
 

   
 

 

 الحراري تمـددال( :  3 ورقة عمـل رقم )
 

 : القاعـدة العامـة

)معظم(

 
 
 
 

 عـلل :  يتمـدد الجسـم الصـلب عنـد ارتفاع درجـة حرارته.
_  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _ 
_  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _ 

 عـلل :  يتقلص )ينكمـش( الجسـم الصـلب عنـد انخـفاض درجـة حرارته.
_  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _ 
_  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _ 

 
 ـارن بينـها :للأجسـام الصـلبة ثلاثـة أنواع من التمـدد الحراري، فلنق

  (3D) التمدد الحجمي  (2D) التمدد السـطحي  (1D) التمدد الطولي النوع
شكل 

 الأجسـام
الأسـلاك الرفيـعة، السـاق المعدنية 

 الرفيـعة
 الصفائح الرقيـقة، ...

جسم مكعب أو متوازي مسـتطيلات أو 
 كرة ، ...

شـكل 
 توضـيحي

 

 

 

 تطـبيقات

 راريةة الحالمزدوجـ
 درجة الحرارة )الثرموسـتات( منظم

 ترك فواصل بين قضـبان السـكك الحديدية
 وبين أجزاء الجسور الحديدية الطويلة

 

 
 ،  الحلقـة والكرة المعدنيـة

 ...مسـمار وبرغي معدني، 
 

 
 

لأن الماء يشـذ عن القاعدة     
 C (0:4) فيما بين درجتي



 

   
 

 

 مقارنة هامة بـين التمـدد الطـولي والتمـدد الحجـمي للجسـم الصــلب :
 للجسـم الصــلب التمـدد الحجـمي للجسـم الصــلب التمـدد الطـولي

عنـد رفـع درجـة   جسـم صــلبعملية الزيـادة التي تطرأ في طول 
 حرارتـه.

عنـد رفـع درجـة   جسـم صــلبحجـم عملية الزيـادة التي تطرأ في 
 .احرارتـه

 -: علىجسـم صــلب  يتوقف مقدار التغـير في طول 

L  L                                       ( :     L) جسمللالطول الأصـلي   -1
1

 
 L  T                                    التغير في درجة الحرارة :مقدار   -2

 مسالجيعتمـد على نـوع مـادة                              :              سـمالجنـوع مـادة   -3

 : علىجسـم صــلب  في حجم يتوقف مقدار التغـير 
V  V                        :       (V) جسمالحجم الأصـلي لل.  1

1
 

 V  T                      :     التغير في درجة الحرارةمقدار .  2

 مسيعتمـد على نـوع مـادة الج                             :               سـمنـوع مـادة الج.  3

L = L
1
.  .  T V = V

1
.  .  T 

L
2
 = L

1
[1+  (T

2
-T

1
)] V

2
 = V

1
[1+  (T

2
-T

1
)] 

TL

L






.1

  للجسم الصلب الطـوليمتوسط معامل التمدد 
TV

V






.1

 متوسط معامل التمدد الحجمي للجسم الصلب 

 {- ºC /}الواحـدة، ولا تتوقف على أي عامل آخر ووحدة قياسـها هي  ( تعـتبر مقادير ثابتـة للمـادة( ،)وجدير بالذكر أن كل من )

L
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 :ا، هي تهتغيير درجة حرارعند ( L)ة معدني اقول سـطتغـير في الالعوامل التي يتوقف عليها مقدار 
 البيانيةالعلاقة  العلاقة الرياضـية وحدة القياس الرمز العامل  المؤثر م

1      

2      

3      

 
 

 :عند تغيير درجة حرارتها، هي ( V) جسم صـلبحجـم التغـير في العوامل التي يتوقف عليها مقدار 
 العلاقة البيانية العلاقة الرياضـية وحدة القياس الرمز العامل  المؤثر م

1      

2      

3      

 



 

   
 

 
 

 

 عبـارة عن التحام شـريطين متساويين الأبعاد من مادتين مخـتلفتين، بحـيث تنـثني المزدوجـة  
 وتنثني جهة المادة الآخرى عنـد التبريد، الطـولي الأكبرمعامل التمدد عند التسخين جهة المادة ذات  

  الكـثير من التطـبيقات العمـلية الحياتيـة، من مثـل :وتدخل المزدوجـة الحرارية في
 منظم درجات الحرارة )الثرموسـتات( في الغرف، والأفران، والثلاجات، .. .1
 السـخان الكهربائي، والكثير من الأجهزة الأوتوماتيكـية. .2

 
 

-ºC {6 /للحديد متوسط معامل التمدد الطـولي علماً بأن 
-ºC {6 /، وللبرونز {11.8×10

10×20}  
 

-ºC {6 /للبرونز يسـاوي متوسط معامل التمدد الطـولي سـؤال: ما المقصـود بأن 
       ؟ {20×10

_  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _ 

_  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _ 

       فسّر .. ؟ن أن يحدث ضرر وعب عليك فتح غطاء معدني لبرطمان زجاجي بسـهولة ودصـإذا  لتفعـ اذسـؤال: ما
_  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _ 

_  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _ 

 

 : 
 في درجة حرارة الغرفة : يمكن إدخال الكرة داخل الحلقة بسـهولة

 لأن قطر الكرة يسـاوي القطر الداخـلي للحـلقة المعدنيـة.  
 

 التفســير ماذا تتوقـع أن تشـاهد الحـدث م

 الكرة المعدنيـةعنـد تسـخين  1
 )الحلقـة باردة(

 
 

 

 الكرة المعدنيـةعنـد تسـخين  2
 )الكرة سـاخنة(

 
 

 
 

  بسـهولة إلا إذا سُـخنت الحلقة أيضـاً. الكرة المعدنيـة السـاخنة من المرور خـلال الحلقة المعدنيـة البـاردة لن تتمكن: عـلل
_  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _ 

_  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _ 

 



 

   
 

 

 

 عـلل :  ليـس للسـوائل تمـدد طولي أو تمـدد سـطحي.

_  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _ 
_  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _ 

 عـلل :  للسـوائل نوعـين من أنـواع التمـدد الحـجمي.

_  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _ 
_  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _ 

 عـلل :  مقـدار تمـدد السـوائل أكـبر من مقـدار تمـدد الأجســام الصـلبة عنـد ارتفاع درجـة حرارتها بنفس المقـدار.

_  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _ 
_  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _ 

 للسـائل التمـدد  للسـائل التمـدد 

التي تطرأ في حجـم سـائل عنـد  الحقيـقيةعملية الزيـادة 
 رفـع درجـة حرارتـه.

التي تطرأ في حجـم سـائل عنـد  الظاهريةعملية الزيـادة 
 رفـع درجـة حرارتـه.

 :في حجم سـائل علىالحقيقي يتوقف مقدار التغـير 
V  V                                           ( :V)ئلالحجم الأصـلي للسـا. 1

1
  

  L  T :                  (Tالتغير في درجة الحرارة )مقدار .  2

  :نـوع الســائل . 3
 

 في حجم سـائل على:الظاهري يتوقف مقدار التغـير
V  V                                     ( :V) ئلالحجم الأصـلي للسـا  -1

1
  

  L  T :             (Tالتغير في درجة الحرارة )مقدار   -2

 الســائل .نـوع   -3

 نوع الإنـاء الحـاوي للسـائل.  -4
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متوسط معامل التمدد الحجمي 

TV الحقيقي للسائل

V






.1

\ 
متوسط معامل التمدد الحجمي 

 الظاهري للسائل

 (ثابت للسائل الواحـد،الحقيقي )وجدير بالذكر أن متوسط معامل التمدد الحجمي 
 فتعتمـد على نوع السائل ونوع مادة الإناء الحـاوي له. (\)أما متوسط معامل التمدد الحجمي الظاهري 

V
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 التمـدد الحراريأسـئلة ومسـائل على 

 العلمي الذي تدّل عليـه كلٍ من التعـبيرات التالـية :أكـتبي الاسـم أو المصطلح :   السـؤال الأول
 

 { } التمـدد )الزيادة( في اتجـاه واحـد عند ارتفاع درجة حرارة الجسـم الصلب. ( 1

 { } C (1.)مقدار التغير في وحدة الأطوال من الجسـم الصلب عند تغير درجة حرارته بمقدار  ( 2
 { } الأبعاد، من مادتين مخـتلفتين، تستخدم كمنظم حراري.آداه مكونة من شريطين متساويين  ( 3
 { } ( لنفس الجسم الصلب.الطولي يسـاوي ثلاثة أمثـال معامل التمدد الطولي ) ( 4
 { } مقدار تمـدد السـائل عندما نعتبر الإناء الحـاوي له لم يتمـدد. ( 5
 { } الحـاوي له.مجمـوع التمـدد الظاهري للسـائل والتمدد الحجمي للإناء  ( 6
 { } C (4.)( و  1)C خاصية تحدث للمـاء فقط ترتبط بتغير حجم وكثافة الماء بين درجتي   ( 7

 

 أمام العبارة غير الصحيحة فيما يـلي :{}أمام العبارة الصحيحة، وعلامة{}: ضعي علامة السـؤال الثـاني
 

     التمدد الطولي لمادتي الأشرطة عند درجة معينة. علي تساوي معامليالمعدن (   تعتمد الأشرطة الثنائية  1

 cm (50.068،)( فأصبح طولها 20) C(، رُفعت درجة حرارته بمقدار 20) C( عند درجة 50) cm(   ساق حديدية طوله  2
-ºC (6 /لمادة الساق  الطولي فإن معامل التمدد  

10×12)   

   فان معامل التمدد الخطى له يزداد إلى المثلين(   عند زيادة طول ساق الحديد إلى المثلين  3
  (   معامل التمدد الحقيقي لسائل هو مقدار ثابت مميز لنوع مـادة السائل فقط.  4
   لسـاق على الطول الأصلي للسـاق ونوع مادته ومقدار التغير في  درجة حرارته. الطولي (   يتوقف معامل التمدد  5
  د )يزداد حجمها( عنـد ارتفاع درجـة حرارتها، وتنكمـش )يقل حجمها( عنـد انخـفاض درجـة حرارتها.(   كل المـواد تتمـد 6
-C( /6للذهب  الحجمي(   إذا كان معامل التمدد  7

-C( /6يساوي   الطولي (، فإن معامل تمدده  42×10
10×14 .)  

 

 : أكمـلي الفراغات في العبـارات التاليـة بما يناسـبها : السـؤال الثـالـث
   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _   _   _   _   _تتمدد الأجسام بالحرارة بسبب   (   1
 الساق يساويلمادة  الطولي (، فإذا كان معامل التمدد 100)C( تغيرت درجة حرارتها بمقدار  0.2) m(   ساق معدنية طولها   2

 C( /6-
 متر.  _   _   _   _   _  (، فإن مقدار الزيادة في طول الساق تساوي12×10

 (، فإن مقدار 10)Cسخنتا فارتفعت درجة حرارة كل منهما بمقدار   m (2)وطول الثاني   m (1)(   ساقان من الألومنيوم طول الأول  3
 مقدار الزيادة في طـول الساق الثانية.  _   _   _   _   _  الزيادة في طـول الساق الأولى تـكون 

 (   عند بناء جسر يترك أحد طرفيه غير مثبت وقابل للحركة علي عجلات ، مع ترك مسافة مناسبة أمام هذا الطرف بحيث تسمح للجسر بـ  4
  عند ارتفاع درجة الحرارة صيفاً.  _   _   _   _   _  
 فقط. _  _  _  _  _  _نائية المعدن ( تكون مستقيمة عند درجة  الأشرطة المزدوجة ) ث ( 5

 ، علماً   _   _   _   _   _  (  عند رفع درجة حرارة مزدوجة حرارية مكونة من سبيكة الانفار والنحاس )عن درجة صنعها( فإنها تنحني جهة 6
-C( /6للنحاس   الطولي معامل التمدد بأن  

-C( /6(، و سبيكة الانفار  19×10
10×0.9]) 

-C( /6للرصاص    الطولي (  إذا كان معامل التمدد  7
 تقلص( يؤدي إلى 42)C( إلى  65)C(، فإن تبريد مكعب من الرصاص من  29×10

mالمكعب بمقدار    
3 _   _   _   _   _. 



 

   
 

 
 

 العـبارات التاليـة :في المربـع المقابل لأنسـب إجابـة تلي كل من  {}: ضـعي علامـة  السـؤال الرابـع
 

 ) الطولي ( لجسم ما يتوقف على :  الطولي التمدد (   1

    نوع مادة الجسم فقط     طول الجسم في الدرجة صفر فقط  
    مقدار الارتفاع في درجة حرارة الجسم فقط    جميع ما سبق   

 

 المتعلقة بهذا الجسم تزداد :د المقادير التالية ـحارتفعت درجة حرارة جسم صلب فإن أ (  اذا 2

    الكتلة     الطولي معامل التمدد    طول الجسم    جميع ما سبق 
 

 (  a(  عند تسخين المزدوجة الحرارية الموضحة بالشكل والمكونة من التحام شريط من معدن )  3

-C( /5   الطولي معامل تمدده  
 الطولي ( معامل تمدده b( و شريط من معدن )2×10

 C( /5-
 (، فإننا نلاحظ أن المزدوجة:1×10

     ( تنحني جهة الشريطa)     تتمدد وتبقى على استقامتها 
    ( تنحني جهة الشريطb.)     .لا يحدث له شيء 

 

 ن مقدارإف، C (120)إلى C (20)( من6-10×17/ )C  الطولي (  معامل تمددها 1) m(  عند تسخين ساق من النحاس طوله   4
 يساوي : -بوحدة المتر -الزيادة في طولها   
    (0.00017)    (0.0017)    (0. 017)    (0.17) 

 

-C( /6   الطولي (  ساق من الحـديد معامل تمددها   5
 m (10.012 )(، يصـبح طولها 20)C( في  10) m(، طولها 12×10

                  -في درجة حرارة  : 
    C (60)    C  (80)    C  (100)    C  (120) 

 

-C( /6 الطولي( ومعامل تمددها 0.5) m(  ساق معدنية طولها   6
 مقدار الزيادة (،  فإن12)C(، رُفعت درجة حرارتها بمقدار  12×10

                  -يساوي  : -بوحدة المتر-في طولها            
    (6- 10×48)    (6- 10×24)    (6- 10×12)    (6- 10×6) 

 

 ، فإن معامل التمدد m (4.0012)( فأصبح طوله 40)C(، رُفعت درجة حرارته إلى  15)Cعند   m (4)(   قضيب من الحديد طوله  7
 للحديد يساوي : الطولي  
      C( /6-

10×11)      C( /6-
10×12)      C( /6-

10×13)      C( /6-
10×14) 

 

-C( /6للحـديد هو    الطولي إذا كان متوسـط معامل التمدد  (    8
 -(، فإن متوسـط معامل التمدد الحجمي للحـديد يساوي  :12×10

     C ( /6- 10×4 )     C ( /6- 10×8) 

     C ( /6- 10×18)     C ( /6- 10×36) 
 

 -لها يساوي : الطولي ( فإن معامل التمدد 6- 10×27) C/(  إذا كان معامل التمدد الحجمي لمادة ما   9

    /C (6- 10×81)    /C (6- 10×18)    /C (6- 10×9)    /C (6 10×9) 
 

a 

b 



 

   
 

 إناء من النحاس معامـل تمـدده الطولي(، في 0.000534/ )K(  إذا وُضـع سـائل الجليسـرين الذي معامـل تمـدده الحجـمي الحـقيقي 10
  K( /0.000018 ًفإن معامـل التمـدد الحجـمي الظاهري لسـائل الجليسـرين يكون مسـاويا ،)-: "بوحـدة " ــ/كلفن- 

    (0.00028)    (0.00058)    (0.0084)    (0.000054) 
 

 -(  معامل التمدد الذي يعتمد على نوع السائل فقط هو :11
    معامل التمدد الحقيقي     معامل التمدد الظاهري 
     الطولي معامل التمدد      معامل التمدد السطحي 

 

-ºC {6 /إذا كان متوسـط معامل التمدد الحجـمي لمـادة مـا هو (  12
 -لنفس المـادة يساوي  : الطولي ، فإن متوسـط معامل التمدد {56×10

    (6- 10×19)    (6- 10×38)     (6- 10×57)    (6- 10×114) 
 

 (، فإن معامل 0.00001) ºC /،للزجاج هو  الطولي ( ومعامل التمدد 0.00018) ºC /إذا كان معامل التمدد الحقيقي للزئبق هو (  13
 -التمدد الظاهري للزئبق في الزجاج هو : 
    (0.00007)    (0.00015)    (0.00017)    (0.00019) 

 

cmإذا كان متوسـط الزيـادة الحقيقـية في حجـم سـائل تسـاوي  (  14
cm(، ومقـدار الزيـادة الظاهرية في حجـمه تسـاوي  5)3

3(3 ،) 
 -تسـاوي : -(cm) 3بوحـدة –فإن مقـدار الزيـادة في حجـم الإنـاء الحـاوي لـه  

    (0.6)    (2)    (8)    (15) 
 

ºC 10 /مدد الحقيقي لسائل يساوي (  إذا كان معامل الت15
-6

ºC 10 /( ومعامل تمدده الظاهري في مادة الوعاء يساوي 9× (
-6

) ×3 ، ) 
 -[  :ـºC /لمادة الوعاء تساوي بوحدة ] الطولي فإن معامل التمدد  

    (0.0002)    (0.0003)    (0.0005)    (0.0006) 
 

 فإنه : ºC (4) كأس مملوء بالماء لحافته في درجـة الصفر السيليزي فإذا ارتفعت درجة حرارته إلى  (  16

                 يسكب بعض الماء من الإناء    يظل سطح الماء ثابتاً لا يتغير 
                     ينخفض سطح الماء قليلًا     جميع ما سبق خطأ 

 
  



 

   
 

 

 المقال ثانيـاً : أســئلة
 

 عـللي لما يلي تعليـلًا علميـاً صحيحاً :  -السـؤال الخامـس :
 
 

 (   عند إنشــاء الجسور يجـب ترك أحد طرفي الجسر حراً وغير مثبت وقابل للحركة علي عجلات.  1

_   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _  _   _   _    
_   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _  _   _   _    
 نع المساطر المدرجة التي يسـتخدمها المهندسين من الخشـب أو البلاستيك وليـس من المعدن.فضـل صيُ ( 2

_   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _  _   _   _    
_   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _  _   _   _    
 .)وليس في فصـل الصـيف( ل مد أسلاك نقل الطاقة الكهربائية في فصل الشتاءـفض(   يُ 3

_   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _  _   _   _    
_   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _  _   _   _    
 .(   عند رفع درجة حرارة المزدوجـة الحرارية المكونة من سبيكة الأنفار والنحاس عن درجة صنعها فإنها تنحني جهة سبيكة الأنفار 4

_   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _  _   _   _    
_   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _  _   _   _    
 (   يُراعى عند لحام أسـلاك معدنيـة مع الزجاج أن يكون معامل تمدد مادة السـلك مساوياً معامل تمدد مادة الزجاج. 5

_   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _  _   _   _    
_   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _  _   _   _    
 ستخدمة في تسخين السوائل رقيقـة غـالباً.تكون جدران الأواني الزجاجية الم ( 6

_   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _  _   _   _    
_   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _  _   _   _    
 للسـوائل معاملا تمدد حجمي )حقيقي، وظاهري(، أما المواد الصلبة فلها معامل تمدد حجمي واحد فقط. ( 7

_   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _  _   _   _    

_   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _  _   _   _    
 ليس معامل التمدد الحجمي الظاهري للسـائل قيمة ثابتـة. ( 8

_   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _  _   _   _    

_   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _  _   _   _    
 الأجسام الصلبة إذا سُـخنت بنفس المقـدار.(   مقـدار تمدد المواد السائلة أكـبر بكـثير من مقـدار تمـدد  9

_   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _  _   _   _    

_   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _  _   _   _    
 دة.شـذوذ الماء في تمدده هو السبب في اسـتمرار حياة الكائنات البحرية في المناطق المتجمـ (10
_  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _ 

_  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _ 
 



 

   
 

أسـئلة مقال مخـتلفة :  -السـؤال السادس :  
 

 أثر شـذوذ المـاء عن بقـية السـوائل في كسـر زجاجـة المرطـبات عنـدما توضـع في الفريزر بالثلاجـة. يوضحأ (  
_   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _  _   _   _    

_   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _  _   _   _    

_   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _  _   _   _    
 : ماذا يحدث مع التفسير في كل من الحالات التالية  ب (

 فيما بينها. مناسـبة (   عند مد خطوط السكك الحديدية دون ترك فراغات 1
_   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _  _   _   _    

_   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _  _   _   _    
 (   عند شـد أسلاك الطاقة الكهربائية وأسـلاك الهاتف في فصـل الصـيف. 2

_   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _  _   _   _    

_   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _  _   _   _    
 ارة أقل من درجة حرارة صنعها. الحـديد( عند تبريدها لدرجة حر -(   لشكل المزدوجة الحرارية ) البرونز  4

_   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _  _   _   _    

_   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _  _   _   _    
-C( /6]معامل التمدد الخطي للحديد      الحديد(، –(   عند تسخين المزدوجة الحرارية )الخارصين  5

-C( /6(، وللخارصين  12×10
10×29.]) 

_   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _  _   _   _    

_   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _  _   _   _    
 (. Tالحـديد( بازدياد مقدار التغير في درجة الحرارة )  -الخارصين (   لمقدار انحناء المزدوجة الحرارية ) 6

_   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _  _   _   _    

_   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _  _   _   _    
 الحـديد(، ماذا تلاحظ لشـكل المزدوجة  –الخارصين (   الشكل الذي أمامك يوضح مزدوجة حرارية ) 4

 في الحالات التاليـة : 
 أ (  عند تسخين المزدوجة لدرجة حرارة أعـلى من درجة حرارة صنعها. 
_   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _    

_   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _    
 ـل من درجة حرارة صنعها.ب(  عند تـــبريد المزدوجة لدرجة حرارة أق 
_   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _  _   _   _    

_   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _  _   _   _    
 الثنائية إلى درجة حرارة صنعها. المزدوجة ج( إذا عادت درجة حرارة

_   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _  _   _   _    

_   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _  _   _   _    
 

 

 
 

 



 

   
 

 

 

 :ذكر العوامل التي يتوقف عليها كل مما يأتيأجـ (  
    _   _   _   _   _   _   _    _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _:    التمدد الطولي  للجسـم الصـلب  - 1 

_   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _ 

    _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _   : زدوجـة الحراريةالم  - 2 

_   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _  _   _   _    

  _   _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _:   ــاء المشــذوذ    - 3 

_   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _  _   _   _    

 

 (   قارن بين كل من : 1

 معامل التمدد الخطي معامل التمدد الخطي وجه المقارنة

   رمز الكمية

   وحدة القياس

   التي يتوقف عليهاالعوامل 

 
 قارن بين كل من : –ج 

 ســائل آخر المـاء وجه المقارنة

   الحجم عنـد التجمـد

   الكثـافة عنـد التجمـد

 

 

 

 

 

 

 



 

   
 

 

 :حل المسائل التالية  -السـؤال السابع :

 حيثما لزم الأمر اعتبر أن :         
 لزجاجا لحديدا الذهـب لنحاسا البرونـز لألمنيوما الرصـاص الصلب مسـالج

 التمدد الطـوليمتوسط معامل 

 1-
C (6-

10×)   
(29) (23.1) (20) (17) (14) (11.8) (8.5) 

 

 الكحـول البـنزين الكلوروفورم نوع السـائل
زيت 

 الزيتون
حمض 

 الكبريتيك
 الماء الزئبـق

C (40-20) 
 الماء

C (10-5) 
 الحجـميمتوسط معامل التمدد 

 1-
C (6-

10×)   (126) (121) (110) (70) (57) (18.18) (30.2) (5.3) 

 
 .(92)إلى C (20 ) ( في200) gكمية من الماء كتلتها (   1 

_   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _ 

_   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _   _   _    _   _   _   _ 

 

 إجابات الأســئلة الموضـوعية

 إجابات السؤال الرابـع : اخـتيار من متعـدد  أكملالسـؤال الثالـث :   صح أم خطأالثاني :   المصطلحالسؤال الأول : 
1   1   1   1  9  
2   2   2   2  10  
3   3   3   3  11  
4   4   4   4  12  
5   5   5   5  13  
6   6   6   6    
7   7   7   7    
8   8   8   8    

 
 
 
 


