
 الفصل الاول 

 القٌاسات فً الفٌزٌاء 

Physical Measurement 
  

Introduction  1   -1  المقدمة 
    

ناسبة و ان التعبٌر عن الكمٌات فً علم الفٌزٌاء لابد ان ٌكون من خلال الأرقام و الوحدات الم               

كما ان علم الفٌزٌاء لم ٌكن لٌصل الى ما وصل الٌه من دور رٌادي فً  هو ماٌكفً لوصفها صحٌحا و

جمٌع مسائله النظرٌة والعملٌة تحتم علٌنا ذلك ان لو لم ٌكن علمآ دقٌقآ   و التقنٌة  تحقٌق الانجازات العلمٌة

التعامل مع كمٌات مُقاسة وٌتم التعبٌر عنها بدلالة رقم و وحدة قٌاس مناسبة متفق علٌها و متوافقة مع الكمٌة 

 المطلوب قٌاسها و هذا ما ٌقودنا بالضرورة الى مسؤلتٌن هامتٌن و هما :

Measurement unite of dimensional quantities  ) وحدات قٌاس الكمٌات الوحدات )  البُعدٌة 

 Units Dimensions ( القٌاس   او الآسس الرٌاضٌة لوحدات الابعاد ) -1 

وهاتٌن المسؤلتٌن هما مضمون هذه الوحدة التعلٌمٌة . أذ أننا سنقدم من خلالها تعرٌفا علمٌا لمجمل            

و نبٌن بعد ذلك ضرورة التوافق بٌن وحدات القٌاس و  وحدات القٌاس المتداولة و سنوضح مفهوما بُعدٌا

 ابعادها . و فوائد كل ذلك فً استخدامات التطبٌقٌة و النظرٌة .

 و المبادئ التً وردت خلالها . و بعد ان ٌكمل الطالب دراسة هذه الوحدة . و ٌستوعب المفاهٌم و الافكار 

 بعد ذلك كله نتوقع ان ٌكون الطالب قادرا على :

 ان ٌقرر بنفسه اهمٌة القٌاسات فً حٌاتنا العلمٌة المعاصرة         - 1

هام و لا سٌما من هذا العلم الان ٌتابع نشوء هذا العلم و تطوره و ان ٌنتبه الى الفوائد التً جناها الانسان  -2

 فً دقة ضبط القٌاس

ٌر مخلوقات هذا الكون لخدمة الانسان ان ٌربط  بٌن العلم القٌاس و الحكمة الله سبحتنه و تعالئ فً تسخ -3

 باعتبارها مصدر الهام الهً للانسان فً هذا المجال و غٌره من المجالات . و 

ٌفهمها الجمٌع . و له دوره الاساسً فً صٌاغة ان ٌعلم بان النضام الدولً للقٌاس هو لغة عالمٌة واحدة  -4

 العلاقات المعبرة عن القوانٌن الفٌزٌائٌة 

 ٌجرب بنفسه عملٌة الربط والتوافق بٌن وحدات القٌاس و ابعادها .ان  -5
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ان ٌمٌز بٌن الكمالٌات الاساسٌة فً النظام الدولً للقٌاس و الكمٌات المركبة . كً ٌستفٌد منها فً  -6

 دراست العملٌة و النظرٌة 

Measurement Units       2 -  1  وحدات القٌاس 

 موضوع اساسً فً العلوم النظرٌة و التطبٌقٌة  -بلا شك    -وحدات القٌاس و هو  عند تناول موضوع    

لا بد من تاكٌد عللى ان الوحدات الثلاثة الاساسٌة   المتر .الكٌلو غرام . الثانٌة. هً وحدات قٌاس و 

قد تم زٌادتها  الكمٌات الثلاثة الاساسٌة الطول . الكتلة . الزمن و المتداولة فً دراسة علم المٌكانٌكا .

لاستكمال وحدات النظام الدولً للقٌاس  لٌكون شاملأ لٌكون شاملأ لباقً الفروع العلمٌة ز كالكهرباء و 

الدٌنامٌكا الحرارٌة وغٌرها .. وذلك بؤضافة اربع كمٌات اساسٌة اخرى وهً : الكلفن . و الأمبٌر. الشمعة . 

الاربع الاساسٌة الاخرئ . درجة الحرارة . التٌار وهً وحدة قٌاس الكمٌات  والمول ز هً وحدات قٌاس

الكهربائً . شدة الاضاءة . كمٌة المادة . ثم تلا ذلك اضافت الرادٌان كوحدة  لقٌاس الزاوٌة المستوٌة و 

      :وذلك عن التعبٌر الفرنسًالسترادٌا كوحدة لقٌاس الزاوٌة المجسمة . ان هذا النظام هو النظام   

system international            اختصارأ (SI)    international system  الدولً للقٌاس  

هذا ما قرره المكتب الدولً للمقاٌٌس و الموازٌن باعتباره الجهة الدولٌة المسإولة عن هذه العملٌة و مقره 

 مة الفرنسٌة بارٌس واسمه الكامل : العاصفً مدٌنة سٌفر من 

  International bureau of weight and measurers  

 وهو دون شك قد سهل اعتماد وحدات هذا النظام على مستوى دولً . وبالتالً استخدامها فً الكتب و

 المراجع العلمٌة

( ٌوضح وحدات قٌاس الكمٌات السبعة الاساسٌة للنظام بكامله و نقول هنا :أساسٌة : ذلك لان 1-1والجدول )

ات القٌاس الاخرى تُشتق بواسطتها  . او بعبارة اخرى تدخل فً تكوٌن غالبٌة الوحدات الأخرى جمٌع وحد

( وحدتان ملحقتان مكملتان تستخدمان لقٌاس الزواٌا 1-1للوحدات . وللوحدات الأساسٌة المبٌنة فً الجدول )

 . أ( -1-1)المستوٌة و الزاوٌة المجسمة 

 Symbol لرمزا Unit (SI) الوحدة Quantity الكمٌة
 M م Meter المتر Length الطول
 Kg كج Kilogram الكلٌوغرام Mass الكتلة
 S ث Second الثانٌة Time الزمن

 Thermodynamics درجة الحرارة
Temperature 

 K ك kelvin الكلفن

 A أمبٌر Ampere الآمبٌر Electric current شدة التٌار
 Cd الشمعة Candela الكاندٌلا Luminous قوة الاضاءة
 Mol مول mole المول Amount of كمٌة المادة
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substance 
 ( ٌبٌن وحدات قٌاس الكمٌات الأساسٌة للنضام الدول1ً-1الجدول )

 Symbol الرمز Unit (SI) الوحدة Quantity الكمٌة
الزاوٌة 
 المستوٌة

Plane angle رادٌان Radian راد Rad 

الزاوٌة 
 المجسمة

Solid angle سترادٌان Steradian ستً راد Sr. 

 أ( ٌبٌن الوحدات المكملة للوحدات الاساسٌة-1-1الجدول )

 وقد شاع استخدام ثلاثة انظمة معٌارٌة فً مجال القٌاسات وهً :

 The metric system 1-2 -   1  النظام المتري 

و الكتلة بالكٌلوغرام و الزمن بالثانٌة .  تقاس الكمٌات الثلاثة الاساسٌة فً هذا النظام ز الطول بالمتر    

 النظام بنظام . ( و ٌعرف هذا1-1وهو البداٌة الأولٌة التً تطور منها النظام المذكور فً الجدول )

(MKS System)   

 , meter , kilogram)الاولى من أسماء وحدات القٌاس الثلاثة باللغة الانكلٌزٌة )الثلاثة وهً الأحرف 

second   تضاف( إلٌها وحدة قٌاس درجة الحرارة المعروفة بالكلفنkelvin   و ٌشار إلٌها )( ًاختصاراk) 

  the Gaussian system( CGSالكاوسً ) النظام 1( 2-2)

 ِٚٓ ، ثبٌثب١ٔخ ٚاٌضِٓ ثبٌغشاَ ٚاٌىزٍخ ثبٌغٕز١ّزش اٌطٛي ، إٌظبَ ٘زا الأعبع١خ اٌثلاثخ اٌى١ّبد رمبط  

 ِٓ خضء اٌغٕز١ّزش٘ٛ أْ رٌه ، ( MKS ) ثٕظبَ ِمبسٔخ اٌصغ١شح اٌصغ١شح اٌى١ّبد ِغ ٠غزخذَ أٔٗ اٌٛاظح

 اٌى١ٍٛغشاَ ِٓ أٌف ِٓ خضء ٘ٛ ٚاٌغشاَ اٌّزش ِٓ ِئخ

مه ا الأٌٚٝ اٌثلاثخ الأحشف فٟٙ (CGS System ) أِب ، Gauss اٌؼبٌُ إٌٝ إٌظبَ ٘زا ٠ٕغت

   , Second , Gramm ) الإٔى١ٍض٠خ ثبٌٍغخ إٌظبَ ٘زا فٟ اٌّغزخذِخ اٌم١بط ٚحذادأسماء 

Centimeter . )   ٚثبٌىٍفٓ أ٠عب   إٌظبَ ٘زا ثٟ اٌحشاسح  دسخخ رمبط ( K ) ٍٗإٌظبَ ِثً رٌه فٟ ِث 

  اٌّزشٞ

  . The British system (FPSالنظام البريطاني ) 1-2-3

بالباوند ، والزمن بالثانية ويعرف هذا تقاس الكميات الثلاثة الأساسية في هذا النظام : الطول بالقدم ، والكتمة 
 وهي الأحرف الثلاثة الأولى من أسماء وحدات القياس الثلاثة بالمغة (System FPS) امالنظام بنظ
 (. fahrenheit ) لحرارة في هذا النظام بالفهرنهايتوتقاس درجة ا( foot , pound,secondالإنجميزية )
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 الا٘زّبَ اصد٠بد ِغ رذس٠د١ب   رزلاشٝ ثذأد ٚاٌثبٌث اٌثبٟٔ إٌظب١ِٓ ولا أ١ّ٘خ أْ ٕ٘ب ثبٌزوش اٌدذ٠ش ِٚٓ

 ػٍٝ ؼىظٕر ( CGS ) ٚ ( MKS ) إٌظب١ِٓ ػٓ روش٘ب عجك اٌزٟ اٌؼلالخ أْ وّب.  ٌٍم١بط اٌذٌٚٝ ثبٌٕظبَ

 أثٕبء اٌّؼزّذ إٌظبَ ٔٛع حغت ٚرٌه اٌف١ض٠بئ١خ اٌمٛا١ٔٓ ِدّٛػخ رصف اٌزٟ اٌش٠بظ١خ اٌمٛا١ٔٓ غج١ؼخ

 ثٙب اٌخبصخ اٌثٛاثذ ػٕذ ٚلاع١ّب.  اٌش٠بظ١خ اٌمٛا١ٔٓ رٍه اشزمبق

  International System Unit( SIوحدات القياس في النظام الدولي ) 1-3

 إٌّبعت ِٓ فئٔٗ ، إٌظبَ ٌٙزا اٌّشوجخ أٚ اٌّشزمخ ٚاٌٛحذاد ٌٍم١بط الأعبع١خ اٌٛحذاد ػٓثٕب رحذ لذ ِبدِٕب

 ،اٌضِٓ (   ، اٌىزٍخ ، اٌطٛي)  إٌظبَ ٘زا فٟ اٌم١بط ٚحذاد أُ٘ ػٓ ِجغطخ أ١ٌٚخ رؼش٠فبد ٔمذَ أْ خذا

 ١ثّب ِشدح ٚالاعز١ؼبة اٌفُٙ ػٍٝ اٌطبٌت رغبػذ ٌىٟ ٚرٌه ، ٚاٌّٛي ٚاٌشّؼخ ١شجٚالأِ ٓاٌىٍف إٌٝ إظبفخ

 ٚحذاد ِٕبعجخ إٌٝ الإشبسح ٔٛد وّب ، اٌىزبة ٘زا ٚحذاد خ١ّغ فٟ إٌظبَ ٘زا ٔؼزّذ عٛف إٔٔب ٚٔؤوذ ، ِؼٗ

 اٌؼذد ثؤعظ اٌجؼط ثجؼعٙب ِزؼٍمخ لأٔٙب صغ١شح أٚ وج١شح وبٔذ عٛاء اٌى١ّبد ٌّخزٍف إٌظبَ ٘زا ل١بط

 . ٚاٌّٛاص٠ٓ ٌٍّمب١٠ظ اٌذٌٟٚ اٌّىزت لجً ِٓ ِؼزّذ رؼش٠ف ِٕٙب ٌٚىً ػششح

  Dimensionsبعاد الأ4- 1

 ، اٌدٕظ راد ِٓ ثٗ خبصخ ثٛحذح ِزجٛع ػذدٞ ِمذاس خلاي ِٓ رٛصف ػبِخ ثصفخ ، اٌف١ض٠بئ١خ اٌى١ّخ إْ

 dimensional اٌّغزخذَ إٌظبَ ػٓ إٌظش ثغط ، ٚالأثؼبد اٌٛحذاد ح١ث ِٓ ِؼٗ ِزٛافمخ أٞ

consistency and units consistenecy اٌطٛي:  ٟ٘ ، سئ١غ١خ و١ّبد عجغ ػِّٛب ٚاٌٛحذاد ، 

 اٌّّىٓ ِٚٓ ، اٌّبدح ٚو١ّخ ، الإظبءح ٚشذح ، اٌىٙشثبئٟ اٌز١بس ٚشذح ، اٌحشاسح ٚدسخخ ، ٚاٌضِٓ ، ٚاٌىزٍخ

 : اٌزب١ٌخ اٌّشثؼخ الألٛاط راد ث١شح اٌه ثبلأحشف ػٕٙب اٌزؼج١ش

 (L)  .       اٌطٛي (k)        .دسخخ اٌحشاسح

 (Mاٌىزٍخ    )        (A)    اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ   

 (T.       اٌضِٓ.   )(Cd) شذح الإظبءح       

 (Mol)         و١ّخ اٌّبدح 

[ مع أسسها ، يطمق عميها الأبعاد ، وهي تأخذ أسسا مختمفة   [بعةإن هذه الرموز داخل الأقواس المر 
عندما نستخدمها مع الوحدات المركبة تتراوح ما بين الموجب والسالب مرورا بالقيمة صفر ، وهذا ما يظهر 

 : يمكن اجمالها بالأتيعديدة و التي  مجالات في جميا أثناء استخدام نظرية التوافق بين الوحدات والأبعاد 

 اٌف١ض٠بئ١خوذ ِٓ علاِخ ٚ صحخ اٌمٛا١ٔٓ اٌزؤ -1

 اعزٕزبج ثؼط اٌمٛا١ٔٓ اٌف١ض٠بئ١خ  -2

 اٌثٛاثذ فٟ اٌمٛا١ٔٓ اٌف١ض٠بئ١خاعزٕزبج ٚحذاد  -3
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 ( ٚثبٌؼىظ CGS( إٌٝ )MKSاٌزح٠ًٛ ِٓ ٔظبَ إٌٝ اخش وبٌزح٠ًٛ ِٓ ٔظبَ ) -4

 أٚ ثعشة ػٕٙب اٌزؼج١ش ٠ّىٓ الأخشٜ اٌف١ض٠بئ١خ اٌى١ّبد إْ:  ٔدذ ثؤثؼبد٘ب و١ّخ ِٓ وً ػٓ اٌزؼج١ش ٚػٕذ

 الإصاحخ ثؤٔٙب اٌغشػخ رؼشف ، اٌزطج١ك عج١ً فؼٍٝ ، ِشوجخ و١ّبد ٟٚ٘ ، اٌغجغ اٌٛحذاد ٘زٖ لغّخ

 : أخشٜ ٚثؼجبسح ، اٌضِٓ ٚو١ّخ اٌطٛي و١ّخ ِٓ ِشوجخ اٌغشػخ أٞ ، اٌضِٓ ٚحذح خلاي اٌّمطٛػخ

V=   
 

 

=1 = [V]-[T][L]  ذٔد ثؤثؼبد٘ب و١ّخ ِٓ وً ػٓ اٌزؼج١ش ٚػٕذ
   

   
 

 اٌزطج١ك ٘زا ففٟ ، اٌف١ض٠بئ١خ اٌى١ّخ ثؼذ ػٓ ٠ؼجش ، ٠ّثٍٗ اٌزٞ الأعظ ِغ [] اٌمٛع١ٓ داخً اٌّٛخٛد فبٌشِض 
 ٚاحذ ِٚٓ ، اٌضِٓ ٠ّثً (1) ٚأعغٗ اٌّمبَ فٟ اٌّٛخٛدح [T] أِب ، الإصاحخ ٠ّثً ٚاحذ ٗٚأع [L] أْ ٔدذ

 : ا٢رٟ ثبٌشىً اٌغشػخ ػٓ ِدذدا اٌزؼج١ش اٌّّىٓ
[L][T]-1 = m s -1 

 : آرإ  اٌضِٓ ل١بط ٚحذح ٟ٘ ٚاٌثب١ٔخ اٌطٛي ل١بط ٚحذح اٌّزش٘ٛ أْ رٌه
(m/s) ٟ٘ َاٌغشػخ فٟ ٔظب ل١بط ٚحذح MKS وً ث١ٓ الأعبع١خ اٌؼلالخ ٠ٛظح اٌجغ١ػ اٌزطج١ك ٚ٘زا ِٓ 

 ٚالأثؼبد اٌٛحذاد

 

 (1-1يثال      )
 
 اٌّؼشٚف اٌف١ض٠بئٟ اٌؼبٌُ اعُ ٚ٘ٛ ٌٍم١بط اٌذٌٟٚ إٌظبَ ث١خ اٌمٛح ل١بط ٚحذح ٘ٛ ا١ٌٕٛرٓ أْ اٌّؼٍَٛ ِٓ

لبْٔٛ ١ٔٛرٓ  ِغزخذِب رٌه ث١ٓ ، أعبع١خ ١ٌٚغذ ِشوجخ ٚحذح ٘ٛ ٚا١ٌٕٛرٓ ، ١ٔٓIsaac newtonٛر اعحك

 اٌثبٟٔ 

 

 : ٟ٘ اٌثبٟٔ ١ٔٛرٓ ٌمبْٔٛ ٚفمب Force اٌمٛح

 ̅= mā 
 

 أْ  ٚثّب ، اٌضِٓ ٚحذح خلاي اٌغشػخ رغ١ش ػٓ ػجبسح ٚ٘ٛ اٌدغُ رغبسع(  ā)  ، اٌدغُ خوزٍ (m) ح١ث
 )اٌزؼد١ً ( اٌزغبسع ٠ىْٛ  (S ) ٟ٘ اٌضِٓ ل١بط ٚٚحذح ( m/s) ٟ٘ اٌغشػخ ل١بط ٚحذح

 

Ā=
   

  
 =

     

   
=(m/s2) 

 
 

 ، ا١ٌٕٛرٓ إلا ِٟ٘ب (1m/s 2)1سِٖمذا رغبسػب ( 1kg) ِمذاس٘ب وزٍخ ردؼً اٌزٟ اٌمٛح فئْ ٚػ١ٍٗ

 ̇=mā=(kg)(m/s2) 

 ػٍٝ ّث١ٍٗ ثؼذ٠آٓ ر٠ّٚى ، ٚاٌضِٓ ٚاٌطٛي اٌىزٍخ اٌثلاثخ اٌى١ّبد ِٓ ِشوجخ ل١بط ٚحذح ا١ٌٕٛرٓ أْ ٚٔلاحع 

 2-[T][L][m]  شىً
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 اذاً نٌوتن هو(Kg.m/s2)و لٌست أساسٌة  مركبة وهذا التعرٌف للنٌوتن على انه وحدة قٌاس  

 (1-2)مثال                   

 ، الإصاحخفٟ  ِعشٚثخ اٌمٛح ػٓ ػجبسح ٚ٘ٛ ، ٌٍم١بط اٌذٌٟٚ إٌظبَ ا٠خ اٌشغً أٚ اٌطبلخ ل١بط ٚحذح ٘ٛ اٌدٛي أْ اٌّؼٍَٛ ِٓ

 ٌٍشغً اٌؼبَ اٌمبْٔٛ ِغزخذِب رٌه ث١ٓ

W=f.r: 

وهكذا تبدو المسؤلة على  W=F.r( الازاحة التً عملت خلالها هذه القوة  r( هً القوة و  )  F) حٌث  

 فً الازاحة وهذه هً صٌغة الرٌاضٌةفالشغل هو عبارة عن حاصل ضرب القوة درجة من السهولة , 

 ٌائٌٌن متجهٌن , إذاً العامة للشغل , وٌلاحظ فٌها وجود علامة الضرب القٌاسً لمقدارٌن فٌز

 J=(  
 

  )     

 =(Kg 
  

  
) 

 

٠ّٚىٓ رّث١ٍٗ ثؼُذ٠ب  ػٍٝ .  اٌضِٓ ، اٌطٛي ، اٌىزٍخ اٌثلاثخ اٌى١ّبد ِٓ ِشوجخ ل١بط ٚحذح اٌدٛي أْ ٚٔلاحع

 شىً 

[M][L]2[T]-2 

( m1( ِغبفخ ِمذاس٘ب)1Nِمذاس٘ب ) ٌزؤث١شلٛح ٠خعغ خغُ إصاحخ ػٕذ اٌّجزٚي اٌشغً فئْ رمذَ ِب ػٍٝ ٚثٕبء

  اٌمٛح ٚ ِزدٗ الاصاحخِزدٗ  ث١ٓ اٌضا٠ٚخ ِمذاس ِٓ اٌزؤوذ ِٓ ٚلاثذ ، ٚاحذ خٛي ػٓ بسحثبردبٖ اٌمٛح ٘ٛ ػج

  coulombكولومب  مثل كبار فٌزٌائٌٌن أسماء تحمل غالبٌتها فً فهً الكهربائٌة الكمٌات قٌاس وحدات أما

 , وهً وحدات مركبة و لٌست أساسٌة.وسواهم  voltو فولت 

 
 
 
انذراست انتفصٍهٍت نلأبعاد تشٍز بشكم قاطع إنى ضزٔرة تٕافقٓا يع انٕحذاث ، ٔعهى انزغى يٍ أَُا  إٌ

ٔالاَسجاو  خصصُا فقزة نكم يًُٓا عهى سبٍم انتٕضٍح ، إلا أَّ لابذ يٍ انتأكٍذ عهى ضزٔرة انتٕافق 

    Dimensionsand units theory  انتاو بٍٍ انٕحذاث ٔالأبعاد

ْذِ انُظزٌت أٌ طزفً أٌت يعادنت ٌجب أٌ ٌكَٕا يتسأٌٍٍ ، أي أَُا لابذ أٌ َفٓى يعُى إشارة  ٔيفاد 

 انكًٍاث انتً تظٓز عهى انطزفٍٍ بعذ استخذاو  س(أس)انًسأاة يٍ حٍث أبعاد 
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 ا٠خ ٠مبثٍٙب ِب ِغ ٌٍّؼبدٌخ الأ٠غش اٌطشف ِٓ ل١بط ٚحذح وً ٔؼبٌح ثُ ، اٌصح١ح ثشىٍٗ اٌش٠بظٟ اٌزؼج١ش

 الأِثٍخ ثؼط ٕٔبلش عٛف رٌه ٌٚزٛظ١ح الأ٠ّٓ اٌطشف

 ِثبي    (1-3)

( ٠ٚزحشن ثغشػخ mوزٍزٗ ) ٌدغُ اٌحشو١خ اٌطبلخ ِؼبدٌخ ، ٚالأثؼبد اٌٛحذاد رٛافك ٔظش٠خ ِغزخذِب اشزك

 (vثبثزخ )

A=CLα Mβ Tɣ 

اػذاد اْ رىْٛ  ٠ّىٓ وّب ، صفشا أٚ ِٛخجخ أٚ عبٌجخ أػذادا رىْٛ أْ اٌّّىٓ ِٓ( a.B.yحٌث ان الأسس )

 اٌدٛي ٟ٘ اٌحشو١خ اٌطبلخ ل١بط ٚحذح أْ اٌّؼٍَٛ ِٓ اٌزطج١ك ٘زا فٟٚ ، بعتٕاٌز ثبثذ ( ٘ٛ cوغش٠خ ، ٚ )

 : ػٓ ػجبسح ٌٍم١بط اٌذٌٟٚ إٌظبَ ثخ ِؼٍَٛ ٘ٛ وّب ٚاٌدٛي ،

J=Kg(
  

  ) 

            

                   

 

 : أي ان

a=1,𝛽=2,Y=-2 

 وهكرا وجد انّ : 

K=
 

  
 mv2 

 :حٌث

C=(1/2) 

ِعبػفبد ٠ّىٓ  أخضاء اٌّشزمخ أٚ الأعبع١خ اٌٛحذاد عٛاء ، ػ١ٍٙب اٌّزفك اٌذ١ٌٚخ اٌم١بط ٚحذاد ٌٚد١ّغ

 ( 1-5) اخّبٌٙب ثبٌدذٚي
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Factor 
 معامل الضرب 

Prefix  
 البادئة

Symbol 
 الرمز

Factor  
معامل 

 الضرب 

Prefix 
 البادئة

Symbol 
 الرمز

     Yotta -  ٌوتا Y       Yocto     ٌوكتا Y 

     Zetta -  زٌتا Z       Zepto     زٌبتا Z 

     exa   أكزا-  E       atto     اتو a 

     Peta     بٌتا-   P       femto   -   فٌمتو f 

     tera    تٌرا-  T       Pico  -   بٌكو P 

    giga  جٌفا-  G      nano  -   نانو n 

    mega  مٌغا-   M      micro -   ماٌكرو   

    Kilo كٌلو-   K      milli   -   ًمٌل   m 

    hecto  هكتو-  h         ًسنتcenti   C 

    deka   دٌكا-  da      deci      ًدٌس d 

 يوضح البدايات التي يمكن إضافتها قبل وحدات النظام الدولي لمقياس (1-5الجدول )

Prefixes for (SI) units 

ٚ (  ٠yottaٛرب ) خذا اٌىج١ش ثبٌّمذاس رجذأ ( prefixes)د الاثزذائ١خ الإظبفب ٘زٖ أْ اٌدذٚي ِٓ ٠ٚلاحع

 اٌذٌٟٚ َإٌظب ػٕبصش إٌٝ إظبفزٙب ٠ّىٓ اٌجذا٠بد ٘زٖ ٚخ١ّغ. (  yocto)  رٕزٟٙ ِمذاس اٌصغ١ش خذا  ٠ٛوزٛ

 ( 1-1) اٌدذٚي ثٟ اٌّٛخٛدح

 أٌف ِٓ خضء ٍٍِٚٝ ِئخ ِٓ خضء اٌؼشث١خ ثبٌٍغخ ِؼٕب٘ب عٕزٝ اٌجبدئخ أْ اٌطبٌت ٠ذسن أْ خذا اٌٙبَ ِٚٓ

 رؼٕٝ ١ِٚغب أٌف اٌؼشث١خ ثبٌٍغخ رؼٕٟ و١ٍٛ اٌجبدئخ فبْ ٌٍّعبػفبد ثبٌٕغجخ ٚ٘ىزا  ١ٍِْٛ ِٓ خضء ِٚب٠ىشٚ

 ( 5-1)اٌدذٚي فٟ ٚاسد ٘ٛ آخشِب اٌٝ ١ٍِْٛ أٌف رؼٕٟ ٚغ١غب ١ٍِْٛ

 ثزوش ػٕٙب ٌٍزؼج١ش ٠ٚىُزفٝ ل١بط ٚحذاد ٌٙب ١ٌظ اٌف١ض٠بئ١خ اٌى١ّبد ثؼط أْ إٌٝ الإشبسح ِٓ لاثذ ٚأخ١شا

 ػٓ ٔغجخ ث١ٓ  ػجبسح لأٔٙب ٚرٌه ، إٌٛػٟ اٌٛصْ أٚ( اٚ εr) إٌغج١خ وبٌغّبح١خ ثٛحذح ِزجٛع غ١ش ِدشد ػذد

  ٔفغٗ إٌٛع ِٓ ف١ض٠بئ١ز١ٓ و١ّز١ٓ

 ولمزيد من البيان الأهمية العلاقة بين الوحدات وأبعادها واتباع الأسموب التحميمي لنظرية الأبعاد
Dimensional analysis   سوف نقدم عدداً من الأسئمة 
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       (4-1) يثال

 اٌف١ض٠بئ١خ اٌّؼبدٌخ صحخ ِٓ ٌززؤوذ ٚأثؼبد٘ب اٌف١ض٠بئ١خ اٌى١ّبد ل١بط ٚحذاد ث١ٓ اٌزٛافك ٔظش٠خ اعزخذَ

 :ا٢ر١خ

Q= k A 
       

 
  

  ح١ث اٌّؼبدٌخ فٟغش ػٍٝ اٌف١ض٠بئ١خ اٌى١ّبد أثؼبد رح١ًٍ غش٠مخ ثبعزخذاَ ٚرٌه

Q  :ًاٌزٛص١ً خلاي إٌّزمٍخ اٌحشاسح و١ّخ رّثcondncting heat (k )ِٞؼبًِ اٌزٛص١ً اٌحشاس 

thermalconduction coefficient ( A ًِغبحخ عطح اٌزٛص١ )(,TJT2 T1 ) دزجتً انحسازة

 شمه انتوصيم مسافت انتوصيم  عهى جاوبً انتوصيم ،

Solution  انحم 

 وحداث انطاقت هً مكوواث انجول )( اذاابعاد 

Q=[ M] [L]2[T]-1 

K=                  معامم انتوصيم انحسازي 

                           =Aسطح انتوصيم

T=                      دزجت انحسازة       

D=               مسافت انتوصيم   

 ٚحذاد الأثؼبد ِغب٠ٚخ رىْٛ أْ ٠دت الأ٠غش اٌطشف ٚحذاد أثؼبد فئْ صح١حخ اٌّؼبدٌخ رىْٛ ٌٚىٟ

 الأ٠ّٓ اٌطشف

[M][L]2 [T]-2= [M][L][T]-3 [K]-1 [L]2 [K][L]-1[T] 

[M][L]2 [T]-2  =[M][L]  [T]-2 

 صح١حخ اٌّؼبدٌخ أْ ٔدذ ٚ٘ىزا
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 (1-5يثال )

 رؼجش اٌزٟ اٌف١ض٠بئ١خ اٌّؼبدٌخ لاشزمبق ، ٚأثؼبد٘ب اٌف١ض٠بئ١خ اٌى١ّبد ل١بط ٚحذاد ث١ٓ اٌزٛافك ٔظش٠خ اعزخذَ

 اٌىٙشثبئ١خ اٌمذسح ثؤْ ػٍّب (I)وٙشثبئٟ ر١بس ف١ٙب ٠ّٚش (R)ِمبِٚخ رحزٛٞ دائشح خ فٟ اٌىٙشثبئ١ اٌمذسح ػٓ

 (resistive power)اٌّمبِٚخ ثبٌمذسح ٚرغِّٝخ اٌّمبٚ ِٚمذاس اٌّبس اٌز١بس شذح ِٓ وً ِغ غشد٠ب رزٕبعت

 (P) الإٔى١ٍضٞ ثبٌحشف إ١ٌٙب ٠شبس ٚاخزصبسا

Solution الحل 

 هي :من المعموم ان ابعاد المقاومة 

R=[M][L]2 [T]-3 [A]-2 

  : فٙٝ اٌىٙشثبئ١خ اٌمذسح أثؼبد أِب

P=[M][L]2 [T]-3
 

 : اٌز١بس أثؼبد ٚأخ١شا

1=[A] 

 اٌّؼجشح اٌش٠بظ١خ اٌص١غخ إرا ، ٚاٌز١بس اٌّمبِٚخ ِٓ وً ِغ غشد٠ب رٕبعجب رزٕبعت)(  اٌىٙشثبئ١خ اٌمذسح أْ ثّب

 : ٟ٘ رٌه ػٓ

P ∞ Iα  Rβ 

ْ   ٔدذ ثؤثؼبد٘ب و١ّخ وً ػٓ اٌزؼج١ش ٚػٕذ  :أ

 

[m][L]2 [T]-3 =K[A]a [M]b [L]2b [T]-3b [A]-2b 

=K[A]a-2b [M]b [L] 2b [T]-3b 

  أْ أٞ ، اٌصفش ٘ٛ الأ٠غش اٌطشف ٠خخ اٌز١بس أعظ أْ ٔدذ اٌطشف١ٓ ثّمبسٔخ

a-2B=0 
         a=2B 
 اس الطول هو الواحد أي ان : ( فً طرفٌن نجدL) بمقارنة اس

2β=1 
A=2 
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 وهكذا نجد ان 
 

[M][L]2 [T]-3 = K[A]2 [M][L]2[T]-3 [A]-2 

[M][L]2 [T]-3 [A]-2=R 
[A]2 = I2 

 وهكذا نجد ان
 
 

P=Kl2 R 

 ثحٌ
 

K=1 

 
 ٌٍٕظبَ ٚفمب ٚأثؼبد٘ب ل١بعٙب ٚحذاد ِغ اٌّخزٍفخ اٌف١ض٠بئ١خ اٌى١ّبد ِٓ وج١شح ِدّٛػخ ٔشرت فعٛ اٌطٍجخ أثٕبئٕب ػٍٝ ٚرغ١ٙلا
 ( 1-6فٟ اٌدذٚي )( SI) اٌذٌٟٚ

الرمز 
 الدولً

Quantity      الابعاد الكمٌة 

Dimensions 
شكل الوحدة 

 الاساسً

A Area المساحة L2 m2 

X Amount of substance كمٌة المادة Mol mol 
a Acceleration (التسارع)التعجٌل      ms-2 

T Angular momentum  العزم الزاوي         T Kg m2s-1 

I current  شدة التٌار A A 
C Capacitance السعه            Kg-1m-2 s4 A2 

P Mass density الكثافة الحجمٌة      Kgm-3 

U Energy الطاقة        Kg m2s-2 
c Electric charge الشحنة الكهربائٌة AT As-1 

   ( الكمٌات الفٌزٌائٌة و ابعاد وحدتها1-6الجدول ) 
 

 الرمز 
 الدولً

Quantity        الابعاد  الكمٌة 
dimensions 

شكل الوحدة 
 الاساسً

V Electric 
potential 

          Kg           الجهد الكهربائً

A Electric field 
strength 

شدة المجال 
 الكهربائً

          kg          
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 الابعاد الكمٌة        Quantity الرمز الدولً
Dimensions 

 شكل الوحدة الاساسً 

R Electric 
resistance 

المقاومة 
 الكهربائٌة

                      

R Frequency التردد         

F force القوة               

L Inductance الحث                      
 

L Length الطول L   
I Luminous 

intensity 
    C D شدة الاضاءة

  Luminous flux ًالفٌض الضوئ cdsr      

L Luminace شدة الاستضاءة               

m mass الكتلة M KG 

I Moment of 
inertia 

عزم القصور 
 الذاتً

          

(I)B Magnetic flux  الفٌض
 المغناطٌسً

                      

B Magnetic field 
density 

كثافة الفٌض 
 المغناطٌسً

                  

P Magnetic pole  القطب
 المغناطٌسً

   Ma 

T Magnetic field 
strength 

شدة المجال 
 المغناطٌسً

      M-1 A 

Km Permeability النفاذٌة                    
J Surface  ًالشد السطح      Kg s-2 

C Specific heat الحرارة النوعٌة          Ms-2 k-2 

t Time الزمن T S 

T Temperature درجة الحرارة K K 

T Torque عزم الدوران        Kg m-2 s-2 

K Thermal 
conductivity 

 Kg ms-2 k-2    التوصٌل الحراري

V Volume الحجم    L3 

V velocity السرعة      LT -1 
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 ػّٛد فٟ ِٛخٛدح أعبع١خ ل١بط ٚحذح وً إٌٝ] [  اٌمٛع١ٓ إظبفخ – اٌطبٌت ػض٠ضٜ – ٠ّىٕه:  ِلاحظخ

 . دالأثؼب

ثؼط  ػٓ ٌٍزؼج١ش اٌّغزؼٍّخ اٌلار١ٕ١خ اٌشِٛص ٌّؼشفخ ٚاعزىّبلا اٌطبٌت ػٍٝ ٚرغ١ٙلا اٌزٛظ١ح ِٓ ٌّٚض٠ذ

اسثغ ٚ ػششْٚ  رؼذاد٘ب ٠جٍغ ٚاٌزٟ الأعبع١خ اٌلار١ٕ١خ اٌحشٚف ػٍٝ ٠شًّ )( اٌدذٚي فئْ اٌّشزمخ اٌى١ّبد

 حشفب  

استخدام ( عادةً عند Capital( او شكمها الكبير )lower cas21-7) شكمها الصغيرفي تستخدم هذه الحروف
( a,w,Q,r,βتستخدم ) الأسس الزوايا مثلا المغة الإنكميزية العموم التطبيقية لمتعبير عن الوحدات القياسية

 لقياس

 ػٓ ٌٍزؼج١ش( p)اٌّٛخٟ اٌطٛي ػٓ ٌٍزؼج١ش (ℵ،)اٌٍضٚخخ ػٓ ٌٍزؼج١ش(  r) فزغزخذَ اٌّبدح خصبئص فٟ أِب

   اٌّغز٠ٛخ ٌٍضٚا٠ب اٌشاد٠بٟٔ ٚاٌم١بط ، ٌٍذائشح اٌثبثزخ إٌغجخ ػٓ ٌٍزؼج١ش (π) اٌزشدد ػٓ ٌٍزؼج١ش (v) اٌىثبفخ

plane angleاٌّدغّخ ٌٍضٚا٠ب اٌغغز١شاد٠بٟٔ ٚاٌم١بط Solid angle ٖأِب اٌصغ١ش شىٍٙب  ثٟ خ١ّؼٙب ٚ٘ز  

 ػٓ ٌٍزؼج١ش t ٚ ، اٌّمبِٚخ ل١بط ٚحذح ٚ٘ٛ ، الأَٚ ػٓ ٌٍزؼج١ش اعزخذاِب اٌحبلاد أوثش فّٓ  اٌىج١ش اٌشىً

 زبص٠ ٚرمشأ ، اٌّزٕبٚة اٌز١بس  ٞ اٌىٙشثبئ١خ اٌذائشح ِّبٔؼخ

Greek Name 

 اٌلار١ٕٟاٌحشف 

Lower 

case  

اٌشعُ 

 اٌصغ١ش

Capital  

 اٌشعُ اٌىج١ش

Greek Name 

 اٌحشف اٌلار١ٕٟ

Lower 

case 

اٌشعُ 

 اٌصغ١ش

     Capital 

 اٌشعُ اٌىج١ش   

Alpha   اٌفب   A Nu ٛ١ٔ      

Beta   ث١زب 𝛽 B Xi ٞاوغب ε   

Gamma  غبِب   r Omiron  ٚا١ِىش O   

Delta دٌزب   ^ Pi  ٞثب     

Epsilon ٍْٛاثغ   E Rho ٚس P   

Zeta  ع ص٠زب Z Sigma ع١دّب     

Eta    ا٠زب n H Tau   ٚرب T   

Theta   0   ث١زب Upsilon ٍٓاثغ V   

Lota  ا٠ٛرب T I Phi ٞفب       
kabba وبثب K K Chi  ٞوب X   

Embda  لاِذا ℵ   Psi  ٞثغب W   

Mu ٛ١ِ   M Omega ا١ِٚىب     

 

 ( ث١ٓ اٌحشٚف اٌلار١ٕ١خ فٟ شىٍٗ اٌصغ١ش ٚاٌىج١ش 1-7خذٚي )
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 ( 6-1مثال )

Application 

 ٠ؼزّذ Projeclile (X) اٌّمزٚف اٌدغُ ٠مطؼٗ أْ ٠ّىٓ اٌزٞ الأفمٟ اٌّذٜ أْ ػٍّذ إرا

  ( )الأسظ١خ اٌدبرث١خ ٚػدٍخ (0V)اٌمز٠فخ لإغلاق الاثزذائ١خ اٌغشػخ ِٓ وً ػٍٝ

 اٌزٟ اٌش٠بظ١خ اٌص١غخ لاشزمبق ٚأثؼبد٘ب اٌف١ض٠بئ١خ اٌٛحذاد ث١ٓ اٌزٛافك ٔظش٠خ اعزخذَ

 ٌٍمز٠فخ الأفمٟ اٌّذٜ ػٓ رؼجش

Solution انحم 

  (    ) 

 وّب )(١ٌٚىٓ اٌثبثذ إدخبي ِٓ لاثذ ِغبٚاح إٌٝ اٌزٕبعت رح٠ًٛ ػٕذ ، دائّب رؼٛدٔب ِٚثٍّب 

 وً أعغغغظ رحذ٠ذ خلاي ِٓ غج١ؼزٗ رحذ٠ذ ٠ّىٓ اٌزٞ ، اٌزٕبعت ٘زا و١ف١خ ٔؼٍُ لا إٔٔب

  الأسظ١خ اٌدبرث١خ ٚػدٍخ الاثزذائ١خ اٌغشػخ ِٓ

  𝛽   اٌزٛاٌٟ ػٍٝ ٟ٘ الأعغظ ٘زٖ أْ ٌٕفزشض

        

 اٌّؼبدلاد لاشزمبق اعزخذاِٙب إِىب١ٔخ ثٟ ٚأثؼبد٘ب اٌٛحذاد ث١ٓ اٌزٛافك ٌٕظش٠خ اٌؼ١ٍّخ اٌفبئذح رىّٓ ٕ٘ب

 اٌف١ض٠بئ١خ

 [L]ٟ٘  ٚحذارٗ أثؼبد ، إرا ، ثبلأِزبس اٌذٌٟٚ إٌظبَ ٠خخ رمبط ٌٍّؼبدٌخ الأ٠غش اٌطشف ٚحذاد أْ ٔلاحع

 ّٓالأ٠ اٌطشف ٚحذاد أثؼبد ػٓ ا٢ْ ٌٕفزش 

{      }   { |   }  

                  

              

 

 : أْ ٔدذ اٌطشف١ٓ ثّغبٚاح

 

 



 - 15 - 

                                         ارا اٌٛاحذ ٠غبٚٞ صفش الأعظ ِشفٛع ِمذاس أٞ اْ رٌه ِؼشٚفخ رٌه فٟ ٚاٌمبػذح)(  ثبٌٛحذح ٔعشة ، الأ٠غش اٌطشف اٌض١ِٕخ ٚحذح رٛف١ش ٌٚغشض

[L][T]0  =[L]a+B [T]-a-2B 

اٌّغبٚاح ٚ اٌزىبفؤ ٕ٘ب رمزعٟ اْ أعظ اٌى١ّبد ػٍٝ غشفٟ اٌّؼبدٌخ ٠دت اْ رىْٛ ِزغب٠ٚخ ٚ٘زا ِب ٔغ١ّٗ 

 رح١ًٍ الاثؼبد 

Dimension analysis  

  + 𝛽 =1 ==>  =1-𝛽                                                 (1) 

-a2B = 0 ==> -a=2B 

-(1-B)=2B 

-1 + B=2B  

2B-B=-1 

B=-1                                                                          (2)               

 (1) ثبٌزؼ٠ٛط فٟ ِؼبدٌخ

 = 1-B =1-(-1)=2 

:.       X=K 
  
 

 
 

 . اٌمز٠فخ رمطؼٗ أْ ٠ّىٓ اٌزٞ الأفمٟ اٌّذٜ ػٓ رؼجش اٌزٟ اٌّؼبدٌخ ٟٚ٘

 ( 1-7مثال  )

 ( ٘ٛ:α) ثبثذ )تعجيل ( ثزغبسع ٠زحشن ٌدغُ(  X ) إٌٙبئ١خ الإصاحخ ػٓ ٠ؼجش اٌزٜ اٌمبْٔٛ وبْ إرا

X=Xo+Vo t+(1/2) at2 

 اخزجش.  الاثزذائ١خ اٌغشػخ ٟ٘(  vo)  ، اٌحشوخ اعزغشلزٗ اٌزٞ اٌضِٓ ٘ٛ( t)  ٌٍدغُ الاثزذائ١خ الإصاحخ ٟ٘(  XO)  ح١ث

 ظ(الأع)  الأثؼبد رح١ًٍ غش٠مخ ِغزخذِب اٌمبْٔٛ ٘زا صحخ

Solutionانحم     . 

 [L]   ٌٍمبْٔٛ الأ٠غش اٌطشف ٚحذاد أثؼبد

 ٓالأ٠ّ اٌطشف ٚحذاد أثؼبد أِب

[L]+[L][T]-1 [T]+[L][T]-2 [T]2 
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 الأ٠ّٓ اٌطشف ػٍٝ اٌّٛخٛدح اٌحذٚد ِٓ حذ وً ٚحذاد أثؼبد ثؤْ ٔززوش أْ ِٓ ثذ لا,  اٌحبٌخ ٘زٖ ِثً

 ا  إر ، صح١حخ اٌّؼبدٌخ رىْٛ حزٝ ٔفغٙب الأ٠غش اٌطشف ٚحذاد أثؼبد رّزٍه أْ ٠دت

[L]=[L] 

=[L][T]-1         

=[L][T]-2 [T]=[l] 

 ١ٓاٌطشف أثؼبد ِمبسٔخ خلاي ِٓ اخزجبس٘ب ثؼذ صح١حخ اٌّؼبدٌخ أْ ٔدذ ٘ىزاٚ

 ( 1-8ِثبي )

 ٚوزٍخ ٚحذح اغٛاٌٗ )(( ƒ̅( ػٍٝ وً ِٓ لٛح شذ اٌحجً )fاٌحجً اٌّشذٚد )( o( رثزثخ )٠fؼزّذ رشدد)

(ml) mass per unit length 

 ث١ٓ اٌزٛافك ٔظش٠خ ِٓ ِغزف١ذا ، اٌغبثمخ اٌّزغ١شاد ثذلاٌخ اٌحجً رشدد ػٓ رؼجش اٌزٟ اٌش٠بظ١خ اٌؼلالخ اشزك

  ٚأثؼبد٘ب اٌٛحذاد

Solution.    .ًاٌح 

 ِٓ وً ػٍٝ ٠ؼزّذ اٌزشدد أْ اٌٛاظح ِٓ

               

 ١ٌٚىٓ ، ثبثذ إدخبي إٌٝ ٔؼّذ اٌّغبٚاح ثؼلاِخ اٌزٕبعت ٘زا لاعزجذاي ، دائّب رؼٛدٔب ٚوّب

      
𝛽(

 
 
)
γ

 

 dimensions)اٌّؼبدٌخ غشث١خ ٚحذاد أثؼبد رح١ًٍ خلاي ِٓ رزُ الاشزمبق ػ١ٍّخ أْ ٌذ٠ٕب ِؤٌٛفب ٚأصجح

analysis )ٚحذاد عظأ  ِمبسٔخ خلاي ِٓ ،(  أع١ب)  اٌّزغ١شاد ػٍٝ الاػزّبد ي شه ٌّؼشفخ ٚرٌه 

 اٌطشف١ٓ

   ٌٟاٌذٚ إٌظبَ فٟ اٌزشدد ل١بط ٚحذح أْ ٌذ٠ٕب ِٚؼٍَٛ ، اٌزشدد ػٍٝ ٠حزٛٞ الأ٠غش اٌطشف

=k     γ     γ β          =        {           }     β   γ    γ 

 إٌٝ ٔؼّذ ، اٌى١ّبد ثبلٟ رؤ١ِٓ ٌٚغشض ، الأ٠غش اٌطشف ػٍٝ ظٙشد اٌزٝ ٘ٝ فمػ اٌضِٓ و١ّخ أْ ٔلاحع

 ثبٌى١ّبد الأ٠غش اٌطشف ثعشة ، ػ١ٍٙب اٌّزؼبسف اٌزٛظ١ح١خ اٌخطٛح
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                     γ     γ β       

 ٚثّمبسٔخ اٌطشف١ٓ ٔدذ اْ

  γ       γ               )اعظ اٌىزٍخ( 

  γ  β    γ  γ  β  )اعظ اٌطٛي (                                   

          
 

 
                                                

                                        Y=-1/2                                    )ِٓاعظ اٌض( 

B =-1             

    
 
      (

 

 
)

 
 
 

   
 
       

 
  

  
 

 
√

 

 
 

) اٌّمذاس ػٍٝ أثم١ٕب ثؤٕٔب اٌّؼبدٌخ الأ٠ّٓ اٌطشففٟ  ٔلاحع ٘بِخ ِلاحظخ
 

 
)

  

 
 ٔدشٞ أْ دْٚ ، ٘ٛ وّب 

 وزٍخ رؼ٠ٛط ٠زطٍت ٌٍمبْٔٛ اٌصح١ح اٌزطج١ك أْ اٌطبٌت ٠ززوش أْ ٠دت ٕٚ٘ب      ِغ اٌعشة ػ١ٍّخ

ابقٌنا على  ٌٚز ، اٌّزش ٘ٝ الأغٛاي ٚحذح أْ فِٚؼشٚ ، اٌحجً ٌصٕبػخ اٌّغزخذِخ ٌٍّبدح الأغٛاي ٚحذح

) المقدار 
 

 
)

 

 
 

  ػٓ ػجبسح ٘ٛ اٌمبْٔٛ ٞ( m) ٚاٌشِض ، ٘ٛ وّب
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 الخلاصة
Summary  

 
 

 

 ث١خ اٌش٠بظ١خ اٌّؼبدلاد ِخزٍف لاشزمبق اٌفؼٍٝ الأعبط رحذد اٌجؼذ٠خ اٌى١ّبد ل١بط ٚحذاد خ١ّغ إْ
 رغبٚٞ خلاي ِٓ اٌّؼبدلاد ٚعلاِخ ٌصحخ ِم١بعب رؼزجش ح١ث ، ٚاٌزطج١م١خ إٌظش٠خ اٌؼٍَٛ فشٚع ِخزٍف
 إٌظبَ اػزّبد رُ فمذ ، الأِش ٘زا لأ١ّ٘خ ٚإدساوب ، ػبِخ ثصفخ ٌٍمبْٔٛ اٌش٠بظ١خ اٌّؼبدٌخطشفٟ اٌ ٚحذاد
 . الأعبع١خ اٌغجغ ثٛحذارٗ ( SI ) ٌٍم١بط اٌذٌٟٚ

 
 اٌذٌٟٚ إٌظبَ إٌٝ ِٕز١ّبْ ( CGS)عٟاٌىبٚ ٚإٌظبَ ، ( MKS ) ٌٍم١بط اٌّزشٞ إٌظب١ِٓ ِٓ وً ٠ؼزجش •

 اٌحشاسح ٚدسخخ ، اٌضِٓ ، اٌىزٍخ ، اٌطٛي:  ٘غٝ و١ّبد أسثغ ٠ؼزّذ اٌّزشٞ إٌظبَ أْ رٌه ، ( SI ) ٌٍم١بط
 ٚحذاد ثؤخضاء خِمبع ٔفغٙب اٌى١ّبد ٠ؼزّذ اٌىبٚعٟ إٌظبَ أْ وّب ، ٔفغٙب اٌذٌٟٚ إٌظبَ ثٛحذاد ِمبعخ ،

 ٚحذح ٘ٝ وّب اٌثب١ٔخ ٚرجمٝ ، ثبٌغشاَ ٚاٌىزٍخ ، ثبٌغٕز١ّزش اٌطٛي ٠مبط ح١ث ، ٚاٌىزٍخ ٌٍطٛي اٌذٌٚٝ إٌظبَ
  اٌضِٓ ٌم١بط

 
 ٠ؼزّذ وّب الأعبع١خ اٌى١ّبد ٌم١بط ٚاٌثب١ٔخ ، اٌجبٚٔذ ، اٌمذَ ٠ؼزّذ ٚاٌزٞ – ( FPS ) اٌجش٠طبٟٔ إٌظبَ إْ

 . ٌٍم١بط اٌذٌٟٚ إٌظبَ أزشبس ِغ رذس٠د١ب ٠زلاشٝ اعزخذاِٗ ثذأ لذ – اٌحشاسح دسخخ ٌم١بط اٌفٙشٔٙب٠ذ
 
 ، اٌم١بط اٌّؼزّذ إٌظبَ ثبخزلاف رخزٍف - اٌمٛا١ٔٓ اشزمبق أثٕبء رظٙش اٌزٝ - اٌف١ض٠بئ١خ اٌثٛاثذ ِمبد٠ش إْ 

 ػٕذ أِب ( x 109 nm2 C-1 9 ) ٠غبٜٚ بعتٕاٌز ذثبث فئْ اٌذٌٚٝ إٌظبَ اػزّبد ػٕذ وٌَٛٛ لبْٔٛ فٟ فّثلا
 ػ١ٍّب ِمبد٠ش٘ب رحذ٠ذ ٠زُ اٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌثٛاثذ . (dyne cm2 esu-2 1ٚٞ) ف١غب اٌىبٚعٟ إٌظبَ اػزّبد
 .. ػبِخ ثصفخ

 
 ثؼط ٕٚ٘بن ،(  1 - 5)  اٌٍدذٚي رخعغ ٌٍم١بط اٌذٌٚٝ إٌظبَ ٚحذاد خ١ّغ ِٚعبػفبد أخضاء إْ

 وّب ٚالأخضاء اٌّعبػفبد ٘زٖ ٚرٍفع ، أ١ّ٘زٙب حغت اعزخذاِبرٙب ِدبي à ٞ أٚسدٔب٘ب الأخشٜ اٌٛحذاد
 . ٌٍم١بط اٌذ١ٌٚخ اٌٛحذاد إٌٝ إظبفزٙب ثؼذ ، الإٔى١ٍض٠خ ثبٌٍغخ ٍٔفظٙب

 
 
 

 

 

 

 

 


