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  رؤȂة ؕلॻة العلʦم
اقتصاد  بناء  فى  للمساهمة  العلمي  والبحث  الأسـاسية  العلوم  تعليم  في  التميز 

    الوطن

  رسالة ؕلॻة العلʦم
الأساسية   العلوم  مجالات  في  مميز  تعليم  تطبيقية  تقديم  علمية  بحوث  وإنتاج 

الأكاد˽ية   للمعاي˼  طبقا  متميزين  خريج˾  إعداد  من خلال  الوطن  اقتصاد  تدعم 

القومية، وتطوير مهارات وقدرات الموارد البشرية، وتوف˼ خدمات مجتمعية وبيئية  

  .تلبي طموحات مجتمع جنوب الوادي، وبناء الشراكات المجتمعية الفاعلة

 ɦ ॻاتʙʯاف الاسʗةالاهॻة للؒلॻ     

 .التميز في مجالات العلوم الأساسية التطبيقية التي تدعم اقتصاد الوطن .١

 .تعزيز قدرات ومهارات الطلاب لتمكينهم من المنافسة أقليمياً وعالمياً   .٢

 .تنمية مهارات وقدرات أعضاء هيئة التدريس والهيئة المعاونة  .٣

 .تطوير البيئة التعليمية والتعلمية بالكلية  .٤

 .كفاءة وفاعلية العملية البحثية بكلية العلوم لتصبح الكلية مركزا بحثيا متميزارفع  .٥

 .بناء القدرة المؤسسية للكلية  الإدارية والتنظيمية  .٦

 .تبني الشراكات المجتمعية الفاعلة وبناء جسور التواصل مع المجتمع  .٧

    .تنمية الموارد المالية الذاتية للكلية  .٨
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ڈا ɠل ما له المادة من  ّٰ مصطݏݰات علم الف؈قياء و كذلك علم الكيمياء و Ȗعرف المادة بأ

 
ً
 ࡩʏ الفراغ يمكن رصده، ɠان ذلك Ȗعرʈف المادة الذي ɠان مقبولا

ً
كتلة و ʇشɢل ݯݨما

 ࡩʏ الف؈قياء الكلاسيكية، و عليه فتكون ɠل المركبات الۘܣ نراɸا ࡩʏ حياتنا و  
ً
قبولا ًعاما

مثلة عڴʄ المادة، فالماء مركب و ɸو مادة ، و الذɸب عنصر و  ɠل العناصر المفردة ۂʏ ا

ɸو مادة. بقي ذلك التعرʈف للمادة صامدا لف؅فة زمنية طوʈلة حۘܢ إستطاع الإɲسان  

إكȘشاف مكونات الذرة و أٰڈا لʋست أصغر صيغة من المادة فأكȘشفت الإلك؅فونات  

ا صغ؈فة من  إعت؄فت أجسام  النيوترونات، و  و  ال؄فوتونات  لمادة و سميت جسيمات و 

وجود   ɸو  نتج  ما  إن  و  كب؈ف  Ȋشɢل  المادة  مفɺوم  عندɸا  يتغ؈ف  لم  صغ؈فة،  أجسام  أي 

جسيمات كتلْڈا و ݯݨمɺا أقل، و بالتاڲʏ أصبح لدينا جسيمات مادية أصغر مما كنا  

  .نتوقع

العلماء   مع  نتج  فقد  حرج،  موضع   ʏࡩ المادة  Ȗعرʈف  وضع  الف؈قياء  علم  تقدم  لكن  و 

أمثلة  وجود ماد لɺا ɲشاط يمكن رصده و لكٔڈا عديمة الكتلة ، و من  و  ة Ȗشɢل ح؈ق 

أيɴشت؈ن   أل؄فت  العالم  وضع  Ȗعقيدا  الامر  زاد  مما  و   ، اݍݨلونات  و  الفوتونات  ذلك 

لمعادلة يثȎت فٕڈا تɢافؤ الكتلة و الطاقة، و ɸذا ʇعۚܣ أن الفوتون مثلا عبارة عن مادة  

  .ح؈قا ࡩʏ الفراغ و له طاقةحۘܢ لو لم يكن لديه كتلة فɺو ʇشɢل 

ت؄فز تب؈ن أن ɠل   ، فاليوم نجد نظرʈات جديدة  ࡩʏ المادة  مازال العلم اݍݰديث يبحث 

تتكون من جسيمات  إٰڈا  بل   ، أولية  لʋست جسيمات  النيوترونات  ال؄فوتونات و  من 

عدم   من  الرغم   ʄعڴ و   ، بالكوارɠات  المف؅فضة  اݍݨسيمات  تلك  سميت   ، مٔڈا  أصغر 

Ȏال وجوده  إمɢانية  فرضية  أنّ  إلا   ، مفرد  واحد  كوارك  رصد  من  ɸذا  يومنا  حۘܢ  شر 

  !حلت معضلات حقيقية ɠان علماء الذرة يح؈فون فٕڈا 
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فلا  أيɴشت؈ن  نظرʈة  فوفق  توصفɺا،  الۘܣ  بالنظرʈة  مق؅فن  Ȗعرʈفɺا  و  المادة  فɺم  إنّ 

نه يوجد فرق جوɸري ب؈ن المادة و الطاقة ، و حسب معادلات نظرʈته حول الطاقة فإ

 الكم فإنّ المادة  
ً
يمكن تحوʈل المادة إڲʄ طاقة و العكس ، كذلك فوفق نظرʈة ميɢانيا

ة موجية غ؈ف محدّدة 
ّ
 فࢼܣ تتصرف كدال

ً
 غرʈبا

ً
عڴʄ مستوى اݍݨسيمات Ȗسلك سلوɠا

  !المɢان

  لنوع  وفقا  الغازʈة  اݍݰالة  أو   السائلة  اݍݰالة  أو   الصلبة  اݍݰالة  ࡩʏ  تكون   أن  إما  المادة  

  المادة   فان  قوʈة  ال؅فابط  قوى   تكون   فعندما.  المادة  جزʈئات  ب؈ن  ترȋط  الۘܣ   القوى 

  ࡩʏ  تتواجد  المادة  فان  متوسطة  ال؅فابط  قوة  تكون   عندما  و   الصلبة  حالْڈا  ࡩʏ   تتواجد

 لݏݰالة  مم؈قا   ذلك  يكون   جدا  ضعيفة  القوة   ɸذه   تكون   وعندما  السائلة  حالْڈا 

  .للمادة الغازʈة

  خليط   من   البلازما  تتكون   و .  البلازما  حالة  علٕڈا  يطلق  للمادة  راȊعة  حالة  توجد   و   ɸذا

  و .  جدا   عالية  حرارة  درجات  ࡩʏ  المتعادلة  الذرات  مع  الموجبة  و   السالبة  الأيونات  من

  . البلازما ݍݰالة مثالا  النجوم  و  الشمس Ȗعد

 تتحول   أن  يمكن  و .  اݍݰرارة  درجة  و   الضغط  عڴʄ  المادة  حالات  من  حالة  ɠل  Ȗعتمد  و 

  لو   فمثلا .  العامل؈ن  ɸاذين  تأث؈ف   تحت  أخرى   صورة  إڲʄ  صورɸا  إحدى  من  المادة

  ɸذا  و )  صلبة  حالة(  جليد  إڲʄ  لتحول )  سائلة  حالة(  الماء  حرارة  درجة  انخفضت

  الماء   تحول   أن  حيث.   خصائصɺا  عڴʄ  بالتاڲʏ  و   المادة  تركيب  عڴʄ  كب؈ف   تأث؈ف   له  التحول 

 بذلك   و   اݍݱݨم  ࡩʏ  بزʈادة  مصاحبا  يكون   الصلبة  اݍݰالة  إڲʄ  السائلة  اݍݰالة  من

  . اݝݵاطر  من غ؈فة  و  الأرعۜܣ بالانزلاق ʇس׿ܢ ما يحدث

  : المادّة خصائص

 انيكيّة   اݍݵصائصɢالشدّة،   ومقاومة  والمرونة،  يونج،  معامل(:  المي 

  الطرق،  وقابليّة  اݍݵضوع،  ومقاومة  القصّ،  ومقاومة  الانضغاط،  ومقاومة
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  الݏݰام،   وقابليّة  الصدمة،  تحمّل  وشدّة  والمتانة،  الاٰڈيار،  عند  والانفعال

 ).والرجوعيّة الانفجار، وسرعة واللزوجة، والكثافة،

 ائيّة   اݍݵصائصȋرɺائيّة،  الناقليّة(  :الكȋرɺالعازل،   وثابت  والسماحيّة،  الك  

 ).  الكɺروضغطيّة والثوابت العزل، وشدّة

 ة  اݍݵصائصʈّشار،  ومعامل  اݍݰراري،  الموصل(  :اݍݰرارȘوالانبعاثيّة،   الان 

ر،  وحرارة  النوعيّة،  واݍݰرارة  اݍݰراري،  التمدّد  ومعامل
ّ

 وحرارة  التبخ

  ونقطة   اݍݰرجة،  اݍݰرارة  ودرجة   البخار،  وضغط  والاشتعال،  الانصɺار،

 ).الذاȖي الاشتعال حرارة ودرجة الانصɺار،

 سيّة  اݍݵصائصʋسيّة (  :المغناطʋسيّة   المسايرة،  المغناطʋوالمغناط  

).  المضادة  اݍݰديديّة   والمغناطʋسيّة  اݍݰديديّة،  والمغناطʋسيّة   المعاكسة،

(الضوئيّة  اݍݵصائص   وسرعة   الضوء،  واɲعɢاس  الضوء،  انكسار: 

 ). الضوء وحيود والتداخل، الضوء،

 اس   الصوت،  وامتصاص  الصوت،  انكسار (   :الصوتيّة  اݍݵصائصɢعɲوا  

 ).  الصوت  وسرعة الصوت،

  تا،  وأشعّة  النصف،  عمر(  :الإشعاعيّة   اݍݵصائصʋيّة،   والأشعّة  بɴالسي  

 ). ش؈فينɢوف واشعاع جاما، أشعّة

 ة  اݍݵصائصʈّالذر . 

 الف؈قيائيّة  اݍݵصائص . 

 يعيّة  اݍݵصائصɴالتص  . 

 البيولوجيّة  اݍݵصائص . 

 يّة  اݍݵصائصȁالبي.  
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[1]

 ʄشغل ح؈قا من الفراغالمادة ۂʇ ل ما له كتلةɠ  

وطبقا لɺذا المفɺوم فɢل ما يحيط بنا من اشياء ۂʄ عبارة عن مواد مثل القلم، 

  الكتاب، الɢوب، المݏݳ، السكر، الɺواء ، الماء ...................اݍݸ. 

الم؈قات   او  اݍݵصائص  ببعض  Ȋعضɺا  عن  تختلف  اكيد  المواد  ɸذه  فقد وɠل 

المواد عن تلك  الۘܢ    تختلف  المواد  الرائحة ومن  او  الطعم  او  اللون   ʄࢭ Ȋعضɺا 

لʋس لɺا طعم او لون او رائحة مم؈قة يمكننا ان نم؈ق بئڈما من خلال مجموعة 

  اخرى من اݍݵصائص مثلا:

 –الɴشاط الكيمياǿى    –المرونة    –درجة الانصɺار    –درجة الغليان    -الكثافة   

  التوصيل اݍݰرارى......وغ؈فɸا.  –التوصيل الكɺرȌي 

 تتɢون   وه  متجاɲس  غ؈ف   او  متجاɲسه  تɢون   ان  اما  اٰڈا  وجدا   المادة  دراسة  عند

 ان   وʈلاحظ  اݍݨزئ   ومفردɸا  اݍݨزʈئات   Ȗس׿ܢ  صغ؈فة  بنائيه  وحدات  من  المادة

 المادة  جزʈئات  ان  وʈلاحظ  ذرات  Ȗس׿ܢ   اصغر  بنائيه  وحدات  من   يتɢون   اݍݨزئ 

  غ؈ف   ɠانت  اذا   المادة  وجزʈئات  مȘشابه   تɢون   متجاɲسه   ɠانت  اذا   الواحدة

  . مȘشابه غ؈ف  تɢون   متجاɲسه

  .ف؈قياǿى  Ȗغ؈ف او كيمياǿى Ȗغ؈ف يɢون   التغ؈ف لɺا يحدث عندما المادة ان ونلاحظ

  ى : التغ؈فǿو الكيمياɸ يحدث  الذى  التغ؈ف ʄتج المادة تركيب ࢭɴʈمواد عنه  و 

   جديدة

  ى :  التغ؈فǿوالف؈قياɸ يحدث الذى  التغ؈ف ʄتج المادة  تركيب ࢭɴمواد عنه ولاي 

 فقط.  المادة مظɺر ࢭʄ اىيحدث جديدة
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والكثافة   الكتلة  مثل  بالمادة  الم؅فبطة  المفاɸيم  Ȋعض  عن  التنوʈه  ɸنا  ولابد 

  والوزن ......اݍݸ. 

: وۂʏ  جسم  ࢭʏ  الموجودة  المادة  كمية   ۂʏ  الكتلة    ولا  فقط   باݍݨسم  ترتبط  ما. 

  المɢان.  بتغ؈ف تتغ؈ف 

الا  الوزن: فان   .اݍݨسم  ɸذا   عڴʄ  المطبّقة   اݍݨاذبية   لقوة  قياسا  ما ɸو  وعليه 

  بالتاڲʏ   . ݀ݨلةوال  الكتلة   حاصل ضرب  ۂʏ  القوةوȋما ان    قوة،  عن   عبارة  الوزن

ضرب    ɸو  ما  جسم  فوزن حاصل    اݍݨاذبية   تحدثه  الذي   ال݀ݨلةو   الكتلةالا 

مثلا) الارضية  اݍݨاذبية   فعڴʄ  المɢان،  بتغ؈ّف  اݍݨسم  وزن  يتغ؈ّفوعليه    (ܿݨلة 

 الأرض   سطح  عڴʄ  تزنه  مما  أقل   القمر  سطح  عڴʄ  الأجسام  تزن   المثال،  سȎيل

ݳ مقارنة ب؈ن الكتلة والوزن:  . اݍݨاذبية نقص ȊسȎب   وفيما يڴʄ جدول يوܷ

  الوزن   الكتلة   وجه المقارنة

  التعرʈف

  

المادة الموجودة ࢭʏ اݍݨسم Ȋغض  ۂʏ كمية 

  .النظر عن ݯݨمه أو القوى المؤثرة عليه

  ʄقياس قوة اݍݨاذبية المؤثرة عڴ

    اݍݨسم. 

رتبط وزن جسم ما بجاذبية  ي  تبقى الكتلة ثابتة ࢭʏ أي مɢان و زمان   تأث؈ف اݍݨاذبية 

  المɢان الذي يتواجد فيه 

  مضاعفاته داين او   جرام او مضاعفاته    وحدة القياس 

تم قياس الكتلة باستخدام م؈قان عادي،  ي  وسيلة القياس 

م؈قان ثلاȜي الأذرع، م؈قان الرفع أو م؈قان  

  إلك؅فوɲي.

يتم قياس الوزن باستخدام  

ض (الم؈قان  م؈قان ذي ناب

  الزن؄فɠي) 

  تجɺة أو مشتقّة م  كمية قياسية   نوع الكمية 



 

 

  @@@@@     جامعة جنوب الوادى –كلية العلوم  -قسم الفيزياء    - خواص المادة  @@@@@    

٧ 

او   ٣اݍݨسم. وحدة قياسه سمɸو مقدار اݍݰ؈ق او المɢان الذى ʇشغله  اݍݱݨم:  

مع؈ن   .٣م شɢل  لɺا  مادة  فɢل  المادة  شɢل  حسب   ʄعڴ اݍݱݨم  وʈمكن حساب 

مستطيلات،  متوازى  مكعب،  اݍݱݨم  يحسب  قانون  لɺا  يɢون 

ڈا سائلة يمكن   اسطوانة،......اݍݸ. اما اذا ɠانت لʋس للمادة شɢل محدد او ɠوٰ

  استخدام اݝݵبار المدرج ɠإداة لقياس اݍݱݨم. 

 .المادة  من   ٣سم   ١  كتلة   ۂʏ  أو  ة،الماد  من   اݍݱݨوم   وحدة  كتلة   الكثافة:

  وȖعطى من خلال العلاقة التالية:  .وكتلْڈا المادة ݯݨم  ب؈ن  العلاقة ۂʏ فالكثافة 

الكثافة 
الكتلة 

اݍݱݨم
 

  . ٣وعليه فان وحدة قياس الكثافة ۂʄ جم/سم

  سائل كثافة لتعي؈ن  تجرȋةٍ  ࢭʏمثال: 
ً
  : التالية  النتائج ܥُݨلت عمليا

  .جم ٧٥=  فارغة الزجاڊʏ الɢأس كتلة •

  . جم ١٣٥=   السائل  و٭ڈا الɢأس كتلة •

  ٣سم ١٠٠=  المدرّج اݝݵبار ࢭʏ السائل ݯݨم •

  . السائل كثافة احسب

  : اݍݰل

  فارغة الɢأس كتلة  – السائل و٭ڈا الɢأس كتلة=  السائل كتلة

  .جم ٦٠=    ٧٥ – ١٣٥=  السائل كتلة

   :الكثافة قانون  نطبق والآن 

الكثافة 
الكتلة 

اݍݱݨم
جم ٣سم  
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طفو  ɸو  المادة  كثافة  بمفɺوم  المرتبطة  و  الشɺ؈فة  الف؈قيائية  المواضيع  ومن 

 بالماء،  مملوءٍ   حوضٍ   ࢭʏ  موادٍ   مجموعة  وضعنا  المواد او غوصɺا داخل الماء فلو

 وقطرةِ   فل؈ن،  وقطعةِ   خشب،  وقطعةِ   ثݏݮ،  وقطعةِ   ومسمار،  معدنية،  كعملةٍ 

  فيه؟  Ȗغوص  أم الماءِ  سطحِ  عڴʄ الموادُ  تلك تطفو فɺل زʈت،

 وأٱّڈا  يطفو  أٱّڈا  يحدد  والذي   ʇغوص،  الآخر  والبعض  تطفو،   الموادِ   Ȋعضُ 

  الأك؆ف   والمواد  تطفو،  الماء  من  كثافة  الأقل  فالمواد  .الكثافة  خاصية  ۂʇ  ʏغوص

    .Ȗغوص  الماء من  كثافة

  ࢭʄ اݍݨدول التاڲʄ الكثافة لبعض المواد المشɺور وشاǿعة الاستخدام:  

  

  تدرʈب: 

  :يڴʏ عمّا فأجب جم، ٥٠ Ȗساوي  الماء من ٣سم ٥٠ كتلة ɠانت إذا 

  . الماء  كثافة احسب .١

 فɺل  ،٣سم   ٢٥  ʇساوي   مٔڈا  جم  ٥  ݯݨم  مجɺولة،  مادة)  س(  المادة .٢

  Ȗغوص؟   أم الماء سطح فوق  المادة ɸذه تطفو

 ،٣سم  ٢٫٢  ʇساوي   مٔڈا  جم  ٢٢  ݯݨم  مجɺولة،  مادة)  ص(  المادة .٣

  Ȗغوص؟   أم الماء سطح فوق  المادة ɸذه تطفو فɺل
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إن إحساسنا بالقوة يɴتج من خلال ملاحظتنا للأثر الذى تحدثه القوة   القوة:  

  عندما تؤثر عڴʄ الاجسام اݝݵتلفة.   

  إن القوة تحدث ࢭʄ اݍݨسم تاث؈فا واحدا او اك؆ف من التأث؈فات التالية: 

  قد تȘسȎب ࢭʄ حركة اݍݨسم فتتقله من موضعه او تحدث فيه دورانا.  .١

  قد Ȗغ؈ف من شɢل اݍݨسم. .٢

  Ȗغ؈ف من ݯݨم اݍݨسم او من أحد أȊعاده.قد  .٣

  وȋناء عڴʄ ما سبق يمكن Ȗعرʈف القوة عڴʄ النحو الآȖي: 

شɢل   القوة:  ʄࢭ Ȗغ؈فا  ʇسȎب  فإنه  ما  جسم   ʄعڴ أثر  إذا  الذى  المؤثر  ذلك   ʄۂ

  اݍݨسم أو موضعه او ࢭʄ إتجاɸه أو حركته. 

والܦݰب  والدفع  والضغط  الشد  مثل  القوى  من  مختلفة  أنواع  ɸناك 

انواعا   لʋشمل  الف؈قياء  علم   ʄࢭ القوة  مفɺوم  واȖسع  بل  والاحتɢاك.......اݍݸ. 

قياس   وحدة  النووʈة،  والقوى  والمغناطʋسية  الكɺرȋائية  القوة  مثلا  مختلفة 

  القوة ࢭʄ النظام العالمى ۂʄ النيوتن. 

كتلْڈا    تدرʈب: حديدية  الارضية ٧٥٠كرة  اݍݨاذبية  ܿݨلة  ɠان  إذا   ، جم 

ݨ٢م؅ف/ثانية٩٫٨   . اوجد ما يڴʏ:٢م؅ف/ثانية ١٫٦لة اݍݨاذبية القمرʈة ، وܿ

  وزن الكرة عڴʄ سطح الارض.  .١

  وزن الكرة عڴʄ سطح القمر .  .٢

  كتلة الكرة عڴʄ سطح القمر.  .٣

  :حالات المادة  

. وفيما يڴʄ ندرس حالات المادة المادّة  علٕڈا  تقوم  الۘܣ  اݍݰالات  من  العديد  ɸناك

والسائلة   الصلبة  الشɺ؈فة  لɢل الثلاثة  العامة  اݍݵصائص  اولا  نقدم  والغازʈة 

والاك؆ف   ٭ڈا  المشɺورة  اݍݵصائص  Ȋعض  حالة  ɠل  من  نȘناول  وȌعدɸا  حالة 

  تطبيقا ࢭʄ حياتنا العملية: 
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 ا تتحركɺة موضعية حركة دقائقʈ؅قازɸا .  

 اɺل لɢثابت  ش .  

 اɺثابت ݯݨم ل .  

 للانضغاط  قابلة غ؈ف .  

 منخفضة اݍݰركية طاقْڈا .  

 ا تتحركɺوعشوائية  ودائمة انتقالية حركة دقائق .  

 ل تأخذɢفيه  توضع الذي  الوعاء ش .  

 اɺثابت ݯݨم ل .  

 الانضغاط صعبة .  

 ان  قابلةʈلݏݨر .  

 عالية اݍݰركية طاقْڈا .  

 ا تتحركɺعة وعشوائية  ودائمة انتقالية حركة دقائقʉوسر ʏخطوط وࢭ  

  .الاتجاɸات ɠافة وࢭʏ مستقيمة

 ل تأخذɢفيه  توضع الذي  الوعاء ش .  

 اɺعتمد ثابت غ؈ف ݯݨمʉو  ʄفيه  توضع الذي  الوعاء ݯݨم عڴ .  

 ولة للانضغاط   قابلةɺسȊ .  

 شار بخاصية تمتازȘالان .  

 عالية اݍݰركية طاقْڈا  
ً
  .جدا
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[2]

 

  ʄورة جدا  ۂɺنتعرض احد خواص السوائل المش ʄوتم؈ق سطح السائل فيما يڴ

الف؈قياǿي،لɺذه   معناɸا  حيث  من  العل׿ܣ  الظاɸرة  عملية    ،تفس؈فɸا  تجرȋة 

   او وجودɸا ࢭʄ حياتنا اليومية.  تطبيقاٮڈالتوضيحɺا،

   السطڍʏ  التوتر  ظاɸرة  تقدم
ً
  حياتنا  ࢭʏ  الشاǿعة  الظواɸر  من  لكث؈ف  تفس؈فا

  غشاءًا  ɠأنه السائل سطح فٕڈا يظɺر والۘܣ
ً
  مرنا

ً
  :المثال سȎيل  فعڴʏ. مشدودا

  .لʱʰح الʺاء دون أن تʢق سʨف ʛʽʶف والʨقʨها الʻȞʺǽ فةॽɿʵات الʛʷʴال ʠعǼ  

  بالرغم الماء،  سطح  فوق  لتطفو  برفق  نقود  قطعة  نضع  أن  ɲستطيع 

ڈا أك؄ف بكث؈ف من قوة الدفع لأر   ميدس. خمن أن وزٰ

   سطح فوق  لتطفو  برفق  نقود  قطعة  نضع  أن  بالرغم ɲستطيع  الماء، 

ڈا أك؄ف بكث؈ف من قوة الدفع لأر   ميدس. خمن أن وزٰ

  .
ً
 كروʈا

ً
  قطرات المطر أو قطرات الماء الساقطة من الصɴبور تأخذ شكلا

 انيةɢعمل    إمȊ القيام  يمكن  لا  بʋنما  الصابون  من  فقاعات  عمل 

  فقاعات باستخدام الماء النقي وحده.

 اݍݨزʈئات   ب؈ن  التلاصق  وقوى   التماسك   قوى   عن  السطڍʏ  التوتر  ظاɸرة  تɴشأ

  .  السائل داخل لɺا وجود لا سطحيه خاصية وۂʏ السوائل سطوح عند

الظاɸرة،   ɸذه  فɺم   جزʈئات  من  يتɢون   السائل  أن  المعروف  منوʈمكننا 

  من  جذب  قوى   إڲʄ  السائل  داخل  ࢭʄ  اݍݨزيء  يتعرض  و.  Ȋعضɺا  مع  تتجاذب 

  اݍݨذب  بقوى   اݍݨزىء  يتأثر  و .  اݍݨɺات  جميع   من  به   تحيط  الۘܢ  اݍݨزʈئات



 

 

  @@@@@     جامعة جنوب الوادى –كلية العلوم  -قسم الفيزياء    - خواص المادة  @@@@@    

١٣ 

 يمثل  و  مركزɸا  ࢭʄ  اݍݨزىء  يɢون   كرة  داخل  الموجودة  اݍݨزʈئات  عن  الناتجة

 و  م؅ف   ٦-١٠×    ١٫٦  ʇساوى   و   اݍݨزʈئات  ب؈ن  اݍݨذب  قوة  مدى   قطرɸا  نصف

  أى   م؅قنة  عليه   المؤثرة  القوى   تɢون   السائل  باطن  ࢭʄ  الموجود  لݏݨزىء  بالɴسبة

 من  الكرة  بمركز  الممثل  اݍݨزىء  اق؅فب  إذا   أما.  صفرا   مساوʈة   محصلْڈا  تɢون 

  و   متوازنة  غ؈ف   تصبح  اݍݨزىء  ɸذا   عڴʄ  المؤثرة  القوى   فإن   ،السائل  سطح

  سطح   فوق   الآن   يمتد  العلوى   الكرة  نصف  من  جزء  أن  ɸو  ذلك   ࢭʄ  السȎب

 ࢭʄ   الموجودة  تلك  من   أقل  فيه  اݍݨاذبة   اݍݨزʈئات   عدد  يɢون   بذلك   و  السائل

    . السائل داخل إڲʄ اݍݨذب لقوة محصلة ɸناك  تɢون  و الأسفل النصف

  

  حۘܢ   تزداد  الإتزان  عدم   حالة  فإن  السائل   سطح   من  اݍݨزىء   اق؅فاب  زاد  ɠلما  و

 فإن  لذلك  و.  السائل   سطح  عڴʄ  اݍݨزىء  يɢون   عندما  العظ׿ܢ  فيمْڈا  تبلغ 

 اتجاه  ࢭʄ  كب؈فة  جذب  قوى   إڲʄ  تتعرض  السائل  سطح  عڴʄ  الموجودة  اݍݨزʈئات

  ࢭʄ   ليصغر   التقلص  إڲʄ  يميل  السائل   سطح   تجعل   القوى   ɸذه.  السائل  داخل

  لɢى   شغل  بذل  من  لابد  السائل  سطح  لزʈادة  أنه  يتܸݳ  ذلك  ومن.    المساحة
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 سʋبذل   الشغل  ɸذا   و  سطحه  إڲʄ   السائل  داخل  من  اݍݨزʈئات   ببعض  ندفع

 وʉعرف.  السائل  داخل  إڲʄ  اݍݨزʈئات   ɸذه  تجذب  الۘܢ  اݍݨاذبة  القوى   ضد

 المساحات  وحدة  بمقدار  ما  سائل  سطح  مساحة  لزʈادة  المبذول   الشغل

  .  السطڍʏ التوتر بمعامل

سطح  مساحة  لزʈادة  اللازم  الشغل  ه 
ّ
بأن  ʏالسطڍ ر 

ّ
التوت ʇعرّف  ولذلك 

 السائل بمقدار وحدة المساحات، وذلك عند درجة حرارة وضغط ثابت؈ن. 

ر السطڍʏ ࢭʏ النظام الدوڲʏ ۂʏ جول/م؅ف
ّ
وࢭʏ النظام الفرɲؠۜܣ    ٢ووحدات التوت

إرج/سم  ʏاݍݰرارة ٢ۂ السائل ودرجة  نوع   ʄعڴ ʏالسطڍ التوتر  قيمة  . وȖعتمد 

مع فيقل  أو اوالضغط.  اݍݰرارة  درجة  من  أي  بزʈادة   ʏالسطڍ التوتر  مل 

 الضغط.  

  
ً
عمليا  ʄالسطڍ التوتر  قوى  ولإظɺار 

حلقة،   شɢل   ʄعڴ  
ً
معدنيا  

ً
سلɢا نحضر 

خفيف،   خيط  من  خية  بداخله  ونثȎت 

عندما ɲغمر السلك ࢭʏ محلول صابون ثم  ف

الصابون   من  رقيق  غشاء  يتɢون  نرفعه، 

أى  اݍݵيط  خية  وتأخذ  اݍݰلقة  داخل 

 شɢل. 

فقط   اݍݵية  داخل  الغشاء  قطعنا  فإذا 

الدائرى،  الشɢل  اݍݰال   ʏࢭ تأخذ  أٰڈا  نجد 

تؤثر    ʄالسطڍ التوتر  قوى  لأن  وذلك 

فتجعلɺا   اݍݵية  أجزاء  ɠل   ʄعڴ  
ً
عموديا
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 لشɢل . بذلك دائرʈة ا 

  ʏعڴ  
ً
سلɢا أحضرنا  إذا  مشا٭ڈه،  تجرȋة   ʏوࢭ

  ʄنا عليه خيط ثم غمرناه ࢭȘيئة مستطيل وثبɸ

تɢوʈن   نجد  بخفة  ورفعناه  الصابون  محلول 

ɸذا    ʄعڴ الصابون  محلول  من  رقيق  غشاء 

 المستطيل وɲشاɸد أن اݍݵيط يأخذ أي شɢل. 

جانۗܣ   أحد   ʄࢭ  
ً
مدببا  

ً
جسما نفذنا  إذا  أما 

لينقشع جزء ɲشاɸد    الغشاء  الغشاء فأننا  من 

.
ً
 مقوسا

ً
  أن اݍݵيط يأخذ شكلا

يأخذ    ʏالأوڲ اݍݰالة   ʄࢭ اݍݵيط  أن   ʄࢭ والسȎب 

اݍݵيط   من  جزء  أى  أن  ɸو  منتظم  غ؈ف   
ً
شكلا

الإتجاه عڴɠ ʄل من    ʏࢭ قوت؈ن مȘساوʈت؈ن ومتضادت؈ن  تأث؈ف  تحت  الرفيع واقع 

شɢل   يأخذ  اݍݵيط  فإن  الثانية  اݍݰالة   ʄࢭ أما  الغشاء.   ʏلوجود سطڍ القوس 

واحدة،   من جɺة  اݍݵيط  أجزاء   ʄعڴ  
ً
تؤثر عموديا والۘܣ   ʏالسطڍ التوتر  قوى 

 وȖعمل ɸذه القوي عڴʄ أن تصبح مساحة الغشاء أصغر ما يمكن.

أن: نجد  السابقت؈ن  التجرȋت؈ن     من 
ً
واقعا يɢون  السائل  سطح   ʄعڴ خط  أى 

 .
ً
 ومتضادت؈ن اتجاɸا

ً
 تحت تأث؈ف قوت؈ن مȘساوʈت؈ن مقدارا

 عڴʄ وحدة الأطوال من وʉعرّ 
ً
ه القوة المؤثرة عموديا

ّ
ر السطڍʄ بأن

ّ
ف التوت

موازʈة  القوة  ɸذه  تكون  عندما  السائل،  سطح  خطوط  من  خط  أى 

 للسطح. 
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ر السطڍʏ ࢭʏ النظام الدوڲʏ ۂʏ نيوتن/م؅ف وࢭʏ النظام الفرɲؠۜܣ  
ّ
ووحدات التوت

جول/م؅ف  من  ɠل  أن  لاحظ   . داين/سم   ʏالمثل    ٢ۂȋو متطابق؈ن،  نيوتن/م؅ف  و 

  . متطابق مع داين/سم ٢يɢون إرج/سم

 

التوتر السطڍʏ لسائل تقوم عڴʄ أساس  ɸناك تجرȋة Ȋسيطة لقياس قوة 

 Uلنفرض أن لدينا قطعة سلك عڴʄ شɢل حرف    ɸذا التعرʈف الȎسيط . 

رȋطت قاعدٮڈا بخيط مثȎت ࡩʄ م؈قان ثم غمرت داخل السائل المراد إيجاد 

أعڴʄ، نلاحظ   ʄإڲ وȋبطئ   
ً
السلك تدرʈجيا ɸذا  رفع  له. عند   ʏالسطڍ التوتر 

  كما بالشɢل التاڲʏ: أنه قد تكونت طبقة رقيقة من السائل داخل السلك. 

  

  

  

  

  

  

  

 

حيث   d     ×2lمعۚܢ ذلك أن المساحة الأصلية لسطح السائل قد زادت بمقدار  

السلك،    lترمز   طول   ʄإڲd    والمعامل السائل،  طبقة  عرض   ʄ٢إڲ   ʄإڲ مرجعه 

 وجود سطح؈ن للسائل. الشغل اللازم لزʈادة مساحة السطح ɸو : 

W = 2 l d  
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قوة الشد عڴʄ الۘܣ سبȎت    mوȋاستخدام الم؈قان اݍݰساس يمكن Ȗعي؈ن الكتلة  

الناتج    Fالسلك قبل تɢون الغشاء الرقيق من السائل داخله. قيمة قوة الشد  

:ʏذا الغشاء ۂɸ ونɢعن ت 

F = m g 

 فإن الشغل المبذول ɸو:  dقد رفعت السلك مسافة  Fوحيث أن ɸذه القوة 

W = Fd = mgd 

 وɸذا الشغل ʇساوي الشغل اللازم لزʈادة مساحة السطح أي أن :

m g d = 2 l d  

 = m g / 2 l  

  ʄرة التوتر السطڍɸݰنا ظا   والآن  المطر،  كقطرة  بمفردة  لسائلفيما سبق وܷ

  ʄالقوة الۘܢ    .إناء  داخل  موجود  سائلنلقى الضوء عڴ ʄف نوڤʈعرȖ نا لابد منɸ

  Ȗعتمد علٕڈا تلك الظاɸرة وɸما:

  التماسك قوى :ʏئات  ب؈ن المؤثرة القوى  ۂʈا مع السائل جزɺعضȊ  البعض  

  التلاصق  قوى  :  ʏ؈ن  ب؈ن جزئيات السائل  المؤثرة  القوى   ۂȋئات  وʈجدران  جز 

 .  السائل يحوي ɸذا  الذي  الاناء

  ما يطلق علٕڈا زاوʈة التماس وۂʄ:. وايضا نحتاج لتعرʈف مɺم جدا ɸو 

   “التماس” التلامس  ب؈ن   -:زاوʈة  محصورة  تɢون  السائل  داخل  زاوʈة   ʏۂ

 جدار الإناء والمماس لسطح السائل. 

 الموجود   والوسط  الإناء  مادة  ونوع  السائل  نوع  عڴα  ʄ  التلامس   زاوʈة   وتتوقف 

  حالة   ࢭʄ  كما  درجة  ٩٠  من  اك؄ف   التماس   زاوʈة   تɢون   قد   وحيث    .السائل   فوق 

  و  الماء  حالة   ࢭʄ  كما  درجة  ٩٠  من   أقل  ن تɢو   قد  و)  درجة  ١٣٧(  الزجاج  و  الزئبق
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 الماء  مع  التماس  زاوʈه  فإن  نظيفا  الزجاج  ɠان  إذا   أما  النظيف  غ؈ف  الزجاج

  . تماما الزجاج يبلل الماء أن  يقال و الصفر Ȗساوى 

 من  وقرʈبة   السطح  عند  تɢون   الۘܣ  السائل  جزʈئاتوȋناء عڴɠ ʄل ما سبق فان  

 وɸناك .  الإناء  مادة  مع  التلاصق  قوة  ۂʏ  أخري   لقوة  تتعرض   فإٰڈا  الإناء  جدار

  :ɸما حالت؈ن

 
ً
  التماسك  قوى  محصلة من<  التلاصق قوى  محصلة:  أولا

١.   .
ً
 مقعرا

ً
 فإن سطح السائل يأخذ شكلا

  يكون ࡩɸ ʏذه اݍݰالة السائل مبلل لمادة الإناء.  .٢

  حادة. زاوʈة التلامس ”التماس“  .٣

 كما ɸو اݍݰال ࢭʄ حالة الزجاج والماء وايضا النحاس والزئبق.  .٤

  

  

  

  

  

  

  

  

 
ً
  التماسك  قوى  محصلة من>  التلاصق قوى  محصلة : ثانيا

١.   .
ً
 محدبا

ً
 فإن سطح السائل يأخذ شكلا

  يكون ࡩɸ ʏذه اݍݰالة السائل غ؈ف مبلل لمادة الإناء.  .٢

  منفرجة.  زاوʈة التلامس  .٣

 كما ࢭʄ حالة الزجاج والزئبق.  .٤

 
 
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 فࢼܢ .  اݍݰية   النباتات   ࢭʄ  الماء  سرʈان  ࢭɸ  ʄا  دورا   الشعرʈة  اݍݵاصية  ظاɸرة  تلعب

 من  ذائبة  مغذية  مواد  من  فيه  بما  الماء  امتصاص  من  النبات   جذور   تمكن  الۘܢ

  ال؅فبة   سطح   إڲʇ  ʄسرى   الماء  تجعل   الۘܢ   ۂʄ   الشعرʈة  اݍݵاصية  أن  كما.  ال؅فبة 

 يحاول   اݍݨافة  المناطق  ࢭʄ  و .  ال؅فبة  حبʋبات  ب؈ن  الشعرʈة  الفتحات  خلال

  السطحية   ال؅فبة  يجعلوا   بأن  ذلك  و  للرطوȋة  ال؅فبة   فقد  من  الإقلال  المزارعون 

 الماء  سرʈان  يقل  و  السطح   عڴʄ   الشعرʈة  الفتحات  تȘسع  بالتاڲʄ  و  تماسɢا  أقل

ʄإڲ ʄأطول  ف؅فة بالماء الأرض تحتفظ أى  أعڴ.  

 ࢭʄ  فوطة  طرف  غمرت  إذا   أنك  ۂʄ  الشعرʈة  اݍݵاصية  عڴʄ  الأخرى   الأمثلة  من

 أن  كما .  الفوطة  أعڴʄ  إڲʄ  ببطء  يرتفع   الماء   أن  ستجد   ف؅فة  تركْڈا  و  الماء

  . الشعرʈة باݍݵاصية الك؈فوس؈ن مصباح شرʈط ࢭʄ يرتفع  الك؈فوس؈ن

  فإننا  سائل  ࢭʄ  رأسيا  صغ؈ف  داخڴʄ  قطر  ذات  زجاجية  أنبوȋة  طرف  غمرنا  إذا 

  زاوʈة  عڴʄ  ذلك  ʇعتمد  و  الشعرʈة  الأنبوȋة  ࢭʄ  السائل  ارتفاع  Ȗغ؈ف  نلاحظ

  الماء   حالة  ࢭʄ  كما  حادة  التماس  زلوʈة  ɠانت  فإذا .  الزجاج  و  السائل  ب؈ن  التماس

ʄأٰڈا  المفروض(  الزجاج  ࢭ  ʄساوى   النقى  الماء   و  النظيف  الزجاج  حالة  ࢭȖ 

 ٩٠  أك؄فمن  الزاوʈة  ɠانت  إذا   أما  الشعرʈة   الأنبوȋة  ࢭʄ  يرتفع  الماء  فإن)  الصفر

  . الشعرʈة الأنبوȋة ࢭʄ ينخفض السائل فإن الزجاج و  الزئبق حالة ࢭʄ كما درجة
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السائل ارتفاع  ʇعتمد  الشعرʈة،  الأنبوȋة  لمادة  المبللة  السوائل  حالة   ʏوࢭh   

ʄة عڴʈة الشعرȋداخل الأنبو:   

  نوع السائل  .١

  كثافته . 

  ʏمعامل توتره السطڍ  

  ة التماسʈزاو . 

 . rنصف قطر الأنبوȋة الشعرʈة  .٢

:  hوالارتفاع rولإيجاد العلاقة ب؈ن نصف قطر الأنبوȋة 
ً
 ، نحسب أولا

 h 2r= ݯݨم السائل المرتفع ࢭʏ الأنبوȋة الشعرʈة

 الكثافة    كتلة السائل المرتفع ࢭʏ الأنبوȋة  = اݍݱݨم 

                                           =h2r 

   ܿݨلة اݍݨاذبية الارضية   وزن عمود السائل المرتفع ࢭʏ الأنبوȋة = الكتلة

                                                =gh2r 

 ʏذا ي؅قن مع قوة التوتر السطڍɸ وزن عمود السائلF  :بة لإرتفاعهȎالمس 

F =  2r  cos  

التماس   زاوʈة  أن  معلوم  ɸو  النقى   وكما  والماء  النظيف  الزجاج  حالة   ʄࢭ

 الصفر، وȋالتاڲʏ فإن: 
ً
 Ȗساوى تقرʈبا

1 =cos     

 ʏفتصبح قوة التوتر السطڍF  :هʈمساو  

 F = 2r  
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 ء نحصل عڴʏ: اوزن عمود المȋمساوٮڈا بو 

g h2r=  r 2  

  : ومٔڈا

h = 2/rg 

 الشعرʈة: تجرȋة لتعي؈ن التوتر السطڍʏ بطرʈقة الأنابʋب 

 (نصف قطره   
ً
 نظيفا

ً
 شعرʈا

ً
معلوم) Ȋشɢل رأ؟ۜܣ ࢭɠ ʏأس يحوى   ɲrغمر أنبوȋا

 .ʏالسطڍ توتره  Ȗعي؈ن  المراد  الارتفاع    السائل  ࢭh   ʏنقʋس  السائل  سطح  ب؈ن 

 ȋالأنبو ʏأس ومستوى السائل ࢭɢهال ʈه الشعر . 

 .   rنكرر ما سبق عدة مرات لقيم مختلفة من 

ب؈ن   العلاقة  اݝݰور   hنرسم   ʏعڴ

وȋ؈ن   الأفقي   r/1الرأ؟ۜܣ  اݝݰور   ʏعڴ

يمر   مستقيم  خط   ʏعڴ لتحصل 

 .  2/ρgبنقطة الأصل وميله ʇساوي 

   gكثافة السائل،    ρبمعلومية ɠل من  

اݍݨاذبية الأرضية، ɲع؈ن معامل   ܿݨلة 

  . التوتر السطڍʏ للسائل  

 

  تمرʈن 

به    ٠٫٥أنبوȋة شعرʈة قطرɸا    داخل حوض 
ً
رأسيا السطڍʏ ملم وضعت  سائل توتره 

 لمادة الأنبوȋة، وكثافته    ٠٫٠٣
ً
، ٣كجم/م؅ف  ٨٠٠نيوتن/م؅ف، فإذا ɠان السائل مبلل ɠليا

 .احسـب إرتفاع السائل داخل الأنبوȋة الشعرʈة

  



 

 

  @@@@@     جامعة جنوب الوادى –كلية العلوم  -قسم الفيزياء    - خواص المادة  @@@@@    

٢٢ 

 

والۘܣ  ࢭʏ حياتنا  الشاǿعة  الظواɸر  من  لكث؈ف   
ً
تفس؈فا  ʏالسطڍ التوتر  ظاɸرة  تقدم 

. فعڴʏ سȎيل المثال:
ً
 مشدودا

ً
 يظɺر فٕڈا سطح السائل ɠأنه غشاءًا مرنا

  أن دون  الماء  سطح  فوق  والس؈ف  الوقوف  يمكٔڈا  اݍݵفيفة  اݍݰشرات  Ȋعض 

من    تȎتل. جسم  أى  يمنع  أن  يحاول  مرن  رقيق  كغشاء  ʇعمل  الماء  سطح  لأن 

المواد  أخ؅فاقه  Ȋعض  المياه  وȋرك  المسȘنقعات  فوق  ترش  البعوض  ولمقاومة   .

حۘܣ   الك؈فوس؈ن“،  أو  الزʈت  ”مثل  للماء   ʏالسطڍ التوتر  من  تقلل  الۘܣ 

لاȖستطيع البعوضة أن تقف عڴʏ سطح الماء وتضع بيضɺا. وحۘܢ لا Ȗستطيع 

 يرقات البعوض أن تتعلق Ȋسطح الماء فتغوص وȖغرق.  

   بʋالأناب فوɸات  :Ȗسوʈة  صاɲع   الزجاجية  يقوم  زجاجية  انبوȋة  قطع  عند 

التوتر    الزجاج خاصية  Ȗعمل  حيث  الانصɺار  درجة   ʄإڲ فوɸْڈا  بȘܦݵ؈ن 

الأنبوȋة   فʋستدير طرف  اݍݰادة  الأجزاء  المنصɺر عڴʄ جذب  للزجاج   ʄالسطڍ

   Ȋشɢل منتظم.

 الصناعية  المنظفات   و  الصابون   قدرة  ʄنقى  ماء  سكب  عند  :التنظيف  عڴ   ʄعڴ  

  ɸيئه  عڴʄ  عليه  ينȘشر  الماء  أن  تلاحظ  دɸنية  بطبقة  مغطى  الزجاج  من  لوح

 أضافة  عند  ولكن.    للماء  السطڍʄ  التوتر  معامل  ك؄ف  ȊسȎب  متقطعه  قطرات

  عند   لذلك   أقل  له  السطڍʄ  التوتر  معامل  محلولا  ʇعطى  الماء  اڲʄ  الصابون 

 فيتمكن   تماما  وʈبلله  سطحه  عڴʄ  ينȘشر  السابق  الزجاڊʄ  اللوح  عڴʄ  سكبه

 البقع.   ازاله  من  الصابون   بذلك
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  بمعۚܢ   أو  والغازات  السوائل  ميɢانيɢا  يدرس  الذى   العلم  ɸو  المواǿع  ميɢانيɢا

 نفس  عڴʄ  أساسا  وʉعتمد.    والسɢون   اݍݰركة  ࢭʄ  المواǿع  يدرس  الذى   العلم  آخر

   الصلبة المواد ميɢانيɢا ࢭʄ المستخدمة المبادىء

 :  قسم؈ن اڲʄ المواǿع ميɢانيɢا تقسيم يمكن

 اɢع استاتيǿالموا : ʄالمءثرة القوى  دراسة وۂ ʄع عڴǿالموا ʄون  حالة ࢭɢالس 

 اɢع ديناميǿالموا : ʄع دراسة وۂǿاݍݰركة  أثناء الموا 

 ࢭʄ  تلعبه  الذى   الدور   ࢭʄ  نفكر  عندما  تماما  تتܸݳ  المواǿع  ميɢانيɢا  أɸمية  إن

 يܸݸ   الذى   المثݏݮ  الماء  ɸناك  والت؄فيد   التكييف  مجال  ففى.    اليومية   حياتنا

 الɺواء  مجارى   خلال  المراوح  بواسطة  يدفع  البارد  والɺواء  ،  المواس؈ف  خلال

  المائية   المساقط   من  توليدɸا  وطرق   ɲستخدمɺا  الۘܢ   والكɺرȋاء  .المنازل   لتكييف

  الطاقة  من  أو.    الكɺرȋية   الطاقة  تولد   والۘܢ   التورʋȋنات   خلال  الماء   تدفع   الۘܢ

  الطاقة   لتوليد   البخارʈة  التورʋȋنات  خلال  يدفع  الذى   البخار  من  اݍݰرارʈة

,   التعليق  السيارات  Ȗعطى  الɺوائية  الاطارات  نقودɸا  الۘܢ  وسياراتنا,    الكɺرȋية

 فسرʈان.    المواǿع  عڴȖ  ʄعتمد  اليومية  حياتنا  إن  بل ..    أنابʋب  ع؄ف  يܸݸ  الوقود

  عملية   ɸو  وشراييɴنا  أوردتنا  ࢭʄ  الدم

  . المواǿع ميɢانيɢا

 :عǿالموا ʏالضغط ࡩ 

  عڴʄ   الصلب  اݍݨسم  يؤثر   أن  الممكن  من

  ࢭʏ   القوة  ɸذه  اتجاه  وɢʈون   بقوة  ما  سطح

 ٭ڈا   يؤثر  الۘܣ  القوة  بʋنما.  الاتجاɸات  جميع
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 تɢون   أن  لابد)  فيه  مغمور   جسم   أو  يحوʈه   ألذي   الإناء(  ما  سطح  عڴʄ  السائل

  . عمودية قوة

.  الضغط  بفكرة  السؤال  حالة  ࢭʏ   المؤثرة  القوة  وصف  الأفضل  من  ɠان  لذلك

 من  المساحات   وحدة  عڴʄ  عموديا  المؤثرة  القوة  مقدار  ɸو   P  الضغط   أن  حيث

  . السطح

   :الصورة عڴʄ رʈاضيا وتكتب 

A

F
P

  
 مساحة السطح.   Aحيث أن 

  

  

  

للوحدات   العالمي  النظام   ʏࢭ الضغط  نيوتن/م وʈقاس  وȖس׿ܣ    ٢بوحدة 

. وعمليا Ȗعد ɸذه الوحدة صغ؈فة جدا، لذلك ʇستخدم البار بدلا مٔڈا  باسɢال

  باسɢال.   510الواحد بار ʇساوى  حيث أن 

 وقيمة الضغط عند نقطة داخل سائل Ȗعطى من العلاقة:

hgρPP 0   
أما   hۂȖ ʏسارع اݍݨاذبية الأرضية ،    gۂʏ كثافة السائل،    ρحيث أن   العمق، 

0P  .و الضغط اݍݨويɺف 

الزئبق    ،   76وارتفاعه عن سطح البحر    ٣جم/سم  13.6إذا ɠانت كثافة  سم 

 فان الضغط اݍݨوي ʇعطى من: 

hgρP0   
N/m2  2× 9.8 × 0.76 = 1.013 ×10 1000= 13.6 ×   0P  

تحت سطح البحر.   m 1000غواصة Ȗستطيع أن Ȗغوص إڲʄ عمق أقصاه  تدرʈب:  
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 75احسب أقظۜܢ ضغط يتحمله غلافɺا اݍݵارڊʏ إذا ɠان الضغط اݍݨوي ʇعادل  

 . gm/cm 313.6وكثافة الزئبق   gm / cm 31.3 سم زئبق وكثافة ماء اݝݰيط 

ʏب  للمــادة  خاصية   ۂȎسȘت  ʏاك  أو  مقاومة  قوي   وجود  ࢭɢطبقات   ب؈ن  احت  

 للاɲسياب  السوائل  مقاومة  ۂʏ   أو  البعض  Ȋعضɺا  فوق   انـزلاقـɺا  Ȗعــوق   السائل

  قابليته  بزʈادة  السائل  لزوجة  وتقـل  الاحتɢاك،  قوى   نوع  من  قوى   بفعــل

او    السائل  مقاومة  ۂʏ:    اخر  Ȗعرʈف   . ܵݰيح  والعكس   للاɲسياب لݏݨرʈان. 

داخله. مقاومة السائل ݍݰركة الاجسام 

 تقتصر  ولا  سرʈانه   بمعدل  تتحكم  المادة  خواص  من  خاصية ۂʏ    امةوȋصفة ع

ʄولة   يتع؈ن  اݍݵاصية  و٭ڈذه  لزوجة  للغازات  أن  بل   فقط  السوائل  عڴɺس  

  .  الماǿع  إɲسياب

ـــة تجـــارب مــنو     وجد ان: اللزوجـــ

 ݍݰركة  مقاومْڈا  وتɢون   كبـ؈فة  واݍݰركة  قابليْڈاللإɲسياب  تɢون   المواǿع  Ȋعـض •

ـــة  ذات  فتكـــون   صغـ؈فة  فٕڈا  الصلبة  الأجسام   -المــاء   مــثل(    صغــ؈فة  لزوجــ

  . ) الكحــول 

 مقاومْڈا  وتɢون   صغ؈فة  واݍݰركة   قابليْڈاللإɲسياب   تɢون   المواǿع  Ȋعـض •

ـــة  ذات  فتكـــون   كبـ؈فة  فٕڈا  الصلبة   الأجسام   ݍݰركة   مــثل(    كبـ؈فة  لزوجــ

 .)اݍݨلــʋسرʈن -العــســل

  اللـــــزوجـــة خــــاصية تفـــــــس؈ف: 

 ࢭʏ  أثر  ثم  سائل  من  رقيقة  طبقة   بئڈما  يحصران  B  و  A  السطحان  ɠان  إذا 

 B  الساكن   للسطح  بالɴسبة  V  وثابتة  صغ؈فة  Ȋسرعة  لتحرʈكه  F  بقوة  A  السطح
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٢٦ 

  صفائح  من مɢون  وɠأنه اݍݰالة ɸذه ࢭʏ يتحرك اللوح؈ن ب؈ن السائل أن فيلاحظ

ݳ ࢭʄ الشɢل التاڲʄ:  .طبقات أو   كما ɸو موܷ

  

  

  

  

  
  

وتɢون سرعة الطبقة المم؅قة عڴʄ السطح    AتȘناقص سرعْڈا بالبعد عن اللوح  

A    أي لسرعته  السطح    Vمساوʈة   ʄعڴ المم؅قة  الطبقة  سرعة  تنعدم   Bبʋنما 

 ʏحالة السرعات البطيئة ( أي ࢭ ʏان والذي يتحقق ࢭʈذا النوع من اݍݨرɸ س׿ܢʇ

ɠانت  إذا  أما  الاɲسياȌي،  أو   ʏالصفائڍ باݍݨرʈان   ( الصغ؈ف  التدفق  حالة 

اݍݨرʈئا  vالسرعة   سرعة  تɢون  ɸذه    ت كب؈فة   ʏࢭ اݍݨرʈان  وʉس׿ܢ  عشوائية 

  ʈان المضطرب. اݍݰالة باݍݨر 

ɸو   الظاɸرة  ɸذه  سȎب  أن  وجد  وأن    الاحتɢاكوقد  السائل.  طبقات  ب؈ن 

طبقاته    ʄعڴ التأث؈ف  عند  يتحرك  مماسيةالسائل  معامل   .بقوة  سائل  ولɢل 

  لزوجة خاص به تتوقف قيمته عڴʄ نوع السائل ودرجة حرارته. 

:ʏالنحو التاڲ ʄتاج معامل اللزوجة عڴɴمكن استʈو 

بانحدار (تدرج)  Δhخلال وحدة المسافات    Δvࢭʏ السرعة    ʇس׿ܢ مقدار التغ؈ف

  .السرعة

V = 0 

V = V  
F  A 

B 
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٢٧ 

السرعة انحدار  

العليا    الطبقة  سرعة  ɠانت  إذا  وɠان   vأما  صفر   ʄالسفڴ الطبقة  وسرعة 

 فان المعادلة السابقة تكتب عڴʄ الصورة: hالعمق ɸو 

السرعة انحدار  

Ȗعب؈فا   مٔڈا  بدلا  ɲستخدم  فسوف  العليا  للطبقة  اݝݰركة  المماسية  القوة  أما 

 ۂʏ المساحة الۘܣ تؤثر علٕڈا القوة. Aحيث  F/Aأك؆ف دقة وɸو الإجɺاد المما؟ۜܣ 

 مع   السوائل  من  كث؈ف  ࢭɲ  ʏسȎية  حركة  لاحداث  اللازمالاجɺاد المما؟ۜܣ    وȘʈناسب

 : أن أي  انحدار السرعة،

 

  اللزوجة  معامل  قيمة   وتتوقف  ثابت التناسب وɸو معامل اللزوجة.   ηوحيث  

  . حرارته ودرجة السائل نوع  عڴʄ لسائل

ଶ
ଶ  

  ࢭʏ   أما.  ٢م/ث .نيوتن  بوحدة  للوحدات  الدوڲʏ  النظام  ࢭʏ  اللزوجة  معامل  وʈقاس

  .البواز باسم الوحدة ɸذه وȖشْڈر ٢سم/ث.داين  CGS نظام

 :ʄف معامل اللزوجة كما يڴʈعرȖ نا يمكنناɸو  

اللزوجة    وحدةمعامل   ʄعـڴ المؤثرة  المماسية  القوة  فيɴتج  ɸو  المساحات 

المسافة  السائل  من  طبقت؈ن  ب؈ن  الوحــدة  مقداره  السرعة   ʏࡩ فرق   عٔڈا 
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٢٨ 

 . الوحــدة العمودية بئڈما 

  

 قة ستوكسʈعي؈ن معامل اللزوجة بطرȖ  

 للانضغاط   القابلة  غ؈ف  اللزجة  السوائل  ࢭʏ  الأجسام  حركة  ستوكس   درس  لقد

 وجرʈان  وعمودية   منتظمة   حركة   ۂʏ   الماǿع  ࢭʏ  اݍݨسم  حركة  أن  واف؅فض

  . مضطرب غ؈ف صفائڍʏ جرʈان  ɸو اݍݨسم حول  السائل

 أن  أي  اݍݨسم  سرعة  مع  تȘناسب  السائل  ࢭʏ  اݍݨسم  حركة   Ȗعيق  الۘܣ  القوة   أن

  : ۂʏ السائل لزوجة عن الناتجة  الإعاقة قوة

ௗ  

  اݍݵطية   والأȊعاد  السائل  لزوجة  عڴʄ  وʉعتمد  الاحتɢاك  بمعامل    وʉس׿ܢ

  : فإن ولذلك)  الكروي  اݍݨسم حالة ࢭʏ القطر  نصف(   المتحرك لݏݨسم

 

  نصف قطر اݍݨسم الكروى. rۂʄ معامل اللزوجة لسائل،  حيث 

      يɢون   الكروي   اݍݨسم  حالة  وࢭʏ  اݍݨسم   ɸندسة  عڴʇ  ʄعتمد ثابت Kو  

وعليه فان الصورة الٔڈائية لقوة الاعاقة الناتجة عن لزوجة السائل تɢون    

  عڴʄ الصورة التالية: 

ௗ  

  . اللزوجة ࢭʏ ستوكس بقانون   الأخ؈فة معادلة Ȗس׿ܢ

معامل  لتعي؈ن  ستوكس  نظرʈة  استخدام  يمكن 

اللزوجة لسائل وذلك بدراسة حركة كرة خلال السائل  
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٢٩ 

يɢون  أن  يجب  الكرة  حول  السائل  جرʈان  بأن   
ً
علما

،
ً
وȋاعتبار الشɢل التاڲʄ فان ɸناك ثلاث قوى   صفائحيا

 :ʄالكرة ۂ ʄتؤثر ࢭ  

  

 قوة وزن الكرة واتجاɺɸا للاسفل: .١

ଵ
ଷ

௦  

  ۂʄ كثافة الكرة.  ௦حيث 

٢. :ʏا للاعڴɺɸقوة دفع السائل للكرة واتجا 

  وۂȖ ʄساوى وزن السائل المزاح (ارشميدس) 

ଶ
ଷ

௟  

  ۂʄ كثافة الكرة.  ௟حيث 

٣. :ʏا للاعڴɺɸقوة الاعاقة الناتجة عن لزوجة السائل واتجا 

ଷ  

  

) القوت؈ن  أن  (١يلاحظ  و  سرعة ٢)   ʄعڴ فتعتمد  الثالثة  القوة  أما  ثابȘتان   (

بȘسارع  تزداد  بل  اݍݰركة  بداية   ʏࢭ ثابتة  غ؈ف  السرعة  ɸذه  وتɢون  الكرة 

حۘܢ ت؅قن القوى المؤثرة ࢭʏ الكرة وتصبح عند    3Fمتناقص وȋزʈادٮڈا تزداد القوة  

  ك: ذلك حركة الكرة منتظمة وسرعْڈا ثابتة وɢʈون عند ذل

ଵ ଶ ଷ 
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٣٠ 

  وȋالتعوʈض والاختصار يمكن اݍݰصول عڴʄ العلاقة التالية: 

  2

9

2
V r

g
ls 

 
 

  سائل عڴʄ النحو التاڲʏ:  وعمليا يمكن إيجاد معامل لزوجة

 معامل  Ȗعي؈ن  المراد  سائل  ٭ڈا  أنبوȋة   عن  عبارة  وɸو  السابق  الشɢل  ɲعت؄ف 

 القطر  نصف  قياس  يمكن  (  قطرɸا  نصف   معلومة  كرة  نحضر  .لزوجته

 العلامة  إڲʄ  الكرة  تصل  عندما  . السائل  ࢭʏ  وɲسقطɺا)  الميكروم؅ف  باستخدام

ʄالموجودة الأوڲ ʄة جدار   عڴȋنبدأ   الأنبو ʏܦݨيل ࢭȖ تصل حۘܢ الزمن ʄالعلامة إڲ 

 خارج(  السرعة   إيجاد  يمكن  وȋذلك   العلامت؈ن   ب؈ن  المسافة   نقʋس  .الثانية 

 ࢭʏ  مختلفة   أخرى   لɢور   السابقة  اݍݵطوات  نكرر   ).الزمن  عڴʄ  المسافة  قسمة

  .أقطارɸا أنصاف

 قطر   نصف  مرȌع  وȋ؈ن   y  اݝݰور   عڴV  ʄ  السرعة  ب؈ن  البيانية  العلاقة  نرسم

 ɸو   كما .  الأصل  بنقطة   يمر  مستقيم   خط   عڴʄ  نحصل  ،x  اݝݰور   عڴ2r  ʄ   الكرة

  . بالشɢل 

  

  

  

  

  

  r
2

 (m) 

V (m/sec) 
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٣١ 

المستقيم   اݍݵط  ميل  السʋنات).  slopeبحساب  فرق   ʄعڴ الصادات    (فرق 

من  اللزوجة  معامل   ʄعڴ اݍݰصول  يمكن  والسائل  الكرة  كثافة  وȋمعرفة 

  العلاقة المقابلة. 

  2
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2
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slope

g
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 اللزوجة ʄالعوامل المؤثرة عڴ  

تزʈد   بʋنما  تقل  حرارٮڈا  درجة  بإرتفاع  السوائل  لزوجة  الغازات  لزوجةان 

درجة لأنه  . تزداد  الحرارة بإرتفاع  تزʈد    وذلك  السائل  حرارة  ارتفاع  عند 

فيقل الاحتɢاك بئڈا ومن ثم تقل اللزوجة. بʋنما     المسافات ب؈ن اݍݨزʈئات

الاحتɢاك و من للتصادمات ب؈ن جزʈئات الغاز مما ʇسȎب زʈادة ࡩʏ    تزʈد عدد

  ثم زʈادة اللزوجة. 

 :تطبيقات اللــــزوجــــة  

  ال؅قيʋت والȘܨݰيم ( الغرض منه):

  . تقليل اݍݰرارة المتولدة عن الاحتɢاك .١

  . حماية أجزاء الألة من التآɠل .٢

 .تقليل الاحتɢاك الذي ʇسْڈلك طــاقة .٣

  مم؈قات الزʈت اللازم لل؅قيت: •

  . الألة ولا يɴساب بدوراٰڈالزوجته عالية ليلتصق Ȋشدة بأجزاء  .١

 عنه شتاءً فتقل اللزوجة بارتفاع درجة اݍݰرارة  .٢
ً
 يختلف زʈت الألة صيفا
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٣٢ 

مم، سقطت ࢭʏ سائل   ٢احسب السرعة الٔڈائية لكرة فلزʈة قطرɸا  تدرʈب:  

Ȗساوي     ٣جم/سم  ١٫٣كثافته   الكرة  كثافة  أن  علمت  إذا   ٣جم/سم   ٨. 

   بواز. ٧٫٣ومعامل لزوجة السائل 

  

[4]

 فيتحرك   القوة  لɺذه  ʇستجيب   فإنه  جسم،  عڴʄ   خارجية  قوة  أثرت  إذا   تمɺيد:

  ولكن   . مع؈ن  زمن   خلال  معينة   مسافة   وʈقطع   ما  وȖسارع  Ȋسرعة   تأث؈فɸا  تحت

ʏعض ࢭȊ ون  الأحيانɢاݍݨسم  ي  
ً
 قوة  عليه تؤثر فعندما  بأخري، أو بطرʈقة مثȎتا

اݍݨسم   .شɢله   من  Ȗغ؈ف  ولكن   تحركه  لا  خارجية شɢل   ʏࢭ اݍݰادث  التغ؈ف 

 ʏأو ࢭ إما ࢭʏ طول اݍݨسم  التغ؈ف يɢون  القوة المسȎبة لذلك. وɸذا  يȘناسب مع 

  ɠالامثلة التالية:  شɢله أو ݯݨمه.

  حائط  ʏࢭ مثȎت  زن؄فك   ʄعڴ التأث؈ف  عند 

بقوة شد  فإنه  لا يɴتقل من مɢانه ولكنه  

  ʇستطيل. 

   لمكعب متقابل؈ن  وجɺ؈ن   ʄعڴ التأث؈ف  عند 

كتا أو أو  المكعب  شɢل  فإن  بإزدواج  ب 

  الكتاب سʋتغ؈ف.
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٣٣ 

  

 

  مكعب أوجه  جميع   ʄعڴ التأث؈ف  عند 

 فإن ݯݨم المكعب سيȘناقص.  Pبضغط 

ɸناك  يɢون  اݍݨسم   ʏعڴ المؤثرة  القوة  زوال  وعند 

 : يمكن عڴʄ اساسɺا تقسيم الاجسام ɠالتاڲʄ  ثلاثة إحتمالات

  جسم تام المرونة 
، أي ʇستعيد ʇستعيد اݍݨسم حالته السابقة 

ً
تماما

 .
ً
  شɢله وݯݨمه الأصڴʏ تماما

  جسم مرن 
ʇستعيد اݍݨسم جزء من حالته السابقة أي 

 .
ً
  ʇستعيد شɢله وݯݨمه جزئيا

جسم عديم المرونة 

  ”لدن“

ه الأصڴʏ لا ʇستعيد اݍݨسم لا شɢله ولا ݯݨم 

 
ً
  .وʈحتفظ بتغ؈فɸما دائما

 Ȋعد  الأصڴʏ  وݯݨمɺا  شɢلɺا  استعادة  من  تمكٔڈا  للأجسام  خاصية   :المرونة

  .علٕڈا المؤثرة القوة زوال

ولɢى نتمكن من دراسة تلك اݍݵاصية لابد من استɴتاج Ȗعب؈فا رʈاضيا ʇع؄ف  

:ʄتاجه كما يڴɴس׿ܢ معامل المرونة يمكن استʇ عٔڈا  

الاجɺاد.   بمفɺوم  المساحات  وحدة   ʄعڴ عموديا  المؤثرة  القوة  Ȗس׿ܣ  اولا 

  ورʈاضيا يكتب عڴʄ الصورة:
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٣٤ 

الاجɺاد 
نيوتن 

م؅فمرȌع𝟐
 

/م نيوتن  الاجɺاد  قياس  وحدة  ان  Ȗع؄ف  ٢اى  الۘܢ  السابقة  للامثلة  وطبقا    .

عن انواع القوة المسȎبة تبعا للتغ؈ف اݍݰادث ࡩʄ الطول او اݍݱݨم او الشɢل 

:ʄاد له ثلاث انواع كما يڴɺفان الاج  

 

 

 

  

  

إڲʏ   اما التأث؈ف عليه بقوى خارجية  التغ؈ف اݍݰادث ࢭʏ اݍݨسم عند  ب؈ن  الɴسبة 

ولʋس له وحدة قياس    .الانفعالʇعرف ف؈قيائيا بمفɺوم  أȊعاد اݍݨسم الأصلية  

ايضا   يقسم  الاجɺاد  لتقسيم  تبعا  وايضا  النوع.  نفس  من  ɲسبة  انه  حيث 

 :ʄالتاڲɠ ʄثلاث انواع ۂ ʄالانفعال اڲ  

 ʏالانفعال الطوڲ  
والطول  lوɸو الɴسبة ب؈ن التغ؈ف ࢭʏ طول اݍݨسم 

 ʏ0الأصڴl .  

الناشئة من التأث؈ف عڴʄ اݍݨسم  ʇساوى ظل الزاوʈة   الانفعال القظۜܣ 

 انواع الاجهاد

 إجهاد شد 
 طولى"”إجهاد 

إجهاد مماسي 
 ”إجهاد قص“

 إجهاد الضغط 

 ”إجهاد حجمي“
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٣٥ 

  بقوي مماسية.

  ݱݨ׿ܣ اݍالانفعال 
إڲʄ اݍݱݨم الأصڴɸV  ʏو عبارة عن التغ؈ف ࢭʏ اݍݱݨم 

V .  

  وȋمعرفة كلا من مفɺومى الاجɺاد والانفعال يمكن Ȗعرʈف معامل المرونة:  

المرونة: المرونة.ɸو    معامل  معامل  Ȗس׿ܢ  والانفعال  الإجɺاد  ب؈ن   الɴسبة 

 .٢ووحدة قياسه ۂʄ وحدة قياس الاجɺاد وۂʄ نيوتن/م

 :ʄوطبقا لمعامل المرونة ثلاث انواع كما يڴ  

 

  

  

  

  

لɢل   Ȋسيط  Ȗعرʈفا  ɲعطي   ʄيڴ  ʄكتابتة  وࢭ وكذا  المرونة  معاملات  من  معامل 

  بطرʈقة رʈاضية: 

  ": Yمعامل المرونة الطوڲʄ "معامل ينج 

 للمادة   المرونة   مرحلة  ࢭʄ  والإنفعال  الإجɺاد  ب؈ن  الɴسبة   أن  ينج   العالم  اكȘشف

 قيمة  له  اݍݰديد   أن  بمعۚܢ   .الواحدة   للمادة  ا   ثابت   ا   مقدار  ا   دائم  Ȗساوي   المرنة

 معامل المرونةانواع 

 معامل المرونة الطولي
 Yمعامل ينج 

 

معامل المرونة 
 الحجمي 

B 

معامل المرونة 
 قصيال

 Nمعامل المتانة 
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٣٦ 

  ينج  بمعامل  الɴسبة  ɸذه  س׿ܢو   ɸكذا   و  الذɸب  ࢭʄ  عنه   النحاس   عن  مم؈قة

  : التاڲʄ الشɢل  عڴʄ وʈكتب

 ʄالطوڲ الاجɺاد 

 ʄالطوڲ الانفعال 
 

  

  

  معامل المرونة اݍݱݨ׿ܣ ومعامل الانضغاطيه

الɴسبه ب؈ن الاجɺاد اݍݱݨ׿ܣ والانفعال اݍݱݨ׿ܣ، فاذا اثرت قوة    ʇFعرف بانه 

مساحة    ʄعڴA    "الضغط" اݍݨسم   ʄعڴ المؤثر  الاجɺاد  فان  صلب  جسم  من 

بالعلاقة   ʇعطى 
ி

஺
بمقدار    اݍݨسم  ݯݨم  يتغ؈ف  الضغط  لɺذا  ونȘيجة 

  وعليه يكتب معامل المرونة اݍݱݨمية عڴʄ الصورة التالية:  

𝐵 = −
𝑃

∆𝑉
𝑉ൗ

 

  والاشارة السالبة ɸنا تدل عڴʄ ان ݯݨم اݍݨسم يقل مع زʈادة الضغط. 

  و ʇس׿ܢ مقلوب معامل المرونة اݍݱݨ׿ܣ بمعامل الانضغاطية. 

𝐾 =
1

𝐵
= −

∆𝑉
𝑉ൗ

𝑃
 

 N"  معامل المتانةقظۜܣ "معامل المرونة ال
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٣٧ 

اݍݨسم   شɢل   ʄࢭ التغ؈ف  بانه  القص  ʇعرف 

تحت   ذلك  وʈحدث  ݯݨمه   ʄࢭ Ȗغ؈ف  دون 

عبارة   القص  ومعامل  مماس  إجɺاد  تاث؈ف 

الانفعال   ʄاڲ القص  إجɺاد  ɲسبة  عن 

القص اݍݰادث بتاث؈فة وʈقدر إجɺاد القص  

بالقوة السطحية المؤثرة ࢭʄ وحدة المساحات من سطح اݍݨسم وʈقدر إنفعال  

ۂʄ القوة المؤثرة عڴʄ مساحة مقطع مكعب   Fا ɠانت  القص بزاوʈة القص فاذ 

A   الطبقات بمقدار ʄة إنحراف ࢭʈلتحدث زاو𝜃 : ونɢʈو   

N =
الاجɺاد  القص 

انفعال  القص 
=

𝐹
𝐴ൗ

𝜃
 

  منحۚܣ الاستطالة: 

 ʏࢭ الɺامة  الأمور  لمادة مرنة من   ʏالطوڲ والانفعال   ʏالطوڲ الإجɺاد  ب؈ن  العلاقة 

الميɢانيكية.   المواد وخواصɺا  التاڲʄ  الف؈قياء لمعرفة طبيعة  بالشɢل  وʈمكن  كما 
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٣٨ 

  تقسيم شɢل ɸذه العلاقة إڲʏ عدة مناطق ɠالآȖي:

١( ) المنطقة   ʏࢭ المرونة:  الم١منطقة  تام  المنطقة  ɸذه   ʏࢭ السلك  يɢون  رونة.  ) 

 وتنقسم تلك المنطقة ࢭȊ ʏعض المواد إڲʏ منطقت؈ن:

a( المنطقة  ʏࢭ التناسب:  وȖس׿ܢ     (a-1)منطقة  ɸوك.  قانون  السلك  يȘبع 

 بحد التناسب.   P النقطة

b(   المنطقة  ʏࢭ(1-b)   التناسب الإجɺاد عن حد  زʈادة  السلك    Pعند  يظل 

الإجɺاد  ب؈ن  العلاقة  أن  أي  ɸوك  قانون  يȘبع  لا  ولكن  المرونة  تام 

 والانفعال تɢون غ؈ف خطية. 

النقطة )٢ إجɺاد  عن  الإجɺاد  زاد  إذا  اللدن:  الȘشوه  Ȗس׿ܣ   Y منطقة  الۘܣ 

تلك  وتنقسم  مرونته.  يفقد  السلك  أن  نجد  اݍݵضوع  أو  الإذعان  بنقطة 

 الصلب" إڲʏ منطقت؈ن: المنطقة ࢭȊ ʏعض المواد "مثل اݍݰديد 

a(   ʏادة صغ؈فة ࢭʈلأي ز 
ً
أو اݍݵضوع: يɢون الانفعال كب؈فا منطقة الإذعان 

 من الصفر.  
ً
 الإجɺاد، فيɢون الميل قرʈبا

b(   عد النقطةȊ :ʏمنطقة التصلد الانفعاڲH    اد بقيمةɺادة الإجʈلابد من ز

سɺل   السلك  يɢون  محسوس.  انفعال   ʏعڴ لݏݰصول   
ً
ɲسȎيا كب؈فه 

 ه أو طرقه.الكسر عند ثɴي 

النقطة   )٣ حۘܢ  الإجɺاد  زʈادة  يمكن  والإخفاق:  الاختناق  تمثل   Nمنطقة  الۘܣ 

 أقظۜܣ إجɺاد يتحمله السلك وȖس׿ܣ بنقطة الاختناق. 

النقطة   )٤ إجɺاد  عن  الإجɺاد  زاد  إذا  ࢭN   ʏولكن  السلك  يبدأ  طفيفة  زʈادة 

مقطعه   مساحة  فتȘناقص  منتصف   aالاختناق  عند  منطقه   ʏࢭ  
ً
سرʉعا
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٣٩ 

، وʉستمر النقص ࢭʏ مساحة المقطع حۘܢ ينكسر السلك عند السلك تقر 
ً
ʈبا

 . Bنقطة الكسر 

  

  

 : قانون ɸوك 

 ࢭʏ   اݍݰادثة   الاستطالة  مقداره: قبل حد المرونة فان  أن  عڴɸ  ʄوك  قانون   ينص

   يȘناسب زن؄فك أو قضʋب
ً
  . المؤثرة الشد قوة مقدار مع طرديا

 

  ثابت التناسب وʉس׿ܣ ثابت الزن؄فك وʈمكن Ȗعرʈفه كما يڴK  :ʄحيث 

الزن؄فك   مقداره   الطول   ࢭȖ  ʏغ؈ف  لإحداث  اللازمة  القوة  عن  عبارة ɸو    ثابت 

  وعليه وحدة قياسه نيوتن/م او داين/سم. .الوحدة

 :ʄاضيا كما يڴʈاو معامل ينج الذى يكتب ر ʄف معامل المرونة الطوڲʈعرȖ من  

 

عن   بالتعوʈض 
ி

∆௅
الزن؄فك      ثابت    kبثابت  ترȋط  الۘܢ  العلاقة   ʄعڴ نحصل 

  الزن؄فك بمعامل ينج. 

 

 ما يكتب قانون ɸوك بواسطة قوة الارجاع عڴʄ الصورة:ايضا و 
ً
  عادة

F = - k l 
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٤٠ 

الۘܣ تحاول أن  أنه بزʈادة الاستطالة تزʈد قوة الارجاع  ومعۚܣ الإشارة السالبه 

 .ʏوضعه الأصڴ ʏعيد اݍݨسم إڲȖ  

 –اݍݰد  ɸذا  الصلب اݍݨسم عڴʄ المؤثرة القوى  تجاوزت إذا  : المرونة حد

  أكسȎته – نوعه ɠان مɺما
ً
  Ȗشوɸا

ً
  دائما

 وȖعي؈ن ثابت الزن؄فك: 
ً
 تحقيق قانون ɸوك عمليا

طرʈق عن  عمليا  ɸوك  قانون  تحقيق  يمكننا  معاملنا  داخل   ʄࢭ       
ً
كتلا ɲعلق 

 ࢭʏ طرف الزن؄فك ثم نحدد ࢭɠ ʏل مرة استطالة الزن؄فك عند الاتزان.  mمختلفة  

  وȋالاخذ ࢭʄ الاعتبار العلاقة السابقة وʈمكن كتابٔڈا عڴʄ الصورة التالية: 

  

 

ܿݨلة    ʄࢭ الكتلة  ضرب  بحاصل  المؤثرة  القوة  عن  التعوʈض  اݍݨاذبية  وتم 

       الارضية.
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٤١ 

الرأ؟ۜܣ وȋ؈ن الإستطالة   اݝݰور   ʏالكتلة عڴ ب؈ن  العلاقة  اݝݰور    lنرسم   ʏعڴ

خط   ʏعڴ فنحصل  الأفقي، 

الأصل بنقطة  يمر   مستقيم 

ɸوك قانون  يحقق   وɸذا 

 .  k/gوميله ʇساوي 

الناتج   اݍݵط  ميل  من 

  .kنحسب ثابت الزن؄فك  

  

  تمارʈن 

وزنه   )١( جسم  علق  للفولاذ،  ينج  معامل  لقياس  تجرȋة   ʏنيوتن    10ࢭ كيلو 

فزاد طول اݍݨسم    ٢سم  1م؅ف ومساحة مقطعه    Ȋ4سلك من الفولاذ طوله  

 سم احسب ɠل من:  0.1بمقدار 

  معامل ينج  - ٣الانفعال                     -٢الإجɺاد           -١

ضلعه   )٢( طول  تؤثر    10مكعب  سم، 

قدرɸا   قص  قوة  كيلو    1000فيه 

قدرɸا  إزاحة  سȎب  مما  نيوتن، 

سم لݏݨانب العلوي بالɴسبة    0.03

قيمة   احسب   .ʏالسفڴ لݏݨانب 

 معامل القص. 
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٤٢ 

إڲʄ عمق حيث    ଷاسقطت كره من الرصاص ݯݨمɺا    )٣( فغطست  

الماء     ଻ضغط  ே

୫మ          وɸ للرصاص  اݍݱݨم  معامل  ɠان  فإذا 

ଽ   فاحسب الانضغاطيه للكره؟ 

 عند دراسة قانون ɸوك ندرس العلاقه ب؈ن ................  )٤(

  الكثافه واݍݱݨم 

  الاجɺاد والانفعال 

  السرعه والزمن

  الȘسارع و الزمن

 الاجسام الۘܣ تحتفظ بالȘشوه Ȋعد زوال القوه  )٥(

  مرن      تام المرونه       عديم المرونه    شاد السلوك

 الۘܣ Ȗستعيد حالْڈا السابقه جزئيا Ȋعد زوال القوه الاجسام  )٦(

  مرن      تام المرونه       عديم المرونه    شاد السلوك

 الانضغاطيه...........  )٧(

  مقلوب معامل اݍݱݨم

  مقلوب مرȌع معمل اݍݱݨم

  ʇساوي معامل اݍݱݨم

  ʇساوي مرȌع معامل اݍݱݨم

)٨(  ............ʏمعامل يونج يرتبط بالتغ؈ف ࢭ 

  الشɢل          اݍݱݨم         السرعه                 الطول       

)٩(  .........ʏمعامل القص يرتبط بالتغ؈ف ࢭ 
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٤٣ 

  الطول                       الشɢل          اݍݱݨم         السرعه

)١٠(  ................... ʏمعامل اݍݱݨم يرتبط بالتغ؈ف ࢭ 

  السرعه    الطول                       الشɢل          اݍݱݨم      

)١١(  ................. ʄمعامل يونج ينطبق فقط عڴ 

  اݍݨوامد       السوائل        الغازات            اݍݨوامد والسوائل 

)١٢(  ................. ʄمعامل القص ينطبق فقط عڴ 

  اݍݨوامد       السوائل        الغازات          اݍݨوامد والسوائل

)١٣( ..... ʄمعامل اݍݱݨم ينطبق فقط عڴ ............ 

  اݍݨوامد    السوائل   اݍݨوامد والسوائل والغازات   اݍݨوامد والسوائل 

[5]

 معدل  يقدر  اذ  Ȋعضɺا  عن  كث؈فا   ومتباعدة  صغ؈فة   جزʈئات  من  الغازات   تتɢون 

  مقارȋة  سرعْڈا  وتɢون .    اݍݨزʈئة  قطر  امثال  Ȋعشرة  اݍݨزʈئات  ب؈ن  المسافة

 البعض  Ȋعضɺا  عن   الغاز  جزʈئات   تباعد   ان.    الɺواء  ࢭʏ   الصوت  لسرعة

 الداخڴʏ  الاحتɢاك  اɲعدام  اڲʄ  ادى   اݍݨزʈئات  اقطارɸذه  من  اك؄ف   بمسافات

ڈا   الانكماش  عڴʄ  الغازات  قابلية   Ȗعزى   ايضا  السȎب  ɸذا   واڲʄ,  بئڈا  لɢوٰ

 الوعاء  انحاء  ɠل   الغاز   جزʈئات  تملا  اذ,    ثابتا  ݯݨما  ولا  محددا   شكلا  لاتمتلك

  .   فيه توضع الذي 
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٤٤ 

  الغاز  ʏو  :المثاڲɸ  ون   الذي   الغازɢئاته   تʈية  جزɸمتنا  ʏتامة   ،  الصغر  ࢭ 

 Ȋعضɺا   ࢭʏ  لاتؤثر  لأٰڈا  الأحتɢاك  بئڈا  المرونة،ينعدم 

  . اݍݰقيقة ࢭʏ موجود غ؈ف  المثاڲʏ الغاز ان. قوى   بأية البعض

  و  :اݍݰقيقي  الغازɸ  ئاته  الذي   الغازʈا   عن  ومتباعدة  صغ؈فة   جزɺعضȊ  

 حرارة   ودرجة  ضغط   من   الأعتيادية  الظروف   وعند .  البعض

 .المثاڲʏ الغاز خواص من اݍݰقيقي الغاز خواص تق؅فب

 :تتم؈ق جميع الغازات باݍݵواص الف؈قيائية التالية 

  .ل وݯݨم افناء الموجودة فيهɢتأخذ ش 

  .ان جميع الغازات قابلة للضغط 

 غناء واحد ʄا ࢭɸل تام عند وجودɢشȊ ا البعضɺعضȊ نختلط الغازات مع. 

 .كثافة الغازات اقل بكث؈ف من كثافة المواد الصلبة والسائلة 

 ة اݍݰركية للغازاتʈالنظر   

Ȗعتمد النظرʈة اݍݰركية للغازات عڴʄ الفرضيات الرئʋسيه الۘܣ يمكن اجمالɺا   

    - ࢭʏ النقاط التالية:

اٰڈا   .١ أي  نقطية)  (كتلة  الصغر   ʏࢭ متناɸية  جزʈئات  من  الغازات  تتɢون 

  تملك كتلة ولا تملك ݯݨم.

 اɸمال القوى المؤثرة ب؈ن جزʈئات الغاز، ماعدا ݍݰظة التصادم.  .٢

اݍݨزʈئات   .٣ حركة  ب؈ن  تɢون  مستقيمة  وȋخطوط  ومستمرة  عشوائية 

 .التصادمات

تامة المرونة ، وكذلك التصادم ب؈ن اݍݨزʈئلت يɢون   .٤ الغاز  تɢون جزʈئات 

 مرنا.
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٤٥ 

تمتلكɺا   .٥ الۘܣ  اݍݰركية  الطاقة  لمتوسط  المقياس   ʏۂ الغاز  حرارة  درجة 

 .جزʈئاته نȘيجة ݍݰركْڈا

  ة للغازات    ادرو:جعدد افوʈساوȘنفس تحتوي اݍݱݨوم الم ʄا عڴɺجميع

ودرجة   ضغط  من  الظروف  نفس  تحت  تɢون  ان  Ȋشرط  اݍݨزʈئات  عدد 

اݍݱݨم  نفس  Ȗشغل  الغاز  جزʈئات  من  افوɠادرو  عدد  فأن  لذلك  حرارة. 

, وȋالتحديد فان المول الواحد تحت نفس الظروف من ضغط ودرجة حرارة

من اي غاز تحت الظروف القياسية من ضغط ودرجة حرارة سوف ʇشغل 

    ل؅ف. 22.4 فسه والذي مقداره اݍݱݨم ن

particle/ kg.mole  26= 6.022×10AN 

AN= n N 

  AN ادرو جعددافو ،  n  عدد المولات،    N حيث ان: عدد جزʈئات الغاز

 وخواص  صفات   تفسر  نظرʈة  ۂʏ  للغازات  اݍݨزȁʈية  ـ  اݍݰركية  النظرʈة

  المبۚܢ   الاعتبار   Ȋع؈ن  الأخذ  مع  وݯݨم،  حرارة  درجة  ضغظ،:  مثل  الغازات

  .  الغازات لɢل  مش؅فكة الصفات ɸذه. اݝݨɺري  وتركيّڈا للغازات اݍݨزʈۖܣ

 أولا  ɲعرف  أن  يجب  غاز،  حرارة  ودرجة  ݯݨم  ضغط،  المصطݏݰات  نفɺم  لɢي

  :   للغازات اݍݨزȁʈية  ـ اݍݰركية  للنظرʈة ɸامة وأسس مبادئ  عدة

o   تتحركة ذرات)  أو  (جزʈئات  الغاز  جسيمات 

  بحركة سرʉعة، عشوائية ومستمرة. 

o   اɺݯݨم مقابل  جدا  كب؈ف  اݍݨسيمات  ب؈ن  البعد 

 (Ȗسلك اݍݨسيمات كنقاط صغ؈فة جدا ࢭʏ الفرغ) 

       

  استخدم نظرʈة اݍݰركة اݍݨزȁʈية لتفسر كلا من  :
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٤٦ 

: ب؈ن    انȘشار الغازات  التجاذب  ب؈ن اݍݨزʈئات كب؈فة جدا وقوي  الفراغات  نظرا لɢون 

ࢭɠ ʏل مɢان  و الانȘشار  اݍݨزʈئات معدومة تقرʈبا فتɢون حرʈة حركة ɸذه اݍݨزʈئات 

  وࢭɠ ʏل اتجاه  

: ɲشطة    التبخر  تɢون  جزʈئات  ɸناك  أن  أي  اݍݰرارة  درجات  جميع   ʏࢭ يɢون  التبخر 

ق من  تفلت  أن  من  تمكٔڈا  طاقة  لɺا  مثل فتɢون  اݍݰركة  حرة  وتصبح  التجاذب  وي 

 الغازات وɠلما زادت درجة اݍݰرارة زادت عدد اݍݨزʈئات ɸذه.

وذلك لان قوي ال؅فابط ب؈ن    : الرمل مادة صلبة تأخذ شɢل الوعاء الذي توضع فيه.

       .جزʈئات الرمل تɢون ضعيفة 

  لان المݏݳ دخلت ب؈ن جزʈئات الماء .   :ذوȋان المݏݳ ࡩʏ الماء

ࢭʏ اݍݰالة الصلبة     :ثبات ݯݨم السائل وȖغ؈ف شɢله   ٭ڈا اقل مٔڈا  التجاذب  لان قوي 

  . وȋالتاڲʏ لا Ȗسمح ɸذه القوي بتغ؈ف ࢭʏ اݍݱݨم ولكن Ȗسمح بتغ؈ف ࢭʏ الشɢل

  ۂʄ علاقات رʈاضية Ȋسيطة ب؈ن ݯݨم الغاز ودرجة حرارتة وضغطة وكميته  

الغاز ۂʄ  ضغط  الإناء  :  سطح  من  مساحة  وحدة  لɢل  الغاز  يبذلɺا  الۘܣ  القوة 

  .) Paبوحدة الباسɢال ( SIحسب نظام الموضوع فيه،وʈقاس 

 ʄࢭ الغاز  جزئيات  وذلك  به  اتصال   ʄعڴ تɢون  سطح  اى   ʏعڴ الغازات  نضغط 

انه   إلا  الاɲسان  حول  غازى  محيط  وجود  من  بالرغم  مستمرة  حركة  حالة 

ك لانه مɺيأ فسيولوجيا لضغط الɺواء تماما لاʇشعر بوجود ɸذا الضغط وذل

الماء. ضغط  عليه  لايؤثر  البحر   ʄࢭ ۂɠ   ʄالسمك  الضغط  قياس  وحدة  اما 

  . ٢والۘܢ Ȗساوى نيوتن/م Paالباسɢال 
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٤٧ 

 :اݍݨوى الغلاف    الضغط   ʄࢭ الموجودة  الغازات  وجزئيات  ذرات  تخضع 

اݍݨوى لݏݨاذبية الأرضية كبقية المواد وȋالتاڲʄ فإن كثافة الغاز تقل ɠلما زاد 

 ʄݰت القياسات ان حواڲ  ٪ ٥٠الارتفاع عن مستوى سطح الارض، ولقد اوܷ

لمسافة   بالارتفاع  تقل  اݍݨوى  الغلاف  كثافة  الارض ٦٫٤من  سطح  عن  كم 

بمقدار   لمسافة    ٪٩٠وتقل  بɴسبة  ١٦بالارتفاع  وتقل  بالارتفاع   ٪٩٩كم، 

  كم. ٢٢لمسافة 

وللغلاف اݍݨوى اݝݰيط بالارض ضغط ʇعرف بالضغط اݍݨوى وɸو عبارة عن  

اݍݨوى  الغلاف  وزن  ɸو  أخرى  وȌعبارة  الارض   ʏعڴ الضاغطة  القوة  مقدار  

مقسوما عڴʏ مساحة السطح الواقع تحت ɸذا الوزن، وقيمة الضغط اݍݨوى 

الɺواء مساحة مقطعه    SIوحدة  ب وزن عمود من  مقدار   ʏذا  ٢م١ۂɸ وقيمة .

  الضغط Ȗعتمد عڴɠ ʄل من الموقع، ودرجة اݍݰرارة وظروف الطقس. 

  

  العلاقة ب؈ن الضغط واݍݱݨم: قانون بوʈل

ب؈ن  الغازات وࢭʄ احدى تجارȋه درس العلاقة  العالم روȋرت بوʈل سلوك  درس 

ان   واتܸݳ   . الغاز  وݯݨم  عند ضغط  واݍݱݨم  الضغط  ب؈ن  عكسية  ɸناك 

العلاقة   ɸذه  وعرفت  اݍݱݨم  يقل  الضغط  زʈادة  فعند  اݍݰرارة  درجة  ثبوت 

  فيما Ȋعد بقانون بوʈل والذى ينص عڴʄ أنه: 

مع  عكسيا  تناسبا  غاز  اى  من  معينة  كمية  ݯݨم  يȘناسب  بوʈل:  قانون 

  الضغط عند ثبوت درجة اݍݰرارة. 

  بالعلاقة الرʈاضية التالية: وʈمكن التعب؈ف عن ذلك 

Pα
1

V
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٤٨ 

:ʏالتاڲɠ بدال علامة التناسب بمقدار ثابت وتصبح العلاقةȘومن الممكن اس  

P = K
1

V
             →        𝑃𝑉 = 𝐾 

وɸذا ʇعۚܢ ان حاصل ضرب ضغط كمية معينة من الغاز ࢭʄ ݯݨمه عند ثبوت  

  درجة اݍݰرارة ʇساوى دائما مقدار ثابت.

بالذكر انه عند مضاعفة الضغط فان اݍݱݨم يتغ؈ف Ȋشɢل كب؈ف  ومن اݍݨدير  

ان  الممكن  من  اݍݱݨم  فان  اݍݰرارة  درجة  وȞȋبوت  الغاز   من  مع؈ن  لكمية 

عادة   ʇعطي  اݍݱݨم   ʄࢭ الضغط  ضرب  حاصل  ولكن  طوʈلة،  لف؅فة  لايتغ؈ف 

  مقدار ثابت وʈمكن التعب؈ف عن ذلك بالعلاقة الرʈاضية التالية: 

ଵ ଵ ଶ ଶ 

,Vଵيث ان ح Vଶ    اݍݱݨوم ʄعند الضغط   ۂPଵو Pଶ  .بʋال؅فت ʄعڴ  

  ي شارل وجاى لوساك واݍݱݨم: قانوɲ ب؈ن درجة اݍݰرارةالعلاقة 

قام كلا من جاɠوس شارل وجوزʈف جاى لوساك بدراسة تأث؈ف درجة اݍݰرارة  

عند ثبوت الضغط فان ݯݨم كمية معينة من    عڴʄ ݯݨم الغاز وتوصلا اڲʄ انه

  بإرتفاع درجة اݍݰرارة وʈقل بإنخفاض درجة اݍݰرارة.الغاز يزداد 

وعليه ان حاصل ضرب درجة حرارة الغاز ࢭʄ ݯݨمه ʇساوى مقدار ثابت. ولقد 

خط   ʄعڴ نحصل  الغاز  وݯݨم  اݍݰرارة  درجة  ب؈ن  العلاقة  برسم  انه  وجد 

القيمة   عند  اݍݱݨم  محور  مع  ليتقاطع  اݍݵط  ɸذا  مد  وعند  صفر مستقيم 

Ȗساوى  اݍݰرارة  درجة  ان  تم oم٢٧٣٫١٥-  وجد  مختلف  آخر  ضغط  وعند   .

وȋمد ɸذا  اݍݰصول عڴʄ خط مستقيم اخر للعلاقة ب؈ن اݍݱݨم ودرجة اݍݰرارة  

انه يتقاطع مع محور اݍݱݨم عند درجة حرارة Ȗساوى               - اݍݵط وجد 
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٤٩ 

التايضا    oم٢٧٣٫١٥ التاڲʄ، مع ملاحظة ان  الشɢل   ʄࢭ ݳ  ࢭʄ كما ɸو موܷ غي؈ف 

الضغط يɢون ضمن مدى مع؈ن من درجات اݍݰرارة لانه عند درجات اݍݰرارة  

السائلة.  لݏݰالة  بالتحول  الغاز  يبدأ  جدا  عام    المنخفضة   ʄݳ ١٨٤٨وࢭ اوܷ م 

اݍݰرارة   درجة  ان  ɠلفن  لورد  اݍݰرارة    oم ٢٧٣٫١٥-العالم  درجات  اقل   ʄۂ

    المعروفة وأطلق علٕڈا درجة الصفر المطلق. 

  

  

  

       

  وʈمكن التعب؈ف عن قانون شارل رʈاضيا بالعلاقة التالية: 

VαT       →          V = k  T          →       
V

T
= k 

لوساك   Kحيث   وجاى  شارل  بقانون  المعادلة  ɸذه  وعرفت  ثابت،  مقدار 

  واختصار Ȗعرف بقانون شارل.

اݍݱݨ Ȗغ؈ف  ثابت وعند  ضغط  عند  الغاز  من  معينة  لكمية  اݍݰرارة  ودرجة  م 

  فان:

يȘناسب تناسبا قانون شارل:   ينص عڴʄ ان ݯݨم كمية معينة من الغاز 

  طرديا مع درجة اݍݰرارة المطلقة عند ثبوت الضغط. 

200 200  

مع   خطياً  الكثيف  الغاز  حجم  يتغير 
ثبوت عند  الحرارة  قانون   P ) درجة 

نفس   إلى  تنتمي  المنحنيات   شارل). 
 الغاز، ولكن عند ضغوط مختلفة 
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٥٠ 

Vଵ

Tଵ
=

Vଶ

Tଶ
 

,Vଵحيث ان  Vଶ    اݍݱݨوم ʄعند الضغط   ۂTଵو 𝑇ଶ  .بʋال؅فت ʄعڴ  

الغاز وعند ثبوت اݍݱݨم  انه لكمية معينة من  ايضا قانون شارل  ݳ  يوܷ كما 

  فان ضغط الغاز يȘناسب تناسبا طرديا مع درجة اݍݰرارة.

PαT       →          P = C  T          →       
P

T
= C 

  وȋالمثل فان:  

Pଵ

Tଵ
=

Pଶ

Tଶ
 

ان  ,Pଵحيث  Pଶ      ʄوۂ،  ʄالتواڲ  ʄعڴ لوالثاɲى  الاو  الغاز  ɸما    𝑇ଶ وTଵ  ضغط 

.ʄالتواڲ ʄى عڴɲدرجۘܢ اݍݰرارة المطلقة للغاز الاول والثا  

  أفوجادرو  : قانون والكمية  اݍݱݨمب؈ن العلاقة 

عام  العالم  وجد   افوجادرو  اميدو   ʄالضغط   ١٨١١الايطاڲ ثبوت  عند  انه 

ودرجة اݍݰرارة فان اݍݱݨوم المȘساوʈة من الغازات اݝݵتلفة تحتوى عڴʄ نفس  

الذرة) وɸذا ʇعۚܢ ان  الغازات احادية  العدد من اݍݨزئيات (أو الذرات ࢭʄ حالة 

  ݯݨم اى غاز يجب ان ʇعتمد عڴʄ عدد مولاته اݍݨزȁʈية الموجودة. اى ان

 

  ثابت التناسب   Kعدد المولات و   nحيث 

  وȖعرف ɸذه المعادلة بقانون أفوجادرو: 
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٥١ 

فان  اݍݰرارة  ودرجة  لاضغط  ثبوت  عند  انه   ʄعڴ ينص  افوجادرو  قانون 

  ݯݨم الغاز يȘناسب تناسبا طرديا مع عدد مولاته. 

ʄللغازات: القانون العام معادلة الغاز المثاڲ   

  من قوان؈ن الغازات السابقة:

قانون بوʈل:       
ଵ

௉
 n, Tعند ثبوت كلا من     

 n  ,  Pعند ثبوت كلا من     قانون شارل:    

 T  ,  Pعند ثبوت كلا من    قانون أفوجادرو:    

:ʄاضية واحدة كما يڴʈعلاقة ر ʄوعليه يمكن تجميع تلك القوان؈ن ࢭ  

Vα
nT

P
 

∴ V = R 
nT

P
       →      PV = nRT 

الثاب العام للغازات وȖعرف ɸذه المعادلة بمعادلة الغاز المثاڲʄ وتجمع   Rحيث  

  المتغ؈فات الارȌعة اݍݱݨم والضغط ودرجة اݍݰرارة والكمية. 

الغاز  وʈتم؈ق   ʄالمثاڲ الغاز  معادلة  عليه  تنطبق  الذى  الغاز  ɸو   ʄالمثاڲ والغاز 

متخ غاز  ɸو  اݍݰقيقة   ʏوࢭ ببعض،  Ȋعضɺا  جزʈئاتة  تاثر  Ȋعدم   ʏوغ؈ف  المثاڲ يل 

حقيقي وتم اف؅فاضه لايجاد معادلة مناسبة يمكن عن طرʈقɺا حل العديد من 

  المشكلات المتعلقة بالغازات. 

يجب الاشارة اڲʄ قيمة الثابت وقبل تطبيق تلك المعادلة عڴʄ الغازات اݍݰقيقة  

R  ) لفن) وواحد ضغط جو. ووجدت    ٢٧٣٫١٥عند درجة حرارة الصفر المئوىɠ
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٥٢ 

ا  العلمية  الغاز التجارب  من  مول  واحد  ݯݨم  فان  الظروف  ɸذه  تحت  نه 

  ل؅ف.   ʇ٢٢٫٤١٤ساوى 

 :ʄمعادلة الغاز المثاڲ ʄض ࢭʈالتعوȋوعليه و  

𝑅 =
𝑃𝑉

𝑛𝑇
   =     

(1 𝑎𝑡𝑚. )(22.414 𝐿)

(1 𝑚𝑜𝑙)(273.15  𝐾)
 

= 0.082057    ≅ 0.0821  𝑎𝑡𝑚.
𝐿

𝑚𝑜𝑙
. 𝐾 

المتغ؈فات   حساب  يمكننا  المعادلة  تلك  ودرجة  وȋاستخدام  واݍݱݨم  (الضغط 

إيجاد  يمكن  مٔڈا  متغ؈فات  ثلاث  بمعلومة  للغاز  المولات)  عدد  وكذا  اݍݰرارة 

  الراȊع اى ان: 

𝑅 =
𝑃ଵ𝑉ଵ

𝑛ଵ𝑇ଵ
  قبل التغي؈ف       

𝑅 =
𝑃ଶ𝑉ଶ

𝑛ଶ𝑇ଶ
  Ȋعد التغي؈ف       

  ومٔڈا: 

𝑃ଶ𝑉ଶ

𝑛ଶ𝑇ଶ
=

𝑃ଵ𝑉ଵ

𝑛ଵ𝑇ଵ
    

 فان   n1n=2وعندما تɢون 

𝑃ଶ𝑉ଶ

𝑇ଶ
=

𝑃ଵ𝑉ଵ

𝑇ଵ
    

 :ʏالتاڲɠ ومن القانون العام للغازات يمكننا حساب كثافة الغاز  

  ب؅فيب معادلة الغاز المثاڲʄ عڴʄ الصورة:

𝑛

𝑉
=

𝑃

𝑅𝑇
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٥٣ 

المولات   (  nوعدد  باݍݨرام  الغاز  كتلة  ب؈ن  الɴسبة  الغاز ʇmساوى  كتلة  و   (

  ) اى ان:Mالمولية (

n =  
m

M
 

  نجد ان: nوȋالتعوʈض عن  
m

MV
=

P

RT
 

   الكثافة Ȗساوى الكتلة مقسومه عڴʄ وحدة اݍݱݨوم :وحيث 
௠

௏
  

  بالتاڲʄ نحصل عڴʄ العلاقة التالية: 

d =
MP

RT
 

أو  الصلبة  اݍݰالة   ʄࢭ الموجودة  اݍݨزʈئات  عن  الغاز  جزئيات  وتختلف 

منخفضة   الغازات  كثافة  فان   ʄالتاڲȋو جدا  كب؈فة  بئڈا  المسافات  السائلةبان 

  ʄۂ الغازات  كثافة  وحدة  فان  لذلك  والصلبة  السائلة  باݍݰالة  مقارنة  جدا 

  .  g/cm3بدلا من   g/Lاݍݨرام لɢل ل؅ف 

  ات تطبيقات عڴʄ قوان؈ن الغاز 

   جزئيات تفصل  كب؈فة  مسافات  لوجود   : للانضغاط  الغازات  قابلية 

الغاز ݍݱݨم اقل   البعض فانه يمكن ضغط  Ȋسɺولة  الغاز عن Ȋعضɺا 

  كب؈فة. 

  له اݍݰاوى  الاناء  بجدار  جزئياته  اصطدام  عن  ناتج  الغاز  ضغط  ان 

الثانية    ʄࢭ باݍݨدار  اݍݨزئيات  تصادمات  عدد  او  الاصطدام  ومعدل 

  ʄفبالتاڲ اݍݱݨوم  وحدة   ʄࢭ اݍݨزئيات  عدد  اى  الغاز  كثافة   ʄعڴ ʇعتمد 

ولɺذ  الاصطدامات  ومعدل  كثافته   ʄاڲ يؤدى  الغاز  ݯݨم  انخفاض 
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٥٤ 

Șب فان ضغط الغاز يȎلما انخفض السɠ ناسب عكسيا مع اݍݱݨم اى

  اݍݱݨم زاد الضغط والعكس ܵݰيح. 

   درجة  ʄعڴ Ȗعتمد  الغاز  ݍݨزئيات  اݍݰركية  الطاقة  معدل  لان  نظرا 

الطاقة   معدل  ارتفع  ɠلما  اݍݰرارة  درجة  ارتفعت  ɠلما  اى  اݍݰرارة 

بجدار   الغاز  جزئيات  تصادمات  عدد  زʈادة   ʄاڲ ذلك  وʈؤدى  اݍݰركية 

له   اݍݰاوى  الغاز حۘܢ الاناء  ݯݨم  ايضا وʈزداد  الضغط  وȋالتاڲʄ يزداد 

  يتم معادلة الضغط الثابت.

  تدرʈب 

o   427ما الكتلة المولية لغاز كتلتهg0.  125وݯݨمهmL  0  عند درجة حرارةC 

  0.980atmوتحت ضغط  20

o   ما كثافة عينة من غاز الأمونياNH3     ان الضغطɠ 0.928، إذا atm    ودرجة

  C063.0حرارة 

o   2.0غاز كثافتهg/L    1.50تحت ضغطatm    وعند درجة حرارةC027    احسب ،

        الكتلة المولية لɺذا الغاز

[6]

اݍݱݨم    ثابت  أنه  أي  متماسك  جسم  يدور  عندما 

والشɢل حول محور فيه اݝݰور العمودي عڴʄ سطحه فإن جميع نقاطه تقطع  

وȖعرف   الدورانية   باݍݰركة  نصفɺا  والۘܣ  مȘساوي.  زمن   ʏࢭ مختلفة  مسافات 

عڴʄ أٰڈا حركة جسم أو جسيم Ȋسرعة ثابتة المقدار حول دائرة نصف قطرɸا 

r     نقول أن تتحرك Ȋسرعة , وعلية  المتماسك  اݍݨسم  المركز  نقطة قرʈبة من 
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٥٥ 

خطية أصغر عن تلك الۘܣ تتحرك ٭ڈا نقطة Ȋعيدة عن المركز, لذا ɸنا نتعامل 

  (الȘسارع المركزي).  ةالزاوʈ  ݀ݨلةمع الإزاحة الزاوʈة والسرعة الزاوʈة وال

 radورمزɸا  radianتقاس ࢭʏ النظام العالمي للوحدات بالوحدة النصف قطرʈة 

بأٰڈا الزاوʈة المركزʈة المقابلة لقوس مساوي  Ȗradعرف الوحدة النصف قطرʈة  

  ࢭʏ الطول لنصف قطر الدائرة.

  

  

  

  

  

  2π x rطول محيط الدائرة = 

أي  ɸ٣٦٠و نصف القطر علية تɢون اللفة أو الدورة الɢاملة Ȗساوي     rحيث  

  أن :

 

ω

معدل   ʏۂ مع؈ن  محور  حول  دائري  مسار   ʏࢭ يتحرك  ݍݨسم  الزاوʈة  السرعة 

 ʏسبة للزمن.ووحداٮڈا ۂɴة بالʈغ؈ف إزاحته الزاوȖ𝑟𝑎𝑑
sൗ  

 

 

𝑟ଵ 
𝑟ଶ

  ئ
𝑟ଶ

  ئ

r 𝑟ଵ 
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٥٦ 

 

  ɸو ال؅فدد وʉساوي عدد اللفات أو الدورات ࢭʏ الثانية.  fحيث 

 

  

  

  

  

  

  

  

α

للشɢل   والشɢل  السابقبالرجوع   , الزاوʈة  الإزاحة  يمثل  الذي   السابق   الذي 

ما  ݍݨسم  المركزي  الȘسارع  مقدار  حساب  ,ɲستطيع  الزاوʈة  السرعة  يمثل 

  ۂʏ الزاوʈة نفسɺا ب؈ن ଵ  ,ଶ,حيث أن الزاوʈة ب؈ن  

 ଵ  ,ଶ  كذا فأنɸشا٭ڈان وȘون المثلثان مɢلذا ي,
∆୰

୰

∆୴

୴
  

  يɴتج:    t∆وȋقسمة الطرف؈ن عڴʄ الزمن 

 

 

 

𝑣ଵ 

𝑣ଶ 

𝑣ଶ 

𝑣ଵ 

v  
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٥٧ 

حيث أن 
∆୰

∆୲
      ,

∆୴

∆୲
  

  فأن : لذا 

 

  بضرب طرف؈ن بوسط؈ن: 

ୡ

ଶ

 

   ୡ    ,  
ً
دائما الدائرة  مركز   ʄإڲ اتجاɸه  ʇش؈ف  والذي  المركزي  الȘسارع  عن  ʇع؄ف 

  ومقداره ʇساوي حاصل قسمة مرȌع السرعة عڴʄ نصف قطر دائرة اݍݰركة. 

اتجاه    ʏࢭ  
ً
دائما يɢون  دائري  مسار   ʏࢭ يتحرك  الذي  اݍݨسم  الȘسارع  أن  وȋما 

أي الدائرة  مركز  نحو  اݝݰصلة  القوه  تɢون  أن  بد  فلا  القوة المركز,  وɸذه   
ً
ضا

  Ȗس׿ܢ بالقوة المركزʈة. 

المنتظمة   الدائرʈة  اݍݰركة   ʏࢭ تطبيقة  يمكن  الثاɲي   نيوتن  قانون  فإن   كذلك 

 :ʏالنحو التاڲ ʄعڴ  

اݝݰصلة ௖  

القوة اݝݰصلة المركزʈة Ȗساوي حاصل ضرب كتلة اݍݨسم ࢭȖ ʏسارعه المركزي. 

 ʏسارع المركزي ࢭȘض بقيمة الʈستطيع التعوɲالمعادلةو :  

𝑭 = 𝒎
𝒗𝟐

𝒓
 

           
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٥٨ 

  

افقية الȎسيطة   اݍݰركة التو

 مع  
ً
ۂʏ حركة ا؅ɸقازʈة تȘناسب فٕڈا القوة المعيدة (قوة الارجاع) طرديا

 ࡩʏ اتجاه معاكس لɺا.  الازاحة
ً
 اݍݰادثة لݏݨسم وتكون دائما

ۂــʏ قــوة مســاوʈة للقــوة المــؤثرة مــن حيــث  :قــوة الارجــاع

تȘناســـب . وعليـــه المقـــدار و عكســـɺا مـــن  حيـــث الاتجـــاه 

 مع إزاحة اݍݨسم الم؅ɺق
ً
  وȖعاكسɺا ࢭʄ  الاتجاه. طرديا

افقية الȎسيطة   شروط اݍݰركة التو

 مع الإزاحة اݍݰادثة لݏݨسممقدار قوة الارجاع   •
ً
 .تȘناسب طرديا

 .اتجاه قوة الارجاع عكس اتجاه إزاحة اݍݨسم •

 .ولʋس العكس دورʈة ɠل حركة توافقية Ȋسيطة Ȗعت؄ف حركة ا؅ɸقازʈة 

ــA: ʏ الســـــعة ــ ــܣ المســـــافة نصـــــف ۂـ ــ ــل الۘـ ــ ــ؈ن تفصـ ــ ــد بـ ــ ــ؈ن أȊعـ ــ ــل نقطتـ ــ ــا يصـ  إلٕڈمـــ

  ).إتزانه( سɢونه موضع عن لݏݨسم إزاحة  او أك؄ف .الم؅ɺق اݍݨسم
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 يقــــــاس .الواحــــــدة الثانيــــــة ࢭــــــʏ اݍݰادثــــــة الɢاملــــــة الا؅ɸــــــقازات عــــــدد ɸــــــو :f ال؅ـــــفدد

)Hz( الɺرتز بوحدة

Ts

الســـــــــــــــــــــــــــرعة 

 .الواحــدة الثانيــة ࢭــʏ القطــر نصــف يمܦــݰɺا الۘــܣ الزاوʈــة مقدار وۂω:  ʏالزاوʈة  

  .)rad/s(  ثانية/الراديان بوحدة يقاس

T
 22   

 

B 

A 

C 

O 
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٦٠ 

 sinrx 

t 

   trtx sin

     wtrw
dt

tdx
tv cos 

   wtrw
dt

txd
ta sin

)( 2
2

2



 

   txwta 2

ɸـــو عبـــارة عـــن ثقـــل مرȋـــوط ࢭـــʏ أحـــد طرࢭـــʏ خـــيط رفيـــع بʋنمـــا البنـــدول الȎســـيط 

  يثȎت الطرف الآخر من اݍݵيط ࢭʏ نقطة ثابتة.
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٦١ 

ــʏ موضـــــع الاتـــــزان o10بتحرʈـــــك البنـــــدول حركـــــة Ȋســـــيطة (لاتزʈـــــدعن  ــ ) ʇعـــــود اڲـ

وۂʏ سالبة لأن مركبة القوة تɢون باتجــاه عكــس    F=-sinϴبتأث؈ف مركبة الثقل 

.(X)الازاحة  

 
 :ɳباستخدام البندول البسيط داخل المعامل الطلابية ˽كننا الا  

 دراسة حركة البندول البسيط واثبات انها حركة تواقفية بسيطة.  -

 الارضية. ايجاد عجلة الجاذبية  -

إذا علقت كتلة واثرت عليها قوة بحيث تتحرك هذه الكتلة حول موضع سكونها  

ة˼   الكتلة صغ كانت هذه  وإذا  البندول"  يسمى"  المهتز  فان هذا  اهتزازية  حركة 

  كالكرة المعدنية "نقطة مادية " فان هذا البندول يسمى البندول البسيط. 
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٦٢ 

  

  ) ١شكل (

  

 ) البندول  كرة  كتلة  كانت  فى  )  mإذا  المب˾  السهم  اتجاه  الكرة فى  وازيحت هذه 

) وتصور وضع البندول وهو (مزاج) عن موضع السكون بإزاحة مقدارها ١الشكل (

θ  أسفل (   الى  البندول  وزن  فان  الراسى  الاتجاه  منmg  ˾كن تحليله الى مركبت˽ (

) وmg θالأولى  العمودى  الاتجاه  في   (mg  θ    الخيط اتجاه  في 

) القوة  مركبة  ان  القوة mg θويلاحظ  لاتجاه  مضاد  اتجاه  فى  تعمل   (

مرة  البندول  ارجاع  على  تعمل  التى  هى  الحركة  وهذه  البندول  لحركة  المسببة 

  اخرى فى اتجاه موضع السكون ومن ثم فان:

F=- mg θ  

ma=- mg θ  
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٦٣ 

  البندول. ) العجلة التى يتحرك بها aحيث (

ة˼ (فى حدود  θوإذا كانت الزاوية    درجات)   ٥صغ

   θفان: 

  ومن تعريف الزاوية القطرية = القوس /نصف القطر  

θ  

  ) فان:١فى ( وبالتعويض عن 

ma=-m  X/L 

a=- (  /L) X 

a=-Constant .X 

توافقية بسيطة  اى ان العجلة تتناسب مع الازاحة، اى ان هذه الحركة هى حركة  

  وɬقارنة ذلك بقانون الحركة التوافقية البسيطة. 

.X2w-a =  

  2π/T     w =ولما كانت   = w˽كن استنتاج قيمة الثابت 

 

ଶ ସగమ

௚
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٦٤ 

العلاقة ب˾   العلاقة ɱثل خط مستقيم. عند رسم  الراسى،    2Tوهذه   Lعلى المحور 

وɬعلومية قيمة النسبة   4π 2/ على المحور الافقى ويكون ميل الخط المستقيم  

  ˽كن ايجاد قيمة عجلة الجاذبية.  πالتقريبية 
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٦٥ 

 العوامل الۘܣ يتوقف عٕڈا الزمن الدوري للبندول :  

 Lطول اݍݵيط      -١

 gܿݨلة اݍݨاذبية الأرضية  -٢

ولا يتأثر الزمن الدوري للبندول بكتلة ثقل البندول ولا Ȋسعة اݍݰركة  

 o10شرط ألا تزʈد زاوʈة الا؅ɸقاز عن 

[7]

علم الف؈قياء ɸو العلم الذى يبحث ࢭʄ اݍݵواص الطبيعية للأجسام, واݍݵاصة  

أȊعاد محددة تقاس بوحدات خاصة محددة.   وʈبحث الطبيعية تتم؈ق بأن لɺا 

عن  الكشف  ثم  اݝݵتلفة  الف؈قيائية  الظواɸر  عن  الكشف   ʄࢭ العلم  ɸذا 

الف؈قيائية   الظواɸر  مع  التعامل  وعند  لɺا.  تخضع  الۘܢ  العلمية  القوان؈ن 

  وقوانئڈا فأننا نمر بثلاث خطوات:

  ملاحظة الظاɸرة الف؈قيائية.  .١

  رȋطɺا بمقادير ف؈قيائية يمكن قياسɺا.  .٢

  ٕڈا واستɴباط القوان؈ن العلمية لذلك. تفɺم العوامل الۘܢ تتحكم ف .٣

المواد   ʄࢭ ٭ڈا موجودة  المتعلقة  العلمية  الف؈قيائية والقوان؈ن  الظروف  ولما ɠانت 

علوم   مع  كب؈فة  درجة   ʄإڲ يتدخل  الف؈قياء  علم  فان  لذا  اݍݰية  وغ؈ف  اݍݰية 

حيث أن ɸذه العلوم  لف؈قياء اݍݰيوʈه وغ؈فɸا  ا ومع علوم الكيمياء وعلم    الأحياء

الذرʈة   العلوم  أبحاث   ʄࢭ السرʉع  التطور  Ȋعد  Ȋعضɺا  مع  متɢاملة  أصبحت 
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٦٦ 

واݍݨزȁʈية وقبل اݍݵوض ࢭɸ ʄذه اݍݵواص ليجب أن ɲش؈ف إڲʄ وحدات القياس  

حۘܢ  كذلك  طبيعية  خاصية   ʄعڴ نحكم  أن  يمكننا  حۘܢ  وتحديدɸا  المتبعة 

ا  معادلة   ʄإڲ التوصل  سلامة يمكن   ʄعڴ التعرف  عند  الأساس   ʄۂ الۘܢ  لأȊعاد 

ݰْڈا الف؈قيائية.    القوان؈ن اݝݵتلفة وܵ

أنه لا يمكن   . أي  العدد والوحدة  اثن؈ن ɸما  أي كمية طبيعية Ȋعامل؈ن  تتحدد 

  ذكر أعداد أو أرقام مجردة دون تحديد الوحدة الۘܣ تقاس ٭ڈا تلك الكمية. 

الف؈قيائية: ɸيɢل    الكميات  تبۚܣ  الۘܣ   ʏو  ۂ المعادلات  نكتب  ٭ڈا  و  الف؈قياء 

الكثافة    –السرعة    –الزمن    –القوان؈ن الف؈قيائية ، من ɸذه الكميات : القوة  

  الܨݰنة و غ؈ف ذلك.  –درجة اݍݰرارة  –

 الكميات الف؈قيائية: صɴيفت

  القياسية رقم scalar quantities الكميات  فقط,  بمقدار  عٔڈا  ʇع؄ف   :

(درجة   المقدار  الكتلة,يب؈ن  إشارة  اݍݰرارة,  ....), وʈمكن إضافة  الشغل 

  درجة مئوʈة).  ١٥  - (د =  موجبة إڲʄ المقدار كدرجة اݍݰرارة سالبة أو

  ةɺالمتج عٔڈا vector quantities الكميات  فيع؄ف  المتجɺة  الكمية  أما   :

القوة, (الإزاحة,  ....), بمقدار واتجاه  ʇع؄ف عنه كما   مقدار العزم  المتجه 

لكمية القياسية وʈضاف عليه اتجاه تلك الكمية (الإزاحة = ʇع؄ف عن ا 

    م ࢭʏ الاتجاه الموجب للمحور السيۚܣ).  ١٠

:ʄو تنقسم الكميات الف؈قيائية إڲ  
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٦٧ 

أساسية: (  كميات  لɺا  يرمز  و  الزمن  و  الطول  و  الكتلة   ʏۂT , L , M ʄعڴ(

 ال؅فتʋب. 

مشتقه: و   كميات  اݍݱݨم  مثل  الأساسية  الكميات  من  مشتقة  كميات   ʏۂ

  السرعة و ال݀ݨلة و غ؈ف ذلك من الكميات. 

  

 

     :أنظمة القياس  

  ʏالنظام الدوڲISU  : ثانيه (  –كيلوجرام    –م؅فM K S system  س׿ܢʇ 
ً
) و أحيانا

 ). C G S systemثانيه (  –جرام  –بالنظام الفرɲؠۜܣ المطلق أو سنȘيم؅ف 

 ). F B Sثانيه (  –باوند  –قدم  النظام ال؄فيطاɲي: 

  وحدات القياس الأساسية

  ) FBSالوحدة بالنظام ال؄فيطاɲي (   ) ISUالوحدة بالنظام الدوڲʏ (   الكمية

  باوند   ) Kgكيلوجرام (  ) Massالكتلة (

الطول أو المسافة  

)Length (  
  قدم  ) Mم؅ف (

  ثانية  )Sثانية (  ) Timeالزمن ( 

  وحدات القياس المشتقة
  ) FBSالوحدة بالنظام ال؄فيطاɲي (  )ISUالوحدة بالنظام الدوڲʏ (  الكمية 

  ٢قدم   )2m( ٢م؅ف   المساحه 
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  ٣قدم  )3m( ٣م؅ف   اݍݱݨم 

  ٣باوند / قدم 3Kg/m  الكثافة = الكتلة / اݍݱݨم 

  )LBثقل باوند (  ) Nنيوتن (  قوة

  ٢ثقل باوند / قدم  (باسɢال)   3N/m  الضغط = قوة / مساحة 

المعيارʈة: ࢭʏ   الوحدات  والمستخدمة   
ً
عالميا علٕڈا  المتفق  القياس  وحدات   ʏۂ

  النظام الدوڲʏ للوحدات 

فتتحدد أي كمية طبيعية Ȋعامل؈ن اثن؈ن ɸما العدد والوحدة . أي أنه لا يمكن  

  أرقام مجردة دون تحديد الوحدة الۘܣ تقاس ٭ڈا تلك الكمية. ذكر أعداد أو 

 :العياري للطول    الم؅ف  كمعيار  استخدمه  من  أول  الطول)  (معيار 

من   ساق  ٰڈايۘܣ  عند  محفورت؈ن  علامت؈ن  ب؈ن  المسافة  وɸو  الفرɲسيون 

الايرʈديوم محفوظة عند درجة الصفر سل؈قيوس ࢭʏ   - سȎيكة من البلات؈ن  

  الكتب الدوڲʏ للموازʈن والمقايʋس بالقرب من بارʉس . 

اسȘبدا   ʏعڴ العلماء  :اتفق  أضافية  فɺو معلومة  ذري  بثابت  العياري  الم؅ف  ل 

للضوء الأحمر  ʇ١٦٥٠٧٦٣٫٧٣ساوي   الموجية  الأطوال  المنبعث   -من   ʏال؄فتقاڲ

ࢭʏ أنبوȋة تفرʉغ كɺرȋاǿي ٭ڈا غاز   ٨٦-ࢭʏ الفراغ من ذرات نظ؈ف عنصر الكرȋتون 

  الكرȋتون 

  العياري جرام  الكتلة(  :الكيلو  ʇساوي  معيار  اسطوانة من )    سȎيكة   كتلة 

  س سل؈قيو صفر    عند  ݰددة محفوظةاݝ  الأȊعادذات    )يرʈديومالا -البلات؈ن(

   ࢭʏ الكتب الدوڲʏ للموازʈن والمقايʋس بالقرب من بارʉس . 
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 (معيار الزمن) : ان الليل    :الثانيةɠ العصور القديمة فقد ʏا ࢭɸتم تحديد

  والٔڈار واليوم الوسيلة لݏݰصول عڴʏ مقياس ثابت وسɺل لوحدة الزمن

  ثانية ٨٦٤٠٠=   ٦٠×  ٦٠×  ٢٤اليوم = 

  الثانية : Ȗساوي               من اليوم الشمؠۜܣ المتوسط .   

الثانية     ʏوۂ ذري  بثابت  الثانية  اسȘبدال   ʏعڴ العلماء  :اتفق  أضافية  معلومة 

الس؈قيوم ذرة  ليɴبعث من  اللازمة  الزمنية  الذرʈة وɸيالف؅فة  الس؈قيوم   Ȋساعة 

  موجة .  9192631700عدد من الموجات ʇساوي    ١٣٣

    -أɸمية استخدام الساعات الذرʈة:

  تتم؈ق بالدقة المتناɸية -١

  :عدد كب؈ف من المسائل الɺامة مثلدراسة  – ٢

  تحديد مدة دوران الأرض حول نفسɺا (تحديد زمن اليوم) -

  مراجعات لتحس؈ن الملاحة الأرضية واݍݨوʈة  -

  تدقيق رحلات سفن الفضاء لاكȘشاف الɢون  -

 

من التقسيم السابق يتܸݳ أن أى كمية مركبة ʇستدل علٕڈا بمعرفة الكميات  

أȊعاد أى كمية طبيعية Ȗعرف بدلالة العلاقة الۘܣ   الثلاث الأساسية ولذا فأن 

 .والكتلة    T والزمن بالرمزL ترȋطɺا بالكميات الأساسية وس؇فمز للطول بالرمز 

M   

1 

86400 
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طبيعية   كمية  أى  Ȋعد  اعتماد  الأ  Aولمعرفة   ʄالأساسية  عڴ  ȊT , L , Mعاد 

الۘܢ    " " بمعادلة الأȊعاد  بما ʇس׿ܢ  وكذلك عڴʄ وحدات قياسɺا فانه ʇستعان 

  تكتب عادة باستخدام أقواس مرȌعة عڴʄ الصورة :

 
  كسور او اعداد ܵݰيحة موجبة أوسالبة.  وفٕڈا تɢون الأسات 

  حساب أȊعاد Ȋعض الكميات الف؈قيائية 
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من  متجاɲس؈ن  الرʈاضية  المعادلات  طرفا  يɢون  أن   ʄعڴ الأȊعاد  نظرʈة  تحتم 

:ʏعاد ما يڴȊعاد. لذلك نجد أن من فوائد الأȊحيث الأ  

  التحقق من ܵݰة القوان؈ن الف؈قيائية.   .١

  اشتقاق وحدات الثوابت الۘܣ Ȗعتمد علٕڈا العلاقات الرʈاضية اݝݵتلفة.  .٢

من   .٣ النظام  التحوʈل   ʄإڲ الفرɲؠۜܣ)  النظام   )  ʏالدوڲ النظام  وحدات 

  ال؄فيطاɲي ( النظام الإنجل؈قي).

  اخॺʯار صʲة القʦانʥʻ (تʲقȖʻ تʱانʛ الأǺعاد للʸعادلة) 
    الأȊعاد نفس لɺم المعادلة طرࢭʏ يɢون   بحيث 

,   ܵݰْڈا  يضمن  لا  المعادلة  طرࢭʏ  عڴʏ  الأȊعاد  معادلة  نفس  وجود:    أن  لاحظ

  .  خطأɸا يؤكد المعادلة طرࢭʏ عڴʏ اختلافɺا ولكن

½    اݍݰركة  طاقة:    العلاقة  ܵݰة  اثȎت:    مثال                    السرعة   مرȌع×    الكتلة= 

 )2KE = ½ mv  , ( عاد معادلة أن علمت إذاȊ2 الطاقة أ-T2E = ML   .  

    T2ML-2=  الأيمن الطرف أȊعاد معادلة – ١ 

 M                                 = السرعة مرȌع×  الكتلة=  الأʇسر الرف أȊعاد معادلة -٢ 

2-T2= ML 21)-× (LT    

  الأʇسر الطرف أȊعاد معادلة=  الأيمن الطرف أȊعاد معادلة. .  

  ܵݰيحة  العلاقة. .  

**************************************************************  

  : العلاقة من يتع؈ن الاسطوانة ݯݨم أن أق؅فح الأܧݵاص أحد:  مثال

  )Vol =π r h  (حيث  r الاسطوانة قاعدة قطر نصف  ,h الاسطوانة ارتفاع .  
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  3Vol = L الأيمن الطرف أȊعاد معادلة – ١ 

 عددي  ثابت  π  أن  لاحظ(   2r h = L × L= L π=    الأʇسر  الرف  أȊعاد  معادلة  -٢ 

  )وحدات له  لʋس

  الأʇسر الطرف أȊعاد معادلة≠  الأيمن الطرف أȊعاد معادلة. .  

  ) خطا(  ܵݰيحة غ؈ف العلاقة. .  

**************************************************************  

  : التالية للعلاقة  اݍݨاذبية تأث؈ف تحت جسم حركة تخضع: مثال 

   )+ gt i= V fV    (حيث  g   ʏالأرضية  اݍݨاذبية  ܿݨلة  ۂ    ,t   الزمن    ,fV  السرعة 

  .  الابتدائية السرعة iV,   الٔڈائية

   الأȊعاد معادلات باستخدام  العلاقة ɸذه ܵݰة اثȎت

  LT fV =-1 الأيمن الطرف أȊعاد معادلة – ١

  =الأʇسر الرف أȊعاد معادلة -٢ 

1-= LT 1-=  2 LT 1-) + LT2-× (LT t+ g iT  = V  

  الأʇسر الطرف أȊعاد معادلة=  الأيمن الطرف أȊعاد معادلة. .  

  ܵݰيحة  العلاقة. .  

**************************************************************  

مثال : باستخدام معادلة الأȊعاد اثȎت مدى ܵݰة العلاقة الآتية والۘܢ ترȋط 

  ب؈ن زمن الذبذبة للبندول الȎسيط وȋ؈ن طول خيطه . 

                                       T = 2  
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  ܿݨلة اݍݨاذبية الأرضية.   gطول خيط البندول ،  Lزمن الذبذبة ،  Tحيث : 

 ʄالقانون ۂ ʄسر ࢭʇعاد الطرف الأȊاݍݰل : أT  

  ).Ȋ2عد اسȘبعاد المقدار الثابت ف الأيمن يمكن كتابْڈا كما يڴʄ(أȊعاد الطر 

 
  أن طرࢭʄ القانون مȘساوʈان مما يحقق ܵݰة القانون المعطى.ومن ثم يتܸݳ 

 الʲʯقȖ مʥ الʸقاديʙ الʰابʯة الʯى  تʗخل ضʥʸ  أॻʸؕ Ȏة ॻɹॻʮʟة.  
الثابت   من  للتأكد  المثال  سȎيل   ʄ2وعڴ π    السابق الȎسيط  البندول  مثال   ʄࢭ

  الذكر، فبتطبيق نظرʈة الأȊعاد يمكن التعرف عڴʄ حقيقة ɸذا الثابت. 

  نكتب قانون البندول الȎسيط عڴʄ الصورة الآتية :  

  
  كمية ثابتة. وȋتعي؈ن أȊعاد طرࢭʄ المعادلة نجد أن : aحيث 

  
لɺا وقد وجد عمليا    aوʈتܸݳ من ɸذا أن المقدار   أȊعاد  كمية عددية فقط لا 

  . π 2أن قيمة ɸذا العدد الثابت ɸو 

 تعʥʻʻ أǺعاد ॻʸؕة فȂʚʻائॻة مʱهʦلة: 
والوحدة   ) البعد  لتعي؈ن  بالدراسة  سنȘناوله  التطبيق  لɺذا  العديد  ɸناك 

القياسية ) لبعض الكميات ح؈ن التصدى لɺا ومن أمثلة ذلك معاملات المرونة  

  ومعامل اللزوجة وغ؈فɸا من الكميات الف؈قيائية الأخرى.
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 :ʗيʗائى جȂʚʻن فʦقان ʥف عʵؒال 
جديد  ف؈قياǿى  قانون  عن  الكشف   ʄࢭ البعدية  المعادلة  قانون  تطبيق  يمكن 

المعادلة   نظرʈة  ݳ  يوܷ الأȖى  والمثال  الف؈قيائية  الكميات  من  عدد  ب؈ن  يرȋط 

  نابʋب الراسية. البعدية لاستɴتاج معادلة ضغط السائل ࢭʄ الأ 

مثال : أذا وضع سائل ࢭʄ أنبوȋة راسية ، اوجد ضغط ɸذا السائل وȋمعلومية  

ݨلة اݍݨاذبية الأرضية.    ارتفاع السائل ࢭʄ الأنبوȋة وكثافة السائل وܿ

 ρوكثافة السائل   hوارتفاع السائل ࢭʄ الأنبوȋة   Pاݍݰل : نفرض ضغط السائل  

  .   gوان ܿݨلة اݍݨاذبية الأرضية 

ا  أن  معادلة  وحيث  كتابة  فيمكن  الثلاثة  العوامل  ɸذه   ʄعڴ يتوقف  لضغط 

 : ʄعاد كما يڴȊالأ  

P = ha . ρb . gc 

من   ɠل  وذلك    c , b, aحيث  مٔڈا  ɠل  قيمة  Ȗعي؈ن  يمكن  ثابتة  عددية  مقادير 

  بالتعوʈض عن أȊعاد الكميات الأرȌعة ࢭʄ المعادلة السابقة. 

  Ȋعد الطرف الأʇسر من المعادلة السابقة ɸو :   

                              2-T1-ML   

  من المعادلة السابقة ɸو :  Ȋعد الطرف الأيمن
2c-T c. L 3b-. L b. M a= L c)2-.(LT b)3-. (ML aL  

2c-. T b. M+ c  3b –a = L                

  وعلية تكتب المعادلة البعدية ɠالأȖى: 
2-T1-ML 2c-. T b. M3b + c  –a = L 

  طرࢭʄ المعادلة البعدية نجد أن : بمساواة أساس 
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a = 1 , b = 1 , c = 1  

P = h . ρ . g 

وكثافة   الأنبوȋة   ʄࢭ السائل  ارتفاع  من  ɠل  مع  طرديا  يȘناسب  الضغط  أن  أى 

ݨلة اݍݨاذبية الأرضية.    السائل وܿ

  . كميات (مقايʋس) أساسية أو أولية: ١

  L    (Length). الطول ١

    T     (Time). الزمن  ٢

  M     (Mass). الكتلة  ٣

 F      (Force). القوة ٣  

                                                        2LT.MgMF   

  . كميات (مقايʋس) مشتقة: ٢

وȖشــمل أي خاصــية ســواء طبيعيــة أو ميɢانيكيــة خــلاف الكميــات الأساســية الثلاثــة الســابقة،  

  مثل: L , T , Mوۂʏ ذات أȊعاد مركبة ومشتقة من الأȊعاد الأساسية  

  2L                (Area). المساحة ١

  3L              (Volume). اݍݱݨم ٢

  1-LT         (Velocity). السرعة ٣

  2-LT     (Acceleration). ال݀ݨلة ٤

  1-T3L    (Discharge). التصرف ٥

  2-MLT             (Force). القوة ٦

  2-T1-ML     (Pressure). الضغط ٧

  2-T2ML   (Energy). الطاقة ٨

  3-T2ML           (Power). القدرة ٩

  3-ML            (Density). الكثافة ١٠
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  1-T1-ML    (Dynamic Viscosity).اللزوجة الديناميكية ١١

  1-T2L     (Kinematic Viscosity). اللزوجة الكينماتيكية ١٢

١٣ ʏالوزن النوڤ.(Specific weight)      2-T2-ML  

  2-T1-ML    (Surface tension). إجɺاد القص  ١٤

  

  تॽʰȄʛʳة (غʛʽ مʳʱانʶة Ǽعǽʙاً) :ـ أȑ مʧ الʺعادلات الʱالॽة تعʛʰʱ معادلات  ١

 1 2 3.    V  R  S
C
n
u   2.   h

L
D

 
V
2g

2

f f   3.   Q =  y   

  حʘʽ أن :  

uf , n , C,  ,      ʗابʨث  V  Șفʙʱعة الʛس  S  لʽʺال  

R   يȞॽرولʙʽاله ʛʢف القʸنR
A
P







  A  عʢاحة الʺقʶم  P  للʰʺال Ȍॽʴʺال  

fh    Ȍضاغh
essure

f 






Pr


  L   بʨʰل الأنʨʡ  D   بʨʰالأن ʛʢق  

g  ةॽاذبʳلة الʳع  y  الʺـاء Șعʺـ  S  لʽʺال  

Q  فʛʸʱال    عيʨʻزن الʨال    

  الʲل

                1 2 3.    V  R  S
C
n
u  

   ʛʶǽف الأʛʢأولاً ال           V
L
T

LT  1  

   ʧʺǽف الأʛʢاً الॽثان          C
n
u  R  S L L2 3 2 3 2 31

1
1     

   ʛʶǽف الأʛʢا أن الʺǼ ʧʺǽف الأʛʢال  
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   .(ةॽʰȄʛʳمعادلة ت ʛʰʱتع) ًاǽʙعǼ ةʶانʳʱم ʛʽه الʺعادلة غʚه  

                  2.   h
L
D

 
V
2g

2

f f   

   ʛʶǽف الأʛʢأولاً ال       h
P F A

F
FL

FL
Lf  


 





2

3
  

   ʧʺǽف الأʛʢاً الॽثان        
f 

L
L

LT

LT

L T

LT
L

L
D

 
V
2g

2

  


 







1
1

1 2

2

2 2

2
  

  ʧʺǽف الأʛʢال = ʛʶǽف الأʛʢا أن الʺǼ  

   .(ةॽʰȄʛʳت ʛʽمعادلة غ ʛʰʱتع) ًاǽʙعǼ ةʶانʳʱه الʺعادلة مʚه  

                  

  3.   Q =  y   

   ʛʶǽف الأʛʢأولاً ال           Q
L
T

L T  
3

3 1  

   ʧʺǽف الأʛʢاً الॽثان                    y   1 L L  

   ʛʶǽف الأʛʢا أن الʺǼ ʧʺǽف الأʛʢال  

   .(ةॽʰȄʛʳمعادلة ت ʛʰʱتع) ًاǽʙعǼ ةʶانʳʱم ʛʽه الʺعادلة غʚه  

  تمارʈن:

)  W) و الشغل (F) و القوة (a) و ال݀ݨلة (vالسرعة (جد أȊعاد ɠل من   .١

 ).P) و الضغط (ρو الكثافة (

 أثȎت ܵݰة العلاقة التالية من حيث الأȊعاد.  .٢

                                                         

  تمثل السرعة اݍݵطية  وال݀ݨلة  والزمن عڴʄ ال؅فتʋب.   v ،a   ،tحيث      

atvv  0
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 حدد ما إذا ɠانت العلاقة التالية ܵݰيحة من حيث الأȊعاد أم لا. .٣

  

  

  

  اݝݰتوʈات 

  الصفحة  الموضوع  م

  ٢  ..................................................................... مقدمة  *

  ٥  ........................................... مفɺوم المادة وخصائصɺا [1]

[2]  ʄ١١  ......................................................... التوتر السطڍ  

  ٢٢  ......................................................... ميɢانيɢا المواǿع  [3]

  ٢٤  .................................................................... اللزوجة  

  ٣١  ...................................................................... المرونة [4]

  ٤٢  .................................................................... الغازات  [5]

افقية الȎسيطة [6]   ٥٣  ....................................... اݍݰركة التو

  ٦٣  ..................................................... الوحدات والاȊعاد [7]

  

  

avv 22
0

2 



 

 

  @@@@@     جامعة جنوب الوادى –كلية العلوم  -قسم الفيزياء    - خواص المادة  @@@@@    

٧٩ 

  

  

  


	د.عبد الرازق اولي ابتدائى علوم ديناميكا حراريه.pdf (p.1-47)
	خواص المادة عماد.pdf (p.48-127)

