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 تجرٌبً علم الأساس فً الفٌزٌاء علم 

 الدقٌقة والقٌاسات الملاحظة على ٌعتمد

 إلى والوصول القوانٌن، لاستنباط

 فهم على تساعدنا التً النظرٌات

 تسخٌرها ثم ومن الطبٌعٌة، الظواهر

  ؛للإنسان فائدة فٌه لما
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 العلوم لمختلف الأساسٌة القاعدة هو الفٌزٌاء علم•

 بدءا   شًء كل لفهم العمٌقة التفاصٌل ٌقدم فهو

 والجزٌئات والذرة النواة إلى الأولٌة بالجسٌمات

 والغازات والسائلة الصلبة والمواد الحٌة والخلاٌا

 البشري والدماغ (للمادة الرابعة الحالة) والبلازما

 والغلاف السرٌعة والكمبٌوترات المعقدة والأنظمة

  .نفسه والكون والمجرات والنجوم والكواكب الجوي



   أفرع الفٌزٌاء

تهتم والتً مـ1900  عام قبل الفٌزٌاء كل هى  :التقلٌدٌة الفٌزٌاء 
 والتً الذرٌة الأجسام مع بالمقارنة الكبٌرة الأجسام حركة بدراسة
 .الضوء سرعة من بكثٌر اقل بسرعات تتحرك

 

    منتظمة وغٌر منتظمة الحركة اكانت سواء الاجسام حركة بدراسة تهتم وهى :  المٌكانٌكا -1

 السلوك ودراسة الحرارة ودرجة والشغل الحرارة مع تتعامل والتً : الحرارٌة الدٌنامٌكا -2

   .الجسٌمات من كبٌر عدد على تحتوي لأنظمة الإحصائً                                                  

   الصلبة، الأجسام مثل مادٌة أوساط عدة فً التحرك على قادرة مٌكانٌكٌة موجة عن عبارة  : الصوت-3

   والاستقطاب والحٌود والتداخل الانعكاس مثل خصائص عدة ولها،الفراغ فً تنتشر والغازات،ولا السوائل،                   
 .الكهرومغناطٌسٌة والمجلات والمغناطٌسٌة الكهربٌة بدراسة تهتم والتً : الكهرومغناطٌسٌة-4

 

 .الأخرى المواد مع وتفاعله الضوء سلوك بدراسة ٌهتم والذي الضوء – 5 

 

 :أقسامها خمسة هً •



 تابعأفرع الفٌزٌاء 

تعتنً بدراسة التركٌب الاساسً : الفٌزٌاء الحدٌثة

 للمادة 

 :  أقسامها الأساسٌة هً
 الفٌزٌاء الذرٌة والجزٌئٌة والالكترونٌات - 1

 الفٌزٌاء النووٌة  -2

 فٌزٌاء الجسٌمات - 3

 فٌزٌاء المواد الصلبة - 4

   فٌزٌاء المائع والبلازما - 5



علوم فٌزٌاء تطورت بتطور مفاهٌم الفٌزٌاء 

  الحدٌثة

 اللٌزر•

 الطاقة الشمسٌة•

 البلازما•

 الاغشٌة الرقٌقة•

 الالٌاف الضوئٌة•

 الفٌزٌاء الاشعاعٌة•

 الجسٌمات الاولٌة•

 الفلك•



 فٌز  105محتوٌات   

 الكمٌات الفٌزٌائٌة وتحلٌل المتجهات: الفصل الأول

 الحركة الخطٌة: الفصل الثانً 

 قوانٌن نٌوتن للحركة وتطبٌقاتها: الفصل الرابع

 الشغل والطاقة: الفصل الخامس

 قانون حفظ الطاقة: الفصل السادس



 المرونة: الفصل الثانً عشر
 الموائع الساكنة: الفصل الثالث عشر

 سرٌان الموائع: الفصل الرابع عشر

 أساسٌات حرارٌة: الفصل السابع عشر

 مفاهٌم حرارٌة: الفصل الثامن عشر

 انتقال الحرارة: الفصل التاسع عشر
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 الكمٌات الفٌزٌائٌة وتحلٌل المتجهات: الفصل الأول

هى الظاهرة التى ٌمكن قٌاسها بواسطة اداة : الكمٌة الفٌزٌائٌة

 .  قٌاس وتحدٌدها بواسطة عدد ووحده

 الكمٌة الفٌزٌائٌة

 : الكمٌة المتجه

 تحدد بعدد ووحده واتجاه

  -السرعة –القوة  : مثال

 الازاحة

 الكمٌة القٌاسٌه

 تحدد بواسطة عدد ووحدة

 –الحجم  –الكتلة : مثال

 الزمن  –الطول 



 جمع المتجهات

 : الطرٌقة البٌانٌة : اولا 

 سم 10= سم والمتجه      5= نفترض ان طول المتجه      

سم   ٌتم قٌاس المحصلة بالقٌاس المباشر  3= والمتجه    

 وتكون النتٌجة قٌمة المتجه

 سم  8.5= 

  

A


B


R


C


A
 R



B


C


B


R


A


= + + C




 تابع جمع المتجهات

 ثانٌا الطرٌقة المثلثٌة 

A


B
R



تستخدم هذه الطرٌقة  اذا كان المتجهان       

 متعامدٌنو       
ومن نظرٌة فٌثاغورث ٌمكن اٌجاد 

 مقدار المحصلة 

A


B


22 BAR 

)(tantan 1

A

B

A

B  

   Rٌمكن تحدٌد اتجاه 

 من العلاقةبمعرفة الزاوٌة   



 تابع جمع المتجهات

 ثالثا  طرٌقة المركبات 
 تستخدم هذه الطرٌقة اذا كان المتجهان غٌر متعامدٌن 

x 
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= A


R


B


xA


xB


yA


yB


+ = ( + ) + ( + ( xR


yR


= + 

22

yx RRR 

)(tantan 1

x

y

x

y

R

R

R
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 تابع جمع المتجهات

 عند جمع المتجهان نحصل على 

 Rقٌمة المتجه 

 Rاتجاه المتجه 
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كمٌتٌن متجهتٌن تحصران زاوٌة   F2و  F1اذا كان : 1مثال 

 درجة كما بالشكل، فما هو مقدار جمعهما؟ 30مقدارها 
F1=4N 

F2= 3N 

30 
 نستخدم متعامدٌن غٌر المتجهٌن ان بما

 ٌقع F1 المتجه ان نلاحظ - التحلٌل طرٌقة

   وبالتالى فقط x المحور على
F1 (x)=4 N, F1 (y)=0  

F2 (x)= 3cos30= 2.598 N, F2 (y)=3sin30=1.5 

     = (F1 (x)+F2(x))+(F1 (y)+F2 (y)) 

           = (4+2.598) x+(0+1.5) y 

           = 6.598 x+1.5 y             

                   =                           = 6.766 

R


22

yx RRR 
22 )5.1() 6.598 ( R



سلك شخص الطرٌق الموضح بالرسم ما هى مقدار : 2مثال 

 الازاحة النهائٌة 

60 

A= 100 m 

B
=

3
0

0
 m

 

C=150m 

A(x) =100,        A(y)=0 

 B(x)=0,           B(y)=-300 

 C(x)  = -150cos60=-75 

C(y)=-150sin60=-129.9 

R

=[A(x)+B(x)+C(x)]+[A(y)+B(y)+C(y)] 

 = [100+0-75]+[0-300-129.9] 

25(x) -429.9(y)  = 

6.430)-429.9() 25 ( 22 R



 اخر ومتجه الشرقى الشمال باتجاه A=10 m مقداره متجه :مثال

 المحصله مقدار ٌكون الغربى الشمال باتجاه =m B 24 مقدار

 للمتجهٌن

 غ ش

 ش

 ج

45 45 

10 24 
x-axis 

= 10 cos45 – 24 cos45 =-9.9 

y-axis 

= 10 sin45 + 24 sin45 = 24 

mR 26)24() 9.9- ( 22 

 مقدار فان  B=2i-j والمتجه  A = 3i+4j  المتجه اعطٌت اذا :مثال

   بٌنهما المحصورة الزاوٌة

 A المتجه مٌل زاوٌة

tan 1= 4/3 = 53.1  
 B المتجه مٌل زاوٌة

tan 2= -1/2 = -26.56 

A 

B 

53.1 

26.56 

Total =53.1+26.56= 79.77 



 محصلة فان  B=-4i-9j والمتجه  A= 2i-3j  المتجه كان اذا :مثال

  R= (2i-4i)+(-3j-9j) = -2i-12j واتجاهها  جمعهما

16.12)12() 2- ( 22 R

tan = (-12/-2)                = 80.5 

 مقدارها التى له السٌنٌة المركبة مع  30 زاوٌة ٌصنع متجه :مثال

30m هو المتجه طول فٌكون  
30 

A 

Ax=A cos 30 Ax=A cos30=30 = Acos30 

A=34.6 

 مستوى عن  20 وزاوٌة km/h 300 بسرعة حربٌة طائرة اقلعت : مثال

 السرعة ومركبة Vx الافقٌة السرعة مركبة احسب .الشكل فى كما الارض

 V y  العمودٌة

V x= Vcos20= 282 m/s 

V y= Vsin20= 103 m/s 
Vx 

V y 

20 

300 



 سكون حالة فى الجسم ان ٌقال :السكون حالة :التوازن مفهوم

 .متساوٌة علٌه المؤثرة القوى محصلة كانت اذا

 T  F= 0قوة الشد 

W 

T 

 بما ان الجسم فى حالة سكون  لا بد ان تكون 

    Fx=0,           Fy=0  

 هو ما 30N المجاور الشكل فى الجسم ٌزن :مثال

 ألحبل فى الحاصل الشد

 T=W              T - W= 0 

T=30N 
 الشد قوة فان السقف الى 70kg الى كتلته جسم علق اذا :مثال

  تساوى السقف الى
T=  W=mg = 70x9.8= 686 N 



w 

T1 

T2 

45 

T2 

T2cos45 

T2sin45 

T1 

w 

 الافقى الحبل فى الشد كان اذا

T1=30 N الجسم وزن فاحسب w 

 صفر x = مجموع القوى فى اتجاه 
T1-T2cos45 =0    T1=T2cos45 

T2=T1/cos45=30/0.707=42.42N 

 صفر= yمجموع القوى فى اتجاه 
T2sin45-W=0       W= T2sin45 

W=42.42sin45=30N 



 الفصل الثانى 

 الحركة الخطٌة 
 x  الازاحة •

xi xf 

Xf   -  Xix = 

 tفى زمن مقدراها x عندما ٌقطع الجسم ازاحة  vالسرعة •

 vfوسرعته النهائٌة  viوكانت سرعته الابتدائٌة 

t

x

tt

xx
v

if

if












 m/sوالسرعة كمٌه متجه ووحدتها 

 هو معدل تغٌر السرعة بالنسبة للزمن وهو a التسارع •

 m/s2كمٌة متجه ووحدته 

t

vv
a

if 


 التسارع موجب عندما تكون السرعة تزاٌدٌه

 التسارع سالب عندما تكون السرعة تناقصٌة

 التسارع ٌساوى صفرا عندما تكون السرعة ثابتة 



 اصبحت ثم km 22687 الرحلة بداٌة فى السٌارة عداد قراءة كانت اذا :مثال

 سرعة متوسط احسب h 4 استغرقت التى الرحلة نهاٌة فى km 22791 القراءة

 .مستقٌم خط على تسٌر كانت السٌارة ان اعتبار على السٌارة

22687 

x1 

 

22791 

x2 

 

T=4 h 
V =(x2-x1)/t 

   =(22791-22687)/4 

   =26km/h 

 كانت x =3 cm موقعة كان عندما ثابت بتسارع ٌتحرك جسم :مثال

 تسارع x= - 5 cm  موقعة اصبح ثانٌتٌن بعد .cm/s 15 سرعته

 الجسم هذا
X1=3 cm 

V1=15cm/s 

X2=-5 cm 

t=2 s 

V2 =? 

a=? 

a=(v2-v1)/t 

 x2-x1 =½(v1+v2)t    -5-3  =½(15+v2)t 

 -8     =15+v2                 v2       =-23 cm/s 

a =(v2-v1)/t =(-23-15)/2 =-19 cm/s2 

=-0.19 m/s2 
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 معادلات الحركة المنتظمة فى بعد واحد 

  Equation المتغٌر المفقود

 xf-xi    الازاحة  
 

 a    التسارع 

 
         vfالسرعة النهائٌة   

 

الزمن                      t           



 طول على 8m/s قدرها ابتدئٌه بسرعة جسم ٌتحرك :1 مثال

 فما s 40 خلال m 1920 فقطع ثابت، بتسارع مستقٌم خط

 الجسم تسارع هو
X=1920 m 

Vi= 8 m/s 

t= 40 s 

a = ? 

       x = vit+1/2at2 

1920  = 8x40+1/2 a (40x40) 

      a =2m/s2 

 فان 4m/s2 قدره بتسارع السكون من سٌارة انطلقت:2 مثال

  s 6 بعد تقطعها التى المسافة
Vi=0 

a=4 m/s2 

t=6 s 

x=? 

x = vit+1/2 at2 

  =0x6+1/2 x 4 (36) 

x =72 m 



 m/s2 5 بتسارع وتسٌر السكون من تتحرك شاحنة :3 مثال

 4s مرور بعد المقطوعة والمسافة سرعتها احسب

Vi=0 

a= 5m/s2 

t= 4s 

Vf=? 

x=? 

Vf = Vi +at 

     = 0+5x4 

     =20 m/s 

x =vit+1/2 at2 

   =0x4+1/2x5x16 

   =40 m 

 هى x بان علما x =3t2+2t-5 للمعادلة تبعا جسم تحرك اذا :4مثال

 ثوان 4 مضى بعد والسرعة المسافة فأوجد الزمن هى t و المسافة

   ان ٌنتج المعادلة فى t=4 الزمن عن بالتعوٌض :الحل

x=3x(4)2+2x4-5=51 m 

 

 للزمن بالنسب المعادلة تفاضل من لابد السرعة ولإٌجاد

dx/dt= v=  6t+2= 6x4+2=26m/s  



 السقوط الحر
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 بعد فى المنتظمة للحركة الهامة الامثلة احد الحر السقوط ٌعتبر

 g=9.8 m/s2  الجاذبٌة بتسارع a التسارع نستبدل - وأحد

 اسفل الى الحركة اتجاه ودائما y الى x  والاتجاه

معادلات الحركة للأجسام 

 الساقطة سقوطا حرا

 g =  -9.8 m/s2 اسفل 

  g =+ 9.8 m/s2 لأعلى 

 



 الهواء مقاومة بإهمال  450m ارتفاعها بناٌة من حجر ٌسقط :مثال

 الارض الى الحجر لوصول اللازم الوقت -1 احسب

  بالأرض اصطدامه حٌن الحجر سرعة -2                

   y      = vit - 1/2gt2 

   450  = 0t -1/2  (-9.8) t2 

   t2        = 2450/9.8,    t=9.6s 

Vi=0 

y=450m 

t=? 

Vf =? 

Vf  = Vi - gt 

    =0-9.89.6 = -94 m/s 

 ان بعد  6m/s بسرعة وٌصل الاسفل الى السكون من مصعد ٌتحرك :مثال

 هو للمصعد التقرٌبى التسارع ٌكون 30m مسافة ٌقطع
Vi=0 

Vf=6 m/s 

y=30m 
 المصعد لا ٌسقط سقوطا حرا 

Vf
2=vi

2-2ay= 36=0-230a 

36=60a,    a=0.6 m/s2 



  ابتدائٌة بسرعة الاعلى الى الارض من حجر ٌقذف :2 مثال

16 m/sالحجر الٌة ٌصل ارتفاع اقصى -1 احسب 

 الارض الى الحجر لرجوع اللازم الزمن -2                  

 vf=  0عند اقصى ارتفاع عندما تكون  1

 Vf
2   = Vi

2- 2gy 

0 = (16)2 -2  9.8y 

 y  = 13 m 

 الزمن اللازم لرجوع الحجر الى الارض هو ضعف زمن الصعود. 2

vf =vi-gt 

0=16-9.8 t 

t=1.6     
  x 1.6 2= الزمن المطلوب

=3.2 s  



 الفصل الرابع

 قوانٌن نٌوتن للحركة

 قبل دراسة قوانٌن الحركة لنٌوتن هناك بعض المفاهٌم التى ٌجب معرفتها

 الجسم ٌمتلكها التى الخاصٌة هى :)العطالة) الذاتى القصور عزم

 على المنتظمة الحركٌة او السكونٌة حالته فى التغٌر لمقاومة

 مستقٌم خط
 )  العطاله)هى المقٌاس الكمى لعزم القصور الذاتى  :m) )الكتلة

 للجسم الحركٌة الحالة تغٌر الى تؤدى التى المؤثر هى (F): القوة

 N بوحدة وتقاس الجسم تسارع بتغٌر علٌها وٌستدل

 W الجسم وزن تساوى والتى الجسم على المؤثرة الجاذبٌة قوة مثل

F = W= mg            تقاس ب    N=kgm/s2 



 )قانون العطاله)قانون نٌوتن الاول

 لم ما المنتظمة الحركة او السكون من حالته على الجسم ٌبقى

   الصفر تساوى لا خارجٌة قوى علٌه تؤثر

F=0, v= constant    a=0 

 )قانون التسارع)قانون نٌوتن الثانى 

 كتلة مع طردٌا تتناسب الجسم على المؤثرة القوى محصلة

 تسارع اتجاه نفسه هو القوة محصلة واتجاه تسارعه ومع الجسم

 F= ma                                                 الجسم

Fx = max                 Fy = may  

 kg 5لكتله مقدار m/s 6ما هى القوة اللازمة للحصول على تسارع : مثال

 F= ma =  5x6 = 30N          الحل  



 تطبٌقات قوانٌن نٌوتن

 Tقوة الشد . 1

T 

W 

N 

   xالقوى المؤثرة فى اتجاه 

Fx =T = ma x 

   Yالقوى المؤثرة فى اتجاه 

N=W=mg 

 العربه لسحب الحبل فى المطلوب الشد هو ما المجاور الشكل فى

 N 80  هو العربة وزن كان اذا m/s2 0.5 بتسارع

 الحل

T=ma , W=mg ,   80=mx9.8  m= 8.16 kg 

T= 8.16x0.5= 4.08 N 



 كما 6N مقدارها مائلة بقوة N 39.2 وزنها عربة سحب ٌتم :2 مثال

 العربة تسارع هو ما ألمجاور بالشكل مبٌن هو

37 

T 

Tcos37 

Tsin37 

W 

 Fx= ma= Tcos37 

ma=6cos37=4.8 

W=mg=39.2 

m=39.2/9.8=4 

a=4.8/4=1.2m/s2 

m1 

m2 

 والكتلة m2=30 kg الكتلة المجاور الشكل فى 3 مثال

m1=15 kg احسب ألاحتكاك عدٌمة طاولة على موضوعة 

 الحبل فى الشد ومقدار المجموعة تسارع

              m1 F=m1a       T= m1aل بالنسبة

  m2               Fy=T-m2g = m2a ل بالنسبة

T=m2 (g+a)           m1a= m2 (g+a) 

15a=30(9.8+a) ,  a=19.8+2a,   3a = 19.8 

a=6.5 m/s2     T= m1a=15x6.5=98N                     

T 



  60 مقدارها بزاوٌة الافق عن ٌمٌل منحدر على 50kg مقدارها كتلة :مثال

 الوزن ومهمل للتمدد قابل وغٌر قوى الحبل كان اذا جدار الى الى بحبل ومربوط

 قوى اهمال عند الحبل فى الشد قوة مقدار فان مكانها فى ساكنة الكتلة وكانت

  والسطح الكتله بٌن الاحتكاك

60 

w 

60 

T = W sin60= mg sin60 

   = 50x9.8sin60= 424.35 N  

N = W cos60= mg cos60 

   = 50x9.8cos60= 245 N  

 كتلة تتحرك على مستوى مائل . 2



 توازن جسم معلق. 3

 الشد فاحسب 30N هو A الحبل فى الشد كان اذا

 W  ومقدار B الحبل فى

Fx=0, Bcos60-Acos50 = 0 

Bcos60=Acos50, Bcos60=30cos50 

B=38.56 N 

 

   Fy =0 , Bsin60+Asin50 – W=0 

   W= 38.56sin60+30sin50=56..37 N 

W 

A B 

60 50 

B A 

60 50 

Bcos60 Acos50 

Bsin60 
Asin50 

W 



 حركة البكرة. 4

A 

B 

T 

A B 

T 

mB g mA g 

 ٌتحرك الى اعلى Aنفترض ان الجسم 

   F=maطبقا لقانون نٌوتن الثانى 

 Aبالنسبة للكتلة 

T- m 
A
 g = m

A 
a ,              ….(1) 

m 
B
 g-T = m

B 
a ,                 ….(2) 

 Bبالنسبة للكتلة 

 aٌمكن اٌجاد التسارع )  2)و) 1)بجمع المعادلات 



  المجموعة تسارع المجاور الشكل فى :مثال

m
 A
 =2kg ,  m

 B
 =4kg   

4kg 

2kg 

 m
A
 (g+a) = m

B
 (g-a) 

2(9.8+a)=4(9.8-a),   9.8+a =19.6-2a 

3a=19.6-9.8,    a=3.27m/s2 

 كان فإذا الشكل حسب بكرة فى كتلتان علقت :مثال

  هى الحبل فى الشد وقوة m/s2 2.7 المجموعة تسارع

25N هما الكتلتٌن فان  

m1 

m2 T= m
2
 (g+a) = m

1
 (g-a) 

25=m2(9.8+2.7) 

m2= 2kg 

25=m1(9.8-2.7) 

m1= 3.5kg 



 حركة المصعد. 5

m 
m m 

mg mg 

Tup Tdown 

 فى حالة حركة المصعد لأعلى

F=Tup-mg = ma 

 Tup = mg+ ma =m(g+a) 

 فى حالة حركة المصعد لأسفل

F=Tdown-mg = -ma 

 Tdown = mg- ma =m(g-a) 

 اذا الحبل فى الشد هو ما  مصعد فى  kg 30 كتلته جسم وضع :مثال

   اعلى الى  m/s2 4 1 :بمعدل ٌتسارع المصعد كان

 2. 4m/s2 اسفل الى   

 Tup =m(g+a) = 30(9.8+4)=414 N.لأعلى        1

Tdown =m(g+a) = 30(9.8-4)=174 N      2 لأسفل.  



 )قانون الفعل ورد الفعل)قانون نٌوتن الثالث

 جسم على )الفعل قوة) ما بقوة اول  جسم اثر اذا

 بقوة الاول الجسم على ٌؤثر الثانى الجسم فان  ثانى

 وتسمى الاتجاه فى ومضادة المقدار فى لها متساوٌة

 الفعل رد بقوة

m 

W= mg 

N 

 قوة الاحتكاك بٌن السطوح

 هى القوة الناشئة بٌن سطحٌٌن متلاصقٌن والتى تعمل على اعاقة الحركة 

Ff = N  حٌث معامل الاحتكاك بٌن السطحٌن 

 بٌنما الجسم حركة حالة فى k حركى احتكاك معامل

 ساكن الجسم ٌكون عندما sساكن احتكاك معامل هناك



 مقدارها بقوة سطح على  kg 100 كتلته خشبى صندوق دفع ٌتم :مثال

350 N 0.3 الاحتكاك معامل كان اذا الصندوق تسارع احسب 

Fx    Ff 

N 

mg 

 (y) الاتجاه فى حركه توجد لا لأنه

Fy = may = 0 

N-mg=0, N=mg= 100x9.8= 980 N  

 (x) الاتجاه فى حركه توجد

Fx = max,        Fx- Ff = max  

Ff= N = 0.3x980 =294 N 

350-294=100 a, 

 a=0.56 m/s2  



  احتكاك بمعامل طرٌق على 22m/s  بسرعة  سٌارة تسٌر :مثال

 تتوقف ان قبل السٌارة تتحركها التى المسافة هى ما 0.7

Vi=22m/s Vf=0 

x 

 aلحساب المسافة  لا بد من حساب التسارع 

Fy=0, N=mg 

 Fx= -Ff =ma, -Ff=N=-mg=ma 

       a=-g =0.7x9.8=-6.86ms2  

Vf
2=Vi

2-2ax, 0=(22)2-26.86x 

x= 35.27 m 

 باستخدام قانون الحركة الخطٌة الرابع



40 
40 

mg 

mgcos40 

 هذا بإمالة قمنا معدنى لوح على كتلة :مثال

  40 الافق مع زاوٌة ٌصنع بحٌث اللوح

 ما اسفل الى بالانزلاق الكتلة بدأت حٌث

 بٌن s الساكن الاحتكاك معامل مقدار

 والكتلة اللوح
Fy =0,   N=mgcos40 

Fx =ma=0, Ff=mgsin40 = sN=smgcos40 

mgsin40= smgcos40 

s=sin40/cos40=0.84 
 مقدارها قوة تاثٌر تحت خشن افقى سطح على ثابتة بسرعة جسم ٌتحرك:مثال

50N والسطح الجسم بٌن الاحتكاك قوة احسب 60 بزاوٌة الافق على وتمٌل 

 .الخشن

60 Ff 50cos60 Ff=50cos60=25 N 



  (Fcos)  حاصل ضرب مركبة القوة:(W)الشغل 

    (s)فى اتجاه الازاحة 

F 

Fcos 

s  W=Fs cos 

  W=Fs عظمى قٌمة الشغل ٌكون للإزاحة موازٌة القوة كانت اذا

 ٌساوى الشغل ٌكون الازاحة على عمودٌة القوة كانت اذا اما

   W=0صفر
 (J=N.m) متر.نٌوتن = بالجول وٌقاس قٌاسٌة كمٌة الشغل

  J=(kgm2/s2)وتكافئ
 شغلا فٌبذل بئر من 10kg  كتلته الماء من دلوا شخصا ٌرفع مثال

   ٌساوى البئر فعمق 2kj قدره

10kg 

W=2000J 

W=Fs=mgs= 2000=109.8 s 

  s= 2000/98=20.4m 



 قدرها مسافة kg 10 كتلته جسم لتحرٌك قوة تبذله الذى الشغل :مثال

5m  تساوى   
W=Fs=mgs=109.8 5=490J 

 افقٌة قوة بتطبٌق مستو سطح على 5m لمسافة عربة رجل ٌدفع :مثال

 43N هى العربة لحركة الاحتكاك قوة كانت اذا 50N مقدارها ثابتة

 هى العربة على المنجز الشغل محصلة فتكون
50N 43N 

s=5m 

F= (50-43)=7N 

W=Fs=7 5=35J 

 هو الارتفاع ٌكون 50kg كتلة لرفعJ 4900  طاقة بذل تم :مثال

W=Fs =mgs 

4900=50  9.8 s  

s =10m  



 هى المعدل الزمنى لانجاز للشغل   (P)القدرة

 =متوسط القدرة
الزمن

الشغل

 1J/s=(w)القدرة كمٌة قٌاسٌة ووحدتها وات 

 mg
t

mgs
F

t

Fs

t

W
P 

 s 2 خلال 3m ارتفاعه سلما 70kg كتلته رجل ٌرقى :مثال

   الجاذبٌة قوة ضد الرجل ٌبذله الذى الشغل هو ما-1

   الرجل قدرة متوسط هو ما .2

1. W=Fs=mgs= 709.8 3=2060 J 

2. P=W/t=2060/2=1030W 

 اذا ثانٌة بثلاثٌن زٌد قبل عمرو فوصل شجرة وعمرو زٌد تسلق :مثال

 اكبر؟ قدرة ٌمتلك فمن  الوزن فى متساوٌان كانا

 اقل زمن فى الشغل نفس بذل لأنه زٌد من اكبر قدرته عمرو: الاجابة



 سحبه ثم الدلو بملىء وذلك 8m عمقه بئر من ماء  رجل ٌسحب :مثال

 وتم 10kg هو بالماء مملوء الدلو كتلة كان اذا حبل بواسطة اعلى الى

 فى المبذولة الكلٌة القدرة فتكون واحدة ساعة خلال دلو  20 سحب

   الماء جمٌع سحب
P=W/t   , W= Fs= mgs =(1020) 9.8 8=15680J 

P=W/t=15680/(60 60)=4.355 watt 

 فإذا min 95 خلال 325m ارتفاعها قمة ٌرقى للجبال متسلق :مثال

 هى العضلٌة قدرته فان  N 686 هو وزنه كان

P=W/t = Fs/t= 686 325/(95 60)=39.1 watt 

 وزن كان اذا 15000W قدرته كهربائى لمصعد محرك :مثال

 الى المصعد لرفع المحرك ٌلزم زمن اقل فان 9800Nهو المصعد

 هو الارض فوق  30m ارتفاع

P=W/t= Fs/t,  15000=9800 30/t , t= 19.6 s 







 K=½mv2هى الطاقة الناتجة عن حركته     (K)الطاقة الحركٌة 

W= =½mvهو التغٌر فى طاقة الحركه     Wالشغل  
f
2 -½mv

i
2 

 الى  20m/sمن 1000kg  كتلتها سٌارة لتسرٌع اللازم الشغل هو كم :مثال

30m/s 
W= ½mv

f
2 -½mv

i
2 =½m(v

f
2 -v

i
2)        

    =½1000(900-400)=250000J=250kJ 

 U) طاقة الوضع)طاقة الكامنة 

   مما علٌة المنجز الشغل بسبب ما جسم فى المختزنة الطاقة هى

   )الجاذبٌة ضد جسم لرفع المنجز الشغل ) موضعه تغٌر الى ٌؤدى

U=mgh 

h 

m 

 قانون حفظ الطاقة 

 مقدار ثابت = طاقة الوضع + الطاقة الحركٌة 

 عند اقصى ارتفاع الطاقة الحركٌة صفر وطاقة الوضع اقصى قٌمة والعكس 
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 عن ارتفاعه فان 1J هى 1N قدره لثقل الوضع طاقة كانت اذا :مثال

 U=mgh, 1=1h, h=1m   ٌساوى الارض سطح

شاحنة وسٌارة تسٌران بنفس السرعة اذا كانت كتلة الشاحنة هى ضعف : مثال 

فان الطاقة الحركٌة للسٌارة   Kكتلة السٌارة وكانت الطاقة الحركٌة للشاحنة هى 

 K =   =½ mv2الطاقة الحركٌة للشاحنة  هى  

 كتلة الشاحنة ½= كتلة السٌارة

 ½ ) K ½ mv2 ½ = )=  الطاقة الحركٌة للسٌارة

مثال  ٌتم سحب جسم بٌن موضعٌٌن على سطح افقى بواسطة قوة افقٌة ثابتة 

وفى  6Jاذا كانت الطاقة الحركٌة للجسم فى الموضع الاول   5Nمقدراها 

 فكم تكون المسافة بٌن الموضعٌن   4Jالموضع النهائى 

F=5N 

K i=6J K f=4J 

W= Kf –Ki =6-4=2J 

W=F.s =2= 5 .s  

S= 0.4 m 















 (V)على الحجم  m))تعرف على انها حاصل الكتله : d الكثافة . 1

3m

kg

V

m
d 

 A))على وحدة المساحة (F) هى القوة المطبقة  : Stressالاجهاد . 2

2

1

m

N
Pascal

A

F
Stress   )Pa)ٌقاس بوحدة بسكال 

    طول فى الحاصل النسبى التغٌر هو : Strain الطولى الانفعال .3

   الاجهاد بسبب ما قضٌب                                   

L

L
Strain


  الانفعال لٌس له وحدة قٌاس



 النسبة بٌن الاجهاد الى الانفعال  : Yمعامل المرونة او معامل ٌنج .4

L
L
A

F

Strain

Stress


تقاس بوحدة بسكال معامل المرونه 

   حجمه او شكله على ٌعتمد ولا الجسم مادة نوع على ٌعتمد Y ٌنج معامل

 (F)مع القوة المطبقة علٌه  (x)تتناسب مقدار الاستطالة :قانون هوك .5

S=eY 

 الاجهاد  Sحٌث 

e        الانفعال 

Y          معامل ٌنج 

 هناك صٌاغة اخرى لقانون هوك 

F =kx  حٌثk ثابت التناسب 

 (الجوامد فقط)على  ( ٌنج)ٌطبق معامل المرونة 



 وٌكون 2000N فارغ وهو ٌزن liters 500 سعته نفط خزان :مثال

  و kg/m3 817 = النفط كثافة) هو بالنفط تعبئته تمت اذا وزنه

1m3=1000 liters( 

 وزن النفط+ وزنه فارغ= الوزن الكلى 

 mg=dvg =0.5 x817x9.8  =  N 4000= وزن النفط 

 N 6000 = 4000 + 2000= الوزن الكلى 
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  cm 32بنابض وعند قٌاس طول النابض وجد انه  N 45علق ثقل قدره : مثال 

   cm 13فاستطال النابض بمقدار   55Nوبعد تغٌر الثقل  بثقل اخر وزنه 
 kاحسب ثابت النبض  1.

 Loالطول الاصلى للنابض 2.

 F= kxبتطبٌق  قانون هوك  على الثقل الثانى  

 K=F/x= 55/0.13= 423 N/mثابت النبض 

 F= kxوبتطبٌق  قانون هوك   مرة ثانٌة على الثقل الاول  

x=F/k= 45/423 = 0.106 m =10.6 cm 

= 32-10.06= 21.04 cm الطول الاصلى 



 بأن علما cm 9 بمقدار نابض لٌستطٌل اللازمة القوة احسب :مثال

 . N/m 600 ٌساوى )النبض ثابت) القوة ثابت

 F=kx= 600 x9 x10-2= 54N  

k=600 N/m 

x=9 x10-2 m 

  8x107 N/m2 ٌساوى مرن معدنى سلك على الاجهاد كان اذا :مثال

 لهذا ٌونج معامل فان  % 0.1 بمقدار السلك طول فى زٌادة مسببا

 ٌساوى السلك
Stress = 8x107N/m2 

L=0.1   , L=100 

L
L
A

F

Strain

Stress


Y = 8 x 107/(0.1/100) 

Y= 8x1010 N/m 



 Shear Stress (Ss) إجهاد القص   

 للشكل ٌعطى بالعلاقة  Ss))الى اجهاد قص Fتؤدى قوة القص  

Ss= F/A 

 esونعرف انفعال القص 

es = x/h 
h 

 tan = x/h ومن الشكل نجد  

 tan = = x/h = esفان  h >>>x  وعندما تكون 

  Radianهى زاوٌة القص وتقاس ب    حٌث 

 او معامل الصلابة  (G) معامل القص 

 انفعال القص/اجهاد القص(G) =  معامل القص 
A

F

h
x

A
F

G 



 cm 4 ضلعة طول الذى العلوى وجهة على اثرت اذا المقابل الشكل فى مثال

 احسب 6x105 N/m2 هو للمكعب القص معامل كان وإذا ,300N قدرها بقوة

 x الازاحة مقدار -2      القص اجهاد -1

h 1) S= F/A = 300/(0.04)2 

 x مقدار الازاحة . 2

A

F

h
x

A
F

G 

 [x/(0.04)]/6x105= [300/(0.04)2]  

x= 0.0125 m 



 ٌطبق معامل الحجم على  (B)معامل الحجم 

 (الغازات+ السوائل+الجوامد)



 كتله لإسناد ٌستخدم  4m وطوله mm 3 قطره الومنٌوم سلك :مثال

     السلك؟ فى الاستطالة هى ما 50kg مقدارها

 )7x1010 Pa للالمنٌوم ٌونج معامل)

50kg L
L
A

F

Strain

Stress


Y 

F=mg=50x 9.8= 490N 

A= r2=3.14x(1.5x10-3)2 ==7.07x10-6 m2  

L=4m 

7x1010=(490/7.07x10-6) /(L/4) 

L=3.96mm 



  بمقدار فٌتقلص الزئبق من عٌنة على 2x106 Pa  مقداره ضغط ٌسلط :مثال

 للزئبق الحجمى المعامل احسب 0.008%
B=P/( V/Vo) 

B= 2x106 /(0.008/100) B= 2.5 x1010 Pa 

 سطح مستوى عند الضغط على المحٌط فى 1km عمق عند الضغط ٌزٌد :مثال

  هو السطح على الحدٌد من المرساه حجم كان اذا 107N/m2 بحوالى البحر

400 cm3 1 عمق عند حجمها فى النقص مقدار هو فكمkm كان اذا المحٌط فى 

 1x1011 N/m2 للحدٌد الحجمى المعامل

B=P/( V/Vo) 

B= 1x1011N/m2,   P=107N/m2,   V=400 cm3=400x10-6 m3 

Vo=? 

1x1011=107/[(400x10-6)/Vo] 

Vo=4x10-8 m3=40mm3 



 (P)الضغط 
 هى القوة العمودٌة المؤثره على وحدة المساحات من السطح

Pascal
A

F
P ........ 1 Pa=1N/m2 

 على متلاصقان وقدمٌه الجلٌد من بركة على 400N وزنه شخص ٌقف مثال

   قدمٌة على الواقع الضغط هو فما m2 0.02 قدرها مساحة
F=400N    , A= 0.02m2 

P= F/A= 400/0.02= 2x104 Pa=2x104 N/m2 

 هو متجمدة بركة سطح على الجلٌد لانهٌار اللازم الضغط ان علمت اذا :مثال

16kPa مساحة ان علمت اذا الجلٌد انهٌار الى تؤدى التى الشخص كتلة هى فكم 

 P=16x103 Pa,        A=0.04m2  هى للجلٌد الملاصقة قدمٌه

P=F/A ,    F= PA= 16000x.04 = 640 N 

F=mg,    m= F/g= 640/9.8= 65.3 kg  

 = 1.103 x105 Pa = 1 atm = 76 cmHgالضعط الجوى 



 زٌادة الضغط مع العمق

 P=F/Aالضغط عند قاع الاناء وٌعطى بالعلاقة 
  F=mg هى وزن السائل وٌعطى بالعلاقة   Fحٌث 

density d = m/V,     m= Vd = hAd 

  F= Ahdg             P = Ahdg/A 
P=hdg 

 dومع زٌادة كثافة السائل   hٌزداد الضغط مع زٌادة العمق

A 

h 

Po 

 Poالضغط الجوى + Pضغط السائل = Pt لحساب الضغط الكلى 

Pt= Po + P = Po+ hdg ,  Po= 1.013x105 Pa 

  2mما هو الضغط الكلى فى اسفل بركة سباحة عمقها : مثال

 Pt= Po + P = Po+ hdg ومملوءة تماما بالماء

Pt= 1.013x105 + 2x1000x9.8= 120600 Pa 



 فان الضغط . ماء cm 6زٌت فوق  cm 3انبوبة اختبار بها : مثال

 الواقع على قاعدة الانبوبة نتٌجة الزٌت والماء اذا كانت كثافة 

 kg/m3 1000وكثافة الماء  kg/m3 800الزٌت 

 ماء

 زٌت
P ماء+زٌت( ) = Pماء+ P زٌت = hdgماء + hdg زٌت    

=0.06x1000x9.8+0.03x800x9.8 

 كثافة كانت فإذا البحر سطح تحت 600m عمق على غواصة :مثال

 البحر لماء نتٌجة علٌها الناشئ الضغط فإذا kg/m3 1025 البحر ماء

   الارضى الجوى بالضغط مقارنة

P = hdg= 600x1025x9.8=60.27x105 Pa  

 الضغط الناشئ علٌها نتٌجة لماء البحر 

 1.013x105 وهو الارضى الجوى الضغط من مرة 60 ٌكافئ وهذا

Pa 



 قاعدة باسكال

F2 F1 

A1 A2 

 اى دون ٌنتقل مغلق وعاء ضمن سائل على المطبق الخارجى الضغط

 المغلق الوعاء جدران والى السائل نقاط جمٌع الى نقصان

P1=P2 

2

2

1

1

A

F

A

F


 مكبس وقطر  cm 1 هو هٌدرولٌكٌة لرافعة الدخول مكبس قطر كان اذا :مثال

 خارجٌة قوة تنتج سوف 1N هو مقدارها داخلة قوة فان cm 2 هو الخروج

 F1= 1N ,     A1=  r2= 3.14x(0.5x10-2)2=7.85 x10-5  مقدارها

F2= ? ,     A2=  r2= 3.14x(1x10-2)2=3.14 x10-4 

2

2

1

1

A

F

A

F
 F2=4N 
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 (هو هٌدرولٌكٌة رافعة فى المكبسٌن قطر نصف كان اذا  مثال

 2.5 cm , 10 cm ( 10000 وزنها سٌارة رفع وٌراد N بوسطه 

  هى تطبٌقها اللازم القوة فتكون الكبٌر المكبس

A1=r2=3.14 x (2.5x10-2)2= 1.9625x10-3 m3 

A2=r2=3.14 x (10x10-2)2= 31.4x10-3 m3 

2

2

1

1

A

F

A

F


F2=10000 N , F1= ? 

F1= 625 N 



 معادلة الاستمرار للجرٌان الانسٌابى

 1 المقطع خلال المارة الكتلة معدل

 ٌساوى 

 2 المقطع خلال المارة الكتلة معدل 

  kg/sثابت وٌقاس ب dA1V1= dA2V2 ==  معدل التدفقى الكتلً

 m3/sثابت  وٌقاس ب  A1V1= A2V2 == معدل التدفقى الحجمى

 قطر كان اذا m/s 1 قدرها بسرعة 0.5m قطره انبوب الى الماء ٌدخل :مثال

 خروجه عند الماء اندفاع سرعة فتكون m 0.2 هو الانبوب مخرج

 A1V1= A2V2  A1= r2=3.14 x (0.25)2 = 0.19625 m2 

A2= r2=3.14 x (0.1)2 =0.0314 m2 

V2= 6.25 m/s 0.19625x1=0.0314xV2 



 معادلة برنولى 

y2 

y1 

  معٌن حجم خلال الطاقة لحفظ علاقة هى

    السائل لزوجة اهمال مع السائل من ثابت 

P1+½ dv
1
2+dgy1= P2+½ dv

2
2+dgy2= constant  

 المدخل عند m/s 3 بسرعة افقى انبوب خلال ماء تحرك اذا :مثال

 طرفى بٌن الضغط فى الفرق فان المخرج عند m/s 5 وبسرعة

 kg/m3  1000) الماء كثافة ان حٌث ) ٌساوى الانبوب

P1+½ dv
1

2+dgy1= P2+½ dv
2

2+dgy2 

 y1=y2الانبوبة افقى 
P1+½ dv

1
2 = P2+½ dv

2
2 

P1 - P2 = ½ d (v
2

2- v
1

2(= ½x1000x(25-9)=8000 Pa  

 =y1 طاقة الوضع عند + طاقة الحركة 

  y2طاقة الوضع عند + طاقة الحركة  



 15 الخارجى قطره وفتحة m 1.5 الداخلى قطرة ماء خزان :مثال

mm 2.5 مسافة وٌبتعد الجانب على m الخزان فى الماء ارتفاع عن 

  الخارج الماء سرعة ماهى

2.5m ghv 2 5.28.92 xxv 

v=7m/s 

 والماء  cm 1 قطره نصف بخرطوم تنتهى cm 4 قطره مٌاه انبوب :مثال

    هى الانبوب فى الماء سرعة m/s 10 بسرعة الخرطوم من ٌتدفق

 A1V1= A2V2  

A1= 3.14x(0.02)2= 1.256x10-3 m2 

A2= 3.14x(0.01)2= 3.14 x10-4 m2 

V2=10m/s,     V1= 2.5 m/s 

A1,V1 A2,V2 



 الحرارة. 1

 درجة فرق بسبب فٌه المحٌط الوسط بٌن المنتقلة الطاقة كمٌة هى

   بٌنهما الحرارة

 cal= 4.186 J 1تقاس كمٌة الحرارة بالجول  او بالكالورى  حٌث 

 درجة الحرارة . 2
 او بالكلفن وتقاس الجسم لجزٌئات الحركٌة الطاقة لمتوسط مقٌاس هى

   السلسٌوس او الفهرنهٌتى

   (الداخلٌة الطاقة): الحرارٌة الطاقة .3

 وتقاس الجسم فى الموجودة الجزٌئات جمٌع عن الناتجة الطاقة هى

   بالجول



 المقاٌٌس الحرارٌة 

 المقٌاس مثل الحرارة بفعل السوائل تمدد على الحرارٌة المقاٌٌس تعتمد

   الكهربٌة المقاومة على المعتمد او الزئبقى

 انواع المقاٌٌس الحرارٌة 
 التدرٌج المئوى(oC ( وٌرمز لهTc 

 التدرٌج الفهرنهاٌتى(oF ( وٌرمز لهTF 

    التدرٌج المطلق(oK ( وٌرمز لهTK 

TK=Tc +273 

 وٌمكن تحوٌل من تدرٌج الى تدرٌج اخر حسب المعادلات الاتٌة 

32
5

9
 CF TT

0 100 

273 373 

32 212 

 جزء 100

 جزء 100

 جزء 180

Tmin Tmax 



 تكون ٌوم فى الفهرنهاٌتى التدرٌج على الحرارة درجة هى ما  :مثال

 Tc=-10 oC الحرارة درجة فٌة

TF= 9/5x(-10)+32= 14oC) 32
5

9
 CF TT

 بالمقٌاس المئوى تقابل بالمقٌاس المطلق   oC 176-ان درجة الحرارة : مثال 

TK=Tc +273 = -176+273=97 K 

  oC 45اذا كان الفرق فى درجة الحرارة على المقٌاس المئوى : مثال

 فان الفرق ٌعادل على كل من المقٌاس الفهرنهٌتى والمقٌاس  المطلق

oC 32 45والعظمى   oC 0نفترض ان الدرجة السفلى 
5

9
 CF TT

TF1=9/5(0)+32=32 F,     TF2= 9/5(45)+32=113 

TF=113-32=81 oF 

 45 oK =TK وحٌث ان عدد اجزاء المقٌاس المئوى والكلفن متساوٌان 



 )c) )الحرارة النوعٌة ) السعة الحرارٌة النوعٌة 

اللازمة لرفع درجة حرارة وحدة الكتل من المادة  Q))هى الحرارة  

 تعطى ب J/(kg.oK) أو  cal/(g.oC)درجة مئوٌة واحدة  ووحدتها 

Q =mc T    حٌثc     تمثل الحرارة النوعٌة للمادة 

T  تمثل افرق بٌن درجة الحرارة الابتدائٌة والنهائٌة 

كم هى الحرارة اللازم ازالتها  39oCودرجة حرارته 30kgطفل كتلته : مثال

علما بان الحرارة النوعٌة لجسم  oC 37لتصبح درجة حرارته  من جسم الطفل

 J/kg.oK 3470الانسان 

Q =mc T 

=30x3470x(37-39) 

=-2.1x105 J 

 oC 39درجة الحرارة الابتدائٌة 

 C37 oCدرجة الحرارة النهائٌة 

c = 3470 J/kg.oK 

m=30kg 

 = mc  الحرارة النوعٌة    xالكتلة = السعة الحرارة 



 قٌاس الحرارة النوعٌة بطرٌقة الخلط 
عندما ٌفقد الجسم .  T1 and T2عند خلط مادتٌن مختلفٌن فى درجة الحرارة 

   Tالاعلى فى الحرارة ٌكتسبها الاخر وٌحدث اتزان حرارى عند 
 كمٌة الحرارة المكتسبة= كمٌة الحرارة المفقودة 

Q in = Q out  

m1c1 (T-T1)=m2c2(T2-T) 

 بكمٌة20oC الى oC 40 من تبرٌدها تم g 150 كتلتها الحدٌد من قطعة :مثال

  هى استخدمت التى الماء كمٌة فتكون oC 15 حرارتها درجة الماء من

 J/kgoK 406  وللحدٌد J/kg oK 4180 =للماء النوعٌة الحرارة

m1c1 (T-T1) للماء =m2c2(T2-T) للحدٌد 

m1x 4180 x(20-15) = 0.15 x 406x (40-20) 

m1= 0.0582 kg =58.2 g 
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 من الماء  150gٌحتوى على  g 20 وعاء معزول من الألومنٌوم كتلته :  مثال

الى درجة  30g سخنت قطعة من المعدن كتلتها  oC 20عند درجة حرارة 

100 oC  25فاذا كانت درجة الحرارة النهائٌة للماء والوعاء وقطعة المعدن هى 
oC    فما هى الحرارة النوعٌة للمعدن علما بان الحرارة النوعٌة للألومنٌوم

0.21 cal/g. oC    1وللماء cal/g. oC   

  
 كمٌة الحرارة المكتسبة للألومنٌوم + كمٌة الحرارة المكتسبة للماء = للمعدن   كمٌة الحرارة المفقودة

 m3c3(T2-T)للمعدن =   m1c1 (T-T1)للألمونٌوم + m1c1 (T-T1 (للماء 

30xc3(100-25)=20x0.21x(25-20)+150x1x(25-20) 

2250 c3=21+750=771 

C3=771/2250=0.343 cal/g. oC  
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   فٌه وضعت ثم oC 150 الى 400J/K الحرارٌة سعته وعاء تسخٌن تم :مثال

 الحرارة درجة هى ما oC 20 حرارتها ودرجة لتر واحد قدرها الماء من كمٌة

 J/kg. oK 4180 = للماء النوعٌة الحرارة ) للمنظومة النهائٌة

 m1c1(T2-T)للوعاء =  m2c2 (T-T1 (للماء 

400x(150-T)=1x4180x(T-20) 

400x150-400T=4180T-4180x20 

400x150+4180x20=4180T+400T 

T= 31.3 oC 

= 400 J/K  للوعاءmc  

= 1 kg واحد لتر ماء 
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 الحرارة الكامنة للانصهار والتبخر
 هو تحوٌل المادة من الحالة الصلبة الى السائلة : الانصهار 

 هو تحوٌل المادة من السائلة الى الغازٌة  : التبخر     

 وٌتم عن طرٌق تزوٌد المادة بطاقة حرارٌة كافٌة لتغٌر حالتها 

 الحرارة اللازمة لتحوٌل المادة من الصلب الى السائل او العكس  -1

Q= mLf 

   J/kgاو     cal/gالحرارة الكامنة للانصهار وتقاس  Lfحٌث  
 الى الغاز او العكس  الحرارة اللازمة لتحوٌل المادة من السائل -2

Q= mLv 

   J/kgاو     cal/gالحرارة الكامنة للتبخر وتقاس  Lvحٌث  

من  الثلج عند درجة حرارة   kg 20من الحرارة الى  50kJٌتم اضافة : مثال

0 oC  الحرارة الكامنه للانصهار  الثلج )  فتكون الكمٌة المنصهرة من الثلج هى

335kJ/kg( Q= mLf 

50 x1000= mx335 x1000 m=0.15 kg 
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 20بدرجة حرارة   kg 0.25وعاء ٌحتوى على كتلة من الماء مقدارها : مثال
oC  احسب الحرارة اللازم إزالتها من الماء كى . ٌوضع الاناء فى المجمدة

 334اذا علمت ان الحرارة الكامنه للانصهار الماء  oC 0ٌتحول الى ثلج بدرجة 

kJ/kg  4.2 والحرارة النوعٌة للماءkJ/kg انصهار 
Q= mc(Tf –Ti ) +(–mL f ) 

           = 0.25x4200x(0-20) + (- 0.25x334000) 
 = -2.1x104- 8.35x104 

=-1.05x105 J 

من بخار ماء  kg 0.1كمٌة الحرارة اللازم سحبها لتخفٌض درجة حرارة : مثال

 وهى  oC 95لتحوٌله الى ماء بدرجة  oC 100بدرجة 
 J/kg. oK 4180 )الحرارة النوعٌة للماء  2260kJ/kg الحرارة الكامنة لتبخر الماء )

Q = mc T +mL v 

 = 0.1x4180x5+0.1x2260x1000 

 = 228000J=228kJ 



 التمدد الحرارى

 التمدد الحرارى الطولى

عند رفع درجة حرارة جسم ما فان  طاقة جزٌئات هذا الجسم تزداد مما 

 ٌؤدى الى زٌادة المسافة بٌن جزٌئات الجسم وبالتالى ٌتمدد الجسم  

بأنه الزٌادة فى الطول  وٌعرف معامل التمدد الحرارى الطولى 

 او      لوحدة الاطوال من المادة نتٌجة تغٌر درجة الحرارة  وٌقاس

T

L
L







C

1

K

1

درجة  ما مقدار الزٌادة فى طوله عند ارتفاع 1mقضٌب من النحاس طولة : مثال

 درجة عن درجة حرارة الغرفة علما بان التمدد الطولى 50حرارته بمقدار 

 x10-5 oC-1 1.9للنحاس ٌساوى 

T

L
L





 L=  LT= 1.9x10-5x1x50=0.00095m 



 التمدد الحرارى الحجمى 

 هو التغٌر النسبى فى الحجم لكل درجة  :  معامل التمدد الحجمى 

 وٌقاس ب       او      وٌعطى بالعلاقة وٌرمز له ب 
C

1

K

1

T

V
V







 oC 100عند درجة حرارة  mm3 113كرة من الالومنٌوم حجمها :  مثال 

اذا كان معامل التمدد الحجمى للالومنٌوم  oC 0فما هو حجمها عند درجة 

7.2x10-5 oC-1 

T

V
V





 V=  TV= 7.2x10-5 x100x113x10-9 

=813.6x10-12 m3  = 0.813 mm3 

 oC 0الحجم عند درجة حرارة 

 Vo= V100- V = 113- 0.813= 112.2 mm3 
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 الاشعاع  -3الحمل  -2التوصٌل  -1تنتقل الحرارة من مكان لأخر عن طرٌق 

 انتقال الحرارة بالتوصٌل  -1

A 

T1 T2 

L 

ٌكون معدل الجرٌان  T1>T2عندما ٌكون 

الحرارى خلال المادة ٌتناسب  طردٌا مع 

ومع مساحة  (T1-T2)فرق درجات الحرارة 

 Lوعكسٌا مع الطول  Aالمقطع 

L

TTKA

t

Q )( 21 



 معدل الجرٌان الحرارى 

 او     هو ثابت التوصٌل الحرارى للمادة ووحدته       Kحٌث 
Ksm

J

Cscm

cal
oo ..

.......
..
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  cm 30  وسمكه   4m  وارتفاعه  m 6 طوله الطوب من حائط  :مثال

   انتقال معدل فٌكون oC 22  والداخلٌة oC 10  الخارجٌة الحرارة كانت فإذا

 )  W/moC 0.6  للطوب الحرارٌة التوصٌلٌة ) هو الحائط هذا خلال الحرارة

L

TTKA

t

Q )( 21 




3.0

]1022)[46(6.0 




 xx

t

Q

= 576 W 

ومعامل  cm 30وسمكه  m2 20جدار حجرى مساحته السطحٌة : مثال

والداخلٌة   oCاذا كان درجة الحرارة الخارجٌة  W/m oC 0.6التوصٌلٌة له 

 فان معدل انتقال الحرارة خلال الجدار هو  oC 20 هى 

L

TTKA

t

Q )( 21 




3.0

]020[206.0 




 x

t

Q

 = 800 W 
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 انتقال الحرارة بالحمل. 2
هى عملٌة انتقال الحرارة بواسطة حركة جزٌئات الوسط من مكان الى 

اخر حاملة معها الحرارة و تستخدم هذه الطرٌقة فى السوائل والغازات 

فقط وهناك نوعان من الحمل الحرارى                                          

 الحمل الجبرى .  2الحمل الطبٌعى . 1

هى عندما تتحرك جزٌئات الوسط  بسبب تغٌر درجة : الحمل الطبٌعى 

 الحرارة اى تحرك ذاتى  مثل غلٌان الماء 

عندما نستخدم قوة مٌكانٌكٌة لتحرٌك المائع مثل : الحمل  الجبرى 

 المروحة
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 انتقال الحرارة بالإشعاع . 3

الفراغ ٌتم عن طرٌق الاشعاع وهو  انتقال الحرارة  فىانتقال الحرارة 

 من مكان لأخر بواسطة الموجات الكهرومغناطٌسٌة 

 معدل انتقال الحرارة بالإشعاع تعطى بقانون ستٌفان 

4eAT
t

Q





 المساحة السطحٌة للجسم المشع  Aحٌث 

T  هى درجة الحرارة المطلقة للجسم المشع 

e   0ثابت الاشعاعٌة حٌث e 1 

  5.67ثابت ستٌفان وقٌمتهx10-8 W/m2K4 

اذا كان الجسم المشع للحرارة محاط بوسط حرارى اخر درجة حرارته 

 فٌصبح قانون ستٌفان هو  Toالمطلقة 
)( 4

0

4 TTeA
t

Q







 الجسم الاسود 

 هو الجسم الذى ٌمتص اكبر كمٌة من الحرارة ولا ٌعكس منها شًء
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طالب معرض جسمه مباشرة لهواء الغرفة التى درجة حرارتها : مثال

20oC  37 وإذا كانت درجة حرارة جسمه oC  0.9وإشعاعٌة الجسم 

فاحسب مقدار الحرارة  1.5m2والمساحة السطحٌة لجسم الطالب  

 دقائق  10المفقودة من جسمه خلال 
T= 37+273 =310 oK 

To= 20+273= 293 oK 

)( 4

0

4 TTeA
t

Q







      = 5.67x10-8 x0.9x1.5 [(310)4-(293)4]) 

      = 142 W 

 دقائق هى   10مقدار الحرارة المفقودة فى 

Q=1420x10x60= 8.5x104 J 


