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لصف لالفیزیاءفيسلسلة الأوائل
الثاني الثانوي 

اضطراب ینتقل ویقوم بنقل الطاقة في اتجاه انتشارهالموجة

ھي الحركة المنتظمة التي یعملھا الجسم المھتز حول موضع سكونھ                                                                   الحركة الاهتزازية
أو اتزانھ الأصلي .

ھ ھي بعد الجسم المھتز في أي لحظة عن موضع سكونھ أو اتزان) dالإزاحة ( 
الأصلي .

أقصى إزاحة یصنعھا الجسم المھتز بعیدا عن موضع سكونھ.)Aسعة الاهتزازة (

حركة یصنعھا الجسم المھتز في الفترة الزمنیة التي تمضى بین مروره الاهتزازة الكاملة 
بنقطة ما في مسار حركتھ مرتین متتالیتین بنفس السرعة مقداراً 

واتجاھاً.
الزمن الذي یستغرقھ الجسم المھتز لعمل اھتزازة كاملة.)Tالزمن الدوري (

عدد الاھتزازات الكاملة التي یحدثھا الجسم المھتز في الثانیة )(التردد 
]Hzالواحدة.ویقاس بوحدة [ اھتزازة / ثانیة ] أو [ الھرتز 

الموجة التي تھتز فیھا جزیئات الوسط حول مواضع اتزانھا على نفسالموجة الطولية
خط انتشار الحركة الموجیة .

الموجة التي تھتز فیھا جزیئات الوسط حول مواضع اتزانھا في اتجاه الموجة المستعرضة 
عمودي على اتجاه انتشار الحركة الموجیة .

المسافة بین أي نقطتین متتالیتین علي الموجة لھما نفس الطور أو ھو )الطول الموجي (
الموجة خلال زمن دوري واحد .المسافة التي تتحركھا 

ھو موضع واتجاه حركة جزيء من جزیئات الوسط في لحظة من الطور
اللحظات .

) للموجة الطول الموجي (
المستعرضة

.ھو المسافة بین أي قمتین متتالیتین أو قاعین متتالین على الموجة

) للموجة الطول الموجي (
الطولية

تضاغطین متتالین أو مركزي تخلخلین متتالینھو المسافة بین مركزي 

المسافة التي تقطعھا الموجة في الثانیة الواحدة.)vالموجة ( انتشارسرعة 

الفصل الأول

الحركة الموجیة
أھم المفاھیم 
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سم ) في لحظة 7جسم مھتز یصنع إزاحة مقدارھا (
ما أثناء اھتزازه

بعد الجسم المھتز في ھذه اللحظة عن موضع سكونھ 
.سم7أو اتزانھ الأصلي یساوي 

النھایة العظمى للإزاحة لجزیئات الوسط الذي تنتشر سم 15سعة الاھتزازة لموجة = 
فیھ الموجة سواء في الاتجاه الموجب أو الاتجاه 

سم .15السالب = 
یستغرقھ ھذا الجسم لعمل الذيأن الزمن أيثانیة0.05الزمن الدوري لجسم مھتز

ثانیة.0.05اھتزازة واحدة كاملة یساوى 
تردد موجة تنتشر في وسط ما یساوي 

)200Hz(
ة عدد الأمواج التي تمر  ار الحرك ي مس ة ف بنقطة معین

موجة .200الموجیة في الثانیة الواحدة یساوي 
المسافة بین أي نقطتین متتالیتین علي الموجة لھما متر 1.2الطول الموجي لموجة = 

.متر1.2نفس الطور = 
المسافة بین أي قمتین متتالیتین أو قاعین سم80الطول الموجي لموجة مستعرضة = 

سم80یساوي متتالین على الموجة
المسافة بین مركزي تضاغطین متتالین أو سم65الطول الموجي لموجة طولیة = 

سم65یساوي تخلخلین متتالینمركزي 
ات الصوت في الھواء = سرعة انتشار موج
340m/s 20(عندC(

موجات تقطعھا التيالمسافة )20C(عند 
متر340الثانیة الواحدةفيالصوت في الھواء 

1العلاقة بین التردد والزمن الدوري

T
 

Xطول الموجة÷ عدد الأمواج = عدد الذبذبات = المسافة الكلیة 
n




vالعلاقة بین التردد والطول الموجي وسرعة انتشار الموجة   
العلاقة بین التردد والطول الموجي

1 2

2 1

 
 


 تتكون موجات على شكل دوائر فان نصف قطر الدائرة الخارجیة ھو المسافة التى عند القاء حجر فى ماء
قطعتھا امواج الماء

ما یأتيما معنى

العلاقات والقوانین الھامة
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مقارنة بين أنواع الموجات 
الموجات الكھرومغناطیسیةانیكیةالموجات المیكوجھ المقارنة

اضطراب ینتشر في الأوساط المادیة والفراغاضطراب یحتاج وسط مادي حتى ینتشرالتعریف
ودي كیف تنشأ اه عم ي اتج ط ف ات الوس زاز جزیئ اھت

اه  ي نفس اتج ة وف اه انتشار الموج على اتج
انتشار الموجة

تنشأ من اھتزاز مجالات كھربیة ومغناطیسیة 
نتشارفي اتجاه عمودي على خط الا

جمیعھا مستعرضةطولیة ومستعرضةأنواعھا
ترى ولكن ندركھا بآثارھالایمكن أن نرى بعضھا كاھتزاز الماء والأوتارالرؤیة

م/ث108×3سرعتھا ثابتة =تختلف سرعتھا باختلاف الوسطالسرعة
الرادیو ، الضوء ، أشعة جاما الماء ، الصوت ،اھتزاز الأوتارأمثلتھا

وض )١( ي ح اء ف ك م د تحری عن
دث  ب یح ن الخش وح م طة ل بواس

مستعرضة أمواجعند سطح الماء 
وض  اع الح ي ق دث ف ا یح بینم

أمواج طولیة .

ى  ى أعل رك إل طح تتح ى لأن جزیئات الماء عند الس وإل
على اتجاه انتشار الموجة لكبر أسفل في اتجاه عمودي 

ات  ا جزیئ قوى التماسك بین جزیئات سطح الماء . بینم
س  ي نف كونھا ف الماء في القاع تتحرك حول مواضع س

ة  ار الموج اه انتش ین اتج ك ب وى التماس دام ق لانع
الجزیئات . 

ول )٢( ل الط ة ق ردد الموج ا زاد ت كلم
عة  وت س رض ثب وجي ( بف الم

انتشارھا )

لأن التردد یتناسب عكسیاً مع طول الموجة 
1



یة لا )٣( ات الكھرومغناطیس الموج
تحتاج لوسط مادي تنتقل فیھ .

الات  ة ومج الات كھربی زاز مج ة اھت د نتیج ا تتول لأنھ
ا  ات الوسط كم زاز جزیئ ة اھت یس نتیج مغناطیسیة ول

في الموجات المیكانیكیة . 

ر)٤( ى ینتش ازات عل ي الغ وت ف الص
فقط .طولیةھیئة موجات 

لآن قوى التماسك بین جزیئات الغاز صغیرة جداً . فإذا 
یبتعد اھتز مصدر الصوت یضغط على الجزیئات ثم

فیحدث تخلخل على ھیئة موجات طولیة .
دة ینتشر)٥( واد الجام ي الم الصوت ف

ات  ة موج ى ھیئ وائل عل والس
ومستعرضة .طولیة

لآن قوى التماسك بین جزیئاتھا كبیرة لأنھا قریبة من 
بعضھا أكثر من جزیئات الغاز .

ة  ت موج رعة ( إذا انتقل وجي ( Vبس ول الم ادل الط افة تع ر مس ان لآخ ن مك داره ) م ن مق ي زم ) ف

-) فإن :Tالزمن الدوري ( 
1

V V
T T


     

التعلیلات الھامة

أهم الاستنتاجات
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1جسم مھتز یحدث )١(
4

1اھتزازة كاملة في 
80

الترددالزمن الدوري من الثانیة احسب :

(زمن سعة الاھتزازة × 4الزمن الدوري = 

= 4 × 1
80

= 1
20

= 0.05 s )  = 1


= 1
0.05

= 20Hz

------------------------------------------------------------------------------------------
والزمن الذي یمضي بین مرور 105mالمسافة بین القمة الأولى والسادسة عشرة = موجة مستعرضة )٢(

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

موجة 15= 1-16عدد 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 :)٣(

            الطول الموجي  التردد
 سعة الاھتزازة


25 10 0.25
2

X m
n


  

 4
3

2 10
0.2 10

n Hz
t




  


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

ألقى طالب حجراً في بحیرة ساكنة فتكونت موجات على شكل دوائر متحدة المركز مركزھا نقطة سقوط )٤(
احسب2.1mالخارجي وذلك في دائرة نصف قطرھا 3Sموجة تكونت خلال 30الحجر فإذا علمت أن 

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

2.1:  (أ) الحل  0.07
30

X m
n

    (ب)30 10
3

n Hz
t

   

محلولةأمثلة
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10(جـ)  0.07 0.7 /V m s      ( د )1 1 0.1
10

s


  

 -----------------------------------------------------------------------------------------------
وجي 425Hz , 680Hzنغمتان ترددھما )٥( د عن الطول الم ة یزی فإذا كان الطول الموجي للموجة الثانی

.احسب سرعة الصوت في الھواء 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 التالي یوضح العلاقة بین الطول الموجي والتردد لموجة تتحرك في وسط ما :)٦(

1085421 (m)
5062.5100X250500 (Hz)

) على المحور الرأسي أ) ارسم العلاقة البیانیة لكل من (


على المحور الأفقي .
سرعة انتشار الموجة خلال الوسطXقیمة ب) من الرسم اوجد : 

 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

n(Hz)

1


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اختر الإجابة الصحيحة :
و - ١ وتي ھ در ص درھا مص ي یص وتیة الت ة الص ول الموج ان ط ة 0.5mإذا ك ردد النغم ون 666Hzوت تك

m/ s 338( تشار الصوت في الھواء ..........سرعة ان – 333 m/s – 330 m/s – 346 m/s(
300103ینتشر في الفضاء بسرعة 6000Aضوء طولھ الموجي - ٢ km /sیكون تردده ............

 )4 1010 Hz /4 1014 Hz /5 1014 Hz /5 1012 Hz(
ا - ٣ وتیتان ترددھم ان ص رعتیھما Hz, 512 Hz 256موجت ین س بة ب ون النس واء تك ي الھ ران ف تنتش

............ )١:١/ ٣:١/ ٢:١/ ١:٢(
ي ٠٫١الزمن الذي یستغرقھ الجسم لعمل اھتزازة كاملة ھو إذا كان - ٤ ة الت زازات الكامل دد الاھت ثانیة فإن ع

)١٠٠٠/ ٥٠٠/  ١٠٠/ ١٠ثانیة ھو .... اھتزازة (١٠٠یحدثھا الجسم المھتز في 
ي ...................- ٥ ر ھ ي لا تتغی دة الت ة الوحی إن الكمی ر ف ى آخ ط إل ن وس ة م ال الموج د انتق عن

( الطول الموجي / التردد / سعة الاھتزازة / سرعة الموجة ).
اني كون النسبة بینیوسط ما بحیثموجتان تنتشران في - ٦ ى الث ون 2 : 1ترددھما في الوسط الأول إل فیك

)/ لا توجد علاقة بینھما 1 : 2/ 2 : 1(.........النسبة بین الطول الموجي لھما في الوسطین

ز - ٧ م مھت دوري = جس ھ ال زمن
1
4

ز. ردده = .................... ھیرت إن ت ردد ف الت

 )4  /2   /
1
4

  /1
2

 (

یساوي .............     ( الزمن الدوري / سرعة الموجة / واحد )حاصل ضرب التردد في الطول الموجي - ٨
دا .............- ٩ ارھا ع ادي لانتش ط م ى وس اج إل ة لا تحت واج الآتی ل الأم ك

( الضوء / الصوت / الرادیو / الأشعة السینیة )
اكتب ما یساویھ میل الخط المستقیم فیما یلي

ومسائلأسئلة 
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التي يتوقف عليها كل مما يلياذكر العوامل

تردد جسم مھتز .)١
الطول الموجي لموجة .)٢
سرعة الموجة .)٣

مسائل 
ردده )١ د Hz 2000مصدر صوتي یصدر صوتاً ت ى بع د زمن Km 0.5فیسمعھ شخص عل s 1.56بع

ى یصل الصوت لشخص احسب طول الموجة الصوتیة ،  ثم احسب عددالموجات التي یصدرھا المصدر حت
من مصدر الصوت .m 641على بعد 

دثھا مصدر)٢ زازات أح الشكل المقابل یمثل اھت
ة  د النقط ي )a(یھتز عن واج ف ت أم فتكون

ن  لت م ى وص انیتین حت تغرقت ث ط اس الوس
ة (  ي :) bالنقط ا یل ب عم -: أج

واج .١ ردد الأم ب ت ) احس
وجي .) ٢ ول الم ب الط احس
ب س٣ ة .ر) احس ار الموج عة انتش

ة ( ٤٩ ین النقط ور ب رق الط ا ف ) cم
)dوالنقطة ( 

ز یصدر )٣ ي ( 3330 )مصدر مھت زازة ف دد الموجات خلال m/s 333بسرعة  (s 10 )اھت احسب ع
.( m 20 )مسافة قدرھا 

ة ھي )٤ ، s 40موجة خلال 32إذا علمت أن عدد الموجات التي تمر بنقطة معینة في مسار حركة موجی
ابعة    ة الس ة الموج ى ونھای ة الأول ة الموج ین بدای افة ب ت المس ب :63mوكان -احس

) سرعة انتشار الموجة .٤) التردد       ٣) الزمن الدوري        ٢) الطول الموجي        ١

وءــــــالض

الفصل الثاني
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ارتداد الأشعة الضوئیة في نفس الوسط عندما تقابل سطح عاكسانعكاس الضوء
=زاویة السقوطقانون الانعكاس الأول في الضوء  زاویة الانعكاس

ود الانعكاس الثاني في الضوءالقانون  نعكس والعم وئي الم عاع الض اقط والش وئي الس عاع الض الش
ي  ا ف ع جمیعھ اكس تق طح الع ى الس قوط عل ة الس ن نقط ام م المق

مستوي واحد عمودي علي السطح العاكس.  

ام )( زاویة السقوط  ود المق اقط والعم وئي الس عاع الض ین الش ورة ب ة المحص الزاوی
السطح الفاصل .على السطح العاكس أو من نقطة السقوط

ام )(زاویة الانعكاس ود المق نعكس والعم الزاویة المحصورة بین الشعاع الضوئي الم
من نقطة السقوط 

ار انكسار الضوء راف مس وء انح د الض طین عن ین وس ل ب طح الفاص از الس یجت
. الكثافة الضوئیةمختلفین في

الوسط على كسر الأشعة الضوئیة عند نفاذھا فیھ . قدرةالكثافة الضوئیة لوسط

ام )(زاویة الانكسار  ود المق الزاویة المحصورة بین الشعاع الضوئي المنكسر والعم
على السطح الفاصل .من نقطة السقوط 

معامل الانكسار 
النسبي بین 

)2n1(وسطین 

الثانيالوسط فيسرعة الضوء إلىالأولالوسط فيھو النسبة بین  سرعة الضوء 
يأو النسبة بین جیب زاویة السقوط  ىالأولالوسط ف ة الانكسار إل ب زاوی يجی ف

الثانيالوسط 
ط أو ق للوس ار المطل ل الانكس ین معام بة ب انيالنس ىالث ق إل ار المطل ل الانكس معام

الأولللوسط 
معامل الانكسار 
المطلق لوسط 

)nمادي (

الوسط فيسرعتھ إلىالفراغ أوالفضاء فيھو النسبة بین سرعة الضوء 
قوط  ة الس ب زاوی ین  جی بة ب و النس يأو ھ اء أف راغ والفض ىالف ة إل ب زاوی جی

الوسط فيالانكسار 
ھو مقلوب جیب الزاویة الحرجة للوسطأو

المصادر الضوئیة 
المترابطة

وئیة  ھي ك المصادر الض يتل ا متساویة الت ون موجاتھ يتك ا ف ردد والسعة ولھ الت
نفس الطور . 

ھ درالصادرة من مصالضوء تاتراكب موجموجیة ھو ظاھرة الضوءتداخل  ین مترابطین وینتج عن
." ھدب التداخل "مناطق مضیئة تتخللھا مناطق أخرى مظلمة تعرف باسم

الضوء الصادرة تاموجتراكبمناطق مضیئة تتخللھا مناطق أخرى مظلمة تنتج من ھدب التداخل
.من مصدرین مترابطین

الضوءحیود 
خط مستقیم عندما فيانحراف موجات الضوء عن مسارھا ظاھرة 

ك  ؤدى ذل ة صلبة فی د ملامستھا لحاف تمر خلال فتحة ضیقة أو عن
مظلمة .ن ھدب مضیئة وأخرى یكووتإلى تراكب الموجات 

اطق ھدب الحیود اطق من ن من تج م ة تن رى مظلم اطق أخ ا من یئة تتخللھ بمض تراك
التي حدث لھا الحیود .الضوءتاموج

ة سقوط ھي)c(الزاویة الحرجة  يزاوی رالوسط ف ة الأكب ا زاوی ة ضوئیة تقابلھ كثاف
90كثافة ضوئیة تساوى الأقلالوسط فيانكسار 

أهم المفاهيم 
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وئیة الانعكاس الكلي ة ض ر كثاف ط الأكب ل الوس وئي داخ عاع الض اس الش إذا إذا انعك
للوسط .للوسط .كانت زاویة سقوطھ فیھ أكبر من الزاویة الحرجة كانت زاویة سقوطھ فیھ أكبر من الزاویة الحرجة 

السراب
امفيفصل الصیف فيھو ظاھرة طبیعیة تحدث وقت الظھیرة  الأی

يشدیدة الحرارة  رى ف ث ت و الأجسامالصحارى حی ا ل دة كم البعی
اة  ت مغط كانت منعكسة على  سطح ماء أو تبدو الطرق كما لو كان

بالماء .
في المنشور )(زاویة الانحراف

الثلاثي
ي عاعین ھ ن الش ل م دادي ك ین امت ورة  ب ادة المحص ة الح الزاوی

.الثلاثيالمنشور فيالساقط والخارج 

النھایة الصغرى للانحرافزاویة
ي ین ھ ورة ب ة محص غر زاوی داديأص عاعینإمت اقط الش الس

يوالخارج من المنشور  ة السقوط  الثلاث ون زاوی دھا تك 1وعن
2=  زاویة الخروج 

ة ثلاثيھو منشور المنشور الرقیق اج زاوی ن الزج دىرأسھم درجات 10ºلا تتع
للانحراف وضع النھایة الصغرىفيویكون دائما 

الشعاعین الانفراج الزاوي بین
الأحمر والأزرق

ا  د خروجھم ر بع الزاویة المحصورة بین الشعاعین الأزرق والأحم
من المنشور .

راج ھي)(قوة التفریق اللوني  ین الانف زاويالنسبة ب ین الشعاعین ال رالأزرقب والأحم
(الانحراف المتوسط) . الأصفرزاویة انحراف الضوء إلى

لمنشور معامل الانكسار المتوسط 
رقیق

ل ون ھو معام ادة المنشور لل ویساوي متوسط الأصفرانكسار م
معاملي انكسار مادة المنشور للضوئین الأحمر والأزرق .

النسبي بین الزجاج والماء الانكسارمعامل 
0.8=

ى سرعتھ فيأن النسبة بین سرعة الضوء  الزجاج إل
0.8ھيالماء في

الزجاج إلى فيأو أن النسبة بین جیب زاویة السقوط  
0.8ھيالماء فيجیب زاویة الانكسار  

ى  اء  إل ق للم ل الانكسار المطل أو أن النسبة بین معام
0.8ھيالزجاج  فيجیب زاویة الانكسار 

 ƟƧỸƌƧ ƟƧỸƌƧңỸҳƝƫǁỷңỸҳƝƫǁỷ = ǚỸǜүƤƣ Ɨ ƤƁƧƣỷ = ǚỸǜүƤƣ Ɨ ƤƁƧƣỷ11..55 واء وسرعة فيأن النسبة بین سرعة الضوء الھ
1.5الزجاج فيالضوء 

 ‮ ỷƳƲƣỷ ƊƧ ǚỸǜүƤƣ Ǒǜң ƣỷ ǑƹƳỷүƣỷ ‮ ỷƳƲƣỷ ƊƧ ǚỸǜүƤƣ Ǒǜң ƣỷ ǑƹƳỷүƣỷ4422 ا دار ھ قوط مق ة س ي42أن زاوی ا ف اج تقابلھ الزج
90الھواء مقدارھا فيانكسارزاویة 

 ңƳһƫƧ ұ ừң ǑƹƳỷү ңƳһƫƧ ұ ừң ǑƹƳỷү6600 ذ الذيالمنشور وجھيأن الزاویة المحصورة بین ینف
60خلالھا الضوء = 

 ǑƹƳỷү ǑƹƳỷүƓỷң ƫǁỷƓỷң ƫǁỷفيفي ңƳһƫƧ ңƳһƫƧ5500ثلاثيثلاثي- ین ورة ب ادة المحص ة الح داداأن الزاوی يمت
50المنشور فيالشعاعین الساقط والخارج 

ما يأتيما معنى
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 ƵңƑө ƣỷ ǑƹỸƲƫƣỷ ǑƹƳỷү ƵңƑө ƣỷ ǑƹỸƲƫƣỷ ǑƹƳỷүƓỷң ƫǁƓỷң ƫǁ ‮ Ƴַײ ƣỷ ‮ Ƴַײ ƣỷ
3300= = ثلاثيثلاثيңƳһƫƧ ңƳһƫƧ فيفي

ین - ورة ب ون محص ة تك غر زاوی داديأن أص امت
300الشعاعین الساقط والخارج من المنشور تساوى 

ال  وعندھا تكون زاویة السقوط = زاویة الخروج ویق
وضع النھایة الصغرى فيھذه الحالة فيأن المنشور 

للانحراف
ǚỷңƖƫǁỷǚỷңƖƫǁỷƷƳỷүƣỷƷƳỷүƣỷ Ɨ ңүƽỷ ƩƹƋỸƌһƣỷ Ʃƹǎ Ɨ ңүƽỷ ƩƹƋỸƌһƣỷ Ʃƹǎ

 = ңƧ ƽỷƳ = ңƧ ƽỷƳ22
عاعین الأزرق  ین الش ورة ب ة المحص أن الزاوی

20والأحمر عند خروجھما من المنشور تساوى 

 Ɨ ƹңƖǔƣỷ ǐƳƙ Ɨ ƹңƖǔƣỷ ǐƳƙƸƫƳƤƣỷƸƫƳƤƣỷ= Ɨ ƹƙң ңƳһƫƧƣ= Ɨ ƹƙң ңƳһƫƧƣ00..0066 ین بة ب راجأن النس زاويالانف عاعین ال ین الش ب
0.06المتوسط تساوى والانحرافالأزرق والأحمر 

 ƟƧỸƌƧ ƟƧỸƌƧңỸҳƝƫǁỷңỸҳƝƫǁỷƗ ƹƙң ңƳһƫƧƣ ƁҳƳǔƧƣỷƗ ƹƙң ңƳһƫƧƣ ƁҳƳǔƧƣỷ11..66- 1.6المنشور للضوء الأصفر = انكسارأن معامل
 ңƳһƫƧƣ ƁҳƳǔƧƣỷ Ɠỷң ƫǁỷ ңƳһƫƧƣ ƁҳƳǔƧƣỷ Ɠỷң ƫǁỷ99ƷừƷừƩừƩừ ƩƳƤƣỷ Ɠỷң ƫỷ ǑƹƳỷү ƩƳƤƣỷ Ɠỷң ƫỷ ǑƹƳỷүңƖө ƽỷңƖө ƽỷ = =99

1قانون الانكسار 2
1

2

sin v
sin v

n 


 معامل الانكسار النسبي بین وسطین

sinمعامل الانكسار المطلق لوسط c
sin v

n 


 

العلاقة بین معامل الانكسار النسبي 
بین وسطین ومعامل الانكسار 

المطلق للوسطین
1 2

2

1

sin n
sin n

n 


 

n1Sinقانون سنل = n2Sin
) لضوء أحادي الطول الموجي (

اللون في تجربة الشق المزدوج
Ry

d
 

1) بین وسطینcالزاویة الحرجة ( 2
2

 
1

nsin n
n

c  

حساب زاویة الانحراف في المنشور 
الثلاثي

1 2 A    
ملاحظات ھامة عند حل مسائل المنشور الثلاثي

-إذا سقط شعاع عمودیاً على أحد أوجھ منشور ثلاثي :)١(
1،الثانیة زاویة السقوط= صفر2=Aزاویة رأس المنشور)(

العلاقات والقوانین الھامة
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- إذا خرج الشعاع عمودیاً على الوجھ الثاني للمنشور الثلاثي :)٢(
2،وزاویة الخروج الثانیة زاویة السقوط= صفر،2صفر =1=A زاویة رأس)

)المنشور
-إذا خرج الشعاع مماساً لوجھ المنشور الثلاثي :)٣(

2 =c ,(الزاویة الحرجة) 2 = 90 , A = 1 + c , sin2 = sinc = 1
n
-وضع النھایة الصغرى للانحراف في المنشور الثلاثي :في )٤(

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

حساب معامل انكسار مادة المنشور

في الوضع المعتاد)١(
1 2

1 2

sin sin
sin sin

n  
 

 

في وضع النھایة الصغرى للانحراف)٢(
0 A

sin( )
2
A

sin( )
2

n

 



-ملحوظة : عند وضع منشور في سائل فإن :
1 2

1 2

        sin sin
         sin sin

n
n

 
 

 

إذا كانت ھناك زاویتي سقوط لھما 
نفس زاویة الانحراف فإن زاویة 
السقوط التي تجعل المنشور في 
وضع النھایة الصغرى للانحراف

1 2

2
  

حساب معامل الانكسار في المنشور 
0الرقیق  A(n-1) 

الانفراج الزاوي بین الشعاعین 
0الأزرق و الأحمر 0 b r( ) ( ) A(n -n )b r  

زجاج

سائل
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)حساب قوة التفریق اللوني (
0 0 b r

y0

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

b r

y


 


 

حساب الانحراف المتوسط ومعامل 
الانكسار المتوسط

0 yA(n -1) للضوء الأصفر

و: 
b rn +n
2

yn 
للضوء الأصفر

مقارنة بین ھدب التداخل و الحیود في الضوء)١

الحیودالتداخلوجھ المقارنة
جمیع الھدب لھا نفس الاتساعاتساع الھدب

(اتساعھا ثابت ) 
اتساع الھدبة المركزیة مختلف 
( ضعف اتساع أي ھدبة أخرى )

شدة الھدب 
الھدبة المضیئة المركزة أكثر شدةواحدةالمضیئة

تنتج عن تراكب حركتین موجیتین منشأھا
مترابطتین ومتفقین في الاتجاه

در  ن ص ة م زاء مختلف داخل أج ن ت تج ع ین
ن  ادرة م ة ص ات ثانوی دة ( موج ة واح موج

مختلفة في الفتحة )نقاط 
عدد الھدب التي 

ھدب ] ٦إلى ٤عدد صغیر [ من ھدبة ] ٣٠إلى ٢٠عدد كبیر [ من یمكن رؤیتھا

التداخل البناء والتداخل الھدام)٢

وجھ 
التداخل الھدميالتداخل البنائيالمقارنة

شرط الحدوث 
أو فرق 
المسیر

یحدث عندما یكون فرق المسیر =  
m λ أو أي عدد صحیح من الأطوال

الموجیة
λ ( m  +  1/2 )یحدث عندما یكون فرق المسیر= 

أو أي عدد فردي من أنصاف الأطوال الموجیة

ھدبة ضوئیة مظلمةعنھینتجھدبة ضوئیة مضیئةعنھینتجالقوة أو الشدة

أھم المقارنات
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مقارنة بین المنشور العادي والمنشور الرقیق)٣

المنشور الرقیقالعاديالمنشور وجھ المقارنة
10أصغر من 10أكبر من )Aزاویة الرأس (

معامل الانكسار
1 2

1 2

sin sin
sin sin

n  
 

 0 A(n-1) 
1زاویة الانحراف 2 A    0 A(n-1) 
وضع النھایة 

الصغرى للانحراف
یحدث عندما تكون 

1 =2 =o , =1 =2 =o

المنشور الرقیق دائماً في وضع النھایة 
الصغرى للانحراف

أھم الاستخدامات
 كمنشور عاكس في الأجھزة

البصریة
في التحلیل الطیفي

عمل مجموعات ضوئیة

ما ھي العوامل التي یتوقف علیھا كل من :
العوامـــــــــــــــــــــــــــــــــــــلالخاصیة

نوع مادة المنشور ـ طول موجة الضوء (لونھ).معامل الانكسار المطلق لمادة. 
.نوع كل من المادتینمعامل الانكسار النسبى لمادتین. 

مقدار الإزاحة الحادثة لشعاع ضوئى 
یسقط مائلاً على أحد أوجھ متوازى 

مستطیلات. 

زاویة سقوط الشعاع - ١
سمك المتوازى - ٢
معامل انكسار مادتھ.- ٣

المسافة بین ھدبتین متتالیتین من نفس 
النوع فى تجربة الشق المزدوج لیونج. 

λطول موجة الضوء أحادى اللون المستخدم -١
(طردى).

(طردى).Rالبعد بین الشق المزدوج والحائل -٢
(عكسى).dالمسافة بین فتحتى الشق المزدوج -٣

الزاویة الحرجة بین وسطین. 
.معامل الانكسار لكل من الوسطین- ١
.ـ طول موجة الضوء الساقط٣. نوع المادة - ٢

زاویة انحراف الضوء في المنشور 
الرقیق .

: ( تناسب طردي )Aزاویة رأس المنشور - ١
: ( تناسب طردي )nمعامل انكسار مادة المنشور - ٢

في المنشور زاویة انحراف الضوء 
الثلاثي

1φزاویة السقوط من الھواء إلى الزجاج 

ر ( اس كبی ق للم ار المطل ل الانكس ون 2.4لأن معام ) فتك

التعلیلات الھامة
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ن )١ دا ع ر ج دة اكب اس بش ألق الم ن یت دا ع ر ج دة اكب اس بش ألق الم یت
الزجاجالزجاج

الأشعةلذا فإن º24الزاویة الحرجة بینھ وبین الھواء صغیرة 
ي ى الت ة عل ة متتالی ات كلی دة انعكاس انى ع ھ تع قط علی تس

الأسطح الداخلیة لھ  مما یسبب تألقھ . 
اج  ق للزج ار المطل ل الانكس ا معام ة 1.5بینم ون الزاوی فتك

رة  واء كبی ین الھ ھ وب ة بین ھ ٥42الحرج دث داخل لا یح ف

انعكاسات كلیة كثیرة فلا یتألق . ( 
1

sin c n
 (

السھل رؤیة صورتك المنعكسة السھل رؤیة صورتك المنعكسة من من )٢
یلاً على زجاج نافذةعلى زجاج نافذة یلاً حجرة مضیئة ل حجرة مضیئة ل

لام  رة ظ ارج الحج ون خ دما یك لام (عن رة ظ ارج الحج ون خ دما یك (عن
دما  ارا عن ك نھ عب ذل ا یص دما )، بینم ارا عن ك نھ عب ذل ا یص )، بینم

یكون خارج الحجرة مضاءً یكون خارج الحجرة مضاءً 

عندما یسقط الضوء على زجاج النافذة فإن جزء منھ ینعكس 
وجزء آخر ینكسر وعندما یكون خارج الحجرة ظلام فإن شدة 

دا إلىینفذ من الخارج الذيالضوء  أوالداخل تكون صغیرة ج
ل  ل الجزء القلی منعدمة تقریبا ولذا یرى الشخص صورتھ بفع

الحجرة مضیئا جخارالمنعكس على الزجاج. أما عندما یكون 
ن الجزء  ر م ون اكب فإن ما ینفذ من الضوء خلال الزجاج  یك

المنعكس فیصعب رؤیة الصورة . 

ل )٣ ل معام ارمعام ارالانكس ق الانكس ق المطل ط لأيلأيالمطل ط وس وس
أكبر دائما من الواحد الصحیحأكبر دائما من الواحد الصحیح

ین سرعة الانكسارلأن معامل - و النسبة ب ق لوسط ھ المطل
وء  يالض رعتھ ف ى س راغ إل واء أو الف يالھ ط ف ذا الوس ھ

الھواء أو الفراغ أكبر من سرعة الضوء فيوسرعة الضوء 
n=c/vوسط أخر         أيفي

ل ))٤٤ ل معام ارمعام ارالانكس بيالانكس بيالنس ین النس ین ب ب
ن أن طین یمك ن أنوس طین یمك ن وس ل م ون اق ن یك ل م ون اق یك

الواحد الصحیحالواحد الصحیح

أقل من معامل الثانيالمطلق للوسط الانكسارإذا كان معامل -
من النسبيالانكسارالمطلق للوسط الأول فإن معامل الانكسار

یكون أقل من الواحد الصحیح ویحدث ذلك للثانيالوسط الأول 
من وسط اكبر كثافة إلى وسط أقل الضوئيالشعاع انتقالعند 

كثافة ضوئیة
ي))٥٥ يف قین ف تخدم ش نج یس ة ی قین تجرب تخدم ش نج یس ة ی تجرب

وبینھما مسافة صغیرةوبینھما مسافة صغیرةضیقینضیقین
یعمل الشقان كمصادر ضوئیة مترابطة فیكون لكي-

لموجاتھا نفس التردد والسعة حیث یقع الشقین على 
صدر موجة واحدة 

ة ))٦٦ یئة ومظلم دب مض دوث ھ ة ح یئة ومظلم دب مض دوث ھ يح يف ف
تجربة الشق المزدوجتجربة الشق المزدوج

التردد فيبسبب تراكب حركتین موجیتین متساویتین -
تكونت الھدب المضیئة وإذا ءبناوالسعة فإذا حدث تداخل 

تظھر مناطق مظلمة يالھدمحدث التداخل 

ة ))٧٧ ة المركزی ون الھدب ة تك ة المركزی ون الھدب يتك يف ة ف ة تجرب تجرب
ینج ھدبة مضیئةینج ھدبة مضیئة

لأنھا تنتج من تداخل بناء وفرق المسیر بین الموجتین -
= صفر 

ین الشقین ))٨٨ ت المسافة ب ا قل ین الشقین كلم ت المسافة ب ا قل يكلم يف ف
وح  زدوج زاد وض ق الم ة الش وح تجرب زدوج زاد وض ق الم ة الش تجرب

ھدب التداخلھدب التداخل

أولأن المسافة بین ھدبتین متتالیتین مضیئتین -
dتتناسب عكسیا مع المسافة بین الشقین yمظلمتین

ور ))٩٩ ل المنش ور یحل ل المنش يیحل يالثلاث وء الثلاث وء الض الض
ھالأبیض إلى الأبیض إلى  ھألوان ة ألوان ة السبعة المكون السبعة المكون

لھلھ

لأن الضوء الأبیض مركب من عدة ألوان وكل لون لھ -
الألوان باقيانحرافتختلف عن زوایا انحرافزاویة 

كل لون تبعا لتردد اللون انكسارحیث تتوقف على معامل 

القانون العام لاھتزاز 
الأوتار
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الحل

لھ الموجيأو الطول 
البنفسجيالبنفسجياللون اللون انحرافانحرافزاویة زاویة ))١٠١٠

ة  ن زاوی ر م ة اكب ن زاوی ر م رافاكب رافانح ون انح ون الل الل
الأحمرالأحمر

الانكسارالمنشور یعتمد على معامل فيالانحرافلأن -
أكبر لأن البنفسجياللون انكسارومعامل الرأسوزاویة 

أقل من الأحمرالموجيطولھ 

ل فيفيتستخدم اللیفة الضوئیة تستخدم اللیفة الضوئیة ))١١١١ ل نق نق
الضوءالضوء

طرفيلأنھا مصممة بحیث عندما یدخل الضوء من أحد -
جزء من الجدار أكبر أيط على اللیفة تكون زاویة السقو

من الزاویة الحرجة فینعكس كلیا من جدار لأخر حتى 
یخرج من الطرف الأخر

ن ))١٢١٢ اكس ع ور الع ل المنش ن یفض اكس ع ور الع ل المنش یفض
طح  طح الس دنيالس دنيالمع رأة المع اكس أو الم رأة الع اكس أو الم الع

المستویةالمستویة

فقد جزء من الضوء یسببلالأن المنشور العاكس -
كلیا للأشعة بینما المرأة نعكاساً االساقط علیھ لأنھ یحدث 
تمتص جزء  من الضوء 
الاستخدامبكثرة یتلفلاكما أن المنشور العاكس 

اكس ))١٣١٣ ور الع ھ المنش ى أوج اكس یغط ور الع ھ المنش ى أوج یغط
ي يالت وء الت ا الض رج منھ دخل ویخ وء ی ا الض رج منھ دخل ویخ ی

بغشاء من الكریولیتبغشاء من الكریولیت

انكسارأقل من معامل انكسارهلأن الكریولیت معامل -
الزجاج وبذلك یتجنب فقد جزء أو نسبة من شدة الضوء 
عند دخولھ أو خروجھ من المنشور وذلك نتیجة تداخل 

ھذا الغشاء تداخلا ھداماسطحيالأشعة المنعكسة عند 
ھ ضوئيضوئيعند وضع مصدر عند وضع مصدر ))١٤١٤ ھ لون لون

ان زجاجيزجاجياحمر عند مركز مكعب احمر عند مركز مكعب  ان ف ف
ون الذيالذيالضوء الضوء  ون ینفذ من المكعب یك ینفذ من المكعب یك

على شكل مربععلى شكل مربع

كبیر فیكون معامل الأحمرللون جيالمولان الطول 
تكون الزاویة الحرجة لھ كبیرة وبالتاليانكساره صغیر 

الضوئیة بزاویة اقل من الزاویة الأشعةتسقط وبالتالي
وتخرج على شكل الأحرفإلىتصل أنالحرجة وتستطیع 

وجھ المكعب وھو مربع  
ا ضوئيضوئيعند وضع مصدر عند وضع مصدر ))١٥١٥ ا لونھ لونھ

ان زجاجيزجاجيعند مركز مكعب عند مركز مكعب أزرقأزرق ان ف ف
ون الذيالذيالضوء الضوء  ون ینفذ من المكعب یك ینفذ من المكعب یك

على شكل بقعة دائریة  على شكل بقعة دائریة  

صغیر فیكون معامل الأزرقللون الموجيلان الطول 
تكون الزاویة الحرجة لھ صغیرة وبالتاليرانكساره كبی

الزاویة منكبرأالضوئیة بزاویة الأشعةتسقط وبالتالي
إلىتصل أنالحرجة فیحدث لھا انعكاس كلى ولا تستطیع 

وتخرج على شكل بقعة مضیئةالأحرف

ق )١( ى عم اء عل ھ م ین1mوضعت قطعة من الماس في قاع حوض ب رص الفل ر لق احسب أصغر قط
ث  اء والمنبع یطفو على سطح الماء فوق قطعة الماس بحیث یكفي لحجب الضوء النافذ من سطح الم

من قطعة الماس .
یلاحظ من الرسم أن الشعاع لا ینفذ خارج الماء

مسائل محلولة

1 1sin
2

45

tan 45 1
1

c

c

n

r
r m





 

  

  




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الحل

r               rعند سقوطھ بزاویة تساوي الزاویة الحرجة

1m c  1m

rماس
 = 2القطرm

----------------------------------------------------------------------------------------------
واء )٢( زین والھ ین البن ة ب ة الحرج ت الزاوی واء 41.8إذا كان اج والھ ین الزج د :37.3وب -فأوج

واء  ()(ب) معامل الانكسار النسبيn1(أ) معامل الانكسار المطلق للبنزین ( زین والھ ین البن )2n1ب
2(جـ) الزاویة الحرجة بین الزجاج والبنزین ( 1c (

1(أ)                   
1

1 1 1sin 1.5
sin sin 41.8

c
c

n
n




    

(ب)                  
2

2

2
2

1
2 1

2

1 1 1sin 1.65
sin sin37.3

1.5 0.91
1.65

c
c

n
n

nn
n




    

  



(جـ)
2 1

2 1

1
2 1

2

1.5sin 0.91
1.65

65.38

c

c

nn
n









   

  



نج )٣( ة ی ي تجرب ین ف ین الفتحت افة ب ت المس د 0.026إذا كان تار یبع ى س داخل عل دب الت ت ھ سم تكون
وجي 100 أن الطول الم اً ب ى الستار علم الیتین عل دبتین متت ین ھ سم من الفتحتین . أوجد المسافة ب

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

Ry m mm
d

 



      


-----------------------------------------------------------------------------------------------
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ھ )٤( ة رأس ي زاوی ور ثلاث ھ 60منش ار مادت ل انكس اوي 1.6ومعام ث متس كل مثل ى ش ھ عل وقاعدت
الزجاج السمیك من نفس مادة المنشور ومملوء بسائل معامل انكساره الأضلاع وضع في حوض من 

دة المنشور 1.3 -أوجد:. سقط شعاع ضوئي عمودي على زجاج الحوض وموازیاً لأحد أضلاع قاع
) زاویة سقوط الشعاع الضوئي على وجھ المنشور .١(
) زاویة خروج الشعاع الضوئي من المنشور .٢(
) زاویة الانحراف داخل المنشور .           ٣(

)١ (30=1
)٢ (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

)٣(= 1 + 2 – A
 = 30 + 46.33 – 60

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

أوجد زاویة النھایة الصغرى للانحراف .1.533ومعامل انكسار مادتھ 60منشور ثلاثي زاویة رأسھ )٥(

6 0
s i n ( ) s i n ( )

2 21 . 5 3 3
s i n ( 3 0 )s i n ( )

2
6 0s i n ( ) 1 . 5 3 3 0 . 5 0 . 7 6 6 5

2
6 0 5 0 1 0 0 6 0 4 0

2

A

n
A

 



 

 

  

   

      



1.54وللون الأزرق 1.52معامل انكسار مادتھ للون الأحمر 8منشور رقیق زاویة رأسھ )٦(
-:احسب

(أ) زاویة انحراف كل لون                   (ب) الانفراج الزاوي بین اللونین .
(جـ) قوة التفریق اللوني للمنشور .

(أ) ()b = A (n b – 1 ) = 8  ( 1.54 – 1 ) = 4.32
()r = A (n r – 1 ) = 8  ( 1.52 – 1 ) = 4.16

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

n1=1.3الحل

الحل

الحل
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(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

  
 ------------------------------------------------------------------------------------------------------

سقط شعاع ضوئي على أحد وجھي منشور ثلاثي معامل انكسار )٧(
ب احستتبع بالرسم مسار الشعاع ثمكما بالشكل المقابل .1.5مادتھ 

زاویة الانكسار .-٢زاویة خروج الشعاع .- ١-:

1

1

sin
sin

n 


 ,

1

1

sin 60sin 0.577735
1.5

35.26 (1





 

  

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

2
2

sinθ1.5= θ =38.87° (2
sin24.73

 

- : اكتب مايساويه الميل:العلاقات البيانية 
معامل الانكسار المطلق لوسط) ١

اكتب ما یساویھ میل الخط المستقیم فیما یلي

sin

sin

1
sin c

n
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= sinnالمیل = 
sin




=n 1المیل = 
1

sin
 -------------------------------------------------------------------------------------------------------

تجربة الشق المزدوج )٢

المیل = 
y

 R= y =
1

d

d

 = المیلy  =
d R
 

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------
-المنشور الثلاثي :)٣

المیل = 
( )

2n =
( )

2

A
Sin

A
Sin

 

) المنشور الرقیق  ٣

A



( )
2
AS in

( )
2

A
Sin



1
d

y

R

y

n



- A
1n 





n
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)المیل = Aالمیل =  1)n  = المیلA = 1المیل
A

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

سقط شعاع ضوئى على سطح لوح زجاجى فانعكس جزء منھ وانكسر جزء آخر . ووجد أن الزوایھ بین )١
.أوجد معامل انكسار الزجاج=60ᵒفاذا كانت زاویة السقوط متعامدینالشعاعین المنعكس و المنكسر

-------- -----------------------------------------------------------------------------------------------
فإذا علم ان =60ᵒسقط شعاع من الضوء ذى لون واحد على احدى وجھى منشور ثلاثى بزاویة سقوط)٢

الشعاع المنكسر ینعكس على الوجھ الثانى للمنشور المفضض بحیث ینطبق على مساره تماما ، فأوجد 
=30ᵒمعامل انكسار مادة المنشور إذا علم أن زاویة رأسھ 

-------- ------------------------------------------------------------------- ----------------------------
٣(

-------- ------------------------------------------------------------------- ----------------------------
٤(

٥(

مسائل 
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-------- ------------------------------------------------------------------- ----------------------------
٦(

-------- ------------------------------------------------------------------- ----------------------------
٧(

-------- ------------------------------------------------------------------- ----------------------------
٨(

٩(

-------- ------------------------------------------------------------------- ----------------------------
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١٠(

-------- ------------------------------------------------------------------- ----------------------------
تتبع مسار الشعاع في الشكل المقابل ، )١١

2وإذا كان معامل انكسار مادتھ = 
فماھي زاویة خروجھ من المنشور .  

-------- ------------------------------------------------------------------- ----------------------------
١٢(

-------- ------------------------------------------------------------------- ----------------------------
١٣(

١٤(

60ᵒ

60ᵒ 65ᵒ

50ᵒ
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-------- ------------------------------------------------------------------- ----------------------------
١٥(

-------- ------------------------------------------------------------------- ----------------------------
١٦(

الفصل الثالث

خواص المــــوائع الساكنة 
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والغازاتكل مادة قابلة للانسیاب و لا تتخذ شكلا  محددا مثل السوائل المائع
kg/m3)٣م/:  كجموحدة القیاسكتلة وحدة الحجوم من المادة ھي)ρ(الكثافة  )

نفس درجة الحرارةفيكثافة الماء إلىالنسبة بین كثافة المادة ھيالكثافة النسبیة للمادة 
ك ھو القوة المتوسطة المؤثرة عمودیاً على وحدة )Pالضغط عند نقطة ( المساحات المحیطة بتل

النقطة
الضغط عند نقطة في باطن 

سائل
ة  ك النقط ة بتل دة المساحات المحیط ھ وح ذي قاعدت وزن عمود السائل ال

وارتفاعھ البعد الرأسي بین تلك النقطة وسطح الماء 

من سطح وارتفاعھوزن عمود من الھواء الجوى مساحة مقطعة الوحدة )Paالضغط الجوي (
قمة الغلاف الجوى . ىالبحر حت

ة الوحدة ویكافئ الضغط الناشئ عن عمود من الزئبق مساحة مقطع
سم76وارتفاعھ

ى شكل حرف المانومتر ة مناسبة من سائل Uأنبوبة ذات شعبتین عل ى كمی وي عل تحت
كثافتھ معروفة ، تتصل إحدى شعبتیھا بمستودع الغاز المراد قیاس ضغطھ .

تور 120الشریان عند انقباض عضلة القلب ویساوى  فيھو اقصى ضغط للدم الضغط الانقباضي
تور80الشریان عند انقباض عضلة القلب ویساوى  فيھو اقل ضغط للدم الضغط الانبساطي

يثر ضغط على سائل محبوس أاذا قاعة ( مبدأ ) باسكال اءف ل إن إن الضغط ینتق ھف ىبتمام إل
.لھالحاويالإناءالسائل والى جدران أجزاءجمیع  

الفائدة الآلیة لمكبس 
)ھیدرولیكي (

ر ھي بس الكبی ى المك ؤثرة عل وة الم ین الق ىالنسبة ب ؤثرة إل وة الم الق
على المكبس الصغیر

kg 2700=الألمونیومكتلة وحدة الحجوم من أن٣كجم /م2700كثافة الألمونیوم = 
 = Ɨ ǎỵүƤƣ Ǒƹǎҳƫƣỷ ǑƕỸǘƝƣỷ = Ɨ ǎỵүƤƣ Ǒƹǎҳƫƣỷ ǑƕỸǘƝƣỷ1133..66 ى نفس الزئبقان النسبة بین كثافة اء ف الى كثافة الم

13.6درجة الحرارة =

 =   ǑƁƚƫ қƫƋ ƁƑַײ ƣỷ =   ǑƁƚƫ қƫƋ ƁƑַײ ƣỷ8800 NN//mm22 دة ى وح اً عل ؤثرة عمودی طة الم وة المتوس ان الق
N 80تساوى المساحات المحیطة بتلك النقطة

= ƮƫƁỸǎ Ƹƕ ǑƁƚƫ қƫƋ ƟỵỸҳƣỷ ƁƑַײ= ƮƫƁỸǎ Ƹƕ ǑƁƚƫ қƫƋ ƟỵỸҳƣỷ ƁƑַײ
11..33 110055 NN//mm22

احات  دة المس ھ وح ذي قاعدت ائل ال ود الس وزن عم
ك  ین تل المحیطة بتلك النقطة وارتفاعھ البعد الرأسي ب

33..11النقطة وسطح الماء 110055 ƩǔƳƹƫ ƩǔƳƹƫ

= ƷƳǜƣỷ ƁƑַײ ƣỷ= ƷƳǜƣỷ ƁƑַײ ƣỷ11..001133 110055ƟỸƝҳỸǎƟỸƝҳỸǎ وى واء الج ن الھ ود م دة وزن عم ھ وح قاعدت
قمة الغلاف ىالبحر حتمن سطح ات وارتفاعھمساحال

001133..11= الجوى  110055ƩǔƳƹƫƩǔƳƹƫ.

أھم المفاھیم 

ما یأتيما معنى
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 Ɨ ңƕ Ɨ ңƕƣỷƣỷ ƁƑַײ ƁƑַײ ǐңỸƹҳ ңỸƁữ Ƹƕ ǐңỸƹҳ ңỸƁữ Ƹƕ==44 aattmm 5=  الھواء داخل الإطار ضغط  atm

 ƥқƣỷ ƁƑַײ ƥқƣỷ ƁƑַײƷқỸƌƣỷ ƩỸҳƫǀ ƣƷқỸƌƣỷ ƩỸҳƫǀ ƣ==120
80

ى  غط الانقباض ور و120= الض اطى ت غط الانبس الض
تور80لھذا الشخص = 

 ұ ǎƝƧƣ Ǒƹƣƻỷ ǐқỵỸƖƣỷ ұ ǎƝƧƣ Ǒƹƣƻỷ ǐқỵỸƖƣỷ ƩүǔƧ ƸƝƹƣƳңқƹƱ ƩүǔƧ ƸƝƹƣƳңқƹƱ
==550000

ر  بس الكبی ى المك ؤثرة عل وة الم ین الق بة ب ىالنس إل
550000==القوة المؤثرة على المكبس الصغیر

الكثافة صفة ممیزة للمادة )١
.لأنھا تعتمد على كتلة وحدة الحجوم ، ولا یوجد مادتان لھما نفس الكثافة

الحرارةالكثافة تعتمد على درجة )٢
.لأن درجة الحرارة تغیر من حجم الجسم والكثافة تعتمد على الحجم

لأنھا نسبة بین كمیتین متماثلتین.الكثافة النسبیة لیس لھا وحدات )٣
لا یشعر الإنسان بالضغط الجوى. )٤

 ازات الموجودة داخل ین ضغط السوائل والغ جسم یتلاشى الإحساس بالضغط الخارجى لحدوث اتزان ب
. الإنسان مع الضغط الجوى

ضغط شخص وھو متحرك على سطح ما یكون أكبر من ضغطھ وھو ثابت)٥
.لأن الإنسان وھو متحرك یشغل مساحة أقل والضغط یتناسب عكسیاً مع المساحة

تترك الأغنام أثرًا على الرمال بینما یقل ھذا الأثر فى حالة الجمال.)٦
 عندما تؤثر على مساحة أكبر یقل الضغط فیقل التأثیر وعندما تؤثر على مساحة » الوزن«لأن القوة

صغیرة یزداد الضغط ویظھر التأثیر. 
ینصح الغواص بعدم الخروج فجأة من الماء بعد رحلة غوص.)٧

 فجأة حتى لا یتعرض الغواص لاختلاف الضغط، حیث داخل الماء یتعرض لضغط كبیر وعند الخروج
یقل الضغط فجأة، مما یؤدى إلى انفجار للشعیرات الدمویة أو الشرایین وحدوث نزیف للدم.

یزداد العمر الافتراضى لإطار السیارة عندما یكون ضغط الھواء داخلھ مناسبًا. )٨
 یارة ار الس ین إط اس ب احة التم ل مس ب یجع غط مناس ت ض الھواء تح یارة ب ار الس ئ إط دما یمتل عن

ر والطریق أقل  ادة العم ى زی ك إل ؤدى ذل ار، فی ى عدم سخونة الإط ما یمكن لذلك یقل الاحتكاك فیؤدى إل
الافتراضى للإطار.

تكون جدران السدود التى تحبس المیاه سمیكة عند القاعدة)٩
.لأن ضغط الماء یزید بزیادة العمق فیكون الضغط الواقع على قاعدة السد كبیر

ء فى بارومتر تورشیللى استخدام الزئبق بدلاً من الما)١٠
.لأن كثافة الزئبق عالیة ، وضغط بخاره = صفر

فى بعض الأحیان یفضل استخدام الماء بدلاً من الزئبق فى المانومتر)١١
.وذلك عند قیاس فروق ضغوط صغیرة حتى یكون ارتفاع الماء ملحوظ

النقط الواقعة فى مستوى أفقى واحد فى سائل متجانس تكون متساویة فى الضغط )١٢
) لأن جمیع ھذه النقط على عمق واحد من سطح السائلh متساویة وكثافة السائل المتجانس (

وبالتالى یكون الضغط متساو عند جمیع النقط التى تقع فى مستوى أفقى واحد متساویة
تفاع الزئبق داخل الأنبوبة على مساحة مقطعھا لا یتوقف ار)١٣

التعلیلات الھامة
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.لأن الضغط یكون عمودى على وحدة المساحات ولیس أفقى
إذا ارتفعت حرارة الجو لا یقل ارتفاع الزئبق داخل البارومتر )١٤

. لأن ارتفاع درجة حرارة الجو لا یؤثر فى الضغط الجوى
راغ  )١٥ ر ف م ظھ ق ول ھ زئب ى حوض ب ر نكست ف ا مت الزئبق وطولھ وءة ب ة ممل أنبوبة بارومتری

سم.٧٦تكون فى ھذه الحالة مائلة بشرط أن لا یتجاوز ارتفاعھا الرئیسى تورشیللى 
سالبة وقد تكون موجبة hفى المانومتر قد تكون )١٦

 تكونhل رع الطوی ى الف ن ارتفاعھ ف ر م رع القصیر أكب سالبة عندما یكون ارتفاع الزئبق فى الف
ر یكون ضغط الغاز أقل من الضغط الجوى وتكون موجبة عندما یكون ضغطیحدث ذلك عندما از أكب الغ

من الضغط الجوى .
لا یمكن تطبیق قاعدة باسكال على الغازات ولكنھا تطبق على السوائل )١٧
ن الغازات قابلة للإنضغاط والسوائل غیر قابلة للإنضغاطلأ.
یمكن لرجل متوسط القوة رفع كتلة كبیرة باستخدام المكبس الھیدرولیكى)١٨

.لأن المكبس الھیدرولیكى یضاعف القوة
زیادة الضغط على مكبس فى إناء مملوء تمامًا بالسائل لا یؤدى إلى تحریك المكبس. )١٩

 ر وائل غی دفع لأن الس ات ت ل الجزیئ ائل تجع ى الس ى الضغط عل ادة ف الى أى زی ة للانضغاط وبالت قابل
بعضھا البعض بقوة فینتقل الضغط إلى جمیع أجزاء السائل دون أن یتحرك المكبس.

من شروط كفاءة المكبس عدم وجود فقاعات ھوائیة فى السائل المستخدم. )٢٠
 اء دران الإن ى السائل وج املاً إل ال الضغط ك ى انتق ـؤدى إل لأن خلو السائل من الفقاعات الھوائیة ی

الحاوى لھ.
 ن ث یستھلك جزء م اءة التشغیل ، حی ى كف ة یحدث نقص ف ة وجود فقاعات ھوائی أما فى فى حال

الضغط المؤثر فى تقلیل حجم الغاز فى الفقاعات، لأن الغازات قابلة للانضغاط.
یرجع ذلك لعدة احتمالات، وھى:% ١٠٠لا تصل كفاءة المكبس إلى )٢١

المكبس غیر ممتلئ تمامًا بالسائل.(ب)وجود فقاعات غازیة فى السائل المستخدم.(أ)
(جـ) وجود قوى احتكاك كبیرة بین المكبس وجدار الإناء. 

 تتوقف علیھا الكثافةالعوامل التى:
                        .نوع المادةدرجة حرارتھا .
      :العوامل التى یتوقف الضغط

القوة المؤثرةFالمساحة المتأثرة
1


سائلالعوامل التى یتوقف علیھا الضغط عند نقطة فى باطن:
كثافة السائل وارتفاعھh عجلة الجاذبیةgتختلف باختلاف المكان
:العوامل التى یتوقف علیھا الضغط الجوى
     .سمك الطبقة الھوائیة.عجلة الجاذبیة الأرضیة.موقع المكان على خط العرض

العوامل التى يتوقف عليها كلاً من :



MMrr..AA..HHEEGGAAZZYY01066303458 )٢٨(

لصف لالفیزیاءفيسلسلة الأوائل
الثاني الثانوي 

h

P
aP

h

P

-3
ol

V  (m )

m (Kg)

-2A (m )

F (N)

) الكثافة  ١

المیل = 
ol

mρ =
V

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------
) الضغط عند نقطة  ٢

المیل = 
FP =
A

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

) الضغط عند نقطة في باطن سائل  ٣

)  السائل غیر معرض للجو( gالمیل = 

ي )  جوھواء الالسائل معرض لل( gالمیل = 

-) المكبس الھیدرولیكي :٤

المیل = 

2
1

2
2

F A R y
f a yr

    

حل المسائلالقوانين وأفكار

العلاقات البيانية

f

F
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الكثافة والضغط
فى حالة خلط مادتین أو أكثر ولم یحدث بینھما تفاعل { لا یحدث تغیر فى الحجوم } فإن - ١

 V  v   v1 2  m   m1 2  

فى حالة خلط أو مزج ویحدث بینھما تفاعل { یحدث تغیر فى الحجوم } فإن                              - ٢
 V  v   v1 2     V   V   V1 1 2 2

  m   m1 2  
= Fتساوى Pویؤثر علیھ ضغط Aالقوة المؤثرة على سطح ما مساحتھ - ٣ PA

g hP = Paإذا كان لدینا جسم فى باطن سائل (غواصة مثلاً) فإن الضغط علیھا     - ٤ +
)Pa( أ ) إذا ذكر فى المسألة (حفظ الضغط داخلھا عند-فى الحالات الآتیة :Paولكن لا نكتب 

(ب) إذا ذكر فى المسألة (أقصى ضغط تتحملھ الغواصة)
دار    إذا كان لدینا أنبوبة ذات شعبتین منتظمة المقطع وبھا سائل فعند انخفاض السائل فى أحد فرعیھ-٥ ا بمق

h2یرتفع فى الآخر بمقدار فإنھh.
إذا كانت الأنبوبة غیر منتظمة المقطع ینتقل نفس الحجم من الفرع إلى الفرع الآخر وبمعلومیة النسبة   -٦

السائل فى الفرع الأخر.مساحتى مقطع الأنبوبة یمكن تعیین ارتفاعبین

-فى تعیین طول جبل أو مبنى كالآتى:یمكن استخدام البارومتر الزئبقى-٧
g h g ( h  - h  )

1 2
 

ارتفاع المبنىhالقراءة أعلى المبنى ، h2القراءة أسفل المبنى ، h1حیث 
إذا قال شفط شخص بمانومتر والمطلوب حساب الضغط فى الرئة وكذلك احسب الضغط عند سطح     - ٨

P- البحر: P g ha  
إذا قال نفخ شخص فى مانومتر والمطلوب حساب ضغط الرئتین وكذلك احسب الضغط أسفل سطح   - ٩

P-البحر: P g ha  
للماء كقیمة للضغط بل یجب أن یحول فرق ارتفاع الماء إلى  hإذا كان المانومتر مائى فلا یصح اعتبار -١٠

زئبق =hماء hما یناظره زئبق كالآتى:                                   

أمثلة على الكثافة والضغط 
٣كجم/ م7980وكـثافة مادتھا رامـج33.4096طـر كـرة من الحـدید كتـلتھاـحسب قا-:مثـال*

= (القطرة أو الفقاعة أو الوعاء الكرى)رةـالكحجم:الحـل

خلیط خلیطخلیط

خلیط خلیط

زئبق (بارومتر )
ھواء ( مبنى )

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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ســــــم2قـــطـــر كـــــرة الحـــدید = 
 ------------------------------------------------------------------------------------------

0.8والآخر كثافتھ النسبیة  0.6وكثافتھ النسبیة%30كون من سائلین نسبة أحــدھم فیھ ـ: خـلیط ممثـال
؟لیطـ، أوجــــد كثافة الخ

ρV=ρ1V1+ρ2V2كتـــلة الخلیــطM=m1+m2:الحـــــل

 ------------------------------------------------------------------------------------------
–ادة ــس المـسم من نف30, 20 , 10عـادهـمستطیلات أبتوازي ـسم وم10ول ضلعـھ ـكعب طـم:مـثال* 

لیھ لیحث نفس الضغط الذي یحدثھ المكعبـفأوجد مساحة وجھ المتوازي الذي یوضع ع
) P)  =  الضغـط للمتوازي  (P:   الضـغـط للمكعب(* الحــــل

1.5x105عجلاتھا الأربعةلى كل عجـلة منـطــن والضغـط الـواقع ع1.2یارة كتـلتھاــ: سثـالــم*

طح ـمس سـالتي تارـفرض أن الضغط متساوي على العجلات فأوجد المساحة من كل إطـوب٢نیوتن / م
)  ٢م/ثg=10الأرض

= وزن السیارة mg=1200x10=12x103:     نیوتن *الحـــــــل
الوزن الذي تحملھ كل عجلة

٢سم2المساحة السطحیة = 

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

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

     

    
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سم ما الفرق في الضغط 30سـم تستقـر فوق طبقة من الزئبق سمكھا 55: طبقة من الماء سمكھا مثـال
1000الماء=ρعند نقطتین إحداھماعند السطح الفاصل بین الماء والزئبق الأخرى عند قاع طبقةالزئبق(

)=٢gم/ ث٣،10كجم/م13600الزئبق=ρ،٣كجم/م
PB: فرق الضغط بـین أ، ب = الماء عند(أ)الحــــل – PA(ب)الزئبق عند

ρ g h =زئبقP∆)  =ρ g h +زئبقρ g h ماء ) ـــρ g hأسم  ماء55ماء
بسم30زئبق30x10-2x10x13600وزن عمود الزئبق لوحدة المساحات = 

٢نیوتن / م408x102فرق الضغط بـین أ ، ب = 

 -----------------------------------------------------------------------------------------
الغواصة إذا كان على قمرة: غواصة حفظ الضغط داخلھا عند الضغط الجوي أوجد القوة المؤثرةمــثال
٣كجم / م1030سطح البحر علما بأن كثافة ماء البحر =متر من 80سم ومركزھا على عمق 42قطرھا

على سطح البحرPaیعادل الضغط الجويPالضغط داخل الغواصةالحــــــل:
N/m251088.9801030....  PhgPPahgPaP 

)Aوالمساحة ( 
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
فرعـین ملئت لنصفھا ماء، ثم صب زیت بأحد فرعیھا فارتفع الماء بالفرع الأخرعن موضعھ أنبوبة ذات

٣كجم/ م880سم أحسب ارتفاع الزیت إذا كانت كثافة الزیت8الأصلي

سم عن السطح الفاصل16سم عن موضعھ الأصلي یصبح ارتفاع الماء8: الماء ارتفعـلـــــالحــ
880xh1=1000x0.16   h1=18.18cmohoρالماء=الزیتwhwρ

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

:الـــــمث
سم ملئت إلى منتصفھا 70ر وارتفاعھاـــأنبوبة ذات شعبتین رأسیتین مساحة مقطع أحد فرعیھا ضعـف الأخ

تھ فكم یكون ارتفاع الزیت فوق السطح الفاصل ـبالماء ثم صب في الطرف المتسع زیت إلى أن امتلأ لفوھ
1، للـمــاء  0.8إذاعلمت أن الكثافة النسبیة للزیت

الحــــل : 
xxhhPP AB 31000)35(8002211
 

XXX 220028000300080028000 

cmHcmX oil 7.47357.127.12
2200

28000

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 ------------------------------------------------------------------------------------------------------
:الـــــمث

سـم في أنبوبة بارومتریة،أوجد مقدار الضغط الذي یمثلھ ھذاالعمود بوحدات 70عمود من الزئبق ارتفاعھ
٣كجم/ م13600كثافةالزئـبق٢م/ثg=9.8الضغـط الجوي علما بأن 

الحـــــل:
P = 70x10 =700 torrز)     ٠بوحدة التور( مم- ١
P =ρgh=13600x9.8x0.7=0.93296× 105كال بوحدة باس- ٢

0.932965بـــــــار                     - ٣

5

10

1093296.0 
==P

921.0جـــــــو       - ٤
76

70
 0.92098أ و= 5

5

10013.1

1093296.0


جو

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------
بل ــباسكال عنـد قمة ھذا الج105باسكال بینما یقرأ1.013x1105عنـد سفـح جبـل بارومتر یقرأمثال : 

ارتفاع الجبل؟أوجـــــد٢م/ث0.0013g=10فإذا علمت أن الكثافة النسبیة للھواء بھذا المكان
:  فرق الضغط لعـمود الھواء  =  فرق الضغط الناتج عن فرق قراءتي المانومترالحــــل

∆P  =∆P ρgH  =(P1 – P2)    1.3x10xH   =(1.013x105 -105)
50.013x10H = = متر100ارتفاع الجبل

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

سم،احسب 74.6سم عند الطابق الأرضي والطابق العـلوي  76بارومتر زئبقي ارتفاع الزئـبق فیھمـثال:
٣كجم/ م13600، للزئبق1.27المبنىارتفاع المبنى إذا كان متوسط كثافة ھواء

الحــل: 

: في إحدى الاختبارات لكفاءة الرئتین یطـلب من المریض أن ینفخ بكل قوتھ عمود من زئبق في أحد مثــال
سم بالأخـر فما قیمة الضغـط داخل رئة المریض؟6فرعي مانومتر فیرتفع الزئبق 

:الضغـــط داخــــل رئتي المریض  الحـــــل
P=Pa+ρgh      P=  0.82x13600x9.8=1.09x105 n.m-2

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

-:بوحداتسـم أحسب ضغــط الغــاز المحبوس 4بمقدار 

air

Hg
airHg

hh
HgHhhgP






)(
)( 21

21.




mH 150
27.1

1360010)6.7476( 2







cmHgP 82676 
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N/m2بالباسكــــال-جـط الجوي         الضغــ-بcm.Hgالســــــم زئبق-ا

Torrبالتــــــور-ھـbarبالبار -د
cm.Hg=P=Pa+h 80=4+76-:                                                     أالحـــل

-ب
8 0

1 .0 5 2 6 .
7 6

P c m H gg as s
P atmatm P c m H ga

  

PatmxPa= 1.0526x1.013 =-جـ x105 = 1.06628x105N/m2للغاز بالباسكال
بالتور (مم ز )P  = 800  Torrs-ھـبالبار P   =   1.06628   bar-د

==========================================================
المكبس الهيدروليكى

تبعاً لقانون بقاء الطاقة یكون الشغل المبذول واحد أسفل المكبسین ( لا یوجد فقد فى الطاقة ) -١
-نعوض فى القانون  :%100و تكون كفاءة المكبس = 

1

2

F A S
f a S

   , 1 2f S F S

%100إذا كانت كفاءة المكبس = - ٢
FS
fs



فإن  إذا كان أحد المكبسین أعلى من الآخر- ٣
a

F f
A
 فمثلاً إذا كان المكبس الصغیر

المكبس الكبیر فإن معادلة الاتزان :أعلى من   
a
f F

g h
A

 

مسائل على المكبس الهيدروليكى
:أوجدN 400أثر على مكبسھ الصغیر قوة قدرھا 2 : 5مكبس ھیدرولیكي النسبة بین قطري مكبسیھ)١

أ) أكبر كتلة توضع على المكبس لیحدث الاتزان .
ب) الفائدة الآلیة .                                            ج) مقدار الضغط على كل من المكبسین .

cm 2د) المسافة التي یتحركھا المكبس الصغیر إذا تحرك الكبیر 
أ) :الحـــل

2 25 25002500 250
2 400 4 10

F A R F FF N m kg
f a gr




         
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ب) 
2 25
2 4

F A R
f a r




   

6ج)  2
2 2

2500 1.27 10 /
2 3.14 (2.5 10 )

F FP N m
A R


    

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

١(

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

 -----------------------------------------------------------------------------------------
٢(

على الفصل الثالثسائلم
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٣(

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------
٤(

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------
٥(
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٦(

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------
٧(

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------
٨(

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------
عن سطح hعند نقطة فى باطن بحیرة وعمق ھذه النقطة Pالجدول التالى یوضح العلاقة بین الضغط -٨

ین الضغط  ة ب ة بیانی ة Pالبحیرة والمطلوب رسم علاق ق النقط ى المحور الرأسى وعم ثلاً عل hمم
ممثلاً على المحور الأفقى ؟ ومن الرسم البیانى أوجد :

متر20161284 h
32.6X1.81.4بار P

متر.12) المقابل للعمق Xقیمة الضغط ([ ا ]
.٢قیمة الضغط الجوى فوق سطح البحیرة وقت إجراء التجربة بوحدات نیوتن/م[ب]
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-سریان الھادئ  (الانسیابى ال
المستقر)

المتجاورة عندما یتحرك المائع (سائل أو غاز) بحیث تنزلق طبقاتھ
ویسرنعومةفى

ى سریانإذا زادت سرعة  المائع عن حد معین یتحول السریانالسریان المضطرب  إل
دوامات دائریة .مضطرب یتمیز بوجود

ھو المسار الذى یتخذه عنصر (جزء) من السائل أثناء انتقالھ داخل خط الانسیاب 
الأنبوبة من طرف إلى الطرف الآخر.

یقدر بعدد خطوط الانسیاب التى تمر عمودیاً بوحدة المساحات التىمعدل سریان سائل عند نقطة
قطة.تمر بتلك الن

ة معدل الانسیاب الحجمى  ى أنبوب حجم السائل الذى ینساب فى وحدة الزمن عند أى مقطع ف
سریان مستقر. 

ة معدل الانسیاب الكتلى  ى أنبوب د أى مقطع ف كتلة السائل الذى ینساب فى وحدة الزمن عن
سریان مستقر. 

بًا معادلة الاستمراریة ة تناس ى الأنبوب ة ف د أى نقط ائع عن ریان الم رعة س ب س تتناس
ا مع مساحة مقطع الأنبوبة عند تلك النقطة.ع كسیًّ

ات اللزوجة ین طبق اك ب ة أو احتك ھى الخاصیة التى تتسبب فى وجود مقاوم
السائل تعوق  انزلاقھا  فوق بعضھا.

دة امعامل اللزوجة  ى وح رق ھو القوة المماسیة المؤثرة ف ا ف تج عنھ لمساحات وتن
طبقتین من السائل المسافة العمودیة الوحدة بینفى السرعة مقداره

بینھما الوحدة.

عندما تضيق فوهة أنبوبة يندفع فيها الماء بسرعة.)١
.لأن سرعة الاندفاع تتناسب عكسیاً مع المساحة

الشرايين بطيئة جداً.سرعة سريان الدم فى الشعيرات المتفرعة من )٢
.وذلك لإتاحة الفرصة لتبادل الغازات والمواد الغذائیة

الفصل الرابع

خواص المــــوائع المتحركة 

أھم المفاھیم 

أھم التعلیلات
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يستخدم رجال الإطفاء خراطيم لها طرف مسحوب (مدبب) فى إطفاء الحريق. )٣
 لوجود علاقة عكسیة بین سرعة الانسیاب ومساحة المقطع فى السریان المستقر الھادئ لذلك تزداد سرعة

.وبالتالى تصل لمسافات بعیدة فیمكن إطفاء الحرائقاندفاع الماء 
يصعب السباحة فى وسط النهر ضد التيار.)٤
  لأن سرعة حركة طبقات الماء تزداد كلما ابتعدنا عن الطبقة الساكنة الملامسة لجدار النھر لذلك

فى الوسط أكبر ما یمكن.تكون سرعة الماء 
الطائرة.يستخدم الباراشوت للقفز من )٥
 للعمل على انتظام سرعة الھبوط للأرض وذلك لأنھ عندما یھبط یكون وزنھ أكبر من قوة دفع الھواء

سرعتھ وعندما تزداد سرعتھ تزداد قوة مقاومة الھواء لحركتھ (اللزوجة) فتقل سرعة   علیھ فتزداد
الھواء واللزوجة.وزنھ مع مجموع قوتى دفع ھبوطھ وفى ھذه الحالة یتساوى

عندما يشتد الهواء يلجأ السائق الذكى لإبطال موتور السيارة.)٦
   لأن زیادة سرعة السیارة عن حد معین تزید من مقاومة الھواء الناتجة عن لزوجتھ والتى تتناسب مع

مربع سرعة السیارة وھنا یستخدم الوقود لمقاومة الھواء.
بعض السوائل لزوجتها كبيرة.)٧
.لأنھ یتولد بین طبقات السائل قوة شبیھة بقوة الاحتكاك تعوق انزلاق طبقاتھ فوق بعضھا البعض

لا يستخدم الماء فى تزييت الآلات ويفضل استخدام الزيت.)٨
.لأن الماء لزوجتھ أقل فلا یلتصق بأجزاء الآلة بینما الزیت لزوجتھ أكبر فیلتصق بأجزاء الآلة

الطبيب على معرفة الحجم الطبيعى لكرات الدم الحمراء.سرعة الترسيب تساعد )٩
.لأن السرعة النھائیة لسقوط كرات الدم خلال البلازما تتناسب مع مربع نصف قطر كرة الدم
تقل سرعة الترسيب وفى الحمُى الروماتزمية تزداد.( الأنيميا )فى مرض فقر الدم)١٠
  لأن كرات الدم الحمراء تتكسر فیقل حجمھا وبالتالى تقل سرعة الترسیب أما فى الحمى الروماتیزمیة

كرات الدم فیزداد حجمھا وتقل سرعة الترسیب.تتلاصق
نشاهد تراكم نبات ورد النيل على جانبى النهر ، بينما يكون متحركاً فى منتصف النهر. )١١
 ى أن لأنھ طبقًا لقانون اللزوجة ا إل دریجیًّ ل ت د المنتصف، وتق ن عن ا یمك ر م تكون سرعة ماء النھر أكب

اء والش ات يءطاتصل إلى نھایتھا الصغرى عند جانبى النھر لكبر قوى التلاصق بین الم راكم نب ذلك یت ل
ورد النیل على الجانبین. 

الكمیة الفیزیائیة التي تقاس 
بھا

الوحـــــــــــــدة المكافئـــــــــةالوحـــــــــــــــــدة

١-.ث١-كجم.م= ٣/م. ثولچ=٢نیوتن.ث/مباسكال . ثانیةمعامل اللزوجة

m3معدل السریان الحجمي / s
kg / sمعدل السریان الكتلي

العوامل التى يتوقف عليها كلاً من :

وحدات قياس بعض الكميات الفيزيائية
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2A (m )

3
V

Q  (m / )s

v (m/ )s

3
V

Q  (m / )s

2A (m )

m
Q  (Kg / )s

v (m/ )s

m
Q  (kg / )s

3 (kg/m )

m
Q  (Kg / )s

 معدل الانسياب الحجمىالعوامل التى تتوقف عليها:
  مساحة مقطع الأنبوبة سرعة الانسیاب
العوامل التى تتوقف عليها معدل الانسياب الكتلى :
       مساحة مقطع الأنبوبةسرعة الانسیابكثافة السائل
:العوامل التى تتوقف علیھا قوة اللزوجة
 ) مساحة اللوح المتحركA (طردى ) فرق السرعة بین طبقتین من السائلV طردى  (
 ) المسافة الفاصلة بین اللوحینSعكسى  (
معامل لزوجة سائل:
 نوع السائل. درجة الحرارة

)  معدل السریان الحجمي  ١

= VQvالمیل = 
A

=VQ Aالمیل = 
v

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------
معدل السریان الكتلي  ) ٢

= mQvالمیل = 
A

 = المیلmQ A=
v



mالمیل = 
v

QQ =Av =


معادلة الاستمراریة  ) ٣

العلاقات البیانیة

1
A

v
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vالمیل = 
vQ  =  = Av
1
A

 -----------------------------------------------------------------------------------------------------
) العلاقة بین معدل السریان والزمن٤

المیل = 
v

ol
Q V =  = At
1
t

المیل = 
mQ m =  = At

1
t

 -----------------------------------------------------------------------------------------------------
اللزوجةقوة ) ٥

المیل = 

F
1
d

vs
η . A . v = = المیل

F
A

vs
η . v

 =
d

المیل = 
F
v

vs
η . A

 =
d

أهم القوانين 

11s
t


Qv

11s
t


Qm

-11  (m )
d

F ( N)

2A (m )

F ( N)

v (m/s)

F ( N)
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Qvمعدل السریان الحجمي :              = Av
Qmمعدل السریان الكتلي =  Qv =  Av

حساب الزمن اللازم لملئ خزان

معادلة الاستمراریة 
) سریانال( معادلة

   v                        n     v1 1 2 2    

قوة اللزوجة                    -
vs

vF
d

 

معامل اللزوجة -
vs

Fd
v

 


ا150یتفرع إلى 0.08m/sشریان رئیسي تدفق فیھ الدم بسرعة )١ ل منھ شعیرة دمویة قطر ك
1
8

ر  قط

الشریان أحسب سرعة الدم في كل شعیرة
A1V1= nA2V2 πr1

2v1= n π r2
2v2

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

 ---------------------------------------------------------------------------------------------------
معزولة عن صفییحة أخرى ساكنة cm/s 12.5تتحرك بسرعة 0.01m2صفیحة مستویة مساحتھا )٢

القوة اللازمة احسب4kg/m.sفإذا كان معامل لزوجة السائل mm 2كبیرة بطبقة من سائل سمكھا 
لحفظ الصفیحة متحركة . 

24 0 .01 12 .5 10 2 .5
32 10

vF
v s d

F N

 

   


حجم الخزان
الزمن اللازم بالثواني =

معدل السریان الحجمي

محلولةأمثلة
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١(

 --------------------------------------------------------------------------------------------------------
٢(

 --------------------------------------------------------------------------------------------------------
٣(

 --------------------------------------------------------------------------------------------------------
٤(

مسائل
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قانون بویل
ة  وت درج د ثب ع ضغطھ عن یا م با عكس از تناس ن غ ھ م ة معین م كمی ب حج یتناس

الحرارة .
ى أو از ف ھ من غ ة معین عند ثبوت درجة الحرارة یكون حاصل ضرب حجم كمی

ضغطھا مقدارا ثابتا.

معامل التمدد 
vαالحجمى  

ة الصفر سلیزیوس  ى درج از وھى ف ھو مقدار الزیادة فى وحدة الحجوم من الغ
إذا ارتفعت درجة حرارتھا درجة واحدة  عند ثبوت الضغط  

د صفر سلیزیوس أ و ھو النسبة بین الزیادة فى حجم الغاز الى حجمھ الاصلى عن
لكل ارتفاع فى درجة الحرارة مقداره درجة واحدة عند ثبوت الضغط  

نون شارلقا
د  ة  عن ھ الكلفنی ة حرارت ع درج ا م از تناسبا طردی یتاسب حجم كمیة معینھ من غ

ثبوت الضغط .
من حجمھا الاصلى 1/273أو ند ثبوت الضغط یزداد حجم كمیة من غاز بمقدار 

یلیزیة  عند صفر سلزیوس لكل ارتفاع فى درجة الحرارة بمقدار درجة واحدة ( س
أو كلفنیة )

المطلق الصفر 
(الصفر كلفن )

ھو درجة الحرارة التى ینعدم عندھا حجم الغاز نظریا عند ثبوت الضعط .
.حجمالدرجة الحرارة التى ینعدم عندھا ضعط الغاز نظریا عند ثبوت أو 

معامل زیادة ضغط 
pالغاز   

ة الصفر سلیزیوس  ى درج ھو مقدار الزیادة فى وحدة الضغوط من الغاز وھى ف
اذا ارتفعت درجة حرارتھا درجة واحدة عند ثبوت الحجم . 

و أ فر و ھ د ص لى عن غطھ الاص ى ض از ال غط  الغ ى ض ادة ف ین الزی بة ب النس
سلیزیوس لكل ارتفاع فى درجة الحرارة مقداره درجة واحدة عند ثبوت الحجم . 

ولي چقانون 
(الضغط )

د  ة  عن ھ الكلفنی ة حرارت ع درج ا م یتاسب ضغط كمیة معینھ من غاز تناسبا طردی
ثبوت الحجم .

دار أ از بمق ة من غ زداد ضغط كمی م ی وت الحج د ثب من ضغطھا 1/273و  عن
ة واحدة  دار درج رارة بمق ة الح ى درج اع ف ل ارتف الاصلى عند صفر سلزیوس لك

)( سیلیزیة او كلفنیة 

ا القانون العام للغازات ة حرارتھ ى درج حاصل ضرب حجم كمیة معینة من غاز فى ضغطھا مقسوما عل
على تدریج كلفن یساوى مقدار ثابت .

الفصل الخامس

الغازاتقوانین

أھم المفاھیم 

ما یأتيما معنى
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.ko8.31 J/mol= الثابت العام للغازات-١
الغاز درجة واحدة كلفنیة ى ان كمیة الطاقة الحراریة اللازمة لرفع درجة حرارة مول واحد من أ

جول 8.31ویساوى
١-كلفن1/273معامل زيادة ضغط الغاز  تحت حجم ثابت يساوى -٢

 اى ان  مقدار الزیادة فى وحدة الضغوط من الغاز وھى فى درجة الصفر سلیزیوس اذا ارتفعت درجة
من حجمھ الاصلى   .1/273حرارتھا درجة واحدة مئویة عند ثبوت الحجم تساوى 

النسبة بین الزیادة فى ضغط  الغاز الى ضغطھ الاصلى عند صفر سلیزیوس لكل ارتفاع فى درجة ن  أو أ
.1/273الحرارة مقداره درجة واحدة عند ثبوت الحجم تساوى  

١-كلفن1/273معامل التمدد الحجمى لغاز  تحت ضغط  ثابت يساوى -٣

 اى ان  مقدار الزیادة فى وحدة الحجوم من الغاز وھى فى درجة الصفر سلیزیوس اذا ارتفعت درجة
من حجمھ الاصلى .1/273حرارتھا درجة واحدة مئویة عند ثبوت الضغط  تساوى 

النسبة بین الزیادة فى حجم  الغاز الى حجمھ الاصلى عند صفر سلیزیوس لكل ارتفاع فى درجة ن  أو أ
.1/273الحرارة مقداره درجة واحدة عند ثبوت الضغط تساوى   

ات الغازات قابلة للانضغاط )١( ارب جزیئ مح بتق بیا فتس رة نس لوجود المسافات الجزیئیة الكبی
عند تعرضھ للضغط فیقل الحجم الذى یشغلھ الغاز .الغاز 

دد )٢( اس التم ارب قی ى تج عوبة ف ر ص لا تظھ
الحرارى فى حالة الجوامد والسوائل 

ن لأ ذا یمك دا ل غیرة ج غاط ص ا للانض ن قابلیتھ
اھمالھا .

از )٣( رارى لغ دد الح اس التم ارب قی تج
معقدة

غط او لأ ن الض ل م ر ك ن حجم الغاز یمكن ان یتغیر بتغی
درجة الحرارة او كلیھما .

ت )٤( معامل التمدد الحجمى تحت ضغط ثاب
اوى  ازات ویس ع الغ ة لجمی س القیم لھ نف

١-كلفن1/273

دد لأ ة تتم ازات المختلف ن الغ اویة م وم المتس ن الحج
نفس  ا ب ة حرارتھ ع درج د رف اویة عن ادیر متس بمق

المقدار عند ثبوت الضغط 

ازات )٥( ن الغ ة الحجوم المتساویة م المختلف
ة  ع درج د رف اویة عن ادیر متس دد بمق تتم
وت  د ثب دار عن نفس المق ا ب حرارتھ

الضغط

س لأن  ھ نف ت ل غط ثاب ت ض ى تح دد الحجم معامل التم
١-كلفن1/273القیمة لجمیع الغازات 

د أ)٦( ارل لاب از ش ي جھ ة ف ون الانبوب ن تك
منتظمة المقطع

ا  وس مقیاس واء المحب ود الھ ول عم ون ط ى یك حت
لحجمھ.

د أ)٧( ارل لاب از ش ي جھ واء ف ون الھ ف ن یك اء یختل ار الم غط بخ اء لان ض ار الم حتى تمتص بخ
عن ضغط الھواء الجاف مما یعطى نواتج غیر دقیقة.

التعلیلات الھامة
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ن  رة م ع قط ك بوض ا وذل وس جاف المحب
حمض الكبریتیك المركز فى الانبوبة 

راءات في جھاز شارل لابد أ)٨( ن نسجل ق
الحجوم عند عدم تحرك قطرة الزئبق 

ة  اوى درج وس تس از المحب للتأكد من درجة حرارة الغ
حرارة المراد القیاس عندھا .

ن )٩( د م ارل لاب از ش ي جھ ار ف ول بخ دخ
الماء الذى یغلى من الفتحة العلیا  

ث  ف حی رعة ولا یتكث وس بس واء المحب خن الھ لیس
یخرج من الفتحة السفلى .

م مع)١٠( از  تحت حج امل زیادة ضغط الغ
ازات  ع الغ ة لجمی س القیم ھ نف ت ل ثاب

١-كلفن1/273ویساوى 

زداد لأ ة ت ازات المختلف ن الغ اویة م غوط المتس ن الض
نفس  ا ب ة حرارتھ ع درج د رف اویة عن ادیر متس بمق

المقدار عند ثبوت الحجم. 
ازات )١١( ن الغ اویة م غوط المتس الض

المختلفة تزداد بمقادیر متساویة عند رفع 
وت  د ثب درجة حرارتھا بنفس المقدار عن

الحجم 

س لأ ھ نف ت ل ن معامل زیادة ضغط الغاز  تحت حجم ثاب
١-كلفن1/273القیمة لجمیع الغازات ویساوى  

ى وليچفي تجربة )١٢( یتم تسخین الھواء ف
حتى تنتقل الحرارة مباشرة من اللھب مباشرة .مائى دافىءالمستودع باستخدام حمام

ة )١٣( ي تجرب يچف ر ول زء الغی ون الج یك
ة المتصلة بالمستودع  مغمور من الانبوب

صغیر 

ھمال التغیر فى حجم الھواء بھا إحتى یمكن 

ة )١٤( ي تجرب يچف ل ول واء داخ ون الھ یك
المستودع جافا 

غط ن وجود اى قطرة ماء تتحول الى بخار لأ ھ ض ماء ل
ر  ائج غی ى نت مختلف عن ضغط الھواء الجاف مما یعط

دقیقة .
ة )١٥( ي تجرب يچف تم ول ة ی ض الانبوب خف

د  ل تبری فل قب ة لاس ة للحرك القابل
المستودع 

اش  بب انكم تودع بس ل المس ق داخ دفع الزئب ى لا ین حت
الھواء المحبوس نتیجة لتبریده.

قانون بویل) ١

العالیة .( ملحوظة ) قانون بویل لا ینطبق على الغازات عند الضغوط constالمیل = 
 -------------------------------------------------------------------------------------------------------

البیانیةالعلاقات 

1
P

V

P

V



MMrr..AA..HHEEGGAAZZYY01066303458 )٤٦(

لصف لالفیزیاءفيسلسلة الأوائل
الثاني الثانوي 

وليچقانون ) ٣شارلقانون ) ٢

قانون بویل 
( عند ثبوت درجة 

الحرارة )

1
V α  P V P Vo l 1 1 2 2P

 

قانون شارل
1( عند ثبوت الضغط ) 2

1 2

V VV α T V T =V T     =
ol 1 2 2 1 T T

 

العلاقات والقوانین 

t C

ol
V

0 K=
-273 C



0 K=
-273 C



t C

P
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معامل التمدد 
1ol 100-الحجمي لغاز 0

v
ol 0 0

V V V 1α  =  = =  K
(V )  . T V  . 100 273
  


قانون الضغط 

1( عند ثبوت الحجم ) 2

1 2

P PP α  T  P T = P T     =
1 2 2 1 T T

 

معامل زیادة ضغط 
1100-الغاز  0

p
0 0

P PP 1 =  = = K
P  . T P  . 100 273

  


القانون العام 
1للغازات  1 2 2

1 2

P V P VP V α  T      =
T T



القانون العام 
للغازات بدلالة كثافة 

الغاز 
1 2

1 1 2 2

P P    =
T T 

قانون الضغوط 
1الجزیئیة  1 2 2

ط) (للخلی 1 2

P V P V P V  =   +  .......
T T T



اخین  ة انتف ي حال ف
ببعضھما وعند تغیر 
ل درجة  الظروف مث
م رارة والحج الح

والضغط

1 1 2 2

1 2

P V P V  +
T Tقبل الاتصال

1 1 2 2

1 2

P V P V =   +
T Tبعد الاتصال

مسائل قانون بویل :)١
-:تعنى غاز فى معدل الضغط ودرجة الحرارة وتعنى انP.T.Sغاز فى  - ١

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

-:فى حالة خلط عدة غازات فى اناء واحد فان- ٢
حجم كل غاز على حدة = حجم الاناء الذى یتم فیھ الخلط 

P    =   P1الضغط الكلى للخلیط = مجموع الضغوط الجزءیة لكل غاز اى  +   P2 + P3

ملاحظات عند حل المسائل
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P3 (Vol) 3 +P2 (Vol) 2 +P1 (Vol) 1 =P (Vol) للخلیط
P2بعد الخلط  (Vol) 2 +P1 (Vol) 1 =P2 (Vol) 2 +P1 (Vol) قبل الخلط 1

ثم اغلاق الصندوق ol(V(داخل صندوق حجمھ V)ol(1عند وضع بالون بھ ھواء حجمھ - ٣
-:وعند انفجار البالون فانھ

-یحدث خلط بین الغاز داخل البالون والغار خارج البالون والذى یوجد داخل الصندوق ویصبح :
للخلیط (Vol)حجم الصندوق  = 

(Vol) 1 -(Vol)  =(Vol) للھواء خارج البالون والموجود فى الصندوق2
Pa  =2Pللھواء خارج البالون والموجود فى الصندوق

-فى مسائل الفقاعة :- ٤
عندما ترتفع الفقاعة من اسفل الماء الى اعلى حتى تصبح  تحت سطح الماء مباشرة فان حجم الفقاعة 

-یزداد لان الضغط الواقع على الفقاعة یقل طبقا لقانون بویل ویصبح:
hg+Pa=P2                      داخل الماءPa=P1 عند سطح الماء

4/3حجم الفقاعة   =   حجم الكرة   = انمع ملاحظة  r3

-عند تنكسیھا وغمرھا فى الماء :Aعند حساب ارتفاع الماء الذى یدخل اسطوانھ مساحة مقطعھا - ٥

Pa=P1قبل غمر الاسطوانھ فى الماء
(Vol) قبل غمر الاسطوانھ فى الماء1
hg+Pa=P2قبل غمر الاسطوانھ فى الماء

(Vol) غمر الاسطوانھ فى الماءبعد 2
(Vol) 2 -(Vol) 1 =(Vol)

-و ویحسب ارتفاع الماء من العلاقة :

-فى مسائل الانبوبة الشعریة :- ٦

Pa=P1h+Pa =P2h-Pa =P3h sin+Pa =P4h sin-Pa =P5

الاسطوانھ قبل غمرھا 
فى الماء

(Vol) 1

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

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

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

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

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

h

الاسطوانھ بعد غمرھا 
فى الماء

(Vol)


(Vol)
2

h1
(Vol)

A
=

h

L2

h

L3

h

L1
L4



h



L5

h
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لحساب ضغط الغاز المحبوس فى اسطوانھ- ٧
فى المكبسmعند تعلیق ثقل كتلتھ Aمساحة مقطعھا 

ضغط الثقل –ضغط الغاز المحبوس = الضغط الجوى 
 )( m  g  A-Pa   =P

مسائل قانون شارل :)٢
t   +  (273)   =   درجة الحرارة السیلیزیة   ( Tدرجة الحرارة الكلفنیة ( - ١
-:یمكن تعیین معامل التمدد الحجمى من العلاقات الاتیة- ٢

یحتوى على مكبس قابل Aفى اناء اسطوانى مساحة مقطعھ ol(V(1عند تسخین غاز حجمھ - ٣
-:للحركة ویراد حساب المسافة التى تحركھا المكبس فاننا نحسب

(Vol)حجم الھواء بعد التسخین    - اولاً: 2
(Vol)الزیادة فى حجم الھواء                  -ثانیا : 1-(Vol) 2  =VolΔ

المسافة التى تحركھا المكبس -ثالثا:

-ویراد حساب نسبة ما خرج الى ما كان موجودا :ol(V(1عند تسخین غاز فى اناء حجمھ  - ٤

-من حجمھ فان  :%25و خرج ol(V(1عند تسخین غاز فى اناء حجمھ  - ٥
(Vol)حجم الغاز بعد التسخین  -یتعین كما یلى :2

(Vol) 11.25 =(Vol) 10.25 +(Vol) 1 =(Vol) 2
-:عند استخدام الانبوبة الشعریة التى تحتوى على قطرة من الزئبق كترمومتر فان - ٦

اقصى درجة حرارة یمكن تعینھا ھى التى یصبح عندھا.....
طول قطرة الزئبق وھى داخل الانبوبة-طول عمود الھواء المحبوس =  طول الانبوبة  

أمثلة محلولة

v =α (Vol)o -(Vol)100

100  ×(Vol)o

v       =α VolΔ

tΔ ×o)Vol(

(Vol) 2

(Vol) 1

v) t2(α1 +

v) t1(α1 +
=

نسبة ما خرج = VolΔ
(Vol) 1

(Vol) 1-(Vol) 2

(Vol) 1

= 100×

=h VolΔ
A
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ق 0.2cm3فقاعة من الھواء حجمھا )١ د السطح إذا 20mعلى عم ا عن اء أوجد حجمھ ي الم ف
1.013كان الضغط الجوي  105N/m2 1000وكثافة الماءkg/ m3 ،g =9.8m/s2

الحل :
51.013 10 1000 9.8 20

1
5 22.798 10 /

1 1 2 2
52.798 10 0.2 31 1 0.5872 51.013 102

P Pa gh

N m
PV P Vol ol

PVolV cmol P

      

 


    


 ----

 ----------------------------------------------------------------------------------------------------
وضعت 10cmأنبوبة شعریة منتظمة المقطع ومفتوحة عند احد طرفیھا بھا خیط من الزئبق طولھ )٢

احسب طول عمود الھواء في الحالتین 15cmأفقیاً فكان طول عمود الھواء المحبوس بھا 
أولاً: إذا وضعت الأنبوبة رأسیاً وفوھتھا إلى أعلى .- الآتیتین :

.)سم زئبق76( اعتبر الضغط الجوي نبوبة رأسیاً وفوھتھا إلى أسفل .لأثانیاً : إذا وضعت ا
-الحل :

( مساحة مقطع الأنبوبة ثابتة ) 
P1Vol1 = P2Vol2 (أولاً )
 Pa h1 = P2 h2
76  15 = ( 76 + 10 ) h2
 h2 = 13.5 cm

P1Vol1(ثانیاً ) = P3Vol3
 Pa h1 = P3 h3
76  15 = ( 76 - 10 ) h2  h3 = 17.27 cm

مع بقاء ضغطھا ثابت فزاد حجمھا  100Cرفعت درجة حرارتھا بمقدار 17Cكمیة من غاز في )٣
أوجد الحجم قبل التسخین .cm3 2.5بمقدار 

T1الحل : = 17 + 273 = 290K    , T1 = 117 + 273 = 390K
(Vol)2 =(Vol)1 + 2.5

(V ) (V )T 290ol 1 ol 11= =
(V ) T (V ) +2.5 390ol 2 2 ol 1

3(V ) =7.25cm
ol 1







h

L2

h

L3

h

L1
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------------------------------------------------------------------------------------------------------
فكم تكون نسبة ما خرج منھ من الھواء إلى ماكان 87Cإلى 15Cدورق بھ ھواء سخن من  )٤

.بفرض ثبوت الضغط بھموجوداً 
T1الحل : = 15 + 273 = 288K    , T1 = 87 + 273 = 360K

(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 75cmHgوالضغط 27Cوصل مستودع للغاز عند اسفل جبل حیث درجة الحرارة)٥

واحد وعندما صعد بھ شخص على قمة الجبل حیث الزئبق في فرعي المانومتر في مستوى أفقي 
لمانومتر احسب ارتفاع الجبل علماً لم یحدث تغیر لسطحي الزئبق في فرعي ا3Cدرجة الحرارة

.1.02kg/m3وكثافة الھواء 13600kg/m3بان كثافة الزئبق 
الحل :

ق)(ھواء)  2 (زئب 1 1 2 2 2 2

75 3001 1 69
2762

75 69 6
1 2

136 6ρ 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




ل 10.13mعلى عمق cm3 28فقاعة من الھواء حجمھا)٦ ا قب تحت سطح ماء عذب احسب حجمھ
ودرجة 7Cالماء مباشرة بفرض أن درجة حرارة الماء عند العمق المشار إلیھ سطحإلى أن تصل

طح  د الس رارة عن وي27Cالح غط الج ان الض 1.013إذا ك 105Pascal اء ة الم وكثاف
1000kg/ m3 ،g =10m/s2

الحل :
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1 2

5

P (V ) P (V )ol 1 ol 2=
T T1 2

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

3(V )  = 60cm
ol 2

      





-------------------------------------------------------------------------------------------------------
از النتkg/ m3 1.25ھيS.T.Pعند ینچروغاز النتإذا كانت كثافة )٧ ة غ نچرواحسب كثاف د ی عن

0.97ضغطو24Cحرارة درجة  105 N/ m2.

الحل :
1 2

5 5P P 1.013 10 0.97 10=
T T 1.25 273 3001 1 2 2 2

3 = 1.1kg/m
2

  



  
 





١(

 --------------------------------------------------------------------------------------------------------
٢(

٣(

مسائل

.اًیلاحةروصلاهذھضرعنكميلا
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٤(

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

٥(

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

تمت بحمد الله 
مع أطیب التمنیات بالنجاح والتفوق

الأستاذ / عبدالمعطي محمود حجازيالأستاذ / عبدالمعطي محمود حجازي




