
Partالأولالفسم One

Matter!غ!مءكلهالمادةخواص Pro

البسيطالبندولأ-

هوكقانون2-

e Simple Pendulum3/ي

Hook's Law

لاحتكاكا3-

Friction

الجاذبيةتأثيرتحتحراًسقوطاًسقوطهعندالجسمحركةدراسة4-

الأرضية

motionءعءلمبربر usingfre"ل!وing the boلو!ولمStu

أرخميدسقانونتحقيق5-

Archimed's principleلمهDetermination

(ستوكبطريقةسائللزوجةمعامل)الهجاداللزؤجة6-

(Lawكةa fluid by Stockحرهsiyهءind thevisيفViscosity (To

السطحيالتوتر7-

ce tensionءلمممولكه
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1Experiment()(1)رفمئجربة No

البسيطالبندول:التجربةاسم

le Pendulum!كلExperiment Name: The Si

erimentلملىممالتجربةنظرية)101( Theoءبوى

بخيطمعلقة)ء(كتلتهاصغيرةمعدنيةكرةمنالبسيط)البندول(يتكون

المعدنيةوالكرةالخيطمنهيتدلىمناسببحاملالأخرطرفهمنيثبتالكتلةلحمل

101(.الشكل)انظر

-

ثاهـ

ثي
..."!ء-.،كي

101()شكل

الاتزانلموضعبالنسبهَاليسارأواليميننحو)البندول(إزاحةإن

هـالزاويةكانتطالما،بسيطةتوافقية)حركةدوريةبحركةلِهتزلِجعله(يبزاوية
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m.ا!القوةتأثيرتحثجداً(صغيرة gSin)بينما،الاتزانمركزنحودائماًئشده

:أنأيأعلىوإلىالخيطفيالشدقوةمع!.يهم(Cos)0الثانيهَالمركبةتتعادل

"?3+!.،*حهـ30=ل!

هmg="!3حكاههـ()

:()للبندولالمحركةوالقوة

F=-3أهـيلم.....(1) mg

:أنتجد((ABC)المثلتَلاحظالموضحالشكلمن

Sing=!ص.....(2)

حيث:

الضلعحهو*(

Aرحالضلعطولهو)ط(

الثانى)نيوتن(قانونإذاًالصفرتساويلاالمؤنَرةالقوىمجموعأنوبما

إلى:لِؤدي

يهم=ء......(3)

أنَ:نجد(1)في(3)و(2)المعادلتينبتعويض

حر

،*ء.تلم+--
ل!

(.....)4
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simpleharmonic)البسيطهالتوافقيةالحركةلّسارعإن oscillation)حنت(

بالعلاقة:يعطى(بسيطةتوافقيةحركةعنعبارة)البندول(حركةإن

ةلهـ=2حر.....(5)

حنت:

)للبندول(الزاويهَالسرعةهي)رد!(

على:نحصل(4)في(5)المعادلةبتعويض

حلا
لث!=*2--

ل!!

لل!تبم.....(6)

بالعلافة:عنهايعبر()رىالزاويهَأنالمعروفمنولكن

لث!=ذ3ر.....(7)

:)للبندول(الدوريالزمنهويهم(حثِ

(8).....2+=3

لل!

دورة)البندول(ليكملاللازمالزمنعلىنحصل(6)و(8)صالمعادلتينوا

3ب+ربم.....(9)

ح2-2+4ط:(9)المعادلةطرفينربع

g
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بالمعادلة:عنهاالئعب!ريمكننا)!(الأرضيةالجاذبيةعجلةأننجدوهكذا

!=2+،كر.....(15)

Experimentالتجرلةمنالغرض)2.1( Goal

البسيط.)البندول(باستخدامالأرضيةالجاذليةعجلةتعيين

Determining the gravitational acceleration using a simple

.Pendulum

Apparatusالمستخدمةالاًج!هزة)3.1(

t(stop)القافساعة،(simplependulumأبسيط)بندول( watch

.(metricruler)مثرلةمسطرة

Procedureالعملطريقة)4.1(

.الكرةمركزإلىالحاملفيالتعليقنقطةمن)البندول(طولأ-قس

زمنبشمجيلوابدأصغلِرةبزاوية()البندوللشِذبذببسلِطةإزاحةالكرةاًزح2-

.الواحدةالذبذبةزمناحسبثمالإيقافساعةباستخدامذبذبةعشرين

بمقداريكونالبندولطول)تغييرالئانيةالخطوةكررثمالبندولطول3-غيًر

"m3مراثلعدةويكون"لى5ييءأوء.)

الآني.الجدولفيموضحهوكماجدولفيفراءالَك4-سجل
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الذبذثةزمنمربع

الواحدة

كم2ا?3ا

الذبذبةزمن

الواحدة

ر?3ا!

ذبذبةعشريخأزضأ

Sec

البندولطول

(L(cm

05

06

07

08

09

علىبالسنتيمدرمُقاساً)ء(الخيططولبين((graph)البيانيهَالعلافةارسم5-

المحورعلىبالئانيةمُقاساً()عالواحدةالذبذبةزمنومربعالصاديالمحور

2.1(الشكل)انظر،مستقيمخطعلىلتحصل.السيني

الشكلفيمبدنهوكماعلد4،نقط!ينبتحديدوذلكالمستقدمالخطمَيلاحسب6-

الآتي:

)،لملمح(د!!كلءلمكه(الميل)بصله

2ATهـ

سله

/ء-2ء=لكه

ث!53=32-ررلم3

!مه

رءيكهَ،كم
لملمحرح2

2.1()شكل

ك!33،
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الأرضية:الجاذليةعجلة(g)احسب)15(العلاقةمن-لم

ل!ثر+4=!

2T

2+4xSlope=!

!!!ة
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والمناقشةالأسثلة
Questions & Discussion

وضئح؟يم(الواحدةللذبذيةالدوريالزمنعلى(أيهمالبندولكتلةتؤئرهلأ-
ذلك.

لك.وفئح3لماذا؟الأصلبنقطةالبيانيالخطيمرهل2-

ذلك.وضئح؟الأرضسطحعلىآخرإلىمكانمن)!(تختلفهل3-

للمقاييس.الدوليالنظامفى)!(قياسوحدةاذكر4-

وضئح؟للبندولالواحدةالدورةزمنعلى)هـلم(البندولخيططولتأثيرهوما5-

العلاقة.هذهتصفالتيالرياضيةالعلافةذكرطريقعنذلك

هذهفيعليهاحصلثالتيالعمليهَالنتدجةفيالخطأنسبةحسابياأوجد6-

والمسائلالتطبيقاتفيعادةنستخدمهالذيبالمقدارقارنهاثم،التجربة

النظرية.

اة*!ةةصير+،

"؟ء؟؟؟؟؟؟
صبر"*!
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(2)رقمتجربة

هوكقلألون:التجربةاسم

التجربةنظرية)1.2(

()2Experiment No

iment Name: wLs'kooHبلأExpe

entلملى3 TheoيئExper

بعضهامعالمتصلةالملفاتمنمجموعةمنالحلزونىالنابضيتكون

شكلعلىبنهايتينينتهيالذيكل3،(ring)النابضبمجموعهاتشكلالبعض

المعدنية.الكلرلتعليقوالأخرىالنابضللَثبيتالأولىتستخدم،خطاف

النابضطرففي-مراحلوعلىالكل!-منمجموعةلَعليقعند

المعلقة،الكتلةلقيمةتبعاًمرحلةكلفيمختلفهَاسئطالاتتحدثفإنهاالحلزونى

تتغيركيفلناتوضحالقراءاتمنمجموعةعلىنحصلأنالحالةهذهفيولِمكننا

1.2(.الشكل)انظربه،المعلقةالكلَلهَبتغيرالنابضاستطالة

5؟فىn!9ول

1.2()bام"

1.2()شكل

كه37،
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(!مقدارهالمحوهَلتأثيريخضعفإنهالحرالنابضطرففي)يهم(الكتلةتعليقعند

الثاني:نيوتنلقانونْوفقاًتعطى

قي-!.7لم،.....(1)

حنت:

(m/)الكتلة(mass)النابضفيالمعلقة

(g)الأرضيةالجاذبيةعجلهَمقدار(Gravitational acceleration)

طردياًلداسباًتتناسبالجسمعلىالمؤنَرهَالقوةأنعلىهوكقانونوينص

)!لم(.المعلقةالكئلةفد!اتسببتالتي)*(الإستطالةمع

Hook'sلم7.....(2) La!3ب-ص

نوعيةحسبقيمتهوتتغلِر(Springconstant)النابضبنَابتيسمى(k)حنت

جهةعكسالقوةأنعلىتدلالسالبةوالإشارةالنابضمنهاالمصنوعالمادة

)*(.الاسلَطالة

:أننجدفيهاالأيسرالطرفلسَماوي(2)و(1)المعادلتينوبمساواة

+mg--كع!

لر7!ا-(-=لم)3(.....

مقدرة)ىلم(المعلقهَالكتلةبينالبيانيةالعلاقةالهجادالعمليةالناحيةمنيمكنناحيث

بالملَر.مقدرة)*(لَسببهاالتيوالاسدطالةغرامبالكيلو
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ExperزيmentGoalالتجربهَمنالغرض)2.2(

)ء(.للنابضالمرونةثابتوتعيينهوكقانونتحقيق

rming Hook's Law using a spiral spring, and determiningرحCof

the(.)حم spring constant

Apparatusالمستخدمةالأجهزة)3.2(

c))حلزونينابض (spiral springالكتلمنمجموعة(t(masses

metric)متريةمسطرة ruler،)أعليهالنابضلئثبيتحامل(holder).

Procedureالعملطريقة)4.2(

عمودية.وبصورةجيدبشكلبالحاملمعلقالنالبضأنمنأ-تأكد

)ويمكنالحلزونيللنابضالابتدائيالطولحددالمتريةالمسطرة2-باستخدام

(.مدرجحلزونىنابضاستخدام

واحسبللنابضالجديدالطولحددثم(gm)05مثلاًولتكنمناسبةكتلةعلق3-

الحاصلة.الاستطالةمقدار

55لى،)55مستخدماًالكتل(3)الخطوةأعد4- ، O15،035,كر،55ر،05ر

004،045،gram 006( 005X.

006)مثلاًلتكنواس!خدمتهاكتلةآخر5-من gm)بطريقةالكتلبإنقاصابدأ

مرة.كلفيألاستطالمةواحسبمعاكسة

زيادهَللاسلَطالةقراءلَينلديكتتوفرسوفالسابقةالكتلمنكدلة6-لكل

2*ثر/*-*:ولتكنالقراءتينملَوسطخذونقصانأ،
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)1.2(:الجدولفيقراءاتك7-دون

!كلزلىبو-يورملأ!حظا-

viلاسنطالهَا

النقصانحالة

(x2(m

فىالاستطالة

الزلِادهَحالة

ررايه!،4

الكتلهَ

ايي!،يي

(1.2)جدول

الصاديالمحورعلىبالكيلوغراممقاسة)يلا(الكتلةبينبيانياًخطا8ً-ارسم

2.2(.الشكل)انظربالأمتار،مقاسةالسينيالمحورعلى)بر(والاستطالة

(m(kg

لى
ىلم-2،+=%أ!!=ت%-====

*لم*)،لملم(*!ى

2.2()شكلى

ك!4،ه

2،لملم
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الصاديالإحدأثىوتعيينعللِهنقطئينبتحديدوذلكالمستميمالخطم!ل9-احسب

النقطتين.منلكلوالسيني

ثمه=ثم2-ثملم

ه!=2*-لم*

Slope(الميل)ب؟جم!

!ثه

:(3)رقمالعلافةأ-من5

!=.و8كه/يهمع2ء

التجربة.فىاسمخدمتهالذي)ء(الحلزونيالنابضثابتقيمةحسابيمكن

!!!ة
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Questionsو!مناقشةالأسثلهَ & Discussion

ذلك.وضَّح؟بهالمعلقةوالكتلةللنابضالاستطالةمقداربينعلافةهنكهلأ-

.للقياسالدوليالنظامفي"ح!"(النابض)ثابتقياسوحدةاشتق2-

ذلك.وضتَح؟النابضمنهاصنعالئيالمادةنوعيةعكالتعرفيمكنهل3-

؟إرجاعقوةبأنها(2)بالعلاقةعنهاالمعبَّر)-ءَ(القوهَعنالقوليمكنهل4-

؟الإرجاعقوةمفهومهومامبينأذلكوضتح

هذهفيعليهاحصلتالتيالعمليةالنتيجةفيالخطأنسبةحسابياأوجد5-

التجربةء

*جول!ثم!ر?
8ه++++ه"
1ه++++08

1***?صءة
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3Experiment()(3)رفمئجربة No

الحركيوالاحتكاك)الساكن(الستاتيكىالاحتكاك:التجربةاسم

namic FrictionللءExperiment Nam ! Static and

Experimentلمر3التجربةنظرية)1.3( Theo

لَحركفإذا.آخرجسمعلىجسملحركةمضادةقوةعنعبارةالاحتكاك

(F3)لمهامضادةأخرىقوةئتشأ)!(مقدارهابقوةأفقيسطحعلىجسم

فيلهاومساويةالأفقىالسطحعلىالجسمحركةمنالناتجةالاحتكاكقوهَهي

السطحينعلىالمجهريةالنتوءاتت!فمابكإلىالاحتكاكقوةوجودويفسرالمقدار

1.3(.الشكل)انظر

بم

1.3()شكل

لتاثيرالخاضعالجسملجعللازمةقوةأقلهيالاحتكاكقوهَبانالقولويمكننا

السطح.علىالحركةوشكعلى)!(القوة

،،43
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وهما:،للاحتكاكقوتانوهناك

Static))الساكن(الأستالَيكيالاحتكاكقوةأ- Frictional Force):القوةوهى

إليهاونشير،الأفقيالمستوىعلىالحركةوشكعلىالجسملجعلاللارمة

.)كا3(اختصاراً

Kinetic)الحركيالاحتكاكقوة-2 FrictionalForce):اللازمةالقوةوهي

)!ير3(.اختصاراًإليهاونشدرئابتةبسرعةالسطحعلىالجسمينزلقكي

الجسمعلىالعموديةالقوةمعطردلِاًسّاسباًتشاسبب(s3)الساكنالاحتكاكثَوهَإن

:أنأي(R)الأفقيوالسطح

ص!3ول!حم)1(.....

)الأستانيكي(.الساكنالاحتكاكمعامل)3دم(حبث

(StaticFrictionلمهcientلمحرعCo).

فإنالأفقيالسطحمع)ء(بزاويةمائلسطحعلىالجسمحركةدرسناإذاأما

2.3(.الشكل)انظرأسفلإلىبالحركةيبدأالجسم

2.3()شكل
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الآتلة:المعادلاتوفىرلِاضدأحركد4وصفولِمكثنا

لمقمء-g:الجسموزن

(2).....!3=.m g Sinaالساكنالاحتكاكقوة

ولكن:

=osaأء .m gCosولأ=لم"ح 33ت؟.3لم

إذاً:

.m g Sin a = ps. .m .g Cos a...

:يساوي)3لمم(الاحتكاكمعاملأننجدومنه-

Tan a=

التجربةمنالغرض)2.3(

Sin a

Cos a!كهلم

eriment Goalكل*ى

والحركي.الإستاتيكيالاحتكاكمعاملتعيين

,cientلملمءiction coلملمynamicيأمل!Determining the static and

المسدخدمةالأدوات)3.3(

خيط،ميزان،مائلسطح،ألقال،بكرةعليههئبتمستوسطح

،>45
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Procedureالعملطريقة)4.3(

التالية:الخطواتنتبعالسكونيالاحتكاكمعامللتعيين-أ

السطحميلزاويةبزيادهَونبدأالأفقىالمستويعلىالخشليةالقطعةأ-نضع

وذلكء()الزاولِةمقدارنحسبثم،بالحركةالخشبلِةالقطعةتبدأحتىالمائل

)*(.الأفقيوالبعد)لو(الارتفاعبقياس

نحسبمرةكلوفي(ء)الزاويةقيمةبزيادةوذلك(1)الخطوة2-نكرر

(.x=B)وy-A)البعدين

.Ta)،(=)كاأىالعلاقةمن)ء(الزاويةظل3-نحسب

كلفىء()الزاويةظلنحسبثمزوالِالعدةوذلكالسابقةالخطوات4-نكرر

.مرة

.(meanvalue)زاويةلكلالوسطيةالقيمة5-نحسب

العلافة:منول()5السكونيالاحتكاكمعامل6-نحسب

!
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الدالية:الخطوا!ندبعالحركيالاحتكاكمعامللتعللِن-

.المستويالسطحعلىضعهائمالميزانبواسطةالخشديةالقطعةلَدّلأوجد

طرفعلىمثبتةبكرةعلىالخيطاجعلثمالخشبيهَالقطعةفىخيطاًاربط

أتدال.بكفةالخيطلهذاالثانيالطرفوينتهيالمستويالسطح

القطعةتبدأحتىالخيطبطرفالمثبتةالكفهَفيللاتمّالئدريجيةبزيادةابدأ

.(ول)المعلقالجسملثلسجلثم،بالحركةالخشبية

إلىأوزاناًأضفثم(لمهه)!مثلاًوليكنالخشبيةالقطعةعلىتدفىًأضف

بالحركة.الخشبيهَالقطعةئبدأحىَتدريجياًالكفة

وزلِادةالخشبيةالقطعةإلىالمضافةالكل!بزيادةوذلك(4)الخطوةكرر

الخشبية.الكتلةتئحركحتىالأتدالكفةإلىالمضافةالكتل

مناسب:جدولفيقراءاتك-دون

العموديةالقوة

للا=!./!م

القطعةكتلة

الكتلة+الخشبية

/!رلالمضافهّ

7،4،
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الصاديالمحورعلىالأ.لدالكفهَفيالمعلىَالدكلبينالبيانيةالعلافةارسم7-

السيني،المحورعلىعليها)!./!ل(وماالخشديةالقطعة.لثلوبين)!بمل(

:يساويميلهمسنفيمخطعلىلتحصل3.3(الشكل)انظر

!gيول.

=?ءلمكا!.،يط=!تيه!لم!

الحركي:الإحدكاكمعامليساويالميلوهذا

=!ول

!رلى!لم
لم!-يم!

.!Mيَم=

لمقي-و3=!-ر!

/يم----اأ+----هR-2!=لمول

/ول2!ول=!./!ط

3.3()شكل

،48،
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Questionsوالمناقشةالأسثلة & Discussion

قياسه.وحدةاشتقئم.والساكنالحركيالاحتكاكمعاملمنكلاًعرفأ-

اذكرها.3الاحتكاكقوةعلىلَؤئرالتيالعواملهيما2-

ذلك.علىأمئلهَأعطالعملدة؟الناحيةمنالاحدكاكظاهرةأهميهَهيما3-

وضئحنفشرحركده؟أنلمكنناكلف،ثماماًأملسسطحعلىماجسملَحركإذا-4

ذلك.

هذهفىعليهاحصلتالتيالعمليةالنتيجةفيالخطأنسبةحسابياأوجد5-

التجربهَ.

لإهيركلصِء83*
1ه+++++،
1ه++++ه؟

8!*57!?

،94،
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4Experiment()(4)رقمتجربة No

تأثيرلحتحرأسقوطاًسقوطهعندالجسمحركةدراسة:التجربةاسم

الأرضيةالجاذبية

motion usingلملىكاing the bo
:ExperimentNameر!اكلل Stu

eerF-ءكةll

erimentلل3التجربةثظرية)1.4( Theoكل*ى

فإنه)!(الأرضدةالجاذبيهَتسارعتأثيرتحتنقطةمنجسمسقوطعند

Free،حراًسقوطاًيسقط Fal)د(،قدرهامسافةويقطع(الموزنهتاثيرتحث

:)منتظم(ثابتبتسارعمسنفيمخطعلىالجسمحركةقوانينمنايجادهالِمكن

!

منحسابهايمكنوالتىالأرضيةالجاذليةعجه)!(،السقوطزمن)لم(حيث

العلاقة:

2S
=2

منيتكون)1.4(،الشكلفيميدنهوكمارسماًنستخدمالتجربةولإجراء

ومزودكهربائيةبدالًرةموصولالمعدندةالكرةلحملمغناطيسعليهمثبتحامل

عالية.بدقةالزمنلحساببعداد

،31،
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..4-7هـ

!

ث!م-ضا

1.4(أشكل

ويبدأالزمنىالتولَيتمفتاحعلىالكرهَئسقطالكهرباثيةالدائرةفتحعند

حسابيمكن)لم(والزمنالكرةقطعتهاالتيد(المسافةوبمعرفةالزمنبحساب

.الكرةتسارعالحالةهذهفيئساويوالتي)!(الأرضيةالجاذبية

Experimentالنجرلةمنالغرض)2.4( Goal

الحر.السقوطبواسطهَالأرضيةالجاذبيةعجلةتعيين

.llءلمeeءلم
Determining the gravity acceleration using

المستخدمةواتافي)3.4(
Apparatus

timeزمنيتوقيتعداد:منالجهازيتكونبالشكلموضحهوكما

counter'4مغناطيسmagnetحاملholder'4جهدمصدرpower supply

keyمفتاح switch،معدنيةةكرmetallic sphere.

ك!52،
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العملطريفة.4(
Procedure

معلقةالمعدنيةالكرةتكونبحنت)1.4(،بالشكلمبينهوكماالدائرةصل-

09)مثلاًولتكنمعينةمسافةوعلىالكهربائيبالمغناطيس cm.)

.مفتوح(on)الوضععلىوضعهالزمنيالعداداضبط-

حسابفيبدأالزمنيالعدادأنتلاحظ،الكرةلتسقطالكهربائدةالدائرةافتح-

عنئولمحفقدالزمنيالعداداًننلاحظالعدادلمفتاحالكرةملامسةوبعدالزمن

)لم(.الزمنوسجلالعد

وذلكالواحدة،للمسافهٌالزمنمتوسطلحسابمرتثلاث(3)الخطوةكرر-

للدقة.ئوخياً

أرجعمرةكلوفي،أخرىمراتستعنيقللابماأعلاهالخطواتأعد-

بإنقاصهاوذلكالمسافةتغييربعدt()الزمناحسبئمًالمغناطيسإلىالكرة

.(4)متبعاًالخطوة،مرةكلفي(لم5)يهمىبمعدل

:)1.4(الجدولفيقراءاتك-دون

ر?كل،لم2
المتوسط

(ec،كلهلم
)ىء؟بمر،1)ىءسا2،1)?3ا4،1)ثر،3

595

080

5لمه

060

0500

كاو5

(1.4)جدول

،5ر،
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الصاديالمحورعلىبالأمتارمقاساًد(المسافةبينال!دانيةالعلافةارسم7-

ترليعبالئانيةمقاساًالسينيالمحورعلى)رلم(الكرةسقوطزمنومربع

:يساويميلهمستقيمخطعلىلتحصل

2.4(الشكل)انظر

=-له-ولم/لم

!كا-2كا=!را-----------2كا

ا!ر لمكا---------اأَلمه2=لم22-2/لم

لملم2لمatكه،لم)ءع2

(2.4)شكل

:!الأرضيةالجاذبيةولحساب

يرءيكا/،*

،ك!ك!
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والمناقشةالأسئلة
Questions & Discussion

عىتأثيرالهواءلمقاومةهل،ذلكوضح3الحربالسقوطالمقصودهوماأ-

ذلك.وضح؟حراًسقوطاًيسقطالذيالجسمحركهَ

علىثابتبتسارعمستميمخطعلىالجسمحركةقوانيننطبىَأننستطيعهل2-

ذلك.وضحأحراًسقوطاًلِسقطالذيالجسمحركة

سطحعنارتفاعاًأوانخفاضاًالأرضيةالجاذبدةتسارعمقداريتغدرهل3-

ذلك.وضِّح؟الأرض

الجاذبيهَلحسابm()09.0المسافةكانتعندماالأولىفراعتكاستخدم-4

04.0()يهمالمسافةكانتعندماالأخيرةقراءتكاسدخدمثمg()4الإرضية

الن!يجتين.لينقارنثئمَ.الغرضلنفس

.()رلمو(كه)المتغيرينبينعليهحصلتالذيالبيانيالخطنافش5-

هذهفيعليهاحصل!التيالعمليهَالنتيجهّفيالخطأنسبةحسابياأوجد-6

التجربة.

8بإ*هبر!ءَ
1ه+++++"

هـ+ء؟؟؟؟؟؟
صء"*!

،35،
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5Experiment()(5)رفمئجربة No

أرخميدسقلألونتحقيق:التجربةاسم

Archimed'sه!Dete 7rmination:

.leإلكPrinci

الدجربةنظرية)1.5(

Experimentايمكاثلاع

erimentلملى3 Theoكل*ى

أرخميدسالعالمباسموالمعروفالمتداولللمبدأالنظريالأساسإن

فيمغمورجسمعلىالمؤثرةالقوىطبيعةلنايفسِّر

فإنهسائلفىصلبجسمغُمرماوإذأجزئياً.أوكلياًالغمرهذاكانسوأءالماء،

هذاأزاحهالذيالسائلوزنمقدارهافيتساويالأعلىإلىالأسفلمندفعفوةيواجه

)انظر،السائلمنأزاحهاالتىالكميةحجميساويالجسمهذاحجمأنكما،الجسم

1.5(.الشكل

اَِ!ءِ-ا1

1!!!تضلَما
!لما*-ًلم

B

1.5()شكل

7،5،

اِ-َ*.!ً=*!اً-1لم
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عليههوعماازدادقد!B)الإناءفيالسائلحجمأننجدالسابقالشكلبملاحظة

السهمين.بينإليهالمشاربالمقدار

الساثلكئافةبينما+(،وحجمه)ء(هيالصلبالجسمكثافةأنالآنافرض

الآتي:علىنحصلأرخميدسقاعدةوباستخدام،(V')وحجمه)/ء(هي

!،*،=the displaced water5لمه - Weight!

!/كما،ءت!/،لالم="3)1(.....

:حيتَإن

وزنكانماوإذالم*ءلمهلهاكاأForceالطفوبقوةنسميهماهي:(ه!)

أسفلإلىالسقوطفيسِمتمرالجسمفإنالطفوثَوةمنأكبرالساقطالجسم

أنأردناماإذاإضافلِةقوةوجوديحتَمما)وهذا،السائليحتويهالذيالإناء

أنَّ:لدينامعلوماًأصبح(،السائلوجهعلىعائماًالجسمنبقي

.المزاحالماءكتلهَهى*/(:)لم

الأرضية.الجاذبيةعجلهَهي:(!)

المغمور:الجسموزنأما

(2).....mg= pVgلملمت

اط!ني:الشكليأخذأرخميدسمبدأأننجد(2)و(1)وبمساواة

gءك!ء=!/حم/

،ءكمء=لمكم

!ه58،
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:أنأي

(.....)3
حر!=ء

/ءحم

بإيجادنقومثم(،Wي)لىوليكنالهواءفيالجسمبوزننقوم)"!(الدفعقوةولمعرفة

عن:عبارةالدفعقوةأننجدوهكذا(،)2كيوليكنالسائلداخلوزنه

"!=لملما،-22.....()4

erimentالتجربةمنالغرض)2.5( Goalكل*ى

Determiningالنوعيالوزنايجادهوالتجربةهذهمنالغرضان the

ectsusingيفلمع Archimedes Principزdenseobjلمهcth!iewملاspecifلجسم

.أرخميدسمبدأباستخدامالماءفيلِنغمرصلب

فيالجسموزنبينالنسبةعنعبارةهوالنوعيالوزنأنالمعلومومن

الوزنمنبدلاًالنسبيالوزنيسميهأنللبعضويحلو،السائلداخلووزنهالهواء

هى:النوعيالوزنعنالمعبرةالرياضيةالصيغةأننجدوهكذا،النوعي

النوعي-الوزن

الهواءفيالجسموزن

الطفوقوة

،95،
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.3(

إناء

.4(

Apparatusالمستخدمةالأجهزةكر(

عح+ءلمء!،ميزان،يهمءهنملم*مم!ىعلم3عك!لمءعز"هالشكلمنتظمهَصلبةأجسام

.Beakerالماءعلىيحتوي

العملطريفة5(

(.)لمكيالهواءفيالصلبالجسموزنأوجد

Procedure

تحددأنبعدوذلكالماءداخلوزنهوحددالماءوعاءفيالصلبالجسماغمر

الماء.داخلالجسمغمرعمليةوبعدقبلالإناءوزن

الصلبالجسمغمرتأنبعدووزنه)؟ممك!(،هووالماءالإناءوزنأنافرض

هو:الماءداخلالصلبالجشموزنفإن)4كلا(،هوبداخله

،لما/(-4لما/2=رلم"

استخدمئم)،كلا(،و()4كالمالوزنينبدنالفر!تساويوهي)ه+ع(الطفوقوةأوجد

الصلب.للجسمالنوعيالوزنلمعرفةالسابقةالمعادلة

النوعية.أوزانهالمعرفةلديكالتيالصلبةالأجسامبافيمع(3-1)الخطواتأعد

،!،
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نتائجك:لتدويناط!نيالجدولاسدَخدم-5

ا!كلبهماكاحى!م()22!2،-4كه!ا!جمه!لم2

!!!ة

،61،
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Questionsوالمناقشةالاًسئلة & Discussion

.أرخميدسقاعدةنصاذكرا-

الدوليمستخدماًالنظاماذكرها،نعمالجوابكانإذا؟وحدةالنوعيللوزنهل2-

المكا(.للقياس

أمالماءفيالمغمورالصلبالجسموزنيزيدهلللئجربهَ،إجرائكخررمن3-

؟ولماذا؟ينقص

كثافةأكثرآخرلسائلالنوعيالوزنلحسابأرخميدسقاعدةاستخداميمكنناهل-4

معكمرتالتى)ومملأ(و)لم!(الوزنينمنلكليحصلأنتتوقعماذاالماء؟من

ذلك.وضِّح؟التجربةهذهخرو

التجربة.هذهفىعليهاحصلتالتىالعمليةالنتيجةفىالخطأنسبةحسابياأوجد5-

؟ة**ةنرصبره"

هـه++.+08
ء2َئر؟*خ!*

،62،
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6Experiment()(6)رفمئجربة No

(ستوكبطريقةسائللزوجةمعاملإيجاد)اللزوجة:التجربةاسم

ndلمأ،ء!ه the viscosiلمأ،ه3(صiscosi2!؟:Experiment Name

(awكةStock8كازولصللأ

Experimentل!3التجربةنظرية)1.6( Theo

طبقاتحركةدونتحولالداخليالاحلَكاكمننوعهيالماثعلزوجة

للزوجةالمفهوموهذاالبعضبعضهافوقبحريةالحركةمنالمتجاورةالسائل

صغيرةسماكاتذاتطبقاتمنمكونالساثلبأن:نيوتنالعالمقالهماعلىيعتمد

البعض.بعضهافوقمتواضعة

الثلاثةالأجزاءخلالمنكاملاًوصفاًوصفهيمكنناإناءفيالسائلوضعماوإذا

الآتية:

الإناء.لجدارملاصقأ-جزء

الإناء.لجدارمجاور2-جزء

داخلي.آخرجزء3-

الطبقاتسرعةمنألَلالأناءلجدارالملاصقةالجزيئا!سرعةأنشكولا

الذيالإناءوجدارالسائلجزشِاتبينالتلاصققوىبسببوذلك؟المجاورة

للداخل.الَجهناكلماالجزيئاتسرعةوتزداد،يحتويه

تلتصقالسائلطبقةفإنمثلاً،)جليسرين(لزجسائلفيمعدنيةكرةألقيتفإذا

تلكبمقاومةالأخرىالسائلطبقاتوتدوم،أسفلإلىمعهائتحركوسوفبالكرة

،63،
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إلىالنهايةفيالكرةتصلحتىالساثلجزيئاتبينالتماسكقوىبفعلالحركة

الاَئيهَ:القوىتأنْيرتحتوتتزن1.6(الشكل)انظر،منتظمةسرعة

ءت-----أيخ-ا-----2أ

1.6()شكل

Viscousهلمrceلم3(أ)السائللزوجةقوةأ- retarding-قانونومن

Stock'sستوك lawفيوالملقاة(3)فطرهانصفالتيالمعدنيةالكرةفإن

أعلىوإلىسيرهاحركةتعاكس)7(نهائيةوبسرعة)لمم(لزوجتهسائل

مقدارها:

لم!لمء6=3ل!أمم

rceءلمrce)ؤ2()2أعلىإلىالمزاحالسائلوزن2- (upwardءلمBuoyant

،3

!،ءقر=321!?

33أسفلإلىالمعدنيهَالكرةوزن3- (' sphere weight)

43
3يم=فىقرء3كاء!

لم!،،

o b
 e 

i k
 a 

n d
 l .

 c 
o m



Fluid)لمرلمالسائلكثافهَ:? Viscosi.)

3!"كلكا(.عأمم!3)لمألم،ك!هحالمعدنيةالكرةكثافة:3ء

Gravitational)الأرضيةالجاذبيةعجلة:! Acceleration).

.(ViscosiyCبرلمعهcient)السائللزوجةمعامل:ن!

Viscosityبرلمعcient)دماللزوجةمعاملتعرلِف- Co):

تكونعندماالسائلطبمهَمنالمساحاىوحدهَعلىالمؤثرةالقوهَهى

بمقدارمنهاأقل(لمء)يكلعنهاوئبعدلهاموازيةطبقهَبهاتتحركالتيالسرعة

m/secلم.،*ء

(:Viscosiy)اللزوجةتعريف-

بينأوطبقاتهلينالنسليةالحركةالسائلبهايعؤقالتيالمقاومةهي

فيه.ئتحركصلبوجسمطبقاته

:فإنوعندئذٍ

،3()فىالمعدنطِالكرةوزن=(F-ر)1المزاحالسائلوزن+لم!()أاللزوجهَقوة

:أنأي

لم+22=3!

343

+vru,r67قزء3ءم!g-قرءكه?!

)لم!(.اللزوجةمعاملحسابيمكنالمعادلةهذهوبحل

ي!ت!ى)?-كاء(!كص

3،>6
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ViscosiyCoءملصcientunits:اللزوجةمعاملوحدات

(u(units)، (kg/ .m sec), (gm/ cm. sec,

(Poiseauille)بوازوتسمى-

erimentالتجربةمنالغرض)2.6( Goalكل*ى

الماء.غيرلساثلستوكبطريقةاللزوجةمعاملتعيين

s'kلم Methoبمهa fluid using Stبه!لمءهءلمهviscosityيDetermining th

Apparatusالمستخدمةالأدوات)3.6(

المعدنيةالكراتمنمجموعة،(Longtube)كليرقطرذابطويلةأنبوبة

rent)الأفطلرمختلفة radiiلمهعلمنم،لمSteel balls)،)القافساعة(Stop

watch،)4)اللزوجةمجهولسائل fluid with unknownviscosity)،

.(Meterstick)متريةمسطرة

Procedureالعملطريقة)4.6(

الشكل)انظرالزجاجيةللأنبوبةالخارجيالجدارعلىواضحتينعلامتينحددأ-

منلَظمة.السرعةتكونحتىمناسبةمسافةولتكنبينهماالمسافةوقس1.6(

((Micrometer)المعايكروميتربواسطةالمعدنيةالكراتأقطارأنصافقس2-

)1.6(.الجدولفيودونها

بينسقوطهازمناحسبثمالسائلوسطفيالأولىالكرةبإسقاطقم3-

.(B,)ارالنقطتين
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7="العلافةمن)لأ(السقوطسرعةاحسب4-

حيث:

العلاقتين.بينالمسافة()"

)*(.المسافةقطعفيالكرةاستغرقتهالذىِالزمن(لم)

.الأخرىالكراتباقيمع3،4الخطوتلِنكرر-5

)1.6(.الجدولفيقراءاتكدون6-

6.)جدو 1J)

السدنىالمحورعلى7والصاديالمحورعلىرءبينالبيانيةالعلافةارسم7-

ميله:مسلفيمخطعلىتحصل

ر!،ه

57=Slope

.6(رالشكل)انظر
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بممr2-لم3

للاهت2V-لمل!أ

م!لمهر

Av
=Slope

v-ءغ3)لم (cmرل!أ

2.6()شكل

(2mو-)ءr

ل!ألم

العلافة:من)لمم(اللزوجةمعاملاحسب-8

لم!تؤث3"!-أطء

!=2089،!مص!3

33 =8.7 gm/cmء

?)للجلسرين(=22.1gm،،يمء/
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والمناقشةالأسدلة

اللزوجة.عَّرف-1

Questions & Discussion

.اللزوجهٌوحدةاسدكتج2-

؟ستوكبطريقةاللزوجهّتعيينفىالماءنستعمللالماذا3-

سرعتهاإلىتصلأنبعدالسائلداخلالمعدنيةالكرةحركةوصفيمكنكهل4-

ذلك.وضح؟الثابتة

هي؟ما؟التجربةهذهنتائجفيللخطأمصدرينتحديدتستطيعهك5-

هذهفيعليهاحصلتالتىالعمليةالنتيجةفىالخطأنسبةحسابيااًوجد6-

الئجربة.

3فى:*ةيركليرِء
؟ه+++++،
ا+ء؟+؟؟؟؟

ص?1*3
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7Experiment()تجربةرفم)7( No

السطحىالتوتر:التجربةاسم

ce tension7!ءExperiment Name : Su

Experءيز،يمTheoryالدجربةنظرية)1.7(

التىالجزيئا!ملايينمنجزءهو(Fluiا*ماسائلمنجزيءٍأيإن

الجزيئاتباقىدبلمنعليهمؤثرةلقوىيخضعالجزيءهذا،السائلتكَون

داخليةقوىتاثيرتحتتدعالسطحعلىالواقعةفالجزيئاتبه،المحيطهَالأخرى

داخلأسفلإلىمقعرأيكونالسائلسطحأننلاحظلذلك؟أسفلإلىتجذبهاكبيرة

جزيئاتبينالمحصلةالقوىمقدارحسبأعلىإلىمحدباًأو،الاختبارأنبوبة

منالأنبوبةوجدارالجزيئاتبينالتلاصقوقوى(التماسك)قوىجهةمنالسائل

التوترتعريفويمكن،السطحيالتوترظاهرةتسمىالظاهرةهذهإن.أخرىجهة

الآتي:النحوعلىالسطحي

قياسهووحدةالسائلسطحمنالأطوالوحدةعلىالمؤثرةالقوىعنعبارةهو))

mر:هي = Erge%mلمأ*ء/عيم))

الشعريةالأنابيبطريقةومنها.السطحيالتوترلتعيينكثيرةطرقوهناك

(C? illary tubes)التجربة.هذهفينسلَخدمهاسوفوالتى

،،71
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entالتجربةهنالغرض)2.7( Goalشerكل*ى

الشعرية.الأنابيبباسدخداملسائلالسطحيالتوترمعاملتعيين

liquid usingلمءcientلملمعce tension coملءDeterminingthe surf

.Capillarytubes

الشعريةالأنابيببجدرانالألتصاقلِمكنهسائلباستخداملنبدأ

(Capillarytubes)نلاحظفإنناالسائلهذاداخلشعريةأنبوبةًأدخلنامافإذا

عمودإن)ء(الأنبوبهَفيللسائلبالنسبهَالارئفاعأنلنفرضداخلها،السائلارتفاع

إلىواتجاهها)ممي3(وزنهقوة،قوتينلدأئيريخضعالشعريةالأنبوبةداخلالساثل

أعلى،إلىواتجاهها)ء!(السطحيالتوترعنالناتجةالقوةهيأخرىوقوة،أسفل

:أنأيسَساويانالمذكورتينالقوتلِنفإنالالزانحالةحدوثوعند

!

)/"!(القوةعنعبارهَوهو33!3!ول3ع)!(الضغطلتعريفمعرفلثامنولكن

وزنيعادلفإنهأخرىناحيةومنناحيةمن)ير(المساحاتوحدةعلىالمؤئرة

:أنأي(،)"السائلارتفاعارتفاعهالسائلمنعمود

لم"يم=ير.ء.يلم.!ت+.3رء.يلم.!(.....)1

.الدائريالمقطعمساحةذاتالشعريةالأنبوبةقطرنصف)3(:إنحيث

(،)A)!(التولَرعنالناتجةالقوةفإنأخرىجهةومن،السائلكئافة

الصيغة:فيمجدداًتظهر)ء(السطحي
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2IIح30هـ2(.....) r r=!ء

وجدارالسائلبينالتلا!سزأوبة)!(الشعرلِةالأنبوبةمحيط+2()ءحيث

1.7(.الشكل)انظرالداخليالأنبوبة

هس!؟08-ا
ا.
ا؟

"ولاةءا

1.7()شكل

:أننجد(2)و(1)المعادلتينبمساواة

Coshم!،+2.ء!.ي!لمتر+ممء

.....)3(
ء!!،ي!لم

2هح3هـ

:أنأيجداً،صغيرةتكون)هـ(فإنالتجربةهذهفيالماءاستخدامحالةوفي

ء-يلم!!،ء

7!ه،ر
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المستخدمةالأجهزة)2.7(
Apparatus

capillary()4ا"لأقطارمختلفةشعريةأنابيب tubesحامل(holder),

لقياسمدكروسكوبيهم(،حأءلمي3)?ةلممتريةمسطرة(،)ءمابهكأس

.(travellingmicroscope)الشعريةالأنابيبأقطارأنصاف

العملطريقة)3.7(

Procedure

وذلكالمتحركالميكروسكوبباسلَخدامالشعريةللأنبوبةالداخليالقطرقسأ-

كوحدةمستخدماًالمتر)كهولألمء3(،الداخليقطرهانصفعينثمئتظيفها،بعد

.للقياس

بوضعول!كن)ماء(الساثليحويالذيالكأسفيالشعريهالأنبوبهاض!مس2-

الأنبوبة.فيالماءارتفاعقليلبعدستلاحظ،الحاملبواسطةوثبتهارأسى

)"(.المتريةالمسطرةبواسطةالأنبوبةفيالماءارتفاعقس3-

الأقطار.مختلفةالشعريةالأنابيلامنلعدد1،2،3الخطوا!أعد4-

الأني:كالجدولمناسبجدولفيقراءاتكدوَن5-

5)يي،)يرا3لم=لم)ييا" 2r*

!،يي
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وارتفاع،بالأمتارمقاساًالسيثيالمحورعلىr(/1)بينالبيانيةالعلافةارسم6-

وسوفالصاديالمحورعلىبالأمتارمقاسأأيضاً)ء(الأنبوبةفيالماء

)3."(.مدلهمستقيمخطعلىتحصل

ملh(+m)ءهبيلم-ي!لم

5(لم)تج!لم-لأ

!ه

Slope=إهبر)

.ي!لم=ء

ري/

يلملم

مم/لملمرء/لم!لم/لملميمتم-لم)

(2.7)شكل

نأالاغباربعينآخذاً(3)العلافةمنالسطحىالتوترقوةمقداراحسب7-

:أنأىِالماء4حالةفيجداًصغيرة)هـ(الزاوية

حهكه!=لى

(:r)اهكذو

ء-ي!/.!رم!لمء=كو!.ء

=ء0001،يكل!ء:()ءالماءكثافهَبأنعلماً

9.8m/s2!=

،75Q
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Questionsوالمناقشةالأسئلة & Discussion

الشعرية؟الأنبوبةوجدارالماءسطحبين)هـ(الئلامسزاويةصِغرتفسربماذاأ-

ذلك.وضح

ينفعربينما،الشعريةالأنابيبفيمحدباًللزلًبقالعلويالسطحيجعلالذيما2-

ذلك.وضح؟الأنابيبذاتفيالعلويالماءسطح

إلىالأشجارجذورمنالغذاءصعودفييحصلمالينتشابهئمةأنتعتمدهل3-

ذلك.وضح؟الشعريةالأنابيبفيالسطحيالشدوظاهرةأورالَها

الماءبإمراروذلكالدهنلِهَ،الموادمنالطعامأطباقنظافةمننتأكدأنيمكننا4-

عدمحالفيالطعامطبقعلىمتدطعاًأئراًلَركقدالماءأنلنجدعليها،

لَفسيرلَسدطيعهلأثر،أيي!ركلاالماءفإننظلِفاًالطبىكانإذاأما،نظافته

ذلك.وضئح؟السطحيالشدظاهرةمفهومإلىمسسّداًذلك

هذهفىعلد!احصلتالديالعمليةالنلَلجةفيالخطأنسبهَحسابلِاأوجد5-

التجربة.

83!"4ءعريرء
؟+++++،ا
1ه++++06
?صءةةح!8
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