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اضطراب ٌنتقل وٌقوم بنقل الطاقة فً اتجاه انتشاره  انمىجت
  هً الحركة المنتظمة التً ٌعملها الجسم المهتز حول موضع سكونه                                                                                         انحركت الاهتسازٌت

. أو اتزانه الأصلً 

  هً بعد الجسم المهتز فً أي لحظة عن موضع سكونه أو اتزانه   ( d )الإزاحت 
. الأصلً 

 A)سعت الاهتسازة 

) 

. أقصى إزاحة ٌصنعها الجسم المهتز بعٌدا عن موضع سكونه

حركة ٌصنعها الجسم المهتز فً الفترة الزمنٌة التً تمضى بٌن مروره  الاهتسازة انكبمهت 
بنقطة ما فً مسار حركته مرتٌن متتالٌتٌن بنفس السرعة مقداراً 

. واتجاهاً 

. الزمن الذي ٌستغرقه الجسم المهتز لعمل اهتزازة كاملة (T)انسمن اندوري 

عدد الاهتزازات الكاملة التً ٌحدثها الجسم المهتز فً الثانٌة  ()انتردد 
 [ Hzالهرتز  ]أو  [ثانٌة / اهتزازة  ]وٌقاس بوحدة .الواحدة

الموجة التً تهتز فٌها جزٌبات الوسط حول مواضع اتزانها على نفس  انمىجت انطىنٍت
. خط انتشار الحركة الموجٌة 

الموجة التً تهتز فٌها جزٌبات الوسط حول مواضع اتزانها فً اتجاه  انمىجت انمستعرضت 
. عمودي على اتجاه انتشار الحركة الموجٌة 

المسافة بٌن أي نقطتٌن متتالٌتٌن علً الموجة لهما نفس الطور أو هو  ()انطىل انمىجً 
. المسافة التً تتحركها الموجة خلال زمن دوري واحد 

هو موضع واتجاه حركة جزيء من جزٌبات الوسط فً لحظة من  انطىر
. اللحظات 

 ()انطىل انمىجً 

 نهمىجت انمستعرضت

 .هو المسافة بٌن أي قمتٌن متتالٌتٌن أو قاعٌن متتالٌن على الموجة
 

 ()انطىل انمىجً 

 نهمىجت انطىنٍت

هو المسافة بٌن مركزي تضاغطٌن متتالٌن أو مركزي تخلخلٌن متتالٌن 
 

سرعت انتشبر 

 ( v )انمىجت 

. المسافة التً تقطعها الموجة فً الثانٌة الواحدة

 
 
 

 الفصل الأول

 الحركة الموجٌة

 أهم المفاهٌم 

 ما ٌؤتً ما معنى
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فً لحظة  (سم 7)جسم مهتز ٌصنع إزاحة مقدارها 
ما أثناء اهتزازه 

 بعد الجسم المهتز فً هذه اللحظة عن موضع سكونه 
  .سم7أو اتزانه الأصلً ٌساوي 

 سم 15= سعة الاهتزازة لموجة 
 

اىْٖبٝخ اىؼظَٚ ىلإصاحخ ىغضٝئبد اى٘عظ اىزٛ رْزشش 

فٞٔ اىَ٘عخ ع٘اء فٜ الارغبٓ اىَ٘عت أٗ الارغبٓ 

 .عٌ 15= اىغبىت 

 ٝغزغشقٔ ٕزا اىغغٌ ىؼَو اىزٛ أُ اىضٍِ أٛ  ثانٌة0.05الزمن الدوري لجسم مهتز

.  صبّٞخ0.05إزضاصح ٗاحذح مبٍيخ ٝغبٗٙ 

تردد موجة تنتشر فً وسط ما ٌساوي 
(200Hz) 

ثْقطخ ٍؼْٞخ فٜ ٍغبس اىحشمخ عدد الأمواج التً تمر 

 .ٍ٘عخ 200اىَ٘عٞخ فٜ اىضبّٞخ اى٘احذح ٝغبٗٛ 

اىَغبفخ ثِٞ أٛ ّقطزِٞ ٍززبىٞزِٞ ػيٜ اىَ٘عخ ىَٖب  متر 1.2= الطول الموجً لموجة 

  .متر1.2 = ّفظ اىط٘س 

اىَغبفخ ثِٞ أٛ قَزِٞ ٍززبىٞزِٞ أٗ قبػِٞ  سم80= الطول الموجً لموجة مستعرضة 

 سم80 ٝغبٗٛ  ٍززبىِٞ ػيٚ اىَ٘عخ

اىَغبفخ ثِٞ ٍشمضٛ رضبغطِٞ ٍززبىِٞ أٗ  سم65= الطول الموجً لموجة طولٌة 

 سم65 ٝغبٗٛ ٍشمضٛ رخيخيِٞ ٍززبىِٞ

= ات الصوت فً الهواء سرعة انتشار موج

340m/s ( 20عندC) 
ٍ٘عبد  رقطؼٖب اىزٜاىَغبفخ  (20C)ػْذ 

 ٍزش340  اىضبّٞخ اى٘احذحاىص٘د فٜ اىٖ٘اء فٜ

 
 
 
 

1 العلاقة بٌن التردد والزمن الدوري

T
 

 

X  طول الموجة÷ المسافة الكلٌة = عدد الذبذبات = عدد الأمواج 
n


 

 العلاقة بٌن التردد والطول الموجً وسرعة انتشار الموجة
 v    

 العلاقة بٌن التردد والطول الموجً

 1 2

2 1

 

 


 

 عند القاء حجر فى ماء تتكون موجات على شكل دوابر فان نصف قطر الدابرة الخارجٌة هو المسافة التى
قطعتها امواج الماء

 مقبرنت بٍن أنىاع انمىجبث  

 الموجات الكهرومغناطٌسٌة الموجات المٌكانٌكٌة وجه المقارنة

 العلاقات والقوانٌن الهامة
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 اضطراب ٌنتشر فً الأوساط المادٌة والفراغ اضطراب ٌحتاج وسط مادي حتى ٌنتشر التعرٌف 

اهتزاز جزٌبات الوسط فً اتجاه عمودي  كٌف تنشؤ
على اتجاه انتشار الموجة وفً نفس اتجاه 

 انتشار الموجة

تنشؤ من اهتزاز مجالات كهربٌة ومغناطٌسٌة 
 فً اتجاه عمودي على خط الانتشار

 جمٌعها مستعرضة طولٌة ومستعرضة أنواعها

 لا ترى ولكن ندركها بآثارها ٌمكن أن نرى بعضها كاهتزاز الماء والأوتار الرإٌة

10×3=سرعتها ثابتة  تختلف سرعتها باختلاف الوسط السرعة
8

 ث/ م

 أشعة جاما , الضوء , الرادٌو  اهتزاز الأوتار,الصوت , الماء  أمثلتها

 
 

عند تحرٌك ماء فً حوض  (1)
بواسطة لوح من الخشب ٌحدث 

عند سطح الماء أمواج مستعرضة 
بٌنما ٌحدث فً قاع الحوض 

 .أمواج طولٌة 

لأُ عضٝئبد اىَبء ػْذ اىغطح رزحشك إىٚ أػيٚ ٗإىٚ 

أعفو فٜ ارغبٓ ػَ٘دٛ ػيٚ ارغبٓ اّزشبس اىَ٘عخ ىنجش 

ثَْٞب عضٝئبد . ق٘ٙ اىزَبعل ثِٞ عضٝئبد عطح اىَبء 

اىَبء فٜ اىقبع رزحشك ح٘ه ٍ٘اضغ عنّٖ٘ب فٜ ّفظ 

ارغبٓ اّزشبس اىَ٘عخ لاّؼذاً ق٘ٙ اىزَبعل ثِٞ 

 . اىغضٝئبد 

كلما زاد تردد الموجة قل الطول  (2)
بفرض ثبوت سعة  )الموجً 
 (انتشارها 

 لأُ اىزشدد ٝزْبعت ػنغٞبً ٍغ ط٘ه اىَ٘عخ 

1



 

الموجات الكهرومغناطٌسٌة لا  (3)
 .تحتاج لوسط مادي تنتقل فٌه 

 

لأنها تتولد نتٌجة اهتزاز مجالات كهربٌة ومجالات 
مغناطٌسٌة ولٌس نتٌجة اهتزاز جزٌبات الوسط كما 

 . فً الموجات المٌكانٌكٌة 

ٌنتشر الصوت فً الغازات على  (4)
 .هٌبة موجات طولٌة فقط 

فإرا . ُٟ ق٘ٙ اىزَبعل ثِٞ عضٝئبد اىغبص صغٞشح عذاً 

إزض ٍصذس اىص٘د ٝضغظ ػيٚ اىغضٝئبد صٌ ٝجزؼذ 

 .فٞحذس رخيخو ػيٚ ٕٞئخ ٍ٘عبد ط٘ىٞخ 

ٌنتشر الصوت فً المواد الجامدة  (5)
والسوابل على هٌبة موجات 

 .طولٌة ومستعرضة 

ُٟ ق٘ٙ اىزَبعل ثِٞ عضٝئبرٖب مجٞشح لأّٖب قشٝجخ ٍِ 

 .ثؼضٖب أمضش ٍِ عضٝئبد اىغبص 

 
 
 
 

 فً زمن مقداره  ( ) من مكان لآخر مسافة تعادل الطول الموجً  (V  )إذا انتقلت موجة بسرعة 

:-فإن  ( T )الزمن الدوري 
 

1
V V

T T


      

 
 

 التعلٌلات الهامة

 

  محهىنتأمثهت

 أهم الاستنتبجبث
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جسم مهتز ٌحدث  (1)
1

4
 اهتزازة كاملة فً 

1

80
  الترددالزمن الدوري : من الثانٌة احسب 

 (زمن سعة الاهتزازة  × 4=  الزمن الدوري          

= 4 ×
1

80
=

1

20
= 0.05 s                   )  = 

1


= 

1

0.05
= 20Hz 

------------------------------------------------------------------------------------------ 
 والزمن الذي ٌمضً بٌن مرور 105m= موجة مستعرضة المسافة بٌن القمة الأولى والسادسة عشرة  (2)

:-  استنتج s 0.375القمة الأولى والسادسة عشرة 
            ًالطول الموج        التردد  الزمن الدوري  

  موجة 15 = 1 - 16=     عدد الموجات :-الحل 


105

7
15

X
m

n
           

15
40

0.375

n
Hz

t
     


1 1

0.025
40

s


    

------------------------------------------------------------------------------------------- 
:- من الشكل المقابل احسب  (3)

            ًالطول الموج   التردد  
  سعة الاهتزازة  



25 10
0.25

2

X
m

n



   

 


4

3

2
10

0.2 10

n
Hz

t



  


 

 20.06= أقصى إزاحة =  سعة الاهتزازة 6 10  متر 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

ألقى طالب حجراً فً بحٌرة ساكنة فتكونت موجات على شكل دوابر متحدة المركز مركزها نقطة سقوط  (4)
 احسب 2.1m وذلك فً دابرة نصف قطرها الخارجً 3S موجة تكونت خلال 30الحجر فإذا علمت أن 

 الزمن الدوري  (د  )سرعة انتقال الموجة       (جـ)ترددها      (ب)طول الموجة الحادثة            (أ)

 (أ) :  الحل 

   

2.1
0.07

30

X
m

n
        (ب) 

30
10

3

n
Hz

t
    

10 (جـ)                0.07 0.7 /V m s            (  د) 
1 1

0.1
10

s


   

----------------------------------------------------------------------------------------------- 
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 فإذا كان الطول الموجً للموجة الثانٌة ٌزٌد عن الطول الموجً 425Hz , 680Hz نغمتان ترددهما  (5) 
 . احسب سرعة الصوت فً الهواء 30cmللموجة الأولى بمقدار 

1 2 1

2 1 1

1 1 1

680 0.3

425
680 425 127.5 0.5

680 0.5 340 /

m

V m s

  

  
  
 

 


  

  

    
 

----------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 : الجدول التالً ٌوضح العلاقة بٌن الطول الموجً والتردد لموجة تتحرك فً وسط ما  (6)

10 8 5 4 2 1  (m) 

50 62.5 100 X 250 500  (Hz) 

على المحور الرأسً  ( )ارسم العلاقة البٌانٌة لكل من  (أ
𝟏


 .على المحور الأفقً  

  سرعة انتشار الموجة خلال الوسطX        قٌمة : من الرسم اوجد  (ب
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 X= 125 Hz 

 V= Slope = 
450 250

500 /
1 0.9 0.5

( )

m s




 
 




 

 
 

 
 

0
50
100
150
200
250
300
350
400
450
500
550

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1

 (Hz)

1



 أسئهت ومسبئم
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 :اختر الإجببت انصحٍحت  

 تكون 666Hz وتردد النغمة 0.5mإذا كان طول الموجة الصوتٌة التً ٌصدرها مصدر صوتً هو  -1
 (  m/ s – 333 m/s – 330 m/s – 346 m/s 338 ) ..........سرعة انتشار الصوت فً الهواء 

30010 ٌنتشر فً الفضاء بسرعة 6000Aضوء طوله الموجً  -2
3
 km /s ٌكون تردده    ............ 

                 ( 4 10
10

 Hz / 4 10
14

 Hz / 5 10
14

 Hz / 5 10
12

 Hz ) 

 تنتشران فً الهواء تكون النسبة بٌن سرعتٌهما Hz, 512 Hz 256موجتان صوتٌتان ترددهما  -3
............                    ( 1:2 / 2:1 / 3:1 / 1:1 ) 

 ثانٌة فإن عدد الاهتزازات الكاملة التً 0.1إذا كان الزمن الذي ٌستغرقه الجسم لعمل اهتزازة كاملة هو  -4
 (  1000 / 500  /  100 / 10)اهتزازة ....  ثانٌة هو 100ٌحدثها الجسم المهتز فً 

................... عند انتقال الموجة من وسط إلى آخر فإن الكمٌة الوحٌدة التً لا تتغٌر هً  -5
 .(سرعة الموجة / سعة الاهتزازة / التردد / الطول الموجً  )                         

 فٌكون 2 : 1 ترددهما فً الوسط الأول إلى الثانً كون النسبة بٌني وسط ما بحٌثموجتان تنتشران فً  -6
 ( لا توجد علاقة بٌنهما  /  1 : 2  /  2 : 1)      .........النسبة بٌن الطول الموجً لهما فً الوسطٌن

= جسم مهتز زمنه الدوري  -7
1

4
 .هٌرتز= ....................  التردد فإن تردده 

                       ( 4  /   2   / 
1

4
  /  

1

2
 )  

 (واحد / سرعة الموجة / الزمن الدوري  ).............     حاصل ضرب التردد فً الطول الموجً ٌساوي  -8
 .............كل الأمواج الآتٌة لا تحتاج إلى وسط مادي لانتشارها عدا  -9

 (الأشعة السٌنٌة / الرادٌو / الصوت / الضوء  )                       
 اكتب ما ٌساوٌه مٌل الخط المستقٌم فٌما ٌلً

 

 
  اذكر انعىامم انتً ٌتىقف عهٍهب كم ممب ٌهً

 .تردد جسم مهتز  (1
 .الطول الموجً لموجة  (2
 .سرعة الموجة  (3
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 مسبئم 
 s 1.56 بعد زمن Km 0.5 فٌسمعه شخص على بعد Hz 2000مصدر صوتً ٌصدر صوتاً تردده  (1

احسب طول الموجة الصوتٌة ، ثم احسب عددالموجات التً ٌصدرها المصدر حتى ٌصل الصوت لشخص 
 . من مصدر الصوت m 641على بعد 

 الشكل المقابل ٌمثل اهتزازات أحدثها مصدر (2
فتكونت أمواج فً  ( a  (ٌهتز عند النقطة 

الوسط استغرقت ثانٌتٌن حتى وصلت من 
 :-أجب عما ٌلً :  ( b )النقطة 

. احسب تردد الأمواج  (1
. احسب الطول الموجً  (2
. احسب سرعة انتشار الموجة  (3

 ( c ) ما فرق الطور بٌن النقطة 49
 ( d )والنقطة 

 احسب عدد الموجات خلال m/s 333 بسرعة  (s 10 ) اهتزازة فً ( 3330 )مصدر مهتز ٌصدر  (3
  .( m 20 )مسافة قدرها 

 ، s 40  موجة خلال 32إذا علمت أن عدد الموجات التً تمر بنقطة معٌنة فً مسار حركة موجٌة هً  (4
:-  احسب 63m وكانت المسافة بٌن بداٌة الموجة الأولى ونهاٌة الموجة السابعة   

 .سرعة انتشار الموجة  (4التردد        (3الزمن الدوري         (2الطول الموجً         (1
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
 
 
 

انضــــــ

 وء

 الفصل الثانً

أهم 

 انمفبهٍم 
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 ارتداد الأشعة الضوبٌة فً نفس الوسط عندما تقابل سطح عاكس انعكاس الضوء 

  صاٗٝخ الاّؼنبط   =  زاوٌة السقوطقانون الانعكاس الأول فً الضوء 

 القانون الانعكاس الثانً فً الضوء

 

الشعاع الضوبً الساقط والشعاع الضوبً المنعكس والعمود 
المقام من نقطة السقوط على السطح العاكس تقع جمٌعها فً 

 .  مستوي واحد عمودي علً السطح العاكس

 (  )زاوٌة السقوط 
الزاوٌة المحصورة بٌن الشعاع الضوبً الساقط والعمود المقام 

 . ػيٚ اىغطح اىؼبمظ أٗ اىغطح اىفبصو من نقطة السقوط

 () زاوٌة الانعكاس
الزاوٌة المحصورة بٌن الشعاع الضوبً المنعكس والعمود المقام 

 من نقطة السقوط 

 انكسار الضوء
اّحشاف ٍغبس اىض٘ء ػْذ ٝغزبص اىغطح اىفبصو ثِٞ ٗعطِٞ 

 . ٍخزيفِٞ فٜ اىنضبفخ اىض٘ئٞخ

 .   قذسح اى٘عظ ػيٚ مغش الأشؼخ اىض٘ئٞخ ػْذ ّفبرٕب فٞٔ الكثافة الضوئٌة لوسط 

 ()زاوٌة الانكسار 
الزاوٌة المحصورة بٌن الشعاع الضوبً المنكسر والعمود المقام 

 .ػيٚ اىغطح اىفبصو من نقطة السقوط 

معامل الانكسار 
النسبً بٌن 

 (1n2)وسطٌن 

 هو النسبة بٌن  سرعة الضوء فً الوسط الأول إلى سرعة الضوء فً الوسط الثانً
أو النسبة بٌن جٌب زاوٌة السقوط فً الوسط الأول  إلى  جٌب زاوٌة الانكسار فً 

 الوسط الثانً 
أو النسبة بٌن معامل الانكسار المطلق للوسط الثانً إلى معامل الانكسار المطلق 

 للوسط الأول

معامل الانكسار 
المطلق لوسط 

 (n)مادي 

 هو النسبة بٌن سرعة الضوء فً الفضاء أو الفراغ إلى سرعته فً الوسط 
 الفراغ إلى جٌب زاوٌة وأو هو النسبة بٌن  جٌب زاوٌة السقوط فً الفضاء أ

 الانكسار فً الوسط 
 أو هو مقلوب جٌب الزاوٌة الحرجة للوسط

المصادر الضوئٌة 

المترابطة 

هً تلك المصادر الضوئٌة  التً تكون موجاتها متساوٌة فً التردد والسعة ولها 
 . نفس الطور 

تداخل الضوء 
 الضوء الصادرة من مصدرٌن مترابطٌن وٌنتج عنه تاتراكب موجموجٌة هو ظاهرة 

 ."هدب التداخل " مناطق مضٌبة تتخللها مناطق أخرى مظلمة تعرف باسم      

هدب التداخل 
 الضوء الصادرة تاموج تراكبمناطق مضٌبة تتخللها مناطق أخرى مظلمة تنتج من 

  .من مصدرٌن مترابطٌن

حٌود الضوء 
 خط مستقٌم عندما فًانحراف موجات الضوء عن مسارها ظاهرة 

تمر خلال فتحة ضٌقة أو عند ملامستها لحافة صلبة فٌؤدى ذلك 
 .ن هدب مضٌئة وأخرى مظلمة يكووتإلى تراكب الموجات 

 هدب الحٌود
 تراكبمضٌبة تتخللها مناطق أخرى مظلمة تنتج من مناطق مناطق 
 . التً حدث لها الحٌود  الضوءتاموج

 (c)الزاوٌة الحرجة 
هً زاوٌة سقوط فً الوسط الأكبر كثافة ضوبٌة تقابلها زاوٌة 

  90انكسار فً الوسط الأقل كثافة ضوبٌة تساوى 

الانعكاس الكلً 
إذا إذا انعكاس الشعاع الضوبً داخل الوسط الأكبر كثافة ضوبٌة 

  .كانت زاوٌة سقوطه فٌه أكبر من الزاوٌة الحرجة للوسط .كانت زاوٌة سقوطه فٌه أكبر من الزاوٌة الحرجة للوسط 

السراب 
هو ظاهرة طبٌعٌة تحدث وقت الظهٌرة فً فصل الصٌف فً الأٌام 
شدٌدة الحرارة فً الصحارى حٌث ترى الأجسام البعٌدة كما لو 
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كانت منعكسة على  سطح ماء أو تبدو الطرق كما لو كانت مغطاة  
 .بالماء 

 فً المنشور () زاوٌة الانحراف

الثلاثً 

هً الزاوٌة الحادة المحصورة  بٌن امتدادي كل من الشعاعٌن 
 .الساقط والخارج فً المنشور الثلاثً 

زاوٌة النهاٌة الصغرى للانحراف 

هً أصغر زاوٌة محصورة بٌن إمتدادي الشعاعٌن الساقط 

 1والخارج من المنشور الثلاثً وعندها تكون زاوٌة السقوط  

 2زاوٌة الخروج =  

المنشور الرقٌق 
 درجات 10ºهو منشور ثلاثً من الزجاج زاوٌة رأسه لا تتعدى

 للانحراف  وٌكون دابما فً وضع النهاٌة الصغرى

الانفراج الزاوي بٌن الشعاعٌن 
الأحمر والأزرق 

الزاوٌة المحصورة بٌن الشعاعٌن الأزرق والأحمر بعد خروجهما 
 .من المنشور 

 ()قوة التفرٌق اللونً 
هً النسبة بٌن الانفراج الزاوي بٌن الشعاعٌن الأزرق والأحمر 

  . (الانحراف المتوسط)إلى زاوٌة انحراف الضوء الأصفر 

معامل الانكسار المتوسط لمنشور 
رقٌق 

هو معامل انكسار مادة المنشور للون الأصفر وٌساوي متوسط 
 .معاملً انكسار مادة المنشور للضوبٌن الأحمر والأزرق 

 
 
 
 

 النسبً بٌن الزجاج والماء الانكسارمعامل 
0.8= 
 

 الزجاج إلى سرعته فًأن النسبة بٌن سرعة الضوء 
  0.8 هً الماء فً

 الزجاج إلى فًأو أن النسبة بٌن جٌب زاوٌة السقوط  
 0.8 هً الماء فًجٌب زاوٌة الانكسار  

أو أن النسبة بٌن معامل الانكسار المطلق للماء  إلى 
 0.8 هً الزجاج  فًجٌب زاوٌة الانكسار 

 55..11=  المطلق للزجاج =  المطلق للزجاج الانكسارالانكسارمعامل معامل 
 

 الهواء وسرعة فًأن النسبة بٌن سرعة الضوء 
  1.5 الزجاج فًالضوء 

 

4422الزاوٌة الحرجة للزجاج مع الهواء الزاوٌة الحرجة للزجاج مع الهواء 
 

 

 الزجاج تقابلها فً 42 أن زاوٌة سقوط مقدار ها 

90 الهواء مقدارها فً انكسارزاوٌة 


 

6600زاوٌة رأس منشور زاوٌة رأس منشور 
 

 

 ٌنفذ الذي المنشور وجهًأن الزاوٌة المحصورة بٌن 

60= خلالها الضوء 
   

5500  ثلاثًثلاثً منشور  منشور فًفً  الانحرافالانحرافزاوٌة زاوٌة 


  
 

 يمتداداأن الزاوٌة الحادة المحصورة بٌن - 

50 المنشور فًالشعاعٌن الساقط والخارج 


  

 الضوء  الضوء لانحرافلانحرافزاوٌة النهاٌة الصغرى زاوٌة النهاٌة الصغرى 

3300 =  = ثلاثًثلاثً منشور  منشور فًفً
 

 

 امتداديأن أصغر زاوٌة تكون محصورة بٌن - 
 300الشعاعٌن الساقط والخارج من المنشور تساوى 

زاوٌة الخروج وٌقال = وعندها تكون زاوٌة السقوط 
 وضع النهاٌة الصغرى فً هذه الحالة فًأن المنشور 

مب  مب معنى

 ٌأتً
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 للانحراف 

 بٌن الشعاعٌن الأزرق  بٌن الشعاعٌن الأزرق الزاويالزاوي  الانفراجالانفراج
 22= والأحمر = والأحمر 

 أن الزاوٌة المحصورة بٌن الشعاعٌن الأزرق 
   20والأحمر عند خروجهما من المنشور تساوى 

  0066..00= لمنشور رقٌق = لمنشور رقٌق اللونًاللونًقوة التفرٌق قوة التفرٌق 
 

 بٌن الشعاعٌن الزاوي الانفراج أن النسبة بٌن 
  0.06 المتوسط تساوى والانحرافالأزرق والأحمر 

 1.6=  المنشور للضوء الأصفر انكسارأن معامل - 66..11   المتوسط لمنشور رقٌق المتوسط لمنشور رقٌقالانكسارالانكسارمعامل معامل 

99الانحراف المتوسط لمنشور الانحراف المتوسط لمنشور 
 99 =  = الأصفرالأصفر زاوٌة انحراف اللون  زاوٌة انحراف اللون أنأن   أي أي


 

 
 
 
 

قانون الانكسار 
 1 2

1

2

sin v

sin v
n




 ٍِٞؼبٍو الاّنغبس اىْغجٜ ثِٞ ٗعط  

 

 معامل الانكسار المطلق لوسط
 

sin c

sin v
n




  

العلاقة بٌن معامل الانكسار النسبً 
بٌن وسطٌن ومعامل الانكسار 

 المطلق للوسطٌن

 

1 2

2

1

sin n

sin n
n




 

 

      n1Sin = n2Sin            قانون سنل

لضوء أحادي  ()الطول الموجً 

 اللون فً تجربة الشق المزدوج

R
y

d


 

 

1 بٌن وسطٌن (c)الزاوٌة الحرجة  2

2
 

1

n
sin n

n
c  

 
حساب زاوٌة الانحراف فً المنشور 

 الثلاثً
1 2 A    

 
ملاحظات هامة عند حل مسائل المنشور الثلاثً

:-  إذا سقط شعاع عمودٌاً على أحد أوجه منشور ثلاثً  (1) 

1  =الثانٌة  زاوٌة السقوط,صفر  2=A (زاوٌة رأس المنشور)  

:- إذا خرج الشعاع عمودٌاً على الوجه الثانً للمنشور الثلاثً  (2)

 2 =وزاوٌة الخروج , الثانٌة  زاوٌة السقوط,صفر2  =صفر  1=A ( زاوٌة رأس

                                      (المنشور
 

  :-إذا خرج الشعاع مماساً لوجه المنشور الثلاثً  (3)

 العلاقات والقوانٌن الهامة
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2 =c (الزاوٌة الحرجة) , 2 = 90 , A = 1 + c , sin2 = sinc =

1

n
   

 :-فً وضع النهاٌة الصغرى للانحراف فً المنشور الثلاثً  (4)

1 =2 =o   , =1 =2 =o  , o =1 + 2 – A = 2 o – A      

 حساب معامل انكسار مادة المنشور

فً الوضع المعتاد (1)

1 2

1 2

sin sin

sin sin
n

 

 
 

 

 فً وضع النهاٌة الصغرى للانحراف (2)

0 A
sin( )

2
A

sin( )
2

n

 



 

:- عند وضع منشور فً سائل فإن : ملحوظة 

  

1 2

1 2

        sin sin

         sin sin

n

n

 

 
 

 
إذا كانت هناك زاوٌتً سقوط لهما 
نفس زاوٌة الانحراف فإن زاوٌة 

السقوط التً تجعل المنشور فً 
  وضع النهاٌة الصغرى للانحراف

1 2

2


 





 

حساب معامل الانكسار فً المنشور 
 الرقٌق 

0 A(n-1) 
الانفراج الزاوي بٌن الشعاعٌن  

 الأزرق و الأحمر
0 0 b r( ) ( ) A(n -n)b r   

 ()حساب قوة التفرٌق اللونً 
0 0 b r

y0

( ) ( ) n -n
n -1( )

b r

y


 




 
 

حساب الانحراف المتوسط ومعامل 
 الانكسار المتوسط

0 yA(n -1) للضوء الأصفر 

 زجاج

 سابل
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: و

b rn +n

2
yn 

 للضوء الأصفر

 
 
 
 

 مقارنة بٌن هدب التداخل و الحٌود فً الضوء (1
 

 الحٌود التداخل وجه المقارنة

 اتساع الهدب
 جمٌع الهدب لها نفس الاتساع

  (اتساعها ثابت ) 
 اتساع الهدبة المركزٌة مختلف 

 (ضعف اتساع أي هدبة أخرى  )

شدة الهدب 
 المضٌبة

 الهدبة المضٌبة المركزة أكثر شدة واحدة

 منشؤها
تنتج عن تراكب حركتٌن موجٌتٌن 
 مترابطتٌن ومتفقٌن فً الاتجاه

ٌنتج عن تداخل أجزاء مختلفة من صدر 
موجات ثانوٌة صادرة من  )موجة واحدة 

 (نقاط مختلفة فً الفتحة 

عدد الهدب التً 
 ٌمكن رإٌتها

  [ هدب 6 إلى 4من  ]عدد صغٌر   [ هدبة 30 إلى 20من  ]عدد كبٌر 

 
 
 
 
 

 التداخل البناء والتداخل الهدام (2
 

وجه 

 المقارنة
 التداخل الهدمً التداخل البنابً

شرط الحدوث 
أو فرق 
 المسٌر

=  ٌحدث عندما ٌكون فرق المسٌر 
m λ أو أي عدد صحٌح من الأطوال 

 الموجٌة

 λ ( m  +  1/2 )= ٌحدث عندما ٌكون فرق المسٌر
 أو أي عدد فردي من أنصاف الأطوال الموجٌة

 هدبة ضوبٌة مظلمة  عنهٌنتج هدبة ضوبٌة مضٌبة  عنهٌنتج القوة أو الشدة
 

 مقارنة بٌن المنشور العادي والمنشور الرقٌق (3
 

 المنشور الرقٌق المنشور العادي وجه المقارنة
 10أصغر من  10أكبر من  (A)زاوٌة الرأس 

 أهم المقارنات
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 معامل الانكسار

1 2

1 2

sin sin

sin sin
n

 

 
  0 A(n-1)  

1 زاوٌة الانحراف 2 A     0 A(n-1)  

وضع النهاٌة 
 الصغرى للانحراف

ٌحدث عندما تكون  

1 =2 =o   , =1 =2 =o 

المنشور الرقٌق دابماً فً وضع النهاٌة 
 الصغرى للانحراف

 أهم الاستخدامات
  كمنشور عاكس فً الأجهزة

 البصرٌة

 ًفً التحلٌل الطٌف 

 عمل مجموعات ضوبٌة

 

: ما هً العوامل التً ٌتوقف علٌها كل من 

العوامـــــــــــــــــــــــــــــــــــــل الخاصٌة 

. (لونه)نوع مادة المنشور ـ طول موجة الضوء .  معامل الانكسار المطلق لمادة

.   نوع كل من المادتٌن . معامل الانكسار النسبى لمادتٌن

مقدار الإزاحة الحادثة لشعاع ضوبى 
ٌسقط مابلًا على أحد أوجه متوازى 

.  مستطٌلات

 زاوٌة سقوط الشعاع  -1
  سمك المتوازى  -2
.   معامل انكسار مادته -3

المسافة بٌن هدبتٌن متتالٌتٌن من نفس 
.  النوع فى تجربة الشق المزدوج لٌونج

 λطول موجة الضوء أحادى اللون المستخدم  - ١
. (طردى)
. (طردى) Rالبعد بٌن الشق المزدوج والحابل  - ٢
. (عكسى) dالمسافة بٌن فتحتى الشق المزدوج  - ٣

 . الزاوٌة الحرجة بٌن وسطٌن
.  معامل الانكسار لكل من الوسطٌن- 1
.  ـ طول موجة الضوء الساقط3 . نوع المادة - 2
 

زاوٌة انحراف الضوء فً المنشور 
. الرقٌق 

 (تناسب طردي  ) : Aزاوٌة رأس المنشور - 1
 (تناسب طردي  ) : nمعامل انكسار مادة المنشور - 2

زاوٌة انحراف الضوء فً المنشور 
الثلاثً 

 1φزاوٌة السقوط من الهواء إلى الزجاج 
 

 
 
 
 

 
ٌتؤلق الماس بشدة اكبر جدا عن ٌتؤلق الماس بشدة اكبر جدا عن  (1

 الزجاجالزجاج

فتكون  (2.4) لأن معامل الانكسار المطلق للماس كبٌر 
 الأشعة لذا فإن º24الزاوٌة الحرجة بٌنه وبٌن الهواء صغٌرة 

 تسقط علٌه تعانى عدة انعكاسات كلٌة متتالٌة على التً
.  الأسطح الداخلٌة له  مما ٌسبب تؤلقه 
 فتكون الزاوٌة 1.5بٌنما معامل الانكسار المطلق للزجاج 

 فلا ٌحدث داخله 542الحرجة بٌنه وبٌن الهواء كبٌرة 

 التعلٌلات الهامة
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 ). انعكاسات كلٌة كثٌرة فلا ٌتؤلق 

1
sin

c n
 ) 

من السهل رإٌة صورتك المنعكسة من السهل رإٌة صورتك المنعكسة  (2

حجرة مضٌبة لٌلاً حجرة مضٌبة لٌلاً  على زجاج نافذةعلى زجاج نافذة

عندما ٌكون خارج الحجرة ظلام )عندما ٌكون خارج الحجرة ظلام )

، بٌنما ٌصعب ذلك نهارا عندما (، بٌنما ٌصعب ذلك نهارا عندما (

 ٌكون خارج الحجرة مضاءًٌكون خارج الحجرة مضاءً

 عندما ٌسقط الضوء على زجاج النافذة فإن جزء منه ٌنعكس 
وجزء آخر ٌنكسر وعندما ٌكون خارج الحجرة ظلام فإن شدة 

 أو الداخل تكون صغٌرة جدا إلى ٌنفذ من الخارج الذيالضوء 
منعدمة تقرٌبا ولذا ٌرى الشخص صورته بفعل الجزء القلٌل 

 الحجرة مضٌبا جخارأما عندما ٌكون . المنعكس على الزجاج
فإن ما ٌنفذ من الضوء خلال الزجاج  ٌكون اكبر من الجزء 

 . المنعكس فٌصعب رإٌة الصورة 

معامل الانكسار المطلق لأي وسط معامل الانكسار المطلق لأي وسط  (3

 أكبر دابما من الواحد الصحٌحأكبر دابما من الواحد الصحٌح

 المطلق لوسط هو النسبة بٌن سرعة الانكسارلأن معامل - 
 هذا الوسط فً الهواء أو الفراغ إلى سرعته فًالضوء 

 الهواء أو الفراغ أكبر من سرعة الضوء فًوسرعة الضوء 
 n=c/v وسط أخر         أي فً

معامل الانكسار النسبً بٌن معامل الانكسار النسبً بٌن   ((44

وسطٌن ٌمكن أن ٌكون اقل من وسطٌن ٌمكن أن ٌكون اقل من 

  الواحد الصحٌحالواحد الصحٌح

 أقل من معامل الثانً المطلق للوسط الانكسارإذا كان معامل - 
 من النسبً الانكسار المطلق للوسط الأول فإن معامل الانكسار

 ٌكون أقل من الواحد الصحٌح وٌحدث ذلك للثانًالوسط الأول 
 من وسط اكبر كثافة إلى وسط أقل الضوبً الشعاع انتقالعند 

 كثافة ضوبٌة

فً تجربة ٌنج ٌستخدم شقٌن فً تجربة ٌنج ٌستخدم شقٌن   ((55

  ضٌقٌن وبٌنهما مسافة صغٌرةضٌقٌن وبٌنهما مسافة صغٌرة

  

 ٌعمل الشقان كمصادر ضوبٌة مترابطة فٌكون لكً- 
لموجاتها نفس التردد والسعة حٌث ٌقع الشقٌن على 

 صدر موجة واحدة 

حدوث هدب مضٌبة ومظلمة فً حدوث هدب مضٌبة ومظلمة فً   ((66

  تجربة الشق المزدوجتجربة الشق المزدوج

  

 التردد فًبسبب تراكب حركتٌن موجٌتٌن متساوٌتٌن - 
 تكونت الهدب المضٌبة وإذا ءوالسعة فإذا حدث تداخل بنا

 تظهر مناطق مظلمة  يحدث التداخل الهدم
 

تكون الهدبة المركزٌة فً تجربة تكون الهدبة المركزٌة فً تجربة   ((77

  ٌنج هدبة مضٌبةٌنج هدبة مضٌبة

لأنها تنتج من تداخل بناء وفرق المسٌر بٌن الموجتٌن - 
صفر  = 

كلما قلت المسافة بٌن الشقٌن فً كلما قلت المسافة بٌن الشقٌن فً   ((88

تجربة الشق المزدوج زاد وضوح تجربة الشق المزدوج زاد وضوح 

  هدب التداخلهدب التداخل

  

 لأن المسافة بٌن هدبتٌن متتالٌتٌن مضٌبتٌن أو-  
 d تتناسب عكسٌا مع المسافة بٌن الشقٌن yمظلمتٌن 

ٌحلل المنشور الثلاثً الضوء ٌحلل المنشور الثلاثً الضوء   ((99

الأبٌض إلى ألوانه السبعة المكونة الأبٌض إلى ألوانه السبعة المكونة 

  لهله

  

لأن الضوء الأبٌض مركب من عدة ألوان وكل لون له - 
 الألوان باقً انحراف تختلف عن زواٌا انحرافزاوٌة 

 كل لون تبعا لتردد اللون انكسارحٌث تتوقف على معامل 
 له  الموجًأو الطول 

زاوٌة انحراف اللون البنفسجً زاوٌة انحراف اللون البنفسجً   ((0101

اكبر من زاوٌة انحراف اللون اكبر من زاوٌة انحراف اللون 

  الأحمرالأحمر

 الانكسار المنشور ٌعتمد على معامل فً الانحرافلأن - 
 أكبر لأن البنفسجً اللون انكسار ومعامل الرأسوزاوٌة 
 أقل من الأحمر الموجًطوله 

القانون العام لاهتزاز 

 الأوتار
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 الحل

تستخدم اللٌفة الضوبٌة فً نقل تستخدم اللٌفة الضوبٌة فً نقل   ((1111

  الضوءالضوء

  

 طرفًلأنها مصممة بحٌث عندما ٌدخل الضوء من أحد - 
 جزء من الجدار أكبر أياللٌفة تكون زاوٌة السقوط على 

من الزاوٌة الحرجة فٌنعكس كلٌا من جدار لأخر حتى 
   ٌخرج من الطرف الأخر

ٌفضل المنشور العاكس عن ٌفضل المنشور العاكس عن   ((2121

السطح المعدنً العاكس أو المرأة السطح المعدنً العاكس أو المرأة 

  المستوٌةالمستوٌة

  

ٌسبب فقد جزء من الضوء  لأن المنشور العاكس لا- 
نعكاساً كلٌا للأشعة بٌنما المرأة االساقط علٌه لأنه ٌحدث 
تمتص جزء  من الضوء  
 الاستخدامٌتلف بكثرة  كما أن المنشور العاكس لا

ٌغطى أوجه المنشور العاكس ٌغطى أوجه المنشور العاكس   ((3131

التً ٌدخل وٌخرج منها الضوء التً ٌدخل وٌخرج منها الضوء 

  بغشاء من الكرٌولٌتبغشاء من الكرٌولٌت

 انكسار أقل من معامل انكسارهلأن الكرٌولٌت معامل - 
الزجاج وبذلك ٌتجنب فقد جزء أو نسبة من شدة الضوء 
عند دخوله أو خروجه من المنشور وذلك نتٌجة تداخل 

 هذا الغشاء تداخلا هداما سطحًالأشعة المنعكسة عند 

عند وضع مصدر ضوبً لونه عند وضع مصدر ضوبً لونه   ((4141

احمر عند مركز مكعب زجاجً فان احمر عند مركز مكعب زجاجً فان 

الضوء الذي ٌنفذ من المكعب ٌكون الضوء الذي ٌنفذ من المكعب ٌكون 

  على شكل مربععلى شكل مربع

 كبٌر فٌكون معامل الأحمر للون الموجًلان الطول 
 تكون الزاوٌة الحرجة له كبٌرة وبالتالًانكساره صغٌر 

 الضوبٌة بزاوٌة اقل من الزاوٌة الأشعة تسقط وبالتالً
 وتخرج على شكل الأحرف إلى تصل أنالحرجة وتستطٌع 

 وجه المكعب وهو مربع  

عند وضع مصدر ضوبً لونها عند وضع مصدر ضوبً لونها   ((5151

أزرق عند مركز مكعب زجاجً فان أزرق عند مركز مكعب زجاجً فان 

الضوء الذي ٌنفذ من المكعب ٌكون الضوء الذي ٌنفذ من المكعب ٌكون 

  على شكل بقعة دابرٌة  على شكل بقعة دابرٌة  

  

 صغٌر فٌكون معامل الأزرق للون الموجًلان الطول 
 تكون الزاوٌة الحرجة له صغٌرة وبالتالً رانكساره كبً

من الزاوٌة  كبرأ الضوبٌة بزاوٌة الأشعة تسقط وبالتالً
 إلى تصل أنالحرجة فٌحدث لها انعكاس كلى ولا تستطٌع 

  وتخرج على شكل بقعة مضٌبةالأحرف

 
 
 

 
 
 
 

 احسب أصغر قطر لقرص الفلٌن 1mوضعت قطعة من الماس فً قاع حوض به ماء على عمق  (1)
ٌطفو على سطح الماء فوق قطعة الماس بحٌث ٌكفً لحجب الضوء النافذ من سطح الماء والمنبعث 

 .من قطعة الماس 
               ٌلاحظ من الرسم أن الشعاع لا ٌنفذ خارج الماء
   r               r                                 عند سقوطه بزاوٌة تساوي الزاوٌة الحرجة

                         1m               c  1m 
   
 
 

 مسائل محلولة

1 1
sin

2

45

tan 45 1
1

c

c

n

r
r m





 

  

  




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 الحل

                                      rماس               

 2=  القطرm 
---------------------------------------------------------------------------------------------- 

 :-فؤوجد  37.3 وبٌن الزجاج والهواء 41.8إذا كانت الزاوٌة الحرجة بٌن البنزٌن والهواء  (2)
 ( 2n1) بٌن البنزٌن والهواء  معامل الانكسار النسبً( ب)( n1)معامل الانكسار المطلق للبنزٌن  (أ)

2)الزاوٌة الحرجة بٌن الزجاج والبنزٌن  (جـ) 1c ) 

1                   (أ)                   

1

1 1 1
sin 1.5

sin sin 41.8
c

c

n
n




                                            

                  (ب)                 

2

2

2

2

1
2 1

2

1 1 1
sin 1.65

sin sin37.3

1.5
0.91

1.65

c

c

n
n

n
n

n




    

  



            

        (جـ)                  
2 1

2 1

1
2 1

2

1.5
sin 0.91

1.65

65.38

c

c

n
n

n








   

  


       

 
 
 
 

                                 
 سم تكونت هدب التداخل على ستار ٌبعد 0.026إذا كانت المسافة بٌن الفتحتٌن فً تجربة ٌنج  (3)

أوجد المسافة بٌن هدبتٌن متتالٌتٌن على الستار علماً بؤن الطول الموجً . سم من الفتحتٌن 100
 . أنجستروم 7800للضوء المستخدم 

d = 0.026cm = 26  10
-5

 m   ,  = 7800A = 7800  10
-10

 m 

, R = 100cm = 1m  

        

10
3

5

7800 10 1
3 10 3

26 10

R
y m mm

d

 




 
     


 

----------------------------------------------------------------------------------------------- 

 وقاعدته على شكل مثلث متساوي 1.6 ومعامل انكسار مادته 60منشور ثلاثً زاوٌة رأسه  (4)
الأضلاع وضع فً حوض من الزجاج السمٌك من نفس مادة المنشور ومملوء بسابل معامل انكساره 

 :-أوجدسقط شعاع ضوبً عمودي على زجاج الحوض وموازٌاً لأحد أضلاع قاعدة المنشور  . 1.3
 .زاوٌة سقوط الشعاع الضوبً على وجه المنشور  (1)
 .زاوٌة خروج الشعاع الضوبً من المنشور  (2)
 .           زاوٌة الانحراف داخل المنشور  (3)
 

 الحل
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                  (1) 30=1 

                 (2) sin30 1.3= sin1  1.6  

    1 = 24                            

                  A= 1+2   2 = 60 – 24 = 36            

           Sin36 1.6= sin2  1.3                     

    1 = 46.33                             

                (3)     = 1 + 2 – A  

                                                                                  = 30 + 46.33 – 60 

                                                                                    = 16.33 
 ------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 . أوجد زاوٌة النهاٌة الصغرى للانحراف 1.533 ومعامل انكسار مادته 60منشور ثلاثً زاوٌة رأسه  (5)
                    

 

60
sin( ) sin( )

2 21.533
sin(30)

sin( )
2

60
sin( ) 1.533 0.5 0.7665

2
60

50 100 60 40
2

A

n
A

 






 

  


   


     



 

 1.54 وللون الأزرق 1.52 معامل انكسار مادته للون الأحمر 8منشور رقٌق زاوٌة رأسه  (6)
 :- احسب

 .الانفراج الزاوي بٌن اللونٌن  (ب)زاوٌة انحراف كل لون                    (أ)
 .قوة التفرٌق اللونً للمنشور  (جـ)

                    

 b = A (n b – 1 ) = 8  ( 1.54 – 1 ) = 4.32()   ( أ)

  ()r = A (n r – 1 ) = 8  ( 1.52 – 1 ) = 4.16 

 b - ()r  = 4.32 - 4.16 = 0.16() ( ب)

 (جـ)

b r 1.54 1.52
1.53

n +n +

2 2
yn  

 

b r

y

1.54 1.52
0.0377

1.53

n -n -
n -1 -1

  
 

n1=1.3 

 الحل

 الحل
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  ------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
سقط شعاع ضوبً على أحد وجهً منشور ثلاثً معامل انكسار  (7)

احسب تتبع بالرسم مسار الشعاع ثم . كما بالشكل المقابل 1.5مادته 
 .زاوٌة الانكسار - 2. زاوٌة خروج الشعاع - 1:- 

 
 
 
 

       1

1

sin

sin
n




   ,   

1

1

sin 60
sin 0.577735

1.5
35.26 (1





 

  

 

1 2 2 2
A = θ + φ   60 = 35.26 + φ    φ =24.73   

2
2

sinθ
1.5=     θ =38.87° (2

sin24.73
        

 
 
 
 
 
 

 -:اكتب مبٌسبوٌه انمٍم: انعلاقبث انبٍبنٍت 
 معامل الانكسار المطلق لوسط   (1
 
 
 
 
 
 

=           المٌل 
sin

n = 
sin




=                                                        المٌل  

n
 1= 

1

sin

                                 

------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 تجربة الشق المزدوج  (2
 

 اكتب ما ٌساوٌه مٌل الخط المستقٌم فٌما ٌلً
 

1

d
 

y  

R  

y  

sin  

sin  

1

sin c
 

n  
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=           المٌل 
y

 R= y = 
1

d

d




  المٌل                                = 
y

  = 
d R

 
                                

------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 :-  المنشور الثلاثً  (3
 
 

=                                                                          المٌل 

( )
2n = 

( )
2

A
Sin

A
Sin

 

   

      
 
 
 

                                                   
 
 المنشور الرقٌق   (3
 
 
 
 
 
  

)=                      المٌل  A=   المٌل  1)n   المٌل           =A  المٌل               =
1

A
 

------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
 
 

 

 مسائل 

A  




 

( )
2

A
Sin  

( )
2

A
Sin





 

n  




 

- A 
1n 

 




 




 

n  
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ووجد أن الزواٌه بٌن . سقط شعاع ضوبى على سطح لوح زجاجى فانعكس جزء منه وانكسر جزء آخر  (1

60فاذا كانت زاوٌة السقوط  متعامدٌن الشعاعٌن المنعكس و المنكسر
ᵒ
 . أوجد معامل انكسار الزجاج =

------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

60 سقط شعاع من الضوء ذى لون واحد على احدى وجهى منشور ثلاثى بزاوٌة سقوط (2
ᵒ
فإذا علم ان   =

الشعاع المنكسر ٌنعكس على الوجه الثانى للمنشور المفضض بحٌث ٌنطبق على مساره تماما ، فؤوجد 

30معامل انكسار مادة المنشور إذا علم أن زاوٌة رأسه 
ᵒ
= 

------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
3)  

 
 
 
 
 

------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
4)  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
5)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
6)  
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وإذا , تتبع مسار الشعاع فً الشكل المقابل   (11 

فماهً 2= كان معامل انكسار مادته 

 .  زاوٌة خروجه من المنشور 
 
 
 

------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

12)  
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------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

16)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  الفصل الثالث

 خواص المــــوائع الساكنة 
 

 أهم المفاهٌم 
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كل مادة قابلة للانسٌاب و لا تتخذ شكلا  محددا مثل السوابل والغازات المائع  

    ( kg/m3)          3م /كجم :  وحدة القٌاس  كتلة وحدة الحجوم من المادة هً ( ρ)الكثافة 

  نفس درجة الحرارةفً كثافة الماء إلى النسبة بٌن كثافة المادة هً الكثافة النسبٌة للمادة 

هو القوة المتوسطة المإثرة عمودٌاً على وحدة المساحات المحٌطة بتلك  (P)الضغط عند نقطة 
النقطة 

الضغط عند نقطة فً باطن 
 سائل

وزن عمود السابل الذي قاعدته وحدة المساحات المحٌطة بتلك النقطة 
وارتفاعه البعد الرأسً بٌن تلك النقطة وسطح الماء  

 من سطح وارتفاعهوزن عمود من الهواء الجوى مساحة مقطعة الوحدة  (Pa)الضغط الجوي 
.   قمة الغلاف الجوى ىالبحر حت

   الضغط الناشا عن عمود من الزببق مساحة مقطعة الوحدة وٌكافا   
 سم 76 وارتفاعه

 تحتوي على كمٌة مناسبة من سابل Uأنبوبة ذات شعبتٌن على شكل حرف  المانومتر
. تتصل إحدى شعبتٌها بمستودع الغاز المراد قٌاس ضغطه , كثافته معروفة 

 تور 120 الشرٌان عند انقباض عضلة القلب وٌساوى  فًهو اقصى ضغط للدم  الضغط الانقباضً

تور 80  الشرٌان عند انقباض عضلة القلب وٌساوى  فًهو اقل ضغط للدم  الضغط الانبساطً

 إلى بتمامه فإن الضغط ٌنتقل إناء فًثر ضغط على سابل محبوس أاذا  باسكال (مبدأ  )قاعة 
 .  له الحاوي الإناء السابل والى جدران أجزاءجمٌع  

الفائدة الآلٌة لمكبس 

 ()هٌدرولٌكً 
 القوة المإثرة إلى النسبة بٌن القوة المإثرة على المكبس الكبٌر هً  

على المكبس الصغٌر 

 
 
 

 kg 2700  =الألمونٌوم كتلة وحدة الحجوم من أن  3م/ كجم 2700= كثافة الألمونٌوم 

 66..1133= الكثافة النسبٌة للزببق = الكثافة النسبٌة للزببق 
 

 الى كثافة الماء فى نفس الزببقان النسبة بٌن كثافة 
 13.6 =درجة الحرارة 

NN//mm  8800= الضغط عند نقطة   = الضغط عند نقطة   
22 

ان القوة المتوسطة المإثرة عمودٌاً على وحدة 
   N 80تساوى  المساحات المحٌطة بتلك النقطة

  =ضغط السابل عند نقطة فً باطنه =ضغط السابل عند نقطة فً باطنه 

11..33  1100
55
  NN//mm

22
   

 

وزن عمود السابل الذي قاعدته وحدة المساحات 
المحٌطة بتلك النقطة وارتفاعه البعد الرأسً بٌن تلك 

1100  33..11  النقطة وسطح الماء
55

  نٌوتن  نٌوتن 

1100  001133..11=الضغط الجوي =الضغط الجوي 
55
 باسكالباسكال   

    
 

قاعدته وحدة وزن عمود من الهواء الجوى 
 قمة الغلاف ىالبحر حت من سطح ات وارتفاعهمساحال

1100  001133..11= الجوى 
55

.  نٌوتن نٌوتن

    atm  5=   الهواء داخل الإطار ضغط   aattmm  44==فً إطار سٌارة فً إطار سٌارة ضغط ضغط الالفرق فرق 

   =  =للإنسان العاديللإنسان العاديضغط الدم ضغط الدم 
120

80
 

 الضغط الانبساطى  تور و120= الضغط الانقباضى 
  تور80 = لهذا الشخص 

 ما ٌأتً ما معنى
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الفابدة الآلٌة لمكبس هٌدرولٌكً متزن الفابدة الآلٌة لمكبس هٌدرولٌكً متزن  
==550000   

 إلىالنسبة بٌن القوة المإثرة على المكبس الكبٌر 
 550000== القوة المإثرة على المكبس الصغٌر

 
 
 

الكثافة صفة ممٌزة للمادة   (1
  لأنها تعتمد على كتلة وحدة الحجوم ، ولا ٌوجد مادتان لهما نفس الكثافة  .

  الكثافة تعتمد على درجة الحرارة (2
   لأن درجة الحرارة تغٌر من حجم الجسم والكثافة تعتمد على الحجم .

. لأنها نسبة بٌن كمٌتٌن متماثلتٌن   الكثافة النسبٌة لٌس لها وحدات  (3

 . لا ٌشعر الإنسان بالضغط الجوى (4
 ٌتلاشى الإحساس بالضغط الخارجى لحدوث اتزان بٌن ضغط السوابل والغازات الموجودة داخل جسم

.  الإنسان مع الضغط الجوى

  ضغط شخص وهو متحرك على سطح ما ٌكون أكبر من ضغطه وهو ثابت (5
  لأن الإنسان وهو متحرك ٌشغل مساحة أقل والضغط ٌتناسب عكسٌاً مع المساحة  .

  .تترك الأغنام أثرًا على الرمال بٌنما ٌقل هذا الأثر فى حالة الجمال  (6
 عندما تإثر على مساحة أكبر ٌقل الضغط فٌقل التؤثٌر وعندما تإثر على مساحة « الوزن»لأن القوة

 . صغٌرة ٌزداد الضغط وٌظهر التؤثٌر

  .ٌنصح الغواص بعدم الخروج فجأة من الماء بعد رحلة غوص (7
  حتى لا ٌتعرض الغواص لاختلاف الضغط، حٌث داخل الماء ٌتعرض لضغط كبٌر وعند الخروج فجؤة

 .ٌقل الضغط فجؤة، مما ٌإدى إلى انفجار للشعٌرات الدموٌة أو الشراٌٌن وحدوث نزٌف للدم

 . ٌزداد العمر الافتراضى لإطار السٌارة عندما ٌكون ضغط الهواء داخله مناسبًا (8
 عندما ٌمتلا إطار السٌارة بالهواء تحت ضغط مناسب ٌجعل مساحة التماس بٌن إطار السٌارة

والطرٌق أقل ما ٌمكن لذلك ٌقل الاحتكاك فٌإدى إلى عدم سخونة الإطار، فٌإدى ذلك إلى زٌادة العمر 
 .الافتراضى للإطار

  تكون جدران السدود التى تحبس المٌاه سمٌكة عند القاعدة (9
  لأن ضغط الماء ٌزٌد بزٌادة العمق فٌكون الضغط الواقع على قاعدة السد كبٌر  .

استخدام الزئبق بدلاً من الماء فى بارومتر تورشٌللى   (10
    صفر= لأن كثافة الزببق عالٌة ، وضغط بخاره .

فى بعض الأحٌان ٌفضل استخدام الماء بدلاً من الزئبق فى المانومتر   (11
  وذلك عند قٌاس فروق ضغوط صغٌرة حتى ٌكون ارتفاع الماء ملحوظ  .

النقط الواقعة فى مستوى أفقى واحد فى سائل متجانس تكون متساوٌة فى الضغط    (12
    لأن جمٌع هذه النقط على عمق واحد من سطح السابل(h)  متساوٌة وكثافة السابل المتجانس     

 وبالتالى ٌكون الضغط متساو عند جمٌع النقط التى تقع فى مستوى أفقى واحد  متساوٌة      

لا ٌتوقف ارتفاع الزئبق داخل الأنبوبة على مساحة مقطعها   (13
  لأن الضغط ٌكون عمودى على وحدة المساحات ولٌس أفقى .

إذا ارتفعت حرارة الجو لا ٌقل ارتفاع الزئبق داخل البارومتر   (14
   لأن ارتفاع درجة حرارة الجو لا ٌإثر فى الضغط الجوى  .

 التعلٌلات الهامة
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-3
ol

V  (m )  

m (Kg)

أنبوبة بارومترٌة مملوءة بالزئبق وطولها متر نكست فى حوض به زئبق ولم ظهر فراغ   (15
.  سم76 تكون فى هذه الحالة مابلة بشرط أن لا ٌتجاوز ارتفاعها الربٌسى   تورشٌللى 

 سالبة وقد تكون موجبة  hفى المانومتر قد تكون  (16
   تكون hسالبة عندما ٌكون ارتفاع الزببق فى الفرع القصٌر أكبر من ارتفاعه فى الفرع الطوٌل  

الغاز أكبر   ٌكون ضغط الغاز أقل من الضغط الجوى وتكون موجبة عندما ٌكون ضغط ٌحدث ذلك عندما
. من الضغط الجوى 

لا ٌمكن تطبٌق قاعدة باسكال على الغازات ولكنها تطبق على السوائل    (17
   لأن الغازات قابلة للإنضغاط والسوابل غٌر قابلة للإنضغاط . 

  ٌمكن لرجل متوسط القوة رفع كتلة كبٌرة باستخدام المكبس الهٌدرولٌكى (18
لأن المكبس الهٌدرولٌكى ٌضاعف القوة .  

 . زٌادة الضغط على مكبس فى إناء مملوء تمامًا بالسائل لا ٌؤدى إلى تحرٌك المكبس (19
 لأن السوابل غٌر قابلة للانضغاط وبالتالى أى زٌادة فى الضغط على السابل تجعل الجزٌبات تدفع

. بعضها البعض بقوة فٌنتقل الضغط إلى جمٌع أجزاء السابل دون أن ٌتحرك المكبس

 . من شروط كفاءة المكبس عدم وجود فقاعات هوائٌة فى السائل المستخدم (20
 لأن خلو السابل من الفقاعات الهوابٌة ٌـإدى إلى انتقال الضغط كاملاً إلى السابل وجدران الإناء 

. الحاوى له
 أما فى فى حالة وجود فقاعات هوابٌة ٌحدث نقص فى كفاءة التشغٌل ، حٌث ٌستهلك جزء من

. الضغط المإثر فى تقلٌل حجم الغاز فى الفقاعات، لأن الغازات قابلة للانضغاط

   :ٌرجع ذلك لعدة احتمالات، وهى % ١٠٠لا تصل كفاءة المكبس إلى  (21
. المكبس غٌر ممتلا تمامًا بالسابل  (ب). وجود فقاعات غازٌة فى السابل المستخدم  (أ)
 . وجود قوى احتكاك كبٌرة بٌن المكبس وجدار الإناء (جـ)
 
 
 
 
 

العوامل التى تتوقف علٌها الكثافة  :
   نوع المادة                        . درجة حرارتها   . 

 العوامل التى ٌتوقف الضغط       :

  القوة المإثرة F      المساحة المتؤثرة
1




 

 العوامل التى ٌتوقف علٌها الضغط عند نقطة فى باطن سائل:  
كثافة السابل    وارتفاعهh   عجلة الجاذبٌة g تختلف باختلاف المكان 

العوامل التى ٌتوقف علٌها الضغط الجوى: 
 سمك الطبقة الهوابٌة     . عجلة الجاذبٌة الأرضٌة.    موقع المكان على خط العرض. 

 
 

انعىايم انزً يزىقف 

 :عهيهب كلاً يٍ 

 انعلاقبد انجيبَيخ
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h
 

P
 

aP

h  

P  

-2A (m )  

F (N)

 
 الكثافة   (1
  

=         المٌل 

ol

m
ρ = 

V
  

------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 الضغط عند نقطة   (2
  

=         المٌل 
F

P = 
A

  

 
------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 الضغط عند نقطة فً باطن سابل   (3
 
 
 
 

   
   (السابل غٌر معرض للجو  ) g=         المٌل  

   (السابل معرض للهواء الجوي  )g=                                                                 المٌل 

 
 
 :-                                   المكبس الهٌدرولٌكً  (4
 

=                                       المٌل 

2
1

2
2

F A R y

f a yr
    
   

 

 
 
 
 

 انكثبفخ وانعغط

فإن   {لا ٌحدث تغٌر فى الحجوم  }فى حالة خلط مادتٌن أو أكثر ولم ٌحدث بٌنهما تفاعل - 1

 V  v   v
1 2

                  m   m
1 2

   

 

انقىاَيٍ وأفكبر حم 

 انًسبئم

 خلٌط
 خلٌط

f 

F 
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فإن                                {ٌحدث تغٌر فى الحجوم  }فى حالة خلط أو مزج وٌحدث بٌنهما تفاعل - 2 

 V  v   v
1 2

                 V   V   V
1 1 2 2

                 

  m   m
1 2

   

 F = PA تساوى P وٌإثر علٌه ضغط Aالقوة المإثرة على سطح ما مساحته -3

فإن الضغط علٌها      (غواصة مثلاً )إذا كان لدٌنا جسم فى باطن سابل - 4  g h P = Pa  + 

 ( Paحفظ الضغط داخلها عند)إذا ذكر فى المسؤلة  (أ  ):-  فى الحالات الآتٌة  Pa     ولكن لا نكتب 

 (أقصى ضغط تتحمله الغواصة)إذا ذكر فى المسؤلة  (ب)                                            
إذا كان لدٌنا أنبوبة ذات شعبتٌن منتظمة المقطع وبها سابل فعند انخفاض السابل فى أحد فرعٌها بمقدار    - 5

 h    2ٌرتفع فى الآخر بمقدار    فإنهh.  
 إذا كانت الأنبوبة غٌر منتظمة المقطع ٌنتقل نفس الحجم من الفرع إلى الفرع الآخر وبمعلومٌة النسبة   - 6

. السابل فى الفرع الأخر مساحتى مقطع الأنبوبة ٌمكن تعٌٌن ارتفاع بٌن    
 
:- ٌمكن استخدام البارومتر الزببقى فى تعٌٌن طول جبل أو مبنى كالآتى- 7

g h     g ( h  - h  ) 
1 2

  

 ارتفاع المبنى h القراءة أعلى المبنى ، h2 القراءة أسفل المبنى ، h1حٌث 
   إذا قال شفط شخص بمانومتر والمطلوب حساب الضغط فى الربة وكذلك احسب الضغط عند سطح     - 8

P:-      البحر   P gh
a

  

     إذا قال نفخ شخص فى مانومتر والمطلوب حساب ضغط الربتٌن وكذلك احسب الضغط أسفل سطح   - 9

P:-       البحر P gh
a

    

 للماء كقٌمة للضغط بل ٌجب أن ٌحول فرق ارتفاع الماء إلى  hإذا كان المانومتر مابى فلا ٌصح اعتبار - 10
      زببق  = h ماء h:                                   ما ٌناظره زببق كالآتى      

 
 أمثهت عهى انكثبفت وانضغط 

م/  كجم 7980 وكـثافة مادتها رامـ ج 33.4096طـر كـرة من الحـدٌد كتـلتهاـحسب قا :- مثـال*
3

 

    = (القطرة أو الفقاعة أو الوعاء الكرى) رةـحجم الك :الحـل  
 
 

 

 

 

 

            

  ســــــم2= قـــطـــر كـــــرة الحـــدٌد 

 خلٌط خلٌط خلٌط

 (بارومتر )زئبق 
 (مبنى  )هواء 

3

3

4
rV 

7980

104096.33

7

22

3

4 3
3






m
VrV

mr 33

3

10996968.9
798088

104096.3321 








cmrcmmr 22101.0 
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 ------------------------------------------------------------------------------------------ 
 

  0.8 والآخر كثافته النسبٌة  0.6  وكثافته النسبٌة%30كون من سابلٌن نسبة أحــدهم فٌه ـخـلٌط م: مثـال
 ؟ لٌطـ، أوجــــد كثافة الخ

                   ρV=ρ1V1+ρ2V2 كتـــلة الخلٌــط       M=m1+m2 : الحـــــل
 
 
 

------------------------------------------------------------------------------------------ 
– ادة ــس المـسم من نف30, 20 , 10   عـادهـتوازي مستطٌلات أبـ سم وم10ول ضلعـه ـكعب طـم :مـثال* 

 لٌه لٌحث نفس الضغط الذي ٌحدثه المكعبـفؤوجد مساحة وجه المتوازي الذي ٌوضع ع
  (P)الضغـط للمتوازي    =  (P)الضـغـط للمكعب:   الحــــل* 
 
  
 

 
 
 
 
 
 
 

1.5x10    عجلاتها الأربعة لى كل عجـلة منـ طــن والضغـط الـواقع ع 1.2ٌارة كتـلتهاــس: ثـالــم *
5  

م/ نٌوتن 
2

طح ـمس سـالتً ت ارـفرض أن الضغط متساوي على العجلات فؤوجد المساحة من كل إطـوب

ث/م  g=10الأرض
2
)   

mg=1200x10=12x10نٌوتن :     الحـــــــل*
3

                                                                                    وزن السٌارة = 

 الوزن الذي تحمله كل عجلة
 
 

 2 سم2= المساحة السطحٌة 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 سم ما الفرق فً الضغط 30 سـم تستقـر فوق طبقة من الزببق سمكها 55طبقة من الماء سمكها : مثـال
 1000=الماءρ)عند نقطتٌن إحداهماعند السطح الفاصل بٌن الماء والزببق الأخرى عند قاع طبقةالزببق

 (=2gث/ م3،10م/ كجم13600=الزببق ρ،3م/كجم

 (ب)الزببق عند PB  –  PA(أ)الماء عند= فرق الضغط بـٌن أ، ب : الحــــل

 ρ g hزببق  = ∆P  = ( ρ g hزببق +ρ g h ماء )  ـــρ g hماء 
   

  أسم  ماء                   55  

30x10= وزن عمود الزببق لوحدة المساحات   
-2

x10x13600                            
سم30 زببق 

                ب   
 

408x10= فرق الضغط بـٌن أ ، ب 
2

م/  نٌوتن 
2

                

3

max

33
..740

100

70
108.0

100

30
106.0

100

100  mkg

22

5

3
3

202.0
105.1

3000
103

4

1012
cmm

P

F
AW 







  

10 20 30 1000 2  600 
100

F F mg mg gV gV

A A A A A A

A cm
A

 
    

 
   



MMrr..AA..HHEEGGAAZZYY  
 

01066303458  )31( 

 

 

 

  

 |للصف الثانً الثانوي |  الفٌزٌاء فً| منتدى الامتحان التعلٌمى | سلسلة الأوائل        | 
 

                                    -----------------------------------------------------------------------------------------  

الغواصة إذا كان   على قمرة غواصة حفظ الضغط داخلها عند الضغط الجوي أوجد القوة المإثرة:   مــثال

م/  كجم 1030=سطح البحر علما بؤن كثافة ماء البحر   متر من 80 سم ومركزها على عمق 42قطرها
3
 

  على سطح البحرPa ٌعادل الضغط الجويP الضغط داخل الغواصة:الحــــــل

 N/m
251088.9801030....  PhgPPahgPaP    

 (A )والمساحة 
2 222

. 0.21 0.21 0.1386 
7

A r m     

5 5F = P . A = 0.1386 × 8 × 10 =1.1088 × 10  N 
                                   ----------------------------------------------------------------------------------------- 

:                                                                                                               الـــــمث
أنبوبة ذات فرعـٌن ملبت لنصفها ماء، ثم صب زٌت بؤحد فرعٌها فارتفع الماء بالفرع الأخرعن موضعه 

م/  كجم880 سم أحسب ارتفاع الزٌت إذا كانت كثافة الزٌت8الأصلً
3 
 

   سم عن السطح الفاصل16 سم عن موضعه الأصلً ٌصبح ارتفاع الماء8الماء ارتفع: ـلـــــالحــ 

880xh1=1000x0.16   h1=18.18cm     ρoho الماء=الزٌت  ρwhw   

------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
 
 
 
 

 :الـــــمث
 سم ملبت إلى منتصفها  70ر وارتفاعهاـــأنبوبة ذات شعبتٌن رأسٌتٌن مساحة مقطع أحد فرعٌها ضعـف الأخ

ته فكم ٌكون ارتفاع الزٌت فوق السطح الفاصل ـبالماء ثم صب فً الطرف المتسع زٌت إلى أن امتلأ لفوه
  1 ، للـمــاء   0.8إذاعلمت أن الكثافة النسبٌة للزٌت

 :  الحــــل 
 
 

 
 

 
 

 

 

------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 :الـــــمث
سـم فً أنبوبة بارومترٌة،أوجد مقدار الضغط الذي ٌمثله هذاالعمود بوحدات 70عمود من الزببق ارتفاعه

ث/ مg=9.8الضغـط الجوي علما بؤن 
2

م/ كجم13600   كثافةالزبـبق
3

  

   :الحـــــل
                                                        P = 70x10 =700 torr     (ز0مم )بوحدة التور- 1

10بوحدة باسكال - 2
5 

 × P =ρgh=13600x9.8x0.7=0.93296  

xxhhPP AB 31000)35(8002211
 
XXX 220028000300080028000 

cmHcmX oil 7.47357.127.12
2200

28000

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5    0.93296بـــــــار                     - 3

5

10

1093296.0 
== P          

921.0جـــــــو       - 4
76

70
 0.92098   أ و= 

5

5

10013.1

1093296.0




 جو 

------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

1.013x110 عنـد سفـح جبـل بارومتر ٌقرأ: مثال 
5

10 باسكال بٌنما ٌقرأ
5

بل ــباسكال عنـد قمة هذا الج 

ث/مg=10 0.0013فإذا علمت أن الكثافة النسبٌة للهواء بهذا المكان
2

 ارتفاع الجبل؟  أوجـــــد

  فرق الضغط الناتج عن فرق قراءتً المانومتر=  فرق الضغط لعـمود الهواء  :  الحــــل

∆P  =∆P   ρgH  =(P1 – P2)    1.3x10xH   =(1.013x10
5
 -10

5
)           

      H = 0.013x10
5        

  متر100= ارتفاع الجبل 

 13            
------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 
سم،احسب   74.6سم عند الطابق الأرضً والطابق العـلوي   76 بارومتر زببقً ارتفاع الزبـبق فٌه:مـثال

م/ كجم13600، للزببق1.27المبنى ارتفاع المبنى إذا كان متوسط كثافة هواء
3

                                                     

 : الحــل
         

 

      
 

فً إحدى الاختبارات لكفاءة الربتٌن ٌطـلب من المرٌض أن ٌنفخ بكل قوته عمود من زببق فً أحد : مثــال
 سم بالأخـر فما قٌمة الضغـط داخل ربة المرٌض؟ 6فرعً مانومتر فٌرتفع الزببق 

 الضغـــط داخــــل ربتً المرٌض  :  الحـــــل

 P=Pa+ρgh      P=  0.82x13600x9.8=1.09x10
5   

 n.m
-2    

    
 

 

------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
إذا كان ارتفاع الزببق بالفرع المفتوح الخالص للمانومتر أعـلى من الفـرع المتصل بالمستودع : مثــال  

:-   بوحدات سـم أحسب ضغــط الغــاز المحبوس 4بمقدار 

N/mبالباسكــــال- الضغــط الجوي                  جـ-          ب cm.Hgالســــــم زببق-           ا
2

              

                                                                      Torrبالتــــــور- هـ                                                        barبالبار -  د

 cm.Hg     =P=Pa+h 80=4+76-     أ:                                                     الحـــل 
 

-      ب
80

1.0526.
76

P
cmHggass

P atm
atm P cmHg

a

   

  للغاز بالباسكال PatmxPa= 1.0526x1.013 x105 = 1.06628x105N/m2 =-    جـ

air

Hg

airHg

hh
HgHhhgP






)(
)(

21

21.




mH 150
27.1

1360010)6.7476( 2







cmHgP 82676 
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 (مم ز )    بالتور   P  = 800  Torrs- هـ       بالبار   P   =   1.06628   bar-    د 
 ==========================================================

 انمكبس انهٍدرونٍكى

  (لا ٌوجد فقد فى الطاقة  )تبعاً لقانون بقاء الطاقة ٌكون الشغل المبذول واحد أسفل المكبسٌن - 1
   :- نعوض فى القانون  %100=     و تكون كفاءة المكبس 

                
1

2

F A S

f a S
      ,              

1 2
f S F S         

      %100= إذا كانت كفاءة المكبس -  2
FS

fs
 

  فإن   إذا كان أحد المكبسٌن أعلى من الآخر- 3
a

F f

A
   فمثلاً إذا كان المكبس الصغٌر

 :المكبس الكبٌر فإن معادلة الاتزان          أعلى من   
a

f F
g h

A
                          

 
 

 مسبئم عهى انمكبس انهٍدرونٍكى

  :أوجد N 400 أثر على مكبسه الصغٌر قوة قدرها 2 : 5  مكبس هٌدرولٌكً النسبة بٌن قطري مكبسٌه (1
. أكبر كتلة توضع على المكبس لٌحدث الاتزان  ( أ
 .مقدار الضغط على كل من المكبسٌن ( ج.                                            الفابدة الآلٌة  (ب
  cm 2المسافة التً ٌتحركها المكبس الصغٌر إذا تحرك الكبٌر  (د

  (  أ:الحـــل

2 25 2500
2500 250

2 400 4 10

F A R F F
F N m kg

f a gr




          

 (ب
2 25

2 4

F A R

f a r





    

6 (ج 2
2 2

2500
1.27 10 /

2 3.14 (2.5 10 )

F F
P N m

A R


    
 

 

1 (د 2 1 1fy =Fy   400×y =2500×2   y =12.5cm  

 

 

 

يسبئم عهً انفصم 

 انثبنث



MMrr..AA..HHEEGGAAZZYY  
 

01066303458  )34( 

 

 

 

  

 |للصف الثانً الثانوي |  الفٌزٌاء فً| منتدى الامتحان التعلٌمى | سلسلة الأوائل        | 
 

 1) 

 

 
------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

2)  

 

 

 

 

 

 

 

 

3)  

 

 

 
------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

4)  
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------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

5)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6)  

 

 

 

 

 

 

------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

7)  

 

 

 

 
------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

8)  
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------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 عن سطح h عند نقطة فى باطن بحٌرة وعمق هذه النقطة Pالجدول التالى ٌوضح العلاقة بٌن الضغط - 8
 h ممثلاً على المحور الرأسى وعمق النقطة Pالبحٌرة والمطلوب رسم علاقة بٌانٌة بٌن الضغط 

 :ممثلاً على المحور الأفقى ؟ ومن الرسم البٌانى أوجد 

متر  4 8 12 16 20 h 

3 2.6 X 1.8 1.4 
 P بار

 . متر12المقابل للعمق  (X)قٌمة الضغط  [ا  ] 

م/قٌمة الضغط الجوى فوق سطح البحٌرة وقت إجراء التجربة بوحدات نٌوتن [ب]      
2

.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- الانسٌابى )سرٌان الهادئ  ال
 (المستقر

المتجاورة   بحٌث تنزلق طبقاته (سابل أو غاز)عندما ٌتحرك المابع 
 وٌسر نعومة فى

 إذا زادت سرعة  المابع عن حد معٌن ٌتحول السرٌان إلى سرٌان  السرٌان المضطرب 
.  دوامات دابرٌة  مضطرب ٌتمٌز بوجود

من السابل أثناء انتقاله داخل  (جزء)هو المسار الذى ٌتخذه عنصر خط الانسٌاب  
. الأنبوبة من طرف إلى الطرف الآخر

ٌقدر بعدد خطوط الانسٌاب التى تمر عمودٌاً بوحدة المساحات التى معدل سرٌان سائل عند نقطة 
.    تمر بتلك النقطة

حجم السابل الذى ٌنساب فى وحدة الزمن عند أى مقطع فى أنبوبة معدل الانسٌاب الحجمى  
 . سرٌان مستقر

كتلة السابل الذى ٌنساب فى وحدة الزمن عند أى مقطع فى أنبوبة معدل الانسٌاب الكتلى  

  الفصل الرابع

خىاص انًــــىائع 

 انًزحزكخ 

 
 أهم المفاهٌم 
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 . سرٌان مستقر 

تتناسب سرعة سرٌان المابع عند أى نقطة فى الأنبوبة تناسبًا   معادلة الاستمرارٌة
ا مع مساحة مقطع الأنبوبة عند تلك النقطةع ً ٌ   .كس

هى الخاصٌة التى تتسبب فى وجود مقاومة أو احتكاك بٌن طبقات اللزوجة 
. السابل تعوق  انزلاقها  فوق بعضها

هو القوة المماسٌة المإثرة فى وحدة المساحات وتنتج عنها فرق معامل اللزوجة  
طبقتٌن من السابل المسافة العمودٌة  الوحدة بٌن فى السرعة مقداره

. بٌنهما الوحدة

 

 

 

 .عُذيب رعيق فىهخ أَجىثخ يُذفع فيهب انًبء ثسزعخ (1

  لأن سرعة الاندفاع تتناسب عكسٌاً مع المساحة .

سزعخ سزيبٌ انذو فً انشعيزاد انًزفزعخ يٍ انشزاييٍ ثطيئخ  (2

.  ذاً 

  وذلك لإتاحة الفرصة لتبادل الغازات والمواد الغذابٌة  .
 

فً إطفبء  (يذثت)يسزخذو ر بل الإطفبء خزاطيى نهب طزف يسحىة  (3

 . انحزيق

 لوجود علاقة عكسٌة بٌن سرعة الانسٌاب ومساحة المقطع فى السرٌان المستقر الهادئ لذلك تزداد سرعة
 . اندفاع الماء وبالتالى تصل لمسافات بعٌدة فٌمكن إطفاء الحرابق

. يصعت انسجبحخ فً وسط انُهز ظذ انزيبر (4

    لأن سرعة حركة طبقات الماء تزداد كلما ابتعدنا عن الطبقة الساكنة الملامسة لجدار النهر لذلك        
. فى الوسط أكبر ما ٌمكن تكون سرعة الماء  

. يسزخذو انجبراشىد نهقفش يٍ انطبئزح (5

 للعمل على انتظام سرعة الهبوط للأرض وذلك لأنه عندما ٌهبط ٌكون وزنه أكبر من قوة دفع الهواء     
      فتقل سرعة    (اللزوجة)سرعته وعندما تزداد سرعته تزداد قوة مقاومة الهواء لحركته  علٌه فتزداد  

. وزنه مع مجموع قوتى دفع الهواء واللزوجة هبوطه وفى هذه الحالة ٌتساوى   

عُذيب يشزذ انهىاء يهجأ انسبئق انذكً لإثطبل يىرىر  (6

. انسيبرح

    لأن زٌادة سرعة السٌارة عن حد معٌن تزٌد من مقاومة الهواء الناتجة عن لزوجته والتى تتناسب مع  
. مربع سرعة السٌارة وهنا ٌستخدم الوقود لمقاومة الهواء    

. ثعط انسىائم نشو زهب كجيزح (7

 لأنه ٌتولد بٌن طبقات السابل قوة شبٌهة بقوة الاحتكاك تعوق انزلاق طبقاته فوق بعضها البعض  .

. لا يسزخذو انًبء فً رشييذ الآلاد ويفعم اسزخذاو انشيذ  (8

 لأن الماء لزوجته أقل فلا ٌلتصق بؤجزاء الآلة بٌنما الزٌت لزوجته أكبر فٌلتصق بؤجزاء الآلة  .

سزعخ انززسيت رسبعذ انطجيت عهً يعزفخ انحجى انطجيعً   (9

. نكزاد انذو انحًزاء

 لأن السرعة النهابٌة لسقوط كرات الدم خلال البلازما تتناسب مع مربع نصف قطر كرة الدم  .

 أهم التعلٌلات

 



MMrr..AA..HHEEGGAAZZYY  
 

01066303458  )38( 

 

 

 

  

 |للصف الثانً الثانوي |  الفٌزٌاء فً| منتدى الامتحان التعلٌمى | سلسلة الأوائل        | 
 

 

2A (m )  

3
V

Q  (m / )s  
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 رقم سزعخ انززسيت وفً انحًًُ (الأَيًيب  ) فً يزض فقز انذو (10

. انزويبرشييخ رشداد

    لأن كرات الدم الحمراء تتكسر فٌقل حجمها وبالتالى تقل سرعة الترسٌب أما فى الحمى الروماتٌزمٌة  
. كرات الدم فٌزداد حجمها وتقل سرعة الترسٌب تتلاصق    

َشبهذ رزاكى َجبد ورد انُيم عهً  بَجً انُهز ، ثيًُب  (11

 . يكىٌ يزحزكًب فً يُزصف انُهز

  ا إلى أن ً ٌ لأنه طبقًا لقانون اللزوجة تكون سرعة ماء النهر أكبر ما ٌمكن عند المنتصف، وتقل تدرٌج
 لذلك ٌتراكم نبات يءطاتصل إلى نهاٌتها الصغرى عند جانبى النهر لكبر قوى التلاصق بٌن الماء والش

 . ورد النٌل على الجانبٌن
 
 
 

الكمٌة الفٌزٌائٌة التً تقاس 
بها 

الوحـــــــــــــدة المكافئـــــــــة الوحـــــــــــــــــدة 

م/ث.نٌوتن ثانٌة. باسكال  معامل اللزوجة
2 

م /ث. ولچ  =
3

م.كجم= 
-1

ث.
-1 

mمعدل السرٌان الحجمً 
3
 / s  

  kg / sمعدل السرٌان الكتلً 

 

 

ًًانعىايم انزً رزىقف عهيهب يعذل الاَسيبة انحج  :
       مساحة مقطع الأنبوبة  سرعة الانسٌاب 

ًانعىايم انزً رزىقف عهيهب يعذل الاَسيبة انكزه   :

            مساحة مقطع الأنبوبةسرعة الانسٌاب   كثافة السابل 

 العوامل التى تتوقف علٌها قوة اللزوجة:     
    مساحة اللوح المتحرك ( A ) طردى            فرق السرعة بٌن طبقتٌن من السابل ( V )    طردى
        المسافة الفاصلة بٌن اللوحٌن ( S )   عكسى

 معامل لزوجة سائل : 
  نوع السابل       درجة الحرارة . 
 
 
 
  
 معدل السرٌان الحجمً    (1
  

         
 
 

انعىايم انزً يزىقف 

 :عهيهب كلاً يٍ 

وحذاد قيبص ثعط انكًيبد 

 انفيشيبئيخ

 العلاقات البٌانٌة
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------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 معدل السرٌان الكتلً    (2
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 معادلة الاستمرارٌة   (3

=                                                     المٌل 
v

v
Q  =  = Av

1

A

       

----------------------------------------------------------------------------------------------------- 
                            العلاقة بٌن معدل السرٌان والزمن (4  
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                            قوة اللزوجة (5  
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 Qv = Av                :             معدل السرٌان الحجمً 

 Qm =  Qv  =  Av معدل السرٌان الكتلً

 حساب الزمن اللازم لملئ خزان 
 

 

 معادلة الاستمرارٌة  
   ( سرٌانال معادلة )

   v                        n     v
1 1 2 2

     

 قوة اللزوجة                    - 

vs

v
F

d



 

  معامل اللزوجة - 

vs

Fd

v
 


 

 

 

  شعٌرة دموٌة قطر كل منها150  ٌتفرع إلى 0.08m/sشرٌان ربٌسً تدفق فٌه الدم بسرعة  (1
1

8
قطر 

 الشرٌان أحسب سرعة الدم فً كل شعٌرة

حجم الخزان     
=الزمن اللازم بالثوانً 

 

 معدل السرٌان الحجمً             

 أهى انقىاَيٍ 

 أيثهخ
 يحهىنخ
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 A1V1= nA2V2                         πr1
2
v1= n π r2

2
v2 

2 2r  v (8) × 0.081 1v =  =  = 0.034m/s
2 2 2n r 150×(1)

2

 

--------------------------------------------------------------------------------------------------- 

0.01mصفٌحة مستوٌة مساحتها  (2
2

 معزولة عن صفٌٌحة أخرى ساكنة cm/s 12.5  تتحرك بسرعة 

  القوة اللازمة احسب 4kg/m.s فإذا كان معامل لزوجة السابل mm 2كبٌرة بطبقة من سابل سمكها 
 . لحفظ الصفٌحة متحركة 

24 0.01 12.5 10
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2)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 يسبئم
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  --------------------------------------------------------------------------------------------------------
3)  
 
 
 
 
 
 

 --------------------------------------------------------------------------------------------------------
4)  
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 قانون بوٌل
 

ٌتناسب حجم كمٌة معٌنه من غاز تناسبا عكسٌا مع ضغطه عند ثبوت درجة 
. الحرارة 

  عند ثبوت درجة الحرارة ٌكون حاصل ضرب حجم كمٌة معٌنه من غاز فى أو
. ضغطها مقدارا ثابتا

معامل التمدد 
 v αالحجمى  

 هو مقدار الزٌادة فى وحدة الحجوم من الغاز وهى فى درجة الصفر سلٌزٌوس 
إذا ارتفعت درجة حرارتها درجة واحدة  عند ثبوت الضغط   

و هو النسبة بٌن الزٌادة فى حجم الغاز الى حجمه الاصلى عند صفر سلٌزٌوس أ
لكل ارتفاع فى درجة الحرارة مقداره درجة واحدة عند ثبوت الضغط   

 قانون شارل
 

ٌتاسب حجم كمٌة معٌنه من غاز تناسبا طردٌا مع درجة حرارته الكلفنٌة  عند 
. ثبوت الضغط 

من حجمها الاصلى 1/273  أو ند ثبوت الضغط ٌزداد حجم كمٌة من غاز بمقدار 
سٌلٌزٌة  )عند صفر سلزٌوس لكل ارتفاع فى درجة الحرارة بمقدار درجة واحدة 

 (أو كلفنٌة 

 الفصل الخامس

 قوانٌن الغازات

 أهم المفاهٌم 
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الصفر المطلق  

 (الصفر كلفن )
.  هو درجة الحرارة التى ٌنعدم عندها حجم الغاز نظرٌا عند ثبوت الضعط 

.  حجمالدرجة الحرارة التى ٌنعدم عندها ضعط الغاز نظرٌا عند ثبوت أو 

معامل زٌادة ضغط 

 p  الغاز   

 هو مقدار الزٌادة فى وحدة الضغوط من الغاز وهى فى درجة الصفر سلٌزٌوس 
.  اذا ارتفعت درجة حرارتها درجة واحدة عند ثبوت الحجم 

النسبة بٌن الزٌادة فى ضغط  الغاز الى ضغطه الاصلى عند صفر و هو أ
.  سلٌزٌوس لكل ارتفاع فى درجة الحرارة مقداره درجة واحدة عند ثبوت الحجم 

ولً چقانون 

 (الضغط )

 

ٌتاسب ضغط كمٌة معٌنه من غاز تناسبا طردٌا مع درجة حرارته الكلفنٌة  عند 
. ثبوت الحجم 

من ضغطها 1/273  و  عند ثبوت الحجم ٌزداد ضغط كمٌة من غاز بمقدار أ
 الاصلى عند صفر سلزٌوس لكل ارتفاع فى درجة الحرارة بمقدار درجة واحدة 

 (سٌلٌزٌة او كلفنٌة  )

 القانون العام للغازات
حاصل ضرب حجم كمٌة معٌنة من غاز فى ضغطها مقسوما على درجة حرارتها 

. على تدرٌج كلفن ٌساوى مقدار ثابت 

 
 
 
 
 
 

.J/mol 8.31 = انثبثذ انعبو نهغبساد- 1
o
k 

ى ان كمٌة الطاقة الحرارٌة اللازمة لرفع درجة حرارة مول واحد من الغاز درجة واحدة كلفنٌة  أ
  جول   8.31وٌساوى

  كهف1/273ٍيعبيم سيبدح ظغط انغبس  رحذ حجى ثبثذ يسبوي - 2
-1

 

  اى ان  مقدار الزٌادة فى وحدة الضغوط من الغاز وهى فى درجة الصفر سلٌزٌوس اذا ارتفعت درجة
.  من حجمه الاصلى   1/273حرارتها درجة واحدة مبوٌة عند ثبوت الحجم تساوى 

النسبة بٌن الزٌادة فى ضغط  الغاز الى ضغطه الاصلى عند صفر سلٌزٌوس لكل ارتفاع ٌ   أو  أ

   . 1/273فى درجة الحرارة مقداره درجة واحدة عند ثبوت الحجم تساوى  

  1/273يعبيم انزًذد انحجًً نغبس  رحذ ظغط  ثبثذ يسبوي - 3

كهفٍ
-1

 

  اى ان  مقدار الزٌادة فى وحدة الحجوم من الغاز وهى فى درجة الصفر سلٌزٌوس اذا ارتفعت درجة
.  من حجمه الاصلى 1/273حرارتها درجة واحدة مبوٌة عند ثبوت الضغط  تساوى 

النسبة بٌن الزٌادة فى حجم  الغاز الى حجمه الاصلى عند صفر سلٌزٌوس لكل ارتفاع فى ٌ   أو  أ

  . 1/273درجة الحرارة مقداره درجة واحدة عند ثبوت الضغط تساوى   
 
 
 
 

الغازات قابلة للانضغاط   (1)
 

ى٘ع٘د اىَغبفبد اىغضٝئٞخ اىنجٞشح ّغجٞب فزغَح ثزقبسة عضٝئبد 

. اىغبص ػْذ رؼشضٔ ىيضغظ فٞقو اىحغٌ اىزٙ ٝشغئ اىغبص 

 ما ٌأتً ما معنى

 

 التعلٌلات الهامة
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لا تظهر صعوبة فى تجارب قٌاس التمدد  (2) 

 الحرارى فى حالة الجوامد والسوائل 

لأُ قبثيٞزٖب ىلاّضغبط صغٞشح عذا ىزا َٝنِ 

  .إَبىٖب 

تجارب قٌاس التمدد الحرارى لغاز  (3)
معقدة 

لأُ حغٌ اىغبص َٝنِ اُ ٝزغٞش ثزغٞش مو ٍِ اىضغظ اٗ 

. دسعخ اىحشاسح اٗ ميَٖٞب 

معامل التمدد الحجمى تحت ضغط ثابت  (4)
له نفس القٌمة لجمٌع الغازات وٌساوى 

  1-  كلفن1/273

لأُ اىحغً٘ اىَزغبٗٝخ ٍِ اىغبصاد اىَخزيفخ رزَذد 

ثَقبدٝش ٍزغبٗٝخ ػْذ سفغ دسعخ حشاسرٖب ثْفظ 

اىَقذاس ػْذ صج٘د اىضغظ  

 

الحجوم المتساوٌة من الغازات المختلفة  (5)
تتمدد بمقادٌر متساوٌة عند رفع درجة 

حرارتها بنفس المقدار عند ثبوت 
  الضغط

ٍؼبٍو اىزَذد اىحغَٚ رحذ ضغظ صبثذ ىٔ ّفظ لأُ  

 1-  ميف1/273ِاىقَٞخ ىغَٞغ اىغبصاد 

 

ن تكون الانبوبة فً جهاز شارل لابد أ (6)
منتظمة المقطع 

حزٚ ٝنُ٘ ط٘ه ػَ٘د اىٖ٘اء اىَحج٘ط ٍقٞبعب 

. ىحغَٔ

ن ٌكون الهواء فً جهاز شارل لابد أ (7)

المحبوس جافا وذلك بوضع قطرة من 
حمض الكبرٌتٌك المركز فى الانبوبة  

حزٚ رَزص ثخبس اىَبء لاُ ضغظ ثخبس اىَبء ٝخزيف 

. ػِ ضغظ اىٖ٘اء اىغبف ٍَب ٝؼطٚ ّ٘ارظ غٞش دقٞقخ

ن نسجل قراءات  فً جهاز شارل لابد أ (8)
الحجوم عند عدم تحرك قطرة الزئبق  

ىيزأمذ ٍِ دسعخ حشاسح اىغبص اىَحج٘ط رغبٗٙ دسعخ 

. حشاسح اىَشاد اىقٞبط ػْذٕب 

دخول بخار فً جهاز شارل لابد من  (9)
الماء الذى ٌغلى من الفتحة العلٌا   

ىٞغخِ اىٖ٘اء اىَحج٘ط ثغشػخ ٗلا ٝزنضف حٞش 

. ٝخشط ٍِ اىفزحخ اىغفيٚ 

معامل زٌادة ضغط الغاز  تحت حجم  (10)
ثابت له نفس القٌمة لجمٌع الغازات 

 1-  كلفن1/273وٌساوى 

لأُ اىضغ٘ط اىَزغبٗٝخ ٍِ اىغبصاد اىَخزيفخ رضداد 

ثَقبدٝش ٍزغبٗٝخ ػْذ سفغ دسعخ حشاسرٖب ثْفظ 

.  اىَقذاس ػْذ صج٘د اىحغٌ

الضغوط المتساوٌة من الغازات  (11)
المختلفة تزداد بمقادٌر متساوٌة عند رفع 
درجة حرارتها بنفس المقدار عند ثبوت 

الحجم  

لأُ ٍؼبٍو صٝبدح ضغظ اىغبص  رحذ حغٌ صبثذ ىٔ ّفظ 

 1-  ميف1/273ِاىقَٞخ ىغَٞغ اىغبصاد ٗٝغبٗٙ  

ٌتم تسخٌن الهواء فى  ولًچفً تجربة  (12)

المستودع باستخدام حمام مائى دافىء 
. حزٚ رْزقو اىحشاسح ٍجبششح ٍِ اىيٖت ٍجبششح 

 ٌكون الجزء الغٌر ولًچفً تجربة  (13)
مغمور من الانبوبة المتصلة بالمستودع 

صغٌر  

َٕبه اىزغٞش فٚ حغٌ اىٖ٘اء ثٖب  إحزٚ َٝنِ 

 

 ٌكون الهواء داخل ولًچفً تجربة  (14)

المستودع جافا  

لأُ ٗع٘د اٙ قطشح ٍبء رزح٘ه اىٚ ثخبس ٍبء ىٔ ضغظ 

ٍخزيف ػِ ضغظ اىٖ٘اء اىغبف ٍَب ٝؼطٚ ّزبئظ غٞش 

. دقٞقخ 
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خفض الانبوبة ٌتم  ولًچفً تجربة  (15) 

القابلة للحركة لاسفل قبل تبرٌد 
المستودع  

حزٚ لا ْٝذفغ اىضئجق داخو اىَغز٘دع ثغجت اّنَبػ 

. اىٖ٘اء اىَحج٘ط ّزٞغخ ىزجشٝذٓ

 
 
 
 

 قانون بوٌل (1
 
 
 
 
 
 
 

                                            .قانون بوٌل لا ٌنطبق على الغازات عند الضغوط العالٌة  (ملحوظة  )  const=           المٌل 
 -------------------------------------------------------------------------------------------------------

 ولًچقانون  (3                                      شارلقانون  (2
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 العلاقات البٌانٌة 

1

P
 

V  

P  

V  

t C  

ol
V  

0 K=

-273 C




 

0 K=

-273 C




 

t C  

P  
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 قانون بوٌل 
ػْذ صج٘د دسعخ  )

 (اىحشاسح 

1
V α P V P V

ol 1 1 2 2P
   

 قانون شارل
1 (ػْذ صج٘د اىضغظ  ) 2

1 2

V V
V α T V T =V T     = 

ol 1 2 2 1 T T
  

معامل التمدد 
 الحجمً لغاز

-1ol 100 0
v

ol 0 0

V V V 1
α  =  = =  K

(V )  . T V  . 100 273

 



 

 قانون الضغط 
1 (ػْذ صج٘د اىحغٌ  ) 2

1 2

P P
Pα T P T =P T     = 

1 2 2 1 T T
 

 

معامل زٌادة ضغط 
 الغاز 
 

-1100 0
p

0 0

P PP 1
 =  = = K  

P  . T P  . 100 273






 

القانون العام 

 للغازات 
1 1 2 2

1 2

P V P V
PVα T     = 

T T


 

القانون العام 
للغازات بدلالة كثافة 

 الغاز 

1 2

1 1 2 2

P P
    = 

T T  

قانون الضغوط 
1 الجزٌبٌة  1 2 2

() يط ل لخ ل 1 2

PV P V P V
  =  + .......

T T T


 

فً حالة انتفاخٌن 
ببعضهما وعند تغٌر 
الظروف مثل درجة 

1 1 2 2

1 2

P V P V
  + 

T Tقبل الاتصال

 العلاقات والقوانٌن 
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 الحرارة والحجم 

1 والضغط 1 2 2

1 2

P V P V
 =  + 

T Tبعد الاتصال  

 
 
 
 

 :مسائل قانون بوٌل  (1
 :-    تعنى غاز فى معدل الضغط ودرجة الحرارة وتعنى ان P.T . S غاز فى  -  1

 سم زببق   76= كلفن او صفر سلزٌوس   وضغط الغاز 273=   درجة حرارة الغاز 
   لتر  22.4=  وحجم المول من الغاز

 
 :- فى حالة خلط عدة غازات فى اناء واحد فان- 2

حجم الاناء الذى ٌتم فٌه الخلط  = حجم كل غاز على حدة 
         P    =   P1   +   P2   +   P3مجموع الضغوط الجزءٌة لكل غاز اى = الضغط الكلى للخلٌط 

              P3 (Vol) 3 +  P2 (Vol) 2 +   P1 (Vol) 1 =    P (Vol)   للخلٌط 
  قبل الخلط   P2 (Vol) 2 +   P1 (Vol) 1 =  P2 (Vol) 2 +   P1 (Vol) 1                       بعد الخلط 

 
    ثم اغلاق الصندوق     (Vol)  داخل صندوق حجمه   1 (Vol)عند وضع بالون به هواء حجمه -3

 :- وعند انفجار البالون فانه
:- ٌحدث خلط بٌن الغاز داخل البالون والغار خارج البالون والذى ٌوجد داخل الصندوق وٌصبح 

 للخلٌط   (Vol)=                         حجم الصندوق  
(Vol) 1 -  (Vol)  = (Vol) 2 للهواء خارج البالون والموجود فى الصندوق   

Pa  =  2 Pللهواء خارج البالون والموجود فى الصندوق     
 
:- فى مسابل الفقاعة - 4

عندما ترتفع الفقاعة من اسفل الماء الى اعلى حتى تصبح  تحت سطح الماء مباشرة فان حجم الفقاعة 
:-  ٌزداد لان الضغط الواقع على الفقاعة ٌقل طبقا لقانون بوٌل وٌصبح

                 hg+ Pa= P2                         داخل الماء   Pa= P1    عند سطح الماء   

    r3 4/3= حجم الكرة   =       حجم الفقاعة   مع ملاحظة ان
 
 
:-  عند تنكسٌها وغمرها فى الماء Aعند حساب ارتفاع الماء الذى ٌدخل اسطوانه مساحة مقطعها - 5
 

Pa= P1 قبل غمر الاسطوانه فى الماء   
(Vol) 1     قبل غمر الاسطوانه فى الماء 

 hg+ Pa= P2 قبل غمر الاسطوانه فى الماء   
(Vol) 2    بعد غمر الاسطوانه فى الماء 

(Vol) 2  -  (Vol) 1 = (Vol)   
:- و وٌحسب ارتفاع الماء من العلاقة 

  ملاحظات عند حل المسائل

الاسطوانه قبل غمرها 
 فى الماء

(Vol) 1 

------------------------
------------------------
             --------------
                  ---------

                ------------------

                   -----------------
------------------------
------------------------
------------------------
------------------------
------------------------
------------------------

h 
 

 

الاسطوانه بعد غمرها 
 فى الماء

(Vol)  

 

 

(Vol) 

2     
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:-  فى مسابل الانبوبة الشعرٌة -6

 
 
 
 
 
 

 
 
 

Pa= P1              h+ Pa = P2   h    - Pa = P3     h sin+ Pa = P4      h sin    - Pa = P5    
  
لحساب ضغط الغاز المحبوس فى اسطوانه  -7

    فى المكبسm عند تعلٌق ثقل كتلته   A مساحة مقطعها 
ضغط الثقل  –  الضغط الجوى = ضغط الغاز المحبوس 

              (  ( m  g  A  - Pa   =   P    
 

 :مسائل قانون شارل  (2
       273  +   ( t) درجة الحرارة السٌلٌزٌة      =   ( T )درجة الحرارة الكلفنٌة - 1
 :- ٌمكن تعٌٌن معامل التمدد الحجمى من العلاقات الاتٌة- 2
 
 
 
 
 
 
 
 
   ٌحتوى على مكبس قابل A فى اناء اسطوانى مساحة مقطعه 1 (Vol)عند تسخٌن غاز حجمه - 3

 :- للحركة وٌراد حساب المسافة التى تحركها المكبس فاننا نحسب
 2 (Vol)حجم الهواء بعد التسخٌن    :- اولاً 
 1  -   (Vol) 2  =  Vol Δ (Vol)الزٌادة فى حجم الهواء                  :- ثانٌا 
 
المسافة التى تحركها المكبس  :- ثالثا
 
 

h1

  

(Vol)   

A

  

=

  

h 

L2 

h 

L3 

h 

L1 
L4 

 

h 

 

L5 

h 

v       = α   
(Vol)o      -  (Vol)100 

100     ×(Vol)o 
v       = α   

Vol Δ 

t   Δ × o ) Vol ) 

(Vol) 2 
 

(Vol) 1 

 

v) t2        (α 1 +  
 

v) t1        (α 1 +  
 = 

    =  h 
Vol Δ 

A 
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:-  وٌراد حساب نسبة ما خرج الى ما كان موجودا 1 (Vol)عند تسخٌن غاز فى اناء حجمه  - 4 
 
 
 
 
:-   من حجمه فان  %25 و خرج 1 (Vol)عند تسخٌن غاز فى اناء حجمه  - 5

:-  ٌتعٌن كما ٌلى 2 (Vol)حجم الغاز بعد التسخٌن 
                                               (Vol) 1 1.25   = (Vol) 1 0.25 + (Vol) 1 =  (Vol) 2 

:- عند استخدام الانبوبة الشعرٌة التى تحتوى على قطرة من الزببق كترمومتر فان - 6
..... اقصى درجة حرارة ٌمكن تعٌنها هى التى ٌصبح عندها

 طول قطرة الزببق وهى داخل الانبوبة-   طول الانبوبة  =   طول عمود الهواء المحبوس 
 

 
 
 

 

0.2cmفقاعة من الهواء حجمها  (1
3
 فً الماء أوجد حجمها عند السطح إذا 20m على عمق  

10 1.013كان الضغط الجوي 
5
N/m

2
1000kg/ m وكثافة الماء  

3
  , g =9.8m/s

2
 

 :انحم 

51.013 10 1000 9.8 20
1

5 22.798 10 /

1 1 2 2
52.798 10 0.2 31 1 0.587

2 51.013 102

P Pa gh

N m

PV P V
ol ol

PV
olV cm

ol P

      

 



 
   



----

---------------------------------------------------------------------------------------------------- 
وضعت 10cmأنبوبة شعرٌة منتظمة المقطع ومفتوحة عند احد طرفٌها بها خٌط من الزببق طوله  (2

 احسب طول عمود الهواء فً الحالتٌن 15cmأفقٌاً فكان طول عمود الهواء المحبوس بها 
. إذا وضعت الأنبوبة رأسٌاً وفوهتها إلى أعلى : أولاً :-               الآتٌتٌن 
  .( سم زببق  76اعتبر الضغط الجوي  ).إذا وضعت الأنبوبة رأسٌاً وفوهتها إلى أسفل : ثانٌاً 

  :-انحم 

  (مساحة مقطع الأنبوبة ثابتة  )                      

 P1Vol1 = P2Vol2               ( ًأولا)   

 Pa h1 = P2 h2 

76  15 = ( 76 + 10 ) h2 

 h2 = 13.5 cm  

أمثلة محلولة 

 Vol Δ   نسبة ما خرج = 

(Vol) 1 

(Vol) 1  -   (Vol) 2 

(Vol) 1 
= 100 × 

h 

L2 

h 

L3 
h 

L1 
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                P1Vol1 = P3Vol3(ثانٌاً ) 

 Pa h1 = P3 h3 

76  15 = ( 76 - 10 ) h2               h3 = 17.27 cm                         

 مع بقاء ضغطها ثابت فزاد حجمها  100C رفعت درجة حرارتها بمقدار 17Cكمٌة من غاز فً  (3

cm 2.5بمقدار 
3

 . أوجد الحجم قبل التسخٌن 

 T1 = 17 + 273 = 290K    , T1 = 117 + 273 = 390K:انحم 

(Vol)2 =(Vol)1 + 2.5  

(V ) (V )T 290ol 1 ol 11= =
(V ) T (V ) +2.5 390

ol 2 2 ol 1
3(V ) =7.25cm

ol 1






 

------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 فكم تكون نسبة ما خرج منه من الهواء إلى ماكان 87C إلى 15Cدورق به هواء سخن من   (4
 .موجوداً به بفرض ثبوت الضغط 

 T1 = 15 + 273 = 288K    , T1 = 87 + 273 = 360K:انحم 

(V ) (V )T 288ol 1 ol 11=
(V ) T 360(V ) +Vol 2 2 ol 1 ol

(V ) V4 1ol 1 ol 100 25%
5 (V ) 4(V ) +V ol 1ol 1 ol

 



     





 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

فان سطحا 75cmHg  والضغط 27Cوصل مستودع للغاز عند اسفل جبل حٌث درجة الحرارة   (5
الزببق فً فرعً المانومتر فً مستوى أفقً واحد وعندما صعد به شخص على قمة الجبل حٌث 

 لم ٌحدث تغٌر لسطحً الزببق فً فرعً المانومتر احسب ارتفاع الجبل علماً 3Cدرجة الحرارة  

13600kg/mبان كثافة الزببق 
3

1.02kg/m وكثافة الهواء 
3

.  
 :انحم 
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2  () ()هواء بق 1زئ 1 2 2 2 2

75 3001 1 69
276

2
75 69 6

1 2
136 6

ρ h = ρ h 13600 6 10 1.02h h 800
1.02

P T
P cmHg

P T P

P P P P cmHg

m

    

      


      

2
2

2





 

cm 28فقاعة من الهواء حجمها (6
3
 تحت سطح ماء عذب احسب حجمها قبل 10.13m على عمق  

  ودرجة 7Cأن تصل إلى سطح الماء مباشرة بفرض أن درجة حرارة الماء عند العمق المشار إلٌه 

10 1.013إذا كان الضغط الجوي 27Cالحرارة عند السطح 
5
Pascal  وكثافة الماء 

1000kg/ m
3
  , g =10m/s

2
 

 :انحم 

1 2

5

P (V ) P (V )
ol 1 ol 2=

T T
1 2

5(1.013 10 ) (V )(1.013 10 10.13 1000 10) 28 ol 2
280 300

3(V )  = 60cm
ol 2

     






 

------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

kg/ m 1.25  هS.T.Pً عند ٌنچروإذا كانت كثافة غاز النت (7
3

 عند ٌنچرو احسب كثافة غاز النت

10 0.97ضغط و24Cدرجة حرارة 
5
 N/ m

2
  .  

                           :انحم 

1 2
5 5P P 1.013 10 0.97 10

=
T T 1.25 273 300

1 1 2 2 2
3 = 1.1kg/m

2

  



 
 

 




 

 

 
1)  

 مسائل
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-------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

2)  
 
 
 
 
 

3)  
 

 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

4)  
 
 
 
 
 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

5)  
 
 
 
----

---------------------------------------------------------------------------------------------------- 

منتدى الامتحان التعلٌمى 
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 تمت بحمد الله 
 مع أطٌب التمنٌات بالنجاح والتفوق

عبدالمعطً محمود حجازي/ الأستاذ  عبدالمعطً محمود حجازي/ الأستاذ   


