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 Introductionالمــــقـــدمة      

العلمياة  الفارد  النررياةعلى طلبتناا الاعازام ماا للفيزياام العملياة مان ابمياة كبيارة  اي حيااة  ىيخفلا       

راسخة أو مقبولة أو مفيدة مالم تحققها وتسندبا التجربة العملية .وقد صممت باذ  الملزماة  نلا تكووحدبا 

 يكتسابوا باذلك  وائاد جماة  بأنفساهم بأجرائهاالتكون دليلاَ للطلبة  ي مختبر الميكانيك، حيث سيقوم الطلبة  

،منها التحقاق مان صاحة بعاض القاوانين أو النررياات ،والتادريب علاى اساتخدام الاجهازة والوصاول الاى 

قياسات جيادة لمقاادير علمياة تابتاة، اضاا ة الاى ان اقتاران الدراساة النررياة بالدراساة العملياة عامال مهام 

 الحديثة. يتحقق به ابم عنصر من عناصر التربية العلمية

 The vision             الرؤية

تقديم ا ضل اشكال التعليم الجامعي  ي الفيزيام وتدريب الطلاب وتطوير مهاراتهم وقدراتهم العلمية 

والعملية من خلال اجرام التجارب  ي المختبر الذي يوضح المادة النررية من جهة ويكسب الطالب 

وتحليل القياسات من جهة اخرى وبي امور محورية وبامة  ي مهارات تنفيذ التجارب والقياس والرصد 

 المواضيع العلمية والتي تعتمد بشكل اساسي على استكشاف الامور من خلال التجربة

                       The massage   الرسالة

وخاصة اكساب الطالب خبرة عملية  من خلال اجرائه لبعض التجارب المرتبطة بفروع الفيزيام العامة 

  ي مادة الميكانيك .

 The goal           الهدف

 ان الهدف من مختبر الميكانيك يتلخص بالنقاط التالية :

 تعميق  هم المادة النررية وذلك من خلال اجرام تجارب متعلقة بهذ  المادة. -1

والتعود على استخدامها وكيفية اجرام التجارب واكتساب مهارة الملاحرة  التعريف بالاجهزة -2

 والاستنتاج .

تطوير المهارات  ي العمل الذاتي والمقدرة على تحضير التجارب وتنفيذبا وتحليل النتائج بشكل  -3

 حسابي مع رسم العلاقات البيانية الملائمة .

 تطوير مهارة كتابة التقرير العملي. -4
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لب الذي يحرص على عدم ضياع الوقت والا ادة  ي الحصول على معلومات اكثر بوقت اقصر ان الطا

من اسئلة ، اضا ة  اما  يهيقرأ المعلومات الواردة خلال عرض التجربة ويتفهم جيداً ويجيب على جميع 

 ي ذبنه من خواطر اخرى قبل حضور  الى المختبر، وينبغي الا يمنعه ذلك من الاستفسار  دما يرالى 

 .من اساتذته  ي المختبر ان وجدت بعض الصعوبات

 

 ارشادات عامة

 متطلبات العمل في المختبر

اجرام التجارب بشكل لائق والاستفادة من العمل  ي المختبر على كل طالب  بالإمكانمن اجل ان يكون 

 -ان يتحضر بالشكل التالي :

 قرامة الشرح الموجود  ي الملزمة والمتعلق بالتجربة . -1

 تحضير التقرير  ي البيت قبل اجرام التجربة ،ويتم احضار  الى المختبر  ي يوم اجرام التجربة. -2

 .]لب ان يحضر التقرير بشكل  ردي ،وليس بشكل جماعي على كل طا [ملاحرة

 

 ويتضمن التقرير النموذجي العناصر الاساسية التالية:

 :  الاولى الصفحة

 اسم الجامعة والكلية والقسم والمرحلة الدراسية والشعبة والمجموعة. -1

 اسم المختبر / الفصل الدراسي / السنة الدراسية . -2

 كة )ان وجد(.اسم الطالب واسم شري -3

 عنوان التجربة / باللغة العربية والانكليزية . -4

 رقم التجربة. -5

 تاريخ اجرام التجربة . -6

 تاريخ تسليم تقرير التجربة. -7
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 اما الصفحات التالية فيكتب فيها :

 Aim of the Experiment       الهدف من التجربة -1

والادوات التي تم استخدامها  للأجهزة/ وصف  The devices usedةالمستخدمة  ي التجربالاجهزة  -2

 بالتجربة .

بالتجربة مع المعادلات  المتعلقة/ شرح المادة النررية  Experience theory   نررية التجربة -3

 المتعلقة بالتجربة نفسها . القوانينو

/ تكتب على شكل نقاط     Method work and calculations     والحسابات طريقة العمل -4

 متسلسلة حسب التسلسل الفعلي للتجربة .

 ب نتائج التجربة والمتمثلة بالجداول وبالرسوم البيانية .احس -5

وتشتمل على حل الاسئلة الموجودة  ي كل   Questions about the experienceالمناقشة  -6

 تجربة.

 الجامعة المستنصرية                                                            المرحلة الأولى

الشعبة: )       (                                                      كلية العلوم                

 قسم الفيزياء                                                                  المجموعة: )    (

 تجارب مختبر الميكانيك

 الفصل الدراسي الأول

2023-2024  

 اسم الطالب :

)يكتب اسم التجربة باللغة العربية واللغة الانكليزية (  اسم التجربة:   

 رقم التجربة:

أسماء الشركاء في إجراء التجربة:   

 تاريخ إجراء التجربة:

 تاريخ تسليم التقرير:
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 (1تجربة )

 البسيط البندول

Simple Pendulum 

 

  Aim of the experimentالهدف من التجربة

قة بين الزمن الدوري وطول خيط لاـ دراسة الع 2 .دراسة الحركة التوا قية البسيطة للبندول البسيط1- 

 . باستخدام البندول البسيطالتعجيل الارضي ـ إيجاد  .3 البندول

 

   The devices used    الأجهزة المستخدمة

كما  ي  ساعة توقيت.-5.شريط قياس  -4حامل مع ماسكة. - 3 .خيط -2كرة معدنية صغيرة. -1

 (.1الشكل)

  

 

 (1الشكل )
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 Experience theory  نظرية التجربة

مثلة على الامن  . ترة زمنية تابته خلالتعرف الحركة لتوا قية البسيطة بأنها الحركة التي تكرر نفسها 

 .ـ حركة كتلة معلقة بنابض 2ـ حركة البندول البسيط.  :- 1 البسيطةالحركة التوا قية 

وغير قابلة  ( معلقة بخيط كتلته مهملةmيتكون البندول البسيط المثالي من كرة معدنية صغيرة كتلتها )

 . للتمدد

المعلقة تكون  ي وضع اتزان تحت تأتير قوتين  الكرةحتكاك بين الخيط ونقطة التعليق  إن لاابإبمال قوة 

وقوة  (سفلالارض للجسم باتجا  الأقوة جذب )بما تقل الجسم  ،تجا بالاساويتين بالمقدار ومتعاكستين مت

درجات وتركها حرة الحركة  10تزيد عن  لاوعند إزاحة الكرة بزاوية بسيطة  .لىالاعشد الخيط باتجا  

التي  (mg cos θ) الى مركبتين أحدبما (mg) رضلاتتحلل قوة جذب ا إن الكرة لم تعد متوازنة و

الآخرى بي القوة و .θ تجا  مع قوة شد الخيط المائلة على العمود بزاويةلاتتساوى بالمقدار وتتعاكس با

العودة لموضع توازنها وعند وصولها  باتجا التي تسبب حركة الكرة تلقائيا  المرجعة )قوة الاسترجاع(

بذلك حركة توا قية  محدتتا الآخرلموقع التوازن تكون قد اكتسبت طاقة حركية تجعلها تذبب إلى الطرف 

درجات بحيث  10بسيطة أقل من  الازاحة  بسيط بسعة ابتزاز تابته. سمي بالبندول البسيط لكون زاوية

 .)2الشكل )كما  ي   θ يساوي (sin θ )يمكن اعتبار

 

 (2)الشكل                                                                                                  

𝐹 = −𝑚𝑔 sin 𝜃                                                                                                 (1) 

 



   

 
6 

 

 ( صغيرة ومقدرة بالمقياس الدائري  أنθ)وعندما تكون الزاوية 

θ = sin θ = tan θ =
 طول القوس

 نصف القطر
=

X

L
 

 ( طول البندول  L( الازاحة عن موضع الاستقرار و)Xحيث ان )

∴ 𝐹 = −𝑚𝑔 
X

L
                                                                                                 (2) 

 :وأصبحت كما يليT حساب الزمن الدوري قة لاساس تم استنتاج عالاوعلى بذا 

𝑇 = 2𝜋  √
𝐿

𝑔
                                                                                                      (3) 

 حويلها إلى معادلة خط مستقيم تصبحت وعند

∴ T2 =
4𝜋2𝐿

𝑔
                                                                                               (4) 

   (m)بوحدة المتر ويقاس طول خيط البندول   L ،   (sec) الزمن الدوري ويقاس بوحدة الثانية T حيث

m / sec). (ة بوحد التعجيل الأرضي ويقاس     g و
2 

حيث الزمن    L :ـ طول الخيط1 :يتبين أن العوامل المؤترة  ي الزمن الدوري بيمن بذ  العلالقة 

الزمن الدوري يتناسب   g :التعجيل الأرضي  -2 الدوري يتناسب طرديا مع الجذر التربيعي لطول الخيط

 .للتعجيل الارضيعكسيا مع الجذر التربيعي 

ذات كتلة كبيرة أم صغيرة سوام كانت    m المعلقةيتأتر بقيمة كتلة الكرة  لا  (T)ي أي أن الزمن الدور

 .كبيرة الحجم أم صغيرة الحجمسوام كانت  بحجمها لاو

 Method work and Calculations والحسابات   طريقة العمل

من نقطة التأرجح الى نقطة اتصاله بالكرة 𝑙 تبت البندول من أعلى الحامل بحيث يكون طول الخيط  -1

 .m 1المعدنية 

rالقدمة ومن تم جد نصف قطربا حيث يساوي  باستخدام  Dقس قطر الكرة المعدنية -2 =
D

2
. 

)الذي يمثل طول الخيط مضا اً له نصف قطر الكرة المعدنية ( مقاساَ بوحدة الــ  احسب طول البندول -3

𝐿 = (ℓ + r)   (m) 
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ازح الكرة ازاحة ا قية صغيرة عن موضع استقراربا تم اتركها تتذبذب ذبذبة كاملة )الذبذبة الكاملة  -4

 (.2مرة اخرى(،انرر الشكل ) Aتم العودة الى  Bالى نقطة  Aبي حركة الكرة من نقطة 

 ( تانية.tوليكن ) ذبذبات بساعة توقيت 5 احسب زمن  -5

( الى ان تحصل على  قيم مختلفة لطول tولكل مرة جد قيمة ) سنتميتر ةبمقدار عشرقصر طول الخيط  -6

 البندول.

𝑇  جد زمن الذبذبة الواحدة -7 =
𝑡

5
  (sec) .لجميع الاطوال 

  :امات كما  ي الجدول المبين ادنا دون القر  - 8

 

 قيمة

𝑻𝟐   𝐬𝐞𝐜𝟐 

 

 زمن الذبذبة الواحدة

T=( 
 𝒕𝟓  

𝟓
 )    𝒔𝒆𝒄 

 

 

ذبذبات 5 زمن  

 𝒕𝟓     𝒔𝒆𝒄 

 

 طول البندول

L= (𝓵+r) 

×10
-2

 m 

    

    

    

    

    

 

 ) 3 الشكل)كما  ي  على محور الصادات(    (𝑇2على محورالسينات و (L) ارسم العلاقة البيانية بين -9

𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒   ستحصل على خط مستقيم ميله =
AB

OB
 

                                      

                                                  A        (T
2
   (sec

2
 

 

                                                                          B                             

                                                                                                L  (m) 

 (3الشكل )

       

O 
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مقاساَ  بــ   g ) )  التعجيل الارضي لإيجادعليه  ي الخطوة السابقة  استخدم قيمة الميل الذي حصلت -10

 𝑚 𝑠𝑒𝑐2⁄( 5من المعادلة ): 

𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒 =
4π2

g
                                                                                               (5) 

 

 

 

 Questions about the experience     اسئلة حول التجربة

 .بل يعتمد زمن الذبذبة الواحدة على طول البندول؟ وضح ذلك1-

بين تأتير تغيير أزاحه البندول على زمن الذبذبة الواحدة وبل تختار أزاحه صغيرة لحساب التعجيل 2- 

 ضي ام كبيرة ولماذا؟رالأ

يستخدم البندول لتنريم سرعة بعض الساعات,  إذا كانت الساعة تقصر الوقت بل نقوم بتقصير طول  3-

 البندول أم بزيادة طوله؟

 لقائياً.يسبب حركة الكرة ت يما الذ -4

 ناقش الرسم البياني موضحا وحدة القياس التي يقاس بها كل محور . -5

 اذكر الوحدة التي يقاس بها التعجيل الارضي. -6

 ماالذي يسبب اتزان الكرة المعلقة عند ابمال قوة الاحتكاك بين الخيط ونقطة التعليق. -7

 عرف:الحركة التوا قية البسيطة مع ذكر الأمثلة. -8

 .؟لماذا سمي بالبندول البسيط -9

 واذكر العوامل المؤترة عليه.احسب الزمن الدوري  -10
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 (2تجربة )

 البندول المركب

 Pendulum compound 

 

 Aim of the experiment  الهدف من التجربة

 .المركبالبندول  باستخدامتعيين التعجيل الارضي  

     The devices used الأجهزة المستخدمة

مرار حا ة مادة  ي احد الثقوب بحيث تكون بأمسطرة معدنية مثقبة بثقوب على ابعاد متساوية وتعلق  -1

 ساعة توقيت. – 3شريط قياس. - 2.حرة  حركتها

 

 Experience theory  نظرية التجربة

 البندول المركب )البندول الفيزيائي( بو اي جسم يثبت بمحور ا قي ويهتز بتأتير قوة الجاذبية.

ً صلدا كتلته 1يمثل الشكل ) ً بمحور ا قي يمر بالنقطة  m( جسما  G( التي تبعد عن مركز تقله 0)معلقا

،يتولد عزم مرجع يحاول  θ.  عند ازاحة الجسم عن موضع استقرار  بزاوية صغيرة مقداربا    hمسا ة 

  .ارجاع الجسم الى موضع استقرار  مقدار  

 

 (1شكل )   
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              :بسيطةال توا قيةال حركةال معادلة دورة البندول الفيزيائي يمكن ان يستنتج منالتعبير عن زمن 

               

𝑇 = 2𝜋  √
I

mgh
                                                                                                 (1) 

ضل التعبير عن الأ لكن يكون من ، الفيزيائي حول نقطة التعليقبو عزم القصور الذاتي للبندول  I حيث

 m حول مركز تقل البندول.  اذا كانت كتلة البندول المركبI  0عزم القصور الذاتي  لالةبذا العزم بد

 :أن 

Io = m ko 
2                                                                                 

                                                        (2) 

  

حول مركز تقل البندول والذي يمكن حسابه  ( radius of  gyration) نصف قطر التدويمk 0حيث 

  .جسم غير منترملأي عمليا 

 عزم القصور الذاتي حول اي محور موازي لذلك المار بمركز الثقل يساوي

I = Io + m h
2
                                                                                                        (3) 

 : تصبح (1 (  ي المعادلة (3)و (2)بي المسا ة بين المحورين. بتعويض المعادلتين  h حيث

 

𝑇 = 2𝜋√
𝐾0

2 +ℎ2

𝑔 ℎ
                                                                                (4) 

عتمد على الشكل الهندسي ولا يعتمد على كتلة الجسم حيث يعتمد على توزيع الكتلة على الجسم يالزمن 

جسم  لأي نصف قطر التدويم كمية تابتة  لانو  hلاللى موضع التعليق من خوع k   0الثابت لال من خ

  . قط h ـــبندول بو دالة ل لأي  T  ان

 :الموضحة ادنا    دورة البندول البسيط زمن (5) و معادلة (4) ةمن المقارنة بين المعادل

T = 2π  √
L

g
                                                                                                      (5) 

من مركز تقله مساوي الى زمن  h تبين ان زمن دورة البندول المركب المعلق على محور يبعد مسا ة 

 : دورة البندول البسيط الذي طوله مساوي الى

𝐿 =
𝐾0

2 +ℎ2

ℎ
=

𝐾0
2 

ℎ
+ ℎ                                                                      (6) 
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من المناسب  .دورة البندول الفيزيائي يسمى البندول البسيط المكا ئ البندول البسيط الذي له نفس زمن

التي تمثل  (h ) من المسا ة لامن نهاية احدى نهايتيه بد (s) تحديد موضع تعليق البندول بقياس المسا ة

  النقطةالى )التي تمثل بداية البندول (A) (بي المسا ة من النقطة  (D) البعد عن مركز الثقل ;  اذا كانت

(h) التي تمثل مركز الثقل  ان=s1-D)  1h (  نحصل على  (4)  وبتعويض بذ  القيمة  ي المعادلة: 

𝑇 = 2𝜋√
𝐾0

2 +(𝑆−𝐷)2

𝑔 (𝑆−𝐷)
                                                                                   (7) 

منحنيين متناظرين حول الخط الوبمي المرسوم عند مركز حظ ان رسم زمن الذبذبة مع المسا ة يكون لان

يقل زمن  (2كما  ي شكل رقم ) (B )باتجا  (A) الثقل للبندول.  عند تحريك محور الدوران من النقطة

الدوران تم يبدأ بالزيادة حتى الوصول الى مركز الثقل. تم يكرر الشكل نفسه بصورة متناظرة بعد مركز 

( يقطع المنحنيين بأربع نقاط، نقطتان بكل جانب عندبا تكون 2 ي الشكل) (AE) الا قيالخط ان   .الثقل

. لذا عند h2) و  1h( يكون عندبما زمن الدورة متساوي بما h ـالازمان متساوية. لذا توجد قيمتان ل

ازمان  على الجانب الاخر لمركز الثقل تكون عندبا (D )توجد نقطة مرا قة (A ) اختيار اي محور تعليق

مركز الابتزاز نسبة الى    (D )متساوية. تسمى النقطةD )و (A الدوران حول المحاور المارة خلال

بندول  يز يائي  ان بالإمكان عكسه وتعليقه عند ى لذا إذا تم تحديد مركز الدوران ال (A) محور التعليق

 .وبذ  ميزة خاصة بالبندول المركب ،تغيير زمن الدوراندون      (D ) النقطة

)طول البندول البسيط المكا ئ(.  بمساواة  (L ) مساوية الى  D )و )A بالإمكان اتبات ان المسا ة بين

 : نحصل على المعادلتين الآتيتين  D )و (A مربعات الأزمان حول النقطتين

 

T2 =
4π2

g
 (

k0
2+h2

2

h2
)        , T2 =

4π2

g
 (

k0
2+h1

2

h1
)                                        (8) 

 ومنها 

(
k0

2+h1
2

h1
)   =     (

k0
2+h2

2

h2
)                                                             (9) 

 وبالتالي  أن :

h1(k0
2 + h2

2) =  h2(k0
2 + h1

2)                                                (10)     

k0
2 =

h2h1
2−h1h2

2

h1−h2
                                                                      (11)             

 وعليه  أن

k0
2 = h1h2                                                                             (12) 
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: نحصل على (8)وبتعوضيها  ي معادلة مربع الزمن  

T2 =
4π2

g
 (h1 + h2)               T = 2π   √

h1+h2

g
                        (13) 

L   h1 أن   ( 5( وبالمقارنة مع المعادلة  + h2=     أي ان المسا ة بينS    وO  مساوية الىL    ي .

 :الشكل اعلا  نلاحظ أن 

h1 + h2=    l1 = l2 

 (  بو عزم القصور الذاتي.I2,I1حيث )

 

  Method work and Calculations      والحساباتطريقة العمل 

عن موضع  𝜃  5  ≤يعلق البندول من الثقب الاول القريب من احد طر يه تم يزاح بزاوية صغيرة -1

 secومنه يحسب زمن الذبذبة الوحدة   sec ( 𝑡5  (ذبذبة 5استقرار  ويترك ليتذبذب تم يحسب زمن 

T= 
𝑡5
5

. 

وانتهاماً  بآخر تقب وبو القريب من   A( لجميع تقوب البندول ابتدامً من الطرف 1نكرر الخطوة ) -2

 .  Bالطرف 

 . Aبين كل تقب والطرف  dنقيس المسا ة  – 3

 : رتب النتائج كما  ي الجدول التالي -4

𝟏

𝑻𝟐    sec
-2

 T= 
𝒕𝟓

𝟓
   𝒔𝒆𝒄 𝒕𝟓   𝒔𝒆𝒄 d 

× 𝟏𝟎−𝟐    𝒎 

    

    

    

    

    

 

على المحور السيني  نحصل على مخطط مشابه  d  على المحور الصادي والمسا ةT قة بينلاارسم الع5-

 (.2)للشكل 



   

 
13 

 

 

 ( 2الشكل )

 

 و PQ و BE و AD رسم مستقيم ا قي يقطع المنحني بأربع نقاط لنفس الزمن استخرج قيما - 6

 ACوD C 

= 𝐿       حيث L احسب طول البندول البسيط المكا ئ7-
1

2
 (𝐴𝐷 + 𝐵𝐸) 

𝑙1قس  -8 = 𝐴𝐷     و𝑙2 = 𝐵𝐷  واوجد المعدل𝐿 =
𝑙1+𝑙2

2
وعوض  عند الزمن الذي حددته  

 بالمعادلة الاتية لتجد التعجيل الأرضي .

𝑔 = 4𝜋2  
𝐿

𝑇2      

 : (m) والذي يقاس بوحدة الــ قةلامن العK  احسب نصف قطر التدويم -9

𝐾 = √𝐴𝐶 × 𝐶𝐷   =  √ℎ1ℎ2 

Kg.mوالذي يقاس بوحدة الــ) قةلااحسب عزم القصور الذاتي باستخدام الع - 10
2

 ) : 

𝐼 = 𝑀𝐾2 

 .(Kg) والتي تقاس بــ   المسطرةكتلة   Mحيث 
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 Questions about the experience     اسئلة حول التجربة

 ؟ على ماذا يعتمد زمن البندول المركب -1

 لماذا سمي بالبندول المركب؟ -2

 تطبيقات البندول المركب؟مابي  -3

، نصف قطر التدويم، عزم القصور الذاتي ،التعجيل الارضي  كل مما يأتي: اذكر وحدة قياس -4

 .الكتلة

 .، البندول الفيزيائيعزم القصور الذاتي  : عرف-5

 ناقش الرسم البياني موضحا وحدة القياس التي يقاس بها كل محور . -6

 البسيط المكا ئ.متى يسمى البندول البسيط بالبندول  -7
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 (3تجربة )

 النابض الحلزوني 

Helical spring 

 

    Aim of the experiment الهدف من التجربة

 .ايجاد الكتلة المكا ئة -2تعيين التعجيل الارضي   -1

   The devices used   الأجهزة المستخدمة

 .مسطرة مترية -   6حامل مع ماسك -5  توقيتساعة   -4 حامل الأتقال -3 أتقال -2  نابض حلزوني -1

 Experience theoryنظرية التجربة   

   وان القوة المعيدة  (x)  ي نهاية نابض حلزوني  انه سيحدث استطالة بمقدار (M)   اذا علق جسم كتلته

 (restoring force) الناتجة ستمثل المقدار( x, n )حيثn)   ( الكتللوحدة مقدار الاستطالة بي . 

 ΔL )(1كما في الشكل ) ) هي الفرق في طول النابض . 

                            

 (1الشكل )

 

n =
∆ L

M
                                                                                                (1) 

  

 



   

 
16 

 

تحرك الجسم والنابض حركة ابتزازية  يتحاول ان تعيد الجسم الى موضع استقرار  المعيدة  والقوة 

 تعطى بالمعادلة الحركة  بذ  عمودية وان معادلة 

𝑀 
d2x

dt2   = - 
x g

n
                                                                                     (2) 

 3) تعطى بالمعادلة )simple harmonic motion)    ) البسيطةمعادلة الحركة التوا قية 

d2x

dt2   +
g

n  M
  x = 0                                                                           (3) 

 : (T) زمن ذبذبتها  

𝑇 = 2𝜋 √
M n

g
                                                                                    (4) 

تم على  رض ان النابض الحلزوني عديم الوزن ولتصحيحها يجب اضا ة الكتلة  (4)  ان اشتقاق المعادلة 

وبذلك   (effective mass)بالكتلة المكا ئة للنابض الحلزوني   (m)   ي المعادلة وتدعى بذ  الكتلة

 تصبح المعادلة بالشكل :

T = 2π√
(M−m) n

g
                                                                             (5) 

 كما  ي المعادلة ( وترتيبها 5وبعد تربيع المعادلة )

𝑀 =  
g

4π2n
T2 − m                                                                          (6) 

 

 Method work and Calculations   والحسابات طريقة العمل

 .تقال معينا  ي الكفة المعلقة بالنابضاضع  -1

 .مسا ة صغيرة واتركها تتذبذب شاقوليا الأعلى  ار ع الكفة الى  2- 

     .ذبذبات كاملة مستعينا بساعة توقيت  عشرزمن قس  -  3

  .تم جد زمن ذبذبة واحدة ذبذبات عشرلزد مقدار الثقل المعلق وقس الزمن  -4  

  .رتب القرامات كما  ي الجدول ادنالعدة اتقال و تكرر بذ  الخطوات   5-

 



   

 
17 

 

𝑻𝟐     (𝑺𝒆𝒄𝟐)  T =
𝒕𝟏𝟎

𝟏𝟎
  ( Sec) t 10 (Sec) M  (Kg) × 10

-3
 

    

    

    

    

    
 

 T)ارسم العلاقة البيانية بين -6
2
،  سيناتعلى محور الكتلة الاتقال    (M)وبين الصاداتعلى محور   (

والذي يمثل الكتلة  لسينات ا لمحور الجزم السالب  أن نتيجة الرسم ستكون خط مستقيم ذو قطع على 

 (2كما  ي الشكل )  ( Slope،ومن الرسم البياني احسب الميل )المكا ئة 

T2

M
=

g

4π2n
= Slope                                                                                     (7) 

 = n   مقدار الاستطالة لوحدة الكتل    تمثل حيث  )  ( nأحسب قيمة   -7
∆ L

M
       حيث       

L1 − L0  = ∆ L  ةوتقاس بالوحد  يث يؤخذ الفرق بين طولين لكتلة معينة .،حKg   m / . 

:( 8قيمة التعجيل الارضي كما  ي المعادلة )جد  -8  

𝑔 =
4 𝜋2𝑛

𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒
                                                                                                       (8)             

في الرسم البياني كما مبين في الشكل │ OC│فتمثل القيمة المطلقة للقطع m) )اما قيمة الكتلة المكافئة للنابض

(.(2 

 

 

                            

 

 

        O            C 

                             

 

 (2الشكل  )

T2     

Sec2 
A 

B m 

M  Kg 

     × 10
-3 
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قس الكتلة الحقيقية للنابض الحلزوني مستعينا بالميزان، تم احسب الكتلة المكا ئة والتي تساوي  -9
1

3
  

كتلة النابض الحقيقية وقارن بين الكتلة المكا ئة التي حصلت عليها عمليا من الرسم البياني 

 ونرريا من خلال تطبيق القانون :

الكتلة المكا ئة = 
1

3
  الكتلة الحقيقية 

 

 

 Questions about the experience     اسئلة حول التجربة

، الكتلة المكا ئة  simple harmonic motion))الحركة التوا قية البسيطة  : عرف -1

(effective mass ) ، القوة المعيدة (restoring force). 

2-   ً  وحدة القياس التي يقاس بها كل محور . ناقش الرسم البياني موضحا

 اي جزم من الرسم البياني يمثل الكتلة المكا ئة ؟ وبأي وحدة تقاس؟ -3

 مابي الحركة الابتزازية . -4

   ادنا :  المعادلة    ي -5

g =
4 𝜋

2
𝑛

𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒
  وكيف يتم حسابه ومابي الوحدة التي يقاس بها.        nماذا يمثل       
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 (4تجربة )

 جانبينالالعتلات ذات جانب واحد وذات 

and two – sided levers       One –sided levers 

 

 Aim of the experiment  الهدف من التجربة

 𝐹1) ) قياس القوة - 2  . (𝐹2)لعتلة ذات جانب وذات جانبين كدالة للمقاومة  𝐹1))   قياس القوة  -1

   لعتلة ذات جانب كدالة لذراع القوة 𝐹1 )) قياس القوة -𝑋2. 3 )   (لعتلة ذات جانب كدالة لذراع المقاومة

. 𝑋1 

   The devices used    الاجهزة المستخدمة

مقياس 50gm  (. Dynamometer -3 (مجموعة اتقال وزن كل منها  -2( .1mعتلة طولها ) -1

 ماسك. -5قاعدة حامل . -4.[2N, 5N]القوة

     Experience theory نظرية التجربة

( على انها جسم صلد يدور حول محور تابت )يمر بنقطة عادة تسمى نقطة leverتعرف العتلة )

الارتكاز( والتي يمكن استخدامها لر ع وتحريك الاتقال.يسمى المقطعين الممتدين من المحورالى نقطتي 

 ي ، عي القوة والمقاومة على التوالي(تطبيق القوة والمقاومة بذراعي العتلة )وعلى وجه التحديد ذرا

 ي اتجابين متعاكسين على نفس  𝐹2  )  )   والمقاومة)    𝐹1)  ذات الجانب الواحد تعمل القوة العتلة

 ي نفس الاتجا  على  (𝐹2)  والمقاومة  (𝐹1)ة  والجانب من المحور و ي العتلة ذات الجانبين تعمل الق

 جانبي المحور المتعاكسين.

على كلا نوعي العتلة )ذات جانب واحد  ]ذراعها×ذراعها = المقاومة  ×القوة[يطبق قانون العتلات 

 وذات جانبين( .

𝐹1. 𝑋1 = 𝐹2. 𝑋2                                                                                                     (1)   

 يمثل ذراع المقاومة.(𝑋2)  يمثل ذراع القوة𝑋1)  ) حيث

عم لتوازن الزخوم الزاوية ويشكل الاساس لجميع انواع لأبذا القانون على اساس المفهوم ا يمكن ان يفسر

تدرس التجربة قانون العتلات )ذات جانب واحد وذات جانبين( والهدف من ذلك ، الثقل الميكانيكي للقوة

وذراع  𝑋2 وذراع المقاومة 𝐹2 لتي تحا ظ على العتلة  ي حالة توازن كدالة للمقاومة 𝐹1ابو تحديد القوة

𝐹2  حيث تكون ،50gm).يتم تطبيق المقاومة باستخدام اتقال وزن كل منها )𝑋1القوة = 𝑚𝑔 . 

 Method work and Calculations   طريقة العمل والحسابات
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 (1ترتب التجربة كما في الشكل )  في حالة العتلة ذات جانب واحد:اولا: 

 

 

 

 (1شكل )

  𝑭𝟐كدالة للمقاومة𝑭𝟏 قياس القوة  -1

 

X2عند على التوالي   (200gm,400gm,600gmعلق ) = 12𝑐𝑚  تم اربط مقياس القوة (2 N) عند

X1 = 48𝑐𝑚ومن تم جد قيمة𝐹1 و ق المعادلة 

𝐹1. 𝑋1 = 𝐹2. 𝑋2                                                                        (1) 

 

 

   𝑿𝟐كدالة  لذراع  المقاومة 𝑭𝟏قياس القوة  -2

 

X2 عند 200gmعلق  = (12cm, 24cm, 36cm)2القوة مقياس واربطN) )ند المسا ة ع

X1 = 48𝑐𝑚 تم جد قيمة𝐹1 و ق المعادلة 

𝐹1. 𝑋1 = 𝐹2. X2                                                                     (2) 

 

 𝑿𝟏كدالة  لذراع  القوة  𝑭𝟏قياس القوة  -3

 

X2 (عند 150gmعلق ) = 48𝑐𝑚القوة  واربط مقياس(5N) 12)   عند𝑐𝑚, 24𝑐𝑚, 36𝑐𝑚)X1م ت 

 و ق المعادلة 𝐹1قيمةجد 

𝐹1. 𝑋1 = 𝐹2. 𝑋2                                                                    (3) 
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 (2ترتب التجربة كما في الشكل ) : في حالة العتلة ذات الجانبين ثانيا: 

 

 (2شكل )

 𝑭𝟐 كدالة للمقاومة 𝑭𝟏 قياس القوة -1

X2 ةعند المسا  (100gm,200gm,300gm)علق   = 24𝑐𝑚 ( 2واربط مقياس القوةN )

X1عند  = 48𝑐𝑚  ومن تم جد قيمة𝐹1 و ق المعادلة 

 𝐹1. 𝑋1 = 𝐹2. 𝑋2                                                                           (1) 

 

   𝑿𝟐كدالة لذراع المقاومة𝑭𝟏قياس القوة  -2

X2عند  ((200gmعلق  = (24𝑐𝑚, 36𝑐𝑚, 48𝑐𝑚)  2واربط مقياس القوةN))  عند

X1 = 48𝑐𝑚  ومن تم جد قيمة𝐹1 و ق المعادلة 

 𝐹1. 𝑋1 = 𝐹2. 𝑋2                                                                              (2)  

 

 𝑿𝟏كدالة لذراع القوة  𝑭𝟏قياس القوة -3

X2( عند (200gmعلق  = 48𝑐𝑚 ( 5واربط مقياس القوةN عند )

X1 = (24𝑐𝑚, 36𝑐𝑚, 48𝑐𝑚)  ومن تم جد قيمة𝐹1 و ق المعادلة 

 𝐹1. 𝑋1 = 𝐹2. 𝑋2                                                                             (3) 

 Questions about the experience     اسئلة حول التجربة

 رف العتلة  و اذكر انواعها.ع -1

 مابي وظائف العتلات وما ابميتها؟ -2    

 اكتب معادلة العتلة وتطبيقاتها   ي حياتنا اليومية. - 3

 عرف ذراعي العتلة.-4     

 اذكر وحدة قياس القوة والمقاومة.-5   

 على ماذا تعتمد العتلة؟-6  
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 (5تجربة )

 السطح المائل

Inclined plane 

 

 Aim of the experimentالهدف من التجربة 

 لزاوية الميل. على مستوى جسم على مستوى مائل كدالة F2  طول المستوى والقوة لىع  F1 قياس القوة

 

   The devices used    الاجهزة المستخدمة

 .1Nمقياس القوة   -3. عربة -2.سطح مائل  -1

 Experience theory   نظرية التجربة

 يمكن وصف حركة الجسم على مستوى مائل بسهولة أكبر عندما يتم تحويل القوة المؤترة بواسطة الوزن

( G  على الجسم إلى قوة )قوة الجاذبية( F1) ة على طول المستوى وقو(F2)   .طبيعية على المستوى

، وتعمل القوة العمودية على   ( 𝜶) تعمل القوة على طول المستوى بالتوازي مع مستوى يميل بزاوية

 (. بالنسبة للقيم المطلقة للقوى ، يمكننا القول1المستوى عمودياً على المستوى )انرر الشكل 

 

F1 = G ⋅ sin 𝛼                                                                                                    (1) 

 و

F2 = G ⋅ cos α                                                                                       (2) 

 

أ  دينامومتر الدقة. يمكننا تغيير زاوية الميل مختلفة باستخداموزوايا ميل  F1 ، F2   القوتان يتم قياس 

بين محور المستوى المائل ونقطة الدعم )انرر  s المسا ات سم إلى مختلف h = 5 بتحريك دعامة بارتفاع

 (. يمكننا أن نقول1الشكل 
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 (1الشكل )

 

 

sin 𝛼 = 
ℎ

𝑠
                                                                                     (3) 

and  

cos 𝛼 = √1 − (
ℎ

𝑠
)

2
                                                                                       (4) 

 ( تعطي القوة على طول المستوي 3( و)1المعادلة )

 

𝐹1 = 𝐺 .
ℎ

𝑠
                                                                                                         (5)                                   

 على السطح الاعتيادية( تعطي القوة 4( ومعادلة )2معادلة )

𝐹2 = 𝐺 . √1 − (
ℎ

𝑠
)

2
                                                                                        (6) 

 

  Method work and Calculations والحسابات   طريقة العمل  

 سم.  10( تساوي s المسا ة ) ندع   (e)ةماقم بإعداد المستوى المائل وضع الدع -1

،ادعم مقياس F1  (c  ) وميتر(ا)الدين وعلقها بمقياس القوة  ( على المستوى المائل bضع العربة ) -2

 (. (dالقوة بالحاجز 

F1 

F2 G 

h 

S 

𝛼 
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( بعناية بحيث يكون عمودياً قدر الإمكان على المستوى المائل وار ع a) F2تر يمومارتبّ مقياس الدين -3

 .المستويتلامس سطح  بالكاد  العربة حتى

 . F 2و F1سجل قيم  -4

ر يت( و ي كل مرة رتب الديناموم20,30.40,50تساوي ) (s)   عق( إلى المواeانقل دعامة المنحدر ) -5

 (. F 1, F 2 (كل من  امةعمودياً على المستوي المائل وسجل قر

 ((.2موضحة  ي الشكل ) 5الى  1)الخطوات من 

 

 (2الشكل )

 :رتب جدول بالقرامات التي حصلت عليها كما موضح أدنا  -6

F 2      

(Nt) 

F 1    

(Nt) 

S   

(cm) 

  10 

  20 

  30 

  50 

 

( التي تمثل موقع الدعامة sوالمسا ة )  لصاداتعلى محور ا   F 2و   F 1بين ارسم علاقة بيانية  -7 

 (.3كما  ي الشكل ) لسيناتعلى محور ا

 . (6)و (5)قوة الجاذبية من المعادلة احسب  -8

F1 

F2 
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 (3الشكل )

 

 

 

 Questions about the experience     اسئلة حول التجربة

 يقاس بها كل محور.ناقش الرسم البياني موضحاً وحدة القياس التي  -1

 اذكر وحدة قياس القوة. -2

 مابو السطح المائل ومابي ابميته؟ -3

 على ماذا يعتمد السطح المائل؟ -4

 ماذا يحدث لو قل طول السطح المائل؟ -5
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 (6تجربة )

 سقوط الاجسام بصورة حرة

Freely Falling Bodies 

 

 Aim of the experimentالهدف من التجربة 

 (. t( التي يسقطها الجسم سقوطاً حراً وزمن سقوطه )  Sتحديد العلاقة الرياضية بين الإزاحة )  -1

ايجاد قيمة التعجيل  -S .3إزاحة معينة مثل   ( لجسم يسقط Vaveالسرعة )  متوسط  ايجاد -2

 (. gالأرضي ) 

 

 The devices usedالاجهزة المستخدمة    

 ساعة الكترونية . -3 ة.يمفتاح حساس للصدمة  الميكانيك -2 كرة معدنية تثبت على جهاز ممغنط. -1

 .مسطرة مترية -4

 

 (1الشكل )

 

  Experiment theoryنظرية التجربة    

( نعتبار ان الازاحاة  اوق نقطاة الاصال موجباة والاى اسافلها ساالبة Oعند سقوط الجسم من نقطة الاصل )

الاسافل دائمااً لاذا  أناه ساالب الاشاارة وعناد ابماال (. أن التعجيال الارضاي يتجاه الاى  2كما  ي الشاكل ) 

 مقاومة الهوام يكون تعجيل جميع الاجسام بغض النرر عن شكلها او كتلتها واحداً)نفس التعجيل( .
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                                                                     +Y 

                               

                              O                                                           

     -X                                           +X                                   

 

-Y                                                             

 (2الشكل )                                                           

لكاان بااذا التعجياال يتغياار ماان نقطااة الااى أخاارى بالنساابة الااى خطااوط العاارض او بالنساابة الااى الارتفاااع 

ان سقوط ،والانخفاض عن مستوى سطح البحر او بالنسبة الى نوع قشرة الارض او ماموجود  ي باطنها 

حرة ) بابمال مقاومة الهوام ( بو خير مثال على حركاة الاجساام بتعجيال مناترم وعلاى الاجسام بصورة 

 : خط مستقيم .ومن معر تنا السابقة  أن قوانين تلك الحركة بي

𝑉 = 𝑉0 + 𝑔𝑡                                                                                                       (1) 

𝑆 =  𝑉0 𝑡 +
1

2
 𝑔 𝑡2                                                                                              (2) 

𝑉2 = 𝑉0
2 + 2𝑔𝑠                                                                                                  (3) 

 

 = Vo 0عندما تكون الحركة من السكون  أن     

𝑆 =
1

2
 𝑔 𝑡2                                                                                                          (4) 

 

 Method work and Calculations طريقة العمل  والحسابات   

 (.start( ومن تم ضع الساعة على وضع البداية ) oصفر الساعة الرقمية من الزر )  -1

 ضع الكرة المعدنية على الماسك المغناطيسي . -2

 . cm) 100( وسجل الزمن للازاحة الاولى ) Eاطلق الكرة بالضغط على المفتاح )  -3

 (. 1،2،3( و ي كل مرة كرر الخطوات )cm 100,90,80,70,60قلل الازاحة الى ) -4
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 الجدول التالي :رتب القرامات كما  ي  -5

t
2 

sec
 2
 

t 

sec 

S × 10
-2

 

m 

  100 

  90 

  80 

  70 

  60 

 

(  3كما  ي الشكل )  على محور السينات  (𝑡2)( على محور الصادات و(Sارسم علاقة بيانية بين  -6

 .الرسم جد قيمة الميل ومن 

 

 

𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒 =
𝐴𝐵

𝐶𝐵
 

 

 

 

                             

     S                                                                                                                       

A                                                    

  m                                                                                                                       

 

 

 

                                             C                          B                                                     

 

 

 

 

t2         
Sec

2
 

 

 

 

 

 

 

 (3الشكل )

×  10-2 
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 :( 5)المعادلة  ( الى 4بعد تغيير المعادلة ) جد قيمة التعجيل الارضي  -7
𝑆

𝑡2   = 𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒  =
g

2
                                                                       (5) 

m/sec   بوحدة ويقاس   )التعجيل الارضي(      g حيث 
2

 

 

 

 

 

 

 Questions about the experience     اسئلة حول التجربة

 عرف قوانين نيوتن الثلاث. -1

وضح تأتير كل من الخصائص التالية  ي سرعة سقوط الاجسام  ) الحجم ، الكتلة ، الوزن ، اللون ،  -2

 الشكل (.

 ناقش الرسم البياني موضحاً وحدة القياس التي يقاس بها كل محور. -3

 بل يتغير التعجيل الأرضي من نقطة الى اخرى ؟ وضح ذلك.-4
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 (7تجربة )

 معامل الأحتكاك الشروعي بين سطحين

Coefficient of Static Friction between two Surfaces 

 

 Aim of the experimentالهدف من التجربة   

( بطريقة  𝜇𝑠تعيين معامل الاحتكاك السكوني )الشروعي -2دراسة الاحتكاك بين سطحين متلامسين. -1

تعيين معامل الاحتكاك  -4 الشروعي بطريقة السطح المائل.تعيين معامل الاحتكاك  -3 السطح الا قي.

 (.𝜇𝑘الانزلاقي )الحركي 

  The devices used الاجهزة المستخدمة

 كفة ميزان. -5رمل ،  -4 اتقال. - .3قطعة من الخشب . -2از معامل الاحتكاك. جها -1

 

   Experiment theory نظرية التجربة

 (1( كما مبين  ي الشكل )B( موضوع على سطح ) (Aنيوتن على جسم Fاذا اترت قوة ساحبة صغيرة 

ورغم عدم تحرك الجسم تتولد بين الجسمين قوة تساوي القوة الساحبة بالمقدار وتعاكسها بالاتجا  وتدعى 

( تزداد معها قوة الاحتكاك حتى Fواذا ازدادت القوة ) Force of friction بذ  القوة بقوة الأحتكاك

      𝐹s) )a Force  of staticبالحركة وتدعى بذ   القوة  بقوة  الاحتكاك  الشروعي  يشرع الجسم

friction   وبعد ان يشرع الجسم بالحركة من السكون تدعى القوة اللازمة لأدامة حركته بسرعة منترمة

 . Force of kinetic  friction (𝐹k)وعلى خط مستقيم بقوة الاحتكاك الانزلاقي

 -تنص قوانين الاحتكاك الشروعي بطريقة عملية على مايلي:

قبل ان تصل قوة الاحتكاك منتهابا  ي القيمة تكون بذ  معادلة للقوة المؤترة على الجسم )القوة الساحبة 

 باتجا  حركة الجسم(.

ً مع القوة الضاغطة بين الجسمين المحتكين أي ان (Fقوة الاحتكاك  -1 F( تتناسب طرديا = μN 

القوة العمودية {( نيوتن بي القوة الضاغطة N( كمية تايتة تدعى معامل الاحتكاك و) μ) حيث

 .}على السطح الذي يسير عليه الجسم

 لاتعتمد قوة الاحتكاك بين الجسمين على مساحة السطحين المتلامسين. -2
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 Method work and Calculations طريقة العمل  والحسابات   

 بطريقة السطح الافقي𝝁𝐬 الشروعي ايجاد معامل الاحتكاك  –أ

 .Kgm ( M )احسب كتلة القطعة الخشبية بواسطة الميزان ولتكن  -1

ضع القطعة الخشبية على السطح الا قي للجهاز واربط نهايته بخيط دقيق يمر على بكرة ملسام  - 2

 (. 2كما مبين  ي الشكل ) بكفة ميزان وينتهي الخيط 

 

 (2شكل )

حتى تتحرك القطعة  M( Kgm ) والتي تمثل الرمل  ي كفة الميزان المعلقة  ي نهاية الخيط اضف  -3

 الخشبية بسرعة  منترمة.

( 1كما  ي المعادلة )التعجيل الأرضي  × الكفة بما  يها من الرمل احسب قيمة القوة الساحبة = كتلة -4

 - :حيث 

g  .يمثل التعجيل الأرضيM  .كتلة كفة الميزان مع الرمل المضافF1 . تمثل القوة الساحبة 

F1=M× g                                                                                                      (1) 

(  2كما  ي المعادلة )كتل ال وقها من  تكون كتلة الخشبة بما  (A)ضع اتقالاً   وق القطعة الخشبية  -5

  .M1  التي تضاف اليها  ( مضا اً اليها الكتلة الثانية M0تمثل كتلة قطعة الخشب ) M2حيث 

M2=M0+M1                                                                                                         (2) 

 (3ة من المعادلة ) يجد القوة الضاغط -6

F2=M2 × g                                                                                                         (3) 

 

 القوة الضاغطة. F2كتلة قطعة الخشب مضاف اليها الاتقال ،    M2حيث
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من الكتل المضا ة على قطعة الخشب وجد كل من القوة ( لقيم مختلفة 4،3،5،6كرر الخطوات ) -7

  الضاغطة والقوة الساحبة والتي يقاس كل منهما بوحدة النيوتن.

    -:حسب الجدول التالي القرامات رتب -8

 

 

 كتلة قطعة الخشب = 

 

 القوة الساحبة

F1=M× g                     

Nt 

 

 

كتلة كفة الميزان بما 

 فيها من رمل

M      ×10
-3

       

Kgm    

 

 القوة الضاغطة

F2=M2 × g 

Nt 

 

كتلة قطعة الخشب  

 مضاف اليها كتل اخرى

M2        ×10
-3

      

 Kgm 

    

    

    

    

    

 

على محور  F2  على محور الصادات والقوة الضاغطة  F1 قة  البيانية بين القوة الساحبةارسم العلا-9

 ستحصل على خط مستقيم ميله يمثل معامل الاحتكاك الشروعي: السينات

𝜇𝑠 =
𝐴𝐵

OB
=  Slope 

F1(Nt)                                                                                

                                                        

                                                         A 

                                                   

                                       O               B                  F2 (Nt)                           

 (3شكل )
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 بطريقة السطح المائل 𝝁𝒔الشروعيايجاد معامل الاحتكاك  -ب

 

( وذلك بجعل B( واللوح الخشبي ) Aيمكن ايجاد معامل الاحتكاك الشروعي بين القطعة الخشبية ) -1

 (.4( سطحاً مائلاً كما مبين  ي الشكل )Bاللوح )

 

 

 (4شكل )                                                     

حتى تشرع القطعة الخشبية بالحركة بسرعة  θ( بزاوية قيمتها  Bالخشبيزد ميل السطح )او اللوح  -2

 حسب المعادلة ادنا :(tan 𝜃( تم جد ظل الزاوية ) Bمنترمة على اللوح الخشبي )

𝜇
𝑆

=
𝐹

N
=

𝑊𝑔 sin 𝜃

W𝑔 cos θ
 

∴ 𝜇𝑆 = tan 𝜃 

μحيث ان
𝑆

 ( زاوية الاحتكاك الشروعي.𝜃( معامل الاحتكاك الشروعي.و )(

 

 بطريقة السطح المائل 𝝁𝑲ايجاد معامل الاحتكاك الانزلاقي  -ج

من الممكن ايجاد معامل الاحتكاك الانزلاقي بين القطعتين الخشبيتين بنفس الطريقة السابقة على ان 

𝜇𝐾( قليلاً وبهدوم اتنام اجرام التجربة ومن تم جد ظل الزاوية Bيطرق اللوح الخشبي ) = tan 𝜃 

 الاحتكاك الانزلاقي. ( زاوية𝜃حيث ان )
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   Questions about the experience     اسئلة حول التجربة

 بل ان معامل الاحتكاك الشروعي يختلف بزيادة الاتقال  وق القطعة الخشب ام لا؟ -1

 أيهما اكبر معامل الأحتكاك الشروعي أم الانزلاقي؟ -2

 بل الأحتكاك موجود  قط  ي المواد الصلبة؟ -3

 البياني موضحاً وحدة القياس التي يقاس بها كل محورناقش الرسم  -4

،معامل الاحتكاك  𝐹s)) ) Force  of static   ( frictionقوة  الاحتكاك  الشروعي  عرف :  -5

(coefficient of  friction)، قوة الاحتكاك الانزلاقي(Force of kinetic  friction (𝐹k) قوة،

 .Force of friction) (الاحتكاك

 ؟على ماذا تعتمد قوة الاحتكاك وعلى ماذا لاتعتمد -6
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 (8تجربة )

 ايجاد عزم القصور الذاتي لقضيب معدني بطريقة التعليق لبفلر

Determination of Moment of Inertia Using the Bifilar 

Suspension 

 

   Aim of the experimentالهدف من التجربة  

ايجااد عازم القصاور الاذاتي لقضايب معادني  حاول محاور عماودي  -2دراسة خواص معلق بفلر. -1

 على طوله ويمر من مركز تقله.

 

 The devices usedالاجهزة المستخدمة   

  .خيط  - 3.مسطرة مترية  - 2 .( 50cmقضيب معدني مقطعه العرضي منترم وطوله حوالي ) -1

 مسندين وماسكين . -5ساعة توقيت  -4

 

 (1شكل )                                               (   2شكل )

 

   Experiment theory نظرية التجربة

( حاول محاور يمار بمركاز تقلاه بخيطاين  I( وعازم قصاور  الاذاتي )  Mلو علق قضيب معدني  كتلتاه ) 

مباين  اي الشاكل (  كماا d(  والمساا ة بينهماا ) Lوكان طول كل من الخيطين ) BDو  ACمتوازين مثل 

Mg( ومن الواضح ان الشد  ي كل من الخيطين يساوي )1)
2

1
( .  ااذا أزياح القضايب المعادني  ا قياا مان 

( حول محاور  المركازي  سايؤدي باذا ( بزاوية صغيرة قدربا ) 'C'D( الى الموضع )CDموضعه )

(. 2( كما مبين  ي الشكل )الى ان كل من الخيطين سيزاح عن الوضع الشاقولي بازاحة زاوية قدربا )

 زاويتين صغيرتين يكون وولما كانت 
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DD́ = LØ = 
1

2
  Ɵd                                                                                             (1) 

 

تنشأ قوى مرجعة تحاول ان تعيد القضيب الى موضعه الأصلي وبذ  تسااوي مركباة   ĆĎ ي الموضع   

sinالشد الأ قية لاي من الخيطين وبي تساوي 
2

1
Mg 

صغيرة يكون   نت ولما كا sin    لذلك نحصل على 

1

2
 M g sin ∅ ≅ 

1

2
  M g∅ 

 ( نجد أن 1ومن تعويض المعادلة )

1

2
  M g∅ = - 

𝑀 𝑔 𝑑

4 𝐿
  Ɵ                                                                                      (2) 

 والعزم المرجع المؤتر على القضيب المعدني بو 

 .
4

.
4

2

L

Mgd
d

L

Mgd
  

 اذن معادلة الحركة للقضيب المعدني بي 

𝐼 ∝=  −
𝑀𝑔𝑑2

4𝐿
                                                                                                  (3) 

( التعجيل الزاوي له.                              αبو عزم القصور الذاتي للجسم و)   I)(حيث
 

 اي ان 

 
0

4

2

 
LI

Mgd
 

  الحركة اذن بي توا قية بسيطة زمن ذبذبتها 

T=2𝜋 √
4𝐿𝐼

𝑀 𝑔 𝑑2                                                                                       (4) 

∴ I =
𝑀𝑔

16𝜋2𝐿
× (

𝐴𝐵

𝑂𝐵
)

2
                                                                                (5) 
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1) محور الصادات و( على T عند رسم علاقة بيانية بين ) d⁄ على محور السينات سنحصل على خط )

 .( 3مستقيم )شكل رقم 

                                                                                                         𝑇𝑠𝑒𝑐       

                                              A                                                                     

                                          

                                    C                     B                                            

                                                            

                                        m
-1

 1 d⁄               ( 3شكل رقم) 

 

 Method work and Calculations طريقة العمل  والحسابات   

كما بو مبين  ي الشاكل رقام علق القضيب المعدني بالمسطرة المترية بحيث يكون كل منهما ا قيا  -1

(1.) 

 اربط الخيطان على بعد متساوي من طر ي القضيب المعدني. -2

 (.d( تم قس المسا ة بينهما وليكن )Lقس طول احد الخيطين وليكن ) -3

( 2دور القضيب المعدني بزاوية صغيرة حول المحور المركزي واتركه يتذبذب كما  اي الشاكل ) -4

 ( ذبذبة.Tجد زمن الذبذبة الواحدة )( ذبذبة وبعد ذلك 5تم احسب زمن )

( مبتعداَ عن طر ي القضيب المعدني اي تصبح المسا ة بين 2)cmحرك كل من  الخيطين مسا ة  -5

 (.4تم كرر الخطوة ) cm (4)الخيطين اقل من السابق بــ

( لعدد مناساب مان المارات بحياث تانقص المساا ة باين الخيطاين  اي كال 5( و)4كرر الخطوتان ) -6

 cm(4.)مرة مسا ة 

 ( بالاستعانة بميزان .M( وكذلك كتلته )dقس الطول الاصلي للقضيب المعدني) -7

 

 سجل القرامات كما  ي الجدول ادنا : -8

𝑻 = 𝒕𝟓 𝟓⁄  

Sec 

𝟏 𝒅⁄     

𝒎−𝟏 

𝒕𝟓 

sec 

  d         ×10
-2

 

m 
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ً  جد قيمة عزم القصور الذاتي للقضيب المعدني -9  التالية: حسب المعادلة عمليا

𝐼 =
𝑀𝑔

16𝜋2𝐿
× (

𝐴𝐵

𝐶𝐵
)

2

         𝐾𝑔. 𝑚2 

 :جد قيمة عزم القصور الذاتي للقضيب المعدني نررياً من المعادلة التالية-10

I= 
1

12
 M d2 

 تمثل طول القضيب المعدني.  dتمثل كتلة القضيب المعدني،    Mحيث 

 عملياً. Iنرريا مع قيمة  Iقارن بين قيمة  -11

 

 

 

 Questions about the experience     اسئلة حول التجربة

 لماذا يجب ان تكون سعة الذبذبة قليلة ؟  -1

 ناقش العلاقة البيانية وماذا تستنتج منها ؟   -2

 ما العلاقة بين القصور الذاتي والكتلة ؟  -3

 عرف الحركة التوا قية البسيطة .  -4

 .ناقش الرسم البياني موضحاً وحدة القياس التي يقاس بها كل محور-5

 .اذكر الوحدة التي يقاس بها عزم القصور الذاتي-6

 ؟d ي معادلة قياس عزم القصور الذاتي نرريا ماذا تمثل -7
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 (9تجربة )

 عزم القصور الذاتي لأشكال مختلفة

Determination of inertia of different forms 

 

 Aim of the Experimentالهدف من التجربة    

 ايجاد عزم القصور الذاتي لأشكال مختلفة مثل الكرة والقرص والأسطوانة الصلدة والأسطوانة المجو ة.

 The devices usedالاجهزة المستخدمة   

ساعة  -3.،اسطوانة مجو ة( صلدة أسطوانة ،قرصاشكال مختلفة )كرة ، -2جهاز محور اللي . -1

 توقيت.

 

 (1شكل )

       Experiment theory   نظرية التجربة

 ( 1 ي حالات الحركة الابتزازية  يعبر عن زمن الذبذبة الواحدة بالمعادلة ) 

𝑇 = 2𝜋√
𝐼

𝐷
                                                                                                        (1) 

 ( يمثل العزم المرجع(D :حيث ان

I) يمثل عزم القصور الذاتي ) 
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وبو القانون البسيط، حيثُ  (2)  ي المعادلة القانون يمكن حساب عزم القصور الذاتي عن طريق استخدام

 و حيثُ تستخدمه بعض المراجع  (J)يمثل عزم القصور الذاتي ويمكن التعبير عنه باستخدام الرمز :I :إنّ 

M و .يمثل كتلة الجسمR   ًيمثل بعُد آخر نقطة  ي الجسم عن مركز الثقل، وتكون بذ  المسا ة مساوية 

 القطر للأشكال الدورانية وتساوي طول الأشكال المستقيمة. لنصف

I1 = 𝑚𝑟2                                                                                                             (2) 

كماا  rولكل شكل من الاشكال قانون خاص به ،حيث يقاس عزم القصور الذاتي لكرة صلدة نصف قطربا 

كماا  اي  r( بينما يقااس عازم القصاور الاذاتي للأساطوانة صالدة والقارص نصاف قطربماا 3 ي المعادلة )

 (.4المعادلة )

I =
2mr2

5
                                                                                                      (3) 

I =
mr2

2
                                                                                                            (4) 

 (5الذاتي للأشكال المختلفة كما  ي المعادلة )اما عمليا  يقاس عزم القصور 

𝐼 =
𝑇2𝐷̅

4𝜋
                                                                                                            (5) 

.𝐾𝑔   ويقاس بوحدة يمثل عزم القصور الذاتي  Iحيث  𝑚2 

𝑇2 مربع زمن ذبذبة واحدة للجسم المراد قياس عزم القصور الذاتي له ويقاس بالـــsec2 . 

= deg  1Radحيث )  (  Rad 1يمثل عزم الازدواج اللازم للي النابض )    𝐷̅والـــ
180

π
) 

.𝑁ويقاس عزم الازدواج اللازم لي النابض بوحدة  𝑚 . 

 Method work and Calculations طريقة العمل  والحسابات   

( وذلك من خلال وضاع القضايب المعادني علاى   1 Rad)   𝐷̅قس عزم الازدواج اللازم للي النابض  -1

180محور اللي وازح المنرومة بكاملها عان موضاع اساتقراربا بزاوياة 
0

واتركهاا تتذباذب حاول مركاز  

 الدوران .

وامنع القضايب مان العاودة  cm(5,10)ضع ميزان القوة على اي موضع على القضيب عند المسا ة  - 2

 وخذ قرامة الميزان والمسا ة . 180لتحا ظ على وضع القضيب بزاوية 
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D1درجة حيث  180عزم الازدواج للنابض  𝐷1احسب -3 = 𝐹 × 𝑟 وتقاس بوحدة  N. m  . 

 (.6 ي المعادلة )كما موضح والتناسب من خلال النسبة  𝐷̅احسب  -3

𝜋 𝑟𝑎𝑑         𝐷1 

1 rad          𝐷̅        

D̅ =
D1

π
                                                                                               (6) 

 ضع الكرة على محور اللي وقم بتدوير الكرة بزواية صغيرة جداً. -4

Sec 𝑇( بساعة التوقيت واحسب زمن الذبذبة  الواحدة  𝑡5ذبذبات ) 5قس زمن  – 5 =
t5

5
. 

 ( لقياس عزم القصور الذاتي للكرة عمليا .5احسب معادلة ) -6

 .الصلدة والاسطوانة المجو ة للقرص والاسطوانة  (4،5،6)الخطوات كرر  -7

 رتب قرامتك كما  ي الجدول ادنا :  -8

𝑰 =
𝑻𝟐𝑫̅

𝟒𝝅
    Kg.m

2
 T

2  
Sec

2
 

 للكرة
T   Sec 

 للكرة
t5  Sec 

 للكرة

    

𝑰 =
𝑻𝟐𝑫 ̅̅ ̅

𝟒𝝅
  Kg.m

2 T
2
  Sec

2
 

 للقرص
T   Sec 

 للقرص
t5      Sec 

 للقرص

  

 

  

𝑰 =
𝑻𝟐𝑫̅

𝟒𝝅
    Kg.m

2
 T

2  
Sec

2
 

الصلدة للأسطوانة  
T   Sec 

الصلدة للأسطوانة  
t5  Sec 

الصلدة للأسطوانة  

    

𝑰 =
𝑻𝟐𝑫̅

𝟒𝝅
    Kg.m

2
 T

2  
Sec

2
 

المجو ة للأسطوانة  
T   Sec 

المجو ة للأسطوانة  
t5  Sec 

المجو ة  للأسطوانة  
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 Questions about the experience     اسئلة حول التجربة 

 مابو العزم المرجع؟ ومابوتأتير  على الاجسام؟ -1

 الأبتزازية ومابي شروطها؟عرف الحركة  -2

 على ماذا يعتمد عزم القصور الذاتي؟ -3

 اذكر وحدة قياس عزم القصور الذاتي ووحدة قياس عزم الازدواج. -4

 .عرف :عزم القصور الذاتي ، عزم الازدواج -5
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 (10تجربة )

 تتدحرج على سطح مائل لأسطوانةايجاد نصف قطر التدويم 

Determination of Radius of Gyration of a cylinder Rolling 

Down an Inclined Plane 

 

 Aim of the Experimentالهدف من التجربة  

 لاسطوانة تتدحرج على سطح مائل.(K) تعيين نصف قطر الدوران أو التدويم 

 The devices usedالاجهزة المستخدمة   

ساعة  -4على شكل متوازي مستطيلات.قطع خشبية  -3اسطوانة معدنية أوبلاستكية. -2سطح مائل. -1

 شريط قياس. -6قدمة . -5توقيت. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Experiment theory   نظرية التجربة

(  Iبو)  ربامحو ( وعزم القصور الذاتي لها حول M( وكتلتها )  rاذا وضعت اسطوانة نصف قطربا ) 

 أنها ( 1( كما مبين  ي الشكل )h( وكانت على أرتفاع )  θعلى سطح يميل عن الا ق بزاوية مقداربا )

 :تمتلك طاقة كامنة مقداربا

  P.E.= Mgh                                                                                                        (1) 

         



A
R

P

h
S

B

Q

 ( 1شكل  رقم  ) 
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(  انها تكتسب سرعة خطية a( بتعجيل خطي )B( الى نقطة )A اذا تركت الاسطوانة تتدحرج من نقطة )

) انتقالية+دورانياة (  (.K.E)  ( أي انهاا ستكتساب طاقاة حركياةω( وسرعة زاوية مقداربا )Vمقداربا )

 - ي آن واحد أي :

𝐾. 𝐸. =  
1

2
 𝑀 𝑉2    +  

1

2
  𝐼 𝜔2                                                                              (2)             

 وبما انه :

s

h
sin   

∴   ℎ = 𝑆  sin 𝜃                                                                                               (3) 

          

 ( تصبح1( مساوية الى طول السطح المائل  أن المعادلة )Sوعندما تكون المسا ة ) 

𝑃. 𝐸 = 𝑀 𝑔  𝑆 sin 𝜃                                                                                           (4) 

(  ي .K.E)   (  ي بداية المسار  تساوي طاقتها الحركية.P.Eولما كانت الطاقة الكامنة للاسطوانة )  

 :(  ينتج 2(  ي )4نهاية المسار ) بابمال الاحتكاك الدوراني ( لذلك يتم تعويض المعادلة )

𝑀 𝑔 𝑆 sin 𝜃 =  
1

2
 𝑀𝑣2  +  

1

2
 𝐼 𝜔2                                                                      (5) 

  :بي   B( للاسطوانة  ي نقطة ωوبما أن السرعة الزاوية )

𝜔 =
𝑣

𝑟
                                                                                                             (6) 

 وكذلك عزم القصور الذاتي للاسطوانة بو  B( تمثل السرعة الخطية للاسطوانة  ي نقطة (νحيث 

I=MK
2
                                                                                                           (7) 

 ( بو نصف قطر الدوران للاسطوانة المتدحرجةKحيث ان )

Mg S sin 𝜃 =  
1

2
 𝑀 𝑣2   +

1

2
𝑀 𝐾2  

𝑣2

𝑟2                                                   (8) 

 ومن معادلات الحركة الخطية لدينا 

∴ 𝑀𝑔𝑆 sin 𝜃 =
1

2
𝑀𝜐2 (1 +

𝐾2

𝑟2
)                                                                              (9) 

 ولما كانت 
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𝑣2 = 2𝑎𝑆                                                                                                                       (10) 

 :( ينتج9(  ي )10وبتعويض المعادلة )

𝑀𝑔𝑆 sin 𝜃 =
1

2
𝑎𝑠 (1 +

𝐾2

𝑟2 )                                                                        (11)  

 اي ان

∴ 𝑎 =
𝑔

1+
𝑘2

𝑟2

 sin 𝜃                                                                                          (12) 

=a  يمكان حساابه مان العلاقاة (𝑆)( الالازم لدحرجاة الاساطوانة مساا ة tاذا كان الزمن )
2𝑠

𝑡2    عناد  رسام 

( 2(علاى محاور الصاادات كماا مباين  اي الشاكل )𝑎( علاى محاور الساينات و) sinالعلاقة البيانية بين )

 نحصل على خط مستقيم  يمر بنقطة الاصل ميله يساوي 

Slope= 
𝐴𝐵

𝐶𝐵
 = 

𝑔

1+
𝐾2

𝑟2

                                                                     (13) 

 

                                                                                                (a (m/sec
2

        

  

                                                                             A 

                                                                                B                C 

                                        ( sin) 

     (2شكل )                                                                          

 

 ( Kومن المعادلة التالية نجد قيمة )

K = r √
𝑔

𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒
− 1                                                                              (14) 

 (.m( تقدر بالــ)Kان وحدة )
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 Method work and Calculations طريقة العمل  والحسابات   

( مااع الا ااق وذلااك ( بحيااث يصاانع زاويااة صااغيرة )1رتااب السااطح المائاال كمااا مبااين  ااي الشااكل ) -1

 بوضع قطع من الخشب.

 .m (S )  ( وقس المسا ة بينهما B و (Aضع علامتين عند نهايتي السطح المائل مثل  -2

ً  وق النقطة ) كزبابداية السطح المائل بحيث يقع مرضع الاسطوانة  ي  -3 ( تم اتركها Aشاقوليا

ً من السكون نحو الاسفل مارة بالنقطة  ( tوقس بواسطة ساعة توقيت الزمن ) (B)تتدحرج تلقائيا

 اللازم لقطع المسا ة .

 ( . PR)  ارتفاع قطع الخشب  ( أيhسجل الارتفاع ) -4

( لقيم 4( و )3( تم كرر الفقرتين )Pائل وذلك بوضع قطع اضا ية عند النقطة ) زد ميل السطح الم -5

 (.θمختلفة للزاوية )

 سجل نتائجك كما  ي الجدول التالي: -6

S=………… meter        A             B المسا ة من 

RQ =…….meter    طول السطح المائل   

 

 رتفاع القطع الخشبيةا

PR=h 

cm 

sin 𝜃 =
𝑃𝑅

𝑅𝑄
=

ℎ

𝑆
 

t 

 

Sec 

𝑎 =
2𝑆

𝑡2       

𝑚 𝑆𝑒𝑐2⁄  

3    

6    

9    

12    

15    

                                         

 

( نصف قطر الاسطوانة  r) m( بواسطة القدمة ومن تم جد قيمةD) mقس قطر الاسطوانة  -7

m
D

r )
2

( . 

)/sec(وقيم التعجيل الخطي على محور السينات ( sinارسم العلاقة البيانية بين قيم )  -8 2ma 

( ومن خلال الرسم جد قيمة الميل 2كما  ي الشكل ) على محور الصادات 
CB

AB
slope 

 ( .14( من المعادلة )  Kجد قيمة نصف قطر الدوران للجسم الاسطواني )  - 9
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  Questions about the experienceاسئلة حول التجربة     

لماذا تكون حركة الاسطوانة على السطح المائل خالية من الانزلاق ونهمل القرامات التي تتضمن  -1

 ذلك؟

 مابي الحركة المنترمة ؟ -2

 عرف نصف قطر التدويم لجسم . -3

 . ناقش الرسم البياني موضحاً وحدة القياس التي يقاس بها كل محور -4

 اذكر الوحدة التي يقاس بها  نصف قطر التدويم. -5

   B الى نقطة Aماذا تشمل الطاقة الحركية التي اكتسبتها الاسطوانة عند تدحرجها من نقطة -6

 ؟ولماذا
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 (11تجربة )

 توازن القوى

Equilibrium of Forces 

 

 Aim  of the experimentالهدف من التجربة      

 تحقيق قاعدة لامي )قانون الجيوب(. -2تحقيق قانون متوازي اضلاع القوى )قانون الجيب تمام(. -1

 The devices usedالاجهزة المستخدمة   

مسطرة  -4. منقلة لقياس الزوايا - 3ورقة بيضام كبيرة الحجم . -2(.1لوحة توازن القوى  )شكل  -1

 .مترية

 

                                                                                          F1 

 

 

 

                                                                  F3 

 

                                                                                    2F 

                    (1شكل )                                                            

       Experiment theory   نظرية التجربة

 تصنف المقادير الفيزيائية الى:

التي لها قيمة عددية  قط ، كالكتلة والحجم مثلاً وبذ  تجمع جمعاً  :(scalarsمقادير غير متجهة ) -1 

 جبريا.

التي لها قيمة عددية واتجا  معين كالقوة وبذ  تجمع جمعاً اتجابياَ ويتم :( vectorsمقادير متجهة ) -2 

 ذلك بالاستعانة بمبدأ متوازي اضلاع القوى أو مثلث القوى.
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ومعلوم انه اذا اترت تلاث قوى )تلتقي  ي نقطة واحدة( على جسم ما  ان محصلة اي قوتين منهما تساوي 

القوة الثالثة بالمقدار وتعاكسها بالاتجا  اي ان القوة الثالثة بي معادلة لمحصلة القوتين الاوليتين  اذا رسم 

 لامي(:مثلث القوى )للقوى الثلاتة( امكن تحقيق قانون الجيوب )قاعدة 

 

𝑭𝟏

𝒔𝒊𝒏 𝜸
=

𝑭𝟐

𝒔𝒊𝒏 𝜷
=

𝑭𝟑

𝒔𝒊𝒏 𝜶
 

 

 (2شكل )

( واكمل متوازي 3كما موضح بالشكل )  θقيمتين اتجابيتين تحصران بينهما  زاوية  B⃗⃗⃗و 𝐴 لو كانت 

َ بتطبيق العلاقة R الاضلاع  ان القطر  سيمثل المحصلة مقداراَ  واتجاباَ، ويمكن ايجاد قيمته حسابيا

 تمام (:)قانون الجيب 

𝑹 = √𝑨𝟐 + 𝑩𝟐 + 𝟐𝑨𝑩 𝒄𝒐𝒔 𝜽                            

بسهمين يبتدأن من نقطة واحدة   B⃗⃗⃗و A⃗⃗⃗ويمكن ايجاد محصلة القوى بطريقة الرسم وذلك بتمثيل المتجهين 

طولهما يتوا ق مع قيم بذين المتجهين وتحديد الزاوية بينهما واكمال متوازي الاضلاع  أن القطر يمثل 

 :كما  ي الشكل ادنا  R⃗⃗⃗المحصلة 

 

 

                            𝐵⃗⃗ 

 

𝐴 

 (3شكل )

𝑅⃗⃗ 

θ 
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 Method work and Calculations طريقة العمل  والحسابات   

ومن تم تبت الحلقة والقبابين بواسطة المحززات على القرص  تبت الورقة البيضام على القرص -1

360واسحبها بقوى مختلفة واجعل قيم الزوايا مختلفة ايضا )على ان يكون مجموعها 
0

.) 

قبان و اكتب بجوار  قيمة القوة ضع نقطة على الورقة البيضام   ي مركز الحلقة تم حدد مكان كل  -2

 التي سجلتها )بالنيوتن(.

ار ع القبابين ونصف حدود كل قبان  ي نقطتين على الاقل وصل بينهما بخطوط مستقيمة على ان تمر -3

  ي نقطة المركز او قريب منها .

 قس بواسطة المنقلة مقدار كل زاوية . -4

 مع رسم تخطيطي مصغر لها. سجل مقادير القوى والزوايا على ورقة التقرير-5

𝑅جد محصلة كل قوتين بواسطة قانون الجيب تمام  -6 = √𝐴2 + 𝐵2 + 2𝐴𝐵 cos 𝜃  الذي يمثل

 الطريقة الرياضية.

 .مثل حسب مقياس الرسم كل قوتين مع الزاوية المحصورة بينهما وجد المحصلة   -7

 بالقوة الثالثة المتبقية. 7و  6قارن المحصلة التي حصلت عليها  ي الفقرتين  -8

 للحالتين المتبقيتين. 8و  7و  6كرر الفقرات  -9

 حقق قانون الجيوب  )قاعدة لامي( وذلك بتطبيق العلاقة: -10

𝐹1

𝑠𝑖𝑛 𝛾
=

𝐹2

𝑠𝑖𝑛 𝛽
=

𝐹3

𝑠𝑖𝑛 𝛼
 

 التقرير.اكتب اسمك واسمام شركائك  بالعمل بعد الانتهام من التجربة على الورقة الكبيرة وار قها مع -7

 

  Questions about the experienceاسئلة حول التجربة     

 واذكر وحدة قياس القوة.    عرف محصلة القوى -1

 وضح الفرق بين الكميات المتجهة والكميات العددية. -2

 عرف قاعدة لامي. -3

 ناقش النتائج التي حصلت عليها من خلال اجرامك التجربة. -4

 غير المتجهة.عرف المقادير المتجهة والمقادير  -5
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 (12تجربة )

 سطح مقعر علىايجاد التعجيل الأرضي بطريقة تقريبية بواسطة كرة تتدحرج 

Approximate Determination of the Acceleration of 

Gravity  by Means of a Sphere Rolling on a Concave 

Surface 

 

    Aim of the Experiment الهدف من التجربة

 ( بتدحرج كرة على سطح مقعر.gدراسة الحركة التوا قية البسيطة وتعيين قيمة )  -1

 لتعيين انصاف اقطار السطوح الكروية. spherometer) (استخدام جهاز قياس التكور -2

 The devices usedالاجهزة المستخدمة   

كرة  ولاذية  -3سطح مقعر كبير او زجاجة ساعة كبيرة. -2. (spherometer)جهاز قياس التكور  -1

 ساعة توقيت. -5قدمة او مايكروميتر. -4صغيرة.

       Experiment theory   نظرية التجربة

تساوي  A أن الطاقة الكامنة  ي  ABعلى المسار B) ( الى نقطة  )Aاذا تدحرجت كرة من نقطة  )

، وو ق قانون حفظ الطاقة وبابمال Bمجموع الطاقتين )الحركية الانتقالية والحركية الدورانية(  ي نقطة 

 قوى الاحتكاك  أن 

𝑚𝑔ℎ=  
1

2
 𝑚𝑉2 + 

1

2
𝐼ω2                                                                                     (1) 

 ( كتلة الكرة .mحيث )

 (I)  عزم قصوربا الذاتي𝐼 =
2

5
𝑚𝑅2 

(ℎ   الازاحة الشاقولية للكرة )ℎ = 𝑅 − 𝑟 

(𝑉  سرعة الكرة الخطية  ي نقطة )B 

(ω السرعة الزاوية للكرة  ي نقطة )B 

(Rنصف قطر تكور السطح المقعر ) 

(rنصف قطر الكرة المتدحرجة ) 
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𝑚𝑔ℎ =
1

2
 𝑚𝑉2 +

1

2
  (

2

5
 𝑚𝑟2

𝑉2

𝑟2
 ) 

∴ 𝑚𝑔ℎ =
7

10
 𝑚V2                                                                                                             (2)    

   

 ( أيضاَ وحسب قانون حفظ الطاقة  أن hلوتصورنا ان كرة بندول تتذبذب بازاحة عمودية )

𝑚𝑔ℎ =
1

2
𝑚𝑉́2                                                                                                      (3) 

∴
1

2
𝑚𝑉́2 =

7

10
 𝑚𝑉2 

∴ 𝑉́ = √
7

5
 𝑉                                                                                                )4)          

َ تساوي  √اي ان سرعة الكرة  ي موضع استقراربا لو كانت بندولا بسيطا
7

5
مرة بقدر سرعة الكرة  

َ وبذلك يكون زمن الذبذبة المتدحرجة يساوي  المتدحرجة  ي الانام المقعر و ي موضع الاستقرار ايضا

√
7

5
 مرة بقدر زمن ذبذبة البندول البسيط اي ان زمن الذبذبة للكرة المتدحرجة يساوي 

𝑇́ = 2𝜋√
𝐿

𝑔
√

7

5
 

𝐿وبما ان     = 𝑅 − 𝑟 = ℎ    أن  

T́ = 2π√
7

5
×

R−r

𝑔
                                                                                                (5) 

𝑚 ي     )( يمكن ايجاد قيمة التعجيل الارض5ومن المعادلة ) 𝑠𝑒𝑐2⁄.) 
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 Method work and Calculations طريقة العمل  والحسابات   

 نرف الكرة وزجاجة الساعة تنريفاَ جيداَ. -1

ضع الكرة ملامسة للحا ة العليا للسطح المقعر واتركها تتدحرج تلقائياَ ستلاحظ ان حركتها بي حركة  -2

 ابتزازية.

( تم احسب زمن الذبذبة الواحدة   t) secقس بساعة توقيت زمن عدد معين من الذبذبات-3

(𝑇) sec.حيث زمن الذبذبة الواحدة يساوي الزمن الكلي/ عدد الذبذبات، 

( ومن تم احسب نصف قطربا Dقس بواسطة القدمة او المايكروميتر قطر الكرة الفولاذية وليكن )-4

𝑟 =
𝐷

2
. 

 (.Rقس بواسطة الاسفيروميتر نصف قطر تكور السطح المقعر وليكن )-5

m بوحدة  (𝑔) احسب قيمة التعجيل الارضي-6 𝑠𝑒𝑐2⁄  .( 5وذلك من المعادلة ) 

 

  Questions about the experienceاسئلة حول التجربة     

 ماعلاقة نصف قطر الكرة بمدة الذبذبة لسطح مقعر معين ؟  -1

اختيار الانام الجيد التكور وجيد السعة واختيار الكرات الجيدة التكور مفيد ويعطي نتائج ا ضل. -2

 لماذا؟

 القياسات تكون عندما تبدأ بالعد  ي حالة مرور الكرة  ي قعر الانام وليس  ي حا ته. لماذا؟ا ضل -3

 ناقش نتائجك التي حصلت عليها من التجربة.-4

 كيف يتم حساب زمن الذبذبة الواحدة؟-5
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 (13)جربة ت

 الموازنة بلاعزم القصور الذاتي لدو

Moment of Inertia of a Flywheel 

 

 Aim  of the experimentالهدف من التجربة      

  .ب الموازنةلاتعيين عزم القصور الذاتي لدو -1

 The devices usedالاجهزة المستخدمة   

سطرة  - 5 .ساعة توقيت -4.خيط  - 3اتقال  -2.ب موازنة مثبت للدوران حول محور عمودي لادو 1- 

 .ورنية -6.مترية 

       Experiment theory   نظرية التجربة

لنفرض ان عزم القصور الذاتي لدولاب الموازنة حول محور عمودي على سطحه ويمر من مركز  بو 

(𝐼)  وان نصف قطر محور  بو(𝑟)  اذا لف احد طر ي خيط حول محور الدولاب وعلق جسم كتلته .

(𝑚)  ي طر ه الاخر تم ترك ليهبط بسرعة خطية مقداربا (𝑣)  وكانت سرعة الدولاب الزاوية(𝜔) 

، واتنام بذ  الحركة يكون (ℎ)لحرة وصول الجسم الى الارض بعد ان قطع مسا ة شاقولية مقداربا 

 ( :1)من الدورات كما  ي الشكل   (𝑛)الدولاب قد اكمل 

 

 (1شكل )
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 عندئذ ومن قانون حفظ الطاقة نحصل على 

 

mgh =
1

2
m𝑣2 +

1

2
Iω2 + nF                                                                               (1) 

( تمثل الشغل المنجز ضد الاحتكاك لكل دورة يدوربا الدولاب على  رض ان بذا الشغل يعتمد F)حيث 

 على انطلاق الدولاب.

( نترك الدولاب يدور بعد ان يصل الجسم الارض ،اي نتركه ليبدد طاقته الدورانية Fولحساب )

(
1

2
Iω2) التي اكتسبها ،  اذا عمل(𝑁)  ( دورة لكي يصل حالة السكون واستغرق ذلكt ،تانية)  عندئذ  

NF =
1

2
 I 𝜔2 

 او 

F =
I ω2

2N
 

     وعند استخدام العلاقة 

ω =
ν

r
 

 (  نحصل على 1وبالتعويض  ي المعادلة )

𝑚𝑔ℎ =
1

2
𝑣2 [𝑚 +

𝐼

𝑟2 (1 +
𝑛

𝑁
)]                                                                    (2)    

 

َ  سرعة الكتلة ) ( المعلقة  ي الخيط عند وصولها الارض بي ضعف معدل mولما كان التعجيل تابتا

 سرعتها خلال حركتها من السكون حتى وصولها الارض، اي ان 

𝜈 =
2ℎ

𝑡
 

∴ 𝑚𝑔ℎ =
2ℎ2

𝑡2
[𝑚 +

𝐼

𝑟2
(1 +

𝑛

𝑁
)] 

 او

𝐼 = 𝑚𝑟2 (
𝑔𝑡2

2ℎ
− 1) (

𝑁

𝑁+𝑛
)                                                                            (3) 

kg.m (  ي النرام الدولي بي )Iوحدة ) مع العلم ان
2

 .) 
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 Method work and Calculations طريقة العمل  والحسابات   

اربط احد طر ي الخيط  ي كفة لحمل الاتقال ولف الطرف الثاني حول محور دولاب الموازنة على  -1

 ان يكون طول الخيط تقريباً مساوياً للمسا ة بين المحور وسطح الارض.

حتى تصطدم  h)( تسقط خلال مسا ة معينة من سطح الارض الى ارتفاع تابت مثل )mالكتلة ) اترك -2

 (.tبالارض وقس الزمن الذي استغرقته من لحرة حركتها حتى وصولها الارض وليكن )

 ( الى سطح الارض.m( التي يصنعها الدولاب حتى تصل الكتلة )nاحسب عدد الدورات ) -3

( Nبسطح الارض حيث يترك الخيط محور الدوران احسب عدد الدورات )m) بعد اصطدام الكتلة ) -4

 التي يدوربا الدولاب حتى يتوقف عن الحركة.

 .أو لنفس الكتلة اختر ارتفاعين مختلفين (mكرر التجربة مرتين باستخدام قيم مختلفة  للكتلة ) -5

 رتب القرامات كما ي الجدول التالي: -6

𝐈𝐤𝐠.𝐦𝟐 𝐍𝐫𝐞𝐯 𝐧𝐫𝐞𝐯 𝐭𝐬𝐞𝐜 𝐡𝐦 𝐦𝐤𝐠 

 

 

     

 

 

     

 

من عدة اماكن باستخدام القدمة تم احسب المعدل ، ومن تم جد نصف قطر D قس قطر محور الدولاب  -7

𝑟محور الدولاب   =
𝐷

2 
 

 (. I)  ( لحساب عزم القصور الذاتي لدولاب الموازنة  ي كل حالة تم جد متوسط3طبق المعادلة ) -8

 

  Questions about the experienceاسئلة حول التجربة     

 عرف عزم القصور الذاتي.-1

 ماالمقصود بنصف قطر التدويم؟ -2

 اين يستخدم دولاب الموازنة؟-3

 ماذا يحدث للطاقة الكامنة عندما يبدأ الخيط بفك لفاته من المحور؟ -3
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 (14تجربة )

 العزم المرجع لمحور اللي

Restoring Torque of the Torsion Axle 

 

 Aim  of the experimentالهدف من التجربة      

 ايجاد العزم المرجع لمحور اللي.

 The devices usedالاجهزة المستخدمة   

 ساعة توقيت. -3اجسام صلبة منترمة الشكل ذات كتل معلومة. -2جهاز محور اللي . -1

 

 (1شكل )                                          

 

   Experiment theory   نظرية التجربة

 ( 1 ي حالات الحركة الابتزازية  يعبر عن زمن الذبذبة الواحدة بالمعادلة ) 

                                                                                           (1)    𝑇 = 2𝜋√
𝐼

D
 

 حيث ان 

D)يمثل العزم المرجع ) 

I)عزم القصور الذاتي ( يمثل 
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 (:2بالمعادلة ) r) ويعبر عن عزم القصور الذاتي لجسم يتحرك  ي مسار دائري وبنصف قطر مقدار  )

I1 = 𝑚𝑟2                                                                                                  (2) 

(  يكون عزم القصور الذاتي لكتلتين متساويتين مرتبطتين مع point likeوعلى اعتبار ان الجسم نقطي )

 (:3(  عن محور الدوران حسب المعادلة )(rبعضهما بقضيب صلد ويبعدان بمسا ة متساوية 

I2 = 2𝑚𝑟2                                                                                                (3) 

تا الحالتين ان عزم القصور الذاتي يتناسب طردياً مع مربع المسا ة وعند ازاحة المنرومة ويلاحظ من كل

 ( وينتج عن ذلك :1( كما  ي المعادلة )Tبكاملها عن موضع استقراربا  أنها تتذبذب بزمن ذبذبة )

𝐼 = 𝐷(𝑇 2𝜋⁄ )2                                                                                       (4) 

 ولما كان

𝐼 = 2𝑚𝑟2 + 𝐼0 (5 )                                                                                       

 بو عزم القصور الذاتي للقضيب المعدني𝐼0حيث ان 

∴ 𝐷(𝑇 2𝜋⁄ )2 = 2𝑚𝑟2 + 𝐷(𝑇0 2𝜋⁄ )2  .................... (6)                                                       

 زمن الذبذبة الواحدة بدون اتقال، لذلك  أن :𝑇0وبما ان 

T2 = (8m π2 D⁄ )𝑟2 + T0
2......... ...... ...... .............  (7) 

على محور الصادات يكون الشكل (𝑇2)( على محور السينات و (𝑟2 عند رسم العلاقة البيانية بين

 الحاصل خطاً مستقيمامًيله بو:

𝑎 = (8𝑚 𝜋2 𝐷⁄ )..... ........ ....... ......... .......... .....    (8)     

 (.D( يمكن استخراج قيمة العزم المرجع )8ومن العلاقة )

 

 Method work and Calculations طريقة العمل  والحسابات   

 ( عند محور اللي.cm30تبت الاتقال ) الأجسام الصلدة( بشكل متناظر على مسا ة ) -1

 حدد اشارة البدم على المنضدة. -2

180ازح المنرومة بكاملها عن موضع استقراربا بزاوية  -3
0

 واتركها تتذبذب حول مركز الدوران. 

sec ((𝑇ذبذبات بساعة توقيت واحسب زمن الذبذبة الواحدة   5قس زمن  -4 =
𝑡

5
 . 

 . cm(5,10,15,20,25)(:rخذ مسا ات مختلفة لــ) -5
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 sec (T.)لكل مسا ة لايجاد زمن الذبذبة الواحدة  4كرر الخطوة  -6

 .  sec (𝑇0  )احسب زمن الذبذبة الواحدة للقضيب المعدني  بدون أتقال   -7

 :رتب القرامات حسب الجدول التالي -8

𝑻𝟐𝒔𝒆𝒄𝟐 𝒓𝟐𝒄𝒎𝟐 T=(t/5)sec r cm 

   30 

   25 

   20 

   15 

   10 

   5 

 

 (2محور الصادات )كما  ي الشكل  على 𝑇2و على محور السينات 𝑟2ارسم علاقة بيانية بين  -9

 ستحصل على خط مستقيم ميله:

𝒔𝒍𝒐𝒑𝒆 =
𝑨𝑩

𝑪𝑩
=

𝑻𝟐

𝒓𝟐
= 𝒂 

                                                                                      𝐓𝟐   𝒔𝒆𝒄𝟐 

A                                                

 

B                                                                         C     

                                                                                  E                 

               𝑻𝟎                                                                                       

 𝒓𝟐𝒄𝒎𝟐                                                                      O                

 

 (2شكل )

 

 :( حسب المعادلة التاليةDجد قيمة العزم المرجع )-10

𝑫 =
𝟖𝒎𝝅𝟐

𝒔𝒍𝒐𝒑𝒆
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 (.Nm) مقدرة بــDووحدة  ((0.24Kgm تمثل كتلة القضيب المعدني وتساويm  حيث ان 

 (.OEعملياً وذلك من خلال قطع الخط المستقيم للمحور الصادي عند النقطة )𝑇0جد قيمة  -11

 نررياً. 𝑇0عمليا و 𝑇0قارن بين -12

 

 

 Questions about the experienceاسئلة حول التجربة     

 مامعنى عزم القصور الذاتي؟ -1

 مابو العزم المرجع؟ ومابوتأتير  على الاجسام؟ -2

 ومابي شروطها؟ عرف الحركة الأبتزازية -3

r   ناقش العلاقة البيانية بين - 4
2

Tو 
2

 ، وماذا تستنتج من الرسم؟

 

 

 

 

 


