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ن الأجسام وربطه بدرجة حرارتها .  تعريف الاتزان الحراري بي 
ي حالة توازن حراري

ن
ي يكون فيها جسمان ف

تحديد الحالات الت 

ن متساوية، ويكون حين:الاتزان الحراري ➢ ن جسمي  ي تنتقل بي 
ي يكون فيها معدلات الطاقة الحرارية الت 

ن هي الحالة الت  ها لكل من الجسمي 
درجة الحرارة نفسها



273.1−)  حدد أن درجات الحرارة لها حد أدنن يبلغ   (صفر على مقياس كلفن()℃

يد المواد تنكمش ➢ يد غاز مثالي موجود داخل بالون ما ليصل ال درجة حر ( يقل حجمها ) أثناء تبر  اذا تم تبر
ً
273.1−)ارة ، فمثلا ℃  )

 ) فسوف يتقلص حجم البالون  على نحو يجعله يشغل المقدار المساوي لحجم الذرات فقط 
ً
م تصبح ومن ث( الحجم صغب  جدا

نخفض درجة وبالتالي لا يمكن أن ت. وهكذا يفقد الغاز كل ما يمكنه أن يفقد من الطاقة . الذرات عديمة الحركة عند درجة الحرارة هذه
الحرارة للغاز أكبر من ذلك

273.1−) أقل درجة حرارة يمكن الوصول اليها هي ➢ 0( ) صفر على مقياس كلفن )وهي تساوي الصفر المطلق ( ℃ K)



(عاعالتوصيل ، الحمل الحراري ، والإش )تعريف ووصف انتقال الطاقة الحرارية عن طريق العمليات 

ن الأجسام بسبب تصادم ال➢ جسيماتتنتقل الحرارة بي 

رقتنتقل الحرارة بثلاث ط➢

الإشعاع3)الحمل2)التوصيل1)

ي المواد الصلب
 
ة تنتقل الحرارة ف

قة من بالتوصيل، حيث تنتقل الطا
الذرة الى الذرة الأخرى المجاورة 

بسبب التصادم

ي الموائع 
 
(  زات السوائل والغا) تنتقل الحرارة ف

ائل عن طريق الحمل، حيث أنه عند تسخي   الس
تفع الى  أعلى و أو الغاز يتمدد وتقل كثافته في 
ل الى أسف لالسائل البارد الأكير كثافة يي  

تنتقل الحرارة من الشمس الى الأرض عن
ية طريق الاشعاع وهي انتقال الطاقة الحرار 

عن طريق الموجات الكهرومغناطيسية، لا 
ي نقل الطاقة الى

 
 وجود تحتاج هذه الطريقة ف

المادة

هي مقدار الطاقة الحرارية المنقولة من أو ال الجسم: الحرارة ➢



J/(kg.K)وتحديد وحدته ( C) تعريف مصطلح الحرارة النوعية 

من المادة درجة واحدة ( Kg 1) هي مقدار الطاقة الحرارية اللازمة لرفع درجة حرارة ( : C) الحرارة النوعية ➢

ي النظام الدولي هي ➢
Τ𝐉)وحدة قياس الحرارة النوعية فن (𝐊𝐠.𝐊)  )

ي بقولنا أن الحرارة النوعية للألمنيوم ➢
𝟖𝟗𝟕ماذا نعتن Τ𝐉 (𝐊𝐠.℃)؟

ي أنه لرفع درجة حرارة 
ية ( Kg 1) هذا يعتن ن من الألمنيوم درجة سيلب 

(J 897) واحدة يجب أن يكتسب الألمنيوم طاقة حرارية مقدارها 

ها أبطأكلما كانت الحرارة النوعية للمادة أكبر كان تسخين➢

سرعكلما كانت الحرارة النوعية للمادة أقل كان تسخينها أ➢



رارة أوضح أن كمية انتقال الحرارة مرتبطة بكتلة الجسم والحرارة النوعية للجسم وفرق درجة الح
𝑄) تطبيق المعادلة  = 𝑚𝐶∆𝑇 )لحل المسائل ذات الصلة

لحساب كمية الحرارة المنتقلة من الجسم أو اليه➢
𝑄 = 𝑚𝐶∆𝑇 ⟹ 𝑄 = 𝑚𝐶(𝑇2 − 𝑇1)

على تعتمد الطاقة الحرارية المنتقلة من الجسم أو اليه،➢
ي الفرق3)كتلة المادة2)نوع المادة1)

درجة الحرارةفن

ةالجسم طاق( يكتسب ) عندما يمتص 

موجبة

(𝑸) الحرارة 

سالبة

يفقد الجسم طاقة( يشع ) عندما 



𝑄 = 𝑚𝐶∆𝑇 ⟹ 𝑄 = 𝑚𝐶(𝑇2 − 𝑇1)

ن مقلاة من  ي يجب كم ( K 373) ال ( K 295) على الموقد من ( Kg 5.10) كتلتها حديد الزهر يتم تسخي 
مقدار الطاقة الحرارية الت 

 بأن الحرارة النوعية للحديد 
ً
𝟒𝟓𝟎)نقلها ال الحديد ؟ علما Τ𝐉 (𝐊𝐠.℃))

𝑄 = 𝑚𝐶∆𝑇 ⟹ 𝑄 = 𝑚𝐶(𝑇2 − 𝑇1)



𝑄 = 𝑚𝐶∆𝑇 ⟹ 𝑄 = 𝑚𝐶(𝑇2 − 𝑇1)



ي تتضمن على الكالوريميب  
(لحراري المسعر ا) تطبيق مبدأ حفظ الطاقة لحل المسائل على السعة الحرارية الت 

قياس الحرارة النوعية 
ي الط) لقياس الحرارة النوعية لمادة معينة( المسعر ) يستخدم الكالوريميب  ➢

ات فن (اقة الحرارية من خلال قياس التغب 

𝐶𝐴 =
−𝑚𝐵𝐶𝐵∆𝑇𝐵
𝑚𝐴∆𝑇𝐴

𝐶𝐴: ي تم اضافتها ال الكالور )الحرارة النوعية للمادة المجهولة
(يميب  الت 

𝐶𝐵: ي  الكالوريميب  )الحرارة النوعية للمادة المعلومة داخل المسعر
(ء البارد عادة تكون الما ( )الموجودة فن

∆𝑇𝐵: ي درجة حرارة المادة المعلومة
=𝑇𝐵∆(الماء البارد )التغب  فن 𝑇𝑓 − 𝑇𝐵

𝑇𝐵:ارد درجة الحرارة الابتدائية للماء الب𝑇𝑓: (المزي    ج )درجة النهائية للخليط

∆𝑇𝐴: ي درجة حرارة المادة المجهولة
=𝑇𝐴∆التغب  فن 𝑇𝑓 − 𝑇𝐴

𝑇𝐴: لةدرجة الحرارة الابتدائية للمادة المجهو𝑇𝑓: (المزي    ج )درجة النهائية للخليط



𝐶𝐴 =
−𝑚𝐵𝐶𝐵∆𝑇𝐵
𝑚𝐴∆𝑇𝐴



𝐶𝐴 =
−𝑚𝐵𝐶𝐵∆𝑇𝐵
𝑚𝐴∆𝑇𝐴



تحديد نقاط الانصهار والغليان للمادة

ة ثابتةمع بقاء درجة الحرار تحول المادة من الحالة الصلبة ال الحالة السائلة الانصهار✓

ة ثابتةمع بقاء درجة الحرار تحول المادة من الحالة السائلة ال الحالة الغازية التبخر✓

ارة ثابتةمع بقاء درجة الحر تحول المادة من الحالة السائلة ال الحالة الصلبة التجمّد✓

ة ثابتةمع بقاء درجة الحرار تحول المادة من الحالة الغازية ال الحالة السائلة التكاثف✓

ي تتحول عندها المادة من الحالة الصلبة ال الحالة السائلة درجة الانصهار➢
(  هر المادة تنص) هي درجة الحرارة الت 

 ينصهر الجليد عند درجة ✓
ً
(℃𝟏𝟎𝟔𝟑) أو ( K 1336) وينصهر الذهب عند درجة حرارة ( ℃𝟎) أو ( K 273) فمثلا

ي تتحول عندها المادة من الحالة السائلة ال الحالة الغازية درجة الغليان➢
(  المادة تتبخر ) هي درجة الحرارة الت 

 يتبخر الماء عند درجة ✓
ً
(℃𝟏𝟓𝟖𝟑) أو ( K 1856) ويتبخر الحديد عند درجة حرارة ( ℃𝟏𝟎𝟎) أو ( K 373) فمثلا







.يعرّف حرارة الانصهار وحرارة التبخب  المادة

من المادة ( Kg 1) هي كمية الطاقة الحرارية المطلوبة لصهر (𝐻𝑓) حرارة الانصهار ➢

(J/Kg) وحدة قياس حرارة الانصهار ➢

من المادة ( Kg 1) هي كمية الطاقة الحرارية المطلوبة لتبخب  (𝐻𝑉) حرارة التبخب  ➢

(J/Kg) وحدة قياس حرارة التبخب  ➢



𝑄تطبيق العلاقات  = 𝑚𝐻𝑓)  ) و(𝑄 = 𝑚𝐻v )لحساب الحرارة المطلوبة لصهر مادة صلبة أو تبخب  سائل

𝑄لحساب الحرارة اللازمة لانصهار مادة صلبة➢ = 𝑚𝐻𝑓

𝑄ئلة لحساب الحرارة اللازمة لتبخب  مادة سا➢ = 𝑚𝐻𝑉

(℃𝟕𝟎) ماء 
(℃𝟎) جليد 

(℃𝟎) جليد 
(℃𝟎) ماء  (℃𝟕𝟎) ماء 



ي العمليات الحسابية
ن
يد واستخدامها ف تفسب  الرسوم البيانية للتدفئة والتبر

ي المرحلة ✓
ة ال يبدأ الجليد بالانصهار بالتحول من الحالة الصلب( BC) فن

(K 273) مع بقاء درجة الحرارة ثابتة ( الماء ) الحالة السائلة 
مقدار الطاقة الحرارية المكتسبة تساوي 

 (395700 − 61700 = 334000 𝐽)

ي المرحلة ✓
(K 373) مع بقاء درجة الحرارة ثابتة ( بخار المار ) يبدأ الماء بالتحول من الحالة السائلة ال الحالة الغازية ( DE) فن

3073000) مقدار الطاقة الحرارية المكتسبة تساوي  − 813700 = 2259300 J)

𝑄 = 𝑚𝐻𝑓

𝑄 = 𝑚𝐻𝑉

334000 = 1 × 𝐻𝑓 ⟹ 𝐻𝑓 = 334000 ΤJ Kg

𝐻𝑓 = 3.34 × 105 ΤJ Kg

2259300 = 1 × 𝐻𝑉 ⟹ 𝐻𝑉 = 2259300 ΤJ Kg

𝐻𝑓 = 2.26 × 106 ΤJ Kg



ي حل المسائل 
ن
𝑈تطبيق القانون الأول للديناميكا الحرارية ف = 𝑄 −𝑊))

أنينص القانون الأول للديناميكا الحرارية على➢

ي الطاقة الحرارية " 
 منها الشغل الذي يبذله الجسم ( 𝑄) لجسم ما يساوي الطاقة الحرارية المكتسبة ( 𝑈∆) التغب  فن

ً
( "𝑊) مطروحا

∆𝑈 = 𝑄 −𝑊

موجبموجبموجب سالبسالبسالب

W :الشغل

النظام يبذل 
الشغل

∆𝑈:ي الطاقة الحرارية ل
لنظامالتغب  فن 𝑄:يطالحرارة المضافة للنظام من المح

الشغل مبذول
على النظام

الطاقة الداخلة فقد الحرارةكسب الحرارة
للنظام أكبر من 
الطاقة الخارجة 

منه

الطاقة الداخلة 
للنظام أقل من 
الطاقة الخارجة 

منه
∆𝑈 = 𝑚𝐶∆𝑇



∆𝑈 = 𝑄 −𝑊
∆𝑈 = 𝑚𝐶∆𝑇
𝑊𝑔 = 𝑚𝑔ℎ



𝑃𝑉) التعبب  عن قانون بويل على أنه  = 𝑃1𝑉1) أو( ثابت = 𝑃2𝑉2)،عند درجة حرارة ثابتة  .

) التعبب  عن قانون شارل على أنه 
𝑉

𝑇
= ) أو( ثابت

𝑉1

𝑇1
=

𝑉2

𝑇2
ي كلفن Tعند ضغط ثابت حيث يتم قياس ،( 

ن
.ف

 مع درجة حرارته بالكلفن عند ثبوت: قانون شارل ينص ➢
ً
 طرديا

ً
ضغطهيتناسب حجم الغاز محصور تناسبا

 مع حجم الغاز عند ثب: قانون بويل ينص على ➢
ً
 عكسيا

ً
وت درجة حرارتهيتناسب ضغط الغاز المحصور تناسبا

𝑉1

𝑇1
=

𝑉2

𝑇2

𝑉

𝑇
= ثابت

𝑃1𝑉1 = 𝑃2𝑉2 𝑃𝑉 = ثابت

القانون العام للغازات
 على درجة حرارته بالكلف➢

ً
ي ضغطه مقسوما

ب حجم الغاز فن ، يكون حاصل ضن  لكمية معينة من الغاز المثالي
ً
 ثابتا

ً
ن مقدارا

𝑃1𝑉1
𝑇1

=
𝑃2𝑉2
𝑇2

𝑃1: ي
ضغط الغاز الابتدان 

𝑃2: ي
ضغط الغاز النهان 

𝑉1: ي
حجم الغاز الابتدان 

𝑉2: ي
حجم الغاز النهان 

𝑇1:لفندرجة حرارة الغاز الابتدائية بالك
𝑇2:فندرجة حرارة الغاز النهائية بالكل





ي الثابت ➢
 فن
ً
وبا ي حجمه يساوي عدد المولات مضن

ب ضغط الغاز فن ي درجة حرارته بالكلفن( R) حاصل ضن
 فن
ً
وبا مضن

𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇

(m3)حجم الغاز :𝑉(باسكال )ضغط الغاز :𝑃حيث

𝑛: عدد المولات(mol) 𝑅: 8.31)ثابت وقيمته pa Τ.m3 mol.K

𝑇:درجة حرارة الغاز بالكلفن

𝑛 =
المادة كتلة

المولية الكتلة
𝑛 =

𝑚

𝑀

ليقانون الغاز المثا



ن الغاز المختلفة حل المسائل المتعلقة بالغازات من خلال تطبيق قواني 

اذا انخفضت درجة الحرارة ( KPa 101.3) عند ضغط جوي ( K 273) ودرجة حرارتها ( L 20.0) كمية من غاز الآرجون حجمها 
(KPa 145) وازداد الضغط ال ( K 120) ال 
ي العينة2)ما الحجم الجديد لعينة الآرجون1)

ما عدد مولات ذرات الآرجون فن

𝑃1𝑉1
𝑇1

=
𝑃2𝑉2
𝑇2

101.3 × 20.0

273
=
145 × 𝑉2
120

𝑉2 = 6.14 𝐿

𝑃1𝑉1 = 𝑛𝑅𝑇1
(101.3 × 1000) × (20.0 ÷ 1000) = 𝑛 × 8.31 × 273

𝑛 = 0.983 mol

الارجون𝑀) ما كتلة عينة الآرجون اذا كانت الكتلة المولية للآرجون تساوي 3) = 39.9 Τg mol)

𝑚 = 39.22 g⟹ 0.983 =
𝑚

39.9
⟹𝑛 =

𝑚

𝑀



أذكر مبدأ باسكال

ال جميع أجزاء ينص على أنه اذا تم التأثب  بضغط على مائع محصو ر فإن هذا الضغط ينتقل: مبدأ باسكال ➢
المائع بالتساوي

𝑃1 = 𝑃2 ⟹ 𝐹1
𝐴1

=
𝐹2
𝐴2

⟹ 𝐹2 =
𝐴2𝐹1
𝐴1



تطبيق مبدأ باسكال على الأنظمة الهيدروليكية لحل المسائل



10) الأسطوانة الصغرى مكبس هيدروليكي مساحة cm2 ) 20)ومساحة الأسطوانة الكبرى cm2 ) اذا كانت

100)القوة المؤثرة على الأسطوانة الصغرى  N )فما مقدار القوة المؤثرة على الأسطوانة الكبيرة

𝟏𝟓) مكبس هيدروليكي مساحة الأسطوانة الصغرى  𝐜𝐦𝟐 ) اذا كانت القوة المؤثرة على الأسطوانة الصغرى

(𝟑𝟎𝟎 𝐍 ) 𝟒𝟐𝟎)و مقدار القوة المؤثرة على الأسطوانة الكبيرة 𝐍 )فما مساحة الأسطوانة الكبرى

موضوع على ( Kg 80) في الأسطوانة الصغرى ، لرفع جسم كتلته ( N 40) أثرت فاطمة بقوة مقدارها 

𝑨𝟐) الأسطوانة الكبرى ، ما النسبة بين مساحة الأسطوانة الصغرى ومساحة الأسطوانة الكبرى 

𝑨𝟏
)



𝑃) تطبيق المعادلة  = 𝜌 ℎ 𝑔 ) لحساب الضغط الذي يمارسه عمود من السائل على جسم حيث𝜌 ، هي كثافة السائل
g هو تسارع الجاذبية، وh هو ارتفاع عمود السائل.

ضغط السائل ينشأ بسبب وزنه➢
𝑃ةيمكن حساب الضغط عند أي نقطة داخل سائل من خلال المعادلة التالي➢ = 𝜌ℎ𝑔

ي يعتمد عليها الضغط داخل الس: سؤال 
ائل ؟ما هي العوامل الت 

(𝝆) كثافة السائل 1)

(ℎ( ) ارتفاع السائل فوق الجسم ) عمق الجسم داخل السائل 2)

حيث
𝑃: الضغط داخل السائل( وحدة قياسه باسكالpa)
𝜌:وحدة قياسه)كثافة السائلΤKg m3)
ℎ: عمق الجسم داخل السائل( ارتفاع السائل فوق الجسم( )m)
𝑔: تسارع الجاذبية الأرضية(𝑔 = 9.8 Τm s2)



𝑃 = 𝜌ℎ𝑔



ي يمارسها السائل على أي جسم مغمور بسبب زيادة الض
غط مع زيادة تعريف قوة الطفو على أنها قوة الدفع لأعلى الت 

.العمق

ي مائع يتعرض لقوة دفع باتجاه الأعلى تساوي وز : مبدأ أرخميدس ➢
 فن
ً
 أو جزئيا

ً
ن السائل المزاحعند غمر جسم ما كليا

 وي: قوة الطفو ➢
ً
 أو جزئيا

ً
ي جسم مغمور فيه كليا

ي يؤثر بها السائل فن
كون اتجاهها للأعلىهي قوة الدفع الت 

المزاح السائل وزن = الطفو قوة 𝐹الطفوية = 𝜌المائع 𝑉 𝑔

𝜌كثافة المائع :المائع(ΤKg m3)𝑉: حجم الجسم المغمور(m3)

ي تعتمد عليها قوة ال➢
طفوالعوامل الت 

حجم الجسم المغمور2)كثافة المائع1)
ي المائع ، ويمكن حسابه من خلال ال: الوزن الظاهري ➢

علاقةهو وزن الجسم فن

الطفو قوة − الهواء ي 
فن الجسم وزن = المحصلة القوة الظاهري الوزن

ي الهواء من خلال: ملاحظة هامة ➢
يمكن حساب وزن الجسم فن

𝐹𝑔 = 𝑚𝑔 or       𝐹𝑔 = 𝜌الجسم 𝑉 𝑔

𝐹المحصلة = 𝐹𝑔 − 𝐹الطفو



ي سائل وحساب القوة المحصلة
ن
𝐹𝑛𝑒𝑡) تحليل القوى المؤثرة على جسم مغمور ف = 𝐹𝑔 − 𝐹للتنبؤ بما إذا كان (طفو

ي مكانها 
ن
(.الطفو المتعادل)سيطفو أو يغرق ، أو تبق  ف

ي ا: الغوص 1)
ن
 ف
ً
لمائع ينغمر الجسم كليا

ي القاع اذا كان
ن
ويستقر ف

الطفو قوة < الجسم وزن

المائع كثافة < الجسم كثافة

 لوزن المائع : متعادل 2)
ً
اذا كان وزن الجسم مساويا

و قوة الطفو يكون هنالك ما يسمى بالطف) المزاح 
ي المائع أي

ن
ق ف

ّ
نما وضعالمتعادل وسيبق  الجسم معل

الطفو قوة = الجسم وزن

المائع كثافة = الجسم كثافة

طح سيطفو الجسم على س: الطفو 3)
المائع اذا كان

الطفو قوة > الجسم وزن

المائع كثافة > الجسم كثافة

حالات الجسم المغمور



ي سائل
ن
.حل المسائل المتعلقة بالطفو ومبدأ أرخميدس وطفو أو غرق جسم ف

𝑉الجرانيت = 1.00 × 10−3 m3 𝜌الجرانيت = 2.70 × 103 ΤKg m3 𝜌الماء = 1.00 × 103 ΤKg m3

a) 𝐹الطفوية = 𝜌المائع 𝑉 𝑔 ⟹ 𝐹الطفوية = 1.00 × 103 × 1.00 × 10−3 × 9.8

⟹ 𝐹الطفوية = 9.8 N

b) 𝐹المحصلة = 𝐹𝑔 − 𝐹الطفو ⟹ 𝐹المحصلة = 𝜌الجسم 𝑉 𝑔 − 𝐹الطفو

𝐹المحصلة = (2.70 × 103 × 1.00 × 10−3 × 9.8) − 9.8 ⟹ 𝐹المحصلة = 16.66 N

المزاح السائل وزن = الطفو قوة

𝐹الطفوية = 𝜌المائع 𝑉 𝑔

𝐹المحصلة = 𝐹𝑔 − 𝐹الطفو

𝐹𝑔 = 𝜌الجسم 𝑉 𝑔

𝐹𝑔 = 𝑚𝑔



ة  والسعة ( الدورة ) تعريف الحركة الدورية والكميات المرتبطة بها مثل الفب 

تمرارهي حركة تعيد نفسها باس: الحركة الدورية ➢
ي مسار دائري

ن
مثل حركة الأرجوحة ، حركة البندول البسيط وموجات الماء وموجات الصوت والموجات الكهرومغناطيسية وحركة جسم ف

(ة ذبذبة واحد) هو الزمن الذي يستغرقه الجسم لعمل دورة كاملة واحدة ( : 𝑇) الزمن الدوري ➢

ي موضع ا: السعة ➢ لاتزانالحد الأقصى للمسافة لإزاحة الجسم على أحد جانتر

دد ➢ ي الثانية الواحدة( : 𝑓) الب 
هو عدد الدورات فن

𝑓 =
الدورات عدد

الكلىي  الزمن 𝑓 =
1

𝑇



تعريف الحركة التوافقية البسيطة

ي تعمل على اعادة الجسم ال: الحركة التوافقية البسيطة ➢
ي تكون فيها القوة المحصلة الت 

موضع الاتزان تتناسب هي الحركة الدورية الت 
.طرديا مع الازاحة وتكون باتجاه معاكس لها 



تطبيق قانون هوك وربط القوة المطبقة على النابض مع تمدد أو ضغط النابض

قانون هوك
ضع الاتزانقوة النابض تتناسب طرديا مع مقدار استطالته أو انضغاطه عن مو : ينص على ➢

𝐹 = −𝑘𝑥

حيث

𝑘: ووحدة قياسه (ويعتمد على الصلابة )ثابت النابض(N/m)

𝑥:زاناستطالة النابض عن موضع الات

ي يؤثر بها النابض على الالاشارة السالبة ➢
ي القانون تدل على أن القوة الت 

دائما تكون كتلة فن
الاستطالة أو الانضغاطعكس اتجاه 

 يمكن حساب قوة النابض ➢
ً
ممن خلال وزن الجسمقدارا

𝐹 = 𝐹𝑔 = 𝑚𝑔
ي طاقة وض➢

ن فن ن مرونيةع نتيجة استطالة النابض أو انضغاطه تخب 

ي النابض من خلال العلا➢
النابض𝑃𝐸قةيمكن حساب طاقة الوضع المرونية فن =

1

2
𝑘𝑥2

 استطالة يكون النابض عند اقصىعندما أكبر ما يمكن طاقة الوضع للنابض تكون ✓
ي نفس الوقت أو انضغاط له 

ن
 تكون الطاقة الحركية للنابض تساو ، وف

ً
ي صفرا

ع الاتزان يكون النابض عند موضعندما أقل ما يمكن طاقة الوضع للنابض تكون ✓
 (x=0 ) ي نفس الوقت

ن
نتكون الطاقة الحركية للنابض أكبر ما يمك، وف



𝐹 = −𝑘𝑥

𝐹 = 𝐹𝑔 = 𝑚𝑔

𝑃𝐸النابض =
1

2
𝑘𝑥2



ي 
لمنحتن ، الميل كثابت النابض والمساحة تحت ا(الازاحة –قوة ) احسب من الرسم البيانن

كطاقة كامنة مرونية للنابض

ي ا➢
 كما فن

ً
ي النابض والازاحة بيانيا

لشكل المجاوريمكن تمثيل القوة المؤثرة فن

(𝑘) من خلال المنحتن يمكن إيجاد ثابت النابض ➢
تقيمثابت النابض يساوي ميل الخط المس

𝑘 = 𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒 الميل =
𝑦2 − 𝑦1
𝑥2 − 𝑥1

ك➢ من خلال المنحتن يمكن إيجاد طاقة الوضع المرونية للزنبر
حتن طاقة الوضع المرونية تساوي المساحة المحصورة تحت المن

𝑃𝐸 = 𝐴𝑟𝑒𝑎 المساحة =
1

2
𝑏 ℎ



ن الموجات العرضية والطولية والسطحية مع أمثلة ن بي  التميب 

.هي اضطراب ينقل الطاقة خلال المادة أو الفراغ من دون نقل المادة: الموجة ➢

ي الجسيمات: الموجات المستعرضة ➢
 فن
ً
حدث اضطرابا

ُ
ي ت
الموجودة هي الموجات الت 
 على اتجاه حركتها 

ً
ي الوسط عموديا

ي الحبل ) فن
(  الموجات فن

ي الجسيمات ال: الموجات الطولية ➢
 فن
ً
حدث اضطرابا

ُ
ي ت
ي هي الموجات الت 

موجودة فن
ك ) الوسط بنفس اتجاه حركتها  ي الزنبر

(موجات الصوت ، الموجات فن

حدث حركة موازية لاتجاه: الموجات السطحية ➢
ُ
هي موجات ت

حركة الموجة وعمودية عليها

ي أعماق البحب  
ي تنشأ فن

ات أو ومن الأمثلة عليها الموجات الت 
المحيطات



استخدم الرسوم البيانية للإزاحة مقابل المسافة والإزاحة مقابل الزمن لإيجاد 
دد والسعة والسرعة ة والب  ي والفب  خصائص الموجة مثل الطول الموجر

ي  ن يتكرر فيها النمط نفسه  أو : الطول الموجر ن نقطتي  ن هي أقض مسافة بي  ن أو قاعي  ن متتاليتي  ن قمتي  ن المسافة بي  متتاليي 

السعة

السعة السعة

السعة




