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 المقدمة :ـ

 الطالبة تًعزٌزي الطالب ....... عزٌز 

أولت وزارة التربٌة أهتماماً خاصاً فً تطوٌر مناهجها الدراسٌة ومنها مناهج التعلٌم المهنً. 

فرع الحاسوب وتقنٌة  – ـ الفرع الصناعًللصف الاول  ـلجنة تألٌف مادة الطبٌعٌات وقد وضعت 

ثراء محتوى مفردات المنهج الجدٌد لمادة الطبٌعٌات بما ٌشجع الطالب إنصب اهتمامها  المعلومات

وٌشوقه لمتابعة الاستزادة من هذا العلم الحٌوي آخذٌن بنظر الاعتبار المرحلة العمرٌة الحساسة 

بالاضافة الى مواكبة التطورات العلمٌة فً هذا  للطالب وماٌدرسه فً السنوات السابقة من هذه المادة

 .المجال

)الباب الاول ـ الفٌزٌاء ـ الفصل الاول ـ طبٌعة المادة ـ الفصل الثانً ـ القٌاس هذا الكتاب م ٌض

ـ الفصل الخامس ـ الشغل والطاقة والقدرة ـ  القوىـ الفصل الرابع ـ  الحركةوالوحدات ـ الفصل الثالث ـ 

ً المادة ـ الفصل الثامن ـ الفصل السادس ـ الحرارة ودرجة الحرارة ـ الفصل السابع ـ تأثٌر الحرارة ف

الغازات )قوانٌن الغاز المثالً( ـ الباب الثانً ـ الكٌمٌاء( . وٌحتوي كل فصل على مفاهٌم جدٌدة مثل 

الى مجموعة من التدرٌبات والانشطة المتنوعة لٌتعرف الطالب  بالإضافةهل تعلم، تذكر، سؤال، فكر، 

 من خلالها على مدى ماتحقق من أهداف ذلك الفصل .

السادة الاستاذ الدكتور حازم لوٌس منصور لمراجعته الكتاب و نقدم الشكر والتقدٌر الى

كتاب ونخص بالذكر الاختصاصٌٌن التربوٌٌن لمساهمتهم العلمٌة وملاحظاتهم القٌمة فً اخراج هذا ال

 كل من السٌدة سمٌرة خالد عبد الرحمن والسٌدة ذكرى محمد علً خلٌل والسٌد حسٌن حسن حمزة

، كما نقدم الشكر ٌل محمدخوالسٌد عبدالله سلمان برهان والسٌد كرٌم ابراهٌم صالح والست ماجدة ص

 للكتاب . واللغوٌة ةلمراجعتهم العلمٌللسادة المقومٌٌن العلمٌٌن والمشرف اللغوي والتقدٌر 

نسأل الله عز وجل أن تعم الفائدة من خلال هذا الكتاب ، وندعوه سبحانه أن ٌكون ذلك أساس  

 فً حب وطننا والانتماء الٌه والله ولً التوفٌق .عملنا والذي ٌصب 

  

  

 

 

 

    المؤلفون
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 3                                                                               المقدمة   

                  الفٌزٌاء - الباب الاول

 41-6                                                                          الفصل الاول

 طبٌعة المادة

       66-41                                                                         الفصل الثانً

 القٌاس والوحدات

              14-62                                                                         الفصل الثالث

 الحركة 

 66-14                                                                         الفصل الرابع

 القوى

 27-62                                                                      الفصل الخامس

 الشغل والطاقة والقدرة

            00-04                                                                      الفصل السادس

 الحرارة ودرجة الحرارة

 441-07                                                                       الفصل السابع

 تأثٌر الحرارة فً المادة

 446-446                                                                      الفصل الثامن

 الغازات ) قوانٌن الغاز المثالً (

 414-443                                                 الكٌمٌاء - الباب الثانً

 

 

 فهرست الكتاب



5 
 

 

 

 الباب الاول

 

 



 

6 

 

 الفصل الاول

 طبٌعة المادة

 مفردات الفصل :
 .التركٌب الجزٌئً للمادة 1ـ1
 .القوى المتبادلة بٌن الجزٌئات 2ـ1
 .التماسك والتلاصققوى  3ـ1
 .حالات المادة )الصلبة، السائلة، الغازٌة، البلازما( 4ـ1

 الاسئلة.      
 الاغراض السلوكٌة :

 ٌنبغً للطالب أن ٌكون قادراً على أن:ـ
 ٌعرف معنى الجزٌئة. ـ1
 ٌدرك الحجم التقرٌبً للجزٌئة الواحدة. ـ2
 الذرات ) أو الجزٌئات (. ٌفهم طبٌعة القوى التً تربط ـ3
 ٌعرف قوى التماسك. ـ4
 ٌعرف قوى التلاصق.ـ 5
 ٌذكر حالات المادة. ـ6
 ٌعطً أمثلة للمواد الصلبة والسائلة والغازٌة.ـ 7
 ٌتعرف على بعض الامثلة بحالة البلازما.ـ 8
 

 المصطلحات العلمٌة :
 

 Molecular     جزٌئً

 Forces           قوى

                    Bond آصرة

  Vibrational motion الاهتزازٌةالحركة 

 Diameter of a molecule قطر الجزٌئة

    Elastic مرن

  Ionic bond آصرة أٌونٌة

 Covalent bond آصرة تساهمٌة

 Metallic bond آصرة معدنٌة

 Molecular bond آصرة جزٌئٌة

 Repulsion تنافر

   Attraction بذتجا

  Cohesion تماسك

  Adhesion تلاصق 
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 الفصل الاول

  طبٌعة المادة

 التركٌب الجزٌئً للمادة  1ـ  1

ن ٌعلى قطعتالى نصفٌن فهل تحصل  سكرباً من القطعت مكع ماذا ٌحصل لوعزٌزي الطالب،  

ا الكٌمٌاوي. مهٌن بتركٌبامحتفظت نن تظلاٌلان القطعتطبعاً اٌضاً ؟ أن جوابك سٌكون بالاٌجاب  سكرمن ال

 اً دائماً ؟سكرتكون القطع الاصغر فالاصغر سهل ف استمرٌت بالتقطٌع لمرات عدٌدة ولكن ماذا ٌحدث لو

هذه العملٌة ستنتهً حتماً عندما  أنالى  بعضهمفكر العلماء القدماء فً هذه المسألة وتوصل  دلق 

 فما، نحصل على أصغر جزء ٌحتفظ بكامل الخواص الطبٌعٌة لمادة الجسم والذي ٌسمى بالجزٌئة

 د بالجزٌئة؟ وقصالم

جزٌئة الماء و، (سكرال مثلالطبٌعٌة للمادة )تظهر فٌه الخواص المادة  منالجزٌئة هً اصغر جزء 

(H2O)،  وجزٌئة ثنائً أوكسٌد الكاربون(CO2) ، (1-2) و (1-1)كما مبٌن فً الشكلٌن. 

                 

  CO2ً أوكسٌد الكاربونئانبٌن جزٌئة ثٌ 1-2شكل                     H2Oبٌن جزٌئة الماء ٌ 1-1شكل         

المعروف أن جزٌئات أي مادة نقٌة تكون متساوٌة فٌما بٌنها بالحجم والشكل وتختلف عن ومن        

ماهو ولكن الجسم بكامله. ٌساوي كتلة الواحد ل جزٌئات الجسم توأن مجموع ك ،جزٌئات مادة أخرى

 ؟ئةالجزٌ أو قطر حجم

cm 1التقرٌبً للجزٌئة الواحدة نفترض أن )أو القطر فهم الحجم نل
( من الماء انتفخت جزٌئاته 3

حتى أصبح حجمه بقدر حجم الكرة الارضٌة فعند ذلك فأن القطر التقرٌبً للجزٌئة الواحدة سوف ٌصبح 

وعلى سبٌل المثال فأن قطر جزٌئة النٌتروجٌن . هذه النتٌجة؟( هل كنت تتوقعف) ( تقرٌباً m 1)بحدود 

m 3×10)ٌساوي تقرٌباً 
-10

الواحدة هً نفسها مكونة  ٌئةفما بالك عزٌزي الطالب اذا علمت أن الجز .(

من ذرات، ولكن من اٌن اتت تسمٌة "ذرة" وماذا تعنً؟ جاءت تسمٌة "ذرة" من قبل العلماء الاغرٌق 

)غٌر قابل  غة الاغرٌقٌةلحٌث أن كلمة ذرة تعنً بال( Democritusالقدامى من أمثال دٌموكرتس )

 تتكون  (H2O)ماء الوجزٌئة ، (O) تتكون من ذرتً أوكسجٌن (O2) فمثلاً جزٌئة الاوكسجٌن(، للتقسٌم
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تتكون  (CO2) ثنائً اوكسٌد الكاربون جزٌئةو ،واحدة (O)وذرة أوكسجٌن  (H)ذرتً هٌدروجٌن من 

 المعروف أن الذرة متعادلة الشحنة.ومن ، من ذرتً اوكسجٌن وذرة كاربون واحدة

جسٌم مركزي ٌسمى النواة لقد اثبت العلم بأن الذرة تتكون من  غٌر قابلة للتقسٌم؟هل أن الذرة 

p) وفً داخلها البروتونات
+
 )متعادلة الشحنة( وتدور من (n) )موجبة الشحنة( والنٌوترونات تكـــــون (

e) حولها الالكترونات
-

 (.3-1)) سالبة الشحنة (، لاحظ الشكل  (

                                                                                       

                    

 

  

 

 

 

 

 

 :القوى المتبادلة بٌن الجزٌئات 2ـ  1

على شكل  مرتبطة معظم الذرات حٌث تكونبشكل منفرد ،  قلما توجدمن المعروف أن الذرات 
 البعض الاخر.المادة تتكون من ذرات أو جزٌئات متماسكة بقوى تؤثر بعضها فً ، ف جزٌئات

ماهً طبٌعة هو:  ٌٌن على حد سواءئٌٌن والكٌمٌائالاسئلة المهمة المطروحة من قبل الفٌزٌااحد 
الجواب أن هذه القوى هً كهربائٌة فً طبٌعتها وتولد ؟  هاالقوى التً تربط الذرات أو الجزٌئات مع بعض
هذه الذرات أو الجزٌئات، فالذرات عندما لٌب الالكترونً تأواصر ذرٌة بكٌفٌات مختلفة تعتمد على التر

كترونات تعٌد ترتٌب نفسها بشكل ٌؤدي الى الحصول على لن الأإف، بعضها لتكوٌن جزٌئات منتقترب 
التً تمسك وهذا الترتٌب الالكترونً ٌؤدي الى تولٌد أنواع من الاواصر  ترتٌب مستقر لها فً الجزٌئة.

 !!!!!!هل تعمم 
أن كممة ذرة حرفياً ذكرت في عدة آيات 

 1400القرآن الكريم قبل أكثر من  من
 سنة.

 !!!!!!هل تعمم 
مقدار  من أن مقدار شحنة الكوارك أقل

 .شحنة الالكترون

 ٌبٌن مكونات الذرة 3-1شكل 
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القوى( ) أو واصرلاماهً أنواع االفضة. ولكن فً  كما، مثلاً حالة الصلبة الالجزٌئات فً  الذرات أو
  وهً :ـمتعددة توجد أنواع ، الجوابف ؟ الموجودة فً الحالة الصلبة

 .الآصرة الاٌونٌةـ 1
 الآصرة التساهمٌة.ـ 2
 .(الفلزٌةالمعدنٌة ) الآصرةـ 3
بٌن الاواصر الغٌر )توجد .( Van der Waals’ bondزأو )آصرة فاندرفال الثانوٌةالآصرة  ـ4

 المستقطبة(.
 ( . 7-1( ، )  6-1( ، )  5-1( ، )  4-1) كما مبٌن بالاشكال 

 

                        

  5-1شكل                                                        4-1شكل                                   

                                                                                                                       

  7-1شكل                                                      6-1شكل                        

الى حد تظهر فٌه قوى مضادة مستمر، فً حالة تجاذب   تجعل الجزٌئات أو الذراتأن هذه القوى 

، فأنه توجد مسافة أتزان أو (التنافرو التجاذب). ونظراً لوجود هاتٌن القوتٌن، أي قوة هً قوى التنافر

بحدود فً الحالة الصلبة تكون ف. ( بٌن الجزٌئات أو الذراتEquilibrium Separationمسافة توازن )

تقارب الجزٌئات أو الذرات، والتً نحاول أن نتصورها كأنها كرات شبه  فعند. ةالذر أو ئةقطر تلك الجزٌ

ن قوة إعند ضغط المادة فمثلاً فمرنة، الى مسافة أقل من مسافة التوازن )قطر الجزٌئة أو قطر الذرة(، 

الى مسافة التوازن. والعكس صحٌح أي عند تباعد الجزٌئات أو  تعٌدهاتنافر تظهر فٌما بٌنها تحاول أن 

، فأن بسبب مؤثر مٌكانٌكً أو حراريالذرات الى مسافة أكبر من مسافة التوازن، وذلك عند سحب المادة 

 عها الى مسافة التوازن. جتحاول أن تر فٌما بٌنهاقوة تجاذب تظهر 

 

 الاصرة الايونية

 صرة اللمزيةالآ فاندرفالزصرة الآ
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  -:التماسك والتلاصققوى  3 ـ 1

سطح سائل )ماء مثلاً( موجود فً أنبوبة  تنظر الىهل خطر ببالك ٌوماً، عزٌزي الطالب، أن  

رب جدران الانبوبة بقأن سطح الماء عند النظر الى السطح الفاصل بٌن الماء والزجاج  فتلاحظزجاجٌة؟ 

نحصل على حالة من مركز الانبوبة وبأتجاه الجدار الزجاجً )أي الٌه فً حالة النظر  ٌتقعرالزجاجٌة 

 لجمٌع أنواع السوائل؟تحدث حالة التقعر فهل هذه الحالة  (.8-1) كما مبٌن بالشكل ،تقعر فً سطح الماء(

فً هذه الحالة بأن سطح  ننا سنلاحظإف انبوبة زجاجٌةفً  ناهضعوسائل زئبق و نافلو أخذالجواب كلا. 

تجاه الجدار الزجاجً افً حالة النظر من مركز الانبوبة وب ٌتحدبرب جدران الانبوبة الزجاجٌة بقالزئبق 

 .(9-1) )أي نحصل على حالة تحدب فً سطح الزئبق(، لاحظ الشكل

القوى التً )هذه التأثٌرات السطحٌة بالرجوع الى القوى الموجودة بٌن الجزٌئات،  تفسٌرمكن ٌ

 .(السائلوالسطح الزجاجً )جزٌئات  الموجودة بٌنلقوى ( واتسلطها جزٌئات السائل فٌما بٌنها

 

 ٌبٌن حالة تحدب سطح الزئبق ) قوى تماسك ( 9-1شكل                الماء ) قوى تلاصق (سطح ٌبٌن حالة تقعر  8-1شكل  

ختلاف المواد مثل إمختلفة وٌختلف مقدارها بالجزٌئات الالتلاصق هً قوى تجاذب بٌن قوى أن ـ 1
 التصاق الماء بالزجاج.

 الزئبق. نفسها أي جزٌئات من النوع نفسه مثل  هً قوى تجاذب بٌن جزٌئات المادة التماسكأن قوى  ـ2

 بٌن جزٌئات الماء والزجاجالموجودة بأتجاه الجدار الزجاجً بسبب قوى التلاصق  ٌتقعرفالماء  

بٌنما  ،الملامس له(من قوى تماسك جزٌئات الماء مع بعضها )هنا السائل ٌبلل السطح التً تكون اكبر و

التً تكون جزٌئات الزئبق مع بعضها بٌن تماسك الئبق بأتجاه الجدار الزجاجً بسبب قوى الز ٌتحدب

 )هنا السائل لاٌبلل السطح الملامس له( .  والزجاجأكبر من قوى التلاصق بٌن جزٌئات الزئبق 

لاٌمكن ، جزئٌن مثلاً ومن الجدٌر بالذكر، وبصورة عامة، أنه عند كسر الجسم الصلب الى  

تضعف  انها  بٌن جزٌئات السطحٌن المنفصلٌن كبٌرة لدرجة ةتصبح المسافف .ا ثانٌة بقوة التماسكمالتحامه

، لاحظ فً مجال الصناعة )طلاء السطوح( على قوة التلاصق ومن الامثلة التطبٌقٌة. بٌنها قوة التماسك

 غٌة بالاجسام المختلفة . موكذلك التصاق المواد الص (،11-1) الشكل
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  :البلازما(والغازٌة والسائلة وحالات المادة )الصلبة  4ـ 1

تراه من حولك أو ن كل ماوأ، طبٌعة الاواصر بٌن الجزٌئات او الذراتتعتمد حالات المادة على  

كل  فالمادة هً "وكما علمت سابقاً ، وجمٌعها تمتلك كتلة ولها حجم . ، مادة هوتشمه أو تلمسه أو تتذوقه 

 فما هً حالات المادة؟ ،ماٌشغل حٌزاً فً الكون وله كتلة "

 أربعة حالات للمادة وهً :ـتوجد 

                                  Solid state              الحالة الصلبةـ 1

       Liquid state            الحالة السائلةـ 2

         Gaseous stateالحالة الغازٌة ـ 3

           Plasma state         حالة البلازما ـ4

 

 :ـ Solid state الحالة الصلبة ـ1

ً الحالة ـالصلبة بأن لها حجم ثابت وشكل ثابت . فكٌف تكون حركة الجزٌئات فتمتاز الحالة  

 . (موضعٌة مقٌدة) استقرارهاحول مواضع  اهتزازٌةالجزٌئات فً الحالة الصلبة حركة  تتحركالصلبة ؟ 

بٌنما تكون المسافات البٌنٌة بٌن الجزٌئات ، فً الحالة الصلبة كبٌرة جداً  تكونوالقوى الجزٌئٌة 

مثال ذلك ملح  ،يبلور ترتٌببأنتظام مكونة وتكون بعض جزٌئات المواد الصلبة مرتبة ، صغٌرة جداً 

 أخرى مرتبة عشوائٌاً  تكون جزٌئاتبٌنما ، (11-1)، لاحظ الشكل الطعام )كلورٌد الصودٌوم(

 الزجاج. مثل( غٌر بلورٌة)

    

 تذكر 

حجم المادة هو الحٌزُ الذي تشغله المادة فً 

 أي أنالكون.
الكتلة

الكثافة
= 𝐯        الحجم =

𝐦

𝛒
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 بٌن جزٌئة ملح الطعام ) كلورٌد الصودٌوم (ٌ 11-1شكل                               

 : Liquid state  الحالة السائلة ـ2

. توٌهالذي ٌححٌث ٌأخذ السائل شكل الاناء تمتاز الحالة السائلة بأن لها حجم ثابت وشكل متغٌر ،  

 الصلبة.تكون حركة الجزٌئات انتقالٌة بحرٌة أكبر من حركة جزٌئات المادة ف. (والنفط الزئبقمثل )

ما المسافات البٌنٌة بٌن الجزٌئات فتكون أكبر ، اوتكون القوى الجزٌئٌة أقل مما هً علٌه فً الحالة الصلبة

 .(11-1)، لاحظ الشكل مما هً علٌه فً الحالة الصلبة

 

 

 

 

 
    
 

              
 :ـGaseous state  الحالة الغازٌة ـ3

الذي الاناء وحجم الغازات تأخذ شكل ف. ٌنمتغٌرتمتاز الحالة الغازٌة بأن لها حجم وشكل   

تروجٌن وثنائً أوكسٌد ٌالاوكسجٌن والنوهً )من الغازات مجموعة ٌتكون من مثلاً فالهواء ، حتوٌهت

تكون حركة الجزٌئات فً الحالة الغازٌة حركة أنتقالٌة فً جمٌع الاتجاهات وغٌرها. ( الكاربون والهٌلٌوم

. وتكون طبٌعة القوى (12-1)، لاحظ الشكل تغٌر أتجاههاٌتصادمها  عندفوعشوائٌة وبخطوط مستقٌمة 

وتسمى المواد السائلة والغازٌة  المسافات البٌنٌة بٌن الجزٌئات كبٌرة. بٌنما تكون، الجزٌئٌة ضعٌفة جداً 

تكون فٌها المائع بأنه المادة التً وٌعرف خاصٌة الجرٌان والانسٌاب وذلك لامتلاكها  (fluids) بالموائع

 ؟هل تعلم 

أن منصهرات المواد الصلبة 

 تعتبر من السوائل.

 
الجزٌئات فً ٌبٌن المسافات البٌنٌة بٌن  11-1شكل 

 الحالة السائلة.
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قوى التماسك ضعٌفة وغٌر قادرة على حفظ شكل معٌن للمادة، لذا تتحرك الجزٌئات وتأخذ المادة شكل 

 الاناء الذي تحتوٌه. 

 

 

 

 

 

 ٌبٌن حركةالجزٌئات فً الحالة الغازٌة 12-1شكل   

 :ـPlasma stateحالة البلازما  ـ4

، وهً عبارة عن غاز متأٌن ٌحتوي على خلٌط من اعداد البلازما هً الحالة الرابعة للمادة   

 ءمن الاٌونات موجبة الشحنة والكترونات سالبة الشحنة وهً غٌر مرتبطة بذرة او جزيمتساوٌة 

كرات هائلة من البلازما )حٌث تكون درجة الحرارة عالٌة  هًوالنجوم ، (13-1)، لاحظ الشكل الشمسك

 K) جداً حوالً
7

وٌمكن أنتاجها مختبرٌاً وصناعٌاً وبدرجات حرارٌة عالٌة جداً وأحتوائها  .(10 × 1.5

وتكون البلازما ذات صفات مقاربة للحالة الغازٌة ولكن لٌس بأستخدام المجالات الكهربائٌة والمغناطٌسٌة. 

 .لها شكل محدد أو كتلة

  

 

 

 

 

 

 

 

فً الانابٌب المتفلورة لأنارة، فالغاز المتفلور )المتوهج( هً ا لبلازمالالانسان  استعمال من أمثلة

لهب مؤخرة الصاروخ مادة فً حالة البلازما.  عتبرٌو وكذلك فً اللحام والقطع، )الفلورسنت( هو بلازما،

 (.الكهربائً والمغناطٌسً)موصلة للكهربائٌة وتتأثر بالمجالٌن  هالمادة فٌ حٌث تكون

 

 

 هل تعلم

الزئبق هو معدن ٌوجد فً الحالة السائلة أن 

 ضمن درجة حرارة الغرفة وٌعد مائعاً .

 ٌبٌن كرات هائلة من البلازما داخل الشمس 13-1شكل 

 !!!!!!هل تعلم

ٌعتبر حالة  النارلهب  ان

 بلازما.
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 اللصل أسئمة

 أختر العبارة الصحٌحة لكل مما ٌأتً :ـ ـ1 

 أن حجم الجزٌئة ٌكون  ـ1     

         a               ـ أصغر من حجم نواة الذرةb ـ ٌساوي حجم نواة الذرة 

         c                 ـ أكبر من حجم نواة الذرةd  ولا واحدة منهاـ    

 أن شحنة البروتون هً  ـ2     

          a                           ـ سالبة          b ـ موجبة 

         c                      ًـ تساوي صفرا       d  ولا واحدة منهاـ    

 تمتاز الحالة الغازٌة بأنها ذات  ـ3      

         a           ـ شكل ثابت وحجم متغٌر      b ـ حجم ثابت وشكل متغٌر 

         c               ـ شكل ثابت وحجم ثابت    d انـ شكل وحجم متغٌر 

 المادة فً حالة البلازما تحوي على شحنات سالبة  ـ4      

         a أكثرمن عدد الشحنات الموجبة        ـ b ـ أقل من عدد الشحنات الموجبة 

         c     ـ مساوٌة الى عدد الشحنات الموجبةd  ولا واحدة منهاـ    

 أملأ الفراغات الآتٌة :ـ ـ2

     a هً كل ماٌشغل حٌزاً فً الكون وله كتلة ................. ـ 

     b لهب مؤخرة الصاروخ هو مادة فً حالة  ـ................ . 

     c هً قوة التجاذب بٌن جزٌئات المادة نفسها ، أي جزٌئات من النوع نفسه . ................. ـ 

 ثم صحح الخطأ ان وجدضع كلمة )صح( أمام العبارة الصحٌحة وكلمة )خطأ( أمام العبارة الخاطئة ـ 3

     a  ٌنحجم وشكل ثابت لهلماء ان اـ . 

     b . ًـ تكون طبٌعة القوى الجزٌئٌة فً غاز الاوكسجٌن ضعٌفة جدا 

     c  القوى التً تربط الجزٌئات )أو الذرات( مع بعضها هً كهربائٌة فً طبٌعتها .ان ـ 

     d  المادة فً حالة البلازما لاتتأثر بالمجال المغناطٌسً .ان ـ 

     e . ًـ تكون المسافات البٌنٌة بٌن جزٌئات مادة الحدٌد صغٌرة جدا 

 (:البلازما -صنف المواد التالٌة طبقاً لحالتها )صلبة ـ سائلة ـ غازٌة ـ4

  ، لهب مؤخرة الصاروخ.، القلمالماءالزجاج، الهواء، الخشب، النفط،     

 عرفها . (؟ة)الحالة الرابعة للمادماهً ـ 5

 ، الصلبة والسائلة والغازٌة والبلازما . الاربعة لمادة احالات قارن بٌن حركة الجزٌئات فً  ـ6

 التماسك ؟قوة وما المقصود بقوة التلاصق  ـ7
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 الفصل الثاني

 القياس والوحدات  
 مفردات الفصل:

   .القٌاس 1ـ  2
 .وحدات القٌاس 2ـ  2
 units (SI).    النظام العالمً للوحدات 3ـ  2
 .ةالمتجه والكمٌاتمقدمة للكمٌات المقدارٌة  4ـ  2

 الاسئلة والمسائل.        
 الاغراض السلوكية:

 أن:ٌنبغً للطالب أن ٌكون قادراً على 
 .المقصود بالقٌاسٌعرف  ـ1
 .ٌتعرف على أخطاء القٌاسـ 2
 .ٌمٌز بٌن الكمٌات الفٌزٌائٌة الاساسٌة و المشتقة ـ3
 .ٌدرك الفرق بٌن الكمٌات المتجهة والكمٌات المقدارٌة ـ4
 . .على الوحدات الاساسٌة فً النظام الدولً للوحداتعرف تٌ ـ5
 .ٌفهم معنى سالب المتجه ـ6
 .كٌفٌة جمع وطرح المتجهاتٌعرف ـ 7
 .مسائلالٌحل ـ 8

 
 
 

 المصطلحات العلمية:
 
 

    Measurement قٌاس

    Units وحدات

           Temperature درجة الحرارة

      Luminous intensity شدة الاضاءة

     Electric current التٌار الكهربائً

      Vector quantity كمٌة متجهة

      Scalar quantity مقدارٌةكمٌة 

       Magnitude مقدار

    Direction تجاها

    Displacement زاحةا

      Base units الوحدات الاساسٌة

     Derived units وحدات مشتقة
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 الفصل الثاني

  القياس والوحدات  

  :القياس 5ـ  2

صف الظواهر ٌهو أحد العلوم الاساسٌة ووٌسمى علم الطبٌعة  من المعروف أن علم الفٌزٌاء 

حٌث  ،والعدخواص المادة القابلة للقٌاس والتً تربط قوانٌن الفٌزٌاء ات الاساسٌة قالطبٌعٌة بدلالة العلا

 قوانٌن الفٌزٌاء.بهذه العلاقات الاساسٌة تسمى 

مع وحدات  التعامل قابلة للتطبٌق عندهذه الطرٌقة ولتقدٌر الكمً هو العد. ان أبسط طرائق مأن 

 حٌث المبدأ ٌعتبر العد عملٌة مضبوطةأما من . و( وغٌرهاالتفاح السٌارات، الاقلام،) مثلمتمٌزة مستقلة 

للتقدٌر الكمً لأننا نستعمل أعداداً صحٌحة للتعبٌر عن الكمٌة. ومن الطبٌعً أن تكون هناك حدود عملٌة 

للضبط عندما تواجهنا أعداد كبٌرة من الاشٌاء كعدد الجزٌئات والذرات فً مادة ما، وفً مثل هذه 

ذلك فأننا نعلم أنه  الحالات عادة ٌجب أن نرضى بمعرفة العدد فً حدود مقبولة من عدم الٌقٌن، ومع

 بالضبط . دالمبدأ معرفة العد حٌثٌمكننا من 

القٌاس عملٌة غٌر مضبوطة ٌعتبر هناك طرٌقة أخرى للتقدٌر الكمً وهً القٌاس. ولكن أن وكما 
والمقدار ٌعنً رقماً ، أن قٌاس الكمٌة الفٌزٌائٌة ٌعنً تحدٌد مقدارها بأداة القٌاسأذ من حٌث المبدأ. 

 ووحدة قٌاس.
عدداً من أدوات القٌاس مثل،  هناك 
 الماٌكرومتر لقٌاس أقطار، )القدمة( الورنٌة

 (،2-1)لاحظ الشكل  الاسلاكالانابٌب و
 والمحرار لقٌاس درجة الحرارة، والساعة لقٌاس

 الزمن وغٌرها الكثٌر.
كما وأنك قد تعرفت سابقاً اٌضاً على أخطاء 

 القٌاس ومنها :ـ

أخطاء الاجهزة وأدوات القٌاس المستعملة:  ـ1

بصورة عامة تكون مرتبطة بالتصمٌم غٌر و

الصحٌح أو المعاٌرة غٌر الصحٌحة للجهاز 

تؤدي الى أن ٌكون القٌاس أكبر أو أصغر 

من القٌمة الحقٌقٌة بمقدار ثابت، وٌوصف 

 القٌاس حٌنئذ بأنه غٌر دقٌق.

 .تنشأ عن القراءة غٌر الصحٌحة للجهاز أو النتٌجة من قبل الشخص نفسهأخطاء شخصٌة :  ـ2

أخطاء تسببها تغٌرات الخاصٌة الفٌزٌائٌة المقاسة نفسها،  وهً :(الاحصائٌة) العشوائٌة الاخطاء -3

تماماً ، خلص منها تالاخطاء الاحصائٌة لاٌمكن البمى هذه بالاخطاء وتس .فً درجة الحرارة كالتغٌر

 ولكن ٌمكن تقلٌلها بزٌادة عدد القٌاسات.

 

 يبين الورنية ، المايكرومتر 2-1شكل 
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  :وحدات القياس 2ـ  2 

علٌك عزٌزي الطالب، أن تحدد نوع الخاصٌة الفٌزٌائٌة ، كمٌة فٌزٌائٌة ماأذا أردت قٌاس        

أم ترٌد تعٌٌن الزمن اللازم لقطع طول التً تقوم بقٌاسها. هل ترٌد تعٌٌن طول حدٌقة بٌتك مثلاً ؟ 

اللازمة لوصف  الابعادكمٌات فٌزٌائٌة اساسٌة هناك فالحدٌقة مرة واحدة مشٌاً على الاقدام؟ 

فما هً الكمٌات الفٌزٌائٌة الاساسٌة ؟ توجد سبعة كمٌات فٌزٌائٌة أساسٌة وهً . القٌاسات الفٌزٌائٌة

 .(التيار الكهربائي، كمية المادة، وشدة الاضاءةالطول، الكتلة، الزمن، درجة الحرارة، )

 (الزخم ،الطاقة، القوة)وهً  تسمى )المشتقة(فٌزٌائٌة )غٌر أساسٌة( كما أن هناك كمٌات   

 ٌمكن أشتقاقها من الكمٌات الفٌزٌائٌة الاساسٌة السبعة . اذوٌطلق علٌها الكمٌات الفٌزٌائٌة المشتقة ، 

فمثلاً فً المٌكانٌك توجد ثلاث كمٌات  ،ٌعبر عنها بدلالة كمٌات أساسٌةأن القوانٌن الفٌزٌائٌة   

 :ة. وسنعطً نبذة مختصرة لهذه الكمٌات الثلاث(الطول والكتلة والزمن) هًوأساسٌة 

a     ـ الطولLength : 

على مر السنٌن ظهرت نظم عدٌدة 

فً  مٌلادٌة (1799)فً سنة فلمعٌار الطول ، 

أصبح المعٌار الاساس للطول هو المتر  فرنسا

(m)   رف بأنه ٌساوي جزء من عشرة وع

من المسافة بٌن  (10000000/1) ملٌون جزء

سنة  حتىو. خط الاستواء والقطب الشمالً

خطٌن المسافة بٌن بأنه  المتر ع رف (1960)

موجودٌن عند نهاٌتً قضٌب من سبٌكة 

 (platinum–iridium)والاٌرٌدٌوم البلاتٌن 

، ثابتةوشروط معٌنة  تحت .محفوظة فً فرنسا

ٌعمل به هذا التعرٌف لم . (2-2)لاحظ الشكل 

لخطٌن لم تكن بالدقة لأن قٌاس الفاصلة بسبب 

 الكافٌة.

 

 

 

 

 

 

أنه المسافة التً ٌقطعها الضوء فً الفراغ خلال فترة زمنٌة بالمتر  ع رف (1983)وفً سنة 

 s)مقدارها 
 

         
             هًوالتعرٌف الاخٌر ٌعطً أن سرعة الضوء فً الفراغ  فهذا. (

m/s )  299792458 (  10×3)او
8
 (m/s  ًتقرٌبا. 

 

 

 ساسي لمطوليبين المعيار الا  2-2شكل  

 هل تعلم

(m)أن طول ذبابة المنزل هي حوالي  
  𝟓 × 𝟏𝟎−𝟑  
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  )للاطلاع( بين القيم التقريبية لبعض الاطوال المقاسةي 1ـ2الجدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b   ـ الكتلةass M :  

المعٌار الأساس للكتلة هو الكٌلوغرام 

(kg)   ٌ عرف على أنه كتلة أسطوانة مصنوعة و

–Platinum)اٌرٌدٌوم  - من سبٌكة من البلاتٌن

iridium محفوظة فً المكتب الدولً للمقاٌٌس )

والاوزان فً مدٌنة سٌفر فً فرنسا، لاحظ 

 (.2-3الشكل )

 

 

 

 

 

   ( m)    الطول 

 المسافة من الارض الى أقرب نجم ) بروكسٌما سٌنتاوري (

( Proximal Centauri )   

  ×          

×   سنة ضوئٌة واحدة          

×  قطر مدار الارض حول الشمسمتوسط ) معدل ( نصف           

×  متوسط المسافة من الارض الى القمر         

×  متوسط نصف قطر الارض         

×  الارتفاع النموذجً لقمر أصطناعً ٌدور حول الارض         

×  حجم الخلاٌا فً معظم الكائنات الحٌة   −      

×  قطر ذرة الهٌدروجٌن   −       

×  قطر نواة الذرة   −       

×  قطر البروتون   −       

 
 يبين مقياس الكتلة 2-3 شكل 
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  )للاطلاع( يبين القيم التقريبية لبعض الكتل 2ـ2الجدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

c   ـ الزمنTime : 

 ( كان معٌار الزمن ٌعرف عن طرٌق متوسط الٌوم الشمسً.م 1960قبل عام )           

           

                             ساعة ذرية 4-2شكل                                                            

 

 ( kg) الكتلة  

×  الشمس          

×  الارض          

×  القمر          

×  ( Shark) سمك القرش          

×  الضفدع   −     

×  البعوضة   −     

×  البكترٌا   −      

×  ذرة الهٌدروجٌن   −      

×  الالكترون   −      

  
𝟏

𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎
 =   

𝟏

𝟔𝟎
    

𝟏

𝟔𝟎
    

𝟏

𝟐𝟒 
   

 (Second ( )s)فالوحدة الاساس للزمن هً الثانٌة 
 وعرفت على انها تساوي

 من متوسط الٌوم الشمسً. 
رفت الثانٌة بدقة كبٌرة عن طرٌق  (1967)وفً عام  ع 

جهاز ٌعرف بالساعة الذرٌة بأنها تساوي 
 مرة قدر الزمن الدوري لتذبذب( 9192631700)

(، Cesium – 133أشعاع منبعث من ذرة السٌزٌوم  )
 .(4-2)لاحظ الشكل 
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 .)للاطلاع( الزمنيةين القيم التقريبية لبعض الفترات يب 3ـ2الجدول 

 (s) الفترة الزمنٌة 

×  سنة واحدة          

×  ٌوم واحد         

×  الزمن بٌن ضربات القلب الطبٌعٌة   −     

×  الموجات الصوتٌة المسموعة (period)فترة تذبذب    −     

×  النموذجٌة فترة تذبذب الموجات الرادٌوٌة   −     

×  فترة تذبذب ذرة فً الحالة الصلبة   −      

×  فترة تذبذب موجات الضوء المرئً   −      

×   التصادم النوويزمن    −      

×  بروتونٌستغرقه الضوء فً عبور  الذي الزمن   −      

 

 :units)(SI   nternational System of UnitsI للوحدات دوليالنظام ال 3ـ 2

فً النظام البرٌطانً للوحدات تم فعدة أنظمة للوحدات للتعبٌر عن الكمٌات المقاسة.  استعمالتم 

( cgsأو )نظام ـ  (Gaussian system) وفً النظام الكاوسً. الطوللقٌاس  ،(foot( )ft)قدم الاستعمال 

عام الزمن وفً  لقٌاس (s)ثانٌة الالكتلة و لقٌاس (g)غرام الالطول و لقٌاس (cm)سنتمتر ال استعمالتم 

 ، وكمٌات أساسٌة أخرى( الزمن، الكتلة، لطولوهً )ا أقرت مجموعة معاٌٌرمؤتمر دولً فً  (1960)

، (m): وحدة الطول متر وهًٌشمل سبعة وحدات أساسٌة و .(SI units)نظام الدولً للوحدات الفسمً بـ

وحدة درجة  ،(A)، وحدة التٌار الكهربائً أمبٌر (s) وحدة الزمن ثانٌة ،(kg)وحدة الكتلة كٌلوغرام 

الجدول و (.cd) الاضاءة شمعة( قوة)وحدة شدة  ،(mol)وحدة كمٌة المادة مول  ،(K)الحرارة كلفن 

 .(SI)الاساسٌة فً النظام الدولً للوحدات الفٌزٌائٌةوحدات الكمٌات والذي ٌبٌن  (4ـ2)

هناك كمٌات فٌزٌائٌة أخرى ٌمكن أشتقاقها من الكمٌات الفٌزٌائٌة الاساسٌة فمثلاً ٌمكن إٌجاد أن 

، أي طول مقسوم على الزمن (s)وحدة بمقسومة على الزمن  (m)وحدة بالانطلاق من معرفة المسافة 

  
 

 
 . 

صفة ممٌزة وهامة كونه نظام عشري فمثلاً  (SI)لوحدات للنظام الدولً ل وان

 ،(mm)مثل مللٌمتر ت         −   وهً من الكمٌات الكبٌرة، (kmتمثل كٌلومتر )          )

تمثل الكمٌات القلٌلة       −   ×    تعنً  (µm 4)تمثل ماٌكرومتر، وبذلك فأن       −     
أسُية )بالبادئات وهي عبارات تسبق الوحدة وتكتب كداله ة ماٌسمى العددٌة بدلال ةقٌمال، وٌعبر عن هكذا

 .( 52للرقم 
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 4-2جدول 

 رمز الوحدة أسم الوحدة الكمٌة الفٌزٌائٌة الاساسٌة

 m ( meter) متر  الطول

 kg ( kilogram) كٌلوغرام  الكتلة

 s ( second) ثانٌة  الزمن

 A ( ampere) أمبٌر  التٌار الكهربائً

 K ( kelvin) كلفن  درجة الحرارة

 mol ( mole) مول  كمٌة المادة

 cd (  candela) كاندٌلا ) شمعة (  شدة الاضاءة

 

 يبين اجزاء ومضاعفات ) بادئات ( النظام الدولي للوحدات 5ـ2الجدول 

 قٌمة العمل الأسً رمز البادئة ( prefix ) اسم البادئة

P 10 ( peta )بيتا 
15 

T 10 ( tera )تيرا 
12

 

G 10 ( giga )كيكا 
9   

M 10 ( mega )ميكا 
6  

k 10 ( kilo )كيلو 
3   

m 10 ( milli )مللي 
-3  

µ 10 ( micro )مايكرو 
-6  

n 10 ( nano )نانو 
-9   

p 10 ( pico )بيكو 
-12 

f 10 ( femto )فيمتو 
-15 

 لثمي (52) مقرلل بلاسلا سلاُ او ةدحولا تافعاضم لثمي (52) مقرلل بجوملا سلاُ ا ثيح

 ةدحولا كلت ءازجأ

 

 

 

 

 

 تذكر

النظام الدولي للوحدات  استعمالأنه يمكن 
(SI)  ًلقياس الكميات الفيزيائية الصغيرة جدا

 والكبيرة جداً.

 

 فكر

45 µm = 45×? …. )m( 
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 :ةالمتجهولكميات المقدارية ا 4ـ  2

طولك؟ فجوابك  وما هعادة عند قٌاسك لكمٌة ما فأنك تعبر عن النتٌجة بدلالة عدد ما. فلو سئلت 

. (cm( ووحدة القٌاس هنا هً السنتمتر )170(، أي أن مقدار طولك هو )cm 170) مثلاً  سٌكون،

حٌث حجم صندوق أو عدد حبات الحلوى فً أناء زجاجً ، وكذلك بالنسبة للكمٌات الاخرى مثل 

فماذا ٌقصد بالكمٌات المقدارٌة؟ ، (Scalar quantitiesالكمٌات المقدارٌة )بتسمى فرتبط بأي اتجاه ، تلا

ٌلزم لمعرفتها وتحدٌدها تحدٌداً تاماً معرفة مقدارها فقط مثل الكتلة، الزمن، الحجم هً تلك الكمٌات التً 

  .. الخ.

فمثلاً ، كما أن هناك كمٌات أخرى ترتبط بالاتجاهات

شارع ال ك فًتشرطً المرور ٌهتم بمقدار سرعة سٌار

وسوف ٌقلق قلقاً شدٌداً أذا  (5-2لاحظ الشكل ) أتجاهها اٌضاً ،و

لها أتجاه  السرعة أذنفكان أتجاه حركة سٌارتك لٌس صحٌحاً. 

 .مقدار  و

اهها ـاتجتحدٌد اماً ٌجب ـولوصف الحركة وصفاً ت

 60)  أن مقدار السرعة هو مثلاً  ولـدارها فنقـمقو
  

 
 )

هناك كمٌات أخرى مثل القوة  وكذلكبأتجاه الغرب. 

، (vector quantitiesوالتعجٌل تسمى بالكمٌات المتجهة )

 فماذا ٌقصد بالكمٌات المتجهة؟

 

هي تلك الكميات التي يلزم لمعرفتها وتحديدها تحديداً تاماً معرفة كل من مقدارها واتجاهها، 

 مثل الازاحة والعزم ...... الخ . 

ٌتناسب طوله  سهمولكن كٌف ٌمكننا أن نمثل الكمٌات المتجهة بٌانٌا؟ً وذلك برسم المتجه على شكل       

مع مقدار الكمٌة المتجهة وذلك باستعمال مقٌاس معٌن وٌشٌر اتجاه السهم الى اتجاه الكمٌة المتجهة وتمثل 

( شرقاً km 30مقدارها ) زاحةإنقطة الاصل وهً نقطة تأثٌر المتجه )نقطة البداٌة(. فمثلاً سٌارة قطعت 

      ٌعنً  (km 10مقدارها ) إزاحةنفترض مقٌاس رسم مناسب، أن كل سنتمتر واحد بالرسم ٌمثل لف

(1 cm = 10 km ( وبذلك تمثل الازاحة بسهم ، فٌكون طول السهم )3 cm  بإتجاه الشرق ، لاحظ )

 .(6-2الشكل )

( ، كما وٌمكننا أن نكتب   ⃑⃑ ) سهم فوق الحرف مثل المتجه أن نرمز للمتجه بأستعمال  وٌمكننا

 ( . A بالرمز ) ׀  ⃑⃑  ׀ المتجهكمٌة مقدار 

 

 

 

 

 

 

 اشارة شرطي المرور 5-2 شكل
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متساوٌان؟  ( ⃑⃑  ,  ⃑⃑ )فمتى ٌكون المتجهان 

اذا كان لهما المقدار نفسه والاتجاه نفسه والجواب 

النظر عن نقطة بداٌة  غض)والوحدة نفسها أن وجدت(، ب

 (  ⃑⃑  , ⃑⃑     ) المتجهات (7-2)، لاحظ الشكل كل منهما

             وتكتب بالصٌغة التالٌة هً متجهات متساوٌة 

(  ⃑⃑⃑ والتً ٌمكن تمثٌلها بالاحداثٌات المتعامدة  ( ⃑⃑  = ⃑⃑ =   

X-Y. 

أن سالب المتجه ف)سالب المتجه(  وأما بالنسبة لـ

، لاحظ هو متجه مساو له فً المقدار ومعاكس له بالاتجاه

⃑⃑  )سالب المتجه أن  (،8-2)الشكل       المتجهٌمثل ب (⃑ 

⃑⃑  ). والمتجهان (₋  ⃑⃑ ) أي أن المتجه وسالب  (₋  ⃑⃑ )و  (⃑ 

    .الاتجاهن فً ٌمتعاكسوالمقدار المتجه ٌكونان متساوٌٌن ب

 جمع المتجهات :  5ـ  4ـ  2

أن قواعد جمع المتجهات ٌمكن وصفها بسهولة  

⃑⃑  )المتجه أولاً نرسم الهندسٌة،  ةقٌبأستعمال الطر ثم  (⃑ 

( بحٌث تبدأ نهاٌته من رأس المتجه  ⃑⃑ نرسم المتجه )

(  ⃑⃑ ( فٌكون متجـه θ)مقدارها ( وتكون بٌنهما زاوٌة ⃑ 

 متجه  هو  ( ⃑⃑ ) (Resultant  Vector)   المحصلة

⃑⃑  )مرسوم من نهاٌة المتجه    ،( ⃑⃑ )  الى رأس المتجه (⃑ 

  (.9-2) لاحظ الشكل 

 

 

 تمثيل المتجه بيانياً  6-2شكل 

 

متجهات  (  𝐂  ،𝐁⃑⃑ ،𝐀⃑⃑)المتجهات  7-2شكل 
 متساوية

 
= 0  (𝐀⃑⃑  −)𝐀 ⃑⃑  ⃑ + 

 
  يمثل سالب المتجه  8-2 شكل  
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⃑⃑  ) انكون المتجهٌعندما  نظرٌة لذا نستعمل ، (90)° قائمةبٌنهما زاوٌة متعامدٌن فال(  ⃑⃑  و ⃑ 

⃑⃑  )  المتجه المحصلفٌثاغورس لاٌجاد  وكما ، (10-2) لاحظ الشكل، ذي ٌمثل الوتر فً المثلثال(  ⃑ 

 :ٌأتً

R
2
=A

2
+B

2   
 

  = √  +             −    

 

  

 

 

 

 

 

 :(5)مثال 

أي بعد ٌكون الجسم  ىشمالاً. عل (m 3)الشرق ثم غٌر اتجاهه وقطع  باتجاه (m 4)جسم  ٌسٌر 

 من نقطة بداٌة حركته؟ 

 الحل :

تمثل شرقاً  ( m 4)تكون ازاحة ف. ( m 1)مثل ازاحة مقدارها ٌبالرسم )  ( cm 1نفرض أن كل 

⃑⃑  ) بالمتجه ، شمالاً  ( cm 3 ) طوله(  ⃑⃑ ) بالمتجه شمالاً تمثل  ( m 3)وازاحة  شرقاً  ( cm 4) طوله(  ⃑ 

⃑⃑  ) المتجهانوٌكون  نحصل  فٌثاغورس نظرٌة(. وبتطبٌق 90°)بٌنهما زاوٌة مقدارها  متعامدان(  ⃑⃑ )و (⃑ 

⃑⃑  )  المتجه المحصلمقدار على   ⃑ ): 
R

2
=A

2
+B

2          

 = √  +     

   = √    +        

 = √  +   

 = √   

   =      

 من نقطة بداٌة الحركة.   (m 5) على بعد الجسم سٌكونف                                                      

 
 θبينهما زاوية   𝐁⃑⃑ و  𝐀⃑⃑ متجهان  9-2شكل 

 52-2شكل 
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 طرح المتجهات :  2ـ  4ـ 2

من   (m 6)طرح ازاحة قدرها تغرباً فأنك  (m 6)شرقاً ثم غٌرت مسارك   (m 10)اذا سرت  

 (m 6) قدرها وازاحة اً شرق (m 10)ان تقول انك تجمع ازاحة قدرها  وٌمكن. (m 10)ازاحة قدرها 

 (.11-2لاحظ الشكل )، فً اتجاه الشرق (m 4)الازاحة المحصلة فأن . اً غرب

⃑⃑  )أن طرح متجه ما ٌكافًء جمع نفس المتجه مع عكس اتجاهه، ولذلك لطرح المتجه        ( من المتجه⃑ 

⃑⃑  عكس اتجاه )ن  ( ⃑⃑ )   وٌعبر هذا رٌاضٌاً كما ٌأتً :ـ ، (  ⃑⃑ جمعه مع )ن( ثم ⃑ 

 

 ⃑⃑ =  ⃑⃑ +  −  ⃑⃑             −  ⃑⃑  

    
→  +

   
←  = 

   
→  

 أو:

    
→  −

   
→  = 

    
→  + 

   
← = 

   
→  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 55-2شكل 
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 الفصل أسئمة

 ـ أختر العبارة الصحٌحة لكل مما ٌأتً:1
 هً : مقدارٌةالـ من الكمٌات 1    

         a                       ـ القوةb ـ الازاحة 
         c                      ـ الزخمd ـ المسافة 

 وحدات الطول :من ـ  2    
         a  ـcd                        b  ـK 

         c  ـm                         d  ـmol 

 ٌساوي: (nm 1)ـ       3
         a ـm  10

3
                  b ـm  10

-6
 

         c ـm  10
6

                   d ـm  10
-9

  

 ـ من الكمٌات المتجهة هً:4      
         a            ـ الكتلة         b ـ العزم 
         c              ـ الحجم       d ـ درجة الحرارة 

 ـ أملأ الفراغات الآتٌة : 2
        a  للوحدات هً  الدولًـ وحدة التٌار الكهربائً فً النظام……………..                   
        b  ـmm = ………….. m 

        c وحدة الطول فً النظام الكاوسً للوحدات هً ............              ـ        
 
، ثم صحح الخطأ ان ضع كلمة )صح( أمام العبارة الصحٌحة وكلمة )خطأ( أمام العبارة الخاطئة ـ 3

 :وجد
        a  من أخطاء القٌاس هً أخطاء شخصٌة .         ـ         

        b . ـ ٌعتبر الزخم من الكمٌات الفٌزٌائٌة المشتقة 
        c للوحدات هً القدم  دولًـ من الوحدات الاساسٌة فً النظام ال( ft )             .        
        d .ـ ٌعتبر الزمن من الكمٌات الفٌزٌائٌة الاساسٌة 

 ـ ما المقصود بالكمٌات المقدارٌة ؟ 4
 : درجة الحرارة ، الكتلة ، كمٌة المادة  منما هً وحدة كل للوحدات ،  دولًفً النظام الـ  5

⃑⃑  )ـ متى ٌكون المتجهان  6  ( متساوٌان ؟  ⃑⃑ ( و )  ⃑ 
  ـ ما المقصود بالكمٌات المتجهة ؟ 7
 

 مسائل الفصل

شرقاً. على أي بعد ٌكون الجسم  (m 8)وقطع  اتجاههالشمال ثم غٌر  باتجاه (m 6)مسافة ـ سار جسم  1
 من نقطة بداٌة حركته؟

 شمال شرق m 10)الجواب: )
شرقاً. ماهً الازاحة المحصلة للجسم   (m 17)غرباً ثم غٌر مساره  (m 25)مسافة ـ سار جسم  2

 وفً أي اتجاه؟
 ( غربا  m 8الجواب: )

 اً ردقم ءاوتسلاا طخ دنع ضرلاا طٌحم بسحأ،(km 127.42) براقٌ ضرلاا رطق طسوتم ناك اذأـ 3
 ؟رتملاب

10×40الجواب: )
8 
 m )ا  بيرقت 
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 ثالثالالفصل 

 ( الحركة) 

 

 المفردات :

 .تعرٌف الحركة 1-3

 .م )الحركة الخطٌة(ٌالحركة على خط مستق 3-2

 .السرعةالسرعة ومعدل  3-3

 .بتعجٌل الحركة  3-4

 .التعجٌل الثابت 3-5

 .علاقات الحركة بتعجٌل 3-6

 .تعجٌل الجاذبٌة 3-7

 .السقوط الحر 3-8

 .امثلة على السقوط الحر 3-9

 .الدفع و الزخم 3-01

 .الخطً قانون حفظ الزخم 3-11

 اسئلة ومسائل.        

 المصطلحات العلمٌة

 

 Linear Motion حركة خطٌة

 Velocity سرعة

 Speed انطلاق

 Acceleration تعجٌل

 Displacement زاحةإ

 تعجٌل ارضً
Gravitational 

Acceleration 

 Free Falling سقوط حر

 Impulse دفع

 Momentum زخم

 الاؼراض السلوكٌة :

ٌنبغً للطالب ان ٌكون قادراً  بعد اكمال هذا الفصل

 على أن :ـ

ٌمٌز بٌن الحركة، والحركة الخطٌة، والحركة   ـ 1

 .بتعجٌل

 .وعلاقاتها والتعجٌل الثابتٌفهم الحركة بتعجٌل ـ 2

ٌفهم السرعة، ومعدل السرعة، وإٌجاد السرعة  ـ3

 .بالوسائل الرٌاضٌة والحسابٌة

 ٌستوعب مفهوم السقوط الحر.ـ 4

 ٌفهم قانون حفظ الزخم. -5
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 ثالثالفصل ال

  الحركة الخطٌة

 تعرٌؾ الحركة: 3-1

وهً إحدى أكثر ، بالنسبة لنقطة تعتبر ثابتة الجسم على انها التغٌر المستمر لموضع تعرف الحركة 

الحركة علٌنا أن نفهم بعض خواصها  ولكً نستطٌع دراسة .على الاطلاق الظواهر الفٌزٌائٌة وضوحاً 

 الاساسٌة مثل )الازاحة والسرعة والتعجٌل بدلالة أبعاد الطول والزمن(.

 م )الحركة الخطٌة(:ٌالحركة على خط مستق 3-2

من جسٌمات  اً مكون جسماً نتصور ان ل 
هذه الدقائق  ٌمكن ان موضع ( وجدا )دقائق صغٌرة

 مساقطها على المحاور الثلاثه طةابوس تحدٌده
الجسٌم  . بحٌث ان(1-3) شكل (X-Y-Z) المتعامدة

فأن  فً الفضاء،  عندما ٌتحرك على اي مسار
طول  على  مساقطه تتحرك على خطوط مستقٌمة

 المحاور الثلاثة .

وان الحركة الحقٌقٌة ٌمكن ان توصف من 
 حركة المساقط الثلاثة.

مناقشة حركة  هذا الفصلوسٌتم فً وهناك عدة أنواع من الحركة )الدائرٌة والدورانٌة والاهتزازٌة( 
الحر ، والسقوط X-Yوالحركة فً مستوي  مستقٌم او ما ٌسمى بالحركة الخطٌة جسٌم على طول خط

 .للاجسام

  السرعة:ومعدل  السرعة 3-3

احداثً موقع  الذي ٌمثل( a 3-2)كما فً الشكل   (xان جسٌما ٌتحرك على طول محور ) لنفترض

 x2وقع ٌصبح م( فان احداثً الQك الجسم الى الموقع )روعند تح،  t1زمن العند ( Pفً النقطة ) x1الجسم 

 . ( b 2-3تمثٌلها بٌانٌاً كما فً الشكل  )تلك الاحداثٌات ٌمكن . t2عند الزمن 

والذي ٌرسم   ⃗    ان ازاحة الجسٌم عندما ٌتحرك من نقطة الى اخرى على مساره تعرف بالمتجه

⃗⃗⃗⃗  ( المتجه a 2-3من النقطة الاولى الى النقطة الثانٌة. لذلك فً الشكل ) وٌمثل     ⃗    ⃗   ⃗  قٌمته  ⃗ 

 .الازاحة

 

 
 الجسم فً الاحداثٌات المتعامدة 1-3شكل 
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 =t2-t1 ∆tالى الفترة الزمنٌة  المقطوعة عرف على انه النسبة بٌن الازاحةٌللجسٌم  السرعةمعدل  اما

 وتحسب من العلاقة:

 ⃗    
  ⃗ 

  
                

هو متجه طالما ان النسبة هً بٌن متجه وغٌر متجه. وان اتجاهها هو اتجاه  ةان معدل السرع

 -الازاحة وان قٌمة متجه السرعة هو :

    | ⃗   |  
     

     
              

فإن السرعة وحداتها  (s( والزمن بوحدات الثانٌة )mاذا قٌست المسافة بوحدات المتر) :وحدات السرعة

m/s  )وهناك وحدات تستعمل فً حركة المركبات هً )كٌلومتر/ساعةkm/h  ًمثلا. 

 الحركة بتعجٌل: 3-4 

اي كلما تقدمت الحركة ٌقال عندئذ للجسم مع الزمن عندما تتغٌر سرعة الجسم المتحرك باستمرار  

تجه وان الم( ٌوضح حالة جسٌم ٌتحرك على امتداد المحور السٌنً .  3a-3انه ٌتحرك بتعجٌل . والشكل )

v1   ٌمثل سرعته اللحظٌة عند النقطةp  والمتجه ،v2  ٌمثل سرعته اللحظٌة عند النقطةQ. 

رسمت كدالة للزمن وكل من  والتً (v)اللحظٌة  التغٌر فً قٌمة السرعة ٌمثل( 3-3الشكل )اما 

 (.aفً الجزء ) Qو Pالتغٌر  تمثلان (b)فً الجزء   qو p تٌنالنقط

 تؽٌر احداثٌات موقع الجسم مع الزمن 2–3شكل 
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 م مع الزمنٌتؽٌر سرعة الجس 3–3شكل 

مع الزمن  ةٌعرؾ على انه نسبة تؽٌر السرع Qالى  Pان معدل التعجٌل للجسٌم عندما ٌتحرك من 

 لذلك : ،المستؽرق

 ⃗  
 ⃗    ⃗  
     

 
  ⃗ 

  
             

متجهات    ⃗  و  ⃗  . وبما  ان كل من   ⃗ و   ⃗  تانالسرع انناظرٌ لذانال زمنانهما ال t2و  t1ان  إذ

ب بطرٌقة طرح المتجهات ونظرا لان الكلام ٌدور عن الحركة الخطٌة وان سحت    ⃗    ⃗ لذلك فان

   فً الشكل  ا هً ذاتها قٌمة الفرق بٌنهما كمتجهٌن.مواحد فان الفرق بٌن قٌمته المتجهٌن ٌقعان فً مستو  

(3- 3b  معدل التعجٌل ،)طة مٌل الوتر سابو ٌحددpq . 

 التعجٌل الثابت:  3-5

 ةان السرعوت بٌكون التعجٌل ثا حٌثلاحظ فً الحركة الخطٌة تع الحركة المعجلة انواان ابسط 

 تتغٌر بمعدل ثابت خلال الحركة.

   .(4-3كما فً الشكل ) العلاقة بٌن السرعة والزمن هً خطٌة )علاقة طردٌة(

 

 

 

 

 

 

الزمن فً الحركة ذات التعجٌل  –مخطط السرعة  4–3شكل 

 الثابت.
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ان السرعة تزداد بمقادٌر متساوٌة فً فترات متساوٌة. وان مٌل الوتر بٌن نقطتٌن على الخط هو 

( والتً ٌحسب 3-3نفسه مٌل المماس عند تلك النقطة. وان معدل التعجٌل اللحظً متساو. لذلك فان المعادلة )

 لذلك: ، aمنها معدل التعجٌل تستبدل بالتعجٌل الثابت 

  
       

      
          

. t=0عندما  الابتدائٌة السرعةتمثل  vo ان. و (t) الزمن فً اي لحظة ولٌكنهو  t2وان  t1=0اذا كان 

 :ستصبح المعادلة كالتالً . ولذلك (t)السرعه عند الزمن  (v)وكذلك لتكن 

  
     

     
           

 :(to=0) صٌاغتها بالاتًاعادة وٌمكن 

                   

سالبة فً حالة تناقص  ةوقٌمموجبة اذا كانت السرعة متزاٌدة )تسارع(  ةعوض التعجٌل بقٌمٌ

m/s)هً  SI)) السرعة )تباطىء( وصفراً اذا كانت السرعة ثابتة. اما وحدات التعجٌل بنظام
2) . 

 علاقات الحركة بتعجٌل: 3-6

مستقٌم كما فً خط هو  (زمن –السرعة )ان خط نلاحظ لحساب ازاحة جسٌم ٌتحرك بتعجٌل ثابت ، 

مجموع السرعات عند بداٌة   1/2الزمنٌة متساوي  وقٌمتها لفتراتان معدل السرعة فً او( 4-3الشكل )

 . المدة ونهاٌتها

 

 :وه tو  t=0معدل السرعة بٌن فان لذلك 

  ̅    
    

 
          

  (:2-3من المعادلة )ن معدل السرعة فإ ، من التعرٌفو

 ̅   
      

      
 

وضع عند متمثل ال x2=xوضع الابتدائً( وان م)ال t1=0تمثل الموضع عند الزمن   x1=xoلٌكن 
 سوف نحصل على: (3-2) و (3-7)دلتٌن ابمساواة المع. لذلك )الموضع فً اي زمن( t2=t الزمن

     

   
 (

    

 
)  
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 او:

     
 

 
                    

  نحصل على: (8-3)فً المعادلة  (6-3) من المعادلةv وبالتعوٌض عن 

  –          
 

 
                 

  سنحصل على:( 8-3فً المعادلة ) (6-3) المعادلة من tالتعوٌض عن  عندو

        
 

 
        (

     

 
)   

      
 

  
 

  وباعادة ترتٌب المعادلة نحصل على:

       
          –                

  :1مثال 
m/s 6))تعجٌل مقداره  فأعطاهاالموقف  سٌارة استعمل سائق      

       وعند تلك اللحظة كانت سرعة السٌارة 2

(30 m/s): 
a) )ما سرعة السٌارة بعد ثانٌتٌن؟ 
b) ) ما مقدار الزمن اللازم لكً تتوقف السٌارة؟ 

 
 
 

 

 

 

 

 الجواب:
a) v  = vo + at = 30 m/s + (-6 m/s

2
)(2s) 

    = (30 – 12) m/s = 18 m/s 

b) v = 0  →    0=  vo + at  →  at = -vo  

     
  

 
    

      

        
        

 :2مثال 

 ؟1فً المثال  ما مقدار الازاحة التً تقطعها السٌارة قبل ان تتوقف

 

 v = 0   
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 الجواب:

       vo  = 30 m/s , a = -6 m/s
2
 , t =5 s 

           
 

 
       (  

 

 
)       

 

 
                 

                    
= 150 m – 75 m = 75 m 

 : 3مثال 

؟ (s 20) ما مقدار تعجٌلها اذا استغرقت ،(m  500 طائرة ٌراد لها الانطلاق فً الجو من مدرج طوله )

 ما مقدار الانطلاق النهائً؟

 الجواب:

   vo= 0   الطائرة تنطلق من الصفر ، لذلك 

                                                             
 

 
    

                                                           
 

 
    

                                                  
  

  
  

       

       
 

  تعجٌل الطائرة فً نهاٌة المدرج.                                                               

 

 هو: الانطلاق النهائً قبل الاقلاع

                                                    

                                                          (    
 

  
)         

                                     

 

  

 تعجٌل الجاذبٌة:  3-7  

 الاٌطالً العالم قدم، من هذا المفهوم تالاسفل الى ٌهبط ان ٌجب الاعلى الى ٌصعد الذي الشًء ان

  فوجد ان الجسم الساقط ٌصل الى الاسفل، الى وحركتها الاعلى الى الاجسام حركة عن جدٌدة بافكارجالٌلو 

 ٌعجل الجسم ان معناه هذا وان(. 6-3) والشكل( 5-3) الشكل الارض الى ٌصل عندما لسرعته قٌمة اعلى

 المائل سطحال من بالاستفادة التعجٌل هذا بقٌاس قام قد غالٌلو وان.  الحرة الاجسام لكل نفسة التعجٌل وان

 . جدا صحٌح كلامه ان ثبت وقد

 

 

 هل تعلم!!!!!!

ان الخطوط الجوٌة العراقٌة من اقدم الخطوط 

 م. 1937الجوٌة فً المنطقة حٌث تأسست عام 
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وٌرمز لهذا  طح الارض سوف تملك تعجٌلاقرب س لقد وجد غالٌلو ان جمٌع الاجسام الساقطة

g = 9.8 m/s) التعجٌل
 مقاومة بأهمال معٌن ارتفاع من راً سقوطاً ح الساقطة الاجساموبعبارة اخرى  .(2

 ان ٌدل ما هذا الاجسام هذه كتلة عن النظر بغض الأرض إلى وصولها عند السرعة نفس تبلغ علٌها الهواء

 ثابتاً. تعجٌلا تعانً الاجسام جمٌع

 

5–3 شكل 6-3 شكل   

 ؟هل تعلم

Galileo Galilei (15 /2/1564 - 8 /12/ 1642 ) الٌلٌو جالٌلًؼ

عالمِ فلكً وفٌلسوؾ وفٌزٌائً إٌطالً، ولد فً بٌزا فً إٌطالٌا. وفً ذلك 

الوقت كان العلماء ٌظنون أنه لو ألقً من ارتفاع ما بجسمٌن مختلفً 

الأثقل وزنا ٌصل إلى الأرض قبل الآخر. لكن جالٌلٌو الوزن فإن الجسم 

أثبت بالنظرٌة الرٌاضٌة خطأ هذا الاعتقاد، ثم اعتلى برج بٌزا وألقى 

بجسمٌن مختلفً الوزن فاصطدما بالأرض معا فً نفس اللحظة. وأوضح 

ق التجرٌبٌة ائأٌضا خطأ عدة نظرٌات رٌاضٌة أخرى. كان ممن اتبع طر

بحث فً الحركة النسبٌة، وقوانٌن سقوط الأجسام، فً البحوث العلمٌة. و

وحركة الجسم على المستوى المائل والحركة عند رمً شًء بزاوٌة مع 

  .البندول فً قٌاس الزمن عملالأفق واست



 
 

35 

 

 السقوط الحر: 3-8

نطلاق ا تعطٌنا قٌمة( v=vo+at)ان المعادلة  

 نـم راً ـوطه حـبعد سق (t)ل ـالساقط فً اي زمن مث الجسم

 .بالأرضاصطدامه  قبل السكون شرط

 م لابدـالجس هط منـذي سقــحساب الارتفاع ال ولأجل

  ) ادلةــالمع ودة الىــمن الع
 

 
ة ـحركـبال اصةــوالخ (    

 .كونـالس دا منـتً تبـجلة والـالمع

 xقوم مقام ه ٌفان h الرمزرمزنا للارتفاع ب اذاـف
فً علاقات الحركة الخطٌة  aٌقابل  gالجاذبٌة  عجٌلتو

من استعمال بتعجٌل ثابت لذلك ٌمكن كتابة علاقة الارتفاع 
 :(9-3)العلاقة 

  –           
 

 
      

    –          
 

 
         

    
 

 
                 

 السالب(( Yالى الاسفل باتجاه محور   ))تم التعوٌض عن الارتفاع باشارة سالبة لان الجسم ٌنزل

نحصل والتً  (v)ان مربع الزمن ٌعنً ان الارتفاع ٌزداد مع الزمن بسرعه اكبر من سرعه الجسم 
 :(6-3علٌها من استعمال العلاقة )

             

 ))الاشارة السالبة للسرعة لان اتجاه الحركة الى الاسفل((                      

 السرعة فً اي لحظة                                                 

 :امثلة على السقوط الحر 3-9
اصطدام سرعة ماو . ما ارتفاع الجسر فوق الماءs) (2.2 فضرب الماء بعد من جسرحجر سقط  -1

 ؟ الماءبالحجر 
 الجواب:

    
 

 
         

 

 
                              لان الجسم نازل بأتجاه                                

     
             

             
                           

  √                     

 تذكر!!

ان التعجٌل الارضً من المقادٌر الفٌزٌائٌة الاتجاهٌة وٌعوض 

m/s 9.8-)عنه دائماً بقٌمة سالبة  
2

فً حل المسائل لان  (

اتجاهه دائماً باتجاه مركز الارض سواء كان الجسم الحر ٌرتفع 

 الى الاعلى او ٌنزل الى الاسفل.  

 

 هل تعلم؟

تتؽٌر قٌمة الجاذبٌة الظاهرٌة وبالتالً 

التعجٌل الذي تمارسه الأرض على الأجسام 

باختلاؾ خطوط العرض تؽٌرا طفٌفا بحٌث 

تهبط إلى أدنى قٌمة عند خط الاستواء 

m/s 9.78وتبلػ حوالى 
، وأعلى قٌمة  2

m/s 9.83عند القطبٌن 
وسبب هذا  2

التؽٌر الطفٌؾ ٌعود لدوران الأرض حول 

محورها مولدة قوى طرد مركزٌة طفٌفة 

تبلػ أوجها عند دائرة خط الاستواء بٌنما 

كذلك تقل  .تنعدم عند رأسً محور الدوران

قٌمة التسارع كلما ابتعدنا عن سطح 

 الأرض أكثر وفقا لقانون التربٌع العكسً.
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 الارض. سطح فوق (m) 20 صامولة سقطت من شباك ارتفاعه -2

(a) ؟ ما الزمن الذي تستغرقه الصاموله للوصول الى الارض 
(b) ً؟ما مقدار الانطلاق النهائ  

    
 

 
       

   √
  

 
    √

      

    
         

                 ,        

                                       

 الاشارة السالبة تحدد اتجاه السرعة الى الاسفل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هل تعلم !!!!!

 
تب اسمه بحروؾ من ذهب فً تارٌخ الإنجازات ك(  1969ان النمساوي فٌلٌكس بومؽارتنر ) 

 ،كٌلومترا بسرعة فاقت سرعة الصوت 39البشرٌة القٌاسٌة، بعد نجاحه فً القٌام بسقوط حر من علو 

. حٌث صعد بمنطاد مملوء بؽاز الهٌلٌوم الخفٌؾ فصعد به إلى طبقة 2012أكتوبر  14كان ذلك فً 

 .الستراتوسفٌر

، وهو ما ٌوازي km/h 1342السرعة القصوى للمؽامر النمساوي خلال قفزته هً  أكثر من  

ٌُمثل رقماً قٌاسٌاً فً القفز الحر من حدود الؽلاؾ الجوي. بومؽارتنر حُمل  1.24 سرعة الصوت. الإنجاز 

 استؽرق فً كبسولة معلقّة بمنطاد ضخم من ؼاز الهٌلٌوم فوق صحراء ولاٌة نٌو مكسٌكو الأمٌركٌة

تدٌاً ، لٌقفز فً الفراغ مر الساعة ونصؾ ساعتٌن الستراتوسفٌر طبقة إلى الكبسولة فً بومؽارتنر صعود

 .ثوباً واقٌاً من الضؽط

، فبعد عشر ثوان من قفزته اخترق حاجز إلى الأرض استؽرق حوالً تسع دقائق فٌلٌكسهبوط  

نٌو مكســٌكو وٌهبط من فتح مظلته، لٌتهادى فً سماء  الصوت ثم تمكن بعد أربع دقائق من سقوطه الحر

 .بسلام على الأرض

أثناء هبوطه، حطم فٌلٌكس بومؽارتنر رقمٌن قٌاسٌٌن عالمٌٌن وهما أعلى صعود بمنطاد مأهول  

 . الحر للسقوط سرعة اعلى كذلك واعلى قفزة بالمظلة الإنسان إلٌه وصل

 ورواد الفضاء. الإنجاز الذي حققه المؽامرالنمساوي سٌساعد فً تعزٌز الأبحاث الطبٌة فً مجال الطٌران
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  الدفع و الزخم: 3-01

 من المعروف انه  تم الاستفادة من قوانٌن
فً  نٌوتن فً الحركة لحساب الشغل والطاقة

كمٌات اخرى  المٌكانٌك، ولكن سنلاحظ ان هناك
نٌوتن و هذه الكمٌات  تعتمد فً اساسها على قوانٌن

ٌعرؾ الزخم بأنه كمٌة  حٌث هً الدفع و الزخم.
الحركة التً ٌمتلكها الجسم وٌنتج من حاصل 

 ضرب الكتلة بالسرعة.

ٌتحرك  (m)لنتصور حالة جسٌم كتلته  

على خط مستقٌم. و لنتصور فً نفس الوقت ان 
الجسٌم وعلى  علىتؤثر  Fمثل ثابتة هناك قوة 
 الحركة.  اثناء طول مساره 

 t، فان سرعة الجسٌم فً وقت لاحق مثل    هً  t = 0فاذا كانت سرعة الجسٌم عند البداٌة حٌث 

  :تعطى بالعلاقة

                          

الفصل اضها بشكل مفصل فً ()والتً سٌتم استعرF=m×aالتعجٌل او ×)القوة=الكتلة :العلاقةومن 

 :نحصل علىفً معادلة الحركة اعلاه  الرابع(، فإذا عوضنا عن التعجٌل

          
 

 
     

 :و ترتٌب الحدود ٌكون لدٌنا   mو بضرب المعادلة بالمقدار 

     –                           

خلال فترة زمنٌة معٌنة )القوة المؤثرة على جسم لتؽٌٌر زخمه هو  (3-14)الطرف الاٌمن من المعادلة 

 الزمن وهذا المقدار ٌسمى الدفع ×حاصل ضرب القوة أي ان هو  N.sأو   kg.m/s وٌقاس بوحدات

 t2الى   t1وهو مقدار اتجاهً. و طالما ان القوة ثابتة على طول الفترة الزمنٌة من  (Im)وٌرمز له بارمز 

 :ٌعطى بالعلاقة لذلك الدفع

                    –                

زمنٌن مختلفٌن ٌعطٌنا ولالسرعة  ×حاصل ضرب الكتلة فان  (3-14)اما الجانب الاٌسر من العلاقة 

الذي ٌحسب فً الحركة ) تمٌٌزا له عن الزخم الزاويمصطلحا جدٌدا هو الزخم وٌسمى الزخم الخطً 

 بالعلاقة: (Linear Momentum)(، لذلك ٌعطى الزخم الخطً الدائرٌة و الدورانٌة
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                         ⃗⃗       ⃗                

من  Fان دفع القوة  (3-16)تعلمنا الكمٌتٌن الجدٌدتٌن )الدفع والزخم( ٌلاحظ فً المعادلة ان بعد 

عند البدء  voٌساوي التغٌر فً الزخم خلال تلك الفترة. فاذا كانت سرعة الجسٌم  (t)الزمن صفر الى الزمن 

 :عند نهاٌة الفترة الزمنٌة ٌكون لدٌنا vو 

       –          –               

و وحدات الزخم هً وحدات كتلة  (N.s )ان وحدات الدفع هً حاصل ضرب وحدات قوة فً وحدات زمن  

kg.m.s)مضروبة فً وحدات سرعة
-1) . 

     . قوة مقدارها(m/s 3) ٌتحرك على خط مستقٌم ٌمتلك سرعة ابتدائٌة قٌمتها (kg 2)جسٌم كتلته  مثال:

(- 6 N)  زمنٌة قدرها  لمدةعلٌه  تؤثر(3 s)للجسٌم . احسب السرعة النهائٌة . 

 الجواب:

F(t2 – t1) = mv – mvo 

(-6 N) (3 s) = 2 kg (v) – (2kg)(3 ms
-1

) 

v = -6 m/s 

 :الخطً قانون حفظ الزخم 3-11

كمٌة فٌزٌائٌة مهمة جدا فً حالة تهشم الجسم الى عدة اجزاء مثل حالة الانفجارات وحالات  الزخم 
ٌتغٌر قبل وبعد الحدث الاتجاه سوف لا وزخم هذه الاجسام  ا قٌمةحٌث لا توجد قوى خارجٌة. لذ ،التصادم

 وٌمكن تلخٌص ذلك بالنص الاتً:

)فً غٌاب قوى خارجٌة، ٌكون مجموع الزخم لمجموعة من الاجسام نفسه دون الاهتمام بان هذه الاجسام 
أو ٌمكن تعرٌفه بصورة اخرى )هو مجموع الزخوم لأجسام قبل التصادم تساوي مجموع  تفاعلت ام لا(

  .الزخوم لنفس الاجسام بعد التصادم فً غٌاب القوى الخارجٌة المؤثرة(

 
 7-3شكل 

ٌسمى قانون حفظ الزخم، لذلك اذا كان لدٌنا جسمان متحركان ومن ثم ٌلتحمان فان ان هذا النص 
فاذا كانت  ،ٌوضح فتاة تركض باتجاه زلاقة (7–3الشكل ) . ٌساوي زخمهما بعد ذلك زخمهما قبل الالتحام

بطٌئة جدا. و عندما تسٌطر الفتاة  الا نهمع اهمال سرعتها  m2و كتلة الزلاقة  v1وسرعتها  m1كتلة الفتاة 
 على الزلاقة ٌكون:

m1v1 = (m1 + m2) v2 
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تصطدم بكتلة مستقرة كتلتها  (v1)وسرعتها  (m1)ولو اخذنا حالة التصادم وتصورنا ان لدٌنا كرة كتلتها 

(m2)  وسرعتها(v2). 

             ́     ́  
 اذ ان:

 للجسم الاول بعد التصادم تمثل السرعة  ́ 

  تمثل السرعة للجسم الثانً بعد التصادم   ́ 

 الزخم قبل التصادم = الزخم بعد التصادم :هو عموماً فً حالة التصادم فان قانون حفظ الزخم  

 

كتلته   (X)بأتجاه المحور الموجب A جسمتحرك  مثال:

(10 kg)  وسرعته(5 m/s) اصطدم بجسم  ثم(B)  الذي

  (kg 5)كتلته  (X)كان ٌتحرك بالاتجاه السالب لمحور 

بعد  (A)فأصبحت سرعة الجسم  (m/s 4)وسرعته 

بعد  (B)فما مقدار سرعة الجسم  (m/s 3) التصادم

  (.8–3، كما فً الشكل )التصادم

 الجواب:

 v'Aبعد التصادم هً  Aنفرض ان سرعة الجسم 

 :لذلك v'Bهً بعد التصادم  Bو سرعة الجسم 

الزخم قبل التصادم    = الزخم بعد التصادم    

mA × vA + mB × vB = mA × v'A + mB × v'B 

                        
  

             
       

         

 السالب(( Xالموجب وسالبة عندما تكون باتجاه  X))تعوض السرع بقٌم موجبة عندما تكون باتجاه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8 –3شكل    

  
  

     c  
 

 هل تعلم !!!!

( طور مفهوم النسبٌة فً حركة الاجسام فً السرع العالٌة من خلال 1955-1879لعالم الكبٌر البرت انشتاٌن )أان 
اسناد  أطرالتً بنٌت على اساس ان جمٌع الاجسام المتحركة تسند الى  1905تقدٌم النظرٌة النسبٌة الخاصة فً عام 

ثم طور  قصورٌة اي تتحرك بسرعة ثابتة نسبة لبعضها الاخر وان مجال الجاذبٌة ٌكون فٌها ثانوٌاً اوضعٌفاً.
ته الى النظرٌة النسبٌة العامة والتً حملت نفس الافكار السابقة ما عدا الاخذ بنظر الاعتبار مجال ٌاٌنشتاٌن نظر

الجاذبٌة اي تتعامل مع الجاذبٌة وتأثٌرها فً الظواهر الفٌزٌائٌة الاخرى.واستنتج انه لا توجد مقادٌر فٌزٌائٌة ثابتة 
عجٌل، الكتلة، الزخم،..... وانما تتؽٌر حسب السرعة بالنسبة لمرجع اسناد. واعتبر القٌمة، مثل: الطول، السرعة، الت

فً  المتحركة فً الكون ٌجب ان لا تكون اسرع من سرعة الضوء ماللأجسفً الصٌػ التً وضعها ان اقصى سرعة 
10×3 )الفراغ 

8
 m/sمثال ذلك تتؽٌر كتلة الجسم المقاسة ،) mo  الىm اذا تحرك بسرعة v  وٌمكن اٌجادها من

 العلاقة:

 .فً الفراغ سرعة الضوء cحٌث 
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 الفصل اسئلة

 الاجابة الصحٌحة: اختر /1س
 :وه تجاهًالار الفٌزٌائً غٌر االمقد -1

a)       السرعةb)       ًالتعجٌل الارضc)       الزخمd) . الزمن 
 ٌقال ان التعجٌل ثابت عندما : -2

aلسرعة ثابتة              ( ا                    bالمعدل الزمنً لتغٌر السرعة ثابت ) 
c                  الزمن ثابت )                  dالمعدل الزمنً لتغٌر السرعة متغٌر ). 

 جسمان مختلفان فً الكتلة سقطا سقوطاً حراً، فإذا اهمل تأثٌر مقاومة الهواء فإن: -3
    a                            سرعتهما مختلفتان )bتعجٌلهما مختلف   ) 
    c                                  زخمهما ثابت )dزخمهما متغٌر ). 

والثانٌة كتلتها  km/h 100وسرعتها  kg 1000، كتلة الاولى تٌنثابت تٌنسٌارتان تسٌران بسرع -4
2000 kg :وسرعتها نصف سرعة الاولى، فٌكون 

    a                                زخمهما مختلف )bزخمهما متساوي ) 
    c                           تعجٌلهما مختلف )    d  ًتعجٌلهما ٌساوي التعجٌل الارض ) 
  الدفع: علاقةالتالٌة لا تمثل  علاقاتواحدة من ال -5

a       ) التغٌر فً السرعة      ×الكتلة              b التعجٌل ×( القوة 
cالزمن                     ×التعجٌل  × كتلة( الd الزمن ×( القوة  

 -اذكر وحدات الكمٌات الفٌزٌائٌة الاتٌة: /2س
 الزخم -4الدفع            -3 التعجٌل          -2        السرعة -1

 الفصل مسائل

 .(h/km) الى كٌلومتر فً الساعة  (m/s 15)حول سرعة الجسم البالغة  .1
 (km/h 54)الجواب:  

m/s)جسم تحرك من السكون بتعجٌل ثابت قدره  .2
2

سرعة طول خط مستقٌم. اوجد  على (10 
 .(s 4)الجسم بعد وازاحة 

 ( m/s , 80m 40)الجواب:  
بفترة زمنٌة  (km/h 72) الى ((km/h 18تزداد سرعتها بشكل منتظم من  kg 1000كتلتها سٌارة  .3

( مقدار d) ( المسافة التً تقطعها السٌارةc( التعجٌل )bل السرعة )د( معa. احسب )s 20))قدرها 
 .(m,s)جد النتائج بوحدات . دفع المحرك

12.5 m/s,(b) 0.75 m/s(a)):)الجواب
2
,(c) 250 m,(d)196000 N.s  

m/s 3))تبدأ بالتباطؤ بمعدل  ((m/s 30حافلة تتحرك بسرعة  .4
احسب المسافة التً تتحركها  2

 الحافلة قبل ان تتوقف.
 (m 150)الجواب:

 
وغرزت بها. فاذا  ((kg 9كتلتها  ساكنة ، اطلقت افقٌا على صفٌحة خشبٌة((g 8رصاصة كتلتها  .5

بعد الاصطدام احسب السرعة  ((cm/s 40سرعتها  واصبحتكانت الصفٌحة حرة الحركة 
 الابتدائٌة للرصاصة.

     (m/s 450)الجواب:      
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  رابعرابعالفصل الالفصل ال

  ) القوى () القوى (
 

 : انفصممفردات 

 تعرٌف القوى.المقدمة:     1ـ4
 .محصلة القوى المؤثرة    2ـ4
 .محصلة القوى المائلة    3ـ4
 .تحلٌل القوى المائلة    4ـ4
 .عزم القوة    5ـ4
 .قانون نٌوتن الاول    6ـ4
 .القصور الذاتً والكتلة    7ـ4
 .قوى الاحتكاك    8ـ4
 .والحركً السكونًٌاس معامل الاحتكاك ق    9ـ4
 .شروط الاتزان الاستاتٌكً  11ـ4
 .قانون نٌوتن الثانً 11ـ4
 .قانون نٌوتن الثالث )الفعل ورد الفعل( 12ـ4
 حل مسائل الاتزان. 4-13
 المزدوج. 4-14

 الاسئلت والوسبئل.         

 الاغراض السلوكٌة :
 ون قادراً على:بعد اكمال هذا الفصل ٌنبغً للطالب ان ٌك

 ـ فهم القوى وكٌفٌة تأثٌرها على الاجسام المتحركة.1
 ـ رسم القوى بمهارة وان ٌعرف اتجاهاتها ووحداتها.2
 بٌن القوى المتوازٌة والقوى المتعاكسة والتً بٌنهما زاوٌة. مٌزٌـ 3
 هذه القوى على الرسم وجمعها وتحلٌلها. ٌفهمـ 4
 ن، والاحتكاك، والفرق بٌن الاحتكاك ومعامل الاحتكاك.فهم العزم، والمزدوج، والتوازٌـ 5
 ـ التعرف على قوانٌن نٌوتن الثلاثة، وكٌفٌة تفسٌر الظواهر بدلالتها.6
 العلاقات الواردة فً الفصل لحل مسائل حسابٌة متنوعة.  ستعملٌـ 7
 

 :المصطلحات العلمٌة

 Force قوة

 Contact Force قوة تماس

 Field Force مجالالقوة 

 Torque عزم

 Friction Force قوة احتكاك

 Couple مزدوج
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  رابعرابعالال  الفصلالفصل

      القوىالقوى
 :تعرٌف القوى -مقدمة 4-1

ما  منها ،القوى من مختلفة انواع على سابقةال دراسٌةال مراحلال فً الطالب عزٌزي تعرفت

 غٌر أخرى ىووق ،والدفع والشد والمرونة السحب قوى مثل التماس قوى وتدعى مباشر تأثٌرها نٌكو

 والقوى الشحنات بٌن الكهربائٌة كولوم وقوى الأجسام بٌن التجاذب قوى مثل المجال قوى تدعى مباشرة

 . القوى تلك بعض ٌوضح (1-4) الشكل .النووي الربط وقوى المغناطٌسٌة

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 الحركة إلى السكون من) جسمال حالة رٌتغٌ الى تؤدي ان ٌمكن الأجسام على المؤثرة القوىان 
 (.2-4) الشكل فً كما الجسم شكل تغٌر أو (وبالعكس

  

  

 

 انواع مختلفة من القوى 4-1شكل 
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   بالمتجه عنها وٌعبر الاتجاهٌة المقادٌر من القوة تعتبر

 .والاتجاه بالمقدار  وتحدد 

 فً الكتلة ضرب بحاصل لجسما وزنقوة  عن وٌعبر   
 :أن أي الأرضً التعجٌل 

                                                  
 gاو الغشام ، kgالكيلو غشام بوحذاث  الجسن كتلت  m: ار اى

 :g         9.8)الأسضي التعجيل m/s
2
) . 

  الجسن وصى وقوة  الخبسجيت ةالقو تأثيش يبيي (3-4) الشكل

 
    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 تغٌر حالة الجسم نتٌجة تأثٌر القوى 4-1شكل 

 ‼‼‼تذكر

  وحدة قٌاس القوة  هًوحدة قٌاس القوة  هً

بوحدات بوحدات   ((NN))  النٌوتنالنٌوتن

((kkgg..mm..ss))،، وٌعادل     
(100000 dyne) 

  .(g.cm.s)بوحدات 
 

 

 

 الجسم الخارجٌة وقوة وزن ةتأثٌر القو 4-1شكل 
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 :انمؤثرة انقوى محصهة 4-2 

 :التالٌة الحالات وفً (X-Y)  الدٌكارتٌة المحاور فً تحلٌلها ٌمكن إذن اتجاهٌة مقادٌرهً  القوى أن بما
 :اتجاهٌاً  جمعاً  تجمع ،X-Y ورٌن للمح الموازٌة القوى 1-

 

 
 

 :   عددٌا جمعا تجمع فانها  (X-Y )الاتجاهٌة المحاور من محور كل على ذلك تطبٌق وعند

 

 

 :مثال
 a) -4-4) الشكلكما فً  جسم على لمؤثرةا القوى محصلة واتجاه مقدار احسب

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :الجواب

  فً كما اتجاهٌا جسم على المؤثرة القوى لٌتمثٌمكن 

 :العلاقة نستخدم المحصلة لإٌجاد (b-4-4) الشكل

                     

  الموجب المحور باتجاه للقوى موجبة إشارة نضع

 :السالب المحور باتجاه وسالبة

                           

            

 باتجاه انها تعنً المحصلة لقٌمة السالبة الإشارة

 X السالب. 

  

 

 -1a-1شكل 

 

 b-1-1شكل 
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 :مثال
 وباتجاه (a -5-4) الشكل فً كما  ( N  1000 )مقدارها قوة علٌه أثرت ،(kg 100)   كتلته صندوق
 ؟الأعلى إلى الصندوق سٌرتفع هل ،الأعلى

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :الجواب
 مقدارالأرضً(، و الجذب اتجاه( دائما الأسفل نحو شاقولً اتجاهها ٌكون الكتلة عن الناشئة الوزن قوة
 : هً الجسم وزن قوة

 

 الأسفل نحو 
 

 : المحصلة حساب منه وٌمكن  (b-5-4 )الشكل فً كما القوى مخطط رسم ٌمكن

 
 

 الأعلى. إلى الجسم ٌرتفع لذلكالموجب ،  Yعنً أن المحصلة باتجاه الإشارة الموجبة ت
 
 :المائلة القوى محصلة 4-3 

 القوى محصلة قٌمة وتختلف،  Y ومحور X محور باتجاه المركبات إلى المائلة القوى تحلل

 :نلاحظ حٌث (4-6) الشكل فً كما ،متوازي بشكل المؤثرة تلك عن مائل بشكل المؤثرة

(a )القوة F1 1 مسافة النابض تازاح  cm. ( اي ان قٌمةF1=1  N) 

(b )القوة F2 2 . مسافة النابض تازاح  cm ( اي ان قٌمةF2=2  N) 

(cإذا ) القوتٌن كلتا أثرت F2 ،F1  أن  أي الجبري جمعهما حاصل تمثل المحصلة فان واحد وباتجاه

 (N=Fnet  3)قٌمة محصلة القوى تكون  . cm 3 النابض إزاحة

  

 a-5-4شكل 
 

 b-5-4شكل 
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(d) القوى أثرت إذا F1 , F2 القوة محصلة فان متعامدٌن باتجاهٌن Fnet الحالة من اقل تكون (c )وٌمكن 

 :ٌلً كما فٌثاغورس نظرٌة بتطبٌق المحصلة إٌجاد حٌنها

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 :المائلة القوى تحلٌل 4-4 

 فً كما X محور مع  وٌةوبزا O)) النقطة عند اتزان حالة فً جسم على أثرت   مقدارها قوة لنفرض
  (4-7): الشكل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 4-7 شكل

 

 والمائلة المتوازٌةتأثٌرات القوى  4-6شكل 
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 :هً القوة مركبات
Fx = F cosθ    .........(4-4) 

Fy = F sinθ    ..........(5-4) 

 :العددي F القوة مقدار هو العددٌتٌن المركبتٌن تلك محصلة وان

 
 مقدار فان Y هباتجا أثرت F2 وأخرى X باتجاه أثرت F1 قوتٌن هناك كانت اذا الطرٌقة وبنفس

 : هو محصلتهما

 

 :الزاوٌة ظل من وتحسب المحصلة اتجاه تمثل X محور مع المحصلة مٌل وزاوٌة

 
 :مثال

 ,F1=200  N كانت اذا (a-8-4) الشكل فً والمبٌنة (O) نقطة فً المتلاقٌة القوى واتجاه محصلة جد

F2=400 N  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
 

 :الجواب
 :لتالًا الجدول فً ووضعها Y و X باتجاه القوى تحلٌل ٌمكن 
 
 

 القوة Xهشكببث  Yهشكببث 

F1 sin 60 F1 cos 60 F1 

- F2 sin 30 - F2 cos 30 F2 

 

  

 

 

 a-8-4شكل 
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 . (b-8-4) الشكل في الوشكببث هزه سسن ويوكي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 :هً X باتجاه القوى محصلة

F(x) net = (F1 cos60)+(-F2cos30) 

            = 200 cos60 – 400 cos30 = 200 (0.5) – 400 (0.87) 

    N  248- = 348 – 100 =                       باتجاه محورX   السالب

 هً: Y باتجاه القوى ومحصلة

F(y) net = (F1 sin60) + ( - F2 sin30) 

           = 200 sin60 – 400 sin30 = 200 (0.87) – 400 (0.5) 

                      N 26- = 200 – 174 =          باتجاه محور  Y  السالب

 (.c 8-4كما فً الشكل ) Yو  X باتجاهرسم محصلة القوى  وٌمكن

 :فٌثاغورس نظرٌة بتطبٌق 

 

 
 

 واتجاه المحصلة:

 
  السالب                 Xمع محور 

  

 b-8-4شكل 
 

 c-8-4 شكل
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 المحصلةسالب اٌضاً، إذن ( الYباتجاه محور ) F(y) net السالب و (X) محورباتجاه  F(x) net أنبما 

 .موجباً  ٌكون المحصلة الزاوٌة ظل فان ولذلك الثالث الربع فً تقع الكلٌة

 :القوة عزم  4-4

 خطٌا تعجٌلا كسبه خلال من الجسم موقع فً تغٌر الى الخارجٌة القوة تؤدي أن بالضرورة لٌس

 تدعى معٌن محور أو ثابتة نقطة حول الجسم تدوٌر الى ما جسم على المؤثرة القوة تؤدي أن ٌمكن ولكن

 وهذا ما ٌدعى بعزم الخارجٌة القوة بتأثٌر الجسم حولها ٌدور الذي الدوران محور أو الارتكاز نقطة

 الشكل ،القوة ذراع تدعى القوة تأثٌر خط إلى الارتكاز نقطة من العمودٌة المسافة فان ولذلك القوى.

  .( الرزة) (O)  النقطة فً طرفٌه احد على ٌرتكز خشبً لباب رأسً مقطع ٌوضح  (9-4)

  

  

  

  

  

  

  

 على فستعمل (O) الارتكاز نقطة من r بعد وعلى الآخر الطرف على F مقدارها قوة أثرت فإذا

 ذلك حول الدوران بعزم مامحورٍ  حول لقوة الدورانً التأثٌر وٌدعى (O) النقطة حول الباب تدوٌر

 :ٌأتً كما وٌعرف المحور

 ذراع فً القوة ضرب حاصل ٌساوي F مقدارها قوة تأثٌر عن والناتج معٌن حورم حول الدوران عزم
  (r).القوة

  :أن أي
       عددٌا  

   اتجاهٌا  

   
 

 تشٌر حٌث الٌمنى الٌدكف  قاعدة باستعمال اتجاهه تحدٌد ٌمكن اتجاهً مقدار العزم أن ٌعنً هذا
 مشٌرا الإبهام اتجاه فٌكون F للقوة تشٌر الأصابع لفة اتجاه بٌنما r وضعالم متجه إلى الأصابع نقطة

 . (4-10)الشكل فً كما القوة عزم لاتجاه
 

من مفصل الباب.  (cm 80)تؤثر عمودٌاً عن نقطة تبعد  (N 20)ٌدفع شخص باباً بقوة مقدارها  مثال:
 أوجد عزم هذه القوة؟ 

 الجواب:
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 ٌجب لذلك  ،المعاكس بالاتجاه الدوران اتجاه تغٌر الى سٌؤدي المؤثرة القوة اتجاه تغٌر ان وبما
 تمٌل التً الدوران عزوم اعتبار على نتفق ان وٌمكن ،سالب والآخر موجب الاتجاهات أحد نعتبر ان
 الى تمٌل التً نالدورا عزوم اما ،القٌمة موجبة الساعة عقارب دوران اتجاه عكس دوران احداث الى

 . القٌمة سالبة فتعتبر الساعة عقارب باتجاه دوران احداث
  :مثال
 (4-11).  الشكل فً المؤثرة القوى من لكل (O) نقطة حول الدوران وعزم القوة ذراع أوجد

  :الجواب

  صفر ٌساوي القوة ذراع فان وبالتالً الدوران محور نقطة من ٌمر باتجاه القوة هذه تؤثر:  F1القوة1- 

 :أن أي ،)عزم القوة ٌساوي صفرا إذا كان اتجاه القوة او امتداداتها ٌمر من مركز الدوران(

τ1 = r1 × F1 = (0) × (F1) = 0 

 ستعمل القوة هذه أن وبما F2 القوة ذراع تمثل  aالمسافة فان القوة ذراع تعرٌف حسب:   F2القوة2- 

 :موجب العزم إذن ،لساعةا عقارب عكس وباتجاه (O) حول الجسم تدوٌر على

                                                         τ2 = r2 × F2 = (a) × F2 = + a × F2 

  

 ولكن (a) هو القوة هذه ذراع اٌضا:    F3القوة3- 

 الساعة رباعق باتجاه الجسم تدوٌر على ستعمل

 :سالب العزم فٌكون (O) النقطة حول

τ3 = r3 × F3 = - (a) × F3 = - a × F3 

 فان القوة ذراع تعرٌف حسب:   F4القوة4- 

 أنها وبما القوة هذه ذراع تمثل b المسافة

 عكس وباتجاه (O) نقطة حول الجسم ستدور

 عزمها ٌكون القوة هذه إذن ، الساعة عقارب

 :موجبا

                τ4 = r4 × F4 = (b) × F4 = + b × F4 
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  : مثال
 قوة سلطت،  (a-12-4)الشكلمبٌن فً  كماr = 30 cm  طوله (Nut) صامولات مفتاح

 .المؤثر العزم احسب ، الصامولة لفتح  45o وبزاوٌة  N 500 مقدارها

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   :الجواب

 ٌمكن ، مائلة المؤثرة القوة أن وبما ، (b-12-4) الشكل فً كما هاوذراع المؤثرة القوة توضٌح ٌمكن
 :مركبتٌنالى  تحلٌلها

F┴ = F sin45 = (500) sin45 = 500 ×0.707=354 N 

F║ = F cos45 = (500) cos45= 500 ×0.707=354 N 

 :مقداره عزم فتولد(  ┴F العمودٌة ) القوة أما ،عزما تولد ولا المرتكز من تمر ║F ) الموازٌة ) القوة

τ = r × F┴ = (0.3) (354) = 106  N.m 

 فٌكون (O) المرتكز من وتمر F على ةعمودٌ مستقٌم طعةق ونرسم F القوة امتداد نأخذ :ثانٌة طرٌقة
 (:c-12-4) الشكل فً كما d القوة ذراع

        d = (0.3) sin45 = 0.212  m رساع القوة                          

τ = r × F = d × F = (0.212)(500) = 106  N.m 

 :الاول ويوته قاوون  4-6

 على المؤثرة القوى محصلة فٌها تكون التً بالحالات كةالحر فً الأول نٌوتن قانون ٌختص 

 القوى لهذه ألاتجاهً المجموع ولكن قوى عدة تأثٌر تحت واقعا الجسم ٌكون فقد صفر، تساوي ما جسم

   .صفرا يوٌسا

 استنتج صفرا، تساوي علٌه المؤثرة المحصلة القوة كانت إذا السكون حالة فً الجسمبقى ٌ لذلك
 أن نلاحظ ، (4-15)شكل ،منضدة على موضوع كتاب مناقشة خلال من (4-13). شكل تننٌو العالم ذلك

 ٌتحرك فانه أفقٌة دفعة الكتاب أعطً فإذا صفر، تساوي علٌه المؤثرة القوة صافً لان ساكن ٌبقى الكتاب
عن  وقفسٌت معٌنة مسافة الكتاب قطع وبعد متزنة(، تبقى الرأسٌة )القوى الأفقٌة القوة تأثٌر اتجاه فً

 جعلنا فإذا الاحتكاك، قوة تدعى الكتاب حركة تعوق متزنة غٌر أفقٌة قوة هناك أن ٌعنً هذا الحركة،

 

 
  

 
                 (c(                               )b(                                     )a) 

 

 

 4-12 شكل
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 المعٌقة القوة هذه وبغٌاب أطول، مسافة سٌقطع الكتاب فان نعومة أكثر الكتاب علٌه الذي ٌنزلق السطح
 نٌوتن استنتج هذا ومن . توقف دون بالحركة سٌستمر الكتاب فان
 :ونصه الاول نهقانو

 
 حركته فً ٌستمر والمتحرك السكون حالة فً الجسم ٌبقى))  

 الخارجٌة للقوى ألاتجاهً المجموع كان إذا ثابتة وبسرعة 

 ((.صفرا تساوي علٌه المؤثرة 

 

 :والكتلة الذاتً القصور  4-7

 الساكن الجسم مٌل بأنه الذاتً القصور ٌعرف

 فً للاستمرار تحركالم الجسم ومٌل السكون فً للاستمرار

 الأجسام لمقاومة مقٌاسا الكتلة تعتبر الأصلٌة. بسرعته الحركة

 للجسم الكبٌرة الكتلة أن أي ،القوة تأثٌر بسبب ةلتغٌر الحرك

 .خارجٌة قوة تأثٌر تحت الجسم لحركة تعجٌلا اقل تعطً

داً فهنالك السٌارة ٌمكن تفسٌرها اعتماداً على خاصٌة القصور الذاتً كثٌرة جان التطبٌقات التً 

التً تسٌر بخط مستقٌم وبسرعة ثابتة، ثم تتوقف بشكل مفاجئ، فأن الراكب فً السٌارة ٌندفع بشدة نحو 

الامام، وتفسٌر ذلك ٌعتمد على مفهوم القصور الذاتً حٌث كان جسم الراكب متحركاً بسرعة السٌارة 

سرعة والاتجاه نفسه محافظاً على حالته الحركٌة فعندما توقفت السٌارة فجأة بفعل الكوابح بقً متحركاً بال

وسائل أمان  عاجزاً على اٌقاف نفسه من هنا تظهر أهمٌة حزام الامان، كذلك انتشر حدٌثاً أستعمال

أخرى فً السٌارات الحدٌثة وهً الوسادة الهوائٌة التً تنتفخ عند وقوع حادث فتقلل من سرعة الراكب 

نستنتج أن أي جسم له كتلة ٌملك قصوراً ذاتٌاً تجعله ٌمانع التغٌٌر فً  وتمنع اندفاعه للامام. ومن هنا

 .الحركة
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ؟ الأطفال عربة أم بالسمنت محملة لشاحنة الذاتً القصور أكبر فكر!!!!      اٌهما  
 

 

 منظومة حزام الامان فً المركبات 41-4ل شك
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 الاحتكاك: قوى  4-8
 على موضوع كتاب على قلٌلة بقوة تأثر إذا

 لاحظت (4-15) الشكل فً موضح كما منضدة سطح

 صافً أن ونستنتج ساكنا بقىوٌ لا ٌتحرك الكتاب أن

 توجد أنه ٌعنً وهذا  (Fnet = 0)صفرا ٌساوي القوة

 على تأثٌرك قوة عكس تؤثر الأقل على واحدة قوة

 حٌث المنضدة توفرها المضادة القوة وهذه .الكتاب

 قوة وسنسمٌها FS القوة وهً الكتاب مع تتلامس

 .الاستاتٌكً الاحتكاك

  ،للانزلاق الجسم محاولة تعاكس بأنها وتتمٌز

  . التلامس لسطح موازي واتجاهها

 ، بالحركة فجأة سٌبدأ الكتاب فان Fc  معٌنة حرجة قٌمة إلى الكتاب على المؤثرة القوة زٌادة عند

 قوى تفسٌر ٌمكن  . Fk ومقدارها Fc من أصغر قوة الى ٌحتاج فانه بالحركة الكتاب ٌستمر ولكً

 لىع تحتوي منها المصقولة وحتى السطوح جمٌع أن أساس على متلامسٌن جسمٌن بٌن الاحتكاك

 مقاومة ٌسبب وهذا الآخر السطح تجاوٌف فً السطوح احد نتوءات فتدخل ، سطحٌة وتجاوٌف نتوءات

 أحدهما لتلاحم كافٌا وقتا السطحان ٌجد فلن والحركة بالانزلاق الجسم ٌبدأ أن وما ،للانزلاق السطحٌن

 ، كماالحركة لبدأ اللازمة القوة من أقل بالحركة للاستمرار اللازمة القوة فتكون كاملا تلاحما الآخر مع

 .(16-4) الشكل

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 المسلطة العمودٌة القوة بدلالة الاحتكاك قوة توصف

 قالب حالة وفً (FN) المتلامسٌن السطحٌن على

 (Fg) القالب ذلك وزن تعادل فأنها سطح على موضوع

 إلى رمزنا إذا عامة وبصورة (a-17-4) الشكل فً كما

 القالب على المؤثرة القوة فان Ff لرمزبا الاحتكاك قوة

 . (b-17-4) بالشكل توضٌحها ٌمكن

  

 

 15-4شكل 

 

 a-17-4شكل 

 

 ءات بٌن السطحٌن المسببة للاحتكاك.النتو 44-4شكل 
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 :بالعلاقة FN العمودٌة والقوة Ff الاحتكاك قوة بٌن العلاقة وصف ٌمكن

Ff α FN    →  Ff = µ . FN  …..(10-4) 

 (.Coefficient of friction)معامل الاحتكاك ٌمثل  µإذ ان 

 :هً الاحتكاك قوة فان السكونً الاحتكاك حالة فً

 لسكونً.ا الاحتكاك معامل : µs حٌث

                                                   Fs(max) = Fc  →  Fc = µs × FN 

 :هً الاحتكاك قوة فان الحركً الاحتكاك حالة وفً

Fk = µk × FN                         

 .قًالانزلا أو الحركً الاحتكاك معامل : µk حٌث

 السطوح خصائص أحد الاحتكاك معامل وٌعتبر

 السطحٌن مادة طبٌعة على وٌعتمد المتلامسة

 .وجفافهما نظافتهما ودرجة المتلامسٌن

 لبعض الاحتكاك معاملات قٌم (4-1) الجدول ٌمثل

 معامل فان عامة وبصورة .المتلامسة السطوح

 السكونً الاحتكاك معامل من أقل الحركً الاحتكاك

  (µk < µs). 

 المتلامسة السطوح لبعض الاحتكاك معاملات قٌم 4-1 جدول

 µk  معامل الاحتكاك الحركً µs  ألسكونًمعامل الاحتكاك  المتلامسة المواد

 ةفجا خرسانة على مطاط
 رطبة خرسانة على مطاط
 جلٌد على خشب
 لونفت على صلب حدٌد
 صلب حدٌد على صلب حدٌد
 صلب حدٌد على صلب حدٌد

 )مشحم)
 ثلج على اطمط

 ثلج على صلب حدٌد
 خشب على خشب
 زجاج على زجاج

1.9 

1.7 

1.18 

1.14 

1.75 

1.15 

1.116 

1.12 

1.4 

1.9 

1.7 

1.5 

1.16 

1.14 

1.57 

1.19 

1.115 

1.11 

1.3 

1.4 

  

  

  

 

 b-17-4شكل 

 فكر!!!!!
 إجابتك فسر الواحد؟ من اكبر كالاحتكا معامل ٌكون أن الممكن من هل
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 :والحركً السكونً الاحتكاك معامل قٌاس 4-9 

 قالب علٌهموضوع  خشبً لوح سطح بٌن الاحتكاك معامل لقٌاس تجربة ٌوضح (4-18) الشكل

  مختلفة أثقال وضعت فإذا. القوة لقٌاس حلزونً قبان إلى بخٌط مربوط (Fg1) وزنه اٌضا الخشب من

(F2)  القبان فً قوة أقصى تسجل عندها الحلزونً القبان طةابوس الخشبً السطح على القالب سحب وتم 

 قوة تسجٌل ٌتم ثابتة بسرعة القالب ٌتحرك أن وبعد (F(s)max) وهً بالحركة القالب عندها ٌبدأ والتً

 الخطوات وتكرر القالب على مختلفة أثقال تستبدل. ( Fs > Fk ) :ان ونلاحظ Fk الحركة أثناء السحب

 .السحب وقوى للأثقال القٌم بعض فرض وعلى دناها فً كما للقراءات  (4-2)جدول وٌنظم السابقة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 قراءات معامل الاحتكاك السكونً والحركً 4-1جدول 

 قوة السحب أثناء الحركة
 Fkعة ثابتة بسر

(N) 

 أقصى قوة لبدء الحركة
F(s)max 

(N) 

 القوة العمودٌة
FN=(Fg1 + Fg2)  

(N) 

0.25 

1 

1.5 

2.5 

3 

0.5 

1.5 

2.25 

3 

3.5 

1.5 

2.5 

5.5 

7.5 

9.5 

 

 !!!!تعلم هل
 جسم ورك مفاصل فً الاحتكاك
 إلى الهبوط من الجسم ٌمنع الإنسان
 بغشاء مزٌتة المفاصل وهذه الأرض
 الحركة الشخص ٌستطٌع لكً زلالً
 معامل السائل هذا ٌقلل وعندها
  0.003 إلى السكونً الاحتكاك
ٌُمتص  ظهر إلى الزلالً السائل هذا و

 فٌتمكن الاحتكاك لٌزداد الغضروف
 . الوقوف من الشخص

 

 

 تجربة قٌاس معامل الاحتكاك 44-4شكل 



44 
 

 ٌمكن (4-19) كلالش فً كما والثالث الأول العمود بٌن  (4-2) الجدول فً النتائج وبرسم

 :ٌلً كما المستقٌم الخط مٌل من الحركً الاحتكاك معامل حساب

3.0
2.5-9

75.0-75.2







x

y

F

F

N

k
k  

 الأول العمود بٌن أعلاه الجدول فً النتائج رسم من إٌجاده فٌمكن السكونً الاحتكاك معامل أما

 :ٌلً كما السكونً الاحتكاك معامل إٌجاد ٌمكن المستقٌم الخط مٌل ومن (4-20) الشكل فً كما والثانً

4.0
4-9

5.1-5.3max)(







x

y

F

F

N

s

s

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 :مثال

 الأربعة المطاطٌة إطاراتها توقفت رطب خرسانً شارع على تسٌر (kg 1640) كتلتها شاحنة

 .الشارع على ثابتة بسرعة تنزلق عندما الاحتكاك قوة مقدار احسب فجأة، الحركة عن

   :الجواب

  µk=0.5: هو الرطبة الخرسانة مع للمطاط الحركً الاحتكاك معامل أن نلاحظ (1) الجدول من

Fk = µk × FN 

FN = m × g =(1640)(9.8)=1.61×10
4
  N   

Fk = (0.5)(1.61×10
4
) = 8×10

3
 N 

 .الشاحنة انزلاق اتجاه عكس اتجاهها وٌكون
 
 :الاستاتٌكً الاتزان شروط 4-10 

 الاتزان حالات من واحدة السكون أن الأول ٌوتنن قانون مناقشة خلال من الطالب عزٌزي لاحظت

 استنتاج ٌمكن ذلك من، )صفر ٌساوي التعجٌل) ثابتة وبسرعة متحركا كان إذا متزنا الجسم ٌكون وكذلك

 :ونصه الأول الاتزان شرط

  

 45-4شكل  19-4شكل 
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ا علٌه المؤثرة للقوى ألاتجاهً المجموع ٌكون أن ٌجبالانتقالً  الاتزان حالة فً الجسم ٌبقى لكً  (( 

 .(( صفر ساويٌ

 :ٌلً كما الأول الاتزان شرط ٌكتب أن ٌمكن رٌاضٌا

∑ F = 0 

 صفر تساوي X محور باتجاه مركبات القوى مجموع أن تعنً الاتجاهً المجموع وعبارة

 :ولذلك  .اٌضا صفر تساوي Y محور وباتجاه

∑ FX = 0      ,     ∑ FY = 0 

 باتجاه الجسم على المؤثرة الدوران عزوم ازنتتو أن هو الاستاتٌكً للاتزان الثانً الشرط أما

 الشرط صٌاغة ٌمكن ذلك. الساعة عقارب اتجاه عكس فً الدوران عزوم مع الساعة عقارب دوران

 :ٌلً كما للاتزان الثانً

على  الدوران لعزوم الجبري المجموع ٌكون أن ٌجب الدورانً الاتزان حالة فً الجسم ٌبقى لكً)) 

 أي أن: .ا((صفر ٌساويالجسم 

 جموع الجبري للعزوم بأتجاه عقرب الساعة = مجموع الجبري للعزوم بأتجاه عكس عقرب الساعةم

 :رٌاضٌا ذلك عن وٌعبر

 
 أو

 
                          

 . سالبة الساعة عقارب باتجاهالعزوم و موجبة الساعة عقارب عكس العزوم بأن سابقا اتفقنالقد 

 

 :الثانً نٌوتن قانون 4-11

 بتعجٌل تحرٌكها لغرض كبٌرة قوة إلى بحاجة الكبٌرة الكتل بأن تعلم الطالب عزٌزي رتكخب من

 :أن أي ، القوة تلك ادتدزا الجسم كتلة زادت وكلما معٌن

F α m 

 .الجسم كتلةتمثل  m أذ أن

   :ولذلك المؤثرة القوة زٌادة مع ٌزداد a الجسم تعجٌل فان كذلك

F α a 

  :الرٌاضٌة الثانً نٌوتن قانون صٌغة نحصل على أعلاه العلاقتٌن دمج عندو

F = m × a  …….(12-4) 

 غٌر الجسم أن أي a بتعجٌل وحركته جسم على القوى من مجموعة أثرتإذا  أنه ٌعنً وهذا

  :ٌكون القوى مجموع ولذلك متزن

∑ F = m × a 

 :التالً بالشكل أعلاه العبارة صٌاغة وٌمكن

 بتعجٌل سٌتحرك الجسم فان صفرا، لا ٌساوي جسم على المؤثرة لقوىل ألاتجاهً المجموع كان إذا ))

 .الثانً نٌوتن قانون نص هو وهذا ((  a مقداره

 ةقداره ٌتناسب طردٌا  مع القوم (a)فأنه سٌكتسب تعجٌلا   ةقو أي ان اذا أثرت على جسم ما

 . (m)وعكسٌا  مع كتلة الجسم   (F)المؤثرة
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 (:الفعل ورد فعلال) الثالث نٌوتن قانون  4-12

 : على الثالث نٌوتن قانون ٌنص

 A الجسم على (F-) بقوة ٌؤثر B الجسم فان B آخر جسم على (F) مقدارها بقوة A جسم أثر )) إذا

ٌساوٌه  (FB)فعل  رد(FA) أي أن لكل فعل  .((الاتجاه فً وتعاكسها المقدار فً F تساوي القوة وهذه

 فً المقدار وٌعاكسه بالاتجاه.

 التً (h) (Hammer) فالمطرقة ،الفعل رد بقوة والأخرى الفعل بقوة القوتٌن هاتٌن إحدى ىوتسم

 على فعل رد بقوة ٌؤثر المسمار بٌنما (Fhn) المسمار على فعل بقوة تؤثر (n) (Nail)  مسمارا تدق

.   (4-21)كلالش انظر، بالاتجاه متعاكستٌن ولكن المقدار فً متساوٌتٌن القوتٌن وهاتٌن(  (Fnh المطرقة

 :فان الثالث نٌوتن قانون وحسب

Fhn = - Fnh 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 بالجاذبٌة الثالث نٌوتن قانون ٌرتبط

 جمٌع على الأرض تأثٌر خلال من الأرضٌة

 الموضوع التلفاز لذلك ، Fgبقوة الأجسام

 وزنه بقوة ٌؤثر(  22- (4شكل منضدة على

 تؤثر والأرض Fg ومقدارها الأرض على

Fومقدارها التلفاز على فعلال رد بقوة
\
g  ، 

 على المنضدة  nاٌضاً ٌؤثر التلفاز بقوة 

n رد فعل بقوة تؤثر المنضدةو
على التلفاز  \

 وحسب تمنعه من السقوط على الأرض، 

 :الثالث نٌوتن قانون

Fg = - F
\
g                   n = - n

\
 

 

 44-4 شكل

 

 قوى الفعل ورد الفعل فً المطرقة 44-4شكل 
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 :الاتزان مسائل حل 4-13 
 :التالٌة الخطوات إتباع مكنٌ القوى اتزان مسائل حللتبسٌط 

 .القوى علٌه تؤثر الذي الجسم عزل -1

 .الحر الجسم مخطط ٌدعى بٌانً مخطط فً القوى رسم -2

 . FX , FY   الاتجاهٌة مركباتها إلى القوى تحلٌل -3

 .القوى على الأول الاتزان شرط تطبٌق -4

 .الثانً الاتزان شرط قتطبٌ إلى ٌصار الأول الاتزان شرط فً مجهولٌن وجود حال فً -5

 .للمجاهٌل بالنسبة المعادلات لح -6

 :مثال

 الشكل فً كما أملس سطح على موضوع kg 10 كتلته ساكن قالب على المؤثرة القوى جمٌع جد

(a-23-4). 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  :الجواب

 وبما (b-23-4) شكل   (X-Y)بإحداثٌات القالب على المؤثرة للقوى الحر الجسم مخطط نرسم

 :نإف اتزان حالة فً القالب نأ

∑ F = 0  

 X                                                           ∑ FX = 0 لا توجد مركبات للقوة باتجاه         

     

∑ FY = 0                    n – Fg = 0                  n = Fg  

       Fg = m × g = (10)(9.8) = 98 N                             قوة وزن القالب هً:        

 n = 98 N                                                                                     لذلك:     

 

 

 

 

 

(a) (b) 
 

 23-4شكل 
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 :مثال

( (a-24-4 شكل (N 50) مقدارها خارجٌة قوة بتأثٌرالسابق  المثال  فً القالب سحب تم إذا

 . والسطح القالب بٌن الانزلاقً الاحتكاك معامل احسب ،ثابتة بسرعة خشن سطح لىع القالب وتحرك

  :الجواب

 ٌتحرك القالب أن بما  (b-24-4)شكل القالب على المؤثرة للقوى الحر الجسم مخطط نرسم

 :اتزان حالة فً أنه ٌعنً هذا  ثابتة بسرعة

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                  Fx = 0            F - Fk = 0   ……..(1) ∑                الأول      الاتزان شرط من 

∑ Fy = 0            n – Fg = 0   ……..(2)                                                  

 n = Fg = m × g = 98 N                                                                  (2)من معادلة 

                                                       Fk = F                     µk ×FN = F (1)ن معادلة م

   

 لذلك:     FN = n = 98 Nبما ان: 

51.0
98

50


n

F
k

 
 مثال:

 كما فً الشكل  (Ramp)المٌل  ةمتغٌر منصةساكن على  ((kg 2.5افترض قالب كتلته  

(4-25a-)  ، ما مقدار اكبر زاوٌة مٌل (0.35) صةبٌن القالب والمن السكونًاذا كان معامل الاحتكاك ،

 .الأسفل إلىٌبدأ القالب بالانزلاق  أنمع الافق قبل  صةللمن

 

  

  

  

  

 

 

 

(a) (b) 
 

 24-4شكم 
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 الجواب:
 الجسم فً حالة سكون إذن هو فً حالة الاتزان أنبما 

 الاتزان: ونطبق الشرط الأول فً (-25b-4)شكل  نرسم مخطط الجسم الحر
∑Fx = (m×g) sinθ - µs × n = 0  …………(1) 

∑Fy = n – (m×g) cosθ = 0  ……..……(2) 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ، نحصل على: (1)فً معادلة  n، نعوض  n = (m×g) cosθ:    (2)من المعادلة 

(m×g) sinθ - µs × (m×g) cosθ = 0 

(m×g) sinθ = µs × (m×g) cosθ 

 
µs = tanθ              tanθ = 0.35                θ = 19.3

o    
  :مثال

 من وترتكز (m 4) طولها التوازن أرجوحة من الأٌسر الطرف على تجلس (kg 55) كتلتهافتاة 

  (kg 75)كتلته فتى فٌها ٌجلس أن ٌجب التًو المنتصف من المسافة أحسب ،(a-26-4) شكل المنتصف

 علمت إذا ،الأرجوحة منصة على الارتكاز نقطة لفع رد أحسب ثم الأرجوحة. فً توازن ٌحصل لكً

 . (kg 12)الارجوحة منصة هكتل أن

  :الجواب

 أن وبما (b-26-4) شكل الأرجوحة على المؤثرة القوى ونحدد الحر الجسم مخطط نرسم

 .التوازن شروط نطبق إذن توازن حالة فً الأرجوحة

 

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 -44b-1شكل 

 

 44-4شكل 
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 :وهً رجوحةالأ منصة على تؤثر قوى أربعة هناك أن نلاحظ

m×g : الأٌسر الطرف على وتأثٌرها الفتاة وزن. 

 :M×g بعد على وتأثٌرها الفتى وزن X المنتصف من. 

:mp×g  المنتصف فً وتأثٌرها الأرجوحة منصة وزن. 

n : المنتصف فً وتأثٌرها المنصة على الأرجوحة مرتكز فعل رد قوة. 

 :الثانً الاتزان شرط نطبق إذن (x) الفتى وزن قوة ذراع المطلوب أن بما

∑ τ = 0 

 : هً عزوم أربعة هناك ، إذنمؤثره قوى أربعة هناك أن بما

τw  :الفتاة وزن عزم. 

τm  :الفتى وزن عزم. 

τp  :المنصة وزن عزم. 

τn  :ولذلك ،المنصة على المرتكز فعل رد قوة عزم : 

∑ τ = τw  + τm + τp+ τn = 0 

 ذراعها × القوة = العزم علاقة نطبق

 ونحسبالدوران  محور أو الارتكاز نقطةهً  n تأثٌر نقطة نختار لذلك مجهولة n القوة أن نلاحظ) )

 ))صفر ٌساوي ذراعها لأنه صفرا الأرجوحة وزن عزم وكذلك صفرا، n القوة عزم فٌكون حولها العزم

τw  + τm + 0 + 0 = 0   →    τw  + τm = 0 

 الفتىوزن  قوة أما موجب عزمها إذن ،الساعة عقرب عكس العتلة تدور الفتاةوزن قوة  أن بما

 :ولذلك سالب عزمها إذن الساعة، عقرب باتجاه العتلة تدور فإنها

m
M

47.1
75

)2)(55(
)

2

L
(m

x∴

0g)(x)(M-)
2

L
( ) gm (    mw







 

 

 .التوازن لحصول الفتى عندها ٌجلس أن ٌجب التً المسافة وتمثل
 :الاول التوازن شرط فنطبق الفعل رد قوة لإٌجاد أما

 Fx = 0      x ∑لا توجد قوى باتجاه 
∑ Fy = 0    →   – M×g – m×g – mp×g + n = 0  

Nn

gmmMn p

31039.1

)8.9)(125575())((





    

 مثال:
بسرعة  (27-4)ٌتحرك الجسم فً الشكل 

قاطعاً  على سطح خشن (m/s 20)ابتدائٌة 
قبل ان ٌتوقف، احسب  ((m 120مسافة 

 معامل الاحتكاك بٌن الجسم والسطح.
 
 
 
 

 

 (44-4)شكل 
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 الجواب:

  
 

     Fy = n – Fg = n – (m×g) = 0                     y ∑حشكت ببتجبه ذلا توج                         

 

 
 : xًطبق قبًوى ًيوتي الثبًي ببتجبه  Fkقوة الاحتكبك  لإيجبد

∑ Fx = m × a                 - Fk = m × a  

 ًطبق هعبدلت الحشكت الخطيت: aالتعجيل  ولإيجبد

  

 
 لذلك ٌصبح معامل الاحتكاك :

 
 :المزدوج  4-14

 

عبارة عن قوتٌن متساوٌتٌن بالقٌمة ومتعاكستٌن بالاتجاه، 

 ولاتقعان على خط فعل واحد، تؤثران على خطٌن متوازٌٌن

 .(28-4)الشكل  كما فً

 :أنمحصلة هاتٌن القوتٌن ٌساوي صفر، أي  

          ∑ F = F1 + F2 = 0 

كمثل لذلك مسك  المزدوج لٌس له تأثٌر انتقالً. أنهذا ٌعنً 

ٌدي السائق لمقود السٌارة وكذلك عند فتح صنبور الماء 

 بالٌد.

 

 

 

 ( فهً:Oومن ناحٌة مجموع العزوم المؤثرة حول نقطة معٌنة مثل )

∑τ= τ1 + τ2  

 ∑τ= F1 (OB) + F2 (OA)  

 ، لذلك:  F1 = - F2وإذا أخذنا بنظر الاعتبار أن    

∑τ = F1 (OB) – F1 (OA) = F1 (OB – OA)  

      τ =F1 × d  ……. (13-4)∑          عزم المزدوج                       

  

 ٌمثل ذراع المزدوج وهو المسافة العمودٌة بٌن خطً تأثٌر قوتً المزدوج. dحٌث 

 

 44-4شكل 
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ج، ومن مجموع عزوم المزدوج لا تساوي صفر لذلك فإن هناك تأثٌر دورانً للمزدو أنوبما  

(، لذلك لا ٌعتمد عزم المزدوج على نقطة المرتكز Oلا تتأثر بموضع النقطة ) dقٌمة  أنالملاحظ 

أحدى القوتٌن والبعد العمودي وأنما ٌعتمد على مقدار  )محور الدوران( التً ٌتم حساب العزم حولها.

 بٌنهما )ذراع القوة(.

 : مثال

 (،a-29-(4حافتٌه العلوٌتٌن شكل  إحدىشخص من ، مسكه (cm 20)وعرضه  ((kg 1ته كتاب كتل   

 .)أهمل جمٌع قوى الاحتكاك( كان الكتاب فً حالة دوران فقط إذااحسب عزم الدوران لهذا الكتاب 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 الجواب:
 ،(b-29-4) كما فً الشكل (mg-)تقابلها قوة مسك الٌد للكتاب ومقدارها  (mg)هناك قوة وزن الكتاب   

 هً مزدوج بحٌث المسافة بٌن القوتٌن هً: اذن الحالة
 

 

 

   

   

   

   

   

 

 29-1شكل 
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 أسئلة الفصل

 أختر ما ٌناسب العبارات التالٌة:  /1س
 :أنالجسم الذي ٌتحرك بسرعة ثابتة ٌجب  -1

a- تؤثر علٌه محصلة قوى معٌنة.                      b- ٌتوقف بسبب الجاذبٌة.  
c- رمحصلة القوى التً تؤثر علٌه تساوى صف.       d- الاحتكاك ةلا تؤثر علٌه قو. 

 
 النٌوتن هو قوة -2

a-  1جاذبٌة جسم كتلته kg                 .          b- 1كسب جسم كتلته ت g 1جٌل تع cm/s
2. 

c- 1كسب جسم كتلته ت kg  1تعجٌل m/s
2.         d- 1كسب جسم كتلته ت kg  9.8تعجٌل m/s

2. 
 
 :ٌعتمد عزم المزدوج على -3

a- الكتلت        b- هقذاس القوتيي        c- مقدار احدى القوتٌن والبعد بٌنهما      d- نقطة المرتكز 
 
 التعجٌل ٌكون دائماً باتجاه : -4

a- الإزاحة            b-       السرعة الابتدائٌة     c- محصلة القوى       d- عكس قوة الاحتكاك 
 
 فس مفهوم :مصطلح )الكتلة( ٌشٌر الى ن -5

a-               الوزنb-              ًالقصور الذاتc-           القوة         d- التعجٌل 
 
 القصور الذاتً للجسم ٌؤدي الى جعل الجسم : -6

a-      تزداد سرعتهb-      تتباطىء سرعتهc-        ٌقاوم التغٌر فً الحركةd-  الأرضٌسقط نحو 
 
، مقدار  Aالكتلة  بقدرثلاث مرات  تساوي Bكتلة ال،   Bو   Aعلى جسمٌن  ثرتاأقوتان متساوٌتان  -7

 هو: Aتعجٌل الجسم 
a-  تعجٌل الجسم  أمثالثلاث B                                    b-  ثلث تعجٌل الجسمB 
c-  مساوي لتعجٌل الجسمB                                         d- ٌل الجسم تسعة أضعاف تعجB 

 سٌارة تتحرك شرقاً بسرعة ثابتة، محصلة القوى المؤثرة علٌها تكون : -8
a-             باتجاه الشرقb-              ًتساوي صفراc-            باتجاه الغربd- الى الاعلى 

 
 معامل الاحتكاك الحركً ٌكون: -9

a-                               باتجاه قوة الاحتكاك               b-  باتجاه القوة العمودٌة 
c-                                     باتجاه محصلة القوى        d- .ولا واحدة منها 

 
 ، ٌجب ان:كل جسم فً حالة اتزان تحت تأثٌر قوى خارجٌة -11

a-      تمر جمٌع خطوط تأثٌر القوى من مركز ثقل الجسمb-  ثالثة        تتزن كل قوتٌن مع قوة 
c-   ٌكون مجموع العزوم حول أي نقطة ٌساوي صفر    d-  تكون جمٌع القوى تؤثر فً نفس النقطة 
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 مسائل الفصل

 

 
  (،33-4)أوجد مقدار أتجاه محصلة القوى فً الشكل  -1

 cos60=0.8اعتبر     
oبأتجاه الشمال الشرقً بزاوٌة  (f= 25 N)الجواب:

53 
 
 

 
 
 
فحركته من    (N 60)مقدارها  موضوع على سطح أفقً أثرت علٌه قوة أفقٌة (kg 10)جسم كتلته  -2

أحسب مقدار وأتجاه التعجٌل  (.1.3)فاذا علمت أن معامل الاحتكاك بٌن الجسم والسطح السكون، 
  الذي سوف ٌتحرك به الجسم؟

m/s 3) الجواب:
2 
 )  

 
 
عن مركز دورانه  أحسب مقدار عزم قوة ٌدي سائق مركبة مؤثرة على عملٌة المقود فً نقطة تبعد -3

  ((N.m 3: الجواب؟  (N 50) اذا كان مقدار تلك القوة  (cm 15)ب
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 

 
 

   

 

F2=50 N  

F1=5 N 
60

o
  

 

إعادة تدوٌر أي منتج فً نهاٌة عمره 
الافتراضً وتحوٌله إلى مادة خام قابلة 
للاستخدام كمنتج آخر هو أفضل طرٌقة 

 .لجعل الأشٌاء من حولنا صدٌقة للبٌئة
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 الفصل الخامس

 (الشغل والطاقة والقدرة)
 

 : الفصل مفردات
 .تمهٌد    1ـ5
 الشغل.    2ـ5
 الحركٌة.الشغل والطاقة     3ـ5
 .القدرة    4ـ5
 البسٌطة.الآلات     5ـ5
 كفاءة الآلة.    5-6

 والمسالل.سلةة الأ         
 
 
 
 
 
 
 

 الاغراض السلوكية:
 ن ٌكون قادراً عةى أن:بعد اكمال هذا الفصل ٌنبغً لةطالب ا

 والطاقة.الشغل والطاقة( والتمٌٌز بٌن الشغل (ٌفهم  ـ1
عمال باستالطاقة الحركٌة(  الطاقة، الشغل،الصحٌح لمهارات استخراج ) عمالتعود الطالب عةى الاستٌـ 2

 الرٌاضٌة.المعادلات 
 المفاهٌم.الشغل( والربط بٌن هذه  السرعة، القدرة،)معنى ٌفهم  ـ3
 عمةها.وكٌفٌة  وكفاءتها، الآلات،رف عةى تعٌ ـ4
 

 :المصطلحات العلمية
 

 Work شغل

 Energy طاقة

 Power قدرة

 Kinetic Energy طاقة حركٌة
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 :تمهيد 5-1

 الةذٌن والطاقة الشغل مفهومً ولكن لها، المسببة القوى بدلالة الحركة أنواع جمٌع توصف  

 والطاقة الشغل أن ذلك أسباب حدأو كبٌراً، تبسٌطاً  الحركة وصف تبسٌط ٌمكنهما الفصل هذا فً نقدمهما

 القوى متجهات مع التعامل من بكثٌر سهلأ رٌاضٌاً  معهما التعامل ولذلك (متجهتٌن غٌر) عددٌتان كمٌتان

 .الفٌزٌاء فروع كل فً توجد وأنها عدٌدة اشكالاً  لةطاقة أن سنرى ذلك من والاهم

 

 : الشغل 5-2

 مع θ زاوٌة ٌصنع باتجاه F مقدارها خارجٌة قوة تأثٌر نتٌجة تحرك جسم (5-1) الشكل ٌمثل

بدلاً  Sبالرمز  فً اي اتجاه ٌرمز الى الازاحةغل فً علاقة الش) S مقدارها إزاحة قاطعاً  الحركة اتجاه

 .(الحركة فً حالة المستعمةة  Y و X من 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (F cosθ)  (الحركة باتجاه (القوة مركبة ضرب حاصل بأنه F القوة تنجزه الذي W الشغل ٌعرف     

 :بالعلاقة وٌعطى  (S)الإزاحة فً

W = ( F cosθ ) × S    ……..   (1-5) 

  

 فإذا .عددٌة كمٌة الشغلأن و ،الإزاحةمتجه و القوة متجه بٌن المحصورة الزاوٌة هً θ أن ظلاح

 : فإن S اتجاه بنفس F  كانت

cosθ = cos0° = 1 

 :                                        الشغل وٌكون

………  (2-5)                W =  F×S 

 

 .الجسم حركة تسارع عةى القوة هذه تعمل

   :فإن S اتجاه بعكس Fكانت  إذا اأم

cosθ =  cos180° = -1 

 الشغل:     وٌكون   

W = - (F×S)    ………  (3-5) 

 قوى فً ٌحصل ما وهذا الجسم حركة إبطاء عةى تعمل المؤثرة القوة أن سالب الشغل ومعنى

 .الاحتكاك

 الزاوٌة تكون عندما او صفراً، تساوي القوة أو الإزاحة تكون عندما صفر ٌساوي فانه الشغلأما 

  (5-2). الشكل فً كماأي لاٌمكن انجاز الشغل، °90 تساوي الإزاحةمتجه و القوة متجه بٌن

 

 1-5شكل 
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 :الشغل وحدات

 

 : حٌث جوللبا الشغل وحدة تعطى لةوحدات الدولً النظام فً 

1 Joule = N.m 

 باتجاه واحد متر مسافة جسماً  لإزاحة نٌوتن مقدارها قوة تبذله الذي الشغل هو الواحد والجول

 :حٌث erg تدعى لةشغل صغٌرة وحدة وهناك ، القوة

1 erg = dyne . cm 

1 J = 10
7
 erg 

 :مثال

 (°60) باتجاه (N 80) مقدارها بقوة الأرض عةى سحب قد الجسم نا افترض (5-1) الشكل فً  

  (m 8).مسافة الجسم ٌتحرك عندما القوة تبذله الذي الشغل احسب. الأفق مع

 : الجواب

W = ( F cosθ ) ×S 

    = (80 N)(cos60°)(8 m) = (80)(0.5)(8) = 320 J   

 :مثال

 مسافةول عةىلاا إلى (a): رأسٌاً  رفعه عند (mg) وزنه جسم عةى المبذول الشغل مقدار حسبا

 5-3) .) الشكل ا فًكم اٌضاً  ثابتة بسرعة المسافة لنفس خفضه عند (b) .ثابتة بسرعة (h) قدرها

 

 

 

 2-5شكل 

9900°°  <<  θθ  <<  227700°° 
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  :الجواب

(a) ًبقوة الأعةى إلى رأسٌاً  تجذبه أن ٌجب جسماً  ترفع لك 

 الاتجاه فً (h) الإزاحة أن وبما (mg) وزنه تساوي

 تعرٌف من إذن ،الرافعة القوة وباتجاه الأعةى إلى الرأسً

 : الشغل

  W = (F cosθ) (S) =(mg×cos0°) × (h) 

             W =mg×h 

 (h). قدرها مسافة جسم لرفع المبذول الشغل مثلوٌ

(b) فإن الجسم خفض حالة فً أما Fو S باتجاهٌن تكونان 

  :الشغل ٌكون لذلك (°180) بٌنهما والزاوٌة متعاكسٌن

W = (F cosθ) × (S) =( F cos180°) × (h) 

             W =(mg)(-1)(h) = -mg×h 

 .من قبةك لٌسو عةٌك مبذول نهإ ٌعنً السالب والشغل

 

 

 

  الحركية: والطاقة الشغل 5-3

 مازال بالشغل الطاقة ربط فإن لذلك شغل، بذل عةى قادراً  ٌكون عندما طاقة لةجسم أن ٌقال

 .الحركٌة الطاقة بمناقشة نبدأ ولكننا الطاقة من أنواع وهناك مقٌداً،

 انظر، الخشب فً مسماراً  تُدخل أن متحركة ومطرقة بها اصطدامها عند نافذة تكسر أن لكرة الممكن من

 .الجاذبٌة قوة ضد ٌرتفع أن الأعةى إلى متحرك حجراٌضاً و (4-5)الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

 3-5شكل 

  

 5-5شكل  4-5شكل 
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 الطاقة وتسمى طاقة، لها أن أي ،الشغل بذل ىعة قدرة لها المتحركة الأجسام أن الواضح من نا إذ
 (.K.E) الحركٌة بالطاقة حركته بسبب جسم ٌمتةكها التً

 
 فً كما، أمةس أفقً سطح عةى موضوع m كتةته جسم عةى أفقٌا أثرت F مقدراها قوة أن لنفرض

  .a مقداره تعجٌلاً  تكسبه فإنها ( 5-5) الشكل
 الحالة هذه وفً)السرعة النهالٌة(  vf إلى)السرعة الابتدالٌة(   viمن تزداد الجسم سرعةلذلك فإن 

  : مقداره شغلاً  القوة تنجز 
Wnet = F × S .......... (4-5) 

 : القوة فإن الثانً نٌوتن قانون وحسب
F = m×a 

 : الشغل ٌكون لذلك
Wnet = (ma) ×(S).......... (5-5) 

 : الخطٌة الحركة علاقات ومن
                     

 

 

 
 :              عةى نحصل (5-5) المعادلة فً (6-5) المعادلة بتعوٌض

 

 

 
                          أو:           

 
 

 قٌمتها الى i(K.E) الاصةٌة قٌمتها من   الكمٌة لزٌادة شغلاً  انجزت القوة ان ٌعنً هذا     

  : حٌث الحركٌة بالطاقة الكمٌة هذه وتسمى f(K.E) النهالٌة

 
 خصالص من خاصٌة الحركٌة الطاقة تمثل

 فقط ٌعتمد لحظة أي فً امقداره لان وذلك الجسم

 لا وهً الةحظة تةك فً وانطلاقه الجسم كتةة عةى

 الطرٌقة او الجسم فٌه ٌتحرك الذي الاتجاه عةى تعتمد

 لها لٌس عددٌة كمٌة وهً سرعته، بها ٌكتسب التً

 الشغل وحداتب وتقاس صفر او دالماً  وموجبة اتجاه

 مبالكيلوغرا الكتلة قيست اذا (SI) نظام ففي ،نفسها

 هي الطاقة وحدات فإن الثانية في بالمتر والسرعة

 (Joule). الجول

 

 فكر!!

ايهما اكبر الطاقة الحركوة لباخرة 

الطاقة  تسير بسرعة بطوئة أم

 الحركوة لإطلاقة بندقوة سريعة.
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 :ٌصبح الثانً نٌوتن قانون فإن الجسم عةى (fr) الاحتكاك قوة تعمل بحٌث خشناً  السطح كان إذا أما
F - fr = m × a 

  : هو المنجز الشغل فإن وبالتالً

  

 أي أن:

          
 

 فً زٌادة الى تحول القوة انجزته الذي الشغل ان اي ، الاحتكاك ضد المنجز الشغل هو Wfr حٌث
 . الاحتكاك ضد وشغل الحركٌة الطاقة
  :مثال

 باتجاه بتعجٌل فتحركت  (g 200)كتةتها  ساكنة صغٌرة عربة عةى (N 1.5) مقدرها قوة أثرت
 .الاحتكاك قوة أهمةت إذا (cm 30) مسافة قطعها بعد العربة سرعة احسب القوة،

 :هو القوة طةسابو المبذول الشغل :الجواب

W = ∆K.E = (K.E)f - (K.E)i 

                                                                                    أو:

 
vf = 2.12  m/s 

 -قانون هوك:

 إنف Fapp بقوة حةزونً نابض سحب إذا

 ، (a-6-5)الشكل عةٌه ستظهر xmax مقدارها استطالة

 تحاول (Fs-) مقدارها النابض فً مضادة قوة وهناك

    أذ ان، الأصةً موضعه ىال النابض إرجاع

(Fapp=-Fs)  اتجاه القوة  تعنً ان)الاشارة السالبة

 .المضادة المعٌدة عكس اتجاه الازاحة(

 عام (Robert Hooke) هوك روبرت العالم وجد

 القوة مع ٌتناسب x الاستطالة مقدار أن مٌلادٌة 1678

 Fapp =  kx                 : أن أي (Fapp) المؤثرة

 ووحداته (القوة ثابت) وٌدعى التناسب ثابت k :اذ ان

(N/m)  هوك بقانون العلاقة هذه عةى وٌطةق 

(Hooke's law )  . 

 Fapp المؤثرة القوة بٌن العلاقة رسم وعند

 المظةةة المساحة فإن ،b-6-5)) شكل x احةوالاز

 النابض عةى المنجز الشغل تمثل المستقٌم خط تحت

  : ان اي (Kx) القوة بفعل

                                                                    

                                                                    

 
 

 6-5شكل 
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 : هو x2 ، x1 موضعٌن بٌن النابض استطالة نتٌجة الشغل فً التغٌر فإن معا وبشكل

 
 وٌطلق على هذا التغٍز بالطاقة الكامىة المخزووة فً الىابض اي أن :  

 
  (cm 10) بأتجاهها بمقدارمثال : أحسب الشغل المنجز عةى نابض حةزونً أذا أثرت عةٌه قوة فأزاحته 

 ؟ (N/m 2.8) وكان ثابت القوة لهذا النابض

 الجواب:

 

 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          

  :القدرة 5-4

 أن: أي ، الشغل لتغٌر الزمنً المعدل بأنها (P) القدرة تعرف

 

 
 

  .المستغرق الزمن t∆  ل،غالش فً التغٌر  W∆ اذ ان

 للاتجاه معنى لا ان اي عددٌن، والزمن الشغل لان العددٌة الفٌزٌالٌة المقادٌر من القدرة تعتبر

  : أن اذWatt) ) بوحدات  (SI)الدولً النظام فً القدرة وتقاس .القدرة تحدٌد فً

1Watt = 1 J/s 

 خلال واحد جول مقداره شغل إنجاز عن الناشلة القدرة بانها (Watt) القدرة قٌاس وحدة وتعرف

   :أذ أن  (Horse Power) (hp)الحصانٌة القدرة بوحدات تقاس الانكةٌزي النظام وفً ، واحدة ثانٌة

1hp = 746  W 

 : ٌةً كما والسرعة القوة بدلالة استنتاجها مكنٌ لةقدرة مفٌدة علاقة وهناك

  الشغل ٌعطى بالعلاقة: التغٌر فً بأن عةمت قد

∆W = (F cos θ) × (∆s) 

 لذلك فان القدرة ستكون:

 

 :لذلك ، الخطٌة السرعة معدل ٌمثل   المقدار ان بما

 
 :وعندها θ =0 فإن والقوة الإزاحة اتجاه بنفس السرعة تكون عندما

 

  .عددٌة كمٌة تبقى القدرة أن إلا اتجاهٌن مقدارٌن F والقوة V السرعة كون من وبالرغم          
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 : مثال

 قدرة وبزمن 5-7)) شكل  (kg 112.5) مقدارها كتةة رفع من (رباع) الاثقال رفع لاعبتمكن        

(2.1 s)  مقدارها عمودٌة لمسافة(2 m) ، الاثقال هذه لرفع المبذولة القدرة احسب . 

  :الجواب

m = 112.5 kg , S = 2 m , ∆t = 2.1 s 

  : هً المرفوعة الاثقال وزن

F = mg = 112.5 ×9.8 = 1.1 × 10
3
 N                 

 : الاثقال رافع ٌنجزه الذي والشغل

 W = F × S = (1.1×10
3
)(2) =2.2×10

3
 J 

 : هً الاثقال رافع قدرة ولذلك

 
 

  :لمثا

 كتةته صندوق رفع ستطٌعٌ (5-8) شكل كهربالً محرك    

 (200 kg)  مقدارها ثابتة بسرعة(3 cm/s) ، قدرة احسب 

 الحصانٌة؟ المحرك

   :الجواب

P = v × ( F cosθ) 

 . صفر ومقدارها الصندوق حركة واتجاه F الحبل فً الشد قوة بٌن المحصورة الزاوٌة تمثل  θ: اذ ان

 : ولذلك الصندوق زنو تعادل F كذلك

P = v × F = v × (mg) 

    = (0.03) (200)(9.8) 

P = 58.8 W 

 :الحصانٌة القدرة وبوحدات

 
 :البسيطة الآلات 5-8

 ،الشغل إنجاز فً لمساعدتنا تستخدم أجهزة هً الآلات

 عةى تؤثر عندما معٌنة نقطة فً معٌنة بقوة جسم عةى ٌؤثر أن ٌمكنه مٌكانٌكً جهاز هً البسٌطة والآلة 

 .أخرى نقطة فً خارجٌة قوة الجهاز

 :منها عدة لأغراض الآلات تستعمل

 

 7-5شكل 

 

 8-5 شكل
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 وكذلك كهربالٌة طاقة إلى المٌكانٌكٌة الطاقة ٌحول الذي الكهربالً المولد ذلك مثال :الطاقة تحويل -1 

 .مٌكانٌكٌة طاقة إلى الكهربالٌة الطاقة ٌحول الذي الكهربالً المحرك

 تقوم حٌث بالعجةة السٌارات محركات تربط التً والمحاور المسننة والعجلات تالعتلا :الطاقة نقل -2 

 (القاٌش (النطاق كذلك ، الطاقة نوع فً تغٌر ٌحصل أن دون ، العجلات إلى الماكنة من الطاقة بنقل

 (الزنجٌل) السلاسل وكذلك الكهربالٌة الهواء مبردة مروحة ببكرة الكهربالً المحرك بكرة ٌربط الذي

 .الدبابة وسرفة الدراجة عجلات تربط لتًا

 داخل السٌارة محرك لرفع المٌكانٌكً عمةهاٌست التً البكرات مجموعة ذلك مثال :القوة مضاعفة -3 

 من بكثٌر أطول مسافة عةى تعمل ولكن. الماكنة وزن مع بالمقارنة صغٌرة قوة ٌبذل حٌث الكراج

 السةسةة تحرك سرعة من بكثٌر اقل بسرعة تتحرك لماكنةا فإن وبالتالً الماكنة تحركها التً المسافة

 قوة عةى الحصول بواسطتها نستطٌع البكرات من مجموعة هً الآلة هذه نا إذ. القوة عةٌها تؤثر التً

 .السرعة حساب عةى ولكن اكبر

 الدراجة ذلك ومثال كبٌرة قوة بوساطة ولكن عالٌة سرعة عةى الحصول ٌمكن :السرعة مضاعفة -4 

 .هوالٌةال

 الطاقة حفظ قانون حسب طاقة، تخةق لا البسٌطة الآلات بان الاستنتاج ٌمكن السابقة الامثةة ومن

 تلاالآبعض  عةى ةة مثا ٌوضح (5-9) الشكل .الداخل الشغل من اكبر خارج شغل تعطً لا الآلة فإن

 .البسٌطة

 بمقدار الداخل الشغل من اقل ٌكون الخارج الشغل فإن الآلات فً الاحتكاك قوى وجود وبسبب

 .المتولدة الحرارٌة الطاقة كمٌة ٌساوي

 

 

 

 

 
 
 
 

          

  

  

 امثلة على الآلات البسيطة 9-5شكل 
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 Wheel and)  والمحور العجةة ،(Pulley) البكرة ،(Lever) العتةة :هً انواع ستة البسٌطة الآلات

Axle)، المالل السطح (Inclined Plane)، البرٌمة (Jackscrew)، الاسفٌن (Wedge) ، ًكما ف 

 . (10-5) لالشك

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 :ة الآل كفاءة 5-9

 :أن أي الخارج الشغل إلى الداخل الشغل تحول لدرجة المقٌاس (ɳ) ألاله كفاءة تمثل

 
 وبدلالة الطاقة:

 
 وبدلالة القدرة:

 

 
 

 فإن ولذلك (Win) الداخل الشغل من اصغر دالماً ٌكون (Wout) الخارج الشغل فإن عمةٌاً 

 المرتكز فً الاحتكاك أهمل فإذا بسٌطة، آلة ٌوضح (5-11) الشكل.  %100من اقل تكون دالماً  الكفاءة

 : هو الداخل الشغل فإن الأسفل نحو H لمسافة F قوة تسةٌط وعند ) مثالٌة آلة)

 

 

 انواع الآلات البسيطة 10-5شكل 
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work (energy) input = F × H                 

 قدرها مسافة (mg) الثقل ٌرتفع لذلك ونتٌجة

 (h) الخارج لشغلا فٌكون : 

work (energy) output =  (mg) ×h       

  : فإن مثالٌة الآلة أن فرضنا وإذا

work input =  work output               

                      F × H =  (mg) × h لذلك: 

 :مثال

 لشغ لذوب متحركة منصة تعمالاس (m 3) مقداره لارتفاع (kg 20) كتةته صندوق رفع تطةب 

 . المنصة كفاءة أحسب ، (J 980) مقداره

 الجواب:

  Win=980 J                                                                      :    داخلالشغل ال  

 : أن أي (m 3) مسافة ارتفع الذي لةصندوق الكامنة الطاقة فً التغٌر ٌمثل خارجال الشغل  

Wout=∆E×P = (mg)(∆h) = (20)(9.8)(3) = 588 J  

 :الكفاءة فإن ولذلك

 

  

 :مثال

 الحصانٌة القدرة مقدار ما ، (%88)المحرك كفاءة ان أفرض ، (kW 0.5)كهربالً محرك ةقدر

 . المحرك ٌعطٌها أن ٌمكن التً

 الجواب:

 

t  الشغل من المحرك جوخرل نفسه وهو المحرك الى الشغل لولدخ المستغرق : الزمن 

Wout = Pout × t ,    Win = Pin × t 

 

 

 
 

 

 11-5شكل 
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 الفصل اسئلة

 -أختر العبارة الصحٌحة مما ٌأتً:  1-

 :الطاقة ٌمثل لا التالٌة بٌراالتع من أي -1

 

 شخص ٌمشً أفقٌاً وٌحمل صندوق بٌدٌه فأن مقدار الشغل الذي ٌبذله -2

a- صفر             b – أكبر ماٌمكن      -c  أقل ماٌمكن 

 هو الشغل الذي تبذله قوة مقدارها نٌوتن لازاحة جسماً مسافة ل الواحدأن وحدة الجو -3

a-   أكبر أزاحة           b – أزاحة معاكسة      -c  متر واحد بأتجاه القوة 

 ٌعتبز الشغل مه الكمٍات الفٍزٌائٍة -4

a-              صفزb – أكبز ماٌمكه      -c  أقل ماٌمكه 

هذة  تسمى    قٌمتها النهالٌةالى      الكمٌة ةأن القوة التً تنجز شغلاً لزٌاد -5
 الكمٌة
a- التغٌر فً الطاقة الحركٌة       b – الطاقة الكامنة      -c  القدرة المنجزة 

 أن وحدة قٌاس القدرة هً -6

a- الواط             b – الجول      -c  الفولت 

 تستعمل الالات لاغراض عدة منها -7

a- تحوٌل الطاقة ونقةها      b –   مضاعفة القوة والسرعة-c  كل مما سبق 

 أن الشغل الخارج من الالة ٌكون أقل من الشغل الدخل بمقدار ٌساوي كمٌة -8

a- الطاقة الحركٌة          b – الطاقة الاهتزازٌة      -c  الطاقة الحرارٌة المتولدة 

 ؟ واحد آن فً عالٌة وسرعة كبٌرة قوة عةى الحصول بواسطتها ٌمكن آلة هناك هل -2

 الطاقة؟ او الشغل وحدات تمثل لا التالٌة الوحدات من أي -3

 
 ٌعنً؟ فماذا ذلك تحقق وإذا %100 الآلة كفاءة تكون ان ٌمكن لا لماذا -4

 اذكر خمساً من أنواع الالات التً عرفتها فً حٌاتك الٌومٌة. -5

 كفاءة الآلة.   -4ة.    القدر -3الجول.       -2الشغل.    -1ما المقصود بكل من:  -6

  أملأ الفراغات الاتٌة: -7

 .-------------اذا تضاعفت سرعة جسم وتناقصت كتةته فأن طاقته الحركٌة سوف  -1

 .-----------ٌمكن الحصول عةى قوة كبٌرة فً الالة ولكن بنقصان  -2
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 .----------أن وحدة الجول بالنظام الدولً تساوي  -3

 .----------ٌساوي  ------------الا أذا كان  --------------لاٌمكن أن تكون كفاءة الالة  -4

  .--------------أن أي جسم متحرك له قدرة عةى بذل  -5

 عةل ماٌأتً: -8

 الازاحة شغلاً. متجهلاتنجز القوة العمودٌة عةى  -1

 دالماً ٌكون الشغل الخارج أقل من الشغل الداخل فً الالة. -2

 لاتوجد وحدة قٌاس لكفاءة الآلة. -3

 الغلاف الجوي للأرض.ح مقدمة المركبات الفضالٌة ساخنة جداً عندما تدخل تصب -4

 

 مسائل الفصل

10) كتةته زورق قدرة أحسب   1-
3
 kg) سرعة الى السكون من ٌتحرك لكً واللازمة   (20  m/s) 

        . ثابت والتعجٌل (N 500) ومقدارها ثابتة الماء إعاقة قوة أن افترض  (s 5) خلال

 (hp 60 : )الجواب

 القدرة.          من (W 300) وٌستهةك (hp 1/4) قدرته كهربالً محرك كفاءة أحسب - 2

 ( % 62الجواب: (  

 .         (J 4000)والشغل الخارج منه  (s 4) خلال (W 3000) قدرته كهربالً محرك كفاءة أحسب -3

 ( % 66الجواب: (  

          ؟للاعةى (m 10)وأزاحته مقدارها   (N 500) زنهالشغل الذي ٌمكن بذله لرفع صندوق و أحسب -4

 ( W=5000 Jالجواب: (  

خلال دقٌقة واحدة ما قٌمة  (kg 60) بمعدل (m 3) أستعمةت مضخة لرفع ماء من بلر الى ارتفاع -5

 .         بالقدرة الحصانٌة -2باواط    -1قدرة المضخة؟ احسب 

 (  W,  2- 0.04 hp 30 -1الجواب: (  
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 الفصل السادس

 الحرارة ودرجة الحرارة

 

 

 

 

 

 

 :مفردات الفصل

 درجة الحرارة   6-1
 مقاٌٌس درجة الحرارة   6-2
 انظمة تدرٌج درجة الحرارة   6-3
 كمٌة الحرارة   6-4
 الاتزان الحراري والمخالٌط الحرارٌة   6-5

 الاسئلة و المسائل
 

 العلمٌة المصطلحات

 

 Temperature درجة الحرارة 

 Thermometers مقاٌٌس درجة الحرارة 

 Thermocouple المزدوج الحراري

 Resistance thermometer محرار المقاومة 

 Optical Pyrometer الباٌرومتر البصري 

 Melting Point الانصهار ةطقن

 Boiling Point الغلٌان ةطقن

 Sublimation Point التسامً ةطقن

 Triple Point النقطة الثلاثٌة 

 Celsius Scale النظام المئوي

 Kelvin Scale النظام المطلق

 Fahrenheit Scale النظام الفهرنهاٌتً 

 Quantity of Heat كمٌة الحرارة 

 Heat Capacity السعة الحرارٌة 

 Thermal Equilibrium الاتزان الحراري 

 

 الاغراض السلوكٌة :
ٌنبغً للطالب ان ٌكون  بعد اكمال هذا الفصل

 قادراً على أن :
الحرارة، درجة الحرارة، السعة (ٌفهم  ـ1

 .الحرارٌة(
ٌمٌز بٌن درجة الحرارة والمقاٌٌس المستخدمة  ـ2

 .فً قٌاسها

 .ٌقارن بٌن كمٌة الحرارة والسعة الحرارٌة ـ3
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 درجة الحرارة 6-8

كمٌات الحالة سكونه أو حركته لابد من معرفة فً  جسملغرض وصف  مفهوم درجة الحرارة:

وهً الطول والكتلة والزمن وكل الكمٌات الفٌزٌائٌة الأخرى التً تتطلبها عملٌة الوصف مثل  ،ساسٌةالأ

 تمثلالتً  ،درجة الحرارة وكذلك نحتاج لمعرفة السرعة والتعجٌل والزخم والطاقة )الحركٌة والكامنة(. 

 . اً بارد او اً ساخن اذا كانحالة الجسم 

 .بانها عدد او رقم ٌشٌر الى شدة سخونة الجسم بالنسبة الى مقٌاس معٌن درجة الحرارة  فتعرف

عزٌزي الطالب لغرض التوصل الى وصف درجة الحرارة، نلجأ الى مراقبة تأثٌرات تغٌر 

، ومن متغٌرات الأبعاد )الطول مثلاً( وهذا ما ٌحصل سخونته او برودتهبعض مواصفات الجسم بسبب 

فً مستودع ٌتصل بانبوبة شعرٌة. ٌلاحظ عندما نضع علامة محددة على  لخٌط زئبقً أو كحولً محفوظ

 .اً أم بارد اً ساخن ناك ءاوس ساق الانبوب أن طول خٌط الزئبق ٌزداد طولاً أو ٌقصر حسب حالة محٌطه

ٌمكن الاستدلال على حالة السخونة من خلال تغٌر ضغط كمٌة غاز محصور فً وعاء أو تغٌر و

الكثافة واللون كخواص ٌعتمد  الاحٌان نستعملتبرٌده وفً بعض مقاومة سلك فلزي نتٌجة لتسخٌنه أو 

 علٌها لتعرٌف درجة الحرارة.

 مقاٌٌس درجة الحرارة: 6-2

 لهذاذلك برقم أو عدد و كمٌة فٌزٌائٌة لابد أن نحدد ارعزٌزي الطالب لكً تصور لشخص  مقد

مٌزان  عمالعلم القٌاس. ان الرقم أو العدد لا ٌمكن الحصول علٌه إلا باستب احٌاناً  علم الفٌزٌاء ٌطلق على

تحدٌد رقم أو عدد ٌشٌر الى مدى  تستعمل لغرضمقاٌٌس ة رذلك فإن لدرجة الحرا مثالو ،اخرجهاز أو 

اللمس ٌمكن أن تعطً تصوراً معٌناً لكنه غٌر دقٌق، لذلك لابد من  وكذلك عن طرٌق .سخونة الجسم

 ومن هذه الاجهزة: استخدام جهاز.

 :)المحرار( الثرمومٌتر -1

قٌاسها لدرجة الحرارة على المواصفات أو الخصائص التً  فًة تعتمد لمعان الأجهزة المست

ومقاومة السلك وتولد قوة دافعة كهربائٌة بسبب  ،وضغط الغاز ،سبق أن ذكرناها مثل تغٌر الطول

له ر( الذي ٌلاحظ هذه الأجهزة هو جهاز الثرمومٌتر )المحرا طسباوجود فرق بدرجة الحرارة ومن 

 .(1-6) كما فً الشكلبسٌط مخطط 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 

 

    

 مخطط الثرمومٌتر 8-6شكل 

(a) (b) 
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 ٌتطلبها الاعتماد على الجهاز هً:ان أهم المواصفات التً 

 الحساسٌة وهً التغٌر الدقٌق فً الصفة المعتمدة مقابل تغٌر بسٌط بدرجة الحرارة. -

 الدقة فً قٌاس التغٌر فً الصفة المعتمدة كالطول مثلاً. والصفة المهمة هً تشابه التغٌر عند حالة  -

 اعادة القٌاس.

 :المزدوج الحراري -2

ان من المحارٌر المشهورة وذات الاستعمال الواسع فً مجالات البحث والمختبرات هو  

وهً عقدة الاختبار  Bو Aالمزدوج الحراري والذي ٌتألف من عقدة لفلزٌن أو سبٌكتٌن مختلفٌن مثل 

. وتوضع عقدة ثانٌة فً المكان المرجعً أي موقع ةحرارالقٌاس درجة لوتوضع فً المكان المطلوب 

فة، وبسبب الظاهرة الفٌزٌائٌة المشهورة وهً انه بسبب حصول فرق بدرجة ورجة حرارة معرذا د

تتناسب مع مقدار بحٌث فإن قوة دافعة كهربائٌة ستتولد  (T∆) الحرارة بٌن نهاٌتً السلكٌن الطلٌقٌن

(∆T)  وقد اعدت جداول مرجعٌة للقٌاس وقامت الشركات المصنعة للاجهزة بالمعاٌرة لكً ٌظهر رقم

ٌر الى درجة الحرارة المجهولة مباشرة بعد أن ٌقوم الجهاز بتحوٌل القوة الدافعة الكهربائٌة الى ٌش

 لهذا المقٌاس. المبسطٌوضح الترتٌب (  2-6)قراءة لدرجة الحرارة. والشكل 

 
 

 

 

 

 

 

 

 محرار المقاومة: -3

ٌتألف من سلك دقٌق من البلاتٌن وعلى الأغلب محفوظ فً علبة. وٌفصل سلكان نحاسٌان 

 ٌتصلان بمنظومة قٌاس المقاومة وٌعتبر هذا الجهاز من المقاٌٌس الدقٌقة لدرجة الحرارة والشكل 

أما عند قٌاس درجات الحرارة الواطئة فإن اسطوانة صغٌرة من  ،ترتٌباً لهذا المقٌاس ٌبٌن (6-3)

 لكاربون أو قطعة صغٌرة من الجرمانٌوم تستخدم بدلاً من سلك البلاتٌن.ا

 

 

 

 

 

  الباٌرومتر البصري: -4
مدى من درجات الحرارة اعلى من الدرجات التً تقاس بالمزدوج الحراري أو محرار ٌقٌس 

المقاومة وخاصة درجات الحرارة لمواقع ٌصعب الوصول الٌها بسبب الخطورة من التماس مع هذه 

 

 تركٌب محرار المقاومة  3-6شكل 

 

 مخطط المزدوج الحراري 2-6شكل 

 خارجً انبوب زجاجً انبوب زجاجً داخلً

اسلاك الى الدائرة  سلك بلاتٌنٌوم دقٌق

 الكهربائٌة
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من زجاج أحمر ومصباح  Filterفً بداٌتها مصفاة  Tٌتألف من انبوبة تلٌسكوب  حٌثالاماكن كالأفران 

 .(4-6)شكل لاحظ  ،Lكهربائً 

ٌلاحظ سطوع السطح الداخلً للفرن  ،هذا الجهاز ٌوجه التلٌسكوب نحو الفرن مثلاً  لامععند است

ٌبدأ بالتوهج حتى  فأنه والمصباح غٌر مضًء لكن بإمرار تٌار كهربائً بشكل تدرٌجً الى المصباح

ٌحصل تطابق بٌن توهج المصباح وسطوع السطح المراد قٌاس درجة حرارته. ومن خلال المعاٌرة 

 ٌمكن قٌاس درجة حرارة الفرن وعن بعد دون تماس مع الفرن. عملاللونٌة وقٌمة التٌار المست
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : Temperature scale systemsانظمة تدرٌج درجة الحرارة  6-3
 

تم اعتماد انظمة متعددة لقٌاس درجات الحرارة بناءً على ثوابت تتعلق بطور المادة وحالتها ومن هذه 
 الثوابت:

 .فً حالة اتزان وهً الدرجة التً ٌتواجد فٌها الصلب وسائلهنقطة الانصهار الاعتٌادٌة:  -1
وهً الدرجة التً ٌتواجد فٌها  :Normal Boiling Point (NBP)نقطة الغلٌان الاعتٌادٌة  -2

 السائل وبخاره فً حالة اتزان.
وهً الدرجة التً ٌتواجد  :Normal Sublimation Point (NSP)نقطة التسامً الاعتٌادٌة  -3

 فٌها الصلب وبخاره فً حالة اتزان.
لدرجة التً ٌتواجد فٌها السائل والصلب والبخار فً حالة وهً ا :Triple Pointالنقطة الثلاثٌة  -4

 .(C°0.01)اتزان وبالنسبة للماء فإن قٌمتها 
 لأهمٌتهاونظرا  ،السابقة تعتبر ثابتة ولكن تم الاعتماد الاكثر على النقطة الثلاثٌة للماءان النقاط 

 .والفهرنهاٌتً(ئوٌة والمطلق مالج درجات الحرارة وهً كما ٌلً: )ٌوضعت انظمة تدر

 السٌلٌزي( النظام المئوي( Celsius Scale:  بدأ من الصفر المئوي وهً ٌالتدرٌج النظام فً هذا
نقطة انصهار الجلٌد وانجماد الماء النقً تحت الظروف الاعتٌادٌة. والنقطة العلٌا هً نقطة غلٌان 

والمسافة بٌن النقطة الصغرى  (C° 100)الماء النقً تحت الضغط الجوي الاعتٌادي وقٌمتها 
 قسم متساوي لكل قسم درجة حرارٌة واحدة. 100والنقطة العلٌا تقسم الى 

  النظام المطلقKelvin Scale: العلمٌة خاصة وهذا النظام  عمالاتوهو النظام المعتمد فً الاست
لى لكً تتحول ا 273وكل درجة مئوٌة ٌضاف لها  (C° 273-)ٌمتد من درجة الصفر المطلق 

 التدرٌج المطلق.

  ًالنظام الفهرنهاٌتFahrenheit Scale:  0 تساويرارة الجلٌد والتً حفً هذا التدرٌج درجة°C  
 .(F° 212)تقابل  (C° 100)ونقطة البخار والتً تساوي   F°32 تقابل

 

 

 

 الباٌرومتر البصري 4-6شكل 
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 كمٌة الحرارة:  6-4
ماذا ٌحصل؟ سوف تجد صعوبة وربما ف ؟هل حاولت ملامسة النار المشتعلة فً عود الثقاب

ر اصابعك فً ان تغم ٌضاذا العمل، لأن النار المتقدة ستحرق اصابع الٌد. ولو حاولت ااستحالة القٌام به
اذا كان وخاصة  الى راحةلا ٌخلق سبباً للمضاٌقة بل  صابعلاحظ ان وضع الافتماء دافئ، وي إناء ٌح

 جو بارد.ال
وأثرهما على حاسة اللمس. سنجد بعد  الدافىء لو حاولنا التفرٌق بٌن عود الثقاب المشتعل والماءف

معرفتنا لدرجة الحرارة، ان درجة حرارة عود الثقاب المشتعل عالٌة جداً وقد تسبب الحرق لكن درجة 
ان كتلة الماء أكبر بكثٌر من كتلة عود واقل بكثٌر من درجة حرارة عود الثقاب  الدافىء حرارة الماء

واحدة من الماء من طاقة وجمعنا هذه الطاقة سنلاحظ أنه أكبر الثقاب وإذا تتبعنا ما تحوٌه الجزٌئة ال
 بكثٌر مما تحوٌه كتلة رأس عود الثقاب.

بٌنما درجة الحرارة تمثل معدل  ،كمٌة الحرارة هنا تمثل مجموع الطاقة التً تمتلكها الجزٌئات فان
 الطاقة التً تمتلكها الجزٌئات.

أن كمٌة الحرارة التً تنتقل فهذا ٌعنً 
الى جزء مادي محدد سوف تقاس بكتلة هذا 
الجزء وبمقدار التغٌر بدرجة الحرارة وبكمٌة 
سوف نأتً على ذكرها وهً السعة الحرارٌة. 

الحرارة المجهزة ٌمكن ان تنقل إن كمٌة و
طة مصدر حراري كالمصباح الغازي أو اسبو

 ماوك ،امرار تٌار كهربائً فً سلك مقاومة
 .(5-6)فً الشكل  مبٌن

الوحدة  كانتمنذ القرن الثامن عشر 
لقٌاس أو تحدٌد كمٌة  عملةالمستالاساسٌة 

)وتعرف بانها  (Calorie)هً السعرة الحرارة 
كمٌة الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة غرام 

 .(واحد من الماء درجة حرارٌة واحدة
 5-6شكل 

 

 اعلاه هً كما العلاقات الرٌاضٌة التً تربط بٌن نظم درجات الحرارة
 ٌلً:

𝐭 =
𝟓

𝟗
(𝐓𝐅 − 𝟑𝟐) 

𝐓 = 𝐭 + 𝟐𝟕𝟑 

𝐭 = 𝐓 − 𝟐𝟕𝟑 

𝐓𝐅 =
𝟗

𝟓
𝐭 + 𝟑𝟐 
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وقد وجد أن هذا التعرٌف لٌكون دقٌقاً، فإن كمٌة الحرارة المجهزة لرفع درجة حرارة غرام واحد من 

توجد اٌضاً وحدة لقٌاس كمٌة الحرارة وٌتم تداولها . (C° 15.5)الى درجة  (C° 14.5)الماء من درجة 

 .Btuفً النظام الانكلٌزي وهً الوحدة الحرارٌة البرٌطانٌة 

 

نتكلم عن الطاقة، ٌعنً ان الحرارة صورة من صور الطاقة لذلك عندما نتكلم عن السعرة الحرارٌة 

ووجد أن العلاقة  (Joule) أي أن السعرة الحرارٌة ترتبط بوحدة قٌاس الطاقة المٌكانٌكٌة وهً الجول

 هً بٌنهما

 Joule 4.186 واحدة = السعرة ال

الجول كوحدة لقٌاس كمٌة الحرارة كونها هً الوحدة  عمالللوحدات تم است الدولًلكن فً النظام 

 العامة لقٌاس الطاقة.

 

 : السعة الحرارٌة 6-4-8

انتقلت من المحٌط الى نظام معٌن. فإذا  (  )تصور ان كمٌة محدودة من الحرارة مثل ن

ٌعرف  ( )ن مصطلح السعة الحرارٌة النوعٌة للنظام إ. ف(  )ارتفعت درجة حرارة النظام بمقدار 

 :على النحو الآتً

 : السعة الحرارٌة النوعٌة

 م واحد من المادة درجة حرارٌة واحدةراغٌلوك درجة حرارة كمٌة الحرارة اللازمة لرفع هً

  (Joule/kg. ⁰C) توتقاس بوحدا

 =
  

   
      ( −  )     

حٌث . (  )مقدار التغٌر بدرجة الحرارة فً  ( )ضرب الكتلة وحاصل  (  )النسبة بٌن او انها 

 -من خلال العلاقة التالٌة: (  )ٌمكن حساب كمٌة الحرارة 

   =   (  −   )    ( −  )     

 

الكٌمٌاء  وفًالكتلة.  (m) ،درجة الحرارة النهائٌة (T2) ،درجة الحرارة الابتدائٌة (T1)حٌث 

 -لتالً:ون المول بدلاً من وحدة الكتلة، لذلك تعرف السعة الحرارٌة النوعٌة المولٌة على النحو المعٌست

 

 : السعة الحرارٌة النوعٌة المولٌة

 كمٌة الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة مول واحد من المادة درجة حرارٌة واحدة.

 : والمخالٌط الحرارٌة الاتزان الحراري 6-5

كان أحد وٌفصل بٌنهما جدار موصل و B ثانًعلى تماس مع جسم  Aمثل  عندما نضع جسم

الجسمٌن اسخن من الجسم الثانً سنلاحظ بعد فترة من الزمن أن الجسمٌن ٌصلان الى نفس درجة 

 اي .الحرارة أي ان انتقالاً للحرارة حصل من الجسم الساخن الى الجسم البارد بمعدل زمنً معٌن

 .(6-6) شكلكما مبٌن بال ،اتزان حراري ثرجة حرارة الجسمٌن وٌحدتتساوى د
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تبرٌد  فمثلا ٌتمالٌومٌة والعملٌة،  كثٌر من المشاهداتالان مبدأ التوازن الحراري ٌقودنا الى 

الحرارٌة فً مقدمة السٌارة وخلط المٌاه الباردة طة دورة المٌاه التً تبدأ من المشعة اسمحرك السٌارة بو

مع الساخنة للحصول على درجة حرارة معتدلة. كذلك ما ٌحصل فً المبادلات الحرارٌة فً الصناعة 

حٌث ٌوجد ممران الأول بدرجة حرارة منخفضة والثانً بدرجة حرارة مرتفعة للموائع. ٌقتربان فً 

 دل الحراري وصولاً الى الإتزان الحراري.النهاٌة بدرجة الحرارة بعد حصول التبا

 :المخالٌط الحرارٌة

رفع درجة حرارة جزء من مادة بوضعها على تماس مع جزء عند فً حٌاتنا كثٌراً  عملتست

 وسط مبرد كالماء عمالمادي بدرجة حرارة اعلى أو لتبرٌد كتلة معٌنة من معدن وهً ساخنة جداً باست

الجسم الساخن الى الجسم البارد حتى من  بسبب انتقال كمٌة الحرارةذلك ٌحصل فأو الزٌت مثلاً، 

 درجة الحرارة. تتساوى

والسعة الحرارٌة  (T1)ودرجة حرارتها  (m1)لو تصورنا ان لدٌنا قطعة معدنٌة كتلتها مثلا ف

والسعة  (T2) ودرجة حرارته (m2) ماء كتلتهالقٌت هذه القطعة فً و .(C1) القطعة ةالنوعٌة لماد

الى الماء الحرارة سوف تنتقل من القطعة المعدنٌة  ، فإنT1>T2بحٌث  (C2)الحرارٌة النوعٌة للماء 

تسمى الدرجة النهائٌة أو درجة حرارة و الى ان تتساوى درجة حرارة الجسمٌن،وٌستمر هذا الانتقال 

 الخلٌط.

تفقدها القطعة المعدنٌة تساوي تذكر ان الطاقة التً ن، لابد أن وبتطبٌق معادلة موازنة الطاقة

 .(T)الدرجة النهائٌة للخلٌط  فٌمكن حسابكتسبها الماء. لذلك الطاقة التً ٌ

 × (C1)السعة الحراٌة النوعٌة  × (m1)كمٌة الحرارة التً فقدتها القطعة المعدنٌة = كتلة القطعة  -1

 .(T1 - T)درجات الحرارة فً فرق ال

 × (C2)السعة الحراٌة النوعٌة للماء  × (m2)كمٌة الحرارة التً اكتسبها الماء = كتلة الماء  -2

 (T – T2).درجات الحرارة فً فرق ال

 -كون:تظام المعزول اي نال فًفعندما ٌحدث اتزان حراري 

 

 

 اي ان:

 

 عملٌة الاتزان 6-6شكل 

 الحراري.

 كمٌة الحرارة المكتسبة )الماء( = كمٌة الحرارة المفقودة )القطعة المعدنٌة(

m1 C1 (T1-T) = m2 C2 (T-T2) …….. (3-6) 
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  : مثال

من القهوة  (kg 0.2) ملئ بمقدار (C° 20) ودرجة حرارته (kg 0.1)كوب من النحاس كتلته 

السعة الحرارٌة النوعٌة  أن علمت إذاما مقدار الدرجة النهائٌة للخلٌط؟ . (C° 70) درجة حرارتها

    للنحاس تساوي ) وان السعة الحرارٌة للقهوة تساوي السعة الحرارٌة النوعٌة للماء.
 

    
) ،

 (J/kg. °C 4200) تقرٌباً  علماً ان السعة الحرارٌة النوعٌة للماء

 الجواب :

 (0.1 kg)=  (m1)كتلة كوب النحاس 

 (20 °C)= (T1°C)درجة حرارة النحاس 

 (0.2 kg)=  (m2)كتلة القهوة 

 (70 °C)= (T2°C) القهوةدرجة حرارة 

 

 (T °C)نفرض أن درجة الحرارة النهائٌة للخلٌط =

 

كمٌة الحرارة التً اكتسبها كوب النحاس =      ( −   ) 

كمٌة الحرارة التً فقدها سائل القهوة  =     (  −   ) 

 بمساواة الكمٌتٌن نجد أن الدرجة النهائٌة للخلٌط 

    (  −  ) =     ( −   ) 

             
 

    
(    −  ) =             

 

    
( −     ) 

840(70-T)=38(T-20) 

58800-840 T=38 T-760 

58800+760=878 T 

  =
     

   
=  درجة الخلٌط النهائٌة                             
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 الفصل  اسئلة

 التالٌة:صحح العبارات  -1

a- على النظام الفهرنهاٌتً. 393ئوي ٌقابل مالصفر ال 

b- ئوي.معلى النظام ال 2733المطلق ٌقابل  الصفر 

c-  ً150)درجة غلٌان الماء النق
 ◦
C). 

 ؟الذي ٌقوم علٌه استخدام المزدوج الحراري لقٌاس درجة الحرارةأ ما المبد -2

 ؟العالٌةالحرارة لماذا ٌعتبر الباٌرومٌتر جهازا مناسبا لقٌاس درجة  -3

 ؟كٌف ٌتم حساب السعة الحرارٌة لجسم -4

 ها بالنسبة للماء.تالثلاثٌة وما قٌم ةطالنق عرف -5

ت درجة حرارة جسم تكون كمٌة حرارته اكبر؟ ام ان هناك كمٌة اخرى تعتمد علٌها هل كلما زاد -6

 كمٌة الحرارة.

 150)جسمان اسودان الاول من النحاس والاخر من الحجر بدرجة حرارة  -7
◦
C)  ًموجودان ف

 ٌهما نحاس؟ابٌئة واحدة. كٌف تعرف 

وعند (T1) وهً اعلى من  (T2)والثانً درجة حرارته  (T1)ط جسمان الاول درجة حرارته خل -8

الى  الصغرىاذكر الدرجات الثلاث من  (T)الاتزان الحراري كانت درجة الحرارة النهائٌة 

 .ىالكبر

 ؟اٌهما اكبر الجول ام السعرة -9

 ؟ان عمود الحدٌد ابرد من عمود الخشب فً ٌوم بارد لماذا نشعر -11

  ؟(SI) ًلودلا ماظنلا ًف ةرارحلا ةجردل ةٌساسلاا ةدحولام -11

  ؟اهل ةٌضاٌرلا ةقلاعلا ركذأو اهددع .ماسجلاا ًف ةدلوتملا ةرارحلا ةٌمك دمتعت اذام ىلع -12

 ةعسلا ،يرصبلا رتمورابلا ،ةٌداٌتعلاا ًماستلا ةطقن ،ةٌثلاثلا ةطقنلا) نم لكب دوصقملا ام -13

 (ةرعسلاةٌرارحلا

 

 

الفصل مسائل 

 ، كم تكون درجة حرارة الماء بالدرجات المئوٌة؟(F° 50)درجة حرارة ماء الحنفٌة فً ٌوم بارد  -1

10)الجواب:    
 o
C) 

، كم هً درجة حرارة الصبة بالدرجات (C° 45)درجة حرارة الصبة الكونكرٌتٌة فً ٌوم ساخن  -2

  الفهرنهاٌتٌة؟

 (F  113)الجواب:      

 ، ما مقدار هذه الدرجة بالنظام المطلق؟(C° 27)درجة حرارة غاز  -3

 (K 300)الجواب:      

 (g 90)قطعة فلزٌة كتلتها  فٌها . اسقطت(C° 4)ماء بدرجة  (g 150)قنٌنة ثرموس تحوي  -4

. احسب (C° 12). وبعد الاستقرار الحراري وجد أن درجة الحرارة النهائٌة (C° 100)وبدرجة 

  السعة الحرارٌة النوعٌة للقطعة الفلزٌة؟

 (J/kg. °C 4200)علماً ان السعة الحرارٌة النوعٌة للماء تقرٌباً     

.J/kg  636.36الجواب: )    
o
C) 
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 السابعالفصل 

 ( تأثٌر الحرارة فً المادة) 

 

 مفردات الفصل

 التمدد الحراري     7-1

 تمدد الاجسام الصلبة 7-1-1

 تمدد السوائل 7-1-2

 تمدد الؽازات 7-1-3

 الاجهاد الحراري 7-2

 الحرارة انتقالطرائق   7-3

 التوصٌل الحراري 7-3-1

 الحمل 7-3-2

 الإشعاع 7-3-3

  الحالة تؽٌر 7-4

 السوائل والمواد الصلبة 7-4-1

 بخر والؽلٌانالت 7-4-2

 حرارة التبخر 7-4-3

 الانصهار 7-4-4

 التسامً 7-4-5

 الحرارة الكامنة للانصهار والتبخر. 7-4-6

 المكائن الحرارٌة.    7-5

 مسائل.وال سئلةالا

 

 العلمٌة: المصطلحات

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Thermal stress جهاد الحراريالإ

 Expansion التمدد

 Thermal conduction التوصٌل الحراري

 Thermal Convection الحراري الحمل

 Radiation الاشعاع

 Melting الانصهار

 Sublimation التسامً

 Heat Engine المكائن الحرارٌة

 Refrigerator الثلاجة

 الاغراض السلوكٌة :

ٌنبؽً للطالب ان  بعد اكمال هذا الفصل

 ٌكون قادراً على أن:

مفاهٌم التمدد والاجهاد  ٌستوعب ـ1

 .مٌٌز بٌنهماالحراري والت

على أنواع تمددات الاجسام  ٌتعرؾ ـ2

 .الصلبة والمقارنة بٌنها

فهم تؽٌر الحالة )الانصهار والانجماد، ٌ ـ3

 .التكثٌؾ، التبخٌر، التسامً(

تعرؾ على عمل الماكنة والثلاجة ٌ ـ4

والمضخة الحرارٌة وأجزاء وتركٌب كل 

 واحدة منها.

تعرؾ على طرق انتقال الحرارة ٌ ـ5

 وصٌل، الحمل، الاشعاع (.)الت
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 التمدد الحراري :  7-1

لجسر ضخم تنزلق على عجلات بٌنما الثانٌة  نهاٌةاللماذا تترك  هو ٌطرح نفسهالذي السؤال 

شكل  لاحظ ا تترك فراؼات بٌن قطع الانابٌب الطوٌلة او صبات الكونكرٌتلماذوالنهاٌة الاولى مثبتة؟ 

 (؟7-1)

ان المسافة وبسبب ارتفاع درجة الحرارة  للأجسام (Expansion) التمدد ةالاجابة تتركز على ظاهر 

اتساع سعة اهتزاز الجزٌئات عند ارتفاع درجة الحرارة وان  بسبب الفاصلة بٌن الجزٌئات سوؾ تزداد

 .ابعاد الجسم جمٌعؤثر فً تجمٌع الجزٌئات وبالتالً سوؾ لكون ستبالمسافة  الزٌادة هذه 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : تمدد الاجسام الصلبة 7-1-1

زداد بزٌادة درجة الحرارة عندما ٌبقى الضؽط ثابتا. فاذا تصورنا ان مقدارا ٌالاجسام  حجمان 
 . (T∆)ه بمقدار عندما تتؽٌر درجة حرارت (V∆)من صلب ٌزداد حجمه بمقدار 
ن المادة عند مقدار الزٌادة الحاصلة فً وحدة الحجم مانه ٌعرؾ  (β)معامل التمدد الحجمً 

) وٌقاس بوحدة درجة سٌلٌزٌة  ارتفاع درجة حرارته
◦
C

-1
 -وٌعطى بالعلاقة:. (

  

  
 

 
  
  

  
           

m): الحجم V، : معامل التمدد الحجمβً: اذ ان
3
) ،: ∆V بالحجم  التؽٌر(m

3
) 

∆T          التؽٌر بدرجة الحرارة :(
◦
C)  

قطة ذات ن موادلل مقدارهو  ،درجة الحرارةتؽٌر وان معامل التمدد الحجمً تتؽٌر قٌمته مع 

 لمواد  ذات نقطة الانصهار الواطئة.مقداره لاصؽر من الانصهار العالٌة 

المادة  حجم  وٌزداد.(̅ )ة المتوسط وهً فٌما تسمى قٌم (β) ـفً التطبٌقات العملٌة تستخدم قٌمة ل

(V)  فٌعطى بالعلاقة التالٌة:     ة ارالحردرجة لارتفاع       بمقدار 
 

              
m): الحجم الاولً    :  ان اذ

3
). 

 
 

 

 معالجة التمدد فً الجسور والسكك الحدٌدٌة 1-7شكل 
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 :(1) مثال
cm 200)) قطعة معدنٌة حجمها      

3 
. (C° 80) سُخنت الى درجة حرارة(C° 30)  تهادرجة الحرارو

cm 200.1)) لها اذا أصبح حجمها بعد التسخٌنمعامل التمدد الحجمً ما مقدار 
3

 
 الجواب:

  
 

 
  
  

  
 

 

  
 

   
   

           

       
      

            
 

  
 

 

ٌنها ٌعرؾ بانه مقدار الزٌادة الحاصلة فً وحدة الاطوال فً المادة عند تسخ :التمدد الطولًمل امع
 وٌختلؾ باختلاؾ المواد. وٌعطى بالعلاقة التالٌة: (C   1) بوحدةدرجة سلٌلٌزٌة واحدة وٌقاس 

𝛂  
 

 

  

  
          

 معامل التمدد الطولً :αاذا ان: 
         L الطول : (m). 
        : ∆L  التؽٌر بالطول(m) 

∆T         :  التؽٌر بدرجة الحرارة(
◦
C) 

 :(2)مثال 
عندما ترتفع درجة الحرارة بمقدار  (cm 0.091)وجد انه ٌتمدد بمقدار   (m 3)قضٌب طوله  
(60°C) احسب معامل التمدد الطولً لمادة القضٌب؟ 
 الجواب:

التؽٌر فً درجة الحرارة:  ،ΔL=0.091 cmالزٌادة فً الطول: ، Lo=3m الطول الاصلً :  
ΔT = 60

 o
C 

α  
 

 

  

  
 

        

              
               

 
ان التؽٌر فً الطول ٌتناسب طردٌا مع التؽٌر فً درجات الحرارة والطول الاصلً ونوع المادة 

 . وٌمكن كتابة معادلة التؽٌر فً الطول على النحو الاتً: (2-7)لاحظ الشكل 
 

      𝛂̅      

 .التؽٌر بدرجة الحرارة T∆ اذ ان:

       L˳ و لطول الاصلًا   α الطولً الحراري متوسط معامل التمدد.  

 

             𝛂              

L        الاصلً الطول الجدٌد بعد تؽٌر الطول. 
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جل الحصول على العلاقة بط بعلاقة مع معامل التمدد الطولً. ولأتان معامل التمدد الحجمً ٌر

 ٌساوي  Vفالحجم   L3و L2و  L1جسم متوازي مستطٌلات ابعاده تصور ان لدٌنا ن

V= L1×L2×L3 

 (:1-7)من المعادلة  عند حساب تؽٌر الحجم بالنسبة لدرجة الحرارة ٌكون لدٌنا

  
  

    
    

ٌمكن صٌاؼة علاقة تربط بٌن معامل بالاتجاهات الثلاثة  هانفس فاذا كان الجسم ٌمتلك الخواص
 :ً ومعامل التمدد الحجمًالتمدد الطول

   
  

   
  𝛂          

 السطحً للمادة هو ضعؾ التمدد الطولً كما فً المعادلة: لذا ٌكون التمدد
   𝛂 

         

  
  

    
          

درجة  تتؽٌر والزٌادة الحاصلة فً وحدة المساحة عندما (  ) السطحً، هً معامل التمدد     اذ ان

m)هو التؽٌر فً المساحة الحرارة درحة سلٌزٌة واحدة أي 
2
m)هً المساحة الاصلٌة  (  ، ) (

2
وان  (

 .(    )الحرارة هو التؽٌر فً درجة  (  )
 (:3)مثال 
m 100) صفٌحة من النحاس مساحتها      

2
      سخنت الى درجة حرارة  (C° 20)فً درجة حرارة  (

(120 °C). للنحاس معامل التمدد الطولً  الزٌادة الحاصلة فً مساحتها، اذا علمت ان احسب

         
 

  
 ؟ 

 الجواب:

                  α 

    (       
)               

               
                    

 

 التمدد الحراري الطولً والسطحً والحجمً للمواد الصلبة. 2-7شكل 

 قبل التسخٌن

 بعد التسخٌن
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 : تمدد السوائل 7-1-2
تمدد  معامل هولسوائل الكن معامل تمدد ووالؽازٌة مواد الصلبة السوائل كما تتمدد التتمدد 

تبلػ حوالً عشرة امثال التمدد  اذالتمدد الحجمً للمواد الصلبة  اكبر بكثٌر من معامل تهمً وقٌمحج

75X10)فمثلا معامل التمدد الحجمً للكحول  ،الحجمً للمواد الصلبة
-5 ◦

C
-1

 للألمنٌومبٌنما  ،(

(7.2X10
-5◦

C
-1

 له ل ذات التمدد الحجمً القلٌل مثل الزئبق ٌبلػ معامل التمدد الحجمًوبالنسبة للسوائ (

(18X10
-5◦

C
-1

ته تزداد كلما ارتفعت فاثوك ٌقلان حجمه  اذاما بالنسبة للماء فان سلوكه شاذ نسبٌا . (

لكن بعدها ٌعود الى  (3-7)شكل لاحظ  ،(C°4)الى درجة  (C°0)درجة حرارته من درجة حرارة 

اهمٌة كبٌرة فً  ان لهذه الحالةتفعت درجة حرارته. وكلما ار هٌزداد حجم اذدي للسائل السلوك الاعتٌا

ٌمكن ان ٌكون سطح المسطح المائً قد تحول الى جلٌد بٌنما الطبقة  اذحٌاة النباتات والحٌوانات المائٌة 

 التً تحته تبقى بالحالة السائلة مما ٌسهل على الكائنات الحٌة الاستمرار بالحٌاة.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : تمدد الغازات 7-1-3

لذلك  ،(4-7) شكللاحظ ال ان الؽازات تتمدد وٌتؽٌر حجمها بمقدار كبٌر كلما تؽٌرت درجة حرارتها    

على الهواء  ذلك لاحظون. الصلبة و ائلةالس الموادبالتمدد الحجمً للؽازات كبٌر جدا مقارنة  فان معامل

ٌستفاد و .كٌؾ ٌتمدد وٌسلط ضؽطا اضافٌا على جدار الاطار المحصور فً اطار السٌارة فً الصٌؾ

كلما قلت كثافة الؽاز ارتفع الى الاماكن  اذالتدفئة والتبرٌد  أمن تمدد الهواء بطرٌقة الحمل فً مبد

 الكثافة الاعلى وهكذا. ذوالمرتفعة وبذلك ٌستطٌع ان ٌحل محله الؽاز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٌزداد حجم البالون نتٌجة تمدد الغاز فٌه بسبب التسخٌن. 4-7شكل 

 الكثافة

 

 تغٌر الكثافة مع تغٌر درجة الحرارة. 3-7شكل 

 درجة الحرارة درجة الحرارة

 لكثافةا
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)معامل  (̅ ) التمددٌة ىسمٌلدٌنا ما  فٌتولدر درجة الحرارة ٌالؽاز وسٌلتٌن، اما بتؽٌان لتؽٌٌر 

 :وفقا للعلاقة الاتٌةعند ثبوت الضؽط ٌتؽٌر الحجم بتؽٌر درجة الحرارة ،اذ التمدد الحجمً(
 

 

لدٌنا تعرٌؾ لما ٌسمى  ٌنتجالضؽط مع ثبوت درجة الحرارة لذلك  الؽاز بتؽٌٌر وٌمكن تؽٌٌر حجم
 :(K) بالانضؽاطٌة

 

 ن:اذ ا
K:  الانضؽاطٌة.     متوسط 
∆P: التؽٌر بالضؽط.  
∆V: التؽٌر بالحجم. 

  الاجهاد الحراري: 7-2

 ذلك ٌؤثرسعندما تتؽٌر درجة حرارة الجو، 

ظهور  فٌؤدي الىعلى قضٌب مثبت من النهاٌتٌن 

 (الاجهادات الحرارٌة)تسمى  ةٌساجهادات شدٌة او كب

هادات اذا هذه الاجلتلافً وتؤثر فً هذا القضٌب. 

تكون اكبر من  كانت كبٌرة بما فٌه الكفاٌة فانها سوؾ

 حد المرونة او من متانة الكسر.

 هنباحسفً لذلك فإن المصمم سوؾ ٌضع 

 وضع ٌجب  تؽٌرات درجات الحرارة للجو لذلك

التؽٌر لاحظ الشكل ترتٌب خاص لتلافً هذا 
ر تؽٌر درجة الحرارة على ٌثأتالذي ٌوضح  (7-5)

 .رسكة القطا

 ،ٌتعرض لتؽٌر بدرجة الحرارة (6-7) شكل قضٌب مقٌدلولمحاولة حساب الاجهاد الحراري 

  -: التالًنفترض 

الى  تقلوبٌنما ٌكون القضٌب مثبتا نتصور ان درجة الحرارة  (T)لتكن درجة حرارة القضٌب    
(To) الحركة.ٌكون التؽٌر الجزئً فً طول القضٌب عندما ٌكون القضٌب حر س 

 

 

 

 

 

 

𝛃̅  
𝟏

𝐕

 𝐕

 𝐓
      

𝐊  
𝟏

𝐕

 𝐕

 𝐏
     𝟔  𝟕  

 

 تجربة حساب الاجهاد الحراري لقضٌب مقٌد.  6-7شكل 

انحناء خطوط السكك الحدٌدٌة بسبب  5-7شكل 

 التمدد الحراري.
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   من معادلة هفإنمعامل التمدد الطولً  α والطول الاصلً  Lo  وان التؽٌر بالطول ΔL كان فإذا 
(7-3): 

  

  
 𝛂       𝛂   

  .واذا كان القضٌب ؼٌر حر الحركة للتقلص لابد ان ٌحصل به شد لتؽطٌة التؽٌر الجزئً بالطول
 
 
 
 

 

حظتها بسهولة فً تكسر الاوانً الزجاجٌة السمٌكة عندما جهاد الحرارٌة ٌمكن ملالإان ظاهرة ا

وله  اً ٌكون جداره رقٌق ،(pyrex)فٌها ماء حار، وهناك نوع اخر من الزجاج ٌدعى )الباٌرٌكس( ب سكٌ

مقاومة حرارٌة عالٌة وٌمتلك معامل تمدد طولً صؽٌر فٌتحمل التؽٌرات السرٌعة فً درجات الحرارة 

 دون ان ٌنكسر.

 انتقال الحرارة:  طرائق 7-3

لماذا نشعر بالسخونة عندما نجلس على مسافة من موقد  -:الاسئلة التالٌةنفسنا لو وجهنا لأ

اٌام  ةوتكون حار ،؟ ولماذا نشعر ان مقبض الباب او الاجزاء المعدنٌة تكون بارده جدا اٌام الشتاءحراري

ن جو الؽرفة أبعد فترة بونشعر فة ما توضع على ارضٌة الؽر ةوعاد المدفأة نستعملالصٌؾ، ولماذا 

منها ما ٌحتاج الى وسط مادي ومنها لا وق انتقال الحرارة ائاصبح ساخنا؟ هذه الاسئلة تدلنا على طر

 ٌحتاج الى وسط مادي.

  -ثلاث : ق التً تنتقل بها الحرارةائان الطر

 الاشعاع  -3    الحمل   -2    التوصٌل  -1

 حظلا ،ةد فرق بدرجات الحرارة حتى ٌحصل انتقال للحرارق لابد من وجوائوفً كل هذه الطر

 .(7-7)شكل ال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 التوصٌل الحراري:   7-3-1

 يلحراراتوصٌل للصة الصلبة. وان هناك مواد جٌدة فً المواد وخا التوصٌل الحراري ٌحصل

تسمى  للحرارة وواد ردٌئة التوصٌل توجد م حٌن فً ،اجود المواد توصٌلا للحرارة وتعتبرمثل الفلزات 

وعلى شكل  ةبالعوازل منها الخشب والمواد البلاستٌكٌة، وقد وجد ان التوصٌل ٌعتمد على طبٌعة الماد

 الجسم حٌث لوحظ ان التوصٌل ٌعتمد على:

 

 الانواع الثلاثة لانتقال الحرارة. 7-7شكل 

 :هل تعلم
    Y)معامل ٌونك()تعرٌؾ )ٌمكن معرفة قٌمة اجهاد الشد من 

                 𝐘  
𝐅 𝐀 

 𝐋 𝐋  
 ⇒  𝐅  𝐀𝐘𝛂 𝐓  
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 ∆Tالفرق بٌن درجتً حرارة الطرفٌن الاول والثانً  -1

 . Aزٌادة مساحة المقطع الذي ٌعبر منه التٌار الحراري  -2

 . ℓالممر الذي ٌسلكه التٌار الحراري انقاص طول  -3
 : الحراري الحمل   7-3-2

. مثال ذلك هواء الفرن جزٌئات المادة نفسهامن مكان الى اخر بسبب حركة  الحرارةانتقال هو 

اذا اجبرت  -ن من الحمل وهما:انوعوٌوجد جرٌان الدم.  وكذلكالماء الساخن لمنظومة تسخٌن،  ،الساخن

 وع من الحمل ٌسمى بالحمل القسريالانتقال بسبب اداة مثل المضخات فان هذا النالمادة الساخنة على 

 .Forced convection)او الاضطراري( 

، (free convection الحر الحمل الطبٌعً)سمى ٌملٌة بسبب فرق الكثافة فان الع المادةاما اذا انتقلت 

 بسبب فرق الكثافة. بانتقال الهواء خلال جو الؽرفة ةكما ٌحصل فً توزٌع الحرار

 الاشعاع:   7-3-3

مى بالطاقة وان هذه الطاقة تس ،كل الاجسام ى الانبعاث المستمر للطاقة منان الاشعاع ٌطلق عل

لضوء ولا تحتاج اموجات كهرومؽناطٌسٌة . وان هذه الموجات تنتقل بسرعة  شكلالمشعة ، وهً على 

عندما تصل الى  مسكما ٌحصل لطاقة الش اٌضا غٌمكن ان تنتقل فً الفراو لانتقالها الى وسط مادي

 الارض عبر ملاٌٌن الكٌلومترات.

سطح على طبٌعة ال عتمدت. وةالمساحولوحدة الزمن بالنسبة ان الطاقة المشعة تنبعث من السطح 

 الجسم. وعلى مقدار درجة حرارة

نبعاث صؽٌرا عند درجات الحرارة الواطئة ٌكون معدل الاانه  بولتزمان – ستٌفان كما اثبت

وبسرعة كبٌرة ٌتناسب مع الاس الرابع  ةوالطول الموجً للانبعاث طوٌلا وان هذا الاشعاع ٌزداد بشد

، وكمثال على ذلك فان لوحا من النحاس بدرجة الحراري لإشعاعابٌسمى  لدرجة الحرارة المطلقة للجسم

J/s cm 0.03)ٌشع بمقدار  (C° 100)حرارة 
2
ارتفعت درجة الحرارة الى  . اما اذاسطح اللوح من (

(500 °C) 0.54)نه سوؾ ٌشع حوالً إف J/s.cm
2
وعندما تصل درجة الحرارة الى  ،من وجه اللوح (

(1000 °C)  4)ٌكون معدل الاشعاع J/s.cm
2
). 

 

 :تغٌر الحالة )الانصهار والانجماد، التكثٌف، التبخر، التسامً( 4ـ7
 :السوائل والمواد الصلبة  7-4-1

ان جزٌئات : معاً ة التً تجمع الجزٌئات ٌالداخل القوى   
النحل فً خلٌتها تدب الواحدة فوق  ماالسائل تشبه الى حد 

الاخرى. وان السوائل تجري بسبب انزلاق الجزٌئات الواحدة 
فوق الاخرى بسهولة. ومع ذلك فان سرٌانها اقل حرٌة من 

ؤثر تً تالجذب بٌن الجزٌئات وال قوة حركة الؽازات بسبب
 لمسافات قصٌرة.

بٌنما القوى بٌن الجزٌئات فً الحالة الصلبة اكثر من 
تلك التً فً السوائل وانها من الكبر بحٌث ان جزٌئاتها ؼٌر 

حالة الجزٌئات فً الحالات  ٌبٌن (8-7)حرة الحركة والشكل 
لذلك فان هذه الجزٌئات )الصلبة، السائلة، الؽازٌة( الثلاث 

 تكون مستقرة . 

الجزٌئات فً الحالات  8-7الشكل 

 الثلاثة للمادة.
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رها على انها ممسوكة فً موقعها مع بعضها وٌمكن تصو
 . وكل جزٌئة تهتزالبعضبعضها مع طة نوابض متصلة سابو

  (.9-7)لاحظ الشكل لخلؾ بسرعة الى الامام وا
هذه  صرة بٌن جزٌئتٌن متجاورتٌن.كل نابض ٌمثل اان 

الصلبة تعتبر  فً طبٌعتها. ان المادة كهربائٌة تكون الاواصر
ها الاصلً بعد اتها تعود الى وضعوذلك لان جزٌئ ،مرنة

وذلك بعد ازالة هذه القوة.  ىطة قواسسحبها او دفعها بو
كبٌرة فان الصلب ربما ٌتشوه بشكل  ىوعندما تكون هذه القو

دائمً. وفً هذه الحالة فان الجزٌئات تنتقل الى مواضع جدٌدة 
 ىوعندما تتعاظم القو وتجد تجمعا جدٌدا لقوى التجاذب.

 ها تسبب الكسر.نإثرة فؤالم
 

 التبخر والغلٌان: 7-4-2
 مكشوفة كما فً الشكل بأوعٌةوهما الماء والكحول.  سائلانتصور لدٌنا  السائل الى غاز:تحول 

(7-11). 
 

 

 

 

 

            

 

 

 

 هروب الجزٌئات من سطح السائل نتٌجة التبخر 19-7الشكل 

بانطلاقات مختلفة. وكل الاتجاهات بفً كل وعاء  الجزٌئات عند ازدٌاد درجة الحرارة تتحرك

. قوة التجاذب بٌن الجزٌئاتالرؼم من وجود ببسرعة تكفً لهروبها من السائل الى الهواء المحٌط و

الكحول ٌتبخر اسرع من الماء لذلك اثر التبرٌد فللسائل.  للجزٌئات ٌحصل التبخر السرٌعوبهذا الفقدان 

ٌمكن ان من الجزٌئات وبالنتٌجة عددا اكبر  اقل من الماء الكحول ٌظهر لان قوى التجاذب بٌن جزٌئات

 ٌهرب.

تتكون فقاعات ف عند زٌادة درجة الحرارة فالجزٌئات تتؽلب على القوى التً تربطها مع بعضها

ان نقطة الؽلٌان  ،الؽاز خلال السائل ثم ٌبدا السائل بالؽلٌان. هذه الدرجة تسمى نقطة الؽلٌان للسائل

 78 ) للكحول
◦
C) هً اصؽر من نقطة ؼلٌان الماء التً تبلػو (

◦
C 111.) 

 -:نقطتٌنلذلك فان التبخر ٌختلؾ عن الؽلٌان ب

 التبخر ٌحصل عند سطح السائل فقط . بٌنما الؽلٌان ٌحصل بكامل حجم السائل. -1

و درجة حرارة أ التبخر ٌحصل فً جمٌع درجات الحرارة بٌنما الؽلٌان ٌحصل عند نقطة الؽلٌان -2

 اعلى.

 حرارة التبخر 7-4-3

التبخر الذاتً ٌتم تجهٌز الطاقة من داخل و. اً ؼازكون ٌطة التسخٌن ساان التبخر اذا حصل بو

تً من الخارج. بالنسبة للماء أن الطاقة تإ. اما عند تجهٌز الحرارة ف(ٌكون السائل ابردف لهذاالسائل )و

 

 تصور الجزٌئات فً المادة مرتبطة 9-7شكل 

 بنوابض



98 
 

)والذي نقطة ؼلٌانه 
◦
C 111) فان كل كٌلوؼرام منه ٌحتاج الى (2260 kJ) الى بخار  همن اجل تحوٌل

 .(متوسط الطاقة الحركٌة الجزٌئٌةو ائل والؽازبدرجة الحرارة بٌن الس) بدون وجود فرق

اي شكل من  فألىة ٌاذا لم تتحول الطاقة المجهزة الى طاقة حركؤال التالً الى الذهن. سٌتبادر ال

 بٌن الجزٌئات هً التً تعطً الجواب. ما ؼرام؟ ان القوىلكل كٌلو(kJ 2260)  ـتتحول ال اشكال الطاقة

 فصل هذه ولأجلشدودة بعضها لبعض. ملان الجزٌئات تكون قوٌة هذه القوى  ائلةالسالحالة فً و

فً الؽاز لابد من التؽلب على هذه القوى. كل جزٌئة ٌجب ان تتحرك ضد  الجزٌئات وجعلها شبٌهة لما

مثلما ٌكتسب الحجر الذي ٌرمى الى فالجذب ضعٌؾ جدا.  ٌكون فٌه الى موقع جدٌد الجزٌئة المجاورة لها

ن هذه الجزٌئات سوؾ تحصل على طاقة جهد وعندما إكذلك ف (ةنماك ةقاط) وأ على طاقة جهدالاعلى 

الجذب  تأثٌرعكس. ان الجزٌئات تسقط الواحدة نحو الاخرى تحت نسائل فان العملٌة تٌتحول البخار الى 

 حرارة من المحٌط. المتبادل. وان طاقتها الكامنة تؤخذ على هٌئة

 

 :الانصهار 7-4-4

تحوٌل السائل  لأجلتحوٌل الصلب الى سائل: ان مقدارا من الحرارة ٌضاؾ عند نقطة الؽلٌان 

الى  هجهز الى الصلب لتحوٌلتالى ؼاز. كذلك فان مقدارا من الحرارة عند نقطة الانصهار ٌجب ان 

 سائل.

اره الى سائل تسمى حرارة همن الصلب عند نقطة انص  (1kg)ان كمٌة الحرارة اللازمة لتحوٌل

ار هللمادة. وبنفس المقدار من الحرارة ٌسحب من المادة عند نقطة الانص Heat of Fusion الانصهار

 (.11-7)الشكل لاحظ لتحوٌله من سائل الى صلب 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
رتب بشكل ثابت، تالصلب تان جزٌئات ، وهاتبخرحرارة  من اقلتكون لمادة اان حرارة انصهار 

كبٌرة جدا. وللتؽلب على هذه القوى واعطاء الجزٌئات تكون القوى التً تمسك الجزٌئة الى جٌرانها ف

 وان( 12-7)الشكل  لاحظطاقة اضافٌة ٌحصل انحراؾ فً ترتٌب السائل لذلك ٌجب ان تجهز ، حرٌتها

 دوٌل السائل الى ؼاز لابتح ولأجل ،م السائلبما فٌه الكفاٌة لتحدٌد حج معاً تبقى قرٌبة السائل جزٌئات 

حرك حول مواقعها تن جزٌئات الؽاز ٌمكن ان تإ ،سحب الجزٌئات عن بعضهالؽرض الطاقة  زٌادة من

 فان الؽاز ٌتمدد. لهذا، وتامة بحرٌة

 . تحول الجلٌد من الطور الصلب الى الماء )الطور السائل( بنفس درجة الحرارة 11-7الشكل 

 
(1kg) من الجلٌد (1kg)  الماءمن 
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 اما فً ،من البخار (liter 1681 )لتر واحد من الماء ٌصبح  الاعتٌادي فان عند الضؽط الجوي

 (1kg)حرارة الى  تجهٌز ما ٌحصل عند ٌبٌن (13-7)الشكل . دونه ٌتمدد الى مقدار ؼٌر محدأالفراغ ف

 . ( ˚50-)ة من الجلٌد عند درج
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٌبدأ بالانصهار. وعندها تبقى درجة الحرارة مستقرة ف ( ˚0) ان الجلٌد ٌسخن حتى ٌصل الى درجة

اء ٌلاحظ ارتفاع درجة م . وعندما ٌتحول كل الجلٌد الىصهر كل الجلٌدحتى ٌتم  ( ˚0)عند درجة الـ 

ٌبدا بالتحول الى بخار. والذي ٌاخذ كمٌة كبٌرة  .( ˚ 100) الى الحرارة. وعندما تصل درجة الحرارة

 اكثر مما ٌحتاجه الجلٌد حتى ٌنصهر. وفً النهاٌة كل الماء ٌتحول الى بخار عند درجة من الحرارة

 م اضافة كمٌة حرارة اخرى.تان درجة الحرارة للبخار تزداد كلما و ( ˚100)

  :التسامً 7-4-5

من الحالة الصلبة الى بخار، وذلك تحت ظروؾ محددة من درجة حرارة  تحول مباشر ٌعرؾ بانه

 ان ٌكون الضؽط اقل من الضؽط الجوي. علىوضؽط. 

 (Dry Ice)الذي ٌسمى الجلٌد الجاؾ و بلصلاثنائً اوكسٌد الكربون الشائعة تحول  مثلةومن الا 

، ( ˚ 79-)والذي ٌتحول الى ؼاز دون المرور بالحالة السائلة وذلك عند درجات حرارة فوق درجة 

  .(14-7)ل الشك لاحظ حتى عند الضؽط الجوي

 تغٌر درجة حرارة الماء نتٌجة الحرارة المضافة. 13-7الشكل 

 

 حصول عدم الانتظام فً جزٌئات المادة عند التحول من الطور الصلب الى السائل.  12-7الشكل 

 صلب سائل 

 حرارة

 الانصهار
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للحفاظ على مواد اخرى ذات اصل حٌوي مثل  ستعملوالتجفٌؾ بالتجمٌد ٌ. والٌودالنفثالٌن وكذلك 

 دم .بلازما ال

 ٌلخص كل التحولات للحالة التً تم مناقشتها. (15-7)الشكل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 الحرارة الكامنة للانصهار والتبخر: 7-4-6

 0تنصهر بلورات الثلج المرتبة بشكل منتظم بدرجة حرارة  :الحرارة الكامنة للانصهار -1
o
C 

البلورات بطاقة حرارٌة  تما زوداذا وعندها تفقد ترتٌبها البلوري المنتظم وتستمر عملٌة التحول 

بدرجة حرارة ثابتة الى ان ٌتم انصهار جمٌع البلورات وهذه الحالة شدٌد بحٌث تبقى المادة  وببطًء

 تنطبق عل جمٌع المواد الصلبة البلورٌة.

 -وهذه الحرارة تسمى الحرارة الكامنة للانصهار حٌث تعرؾ على انها:

من الطور الصلب الى الطور  mكتلة من المادة مقدارها وحدة ال)) كمٌة الحرارة اللازمة لتحول 

 ((. Lmالسائل بنفس درجة الحرارة وٌرمز لها بالرمز 

 تعطى بالعلاقة: Q لازمة للانصهارلكمٌة الطاقة الحرارٌة ا

Q = m × Lm ……  (7-7) 

ك السائل تكتسب بعض جزٌئات السائل على سطحه طاقة تمكنها من تر الحرارة الكامنة للتبخر: -2
ن من المتوقع ان ا متحولةً من الحالة السائلة الى الحالة الؽازٌة وبما ان جزٌئات السائل تملك طاقة اذ

 ظلا ٌلاحبحٌث  البطًءٌحصل انخفاض فً درجة حرارة السائل نتٌجة التبخر ولكن هذه العملٌة من 
 وتعرؾ على انها:لتبخر وهذه الحرارة تسمى الحرارة الكامنة لهذا التؽٌر فً درجة الحرارة. 

من طور السائل الى طور البخار  m مقدارها)) الطاقة اللازمة لتحول وحدة الكتلة من المادة 
 .(( Lvبالحرارة الكامنة للتبخر وٌرمز لها بالرمز 

 كمٌة الطاقة الحرارٌة اللازمة للتبخر تعطى بالعلاقة:
Q = m × Lv ……  (8-7) 

لٌان والحرارة الكامنة للانصهار والتبخر لبعض المواد معطاة قٌم درجات حرارة الانصهار والؽ
 .(1-7)فً الجدول 

 

تسامً الجلٌد ( 14-7شكل 

  الصلب. (CO2)الجاف 
حالات تحول المادة من  15-7الشكل 

 الاطوار الثلاثة.

 
 غاز

 درجة حرارة عالٌة

 سائل

 صلب
 منخفضةدرجة حرارة 
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 درجات حرارة الانصهار والغلٌان والحرارة الكامنة للانصهار والتبخر لبعض المواد. 1-7الجدول 

 

 المادة
درجة حرارة 

 الانصهار
o
C 

الحرارة الكامنة 
 للانصهار

J/kg 

درجة حرارة 
 الغلٌان

o
C 

لكامنة الحرارة ا
 للتبخر
J/kg 

10 × 5.23 269.65- لٌومٌاله
3
 -268.93 2.09 × 10

4
 

10 × 2.55 209.97- تروجٌنٌالن
4
 -195.81 2.01 × 10

5
 

10 × 1.38 218.79- الاوكسجٌن
4
 -182.97 2.13 × 10

5
 

10 × 3.33 0 الماء
5
 100 2.26 × 10

6
 

10 × 2.45 327.3 الرصاص
4
 1750 8.7 × 10

5
 

10 × 3.97 660 الالمنٌوم
5
 2450 1.14 × 10

7
 

10 × 1.34 1083 النحاس
5
 1187 5.06 × 10

6
 

 

 :(3) مثال

 تبخر؟ ٌلكً  (C° 100)من الماء بدرجة  (L 2) تجهز الى -1 :ما مقدار الحرارة التً 

  من الماء بدرجة الصفر لتجمٌدها؟ (kg 0.5)خوذة من أالحرارة الم -2

 الجواب:

kg/m 1000وان كثافة الماء=  ،الحجم ×الكثافة  = كتلة المادة ان 
3

  

1-  m = ρ × V = (1000 kg/m
3
)×(2L × 10

-3
 m

3
/L)  

           = 2 kg كتلة الماء    

 Q = m × Lv = (2 kg) × (2.26×10
6
 J/kg) 

 = 452×10
4
 J    الحرارة المجهزة لتحوٌل الماء الى بخار 

2-  Q = m × Lm = (0.5 kg) × (3.33×10
5 
 J/kg) 

 = 166.5×10
3
 J              هانفس الحرارة المأخوذة من الماء لٌتحول الى جلٌد بالدرجة.  

 : (4) مثال

ماء  (g 300)و من الجلٌد عند درجة الصفر المئوي  (g 150)احسب الدرجة النهائٌة لخلٌط من 

10×336) علما ان الحرارة الكامنة لانصهار الجلٌد (C° 50)عند درجة 
3
 J/kg) ٌة والسعة الحرار

.J/kg 4200النوعٌة للماء )
o
C.) 

 الجواب: 

 الحرارة التً ٌكتسبها الجلٌد = الحرارة التً ٌفقدها الماء

 Tنفرض ان الدرجة النهائٌة للخلٌط = 

   ΔTw = 50 - T = التؽٌر فً درجة حرارة الماء

  ΔTi = T - 0 = التؽٌر فً درجة حرارة الجلٌد

  ΔQ = m×C×ΔT كمٌة الحرارة

m1   ΔTw = m2 × Lm + m2   ΔTi  

(300×10
-3

)(4180)(50-T)=(150×10
-3

)(333×10
3
)+(150×10

-3
)(4180)(T-0) 

62700-1254T = 49950 + 627 T 

T = 6.78 
o
C 
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 :(5) مثال

من الماء  (g 1)ٌتعرض الشخص الىجلد شخص عندما  التً ٌتعرض لهاقارن بٌن الحرارة  

)عند درجة حرارة 
◦
C 111) و (1 g)  عند من البخار(

◦
C 111) .ان السعة الحرارٌة النوعٌة  علما

(، درجة الحرارة الطبٌعٌة لجلد (kJ/kg 2260والحرارة الكامنة للتبخر  ( ˚.C=4.2 kJ kg) للماء

)الانسان 
◦
C 37). 

  الجواب:

 .(اً ر الماء تجعل البخار خطرابخللٌة اان الحرارة الع)

∆T =100-37= 63 ˚  

Q1 = m ∆T=(0.001kg) (4.2KJ kg.˚ )(63˚ )          

    =0.26  kJ                                                

 100 بسبب التبرٌد من درجة تأتًالحرارة المعطاة من قبل البخار ٌضاؾ الٌها الحرارة التً 
o
C لى ا

37 
o
C. 

Q2 = (0.001 kg) (2260 kJ/kg) = 2.26 kJ 

 Q1+Q2 =2.52 kJ                                                          مجموع الحرارة المجهزة

 جهز فٌما لو كان الماء ساخن فقط.مرات ما ٌ 11وهذه تقرٌبا تعادل 

 المكائن الحرارٌة:  7-5

 قوم بحرقن عندماواع الطاقة نمن ا نوع الحرارة دعتُ 

تحوٌل تستعمل لؽرض  نوع معٌن من الوقود. وان الاداة التً

 Heatلى طاقة مٌكانٌكٌة هً الماكنة الحرارٌة الحرارة ا

Engine.  مكائن الدٌزل والكازولٌن للسٌارات والمكائن ومنها

للبواخر ومحطات  النفاثة للطائرات والتوربٌنات البخارٌة

تعمل على مبدا تسخٌن ؼاز والسماح  جمٌعهااذ انها الطاقة. 

 بٌنٌ (16-7) الشكلفله بالتمدد ضد مكبس او نصل التوربٌن 

 .تحتوي على مكبس تسخٌن ؼاز فً اسطوانة

ٌدفع ضؽطه و كلما زادت درجة حرارة الؽاز ٌزدادف 

الطاقة التً تدفع المكبس الى الاعلى ف، الى الاعلى المكبس

عندما ٌصل ، واو لتشؽٌل مولد سٌارةلتشؽٌل  تستعمل ٌمكن ان

تحول الحرارة الى توٌتوقؾ ممكن المكبس الى اعلى مكان 

ن دفع المكبس فً العمل، لابد م ةاستمرار الماكن جلولأشؽل، 

اذا تم دفع المكبس فعملٌة تحوٌل الطاقة  الى الاسفل لكً تعود

 نجد انه  الى الاسفل والؽاز الذي فً الاسطوانة لازال ساخنا.

جعل  ولأجلعلى شؽل،  للا نحصمن انجاز شؽل بقدر الشؽل الذي انجزه الؽاز وبذلك سوؾ لابد 

 بحٌث لا ٌتطلب الا شؽل قلٌل لكبس الؽاز. هاقوم بتبرٌدجز شؽلا فً كل دورة، لابد من ان نتنالماكنة 

ن هار او المحٌطات او الجو العام ممثلا الى الانفكمٌة من الحرارة الى المحٌط  فٌجب ان تطرح الماكنة 

 اجل دٌمومة عمل الماكنة الحرارٌة.

داخل وخارج الماكنة حٌث تستطٌع الماكنة  ةراراكنة الحرارٌة هو سرٌان حان ما ٌحصل فً الم

 (.17-7)تحوٌل جزء من الحرارة الى طاقة مٌكانٌكٌة كما فً الشكل ب

تسخٌن الغاز فً  16-7الشكل  

 اسطوانة تحتوي على مكبس
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منها ٌتحول الى شؽل  اً جزء انو ،من الخزان الساخن الى الخزان الباردٌكون ان سرٌان الحرارة 

 ً تعمل الماكنة.لذلك لابد من وجود الخزانٌن والمحرك لك مٌكانٌكً

 فً ماكنة الكازولٌن والدٌزل ، الخزان الساخن ٌحصل فٌه اشتعال الؽاز والخزان البارد هو المحٌط.

ٌمكن اعتبارها ماكنة حرارٌة تشتؽل بالاتجاه المعاكس فالماكنة ف (Refrigerator) اما الثلاجة

شؽل مٌكانٌكً وتلفظ الى منها  ل قسما  الحرارٌة تأخذ الحرارة من مستودع درجة حرارته عالٌة وٌحو  

اما الثلاجة فإنها تأخذ الحرارة فً درجة  .الباقً على شكل حرارة الى مستودع درجة حرارته واطئة

ضاؼط ثم تلفظ الى المحٌط الخارجً ذي درجة حرارة شؽل مٌكانٌكً ٌجهزه ال ةطاسحرارة واطئة بو

 مرتفعة.

تقوم الثلاجة بالتبرٌد بصفة مستمرة ، ل الثلاجةٌبٌن مخطط عم (18-7)الشكل : دورة عمل الثلاجة

لمحتوٌاتها الداخلٌة من خلال تكرار عملٌة تحوٌل السائل إلى ؼاز داخل الثلاجة فتأخذ حرارة من داخل 

الثلاجة وتكون النتٌجة تبرٌد محتوٌاتها وتحوٌل الؽاز إلى سائل خارج الثلاجة عن طرٌق ضؽطه وتبدٌد 

ة باستمرار لسحب الحرارة من داخل الثلاجة حٌث درجة ٌالعمل روتتكر الحرارة إلى خارج الثلاجة

إلى خارج الثلاجة حٌث درجة الحرارة مرتفعة ولكً تؤدي الثلاجة هذه الوظٌفة  ةً الحرارة منخفضة نسب

 فإن لها دورة تعمل من خلال عدة مراحل هً على النحو التالً:

مما ٌرفع درجة حرارته وضؽطه كما هو  بضؽط ؼاز الأمونٌا Compressor ضاؼطٌقوم ال (1)

وبالتالً فإن أنابٌب التبادل الحراري الخارجٌة تسمح  ،(18-7) الشكل فً (B)موضح فً الجزء 

 عن الضؽط إلى الخارج. ةبتبدٌد الحرارة الناتج

عند تلك المرحلة وخلال فقدان الحرارة للوسط الخارجً من خلال الأنابٌب السوداء التً تكون  (2)

ثؾ فً الجزء الباقً من أنابٌب التبادل الحراري الخارجٌة االثلاجة، فإن ؼاز الامونٌا ٌتك خلؾ

 (.Cبالرمز ) (18-7)وٌتحول إلى سائل لٌمر عبر صمام التمدد الموضح فً الشكل 

 

 مخطط عمل الماكنة الحرارٌة. 17-7الشكل  
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ٌعمل صمام التمدد على الفصل بٌن منطقتٌن مختلفتٌن فً الضؽط وعند مرور سائل الأمونٌا من  (3)

تمدد فإنه ٌنتقل من منطقة ضؽط مرتفع إلى منطقة ضؽط منخفض فٌتمدد وٌتبخر خلال صمام ال

سائل الأمونٌا وٌتحول إلى ؼاز مرة أخرى عن طرٌق امتصاص الحرارة من الوسط الداخلً 

 للثلاجة وتنخفض درجة الحرارة بها.

 كما موضح التفافً ٌمرر ؼاز الأمونٌا عبر انابٌب التبادل الحراري الداخلٌة والتً تكون على شكل (4)

لتؽطً اكبر مساحة ممكنة وتعطً الفرصة لامتصاص اكبر قدر  (A)بالرمز  (18-7)فً الشكل 

الذي ٌقوم  ضاؼطممكن من الحرارة من داخل الثلاجة لتبقى باردة إلى أن ٌصل ؼاز الأمونٌا إلى ال

 وتتكرر العملٌة.( B) الرمزبضؽط الؽاز مرة أخرى وٌحوله إلى سائل عند 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مخطط عمل الثلاجة 18-7الشكل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ؟هل تعلم 

ان ؼاز الفرٌون ٌستعمل فً اجهزة التبرٌد وهو مركب كٌمٌائً ٌعرؾ بأنه ثنائً كلور 

لاثً كلور وفلور ومٌثان وآخر ث 12وٌدعى تجارٌاً فرٌون  CF2Cl2 وثنائً فلور ومٌثان

CFCl2  11وٌدعى تجارٌاً فرٌون.    

 

الغازات المنبعثة من السٌارات والمداخن واجهزة التبرٌد تؤدي الى تحول الامطار الى امطار 

 حامضٌة ضارة بالصحة والبٌئة.
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 الفصل اسئلة

 ماهً فكرة التمدد بسبب التسخٌن؟ -1

  .اهتدئاف امو ؟ءاملا ذوذش ةرهاظ ًه ام -2

4)ما الفائدة العملٌة لان تكون اعلى كثافة للماء بدرجة حرارة  -3
◦
C)؟ 

 ؟ةرتب قٌم القوى بٌن الجزٌئات حسب حالات المادة الثلاث -4

 جلوس العائلة؟ تدفئة هواء ؼرفةبوساطتها ٌتم  التً قائالطرما  -5

 ؟لانتقاله الى وسط مادي سشعاع الشم جلا ٌحتالماذا  -6

7-  (1 kg)  من الجلٌد و(1 kg) ماء والثانً ٌراد تحوٌله  الى من الماء المؽلً الاول ٌراد تحوٌله

 الى بخار اٌهما ٌحتاج الى طاقة اعلى؟

 .اعط ثلاث امثلة للمكائن الحرارٌة ؟ةٌرارحلا نئاكملا لمع أدبم ام  -8

 ً اهون من التعرض الى بخار الماء المؽلً؟لماذا ٌكون التعرض الى الماء المؽل -9

 اذكر بعض المواد التً تحصل فٌها ظاهرة التسامً؟ -19

ٌمتص الماء المؽلً كمٌة من الحرارة لٌتحول الى بخار. ما مقدار الفرق بدرجة حرارة السائل  -11

 والبخار فً تلك الحالة؟

 ؟ططخملا مسر عم ،ةجلاثلا لمع حرشا -12

 لمحلا ،ًلوطلا ددمتلا لماعم ،ًماستلا ،رخبتلا ،راهصنلال ةنماكلا ةرارحلا) :نم لكل دوصقملام -13

 (ةٌطاؽضنلاا ،رخبتلل ةنماكلا ةرارحلا ،راهصنلال ةنماكلا ةرارحلا ،يرارحلا

 الفصل مسائل

الزٌادة فً طولها عندما تسخن الى  . ما مقدار(C° 15)بدرجة  (m 0.8)عارضة نحاسٌة طولها  -1

(35 °C)  10×1.7)؟ معامل التمدد الطولً للنحاس
-5 

 °C
-1

  ؟ (

10× 27.2)الجواب:     
-5

  m) 

عندما تتؽٌر درجة (5cm×6cm×10cm)ب ابعادها لاحسب التؽٌر بحجم قطعة من حدٌد الص -2

10×1)ب لٌد الص. علما ان معامل التمدد الطولً لحد(C° 50) الى (C° 15) الحرارة من
-5

 °C
-1
) .

cm 0.312)الجواب:
3

) 

من  (kg 0.4)والتً ٌجب ان تسكب على  (C° 90)ما مقدار كتلة الماء الساخن والذي هو بدرجة  -3

     ان الحرارة الكامنة للانصهار الجلٌد اً علم الجلٌد عند درجة الصفر المئوي لصهرها؟

(336×10
3
 J/kg)  

 (kg 0.355)الجواب:   
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 الثامنالفصل 

 الغازات )قوانٌن الغاز المثالً(

 

 

 المفردات :

  قوانٌن الغازات.    1ـ8

 قانون بوٌل.    2ـ8

 .قانون شارل    3ـ8

 . قانون غاٌلوساك    4ـ8

 المعادلة العامة للغازات.      5ـ8

 .الاسئلة والمسائل    

 

 

 الاغراض السلوكٌة :

 ٌنبغً للطالب ان ٌكون قادراً على أن: بعد اكمال هذا الفصل

 .فهم عملٌة التمدد فً الغازات والعوامل المؤثرة فٌهٌ ـ1

 المعادلة العامة للغازات.عب وستٌفهم وٌ ـ2

 .امتهلااعمعرف على قانون بوٌل، وقانون شارل واستٌت ـ3

 

 

 

 العلمٌة المصطلحات

 

 Absolute temperature درجة الحرارة المطلقة

 Atmosphere الجويالضغط 

 Gauge مقٌاس

 Ideal gas الغاز المثالً

 Rotary Pump المضخة الدوارة
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 قوانٌن الغازات: 8-6

لاستدلال على حالة الغاز ٌمكن الاستفادة من الضغوط عند ابسهولة، والحالة الغازٌة  ٌمكن وصف
 رٌاضٌة بسٌطة.والحجوم ودرجات الحرارة وذلك بربط هذه الكمٌات بعلاقات 

ادت الى فهم الطبٌعة الاساسٌة للغازات. ق لاحقاً  ى شرحهاتً علنأان اكتشاف هذه العلاقات والتً س
 .تازاغوالتً ادت الى فهم النظرٌة الحركٌة لل

 :Boyle's lawقانون بوٌل  8-2
 (kPa 100) ضغطه (1-8)الشكل ب مبٌنان لدٌنا كمٌة من غاز موجود فً اسطوانة كما  تصور

m 1) والحجم)كٌلوباسكال( 
3
سٌلاحظ ان المكبس لابد  (kPa 200)الضغط المسلط الى  ةعفاضعند مف (

m 0.5)ان ٌتحرك الى الاسفل حتى ٌصبح 
3
وهذا المقدار هو نصف الحجم الاصلً على شرط ثبوت  (

ٌلاحظ ان المكبس ٌهبط  ،الحالة الاولى اكبر من مرات (10)ذا جعلنا الضغط إ نالحرارة. والآدرجة 

m 0.1)حتى ٌصبح الحجم 
3
 بوٌل والذي ٌنص قانونه على بهوهذا ما اتى مع ثبوت درجة الحرارة.  (

وحسب  ،((ان حجم كمٌة من غاز ٌتناسب عكسٌا مع الضغط  الواقع علٌه شرط ثبوت درجة الحرارة))

 -العلاقة الرٌاضٌة الاتٌة:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pa=N/m)إذ ان: ،(Pa): الضغط Pاذ ان 
2
) 

       V الحجم :(m
3
) 

      PV= بت امقدار ث 

 هذا تصورنا مقدار الغاز موجود فً الحالة الاولى بحٌث ان حجمإوالان 

 تغٌر الضغط مع تغٌر الحجم عند ثبوت درجة الحرارة )قانون بوٌل(  1-8الشكل 

 

V ∝
1

P
   ………   1 − 8  

 (6696-6627)روبرت بوٌل 

Robert Boyle 

عالم اٌرلندي اختص بدراسة 
الطب والفٌزٌاء ومن افضل 
اكتشافاته قانون بوٌل للغازات 
وله الفضل فً تطوٌر الغرف 
المفرغة من الهواء ومضخات 

 الهواء.

 العالم بوٌل 2-8شكل 

𝐏 =
𝐅

𝐀
   
𝐍

𝐦𝟐
  

 تذكر !!!!!!
ٌعرف الضغط بأنه القوة 
العمودٌة المسلطة على وحدة 

 Pالمساحة وٌرمز له بالرمز 
 وٌحسب من العلاقة التالٌة:

القوة العمودٌة  Fحٌث 
 المساحة. Aالمسلطة، 
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V1  وضغطهP1  تم تغٌر الضغط الىP2  والحجم الىV2 مع بقاء درجة الحرارة ثابته سٌكون 

 

 

 (.2-8)شكل ، اٌرلنديوهذا ما ٌسمى بقانون بوٌل هو عالم فٌزٌائً 

 ٌبٌن الوحدات الاخرى المستعملة فً حساب الضغط (1-8)الجدول 
 

 وحدات الضغط وتحوٌلاتها 6-8جدول 

kg/cm
2
 

mm 

H2O 
mm Hg 

Atmosphere 

(atm) 
bar 

Pa 

(N/m
2
) 

1.02×10
-5

 0.1 0.0075 9.87×10
-6

 10
-5

 1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :Charles law قانون شارل 8-3
ة وتم بتالمحافظة على ضغط كمٌة من الغاز ثاان تغٌر حجم الغاز ٌرتبط بدرجة حرارته. فاذا تم 

 . سٌلاحظ ان الحجم سٌقل بمقدار (C:0)من  بدءاً تبرٌد هذه الكمٌة بخطوات 
 

 7 
من حجمه لكل    

درجة حرارٌة واحده. إما اذا سخن الغاز فان الحجم ٌزداد وبنفس النسبة شرط ثبوت الضغط لاحظ 
 .(3-8)الشكل 

  

P V = P V    ………      2 − 8    

V =
P V 

P 
 =

 150 atm  12 L

2.5 atm
= 720 L  

720L − 12L = 708L 

∴
708 L

30L/min
= 23.6 min 

فاذا  (atm 150)ملئ بالهواء تحت ضغط  (Liter 12)جهاز التنفس لغطاس حجم خزانه  مثال:

فاذا كان معدل استهلاك  (atm 2.5)حٌث ضغط الماء  (m 15)غطس الشخص تحت عمق 

عند الضغط المذكور للماء كم من الوقت سوف ٌستطٌع الغطاس المكوث  (L/min 30) الهواء

 عند الضغط المذكور؟ 

= P Vستعمل قانون بوٌل ن الحل : P V  

  (atm 2.5)لحساب الحجم الثانً عند الضغط 

الخزان، فهذا معناه ان فً )تمثل حجم الخزان(   (Liter 12)واذا افترضنا ان لابد من بقاء

 الكمٌة المستخدمة.

 (30L/min)معدل الاستهلاك وهو  وان

 (m 15)الوقت الذي ٌستطٌع الغواص ان ٌمكث فً الماء تحت عمق 
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ان الضغط ٌزداد بنفس النسبة عند ارتفاع درجة الحرارة فاذا تم المحافظة على حجم ثابت،  إما

 وٌقل الضغط اذا انخفضت درجة الحرارة وبنفس النسبة والتً هً  ،ةدرجة حرارٌة واحد
 

 7 
لكل   

 درجة حرارٌة واحدة.

ان الضغط عند  ؟مع بقاء الحجم ثابتا (C:273-)ٌحصل اذا انخفضت درجة الحرارة الى  ماذاولكن 

 هذه الدرجة ٌساوي صفرا.

لٌست عملٌة سهلة عملٌا كما ان الغازات تتحول الى سوائل  واطئةحرارة  ةان الوصول الى درج

  قبل الوصول الى الدرجات الواطئة. ولو تم التدرج بالنسبة
 

 7 
نجد ان  (C:273-)حتى الوصول الى   

الرقم الاخٌر هو رقم خاص سمً بالصفر المطلق. ولكثٌر من الاغراض العملٌة فقد تم اعتماد الصفر 

الدرجة ) ـوالدرجة الحرارٌة تسمى ب (النظام المطلق) بـج حراري سمً ٌتدر المطلق كنقطة بداٌة

 (.المطلقة

 كلفنم الفٌزٌائً الانكلٌزي لتكرٌما للعاهو  Kرمز الوحدة )(K 273) النقً ان نقطة تجمد الماء 

(Kelvin  ونقطة غلٌان الماء النقً تحت الضغط الجوي الاعتٌادي(373 K)  وللحصول على درجة

 .الى قٌمة الدرجة المئوٌة ((273الحرارة المطلقة ٌتم اضافة الرقم 

الحرارة بسهولة . وٌمكن  ةودرج الحجمالتدرٌج المطلق ٌمكن وضع علاقة تربط بٌن  عمالباست

(( الشكل  عند ثبوت الضغط الغاز ٌتناسب طردٌا مع درجة حرارته المطلقة حجمصٌاغة ذلك بنص )) 

 -: والصٌغة الرٌاضٌة تكون على النحو الاتً (8-4)

 

 

 .T1  درجة الحرارة المطلقة الاولى عندالحجم الاول V1  : اذا ان

V2           ًدرجة الحرارة المطلقة الثانٌة  عندالحجم الثانT2 . 

 

 تغٌر حجم الغاز مع تغٌر درجة حرارته عند ثبوت الضغط 3-8الشكل 

𝐕𝟏

𝐓𝟏
=

𝐕𝟐

𝐓𝟐
  …       𝟑 − 𝟖    
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  :Lussac law-Gay قانون غاٌلوساك 8-4

)ضغط على النحو الاتً تكون الحجم بثبوت  ان العلاقة التً تربط بٌن الضغط ودرجة الحرارة
والصٌغة الرٌاضٌة تكون  الغاز ٌتناسب تناسبا طردٌا مع درجة الحرارة المطلقة عند ثبوت الحجم (

 -: على النحو الاتً

 

 .T1 الاولى عند درجة حرارة المطلقةالضغط الاول  P1 اذ ان:
P2           ًالثانٌة المطلقة عند درجة حرارةالضغط الثان T2. 

𝐏𝟏

𝐓𝟏
=

𝐏𝟐

𝐓𝟐
  ………       𝟒 − 𝟖    

 تغٌر درجة الحرارة مع تغٌر الحجم  4-8الشكل 

 

 الحجم

 درجة الحرارة المئوٌة

  درجة الحرارة المطلقة

 مثال:
فأذا رفعت درجة   ℃ 27 فً درجة حرارة  (liter 6)ٌشغل غاز حجماً مقداره 

  .الحجم الذي ٌشغله فً هذه الدرجة. افرض ان الضغط ثابت ماف  ℃ 77 حرارته الى 
 الجواب:

 V1 = 6 liter =  الحجم الابتدائً

+℃ T1 (27 = درجة الحرارة الابتدائٌة 273 = 300 K  

+℃ T2 (77 = درجة الحرارة النهائية 273 = 350 K 

V2 = ? 

 بما ان الضغط ثابت نطبق قانون شارل

V1

T1
=

V2

T2
→  V =

V1T2

T1
=

6× 50

 00
= 7 liter    

 الحجم
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 :Ideal gas lawالقانون العام للغاز المثالً  8-5

ٌمكن جمعها بعلاقة  ((V والحجم(T)  المطلقة ودرجة الحرارة (P) ان المتغٌرات الثلاثة الضغط
 : تًعلى النحو الاهً جمع لقوانٌن بوٌل وشارل وغاٌلوساك فتكون وواحدة 

 

 

 نحصل على قانون بوٌل وعند ثبوت الضغط  (T1=T2)عند ثبوت درجة الحرارة
(P1=P2) الحجم نحصل على قانون شارل وعند ثبوت (V1=V2)  نحصل على قانون غاٌلوساك ان

 العلاقة الاخٌرة ٌمكن اعادة كتابتها بالصٌغة الاتٌة

 

 : ثابتKان:  اذ

 .هً المعادلة العامة للغازات تخضع لها تقرٌبا كل الغازاتان المعادلة الاخٌرة 

عدم  علىكٌد أ، ولا بد من التالغاز الذي ٌخضع للمعادلة العامة للغازات انهتعرٌف الغاز المثالً، و
بذلك تعتبر فان النظرٌة الحركٌة للغازات لها القدرة على تفسٌر قوانٌن الغازات ووجود غاز مثالً. 

 لشرح طبٌعة الغازات.الدلٌل الاساسً 

 مثال:

m 0.1)لٌوم سعته ٌقنٌنة فٌها غاز اله   
3
 ،(C   20) حرارةوبدرجة  (kPa 1000)والغاز تحت ضغط  (

 40-)فاذا ملئ كٌس مطاطً )بالون( بهذا الغاز، علما ان الغاز قد تمدد وانخفضت درجة حرارته الى 

  C)  ونقص ضغطه الى(100 kPa)احسب حجم البالون؟ ، 

 تامن القانون العام للغاز الجواب:
 1V1

T1
=

 2V2

T2
  

1000×10)= (kPa 1000) ضغط الغاز الابتدائً   P1اذ ان: 
3
 Pa) 

        P2  ضغط الغاز بعد النقصان(100 kPa)  =(100×10
3
 Pa) 

        V1 0.1)لٌوم ٌحجم قنٌنة غاز اله m
3
) 

       V2 حجم البالون المطلوب( الحجم الجدٌد( 

       T1  درجة الحرارة الابتدائٌة   = 20   + 273 = 293    

T2  درجة الحرارة النهائٌة   = −40   + 273 = 233    

V  

P V   

P   
=

1000 10 × 0.1 233

100 10 × 293
= 0.8 m  

m 0.1)ان سعة القنٌنة 
3
m 0.8لذلك حجم البالون  ،(

3
 – 0.1 m

3
 = 0.7 m

3
   

 

𝐏𝟏𝐕𝟏

𝐓𝟏
=

𝐏𝟐𝐕𝟐

𝐓𝟐
  ……       𝟓 − 𝟖    

𝐏𝐕

𝐓
= 𝐊  ……     𝟔 − 𝟖    
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 الفصل اسئلة

 اختر الجواب الصحٌح: -1

 ٌزداد الضغط المسلط على الغاز مع ثبوت درجة الحرارة ٌحصل الاتً:عندما  -1

 a-  .ٌنقص حجم الغاز    b- .ٌزداد حجم الغاز     c- .ٌبقى الحجم كما هو علٌه 

 التبخر ٌحصل من سطح السائل وبحرٌة بدرجة حرارة: -2

a-          .متغٌرةb- .درجة حرارة ثابتة تسمى درجة حرارة التبخر 

c- تساوي درجة حرارة الغلٌان. درجة حرارة 

 عندما ٌزداد الضغط المسلط على الغاز والحجم ثابت ٌحصل الاتً: -3

a- .ترتفع درجة الحرارة  b- .تنخفض درجة الحرارة  c- .تبقى درجة الحرارة على حالها 

 عدد قوانٌن الغاز المثالً؟ -2

  .امهنٌب طبرت ًتلا ةقلاعلا ركذأ ؟زاغلا مجح ىلع نارثؤت ناتللا ناتٌئاٌزٌفلا ناتٌمكلاام -3

 الفصل مسائل

على  (kPa 300)وبعد قطع مسافة معٌنة اصبح  (kPa 270)مقداره  الهواء فً اطار سٌارةضغط  -1  

ار ما مقد        فرض ان حجم الهواء فً الاطار لم ٌتغٌر، وان درجة الحرارة عند القٌاس الاول 

  درجة الحرارة الجدٌدة؟

 (K  316.66 :)الجواب    

m 0.1)اسطوانة ٌتحرك فٌها مكبس عدٌم الاحتكاك فٌها غاز حجمه  -2
3
والضغط الذي ٌسلطه   .(

(101 kPa)  0.3)فاذا سمح للغاز بالتمدد لٌصبح حجمه m
3
كم  ثابتة، درجة حرارته افرض ان .(

 ٌصبح ضغطه؟

 (kPa 33.66)الجواب:     

احسب ضغط الغاز عندما  .(atm 12)والضغط   (C: 0)الاوكسجٌن بدرجة  خزان فولاذي فٌه غاز -3

 الحجم ثابت؟افرض ان ، (C: 100)ٌسخن الخزان الى 

 (atm 16.39)الجواب:    
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 الباب الثانً
 الكٌمٌاء

 المفردات:
 علم الكٌماء وفروعه.       1ـ1
 منهج البحث العلمً فً الكٌمٌاء.      2ـ1

 التجرٌبٌة. لكٌمٌاءا1-2-1  
 . ةالبناء الذري والاواصر الكٌمٌابٌ      3ـ1
 .ةصر الكٌمٌابٌوامفهوم الا   1ـ3ـ1
 انواع الاواصر الكٌمٌابٌة .   2ـ3ـ1
 ٌل والعوالق والانظمة الؽروٌة.المحال     4ـ1
 .النشاط الاشعاعً     5ـ1
 .النظائر  1ـ5ـ1

 أنواع النشاط الاشعاعً 1-5-2

 .تطبٌقات النظابر المشعة  3ـ5ـ1
 .خواص العناصر المشعة  4ـ5ـ1
 .الكشؾ عن الاشعاع 5-5ـ1
 .التصوٌر بالاشعة  6ـ5ـ1
 إرشادات الوقاٌة من الاشعاع.  7ـ5ـ1

 .  الفصل سبلةا          
 

 الاغراض السلوكٌة:
 للطالب ان ٌكون قادراً على أن:بعد اكمال هذا الفصل ٌنبؽً 

 فهم علم الكٌمٌاء، أقسامه وفروعه.ٌـ 1
 تعرؾ على أهم العلماء فً مجال الكٌمٌاء ودورهم فً رفد الانسانٌة بالمعرفة العلمٌة.ٌ ـ2
 رتباط بٌن العناصر المختلفة.فهم الآصرة الكٌمٌابٌة والبناء الذري وكٌفٌة الاٌـ 3
 تعرؾ على المحالٌل والعوالق والانظمة الؽروٌة، والمعادلات والحسابات الكٌمٌابٌة.ٌ ـ4
 تعرؾ على النشاط الاشعاعً أسبابه وطرق اكتشافه.ٌـ 5

 :المصطلحات العلمٌة

 

 Atomic  Number                              العدد الذري                     Molecular  Formula الصٌؽة الجزٌبٌة

 Mass   Number العدد الكتلً                                                   Avogadro` s  Number عدد أفوكادرو                                      

 Insoluble ؼٌر ذابب                                                               Reactants                                                       المتفاعلبت       

 Metal فلز                                                                             Products النواتج                                                                   

 Saturated  solution محلول مشبع                                        Aqueous  Solution المحلول المابً                                          

 Isotopes                                                          نظابر           Solve المذاب                                                                          

 Proton بروتون Solvent المذٌب                                                                      

 Neutron روننٌوت Electron إلكترون                                                                   

 Atom ذرة Alloy                                                                         سبٌكة  
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a- علم الكٌمٌاء 

 الاسالٌب وفً محتواه تركٌب فً تظهر التً ببنٌته ٌتمٌز الكٌمٌاء علم ان السابقة دراستك من تعرفت

 .وتعلمه تعلٌمه فً عملتست التً الطرابقو معرفةال إلى لوصولل عملتست التً

 الذرة فهم ؼٌر من مستحٌلة الجزيء دراسة وتصبح ،الجزٌبات دراسة علم بأنه الكٌمٌاء علم ٌعرؾ اذ

 الخاصة المعلومات من الكثٌر وهناك. الذرات من ؼٌرها مع اتحادها حالة فً أو المفردة حالتها فً سواء

 الصلبة،) المادة حالات فً الجزٌبات وحركة الجزٌبً، تركٌبوال للمادة، الذري التركٌب: مثل بالكٌمٌاء

 :هو أو تؽٌرات، من ٌتناولها وما وتركٌبها المادة بطبٌعة ٌُعنى الذي العلم هو الكٌمٌاء فعلم(. الؽازٌة السابلة،

 وتكوٌنها، المادة بنٌة فً تحدث التً والتؽٌرات وبنٌتها، وتركٌبها المادة لخصابص العلمٌة الدراسة

  .الطاقة فً المصاحبة التؽٌراتو

 الحٌاة، اتطانش كافة فً وتسهم الحٌة، الكابنات نشاطات جمٌع فً تدخل أنها فً الكٌمٌاء أهمٌة وتكمن

 ٌستطٌع فمثلب الإنسان، احتٌاجات تلبً مواد إلى الخام الطبٌعٌة المواد تحوٌل ٌتم الكٌمٌاء علم طةسابو

 (البلبستٌك) واللدابن والعطور والعقاقٌر كالأصباغ الجدٌدة المواد عضب والنفط الفحم من ٌنتج أن الكٌمٌابً

 والمبٌدات الكٌمٌابٌة الأسمدة إنتاج فً أسهمت الكٌمٌاء فإن الزراعً المجال فً وكذلك الصناعً، والمطاط

 كساءال مجال فً ساهمت التً تلك الصناعٌة، الألٌاؾ إنتاج الكٌمٌاء علم ةساطبو أٌضا أمكن وقد الحشرٌة،

 لتجعلها الٌومٌة حٌاتنا فً الكٌمٌاء بها تساهم التً الكثٌرة الأخرى المجالات من وؼٌره هذا والمنسوجات،

 .راحة أكثر

                                                                                                         

 مختبر   2-1شكل                                                             معمل        1-1شكل                   

                                                                              

 مصفاة النفط 4-1شكل                                                            صٌدلٌة       3-1شكل               

 وفروعه الكٌمٌاء علم 1-1
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b- الكٌمٌاء علم فروع 

 وتتداخل البعض بعضها مع ترتبط الفروع وهذه والبحث للدراسة فروع عدة على ٌشتمل الكٌمٌاء علم

 : وهً لأخرا منها كل وٌكمل بٌنها فٌما

 Organic Chemistry    العضوٌة الكٌمٌاء -1

التً ٌدخل  مركباتال تشملوالتً   العضوٌة المركبات وتفاعلبت وخواص تركٌب دراسة فً تبحث

 مجموعاتها باختلبؾ العضوٌة الكٌمٌابٌة المواد وتدخل والهٌدروجٌن الكاربونفً تركٌبها عنصري 

 أجسام هو الأساسً مصدرها المواد هذه أن وخاصة الٌومٌة نسانالإ استخدامات من كثٌر فً الوظٌفٌة

 . العضوٌة بالمركبات سمٌت ولذلك الحٌة اتكابنال

 المختلفة ومواد مثل الوقود كأنواع المهمة المركبات من بالكثٌر زودنا قد وتوسعه الفرع هذا تطور ان

 والادوٌة والاصباغ المواد عضلب عضوٌة كمذٌبات (CHCl3) والكلوروفورم ربونكاال كلورٌد رباعً

 استعمالات لها التً المركبات من والكثٌر ٌةبلبستٌكمواد الوال الصناعً والمطاط الحشرات ومبٌدات

 .الٌومٌة حٌاتنا فً

  Inorganic Chemistry اللبعضوٌة الكٌمٌاء-2

 جزٌبات فً الذرات ترابط وكٌفٌة العضوٌة عدا والمركبات العناصر وتفاعلبت خواص فً ٌبحث

 المعادن وطلً والاصباغ الادوٌة فً واللبفلزٌة الفلزٌة بالمركبات الانتفاع وزٌادة ،المركبات هذه

 .ولحمها

  Analytical Chemistry التحلٌلٌة الكٌمٌاء-3

 والطٌفٌة والوزنٌة الحجمٌة بالطرابق ٌستعٌن فرع  

  . ونسبها المواد مكونات معرفة على والكهربابٌة

 لمعرفة بالتحلٌل الخاصة  الاجهزة من ٌدالعد وهناك

 الأشعة طٌؾ جهاز ومنها المواد مكونات وتشخٌص

كما   “ Infrared Spectroscopy “  الحمراء تحت

 .(5-1)شكل فً ال

            (IR)تحت الحمراء  جهاز طٌف الاشعة 5-1شكل         NMRجهاز طٌؾ الرنٌن النووي المؽناطٌسً و         

                                                                  :التحلٌل الحراري كجهازوأجهزة 

  Gas Chromatography/Mass Spectrometry - 

GC/MS .ًوجهاز الفصل الكروماتوؼراف  HPLC  ، 

  .(7-1)، شكل واجهزة اخرى عدٌدة (6-1) شكل

 
    

 (HPLC)الكروماتوغرافً  جهاز الفصل 6-1شكل                                                            
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 الاٌونٌة الكروماتوغرافٌا جهاز 8 -1 الشكل                              DTGجهاز التحلٌل الحراري  7-1شكل 
 المٌاه فً والسالبة الموجبة الاٌونات لتحدٌد IC                        حولات المادة بتأثٌر درجة الحرارة لدراسة ت     

    

 لمكونات فصل بعملٌة الاداء عالٌة (HPLC) السابلة الكروماتوؼرافٌا جهازٌقوم  (8-1) الشكل            

 السكاكر لقٌاس عملوٌست (متحرك وطور بتثا طور :طورٌن بٌن العٌنة توزع ٌتم الفصل ومبدأ المواد

 (.والهرمونات والفٌتامٌنات

  Physical Chemistry الفٌزٌابٌة الكٌمٌاء -4

 كمٌة علبقة من الخواص هذه ومابٌن الكٌمٌابٌة والخواص الفٌزٌابٌة للخواص الكمٌة التؽٌٌرات فً تبحث

 الجسر وهً دقٌقة، وفٌزٌابٌة رٌاضٌة ساس بموجب الكٌمٌابٌة الظواهر تفسٌر فً الفضل ولها وجدت، ان

 .بالفٌزٌاء الكٌمٌاء ٌربط الذي

  Biochemistry  الحٌاتٌة الكٌمٌاء -5

 عن الكشؾ فً ساعدت وقد الحً الكابن خلٌة فً تجري التً الكٌمٌابٌة التفاعلبت جمٌع دراسة تشمل

 عند فٌها حدثتً تال تفاعلبتال اسرار وعن نبات، وأ حٌوان من الحً الكابن لجسم المكونة المواد تركٌب

 دراسة فً العضوٌة الكٌمٌاء مع ساهمت وقد والمرض، والشٌخوخة والتنفس والتمثٌل والامتصاص الهضم

 وساعدت التحلٌلٌة، بالطرابق الامراض تشخٌص اتقان وفً ،دوٌةوالا والهرمونات الفٌتامٌنات وتحضٌر

 . وؼٌرها تسمم من الجنابٌة القضاٌا كشؾ فً العدالة

  Industrial Chemistry الصناعٌة الكٌمٌاء -6

 مختلؾ إنتاج لؽرض العلوم من وؼٌرها الكٌمٌابٌة الفروع معلومات لمختلؾ التطبٌقٌة بالناحٌة وتختص

 وسك التعدٌن وطرابق والزٌوت والسكر والسمنت والورق النفط صناعات ان. تجاري مقٌاس على المواد

 . الٌومٌة الحٌاة فً الصناعٌة الكٌمٌاء اتـطبٌقت من هً والصابون والعطرٌات المعادن

   Theoretical Chemistry  النظرٌة الكٌمٌاء -7

 ودراسة جدٌدة بمركبات وتتنبأ للمركبات الكٌمٌابً السلوك وراء تكمن التً المبادئ بدراسة تختص      

  ا.خواصه
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التجربة “وم فً تبنٌهم لمبدأ ٌجمع مؤرخو العلوم على أن فضل العلماء العرب والمسلمٌن على العل

، وكان جابر بن حٌان ٌوصً تلبمٌذه بالاهتمام بالتجارب العملٌة وعدم ”والمشاهدة قبل إصدار الرأي

جب أن تعمل وتجري التجارب؛ لأن ٌ “التعوٌل إلا علٌها، مع التدقٌق فً الملبحظة، ومن وصاٌاه فً ذلك: 

 ”.راتب الإتقان، فعلٌك ٌا بنً بالتجربة لتصل إلى المعرفةمن لا ٌعمل وٌجري التجارب لا ٌصل إلى أدنى م

ولعلنا نجد اهتمام ابن حٌان بمنهج علمً له خطوات ثابتة دلٌلبً على أهمٌة التنظٌم فً العمل المعملً،  

ابٌة بنفسه التً ٌقرأ عنها لأي ٌومشاهدة العملٌات الكٌم ةحتى إنه كان ٌحرص كل الحرص على مراقب

 باحث.

وٌتطلب الاجابة عن تلك الاسبلة مهارات  ؟ولماذاالكٌمٌاء كما فً العلوم طرح السؤالٌن كٌؾ تتضمن   

خاصة ٌتمٌز بها الكٌمٌابً .فمنهج البحث العلمً هو طرٌقة عملٌة )تتألؾ من عدة خطوات( مبنٌة على 

فرضٌات المقاربة المنطقٌة لحل المشكلبت من خلبل الملبحظة وجمع البٌانات وتسجٌلها وصٌاؼة ال

 وللقٌام بأي بحث علٌك القٌام بالخطوات التالٌة لانجازه: واختٌارها لوضع النظرٌات المدعومة بالبٌانات،

 الملاحظة والتسجٌل  -1

هناك العدٌد من الظواهر الطبٌعٌة التً تحٌط بالانسان والتً اكتشؾ البعض منها بالصدفة او 

دو هاتٌن المهارتٌن بسٌطتان، ولكن ٌتطلب تسجٌل بالملبحظة ومن ثم تسجٌل البٌانات حولها. قد تب

 بالاضافة الى الصبر. ،الاكتشافات بدقة وحٌادٌة تدرٌباً 

 تنظٌم وتفسٌر البٌانات  -2

بعد جمع البٌانات والمعلومات حول ظاهرة معٌنة او مشكلة معٌنة ٌتم اجراء بعض التجارب لحلها 

 نتابج التً تم جمعها من تلك التجارب.وٌتضمن ذلك تطبٌق المعرفة الكٌمٌابٌة وتنظٌم ال

 تقٌٌم وتحلٌل المعلومات  -3

وهذه مهارة اخرى ٌجب ان ٌتحلى بها الكٌمٌابً، وتتضمن اتخاذ قرارات بشأن ارتباط المعلومات 

مع بعضها، وتعتبر القدرة على اتخاذ القرارات مهمة مطلوبة حٌث ٌتوقؾ حل أي مشكلة على تعٌٌن 

ى المشكلة . قد تتؽٌر بعض العوامل مع الظروؾ، ومن ثم ٌطلق علٌها متؽٌرات. من العوامل التً تؤثر عل

المهم استقصاء عامل واحد فقط من هذه المتؽٌرات فً كل مرة، مع الاحتفاظ بالعوامل الاخرى ثابتة او 

 تحت السٌطرة او التحكم.

فكار والنتابج الشخصٌة، نجد مع المهارات السابقة من المهم ان ٌكون الشخص قادراً على توصٌل الا

وان ٌحسن المناقشة مع الاخرٌن وٌجٌد مهارات التواصل .قد ٌتضمن التواصل كتابة التقارٌر عن تجارب 

 متعددة، وقد ٌتضمن تلك التقارٌر رسوماً بٌانٌة وجداول ومخططات بٌانٌة وأشكالا توضٌحٌة.

 

  الكٌمٌاء فً العلمً البحث منهج 1-2
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 صٌاغة الفرضٌة  -4

لوب العلمً بافتراض )الفرضٌة( وهً كلمة كبٌرة كما هو ٌمكن ربط كل تلك المهارات من خلبل الاس

 فسٌر كٌؾ او لماذا ٌحدث أمر ما.فً الحقٌقة )تخمٌن( ولكن الاهم هو )التخمٌن الذكً( الذي ٌستهدؾ ت

  النظرٌة -5

ٌة معٌنة ضٌات واختبارها، اذا ثبتت صحة فرضوتبدأ بعد التخمٌن فترة طوٌلة من التجرٌب لكافة الفر

ٌة فٌتم إما تؽٌٌرها او ضواذا لم تثبت صحة الفر وط فٌسمى ذلك مع استثناءات قلٌلة نظرٌة،تحت أي شر

 ٌبٌن مخطط منهج البحث العلمً. (9-1)، الشكل رفضها

  

 

 

 

الكٌمٌاء علم اساسه التجرٌب ٌعتمد على الخبرة والتجربة وتتضمن  مثل كل العلوم قٌاس كمٌات 

كمٌات من مواد كٌمٌابٌة بدقة، وقد تكون تلك المواد صلبة )مساحٌق  متنوعة ، وكثٌراً ما نحتاج قٌاس

وبلورات( او سوابل )احماض، قواعد، محالٌل( أو ؼازات .حٌث تقاس كمٌات  المواد الصلبة بالكتلة، 

 وتقاس كمٌات المواد السابلة والؽازات بالحجم.

قٌاسها فً الحٌاة الٌومٌة التً تعتمد فً الكٌمٌاء نحتاج الى قٌاس الكتلة بطرٌقة أكثر دقة من طرٌقة 

موازٌن تقرٌبٌة مثل المٌزان  ذي الكفة الواحدة  عمالعلى كمٌات مثل قلٌل من الملح او ملعقة سكر او است

  لقٌاس الكتلة بدقة موازٌن منها المٌزان الالكترونً والمٌزان الحساس شكل  عمل، فنست(a-11-1)شكل 

(b,c-10-1) قة الى مرتبتٌن عشرٌتٌن بعد الفارزةوٌمكن القٌاس بها بد  g 1.11  او حتى الى اربعة مراتب

 الصؽٌرة للكمٌات ( g ) وبسرعة كبٌرة . ان وحدة قٌاس الكتلة هً الؽرام  g1.1111عشرٌة بعد الفارزة  

  . الكبٌرة للكمٌات (kg) ؼرام والكٌلو

 التجرٌبٌة الكٌمٌاء 1-2-1  

  لمًالع البحث منهج مخطط 9-1شكل 
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 )المدرج المخبار) المدرجة الاسطوانة عملوتست بٌكر عمالباست لها التقرٌبٌة الحجوم فتقاس السوابل اما

، لتحضٌرمحالٌل قٌاسٌة معلومة التركٌز للسابل الثابتة الحجوم دورق وٌستعمل، كبٌرة دقةعلى للحصول 

 فً للسابل) المقعرالمنحنً ) السطح قاعدة عند الحجم قراءة المهم من ٌكون سابل حجم قٌاس عندو

 صؽٌرة بلبستٌك محاقن اذ تستعمل المحاقن، باستخدام الحجوم قٌاس اٌضاً  وٌمكن ،الاسطوانة المدرجة

 الاكبر المحاقن عملوتست  للحقـن الاطباء عملهاٌست التً المحاقن مثل السوابل من الصؽٌرة الحجوم لقٌاس

cm) كعبالم بالسنتمتر عادة الحجم فٌقاس. الؽازات حجوم لقٌاس
3
 الحجوم وتقاس (ml) لترلً الم او (

 .(11-1)كما فً الشكل   (L)باللتر الاكبر

          

        

 

 

 (a )  (b ) ( c ) 
 

 الموازٌن انواع 11-1شكل 

 انواع الاوعٌة والدوارق المستعملة لقٌاس الحجوم 11-1شكل 
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وكثٌر من التجارب التً تجرى فً المختبر تتحدد بفترة زمنٌة حٌث تتأثر بعامل الوقت وتقاس الفترة 

تقٌس معظم  .(s)زمن بوحدة الثانٌة وٌقاس ال ،(12-1)الشكل  ،ساعة او عداد اٌقاؾ عمالالزمنٌة بأست

                                                                                                   .)s) 1.11 ساعات الاٌقاؾ الزمن لاقرب ثانٌة، ولكن توجد ساعات اٌقاؾ أدق تقٌس الوقت لأقرب

 ٌجرى الذي للوسط الحرارة بدرجة ةالكٌمٌابٌ التفاعلبت من الكثٌر وتتأثر

 مجموعة فصل وٌمكن تبرٌد او تسخٌن الى ٌحتاج كان اذا فٌما التفاعل فٌه

  (13-1)كما فً الشكل  التقطٌر، وبعملٌة ؼلٌانها درجة على بالاعتماد سوابل

 المحارٌر ومن. المحرار باستخدام الؽاز او حرارة السابل درجة قٌاس ٌمكن اذ

 والمحرار الزببقً المحرار المدرسٌة المختبرات فً العمالاست الشابعة

 التسمم خطورة من للحد بكثرة الالكترونٌة المحارٌر عملتست وحالٌاً  الكحولً،

 درجة وتقاس. عمالالاست أثناء الزببقً المحرار انكسار حالة فً بالزببق

) السٌلٌزٌة الدرجة بوحدة الحرارة
o
 C) الكلفن بوحدة والمطلقة (K ) تًوال 

) تساوي
o
 C+ 273 ) ، (1-1) الجدول لاحظ .  

 

 جهاز تقطٌر لفصل مجموعة  13-1شكل                                                                                            
 من السوائل بالاعتماد على درجة غلٌانها.                                                                                       

 الؽاز جمع فٌها ٌتم التً الطرٌقة مراعاة ٌجب معٌن ؼاز تحضٌر منها الؽرض تجربة أي إجراء وعند

 فً لا ٌذوب او ٌذوب الؽاز كان اذا او الهواء من اخؾ او أثقل كان اذا ما الؽاز خواص على وبالاعتماد

 . الؽازات بعض ذوبان قابلٌةو كثافة ٌبٌن (1-2) الجدول .الماء

 وتتجمع الاسفل إلى الماء تدفع فقاعات خلبل من ملبحظتها ٌمكن اللون عدٌمة تكون الؽازات أؼلب

 ٌمكن ؼازات وهناك . الماء فً تذوب التً الؽازات مع استخدامها لا ٌمكن الطرٌقة هذه ولكن سطحه على

 الؽازات اما، (لامونٌاوا الهٌدروجٌن) كؽاز الهواء من أخؾ ؼازات وهً الاسفل الى الهواء بإزاحة جمعها

، وٌبٌن الاعلى الى الهواء بإزاحة جمعها فٌمكن (والكلور الكاربون اوكسٌد ثنابً) كؽاز الهواء من الاثقل

جمع ؼاز خفٌؾ بازاحة الهواء الى  (b -14-1)جمع ؼاز ثقٌل بازاحة الهواء الى الاعلى، ( a-14-1)الشكل 

  جمع ؼاز عدٌم الذوبان فوق سطح الماء. (c-14-1)الاسفل و

 

 

 ساعة توقٌت 12-1الشكل 

 مدار على لسابل الحرارة درجات تسجٌل ٌمكن

 وعرضها الحاسوب جهاز فً وتخزٌنها معٌنة زمنٌة فترة

 كنتابج الزمن، مقابل رةالحرا لدرجة بٌانً رسم شكل على

 وٌمكن العملٌة، التجارب اجراء بعد الٌها التوصل تم

 اجهزة تدعى اجهزة عمالباست النتابج هذه على الحصول

  Data – Loggers.البٌانات تسجٌل
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 انواع ادوات القٌاس مع وحداتها. 1-1 الجدول

 القٌاس أداة الوحدة القٌاس نوع

 الكتلة

 

 mg ملػ 

 g  ؼرام

 kg ؼرام كٌلو

1 g= 1000 mg 

1 kg= 1000 g 

1 ton = 1000 kg 

 الالكترونً المٌزان -1

 .الحساس الالكترونً المٌزان -2

 الحجم

 

cm مكعب مترسنت
3 

1L =1000 cm
3 

1L = 1000 ml 

 بٌكر -1

  .)اسطوانة مدرجة( مدرج مخبار -2

 ماصة -3

 سحاحة -4

 حجمً دورق -5

 محاقن -6

 الزمن

 

 sec   ثانٌة

1 mint = 60 s 

1 hour = 3600 s 

  اٌقاؾ ساعة -1

 اٌقاؾ عداد -2

 الحرارة درجة

 

  سٌلٌزي درجة
°

  C  

 K  كلفن

  زببقً محرار -1

 الكترونً رمحرا -2

 

 الغازات بعض ذوبان وقابلٌة كثافة 2 -1 الجدول

 الماء فً الذوبانٌة )بالهواءمقارنة ) الكثافة اللون الؽاز

 الذوبان شدٌد أخؾ اللون عدٌم NH3  الامونٌا

 الذوبان قلٌل أثقل اللون عدٌم CO2  الكاربون  أوكسٌد ثنابً

 ٌذوب كثٌراً  أثقل مصفر أخضر Cl2  الكلور

 الذوبان عدٌم كثٌراً  أخؾ اللون عدٌم H2  لهٌدروجٌنا

 الذوبان قلٌل الكثافة نفس) تقرٌباً ) اللون عدٌم O2  الاوكسجٌن

 الذوبان سرٌع قلٌلبً  أثقل اللون عدٌم HCl  الهٌدروجٌن كلورٌد
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     ( b )                                                              ( a ) 

 

( c ) 

 

 

 

 مفهوم الاواصر الكٌمٌائٌة   1-3-1

 من العلماء أقترحه وما وتطوره الذري البناء مفهوم المتوسطة المرحلة فً دراستك من تعلمت

 النماذج هذه رفض او قبول الى ادت التً والنتابج الملبحظات من والكثٌر الذرة لتركٌب مختلفة نماذج

 انتقال وامكانٌة للذرة الطاقة ومستوٌات بور ونموذج ورذرفورد وثومسن للذرة دالتون كنموذج وتطورها

 . طاقة فقدانه او اكتسابه حالة فً المستوٌات هذه بٌن الالكترون

  الكٌمٌائٌة والاواصر الذري البناء 1-3

 

 طشائك خّغ اٌغبصاد 14-1شىً  
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 حٌز فً الالكترون وجود احتمال على تنص والتً الكم بنظرٌة تعرؾ نظرٌة الى العلماء توصل ثم

 اسم علٌه واطلق (بور نموذجكا ،الابعاد محددة مدارات فً ولٌس بالنواة المحٌط الفضاء من محدد

 ٌكون والذي (n) الربٌسً الكم بعدد الطاقة مستوٌات عن وٌعبر ،سابقاً  الالكترونً الؽلبؾ سمً )الاوربٌتال

 . صفر لاٌساوي صحٌح عدد

 بها خاص الكترونً عنصرترتٌب ذرة لكل ان وعرفت  (f,d,p,s )ثانوٌة طاقة مستوٌات وهناك

 الطاقة مستوٌات امتلبء وٌكون ماٌمكن، اقل الكلٌة الطاقة تكون بحٌث الذرة فً الالكترونات فٌه تظمتن

 التً هوند وقاعدة اوفباو، مبدأ حسببو الاعلى الى الاوطأ من طاقتها تسلسل حسب بالالكترونات الثانوٌة

 اوربٌتالاته تشؽل ان بعد الا الثانوي الطاقة مستوى فً الكترونٌن بٌن ازدواج لاٌحدث (هان على تنص

 .(فرادا

 كتابة معرفة فً منه والافادة .(3-1)، كما فً الشكل (لوٌس رمز) لوٌس ترتٌب الى كذلك وتعرفت

 نقطة كل تمثل بنقاط وٌحاط الكٌمٌابً العنصر رمز ٌكتب حٌث المختلفة، للمركبات الكٌمٌابٌة الصٌػ

 بحٌث النقاط هذه توزٌع وٌتم الكترونٌاً  مزدوجاً  تجاورتٌنم نقطتٌن كل وتمثل مزدوج ؼٌر واحداً  الكتروناً 

 (1-15) الشكل فً موضح كما  ،نقطتٌن الى بالرمز المحٌطة الاربع الجهات من جهة كل فً عددها لاٌزٌد

 ٌستوعب الذي s الثانوي الطاقة مستوى فً الموجودة الخارجٌة الالكترونات الى فقط ٌشٌر الرمز وهذا

 ثمانٌة المجموع ٌكون وبذلك الكترونات، ستة ٌستوعب الذي p الثانوي الطاقة وىومست ، الكترونٌن

 . بالرمز تحٌط الكترونات

                                    

                                                        

 ٌن                     بورونتروجٌنٌون                    أوكسجٌن                ن          
1s

2
  2s

2 
2p

1                         
 1s

2
  2s

2 
2p

3                   
1s

2
  2s

2 
2p

4                     
1s

2
  2s

2 
2p

6      
 

   

 رموز لوٌس لبعض ذرات العناصر 15-1 شكل

 المتكونة الاواصر طبٌعة تحدد الالكترونات وهذه (التكافؤ الكترونات) تدعى الكترونات ذرة لكلو 

 . الكٌمٌابٌة المركبات لتكوٌن بعضها مع اتحادها عند الذرات بٌن

 الجزٌبات، لتكوٌن الذرات بٌن تربط تجاذبٌة كهربابٌة طبٌعة ذات فٌزٌابٌة قوى  هً الاواصر وهذه

 الجدول من موقعها اي، الذرات لهذه الالكترونً الترتٌب على كثٌراً  ٌعتمد الذرات بٌن الاواصر وان نشوء 

 وهناك .بالالكترونات المساهمة او هااكتساب او هالفقدان استعدادها ومدى الذرات هذه سلبٌةووكهر الدوري

  .الناتجة او المتكونة للمواد والكٌمٌابٌة الفٌزٌابٌة الخواص على وطبٌعتها تأثٌرها ٌختلؾ الاواصر من انواع
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 رموز لوٌس لتمثٌل العناصر 3-1جدول 

 

 :الكٌمٌائٌة الاواصر انواع  1-3-2

  :تكونها ابقطر حسب الاواصر تصنٌؾ

  الاٌونٌة الاصرة  -1

 الدوري الجدول من الاٌسر الطرؾ فً الواقعة العناصر لذرات الكهربابً التجاذب نتٌجة تحصل

 ان  .زاتلبفللبا والمتمثلة النبٌلة العناصر عدا منه الاٌمن الطرؾ فً الواقعة تلك مع بالفلزات المتمثلة

 على قدرة اكثر ٌجعلها مما  اللبفلزٌة العناصر بذرات مقارنة منخفضة تأٌن طاقة الفلزٌة العناصر لذرات

 سلبٌةووكهر عالٌة تأٌن طاقة ذات فتكون اللبفلزٌة العناصر اما ،موجبة اٌونات وتكوٌن الالكترونات فقد

 الالكترونات انتقال ٌحصل عندها ، سالبة اٌونات وتكوٌن الالكترونات اكتساب على القدرة فلها عالٌة

كما  ، NaCl الصودٌوم كلورٌد بلورات فً كما . اٌونً مركب وتكوٌن اللبفلزات الى الفلزات من والتكافؤ

وؼٌرها، لاحظ   CaO الكالسٌوم اوكسٌد وبلورات KBr  البوتاسٌوم برومٌد وبلورات (.16-1) فً الشكل

 .(17-1)الشكل 

K+ Cl                      K
+ 

+
 
Cl                                                              
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  بلورة كلورٌد الصودٌوم  16-1شكل          

      

 

 آصرة اٌونٌة 17-1شكل 

 بشكل الاٌونات فٌها تترتب باتجزٌ ولٌس صلبة بلورات هٌبة على تكون بانها الاٌونٌة المركبات تتمٌز

 شحنة على تعتمد عددٌة بنسب والموجبة السالبة الاٌونات تتجمع حٌث مختلفة هندسٌة اشكالاً  متخذة منتظم

 فً والسالبة الموجبة الاٌونات عدد بٌن النسبة تمثل الاٌونً المركب صٌؽة وان، البلورة فً الاٌونات

 كلورٌد الصودٌوم الشكل بلورة فً كما الذرات من محدد عدد ارتباط من مكونة جزٌبات تمثل ولا البلورة

(1-18.) 

 

 بلورة كلورٌد الصودٌوم 18-1شكل           
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 وهذا ،طبقات شكل على والثابت المنتظم الترتٌب هذا نتٌجة صلبة بانها الاٌونٌة المركبات وتمتاز

 لتكسٌر الطاقة من كافٌة كمٌة على للحصول جداً  عالٌة حرارة درجات الى تسخٌن ٌتطلب البلوري الترتٌب

 انصهارها درجات بارتفاع المركبات هذه تمتاز لذا، البلورٌة لشبكةا وتحطٌم الاٌونات بٌن الاٌونٌة الاواصر

 . وؼلٌانها

 ومنصهراتها المابٌة محالٌلها ولكن الكهربابً للتٌار موصلة ؼٌر الصلبة الاٌونٌة المركبات وتعتبر

 .الكهربابً لها القابلٌة على التوصٌل للتٌار

  :التساهمٌة  الاصرة -2    

 

 

 

 سلبٌتهاوكهر تتساوى التً او نسبٌاً  مرتفعة تأٌن طاقة لهما لعنصرٌن ذرتٌن قترابا عند تتوقع ماذا

 فان العناصر هذه ذرات تفاعل عند .الالكترونات فقدان الى منهما اي تمٌل ولا ،قلٌلبً  اختلبفاً  تختلؾ او

 وتشترك اكثر او واحدا الكترونا ذرة كل تقدم حٌث ،الخارجٌة بالكتروناتها المشاركة طةسابو ٌكون اتحادها

-1( و)19-1)، كما فً الشكلٌن التساهمٌة الاصرة فتنشأ الكترونٌة ازواج او الالكترونً الزوج بهذا الذرتان

 من الهٌدروجٌن جزيء ٌتكون حٌث ،H2جزيء  فً الهٌدروجٌن ذرتً بٌن المتكونة الاصرة كمثال. (21

 . فقط  واحد تكافؤ الكترون تمتلك ذرة كل ،هٌدروجٌن ذرتً ارتباط

.H          1H       1S
1
 

 الاخرى الذرة الكترون تجذب منهما ذرة كل نواة فان بعضهما من الهٌدروجٌن ذرتً اقتراب فعند

 وٌبقى استقراراً  اكثر ٌجعلهما مما طاقتهما خفض الى ٌؤدي الذرتٌن ونواتً الالكترونٌن تجاذب وٌنشأ نحوها

 ٌبقى والذي ،مشترك الكترونً زوج علٌهما وٌطلق .واحد آن فً الذرتٌن كلب نحو منجذبان الالكترونان

 .معاً  النواتٌن تؽلؾ الكترونٌة سحابة شكل على الذرتٌن بنواتً المحٌط الفراغ فً ٌتحرك

 امثلة على جزٌئات فٌها اصرة تساهمٌة 19-1شكل 

 



127 
 

                       
 

 

 

 

 المستقطبة التساهمٌة الاصرة -3

امثلة على الاصرة التساهمٌة  ،ورالكل وجزيء المٌثان ءجزي ،التساهمٌة الاصرة على اخر ومثال    

 نسبٌاً  كبٌر بٌنهما سلبٌةوالكهر فً الفرق ٌكون الذرات من نوعٌن بٌن الاصرة هذه تنشأو المستقطبة

 لبعض الذرات . ٌبٌن لك عزٌزي الطالب الكهروسلبٌة (4-1) الجدولو

 

 

 

 

 

 

 المستقطبة التساهمٌة امثلة على الآصرة 22-1شكل 

 

 

 ذرتً بٌن المتكونة الاصرة 21-1شكل 

 H2جزيء  فً الهٌدروجٌن
 جزئ المٌثان والكلور 21-1شكل 
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 سلبٌة لبعض الذراتوالكهر 4-1الجدول 

 F O Cl N I C H  الذرة

 2.20 2.40 2.50 3.00 3.00 3.50 4.00 سلبٌةوالكهر

 

 
 

 شدٌدة ستكون الهٌدروجٌن فلورٌد جزيء لتكوٌن والهٌدروجٌن الفلور ذرتً بٌن تكونالم صرةفالا

 (.23-1) الشكل فً كما القطبٌة

 

 
 

 

 

 روجٌنفلورٌد الهاٌد 23-1شكل 

 

 الزوج انزٌاح على السهم ٌدل حٌث، المقدار محددة ؼٌر جزبٌة كهربابٌة شحنة الى ٌشٌر (δ) الرمز

 ذات الذرة (الفلور ذرة حول متحركاً  الوقت معظم ٌقضً انه الفلور)اي ذرة الى للآصرة المكون الالكترونً

 ذات الذرة عن نسبٌا ابعد ٌكون نمابٌ) δ ̄)   لها وٌرمز جزبٌة سالبة شحنة فتتولد الاعلى سلبٌةوالكهر

موجبة ) جزبٌة شحنة فتتولد الهٌدروجٌن الاوطأ ذرة سلبٌةوالكهر
+

δ) (24-1)، كما فً الشكل.  

 
 فً ذرة فلورٌد الهٌدروجٌن (δ)ٌبٌن تمثٌل الرمز   24-1شكل 

 

 ءلجزيا حول مختلفٌن كهربابٌٌن قطبٌن ٌكون الجزيء ذرتً على الكهربابٌة الشحنات ظهور ان

 .المؽناطٌس قطبً بذلك تشبه حٌث المستقطبة الاصرة تسمٌة جاءت هنا ومن سالب والاخر موجب احدهما
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 مجموعة فان كهربابٌاً  متعادل الجزيء نلأو

 الى مساوٌا السالبة الجزبٌة الكهربابٌة الشحنات

 ففً ،الموجبة الجزبٌة الكهربابٌة الشحنات مجموع

 الكهربابٌتٌن الشحنتٌن لتتعاد ان ٌجب الماء ءجزي

 مع الاوكسجٌن ذرة على السالبتٌن الجزبٌتٌن

 على الموجبتٌن الجزبٌتٌن الكهربابٌتٌن الشحنتٌن

 (.25-1)  الشكل  ،الهٌدروجٌن ذرتً

 

 صفة اٌضا للجزيء ٌكون ة(قطبٌ) مستقطبة تساهمٌة اواصر فٌها التً المركبات من كثٌر وفً

 لا المستقطبة للؤواصر الحاوٌة المركبات بعض ان ؼٌر ، HFالهٌدروجٌن فلورٌد جزيء مثال فً كما قطبٌة

 ٌولد قد نفسه الجزيء فً المستقطبة التساهمٌة الأواصر تعدد ان الى ذلك وٌعزى قطبٌة صفة فٌها ٌكون

 اشهر ومن  ،باكمله الجزيء على كهربابٌة اقطاب ظهور ٌمنع مما صفر مقدارها استقطاب عزوم محصلة

 ان الا مستقطبة تساهمٌتٌن اصرتٌن ٌحوي الذي CO2 الكاربون اوكسٌد ثنابً جزيء ذلك لىع الامثلة

 محصلة فكانت الاتجاه فً ومتعاكستٌن المقدار فً متساوٌتٌن لانهما الاخرى مفعول أبطلت احداهما

 شىفتلب اتجاههما وتعاكس مقدارهما تساوي (26-1)  الشكل ٌوضحه كما صفر تساوي الكهربابٌة عزومهما

 الجزيء على تأثٌرهما

    
  

 CO2 ءجزي 26-1شكل  

  :الفلزٌة الآصرة - 4

 

 آلاطشح اٌفٍض٠خ 27- 1شىً 

    

خضٞ 25-1شىً 
ء
 اٌّبء 
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 حرارة درجة عند ٌنصهر معظمها )سابل فهو الزببق )عدا  صلبة الطبٌعة فً المألوفة الفلزات جمٌع ان

 عما ٌختلؾ نوع من هً ذراتها تربط التً والاواصر ،نسبٌا واطبة سلبٌةوكهر ذا ٌكون وأؼلبها . مرتفعة

 ان اي ،الفلزات تأٌن طاقة لانخفاض ونتٌجة. (27-1)، كما فً الشكل  الفلزٌة بالاواصر وتسمى سابقا ذكر

 ذرات تقترب فعندما الذرات لتلك الموجبة الانوٌة مع بقوة طبترت لا لذراتها الخارجً المستوى الكترونات

 ملكا تصبح الالكترونات هذه فان فؤ( وبالتالًالتكا )الكترونات الالكترونات هذه تفقد فانها بعضها من الفلز

  .(28-1)، كما فً الشكل الذرات لجمٌع

 

 28-1شكل 
 

  الداخلٌة الالكترونات مع بالنواة المتمثلة الموجبة الاٌونات من صفوؾ من الفلزات بلورات تتكون      

 مما ، اخرى ناحٌة من فلزال جمٌع الى ومنجذبة ناحٌة من الحركة حرة الالكترونات من بحر فً مؽمورة

 للتٌار توصٌلها وقابلٌة أسلبك الى والسحب صفابح الى للطرق قابلٌتها الى بالاضافة وصلببة تماسكا ٌكسبها

 لسهولة نتٌجة الكهربابً التٌار ٌسري )اي الفلزي السلك فً الالكترونات من تٌار سٌر خلبل من الكهربابً

 تسخٌن ان حٌث ،للفلزات الحراري للتوصٌل بالنسبة الحال وكذلك)  الفلزي السلك خلبل الالكترونات حركة

 معطٌة الباردة النهاٌة الى الطاقة هذه فتنقل للبلكترونات الحركٌة الطاقة فً زٌادة ٌسبب السلك نهاٌتً احدى

  .الفلزي السلك من النهاٌة هذه حرارة درجة رفع اي عالٌة حركٌة طاقة لالكتروناتها

 :وهً المادة جزٌبات بٌن تنشأ الاواصر من اخرى أنواع وهناك

  :الهٌدروجٌنٌة الآصرة -5

 (N,O,F ) مثل سلبٌةوالكهر قٌم اعلى لها التً العناصر وتحدٌد الدوري الجدول استعراض عند

 تنتج اي عالٌة قطبٌة ذات الاصرة هذه تكون تساهمٌة باصرة الهٌدروجٌن مع اتحادها عند العناصر وهذه

 سلبٌةوالكهر فً الكبٌر للفارق ونظرا H-N  و H-O و H-F الجزٌبات هذه وفً ،قطبٌةال عالٌة جزٌبات

 مما ( N,O,F )  سلبٌةوكهر الاعلى الذرة نحو بشدة تنزاح التساهمٌة للبصرة كترونٌةلالا الكثافة فان

) سالبة جزبٌة شحنة الذرات هذه ٌكسب  موجبة جزبٌة شحنة الهٌدروجٌن ذرة وعلى ،سالبا قطبا مكونة ( 

(  .موجبا قطبا مكونة (

                                              
N  -  H              O  -  H              F   -   H   

 

 1  3.0    2.1           3.5   2.1            4.0    2. 
 للذرات سلبٌةوالكهر القٌم
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 المستقطب الجزيء طرفً احد فان العالٌة القطبٌة هذه وبسبب ،كبٌر استقطاب ذات آصرة فتنشأ

 اطراؾ لبقٌة بالنسبة الحال وهكذا مؽاٌرة جزبٌة شحنة ٌحمل مجاور جزيء طرؾ الى ٌنجذب سوؾ

  منقط بخط لها ٌرمز (الهٌدروجٌنٌة الاواصر) بـ ٌدعى الاواصر من نوع فتتكون الاخرى الجزٌبات

 قورنت ما اذا ضعٌفة اواصر تعتبر الاواصر من النوع وهذا ،التساهمٌة الآصرة عن لتمٌٌزها. ()......

 جزٌبان أوكسجٌن فً ذرتً تتوسط هٌدروجٌن ذرة كل ان لاحظ  .الاٌونٌة أو التساهمٌة بالاصرة

 . (الهٌدروجٌنً الجسر) بـ ٌدعى وهذا هٌدروجٌنٌة والأخرى تساهمٌة أحداهما باصرتٌن وتحاط متجاوران

 اهمٌة ولها انجماده عند الماء تمدد فً) الماء )شذوذ للماء الممٌزة الخاصٌة برازا فً اهمٌة الاصرة ولهذه

وهً الجزٌبات  (DNA, RNA)النووٌة  الاحماض شرٌطً ترابط على تعمل انها حٌث بالؽة حٌوٌة

 . (29-1)، كما فً الشكل الجسم فً الحٌوٌة العملٌات كافة وتنظٌمالمسؤولة عن وراثة الصفات 

    

 :فاندرفالز قوى -6

 واقترح   . . . . .Br2, I2,N2 Ne مثل  المستقطبة ؼٌر الجزٌبات او الذرات بٌن القوى هذه توجد

 تاثٌر ٌحدث الجزيء أو الذرة فً الالكترونات دوران عند . فاندرفالز العالم التجاذب قوى من النوع هذا

 الاول الجزيء او الذرة لالكترونات دورانال هذا، المجاورة الجزٌبات او الذرات فً الالكترونات على

 الذرة الكترونات بها ٌتواجد التً الجهة الى الذرتٌن لاحدى الالكترونات ابتعاد الى تؤدي بطرٌقة ٌؤثر

 نًلآا الاستقطاب لهذا وكنتٌجة الجزٌبات او الذرات هذه بٌن نًلآا الاستقطاب من نوع ٌسبب مما. الاخرى

 .فاندرفالز وىق عن ناتج ضعٌؾ تجاذب ٌحدث

 مقارنتها عند ضعٌفة القوى هذه

 الاٌونٌة الاواصر او الهٌدروجٌنٌة بالأواصر

، الجزيء او الذرة حجم بأزدٌاد قوتها وتزداد

 السابلة فً منها اقوى الصلبة المواد فً وتكون

 .الؽازٌة الحالة فً جدا وضعٌفة

 آطشح ١٘ذسٚخ١ٕ١خ 29-1شىً 

 تؼٍُ ً٘  

 اٌؼٕىجٛد اسخً فٟ فبٔذسفبٌض لٜٛ اْ 

 

 الاصرة التساهمٌة

 ل المائًالسائ
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 نوع على وكانت ،الأرض جاذبٌة متحدٌة بالأسقؾ العناكب تشبث كٌفٌة حول دراسة جرت

 هابل عدد ٌؽطٌها العنكبوت قدم على شعرة كل ان وجد الالكترونً المجهر خلبل ومن اذ القافز العنكبوت

 ناتج التصاق ٌنشأ السطح مع تماس فً هدٌبة كل تكون وعندما ،هدٌبة الؾ 624 الى ٌصل الهدٌبات من

 بٌنهما المسافة على تعتمد وهً والسطح ٌباتالهد بٌن ساكنة تجاذب قوة تكون التً فاندرفالز قوى عن

 .منهما لكل المادٌة بالخصابص او المحٌطة البٌبة بظروؾ ولاتتأثر

 :القطب ثنائٌة الجزٌئات بٌن التجاذب قوى  -7

 وذلك اجزابه جمٌع فً المتجانس ؼٌر الالكترونٌة الكثافة توزٌع ٌكون عندما القطبً ءالجزي ٌنشا

 طرفً احد على الالكترونٌة الكثافة تكون بحٌث الجزيء فً الاواصر طابلاستق محصلة وجود نتٌجة

) سالبة جزبٌة شحنة الطرؾ هذا فٌحمل ،الاخر الطرؾ على منها اعلى الجزيء  ذا الاخر الطرؾ اما (

)موجبة جزبٌة شحنة فٌحمل الاقل الالكترونٌة الكثافة  .)القطب ثنابٌة) بـ الجزٌباتهذه  وتسمى ، (

 

 

 

 بٌن التمٌز فٌه ٌتعذر اكثر او مادتٌن من متجانس خلٌط المحلول ان السابقة دراستك من عرفت 

 وٌعتبر .المذاب فهً كمٌة الاقل اما المذٌب هً الاكبركمٌة المادة تعتبر. المجردة بالعٌن الممتزجة الدقابق

 كلورٌد ورباعً والأٌثر ٌنكالبنز اخرى مذٌبات وهناك  )قطبً مذٌب الماء ( المواد لمعظم جٌدا مذٌبا الماء

 كما ،مذٌبات تكون ان تصلح السوابل من وكثٌر ةقطبٌ ؼٌر عضوٌة مذٌبات انها على وتصنؾ الكاربون

 محلول والهواء ، صلبة مواد محالٌل هً فالسبابك مذٌبات تكون ان ممكن وؼازٌة صلبة مواد هناك وان

 .وؼٌرها والنتروجٌن الاوكسجٌن ومنها  الؽازات من لعدد

 تصنٌفها او بٌنها التمٌٌز ٌمكن او اختلبؾ اوجه هناك وهل ؟بٌنها فٌما تختلؾ المحالٌل هل ولكن 

  لذا ٌمكن تصنٌؾ المحالٌل بحسب حجم دقابق مكوناتها الى: .؟الفٌزٌابٌة الصفات بعض على اعتمادا

  Solution الحقٌقً المحلول -1

 الساقط الضوء تشتت ) مشحونة ذرات مجموعة او وناٌ او )جزيء المذاب دقابق فٌه لاتسبب شفاؾ محلول

 لا كتلتها لقلة وهً بالمجهر رؤٌتها او بالترشٌح فصلها ٌتعذر بحٌث الصؽر من الدقابق هذه وتبلػ ، علٌه

 الطور وٌكون ، السوابل فً المذابة الصلبة المواد على الحقٌقً المحلول ٌقتصر ولا . بالتركٌد سبرتت

 .اٌضا ؼازٌا او صلبا النهابً الطور ٌكون قد بل سابلب النهابً

  Colloidal System الغروي النظام -2

 ٌمكن لا حد الى صؽٌرة او المجردة بالعٌن رؤٌتها حد الى كبٌرة لٌست الؽروي النظام فً الدقابق

10) هذه الدقابق قطر ٌتراوح حٌث الحدٌثة الوسابل او الالكترونً بالمجهر رؤٌتها
-7

-10
-5

 cm) وٌطلق 

 فً المذاب ٌناظر) Dispersed phase المنتشر بالطور) الؽروي النظام فً المنتشرة الدقابق هذه على

 وتمتاز . الحقٌقً المحلول فً المذٌب فٌناظر Dispersion medium الانتشار ووسط الحقٌقً المحلول

 حٌث من الحقٌقً ولالمحل دقابق تشبه بذلك وهً الترشٌح ورقة خلبل تمر بانها الؽروٌة الانظمة دقابق

 .الترشٌح ورقة خلبل من مرورها

 الغروٌة والانظمة والعوالق المحالٌل 1-4
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 .الؽروٌة الدقابق قبل من الضوء تشتت ظاهرة وهً (تندال بظاهرة) الؽروٌة الانظمة دقابق وتمتاز

  الخارق المجهر عمالوباست افقٌة بصورة ؼروي نظام على ضوبٌة حزمة تسلٌط فعند

(Uutramicroscopes)  الدقابق سطح على المنعكس الضوء ان لوحظ ،ىالاعل من النظام الى  والنظر 

 بالحركة توصؾ والتً الؽروٌة الدقابق حركة على دلالة باستمرار ٌومض مضطربة حركة له الؽروٌة

 .الانتشار وسط بدقابق المنتشر الطور اصطدام عن ناتجة وهً البروانٌة

 الدقابق هذه بٌن تنافر وجود الى ذلك فً السبب وٌعود ترسبها او تكتلها بعدم الؽروٌة الدقابق وتمتاز

 من مختلفٌن نوعٌن الى المذاب فٌه ٌتأٌن الذي الحقٌقً المحلول عكس واحد نوع من شحنة تحمل لكونها

 واحد نوع من الشحنات هذه ولكون .الماء فً الصودٌوم كلورٌد فً كما( والموجبة السالبة) الاٌونات

 والجدول  .ترسبها او تكتلها دون فٌحول الؽروي النظام لداخ المتشابهة الشحنات هذه بٌن تنافر فٌحصل

 .الؽروٌة الانظمة امثلة على ٌبٌن  (1-5)

 الغروٌة الانظمة على امثلة 5-1 الجدول

 الامثلة                       الانتشار وسط                       المنتشر الطور
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 الدخان                           ؼاز                          صلب
 الفضة كلورٌد محلول                    سابل                                 

 )فٌه الملونة المعدنٌة الدقابق تنتشر ( الملون الزجاج                 صلب                          
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 والضباب السحاب                       ؼاز                         سابل
 الحلٌب                       سابل                               

 والمحلبً الجلً                       صلب                              
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 الصابون رؼوة                      سابل                         ؼاز 
  منتشرة ؼازٌة فقاعات على تحتوي التً الاحجار انواع بعض              صلب                              

  Suspensions  عوالقال -3

10 عن الدقابق هذه قطر ٌزٌد اذ ، المذابة المادة دقابق حجم بكبر تمتاز
-5 

cm ًٌزٌللتم قابلة وه 

 الحقٌقٌة المحالٌل بٌن بسٌطة مقارنة ٌوضح ( 1-6 ) والجدول .الحقٌقً المحلول فً المذاب دقابق بعكس

 .والعوالق الؽروٌة والانظمة

 

 فً المحالٌل المختلفةٌبٌن حجم الجزٌئات  1-30شكل 



134 
 

 .والعوالق الغروٌة والأنظمة الحقٌقٌة المحالٌل بٌن مقارنة  1-6الجدول

 العوالق  الؽروٌة الانظمة الحقٌقً المحلول

 ٌمكن لا المذاب دقابق -1

 .رؤٌتها

 حركتها رؤٌة لاٌمكن   -2

 .تتبعها او

 

 خلبل المذاب دقابق تمر -3

  .الترشٌح ورق

 فً المذاب دقابق تبقى   -4

 .تركد ولا ولالمحل

 

 الؽروٌة الدقابق رؤٌة ٌمكن -1

 .الخارق بالمجهر

 بحركة الدقابق تمتاز  -2

 ظاهرة(ٌسمى بما ونٌةابر

 )تندال

 الطور( الدقابق تمر  -3

خلبل ورق  )المنتشر

 الترشٌح

 الطور دقابق تركد لا  -4

 النظام فً تبقى بل المنتشر

 الؽروي

 بالعٌن الدقابق رؤٌة ٌمكن -1

 .العادي والمجهر لمجردةا

 لا لكنها تهاحرك رؤٌة ٌمكن -2

  ونٌةاالبر بالحركة تتمٌز

 )تندال )ظاهرة

 ورقة خلبل الدقابق تمر لا  -3

 .الترشٌح

 بعد العالقة الدقابق تركد  -4

 .الزمن من فترة مرور

 

  Types of real Solutions: الحقٌقٌة المحالٌل أنواع

 ،حرارته خفض على فتعمل للمذٌب ٌةالفٌزٌاب الخواص فً تؤثر المذابة المادة ان بالذكر الجدٌر من

 درجة من اعلى المحلول ؼلٌان ودرجة، النقً المذٌب انجماد درجة من اقل المحلول انجماد درجة وتكون

    من اوطا درجة فً ٌنجمد الطعام ملح او كالسكر مذابة مادة اٌة على الحاوي فالماء . النقً المذٌب ؼلٌان

0 C
o  ً100 من اعلى درجة فً وٌؽل C

o الؽلٌان اثناء تدرٌجٌا كمٌته وتقل ٌتبخر التسخٌن عند فالماء 

 ارتفاع استمرار الى ٌؤدي مما الوقت مرور معو ). الطعام ملح او سكر) المذابة المادة لذلك تبعا فتزداد

 نوا  )الدقابق عدد( المذاب تركٌز على ٌعتمد ولكن المذاب طبٌعة على ٌعتمد لا الارتفاع وهذا الؽلٌان درجة

 .المحلول فً المذاب تركٌز مع طردٌا ٌتناسب الارتفاع هذا

100.522 هً الماء من kg 1 فً السكر من mole 1 من الناتج المحلول ؼلٌان فدرجة
 o

C اي 

 0.522  بزٌادة
o
C فً كالارتفاع - الانجماد درجة فً الانخفاض ان وجد وقد  .النقً الماء ؼلٌان درجة عن 

 السابق فالمثال . المواد هذه تركٌز على وانما المحلول فً المذابة المواد طبٌعة على ٌعتمد لا– الؽلٌان درجة

1.86 -) عند سٌتجمد والماء السكر لمحلول
 
C

o
0.عند ٌتجمد النقً الماء بٌنما (

 
C

o  كثٌرة تطبٌقات وهناك 

 السٌارة محرك فً الماء الى كلبٌكول الاثٌلٌن مادة اضافة ومنها الماء انجماد بدرجة الانخفاض لظاهرة

على الطرقات لمنع   CaCl2و  NaClدرجة انجماد الماء فً فصل الشتاء وكذلك نثر الاملبح مثل  لخفض

، كما فً الاٌس كرٌمالمثلجات مثل حدوث الانجماد وتجنب الانزلاقات علٌها او فً عملٌة التبرٌد لأنتاج 

 . (31-1)الشكل 

لول فأن حالة المحلول تكون شبٌهة بحالة المذٌب فمثلب بما ان المذٌب ٌمثل الجزء الاكبر من المح

لان المذٌب سابل فً حٌن ان المذاب  المحلول سابلبً ٌعد عند اذابة ؼاز ثنابً اوكسٌد الكاربون فً الماء 

ؼاز، وعلى هذا الاساس تم تصنٌؾ المحالٌل حسب الحالة الفٌزٌابٌة للمذٌب )محالٌل صلبة و محالٌل سابلة 

 ٌبٌن انواع المحالٌل وبعض الامثلة علٌها:  (7-1)ٌة(. والجدول و محالٌل ؼاز
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 لمذابة فً خفض درجة انجماد المذٌبٌبٌن تأثٌر اضافة المادة ا 31-1شكل 

 أنواع المحالٌل والامثلة علٌها 7-1 الجدول

 الامثلة حالة المذٌب حالة المذاب المحلول

 ؼاز سابل
 سابل 
 صلب

 سابل
 سابل
 سابل

 ؼاز الاوكسجٌن فً الماء 
 كحول الاٌثانول فً الماء
 السكر او الملح فً الماء

 ؼاز ؼاز
 سابل 
 صلب

 ؼاز
 ؼاز
 ؼاز

 الاوكسجٌن فً الهواءؼاز 
 قطرات الماء فً الجو 

 حبٌبات الؽبار فً الهواء 

 ؼاز صلب
 سابل 
 صلب

 صلب
 صلب
 صلب

 ؼاز الهٌدروجٌن فً البلبتٌن
 الزببق فً الفضة
 السبابك )الفولاذ(

 

 المحالٌل السائلة أٚلاً:

 وتتضمن محالٌل المواد الصلبة أو السابلة أو الؽازٌة فً السوابل.

a- واد الصلبة فً السوائلمحالٌل الم 

ٌعتبر الماء مذٌباً جٌدا للكثٌر من المواد كما فً محلول السكر فً الماء او ملح الطعام فً الماء         

لأذابه المواد العضوٌة، وقابلٌة  عملوهناك مذٌبات أخرى كالبنزٌن والاٌثر ورباعً كلورٌد الكاربون تست

مٌة تلك المادة الصلبة اللبزمة لإشباع كمٌة من ذلك السابل فً درجة ذوبان مادة صلبة فً سابل هً ك

حرارة معٌنة. وان هناك مواد قابلة للذوبان فً السوابل )مذٌبات( ومواد ؼٌر قابلة للذوبان، وعملٌة الذوبان 

دة هذه تنتج عن كسر الاواصر الكٌمٌابٌة التً تربط ذرات او جزٌبات او اٌونات )سالبة او موجبة( للما

فً الماء، حٌث تبدأ  NaClكما فً مثال إذابة كلورٌد الصودٌوم  المذابة وانتشارها بٌن جزٌبات المذٌب.

 

 الى كلاٌكول الاثٌلٌن مادة اضافة
  لخفض  محرك السٌارة فً الماء

  درجة انجماد الماء فً فصل الشتاء

 على  NaCl  ٚCaCl2نثر الاملاح مثل 
 الاٌس كرٌم تبرٌد لأنتاجال عملٌة
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بلورات الملح بالانتشار بٌن جزٌبات الماء وتتصادم معها فتكتسب كمٌة من الطاقة تكون كافٌة للتؽلب على 

ت الماء بالإحاطة باٌونات الصودٌوم الاواصر الاٌونٌة التً تربط بلورة كلورٌد الصودٌوم، فتبدأ جزٌبا

Na
Cl  من جهة واٌونات الكلورٌد  +

-
من جهة اخرى والموجودة على سطح البلورة، أي نشوء عدد كبٌر  

من قوى التجاذب بٌن الاقطاب الموجبة للماء والاٌون السالب فً البلورة وبٌن الاقطاب السالبة للماء 

لقوى على فصل الاٌونات السالبة والموجبة من البلورة فتتفكك والاٌون الموجب فً البلورة، فتعمل هذه ا

البلورة الى اٌونات سالبة واٌونات موجبة تتحرك بحرٌة فً الماء، فٌتكون محلول كلورٌد الصودٌوم. 

 ٌبٌن ذوبان بلورة كلورٌد الصودٌوم فً الماء. (-a 32-1)والشكل 

 

 

  

  

 

 

 

 

ة فً الماء على عدة عوامل اهمها درجة الحرارة، حٌث تزداد قابلٌة تتوقؾ قابلٌة ذوبان المواد الصلب

الذوبان بزٌادة درجة الحرارة، فالسكر ٌذوب بزٌادة درجة الحرارة مما ٌزٌد من احتمالٌة تصادم جزٌبات 

كذلك ٌساعد الرج او التقلٌب على اذابة بلورات  الماء بسطح بلورات السكر فٌساعد على سرعة ذوبانه،

المذابة بسرعة اكبر لان عملٌة الرج تتضمن ملبمسة البلورات بالماء بصورة اكبر لان عملٌة الذوبان المادة 

ظاهرة تتعلق بالسطح المعرض للذوبان، فكلما تعرض سطح المادة المذابة للتلبمس مع كمٌة جدٌدة من 

كما فً  ضع السكر فٌه،و ماٌحدث عند الرج ومثال ذلك تقلٌب الشاي بعد المذٌب زادت عملٌة الذوبان وهذا

 وعملٌة الرج او التقلٌب تؤثر فقط على زٌادة معدل ذوبان المادة المذابة ولٌس على (b-32-1)الشكل 

كمٌتها، كما وان حجم دقابق المادة المذابة كلما كان صؽٌرا كلما ازدادت سرعة ذوبانها فً المذٌب، فبلورات 

 عند عمل الشاي المثلجات او عصٌر اللٌمون. بات(السكر الناعمة تذوب اسرع من قطع السكر )المكع

ولكن فً نفس الوقت  عند إذابة الملح فً الماء تنفصل جزٌبات جدٌدة منه وتذهب الى المحلول.

ترسب( من المحلول عدد متساوٍ من جزٌبات الملح التً انفصلت )اٌونات ذاببة( وهكذا تكون حركة ٌتبلور )ٌ

وازن هذه التً تحدث بٌن المحلول والمادة الصلبة ؼٌر المذابة عند درجة وحالة الت المحلول.الجزٌبات فً 

وهو المحلول الذي  Saturated solution (المحلول المشبع)حرارة معٌنة تعطً نوع من المحالٌل ٌدعى 

 ٌحتوي على اكبر كمٌة من المذاب فً كمٌة معٌنة من المذٌب عند درجة حرارة معٌنة.

على كمٌة من المذاب زابدة عن الحد المسموح به نظرٌاً أي إن كمٌة المذاب أما إذا احتوى المحلول 

 (المحلول فوق المشبع)فً المحلول اكبر مما ٌجب ان تكون علٌه عند التشبع عند درجة حرارة معٌنة 

super saturated solution ،  وفً هذا النوع من المحالٌل ٌلبحظ انه عند ارتفاع  (.33-1)كما فً الشكل

جة الحرارة للمحلول المشبع الذي ٌحتوي زٌادة قلٌلة من المادة الصلبة )المذاب( فان جزء من المادة در

الصلبة الزابدة او جمٌعها ٌذوب فً المحلول، وعند ترك المحلول لٌبرد ببطء الى درجة حرارته الأصلٌة، 

ول، وٌمكن بدء عملٌة التبلور للمحلول فأن الكمٌة الزابدة من المادة المذابة لا تتبلور دابما فً الحال بالمحل

 عملٌة الذوبان 32-1شكل 

 

 

   

(a)  ٟرٚثبْ وٍٛس٠ذ اٌظٛد٠َٛ ف

 اٌّبء

(b) ٞرٚثبْ اٌسىش فٟ اٌشب (c)   اتحبد ا٠ٛٔبد اٌّزاة ِغ اٌّز٠ت

 فٟ اثٕبء ػ١ٍّخ اٌزٚثبْ
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فً المحلول  (بلورة بدء التبلور)المشبع باضافة بلورة صؽٌرة جدا من المادة المذابة فً المحلول تسمى فوق 

فوق المشبع، وهنا تترسب الكمٌة الزابدة من المذاب بسرعة كبٌرة على سطح البلورة، وٌمكن اجراء عملٌة 

 طح الداخلً للبٌكر او الاناء الذي ٌحوي المحلول فوق المشبع بساق زجاجٌة.التبلور اٌضا بخدش )حك( الس

 
 

 

 

b- محالٌل سوائل فً سوائل 

ان بعض من السوابل تمتزج بشكل تام مع سوابل اخرى فتكون خلٌطا متجانسا رابقا ومنها محلول       

. (تامة الامتزاج)دعى سوابل الكحول الاثٌلً مع الماء وحامض الكبرٌتٌك مع الماء وبأٌة نسبة كانت وت

وهناك سوابل جزبٌة الامتزاج مثل الفٌنول والماء او الاٌثر والماء، فلو اضفنا قلٌلب من الاٌثر الى حجم 

معٌن من الماء لذاب فً الحال وامتزج معه مكونا مزٌجا متجانسا، لكن الاستمرار فً اضافة الاٌثر الى 

نفصل الى طبقتٌن، طبقة علٌا )اٌثر مشبع بالماء( وطبقة سفلى )ماء الماء ٌؤدي الى تعكر المحلول وبعدها سٌ

مشبع بالاٌثر(، وتعتمد درجة امتزاج هذان السابلبن على درجة الحرارة، فكلما ارتفعت درجة الحرارة كلما 

ازدادت قابلٌة ذوبان الاٌثر فً الماء، حتى اذا بلؽت درجة الحرارة درجة حرارة معٌنة اصبح السابلبن 

ً الامتزاج ببعضهما بعد ان كانا جزبً الامتزاج وتسمى درجة الحرارة هذه بدرجة حرارة المحلول تام

الحرجة والتً ٌمكن من خلبلها تحضٌر محالٌل تامة الامتزاج من الاٌثر والماء مهما كانت كمٌة أي منهما 

 فً المحلول ، وكذلك الحال للفٌنول مع الماء.

فلب ٌحصل امتزاج بٌن سابلٌن مهما كانت نسبة كل منهما، اذ ٌحتفظ  اما فً السوابل عدٌمة الامتزاج

 كل سابل فً الخلٌط بخواصه بشكل مستقل عن الأخر، مثال ذلك سابل الزببق والماء. 

c- السوائل فً الغازات محالٌل 

 حرارةال ودرجة المذٌب وطبٌعة الؽاز طبٌعة منها عوامل عدة على سابل فً الؽاز ذوبان قابلٌة تتوقؾ      

 .والضؽط

 الؽاز طبٌعة 1- 

 حرارة درجة وعند معٌن مذٌب فً ذوبانه قابلٌة ازدادت الضؽط بتأثٌر الاسالة سهل الؽاز كان كلما حٌث   

 .الٌسار الى الٌمٌن من الترتٌب حسب تقل الؽازات ذوبان قابلٌة ان ٌوضح الاتً فالمثال ، معٌنة

 

H2  <  O2  <  CO2   <  H2O 

ذوبانٌة اقل ذوبانٌة أكثر                                                                

(a)                   (b)                 (c) 

 المحلول فوق المشبع 33-1 شكل



138 
 

 المذٌب طبٌعة  2- 

 الماء فً منها اكثر الكحول فً تذوب ؼازات فهناك المذٌب طبٌعة حسب الؽازات ذوبان قابلٌة تختلؾ     

 ...وهكذا

 الحرارة درجة 3- 

 ٌذوب الاوكسجٌن ؼاز فمثلبً  المذٌب او للمحلول الحرارة درجة عبارتفا عموماً  الؽازات ذوبان قابلٌة تقل    

 .°C 100فً ذوبانه قابلٌة من مرات بثلبث اكثر تكون هذه ذوبانه قابلٌة لكن °0C بدرجة الماء فً

 الضؽط 4-

 حجم كتلة تتناسب حٌث  صحٌح والعكس المسلط الضؽط ازداد كلما المذٌب فً الؽاز ذوبان قابلٌة تزداد    

 ثبوت وعند السابل سطح فوق الموجود الؽاز ضؽط مع طردٌاً  مذٌب من معٌن حجم فً ذابب ؼاز من نمعٌ

 .الحرارة درجة

 الذوبان قلٌل ؼاز لانه الصودا مشروب قنانً فتح عند الكاربون اوكسٌد ثنابً CO2 ؼاز انبعاث ذلك مثال  

 . الماء فً الؽاز من مركز حلولم على نحصل ضؽط تسلٌط عند ولكن الاعتٌادي الضؽط تحت الماء فً

 الغازٌة المحالٌل ثب١ٔبً:

 شرط على حقٌقٌاً  محلولاً  مكونة متجانساً  تاماً  امتزاجاً  ببعضها الؽازات تمتزج حٌث ، الجوي الهواء مثل    

 محالٌل على مثال وهو ضؽطه، على الؽازي المحلول فً ؼاز كل ٌحتفظ بحٌث كٌمٌابً تفاعل حصول عدم

 .ازاتؼ فً ؼازات

 الصلبة المحالٌل  :بً ثبٌث

 صلبة بحالة ٌكون كله المحلول ان اي (الصلبة المحالٌل) هذه وتدعى الصلبة فً الصلبة المواد محالٌل    

 فً نجده وهذا صلبة بحالة محلولاً  مكونة (المذٌب (اخرى صلبة مادة فً )المذاب (صلبة مادة اذابة اي

، كما فً  Stanless steel الفولاذ كسبابك نصر واحد على الاقل(فلز وعخلٌط من هو عبارة عن ) السبابك

 الفضً والقصدٌر الاحمر النحاس للون محصلة لونها( الأصفر اللون ذات البرونز وسبٌكة (.34-1)الشكل 

 .(اللون

 

 سبٌكة الفولاذ 1-34 شكل                                                                                         

 

 

 

 

 

 ول واحد من كل مادةم 1-35شكل 

 
 تذكر
و جزٌبات ان المول الواحد هو عدد معٌن لاٌتؽٌر من الدقابق سواء كانت هذه الدقابق ذرات أ      

10×6.02أو اٌونات أو جسٌمات وهذا العدد هو عدد أفوكادرو وٌمثل مقدار 
 من الدقابق. 23
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 تمهٌد:
أثبتت العدٌد من التجارب وجود جسٌمات      

صؽٌرة فً الذرة مشحونة كهربابٌاً ومنها تجارب 

التفرٌػ الكهربابً خلبل الؽازات، ومن هذه 

  Thomson))التجارب ما قام به العالم ثومسن 

من إمرار تٌار كهربابً عبر أنابٌب تفرٌػ 

)عبارة عن  (.37-1)، كما فً الشكل ةمختلف

أنابٌب زجاجٌة مؽلقة( ٌوجد فً طرفٌها 

صفٌحتٌن فلزٌتٌن )قطبٌن( وتحتوي فً داخلها 

لٌوم تحت ٌعلى ؼاز مثل الهٌدروجٌن أو اله

ضؽط واطا جداً، فعند توصٌل القطبٌن بمصدر 

كهربابً ذي فرق جهد عالً، ٌسري تٌار 

للشحنات كهربابً خلبل الؽاز فٌحدث تفرٌػ 

الكهربابٌة فتنبعث من القطب السالب )الكاثود( 

نحو القطب الموجب )الانود( تعرؾ  أشعة تتجه

 وهً مكونة (Cathode Ray)بالأشعة الكاثودٌة 

كترونات المنتزعة من ذرات الال من سٌل من

 .(36-1)، كما فً الشكل الؽاز

 

 ( 2نشاط ) 

  التفرٌػ الكهربابً وخصابص الاشعة الكاثودٌة 

 المــــواد والأدوات المطلوبــة                                                        

 مكورؾ وملؾ ر -

 أنابٌب تفرٌػ مختلفة مصممة لدراسة خصابص -

 الأشعة   

 مؽناطٌس  -

 أسلبك توصٌل  -

 مصدر للتٌار الكهربابً. -

 خطوات العمل

  .(38-1) المختبر( لاحظ الشكل ٌركب الجهاز) تحت اشراؾ مباشر من المدرس او مشرؾ -1

 .توصٌل القطبٌن بمصدر كهربابً ذي فرق جهد عالٍ  -2

حٌث مصدرها وطبٌعتها وامتلبكها أنابٌب التفرٌػ من  عمالدراسة خصابص الأشعة المتكونة باست -3

 للطاقة.

 

 النشاط الإشعاعً 1-5

 

 أتبج الاشؼخ اٌّٙجط١خ )اٌىبثٛد٠خ( 36 -1شىً 

 التوهج الاخضر تحت ضغط واطئ الهواء

 المهبط المصعد

 الى مضخة التفرٌغ

 ٌة العالٌةطمولد الفول

 انبوب التفرٌغ

  37-1شىً 
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 الاستنتاج
السالب ) الكاثود( باتجاه القطب الموجب لبحظ من النشاط أعلبه انبعاث أشعة ملونة من القطب ن

 :)الانود(، ولهذه الأشعة المتكونة عدد من الصفات وهً
 تسٌر بخطوط مستقٌمة منبعثة من القطب السالب الى القطب الموجب. -1

تتكون من دقابق مادٌة ذات كتلة متناهٌة فً الصؽر وتسٌر بسرعة كبٌرة سمٌت فٌما بعد  -2
 )بالالكترونات(.

 ل المؽناطٌسً.تتأثر بالمجا -3

 تتأثر بالمجال الكهربابً وتنجذب نحو القطب الموجب فهً ذات شحنة سالبة. -4

 تؤٌن الوسط الذي تمر خلبله. -5

ان هذه الأشعة لٌست ضوبٌة وإنما جسٌمات مادٌة لها طاقة حركٌة تجعلها تسٌر  ،تم الاستنتاج
 بخطوط مستقٌمة مصدرها القطب السالب )الكاثود(.

دابما مهما كان نوع مادة القطب السالب او نوع الؽاز الموجود فً انبوبة سها نف لخواصباتحتفظ  

بذلك تم التاكٌد على ان الالكترونات هً مكون اساسً من مكونات اي  ذرة وتوالت التجارب ف التفرٌػ.

 لقٌاس شحنة وكتلة هذه الجسٌمات وقد تحقق فعلب فً تجارب اجرٌت لاحقا.

فقد حاول العلماء البحث عن مكون موجب الشحنة فً الذرة ٌعادل  لشحنة،اونظرا لان الذرة متعادلة  

الشحنة السالبة فٌها. فلبحظ العلماء عند استخدام كاثود مثقب فً انبوب التفرٌػ الكهربابً الذي ٌحوي ؼاز 

تحت ضؽط منخفض، وامرار التٌار الكهربابً فٌه ظهور اشعة اخرى ملونة تسري خلؾ الكاثود )اضافة 

الاشعة الكاثودٌة السابقة الذكر والتً تمر بٌن القطبٌن( على شكل قنوات تخترق ثقوب الكاثود ، لذلك الى 

وقد وجد انها متكونة من اٌونات موجبة  هً ذرات الؽاز   (Canal Ray)سمٌت هذه الاشعة باشعة القناة

 التً فقدت الكتروناتها .

 ومن خصابص اشعة القناة انها:
 .المستعملا كتلة اكبر بكثٌر جدا من كتلة الإلكترون وتختلؾ كتلتها باختلبؾ الؽاز دقابق مادٌة له -1 
 هً دقابق موجبة الشحنة تنجذب نحو القطب السالب. -2

م وٌظهر  1886ؼولدشتاٌن عام هو العالم كاثود به ثقوب  عمالوكان اول من اجرى التجارب باست    

 تفرٌػ الكهربابً.رسم تخطٌطً لهذا النمط من ال (39-1)الشكل 

 

 38-1شىً 
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اثبتت التجارب التً اجرٌت على اشعة القناة ان اصؽر كتلة لاٌون موجب تكون لاٌون الهٌدروجٌن.  

عند استخدام ؼاز الهٌدروجٌن فً انبوبة التفرٌػ ، امكن الحصول على اخؾ دقٌقة موجبة ذات شحنة تعادل ف

من هً البروتون وان كتل باقً الاٌونات الموجبة شحنة الالكترون لكنها تختلؾ بالاشارة سمٌت فٌما بعد ب

مضاعفات كتلة اٌون الهٌدروجٌن )عند استخدام ؼازات مختلفة فً انابٌب التفرٌػ الكهربابً ( لذا تم اعتبار 

وتعنً المكون الأولً  (proton)اٌون الهٌدروجٌن مكونا أساسٌا لذرات العناصر الاخرى سمً بالبروتون 

 ة بناء للذرة  فً جمٌع العناصر .وٌعتبر البروتون وحد

 إٌظبئش 1-5-1

ونات وتحاط بالالكترونات التً تدور حولها ومن ترنٌان النواة تتكون من البروتونات وال 

e)المعروؾ ان الالكترونات 
-
p)ذات شحنة سالبة وان البروتونات  (

+
ترونات واما النٌ ،ذات شحنة موجبة (

العدد الذري لتلك المتعادلة، الالكترونات او عدد  البروتونات فً الذرة  عدد وٌمثل .(n)الشحنة  فهً متعادلة

ترونات )مكونات نواة الذرة( ٌسمى عدد واما مجموع عدد البروتونات والنٌ،  (Z)الذرة ٌرمز له بالرمز 

ن ترونات مووٌمكن الحصول على عدد النٌ (A)او الكتلة الذرٌة وٌرمز له بالرمز )العدد الكتلً( الكتلة 

 :العلبقة الآتٌة

n =A – Z 

بروتون اي  53نٌوترون و  78هو عدد الكتلة الذي ٌعبر عن ان النواة فٌها  131العدد  ٌعد فمثلب الٌود 

 :ان 
131 – 53 = 78 

ان الذرة للعنصر نفسه والتً تحتوي على نفس العدد من البروتونات لكنها تختلؾ فً عدد        

او   RADIOACTIVEومنها المستقر وؼٌر المستقر او المشع   ISOTOPEترونات تدعى بالنظٌر والنٌ

وتعنً  iso، من الٌونانٌة  isotopes، واطلق على هذه النظابر اسم  RADIOISTOPEالنظٌر المشع 

وتعنً )مكان( اي انها تحتل المكان نفسه فً الجدول الدوري للعناصر. وقد اعطى اكتشاؾ  topesو ه،نفس

التعرٌؾ الجدٌد للنظابر على انها الذرات التً  نتفسٌرا جدٌدا لتركٌب النواة، وام  1932 ون عام وترالنٌ

وان لهذا الاختلبؾ فً  تروناتها،وتضم العدد نفسه من الالكترونات والبروتونات، ولكنها تختلؾ فً عدد نٌ

ل خصابصها واستقرارها ترونات نتابج هامة فً الكٌمٌاء النووٌة، اذ تتؽٌر به بنٌة النواة، وتتبدوعدد النٌ

ترون واحد او بحذفه منها، فتصبح ؼٌر مستقرة فتصدر إشعاعات مختلفة، وتسمى العناصر التً وباضافة نٌ

لها مثل هذه الذرات الهابجة بالنظابر المشعة ومثالنا على ذلك الٌود الذي سبق ذكره فالذرة المستقرة للٌود 

 الاشؼخ اٌىبثٛد٠خ 39-1 شىً
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 131ذلك فكل نظابره مشعة )الٌود  ؼٌر( اما 127)الٌود   نٌوترون  74بروتون و 53هً التً تحتوي على 

 مشعة.(. وهناك بعض العناصر لا تحتوي على نظٌر مستقر بل كلها نظابر 125والٌود 

 16وقد بٌنت التجارب على ان الاوكسجٌن فً الطبٌعة هو مزٌج من ثلبث نظابر مستقرة الاوكسجٌن        

 . 18و 17و

 
من الاوكسجٌن الموجود فً الطبٌعة اي انه النظٌر السابد،    99.76% حوالً 16اوكسجٌن  ٌمثلو      

  :وٌوجد للكبرٌت أربع نظابر هً

 
32ل النظٌر مثوٌ     

S  34من الكبرٌت فً الطبٌعة، اما النظٌر  95%أكثر من
S   وجد تو  4.2%فٌشكل أكثر

36كمٌات ضبٌلة جدا من النظٌرٌن الاخرٌن خاصة النظٌر 
S  ٌصل عدد نظابر العنصر الواحد الى . وقد

 عشرة نظابر. وللزببق له تسعة نظابر.

 مثال:

 .  6العدد الذري للكاربون ٌساوي 

 .12ٌساوي  12العدد الكتلً لذرة الكاربون 

 .14ٌساوي  14العدد الكتلً لذرة الكاربون 

 ارسم مخططا لنظٌري الكاربون .

 :الحل

 

 

 
اي فً عدد البروتونات وعدد الالكترونات ، فكل  (6)ً العدد الذري لاحظ ان النظٌرٌن متماثلبن ف     

 :نظٌر منهما ٌمثل عنصر الكاربون . اما الفرق بٌنهما فٌمكننا ان نشٌر الٌه باي واحدة من العبارات الآتٌة

، وعددها فً نواة النظٌر 6ٌختلفان فً عدد النٌوترونات. فعدد النٌوترونات فً نواة النظٌر الاول  -1

 .8انًالث

 .14والثانً  12ٌختلؾ النظٌران الواحد عن الاخر فً عدد الكتلة فالاول عدد الكتلة له  -2
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فالنظابر المشعة عناصر كٌمٌابٌة مشعة تكون أنوٌتها ؼٌر مستقرة لها نفس عدد البروتونات لكنها      
 الكٌمٌابٌة.تختلؾ بعدد النٌوترونات اي انها تختلؾ بالخواص النووٌة ولكنها تتماثل بالخواص 

واكتشفت بعض النظابر المشعة فً الطبٌعة مثل الرادٌوم، ولكن اكثر الذرات المشعة تنتج فً       
، وقد تمكن العلماء من تحضٌر نظابر مشعة لاؼلب )المعجلبت( المفاعلبت النووٌة او فً المسرعات

 فصلها عن مزٌجها. عندالعناصر الطبٌعٌة و
 
 ًالنشاط الإشعاعانواع  1-5-2
 

نتٌجة لتطور وسابل البحث والتجربة والتقدم فً المعرفة        
العلمٌة المتعلقة بالذرة، ادى اكتشاؾ ظاهرة النشاط الاشعاعً 
الى حدوث تطور نوعً فً التصور العلمً للذرة. فقد اكتشؾ 
العالم الفرنسً هنري بٌكرل ان احد املبح عنصر الٌورانٌوم 

ات الفوتوؼرافٌة، وقد اثار هذا ٌطلق اشعاعات تسود اللوح
التاثٌر فضوله وقرر ان ٌقوم بعدة تجارب لمعرفة طبٌعة ما 
ٌجري، فوجد هذا التاثٌر لا ٌتؽٌر اذا تعرض هذا الملح لضوء 
خافت او لضوء الشمس او اذا تم تحضٌره واجرٌت علٌه 
التجربة فً الظلبم. كما وجد ان لهذا الاشعاع قدرة على اختراق 

سود والزجاج، ثم قام بعد ذلك بدراسة املبح الورق الا
الٌورانٌوم الاخرى ومحالٌله فوجد نفس الظاهرة وان شدة 
التاثٌر تتناسب طردٌا مع كمٌة عنصر الٌورانٌوم الموجودة فً 
العٌنة المدروسة، ولاحظ ان لهذه الاشعاعات قدرة على ازالة 
الشحنة  من كشاؾ كهربابً مشحون سابقا. بعد ذلك تابع 

م توصل 1898العلماء دراساتهم لفهم ما ٌحدث، وفً عام 
الى  (41-1)، كما فً الشكل بٌر كوريزوجها العالمان ماري و

ان اشعاعات الٌورانٌوم هً ظاهرة نووٌة خاصة بعنصر 
الٌورانٌوم ولا تتاثر بالطبٌعة  الكٌمٌابٌة والفٌزٌابٌة له. وسمٌت 

مات الٌورانٌوم هذه بظاهرة النشاط الإشعاعً. وان لبعض خا
الطبٌعٌة نشاط اشعاعً اعلى من الٌورانٌوم النقً وعٌنات 

. وان التحلٌل هانفسمحضرة مختبرٌا لها المكونات الكٌمٌابٌة 
الكٌمٌابً لخامات الٌورانٌوم الطبٌعٌة قد شكل بداٌة الكٌمٌاء 

الى اكتشاؾ عنصر البولونٌوم  ىوالفٌزٌاء النووٌة والذي اد
 ٌوم المشع.المشع وعنصر الراد

هو  Radioactivityفالنشاط الاشعاعً للمواد المشعة 
التحلل الذاتً لنواة ذرة مادة مشعة )فتتحول النواة ؼٌر المستقرة 

من مادة لاخرى لٌعطً هذا التحلل ٌختلؾ و .الى نواة مستقرة(
 انواع مختلفة من الاشعاعات النووٌة، وهناك ثلبثة انواع

دقابق بٌتا وٌة مثل دقابق الفا ربٌسٌة من الاشعاعات النوو
 واشعة كاما.

 
                                                                     

 (1934-1867) يرماري كو

 (1919-1859) يركوبٌر 

 

 النشاط الاشعاعً 41-1شكل 
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 )αAlpha particls)دقائق الفا  -1
تتالؾ كل دقٌقة من بروتونٌن ونٌوترونٌن وهً تمثل نوى ذرات  الهٌلٌوم، لها شحنتٌن موجبتٌن وكتلة     

ة امثال ذرة الهٌدروجٌن وتكون ذات سرعة لا تزٌد على عشر سرعة الضوء لذا كبٌرة تقترب من اربع
فقابلٌة نفوذها لٌست كبٌرة ٌمكن اٌقافها بواسطة ورقة رقٌقة من الالمنٌوم او ورق الكتابة الاعتٌادي. ونتٌجة 

 لشحنتها الكبٌرة فأٌنما تمر فً الهواء تؤٌن جزٌباته.
Beta particls( β)دقائق بٌتا  -2

- 

تتمٌز بمدى اكبر  (-β)( او ) عبارة عن دقابق سالبة الشحنة ) سٌل من الالكترونات( ٌرمز لها    
فً  لاختراق المواد لان كتلتها صؽٌرة جدا مقارنة بكتلة دقٌقة الفا . ولها سرعة عالٌة مقاربة لسرعة الضوء

 خشب.لذا لاٌمكن اٌقافها بقطعة من الورق بل ٌمكن اٌقافها بقطعة من ال الفراغ
  Gamma Ray( ɣ)اشعة كاما  -3

هً موجات كهرومؽناطٌسٌة عدٌمة الشحنة ذات    
فً طاقة عالٌة وسرعة  مساوٌة لسرعة الضوء 

وهً اكثر الاشعاعات المنبعثة قدرة على الفراغ 
ن اختراق المواد والمرور خلبلها الى مدى اكبر م

من اخطر انواع دقابق  الفا وبٌتا لذلك تعتبر 
ٌمكن اضعاؾ او تقلٌل سرٌانها بواسطة  الاشعاعات.

، كما فً حاجز من الكونكرٌت )خرسانة مسلحة(
 (.41-1)الشكل 

 
 

 اختراق الاشعة 41-1شكل                                                        

 
 انواع الاشعاعات النووٌة وخواصها 11-1الجدول 

2+الفا  الخاصٌة
α  بٌتا-

β   كاماɣ 

 متعادلة -1 +2 الشحنة

6.6410 الكتلة
-27

kg 9.1110
-31

kg صفر 

 أشعة كهرومؽناطٌسٌة دقابق مادٌة دقابق مادٌة طبٌعتها

 لا تتأثر تتأثر تتأثر تأثرها بالمجال الكهربابً

القدرة النسبٌة على اختراق 
 الاجسام

 داجعالٌة  عالٌة قلٌلة

 
للمجال الكهربابً تأثٌر على الاشعاعات 

من المصدر المشع )كمٌة صؽٌرة من  الصادرة
ان دقابق الفا الثقٌلة تنحرؾ قلٌلب  اذمادة مشعة( 

باتجاه الصفٌحة السالبة اما دقابق بٌتا الخفٌفة 
الموجبة فً  فتنحرؾ انحرافا كبٌرا باتجاه الصفٌحة

حٌن لا تتاثر اشعة كاما بالمجال الكهربابً لانها 
 .(42-1)، كما فً الشكل متعادلة الشحنة

 
 انواع الاشعاع 42-1شكل                                                                                   
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 تطبٌقات النظائر المشعة  1-5-3
للنظابر المشعة استخدامات علمٌة  وصناعٌة متعددة حٌث لها تطبٌقات عدٌدة فً الطب فً تشخٌص 

فً اعمال الفحوصات الصناعٌة فً عمل ورام السرطانٌة. وتستالكثٌر من الامراض وفً معالجة الا
المصانع والبحوث الزراعٌة وفً مجال الجٌولوجٌا وعلم الاثار فً تقدٌر اعمار الصخور والمتحجرات، 

 :وهً كالأتً
 اقتفاء سٌر التفاعلبت الكٌمٌابٌة ودراسة تحركها. -1

 المواد المشعة فً التشخٌص عمالاست -2

المشعة فً الطب النووي فً تقدٌر نسبة المواد  عملتست    

فً حالات  وكذلكالهرمونات وبعض المواد الاخرى فً الدم 

المسح الاشعاعً لاعضاء كثٌرة فً جسم الانسان، وفً 

معالجة الاورام السرطانٌة وذلك من خلبل اعطاء المرٌض 

  .(43-1)، كما فً الشكل مادة مشعة تقضً على الورم

 القدٌمة  فً تقدٌر عمر الاشٌاء -3

فقد قدر عمر الارض من معرفة معدل الاشعاع فً    

الٌورانٌوم والرصاص ، كما قدرت اعمار المتحجرات وذلك 

المتبقً على قطعة خشب  14من الاشعاع الناتج من الكربون 

 .(44-1)واعمار المومٌاءات، كما فً الشكل  او قماش

 فً مجال البٌبة -4

ها ومراقبتها المستمرة للكشؾ عن تلوثات البٌبة وتحلٌل   

حتى لا تتاثر مٌاه الشرب بكمٌة ؼٌر مسموح بها من النترات 

لبت ضالمتسربة من الاسمدة او من مبٌدات الحشرات او من الف

السابلة ، اضافة الى استعمال الاشعة فً تطهٌر مٌاه المجاري 

 وفً معالجة فضلبت الصناعة.

 فً مجال الؽذاء والزراعة -5

ن الانتاج الزراعً من خلبل تحدٌد كمٌة الاسمدة اللبزمة ، لانتاج اصناؾ تعطً استعملت لتحسٌ   

محصولٌن او ثلبثة فً العام ، وفً مكافحة الحشرات الضارة والناقلة للعدوى، وكذلك استعملت فً مراقبة 

سٌن الهرمونات التً تتحكم فً تكاثر الحٌوانات بتقصٌر المدة بٌن الولادات، والزٌادة فً عددها وتح

 نوعٌتها، اضافة الى استعمالها فً تعقٌم الاؼذٌة )حبوب، فواكه، لحوم، سمك( وحفظها من التعفن والتلؾ.

 
 
 
 
 
 
 
 

 الطب النووي 43-1شكل 

 مومٌاء 44-1شكل        
 

 

 

  ؟هل تعلم

طة جهاز بسٌط متكون من ورٌقات ذهب ، واول من فكر فً سابو فً البداٌة جرى الكشف عن النظائر المشعة

عندما كان م  1943استعمال هذا المكشاف فً اقتفاء اثر المادة المشعة هو )هٌفزي( الحاصل على جائزة نوبل عام 

نزل ، فقد كان ٌتناول طعاما مطبوخا منذ اٌام واسابٌع ، تقدمه له ربة المم 1911طالبا ومعٌدا فً مانشستر عام 

المتواضع الذي كان ٌسكنه لتناسبه مع حالته المادٌة ، فتشكك فٌه وتكدر منه  ولم ٌكن لدٌه دلٌل على اثبات قدمه ، 

فما كان منه الا ان وضع مادة مشعة فً الطعام المتبقً من العشاء ، وبعد اٌام قدمت له الجارة الطعام نفسه ، فقرب 

فراج ورٌقات الذهب، ولم تدرك ربة المنزل مرماه من هذه التجربة ، منه مكشاف الاشعاع البسٌط فشاهد حالا ان

 وعدت اعماله ضربا من السحر، وطلبت منه مغادرة منزلها . 
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 واص العناصر المشعةخ 1-5-4
لان الاشعاعات المنبعثة منها تكون ذات طاقة عالٌة لها القدرة على تاٌن  :انها تؤٌن الهواء المحٌط بها -1

على انفصال الالكترونات من ذرات الهواء المحٌط بها فتصبح تلك الذرات  المواد التً تمر بها فتعمل

 اٌونات بعد فقدها لالكتروناتها لذلك تعتبر اشعاعات مؤٌنة.

لو قمت بلؾ احد الالواح الفوتوؼرافٌة الحساسة   :تؤثر على الالواح الفوتوؼرافٌة الحساسة للضوء -2

عات المنبعثة من المصدر المشع تخترق الؽلبؾ للضوء بورق اسود وحفظته فً الظلبم فان الاشعا

هاره تظهر بقع سوداء تمثل مكانات تصادم الاشعاعات ؼٌر ظالاسود وتؤثر على الالواح. وعند ؼسله وا

 المنظورة باللوح. وهذا عمل التصوٌر الاشعاعً وهو دلٌل على قابلٌة  اختراق الاشعة للمواد.

كبات تنبعث منها اشعاعات تسبب انبعاث سلسلة من بعض المر :تسبب تفلورا فً بعض المركبات -3

الومضات مثلب عند مزج كبرٌتٌد الخارصٌن مع برومٌد الرادٌوم فان الاول ٌتاثر بالمركب  الثانً 

 ج فً صناعة الصبؽات المضٌبة.ٌالظلبم. وٌفاد من هذا المز فًوٌعطً توهجا 

حٌث تقتل الحبوب النباتٌة والبكترٌا  :للعناصر المشعة تاثٌرات فسٌولوجٌة ومخاطر جسدٌة ووراثٌة -4

والحٌوانات الصؽٌرة وتؤثر فً خلبٌا جسم الكابن الحً  فتسبب امراضا كسرطان الدم وؼٌرها وتضعؾ 

قابلٌة الجسم على مقاومة الامراض وتؤدي الى تشوهات وراثٌة وطفرات ، حٌث ثبت ان الجنٌن 

 عد الولادة.المتعرض للبشعاع ٌكون عرضة للبصابة بسرطان الدم ب

  الكشف عن الاشعاع  1-5-5
ٌتم الاستدلال على وجود نشاط اشعاعً للمواد باستخدام كاشفات لقٌاس انواع الاشعاع دقابق الفا اوبٌتا 

 اواشعة كاما والاشعة السٌنٌة تبعا لنوع العداد ومنها 
a-  عداد كاٌكرGeiger –Mueller counter 

b- لم باج ٌالفfilm badge 

c-  عداد الومٌضscintillation counter 

d-  ًالعداد التناسب proportional counter 

e-  الؽرفة الفقاعٌةBubble chamber   

لم باج كطرٌقة للكشؾ والقٌاس ٌولتوضٌح الكٌفٌة التً تعمل بها هذه  العدادات ناخذ عداد كاٌكر والف
 -عن الاشعاع :

a-  عداد كاٌكر Geiger – Muller counter:- 

داد من انبوب زجاجً رقٌق الجدار ٌتكون هذا الع     

مملوء بالؽاز ) ؼاز الاركون( تحت ضؽط منخفض، 

فٌه قطبان ٌرتبطان بعداد الكترونً مناسب ٌتكون احد 

والقطب  )الكاثود( معدنٌة قطبً الجهاز من اسطوانة

. ٌوضع بٌن قطبً الجهاز )الانود( الاخر هو سلك رفٌع

م لاحداث فرق جهد اوطا قلٌلب من فرق الجهد اللبز

 .(45-1)، كما فً الشكل التفرٌػ الكهربابً فً الانبوب
 

 عداد كاٌكر 45-1شكل 
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عند دخول الاشعاع الى الانبوب ٌتاٌن الؽاز فتتكون اٌونات الؽاز وعندها ٌمر تٌار كهربابً بسرعة 

 كبٌرة ولفترة قصٌرة من الزمن فٌسجل هذا التٌار فً الدابرة الالكترونٌة المتصلة بالكشاؾ.

b- لم باجٌالف   film badge  

عند العمل فً اماكن ممكن ان ٌتواجد فٌها النشاط الاشعاعً ، تعلق فً ملببس العاملٌن علبة خاصة 

تحفظ فٌها شرٌحة من مادة بلبستٌكٌة ٌؽطى احد وجهٌها او كلبهما بطبقة جٌلبتٌنٌة متجانسة تحتوي على 

 .(AgBr)حبٌبات متناهٌة الصؽر لمركبات الفضة وخاصة  برومٌد الفضة 

بكمٌة الاشعاع المار خلبلها )جسٌمات الفا او بٌتا او ؼٌرها( فاذا ؼسل الجزء  هذه الشرٌحة ثرتتأو

المتأثر من اللوح الفوتوؼرافً بعناٌة ثم اظهر بانت علٌه  مسارات تلك الدقابق حٌث ٌمكن قٌاس كمٌة 

 .(46-1) كما فً الشكل، الاشعاع من شدة تاثٌر هذه الشرٌحة بالمواد المشعة

   
 

 

كثٌر من  فً ان لهذه العدادات اهمٌة فً الكشؾ عن نسبة الاشعاع فً منطقة معٌنة وٌفاد منها

التطبٌقات الصناعٌة. ومنها الكشؾ عن نسبة الرطوبة فً المعاجٌن ، كنسبة الماء فً معجون المواد الاولٌة 

الكبرٌت والرصاص فً  للبسمنت والكشؾ عن تركٌز العناصر فً المواد الخام والمنتجات المختلفة مثل

المنتجات النفطٌة والكالسٌوم والحدٌد فً مادة ما، وكذلك الكشؾ عن سمك الصفابح المعدنٌة وطلببها، 

بالاضافة الى استعمالها فً تجارب التقنٌة الاقتفابٌة الشعاعٌة )طرٌقة للحصول على معلومات حول منظومة 

ات لاٌمكن الحصول علٌها بالطرابق الاعتٌادٌة او او جزء منها باستعمال مقتفٌا مشعا تزودنا بمعلوم

 تستؽرق وقتا طوٌلب( كنمط الجرٌان للمواد المختلفة فً منظومة إنتاجٌة وكفاءة الخباطات وؼٌرها.

 التصوٌر بالأشعة  1-5-6

ظهر صورة تفصٌلٌة على الفلم بعد سوؾ ٌوضع جسم بٌن مصدر اشعاعً وفلم فوتوؼرافً عند 

ابً ، والمصدر الاشعاعً فً هذه الحالة اما ان ٌكون مولد الاشعة السٌنٌة واما نظٌر عملٌة الؽسل الكٌمٌ

مشع وفً اؼلب الاحٌان تستعمل النظابر المشعة الباعثة لاشعة كاما فً التصوٌر الاشعاعً بسبب قابلٌة 

 هذه الاشعة على اختراق الاجسام.

ٌستعمل فٌه  (Non- Destructive Testing)التصوٌر الاشعاعً هو فحص بطرٌقة ؼٌر اتلبفٌة ف

لم موضوع على ٌالاشعاع النفاذ للكشؾ عن تراكٌب الاجسام ؼٌر المربٌة والتً ٌمكن مشاهدتها على ف

 الجانب الاخر من الجسم  بعد اظهار الصورة وتثبٌتها.

 فٌلم باج 46-1شكل 
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م ٌقوم التصوٌر الشعاعً على قانون امتصاص الاجسام للبشعاع، فالاشعاع النفاذ ٌنتقل خلبل الجس

لم ٌالمراد فحصه بدرجات متفاوتة فً الشدة طبقا لسمك وكثافة الجسم المصور. واثناء مرور الاشعاع بالف

لم كٌمٌابٌا فان المساحات المعرضة للبشعاع تظهر معتمة او ٌلم، وعند ؼسل الفٌٌنتج تؽٌر فً مستحلب الف

اع، تسمى الصورة الناتجة سوداء وشدة هذا الاسوداد ٌعتمد بصورة ربٌسٌة على شدة التعرض للبشع

او  60 ومصدر الاشعاع كبسولة حافظة للنظٌر المشع مثل الكوبلت  (Radiograph)بالصورة الإشعاعٌة 

 . 192الارٌدٌوم 

 

  
 )الاشعة السٌنٌة( Xاشعة صورة باستعمال  47-1شكل 

 

مروره خلبل فالاشعاع المنبعث من المصدر ٌنتشر فً خطوط مستقٌمة فً جمٌع الاتجاهات، وعند 

الجسم المراد فحصه ٌحصل انخفاض فً شدته نظرا لامتصاص بعضه من قبل الجسم او تشتته عنه وفً 

حالة وجود تجاوٌؾ داخلٌة فً الجسم او اختلبفات فً كثافته فان شدة الاشعاع النافذ من هذه المناطق تكون 

 اكثر من بقٌة اجزاء الجسم المحٌطة به.

ورة الاشعاعٌة كمناطق سوداء او داكنة اللون، لذا ٌمكن اعتبار وتظهر هذه المناطق فً الص

الصورة الاشعاعٌة صورة تفصٌلٌة لجسم ما، حٌث تبٌن المناطق الاكثر اسودادا اجزاء الجسم الاكثر سماحا 

 لنفوذ الاشعاع والمناطق الفاتحة اللون الاجزاء الاكثر كثافة او سمكا.

 قٌة واضحة ٌجب ان تتوفر الشروط الاتٌة:ومن اجل الحصول على صورة شعاعٌة حقٌ

a- .حجم النظٌر المشع صؽٌر جدا قدر الامكان 

b- .المسافة بٌن المصدر والجسم ابعد ما ٌمكن 

c- .الفلم ملبصق للجسم بقدر الامكان 
d- .سطحً الجسم والفلم متوازٌٌن 
e - .الاشعة موجهة عمودٌا على الجسم وفً مركزه 
f- شعاع عن منطقة التصوٌر.بعاد الاجسام المشتته للبإ 

 (       26شكل )                                                                                              
ومن اهم التطبٌقات فً هذا المجال، فحص لحام 
الانابٌب، عند مد انابٌب جدٌدة ٌتحتم لحام نهاٌاتها 

للحام، تؤخذ صورة بعضها ببعض، وللتأكد من جودة ا
شعاعٌة لكل لحام وٌصلح اي خطأ ٌعثر علٌه قبل اللحام 

 مسافات بعٌدة.ل

 

 جهاز الرنٌن 48-1 شكل      
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والطرٌقة المتبعة فً التصوٌر هً تثبٌت مصدر لاشعة كاما على عربة صؽٌرة توضع داخل 
الانبوب الى ان ٌكون المصدر فً نفس مقطع اللحام بفلم مؽلؾ تؽلٌفا جٌدا ضد الضوء، وبعد ذلك ٌخرج 

در من حاوٌته وتؤخذ صورة كاملة للحام على الفلم، وتسمى هذه الطرٌقة بالتقنٌة المركزٌة وعندما المص
ٌتعذر ادخال المصدر داخل الانبوب، ٌوضع خارجا ومنحرفا قلٌلب عن مقطع اللحام ثم تؤخذ الصورة 

 وتسمى هذه الطرٌقة بتقنٌة الجدارٌن.
 

 إرشادات الوقاٌة من الإشعاع  1-5-7
تؽٌٌرات فً عمل الخلبٌا الحٌة الاعتٌادٌة ٌؤدي الى نتابج مؤذٌة لمن تسبب اعات الإشع ان

ٌتعرضون لها وتنجم مخاطر الاشعاع عن التعرض الخارجً للئشعاع الصادر عن النظابر المشعة عند 
استخدامها خلبل العمل، او التعرض الداخلً الذي ٌحدث عندما تستقر بعض هذه النظابر داخل الجسم عن 

 . مضٌق التنفس او الهطر
صادرة عن الشمس وموجودة والومما تجدر الاشارة الٌه ان الاشعاعات المؤذٌة موجودة فً الطبٌعة 

فً الماء والتربة والمواد الانشابٌة وحتى فً جسم الكابن الحً ، وكذلك تصدر عن الساعات ذات اللوحات 
 .وجهاز الموباٌل ٌة للفحص الطبًالمضٌبة ومن الشاشات التلفزٌونٌة  واجهزة الاشعة السٌن

 :وفٌما ٌلً اسالٌب الحماٌة من الاشعاع
 استعمال الدرع الواقً -1

ٌصنع  الدرع الواقً من مادة عددها الذري صؽٌر مثل المطاط السمٌك الذي ٌمتص دقابق الفا او و
نع عادة من بٌتا اما الدرع الواقً من الاشعة الكهرومؽناطٌسٌة بشكل عام واشعة كاما بشكل خاص فٌص

 الرصاص حٌث تقل شدة الاشعاع المار مع زٌادة سمك الحاجز.
 البعد عن مصدر الاشعاع -2

ان جرعة الاشعاع تتناسب عكسٌا مع مربع البعد عن المصدر فٌمكن الابتعاد عن المصدر باستعمال 
من  ع عالٌةماسكات مٌكانٌكٌة باطوال مناسبة لنقله من مكان الى اخر اثناء العمل دون التعرض الى جر

 .الاشعاع
 السٌطرة على تشتت الاشعاع -3

لتقلٌل الاشعاع المشتت المرتد على العاملٌن ٌجب اخلبء منطقة العمل من الاجسام المحٌطة التً 
 تسبب هذا التشتت نتٌجة سقوط الاشعاع المباشر علٌها.

 مدة التعرض -4
ى الحد الادنى لان الاشعاع لتقلٌل جرعة الاشعاع ٌجب تقصٌر او اختزال مدة التعرض للبشعاع ال

 الممتص من قبل الجسم ٌتضاعؾ مع مضاعفة المدة.

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 ؟ً٘ تؼٍُ

خلاي ػ١ٍّبد و١ّ١بئ١خ، ٚرٌه لاستخذاِٗ وٛلٛد ٔٛٚٞ فٟ ِحطبد ت١ٌٛذ  ٠ستؼًّ ا١ٌٛسا١َٔٛ اٌطج١ؼٟ لأتبج ا١ٌٛسا١َٔٛ اٌّخظت ِٓ 

 depleted uranium)اٌىٙشثبء  ثبٌطبلخ ا٠ٌٕٚٛخ، اٚ لاستخذاِٗ فٟ الاسٍحخ ا٠ٌٕٚٛخ، ٠ٚؼتجش ا١ٌٛسا١َٔٛ إٌّضت )ثبلأد١ٍض٠خ: 

ٕضت ٌٗ خٛاص ا١ٌٛسا١َٔٛ اٌطج١ؼٟ ٔفسٙب الا أٗ ٔت١دخ ثب٠ٛٔخ اٚ ػبدِبً ٌؼ١ٍّبد أتبج ٘زا ا١ٌٛسا١َٔٛ اٌّخظت. ٚا١ٌٛسا١َٔٛ اٌّ

، ٠ٛسا١َٔٛ 235، ٠ٛسا234َٛ١ٔ% ِٓ اشؼبع ا١ٌٛسا١َٔٛ اٌطج١ؼٟ، ٠ٚتىْٛ ِٓ ثلاثخ ٔظبئش ِٓ ا١ٌٛسا١َٔٛ ٟ٘ ٠ٛسا١َٔٛ ٠6حتٛٞ ػٍٝ 

١َٛ اٌطج١ؼٟ، ٚرٌه ثسجت فٟ ا١ٌٛسا١َٔٛ إٌّضت ٟ٘ الً ِٓ ِث١لاتٙب فٟ ا١ٌٛسأ 235، ٠ٚٛسا١َٔٛ 234، الا اْ ٔست ٠ٛسا١َٔٛ 238

اْ ػ١ٍّبد تخظ١ت ا١ٌٛسا١َٔٛ تض٠ً خضئ١بً ثؼضبً ِٓ ٘زٖ إٌظبئش ِٓ ا١ٌٛسا١َٔٛ اٌطج١ؼٟ. ٚتؼشف ٌدٕخ اٌتٕظ١ُ إٌٛٚٞ الاِش٠ى١خ 

ثبٔٛٞ اْ ا١ٌٛسا١َٔٛ إٌّضت ٘ٛ ٔبتح  ار% 1.711ٚػٓ  235ا١ٌٛسا١َٔٛ إٌّضت ثبٔٗ رٌه ا١ٌٛسا١َٔٛ اٌزٞ تمً ف١ٗ ٔسجخ ا١ٌٛسا١َٔٛ 

ٓ، ِٚٓ اخً رٌه ٔدذ ٌٗ تطج١مبد تدبس٠خ ١ِٓ ػ١ٍّبد تخظ١ت ا١ٌٛسا١َٔٛ، ِٕٚبفسخ ٌٍّٛاد الاخشٜ راد اٌىثبفخ اٌؼب١ٌخ ِثً اٌتٕدست

ٚػسىش٠خ وث١شح ٠ٚدذس ثٕب اْ ٔزوش اْ ا١ٌٛسا١َٔٛ إٌّضت ٠ستخشج ا٠ضبً ِٓ اٌٛلٛد اٌّستٕفذ، ٚاٌزٞ ٠تُ استخذاِٗ فٟ اٌّفبػلاد 

ػٕذ فظً اٌجٍٛت١َٕٛ. ِٚٓ اٌّؤسف اْ اٌذٚي ا٠ٌٕٚٛخ اٌّتمذِخ ٌٚغشع اٌتخٍض ِٓ ا١ٌٛسا١َٔٛ إٌّضت تمَٛ ثبدخبٌٗ  ا٠ٌٕٚٛخ، ٚرٌه

فٟ طٕبػخ اٌمزائف اٌحشث١خ ٌمذستٗ اٌؼب١ٌخ ػٍٝ اختشق الا٘ذاف اٌّحظٕخ ٚاٌذسٚع الا اْ ٕ٘بن اثبس ث١ئ١خ ثؼ١ذح اٌّذٜ ػٍٝ ح١بح 

     .اٌىبئٕبد اٌح١خ خظٛطبً طحخ الأسبْ
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 أسئلة الكٌمٌاء 
  ؟الخطوات التً ٌجب اتباعها فً البحث العلمً ما -1

 : العبارة الصحٌحة لكل مما ٌأتًأختر   -2

a25) )لقٌاس  عملـ أي أدوات القٌاس التالٌة تست cm
 بالضبط فً سابل ؟ 3

 ماصة  ـ 4دورق حجمً قٌاسً           ـ 3 ـ سحاحة       2ر      بٌك ـ1    

b  ـ أي الؽازات التالٌة أثقل من الهواء وٌمكن جمعها بازاحة الهواء للبعلى؟ 

 الهٌدروجٌن  ـ4        الهٌلٌومـ  3ـ ثنابً اوكسٌد الكاربون      2ـ الامونٌا          1   

c ى التدرج السٌلٌزي ؟ـ حول درجات الحرارة التالٌة ال 

  0ـ 1     
 
  298ـ  2                   

 
                   

  323ـ  3 
 
  423ـ  4                

 
  

  عرؾ ما ٌأتً : -3

    المحلول المشبع -4    ـ المواد الالكترولٌتٌة 3ـ الآصرة الفلزٌة      2ـ الاصرة الاٌونٌة        1 

ـ قابلٌة الذوبان        9ـ ظاهرة تندال     8     العوالق     ـ7      المحلول     ـ6      المحالٌل الصلبة -5 

 السبابك     ـ11

 

 علما بان عدد الكترونات         Li2O          H2S          Si Cl4:  أكتب رمز لوٌس للمركبات الاتٌة -4

 H=1  , S= 6  , Li=1 , O=16l C  , 7=المستوى الخارجً لذرات كل من  

 الفرؼات التالٌة قً كل مما ٌأ تً : ـ  لؤأم -5 

a . ـ تسمى الاصرة التً تحصل بانتقال الالكترونات بٌن الذرات المرتبطة بـ  ــــــــــــــــــــــــ 

b . ـ أذا فقدت ذرة ثلبثة الكترونات فتكون شحنتها  ـــــــــــــــــــــ 

c ـ رمز لوٌس لذرة Li  هو  ـــــــــــــــــــــ .  3 عدد الذري لها أللٌثٌوم، ال 

d . ـ تكون المحالٌل المابٌة للمركبات الاٌونٌة أو منصهراتها قابلة  ـــــــــــــــــــــ 

e .  ـ قوى فاندرفالز ضعٌفة، تزداد قوتها بأزدٌاد  ـــــــــــــــــــــ 

 للفلزات. أعط أربع صفات  -6

  الاتٌة:نة فً كل من المركبات بٌن نوع الاصرة المتكو -7

    a ـCO2         b  ـNaCl            c  ـH2O  

 ٌناسبها. اختر من المواد التالٌة كمثال من الامثلة المذكورة ما -8

                                                            CHCl3          NaCL       Mg    CH3OH  

a ـ شبكة بلورٌة . 

b .ـ قابلة للطرق والسحب 

c .ـ تكون اواصر هٌدروجٌنٌة 

d.ـ ثنابٌة القطب 

 علل ما ٌأتً:  -9

a ـ ٌتجمد ماء البحر فً درجة حرارة أقل من الدرجة التً ٌتجمد فٌها ماء النهر.  

b  .ـ تمتاز الانظمة الؽروٌة بظاهرة تندال 
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c ـ انبعاث ؼازCO2   .عند فتح قنانً الصودا 

d- كهربابً.ابق ألفا الثقٌلة باتجاه الصفٌحة السالبة فً مجال انحراؾ دق 

e-   .تعتبر أشعة كاما أخطر أنواع الإشعاعات 

fشرٌحة بلبستٌكٌة مؽطاة بمادة برومٌد الفضة فً علبة الفلم باج. عمالاست ـ 

 

 ضع علبمة صح أو خطأ أمام العبارات الاتٌة وصحح الخطأ أن وجد. -10

aامة الامتزاج من الاٌثر والماء لانهما سابلبن جزبٌا الامتزاج.ـ لاٌمكن تحضٌر محالٌل ت 

b  ـ عند ذوبان مادة صلبة فً الماء ٌصاحبه تؽٌر حرارة، فٌحصل ان ٌبرد المحلول نتٌجة انبعاث     

 حرارة مصاحبة لتكون المحلول. 

c سابلب ولا ٌمكن ان ٌكون ؼازا أو صلبا.  ان ٌكون ـ فً المحالٌل ٌمكن المذاب 

d  .ـ تتأثر قابلٌة الذوبان للمادة المذابة فً المحلول بارتفاع أو انخفاض درجة الحرارة 

eقٌة خلبل ورقة الترشٌح بل تركد.)المذاب أو الطور المنتشر( فً المحالٌل الحقٌ ـ لا تمر الدقابق 

 

ٌلة من المذاب عند إضافة كمٌة معٌنة من مذاب صلب الى الماء وتحرٌك المزٌج جٌدا استقرت كمٌة قل ـ11

 المذاب.ما العبارة التً تفسر عدم ذوبان جمٌع كمٌة  الإناء،فً قاع 

          a.ـ المحلول ؼٌر مشبع                                      b .ـ المذاب لا ٌذوب فً الماء 

          c                                       .ـ المذاب مادة أٌونٌةd لمحلول مشبعا.ـ أصبح ا 

 

 الآتٌة:  لنوىـ أحسب عدد البروتونات والنٌوترونات فً كل من ا 12

  1)            2)                        3)     4)  

 
  ؟النظٌر المشع ما و  النظٌر،ـ ما  13

 
  ٌأتً:ـ أختر ما ٌناسب مما  14
 نظابر العنصر نفسه تمتلك: ـ1     
         a -  من البروتونات.                         هنفس العدد b-  من النٌوترونات. هنفس العدد 
         c - هالعدد الكتلً نفس. 
 تحتوي دابما على: عادة ـ نواة الذرة 2     

         a-    .الكتروناتb-   .بروتونات ونٌوتروناتc- ونات والكترونات.    بروتوتd- .بروتونات فقط 
  

 ـ ما النشاط الإشعاعً، وما أنواعه، وهل هناك اختلبفات بٌن ألأنواع. 15

  حٌث:ـ قارن بٌن دقابق ألفا ودقابق بٌتا وأشعة كاما من  16
 سرعة.     ـ ال3ـ الشحنة.                           2التركٌب .                                ـ 1      
  للمواد.ـ قابلٌة اختراقها 5      ـ تأثرها بالمجال الكهربابً .      4      

 عدد أسالٌب الحماٌة من الاشعاع؟ -17
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