
Partالسادسالقسم Six

Mechanicsالميكانيكا

والل!سارعالسرعة)1(0فلثشرعربة-92

Fletcher's trolley.)1( Velocity and Acceleration

و)السرعة-الزمن()الإزاحة-الزمن(بيانية)2(.دراسةفلنشرعربة03-

locityء - Timحعحم!Fletcher's trolley.)2( Distance - Time

graphs
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92Experiment()(92)رفمتجربة No

والتسارعالسرعة(1)فلتشرعربة:التجربةاسم

(1 velociyand)عأللletcher'strolleمل-:ent Nameيهمeiكل*ى

acceleration

tللأ3التجربةنظريه92َ(.)1 Theoي!)ءيئerء*ى

straight)مسلقيمخطعلىالجسملتحركعندما line)ثابتوبشمارع

(constantacceleration،)لحظيأآنياًموقعاًيمتلكالمتحركالجسمهذافإن

(Instantaneousposition)،)*(آنيةسرعةوكذلك(Instantaneous

velocity)معينزمنعندمنهماكلعناللَعبيرلِمكن(Time)(لم)وفق

الآئيتين:المعادلتين

.....)!(

.....)2(

:أنبافتراضوذلك

لم-5الزمنعند

1ه=*
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75=*(+لمء)ر/لىولم

للا=ل!اء+5لم
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c(Fletcher's)فلتشرالعربةإن trolleyفيتستخدم()1.92الشكلانظر

)*(المتحركالجسمموقعمنكلبينالبيانيةالعلاقةلدراسةالخصوصهذا

elapsed)يستغرقهالذيوالوفَ time)(لم)المعادلةمعومقارنةذلكلدراسة

)7(المتحركالجسمسرعةبينالبيانيةالعلاقةلدراسةتسدخدمكما)1(،رقم

كل(،2)رقمالمعادلةمعومقارنتهذلكلدراسة(لم)الزمنيةالفئرةخصبمعدلها

والشمارع(Velocity)المتحركللجسمالسرعةمنكلدراسةخررمنيحَذلك

(Acceleration).

To

"13

Blower

Glider

ا-1555555
5!655555555

92(1.)شكل
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entالتجربةمنالغرض)2.92( Goalيهزriكل*ى

إزاحةبينالعلاقةدراسةهوالتجربةهذهمنالغرضإن

الجسم(acceleration)ولَسارع(velocity)سرعةمنوكل(Displacىلمءenألم

ئابت.وبشمارعمستقيمخطعلىالمتحرك

velocity andلمهdisplacement with bothلمهing !"h relationلل"ولStا

.ina straight line!لمرثmoving boلمهacceleration

Apparatusالمستخدمةالأجهزة()3.92

هواءبمضخةمزودةمعدثيةسكةعلىتحتويفلئشرلعربةكاملةمنظومة

air) (track،هواءمضخة((airblower)،بشراعالحركةسهلجسم((glider)،

lling)لل*ثابتةبكرةعلىيمرالسقوطحرجسم boورقىشريطععءى،ءلم

aper)الحركةلتسجيل tape)1.92الشكلانظرء(.)

Procedureالعملطريقة92(.)4

خلالمنكذلكجعلهايمكنكحيث،أفقيوضععلىفلتشرعربهَأنتأكدا-

في((glider))المنزلقالجسمبوضعوذلك،الحديديةللسكةالمتحركةالأرجل

وأاليميننحوللغايةبسيطةحركةعداتمامامستقروكأنهيبدوحنتالمنئصف

يؤثرلاكيبيدكالخيططرفبإمساكوذلكالمنزلقالجسمحررثماليسار.

الجسمحركةعلىى()2الكتلةذياليمنىالجهةعلىالسقوطحرالجسم

لفحصعلىيساعدككيلمء(3)ءعدثاءلمهالهواءمنفاخبلشغدلوذلك،المنزلى

المنزلق.الجسمحركة
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er)الورقىالشريطئبت-2 tapeيفgraphpap)علىلهالمخصصموضعهفي

بيانياً.المنزلقالجسمحركةللَسجيلوذلك،الهوائيةالسكهَطول

والجسمالهوائيللمنفاخالمقابلةالجههَفى(glider)المنزلىَالجسمضعالآن-3

.(المهالموضععلىبوضعهالعملعنالمنفاخأوقفثمالسقوطحر

ثم،الخيطنهالِةعندالأئقالحاملفي)ثريكل(كتلةذيمناسبئفلبتعليققم4-

spark))الومضاتمؤقتداً«ترضع timer)المقدارعند(c 06( Hzإبقاءمع

002)تساوي)كريهم(الكتلةأخذ،مكانهفيالمنزلقالجسم gram)].

air)الهواءمنفاخبتشغيلقمالآن5- blower،)وأطلقالومضاتمؤقتشغلئم

مؤقتبإيقافتقومبحيثشديدحذرعلىوكن،اللحظةذاتفيالمنزلقالجسم

.مباشرةالخلفإلىويرئدالمنزلقالجسميصدمأنقبلالومضات

وسجلالبدايةنقطةمنالنَانيةالبقعةواخترمكانها،منالبيانيةالوركَةالآنخذ6-

السرعةمعدلبإيجادذلكبعدللَقوموالإزاحةالزمنمنكلعندالمعلومات

(averagevelocity).

هذهولكنآخر،معلقوتقلآخرترددباعتمادالحساباتإعادةالآنيمكننا-7

وأخرىبقعةكلبينالزمنأنومعلوم،التجربةهذهمنللغرضتكفيالحالة

المعادلة:منلمحسابهيمكنللحركةالبيانيالخطعلى

t=يرت

لم06

والزمن(لل)الصاديالمحورعلى)ص(الجسمموقعبيانلِهَورقةعلىارسم8-

(t)معمقارنتهيمكنكليانيخطعلىلتحصل)ص(السينيالمحورعلى

.(1)رقمالعلامة
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منئصفعند)لم(،والزمن)7(السرعةمعدلبينآخربيانياًرسماًارسم9-

معذلكقارنثمالجهاز،سجلهالذيالرسمخلالمنالجسملحركةالمجال

)ء(.المئحركالجسمتسارععلىلتحصل(2)المعادلة

نتائجك:لتدوين2(.و)1الجدولاستخدم

البقعةرقم)يهمء(المسافة((secأالزمن

(otNo. I Distance( *) Time (tكلكلا

92(.1)جدول

الثاني.للجزءنتائجكلتدويق2.92()الجدولاستخدمثم

)?3!رلأ*ء(السرعةمعدل((sec)الزمن

(،)Average velocity (v) I Time

92(20)جدول

223Qء

البالَعةرقم

.otNo3كل
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Questionsوالمنا!شةالأسئلة & Discussion

ثابت.بتسارعالجسيمحركةتصفالتيللقوانينالرلِاضيةالصيغةفقطاكتبا-

المثا(.للقياسالدوليالنظامفيوالئسارعالسرعةمنكلقياسوحدةاشتق2-

الذيالبيانيالرسمفيالأولالجزءفيعليهاحصلتالتيالنتائجأنتعتقدهل3-

نَمةهناككانإذا؟(1)رفمالمعادلةمعيتطابق،ء()لممنكلبينمثلته

أسبابه.بيِّناخلَلاف،

الذيالبيانيالرسمفيالثانيالجزءفىعليهاحصلتالتيالنلَائجأنتعتقدهل4-

ثمةهناككانإذا؟(2)رقمالمعادلةمعشِطاب!،7()لممنكلبينمثلطَ

أسبابه.بئين،اختلاف

هذهفيعليهاحصلتالتيالعمليةالنتيجةفيالخطأنسبةحسالياأوجد5-

التجربة.

؟ة8*فئة!ربر،،

1ه++.+ه؟
6**ئرء72َه

،24،2
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03Experiment()(03)رفمئجربة No

(2)فلتشرعربة:التجربةاسم

)السرعة-الزمن(و(الزمن)الإزاحةبيانيةدراسة

ثابتبتسارعيدحركلجسيم

Experimentلرء()2 Name: Fletcher's trolle

elociy- ime2!عمم&Distance - time

constant acceleratedيمكلء3!3لمه

"oبركا

Experimentللأ3التجربةنظرية()1.03 Theo

الأولىللتجربةبالنسبةالحالهووكما،التجربةلهذهالنظريالأساسإن

بينيربطالذيذاك،الحركةفىالثانينيوتنقانونهوفلتشر،عربةموضوععلى

the)))يهم(المتحركالجسمكتلة sliderلمهmass)التسريعوقوة

(rceهلمaccelerating))الجسميكتسبهالذيوالتسارعيهي(acceleration)

الآئي:النحوعلىألفناهاوالتى)ء(،

-dvالم،
!=ة،*=ىلم.

di

وهما:الأهميةغايةعلىمسألتين،المعادلةهذهمنقراءتهيمكنناوما

يي(.الثابتةللقوةثابتاًيبقى)ء(الشمارعإنأ-

.v(لم)بالشكلعنهاعترناولذلكللزمنتابعهي)7(السرعةإن2-

ك!225،
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:أنأي،للسرعةالأولىالمشنفةهو)ء(الشمارعإن3-

)لم،ل!أي!
=ة

لم!

س!ندماأي،للحركةالأبتدائيةالظروفأوالشروطحالةنطبقالاَندسكنا

(*.5-)5،(57)=5:منكليكون

ت)ء(ل!أا-5

1(.....)

*)5(=2-5

(.....)2

tأ)vء=لم"ءأ=لم!أ=))5(ل!أ+لم

vأء=) (t

)لم(*=ألم)لم!أكالمي!

لم!

Jv(t) dt = fat dt =)2/1(at2=

،226،
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يلى:ما(2)و(1)المعادلتينهاتينخلالمننتبينوهكذا

والزمنالمتحركالجسمسرعةبينيربطالذيالبيانيالخطإنأ-

(velocity- timegraph)ىلملممستفْحِخطع!عبارةهو!(،straight),

)ء(.التسارعمقداريمثلslopeميله

والزمنالمتحركالجسمإزاحةبينيربطالذيالبيانىالخطإنر-

(distance- timegraph)مكافئكطععنعيارةهو(parabola).

erimentالتجربةمنالغرض()2.03 Goalء*ى

الجسمسرعةلينالعلافةأنإثباتهوالئجربةهذهمنالغرضإن

الإزاحةبينالعلاقةأنكما،خطيةعلاقةهيوالزمنثابتبشمارعالمتحرك

الثانية.الدرجةمنعلاقةهىوالزمن

a sliderلمءrmly accelerated motionرحهInvestigatingthe uni

on an air track. It will be shown that the velocity increases

,linearlyand the distance quadratically with time

Apparatusالمستخدمةالأجهزة()3.03

الأولى،التجربةفىشرحهاسبقوالتيفلشَمرلعربةمتكاملةمنظومة

(..103)الشكلانظر
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03(أ.)شكل

5rmly5منrunifملr plotting the motion lowsءلمFi ! .03()1 setup

.accelerated motion

8،22Q

o b
 e 

i k
 a 

n d
 l .

 c 
o m



Procedureالعملطريقة)4.03(

يكونحيث)1.03(الشكلفيموضحهوكمابكاملهاالمنظومةتثبي!أ-يتم

ذلكبعدنثبتثمتماما،أفقىوضععلىm(g)=89)الكتلةذيالمنزلقالجسم

حولالخيطيكونحنتر-،يم()!الحركهَحرةوالكتلةالحريريالخيط

للحركة.المسببةالعجلة

X-للحركةمسجلتوصيلمنبالتاكدالآنقم Y recorder:حنت

cmالخارجةالفولتيةعلىير*--المحور outputvoltage//ويمثل02همي!مم

الزمن.

cmالخارجةالفولتيهَعلى3--المحور out putvoltage//ويمثل03لمى!مم

السرعة.

لمولهكللمولع!ءلملمء7الخارجةالفولئيةعلىأخرىمرة3--المحور

الإزاحة.ويمثل03،+حع/ك!،لملم

علىاضغطثم(،1)المغناطيسبواسطةالمتحركالجسمبتثبيتالآنقم

الخرجبفولتيةالخاص)*(للإزاحة(2)الضبطبإعادةالخاصالزر

ضعبسرعةثميرث!(،+بالمسجلالخاصالشمجيلقلمبإنزالعَثم،للإزاحة

الخاصالبيانيالخطعلىنحصلوسوف.البدايةنقطةعندالوقتضابط

..03()2الشكلانظر.والزمنالإزاحةبينالعلاقةبإيضاح

على-3-المحورنربطالخطوةهذهفيأنناإلا-3-رفمالخطوةنعيد

بينالعاإقةبإيضاحالخاصالبيانىالخطعلىلتحصل،للسرعةالخرجفولتية

العلافةبيانيمكنكماأخرىمرة)2.03(الشكلانظر.والزمنالسرعة

(.003*لم+المقدارعلىالخرجفولتيةبربطوذلكللتسارعالبيانية

،،922
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-بنش30

!!

51

!فب

2.03()شكل

)Fig,)2.03،لمء()لandx*اasءوللمnctionلمهtimetملا both

Important::هامةملاحظات Notes

t-=لمsecللزمنالخرجفولتيةأ- output 1.0 V

v--لىm.ءعيلىللسرعةالخرجفولدية-2 output / V

وله-*tputIV=لىmللإزاحةالخرجفولتية-3

m.2للتسارعالخرجفولتية-4 secلم=Vلى-a output

منلكلبالنسبةلا-*(المسجلإزاحةفإنالمعلوماتهذهبالاعدبارأخذناماوإذا

التفصيلىالنحوعلىلَوضيحهايمكنالكميةالناحيةمنوالسرعةوالإزاحةالزمن

الآتي:

.ection =25.0 sec:tلمع/ cm recorder de

.x:/ cm recorder +!edection =50.0 m

/."ection=50.0 ms+يv:/ cm recorder de

سنئيمترواحدولكلالحركةلمسجلالبيانيالوروَعلىالرسامالقلمحركةأنأي

أعلإه.المبينةالمقاديرنقابل

!ه023،
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Questionsوالمناقشةالأسئلة & Discussion

حركياً.معناهفشرئم.الثانينيوئنلقانونالرياضيةالصيغةاكتبأ-

فىكه(.الدوليالنظامفيوالسرعةالإزاحةمنكلقياسوحدةاشتق2-

التعبيرهوما)يهم(،المحركالجسموكتلة!ل(،المتحركالجسمكتلةكانتإذا-3

رداضحاً.ذلكوضِّحالناني؟ندوئنلقانونالرداضى

مفصلاً.معناهامبيناًعليهاحصلثالتىالبيانيةالرسومناقش-4

هذهفيعليهاحصلثالتيالعمليةالنتيجةفيالخطأنسبةحسابياأوجد5-

التجربة.

3***+ةيرِء
،+++++8
1ه++++ه،
ء2َءة*!*

1،23Q
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