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 Viscosityرؼشٝف اىيضٗجخ  -6

 ش١( ؽٕخ١لٜٛ ِؼ ش١اٌغبئً ثزأص ب٠ٌْغشػخ عش طب١)ِم بة١اٌٍضٚعخ: ٟ٘ ِمبِٚخ اٌغبئً ٌلإٔغ

ِٓ  ب٠ٗٔفبٌّبء أعشع فٟ عش رخزٍف ِٓ عبئً ٢خش. بْ،٠ٌٍغش ٕخ١اٌغٛائً ِمبِٚخ ِؼ غ١رجذٞ عّ

)ػٕذ ٔفظ دسعخ اٌؾشاسح، وزٌه فاْ اٌّبء  ٠ٓاٌّبء ألً ٌضٚعخ ِٓ اٌغٍغش ؼذ٠ٚثزٌه  ٓ،٠اٌغٍغش

 ألً ٌضٚعـخ ِٓ اٌؼغً.

ٌٍغٛائً ٟ٘: اٌؼغؾ اٌجخبسٞ ،  خ١بئ٠ض١اٌّّٙخ فٟ اٌظفبد اٌف بعبد١ٓ اٌموّب أْ ٕ٘بن اٌؼذ٠ذ ِ 

 خ،١اٌؼٛئ خ١اٌزٛرش اٌغطؾٝ ، اٌٍضٚعـخ ، الأىغبس اٌؼٛئٟ ، إٌشبؽ بْ،١اٌزجخش، دسعخ اٌغٍ

 اٌؼضَ اٌضاٚٞ.

 Viscosityأسجبة ّشأح اىيضٗجخ 

وزٙب ٌجؼؼٙب اٌجؼغ )عججٙب ؽجمبد اٌغبئً فٟ أصٕبء ؽش ١ٓرٕشأ اٌٍضٚعخ ِٓ لٜٛ الاؽزىبن ث    

ً ١اٌغبئً رغجت اؽزىبوبً داخٍ ئبد٠عض ١ٓٚعٛد لٜٛ رغبرة )رّبعه( ث ً ١ػؼ ش١٘زا اٌزأص ى٠ْٛٚ (.ب  فب

(. غ٠ٚاٌّبء راد الأغ١بة اٌغًٙ )اٌغش ١ٍٟض٠راد اٌٍضٚعـخ إٌّخفؼخ وبٌىؾٛي الإ ١ًفٟ اٌّؾبٌ

ً ١ثط بثٙب١أغ ى١ْٛف خ١ـخ اٌؼبٌاٌّؾشوبد راد اٌٍضٚع ٛد٠الأخشٜ وؼغً إٌؾً أٚ ص ١ًاٌّؾبٌ  ئب

أوجش ِٓ اؽزىبن  ٠ٓاٌمٛي ثأْ اؽزىبن اٌطجمبد اٌّزغبٚسح فٟ اٌغٍغش ّى٠ٓوزٌه  .ش١ئٌٝ ؽذ وج

 ظجؼ٠اٌّبء ٚ ب٠ْػٓ عشػخ عش ٠ٓاٌغٍغش ب٠ْاٌطجمبد اٌّزغبٚسح فٟ اٌّبء، ٌٚٙزا رمً عشػخ عش

ثمٛح  ١ٗٚأصشٔب ػٍ مخ١بئلاً فٟ أٔجٛثخ ػٚئرا فشػٕب إٔٔب ٚػؼٕب ع أوضش ٌضٚعـخ ِٓ اٌّبء. ٠ٓاٌغٍغش

فٟ الأٔجٛثخ، ٌٚىٓ  ب٠ْفٟ اٌغش جذأ٠ؽشفٟ الأٔجٛثخ، فاْ اٌغبئً  ١ِٓب ِضً فشق فٟ اٌؼغؾ ث

اٌّلاِغخ  مخ١فبٌطجمخ اٌشل اٌغشػخ اٌزٟ رزؾشن ثٙب ؽجمبد ٘زا اٌغبئً رخزٍف ِٓ ؽجمخ ئٌٝ أخشٜ.

خ ؽشوخ اٌطجمبد وٍّب ثؼذٔب ػٓ عذاس الأٔجٛثخ، عشػ ذ٠ٚرزضا جبً،٠ٌغذاس الأٔجٛثخ رىْٛ عبوٕخ رمش

ً ١غ٠ٚرظً ٘زٖ اٌغشػخ ئٌٝ ألظب٘ب فٟ اٌطجمبد اٌٛعطٝ ِٓ اٌغبئً، صُ رمً ثؼذ رٌه رذس ؽزٝ  ب

 رظً ئٌٝ عذاس الأٔجٛثخ اٌّمبثً )أظش اٌشىً اٌزبٌٟ(
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 خ.ئٌٝ ظب٘شح اٌٍضٚع إد٠ٞؽجمبد اٌغبئً ػٍٝ ِمبِٚخ اٌؾشوخ ٚ ١ٓ٘زا الاؽزىبن ث ؼ٠ًّ

 Viscosityاىق٘اِّٞ اىشٝبضٞخ اىَزؼيقخ ثبىيضٗجخ 

 ١ٓ( اٌزٟ رؼبد اٌؾشوخ إٌغج١خ وطجمزF) أْ لٜٛ الاؽزىبن خ١ٚلذ ٚعذ ِٓ اٌزغبسة اٌؼٍّ

ً ٠ؽشد زٕبعت٠ ١ٓز١اٌّززبٌ ١ٕٓ٘بن فشق صبثذ ِٓ عشػخ اٌطجمز جم٠ٝٚاٌلاصِخ ٌىٟ  ١ِٓزلاطمز ِغ  ب

 ؽجمزٟ اٌغبئً. ١ِٓغبؽخ عطؼ اٌزّبط ث

Fα S 

 اٌغشػخ:  ش١(ٟ٘ ِغبؽخ عطؼ اٌزّبط ٟٚ٘ رزٕبعت ِغ ِؼذي رغSؽ١ش ) 

dV/dxFα  

 ( اٌّغبفخ اٌزٟ رفظً اٌطجمز١ٓ.X( اٌغشػخ ٚ )Vؽ١ش ) 

 ث١ٓ اٌؼلالز١ٓ اٌغبثمز١ٓ ٔغذ أْ: ثبٌغّغ

Fα S (dV/dx) 

 F= η S (dV/dx)  

 صبثذ ٠ٚؼشف ثّؼبًِ اٌٍضٚعخ. η ؽ١ش

 )عشػخ ػٍٝ اٌّغبؽخ(× غبؽخ عطؼ اٌزّبط ِ× الاؽزىبن = ِؼبًِ اٌٍضٚعـخ  لٜٛ
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 Viscosityٍلاحظبد ٕبٍخ ػيٚ اىيضٗجخ 

ٚرذفك اٌغٛائً ػٍٝ دسعخ ٌضٚعخ اٌغبئً، فىٍّب صادد اٌٍضٚعخ  ئبد٠رؼزّذ عشػخ اٌغض  -6

أوضش ٌضٚعـخ ِٓ اٌّبء، ٌٚزٌه فاْ اٌّبء أوضش  ٠ٓ. فّضلاً اٌغٍغشبة١لٍذ عشػخ الإٔغ

ً ١أغ ثطٟء ِمبسٔخ ثبٌّبء، ٌٚزٌه فٟٙ  بثٙب١اٌّؾشوبد أغ ٛد٠. وزٌه ص٠ِٓٓ اٌغٍغش بثب

 أوضش ٌضٚعـخ ِٓ اٌّبء.

أَ  ف١ثذسعبد ِخزٍفخ.ٚرٌه ٌلإعزخذاَ ٚفك اٌفظً )ط بساد١اٌغ ٛد٠ص غ٠١زُ رظٕ -0

ٌلإعزخذاَ فٟ  ظٍؼ٠ػٍٝ اسرفبع ٌضٚعزٗ ٚثبٌزبٌٟ  ذي٠ خ١رٚ اٌذسعخ اٌؼبٌ ذ٠شزبء(، فبٌض

راد  ٛد٠فٟ اٌشزبء رغزخذَ اٌض ّٕب١سعخ ؽشاسرٗ. ثثبسرفبع د ّزبص٠اٌزٞ  ف١فظً اٌظ

 اٌذسعخ إٌّخفؼخ.

لٜٛ اٌزغبرة فٟ  بدح٠ػٓ اٌغبصاد ثغجت ص ش١اٌٍضٚعخ فٟ اٌغٛائً أوجش ِٕٙب ثىض -3

 .اٌغٛائً

 رؼشٝف ٍؼبٍو اىيضٗجخ )أٗ اىيضٗجخ(  

ِّٕٙب  ( اٌزٟ رإصش ث١ٓ ؽجمز١ٓ ِزٛاص٠ز١ٓ ِٓ عبئً، ِغبؽخ ِمطغ وdyneً٘ٛ اٌمٛح ثبٌذا٠ٓ )

(6)cm
0

cm(٠ٚ6جؼذاْ ػٓ ثؼؼٙب ِغبفخ ) 
0

ٌىٟ رؾفع عشػخ عش٠بْ ئؽذٜ اٌطجمز١ٓ  

 .cm/s (6ثبٌٕغجخ ٌلأخشٜ ثغشػخ لذس٘ب )

( راد لطش خ٠)شؼش مخ١خلاي أٔجٛثخ دل ّش٠ِؼبًِ اٌٍضٚعخ ٚاٌؾغُ اٌغبئً اٌزٞ  ١ٓاٌؼلالخ ث

(r) ( ٚؽٛيLف )ٟ ( ِٓاٌضt( ثبٌضب١ٔخ رؾذ ػغؾ )Pرؼطٝ ثؼلالخ ) اٌزب١ٌخ: 

   η = 
  2  

8  
 

عٙبص أٚعزٛاٌذ  غزخذ٠َ ش١ؽ ٠ٗاٌّجبششح ثبعزخذاَ ػلالخ ثٛاص مخ٠اٌٍضٚعـخ ثبٌطش بط١ٚػٕذ ل

ِؼبدٌخ ثٛاص٠ٗ ٌّضً ٘زا اٌغشع ، ؽ١ش اٌمٛح  ٌٟف١غى١ِٛزش٠ّٚىٓ أْ ٠ؾذس رؼذ٠ً ف٠ٚغّٝ ثب

 (ghdاص٠ٗ ٠غزجذي ثـ )اٌّشزمخ )اٌؼغؾ ا١ٌٙذسٚعزبر١ىٟ( اٌّٛعٛدح فٟ ِؼبدٌخ ثٛ

η = 
  2  

8  
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η = 
  2    

8  
 

 ِؼبًِ اٌٍضٚعخ ٚؽذاد

 

 اىؼ٘اٍو اىَؤثشح فٜ اىيضٗجخ

 ( دسجخ اىحشاسح1)

 ئبد٠ِٓ ؽشوخ اٌغض ذ٠ض٠دسعخ اٌؾشاسح  بدح٠رمً اٌٍضٚعـخ ثبسرفبع دسعخ اٌؾشاسح ، لأْ ص     

ً ١فزمً ٔغج عبئمٛا  ٕظؼ٠فارا لً اٌزغبرة لٍذ اٌٍضٚعـخ. ٌزٌه  ئبد،٠اٌغض ١ٓلٜٛ اٌزغبرة ث ب

ٚلذ ٚعذ أْ  اٌٍضٚعـخ فٟ اٌشزبء. ٍخ١. ٚلٍف١اٌٍضٚعـخ فٟ اٌظ خ١ػبٌ ٛد٠ثبعزخذاَ ص بساد١اٌغ

 .℃(6( % ٌىً اسرفبع فٟ دسعخ اٌؾشاسح ِمذاسٖ )0-6ٌضٚعخ اٌغبئً رمً ثّمذاس )

 (Andradeاسح ٗاىزٜ رؼشف ثَؼبدىخ أّذساد )ػزَبد سبلو ػيٚ دسجخ اىحشلااىؼلاقخ  جبدٝإ َنِٝ

: ٜٕٗ 

      
  

  
         

 ئٜٝ( اى٘صُ اىجض2)

ٌّشوجبد اٌّزغبٔغخ )ِٓ ٔٛع ( فٟ ائ٠ٟ)اٌٛصْ اٌغض ئ٠ؽغُ اٌغض بد٠رضداد اٌٍضٚعـخ ثبصد       

 C7H61 أوجش ِٓ C8H68 .ٌضٚعـخ اٌّشوت ذسٚوشثٛٔبد١فّضلاً فٟ اٌٙ ،ٚاؽذ(

 

 ق٘ٙ اىزجبرة( 3)
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 ١ِٓجذئٟ ٌٍضٚعخ اٌغٛائً، فىٍّب صاد اٌزغبرة ث بط١رؼزجش ِم ئبد٠اٌغض ١ٓلٜٛ اٌغزة ث       

ٚثبٌزبٌٟ رضداد ٌضٚعخ اٌغبئً. فّضلاً اٌغٛائً راد  ئبد٠رضداد طؼٛثخ ؽشوخ اٌغض ئبد٠اٌغض

ثمٜٛ رغبرة  ئبرٙب٠ٚثبٌزبٌٟ فاْ اٌغٛائً اٌزٟ رّزبص عض رىْٛ أػٍٝ ٌضٚعخ. خ١اٌمطج ئبد٠اٌغض

 .خ١راد ٌضٚعـخ ػبٌ خ١ػبٌ

 ( ٗج٘د ٍ٘اد رالجخ4)

ِٓ ٌضٚعـخ  ذ٠ض٠اٌّٛاد اٌّزاثخ فٟ اٌغبئً رإصش فٟ اٌٍضٚعخ، فّضلاً ٚعٛد اٌغىش فٟ اٌّبء      

ٚٚعٛد اٌّٛاد اٌؼبٌمخ فٟ  فٟ اٌّبء فأٙب رمًٍ ِٓ ٌضٚعـخ اٌّبء خ٠ٔٛ١أِب ٚعٛد الأِلاػ الأ اٌّبء.

ٚاٌظفبئؼ  ٕبد١زٗ، فّضلاً اٌذَ أػٍٝ ٌضٚعـخ ِٓ اٌّبء ثغجت ٚعٛد اٌجشٚرِٓ ٌضٚع ذ٠ض٠اٌغبئً 

 .١ٗاٌؼبٌمخ ف خ٠اٌذِٛ

 ( اىضغظ5)

اٌغبئً، ٚثبٌزبٌٟ رضداد اٌٍضٚعـخ  ض٠ئبدع ث١ٓػٍٝ اٌغبئً رضداد لٜٛ اٌزغبرة  اٌؼغؾ بدح٠ثض      

 ثؼغ اٌشٟء .

 جٔٞ( شنو اىجضٛء ٗرشم6)

فٟ ِمذاس ٌضٚعزٙب، فبٌغٛائً راد  شاً ١دٚساً وج جٙب١واٌغبئً ٚرش ئبد٠شىً عض ٍؼت٠      

ً ١ِؼ ئبرٙب٠شىً عض ى٠ْٛإٌّزظّخ اٌشىً )اٌزٟ  ش١ٚغ شح١اٌىج ئبد٠اٌغض ٌؾشوزٙب( رىْٛ أوضش  مب

 اٌّزّبصٍخ فٟ اٌشىً. شح١اٌظغ ئبد٠ٌضٚعـخ ِٓ اٌغض

 مٞفٞخ قٞبط اىيضٗجخ

 مَب ٝيٜ: بطٞىيق قزبُْٕٝبك طش

فٟ ػّٛد ِٓ  ١ٓخلاي صِٓ ِؼ خ٠ذ٠اٌّغبفخ اٌزٟ رمطؼٙب وشح ؽذ بط١م( رمبط ػبدح اٌٍضٚعـخ ث6)

ً ١اٌغبئً ِٕٚٙب رمبط اٌغشػخ اٌزٟ رزٕبعت ػىغ  ِغ اٌٍضٚعـخ )شىً أ( . ب

ػٍٝ ٘زا  ؾز٠ٞٛٚرٌه فٟ ػّٛد  ١ٓاٌغبئً خلاي صِٓ ِؼ مطؼٙب٠اٌّغبفخ اٌزٟ  بط١( أٚ ػجش ل0)

 اٌٍضٚعـخ ٌجؼغ اٌغٛائً. ١١ٟٓ اٌّؼًّ ٌزؼف مٙب١ة(، ٚ٘زٖ اٌزغشثخ عٕمَٛ ثزطج اٌغبئً )شىً
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 ً ٌمبْٔٛ ٌم١بط اٌٍضٚعـخ وّب ٠ٍٟاٌٝ اٌزٛط Poisellieh ٠ٗاعزطبع اٌؼبٌُ اٌفشٔغٟ ثٛاص

 η = 
  2  

8  
 

 :ؽ١ش

ηٚ ئ ٕطك٠: ِؼبًِ )دسعخ( اٌٍضٚعـخ(( ٚٚؽذرٙب اٌجٛاص )زب٠Poise). 

r( ٔظف لطش الأٔجٛثخ ثٛؽذح :cm). 

t ِٓخ١اٌلاصَ ٌزذفك اٌغبئً ثٛؽذح اٌضبٔ: اٌض (sec). 

P.ًاٌؼغؾ اٌٛالغ ػٍٝ اٌغبئ : 

Lخ٠: ؽٛي الأٔجٛثخ اٌشؼش ( ثٛؽذحcm). 

V( ؽغُ اٌغبئً اٌّغزخذَ ثٛؽذح :cm
3

). 

 اىخلاطخ

( اٌلاصِخ ٌزؾش٠ه اٌٛعٗ إٌّضٌك ِٓ اٌغبئً dyneٟ٘ اٌمٛح ثٛؽذح اٌذا٠ٓ ): (ηدسجخ اىيضٗجخ ) 

  cm/sec(6ثغشػخ لذس٘ب )

g sأٚ رىزت  g/s.cm( ٟٚ٘ رؼبدي Poiseٟ٘ اٌجٛاص ) :ٗحذح قٞبط اىيضٗجخ
-6

 cm
-6

. 

f = 6 ٌٛخ١اٌغ غ٠ِّٝمٍٛة ِؼبًِ اٌٍضٚعخ  ٟ٘: (fاىسٞ٘ىخ )  ⁄ 
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 خاىيضٗجخ اىْسجٞ قٞبط

 ١ِٓٓ عبئٍ ١ٓؽغُ ِؼ ب٠ْصِٓ عش بط١ٚرٌه ثم خ١ثبٌٍضٚعخ إٌغج غ٠ّٝرمبط اٌٍضٚعخ ػبدح ثّب  

ً ١ػٍّ غبد٘ب٠ا ّى٠ٓ. ٚبٔٙب٠صُ ٔمبسْ صِٓ عش خ،٠ٔجٛثخ شؼشخلاي أ ١ِٓخزٍف ثبعزخذاَ عٙبص  ب

 Ostwald Viscometer)اعزٛاٌذ(  زش١غى١ِٛف

 

 خط٘اد قٞبط اىيضٗجخ اىْسجٞخ ىسبلو ثبسزخذاً جٖبص اىفٞسنٍ٘زش مَب ٝيٜ:

 ٌضٚعزٗ فٟ الإٔزفبؿ )د(. غبد٠ِٕبعجخ ِٓ اٌغبئً اٌّشاد ا خ١( رٛػغ و6ّ)

 ٌغبئً ئٌٝ الأزفبؿ )ط(.ا غؾت٠( 0)

 ( اٌزٞ ٠غزغشلٗ اٌغبئً ٌٍغش٠بْ ِٓ اٌؼلاِخ )أ( ئٌٝ اٌؼلاِخ )ة(.t6( ٔؾغت اٌضِٓ )3)

 ( ٌٗ ثٕفظ اٌخطٛاد اٌغبثمخ.t0( ٠غغً اٌغٙبص صُ رؼبد اٌزغشثخ ِغ عبئً آخش ٚٔؾغت اٌضِٓ )2)

 ١خ:ِٓ خلاي اٌؼلالخ اٌزبٌ ٠ّىٓ ؽغبة ِؼبًِ اٌٍضٚعخ t0ِغ  t6( ثّمبسٔخ 5)
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 : اٌٍضٚعـخ إٌغج١خ η6 / η0ؽ١ش:

η6اٌٍضٚعـخ اٌّطٍمخ ٌٍغبئً الأٚي : 

η0ٟٔاٌٍضٚعـخ اٌّطٍمخ ٌٍغبئً اٌضب : 

d6وضبفخ اٌغبئً الأٚي : 

d0ٟٔوضبفخ اٌغبئً اٌضب : 

t6  ٚt0 ضبٟٔ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ.صِٓ اٌغبئً اٌٚ : صِٓ اٌغبئً الأٚي 

 اىخ٘اص اىَٞنبّٞنٞخ ىيَ٘اد -0

ٟ٘ خظبئض اٌّٛاد اٌزٟ رؼىظ آ١ٌخ رؼبٍِٙب ٚرفبػٍٙب ِغ  ض اىَٞنبّٞنٞخرؼشٝف اىخظبل      

الأؽّبي ٚاٌمٜٛ اٌّشوضح ػ١ٍٙب، ٚرغُزخذَ ٌزؾذ٠ذ اٌؼّش اٌضِٕٟ اٌّزٛلغ ٌٍّبدح ِٚذٜ فبػ١ٍزٙب ػجش 

ً ػٍٝ رظ١ٕف اٌّٛاد ٚئػطبء  ِشؽٍخ ِب ثؼذ اٌزظ١ٕغ، ٚرغبػذ اٌخظبئض ا١ٌّىب١ٔى١خ أ٠ؼب

خظبئض ا١ٌّىب١ٔى١خ ٌٍّٛاد ثأّٔٙب ِزغ١شح ١ٌٚغذ صبثزخ ؽ١ش رزغ١ش رجؼبً ٠ٛ٘زٙب. ؽ١ش رؼُشف اٌ

ٌٍٛػغ اٌّؾ١ؾ ثٙب، فبٌزغ١ش فٟ دسعخ ؽشاسح اٌغشفخ ِضلاً ٠غجت رغ١شاً فٟ خظبئض اٌّٛاد 

 ا١ٌّىب١ٔى١خ، ٌزٌه رغُشٜ اخزجبساد رؾذ٠ذ اٌخظبئض ػٍٝ دسعخ ؽشاسح ِؼ١بس٠خ ِؼ١ّٕخ.

 اٌخظبئض ا١ٌّىب١ٔى١خ ٌٍّٛاد ِب ٠ٍٟ:  اٌخظبئض ا١ٌّىب١ٔى١خ ٌٍّٛاد رؼُ

ً الإعٙبد ٚاٌظذِبد اٌٛالؼخ ػ١ٍٙب.  اىَزبّخ: ّّ  ٟٚ٘ لذسح اٌّبدح ٌّمبِٚخ ٚرؾ

ً اٌخذػ أٚ الاخزشاق.اىظلادح ّّ  : ٟٚ٘ لذسح اٌّبدح ٌّمبِٚخ ٚرؾ

: ٟ٘ لذسح اٌّبدح ػٍٝ اٌشعٛع ٌشىٍٙب الأطٍٟ ػٕذ صٚاي اٌمٛح اٌّإصشح ػ١ٍٙب ػّٓ اىَشّٗخ 

 .ؽذٚد

 : ٘ٛ ِؼذي اٌزغ١١ش فٟ أثؼبد اٌّبدح ٚشىٍٙب ؽغت و١ّخّ الإعٙبد اٌّؼشػخ ٌٗ.الاّفؼبه

: ٟ٘ لذسٖ اٌّبدح ٌزؾًّ ِمذاس ِؼ١ّٓ ِٓ اٌمٜٛ اٌّطجمخ ػ١ٍٙب ثشىً ٌؾظٟ أٚ اىحَو اىذْٝبٍٞنٚ 

 ِزىشس. 

٘ٙب ثؼذ رطج١ك اٌؾًّ ثشىً ِزىشس ػ١ٍٙب.اىزؼت ّٛ  : ٚ ٘ٛ ا١ٙٔبس اٌّبدح ٚرش
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 ٟ لذسح اٌّبدح ٌزؾًّ اٌمٛح اٌّطجمٗ ػ١ٍٙب لجً ؽذٚس أٞ رغ١١شاد ف١ٙب.: ٘اىخض٘ع 

 : ٟ٘ لبث١ٍخ اٌّبدح ٌٍزىغش ػٕذ رؼشػٙب ٌلإعٙبد دْٚ اٌّشٚس ثّشؽٍخ اٌزّذد.اىٖشبشخ

: ٟ٘ اٌزغ١شاٌؾبطً فٟ شىً اٌّبدٖ ثشىً دائُ ِٚغزّش ثؼذ الأزٙبء ِٓ رطج١ك اٌمٛح اىيذّٗخ 

 ػ١ٍٙب. 

 اٌّبدح ٌلأؾٕبء. : ٟٚ٘ ِمبِٚخاىقسبٗح

 : ٟ٘ ِمذاساعزغبثخ اٌّبدح ػٕذ رؼشػٙب ٌٍؼغؾ أٚ اٌطشق ػ١ٍٙب.اىَطبٗػخ

 خظبلض أخُشٙ اىَ٘اد 

 لا رمزظش خظبئض اٌّٛاد ػٍٝ ا١ٌّىب١ٔى١خ فمؾ فٕٙبن أ٠ؼبً: 

: ٟٚ٘ اٌخظبئض اٌزٟ ٠ّىٓ ِلاؽظزٙب دْٚ اٌزغ١١ش فٟ ٠ٛ٘خ اٌّبدح ِضً فٞضٝبلٞخاىخظبلض اى

 خ. اٌٍْٛ ٚ اٌىضبف

: ٟٚ٘ اٌخظبئض اٌزٟ رششػ رؾٛي اٌّبدٖ ئٌٝ ِبدحٍ أخُشٜ ِخزٍفخ رّبِبً نَٞٞبلٞخاىخظبلض اى

 ِضً لبث١ٍخ ثؼغ اٌّٛاد ٌلاشزؼبي ِٚمبِٚخ اٌّبدح ٌلأوغذح

 اىحشاسح ٗدسجخ اىحشاسح -3

 اىحشاسح

ٟ رشو١ت رؼذّ اٌؾشاسح ٔٛػبً ِٓ أٔٛاع اٌطبلخ، ٟٚ٘ ثذء رؾشّن اٌزساد أٚ اٌغض٠ئبد اٌذاخٍخ ف      

ِبدح ِب، ٠ٚزضآِ ِغ ٘زٖ اٌؾشوخ ر١ٌٛذ اٌطبلخ ٠ٚىْٛ رٌه ثاؽذٜ اٌطشق اٌشئ١غ١خ ٌز١ٌٛذ اٌطبلخ، 

:ٟ٘ٚ 

 ٚاٌزٟ رزّضًّ ثزٌٛذّ اٌطبلخ و١ّ١بئ١بً وبلاؽزشاق ِضلاً. :اىزفبػلاد اىنَٞٞبلٞخ - أ

وّب ٘ٛ اٌؾبي فٟ الأذِبط إٌٛٚٞ اٌزٞ ٠ؾذس فٛق عطؼ وٛوت  :اىزفبػلاد اىْ٘ٗٝخ - ة

 ّظ.اٌش

٠ٚؾذس ٘زا إٌٛع ِٓ ر١ٌٛذ اٌؾشاسح فٟ اٌّٛالذ  :طٞسٍٜٗغْبالاشؼبع اىنٖش - د

 .ؽ١غِٟٚغٕباٌىٙش

 ٚرزّضً ثجذء ر١ٌٛذ اٌؾشاسح ػٕذ اؽزىبن عض٠ئبد اٌغغُ أٚ ا٢ٌخ ثجؼؼٙب اٌجؼغ. :اىحشمخ - س
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رؼزّذ اٌؾشاسح ػٍٝ ػذح ؽشق رٕزمً ف١ٙب ِٓ عغُ ٢خش، ِٚٓ ٘زٖ اٌطشق اٌزٛط١ً       

ٚاٌزٛط١ً اٌؾشاسٞ ٚاٌؾًّ اٌؾشاسٞ، ِٚٓ اٌّزؼبسف ػ١ٍٗ فاْ اٌؾشاسح رٕزمً ِٓ ثبلإشؼبع 

دسعخ اٌؾشاسح اٌؼ١ٍب ئٌٝ اٌذ١ٔب، ٠ٚطٍك ِغّٝ اٌغؼخ اٌؾشاس٠خ ػٍٝ و١ّخ اٌؾشاسح اٌّطٍٛثخ ٌض٠بدح 

دسعخ ؽشاسح أٞ عغ١ُ ثٕغجخ دسعخ ِئ٠ٛخ ٚاؽذح ِضلاً، ٚرؼزجش اٌغؼخ اٌؾشاس٠خ ل١ّخً ِؼشٚفخً 

ّٞ ِبدح ثٕغجخ ثبٌٕغجخ  ٌىً ِبدح، أِب ف١ّب ٠زؼٍك ثبٌؾشاسح اٌّطٍٛثخ ٌض٠بدح دسعخ ؽشاسح اٌىزٍخ لأ

دسعخ ٚاؽذح ف١طٍك ػ١ٍٙب ِظطٍؼ اٌؾشاسح إٌٛػ١خ، ٚرؼزّذ ثذٚس٘ب ػٍٝ اٌزشو١ت اٌى١ّ١بئٟ 

 ٌٍّبدح ٚاٌؾبٌخ اٌزٟ رىْٛ ػ١ٍٙب اٌّبدح.

 دسجخ اىحشاسح

ػٍٝ اٌى١ّخ اٌزٟ ٠ؾز٠ٛٙب أٞ عغُ ِٓ اٌطبلخ اٌؾشاس٠خ  رؼُشف دسعخ اٌؾشاسح ثأٔٙب اٌّإشّش      

٠ٚخزضٔٙب، وّب ٠ّىٓ رؼش٠فٙب أ٠ؼبً ثأٔٙب رٌه اٌّإشش اٌزٞ ٠ىشف ػٓ ِذٜ اٌؾشوخ اٌزٟ ٠ّزٍىٙب 

عغُ ث١ٓ رسارٗ، ٚرغزخذَ ٚؽذاد ل١بط اٌؾشاسح اٌزب١ٌخ اٌزوش ٌزؾذ٠ذ ِذٜ ثشٚدح اٌغغُ أٚ 

 لارغبٖ اٌزٞ رٕزمً ف١ٗ اٌؾشاسح ثشىً رٍمبئٟ.عخٛٔزٗ، ٚرٍؼت دٚساً ِّٙبً فٟ رؾذ٠ذ ا

 ٗحذاد قٞبط اىحشاسح

، ِٚٓ ٠SIؼُزّذ ف١ض٠بئ١بً ٚو١ّ١بئ١بً ػٍٝ ٚؽذاد ل١بط ِؼ١ٕخ ٌم١بط اٌؾشاسح ٚفمبً ٌٍّٕظِٛخ اٌؼب١ٌّخ 

 ٘زٖ اٌٛؽذاد:

ً فٟ اٌّغبلاد اٌؼ١ٍّخ ثّخزٍف أٔٛاػٙب، ٟٚ٘  :اىنيفِ -6 ٟٚ٘ رٍه اٌٛؽذح الأوضش اعزخذاِب

 .K دسعخ اٌؾشاسح اٌّطٍمخرارٙب 

، ٚرغزخذَ فٟ اٌؾ١بح ا١ِٛ١ٌخ ٌؾ١بح الأفشاد، ٚغبٌجبً فٟ  ٠ٚشِض ٌٙب ثبٌشِض  :اىسٞيٞضٝخ -0

٠ّٚىٓ رؾ٠ًٛ دسعخ اٌؾشاسح اٌٝ وٍفٓ ػٓ ؽش٠ك اٌؼلالخ  ؽبٌخ اٌطمظ ا١ِٛ١ٌخ.

T(K)=    073 

٠ّٚىٓ  ِش٠ى١خ.، ٚرغزخذَ فمؾ فٟ اٌٛلا٠بد اٌّزؾذح الأ ٠ٚشِض ٌٙب ثبٌشِض  :اىفٖشّٖٞذ -3

 رؾ٠ًٛ دسعخ اٌؾشاسح ِٓ اٌفٙشٔٙب٠ز١خ اٌٝ اٌغ١ٍ١ض٠خ ػٓ ؽش٠ك اٌؼلالخ

   (  30) 
5

9
 

 اىفشق ثِٞ اىحشاسح ٗدسجخ اىحشاسح

 ٠ىّٓ الاخزلاف ث١ٓ اٌؾشاسح ٚدسعخ اٌؾشاسح ثّب ٠ٍٟ:
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رغزخذَ فٟ ػٍُ اٌف١ض٠بء ٌم١بط اٌؾشاسح ٚؽذح اٌم١بط اٌغٛي، ٚرؼجش ػٓ اٌى١ّخ اٌزٟ رّزٍىٙب       

اٌؾشاسح ِٓ اٌطبلخ ػٕذ ٔمٍٙب، ٠ٚشبس ئٌٝ أْ وً ٚاؽ ٠غبٚٞ عٛي/ اٌضب١ٔخ، أِب دسعخ اٌؾشاسح 

 اٌفٙشٔٙب٠ذ. ٚ اٌغ١ٍ١ض٠خ فأٙب رمبط ثبٌىٍفٓ ٚ

ٓ ؽبلخ و١ٍخ ثّب ف١ٙب اٌطبلخ اٌؾشو١خ ٚؽبلخ اٌٛػغ رم١ظ ِب ٠ّزٍىٗ عغُ ِب ِاٌؾشاسح اْ       

ٚغ١ش٘ب، أِب دسعخ اٌؾشاسح فأٙب رم١ظ فمؾ اٌطبلخ اٌؾشو١خ اٌزٟ ٠ّزٍىٙب عغُ ِب ػٕذ رؾشن 

 رخؼغ اٌؾشاسح ٚدسعزٙب ئٌٝ لٛا١ٔٓ اٌذ٠ٕب١ِىب اٌؾشاس٠خ. عض٠ئبرٗ.

 اىحشمخ فٜ ثؼذ ٗاحذ -4

اؽذ )اٞ ثخؾ ِغزم١ُ( ِضلاً ػٍٝ ؽٛي اٌّؾٛس عٕٙزُ فٟ ٘زا اٌّٛػٛع ثؾشوخ الاعغبَ فٟ ثؼذ ٚ

x  . 

  اٚلاً عٕؼشف اٌّٛلغ x  ٚاٌغشػخ    ٚ الاصاؽخv  ٚاٌزغبسعa. 

 .صُ ثأعزخذاَ ٘زٖ اٌّفب١ُ٘ ٌٕذسط ؽشوخ الاعغبَ فٟ ثؼذ ٚاؽذ ٚثزغبسع صبثذ 

 ٠ّٚىٓ رمغ١ُ اٌؾشوخ اٌٝ صلاصخ أٛاع:

 زم١ُ.اٌؾشوخ الأزمب١ٌخ: ِضً ؽشوخ عغُ ػٍٝ ؽٛي خؾ ِغ -6

 اٌؾشوخ اٌذٚسا١ٔخ: ِضً ؽشوخ الاسع ؽٛي اٌشّظ. -0

 اٌؾشوخ اٌززثزث١خ اٚ الا٘زضاص٠خ: ِضً ؽشوخ اٌجٕذٚي.  -3

 

ِٛلغ عغُ ٘ٛ ِىبٔٗ ثبٌٕغجخ اٌٝ ٔمطخ ِشعؼ١خ ِؼ١ٕخ. ِضلاً اػزجش  x(Position:) اىَ٘قغ 

  ِؾٛس اٌغ١ٕبدع١بسح رزؾشن ثبٌٕغجخ اٌٝ ٔمطخ الاطً )رزؾشن اٌٝ الاِبَ اٌٝ اٌخٍف( ػٍٝ ؽٛي 
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    Displacementالاصاحخ 

ٟ٘ اٌزغ١ش فٟ ِٛلغ اٌغغُ، ٟٚ٘ اٌفشق ث١ٓ ِٛلؼٗ إٌٙبئٟ ٚالاثزذائٟ. وّب اْ الاصاؽخ و١ّخ 

          ِزغٙخ ٠ّٚىٓ اْ رىْٛ ِٛعجخ اٚ عبٌجخ:   

اٌٝ إٌمطخ  ٠x=-5mزؾشن عغ١ُ ػٍٝ ؽٛي اٌّؾٛس اٌغ١ٕٟ. ثذأ ؽشوزٗ ِٓ إٌمطخ  ِضبي:

x= 63  .ٗاؽغت اصاؽز . 

( 5 )  63           اٌغٛاة:  68  

( ٚ٘زا ٠ٛػؼ اْ x +لاؽع اْ الاصاؽخ ِٛعجخ، اٞ اْ اٌغغ١ُ ٠زؾشن ثبلارغبٖ اٌغ١ٕٟ اٌّٛعت )

 الاصاؽخ و١ّخ ِزغٙخ.

 

- 5 2 + 63        

 ٍؼذه اىسشػخ )اىسشػخ اىَز٘سطخ(

 Average Velocity )اىَزجٖخ( اىسشػخ اىَز٘سطخ - أ

ٟ٘ الاصاؽخ ِمغِٛخ ػٍٝ اٌفزشح اٌض١ِٕخ اٌزٟ رّذ ِٓ خلاٌٙب ػ١ٍّخ الاصاؽخ )اٚ اٌزغ١ش فٟ 

 اٌّٛلغ ثّشٚس اٌضِٓ( ٠ٚؾغت ِٓ اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ:

x(m) t(s)  الموقع 
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v= 
  

  
  

     

     
 

اٌٝ إٌمطخ  x=-5mٓ إٌمطخ ٠زؾشن عغ١ُ ػٍٝ ؽٛي اٌّؾٛس اٌغ١ٕٟ. ثذأ ؽشوزٗ ِِضبي: 

x= 63    3ارا اعزغشق اٌغغ١ُ فزشح ص١ِٕخ ِمذاس٘ب s  اؽغت ِزٛعؾ عشػخ    ١ٌزؾشن ،

 اٌغغ١ُ.

  اٌغٛاة:

v= 
  

  
  

     

     
 = 

63  ( 5 )

3  
  

68 

3  
 1               x ثبلارغبٖ اٌّٛعت ٌـ    

 Average Speed اىَزجٖخ(غٞش ) سطخاىسشػخ اىَز٘ - ة

 اٌى١ٍخ ِمغِٛخ ػٍٝ اٌضِٓ اٌىٍٟ:اٌّغبفخ ٟ٘ 

Average Speed = 
 اٌّغبفخ

اٌضِٓ
 ٌٚٙب ٔفظ ٚؽذح اٌغشػخ اٌّزغٙخ ٟٚ٘               

ثبعزخذاَ اٌشىً ادٔبٖ عذ ِب ٠أرٟ ِٓ اٌى١ّبد اٌّزؼٍمخ ثؾشوخ ع١بسح ِؼ١ٕخ ث١ٓ إٌمطز١ٓ : رَشِٝ

A  ٚF . 

 صاؽخالا - أ

 ِزٛعؾ اٌغشػخ اٌّزغٙخ - ة

 ِزٛعؾ اٌغشػخ غ١ش اٌّزغٙخ - د

 

 

 

ٟ٘ اٌّغبس اٌّغزم١ُ اٌزٞ ٠مطؼٗ اٌغغُ ِٓ ٔمطخ ئٌٝ أخشٜ ثبرغبٖ صبثذ، ٟٚ٘ و١ّخ الإصاحخ: 

 ِزغٙخ أٞ ٌٙب ِمذاس ٚارغبٖ، ٚرمبط ثبٌغٕز١ّزش ٚاٌّزش ٚاٌى١ٍِٛزش.

ز فٜ ػيٌ اىفٞضٝبء اىَسبفخ ُّ ن اٌى١ٍُخّ، دْٚ إٌظش ئٌٝ ارغبٖ ِغبس ثأّٔٙب ِمذاس ؽشوخ اٌغِغُ اٌ ؾشِّ

١َّخ ل١بع١خ ػذد٠خ، رٙزُ ثبٌّمذاس ١ٌٚظ الارغبٖ ّّ ِٖ اٌؾشوخ اٌزٞ ٠غٍىُٗ اٌغغُ، فٟٙ رؼُذَّ وَ  .٘ز

m/s 
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هً المسافة التً ٌتم لطعها خلال وحدة زمنٌة ، وتمُاس السرعة على أنها نسبة المسافة إلى السرعة 

 .الولت الذي تم فٌه لطع المسافة

لزفذ وشح ػّٛد٠بً اٌٝ أػٍٝ ٚاسرفؼذ ؽزٝ ٚطٍذ أػٍٝ اسرفبع صُ ٘جطذ ساعؼخ اٌٝ ٠ذ : رَشِٝ

 عشػزٙب ػٕذ الظٝ اسرفبع. -0ِؼذي عشػخ اٌىشح   -6ِٓ لزفٙب. اٚعذ: 

 Acceleration (a)اىزسبسع 

 = a٘ٛ اٌزغ١ش فٟ اٌغشػخ ثّشٚس اٌضِٓ، 
  

  
. ٚؽذح اٌزغبسع ٟ٘   

 

 0
 . 

ً ػٍٝ اٌفزشح اٌض١ِٕخ اٌزٟ ٠زُ رغ١١ش اٌغشػخ  ِزٛعؾ اٌزغبسع: ٘ٛ اٌزغ١ش فٟ اٌغشػخ ِمغِٛب

 خلاٌٙب، ٚرؾغت ِٓ اٌؼلالخ

a = 
  

  
  

     

     
 

 ٠ّضً ِزٛعؾ اٌزغبسع A  ٚBفٟ اٌشىً ادٔبٖ ٔٛػؼ اْ ١ًِ اٌخؾ اٌّغزم١ُ اٌٛاطً ث١ٓ إٌمطز١ٓ 

 

 خ عغ١ُ ٠زؾشن ػٍٝ ؽٛي ِؾٛس اٌغ١ٕبد ؽغت اٌؼلالخ اٌزب١ٌخرزغ١ش عشػ ٍثبه:

 v(t)=(-5 0 + 22)m/s 

  .t=0 sاٌٝ  t=2ِزٛعؾ اٌزغبسع خلاي اٌفزشح اٌض١ِٕخ  -6اؽغت ِب ٠ٍٟ: 
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 اىحو:

 اٌزغبسع اٌّزٛعؾ  خلاي ٘زٖ اٌفزشح  

a = 
  

  
  

     

     
 

 الاثزذائ١خ ٚإٌٙبئ١خِٓ خلاي اٌؼلالخ اٌّٛعٛدح فٟ اٌّضبي ٚوبلارٟٔؾزبط ؽغبة اٌغشػز١ٓ 

v(t)=(-5 0 + 22)m/s     v(2) = (-5(2)0 + 22)m/s      v(2) = 22 m/s 

v(t)=(-5 0 + 22)m/s     v(0) = (-5(0)0 + 22)m/s      v(0) = 02 m/s 

a = 
  

  
  

     

     
        a = 

02 22

0 2
  = - 62 m / 0  

 اىيٞضس ٗاىزطجٞقبد اىطجٞخ -5

اللٌزر هو مصدر لتولٌد الضوء المرئً وغٌر المرئً والذي ٌتمٌز بمواصفات ممٌزة لا      

 Laserتوجد فً الضوء الذي تصدره بمٌة مصادر الضوء الطبٌعٌة والصناعٌة. وكلمة لٌزر 

 Light Amplification byلكلمات الجملة الانكلٌزٌة )هً اختصار للأحرف الاولى 

Stimulated Emission of Radiation ( والتً تعنً )تضخٌم الضوء بالانبعاث

المحثوث للاشعاع(. ٌموم اللٌزر بتولٌد نوع ممٌز من الضوء ٌختلف فً خصائصه عن الضوء 

مختلف انواع الطبٌعً الصادر عن الشمس والنجوم والضوء الاصطناعً الصادر عن 

 المصابٌح الكهربائٌة.

 ٌتمٌز ضوء اللٌزر بعدة خصائص اهمها:      

ان كامل الطالة الضوئٌة تتركز فً شعاع له ممطع عرضً متناهً فً الصغر لد لا  -1

ٌتجاوز فً بعض انواعه عدة مٌكرومترات مربعة ولهذا فأنه ٌسٌر لمسافات طوٌلة 

ً بطالته ضمن هذا الشعاع الدلٌك.  وبما ان جمٌع الطالة الضوئٌة التً ٌولدها محتفظا

اللٌزر تتركز ضمن هذا الممطع الصغٌر للشعاع فأنه بالامكان الحصول على شدة 

اضاءة لد تزٌد بملاٌٌن المرات عن شدة الضوء الصادر عن الشمس او المصابٌح 

 الكهربائٌة.
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وء الاخرى ان ضوء اللٌزر ٌتكون من حزمة ضٌمة جدا من الترددات بعكس انواع الض -2

التً تتكون من طٌف واسع من الترددات ولذا فهً تبدو للعٌن كضوء ابٌض ٌحتوي 

النماء بلون واحد عالً  على جمٌع الوان الطٌف المرئً بٌنما ٌبدو ضوء اللٌزر للعٌن

 كاللون الاحمر والاخضر والازرق. 

ٌخطر على بال أحد ٌعتبر اختراع اللٌزر من اكثر الاختراعات اثارة فً العصر حٌث لم ٌكن 

ان هذا المصدر الضوئً البسٌط سٌفتح ابواباً لا حصر لها من التطبٌمات ذات الاهمٌة البالغة فً 

 حٌاة البشر.

 شروط حدوث اشعاع الليزر:

المادة لمستوٌات طالة عالٌة وبأعداد هائلة وٌتم ذلن بتطبٌك طالة اثارة ان تثار ذرات   -1

 مناسبة علٌها.

 عالة المستعملة ذات ثلاث مستوٌات للطالة او اكثر.ان تكون المادة الف -2

ان توضع المادة الفعالة بٌن مرآتٌن كً ٌتحمك انعكاسات متعددة للشعاع بٌنهما وبالتالً  -3

 تحمٌك أكبر عدد ممكن من الاصدارات المحثوثة ذات الفوتونات المتماسكة.

دة وشحنها بالطالة ان تطبك على الجملة طالة حمن خارجٌة كً تحدث اثارة لذرات الما -4

وبالتالً جعلها جاهزة ومهٌأة لاطلاق الفوتونات المتماسكة حال حدوث اصطدامات مع 

 فوتونات سرٌعة تعبر المادة.

هكذا ٌمصد بالاصدار المحثوث اللٌزري هو ان نضبط ونروض بلاٌٌن المحركات الانفجارٌة 

ً ونجعلها تحرر الصغٌرة فً المادة الفعالة وهً الالكترونات بأن تمتص الطال ة الواردة افرادٌا

 تلن الطالة دافعة واحدة بشكل فوتونات متماسكة.

  مبدأ عمل الليزر

م بدراسة تفاعل الامواج الكهرومغناطٌسٌة او ما ٌسمى بالاشعاع  1917لام العالم انٌشتاٌن عام 

 مع ذرات المادة ووجد ان هنالن ثلاثة انواع من التفاعلات وهً:

وهً ان تموم ذرات المادة بامتصاص فوتونات الاشعاع  :Absorptionالامتصاص  -1

المسلط علٌها وتعمل طالة الاشعاع الممتص على رفع الالكترونات من مدارات منخفضة 

 .وتصبح الذرات فً حالة اثارةالطالة الى مدارات عالٌة الطالة 
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نتٌجة نزول  تموم الذرات المثارة باشعاع موجات كهرومغناطٌسٌة الانبعاث التلقائي: -2

الالكترونات من المدارات عالٌة الطالة الى المدارات منخفضة الطالة. ان الاشعاع التلمائً 

 ً غٌر مترابط وذلن لان الالكترونات تنزل من  الصادر عن المادة المثارة ٌسمى اشعاعا

ٌحتوي  تلماء نفسها وبطرٌمة عشوائٌة بٌن مدارات الذرة المختلفة وذلن فأن هذا الاشعاع

على عدد كبٌر جدا من الترددات وتعتمد مصادر الضوء العادٌة على هذه ظاهرة الانبعاث 

   التلمائً فً عملها. 

وفً هذا النوع من الانبعاث تموم الذرات المثارة بإشعاع موجات الانبعاث المحثوث:  -3

كهرومغناطٌسٌة نتٌجة نزول الالكترونات من المدارات عالٌة الطالة الى المدارات 

فضة الطالة ولكن لٌس بطرٌمة تلمائٌة وعشوائٌة كما فً الانبعاث التلمائً بل نتٌجة منخ

ان الاشعاع المحثوث الصادر عن المادة المثارة ٌسمى اشعاع  لحثها بإشعاع له تردد محدد.

مترابط وذلن لان الموجات الكهرومغناطٌسٌة الناتجة عن نزول الالكترونات لها تردد 

تردد وطور الامواج التً لامت بحث الالكترونات على الاشعاع وطور ٌساوٌان تماما 

ولذلن فان هذا الاشعاع له تردد واحد من الناحٌة النظرٌة وٌمكن حساب تردد الاشعاع 

المنبعث من المادة من خلال تمسٌم فرق الطالة بٌن المدارٌن الذي انتمل بٌنهما الالكترون 

 بثابت بلانن 
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 لظاهرة بالشكل التالً:وٌمكن اٌجاز مراحل هذه ا

 

وهنالن ثلاثة شروط ان المبدأ الرئٌسً الذي ٌموم به عمل اللٌزر هو ظاهرة الانبعاث المحثوث 

 لكً ٌولد ضوءاً مترابطاً من خلال هذه الظاهرة. اساسٌة

هو توفر ما ٌسمى بالتوزٌع الالكترونً المملوب للالكترونات فً ذرات المادة  الشرط الاول:

الضوء والذي ٌعنً ان عدد الالكترونات فً الحالة المثارة ٌجب ان ٌكون اعلى منها  التً ستولد

فً الحالة غٌر المثارة، وهذا الشرط لا ٌتحمك الا فً مواد معٌنة تسمى الوسط الفعال التً ٌكون 

عدد المدارات فً نطاق توصٌلها ثلاثة او اكثر وبحٌث ٌوجد مدار شبه مستمر بٌن المدار 

 لة والمدار عالً الطالة. منخفض الطا

هو توفر مصدر ٌموم بضخ الالكترونات من المدارات منخفضة الطالة )غٌر  :الثانيالشرط 

 الى المدارات عالٌة الطالة )مثارة( وذلن للحصول على التوزٌع المملوب للالكترونات.مثارة( 

ذب ٌموم بتولٌد تردد هو وجود نظام تغذٌة راجعة موجبة لكً ٌعمل اللٌزر كمذب  :الثالثالشرط 

 الضوء المطلوب وغالباً ما ٌتم استخدام المراٌا للحصول على هذه التغذٌة الراجعة.
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ان اللٌزر ٌعمل من خلال ضخ الالكترونات باستخدام مصدر ضخ خارجً كالضوء او          

المثارة من التٌار الكهربائً من المدار الادنى الى المدار الاعلى ومن ثم تهبٌط الالكترونات 

خلال الانبعاث التلمائً من المدار الاعلى الى المدار شبه المستمر والذي ٌمع بٌن المدارٌن 

الادنى والاعلى حٌث تبدأ الالكترونات بالتراكم فً هذا المدار لتنتج التوزٌع الاسكانً المملوب 

لمدار الادنى فأنه سٌحث بعض الالكترونات الموجودة فً المدار شبه المستمر للنزول الى ا

 منتجة عدداً من الفوتونات الضوئٌة لها نفس تردد وطور واتجاه الفوتون الذي لام بحثه.

الناحٌة النظرٌة، اي ان الضوء المتولد سٌكون له تردد واحد اي انه احادي اللون وذلن من       

الة لتولد مزٌداً وتستخدم المراٌا لعكس بعض الفوتونات المتولدة لتمر من خلال ذرات المادة الفع

من الفوتونات التً لها نفس الخصائص وعادة ما تكون احد المراٌا ذات معامل انعكاس ٌمرب 

من الواحد وذلن لتعكس جمٌع الضوء السالط علٌها بٌنما ٌكون معامل انعكاس المراة الثانٌة الل 

لتطبٌمات من الواحد وذلن لتسمح لجزء من الضوء المتولد للخروج منها لاستخدامه فً ا

المختلفة. وبما ان الفوتونات المستحثة لها نفس تردد الفوتونات التً لامت بحثها وتسٌر بنفس 

اتجاه سٌرها فان ضوء اللٌزر الناتج سٌكون احادي اللون تمرٌباً وٌسٌر بأتجاه واحد وذلن على 

اما على  العكس من طبٌعة ضوء المصادر الاخرى. ٌخرج الضوء المتولد من اللٌزر فً العادة

شكل نبضات او على شكل موجة مستمرة والذي ٌحدد ذلن التركٌب الذري للمادة الفعالة ونوع 

 وكمٌة الضخ المستخدم وكذلن طرٌمة تركٌب اللٌزر. 

 التطبيقات الطبية لليزر

ان استخدام اللٌزر فً العلوم البٌولوجٌة والتطبٌمات الطبٌة فً تمدم مستمر وٌستخدم اللٌزر      

 خٌص او كوسٌلة لأحداث تغٌر غٌر لابل للعكس.للتش

فً الطب مازالت التطبٌمات للٌلة ولكنها فً تطور مستمر اٌضا ففً مجال التشخٌص       

 ٌستخدم اللٌزر فً لٌاس جرٌان الدم باستخدام تمنٌة ممٌاس السرعة لدوبلر.

التملٌدي فٌستخدم  اما فً الجراحة فهنالن ما ٌسمى بمشرط جزمة اللٌزر كبدٌل للمشرط     

ً للٌزر ثنائً اكسٌد الكربون( حٌث ٌؤخذ منه جزء  حزمة من اشعة اللٌزر الممحرلة )غالبا

الاشعاع الوالع فً منطمة تحت الحمراء والذي ٌمتص من لبل جزٌئات الماء المتواجدة فً 

لٌص انسجة الجسم مسببة بذلن تبخر سرٌع لهذه الجزٌئات ٌتبعها لطع فً النسٌج. وٌمكن تخ

 مزاٌا استخدام مشرط حزمة اللٌزر كما ٌلً:



22 
 
 

ٌمكن فتح الشك فً الموضع المطلوب بدلة عالٌة وخاصة عندما توجه الحزمة  -1

 بمٌكروسكوب مناسب )الجراحة المجهرٌة اللٌزرٌة(.

 ٌمكن اجراء العملٌة المواضع ٌصعب الوصول الٌها. -2

وعٌة الدموٌة والتً تحدث التملٌص الهائل من الخسارة الجانبٌة والناتجة عن لطع الا -3

 عند استخدام المشرط التملٌدي.

 تملٌص الدمار الذي ٌصٌب الانسجة المجاورة لموضع المطع. -4

 استخدام مشرط الليزر مساوئ

 الكلفة العالٌة والتعمٌد فً تمنٌة هذه الوحدة الجراحٌة. -1

 سرعة هذا المشرط الل. -2

شاكل الامانة المرافمة لاستخدام هذا المشاكل الناجمة من الاعتماد علىه كأداة جراحٌة وم -3

 المشرط.

 هنالك عدة استخدامات لليزر في المعالجات الطبية ومنها:

 طب العيون -1

ٌستخدم اللٌزر لعلاج انفصال الشبكٌة وتمرحها حٌث ٌمحرق شعاع اللٌزر الصادر عن 

اٌون الارغون على الشبكٌة من خلال عدسة العٌن حٌث ٌمتص شعاعه الاخضر 

دة من لبل خلاٌا الدم الحمراء للشبكٌة وٌؤدي التاثٌر الحراري الناتج الى المزرق بش

 امكانٌة اعادة ربط الشبكٌة او التخثر فً لنواتها.

 الاذن والانف والحنجرةطب  -2

فاستعماله شٌك وجذاب فً هذا الفرع من  شدٌداً  استخدام اللٌزر فً هذا الحمل البالاً ٌجد 

الطب حٌث ٌتعلك استخدامه بجراحة الاعضاء كالمصبة الهوائٌة والبلعوم والاذن 

هذه ً ف .الاعضاء التً ٌصعب الوصول الٌها او العمل علٌهاالوسطى ولاسٌما تلن 

ً الحا  .عن طرٌك المٌكروسكوب لة ٌستخدم اللٌزر غالبا

 الفمجراحة  -3

ً لمد  الاورام السلٌمة او  كإزالةفائدة فً استخدام اللٌزر فً جراحة الفم  وجدت اٌضا

الخبٌثة ومن اهم الفوائد فً هذه الحالة هً ولف الترٌف الدموي والتخفٌف من الاوجاع 

 .للمرٌض بولت اسرعافٌة واحتمالٌة التمرح واسترجاع الع
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 التريف الدموي الداخلي الشديدالات ح -4

معالجة هذه الحالات عن طرٌك توجٌه شعاع اللٌزر عادة لٌزر نٌودٌمٌوم او لٌزر تتم 

رٌة خاصة توضع فً اٌون الارغون الى الموضع المطلوب معالجته بواسطة الٌاف بص

 .المنظار التملٌدي

 الجلد وامراضهعلم  -5

ة الدموٌة التً اللٌزر فً ازالة البمع والوشم ولمعالجة بعض امراض الاوعٌٌستخدم 

 .تسبب فً تبمع الجلد وبعض امراضه

 القلبجراحة  -6

استخدام اشعة اللٌزر لفتح لنوات جدٌدة الى الملب للمرضى اللذٌن ٌعانون من الام تم 

جزاء كبٌرة من الشراٌٌن الذبحة الصدرٌة والتصلب التعصدي الناتج عن انسداد فً ا

وفً المواضع التً ٌمكن ممارسة عملٌة التحوٌلة المعروفة فلمد صمم مبضع التاجٌة 

واحدة منها خاص لحزمة اللٌزر تم بواسطته فتح لنوات كبٌرة جدٌدة ٌبلغ لطر ال

(1.5)mm اهم فائدة هنا لاستخدام اللٌزر هو تجنب ن ا .لٌتغذى الملب بالدم من خلالها

 .الترٌف وكذلن الالتهابات نتٌجة سرٌان الدم المستمر

 

  تعريف علم البصريات -6

البصرٌات هً فرع من فروع الفٌزٌاء التً تتعامل مع تحدٌد سلون وخصائص الضوء       

، وتفاعلاته مع المادة وكذلن مع الأدوات المستخدمة فً اكتشافه، كما ٌستخدم علم البصرٌات

 اء والأشعة فوق البنفسجٌة،حمربطرٌمة بسٌطة، لوصف سلون الضوء المرئً والأشعة تحت ال

كما أدت دراسة البصرٌات إلى تطوٌر أجهزة مثل النظارات والعدسات اللاصمة والتلسكوبات 

 للٌزر والألٌاف الضوئٌة وغٌرها.والمجاهر والكامٌرات والمناظٌر وا

 فروع علم البصرٌات ٌنمسم علم البصرٌات إلى لسمٌن رئٌسٌٌن هما: 

  اىجظشٝبد اىْٖذسٞخ 

ِٓ اٌزغبسة ا١ِٛ١ٌخ ِغ اٌؼٛء، رُ اٌٛطٛي ئٌٝ أْ اٌؼٛء ٠ٕزمً فٟ اٌغبٌت فٟ خطٛؽ 

٠بد إٌٙذعخ ٌّٕزعخ ٘زا اٌغٍٛن ٌٍؼٛء، ئر ِغزم١ّخ، ٚخلاي اٌفزشح اٌغبثمخ، اعزخذَ ثبؽضٛ اٌجظش

رُ افزشاع أْ اٌؼٛء ٠ٕزمً ِغ الأشؼخ، ٚ٘زٖ اٌّمبؽغ اٌخط١خ رىْٛ ِغزم١ّخ فٟ ِغبؽخ خب١ٌخ، 
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ٌٚىٕٙب لذ رغ١ش ارغب٘ٙب ِغ اططذاِٗ ثشٟء ِب، ٚلذ رُ اٌٛطٛي ئٌٝ لبٔٛٔبْ ٌٛطف رٌه، لبْٔٛ 

ٖ اٌمٛا١ٔٓ، ٠ّىٓ رؾذ٠ذ عٍٛن الأعٙضح الأؼىبط ٚلبْٔٛ الأىغبس، ّٚ٘ب ِشرجطبْ، ِٚٓ ٘ز

 اٌجظش٠خ ِضً اٌزٍغىٛثبد ٚاٌّغب٘ش.

 اىجظشٝبد اىفٞضٝبلٞخ 

ئرا رُ إٌظش ِشح أخشٜ ئٌٝ شؼبع اٌؼٛء، فمذ ٠زُ اوزشبف عبٔت آخش ِٓ اٌجظش٠بد، رظُٙش  

اٌزغبسة ٚعٛد ثمؼخ ِؼ١ئخ ِشوض٠خ طغ١شح عذاً رؾ١ؾ ثٙب ؽٍمبد، ٌٚىٓ لا ٠ّىٓ رفغ١ش ٘زٖ 

ؾٍمبد ثبعزخذاَ اٌجظش٠بد إٌٙذع١خ ٚؽذ٘ب، ٚثبٌزبٌٟ ظٙشد ؽج١ؼخ ِٛعخ اٌؼٛء، ئر أْ اٌ

اٌجظش٠بد اٌف١ض٠بئ١خ ٟ٘ دساعخ اٌخظبئض اٌّٛع١خ ٌٍؼٛء، ٚاٌزٟ ٠ّىٓ رظ١ٕفٙب فٟ صلاس فئبد 

 .ٟٚ٘ اٌزذاخً ٚاٌؾ١ٛد ٚالاعزمطبة

 رطج١مبد ػٍُ اٌجظش٠بد ف١ّب ٠ٍٟ أُ٘ اٌزطج١مبد اٌزٟ ٠ذخً ثٙب ػٍُ اٌجظش٠بد:

 اىطت

طج١خ اٌجظش٠بد ٚاٌؼٛئ١بد ثىض١ش ِٓ اٌطشق، ؽ١ش رغزخذَ إٌظبساد رغزخذَ اٌّؼذاد اٌ 

ٚاٌؼذعبد اٌلاطمخ ٚاٌؼذعبد داخً اٌؼ١ٓ ٚعشاؽخ ا١ٌٍضن اٌجظش٠بد ٚاٌؼٛئ١بد ٌزظؾ١ؼ 

 اٌشؤ٠خ، وّب رذخً اٌجظش٠بد فٟ ِؼذاد ؽت اٌؼ١ْٛ، ِضً اٌزظ٠ٛش اٌّمطؼٟ ٌٍزّبعه اٌجظشٞ

(OCT)  ْٛالأخشٜ فٟ ِشاؽٍٙب الأٌٚٝ، ٚرزٛعغ  فٟ رشخ١ض اٌغٍٛوِٛب ٚأِشاع اٌؼ١

اعزخذاِبد الاثظش٠بد لاعزخذاِٙب فٟ أِشاع اٌمٍت ٚغ١ش٘ب ِٓ اٌّغبلاد، أ٠ؼًب رؼزّذ أعٙضح 

اٌزظ٠ٛش اٌشؼبػٟ ٌٍضذٞ ٚاٌزظ٠ٛش اٌّمطؼٟ اٌّؾٛعت، ٚوزٌه أعٙضح اٌزظ٠ٛش ثبٌش١ٔٓ 

 اٌّغٕبؽ١غٟ ٚاٌزظ٠ٛش اٌّمطؼٟ ثبلإطذاس اٌجٛص٠زشٟٚٔ ػٍٝ اٌجظش٠بد.

 اىزظْٞغ

رذخً اٌجظش٠بد فٟ الأدٚاد ا١ٌ٢خ اٌمبئّخ ػٍٝ ا١ٌٍضس ٚسؤ٠خ ا٢ٌخ، ٚفٟ رظ١ٕغ ٚر١١ّض ٚفؾض  

وً شٟء ِٓ اٌغ١بساد ٚخطٛؽ الأٔبث١ت ئٌٝ سلبئك أشجبٖ اٌّٛطلاد فٟ اٌٙٛارف اٌّؾٌّٛخ، 

ذح، ِضً ٠ٚغزّش اٌّغبي فٟ اٌزمذَ، ِغ ؽبلخ أػٍٝ ٚٔجؼبد ١ٌضس ألظش، ٚفُٙ أوجش ٌٍّٛاد اٌغذ٠

اعزخذاَ أدٚاد ِٚٛاد اٌطجبػخ اٌذل١مخ ثبلأشؼخ اٌغ١ٕ١خ ا١ٌٍٕخ اٌغذ٠ذح ٌزظ١ُّ أدق اٌزفبط١ً ػٍٝ 

 .اٌشلبئك الإٌىزش١ٔٚخ لاعزخذاِٙب فٟ اٌٙٛارف اٌّؾٌّٛخ ٚأعٙضح اٌىّج١ٛرش
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 ذاٍبد الأٍْٞخ ٗاىذفبػٞخالاسزخ

رذخً رطج١مب اٌجظش٠بد اٌزٟ ٠زُ ٔشش٘ب ؽب١ٌبً فٟ ِغبي ِٕغ ٚوشف اٌٙغّبد الإس٘بث١خ اٌى١ّ١بئ١خ  

ٚاٌج١ٌٛٛع١خ ٚالإشؼبػ١خ ٚا٠ٌٕٚٛخ ٚاٌزم١ٍذ٠خ، فؼلاً ػٓ ػلاط اٌؼؾب٠ب، ئر رؼذ اٌّغزشؼشاد 

لاع، ٚوبْ اٌزمذَ فٟ رىٌٕٛٛع١ب اٌمبئّخ ػٍٝ اٌجظش٠بد ِفزبؽًب ٌلاعزخجبساد ٚاٌّشالجخ ٚالاعزط

اٌطبلخ اٌشّغ١خ ٚاٌؾفبظ ػٍٝ اٌطبلخ  ا١ٌٍضس أِشًا ثبٌغ الأ١ّ٘خ ٌٍذخٛي فٟ اٌّغبلاد اٌؼغىش٠خ.

أطجؾذ اٌخلا٠ب ٚاٌٛؽذاد اٌشّغ١خ ا٢ْ لبدسح ػٍٝ إٌّبفغخ وّظبدس ٌٍطبلخ ثغجت ػمٛد ِٓ 

ٌؾبٌخ اٌظٍجخ ٚاٌؼٍَٛ اٌؾشاس٠خ ٚاٌّٛاد اٌزمذَ فٟ اٌجظش٠بد ٚاٌؼٛئ١بد اٌزٟ رزذاخً ِغ ف١ض٠بء ا

ب ٌٍطبلخ اٌجذ٠ٍخ ٌّؼبٌغخ اعزملا١ٌخ اٌطبلخ  ًّ ٚاٌى١ّ١بء، أ٠ؼًب عزىْٛ اٌطبلخ اٌشّغ١خ ِظذسًا ِٙ

ٚرغ١ش إٌّبؿ، ٠ٚشافك رٌه اٌزغ٠ٛك اٌزغبسٞ اٌغش٠غ لاعزخذاَ الإػبءح اٌمبئّخ ػٍٝ رىٌٕٛٛع١ب اٌـ 

LED ن اٌطبلخ.ٚاٌزٟ رغبػذ فٟ اٌؾفبظ ػٍٝ اعزٙلا 

 الارظبلاد  

رغؼً شجىبد ارظبلاد الأ١ٌبف اٌؼٛئ١خ الإٔزشٔذ ١ِغٛس اٌزىٍفخ، ؽ١ش ٠ّىٓ اٌٛطٛي ئ١ٌٗ فٟ 

ع١ّغ أٔؾبء اٌؼبٌُ، ئر رؼًّ الأ١ٌبف اٌؼٛئ١خ ٚاٌّىٛٔبد ٚاٌّؼذاد اٌجظش٠خ ػٍٝ ئربؽخ رٛط١ً 

ي، وّب رذخً الأ١ٌبف ِمبؽغ اٌف١ذ٠ٛ ٚاٌظٛس ٚاٌج١بٔبد ئٌٝ ع١ّغ اٌّغبلاد فٟ اٌؼًّ ٚإٌّض

اٌجظش٠خ فٟ الأثشاط اٌزٟ رزظً ثٙٛارفٕب اٌّؾٌّٛخ، أ٠ؼًب ٠غزّش ٘زا اٌّغبي فٟ اٌزمذَ ئٌٝ 

ِؼذلاد ث١بٔبد أػٍٝ ٚرأخ١ش ألً فٟ ٔمً اٌج١بٔبد ٌٍؾظٛي ػٍٝ اٌّض٠ذ ِٓ اٌمذساد فٟ أٔظّخ 

 5Gالارظبلاد، ِضً اٌشجىبد اٌلاعٍى١خ إٌبشئخ 

 الاسزنشبف اىؼيَٜ

رز١ؼ اٌجظش٠بد ٚاٌؼٛئ١بد الاعزىشبف اٌؼٍّٟ عٛاء ػٍٝ ٔطبق طغ١ش عذاً ِٓ اٌغغ١ّبد دْٚ  

اٌزس٠خ أٚ ػٍٝ ٔطبق اٌىْٛ، ئر رمَٛ أشؼخ ا١ٌٍضس اٌؼخّخ ثزفغ١ش الأ٘ذاف ثطبلخ ٘بئٍخ 

اٌمٜٛ دْٚ اٌزس٠خ، ثبٌطش٠مخ اٌزٟ فؼٍزٙب اٌّظبدِبد اٌفبئمخ ؽزٝ لاعزىشبف ف١ض٠بء اٌغغ١ّبد ٚ

ا٢ْ، ئر أْ ِؼظُ ِب رُ سطذٖ فٟ اٌىْٛ رُ اٌٛطٛي ئ١ٌٗ فمؾ ِٓ خلاي اٌجظش٠بد، أٚلاً ِٓ 

الأؽٛاي اٌّٛع١خ اٌّشئ١خ اٌزٟ سطذ٘ب غب١ٍ١ٌٛ ٚأ٠ؼًب الأؽٛاي اٌّٛع١خ ِٓ الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ ئٌٝ 

 .د اٌشاد٠ٛ ٚؽزٝ ِٛعبد اٌغبرث١خ اٌّىزشفخ ثبٌؼٛءالأشؼخ رؾذ اٌؾّشاء ِٚٛعب
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 الواىخ٘اص اىفٞضٝبلٞخ ىيس٘ -7

 اٌزجخش ٚاٌزىبصف ٚ اٌزّبعه ٚاٌزلاطك :ػذح خٛاص ٌٍغٛائً ِٕٚٙبٕ٘بٌه 

( ثأٔٗ ا١ًٌّ ٌذٜ عض٠ئبد اٌّبدح ٌغزة ثؼؼٙب اٌجؼغ، ٠Cohesionؼُشف اٌزّبعه ) :اىزَبسل 

غطؾٟ ٌٍغبئً، ٚاٌزٛرش اٌغطؾٟ ٟ٘ اٌخبط١خ ٚرؼذ ٘زٖ اٌخبط١خ ٟ٘ اٌزفغ١ش ٌظب٘شح اٌزٛرش اٌ

اٌزٟ رؼطٟ عطؼ اٌغبئً ِظٙشاً شج١ٙبً ثبٌغٍذ، فٙٛ ػجبسح ػٓ ؽجمخ سل١مخ عذاً ِٓ عض٠ئبد ٔفظ 

اٌّبدح إٌّغزثخ ٌجؼؼٙب اٌجؼغ ثمٛح أوجش ِٓ رٍه اٌمٛح اٌزٟ رشثطٙب ثغض٠ئبد الأعغبَ الأخشٜ، 

اٌزثبثخ ِٓ اٌٛلٛف ػٍٝ  ٠ّزٍىٙب اٌّبء ٚاٌزٟ رّىّٓٚلذ ٠ّزٍه اٌغبئً لٛح رّبعه وج١شح وزٍه اٌزٟ 

 ؾٙب.عط

عض٠ئبد اٌّٛاد اٌّخزٍفخ، فبٌغٛائً ثشىً ػبَ اٌمٛح اٌزٟ رشثؾ ث١ٓ  ٘ٛ  :) (adhesionاٌزلاطك

لا رٕغزة فمؾ ٌجؼؼٙب اٌجؼغ، ثً لذ رٕغزة أ٠ؼبً ٌٍٛػبء أٚ الأٔجٛة اٌؾبًِ ٌغض٠ئبد اٌغبئً، 

ؽ١ش ئْ عض٠ئبد اٌغبئً رىْٛ ػبدح ِشرفؼخ ػٕذ اٌؾٛاف فٛق ِغزٜٛ اٌغبئً فٟ اٌٛعؾ، ٚرٌه 

ٍٓ ِمؼشٍّ وٕز١غخ ٔز١غخ ٌمٜٛ اٌزلاطك ث١ٓ اٌغبئً ٚالأٔجٛة، ٠ٚجذٚ ع ٕؾ ُِ طؼ اٌغبئً را شىً 

 .ٌزّبصط خبطزٟ اٌزّبعه ٚاٌزلاطك ٌٍغبئً

  اىزجخش ٗاىزنبثف

ؾبٌخ ثأٔٗ اٌزغ١ش اٌف١ض٠بئٟ اٌؾبطً ٌؾبٌخ اٌّبدح، ثؾ١ش ٠زؾٛي اٌغبئً ِٓ اٌ اىزجخش٠ؼُشف      

 اٌغبئٍخ ئٌٝ اٌؾبٌخ اٌغبص٠خ

 .ؾبٌخ اٌغبص٠خ ئٌٝ اٌؾبٌخ اٌغبئٍخأِب اٌزىبصف فٙٛ رغ١ش ف١ض٠بئٟ رزؾٛي ف١ٗ اٌّبدح اٌغبئٍخ ِٓ اٌ     

ٌغبئً لٛح وبف١خ ٌٍزغٍت ػٍٝ لٜٛ اٌزّبعه ث١ٓ عض٠ئبد ٠ٚؾذس اٌزجخش ػٕذِب ٠ّزٍه اٌغضٞء فٟ ا 

ب اٌزىبصف ف١ؾذس ٔز١غخ لاططذاَ  ِّ اٌغبئً، ٚاٌزؾشن ٔؾٛ عطؾٗ، ٚاٌزؾٛي ئٌٝ اٌؾبٌخ اٌغبص٠خ، أ

عض٠ئبد اٌغبص ِغ اٌغض٠ئبد اٌّٛعٛدح ػٍٝ عطؼ اٌغبئً، ثؾ١ش رمَٛ رساد اٌغبئً اٌّزجخش ثٕمً 

 ٌؾبٌخ اٌغبئٍخ.اٌطبلخ ٌغض٠ئبد اٌغبئً ٚاٌذخٛي فٟ ا
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م٘سح خظبلض أخشٙ ىيسبلو َٝزبص اىسبلو ثجؼض اىخ٘اص الأخشٙ إىٚ جبّت اىخظبلض اىَز 

 أػلآ، ٍِ إَٖٔب ٍب ٝأرٜ:

6-  ً ً صبثزب ٚشىلاً ِزغ١شاً ثزغ١ش  -ثضجٛد دسعخ اٌؾشاسح ٚأؼذاَ اٌزجخش-رّزٍه اٌغٛائً ؽغّب

ر١ّض٘ب ػٓ اٌغبصاد اٌزٟ رزّذد شىً الإٔبء اٌزٞ ٠ٛػغ اٌغبئً ف١ٗ، ٟٚ٘ اٌخبط١خ اٌزٟ 

ٌزّلأ ؽغُ اٌٛػبء اٌّٛػٛع ف١ٗ ٚرّزٍه ؽغّبً وؾغّٗ رّبِبً، أِب اٌّبدح اٌظٍجخ فلا ٠زغ١ش 

 ٙب ثبخزلاف الإٔبء اٌّٛػٛػخ ف١ٗ.شىٍٙب أٚ ؽغّ

رؼُذُّ اٌغٛائً ِز٠جبً ع١ذّاً ٌٍىض١ش ِٓ اٌّٛاد، فبٌغٛائً رظُٕف ئٌٝ عٛائً ٔم١خ، ٚخ١ٍؾ عبئً؛  -0

ؾ اٌزٞ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ِٛاد لذ رىْٛ فٟ أطٍٙب طٍجخ أٚ غبص٠خ ِزاثخ فٟ اٌغبئً، ٚ٘ٛ اٌخ١ٍ

ِٚٓ أِضٍخ اٌخ١ٍؾ اٌغبئً اٌذَ اٌزٞ ٠شزًّ ػٍٝ ِٛاد رائجخ رؼذ ػشٚس٠خ عذاً ٌؾ١بح 

 اٌىبئٕبد اٌؾ١خ. 

وُ فٟ اٌضب١ٔخ،  ٠6ّزٍه اٌغبئً اٌمذسح ػٍٝ ٔمً ِٛعبد اٌظٛد ػجشٖ ثغشػخ رظً ئٌٝ  -3

 .ػخ اٌظٛد فٟ اٌٙٛاءأٞ صلاصخ أػؼبف عش

 اىخظبلض اىفٞضٝبلٞخ ىيس٘الوثؼض 

ػٍٝ اٌغش٠بْ اٚ الأغ١بة  اٌغٛائً ٚاٌغبصاد ثبٌّٛائغ ٚاٌّبئغ ٘ٛ اٌّبدح اٌزٟ ٌٙب اٌمذسحرغّٝ     

٠ٚؼٛد اٌغجت فٟ رٌه اْ عض٠ئبد اٌغبئً ٚاٌغبص فٟ ؽشوخ  ،شىً اٌٛػبء اٌّٛعٛد ف١ٗ رأخزٚ

 .ِغزّشح ٚػشٛائ١خ

 :ػخ ٍِ اىخظبلض ٍْٖٗباىس٘الو ٍغ اىغبصاد ثَجَ٘رشزشك 

 .اٌمذسح ػٍٝ الأغ١بة ٚاٌغش٠بٌّْٙب  -6

 .ّٛعٛد ف١ٗىً اٌٛػبء اٌاٌغبئً ٚاٌغبص ش ٠أخز -0

 .اٌغبئً ٚاٌغبص فٟ ؽشوخ ِغزّشح ٚػشٛائ١خعض٠ئبد  -3

 .عض٠ئبد اٌغبصزٌه وعض٠ئبد اٌغبئً ِغ ثؼؼٙب ٚرزظبدَ  -2

 .ئً ٚاٌغبصاد رظبدِبد ِشٔخث١ٓ عض٠ئبد وً ِٓ اٌغٛااٌزظبدِبد  -5

 :طفبد رَٞضٕب ػِ اىغبصاد ٍْٖٗبىيس٘الو 

 .ث١ٓ عض٠ئبد اٌغبئً لٜٛ رغبرة وبف١خ ٌغؼٍٙب لش٠جخ ِٓ ثؼؼٙب ِمبسٔخ ثبٌغبصاد٠ٛعذ  -6
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اٌزغبرة ث١ٕٙب رمًٍ ِٓ لٜٛ دائّخ ٚػشٛائ١خ وبٌغبصاد الا اْ ؽشوخ  اٌغبئً فٟعض٠ئبد  -0

 .رٍه اٌؾشوخ ٚرؼ١ك أزشبس٘ب

 .اٌؾشو١خ ٌغض٠ئبد اٌغبئً الً ِٓ اٌغبصاداٌطبلخ  -3

 .غ١ش لبثٍخ ٌلأؼغبؽاٌغٛائً  -2

 .اٌغبئً صبثذ ث١ّٕب ؽغُ اٌغبص ٠زغ١ش ثزغ١ش اٌٛػبءؽغُ  -5

 .اٌغٛائً اوجش ِٓ وضبفخ اٌغبصادوضبفخ  -1

 

 

 اىزٞبس اىنٖشثبلٜ-8

جوهر علم الكهرباء، وهو ٌمُثل أي  (Electric current :ٌعُد التٌار الكهربائً )بالإنجلٌزٌة

حركة ناتجة من حاملات الشحنة الكهربائٌة، وفً الدائرات الكهربائٌة هو معدل تدفك الشحنات 

نات ذات الشحنة السالبة، أو عبر نمطة معٌنة داخل الدائرة، بحٌث تكون هذه الشحنات إمّا إلكترو

البروتونات ذات الشحنة الموجبة، أو الأٌونات الموجبة أو الثموب، وفً السلن النالل فإنّ التٌار 

الكهربائً عبارة عن ممٌاس لكمٌة الشحنات المتدفمة عبر نمطة معٌنة فً السلن لكل وحدة 

 زمنٌة، وتكون هذه الشحنات عبارة عن إلكترونات.

لتٌار الكهربائً بأنهّ تدفك الشحنات الكهربائٌة عبر موصل كهربائً، وتكون الشحنات وٌعُرّف ا 

إمّا إلكترونات أو بروتونات أو أٌونات، وٌمُاس بوحدة الأمبٌر، وٌنمسم التٌار الكهربائً إلى 

نوعٌن وهما، التٌار الكهربائً المستمر الذي ٌتدفك باتجاه واحد، والتٌار الكهربائً المتردد 

 .ذي ٌتدفك باتجاهٌنوال



29 
 
 

ومن أهم خصائص التٌار الكهربائً التً لا ٌمُكن أن ٌتدفك بدونها هً فرق الجهد الكهربائً 

لذي ٌتمثل والمماومة الكهربائٌة، والتً من خلالها اشتك لانون أوم لحساب التٌار الكهربائً وا

وٌطُبك التٌار الكهربائً فً العدٌد من التطبٌمات  بفرق الجهد الكهربائً ممسومًا على المماومة.

الكهربائٌة، مثل: السخان الكهربائً، والهاتف المحمول، والكمبٌوتر، ونظام الشبكة الكهربائٌة 

س فً تشغٌلها، وٌختلف الكبٌرة، أو أي عمدة مستشعر عن بعُد ٌكون التٌار الكهربائً هو الأسا

تدفك شحنات الإلكترونات عبر الدائرة الكهربائٌة باختلاف الجهد، لذا اشُتمت الصٌغة الرٌاضٌة 

الخاصة للتٌار الكهربائً من لانون أوم الذي ٌمُثل نسبة التٌار الكهربائً مع فرق الجهد 

 والمماومة خلال الموصل، وهً كالتالً:

 جهد الكهربائً / المماومة وٌمُكن تمثٌله بالرموز: ت = جـ / مالتٌار الكهربائً = فرق ال 

I = V / R  

فرق الجهد الكهربائً   :(V)التٌار الكهربائً وٌمُاس بوحدة الأمبٌر. جـ  :(I)حٌث أنّ: ت 

 .المماومة وتمُاس بوحدة الأوم  :(R)وٌمُاس بوحدة الفولت. م

 أٔٛاع اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ ٕ٘بن ٔٛػبْ ِٓ اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ ّٚ٘ب وبٌزبٌٟ:

 اىزٞبس اىنٖشثبلٜ اىَسزَش اىزٞبس 

  (DC)٠ٚشُِض ٌٗ ثبٌشِض   (Direct current)اٌىٙشثبئٟ اٌّغزّش أٚ ِب ٠ؼُشف ثبٌز١بس اٌّجبشش 

ثبرغبٖ ٚاؽذ فمؾ، ِٚٓ الأِضٍخ اٌزطج١م١خ ػ١ٍٗ ٘ٛ اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ اٌزٞ ٠زذفك ػجش اٌّٛطً 

اٌجطبس٠بد؛ ئر لا رشُؾٓ اٌجطبس٠بد ٚلا رٕزظ ئلّا ر١بسًا ِجبششًا، ٠زؾٛي اٌز١بس اٌّجبشش اٌزٞ شُؾٕذ 

ثٗ اٌجطبس٠خ ئٌٝ ؽبلخ و١ّ١بئ١خ، ٚػٕذِب رظُجؼ اٌجطبس٠خ ل١ذ الاعزخذاَ رؼٛد ٌزؾٛي اٌطبلخ 

 ذاَ.اٌى١ّ١بئ١خ ئٌٝ ر١بس ِجبشش ٌلاعزخ

  اىزٞبس اىنٖشثبلٜ اىَزشدد 

ٚ٘ٛ اٌز١بس   (AC)٠ٚشُِض ٌٗ ثبٌشِض   (Alternating Current)اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ اٌّزشدد         

اٌىٙشثبئٟ اٌزٞ ٠ؼىظ ارغب٘ٗ ٠ٚغ١ُشٖ فٟ وً دٚسح أصٕبء رذفمٗ ػجش اٌّٛطً، ثؾ١ش ٠زٌٛذ اٌز١بس 

ٙشِٚغٕبؽ١غٟ، ثؾ١ش لبَ اٌؼبٌُ فبسادٞ ٠ٚغ١ُش ارغب٘ٗ ر٘بثبً ٚئ٠بثبً ؽغت لبْٔٛ فبسادٞ ٌٍؾش اٌى

ّْ اٌز١بس ٠زغ١ش ارغب٘ٗ وٍّب رغ١ش ارغبٖ اٌّغٕبؽ١ظ،  ثزؾش٠ه ِغٕبؽ١ظ داخً ِٛطً ٚلاؽع أ

ٌٚزٌه ٠ؾزبط اٌز١بس اٌّزشدد ئٌٝ ٌِٛذ ؽضٟ ١ٌُٕزظ، ِٚٓ الأِضٍخ اٌزطج١م١خ ػ١ٍٗ ِؾطبد ر١ٌٛذ 
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ب، فٙٛ ٠ؼُذ ػٕظشًا خظبئض اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ ِؼشفخ خظبئض اٌز١ب اٌطبلخ. ًّ س اٌىٙشثبئٟ أِشًا ِٙ

ب فٟ اٌذٚائش اٌىٙش ًّ  .ثبئ١خ ٚئٔزبط اٌىٙشثبء فٟ ؽ١برٕبِٙ

اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ: ٠ُٕزظ اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ  ٚف١ّب ٠ٍٟ ٔج١ُٓ خظبئض اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ:        

اٌطبلخ ِضً اٌّزذفك ػجش اٌّٛطً ؽبلخ وٙشثبئ١خ ٚاٌزٟ ٠ُّىٕٙب اٌزؾٛي ئٌٝ شىً آخش ِٓ أشىبي 

اٌطبلخ اٌؾشاس٠خ ٚاٌطبلخ اٌؼٛئ١خ ٚغ١ش٘ب، ػٍٝ عج١ً اٌّضبي رزؾٛي اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ فٟ 

طٕذٚق ؽذ٠ذٞ ئٌٝ ؽبلخ ؽشاس٠خ، ث١ّٕب رزؾٛي اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ فٟ اٌّظجبػ ئٌٝ ؽبلخ ػٛئ١خ. 

ّْ رذفك الإ ٌىزشٚٔبد ثبرغبٖ ارغبٖ اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ: ٠ؼشف الارغبٖ اٌزم١ٍذٞ ٌٍز١بس اٌىٙشثبئٟ ثأ

اٌطشف اٌّٛعت ٌٍجطبس٠خ ٚثؼ١ذاً ػٓ اٌطشف اٌغبٌت. فشق اٌغٙذ اٌىٙشثبئٟ: ١ٌؾذس رذفك اٌز١بس 

اٌىٙشثبئٟ ٠غت ؽذٚس فشق عٙذ وٙشثبئٟ ث١ٓ ٔمطزٟ عش٠بْ اٌز١بس، أٞ أْ رىْٛ اٌمٛح إٌبرغخ 

الأخشٜ، ثؾ١ش ػٓ ِغّٛػخ ِٓ الإٌىزشٚٔبد فٟ ٔمطخ ِب أوجش ِٓ لٛح الإٌىزشٚٔبد فٟ إٌمطخ 

رذفغ اٌمٛح الأوجش الإٌىزشٚٔبد ثؼ١ذاً ػٓ إٌمطخ الأٌٚٝ ثبرغبٖ إٌمطخ اٌضب١ٔخ. اٌّمبِٚخ اٌىٙشثبئ١خ: 

١ٌٚؾذس رذفك ر١بس وٙشثبئٟ أ٠ؼًب ٠غت رٛفش اٌّغبس اٌزٞ ٠ّىٓ ٌلإٌىزشٚٔبد أْ رٕزمً ػجشٖ، 

رٛف١شٖ، ثؾ١ش رغُّٝ اٌّٛاد ثؼغ اٌّٛاد لبدسح ػٍٝ رٛف١ش ٘زا اٌّغبس ٚاٌجؼغ ا٢خش لا ٠ُّىٕٗ 

 .زذفك اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ ثبٌّٛطلاداٌزٟ رغّؼ ث

ب اٌّٛاد اٌزٟ رّٕغ رذفك اٌز١بس رؼُشف ثبٌؼٛاصي، ٌٚزٌه رشرجؾ اٌّٛط١ٍخ ثؼلالخ ػىغ١خ          ِّ أ

ِغ اٌّمبِٚخ ٚرمُبط اٌّمبِٚخ ثٛؽذح الأَٚ. عشػخ رذفك اٌشؾٕبد اٌىٙشثبئ١خ ٠زغجت اٌّغبي 

د اٌىٙشثبئ١خ ثؾشوخ ػشٛائ١خ ٌٍشؾٕبد، ثؾ١ش رزذفك اٌشؾٕبد ػشٛائ١بً اٌىٙشثبئٟ فٟ اٌّٛطلا

ثؼىظ ارغبٖ اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ، ٠ٚؼُجش ػٓ ػلالخ عشػخ اٌز١بس ٚعشػخ رذفك اٌشؾٕبد ػجش 

اٌّٛطً ثبٌظ١غخ اٌش٠بػ١خ اٌزب١ٌخ: اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ = ِمذاس اٌشؾٕخ اٌىٙشثبئ١خ اٌّٛعٛدح فٟ وً 

عشػخ رذفك اٌشؾٕبد ٠ُّٚىٓ رّض١ٍٗ × ِغبؽخ اٌّمطغ اٌؼشػٟ ٌٍّٛطً × ػذد اٌشؾٕبد× عغ١ُ 

ّْ  I = qnAv :ثبٌشِٛص وبٌزبٌٟ اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ فٟ اٌّٛطً ٠ٚمُبط ثٛؽذح الأِج١ش  :I :ؽ١ش أ

ػذد اٌشؾٕبد فٟ  :n .ٟ٘ اٌشؾٕخ اٌّٛعٛدح فٟ وً عغ١ُ ٚرمٌبط ثٛؽذح اٌىٌَٛٛ :q .()وٌَٛٛ/س

ِغبؽخ اٌّمطغ اٌؼشػٟ ٌٍّٛطً ٚرمُبط  :A .³ط ثٛؽذح ئٌىزشْٚ/َاٌّٛطً ٌىً ٚؽذح ؽغُ ٚرمُب

عشػخ رذفك اٌشؾٕبد اٌىٙشثبئ١خ ٚرمُبط ثٛؽذح َ/س. شذح اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ ٚل١بعٗ  :v .²ثٛؽذح َ

شذح اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ ٟ٘ و١ّخ اٌشؾٕبد اٌزٟ رؼجش ِٛطً وٙشثبئٟ خلاي فزشح ص١ِٕخ ِؼ١ٕخ، 

وٌَٛٛ/صب١ٔخ، ٠ُّٚىٓ رّض١ٍٗ ثبٌظ١غخ  6ٛؽذح الأِج١ش ٚرغبٚٞ رمُبط شذح اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ ث

 اٌش٠بػ١خ اٌزب١ٌخ:
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شذح اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ = و١ّخ اٌشؾٕخ اٌىٙشثبئ١خ / اٌضِٓ أٚ د= ػ/ ص ٠ُّٚىٓ رّض١ٍٗ ثبٌشِٛص: 

د: شذح اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ، ٚرمُبط ثٛؽذح الأِج١ش. ػ: و١ّخ اٌشؾٕخ اٌىٙشثبئ١خ ػجش اٌّٛطً 

 ثٛؽذح اٌىٌَٛٛ. ص: اٌفزشح اٌض١ِٕخ ٚرمُبط ثٛؽذح اٌضب١ٔخ.  ٚرمُبط

ّْ و١ّخ شؾٕخ وٙشثبئ١خ  6ٌٚزٌه ػٕذِب ٔمٛي شذح اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ رغبٚٞ  أِج١ش فٙزا ٠ؼٕٟ أ

 .وٌَٛٛ ػجشد ِٛطً وٙشثبئٟ خلاي فزشح ص١ِٕخ ِذرٙب صب١ٔخ ٚاؽذح 6ِمذاس٘ب 

٠ُّىٓ رؼش٠ف اٌز١بس ثأّٔٗ و١ّخ رذفك اٌشؾٕبد ػجش ِٛطً وٙشثبئٟ خلاي فزشح ص١ِٕخ ٚ٘زا ِب 

فأّٗ اٌشؾٕبد داخٍٗ ٠طٍُك ػ١ٍٗ اعُ شذح اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ، ٚػٕذ رؼشع اٌّٛطً ٌّغبي وٙشثبئٟ 

 رزؾشن ثؾشوخ ػشٛائ١خ ػىظ ارغبٖ اٌّغبي ٠ُّٚىٓ ؽغبة عشػزٙب ثبعزخذاَ اٌمبْٔٛ

I = qnAv 

 اىزفبػلاد اىفٞضٝبلٞخ ٗاىنَٞٞبلٞخ ىيغزاء -9

 


