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 ةمدقملا
 ةیحطسلا رھاوظلاو عئاوملا :لولأا لصفلا

 زاغ – لئاس لصافلا حطسلا ١.١
 لئاس – لئاس لصافلا حطسلا ١.٢
 بلص – لئاس لصافلا حطسلا ١.٣
 لئاسلا روطلاب زازتھلاا ١.٤
 ةبلصلا ماسجلاا حطس ىلع زازتھلاا ١.٥
 ةجوزللا ١.٦
 عئاوملل ةیلاقتنلاا تاكرحلا ١.٧

 
 يومدلا نارودلل ةیویحلا ءایزیفلا :يناثلا لصفلا

 ةیومدلا ةیعولأا يف مدلا نارود ٢.١
 ةیومدلا ةیعولأا يف مدلا نایرج ھعرس ٢.٢
 بلقلا لمع ٢.٣
 يلونرب ھلداعم ٢.٤
 لیو زاوب نوناق ٢.٥
 ينایرشلا رتوتلا سایق ٢.٦
 يبلقلا ينأتلا دھج ٢.٧
 بلقلا طیطخت ایزیف ٢.٨
 بلقلا ضرم يدحتو بلقلا طیطخت هارق ٢.٨

 
 ةیحضانتلا ةرھاظلا :ثلاثلا لصفلا

 حضانتلا ٣.١
 يحضانتلا طغضلا ٣.٢
 فوت ناف نوناق ٣.٣
 لولحملل يحضانتلا طغضلا ٣.٤
 يجولویاب لئاسل يحضانتلا طغضلا ٣.٤.١
 لاعفلا يحضانتلا طغضلا ٣.٤.٢
 يحضانتلا ھبش طغضلا ٣.٤.٣
 زیكرتلاو فیفختلا لغش ٣.٥
 يمكلا سفنتلا ٣.٥.١
 ناسنلاا ھیلك لمع ٣.٥.٢
 لئاسلا قفدت ٣.٦
 بیذملا قفدت ٣.٦.١
 ةریغصلا تامیسجلاو بیذملا قفدت ٣.٦.٢

 
 توصلا :عبارلا لصفلا

 ةیتوصلا تاجوملا أشنم ٤.١
 توصلا هدشو ھعرس ٤.٢
 ناسنلاا مسجل ةیددرتلا ةباجتسلاا ٤.٣
 ةیتوصلا قوف تاجوملا ٤.٤
 ةیتوصلا قوف تاجوملا لابقتساو دیلوت ٤.٤.١
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 ةیتوصلا قوف تاجوملا صئاصخ ٤.٤.٢
 ةیتوصلا قوف تاجوملا تاقیبطت ٤.٥
 ةیتوصلا قوف تاجوملل ةیبطلا تاقیبطتلا ٤.٥.١
 ةیتوصلا قوف تاجوملاب ریوصتلا هزھجا ٤.٥.٢
 رلبود هرھاظ ٤.٥.٣
 ةیتوصلا قوف تاجوملل ةیجلاعلا تاقیبطتلا ٤.٥.٤

 
 رزیللاو ةیسدنھلا تایرصبلا :سماخلا لصفلا

 ءوضلا موھفم ٥.١
 )ساكعنلاا-راشتنلاا-لخادتلا-دویحلا( ءوضلا صئاصخ ٥.٢
 اھصئاصخو اھعاوناو ایارملا ٥.٣
 ایارملاب روصلا نیوكت ٥.٤
 اھصئاصخو اھعاوناو تاسدعلا ٥.٥
 ةیرصبلا ةزھجلأا ٥.٦
 اریماكلا ریوصتلا ھلا ٥.٦.١
 بوكسوركیاملا ٥.٦.٢
 بوكسلتلا ٥.٦.٣
 )رظنلا دعب-رظنلا رصق-نیعلاب روصلا نیوكت( نیعلا ٥.٦.٤
 تاسدعلا ةطساوب رظنلا دعبو رصق جلاع ٥.٦.٥
 رزیللا ٥.٧
 رزیللا صئاصخ ٥.٧.١
 ةیجولویبلا تاریثأتلا ٥.٧.٢
 ةیبطلا تاقیبطتلا ٥.٧.٣
 رزیللاب رصبلا حیحصت ٥.٧.٤

 
 ةداملا عم ةعشلأا لعافت :سداسلا لصفلا

 يعاعشلاا فشكلا ٦.١
 ناسنلاا ھحصو ةعشلأا ٦.٢
 ةیعاعشلإا تاعرجلا ٦.٣
 ةعشلأاب ةجلاعملا ٦.٤
 يعاعشلاا ریوصتلا ٦.٥
 ةینیسلا ةعشلأا دیلوت قرط ٦.٦
 ةینیسلا ةعشلأا صئاصخ ٦.٧
 ةینیسلا ةعشلأا رطاخم ٦.٨
 ةینیسلا ةعشلأا تلاامعتسا ٦.٩
 ةینیسلا ةعشلأا روص ٦.١٠

 ةدمتعملا رداصملا
 ٢٠٠٥ فسوی ينغلا دبع .د و دمحا نب ناورم .د فیلأت ةیبطلاو ةیویحلا ءایزیفلا يف تایساسلأا-1
 ١٩٩٥ ،١ط/دریبج شوب فیلأت ءایزیفلا تایساسا- 2

3-Fundamentals of Biophysics, By Andrey B. Rubin, 2011 
4-Intermediate Physics for Medicine and Biology,4th Edition, Russell K. Hobbie,2007 
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 ھمدقملا
Introduction 

 ـب ةعیبطلا ةسارد تیمسو )Nature( ةعیبطلا ينعتو ةینانویلا نم يتأت ءایزیف ةملك نا

 ىرخلأا مولعلاب اًطبترم لازی لاف ،ازًیمتمو ًلاصفنم اصًصخت امًئاد ءایزیفلا نكت مل ."ةیعیبطلا ةفسلفلا"

 نم دیدعلا ةیعیبطلا ةفسلفلا تلمش ، ةضھنلا رصع ىتحو ةمیدقلا روصعلا نمف .اذھ انموی ىتح

 نورقلا ىدم ىلع .بطلاو تایضایرلاو ءایزیفلاو ءایمیكلاو ءایحلأاو كلفلا ملع ،كلذ يف امب  تلااجملا

  ةلصفنم تلااجم ىلإ ةیعیبطلا ةفسلفلا عرفتو صصختلا ةدایز ىلإ ةفرعملا ومن ىدأ ، ةیضاملا ةلیلقلا

 .ةیساسلأا بناوجلاب ءایزیفلا ظافتحا عم

 ةسارد نم نورق دعبف .ایًبسن دیدجو عئار ملع لثمت (Biophysics) ةیویحلا ءایزیفلا نا

 ةساردل ءایزیفلا مادختسا نم ةركفلا ترطخ اریخأ ،ةیحلا ریغ ءایشلأا كولسو ةیئایزیفلا صئاصخلا

 يتلا ةقیرطلا سفنب ، ةایحلل ةیساسلأا ئدابملارثكأ نع فشكلا وھ ریبكلا لملأا نا .ةیحلا تانئاكلا

 .ةقاطلاو ةداملا ئدابمل تایساسلأا ءایزیفلا اھب تءاضأ

 ملعو ،ضعبلا امھضعب نع امھلصف نكمی لا )Matter and Motion( ةكرحلاو ةداملا نا

 يف انلوح نم ھسملن ام لك يھف ةداملا اما .اھتانوكمو ةداملل ةیكیناكیملا ةكرحلا لاكشا سردی ءایزیفلا

 ةداملا لخاد يف هاوتحم نوكتف اھسفن ةداملا ھكرح اماو .ةریغتم صاوخو ةفلتخم لاكشا اھلو ةعیبطلا

 املع نكت ملو هریغو سدیمخرأ لثم ةطیسب نیناوقب ادب ثیح مدقلا ذنم دلو دق ءایزیفلا ملع نا .اھسفن

 لثم ءاملعلا لامعا ترھظ ثیح رشع عباسلا نرقلا ةیادب يف ادب دقف ءایزیفلا روطت اما .ھتاذ دحب امئاق

 .مھریغو )Bernoulli( يلونریب-)Pascal(لاكساب-)Newton( نتوین-)Galileo(ویلیلاغ

 ةیكیناكیملا ةكرحلا نع ائطاخ اروصت ءایزیفلا تدمتعا دقف رشع عساتلا نرقلا يف اما

 ينافلغ نم لك كلذ ىلع لمع دقو ةیئایزیفلا تایلمعلا لك دیحوت فدھب كلذو نرملا ریثلااو تایئزجلل

)Galvani(، تلوف )Volt(، ياداراف )Faraday(، لیوسكام )Maxwell( ىمست ایلاحو .مھریغو 

 بجی ،ةیكیسلاكلا ءایزیفلا نیناوق قیبطت لجا نمو .)ةیكیسلاكلا وا( ةیدیلقتلا ءایزیفلاب ءایزیفلا هذھ

 .ءوضلا ةعرس نم )%1( يلاوح نم لقأ تاعرسب ةداملا كرحتت نأ بجی -١ :ةیلاتلا رییاعملا ءافیتسا

 طقف نكمی -٣ .رھجملاب اھتیؤرل يفكی امب ةریبك اھعم لماعتلا متی يتلا ءایشلأا نوكت نأ بجی -٢

  .)ضرلأا هدلوت يذلا لاجملا لثم( ةفیعضلا ةیبذاجلا تلااجم مادختسا

 يتلاو نیرشعلا نرقلا ةیادب عم تآدب يتلاو ةثیدحلا ءایزیفلا ناف ةیدیلقتلا ءایزیفلل افلاخ 

 كیناكیملا عم ضراعتت هدیدج نیناوق فاشتكا مت ثیح يلیلحتلا كیناكیملاو ةیبسنلا ةیرظنلا تدمتعا

 نم اھسفن ةثیدحلا ءایزیفلا نوكتت رضاحلا تقولا يف .يمكلا كیناكیملا رھظ اذھل ادانتساو يدیلقتلا
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 لماعتت .)relativity and quantum mechanics( مكلا اكیناكیمو ةیبسنلا ، نیتیروث نیتیرظن

 مدختست )Relativity( ةیبسنلاف .بیترتلا ىلع ادًج ةریغصلاو ةعیرسلا روملأا عم تایرظنلا هذھ

 ةیبذاج لقحل ضرعتی وأ ءوضلا ةعرس نم )%1( يلاوح نع دیزت ةعرسب ام مسج كرحتی امدنع

 )Quantum mechanics( مكلا اكیناكیم مادختسا بجیو .سمشلا نم بیرقلا لقحلا كلذ لثم يوق

 مكلا اكیناكیم وھ نیتیرظنلا نیتاھ نیب عمجلا .رھجملاب اھتیؤر نكمی لا يتلاو ادج هریغصلا ءایشلأل

 .يوق ةیبذاج لاجم ربتخت وأ ةیلاع تاعرسب رفاست يتلا ةریغصلا ماسجلأا كولس فصیو ،يبسنلا

 يف روطتلا ھیلمع اما .ةیئایزیفلا نیناوقلا عضو يف ساسلأا امھ ةبرجتلاو ةظحلاملا نا

 لوط يف يمكلا ریغتلاو ،)زاغ-لئاس-بلص( ةداملا ةعیبط يف رییغتلا ىلا يمكلا رییغتلا نم لاقتنلاا

 امك ،ةیرارحلا تارییغتلا وا ةیذافنلاك ،عاعشلاا صاوخ يف ریغتلل يدوی ةیسیطانغمورھكلا جاوملأا

 .ةیئایزیفلاو ةیئایمیكلا اھصاوخ يف رییغتلل يدوی ةرذلا تانورتكلا ددع يف يمكلا ریغتلا نا

 ایلاخلل ةیئایزیفلا صاوخلا ةسارد نم آدب هروطت يف اماھ ارود ءایزیفلا تبعل دقف بطلا يف اما

 لع ةیحلا لمجلا يف مكحتلا تایرظن عضوو تلاضعلاو ةیبصعلا ایلاخلا ھیبنتو ةراثلإا ھیلا لا

 صاوخلا سردی ةیویحلا ءایزیفلا ملع ناف كلذ ىلا ادانتسا .خلا ....اھلمع ماظن كلذكو ةفلتخم تایوتسم

 نزاوتلاو ينایرشلا طغضلا ةیومدلا ةرودلا ھیكرحو رصبلاو عمسلا زاھجك ةیحلا ةداملل ةماعلا

 .كلذ ھباش امو ءاضعلأاو ةجسنلأا يف ةیویحلا ةینورتكللإا رھاوظلاو يرارحلا

 يف مدختسا ثیح ،ةیئایزیفلا ةجلاعملاو ةیئایزیفلا فشكلا قرط ءایزیفلا تروط دقو اذھ

 لا يبط صاصتخا دجوی لا ایلاحو .ينورتكللاا رھجملاو ھیتوصلا قوف جاوملااو ةینیسلا ةعشلأا كلذ

 نا يرورضلا نمو ةجلاعملاو صیخشتلا يف ةیئایزیفلا قرطلا قبطی لا وا ةیئایزیفلا ةزھجلأا مدختسی

 ةزھجلأا هذھب ةقلعتملا ةیئایزیفلا سسلأا مھاو اھمدختسی يتلا ةیئایزیفلا ةزھجلأا لمع أدبم بیبطلا ملعتی

 .نامزلاا لك يف اھب لاومعم ىقبیس ةیئایزیفلا سسلأا ناف تاقیبطتلا تریغت امھم ھنلأ

 مولع عم تقفارت يتلا ءایزیفلا ىلع ریبك لاضف ءابطلأل ناب نیبن نا ركذلاب ریدجلا نمو

 مھ ءایزیفلا ریھاشم نم ریبك ددع نا ذا .مولعلا نم اھریغو ةینلادیصلاو ةیبطلاو ةیویحلا ءایزیفلا

 يلونرب ،)Coprnicus( سكون ربوك ،)Young( غنوی ،)Pasteur(رتساب لاثمأ نم ،ءابطأ لصلأاب

)Bernoulli( تربلاكو )Gilbert( زتلوھملیھ-نافو )Van-Helmholtes( 

 .)Boiseuille(لیزاوبو

 ءایحلأاو بطلاو ءایزیفلا ءاملعل ةءانبلا دوھجلا رفاضتبو ةفرعملا ةدایز نا يلا اریخأ ریشنو

 ىلع ءوضلا طیلست وھ يمدقملا باتكلا اذھ نم فدھلا نا .ةیبطلاو ةیویحلا ءایزیفلا مولع ةدلاو مت

 ایفاك دحاو يمدقم باتك نوكی نا بعصلا نم ھناب ملعن امك .ةیویحلا ءایزیفلا ئدابمل ھماعلا هركفلا

 دیجلا ساسلأا رفویس باتكلا اذھ ناب نمؤن انناف كلذ عم .ةیویحلا ءایزیفلاك مخض عوضوم ھیطغتل
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 لوصفلا هذھو لوصف ھتس نمضتی باتكلا اذھ نا .لاجملا اذھ ھساردب مھراوشم نوآدبی نیذلا ھبلطلل

 .ةیویحلا ءایزیفلاب ةطبترملا عیضاوملا نم دیدعلا يطغتس

 ةیصاخلاو ةیحطسلا رھاوظلاو ةیساسلأا اھنیناوقو عئاوملا ةسارد نمضتی :لولأا لصفلا
 .ةیبطلاو ةیویحلا تاقیبطتلا ضعبو ةجوزللاو ةیرعشلا

 ةیومدلا ةیعولاا ةنورمك يومدلا نارودلل ةیویحلا ءایزیفلا ةسارد نمضتی :يناثلا لصفلا
 .طیطختلل ةیئایزیفلا دعاوقلاو يبلقلا ریثأتلا دھجو ينایرشلا رتوتلا سایقو تاضبنلاو بلقلا لمعو

 طوغضلاو ةلعفملاو ةلاعفلا رھاوظلاك ةیحضانتلا رھاوظلا ةسارد نمضتی :ثلاثلا لصفلا
 .لئاسلا قفدتو ةیلكلا لمعو ةیحضانتلا

 لابقتساو دیلوتك بطلا يف ةیتوص قوفلاو ةیتوصلا تاجوملا ةسارد نمضتی :عبارلا لصفلا
 .اھتاقیبطتو تاجوملا هذھل ةیجولویبلا تاریثأتلاو ةیتوص قوفلا تاجوملا

 ةزھجلأا ضعب ةسارد ىلا ةفاضإ ھصئاصخ مھاو ءوضلا ةسارد نمضتی :سماخلا لصفلا
  .ةیویحلاو ةیبطلا تلااجملا يف ھتامادختسا مھاو رزیللا كلذكو .ةیبطلا اھتاقیبطت مھاو ةیرصبلا

 موھفمك ةداملاو ةعشلاا نیب لدابتملا ریثأتلا ةسارد نمضتیو ریخلأا وھو :سداسلا لصفلا
 نمضتی امك .ةیحلا ایلاخلا ىلع ریثأتلاو ةحصلاو ةعشلاا نع فشكلاو ضرعتلاو ةصتمملا ةعرجلا

 .ةیویحلاو ةیبطلا تاقیبطتلا ضعب يف جلاعلاو فشكلاب ةعشلاا مادختسا
 

 -:جھنملا دادعا نم فدھلا

  .اھزربا لعلو فادھأ ةدع دجوت يجھنملا باتكلا اذھ يف

 .حوضولا نم نكمم ردق ربكأب ءایزیفلل ةیرورضلا ةیساسلأا میھافملا ضعب میدقت ھلواحم : لاًوأ

 عیمج ةلازإ قیرط نع بلاطلا نم يرورض ریغ يمیھافم ءبع يأ ةلازلإ باتكلا میمصت مت : اًیناث

 .ةیحصلا مولعلا بلاطل امامت ةیرورضلا ریغ ءایزیفلا

 دقل .ةیحصلا مولعلا لاجم يف ءایزیفلا ةسارد يف ةلكشم امئاد وھ بلاطلا عفاد نأ امامت كردن : اًثلاث

 يف ةدعاسملل ةلواحم يف صنلا ىلإ ةیویحلا ةیبطلا مولعلا تاقیبطت نم نكمم ددع ربكأ ةفاضإ انلواح

 .نیناوقلا مھاب ھیارد يلع ھیویحلاو ةیحصلا مولعلا تاصصخت يف بلاطلا لعجو عفادلا اذھ

 

 اذھ قیقحت لجأ نمو .ءازعلاا انبلاط تاجایتحا ریفوت وھ باتكلا اذھ نم فدھلا ، اریخأ

 ةیلمع للاخ اھزواجت متی مل ءاطخأ كانھ لظتس عبطلاب .تمدق يتلا تاظحلاملا ىلع اندمتعا ، فدھلا

 .انئارق تاظحلامب بحرنو ، امدقم اھنع رذتعنو ، ریرحتلا
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 ؟ةیویحلا ءایزیفلا رمع مك
                  How old is Biophysics?   
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 ))لولأا لصفلا((

 ةیحطسلا رھاوظلاو عئاوملا

Fluids and the Surface Phenomena 
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 )�⃗�( ةیجراخ ةوق ریثأتل ةعضاخلا )m( ةلتكلا ناب كیرحتلا ملع يف يساسلأا أدبملا ریشی

 - :ةیلاتلا ةقلاعلا قفو )�⃗�( عراستب كرحتت

�⃗�(𝑁) = 𝑚(𝑘𝑔). �⃗�(𝑚/𝑠.) 

 )𝑚�⃗�( ھجتملا رادقملا ناف )�⃗�( ةیضرلأا ةیبذاجلا عراست وھ )�⃗�( عراستلا نوكی امدنعو

 .)m( ةلتكلا لقث نع ربعی

 اذل ؟)S( حطسلا ىلع عزوتت اھنأف )تازاغ وا لئاوس( عئام ىلع )�⃗�( ةوقلا قیبطت دنعو

 - :يأ حطسلا ةحاسم ىلع ةرثؤملا ةوقلا ةمسق لصاح ھنا ىلع )P( طغضلا فرعن

𝑃 =
𝐹(𝑁)
𝑆(𝑚.	) 

 :ةیلاتلا نیناوقلل عضخی ينوكس طغضب نكاسلا عئاملا لقث ببستو

 .تاھاجتلاا عیمج يف ةمیقلا سفن طغضلل نوكی ،عئاملا نم ةطقن يأ يف -1

 .اھسفن ةمیقلا طغضلل نوكی ،يقفلاا يوتسملا سفن طاقن نم ةطقن لك يف -2

 .)h∆( امھنیب عافترلاا قرف ،نییوتسم نیب ام )P∆( طغضلا قرف ىطعی -3

 :ةیلاتلا ةقلاعلاب )�⃗�( ةیضرلأا ةیبذاجلا عراستل عضخیو )ρ ھتفاثك( ةیمجحلا ھتلتك عئام يف

Δ𝑃(𝑝𝑎𝑠𝑐𝑎𝑙) = −𝜌 7
𝑘𝑔
𝑚89 �⃗� 	:

𝑚
𝑠.
; 	Δℎ(𝑚) 

 .طغضلا صقانتل يدؤی عافترلاا دایدزا نا ظحلان ثیح

 لخاد عقت ةطقن نیب ام طغضلا قرف ىلع )ماظن( ةلمج لخاد عئامل )P( طغضلا مسا قلطی

 - :نا يأ اھجراخ ىرخأو ةلمجلا

𝑃(𝑝𝑎𝑠𝑐𝑎𝑙) = 𝑃>?@ − 𝑃AB@ 

 ةطقن نیب ام طغضلا قرف ةقیقحلا يف يھف ةیومدلا ةیعولاا يف مدلا طغض نع ملكتن امدنعف

 رادقمب )طاغضنلاا لباق ریغ( ءاملا يف صوغلا ءانثا ھناو .ھجراخ ىرخأو يومدلا ءاعولا لخاد عقت

  .)atm 1.0( وج دحاو رادقمب طغضلا دادزی راتمأ رشع

 نتوین لاب ةوقلا نوكت امدنع لاكسابلا يھ )SI( يلودلا ماظنلاب طغضلا سایق ةدحو نا

 )mmHg( يھو ينایرشلا طغضلا سایقل بطلا يف ةمدختسم ةدحو كانھو .عبرملا رتملاب ةحاسملاو

 يقبئزلا طغضلا سایقم يف )1.0mm( هرادقم عافترلاا يف اقرف جتنی يذلا طغضلا نع ةرابع يھو

 :ةقلاعلل عوجرلا دعبو )3m/13600kg( قبئزلل )ةفاثكلا( ةیمجحلا ةلتكلا ثیح

𝑃 = ℎ	𝜌	�⃗� 

  نا دجن
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1𝑚𝑚𝐻𝑔 = (10F8). (13600). (9.81) = 133.4	𝑃L 

 .رحبلا ىوتسم دنع يدومعلا يوجلا فلاغلا طغض ةمیق نع ةرابع وھف يوجلا طغضلا اما

1𝑎𝑡𝑚 = 1𝑏𝑎𝑟 = 760𝑚𝑚𝐻𝑔 = 760 × 133.4 ≅ 10S𝑃L 

 

 - :ةیلاتلا تادحولا نم لكل psi 28 لوحت فیك )لاثم
１- atm 
２- torr 
３- Pa 
４- mmHg 

 
         1 atm           14.69 psi 
                                X               28    psi 

 )لحلا

          1)   28	𝑝𝑠𝑖 × V	L@W
VX.YZ	[\>

= 1.9𝑎𝑡𝑚 

          2)   28	𝑝𝑠𝑖 × ]Y^	@_``
VX.YZ	[\>

= 1400	𝑡𝑜𝑟𝑟 

           3)   28	𝑝𝑠𝑖 × V^V8.S	bL
VX.YZ	[\>

= 1.9 × 10S𝑃𝑎 

          4)   28	𝑝𝑠𝑖 × ]Y^	WWcd
VX.YZ	[\>

= 1448.6	𝑚𝑚𝐻𝑔 

 
 ةوق دجوأ .)2cm 6( ءاملا اھیلع طغضی يتلا ةیحطسلا اھتحاسم غلبت ھكمس ،يلاتلا لكشلا يف )لاثم
 ) 3g/cm 1( ءاملا ھفاثكو )m/s 210( يضرلأا لیجعتلا نا املع .ةكمسلا ىلع ءاملا ریثأت

 
 

𝜌 )لحلا = 1 d
eWf 					 , g = 10 i

\j
				,							ℎ = 100 − 15 = 85𝑐𝑚,							𝑆 = 6𝑐𝑚.			,			𝐹 =?									 

𝜌 = 1000
𝑘𝑔
𝑚8 				,							ℎ = 0.85𝑚				, 𝑆 = 6	 × 10F. × 10F. = 6 × 10FX𝑚. 

 

𝑃 =
𝐹
𝑆  

 
𝑃 = 𝜌	𝑔	ℎ = (1000)(10)(0.85) = 8500	𝑃𝑎 
 
𝐹 = 𝑃 × 𝑆 = 	8500 × 6 × 10FX = 5.1	𝑁             ةكمسلا ىلع رثوت يتلا ةوقلا 
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 رادقم ام .قفدتلا راثآ لھاجتو نكاس لئاسك مدلا رابتعا نكمی ،نییارشلا يف مدلا قفدتی امدنع )س

 طغض نع مدقلا دنع )Anterior tibial artery( يماملأا نایرشلا يف اھب دیزی يذلا مدلا طغض

 افقاو )b( ایقفأ ئكتم )a( :صخشلا نوكی امدنع )Aorta( بلقلا يف يرھبلاا نایرشلا يف مدلا

 g/cm 31.060 مدلا ھفاثك نا املع 

 

 
 

 Surface phenomena ةیحطسلا رھاوظلا-1

 نیفلتخم )two phases( نیروط نیب لصافلا حطسلا نیب دجوت  ةیحطسلا رھاوظلا نا

 ةلدابتم تاریثأت اشنت ثیح )اسناجتم ودبیو ةیئایمیك-ةیئایزیف ةلمج نم ءزج نع ةرابع وھ روطلا(

 .عاونأ ثلاثل ةیحطسلا رھاوظلا هذھ مسقت نكمیو .نیروطلا نیذھ نیب ام

 

 Liquid-Gas Surface زاغ – لئاس لصافلا حطسلا 1.1

 هذھ جرخن مث دودشم ریغ نرم طیخ اھیلع تبث ةیندعم ةقلح نوباصلا ءام يف رمغن امدنع

 دودشم ریغ طیخلا ىقبیو ةقلحلا فاوح ىلع ةقصتلم ةقیقر ةقبط ىلع لصحن نوباصلا ءام نم ةقلحلا

 لكشلا يف حضوم امك نییئزج ىلا ةقبطلا هذھ طیخلا مسقیو ،لئاسلا نم ةقیقرلا ةقبطلا هذھ لخاد

 امك ةقبطلل رخلاا ءزجلا لبق نم بذجی طیخلا ناف نیئزجلا نیذھ دحا انبقث اذا مث .)أ (1-1 يحیضوتلا

 .)ب1-1( لكشلا يف حضوم
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 نكمی ام رغصأ نوكیل لیمی ءاوھلاو لئاسلا نم ةقیقرلا ةقبطلا نیب ام لصافلا حطسلا نا يأ

 ھنا ىلع )g( يحطسلا رتوتلا فرعُن نا اننكمی )L( ھلوط كلس ىلع )𝐹m( اھرادقم هوق ترثا اذإ اذھلو

 - :نا يأ لوطلا ةدحو ىلع ةقبطملا ةوقلا

𝛾 7
𝑁
𝑚
9 =

𝐹
𝐿

 

 ،كلذ ریسفت نكمیو )N/m ،رتم ̸ نتوین( يلودلا ماظنلا يف يحطسلا رتوتلا ةدحو ناف يلاتلابو

 ةیحطسلا تائیزجلا اما ھب ةطیحملا تائیزجلا نم بذج ةوقل عضخی لئاسلا نم ءزج لك نا انربتعا اذإ

 نوكی كلذلو ،)قمع ،حطس( اھلفساو اھراوج ىلا ةعقاولا لئاسلا تائیزج بذج ىلا طقف عضختف

 عم ةقصتلم نوكت لئاسلا يف تائیزجلا نلا( تباث مجحلا نا امبو ،حطسلا ىلع نكمی ام لقا اھزیكرت

 ةوق قیبطت بجی حطسلا اذھ ةدایزل ھناو .نكمی ام رغصأ نوكیل لیمی حطسلا ناف )ضعبلا اھضعب

 ھناو نكمی ام رغصأ نوكیل يئاقلت لكشب زاغو لئاس نیب ام سامتلا حطس لیمی .ةقاط میدقت ينعی اذھو

 نمو ،هریبك يحطسلا رتوتلا ةمیق نوكت ام رادقمب هریبك تائیزجلا نیب ام طبارتلا ةوق نوكت ام رادقمب

 ناف اذھلو بذاجتلا هوقل سكاعملا يرارحلا جیھتلا نم دیزت ةرارحلا ھجرد ةدایز ناف ىرخأ ةھج

 - :يلی ام جاتنتسا نكمیو .صقانتی يحطسلا رتوتلا

i -ناف نیفلتخم نیروط نیب ارود بعلی يذلا دیحولا رصنعلا وھ يحطسلا رتوتلا نوكی امدنع 

 ،ءاوھلا يف ءام هرطق( يرغصلأا حطسلاب ددحم مجحل قفاوملا يوركلا لكشلا ذخأی مجحلا

 نم رغصأ مجحلا سفن لجا نم نوكی ةدیحو ةرك حطس ناف يلاتلابو )ءاملاب ءاوھ ھعاقف

 .)اعم امھمداصت دنع نیتعاقف وا نیترطق جامدنا( نییورك نیحطس عومجم

 ii-فصن ایورك لاكش ذخأت لئاسلا ةرطقف ،تارطقلا وا تاعاقفلا لخاد دئاز طغض دوجو 

 مجحلا ناف رطقلا فصن صاقنإ يلاتلابو حطسلا صاقنلإ ىعسی يحطسلا رتوتلا نا امب .)R( هرطق

 لخاد طغضلا نوكی امدنع نزاوتلا ھلاح ىلا لصنو .دادزی يلخادلا طغضلا ناف اذل صقانتی

 ةعاقفلا وا ةرطقلا لخاد )∆P( دئازلا طغضلا نا يأ )P( يجراخلا طغضلا نم ربكأ )oP(ةعاقفلا

 - :ىلا يواسی

∆𝑃 = 𝑃_ − 𝑃 

 ،ام لكش يذ حطس نم ھطقن يف قبطملا )Laplace law( سلابلا نوناق نم ةدافتسلااب

 حمسی امم ةطقنلا هذھ يف حطسلا سوقت نازیمی ) 2R،1R( نیترك يرطق يفصن دیدحت نكمی ثیح
 - :ةیلاتلا ةقلاعلاب ىطعملاو رعقتلا ةھج نم )P∆( دئازلا طغضلا ھمیق دیدحتب

∆𝑃 = 𝛾(
1
𝑅V
+
1
𝑅.
) 
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 :)R )=R2=R1R اھرطق فصن ةرك ھلاح يف دجن اذكھو

∆𝑃 =
2𝛾
𝑅

 

 :ناف )لاثم نایرش( R اھرطق فصن ةناوطسأ ھلاح يف اما

=R1R 

=∞2R 

 :نوكی يلاتلابو

∆𝑃 =
𝛾
𝑅

 

 Fusion of drops or bubbles تاعاقفلا وا تارطقلا جامدنا*

 تاعاقفلا يف ھیلع وھ امم ربكأ )هریغص R( ةریغصلا تارطقلا وا تاعاقفلا يف دئازلا طغضلا

 ناف )ةریبك ةرطق وا ةعاقف( عم )ةریغص ةرطق وا ةعاقف( سامت دنع ھناف اذل ةریبكلا تارطقلا وا

 .ةریبكلا لخادب غرفتت ةریغصلا

 Gas Stopper ةیزاغلا ةدادسلا *

 ىلا يدؤی Capillary tube يرعش بوبنأ لخاد باسنی لئاس يف ةیئاوھ ةعاقف دوجو نا

 .لئاسلا بایسنا فقوت

 نیمیلا ىلا راسیلا نم ھلخادب باسنی )R( هرطق فصن ایرعش ابوبنا ذخأنل :لاثملا لیبس ىلع

 رظانتم ریغ لاكش ذخأت زاغلا ھعاقف ناف لئاسلل طغضلا ریثأت ببسبو ظحلان ،ةیئاوھ ةعاقف ھیف لئاس

 .)2-1( لكشلا يف امك نیمیلا نم )R( رطق فصنب يوركو راسیلا نم يوتسم وھف

 
 :طغضلا قرف نوكی راسیلا ةھج نم ينیبلا حطسلا دنع

∆𝑃 = 𝑃_ − 𝑃 =
2𝛾
𝑅
=
2𝛾
∞
= 0	 ⟹	𝑃_ = 𝑃 

 :نوكیف نیمیلا ةھج نم ينیبلا حطسلا دنع اما
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∆𝑃 = 𝑃_ − 𝑃` =
2𝛾
𝑅
	⇒ 𝑃` = 𝑃_ −

2𝛾
𝑅
= 𝑃 −

2𝛾
𝑅

 

 مدعنی يلاتلابو )P( يواسی نا نكمی )𝛾 /R	2( رادقملا ناف ادج هریغص R نوكت امدنعف

 لصحی ام اذھو .قفدتلا مدعنی مث نمو ةعاقفلا نیمی ىلع طغضلا قرف مادعنا ينعی اذھو )P`( طغضلا

 نیجورتنلا زاغ تاعاقف لكشتو ءاوھلل ئجافملا نقحلا نا ثیح .يحلا نئاكلل ةیومدلا ةیعولأا يف ةداع

 مدلا رقف لاح يف أشنت يلاتلابو مدلا بایسنا فاقیإ يف ببستت ،ءاملا لخاد فینعلا دوعصلا ىلا ةدئاعلا

 .ةتیمم انایحأو ةریطخ ثداوح

 

 يرعش بوبنأ يف مدلا امزلاب نم ھنیع يف تدجو )mm 0.45( اھرطق هریغص ءاوھ ةعاقف )لاثم

 .امزلابلا ھنیع يف )cm 3.6( قمع ىلع عقت امدنع ةعاقفلا لخاد طغضلا بسحا .لكشلاب حضوم امك

 يوجلا طغضلاو )N/m 0.073( امزلابلل يحطسلا دشلاو )g/ml 1.025( امزلابلا ھفاثك نا املع

)Pa 510´P=1.013(. 

 
  )لحلا

γ = 0.073
𝑁
𝑚
,						𝑃 = 1.013 × 10S	𝑃𝑎,				𝑅 =

0.45
2

= 0.225𝑚𝑚,		 

ℎ = 3.6𝑐𝑚,			𝜌 = 1.025𝑔/𝑚𝑙 

 

𝑃_ = 𝑃 + 𝜌𝑔ℎ +
2𝛾
𝑅

 

𝑃_ = 1.013 × 10S + (1025 × 9.81 × 0.036) + 7
2 × 0.073

0.225 × 10F8
9 

𝑃_ = 1.013 × 10S + (0.00361 × 10S) + 0.0064 × 10S = 1.023 × 10S𝑃𝑎 

 

 

h=3.6cm 
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 Liquid-Liquid Surface لئاس – لئاس لصافلا حطسلا 1.2

a( ينیبلا حطسلا رتوت Bisurface Tension 

 ىمسی يحطسلا رتوتلاب ھیبش رتوت جزملل نیلباق ریغ نیلئاس نیب ام لصافلا حطسلا ىلع دجوی

 .ةرارحلا ھجردبو نیلئاسلا ةعیبطب ھتمیق قلعتت ،ينیبلا حطسلا رتوت

 

b( راشتنلاا Diffusion 

  :ظحلان )جزملل نیلباق ریغ B و B )A لئاس حطس ىلع A لئاس نم ةرطق عضو دنع

 ةقبطلا ةكامس ناف ,اریبك )B( لئاسلا حطس ناك اذاف )B( لئاسلا حطس ىلع رشتنی )A( لئاسلا :)لاوأ(

 .Mono molecular layer ءيزجلا هدیحو ةقبط ھكامس دئدنع لثامت (A) لئاسلل ةیحطسلا

 No diffusion راشتنا دجوی لا ،يأ )B( لئاسلا حطس قوف هرطق لكش ىلع )A( لئاسلا ىقبی :)ایناث(

 A ناف ةدیحو ىوقلا هذھ نوكت امدنعف )A، B( نیب ام بذاجت ىوق دوجوب راشتنلاا رسفیو

 )ءاملا وھ B ناك اذإ بحم( B لبق نم ةبوذجم نوكت رمز )(A يف دجوی ھنا ينعی اذھو B عم جزتمی

 رمز( B حطس ىلع ھجوتت (A) تائیزج ناف اذل .)ءاملا وھ B ناك اذإ هراك( B عم هرفانتم رمزو

 .)جراخلا وحن ةعوفدم رمزو B وحن ةبوذجم

 ةلازإو ةیئاذغلا داوملاو نیجسكولاا لاصیلإ ةیسیئرلا ةیللاا وھ راشتنلاا ناب ،هراشلاا ردجی

 لولحملا جازتملا انایحأ تاعاس قرغتست( ایبسن ةئیطب راشتنلاا ةكرح نوكت .ایلاخلا نم تلاضفلا

 ةجسنلاا ایلاخ يف ریغصلا قاطنلا ىلع نكلو )طقف تارتمیتنس ةعضب راشتنلال قباسلا لاثملا يف

  .ایلاخلل ةایحلا ةفیظو ریفوتل يفكی امب ةعیرس راشتنلاا ةكرح نوكت

 

(c     بلاحتسلاا Milky Solution 

 لكشلا يف امك )ءاملا يف تیزلا لاثم( جزملل نیلباق ریغ نیلئاس )Shake( ضخب انمق اذإ

 سملاتت امدنع ھناو ابلحتسم كلذب انوكم ةریغص تارطق لكش ىلع عضومت تیزلا ناب ىرن ،)1-3(

 نم ةكبش لكشت ،ءاملا تائیزج عمتجت امدنع .جمدنت اھنأف ضعبلا اھضعب عم ةریغصلا تارطقلا هذھ

 رتوت امھل ءاملاو تیزلا نم لك نا امبو .لٍاع يحطس رتوت ىلإ يدؤت يتلاو ،ةینیجوردیھلا طباورلا

 دوجو ةرھاظب ھیبش ةرھاظلا هذھ نا .ناجزتمی لاف ،امھنیب قاصتللاا ةوق فعض ببسب ،لٍاع يحطس

  .ایرغصا نوكیل لیمی لصافلا حطسلا نا يأ زاغ يف لئاس تارطق
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 )راسیلا( بلاحتسلااو )نیمیلا( راشتنلاا هرھاظ )3-1( لكش

 Solid-Liquid Surface بلص – لئاس لصافلا حطسلا 1.3

 4-1)( لكشلاب حضوم امك ،تلااح ةدع ظحلان بلص حطس قوف لئاس ةرطق عضو دنع

 
 لكشب بلصلا حطسلا للبی لئاسلا نا لوقنف بلصلا مسجلا حطس ىلع ةرطقلا لئاس راشتنا-1

 Super-hydrophilic حطسلا اذھ ىمسیو )يقنلا جاجزلا حطس ىلع ءاملا لاثم( لماك

 ایئزج للبی لئاسلا نا لوقنف اھكسامتب اھظافتحا عم بلصلا حطس ىلع ةرطقلل فیفط حطست-2

 حطسلا اذھ ىمسیو )محشلا نم لیلق ھیلع دجوی يدلا جاجزلا حطس ىلع ءاملا لاثم( بلصلا حطسلا

Hydrophilic 

 حطس ىلع قبئزلا لاثم ،ادبا بلصلا مسجلا للبی لا لئاسلا نا لوقنف اھلكشب ةرطقلا ظافتحا-3

 و ھسفن لئاسلا تائیزج نیب ام بذاجتلا ةوق لثمت )1F( ناب انربتعا اذإ كلذ ریسفت نكمیو .جاجزلا

)2F( 2 تناك اذاف .لئاسلا تائیزجو بلصلا مسجلا نیب ام بذاجتلا ةوق لثمتF 1 نم ریثكب ربكأF، 

 حطسلا ادھ ىمسیو ادبا للبی لا لئاسلا ناف ةمودعم وا ةریغص 2F تناك اذإ اما ایلك للبی لئاسلا ناف

Super hydrophobic. دنع ھنا دجن اذل .ایئزج للبی لئاسلاف ةطیسولا میقلا لجا نم ھنا دجن امنیب 

 لئاسلا ناف جاجزلا للبی لئاس يف )يدومع( يلوقاش لكشب ریغص هرطق فصن يجاجز بوبنأ عضو

 تائیزج بذج ىلا ةرھاظلا هذھ دوعتو ،ةیرعشلا ةیصاخلاب ةرھاظلا هذھ ىمستو بوبنلاا يف عفتری

 ةبوطر ،حابصملا لیتف ،جنفسلاا( اھنم ةعونتم تاقیبطت ةرھاظلا هذھلو .لئاسلل بلصلا مسجلا

 .)خلا ....رادجلا

 

 )4-1( لكش
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 Capillary action ھیرعشلا ھیصاخلا1.3.1

 ىلعلأ لئاسلا عفتری ام ابًلاغ ،ءاملا لثم لئاس يف عیفر يجاجز بوبنأ عضو متی امدنع

 ادج ھمھم ھیرعشلا ھیصاخلا .Capillary action ھیرعشلا ھیصاخلاب هرھاظلا هذھ فرعتو بوبنلاا

 يف مدلا نایرج يفو راجشلأا يف هراصعلا عافترا يف مھاسی ثیح - ةیجولویبلا مظنلا نم دیدعلا يف

 رطقلا فصن نا يلا ھفاضلااب بوبنلااب لئاسلا عافترا داز ،قرأ بوبنلأا ناك املك .ھیرعشلا ھیعولاا

 لئاسلا نم ربكأ ةلتك ناف يلاتلابو ،لئاسلا نم نیعم مجحل حطسلاب لاصتلاا نم دیزم ينعی رغصلأا

 بسح بوبنلأا رطق فصن ىلع ایسكع دمتعی عافترلاا ناف ،ةقیقحلاب .قصلاتلا ةوق اھمعدت نأ نكمی

 :هاندا ھقلاعلا

ℎ =
2𝛾𝑐𝑜𝑠𝜃
𝜌𝑔𝑟

 

h: لئاسلل يقفلاا ىوتسملا قوف بوبنلأا ىلعأ ىلإ لئاسلا ھیف لقتنی يذلا عافترلاا.               

g : يحطسلاا رتوتلا.   q : بوبنلأا عم لئاسلا حطس اھعنصی يتلا ةیوازلا. r : لئاسلا ھفاثك.       

r: بوبنلأا رطق فصن. g: ةیبذاجلا ببسب عراستلا 

 صئاصخ ىلع ادامتعا بوبنلأا لخاد لئاسلا لیزنت وأ عفرب موقت فوس ھیرعشلا ھیصاخلا نا

 نیب قاصتللااو كسامتلا ىوقل ةیبسنلا ةوقلا ىلع ھیرعشلا ھیصاخلل يلعفلا ریثأتلا دمتعی .لئاسلا

 )q( سملات ةیواز ھمیق ناك اذإ .بوبنلااو لئاسلا تائیزج نیبو ضعبلا اھضعب عم لئاسلا تاییزج

 لئاسلا ضفخ متیس ،)o90( نم ربكأ )q( تناك اذإ اما ؛ىلعلال لئاسلا عفر متیسف ،)o90( نم لقأ

 دنع .جاجزلا عم ةریبك سملات ةیوازو ادًج ریبك يحطس رتوت ھل ،لاثملا لیبس ىلع ،قبئزلا .لفسلال

 .لفسأ ىلإ قبئزلا دومع حطس ينحنی ،بوبنأ يف ھعضو

  

 سفن يف ةیرعشلا ةیصاخلا لعفب قبئزلا ىلإ ءاملا ھیلإ عفتری يذلا عافترلاا نیب ةبسنلا بسحا )لاثم

 ھیوازو N/m 0.465 قبئزلاو N/m 0.0728 ءاملل يحطسلا دشلا نا املع .يجاجزلا بوبنلأا

  )kg/m 313600( قبئزللو )g/ml 1.0( ءاملل ةفاثكلاو ،)o140( قبئزللو )o0( ءاملل سملاتلا

 )لحلا

ℎ =
2𝛾 cos 𝜃
𝜌	𝑔	𝑟

 

ℎ{
ℎcd

=

𝛾{𝑐𝑜𝑠𝜃{
𝜌{

𝛾cd𝑐𝑜𝑠𝜃cd
𝜌cd

=
(0.0728)cos	(0)

1000
(0.465)	cos	(140)

13600

= 	−
2.78
1
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 Adsorption لئاسلا روطلاب زازتھلاا 1.4

 ظحلان ، ) og(ھبیذمل يحطسلا رتوتلا ةمیق عم لولحمل ) g( يحطسلا رتوتلا ةمیق ةنراقم دنع

 ) g( ناب ىرن تلااحلا ضعب يف نكل .) og(نم لیلقب رغصأ وا لیلقب ربكأ نوكت نا نكمی ) g( ناب

 يحطسلا رتوتلا صقنی بیذم نم رتل يف باذملا نم مارغیلم دحاو لاثم( ) og( نم ریثكب رغصأ

 - :يلاتلا وحنلا ىلع كلذ ریسفت نكمی .ایرتوت لاعف باذملا ناب ذئدنع لوقنف )فصنلا ىلا بیذملل

 ام بذاجتلا ىوق لثمت )F( و بیذملا تائیزج نیب بذاجتلا ةوق لثمت )oF( ناب انضرتفا اذا

 نع ةدعابتم ھتائیزج نوكت افیعض باذملا زیكرت نوكی امدنعف .باذملا تائیزجو بیذملا تائیزج نیب

 .ةلمھم نوكت ھتائیزج نیب بذاجتلا ةوق ناف يلاتلابو ضعبلا اھضعب

 ببسبو نكمأ ام ضعبلا اھضعب نم براقتت بیذملا تائیزج ناف )FoF<<( نوكت امدنع

 باذملا زیكرت دایدزا ناف يلاتلابو لولحملا حطس ىلا باذملا تائیزج نم اریبك اءزج درطت اھناف كلذ

 ىلع صاصمدا ةقبط دوجوب كلذ مجرتیو .لئاسلا روطلا يف )زازتما( صاصمدا ىمسی حطسلا ىلع

 كلذ نایبلو ،بیذملل يحطسلا رتوتلا ةمیق نم ریثكب رغصأ ةمیق يحطسلا اھرتوتل نوكی ثیح حطسلا

 - :يتلاا سردن

 ةرشتنم ةقبط حطس ریغتی امدنع :حطسلل عباتك ةیحطسلا تاقبطلل يحطسلا رتوتلا ریغت )أ

  .كلذل اعبت ریغتی اھرتوت ناف )ةزتمم(

 :كلذ ریسفت نكمیو سكعلابو دادزی يحطسلا رتوتلا ناف ةقبطلا حطس دایدزا دنع )ب

 نع ةدعابتم نوكت ایرتوت ةلاعفلا تائیزجلا ناف اریبك ةقبطلا ھلغشت يذلا حطسلا نوكی امدنع

 رتوتب ببستت يتلا ءاملا تائیزج نم يساسأ لكشب نوكم حطسلا نا يأ .ضعبلا اھضعب

 ىلع ةربجملاو ایرتوت ةلاعفلا تائیزجلا ناف ةقبطلا حطس صقانتی امدنع اما .عفترم يحطس

 .يحطسلا رتوتلا ضفخنی كلذلو ءاملا تائیزج ناكم ذخاتو براقتت حطسلا ىلع ءاقبلا

 سفن كلمی لا يحطسلا رتوتلا ناف حطسلل ةمیقلا سفن لجا نم ھنا ينعت :ءاطبلا ةرود )ج

 .)حطسلا دیازت ءانثا ربكأ ةمیق تاذ وھف( ھصقانت وا حطسلا دایدزا دنع ةمیقلا

 
 Adsorption Due to Solid Surface ةبلصلا ماسجلاا حطس ىلع زازتھلاا 1.5

 مجح ناب ظحلان رداشنلا زاغ ىلع يوتحی رابتخا بوبنأ يف يبشخ محف ةعطق لاخدا دنع

 نیلثیملا قرزا ءام لولحم ىلا كلاتلا قوحسم ةفاضإ دنع كلذك .يفتخی نا نكمیو صقانتی زاغلا

 میدع حبصأ هولعی يذلا ءاملا ناو اقرزا حبصأ دق ضیبلأا نوللا وذ كلاتلا نا ظحلان لقثتی ھكرتو

  .نوللا
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 ىلع )زازتما( صاصمدا ىمست بلصلا مسجلا حطس ىلع باذملا وا زاغلا تیبثت ةیلمع نا

 عونلا نم صاصمدلاا ناب جتنتسن نا اننكمیو .ةریثك تاقیبطت ةرھاظلا هذھل ناو ةبلصلا ماسجلاا حطس

 زلافردناف عون نم تائیزجلا نیب ام ىوق ىلا باذملاو بلصلا نیب ام طباورلا ھیف دوعت يذلا يوایزیفلا

)Vander Waals( ةبلصلا ماسجلاا حطس ىلع ىوقلا لقح نلا لئاوسلا يف ھیلع يھ امم دشا اھنكل 

 .ةیمھأ رثكأ

 ھناو .ةكرتشم طباور يھ بلصلا عم طباورلا نوكتف يئایمیكلا عونلا نم صاصمدلاا اما

 ىلع صاصمدلاا حطس ةدایز فدھبو صاصمدلاا نم نیعونلا نیذھ نیب ام زییمتلا لھسلا نم سیل

 - :ةرھاظلا هذھل تاقیبطتلا مھاو .قیحاسم لكش ىلع ماسجلاا هذھ مدختست ةبلصلا ماسجلاا

 )زاغلا ةعنقا ،ةغبصلاا( In-Industry ةعانصلا يف -1

 )ةیصاصمدلاا ایفارغوتاموركلا( In-Analysis لیلاحتلا يف -2

 حمسی يوجلا ءاوھلا نیجورتین صاصمدا( In-Bio medicin ءایحلاا بط يف -3

 )نیجسكولااب ينغ ءاوھ ىلع لوصحلاب

 ھصاوخ ببسب يوعملا فوجلا جلاع يف نوبركلا مادختسا( In-therapy ةجلاعملا يف -4

 )رمختلا جتاونو مومسلل ةیصاصمدلاا

 

 Viscosity ةجوزللا 1.6

 امھنیب لصافلا حطسلا ىلع لمعت نیتفلتخم نیتعرسب ناسملاتم نابلص نامسج كرحتی امدنع

 مسجلا ؤطابت نمو ةرارح ىلا ةقاطلا لوحت للاخ نم رھظت Frictional Force كاكتحا ىوق

 .ةعرس رثكلأا بلصلا

 سفنب عئاملا تائیزج عیمج كرحتت لا امدنع ثدحت ةھباشم رھاوظ ناف عئاوملاب قلعتی امیف اما

 نا يأ ایجیردت ریغتت عئاملا لخاد ةعرسلا نا ثیح نم ةبلصلا ماسجلاا نع فلتخت اھنكل ةعرسلا

 ھیلع قلطن كلذلو عئاملا لخاد ثدحی لب ھل دوجو لا يذلا لصافلا حطسلا ىلع ثدحی لا كاكتحلاا

 .عئاملا تائیزج نیب كاكتحلاا ىلع Viscosity ھجوزل مسا

 نیتعرسب ناكرحتت )B، A( نیتیزاوتم نیتیندعم نیتحیفص نیعم عئام يف انعضو اذإ :لاثم

,{�⃗� نیتفلتخم �⃗�~ ,ضرفن لاثم )=oAv( لكشلاب حضوم امك )ناب جتنتسن )1-5: - 

 ةسملاملا عئاملا تائیزج امنیب ،ادبا كرحتت لا A ةحیفصلل ةسملاملا عئاملا تائیزج-1

 مسجلل ةسملاملا عئاملا تائیزج نا ىلا لصوتن يلاتلابو )Bv( ھیواسم ھعرسب كرحتت B ةحیفصلل

 .ھتعرسل ةیواسم ھعرسب كرحتت يلاتلابو بلصلا اذھ عم ھقصتلم نوكت بلصلا
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 اكولس كلسی لئاسلا نا يأ Bv ىلا oAv= نم ) B،A( نیب ام ایجیردت لئاسلا ھعرس ریغتت-2

 .ةیندعملا حئافصلل ھیزاوم حئافص ةعومجم نم انوكم ناك ول امك

 
 Transition Movements of Fluids عئاوملل ةیلاقتنلاا تاكرحلا 1.7

 .نمزلا هدحو للاخ ةانق نم )S( ایحطس اعطقم زاتجت يتلا عئاملا ةیمك ھنا ىلع قفدتلا فرعی

 حاتجی يذلا )dV( مجحلا نع هرابع وھ )D( قفدتلاف اذل ھمجحب عئاملا ھیمك نع ربعی ام ابلاغ ھنا امبو

 - :ھنمو )dt( نمزلا هدحو للاخ )S( عطقملا

𝐷 =
𝑑𝑉
𝑑𝑡

 

 تائیزجلا عیطتست dt نمزلا للاخ ھناف .)6-1(لكشلا يف امك )v( عئاملا ھعرس تناك اذاف

 : مجحلاف يلاتلابوS) ( زاتجت نا )dl=vdt( نم لقا ھفاسم )S( نع دعبت يتلا

𝑑𝑉 = 𝑠𝑑𝑙 = 𝑠𝑣. 𝑑𝑡 

 - :نا يأ )S( زاتجی يذلا وھ

𝐷 =
𝑑𝑉
𝑑𝑡

=
𝑠𝑣𝑑𝑡
𝑑𝑡

= 𝑠𝑣 

 
 )6-1( لكش

 يلودلا ماظنلا يف قفدتلا نع ربعی ثیح .ةداملا ظافحنا نع )D=sv( ةیرارمتسلاا ةلداعم ربعت

 .)sec/3cm( يھ قفدتلا هدحوف CGS ھیسواكلا ماظنلا يف اما )sec/3m( ةدحوب
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 ام لكش تاذو ھنرم ریغ اھناردج هدیحم ةانق نم )V( امجح )B، A( ناعطقم رصحی امدنع

 يف حضوم امك )ءاملاب ةئیلم لاثم( ارمتسم بایسنلاا ماظن نوكی امدنعو ،بوقث ىلع يوتحت لاو

 - :ةیلاتلا طاقنلا ظحلان )7-1( لكشلاب

 
 ددحم ریغ لكش تاذ ھنرم اھناردج ةانق للاخ رمتسم بایسنا )7-1( لكش

 .)AdV( هردق عئاملا نم امجح V مجحلا ىلا A نم لخدی dt نمزلا للاخ-1

 نا امبو ،)BdV ( هردق امجح V مجحلا نم جرخی B عطقملا نم ھناف dt نمزلا للاخ-2

 - :ناف تباث V مجحلا

B=dVAdV 

 اذإ
𝑑𝑉}
𝑑𝑡

=
𝑑𝑉~
𝑑𝑡

 

 ھنمو

B=DAD 

 .ةانقلا لوط ىلع ةمیقلا سفن قفدتلل نوكی هددحم ھظحل يفو هدیحو ةانق يف ھنا يأ

 - :نا ظحلان )8-1( لكشلا يف امك ةعرفتم ةانقل ةبسنلاب اما

 
 ةغرفم ةاتق يف عئاملا قفدت )8-1( لكش
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 نمزلا سفن للاخ V مجحلا نم جرخی ام ىلا يواسی dt نمزلا للاخ V مجحلا ىلا لخدی ام

 :نا يأ

𝑑𝑉 = 𝑑𝑉} + 𝑑𝑉~ + 𝑑𝑉�  

 
𝑑𝑉
𝑑𝑡

=
𝑑𝑉}
𝑑𝑡

+
𝑑𝑉~
𝑑𝑡

+
𝑑𝑉�
𝑑𝑡

 

 ھنمو

𝐷 = 𝐷} + 𝐷~ + 𝐷�  

 عوجرلابو .ةیعرفلا ةینقلأا يف تاقفدتلا عومجم ىلا يواسی ةیسیئرلا ةانقلا يف قفدتلا نا يأ

 نا بتكن نا عیطتسن Continuity Equation ةیرارمتسلاا ھلداعمل

ھعرسلا =
قفدتلارادقم 	

عطقملا 	 ھحاسم 		
 

 .ةانقلا لوط ىلع ةتباث ةمیق ذئدنع ةعرسلل نوكی اتباث اھعطقم ناكو ةدیحو ةانق تناك اذاف

 ةعرسلل نا يأ ،ضفخا نوكت عاستلاا يوتسم يف ةعرسلا ناف عاستا ىلع ةانقلا توتحا اذإ اما

 ناف ةانقلا يف دوجوملا قانتخلاا دنع كلذكو .ةانقلا قطانم ةیقب يف ھیلع يھ امم عاستلاا دنع لقا ةمیق

 شقاننسو .ةانقلا قطانم ةیقب يف ھیلع يھ امم ربكأ نوكت ةعرسلا ھمیق ناف يلاتلابو صقانتی عطقملا

  - :نیتیلاتلا نیتلاحلا ددصلا اذھ يف

 

 Minor Viscosity Fluids ةجوزللا ھلمھم عئاوم-1.7.1

 بارتقلاا نكمیو ،اكاكتحا ثدحی كرحتی عئام لك نا ثیح ةمودعم ھتجوزل عئام دجوی لا

 اھلوطو ریبك اھعطقم ةانق يف بایسنلاا نوكی امدنع كلذو ةمودعملا ةجوزللا طورش نم ایجیردت

 :میھافملا ضعب شقاننسو .اضیأ ةفیعض ھعرسب كرحتیو ةفیعض ھتجوزل عئامل ریغص

 Total Energy ةیلكلا ةقاطلا*

 عضخیو h عافترا ىلع دوجوم v ھعرسب كرحتی m ھتلتك بلص مسج لجا نم ھنا ملعن

 (mgh) ةنماكلا ةقاطلا عومجم نع ةرابع ةیلكلا ةقاطلا نوكت )�⃗�( ةیضرلأا ةیبذاجلا عراستل

Potential Energy 21/2( ةیكرحلا ةقاطلاو mv( Kinetic Energy نا يأ: - 

 )ةیلكلا ةقاطلا = ةیكرحلا ةقاطلا + ةنماكلا ةقاطلا(
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 عضخیو h عافترا ىلع دوجومو m ھتلتكو v ھعرسب كرحتی V ھمجح عئامل ھبسنلاب اما

 ةیطغض ةقاط ةنماكلا ةقاطلاو ةیكرحلا ةقاطلل ةفاضلإاب كلمی ھناف )�⃗�( ةیضرلأا ةیبذاجلا عراستل

)PV( طغضلل عئاملا عوضخل دوعت P. ةیلاتلا ةقلاعلاب ىطعت عئاملل ةیلكلا ةقاطلا ناف اذل: - 

ھقاطلا 	 ھیلكلا = 𝑚𝑔ℎ +
1
2
𝑚𝑣. + 𝑃𝑉 

 طاغضنلال لباق ریغو )ةجوزللا مودعم( كاكتحلاا نم درجم ينعی اذھو يلاثم عئام ةكرح دنع

 - :نا يأ بایسنلاا ءانثا ھتباث ىقبت ةیلكلا ةتقاط ناف

𝑚𝑔ℎ +
1
2
𝑚𝑣. + 𝑃𝑉 = 𝐶@A 

 )V( مجحلا ىلع ةمسقلاب

𝑚𝑔ℎ
𝑉

+
1
2
𝑚𝑣.

𝑉
+ 𝑃 = 𝐶@A 

 )ρ( ةیمجحلا ةلتكلا ةقلاع نمو

ρ =
𝑚
𝑉

 

 Bernoulli's Equation يلونرب ةلداعم ىلع لوصحلا اننكمی

𝜌𝑔ℎ +
1
2
𝜌𝑣. + 𝑃 = 𝐶@A 

 - :نا ثیح ةقاطلا ظافحنا نع ربعت يتلاو

.)مجحلا ةدحول ةنماكلا ةقاطلا( ةلاقثلا طغض   𝜌𝑔ℎ 
2v1/2 ρ مجحلا ةدحول ةیكرحلا ةقاطلا( يكرح طغض( 

P ةیلاتلا تایمستلا ىدحا ذخأی يذلاو طغضلا ىلا ةدئاعلاو مجحلا ةدحول ةنماكلا ةقاطلا: 

 ينوكس طغض-3يلاقتنا طغض-2رصتخم لكشب طغض-1

 ھتعرس ناف انكاس عئاملا نوكی امدنع .لئاسلا ءيزج ىلع قبطملا طغضلا نع ربعی ھنا يأ

 - :يلاتلابو ةمودعم نوكت
1
2
𝜌𝑣. = 0 

 اذإ

𝜌𝑔ℎ + 𝑃 = 𝐶@A 

𝑃 = 𝐶@A − 𝜌𝑔ℎ 
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 امدنع رھظت لا اھنلأ ةمودعم ریغ ةجوزللا تناك ناو ىتح لامعتسلال ةقلاعلا هذھ حلصت

 ةمیقلا سفن طغضلل نوكی )يقفلاا يوتسملا سفن )((h عافترلاا سفن دنع ذإ .ةمودعم ةعرسلا نوكت

 - :نا ياP∆ رادقمب ریغتی P نافh∆ رادقمب h تاریغت اذإ ىرخأ ةھج نمو

 

∆𝑃 = −𝜌𝑔	∆ℎ 

 نا يأ .ةبلاس نوكت P∆ امنیب ةبجوم نوكت )h∆( ناف عافترلاا دادزی امدنع ھنا ينعی اذھو

 لوط ىلع اتباث P نوكی تباث اھعطقمو ةیقفا ةانقلا نوكت امدنع اما .حیحص سكعلاو صقانتی طغضلا

 مھ امم ربكأ نوكی عافترلاا يوتسم دنع طغضلا ناف ةیقفلأا ةانقلا يف عاستا دوجو دنع ھناو .ةانقلا

 ىوتسم دنع طغضلا ةمیق ناف ةیقفلأا ةانقلا يف قانتخا دوجو ةلاح يف امنیب .ةانقلا ءازجأ ةیقب يف ھیلع

 .ةانقلا ءازجأ ةیقب يف ھیلع يھ امم لقا نوكت قانتخلاا

 

 ةعرسب ھللاخ نم مدلا لقتنی ریغص يومد ءاعو يف نوكتی ةیومدلا ةیعولأا عسوت )لاثم
3m/s. ةیعولأا لخاد طغضلا ةدایز يھ ام ،%20 رادقمب يومدلا ءاعولا رطق فصن دادزا اذاف 

  3.1060kg/mمدلا ھفاثك نا املع ؟ھعسوتملا ةیومدلا

 يلونرب ھلداعم نم عافترلاا لماعم ناف كلذل ابیرقت ھیقفا ةیومدلا ةیعولأا نا ضرفنس )لحلا

 .ىغلی فوس

 

 

𝑃V +
1
2
𝜌𝑣V. = 𝑃. +

1
2
𝜌𝑣.. 

Δ𝑃 = 𝑃. − 𝑃V =
1
2
𝜌(𝑣V. − 𝑣..) 

  داجیإ عیطتسن ةیرارمتسلاا ھلداعم نم

𝑣. =
𝑆V
𝑆.
𝑣V =

1
1.2.

𝑣V = 0.69𝑣V = 2.07	𝑚/𝑠 

 :يلاتلابو

Δ𝑃 =
1
2
𝜌(𝑣V. − 𝑣..) =

1
2
× 1060(𝑣V. − 0.69.𝑣V.) = 2.49 × 108𝑃𝑎 
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 Non Minor Viscosity Fluids ةجوزللا ھلمھم ریغ عئاوم1.7.2

 زدلونیر ددعو برطضملاو يحئافصلا بایسنلاا*
 ةزیجو ةرتف دعب جتنتسن )لاثم ءاملا( ةانق نمض باسنی لئاس نم يروحملا ءزجلا نیولت دنع          

 - :يلی ام

 ءزجلا عم ادبا طلتخی لا نولملا يروحملا ءزجلا ناف ةفیعض بایسنلاا ھعرس نوكت امدنع

 .رخلاا اھضعب ىلع اھضعب قلزنی روحملا ھكرتشم حئافص قفو كرحتی لئاسلاف يلاتلابو يطیحملا

 )9-1( لكشلا يف امك يحئافص بایسنلاا ناب ةلاحلا هذھ يف لوقنف

 
 ةفیعض بایسنلاا ھعرس نوكت امدنع يحئافصلا بایسنلاا )9-1( لكشلا

 تابارطظا ذئدنع رھظت )قانتخلاا يوتسم يف( هریبك لئاسلا ھعرس نوكت امدنع سكعلاو

 بایسنا ىلع لصحنف يطیحملا ءزجلا تائیزج عم طلتخت يروحملا ءزجلا تائیزج ناف اذل )تاماود(

 .)10-1( لكشلا يف امك unsteady flow برطضم

 
 .ةریبك بایسنلاا ھعرس نوكت امدنع برطضملا بایسنلاا )10-1( لكشلا

 زدلونیر يزیلكنلإا يئایزیفلا ملاعلا ابیرجت ددح دقف بایسنلال نیماظنلا نیذھ نیب زییمتللو

 - :ةیتلأا ةقلاعلاب ىطعملاو ھمسا لمح يذلاو )R( ددعلا

𝑅A =
2𝜌𝑣𝑟
𝜂

 

 بوبنلاا رطق فصن :r   عئاملا ةجوزل لماعم : η .عئاملل ةیمجحلا ةلتكلا :ρ- :نا ثیح

 .عئاملا بایسنلا ةطسوتملا ةعرسلا :v   ،يناوطسلاا

 بایسنلااف )eR  <0030( ناك اذإو .يحئافص نوكی بایسنلااف )eR  >0002( تناك اذاف

 .بایسنلاا ماظن ھفرعم عیطتسن لا ذئدنعف )eR > 0003 < 2000( تناك اذإ اما .ابرطضم نوكی

 )R( نع ربعت يتلا ةیضایرلا ةلداعملا نم لماوع ةدع ناب ظحلان زدلونیر ددع ةقلاع ىلا عوجرلابو
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 زدلونیر ددع ناب ينعی لا اذھ نكل ،)r( رطقلا فصن صقانتی قانتخلاا يوتسم يف لاثمف .اعم ریغتت

 ةانقلا تناك اذإ يلاتلابو ,قانتخلاا يوتسم يف دادزت عئاملا ھعرس ناف سكعلا ىلع لب صقانتی

 - :ىلع لصحن قانتخلااب ریغتی لا )D( قفدتلا ناكو ةیناوطسأ

 عطقملا ةحاسم .ةعرسلا =قفدتلا

 نا يأ

�̅� =
𝐷
𝜋	𝑟.

 

 فصن صقانتی امدنعف اذھلو رطقلا فصن عبرم عم ایسكع ةبسانتم ةعرسلا ناب ظحلان

 قانتخلاا نوكی امدنع اذل .دازی زدلونیر ددع ناف يلاتلابو دادزی )vr( برضلا لصاح ناف )r(رطقلا

 .ابرطضم بایسنلاا حبصی ایفاك

 امھریثأت نكل )ρ( ةیمجحلا ةلتكلا كلذكو صقانتی )η( ةجوزللا لماعم ناف مدلا رقف ءانثا اما

 ھتعرس دادزت يلاتلابو مدلا قفدت دادزی يحلا نئاكلا يفف كلذل ،اسكاعتم نوكی زدلونیر ددع ىلع

 نوكیل ریبك لكشب لیمی مدلا لعجی ام اذھو زدلونیر ددع ھمیق دادزت ةفلتخملا تاریغتملا هذھل ةجیتنو

 .مدلاب ریقف مسج يف ابرطضم

 ةقاطلا عایض ناف تامیسجلا نیب ام ةدیدعلا تامادطصلال ةجیتنو برطضملا بایسنلاا يفف

 مادطصا دنع ھناو .يحئافصلا بایسنلاا يف ھیلع مھ امم ریثكب ربكأ نوكی برطضملا بایسنلاا يف

 ةبسنلاب لاثم حیرلاك )ریرخ( جیجض رادطصا يأ ھیتوص ھیزازتھا رھاوظ جتنت اھنیب امیف تامیسجلا

 عئاملا رمی امدنع ثدحی اذھو ءاغصلإاب جیجضلا اذھ كاردإ نكمیف يحلا نئاكلا ھلاح يف اما .ءاوھلل

 ناف مدلا رقف ھلاح يف ھناو .ادج قیض عطقم يف )ةیومدلا ةیعولأا يف مد ،ةیئاوھلا كلاسملا يف ءاوھ(

 .احضاو نوكی كلذ روھظ

 يلخاد رطقب ةربإ تاذ ھنقح للاخ نم ،mL/min 319 لدعمب ضیرم عارذ يف ءاود نقح مت )١لاثم

mm1 ، 31050 اھرادقم ھفاثك ھل ءاودلا نا املعkg/m ھجوزلو Pa.s 4-10´.8.9 قفدتلا لھف 

  ؟برطضم وا يحئافص

𝐷	)لحلا = 319 × 10F8𝐿. ,𝑚𝑖𝑛FV V^
�fWf���

Y^	\.W>?��
= 5.32 × 10FY𝑚8𝑠FV 

 ،نوكتس ةربلإا للاخ لولحملا ةعرس ناف ھیلعو

𝑣 =
𝐷
𝑆
=

𝐷
𝜋𝑟.

=
5.32 × 10FY𝑚8𝑠FV

𝜋 × (0.5 × 10F8𝑚).
= 6.77𝑚. 𝑠FV 

 زدلونیر ددع ناف ھیلعو
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𝑅A =
2𝜌�̅�𝑟
𝜂

=
2 × 1050 × 6.77 × 0.5 × 10F8

8.9 × 10FX
≈ 8000 

 .برطضملا قفدتلل عطقلا ةطقن قوف ربتعی اذھو

 

 )2.0mm( هرطق فصن نایرش يف )o37 C( ھجرد دنع مدلا قفدتل ةعرس طسوتم مظعا وھ ام )س

 مدلا ھفاثك نا املع ؟ھعرسلا هذھل لباقملا قفدتلا لدعم نوكیس مكو ، يحئافص ىقبی قفدتلا نا ثیح

 1.025g/ml ھتجوزلو Pa. s 3-10 ´2.08 

 Poiseuelle's Practical law يبیرجتلا لیوز اوب نوناق**

 فصن ةیناوطسأ ةیقفا ةانق نم )A,B,C,D( طاقنلا يف ھیدومع ةفافش بیبانا لیوز اوب عضو

  .)11-1( لكشلاب حضوم امك )r<1mm( اھرطق

 
 )11-1( لكشلا

 راسیلا نم بایسنلاا هاجتا قفو صقانتی طغضلا ناب دجوف يحئافص لكشب لئاس اھیف باسنی

 - :نا يأ نیمیلا ىلا

𝑃} > 𝑃~ > 𝑃� > 𝑃� 

 )D( يمجحلا قفدتلا ةقلاع ىلا لصوتف

𝐷 =
(𝑃~ − 𝑃�)𝜋𝑟X

8𝜂𝐿
 

 .لیوز اوب نوناق مساب فرعتو

 .لئاسلا ھجوزل لماعم : C,Bη   ,   نیتطقنلا نیب ام ةلصافلا ةفاسملا :L :نا ثیح

CP-BP : نیتطقنلا نیب ام طغضلا قرف )C,B( ةعرس نا ىلا اضیأ لصوت امك .ةانقلا نم 

 .)12-1( لكشلا يف امك ناردجلا ىلع مدعنت ىتح صقانتتو ةانقلا روحم ىلع ىمظع نوكت عئاملا
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 ةانقلا لخاد ىرخا ىلا ھطقن نم عئاملا ھعرس ریغت )12-1( لكش

 -: نا يأ ئفاكم عطق نع هرابع وھ تاعرسلا رظنم ناو

𝑣 =
(𝑃~ − 𝑃�)
4𝜂	𝐿

(𝑟. − 𝑥.) 

 .روحملا نع ةربتعملا ةطقنلا دعب )x( نا ثیح

 - :نا يأ )x=0( امدنع ةیروحملا ةعرسلا ىلع لوصحلا اننكمیو

 

𝑣WLB =
𝑟.

4𝜂
	
(𝑃~ − 𝑃�)

𝐿
 

 - :ةیلاتلا ةقلاعلاب ىطعتف ةطسوتملا ةعرسلا اما

�⃗� =
𝑣WLB
2

=
𝑟.

8𝜂
	
(𝑃~ − 𝑃�)

𝐿
 

 

 قفدت لدعم نوكی امدنع رھبلاا نایرشلا لوط ىلع )cm 1( لكل طغضلاب ضافخنلاا بسحا )لاثم

 مدلا ةجوزل لماعمو ،)cm 1( يلاوح يرھبلاا نایرشلا رطق فصن نا املع .)L/min 25( مدلا

  .)Pa.s 3-10´4( يلاوح

 )لحلا

𝐷 = 25
1 × 10F8𝑚8

60	𝑠
= 0.416 × 10F8

𝑚8

𝑠
	,			𝐿 = 0.01𝑚, 𝑟 = 0.01𝑚	,

h = 4´10F8	Pa. s 
 

 	

	Δ𝑃 =
	𝐷8𝜂𝐿
𝜋	𝑟X

= 	
(0.416 × 10F8)(8)(4 × 10F8)(0.01)

𝜋	(0.01)X
=
0.133 × 10FY

3.14 × 10F�
				 

 
	Δ𝑃 = 4.23	𝑃𝑎. 
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 ،)2m 5-10´8( غلبت ةنقحلل سبكملا ةحاسم .)mPa.s 1.5( ھتجوزل لولحمب دلجلا تحت ةنقح ةئبعت مت )لاثم

 يف طغضلا سایق نا تملع اذإ )m 4-10´4( اھل يلخادلا رطقلا فصن غلبی يتلا )m 0.025( ةربلإا لوطو

  .)mmHg 14.3( دیرولا

 ؟3s للاخ لولحملا نم )3m 6-10´1( نقح نكمی ثیح سبكملا ىلع اھقیبطت بجی يتلا ةوقلا ام )1(

 ؟)g/cm 31.0( لولحملل ةفاثكلا تناك اذإ ،لا ما يحئافص قفدتلا نا لھو )2( 

 
  )لحلا

𝜂=1.5×10−3𝑃𝑎⋅𝑠	,𝑙   =0.025𝑚,   𝑟=4.0×10−4𝑚, 𝑃  @1900𝑃𝑎, 𝑉 = 1.0 × 10−6 

𝑚3,  𝑡 = 3.0 𝑠 , S=8´10-5 m2 

1)	𝐷 =
𝑉
𝑡
=
1 × 10FY

3
= 3.3 × 10F]𝑚8/𝑠 

𝑉𝑅 =
8𝜂𝑙
𝜋𝑟X

= 	
8(1.5 × 10F8)(0.025)

𝜋(4 × 10FX)X
= 3.73 × 10Z	𝑃𝑎. 𝑠/𝑚8 

𝐷 =
𝑃. − 𝑃V
𝑉𝑅

 

3.3 × 10F] =
𝑃. − 1900
3.73 × 10Z

 

𝑃. − 1900 = 1243	 

𝑃. = 3143	𝑃𝑎 

𝐹 = 3143 × 8 × 10FS = 0.25𝑁 

2)	𝐷 = 𝑆. 𝑣 

3.3 × 10F] = 𝜋(4 × 10FX).𝑣 

𝑣 = 0.656	𝑚/𝑠 

𝑅A =
2𝜌�̅�𝑟
𝜂

=
2(1000)(0.656)(4 × 10FX)

1.5 × 10F8
= 350	 يحئافص 	 
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H.W( نیتطقنلا يف عاستلااو قانتخلاا ریثات ام )B, C( لكش يف قفدتلاو طغضلا ىلع )؟ )11-1 
 

 Einstein Law نیاتشنیأ نوناق ***

 ،يبسنلا مجحلاو لولحملا ةجوزل لماعم نیب ام طبرت يتلا ةیضایرلا ةقلاعلا نوناقلا اذھ ددحی

 :ادج ئطاو تامیسجلا زیكرت نوكی امدنع

𝜂 = 𝜂_(1 + 𝐾ϕ) 

 لولحملا ةجوزل لماعم η :ثیح

oη بیذملا ةجوزل لماعم 

ϕ يبسنلا مجحلا 

K رظانتلا مدع دایدزاب دادزت ھتمیقو قلعملا يف تامیسجلا وا ةریبكلا تائیزجلا لكشب قلعتی لماعم 

 .)3k>10 نوكی ةریبك ةیطخ ةئیزج لجا نم امنیب 2.6k= نوكی ةركلا لجا نم لاثمف(

 :يبسنلا مجحلا نوكی تائیزجلا ةریبك لیلاحملا يف

ϕ =
ةریبكلا 	 تائیزجلا 	 مجح 	

لولحملا 	 مجح
 

 :يبسنلا مجحلا نوكی تاقلعملا يف امنیب

ϕ =
قلعملل 	 تامیسجلا 	 مجح 	

قلعملا 	 مجح
 

 تایرك يساسلأا اھماوق تایرك suspension قلعم ةجوزل نع ةرابع يھف مدلا ةجوزل اما

 يھ ءارمحلا مدلا تایرك نا امبو .لصملا وھ ةلاحلا هذھ يف بیذملا نا .لصملا يف ءارمح مد

 تیركوتامیھلا نع ةرابع وھ مدلل يبسنلا مجحلا نا امك .k=2.6 ناف ةرظانتم ابیرقت

Hematocrit: 

ϕ =
ءارمحلا 	 تایركلا 	 مجح 	
مدلا 	 مجح

 

 :يلاتلا لكشلا ذخأت مدلل ةبسنلاب نیاتشنیا ةقلاع ناف يلاتلابو

𝜂��__� = 𝜂\A`�W(1 + 2.6ϕ) 

 دایدزابو لصملا ةجوزل لماعم دایدزاب دادزی مدلا ةجوزل لماعم نا نیبت ةلداعملا هذھو

 .ءارمحلا مدلا تایرك ىلا ساسلأاب دوعی يذلاو تیركوتامیھلا

 ،نیموبللاا( ةریبك ةینیتورب تائیزج لولحم ھنا ىلع )امزلابلا(لصملا فیرعت نكمی

 ،Cl-1 ، ركس( لثم دراوشو ةریغص تائیزج ىلا ةفاضلإاب ءاملا وھ بیذم يف )... ،نیبولفلا
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+1Na،...( ةجوزللا لماعم فرعن نا نكمی .ءاملا نم ةبیرق لصملا ةجوزل لماعم نوكی ثیحب 

 دنع كلذو )waterη( ءاملا ةجوزل لماعم ىلا )η( ةقلطملا ةجوزللا لماعم ةبسن ھناب )rη( يبسنلا

 .اھسفن ةرارحلا ةجرد

𝜂` =
𝜂

𝜂{L@A`
 

 نوكت امدنعو ةیعیبطلا ةلاحلا يف مدلا ھجوزل اما  )cP 0.15( يلاوح امزلابلا ھجوزل نا

 امزلابلا ھجوزل ىلع دمتعت لا مدلا ھفاثك نا .)cP 3.2( يلاوح %45-%40 تیركوتامیھلا ھبسن

 مد يف تیركوتامیھلا ،لاثمف .ءارمحلا مدلا تایرك ةنورمو لكشلاو مجحلا ىلع امناو تیكوتامیھلاو

 ھبلاص رثكا نوكت لمجلا يف ءارمحلا مدلا تایرك نكل ناسنلاا مد يف ھتمیق فصن يلاوح لمجلا

 .ةجوزللا سفن امھل مدلا نم نیعونلا لاك نا )يلكلا( يلامجلإا ریثأتلا رھظی كلذلو

 ةینوتوینلا عئاوملاب عئاملا ةعرس نع لقتسم اھتجوزل لماعم يتلا عئاوملا ىمست :ةظحلام
)Newtonian Fluids( ةینوتوینلالا عئاوملاب ىمستف عئاوملا ةیقب اما )Non-Newtonian 

Fluids(  

 
 Centrifugal Filtration لقثتلا***

 .ءاعولا لفسأ يف عضومتی لمرلا ناب ظحلان ،دقری ھكرت مث ءاملاو لمرلا نم جیزم ضخ دنع

 اھیف متی ھیلمعلا .)Centrifugal( لقثتلا ىمسی ةیضرلأا ةیبذاجلا ریثأت تحت لمرلل لاقتنلاا اذھ نا

 دامتعلااب لولحملل ھجوزللاو اھتفاثكو اھلكشو اھمجحل اقفو )لولحملا( طسولا نم تامیسجلا لصف

   .)Centrifugation( يزكرملا درطلا يمست ،نارودلا ھعرس لع

 لئاسلل ةیمجحلا ةلتكلا نم ربكأ )ρ( ةیمجحلا اھتلتكو )r( اھرطق فصن ةرك لقثت ھعرس اما

)oρ( ةیلاتلا ةقلاعلاب ىطعتف: - 

�⃗� =
2
9
.
(𝜌 − 𝜌_). 𝑟.

𝜂
	 . �⃗� 

 ةركلا لقثت ةعرس ناف رخا ىنعمب )2r( عم ةبسانتم ةعرسلا ناب ىرن هلاعأ ةقلاعلا للاخ نم

 دادزت ھلقثت ھعرس ناف بلصلا مسجلا لكش ناك امھمو .ةماعلا رھاوظلا نم هذھو .اھمجح دیازتب دادزت

 نم ربكأ ھعرسب لقثتت ضعبلا اھضعب عم ھقصتلم تابعكم هدع وا صارقأ هدع ،لاثمف ھمجح عم

 ةكرحملا ةوقلا ناو حطسلا نم ربكأ ھبسنب دادزی مجحلا نلا ثدحی اذھو .طقف اھنم دحاو لقثت ھعرس

 ةقفاد ھنم احورطم ةركلل يقیقحلا لقثلا يواسی يذلاو ةركلل يرھاظلا لقثلا( نع ةرابع يھ ةركلل
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 حطسلا عم ھبسانتك )ةمواقملا ةوقلا( كاكتحلاا هوق امنیب .مجحلا يلاتلابو ةلتكلا عم ةبسانتم سدیمخرا

 .دادزت ةعرسلاف اذلو كاكتحلاا ةوق دیازت نم ربكأ رادقمب دادزت ةكرحملا ةوقلا ناف مجحلا دادزی امدنعف

 ضعب يضم دعب جتنتسن يدومعو فافش بوبنأ يف رثختم ریغ مد عضو دنع ظحلان امك

 نا ينعی اذھو لصملا ىلع طقف يوتحی لب ءارمحلا تایركلا ىلع يولعلا ءزجلا ءاوتحا مدع تقولا

 لصملا عافترا رادقم ىلع )v.s( ءارمحلا تایركلا لقثت ةعرس ریبعت قلطی .تلقثت دق ءارمحلا تایركلا

 حضوم امك )10mm( نم لقا ةداع يھو تقولا نم ةعاس يضم دعب ءارمحلا تایركلا نم يلاخلا

 وا )HCT( تیركوتامیھلا اھیلع قلطی يتلاو ءارمحلا تایركلا دادزت نا نكمیو .)13-1( لكشلاب

)Packed-Cell Volume( ضارملاا ضعب يف ریبك رادقمب. 

 مدلا تایرك سیلو لقثتلا ةعرس ةدایز نع لوؤسملا وھ لصملا ناب تارابتخلاا تتبثا دقل

 وا مویدوصلا دیرولك وا ركسلا نم ةنزاوتم لیلاحم يف ءارمحلا مدلا تایرك عضو دنع .ءارمحلا

 لیلاحملا ضعبل لاحلا كلذكو .)v.s=0 ( ناف يلاتلابو لقثتت لا اھنأف ةریغصلا تائیزجلا وا دراوشلا

 .ةمودعم نوكت v.s ناف ةنزاوتم ىرخأ تائیزج نم اھریغ وا ةنزاوتملا نیموبللاا لثم ىرخلأا

 ناف يلاتلابو ةریبكلا ةیطخلا تائیزجلا تاذ لیلاحملا يف ةعفترم نوكت (v.s) نا ثیح ثدحی سكعلاو

 اھزیكرت ةدایز يتلاو ةریبك ھیطخ تائیزج دوجو ةلاح يف لاا ثدحی لا ءارمحلا مدلا تایرك لقثت

 .)(v.s دیازتل يدؤی

 

 %46 ءارمحلا مدلا تایرك ھبسن نیبی )HCT( تیركوتامیھلا سایق )13-1( لكشلا

 

 ضعبلا اھضعب لباقم ةعضوتم ءارمحلا مدلا تایرك لعجی ةریبكلا ةیطخلا تائیزجلا دوجو نا

 ةدایز دنعف .تائیزجلا هذھ زیكارت ةدایز ىلع دمتعی تاناوطسلأا هذھ لوطو .ةناوطسأ كلذب ھلكشم

 رثكأ دادزت )ةناوطسلأا( ةیلخلا هدحو مجح نكل دادزت ھتجوزل ناف لصملا يف ةیطخلا تائیزجلا زیكرت

 .اضیأ دادزت )(v.s ناف كلذل ریثكب

 اھلعجلو ةلوزعملا ءارمحلا مدلا تایرك لقثتل ایفاك ةیضرلأا ةیبذاجلا عراست نوكی لا انایحأ

 مدلا ىلع قبطملا ذبانلا عراستلاب اذھ ىمسیو )g( نم ربكأ )γ( عراست نیمات بجی لقثت
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)c , aCentripetal Acceleration(. تناك اذإ لاثمف )ω( و ةیوازلا ةعرسلا )R( نیب ةفاسملا 

 - :ناف نارودلا روحمو تایركلا

R.2ω=ca 

 

 

 نوكت امدنعو ةقیقدلا يف هرود )rev/min 0600( رودت ينارود لقثم يف )لاثم

)R=0.1m( 1    نوكتس هدحاو هرودل - :ناف-f=6000/60= 100 s 

ω=2.π.f 

=2.π.100  

)2m/sec=40000 ( (0.1) ).^4.102(4π =ca 

  )4000g( يواسی ذبانلا عراستلا ناب لوقلا عیطتسن )m/sec=g 210( نا امبو

 رھجملاب يئرملا مجحلا تاذ تامیسجلا لقثتب )نارودلاب لقثت( ذبنلا نم عونلا اذھ حمسی

 .لولحملا نع اھلصفو )ایریتكب ،ةفلتخم ایلاخ ،ءارمح تایرك( يئوضلا

 

 صیخشتك مدلا ھنیعل ءارمحلا مدلا تایرك )لقثتلا( بسرت لدعم رابتخا مدختسی ام ابًلاغ )لاثم

 يھ ءارمحلا مدلا تایرك نأ ضارتفاب .ىرخلأا ضارملأا ضعبو مسجلل ةیعانملا تابارطضلال

 يتلا امزلابلا ھجوزلو ھفاثكو )g/ml 1.125( اھتفاثكو )µm 5( ابًیرقت اھرطق ةرك نع ةرابع

 لیجعتلاو بیترتلا ىلع ) kg/m(، )Pa.s 3-10´1.5 31025( ءارمحلا مدلا تایرك اھلخادب رقتست
29.81 m/s، 

  .ءارمحلا مدلا تایركل )رارقتسلاا ةعرس( بسرت لدعم بسحا )1(  

 .رابتخلاا بوبنأ لفسأ )10cm( ءارمحلا مدلا تایرك طقست ىتح جاتحن تقولا نم مك )2(  

 

 

 

 )لحلا

𝑟 = 2.5 × 10FY𝑚,			𝜌 = 1125
𝑘𝑔
𝑚8,			𝜌_ = 1025

𝑘𝑔
𝑚8 ,

𝜂 = 1.5 × 10F8	𝑃𝑎. 𝑠		 
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1)	�⃗� =
2
9
.
(𝜌 − 𝜌_). 𝑟.

𝜂
	 . �⃗� 

𝑣 =
2
9
.
(1125 − 1025). (2.5 × 10FY).

(1.5 × 10F8)
	. (9.81) 

= (2.18)
(625 × 10FV.)
(1.5 × 10F8)

= 0.9 × 10FY	𝑚/𝑠 

2)	𝑣 =
ھفاسملا (d)	
نمزلا (𝑡)

		⟹ 𝑡 =
𝑑
𝑣
=

0.1
0.9 × 10FY

= 0.11 × 10Y𝑠 = 30.86	ℎ 
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 ))يناثلا لصفلا((

 يومدلا نارودلل ةیویحلا ءایزیفلا

Circulation System Biophysics 
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    Introduction ھمدقملا

 ةیعولاا يف مدلل translation movement ةیلاقتنا ةكرح نع ةرابع وھ يومدلا نارودلا

 نیتنیذا ،فاوجا عبرأ نم فلأتی يذلا بلقلا اھنمؤی مدلا اذھ لاقتنلاا ةیرورضلا ةقاطلا ناو ةیومدلا

 نم مداقلا مدلا ىرسیلا ةنیذلاا لبقتست .صلقتلل ةلباق اھناردجو )رسیأو نمیا( نینیطبو )ىرسیو ىنمی(

 رسیلاا نیطبلا صلقتی مث نمو .رسیلاا نیطبلا ىلا مدلا ةلسرم صلقتت مث ةیوئرلا ةدرولأاب نیتئرلا

 تانیرش ىلا عرفتت اھرودب نییارش ھنع غرفتی يذلا يرھبلاا نایرشلا يف ھیوتحی يذلا مدلا افذاق

 حضوم امك مدلا تانوكم ریغتت اذھلو جسنلاو مدلا نیب ام لدابتلا متی اھیف ةیرعش ةیعوا اھرودب عرفتت

 و )Systemic circulation(يعومجملا يومدلا نارودلا لكشلا حضوی ثیح, )1-1( لكشلاب

   .)Pulmonary circulation( يوئرلا نارودلا

 اما .ةینایرشلا ةیرعشلا ةیعولأاب تانیرشلا نم بیرقلا ةیرعشلا ةیعولاا نم ءزجلا ىمسی

 تادیروب ةیناث عمجتت يتلاو ةیدیرولا ةیرعشلا ةیعولأاب ىمستف اھنع دیعبلا ةیرعشلا ةیعولاا نم ءزجلا

 ةنیذلاا يف بصت اھرودب يتلاو ءافوجلا ةدرولاا يف بصت يتلا ةدرولاا ةدلاوب ببستت اھرودب يتلاو

 تاعومجملا نم ددع ءافوجلا ةدرولااو رھبلاا نایرشلا نیب ام دجوی ھنا لوقلا اننكمی اذھلو ىنمیلا

 نمو تادیرو ،ةیرعش ةیعوا ،تانیرش ،نییارش ةدع وا دحاو نم ةنوكم اھنم دحاو لك( ةیفیظولا

 رسیلاا نیطبلا نیب ام مدلا نایرج ىمسی .ددحم وضع وا ةقطنمل ةصصخم )ةدروا ةدع وا دحاو

 .ریبكلا نارودلا وا طغضلا عفترملا نارودلاب وا يعومجملا نارودلاب ىنمیلا ةنیذلااو

 نایرشلاب نیتئرلا وحن مدلا فذقی هرودب يذلا نمیلأا نیطبلا ىلا مدلا ةلسرم ةنیذلاا صلقتت

 ةرسیلا ةنیذلاا ىلا داقیو ةیوئرلا ةیرعشلا ةیعولاا مدلا زاتجی ثیح طیسولا رود بعلی يذلا يوئرلا

 نارودلا نع ةرابع وھ ىرسیلا ةنیذلااو نمیلأا نیطبلا نیب ام مدلاب نارودلا اذھ نا .ةیوئرلا ةدرولأاب

 .ریغصلا نارودلا وا طغضلا ضفخنملا نارودلا وا يوئرلا

 قلطن ثیح دیحو يحیرشت ردصم تاذ ةدرواو نییارش ریباعتلا نا ةظحلام يرورضلا نمو

 دیعت يتلا ةیعولاا ىلع ةدروا مساو )نینیطبلا( بلقلا رداغت يتلا ةیومدلا ةیعولاا ىلع نییارش ةملك

 تانوكم لدابت ثدحیو .يوئرلا وا يعومجملا نارودلا يف كلذ ناك ءاوس )نینیذلاا( بلقلا ىلا مدلا

 ةدرولاا مد نا جتنی اذھلو بلقلا يف سیلو )يوئر وا يعومجم( ةیومدلا ةیعولاا تاكبش يف مدلا

 ةدرولاا مد تانوكم ناب ظحلان امنیب )يدیرو مد لاقی( يوئرلا نایرشلا مد تانوكم سفن ھل ةیعومجملا

 ام ةدوجوملا تامامصلا اما .)ينایرش مد لاقی( ةیعومجملا نییارشلا مد تانوكم اھسفن يھ ةیوئرلا

 - :ىمستف رصانعلا فلتخم نیب

 يثلاث مامص :نمیلأا نیطبلاو ىنمیلا ةنیذلاا نیب-1

 يجات مامص :رسیلاا نیطبلاو ىرسیلا ةنیذلاا-2
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 .ةینیس تامامص )يوئر مامص( يوئرلا نایرشلاو )يرھبا مامص( رھبلاا ةیادب يف اما-3

 بلقلا صلقتلا تارتف ىمست امنیب )diastoles(بلقلا طاسبناب بلقلا ءاخرتسا تارتف ىمست

 .)systoles( بلقلا ضابقناب

 
 )1-2( لكش

 

 Blood in Vessels ةیومدلا ةیعولأا يف مدلا نارود 2.1

 طغض ریثات تحت اھرطق ریغی ثیح نمزلا عم هریغتم اھعطاقم ھینقا يھ ةیومدلا ةیعولأا نا

 دنع .ةیومدلا هرودلا يف اماھ ارود نییارشلا ناردج ھنورم نا .يجازم وا يبصع لعفب وا مدلا

 يضابقنا طغض( عفترم طغض تحت مدلا نم امجح نییارشلا يف رسیلاا نیطبلا لسری ضابقنلاا

 عسوتت نییارشلا ھنورم لضفبو طغضلا يف ةدایزلا هذھ ریثات تحتو )lictosys )sysP يمظعا

 .اھناردج رتوت اضیأ دادزیو اھلخادب ھیوتحت يذلا مدلا مجحو اھمجح دادزی يلاتلابو

 طغضلا نوكی اذھلو ةقلغم نوكت نییارشلاو تانیطبلا نیب ام تامامصلا ناف طاسبنلاا دنع اما

 اطغض اھناردج رتوت لعفب ضابقنلاا انثا ةعسوتملا نییارشلا قبطت امیف .امودعم ایلمع تانیطبلا يف

 اھیدبت يتلا بایسنلال ةسكاعملا ةمواقملا نكل ،تانیرشلا يف مدلا  لاسرا كلذب ھعباتم مدلا يلع

 نوناق( اریغص ایبسن قفدتلا نوكیو ادج ةریبك )ةیطیحم ةمواقم( ھیرعشلا ةیعولأاو تانیرشلا

 نییارشلا يقبت اذھلو طاسبنلاا دنع غرفتیل يفاكلا تقولا كلمی لا ينایرشلا نازخلا لعجی امم )لیوزاوب

 )diaP( يرغصلاا وا يطاسبنلاا طغضلا نا يأ رفصلا يواسی لا اطغض مدلا يلع ةقبطم لایلق ةعسوتم
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 )mmHg 140( ھبترم نم يضابقنلاا طغضلا نوكی نیغلابلل ،رفص يواسی لا نییارشلا يف مدلل

 .)mmHg 75( ھبترم نم يطاسبنلاا طغضلاو

 يطاسبنلاا طغضلاو )mmHg 27( يواسم يضابقنلاا طغضلا نوكی يوئرلا نارودلا يف اما

)9 mmHg( يعومجملا يومدلا نارودلا عم ھنراقملاب ھیمھا رثكأ نیطغضلا نیذھ نیب قرفلا نا يأ. 

 :يعومجملا يومدلا نارودلا يف

𝑃\�\ − 𝑃�>L = 140 − 75 ≈ 0.8𝑃�>L 

 يوئرلا نارودلا يف

𝑃\�\ − 𝑃�>L = 27 − 9 = 10 ≈ 2𝑃�>L 

 تافلاتخلاا هذھ جتنتو .ىرخلاا لئاوسلا ةیقب نارود نع مدلا نارود يف فلاتخا كانھ نا 

 نلا ءاملا تافص نع فلتخت ھتافص ناف اذل تاھوشت ھقفاری يراجلا مدلاف .يراجلا لئاسلا ةعیبط نم

 .اینوتوین لائاس سیل مدلا نا امك .تباث ریغ اھعطقمو ھبلص لاو ھمیقتسم ھیقفا تسیل ةیومدلا ةیعولأا

 ناف ةیرعشلا ةیومدلا ةیعولأا يف مدلا بایسنا ھعرس ھبترم نم ةفیعضلا تاعرسلا دنعف

 ةیومدلا ةیعولأا يف ظحلان امك .ءارمحلا تایركلل سوكعلا عمجتلا لعفب ةعفترم نوكت مدلا ھجوزل

 ءزجلا نا ثیح ،يحئافصلا يئانث لب امامت ایحئافص نوكی لا مدلا بایسنا نا )نییارش( ةریغصلا

 ةنوكم ھلمھم ریغ اھتكامس ھیطیحم ةحیرش لخاد قلزنی )ةریبكلا ءارمحلا تایركلا ھفاثك( يروحملا

 جردت ناف اذھل ةعرسلا سفنب ایلمع كرحتت يروحملا ءزجلا تایئزج عیمج نا امك لصملا نم طقف

 يف يساسأ لكشب ثدحت ةجوزللا رھاوظ ناف يلاتلابو .لصملل ةیطیحملا ةحیرشلا يف دجاوتی ةعرسلا

 ةساقملا ةجوزللا نم لقا نوكت ةریغصلا ةیومدلا ةیعولأا هذھ يف مدلل ةیرھاظلا ةجوزللا ناو لصملا

 امم ربكأ ھعرسب ناردجلا ةاذاحمب مدلا بایسناب ببسی امم (3.3) نم لادب )η=2 ةیبسنلا ةجوزللا(

 لب ةیومدلا ةیعولأا ةعیبط ىلا ةیصاخلا هذھ دوجو دوعی لاو ... )ءارمح تایرك دوجو دنع ھیلع يھ

 .ھتاذ مدلا ةعیبط ىلا

 هوشتت ءارمحلا تایركلا ناف اذھلو ءارمحلا تایركلا رطق نم رغصأ ةیومدلا ةیعولأا رطق نا

 ةجوزللا نا ثیحب ءارمحلا تایركلا ىلا يساسأ لكشب دوعی كاكتحلاا ناو بایسنلاا عیطتست يك

 لاماع ربتعی يذلاو ءارمحلا تایركلا يف هوشتلا اذھ نا امك .ةساقملا ةمیقلا نم ربكأ انھ مدلل ةیرھاظلا

 .اھئاشغو ءارمحلا ھیركلا لخاد لئاسلا ةجوزلل اعبات نوكی ةیرعشلا ةیعولأا يف بایسنلال ایساسأ

  تاظحلام
 مجح ناف اذھلو )يضابقنا فذق( نمزلا عم نییارشلا يف يومدلا قفدتلا ریغتی -１

 لب نییارشلا يف بایسنلاا ةمواقم نع ملكتن لا نا بجی اذل ,طغضلا عم ریغتی نییارشلا
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 يف نییارشلا رود ةنراقم عیطتسنو .نییارشلا يف بایسنلاا ةعنامم نع ثیدحلا بجی

 ریغتم يئابرھك رایت اھزاتجی ةرئاد يف )capacitor( فثكملا رودب مدلا نارود

)alternative current(. 

 ينایرشلا رتوتلا مسا نییارشلا يف مدلا طغض ىلع قلطی ابلاغ يبطلا قیبطتلا يف -２

 ينایرشلا رتوتلا عافترا وھ نییارشلا يف مدلا طغض ةدایزف .طغضلا تادحوب ھنع ربعیو

 رظنلا ةھجو نم ةیمستلا هذھ نا حضاولا نم .ينایرشلا رتوتلا ضافخنا وھف ھصقانت اما

 ينعی ھھج نم ھنلا اریبك اطخ سیل اذھ نكل اطغض سیل رتوتلاف ةلوقعم ریغ ةیئایزیفلا

 لا نایرشلا عطقم نا ثیح نمزلا للاخ ھناف ىرخأ ھھج نمو ھیلع افراعتم احلطصم

 انزاوتم نوكی )يومد طغض( ينایرشلا رادجلا ىلع مدلا ھقبطی يذلا طغضلا ناف ریغتی

 دوعی )P∆( ریخلأا طغضلا ناو مدلا ىلع نرملا ينایرشلا رادجلا ھقبطی يذلا طغضلا عم

 يحطسلا رتوتلا يف مدختسملا سلابلا نوناق ناف يلاتلابو ينایرشلا رادجلل )𝛾ِ( رتوتلا ىلا

 )R1R ,2( نیدماعتم ءانحنا ارطق افصن ھل حطس لجا نم ھنا نبی

∆𝑃 = γ(
1
𝑅V
+
1
𝑅.
) 

𝑃∆( نوكی )R( اھرطق فصن ةیناوطسا ةانق لجا نم ھناو = �
�

 طغض نیب ام دجوی اذا )

 تاریغت ناف تباث رطقلا فصن نا ضارتفا مت ھنا امبو ةیبسانت ةقلاع ينایرشلا رادجلا رتوتو مدلا

 .هاجتلاا سفن قفو متت رتوتلاو طغضلا

 رادجلا رتوت ىلا يومدلا طغضلا دوعی امدنع لاثمف ,رتوتلاو طغضلا نیب طلخن لا نا بجی

 تانیطبلا مادختساب طغضلا سفن ىلع لوصحلا ةیغب انل رھظی سلابلا نوناق ناف بلقلا ةلاح يف امك

 فیواجتلا مجح دایدزا ةلاح يفف اذا .اریبك رتوتلا نوكی نا بجی ةریبك راطقلأا فاصنا نوكت امدنع ھنا

 .يداع طغض ءاطعلا ربكا ارتوت نمؤت نا بلقلا ةلضع ىلع ناف ةیبلقلا

 

 ةیومدلا ةیعولأا يف مدلا نایرج ھعرس 2.2

 ةعومجم نع ةرابع وھ يلامجلإا قفدتلا ناف اھنیب امیف ةیزاوتم ةینقا هدع نوكت امدنع ھنا ملعن

 - :ناف اھلخاد عئاملا ھعرس )iv( و ةانقلا عطقم )iS( تناك اذاف .ةیئزجلا تاقفدتلا

 

𝐷 = 𝑆V𝑣V + 𝑆.𝑣. + 𝑆8𝑣8 + ⋯ 

 - :ىلع لصحن ةطسوتملا ةعرسلا يھ )v( نا انضرتفا اذإ

𝐷 = (𝑆V + 𝑆. + 𝑆8 +⋯ )𝑣 = 𝑆𝑣 
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 ةیعولأا ىتحو رھبلاا نم أدتبا دادزی يلكلا عطقملا ناف يح نئاكل ةیومدلا ةیعولأا ھلاح يف اما

 )يدیرو طورخم( ءافوجلا ةدرولأا ىتحو ةیرعشلا ةیعولأا نم صقانتیو )ينایرش طورخم( ةیرعشلا

 ةیرعشلا ةیعولأا نم دادزتو ةیرعشلا ةیعولأا ىتحو رھبلاا نم أدتبا صقانتت مدلا ةعرس ناف ةجیتنلابو

 هریغتمو ادج ةریغص مدلا ھعرس نوكت ةیرعشلا ةیعولأا يف ھنا جتنی يلاتلابو ،ءافوجلا ةدرولأا ىتحو

 يف حضوم امك ،ایلاخلاو مدلا نیب ام لدابتلا متیل ةصرفلا حاتت يك يرورض اذھو ،رارمتساب

 .)2-2(لكشلا

 
 ھیومدلا ھیعولاا لخاد مدلا ھعرس ریغت )2-2( لكشلا

 نم عرفت ثدحی ، ةیومدلا ةیعولأاو بلقلا ماظن يف كلذ يف امب ، تلااحلا نم ریثك يف

 تانییرش ىلإ مسقنت يتلا نییارشلا يف بلقلا نم مدلا خضی .ةیومدلا هرودلا يف دوجوملا قفدتلا

 )capillaries( ةیومدلا تاریعشلا ىمست ادًج ةقیقد ةیعوأ ىلإ عرفتت يتلاو )arterioles( رغصأ

 عرف لك يف قفدتلا تلادعم عومجم لثمت اھنكلو قفدتلا ةیرارمتسا ىلع ظافحلا متی ، ةلاحلا هذھ يف

 :يلاتلا لكشلا يف ةیرارمتسلاا ةلداعم حبصت ھیلعو . بوبنلأا لوط ىلع ءزج يأ يف دوجوملا

𝑛V𝑆V�̅�V = 𝑛.𝑆.�̅�. 

 بوبنلأا لوط ىلع مسق لك يف عورفلا ددع لثمت 	.𝑛	،	𝑛V نا ثیح

 يف رودیل بلقلا ھللاخ نم مدلا رداغی يذلا يسیئرلا يومدلا ءاعولا وھ يرھبلاا نایرشلا )لاثم

 قفدتلا لدعم نا تملع اذإ يرھبلاا نایرشلا يف مدلا ةعرس طسوتم بسحا )a( .مسجلا ءاحنأ عیمج

)5.0 L/min(، يرھبلاا نایرشلا رطق فصنو )10mm(. )b( ةیعولأا للاخ نم اضًیأ مدلا قفدتی 

 نایرشلا يف مدلا قفدت لدعم نوكی امدنع .ةیومدلا تاریعشلا مساب ةفورعملا رغصلأا ةیومدلا

 تملع اذإ .)0.33mm/s( يلاوح ةیومدلا تاریعشلا يف مدلا ةعرس نوكت ،)L/min 5.0( يرھبلاا

  .ةیومدلا ةرودلا يف ةیومدلا تاریعشلا ددع بسحا ،)8.0µm( ةیومدلا تاریعشلا رطق طسوتم نأ

 



 
 

         ةرصبلا ھعماج - مولعلا ةیلك                                                                                                                           يبنلا دبع ناندع دعر .د     - :دادعا
   

College of Science -University of Basrah                                                                                               Raad A. Alawajji  

41 

 )لحلا

(a قفدتلا ةقلاع نم 

/s3m 5-10´8.33 s) =1 min/60 L) (/3m 3-10min) (5.0 L/= (D 
2m 4-10´= 3.14 2(0.01)p=S 

𝐷 = 𝑆�̅� 	⇒ 	 �̅� =
𝐷
𝑆
=
8.33 × 10FS

3.14 × 10X
= 0.27	𝑚/𝑠	 

 (b 

 ةیومدلا تاریعشلا لثمی )2( مقرلاو رھبلاا لثمی )1( مقرلا نا رابتعا ىلعو ،ھقلاعلا نم

 ةیومدلا تاریعشلا ددع ىلع لصحن

𝑛V𝑆V�̅�V = 𝑛.𝑆.�̅�. 

𝑛. =
(1)(𝜋)(10 × 10F8𝑚).(0.27	𝑚/𝑠)

(𝜋)(4.0 × 10FY𝑚).(0.33 × 10F8𝑚/𝑠)
= 5.0 × 10Z	𝑐𝑎𝑝𝑖𝑙𝑙𝑎𝑟𝑖𝑒𝑠 

 

 VRascular resistance (V( ةیومدلا ةیعولأا ةمواقم 2.2.1

 مدلا باسنی يكل طلسملا طغضلا ھجیتن نییارشلا يف تاریغتلا ةیومدلا ةیعولأا ةمواقم سكعت

 ھماع هروصب .رسیلأا نیطبلا غارفإ ىلع رثؤت نأ نكمی يتلاو ،مدلا طغض دیلوتو ھیومدلا ھیعولاا يف

 قرفلا نیب ھبسنك يومدلا نارودلا ماظن نم ءزج وا بوبنأ يف )VR( ھیعولاا ھمواقم فرعن نا نكمی

 ھللاخ )D( قفدتلا رادقم ىلا )DP( يومدلا نارودلا ماظن نم ءزج وا بوبنلاا للاخ  طغضلاب

 ھمواقملا هدحو اھیلع نوقلطیف ھجلسفلا ءاملع اما )s3-Pa. m .( هدحوب ساقیو ھیلاتلا ھقلاعلاب ىطعیو

  - :)min 1-torr mil( لثمت يتلاو )PRU( ھیطیحملا

𝑉𝑅 =
∆𝑃
𝐷

 

 -:ھیلاتلا ھقلاعلاب لیوزاوب ةلداعم للاخ نم قفدتلل ھیعولاا ھمواقم ىطعت و

𝑉𝑅 =
8𝜂𝐿
𝜋𝑟X

 

 ءاعولا رطق فصن نوكی امدنع ریبك لكشب لقت ھمواقملا ناب ظحلان ھلداعملا للاخ نم

 .ریبك يومدلا

 يف حضوم امك )series(ھلسلس لكشب ةلصتم ةفلتخم راطقا تاذ ةیومد ھیعوا ھلاح يف

 طغضلا يف طوبھلاو ةیومدلا ةیعولاا دحاو لك يف يواستم نوكیس قفدتلا ناف )3A-2( لكشلا
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 ةیلكلا ةمواقملا ناف كلذل .ةیومدلا ةیعولاا نم دحاو لك للاخ طغضلا طوبھ عومجم لثمی يلكلا

 .دحاو لك يف تامواقملا عومجم لثمت

𝑉𝑅@_@ = 𝑉𝑅V + 𝑉𝑅. + ⋯ 

 

 امك ) )parallel( يزاوتم لكشب ةلصتم ھفلتخم راطقا تاذ ةیومد ةیعوا ھلاح يف اما

 -:ةیلكلا ةمواقملا ناف  )3B-2( لكشلا يف حضوم
1

𝑉𝑅@_@
=

1
𝑉𝑅V

+
1
𝑉𝑅.

+
1
𝑉𝑅8

+
1
𝑉𝑅X

… 

 

 
 )3-2( لكشلا

 

 ةمواقم نا نم مغرلاب ھیلعف .يزاوتم لكشب ةلصتم ةیرعشلا ةیعولاا ناف ءازجلأا بلغا يف

 ایبسن ةریغص نوكت ةعمتجم ةیومدلا تاریعشلا لك ةمواقم ناف ةریبك نوكت درفنملا يرعشلا ءاعولا

 .ةریبكلا مھدادعلا

 تابرضلا ددع يف بورضم ،ةیبلق ةبرض لكل فوذقملا مدلا مجح ،بلقلا نم قفدتلا لدعم

 نوكتس .ھیناث لكل

𝐷 = (60	𝑚𝑙	𝑏𝑒𝑎𝑡FV)(80	𝑏𝑒𝑎𝑡	𝑚𝑖𝑛FV) = 80 × 10FY	𝑚8𝑠FV 

 - :قفدتلا رادقم ىلا طغضلاب قرفلا نیب ھبسنلا لثمت ةیلكلا ةمواقملا ناف ھیلعف

𝑉𝑅 =
(100	𝑡𝑜𝑟𝑟)(133	𝑃𝑎	𝑡𝑜𝑟𝑟FV)

80 × 10FY	𝑚8𝑠FV
= 1.66 × 10�	𝑃𝑎	𝑚8𝑠FV 

 

 ىمست يتلاو ، ةیماظنلا ةیومدلا ةیعولأا صلقت وأ دش ةلاح يف ، لاثملا لیبس ىلع

)Systemic Vascular Resistanc SVR( ، ھمیق دادزی SVR لاثتملاا صقانت ىلإ يدؤی امم 

VR1 VR2 

VR1   VR2 

VR3   VR4 
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 دھجب لمعی بلقلا نأ .يبلقلا جاتنلاا يف ضافخنا ةیاھنلا يفو ، ةیغامدلا ةتكسلا مجح لیلقتو ، ينیطبلا

 يف اما .بلقلا ةلضع يف نیجسكلأا بلط نم دیزی امم ، ماملأا ىلإ مدلا عفدل SVR عافترا دض ربكأ

 حتفل ةمزلالا رسیلأا نیطبلا ةوق نم للقی امم ، SVR لقی ، اھئاخترا وأ ةیومدلا ةیعولأا ددمت ةلاح

 نا .يبلقلا جاتنلاا ةدایزو رسیلأا نیطبلل ةءافك رثكأ خض لمع ىلإ يدؤی دق اذھو .يرھبلأا مامصلا

 ةمواقم امنیب  .)m.sec.1500 dynes-700-5( نیب حوارتت ةیومدلا ةیعولأا ةمواقمل ةیعیبطلا ةمیقلا

 يتلا قفدتلا ةمواقم لثمت )Pulmonary Vascular Resistance PVR( ةیوئرلا ةیومدلا ةیعولأا

 .)mecdy.s200 -100.-5( نیب حوارتت و ةیوئرلا ةیومدلا ةیعولأا ربع مدلا عفدل اھیلع بلغتلا بجی

 نا نكمی .ضیرملل ةیومدلا ةرودلا رارقتسا مدع جلاع يف بیبطلا دعاسی SVR ھفرعم نا

 ةیوئرلا ةیومدلا ةیعولأا ةمواقم و ةیزاھجلا ةیومدلا ةیعولأا ةمواقم باسحل ھقلاع ىلع لصحن

)Pulmonary Vascular Resistance( هدحوب ساقت يتلاو يتلا )min/lmmHg/m( ھقلاعلا بسح 

 قفدتلاو  طغضلاب ریغتلا طبرت يتلا

: 

𝑉𝑅 =
Δ𝑃
𝐷
							 

𝑆𝑉𝑅 = 7
𝑀𝐴𝑃 − 𝐶𝑉𝑃

𝐶𝑂
9 × 80 

𝑃𝑉𝑅 = 7
𝑃𝐴𝑃 − 𝐿𝐴𝑃

𝐶𝑂
9 × 80 

CO بلقلا خض لثمی )cardiac output( قفدتلا رادقم لباقی يذلاو. 

MAP ينایرشلا طغضلا لدعم )Mean Arterial Pressure(. 

CVP يزكرملا يدیرولا طغضلا Central Venous Pressure)( 

PAP يوئرلا ينایرشلا طغضلا لدعم )Mean Pulmonary Arterial Pressure( 

LAP رسیلاا ينیذلاا طغضلا لدعم )Left Arterial Pressure( 

 )dynes/sec/cm-5( ىلا )mmHg/l/min( نم تادحولا لیوحت لماع لثمی (80) 

 

 ةحارلا ةلاح يف صخشلا نوكی امدنع ،ةیومدلا ةرودلا ربع )CO( يبلقلا جاتنلا غلبی )لاثم

100ml/s. 100 يلاوح ةیزاھجلا ةدرولأا ىلإ ةیزاھجلا نییارشلا نم طغضلا قرف غلبیوmmHg، 

 :نوكت )ةیزاھجلا ةیومدلا ةیعولأا ةمواقم( SVR ،ماظنلا ةمواقم نإف كلذل

 )لحلا
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𝑆𝑉𝑅 =
𝑀𝐴𝑃 − 𝐶𝑉𝑃

𝐶𝑂
=
100	𝑚𝑚𝐻𝑔

6000 𝑚𝑙
𝑚𝑖𝑛

= 0.017
𝑚𝑚𝐻𝑔.𝑚𝑖𝑛

𝑚𝑙
 

 mmHg 16 يوئرلا ينایرشلا طغضلا طسوتمو ،ml/sec 100 قفدت اھیدل نیتئرلا )س
 ؟ةیوئرلا ةیومدلا ةیعولأا ةمواقم بسحا ،mmHg 2 رسیلأا نیذلأا طغضو

 
 Heart Function بلقلا لمع 2.3

 ةقاطب نارودلا يف ھینیطب ةطساوب ھلسری مث )1E( ةقاط كلمی يذلا مدلا ھیتنیذا يف ىقلتی بلقلا

)2E(. ةیبلق هرودب مدلا اھبستكی يتلا ةقاطلا ناو مدلا ىلا ةقاطلا يطعی ةخضملاك لمعی بلقلا نا يأ 

 امئاد اھنا ينعی اذھو ةقلطملا ةمیقلاب ةبوسحم لمعلاو ةقاطلا تارییغت :ھظحلام( )بلقلا لمع( ىمست

 وھ نیتنیذلاا رود ناو نیتنیطبو نیتنیذأ لامعا عومجم وھ بلقلا لمع نا حضاولا نم .)ھبجوم

 اذھلو فیعض امھلمع ناف يلاتلابو ،نیفیعض طغضو ةعرسب لصی ثیح نیتنیطبلا ىلا مدلا ریرمت

 رسیلاا نیطبلا صخلأا ىلعو ھیمھا رثكأ لمع نیمات نینیطبلا ىلع بجی ھناو ،اقیقر امھرادج نوكی

 ءازجأ ةفاك يف ریبك طغضب مدلا لسری ھنلأ ربكلأا لمعلا نمؤی ثیح ھكامس رثكلأا ةیبلقلا ةلضعلا وذ

  .يحلا نئاكلا

 رھبلاا يف رسیلاا نیطبلا فذقی بلقلا ضابقنا دنع .رسیلاا نیطبلا لمع جاتنتسا نلاا لواحنل

 يھ بلقلا طاسبنا دنع يأ ھضابقنا لبق رسیلاا نیطبلا يف مجحلا اذھل ةیلكلا ةقاطلا ناو )V(ھمجح امد

𝐸V = 𝑚𝑔ℎV +
1
2
𝑚𝑣V. + 𝑃V𝑉 

 :رھبلاا يف ةقلاعلا هذھ حبصتو

𝐸. = 𝑚𝑔ℎ. +
1
2
𝑚𝑣.. + 𝑃.𝑉 

 نلا طسوتم( رھبلاا يف مدلل طسوتملا طغضلا )2P( و ةطسوتملا ةعرسلا يھ )2v( نا ثیح

 .)نمزلا عم نیتریغتم نیتمیقلا نیتاھ

  :وھ رسیلاا نیطبلا لمع ناف يلاتلابو

∆𝐸 = 𝐸. − 𝐸V 

 :لامعا ةثلاث عومجم نع هرابع وھو

𝐸d∆		:)ةیبذاجلا( ةلاقثلا لمع • = 𝑚𝑔(ℎ. − ℎV) = 𝜌𝑔∆ℎ 

¦𝐸∆ :يكرح لمع • =
V
.
𝑚(𝑣.. − 𝑣V.) =

V
.
𝜌∆𝑣 

𝐸b∆	:طغضلا لمع • = (𝑃. − 𝑃V)𝑉 = ∆𝑃 
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 :ةقلاعلا بسح بلقلا اھجتنی يتلا PW (W( ةردقلا باسح نكمی اھنمو

𝑷𝑾 = 𝑫 ×	∆𝑬 =
𝒘𝒐𝒓𝒌(𝑱)		
𝒕𝒊𝒎𝒆(𝒔)

 

 )s/3m( قفدتلا لدعم )3J/m(، )D( مجحلاھدحول ھقاطلا )E( نا ثیح

- :ناف )عافترلاا سفن( يقفلاا يوتسملا سفن يف ایلمع ناعقی نیطبلاو رھبلاا نا امبو

2=h1h 

 ضابقنا لبق رسیلاا نیطبلا يف مدلا طغض ناف ىرخأ ةھج نمو .مودعم ھلاقثلا لمع ناف كلذل

 )0.9J( يلاوح وھ طغضلا لمع نا دجن نیغلابلا لجلأو .ةمودعم ھتعرسف يلاتلابو ادج ریغص بلقلا

 ةدایز اذإ وھ رسیلاا نیطبلل يساسلأا رودلاف .)0.003J( ھبترم نم وھ يكرحلا لمعلا ناب دجن امنیب

 ةینایرشلا تارتوتلا ھلاح يف ھناو )ةیداعلا ةلاحلا يف( اممتم لاا سیل ةعرسلا لمع ناو مدلا طغض

 نیطبلا لمع دادزی ،رھبلاا طغض ةدایز يأ نییارشلا مد طغض يف تادایز ينعی اذھو .ةعفترملا

 )0.9J(ھبترم نم وھ نمیلأا نیطبلا لمع ناب دجن امك .بلقلا بعت يف ةدایز ىلا يدؤی امم رسیلاا

 لكل لوج دحاو ةبترم نم وھ بلقلا لمع ناف اذھلو نیتنیطبلا لمع ماما لمھم نیتنیذلأا لمع ناو

  .ةیبلق هرود

 

 تاظحلام
 طغضلا لمع ماما لامھم ودبی يذلا يكرحلا لمعلا باسح يقطنملا ریغ نم ھنا ودبی -1

)0.003J 0.9 ماماJ( نوكس ةلاح يف صخشلو رسیلاا نیطبلل لاا احیحص سیل اذھ نكل. 

 اضیأ ةعرسلا ناب ينعی اذھو ةعبرأب مدلا قفدت برضی دیدشلا يلضعلا طاشنلا دنعف

 لا اذھو )0.05J( رشع ةتسب بورضم يكرحلا لمعلا ناف يلاتلابو ةعبرأب ةبورضم

 نیطبلا يف ھیلع وھ امم لقا نمیلأا نیطبلل طغضلا لمع ناف ىرخأ ھھج نم .لامھم نوكی

 لا يلاتلابو رھبلاا يف ھیلع وھ امم لقا يوئرلا نایرشلا يف طسوتملا طغضلا نلا رسیلاا

 .طغضلا لمع ماما لامھم نمیلأا نیطبلا يف يكرحلا لمعلا نوكی

 بجی ةقیقد ةسارد ءارجا ةیغبو ,ایجیردت طغضلا ریغتی نیطبلا نم مدلا جرخی امدنع -2

 متی ببسلا اذھلو رھبلاا يف طسوتملا طغضلا ذخا نم لادب )𝑃𝑑𝑉∫( ةیلكلا ةمیقلا باسح

 لكشلاب نیبملا ينایبلا ينحنملاو ھمجح ةیعباتب نیطبلا لخاد مدلا طغض تاریغت لیجست

 .ةدحاو ةیبلق ةرودل ةقفاوم ةقلغم ةرود حضاو لكشب لثمی )2-4(
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 ثیح ةنیذلاا نم يتلاا مدلا لوصو ریثات تحت نیطبلا يف مدلا مجح دادزی )A,B( نیب امف -3

 هذھ للاخ ھناو )ml+ 70 ml= 150 ml 80( لاوح ىلا )ml 80( يلاوح نم عفتری

 صلقتتو يجاتلا مامصلا قلغنی )B( يف اما ،رفصلا نم ابیرق طغضلا ىقبی ةینمزلا ةرتفلا

 نم جرخ دق اضیأ نوكی لا مدلا ناف )B,C( نیبام اما .مدلا طغض دادزیو ةیبلقلا ةلضعلا

 نیطبلا مجح ناف اذھل يضابقنا فذق متی )C( يف امنیب ،اتباث ىقبی ھمجح ناف اذھلو نیطبلا

 يضابقنلاا فذقلا يھتنیف )D( يف اما .طغضلا يف دایدزا امئاد كلذ قفاریو صقانتی

 .صقانتلا اذھ ءانثا اتباث مجحلا ىقبی امنیب طغضلا صقانتی اذھلو ةیبلقلا ةلضعلا يخرتستو

 لخاد روصحملا حطسلل ينایب لماكت ءارج للاخ نم نیطبلا لمع ىلع لوصحلا متیو

 .ينحنملا اذھ

 ةردقلا ماما ادج ةریغص )watt 1.2( يھ power مدلل ةمدقملا )ةردقلا( ةعاطتسلاا -4

 يلاوح لاا مدلا ىلا يطعی لا بلقلا نا يأ ،)watt 13.0 يلاوح( بلقلا لبق نم ةكلھتسملا

 :امھ نیسیئر نیببسل دوعی اذھو اھاقلتی يتلا ةقاطلا رشع

 )0.1( نم ربكاو )1( نم لقا ادودرم ةیویحلا ءایمیكلا تلاعافتلل *

 كلھتستو ایئزج ةرتوتم نوكت لامع جتنت مل ناو ىتح ةلضع ياك بلقلا ةلضع نا *

  .ةقاط

 ةیلاعفنا ةمدص ناب ىرن اذھل ةیبصعلا ةلمجلاب ةطبترم ةیبلقلا ةلضعلا رتوت ةلاح نا امبو

 نیب ام فلاتخلاا نا .لدتعم يئایزیف طاشن يأ ریثات نم رثكا ضیرملا بلق ىلع رثؤت

 ادیج رھظی ةیح ةلضع اھلذبت يتلا ةقاطلاو )لاقتنلااب ةبورضم ةوق( يئایزیفلا لمعلا

 نیناوقلا )ایفرح اقیبطت سیلو( فییكت ينعی اذھو يویحلا يئایزیفلا لیلعتلا ةرورض

 .يحلا نئاكلا ىلع ةیئایزیفلا
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 )4-2( لكشلا

 يلاوح غرفیو لبقتسی موی لك يف ھنا ثیح .ةیاغلل ھلاعفو ةیوق ةخضمك لمعی ناسنلإا بلق نا )س

7500L هذھ عفرل مزلالا لمعلل يواسم بلقلا لبق نم )لغشلا(زجنملا لمعلا نا ضرتفا ،مدلا نم 

 )W( طاولا ةدحوب بلقلا هردق بسحاف ،m 1.65 ھعافترا صخشل يواسم عافترلا مدلا نم ةیمكلا

  m/s 29.8 يضرلاا لیجعتلاو kg/m 31060 مدلا ھفاثك  نا املع

 )لحلا
 

𝑡 = 1𝑑𝑎𝑦 = 24ℎ = 86400	𝑠, 𝑉 = 7500	𝐿 = 7500 × 10F8𝑚,

Δℎ = 1.65𝑚,			𝑔 = 9.8
𝑚
𝑠.
		,									𝜌 = 1060

𝑘𝑔
𝑚8 ,							𝑝𝑜𝑤𝑒𝑟 =? 

𝑤𝑜𝑟𝑘 = 	Δ𝐸d = 𝑚𝑔(ℎ. − ℎV) 
𝑚 = 𝜌 × 	𝑉 = (1060)(7500 × 10F8) = 7950	𝑘𝑔 
 	
𝑤𝑜𝑟𝑘 = (7950)(9.8)(1.65) = 123700.5	𝐽 
  

𝑃𝑊 =
128551.5		
86400

= 1.487	W	 
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 نایرشلا ناك اذإ .5L/min يلاوح ةحارلا ءانثأ صخش يف مدلل يمجحلا قفدتلا لدعم غلبی )س

 ةیكرحلا ةقاطلا يھ ام ،2cm هرادقم رطق ھل )بلقلا نم مدلا لمحی يذلا يزكرملا نایرشلا( يطرولأا
 ؟نایرشلا ربع قفدتملا مدلل

 نایرشلا ةیادب رطق غلبی .5L/min يلاوح ةحارلا ءانثأ صخشلا يف مدلل يمجحلا قفدتلا لدعم غلبی )س
 رطق اھل نطبلا لفسأ يف يطرولأا نایرشلا ةیاھن نكل ،3cm )بلقلا ىلإ برقلأا ءزجلا( يطرولأا

1.75cm ؟ةیادبلا يف ھیلع يھ امع يطرولأا نایرشلا ةیاھن يف مدلا لاقتنا ةعرس رادقم ام .طقف 

 

  Bernoulli's Equation يلونرب ھلداعم 2.4

 - :جئاتنلا ضعبل قرطتلا نكمی ،لولاا لصفلا يف يلونرب ھیرظن قاقتشاو حیضوت دعب

 Change Blood Pressure with height عافترلاا عم مدلا طغض ریغت-1

 وا ينایرشلا طغضلا وھ امئاد دوصقملاف ھلماك ھقد نودب يومدلا طغضلا میق يطعن امدنع

 امیف صاخ لكشبو ددمم صخشل طوغضلا سایق امئاد بجیو بلقلا عافترا ىوتسم ىلع يدیرولا

 قیقد لكشب نوكی نا بجی سایقلا زاھج رفص ناو ةضفخنملا ةمیقلا تاذ ةیدیرولا طوغضلاب قلعتی

 طوبھلا ھلاح يف صخشل ةیغامدلا نییارشلا يف تباث طغضب ظفتحن ىتحو .بلقلل يقفلاا ىوتسملا يف

 صاخشلأا نا امك .يعولا ھنادقفل هدحول ددمتیس لااو هرھظ ىلع اددمم يخرتسی نا بجی رتوتلل فینعلا

 عاستا( يلاودلاب ابلاغ نوباصی اوشمی نا نود فوقولا ھیعضو يف مھو ھلوطم لاامعا نولوازی نیذلا

 .)نیقاسلا يف ةدرولأا

 صقانت ىلا دوعت اھنلأ ھلمھم طغضلا يف ةدایزلا نوكت )نایرشلا رادج يف خافتنا( عاستلاا يف

 .ادج ةریغصلا ةمیقلا وذ يكرحلا طغضلا

 ىلا يدؤی امم فنعب مدلا ھعرس دادزت )قانتخا( ربتعملا ينایرشلا قییضتلا دنع سكعلابو

 فلاغلا لبق نم قبطملا يجراخلا طغضلا نم رغصأ طغضلا اذھ حبصی امدنعو طغضلا ضافخنا

 دعب مث نمو مدلا ھعرس مادعنا ىلا كلذ يدؤی امم قلغنی مث نمو نایرشلا رصعنی تلاضعلاو يوجلا

 تاقلاغإو تاحاتفنا كلذ نع جتنیو دیدج نم مدلا بایسنا أدبیو نایرشلا حتفنیف مدلا طغض دادزی كلذ

 .)شاعترا( سمللا وا )ناثھل(ءاغصلاا اما .دعب نع ھكاردا نكمی ظوحلم زازتھاب مجرتی نایرشلل

 

 Poiseuillos Law Results لیو زاوب نوناق جئاتن2.5 

 قفدتلا يطعت اھناب انیب دقو .لولأا لصفلا يف لصفم لكشب لیوزاوب ھلداعم قاقتشا مت دقل

 )r( هرطق فصن يناوطسأ يقفا بوبنأ يف باسنملاو )η( ھتجوزل لماعم يذلا )D( عئاملل يمجحلا

 )CP- BP( هردق طغضلا يف قرف ھیتیاھن نیب ام قبطمو )L( ھلوطو
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 مھلا قرطتنسو قفدتلا ھمیق ىلع تلاماعملا ضعبل حضاولا ریثأتلا ظحلان ةلداعملا للاخ نم

 - :ةلصحتسملا جئاتنلا

 

 Viscosity effects ةجوزللا ریثات-1

 ىلع ظافحلا يحلا نئاكلا عیطتسی ىتحو ،قفدتلا صقانتی )η(مدلا ھجوزل لماعم دایدزا دنع

 ةلمجلا فرط دنع مدلا طغض )CP( ثیح )CP- BP( طغضلا قرف بلقلا دیزی ھیداع میق نمض قفدت

 مدلا طغض لثمی يذلا )BP( ناف سكعلابو .ریغتی لا وھو بلقلا لخدم دنع ھنا ينعی اذھو ةیئاعولا

 طغضلا دیزی بلقلا نا يأ ،ریغتی نا ينایرشلا طغضلل نكمی ثیح ةیئاعولا ةلمجلل رخلاا فرطلا دنع

 ةلاحلا يف ھیلع وھ امم رثكأ بلقلا بعتی اذھل ينایرشلا رتوتلا يف عافترا لصحی يأ ،ينایرشلا

 .ةیعیبطلا

 ایعانطصا ضفخن مدلا نایرج لیھست ھیغبو ةیحارجلا تایلمعلا ضعب ءانثا يف سكعلا ىلعو

 اھنع ضیعتسنو يحلا نئاكلا نم )لصم + تایرك( لماكلا مدلا نم ھیمكل يتقو داعبتساب ھتجوزل

 مجح ھبسن( تیركوتامیھلا صقنی هرودب اذھو لصملا ةجوزلل ھیواسم ھتجوزل لولحم نم اواسم مجحب

 صقانت نم مغرلاب ھناو مدلا قفدت دادزی اذھلو ،ةجوزللا مث نمو )مدلا مجح ىلا ءارمحلا تایركلا

 مدلا داعی ةیلمعلا ةیاھن يف ھناو نسحتی ةیبصعلا زكارملا ىلا نیجسكولأا لقن نا لاا تیركوتامیھلا

 .مسجلا ىلا دعبتسملا

 

  Blood Vessel Pressuresةیومدلا ةیعولأا يف طوغضلا-2

 يف حضوم امك بایسنلاا ءانثا صقانتی مدلا طغض ناب ىرن لیوزاوب نوناق ىلا عوجرلا دعب

 طغضلا ناو ،اریغص اھیف ةنحشلا عایض نوكی ةریبك نییارشلا عطاقم نا امبو .)5-2( لكشلاب ططخملا

 لوط ىلع لایلق لاا ضقانتی لا وھف رسیلاا نیطبلل يضابقنلاا طغضلا ىلا يواسی رھبلاا يف يمظعلاا

 رھبلاا نیب ام ھناو )ةیطیحملا ةمواقملا ىلاو نییارشلا ةنورم ىلا دوعی يرغصلأا طغضلا( نییارشلا

 .)90mmHg ىلا (100mmHg نم ابیرقت مدلل طسوتملا طغضلا ریغتی نییارشلا رغصأ فرطو

 ةنحشلا عایض نوكی اذھل ادج ریبك لوط تاذ يھو ،ریغص تانیرشلا رطق فصن نا امبو

 قیضت( ریغتم تانیرشلا رطق ناف ىرخأ ةھج نمو )mmHg 40 ىلاmmHg 90 ( اریبك اھیف

 لقا وا رثكا (. )ریبانصلا( رود بعلت تانیرشلا ناب لوقلا اننكمی اذھل )ةیعولأا عسوتت وا ةیعولأا

 قطانم يف يومدلا قفدتلا رییغتب حمست يھو ةینارودلا ةلمجلا ءازجأ فلتخم يف هدوجوم )احاتفنا

 .يحلا نئاكلا نم ھنیعم
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 .ادج ریبك اھددعو هریصق اھلاوطاو ادج ریغص رطق فصن تاذ يھف ةیرعشلا ةیعولأا اما

 ىلا 15mmHg( تانیرشلا يف ھیلع وھ امم ریثكب لقا ھنكل ریبك اھیف ةنحشلا عایض ناف اذھل

40mmHg( يف ھیلع وھ امم ریثكب لقا يرعشلا ءاعولل يدیرولا ءزجلا يف طغضلا نوكیس اذھل 

 .ينیبلا طسولاو ةیرعشلا ةیعولأا نیب ام ةیلئاسلا تلادابملا يف يساسأ رود اذھلو ينایرشلا ءزجلا

 ةدرولأا يف اریخأو .ابیرقت )10mmHg( ىلا )15mmHg( نم طغضلا ضفخنی تادیرولا يف امنیب

 ناب جتنی اذھلو لیلقب )10mmHg( نم ربكأ وھو عطقملا ربك ببسب ،اریغص ةنحشلا عایض نوكی

 لعفب )يوجلا طغضلا نم رغصأ ھنا ينعی اذھو( لایلق ابلاس نوكی نیتنیذلأا لخدم دنع طغضلا

 .ينیذلاا صاصتملاا

 يف اما ،)H2Ocm( اھنع ربعی اذل ،ةریغصpressure ines v ةیدیرولا طوغضلا نا امبو

 ةبترم نم ھیضابقنا ةمیقو رفصلا نم ةبیرق ھیطاسبنا ةمیق نیب ام طغضلا ریغتیف نمیلأا نیطبلا

)27mmHg(. نیطبلا يف طغضلا ىلا ایلمع يواسی يوئرلا نایرشلا يف يضابقنلاا طغضلا ناو 

 .ناردجلا ةنورم ببسب )9mmHg( يواسیف يوئرلا نایرشلا يف يطاسبنلاا طغضلا امنیب ،نمیلأا

 ةیقبئز تارتمیلیم هدع( ىلا )20mmHg( نم ضفخنی ةیرعشلا ةیعولأا يف طغضلا ناف اریخأو

mmHg( ةدرولأا فرط يف مدعنیل. 

 

 

 
 بایسنلاا ءانثا مدلا طغض صقانت )5-2( لكش
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 Cross section effects عطقملا تاریغت ریثات-3

 )قانتخا( ينایرش قیضت )ا
 ةدادسلا اما ،ةیومدلا ةیعولأا ھقطنم يف يومدلا قفدتلا ضافخناب ينایرشلا قیضتلا ببستی

 مسجلا اذھ ناو يومدلا نارودلاب فورجم بیرغ مسجب يومدلا ءاعولل يلك قلاغنا نع ةرابع يھف

 تاریطق نم انوكم اضیأ نوكی نا نكمی نكل ،Interacting ةیومد ةطلج مومعلا ىلع وھ بیرغلا

 Gases( ةیزاغ تاعاقف وا )كیتوینوما تادادس( كیتوینوما لئاس نم وا )ھیمحش تادادس( ھیمحش

Bubbles( )ةیزاغ تادادس(. 

 يدیرو قیضت )ب
 ربكأو ينایرشلا طغضلا نم لقا طغضب دودشم طابر نع هرابع( يدیرو قوط نم لاثم جتنی

 طغضلا نم اریثك دودشم سبج وا .)ةحوتفم نییارشلا اكرات ةدرولأا رصعب موقی ،يدیرولا طغضلا نم

 طغض دیازتب اببستم لماحلا ةأرملا دنع ةینطبلا ةدرولأا ىلع ةنجلأا نم قبطملا طاغضنلاا وا يدیرولا

 - :ينعی اذھو مدلا

 اببستم طغضلا دایدزا ریثأت تحت خفتنیس يذلا دیرولل )ةمدقم( يماملاا ءزجلا يف •

 .لماحلا ةأرملا دنع يلاود ثادحأب

 ءاملل ھب غلابم قلاطناب ببستی طغضلا دایدزا نا ثیح ةیرعشلا ةیعولأا يف •

 ةملاع نا امك .تامذولا لكشت ينعی اذھو ينیبلا لئاسلا وحن مدلا نم هریغص تامیسجلو

 ةدایز ناف ایدیرو اقوط انعضو اذاف يرعشلا ءاعولا ھمواقمل ایریدقت اصحف ربتعت طابرلا

 ةیرعشلا ةیعولأا جراخ ىلا ءارمحلا مدلا تایرك قلاطنا يرعشلا ءاعولا يف طغضلا

 لكش ىلع دلجلا ىلع ایئرم نوكی ررحتملا )مدلا باضخ( نیبولغومیھلا ناف يلاتلابو

 فصن حوارتی يجسفنبلا ىلا براض رمحا نول تاذ ةریغص اعقب ينعی اذھو شمن

 .)1.0mmو (0.1mm نیب اھرطق

 نییارشلا يف •

 

 يعضوم يئاعو عسوت )ج

 دایدزاب اببستم )نییارشلا نع ةعرفتملا ةیعولأا يھو( تانیرشلا يف يساسأ لكشب ثدحی

 )تامذو( ةیرعشلا ةیعولأا يف ينعی اذھو ةرخؤملا يف طغضلا دایدزاو ةینعملا ةقطنملا يف قفدتلا

 دایدزا ىلا يدؤی امم مھرمب كلدلا دنع وا ةرارحلاب ایعانطصا يئاعولا عسوتلا اذھ ثدحی نا نكمیو

 سفن اھل عسوتلا ةقطنم نم ةذوخأم يرعش ءاعو مد ةرطق ناو .يرعشلا ءاعولا يف طغضلاو قفدتلا

 )ةیومد ھیعوا( يواحلا مجحلا نا يئاعولا عسوتلا دنع ھنا ةظحلاملا بجیو .ينایرشلا مدلا صاوخ
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 ضفخنی ةیومدلا ةیعولأل ةنرملا ناردجلا رتوت ناف اذھلو اتباث ىقبی )مد( ىوتحملا مجح امنیب دادزی

 )رتوتلا ضافخنا( نییارشلا يف مدلل يطاسبنلاا يسیئرلا طغضلا ضافخنا ضافخنلاا اذھ عبتی مث نمو

 

 ةبیرغلا تامیسجلاب ایًئزج ةدودسملا نییارشلا عیسوت اھیف متی ةینقت يھ ةرطسقلا )لاثم

)plague( نایرشلا رطق فصن ةدایز بجی لماع يأب .ةیعیبط هروصب لمعلاو مدلا قفدت ةدایزل 

  ؟10 رادقمب مدلا قفدت ةدایزل

 A=10DBD ناب ظحلان لاؤسلا للاخ نم )لحلا

 لیوز اوب نوناق مادختساب

»(bjFb�)¼`~½

�¾�
 =10 »(bjFb�)¼`}

½

�¾�
 

𝑟~X = 10	𝑟}X 
𝑟~
𝑟}
= (10):

V
X; 

=1.80 
 Artery Pressure Measurements ينایرشلا رتوتلا سایق 2.6

 - :ناتقیرط دجوتو ةدودمم صاخشا ىلع نییارشلا يف مدلا رتوت طغض سایق متی

 Direct Method ةرشابملا ةقیرطلا •

 مویدوصلا دیرولك لولحم( طاغضنلال لباق ریغ لئاسب سایقلا زاھج ىلا مدلا طغض لقن متی

 يف رابسملا فارطأ دحأ لاخدا متی ثیح )رابسم( ریغص هرطقو نرم ریغ بوبنأ يف دوجوم )مقعملا

 جراخ( بلقلا عافترا سفن ىلع ةدوجوملا ھطقلال اسملام نوكیف رابسملل رخلاا فرطلا اما نایرشلا

 .)أ 6-2( لكشلاب حضوم امك )يحلا نئاكلا

 Indirect Method هرشابم ریغلا ةقیرطلا •

 متی ثیح .نایرشلا زخو ادبا بلطتت لا يھف عساو لكشب ةمدختسملا ةیلمعلا ةقیرطلا يھو

 ددمتلل ةلباق ریغ ةیشامق هدعاسب مكلا اذھ طاحیو صخشلا عارذ لوح ءاوھلاب خافتنلال لباق مك عضو

 حضوم امك )mmHg( جردملا لئاسلا طغض سایقمب مكلا يف )P( ءاوھلا طغض سایق متی يلاتلابو

 .)ب 6-2( لكشلاب

 ناف مث نمو نییارشلا يف مدلل يمظعلاا طغضلا نم ربكأ طغض ىلا مكلا خفن متی ةیادبلا يف

 امودعم مدلا قفدت لعجی امم قلغنیف نایرشلا رصعی )...تلاضع( ةنرملا جسنلاب لوقنملا )P( طغضلا

 لا )قفرملا(دعاسلا لفسأ دنع نایرشلا سجی وا يغصی يذلا بیبطلا ناف يلاتلابو .)ينایرش قوط(

plaque AD 

BD 
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 نایرشلا ىقبی يضابقنلاا )sysP( نم ربكأ )P( نا املاط ھناو ءطبب مكلا غیرفت متی مث نمو ائیش كردی

 .ضابقنلاا دنع لایلق نایرشلا حتفنی يضابقنلاا )sysP( نم لقا )P( حبصی امدنعو ،اقلغم

 نكل .رمتسم لكشب احوتفم نایرشلا ىقبی يطاسبنلاا )diaP( نم لقا )P( حبصی امدنع نكلو

 يلاتلابو )قانتخا( قیضتم نایرش يف يرجی مدلاف ) diaP،sysP( نیب ام ةعقاو )P( ھمیق نوكت امدنع

 طغضلا سایق اما .)diaP( نم لقا )P( حبصی امدنع زازتھلاا اذھ يفتخی ازازتھا عمسی بیبطلاف

 .)O2cmH( وا )O2mmH( ھنع ربعیو هرشابم ھقیرطبو ددمم صخش ىلع امئاد متیف يدیرولا

 

 
 Indirect )ب(                                                Direct )ا(                

 )6-2( لكشلا

 يبلقلا ينأتلا دھج 2.7

 نوكت ةیبلقلا ایلاخلا ھیشغا ناف ،جیھتلل ةلباقلا رصانعلا عیمجل ةبسنلاب لاحلا يھ امكو

 يئابرھكلا دھجلا قرف ناو جراخلل ةبسنلاب ابلاس ةیلخلا لخاد نوكی ثیح نوكسلا ةلاح يف ھبطقتسم

 .نوكسلا )دھج( ىمسی ءاشغلا يفرط نیب دوجوملا

 دھج ،ابجوم حبصی يئاشغلا لاقتنلال )دھجلا( قرف ناف باطقتسلاا ةلازا وا جیھتلا دنع اما

 راوطا سمخ ىلا مسقیو ةیبلقلا ةلضعلا ایلاخل )ریثأتلا دھج( اینایب لایجست )7-2( لكشلا نیبیو .ریثأتلا

 
 ةیبلقلا ایلاخلا دھج )7-2( لكشلا

 نوكسلا دھج ةمیق نم فنعب ءاشغلا دھج زاتجی ثیح عیرسلا باطقتسلاا ةلازا وا :)0( روطلا

 ةزیمم ھتعرسو )few ms( اریغص انمز روطلا اذھ رمتسی .)20mV+يلاوح ىلا (mV 90-يلاوح
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 نمزلل ةبسنلاب يئابرھكلا دھجلا قاقتشاب ھیلع لوصحلا مت يذلا باطقتسلاا ھلازلإ ىمظعلا ةعرسلاب

 .ىمظعلا ةعرسلا عم ةبسانتم بلقلا لخاد لقنلا ھعرس ناو

 دھج يف فیفطلا ضافخنلاا ىلع زكتری يذلا يئادبلا عیرسلا باطقتسلاا هداعا وا :)1(روطلا

 .ءاشغلا

 .ھترتف دنع لایلق لاا ضفخنی لا ءاشغلا دھج نلا كلذب ىمسملا )ةبتعلا( حطستلا وا :)2(روطلا

  .فنعب ءاشغلا دھج ضفخنی ھللاخ يذلا نمزلا وھو عیرسلا باطقتسلاا هداعا وا :)3(روطلا

 ىنبلا يف ظحلایو ءاشغلا دھجل فیفط دوعص وھو يطاسبنلاا باطقتسلاا ھلازا وا :)4(روطلا

 .جنیكریب جیسن يفو ةیدقعلا

 

 ھمیق ىلا ءاشغلا )دھج( نومك دوقت لا باطقتسلاا هداعا نا املاط ھنا ةقیقدلا ةساردلا رھظت

 باطقتسا ھلاز لا ھقلاطنا طشنملا هدش تناك امھمو دجوی لا )55mV-( ىلا )50mV-( ھبترم نم

 ،ةمیقلا هذھ ىلا دھجلا لصی ثیح ةظحللاو عیرسلا باطقتسلاا ھلازا ةیادب نیب ام دجوی اذھلو هدیدج

 نویا ناو )ions( دراوشلل ةیذوفنلا تارییغت ىلا دوقی ءاشغلا دھج تارییغت نا .رثأت مدع ةبون

 .ةیبلقلا ایلاخلا يف اریبك ارود بعلی مویسلاكلا

 للاخ ةیلخلا لخاد ىلا )Na+( لوخدو )Na+( ھینقا حاتفنلا ةیذوفنلا دادزت )0( روطلا يفف

 .ةیئابرھكلا ةیئانثلا ةقبطلا لكشت هرتف

 .)Cl-( رولكلا لاقتناو )Na+( مویدوصلا ھینقلأ لماك ریغ لطعت دجوی )1( روطلا يف اما

 اذھلو ،ایلك ھقلغم نوكت لا مویدوصلا ھینقا ناو )Ca++( ھینقلأ حاتفنا دجوی )2( روطلا امنیب

 .جراخلا وحن لخادلا نم رشتنت )K+( امنیب لخادلا وحن جراخلا نم متی )Na++( و )Ca++( لاقتنا ناف

 .)Ca++( ھینقا قلغنت امنیب )K+( ھینقلا حاتفنا دجوی )3( روطلا يف

 ضعبلل ھبسنلاب اما )Na+( ھینقلا يئزج حاتفنا نیفلؤملا ضعبل ھبسنلاب دجوی )4( روطلا يف

 .)K+( ھینقلا يلاتتم قلاغنا ىلا دوعی روطلا اذھ ناف رخلاا

 ھیبلقلا تابارطظلاا جلاع يف ھظوحلم تامدقتب حمست يبلقلا ریثاتلا دوھج ھفرعمو ھسارد نا

 ھعرسلا كلذب ھظفخم مویدوصلا ھینقا طبثت ھیودلاا ضعبف .بلقلا ضبن يف ماظتنلاا مدع صخلأا ىلعو

 ھبون هرتف هدایز اضیأ عیطتست اھنا امك بلقلا لخاد لقنلا ھعرس ؤطابت يلاتلابو عیرسلا لقنلل ىمظعلا

 طبثی رخلاا اھضعبو .)4( روطلل ءيطبلا باطقتسلاا ھلازا ضفخت اتیب تارصاحم ناو .رثاتلا مدع

 .مویساتوبلا ھینقا وا مویسلاكلا ھینقا اما
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 The Physical Methodology of the (ECG) بلقلا طیطخت ءایزیف 2.8

 نمزلا عم ریغتم يئابرھك دھج قرف يح نئاك نم مئلام لكشب نیتراتخم نیتطقن يأ نیب دجوی

 ططخم لثمی نمزلا ھیعباتب يئابرھكلا دھجلا قرف ریغت ينحنم نا امك ،ةیبلقلا ةیلاعفلا ىلا دوعی

 قرف امھنیب دجوی نیتللا نیتطقنلا عومجم ناو .Electrocardiography (ECG) بلقلا ةیئابرھك
 تاقتشملل لصفم لكشب قرطتنس .قاقتشلاا ھمیق يھ دھجلا قرف ھمیق ناو )قاقتشا( ىمسی دھجلا

 .اھلیصافت مھاو يبطلا قیبطتلا يف ةمدختسملا

 ةیطیحملا تاقتشملا •

 ينعی اذھو يحلا نئاكلا طیحم ىلع سایقلا يف ةمدختسملا ةیئابرھكلا يراسملا عضوت انھو

 فرط دھج ناب نیبن نا عیطتسنو رسیلاا لحاكلا يفو ىرسیلا دیلا لصفم يفو ىنمیلا دیلا لصفم يف

 :ةیلاتلا ةدعاقلا ھمیق سفن ھل وضعلا

 )RV= )R      نمیلأا فتكلا دھج = ىنمیلا دیلا لصفم دھج

 )FV ) =F                    ھناعلا دھج =رسیلاا لحاكلا دھج

 )LV) =L     رسیلاا فتكلا دھج =ىرسیلا دیلا لصفم دھج

(Iنفوھتنیا جذومن وا باطقلأا ھیئانث ةیطیحملا تاقتشملا 

1D : ىرسیلا دیلا لصفمو ىنمیلا دیلا لصفم نیب ام   RV - L=V1D 

2D : رسیلاا لحاكلاو ىنمیلا دیلا لصفم نیب ام          RV - F=V2D 

3D : رسیلاا لحاكلاو ىرسیلا دیلا لصفم نیب ام         LV – F=V3D 

(II باطقلأا ھیداحا ةیطیحملا تاقتشملا 

 نمزلا عم ریغتی دھجلا ناب ينعی اذھو لاعفلا بطقلا نیب ام يئابرھكلا دھجلا قرف لیجست متی

 امودعم رارمتساب ىقبی هدھج يدایح بطقو .)رسیلاا لحاكلا ،ىرسیلا دیلا لصفم ،ىنمیلا دیلا لصفم(

 )B.C.W( يزكرملا نوسلیو طبرم نع هرابع وھو بلقلا لمع ءانثا

)RV( و ىنمیلا دیلا لصفم نیب ساقم )B.C.W( 

)LV( و ىرسیلا دیلا لصفم نیب ساقم )B.C.W( 

)FV( و رسیلاا لحاكلا نیب ساقم )B.C.W( 

(IIIبلقلا لوح تاقتشم  

 نع هرابع وھ لاعفلا بطقلا ناف يلاتلابو يزكرملا نوسلیو عبرم امئاد وھ يدایحلا بطقلا

 :ةیلاتلا طاقنلا يف ردصلا ىلع دوجوم ىرسم

)1V( ىنمیلا علاضلاا نیب زیح عبارل يلخاد فرط. 

)2V( ىرسیلا علاضلاا نیب زیح عبارل يلخاد فرط. 
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)4V( ھملحلا طخ ىلع علاضلاا نیب زیح سماخ. 

)3V( نیب ام طسولا يف )2V( و )4V(. 

)5V( قفا سفن )4V( يلخادلا يطبلاا طخلا ىلع. 

)6V( قفا سفن )4V( و )5V( طسوتملا يطبلاا طخلا ىلع. 

 

(IIIIجتانلا ينایبلا ىنحنملا  

 
 )8-2( لكشلا

 ططخم ىلع ظحلان ثیح )2D( قاقتشلااب لجسملا ينایبلا ينحنملا )2-8( لكشلا نیبی

 دھجلا قرف( ابرھكلا يواست طخ تحت وا قوف يئابرھكلا دھجلا قرف يف ریغت لك نا بلقلا ھیئابرھك

 ھباصلاا يھ هزیمتم مازجا ثلاث نم ھنوكم )P, Q, R, S, T( فرحاب ایملاع ھیلا راشی )رفص يواسی

)P( بكرملاو )QRS( ھباصلااو )T(. 

 

 بلقلا ضرم يدحتو بلقلا طیطخت ةءارق 2.9

 ھكامس تاذ ةیبلقلا ةلضعلا نا ظحول دقو نیجیسن نم يساسأ لكشب نوكتت بلقلا ةلضع نا

 جیسنلا اما .رسیلاا نیطبلل ةبسنلاب ھصاخو ينیطبلا رادجلا يف ةیمھا رثكأو نینیذلاا لوح هریغص

 امك نیتلقتسم نیتلمج ىلا جیسنلا اذھ مسقنیو ةعیرسلا ةیلقانلاو ةیدارإلالا صاوخلا كلتمیف يعونلا

 .لكشلاب حضوم

 نوكت ةیناثلا اماو .ةیبیجلا ةدقعلا ىمست دیحو هریغص ھموك لكشتو تانیذلاا رادج يف ىلولأا

 سیھ ةمزح اعرف اھعبتی اراوات هدقع اھیلع قلطیو ادیقعت رثكأ ةدقعلا لكش نوكیف تانیطبلا رادج يف

 .)9-2( لكشلا يف امك .جنیكریب ھكبشب نایھتنملا



 
 

         ةرصبلا ھعماج - مولعلا ةیلك                                                                                                                           يبنلا دبع ناندع دعر .د     - :دادعا
   

College of Science -University of Basrah                                                                                               Raad A. Alawajji  

57 

 
 يساسلاا يبلقلا جیسنلا )9-2( لكش

 تانیذلاا ضیرحت )لاوأ

 ةدحاو ھعرسب ھینیذلاا نیبلقلا ةلضعلا يف رشتنی باطقتسلاا ةلازا ناف ھیبیجلا ةدقعلا نم أدتبا

 ثیحب ھیبیجلا ةدقعلا ىلع زكرمتملا تاركلا ىلع اینایب دجوت ضیرحتلا ةھبج ناو تاھاجتلاا عیمج يف

 راشتنا دنعف ))(10-2لكشلاب دوسلأا نوللا رھظی ضرحم ءزج( نمزلا عم دادزی رطقلا فصن نا

 نكاسلا ءزجلا وحن ضرحملا ءزجلا نم ھھجوم )⃗¿¿𝑀( باطقلأا يئانث مزع ةھجتم نوكت ضیرحتلا

 .)راسیلا ىلا نیمیلا نمو لفسلأا ىلا ىلعلأا نم( هاجتلاا سفنو ىنحنملا سفن ىلع ابیرقت ظفاحی وھو

 ناتنیذلاا نوكت امدنع مدعنت مث نمو ىمظع ھمیقل لصتل دادزت دیحولا فیللا ھلاح يف امك ھتدشو

 ةجتانلا ةباصلإاو ةفیعض  ⃗¿¿𝑀 هدش ناف يلاتلابو ةفیعض ھینیذلاا ةیبلقلا ةلضعلا ھكامس ناو نیتجیھم

 اھتراشا ناو ةفیعض اضیأ يھو, ⃗¿¿𝑀 طقسم عم ةبسانتم تانیذلاا ضیرحتب تاقتشملا فلتخم يف

 .)P( ةباصلإا ينعی اذھو تاقتشملل اقفو ةفلتخم نوكتس

 
 نمزلل عباتك ةیبلقلا تانیذلاا ضیرحت )10-2( لكش

 تانیطبلا باطقتسا ھلازا )ایناث

 فقوت نمز ىلا اھیف اریشم اراوات هدقع ىلا ةینیذلاا ةلضعلا يف رشتنی يذلا ضیرحتلا لصی

 نطاب نمو ةعشلأل ھینیذلاا ةیبلقلا ةلضعلا ةضرعم سیھ ھمزح يف ھعرسب كلذ دعب رشتنی مث نمو

 نم رسیلاا ءزجلا نم ينیطبلا باطقتسلاا ھلازا ادبت .)11-2( لكشلا يف امك ھجراخ وحن بلقلا

 نمیلاا نیطبلا رادج لیزی مث نمو )2,3( باجحلا لك ىلع كلذ دعب دتمت )1( نینیطبلا نیب باجحلا
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 ضرحتی يذلا رسیلاا نیطبلا رادجل ىلعلأا ءزجلا ھناو , )4,5( رسیلاا نیطبلا ىلا امدقتم باطقتسلاا

 باطقتسلاا ھلازا ءزج نم امئاد ھجوتت باطقلأا يئانث مزع ھھجتم نا امكو )6( ریخلأا ناكملا يف

 )2,3( لفسلأا وحن ایجیردت مث نمو )1( نیمیلا وحن ھجوم لاوأ وھف نكاسلا ءزجلا ىلا للظملا ءزجلا

 ⃗¿¿𝑀 هدش ناف فیللا يف لاحلا يھ امكو )6( ىلعلأا وحن اریخأو )4,5( راسیلا وحن ھجوتی كلذ دعبو

 ایلك جیھتت امدنع مدعنت اریخأو )5,6( ضفخنت مث نمو )4( ىمظع ھمیقب هرام )1,2,3( لاوأ دادزت

 .تانیطبلا ناردج

 
 لحارم تس ىلع تانیطبلا باطقتسا ھلازا )11-2( لكش

 نامزلاا يف .(RF, RL) رواحملا ىلع ,ایرظن, ⃗¿¿𝑀 طقاسم لكشت )12-2( لكشلا نیبی

 نامزلاا هذھ دنع )2D،1D ( ةفلتخملا ةیئابرھكلا دوھجلا قرف میق كلذكو )1,2,3,4,5,6( ةفلتخملا

 .تانیطبلا باطقتسا ھلازا قفاوی )QRS ( بكرملا نا امك .ةفلتخملا

 باطقتسا هداعا ناو تانیطبلا باطقتسا هداعا قفاوت )T( ةباصلإا ناب اضیأ نیبنو )اثلاث

 تلااحلا ضعب يف ةیئرم اھنكل ةیلاحلا بلقلا ةیئابرھك ططخم ىلع ةیئرم هراشا يطعی لا تانیذلاا

 .ةصاخلا

 
 )12-2( لكش

 بلقلا ربع كرحتی يذلا يئابرھكلا رایتلا لثمی )ECG( بلقلا طیطخت ناب لوقلا نكمی اریخأ

 يف ھیدجبا ھیمست ءزج لك ىطعیو ءازجأ ىلا يئابرھكلا رایتلا ھكرح مسقنتو .ھتابرض ءانثا يف
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 .)ھیبیجلا وا ھینیذلاا ھیبیجلا دقعلا( ةیبلقلا ةمظانلا نم هراشا وا ھضبنب ھیبلق ھبرض لك أدبت  .طیطختلا

 .نینیذلاا طیشنت ىلا )P( ھجوملا ریشتو )نینیذلاا( بلقلل نیتیولعلا نیترجحلا ةراشلإا هذھ زفحت

 لثمی .)نینیطبلا( بلقلا نم ةیلفسلا تارجحلا ىلا لاوصو يئابرھكلا رایتلا قفدتی كلذ دعب

)QRS( يئابرھكلا رایتلا رشتنی مث .بلقلا ةیئابرھك طیطخت يف نینیطبلا طیشنت ىلع لادلا بكرملا 

 اھلثمت يتلاو ةداعتسلاا ھجوم طاشنلا اذھ ىمسیو .سكاعملا هاجتلاا يف نینیطبلا ىلا ادئاع ىرخأ هرم

 .بلقلا ةیئابرھك طیطخت هءارق للاخ نم تابارطضلاا نم هدیدع عاونأ زیمت نكمملا نم .)T( ھجوملا

 بلقلل نیجسكولااو مدلا تادادما ةیافك مدعو بلقلا مظن بارطضلاا ةقباسلا ةیبلقلا ةبونلا كلذ لمشیو

 نوكت ھیلا حضوی هاندا )13-2( لكشلا .بلقلل ةیلضعلا ناردجلا ھكامس ةدایز كلذكو )ةیورتلا صقن(

 .ةفلتخم تلااحب بلقلا ھلضعل يئابرھكلا ططخملا

. 

 )13-2( لكش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

         ةرصبلا ھعماج - مولعلا ةیلك                                                                                                                           يبنلا دبع ناندع دعر .د     - :دادعا
   

College of Science -University of Basrah                                                                                               Raad A. Alawajji  

60 

 )٢لصف+١لصف( ھماع نیرامت
 )g/cm 31.025( رحبلا هایم ةفاثك .رحبلا حطس تحت )150m( قمع دنع طغضلا بسحأ )1س 

 هذھ نراق .)120km( عافترا ىلإ دتمی ھنأ رابتعا ىلع ،يوجلا فلاغلا ةفاثك طسوتم بسحا )2س

 Pa510´1.01 يوجلا طغضلا نا املع .رحبلا حطس يوتسم دنع ءاوھلا ةفاثك عم ةفاثكلا

 .)atm 1( يواسی ءاملا نزو نع جتانلا طغضلا هدنع يذلا ءاملا حطس تحت قمعلا بسحا )3س
 قلغنی امدنع .نیعلا طغض ىمسی يذلاو ،لئاسلا طغض قیرط نع نیعلا لكش ىلع ظافحلا متی )4س

 ىمست ةلاح يھو ،طغضلا مكارت ىلإ يدؤی كلذ ناف ،نیعلا يف لئاسلا نارود

 ریغ لكشب ریبك طغض وھو ،)85mmHg( ىلإ طغضلا لصی نأ نكمیو .)glaucoma(اموكولجلا
 ةحاسم ھل نیعلا نم يفلخلا ءزجلا نأ ضرتفنل .مئاد لكشب يرصبلا بصعلا فلتی نأ نكمی يعیبط

 .نیعلا ىلع ھطلسملا ةوقلا بسحا .)26cm( اھرادقم

 )kg/m 31007( يكوشلا يعاخنلا لئاسلا ةفاثك امنیب )kg/m 31060( اھرادقم ةفاثك ھل مدلا )5س

  ؟50gھتلتك يذلاو مدلا مجح سفن ھل يذلا يعاخنلا لئاسلا ةلتك يھام

 ىتح مدلا طغض سایقل ءاملاب ءولمملا مدلا طغض سایقم عافترا نوكی نأ بجی مك )6س
)30mmHg(؟  

 لا ضیرملا نكل ضیرملا سأر نم يولعلا ءزجلا يف مدلا طغض سایق يف بغرت تنك اذإ )7س

 ھنأ تدجوف )بلقلا ىوتسم يأ( نیسأرلا تاذ ةلضعلا ىلع مدلا طغض سایقب تمقف .ءاقلتسلاا عیطتسی
)140mmHg( و يضابقنلاا يف )80mmHg( يف مدلا طغض نوكی نأ عقوتت اذام .يطاسبنلاا يف 

 ؟سایقلا ةطقن نم )45cm( رادقمب ىلعأ ةطقنلا هذھ تناك اذإ سأرلا نم يولعلا ءزجلا
 ةفاسم ىلع ھقاس ىلع قوطملا عضو قیرط نع فقاو صخش مد طغض سیقت كنأ ضرتفنل )8س

)0.5m( ھظحلاتس يذلا طغضلا بسحا .بلقلا تحت )mmHg( بلقلا دنع طغضلا ھمیق تناك اذإ 

120/80 mmHg. يف ةمواقملا ببسب طغضلل دقف دجوی لا كلذل ةریبك ةیسیئرلا نییارشلا نا ضرتفا 
 .ةیومدلا ةرودلا

 يجاجز بوبنأ يف )cm 7.07( عافترا ىلإ عفترا اذإ نوتیزلا تیزل θ سملاتلا ةیواز بسحا )9س

 .ةیرعشلا ةیصاخلا ةجیتن )0.1mm( هرطق فصن
 5cm اھلوط ةربإ تاذ ھنقح للاخ نم ،10mL/min لدعمب ضیرم عارذ يف ءاود نقح مت )10س

 ،طغضلا سایق 110mmHg )15 kPa ضیرملا مد طغض ناك اذإ .1mmهرادقم يلخاد رطقبو
 ؟ةنقحلا يف طغضلا نوكی نا بجی اذام .)يطاسبنلاا ىلإ يضابقنلاا نم فلاتخلاا لھاجت
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 0.5cm  رطق فصن تاذ رھبلاا نایرشلا يف 30cm لوط ىلع طغضلاب طوبھلا بسحا )11س

 L/min 8 قفدت ھعرسب مدلا لمحی رھبلاا نا ضرتفا

 قوف 50cm عقی سارلا نا ضرتفا ،فقاو صخشل سارلا يف ينایرشلا مدلا طغض بسحا a))12س

 ،فقاو صخشل نیقاسلا يف ينایرشلا طغضلا لدعم بسحا  g/cm (b) 31.05 مدلا ھفاثك( بلقلا
130cm بلقلا لفسا. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ))ثلاثلا لصفلا((

 ةیحضانتلا ةرھاظلا

Osmosity Phenomena 
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  Diffusion & Osmosis )ذفانتلا( حضانتلاو راشتنلاا 3.1

 Diffusion راشتنلاا 3.1.1

 ةرخبأ لثم ،عئاوملا .ةیئاوشعلا ةیرارحلا ةیئیزجلا ةكرحلا ببسب داوملا ةكرح وھ راشتنلاا

 وھ راشتنلااف .ةبلصلا داوملا للاخ نم رشتنت نأ نكمی ،جلثلا تابعكم لخدت كامسلأا حئاور وأ

 تائیزجلا كلت لعجی امم يفكی امب ةریبك ةعئاشلا داوملا تافاثك نإ .ةینایع تافاسم ىلع ةئیطب ةیلمع

 يف امب ،هاجتا يأ يف مھرثعبی نأ نكمی يذلاو مداصت ثودح لبق ةلیوط تافاسمل لقتنت نأ نكمی لا

 لاقتنلا )rmsx( ھفاسملا لدعم وا طسوتم نع ربعن نا نكمی .فلخلل ىلإ ةرشابم عوجرلا كلذ

 :ھقلاعلا بسح نمزلل يعیبرتلا رذجلا عم بسانتی يذلاو ھئیزجلا

 𝑥`W\ = √2𝐷𝑡 

rmsx ھفاسملا عبرم لدعمل يعیبرتلا رذجلا distance -square-mean-root يئاصحا لدعم يھو 

 داومل )D( میق لثمی )1-3( لودجلا .نیعم طسو يف نیعم ءيزجل راشتنلاا تباث لثمت D .ھیلمعلل

 .)s/2m( تادحوب ھفلتخم

 ھفلتخم تائیزجل راشتنلاا تباث )1-3( لودجلا

 
 نأ ىلإ ضافخنلاا اذھ عجری .ربكلأا تائیزجلل ةبسنلاب ایًجیردت لقا حبصی راشتنلاا تباث ھنأ ظحلا

 رشتنت اذلو .ةیئیزجلا ةلتكلا عم ایسكع بسانتت ةاطعملا ةرارحلا ةجرد دنع ةیئیزجلا ةعرسلا طسوتم
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 ةرارحلا ةجرد عم دادزتراشتنلاا تباوث نأ يلا هراشلاا بجی ،ارًیخأ .أطبأ لكشب ربكلاا تائیزجلا

 ةقاطلا طسوتم نا ببسب كلذو .ةرارحلا ةجرد ةدایز عم دادزی ةیئیزجلا ةعرسلا طسوتم نلأ

  .ةقلطملا ةرارحلا ةجرد عم ةبسانتم تائیزجلا ةیكرحلا

 يف )Fick’s Law( كیف نوناق مادختساب )rate of diffusion( راشتنلاا لدعم باسح نكمی

 :ھیلاتلا ھقلاعلا بسح ءاشغلا ربع زاغلا راشتنلا ةیجولویبلا تلااحلا

𝑟𝑎𝑡𝑒	𝑜𝑓	𝑑𝑖𝑓𝑓𝑢𝑠𝑖𝑜𝑛 = 	
𝐴. 𝐷
𝑑

(𝑃V − 𝑃.) 

 ھحاسملا )A( ،ءاشغلا كمس )d( ،ءاشغلا يفرط دحأ يف زاغلل يئزجلا طغضلا )P( نا ثیح

 راشتنلاا تباث )D( ،ءاشغلل ھیحطسلا

 

 )cm 1( ةفاسم كرحتیل )glucose(زوكولجلا ءيزج ھقرغتسی يذلا نمزلا طسوتم بسحا )لاثم

 .ءاملا يف

  )لحلا

𝑡 =
𝑥`W\.

2𝐷
=

(0.01	𝑚).

2(6.7 × 10FV^𝑚./𝑠)
= 7.5 × 10X	𝑠 = 21	ℎ 

 

 Osmosis )ذفانتلا وا( حضانتلا 3.1.2

 تارییغتب مجحلا تاریغت ببستت لا يك ( ناریبك نایقفلاا امھاحطس )1,2( نیئزج ربتعنل

 لولحم لولأا ءزجلا يف عضن ,ذوفن فصن ءاشغب نیلوصفم )طغضلا مث نمو لئاسلا عافترا يف ةربتعم

 )ءاملا( بیذملا مجح امنیب دادزی لولحملا مجح ناب ىرنف ,يقنلا ءاملا يناثلا يفو )1C( ھتیرلاومسا

 .يناثلا ءزجلا نم ایلك ءاملا يفتخی امدنع ةرھاظلا فقوتتو ادبا نزاوتلا لصحی نا نكمی لاو ,صقانتی

 لقا )2C( ھتیرلاومسا لولحم )2(ءزجلا يف انعضوو بیترتلا سفن انذخا اذا ھیناثلا ھلاحلا يف

 نزاوتلا متیو )2(ءزجلا يف مجحلا صقانتی امنیب دادزی )1( ءزجلا يف مجحلا ناب ىرتف )1C( نم

 .)C1C=2( نوكت امدنع

 

 

 

 

C2 C1 

C1 C2 
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 وحن )ھفیعضلا ھتیرلاومسلاا( وذ طسولا نم ءاشغلا ازاتجم ءاملل لاقتنا لصحی نیتلاحلا يف

 ھیناثلا ھبرجتلا يف لصح ام نا .ةتیرلاومسلاا يواست متی ثیحب )ھیوقلا ھتیرلاومسلاا( وذ طسولا

 .ھمجح ناك امھم ھمودعم نوكت )ءاملا(بیذملا ھتیرلاومسا نا رابتعاب ىلولأا يف لصحی نا لیحتسم

 ىلع بیذملل يئایمیكلا دھجلا قرف ىلا دوعی وھو )ذفانتلا(حضانتلاب طقف بیذملا لاقتنا ىمسی

 املك صقانتیو ،ایقن بیذملا نوكی امدنع امیظع بیذملل يئایمیكلا دھجلا نوكی ثیح ءاشغلا يفرط

 يأ .راشتنلا ةلثامم ةیلمع حضانتلا ناب لوقلا نكمیف اذھلو .لولحملا )ھتیرلاومسا( ھتیحضانت تدادزا

 ىلعف  .زیكرتلا ةضفخنم ةقطنم ىلإ زیكرتلا ةیلاع ةقطنم نم ذفان ھبش ءاشغ ربع ءاملا لاقتنا اھنا

 لحاكلا عضت امدنعف .)Epsom salt( موسبلاإ حلم نم مسجلا يف رثكأ زكرتی ءاملا ،لاثملا لیبس

 لولحملا يف ضفخنملا زیكرتلا ھقطنم ىلإ مسجلا لخاد نم ءاملا لقتنی ،موسبلاإ حلم يف مروتملا

 ىمستو هزیكرت فلاتخا ببسب ذفان فصن ءاشغ ربع رخآ ءيزج يأ لقن نإف ،لثملابو .يحلملا

  .مدلا فیظنت وا ریھطتل نیتیلمعلا نم ًلاك ىلكلا مدختست .)Dialysis( ھیلمعلا

 

  Osmotic Pressure يحضانتلا طغضلا 3.2

 يدومع فافش بوبنأب اقلغمو افیعض لولأا ءزجلا حطس نوكی ثیحب ىلولاا ةبرجتلا اندعأ اذإ

 لولحملا عفتری ،حضانتلاب ،لولحملا ىلا لوخدلاب بیذملا ادبی امدنع ھنا ثیحب ،ریغص هرطق فصن

 لكشلا يف امك )h( عافترلاا ىلا لولحملا لصی امدنعو ،صاخلا ھطغض عفتری يلاتلابو بوبنلاا يف

)3-1( 

 
 يحضانتلا طغضلا  )1-3( لكشلا

 لولحملا طغض )1P( نا املاط نزاوتلا اذھ رمتسیو نزاوتلا لصحیو كرحتلا نع فقوتی

 - :بیذملا طغض )2P( نم ربكأ

𝑃V − 𝑃. = ℎ𝜌𝑔 = 𝑃 

 )2P-1(P=Pءاملا قفدت نوكی نزاوتلا ققحتی امدنع )ببستی طغضلاو امودعم )بیذملا 

 .ةمیقلا سفن ھلو )P( نزاوی طغض دوجو ىلع لدی اذھو )2( ءزجلا وحن )1( ءزجلا نم قفدت ثادحإب

 يتلا ةزھجلأاو لولحملل )𝑤Ã( يحضانتلا طغضلاب لولحملا وحن ءاملا بحسب موقی يذلا طغضلا ىمسی
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 لولحمل يحضانتلا طغضلا ناب ةظحلاملا مھملا نمو .ةیئاشغلا حضانتلا سییاقم يھ سایقلا اذھب حمست

 .)semi-osmosis( ذوفن فصن ءاشغب بیذملا نع لاوصفم لولحملا نوكی امدنع لاا رھظی لا

 
Note: ھتیرلاومساب ةباذملا داوملا فلتخمل ةیلوملا زیكارتلا عومجم ىمسی ،ةیجولویبلا لیلاحملا ھلاح يف 

 )mmol/l(تادحوب اھنع ربعیو لولحملا

 

 Vant’ Hoff law فوت ناف نوناق 3.3

 طغضلا نا ،هریغص تامیسج ىلع يوتحت ةففخم لیلاحم لجا نم ھنا ةبرجتلا نیبت

 :يحضانتلا

𝑤Ã = 𝑅𝑇𝐶 

)C(هدحوب ساقیو لولحملا نم ةرشتنم ریغ تامیسجلا تیرلاومسا )Os/L( لثمیو 

)C=i.c(. ثیح )i( ھئیزجلا نم ھككفتملا تانویلاا ددع، )c( تامیسجلل يرلاوملا زیكرتلا. 

 𝑤Ã,𝑅, 𝑇 1( يلاثملا تازاغلا تباث ،لولحملل يحضانتلا طغضلا-.K1-8.3145 J.mol(، 

  .)K( ةقلطملا ةرارحلا ھجرد

 

 )ھلثما

=3i), 1-
2, 2Cl+12 (Na2, NaCl=i), 1-, Cl+NaCl (Na 

=1i =1, Urea,i), 6O 12H 6C( Glucose 

 .*بیذملا يف لصفنت لاو طبترت لا مدلا تانوكم ضعبو زوكولكلاو ایرویلا *

 - :وھ يحضانت طغض ىلعأ رھظی يذلا لولحملا ،ةجردملا لیلاحملا نیب نم )لاثم
a) M/10 HCl  
b) M/10 urea) 
c) M/10 BaCl2 
d) M/10 glucose  
Save translation 

 ناف زیكرتلا سفن ھل لكلا نأ ثیح, )i( باذملا تانویا ددع عم ایدرط بسانتی يزومسلاا طغضلا

)2BaCl( يحضانت طغض ىلعأ ھل نوكیس. 
 

 )albumin( نیموبللأا ،نییسیئر نینوكم نم نوكتی مدلا لصم يف نیتوربلا زیكرت )لاثم

4.5g 100 لكلml )( نیلویبولجلاو )75000يئیزجلا نزولاglobulin( 2g  100 لكلml  
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 نا ربتعا( .نوكم لك ببسب )يزومسلأا( يحضانتلا طغضلا بسحا ، ) 17000يئیزجلا نزولا(

  =mol1-. K38.314 Pa.mR .-1 نا املع .)ھلمھم ھیئابرھكلا تاریثاتلا

X.S نیموبللأا زیكرت )لحلا
V^^

= 45 d
�>@A`

= 45 × 108 	 d
Wf 

^XS×V  نیموبللأا نوكمل يرلاوملا زیكرتلا
f

]S^^^
= 0.6W_�A

Wf 

 :يلاتلاك بسحی يحضانتلا طغضلا

  𝑤Ã = 𝐶𝑅𝑇 = (0.6)(8.314)(310) = 1547𝑃𝑎 = 11.7	𝑡𝑜𝑟𝑟	 

^V×^.  نیلویبولجلا نوكمل يرلاوملا زیكرتلا
f

V]^×V^f
= 0.12W_�A

Wf 

  يحضانتلا طغضلاو

𝑤Ã = 𝐶𝑅𝑇 = (0.12)(8.3143)(310) = 309.3	𝑃𝑎 = 2.3	𝑡𝑜𝑟𝑟 

 torr 14 يلكلا يحضانتلا طغضلا

 يف ةباذملا ةداملا زیكرت قباطتی نأ بجی ،دیرولا يف لئاوس صخشلا ءاطعإ متی امدنع )س

 يف يزومسلاا طغضلا يف رییغتلا نع ةجتانلا لكاشملا بنجتل مدلا يف ةباذملا ةداملا زیكرت عم لئاسلا

 ةفاضإ قیرط نع رتوتلا يواستم يحلملا لولحملا" ىمسملاو لئاوسلا هذھ دحأ ریضحت نكمی .مدلا

 .)Os 0.3( يلاوح مدلل ةیرلاومسلأا تناك اذاف .رطقملا ءاملا ىلإ )NaCl( مویدوصلا دیرولك

a( ىلإ ھتفاضإ بجی مویدوصلا دیرولك نم مارغ مك )1 L( يحلم لولحم ریضحتل ءاملا نم 

 g/mole 58.5 مویدوصلا دیرولكل يئیزجلا نزولا نا املع ؟رتوتلا يواستم

b( بنعلا ركس نم مارغ مك )6O12H6dextrose C( ، نزولا نا املع ،ككفتی لا يذلاو 

   g/mole 180 ھل يئیزجلا

 )لحلا

a( نم دحاو لوم )NaCl( نوكی )2 mole( نم لوم{ تانویلاا نم +Na، لوم -Cl(. 

 لولحم اندرأ اذاف .)Osmole 2( لولحم جتنی ءاملا نم رتل ىلإ فاضم )NaCl( نم )g 58.5( كلذل

)0.3 Os( جاتحن اننأف m (g)، 
58.5	𝑔
2	𝑜𝑠𝑚𝑜𝑙𝑒

=
𝑚

0.3	𝑜𝑠𝑚𝑜𝑙𝑒
	 ⟹ 𝑚 = 8.8	𝑔	𝑜𝑟	0.88%	𝑁𝑎𝐶𝑙 

 %0.88 نوكتس دحاو رتل يف مویدوصلا دیرولكل ةینزولا ةبسنلا ناف كلذل

 ؟نقحلا يف مدختسملا مویدوصلا دیرولك )%0.9( لولحمل ھیلاثملا ةیرلاومسلأا يھ ام )س

 



 
 

         ةرصبلا ھعماج - مولعلا ةیلك                                                                                                                           يبنلا دبع ناندع دعر .د     - :دادعا
   

College of Science -University of Basrah                                                                                               Raad A. Alawajji  

67 

 ،)hypertonic > 0.3Osm/L( رتوتلا طرفم لولحم يف ءارمحلا مدلا ةیلخ عضو متی امدنع

 ءارمحلا مدلا ةیلخ سفن عضو مت اذإ اما .طیحملا لولحملا ىلإ ةیلخلا نم ءاملا بحس عم صلقتت اھنإف

 قفدت ببسب مجحلا يف ومنت مدلا ةیلخ نإف ،)hypotonic < 0.3Osm/L( رتوتلا ضفخنم لولحم يف

 رتوتلا ةیواستم لیلاحملا يف اھعضو دنع اما .لخادلل ةطیحملا ةقطنملا نم ءاملا

)isotonic=0.3Osm/L( لكشلاب حضوم امك اھلكش ىلع ظفاحتو خفتنت وأ صلقتت لا اھناف. 

 
 

 

 Suspension Osmotic Pressure لولحملل ةیحضانتلا طوغضلا 3.4

 زیكرتب قلعتی لولحمل يحضانتلا طغضلا ناف اقباس اھل قرطتلا مت يتلا عیضاوملا بسح

 ءاشغلا زاتجی ام لك ىلع بیذملا مسا انقلطأ اذاف .ءاشغلا زایتجاو راشتنلال ةلباقلا ریغ تامیسجلا

 ةثلاث دجوی ایلمعو ھیحضانت طوغض هدع زییمت عیطتسن انناف بیذملا اذھ صاوخ قفوو ھنا ىرنس

 :ةیجولویبلا لئاوسلل طوغض عاونأ

 Biological Suspension Osmotic يجولویاب لئاسل يحضانتلا طغضلا 3.4.1

Pressure 

 ذوفن ریغو ءاملل ذوفن ءاشغب نیلوصفملا ءاملاو لئاسلا نیب دوجوملا يحضانتلا طغضلا وھ

 لجا نم 770KPa وا يوج طغض 7.6( ةعفترم ھمیق كلتمی يذلا يحضانتلا طغضلا اذھ نا .باذملل

 فصن ءاشغ ایعطق دجوی لا ھنلأ هرشابم ھسایق نكمی لا ،)o37C ةرارح ھجرد دنع يداعلا مدلا امزلاب

 اھنع ربعی ام ابلاغ ھتمیقو لئاسلا دمجت ھطقن ضافخنا سایقب ھماع هروصب متی هدیدحت ناو ،ءاملل ذوفن

 .لئاسلا ةیحضانت عم نیبسانتم دمجتلا ھطقن ضافخناو يحضانتلا طغضلا نلا ةیحضانتلاب

 امنیب ،ةقلطملا ةرارحلا ةجرد عم بسانتم يحضانتلا طغضلا ناب ةظحلاملا انایحأ بجیو

 ةروصب يحضانتلا طغضلا ادبا رھظی لا ةیحلا تانئاكلا دنعف .اھنع ھلقتسم )ھیتیللاومسلاا( ةیحضانتلا

 ایعطق نوكی لا يجولویب ءاشغ دجوی لا( ایبسن ىتح لاو )يحلا نئاكلا لخاد يقن ءام دجوی لا( ھقلطم

 .)ءاملل ذوفن فصن
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 The Active Osmotic Pressure لاعفلا يحضانتلا طغضلا 3.4.2

 لوبلاو ءاملل ادج هذوفن ةیولخلا ةیشغلأا نوكت ،مدلا امزلابل ةیداعلا تانوكملا عم ةنراقم

 هذوفن ریغ تناك ول امك اكولس كلست اھنا ذا .ةریبكلا تامیسجلل هذوفن ریغ ،ركسلل هذوفن

 دئاعلا يحضانتلا طغضلا اذإ وھ امزلابلل لاعفلا يحضانتلا طغضلا ناف اذھل ةریغصلا تانویلأل

 .اھتانوكمل

 دجوی لا ھنلأ ادبا لاعفلا يحضانتلا طغضلا اھیف رھظی لا ھقلطم هروصبو ةیحلا تانئاكلا نا

 يفرط ىلع اھتافلاتخا ناف سكعلا ىلع نكلو .لوبلا ،ركسلا ،طقف ءاملا يوتحت يحلا نئاكلا يف عطاقم

 .ةیشغلأا هذھ زایتجاو ءاملا كرحت نع ةلوؤسملا يھ ةیولخلا ةیشغلأا

 

 

 

 

 The Semi osmotic Pressure يحضانتلا ھبش طغضلا 3.4.3

 ھسایقو يجولویبلا لئاسلل ةریبكلا تامیسجلا ىلا دئاعلا يحضانتلا طغضلا نع ةرابع وھ

 عم ةنراقملاب ادج ةریغص عبطلاب ھتمیقو Osmoscope يئاشغلا حضانتلا سایقم مادختساب متی .لھس

 .o37C ھجردب يداع مد امزلاب لجا نمو 7.3KPa ينعی اذھو 28mmHg يحضانتلا طغضلا

 نیلئاس دوجو دنع ثدحیو .يحلا نئاكلا نمض ةیلئاسلا تلادابتلا يف ایساسأ ارود بعلی وھو

 ،ةریغصلا تامیسجلاو ءاملل ذوفن( ءاشغب نیلوصفم نانوكیو ةفلتخم هریبك تامیسج ىلع نایوتحی

 طسولاو ةیرعشلا ةیعولأا نیب تلادابتلا يف لاثم )ةریبكلا تانویلااو ةریبكلا تامیسجلل ذوفن ریغو

 .)خلا ...ةیبصعلا وا ةیومدلا قورعلا نم ھلتك( يبیبكلا حیشرتلا يف ،ينیبلا
Note: لولحملا ھیتیللاومساب لولحملا يف ةباذملا داوملا فلتخمل ةیلوملا زیكارتلا عومجم ىمسی بطلا يف 

 mmol/kg اھنع ربعیو

 

  Osmosis Work and Anti-osmosis Work زیكرتلاو فیفختلا لغش 3.5

 لكشلا يف امك ،ذوفن فصن سبكمب نییئزج ىلا ھموسقم نیفرطلا نم ةقلغم ةناوطسأ ربتعنل

)3-2(. 
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 يلاتلابو باذم لوم )n( ىلع يوتحی )1V( يئادتبلاا ھمجح لاولحم نییئزجلا دحأ يف عضن

 :ةیلاتلا ةقلاعلاب ىطعت ھتیرلاومسلاا ناف

𝐶V =
𝑛
𝑉V

 

 لولحملا وحن ءاملا رمی حضانتلا لعفبو ءاملا وحن كرحتی سبكملا ناب يئاقلت لكشبو جتنتسن

 يأ ،ةوقل ھعوضخ نع جتان سبكملا كرحت نا امبو .ءاملا مجح صقانتی امنیب ھمجح دادزی يذلا

 .ةقاطلل رییغت كانھف اذإ لغشلل كلاھتسا

 

 Qualitative Interpretation يمكلا ریسفتلا 3.5.1

 ةقاط يطعیو dV رادقمب عئاملا مجح ریغتی سبكملا ھببسی يذلا طغضلا ریثأت تحت ھنا انیأر

 ةیلاتلا ةیضایرلا ةقلاعلا بسح ىطعتو dE هرادقم

𝑑𝐸 = −𝑑𝑤 = −𝑃𝑑𝑉 

  w ̃=Pيحضانتلا طغضلا وھ ةلاحلا هذھ يف رثؤملا طغضلا نا امبو

 - :ھیلعف

𝑑𝐸 = −𝑤Ã𝑑𝑉 

𝑤Ã = 𝐶𝑅𝑇 =
𝑛𝑅𝑇
𝑉

 

𝑑𝐸 = −
𝑛𝑅𝑇𝑑𝑉
𝑉

 

 ناف reversible سوكعو adiabatic ةرارحلا ھجرد سفن دنع لوحتلا اذھ نوكی امدنعف

 دجن اذكھو )n/V2C=2( ھنیحضانتو )2V( لولحملا مجح حبصی امدنع كرحتلا نع فقوتی سبكملا

 - :ىلا يواسی ةقاطلاب ریغتلا رادقم نا

∆𝐸 = Æ −𝑛𝑅𝑇	
𝑑𝑉
𝑉

Çj

Ç�

= 𝑛𝑅𝑇𝑙𝑜𝑔
𝑉V
𝑉.
	= 𝑛𝑅𝑇𝑙𝑜𝑔	

𝐶.
𝐶V
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  :يتلاا زیمن نا عیطتسن اننأف ،2C ةیحضانتلا ىلا1C  ةیحضانتلا نم لوم )n( ددع رمی امدنع نلااو

 دقفی لولحملاو ةبلاس E∆)( نوكت (dilution) فیفختلا ھلاح يف يأ ،C 2C >1 تناك اذإ-1
 .لاعفنم نوكی فیفختلاو ایئاقلت ةرھاظلا ثدحتو ھتقاط نم ارادقم

 ةبجوم )∆E( نوكت )concentration( زیكرتلا ھلاح يف يأ ،C2 > C1 تناك اذإ-2
 .ةلاعف نوكت ةرھاظلا هذھو .ایئاقلت ثدحی نا نكمی لا اذھو ةقاطلا نم ارادقم ىقلتی لولحملاو
 

 Kidney Function ناسنلاا ھیلك لمع 3.5.2

 ةیحضانت امزلاب نم أدتبا ،ةیلكلا لمع ءانثا ةقاطلا يف ریغتلا رادقم حیضوت فدھبو

 امدنع ھنا يأ )(600mmol/l ھتیرلاومساب )urina( لوبلا ةیلكلا جتنت )300mmol/l( )ھیترلاومسا(

 )ھیترلاومسلاا( ةیحضانتلا نم تلقتنا دق نوكت )(600mmol/l ناف لوبلا نم ادحاو ارتل ةیلكلا جتنت

)=300mmol/l1C( ھیترلاومسلاا ىلا )=600mmol/l2C(، نا دجن ةیضایرلا ةقلاعلا مادختسابو: 

- 

∆𝐸 = (0.6)(8.31)(273 + 37)𝑙𝑜𝑔
600
300

= 1071	𝐽𝑜𝑢𝑙𝑒𝑠 

 مدقت ةیلكلاو امزلابلا نم ازیكرت رثكأ لوبلا نلا ھبجوم E∆ ناب ظحلانو R=8.31 نا ثیح

 .ةلاعف هرھاظ يھ ةرھاظلا هذھو ،لوبلل ةقاطلا

 

 The Fluid Fluxion لئاسلا قفدت 3.6

 The Solvent Fluxion بیذملا قفدت 3.6.1

 )1P( طغضل عضخیو )𝑤VÈ( يحضانتلا ھطغض )1( مقرلاب ھیلا ریشن انیعم لاولحم ضرتفنل

 .ذوفن فصن ءاشغب )2P( ھطغض يذلا يقنلا بیذملا نع لاوصفم

  ثیح ،Flux (Ø) قفدتب ءاشغلا زاتجی بیذملا نا دجن اققحم امھنیب نزاوتلا نوكی لا امدنعف

∅V→. = 𝐾𝑆(𝑃V − 𝑃. − 𝑤VÈ) 

K: ءاشغلا ةكامسو ةعیبطب قلعتی لماعم، S: ءاشغلا حطس ھحاسم 

 - :نا دجن 𝑤.È يحضانتلا ھطغض لولحم ىلع )2( ءزجلا ءاوتحا ھلاح يف اما **

∅V→. = 𝐾𝑆(𝑃V − 𝑃. − 𝑤VÈ +𝑤.È) 
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 Solvent and Minor Molecules ةریغصلا تامیسجلاو بیذملا قفدت 3.6.2

Fluxion 

 امھطوغض )3-3( لكشلا يف امك )2 , 1( نیفلتخم نیلولحم لصافلا ءاشغلا لصفی امدنع

 تامیسجلاو ءاملا قفدت ناف ) 2P،1P( طوغضل عضختو ) 2п،1п( بیترتلا ىلع يھ ةیحضانتلا ھبش

 - :ةیلاتلا ةیضایرلا ةقلاعلاب ىطعی ءاشغلا زایتجاو راشتنلال ةلباقلا ةریغصلا

∅V→. = 𝐾𝑆(𝑃V − 𝑃. − ΠV − Π.) 

 
 ةریغصلا تامیسجلاو ءاملا جرخی ھللاخ نمف ,ایجولویزیفلا يف ةریبك ھیمھا قفدتلا اذھلو

 كلذكو ایلاخلا وحن بھذتل arterial capillary vessel  ينایرشلا يرعشلا ءاعولا نم ةیذغملا

 venous capillary يدیرولا يرعشلا ءاعولا ىلا ةیولخلا تلاضفلاو ءاملا دوعی ھللاخ نمف

vessel. 

 تائیزجو راشتنلال ةلباق تانویاو ةریغص تائیزج ىلع يواحلا )1( لولحملا نوكی امدنعف

 نوكی ءاشغلا زاتجی يذلا قفدتلا ناف ،)ىرخلأا ةھجلا يف لولحم نودب( لصف ءاشغب سامت ىلع هریبك

∅V→. = 𝐾𝑆(𝑃V − ΠV) 

 .ابجوم حیشرتلا طغضب ىمسملاو   𝑃V−ΠV رادقملا نوكی نا بجی دوجو قفدتلا اذھل نوكی ىتحو

 ةلوصفم ةریبك تائیزجو راشتنلال ةلباق تانویاو ةریغص تائیزج ىلع لولحملا يوتحی امدنع اما     

 لصحی ثیحب ءاملا وحن رشتنت ةریغصلا تانویلااو ةریغصلا تائیزجلا ناف لصف ءاشغب ءاملا نع

 .Equilibrium نزاوتلا

 
 ایلمع نوبراكلا دیسكوأ يناثو نیجسكولاا قفدتل نوكی لھ .ةیواستم ةیئزج طوغض قورف تحت )لاثم
 ؟اذاملو يرعش لصیوح ءاشغ زایتجا دنع ةقلطملا ةمیقلا سفن
2CO ,( نوكی يرعش يلصیوح ءاشغ يف ھنا ثیح , 2O قفدت نم ربكا 2CO قفدت نلا ,لاك )لحلا

2O( 2 ةیللاحنا لماعم ناو ةلحنملا ةلاحلا يفO 2 ةیللاحنا نم ریثكب ربكاCO. 
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 ؟ةعرسلا سفنب نارجاھی لھ ,ةفلتخم ةیكرحو ةفلتخم ةراشاب تانویا )لاثم
 يئابرھكلا دھجلا جردت ناو ,يئابرھكلا دھجلا جردتو زیكرتلا جردت اعم ناعضخی امھنلا معن )لحلا
 .ةعفترملا نویلاا ةیكرح ضفخیو نویلال ةفیعضلا ةیكرحلا ةعرس نم عفری مئلاملا

 

 سفن للاخ ھناو ،)mmol/l 500( ھتیرلاومسا مویلا يف لوبلا نم ادحاو ارتل )A( ةیلكلا يطعت )لاثم

 ھتیرلاومسلا ناك اذاف )mml/l 320( ھتیرلاومساب تارتل ةثلاث )B( ةیلكلا يطعت ةینمزلا ةرتفلا
 R=8.31 joul/mol.degre نا املع .)mmol/l 290( يواستو A، B نم لكل ةمیقلا سفن امزلابلا

 ؟ةلحنملا تامیسجلا نم ربكأ ةیمك لیزت يتلا )B وا A ( ةیلكلا يھ ام -1

 ؟ربكأ ةقاط كلھتست يتلا )B وا A ( ةیلكلا يھ ام -2

 )لحلا

 .مویلا يف mmol/l 500 لیزت )A( ةیلكلا -1

 .مویلا يف 960mmol/l =3´320  لیزت )B( ةیلكلا

 .ةلحنملا تامیسجلا نم ربكأ ةیمك لیزت B ةیلكلا ناب ىرن

 اھرادقم ةقاط لوبلا ىلا دحاولا مویلا يف )A( ةیلكلا يطعت -2

∆𝐸} = 0.5 ∗ 𝑅 ∗ (273 + 37) log
500
290

= 702	𝑗𝑜𝑢𝑙𝑒𝑠 

 اھرادقم ةقاط لوبلا ىلا دحاولا مویلا يف )B( ةیلكلا يطعت

∆𝐸~ = 0.32	 ∗ 3 ∗ 𝑅 ∗ (273 + 37) log
320
290

= 243	𝑗𝑜𝑢𝑙𝑒𝑠 

 .ربكأ ةقاط كلھتست يھف ھیلعو لوبلل ربكأ ةقاط يطعت A ةیلكلا ناب ىرن اذكھو
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 Sound waves Generationٍ ةیتوصلا تاجوملا أشنم 4.1

 ھبلص ةداملا هذھ تناك ءاوس ابیرقت هدام يأ يف لقتنت ةیلوط تاجوم يھ ةیتوصلا تاجوملا

 طسولا يف ةیطغاضتلا تاجوملا دیلوتل ھلأ يأ ةطساوب ةیتوصلا تاجوملا أشنتو .ةیزاغ وا ةلئاس وا

 توصلا تاربكم ،راتیغلا رتو ،ةزتھملا لابحلاا كلذ ىلع ةلثملأا نم .)1-4( لكشلا يف امك طیحملا

 تاطغاضتلا لقن اھنكمی يتلا ةداملا دوجو مدعل غارفلا يف لقتنی لا ھماع هروصب توصلاو .خلا...

 مغرلاب ءاوھلا نم ھغرفم ھفرغ يف سرجلا توص عمسن لا اننا كلذ ىلع ةلثملأا زربأ نمو .ةیجوملا

 ىلع زكرتی انمامتھا نا .انناذا ىلا توصلا لقنت ھطیحم هدام دوجو مدعل كلذو سرجلا زازتھا نم

 ربكأ ھعرسب لقتنی توصلا ناف كلذ نم مغرلاب .عمسلا ةساح ساسأ ھنلأ ءاوھلا يف توصلا راشتنا

 ھكس بیضق ىلع انناذا انعضو اذإ اننا وھ كلذ ىلع ةلثملأا نمو .لئاوسلاو دماوجلا يف لقا دقفلاو

 لك سیل ھنا ىلا ةراشلإل دبلا اریخأو .ءاوھلاب ھعمسن نا لبق راطقلا بارتقا توص عمسن اننأف دیدحلا

 نا نكمی لا ةئطاولاو ةیلاعلا تاددرتلا ضعبف ةیرشبلا نذلاا لبق نم ةعومسم نوكت تاوصلأا

 .اھسسحتت

 
 )1-4( لكشلا

 

 Sound velocity and Intensity توصلا هدشو ھعرس 4.2

 طسو يف ةیتوصلا تاجوملا اھب لقتنت يتلا ةعرسلا اھناب )v( توصلا ھعرس فرعن نا نكمی

 راشتنا ھلاح يف .(m/sec 340) دودحب يھ توصلا ھعرس ناف ءاوھلا طسولا ھلاح يفف .نیعم

 طسولا اذھل بسانملا ةنورملا لماعم نوكی ،دیدحلا ھكس بیضق وا كلسلاك يداحا طسو يف توصلا

 ةنورملا لماعم مادختسا بجیف داعبلاا ةیثلاثو ةیئانثلا طاسولأا ھلاح يف اما )Y( كنوی لماعم وھ

  .)B( ةیمجحلا

 - :يداحلأا طسولل

𝑣 = Ï
𝑌
𝜌

 

 - :يثلاثلاو يئانثلا طسولل
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𝑣 = Ï
𝐵
𝜌

 

 - :ةقلاعلاب ىطعت توصلا ھعرس ناف يزاغلا طسولا ةلاح يف اما

𝑣 = Ï
𝛾𝑃
𝜌
= Ï

𝛾𝑅𝑇
𝑀

 

𝛾 نا ثیح =
𝐶[

𝐶¦
Ò  ةجردو زاغلا عون ىلع نیتیعونلا نیترارحلا نیب ةبسنلا ىلع دمتعت 

 لكل مارغولیكلاب اھنع ربعی M ناف مث نمو ، R=8314J/kmol.K ةمیق ناف SI ماظن يف .ھترارح

 توصلا ھعرس ناف ھیلعو M=28.8kg/kmol.K نوكت ءاوھلا يف .ةقلطملا ةجردلاب T نعو لوم

 تاجرد قوف ھجرد لكل 0.61m/sec لدعمب لقتو o0C ھجرد دنع )v=331 m/sec( دودحب نوكت

 .ةیداعلا ةرارحلا

 ةیتوصلا ھجوملا ةدش فرعن فوسو راشتنلاا هاجتا يف كرحتت ةیتوص ةجوم نا ضرفنل

 اذكھو ،راشتنلاا هاجتا ىلع ھیدومع ةحاسم ةدحو ربتعنل ةقدللو .ھجوملا هذھ اھلمحت يتلا ةقاطلاب

 ،ةیناثلا يف ةحاسملا هدحو ربع ھجوملا اھلمحت يتلا ةقاطلا اھناب )I( ھجوملا هدش فرعت نا اننكمی

  - :نذا ،ةیناثلا يف ةجتنملا ةقاطلا يھ ةردقلا نا ثیحو

 تادحوو .ةجوملا راشتنا ةاجتا ىلع ھیدومع ةحاسم ةدحو ربع ةراملا ةردقلا يھ توصلا هدش

 .)2m/W( عبرم رتم لكل طاولا يھ SI ماظنلا يف توصلا هدش

𝐼 =
هردقلا
ھحاسملا
 

 ایدرط بسانتت توصلا هدش تایوتسم فلتخمل اھتباجتسا نا ةیرشبلا نذلاا صاوخ مھا نمو

 درجم سیلو )1I/2I( متیراغول وھ نیتوصل ةیبسنلا ةراھجلاب انساسحا نا ىنعمب ،)I( متیراغول عم

)1I/2I(. ةراھجلا نع ریبعتلل بسانملا سایقملا ناف مث نمو )توصلا ىوتسم وا هدشلا ىوتسم ىمستو( 

 - :ةقلاعلاب فرعیو لبسیدلاب سایقم وھ

(𝑑𝐵) = 10 log 7
𝐼
𝐼_
9 لبسیدلاب توصلا 	 

 توصلل ةدش لقا امئاد سیلو ابلاغ يھ 2m/W(، oI( ىطعملا توصلا هدش يھ )I( نا ثیح

  عومسم توص لقا ةدش ىوتسم نا ظحلا .)2m/W 12-10( يواستو داكلاب نذلاا ھعمست يذلا

10 log 7
𝐼
𝐼_
9 = 10 log

10FV.

10FV.
= 10 log 1 = 0𝑑𝐵 
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 مللأل ببسملا توصلا ةدش ىوتسم نذا ،) 2m/W1( مللأل ببسملا توصلا ةدش نا ثیحو

 - :نوكت

10 log 7
𝐼
𝐼_
9 = 10 log

1
10FV.

= 10 log 10V. = 120𝑑𝐵 

 ناب ظحلان هاندا لودجلا للاخ نمو .ةفولأملا تاوصلأا ضعب هدش (1-4)لودجلا حضوی

 حضوی امنیب  .عومسملا عساولا فیطلل ارظن ةیساسحلا لھذم يتوص زاھج نع هرابع ةیرشبلا نذلاا

 .ناسنلإاب ھنراقم تاناویحلا ضعب لبق نم ةعومسملا تاددرتلا ( 2-4)لودجلا

 
 ( 1-4)لودجلا                                    ( 2-4)لودجلا                               

 .)2m/W 5-10 ( اھتدش ةیتوص ھجومل لبسیدلاب توصلا ىوتسم دجوا )لاثم

10 log 7
𝐼
𝐼_
9 = 10 log

10FS

10FV.
= 10 log 10] = (10)(7) = 70𝑑𝐵 

 

 ناسنلاا مسجل ةیددرتلا ةباجتسلاا 4.3

 لولأا مسقلا :دیرف ضرغ ھل اھنم مسق لك ، ةفلتخم ماسقأ ةثلاث ىلع يوتحت ھیرشبلا نذلاا نا

 موقی ىطسولا نذلأا لثمی يذلاو يناثلا مسقلاو ، توصلا عیمجتب موقی ةیجراخلا نذلأا لثمی يذلاو

 مسقلاو؛ )ةیلاع ةیتوص ةمواقم( ةیلخادلا نذلأا لئاسل )ةضفخنم ةیتوص ةمواقم( ءاوھلا نم ةقاطلا لقنب

 لصی .غامدلا ىلإ تاضبنلا لقنی يذلا بصعلا ىلإ ةراشلإا لوحت ةیلخادلا نذلأا لثمی يذلاو ثلاثلا

 متی ىتح ةیلخادلا نذلأا ىلإ ةقاطلا لخدت نأ بجیو .ءاوھلا يف زازتھا لكش ىلع نذلأا ىلإ توصلا

 ھعنامملاو لئاسب ةئلتمم نوكت ةیلخادلا نذلأا نإف ، كلذ عمو .غامدلا ىلإ ةیبصع ةراشلا اھلیوحت

 اذھو .ءاوھلا ةیتوصلا ھعنامملا نم ةرم 3500 يلاوحب ربكأ نوكت ةیلخادلا نذلأا يف لئاسلل ةیتوصلا

 يلاوح نوكیس ةیلخادلا نذلأا يف ةدشلا ناف، ىطسولا نذلأا قیرط نع ھعنامملا ةمئاوم نودب ھنأ ينعی

  .dB 30 يلاوح ةراسخ يا - ءاوھلا يف ھجوملا ةعس نم طقف 1000/1
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 دق سانلا ضعب عمس نا اعیمج ملعن نحنو .تاوصلأا عامس ىلع مھتردق يف رشبلا فلتخی

 .يداعلا عمسلا وذ صخشلا ھیساسح نع ةریبك ةجردب مھناذا ھیساسح لقت كلذبو .نیعم ببسل فعضی

 يف كلذكو ھعامس نكمی داكلاب يذلا توصلا هدش يف ةریبك ةجرد ىلا سانلا مظعم قفتی كلذ عمو

 نذلأل ةیعمسلا ةردقلل ةطسوتم دودح عضو اننكمی كلذ للاخ نمو .مللأل ببسملا توصلا ةراھج

   .ةیرشبلا

 تاددرتلا ضعبل ةیساسح رثكأ نوكت نذلأاف .ھتدشو هددرت ىلع توصلل نذلاا ةباجتسا دمتعت

 ةیتوصلا تاجوملا عامس نوعیطتسی لا سانلا مظعم نا تاساردلا تتبثا دقو .ىرخلأا تاددرتلا نم

 ةمیقلا هذھ نع اھددرت دیزی يتلا تاجوملا ىمستو .20,000Hz يلاوح نع اھددرت دیزی يتلا

 عیطتسی لا لباقملابو .ددرتلا ثیح نم ربكلأا وا ىلعلأا توصلا لثمت يھو .ةیعمسلا قوف تاجوملاب

 .20Hz نع اھتاددرت لقت يتلا تاوصلأا اوعمسی نا سانلا مظعم

 فلتخت يتلا تاددرتلا دنع اما 3000Hz نم برقلاب اھل ھمیق ىصقا ىلا نذلاا ھیساسح لصت

 نم ایلج ھتظحلام نكمی اذھو .ھعامس نم نذلاا نكمتت ىتح توصلا هدش ةدایز بجیف ةمیقلا هذھ نع

 عیطتست ةیرشبلا نذلاا نا لاثمف .ددرتلا عم نذلاا ھیساسح يف ریغتلا رھظی ثیح .)2-4( لكشلا للاخ

 عیطتست لا امنیب ،لقلأا ىلع 5dB يلاوح ھتدش ىوتسم نوكی امدنع 1000Hz هددرت توص عامس

 نمو .لقلأا ىلع 30dB يلاوح ھتدش ىوتسم ناك اذإ لاا 100Hz هددرت توص عامس نذلاا هذھ

 عومسملا توصلا ىدم برقلاب اھتاددرت يتلاو نذلاا لبق نم تاوصلأا عامس ناف يھیدبلا

)20,000Hz – 20 Hz( ادج اریبك اھتدش نوكی نا بلطتی. 

 .ددرتلا يف ةلادك مللأل ببسملا توصلا هدش ىوتسم )2-4( لكشلاب يولعلا ينحنملا حضویو

 ربتعی 120dB هردق هدش ىوتسم ناو .ددرتلا عم اریثك ریغتی لا مللأل ببسملا توصلا هدش نا ظحلا

 ةقیقحلابو .نذلأل امئاد افلت ببسی نا نكمی هدشلا نم تایوتسملا هذھ لثم نا دجو دقو املؤم ىوتسم

 ةفاضلإاب اضیأ عمسلل انادقف ببسی نا نكمی لیوط تارتفل 90dB دودحب هدش ىوتسمل ضرعتلا ناف

 .ىرخأ لماوعل
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 .يلفسلا ينحنملا لفسا عقت يتلا تاوصلأا عامس ةیداعلا نذلاا عیطتست  )2-4( لكش

 يحیضوتلا لكشلاب حضوم امك ھیفرط دحأ نم قلغملا بوبنلأا( ھیرشبلا نذالال )nf(نینرلا تاددرت

 :ھقلاعلاب لثمتت )هاندا

𝑓? = 𝑛
𝑣
4𝐿

 

 ,… ,n=1,3توصلا ھعرس v ،)نذلاا ةانق( بوبنلاا لوط L نا ثیح

 
 ىدم وھ ام ،ناكسلا ددع طسوتم يف )1.8cm-2.6cm( نم حوارتی نذلأا ةانق لوط ناك اذإ )لاثم

  o37C ةرارحلا ھجرد نا ربتعا ؟ةیساسلأا ھینینرلا تاددرتلا

 )لحلا

o37C  𝑣 دنع = 331ÔÕ(Ö)
.]8

= 331Ô.]8×8]
.]8

= 352.7	𝑚/𝑠 

¦
X�
= 8S..]

X(^.^.Y)
= 3.39𝐾𝐻𝑧= 𝑓V ¦

X�
= 8S..]

X(^.^V�)
= 4.89𝐾𝐻𝑧			;		= 1f 
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 Ultrasound Waves ةیتوصلا قوف تاجوملا 4.4

 نا نكمی Hearsound waves ةیعمس جاومأ يھ توصلا ةقئاف وا ةیتوصلا قوف تاجوملا

 ددرتلا نم أدتباو ،)KHz – 200 MHz 20( نیب ام عقی اھددرت .ةصاخ هزھجا ةطساوب اھب لماعت

)200MHz( تایتوصلا طرف نع ثیدحلا أدبی Upper U hearsound.  

 

 U Hearsound Generation andةیتوصلا قوف تاجوملا لابقتساو دیلوت 4.4.1
Receiving 

 يسیئرلا اھنوكم )probes( تاسجم لامعتساب ةیتوصلا قوف تاجوملا لابقتساو لاسرا متی

 Mechanical         ةیكیناكیملا ةقاطلا لیوحت ھفیظوب موقی يذلا )Transducer( ةقاطلا لوحم وھ

energy ةیئابرھك ةقاط ىلا electrical energy قوفلا تاجوملل ةقاطلا لوحم دمتعیو .سكعلابو 

 رھكلاو .Electro compressibility ھیطاغضناورھكلا أدبم ىلع بطلاب مدختسملا ھیتوص

 .سكعلابو ھیكیناكیم تاطوغضل اھعاضخا دنع داوملا ضعب حطس ىلع تانحش روھظ يھ ھیطاغضنا

 سفن يھجو نیب )potential difference( دھج قرف قیبطت دنع ھیكیناكیم تاھوشت روھظ يأ

 - :يلاتلا مدقن ھیطاغضناورھكلا موھفم حیضوتلو .ةداملا

 مویرابلا تاناتیت وا )silicon dioxide )2SiOزتراوكلا لثم تارولبلا ضعب تضرعت اذإ

)barium tetanic( طغض ةیلمع ىلا)stress( دش وا)strain( اھحطس ىلع رھظی فوسف يكیناكیم 

 ةینبلا )ا3-4 ( لكشلا نبی .يطاغضنا رھكلا لعفلاب ةیلمعلا وا ةرھاظلا هذھ ىمستو .ةیئابرھك تانحش

 ھحیفصل يضرعلا عطقملا )ب3-4 ( لكشلا نبی امك .يسادس روشوم نع هرابع يھو زتراوكلا هرولبل

 .ةحیفصلا صاوخو ةعیبط ىلع ریبك ریثأت اھل عطقلا ھقیرطو .ملاا ةرولبلا نم ھعطتقم

 )ب(                     )آ(                                   

 
 

 )3-4( لكش
 .)آ 4-4( لكشلاب ةحیفصلل )AB()DC( نیلباقتملا نیھجولا ىلع يجراخ طغض قیبطت دنع

 تانحش ھیلع رھظتف )DC(رخلاا ھجولا اما ھبجوم تانحش ھیلع رھظت )AB( نكیلو ھجولأا دحأ ناف

 .قبطملا طغضلا رادقم ىلع دمتعت ھجو لك ىلع تانحشلا هذھ رادقمو .ھبلاس
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 امك دش ىلا )BC( و )AD( ھیبناجلا ھجولأا نم لك تعضخ اذا اھسفن ھجیتنلا ىلع لصحن

 )ج-2-7( لكشلا يف امك دش ھیلمع ىلا )CD( و )AB( ھجولأا عضخت امدنعو .)ب 4-4( لكشلا يف

 ىلع لوصحلا نكمیو .ھبجوم تانحش )DC( ھجولاو ھبلاس تانحش ھیلع رھظت )AB( ھجولا ناف

 .)د2-7( لكشلا يف امك طغض ھیلمع ىلا )AD( و )BC( ةیبناجلا ھجولأا تعضخا اذإ ھھباشم ةجیتن

 لاجم قیبطت نا يأ .ةیسكع هروصب ةیلمعلا تیرجأ اذإ اضیأ يطاغضناورھكلا لعفلا رھظی

 ىلع اكلس انعضو اذإو .ایكیناكیم اھوشت اھل ببسی ةحیفصلا يھجو ىلع )electric field( يئابرھك

 )DC( ھجولا ىلع رخا اكلس انعضوو .هردق زھجمل بجوملا بطقلا ىلا لصوو )AB( ھجولا

 هاجتلاا يف ةحیفصلل ددمت ثدحی فوس ھناف .زھجملا سفنل بلاسلا بطقلا عم لصو مث ةحیفصلل

)AB-DC( لكشلا يف امك )تانحشلل اھتعیبطب ھفلاخم نوكت ھجولا ىلع رھظت يتلا تانحشلاو .)4-4 

 .زھجملا نم ةلوقنملا

 
 )4-4( لكشلا

 potential difference بوانتم دھج قرف زھجمب )ABCD( ةحیفصلا يھجو انلصو اذإ

 يذلاو ةحیفصلل يكیناكیملا ددرتلا عم يئابرھكلا دھجلا قرف ددرت ىواستی امدنعو زتھت ةحیفصلا ناف

 .نكمی ام ربكأ تازازتھلاا نوكتو resonance نینرلا هرھاظ ىلع لصحن اھداعبا ىلع فقوتی

 

 .زتراوكلا هرولب ىلع دامتعلااب ھیطاغضناورھكلا هرھاظ ریسفت
 ھیسادس ھیلخ نع هرابع يھو زتراوكلا هرولبل ةیئادبلا ةیلخلا هدحو لثمی )5-4( لكشلا نا

 تانحشلا زكرم ناب ظحلای امكو نیجسكوا تارذ ثلاثو نوكلیس تارذ ثلاث ىلع يوتحت لكشلا

  .)Dielectric mater structure ةلزاعلا ةداملا ھینب( ةبلاسلا تانحشلا زكرم ىلع قبطنی ةبجوملا
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 )5-4( لكشلا

 ةیلخلا دحول هوشت لصحی )ا6-4 ( لكشلا يف امك )AB,CD( ھجولا ىلع طغض قیبطت دنعف

 تانحشلا زكم حایزناو )CD( هاجتاب ةبلاسلا تانحشلا زكرمل حایزنا كلذل ةجیتن لصحیو ةیئادبلا

 عیمج باطقتسا رابتعلاا نیعب انذخا اذإ .polarization باطقتسا لصحی يأ )AB( هاجتاب ةبجوملا

 ىلع ةبجوملا تانحشلا روھظ وھ ةیاھنلا يف ثدحی ام ناف .ةرولبلل ةنوكملا ةیئادبلا ایلاخلا تادحو

  .)DC(ھجولا ىلع ةبلاسلا تانحشلاو )AB( ھجولا

 ناف )ب6-4 ( لكشلا يف امك دش ھیلمع ىلا )AB( )DC( ھجولأا تعضخا ام اذإ لباقملابو

 ةیاھنلابو )AB( هاجتاب حازت ةبلاسلا تانحشلا زكارمو )DC( هاجتاب حازتس ةبجوملا تانحشلا زكارم

  .)DC(ىلع ھبجوم تانحشو )AB( ىلع ھبلاس تانحش رھظیس

 
 )6-4( لكشلا

 قیبطتب كلذو ھیتوص قوف جاومأ دیلوت نكمی يطاغضناورھكلا لعفلا ةیصاخ ىلع دامتعلاابو

 ةحیفصلا زازتھا نع اشنیو ددمتت مت ةحیفصلا طغضنتف اكیلیسلا نم ھحیفص ىلع بوانتم دھج قرف

 )500MHz( لصت ةعفترم تاددرت تاذ )Ultrasound waves( ھیتوص قوفلا تاجوملل راشتنا

 .رثكأ وا
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 دنع ایئابرھك اراثم نوكی امدنع ھیتوص قوف تاجوم لاسرأب )transducer( لوحملا موقی

 ةقاطلا لوحم سفن موقی امك .اھیلع لوصحلاب بغرن يتلا ةیتوصلا قوف ةجوملا ددرتل يواسم ددرت

 اھلوطو ددرتلا سفن اھلو ةیئابرھك هراشا ىلا اھایإ لاوحم ھیتوص قوفلا تاجوملا سفن لابقتساب

 .ةلبقتسملا ةیتوصلا قوف ھجوملا لوط ریغتك ریغتم يجوملا

 يوتحی نا بطلا يف مدختسملا ةیتوص قوفلا تاجوملا )probe( رابسم وا سجمل نكمیو

 مجحو لكشو ددع للاخ نم تاسجملا نیب زییمتلا اننكمیو ةقاطلل تلاوحم هدع وا دحاو لوحم ىلع

 )ةیئابرھك ةقاط-ھیكیناكیم ةقاط( لیوحتلا دودرم للاخ نم كلذكو ،سجم لك اھیوتحی يتلا تاماجرتلا

 .)7-4( لكشلا ظحلا سبحم لكب صاخلا ددرتلا )ھبصع( طیرش نمو

 
 )7-4( لكشلا

 The characteristics of Ultrasound ةیتوصلا قوف تاجوملا صئاصخ 4.4.2

 رظنلا ھھجو نم فلاتخا يأ دجوی لاف )high frequency( ةیلاعلا اھتاددرت فلاخب

 عیطتست لا ةنرم تاجوم نع ةرابع يھو ةیتوصلا تاجوملاو ھیتوص قوفلا تاجوملا نیب ةیئایزیفلا

 .يدام طسو يف لاا راشتنلاا

 Ultrasound propagation ةیتوصلا قوف تاجوملا راشتنا •

 ةكرح نا يأ )audible longitudinal waves( ةیلوط تاجوم يھ ةیعمسلا تاجوملا نا

 transverse( ھیضرع جاومأ اضیأ دجوی امك ،ھجوملا راشتنا هاجتا قفو متت راشتنلاا طسو تامیسج

waves( طاسولأا يف لاقتنلاا عیطتست لا يھف اذل ةبلصلا طاسولأا يف لاا راشتنلاا عیطتست لا اھنكل 

 قلعتت لا )c( ھیتوص قوفلا ھجوملا ھعرس ناو .ةیمظعلا لكایھلا ءانثتساب ةیجولویبلا ةجسنلأاو ةعئاملا

 - :ةیلاتلا ةقلاعلاب ایضایر اھنع ربعیو ددرتلا نع ھلقتسم اھنا يأ راشتنلاا طسوب لاا

𝑐 =
1

Ú𝐾𝜌
					𝑚/𝑠 

 )ρ( ھساقم ةداملل ةیمجحلا ةلتكلا)3kg/m(: ) K( ساقیو طسولا ةنورم لماعم)2-.s1-kg.m( 

 - :ةیلاتلا ةقلاعلا للاخ نم )f=1/T(ددرتلابو )c( ةعرسلاب طبترم )λ( يجوملا لوطلا نا
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𝜆 =
𝑐
𝑓

 

 يف ةیناكملا ةلصافلا ةردقملا نا ىلا ةراشلإا مھملا نمو ،(sec)ھبذبذلا نمز لثمت )T( ثیح

 يتلا راشتنلاا رھاوظب ةدودحم )Ultrasonic Imaging Technology( تاجوملا ریوصت تاینقت

 Ultrasonic ةمزحلا ھجوم لوط ھبتر نم ةمزحلل ةضرعتملا ماسجلاا داعبا نوكت امدنع ارود بعلت

wavelength order 1( اھددرت يتلا ھیتوص قوفلا تاجوملا لاثمف MHz( لیصافت فشكب حمست لا 

  - :يلاوح نم لقا
1600
10Y

= 1.6 × 10F8𝑚 
 
 ةدئافلا نوكت ددرتلا سكعب ریغتی ھجوملا لوط نا امبو  .)soft tissues( ةنرملا جسنلا يف كلذو

 ةیساسلأا ةدعاقلا نا .ةعفترم تاددرت تاذ ھیتوص قوفلا تاجوملا مادختسا ھیناكما دنع هریبك

 لاثم ، ةجسنلأا يف )500l( يلاوح قمع ىصقلا لاعف حسم ءارجإ كنكمی ھنأ يھ ایلمع ةلوبقملا

)7 MHz( ، قارتخا قمع ىصقا نوكی )0.11 m(. لودجلا )قوفلا ھجوملا ھعرس نیبی )3-4 

 .ھفلتخملا طاسولأا يف ھیتوص

 

 
 )3-4( لودجلا

 
 Ultrasonic Attenuation ةیتوصلا قوف تاجوملا )فعاضت(دماخت •

 abeam of( ھیتوص قوفلا تاجوملا ھمزح رشتنت يرشبلا مسجلا لثم ةسناجتم ریغلا طاسولأا يف

ultrasonic propagation( نم لك ىلا تاجوملا عضخت ثیح .هدقعم هروصب 

 تتشتلا وا جارفناو )absorption( صاصتملااو )refraction( راسكنلاا )reflection(ساكعنلاا
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)diffraction( يلكلا فعاضتلا نع ھلوؤسم تایللاا هذھ عومجم ناو )total attenuation( 

 .ةمزحلا راشتنا هاجتاب اجیردت صقانتت ةمزحلاب ةلومحملا ةقاطلا نا يأ ةمزحلل

 
 Attenuation by Absorption صاصتملااب دماخت -1

 قوف ھجوملا ھمزحل ةقفارملا E(x) ةقاطلا ھلاد صقانتت تاھاجتلاا لثامتمو سناجتم طسو يف

 - :يلاتلا نوناقلا قفو كلذو )propagation depth( )x( راشتنلاا دعب ھیعباتب ةیتوصلا

𝐸(𝑥) = 𝐸(𝑜)𝑒FÜB 

 - :نا ثیح

(Eo) عبنملا اھردصی يتلا ةیئادتبلاا ةقاطلا ) (Initial source energy هدحوب اھنع ربعیو 

)1-m( صاصتملااب دماختلا لماعم نع )α( ھقاط صاصتما ىلع طسولا هردقل زیمملا لغوتلا هوق وا 

 tissue heating resulting from fractional ةجسنلأا لخاد هرارح لكش ىلع اھدیدبتو ةمزحلا

resistance. ناك املك اریغص ةیتوصلا قوف ھجوملا ددرت ناك املك ھناو ددرتلا عم بسانتی ھنا امك 

 .ھیحلا ةجسنلأا لبق نم لقا اھصاصتما

 اھتجلاعم متی يتلا داوملا فلتخمل )attenuation coefficients( دماختلا تلاماعمو

 هدحول تاجوملا هذھ دماخت ةیفیك نع ربعی ددع درجمب ھنع ربعن ام يھ ةیتوصلا قوف تاجوملاب

  .)MHz 1-dBcm-1( ةدمتعملا سایقلا هدحو اما .)α( ينیتلالا فرحلا هداع مدختستو اھراسمل لوطلا

 ةیوضعلا ھتمیق يف ةیجولویبلا داوملا نم ھعومجمل لماعملا اذھ لثمی هاندا )1-4( لودجلاو

 .)MHz 1( ددرتلا دنع

 
 

 MHz 1-100 dB m-1 للاخ نم ىطعیو ،ددرتلا عم بسانتی )دماختلا( نیھوتلا نأ ضرتفا )لاثم

 تحت 30mm ةفاسم عقی حطس ریوصتل 5MHz ددرتب ةیتوصلا قوف تاجوم تمدختسا تنك اذإ

 ھعنامملا يف تافلاتخلاا لھاجت ؟ھطقاسلا ھجوملل ھبسن ساقملا ىدصلا ھبسن يھ امف دلجلا حطس

 ضیفختلا نا ثیحب ،حطسلا ىلع سكعنی ھطقاسلا ةجوملا نم %100 نأ ضرتفاو دلجلا حطس ىلع
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 ةجوملاب اھتعطق يتلا ةفاسملا ةاعارم كیلع بجی ھنأركذت .نیھوتلا ببسب ایلك ةجتان ىدصلا ةدش يف

 )dB( ب كتباجإ نع ربع .ابًایإو ابًاھذ

  )لحلا

𝛼 = (100	𝑑𝐵	𝑚FV𝑀𝐻𝑧FV)(5	𝑀𝐻𝑧) = 500	𝑑𝐵𝑚FV = 0.5	𝑑𝐵	𝑚𝑚FV 

(0.5	𝑑𝐵	𝑚𝑚FV)(60	𝑚𝑚) = 30	𝑑𝐵 = 𝑎	𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟	𝑜𝑓	1000 

 

 )oE( ةطقاسلا ھجوملا هدش .نیعم طسو للاخ رمت ھیتوص قوفلا تاجوملل ةیزاوتم ھمزح )لاثم

 بسحا .طسولا يف )0.046m( اھرادقم ھفاسم اھرورم للاخ نم  ,)o0.35E( ةمیقلل تضفخنا

 .طسولا يف ھیتوص قوفلا تاجوملل دماختلا لماعم

 )لحلا

𝐸B = 𝐸_𝑒FÜB ⟹ 0.35𝐸_ = 𝐸_𝑒FÜB 
ln(0.35) = ln(𝑒FÜB) = −𝛼(0.046) ⟹ 	𝛼 = 22.82	𝑚FV 

 
 

 

 Attenuation by reflection and refraction راسكنلااو ساكعنلااب دماخت-2

 نیطسو نیب لصاف حطس Σ( ) Σ( ينیب حطس ىلع )iα( ھیوازب ھیعمس ھجوم طقست امدنع

 قفو )(reflected ultrasonic wave ھسكعنم ھجوم اھنع جتنی.)ةیعمسلا صاوخلاب نیفلتخم 1,2

 .)4-8(لكشلا يف امك )tα( هاجت قفو هذفان ھجومو )rα( هاجتا

 
 

 يتلا تاقلاعلل ھھباشم )2c,1c( تاعرسلاو )rα , iα ,tα( طبرت يتلا ةیضایرلا تاقلاعلا نا

 .)(Senells law لنس نوناق قفو يأ ,يسدنھلا ءوضلا يف تراكید نیناوقب ىطعت
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∝>=∝` 

𝑐V𝑠𝑖𝑛 ∝@= 𝑐.𝑠𝑖𝑛 ∝> 

 مدطصت ثیحب اھھیجوت بجی نیأ .)o20( ةیوازب صخش نطب ىلع ةیتوص قوف ةجوم طقست )لاثم
 قوف تاجوملا نا ثیح .لكشلاب حضوم امك حطسلا تحت )7cm( قمع ىلع ةعقاولا ىلكلا تاوصحب
 ةیتوصلا قوف ةجوملا ةعرس ربتعا .نطبلا حطس وسكی )gel( يئام ملاھ يف ةرشابم تلسرا ةیتوصلا
 x ةیضرعلا ةفاسملا ثیح نم عقوملا ددح .)1570m/s( مسجلا ةجسنأ يفو )1400m/s( لجلا يف
 .ىلكلا تاوصحب راملا حطسلا ىلإ دومعلا نم
 )لحلا

𝑐V𝑠𝑖𝑛 ∝@= 𝑐.𝑠𝑖𝑛 ∝> 	 
𝑠𝑖𝑛 ∝@= 𝑠𝑖𝑛 ∝>

𝑐.
𝑐V

 

= sin	(20)
1570
1400

= (0.34)(1.12) = 0.38 

∝@= 𝑠𝑖𝑛FV(0.38)= 22.3_ 
tan (22.3)= B

]
	 

x= tan (22.3) (7) = 2.87 cm 
 

 

 ةیدرفلا ةقاطلا نا ثیحب ةذفانلا ةمزحلاو ةسكعنملا ةمزحلا نیب ةدراولا ةمزحلا ةقاط عزوتت

 ةقاطلا نیب ةبسنلا ىمستو )incident wave energy( ةدراولا ةمزحلا ةقاط نم لقا نوكت اھنم يلأ

 لا يذلاو .)R( )coefficient Reflection( ساكعنلاا لماعمب )iE(ةدراولا ةقاطلاو )rE( ةسكعنملا

 هرابع يھ طسول ةیتوصلا ةعنامملا ناو .)1,2( طاسولأل )Z(ةیتوصلا تاعنامملابو ایاوزلاب لاا قلعتی

 .)c( ةیتوصلا قوف ھجوملا ھعرسب )ρ( ةیمجحلا ھتلتك برض لصاح نع

𝑍 = 𝜌. 𝑐 

 نع ھلقتسم )c( نوكتو ھجوملا ھیف رشتنت يذلا طسولا ةعیبط زیمی رادقم نع هرابع يھو

 .)2-4( لودجلا يف امك .ددرتلا
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 .)2-4( لودجلا

 )^â<∝( يدومعلا طوقسلا يف ىمظع يھف )<∝( دورولا ةیوازب ةسكعنملا ةقاطلا قلعتت

 ھلاح يف ھناو .دومعلا نع )o12( ةیوازب ةمزحلا هاجتا فرحنی امدنع )410( يلاوح ىلا صقانتتو

 - :ىلا ایواسم ھجوملل هدشلا ساكعنلاا لماعم نوكی يدومعلا طوقسلا

𝑅 =
𝐼`
𝐼>
= 7

𝑍. − 𝑍V
𝑍V + 𝑍.

9
.

 

 ھقلاعلاب يطعی )T(ذافنلا لماعمو

𝑇 ==
𝐼@
𝐼>
=

4𝑍V𝑍.
(𝑍V + 𝑍.).

 

 ناو

R+T=1 

 .يلاوتلا ىلع هذفانلاو ھسكعنملاو ھطقاسلا ھجوملا لثمت )t, Ir, IiI( نا ثیح

 ةسكعنم ةجوم دجوت لا ھناف ،Z 1Z =2 ،اھسفن يھ نیلئاسلل ةیتوصلا ھعنامملا تناك اذإ

 ءاوھلا نم لقتنت ھیتوصلا قوفلا ھجوملا لاثمف( )Z2Z<<1( تناك اذإ .لماكلاب هذفان نوكتس ھجوملاو

 .سكعنتس ھجوملا لك ناف) ءاملا يلا

 تاجوملاب صحف ءانثا يرورضلا نم اذل .دحاولا نم ادج بیرق ءاوھ\ءام ساكعنا لماعم

 ھتقاط نم ةدودحم ریغ ھیمك ناف لااو ضیرملا دلجو سجملا نیب ءاوھ دوجو مدع دكأتلا ةیتوصلا قوف

 )jelly( ةینیتلایج هدام عضو متی ببسلا اذھلو .لایحتسم صحفلا لعجی امم ضیرملا مسجل هذفان نوكت

 .)3-4( لودجلا يف امك .ةیتوصلا قوف تاجوملا سجمو ضیرملا مسج نیب
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 ھفاح نع جرعنی ةمزحلا نم ءزج ناف ازجاح ةیتوصلا قوف ھجوملا ھمزح فداصی امدنع

 ةیتوصلا ةمزحلا ددرت ناك املك ھنا ظحلاملا نمو )9-4( لكشلا يف امك .(diffraction) زجاحلا

 فاوح دنع )جارعنلاا( دویحلا رھاوظ ببسبو .اریغص جارعنلاا ناك املك اریبك زجاحلا مجحو اعفترم

 ھنا امك لایلق ةدعابتم نوكتس يوتسم سجم نم ةرشتنملا ةیتوصلا قوف ھجوملا ھمزح ناف تاسجملا

 تاذ ةیتوصلا قوف تاجوملا نا يأ .هریغص فارحنلاا ةیواز تناك املك اعفترم ددرتلا ناك املك

 دیزن ةمزحلا ھھجوم ساقم ىلع جارعنلاا اذھل يبسنلا ریثأتلا ضیفختلو امامت ھھجوم ةیلاعلا تاددرتلا

 .تاسجملا مجح نم

 
 

 )9-4( لكشلا
 

 ھجوملا ھعرس نا املع .ھینھدلا ةجسنلأا يف ةیتوصلا قوفلا تاجوملل ةیتوصلا ةعنامملا بسحا -١)س

1450 m/sec 3925 يینھدلا جیسنلا ھفاثكو kg/m 

 .ةیلضعلا ةجسنلأا ىلإ ھینھدلا ةجسنلأا نم لاقتنلاا دنع ةیتوصلا قوف تاجوملا ةدش ساكعنا لماعم -٢

  s)2m( /kg 610´1.7 .,ھیلضعلا ھجسنلال ھیتوصلا ھعنامملا نا املع

 جیسنلا ةعنامم )لحلا

1)𝑍 = 𝜌. 𝑐 = (925)(1450) = 1.34 × 10Y kg/ (m2. s) 
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2)	𝑅 = 7
𝑍. − 𝑍V
𝑍V + 𝑍.

9
.

= ã
1.34 × 10Y − 1.7 × 10Y

1.7 × 10Y + 1.34 × 10Y
ä
.

= 0.014 

 

 اھرادقم ھعنامم تاذ تاجوملا دلوم نم ھیتوصلا قوفلا تاجوملا لقتنت امدنع ھنا تبثا )لاثم

)1-Pa s m6 10´30( اھرادقم ھعنامم تاذ جیسن ىلا )1-Pa s m3 10´1.5( نوكی ذافنلا لماعم ناف 

)4-10´2(. 

 )لحلا

𝑇 =
4𝑍@>\\𝑍@`L?

(𝑍@`L? + 𝑍@>\\).
=
4(1.5 × 108)(30 × 10Y)
(1.5 × 108 + 30 × 10Y).

= 2 × 10FX 

 
 

 ىلع اضًیأ نكلو ،اھنم سكعنت يتلا دودحلا ةعیبط ىلع طقف سیل دمتعت ىدصلا ةدش )لاثم

 ىدصلا ةدش نراق .ةطقاسلا ةجوملا ةدش نم %50 سكعت دودحلا كلت ربتعا .دودحلا كلت ىلإ ةفاسملا
 .ردصملا نم )10mm, 20mm, 30mm( ةفاسم ىلع عقت يتلا دودحلل فشاكلا ةطساوب لجسملا

 .dB m 500-1 نیھوتلا لماعم نا ضرتفا

  )لحلا

(0.5	𝑑𝐵	𝑚𝑚FV)(20	𝑚𝑚) = 10	𝑑𝐵 =
1
10
. 𝑤𝑖𝑡ℎ	50%	𝑟𝑒𝑓𝑙𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛,

1
20

 

(0.5	𝑑𝐵	𝑚𝑚FV)(40	𝑚𝑚) = 20	𝑑𝐵 =
1
100

. 𝑤𝑖𝑡ℎ	50%	𝑟𝑒𝑓𝑙𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛,
1
200

 
 

(0.5	𝑑𝐵	𝑚𝑚FV)(60	𝑚𝑚) = 30	𝑑𝐵 =
1

1000
. 𝑤𝑖𝑡ℎ	50%	𝑟𝑒𝑓𝑙𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛,

1
2000

 
 

 تاجوملا مادختساب ةراشلإل ةسكعنملا ةجوملا لوصوو لاسرلإا نیب ينمزلا ریخأتلا ناك اذإ )لاثم

 اذھ ثدحی قمع يأ يف , )ms 0.13( ةینھدلا ةجسنلأا نم ةعطق ربع لقتنت يتلا ةیتوصلا قوف

  ؟ساكعنلاا

  )لحلا

𝑑 =
𝑣𝑡
2
=
(0.13 × 10F8)(1540)

2
= 0.10𝑚 = 10𝑐𝑚 

 
  Ultrasound Applicationsةیتوصلا قوف تاجوملا تاقیبطت 5.4

 صیخشتلا وحن ةیتوصلا قوف تاجوملل ةیبطلا تاقیبطتلا ھجوت رضاحلا تقولا يف

)diagnosis( ىلع ةیساكعنلاا اھتردقو ةیتوصلا قوف تاجوملا مزحل دیجلا ھیجوتلا ىلع ةزكترم 
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 ةیتوصلا قوف تاجوملا تاردق ناو .ةفلتخم ھیتوص تاعنامم كلمت يتلا طاسولأل ينیبلا حطسلا

 ةیرارحلا لاعفلااو )watt.cm 2-10-2( يلاوح ةفیعض ىدصلا طیطخت يف ةحاسملا هدحول ةمدختسملا

 ةسكعنملاب ھجوملا ىمست ریصق ةدراولا ھجوملا نمز نا امبو .ایلك ھلمھم ةیكیناكیملاو

 .ةماعلا ةیمستلا تءاج ھنمو )Echo(ىدصلاب

 

 

  Echodebth-soundingىدصلا طیطختب ةیتوصلا قوف تاجوملا ریوصت •

 لكشتت روصلا نا امك .دحاو نا يف لبقتسمكو لسرمك ىدصلا طیطخت دنع سجملا لمعی

 لكشلا ىلا رظنا .هریوصت دارملا وضعلا ىنب فلتخم ىلع متت يتلا )ىدصلا( تاساكعنلاا نم ءادتبا

 ھیغب ادج هریصق نامزأب ةیلاتتملا جاوملأا نم راطق قفو ھیتوص قوفلا تاجوملا لاسرا متی .)4-10(

 .اھاقلتی يتلا جاوملااو اھردصی يتلا جاوملأا نیب ةقاطلا لوحم ىوتسم ىلع تلاخادتلا يدافت

 هرودب اذھو .ةمزحلا ىلع ىدصلل ةدلوملا ةداملا ناكم ھقدبو دیدحت بجی هدیج هروص ىلع لوصحللو

 نكل( مجحلا هریغص تاسجم مادختسا بجی يأ narrow beams ادج ھقیض مزح مادختسا بلطتی

 هرداق نوكت نا بجی امك .)سجملا ىوتسم ىلع دویحلا رھاوظ رصح لجا نم ادج هریغص تسیل

 نع دویحلا رصح ھیغب ةیلاع تاددرت مادختسا بلطتی اذھو مجحلا هریغص ماسجلاا فشك ىلع

 .اھاوتسم

 
 ىدصلا طیطخت ءاصقتسا ططخم )10-4( لكشلا

 نا يرورضلا نم يلاتلابو ىدصلا هدلوم ھلیلق داوم فشك ىلع هرداق نوكت نا بجی اریخأ

 ةفیعض نوكت نا بجی ةمدختسملا تاددرتلا نا ينعی اذھو اریغص ةمزحلل جیسنلا صاصتما نوكی

 .ةیافكلا ھیف امب
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 ءاضعلأا ءاصقتسلا ھصصخم يھف )روصلل ھقد لضفأ يطعت يتلا( ةیلاعلا تاددرتلا اما

 متی ةیناكملا ةلصافلا ةردقملا نیسحت لجا نمو رضاحلا تقولابو )ةیقردلا هدغلا ،نیعلا( لثم ةیرھاظلا

 لاا ھحضاو روص ىلع لوصحلا نكمی لا نكل .ةفلتخم قرطب ةیتوصلا قوف تاجوملا مزح زكرمت

 دعبلا( سجملا نم فورعم دعب ىلعو )لقحلا قمع( قطانملا ضعب يف ھعقاو ماسجلأ

 ازجاح ربتعی ءاوھلا ناب انیب امك .)يكیرحت( رییعتلل لباق انایحأ نوكیو )focal length()يقرحملا

 لثم ءاوھلا ىلع ةیواحلا ءاضعلأا ءاصقتسا ھیناكما ناف اذل ةیتوصلا قوف تاجوملا لغوتل اماھ

 .ةدودحم تاجوملا هذھب )ةیمضھلا ةانقلا ،ةئرلا(

 اذھو .ةدراولا ةقاطلا نم )%30( يلاوح لاا رورمب حمسی لا )مظع\نیل( يجیسنلا حطسلا نا

 نا امبو .ةیداملا ةینبلا كلتب هروتسم نوكت نا كشوت مظعلا فلخ ةعقاولا ىدصلا دلوم ھینب ناب ينعی

 نوكتس ةمزحلا راسم ىلع ابیرقت ةیدومعلاو ىدصلل ةدلوملا حوطسلا ناف نیفلتخم لبقتسملاو لسرملا

 ایدومع سجملا عضو يبطلا صیخشتلا ءانثا يرورضلا نم اذل .حوضوب ةفشتكملا يھ

)perpendicular( اھریوصت دارملا ءاضعلأا تاطیحم ىلع نكمأ ام. 

 

 Doppler Effect رلبود هرھاظ 4.5.3

 راشتنلاا طسول ةبسنلاب )(11-4 لكشلا يف امك ةیتوصلا قوف ھجوملا لسرم كرحتی امدنع

 .)f(لاسرلاا ددرت يواسی لا ،طسولل ةبسنلاب تباث لبقتسمب ةساقملا ةیتوصلا قوف ھجوملا ددرت ناف

 ىلع )v( ردصملا ةعرسبو )c( طسولاب توصلا ھعرسب طبترم )f/f∆( ددرتلل يبسن رییغت جتنیف

  :ةیلاتلا ةقلاعلا للاخ نم ھجوملا هاجتا لوط

∆𝑓
𝑓
=
𝑣
𝑐

 

 .)c( ىلا ةبسنلاب هریغص )v(ىقبت امدنع
 ھجوملا ھیف رشتنت يذلا طسولل ةبسنلاب ةیتوصلا قوف ھجوملا لبقتسم كرحتی امدنع سكعلابو

 يبسنلا ریغتا نا امك .)f( نع افلتخم اضیأ انھ نوكی ساقملا ددرتلا ناف )f( ددرتب ةیتوصلا قوفلا

 .ةقباسلا ةقلاعلاب نوناقلا سفن عبتی ددرتل
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 )11-4( لكشلا

 ھجعزم نوكت ةرایسلا كرحم نم ةلسرملا تاوصلأا ناب ىرن )11-4( لكشلا ىلا ةدوعلابو

 )v cosθ=0( رادقملا نوكی بقارملا ماما اھرورم دنعو .تدعتبا وا ةرایسلا نم تبرتقا املك رثكأ

  .ھفقاو ةرایسلا تناك ول امك ھسفن وھ عومسملا توصلاف يلاتلابو

 ھلبقتسی يذلا ددرتلا ناف ، )1-12-4( لكشلاب امك تباثلا بقارمو كرحتملا ردصملل ةبسنلاب1)

 - :بقارملا

𝒇𝟏 = 𝒇𝒐 7
𝒄

𝒗𝒐 ± 𝒄
9 

 بقارملا نع ادًیعب ةكرحلل )+( هراشا امنیب بقارملا هاجتاب ةكرحلل )-( هراشا ةملاع مدختسُت

 :بقارملا ھلبقتسی يذلا ددرتلا ناف )2-12-4( لكشلاب امك ،كرحتم بقارمو تباث ردصمل ةبسنلاب )2

- 

𝒇𝟏 = 𝒇𝒐 7
𝒄 ± 𝒗𝟏
𝒄

9 

 ردصملا نع ادًیعب ةكرحلل )-( هراشا امنیب ردصملا هاجتاب ةكرحلل )+( هراشا مدختسُت انھ

	𝒗𝟏	،𝒗𝒐،𝒄 بیترتلا ىلع بقارملاو ,ردصملا , توصلا ھعرس 

 

 

 

 

 

 

 )12-4( لكشلا

2 1 
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 ھیتوصلا قوف ھجوملا ساكعنا ىلع ھیبطلا تاقیبطتلا يف مدختسملا رلبود زاھج زكتری

 مدلا بایسنا ھعرسب ةطبترملا ةیتوصلا قوف ھجوملا ددرت ریغت ىلعو ةكرحتملا ءارمحلا تایركلاب

blood fluidity لبقتسملل وا لسرملل ةبسنلاب. 

 تایرك ھعرس عم ةبسانتم ھیمكب ةدراولا ھجوملا ددرت نع ةسكعنملا ھجوملا ددرت فلتخیو

 ىلع Doppler frequency رلبود ددرت مسا قلطنو .red blood cells velocity ءارمحلا مدلا

 وھ امك بایسنلاا هاجتا بسح بلاس وا بجوم وھو ،لابقتسلاا ددرتو لاسرلاا ددرت نیب )f∆( قرفلا

 .)13-4( لكشلا يف حضاو

 
 )13-4( لكشلا

 يلاتلابو )f 1( ددرت لابقتساب لبقتسملا موقیو )of(ددرتب هراشا لاسرأب لسرملا موقی ثیح

 - :ناف

𝑓V = 𝑓_ + ∆𝑓 

∆𝑓 = 2
𝑣
𝑐
𝑓_𝑐𝑜𝑠𝜃 

 v=0.5و oθ= 60  , c=1500 m/sec لاثم( )o< f1 f( نا ثیح )4-11( لكشلا يفف

m/sec , =1.5 MHzof( ىلع لصحن: 

∆f= 500 Hz 
  يلاتلابو

= 1499.5 KHz1f 

 ھیتوص قوفلا ھجوملا ددرت ریغی ماسجلاا ھكرح هاجتا ناب )14-4( لكشلا نم ظحلان امك

 ددرت ناب ظحلان )stationary( نایرج وا قفدت كانھ نوكی لا امدنع )A( ةلاحلا يف لاثمف .ةسكعنملا

 ھلاح يف اما (B) .ةلسرملا ھجوملا ددرتل يواسم نوكی ءارمحلا مدلا تایرك نم ةسكعنملا ھجوملا
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 ةسكعنملا تاجوملا ددرت ناف ھیتوص قوفلا تاجوملا دلوم هاجتاب )ءارمحلا مدلا تایرك( میسجلا ھكرح

 قوفلا تاجوملا دلوم نع ةدعتبم )ءارمحلا مدلا تایرك( كرحتت امدنع )C( ةریخلأا ةلاحلاو ،دادزی

 دعاست ھیتوص قوفلا تاجوملا تاددرت يف تارییغتلا هذھ .لقی ةسكعنملا تاجوملا ددرت ناف ھیتوص

   .مدلا نایرج ھعرس دیدحت ىلع

 

 
 )14-4( لكش

 مدلا بایسنا ھعرس نا امبو بایسنلاا هاجتا دیدحتب حمست )f∆( رلبود هراشا ددرت ھفرعم نا

  .اھلثم امامت ریغتی رلبود ددرت ناف ةیبلقلا ةرودلا ءانثا ةریغتم

 يذلا نایرشلا يف مدلا هاجتاب 2.50MHz ددرت تاذ ةیتوصلا قوف تاجوملا لاسرإ متی )س

 m/sec 1450 ةیرشبلا ةجسنلأا يف توصلا ھعرس .cm/sec 20 ةعرسب ردصملا هاجتاب كرحتی

 ؟مدلا ھلبقتسی يذلا ددرتلا ام -１

 ؟ردصملا ىلإ دوعی يذلا ددرتلا ام -٢  -２

 ؟ةدئاعلا تاددرتلاو ردصملا تاددرت تطلتخا اذإ جتانلا ضبنلا ددرت وھ ام -٣  -３

 

 Doppler instruments ac transmitting رمتسم لاسرأب رلبود زاھج •

 دارملا ةیئاعولا ةقطنملا هاجتاب ةرمتسم ھیبیج ھجوم لاسرا متی زاھجلا نم عونلا اذھ يف

 عطقملا يف اھدجاوت ناكمل اعبت مدلا تایرك نایرس ھعرس ریغتت هددحم ھظحل دنع ھنا امبو .اھصحف

 ىلع ةعقاولا مدلا تایرك تایرج عیمج ھعرس عم قفاوتیس رلبود ددرت ناف يومدلا ءاعولل يضرعلا

 Doppler shift is proportional to the reflector or ةیتوصلا قوف تاجوملا ھمزح راسم

scatter velocity. ءاطعإ دنع ھناو ھیبیج تسیل اھنكلو ھیرود نوكتس ةلبقتسملا ةراشلإا ناف اذل 

 ىقبت ذئدنع رلبود تاددرت ناف , ةمدختسملا تاددرتلاو ةیومدلا ةیعولأا يف مدلل ةیظحللا تاعرسلا
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 مادختسا متی رلبود صحف دنع ھنا امك .ةیبلقلا ةرودلا ءانثا ةعومسملا تاددرتلا لاجم نمض ابیرقت

  .)ةعرسلا ھجوم( رلبود ددرت عم ةبسانتملا ةراشلإا لیجستب موقی يذلا ددرتلا سایقم

 يھف رلبود ددرت عم ةبسانتم هراشا اھنا ىلع velocity wave form ةعرسلا ھجوم فرعنو

 عم قفاوتم اھطسوتم ناو heart pulse بلقلا هرودل يواسی اھرود نا امك .مدلا تایرك ھعرس زیمت

 .قیضتلا يوتسم يف ةدیازتم نوكتو مدلل ةطسوتملا ةعرسلا

 حمسی microphone amplifier توص ربكمب ءاغصا ماظن مادختسا اضیأ متی امك

 .)15-4( لكشلل رظنا سوردملا بایسنلاا ھلاح نع ھیعون تامولعم ىلع لوصحلاب

 

 
 )15-4( لكشلا

 ناو .مدلا نارود زاھج ةسارد يف امیسلا هدیدع رمتسم لاسرأب رلبود زاھج تاقیبطت نا 

 )ةقیضلا( ةیومدلا ةیعولأل ةیئیزجلا تادادسنلاا نع شیتفتلا وھ رلبود صحفل ةیسیئرلا فادھلأا دحأ

blood arteries narrowing. نكمأ ام ھب ھبتشملا يئاعولا ءزجلا لوط ىلع سجملا كیرحتب ھناو 

 decreasing in ضبنلا صقانتی ،قیضتلا هرخؤم يفف .ةیومدلا ةعرسلا جاومأ لجسن ھتباث ةیوازب

pulse. ةعرسلا ھجوم ةعس يف ادیازت ظحلان قیضتلا يوتسم يف اما wave amplitude 

increasing ددرتلا ةیلاع تابكرمب مجرتی تابارطضا دوجو ناو .ةطسوتملا ةعرسلا ةدایزل ةقفاوملا 

  .)16-4( لكشلا يف امك ةلجسملا ةراشلإا ىلع رھظت
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 )16-4( لكشلا

 Pulse Doppler instruments يضبن لاسرأب رلبود زاھج •

 ءزجلا طقف باختناب حمست )ينورتكلا لماح( ىمست ھینورتكلا ھعومجم دجوت زاھجلا اذھ يف

 هریاعم بجومبو .فشاكلا عم ةنراقملاب عضوملاو لوطلاب ھطبض نكمی مجح نم ىدصلا نم دراولا

 فشكو )اھرطق دیدحت( ةیومدلا ةیعولأا عضاوم دیدحت انكمم نوكی )calibration( لماحلا اذھ

 اذكھو .ددحم ناكم يف مدلا قفدت ھعرس سایق ىلع ةیلباقلا اھل ةینقتلا .ھطقنب ھطقن تاعرسلا عزوت

  .ھتساردب موقن يذلا يومدلا ءاعولا يف مدلا قفدت ریدقتب تلااحلا ضعب يف حمست ةزھجلأا هذھ ناب ىرن

 
 

 Ultrasonic therapy usage ةیتوصلا قوف تاجوملل ةیجلاعلا تاقیبطتلا 4.5.4

 وا ةیرتولا تلاضعلا تاباصإ ضعب ھجلاعم يف انایحأ ھیتوص قوفلا تاجوملا مدختست

  .thermal and mechanical effects يكیناكیملاو يرارحلا اھریثأت للاخ نم ةیمظعلا
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 ھماع نیرامت
 .)2W/m 8-10´4.0 ( اھردق دشل ئفاكملا توصلا ىوتسم دجوا )س

 35.0dB ھتدش ىوتسم ناك اذإ نیعم توص ةدش دجوا )س

 )dB 8-( ىوتسملا ةضفخنم تاوصلأا اوكردی نأ دیج عمسب نوعتمتی نیذلا صاخشلأل نكمی )س

 .)2W/m( تادحوب توصلا ةدش ام .)Hz 3000( ددرت دنع

 اتوص ردصیو )m/s 25( ةعرسب هوحن ریطی رقص هداطصی نأ لبق رأفلا ھلبقتسی يذلا ددرتلا ام )س

 .)m/s 331( توصلا ةعرس ؟)Hz 3500( ددرتب

 مارولأا ریمدتل كلذكو محرلا يف نینجلا ةبقارمل ةیتوصلا قوف تاجوملا مادختسا نكمی اذامل )س

 ؟مسجلا يف ةیناطرسلا

 )2W/m 510( هدش تاذ ةیتوصلا قوف تاجوملا ةدشل لبیسیدلاب توصلا ةدش ىوتسم وھ ام )س

 ؟ةحارجلا ءانثأ ةجسنلأا ریمدتل ةمدختسملا

 ةریغص لیصافت ةیؤرب كل حمسیس يذلا ةیتوصلا قوف تاجوملا ددرتل ىندلأا دحلا بسحا-١ )س

)0.25mm( ةیرشبلا ةجسنلأا يف. )رابسمك ًلااعف توصلا اذھ ھیف نوكی يذلا لاعفلا قمعلا وھ ام )٢ 

 ؟ھیبطلا تاقیبطتلل يصیخشت

of/f  ملتسملاو لسرملا ددرتلا نیب ةبسنلاو .cm/s510´1.5 مدلا يف توصلا ھعرس تناك اذإ )س

   o=180q (2, o=90q )1 نوكت امدنع ءارمحلا مدلا تایرك ھعرس بسحا ،0.9=

 لابقتساو لاسرا يلع ھیلباقلا ھل سسحتم اھل ھیتوص قوفلا تاجوملل ھلومحم ھلا كیدل ھنا ضرتفا )س

 عم o =60q  اھرادقم ھیواز عنصی هاجتاب ھیتوص قوف ھجوم لسرا سسحتملا .ھظحللا سفنب هراشلاا

 قوفلا ھجوملاوbv ھعرسب سسحتملا نع هدعتبم كرحتت ءارمحلا مدلا تایرك تناك اذإ .يومدلا ءاعولا

 ھیتوص قوفلا ھجوملا ناب تملع اذا .سسحتملا يلا دوعتو ءارمحلا مدلا تایرك نم سكعنت ھیتوص

 تایرك لبق نم ملتسملا ددرتلا نوكیس لھفm/s. (a 1570 اھرادقم ھعرسو 5MHz ددرت اھل ھلسرملا

 ملتسملا توصلا نیب ددرتلا قرف لدعم ناك اذاb) .لسرملا ددرتلا نم لقا وا ربكأ ءارمحلا مدلا

 ھیواسم مدلاب توصلا ھعرس نا ضرتفا ؟ءارمحلا مدلا تایرك ھعرس ام 140Hz دودحب لسرملاو

 .ءاوھلا يف ھتعرسل
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 ))سماخلا لصفلا((
 ةیسدنھلا تایرصبلا

 رزیللاو 
Geometric Optics and Laser 
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 Light ءوضلا موھفم 5.1

 لاجم عم دماعتم يئابرھك لاجم تاذ ةیسیطانغمورھك تاجوم يھ ةیئوضلا تاجوملا نا

 نمض )رمحلاا-يجسفنبلا( يئرملا ءوضلل ةیجوملا لاوطلاا عقتو .روطلاب ھعم قفتیو زتھم يسیطانغم

 نم تاددرتلا نم ىدم ىلا يمتنی ةیجوملا لاوطلاا نم ىدملا اذھ ناو 700nm ىلا 400nm ىدملا

Hz1410 ˟4.3 ىلا Hz1410 7.5˟. يف رشتنت ھجوم يف يئابرھكلا لاجملا )5-1( لكشلا حضویو 

 تاجوم يھ ةیئوضلا تاجوملا نا .x روحملا عم دماعتم E زتھملا لاجملا نا ظحلایو x روحملا هاجتا

 تاجوم نا ىلع ةلدلأا رثكأ نمو .راشتنلاا هاجتا عم ةدماعتم ھجوملا تازازتھا نا ثیح ةضرعتسم

 تاجوملل طقف ثدحت باطقتسلاا هرھاظ نا ثیح ھباطقتسا ھیناكما وھ ھضرعتسم يھ ءوضلا

3.0 ابیرقت SI ماظن بسح غارفلا يف ءوضلا ھعرسو .ةضرعتسملا × 10�	𝑚/sec	)(. لقتنیو 

 ىلع ةولاعو .لقا نوكت ىرخلأا داوملا يف ھتعرس نا ىنعمب غارفلا يف ھل ھعرس ىصقأب ءوضلا

 لودجلاو .اھسفن ةداملا ىلعو ءوضلل يجوملا لوطلا ىلع دمتعت ةفلتخملا داوملا للاخ ھتعرس ناف كلذ

 .ةفلتخم داومل ءوضلا ھعرس میق حضوی )5- 1(

 

 
                     )5-1( لودجلا                                          )5-1( لكشلا                       
                   

 
 )ساكعنلاا-راشتنلاا-لخادتلا-دویحلا( ءوضلا صئاصخ 5.2

 Diffraction دویحلا •

 .قئاوعلا ءارو ام يتلا ةقطنملا ىلا لصتل ةیئوضلا تاجوملا ينحنت اھاضتقمب يتلا ةرھاظلا

 .لكشلاب حضوم امك تاجوملل يجوملا لوطلل براقم قئاعلا رطق نوكی امدنع اسوملم دویحلا حبصیو

 
 

ةفلتخم داوم يف ءوضلا ةعرس  
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 Interference لخادتلا •

 .نینیعم نامزو ناكم يف رثكأ وا نیتجوم تاعس بكارت ءوضلا يف لخادتلا فصی

 تاعسلا ناف روطلا يف ھجوم فصن هرادقم فلاتخا امھنیب ناتلثامتم ناتجوم دجوت امدنعو

 لكشب ناعمجت امھتیعس ناف روطلا يف نیتقفتم ناتجوملا تناك اذإ اما .ضعبلا اھضعب ىغلی

 .لكشلاب حضوم امك .)نیردصم لخادت( ءانب

 يف ھلثامتم تاجوم ناثبی تاجوملل نیردصم نیب d اھرادقم ةفاسم لصفت امدنع

 :ةاطعملا ةلداعملا يف امك نیتجوملا نیب ثدحی اءانب لاخادت ناف روطلا

𝑠𝑖𝑛𝜃W = Wë
�

 ةفاسملا فصتنم يف عقی طخل ةبسنلاب )θ( ةیوازلا ساقت ثیح 

 مقر يأ mو لصلأا ھطقن يھ نیردصملا نیب ةعقاولا ةطقنلا رابتعاب .نیردصملا نیب ةعقاولا

 :ةلداعملا ققحت ایاوز دنع مادھلا لخادتلا ثدحیو .ءانبلا لخادتلا ھبتر ىمستو حیحص

𝑠𝑖𝑛𝜃W = (𝑚 +
1
2
)𝜆 

 

 
 

 Propagation راشتنلاا •

 ربع تاھاجتلاا لك يف يطقن ریغ وا يطقن يئوض عبنم نم اقلاطنا ءوضلا رشتنی

 .ةیئوض ةعشا ىمست ةمیقتسم طوطخ قفو هراشتنا نوكیو ةیدام ریغ وا ةیدام طاسوأ

 :ةیسیئر طاسوأ ةثلاث ىلا ءوضلا راشتنا طاسوأ فنصت نا نكمیو
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 اھئارو ام ةیؤرو ءوضلا رورمب حمست يھو :)Transparence(ةفافش طاسوأ -1

 .جاجزلا لثم

 نم مسق رورمب حمست يھو )Semi-Transparence(ةفافش فصن طاسوأ -2

 .تیزملا قرولا ،نشخلا جاجزلا لثم اھئارو ام ةیؤرب حمست لاو ءوضلا

 ام ةیؤر وا ءوضلا رورمب حمست لا يتلا يھو :)Opaque(ةمتعملا طاسولأا -3

 .بشخلا لثم اھئارو
 
 Reflection ساكعنلاا •

 حطس ىلع ةطقاس ةیئوض ةجوم ةمدقم )دادترا(هاجتا رییغت وھ ءوضلاب ساكعنلاا

 - :نیعون ىلع نوكیو سكاع

 عم يزاوتم لكشب ةعشلاا سكعنت :)Normal Reflection( مظتنم ساكعنا -1

 .) 2-5آ( تاءوتنلا نم يلاخلا سلملاا حطسلا ىلع اھطوقس دنع ضعبلا اھضعب

 تتشتم لكشب ةعشلاا سكعنت :)Abnormal Reflection( مظتنم ریغ ساكعنا -2

 .)ب 2-5( لكش ،تاءوتن ىلع يوتحی يذلا نشخلا حطسلا ىلع اھطوقس دنع

 يف عقت ماقملا دومعلاو سكعنملاو طقاسلا عاعشلا )1ىلع ساكعنلاا انوناق صنیو

 ةیوازل ةیواسم نوكت سكاعلا حطسلا ىلع عاعشلا طوقس ةیواز نا )2.دحاو يوتسم

 .)ج 5-2( لكشلاب حضوم امك )rq=  iq( ساكعنلاا

 
 )ج(                                 )ب(                               )آ(                  

  .)2-5( لكشلا

 
 
 
 

 Mirror types اھصئاصخو اھعاوناو ایارملا 5.3

 كلذو ةیلیخت وا ةیقیقح ةروص ءاطعإو ءوضلا سكع ىلع ةردقلا اھل حطسأ نع ةرابع ایارملا

  .ةیورك وا ةیوتسم ایارم نوكت نا اما ایارملا ةماع هروصب .ایارملا عون بسح
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 Plane Mirrors ةیوتسملا ایارملا •

 .ةیمویلا ةایحلا يف امدختسا اھرثكأو ایارملا عاونأ طسبا نم ایارملا نم عونلا اذھ ربتعی

 .طوقسلا ةیوازل ةیواسم ساكعنا ةیوازب ةیوتسملا ةآرملا ىلع طقاسلا ءوضلا عاعش سكعنی

 ةعشا ىقبت نكلو لماك لكشب ةیزاوتم ةعشا ةمزح هاجتا ریغتی ایرملا نم عونلا اذھ يفف

 سفن اھل ةیمھو روص يھ ایارملا نم عونلا اذھ يف نوكتملا روصلاو .ةیزاوتم ةمزحلا

 مسجلا اھب عقی يتلا ةفاسملا يواست ةفاسمب ةآرملا فلخ ةروصلا عقتو ةیلصلاا ةروصلا مجح

  .)سكعلابو راسی حبصی نیمیلا( دحاو هاجتا يف ةسوكعم نوكت ةروصلا نكلو ،ةآرملا ماما

 

 Spherical Mirrors ةیوركلا ایارملا •

 ناعون كانھو .ةرك نم ءزج وھ سكاعلا اھحطس نلا مسلاا اذھب تیمس ةیوركلا ایارملا

-5(  لكشلاب حضوم امك )concave( ةرعقم وا )convex( ةبدحم نوكت نا امأف ،نایسیئر

 .ةرؤبلا عضوم ىلع دمتعی كلذو )3

 .اھساكعنا دعب ةعشلاا قیرفت ىلع لمعت اھنأف )ةقرفملاب( ىمست يتلاو ةبدحملا ةآرملا يف

 سیلو ةسكعنملا ةعشلاا تادادتما ءاقتلا نع ةجتان اھنلأ ةآرملا فلخ عقت ةیلایخ ةرؤبلا نوكت

 ةلدتعمو ةیمھو نوكت ةنوكملا روصلا تافصو .لكشلاب حضوم امك اھسفن ةسكعنملا ةعشلاا

 .ةرغصمو

 ةرؤبلا نوكت .اھساكعنا دعب ةعشلاا عیمجت ىلع لمعت اھنأف )ةعمجملا( ةرعقملا ةآرملا اما

 امك ةآرملا ماما يرؤبلا دعبلا نوكیو .اھسفن ةسكعنملا ةعشلاا ءاقتلا نع ةجتان اھنلأ ةیقیقح

 ةیقیقح ةروصلا )1يھف ایارملا نم عونلا اذھ يف ةنوكملا روصلا تافص اما .لكشلاب حضوم

 ةربكمو ةلدتعمو ةیمھو )2 ةآرملل ةیسیئرلا ةرؤبلا نع ادیعب عوضوم مسجلا ناك اذإ ةبولقمو

  .ةآرملاو ةیسیئرلا ةرؤبلا نیب اعوضوم مسجلا ناك اذإ كلذو

 رطق فصن( يواسیو اھترؤبو ةآرملا بطق نیب ةفاسملا وھ )F( ةآرملل يرؤبلا دعبلا نا

  - :ةیلاتلا ةقلاعلاب ىطعتو )R ةآرملا روكت

𝐹 =
𝑅
2
	⟹ 𝑅 = 2𝐹 
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 ایارملاب روصلا نیوكت 5.4

 ءزجلاو سكعنی ھنم ءزج ناف )ایارم( سكاع حطس ىلع ءوضلا نم عاعش مدطصی امدنع

 ثدحتو جاجزلا وا ءاملا لثم ةفافش داوم نم ناك اذإ ھنم ذفنی وا سكاعلا مسجلا ةدام يف صتمی رخلاا

 .راسكنلاا ةیلمع

 ةیواز سفنب ةآرملا ىلع سكعنی ةشارفلا ىلع طقاسلا ءوضلا حضوی )5-4( هاندا لكشلاب لاثمف

 ةلدتعم نوكت يتلاو ةروصلا ةیؤر متت نیعلا ىلع اھطوقس دنع ةسكعنملا ةعشلاا هذھو .طوقسلا

 .غامدلل لیخت نع ةرابع اھنلأ لئاح ىلع اھلابقتسا نكمی لا ثیح ،ةیلایخو يلصلأا مسجلل ةیواسمو

  .ةآرملا لخاد اھتماقتسا ىلع نیعلا ىلع ةطقاسلا ةعشلأا دادتماب اھھیبشت مت انھو

 
 )4-5( لكشلا

 :يلاتلا )2-5( لودجلاب اھزجون نا نكمیف ةرعقملا ایارملا يف روصلا نیوكت ةعیبطل ةبسنلاب

 )3-5( لكشلا
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 )2-5( لودجلا

 مسجلا عضوم ناك امھم ةیعقاو نوكت ةنوكتملا ةروصلا ناف ةبدحملا ةآرملا ةلاح يف اما

 .رغصأ اھمجح نوكیو ةآرملل ةبسنلاب

 Lenses Types .ھصئاصخو اھعاوناو تاسدعلا 5.5

 دحاو ھجو لقلأا ىلع اھل )ةفافش تارولب وا ةیجاجز وا ةیكتسلاب( ةفافش ةدام نم ھعطق يھ

 ،تاریماكلا ،ةیبطلا تاراظنلا لثم تاقیبطتلا نم ریثك يف مدختستو )a-5-5( لكشلا يف امك ينحنم

 روص نیوكت اھنكمی اذھبو ةسدعلاب اھرورم درجمب ةیئوضلا ةعشلأا رسكنتو .خلا ،تابوكسلتلاو

 ةسدعلا ةعیبط ىلع ادامتعا يلصلأا مسجلل يواسم وا رغصأ وا ربكأ روصلا هذھ نوكت دقو ءایشلأل

 .ةمدختسملا

 :تاسدعلا نم نییسیئر نیعون دجوی

 convex lens ةبدحملا تاسدعلا -1

 نیھجولا لاك ناف تاسدعلا نم عونلا اذھ يفو ،ةبجوملا تاسدعلاب كلذك فرعتو

 ةعشلاا نم ةمزح طوقس دنعف .اھفارطأ نم كمسا اھزكرم نا يأ جراخلل بدحم نوكی ةسدعلل

 ةدحاو ةطقن يف ةطقاسلا ةعشلاا عیمج عیمجتب موقت اھنأف راسیلا نم ةسدعلا ىلع ةیزاوتملا

 .)focus point( ةسدعلا ةرؤب ةطقنلا هذھ ىمستو )b-5-5( لكشلا يف امك نیمیلا ةھج ىلع

 .f زمرلاب اھل زمریو )focal length( يرؤبلا دعبلا ىمست ةسدعلا نع ةطقنلا هذھ دعبو
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(a) 

 
(b) 

 
 )b-5-5( لكشلا

 concave lens ةرعقملا تاسدعلا -2

 نوكی ةسدعلل نیھجولا لاك ناف تاسدعلا نم عونلا اذھ يفو ،ةبلاسلا تاسدعلاب كلذك فرعتو

 نم ةمزح طوقس دنعف .اھزكرم نم اھفاوح دنع اكمس رثكأ نوكت اھنا يأ لخادلل بدحم

 لاو اھیلع ةطقاسلا ةعشلاا عیمج تیتشتب موقت اھنأف راسیلا نم ةسدعلا ىلع ةیزاوتملا ةعشلاا

 ةعشلاا دادتما نكلو .)6-5( لكشلا يف امك ةسدعلل ىرخلأا ةھجلا ىلع ةددحم ةطقن يف عمجتت

 ةطقن يف ىقلاتت )لكشلا يف ةطقنملا ءارمحلا طوطخلا( ةسدعلل لولأا حطسلا هاجتا يف ةذفانلا

F يرؤبلا دعبلا لثمی اھنع دعبلاو ةلاحلا هذھ يف ةسدعلا ةرؤب لثمت يھو f.  

 
 )6-5( لكشلا

 .ابلاس ةرعقمللو ابجوم ةبدحملا ةسدعلل يرؤبلا دعبلا نوكی نا ىلع حلاطصلاا مت :ھظحلام
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 - :يلاتلاب اھزجون نا نكمیف ةرعقملاو ةبدحملا تاسدعلا صئاصخ مھا

 دحاو يرؤب دعب نم لوطأ ةفاسم دعب ىلع مسجلا عضو اذإ ،ةبدحملا ةسدعلا ةلاح يف •

 لباقملا رخلاا بناجلا ىلع رھظتو ةبولقم امئاد ةیقیقحلا ةروصلا نوكت .ةسدعلا نم

 نم ربكأ مجحب ةیقیقح ةروص اھل نوكیو .)آ 7-5( لكشلا يف امك ةبدحملا ةسدعلل

 يرؤبلا دعبلا لوط نم لقأ ةبدحملا ةسدعلا نم ةفاسم ىلع مسجلا عقو اذإ مسجلا

 يف مسجلا عقو اذإ مجحلا سفنب ةروصلا نوكتو .)ب 7-5( لكشلا يف امك ةسدعلل

 .ةبدحملا ةسدعلل يرؤبلا دعبلا

 :ةقلاعلا بسح ایضایر ربعت نا نكمی ایارملاو تاسدعلا ةلداعم
1
𝑑>
+
1
𝑑_

=
1
𝑓
																	𝐿𝑒𝑛𝑠	𝑎𝑛𝑑	𝑀𝑖𝑟𝑟𝑜𝑟	𝐸𝑞. 

 ةسدعلل يرؤبلا دعبلا )f( ،ةسدعلا نع مسجلا دعب )od( ،ةسدعلا نع ةروصلا دعب )id( نا ثیح

 سایقلا هدحو ىمستو )optical power( )P=1/f( ھیرصبلا هردق لثمی يرؤبلا دعبلا بولقم و
 )diopters 1/m( زرتبویاد

 ماظنل )totP( ةلاعفلا ةیرصبلا هردقلا نإف ،ضعبلا امھضعب نم نیبیرق رثكأ وأ نیتسدعل ةبسنلاب

 ةیدرفلا تاسدعلل ھیرصبلا ةقاطلا عومجم ابًیرقت يھ ةسدعلا

𝑃@_@ = 𝑃�A?\V + 𝑃�A?\. + ⋯ 

 - :ةقلاعلاب ىطعتف ایارملاو تاسدعلا يف ریبكتلا ةلداعم اما

𝑀 =
𝐼𝑚𝑎𝑔𝑒	ℎ𝑖𝑔ℎ𝑡
𝑂𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡	ℎ𝑖𝑔ℎ𝑡

= −
𝑑>
𝑑_

=
𝑓

𝑓 − 𝑑_
													𝑀𝑎𝑔𝑛𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛	𝐸𝑞. 

 .ةرغصم اھانعم )1( نم رغصأ ریبكتلاو ةربكم ةروصلا ينعی )1( نم ربكأ ریبكتلا :ةظحلام

 
 )7-5( لكشلا

 دحاو يرؤب دعب نم لوطا ةفاسم دعب ىلع مسجلا عضو اذإ ،ةرعقملا ةسدعلا ةلاح يف •

 يف امك مسجلا هاجتا سفنب ةرغصم ةیریدقت روص نوكت اھنأف ،ةرعقملا ةسدعلا نم

  .)8-5( لكشلا

di do 

do 

di ب آ 
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 )8-5( لكشلا

 ةروصلا عقوم دج )15cm( يرؤبلا اھدعب ةبدحم ةسدع نم )10cm( ةفاسم ىلع مسج عضو )لاثم

 ؟ةنوكتملا ةروصلا فص مث ؟ریبكتلاو ؟ةنوكتملا

 )لحلا
1
𝑑>
+
1
𝑑_

=
1
𝑓
			⟹

1
𝑑>
=
1
𝑓
−
1
𝑑_
	 

1
𝑑>
=
1
15

−
1
10

= 	−
1
30

= −30𝑐𝑚 

 - :يتلاا وحنلا ىلع ریبكتلا بسحن ةروصلا مجح ىلع لوصحللو ةیلایخ ةروصلا نا يأ

𝑀 = −
𝑑>
𝑑_

= −
−30
10

= 3 

 .ةیلیختو ةلدتعمو ةربكم ةروصلا

 

 دج a( 30cm   b(10cm     c(5cm :مسجلا دعب ناك اذاف )10cm( يرؤبلا اھدعب ةملا ةسدع )س

 .ةلاح لك يف ةروصلا تافصو ؟ةروصلا دعب

 مسجلا نیب ةفاسملا تناك اذإف ،ةلدتعم ةروص ھل تنوكتف ةسدع مامٔا مسج عضو )س

  ؟ةمدختسملا ةسدعلل يرؤبلا دعبلا وھ ام ،(0.5) ریبكتلا ناكو )20cm(ةروصلاو

 (a) :بسحا (f = - 32 cm) يرؤبلا اھدعب ةقرفم ةسدع راسی ىلع (cm 20) دعبی مسج )س

  ؟ةعشلأا ططخم مسرا (d) ،ةنوكتملا ةروصلا تافص ركذا (c) ،ریبكتلا (b) ،ةروصلا دعب

 :ھظحلام

 .ھبولقم هروصلاف )- M( ناك اذإ اما ھلدتعم هروصلا ناف )+ M( ناك اذإ )١

 .هرعقم ھسدعلاف )- f( ناك اذإ اما ھبدحم ھسدعلاف )+ f( ناك اذإ )٢

di 

do 
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٣( )+ id( امنیب ھسدعلا ىلع ءوضلا ھنم طقسی يذلا بناجلا سكعب نوكتتو ھیقیقح هروصلا )- id( 

 .ھسدعلا ىلع ءوضلا ھنم طقسی يذلا بناجلا يف نوكتتو ھیلایخ هروصلاف

٤( )+ od( امنیب ھسدعلا ىلع ءوضلا ھنم طقسی يذلا بناجلاب نوكیو يقیقح مسجلاف )- od( مسجلاف 

 .ھسدعلاع ءوضلا ھنم طقسی يذلا بناجلا سكعب نوكیو يلیخت

 

 

 

 Optical Instruments ةیرصبلا ةزھجلأا 5.6

 ضعب يف ءوضلا ئدابم قیبطت ةیفیك ىلا قرطتنس صئاخلا مھاو ءوضلا ئدابم ھفرعم دعب

 .اھلمع ھقیرط ىلع بثك نع فرعتلاو ةعئاشلا ةیرصبلا ةزھجلأا

 The Camera اریماكلا ریوصتلا ھلأ 5.6.1

 .ةیرشبلا نیعلاك ریبك دح ىلا )9-5( يحیضوتلا لكشلا يف حضوم امك اریماكلا ھلأ لمعت

 ىنعمب .نیعلا يف ةیكبشلا ماقم موقی يفارغوتوف ملیف ىلع ام مسجل ةروص نوكت ھسدع مدختست يھف

 نیعلا ھسدع اھب نوكت يتلا ةقیرطلا سفنب ملفلا ىلع ھیقیقح هروص نوكت ریوصتلا ھلأ ھسدع نا رخا

 )O( مسجلا مجح عم )I(اھمجح طبتریو ملفلا ىلع ھبولقم ةروصلا نوكتو .ةیكبشلا ىلع ھیقیقح هروص

 .بیترتلاع هروصلاو مسجلا دعب i, p نا ثیح :ةداتعملا ةقلاعلاب
𝐼
𝑂
=
𝑖
𝑝

 

 
 )9-5( يحیضوتلا لكشلا
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 ىتحو كلذلو ریغتم يرؤب دعب تاذ تسیل ةطیسبلا اریماكلا ھسدع ناف نیعلا ھیلع امل افلاخو

 نیب ةفاسملا رییغت دنع ماملاا ىلاو فلخلا ىلا ةسدعلا كیرحت نم دبلاف ملفلا ىلع هدیج هرؤب نوكتت

 ادج ادقعم اماظن كلتمتو نمثلا ھیلاغ ریوصت تلالآا دجوت رضاحلا تقولا يف .مسجلاو اریماكلا

 تاعرسلا نا .قلغملل ةیلاع تاعرسبو هداح روص ىلع لوصحلل هدحاو ھسدع نم لادب تاسدعلل

 تاعرس كلذ ىلع لوصحللو .ھعرسب ةكرحتملا ماسجلأل ةحضاو روص طاقتلا حیتت قلغملل ةیلاعلا

 ىلا ادج ریصق نمز للاخ ءوضلا نم هریبك رمت يكل هریبك ةسدعلا نوكت نا بجوتست ةیلاعلا قلغملا

 نكمی لاو .ادج ھبدحم نوكت نا دبلا ذئدنع ةسدعلا ناف برق نع روص طاقتلا دنع .اریماكلا لخاد

 .تاسدعلا نم ةددعتم ھعومجم لمعب لا ةدرفنم ھسدعل ةبحاصملاو هرؤب يف زیكرتلا ءاطخأ نم صلختلا

 .غیزلا يفلاتل ةسدعلا حیحصت مت دق ھناب لوقلا نكمی ذئدنعو

 اذھ فرعیو ةفلتخم اناولا بستكت روصلا فارطأ لعج يف تاسدعلا يف رخا بیع ببستیو

 ءوضلا ھعرس نا ةقیقح نم بیعلا اذھ اشنیو .)chromatic aberration( ينوللا غیزلا مساب بیعلا

 ھسفن وھ جاجزلا راسكنا لماعم نوكی لا كلذ ىلعو يجوملا لوطلا فلاتخاب فلتخت جاجزلا يف

 لعجی ام اذھو رمحلأا ءوضلا نع ةسدعلا لخاد ربكأ هوقب رسكنی قرزلأا ءوضلاف .ناوللأا عیمجل

 نم بكرتت ةسدعلا ناف بیعلا اذھ ىلع بلغتللو .اھضعب نع لصفنت يداع ءوض ھمزح لخاد ناوللأا

 نم ایئزج صلختلا مت يتلا ةسدعلا ىلع قلطیو جاجزلا نم رثكأ وا نیعون نم اعم ةجمدم تاقبط

 بیعلا اذھ نم ةسدعلا صیلخت لاوحلأا نم لاح ياب نكمی لاو .ھینول لا ھسدع اھب يوركلا غیزلا
 .امامت

 

 Optical microscope يئوضلا بوكسوركیاملا 5.6.2

 امم ربكأ ریبكت ىلا )10-5( لكشلاب حضوملا )يئوضلا( بكرملا بوكسوركیاملا يدؤی

 ةسدعلاف .مسجلا ریبكتب امھنم لك موقت نیتسدع نم نوكتی ھنلأ ارظن .ةدرفملا ةربكملا ةسدعلا هرفوت

 ةصنم ىلع اھنم برقلاب عوضوملا مسجلل )1I( هربكم ھیقیقح هروص جتنت ةیئیشلا ىمستو ىلولأا

 )of(ةیاغلل ریصق يرؤب دعب تاذو هوقب ھعمجم ةیئیشلا نوكت نا دبلا اذھ متی يكلو .بوكسوركیاملا

 .هربكم ھسدع لمع لمعت يھف ةینیعلا ىمستو ةیناثلا ةسدعلا اما .طقف تارتمیللم هدع نوكی ام ابلاغو

 ھینیعلل يرؤبلا دعبلا وھو )ef( نم برقأ ھطقن دنع ةیئیشلا ةسدعلا اھنوكت يتلا )1I( ةروصلا عقتو

 دنع )2I( ةیئاھن هربكم ھیریدقت هروص نوكتت اذكھو ةینیعلا ةسدعلل ةبسنلاب مسجلا يھ مث نم حبصتو

 .نیعلل ةبیرقلا ةطقنلا

 يطخلا ریبكتلاب أدبنسو .بوكسوركیاملل يطخلا ریبكتلا نع ربعت ھلداعم نع نلاا ثحبنس

 :ناف ةسدعلا ھلداعم عم يطخلا ریبكتلا فیرعت جمدبو )om( زمرلاب ھل زمرنسو ةیئیشلل
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𝑚_ = −
𝑑>
𝑑_

= 7
𝑙 − 𝑓_
𝑑_

9 

  ةینیعلا ةسدعلا ریبكتل ةبسنلاب اما

𝑀A =
𝑁
𝑓A

 

  ،نیتسدعلا يریبكت برض لصاح وھ بوكسوركیاملل )M( يلكلا ریبكتلاو

𝑀 = 𝑚_𝑀A = − 7
𝑁
𝑓A
9 7
𝑙 − 𝑓_
𝑑_

9 ≈ −
𝑁𝑙
𝑓_𝑓A

						 ھیاھنلااملا 	 يفروصلا 	 

𝑀 = 𝑚_𝑀A = −
𝑑>	(𝑓A + 𝑁)

𝑓_𝑓A
						 نیعلا 	 نم 	 ھبیرقلا 	 ھطقنلا 	 يفروصلا 	 

 ادج نیریغص نایرؤبلا نادعبلا نانوكی امدنع هریربت نكمی ةلداعملاب ریخلأا بیرقتلاو

 .نیعلل ءاخرتسلاا ھفاسم لثمتو (25cm) دودحب يھف )N( اما ،ةداعلاب ثدحی ام وھو l عم ھنراقملاب

 
 )10-5( يحیضوتلا لكشلا

 Telescope بوكسلتلا 5.6.3

  لكشلاب حضوم امك  ادج ةدیعبلا ءایشلأا ریبكتب موقی بوكسلتلا ناف بوكسوركیاملل افلاخ

 .ءامسلا يف تابكیوكلاو موجنلا ةساردل ةمدختسملا ةیكلفلا تابوكسلتلا ىلع اذھ قبطنیو .)5-11(

 دبلاو ةربكم نیوكت درجم نع فلتخم وھ ام ىلع ةردقلا ھیدل نوكتل بوكسیلتلل نویكلفلا جاتحیو

 هروص جاتنلإ ةتفاخلا رداصملا نم رداصلا ءوضلا نم يفكی ام عمجی )1:نوكی نا دیجلا بوكسلتلل

 وا ةسدعلا وھ بوكسلتلا يف رصنع مھاو .ةروصلا يف لیصافتلا نم نكمی ام رثكأ للحی )2 .ھعطاس

 مسجلل ةفاسملا نا ثیحو .ھل هروص نوكت مث دیعب مسج نم ءوضلا عمجت يتلا ةیئیشلا وا ةیلولأا هآرملا

  .ةیئیشلا ةسدعلا نم )of( ةفاسم دنع نوكتت ةروصلاف ةیئاھنلا
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 )11-5( لكشلا

 ھینحنم ایارم مدختست يتلا اما .هرساك تابوكسلت ىمست ھیئیش ھسدع مدختست يتلا تابوكسلتلا

 نم اریثك لھسأو صخرأ ھمخض ایارم ءانب نا فرعمو .ھسكاع تابوكسلت ىمستف ةیئیشلا رودب موقت

 .ھقدب لوقصم حطسل لاا جاتحت لا اھنا امك نزولا ةفیفخ اھلعج نكمی ایارملاف .ھمخض تاسدع ءانب

 رامولاب لبج ىلع لیھ بوكسلت اھزربأو .ھسكاع ةمخضلا ةثیدحلا تابوكسلتلا لك تحبصأ كلذلو

 ربكأ لعلو .بیترتلا ىلع 6m,5m اھراطقا ھیئیش ایارم اھلو ایناركوأ يف دوجوم رخاو ،اینروفیلاك

 يلاوح ھتسدع رطق غلبتو نسنكسو ةیلاوب زمایلو جیلخ يف زیكریب دصرم يف دوجومف رساك بوكسلت

1m ىضم نرق ذنم ينب دقو. 

 

  )رظنلا دعب-رظنلا رصق-نیعلاب روصلا نیوكت( نیعلا 5.6.4

 اھلیكشت ةیفیكب نیعلا زیمتت ثیح مامتھلال ةراثإ ھیرصبلا هزھجلاا رثكا نم نیعلا رابتعا اننكمی

 .نیعلل اطسبم امسر حضوی )12-5( لكشلا .اھفاشتكا نكمی يتلا ناوللأاو لیصافتلا ءارثو روصلل

 ھیمك يف مكحتی يحزقلا ةسدعلا بجاح ناو ،قاو ءاطغ يھ )cornea( نیعلا ھینرق نا فورعملا نم

 ىلا ھیلع ةنوكتملا ةروصلا لوحی يذلا ساسحلا حطسلا يھف ةیكبشلا اما نیعلا ىلا لخادلا ءوضلا

 ثدحتو ةینرقلا دنع رسكنی نیعلا ىلا لخادلا يئوضلا عاعشلاو .خملا ىلا كلذ دعب لقتنت ةیئابرھك ةقاط

 ةسدعلاو نیعلا ناسناو ةینرقلا راسكنا تلاماعم نلا اھتسدعو نیعلا يف لقا ھجرد يف ھیراسكنا رھاوظ

 ةروصلا لیكشتل ةیرورض راسكنلاا تلاماعم ربتعتو .ابیرقت ھلثامتم اھلك نیعلا يف ةلئاسلا ءازجلااو

 رھاوظلا هذھو .نیعلاب ةلصلا تاذ راسكنلاا تلاماعم )2-5( لودجلا حضوی .تاسدعلا مادختساب

 مث نمو ھیخرتسم ةیعیبط نیعل ةبسنلاب ةیكبشلا ىلع ةدیعبلا ماسجلأل هروص نوكت ھعمتجم ةیراسكنلاا

 .ةسدعلل يسیئرلا روحملا ىلع ھساقم ةسدعلاو ةیكبشلا نیب ةفاسملا براقی نیعلل يرؤبلا دعبلا ناف

 نا دب لا تباث يرؤب دعبل ةبسنلاب ھنا ،ةسدعلا ھلداعم نم اضیأو ةعشلأا راسم مسر نم ملعنو

 ھنوكتم ةروصلا لظت نا دبلا نیعلل ةبسنلاب ھنا لاا .ةسدعلا نم مسجلا برتقا املك ةروصلا دعب دادزی

 يرؤبلا دعبلا نوكی نا عبطلاب اذھ بلطتیو اتباث لظی نا دبلا ةروصلا دعب نا ىنعمب .ةیكبشلا ىلع

 ردقب مھست اھنا نم مغرلا ىلعو .نیعلا ھسدعل ةیساسلأا ةفیظولا يھ عقاولا يف هذھو .اریغتم نیعلل
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 جتنی يذلا وھ ةسدعلا لكش رییغت ىلع ةردقلا ناف .يلكلا راسكنلاا نم طقف %25-%20 نیب حوارتی

  .يرؤبلا دعبلا يف بولطملا رییغتلا

 اھلعجت ةسدعلاب ةلصتملا ةیبدھلا تلاضعلا ناف بیرق مسج ىلع هرصب صخش زكری امدنعف

 حبصیو ةعشلأا عیمجت ىلع هردق ربكأ ةسدعلا حبصت كلذبو )b 12-5( لكشلا يف امك اكمس رثكأ

 ىندأ دح ىلع عضوت يتلا ماسجلاا ىلع ةیداعلا نیعلا ىلع لیدعتلا اذھ رصتقیو .رصقأ يرؤبلا اھدعب

 اھدعب حوارتی ماسجا ىلع زیكرتلا ىلع هرداق ةیداعلا نیعلاف كلذل .نیعلا ماما 25cm هرادقم ةفاسملل

 ىلا )12a-5( لكشلا يف امك )ھیخرتسم نیعلا تلاضع نوكت ثیح( ةیاھنلالا دنع ةدیعبلا ةطقنلا نم

 ىلع ءایشلأا ىلع زیكرتلا ةیرشبلا نیعلل نكمی .نیعلا نم 25cm ةفاسم ىلع عقت يتلا ةبیرقلا ةطقنلا

 ھسدعلا هردق ىلإ عجری اذھو نیعلا ةسدعل يرؤبلا دعبلا طبض قیرط نع ةفلتخم تافاسم

)accommodation of eye(. ةروصلا ةفاسم نوكت نأ بجی ،ةحضاو ةیؤر ىلع لوصحللو 

  .نیعلا ةیكبشو ةسدعلا نیب ةفاسملل ةیواسم

 

 
 نیعلاب ةلصلا تاذ راسكنلاا تلاماعم )2-5( لودجلا
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 )12-5( يحیضوتلا لكشلا

 

 دعبلا دجوأ .يلاوتلا ىلع )6.4cm( و )2.3cm( نیعلا ةسدعو ةینرقلل يرؤبلا دعبلا غلبی )س

 .نیعلل ةیرصبلا ةوقلاو يلكلا يرؤبلا

 )لحلا
1
𝑓A�A

=
1

𝑓e_`?
+

1
𝑓�A?\

=
1
2.3

+
1
6.4

= 1.69	𝑐𝑚 

𝑃A�A =
1
𝑓A�A

=
1

0.0169	𝑚
= 59𝐷 

 

 دعب ىلع عارذب ةتبثم ،)cm 0.012( هرطق يرشب رعشل نیعلا ةیكبش ىلع ةروصلا مجح وھ ام )س

)60cm(نیعلل ةیكبشلاو ةسدعلا نیب ةفاسملا ربتعا ؟ )2 cm(. 

 ةیكبشلا ىلع ةروصلا نوكت نأ بجی ةحضاو ةیؤرل )لحلا

ℎ> =?,			ℎ_ = 0.012𝑐𝑚, 			𝑑_ = 60𝑐𝑚	,				𝑑> = 2𝑐𝑚 
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ℎ>
ℎ_
= −

𝑑>
𝑑_

= 𝑚		 ⟹ ℎ> = −ℎ_.
𝑑>
𝑑_

= 	−4 × 10FX𝑐𝑚 

 ،ةیداعلا ةیؤرلاب ةنكمم تافاسم رصقأو )b( دعبا )a( ىلع ءایشلأا ضرع دنع نیعلل ةوقلا بسحا )س

 .)ھیلاثم ةمیق( )2cm( نیعلا ةیكبش ىلإ ةسدعلا ةفاسم نأ ضارتفاب

 )لحلا

 
𝑑> = 2𝑐𝑚		, 𝑓𝑜𝑟	𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡	𝑣𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛	𝑑_ = ∞,			 

																											𝑓𝑜𝑟	𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑣𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛	𝑑_ = 25𝑐𝑚, 

𝑎)	𝑃 =
1
𝑑_
+
1
𝑑>
= 	

1
∞
+

1
0.02

= 50	𝐷	(𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡	𝑣𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛) 

𝑏)	𝑃 =
1
𝑑_
+
1
𝑑>
= 	

1
0.25

+
1
0.02

= 54	𝐷	(𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒	𝑣𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛) 

 هروص زكرت يكل ةیافكلا ھیف امب يخرتست نا سانلا نم ریثك دنع ةیرشبلا نیعلا عیطتست لا 

 امدنع ثدحی ،)آ 13-5 (لكشلا يف امك )ایبویملا(رظنلا رصقب اذھ ىمسیو ةیكبشلا نع ادج دیعب مسج

 ماما عمجت ىلا يدؤی يلاتلاب اذھو اضیأ رثكأ نیعلا لوط وا يعیبطلا نم رثكأ ةینرقلا بدحت نوكی

 نوكتف مزلالا نم رثكأ ھعمجم نیعلا لظت ثیح .دعب نع ایؤرلا حوضو مدع ىلا يدؤی امم ةیكبشلا

 طقف زیكرتلا ىلع هرداق رظنلا رصقب ةباصملا نیعلاو ظوحلم لكشب ةیكبشلا ماما دیعبلا مسجلا هروص

 نیعلا ماما ھقرفم ھسدع ةفاضإب رظنلا رصق حیحصت متیو .هددحم هدیعب ھطقن نم برقأ ماسجا ىلع

 .ةیكبشلا ىلا ءوضلا لصی نا ىلا ةروصلا نیوكت رخؤت يكل

 ،)آ 13-5( لكشلاب حضوم ،)ایبوربیھ( رظنلا )دعب(لوط وھو راصبلأاب رخا بیع كانھو

 ىلا يدؤی هرودب اذھو نیعلا لوط ىلا ةبسن يعیبطلا اھبدحت نم لقا ةینرقلا بدحت نوكی امدنع ثدحی

 نیعلا .ةدیعبلا انایحأو ةبیرقلا ءایشلأل ةیؤرلا حوضو مدع ىلا يدؤی امم ةیكبشلا فلخ ءوضلا عمجت
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 دنع ةعقاولا ماسجلاا هروص زكرت يكل يفكی امب ھعمجم حبصت نا اھنكمی لا بیعلا اذھب ةباصملا

 مھنكل ةیعیبط هدیعب ھطقن مھیدل رظنلا لوط نم نوناعی نیذلا صاخشلأاو .ةیعیبطلا ةبیرقلا ةطقنلا

 ةسدعلا رایتخا نم دب لاو 25cm. ةفاسم ىلا ماسجلاا برقت ىتح ھعمجم ھیحیحصت ھسدع ىلا ھجاحب

 ةطقنلا دنع ھیریدقت هروص نوكت اھنأف نیعلا نم 25cm دعب ىلع مسج عضو ول ثیحب ةیحیحصتلا

  .رظنلا لوطب ةباصملا نیعلل ادعب رثكلأا ةبیرقلا

 
 تاسدعلا ةطساوب رظنلا دعبو رصق جلاع 5.6.5

 
 دوعت لاو ةنورم لقا حبصت مھمظعم دنع نیعلا ھسدع ناف رمعلاب ناسنلاا مدقتی امدنع 

 ماسجلاا روص زیكرت ىلع اھتردقم ىلع مث نمو ةسدعلا بدحت يف مكحتلا ىلع هرداق ةیبدھلا تلاضعلا

 ةردقلا تدقف دق نیعلا نا ذئدنع لاقیو .ةیعیبطلا ةبیرقلا ةطقنلا وا ةیعیبطلا ةدیعبلا ةطقنلا دنع ةدوجوملا

 علطتلا دنع ھقرفم تاسدع للاخ رظنلا ىلع ةرؤبلا ةجودزم تاراظن لامعتسا حیتیو .فیكتلا ىلع

 ثلاث نومدختسی سانلا ضعب نا لب لفسأ ىلا رظنلا دنع ھعمجم تاسدع للاخو .هرشابم ماملاا ىلا

 هردق تاسدعلا هذھ حیتتو ةرؤبلا ةیثلاث ھسدع ىمست .هدحاو هراظن ھسدع يف ھتبثم تاسدعلا نم عاونأ

  .)ب 13-5( لكشلاب حضوم امك ھبیرق وا ةطسوتم وا هدیعب تافاسم ىلع ماسجا راصبا ىلع ھبیط

 

 
 )آ(                                                )ب(                             

 )13-5( يحیضوتلا لكشلا
 
  :ھظحلام

 )حوضوب اھللاخ نم ىری نأ صخشلل نكمی ةفاسم ربكأ( ةدیعبلا صخشلا ةطقن -１
 )حوضوب اھللاخ نم ىری نأ صخشلل نكمی ةفاسم رغصأ( ةبیرقلا صخشلا ةطقن -２

 
 ةدیعبلا ھتطقن يذلاو رظن رصق ھیدل صخش ةیؤر حیحصتل ةمزلالا ةراظنلا ةسدع ةوق ام )س

 تاراطإ ةطساوب نیعلا نم )1.5cm( دعب ىلع ةتبثم )ةیحیحصتلا( ةسدعلا نأ ضرتفا ؟)30cm(عقت

 .تاراظنلا
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 اذھ  .حوضوب ادًج ةدیعبلا ءایشلأا ةیؤر ىلع ارًداق نوكی رظنلا ریصق صخشلا نا بولطملا )لحلا
 ةفاسم دنع ةروص .ادًج دیعب مسجل نیعلا نم )30cm( ةروص جتنت نأ بجی ةراظنلا ةسدع نأ ينعی
)30cm( نوكتس نیعلا نم )28.5cm( ةراظنلا ةسدع راسی ىلا 
 

 
 

𝑃 =
1
𝑑_
+
1
𝑑>
= 	

1
∞
+

1
−0.285

= −3.51	𝐷 

  ةرعقم ةسدع ىلإ ةبلاسلا ةوقلا ریشت
 
 
 ةیؤرب ،)1m( ةبیرقلا ھتطقن ،رظن دعب ھیدل صخشل حامسلل ةمزلالا ةراظنلا ةسدع ةوق ام )س

 )1.5cm( دعب ىلع ةتبثم )ةیحیحصتلا( ةسدعلا نأ ضرتفا ؟حوضوب )25cm( دعب ىلع عقی ءيش

 .تاراظنلا تاراطإ ةطساوب نیعلا نم

 
 ةروص ةراظنلا ةسدع جتنت نأ بجی ،صخشلا نیع نم )25cm( دعب ىلع مسج عضو دنع )لحلا

 .مسجلاو ھسدعلل بناجلا سفن يف اھنلأ ةبلاس ةروصلا ةفاسم .)ةبیرقلا ةطقنلا( )m 1( دعب ىلع

𝑑> = 100 − 1.5 = 98.5𝑐𝑚,			𝑑_ = 23.5𝑐𝑚 

𝑃 =
1
𝑑_
+
1
𝑑>
= 	

1
0.235

+
1

−0.985
= 4.26𝐷 − 1.02	𝐷 = 3.24𝐷 

  ھبدحم ةسدع ىلإ ھبجوملا ةوقلا ریشت
 
 
 
 
 
 
 
 
 

23.5cm 1.5cm 

28.5cm 1.5cm 

98.5cm 
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    Laserرزیللا 5.7
 

  Laser specificationsرزیللا صئاصخ 5.7.1

 ھقیرطبو wavelengths ةیجوملا اھلاوطأب يساسأ لكشب ةیقیبطتلا تارزیللا بلغا زیمتت

 .laser power اھتردقبو emission method اھدیلوت

 wavelengths يجوملا لوطلا •

 يئرملا فیطلاو ءارمحلا تحت تاجوملا لاوطا نمض اھیلع فراعتملا تارزیللا عقت

 .ھیرتمیتنسلا جاوملااو يجسفنبلا قوفو

 emission method اھدیلوت ھقیرط •

 وا discontinuous ةعطقتم ،frequent ھیراركت ھقیرطب دلوتلا رزیللا هزھجا عیطتست

 relax يئاخرتسلاا رزیللا زیمی يراركتلا دلوتلا لاثمف .)14-5( لكشلل رظنا continuous ةرمتسم

laser ھیلمع ءانثا خضلا زاھجل غیرفت لك دنع هرداص ةیئوض تاضبن بقاعت نم ةمزحلا نوكتت ثیح 

 .خضلا ءانثا ةیئوضلا ةوجفلا يتارم ىدحا بجحب لاا لصحی لاف عطقتملا اما .ةیرزیللا ةعشلأا دیلوت

 اریبك نوكی نا نكمی ةیسیئرلا ةلاحلا ىلا ةیئاقلتلا ةدوعلا نم مغرلاب ةجیھملا تارذلا ددع ناف اذكھو

 نم وھف رمتسملا وھو ریخلأا عونلا امنیب .هریبك هوق تاذ رزیل ىلع لصحن هآرملا فشكن امدنع ھناو

 يفتخت نا ةلیوطلا تارتفلا تاذ تاضبنلا عیطتست ثیح Gaseous laser ةیزاغلا تارزیللا لعف

 .ھیناث

 
 )14-5( لكشلا

 Laser power ةیرزیللا ةردقلا •

 نا .)watt 910( طاواكیك ىلا )microwatts( تاطاوركیام هدع نم تارزیللا هردق ریغتت

 ءوضلا طبارت حمسی ذئنیح جھوتلا هءاضا حیباصم هردقل ھلثامم بطلا يف ةمدختسملا تارزیللا هردق

 تاذ ھیقرحم ھعقب ىلع لوصحلا نم يداع يئوض زاھج مادختساب focal point يقرحملا زیكرتلاب

 ةدئافلا نمكت انھو )15-5( لكشلل رظنا ةمزحلا ةقاط لماك اھیف زكرمتی )10µm( ادج ریغص دعب
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 دارملا فدھلا اھاقلتی يتلا ةیلكلا ةقاطلا نا امك جلاعلا ضرغل بطلا يف رزیللا مادختسا نم ةیساسلأا

 .عاعشلا رادطصا نمزب رزیللا هردق برض لصاح ىلا يواست ھیلا رزیللا ھعشا ھیجوت

 
 )15-5( لكشلا

  Laser Biological Effects تارزیلل ةیجولویبلا تاریثأتلا 5.7.2
 امك .دیج لكشبو لماكلاب ھفورعم ریغ ةیجولویبلا ھتاریثأت ثیدح يملع فاشتكا وھ رزیللا

 ریثأتلا نع ىوس ىلا لاا ایلمع قرطتن نلو اذھ .ةیاغلل ةیرورض ھمادختسا دنع رذحلاو ةطیحلا نا

 .يرارحلا ریثأتلاب فرعی ام وھو تارزیلل يجولویبلا

 

 Laser Thermal Effects رزیللا ةعشلأ يرارحلا ریثأتلا •

 ریثأتلل لثامم وھف .مھفلل ھلوھس رثكلأا يجولویبلا ریثأتلا وھ رزیللا ھعشلا يرارحلا ریثأتلا

 اذھو ةیرارح ةقاط ىلا لوحتت )hv( ةیئوضلا ةقاطلاف .سمشلل ضرعم مسج نیخست دنع ثدحی يذلا

 يرارحلا ریثأتلا اذھل قفارملا صاصتملاا نا .رزیللا ھعش لا ةضرعملا ایلاخلل جیھت ثودح ينعی

 .ةعشلأل ضرعملا جسنلا ةعیبط عمو ھتجوم لوط عم ریغتی رزیللا ھمزح ھقاطل

 مسقلا ناف ةقیقحو ھیمھا رثكأ وا لقا لعف ىلع لوصحلا نم ھجوملا لوط لیدعتب عیطتسن اننا

 ةقاطلا صاصتما ناك املك هریصق نوكت ةفاسم ىلع ةرارح ىلا لوحتی ةمزحلا ةقاط نم مظعلأا

 ةھارشب صتمت نیعلا لاثمف ھنولم هراھظب وا دلجلاك )melanin( نیملاملاب ةنوحشملا جسنلاف .ربكأ

 ریغ نیعلل ةفافشلا طاسولأا ناف سكعلابو )1200nm,400nm( نیب ام ةعقاولا ةیجوملا لاوطلاا

 .ةیجوملا لاوطلاا هذھل ةساسح

 لوط )Argon laser( ينوغرلاا رزیللاب لاثم ةعشلأل نیعلا ھیكبش ضیرعت عیطتسن كلذلو

 .اعویش رثكلأا تارزیلل يبطلا مادختسلاا وھ اذھو .نیعلل ةفافشلا طاسولأا زاتجتل )500nm( ھجوم

 لقا اھجاوما لاوطا يتلا مزحلا ةھارشب صتمی )Hemoglobin( نیبولغومیھلا نا امب نكلو

 دلجلا نم ىلولأا عبرلأا تارتمیلملا ناو .يجاجزلا طسولا فزن مدع نیمات ذئدنع بجی )50nm( نم

 .)1000nm-300nm( لاجملا نم رزیللا ھمزح ةقاط نم )%99( صتمت
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 ریثأتلا ىلا ةدئاعلا ةرارحلا ھجرد عافتراب لاا ایلمع قلعتت لا رزیللا ةعشلأ ضرعتلا جئاتن نا

 :ةیتلأا تلااحلا يف ھیمھا رثكأ ریثأتلا اذھ نوكیسو .يرارحلا

 .هریبك رزیللا ھمزحل per unit area حطسلا هدحو للاخ ةردقلا نوكت امدنع-1

 .اریبك ةمزحلل ھجوم لوط صاصتما-2

 .لایوط ةعشلأل ضرعتلا نمز-3

 .ریغص ةعشلأل ضرعملا جیسنلل ،thermal conductivity ةیرارحلا ھیلقانلا-4

 -:يرارحلا ریثأتلل جذامن ةثلاث ىلع لصحن اھیلا لوصولا متی يتلا ةرارحلا ھجرد بسح ھناو

 .ةرارحلا ھجردل طیسب عافترا -1

 وھ اذھو )clotting effect رثختلا ریثأت( تانیتوربلا هوشت عم نیخست -2

 .يقیقح وھط نع هرابع

 ریثأت( ایلاخلا لخاد وا لئاوسلا نایلغ ىلا دوقی ةرارحلا ھجرد يف عافترا -3

 .liquid evaporation effect )رخبتلا

 رشتنت نا نكمی رزیللا ھمزح نم ةررحتملا ةیرارحلا ةقاطلا نا ىلا ةظحلاملا بجیو

 ةصاخلا كلت نم ربكأ نوكی نا نكمی يجیسنلا ریثأتلا مجح داعبا ناو طیسب يرارح لاقتناب

 .ھیبط ضارغلأ رزیللا مادختسا ءانثا ةبولطملا ةطیحلاو رذحلا بابسأ دحأ وھ اذھو ،ةمزحلاب

 

 Other Laser effectsرزیللا ةعشلأ ىرخأ تاریثأت •

  Photochemical effectsةیئوض ةیئایمیك تاریثأت -1

 ضرعتت نینلالایننینفلاو نافوتبیرتلاو نیزورینلاك amino acids ةینیملأا ضامحلاا نا

 .)يجسفنبلا قوفو قرزلأا( ةیجوملا لاوطلاا تاذ تارزیللاب بیرختلل

 Laser mechanical effects تارزیلل ھیكیناكیم تاریثأت -2

 يھف دیج لكشب ھفورعم ریغ )ةیتوصلا قوف تاجوملاو مدصلا جاومأ روھظ(

 يئاخرتسلاا جذومنلا نم تارزیللا مادختساب ةطبترم يھو تاریثأتلا ضعب حیضوت عیطتست

 يتلا نویعلا بط يف امیسلاو بابسلاا نم اذھ لعلف ةعفترملا ةردقلا ططخمب ممق رھظتو

  .رمتسم دیلوتب تارزیللا مادختسا لضفن انلعجت

 
 Laser Applications in Medicine تارزیلل ةیبطلا تاقیبطتلا 5.7.3

 زكرملا يرارحلا ریثأتلا ىلع اھمظعم يف رزیللا ةعشلأ ةیسیئرلا ةیبطلا تامادختسلاا زكترت

 زاتمملا يئوضلا يقرحملا زیكرتلاو ةفیثكلا ةیلاعلا ةقاطلا تاذ ادج ةقیضلا مزحلا نم جتانلا
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accurate optical focusing. ةیعولأا فزن فاقیلإ رثختلا ریثأت مادختسا متی ةحارجلا يفف 

 نمو .جسنلا عطق وا لاصئتساب حمسی رخبتلا نا امك .رثختلاب جسنلا بیرختلو ةریغصلا ةیومدلا

 :ةریبكلا ةدئافلا تاذ ةیبطلا تاقیبطتلا

 stopping of small blood( جسنلا بیرختو ةریغصلا ةیومدلا ةیعولأا فزن فاقیإ

vessels bleeding and tissues damages(. بیرختو ةریغصلا ةیومدلا ةیعولأا فزن فاقیلإ 

 ھتجوم لوط موینملا -مویرتیا( YAG تارزیل ،)500nm( نوغرلاا تارزیل ایلاح مدختسی جسنلا

1000nm( ةیلاعف رثكلأا نوغرلاا رزیل ھمزح نم ةنیللا جسنلاب اصاصتما لقا ةمزحلا نوكت ثیح 

 ام )2mm 10( هرادقم حطس ىلع فزنلا فاقیإب حمسی )watt 60( اھردق هردق يطعی YAG لاثم

  )sec 2-1( نیب

 
 Vision Correction (LASIK)  Laser رزیللاب رصبلا حیحصت 5.7.4

 اھعمجتو ةسدعلاو ؤبؤبلاو ةینرقلا للاخ ءوضلا رورم ةجیتن ثدحت نیعلا يف ةحضاولا ةیؤرلا

 ةجلاعم نع ةرابع رزیللاب رصبلا حیحصت نا .رظنلاب بویع ببسی فوس كلذب للخ ياو ةیكبشلا ىلع

 ةطساوب رظنلا حیحصت تایلمع دمتعت كلذل  .)فارحنلاا ،دعبلا رصقلا( لثم رصبلاب بویعلا هذھل

 ىلع نیعلا دعاست هذھ لكشتلا ةداعإو نیعلل يرؤبلا دعبلا لیدعتل ةینرقلا لیكشت ةداعإ ىلع رزیللا

 .ةیعیبطلا اھتلاحل نیعلا دوعت كلذبو ةیكبشلا ىلع هزیكرتو ءوضلا عیمجت ةداعإ

 ةلا روط امدنع Jose ملاعلا لبق نم 1960 ةنس يف تفشتكا )LASIK( كزیللا ةینقت نا

 ماعلا يفو .keratomileusis ىمست ةینقت ةطساوب ھلكش لیدعتو ةینرقلا نم ءزج عطقل طیرشتلا

 عطقلاب ةیلاعلا ھتقدو ةیجسفنبلا قوف ةعشلاا لاجم يف لمعی يذلا رزیل رمیسكلاا فاشتكا دعبو 1981

 مادختسا نم Srinivasan ملاعلا نكمت ةطیحملا قطانملل ةیرارح راثا نودبو ةینرقلا نم ةقیقد ءازجا

 &Stephen Slade نایكیرملاا ماق 1991 ماع يفو .ةینرقلا نم ءزج عطقل رزیل رمیسكلاا

Stephen Brint رزیل رمیسكلاا ةطساوب كزیل ةیلمع لوا لمعب. 

 رییغت يلاتلابو ةینرقلا حطس لیدعت فدھب رزیللا رمیسكلاا ةعشا مادختسا متی كزیللا ةینقت يفف

 قمعو لوطبو ةغلاب ةقدب ةینرقلا ةجسنا نم ناقبط ةلازإ ىلع ةعشلاا هذھ لمعتو .اھل ةیراسكنلاا ةوقلا

 لبق ناسنا ةرعشل ينورتكللاا رھجملا ةطساوب ةربكم ةروص هاندا لكشلا يف .اقیقد ادیدحت نیددحم

-5( حضوملا لكشلاب ودبتل تاقبطلا ضعب ةرعشلا نم لیزاو رزیل رمیسكلاا ةعشلأ ضرعتلا دعبو

 .اھتلازا دارملا ةقبطلا كمسو رادقمب مكحتلا يف تارزیللا نم عونلا اذھ ةقد نیبی اذھو ،)16
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 رزیللا ھلازا ھقد حیضوت رھظی )16-5( لكش

 رملاا اھتجلاعم دارملا ةینرقلا ةجسنا ىلع ھتعشا نم ةمزح طیلست ىلع رزیللا زاھج لمعی

 هذھ طیلست لاح يفو .ةیراسكنلاا اھتوق ریغت يلاتلابو ةینرقلا نم تائیزجلا كلت ریاطت ىلا يدؤی يذلا

 حطس ىلع ةعشلاا طیلست ةلاح يف اما .كزیللا ةیلمع ىمست اھنأف ةینرقلا ةجسنا لخاد يف ةعشلأا

 عطقلا زاھج ةطساوب ةینرقلا نم ءزج عطق كزیللا ةیلمعب متی ثیح .ایحطس اجلاع نوكت اھنأف ةینرقلا

 تاقبطلا ىلع رزیللا ةعشا طیلستو عوطقملا ءزجلا ينث متی كلذ دعبو ةجرد 270 رادقمب ينورتكللاا

 .ةطایخ نودب يعیبطلا ھناكم ىلا ةینرقلا نم عوطقملا ءزجلا ةداعإ متی كلذ دعب .ةینرقلل ةیلخادلا
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 )سداسلا لصفلا(
 عم ةعشلأا لعافت

 ةداملا 
Interaction 

Radiation with Matter 
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 Radiation detection يعاعشلاا فشكلا 6.1

 يف ةمدختسملا فشاوكلاو ةعشلاا نع فشكلل مدختست تاودأ يھ detectors فشاوكلا
 Greiger-muller رلومرغیاغ دادع وھو اھزربأ ىلا طقف ضرعتنسو ،ةریثك ةیوونلا تاقیبطتلا

detector يضیمولا دادعلاو The scintillation detector.  

 Greiger-muller detector رلومرغیاغ •

 T فرح لكش ىلع بوبنأ نم نینوكم ھیحول ،)capacitor( فثكم نع هرابع وھ

 لقانو )1KV( ھبترم نم FTV هرادقم دھجلا يف اقرف دلوی دلومو نییندعملا F يروحم كلسو

 تاضمو دادع وا توص ربكم ربع رمت ھیفرط ربع ةیتلوفلا ناو .ةرادلا يف ةدوجوم R مواقم

pulses counter. لا يلاتلابو لزاع وھف اذإ نیؤم ریغ بوبنلاا لخاد زاغلا نوكی امدنعف 

 ةعرسم تانویاو تانورتكلا رھظت نیؤم عاعش زاغلا زاتجی امدنع نكلو .ةرئادلاب رایت رمی

 دلوی جتانلا رایتلاو يئابرھكلا فثكملا غرفتیو .للاش لكش ىلع انیأت ھثدحم FTV دھجلا قرفب

 لكشلاب حضوم امك توص ربكم ىلا وا دادع ىلا لاسرم ایضبن ادھج ةمواقملا يفرط نیب

 .)آ 6-1(

 The scintillation detector يضیمولا دادعلا •

 .نیؤم عاعشا اھزاتجی امدنع تانوتوفلا رادطصا ھیصاخ نریتسیلوبلاك داوملا ضعب كلتمت

 رخلاا دعب دحاو تامیسجلا هذھ فشك متیل اھلابقتساب دادعلاب لوصوملا ينوتوفلا فعاضملا موقی ثیح

 - :يلاتلاكو

 ىلع نوتوفلا طقسی امدنعو .ضماولا يف تانوتوف رادصإب نیؤملا عاعشلا ببستی

 يئوضورھكلا ریثأتلا ببسب انورتكلا ردصی ينوتوفلا فعاضملل )cathode )C طبھملا

photoelectric effect عرسملا نورتكللاا اذھ طقسی مث نمو accelerated electron 

 ىرخلأا يھ نوكت تانورتكلا ھمزح ررحیف )anode )1D ىرسملا ىلع يئابرھكلا لاجملاب

 يف ثدحی )C( طبھملا ىلا نوتوف لوصو نا .كیلاود اذكھو )2D( ىرسملا وحن ةعرسم

 يتلا تانوتوفلا عومجمل تاضبنلا هذھ ءاصحإب دادعلا موقیو هریصق رایت ھضبن )R( ةمواقملا

 .)ب 1-6( لكشلاب حضوم امك طبھملاب مدطصت
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 )ب(                                                 )آ(      

   .)1-6( لكشلا 

 ناسنلاا ھحصو ةعشلأا 6.2
 

 Ionization Radiation لغوتلاو نیأتلا •

 direct ionization رشابم لكشب ھنیؤم ھعشا ھیھ )β( و )α( تامیسجلا نا

particles تارتیموركام هدع ھبترم نم ادج هریغص ةكامسب لغوتت يتلا افلا ھعشأف few 

micrometer ةدعملا قرط نع قاشنتسا( يلخاد صاصتما دجوی مل اذإ هریطخ نوكت لا(. 

 هریطخ يھف few millimeter تارتمیلم هدع ةكامسب لغوتت يتلا اتیب ھعشا اما

 indirect رشابم ریغ لكشب ةنیؤملا )X( سكا وا )γ( اماك ھعشا امنیب .دلجلا ىلع

ionization ھنیؤم تانورتكلا دلوت اھزاتجت يتلا ةداملا تارذ نم لدابتملا ریثأتلا للاخ نم 

  .ةداملاب قمعأ لغوت دعب ثدحی نا نكمی نیأتلا نا امك

 اھزایتجا دعب ةعشلأا ریثأت دنع ةجتانلا تانویلاا جاوزا ددع )1-6( لودجلا نیبی

 .يح جیسن للاخ )1µm( ھفاسمل

 )1-6( لودجلا

 
 Cells Radiation Effects ةیحلا ایلاخلا ىلع ریثأتلا •

 تانویلاا نا امكeffect on tissue جیسنلا ىلع ریثأتلل ةیادبلا ھطقن وھ ةیحلا ایلاخلا نیأت نا

 اقزمت لاثم ثدحی نیأتلا نا ثیح ،enzymes تامیزنلااو DNA يوونلا ضمحلاب رضت ةجتانلا
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 ةلاحتساب ببستی تافسوفلاو تایركسلا لصف ناو hydrogen bound ةینیجوردھلا طباورلل

 ةیئیزجلا ىنبلا ناو رثاكتلا ىلع ةردقلا نادقف اذإ وھ ةعشلأل يسیئرلا ریثأتلا نا يأ .خسنلاو فعاضتلا

 تایلمعب اھسفن میمرت تلااحلا ضعب يف ةباصملا ةیلخلا عیطتستو .ةفلتم نوكت تایحلا نع ةلوؤسملا

 ایلاخلا ھلاح قفاوی اذھو ماسقنلاا روطل ةساسح ایلاخلا ناو biochemical process ھیئایمیكویب

  .ةیناطرسلا

 لجرلا ىلع ةیضرملا تاریثأتلا قلعتت :لاجرلا ىلع ةیضرملا تاریثأتلا •

 - :ةیتلأا تلااحلا نیب انھ زیمنو ةصتمملا تاعرجلاب

i- ةركبملا ةیدسجلا تاریثأتلا The early human body effect 

 هذھ نا )قئاقد هدع للاخ SV 0.5( ریبك قفدتب ھعرج تاذ ةداحلا تاعاعشلاا صخت

 ءاعملأا ضرعت كلذكو )ةباصلإا رطخو قورح( ةعشلأل دلجلا ضرعت ھلاح يف ةساسح تاریثأتلا

 .)مقعلا( ةیلسانتلا ددغلا ضرعتو )داسلا( نویعلا ضرعتو )باقثنلاا رطخ(

ii- ةرخأتملا ةیدسجلا تاریثأتلا The late human body effect 

 ضرعتلل تاونس رشع نم رثكأ دعب رھظت نا نكمی blood cancer مدلا ضاضیباو ناطرس

 عم دادزی رطخلا اذھ روھظ لامتحا ناف سكعلابو ةصتمملا ةعرجلا نع لقتسم اھرطخو ةعشلأل

 .ةعرجلا رادقم ةدایز

iii- ةعشلأل نیضرعتملا صاخشلأا ھیرذ ىلع تاریثأت( ةیثارولا تاریثأتلا( 

 

 the allowed dosages ةحومسلا ةیعاعشلإا تاعرجلا 6.3

  - :يلاتلاك يھو اھزواجت مدع بجیو امامت هددحم اھب حومسملا ىمظعلا ةعرجلا

i- لمعلا ةعشأب رشابم لكشب نورثأتی صاخشا  

 18( لمعلل ينوناقلا نسلا نم ءادتبا تاعرجلا ئفاكم ناف ھلماكب مسجلا ضرعت دنع •
  زواجتی لا نا بجی ھنس )N( ىتحو )ھنس

𝐷 = 50 × (𝑁 − 18)𝑚𝑆𝑉 

 )SV/year 0.15( و ،مظعلل )SV/year 0.3( زواجتی لاا بجی ھیعضوم تاعرج •

 .ىرخلأا ءاضعلأل ھنس

 يدیلأل )SV/year 0.6( هددحم ةعشلأل ةیحطسلا قطانملا ضرعتل يمظعلاا دحلا •

 .مسجلا نم ىقبت امل )SV/year 0.3( رادقمبو عرذلال ةیماملأا ةھجلاو

ii- لمعلا ةعشأب هرشابم نورثأتی لا صاخشا. 
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 ىرخلأا تاعرجلا امنیب )mSV/year 15( رادقمب ددحم يلامجلإا ضرعتلا نا •

 نورثأتی نیذلا صاخشلأاب ةقلعتملا ةیونسلا ریداقملا رشعب هددحم اھب حومسملا

  .لمعلا ةعشأب هرشابم

iii- ةعشلأل ناكسلا ضرعت  

 نورثأتی لا نیذلا صاخشلأا لجا نم اھسفن يھ اھب حومسملا ىمظعلا تاعرجلا •

 )mSV/year 5( زواجتت لاا بجی يتلا ةیلكلا ةعشلأا صخی ام ادع ام لمعلا ةعشأب

 

 Radio Therapy ةعشلأاب ةجلاعملا 6.4

 فدھب ionize radiation ةنیؤملا ةعشلأا مادختسا ىلع ةعشلأاب ةجلاعملا مسا قلطی

 نا .رشابملالا ماسقنلال اداضم وا باھتللال اداضم وا انكسم جلاعلا اذھ نوكی نا نكمیو .يجلاع

 لا ھنلأ ھیمھا رثكلأا وھ ةنیؤملا ةعشلأا ةطساوب رشابملالا ماسقنلال داضمك عاعشلإاب جلاعلا مادختسا

 يف ةفلتخملا ةنیؤملا ةعشلأا عاونأ عیمج مادختسا نكمی ھنا امك ،ةثیبخلا مارولأا ضعب ھجلاعمب حمسی

 - :ةعشلأاب ةجلاعملا تاینقت نم نیعون نیب زییمتلا اننكمیو .ةعشلأاب ةجلاعملا

 .دلجلا ربع ةلقتنملا ةیجراخلا ةعشلأاب ةجلاعملا •

 عبانم نم وا ھیذوفن ریغ ھفلغا نمض ةدوجوم عبانم نم ةجتانلا ةعشلأاب ةجلاعملا •

 ققح ةعشلأاب ةجلاعملا حلطصم ناو هذوفن ریغ ھیذوفن ھفلغا يف ةدوجوم ریغ

 radium مویدارلا تفشتكا يتلا curie family يروك ھلئاعل اریبك امارتحا

 artificial radioactive ةعنصملا ةعونصملا ةعشملا رصانعلاو )1898(

 ةعشملا رصانعلا دوجو بلطتی يناثلا عونلا نم عاعشلإاب ةجلاعملا نا .)1934(

  .باصملا جیسنلا عم رشابم سامتب

 
 يعاعشلاا ریوصتلا 6.5

 ةیمھلأ ارظنو ،يبطلا صیخشتلا لاجم يف ھماھ ھیعون ھلقن يعاعشلاا حسملاب ریوصتلا ربتعی

 ریوصتلا نسح يذلا حسملاب ریوصتلا فشتكمل )Nobel Prize( لبون هزئاج تیطعأ دقلف ةینقتلا هذھ

 بطلا ءاصقتسا قرط نم ھقیرط لكل ةیساسلأا صاوخلا رصتخم لكشبو نیبنسو .يعاعشلاا

 .دیدج نم ةروطتملا ةقیرطلا هذھ ھلمحت ام راھظلإ كلذو يعاعشلاا
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  Radiography يدیلقتلا يعاعشلاا ریوصتلا1-

 ىلع لصحنل ھضیمحتو )... ،وضع ،ردص( ءاصقتسلاا ھقطنم زایتجا دعب ملفلا ھعابط متی

 لثم يعیبط ریغ وھ ام ھفرعمب حمست radioparency ةحتاف ىرخأو radiopaque  ةنكاد قطانم

 ءادوسلا قطانملا بسنت ثیحب تانیابتلا سكعت ضیمحتلا دعبف )خلا ،يمظع رسك ،ةیوئر ھعقب(

 .ةمتعملل ءاضیبلا قطانملا بسنت امنیب ةفافشلا وا ةئیضملل

 تانوكم فلتخمل ةنوكملا رصانعلل atomic mass ةیرذلا ةلتكلاب صاوخلا ھعومجم قلعتت

 thick and اكیمسو افیثك مسجلا ناك املك ھنا ىرن اذھل ریوصتلا قیرط نع ھفاشكتسا دارملا وضعلا

dense ماظعلا لاثم لضفأ لكشب ةعشلأا صتما املك bones تلاضعلا نم رثكأ ةعشلأا صتمت 

muscles يعاعشلاا بطلا يف تافاثك عبرأ دجوت ماع لكشبو: -  

i- نیتئرلا يف يلصیوحلا ءاوھلا( ةیزاغلا ةفاثكلا( Gaseous density 

ii- ةیسلك تابسرتب تاذوذش وا يمظع لكیھ( ةیسلكلا ةفاثكلا( Calcite density 

iii- ةیمحشلا جسنلا( ةیمحشلا ةفاثكلا(fatty tissue  Lipid density 

iv- ةیسیئرلا تلاضعلا ،مد( ةیلئاسلا ةفاثكلا( Fluid density 

 

 دنع اذھ متیو ةحضاو تانیابت ةیؤر عیطتسن امدنع لاا اماھ يعاعشلاا ریوصتلا نوكی لا

 ضعب قیقحت ىلا ةفاضلإاب ضعبلا امھضعب ناسملای ةفلتخم ةیئوض ھفاثك امھل نیمسج دوجو

 تلالظم مادختسا )2 .نیمسجلا نیب لصافلا حطسلا ىلع ھیسامم ةعشلأا ھمزح نوكت نا )1- :طورشلا

  :لیلظتلل ةمدختسملا داوملا مھاو تانیابت ثادحلأ

 .يمضھلا بوبنلاا ریوصتل barium oxide مویرابلا دیسكأ لئاس •

  .ةریغصلا ةینقلأا ریوصتل iodine compounds ھیدوی تارضحتسم •

 ھیلك :يعونلا ریوصتلل ةیلكلا ةطساوب ھلوسب اھنم صلختلا متی ھیدوی تارضحتسم •

 .ةیومدلا ةیعولأا )ةرارملا ریوصت( ةیوارفصلا ةینقلأا )يلوبلا زاھجلا ریوصت(

  .لااثم يزاغلا غامدلا ریوصتب دھشتسن ادج هردان ھلاح يھ اسوكعم نیابتلا نوكی نا •

 
 Radiography in series يعطقملا ریوصتلا2-

 ھلماكب وضعلا ةسارد متی لا ثیح يلیلحت يعاعشا ریوصت نع هرابع وھ يعطقملا ریوصتلا

 ةتوافتم ةیلاتتم عطاقم قفو ينعی اذھو حئارش قفو لب يدیلقتلا يعاعشلاا ریوصتلا يف داتعم وھ امك

 .ةبولطملا ةقدلا بسحب ةكامسلا
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 ثیح .1921 ماع Boccage ملاعلا اھب ءاج راصتخاب اھركذنس يتلا ةقیرطلا هذھ ادبم نا

 ةنمازتم تلااقتناب نیفصتملا ملفلاو بوبنلاا ىلع ةعوبطم عطاقم قفو روصلا ىلع لوصحلا متی

 نم لك ھنا وھ يعطقملا يعاعشلاا ریوصتلا طورش مھا نم نا .ھتباث ھبسنبو هاجتلااب ةسكاعتمو

 .ةتباثلا رصانعلل ةیثلاث لكشت ملفلاو مسجلاو بوبنلاا

 

 Radioscopy حسملاب ریوصتلا3-

 Hounsfield et Ambrose ملاعلا لبق نم م1972 ماع يف هرم لولأ ةینقتلا هذھ تضرع

 دنع .يحلا نئاكلا طاسوأ فلتخمب صاصتملاا ينعی اذھو فیفختلا لماعم ھفرعمب حمست يھو

 قفو كلذو لقا وا رثكأ صتمت ھقطنم لك ناف يدیلقتلا يعاعشلاا ریوصتلا ھینقتب وضع ءاصقتسا

 امنیب لایلق ةفلتخم صاصتما تلاماعم امھل نیتینب لصف نكمملا نم سیل نكلو .خلا ...اھتینب ،اھتفاثك

  .ةیناكملإا هذھ حسملاب ریوصتلا رفوی

 ةاوتحملا فشاوكلا نم ددعب ففخملا ءزجلا يف ةعشلأا ھمزح لابقتسا ةقیرطلا هذھ يف متی

 امدنع كلذو يضارتعا عطقمل قطانملا عیمج ءاصقتسا متی ھنا امك .يعطقملا ةفاثكلا سایقم نمض

 ریبكلا ددعلا نا .نمازتم لكشبو ایضرع detector فشاكلاو cathode ثعابلا بوبا كرحتی

 لیلحت نكمی ةینقتلا هذھ لضفبو .بوساحلاب لاا اھئاصقتسا نكمی لا اھیلع لوصحلا متی يتلا تاسایقلل

 غامدلا ریوصت يف لاثمف .يدیلقتلا يعاعشلاا ریوصتلاب ةیئرم ریغ تانیابتلا اھیف نوكت يتلا ءاضعلأا

  .ھینیطبلا فاوجلااو ھیخیخملا فیفلاتلا سفنل ھیدامر هدامو ءاضیب هدام زییمت انكمم نوكی

 اھیلع يرجن يتلا طوطخلا نم ادج ریبك ددع ىلع يوتحی ھیلع لوصحلا متی يذلا حسملا نا

 4 دودحب قرغتستو ةعیرس حسملا ھیلمع نا .يئوضورھكلا ةفاثكلا سایقم ةطساوب هدشلا تاسایق

  .هریوصت دارملا دسجلا ھیطغت يأ ھجرد 360 لماكلا نارودلا لامكلإ قئاقد

 يف اھمادختسا عاش دقو ةیبطلا تامادختسلاا نم ریبك ددع يف ةیرورض ةینقتلا هذھ ربتعت

 .ملاعلا لوح ھیبطلا تاسسؤملاو تایفشتسملا ھیبلاغ

 
 X-ray generation ةینیسلا ةعشلأا دیلوت قرط 6.6

 ھتسارد ءانثا ةینیسلا ةعشلأا W.C. Roentgen ينامللأا يئایزیفلا ملاعلا 1895 ماع يف

 )CRT( يطبھملا بوبنلاا ربع ریبك دھج قرف طیلست دنع ظحلا ثیح .ربتخملا يف ھیطبھملا ةعشلأا

 هروص ىلع لصحی نا عاطتسا ةزیجو هرتف دعبو ماسجلاا نم ذافنلا ىلع هرداق ةعشلأا نم عون دلوت

  .)2-6( لكشلاب حضوم امك ھتجوز دیل ةحضاو
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 )2-6( لكشلا

 - :نم ةینیسلا ةعشلأا جاتنا زاھج يف ةیساسلأا رصانعلا فلأتت

i- طبھم( تانورتكللإل ثعاب وا ردصم( 

ii- ءاوھلا نم ھغرفم ھبوبنا. 

iii- تانورتكللإا عیرستل بجوم دھج قرف ردصم. 

iv- لیصوت ىلع ةیلاع ھیلباق اھلو ،ةیلاع راھصنا ھجرد تاذ ةیزلف ةدام نم دعصم 

 رصانعلا )3-6( لكشلا نیبیو .نوتسجنتلا لثم ریبك يرذ ددع اھلو ةرارحلا

 .ةینیسلا ةعشلأا دیلوتل ةیساسلأا

 
 .)3-6( لكشلا

 اھتقاط نم ءزج لیوحت ةیلاع ھعرسب ریست يتلا تانورتكللاا ةعاطتساب نا ءاملعلا ظحلا دقف

 ةینیسلا ةعشلأا جاتنلإ ھنا ينعی اذھو .دعصملا ةدام تارذ عم اھمداصت دنع ھینیس ھعشا ىلا ةیكرحلا

 ةلوحم تانورتكللاا اھب مدطصت ةیزلف ةدامو ةیلاع ھعرس تاذ تانورتكلا ىلع لوصحلا انیلع بجوتی

 هدام تانورتكلا بستكت طبھملا ھلیتف يئابرھك رایت رورم دنعف .ةعشا ىلا ةیكرحلا اھتقاط نم اءزج

 ردصم نیب يلاع بجوم دھج قرف دوجوبو .طبھملا ةدام تارذ ةیونا نم ررحتتل ھیفاك ةقاط طبھملا
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 ةیكرح ةقاط بستكتو نوكسلا نم اءدب تانورتكللاا عراستت )دعصملا( مداصتلا فدھو تانورتكللاا

)K.E( نا يأ دھجلا قرف ىلع دمتعت: -  

𝐾.𝐸 =
1
2
𝑚A𝑣. 

 .)kg( نورتكللاا ھلتك em نا ثیح

v دعصملا( فدھلا ھلوصو دنع تانورتكللاا ھعرس(. 

 ةئیھ ىلع ةیكرحلا اھتقاط نم ءزج دقفت دعصملاب ةعراستملا تانورتكللاا هذھ مادطصا دنع

 ءزجلا لوحتیو .دعصملا ةدام ةرارح عافترلا يدؤی امم دعصملا ةدامب اھكاكتحا ببسب ةیرارح ةقاط

 - :ةینیسلا ةعشلأا نم نیعون زییمت نكمیو .ةینیس ةعشلأ ةیكرحلا ةقاطلا نم رخلاا

 Bremsstrahlung Radiation )ةلمرفلا( فاقیلإا ھعشا -1

 Characteristic Radiation ةزیمملا ةینیسلا ةعشلاا -2

 يتلا ةعشلاا ةعرج ىلع دمتعی ملفلا ىلا لصت نا لبق ةعشلاا ھقرتخت يذلا مسجلا جیسن كمس نا

 فرعی ام اذھو مسجلا لخاد ةتتشتملا تاعاعشلاا لیلقت يف مھسی يذلاو ضیرملا اھل ضرعتی

 تتشت وا صاصتما نم جتانلا صقنلا لثمی يذلاو .)Attenuation( ةینیسلا ةعشلاا للاحمضاب

 )oI( موینمللاا حئافص نم اھرورم لبق ةعشلاا ةدش تناك اذاف .ام طسوب اھرورم دعب ةمزحلا تانوتوف

 يأ حئافصلا كمس ریغت دنع ایسا صقانتت )oI( ةدش ناف ،)I( حئافصلا نم اھرورم دعب ةعشلاا ةدشو

 - :نا

𝐼 = 𝐼_ exp(−𝐴𝑥) 							𝑜𝑟						𝐼 = 	 𝐼_ exp(−𝜇𝑥) 
 

 لماعم (A) ،يطخلا للاحمضلاا لماعم (µ) و )cm( قارتخلاا قمع كمس (x) نا ثیح
 يأ ،ةزجاحلا ةداملل ةفاثكلا ةقلاع للاخ نم اھضعب عم طبترت تلاماعملا هذھ .يطخلا صاصتملاا

𝜌 = 𝐴 𝜇ð 
 
 

 X-ray Characteristics ةینیسلا ةعشلأا صئاصخ 6.7

 - :ةیلاتلا طاقنلاب ةینیسلا ةعشلأا اھب فصتت يتلا صئاصخلا مھا صخلن نا نكمی

 .ءوضلا ةعرسب ریست ةیسیطانغمورھك جاومأ يھ -1

 متیو ةلوھسب ةجسنلاا للاخ رورملا نم اھنكمت ادج ةیلاع ةقاط اھل -2

 .صاصرلاو ماظعلا لثم ةفاثكلا ةیلاع داوملا يف اھصاصتما

 .)m10-10( مورتسجنلأا دودحب ادج ریصق اھتجوم لوط -3
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 X-ray risks ةینیسلا ةعشلأا رطاخم 6.8

 ،)ionization radiation( ةنیؤملا ةعشلاا نم رخا عون يأ لاحك اھلاح ةینیسلا ةعشلأا نا

 ھعضب ضرعنسو .ةیتایحلا روملأا لك يف ھمادختسا ةعیبطب ةطبترم راضمو دئاوف كانھ ھنا ثیح

 :اھنم رطاخم

 وا )redness(ارارمحا ببسی نا ھناش نم ةینیسلا ةعشلأا نم ةیلاع تایوتسمل ضرعتلا -1

 .)hair loss( رعشلل طقاست

 ضرعتلا ةجیتن ثدحی يذلاو (cancer) ناطرسلاب ةباصلإا رطخ يف ادج فیفط عافترا -2

 قئاقحلا ضعب نا لاا ،نلاا ةیاغل كلذ ملعلا تبثی مل ناو ىتحو .ةینیسلا ةعشلأل رمتسملا

 سنج ،)age(ضیرملا رمع ،)dosage( عاعشلاا ةعرج ةدایز نا ىلا تنیب ةیملعلا

 لجعی دق )exposed region( عاعشلإل ةضرعملا ةقطنملاو ،)gender(ضیرملا

 .deadly diseases ةتیمملا ضارملاا نم عون اذكھ روھظب

 

 X-ray usages ةینیسلا ةعشلأا تلاامعتسا 6.9

 ةیحصلا تاسسؤملا يف ادج عساو لكشب رضاحلا تقولا يف ةینیسلا ةعشلأا مدختست

 - :يتأی امب لثمتی يویحلاو يبطلا بناجلا يف ھتلاامعتسا زربأ لعلو ةیملعلا تاربتخملاو

 .ماظعلاب روسكلا صیخشت -1

 .نیتئرلاك ءاوھلاب ةئلتمملا ءاضعلأا صحف -2

 .مسجلا يف ةیلخادلا ءاضعلأا ضعب مجح ىلع فرعتلا -3

 .نانسلأاب بوقثلا فاشتكا تلااح -4

 .يدثلا ناطرس تلااح صیخشت -5

 .مسجلا لخاد ةبیرغلا ماسجلاا روصت -6

 
 X-ray images ةینیسلا ةعشلأا روص ٦.١٠

 ءزجلل ةحضاو هروص ىلع لوصحلا وھ ةینیسلا ةعشلأاب ضیرملا ریوصت نم فدھلا نا

 وھ فلاتخلاا اذھ ربتعیو ةینیسلا ةعشلأا صاصتما ىلع اھتردقب داوملا فلتختو ،هریوصت دارملا

 بلطتی ثیح .ةیعاعشلإا ةروصلا ىلع داوسلا ةنیابتم تاجرد نیوكت يف دمتعملا ساسلأا أدبملا

 ام نیبو هریوصت بولطملا وضعلا نیب نیابت كانھ نوكی نا ةحضاو ةینیس ةروص ىلع لوصحلا

 ةبسن ىلع يوتحت ماظعلا نا دجن اننأف ناسنلاا مسج بیكرتب لمأتلا دنع .ىرخأ ھجسنا نم ھب طیحی
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 اھنأف )ةنیللا ةجسنلاا( ةینھدلاو ةیلضعلا ةجسنلأا اما 13.8 يرذلا اھددع طسوتمو مویسلاكلا نم ةریبك

 ضیرعت دنعو 7.4 يرذلا اھددع طسوتمو نوبراكلاو نیجوردھلا نیجسكولاا نم بلاغلاب فلأتت
 يدؤی هرودب اذھو .ةنیللا ةجسنلأا عم ةنراقملاب ربكلأا ءزجلا صتمت ماظعلا ناف ةینیسلا ةعشلأل مسجلا

 .ریوصتلا ملیف ىلا لصت يتلا ةعشلاا ةیمك يف فلاتخا ىلا

 نكاملأا اما اھنم ةعشلاا ذافن مدعل ءاضیب ملیفلا ىلع رھظت ماظعلا ىلع يوتحت يتلا نكاملأاف

 ةعشلاا ةیمك ىلع ملفلا داوس ةجرد دمتعتو .ءادوس ملفلا ىلع رھظتف ةنیللا ةجسنلاا ىلع يوتحت يتلا

 ..)4-6( لكشلاب حضوم امك ةطقاسلا

 
 .)4-6( لكشلا

 رثؤی يذلاو ةعشلأا تیتشت لیلقت وھو لاا ةینیسلا ةعشلأاب ریوصتلا دنع ةمھملا روملأا نم

 ةینیسلا ةعشلأا تتشت دمتعیو .ھیلا ةلصاولا ةعشلاا لجسی ملفلا نلا ةینیسلا ةعشلاا ةروص ةدوج ىلع

 :ةیلاتلا لماوعلا ىلع داوملا يف

 .تتشتلا لق ةعشلاا ةقاط تدادزا املكف ةینیسلا ةعشلاا ةقاط -1

 .تتشتلا داز كمسلا داز املكف ةعشلأل ضرعملا ءزجلا كمس -2

 تدادزا املكف اھریوصت دارملا ةحاسملاب ةنراقملاب ةعشلأل تضرعت يتلا ةقطنملا ةحاسم -3

 .تتشتلا داز ةحاسملا

 صیخشتلا ضرغل يلاع نیابتبو ةحضاو هروص ىلع لوصحلا لجا نم ھنا ىلا اندوقی ذھو

 لوصحلل هلاعأ لماوعلاب مكحتلا ریوصتلا ىلع لوؤسملا ينفلا ىلع ھناف صاصتخلاا بیبطلا لبق نم

 اذھ كلتمی امدنع نیعم وضعل ھیعاعش هروص ذخا بعصی نایحلأا ضعب يف .ةبولطملا ةروصلا ىلع

 لخاد يلاع يرذ ددع تاذ داوم لامعتسا متی كلذل ھب ةطیحملا ةقطنملل يرذلا ددعلا سفن وضعلا

 لعلو )contrast materials( نیابتلا داومب هذھ ىمستو ھب ةطیحملا ةقطنملا نع اھزیمیل وضعلا

 .)56Ba( مویرابلاو )53I( دویلا اھزربأ
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 Computerized Axial Tomography (CAT) يقبطلا ریوصتلا •

 داجیإ نم لادبف .هدیدج ھلحرمب ةینیسلا ةعشلأاب يدیلقتلا ریوصتلا هركفب يقبطلا ریوصتلا لقتنی

 مسج لخادل داعبلاا ةیثلاث هروص نوكی يقبطلا ریوصتلا ناف ءاضعلأاو ماظعلل ةیجراخلا دودحلا

 يتلاو ةیدیلقتلا ةینیسلا ةعشلاا ةروص ركذت انیلع كلذ متی فیك ةفرعمل .بوساحلا مادختساب ضیرملا

 مسجلل ةیقیقحلا ةروصلا يطعت لا ةقیقحلاب للاظلا هذھو .ملفلا ىلع ماسجلاا لظل لیجست نع ةرابع يھ

  .هریوصت مت يذلا

 ةبح ىنمیلا اھدی يف لمحت يتلاو .)5-6( لكشلاب ةنیبملا ةاتفلا ةروص ىلا ترظن اذإ ،لاثمف

 .نیفلتخم نیھاجتا يف ةاتفلل نیتفلتخم نیتروص ظحلات كنأف .ةزوم ةبح ىرسیلا اھدی يفو سانانا

 لمحت يتلاو ىرسیلا اھدی ةروص بجحو .يفلخلا طئاحلا نع سانانلاا ةبح ةروص بجح اھمسجف

 .طئاحلا ىلع نیلظلا ىلا رظنن نا انیلعف ةیقیقحلا ةروصلا ةفرعملو .يبناجلا طئاحلا نع ةزوملا ةبح

 لوح ةینیسلا ةعشلاا ردصم كرحتی يقبطلا ریوصتلا زاھج يف .يقبطلا ریوصتلا لمع ادبم وھ اذھو

 روصلا ناف ملف ىلع روصلا هذھ لیجست نم لادبو مسجلل روصلا تائم اذخا يرئاد لكش يف ضیرملا

  .ةیقبطلا روصلا نوكتو ،مسجلل داعبلاا ةیثلاث ةروص لكشتل اھبیكرت داعیو بوساح ىلا لخادتت

 ردصم عقی .ةحتفلا لخاد قلزنت ةكرحتم ةلواط ىلع يقلتسی ضیرملا ناف روصلا ذخلأ

 ةینیسلا ةعشلاا ةدش سایقل تاسجم اھلباقیو .ةحتفلا ةفاح ىلع قلزنت ةكرحتم ةقلح ىلع ةینیسلا ةعشلاا

 ةینیسلا ةعشلاا ردصم نم لك رودی ثیحب ةقلحلا ریودتب صاخ كرحم موقی .بوساحلاب ةلوصوم

 ةروص ىلع لوصحلا نكمیف ةلماك ةرود ةحیرشلا هذھ نارود دنعو .ضیرملا لوح تاسجملاو

 ضیرملا اھیلع ددمتی يتلا ةلواطلا كیرحتب مكحتلا زكرم موقی كلذ دعبو .مسجلا نم ةنیعم ةحیرشل

 بوساحلا موقی ةحتفلا للاخ ضیرملا رورم دعبو .اذكھو ،ةیناث ةحیرشل ةروص ذخلأ ةحتفلا لخاد ىلا

 .مسجلل ةیلیصفتو داعبلاا ةیثلاث ةروص لكشیل تامولعملا ةفاك جمدب

 

 
 

 .)5-6( لكشلا


