
،3ءكلي!بمreeالثالثالقسم

!ءيم!،ءيمفيهكلا،8يمءالصوثوءالضو

العامةبالطريقةلامةلعدسةالبؤريالبعد-15

collecting lenses using the generalلمهcal lengthهلمThe

method

الزجاجمادةانكسارمعامل-16

glassلمهractiveeeءلمءxedni3ء

سنلقانوقوتحقيقالزجاجانكسارمعاملتعيين17-

rmingهفractionindex and!ءييfnocDetermining the glass r

لم،يمكهكةلم7?

الكرويهاياالمر-81

الصوتسرعة-91

123!ه،

heri ?l mirrorsكلكه

Soundلم2،ء veloo b
 e 
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 a 
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15Experiment()(15)رفملجربة No

العامهَبالطريفةلامةلعدسةالبؤريالبعد:التجربةاسم

collecting lenseء!cal length!هeriment Name: Theفيكليى

using the general method

hصلاىxperimentربeoryالتجربهَنظريه15َ(.)1

فهناكمختلفةبأشكالزجاجيةمادةمنمصنوعشفافجسمهيالعدسة

Concaveمحدبةعدسات lens'ومقعرةConvex lens'ومقعرةمحدبةوعدسة

Concaveنفسهالوقتفي Convex lens'1.15()الشكلانظر:

Concaveأ Lense5"7ب!4بخ!*ءConca! Lense

15(1.)شكل

Curvatureالتكوردطرنصف:ملرخصائصلهاالأشكالوهذه radius,

tOpticalالبصريالمحور axisالعدسةومركزLens Center.

،125،
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علىتحديدهنستطيعحيثالبؤريبعدها،العدسةيميزماأهمومن

الآتى:النحو

محورهاامتدادعلىضوثياًمصدراًأمامهاونضعحاملعلىالعدسةنضع

خلفموضوعةشاشةعلىصورةأوضحنستدبلأننحاولثمالرئيسي)البصري(

Focal)يي(البؤرةهوالصورةهذهموضعفيكونالعدسة Point)الشكلانظر

.)2.15(

!

!"-3!ث

2.15()شكل

(Focalالعدسةوقطبالبؤرهَلينالمسافةهوللعدسةالبؤريالبعدويكون

النحوعلىللعدسا!العامالقانونكتابهَويمكن(المبالرمزلهونرمز،

الآتي:

mc/1()ئمح!+ئات

العدسة:قوةحسابعندأو

بتر(ديو)

Qأ26،

لم55

V

55!ل

مما

لم55
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erimentالتجربةمنالغرض()2.15 Goalكل*ى

العامة.الطريقةباسلَخداملامةلعدسة)!(التكبيروقوة(f)البؤريالبعدتحديد

collecting lensلمهcal length and the powerهلمDetermining the

usingلم the general metho

Apparatusالمستخدمةالأجهزة()3.15

Collectingلامةعدسة lens،شاشةScreen،ضوئيمصدرLight

isource،منضدةجسمOptical pench.

Procedureالعملطريقة()4.15

صورهَأوضحاسنفبلثممناسبجسممعالعدسةأمامضوئياًمصدراًأ-ضع

(.)3.15الشكلانظرالشاشةعلىللجسم

Screen

!

Concave

Lense

!ه

Light

Source

زريه

15(3.)شكل

العدسةعنالشاشةبعدقسثم(،اعولتكنوالعدسهَالجسمبينالمسافة2-قس

+(.ولتكن

حتىالشاشةحركمرةكلوفيمراتلعدةالعدسةعنالجسمبعدغير3-

صورهَ.أوضحعلىتحصل

،127،
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(.)1.15الجدولانظر،مناسبجدولفيقراءاتك4-سجل

لمى+كملم

حم=لم

004،يركم

Uتلم

004مم!بر

الصورةلعدمم!

!لعدسةعن

-cm

عنالجسملعدمم!

البثماشة

-ييء

J(151.)جدو

المحورعلى)/نح!(والسينيالمحورعلى)/قا(بينبيانياًخطا5ً-ارسم

متساويينبعدينفيالمحورينكلالِقطعمستقيمخطعلىلتحصلالصادي

فوةالأصلونقطةتقاطعنقطتيكلبينالمسافةتمثلحيثالأصلنقطةعند

.)4.15(الشكلانظر)!(.العدسة

،128،
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ديوبتر
/+P P

الصاديالمحورعلىالمسافة:"!

السينيالمحورعلىالمسافة:!

-لمقيء(/ىلم

4.15()شكل

العلافه:من(f)البؤرىالبعد6-أوجد

لمء55
لم=ثمء

P

!!!ة

،912،
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والمناقشةالأسئلهَ

.البصريالمركز،البؤرة،البؤريالبعدعرفأ-

Questions & Discussion

موقعلينالمسافةتبلغكما3(،)يلاحهوالعدسهَالجسمبلِنالفاصلةالمسافةتبلغ2-

(.40cm)والعدسةالصورة

.(f)للعدسةالبؤريالبعدأ-أوجد:

(.)عالعدسةتكبيرقوة2-

البؤريبعدهاتحدلِديمكنكهل،البؤريالبعدمجهولةعدسةلديككانإذا3-

ذلك.وضح؟وسريعةمباشرةبطريقة

والعدسة؟والصورةالجسممنكلعليهيقعالذيالمحورنسميماذا4-

هذهفيعليهاحصلتالتيالعملدةالنتيجةفيالخطأنسبةحسابياأوجد5-

التجربة.

؟ة8!ةة"يرةا

1ه++++08
ءة+88*
صر"2*!

،013،
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16Experiment()(6،)رفمئجربة No

الزجاجمادةإنكسارمعامل:التجربةاسم

fglassء!ه*Experiment Name : The ref!7ractive inde

Experimentالتجربةنظرية)1.16( Theory

incidentضوئيشعاعسقوطعند rayبدنفاصلمستوسطحعلى

فإنالكثافهفيمخدلفينمنلإًوالماءكالهواءا(2)وسط(،1)وسطاوسطدن

الشكلانظر،الوسطينبينانتقالهعندtca3لمfrلمءayللانكساراًيعانيالشعاعهذا

)1.16(.

شعاعء

سالَط

،enيInc

لؤ3

هـلم

جممود

(وسط)4

و!عمط)2(

هـ2

16(1.)شكل

4أ31،

شعاع

منكسر

3ractedىملr

ray
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swalrefكل3ractionowTالإنكسارقانونا

الوسطينبينالفاصلالسطحعلىوالعمودالمنكسروالشعاعالساقطالشعاعإنا-

السطح.هذاعلىعموديمستوىفيجميعهالَقع

لىهـالسقوطزاويةجيبابينالنسبةأنإلى،أيمكا(سنلالعالمتوصل2-

(incidenceلمهangle)هـالمه2الانكسارزاويةوجيبangle

3ractionملrf)ماوهوالانكساربمعاملوتسمىالواحدةللمادةثابتهَنسبة

بمعامليسمىماوهو)*(بالحرفلهويرمز3لمء3()يعرف

المطلىَ.الانكسار

Experimentالتجربةمنالغرض16(.)2 Goal

سنل.قانونباستخدامالزجاجلمادةالانكسارمعاملتعيين

.glassusing snell's law3لمءractiveindexملDeterminingthe ref

Apparatusالمستخدمةواتافي)3.16(

t(glass)الزجاجمنمستطيلاثمتوازي blockالدبابيسمنمجموعة

(s(pins4مسطرة()rulerمنقلة(t(protractorرسملوخ(drawingboard).

ا؟2،3
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Procedureالعملخطوات()4.16

الورقةعلىارفعهثمبالقلممكانهوحددالورقةعلىالمستطيلاتمتوازيا-ضع

.)2-16(الشكلانظر

متوازيسطحيلافيحتىمسدقيمبخطبينهماصلئم(،2ص)لى!موضعين2-حدد

سطحعلىعمودإًالنقطةهذهمنأقمثم)ء(نقطةفيالمستطدلات

.المسئطيلاتمتوازي

،2!(لى!)عنددبوسدنوثبتالوركلأعلىمكانهإلىالمستطللا!متوازياعد3-

صورةاستقامةعلى(،كاكل)3!دبوسينوثبتالمقابلالوجهمنانظرثم

.(2!،/!)الدبوسين

حتىبينهماوصل(،4كل)،!الدبوسينموضعوحددوالدبابيسالمتوازيارفع4-

b()منعموداًوأقم)ء!ه(بينصلثم)"(نقطةفىالمتوازيوجهيلاقيا

.المتوازيوجهعلى

لمهـ2!ص

؟

!3*5

2.16()شكل

Qأ3،3

كاكل
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رهـ.والزا!لةلمهـ،الرا!لةبالمن!ةقس5-

العلاقة:منالانكسارامحلفم!لاحسب6-

sinلمهـ

!ز293

الدبوسينموضعمرةكلفىمغيراًمراتئلاثالتاليهَالخطواتكرر-7

(.،2!)لم!

(.)1.16الجدولفيقوا؟ءاتكسجل8-

الئلاثة.دراءاتكمن)*(الانكسارلمعاملالحسابيالمتوسطخذو-

sinلمهـ

2لمهـ3كرهـسأ،ي=2هـ،ب!يمار،ر! لمهـnsهـ

،134،
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والمناقشةالأسئلة
ssionءولQuestions & Dis

ضوئيلشعاعالانكسارزاويةأ!حسبحسبتهالذيالانكسارمعاملمنمستفيداًأ-

السستطيلاتمتوازىِوجهعلىالقائمالعمودعلى3،(ه)بزاويةسقط

الزجاجي.

الانكسار.معاملالانكسار،:عرِّف2-

الضوء.بانكسارالمرلَبطةالظواهربعضاذكر3-

المستطيلاتمتوازيوجهعلىالساقطةالضوئيهَالموجةطولبانتعتقدهل4-

ذلك.وضِّح؟الانكسارمعاملعلىيؤثر

هذهفىعليهاحصل!التيالعمليةالنتيجةفيالخطأنسبةحسابياأوجد5-

التجربة.

*8**ئر!صء
1ه++++ه،

"؟صفى:*؟؟

،133،
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17Experiment()(7،)رفمتجربة No

سنلقلألونوتحقيقالزجاجانكسارمعامللعيين:اللَجربةاسم

glass ref!3ractionء!eriment Name : Determining thكل!ررى

rming wLs'linSصindexand conf

Experimentللأ3التجربةنظريةأ!)1.7 theo

،مكسورةوكأنهاالماءمنكألبىفينصفهاالمغمورالمسطرةمشاهدةإن

منأقرببالماءمملوءةكأسقعرفيالمعدنيةالنقودمنقطعةمشاهدهَوكذلك

الانكسارباسمالمعروفةالضوئيهَالظاهرةعلىبناءًتُفسَّر،الفعلىموقعها

الضوئيهَالأشعةعلىالحاصلالتغييرعنعبارةهووالانكسارءلمعول(،

الحقيقىالتغييريعنىهناوالانتقالآخر،إلىوسطمنتننفلعندما(

Change)سرعتهتغيروبالتاليالضوءخلالفايمرالتيالأجسامكثافةفى In

LightVelocity))،الأشعةانتقالعندسواءًملاحظئهايمكنناالظاهرةوهذه

منذلكوسنوضح،بالعكسأوكنافةأكنرآخرإلىكنافهٌأقلوسطمنالضوئلة

منلوحعلى(IncidentRay)الساقطةالضولًيةللأشعةيحدثماملاحظةخلال

.(1.71)الشكلانظر،الزجاج

أ،ر،7
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بركهـ3

اءهو،هـ

"ءلمىء3لم!!ل!ء3(لم)المنكسرةالأشعة*لم

ي!،2

!،

كهكهءلم5

زجاج

040Z Air01اء،هـهو

yarلمء3racted)!ى(المنكسرةالأشعة

17(1.)شكل

كل،الزجاجمادةمنمستطيلا!متوازيعنعبارةهوالزجاجيا"للوح

الوجهينأحدعلىالضوئيةالأشعةئسقطفعندما،ومتوازيينمتدابلينفيهوجهين

Rfمل3raction)الانكسارمعاملذي)الهواء(اْلإولالوسطمنئتتدلفإتهاالمتقابلين

Index)،)*يعانيوبهذا`()ثرىالانكسارمعاملذي)الزجاج(الثانىالوسطإلى)لى

معالدقائهنقطةعندالمقامالعمودمنمقترباًانكسار)لمهـ(بزاويةالساقطالشعاع

الوجهعلى)،هـ(بزاولِةأخرىمرةيسقطئمالعمود،منمقترباًالزجاجلوح

إلى)ر+(المعاملذيالزجاجمنانتقالهلدىآخرانكسارمنليعانى،المقابل

منالنفائهنقطةعندالمقامالعمودعنالمرةهذهمبتعداً)لىى(المعاملذىِالهواء

.4هـ()مقدارهاوبزاويةالزجاجياللوحمعالداخل

،138،
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والمنكسرالساقطالشعاعينمنكلاًأن(لم،*كااسنلالعالموجدلقد

التالية:الرياضيةالعلاقةوتربطهماببعضهمايتعلقان

ن:اٍحيث

(xednimediumrefلم3ractiontsriF)الأولالوسطانكسارمعاملهو:*لىء

الأولالوسطفيالشعاعسقوطزاويةلمهـ:

(xednimediumrefلم3ractiondnoceS)الثانيالوسطانكسارمعاملهو:ى2
النَانيالوسطفيالشعاعانكسارزاوية2هـ:

الهاما!د!انونهذاإلىتسئتدانحللتيقأماماًننانجد()1.17الشكلإلىعدناماوإذا

هي:الأولىفالحالة(Optics)البصرلا!علمفي

2nهـ 2 Sin=لمهـSinيملم

هى:الثانيةوالحالة

40=63niS 1n Sin،ري

إلىالهواءمنالضوئيالشعاعبهايمرالتىالثلانَةالمراحلعنتعبرانوهما

الهواء.إلىالزجاجمنثمالزجاج

laoGكل*ىperimentالدجربةمنالهدف()2.17

تحقيقوكذلكعملياًللزجاجالانكسارمعاملايجادهوالتجربةهذهمنالهدف

سنل.قانون

Determining the glass refraction index and confirming Snil 's

.La7w!

Qأ93،
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Apparatusالمستخدمةالأجهزة()3.17

Glass)مستطيلاتمتوازيشكلعلىزجاجيلوح Blook)'دبابيس

(Pins،)الزوايالقلِاسومنقلةمسطرة(Ruler,Protractor،)بيضاءأوراق

c(White)الحجمكبيرة Papers)(A3لوحjسم(Drawingboard).

Procedureالعملطريقهَ()4.17

نأويفضلالكبلِرةالبيضاءالورقهَعلىالزجاجيالمستطيلاتمتوازيأ-ضع

صحيح،بشكلموضعهرصاصقلمبواسطةنَبَنَمA3()4النوعمنتكون

(.)2.17الشكلاثظر

ء()رء،لموليكوناالعلياالزجاجياللوحجهةعندموضعينباختيارالآنقم2-

t(Incident)ساقطاًضوئياًشعاعاًاعتبارهمايمكنكحيث Rayبعدوذلك

)*(نفاطععندصغيرمعدنيدبوسوئئبيتمنهماكلٍعند)13علامةوضع

اللوحموضعمعوينفاطعبالنقطتينيمرمستقيمخطعلىلتحصلتماماً،

(.)2.17الشكلانظر)!(،النقطةعندالزجاجى

الجهةمنانظرثمالليضاءالورقةفوقموضَعهإلىالزجاجىاللوحأعد3-

آخريندبوسينلتثبي!وذلك،الدبوسينصورةراصداًالزجاجيللوحالسفلى

مغتراهكماوالجسمللصورةالبصريالمحورأوالنظرخطمعتماماًينطبقان

الم"(.)رهالنقطتينعند،السفلىالجههَ

الدبوسينموضعمنيمرمستاليمخطبرسبمالآنعَثم،الزجاجياللوحارفع4-

اللوحموقعمعسِقاطعأنإلى،السفلىالجهةعندالصورةموقعيمثلاناللذين

)ول(.النقطةعندالزجاجى

،014"
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2a

لمء

العلياالجهةلمهـ

السفلىالجهة

!

إرهـ

2.17()شكل

لم"

"2

زاوية)رهـ(والسقوطزاويةلىهـ()الزاويتينلقياسالآنالمنقلةأستخدم5-

دقيق.وبشكلالانكسار،

سنلقانونمستخدمين،الزجاجانكسارلمعاملالعدديةالقيمةبإيجادالآن6-نقوم

(Snil 's Law)الدالي:النحووعلى

2n2هـ Sin1-لمهـn Sin

:الهواءانكسارهعاملنعدبهرأننسدكلدعاللمرلِداوجهعلى

يلملى-لى

،141،
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الآتي:النحوعلىسنلقانونليصبحر+(=n)الزجاجانكسارمعامليكونوعليه

nرهـ Sin=لمهـSin

أinلمهـ

يلم=

20Sin

انكسارمعاملتحديدمنلنتمكنالمراتمنعدداًالسابقةالخطوات7-نكرر

الجدولفيالقراراتوندونعمللِاً،الممكنهَالدثَةمندرجةبأعلىالزجاج

1.17()الآئي

17(.1)جدول

النحوعلىالأربعللمحاولاتالانكسارمعاملمقدارمتوسطبحسابءالآننقوم

التإلني:

4،+،ي، n،ت/ي،+وي،n

إنكسارمعاملمقدارتحديدفيالعملىالخطأمقدارتخفدفمننتمكنوبهذا

.الزجاج

وسوف،العامالقانونفيبالتعويضوذلكسنلقانونبتحقيقنقومذلك8-بعد

سنل.لقانونعملىتحقيقوهذامشماويان،فيهوالأيسرالأيمنالطرفينأننجد

،142،
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والمناقشةالأسكلة
Questions & Discussion

بيناهاالتىالطريقةغيرأخرىبطريقةالانكسارمعاملعملياًالهجاديمكنناهلأ-

هذاعلىللإجابةالرسممنلديكالمتوفرهَنفسهاالمعلوما!استخدم؟عملياً

الانكساروزاويةالسقوطزاوية:الزاويتينجيبمعرفةبمحاولةوذلكالسؤال

.الزجاجإلىالهواءمنأي،الأولىللمرحلة

المطلق.الانكسارمعاملعِّرف2-

المطلق.الانكسارمعاملوبدنبدنهالفر!وبدن،النسبيالانكسارمعامل3-عرف

إلىاستناداًتفسيرهايمكنوالئيحولكمنالطبيعيةالظواهرمننَلاثا4ً-عدد

الضوء.انكسارظاهرة

هذهفىعليهاحصلتالتيالعمليةالنتيجةفيالخطأنسبةحسابياأوجد3-

التجربة.

*8*لإهةيرِء
5ه+++++،
هـ+++++06
?صء"!8*
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(18)رفمتجربة

الكرويةالمرايا:التجربةاسم

()18Experiment No

herical Mirrors3كل:ExperimentName

Experimentل!3التجربةنظرية()1.18 Theo

وهما:المراياأنواعمننوعينعننتكلمسوفبدايةً

Concaveمقعرةمراياأ- mirrorsمجمعة""مراياتسمىواللامةالمراياأو

Convergent mirrors'علىالضوءعليهالساقطاللامعسطحهاويكون

)1.18(الشكلانظر'CenterلمهC)curvature)التكورمركزجهة

البؤرةفيوتتجمعئتعكسالمرآةعلىالسافطةالمتوازيةالأشعةأنوتلاحظ

.المركزيالبصريالمحورعلىالواقعة+(

C

Center

Concave Mirror

1(8أأ.)شكل

،145،
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Convexمحدبةمرايا-2 mirrorsمفرقه"مراياتسمىأو"Divergent

mirrors'المعاكسةالجهةفيالضوءعليهالساقطاللامعسطحهاويكون

كأنهاالمنعكسةالأشعةأنتلاحظ)2.18(الشكلانظرالتكور،مركزلجهة

+(.البؤرةمنصادرة

2.18()شكل

بالعلاقةرياضياًعنهنعبرأنأنواعها،يمكننااخلَافعلىللمراياالعامالقانونإن

المعروفة:

الصرآةعنالجسمبعدتمثلاغ(لم?هLength،3البؤريالبعدالم(حن!

قوةحسابأردناوإذاImageالمرآةعنالصورةبعدتملر+(وأحنيراً،jزec5لم

mirrorالمرآة powerالآتيهَ:الصورةعلىيصبحالعامالقانونفإن

ا=!الممماكم لىا)5555!للم55 +_
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(MirrorPower)بالحرفلهنشيرماوهي(P)بالمعادلة:رياضيأعنهونعبر

!

موجبةالمرآةقوةإنحيثالمقعرةالمرآةمعتستخدمالمعادلةهذهإن

فإنموجبة)/!ا(كانتفإذاالإشاراتنراعيأنالمفيدمنولعله،realحقيقيل!

كانتإذاأما،المرآةوأمامحقدقيةالصورةوئكونمتجمعةلَكونالناتجةالأشعة

وخلفخياليةتقديريةالصورةوتكونمتفرقةتكونالناتجةالأشعةفإنسالبة()/ى

.المرآة

كتابتهيمكنالعامالقانونفإن)سالبة(قوتهاإنحنتالمحدبةالمرآةحالةفىأما

:الصورةعلى

!=مم!لم-كملم

أشرناكماوهيالمرآةوخلفتقديريةالصورةوتكونسالبةدائماً(لممم!)إنحدث

لمءوللمء،قي.خياليةصورة

Experimentالتجربهَمنالغرض)2.18( Goal

العامةالطريقةباستخداممقعرةمرآةقوةلَعدين

Determining the convex mirror power using the general method

4المستخدمةالأجهزة)3.18( pparatus

Convexمحدبةمرآة mirror'والجسموالشبكةللمرآةحاملOptical

Pench?ءضوئيمصدرمعجسمect with light sourc،لرصدشاشةز"ه

.Screenالصورة
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Procedureالعملطريقة18(.)4

المرادالجسميملروهو،المقعرةالمرآةمنمعينبعدعلىمضيئاًجسمأنضعا-

المعالمواضحجسمومعهللضوءمصدراًيكونماضكالباًوهوصورتهتحديد

.3-18()الشكلانظر،دائرةأومثلاًكمئلث

عليها.الصورةلنستمبلوالمرآةءالمضىالجسمبينشاشةنضع2-

مصغرةمقلوبةحقيقيهَصورةأفضلعلىنحصلحتىالشاشهَبتحريكنبدأ3-

وواضحة.

المعادلةفيإليهأشرناماوهو(اغفيكونوالمرآةالجسمبينالمسافةنقيس4:

فيأيضاًإليهأشرناماوهي+(والمرآةالصورةدينوالمسافةالعامة

.المذكورةالمعادلة

للمرايا:العامالقانوننكتبالبؤريالبعدلحساب5-

ير+ير=ير

Vنf

(:Diopter)الديوبتر)بوحدةمقاسةً)!(المرآةفوةنحسبومنه

55!ل

V

لى55

U
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!لاتلمتلملمص3

3.18()شكل

(+المرآةعنالجسملبعدجديدةمسافاتباعلَمادالسابقةالخطوا!نعيد6-

الئكبيرقوهَأيضأنحسبثم+(،المرآةعنالصورةبعدنحددمرةكلوفى

.)!(

(:)1.18الجدولفيالنئائجندون7-

1.18()جدول
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بين(graphpaper))الملدمترالورقمستخدمأالبلِانيهَالعلافةارسم8-

،الصاديالمحورعلى=/مم!!كا/)ْوالسلئيالمحورعلى="مم!(مم!لمْ)

مختلفتانتكوناقدنقطتينفيالمحورينلِقطعمسنفيمخطعلىتحصلسوف

تعبروهي،القراءتينمتوسطنأخذعندها(،4.18)الشكلانظرالق!راءةفي

كا!ني:للمرآةالبؤريالبعدنحسبوبالتاليالمرآةقوةعن

!ث!،ىآ،حم=()ديوبتر

لم=5!لى=()،لملمح

ةحرلملىهحغ،لملمء()ر-

لم-ل!5
ممآلم=--(ح،لململم

/ى

4.18()شكل
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والمناقشةالأسئلة
Questions & Discussion

لِلي:ماعزفأ-

البؤريالبعد-بالبؤرة-أ

البصريالمركزيالمحور-دالمرآةقطب-ج

؟)سالبه(ئكونومثى)موجبة(المرآةثوةثكونمئى2-

ذلك.وضح؟العمليةاستخداماتههىوماالديوبتر؟هوما3-

ذلك.بئين؟المحدبةوالمراياالمقعرةالمرايابينالرئيسيالفرقهوما4-

مععليهحصلتالذيالمستقيمالخطتقاطعلكيعنيماذا5-
ذلك.ناقش)/مم!،/مم!(؟المحورين

هذهفيعليهاحصلتالتيالعمليةالنتيجةفيالخطأنسبةحسابياأوجد6-

التجربة.

83*لإهصيرَ
1ه+++++،
08+.+++"

ء2ءة"*رز8*
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(9،)رفمئجربة

الصوتسرعة:التجربةاسم

()91Experiment No

nd velociyه3ول:ExperimentName

erimentلل3الدجربةنظرية()1091 Theoكل*ى

Soundالصوتموجاتسشر wavesأنأىِبها،المحيطالوسطفي

درجةعلىتعلَمدمستمرةحركةبطاقةتتمتعوالتىالهواءجزيئاتتحملهالصوت

وضغطه.المحيطللوسطالحرارة

الرنانةالشوكاتنستخدمأنيمكننا،صوتيةموجاتعلىالحصولولغرض

(Tuning Forks)موجا!مصدرةالشوكةلتهتزمطاطيةبقاعدةبضربهاوذلك

سرعةعنالكشفولغرض(Soundwaveملrequency)3معينبدرددصوتية

06)حواليطولهزجاجياًأنبوباًنسلَخدمالصولَيةالموجات cm)بخزانيلّصل

أسفلإلىأوأعلىإلىئحريكهلِمكننامطاطيأنبوبطريقعنمائى

(.)1091الشكلانظرفيهالماءارتفاعتغييريمكنوبالتالي

،!153
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بم-

1091()شكل
نحصلىحتىالماءبمستوىنتحكمثم،مهتزةشوكةالأنبوبفوهةمننقرب

فىيحدثالرنينأنإلىهناالانلَباهمنولابد(Resonance)الرنينحالهَعلى

حالتين:

الصولَية:الموجةطوللربعمساوياًالهواءعمودطوليكونعندما:الأولىالحالة

لمء=بر.....(1)

الصوتية.الموجةطول)2(الهواء،عمودطول)/ء(حثِ

الموجهَ:طولأرباعلئلائهَمساوياًالهواءعمودطوليكونعندما:الثانيةالحالة

(.....)2
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:أننجد(1)العلافةومن

ص!4=*)3(.....لم

المعمل.فيالصوتلسرعةدراسلدافيالأولىالحالهَعلىنقتصروسوف

(2)الموجيطولهابواسطةمعلومهوكماعنهايعبرالصوتسرعةإن

الآتي:النحوعلىالم(وترددها

ء=2لم.....(4)

بالمتر.مقاساًالموجةطول)2(،الموجةترددوهوبالهيرتزمقاساًالم(حيث

(4)و(3)العلامئينومن

(5).....

بطنانئهاءعدمبسببالصحيحةالقيمةلِمثللاالمقاس)لمء(أنعملياًلوحظوفد

الخطأتصحيحالممكنومن،العلويالهوائيالأنبوبطرفعندالصوتيةالموجة

فياستعمالهيجبالذيالطولفإنوعليه()2.لمولي!ن(لم.لم)للطولإضافتهاللازم

لم.لم(+لأ.لماهو(5)المعادلة

ء=لمء(،+)/ل!لم

:(عملداً)الصورةعلى)ط(الطولكتابةويمكن

ص!=ء(لم+6.0)مم

بالمتر.مقاساًالأنبوبةقطرنصفتملر()ءحيث
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التجرلةمنالغرض()2.91

.الهواءفيالصوتسرعةتعيين

eriment Goalكل*ى

.sound in airلمهDetermining the velocity

Apparatusالمستخدمةالأجهزة)3.91(

4Resonanceماءبخزانمتصلةواحدطرفمنمفتوحةأنبوبة tube

metricمسطرة،Tuningهلمrksالترددالمختلفةالرنانةالشوكمنمجموعة

ruler.

Procedureالعملطريفة()4.91

الأنبوبةفوهةمنقربهاثمالمطاطيةالقاعدةعلىالرنانةالشوكةاطرقا-

أعلىعلىلَحصلحتىالهوائيالعمودطولليتغيرالماءخزانوحرك

الماء.سطحإلىالأنبوبةفوههَمنالطولقسثمصوت

الرنانة.الشوكاتمنلمجموعة(1)الخطوةكرر2-

.أدناهالجدولانظر،مناسبجدولفيقراءاتكسجل3-

،3H)لم/لى)4-2ول(ص!)يي(

1091()شكل
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)،الصاديالمحورعلى)ط(بينبلِانيةعلاصلمحةارسم4-

)2.91(.الشكلانظر،السلِني

المستقيم.الخطميلاحسب5-

AL

51حز)

Slopeت

المحورعلى(لم/لم

(L(m

)/-حط+(حز

.الصوتسرعةاحسب6-

أذمم!%---

91(2.)شكل

!

)لم(.لذلكمناسبحرارةمقياسباستخدامالمختبرحرارةدرجةقس7-

العلاقة:من)ء(الأنبوبةقطرنصفاحسبثمالبيانيالرسممن(لمط)احسب8-

!

،157،

o b
 e 

i k
 a 

n d
 l .

 c 
o m



الخطأ:نسبةاحسب9-

لمك!55

حء3xpء-لم

،كهء

=Error

بالسيليزيوس.مقاسهالمختبرفىالحرارةدرجة)لم(:حيث

:القانونمن3ء()لمالهجاديمكنناكما

لم؟ء=بمهحرحريكللم-3

كلفن.مقياسعلىالمخلَبرحرارةدرجهَ)لم(حيث

!!!ة
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والمناقشةالأسئلة
Questions & Discussion

ذلك.وضِّح؟الصوتسرعةعلىالحرارةدرجةأثرماأ-

الطولية.الموجةعرف2-

الهوائية.الأعمدةفىحدوثهشروطهيوماالرنينعرف3-

الهواءفيالصوتسرعةلتحديدالمستعملةالزجاجيةالأنبوبةقطريبلغ4-

الأنبوبطولقراءةفيالخطألِملرالذي)/ء(الطولمقدارأوجد6.0(،)يي

وضِّح؟التجربةفيالمستخدمالأنبوبقطربنصف()"ص!علاقةهيما)ص!(.

ذلك.

هذهفيعليهاحصلثالتىالعمليهَالنتبجةفيالخطأنسبةحسابياأوجد5.

التجربة.

*8!*هثمممويرء
\\1،++++

هـ+؟++؟؟؟

صء"8*!
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