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 ارشاداخ ػاٍح

 ٓ٘ٚ. ٓشاػاج اُ٘ظاّ ٝاُٜذٝء اش٘اء اُذخٍٞ ا٢ُ أُخرثش ٝاُخشٝض .1

أُخرثش ٤ُظ ٌٓاٗاً ُِؼة ٝاُِٜٞ، ٝلا ٌٓاٗاً  ُِرغ٤ِح ٝذثادٍ اُؽذ٣س ، تَ ٛٞ ٌٓاٗا ُرؽظ٤َ اُؼِْ ٝإذوإ  .2

 أُٜاسج.

 اُرضّ  ترؼ٤ِٔاخ أُذسط ٝٓغؤٍٝ أُخرثش ٝاسشاداذٜٔا. .3

 لا ذغرخذّ أُظ ٝاُشْ ٝاُرزٝم ُِرؼشف ػ٢ِ أُٞاد أٝ اخرثاسٛا، كوذ ٣ٌٕٞ ك٢ رُي ضشس ًث٤ش.  .4

 لاظ ػ٢ِ ٗظاكح أُؼَٔ، ٝإػادج ذشذ٤ة طاُٝح اُؼَٔ تؼذ الاٗرٜاء ٖٓ اُرعشتح.اُؽ .5

ذع٘ة اُعِٞط ػ٢ِ اُطاٝلاخ أٝ اُوٞاػذ أُخظظح ُلأظٜضج ،   ٤ٌُٖٝ ظِٞعي ك٢ الآاًٖ  .6

 أُخظظح ُي )أُواػذ(.

ا ًاٗد لا ذؼثس تأُلاذ٤ػ اٌُٜشتائ٤ح ، ٝلا ذِٔظ ٓآخز اُر٤اس اٌُٜشتائ٢ ٝلا الأعلاى ٝتخاطح ار .7

 ٌٓشٞكح.

 اؼزس ُٔظ اُغٞائَ اُر٢ لا ذؼشف طث٤ؼرٜا، اٝ اُر٢ هذ ذٌٕٞ ٓ٘غٌثح ػ٢ِ اُطاٝلاخ. .8

 ٣عة اُرؼآَ ٓغ الاظٜضج ٝالادٝاخ تشٌَ طؽ٤ػ ٝاُؽلاظ ػ٤ِٜا ٖٓ اُرِق. .9

٣عة ػ٢ِ ًَ طاُة اؼضاس ادٝاذٚ اُخاطح تأُؼَٔ )هِْ ؼثش ظاف، هِْ سطاص،  ٓٔؽاج سطاص،  .10

 . اُخ(.ٓغطشج، آُح ؼاعثح..

 ٣غُِْ ذوش٣ش اُرعشتح ُلأعرار هثَ اُخشٝض ٖٓ أُؼَٔ ٤ُرْ ذظؽ٤ؽٚ ٝذو٤٤ْ اُطاُة. .11

 

 ذىزٌغ درجاخ اىَؼَو .12

No. اُذسظح ٍؼٍار ذقىٌٌ أداء اىطاىة 

 الاُرضاّ تاُؽضٞس ٝأُشاسًح ٝاُرلاػَ أش٘اء إظشاء اُرعاسب 1

 ٝاُرواس٣ش الاعثٞػ٤ح 

10 

 10 الاخرثاس اُٜ٘ائ٢ 2

 02 اىَجَىع 3

 

 اىحضىر واىغٍاب:

  عاػاخ اُـ٤اب ك٢ 25ذزًش إٔ ٗغثح اُـ٤اب اُر٢ لا ٣ؽن ُي ذعاٝصٛا ٢ٛ ٖٓ %

 تؼذ رُي ٣رْ اُؽشٓإ( اُلظَ اُذساع٢ )الأعات٤غ اُصلاشح ػشش ك٢ 

  دهائن ٖٓ تذا٣ح ظِغح أُؼَٔ، ؼ٤س ٣ؼذّ أُرؤخش ػٖ رُي  ٣10رْ اؼرغاب اُـ٤اب تؼذ

 ٔخرثش ُلاعرلادج ٝذغ٤ِْ اُروش٣ش.ؿائثاً ٝ ٣ؽن ُٚ ؼضٞس ظِغح اُ
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 جيطح ذَهٍذٌح

 اىىحذاخ اىفٍسٌائٍح

 اُٞؼذاخ الأعاع٤ح:  -

 اُشٓض اُٞؼذج ا٤ٌُٔح اُل٤ض٣ائ٤ح

 m أُرش اُطٍٞ

 s اُصا٤ٗح اُضٖٓ

 Kg ا٤ٌُِٞظشاّ اٌُرِح

 Mole أٍُٞ ٤ًٔح أُادج

 Candle اُشٔؼح شذج الإضاءج

 A الأٓث٤ش شذج اُر٤اس اٌُٜشتائ٢

 K˚ اٌُِلٖ ظح اُؽشاسجدس
 

 اُٞؼذاخ أُشروح : ٢ٛٝ ٤ًٔاخ ٓشروح ٖٓ ا٤ٌُٔاخ الأعاع٤ح، ٖٝٓ أٓصِرٜا: -

 اُشٓض اُٞؼذج ا٤ٌُٔح اُل٤ض٣ائ٤ح

 N ٤ٗٞذٖ اُوٞج

 J ظٍٞ اُشـَ

 Pois تٞاص ٓؼآَ اُِضٝظح

ٓرش/ )شا٤ٗح( اُرغاسع
2
 m/s

2 

)ٓرش( أُغاؼح
2 

m
2 

)ٓرش( اُؽعْ
3 

m
3 

 

 : SCIENTIFIC NOTATION اىررٍٍس اىؼيًَ 

 أٝلا: الأعظ أُٞظثح:
 

 اىؼذد
صىرج اىؼذد ٍغ 

 اىفاصيح

ٍقذار ذحرٌل 

 اىفاصيح
 اىصىرج الأضٍح

        ا٠ُ ا٤ُغاس )+( 2 1500.0 1500

          ا٠ُ ا٤ُغاس )+( 5 173000.0 173000

          ا٠ُ ا٤ُغاس )+( 8 783021421.0 783021421

          ا٠ُ ا٤ُغاس )+( 7 52492464.0 52492464
 

 شا٤ٗا: الأعظ اُغاُثح:

 

 اىصىرج الأضٍح ٍقذار ذحرٌل اىفاصيح اىؼذد

        (-ا٠ُ ا٤ٔ٤ُٖ ) 3 0.005

          (-ا٠ُ ا٤ٔ٤ُٖ ) 4 0.00025
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           (-ا٠ُ ا٤ٔ٤ُٖ ) 6 0.00000754436

           (-ا٠ُ ا٤ٔ٤ُٖ ) 5 0.0000473846

 

 ٢ٛٝ لا ذؼذ ٝؼذاخ ك٤ض٣ائ٤ح ٝإٗٔا ٢ٛ طش٣وح خاطح ٌُراتح الأسهاّ :    :Prefixاىْظاً  تادئاخ 

 

 

  :Significant Figuresالأرقاً اىَؼْىٌح 

 .٢ٛٝ ٤ُغد أسهآاً ظذ٣ذج إٗٔا ذٔصَ أسهآاً ٗرعد ػٖ ه٤اط ش٢ء ٓا

 هٞاػذ ذؽذ٣ذ ػذد الأسهاّ أُؼ٣ٞ٘ح

  1اىقــــــــــاػذج 

  ًَ الأسهاّ اُظؽ٤ؽح ؿ٤ش اُظلش ٢ٛ أسهاّ ٓؼ٣ٞ٘ح

  :ٝٛزٙ ٢ٛ الأسهاّ

1,2,3,4,5,6,7,8,9  

  4,8,3( تٚ شلاشح أسهاّ ٓؼ٣ٞ٘ح 483كاُؼذد )

  6,4,3,4( تٚ أستؼح أسهاّ ٓؼ٣ٞ٘ح: 64.34ٝاُؼذد)

  0اىقــــــــــاػذج 

  الأطلاس ت٤ٖ الأسهاّ ؿ٤ش اُظلش٣ح ٢ٛ أسهاّ ٓؼ٣ٞ٘ح

  6,0,3,0,9( تٚ خٔغح أسهاّ ٓؼ٣ٞ٘ح 6.0309كاُؼذد )

  9,0,7( تٚ شلاشح أسهاّ ٓؼ٣ٞ٘ح 907ٝاُؼذد)

  3اىقــــــــــاػذج 

  الأطلاس ػ٠ِ ٤ٔ٣ٖ اُلاطِح اُؼشش٣ح ٝذٌٕٞ ك٢ ٜٗا٣ح اُؼذد ٢ٛ أسهاّ ٓؼ٣ٞ٘ح

 :ٗلاؼع ك٢ ٛزٙ اُواػذج ششطإ لاػرثاس اُظلش سهٔا ٓؼ٣ٞ٘ا

 إٔ ٣ٌٕٞ ك٢ ٜٗا٣ح اُؼذد ػ٠ِ ا٤ٔ٤ُٖ

 ٝإٔ ٣ؽر١ٞ اُؼذد ػ٠ِ اُلاطِح اُؼشش٣ح
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  7,8,0( تٚ شلاشح أسهاّ ٓؼ٣ٞ٘ح 0.0000780كاُؼذد )

  6,3,0( تٚ شلاشح أسهاّ ٓؼ٣ٞ٘ح 6.30ٝاُؼذد)

 

  4اىقــــــــــاػذج 

  الأطلاس ػ٠ِ ٣غاس اُؼذد ٝهثَ الأسهاّ ٢ٛ أسهاّ ؿ٤ش ٓؼ٣ٞ٘ح

  2,3,3( تٚ شلاشح أسهاّ ٓؼ٣ٞ٘ح 0.0000233كاُؼذد )

 ٗؼرثش الأطلاس اُر٢ ػ٠ِ ا٤ُغاس أسهآاً ٓؼ٣ٞ٘ح ٝلا

  8( تٚ سهْ ٓؼ١ٞ٘ ٝاؼذ 0.8ٝاُؼذد)

  4( تٚ سهْ ٓؼ١ٞ٘ ٝاؼذ 0.04ٝاُؼذد)

  5اىقــــــــــاػذج 

الأطلاس اُٞاهؼح ػ٠ِ ٤ٔ٣ٖ اُؼذد اُظؽ٤ػ اُز١ لا ٣ؽ١ٞ ػلآح ػشش٣ح هذ ذؼرثش ٓؼ٣ٞ٘ح ٝهذ 

 .ذؼرثش ًِٜا أٝ تؼضٜا ؿ٤ش ٓؼ٣ٞ٘ح

ضػ ٛزٙ اُواػذج أًصش ٖٓ خلاٍ ٓصاٍ ع٤رْ ذوذ٣ٔٚ تؼذ هاػذج اُوغٔح ٝاُضشب ك٢ ٝعٞف ذر

 الأسهاّ أُؼ٣ٞ٘ح

  2هذ ٣ٌٕٞ تٚ سهْ ٓؼ١ٞ٘ ٝاؼذ  (200)كاُؼذد

  2,0ٝهذ ٣ٌٕٞ تٚ سه٤ٖٔ ٓؼ٤٣ٖٞ٘ 

 2,0,0ٝهذ ٣ٌٕٞ تٚ شلاشح أسهاّ ٓؼ٣ٞ٘ح 

أّ ٢ٛ أسهاّ ٓؼ٣ٞ٘ح ٣لضَ إٔ ٝلإصاُح اُـٔٞع َٛ ٛزٙ الأطلاس ُرؽذ٣ذ ٓٞضغ اُؼلآح اُؼشش٣ح 

 Scientific notation ذرْ اٌُراتح تاعرخذاّ اُشٓض اُؼ٢ِٔ 

  :ذرْ ًراترٚ ػ٠ِ اُ٘ؽٞ اُرا٢ُ ( 4500) اُؼذد

4.5x10
3
  ٤ُذٍ ػ٠ِ أٗٚ ٣ؽ١ٞ سه٤ٖٔ ٓؼ٤٣ٖٞ٘  

4.50x10
3
 ٤ُذٍ ػ٠ِ أٗٚ ٣ؽ١ٞ شلاشح أسهاّ ٓؼ٣ٞ٘ح  

4.500x10
3
 ٓؼ٣ٞ٘ح٤ُذٍ ػ٠ِ أٗٚ ٣ؽ١ٞ أستؼح أسهاّ   

  اىؼَيٍاخ اىرٌاضٍح ػيى الأرقاً اىَؼْىٌح

  هاػذج اُعٔـغ ٝ اُطـشغ

ػـ٘ذ ظٔـغ أٝ طـشغ الأػـذاد كئٕ ػذد ٓٞاضغ الأسهاّ اُؼشش٣ح ك٢ اُ٘ر٤عـح اُٜ٘ائ٤ح ٣غا١ٝ أهَ 

أ١ ُٖ ٣ٌٕٞ اُ٘اذط أًصش دهح ٖٓ دهح الأػذاد اُذاخِح  .ػذد ٖٓ ٓٞاضغ الأسهاّ اُؼشش٣ح ك٢ أ١ ؼذ

 .اُعٔغ أٝ اُطشغك٢ ػ٤ِٔح 

  هاػذج اُضشب ٝ اُوغٔح

ػـذد الأسهـاّ أُؼ٘ـ٣ٞح ك٢ ؼاطـَ اُضـشب ٝخـاسض اُوغٔـح ٣عة إٔ ٣غـا١ٝ ػـذد الأسهاّ 
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أ١ ُٖ ذٌٕٞ ػذد الأسهاّ أُؼ٣ٞ٘ح ك٢  أُؼ٣ٞ٘ح لأهَ ه٤ٔح ك٢ الأػـذاد أُضـشٝتح أٝ أُوغـٞٓح

 .ب أٝ اُوغٔحاُ٘اذط أًصش ٖٓ ػذدٛا ك٢ الأػذاد اُذاخِح ك٢ اُضش

 ذقرٌة الأػذاد:

 ػ٘ذ ذوش٣ة سهْ ٓؼ٤ٖ ٗ٘ظش ا٠ُ اُشهْ اُز١ ا٠ُ ٣غاسٙ، ٓرثؼا ٓا ٢ِ٣:

، ٣رشى اُشهْ أُشاد ذوش٣ثٚ ًٔا ٛٞ ٝذؽ٣َٞ ظ٤ٔغ الأػذاد 5إرا ًإ اُشهْ الأ٣ٖٔ اهَ ٖٓ  .1

 اُر٢ ك٢ ا٤ٔ٤ُٖ ا٠ُ اطلاس )أ١ ؼزكٜا(.

 

 ٓصاٍ:

 اىرقرٌة اىؼذد

2368. 8.6 
4

10  ×48.2 2.8  x 10
4

 

3773.5 3.5737 

 

ا٠ُ اُشهْ أُشاد ذذ٣ٝشٙ ٝذؽ٣َٞ  1ص٣ادج  ، ٣ر5ْأًثش أ٣ٝغا١ٝ  إرا ًإ اُشهْ الأ٣ٖٔ .2

 ظ٤ٔغ الأػذاد اُر٢ ك٢ ا٤ٔ٤ُٖ ا٠ُ اطلاس )أ١ ؼزكٜا(.

 ٓصاٍ:

 اىرقرٌة اىؼذد

870.1 0.18 
4

10  ×63.7 10
4

  ×7.4 

7300.10 0.101 

 

 ـٍـسٌـائـً:اىـخـطـأ فـً اىـقـٍـاش اىـف
 

ٗـلـشع أٗـ٘ـا هـٔـ٘ـا تـوـ٤ـاط ًـرـِـح ظـغـْ ٓـؼـ٤ـٖ تـٞاعـطـح اُـٔـ٤ـضإ شـلاز ٓـشاخ 

 كـؽـظـِـ٘ـا ػـِـ٠ اُـ٘ـرـائـط اُـرـاُـ٤ـح

 ؽ156.0اُـوـ٤ـاط الأٍٝ =  -

 ؽ155.5اُـوـ٤ـاط اُـصـاٗـ٢ =  -

 ؽ154.8اُـوـ٤ـاط اُـصـاُـس =  -

 

ـ٢ ٛـزٙ اُـوـ٤ـاعـاخ ُٝـ٤ـظ ُـذ٣ـ٘ـا أ١ دُـ٤ـَ ٣ـؤًـذ إٔ أؼـذ ٗـلاؼـع إخـرـلاكـا تـغـ٤ـطـاً ك

ٛـزٙ اُـوـ٤ـاعـاخ ٛـٞ الأطـػ دٕٝ ؿـ٤ـشٙ ٝأٗـٚ ٛـٞ اُـز١ ٣ـؼـطـ٢ اُـوـ٤ـٔـح اُـؽـوـ٤ـوـ٤ـح 

ُـِـٔـوـذاس اُـٔـوـاط، ٝاُـغـثـة كـ٢ ٝظـٞد ٛزا الإخرلاف ٣شظغ إ٠ُ الأخطاء أُـشذٌثـح أشـ٘اء 

 ـ٤اط ٖٝٓ أعـثاتٜا.ػـِٔـ٤ـح اُـو

 

 * أخـطـاء ّـاذـجـح ػـِ أجـهـسج اىـقـٍـاش:
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ٝذـغـٔـ٠ أخـطـاء ٗـظـآـ٤ـح ٝٛـ٢ ذـرـٌـشس تاٗرظاّ أشـ٘ـاء اُـوـ٤ـاط إٓـا تـاُـض٣ـادج دٝٓـاً 

 أٝ تـاُـ٘ـوـظـإ دٝٓـاً ٝذـ٘ـرـط ػـٖ آُـح اُـوـ٤ـاط: ًـاُـرـذس٣ـط ؿـ٤ـش اُـٔـ٘ـرـظـْ أٝ هـذّ الأظـٜـضج

 أٝ ػـذّ ضـثـطـٜـا هـثـَ تـذا٣ـح اُـوـ٤ـاط . . .. إُـخ.

 

 

 * أخـطـاء ّـاذـجـح ػـِ اىـشـخـص اىـَـجـرب:

٣ٝـٌـٕٞ اُـخـطـؤ ٛـ٘ـا تـغـثـة ٝضـؼـ٤ـح اُـشـخـض اُـز١ ٣ـوـّٞ تـاُـوـ٤ـاط ٝاُـرـ٢  

شـخـض اُـز١ ٣ـوـ٤ـظ، ذـؤد١ إُـ٠ اخرلاف صا٣ٝـح اُـ٘ـظـش أشـ٘ـاء اُـوـشاءج، أٝ ػـذّ ٓـٜـاسج اُـ

 أٝ ػـذّ عـلآـح ؼـٞاط اُـٔـعـشب.

 * أخـطـاء ٗـاذـعـح ػـٖ ظـشٝف طـاسئـح )ٓـظـادكـح(:

ٝٛـ٢ أخـطـاء ذـؽـذز ذـاسج تـاُـض٣ـادج ٝذـاسج تـاُـ٘ـوـظـإ ٗـرـ٤ـعـح ُـظـشٝف طـاسئـح  

ُـخ ٓـٔـا هـذ ٣ـؤد١ إُـ٠ ًـرـــ٤ـش دسظـح اُـؽـشاسج كـعـؤج أٝ شـذج اُـضـٞء أٝ اُـش٣ـاغ ... إ

 اُـرـؤشـ٤ـش ػـِـ٠ أظـٜـضج اُـوـ٤ـاط ٝتـاُـرـاُـ٢ ػـِـ٠ اُـوـ٤ـاط ٗـلـغـٚ. 

ُٝـزُـي ٣ـعـة الاٗرثاٙ ظـ٤ـذاً ػـ٘ـذ إظـشاء اُـوـ٤ـاعـاخ اُـلـ٤ـض٣ـائـ٤ـح ٝضـثـظ الأظـٜـضج هـثـَ 

 الاعرؼٔاُٞاٗرواء أكـضـِـٜـا ُـِـرـوـِـ٤ـَ ٓـٖ اُـخـطـؤ.

 

 اب اىخطأ اىْطثً:حط

 

 أُؼادُح: 

     
|اُو٤ٔح اُروش٣ث٤ح اُو٤ٔح اُلؼ٤ِح|

|اُو٤ٔح اُلؼ٤ِح|
  اُخطؤ اُ٘غث٢ 

 

ّ، ػ٘ذ ؼغاب اُضٖٓ تاعرخذاّ ٓؼادُح اُغشػح  2ٓصاٍ: هاّ طاُة تو٤اط صٖٓ عوٞط ذلاؼح ُٔغاكح 

اػح أ٣واف ًاٗد ز )اُو٤ٔح اُلؼ٤ِح(، ٝػ٘ذ ؼغاب صّ اُغوٞط تاعرخذاّ ع 0.64ًاٗد اُ٘ر٤عح 

 ز )اُو٤ٔح اُروش٣ث٤ح(، أؼغة ٗغثح اُخطؤ. 0.62اُ٘ر٤عح 

 اُؽَ: 

     
|         |

|    |
  اُخطؤ اُ٘غث٢ 

 اُخطؤ اُ٘غث٢   

 عؤاٍ: 

 ؟3.14159265358979323846ػِٔا تئٕ ه٤ٔرٜا  π 3.14ٓا اُخطؤ اُ٘غث٢ ك٢ اعرخذاّ ه٤ٔح 
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 اىرضٌ اىثٍاًّ ىْرائج اىقٍاش

 Graphُث٤ا٢ٗ اُشعْ ا

 ٓلّٜٞ اُشعْ اُث٤ا٢ٗ:

اُشعْ اُث٤ا٢ٗ ٛٞ اُطش٣وح أُٞظضج ُرٔص٤َ اُ٘رائط أُواعح ذعش٣ث٤اً ٣ٝؼط٢ خلاطح اُ٘رائط أُؼطاج 

تشٌَ أٝضػ ٝأعشع ٖٓ اُعذٍٝ ٣ٝؼرثش ٜٓٔح لاعرخلاص أُؼِٞٓاخ ٝإ٣عاد اُؼلاهح ت٤ٖ 

 أُرـ٤شاخ اُل٤ض٣ائ٤ح أُواعح.

 هح اُشعْ اُث٤ا٢ٗاُٜذف ٖٓ اُرذس٣ة ػ٢ِ ٝس

أُواعح ٓصَ ذؼ٤٤ٖ ٗٞع اُؼلاهح ٤َٓٝ  ذؽ٤َِ اُ٘رائط أُؼطاج ٝا٣عاد اُؼلاهح ت٤ٖ أُرـ٤شاخ

 اُخظ أُغرو٤ْ ٝٗوطح الاٗولاب ُٔ٘ؽ٢٘ ٓؼ٤ٖ ...اُخ.

 :ُرٔص٤َ ٗرائط اُو٤اط ت٤ا٤ٗاً لاتذ ٖٓ اذثاع اُخطٞاخ اُرا٤ُح:  ذٔص٤َ ٗرائط اُو٤اط ت٤ا٤ٗاً 

 ٝذغ٤ٔرٜا أٝلاً: سعْ ٓؽاٝس

اُ٘رائط ارا ًإ اُعذٍٝ خا٢ُ ٖٓ اُو٤ْ اُغاُثح ٗشعْ  ٓؽٞس٣ٖ ٓرؼآذ٣ٖ ُشعْ أُؽاٝس ٗ٘ظش ا٢ُ 

تؽ٤س ٗوطح ذواطؼٜٔا ك٢ اُشًٖ الا٣غش ٖٓ ٝسهح أُشتؼاخ ٝتؽ٤س ٣غرٞػة أُؽٞسإ ٓؼظْ 

ث٤اً ػٖ ٓغاؼح اُظلؽح ،آا ارا ٝظذخ ه٤ْ عاُثح ٗشعْ أُؽٞس٣ٖ تؽ٤س ٗوطح ذواطؼٜٔا تؼ٤ذج ٗغ

 اؼذ طشك٢ اُظلؽح أٝ ًلاٛٔا ؼغة اُؽاظح.

تؼذ سعْ أُؽاٝس ٣رْ ذغ٤ٔح أُؽٞس٣ٖ تؽ٤س ٣ؽذد ػ٢ِ ٓؽٞس اُغ٤٘اخ أُرـ٤ش أُغروَ ٝػ٢ِ 

ٓؽٞس اُظاداخ أُرـ٤ش اُراتغ، كأُرـ٤ش أُغروَ ٛٞ اُز١ ٣وغ ذؽد ع٤طشج اُذاسط أٝ اُو٤ْ 

أُغروَ إٓا ٖٓ اُرعشتح أٝ ٖٓ اُؼلاهح اُش٣اض٤ح  أُؼطاج ك٢ اُرعشتح ٝأُرـ٤ش اُراتغ ٝأُرـ٤ش

، ك٘ثذأ    ٝٓوذاس الاعرطاُح اُؽاطِح   Mٓصاٍ ػ٢ِ رُي ك٢ هإٗٞ ٛٞى، ٛ٘اُي ٓرـ٤شإ  اٌُرِح

اٝلاً ترؽذ٣ذ اٌُرَ شْ ٗؼ٤ٖ ٓوذاس الاعرطاُح اُ٘اذعح ٖٓ ذؤش٤ش ًَ ًرِح كرٌٕٞ اٌُرِح ٢ٛ أُرـ٤ش 

ٝلاتذ ٖٓ ًراتح اُٞؼذاخ ػ٢ِ ًَ ٓؽٞس تعاٗة ٓغ٢ٔ  أُغروَ ذؽذد ػ٢ِ ٓؽٞس اُظاداخ

 .أُؽٞس

 شا٤ٗا: اخر٤اس ٓو٤اط اُشعْ أُ٘اعة  
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ٓو٤اط اُشعْ أُ٘اعة ٣وظذ تٚ ػذد أُشتؼاخ أٝ اُغ٘رٔرشاخ ػ٢ِ ٝسهح اُشعْ اُث٤ا٢ٗ ٝػ٘ذ 

ٓو٤اط لاتذ ٓشاػاج إ ذٌٕٞ أُشتؼاخ ٓرغا٣ٝح ٝٗؽذد ػذد ٓشتؼاخ ٓؽٞس أُرـ٤ش شْ  ذؽذ٣ذ

 .ٗ٘ظش أ٢ُ أػ٢ِ ه٤ٔح ك٢ اُ٘اذط

100 80 60 40 20 M 

14 10 4.2 3 1.5    
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 هىك قاّىُ

Hooke's Law 

 

 :اىرجرتح ٍِ اىهذف

 اُضٗثشى شاتد ه٤ٔح ٝإ٣عاد ٛٞى هإٗٞ ذؽو٤ن

 

 :اىرجرتح ّظرٌح

 ُِوٞج ٗر٤عح اُضٗثشى طٍٞ ك٢ اعرطاُح ٗشاٛذ كئٗ٘ا ٗثشىص ٜٗا٣ح ك٢  M ًرِرٚ آ شوَ ذؼ٤ِن ػ٘ذ

 ذغاسع g ؼ٤س     F = Mg      اُصا٢ٗ ٤ٗٞذٖ توإٗٞ ذؼط٠ اُوٞج ٛزMٙ   اٌُرِح عثثرٜا اُر٢

. رغاسعٝاُ اٌُرِح ٖٓ ًلاً  ٝؼذج ػ٠ِ إػرٔاداً  دا٣ٖ أٝ ٤ٗٞذٖ إٓا اُوٞج ٝؼذاخ ٝ الأسض٤ح اُعارت٤ح

  x0  الأط٢ِ طُٞٚ Δ x ُضٗثشى اُؽادشح الاعرطاُح" إٔ ػ٠ِ ٣٘ض ٝاُز١ ٛٞى هإٗٞ ػ٠ِ ٝت٘اء

 أدٗاٙ اُشٌَ ك٢ ًٔا  F "     ُلاعرطاُح أُغثثح اُوٞج ٓغ طشد٣اً  ذ٘اعثاً  ذر٘اعة

 
       F = k Δ x اُؼلاهح ٖٓ ذؼط٠ ُٚ اُش٣اض٤ح ٝاُؼلاهح

 Mɡ = k Δ x                          أُؼادُر٤ٖ ٝتٔغاٝاج

Δ x = [
k

g
] M              1                                        

 اُظٞسج ػ٠ِ ٓغرو٤ْ خظ ٓؼادُح ٝٛزٙ

y = mx                   2                                           

 أُغرو٤ْ اُخظ ٤َٓٝ Y ٓؽٞس ػ٠ِ  X ٝ Δ x ٓؽٞس ػ٠ِ M إٔ ٗعذ أُؼادُر٤ٖ ٝتٔواسٗح
k

g
                                                     

  
k

g
m  

                         (N/m  ٝا  )gm/sec
2

          
m

g
k  

 

 اُوٞج ػٖ ػثاسج ٝٛٞ ) تحاُظلا شاتد أٝ اُوٞج شاتد ( اُضٗثشى شاتد أٝ ٛٞى شاتد k ؼ٤س

 .اُٞؼذج تٔوذاس اُطٍٞ ك٢ ذـ٤ش لإؼذاز ٓحصاُلا
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 إٔ ؼ٤س اُث٤ا٢ٗ اُشعْ ٖٓ أُغرو٤ْ اُخظ ٤َٓ ك٘ٞظذ

        cm/gm                                            
12

12

xx

yy
m




  

 

 

 

 

 

 

 :اىرجرتح أدواخ

 اُطشف ٣ٝرذ٠ُ ؼآَ ك٢ سأع٤اً  طشك٤ٚ أؼذ ٓصثد ؼِض٢ٗٝ ٗثشىص عِي ٖٓ ٌٕٓٞ صظٜا ٗغرخذّ

 اُؽآَ ػ٠ِ أُصثرح اُشأع٤ح أُغطشج ذذس٣ط ُوشاءج ٓؤشش اُطشف تٜزا ٝٓصثد أعلَ إ٠ُ ا٥خش

 الأشواٍ ٖٓ ٓعٔٞػح ، أُرذ٢ُ فاُطش ٜٗا٣ح ك٢ ذؼِثوٜا ٣ٝرْ الأشواٍ ُؽَٔ ًلح ، اُضٗثشى تعٞاس

 

 :اىؼَو خطىاخ

 

 الأشواٍ ٖٓ خا٤ُح اٌُلح ذٌٕٞ ػ٘ذٓا أُؤشش طشف أٓاّ اُشأع٢ اُرذس٣ط هشاءج تؤخز ٗثذأ .1

 (( x0    ه٤ٔح ذؽذ٣ذ

 شْ   x1  ذؽذ٣ذ اُشأع٢ اُرذس٣ط هشاءج ٝٗغعَ ٓصلاً  gm 20 ًرِرٚ اٌُلح ك٢ شولاً  ٗضغ .2

 هشاءذ٢ ت٤ٖ اُلشم ػٖ ػثاسج ٝٛٞ اُصوَ ٝضغ ٖٓ اُ٘اذعح الاعرطاُح ٓوذاس ٗؽغة

 أ١ اُصوَ ٝضغ ٝتؼذ خا٤ُح اٌُلح ًاٗد ػ٘ذٓا اُرذس٣ط

( Δx = x1 – x0 ) 

 اٌُرِح ٗغعَ ٓشج ًَ ٝك٢ الأشواٍ ٣ادجص ك٢ اُرذسض ٓغ اٌُلح إ٠ُ أخشٟ إٝصأ ٗض٤ق .3

 ظذٍٝ ك٢ اُؽاطِح الاعرطاُح ٝٓوذاس اُصوَ ٝضغ تؼذ اُرذس٣ط ٝهشاءج

 شْ ا٤َُٔ ٗٞظذ ٜٝٓ٘ا ت٤ا٢ٗ سعْ ٝسم ػ٠ِ الاعرطاُح ٝٓوذاس اٌُرِح ت٤ٖ حاُؼلاه ٗشعْ .4

 اُضٗثشى شاتد ٓوذاس ٗٞظذ
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 ذجرتح رقٌ )       ( ذقرٌر

 

  هإٗٞ ٛٞى  : اُرعشتح اعْ

 ......................  اُشؼثح .......................  أُغاس    .....................................  الاعْ

 

 جــــــاىْرائ

 
 اىسّثرك اضرطاىح إٌجاد

 

  .................................=         اُصوَ ٝضغ هثَ الاعرطاُح ٓوذاس





 سهْ اُرعشتح


1 


2 
 

3 

 

4 


 

5

 

 اٌُرِح

 



 ٓوذاس الاعرطاُح

 





 اىسّثرك ثاتد قٍَح
 

 ..........................................................................................ت٤ٖ اُؼلاهح ٗشعْ

 ..................................................................أُؼادُح ٖٓ ٣ؼط٠ أُغرو٤ْ اُخظ ٤َٓ

slope = ......................................................................................................  

 ............................................................................أُؼادُح ٖٓ ٣ؼط٠ ٛٞى شاتد

K =.......................................................................................................  

 

 



28 
 

 
 

 

 

 

 

 



29 
 

 اىثطٍظ اىثْذوه تاضرخذاً رضٍحالأ اىجارتٍح ذطارع ذؼٍٍِ

 :اىرجرتح ّظرٌح

معلقة بخٌط خفٌف مهمل  mٌتكون البندول البسٌط من كرة معدنٌة صغٌرة كتلتها 

 . Aالوزن و ٌثبت طرف الخٌط الآخر عن النقطة 

فً وضع السكون ٌكون الخٌط رأسٌاً و عند إزاحة الكرة عن وضع الاتزان بحٌث 
ع الاتجاه الرأسً فإن إزاحة الكرة تعمل حركة م θٌصنع الخٌط زاوٌة صغٌرة 

 توافقٌة بسٌطة زمنها الدوري ٌعطى بالعلاقة

                                 
g

L
π 2T 

 الجاذبٌة الأرضٌة تسارع gحٌث 

    L   طول الخٌط 

 

 الأدوات:

 حامل  –ترٌة مسطرة م –ساعة إٌقاف  –بندول بسٌط 

 خطوات العمل:

سم مقاساً من نقطة التعلٌق إلى مركز الكرة  Lمعٌناً للبندول طولاً نأخذ  .1

 المعدنٌة.
ذبذبات  10نعمل إزاحة أفقٌة صغٌرة للكرة ثم نتركها تتذبذب و نحسب زمن  .2

ثم العودة  2إلى النقطة  1كاملة )الذبذبة الكاملة هً حركة الكرة من النقطة 

و  10مرة أخرى( ثم نوجد زمن الذبذبة الواحدة بالقسمة على  1إلى النقطة 
T2ثم نربعها  Tلتكن 

. 
سم فً كل مرة ثم نحسب الزمن 10نكرر الخطوة السابقة مع إطالة الخٌط  .3

T وT2
 فً كل حالة. 

 Lكمحور صادي و   T2نسجل النتائج فً جدول ثم نرسم العلاقة البٌانٌة بٌن  .4

و وحدته  mٌم مٌله كمحور سٌنً فنحصل على خط مستق
cm

2sec 

 الجاذبٌة الأرضٌة من العلاقة   تسارعنحسب المٌل و منه نستنتج قٌمة  .5

                               
m

g
24

 

 :ملاحظات
 ٌجب أن تكون الإزاحة الزاوٌة عن الوضع الرأسً صغٌرة. .1
 سم30لا تنقص عن ٌجب أن  Lقٌمة  .2
 ٌجب أن تكون الذبذبة فً مستوى رأسً و لا تكون حركة مخروطٌة .3

1 2 
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 ذجرتح رقٌ )       ( ذقرٌر

 

 اُث٘ذٍٝ اُثغ٤ظ : اُرعشتح اعْ

 
 ......................اُشؼثح : .......................  أُغاس     .....................................   الاعْ

 

 جــــــاىْرائ

 
  





 سهْ اُرعشتح


1 


2 
 

3 

 

4 


 

5

 طٍٞ اُث٘ذٍٝ





 10صٖٓ اٍ 

 رتزتاخ



 اُضٖٓ اُذٝس١

 



ٓشتغ اُضٖٓ 

 اُذٝس١





 اىجارتٍح الأرضٍح ذطارع قٍَحإٌجاد 
 

 ..........................................................................................ت٤ٖ اُؼلاهح ٗشعْ

 ..................................................................أُؼادُح ٖٓ ٣ؼط٠ أُغرو٤ْ اُخظ ٤َٓ

m = ......................................................................................................  

 .............................................................دُحأُؼا ٖٓ ؼط٠اُعارت٤ح الأسض٤ح ذ ذغاسع

g =.......................................................................................................  
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 اىيسوجح

viscosity 
 

  :اىرجرتح ٍِ اىهذف
 .اُعِغش٣ٖ عائَ ُضٝظح ه٤ٔح ذؼ٤٤ٖ

 

  :جرتحاىر ّظرٌح
  إؼذٟ الاػرثاس ك٢ أخزٗا ٝ عاًٖ أكو٢ عطػ ػ٠ِ شاتراً  اٗغ٤اتاً  اُغائَ اٗغاب إرا

 ؼشًرٜا ذؼٞم ك٢ٜ عشػح ٜٓ٘ا أهَ أعلِٜا اُر٢ اُطثوح إٔ ُٞظذٗا اُغائَ طثواخ

 .ُِؽشًح ذذكؼٜا ك٢ٜ ُٝزا عشػح ٜٓ٘ا أًثش ذؼِٞٛا اُر٢ اُطثوح إٔ ًٔا

 ٝ ٓرضادذ٤ٖ هٞذ٤ٖ ذؤش٤ش ذؽد ذٌٕٞ ئَاُغا طثواخ ٖٓ طثوح ًَ كئٕ رُي ٝػ٠ِ

 اُِضٝظح ٓؼآَ ٣ٝؼشف اُِضٝظح ػٖ اُغائَ طثواخ ت٤ٖ ٛزٙ الاؼرٌاى هٞج ذ٘شؤ

 ػ٘ٚ ٣٘رط ٝاُز١ أُغاؼاخ ٝؼذج ػ٠ِ أُؤششج اُغطؽ٤ح اُوٞج ( أٗٚ ػ٠ِ ُغائَ

 اُؼٔٞد١ اُثؼذ اُغائَ طثواخ ٖٓ طثوح ًَ ت٤ٖ اُٞؼذج ٓوذاسٙ اُغشػاخ ك٢ كشم

 "1cm" ). ا٣١ٝغ ت٤ٜ٘ٔا

 

 

 

  :-ضرىمص تطرٌقح ىطائو اىيسوجح ٍؼاٍو ٍِذؼٍ

 ذظَ ٝ ذذس٣ع٤اً  ذضداد عشػرٜا كئٕ ( 1 ) اُشٌَ ك٢ ًٔا عائَ ك٢ ًشج عوطد إرا

 : ٢ٛ ٓرؼادُح هٟٞ شلاز ذؤش٤ش ذؽد ٝاهؼح ػ٘ذٛا اٌُشج ذٌٕٞ ٝ شاترح ه٤ٔح إ٠ُ هظ٤شج ٓغاكح تؼذ

 F1 = 6πrνη ذغا١ٝ ٝ الأػ٠ِ إ٠ُ رعٚٓ ٝ اُغائَ ُضٝظح ػٖ اُ٘اذعح اُوٞج  1 -

grF   ذغا١ٝ ٝ أػ٠ِ إ٠ُ أُرعٜح ٌُِشج اُغائَ دكغ هٞج  2 - l 3

2
3

4
 

grF ذغا١ٝ ٝ أعلَ إ٠ُ اٌُشج صٕٝ  3 - s 3

3
3

4
 

 ؼ٤س

 "r"   اٌُشج هطش ٗظق                                                 "η" ُغائَ اُِضٝظح ٓؼآَ

 " ρs " اٌُشج ًصاكح                                                             " ρl"اُغائَ ًصاكح

 

F3 = F1 + F2                                                                                 

= 6πrνη +  gr l 3

3

4
                                  gr s 3

3

4
 

             

                                       
V

gr ls

9

)(2 2 



 

 : اُٞؼذج

Pa.sec     )تاعٌاٍ . شا٤ٗح( 
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 :الأدواخ
 – ُُٞث٢ ٤ٌٓشٝٓرش – إ٣واف عاػح – ٓرش٣ح ٓغطشج – اُعِغ٤ش٣ٖ عائَ ػ٠ِ ٣ؽر١ٞ ط٣َٞ أٗثٞب

 اُؽعْ ٓخرِلح ًشاخ

 

 

  :اىؼَو خطىاخ
 . سأع٢ ٝضغ ك٢ شثرٜا ٝ تاُغائَ الأٗثٞتح آلأ  1 -

 هاع هشب اُصا٤ٗح ٝ عْ 10 تؽٞا٢ُ اُغائَ عطػ ذؽد إؼذاٛٔا الأٗثٞتح ػ٠ِ ػلآر٤ٖ ضغ 2 - 

 . " d " اُؼلآر٤ٖ ت٤ٖ أُغاكح ُرٌٖ ٝ الأٗثٞتح

 .ا٤ٌُٔش٤ٓٝرش تٞاعطح " r " ٤ٌُٖ ٝ اٌُشاخ إؼذٟ هطش ٗظق ظه  3 -

 ت٤ٖ " d " أُغاكح اٌُشج ك٤ٚ ذوطغ اُز١ " t - sec " اُضٖٓ ػ٤ٖ ٝ اُغائَ ك٢ اٌُشج اعوظ  4 -

 . اُؼلآر٤ٖ

 . ٌُِشج " V " اُغشػح اؼغة  5 -
t

d
V     

 : ُحأُؼاد ٖٓ اُغائَ ُضٝظح ٓؼآَ اؼغة  6 -

V

gr ls

9

)(2 2 



 

 . أخشٟ ًشاخ تاعرخذاّ 6 إ٠ُ 2 ٖٓ اُخطٞاخ ًشس  7 -

اسعْ اُؼلاهح ت٤ٖ ٓشتغ ٗظق اُوطش ػ٠ِ أُؽٞس اُغ٢٘٤ ٝاُغشػح اُؽذ٣ح ػ٠ِ أُؽٞس   8 -

 اُظاد١

 اؼغة ٤َٓ اُخظ أُغرو٤ْ اُ٘اذط  -9

 اؼغة ٓؼآَ اُِضٝظح ٖٓ اُؼلاهح -10

2 ( )

9

s lg

Slope

 



 
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 ذجرتح رقٌ )       ( ذقرٌر

 

 اُِضٝظح : اُرعشتح اعْ

 
 ......................اُشؼثح : .......................  أُغاس .....................................  الاعْ

 

 جــــــاىْرائ
 خطىاخ اىٍَنروٍٍرر

 

 

 
 

                أُؼادُح ٖٓ اُِضٝظح ٓؼآَ ٣ؼط٠
V

gr ls

9

)(2 2 



 

 القطر 
r(mm) 

 نصف القطر

r (mm) 
 القطرنصف 

r     (m) 

 مربع نصف القطر

r
2
 (m

2
) 

 المسافة بٌن العلامتٌن

d (m) 
 الزمن

t (sec) 
 السرعة

V=d/t  (m/sec) 

 معامل اللزوجة
  (Pa.s) η 

الكرة  
 الأولى

        

الكرة  
 الثانية

        

الكرة  
 الثالثة

        

 

g = 9.8 m/sec اىثىاتد:
2

 , ,               
               

  

 

 ..........................................................................................ت٤ٖ اُؼلاهح ٗشعْ

 ..................................................................أُؼادُح ٖٓ ٣ؼط٠ أُغرو٤ْ اُخظ ٤َٓ

Slope=m = ................................................................................................  

 .............................................................أُؼادُح ٖٓ ؼط٣٠ ٓؼآَ اُِضٝظح

η =.......................................................................................................  

 قطر الكرة الأولى =

 قطر الكرة الثانٌة =

 قطر الكرة الثالثة =
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 قاعدة أرخمٌدس

                              Archimedes Base 

 

 الهدف من التجربة:

 تحقٌق قاعدة أرخمٌدس

 نظرٌة التجربة:

فإنه ٌلقى دفعاً  تنص قاعدة أرخمٌدس على أنه إذا غمر جسم جزئٌاً أو كلٌاً فً سائل

 من أسفل إلى أعلى و هذا الدفع ٌساوي وزن السائل المزاح بواسطة الجسم.

 و لتحقٌق ذلك ٌوجد أولاً 

 وزن السائل المزاح كالتالً: أولاً:

حجم الجزء المغمور من الجسم = حجم السائل المزاح = 


m  

 : كثافة الجسم ρ: كتلة الجسم              mحٌث        

  ρ ×m = Vكثافة السائل         × ة السائل المزاح = حجم الجسم كتل

 gبضرب الطرفٌن فً الجاذبٌة الأرضٌة 

 تسارع الجاذبٌة الأرضٌة× كثافة السائل × وزن السائل المزاح = حجم الجسم 

  g ×  ρ  ×W = V 

  g ×W = mحٌث أن :       

 ثانٌاً: نوجد قوة الدفع حٌث أن

 وزن الجسم و هو مغمور فً الماء –وة الدفع = وزن الجسم فً الهواء ق

g)× g) – (mw  ×F = Wa – Ww = (ma 

الوزن النوعً لجسم صلب أكبر كثافة من الماء = 
Wa

a

WW

W


 

 : وزن الجسم فً الهواء        Waحٌث : 

             Wwوزن الجسم فً السائل :       

 ةو لٌس له وحد
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 الأدوات المستخدمة:

 حامل. –مٌزان زنبركً  –خٌط  –بٌكر  –قدمة  –جسم صلب منتظم 

 خطوات العمل: 

بقٌاس أضلاعه باستخدام القدمة ذات  Vنحسب حجم الجسم الصلب . 1

 الورنٌة ثم نوجد وزن السائل المزاح بتطبٌق القانون

لجسم فً نعلق الجسم بواسطة الخٌط فً خطاف المٌزان ثم نعٌن وزن ا. 2

 الهواء

فٌه كمٌة كافٌة من الماء بحٌث ٌغمر الجسم تماماً  الكأسنغمر الجسم فً .3

فً الماء مع مراعاة عدم اصطدام الجسم فً جدران الوعاء أو القاع ثم نوجد 

 وزن الجسم المغمور فً الماء

 نحسب قٌمة قوة دفع السائل بتطبٌق القانون .4

 السائل المزاحنقارن قٌمة قوة الدفع بقٌمة وزن .5

 نحسب الوزن النوعً للجسم.6
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ذجرتح رقٌ )       ( ذقرٌر  

 

 هاػذج أسخ٤ٔذط :      اُرعشتح اعْ

 
 ......................اُشؼثح : .......................  أُغاس    .....................................    الاعْ

 

 جــــــاىْرائ
 

 :إٌجاد وزن السائل المزاح

 الطول = 

 =  المكعبحجم 

 كثافة السائل المزاح = 

 كتلة السائل المزاح = 

 وزن السائل المزاح =

 إٌجاد قوة دفع السائل:

 = Waوزن الجسم فً الهواء 

 = Wwوزن الجسم فً الماء 

 قوة دفع السائل =

 تحقٌق قاعدة أرخمٌدس:

 

 

 إٌجاد الوزن النوعً لمتوازي المستطٌلات:
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 Surface Tension    وتر السطحًالت

 : من التجربة الهدف

 الزنبركً والمٌزان المعدنٌة الحلقة باستخدام طرٌقة السطحً التوتر قٌمة تعٌٌن -1

 .تعٌٌن قٌمة التوتر السطحً باستخدام طرٌقة الأنابٌب الشعرٌة -2

 : نظرٌة التجربة

بوبة اختبار نجد أن سطح جمٌع عند النظر إلى سطح سائل : ماء، زئبق، زٌت ، كحول، فً أن

السوائل فً الأنبوبة ٌكون مقعرًا إلا الزئبق فإن سطحه ٌكون محدبًا، هذه العملٌة ٌحكمها تأثٌر 

القوى الناشئة بٌن الجزٌئات. هذه القوى منها قوة التماسك للجزٌئات مع بعضها البعض ومنها 

ٌحوي السائل. بالنظر إلى هذه كذلك قوى التلاصق بٌنها وبٌن جزٌئات جدران الإناء الذي 

 .الجزٌئات والقوى المؤثرة علٌها

وفً الشكل التالً نجد أن محصلة القوى التً تؤثر على جزيء فً وسط السائل تساوي صفر 

وذلك لأن القوى منتظمة من جمٌع الجهات. أما عند سطح السائل فنجد أن الجزٌئات فً أسفل 

لى جزيء السطح بٌنما من الأعلى لا ٌوجد تأثٌر لهذه السطح والتً فً الجانب هً التً تؤثر ع

الجزٌئات، أما عند جدران الإناء فالتأثٌر ٌكون فً جانب واحد ومن أسفل، بذلك ٌظهر سطح 

 .السائل مقعرًا أو محدبًا

 .وتعرف قوة التوتر السطحً بأنها القوة المؤثرة على وحدة الأطوال من سطح السائل

 

 

 

 

 

 

 

  :الزنبركً والمٌزان المعدنٌة الحلقة باستخدام السطحً التوتر قٌمة تعٌٌنالطرٌقة الأولى: 

 أن أستطعنا فإذا ,الحلقة فً سٌتعلق الماء من غشاء فإن زنبركً مٌزان فً معدنٌة حلقة علقنا إذا
 نقٌس
 :التالٌة بالعلاقة تعطى السطحً التوتر قٌمة فإن السطحً التوتر فعل من الناشئة السطحٌة القوة
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 .المعدنٌة الحلقة قطر نصف r ,السطحً التوتر T ,بالزنبرك المقاسة السطحٌة القوة F حٌث
 .وجهٌن من مكون المائً الغشاء سطح لأن وذلك 2 فً مضروب المقام أن ٌلاحظ

 : المستخدمة الأدوات
 .حامل ,مقطر ماء ,دورق ,زنبركً مٌزان , خٌوط بثلاثة معلقة الطرف حادة معدنٌة حلقة

 
  : العمل خطوات
 .والحامل الزنبركً والمٌزان ثبت الحلقة .1
 .الحامل على مكانه فً ضعه ثم الزجاجً الدورق فً المقطر الماء ضع .2
 مهٌئة المجموعة تكون عندما الهواء فً معلقة والحلقة الزنبركً المٌزان قراءة خذ .3

 F1ولتكن  للعمل
 .الماء فً الحلقة غمستن حتى المخصص القرص بواسطة الارتفاع المتغٌر الحامل ارفع .4
 قراءة ٌقرأ ستلاحظ انه الزنبركً المٌزان قراءة وراقب شدٌد ببطء الحامل هذا إخفض .5

 .تزاٌدٌه
 بعدها قراءة أكبر إلى تصل أن إلى المٌزان وراقب قراءة الحامل خفض فً استمر .6

  .الماء من الحلقة تتحرر
 . F2 ولتكن المٌزان إلٌها وصل قراءة أكبر حدد .7
 . F ٌساوي ولٌكن (F2-F1) قالفر أوجد .8
 T. السطحً التوتر احسب قٌمة ومنها (1) المعادلة فً وعوض الحلقة قطر نصف قس .9

 .الجدول فً نتائجك وسجل مرات ثلاث  8 إلى 3 من الخطوات كرر .11
 . N/m بوحدة Tavg السطحً التوتر متوسط احسب الجدول من .11
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 استخدام الخاصٌة الشعرٌة الطرٌقة الثانٌة: تعٌٌن التوتر السطحً ب

 : نظرٌة التجربة

وبدراسة عمود   Capillary tube( ٌمثل ارتفاع سائل فً انبوبة شعرٌة  1(إن الشكل رقم 
)محصلة القوى المؤثرة علٌه تساوي الصفر( نلاحظ بأن   Free bodyالسائل كجسم حر 

اتجة عن التوتر السطحً هناك قوتٌن تؤثران على الجسم هما القوة المتجهة إلى الأعلى الن
Surface tension   وقوة الجاذبٌة الأرضٌةGravity force    وبمساواة هاتٌن القوتٌن

 نحصل على :

πr T cos θ =π(r2/2)h ρ 

 

 أي أن

  
     θ

   
  

 و منه فإن:

  
     

    θ
 

h( ارتفاع السائل فً الانبوب :m.) 

T( ًالتوتر السطح :N/m.) 

ρ( الكثافة :Kg/m3) 

θ( زاوٌة الترطٌب :θ  فإنها تساوي  فً حالة السوائل التً تبلل السطوح الصلبة )مثل الماء(
 الصفر تقرٌبا(

g( تسارع الجاذبٌة الأرضٌة :m/s2.)        

r( نصف قطر الأنبوب :m.) 

 : المستخدمة الأدوات

 جهاز الخاصٌة الشعرٌة. 

 : العمل خطوات

 فة الأنابٌب وخلوها من الماء .ٌجب التأكد من نظا .1

 ٌملأ الماء إلى حد أسفل الصفٌحة العلٌا. .2

ثبت صفر المسطرة عند سطح الماء بحٌث تكون المسطرة موازٌة للأنبوب الشعري  .3
 وقس ارتفاع الماء فً الأنبوب فً كل أنبوب من الأنابٌب الشعرٌة.

على المحور السٌنً و  r/1ارسم العلاقة بٌن مقلوب نصف قطر الأنبوب الشعري  .4
 على المحور الصادي. hارتفاع الماء فً الأنبوب 

 أوجد مٌل الخط المستقٌم .5

 من العلاقة: Tجد قٌمة التوتر السطحً  .6

  
          

 
 

d 

h 

θ 

σ 

 )1شكل رقم )
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 ذجرتح رقٌ )       ( ذقرٌر

 اُرٞذش اُغطؽ٢  اُرعشتح اعْ

 
 ......................اُشؼثح : .......................  غاس أُ    .....................................  الاعْ

 

 جــــــاىْرائ

 الجزء الأول

 

 الجزء الثانً

 ارتفاع الماء فً الأنبوب الشعري

h ( m) 

مقلوب نصف قطر 
 الأنبوب الشعري

1/r (m
-1

) 

 نصف قطر الأنبوب الشعري

r (m) 
No. 

  
 

 

 

 

 

1 

   2 

   3 

   4 

   5 

 

      .................................................................................. = m أُغرو٤ْ خظاُ ٤َٓ

 ................................................................................ = T          اُرٞذش اُغطؽ٢
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 تسٌر على طرٌق معدوم الاحتكاكعلاقة الشغل والطاقة باستخدام العربة التً 

 

 الهدف من التجربة:

دراسة العلاقة البٌانٌة بٌن الشغل الذي ٌبذله جسم ٌسٌر على طرٌق معدوم  .1

 الاحتكاك و مردود الطاقة الحركٌة.

 إٌجاد النسبة المئوٌة فً فقدان الطاقة. .2

 نظرٌة التجربة:

حركة هذا الجسم،  إن هناك قوة احتكاك تعٌقعندما ٌتحرك أي جسم على الأرض ف

و قوة الاحتكاك هذه مستحبة فً معظم الأحٌان لأنها تحفظ الأجسام من الانزلاق. 

فً عصرنا الحالً )عصر السرعة( بدأ البحث فً تقلٌل قوة الاحتكاك بٌن الأجسام 

و ذلك للحصول على سرعات كبٌرة للقطارات و العربات السرٌعة. و العربة التً 

مكن أن تكون مثالاً عملٌاً لهذه الظاهرة. و الآن لندرس تسٌر على طرٌق هوائً م

تسٌر على طرٌق أملس تم ضخ الهواء تحت العربة بواسطة  Mحالة عربة كتلتها 

مضخة هوائٌة مربوطة بأنبوب مطاطً من أحد طرفٌه و الطرٌق مثقب بثقوب 

الً ٌتكوّن دقٌقة و منتظمة بحٌث ٌندفع الهواء عمودٌاً على اتجاه حركة العربة و بالت

غشاء هوائً بٌن الطرٌق و العربة ٌعمل على منع الاحتكاك بٌن الطرٌق و العربة، 

أما العربة فأنها ربطت بخٌط من طرفها شد هذا الخٌط على بكرة ملساء و فً نهاٌة 

لكً تتحرك العربة تحت تأثٌر هذا الثقل و الشكل أدناه ٌبٌن  mالخٌط ٌعلق ثقل 

 لعربة.القوى المؤثرة فً حركة ا

 

 

 

 

فً اتجاه  Sو تحركه مسافة مقدارها  Mعلى جسم ساكن كتلته  Fعندما تؤثر قوة 

 ٌساوي: Wعمل القوة فإن الشغل المبذول 

W = F . S 

باهمال قوى الاحتكاك و مقاومة الهواء فإن هذا الشغل المبذول ٌتحول إلى طاقة 

 تساوي: .K.Eحركٌة 

 (1ل رقم )شك
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2

2

1
.. MvEK  

 و حسب قانون حفظ الطاقة فإن:

K.E. = W 

FSMv 2

2

1 

و لكً نحدد مقدار الشغل المبذول لا بد لنا من دراسة معادلات الحركة للشكل 
 السابق و هً كالآتً:

mg – T = ma 

و بافتراض أن السٌارة تسٌر على الطرٌق الهوائً لا تتعرض لأٌة مقاومة نستطٌع 
 أن نكتب 

T = Ma 

نحصل على  aو بالتعوٌض عن قٌمة  Tبحل هاتٌن المعادلتٌن من أجل إٌجاد قٌمة 

 التالً:

M

T
mTmg  

 و منها فإن:

g
mM

Mm
T


 

فً المقام و بالتالً تصبح  mفإنه ٌمكن إهمال قٌمة M >> mو نظراً لأن قٌمة 

 المعادلة كالآتً:

T = mg 

 ٌصبح كالآتً: Wإذن الشغل المبذول 

W = m . g . S 

 و عند حساب الطاقة الحركٌة فإننا نحسب السرعة المتوسطة للعربة كالآتً:

2

0 vv
v


 

التً ٌقطعها الجسم  Sالسرعة النهائٌة، أما المسافة  vالسرعة الابتدائٌة و  V0حٌث 

 تنتج من العلاقة: tخلال الزمن 



46 
 

t
vv

tvS .
2

0  

 و لما كانت العربة تبدأ مسارها من السكون فإن العلاقة السابقة تصبح كالآتً:

t
v

S .
2

0 
 

 و منه:

t

S
v

2
 

 الأدوات المستخدمة:

مغناطٌس كهربائً  -مضخة هواء –عربة  –طرٌق مصنوع من المعدن و مثقب بثقوب منتظمة 
شوكة لها ثقبٌن صغٌرٌن متقابلٌن ٌخرج أحدهما أشعة تحت  –انطلاقها  لتثبٌت العربة قبل

 –الحمراء و فً الآخر ٌثبت كاشف لهذه الأشعة لٌعطً أمر للعداد الزمنً بالتوقف عن العد 
خٌط أملس و  –أثقال  –أسلاك توصٌل  –مفتاح مورس  –جهاز تغذٌة كهربائً  –عداد زمنً 

 مسطرة. –وزان أ –بكرة ملساء  –قلٌل الاحتكاك 

 خطوات العمل:

 مفتاح مورس والبوابة الضوئٌة سم بٌن 60و لتكن  Sحدد مسافة  .1
 وزن الحاملالذي ٌمثل جرام و  50علقّ ثقل فً نهاٌة الخٌط المار على البكرة و لٌكن  .2
 تأكد من أن الخٌط ٌمر على البكرة .3
المعلقّ و تأكد أطلق العربة وذلك بالضغط على مفتاح مورس و هنا راقب حركة الجسم  .4

 . Sمن أن الجسم المعلق لا ٌزال متدلٌاً فً الهواء أثناء قطعه للمسافة 
أعد العربة إلى وضعها الأول و تأكد بأنك قمت بتصفٌر العداد الزمنً و تأكد من أن  .5

 الخٌط ٌمر على البكرة، ثم أطلق العربة و سجل قراءة الزمن.
 فً جدول. ثلاث مرات و دوّن نتائجك 6أعد الخطوة رقم  .6
  8و  7جرامات و أعد الخطوات  20اختر كتلة أخرى و لتكن  .7
 جرام. 90استمر فً زٌادة الأثقال إلى أن تصل إلى  .8
 قم بإجراء العملٌات الحسابٌة و الموضحة فً الجدول .9

على المحور السٌنً و الطاقة الحركٌة  Wارسم العلاقة البٌانٌة بٌن الشغل المبذول  .10

K.E. ي لتحصل على خط مستقٌم ، أوجد مٌل هذا الخطعلى المحور الصاد 
 احسب النسبة المئوٌة للطاقة المفقودة من العلاقة التالٌة: .11

 .W – K.Eالطاقة المفقودة = 

100%=  النسبة المئوٌة للطاقة المفقودة 
..




W

EKW
 

                       =100    ×1 – Slope )  ) 

 اقة الحركة و الشغل المبذولحٌث ٌمثل المٌل النسبة بٌن ط
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ذجرتح رقٌ )       ( ذقرٌر  

 

 ػلاهح اُشـَ ٝاُطاهح تاعرخذاّ اُؼشتح  اُرعشتح اعْ

 
 ......................اُشؼثح : .......................  أُغاس     .....................................  الاعْ

 

 جــــــاىْرائ

 
 M = 0.5 Kgكتلة العربة 

 

 ..........................................................................................ت٤ٖ اُؼلاهح ٗشعْ

 ..................................................................أُؼادُح ٖٓ ٣ؼط٠ أُغرو٤ْ اُخظ ٤َٓ

m = ......................................................................................................  

      ..................................................................................ٗغثح اُلوذإ ك٢ اُطاهح  

 

K.E.= 2

2

1
Mv 

t

S
v

2
 t t3 t2 t1 W=m.g.S S M (Kg) No. 

 
 

         1 

         2 

         3 
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 اّنطار اىضىء فً صفٍحح زجاجٍح ّصف دائرٌح

 ٍِ اىرجرتح: اىهذف

 ششٝط الاٗؼٌاط ا٢ٌُِ.  –ذؽو٤ن هٞا٤ٖٗ اٌٗغاس اُضٞء ػ٠ِ عطػ ٓغر١ٞ  

 ٍىجس اىرجرتح: 

ٓغة٤ش ؼضٓةح ضةٞئ٤ح ضة٤وح تؽ٤ةس ذوةغ الأشةؼح ػِة٠  ٗضغ ُٞؼح صظاظ٤ةح ٗظةق دائش٣ةح كة٢ –أ 

اُٞظٚ أُغر١ٞ ُِٞؼح . ٗذ٣ش اُِٞؼح ؼٍٞ ٓشًضٛا ٝٗلاؼةع ذـ٤ةش صا٣ٝةح الاٌٗغةاس ٓةغ ذـ٤ةش 

 إ٠ُ ظ٤ة صا٣ٝح الاٌٗغاس ذثو٠ شاترح.  اُغوٞطٝٗرؽون ٖٓ إٔ ٗغثح ظ٤ة صا٣ٝح  اُغوٞطصا٣ٝح 

اُشةؼاع اُةٞاسد ػِة٠ ٝظٜٜةا أُؽةذب  ٗضغ ا٥ٕ اُِٞؼح اُضظاظ٤ح ٗظق اُذائش٣ح تؽ٤س ٣وغ –ب 

اُؽشظةح  اُغةوٞطٓاساً تأُشًض ٝٗذ٣ش اُِٞؼح ؼر٠ ٗؽظَ ػ٠ِ الاٗؼٌاط اٌُِة٢ ٝٓةٖ صا٣ٝةح 

 اٌٗغاس اُضظاض.  ٓؼآَٗغر٘رط 

   اىْظري:اىَىجس 

 قاّىُ الاّنطار :  –أ 

٤ٌُٖ ُذ٣٘ا ؼضٓح ضٞئ٤ح ٓرٞاص٣ح ٝٝؼ٤ذج إُِٞ أٝ ت٤ضاء ٓ٘رششج ك٢ ٝعظ عشػح اُضةٞء  

إٕ اخةرلاف  'Vُٞعةظ آخةش عةشػح اُضةٞء ك٤ةٚ  'PP( ذغوظ ػ٠ِ اُغةطػ أُغةر١ٞ 1)اُشٌَ  Vك٤ٚ 

 عشػح اُضٞء ك٢ اُٞعط٤ٖ ٣ؤد١ إ٠ُ اٗؽشاف ع٤ش اُؽضٓح اُضٞئ٤ح ػٖ اذعاٜٛا الأط٢ِ. 

( ٛة٢ اُؽضٓةةح اُضةٞئ٤ح  اُٞؼ٤ةذج اُِةةٕٞ 'AB , A'Bكة٢ اُشةٌَ، ؼ٤ةس )  V' < Vُ٘لةشع إٔ  

. ُ٘شعةةْ اُعثٜةةح  M2,M1اُلاطةةَ تةة٤ٖ اُٞعةةط٤ٖ  'PPػِةة٠ أُغةةر١ٞ  (i) اُغةةوٞطاُغةةاهطح تضا٣ٝةةح 

ٝٛٞ أُغر١ٞ اُؼٔٞد١ ػ٠ِ ظٜح اٗرشةاس أُٞظةح. ػ٘ةذٓا  B اُغوٞطأُاسج ٖٓ ٗوطح  'B'Cأُٞظ٤ح 

عة٤شٙ إُة٠  'A'Bك٢ اُٞعظ اُصا٢ٗ ذوَ عشػرٚ ت٤٘ٔا ٣رةاتغ اُشةؼاع اُطشكة٢  ٣AB٘لز اُشؼاع اُطشك٢ 

B'  تغشػحV  ٖٓ أًثشV'  ٌُٖٝرB'C  ٖٓ اُعثٜح أُٞظ٤ح أُاسجB' . 

ُٝٔا ًاٗد عشػح  tك٢ ٗلظ اُضٖٓ  'BC  ٝB'Cإٕ أُٞظاخ اُضٞئ٤ح ذعراص أُغاكر٤ٖ  

أُٞظاخ اُضٞئ٤ح ك٢ اُٞعظ 
2M  أطـش ٖٓ عشػرٜا ك٢ اُٞعظ

1M  ًٕٞ ٖٓ كلاتذ'C'B  >

BC  ٌَؼ٤س صا٣ٝح الاٌٗغاس  (1)ٓٔا ٣ؤد١ إ٠ُ اٌٗغاس اُؽضٓح اُضٞئ٤ح ًٔا ٛٞ ٓث٤ٖ ك٢ اُش(r) 

 . (i) اُغوٞطأطـش ٖٓ صا٣ٝح 
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 (1)الشكل 

ٝصا٣ٝح الاٌٗغاس ٖٓ أُصِصة٤ٖ اُوةائ٤ٖٔ  اُغوٞطٗغرط٤غ إ٣عاد اُؼلاهح اُر٢ ذشتظ ت٤ٖ صا٣ٝح  

BCB'  ٝBC'B'  : ؼ٤س 

 

 
BB

BC
CBBsinrsin

BB

CB
CBBsinisin































 

:ٚ٘ٓٝ                                     
 
  V

V

t.V

t.V

BC

CB

rsin

isin








 

     (1) أ١ : 
 
 

n
rsin

isin
 

nٝهذ ٝضؼ٘ا  
V

V



شاترح ؼ٤س إٕ عشػح اُضةٞء اُٞؼ٤ةذ اُِةٕٞ كة٢ ٝعةظ شةلاف ٓةا ٛة٢  

اٌٗغةاس اُٞعةظ  ٔؼآةَت nشاترح. ٝذغة٠ٔ 
2M  تاُ٘غةثح ُِٞعةظ

1M  عةَ٘ ذٔصةَ هةإٗٞ  (1)ٝاُؼلاهةح

 . (Snell) د٣ٌاسخ ك٢ الاٌٗغاس، أُؼشٝف أ٣ضاً توإٗٞ ع٤َ٘

اٌٗغةةاس أُةةاء تاُ٘غةةثح ُِلةةشاؽ أٝ اُٜةةٞاء ٓةةصلاً ذغةةا١ٝ  ٓؼآةةَإٕ  
3

4
أ١ إٔ ٗغةةثح عةةشػح  

ٞاء أٝ اُلشاؽ ذغا١ٝ اُضٞء ك٢ أُاء إ٠ُ عشػرٚ ك٢ اُٜ
4

3
. 

 الاّؼناش اىذاخيً اىنيً:  –ب 

إرا ٓشخ الأشؼح اُضٞئ٤ح ٖٓ ٝعظ شلاف ًص٤ق ًاُضظاض إ٠ُ آخش أهَ ٓ٘ةٚ ًصاكةح ًةاُٜٞاء  

كة٢ ٛةزٙ  (12-1)( كالأشؼح أٌُ٘غشج اُثاسصج ذثرؼذ ػةٖ اُ٘ةاظْ. إر إٗةٚ ترطث٤ةن اُؼلاهةح 12-2)اُشٌَ 

 اُؽاُح : 

(2)     
 
  n

1
n

rsin

isin
 
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1nؼ٤س     اٌٗغاس اُٜٞاء تاُ٘غثح ُِضظاض ٝٓ٘ٚ:  ٓؼا٢َٛٓ 

   rsinisin   ٕأ١ أr > i  . 

٣IIثشص ُِٜةٞاء ٝا٥خةش  IRاُٞاسد إ٠ُ شؼاػ٤ٖ أؼذٛٔا ٌٓ٘غش  ٣SI٘لظَ اُشؼاع     ٓة٘ؼٌظ

 ُضظاض. ٣راتغ ٓغ٤شٙ داخَ ا

 

 (2)الشكل 

ه٤ٔرٜةةا اُؽذ٣ةةح  ( r )إُةة٠ إٔ ذثِةةؾ  (i) اُغةةوٞطتاصد٣ةةاد صا٣ٝةةح  (r)ٝذةةضداد صا٣ٝةةح الاٌٗغةةاس 

ُِغةةطػ اُلاطةةَ تةة٤ٖ اُضظةةاض ٝاُٜةةٞاء شةةْ ٣خرلةة٢  ػ٘ةةذٛا ٣ثةةشص اُشةةؼاع أٌُ٘غةةش ٓٔاعًةةا، 90ٝٛةة٢  

ه٤ٔةح ؼشظةح  ( r )اُشةؼاع أٌُ٘غةش ذٔآةاً إرا ٓةا ذعةاٝصخ  ci  ٖك٤ة٘ؼٌظ اُضةٞء اُظةادس ػة(S) 

 ، ٝإرا كشض٘ا ٝذغ٠ٔ ػ٘ذٛا صا٣ٝح اُغوٞط تاُضا٣ٝح اُؽشظح ٤ًِاً ك٢ داخَ اُضظاض اٗؼٌاعاً 

 r = 90o  ٗؽظَ ػ٠ِ :  (12-2)ك٢ اُؼلاهح 

(3)      
n

1
isin c  

   الأجهسج والأدواخ:  4-

 الأدٝاخ أُغرخذٓح تاُرعشتح ٢ٛٝ: 

 ظ اُضٞئ٢. ظٜاص اُرخط٤ -

 ضٞئ٢ ٓعٜض تؼذعح ٌٓصلح.  ٓظذس -

 طل٤ؽح صظاظ٤ح ٗظق دائش٣ح.  -

 طرٌقح اىؼَو : 

 ضغ اُظل٤ؽح اُضظاظ٤ح ٗظق اُذائش٣ح ك٢ ٓ٘رظق ظٜاص اُرخط٤ظ اُضٞئ٢.  1-

 ذؽٌْ تاُشؼاع اُضٞئ٢ تؽ٤س ٣غوظ ػ٠ِ اُٞظٚ أُغر١ٞ ُِظل٤ؽح اُضظاظ٤ح ٓاساً تٔشًضٛا. 2-
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 ح ؼٍٞ ٓشًضٛا. دٝس اُِٞؼح اُضظاظ٤ 3-

ٛة٢  اُغةوٞطٓغ اُؼِةْ تةؤٕ صا٣ٝةح  الاٌٗغاس ،ٓٔا ٣واتِٜا ٖٓ صٝا٣ا  اُغوٞطععَ ذـ٤شاخ صٝا٣ا  4-

اُظل٤ؽح اُضظاظ٤ح ٝصا٣ٝح الاٌٗغةاس  اُؼٔٞد أُواّ ػ٠ِاُضا٣ٝح أُؽظٞسج ت٤ٖ اُشؼاع اُٞاسد 

 ضظاظ٤ح. اُظل٤ؽح اُ اُؼٔٞد أُواّ ػ٢ٛ٠ِ اُضا٣ٝح أُؽظٞسج ت٤ٖ اُشؼاع أٌُ٘غش 

. ػ٠ِ ٓؽٞس اُغ٤٘اخ  sin(r) تذلاُح  ػ٠ِ ٓؽٞس اُظاداخ  sin(i)  ُرـ٤شاخاسعْ اُخظ اُث٤ا٢ٗ   -5

اٌٗغةةاس اُظةةل٤ؽح  ٓؼآةة٤َِٓةةٚ ٣غةةا١ٝ  ٗوطةةح الأطةةَعةةٞف ذؽظةةَ ػِةة٠ ٓغةةرو٤ْ ٣ٔةةش ٓةةٖ 

 اُضظاظ٤ح ٗظق اُذائش٣ح 

 
 r
i

slopen
sin

sin
 

 

ؼذد ه٤ٔح اُضا٣ٝح اُؽشظح  -6 c   ًػ٤ِٔا 

 ذؤًذ ٖٓ ه٤ٔح ٓؼآَ الاٌٗغاس اُز١ ؼظِد ػ٤ِٚ ٖٓ اُؼلاهح -7

 c
n

sin

1
 
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 ذجرتح رقٌ )       ( ذقرٌر

 

 اٌٗغاس اُضٞء ك٢ طل٤ؽح صظاظ٤ح ٗظق دائش٣ح:  اُرعشتح اعْ

 
 ......................اُشؼثح : .......................  أُغاس .....................................   الاعْ

 

 جــــــاىْرائ

45 40 35 30 25 20 15 10 i(deg) 

        r(deg) 

        sin(i) 

        sin(r) 

        
)(sin

)(sin

r

i
n  

 

 ( اؼغة ٓرٞعظ ٓؼآَ الاٌٗغاسn:) 
 

  ٖاسعْ اُؼلاهح ت٤sin(i)  ٝsin( r)  ًت٤ا٤ٗا . 
 

 َاُ٘اذط ٣غا١ٝ :٤اُخظ أُغرو ٤ٓ ْ 
 

 

 

*  ه٤ٔح اُضا٣ٝح اُؽشظح  c  ................ = ًػ٤ِٔا 

 

 *  ٓؼآَ الاٌٗغاس اُز١ ؼظِد ػ٤ِٚ ٖٓ هإٗٞ اُضا٣ٝح اُؽشظح ................................
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 Thin Lenses    العدسات الرقيقة
  التجربة:الغاية من  1-

 . لعدسة محدبة الوجهٌن بطرٌقتٌن البؤريتعٌٌن البعد 

  النظري:الموجز  2-

 :   Direct Method : الطريقة المباشرةالطريقة الأولى

العدسةة هةً جسةم شةفاف محةدد بسةةطحٌن محةدبٌن أو مقعةرٌن أو سةطح كةروي وسةطح مسةةتوي 

ٌهمةا وٌسمى مركزي انحناء وجهً العدسة ونصفً قطرٌهما بنصف قطري انحناء وجه
12 , RR 

 كما ٌسمى الخط الواصل بٌن مركزي الكرتٌن المؤلفتٌن للعدسة بمحور العدسة الأصلً . 

والعدسات على نوعٌن إما عدسات مجمعة )مقربة( وهً التً تعمل على تجمع الأشعة الضوئٌة 

فرقةة )مبعةدة( أو عدسةات م(1)بعد بروزها منها وتكون أطرافها أرق من وسطها شةكل  الساقطة

وهةةً التةةً تعمةةل علةةى تفرٌةةق الأشةةعة الضةةوئٌة بعةةد بروزهةةا منهةةا وتكةةون أطرافهةةا أسةةمك مةةن 

 . (1)وسطها     شكل 

 القانون العام للعدسات الرقٌقة هو : 

(1)    
SSf 


111 

S  ،Sحٌث   ٌب عن مركز العدسةة  بعدي الجسم والخٌال على الترتf  للعدسةة  البةؤريالبعةد

 وٌعطى بالعلاقة التالٌة : 

(2)     D
RR

n
f











21

11
1

1 

علةى سةرعته فةً  الفةرا انكسةار العدسةة وهةً نسةبة سةرعة الضةوء فةً  معامل nحٌث 

12الوسةط وهةةً دومةاً أكبةةر مةن الواحةةد ،  R,R  نصةفا قطةةري انحنةاء وجهةةً العدسةة مةةع اعتبةةار

القةوة  Dنصف قطةر انحنةاء الوجةه المحةدب موجبةاً ونصةف قطةر انحنةاء الوجةه المقعةر سةالباً ، 

الضةوئٌة للعدسةة وتكةةون موجبةة فةةً حالةة العدسةةة المقربةة )المجمعةةة( وسةالبة فةةً حالةة العدسةةة 

 المبعدة )المفرقة( . 

انكسار العدسة ونصفً قطةري  بمعاملٌتعلق  fبعد البؤري أن ال (2)نلاحظ من العلاقة 

 انحناء وجهً العدسة . 
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إذا رسةةمنا الخةةط البٌةةانً بةةٌن 
S

1
و  

S

1


نحصةةل علةةى خةةط مسةةتقٌم امتةةداده ٌقطةةع كةةلاً مةةن  

المحةةور الأفقةةً والعمةةودي فةةً نقطةةة تسةةاوي 
f

1
مةةن . fوبالتةةالً ٌمكةةن حسةةاب البعةةد البةةؤري 

متساوٌان فةً العدسةات الرقٌقةة وهةً التةً سةماكتها صةغٌرة  نالبؤرٌٌالجدٌر بالذكر أن البعدٌن 

 .  البؤريجداً بالنسبة لبعدها 

 

 (1)الشكل 

 

 

 

 

 (2)الشكل 
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  (3)الشكل 

  المستخدمة:الأدوات  3-

 . ضوئً )جسم(، حاجز  مصدرمسطرة ضوئٌة، عدسة محدبة )مقربة(، 

  العمل:طريقة  4-

الضةةوئً )الجسةةم(  مصةةدررتّةةب الأجهةةزة علةةى المسةةطرة الضةةوئٌة بحٌةةث تقةةع العدسةةة بةةٌن ال 1-

 والحاجز. 

لضةوئً والعدسةة حتةى ٌظهةر خٌةال الجسةم الضةوئً بوضةوح تةام، ا مصةدرحرّك كلاً مةن ال 2-

S Sسجّل البعدٌن  . 

 كرّر العملٌة عدة مرات من أجل قٌم مختلفة لبعد الجسم وسجّل ذلك فً جدول كالآتً :  3-

 Displacement method طريقة الإزاحة  الطريقة الثانية :

 النظري  الموجز -2

إذا كان  
1122 S,S,S,S   بعدي الجسم والخٌةال عةن مركةز العدسةة فةً وضةعٌن مختلفةٌن

للعدسة بحٌةث نحصةل علةى الخٌةال واضةحاً مةرتٌن )أحةدهما صةغٌر والثةانً  (5)كما فً الشكل 

 فً هذه الحالة عبارة عن نقطتٌن متبادلتٌن فإن : Iوالخٌال  oكبٌر ، وبما أن الجسم 

1121 SS,SS  

11ولكن  SS   . وهذا البعد بٌن موضع الجسم والحاجز حٌث ٌتشكل الخٌال علٌه 

dSSSSو                        1221  

 فإننا نكتب بدءاً من العلاقتٌن السابقتٌن : 

2

dD
S1


     و 

2

dD
S1


 

               نجد أن :  ً القانون العام للعدسات عوٌض فبالت
D4

dD
f

22 
 

1S

2S

1S

2S



58 
 

 طريقة العمل :  -3

 من الحاجز وثبّته.  Dالضوئً على بعد  مصدرضع ال 1-

ولٌكنللعدسة  1حرّك العدسة حتى ٌظهر خٌال واضح على الحاجز وحدّد الوضع  2-
1d . 

ولٌكن (2)رى حتى ٌظهر خٌال واضح فً موضع آخر حرّك العدسة مرة أخ 3-
2d . 

1,212احسب المسافة بٌن الوضعٌن:  4- ddd   . 

 وسجّلها فً جدول Dكرّر التجربة من أجل قٌم أخرى لـ  5-

 جد القٌمة المتوسطة للبعد البؤري. -6

fDٌجب أن تتحقق العلاقة: ملاحظة :  4  .حتى ٌمكن الحصول على الصورتٌن المتناظرتٌن 
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 ذجرتح رقٌ )       ( ذقرٌر

 

 : اُؼذعاخ اُشه٤وح اُرعشتح اعْ

 
 ......................اُشؼثح : .......................  أُغاس .....................................   الاعْ

 

 جــــــاىْرائ

 اىجسء الأوه

 

)(
1 1


cm

S
 )(

1 1cm
S

  cmS  cmS 

    

    

    

    
 

* اسعْ اُؼلاهح ت٤ٖ   
S

1

       
    ٝ

S 

1
 fشْ اعر٘رط ه٤ٔح اُثؼذ اُثؤس١ ُِؼذعح      

 = F     ....... ٖٓ اُشعْ  ِثؼذ اُثؤس١ ُِؼذعحُأُرٞعطح و٤ٔح اُ
 

   
  cm       

 .......................................... = fه٤ٔح اُثؼذ اُثؤس١ ُِؼذعح 

 

)(
1 1


cm

S

f

1

)(
1 1cm
S

f

1
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 ذجرتح رقٌ )       ( ذقرٌر

 

 : اُؼذعاخ اُشه٤وح اُرعشتح اعْ

 
 ......................اُشؼثح : .......................  أُغاس .....................................   الاعْ

 

 جــــــاىْرائ

 اىجسء اىثاًّ

 

 

D

dD
f

4

22 
 d=d2-d1(cm) d2(cm) d1(cm) D(cm) 

    100 

    90 

    08 

 

 
 

 =  f  ِثؼذ اُثؤس١ ُِؼذعحُ أُرٞعطح و٤ٔحاُ* 
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 Ohm’s Law    قانون أوم
 :الغرض من التجربة

 تحقٌق قانون أوم. .1
 .R المجهولة المقاومةتعٌٌن قٌمة  .2

 

 :الأدوات

 .مصدر كهربائً .1
 .Rةمجهول ةثابت ةمقاوم .2
 أمٌتر. .3
 .فولتمٌتر .4
 أسلاك توصٌل. .5

  

 :النظرية

ٌنص قانونه أوم على أن فرق الجهد بةٌن طرفةً أي موصةل معةدنً ٌتناسةب تناسةب طردٌةاً مةع 
 شدة التٌار المار فً هذا الموصل وذلك بشرط ثبوت درجة الحرارة:

IV  

RIV  

 حٌث: 

Vالفولت وحدته  ،: فرق الجهد بٌن طرفً الموصلV. 

Iالأمبٌر وحدته  ،: شدة التٌار المار فً الموصلA. 

Rمتسمى بالأووحدتها : مقاومة هذا الموصل و . 

 خطوات العمل:

 .الدائرة كما فً الشكلصل  .1
 وذلك بتغٌٌر شدة التٌار وفرق الجهد عدة مرات. Vو I خذ قراءة .2

 .محور السٌنات على Iعلى محور الصادات و Vالعلاقة البٌانٌة بٌن ارسم .3

  المٌل من الرسم احسب .4
 slopeاستنتج قٌمة المقاومة المجهولة والتً تمثل المٌل  .5
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 ذجرتح رقٌ )       ( ذقرٌر

 

 : هإٗٞ أّٝ اُرعشتح اعْ

 
 ......................اُشؼثح : .......................  أُغاس .....................................   الاعْ

 

 جــــــىْرائا

 VoltV  AI No. 

  1 

  2 

  3 

  4 

  5 

 

 ..........................................................................................ت٤ٖ اُؼلاهح ٗشعْ

 ..................................................................أُؼادُح ٖٓ ٣ؼط٠ أُغرو٤ْ اُخظ ٤َٓ

m = ......................................................................................................  

      ..................................................................................=Rه٤ٔح أُواٝٓح  
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 قانون أوم والمقاومة النوعية لموصل

 التجربة:الغاٌة من  1-

تحقٌق قةانون أوم فةً الةدارات البسةٌطة بدراسةة تغٌةرات فةرق الجهةد  بةٌن طرفةً ناقةل  

 معدنً بتابعٌة شدة التٌار المار . وتعٌن قٌمة مقاومة الناقل ، ومن ثم تعٌٌن مقاومته النوعٌة .

 النظري:الموجز  2-

الكهربةةائً فةةً النواقةةل عنةةدما نطبةةق علٌهةةا فرقةةاً فةةً الجهةةد ، وكةةان العةةالم  ٌنشةةأ التٌةةار 

(Ohm)  ًٌّز بٌن فرق الجهد وشدة التٌار ودرس العلاقة بٌنهما ، ٌتأثر التٌار الكهربائ أول من م

بالإضافة إلى فرق الجهد المطبق بالحالة الفٌزٌائٌة للناقل وٌطبةق قةانون أوم فقةط علةى التٌةارات 

الثابتة الشدة التً تسري فً نواقل معدنٌة لاٌمكن أن ٌنشأ عنها قوة محركةة كهربائٌةة  الكهربائٌة

 كما ٌشترط ثبات الظروف الفٌزٌائٌة للناقل المعدنً الذي نرٌد تطبٌق قانون أوم علٌه .

فٌمر فٌه تٌار شدته  (v)ٌنص قانون أوم على أنه : إذا طبقنا بٌن طرفً ناقل جهداً معٌناً  

(I) بة الجهد على التٌار ٌعطً مقداراً ثابتاً وهذا الثابت هو مقاومة الناقل فإن نسR  وٌكون عامل

 التناسب ثابتاً من أجل ناقل معٌن تحت ظروف فٌزٌائٌة ثابتة . 

 (Vab( ولةٌكن  ) Iٌمر فٌه تٌةار شةدته )  -وٌمثل بمقاومة -(  abلٌكن لدٌنا سلك ناقل )  

 .  (1)فرق الجهد بٌن طرفً السلك الشكل 

V

A

a b

+

-

 

 (1الشكل رقم )

ٌقال عن الناقل أنه ٌخضع لقانون أوم إذا كانت نسبة فرق الجهد بةٌن طرفةً السةلك إلةى  

 شدة التٌار المار فٌه تساوي مقداراً ثابتاً .

)1(K
I

Vab 
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تٌار طرداً مع فرق الجهد أو بتعبٌر آخر ٌقال عن الناقل أنه ٌخضع لقانون أوم  إذا تناسبت شدة ال

 . 

 k/1( نحصةل علةى خةط مسةتقٌم ٌمةر فةً المبةدأ مٌلةه ٌسةاوي  Vabبٌانٌاً بتابعٌه )  (I)فلو مثلنا 

 (2)الشكل 

إن المعادن النقٌة وخلائطها بوجه عام تخضع لقانون أوم وهناك نواقل عدٌةدة كمحالٌةل الأمةلاح 

 والحموض لاتخضع لهذا القانون .

وتقةدر بةالأوم إذا  Rفٌعرف بمقاومة السلك . تمثةل عةادة بةالحرف  (1) فً العلاقة Kأما  

 بالأمبٌر Iبالفولط و  Vabقٌست 

عنةدما ٌكةون فةرق الجهةد بةٌن  (Amp 1)فالأوم : هةو مقاومةة ناقةل ٌمةر فٌةه تٌةار شدتةـه 

 وتكتب العلاقة عادة على الشكل : ( Volt 1)طرفٌه 

)2(RIV  

لسةةلك منةةتظم المقطةةع  R: تثبةةت التجربةةة وٌبةةرهن نظرٌةةاً أن المقاومةةة  المقاومةةة النوعٌةةة 

 وفقاً للعلاقة : Sوعكساً مع سطح مقطعه  Lتتناسب طرداً مع طوله 

)3(
S

L
R 
 

فهً ثابتة إذا كانت درجة الحرارة ثابتةة وتتعلةق بنةوع معةدن السةلك ، وتسةمى بالمقاومةة  أما 

 عٌة للمعدنالنو

 

I ( Amp)

V(Volts )

 

 (2الشكل رقم )

 المستخدمة:الأجهزة والأدوات  3-

 مغذي استطاعة مستمر . مقٌاس فولط مستمر . مقٌاس أمبٌر مستمر . -
.معدلةه للةتحكم بشةدة  (cm 100)سةلك معةدنً مشةدود علةى مسةطرة مدرجةة طولةه  -

 التٌار 
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 والحسابات:العمل  طرٌقة 4-

 (3)و مبٌن بالشكل صل الدارة كما ه 

  const  =Vثابت : الجهدفرق وتغٌر شدة التٌار بتابعٌة المقاومة  1-

بواسةطة الزالقةة  (20cm)ادخل مقاومة المعدلة كلها فً الدارة . اجعل طول السةلك  -

(C) عدل المقاومة بحٌث ٌسجل مقٌاس الفولط (0.5 Volts) . خذ قراءة التٌار 

مةع تثبٌةت مقٌةاس  (1)ال مختلفة حسةب الجةدول أعد الخطوات السابقة من أجل أطو -

 فولط وأخذ قراءة التٌار . 0.5الجهد على 

 (1)رتب النتائج فً الجدول     -

 

A

a b

+- + -

V 

 (3الشكل رقم )

 

20        40     60        80        100 L (cm)  

V=0.5 Volts  I (Amp) 

 )(
1 1cm
L

 

 (1)الجدول 

ارسم الخط البٌانً بٌن شدة التٌار ومقلوب طول السلك لأن التناسب عكسً بٌنهما . ماذا تلاحظ 

 ؟

 const  =I ثابتة:تغٌر فرق الجهد بتابعٌة المقاومة وشدة التٌار  2-

 ولكن اجعل شدة التٌار ثابتة (1)أعد الخطوات كما فً المرحلة  -
     (1= 0.5 Amp ) . 

 التٌار فً كل مرة وخذ قراءة الفولط .غٌر طول الناقل وثبت  -
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 (2)رتب النتائج فً الجدول  -
20        40     60        80        100 L (cm)  

I= 0.5 Amp 
  V(Volts) 

 (2)الجدول 

 ارسم الخط البٌانً بٌن قٌم الفولط وطول السلك لأن التناسب طردي بٌنهما ماذا تلاحظ؟ 

 الثابت:ة التٌار وطول السلك تغٌر فرق الجهد بتابعٌة شد 3-

لٌمر فً الدارة تٌةار  Rعدل المقاومة  (L=100 cm)اجعل طول السلك ثابتاً ٌساوي  -

 سجل قراءة الفولط . ( Amp 0.2)شدته 

وخذ قراءة الفولط  (3) أعد الخطوات السابقة من أجل تٌارات مختلفة حسب الجدول -

 فً كل مرة .
 : (3) رتب النتائج فً الجدول -

0.2      0.4       0.6      0.8         1 I (A)  
L = 100 cm 

  V(Volts) 

 (3)الجدول 

ارسم الخط البٌةانً بةٌن تغٌةرات الفةولط والتٌةار ثةم أحسةب المٌةل الةذي هةو مقاومةة  -
 السلك .

( وذلةك بعةد معرفةة نصةف  3للسةلك بتطبٌةق العلاقةة )   أحسب المقاومة النوعٌةة -

 لسلك .قطر ا
  أحسب الخطأٌن المطلق والنسبً المرتكبٌن فً حساب المقاومةة النوعٌةة للسةلك  -

. 
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 قياس المقاومات الكهربائية باستخدام القنطرة المترية

Slide- Wire- Wheatstone Bridge Resistivity 

 الغاٌة من التجربة : 1-

 ق من قانون وصل المقاومات على التسلسل وعلى التفرع.تعٌٌن مقاومة مجهولة والتحق 

 الموجز النظري : 2-

ٌتألف جسر ) وطستون ( من أربع مقاومةات إحةداها مجهولةة مرتبطةة ببعضةهما بعضةاً كمةا فةً 

 .(1)الدارة الموضحة فً الشكل 

V

R
2

R
3

R 1

f

e

b

d

c

a

R 4

G

 

 (1الشكل رقم )

معةدوماً وفةً هةذه الحالةة ٌشةٌر  (a , b)نقطتةٌن ٌتةوازن الجسةر عنةدما ٌكةون فةرق الجهةد بةٌن ال

 المقٌاس ) الجلفانومتر ( إلى الصفر ومن ثم ٌكون :

bdad

cbca

VVVV

VVVV





 

 وبالاعتماد على قانون أوم بٌن طرفً ناقل تؤول العلاقات السابقة إلى شكل :     

  )1(2211 RIRI  

  )2(4231 RIRI  

 لتٌن نحصل :بتقسٌم هاتٌن المعاد 

)3(
4

2

3

1

R

R

R

R

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اعتمةاداً علةى قةٌم  (3)فإذا كانت إحدى هذه المقاومات مجهولة أمكننا تعٌنها مةن العلاقةة  

 . المقاومات الثلاثة المعلومة

 أو  ٌستخدم جسر وطستون استخداماً معدلاً فنحصل على مةا ٌسةمى بالجسةر الةوتري
منتظمةة  (S)ف مةن سةلك مسةاحة مقطعةه ( فهو ٌتةأل2انظر الشكل ) القنطرة المترٌة

 : (4)أما مقاومته فتعطى بالعلاقة (L)وطوله  )(ومقاومته النوعٌة 

)4(









S

L
PR 

G

R1 R2

A B

C

C
L1 L2

I2

I1 I1

I2


 

 (2الشكل رقم )

34أي أننا نستعٌض عن   , RR  بسلك الجزء الأول منه)( 1L 3 ٌمثةل المقاومةةR  والجةزء

)(الثانً  2L  ٌمثل المقاومة
4R . 
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 :ٌنتج لدٌنا (6)على العلاقة  (5)بتقسٌم 
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ٌكفً أن تكون إحدى المقاومتٌن معلومة كً نةتمكن مةن تعٌةٌن قٌمةة المقاومةة المجهولةة 

بعد معرفة 
12 , LL . 

 :المستخدمة الأجهزة والأدوات 3-

ٌتألف من لوحة معدنٌة علٌها مسطرة مدرجة طولها  القنطرة المترٌة جسر وتري أو 1- 

 احد مثب علٌها سلك معدنً رفٌع متجانس ومنتظم المقطع ٌتصل طرفاه بمأخذ كهربائً .متر و

 للتٌار المستمر مصدر   2-

 علبة مقاومات عٌارٌة         3-

 فً المنتصف هلفانومتر صفرغمقٌاس         4-

 والحسابات:طرٌقة العمل  4-

 تعٌٌن قٌمة المقاومة المجهولة : -أ

( حٌةةث2بالشةةكل )صةةل الةةدارة الموضةةحة  1-
2R تمثةةل المقاومةةة المعلومةةة و

1R  تمثةةل المقاومةةة

 القراءةوحرك الزالقة على السلك حتى تشٌر  102Rالمجهولة إجعل قٌمة المقاومة المعلومة 

 على مقٌاس الجلفانومتر إلى الصفر .

سجل قٌمة  2-
12 , LL   فً حالة التوازن واحسب قٌمة

1R  (8)إعتماداً على العلاقة . 

غٌر المقاومة المجهولة  -3
1R  1'بمقاومة أخرى مجهولة ولتكنR.وأحسبها بنفس الطرٌقة 

 رتب النتائج فً جدول كالآتً : -4

)(' xR )(' xR )('1 R )(1 R 2R  )( 

    10 

    15 

    20 

    25 

 التحقق من قانون وصل المقاومات على التوالً : -ب

صةةل المقةةاومتٌن 1-
11 ,' RR ( ثةةم ضةةعهما مكةةان المقاومةةة 3مبةةٌن بالشةةكل ) كمةةا تسلسةةلعلةةى ال

 .  (8)المجهولة بالدارة واحسب قٌمة المقاومة المجهولة المكافئة عملٌاً باستخدام العلاقة
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 (3الشكل رقم )

11' حٌث أن : Rتأكد من أن القٌمة التً حصلت علٌها مساوٌة  2- RRRx  

  لمقاومات على التسلسلوهو قانون وصل ا

 التحقق من قانون وصل المقاومات على التفرع. -ج

)'(,)(صةةل المقةةاومتٌن   1- 11 RR  علةةى التةةوازي وضةةعها مكةةان  (4بالشةةكل )كمةةا هةةو مبةةٌن

 . (8) العلاقةالمقاومة المجهولة بالدارة وأحسب قٌمة المقاومة المكافئة باستخدام 
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 (4الشكل رقم )

 حٌث أن : xR' تأكد من أن القٌمة التً حصلت علٌها مساوٌة 2- 
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