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 ( الموجة)                                                                                          . اضطراب ينتقل وينقل الطاقة – 1

 متضادين وفى فترات زمنية متساوية .الحركة التى يعملها المصدر المهتز حول موضع سكونه الأصلى فى اتجاهين  – 2
   (الحركة الاهتزازية)                                                                                                                                                                                

  (الإزاحة)                                       بعد الجسم المهتز فى أى لحظة عن موضع سكونه أو اتزانه الأصلى .  – 3

  أقصى إزاحة للجسم المهتز . – 4
    فى مسار حركة الجسم تكون سرعته فى إحداهما أقصاها وفى الأخرى منعدمة .متتاليتين المسافة بين نقطتين       

 (سعة الاهتزازة)                                                                                                                              

 مرتين الحركة التى يعملها الجسم المهتز فى الفترة الزمنية التى تمضى بين مروره بنقطة واحدة فى مسار حركته – 5

 (الاهتزازة الكاملة )                                                                                                                   متتاليتين فى اتجاه واحد .       

 (التردد)                                     عدد الاهتزازات الكاملة التى يحدثها الجسم المهتز فى الثانية الواحدة . – 6

 ملة .الزمن الذى يستغرقه الجسم المهتز فى عمل اهتزازه كا – 7

 (الزمن الدورى) .  الزمن الذى يستغرقه الجسم المهتز ليمر بنقطة واحدة فى مسار حركته مرتين متتاليتين فى اتجاه واحد

    (الطور)                                                                      موضع واتجاه حركة جزئ من جزيئات الوسط فى لحظة معينة . – 8

  . الموجات التى تهتز فيها جزئيات الوسط حول موضع اتزانها على  نفس خط  انتشار الحركة الموجية – 9
 (الموجات الطولية)                                                                                                                              

 (التضاغط)                                  .الطولية تتقارب فيه جزيئات الوسط إلى أقصى حد ممكن  موضع فى الموجة – 10

 (التخلخل)                     موضع فى الموجة الطولية تتباعد فيه جزيئات الوسط إلى أقصى حد ممكن .   – 11

    (للموجة الطولية الطول الموجى)   خلين متتاليين .تخلأى مركزى تضاغطين متتاليين أو أى المسافة بين مركزى  – 12

 (الموجة المرتحلة)                                                                  واحدة فقط . نبضةموجة تنتشر على شكل  – 13

             ة .يالموجالحركة ه انتشار على اتجا فى اتجاه عمودىحول موضع اتزانها التى تهتز فيها جزئيات الوسط  الموجات – 14
 (الموجات المستعرضة)                                                                                                                                               

    (القمة )                                            . الاتجاه الموجب ىللإزاحة ف ىالنهاية العظم – 15

    (القاع)                                                                 .  الاتجاه السالب ىللإزاحة ف ىالنهاية العظم – 16

 (للموجة المستعرضة الطول الموجى)                                  . قاعين متتاليينأى قمتين متتاليتين أو أى المسافة بين  – 17

 ) نفس الإزاحة ونفس الاتجاه ( . المسافة بين أى نقطتين متتاليتين لهما نفس الطور – 18

 (الطول الموجى)                                                           المسافة التى تتحركها الموجة خلال زمن دورى واحد  .        

 (تردد الحركة الموجية)  واحد ثانية .عدد الأمواج التى تمر بنقطة ما فى مسار الحركة الموجية فى زمن قدره  – 19

 (سرعة انتشار الموجة)                                          المسافة التى تقطعها الموجة في الثانية الواحدة في اتجاه معين . – 20

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

  
 ؟ Cm 6سعة الاهتزازة لجسم مهتز  – 1

   .6Cm بعيداً عـن موضـع سكونه تساوى  زـسم المهتـلجيحدثها  اة ـأقصى إزاحأى أن ج : 

 ؟ 0.5sالزمن الدورى لبندول مهتز  – 2

 . 0.5sزازة كاملة يساوى أى أن الزمن الذى يستغرقه هذا البندول لعمل اهتج : 

 ؟ 200Hzتردد شوكة رنانة  – 3

 اهتزازة كاملة . 200يساوى  فى الثانية الواحدة الشوكة الرنانة حدثها تالاهتزازات الكاملة التى  أى أن عدد ج : 

 ؟ 15Cmالطول الموجى لموجة طولية  – 4

     Cm 15 .=  تاليينتضاغطين متتاليين أو تخلخلين متأى المسافة بين مركزى أى أن ج : 

 : اكتب المصطلح العلمى الدال على العبارات التالية : 1س 

 

 : ما معنى قولنا أن :  2س 
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 ؟ 0.2mالمسافة بين مركز تضاغط ومركز التخلخل التالى لموجة طولية  – 5

 . 0.4mأى أن الطول الموجى لهذه الموجة = ج : 

 ؟ 6Cm المسافة بين مركز التضاغط الأول لموجة طولية والتضاغط الرابع لها – 6

 .2Cm أى أن الطول الموجى لهذه الموجة = ج : 

 ؟ Cm35 الرابع لها التخلخلافة بين مركز التضاغط الأول لموجة طولية والمس – 7

 .10Cm أى أن الطول الموجى لهذه الموجة = ج : 

 ؟ 15Cmالطول الموجى لموجة مستعرضة  – 8

     Cm 15 .=  المسافة بين قمتين متتاليتين أو قاعين متتاليينأى أن ج : 

 ؟ 0.2m ة مستعرضةالمسافة بين قمة وقاع متتاليين لموج – 9

 . 0.4mأى أن الطول الموجى لهذه الموجة = ج : 

 ؟ 6Cm المسافة بين القمة الأولى والقمة الثالثة  لموجة مستعرضة –10

 .3Cm أى أن الطول الموجى لهذه الموجة = ج : 

 ؟ Cm55 لموجة مستعرضة  السابعةوالقمة  ولالأ القاعالمسافة بين  –11

 .10Cm لهذه الموجة =  أى أن الطول الموجىج : 

 ؟ m/s 50 =سرعة موجة  – 12

 .50m/s =  خلال واحد ثانية الموجة المسافة التى تقطعهاأى أن ج : 

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

  
 لابد من وجــــود وســـط مادى لانتشار الموجات الميكانيكية ؟ – 1

 ولذلك أ من اهتزاز جزيئات الوسط إما عمودياً على اتجاه انتشار الموجة أو فى نفس اتجاه انتشار الموجةــلأنها تنش ج :

  لابد من وجود وسط مادى لانتشارها .      

 خلاله ؟ة لا تحتاج لوسط مادى تنتقل ــالموجات الكهرومغناطيسي – 2

 .       المادى جزيئات الوسط اهتزازلات مغناطيسية وليس نتيجة لأنها تنشأ من اهتزاز مجالات كهربية ومجا ج :

 الموجات الميكانيكية قد تكون طولية أو مستعرضة ؟ – 3

 فيط ــزاز جزيئات الوســـلأنه عند اهتزاز جزيئات الوسط فى نفس اتجاه انتشار الموجة تنشأ موجة طولية وعند اهت ج :

 موجة تنشأ موجة مستعرضة.اتجاه عمودى على اتجاه انتشار ال     

 جميع الموجـــــــات الكهرومغناطيسية مستعرضة فقط ؟ – 4

 لأن كلا المجالين الكهربى والمغناطيسى متعامدين على بعضهما وعلى اتجاه انتشار الموجة. ج :

 لا يستطيع رواد الفضاء التحدث مباشرة على سطح القمـــر ولكن يستخدمون أجهزة لاسلكية ؟ – 5

 وى على هواء بينما موجاتــاء لا يحتــواء والفضــلأن الصوت موجات ميكانيكية يلزمها وسط مادى تنتشر فيه كاله ج :

 اللاسلكى موجات كهرومغناطيسية يمكن أن تنتشر فى الفضاء .     

 أمـــواج الراديـــو مـــن الموجــــــــــات الكهرومغناطيسية ؟ – 6

 فى الفراغ دون الحاجة لوسط مادى لانتشارها .لأنها تستطيع الانتشار  ج :

 لا تنتشر أمواج الصوت فى الفراغ ؟ – 7

 لأنها أمواج ميكانيكية لا تنتقل إلا فى وجود وسط مادى تنتشر فيه . ج :

 عـدم سمـاع صـوت الانفجـارات الشمسية فـى حيــــن يمكن رؤية الضوء الصادر منها ؟ – 8

 من الصوتولكهرومغناطيسية التى تنتشر فى الفراغ بين الشمس والغلاف الجوى للأرض لأن الضوء من الموجات ا ج :

 هواء  وفى الفراغ الشاسع بين الشمس والأرض لا يوجد لانتقالهاالموجات الميكانيكية التى تشترط وجود وسط مادى      

 ؟ والعكس الزمـــن الدورىكلما زاد التردد قل  – 9

 .          الزمن الدورى والعكس لأن التردد = مقلوب  ج :

 إذا قل الزمن الدورى للنصف فإن التردد يزداد للضعف  ؟ – 10

       لأن الزمن الدورى يتناسب عكسياً مع التردد . ج :

 : علل لما يأتى :  3س 
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يمكن قياس التردد بوحدة – 11
1–

S ؟ 

Sلتردد بوحدة أى يمكن قياس ا Sلأن التردد هو مقلوب الزمن الدورى  ووحدة قياس الزمن الدورى هى  ج :
–1

 . 

 ؟ وت فى الهواء على شكل موجات طوليةــــر الصـينتش – 12

 بسبب اهتزاز جزئيات الهواء فى نفس اتجاه انتشار الموجة فتحدث تضاغطات وتخلخلات . ج :

 رط ــذا الشون قابلة للاهتزاز والإزاحة وهــ: لأن الموجات الطولية لكى تنتشر لابد من وجود جزيئات فى الوسط تك أو     

 متوفر فى الهواء           

 ؟ وليست مستعرضةفقط وت فى الهواء على شكل موجات طولية ــــينتشر الص – 13

 قوى التماسك بين جزيئات الهواءات الوسط وــك بين جزئيــلأنه لكى تحدث موجات مستعرضة يلزم وجود قوى تماس ج :

 ضعيفة .      

 ؟ على شكل موجات طولية ومستعرضة والسوائلالجوامد ينتشر الصوت فى  – 14

 ات فى الوسط تكون قابلة للاهتزاز والإزاحةـة موجات طولية هو وجود جزيئـوت فى على هيئــلأن شرط انتقال الص ج :

 موجات مستعرضة يلزم وجود قوى وهذا الشرط متوفر فى المادة الجامدة والسائلة كما أن انتقال الصوت على هيئة      

 وهذا الشرط متوفر فى المادة الجامدة والسائلة .         تماسك بين جزئيات الوسط      

 ؟ عند تحريك ماء فى حوض بواسطة لوح من الخشب تحدث أمواج مستعرضة عند سطح الماء وأمواج طولية فى قاع الحوض – 15

 وى التماسك بين جزيئات سطحــلك لكبر قاه عمودى وذــلأن عند السطح تتحرك جزيئات الماء لأعلى ولأسفل فى اتج ج :

 الماء ، بينما فى القاع تتحرك فى نفس اتجاه انتشار الموجة لانعدام قوى التماسك      

 ؟ كلما زاد التردد قل الطول الموجى ) بفرض ثبوت سرعة الانتشار ( – 16

       .  لأن التردد يتناسب عكسياً مع الطول الموجى ج :
************************************************************************* 

 
 

 ؟ زيادة تردد حركة اهتزازية للضعف ) بالنسبة للزمن الدورى لها ( – 1

 يقل الزمن الدورى للنصف . ج :

 ؟ زيادة تردد موجة منتشرة في وسط ما – 2

       لواحد يتناسب الطول الموجى عكسياً مع التردد ( .يقل الطول الموجى ) عند ثبوت سرعة انتشار الموجة فى الوسط ا ج :

 ؟ زيادة طول موجة تنتشر في وسط ما للضعف ) بالنسبة لسرعة انتشارها( – 3

 تظل سرعة انتشار الموجة ثابتة لثبوت سرعة انتشار الموجة في الوسط الواحد .  ج :

 ؟ سبة للطول الموجى لها(زيادة سرعة موجة في وسط ما عن سرعتها في وسط آخر ) بالن – 4

  يزداد الطول الموجى ) لأن الطول الموجى يتناسب طردياً مع سرعة الموجة ( .  ج :

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

 
 

 ء (الما – الطاقة –الجسيمات  –المادة ) ..................   ات بنقل جتقوم المو – 1

 ................. الموجات التى يلزم لانتقالها وجود وسط مادى هى – 2

 ( ما سبق عجمي – ات الراديوجمو – الموجات الميكانيكية – الموجات الكهرومغناطيسية)                                      

 (  الصوت –الضوء  – اللاسلكى –لأشعة السينية ا)  ..........  موجات الموجات التالية تنتقل فى الفراغ ماعدا عجمي – 3
 .....................أى من الأمواج التالية أمواج طولية ؟  – 4

 ( الراديو فى الفضاء أمواج  – أمواج الضوء – أمواج الصوت فى الهواء – الأشعة تحت الحمراء)                           

 فى ...............الميكانيكية فى أنها تنتشر  الموجات وجات الكهرومغناطيسية عنلمف اتلتخ – 5

 (الماء  – الفراغ –الزجاج  –الهواء )                           

 فإن عدد الاهتزازات الكاملة التى  0.1sإذا كان الزمن الذى يستغرقه الجسم المهتز فى عمل اهتزازة كاملة هو  – 6

     (      10000– 1000 –  100– 10هو ................ اهتزازة .                 )  100sيحدثها الجسم المهتز فى       

 اتجاه انتشار الموجة. .............فى الموجة الطولية يكون اتجاه اهتزاز جزيئات الوسط  – 7

 (عكس  –مائل على  –عمودى على  – فى نفس)                           

 سعة الاهتزازة إلى زمن الاهتزازة الكاملة كنسبة ................   النسبة بين زمن – 8

  ماذا يحدث فى الحالات الآتية ؟ :  4س 

  اختر الإجابة الصحيحة مما بين الإجابات المعطاة : :  5س 

(–           –            –) 
2 
 1 

1 
 2 

1 
 4 

4 
 1 
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 تسمى نصف المسافة الرأسية بين القمة والقاع لموجة مستعرضة بـ ..................  – 9

 الإزاحة ( – سعة الموجة –الطول الموجى  –) التردد                           
 (السعة  – الطور –السرعة  –) الاتجاه   ............نقطتين متتاليتين لهما نفس  الطول الموجى هو المسافة بين – 10

 ................ عندما يقل تردد حركة موجية فى وسط – 11

 ( يقل طولها الموجى وتزداد سرعتها –تقل سرعتها  –يقل طولها الموجى  – يزداد طولها الموجى)                        

 فإن الطول الموجى لهذه 50Cmنت المسافة بين نقطتين متتاليتين متفقتين فى الطور لموجة تساوى إذا كا – 12

   (   12.5Cm  –25Cm  – 50 Cm –100Cmالموجة يساوى ..............                               )        

 بة بين سرعتيهما هى ................... تنتشران فى الهواء فتكون النس Hz  ،600 Hz 300موجتان ترددهما  – 13

 

 
 

 تكون  666Hzوتردد النغمة  0.5mإذا كان طول الموجة الصوتية التى يصدرها مصدر صوتى مهتز هو  – 14

  (   m/s – 333 m/s –330 m/s  –346 m/s 338سرعة انتشار الصوت فى الهواء ............... )        

 .......... تنتشران فى وسط معين تكون النسبة بين طوليهما الموجيين هى Hz  ،256 Hz 512موجتان ترددهما  – 15

 

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

              . : استنتج العلاقة بين التردد والطول الموجى وسرعة انتشار الموجات 6س 

 الطولمن مكان لآخر يبعد مسافة تعادل  vة بسرعة عندما تنتقل موج( 1)

   .  Tفإن الموجة تستغرق زمناً يساوى الزمن الدورى   الموجى      
 

  t = T  ،x =   وعندما يكون                 ( بما أن : 2)

 
 ( بما أن :                       3)

v =    
************************************************************************* 

   

  

 . الموجات المستعرضة والموجات الطولية – 1
  

 الطوليةالموجات  المستعرضةالموجات  وجه المقارنة

 شكل
 الموجة

 

 

 

 

 

 

 

 

اتجاه اهتزاز 
 جزيئات الوسط

 . ى نفس خط انتشار الموجةلع . عمودى على اتجاه انتشار الموجة

 .تضاغطات وتخلخلات  . قعم وقيعان من تتكون التكوين

قاعين أى قمتين متتاليتين أو أى المسافة بين  الطول الموجى

                                              . متتاليين

تضاغطين متتاليين أو أى المسافة بين مركزى 

                         تخلخلين متتاليين .أى مركزى 

 . مدفى الغازات والسوائل والجوا . ا فى السوائل والجوامدبغال أماكن حدوثها

 ت على سطح الماء.جاالمو أمثلة

 .رتات المنتشرة فى الأوجاالمو

 الصوت فى الغازات.  تموجا

 .باطن الماءالموجات فى 

قارن بين كل :  7س 

 : من 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

(–           –            –) 
2 
 1 

1 
 2 

1 
 1 

3 
 1 

(–           –            –) 
2 
 1 

1 
 3 

1 
 2 

3 
 1 

 = 
1  
 T 

x =  

t = T 

 الزمن

 الإزاحة

 v =   
 T 

v =  x  
 T 
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 . الموجات الميكانيكية والموجات الكهرومغناطيسية – 2
  

 وجات الكهرومغناطيسيةالم الموجات الميكانيكية وجه المقارنة
 سبب 
 حدوثها

ا يااعمود ماااإط لوساائااات ايتنشااا عاان اهتاازاز جز

نفااس خااط  ة أو علااىجاااتجاااه انتشااار المو علااى

 . انتشار الموجة

ن متعامااادين أحااادهما يتنشاااأ عااان اهتااازاز مجاااال

ودى ماااهماااا عيكهرباااى والآخااار مغناطيساااى وكل

 . على اتجاه انتشار الموجة

 . ة والفراغيتنتشر فى الأوساط الماد فيه .ادى لكى تنتشر تحتاج الى وسط م شرط الانتشار

 . ات مستعرضة فقطجمو . ةيات مستعرضة وموجات طولجمو أنواعها

 أمثلة
 موجات الماء.

 موجات الصوت.

 الموجات المنتشرة فى الأوتار.

 موجات الراديو.

 موجات الضوء.

 الأشعة السينية.

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

 :  أكتب ما يساويه ميل الخط المستقيم وكذلك العلاقة الرياضية المعبرة عن الأشكال البيانية التالية:  8س 

 

 

 

 

 

 
 v =                             v =  :                                                      العلاقة الرياضيةج : 

 

               Slope = v ÷  =               Slope =  = v                      Slope = T = 1    : الميل     
************************************************************************* 

 . : اذكر شروط حدوث الموجات الميكانيكية 9س 

                 .( متذبذب  ) مهتزر وجود مصد( 1) ج :

 . لمصدرل الاضطرابحدوث نوع من ( 2)     

 ينتقل خلاله هذا الاضطراب .وجود وسط مادى  (3)     

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

 
 

 : سعة الاهتزازة =         أو .  (A 4سعة الاهتزازة )×  4( الاهتزازة الكاملة = 1)

 

  × T = 1=          ، الزمن الدورى =                     =         ،                       = ( التردد2)
              

  زمن سعة الاهتزازة×  4زمن الاهتزازة الكاملة ) الزمن الدورى ( = ( 3)
 

   الطول الموجى =  (4)

 
 :  لهما نفسموجتان النت إذا كا( 5)
 

 فإن :   الطول الموجى،  فإن :                    الترددفإن :                   ،  سرعة الانتشار      

       

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

1 
T 
 

 
 

 
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1  
 T 

 القوانين وأفكار المسائل
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1 
T 

1 
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          = 
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 :      ( من الشكل التالى احسب1)

 التردد .                              ♣          الطول الموجى .     ♣      

 سرعة الموجة .            ♣       سعة الاهتزازة .        ♣      

 2عدد الأمواج = :  الحل

       

 
 
 

A = 6 Cm                                                     v =   = 0.1 × 25 = 2.5 m/s                     

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

 احسب عدد 1sموجة فى 30 ويمر بتلك النقطة  m/s 1.5( إذا كانت سرعة أمواج الماء التى تمر بنقطة معينة 2)

 . m 60الموجات فى مسافة قدرها        
 

 : الحل

 

 

 

 
 

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

 اهتزازة كاملة 100سم ثم ترك ليهتز فأحدث  9سم علق به ثقل وشد بقوة ما فأصبح طوله  6ملف زنبركى طوله ( 3)

 رها .     فى ثلث دقيقة ، احسب طول الموجة الحادثة وسرعة انتشا      

 مقدار الزيادة ) سعة الاهتزازة (                                A = 9 – 6 = 3 Cm  : الحل

 = 3 × 4 = 12 Cm = 0.12 m                           

 = 100 ÷ 20 = 5 Hz                                        

v =   = 0.12 × 5 = 0.6 m/s                           

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

 فإذا كان الطول الموجى للموجة الثانية يزيد عن الطول الموجى للموجة الأولى   Hz 680 , 425نغمتان ترددهما  ( 4)

 احسب سرعة الصوت فى الهواء . Cm 30بمقدار       

                                                                                                            : الحل     

 

                                                                                                                     

  
680 1 – 425 1  = 127.5     ,    255 1  = 127.5                                                     

 1  = 127.5 ÷ 255 =  0.5 m                                                                   

  v =    = 680  × 0.5 = 340 m/s                                                                               

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

 ساكنة فتكونت موجات  على شكل دوائر متحدة المركز ، مركزها نقطة سقوط الحجر  بحيرة ىألقى طالب حجرا ف( 10)

 :  متر احسب 2.1 ىثانية وذلك في دائرة نصف قطرها الخارج 3موجة تكونت خلال  30فإذا علمت أن         

 .الموجة الحادثة تردد  ♣.                                الموجة الحادثة  طول ♣       

       . سرعة انتقال الموجة ♣                                        ى .الزمن الدور ♣       

                                                                                                            : الحل     

 

                                                                                           v =    = 0.07 × 10 = 0.7 m/s 

 d (Cm) مسائل محلولة
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1 
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1 + 0.3  

  1      

 

=

  

, 680 1  = 425 1 + 127.5 

x = vt = 1.5 × 1 = 1.5 m 

x                   n            

     1.5                 30           

    60                   ?            
        

 n = 1200 موجة 
        

 =                      =           = 0.07 m 
  الأمواج عدد 

 2.1 المسافة 
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 . توزيع الموجات الكهرومغناطيسية تصاعدياً حسب ترددها أو تنازلياً حسب طولها الموجى – 1

  ( الطيف الكهرومغناطيسى)                                                                                                    

 (انعكاس الضوء)                             ارتداد موجات الضوء عندما تقابل سطحاً عاكساً .     – 2

                                                                                  ( لانعكاس الضوءالقانون الأول )                                                       زاوية السقوط = زاوية الانعكاس . – 3

 الشعاع الضوئى الساقط والشعاع الضوئى المنعكس والعمود المقام من نقطـة السقـوط على السطـح العاكس تقـع – 4

 (                                                                                  القانون الثانى لانعكاس الضوء)                      جـميعها  فى مستـوى واحـد عمودى على السطح العاكس .       

  تغير اتجاه الشعاع الضوئى عندما يجتاز السطح الفاصل بين وسطين مختلفين فى الكثافة الضوئية . – 5

  (انكسار الضوء)                                                                                                                                                                   

كالنسابة باين سارعة  النسبة بين جيب زاوياة الساقوط فاى الوساط الأول إلاى جياب زاوياة الانكساار فاى الوساط الثاانى – 6

 (                                                                                  القانون الأول لانكسار الضوء)                        الثانى . فى الوسط إلى سرعة الضوء  فى الوسط الأولضوء ال

 تقعالفاصل السطح  نقطة السقوط على نـود المقام مـر والعمـالشعاع الضوئى الساقط والشعاع الضوئى المنكس – 7

       ً                                                                                    (                                                                                  القانون الثانى لانكسار الضوء)                         على السطح الفاصل . ىفى مستوى واحد عمود جمعيا

  . النسبة بين جيب زاوية السقوط فى الوسط الأول إلى جيب زاوية الانكسار فى الوسط الثانى – 8

 (معامل الانكسار النسبى)                                                                                                                                                                    

 الثانى .فى الوسط إلى سرعة الضوء  فى الوسط الأولسرعة الضوء  النسبة بين      

  النسبة بين معامل الانكسار المطلق للوسط الثانى ومعامل الانكسار المطلق للوسط الأول .       

    .  إلى جيب زاوية الانكسار فى الوسط الفراغ أو الهواءزاوية السقوط فى النسبة بين جيب  – 9

 (طلقمعامل الانكسار الم)                                                                                                                                                                      

 . فى الوسطإلى سرعة الضوء  الفراغ أو الهواءفى سرعة الضوء  النسبة بين      

 الثانى معامل انكسار الوسط حاصل ضرب فى جيب زاوية السقوط يساوى الأول الوسط انكسار معامل ضرب حاصل – 10

 (قانون سنل)                                                                                                                      زاوية الانكسار . فى جيب        

    (المصادر المترابطة)التردد والسعة ولها نفس الطور . فى التى تكون أمواجها متساوية  الضوئية المصادر – 11

 (تداخل الضوء)                                         والطور . والسعة  الترددتراكب موجتان لهما نفس  – 12

 مناطق مضيئة تتخللها مناطق مظلمة تنتج من تراكب أمواج ضوئية صادرة من مصدرين مترابطين .  – 13

 (  هدب التداخل)                                                                                                                                                                                    

 (حيود الضوء)                                                           انحراف الضوء عندما يمر بفتحة ضيقة أو حافة جسم . – 14

 ما يؤدى إلى تراكب الموجات وتكون هدبظاهرة تغير مسار موجات الضوء عند مرورها خلال فتحة ضيقة م          

 مضيئة وأخرى مظلمة .         

 عند فتحة دائرية وتكون شدة الضوء فيها أعلى ما يمكن . الضوء حيود مركزية تتكون عند بقعة دائرية مضيئة  – 15
   (قرص إيرى)                                                                                                               

 . 90زاوية سقوط فى الوسط الأكبر كثافة ضوئية تقابلها زاوية انكسار فى الوسط الأقل كثافة ضوئية تساوى  – 16
 (الزاوية الحرجة)                                                                                                                                                                                    

 ارتداد الأشعة الضوئية عند سقوطها فى الوسط الأكبر كثافة ضوئية بزاوية سقوط أكبر من الزاوية الحرجة لهذا – 17

                                                                                        (الانعكاس الكلى)                                                                                                                                                         الوسط .        

 ت الظهيرة وترى فيها صور الأجسام كما لو كانتظاهرة طبيعية تحدث فى الصحراء أو الطرق المرصوفة وق – 18

 (السراب)                                                                                                                      .سطح الماء  منعكسة على        

  (زاوية الانحراف).  فى المنشور الثلاثى والشعاع الخارج المحصورة بين امتدادى الشعاع الساقط الحادة  الزاوية – 19

 (المنشور الرقيق)                              .  درجات 10لا تزيد عن  صغيرة منشور ثلاثى من الزجاج زاوية رأسه – 20

   (الانحراف المتوسط)                                                     زاوية انحراف الضوء الأصفر الخارج من المنشور الرقيق .  –21

 : اكتب المصطلح العلمى الدال على العبارات التالية : 1س 
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 .  بعد خروجهما من المنشور الشعاعين الأزرق والأحمرامتدادى الزاوية المحصورة بين  – 22

                                                                                        (الأزرق والأحمر اللونينالانفراج الزاوى بين )                                                                                                                                                

 النسبة بين الانفراج الزاوى بين الشعاعين الأزرق والأحمر وزاوية انحراف الضوء الأصفر .  – 23
   (قوة التفريق اللونى)                                                                                        

 (معامل الانكسار المتوسط لمنشور ثلاثى) .                             معامل انكسار مادة المنشور للضوء الأصفر – 24

 زرق والأحمر .المنشور للضوئين الأمتوسط معاملى  انكسار مادة         

 الزاوية المحصورة بين الشعاع الضوئى الساقط والعمود المقام من نقطة السقوط على السطح العاكس . – 25
   (زاوية السقوط)                                                                                                                                                

 الزاوية المحصورة بين الشعاع الضوئى المنعكس والعمود المقام من نقطة السقوط على السطح العاكس . – 26
   (زاوية الانعكاس)                                                                                                                                                

  (صدر الموجة)سطح عمودى على اتجاه انتشار الموجة وتكون جميع نقاطه لها نفس الطور .            – 27

 (هدب الحيود)مناطق مضيئة تتخللها مناطق مظلمة تنتج من تراكب موجات الضوء التى حدث لها حيود .    – 28

 المنشور وعندها تكون زاوية السقوط تساوى زاوية الخروج . أصغر قيمة لزاوية انحراف أشعة الضوء فى – 29
 (زاوية النهاية الصغرى للانحراف)                                                                                                        

 ئى والآخر يخرج من الشعاع الضوئى . الزاوية المحصورة بين وجهى المنشور أحدهما يدخل منه الشعاع الضو – 30
 (زاوية رأس المنشور)                                                                                                 

 قضيب مصمت رفيع من مادة شفافة إذا دخل لضوء من أحد طرفيه فإنه يعانى انعكاسات كلية متتالية حتى يخرج – 31

 (الألياف الضوئية)                                                                                                               من طرفها الآخر .         

 تداخل ينتج عنه تقوية فى شدة الضوء فى بعض المواضع )هدب مضيئة( نتيجة تقابل قمة إحدى الموجتين مع قمة – 32

  (التداخل البناء)                   الموجة الأخرى أو قاع إحدى الموجتين مع قاع الموجة الأخرى .         

 تداخل ينتج عنه انعدام لشدة الضوء فى بعض المواضع )هدب مظلمة( نتيجة تقابل قمة إحدى الموجتين مع قاع – 33

 (التداخل الهدام)                                                                                                الموجة الأخرى والعكس .         

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

 
 

 ؟ .860 =  الزجاج والماء بين النسبى الانكسار معامل – 1

 .    0.86=  الماءإلى جيب زاوية الانكسار فى  الزجاجسقوط فى النسبة بين جيب زاوية الج : أى أن 

              86 .0=  الماءفى إلى سرعة الضوء  الزجاجفى سرعة الضوء  النسبة بين:  أو     

   . 0.86=  أى أن النسبة بين معامل الانكسار المطلق للماء إلى معامل الانكسار المطلق للوسط للزجاج:  أو     

 ؟   .81=   لزجاجل المطلق الانكسارعامل م – 2

 .    1.8=  لزجاجاإلى جيب زاوية الانكسار فى  الفراغ أو الهواءالنسبة بين جيب زاوية السقوط فى أى أن ج : 

     .        1.8=  لزجاجافى إلى سرعة الضوء  الفراغ أو الهواءفى سرعة الضوء  النسبة بين: أى أن  أو      

 ؟  49    للماءمعنى قولنا أن : الزاوية الحرجة  ما – 3

 .49قياسها  90التى يقابلها زاوية انكسار فى الهواء  لماءازاوية السقوط فى أى أن ج : 

 . 90ينكسر فى الهواء بزاوية انكسار  49بزاوية سقوط  لماءاالذى ينتقل فى  : أى أن الشعاع الضوئى أو      

لانحراف فى المنشور الثلاثى لصغرى لالنهاية ازاوية  – 4
o

 ؟ 25

                      . º 25من الوجه الآخر تساوى  والشعاع الخارجعلى وجه المنشور  زاوية بين امتدادى الشعاع الساقطأصغر أى أن ج : 

 ؟ 0.2الانفراج الزاوى فى منشور رقيق   – 5

  . 0.2عين الأزرق والأحمر = الفرق بين زاويتى انحراف المنشور للشعاج : أى أن 

 ؟ 3 =الانفراج الزاوى بين اللونين الأحمر والأزرق  – 6

  . 3 الزاوية المحصورة بين الشعاعين الأزرق والأحمر بعد خروجهما من المنشور = ج : أى أن 

 ؟ .800 =قوة التفريق اللونى لمنشور رقيق  – 7

  0.08لشعاعين الأزرق والأحمر للمنشور وزاوية انحراف الضوء الأصفر = النسبة بين الانفراج الزاوى بين ا ج : أى أن

 : ما معنى قولنا أن :  2س 
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 ؟ تختلف الموجات الكهرومغناطيسية عن بعضها فى الخواص الفيزيائية – 1

 تردداتها وأطوالها الموجية . لاختلاف ج :

 انكسار الضوء عند انتقاله من وسط لآخر ؟ – 2

 ج : لأن سرعة الضوء تختلف من وسط لآخر .

 معامل الانكسار النسبى بين وسطين ليس له وحدة تمييز ؟ – 3

 لأنه نسبة بين كميتين متماثلتين . ج :

 معامل الانكسار النسبى بين وسطين قد يكون أكبر أو أقل من الواحد ؟ – 4

 

 من سرعته فى الوسط الثانى رـأكب فى الوسط الأولوء ــــرعة الضــفإذا كانت س    لأنه يتعين من العلاقة                ج : 
 

 . تكون النسبة أكبر من الواحد الصحيح والعكس     

 معامل الانكسار المطلق لوسط ليس له وحدة تمييز – 5

 لأنه نسبة بين كميتين متماثلتين .ج : 

 معامل الانكسار المطلق لوسط أكبر دائماً من الواحد الصحيح – 6

 

 أكبر من سرعة الضوء فى أى وسط مادى Cالفراغ أو الهواء فى وسرعة الضوء         لأنه يتعين من العلاقة        ج : 
 

 v . فتكون النسبة دائماً أكبر من الواحد 

يسهل رؤية صورتك المنعكسة على زجاج نافذة حجرة مضيئة ليلًا عندما يكون خارج زجاج الحجرة ظلام شديد فى حين يصعب  – 7

 ؟ خارج الحجرة مضيئاًتحقيق ذلك نهاراً عندما يكون 

 ون خارج الغرفة إظلام تام تكون شدة الضوء النافذ من الخارج إلى داخل الغرفة منعدمة لذلك يرى الشخصـعندما يكج : 

 صورته بفعل الجزء القليل المنعكس من الضوء داخل الغرفة على الزجاج وعندما يكون خارج الغرفة ضوء فإن شدة      

 وء المنعكس من داخل الغرفة لذلك يصعب رؤيةـن شدة الضــبر مـون أكـــارج إلى الداخل تكــن الخــموء النافذ ــالض      

 لصورته بالانعكاس . الشخص      

 ؟ الشعاع الساقط عموديا على السطح الفاصل لا يعانى انكساراً – 8

 ( فإن   =0 اع عمودياً على السطح الفاصل )وط شعـ( عند سق n1 sin = n2 sin ل )ـــون سنــــه تبعاً لقانـــلأنج : 

    ( n2 sin =0 ( وبالتالى زاوية الانكسار )  =0    .  ) 

 زاوية السقوط لا تساوى غالباً زاوية الانكسار ؟ – 9

 لأن الشعاع الضوئى سينكسر إما مقترباً أو مبتعداً عن العمود ولا ينفذ على استقامته .ج : 

 ؟ لمزدوج لينج يزداد وضوح هدب التداخل كلما قلت المسافة بين الشقينفى تجربة الشق ا – 10

 . (  dتتناسب عكسيا مع المسافة بين الشقين ) Y من نفس النوع هدبتين متتاليينأى لأن المسافة بين ج : 

 فى تجربة الشق المزدوج لتوماس ينج تتكون هدب مضيئة تتخللها أخرى مظلمة ؟ – 11

    وجات الحركتين الموجيتين القادمتين من الشق المزدوج .  نتيجة لتراكب مج : 

 يستعمل ضوء أحادى اللون فى تجربة ينج لدراسة ظاهرة التداخل ؟ – 12

 ( .لأن الضوء الأحادى اللون له قيمة واحدة ثابتة للطول الموجى )ج : 

 الهدبة المركزية فى تجربة ينج مضيئة دائماً ؟ – 13

 . m تداخل بناء حيث يكون فرق المسير بين الموجتين المكونتين لها = لأنها ناتجة من ج : 

 لا يوجد فرق جوهرى بين نموذجى التداخل والحيود فى الضوء ؟ – 14

 لأن كل منهما ينشأ من تراكب الموجات . ج : 

 يود ؟عند نفاذ الضوء من ثقب ضيق واستقبال الأشعة النافذة على حائل يمكن ملاحظة وجود هدب الح –15

 ل كمصدر ضوئى مستقل يبعث موجات ضوئية ثانوية فى مختلف الجهات فيحدثـاط الفتحة تعمــة من نقــلأن كل نقطج : 

 ة لطول موجة الضوء الساقط كانت ظاهرة الحيود أكثرـراً بالنسبـة صغيـاع الفتحـا كان اتســا وكلمــا بينهــتداخل فيم      

 .وضوحاً       

 : علل لما يأتى :  3س 

 

V1 

V2 
1n2 = 
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 ؟ نكسار المطلق للهواء يساوى الواحد الصحيحمعامل الا – 16

 

 فتكون النسبة بينهما تساوى الواحد الصحيح .  C = vلأن                وحيث أن ج : 
 

 الضوء الذى ينبعث من تحت سطح الماء يحتمل عدم رؤيته فى الهواء ؟ – 17

 ية الحرجة فيحدث له انعكاس كلى . يحدث ذلك عندما يسقط الضوء على سطح الماء بزاوية أكبر من الزاوج : 

 الماس شديد التألق بالنسبة إلى الزجاج ؟ – 18

24)  ة داخله صغيرةـة الحرجـون الزاويـر وتكـاس كبيـار المـل انكسـلأن معامج : 
o

 الداخل ىالشعاع الضوئ ى( لذلك يعان 

42حالة الزجاج الزاوية الحرجة ) ىإلى للماس عدة انعكاسات كلية مما يسبب تألق قطعة الماس بينما ف      
o

 ( فلا تحدث 

 انعكاسات كلية فلا يتألق .      

عند وضع مصدر ضوئى أزرق فى مركز مكعب مصمت من الزجاج تظهر بقعة مضيئة دائرية على حائل أمام المكعب  وإذا  – 19

 استبدل مصدر الضوء الأزرق بآخر أحمر ظهرت البقعة المضيئة مربعة الشكل ؟

 ب عكسياً مع  الزاويةــل الانكسار يتناســول الموجى وكذلك  معامـع الطــب عكسياً مـل الانكسار يتناســيث أن معامحج : 

 رــة وحيث أن الطول الموجى للضوء الأزرق صغيــالحرجة  نجد أن الطول الموجى يتناسب طردياً مع الزاوية الحرج      

 التالى يحدث انعكاس كلى لأشعة اللون الأزرق قبل وصولها إلى الأحرف الجانبيةفتكون الزاوية الحرجة له صغيرة وب      

 ة ـول الموجى له كبير وكذلك الزاويــر الطــا فى حالة الضوء الأحمــة المضيئة دائرية الشكل بينمعللمكعب فتظهر البق      

 ةـلأحرف الجانبية للمكعب فتظهر البقعة المضيئالحرجة كبيرة فلا يحدث انعكاس كلى للأشعة فتستطيع الوصول إلى ا      

 مربعة الشكل .      

 ؟ تستخدم الألياف الضوئية فى نقل الضوء وتوجيهه إلى الأماكن التى يصعب الوصول إليها فى الجهاز الهضمى – 20

 ن الزاوية الحرجةلأن عندما يدخل الضوء من أحد طرفى الليفة تكون زاوية السقوط على أى جزء من الجدار أكبر مج : 

ً  فينعكس       ً  الشعاع انعكاسا  . من جدار لآخر حتى يخرج من الطرف الآخر كما أن الليفة يمكن أن تثنى على أى هيئة كليا

 يفضل أن تغطى اللفة الضوئية بطبقة خارجية من نوع من الزجاج معامل انكساره أقل من زجاج قلب الليفة ؟ – 21

ً  الأولى الطبقة من المتسرب الضوء عكس على ةــلخارجيا ةــالطبق لــتعم حتىج :  ً  انعكاسا  أخرى وبذلك مرة للداخل كليا

 . الليفة بواسطة المنقول الضوء شدة على نحافظ      

 ؟ سطح معدنى عاكسلعاكس عن المرآة المستوية أو أى يفضل المنشور ا – 22

 لضوئية الساقطة ولا يحدث ذلك فى أى سطح عاكس لأنه لا يوجدس لا يسبب أى فقد فى الطاقة اــور العاكــلأن المنشج : 

 تتعرض المرايا والسطح المعدنى العاكس للتلف من كثرة الاستعمال .كما % 100سطح عاكس كفاءته      

زجاج تغطى أوجه المنشور التى يدخل أو يخرج منها الضوء بغشاء رقيق من مادة معامل انكسارها أقل من معامل انكسار ال – 23

 ) فلوريد الألومنيوم وفلوريد الماغنسيوم ( ؟ مثل الكريوليت

 لتجنب فقد جزء من شدة الضوء عند دخوله أو خروجه من المنشور وذلك نتيجة تداخل الأشعة المنعكسة عند سطحىج : 

 .المنشور تداخلا هداماً      

 حدوث ظاهرة السراب فى المناطق الصحراوية وقت الظهيرة ؟ – 24

 اخن تنكسر الأشعة مبتعدة عن العمود حتى يحدث لها واء ســواء بارد إلى هـة الضوء من هــرور أشعــم ةــجيلأنه نتج : 

 انعكاس كلى فنرى على امتدادات الأشعة المنعكسة كلياً صور مقلوبة للأجسام البعيدة كما لو كانت منعكسة على سطح     

   إلى انعكاس كلى ةسارات فى طبقات الهواء المختلفة فى درجة الحرارة بالإضاف:  لحدوث مجموعة من الانك أوماء .       

 ؟ إلى ألوان الطيف الضوء الأبيض تحليلعلى فى وضع النهاية الصغرى للانحراف قدرة المنشور الثلاثى  – 25

 نحراف على معامل انكسار وان الطيف زاوية انحراف تختلف عن باقى الألوان وتتوقف زاوية الاـون من ألــلكل للأن ج : 

 ألوان تختلف 7الضوء الأبيض مكون من : لأن  أوه .  ـــمادة المنشور لكل لون تبعاً لتردد اللون أو الطول الموجى ل      

 الطول الموجى ( وكل لون له زاوية معامل الانكسار ) تتناسب عكسيا مع ىوبالتالى ف ىالطول الموج ىعن بعضها ف      

 ار .ــــاف تتناسب طرديا مع معامل الانكسانحر      

 ؟ زاوية انحراف الضوء البنفسجى أكبر من زاوية انحراف الضوء الأحمر  – 26

 ون وحيث أن تردد اللون البنفسجى أكبر من تردد اللون ـاً مع تردد اللــون تتناسب طرديــراف لأى لــة الانحــلأن زاويج : 

 نحراف اللون البنفسجى أكبر من زاوية انحراف اللون الأحمر .الأحمر لذلك تكون زاوية ا      

 لا تتوقف زاوية الانحراف فى المنشور الرقيق على زاوية السقوط ؟  – 27

 دائما فى وضع النهاية الصغرى للانحراف .يكون المنشور الرقيق ج : لأن 
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 ؟ متوازى المستطيلات لا يفرق الضوء الأبيض  – 28

 وران متساويان فى زاوية الرأس ومعكوسان ومن مادة واحدة أحدهما يفرق الضوء والآخر يجمعه أىيعتبر منش هلأنج : 

 يلغى أحدهما تفريق الألوان الحادث بالمنشور الآخر .      

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

 
 

 فين فى الكثافة الضوئية. تلل بين وسطين مخسقوط شعاع ضوئى يميل على سطح فاص – 1 

 ج : يتغير اتجاه مسار الشعاع الضوئى عند السطح الفاصل ) ينكسر ( .  

 انتقال شعاع ضوئى يميل من وسط أكبر كثافة ضوئية إلى وسط أقل كثافة ضوئية.  – 2

 ج : ينفذ الشعاع وينكسر مبتعداً عن العمود . 

 وسط أقل كثافة ضوئية إلى وسط أكبر كثافة ضوئية. انتقال شعاع ضوئى يميل من  – 3

 ج : ينفذ الشعاع وينكسر مقترباً من العمود .

 لشق المزدوج ليونج. ا( بين الشقين فى تجربة dنقص المسافة ) – 4

 ج : تزداد المسافة بين الهدبتين المتتاليتين من نفس النوع وبالتالى يزداد وضوح هدب التداخل . 

افة بين الهدبتين المتتاليتين سيونج بالنسبة للمطول موجى أكبر فى تجربة الشق المزدوج لتوماس  ء أحادى اللون ذواستخدام ضو – 5

 من نفس النوع.

 ج : تزداد المسافة بين الهدبتين المتتاليتين من نفس النوع وبالتالى يزداد وضوح هدب التداخل .

 قيمة الطول الموجى للضوء.  مرور الضوء من فتحة ضيقة تقترب أبعادها من – 6 

  يحدث حيود للضوء .ج : 

 الموضح بالشكل على السطح الفاصل.  (1)سقوط الشعاع الضوئى رقم  – 7

  ينعكس الشعاع انعكاساً كلياً لزيادة زاوية سقوطه على السطح الفاصل عن الزاوية الحرجة .ج : 

  من الزاوية الحرجة.أكبردخول الضوء من أحد طرفى ليفة ضوئية بزاوية سقوط  – 8

  يعانى الضوء انعكاسات كلية متتالية حتى يخرج من طرفها الآخر .ج : 

 .لشعاع ضوئى على وجه منشور مع زاوية الخروج   تساوى زاوية السقوط – 9

 يصبح المنشور في وضع النهاية الصغرى للانحراف ويعمل على تفريق الألوان .ج : 

 نشور ثلاثى فى وضع النهاية الصغرى للانحراف. سقوط حزمة ضوء أبيض على م – 10

  يخرج الضوء متفرقاً إلى ألوان الطيف السبعة .ج : 

 :فى الحالات التالية  42لمادته مع الهواء ، الزاوية الحرجة  ى الساقينوثلاثى قائم الزاوية متسا سقوط شعاع ضوئى على منشور – 11

 ى القائمة. ( عندما يسقط بزاوية صفر على أحد ضلع)أ 

 )ب( عندما يسقط بزاوية صفر على الوجه المقابل للقائمة. 

 )أ( يحدث انعكاس كلى عند الوجه المقابل للزاوية القائمة ج : 

 . 90ويتغير مسار الشعاع الضوئى الساقط بزاوية           

 عند ضلعى الزاوية القائمة ليين يحدث انعكاسين ك)ب(       

 . 180مسار الشعاع الضوئى الساقط بزاوية ويتغير             

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

 
 

 ( ......... nw = 1.3( إلى زاوية انكساره فى الماء )ng = 1.5النسبة بين زاوية شعاع ضوئى مار فى الزجاج ) – 1

 وى واحد (تسا –أكبر من واحد  – أقل من واحد) 

 لأى ضوء أحادى اللون فى تجربة الشق المزدوج لتوماس ينج من العلاقة .............. يتعين الطول الموجى   – 2

 

 

 

 (  انعكاس كلى –تداخل  –انكسار  –) حيود             يحدث السراب نتيجة حدوث ............... للضوء الأبيض .  – 3

  ية ؟ ماذا يحدث فى الحالات الآت:  4س 

  اختر الإجابة الصحيحة مما بين الإجابات المعطاة : :  5س 
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 ط أكبر كثافة ضوئية إلى وسط أقل كثافة ضوئية فإن أكبر قيمة لزاوية الانكسار فىعندما ينتقل الضوء من وس – 4

 ( 180–  90  –  45  – 42)   هى ...................         الوسط الأقل كثافة ضوئية       

5 –   : فى الشكل المقابل 

 تساوى ( – أقل من –) أكبر من   .     45( ................. Aتكون زاوية رأس المنشور )      

 منشور ثلاثى زجاجى متساوى الأضلاع سقط على أحد جانبيه شعاعان ضوئيان بزوايا – 6

 فكانت زاوية الانحراف واحدة لكل منهما فتكون زاوية النهاية الصغرى(  40  ،60سقوط )       

 ( 30–  40  – 45  – 50)                                        للانحراف هى ...............       

 الشكل البيانى ................ يمثل العلاقة بين زوايا سقوط الأشعة الضوئية على أحد أوجه منشور ثلاثى وزوايا – 7

 الانحراف .       

 

 

 

 

 
  

 )جـ(                                )د(              )أ(                                 )ب(                                    
 

 عندما ينعكس الضوء يكون ......................... – 8

 زاوية السقوط أكبر من زاوية الانعكاس .      ♣زاوية السقوط أقل من زاوية الانعكاس .                          ♣     

 لا توجد إجابة صحيحة .                   ♣.                                كاسزاوية السقوط  = زاوية الانع ♣     

 زاوية الانكسار ( .   زاوية السقوط ،  ينكسر الضوء تكون النسبة             ) حيث  عندما – 9

 ن الوسطين .     غير ثابتة لهذي ♣.                                            نسبة ثابتة للوسطين ♣     

 مقدار ثابت أقل من الواحد الصحيح دائماً .                  ♣مقدار ثابت أكبر من الواحد الصحيح دائماً .                  ♣     

 نسبة جيب زاوية السقوط فى الوسط الأول إلى جيب زاوية الانكسار فى الوسط الثانى تسمى ................... – 10

 معامل الانكسار المطلق للوسط الأول .                                                 ♣عامل الانكسار النسبى من الوسط الثانى إلى الوسط  الأول .         م ♣     

 انى . معامل الانكسار المطلق للوسط الث ♣.          معامل الانكسار النسبى من الوسط الأول إلى الوسط  الثانى ♣     
                                                

 يساوى ....................... 1n2معامل الانكسار  – 11
 

 يتعين الانحراف فى المنشور الرقيق من العلاقة .....................  – 12

                            [ 1) –= n (A  о / 1) – оn = A ( /  (n + 1)= A  о /  1) –= A (n  о  ] 

 فإن 30 روزاوية الانكسا 60شعاع ضوئى يسقط على سطح يفصل بين وسطين فإذا كانت زاوية السقوط  – 13

     معامل الانكسار النسبى من الوسط الأول إلى الوسط الثانى هو .........         

 تكون زاوية انحراف الضوء فيه 1.6   ار مادتهومعامل انكس 5منشور رقيق من الزجاج زاوية رأسه  – 14

                                                                                               (5–  6  –  8  – 3 ) 

 ته هوللأشعة الساقطة عليه فيكون معامل انكسار ماد 3يسبب انحرافاً قدره  6منشور رقيق زاوية رأسه  – 15

                                                                                               (1.8  –1.8  –1.6  – 51.     ) 

 شعاع ضوئى يسقط على قطعة من الزجاج فينكسر فى الزجاج . أى من المفاهيم التالية لا يتغير عندما ينكسر – 16

   الشدة (  –الطول الموجى  – التردد –) السرعة                                 ............... الشعاع الضوئى ..        

 عندما ينتقل شعاع ضوئى من وسط أقل كثافة ضوئية إلى وسط أكبر كثافة ضوئية وكانت زاوية السقوط – 17

 (  الاتجاه –الطول الموجى  –السرعة  – تساوى صفراً . أى من الخواص التالية للضوء لا تتغير ؟ ) السعة         

 جميع الموجات الكهرومغناطيسية فى الفراغ يكون لها نفس ...............  – 18

 (  السرعة –السعة  –الطول الموجى  –التردد  –) الاتجاه                                                                       

 ناطيسية تنشأ من ........................... الموجات الكهرومغ – 19

 جميع ما سبق ( –اهتزاز الجسيمات المشحونة  – اهتزاز مجالات كهربية ومغناطيسية –) اهتزاز الجسيمات         

45 
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sin 

sin 

n1 n2 
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 فى أى الأماكن التالية يمكنك رؤية السراب ..................... – 20

 .      فوق طريق أسفلتى فى يوم حار ♣                     فوق بحيرة دافئة فى يوم دافىء .  ♣        

 فوق الرمل على الشاطىء فى يوم حار .                   ♣فوق منحدر التزحلق فى يوم بارد .                    ♣        

 فوق سيارة سوداء فى يوم مشمس .            ♣        

 ة فى ........................لكهرومغناطيسياتختلف الموجات  – 21

 جميع ما سبق ( –الطول الموجى  –التردد والسرعة  – الطول الموجى والتردد)                                             

 لا توجد إجابة صحيحة (       – 60تساوى  – 10أكبر من  – 10أقل من ) زاوية رأس المنشور الرقيق   – 22

 قد تكون مضيئة أو مظلمة (  –مظلمة  – مضيئة)       بة ينج تكون الهدبة المركزية ..................    فى تجر – 23

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

   

 . المنشور العادى والمنشور الرقيق

  

 المنشور الرقيق المنشور العادى
 .  10زاوية رأسه أقل من  .  10أكبر من  زاوية رأسه

 معامل الانكسار يعين من العلاقة : 

 

 

 معامل الانكسار يعين من العلاقة : 

 

 زاوية الانحراف تعين من العلاقة : 

 = 1 + 2 – A 

 زاوية الانحراف تعين من العلاقة : 

о  = A (n – 1) 

 ندها يكون : له وضع واحد للنهاية الصغرى للانحراف وع

 

 

 
 

 فى وضع النهاية الصغرى للانحراف دائماً . 

يساتخدم فااى التحلياال الطيفااى وكمنشاور عاااكس فااى بعااض 

الأجهاازة البصاارية مثاال البيروسااكوب الااذى يسااتخدم فااى 

 الغواصات ومناظير الميادين .    

يسااتخدم فااى تحلياال الضااوء الأباايض إلااى ألااوان الطيااف 

 السبعة . 

 . وءانعكاس وانكسار الض
 

 الانكسار الانعكاس 
 يحدث بين وسطين مختلفين فى الكثافة الضوئية .  . يحدث فى نفس الوسط

 يسير منحرفاً عن مساره فى الوسط الأول .  .يرتد الشعاع الضوئى فى اتجاه مضاد لاتجاه السقوط 

 زاوية السقوط لا تساوى زاوية الانكسار .  زاوية السقوط = زاوية الانعكاس

 سرعة الضوء مختلفة فى الوسطين .  ة الضوء قبل الانعكاس = سرعة الضوء بعد الانعكاس .سرع

 . حيود وتداخل الضوء

 

 التداخل الحيود  
 يستخدم لإحداثه مصدران ضوئيان مترابطان .  . يحدث من مصدر ضوئى واحد أحادى اللون

 كل منهما ينشأ من تراكب موجات ويظهر فى صورة هدب .

وضااوح إذا كااان الطااول المااوجى للضااوء مقارباااً يظهاار ب

 أبعاد الفتحة أو العائق . 

يظهر بوضوح كلما زاد البعاد باين المصادرين المتارابطين 

 والحائل المعد لاستقبال الهدب .   

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

 : قارن بين كل من :  6س 

 

Sin2 

Sin2 

Sin1 

Sin1 
n = = = 

  о + A 

A 
n 

n =  

 

Sin (              )   

 Sin   (        )   A 
2 

 о + A 

2 
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              . انعكاس كلى لشعاع ضوئى – 1

 ( سقوط الأشعة من وسط أكبر إلى وسط أقل كثافة ضوئية . 1)ج : 

 ( أن تكون زاوية لسقوط اكبر من الزاوية الحرجة .2)     

    .   النهاية الصغرى للانحراف فى المنشور الثلاثى – 2

 ( . 2( = زاوية الخروج )1( أن تكون زاوية السقوط الأولى )1)ج : 

           ( . 2( = زاوية السقوط الثانية )1تكون زاوية الانكسار الأولى ) ( أن2)     

 .    المنشور العاكس – 3

 .متساوى الساقين و أن تكون قاعدة المنشور على شكل مثلث قائم الزاويةج : 

 . تداخل بناء لموجتين من موجات الضوء/  هدبة مضيئة فى تجربة الشق المزدوج – 4

   m=رق المسار بين موجتين أن يكون فج : 

 . هدبة مضيئة فى تجربة الشق المزدوج – 5

 +  (m  =ج : أن يكون فرق المسار بين موجتين 
1
/2 ) 

 . زاوية سقوط شعاع ضوئى فى منشور ثلاثى تساوى زاوية الخروج – 6

 يكون المنشور فى وضع النهاية الصغرى للانحراف . ج : أن

 .     انكسار الضوء – 7

 ( سقوط شعاع الضوء على سطح فاصل بين وسطين مختلفين في الكثافة الضوئية )اختلافهما فى سرعة الضوء(1) ج :

 صفر .  ≠( أن تكون زاوية السقوط 2)     

 .     تداخل الضوء – 8

 ( أن يكون كل من المصدرين الضوئيين أحادى الطول الموجى . 1) ج :

   ترابطان ) لهما نفس التردد والسعة والطور ( .( أن يكون المصدران الضوئيان م2)     

 . السراب – 9

 ج : مرور الأشعة الضوئية المنعكسة من الأجسام خلال هواء بارد إلى هواء ساخن حتى يحدث انعكاس كلى لها عند أحد

                                   طبقات الهواء .      

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

 
 

 التى تتوقف عليهاالعوامل  الكمية الفيزيائية 
 ( سرعة الضوء فى وسط الانكسار .2الساقط .      )لضوء ل ىموجالطول ( ال1) لوسطمعامل الانكسار المطلق 

بين معامل الانكسار النسبى 

 وسطين

سرعة الضوء فى وسط السقوط .  (2( الطول الموجى للضوء الساقط .      )1)  

.  الانكسار ( سرعة الضوء فى وسط 3)  

مقدار الإزاحة الحادثة لشعاع 

ضوئى يسقط مائلا على 

 متوازى مستطيلات

      ( زاوية سقوط الشعاع .1)

  .  ( سمك المتوازى2)

( معامل انكسار مادته.3)  

المسافة بين هدبتين متتاليتين 

نج ) ومن نفس النوع فى تجربة ي

 الشق المزدوج (

المستخدم ) طردى ( .  الطول الموجى للضوء( 1)  

بين الشق المزدوج والحائل ) طردى ( . المسافة( 2)  

( المسافة بين فتحتى الشق المزدوج ) عكسى ( .3)  

 معامل الانكسار المطلق للوسط ) عكسى ( . الزاوية الحرجة لوسط مع الهواء

عامل انكسار الضوء لكل من المادتين . م الزاوية الحرجة بين وسطين  

زاوية الانحراف فى منشور 

 ثلاثى

  ( زاوية رأس المنشور .2)                             . الأولى ( زاوية السقوط1)

. مادة المنشور للضوء الساقط( معامل انكسار 3)  

 : ا يأتى أذكر شروط كل مم:  7س 

 

 : كل من ما العوامل التى يتوقف عليها:  8س 
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زاوية الانحراف الصغرى لمنشور 

 ثلاثى

ر للضوء الساقط ) طردى ( . ( معامل انكسار مادة المنشو1)  

( الطول الموجى للضوء الساقط ) عكسى ( .2)  

النهاية الصغرى للانحراف فى 

 المنشور العادى

( زاوية رأس المنشور .1)  

( معامل انكسار مادته .2)  

زاوية الانحراف فى المنشور 

 الرقيق

) طردى ( . ( معامل انكسار مادته 2)       ( زاوية رأس المنشور ) طردى ( .1)  

  ( الطول الموجى للضوء الساقط ) عكسى ( .3)

 الانفراج الزاوى
( زاوية رأس المنشور . 1)  

. ( معامل انكسار مادة المنشور لكل من اللونين الأزرق والأحمر 2)  

 معامل انكسار مادة المنشور للألوان الأزرق والأحمر والأصفر .  قوة التفريق اللونى

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

 

 

 الشرح الفكرة العلمية  التطبيق
 المنشور

 الثلاثى 
 الضوءانكسار 

رى غأبيض على منشور ثلاثى فى وضع النهاية الص ءعند سقوط حزمة ضو

، لأن معامل  للانحراف فإن الضوء الخارج من المنشور يتفرق إلى ألوان الطيف

 الانكسار يتوقف على الطول الموجى. 

 الألياف

 الضوئية 

الانعكاس الكلى 

  ءللضو

على جدار الليفة الضوئية بزاوية أكبر من الزاوية الحرجة  ءعند سقوط الضو

 لمادتها فإنه يعانى عدة انعكاسات كلية متتالية حتى يخرج من الطرف الآخر.

 المنشور

 العاكس

الانعكاس الكلى 

  ءللضو
حيث ينعكس الضوء انعكاسا  180أو  90مسار الشعاع الضوئى بمقدار  تغيير

  مروره داخل المنشور . كليا عند

 السراب
الانعكاس الكلى 

  ءللضو

فى  تحتها ) عند انتقال الشعاع الضوئى من طبقات الهواء العليا إلى الطبقات التى

لأن معاملات انكسار ( فإنه ينكسر مبتعدا عن العمود  رارةـــــالأيام شديدة الح

، ويزداد انحراف الشعاع أثناء انتقاله خلال  الطبقات العليا أكبر من التى تحتها

زاوية سقوطه فى إحدى  حطبقات الهواء متخذا مسارا منحنيا ، وعندما تصب

الطبقات أكبر من الزاوية الحرجة بالنسبة للطبقة التى تحتها فإن الشعاع الضوئى 

تخذا مسارا منحنيا إلى أعلى حتى يصل إلى العين فترى انعكاسا كليا م سينعك

 العين الصورة مقلوبة. 

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

 

 

 الاستخدام  التطبيق
 عة بف السيإلى ألوان الط ءتحليل الضو   الثلاثى متساوى الأضلاع  المنشور

 المنشور العاكس
عض الأجهزة البصرية مثل مناظير الميادين والبيروسكوب الذى يستخدم ب 

 فى الغواصات. 

 الألياف الضوئية

  

  .  يذكر فى الشدة الضوئية دون فقد يةفى مسارات منحن ءوضنقل ال

 الجراحية.   : فى الفحص والعمليات ةــــطبيلالات اــــالمج

 شارات الكهربية. : يمكن تحميل الضوء ملايين الإ الاتـــالاتص 

 الشق المزدوج 

 نجوتجربة ي ىف

يعمل عمل المصادر المترابطة التى تصدر موجات متساوية في التردد 

  والسعة ولها نفس الطور . 

 : اشرح الأساس العلمى ) الفكرة العلمية ( لكل من:  9س 

 

 :اذكر استخداماً واحداً لكل من  :  10س 
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X 

Y Z 

a 

b 

c 

d 

e 

1 2 

α 

A 

θ1 θ2 

1 

2 

 تجربة الشق المزدوج 

 نجولي

 . الضوءفى تداخل  دراسة ال

 . اللون ىضوء أحادل ىالطول الموج قياس

 على أوجه طبقة الكريوليت 

 ر العاكسالمنشو

تجنب فقد جزء من شدة الضوء عند دخوله أو خروجه من المنشور وذلك 

 .نتيجة تداخل الأشعة المنعكسة عند سطحى المنشور تداخلا هداماً 

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

 
 

 .   طلق لكل منهماالعلاقة بين معامل الانكسار النسبى لوسطين والم – 1

 على الترتيب فإن :   n1  ،n2إذا انتقل شعاع ضوئى بين وسطين وكان معاملا انكسارهما المطلقين هما 

 

 

  

  

 

 

  :  نجد أن (2) , (3)من العلاقتين 

 

 

 

  :  نجد أن (1) , (4)من العلاقتين 
 

 .   قانون سنل – 2

 

 

 

 
 

 

  :  نجد أن (1) , (2)من العلاقتين 
 

                             sin 2= n sin 1n  

     

 .    الثلاثىالمنشور  قوانين – 3

 : رباعى دائرى (bXce) الشكل:  القانون الأول

     A + e  =  180
°
                                

     1  + 2  + e = 180
°                                      

A + e  = 1  + 2  + e                     

A = 1  + 2                                  

 bceزاوية خارجة بالنسبة للمثلث (  بما أن ):  القانون الثانى

       = 1 + 2                                   

1 = 1 – 1     ,   2 =  2 – 2                                

       = (1 – 1) + (2 – 2 )           

 =  1 +  2 – ( 1 + 2)           

         = 1 + 2 – A                        

  

 :استنتج أن  :  11س 

 

V1 

V2 
1n2 = 

 

V1 
C 

n1 = 

 =  
n2 = 

 =  
V2 
C 

(1) 

(2) 

(3) 

n1 

n2 
=

 

 

 

 

 

 

= 

V2 
C 

× 
C 

 

V1 

 

V1 

V2 
   = 

 

(4) 

n1 

n2 
1n2 = 

 

n1 

n2 
1n2 = 

 

sin 

sin 
1n2 = 

 

(1) 

(2) 

n1 

n2 sin 

sin 
=

 

 

 

 

 

 

= 
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 : معامل انكسار مادة المنشور فى وضع النهاية الصغرى للانحراف – 4

1 = 2 = о     ,    1 = 2 = о :كون يالنهاية الصغرى للانحراف  فى وضع   
       

           A = 1 + 2                            A = 2о             о  =                                    (1)  

               о = 1 + 2 – A                           = 2о – A  
  

                 о =                                                 (2)  

 

                                        n  =                    

   : ( يكون2  1 ,من ) 

 

                                         n =    

 

 . الانحراف في المنشور الرقيق – 5

 نحراف .الرقيق دائما فى وضع النهاية الصغرى للا المنشوريكون 

 

 

 

 ( صغير ة فإن الزاوية )       ( تعتبر صغيرة أيضاً .Aنظراً لأن زاوية رأس المنشور )
 

 

 بفرض أن زاوية السقوط صغيرة أيضاً يكون : 

 

 

 

 
           

      о + A = nA                               о = nA – A              о  = A (n – 1)              
                       

 . قوة التفريق اللونى – 6

                                               ( о )r = A ( nr – 1)                         

                                             ( о )b = A (nb– 1)                            

                                      ( о )b - ( о )r = A ( nb – nr )                    

                                  ( о )y = A (ny – 1)                                    

 

  =                              = 
 

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

 :  : أكتب ما يساويه ميل الخط المستقيم وكذلك العلاقة الرياضية المعبرة عن الأشكال البيانية التالية 12س 

 

 

 

 

 

 

   = 1 + 2 – A                        :                                                      العلاقة الرياضيةج : 
 

                    Slope =                                Slope = n                 :     ميلال    

Sin 

Sin 

 о + A 

2 

 
Sin (              )   

 Sin   (        )   A 
2 

 о + A 

2 

A 
2 

n =  

 
Sin (              )   

 Sin   (        )   A 
2 

 о + A 

2 

  Sin (               )   
  о + A 

2 
  = (               )   

  о + A 

2 

A 

2 
Sin (       ) = 

A 

2 

 

= 
  о + A 

A 
n =  

 
Sin (              )   

 Sin   (        )   A 
2 

 о + A 

2 
= 

A 

2 
  (       ) 

 

  (              )   
 о + A 

2 

A  
2 

( о )b - ( о )r 

( о )y 

nb - nr  

ny-1 

sin 

sin 
n = 

 

sin 

 

sin 

 

Y 

R 

 
d 

 R 
Y = 

d 

 
 

α 
 

1

1 

αo 
 



   

   

  

  
18      

  
 
 
 

 
                                                          о  = A (n – 1)                                                    :                                   العلاقة الرياضيةج : 

 

    
         Slope = n                           Slope = A                            Slope = 1                     :     الميل      

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

 
 

  ( .( = زاوية الانعكاس  )الضوء تكون زاوية السقوط )عند انعكاس ( 1)
 

 معامل الانكسار المطلق لوسط : ( 2)

 
  

 ( معامل الانكسار النسبى بين وسطين :3)

 
 

 ( الزاوية الحرجة بين وسطين :4)

       

 وإذا كان أحد الوسطين هواء فإن :      
 

 n1 sin = n2 sin( قانون سنل : 5)
 

 ربة الشق المزدوج لتوماس يونج المسافة بين هدبتين متتاليتين من نفس النوع :فى تج( 6)

 A = 1  + 2 ( زاوية رأس المنشور :                   7)

  = 1 + 2 – A ( زاوية الانحراف :                   8)

 

(9  ) 

 

ً فإن الشعاع لا ين   cأكبر من الزاوية الحرجة  2إذا كانت ( 10) ً  فذ ولكن ينعكس انعكاسا  . كليا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 القوانين وأفكار المسائل

n 

1 

Sinc 

 
sinc 

1  n = 

 
Sin (              )   

 о + A 

2 

 Sin (        )   A 
2 

n = 

 
Sin (              )   

 Sin   (        )   A 
2 

 о + A 

2 

о 

n  

n = 

 =  
V 
C sin 

sin 
= 

 1 

2n1 n1 

n2 
1n2 = 

 

= 

 

V1 

V2 
= 

 

sin 

sin 
    = 

 

sinc1 

sinc2 
         = 

 
sinc=  أقل n أكبر =   

= 

 

n2 الأقل 

n1 الأكبر 
 

sinc=  

= 

 

1 

n 

 

d 

 R 
Y = 

Sin2 

Sin2 

Sin1 

Sin1 
n = = 2 

2 

A 

2 2 
1 

A 

إذا سقط شعاع ضوئى عمودى على 

فإنه ينفـذ دون  أحد أوجه منشور 

 : أن يعانى أى انكسار ويكون

0 =  1 = 1 

A = 2 

 

إذا خرج الشعاع الضوئى عمـودى  

 : يكون على أحد وجهى منشور

0  =2 = 2 

A = 1 

 إذا خرج شعاع ضوئى مماسـاً 

 : كونيلأحد وجهى المنشور 

2 = c 

2 = 90 
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 ( المنشور في وضع النهاية الصغرى للانحراف : 11)
 

           زاوية الانكسار الأولى                                                                             زاوية السقوط الأولى               

 
 معامل انكسار مادة المنشور         = 21 – A = 22 – Aة الصغرى للانحراف       النهاي        

 

                                                                  

 :قيق ( المنشور الر12) 

            y = A (ny – 1)( о )الانحراف المتوسط                                                      о  = A (n – 1)الانحراف زاوية            
 

 b - ( о )r = A ( nb – nr )( о )    الانفراج الزاوى                                                        معامل الانكسار المتوسط للمنشور          

 

   قوة التفريق اللونى      

 

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

                              
 
 

 وكانت المسافة بين الشق  mm 2 .0  فى تجربة الشق المزدوج لينج كانت المسافة بين الفتحتين المستطيلتين هى( 1)

 احسب الطول الموجى mm 3ين مضيئتين متتاليتين والمسافة بين هدبت cm 120والحائل المعد لاستقبال الهدب       

1Aبالأنجستروم ) للضوء المستخدم      
o
 = 10

-10
 m) .   

  :  الحل

         
 
 

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

10شعاع ضوئى تردده ( 2)
14

 Hz × 4 ى لقطعة من الزجاج معامل انكسار مادتهيسقط من الهواء على السطح المستو 

10، احسب الطول الموجى للشعاع الضوئى خلال الزجاج ) علماً بأن سرعة الضوء فى الهواء  1.5      
8
 m/s  ×3  ) 

  :  الحل

 

 
 

 

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

 ةيأوجد الزاو 48للهواء  بالنسبة للماء الحرجة والزاوية 42 للهواء بالنسبة للزجاج رجةالح الزاوية كانت ( إذا3)

 . الزجاج والماء نيالحرجة ب     

  :  الحل

 

 

       

                                    
 

    c = 64.2
o
                                                                                                                                 

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

 وخرج 30فانكسر الشعاع بزاوية  72سقط شعاع ضوئى فى الهواء على أحد جانبى منشور ثلاثى زاوية رأسه  (4)

 يب زاوية ـجو ادة المنشورـار مـمعامل انكسواج والهواء ـن الزجـة بيـرجـة الحـب الزاويـاحس رـه الآخـمماساً للوج     

 . السقوط الأولى     

 72 = 30 + 2           2 = 72 – 30 = 42  :   الحل
o
       2 = c= 42

o
                      A = 1  + 2 

 

2 
A 

  =1 = 2   =1 = 2 
 + A 

2 

n = 

 
Sin (              )   

 Sin   (        )   A 
2 

 о + A 

2 

nb + nr  
2 ny =  

nb - nr  

ny-1 

( о )b - ( о )r 

( о )y 
 = = 

 مسائل محلولة

d 

R 
Y =  3 × 10

– 3 
= 

 

 

 × 1.2 
 

0.2 × 10
– 3

 

  = 5 × 10
– 7

 × 10
 10 

= 5000 A
o   

 

= 5 × 10
– 7

 m
 

  
 

 

 
3 × 10

– 3
 × 0.2 × 10

– 3
 

 

1.2 

 

  = 

n = 

 =  
V 
C 

1.5 = 

 

3 × 10
8
 

V 
  V = 1.5 × 3 × 10

8 
= 2 × 10

8 
m/s 

 

 

 

 =         =                       = 5 × 10
– 7

 m
 

   

    

v 
 

 

2 × 10
8

 

4 × 10
14

 

n1 
1  sinc =   

 sinc للزجاج
1  n1 = 

n2 
1  sinc =   

 sinc للماء  
1  n2 = 

  sinc = n1 
n2  

= 
sin 48

o
   

 
  

1 
× 

sin 42 

1 
= 0.9                

= 1.49
 

 

sinc=  

= 

 

1 

n 

 

1 
 

Sin 42 

 

= 
 

 



   

   

  

  
20      

 
 

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

 يخرج تتبع مسار الشعاع الضوئى الساقط على وجه المنشور الزجاجى حتى:  ( فى الشكل المقابل5)

 زاوية الخروج لهذا الشعاع . ثم احسب قيمة 42الحرجة لزجاج المنشور تساوى  الزاوية علماً بأن

 أى أكبر من الزاوية الحرجة فينعكس الشعاع 60زاوية السقوط داخل المنشور = :  الحل

 من الزاوية أقل   30على الوجه الآخر للمنشور بزاوية ويسقطانعكاسا كليا داخل المنشور  

  2  خروج فيخرج بزاوية الحرجة

 
 

  n1 sin 30= )زجاج(  n2 sin 2)هواء(                  بتطبيق قانون سنل : 

1.49 × 0.5 = 1 ×  sin 2                                                         

sin 2 = 0.745                                                                              

2 = 48.16                          
  

 

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

 
 

 

 . ( تجربة الشق المزدوج لتوماس يونج1)

 : الغرض منها
 ( توضيح ظاهرة التداخل فى الضوء .1)

 ( تعيين الطول الموجى لأى ضوء أحادى اللون .2)

  :  الجهاز المستخدم
 ( مصدر ضوء أحادى اللون.1)

 على بعد مناسب S( حاجز به فتحة ضيقة مستطيلة 2)

 من المصدر الضوئى .       

 S1 , S2به فتحتان ضيقتان مستطيلتان   ( حاجز3)

 تعملان كشق مزدوج .        

 ( حائل لاستقبال الموجات .4)

  :   الخطوات

 على شكل موجات أسطوانيـة بحيث يمثل القوس S( عند تشغيل المصـدر الضوئى تمر موجـات الضـوء من الفتحة 1)

 المتصل قمة الموجة والقوس المتقطع قاع الموجة .       

 ةـدر الموجـس صـعلى نف( تكون الفتحتان  S1 , S2( عندما تصـل موجـات الضـوء إلى الشق المزدوج ) الفتحتـان 2)

 الأسطوانية فتعملان كمصدرين مترابطين ) تصدر موجـات لها نفس التردد والسعة والطور ( .      

 عندما تتراكب الموجات على الحائل تعطى هدبو زـخلف الحاج S2  ،S1الصادرتان من ( تنتشر الحركتان الموجيتان 3)

   التداخل وهى تنقسم إلى :      

 هدب مظلمة هدب مضيئة

أو  S2من  مع قمة S1 مناطق مضيئة نتيجة تقابل قمة من

 . S2مع قاع من  S1قاع من 

أو  S2من  مع قاع S1 مناطق مظلمة نتيجة تقابل قمة من

 . S2مع قمة من  S1قاع من 

  ( . m+ ½ ) فرق المسير بين الموجتين المتداخلتين   . mبين الموجتين المتداخلتين فرق المسير 

 يسمى تداخل هدام . يسمى تداخل بناء .

 ) مضيئتين أو مظلمتين ( من العلاقة :                              Y( يمكن تعيين المسافة بين أى هدبتين متتاليين من نفس النوع 4)

 = طول موجة الضوء الأحادى اللون .  : حيث      

               R   . المسافة بين الشق المزدوج   والحائل المعد لاستقبال الهدب = 

               d  ( المسافة بين الفتحتين =S2  ،S1. ) 

n = 

 =  

sin1 

sin1 
 1.49 = 

sin1 

Sin30 
 sin1 = 0.745 

= 

 60 

30 

 شعاع  

 ضوئى  

 هواء

= 1.49   

= 

 

1 

Sin42 

 

 n =                  = زجاج 
1 

sinc 

 

 أهم التجارب

 مصدر ضوء

 أحادى اللون

S 

S

1 

S

2 

d 

R 

Y 

Y 

 هدبة مركزية

 مضيئة

 حائل لاستقبال

 الهدب

 مضيئة

 حاجز به

 شق مزدوج

 مضيئة

 مضيئة

 مظلمة

d 

 R  
Y = 
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   :  الاستنتاج

 ( شروط حدوث تداخل الضوء :     1)

 أحادى الطول الموجى .  أن يكون كل من المصدرين الضوئيين –     

 أن يكون المصدران الضوئيان مترابطان ) لهما نفس التردد والسعة والطور ( .   –     

 ( يوجد نوعان من التداخل ) بناء وهدام ( .2)

 ( الموجتان المتساويتان في المسار ينتج عنهما ما يعرف بالهدبة المركزية وهى دائما هدبة مضيئة .3)

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

 . تعيين مسار ضوئى خلال منشور ثلاثى المنشور( 2)

 : الأدوات المطلوبة

 .   60( منشور من الزجاج زاوية رأسه 1)

 ( دبابيس .2)

 ( منقلة .                                        3)

 ( مسطرة . 4)

 : خطوات العمل

 قاعدته بالقلماء وحدد ـة بيضـور على ورقـضع المنش (1)

 . الرصاص      

ً خط( ارســم 2)  ورــد وجهى المنشــ( مائلا على أحab) ــا

ً يمثل شعاع      ً ساقط ا  بزاوية سقوط معينة . ا

 . (ab)( على الخط 2 , 1( ثبت دبوسين )3)

 للشعاع الساقط وثبت دبوسين انظر من الوجه المقابل( 4)

 ( .2 , 1( بحيث يكونا على استقامة واحدة مع صورة الدبوسين )4 , 3)     

 . الشعاع الخارج( وسطح المنشور يمثل 4 , 3يصل بين الدبوسين ) (cd)( ارسم خط مستقيم 5)

 لهواء مرةإلى الزجاج إلى امسار الشعاع الضوئى من الهواء  (abcd)ليمثل المسار ( bcصل )و المنشورارفع  (6)

 أخرى .     

 . (α) المحصورة بينهما هى زاوية الانحرافالحادة ليتقابلا فتكون الزاوية  استقامتهما( على cd) ،( abمد )( 7)

 باستخدام المنقلة. 1 ، 1 ، 2 ، 2  ،αقس كل من ( 8)

 وضع النتائج فى جدول .  1 ير زاوية السقوطيكرر ما سبق عدة مرات مع تغ (9)
 

زاوية رأس 

 Aالمنشور 

زاوية السقوط 

1 

زاوية الانكسار 

1 

زاوية السقوط 

 2 الداخلية

زاوية الخروج 

2 

 الانحراف زاوية

α 

      

 وطابق النتائج بالقيم المقاسة عملياً .   A = 1 + 2  ، = 1 + 2 – A( استخدم المعادلتين 10)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

X 

Y Z 

b 

a 
c 

d 

e 

A 

1 
2 

α 
1 

2 1 
2 
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                                                                 ( الموائع)                                                                   . الانسياب ىالمواد التى تتميز بقدرتها عل – 1

 ( السوائل)                                                                              . تتميز بالحركة الانسيابية غير القابلة للانضغاطمواد  – 2

 ( الغازات)                                                                                                        قابليتها للانضغاط  بسهولة.بتتميز مواد  – 3

 ( الكثافة)                                                                          . كتلة وحدة الحجوم من المادة – 4

 ( الكثافة النسبية)                                                        . نفس درجة الحرارة ىكثافة الماء ف ىالنسبة بين كثافة المادة إل – 5

    . نفس درجة الحرارة ىماء فكتلة نفس الحجم من ال ىالنسبة بين كتلة حجم معين من المادة إل      

 (الضغط عند نقطة)                           .  القوة المتوسطة المؤثرة عموديا على وحدة المساحات المحيطة بتلك النقطة – 6

م1يقدر بوزن عمود من السائل مساحة قاعدته  – 7
2
 وارتفاعه هو البعد العمودى بين النقطة وسطح السائل . 

 (ضغط السائل عند نقطة فى باطنه)                                                                                                

 . النقطة  الواقع عمودياً على وحدة المساحات المحيطة بتلكيقدر بوزن عمود السائل       

 ات المحيطة بتلك النقطة ، وارتفاعه هو البعديقدر بوزن عمود الهواء الذى مساحة مقطعه هى وحدة المساح – 8

 (الجوى عند نقطةضغط ال)                                                     العمودى من تلك النقطة إلى قمة الغلاف الجوى .      

 ربع عند درجةواحد متر م هومساحة مقطعm 0.76 الضغط الناشئ عن وزن عمود من الزئبق ارتفاعه   ىءيكاف      

 صفر سلزيوس .       

 (الجوى المعتادضغط ال)            ضغط الهواء الجوى مقاساً عند سطح البحر وعند درجة حرارة صفر سلزيوس .  – 9

 واحد متر مربع عند درجة هومساحة مقطعm 0.76 الضغط الناشئ عن وزن عمود من الزئبق ارتفاعه   ىءيكاف      

 ند سطح البحر .صفر سلزيوس ع      

 الحيز الموجود فوق سطح الزئبق داخل انبوب البارومتر الزئبقى ويكون مفرغاً إلا من قليل من بخار الزئبق . – 10
 (فراغ تورشيلى)                                                                                                                 

  للإنسان السليم . تور 120ويساوىعضلة القلب  تنقبضقيمة لضغط الدم بالشريان عندما  ىأقص – 11

 (الانقباضىضغط ال)                                                                                                                                                                                             

 (الانبساطىضغط ال) للإنسان السليم .تور  80 ويساوىقيمة لضغط الدم بالشريان عندما تنبسط عضلة القلب أقل  – 12

 سائل مناسب كثافته معروفةن م أحدهما طويل والآخر قصير بهما مقدار Uشعبتين على شكل حرف أنبوبة ذات  – 13

 (المانومتر)                                     . هـالقصير بمستودع الغاز المراد قياس ضغط ل الفرعـيتصو       

 عندما يؤثر ضغط على سائل محبوس فى إناء فإن الضغط ينتقل بتمامه إلى جميع أجزاء السائل كما ينتقل إلى – 14

     (قاعدة ) مبدأ ( باسكال)                                                          . المحتوى على السائل جدران الإناء        

     (الفائدة الآلية للمكبس الهيدروليكى)     كبس الصغير .مالنسبة بين مساحة المكبس الكبير إلى مساحة ال – 15

   . النسبة بين القوة الناتجة من المكبس الكبير إلى القوة المؤثرة على المكبس الصغير        

  .  النسبة بين المسافة التى يتحركها المكبس الصغير إلى المسافة التى يتحركها المكبس الكبير        

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

 
 

 =كثافة الماء  – 1
3

Kg/m 
3

 ؟ 10

 . Kg 1000كتلة المتر المكعب من الماء يساوى ج : أى أن 

 ؟  2.7= الوزن النوعى للألومنيوم  – 2

 . 2.7=  نفس درجة الحرارة ىكثافة الماء ف ىإل الألومنيوم فى درجة حرارة معينةكثافة ج : معنى ذلك أن النسبة بين 

 ةنفس درج ىكتلة نفس الحجم من الماء ف ىإل الألومنيوم فى درجة حرارة معينةكتلة حجم معين من  النسبة بين:  أو     

  . 2.7=  الحرارة     

=  القوة المؤثرة عمودياً على وحدة المساحات من سطح ما – 3
5

 نيوتن ؟  10 × 5

10× 5ج : أى أن الضغط عند نقطة من هذا السطح يساوى 
5

نيوتن / م  
2
. 

 التالية :: اكتب المصطلح العلمى الدال على العبارات  1س 

 

 : ما معنى قولنا أن :  2س 
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نيوتن / م 100الضغط عند نقطة  – 4

2 

 ؟

ً أى أن مقدار ج :   . نيوتن 100=  ساحات المحيطة بتلك النقطةعلى وحدة الم القوة المتوسطة المؤثرة عموديا

 باطن سائل ىالضغط عند نقطه ف – 5
2

N/m 2000 ؟ 

 ح السائلـبين النقطة وسط الرأسىد ـو البعـوارتفاعه هوحـدة المساحات قاعدته  الذىود السائل ـأن وزن عم ىأج : 

      =2000 N  . 

 ؟ Cm Hg 76 = الضغط الجوى  – 6

1m قاعدتهومساحة Cm 76 عن وزن عمود من الزئبق ارتفاعه  ىءالضغط الناشى يعادل الضغط الجوأن  ىأج : 
2

 . 

 = الضغط الجوى  – 7
2

N/m 
5

  ؟ 10× 1.013

 ؟ Pascal 105× 1.013  =الضغط الجوى         

 ؟بار  1.013الضغط الجوى على سطح البحر         

 تفاعه من مستوى سطح البحر حتى نهاية الغلاف الجوى وزن عمود من الهواء قاعدته وحدة المساحات وارأن  ىأج : 

       =1.013 ×10
5
 N 

 ؟ضغط جوى  3 =ضغط غاز محبوس  – 8

10 × 3.039سطح = الالقوة التى يؤثر بها الغاز المحبوس على وحدة المساحات من  أن ىأ ج :
5
 = 3 × 1.013 × 10

5
 

 نيوتن .         

 ؟جو  ض  5إطار سيارة =  ىفرق الضغط ف – 9

 ى .جو غطض 6الضغط داخل الإطار = أن ىأج : 

    ؟ سم زئبق  30فرق ضغط غاز محبوس   – 10

 . cm H g 30 ـب ىكبر من الضغط الجوأضغط الغاز المحبوس  أن ىأ ج :

   ؟ تور  120 ىالضغط الانقباض – 11

 . تور 120عضلة القلب = تنقبضقيمة لضغط الدم بالشريان عندما  ىأقص أن ىأج : 

 ؟ torr 80  ىالضغط الانبساط – 12

 تور .  80لشريان عندما تنبسط عضلة القلب =قل قيمة لضغط الدم باأ أن ىأ ج :

  ؟ 120/  80ضغط الدم للإنسان العادى   – 13

 قيمة لضغط الدم بالشريانوأقل  تور 120عضلة القلب = تنقبضقيمة لضغط الدم بالشريان عندما  ىأقصأى أن ج : 

 تور .  80ما تنبسط عضلة القلب = عند     

 ؟ 15 ىالفائدة الآلية لمكبس هيدروليك – 14

  15أن النسبة بين القوة المؤثرة على المكبس الكبير إلى القوة المؤثرة على المكبس الصغير = ج : أى 

 15مساحة مقطع المكبس الكبير إلى مساحة المكبس الصغير = : أى أن النسبة بين  أو     

 15: أى أن النسبة بين المسافة التى يتحركها المكبس الصغير إلى المسافة التى يتحركها المكبس الكبير =  أو     

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

  
 الكثافة خاصية مميزة للمادة ؟ – 1

 الحرارة .  نوع المادة أو درجة ريبتغ ريولكنها تتغكتلة المادة أو حجمها  ريبتغ ريلأنها لا تتغ ج :

 تغير  الكثافة من عنصر لآخر ؟ – 2

 لاختلاف الوزن الذرى والمسافات البينية من عنصر لآخر . ج : 

 تعتمد الكثافة على درجة الحرارة ؟ – 3

 . لأن درجة الحرارة تغير من حجم الجسم والكثافة تعتمد على الحجمج : 

 لكثافة النسبية للمادة وحدات تمييز ؟لا يكون ل – 4

 لأنها نسبة بين كميتين متماثلتين .ج : 

 قد تتساوى كثافة المادة مع كثافتها النسبية ؟ – 5

سم تكون وحدات قياس الكثافة جم /يحدث ذلك عندما ج : 
3
  . 

 : علل لما يأتى :  3س 
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 يمكن الاستدلال على مدى شحن البطارية بقياس كثافة المحلول الالكتروليتى بها ؟ – 6

 لأن نقص كثافة المحلول الإلكتروليتى يدل على تفريغ شحن البطارية وتعود كثافة المحلول إلى معدلها الطبيعى عندج : 

 إعادة شحنها .        

 تقل كثافة المحلول الالكتروليتى ) حمض الكبريتيك المخفف ( أثناء تفريغ البطارية ؟ – 7

 مع ألواح الرصاص وتكوين كبريتات الرصاص .نتيجة استهلاك حمض الكبريتيك فى تفاعله ج : 

 يمكن الكشف عن حالات الإصابة بالأنيميا عن طريق قياس كثافة الدم ؟ – 8

 لأن نقص كثافة الدم عن المعدل الطبيعى يدل على نقص تركيز خلايا الدم وبالتالى الإصابة بالأنيميا . ج : 

 يمكن تشخيص بعض الأمراض بقياس كثافة البول ؟ – 9

 لأن بعض الأمراض تزيد من نسبة الأملاح فى البول فتزيد كثافته عن المعدل الطبيعى . :  ج

 ؟ الضغط الناتج عن كعب حذاء مدبب لفتاة أكبر من الضغط الناتج عن قدم فيل على الأرض – 10

 رة ) وزن الفتاة ( علىة فعندما تؤثر قوة صغيـــــيتناسب الضغط عكسياً مع المساح P = F ÷ Aلأنه تبعاً للعلاقة ج : 

 مساحة صغيرة جداً ينتج ضغط كبير أما فى حالة الفيل فإن قوة كبيرة ) وزن الفيل ( تؤثر على مساحة كبيرة فينتج     

 ضغط أقل .     

 ؟إبرة الخياطة لها أسنة مدببة  – 11

 حة ( يتولد أكبر ضغط وتخترق الإبرة) أقل مسا لأن الضغـط يتناسب عكسياً مـع المساحـة فعندمـا يكـون السن مدببج : 

 النسيج بسهولة .     

 ؟تستخدم إطارات عريضة فى سيارات النقل الثقيل  – 12

 لأن الضغـط يتناسب عكسياً مـع المساحـة وبزيادة المساحة يقل الضغط الناتج عن وزن السيارة فيظل الضغط داخلج : 

 الإطارات مناسباً ولا تنفجر .     

 الضغط عند جميع نقاط  المستوى الأفقى الواحد فى السائل المتجانس ؟ يتساوى – 13

وعند تساوى عمق النقاط أسفل السطح وتسااوى الكثافاة تتسااوى ρ g h لأن الضغط عند أى نقطة فى باطن السائل =ج : 

 الضغوط . 

 يكون مستوى سطح الماء ثابتاً فى المحيطات والبحار المفتوحة ؟ – 14

لاذلك يتخاذ ساطح المااء فاى ساائل يكاون لهاا نفاس الضاغط بااطن ط التى تقع فى مستوى أفقى واحد فى النقجميع الأن ج : 

 .البحار المفتوحة والمحيطات سطحاً أفقياً واحداً 

 تبنى خزانات المياه فى أعلى مكان فى المدينة ؟ – 15

ر المياه الرأسية التى تغذى المنازل إلى نفاس ه طبقاً لنظرية الأوانى المستطرقة فإن سطح الماء سيرتفع فى مواسيج : لأن

 مستوى سطح الماء فى الخزان فتصل المياه إلى الأدوار العليا . 

 تبنى السدود بحيث تكون أكثر سمكاً عند القاعدة ؟ – 16

 حتى تتحمل الزيادة فى الضغط الناتجة عن زيادة عمق الماء . ج : 

 ؟ بة ذات الشعبتين مهما اختلف قطراهمايتساوى ارتفاع السائل فى فرعى الأنبو – 17

 لأن ارتفاع السائل فى فرعى الأنبوبة ذات الشعبتين يتوقف على قيمة الضغط عند مستوى أفقى معين فى الفرعينج : 

 ونظراً لتساوى الضغط فلابد أن يتساوى ارتفاع السائل فى الأنبوبتين .       

 ؟ اختلاف الضغط الجوى بتغير درجة الحرارة – 18

 لتغير كثافة الهواء مع تغير درجة الحرارة . ج : 

 اختلاف الضغط الجوى باختلاف الارتفاع عن سطح البحر ؟   – 19

 لاختلاف ارتفاع عمود الهواء وبالتالى اختلاف وزنه . ج : 

 لا يشعر الإنسان بالضغط الجوى ؟ – 20

 الجهات فتكون القوى متزنة ولا يشعر الإنسان بها . لأن القوى المسببة للضغط الجوى تؤثر على الشخص من جميع ج : 

 ؟ يفضل استخدام الزئبق كمادة بارومترية – 21

 يتبخر بسهولة فى درجاتكما أنه م فيسهل قياسه  1فيكون ارتفاع الزئبق داخل الأنبوبة أقل من لأن كثافته كبيرة ج : 

ً ـــالحرارة العادي        وكذلك يحدث خطأ فى حساب الضغط الجوى من أى بخار فلا ة فيكون فراغ تورشيلى مفرغ تقريبا

 . الزئبق لا يلتصق بالزجاج      
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 ؟يقل الضغط كلما اتجهنا رأسياً لأعلى  فوق مستوى سطح البحر  – 22

 لأنه كلما ارتفعنا عن سطح البحر يقل ارتفاع عمود الهواء المسبب للضغط . ج : 

 ؟ ارومتر بمساحة مقطع الأنبوبةلا يتأثر ارتفاع الزئبق داخل الب – 23

 وعجلة الجاذبية فى مكان التجربة .والضغط كثافة السائل على توقف إلا يلا و (  =  g h لأن )ج : 

 ؟ فى حوض به زئبق ولا يوجد بها فراغ تورشيلىعمودياً أنبوبة بارومترية مملوءة بالزئبق وتنكس  – 24

 يتجاوز ارتفاعها الرأسىلا أن  مائلة بشرط  الأنبوبةأو  cm 76أقل من  اهالأنبوبة طول : لأحد الأسباب الآتيةج : 

      76 cm   فى قاع منجم . الأنبوبةأو 

 ؟ يحدث نزيف من الأنف والأطراف عادة عند التواجد فى ارتفاعات عالية جداً – 25

 لى كثيرا من ضغط الهواء فيؤدى إلىلأن الضغط الجوى يقل كلما ارتفعنا لأعلى فيكون ضغط الدم داخل الشرايين أعج : 

 ؟انفجار شعيرات الدم الطرفية ضعيفة الجدران       

 ؟يفضل استخدام المانومتر المائى بدلًا من المانومتر الزئبقى لقياس فرق ضغط صغير  – 26

 بق فيصبح الفرق بينلأن الكثافة تتناسب عكسياً مع ارتفاع السائل وبما أن كثافة الماء صغيرة مقارنة بكثافة الزئج : 

 ارتفاعى سطحى الماء فى فرعى المانومتر واضحاً وبالتالى يسهل قياسه وتقل نسبة الخطأ عند القياس .        

 ؟ يفضل استخدام المانومتر الزئبقى لقياس فرق ضغط  كبير – 27

 يندفع الزئبق إلى خارج الأنبوبة أو إلىلأن الكثافة تتناسب عكسياً مع ارتفاع السائل وبما أن كثافة الزئبق كبيرة فلا ج : 

 داخل المستودع .       

 ؟ يحفظ الزئبق فى أوانى سميكة الجدران – 28

 لأن كثافته كبيرة فيكون ضغطه على جدران الإناء الحاوى له كبير لذا يجب أن تكون تلك الجدران سميكة حتى تتحملج : 

 الضغط الكبير .        

 ؟ السيارة والإطار ممتلىء بالهواء تحت ضغط منخفضمن الخطورة قيادة  – 29

 عندما يكون الضغط منخفض تزداد مساحة التماس بين الإطار والطريق فتزداد قوى الاحتكاك ويسخن الإطار .لأنه ج : 

 ؟ عندما يؤثر ضغط على سائل محبوس فى إناء فإن الضغط يتنقل بتمامه إلى جميع أجزاء السائل – 30

 ل غير قابلة للانضغاط كذلك أى زيادة فى الضغط على سائل تجعل جزيئات السائل تدفع بعضها البعض بقوةلأن السوائج : 

 فينتقل الضغط إلى جميع أجزاء السائل .      

 تخضع السوائل لقاعدة باسكال ؟ – 31

  إلى جميع أجزاء السائل .فينتقل خلالها الضغط بتمامه  لأن السوائل غير قابلة للانضغاطج : 

 ؟لا يمكن تطبيق قاعدة باسكال على الغازات  – 32

 فلا ينتقل الضغط خلالها بتمامه . لأن الغازات قابلة للانضغاط ج : 

 ؟فى المكبس الهيدروليكى تكون الفائدة الآلية دائماً أكبر من الواحد الصحيح  – 33

 ة على المكبس الصغير ، أو لأن مساحة المكبسلأن القوة الناتجة عن المكبس الكبير دائماً أكبر من القوة المؤثرج : 

 الكبير أكبر من مساحة المكبس الصغير .     

 ؟ لا يفضل استخدام الماء فى المكبس الهيدروليكى – 34

 إلى لأن الماء مذاب به هواء والهواء قابل للانضغاط فيستهلك جزء من الشغل لضغط الهواء فلا ينتقل الضغط بتمامهج : 

 الكبير فتقل الفائدة الآلية .المكبس      

 ؟ فى المكبس الهيدروليكى يمكن رفع أثقال كبيرة بوضع أثقال صغيرة على المكبس الصغير – 35

 لأن الضغط على المكبسين متساوى وحيث أن مساحة المكبس الكبير < من مساحة المكبس الصغير تكون القوةج : 

 ة المؤثرة على المكبس الصغير .الناتجة عن المكبس الكبير < أكبر من القو     

 لا يستخدم المكبس الهيدروليكى فى زيادة الطاقة ؟ – 36

 .  الكبيرلأن الشغل المبذول على المكبس الصغير يساوى الشغل المبذول على المكبس ج : 

 يراعى أن يكون الزيت فى المكبس الهيدروليكى خالياً من الفقاعات ؟ – 37

 ه ولا يستنفذ جزء من هذا الضغط فى إنقاص حجم الفقاعات الغازية لأن الغاز قابل للانضغاط حتى ينتقل الضغط بتمامج : 

 ؟ % 100لا تصل كفاءة أى مكبس هيدروليكى إلى  – 38

 حجمها . وجود فقاعات غازية فى السائل تستهلك شغلاً فى تقليلولوجود قوى احتكاك بين المكبس وجدار الأنبوبة ج : 
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 بس الهيدروليكى كمكبر للقوة ؟يستخدم المك – 39

 أكبر بكثيرF فتكون  aمن  أكبر بكثيرA لأن الضغط ينتقل بتمامه إلى جميع أجزاء السائل فيكون                وبما أن ج : 
 

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

 
 

 لى سائل محبوس فى إناء زجاجى يمكن ان ينكسر الإناء ويفسر ذلك .......عند زيادة الضغط إلى حد معين ع – 1 

   قانون الضغوط (   – قاعدة باسكال –) قاعدة أرشميدس                           

  .......... فى المكبس الهيدروليكى تكون النسبة بين الضغط على المكبس الكبير إلى الضغط على المكبس الصغير – 2

  لا توجد إجابة صحيحة ( – تساوى الواحد –أقل من الواحد  –) أكبر من الواحد                           

 الشغل المبذولإلى تكون النسبة بين الشغل الناتج عن حركة المكبس الكبير المثالى فى المكبس الهيدروليكى  – 3

 ( تساوى –من  أقل –ر من ) أكب       .............. واحد .  المكبس الصغير  على      

   الصحيح . ........... الواحد  المكبس الهيدروليكىالنسبة بين إزاحة المكبس الصغير إلى إزاحة المكبس الكبير فى  – 4

 (تساوى  –من  أقل – أكبر من)                                                                 

 (    7600– 760 –  7.6–  0.76)        ........ تور .    بار تساوى ...... 1. 013 – 5

 )         واحد باسكال يعادل .............. بار .      – 6
5–

10 –76  –1.013  –760  )      

 التالية تؤثر على الضغط الواقع على قاع إناء ما عدا ................... أى العوامل – 7

 (  الإناء قاعدةمساحة  – الضغط الجوى –عجلة الجاذبية الأرضية  – كثافة السائل –ى الإناء السائل فعمق )              

 المياه الموجود عند قاع بحيرة السد العالى المؤثر على جسم السد على ...............يعتمد ضغط  – 8

  افة مادة الحائط (  كث –سمك حائط السد  – عمق المياه –طول السد  –) مساحة سطح المياه             

 القوتين تكون النسبة بين  2 : 9هى  المائىفى المكبس  الأسطوانيينكانت النسبة بين نصفى قطر المكبسين  إذا – 9

  ( 18 : 4  – 81 : 4 –  4 : 81 –  2 : 9 –  9 : 2)         ...... .......... على المكبسين تساوى      

) .........  حدةيقاس الضغط عند نقطة ما بو – 10
2–

s 
2–

Kg m –  
2–

Kg ms – 
2–

s   
1–

Kg m 
 
 – 

2
Kg m s ) 

 ( النيوتن – التور –البار  –) الباسكال ما عدا .........  التالية اتوحدالب فى باطن سائلنقطة أى يقاس الضغط عند  – 11

 ا الصغير فإذا أثرت قوةآلة ضغط هيدروليكى مساحة مقطع مكبسها الكبير عشرة أمثال مساحة مقطع مكبسه – 12

 نيوتن على المكبس الصغير فإن القوة التى تؤثر على المكبس الكبير تعادل .......... نيوتن . 100مقدارها          

                                                          (2000  – 1000 –100  –104  –10    ) 

)   ........ واحد ضغط جوى يعادل ......... – 13
5

 –تور  76 –تور  10
5

 (  تور 760 –تور  10 × 1.013

 واحد مللى بار( –واحد نيوتن  – واحد تور –) واحد باسكال       واحد مم زئبق يعادل ................  – 14

 ( ائلة والغازيةالس –الجامدة فقط  –الغازية فقط  –) السائلة فقط   تشتمل الموائع على المواد .............  – 15

 السوائل والغازات (  –الغازات  –الجوامد  – السوائليمكن تطبيق قاعدة باسكال على ................ )  – 16

 تعتمد فكرة عمل المكبس الهيدروليكى على ................  – 17

 (  نظرية الأوانى المستطرقة –رد الفعل  قانون – قاعدة باسكال –) قاعدة أرشميدس                                         

 من التطبيقات على قاعدة باسكال المكبس الهيدروليكى و ..................  – 18

 إطار السيارة (  – فرامل السيارة –موتور السيارة  –) دينامو السيارة                                         

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

 
 

 . واصةغواصة تحت سطح الماء بالنسبة للقوة المؤثرة على قمرة الغ( زيادة عمق  1) 

 ة العمق. دبزيا دادط الكلى يزغ، لأن الض القوة المؤثرة على قمرة الغواصةداد تزج : 

 . الزئبق فى الأنبوبة البارومترية( الارتفاع ببارومتر إلى قمة جبل بالنسبة لارتفاع عمود  2) 

 ، لأن الضغط الجو، يقل كلما ارتفعنا إلى أعلى.  يقل ارتفاع عمود الزئبق فى الأنبوبة البارومتريةج : 

 . ( زيادة مساحة مقطع أنبوبة بارومترية بالنسبة لارتفاع عمود الزئبق 3) 

 ، لأن الضغط لا يتوقف على مساحة المقطع.  هو يظل ارتفاع عمود الزئبق فى الأنبوبة البارومترية كماج :   

 . نقص لحافة سائل فى مانومتر بالنسبة للفرق بين سطحى السائل فى فرعى المانومتر ( 4) 

 نبي، لأن كثافة السائل تتناسب عكسيا مع الفرق  يزداد الفرق بين سطحى السائل فى فرعى الأنبوبة المانومتريةج : 

   .سطحى السائل      

 f 

 

A 

a 
 F  
A 

= 

  اختر الإجابة الصحيحة مما بين الإجابات المعطاة : :  4س 

  ماذا يحدث عند : :  5س 
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  .  % 100 المكبس الهيدروليكى ءةكفا (5) 

 .  يرغل المبذول على المكبس الصغالش =ل المبذول على المكبس الكبير غيصبح الشج :  

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

   
 

 البارومتر المانومتر الأنبوبة ذات الشعبتين وجه المقارنة
 

 كيبالتر

 
 

 . Uأنبوبة على شكل حرف 

أنبوبة زجاجية ذات شعبتين  

إحااااداهما قصاااايرة متصاااالة 

بمستودع به غااز والأخارى 

  ى .الجو ءمعرضة للهوا

أنبوبااااة طولهااااا حااااوالى متاااار   

مفتوحااة ماان أحااد طرفيهااا تماالأ 

تماماا باالزئبق ثام تانكس رأساايا 

  . فى حوض به زئبق

 السائل

 المستخدم 

 

 فين فى الكثافة  سائلين أو أكثر مختل
 

 الزئبق أو الماء  
 

 الزئبق

 

 

 الاستخدام

 فتى ساااااائلينثااااااالمقارناااااة باااااين ك

فة ثاك افة سائل بمعلوميةثتعيين كو

 تعياين الكثافاة النسابيةو سائل أخار

 لسائل .

 ط غاااز محبااوسغقياااس ضاا

ط غالفااارق باااين ضاااوقيااااس 

باااااوس والضاااااغط حغااااااز م

 الجوى.

حساااب الضااغط الجااوى وتعيااين 

 .ارتفاع مبنى 

 الأساس

 العلمى 

 أفقى واحد فى باطن سائل ساكن متجانس.  ىالضغط متساوى عند جميع النقاط التى تقع فى مستو 

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

 

 

 التى تتوقف عليهاالعوامل  الكمية الفيزيائية 
 الكثافة

 (.علاقة طردية)صر أو الوزن الجزيئى للمركب للعن رىالوزن الذ (1)

 . ( علاقة عكسية)لبينية بين الذرات أو الجزيئات المسافات ا (2)

 الضغط عند نقطة
 ( . علاقة طرديةالمؤثرة عمودياً )المتوسطة ( القوة 1)

 ( . لاقة عكسية) ع المساحة المحيطة بتلك النقطة( 2)

الضغط عند نقطة فى 

 باطن سائل

 ( . علاقة طرديةعمق النقطة تحت سطح السائل )( 1)

  ( .علاقة طردية( كثافة السائل )2)

  تتغير من مكان لآخر تغير طفيف . g( ، فقيمة علاقة طردية( عجلة الجاذبية )3)

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

 

 

 الشرح الفكرة العلمية  التطبيق
دلال على مدى تالاس 

 حن البطاربة ش

 الكثافة

 

، فإن  عند قياس كثافة المحلول الإلكتروليتى ببطارية السيارة

نقص كثافة المحلول يدل على تفريغ شحنة البطارية وتعود 

 الكثافة إلى حالتها الطبيعية عند إعادة شحن البطارية.

 الأنيميا   
لكثافة عن الحالة الطبيعية يدل ذلك ، إذا قلت ا عند قياس كأفة الدم

 .  صابة بمرض فقر الدم )الأنيميا(على الإ

الأملاح فى  تركيز ةزباد

 البول

، إذا زادت عن الحالة الطبيعية يدل ذلك  عند قياس كثافة البول

 على زيادة تركيز الأملاح فى البول.

 : قارن بين كل من :  6س 

 

 : لعلمى ) الفكرة العلمية ( لكل مناشرح الأساس ا:  8س 

 

 : كل من ما العوامل التى يتوقف عليها:  7س 
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 ضغط الدم قياس

 الضغط

ط غلسليم قيمة للضتوجد قيمتان لضغط الدم عند الشخص ا

، إذا تغيرت إحداهما يدل  الانقباضى وأخرى للضغط الانبساطى

 ذلك على أن الشخص مريض. 

ضغط الهوا ء داخل  قياس

 ةاريإطار الس

إطار السيارة بالهواء تحت ضغط عال حتى تكون مساحة  يملأ

التماس مع الطريق أقل ما يمكن وبالتالى يقل الاحتكاك وتقل 

  سخونة الإطار.

  الأوانى المستطرقة 

 

الضغط عند نقطة 

 في باطن سائل

مختلفة  نىامجموعة من الأوفي س نارتفاع السائل الساكن المتجا

أفقى  ىوبشرط أن تكون القاعدة فى مست وىالأشكال يكون متسا

 واحد. 

 الأنبوبة ذات الشعبتين

فى سائل  أفقى واحدستوى مالضغط عند جميع النقط الواقعة فى 

 متجانس يكون متساويا .  ساكن
 البارومتر الزئبقى

 المانومتر

 المكبس الهيدروليكى

 قاعدة باسكال
عندما يؤثر ضغط على سائل محبوس فى إناء فإن الضغط ينتقل 

 فرامل السيارات  إلى جميع أجزاء السائل كما ينتقل إلى جدران الإناء)كلياً( بتمامه 

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

 
 

 .   باطن سائل ىحساب الضغط عند نقطة ف

m ( A )( نفرض أن لدينـا لوح أفقى مساحته 1)
2

 تحت سطح سائل كثافته m ( h )على عمق  

      ( kg/m
3
 ) ρ . يعمل هذا اللوح كقاعدة لعمود من السائل ، 

 ومساحة hتساوى وزن عمود من السائل ارتفاعه  Xعلى اللوح ( القوة التى يؤثر بها السائل 2)

 . Aمقطعه       

 ( حيث أن السائل غير قابل للانضغاط  فإن القوة الناتجة عن ضغط السائل لابد أن تتزن مع وزن 3)

 h  . Fg = mg                               عمود السائل الذى ارتفاعه       

  ρV   Fg = ρV g                                 سائل = وبما أن كتلة ال     

 Ah h g                        Fg = ρ A  وبما أن حجم هذا السائل =      

 على اللوح يتعين من العلاقة : Pضغط السائل ( 4)

 
  

                                                                   

                                                                            ρ h g P =   

 .   يكون الضغط الكلى ) المطلق ( Paوبما أن السطح الخالص للسائل يتعرض للضغط الجوى  ( 5)

                                                             ρ h g Pa +  P =    

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

 :  : أكتب ما يساويه ميل الخط المستقيم وكذلك العلاقة الرياضية المعبرة عن الأشكال البيانية التالية 10س 

 

 

 

 

 

 

                                                                 P = gh                            P = Pa + gh:      العلاقة الرياضيةج : 
 

      Slope =g                                      Slope =                     Slope = g                 :     الميل    
  

 :استنتج أن  :  9س 

 

F  

A 
                                                     

ρ A h g  

A 
P = =         

P 

h    

P 

 h   

 

Pa 

F 

 

f 

 F 

f 
 = 

 
 أهم التجارب
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 . بتين( تعيين كثافة سائل بمعلومية كثافة سائل آخر باستخدام أنبوبة ذات شع1)

 . Uضـع كميـة مناسبـة من المـاء فى أنبوبـة على شكـل حرف ( 1)

   Cعند  معين أضف كميـة من الزيت فى الفرع الأيسر حتى يصل إلى مستوى (2)

 .  Dفوق السطح الفاصل بين الماء والزيت عند   hoوليكن ارتفاعه       

 ويكـون ارتفاع الماء Dفى الفـرع الأيمـن فى نفس مستوى  Aنأخذ النقطة  (3)

 . hwهو  Cفوق النقطة       

       النقطتينA , D فى مستوى أفقى واحد 

       الضغط عندA  الضغط عند =D 

ρo ho g    =   Pa +  ρw hw g                              Pa +  

          ρo ho g   =   ρw hw g                               

          ρo ho   =   ρw hw                                   

 

 

 

 = ارتفاع الماء . hw،  = ارتفاع الزيت hoكثافة الماء ،  wρكثافة الزيت ،  oρالضغط الجوى ،   Paحيث أن :  

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

 
  

  وعمق سائل باطن فى نقطة عند الضغط العلاقة بين يمثل المقابل البيانى الرسم (1)

 ؟C النقطة  تمثل ماذا ،A , B السائل لسائلين مختلفين  عن سطح النقطة      

 ولماذا ؟ كثافة أكبر السائلين أىو      

 لأن Bأكبر من كثافة السائل  Aكثافة السائل و ،الجوى  الضغط تمثل Cج : النقطة 

 عند هلأن Bأكبر من  ميل الخط المستقيم للسائل  Aالمستقيم للسائل  لخطميل ا      

 والضغط يعتمدB ضغط السائل  من أكبرA السائل  ضغط كان معين عمق      

 العمق للسائلين . عند ثبوت على كثافة السائل     

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

 بهمافى مخبارين  (hالسائل ) وعمق (Pالضغط ) العلاقة بين يمثل المقابل البيانى الرسم (2)

 أى المخبارين مغلق وأيهما مفتوح ؟ ولماذا ؟                          ، A , B مختلفين فى الكثافة سائلين        

 ولماذا ؟ كثافة أكبر السائلين أىو       

 مفتوح من Bالمخبار  و( P = 0( فإن )h = 0ن أعلاه لأنه عند )مغلق م Aج : المخبار 

 على وجود الضغط الجوى . لها قيمة بما يدل P( فإن h = 0أعلاه لأنه عند )      

 أكبر Aللسائل لأن ميل الخط المستقيم  Bأكبر من كثافة السائل  Aكثافة السائل  و      

 . Bمن  ميل الخط المستقيم للسائل       

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

  
 

 الكثافة :(  1)

 

 . 1000× كثافة المادة = الكثافة النسبية لها ( 2)

 . Fg = ρVgأو من العلاقة :  Fg = mgوزن أى جسم مصمت ) متجانس ( يحسب من العلاقة : ( 3)

 داخله فراغ ( تحسب من العلاقة : ( كثافة مادة الجسم الأجوف ) ب4)

 

 
 

 . Fg = ρ( V – V space )gأو من العلاقة :  Fg = mg( وزن الجسم الأجوف يحسب من العلاقة : 5)

 ( فى حالة خلط أو مزج مادتين مختلفتين ولم يحدث تفاعل أو تداخل بين جزيئات المادتين فإن :  6)

B 

A 

C 

P ( N/ m
2
) 

h ( m ) 

B A 

h ( m ) 

P ( N/ m
2
) 

hw 
 

ho = 
ρo 

 

ρw 
  

 أسئلة متنوعة

 القوانين وأفكار المسائل

 =  
m 

Vol 

  =ρ 
V – V space 

m 
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  V حجم المخلوط=  v1 حجم المادة الأولى+  v2 حجم المادة الثانية                                                      

  M كتلة المخلوط=  m1 كتلة المادة الأولى+  m2 كتلة المادة الثانية                                                    

 وبالتالى فإنه :      

 : حتى يتم استخدام الكثافات المعطاة فى المسألة كالتالى عندما يراد حساب الكتل نبدأ بالحجوم –      

                                                                                    v2  +v1  =V  

 

 

 

 :   حتى يتم استخدام الكثافات المعطاة فى المسألة كالتالىعندما يراد حساب الحجوم نبدأ بالكتل  –      

                                                                               m2  +m1  =M  

ρV = ρv1 + ρv2                                                 

 

  ( مع السطح فإن :θ( تصنع زاوية )Fوإذا كانت القوة )                  ضغط( ال7)

 

  ( مع العمودى على السطح فإن :θ( تصنع زاوية )F) وإذا كانت القوة    
 

 (    = ρ h g Pa +  P  : فتوحمفى إناء  – = ρ h g P  : غلقمفى إناء غط عند نقطة فى باطن سائل ) ض( ال8)

 ( .  P = F ÷ Aأقل مساحة)  قل مساحةأ هالذى ل هالوج كبر ضغط لمتوازى مستطيلات  يوضع علىألحساب  (9)

 ( . P = F ÷ Aأكبر مساحة)  كبر مساحةأ هالذى ل هالوج قل ضغط لمتوازى مستطيلات  يوضع علىألحساب ( 10)

    ∆  P = ρ g h   من العلاقة : ننا نحسب ضغط السائل الموجود بين النقطتينإلحساب فرق الضغط بين نقطتين ف( 11)

 ( ويكون Paبر من ضغط الهواء خارج الإطار )( أكP( فى إطار السيارة يكون ضغط الهواء المحبوس بداخل الإطار )12)

P = P – Pa        ∆ 

 ( ويكون :P( أقل من الضغط خارج الإطار )Pa( فى الغواصة يكون ضغط الهواء المحبوس داخل الغواصة )13)

 P = ( Pa + ρ g h ) – Pa = ρ g h  ∆ 

F = P. A =  ρ g h . A                 ∆ 

(14 ) Pa = 1 atm = 1.013 × 10
5
  N/m

2
 = 1.013 × 10

5
 Pascal 

= 1.013 Bar                                                       

= 760 Torr = 760 mm Hg                                 

= 76 Cm Hg                                                      

0.76 m Hg                                                      =                     

 

 : الضغط بالوحدة المطلوبة =  الخلاصة       

  
 

 سائلين  وعند اتزان أكثر من      شعبتين عند اتزان سائلين                                 الفى مسائل الأنبوبة ذات ( 15)

 

 

 

 

 

 
 

 نا عن سطح البحر فالضغط الجوى عند قمة جبل يكون أقل من الضغط الجوى عند( يقل الضغط الجوى كلما ارتفع16)

 النقص فى الضغط الجوى = النقص فى ضغط الزئبق بالبارومتر            قاعدة الجبل ويكون :         

 ρ1 h1 زئبق=  ρ2 h2 هواء                                                                                                     

 طول عمود  h2هو الفرق بين قراءة البارومتر عند قاعدة الجبل وقراءة البارومتر عند قمة الجبل ،  h1حيث :         

 الهواء المحصور بين قاعدة الجبل وقمة الجبل .         

 h           زئبق h = ()أسفل المبنى ) h  –  المبنى على)أ : فى مسائل أيجاد ارتفاع مبنى ) أو تعين قراءة بارومتر (( 17)

M 

ρ   

  

m1 

ρ1 + 

  

m2 

ρ2 
 

=

  

F  

A 
P =  

F sin θ 
 

A     
P =  

F cos θ 
 

A     
P =  

 الضغط الجوى بالوحدة المطلوبة× المقدار المطلوب تحويله 
 

 لجوى بالوحدة المحول منهاالضغط ا
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          1  h1       =        2 h2                                        

 
 

م نيوتن /)  Pa) سم زئبق ( =  h) سم زئبق ( +  Pa( = Pضغط الغاز )( 18)
2
  + )gh  (/ م نيوتن

2
 . ) 

 المانومتر إذا كان سطح السائل :فى مسائل ( 19)

 

 

 

 

 

 

 

 متساوى فى الفرعين            أعلى فى الفرع الخالص          أعلى فى الفرع المتصل بالمستودع                      

             P  = Pa          )ضغط الغاز المحبوس(          P  = Pa + gh                          P  = Pa – gh   

 في مسائل المكبس الهيدروليكى :( 20)
 

           . إلا إذا كان المكبسين فى مستوى أفقى واحد                  لا يطبق القانون( أ)       

  

 عجلة الجاذبية الأرضية .× كل من القوتين المؤثرتين على المكبسين تقدر بالنيوتن وكل منهما = الكتلة ( ب)      

F = M × f                 ,                        f = m × g                              

 ( فإن المكبس الكبير الذىy1( مسافة )f( بتأثير قوة )a( عندما ينخفض المكبس الصغير الذى مساحة مقطعه )جـ)      

 ( ويكون : y2( مسافة )F( بتأثير قوة )Aمساحة مقطعه )             

 حجم السائل المنتقل من المكبس الصغير = حجم السائل المنتقل إلى المكبس الكبير           

Ay2 = ay1                                                                                          

 حد المكبسين : ( لتعيين الضغط على أد)       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ية : )هـ( الفائدة الآل
 

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

  
 

 

ً   60خزان سعته  (1)         . 0.72، كم تكون كتلته إذا ملئ ببنزين كثافته النسبية kg  10 لتر كتلته فارغا

   m = ρV :  الحل

10=  كتلة البنزين             
–3

 × 60 × 1000 × 0.72  =43.2 Kg 

  Kg 53.2=  43.2 + 10 = كتلة الخزان مملوء بالبنزين             

 

 كثافة الزئبق

 

 كثافة الهواء

 الزئبقارتفاع  ارتفاع المبنى

 f 

 

A 

a 
 F  
A 

= 

f 

 

F 

A a 

A 

a 

f 

 

F f 

 

F 

A 

a 

 F 

 

A 

A 
 f  
a 

= + gh 

 

 

 f 

 

A 

a 
 F  
A 

= 
 f 

 

A 

a 
 F  

A 
= + gh 

 

 
 A 

a 

 F 

f 

y1 

y2 
 

  =         =         =         

 مسائل محلولة
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 استخدم مانومتر زئبقى لقياس ضغط غاز داخل مستودع فكان سطح الزئبق فى الفرع الخالص منخفضا عن سطحه( 2)

 : علما بأن باراتسم زئبق وما قيمة ضغط الغاز المحبوس بوحد cm 20فى الفرع المتصل بالمستودع بمقدار       

       Pa = 76 CmHg  

      P = Pa – h = 76 – 20 = 56 CmHg = ( 56 × 1.013 ) ÷ 76 = 0.7464 bar :  الحل

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

 ب فى أحدـن متساوى ثم صـالفرعي أنبوبة ذات شعبتين منتظمة المقطع صب بها كمية من الزئبق فكان ارتفاعه فى( 3)

 رـرع الآخـب أن يصب فى الفـول الذى يجـأحسب ارتفاع الكح   cm 25ن الماء فوصل ارتفاعه إلى ـفرعيها كمية م      

       0.8، 1 حتى يظل مستوى الزئبق فى الفرعين متساوى علما بأن الكثافة النسبية للماء والكحول على الترتيب هى       

 فى مستوى أفقى واحد A , Bالنقطتين                     : الحل

 A= الضغط عند  Bالضغط عند                                    

ρ h g    =   Pa +  ρ h g                                 Pa +  

  ρ1 h1 ماء=  ρ2 h2 كحول                                             

1000 × 25 = 780 × h2                                                                

 25000 = 780 × h2                                                                         

     h2 = 25000 ÷ 780 = 32.05 Cm                            
 

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

كجم / م 13600ة من الزئبق كثافته ـــــذات شعبتين تحتوى على كمي أنبوبة ( يوضح الشكل4)
3
 اـ، صب فى أحـد فرعيه 

كجم / م 1000 سم مـاء كثافتـه  50    
3 

كجم / م 800سم زيت كثافته   50ثـم صـب فى نفس الفرع فوق الماء 
3
 بـاحس 

 ح     ــق ليصبـح الزئبــارتفاع الزئبق فى الفرع الآخر فوق مستوى السطح الفاصل وارتفاع الماء اللازم صبه فوق سط     

 مستوى سطحى الزئبق فى فرعى الأنبوبة متساوى .     

        ρ1 h1 ماء+  ρ2 h2 زيت=   ρ3 h3 زئبق:                        الحل

1000 × 50 + 800 × 50 = 13600 × h3                                        

     h3 = 6.617 Cm                                                          

 عندما يصبح سطحى الزئبق فى الفرعين متساوى يكون :               

 ρ1 h1 ماء+  ρ2 h2 زيت=   ρ h ماء                                                                

1000 × 50 + 800 × 50 = 1000 × h                                            

     h = 90 Cm                                                               

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

 وقطر المكبس cm 2  الهيدروليكى  فى آلة الرفع فى محطة غسيل السيارات كان قطر أنبوبة الهواء المضغوط  (5)

kg 1800  ،g = 10 m/s  ضغط الهواء اللازم لرفع سيارة كتلتهاقوة احسب  cm 32الكبير      
2
           

    :  الحل

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

 سم ز عند أعلى نقطة فى المبنى . احسب ارتفاع هذا المبنى علماً  74.8سم ز عند أسفل مبنى ،  76( بارومتر يقرأ 6)

كجم / م 1.25بأن كثافة الهواء      
3
كجم / م 13600وكثافة الزئبق  

3 
 . 

 ) الفرق بين قراءتى البارومتر (                                                                                                     h1 = 76 – 74.8 = 1.2 Cm Hg:     الحل

 ρ1 h1 زئبق=  ρ2 h2 هواء                                                                                                                    

13600 × 1.2 × 10 
–2

 = 1.25 × h2                                                  

   h2 = 130.56 m                                                                              

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

 فكم التكون النسبة بين القوتين المؤثرتين على 2 : 9ت النسبة بين قطرى المكبسين فى المكبس المائى هى ( إذا كان7)

 المكبسين ؟       

 :  الحل
 

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

 ماء كحول

A  B  

 زئبق

h2 
25 Cm 

50 Cm 

 ماء

 زيت

 زئبق

50 Cm 

= 2.237 × 10
5
 N/m

2
  

F  

A 
P =  

mg 
 

πR
2

 
=

  
=

  

1800 × 10 × 7 
 

22 × (16)
2
 × 10

–4
  

R
2

 
  

r
2
  

 

A 

 

A 

a 
 F  

f 
= = 

π R
2
  

A π r
2
  

 

= 
(9 ÷ 2)

2  

 

(2 ÷ 2)
2
  

  

 

= = 
81 

4  
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 ويسمى السريان تنزلق طبقاته المتجاورة فى نعومة ويسربحيث بسرعات صغيرة  ) سائل أو غاز (سريان المائع  – 1

 ( السريان الهادئ)                                                                 الطبقى أو المستقر أو الانسيابى .       

 ف إلى آخر .من طر خط وهمى يبين المسار الذى يتخذه أى جزء من السائل أثناء انتقاله داخل أنبوبة – 2
                                                                                        ( خط الانسياب)                                                                                                              

                                                                                        ( كثافة خطوط الانسياب)                     موديا بوحدة المساحات عند تلك النقطة .عدد خطوط الانسياب التى تمر ع – 3

 ( السريان المضطرب ) السريان الناتج عن زيادة سرعة انسياب السائل عن حد معين ويتميز بوجود دوامات دائرية . – 4

 (معدل الانسياب الحجمى)                                          الذى ينساب خلال مساحة معينة فى وحدة الزمن . السائلحجم  – 5

 (ياب الكتلىمعدل الانس)                                            نساب خلال مساحة معينة فى وحدة الزمن .تى تالالسائل  كتلة – 6

 .  سرعة المائع عند أى نقطة فى الأنبوبة تتناسب عكسيا مع مساحة مقطع الأنبوبة عند تلك النقطة – 7
                                                                                           ( معادلة الاستمرارية)                                                                                                          

 ( اللزوجة)     طبقات السائل تعوق انزلاقها بعضها فوق بعض . خاصية تتسبب فى وجود مقاومة أو احتكاك بين  – 8

 بين طبقتين من ةالسرع القوة المماسية المؤثرة على وحدة المساحات ينتج عنها فرق فى السرعة مقداره وحدة – 9

 ( معامل اللزوجة)                                                                        وحدة المسافة .السائل المسافة العمودية بينهما       

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

  
s/ معدل السريان الحجمى – 1

3
0.03 m ؟ 

m 0.03الواحدة = الثانية  ىف من أنبوبة السريان حجم السائل المنساب خلال مساحة معينةأى أن ج : 
3

 . 

 ؟ Kg/s 3 معدل السريان الكتلى – 2

 .  kg 3=   من أنبوبة السريان الثانية الواحدة ىنساب خلال مساحة معينة فمكتلة السائل الأى أن ج : 

 ؟ Kg/m.s 0.005 لمعامل لزوجة سائ – 3 

1mالقوة المماسية المؤثرة علي طبقة من السائل مساحتها أى أن ج : 
2

 1m/sالسرعة مقداره  ىوينتج عنها فرق ف 

 .   1m   =0.005 Nتبعد عنها مسافة عمودية مقدارها  ىبينها وبين طبقة أخر     

 ؟ mm/hr 15 سرعة ترسيب الدم في الإنسان الطبيعى – 4

 .  mm/hr 15= رعة النهائية لسقوط كرات الدم الحمراء خلال بلازما الدم السأى أن ج : 

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

  
 ؟فى السريان الهادىء يكون معدل انسياب السائل ثابت عند أى مقطع  – 1

 ية السائل التى تدخل الأنبوبة من أحد طرفيها تساوى كمية السائل التىلأن السائل غير قابل للانضغاط لذلك فإن كم ج :

 تخرج من الطرف الآخر فى نفس الزمن .      

 ؟فتحات الغاز فى مواقد الغاز تكون صغيرة جداً  – 2

 

 .       V  حتى يندفع منها الغاز بسرعة عالية لأن ج : 
 

الأنبوبة عندما تكون مساحة مقطعها كبيرة وينساب بسرعة أكبر عندما  فى السريان المستقر ينساب السائل ببطء فى – 3

 تكون مساحة مقطعها صغيرة ؟

 لأنه تبعاً لمعادلة الاستمرارية تتناسب سرعة السائل عكسياً مع مساحة المقطع .ج : 

زداد مساحة مقطعه عندما توجه تقل مساحة مقطع  عمود الماء المنساب من الخرطوم عندما توجه فوهته رأسياً لأسفل بينما ت – 4

 فوهته رأسياً لأعلى ؟ 

 لأنه عندما توجه فوهة الخرطوم لأسفل تزداد سرعة سريان الماء فى اتجاه الجاذبية فتقل مساحة مقطع عمود الماءج : 

  V      المنساب تبعاً لمعادلة الاستمرارية      
 
 وعندما توجه فوهته لأعلى يحدث العكس .      

 : اكتب المصطلح العلمى الدال على العبارات التالية : 1س 

 

 : ما معنى قولنا أن :  2س 

 

 : علل لما يأتى :  3س 

 

1 
A 

1 
A 
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 ستخدم رجال الإطفاء خراطيم لها طرف مسحوب ؟ي – 5

 لكى يندفع الماء بسرعة أكبر لأنه كلما كانت مساحة المقطع أصغر كلما كانت السرعة أكبر لوجود علاقة عكسية ج :

 بينهما من معادلة الاستمرارية .     

ة مقطع الشعيرات الدموية أقل من مساحة يسرى الدم ببطء فى الشعيرات الدموية عنه فى الشريان الرئيسى رغم أن مساح – 6

 ؟مقطع  الشريان الرئيسى 

       V لأنه طبقا لمعادلة الاتصالج : 
 
 وحيث أن مجموع مساحات مقطع الشعيرات أكبر من مساحة مقطع الشريان 

 

 إتاحة الفرصةلذلك تكون سرعة الدم فى الشعيرات أبطأ من سرعته فى الشريان الرئيسى مما يؤدى إلى  ىالرئيس     

 ة بالغذاء والتخلص منــة الفرصة لتزويد الأنسجــإتاحوة ــرات والأنسجــلعملية تبادل الغازات بين الدم فى الشعي     

 .الفضلات      

 تتزاحم خطوط الانسياب فى السريان الهادىء للسائل عند السرعات الكبيرة ؟ – 7

 السائل فكلما زادت سرعة السريان زادت كثافة خطوط الانسياب مما لأن كثافة خطوط الانسياب تحدد سرعة سريانج : 

 يؤدى إلى تزاحم خطوط الانسياب .       

 تقل كمية حركة جسم صلب عند تحريكه فى مائع ؟ – 8

 بسبب لزوجة المائع التى تعمل على مقاومة حركة الجسم فتقل سرعته وبالتالى تقل كمية حركته . ج :

 ت المائية غالباً قرب الشواطىء ؟تتواجد النباتا – 9

 )            ( وبالتالى تقل فرصة اقتلاع هذه لأنه قرب الشاطىء تزداد قوى الاحتكاك التى تعوق الانسياب حيث ج :

 النباتات بواسطة تيارات الماء المنسابة .        

 تقل سرعة أمواج البحر كلما اقتربنا من الشاطىء ؟ – 10

 ربت الطبقة المتحركة من الطبقة الساكنة تقل سرعتها بسبب قوى الاحتكاك الناتجة عن اللزوجة .  لأنه كلما اقت ج :

 ؟يشعر سكان الأدوار العليا بسرعة الرياح أكثر من سكان الأدوار السفلى  – 11

 لأرض . لأن الأدوار العليا بعيدة عن الأرض ) الطبقة الساكنة ( فتزداد سرعة الهواء كلما ابتعدنا عن ا ج :

 ؟ تزيد سرعة مياه الترع فى الوسط – 12

 لأن طبقة الماء فى الوسط تكون أبعد الطبقات عن السطح الساكن وهو جدران الترع وقاعها فتكون بعيدة عن قوى ج :

 .الاحتكاك 

 ؟محلول الصابون أكبر قدرة من الماء على تكوين فقاعات فى الهواء  – 13

 كبر من لزوجة الماء . لأن لزوجة محلول الصابون أ ج :

 ؟ بعض السوائل لزوجتها كبيرة – 14

 لكبر قوى الاحتكاك بين طبقات هذه السوائل والتى تعوق قابليتها للانسياب و الحركة .  ج :

 ؟ يجب أن تكون الزيوت المستخدمة فى تزييت الآلات المعدنية ذات لزوجة كبيرة – 15

 اب بسرعة أثناء الحركة المستمرة للآلات .حتى تظل ملتصقة بأجزاء الآلة ولا تنس ج :

 ؟لا يستخدم الماء فى عمليات التزييت والتشحيم   – 16

 لأن لزوجته صغيرة وقوة التصاقه أيضا صغيرة فسرعان ما ينساب بعيدا عن الآلة أثناء الحركة . ج :

 ؟ يزداد معدل استهلاك الوقود فى السيارات عند زيادة السرعة – 17

مة الهواء الناتجة عن لزوجته تتناسب مع مربع سرعة السيارة فكلما زادت سرعة السيارة زاد الشغل الكلى لأن مقاو ج :

 المبذول ويزداد تبعا لذلك استهلاك الوقود .

 ؟ اختبار سرعة الترسيب يساعد الطيب على معرفة ما إذا كان حجم كرات الدم طبيعى أو غير طبيعى – 18

 سقوط كرات الدم الحمراء خلال البلازما تتناسب طرديا مع مربع نصف قطر كرة الدم .لأن السرعة النهائية ل ج :

 ؟يجب تشحيم وتزييت الآلات المعدنية من حين لآخر  – 19

 نقص كمية الحرارة المتولدة أثناء الاحتكاك .ولأن ذلك يؤدى إلى حماية أجزاء الآلة من التآكل  ج :

 د الأشخاص المصابين بمرض الحمى الروماتيزمية ؟تزداد سرعة الترسيب فى الدم عن – 20

 وتزداد تبعا لذلك سرعة الترسيب . ونصف قطرها تلاصق كرات الدم الحمراء فيزداد حجمهال ج :

 

1 
A 

1 
d 

F 
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 تقل سرعة الترسيب فى الدم عن المعدل الطبيعى فى حالة الإصابة بالأنيميا ؟ – 21

 وبذلك تقل سرعة الترسيب . ونصف قطرها ايقل حجمهفكرات الدم الحمراء  لأن الأنيميا تكسر ج :

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

 
 

 زيادة سرعة سريان سائل هادىء فى أنبوبة منتظمة المقطع عن حد معين .            – 1

 الهادىء إلى سريان مضطرب وزيادة معدل ج : يتحول المسار المتصل إلى دوامات صغيرة دائرية لتحول السريان

 السريان .         

 زيادة مساحة لوح يتحرك فى سائل لزج إلى الضعف وثبات سرعة الحركة بالنسبة للقوة اللازمة لتحريك اللوح .    – 2

 تزداد القوة للضعف .ج : 

 مقطعها أكبر من مساحة مقطع الشريان.انتهاء الشريان الرئيسى بعدد كبير من الشعيرات الدموية مجموع مساحات  – 3

     سرعة سريان الدم في الشعيرات الدموية .  تقلج : 

 .  جسم صلب يتحرك داخلهزيادة لزوجة مائع بالنسبة لسرعة  – 4

     لسائل .ا تقل سرعة الجسم داخلج : 

 انخفاض درجة حرارة سائل بالنسبة للزوجة السائل .  – 5

     . لزوجة السائلتزداد ج : 

 عدم وضع زيوت ذات لزوجة عالية لأجزاء الآلة أثناء حركتها .  – 6

     تتولد حرارة كبيرة وذلك لانسياب هذه الزيوت من أجزاء الآلة فتتآكل أجزاء الآلة بسبب الاحتكاك .ج : 

 زيادة سرعة السيارة عن حد معين .  – 7

 مة الهواء لحركة السيارة تتناسب طردياً مع مربع السرعة فييزداد معدل استهلاك السيارة للوقود وذلك لأن مقاوج : 

     السرعات العالية .     

 زيادة حجم كرات الدم الحمراء بالنسبة لسرعة تريب الدم .  – 8

     تزداد سرعة ترسيب الدم بسبب زيادة نصف قطر كرات الدم الحمراء .ج : 

 .  يان السائلضيق نهاية أنبوبة السريان بالنسبة لسرعة سر – 9

 ج : تزداد سرعة سريان السائل .    

 حجم كرات الدم الحمراء.  نقص – 10

 ج : تقل سرعة ترسيب الدم بسبب صغر نصف قطر كرات الدم الحمراء .    

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

  
 

 كون النسبة بين عدد خطوط الانسياب المارة فى الجزء المتسع من الأنبوبة إلى فى السريان الهادىء للسوائل ت – 1

 عدد خطوط الانسياب فى الجزء الضيق من نفس الأنبوبة .......................       

 من واحد (    أكبر – تساوى واحد –) أقل من واحد                                                                       

 وحدة قياس معامل اللزوجة ...................          ) – 2
1-

s
1-

Kg.m – 
1-

Kg.m.s –Kg.m.s  – 
1-

.s
2

Kg.m      ) 

 سرعة مائع تتناسب عكسياً مع مساحة مقطع الأنبوبة التى ينساب خلالها . هذه العبارة تعنى ....................  – 3

   قاعدة أرشميدس (    – معادلة الاستمرارية –قاعدة باسكال  –) معدل الانسياب للسائل                                         

 باسكال . ثانية وحدة تكافىء الوحدة التى يقاس بها ....................  – 4

     (    معامل اللزوجة لسائل –نسياب سائل المعدل الكتلى لا –معدل انسياب سائل  –) الضغط                                         

 رة تتناسب مقاومة الهواء لها والناتجة عن لزوجة الهواء تناسباً .....................افى السرعات الكبيرة للسي – 5

 عكسياً مع سرعة السيارة .    ♣طردياً مع سرعة السيارة .                          ♣      

            عكسياً مع مربع سرعة السيارة .    ♣.                   مع مربع سرعة السيارةطردياً  ♣      

 مقاومة السائل لحركة الأجسام داخلها ترجع إلى .....................  – 6

     ة لأخرى (   انتقال السوائل من نقط –الضغط فى باطن سائل  – لزوجة السائل –) كثافة السائل                          

 الزيوت المستخدمة لتشحيم الأجزاء المتحركة فى الآلات ذات ........................  – 7

     قليلة اللزوجة (    – قابلية صغيرة جداً للانسياب –قابلية متوسطة للانسياب  –) قابلية كبيرة للانسياب                          

  ماذا يحدث فى الحالات الآتية ؟ :  4س 

  ة : اختر الإجابة الصحيحة مما بين الإجابات المعطا:  5س 
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A1 

A2 

v1 

v2 

 ب

 أ

 (  الطفو  – مبدأ باسكال – اللزوجة –) التوتر السطحى  ................. عتبر من تطبيقاتقياس سرعة ترسيب الدم ي – 8

 لسقوط كرات الدم الحمراء خلال البلازما تتناسب طردياً مع ................... السرعة النهائية – 9

 ( نصف قطر كرة الدم ضعف – دمنصف قطر كرة ال – مربع نصف قطر كرة الدم)                                    

 النقرص ( – الأنيميا –فى مرض ................                        ) الحمى الروماتيزمية  تقل سرعة الترسيب – 10

  (  الأنيميا – صالنقر –) الحمى الروماتزمية  ..............    الأمراض التى يقل فيها حجم كرات الدم الحمراء – 11

 .  المعدل الطبيعى ...................عندما يزداد حجم كرات الدم الحمراء فإن سرعة ترسيبها تصبح  – 12

 تساوى (  –أقل من  – أكبر من)                                    

 لسريان الكتلى إلى معدل السريان الحجمى لسائل هى ................ ا النسبة بين معدل – 13

 الحجم المنساب في الثانية (   –الكتلة المنسابة في الثانية  –سرعة السريان  – كثافة السائل)                                    

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

 
 

            .   السريان الهادىء لسائل – 1

 .يان السائل ثابتاً على طول مساره ( أن يكون معدل سر1)ج : 

 . ( الزمن تتغير بمرورلا  ثابتة على طول مساره )سرعة السائل عند كل نقطة  (2)     

 غير دوار ) لا توجد دوامات ( .  (3)     

 . ( لا توجد قوى احتكاك مؤثرة بين طبقات السائل4)     

            .   السريان الهادىء لسائل داخل انبوبة – 2

 ( يملأ السائل الأنبوبة تماماً .1)ج : 

 في( تكون كمية السائل التى تدخل الأنبوبة من أحد طرفيها مساوية لكمية السائل التى تخرج من طرفها الآخر 2)     

 ) معدل سريان السائل ثابت ( . نفس الزمن           

 ير مع الزمن . ( تكون سرعة سريان السائل عند نقطة ما ثابتة ولا تتغ3)     

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

 

 

 التى تتوقف عليهاالعوامل  الكمية الفيزيائية 
 ( سرعة انسياب السائل ) طردى ( .2)          ( مساحة مقطع الأنبوبة ) طردى ( .1)  معدل الانسياب الحجمى 

   لكتلىامعدل الانسياب 
 ( مساحة مقطع الأنبوبة ) طردى ( . 2)                    ( كثافة السائل ) طردى ( . 1)

 ( سرعة انسياب السائل ) طردى ( .3)

 اللزوجة

 ( . علاقة طردية)معامل اللزوجة لعدة سوائل مختلفة ( 1)

 ( .علاقة طردية) مساحة الطبقة المتحركة( 2)

 ( . علاقة طردية)ن من السائل ( فرق السرعة بين طبقتي3)

  ( . عكسيةعلاقة )( المسافة العمودية بين الطبقتين 4)

 ( درجة الحرارة . 2( نوع السائل .       )1) معامل اللزوجة لسائل

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

 
 

 .   معادلة الاستمرارية – 1

 مقطعين كما بالشكل .تار مستويين عموديين على خطوط الانسياب عند نخ( 1)

 :  نفرض أن( 2)

 . A2))الثانى المستوى  مساحة مقطعو A1)الأول )مساحة مقطع المستوى  –     

 . v2)الثانى )المستوى  عند تهسرعو v1)الأول )سرعة السائل عند المستوى  –     

 هو :) معدل الانسياب الحجمى (  A1الزمن خلال المساحة  حجم المائع الذى ينساب فى وحدة( 3)

                                                     QV1 = A1v1  

 أذكر شروط كل مما يأتى :  6س 

: 

 

 : كل من ما العوامل التى يتوقف عليها:  7س 

 

 :استنتج أن  :  8س 
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 Qm1 =  A1v1  ) معدل الانسياب الكتلى ( هو : وكتلة السائل المنساب فى وحدة الزمن والذى كثافته      

 QV2 = A2v2 هو :) معدل الانسياب الحجمى (  A2ة الزمن خلال المساحة حجم المائع الذى ينساب فى وحد( وبالمثل 4)

 Qm2 =  A2v2) معدل الانسياب الكتلى ( هو :  وكتلة السائل المنساب فى وحدة الزمن والذى كثافته       

 Qm1 = Qm2ثابت ويكون :  الكتلى يكون معدل الانسياب  هادئالسريان ( نظراً لأن 5)

 A1V1 =  A2v2 

  A1v1 =  A2v2 
 

=                                                                     
 

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

 .  معامل اللزوجة  – 2

 باد نلاحظ أنه لكى يحتفظ اللوح المتحارك بسارعة ثابتاة فالا المقابلمن الشكل 

 تتناسب :F من وجود قوة  

 : Aومساحة اللوح المتحرك  vطردياً مع كل من السرعة ( 1)

     F  A                         ،F  v  

  :                      عكسياً مع المسافة الفاصلة بين اللوحين ( 2)

  

 

          

  

 
                       

 

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

 
 

 الشرح الفكرة العلمية  التطبيق
سريان الدم في 

الشريان الرئيسى 

أسرع من الشعيرات 

 الدموية

معادلة 

 الاستمرارية

 

مجموع مساحات مقاطع الشعيرات أكبر من مساحة مقطع الشريان 

لذا مقطع المع مساحة  سرعة المائع تتناسب عكسياالرئيسى وبما أن 

تقل سرعة الدم في الشعيرات الدموية ويتيح ذلك حدوث عملية تبادل 

غازى الأكسجين وثانى أكسيد الكربون في الأنسجة وتزويدها بالمواد 

 الغذائية .

تصميم فتحات   

 الغاز في مواقد الغاز 

تكون مساحة الفتحات صغيرة حتى يندفع منها الغاز بسرعة عالية حيث 

 . مقطعالتناسب سرعة المائع عكسيا مع مساحة ت

تزييت وتشحيم 

 الآلات المعدنية

 اللزوجة

يراعى فى الزيوت المستخدمة أن تكون ذات لزوجة كبيرة لكى يكون لها 

القدرة على الالتصاق بأجزاء الآلة مع استمرار الحركة الدائبة ولا 

 تنساب بعيدا عنها .

توفير استهلاك 

 ةالوقود في السيار

في السرعات الصغيرة نسبيا والمتوسطة والمنتظمة تتناسب مقاومة 

الهواء الناتجة عن لزوجته طرديا مع سرعة السيارة بينما إذا زادت 

 ً مع مربع سرعة السيارة عن حد معين تتناسب مقاومة الهواء طرديا

 سرعة السيارة مما يسبب زيادة استهلاك الوقود .

اختبار سرعة 

 ترسيب الدم

ناسب السرعة النهائية التى تسقط بها كرات الدم خلال سائل البلازما تت

مع نصف قطرها وبذلك يمكن التعرف على حجم كرات الدم إذا كانت 

 طبيعية أم لا من خلال معدل الترسيب .

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

 : لفكرة العلمية ( لكل مناشرح الأساس العلمى ) ا:  9س 

 

v1 

v2 

A2 

A1 

F 
A 

d 

1 
d 

F 

  F Av 
d 

  F = vs Av 
d 

F.d 
Av 

   vs = F 
Av/d 

=  
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 الاستخدام  التطبيق
 تزييت وتشحيم الآلات المعدنية

 ( إنقاص كمية الحرارة المتولدة نتيجة الاحتكاك . 1)

 ( حماية أجزاء الآلة من التآكل وزيادة كفاءتها . 2)

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

 :  العلاقة الرياضية المعبرة عن الأشكال البيانية التالية : أكتب ما يساويه ميل الخط المستقيم وكذلك 11س 

 

 

 

 

 

 

 Qv = Av Qm = Qv                       Qv = Av                                :    العلاقة الرياضيةج : 

           Slope v                                        Slope = Qv                    Slope =                  :     الميل    
*************************************************************************** 

 
  

 :  اذكر خصائص خطوط الانسياب

 لا تتقاطع . وهميةخطوط  –

 لك النقطة .المماس لأى نقطة على خط الانسياب يحدد اتجاه السرعة اللحظية لأى جزء من السائل عند ت –

 تتزاحم فى السرعات الكبيرة وتتباعد فى السرعات المنخفضة . –

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

  
 

 ( T الزمن )( × V المسافة التى يتحركها السائل = سرعة السائل )  (1)

Qv  = Av  = r :  حجم السائل الذى ينساب خلال مساحة معينة( 2)
2
V    ( m

3
/s )   

   V = Qt =Avt                   : حجم السائل الذى ينساب فى زمن معين بالثوانى  (3)

                           Qm  =  Av  :معدل انسياب المائع ) معدل الانسياب الكتلى (  (4)

 :  قاطع الأنبوبة فى زمن معينحجم وكتلة ( خلال مقطع من م إذا طلب كمية الماء )( 5)

 V = Qvt = Avt    :                   الحجم            

 M = V = Av t      :             الكتلة            

 :  لحساب زمن ملء خزان أو مستودع بسائل( 6)

            T  =                                                                                           

 

 ويملا من صنبور ثالث فى t2من صنبور آخر فى زمن  فى حين يملأ t1إذا كان لدينا خزان يملا من صنبور فى زمن ( 7)

  Q  =  Q1  +  Q2 +  Q3:  وطلب منك حساب الزمن اللازم لملء الخزان إذا فتحت الصنابير معا فإن  t3زمن      

 

               =         +          +                    =         +         +                                     

 

 :  فى مسائل الأوعية الدموية (8)

A1 = r1
2
A2 = N r2 ) الشرايين الفرعية (   ،         

2
 

 = nA2v2 A1v1:  ونطبق معادلة الاتصال      

n       لفرعية ) الشعيرات الدموية (= عدد الشرايين ا 

 ………  +  A v  = A1 v1  +  A2 v2إذا وجدت أنبوبة تتفرع إلى عدة فروع غير متساوية :       ( 9)

 :اذكر استخداماً واحداً لكل من  :  10س 

 

Qv 

A 

Qm 

 

Qv 

 

v 

 
1 

A 

 أسئلة متنوعة

V سعة الخزان 

Q معدل السريان 

V 
t1 

V 
t2 

V 
t3 

V 
t 

1 
t1 

1 
t2 

1 
t3 

1 
t 
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 =  Q                                                 لتر/ دقيقة 400مضخة ترفع الماء بمعدل ( 10)

 

م / ةدقيق 100 مضخة ترفع الماء بمعدل         
3
                                               Q = 

                                                                                   

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

  
 

 

 فإذا أصبح نصف قطر الأنبوبة m/s 0.2 وسرعة جريان الماء فيها cm 1.5 أنبوبة مياه تدخل منزلا نصف قطرها (1)

 حجم الماء المنساب فى الدقيقة عند أىوسرعة الماء عند الطرف الضيق  فاحسب كلا من cm 0.5عند نهايتها       

                                                        .                         منها مقطع       

 (1.5):  الحل
2
 × 0.2 = (0.5)

2
 × v2      v2 = 1.8 m/s     r1

2
 v1 = r2

2
 v2     A1 v1  =  A2 v2           

 V = Qvt = Avt = π × (1.5 × 10
–2

 )
2
 × 0.2 × 60 = 8.5 × 10

–3
 m

3                                                              
 

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

 احسب سرعة m/s 1 فإذا كانت سرعة الماء داخل الأنبوبة  cm 2.5 تنتهى باختناق قطره cm 10 أنبوبة قطرها (2)

 ة ــعلماً بأن كثاف ةـع من مقاطع الأنبوبـالماء عند الاختناق ثم اوجد كتلة الماء المنساب فى كل دقيقة خلال أى مقط      

kg/m 1000 الماء      
3

  ،3.14  =                                    .                               

 (5):  الحل
2
 × 1 = (1.25)

2
 × v2      v2 = 16 m/s     r1

2
 v1 = r2

2
 v2     A1 v1  =  A2 v2            

 M = Av t = 1000 × 3.14 × ( 5 × 10
–2

 )
2
 × 1 × 60 = 471 Kg                                       

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

   cm 0.2تشعب إلى عدة شعيرات قطر كل منها  m/s 0. 4 وسرعة سريان الدم فيه cm 0.5 شريان رئيسى قطره (3)

 اوجد عدد هذه الشعيرات  m/s 0. 25 الدم فيهاوسرعة سريان     

r1                                                          : الحل
2
 v1 = nr2

2
 v2        A1 v1  =  nA2 v2            

 (0.5 × 10
–2

)
2
 × 0.4 = n × (0.2 × 10

–2
)

2
 × 0.25              n = 10                                                  

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

 .ساعة  ¼ والثالث فى ساعة ½ساعة والثانى يملأ نفس الحوض فى  ملأ حوض فىيالأول  صنابير ةثلاث( 4)

ً مع صنابير احسب الزمن اللازم ليمتلئ الحوض إذا فتحت الثلاث                              .   ا

                                                                                                                            Q  =  Q1  +  Q2 +  Q3:  الحل 

 

               =         +          +                    =         +         +                                     

 

 
                           

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

0.01mصفيحة مستوية مساحتها  (5)
2 

 كبيرة بطبقة من ساكنة معزولة عن صفيحة أخرىm/s 12.5 بسرعة تتحرك 

 احسب القوة اللازمة لحفظ الصفيحة متحركة . Kg/m.s 4 معامل لزوجة السائلفإذا كان  mm 2ا سائل سمكه      

 :  الحل 

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

   cm 0.4معزولة عن صفيحة أخرى بطبقة من سائل سمكها  m 0.2صفيحة مستوية مربعة الشكل طول ضلعها ( 6)

 ؟ فما هى قيمة معامل اللزوجة m/s 1 على الصفيحة الأولى فتحركت بسرعة N 20فإذا أثرت قوة مقدارها        

 :  الحل 

 
 

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

 

400 × 10
-3

 
60 

100  

60 

 ةمسائل محلول

1 
t 

= 1 + 2 + 4 = 7  t =          hour  
1 

7 

V 
t1 

V 
t2 

V 
t3 

V 
t 

1 
t1 

1 
t2 

1 
t3 

1 
t 

   F = vs Av 
d = 

4 × 0.01 × 12.5 × 10
-2

  
 

2 × 10
-3

 
= 2.5 N 

20 × 4 × 10
-2

  
 

(0.2)
2
 × 1 

= 20 kg. m
-1

.s
-1

 
F.d 
Av 

    vs = = 
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                                                                                      ( الحركة البراونية)           . لمسافات قصيرةمجموعة حركات عشوائية لجزيئات مائع في جميع الاتجاهات  – 1

                                                                                      ( قانون بويل)    حجم مقدار معين من غاز يتناسب تناسباً عكسياً مع ضغطه عند ثبوت درجة الحرارة . – 2

 لكمية معينة من غاز مقداراً ثابتاً .حجم مقدار معين من غاز وضغطه ضرب د ثبوت درجة الحرارة يكون حاصل عن      

 . عند ثبوت الضغط يتناسب حجم كمية معينة من غاز تناسباً طردياً مع درجة حرارته على تدريج  كلفن – 3
                                                                                      ( قانون شارل)                                                                                                               

  بمقدار عند ثبوت الضغط يزداد حجم كمية من غاز      
           
 فيمن حجمها الأصلى عند صفر سلزيوس لكل ارتفاع  

 

 ة .واحد درجةدرجة الحرارة بمقدار       

 سلزيوس إذا ارتفعت درجة حرارتها درجة واحدة مقدار الزيادة فى وحدة الحجوم من الغاز وهى فى درجة صفر – 4

                                                                                      ( معامل التمدد الحجمى لغاز تحت ضغط ثابت )                                                        سلزيوس مع بقاء ضغطها ثابتاً .      

 ارتفاع فى  لكل من ضغطها الأصلى عند صفر سلزيوس          عند ثبوت الحجم يزداد ضغط كمية من غاز بمقدار – 5

                                                                                      ( قانون الضغط / قانون جولى)                                                    ة .واحد درجةدرجة الحرارة  بمقدار        

 .  ية معينة من غاز تناسباً طردياً مع درجة حرارته على تدريج  كلفنعند ثبوت الحجم يتناسب ضغط كم       

                                                                                       ( الصفر المطلق)                          درجة الحرارة التى ينعدم عندها حجم الغاز نظرياً عند ثبوت ضغطه . – 6

 . حجمهالغاز نظرياً عند ثبوت  ضغطدرجة الحرارة التى ينعدم عندها       

 درجة حرارتها درجة واحدة رفعتسلزيوس إذا  مقدار الزيادة فى وحدة الضغوط من الغاز وهى فى درجة صفر  – 7

                                                                                      ( ضغطال الزيادة فىمعامل  )     .                                                          عند ثبوت الحجمسلزيوس       

 حاصل ضرب حجم مقدار معين من غاز فى ضغطه مقسوماً على درجة حرارته على تدريج كلفن يساوى مقدار ثابت – 8
                                                                                                  ( القانون العام للغازات )                                                                                                      

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

  
   

معامل التمدد الحجمى للغاز تحت ضغط ثابت   – 1
1–

K            ؟ 

0أى أن مقدار الزيادة فى وحدة الحجوم من الغاز عند ج : 
о
C  = من         عندما ترتفع درجة حرارته درجة واحدة 

 الحجم الأصلى عند ثبوت الضغط .       

 معامل زيادة الضغط للغاز تحت حجم ثابت – 2
1–

K                           ؟ 

0عند  مقدار الزيادة فى وحدة الضغوط من الغازأى أن ج : 
о
C = من          عندما ترتفع درجة حرارته درجة واحدة 

 الضغط الأصلى عند ثبوت الحجم .       

C =الصفر المطلق  – 3
о 

  ؟ –273

273–ظرياً عند ثبوت الحجم = أى أن درجة الحرارة التى ينعدم عندها ضغط الغاز نج : 
 о

C . 

273–أى أن درجة الحرارة التى ينعدم عندها حجم الغاز نظرياً عند ثبوت الضغط = :  أو     
 о

C . 

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

  

 ؟ الغازات قابلة للانضغاط – 1

 تسمح بتقارب جزيئات الغاز عند تعرضها للضغط فيقل الحجم الذى يشغله بيرة بين الجزيئاتلوجود مسافات جزيئية ك ج :

 الغاز .     

 ؟ تجارب قياس التمدد الحرارى لغاز معقدة – 2

 لأن حجم الغاز يمكن أن يتغير بتغير الضغط أو درجة الحرارة أو كليهما .ج : 

 ؟ فى حالة الجوامد والسوائل لا تظهر صعوبة فى تجارب قياس التمدد الحرارى – 3

 لأن قابليتها للانضغاط صغيرة جداً ويمكن إهمالها .

 إذا انضغط عاز إلى نصف حجمه الأصلى فإن ضغطه يزداد للضعف ؟ – 4

 لأنه طبقاً لقانون بويل يتناسب حجم الغاز عكسياً مع الضغط عند ثبوت درجة الحرارة .ج : 

 طلح العلمى الدال على العبارات التالية :: اكتب المص 1س 

 

1 

273 

1 

273 

 : ما معنى قولنا أن :  2س 

 
1 

273 
1 

273 
1 

273 
1 

273 

 : علل لما يأتى :  3س 
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 ن سطح الماء أكبر من حجمها عند قاع الإناء ؟حجم الفقاعة فى الهواء بالقرب م – 5

 لأن الضغط عند السطح أقل من الضغط عند القاع وتبعاً لقانون بويل يتناسب الحجم عكسياً مع الضغط عند ثبوتج : 

 درجة الحرارة .      

 زيادة حجم غاز يسبب نقصاً فى ضغطه بفرض ثبوت درجة الحرارة ؟ – 6

 زيادة الحيز الذى تتحرك فيه الجزيئات فيقل معدل تصادم الجزيئات مع جدران الإناء فيقل لأن زيادة الحجم معناهاج : 

 الضغط .      

 معامل التمدد الحجمى تحت ضغط ثابت له نفس القيمة لجميع الغازات ؟ – 7

 دير متساوية بشرطلأن الحجوم المتساوية من الغازات المختلفة تتمدد بمقادير متساوية عند رفع درجة حرارتها بمقاج : 

 ثبوت الضغط  .     

 الحجوم المتساوية من الغازات المختلفة تتمدد بمقادير متساوية عند رفع درجة حرارتها لنفس الدرجة عند ثبوت الضغط ؟ – 8

 لأن معامل التمدد الحجمى ثابت لجميع الغازات عند ثبوت الضغط . ج : 

 المقطع ؟ الأنبوبة المستخدمة فى جهاز شارل منتظمة – 9

 حتى يكون طول عمود الهواء المحبوس مقياساً للحجم .ج : 

 توضع قطرة صغيرة من حمض الكبريتيك المركز فى الأنبوبة الزجاجية لجهاز شارل ؟ – 10

 لامتصاص بخار الماء حتى يكون الهواء المحبوس فى الأنبوبة جافاً تماماً . ج : 

 جافاً تماماً ؟يراعى أن يكون الهواء فى جهاز شارل  – 11

 حتى لا يحدث تغير للضغط عند تغير درجة الحرارة لأن ضغط بخار الماء يتغير بتغير درجة الحرارة . ج : 

 معامل زيادة الضغط لجميع الغازات ثابت عند ثبوت الحجم ؟  – 21

 الدرجة بشرط ثبوت لأن الضغوط المتساوية للغازات المختلفة تزداد بنفس القيمة عند رفع درجة الحرارة لنفسج : 

 الحجم  .     

 الضغوط المتساوية للغازات المختلفة تزداد بمقادير متساوية عند رفع درجة الحرارة لنفس الدرجة عند ثبوت الحجم ؟  – 13

 لأن معامل زيادة الضغط ثابت لجميع الغازات عند ثبوت الحجم . ج : 

 ؟يوضع فى قارورة جولى سبع حجمها زئبق  – 14

 حيث أن معامل التمـدد الحجمى للزئبق سبع أمثال يظل حجم الجزء المتبقى منه ثابتاً فى جميع درجات الحرارة حتىج : 

  معامل التمدد الحجمى للزجاج .      

 ؟ يجب أن يكون انتفاخ جولى جافاً من الداخل – 15

 الهواء الجاف وهذا سيؤثر على لأن أى قطرة ماء تتحول بالتسخين إلى بخار ماء وضغط البخار يختلف عن ضغطج : 

 دقة القيمة المقاسة لمعامل زيادة ضغط الهواء .      

Cيلزم فى جهاز جولى خفض الأنبوبة القابلة للحركة إلى أسفل قبل البدء فى تبريد الانتفاخ الزجاجى إلى  – 16
о

 ؟ 0

 ريد .حتى لا يندفع الزئبق داخل الانتفاخ الزجاجى نتيجة انكماش الغاز بالتبج : 

 ؟ ليس من الدقة اعتبار أن الصفر المطلق هو درجة الحرارة التى ينعدم عندها حجم الغاز أو ضغطه – 17

273–لأنه من الناحية العملية يتحول الغاز إلى سائل قبل أن تصل درجة حرارته إلى صفر كلفن )ج : 
 о

Cفيتبع الغاز فى ) 

 هذه الحالة قوانين السوائل .     

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

 
 

 وجود مسافات فاصلة كبيرة نسبياً بين جزيئات الغاز .   – 1

 تجعل حركة جزيئات الغاز حركة عشوائية ويصبح الغاز قابل للانضغاط .ج : 

 وجود قطرة ماء داخل انتفاخ جهاز جولى .   – 2

 حجم كبير من البخار والذى يكون له ضغط يختلف عن ضغط الهواء الجاف لاختلاف تمددهما تتحول قطرة الماء إلىج : 

      وبالتالى يكون معامل زيادة الضغط عند ثبوت الحجم غير صحيح .     

 خلط مجموعة من غازات مختلفة لا تتفاعل مع بعضها في إناء واحد من حيث الحجم والضغط الكلى ؟ – 3

 جم الإناء كله حيث تدخل جزيئات الغازات في المسافات البينية للغازات الأخرى أما ضغط الخليطيأخذ كل غاز حج : 

 فيساوى مجموع ضغوط الغازات .     

  ماذا يحدث فى الحالات الآتية ؟ :  4س 
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 وصول درجة حرارة الغاز إلى الصفر المطلق نظرياً . – 4

   ينعدم حجم الغاز عند ثبوت ضغطه أو ينعدم ضغط الغاز عند ثبوت حجمه . ج : 

 جم غاز للضعف عند ثبوت درجة الحرارة .  زيادة ح – 5

 يقل الضغط للنصف .ج : 

 .   الغاز الكلفينية عند ثبوت الضغط حرارةتضاعف درجة  – 6

 يتضاعف حجم الغاز .ج : 

 .   الغاز على مقياس كلفن عند ثبوت الحجم حرارةتضاعف درجة  – 7

 يتضاعف ضغط الغاز .ج : 

 جولى زئبق .   عدم وضع سبع حجم انتفاخ جهاز  – 8

 يتغير حجم الغاز أثناء إجراء التجربة فلا يمكن تعيين معامل زيادة الضغط لأن الحجم غير ثابت .ج : 

 تضاعف ضغط كمية من غاز عند ثبوت درجة الحرارة .   – 9

   يقل حجم الغاز إلى النصف .ج : 

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

  
 

 إذا تضاعف ضغط كمية معينة من غاز عندما تكون درجة الحرارة ثابتة فإن الحجم ................... – 1

 يزداد بمقدار ثابت (     –يظل ثابت  – يقل للنصف –) يتضاعف                              

كلفن  معامل زيادة ضغط أى غاز عند ثبوت حجمه = ............... – 2
–1

  ( .273–  /
                  
 273  /    ) 

     

 حرارة جسم الإنسان على مقياس كلفن لدرجات الحرارة تساوى تقريباً ............... درجة – 3

                             (K 
о

0 – K
о

37 – K
о

100 – K
о

373 – K
о

310  )     

 .....................حجم كمية محدودة من غاز ما ... يتناسب – 4

 . عكسياً مع ضغطه عند ثبوت درجة حرارته ♣عكسياً مع درجة حرارته عند ثبوت ضغطه .               ♣      

 طردياً مع ضغطه عند ثبوت درجة حرارته . ♣طردياً مع درجة حرارته عند تغير الضغط .                 ♣      

 رجة حرارته . عكسياً مع ضغطه عند تغير د ♣      

10الغاز عند ضغط  – 5
о
c .................. يتضاعف إذا تم تسخين الغاز تحت حجم ثابت إلى 

                             (c 
о

20 – c
о

80 – c
о

160 – c
о

293 – c
о

410  )     

 .....العلاقة التى تربط بين حجم الغاز وضغطه عند ثبوت درجة الحرارة تمثل .............. – 6

 القانون العام للغازات (  –قانون الضغوط  – قانون بويل –) قانون شارل                              

 ضغطها فإن الضعفإذا ضغطت كمية من غاز مثالى إلى نصف حجمها الأصلى ورفعت درجة حرارتها المطلقة إلى  – 7

 ستة أمثال (  –خمسة أمثال  – أربعة أمثال –ثة أمثال ) ثلا          الضغط الأصلى ..............  يصبح      

 إذا زادت درجة حرارة الغاز إلى الضعف وزاد الحجم إلى الضعف فإن الضغط ........................  – 8

ً  –يزداد للضعف  –) يقل إلى النصف                                                             ( يظل ثابتا

  ................ د ثبوت درجة الحرارة إذا زاد الضغط الواقع على الغاز إلى ثلاثة أمثال قيمته قل حجمه إلىعن – 9

 التسع ( –السدس  – الثلث –) النصف                                                           

 ............الضعف فان الحجم .... ىغطه إلإذا ضغط غاز ببطء شديد بحيث كانت درجة حرارته ثابتة ليزيد ض – 10

 يزيد ثلاث مرات ( – النصف ىيقل إل –الربع  ىيقل إل –يزيد للضعف  )                                                          

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

 
 

 .   غط للغاز تحت ضغط ثابتمعامل زيادة الض – 1

إذا رفعنا درجة حرارة كمية من غااز عناد ثباوت الحجام فاإن ضاغطها يازداد ، ولقاد وجاد عمليااً أن الزياادة فاى ضاغط الغااز 

  Δ t، والارتفاع فى درجة الحرارة   P0تتناسب طردياً مع كل من :     الضغط الأصلى للغاز 

P0  . Δ t                                              Δ P 

 p  P0  . Δ t                                =   Δ P           

                                                                                                    

  اختر الإجابة الصحيحة مما بين الإجابات المعطاة : :  5س 

1 

273 

 :استنتج أن  :  6س 

 

P100  – P0 

P0  × 100    
p = 
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 .   القانون العام للغازات – 2

 عند ثبوت درجة الحرارة                 Vol   :                    من قانون بويل( 1)
                          

      عند ثبوت الضغط              T                    Vol:  من قانون شارل( 2)
         

                                              Vol    
 

Vol  = Const ×                                      
 

= Const                                      

 

 
 

 

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

 
 

  

  : تركيب الجهاز

بواساطة أنبوباـة ماان  ليبادأ تادريجها مان أعلاى وبهااا صانبور مان أعلاى تتصا (A)أنبوباـة زجاجياة 

مثبتاة علااى حامال عليااه مسااطرة   (A)الأنبوبااة مفتوحااة مان أعلااى ،  (B)ة زجاجياة المطااط بأنبوبااـ

تحتااوى و  ، قابلااة للحركااة لأعلااى ولأساافل ويمكاان تثبيتهااا عنااد أى وضااع (B)، والأنبوبااة  مدرجااة

 الأنبوبتان على كمية مناسبة من الزئبق.

  : احتياطات التجربة

 .  ا للحجمسالمحبوس مقيا ل عمود الهواء أن تكون الأنبوبة منتظمة المقطع حتى يكون طو – 

 .  لقغمحكم ال  (A)أن يكون صنبور الأنبوبة  – 

  : خطوات العمل

    . cmHg ( باستخدام البارومتر الزئبقى بوحدات Paعين قيمة الضغط الجوى )( 1)

 عند( A) ق فى الأنبوبةلأعلى ولأسفل حتى يصبح سطح الزئب (B)مع تحريك الأنبوبة  ( Aصنبور الأنبوبة )افتح ( 2)

 فإن سطح الزئبق فيهما يكون فى مستوى أفقى واحد . ، وحيث أن الأنبوبتان مفتوحتان منتصفها      

(3(                                   )4(                                            )5  ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ودون النتائج فى جدول.  Vol  ،Pى كل مرة عين كرر الخطوتين السابقتين عدة مرات وف (6)

 

 على المحور الأفقى       على المحور الرأسى ،  Volارسم علاقة بيانية بين  (7)

 فتحصل على خط مستقيم.      

   العلاقة بين حجم الغاز وضغطه عند ثبوت درجة الحرارة علاقة عكسية . : الملاحظة

T 

P 
PVol 

 

T 
P1 (Vol)1 

T1 

P2 (Vol)2 

T2 
= 

T 

P 

1 

P 

 :أهم التجارب  :  7س 

 

 زئبق

B 
A 

1 

P 

الأنبوبااة لااق صاانبور اغ

(A)  لتحبس حجما من

يكاااون ( Vol)1الهاااواء 

 . P1 = Paضغطه 

 

      

      

 

فيقال لأعلاى  ((Bالأنبوباة حارك 

فااااى  المحبااااوس حجاااام الهااااواء

( Vol)2 إلاااااااااى  (Aالأنبوبااااااااة )

  . P2 = Pa + h ضغطه ويصبح

   

 

      

      

 

فيزداد  لأسفل ((Bالأنبوبة حرك 

فااااى  حجاااام الهااااواء المحبااااوس

( Vol)3 إلاااااااااى  (Aالأنبوبااااااااة )

    . P3 = Pa – h ضغطه ويصبح

 

      

      

 

B 
B 

B 

A 
A 

A 

Vol)1) 
Vol)2) Vol)3) h 

h 

Vol 

1 

P 
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(Vol)100 – (Vol)0 
 

 (Vol)0 × 100 

 

 =Vα 

 

 :  الاستنتاج

 لكمية معينة من غاز مقداراً ثابتاً . PVolرارة يكون حاصل الضرب عند ثبوت درجة الح

 

 

 

 

 
 

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

 .   أثر الحرارة على حجم الغاز عند ثبوت الضغط – 2

  :  خطوات العمل

 وبالآخر غاز الأكسجيناز ، وضع بأحدهما غ دورقين متساويين فى الحجماحضر  (1)

        . ثانى أكسيد الكربون      

 ة على شكلـة منثنيـة شعريـا أنبوبـة كل من الدورقين بسدادة تنفذ منهـسد فوه (2)

 . سم 3أو  2 قائمة بها خيط من الزئبق طوله حوالىزاوية       

 ن تدريجيااغمر الدورقين فى حوض به ماء بارد ثم أضف كمية من الماء الساخ( 3)

 مقدار المسافة التى يتحركها خيط الزئبق فى كل منهما .ولاحظ       

 ( . أى أن معامل التمدد الحجمى لهما واحد)  يتحرك خيطى الزئبق مسافتين متساويتين:  الملاحظة

تها بنفس المقدار عند تتمدد بمقادير متساوية إذا ارتفعت درجة حرارالمختلفة الحجوم المتساوية من الغازات :  الاستنتاج

 . معامل التمدد الحجمى لأى غاز عند ثبوت الضغط مقدار ثابت، أى أن  ثبوت الضغط

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

 .   ن شارل (وتعين  معامل التمدد الحجمى للهواء تحت ضغط ثابت ) قان – 3

 : تركيب الجهاز

بهاا ، مغلقة من أحاد طرفيهاا  mm 1وقطرها حوالى  cm 30زجاجية طولها شعرية وبة أنب

ماع ترماومتر علاى مساطرة ، مثبتاة قطرة من الزئبق تحبس كمية من الهواء داخل الأنبوباة 

 . داخل غلاف )إناء( زجاجى أسطوانىمدرجة 

 :  احتياطات التجربة

ً سوس مقياـود الهواء المحبـول عمـون طة المقطع حتى يكـة منتظمـون الأنبوبـ( أن تك 1)   ا

 . للحجم      

 يرة من حمض الكبريتيكغ( أن يكون الهواء المحبوس جافا تماما وذلك بوضع قطرة ص 2) 

 .ءالمركز لامتصاص بخار الما     

 بالكامل فى الغلاف الزجاجى.  الهواءمر عمود غأن ي (3)

 :  خطوات العمل

 حتى يبردر حتى ـار وانتظـروش أخذ فى الانصهـجليد مجلاف الزجاجى بـالغ املأ (1) 

0إلى  ةـواء داخل الأنبوبـاله      
o
C سطول عمود الهواء الذى يعتبر مقيا ونقيس ً  . 0(Vol)للحجم  ا

 ثم مرر بخار ماء من أعلى لأسفل وانتظر حتى تصبح درجة حرارة الهواءوالماء افرغ الغلاف من الجليد المجروش  (2)

100حبوس الم     
o
C  وعين طول عمود الهوا ء الذى يعتبر مقياسا للحجم(Vol)100 . 

 احسب معامل التمدد الحجمى للهواء من العلاقة :  (3) 

    . فةتلعين طول عمود الهواء عند درجات حرارة مخ (4)

 ودرجة الحرارة علىعلى المحور الرأسى  Vol)نرسم علاقة بيانية بين الحجم )( 5)

 يج سيلزيوس على المحور الأفقى فنحصل علىتدر      

 خط مستقيم وإذا مددنا هذا الخط فإنه يقطع المحور      

 .  273 –الأفقى عند قيمة      

      

 

1 
P 

P 

عناد ثباوت درجاة الحارارة يتناساب حجام مقادار معاين مان غااز  :  قانون بويلل

: عنااد ثبااوت درجااة الحاارارة يكااون حاصاال ضاارب  أوتناسااباً عكسااياً مااع ضااغطه . 

  ساوى مقدار ثابت .حجم مقدار معين من غاز وضغطه ي

 

 

 

  

       

 

Vol = const 
1 

P 

α   Vol 1 
P 

const                  =PVol 

 P1(Vol)1 = P2(Vol)2 

2 Cm 2 Cm 

O2   CO2 

 حمام ماء

 دخول

 بخار الماء

 قطرة زئبق

 أنبوبة شعرية

 غلاف زجاجى

سدادة من 

 المطاط

 خروج

 بخار الماء

(Vol)100 
o
C 

(Vol) 0 
o
C 

100 0 –273  
t

o
C 

Vol 

0K 
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 :  الملاحظة

 لكل درجة .            ( معامل التمدد الحجمى للهواء عند ثبوت الضغط =1)
 

 تدريج كلفن عند ثبوت الضغط علاقة طردية .( العلاقة بين حجم الغاز ودرجة حرارته على 2)

 :  الاستنتاج

  مان غااز بمقادار مقادار معاينعند ثباوت الضاغط يازداد حجام 
           
0مان حجماه الأصالى عناد  

o
C  لكال ارتفااع فاى درجاة

  ة . واحد درجة قدرهالحرارة 

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

 .   أثر الحرارة على ضغط الغاز عند ثبوت الحجم – 4

 :  خطوات العمل

 (1)   

 
 

 (. t1( عين درجة حرارة الهواء المحبوس ) 2) 

(3 ) 

 

 (4  ) 

 

(5 ) 

 

 

(6 ) 

 :  الملاحظة

 . عند ثبوت حجمه يزداد ضغط الغاز بارتفاع درجة الحرارة (1)

 .( الغازات الزيادة فى الضغط متساوية لجميع ) ت حجمها .عند ثبوالمختلفة  للغازاتثابتة  h( قيمة 2)

 :  الاستنتاج

 تزداد بنفس القيمة إذا ارتفعت درجة حرارتها بنفس المقدار عند ثبوت الحجم. المختلفة الضغوط المتساوية من الغازات  

 . (  معامل زيادة الضغط لأى غاز عند ثبوت الحجم مقدار ثابت أى أن )

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

 .   تعين  معامل زيادة الضغط  للهواء تحت حجم ثابت ) قانون جولى ( – 5

 :  جولىتركيب جهاز 

من زجاج رقيق الجدران مغمور فى حمام مائى ومتصل بأنبوباة  وىمستودع كر 

لاة للحركاة بواساطة أنبوباة مان ، تتصل بأنبوبة متساعة قاب شعرية طويلة منثنية

 من الزئبق سبع حجمه .الانتفاخ الزجاجى على كمية  يحتوىالمطاط، و

 :  احتياطات التجربة

 (1  ) 

 

 

 مغمور بالكامل فى الحمام المائى.  وى( يكون المستودع الكر 2)

 ( يراعى أن يكون الهوا ء جافا .  3) 

 :  خطوات العمل

 وقت إجراء التجربة باستخدام البارومتر. ( Paلجوى )( عين الضغط ا 1) 

 . x ( ضع زئبق فى الأنبوبة الخالصة وعدل من وضعها رأسيا لتحبس كمية من الهواء وحدد حجم الهواء بالعلامة 2) 

0( اغمر المستودع فى جليد مجروش وانتظر حتى تصبح درجة حرارة الهواء المحبوس  3) 
o
C  وحرك الأنبوبة الخالصة 

     h) ±   . (P100 = Pa ثم عين xأسفل حتى تعيد الهواء لنفس حجمه عند العلامة إلى       

1 

273 

1 

273 

 هواء

x 
y 

x y 

h 

 هواء

 ماء دافئ

وهة بسدادة تنفذ منها أنبوبة ف، وسد ال دورق من الزجاج به كمية من الهواء راحض

رعين فى ف، وضع بها كمية من الزئبق فيكون سطح الزئبق فى ال ذات شعبتين

 . (P1 = Pa) ويكون ضغط الهواء المحبوس y , x أفقى واحد عند ىمستو

 

اغمر الدورق فى حوض به ماء دافئ فينخفض سطح الزئبق فى الفرع المتصل 

 ، ويرتفع فى الفرع الخالص. بالدورق

رع المتصل بالدورق إلى ـق فى الفـود الزئبـرع الخالص حتى يعـبق فى الفـصب زئ 

 وبالتالى يكون حجم الهواء المحبوس ثابت. xة ـالعلام

ق الارتفاع بين سطحى الزئبق رثم عين ف (t2حبوس )عين درجة حرارة الهواء الم  

 t1من  الحرارةيمثل الزيادة فى الضغط نتيجة ارتفاع درجة  و( وه hين )عفى الفر

 . (P2 = Pa + h)ويكون  t2إلى 

 بنفس المقدار.  ى ورفع درجة حرارة كل غازأخر بغازاتء كرر الخطوات السابقة باستبدال الهوا   

 

 ترمومتر

 مائى حمام  

سبع حجم 

 الانتفاخ زئبق

x 

h 

حجم الانتفاخ الزجاجى زئبق حتى يظل حجم الهواء  سبعيجب وضع 

المحبوس ثابتا أثناء التجربة مع تغير درجة الحرارة حيث أن معامل التمدد 

 .الحجمى للزئبق سبعة أمثال معامل التمدد الحجمى للزجاج 
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 x لى ثم حرك الأنبوبة الخالصة إلى أعلى حتى تعيد الهواء لنفس حجمه عند العلامةغ( اغمر المستودع فى ماء ي 4) 

     h) ±   . (P0 = Pa ثم عين       

  ( من العلاقة :   (pء( احسب معامل زيادة الضغط للهوا5) 

 . مختلفة( عين ضغط الهواء عند درجات حرارة  6) 

 ( على المحور الأفقى Tن )ف، درجة الحرارة على تدريج كل ( على المحور الرأسىP( ارسم علاقة بيانية بين الضغط ) 7) 

 فتحصل على خط مستقيم.       

 :  الملاحظة

 =( معامل زيادة ضغط الهواء عند ثبوت حجمه 1)

 لكل درجة .     

 ( العلاقة بين ضغط الغاز ودرجة حرارته عند ثبوت2)

 علاقة طردية . الحجم     

 :  الاستنتاج

  مان غااز بمقادار مقادار معاين ضاغطيازداد  الحجامعند ثبوت 
           
0الأصالى عناد  ضاغطهمان  

o
C  لكال ارتفااع فاى درجاة

  ة . واحد درجة قدرهالحرارة 

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

 

 

 الميل القانون العلاقات البيانية العلاقة بين
 

حجم الغاز ومقلوب 

الضغط  عند ثبوت درجة 

 الحرارة
 

 

 

 

 

 

P1V1  = P2V2 

 

 P Vol                الميل = 
         = constant          

 

 حجم الغاز والضغط  عند

 ثبوت درجة الحرارة

 ) قانون بويل (

 

 

 

 

 

 

P1V1  = P2V2 

 

 

P Vol               الميل = 
          = constant           

حجم الغاز ودرجة الحرارة  

 عند ثبوت الضغط

 ) قانون شارل (

 

 

 

 

 

                    

 

 = الميل                   

ضغط الغاز ودرجة 

 د ثبوت الحجمالحرارة  عن

 ) قانون الضغط (
  

 

 

 = الميل                  

Vol 

 
1 

P 

P 

1 

Vol 

 
Vol 

 T 

(Vol)2 

T2 

(Vol)1 

T1 
= 

Vol 

T

1 

P 

 T 

P1 (Vol)1 

T1 

P2 (Vol)2 

T2 
= 

P 

T

1 

 :أهم العلاقات البيانية  :  8س 

 

 =p 

 

P100 – P0 
 

 P0 × 100 

 

P100 
o
C 

     P0 
o
C 

100 0 –273  
t

o
C 

P 

0K 
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حجم الغاز ودرجة الحرارة  

 عند ثبوت الضغط

 

                    

 

 = الميل                        

 

V (Vol) 0  α = 

  

ضغط الغاز ودرجة 

 الحرارة  عند ثبوت الحجم

 

 

 

 

 

                  

    

 = الميل                       

 

            p P0    = 

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

  
 

 خلط يشغل حجم الحيز كلهلعند خلط عدة غازات لا تتفاعل مع بعضها فى حيز واحد فإن كل غاز بعد ا (1)

 : الضغط الكلى للخليط = مجموع ضغوط الغازات ويكونله ضغط خاص به وكل غاز فى الخليط                    

P =   P1  + P2 + P3                                                 

                  P1V1 + P2V2 + P3V3                             = PV للخليط 

     P2V2                                                   + P1V1 = P2V2 +                                                 P1V1   

      قبل الخلط           بعد الخلط                                                        

 ارعند انفجفإنه  الصندوق إغلاقثم   Vداخل صندوق حجمه V1 عند وضع بالون به هواء حجمه ( 2)

 : البالون يحدث خلط بين الغاز داخل البالون والغار خارج البالون والذى يوجد داخل الصندوق ويصبح                  

 للخليط  Vحجم الصندوق  =                                                  

V 1                                                                                            –  V   =V2    للهواء خارج البالون والموجود فى الصندوق 

Pa                                                                                                            =2 P    للهواء خارج البالون والموجود فى الصندوق 

 حتى تصبح  تحت سطح الماء مباشرة فان حجم أعلى إلىالماء  أسفلعة عندما ترتفع الفقاعة من فى مسائل الفقا (3)

 : ن الضغط الواقع على الفقاعة يقل طبقا لقانون بويل ويصبحالفقاعة يزداد لأ     

Pa                                                                                    =P     عند سطح الماء 

 gh                                        +Pa =P      داخل الماء     

 r  =  حجم الكرة حجم الفقاعة =أن مع ملاحظة                     
3  

 
 

 mكتلته  عند تعليق ثقل  Aمساحة مقطعها أسطوانةلحساب ضغط الغاز المحبوس فى ( 4)

 ضغط الثقل  –الغاز المحبوس = الضغط الجوى ضغط فإن :  فى المكبس     

                             (( m  g  A –  Pa     =P    

 ( فى أنبوبة شعرية بحيث تحبس حجم معين hعند وضع خيط زئبق طوله ) الشعرية الأنبوبةفى مسائل  (5)

 وضعت فى وضع رأسى وفوهتها :  فإذا كانت الأنبوبة أفقية ثم ℓ)من الهواء طوله )                    

 . ( لأسفل2).                                           ( لأعلى1)                                     

 

 

     

   

 

 
 

(6)t
°
c + 273                                                                      ) كلفن ( =T  

0 

 

Vol 

 
(Vol) 0   

 

t 

 
100 

 

(Vol) 100   

 

- 273  

 

0 

 

P    

 
P0   

 
t 

 
100 

 

 P100   

 

- 273  

 

V100  – V0 

V0  × 100    
 =Vα 

 

Vol      Δ 

 t  Δ  

 

∆P 

∆t p  P100  – P0 

P0  × 100    
= 

 القوانين وأفكار المسائل

4 

3 

m 

 غاز محبوس 

ℓ1 h 

h 

ℓ2 

P1V1 = P2V2 

Pa ℓ1 = (Pa – h) ℓ2 

 

ℓ1 h 
h 

ℓ2 
P1V1 = P2V2 

Pa ℓ1 = (Pa + h) ℓ2 
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 معلومة :  ( o ) Volكون عندما ت (7)

 
 مجهولة : ( o ) Volعندما تكون  (8)

 
 الصيغة العامة لقانون شارل : (9)

 
 عند خلط غازين :  (10)

 
 

 :  ما كان موجوداً  إلىويراد حساب نسبة ما خرج  1 (Vol)حجمه   إناءعند تسخين غاز فى ( 11)

 

 

 

 

 
 

   : نإمن حجمه ف %25خرج  و 1 (Vol)حجمه   إناءعند تسخين غاز فى ( 12)

   يتعين كما يلى : 2 (Vol)حجم الغاز بعد التسخين                     

                                               (Vol) 1 1.25    =(Vol) 1 0.25  +(Vol) 1   =(Vol) 2 

 :  نإترمومتر فالشعرية التى تحتوى على قطرة من الزئبق ك الأنبوبةعند استخدام ( 13)

 :  درجة حرارة يمكن تعينها هى التى يصبح عندها أقصى        

    الأنبوبة .طول قطرة الزئبق وهى داخل   – الأنبوبةطول عمود الهواء المحبوس =  طول         

 :   فإن يحتوى على مكبس قابل للحركة  Aسطوانى مساحة مقطعه أ إناءفى  1 (Vol)عند تسخين غاز حجمه ( 14)

 مقطعالمساحة ÷ الغاز قبل التسخين ( حجم  – بعد التسخين الغازحجم = )  المسافة التى تحركها المكبس        

                   
 

 : قانون الضغطملاحظات هامة لحل مسائل ( 15)

 

 : الصيغة العامة :  (1ملحوظة )
      

  

 معلومة : 0P: عندما تكون  (2ملحوظة )

 
 غير معلومة : 0P: عندما تكون  (3)ملحوظة 

 : القانون العام للغازاتملاحظات هامة لحل مسائل ( 17)
 

 

 : الصيغة العامة :  (1ملحوظة )

      

  

 : عند تغير كثافة الغاز مع ثبوت الكتلة : (2ملحوظة )

 

 

 : عند تغير كتلة الغاز ) تسرب جزء منه ( مع ثبوت الحجم : (3ملحوظة )

 
 

(Vol)2 

T2 

(Vol)1 

T1 
= 

V100  – V0 

V0  × 100    
= Vα 

 

Vol      Δ 

 t   Δ  ×o ) Vol ) 

 

= 

v) t1        (α 1 +  

 v) t2        (α 1 +  

 

= 
(Vol)1 

(Vol)2 

 

(Vol) 

T 
 للخليط  =

(Vol)1 

T1 
+ 

(Vol)2 

T2 

(Vol) 1 –  (Vol) 2 

 (Vol) 1      

 

 × 100  = نسبة ما خرج

h =  
(Vol) 1 –  (Vol) 2 

 

A 

p = 
∆P 

P0  × ∆t     

P100  – P0 

P0  × 100    
= 

T1 

 T2 

P1  

P2  

 

=

   

P2  

 T2 

P1  

T1 

=

   

, 

 

= 
P1 

 P2 

 

p t1        1 + 

 p t2        1 + 

 

P1 (Vol)1 

T1 

P2 (Vol)2 

T2 
= = nR 

P1 

ρ1T1 

P2 

ρ2T2 
= 

P1 

m1T1 

P2 

m2T2 
= 

P (Vol) 

T 
 = ) للخليط ( 

P1 (Vol)1 

T1 

P2 (Vol)2 

T2 
+ 

(Vol) 1 –  (Vol) 2 

 (Vol) 1      

 

= 
T1 

 T2  – T1 

 

T1 
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 : عند خلط غازين : (4) ملحوظة

 

، درجة الحرارة صفر cm Hg 76 { يكون فيه الضغط = S.T.Pمعدل الضغط ودرجة الحرارة }  : (5ملحوظة )
°
 .س  

  S.T.Pلتر فى  22.4المول من أى غاز يشغل حجماً قدره  : (6ملحوظة )

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

  
 

 خلطت مع كمية من غاز الأكسجين عند نفس cm Hg 15 لتر تحت ضغط 10كمية من غاز النيتروجين حجمها  (1)

 وجد حجمأ cm Hg 120 لتر فصار ضغط الخليط 5فى إناء مغلق سعته  cm Hg 50 درجة الحرارة وضغطها      

 .الأكسجين قبل الخلط       

    P2V2                                                         + PV = P1V1:  الحل

120 × 5 = (15 × 10) + (50 × V2)                                              

V2= 90 CmHg                                                                        

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

cm حجمهما A  ،Bانتفاخان زجاجيان ( 2)
3

 600 ، 300 cm
3
 على الترتيب يتصلان بأنبوبة شعرية قصيرة الطول 

عند  cm Hg 76 ويحتويان على هواء جاف ضغطه      
 
27

o
c احسب ضغط الهواء المحبوس عندما تزداد درجة 

حرارة الانتفاخ الأكبر بمقدار       
 
100

o
c  . بينما تظل درجة حرارة الانتفاخ الأصغر كما هى 

  :  الحل

       

 

 
 

Ρ2 = 92.2 cm Hg                  
                                                                                                            

   

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

cm( غاز حجمه 3)
3

300عند درجة حرارة  60 
o
K  36.4ضغط جوى بينما حجمه  1وضغط cm

3
0عند درجة  

o
c  

 ضغط جوى أوجد معامل التمدد الحجمى للغاز عند ثبوت الضغط .  1.5وضغط      

        P2V2                                                                  =P1V1 :  الحل

 1 × 60 = 1.5 × V2                                                                      

V2 = 40 Cm
3
                                                                           

 

 
 

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

 بينما Atm 2يحتوى الانتفاخ الأوسط على غاز مثالى ضغطه  (4)

 الانتفاخان الآخران مفرغان من الهواء تماماً ، وضح ماذا     

 يحدث للضغط داخل الانتفاخ الأوسط عند فتح الصمام ) أ ( فقط     

 .فتح الصمامين معاً  وعند      

        P2V2                                                                  =P1V1 :  الحل

 2 × 1 = P2 × 3                                                                         
 

 P2=      atm                                                                            
 

P3V2                                                                            =P1V1        

 2 × 1 = P3 × 6                                                                         
 

 P3=      atm                                                                            
 

 مسائل محلولة

P (Vol) 

T 
 = ) للخليط ( 

P1 (Vol)1 

T1 

P2 (Vol)2 

T2 
+ 

76 × (600+300) 

300 
= 

600P2 

400 

 

300P2 

300 
+ 

  0.00366 K
–1

  =   

 

40 –36.4   

36.4  × 27     

Vol      Δ 

 Δ t   ×o ) Vol ) 

 

= Vα 

 

=  

 

 لتر 1 لتر 3

 

 لتر 2

 

 صمام ب   صمام أ

2 

3 

1 

3 
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 بســـا وكان الضغط على جانبى المكــم الاحتكاك عند منتصفهـة الطرفين تحتوى على مكبس عديــة مغلقــسطوانأ (5)

      cm Hg 75 فإذا تحرك المكبس ببطء إلى اليمين قل حجم الجزء الأيمن إلى النصف أوجد الفرق فى الضغط على 

 .جانبى المكبس       

       P2V2                              =P1V1      :  غاز عند الجانب الأيمنضغط ال:  الحل
     

75 × V1 = P2 ×     V1                                                                         
 

Ρ2 = 150 cm Hg                                                                             

       P3V3                              =P1V1      :  الأيسرضغط الغاز عند الجانب           

    75 × V1 = P3 × 1.5 V1                                                                       

Ρ3 = 50 cm Hg                                                                                

Δ P = P2 – P3 = 150 – 50 = 100 Cm Hg                                          

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

cmاحسب كتلة كمية من غاز الهيدروجين حجمها  (6)
3

 فى mm Hg  640 ربية تحت ضغطجمعت بطريقة كه 82.6 

25درجة       
o
c  إذا كانت كثافة الهيدروجين فىS.T.P  0.09  .         هى kg/m

3
  

 : الحل

 

 

 

 

ρ1= 69.4 × 10
–3

 Kg/m
3
                                                                          

m = ρV = 69.4 × 10
–3

 × 82.6 × 10
–6

 = 5.7 × 10
–6

  Kg                           

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 

2 

P1 

ρ1T1 

P2 

ρ2T2 
= 

640 

ρ1×298 

760 

0.09×273 
 

= 
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 ( الجدول التالى يوضح العلاقة بين تردد موجة ومقلوب الطول الموجى المصاحب لها :1)
 

10 8 5 4 2 1  (m) 

50 62.5 100 X 250 500  (Hz) 
 

 ( التردد على المحور الرأسى ،         على المحور الأفقى ومن الرسم أوجد :ارسم علاقة بيانية بين )      

 سرعة انتشار الموجة .   ♣        .(  Xقيمة ) ♣      

                 )أ(  : الحل                         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 
 

   X = 125 Hzمن الرسم :  ♣

  

                                        
 

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

 تمثل زاوية تمثل زاوية سقوط الضوء فى الهواء ،  لمقابلة لها حيث ا  sin  , sin ( الجدول التالى يعطى قيمة2)

 انكسار الضوء فى الوسط المادى .        

 

 

 

  ومن الرسم أوجد : على المحور الأفقى  sin على المحور الرأسى ،  sin ارسم علاقة بيانية بين 

0.1 0.125 0.2 0.25 0.5 1 

 

 

       (m
-1

) 
 

50 62.5 100 X 250 500  (Hz) 

0.99 0.95 0.87 0.77 0.65 0.5 0.35 sin  

Y 0.63 0.51 0.43 0.33 0.23 X sin  

1  

  

1  
  

Slope =  ÷           =   = v = 
500 – 250  

1 – 0.5  

250 

0.5 
= = 500 m/s 

1  

  

(m
–1

) 
1  
  
  

 (Hz) 
 

         0.1   0.2  0.3   0.4   0.5   0.6  0.7  0.8   0.9    1    

    

500  
 

450 
 

400 
 

350 
 

300 
 

250 
 

200 
 

150 
 

100 
 

50 



   

   

  

  
52      

 .   X , Y( قيمة كل من 1)     

 ( قيمة معامل انكسار مادة الوسط .  2)     

 :   الحل 

 ( من الرسم : 1)    

 .  X  =0قيمة  –          

Y  =  . 66 ×10قيمة  –          
– 2

 

 ( يمكن حساب معامل الانكسار كما يلى : 2)    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

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

 ( عن سطح البحيرة . h( عند نقطة فى باطن بحيرة وعمق هذه النقطة )Pيوضح العلاقة بين الضغط )( الجدول التالى 3)

 انكسار الضوء فى الوسط المادى .        

 

 

 

  على المحور الأفقى ومن الرسم أوجد :  ( hوعمق النقطة )على المحور الرأسى ،  (Pالضغط )ارسم علاقة بيانية بين 

 .  m 16المقابل للعمق   b( الضغط1)     

 ( قيمة الضغط الجوى .  2)     

g = 10 m/s( كثافة ماء البحيرة ) اعتبر 3)     
2

   . ) 

 :   الحل

b = 2.6 × 10لرسم : ( من ا1)     
5
  N/m

2
    

     (2                 )Pa = 1 × 10
5
  N/m

2
      

     (3 )                              ρ g  الميل = 

 

 

 

  0.1 × 10
5 
= ρ × 10                            

 
 

ρ = 1000 Kg / m
3
                              

 

 

 

 

 

20 16 12 8 4 h (m) 

3 b 2.2 1.8 1.4 P × 10
5
  (N/m

2
) 

sin 

sin 

100 
 

90 
 

80 
 

70 
 

60 
 

50 
 

40 
 

30 
 

20 
 

10 

        10    20     30     40     50     60     70     80     

  ×10
– 2

 

  ×10
– 2

 

 = الميل 
 60 × 10 

– 2 
–

 
30 × 10 

– 2 

 

40 × 10 
– 2 

–
 
20 × 10 

– 2
 

 
 = 

 30 × 10 
– 2 

 
 

 
20 × 10 

– 2 
= 1.5 

n = 1.5 

 

 = الميل 
sin 

sin 

  الميل = n 

 

P × 10
5
  (N/m

2
)  

 

h (m) 

 

3 
 

2.5 
 

2 
 

1.5 
 

1 
 

0.5 

        4      8     12     16     20    

                   

( 3
 
–

 
1.4 ) × 10

5 

 

20 –
 
4 

 

= ρ × 10 
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 هيدروليكى حصلنا على النتائج التالية :  ( عند استخدام مكبس4)

 

 

 

  على المحور الأفقى ومن الرسم أوجد :  fعلى المحور الرأسى ،  Fارسم علاقة بيانية بين      

 .   X , Yقيمة كل من ( 1)     

 . N 20 ( أكبر كتلة يمكن رفعها باستخدام قوة قدرها 2)     

 .  Cm 24( المسافة التى يتحركها المكبس الكبير إذا تحرك المكبس الصغير 3)     

 :                                    الحل

 ( من الرسم : 1)    

 .  X  =17.5 Nقيمة  –          

 Y  =  . 400 Nقيمة  –          

    (2   ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

    (3 ) 

 
Y2 = y1 ÷  = 24 ÷ 16         

 = 1.5 Cm         

 
 

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

 ( أجريت تجربة عملية باستخدام جهاز جولى لدراسة تغير ضغط كتلة معينة من غاز جاف مع درجة حرارته على5)

 : تدريج سيلزيوس عند ثبوت الحجم فكانت النتائج كالآتى       

 

80 70 40 30 10 t
 o
c 

89 86.5 79 76.5 71.5 P cm Hg 

 ( على المحور الرأسى .P( على المحور الأفقى ، الضغط )t( ارسم العلاقة البيانية بين درجة الحرارة )1)    

0ضغط الغاز عند  –( من الرسم اوجد :  2)    
o
c  ،100

o
c  . 

 ادة فى ضغط الغاز . معامل الزي –                                

 درجة الحرارة التى ينعدم عندها ضغط الغاز نظرياً .  –                                

 :  الحل    

     P100  = 94 cm Hg                                      ،P0  = 69 cm Hg–من الرسم      

 معامل الزيادة فى ضغط الغاز : –                 

 

 

 

               t = – 273درجة الحرارة التى ينعدم عندها ضغط الغاز نظرياً :  –                 

 

     

50 40 25 X 10 5 f 

800 640 Y 280 160 80 F 

     الميل =  = 
640 – 400 

 
 

 

40 – 25  

= 16 

f 

 

800 
 

700 
 

600 
 

500 
 

400 
 

300 
 

200 
 

100 

        5     10     15    20     25    30     35    40    45    50     

F 

Mg
 

 

f 

 

 

F 

 

A 

f 
=  = 

16 =  
M × 9.8 

 

20 

 M = 32.65 Kg  

=  

 

y1 

y2 

p = 
P100  – P0 

P0  × 100    

94  – 69 

69  × 100 
= = 

25 

6900 

 

1 

276 
K

-1
 = 
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t
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c 

  

P cm Hg 


