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 التمدد و الانᜓماش  ]1[

  طولها أو حجمها ᢝ
ᡧᣚ ادةᗫحدث زᗫات وᘭاعد هذه الجزئᘘت ᣠاتها مما يؤدي إᘭجزئᗷ ةᗫاز ᡧ ᡨᣂعند ارتفاع درجة حرارة مادة ما تزداد الحركة الاه  

  وهذا ما ᛒسᗷ ᣥالتمدد. 

   ة ᢕᣂعه كبᣄᚽ اتهᘭجزئ ᡧ ᡨᣂض و عند ارتفاع درجة حرارة الجسم الصلب تهᗷة تمثل بنواᘭائᘭمᘭط كᗷط بواسطة رواᘘة ترتᘘات المادة الصلᘭجزئ
  فتᘘᙬاعد عن ᗷعضها و يتمدد الجسم الصلب 

   طولها أو حجمها ᢝ
ᡧᣚ حدث نقصᗫات وᘭتقارب هذه الجزئ ᣠئاتها مما يؤدي إᗫᖂجᗷ ةᗫاز ᡧ ᡨᣂعند انخفاض درجة حرارة مادة ما تقل الحركة الاه

  وهذا ما ᛒسᗷ ᣥالانᜓماش (التقلص). 

  .ة تتمدد عند ارتفاع درجة حرارتها وتنᜓمش عند انخفاضهاᗫة أو سائلة أو غازᘘانت صل᛿ جميع المواد سواء  

  ᢔᣂᜧة أᗫᖁحᗷ ات المادة تتمتعᘭانت جزئ᛿ لما᛿ ) نهاᚏط بᗷب ضعف الرواᛞسᚽ ᢔᣂة و كᘭنᚏالمسافات الب (    ᢔᣂᜧان معدل التمدد والانᜓماش أ᛿ لما᛿
 مثل المواد الغازᗫة؛ لذلك نجد أن الغازات تتمدد أو تنᜓمش ᗷمقدار أᢔᣂᜧ من السوائل وتمدد السوائل أᢔᣂᜧ من المواد الصلᘘة. 

  

  

  

  ) علل: تتمدد المواد السائلة ᗷمقدار أᢔᣂᜧ من المواد الصلᘘة؟ 1(
ᢝ المواد السائلة. جͭ        

ᡧᣚ طᗷة وضعف الرواᘭنᚏالمسافات الب ᢔᣂ᜻ة نظر᠍ا لᘘات المواد الصلᘭمن جزئ ᢔᣂᜧة أᗫᖁحᗷ ات السوائل تتمتعᘭلأن جزئ  

ᗫدها . ) علل: 2( ᢔᣂسخيتها و تنᜓمش عند تᘻ تتمدد معظم المواد عند  
ᢝ طولها  جͭ لان          

ᡧᣚ ادةᗫحدث زᗫات وᘭاعد هذه الجزئᘘت ᣠاتها مما يؤدي إᘭجزئᗷ ةᗫاز ᡧ ᡨᣂعند ارتفاع درجة حرارة مادة ما تزداد الحركة الاه  
ازᗫة ᗷجᗫᖂئاتها مما يؤدي إᣠ تقارب هذه الجزئᘭات  ) و  تمدد (  أو حجمها                 ᡧ ᡨᣂعند انخفاض درجة حرارة مادة ما تقل الحركة الاه  
ᢝ طولها أو حجمها                

ᡧᣚ حدث نقصᗫالتقلص). او  انᜓماش ( و 
ᡧ أجزاء الأسفلت ᛿ل مسافة معينة فواصل تملأ ᗷمادة قاᗷلة للانضغاط مثل القار. 3( ᢕᣌك ب ᡨᣂجب أن نᘌ شائهاᙏعلل:  عند رصف الطرق أو إ (  

ᡧ فصᢝᣢ الشتاء والصᘭف ᚽسᛞب التمدد والانᜓماش الحادث جͭ           ᢕᣌوالتلف ب ᣄ᜻لا تتعرض لل ᡨᣎجة الحᘭᙬدرجة الحرارةن ᢕᣂتغ  .  

  يراᢝᣘ أطᘘاء الأسنان استخدام مواد لها مقدار تمدد عند حشو الأسنان (مينا الأسنان).  ) علل: 4(
ᢝ ولا تتكᣄ هذه المادة ᚽسᛞب التمدد والانᜓماش الحادث جͭ           ᡧᣎلا ت ث ᡨᣎجة الحᘭᙬدرجة الحرارةن ᢕᣂتغ .  

  ) علل: محر᛿ات السᘭارات المصنوعة من الألومنيوم ᘌكون لها قطر داخᢝᣢ أقل من قطر المحر᛿ات المصنوعة من الحدᘌد. 5(
  تمدد الحدᘌد.  معامل تمدد الألومنيوم أᢔᣂᜧ منمعامل لأن جͭ          

ᢝ الأسمنت المسلح مساوᗫ᠍ا لمعدل تمدد الأسمنت. 6(
ᡧᣚ سليح المستخدمᙬد الᘌكون معدل تمدد حدᘌ المهندسون المدنيون أن ᣘعلل: يرا (  

  تغᢕᣂ درجة الحرارةنᘭᙬجة الحᡨᣎ لا تᙬشقق أو تتكᣄ المونة والأسطح ᚽسᛞب التمدد والانᜓماش الحادث جͭ          

 ) علل: ᘌفضل مد خطوط نقل ال᜻هᗖᖁاء خلال فصل الشتاء. 7(
  حᡨᣎ لا تتعرض للقطع ᚽسᛞب الانᜓماش الحادث ᚽسᛞب انخفاض درجة الحرارة. جͭ          

ᢝ فصل الصᘭف. 8(
ᡧᣚ مشدود ᢕᣂشᜓل غᚽ ب أسلاك الهاتفᘭعلل: يتم ترك (  

ᢝ فصل الشتاء ᚽسᛞب الانᜓماش الذي ᘌحدث ᚽسᛞب انخفاض درجة الحرارة. جͭ          
ᡧᣚ لا تتعرض للقطع ᡨᣎح  

ᡧ قضᘘان السᜓك الحدᘌدᘌة. 9( ᢕᣌك فواصل ب ᡨᣂعلل: ت (  
  تغᢕᣂ درجة الحرارةنᘭᙬجة الحᡨᣎ لا ᘌحدث انحناء أو فصل للقضᘘان ᚽسᛞب التمدد والانᜓماش الحادث جͭ          

ᡧ يرتكز الطرف الآخر عᣢ ر᛿ائز 10( ᢕᣌح ᢝ
ᡧᣚ ت أحد طرفيهاᘘ᙭لة المصنوعة من الصلب يᗫᖔشاء الجسور الطᙏدواره وهناك ) علل: عند إ  

  فواصل متداخلة عᣢ سطحها ᘻسᣥ فواصل التمدد.                 
    حᘻ ᡨᣎسمح بتمدد الصلب وانᜓماشه ᚽسᛞب تغᢕᣂ درجة الحرارة. جͭ          

  

لاتᘭاهم التعل  :(التمدد والانᜓماش ᣢقات عᘭتطب)- 



 

23 
 

 تمدد المواد الصلᘘة   ]2[

  : ة  - اولاᘘالأجسام الصل ᢝ
ᡧᣚ ᢝᣠاتجاة واحد ) التمدد الطو ᢝ

ᡧᣚ تمدد )   

ᢝ اتجاه واحد نᘭᙬجة تغᢕᣂ درجة حرارة الأجسام الصلᘘة. 
ᡧᣚ حدثᘌ هو تمدد  

ᢝ تطرأ عᢝᣢ طول الجسم عند ᘻسخينه  ᡨᣎادة الᗫᖂا و   هو مقدار ال  

 مكن حسابᘌ   او ᢝᣠالطول مقدار التمدد الطو ᢝ
ᡧᣚ ᢕᣂمقدار التغ  ) ΔL (  ) بوحدةm او cm    (من العلاق : ( اتᘭحسب المعط ) ات-    

 

  حᘭث

           α   :-   ᢝᣠ1بوحدة (   معامل التمدد الطو- C  . (  𝐋𝐎           : -   ) بوحدة ᢝᣢالطول الاصm او cm   . ᡧ ᢕᣌسخᙬل الᘘق (  𝐋          :-   ) بوحدة ( ᢝ
᡽ᣍد ( النهاᘌالطول الجدm او cm    . ᡧ ᢕᣌسخᙬعد  الᗷ (  𝚫𝐓       :-  ) درجة الحرارة ᢝ

ᡧᣚ ᢕᣂالتغC  .(  

 ملاحظات هامة جد᠍ا :  

   ᢝ ᡨᣎالطول  عليها  يتوقفالعوامل ال ᢝ
ᡧᣚ ᢕᣂمقدار التغ   ) ΔL (    :ᣢع  

ᢝ درجات الحرارة3(         .      (𝐋𝐎 )) الطول الأصα  .(          )2 ᢝᣢ) معامل التمدد الطوᢝᣠ للمادة ( 1(    
ᡧᣚ الفرق ( ) ΔT (   .   

 ةᘭانᘭاهم العلاقات الب  

  

  

  

  

  ᢝᣠمعامل التمدد الطو 𝜶    وحدة الأطوال ᢝ
ᡧᣚ ᢕᣂوس.  من ا: هو التغ ᡧ ᢕᣂدرجة حرارتها درجة واحدة سل ᢕᣂلمادة عندما تتغ 

 قاسᘌ للمادة ᢝᣠمعامل التمدد الطو  )α   بوحدة  ((C-1)    أوቀ𝟏𝑪ቁ.  
 ع المادة فقطᖔن ᣢللمادة ع ᢝᣠالمادة.  يتوقف معامل التمدد الطو ᡧ ᢕᣂلذلك فهو خاصة تم  

  

  

  

  

  

  

Δ L 
𝐋𝐎 

Δ L 
α 

Δ L 
ΔT 

 لعدة مواد مختلفة

Δ L = L – 𝐋𝐎 ΔL = α  𝐋𝐎 ΔT TΔ 𝐋𝐎= α  𝐋𝐎 –L  
  ᢝᣢلمات تدل ع᛿ΔL     

 مقدار النقص ) –مقدار الᗫᖂادة  - ( زاد او قل ᗷقدار

α 
ΔT 

 لنفس المادة

α 𝐋𝐎 
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  : اᘭة  -ثانᘘالمواد الصل ᢝ
ᡧᣚ ᢝᣥعاد الثلاثة ) التمدد الحجᗷالا ᢝ

ᡧᣚ تمدد )  . 

ᢝ جميع الاتجاهات نᘭᙬجة تغᢕᣂ درجة الحرارة
ᡧᣚ حدثᘌ هو تمدد   

 ᢝᣢتطرأ ع ᢝ ᡨᣎادة الᗫᖂسخينه الجسم عند  حجما و   هو مقدار الᘻ  

  مكن حسابᘌ او ᢝᣥالحجممقدار التمدد الحج ᢝ
ᡧᣚ ᢕᣂمقدار التغ ) VΔ  (   ) 3بوحدةm 3 اوcm    (من العلاق : ( اتᘭحسب المعط ) ات-    

           

  حᘭث:               

      β   : - معامل التمدد ال ᢝᣥ1بوحدة (   حج-C   . (  𝐕𝐎           : - الحجم  ᢝᣢالاص  ) 3بوحدةm 3 اوcm    ( . ᡧ ᢕᣌسخᙬل الᘘق  𝐕          :- الحجم  ( ᢝ
᡽ᣍد ( النهاᘌ3بوحدة (  الجدm 3 اوcm    ( . ᡧ ᢕᣌسخᙬعد  الᗷ  𝚫𝐓       :-  ) درجة الحرارة ᢝ

ᡧᣚ ᢕᣂالتغC  .(  

  :ملاحظات هامة جد᠍ا 

  ᢝ ᡨᣎالحجم   عليها  يتوقفالعوامل ال ᢝ
ᡧᣚ ᢕᣂمقدار التغ( Δ V )   :ᣢع  

ᢝ درجات الحرارة 3(         .   (Vo)) الحجم الأص2 ᢝᣢ(                 . (β)) معامل التمدد الحجᢝᣥ للمادة 1(                              
ᡧᣚ الفرق ((Δ T) .  

 
 ةᘭانᘭاهم العلاقات الب  

  

  

  

  من ᢿً᛿ قاسᘌ ) α (  ) و β (      بوحدة)1-(C    أوቀ𝟏𝑪ቁ. 
  ᢝᣥمعامل التمدد الحجβ    .وسᗫ ᡧ ᢕᣂدرجة حرارتها درجة واحدة سل ᢕᣂوحدة الحجوم من المادة عندما تتغ ᢝ

ᡧᣚ ᢕᣂهو التغ : 
 ع المادة فقطᖔن ᣢللمادة ع ᢝᣥالمادة.   يتوقف معامل التمدد الحج ᡧ ᢕᣂة تمᘭلذلك فهو خاص 
  ᢕᣂها لا يتغ ᡧ ᢕᣂمᘌ ل مادة معامل تمدد خاص بها وᝣدرجة الحرارة او طول المادةل ᢕᣂاو حجمها .  سواء بتغ  

  

  

  

  
 

 )  ᡵᣂᜧوتنᜓمش أ ᡵᣂᜧتمدد أ ᢕᣂكب ( ᢝᣥأو حج ᢝᣠلها معامل تمدد (سواء طو ᢝ ᡨᣎونز مثال:  المادة ال ᢔᣂال  .(  
  ( ᢝᣥأو حج ᢝᣠلها معامل تمدد (سواء طو ᢝ ᡨᣎالمادة ال ᢕᣂد (مثال قل  وتنᜓمش أ اقلتمدد  صغᘌالحد:  .(  
  ( اᘭا و تتمدد حجمᘭتتمدد طول ᢝ ᡨᣎفقط ال ᢝᣦ ةᘘة فقط ( المواد الصلᘘالمواد الصل ᢝᣢع ᣅقا ᢝᣠالتمدد الطو  
  . اᘭا فقط و لا تتمدد طولᘭة تتمدد حجمᗫالمواد السائلة و الغاز 

  

Δ V 
Vo 

Δ V 
β 

Δ V 
ΔT 

 لعدة مواد مختلفة

oV –V = V Δ  TΔ  oVβ V = Δ  TΔ  oVβ =  oV –V  
  ᢝᣢلمات تدل ع᛿( Δ V )    

 مقدار النقص ) –مقدار الᗫᖂادة  - ( زاد او قل ᗷقدار

β 

Vo 
β 

ΔT 
 لنفس المادة



 

25 
 

 عاد نجد أنᗷثلاثة أ ᢝ
ᡧᣚ حدثᘌ ᢝᣥعد واحد (الطول) والتمدد الحجᗷ ᢝ

ᡧᣚ حدثᘌ ᢝᣠنظر᠍ا لأن التمدد الطو   :    

  

  

  

  

  

 

 

  :ةᘘتمدد المواد الصل ᢝᣢن عᗫتمار -  

ᢝ بواسطة قضᛳب من نحاس طوله 1(
᡽ᣍاᗖᖁه᜻صنع السخان الᘌ (5m  ب عندما ترتفع درجة حرارتهᛳ5احسب طول هذا القض C  علم᠍ا أن ،

  C 6-17 × 10-1معامل التمدد الطوᢝᣠ للنحاس ᛒساوي 

  

  

  

  

  

 

، علم᠍ا ᗷأن معامل التمدد  C 40، احسب تغᢕᣂ الطول عندما ترتفع درجة حرارته إᛒ3m ᣠساوي  C 20) إن طول ساق نحاᢝᣒ عند درجة 2(
  C 6-17 × 10-1ا الساق ᛒساوي الطوᢝᣠ لهذ

  

  

  

  

  

  

عندما ترتفع درجة حرارة   mm 2.379، يتمدد ᛿ل قضᛳب ᗷمقدار m 12.2) تتكون سكة حدᘌدᘌة من قضᘘان فولاذᘌة، طول ᛿ل واحد منها  3(
  ، احسب معامل التمدد الطوᢝᣠ للفولاذ؟C 15الفولاذ ᗷمقدار 

  

  

 

β = 3 𝛂 𝛂 = 𝛃𝟑 
𝛃 

𝛂 3 
   الطولي التمدد ثلاثة امثال التمدد الحجمي التمدد الطولي ثلث التمدد الحجمي 
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عند ᘻسخينها عند درجة حرارة معينة. ما مقدار تمدد ساق أخرى من المعدن نفسه طوله   cm 0.5) ساق معدنᘭة طولها مᡨᣂ تتمدد ᗷمقدار 4( 100 m  سخينها عند درجة الحرارة نفسهاᘻ عند  

  

  

 

 

  

ᢝ طول جᣄ من   100000) يتمدد الصلب طولᘭ᠍ا ᗷمعدل جزء لᝣل  5(
ᡧᣚ ادةᗫᖂلغ الᘘم ت᛿ ،جزء من طوله عند رفع درجة حرارته درجة واحدة

  C 20عند رفع درجة حرارته  km 1.5الصلب (كᗖᖔري) طوله  

  

  

  

  

  

  

 

)6ᣠس إᚱارᗷ ᢝ
ᡧᣚ فلᘌج إᖁ300 ) يرتفع ب m  يوم درجة حرارته ᢝ

ᡧᣚ22 C ،  يوم مشمس ᢝ
ᡧᣚ دᘌع من الحدᖔج إذا علمت أنه مصن ᢔᣂد طول الᗫᖂم ي᛿

)  ᛒ   1-C  6-11.8 × 10ساويعلم᠍ا أن معامل التمدد الطوᢝᣠ للحدᘌد  C 40درجة حرارته  ᡨᣂمᘭجب أن تكون إجابتك بوحدة الس تᘌ)  

   

  

  

  

  

  

  

، ما الطول الأصᢝᣢ للساق قᘘل ᘻسخينها؟  C 100إC   ᣠ 20عند رفع درجة حرارتها من  m 0.0033) يᗫᖂد طول ساق من الألومنيوم ᗷمقدار 7(
  C  6-23.1 × 10-1علم᠍ا أن معامل التمدد الطوᢝᣠ للالومنيوم ᛒساوي 
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؟ ما ᙏسᘘة تمدد  8( ᡵᣂᜧن يتمدد أᗫᖂدرجة الحرارة نفسها، أي الفل ᣠد إᘌالطول أحدهما ألومنيوم والآخر حد ᢝ
ᡧᣚ ᡧ ᢕᣌᗫساوᙬم ᡧ ᢕᣌطᗫ ᡫᣃ سخن (

و معامل التمدد الطوᢝᣠ للالومنيوم ᛒساوي  C  6-11.8 × 10-1أحدهما ᗷالمقارنة مع الآخر؟ علم᠍ا أن معامل التمدد الطوᢝᣠ للحدᘌد ᛒساوي  1-C  6-23.1 × 10 

  

 

 

 

  

معامل التمدد   ( cm 50.75 )عند أي درجة حرارة ᘌصبح طولها  ( C 20 ) عند درجة حرارة  ( cm 50.64 )) ساق من الحدᘌد طولها 9(
  ᢝᣠساوي لمادتها الطوᛒ1-C  6-2× 101 

  

  

  

  

  

 

 ،     C 6-33.3 × 10-1    و ه،معامل التمدد الحجᢝᣥ للحدᘌد 20ºCعند درجة حرارة  cm 3) يᘘلغ طول نصف قطر كرة حدᘌدᘌة  10(

ᢝ لهذه ال᜻رة عندما تصل درجة حرارتها        
᡽ᣍ15احسب الحجم النها C  

  

  

  

  

  

تفع درجة حرارته من 11( ᡨᣂد فᘌسخن مكعب من الحدᛒ (20 C   ᣠ1000إ C  :احسب 

    .3V = (3.3)cmΔ و  C 20عند درجةن   3cm 100(أ) معامل التمدد الحجᢝᣥ للحدᘌد علم᠍ا أن حجمه ᛒساوي 

  

  

  

  (ب) اسᙬنتج معامل التمدد الطوᢝᣠ للحدᘌد.   
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، احسب الحجم الأساᢝᣒ لهذا  cm . 1001 338فᘭصبح حجمه   ᛒC 20ساوي  TΔ) ترتفع درجة حرارة مكعب من الألومنيوم مقدار  12(
  C 6-69×10-1المكعب علم᠍ا أن معامل التمدد الحجᢝᣥ للألومنيوم ᛒساوي 

  

  

  

  

  

، علم᠍ا ᗷأن معامل التمدد  C 90، احسب حجمها إذا ما سخنت حᡨᣎ درجة  C 20عند درجة حرارة   3cm 50) كرة من الحدᘌد حجمها  13(
  ºC 6-12 × 10-1الطوᢝᣠ للحدᘌد  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )cm 30.51 (فازداد حجمه ᗷقدار     )C30 1(اᢝᣠ عند أي    ) C30 (ارتفعت درجة حرارته من   )cm 3100 () مكعب نحاᢝᣒ حجمه 14(
  - احسب : 

ᢝ للمكعب   -1     
᡽ᣍالحجم النها  

  

  

  معامل التمدد الحجᢝᣥ اانحاس .  -2     

  

  

  

  

 معامل التمدد الطوᢝᣠ  اانحاس .  -3     
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 ] المزدوجة الحرارᗫة (تطبيق عᣢ التمدد الطوᢝᣠ للمواد الصلᘘة) 3[

 .( ᢝᣠمعامل التمدد الطو ᢝ
ᡧᣚ ᡧ ᢕᣌمختلفت) ᡧ ᢕᣌمختلفت ᡧ ᢕᣌعاد من مادتᗷالأ ᢝ

ᡧᣚ ᡧ ᢕᣌᗫساوᙬم ᡧ ᢕᣌملتحم ᡧ ᢕᣌطᗫ ᡫᣃ ارة عنᘘع  

   :ارة عنᘘع ᡧ ᢕᣌطᗫ ᡫᣄال  

        )1   .( ᢕᣂد (معامل تمدد صغᘌط من الحدᗫ ᡫᣃ (  
         )2  .( ᢕᣂكة من النحاس والقصدير (معامل تمدد كبᘭᙫونز س ᢔᣂط من الᗫ ᡫᣃ ( 

   ᡵᣂᜧونز أ ᢔᣂد وعند انخفاض درجة الحرارة ينᜓمش الᘌة الحدᘭالمزدوجة ناح ᢝ ᡧᣎي ث ᡵᣂᜧونز أ ᢔᣂعند ارتفاع درجة الحرارة تتمدد ال    ᢝ ᡧᣎفت ث
ونز.   ᢔᣂة الᘭالمزدوجة ناح  

   :قات المزدوجةᘭمن تطب  

 ) صناعة أنواع معينة من الصمامات.   1(       
       )2  . ᢝ

᡽ᣍاᗖᖁل مفتاح كهᘭشغᘻ (    
 ) الأفران الأتوماتᘭكᘭة.     3(       

       )4  . ᡧ ᢔᣂالخ ᡧ ᢕᣌسخᘻ أفران (  
موستات5(                  ᡵᣂال (   ᢝ

ᡧᣚ   ᢝ
᡽ᣍاᗖᖁه᜻فات )              -الثلاجات   - (السخان الᘭالمك  

 لاحظات هاااااااامة . م 

   عض أنواع الزجاجᗷ جد᠍ا ᢕᣂدرجة حرارتها لذلك   معامل تمدده صغ ᢝ
ᡧᣚ ᢕᣂقاوم التغᘌ ايركسمᘘستخدم  الذي ثل الᛒ   صنع ᢝ

ᡧᣚ ᢝᣧالط ᢝ
ᡧᣍاوا  .  

  ᢕᣂات وزجاج الأفران من مواد ذات معامل تمدد صغᗖᖔات التلسكᘌجد᠍ا   تصنع مرا  
  . تدفئة الغرفة ᢝ

ᡧᣚ ( منظم الحرارة ) ةᗫتعمل المزدوجة الحرار  
   من ᢔᣂᜧمعدل اᗷ درجة حرارتها فاذا سخن او برد احد أجزاء قطعة من الزجاج ᢝ

ᡧᣚ ᢕᣂالتغ ᢝᣢعتمد مقدار التمدد الحادث لمادة معينه عᘌ
ᢝ أنواع الزجاج السمᘭك 

ᡧᣚ الزجاج وتكون هذه الظاهرة أوضح ᣄتك ᢝᣠالتمدد و الانᜓماش ا  ᢝ
ᡧᣚ ᢕᣂاخر مجاور له يودئ هذا التغ . 

  :شطة هامـةᙏأ 

   ) تجᗖᖁة الحلقة وال᜻رة: 1(

    :الملاحظة 
ᢝ الحلقة.  1(            

ᡧᣚ رة᜻رة: تدخل ال᜻ال ᡧ ᢕᣌسخᘻ لᘘق (  
ᢝ الحلقة.  2(             

ᡧᣚ رة᜻رة: لا تدخل ال᜻ال ᡧ ᢕᣌسخᘻ عدᗷ (  
   .روي᜻شᜓلها ال ᣢجميع الاتجاهات مع الحفاظ ع ᢝ

ᡧᣚ رة᜻نتاج: حدث تمدد للᙬالاس  

  تجᗖᖁة الت᙭بᘭت ᗷالتقلص:   )2(

   .ونز ᢔᣂد واسطوانة من الᘌالأدوات: حلقة من الحد  
   .ونز ᢔᣂة حول اسطوانة الᘌدᘌت الحلقة الحدᘭب᙭المطلوب: ت  
   :خطوات العمل  

ᡧ الحلقة الحدᘌدᘌة (سوف تتمدد).  1(          ᢕᣌسخᙬنقوم ب (  
ونز.  2(          ᢔᣂاسطوانة ال ᢝ

ᡧᣚ الحلقة ᡫᣄحᗷ نقوم (  
د الحلقة.  3(          ᢔᣂت ᡨᣎن تظر ح (  

  
  ᡧ ᢕᣌسخᙬالᗷ لو ᡨᣎل نزعها حᘭستحᚱونز و ᢔᣂة حول اسطوانة الᘌدᘌت الحلقة الحدᘘ᙭الملاحظة: ت  

ونز أᢔᣂᜧ من تمدد الحدᘌد              ᢔᣂلأن تمدد ال .  

ونز اᡵᣂᜧ من الحدᘌد    ᢔᣂث ينᜓمش الᘭد حᘌد الشدᗫ ᢔᣂد هو التᘌع أسطوانة الحد ᡧ ᡧᣂد لᘭو الحل الوح 
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 ولماذا؟ ᢝ ᢔᣐلإناء زجا ᢝ
ᡧᣍك فتح غطاء معدᘭصعب علᘌ ماذا تفعل عندما  

  ᣢعمل عᘌ ار ماء ساخن لأن الماء الساخنᘭسهولة.   جͭ نضعه تحت تᚽ فتحᘭف ᢝ
ᡧᣍتمدد الغطاء المعد  

  

  

ᗫدها وناحᘭة الحدᘌد عند ᘻسخينها. 1( ᢔᣂونز عند ت ᢔᣂة الᘭالمزدوجة ناح ᢝ ᡧᣎعلل: ت ث (  
ونز أᢔᣂᜧ من معامل التمدد الطوᢝᣠ للحدᘌد. جͭ           ᢔᣂلل ᢝᣠلأن معامل التمدد الطو  

ᢝ درجة حرارتها 2(
ᡧᣚ ᢕᣂقاوم التغᘌ عض أنواع الزجاجᗷ :علل ( .   

 لأن معامل تمدده صغᢕᣂ جد᠍ا جͭ          
  ) علل: تصنع مراᘌات التلسكᗖᖔات وزجاج الأفران من مواد ذات معامل تمدد صغᢕᣂ جد᠍ا 3(

  حᡨᣎ لا تتمد ولا تنᜓمش ᗷاختلاف درجات الحرارة سواء ارتفعت أو انخفضت. جͭ          

)4 ᢝᣧالط ᢝ
ᡧᣍصنع اوا ᢝ

ᡧᣚ ايركسᘘستخدم الᛒ :علل (   .  
ᢝ درجة الحرارة حᘭث ان معامل تمدده صغᢕᣂ جد᠍ا   جͭ          

ᡧᣚ ᢕᣂقاوم التغᘌ لانه  

ᢝ تدفئة الغرفة . 5(
ᡧᣚ ( منظم الحرارة ) ةᗫعلل تعمل المزدوجة الحرار (  

ᢝ المزدوجة ناحᘭة المادة ذات معامل التمدد الأᢔᣂᜧ فيؤدي اᢝᣠ غلق الدائرة ال᜻هᗖᖁائᘭة للسخان فتنطلق جͭ           ᡧᣎارد تنحᘘالجو ال ᢝ
ᡧᣚ لان  

ᢝ المزدوجة ناحᘭة المادة ذات معامل التمدد الأقل  فيؤدي اᢝᣠ فتح الدائرة                ᡧᣎالحرارة و عندما ترتفع درجة حرارة الغرفة تنح  
  ال᜻هᗖᖁائᘭة و يتوقف السخان عن العمل .              

ᢝ الحلقة ᗷعد ᘻسخينها ᘻسخينا مناسᘘا6(
ᡧᣚ رة᜻ة مرور الᗖᖔرة و الحلقة صع᜻ة الᗖᖁتج ᢝ

ᡧᣚ :علل (  
 لان ال᜻رة عند ᘻسخينها ᘌحدث لها تمدد حجᢝᣥ جͭ          
  
  
ᢝ الزجاحᘭة المصنوعة من الزجاج السمᘭك عند ᘻسخينها  تتكᣄ ) علل: 7(

ᡧᣍالاوا  .  
ᢝ   لانه اذا سخن او برد احد أجزاء قطعة من الزجاج ᗷمعدل اᢔᣂᜧ من اخر مجاور له ͭ ج         

ᡧᣚ ᢕᣂالتمدد و الانᜓماش يودئ هذا التغ                  
  اᢝᣠ تكᣄ الزجاج                 

  التمدد الحجᢝᣥ ثلاثة امثال التمدد الطوᢝᣠ   ) علل: 8(
  التمدد الطوᢝᣠ ثلث التمدد الحجᢝᣥ ) علل: 8(

ᢝ ثلاثة أᗷعادنظر᠍ا جͭ          
ᡧᣚ حدثᘌ ᢝᣥعد واحد وهو الطول والتمدد الحجᗷ ᢝ

ᡧᣚ حدثᘌ ᢝᣠلأن التمدد الطو  

  

  

ونز 1( ᢔᣂة ( الᗫحدث للمزدوجة الحرارᘌ حدث ماذاᘌ سخينها .  –) ماذاᘻ د ) عندᘌالحد    
ᢝ ناحᘭة الحدᘌد  - الحدث :  - ᡧᣎتنح   
-  : ᢕᣂد .  -التفسᘌمن الحد ᢔᣂᜧفيتمدد ا ᢔᣂᜧونز ا ᢔᣂلا ن معامل تمدد ال  

ونز 2( ᢔᣂة ( الᗫحدث للمزدوجة الحرارᘌ دها  .  – ) ماذاᗫ ᢔᣂد ) عند تᘌالحد  
ونز  -الحدث :  - ᢔᣂة الᘭناح ᢝ ᡧᣎتنح    
-  : ᢕᣂد .  - التفسᘌمن الحد ᡵᣂᜧفينᜓمش ا ᢔᣂᜧونز ا ᢔᣂلا ن معامل تمدد ال 
ᢝ الزجاحᘭة المصنوعة من الزجاج السمᘭك عند ᘻسخينها . ) ماذا 3(

ᡧᣍحدث للاواᘌ  
  تتكᣄ .  - الحدث :  - 
 -  : ᢕᣂمن اخر مجاور له  -التفس ᢔᣂᜧمعدل اᗷ لانه اذا سخن او برد احد أجزاء قطعة من الزجاج  

ᢝ  التمدد و الانᜓماش اᢝᣠ تكᣄ الزجاج                                      
ᡧᣚ ᢕᣂيودئ هذا التغ  

  

  اهم التعلᘭلات

 ᢕᣂحدث مع التفسᘌ ماذا 
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  ) ماذا ᘌحدث لمرور ال᜻رة عᢔᣂ الحلقة ᗷعد ᘻسخينها ᘻسخينا مناسᘘا. 4(
  لا تمر  - الحدث :  - 
 -  : ᢕᣂالتفس-  ᢝᣥحدث لها تمدد حجᘌ سخينهاᘻ رة عند᜻لان ال  

  
  

  )   C 6-= 17×10α-1 (  ساخن عᢝᣢ اناء من النحاس معامل تمدده) ماذا ᘌحدث عند سكب ماء 5(
   )   .   C 6-= 11.8×10α-1 ( له غطاء من مادة اخري معامل تمددها     

  لا ᘌمكن فتح ( او نᖂع ) الغطاء .  - الحدث :  - 
 -  : ᢕᣂالتفس-  ᢔᣂᜧمن الغطاء لان له معامل تمدد ا ᡵᣂᜧلان الاناء النحاس يتمدد ا  

  )   α سنحا  <   αغطاء ( معامل تمدد مادة الغطاء                    

 )  C 6-= 8.5×10α-1 (  ) ماذا ᘌحدث عند سكب ماء ساخن عᢝᣢ اناء من الزجاج معامل تمدده6(
   )   .   C 6-= 17×10α-1 ( له غطاء من مادة اخري معامل تمددها     

  ᘌمكن فتح ( او نᖂع ) الغطاء ᚽسهولة .   - الحدث :  - 
 -  : ᢕᣂالتفس-  ᢔᣂᜧلان له معامل تمدد ا ᢝ ᢔᣐمن الاناء الزجا ᡵᣂᜧلان  الغطاء يتمدد ا  

  )   α غطاء  <   αزجاج ( معامل تمدد الزجاج                    

ᢝ عندما ترتفع درجة حرارته اᢝᣠ الحرارة المطلᗖᖔة  . 7(
᡽ᣍاᗖᖁالسخان اله ᢝ

ᡧᣚ حدث لمنظم الحرارةᘌ ماذا (  
ᡧ .  - الحدث :  -  ᢕᣌسخᙬة الᘭو تتوقف عمل ᢝ

᡽ᣍاᗖᖁه᜻ار الᘭفصل منظم الحرارة التᘌ  
 -  : ᢕᣂار و تتوقف   -التفسᘭه التᗷ اتجاة تفصل ᢝ

ᡧᣚ ᡧ ᢕᣌسخᙬعند ال ᢝ ᡧᣎة ت ثᗫارة عن مزدوجة حرارᘘلانه منظم الحرارة ع  
ᢝ الاتجاة المعاᜧس و توصل                       

ᡧᣚ ᢝ ᡧᣎت ث ᢝ
ᡧᣍو عندما تنخفض درجة الحرارة عن الحد الاد ᡧ ᢕᣌسخᙬة الᘭعمل  

ᡧ مره اخري                       ᢕᣌسخᙬة الᘭدا عملᘘار مرة اخري و تᘭالت  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  


