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 أثر الحرارة على الأجسام

 

 أهـداف الوحـدة: 

 نتوقع منك عزٌزي الطالب بعد الانتهاء من دراسة هذه الوحدة أن تكون قادراً على أن: 

  معاممل التممدد الحجممي الحي يمي لسما ل  –معاممل التممدد الحجممي لجسمم  –تعرف كلاً من : معامل التمدد الطولي لجسمم– 
 الغاز المثالي .  –معامل التمدد الحجمي الظاهر في السا ل 

  في الح اة على التمدد الطولي في الح اة . تذكر بعض التطب يات العمل ة 
  . تذكر العلاقة ب ن معاملي التمدد الطولي ومعامل التمدد الحجمي للجسم 
  . تذكر العوامل التي  توقف عل ها ميدار التمدد الحجمي لجسم 
 اليانون العام للغازات .  –قانون شارل  –قانون الضغوط  –وان ن الغازات مثل قانون بو ل تذكر ق 
  . استخدام قوان ن الوحدة في حل بعض التمار ن التطب ي ة عل ها بدقة ومهارة 
 . تدرك قدرة الخالق في أثر التمدد الشاذ للماء في ح اة الكا نات الح ة الما  ة 

 

 الثامنةالوحــدة 
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 مأثر الحرارة على الأجسا
 

 الأجسام تتمـدد بالحرارة وتنكمش بالبرودة: 
  .إن زٌادة درجة حرارة أي جسم تؤدي إلى زٌادة متوسط طاقة حركة جزٌئاته، مما ٌؤدي إلى تمـدده 
  وإذا انخفضتتد درجتتة حتترارة الجستتم يتتين هتتذا ٌتتؤدي علتتى انخفتتار متوستتط الطاقتتة الحركٌتتة لجزٌئاتتته

 وبالتالً تؤدي إلى انكماشه. 

 تمـدد الأجسام بالحرارة وانكماشها بالبرودة:  تطب يات على
 ترك مساياد )يراغاد( بٌن قضبان السـكك الحدٌدٌة حتى لا تتقوس عند تمددها يً الصٌف.  -1
 جعل أسـلاك الكهرباء والتلٌفوناد مرتخٌة يً يصل الصٌف حتى لا تنقطع يً يصل الشتاء.  -2

التً تجرها الخٌول ثتم تبرٌتدها بعتد تركٌبهتا حتتى تسـخٌن الإطاراد الحدٌدٌة قبل تركٌبها على العجلاد  -3
 تتمدد أولاً ثم تنكمش ثانٌاً وتثبـد على العجلاد. 

 عـدم ملء إطاراد السٌاراد بالهواء جٌداً عند السـٌر لمساياد بعٌدة. )عــلل(.    -4

 حتى لا تنفجر الإطاراد بتمدد الهواء أثناء السـٌر لمساياد طوٌلة. 

مستتخدمة يتً صتناعة الترموستـتاد المستتخدم يتً الثلاجتة والتدوائر الكهربائٌتة المزدوجاد المعدنٌة ال -5
كالسٌارة لتنظٌم درجة حرارتها يهتو ٌعمتل علتى يتتد التدائرة الكهربائٌتة عنتد زٌتادة الحترارة عتن حتد 

 معٌن. 

متـدد أكـدد التجارب أن تمدد المواد الصلبة أقل متن تمتدد الستوائل وأن تمتدد الستوائل أقتل متن ت: ملحوظـة 
  الغازاد.

 

 التمـدد الطولي للأجسام الصلبة: 
( يينهتتا T2( إلتى درجتتة حترارة )T1إذا ستـخند ستاقاً معدنٌتتة وارتفعتد درجتتة حرارتهتا متتن درجتة حتترارة )

( ورمزنا لطولهتا النهتائً بعتد التستخٌن 1تتمدد، أي ٌزٌد طولها ييذا رمزنا للطول الأصلً للساق بالرمز )ل
  1ل – 2ل = ل ل( يين الزٌادة يً الطول ٌادة يً طول الساق بالرمز )( ورمزنا للز2بالرمز )ل
  (1) 

 T  =2T – 1T    (2 )والتغٌر يً درجة الحرارة 
  T×  1ل ل  وقد وجد أن : 

 1ل×  طل = م  ×T 1ل×  ط= م(2T – 1T )   (3) 
 م معامل التمدد الطولً .( مقدار ثابد ٌتوقف على نوع المادة وٌطلق علٌه اسطحٌث )م

 طم  =
Tل

ل

1


  =

م1

1
      (4) 

 1ل×  ط= م 1ل – 2ل = ل ( ×2T – 1T) 
 1ل×  ط= م 2ل ( ×2T – 1Tل + )1  
 م 1= ل 2ل[ط (2T – 1T+ )1متر ]    (5) 

 

هو: نسـبة الزٌتادة الحادثتة يتً طتول الجستم إلتى طولته الأصتلً عنتد تعر ف معامل التمدد الطولي لجسم 
 ارتفاع درجة حرارته بالتسخٌن درجة واحدة مئوٌة. 

 

 : ملحوظة 

 

  يات التمـدد الطولي في الح اة: بعض تطب
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تتترك مستتاياد )يراغتتاد( بتتٌن قضتتبان الستتكك الحدٌدٌتتة يتتً يصتتل الشتتتاء لتستتمد بتمتتددها أثنتتاء يصتتل  -1
 الصٌف. 

جعل أسـلاك الكهرباء والتلٌفون مرتخٌتة يتً يصتل الصتٌف، حتتى إذا جتاء الشتتاء تجتـد الأستلاك مجتالاً  -2
 للانكماش. 

ً صتناعة متنظم الحترارة )ثرموستـتاد( التتً تستتخدم يتً المكتواة المزدوجاد المعدنٌة التً تستتخدم يت -3
 والسخان الكهربائً والثلاجة وجهاز منذر الحرٌق. 

(ستتـم يتتً درجتتة الصتتفر المئتتوي، ستتـخند إلتتى درجتتة 333ستتـاق نحاستتٌة طولهتتا الأصتتلً ):  1مثتتـال
  (سـم، أحسـب معامل التمدد الطولً للنحاس.333.51م يأصبد طولها )5(133)

 :لالحـ

=  طم
Tل

ل

)TT(ل

لل

)صفر100(300

51.300300

30000

51.0

1121

21














  =1.1  ×13–5 1–م 

م علتتى 5(23( ستتـم، أحستتـب الزٌتتادة يتتً طولهتتا، إذا ستتـخند متتن )133ستتـاق حدٌدٌتتة طولهتتا ): 2مثتتـال
1-()درجة(3.333311م، إذا علمـد أن معامل التمدد الطولً للحدٌد )5(133)

 

 :الحـل

1ل×  طل = م ( ×2T – 1T)  =3.333311  ×133 ( ×133 – 23 = )3.300 سم 
 

م عنتد تستخٌنه إلتى 5(23( سـم يتً درجتة )133: أحسـب الطول النهائً لقضٌب نحاسً طوله )3مثـال
 1-( )درجة(3.333311( للنحاس )طم،)م5(133درجة )

 :  الحـل

 ([2T – 1T) ط+ م 1] 1= ل 2ل
 سم  133.136( = 23 – 133) 3.333311+  1] 133=  

 لتمدد الحجمي للأجسام :ا
عندما ٌسخن جسم ٌتمدد وٌترتب على هذا زٌادة يً أبعاده وبالتتالً ٌحتدث لته تمتدد ستطحً وٌترتتب علتى 

 ذلك أن ٌتمدد الجسم تمدداً حجمٌاً وهذا التمدد ٌتم يً جمٌع الاتجاهاد . 
  1ح – 2ح = ح( يين التغٌر يً الحجم 2( وحجمه النهائً )ح1ييذا كان الحجم الأصلً للجسم )ح

 ( = مقدار التغٌر يً درجة الحرارة .Tحٌث ) T×  1ح ح وقد وجد أن 

   1ح × دم = ح × T   ( معامل التناسب ٌسمى معامل التمدد الحجمً .ح، حٌث )م 3م 

 حم  =
Tح

ح

1


  1–)درجة( 

: هو نستبة الزٌتادة الحادثتة يتً حجتم الجستم إلتى حجمته الأصتلً عنتد  تعرٌف معامل التمدد الحجمً لجسم
 ٌن درجة واحدة مشوٌة . درجة حرارته بالتسخ ارتفاع

  ( :2حساب الحجم النهائً للجسم )ح
 1ح×  حح = م  ×T 1ح×  ح= م  ×(2T – 1T ) 
 1ح×  ح= م 1ح – 2ح ( ×2T – 1T) 
 1ح×  ج= م 2ح ( ×2T – 1Tح + )1  

     1ح = 2ح [2) حم + 1T – 1T])     3م  

 العلاقة بٌن معاملً التمدد الطولً والحجمً للجسم :
  للحجم ثلاثة أبعتاد )طتول ، عترر ، ارتفتاع( يينته لإٌجتاد معامتل التمتدد الحجمتً نضترب معامتل التمتدد

 ٌكون معامل التمدد الحجمً للجسم : أي 3× الطولً 
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  3([ م2T – 1T) طم3+  1× ] 1= ح 2ح وعلٌه ٌكون         طم3 = حم  

 العوامل التً ٌتوقف علٌها مقدار التمدد الحجمً لجسم :
 الحجم الأصلً للجسم -2  نوع مادة الجسم . -1
 مقدار الارتفاع يً درجة حرارة الجسم -3
 منها تسخٌن الجسم .  درجة الحرارة التً ٌبدأ -4
(23، إذا ستخند متن درجتة ) 3(ستم3.54: قطعة من الزجتاج ٌتزداد حجمهتا بمقتدار )1مثتـالoللزجتاج  م

 ؟ 1–( درجة3.333330)
  1–درجة 3.333321=  3.333330×  3=  طم3=  حم  :  الحـل

 حم×  1ح = ح  ×T   1ح  =
Tم

ح

000027.0)12020(

54.0

ح





  3سم233= 

 تمدد السوائل :
عند تسخٌن سائل موضوع يً إناء ٌتأثر حجم كل من الإناء + الزٌتادة الظتاهرة يتً حجتم الستائل ، بمتا أن 

تتمدد طولٌاً ولا تمدد سطحً ولكنها تتمتدد تمتدداً السوائل لها حجوم ثابتة ولٌس لها أشكال ثابتة ، يهً لا 
 حجمٌاً . 

 الزٌادة الحقٌقٌة يً حجم السائل = الزٌادة يً حجم الإناء + الزٌادة الظاهرة يً حجم السائل . 
مقتدار الارتفتاع يتً درجتاد × معامل التمدد الحقٌقتً × الزٌادة الحقٌقٌة يً حجم السائل = الحجم الأصلً 

 الحرارة . 
ٌكتون لته معامتل تمتدد حجمتً حقٌقتً ومعامتل  أن للسائل تمدد حجمً حقٌقً وتمدد حجمً ظاهري  بما

 تمدد حجمً ظاهري . 
هتو نستبة الزٌتادة الحقٌقٌتة يتً حجتم الستائل إلتى حجمته  -: تعرٌف معامل التمدد الحجمً الحقٌقتً للستائل

 وٌة .الأصلً عند ريع درجة حرارته درجة واحدة مئ
هتو نستبة الزٌتادة الظاهرٌتة يتً حجتم الستائل إلتى حجمته  -: تعرٌف معامل التمدد الحجمً الظاهري لسائل

 الأصلً عند ريع درجة حرارته درجة واحدة مئوٌة . 
 ( من السائل إذا ريعد درجة حرارته درجة مئوٌة .3سم1أو هو الزٌادة الظاهرٌة يً حجم )

(25من سائل عنتد درجتة ) 3( سم13مخبار مدرج به ): 1مثـالo م ، احستب الزٌتادة الظاهرٌتة يتً حجتم
، إذا علمتتد أن معامتتل التمتتدد الظتتاهري للستتائل =  مo(15هتتذا الستتائل عنتتدما ترتفتتع درجتتة حرارتتته إلتتى )

 . 1–درجة 3.3332
 . T× معامل التمدد الظاهري × : الزٌادة الظاهرٌة يً حجم السائل = الحجم الأصلً الحـل

( لتتر يتً درجتة الصتفر المئتوي ، ستخند وتمتددد ، أوجتد 233: كمٌة من الكٌروسٌن حجمهتا )2مثـال
( لتتتراً ، علمتتتاً بتتتأن معمتتل التمتتتدد الحجمتتتً 230درجتتة الحتتترارة التتتً عنتتتدها ٌصتتتبد حجتتم الكٌروستتتٌن )

 . 1–( درجة3.331للكٌروسٌن )
 لتر .  0=  233 – 230=  1ح – 2ح = ح: الحـل

 ، حم×  1ح = ح  ×T    T  =
مح

ح

200001.0

8

ح1 





  =04oم 

 T  =2T – 1T   2T  =T  +1T  =43  = 04+ صفرoم 

 التمدد الشاذ للماء : 
 إن معظم المواد تتمدد بالتسخٌن وتنكمش بالتبرٌد ، ولكن الماء ٌشذ عن هذه القاعدة ،

 م ٌنكمش الماء وبالتالً ٌقل حجمه وتزٌد كثايته .o(4 –يعند درجة حرارة من )صفر  -1
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ٌستلك المتاء ستلوك المتواد الأختره نفسته وبالتتالً  مo (133 – 4عند ريع درجتة حترارة المتاء متن )و -2
 ٌزٌد حجمه وتقل كثايته . 

 م ٌنكمش وتزٌد كثايته . o (4 – 133وغذا برد الماء من ) -3
 م يينه ٌتمدد وبالتالً ٌزٌد حجمه وتقل كثايته . o صفر( – 4وإذا برد الماء من ) -4

 م . o 4م( ولكن كثاية الجلٌد أقل من كثايته عند o 4تكون أكبر ما ٌمكن عند ردجة ) كثاية الماء

  -أثر التمدد الشاذ للماء في ح اة الكا نات الح ة الما  ة :
إذا تعرر سطد الماء يً البحرٌاد يً المناطق الباردة لتٌار هواء جوي بارد يين الماء لا ٌتجمتد كلته  -1

م تكون كثايته أكبر ما ٌمكن وٌهبط الماء إلى o (4رجة حرارة الماء إلى درجة )ديعة واحدة وعندما تصل د
 قاع البحٌرة . 

م حتى تصل إلى الصفر ٌتجمد الماء وٌتحول إلى جلٌتد كثايتته أقتل o 4وإذا انخفضد درجة الحرارة عن  -2
 من كثاية الماء وٌرتفع الجلٌد إلى سطد الماء . 

متن الجلٌتد كثايتته صتغٌرة وٌكتون عنتد القتاع متاء يتً الحالتة الستائلة  ٌتكون على سطد البحٌترة طبقتة -3
 كثايته كبٌرة غٌر متجمد . 

وجود الماء يً الحالة السائلة عند قاع البحٌراد مظهر من مظاهر تدبٌر الله وحكمته إذ ٌمكن للكائناد  -4
 الحٌة يً البحٌراد أن تعٌش وتتحرك دون أن تمود . 

جلٌد يوق الماء تعمل كطبقة عازلة تمنع وصول برودة الهواء إلى الماء يً القاع كما أن وجود طبقة ال -5
 يلا ٌتجمد وبذا تعٌش الكائناد الحٌة . 

 إن الغازاد شأنها شأن المواد الصلبة والسائلة تتمدد بالحرارة وتنكمش بالبرودة .  -:تمدد الغازات 

ٌع الغازاد تمتلك حجم وضتغط ودرجتة حترارة وأن لقد اثبتد الشواهد والتجارب أن جم -:قوان ن الغازات 
 -دراسة أٌة عملٌة تحدث للغاز تتم عن طرٌق العملٌاد الآتٌة :

 أولاً: العمل ة الأ زوثرم ة )قانون بو ل(: 
 ويٌها ٌتم دراسة العلاقة بٌن حجم مقدار معٌن من غاز وضغطه عند ثبود درجة حرارته: 

 د ثبود درجة حرارته. أي أن: حجم الغاز ٌتناسب عكسـٌاً مع ضغطه عن

ح    
ض

1
 ص = مقدار ثابد × إذن    ح  

 كمٌة ثابتة وعلٌـه     2ص×  2= ح 1ص×  1إذن    ح

 
ص

ص

ح

ح

2

1

1

2     ( ..........1) 

 وهـذا هو قانـون بوٌل وٌنـص على أن: 
 ود درجة حرارته ٌساوي كمٌة ثابتة". "حاصل ضرب حجم كمٌة معٌنة من غاز يً ضغطه عند ثب

الغاز المثالً: الغاز الذي ٌخضتع لقتانون بوٌتل ٌعترف بالغتاز المثتالً. أي هتـو: الغتاز التذي ٌتناستب حجمته 
 تناسباً عكسـٌاً مع ضغطه عند ثبود درجة حرارته. 

 ( إن غالبٌة الغازاد المعروية مثل O2 ،N2  ،H2  ،He  .تعـد غازاد مثالٌة ) 

 : العمل ة الأ زوكالور ة )قانون الضغوط(  ثان ـاً 
 ، ويٌها ٌتم دراسـة: 

 العلاقة بٌن ضغط الغاز ودرجة حرارته عند ثبود حجمـه: 
التغٌر يً ضغط الغاز )   ر( ٌتناستـب تناستباً طردٌتاً متع ضتغطه الابتتدائً )ر.( ومتع التغٌتر يتً درجتة 

 ( أي أن: Tحرارته )   
       T×    ر      ر.      
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  T×  ر. × إذن     ر = ثابد 
 ( وٌعرف باسـم )معامل الضغط الحراري(. ضدهـذا الثابد ٌرمز له بالرمز ) م 

     T×    ر. ×  ضدإذن     ر = م 

 = ضدإذن      م 
0ض

ض
 1-درجة  

       ×T 
 T  =T – T5ر.         ،     –بما أن     ر = ر 

 (T  - T5ر. )×  ضد ر.( = م –إذن     )ر 
 2( [  نٌوتن/ مT – T5)ضد + م  1إذن     ر = ر. ] 
 2[  نٌوتن/ م T   ضد + م  1أو       ر = ر. ] 

 
( هو مقـدار واحد يً جمٌع الغازاد وهو ٌسـاوي ضد* وجـد العالم "شـارل" أن معامل الضغط الحراري )م 

(
273

1
 لى الغازاد ( وأن هذا القانون ٌنطبق ع

 المثالٌة ذاد الكثاية الصغٌرة. وبنـاءً علٌـه تكون العلاقة الرٌاضٌة لقانون الضغوط هً: 

+  1ر = ر. )   
273

1
T   2(   نٌوتن/م 

 ثالثـاً: العلاقة ب ن حجم الغاز ودرجة حرارته عند ثبوت ضغطه )قانون شـارل(: 
 ٌة معٌنة من غاز تناسـباً طردٌاً مع درجة حرارته. عنـد ثبود الضغط ٌتناسـب حجم كم

 عند ثبود الضغط         Tإذن     ح      
        T× إذن       ح = ثابد 

إذن  
T

ح
 = ثابد    ومنها: 

1

1

2

2

T

ح

T

ح
 إذن 

ح

ح

T

T

2

1

2

1  

ح

ح

T

T

1

2

1

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

 

: من قانون بوٌـل نجد أن   ح اليانون العام للغـازات
ض

1
 عن ثبود درجة  

 عند ثبود الضغط.    Tالحرارة ، ومن قانون شـارك   ح    

   إذن      ح
ض

T
 ×إذن     ح = ثابد         

ض

T
 

إذن 
1

11

T

ضح
 =  مقـدار ثابد   

إذن 
1

11

T

ضح
  =

2

22

T

ضح
  

5وهـذا هو القانون العام للغازاد بحٌث تقاس درجة الحرارة بالدرجة المطلقة )
K .) 
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م  5( 01، يمتتا حجمتته يتتً درجتتة ) 3ستتـم 453: إذا كتتان حجتتم غتتاز يتتً درجتتة الصتتفر المئتتوي = 1مثتتـال
 بفرر أن ضغطه ثابتا؟ً 

 عند ثبود الضغط    T:     من قانون شـارك   ح    الحـل

 
ح

ح

T

T

2

1

2

1  

 
ح

ح

T273

T273

2

1

2

1 



 

 
ح

450

91273

0273

2





 

 
 

ح

450

364

273

2

 

 2ح  =
273

450364
  3سم 633=  

 

م 5( 133( سـم. زئبق يما ضغطه عند درجتة )50.0م ٌسـاوي )5( 26: إذا كان ضغط غاز يً )2مثـال
 إذا علمـد أن حجمه ثابتا؟ً 

 :الحـل

        1T  +213 =     1ص
    T2  +213       2ر

      200 =     213+  26=    50.0 إذن      
  433       213+  26       2ر    

 سـم. زئبق 03.6=     433×  50.0 =  2إذن    ر      
         200 

عنـد حل المسا ل على قوان ن الغازات  جب تحو ل درجة الحرارة الم و ة إلى درجة حرارة : ملحوظة 
  مطلية.

 

 الثامنةحـل تقوٌم الوحـدة 
 

 لآتٌـة بما ٌناسـبها: / أكمـل الفراغاد ا1س
تستتتخدم المزدوجتتاد المعدنٌتتة يتتً صتتناعة...... الحتترارة التتتً تستتتخدم يتتً المكتتواة الكهربائٌتتة  -1

 ويً........ الكهربائً ويً منذر الحرٌق. 
الزٌتتادة الحقٌقٌتتة يتتً حجتتم الستتائل تستتاوي حاصتتل ضتترب الحجتتم الأصتتلً للستتائل مضتتروباً يتتً  -2

 جة الحرارة. ......... مضروباً يً........ يً در

( هتتو مقتتدار واحتتد يتتً جمٌتتع الغتتازاد ضتتدوجتتـد العتتالم شتتـارك أن معامتتل الضتتغط الحتتراري )م  -3
 وٌسـاوي..........

 السخـان   –منظماد  -1/ 1جـ
 مقدار الارتفاع –معامل التمدد الحقٌقً للسـائل -2 
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 3-      1    
         213   

 الٌـة: أمام العباراد الت)×( / ضـع علامة )/( أو 2س
 الغاز المثالً هو الغاز الذي حجمه ٌتناسـب طردٌاً مع ضغطه عند ثبود درجة حرارته   -1

 )     ( 
العملٌة التً ٌتم يٌهتا دراستة العلاقتة بتٌن حجتم مقتدار معتٌن متن غتاز وضتغطه عنتد ثبتود حرارتته -2

 )     ( تسمى العملٌة الأٌزوثرمٌة 
 مل التمدد الطولً لنفس الحجم         معامل التمـدد الحجمً ٌساوي ثلـث معا-3
          )   ( 
  م يقط             5 4السـلوك الشاذ للماء ٌحدث بٌن درجتً الحرارة الصفر المئوي و -4

   )     ( 
 )/( -4)×(      -3)/(      -2 )×( -1/   2جـ
 

 لتالٌة: / ضـع دائرة حول الحرف الدال على الإجابة لكل عبارة من العباراد ا3س
تسمى نسبة الزٌادة الحادثة يً طتول الجستم إلتى طولته الأصتلً عنتد ارتفتاع درجتة حرارتته بالتستخٌن  -1

 درجة واحدة مئوٌة باسـم..........
 معامل التمدد الطولً -معامل التمدد الحجمً         ب-أ   
 قانون بوٌـل -معامل الضغط الحراري    د-جـ   
 دراسة العلاقة بٌن ضغط غاز ودرجة حرارته عند ثبود حجمه ٌوضحها.........العملٌة التً ٌتم يٌها -2

 قانون بوٌل -ب   القانون العام للغازاد  -أ   
 التوصٌل بتٌاراد الحمل -د   قانون شـارل -جـ   
 )ب( معامل التمدد الطولً -1/ 3جـ

 )د( قانون الضغـوط -2 
 ) أ ( التمـدد الطولً -3 

 : / عـلل لما ٌأت4ًس
 ٌكون للسوائل تمـدد حجمً حقٌق وتمـدد حجمً ظاهري.  -1
تنكسر القارورة الزجاجٌة المملوءة بالماء تماماً إذا وضعد يً مجمد الثلاجة لفترة زمنٌة طوٌلتة  -2

 حتى ٌتجمد يٌها الماء. 

تستطٌع الكائناد الحٌة المائٌة العٌش والتحرك دون أن تمود يتً البحٌتراد يتً المنتاطق البتاردة  -3
 الشتاء.  أٌام

 تمـدد الغازاد أكبر من تمدد السوائل وتمدد السوائل أكبر من تمدد المواد الصلبة.  -4

لأنه عند تسخٌن السائل ٌتمدد الإناء الذي ٌحوٌه أولاً ثتم ٌتمتدد الستائل بعتد ذلتك. أي ٌكتون هنتاك  -1/ 4جـ
 زٌادة ظاهرٌة وزٌادة حقٌقٌة يً حجم السائل. 

م ٌتمدد الماء داخل القارورة يٌتزداد 5م إلى صفر 5 4يعندما ٌبرد من  بسـبب التمدد الشـاذ للماء-2
حجمه وإذا كاند القارورة مملتوءة بالمتاء ومحكمتة الغلتق يتين زٌتادة حجتم المتاء ٌضتغط علتى 

 جدرانها يتنفجر. 
م ٌتمدد ثم ٌتجمد يٌتكون علتى ستطد البحٌترة 5م إلى صفر 5 4لأنه عندما ٌبرد سطد الماء من -3

لجلٌد كثايتته صتغٌرة وٌكتون عنتد القتاع متاء يتً الحالتة الستائلة كثايتته كبٌترة غٌتر طبقة من ا
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متجمد كما أن وجود طبقة الجلٌد يوق الماء ٌعمل كطبقة عازلة تمنع وصول برودة الهواء إلى 
 الماء يً القاع يلا ٌتجمد وبذا تعٌش الكائناد الحٌة والتحرك دون أن تمود. 

بٌن جزٌئاد الغازاد أكبر منها بٌن جزٌئاد السوائل، ويً الستوائل  لأن المسـاياد "الفراغاد"-4
تكون أكبر منها يً المواد الصلبة وعلٌـه تقل قوه التماسك بٌن الجزٌئاد كلما زادد المستاية 

 بٌنها يتزداد سرعة الجزٌئاد بالتسخٌن وٌزداد التمدد. 
 / عـرف كلاً من: 5س

 الغاز المثالً  –معامل التمدد الحجمً  –ل التمدد الطولً معام –التمدد الحجمً  –التمـدد الطولً 
 التمـدد الطولً: هو الزٌادة الحادثة يً طول الجسم الصلب عندما ترتفع درجة حرارته. -/ 5جـ

غاز( بسـبب ارتفاع درجة  –سـائل  –التمـدد الحجمً: هو الزٌادة الحادثة يً حجم الجسم )صلب -
 حرارته. 

ً لجسم: هو نستـبة الزٌتادة الحادثتة يتً طتول الجستم إلتى طولته الأصتلً عنتد معامل التمدد الطول-
 ريع درجة حرارته درجة مئوٌة واحدة. 

معامل التمدد الحجمً لجسم: هو نسبة الزٌادة الحادثة يتً حجتم الجستم إلتى حجمته الأصتلً عنتد -
 ريع درجة حرارته درجة مئوٌة واحدة. 

 ب حجمه تناسـباً عكسٌاً مع ضغطه عند ثبود درجة حرارته. الغاز المثالً :هو الغاز الذي ٌتناسـ-
 

 / اعـط تطبٌقاً واحـداً أو ظاهرة واحـدة لكل من: 6س
 التمـدد الحجمً للغازاد  –التمـدد الطولً  

 / تطبٌق على التمـدد الطولً: هو المزدوجاد المعدنٌة المستخدمة يً صناعة منظماد الحرارة. 6جـ
 حجمً للغازاد: عدم ملء إطاراد السٌاراد جٌداً بالهواء. تطبٌق على التمدد ال-
 

 / اكتـب العلاقة الرٌاضٌة التً توضـد الآتً: 1س
 –معامتل التمتدد الحجمتً  –معامل التمدد الطتولً  –القانون العام للغازاد  –قانون شـارل  –قانون بوٌـل 

 الحجم النهائً –الطول النهائً 
 / قانون بوٌـل:  1جـ

 2ح×  2= ح 1ر×  1= مقدار ثابد      إذن   ح   ح      ر 
        2ر=     1ح  أو       
      1ص      2ح     

 = مقدار ثابد     ح   قانون شـارل:    
        T 

           T2=     1ح،              2ح=     1حإذن     
      T1      T2               2ح      T2      

 م للغـازاد: القانون العا
 2ص×  2ح =    1ص×  1ح =  مقـدار ثابد   إذن       ص × ح 
   T               T1   T2 

 معامل التمـدد الطولً: 
 1-)درجة(      1ل – 2ل       =      1-)درجة( ل              =  طم  

 (   T2 – T1× ) 1ل         T×     1ل    
 ( [ م T2 – T1) طم +  1]  1= ل 2الطـول النهائً:  ل
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 1-)درجة( ح                 =   حـمعامل التمـدد الحجمً:      م 
 T×      1ح      
 1-)درجة(             1ح – 2ح      =   
 (T2 - T1× ) 1ح      

 =      3( [ مT2 – T1)  حـ+ م  1]    1= ح 2الحجم النهائً:    ح
 3( [ مT2 – T1)  طم 3+  1]    1=  ح           

 
 / اشـرح نشـاطاً مع الرسم تبٌـن يٌه أن الغازاد تتمـدد بالحرارة وتنكمش بالبرودة. 0س
 (. 106/ ٌترك للطالب للإجابة علٌه )انظر كتاب الوزارة ص0جـ
 

م، وضتعد يتً يترن للتستخٌن يأصتبد 5(25(سـم يً درجة )133/ سـاق من الحدٌث طولها الأصلً )0س
، أحستـب درجتة 1-( )درجتة(3.333311ذا كتان معامتل التمتدد الطتولً للحدٌتد )(سـم، يي133.06طولها )

 حرارة الفرن. 
 = ؟؟   T2م      ، T1  =25 5سـم     ، 133=  1/   ل0جـ

 1-م5 3.333311سـم،      م ط = 133.06=  2، ل 
 ( [ متر T2 – T1)  ط+ م  1]    1= ل 2بما أن     ل

 ( [T2 – 25)  3.333311+  1]    133=  133.06إذن   
       133.06  =133   +3.333311  (T2 – 25] ) 

 3.06   =3.11 T2  +3.3215 
 3.06  - 3.3215  =3.11 T2  

 T2 3.11=  3.0325إذن  

 مT2   =041.13  5إذن   
 

يتً درجتة الصتفر المئتوي ريعتد درجتة حرارتهتا علتى  3(ستـم53/ كرة من الحدٌد حجمها الأصتلً )13س
 . أوجـد كل معامل التمدد الحجمً ومعامل التمدد الطولً  3(سـم53.65يأصبد حجمها )م 5( 133)

 / 13جـ
 ( [T2 – T1)  حـ+ م  1]    1= ح 2ح

 ( [3 - 133)  حـ+ م  1]    53=  53.165إذن    
 حـ م  5333+  53=  53.65

 حـم  5333=  53 – 53.165إذن    

 حـم  5333=  3.165إذن    
 1-)درجة( 5-13×  3.3=      653.1  =  حـ م 

      5333 
 3           1-م5 5-13×  1.1=  3÷   5-13×  3.3=      حـم   =  ط    بما أن   م 

( 25، ريعد درجة حرارتها من )2(سـم23( سـم ومساحة مقطعها )33/ سـاق من النحاس طولها )11س
، يأوجـد مقتدار  1-( درجـة5-13×  1.1لنحاس )م . ييذا علمـد أن معامل التمدد الطولً ل5( 115م إلى )5

 حجم الساق -مساحة مقطع الساق      جـ-طول السـاق     ب -الزٌادة يً كل من:  أ
 / 11جـ
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        2سـم23=  1سـم       س33=  1ل
 3سـم633=  23×  33س = ×  1= ل 1ح

T1  =25 5 م  ،T2  =115 5  م 
 1-م5 5-13×  5.1=  طم ×  3 = حـ، م     1-درجة 5-13×  1.1=  طم 

     1-درجة ل           أ(         م ط =  
 T×    1ل      

 = 1.1  ×13-5  ×33  ×153( = T2 – T1× ) 1ل×  طإذن        ل = م 
 ســم  3.3165=         

 ب(حسـاب  مقدار الزٌادة يً مساحة مقطع الساق: 
 أولاً: نوجـد الحجم النهائً بالعلاقـة: 

 3( [ سـمT2 – T1)  طم 3+  1]    1= ح 2ح
     =633    [1  +3 ×1.1  ×13-5  (115 - 25 ] ) 
     =633    [1  +1.65  ×13-3  (115 - 25 ] ) 
 3سـم 634.50=  1.33165×  633=     

 ثانٌـاً: نوجـد المساحة النهائٌة كما ٌلً: 
 سـم  33.3165=  3.3165+  33+     ل =  1= ل 2ل 
 2سـم  23.13114=     634.50   =      2ح  =  2س 
 33.3165         2ل    

 ثالثـاً: نوجـد مقدار الزٌادة يً مسـاحة المقطع: 
 2سـم 3.13141=  23 – 23.13114=  1س – 2س = س   
 

 جـ(حسـاب مقـدار الزٌادة يً حجم السـاق: 
 3( سـمT2 – T1)  1ح×  طم  3(  = T2 – T1× )  1ح×  حـ= م   ح

 3سـم 4.50( = 25 – 115) 633×  13-5×  1.1×  3= 
 3سـم 4.50=  633 – 634.50=  1ح – 2حل آخـر:    ح = ح

م، أحـسب الزٌادة الحقٌقة والظاهرٌة يتً 5( 25من سـائل عند درجة ) 3(سـم13/ مخبار مدرج به )12س
التمتتـدد الحقٌقتتً للستتائل م ، متتع العتتـلم أن معامتتل 5(15حجتتم الستتـائل عنتتدما ترتفتتع درجتتة حرارتتته إلتتى )

 1-( )درجة(3.3332، ومعامل التمـدد الظاهري له ) 1-( )درجة(3.33310)
 م   T1  =25 5،          3سـم13=  1/    ح12جـ

         ،T2  =15 5 3.33310=  غم       ،    م  
 الزٌادة الظاهرٌة يً حجم السائل = 

 مقدار الارتفاع يً درجة الحرارة× ئل معامل التمدد الظاهري للسا× = الحجم الأصلً 
 3سـم 3.1=  53×  3.3332×  13( = 25 – 15× ) 3.3332×  13= 

 الزٌادة الحقٌقٌة يً حجم السـائل = 
 مقدار الارتفاع يً درجة الحرارة× معامل التمدد الحجمً للسائل × = الحجم الأصلً 

3سـم 3.63=  53×  3.33310×  13( = 25 – 15× ) 3.33310×  13= 
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ملحوظة: لابـد وأن هنـاك خطتأ يتً هتذه المستألة لأن الزٌتادة الظاهرٌتة يتً حجتم الستـائل أكبتر متن الزٌتادة 
الحقٌقٌة وهـذا مستحٌل إذاً لابـد وأن ٌكون العكس هو الصحٌد حٌث أن الزٌادة الحقٌقٌتة أكبتر متن الزٌتادة 

 الظاهرٌة. 
 يهـل عريد أٌن هو الخـطأ؟ 

 
ملئتد علتى حايتهتا بتالزئبق  3(ستـم433لكثاية الزجاجٌتة عنتد درجتة الصتفر المئتوي )/ حجـم قنٌنة ا13س

من الزئبق، أحسـب معامل التمدد   3( سـم6.12م وخرج منها عند التسخٌن )5( 133وسـخند إلى درجة )
 1-( )درجة(3.333330الحجمً للزئبق، إذا علمـد أن معامل التمدد الطولً للزجاج )

 م T2  =133 5 ،  = صفر  T1،     3سـم433=  1/ ح13جـ
 م غ = ؟؟  ،   3سـم 6.12الزٌادة الظاهرٌة = 

     1-م5 3.333330م ط للزجاج = 
 1-م5 3.333321=  طم  3للزجاج =  حـإذن    م 

  
 أولاً: نحسـب الزٌادة يً حجم القنٌـنة: 

 صفر433  ×3.333321 (133 –  = )(  =  T2 – T1)   حـم ×  1= ح  ح   
 3سـم 1.30=      

 الزٌادة الحقٌقٌة يً حجم السـائل = الزٌادة يً حجم الإناء + الزٌادة الظاهرٌة 
 3سـم 1.2=  6.12+  1.30=            

 ثانٌاً: نحسـب معامل التمدد الحجمً للزئبق: 
 بما أن  الزٌادة الحقٌقٌة يً حجم السائل = 

 T×     معامل التمدد الحجمً × = الحجم الأصلً 
 الزٌادة الحقٌقٌة يً حجم السائل =   غإذن   معامل التمدد الحجمً م 

 (T2 – T1× ) الحجم الأصلً         
 1-)درجة( 4- 13×  1.0=       1.2 =               1.2           =  غإذن م 

  433 ( ×133 – 3       )43333 
 

م، أحسـب ضتغط 5(3-ة حرارة الهواء )(سـم زئبق وكاند درج114/ إطار سـٌارة به هواء ضغطه )14س
 م بفرر ثبود حجمه. 5(51الهواء يً الإطار عندما ترتفع درجة حرارته إلى )

 / أولاً ٌجب تحوٌل درجة الحرارة من مئوي إلى مطلق 14جـ
 1T  +213          114    = -3  +213   = 213 =  1ر 
 324      213+  51      2ر     T2  +213    2ر 

 سـم. زئبق  136.0=    324×  114 =  2ر إذن 
        213 

م ، أوجتـد حجمته إذا كتان ضغطتـه 5( 203م ريعـد درجة حرارتته إلتى )5(13/ لـتر غاز يً درجة )15س
 ثابد. 

 /   15جـ
        T  =     1ح    

 T         2ح    

 1T  +213        =  13  +213       =  203    =  1  =   1ح  إذن  
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 2ح       T2  +213           203  +213           566      2ح 
 لــتر  2=    566 =  2إذن     ح
    203 

(لتتتر عنتتدما كتتان الضتتغط 64/ استـطوانة ذاد مكتتبس محكتتم قابتتل للحركتتة تحتتتوي علتى غتتاز حجمتته )16س
داخل الاستطوانة عنتدما م. أوجـد الحجم الذي ٌشغله الغاز بت5(21( سـم زئبق ودرجة الحرارة )15الجوي )

 م. 5(1(سـم زئبق ودرجة الحرارة )56تنقل إلى مكان مرتفع الضغط يٌه )
 /    16جـ

       2ص×   2ح  =  1ص×  1ح
     T1            T2                     
   56×  2ح =        56×  2ح =      15×  64  إذن     
   21  +213         21  +213     1  +213 
  2ح 3.2=  16إذن    

 لــتراً  03=  2إذن    ح
 جن الححويل هن هدونة هلخصات ثالث ثانىي الونهج اليونً

thirdsecondr.blogspot.com-http://ye/ 

 وهدونة اقرا هعً وجعلن على الانحرنث 

https://aimn2013.blogspot.com/ 
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