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 مقدمة
 

 

السئٙعٙخ الزٗ ثدد  لمىدبا الزٙص٘دبا ددٗ دزاظدخ ْدّده  الطبقخ الؾسازح اؽد وصبدز رعزجس

  ي ؽٙبرٍدب  دمدٓ ٌنسٌدب ودً ؽٓلٍدب لٓعددٌب ْلزطجٙقبرّدب الٓاظدعخ لمدٕ قٓاٌٍّٙب لاِىٙزّدب

ْوكٙزدبد  دعمٕ ظدجٙل الىضدبا الضةعدخ الىٍصلٙدخ الؾسازح ِٗ اظبض الطبقخ دٗ كل شٗا

 الّددٓاا وددب ِددٗ الا رطجٙقددبد لمددٕ الزٙص٘ددبا الؾساز٘ددخ ْكددرلر الىؾسكددبد الج بز٘ددخ

 ي  ؽٙدش وٙكبٌٙكٙدب رؾٓ٘ل الطبقدخ الؾساز٘دخ ىلدٕ ةبقدخ ْالىؾسكبد الؾد٘ضخ رعزىد لمٕ

لمددٕ وكددجط  ؽددسا الٓقددٓد ٘ددىدٖ ىلددٕ ازرزددبح دددٗ دزعددخ ؽددسازح ال ددبش الددرٖ ٘ دد  

 الىؾددسا الددرٖ ٘ددىدٖ ؽسكددخ وٙكبٌٙكٙددخ اظبظددّب ازرزددبح دددٗ دزعددخ الؾددسازح ِْددرَ

الىؾسكبد ِٗ اظبض دكسح لىل العٙبزاد ْالطبئساد ثى زمد  آٌالّدب  كدرلر وضدبلا  

زدٗ رقدٓن ثؾدسا الزؾده  ْ الٓقدٓد الكّسثبا دّٗ رصمٍب وً وؾطدبد الزٓلٙدد ال آخس ِْٓ

 .الزٓزثٍٙبد الزٗ رٓلد الطبقخ الكّسثٙخ ٍِْبا الاوضمخ الكضٙسح الأخسٔ الرٖ ٘ؾسا

 

  الضٙسوٓدٍ٘بوٙكدددب لمددده الزٙص٘دددبا الؾساز٘دددخ ْالدددرٖ ٘عدددىٕ لمددده ثدزاظدددخ ظدددٍقٓن

thermodynamics ّٗ٘ددزه ثدزاظددخ النددٓاِس الىزعمقددخ  ِْددرا العمدده ِددٓ لمدده رغس٘جدد

لٍدد دزاظدخ لمده   .و زمزدخ الؾساز٘دخ ثدًٙ الأععدبن لٍدد دزعدبد ؽدسازح ثزجبدا الطبقدخ

 الكزمددخ زكصٌددب لمددٕ دزاظددخ الكىٙددبد الزٙص٘بئٙددخ وضددل دددٕ العددٍٓاد العددبثقخ الىٙكبٌٙكددب

mass ْالقدٓح force ْالطبقدخ energy ٗؽٙدش كبٌدذ رمدر الكىٙدبد الزٙص٘بئٙدخ ِد 

 زح دإٌٍدب ٌؾزدبط ىلدٕ وزدبِٙهالاظبظبد السئٙعٙخ لدرلر العمده  ْلكدً ددٗ دزاظدزٍب لمؾدسا

 ْالطبقخ الداخمٙدخ heat ْالزجبدا الؾسازٖ temperature  خسٔ ِٗ دزعخ الؾسازح

 internal energy.  دزاظدددخ رمدددر الىزدددبِٙه ث ا الىقدددسزلدددرلر ظدددٍزٍبْا خدددةا ِدددر

 اٚرٕ :كل الأوٓز العمىٙخ الىزعمقخ ثّب ْظٙشىل ذلر  ْرٓضٙؾّب ْشسػ
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 ِب ٟ٘ اٌؾشاسح:

د الىبدح ركٓي ددٗ ؽسكدخ وعدزىسح ددٗ ال دبشاد ودضة رزؾدسا الغص٘ئدبد ددٗ ىي عص٘ئب

عىٙددا الغّددبد ؽسكددخ لشددٓائٙخ مٙددس وٍزنىددخ ْوقددداز ظددسلخ  ٖ عددصٖا  ْارغبِّددب 

٘ز ٙددساي لٍدددوب ٘زصددبدن ِددرا الغددصا ثدداخس. دددٗ الىددٓاد الصددمجخ ركددٓي ؽسكددخ عص٘ئبرّددب 

 ؽسكخ ررثرثٙخ ؽٓا وٓضا ارصاٌّب.

ؽسكددخ الغص٘ئددبد ْظددطب ثددًٙ ؽسكددخ الغص٘ئددبد دددٗ الىددٓاد دددٗ الؾبلددخ العددبئمخ ركددٓي 

ال بش٘ددخ  ْالصددمجخ   ٖ  ي دددٗ عىٙددا ؽددبلاد الىددٓاد ركددٓي الغص٘ئددبد دددٗ ؽسكددخ ِْددرا 

٘عٍٕ  ي ٘كٓي لكل عصٖا ةبقدخ ؽسكٙدخ و ْ٘غدت وةؽندخ  ٌٍدب ٌقصدد ثطبقدخ الؾسكدخ 

ل ععده لمغصٖا ِٗ الطبقخ الؾسكٙخ الىزٓظطخ لغص٘ئبد الىبدح و ْلمٕ ذلر ٘ؾزٓٔ ك

لمٕ كىٙخ وً الطبقخ الؾسكٙخ لغص٘ئبد وبدرُ ِْرَ رعبدا وب ٘ؾزُٓ٘ ودً كىٙدخ ؽدسازح 

ِرا ٘عٍٕ  ي الؾسازح وب ِٗ ىلا ةبقخ الؾسكخ لغص٘ئبد الىبدح ِدٗ الطبقدخ الزدٗ ٘عدجت 

 اٌزقبلّب ىؽعبض ثبلؾسازح  ْ الجسْدح.

 

 التأثيرات الحرارية
 

 ٍجُٙ الدْزح الدوٓ٘خ ْالؾسْا.رأصٙساد دعٙٓلٓعٙخ: وضل الإؽعبض ثبلدفا ْر .1

ردددأصٙساد كٙىٙبئٙدددخ: وضدددل الززدددبلةد الكٙىٙبئٙدددخ الٍبرغدددخ لدددً رعددد ًٙ كبرؾدددبد  .2

 الكجس٘ذ وا الؾد٘د ثبلزع ًٙ ٍْ٘زظ كجس٘زٓش الؾد٘د.

ر ٙس الؾبلخ وً الصةثخ ىلدٕ العدٙٓلخ ْودً العدٙٓلخ  –الزىدد رأصٙساد دٙص٘بئٙخ : .3

رٓلٙدد  –ش٘دبدح ضد   ث دبز الىدبا  –ئٙدخ ش٘دبدح الىقبْودخ الكّسثب -ىلٕ ال بش٘خ  

 لٍد رع ًٙ ٌقطخ ارصبا ودًٌٙ و زمزًٙ. ثبئٙخالقٓح الدادعخ الكّس
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 درجة الحرارة
 

ىذا لىعٍب ععىب ظبخٍب دإٌٍب ٌشعس ثىدب لٍددٌب ودً اؽعبظدبد ثشدعٓز وعدًٙ ٌزدس  ىٌٍدب 

ْلىعددٍب  عددصااَ كددل لمددٕ ؽدددَ دٍغددد ىٌٍددب ٌؾددط ثددٍزط   عددصااقعددىٍب ِددرا الغعدده الددٕ 

 الشعٓز كىب دٗ الؾبلخ الأْلٕ.

ْ صجؼ وً  ي ؽبظخ المىط لا ردلٍب لمٕ كىٙدخ الؾدسازح ددٗ الغعده ْلكٍّدب رددلٍب لمدٕ 

صزخ وعٍٙدخ صبثزدخ ودً خدٓاح الؾدسازح ِْدٕ الزدٗ لا رز ٙدس لٍدد رقعدٙه  ٖ ععده ىلدٕ 

 دزعخ الؾسازح. ثأٌّب عصاا ص ٙسح ِرَ ال بصٙخ ظٓف ٌعسدّب 

لٍددد رقعددٙىُ ىلددٕ  عددصاا ِددٓ وددً الٓاضددؼ ةبقددخ ؽسكددخ ىي الددرٖ لا ٘ز ٙددس دددٗ الغعدده 

عص٘ئبردُ ْلمدٕ ذلدر ددبي دزعدخ الؾدسازح ِدٗ وعٙدبزا  ْ وقٙبظدب لّدرَ الطبقدخ الؾسكٙددخ 

 الىزٓظطخ لغص٘ئبد الىبدح.

 

  دزعبد الؾسازح

رعسف دزعخ ؽسازح ععه وب لمٕ اٌّب وقٙدبض 

 .لٍد رمر الدزعخ لمطبقخ الداخمٙخ لمىبدح

  

زح ددددٗ ِدددرا الكدددٓي رزدددساْػ دزعدددبد الؾدددسا

كمزً ىلٕ وب ٘قدبزة  الزعٙؼ ثًٙ الاف الىةً٘ٙ

الصددزس كمزددً   لمىددب  ثددأي اقددل دزعددخ ؽددسازح 

ودً الصدزس الىطمد   ْصل الاٌعبي اكضس قمدٙة

)كىدددب ددددٗ الشدددكل الىقبثدددلى ْلاؽددددْد لألمدددٕ 

دزعدخ ؽدسازح  دزعخ ظغمذ ؽزٕ الاي دزصدل

ومٙدددٓي  111الاٌشدددطبز الٍدددْٖٓ لمّٙمدددٓن ىلدددٕ 

  .كمزً
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لشكل الىقبثل ٌةؽع دزعبد ؽدسازح ثىقٙدبض ا

دزعدخ ؽدسازح ثدبةً  كمزً لأععبن و زمزخ وضل

10 الشىط الزٗ رصل ىلٕ
7
K ؽدسازح  ْدزعخ

 .4K الّٙمٙٓن العبئل الزٗ رقدز ثـ

 

 

 قياس درجة الحرارة 

  

ىي ؽبظخ المىدط رىكٍٍدب ودً الززسقدخ ثدًٙ الأععدبن العدبخٍخ ْالجدبزدح ىلا  ي قددزرّب ددٗ 

ذلر ركٓي وؾدْدح د ة لً  ٌّب رزعس  لم طأ دٗ ثعض الأؽٙبي وضة ىذا لىعٍب دٗ 

ضبٌٙدخ ْلدٓ ٘ٓن ثبزد قطعخ وً الىعددي ْ خدسٔ ودً ال شدت ٌغدد  ي الأْلدٕ اثدسد ودً ال

 ٌّىب وً الٓاضؼ لّىب ٌزط دزعخ الؾسازح ْلكً ِدرا ٘سعدا ىلدٕ  ي وعبودل الزٓصدٙل 

 الؾسازٖ لمىعدي اكجس ثكضٙس وً ال شت.

 

رعدزٍد ىلدٕ دقدخ القٙدبض كدبي لٍدب ودً  عّدصح  كضدس ؽعبظدخ  العىمٙدخْلىب كبٌذ الزغدبزة 

 ْ وقددب٘ٙط ْ ْظددا ودددٔ لزقددد٘س دزعددخ الؾددسازح ِْددرَ الأعّددصح رعددىٕ ثددبلزسوٓوزساد 

 دزعخ الؾسازح.

 رذس٠ظ دسعبد اٌؾشاسح

 

لٍدوب رز ٙس ؽبلخ الىبدح الىزجمٓزح وً الصةثخ ىلٕ العٙٓلخ  ْ وً العٙٓلخ ىلٕ ال بش٘دخ 

٘ىكً  ي رعزجس ٌقطدب صبثزدخ ددٗ رددز٘ظ  -دبي ِرا الز ٙس ٘ؾدس لٍد دزعبد ؽسازح صبثزخ

ٍق  ٌقطزددبي ِىددب ٌقطددخ ثبظددز دان  ٖ ردددز٘ظ ؽددسازٖ. ْ ِدده ِددرَ الدد -دزعددبد الؾددسازح

شئجد   \ظده  76الزغىد ) ْ دزعخ رغىد الىباى ٌْقطخ ممٙبي الىبا الىقطس رؾذ ضد   

 شئج ى \ظه 76) ْ دزعخ ممٙبي الىبا رؾذ ض   
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ددٕ  0xْلٍزس  اي قٙىخ ال بصٙخ الطجٙعٙخ وقبظخ دٕ كدل ودسح ودً ِدبرًٙ الٍقطدخ ِدٕ

الىزعدبْ٘خ ددٕ الزددز٘ظ  الأقعدبن= لددد   nددٕ دزعدخ ال مٙدبي ؽٙدش   nxدزعدخ الزغىدد

الؾددسازٔ ثددًٙ الٍقطزددًٙ الضددبثززًٙ دٙكددٓي الز ٙددس دددٕ ال بصددٙخ الطجٙعٙددخ لكددل قعدده وددً 

 الزدز٘ظ ) أ لكل دزعخ ى ِٓ:

    

n

xxn 0
 

  ( n = 100 )ْدٕ الزقعٙه الىئٖٓ ٘كٓي: 

 ى n = 180 ٕ ٘كٓي: )ْدٕ الزقعٙه الزّسٌٙز

 ىn = 80 ْدٕ الزقعٙه الس٘ٓوٓزٔ ٘كٓي: )

 دٙدُ شدٗا ودً الاخزٙدبز ىلا  ي الزددز٘ظ الىئدٖٓ     (n)ْ٘زجًٙ وً ذلر  ي رؾد٘د قٙىخ 

n=100  ٖٓالأكضس اظزعىبلا ثبظز دان الزدز٘ظ الىئ ِٓ 

الز ٙدس ددٗ ال بصدٙخ دٙكدٓي  tِٕ قٙىدخ ال بصدٙخ الزٙص٘بئٙدخ لٍدد دزعدخ  txثزس   ي 

 :-الطجٙعٙخ الىٍبظسح لدزعخ ْاؽدح وئٓ٘خ ِٓ:

 

100

01000 xx

t

xxt 



 

 ْثبلزبلٕ ٘كٓي:

t
xx

xxt 






 


100

0100
0 

t
x

xx
x 









 


0

0100
0

100
1
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 tx  10 

 ؽٙش  ي:

0

0100

100x

xx 


 

 

α زعخ الؾسازح  ٔ  ي ش٘دبدح الطدٓا  ْ ِٓ وعبول ش٘بدح ال بصٙخ الزٙص٘بئٙخ ثأزرزبح د

الؾغه  ْ الىقبْوخ. ْقد ر زمد  دزعدخ الؾدسازح الزدٕ ٌؾصدل لمّٙدب ثّدرح الكٙزٙدخ ةجقدب 

 لقٙبض الكىٙخ ال بصٙخ. 

ِرا الاخزةف مٙس وسمٓة دٙخ ْلرا ٘مصن  ي ٌغسٔ لىمٙخ وعب٘سح لمزصؾٙؼ ْقد ارزد  

 رسوٓوزسا قٙبظٙب. لمٕ ععل الزسوٓوزس مبش الا٘دزْعًٙ ذْ الؾغه الضبثذ 

ْ ي ال د   ددٕ دزعدخ  α ذا دس   ي وعبول ش٘بدح ال د   ودا دزعدخ الؾدسازح ِدٓ 

 دأي: t    ِٓtpْ ي ال    دٕ دزعخ 0pِٓ الصزس 

Tpp

tpP

tpp

t

t

t








0

0

0

)
1

(

)1(







 

 :ؽٙش 

tT 


1
 

 ي صزس ِرا الزدز٘ظ لٍد:رعىٕ دزعخ الؾسازح الىطمقخ ْ٘كٓ

0
1

 t
 

 ْ٘كٓي:

2730t 
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ً ردددز٘غب وجٍٙددب لمددٕ الزجددبزاد دٍ٘بوٙكٙددخ ؽساز٘ددخ ٘ززدد  وددا الزدددز٘ظ ْقددد  كزشدد  كمزدد

 ال بشٖ الىطم  .

   Thermometer and temperature scaleالضٙسوٓوزس ْوقٙبض دزعبد الؾسازح 

 داح رعز دن لقٙبض دزعدبد الؾدسازح  ْالضٙسودٓوزس   ِٓ thermometerالضٙسوٓوٙزس 

٘عىل وً خةا ر ٙس دٗ  ؽد ال صبئص الزٙص٘بئٙخ ثز ٙس دزعخ الؾسازح  وضل خبصدٙخ 

رىدد الاععبن وا ش٘بدح دزعخ الؾسازح ْر ٙس ال     ْ وقبْوخ العمر الكّسثٗ ثز ٙدس 

 وزس. دزعبد الؾسازح. ْدٙىب ٘مٗ ٌركس الأٌٓاح الى زمزخ لمضسوٓ

    

 

Type of thermometer 

 ٌٓح الضٙسوٓوزس

Material 

 الىبدح

Physical property 

 الكىٙخ الزٙص٘بئٙخ

(1) Liquid thermometer 
Mercury or 

Alcohol 
Change in length 

(2) Gas Thermometer Hydrogen Change in pressure 

(3) Resistance 

thermometer 
Platinum Change in resistance 

(4) Thermocouple 

thermometer 

Chromel and 

Alumel 

Change in electric 

potential 

(5) Radiation 

Thermometer 
Pyrometer 

Change in radiation 

colour 

(6) Magnetic 

thermometer 
  

Change in 

susceptibility 

ً وقددب٘ٙط دزعددبد وددً الغدددْا العددبث  ٌغددد  ٌددُ وددً الىىكددً رصددىٙه لدددح  ٌددٓاح ودد

ْلعىل ذلدر   الؾسازح ثبلالزىبد لمٕ ر ٙس ال صبئص الزٙص٘بئٙخ ثز ٙس دزعخ الؾسازح.
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٘ىكددً  ي ٘كددٓي ٍِددبا ردددز٘ظ وؾدددد لقٙددبض دزعددخ الؾددسازح  ؽٙددش  ي كددل خبصددٙخ 

ددٗ الٍدٓح الأْا   دٙص٘بئٙخ وىب ظج  رز ٙس ثعةقخ وؾددح وا ر ٙس دزعخ الؾسازح دىدضة  

رزىددد دٙدُ ودبدح الصئجد  ثص٘دبدح دزعدخ   زح الضٙسودٓوزس الصئجقدٗوً وقٙبض دزعخ الؾدسا

ْلّدرا كدبي لاثدد ودً   قدداز الزىددد ْدزعدخ الؾدسازح.الؾسازح دٙىكً لىل لةقدخ ثدًٙ و

ى٘غددبد وقٙددبض  ْ ردددز٘ظ ٘عجددس لددً دزعددخ الؾددسازح ث ددض الٍنددس لددً ر ٙددس ال بصددٙخ 

الزٙص٘بئٙددخ ْوددً ِددرَ الزدددز٘غبد الىقٙددبض الىئددٖٓ  ْ وقٙددبض الزّسٌّب٘ددذ  ْ الىقٙددبض 

 الىطم . 

   Celsius scaleالىقٙبض الىئٖٓ 

ٕ ْعدٓد ٌقطزدًٙ رعزىد دكسح الىقٙبض الىئٖٓ لم

لا رز ٙس دّٙىب دزعدخ الؾدسازح ودا رصْ٘دد الىدبدح 

ثؾددددسازح ْلمددددٕ ِددددرا الاظددددبض الزىددددد العددددبله 

Celsius  ُدٗ اثزكبزَ لمزدز٘ظ الىئٖٓ ؽٙدش اٌد

وددً الىةؽددع لىمٙددب  صجددٓد دزعددخ ؽددسازح الىددبا 

لٍدد ٌقطددخ ال مٙددبي  ٖ لٍددوب ٘زؾددٓا وددً الؾبلددخ 

رلر ش٘ددخ  ْ العكددط ْكددبالعددبئمخ ىلددٕ الؾبلددخ ال 

رضجدذ دّٙددب دزعددخ ؽددسازح الىدبا لٍددد رؾٓلددُ ىلددٕ 

صمظ ِْٗ دزعخ الاٌصّبز  ٖ وً الؾبلخ العبئمخ 

ىلٕ الؾبلدخ الصدمجخ  ْ العكدط  ددبةم  ظدٙمٙصض 

لمدددٕ دزعدددخ الاٌصدددّبز ثبلقٙىدددخ صدددزسا ْلمدددٕ 

ْره رقعٙه الزدز٘ظ ىلدٕ  111ٌقطخ ال مٙبي القٙىخ 

كدددل عدددصا ٘عدددبْٖ دزعدددخ  ْلدددرلر ظدددىٗ  111

ئدددددٖٓ ْ٘عدددددىٕ ا٘ دددددب ثزددددددز٘ظ ثبلزددددددز٘ظ الى

ظٙمٙصض. ْرجمخ دزعخ ؽسازح الاٌعبي لمٕ ِدرا 

37الزدز٘ظ 
o
C. 
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   Fahrenheit scaleالىقٙبض الزّسٌّب٘زٗ 

ا الزدز٘ظ لقٙبض دزعخ الؾسازح لمٕ ٌزدط الىجدد  ٘عزىد ِر

العددبث  لمزدددز٘ظ الىئددٖٓ  ٖ لمددٕ ٌقطددخ رؾددٓا الىددبا ىلددٕ 

الؾبلخ ال بش٘خ اْ الصدمجخ  ْلكدً الزجدس دّسٌّب٘دذ دزعدخ 

ثدلا  وً الصزس  ْدزعخ ال مٙبي  32الاٌصّبز ِٗ دزعخ 

 . 111ثدلا  وً  212لمىبا ِْٗ دزعخ 

    

٘ظ الىئددددٖٓ ْالزدددددز٘ظ ْلزٓضددددٙؼ العةقددددخ ثددددًٙ الزدددددز

 الزّسٌّب٘زٗ اظزعً ثبلشكل الزبلٗ: 

 

 

ؽددسازح ثىقٙددبض دّسٌّب٘دذ ىلددٕ وقدددازِب ثبلىقٙددبض الىئددٖٓ  ْ  ىذا لمزؾٓ٘دل وددً دزعددخ

 :الزبلٙزًٙ العكط ٌعز دن الىعبدلزًٙ
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   Kelvin scaleالىقٙبض الىطم  

وىب ظج  ٌغد  ي كة الزدز٘غًٙ الزىددا لمدٕ ٌدٓح 

وددبدح العددبئل ِْددٓ الىددبا ؽٙددش ردده الزجددبز ٌقطددخ 

الاٌصّبز ٌْقطخ ال مٙبي كأظبض لمزددز٘ظ  ْؽٙدش 

 ي ِددبرًٙ الٍقطزددًٙ رعزىددداي لمددٕ ال دد   ْلدددد 

ثؾبعدخ ىلدٕ رددز٘ظ  وً العٓاول الأخسٔ  لدرا دإٌٍدب

وطم  لا ٘عزىد لمٕ ةجٙعخ الىدبدح ِْدرا ودب قدبن ثدُ 

ددددٗ رؾد٘دددد رددددز٘ظ وطمددد    Kelvinالعدددبله كمزدددً 

 لدزعخ الؾسازح. 

قبن العبله كمزً ثبظز دان الضٙسوٓوزس الىعزىدد لمدٕ 

ْدزض  Gas thermometerالز ٙس ددٗ ال د   

العةقخ ثًٙ ال    ْدزعخ الؾسازح  ْذلر لأكضدس 

ْعددد  ي عىٙددا ال ددبشاد ٘قددل ضدد طّب وددً مددبش ْ

ثٍقصبي دزعخ الؾسازح ْ ي ال    ٘صدجؼ صدزس 

ٌنس٘ب  ) ٖ لٍد ود الىٍؾٍٙبد كىب دٗ الشدكل لمدٕ 

ْقدد   .273-اظزقبوزّبى لٍد دزعخ ؽسازح ْقدزِب 

ره الزجبز ِرَ الدزعخ ِٗ الصزس الىطم  ْ ٌّدب لا 

رز ٙددس ثز ٙددس ٌددٓح ال ددبش ْلمٙددُ ردده وعددب٘سح ثددبقٗ 

 الأخسٔ ثبلٍعجخ لمصزس الىطم . الزدز٘غبد
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اْضؾذ الٍزبشظ العىمٙخ ىٌُ ثبلسمه ودً اخدزةف ٌدٓح ال دبش ددإي عىٙدا ال دبشاد ٘قدل 

ض طّب ثٍقصبي دزعخ الؾسازح ْلٍدد ودد الىٍؾٍٙدبد لمدٕ اظدزقبوزّب رمزقدٗ كمّدب لٍدد 

 دزعخ وئٓ٘خ لٙكٓي لٍدِب القٙىخ الٍنس٘خ لم    ٘عبْٖ صزسا   273-دزعخ ؽسازح 

دزعددخ وئٓ٘ددخ ثأٌّددب  273.15-بله كمزددً ٌقطددخ رةشددٗ ال دد   لم ددبشاد لٍددد ىلزجددس العدد

ٌقطددخ وسععٙددخ لزدددز٘ظ عد٘ددد لا ٘عزىددد لمددٕ ٌددٓح الىددبدح الىعددز دوخ )وضددل الىددباى دددٗ 

رصددىٙه الزدددز٘ظ ْالزجددسد ِددرَ الٍقطددخ ِددٗ الصددزس الىطمدد  ْالزددٗ رعددبْٖ ثزدددز٘ظ 

زدددددز٘ظ الىطمدددد  ْظددددىٗ ِددددرا الزدددددز٘ظ ثبل 273.15-ظددددٙمٙصض )الزدددددز٘ظ الىئددددٖٓى 

absolute scale  . 

 ْلمُٙ دإي العةقخ ثًٙ الزدز٘ظ الىئٖٓ ْالزدز٘ظ الىطم  ِٗ: 
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 الغددددددددددْا الزدددددددددبلٗ ٘ٓضدددددددددؼ وقبزٌدددددددددخ لى زمددددددددد  الزددددددددددز٘غبد الىعدددددددددز دوخ

 دّسٌّب٘ذ ْ ظٙمٙصض ْ كمزً

               Comparison of Temperature Scales 

Set Points Fahrenheit Celsius Kelvin 

water boils 212 100 373 

body 

temperature 

98.6 37 310 

water freezes 32 0 273 

absolute zero -460 -273 0 

 الى زمزخ لقٙبض دزعبد الؾسازح العةقخ ثًٙ الزدز٘غبد

                     Temperature Conversion Formulas 

Conversion Formula Example 

Celsius to Kelvin K = C + 273 21
o
C = 294 K 

Kelvin to Celsius C = K - 273 313 K = 40 
o
C 

Fahrenheit to 

Celsius 
C = (F - 32) x 5/9  89 

o
F = 31.7 

o
C 

Celsius to 

Fahrenheit 
F = (C x 9/5) + 32 50 

o
C = 122

 o
F 
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 اٌزشِِٛزشاد اٌؾشاس٠خ ٚأٔٛاعٙب:

ٌٓالّب ْ شكبلّب لمٕ  ظز دان خبصٙخ دٙص٘بئٙخ ودً ٘زٓق  لىل الزسوٓوزساد ثغىٙا  

 خٓاح الىبدح لمٕ  ي رز ٙس ر ٙسا ردز٘غٙب وا دزعخ الؾسازح ْوً ِرَ ال ٓاح:

 خبصٙخ الزىدد الؾغىٕ لمعٓائل- .1

 خبصٙخ رىدد الأععبن الصمجخ .2

 خبصٙخ الزىدد الؾغىٕ لم بشاد .3

 خبصٙخ ر ٙس الىقبْوُ الكّسثٙخ لجعض الىٓاد كبلجةرًٙ .4

 الزٙبزاد الكّسْؽساز٘خ كىب ثبلأشدْاط الؾسازٔ خبصٙخ .5

ظددٓف ٌعددزعس  دقدد  الزسوددٓوزس الجةرٍٙددٕ ؽٙددش ردده الزعددسف وددً قجددل لددً الأٌددٓاح 

 الأخسٔ وً الزسوٓوزساد دٕ الالٓان العبثقخ 

 الترمومتر البلاتينى:

ٌنس٘خ لىل الزسوٓوزس الجةرٍٕٙ ِٓ اي الىقبْوخ الكّسثٙدخ لعدمر الجةردًٙ رص٘دد ثص٘دبدح 

زعددخ ؽددسازح العددمر  ٔ اي ٍِددبا لةقددخ رددسث  ثددًٙ دزعددخ الؾددسازح ْوقبْوددخ العددمر د

دجبلزدددبلٕ ثقٙدددبض وقبْودددخ ظدددمر الجةردددًٙ لمزسودددٓوزس ٘ىكدددً وعدددسف دزعدددخ الؾدددسازح 

 . رز ٙس الىقبْوخ وا دزعخ الؾسازح ْدقب لمىعبدلخالىٓضٓح ثّب الزسوٓوزس

) 1(0 tRRt  

 ِٓ وعبول ش٘بدح الىقبْوُ  ؽٙش 

ِْدٓ ٘زكدٓي ودً ظدمر ثةرٍٙدٗ زقٙد  ومزدٓف ؽدٓا اظدطٓاٌخ وصدٍٓلخ وددً  الزسكٙدت:

رزصددل ٌّب٘زددب العددمر ثغّددبش ؽعددبض  .الىٙكدب وؾزددٓاح لمددٕ  ٌجددٓة وددً الصعددبط الصدمت

 لقٙبض الىقبْوخ لبدح ركٓي اؽدٔ القٍبةس الزٕ رعز دن دٕ قٙبض الىقبْوخ

 

Platinum Resistance thermometer consists of a fine platinum 

wire (platinum coil) wound in a non-inductive way on a mica 

frame M (as shown in Figure). The ends of this wire are 

soldered (ومؾدٓن(  to points A and C from which two thick leads 
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run along the length of the glass tube (that encloses the set up) 

and are connected to two terminals (P, P) fixed on the cap of the 

tube.. 

Also, by the side of these leads, another set of leads run parallel 

and are connected to the terminals (C, C) fixed on the cap of the 

tube. These are called compensating leads and are joined 

together inside the glass tube.   The compensating leads and the 

platinum wire are separated from each other by mica or  

porcelain separators (D, D). The electrical resistance of the (P, 

P) leads is same as that of the (C, C) leads. 

 

 

 

 

 الزسوٓوزس الجةرٍٕٙ
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 ْرؾدد قٙىخ الىقبْوخ ثأظز دان قٍطسح ِٓ٘عزٓي  ْ كبزٔ دٓظزس كىب ثبلشكل
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 :ترمومتر الأزدواج الحرارى
 

اٌُ لٍدوب ٘زصل دمصاي و زمزدبي كبلٍؾدبض  1821ٌنس٘خ العىل: ْعد العبله ظٙجر لبن 

از٘ددب كىددب وٓضددؼ ثبلشددكل رزٓلددد قددٓح دادعددخ كّسثٙددخ ْ الؾد٘ددد وددضة لٙكٌٓددب اشدْاعددب ؽس

لٍدددوب رسرزددا دزعددخ ؽددسازح اؽدددٔ الٓصددمزًٙ ثبلٍعددجخ لةخددسٔ ْرزٓقدد  شدددح الزٙددبز 

لمٕ الزسا دٕ دزعخ الؾسازح ثًٙ الٓصدمزًٙ ْرعدسف ِدرَ الندبِسح ثبل صدٙخ الٍبشئ 

 الكّسْؽساز٘خ

 

 

لٍددد الصددزس  لٍددد ْضددا الٓصددمخ الجددبزدح دددٕ عمٙددد وغددسْغ لؾزددع دزعددخ ؽسازرّددب

ٍ٘ؾدسف الغمزدبٌٓوزس اٌؾساددب  الىئٓٔ ْ٘ٓضا الٓصدمخ الاخدسٔ ددٕ أ ْظد  ظدبخً 

٘زٍبظت ةسد٘ب وا دزعخ الؾسازح الىئٓ٘دخ لمٓصدمخ العدبخٍخ ثشدسة اي ٘كدٓي الازرزدبح 

 دٕ الدزعخ كجٙس

ْ٘ىكً ٍِدب ا٘ دب وعدب٘سح الغمزدبٌٓوزس لٙعطدٕ دزعدبد  ؽدسازح وجبشدسح ْذلدر ثٓضدا 

دزعخ وئٓ٘خ ْثزقعدٙه وقددزاز الأٌؾدساف  111وبا و مٕ ؽسازرُ  الٓصمخ العبخٍخ دٕ

 أ وبئخ قعه ٘عجس كل قعه لً دزعخ ْاؽدح وئٓ٘خ 

ٌْنسا لشدح ؽعبظٙخ ِرا الزسوٓوزس ٘عز دن لبدح لقٙبض الز ٙساد الص ٙسح دٕ دزعخ 

الؾسازح كىب  ي لص س ظعزُ الؾساز٘خ  ٔ الععخ الؾساز٘دخ لمٓصدمخ الكّسثٙدخ لا ٘دىصس 

الزسوٓوزس دٕ الٓظ  الى زجدس لمدٕ دزعدخ ؽسازردُ خبصدخ  ي الٓظد  لدُ ظدعخ ْضا 

 ؽساز٘خ ص ٙسح
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رىدددسً٘: ودددب ِدددٗ دزعدددخ الؾدددسازح الزدددٗ لٍددددِب ٘زعدددبْٔ الزددددز٘ظ الىئدددٖٓ ْالزددددز٘ظ 

 الزّسٌّب٘زٗ. 

 ِغبئً ِؾٌٍٛٗ  

 

Example 

 

 

Example 
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 تمربن

 ْن ْلٍد دزعدخ ممٙدبي  6.5: رسوٓوزس ثةرٍٕٙ وقبْوزُ لٍد ٌقطخ اٌصّبز الغمٙد ِٓ  

 ْن صده  ؽعدت  ٘ دب  14 ْن  ْعد دزعدخ الؾدسازح لٍددوب ركدٓي الىقبْودُ  11.5الىبا 

 دزعخ وئٓ٘خ 61وقبْوخ الزسوٓوزس لً دزعخ ؽسازح 
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 تمارين

لىدبا ْممٙبٌدُ  ذا كبي ةٓا لىٓد الصئج  دٕ ظبا رسودٓوزس لٍدد دزعدخ رغىدد ا .1

ظه  ؽعت دزعخ الؾسازح الزٕ ٘كٓي لٍدِب ةدٓا  25ْ  15لمٕ الزسرٙت ِىب 

 ظه 22العىٓد وعبْ٘ب 

 

رسوٓوزس ثةرٍٕٙ وقبْوزُ لٍد دزعخ الصزس الىئٓٔ ْدزعخ ممٙدبي الىدبا لمدٕ  .2

  ْن 311 ْن  ؽعت دزعخ الؾسازح الزٕ رغعل وقبْوزُ  411ْ  211الزسرٙت 

 

 ْن لٍددوب ٘كدٓي ددٕ ؽبلدخ  ردصاي ؽدسازٔ ودا  311ُرسوٓوزس ثةرٍٙدٕ وقبْوزد .3

دزعخ وئُٓ٘ ودب ِدٕ وقبْوزدُ اذا لاودط ععده دزعدخ  1111ععه اخس ؽسازرُ 

 دزعخ وئُٓ٘  211ؽسازرُ 
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 اٌجب ة اٌضبٔٝ

 

 اٌزّذد اٌؾشاسٞ

 

Thermal Expansion 
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 اٌجب ة اٌضبٔٝ

 

 

Thermal Expansion اٌزّذد اٌؾشاسٞ    

 

 مقدمة :
 

ٍخ أٚ غبص٠وخ روضداد هبلوخ عٕذ سفع دسعخ ؽشاسح اٌّبدح عوٛاء أْ وبٔوذ فوٍجخ أٚ عوبئ

(. ٚ٘زا ٠ؤدٜ 1عض٠ئبرٙب ٚثبٌزبٌٟ رضداد أ٘زضاصرٙب ؽٛي ِٛمع عىٛٔٙب )أٔظش ؽىً 

ئً أٚ باٌٝ ص٠بدح ِزٛعو اٌّغوبفخ ثو١ٓ ووً عوضا  ٚاٌغض٠ئوبد اٌّغوبٚسح . أٜ أْ اٌغو

اٌغبِذ ٠زّذد عٕذ سفع دسعخ ؽشاسرٗ ٚثبٌشغُ ِٓ ٚعٛد ثعل الأعزضٕئبد اٌٛاموؾخ 

دسعوبد  4: 1فّضلا اٌّبء ٠ٕىّؼ عٕذ سفع دسعخ ؽشاسرٗ فٝ اٌّذٜ  ِٓ ٘زٖ اٌمبعذح

 ِئ٠ٛخ 

 

ٌلاعغوبَ ٘وٛ ٔز١غوخ عوٓ ٌٍزغ١وش اٌوزٞ  thermal expansion إْ اٌزّوذد اٌؾوشاسٞ

ٌٚفٙوُ أدق ٌّوب روشٔوبٖ ٌٕٕظوش   .اٌّوبدح ٠ؾذس ٌٍّغبفبد اٌفبفٍخ ث١ٓ عض٠ئبد ٚرساد

ٍوٛسٞ ٌّوبدح فوٟ اٌؾبٌوخ اٌقوٍجخ اٌزشو١وت اٌج إٌٝ اٌؾىً اٌّٛمؼ أدٔبٖ ؽ١ش ٠عجش عٓ

اٌّزشاثطوخ ِوع ثعنوٙب اٌوجعل ثفعوً  ٚاٌزٟ رؾزٛٞ عٍٝ ِقفٛفخ ِشرجخ ِوٓ اٌوزساد

 .(اٌىٙشث١خ اٌمٜٛ اٌىٙشث١خ )اٌضٔجشن فٟ اٌؾىً ٠ّضً اٌمٜٛ

 

 
 اٌىٙشث١خ ٌّبدح فٍجخ ٚاٌضٔجشن ث١ٓ اٌزساد ٠ّضً اٌمٜٛ ثٍٛسح ٠ّضً اٌؾىً

 .اٌزٟ رشثو اٌزساد ثعنٙب ثجعل
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ّذد ع١ّع اٌغوبصاد عٕوذ سفوع دسعوخ ؽشاسرٙوب ِٚوٓ اٌّعوشٚج اْ اؽغبِٙوب رزٛلو  رز

عٍٝ اٌنغو فأٔخ ِٓ اٌنوشٚسٜ أخوز فوٝ الاعزجوبس اٌنوغو فّوضلا ٠غوت ؽفوع اٌنوغو 

عٕذ دساعخ ص٠بدح اٌؾغُ ثأسرفوب  دسعوخ اٌؾوشاسح. ٚأ٠نوب ٠غوت أْ ٔضجوذ اٌؾغوُ عٕوذ 

 دساعخ رأص١ش دسعخ اٌؾشاسح عٍٝ رغ١١ش اٌنغو. 

 

 :تمدد الأجسام الصلبة-:أولا 

 ثفشك لن١ت ِٓ ِبدح فٍجخ ِٓ إٌؾوبط ِوضلا هٌٛوخ عٕوذ دسعوخ اٌقوفش ٠غوبٜٚ  

L0  اٌّئٜٛ: ثشفع دسعخ ؽشاسح اٌمن١ت ِموذاس   T  دسعوخ  ِئ٠ٛوخ ٠ىوْٛ اٌض٠وبدح

ٚ ِموذاس اٌض٠وبدح فوٝ دسعوخ   L0فٝ اٌطٛي رزٕبعت هشد٠ب ِع ولا ِٓ اٌطٛي الأفوٍٝ 

 عٕذئز :  Tؽشاسرخ 

 

 

 

0

0

0

L T  L

L T  L

T  

L  

















L

L

 

ؽ١ووش ِمووذاس صبثووذ ٠زٛلوو  عٍووٝ ٔووٛ  ِووبدح اٌغغووُ ٚثغووّٝ ِعبِووً اٌزّووذد اٌطووٌٛٝ 

 ٚثبٌزبٌٝ ٠ىْٛ:
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T

L
L





 0 

 linearٚهجمب ٌٍّعبدح اٌغبثمخ ٠ّىٓ أْ ٔعشج ِعبًِ اٌزّذد اٌطٌٛٝ ٌٍّبدح  

expansion 

ح الأهٛاي ِٓ اٌّبدح ثشفع دسعخ ؽشاسرٙب دسعخ ٚاؽذح ثأٔٗ : اٌض٠بدح اٌؾبدصخ ٌٛؽذ 

 ِئ٠ٛخ.  ٚرىْٛ اٌٛؽذاد هجمب ٌٍّعبدح اٌغبثمخ ٘ٝ : / دسعخ ِئ٠ٛخ.

 

 :٠ّٚىٓ أْ ٔغزٕجو لبْٔٛ ِعبًِ اٌزّذد اٌطٌٛٝ ثطش٠مخ أخشٜ

 T1٘ٝ أهٛاي لن١ت ِعذٔٝ عٕذ دسعبد اٌؾشاسح اٌقوفش ٚ   L0 L1 L2ثفشك أْ 

, T2 ٌطٛي ثشفع دسعخ اٌؾشاسح )ِعبًِ اٌزّذد اٌطٌٛٝ( صبثذ ٌٚوٗ ٚأْ ِعبًِ ص٠بدح ا

 )أٔظش اٌجبة الأٚي(:  1ٚثزطج١ك اٌّعبدٌخ  T1 , T2ٔفظ اٌم١ّخ ث١ٓ دسعبد اٌؾشاسح 

(4)                                       )1(

(3)                                       )1(

202

101

TLL

TLL








 

 ثمغّخ اٌّعبدٌز١ٓ :

1

2

1

2

1

1

T

T

L

L










 

(5)               )1)(1( 1

12

1

2  TT
L

L
 

 

 

 :ٚ ؽ١ش أْ 

............1)1( 1
33

1
22

1

1

1   TTTT  

 : 5ٌقغش٘ب ٌٚزا رقجؼ اٌّعبدٌخ   ٠2  ٚ3ّىٓ أّ٘بي اٌؾذٚد اٌزٝ رؾًّ عٍٝ 

)1)(1( 1212 TTLL   
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 2ؽ١ش أ٠نب أًّ٘ اٌؾذ الأخ١ش اٌزٜ ٠ؾًّ عٍٝ 

 )(1 1212 TTLL   

)(1 12

1

2 TT
L

L
 

 

)( 12

1

12 TT
L

LL





 

 ٚثبٌزبٌٝ ٠ىْٛ ِعبًِ اٌزّذد اٌطٌٛٝ:

(6)                                               
)(

)(

121

12

TTL

LL






 

 وّب ٠ٛعذ ِعبًِ رّذد هٌٛٝ وزٌه ٠ٛعذ وّعبًِ ٌٍزّذد اٌغطؾٝ ٚاٌؾغّٝ  

ثبٌشغُ ِٓ فغش ل١ّوخ ِعبِوً اٌزّوذد اٌطوٌٛٝ ٌٍّوٛاد ألا أٔوٗ ٘وبَ عوذا فوٝ اٌزطج١موبد 

 بؽ١خ رق١ُّ اٌغىه اٌؾذ٠ذ٠خ.اٌقٕبع١خ ِٓ ٔ

 

 معامل التمدد السطحى:

ثبٌض٠ووبدح فووٝ اٌّغووبؽخ ٌٛؽووذح اٌّغووبؽبد  ٠عووشج ِعبِووً اٌزّووذد اٌغووطؾٝ ٌٍّووبدح 

 ٔز١غخ سفع دسعخ ؽشاسح اٌّبدح دسعخ ٚاؽذح ِئ٠ٛخ .

L0ٔفشك ٌذ٠ٕب ٌٛؽب ِعذ١ٔب ِشثع اٌؾىً ِغوبؽزخ عٕوذ دسعوخ اٌقوفش اٌّئوٜٛ ٘وٝ 
2

 

فجشفع دسعخ ؽشاسرٗ عٛج ٠زّذد فٝ ع١ّع الأرغب٘بد ٚثبٌزبٌٝ رضداد ِغبؽزٗ . فوبرا 

دسعخ ِئ٠ٛخ فوأْ هوٛي وولا ِوٓ عوبٔجٝ T1   وبٔذ اٌض٠بدح فٝ دسعخ اٌؾشاسح رغبٜٚ 

 اٌٍٛػ ٠قجؼ:

)1( 10 TLL  

 ٚثبٌزبٌٝ رقجؼ ِغبؽزٗ:
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)21(

)21(

)1(

0

2

1

2

1

2

0

2

2

1

2

0

2

TLL

TTLL

TLL













 

ٌقووغشٖ رقجـووـؼ اٌّعبدٌووخ الأخ١ــــووـشح فووٝ اٌقــووـٛسح ٚرٌووه ثأّ٘ووبي اٌؾووذ الأخ١ـووـش 

 ا٢ر١ـــــٗ:

)1( 10 TSS  

 1Tاٌّغوبؽخ عٕوذ دسعوخ  Sرشِض ٌٍّغوبؽخ عٕوذ دسعوخ اٌقوفش اٌّئوٜٛ ٚ   S0 ؽ١ش 

 ٚثّمبسٔخ ِعبدٌخ اٌزّذد اٌطٌٛٝ ٚاٌغطؾٝ ٔغذ أْ:

 2
 

 ع  ل١ّخ ِعبًِ اٌزّذد اٌطٌٛٝأٜ أْ ِعبًِ اٌزّذد اٌغطؾٝ ٠غبٜٚ م

ٌغغوُ فوٍت ٠غوبٜٚ صولاس  ٚثٕفظ اٌطش٠مخ ٠ّىٓ أصجبد أْ ِعبًِ اٌزّذد اٌؾغّٝ

 أمعبج ل١ّخ ِعبًِ اٌزّذد اٌطٌٛٝ :

3 
 ٠ّٚىٓ أصجبد أْ:

(7)                                                  
10

0

TV

VV 
 

 ٠T1شِض ٌٍؾغُ عٕذ دسعخ  V  ٚ  ٠شِض ٌٍؾغُ عٕذ دسعخ اٌقفش اٌّئٜٛ V0 ؽجش 

ثبلأمبفخ اٌٝ ِب عجك ِٓ رأص١ش سفع دسعخ اٌؾشاسح فٝ اٌخٛاؿ اٌف١ض٠بئ١خ ِٓ رغ١١ش 

هٛي ِٚغبؽخ ٚؽغُ عوٛج ٍٔموٝ اٌنوٛء عٍوٝ رغ١١وش وضبفوخ اٌّوٛاد ٚووزٌه اٌّشٚٔوخ 

 ٔز١غخ اٌزأص١ش اٌؾشاسٜ:
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 : Densityاٌىضبفخ: - أ

خ ٚؽوذح اٌؾغوَٛ ِوٓ اٌّوبدح أٜ أْ اٌىضبفوخ ِٓ اٌّعشٚج ٌذ٠ٕب أْ اٌىضبفخ ٘وٝ وزٍو

 ٌّبدح فٝ دسعخ اٌقفش اٌّئٜٛ ٘ٝ:

0

0
V

M


 

 فزىْٛ اٌىضبفخ  T1ٚثشفع دسعــخ ؽشاسح رٍه اٌّبدح اٌٝ 

V

M
 

 ٚثبٌزبٌٝ 

0

0

V

V





 

 ٚثبٌزع٠ٛل عٓ :

)1( 10 TVV  

)1( 10 T  

 وب٢رـــــٝ: ٠ٚT1 , T2ّىٓ وزبثخ وضبفخ ِبدح فٝ دسعز١ٓ ِخزٍفز١ٓ 

 )(1( 120 TT   

 

 اٌّشٚٔخ: - ة

أصجزذ اٌزغوبسة اٌع١ٍّوخ أْ ِشٚٔوخ الأعغوبَ رزغ١وش ثأسرفوب  دسعوخ ؽشاسرٙوب.  فموذ 

ٚعذ أْ ِعبًِ ٠ٕظ ٌٍّبدح رمً ل١ّزٗ ل١ٍلا ثأسرفب  دسعخ اٌؾوشاسح ٚثض٠وبدح دسعوخ 

سح اٌغغوُ اٌقووٍت وض١وشا ٚعووذ أْ ِعبِوً ٠وٕظ ٠ووٕمـ ل١ّزوٗ ؽزووٝ ٠ٕعوذَ عٕووذ ؽوشا

 ٔمطخ أٔقٙبس اٌّبدح.
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ٌٚفُٙ رأص١ش دسعخ اٌؾشاسح عٍٝ ِشٚٔخ الأعغبَ ثقٛسح س٠بم١خ ٔفشك أْ ٌذ٠ٕب 

ٚٔفشك أْ صجزٕب هشفٝ ٘زا T2عٕذ دسعخ ؽشاسح   L2لن١جب ِعذ١ٔب عبخٕب هٌٛٗ 

ً دسعخ ؽشاسرٗ اٌٝ دسعخ ؽشاسح اٌغشفخ اٌمن١ت اٌغبخٓ ٚرشوٕبٖ ٠جشد ؽزٝ رق

T1   ٗع١ىْٛ ٌٍمن١ت اٌجبسد ؽذ . أرا أٔٗ ٌُ ٠ىٓ ِضجزوب عٕوذ هشف١وٗ ٌوزمٍـ هٌٛو

 (5أٔظش اٌّعبدٌخ L1( اٌٝ 

(8)                 )( 12112 TTLLL   

رشِض ٌّعبِوً اٌزّوذد اٌطوٌٛٝ .  رضج١وذ اٌمنو١ت ٚ٘وٛ عوبخٓ صوُ ثشٚدروٗ  ؽ١ش 

دسعخ ؽشاسح اٌغشفخ ٠ٌٛذ ؽبٌخ ِٓ اٌؾذ رعبدي اٌمٛح اٌزٝ رىفوٝ ٌؾوذ  ثعذ رٌه اٌٝ

ِٚوٓ رعش٠و  ِعبِوً ٠وٕظ اٌوزٜ ٠عجوش عوٓ  L2اٌوٝ   L1اٌمن١ت ٚص٠بدح هٌٛٗ ِٓ 

 ِشٚٔخ الأعغبَ :

Strain

Stress
 

112 /)(

/

LLL

AF


 

 :8ٚثبٌزع٠ٛل ِٓ اٌّعبدٌخ 

)(

1

12 TTA

F





 

ٛمووؼ رووأص١ش دسعووخ اٌؾووشاسح عٍووٝ ِعبِووً اٌّشٚٔووخ. ؽ١ووش أٔووٗ ٚامووؼ ٘ووزٖ اٌّعبدٌووخ ر

   ثض٠بدح دسعخ اٌؾشاسح رمً اٌّشٚٔخ.

 

 تطبيقات على تمدد الأجسام الصلبة:

a) :ٝٔاٌّضدٚط اٌّعذ 

ٍِزقمز١ٓ ِوٓ ِعوذ١١ٔٓ ِخزٍفو١ٓ فوٝ   ٠A , Bزىْٛ اٌّضدٚط اٌّعذٔٝ ِٓ ؽش٠ؾز١ٓ

  B  اوجوش ِوٓ اٌّعوذْ  Aؾخ ل١ّوخ ِعبِوً اٌزّوذد . ٔفوشك اْ ِعبِوً اٌزّوذد اٌؾوش٠

اوجووش ِووٓ    ٚٔز١غووخ ٌووزٌه ٔؾووب٘ذ اْ  Aعٕووذِب رشرفووع دسعووخ اٌؾووشاسح ٠ىووْٛ رّووذد 



 31 

اٌّضدٚط ٠ٕضٕٝ ثؾ١ش ِىٛٔب لٛط . ٚرغزخذَ ٘وزٖ اٌخبفو١خ فوٝ اغوشاك وض١وشح فوٝ 

 اٌؾ١بٖ اٌع١ٍّخ )ِٕظُ ٌذسعخ اٌؾشاسح فٝ اٌّىٛاح(

 

 

 

 

b) :ْثٕذٚي ٘بس٠غْٛ اٌّزٛاص 

g

L
t 1

1 2
 

فووأْ    T2 عغٍووخ اٌغبرث١ووخ الاسم١ـووـخ ٚأرا سفعووذ دسعووخ اٌؾووشاسح ٌزقووجؼ  gؽ١ووش 

 L2ٚرٌه ٌزغ١١ش هٛي اٌجٕذٚي اٌٝ    t2  اٌضِٓ ٠زغ١ش ٠ٚقجؼ

 

g

L
t 2

2 2
 

 ثمغّخ اٌّعبدٌز١ٓ ٔؾقً عٍٝ:

1

1212 )(1(

2
L

TTL

t

t 




 

2

1

2

1
1 








 T  



 31 

 

T
t

t

T
t

tt

T












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1

2

1
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1
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رٛمؼ أْ اٌزع١ش فوٝ دسعوخ اٌؾوشاسح ٠غوجت رع١وشا فوٝ صِوٓ رثز٠وخ  اٌّعبدٌخ الأخ١ــشح

اٌجٕووذٚي ٚثبٌزووبٌٝ ٠زع١ووش رٛل١ووذ اٌغووبعخ. أثٕىووش ٘بسعووْٛ هش٠مووخ ٌٍزغٍووت عٍووٝ ٘ووزح 

اٌّؾىٍخ ٚرٌه ثعًّ ثٕذٚي اٌغوبعخ ِوٓ ِعوذ١ٔٓ ِخزٍفو١ٓ ثؾ١وش ٠ىوْٛ رّوذد اٌّعوذْ 

 عٍٝ ٠ٚظً هٛي اٌجٕذٚي صبثذ.الأٚي اٌٝ أعفً ٚرّذد اٌّعذْ اٌضبٔٝ اٌٝ أ

 

 ثانيــــا : تمدد السوائل:

ثض٠بدح دسعخ اٌؾشاسح، ٠ٚىْٛ ِعبًِ رّوذد٘ب اٌؾغّوٟ  اٌغٛائً رزّذد ٠ٚضداد ؽغّٙب

اٌّوبء  وضبفوخ اٌّوبء ٠ؾوز عوٓ ثوبلٟ اٌغوٛائً ؽ١وش اْوج١ش ثبٌّمبسٔخ ثبٌّٛاد اٌقوٍجخ .

ٚإرا اصدادد  ّؼ اٌّوبءدسعوخ ِئ٠ٛوخ ٠ٚوٕى 4إٌوٝ  0رضداد ثض٠بدح دسعخ اٌؾوشاسح ِوٓ 

٠زّوذد ثض٠ووبدح دسعوخ اٌؾووشاسح  دسعووبد ِئ٠ٛوخ فووئْ اٌّوبء 4دسعوخ اٌؾوشاسح أوضووش ِوٓ 

 دسعوخ ِئ٠ٛوخ 4 دسعخ ؽوشاسح رىْٛ وضبفخ اٌّبء اوجش ِب ٠ّىٓ عٕذ  ٚرزٕبلـ وضبفزٗ.

 ) أٔظش اٌؾىً(
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أْ اٌغٛائً رأخز ؽىً الأٔبء اٌوزٜ رؾ٠ٛوخ ٌٚوزا عٕوذِب ٔوزىٍُ عوٓ رّوذد اٌغوٛائً لاثوذ 

ٔأخز فٝ الأعزجبس رّذد الأٔوبء ِٚوب ٔؾوب٘ذح ِوٓ رّوذد ٌٍغوبئً ٌو١ظ فوٝ اٌؾم١موخ رّوذد 

رّذد اٌغبئً فموو أّوب ٘وٛ ثو١ٓ اٌزّوذد اٌؾم١موٝ ٌٍغوبئً ٚرّوذد الأٔوبء. أٜ أْ ٌٍغوبئً 

 رّذد ؽم١مٝ ٚرّذد ظب٘شٜ:

 اٌزّذد اٌظب٘شٜ +رّذد الأٔبء اٌزّذد اٌؾم١مٝ =

 

 

ض٠بدح اٌفع١ٍخ فٝ ؽغُ ٚؽذح اٌؾغَٛ ِٓ اٌغبئً أرا اٌزّذد اٌؾم١مٝ ٌٍغبئً : ٘ٛ اٌ

 سفعذ دسعخ ؽشاسرخ دسعخ ٚاؽذح ِئ٠ٛخ

اٌزّذد اٌظب٘شٜ ٌٍغبئً : ٘ٛ اٌض٠بدح اٌظب٘ش٠خ فٝ ؽغُ ٚؽذح اٌؾغَٛ ِٓ اٌغبئً 

  أرا سفعذ دسعخ ؽشاسرخ دسعخ ٚاؽذح ِئ٠ٛخ

 ٌّٛمؼ أدٔبٖ :ٌٚزٛم١ؼ اٌعلالخ ث١ٓ اٌزّذد اٌظب٘شٜ ٚاٌزّذد اٌؾم١مٝ أٔظش اٌؾىً ا

car  
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ٔفشك اْ ٌذ٠ٕب ٚعبء صعبعٝ وّب ثبٌؾىً ٠ؾزٜٛ عٍٝ و١ّخ ِٓ اٌغبئً ؽزٝ 

 :Tعٕذ دسعخ اٌقفش اٌّئٜٛ  ٚعٕذ سفع دسعخ ؽشاسح اٌغبئً اٌٝ  Aاٌزذس٠ظ  

ٔفشك أْ رّذد اٌٛعبء ٚاٌغبئً لذ ؽذس عٍٝ ؽذح أٜ أْ اٌٛعبء رّذد أٚلا صُ 

 :Tٌٛعبء عٕذ دسعخ أعمجخ رّذد اٌغبئً ثعذ رٌه  ٠ىْٛ ؽغُ ا

 TV c 10 

اٌزّذد اٌؾغّٝ ٌلأٔبء . ٚؽ١ش أْ اٌغبئً ٌُ ٠زّذد ثعذ فأْ ِغزٛاٖ  ًؽ١ش   ٘ٛ ِعبِ

ٚع١ىْٛ   Cٚأرا ثذأ اٌغبئً فٝ اٌزّذد فأْ ؽغّٗ ٠ض٠ذ ؽزٝ اٌزذس٠ظ  Bعٕذ اٌعلاِٗ 

١خ أخشٜ ٌٛ ٘ٛ ِمذاس اٌزّذد اٌؾم١مٝ ٌٍغبئً ِٚٓ ٔبؽ Cاٌٝ   Bؽغُ اٌزّذد ِٓ 

٠ىْٛ ٘ٛ اٌزّذد  A , Cإٍّٔ٘ب رّذد اٌٛعبء ٠ىْٛ اٌفشق ث١ٓ عطؾٝ اٌغبئً عٕذ 

 اٌظب٘شٜ  أٜ أْ :

  رّذد الأٔبء +اٌزّذد اٌظب٘شٜ =اٌزّذد اٌؾم١مٝ 

 ل١بط ِعبًِ اٌزّذد اٌؾغّٝ  ٌغبئً:

دْٚ اٌؾبعخ اٌٝ أخز فٝ الاعزجبس رّذد اٌٛعبء اٌزٜ ٠ؾٜٛ اٌغبئً اثزىش د٠ٕٚظ دثزٝ 

ش٠مخ ثغ١طخ ٌم١بط ِعبًِ اٌزّذد اٌؾغّٝ ٌغبئً ٠ٚزىْٛ اٌغٙبص اٌّغزخذَ وّب ه
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ِزقٍز١ٓ ثأٔجٛثخ أفم١خ راد ِمطع  AB  BCثبٌؾىً ِٓ أٔجٛثز١ٓ سأع١ز١ٓ 

رؾبه ثؾّبَ ِبئٝ  CDثغ١ٍذ ِٕقٙش أِب الأٔجٛثخ ABٚرؾبه الأجٛثخ BCفغ١ش

 ٠ّىٓ رغخ١ٕٗ اٌٝ دسعبد ؽشاسح ِخزٍفخ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 T0ٚدسعخ ؽشاسح اٌغ١ٍذ إٌّقٙش ٘ٝ  Tسعخ ؽشاسح اٌؾّب اٌّبئٝ ٘ٝ ٔفشك اْ د

٠غبٜٚ   B  ٚعٕذِب ٠ضجذ عطؼ اٌغبئً فٝ الأجٛثز١ٓ فأْ مغو اٌغبئً عٕذ إٌمطخ 

رىْٛ ألً    CDفأْ وضبفخ اٌغبئً فٝ T>T0ٚ ؽ١ش أْ  Cمغو اٌغبئً عٕذ إٌمطخ 
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ٝ ٠قجؼ أوجش ِٓ ِض١ٍخ ف CD ٠ٕٚزظ ِٓ رٌه  أْ أسرفب  اٌغبئً ABِٓ ل١ّزٙب فٝ

  ٝ  ٚثبٌزبٌٝ ٠ىْٛ:  ABف

ghPghp

PP BC

 100 



 

 ِٓ اٌّعبدٌخ اٌغبثمخ ٠زنؼ أْ:

0

10

h

h





 

 ِٚٓ اٌّعبدٌخ اٌزٝ رٛمؼ اٌعلالخ ث١ٓ وضبفزٝ اٌغبئً عٕذ دسعزٝ ؽشاسح ِخزٍفز١ٓ:

 )(1( 00 TT  
 

 ثبٌزع٠ٛل ٔقً اٌٝ:

 )(1( 0

0

1 TT
h

h


 

 ِٕٚٙب :

 )( 0

0

01 TT
h

hh




 

 أٜ أْ: 
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 






)00

01

TTh

hh

 

 : ثالثا: تمدد الغازات

ع١ّع اٌغبصاد رزّذد عٕذ رغخ١ٕٙب ٚسفع دسعخ ؽشاسرٙب , ٚؽ١ش أْ الأؽغبَ رزٛل  

عٍٝ اٌنغو فأٔٗ ِٓ اٌنشٚسٜ ؽفع اٌنغو عٕذ دساعخ ص٠بدح اٌؾغُ ِع دسعخ 

شٜ أرا وبْ اٌٙذج دساعخ ص٠بدح اٌنغو ِع دسعخ اٌؾشاسح. ٚا٠نب ِٓ ٔبؽ١خ أخ

 اٌؾشاسح فأٔٗ ٠ضجذ اٌؾغُ.

 رٕمغُ اٌغبصاد اٌٝ ٔٛع١ٓ:

 -غبصاد ِضب١ٌخ ٌٚٙب لٛا١ٔٓ خبفخ ثٙب 

 غبصاد ؽم١م١خ ٚاٌزٝ لا رٕطجك ع١ٍٙب لٛا١ٔٓ اٌغبصاد اٌّضب١ٌخ 

عٍٛن اٌغبص اٌؾم١مٝ ٠مزشة ِٓ عٍٛن اٌغبص اٌّضبٌٝ عٕذِب ٠ٕمـ اٌنغو اٌٝ ل١ّخ 

 فغ١شح عذا أٚ رشرفع دسعخ اٌؾشاسح اٌٝ ل١ُ وج١شح أٚ و١ٍّٙب ِعب 

 ٚعٕذ دساعخ عٍٛن اٌغبص ٠غت أخز فٝ الأعزجبس اٌؾغُ ٚاٌنغو ٚدسعخ اٌؾشاسح

 لٛا١ٔٓ اٌغبص اٌّضبٌٝ:

 .اٌغبصاد ٚؽغُ  ٚمغو  ؽشاسح اٌعلالخ ث١ٟٓ٘ ِغّٛعخ ِٓ اٌمٛا١ٔٓ اٌزٟ رق  

 .اٌمشْ اٌزبعع عؾش ٚثذا٠بد إٌٙنخ  عقش اعزٕزغذ فٟ أٚاخش ٘زٖ اٌمٛا١ٔٓ 

ص اٌّضبٌٟ لا ٚعٛد ٌٗ فٟ اٌطج١عخ ٌٚىٓ فٟ عٍُ اٌف١ض٠بء ٠زُ ٚمع ِضً بلا ؽه أْ اٌغ

ٌفشٚك ٌزغ١ًٙ دساعخ رأص١ش اٌّزغ١شاد اٌف١ض٠بئ١خ فٟ ؽبٌخ ظشٚج ِضب١ٌخ ٘زٖ ا

ٌزغ١ًٙ اٌّعبدلاد اٌش٠بم١خ ٚاٌٛفٛي إٌٝ علالبد س٠بم١خ رؾىُ رقشج اٌغبص 

اٌّضبٌٟ صُ ٠زُ ِمبسٔزٙب ِع اٌغبص اٌؾم١مٟ. ٚاٌّزغ١شاد اٌف١ض٠بئ١خ ٕ٘ب ٟ٘ دسعخ 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%BA%D8%B7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%BA%D8%B7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%AC%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%AC%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B5%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%87%D8%B6%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B5%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%87%D8%B6%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B1%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%A7%D8%B3%D8%B9_%D8%B9%D8%B4%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B1%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%A7%D8%B3%D8%B9_%D8%B9%D8%B4%D8%B1
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اٌّزغ١شاد عٍٝ اٌغبص اٌّضبٌٟ  اٌؾشاسح ٚاٌؾغُ ٚاٌنغو، ٌٚذساعخ اٌعلالخ ث١ٓ ٘زٖ

عٕمَٛ ثزضج١ذ ِزغ١ش ٚاؽذ ٚدساعخ اٌعلالخ ث١ٓ اٌّزغ١ش٠ٓ ا٢خش٠ٓ، ٚ٘زا ِب لبَ ثٗ 

 .Charleٚرؾبسي  Boyleاٌعبٌّبْ ث٠ًٛ 

 

 (:، ِخزـ ثبٌنغو ٚاٌؾغ1662ُ )لبْٔٛ ث٠ًٛ-1

٠ٕـ لبْٔٛ ث٠ًٛ عٍٝ أْ ؽغُ و١ّخ ِع١ٕخ ِٓ غبص ٠زٕبعت  عىغ١ب ِع  مغطٗ 

 ٕذ صجٛد دسعخ اٌؾشاسح  أٜ أْٚرٌه ع

Boyle's Law   :When gas is kept at constant temperature its 

pressure is inversely proportional to the volume. 

 

 

2211

tan

1

VPVP

consPV

P
V






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 لبْٔٛ ؽبسي:-2

ِٓ غبص ِب ثقٛسح هشد٠خ ِع دسعخ اٌؾشاسح و١ّخ ٠زغ١ش ؽغُ  عٕذ صجٛد اٌنغو"

 أٜ اْ رزّذد ع١ّع اٌغبصاد ثٕغجخ ٚاؽذح ٌٍض٠بدح اٌّزغب٠ٚخ فٝ دسعخ  "اٌّطٍمخ

 

Charle's Law 

When the pressure of the gas kept constant the volume directly 

proportional to the temperature 

ِٓ ؽغّٗ الأفٍٝ فٝ دسعخ  1/273ٚعذ أْ اٌغبص ٠زّذد ثّمذاس   اٌؾشاسح . ٚلذ 

اٌقفش اٌّئٜٛ ٌىً أسرفب  فٝ دسعخ اٌؾشاسح لذسٖ ٚاؽذ دسعخ ِئ٠ٛخ .٠ّٚىٓ اٌزعج١ش 

 عٍٝ ٘زح اٌؾبٌخ :

 

)1(0 TVV  

 ِعبًِ ص٠بدح اٌؾغُ عٕذ صجٛد اٌنغو )اٌزّذد اٌؾغّٝ عٕذ مغو صبثذ( ؽ١ش 

 لبْٔٛ اٌنغو:-3

ِوٓ ل١ّوخ  ٠1/273ضداد ٠ٕٚمـ موغو أٜ و١ّوخ ِوٓ اٌغوبص ثّموذاس  عٕذ صجٛد اٌؾغُ

مغطٗ فٝ دسعخ اٌقفش اٌّئٜٛ ٚرٌه عٕذ أسرفب  دسعخ ؽشاسرٗ أٚ أٔخفبمٙب ثذسعوخ 

 ٚاؽذح ِئ٠ٛخ ,

)1(0 TPP  

 ٘ٛ ِعبًِ ص٠بدح اٌنغو عٕذ صجٛد اٌؾغُ. βؽ١ش أْ 
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أصجبد أْ ِعبًِ ص٠بدح اٌنغو عٕذ صجٛد اٌؾغُ ٠غبٜٚ ِعبًِ ص٠بدح ااٌؾغُ عٕذ 

 صجٛد ااٌنغو:

ٚمشة اٌّعبدٌخ اٌزٝ رّضً   P0* مشة اٌّعبدٌخ اٌزٝ رّضً ِعبًِ ص٠بدح اٌؾغُ فٝ 

 فجٕزظ ا٢رـــــــٝ: V0ِعبًِ ص٠بدح اٌنغو فٝ 

)1(000 TVPVP  

)1(000 TPVPV  

 ثمغّخ اٌّعبدٌز١ٓ :

)
)1(

1(

0
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T
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


 

ِٓ لبْٔٛ ث٠ًٛ :
0

0
P

C
V             

P

C
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 V    ٚ      V0 ثبٌزع٠ٛل عٓ 

 ٠ىْٛ:
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

 

0)1(     ٌٚىٓ:  TPP  
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)
)1(

1(

)1( 22

0

2

0

T

T

TP

P

 




 

 أٜ أْ :

1)1)(1(  TT 

ٚثأّ٘بي اٌّمذاس 
2

T: ٌْقغشل١ّزٗ  ِٚع أّ٘بي الأؽبسح  ٠ٕزظ أ 

  

 القانون العام الغازات:

Ideal Gas Equation 

 :اٌغبص اٌّضبٌٟ ٘ٛ اٌغبص اٌزٞ رٕطجك ع١ٍٗ اٌؾشٚه اٌزب١ٌخ

 .ٌٍٛعبء اٌزٞ ٠ؾز٠ٛٗ ؽغُ عضص٠ئبد اٌغبص ًِّٙ ثبٌٕغجخ (1) 

 اٌمٛح اٌّزجبدٌخ ث١ٓ اٌغض٠ئبد ٍِّٙخ ا٠نب ٚاٌزقبدِبد ث١ٓ عض٠ئبد اٌغبص (2) 

 .رقبدِبد ِشٔخ

 .ؽشوخ اٌغض٠ئبد ؽشوخ عؾٛائ١خ (3) 

اٌؾشاسح اٌعبد٠خ ٚاٌنغو  رزؾمك ٘زٖ اٌؾشٚه ٌٍغبص اٌّٛعٛد عٕذ دسعبد

اً ِضب١ٌبً. اٌغبص اٌّضبٌٟ غبص إٌّخفل، ٌزا ٠ّىٓ اعزجبس اٌغبص اٌّٛعٛد فٟ اٌغشفخ

 :٠خنع ٌٍّعبدٌخ اٌزب١ٌخ     ٠ّىٓ وزبثخ لبْٔٛ ث٠ًٛ عٍٝ اٌقٛسح 

PV = RT      Ideal Gas Equation 
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 لبْٔٛ أفٛعبدس-

ٚاٌزٞ  أ١ِذ٠ٛ أفٛعبدسٚ الإ٠طبٌٟ عّٝ ثبعُ اٌعبٌُ لٛا١ٔٓ اٌغبصاد ٘ٛ لبْٔٛ ِٓ

 ؽغُ عًّ أ١ِذ٠ٛ أفٛعبدسٚ عٍٝ ا٠غبد اٌعلالخ ث١ٓ .1811 اعزٕزظ اٌمبْٔٛ فٟ عبَ

صبثز١ٓ ِٚٓ خلاي اثؾبصٗ اعزٕزظ  ؽشاسح ٚو١ّخ ِع١ٕخ ِٓ اٌغبص رؾذ مغو ٚدسعخ

 :الأرٟ

 سعخ اٌؾشاسح رؾزٛٞ اؽغبَ ِزغب٠ٚخ ِٓ غبصاد ِخزٍفخ عٕذ ٔفظ د

 فٟ اٌغض٠ئبد إرْ ٠ىْٛ عذد .ٚاٌنغو عٍٝ عذد ِزغبٚ ِٓ اٌغض٠ئبد

٠ٚغبٜٚ  عض٠ئبد اٌغبص وزٍخ ِغزملا عٓ ؽغُ أٚ اٌغبص ِع١ٓ ِٓ ؽغُ

6.023×10
23

 ٠ٚغّٝ عذد أفٛعبدسٚ 

 ض٠ئٝ فأٔٗ ؽغُ اٌغشاَ اٌغض٠ئٝ فٝ أرا أخزٔب ِٓ وً غبص وزٍخ عشاَ ع

ِعذي اٌنغو ٚدسعخ اٌؾشاسح ٘ٝ و١ّخ ٚاؽذح ٌغ١ّع اٌغبصاد = 

 ٌزش   22.4

عٍٝ ٔفظ عذد  ٚا١ٌٕزشٚع١ٓ ١ذسٚع١ٓاٌٙ وّضبي، ٠ؾزٛٞ ؽغ١ّٓ ِزغب١٠ٚٓ ٌزسرٟ

 بصاد اٌّضب١ٌخاٌغ ِٚلاؽظخ رقشفبد ٚاٌنغو اٌؾشاسح اٌغض٠ئبد هبٌّب وبْ ٌُٙ ٔفظ

 .ع١ٍُٙ

فٟ اٌزطج١ك اٌعٍّٟ، ٠ىْٛ اٌمبْٔٛ رمش٠ج١ب فمو، إلا أٗ ٠ٛعذ ارفبق عٍٝ اعزجبس ٘زا 

 .اٌزمش٠ت ِف١ذا

 :اٌق١غخ اٌش٠بم١خ ٌٍمبْٔٛ ٘ٝ

R
m

V
 

 :ؽ١ش

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B2%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B2%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%8A%D8%B7%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%8A%D8%B7%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%85%D9%8A%D8%AF%D9%8A%D9%88_%D8%A3%D9%81%D9%88%D8%AC%D8%A7%D8%AF%D8%B1%D9%88
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%85%D9%8A%D8%AF%D9%8A%D9%88_%D8%A3%D9%81%D9%88%D8%AC%D8%A7%D8%AF%D8%B1%D9%88
http://ar.wikipedia.org/wiki/1811
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%AC%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%AC%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D9%89%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D9%89%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%AC%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%AC%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B2
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B2
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B6%D8%BA%D8%B7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B6%D8%BA%D8%B7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D9%85%D8%AB%D8%A7%D9%84%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D9%85%D8%AB%D8%A7%D9%84%D9%8A
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 V: ؽغُ اٌغبص. 

  m: ٌٍغبص و١ّخ اٌّبدح. 

 : R صبثذ اٌغبص. 

ٌٗ ٔفظ اٌم١ّخ ٌىً  صبثذ اٌغبصاد اٌعبَ ِٓ أُ٘ ٔزبئظ لبْٔٛ أفٛعبدسٚ ٟ٘ أْ

 :اٌغبصاد. ٚثبٌزبٌٟ فئْ اٌضبثذ ٠غبٚٞ

 

 :شؽ١

                                                                                                                                               

 p:  مغو اٌغبص. 

  T: ؽشاسح اٌغبص. 

 تطبيقات آخرى على تمدد الأجسام الصلبة

 

ذ٠ذ٠خ فززشن فٛافً ٠شاعٝ رّذد اٌمنجبْ فٝ ِذ لنجبْ اٌغىه اٌؾ -1

ث١ّٕٙب ثزّذد٘ب ؽزٝ لا ٠ؾذس رمٛط ٌٍخو اٌؾذ٠ذٜ عٕذ اسرفب  

دسعخ اٌؾشاسح. ٚع١ت ٘زٖ اٌفٛافً ٘ٛ اؽذاس اسرغبط ثبٌمبهشاد 

٠ٚفنً ا٢ْ الاعزغٕبء عٓ ٘زٖ اٌفٛافً ٚاٌعٕب٠ٗ ثزضج١ذ لطجٝ 

اٌغىخ اٌؾذ٠ذ رضج١زب ل٠ٛب. ار أْ رضج١ذ اٌمنجبْ عٍٝ الأسك ثقٛسح 

ّٕع رمٛؿ ٘زٖ اٌمنجبْ ثبٌشغُ ِّب لذ ٠ٕؾأ ِٓ لٜٛ ع١ذح ٠

 اٌزّذد.

٠غزفبد ِٓ لٛح الأىّبػ اٌؾذ٠ذح فٝ رط٠ٛك اٌعغلاد اٌخؾج١خ   -2

ثأهٛاق ؽذ٠ذ٠خ ٚرغزعًّ ٔفظ اٌفىشح فٝ رط٠ٛك عغلاد عشثبد 

 اٌغىخ اٌؾذ٠ذ٠خ ثأهٛاق ِٕبٌفٛلار.

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%85%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%85%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D8%A7%D8%A8%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B2%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%A7%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D8%A7%D8%A8%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B2%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%A7%D9%85
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رشاعٝ أ٠نب خبف١خ اٌزّذد فٝ عًّ اٌىجبسٜ فزغعً أهشاج   -3

سٜ غ١ش ِضجزخ ٚرغٕذ عٍٝ عغً ٠غّؼ ثزّذد٘ب دْٚ أْ رمزٍٗ اٌىجب

 اٌعبئك اٌزٜ رشرىض ع١ٍٗ.

٠شاعٝ اٌزّذد أ٠نب فٝ اٌّجبٔٝ اٌىج١شح ٚإٌّؾبد اٌّذ١ٔخ فززشن  -4

 فٛافً رغّؼ ثبٌزّذد.

رقٕع الأٚأٝ اٌضعبع١خ اٌزٝ رغزعًّ ٌزغخ١ٓ اٌغٛائً ِٓ عذساْ  -5

اٌزٛف١ً ٌٍؾشاسح سل١مخ فززؾًّ اٌؾشاسح ٚرٌه لأْ اٌضعبط سدا 

فبرا اعزعًّ ٚعبء صعبعٝ ع١ّه فبْ الأعضاء اٌّعشمخ ٌٍٙت 

رغخٓ ٚرزّذد لجً أْ رقً اٌؾشاسح ٌلأعضاء اٌذاخ١ٍخ صثزٌه ٠زّذد 

اٌغطؼ اٌخبسعٝ ث١ّٕب ٠جمٝ اٌذاخً وّب ٘ٛ ف١ٕىغش الأبء. رغزخذَ 

أ٠نب ٌٙزٖ الأغشاك أٔٛا  ِع١ٕخ ِٓ اٌضعبع١بد رىْٛ ِز١ّضح 

 مئ١ً عذا ِضً صعبط اٌغ١ٍ١ىب ٚاٌج١شوظ. ثّعبًِ رّذد

فٝ ثعل الأعٙضح اٌضعبع١خ ٠ؾزبط الأِش اٌٝ ٌؾُ أعلان ثٙب, ٌزا  -6

فبْ اٌغٍه اٌزٜ ٠ٍؾُ فٝ اٌضعبط ثؾ١ش أْ ٠ىْٛ ِعبًِ رّذدٖ 

ِغب٠ٚب ٌّعبًِ رّذد اٌضعبط ؽزٝ ٠ظً الاٌزؾبَ ع١ذا فٝ دسعبد 

بدح اٌجلار١ٓ. اٌؾشاسح اٌّخزبفخ ٠ٚغزعًّ وض١شا فٝ ٘زٖ الأغشاك ِ

 ٚلذ أعزع١ل عٕٗ ؽب١ٌب ثغج١ىخ أسخـ ِىٛٔخ ِٓ ا١ٌٕىً ٚاٌقٍت.

 

 

 أمثلة محلولة ومسائل

 (:1ِضبي)

عُ فٝ دسعخ اٌقفش اٌّئٜٛ, ِب ٘ٛ اٌطٛي اٌؾم١مٝ ٠50ظٙش هٛي لن١ت ثأٔٗ 

َ ارا وبْ ِعبًِ اٌزّذد اٌطٌٛٝ ٌّبدح اٌمن١ت 20ٌٍمن١ت فٝ دسعخ 

 /دسعخ ِئ٠ٛخ0.000012

 اٌؾً                                      
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)1( 10 TLL  

 

=50(1+0.000012×20) 

=50.01 cm 

 

 (:2ِضبي)

دسعخ ِئ٠ٛخ اؽغت  10عُ فٝ  50عُ ٚعشمٙب  80فف١ؾخ ِٓ اٌقٍت هٌٛٙب 

دسعخ ِئ٠ٛخ عٍّب ثأْ ِعبًِ اٌزّذد اٌطٌٛٝ ٌٍقٍت=  100ِغبؽزٙب فٝ  

 /دسعخ ِئ٠ٛخ 0.000011

 اٌؾً                                   

 ِعبًِ اٌزّذد اٌغطؾٝ = مع  ِعبًِ اٌزّذد اٌطٌٛٝ 

 2  

=2×0.000011 =0.000022 

 
1212 (1 TTSS    

= (80×50){1+0.000022×(100-10)} 

=4000{1+0.00198} 

=4007.92 cm
2
 

 

 (:3ِضبي)

ت ِٓ وشح فغ١شح ِٓ اٌجلار١ٓ ِزقٍخ فٝ ٔٙب٠خ لن١ت سف١ع ِٓ ثٕذٚي صٛاْ ٠زشو

إٌؾبط اٌقفش, فبرا وبْ اٌجٕذٚي ٠نشة اٌضٛأٝ ِنجٛهخ فٝ دسعخ اٌقفش . فّب 

دسعخ  10ِمذاس ِب ٠ؤخشٖ فٝ اعجٛ  وبًِ ثفشك أْ ِزٛعو دسعخ اٌؾشاسح وبْ 

 10 × 1.9ِئ٠ٛخ عٍّب ثأْ ِعبًِ رّذد إٌؾبط الأففش= 
-5 

 ٠خ/دسعخ وئٛ
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  اٌؾً                                   

 

T
t

t





2

1
 

 = ½  ×1.9×10
-5

  {7×24×60×60}×10 

=57.5 sec 

 4ِضبي 

دسعخ ِئ٠ٛخ ث١ٓ ٔمطز١ٓ  20ُِ ِضجذ ٚ٘ٛ فٝ دسعخ  2عٍه ِٓ اٌقٍت لطشٖ 

 ِزش    فّب ِمذاس اٌؾذ اٌزٜ ٠مع ع١ٍخ اٌغٍه عٍّب ثأْ: 3اٌّغبفخ ث١ّٕٙب 

 10× 2.1ًِ ٠ٕظ ٌّبدح اٌغٍه =ِعب
12
  

 /دسعخ   0.000011ِعبًِ اٌزّذد اٌطٌٛٝ ٌّبدح اٌغٍه = 

 اٌؾً

)(

1

12 TTA

F





 

 لُ ثبٌزع٠ٛل  عٍٝ اٌم١ُ اٌّعٍِٛخ  ٌزؾقً عٍٝ 

dyneF
610507.14  

 5ِضبي 
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خ ِئ٠ٛو 4عوُ فوٝ دسعوخ  60فٝ رغشثخ د٠ٕٚظ ٠ٚجزوٝ ووبْ أسرفوب  اٌعّوٛد اٌجوبسد ٘وٛ 

دسعوخ ِئ٠ٛوخ فّوب ل١ّوخ ِعبِوً  95عُ فوٝ دسعوخ  60.5ٚأسرفب  اٌعّٛد اٌغبخٓ ٘ٛ 

 اٌزّذد اٌؾغّٝ ٌٍغبئً

 اٌؾً

 






)00

01

TTh

hh
 

 /دسعخ ِئ٠ٛخ 0.000092ثبٌزع٠ٛل ٠ّىٓ اٌؾقٛي عٍٝ اٌّطٍٛة  ٠ٚغبٜٚ 
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