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: الذى ینص على بقانون سنلوھذا ما یعرف 
معامل الانكسار المطلق لوسط السقوط فى جیب زاویة

السقوط یساوى معامل الانكسار لوسط الانكسار فى 
. جیب  زاویة الانكسار 

استنتاج العلاقة بین الزاویة الحرجة لوسط -٤
ومعامل الانكسار المطلق لھ
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استنتاج قانونى المنشور-٥
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وضع النھایة الصغرى للانحراف یتعین من العلاقة                                                          
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الصغرى للانحراف لذا فإن معامل انكسار مادتھ 
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قوة التفریق اللونى

إذا قوة التفریق اللونى لا تتوقف على زاویة رأس 
. المنشور لذا تكون صفة ممیزة لمادة المنشور 
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سرعھ  انسیاب مائع عند نقطة :" معادلة الاتصال 
فى أنبوبة تتناسب تناسباً عكسیاً مع مساحة مقطع 
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تفسیر معادلة الاستمرار باستخدام قانون -١٤
بقاء الكتلة 

نتصور سائل ونعتبر
mكتلة صغیرة منھ 
: ،ھذه الكتلة ھى 
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1Xافة التى  یتحركھا السائل فى زمن ھى المسt

tVX(أى     11(
tVAVOLوبذلك یكون     11

نفس ھذا الحجم لابد أن ینتقل فى الجانب الأخر من 
الأنبوبة لأن السائل غیر قابل للانضغاط 

tVAVOL: أى أن   22

التأكید ھنا على أن معدل الانسیاب ومن ثم ینبغى
أو معدل ) QV( لسائل ھو معدل انسیاب حجمى 

وكلاھما ثابت لأى مساحة ) Qm( الانسیاب الكتلى
وھذا یسمى قانون بقاء الكتلة و الذى یؤدى إلى . مقطع

.معادلة الاتصال 
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معامل التمدد الحجمى لغاز تحت ضغط ثابت  -١٥
یتناسب ) VOL∆( لقد وجد أن الزیادة فى حجم الغاز 

الحجم الأصلى للغاز وھو عند صفرْ -١:   ع طردیاً م
VOLسیلزیوس )0(

)     t∆( الإرتفاع فى درجة حرارة  مقدار-٢
α:أن أى ( VOL )0 ∆t∆VOL

∆VOL = const ( VOL )0 ∆ t
و یسمى معامل ) αV( و یرمز لھذا الثابت بالرمز 

.التمدد الحجمى لغاز تحت ضغط ثابت 
∆VOL = αV ( VOL )0 ∆t

ومنھا
tV

V

OL

OL
V 




0)(


ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
معامل الزیادة فى الضغط عند ثبوت الحجم -١٦

عند رفع  درجة حرارة كمیة معینة من غاز مع بقاء 
الزیادة :  حجمھا ثابت فإن ضغط الغاز یزداد وتكون 

:تتناسب طردیاً مع ) ∆P(فى الضغط 
P( الضغط الأصلى عند صفرْ  سیلزیوس-١ 0(

CPP 00


)  ∆t(مقدار الإرتفاع فى درجة الحرارة  -٢

∆P α ∆t 0 C
:أى أن 
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بمعامل زیادة الضغط عند و یُسمى المقدار الثابت
)        Pβ(ثبوت الحجم  
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استنتاج القانون العام للغازات -١٧

TVOLمن قانون شارل   ،

من قانون بویل
P

VOL
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حاصل ضرب حجم :" ون العام للغازاتنص القان
درجةعلىینة من غاز فى ضغطھا مقسوماكتلة مع
" .على تدریج كلفن تساوى مقدار ثابتھحرارت

الثابت العام للغازات ( المقدار الثابت یسمى : لا حظ
]R [ كلفن.مول/جول 8.31و یساوى. (

TRVPR
T
VP

OL
OL 

):R(استنتاج قیمة الثابت العام للغازات 
قیمة الثابت العام للغازات بأخذ مول من استنتاجیمكن 

فى معدل الضغط ھو المعروف أن) S.T.P( الغاز فى 
:و درجة الحرارة  یكون 

76Cm= معدل الضغط -١ . Hg=0.76 m .Hg
.C =2730K 00=معدل درجة الحرارة -٢
.S.T( مول من الغاز فىال-٣ P (هیشغل حجما قدر=

22.4 Litter=10-3 m3×22.4 .
و بتطبیق ذلك یكون 

P = 0.76 m. Hg =ρ g h=
1360 × 9.8 × 0.76   = 1.013 × 105 N / m3
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ضغط الغاز-١٨
نفرض إناء مكعب الشكل طول

)VOL( حجمھ ) L( ضلعھ
)N( بھ عدد من الجزیئات لغاز 

) m( كتلة الجزئ الواحد 
وتتحرك جزیئات الغاز على

،) v( طول الإناء بسرعة متوسطة
ھى )X( الاتجاه فتكون مركبة سرعھ الجزئ فى 

 )v x  (
فقط   Xوسنركز الآن على الحركة فى اتجاه ( Pقدره 

A
FP 

A: ( حیث  = L2  (،
F ھى القوة التى یؤثر بھا الجزئ على الحائط

t
PF L






 )vx(،

)  )-vxتصادم مرن 
. حیث أن السرعة كمیة متجھة 

XXXL VmVmVmP 2)( 

XXXL VmVmVmP 2)(/ 

:   وتكون القوة التى یؤثر بھا الجزئ على الجدار 

t
Vm

t
PF XL


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



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: لحساب الزمن 

XLimp VmPtFI 2/ 

صغیرة وغیر معروفة ) t( ولأن الفترة الزمنیة 
صادمات كبدیل للقیاس، وفى فیمكن أخذ الزمن بین الت

ھذه الحالة فإن القوة التى نستخدمھا فى الحساب ھى 
و الزمن ھو الزمن المتوسط ) avF( متوسط القوة

)avt ( 2وتكون المسافة بین تصادمین ھى L
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نجد أن  ) X , Y , Z( وبالتعمیم فى الاتجاھات الثلاثة
2222
ZYX VVVV 
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علاقة درجة الحرارة بطاقة الحركة-١٩

)مفھوم درجة الحرارة ( 
2من العلاقة               
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ومن قوانین الغاز المثالى فإن العلاقة الماكروسكوبیة 
: تعطى بالعلاقة 

)2.(..........TRnVP

Rn
T
VP

OL

OL





.العلاقة مبنیة على المشاھدات العملیة ھذه
أما العلاقة المیكروسكوبیة فھى مبنیة على الاستنتاج 
النظرى ، ولذلك لابد من تساوى الكمیتین فى الطرف 

2،  1الأیمن فى المعادلتین 
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Kجزئ وھو ما یسمى ثابت بولتزمان
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 )
الجزئ نتیجة لتصادم واحد 

لحركة التغیر فى كمیة ا
الذى ینتقل إلى الجدار

الدفع الذى یعطیھ 
الجزئ إلى الجدار



إیجاد المقاومة المكافئة لمجموعة المقاومات -٢٠
المتصلة على التوالى 

تدمج المجموعة فى دائرة-١
كھربیة تشمل بطاریة و أمیتر
و ریوستات ومفتاح جمیعھا 

ة على التوالى موصل

نغلق الدائرة ونعدل من مقاومة الریوستات حتى -٢
أمبیر Iیمر تیار كھربى مناسب شدتھ 

، ولیكن R1یقاس فرق الجھد بین طرفى المقاومة -٣
V1 و فرق الجھد بین طرفى المقاومة،R2 ولیكن ،
V2  و  فرق الجھد بین طرفى المقاومة ،R3 ولیكن ،
V3اس فرق الجھد الكلى بین طرفى المجموعة ثم یق

) .  V( ولیكن 
. شدة التیار ثابتة فى الدائرة -١: یلاحظ أن

فرق الجھد الكلى یساوى مجموع فروق الجھد -٢
بین طرفى كل مقاومة 

V = V1 + V2 + V3
I R/ = I R1 + I R2 + I R3

R/ = R1 + R2 + R3
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إیجاد المقاومة المكافئة لمجموعة المقاومات -٢١
المتصلة على التوالى

فى دائرةتدمج المجموعة-١
كھربیة تشمل بطاریة و أمیتر

و ریوستات موصلة معا 
كما بالشكل المقابل 

نغلق الدائرة ونعدل-٢
من مقاومة الریوستات

أمبیر Iحتى یمر تیار كھربى مناسب شدتھ 
نعین فرق الجھد الكلى بین طرفى مجموعة -٣

میترالمقاومات المتصلة على التوازى بواسطة الفولت
) V( ولیكن 

، I1ولیكن R1نقیس شدة التیار المار فى المقاومة -٤
، و شدة  I2ولیكن R2و شدة التیار المار فى المقاومة 

:یلاحظ أنI3ولیكن R3التیار المار فى المقاومة 
تساوى مجموع شدات التیار ) I( شدة التیار الكلى -١

.فى كل مقاومة 
.جھد ثابت فرق ال-٢

I = I1  + I2  + I3

Vبالقسمة على 
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) sR ( تعین مقاومة مجزئ التیار -٢٢
) Rg( نفرض أن مقاومة ملف الجلفانومتر -١

R( مقاومة مجزئ التیارو s(
عند مرور التیار الكلى-٢

ینقسم إلى)  I( ھالمراد قیاس
: قسمین 

 یمر فى المجزئ الجز الأكبر من ھذا التیار ولتكن
) . I s( ھدتش
ھفى الجلفانومتر تیار صغیر ولتكن شدتیمر )I g(

: ویكون 
1......g  I-I   =sIsI   + gI=I
٣-تین الملف و المجزئ عبارة عن مقاومتین متصل

V: على التوازى فیكون  g    = V s
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gg
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)mR( عف الجھد اتعین مقاومة مض-٢٣

ومقاومة ) Rg( نفرض أن مقاومة ملف الجلفانومتر-١
) . Rm( مضاعف الجھد 

٢-المقاومتین
متصلتان على التوالى 

تیار المارشدة ال
) Ig( فیھما واحدة ولتكن 

فرق الجھد بین-٣
=  Vgطرفى الملف Ig  Rg، فرق الجھد بین

RmIg =Vmطرفى مضاعف الجھد  
یساوى ) V( فرق الجھد الكلى المراد قیاسة -٤

RmIg +Vg =VVm  +Vg =V
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استنتاج قیمة عزم الازدواج المؤثر على ملف -٢٤

نفرض أن لدینا ملف-١
یمر)a b c d( تطیلمس

مستواهتیار كھربى ھب
یوازى خطوط الفیض

المغناطیسى المنتظم  كثافة 
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) B( فیضھ
یكونان موازیین لخطوط ) ad , bc( الضلعان -٢

الفیض ، وتكون القوة المؤثرة على كل منھما تساوى 
. صفراً 

عمودیان علىفیكونان ) cd , ad( الضلعان -٣
فى ن یبقوتین متساویتان یتأثرلذا مغناطیسىلخطوط ا

كل منھماقیمةه ،المقدار و متضادتین فى الإتجا
F = B I Lcd بینھما مسافة عمودیة تمثل بطول ،

یتأثر الملف بازدواج یعمل ) Lbcأو Lad( الضلع 
على دوران الملف حول محوره وتكون قیمة عزم 

:الازدواج ھى 
البعد العمودى بینھما× القوتین إحدى = عزم ال

bccd LLIB 
=ھى مساحة مقطع الملف)A( : حیث

Lbc × Lcd
لفة فإن العزم الكلى Nوإذا كان الملف یحتوى على 

:         ساوى ی


 dmBNAIB

NAImd: حیث 
وھى عزم ثنائى القطب المغناطیسى
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القوة الدافعة الكھربیة المستحثة المتولدة فى -٢٥

متحركسلك مستقیم

كثافةعمودیا على مجال )L( ھلطوإذا وضع سلك -١
اتجاھھ عمودى على الورقة للداخل ( ثابتة) B( ھفیض

، وتم تحریك السلك فى اتجاه عمودى على المجال 
) v( بسرعة ثابتة 

خلال) X( إذا أزیح السلك نحو الیمین بمقدار -٢
: فإن التغیر فى المساحة یكون ) t( رة زمنیة  فت

XA = L
و یكون التغیر فى الفیض    

XLBABm  ...
منتتعین القوة الدافعة الكھربیة المستحثة عندئذ -٣
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( وحیث أن 
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
 (نى للتغیر فى ھو المعدل الزم

التى یتحرك بھا ویساوى السرعة)الإزاحة( المسافة 
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