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القياسات الدقيقة 

Fine measurements 

 أؽغجَ أدؼجدٌم١جط  أٚ ٔقضجػ  أؽغجَ دذلز ػج١ٌزأدؼجدٌم١جط فٟ وغ١ش ِٓ ثٌضؾجسح ٔقضجػ 

وجٌمذِز ٚث١ٌّىش١ِٚضش  )  رثس ثٌٛسث١ٔز ٔغضخذَ أؽٙضر ثٌم١جط ثٌذل١ك ٌٚزٌهطغ١شر

 (.( cm 0.0005 فٟ دؼغ ثلأٔٛثع إٌٝ ثٌذلزصظً ٚثٌضٟ (...ٚثلإعف١ش١ِٚتش ٚ

 

 :قاعذج أظهزج انقُاس انذقُق راخ انىساَُح

أفذّ٘ج عجدش , ؽ١ّغ أؽٙضر ثٌم١جط ثٌذل١ك رثس ثٌٛسث١ٔز ٠ضىْٛ صذس٠ؾٙج ِٓ ؽضة١ٓ ثع١ٕٓ

. ٠ٚغّٟ ثٌضذس٠ؼ ثلأعجعٟ أٚ ثٌغجدش ٚث٢خش ِضقشن ػٍٟ ثٌؾضء ثٌغجدش ٠ٚغّٟ دجٌٛسث١ٔز

.  ِٓ ثلألغجَ ثٌّضغج٠ٚزnٚثٌٛسث١ٔز ثٌّضقشوز ِمغّز إٌٟ ػذد 

صىجفب ل١ّز  ِٓ ألغجَ ثٌٛسث١ٔز n ل١ّز ثٌؼذد ٘زٖ ثلأؽٙضر ٟ٘ أٌٍْم١جط حػجِز ثيلجػذر  ٚثي

 .ثطغش لغُ ِٛؽٛد ػٍٝ ثٌضذس٠ؼ ثٌغجدش

 . ذات الورانية وكيفية استخدامياأجيزة القياس الدقيق والآن إليكم بعض 
 

:   The Vernier Caliper راخ انىساَُحانقذيح: أولا

تتكون القدمة ذات 

من  (1)الورانية كما بالشكل 

فكي القدمة والتدريج الأساسي 

التدريج الأساسي . والورانية

مدرج  (الجزء الثابت)

أما الجزء المتحرك .  ممميمتر1بالسنتيمترات والمميمترات وبالتالي فأصغر قسم موجود عميو ىو 
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فتكون قيمة  (n = 10أي أن ) (شرط)فمقسم في بعض القدمات إلي عشرة أقسام  (الورانية)

أما القدمات الأكثر دقة تكون الورانية مقسمة , (cm 0.01)أي  (mm 0.1) (شرطو)كل قسم 

(. cm 0.005)قيمة كل شرطة في تمك الحالة  (n = 20)إلي عشرين شرطة 

تستخدم القدمة لقياس  و

 الأقطار- أطوال )الأبعاد 

 أعماق– الخارجية والداخمية 

( 2) ويوضح شكل - ... (

  .بعض ىذه الأستخدامات
  

: طريقة القياس بالقدمة

 d  أبعادهأحديوضع الجسم المراد قياس - 1

 .(3) بالشكلواضح    ىو كما فكي القدمةبين

يسمي  (الورانية)صفر التدريج المتحرك - 2

حيث نقرأ قيمة  (المؤشر)نقطة بداية القياس 

  X.نية عمى التدريج الثابت ولتكن االشرطة التي تقع قبل صفر الور

تماما مع  نطبقتنية وبين أول شرطة انية بين صفر الوراالور (ششُررَططْ )يتم تحديد عدد أقسام - 3

: الجسم المراد تعينو ىو فيكون بعد (3) كما بالشكل Yإحدى ششُررَططْ التدريج الأساسي ولتكن 
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                               cmYXd )005.0(  
 

                       cm645.1005.096.1  

 

 :حالة خاصة

 Y= 0 انطبق صفر التدريج المتحرك عمى إحدى ششُررَططْ التدريج الثابت فإن معنى ذلك أن إذا  

 :وبالتالي فإن

                                               cmXd  

  

 :أيصهح
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: Micrometerانًُكشويُرش : شاَُا

يتكون الميكروميتر كما ىو 

أسطوانة ثابتة  (4)موضح بالشكل 

عمييا التدريج الأساسي وىي مقسمة 

إلى ممميمترات وليا كذلك تدريج سفمي 

أي أن أقل , يمثل أنصاف الممميمترات

أما الورانية فيي عبارة عن تدريج دائري موجود .  ممميمتر0.5جزء عمي التدريج الأساسي ىو 

والورانية مقسمة إلي خمسين شرطة فتكون . عمي أسطوانة دائرية متحركة حول الأسطوانة الثابتة

(.  mm 0.01)قيمة كل شرطة 

 سمك الألواح – الخارجية الأقطار-  أطوال)يستخدم الميكروميتر لقياس الأبعاد  

  .للأجسام الصغيرة بدقة اكبر من القدمة (. ...الخارجية

: طريقة القياس بالميكروميتر

(. 4)كما بالشكل فكي الميكروميتر يوضع الجسم المراد قياس بعد من أبعاده بين  -1

 .X شرطة تظير عمى التدريج الثابت ولتكن قيمة آخر نحدد  -2

 كما بالشكل Y خذ قراءة الورانية التي ينطبق عمييا الخط الأفقي في التدريج الثابت ولتكننأ -3

 :نو ىويفيكون بعد الجسم المراد تعي (4)
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                                   mmYXd )01.0(  

 

                         mm78.401.0285.4     

 
                                                     

 :أيصهح
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 انرًصُم انثُاٍَ

 :أَىاع الأخطاء: أولا

٠ؾخ فٟ ثٌذذث٠ز أْ ٠ذُسن ثٌطجٌخ لذً إؽشثء ثٌضؾجسح ثٌؼ١ٍّز أٔٛثع ثلأخطجء ثٌضٟ ٠ّىٓ 

 أِج ثلأخطجء .أْ ٠مغ ف١ٙج فضٝ ٠ضّىٓ ِٓ صلاف١ٙج أٚ ثٌضم١ًٍ ِٓ ٔغذز ثٌخطأ فٟ ٔضجةؾٗ ثٌّؼ١ٍّز

ثٌضٟ صشؽغ إٌٝ ثٌطجٌخ ِغً ثٌخطأ فٟ صٛط١ً ثٌضؾشدز أٚ فٟ لشثءر ِم١جط ثلأؽٙضر أٚ ثٌخطأ فٟ 

ثلأخطجء  ف. ٚصضطٍخ إػجدر ثٌضؾشدزIllegitimate errorsفغجح ثٌٕضجةؼ فئٔٙج أخطجء ِشفٛػز 

ثٌضٟ عٕؼجٌؾٙج ٟ٘ ثلأخطجء ثٌخجسؽز ػٓ إسثدر ثٌطجٌخ ٚثٌضٟ صشؽغ إٌٝ ػذَ دلز ثلأؽٙضر أٚ 

:  طؼٛدز ثٌٛطٛي إٌٝ ثٌظشٚف ثٌّغج١ٌز ٌٍضؾشدز ٟٚ٘

 

 Experimental or Instrumental Errors: خطأ يعًهٍ - 1

,  ِغجي ٌٙزث ثٌخطأ.٠ؼضّذ ٘زث ثٌخطأ ػٍٝ دلز ٚفغجع١ز أؽٙضر ثٌم١جط ٚؽشق ثٌم١جط ٔفغٙج

.  فجٌمشثءثس ٌٓ صىْٛ دل١مز5mA ٚثعضخذِٕج أ١ِضش فغجع١ض2mAٌٗٛ إٔٔج ٔم١ظ ص١جس ٠ضغ١ش دّؼذي 

 

  :Personal Errorخطأ شخصٍ - 2

٠ؼضّذ ٘زث ثٌٕٛع ِٓ ثلأخطجء ػٍٝ دلز ثٌشخض فٟ ِلافظز ٚصغؾ١ً ثٌذ١جٔجس ثٌخجطز 

ٌزث ٠ؾخ ػٍٝ ثٌطجٌخ ِشثػجر ثٌذلز ثٌضجِز فٟ ِلافظز .  دجلأؽٙضر ٚصغؾ١ً ثٌمشثءثس دؼٕج٠ز

 .ثٌّضٛعؾعُ فغجح  (وٍّج أِىٓ رٌه)ٚصذ٠ٚٓ ثٌٕضجةؼ ٚ صىشثس ثٌم١جط ػذر ِشثس 

 

  :Systematic Errorخطأ يُرظى - 3

ٚ٘ٛ  (إِج دجٌض٠جدر أٚ ثٌٕمظجْ)٘ٛ خطأ عجدش ِٛؽٛد فٟ ؽ١ّغ ثٌمشثءثس ٚفٟ ٔفظ ثلاصؾجٖ 

٠ظٙش ٔض١ؾز ٌؼذَ ِؼج٠شر ثلأؽٙضر ثٌّغضخذِز فٟ ثٌم١جط ٚوزٌه ٠ّىٓ أْ ٠ظٙش دغذخ صغ١ش فٟ 

ٌزث ٠ؾخ ِشثؽؼز ثلأؽٙضر .  ثٌظشٚف ثٌطذ١ؼ١ز وجٌؼـغؾ ٚ دسؽــز ثٌقـــــشثسر ٚثٌشؽٛدز

ثٌّغضخذِز ؽ١ذث ٚ ِؼج٠شصٙج ٚفّج٠ضٙج ِٓ ػٛثًِ ثٌضٍف ثٌٕجصؾز ِٓ عٛء ثٌضخض٠ٓ أٚ عٛء 

. ثلاعضخذثَ
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 : Random errorخطأ عشىائٍ - 4

٘ٛ ثٌخطأ ثٌزٞ ٠قذط دّمجد٠ش ِضغ١شر ٠ٕٚشأ ِٓ صغ١١ش ؽف١ف فٟ فجٌز ثٌضؾشدز ِٚغجي رٌه 

ثٌخطأ ثٌزٞ ٠ٕشأ ػٓ صىشثس ل١جط و١ّز ِؼ١ٕز ػذر ِشثس ٚفٟ وً ِشر صقظً ػٍٝ ٔض١ؾز ِخضٍفز 

      . ل١ٍلاً ؽذثً ػٓ ثٌغجدمز

 

: انرًصُم انثُاٍَ: شاَُا

٠قضجػ ثٌطجٌخ فٟ ِؼظُ ثٌضؾجسح ثٌضٟ ٠مَٛ دٙج إٌٝ ثٌضّغ١ً ثٌذ١جٟٔ ٌّج ٠قظً ػ١ٍٗ ِٓ 

ِٓ ٕ٘ج ٠ؾخ أْ . ٔضجةؼ ٚرٌه ٌٍقظٛي ػٍٝ ثٌغٛثدش ثٌف١ض٠جة١ز ثٌّطٍٛح فغجدٙج ِٓ ٘زٖ ثٌٕضجةؼ

ٌٚضّغ١ً . ٠ضؼٍُ صّغ١ً ثٌٕضجةؼ د١ج١ٔج دظٛسر ِقىّز ٚدل١مز ٚو١ف١ز ثٌقظٛي ػٍٝ ِج ٠قضجؽٗ ِٕٙج

 :ٚسعُ ثٌٕضجةؼ ثٌضٟ فظً ػ١ٍٙج ِٓ ثٌم١جعجس ثٌؼ١ٍّز ٠ؾخ ِلافظز ث٢صٟ 

. ٠ؾخ أخز أوذش ػذد ِٓ ثٌٕضجةؼ ثٌّّىٕز فٙزث ٠مًٍ ِٓ ثلأخطجء ثٌشخظ١ز ثٌّقضٍّز -1

 ٠ؾخ ػٕذ صّغ١ً و١ّز ِؼ١ٕز ثخض١جس ِم١جط ثٌشعُ ثٌّٕجعخ ػٍٝ ثٌّقٛس٠ٓ ثٌغ١ٕٟ ٚثٌظجدٞ  -2

٠ٚضُ رٌه دضقذ٠ذ أوذش ٚألً ل١ّز ٌّؼشفز ِذٜ ثٌمشثءثس ٚدجٌضجٌٟ أخز ثٌّم١جط ثٌّٕجعخ دؼذ ِؼشفز 

.  ػذد ثٌّشدؼجس ثٌّضجفز فٟ ٚسلز ثٌشعُ ثٌذ١جٟٔ

صّغً ثٌٕضجةؼ ثٌضٟ فظٍش ػ١ٍٙج وٕمجؽ فٌٛٙج  -3

  .دثةشر طغ١شر

فٟ فجٌز سعُ ثٌّٕق١ٕجس صٛطً ثٌٕمجؽ دج١ٌذ -  -4

دذلز دذْٚ صؼشؽجس ٌٍقظٛي ػٍٝ ِٕقٕٝ 

ِضظً ٠ظً أوذش ػذد ِٓ ثٌٕمجؽ ٠ٚضشن ِٓ 

ثٌؾجٔذ١ٓ ػذد شذٗ ِضغجٚٞ ِٓ ثٌٕمجؽ ٚفٟ دؼغ 

 French)ثلأف١جْ ٠غضخذَ سثعُ ثٌّٕق١ٕجس 

Curve) .

 

 

 

 

 شكل 
(1) 
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الأتعاد وانىحذاخ  

 

: انكًُاخ انفُزَائُح

ٔٛع أعجعٟ وجٌطٛي ٚثٌىضٍز ٚثٌضِٓ ٚثٌض١جس ثٌىٙشدٟ ٚدسؽز : ثٌى١ّجس ثٌف١ض٠جة١ز ٔٛػجْ

 ٚٔٛع ِغضٕذؾ ِٓ ثٌى١ّجس ثلأعجع١ز وجٌغشػز ٚثٌمٛر ٚثٌّمجِٚز ثٌىٙشد١ز ٚشذر ،ثٌقشثسر

ٚ٘زث ثٌضمغ١ُ ٠ٕطذك أ٠ؼج ػٍٝ ثٌٛفذثس .  ثٌخ.......... , ثٌّؾجي ثٌىٙشدٟ ٚثٌّغٕجؽ١غٟ

.Watt/(m]  ٚثلأدؼجد دجٌٕغذز ٌٙزٖ ثٌى١ّجس 
0
K)] ٌٚزٌه ٠ؾخ ِؼشفز ثٌطش٠مز ثٌضٟ صغضٕذؾ 

 .دٙج

, سؽً , لذَ )ثٌٕظجَ ثلأؾ١ٍضٞ , (عج١ٔز, ؽُ , عُ )ٌٍٛفذثس ٔظُ ػذ٠ذر ِٕٙج ثٌٕظجَ ثٌّطٍك 

   International System ٚلذ ثصفك ػج١ٌّج ػٍٝ ثعضخذثَ ٔظجَ ثٌٛفذثس ثٌؼجٌّٟ  . (عج١ٔز

(SI) . فٟ ٘زث ثٌٕظجَ صغضخذَ ثٌٛفذثس ثلأعجع١ز ث٢ص١ز: 

 

انىحذج انىحذج سيز انثعذ انكًُه انفُزَائُح 

 

انطىل 

انكرهح 

انزيٍ 

شذج انرُاس انكهشتٍ 

دسظح انحشاسج 

كًُح انًادج 

شذج الاصرضاءج 

 

L 

M 

T 

A 

K 

mol 

cd 

 

يرش 

كُهىيرش 

شاَُح 

أيثُش 

دسظح كهفٍ 

يىل 

قُذَهه 

 

Meter (m) 

Kilogram (Kg) 

Second (sec.) 

Ampere (Amp.) 

Kelvin Temperature(K) 

Mole (mol) 

Candela (cd) 

 
 (cd, mol, K, A, T, M, L)ٚصغضٕذؾ ٚفذثس ٚأدؼجد ثٌى١ّجس ثٌف١ض٠جة١ز ثلأخشٜ دذلاٌز 

: (P)فّغلا ثٌؼغؾ 
2

t

d

A

m

A

am

A

F
P  

صِٓ)÷ ( ثٌّغجفز× ثٌىضٍز = )ثٌّغجفز ÷  (ثٌؼؾٍز ×ثٌىضٍز )= ثٌّغجفز ÷ لٛر = ثٌؼغؾ 
2
 

 .(ثٌّغجفز× 
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Kg. m))ٚفذثس ثٌؼغؾ ٟ٘ : أدؼجد ثٌؼغؾ 
-1

. sec
-2

 ِٚٓ صؼش٠ف ثٌؼغؾ ٠ّىٓ وضجدز 

ِضش/١ٔٛصٓ: ٘زٖ ثٌٛفذر 
2

( .  Parدجس ) صغّٝ ٚفذر ثٌؼغؾ (SI) ٚفٟ ثٌٕظجَ ثٌؼجٌّٟ 

 :ف١ّج ٠ٍٟ ؽذٚي ٌٛفذثس ٚأدؼجد دؼغ ثٌى١ّجس ثٌف١ض٠جة١ز ثٌّغضٕذطز

 

انىحذاخ الأتعاد انكًُح انفُزَائُح وسيزها 

 

 vانضشعح انخطُح 

 wانضشعح انذوساَُح 

 υانرشدد 

 gانععهح انخطُح 

 Fانقىج 

 Yيعايم انًشوَح 

 Wانشغم وانطاقح 

 Pانقذسج  

 Iعزو انقصىس انزاذٍ 

 Eشذج انًعال انكهشتٍ 

 Vانعهذ انكهشتٍ 

 Bكصافح انفُض انًغُاطُضٍ 

 φBانفُض انًغُاطُضٍ 

 Hشذج انًعال انًغُاطُضٍ 

 Sانحشاسج انُىعُح 

 Kيعايم انرىصُم انحشاسٌ 

قىج عذصح أو انرًاَم 

 

LT
-1

 

T
-1

 

T
-1

 

LT
-2

 

MLT
-2

 

ML
-1

T
-2

 

ML
2
T

-2
 

ML
2
T

-3
 

ML
2

 

MLA
-1

T
-3

 

ML
2
A

-1
T

-3 

MA
-1

T
-2

 

ML
2
A

-1
T

-2
 

AL
-1

 

L
2
T

-2
K

-1
 

ML
-1

T
-1

K
-1

 

L
-1

 

 

شاَُح /يرش

شاَُح /دسظح َصف قطشَح

شاَُح أو هُشذز /رتزتح

شاَُح/يرش
2

 

َُىذٍ 

يرش/َُىذٍ
2

 

ظىل = يرش. َُىذٍ 

شاَُح /ظىل= واخ 

كعى يرش
2

 

يرش / فىند 

فىند 

يرش/وَثش
2

ذضلا  = 

وَثش 

يرش /نفح- أيثُش

 (دسظح كهفٍ. كعى)/ ظىل

 (دسظح كهفٍ.يرش)/واخ

دَىترش 

 

 

m/sec 

rad/sec 

cycle/sec=Hertz 

m/sec
2

 

Newton 

N/m
2

 

N. m = J 

Watt 

Kg.m
2

 

volt/m 

volt 

wb/m
2
=Tesla 

wb 

Amp. turn /m 

J/(Kg.
0
K) 

Watt/(m.
0
K) 

Diopter (∆) 

 

 

٠لافع فٟ ثٌؾذٚي أْ ٚفذثس ثٌى١ّجس ثٌف١ض٠جة١ز لذ ع١ّش دأعّجء صطذ١م١ز ِغً ثٌضشدد 

ثٌؼغؾ , (صغلا ) (ثٌقظ ثٌّغٕجؽ١غٟ)  وغجفز ثٌف١غ ثٌّغٕجؽ١غٟ,(ؽٛي)ثٌشغً , (١٘شصض)

= ٚثس :  ٠ٚلافع أ٠ؼج أْ ٌذؼغ ثلأدؼجد ثٌّغضٕذطز ػلالز دأدؼجد ِغضٕذطز أخشٜ فّغلا. (دجس)

. عج١ٔز÷ ٠ٚذش= فٌٛش , عج١ٔز ÷ ؽٛي 
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: دؼغ ثٌى١ّجس ١ٌظ ٌٙج أدؼجد ٌٚىٕٙج لذ أػط١ش ِغ١ّجس وٛفذثس ٌٙج ِٚٓ أِغٍز رٌه 

دسؽز ٔظف "ٚدجٌضمذ٠ش ثٌذثةشٞ " دسؽز عض١ٕ١ز"ٚفذثصٙج دجٌضمذ٠ش ثٌغض١ٕٟ : ثٌضٚث٠ج -1

". لطش٠ز

 ".ٌفز"ػذد ٌفجس ٍِف وٙشدٟ ٚفذثصٗ ٟ٘   -2
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خ اظذول عاو نرحىَم انىحذ

 

انكًُح 

وحذاخ عانًُح 

. يرش )

 (كُهىظشاو 

M.K.S 

 (ز.ظى .صى )وحذاخ عًهُح 

كهشويغُاطُضُح 

 e.m.u (أب)يطهقح 

كهشوصراذُكُح 

 e. s . u (صراخ  )

 شاَُح 1 شاَُح 1 شاَُح 1انزيٍ  

 صى 100 صى 100ايرش انطىل 

 ظى 1000 ظى 1000 كعى 1انكرهح 

10 َُىذٍ 1انقىج  
5

10 داٍَ 
5

  داٍَ

10 ظىل 1انطاقح 
7

10 إسض 
7

 إسض 

10×3 ب كىنىو   ا0.1 كىنىو 1انشحُح 
9

صراخ كىنىو  

10×3 أيثُش اب  0.1 أيثُش 1انرُاس 
9  

 صراخ أيثُش

10 فىند 1انعهذ 
8

   صراخ فىند )1(300/ أب فىند 

10يرش / فىند1انًعال انكهشتً 
6

   صراخ فىند )1(30000/ صى / أب فىند

 فاساد 1انضعح 
-9

10×9ساد ا  اب ف10
11

صراخ فأساد    

10 أوو 1انًقاويح 
-9

اب أوو 
 

(1/9)×10
-11

صراخ أوو   

10يرش .  أوو 1انًقاويح انُىعُح 
11

10×(1/9)صى . أب أوو
-9

صى .  صراخ أوو 

10 وتش 1انفُض انًغُاطُضً 
8

10×(1/3) ياكضىَم 
-2

شاَُح .  صراخ فىند

يرش/ وتش 1كصافح انفُض 
2

 10
4

10×(1/3)  ظاوس 
-6

صى/شاَُح. صراخ فىند
2 

4π×10يرش /  أيثُش 1انًعال انًغُاطُش 
-3

12π×10أوسصرذ  
7

صى / صراخ أيثُش

 انحس انزاذً

وانًرثادل 
 هُشي 1

9
10×(1/9) اب هُشي 10

-11
   صراخ هُشي
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قُى تعض انصىاتد انطثُعُح 

 10 1.6= - شقٕز ثلإٌىضشْٚ 
-19

 4.8= -  وٌَٛٛ 
 

10
-10

 عضجس وٌَٛٛ  

x    10 1.6=  شقٕز ثٌذشٚصْٛ 
-19

 4.8=  وٌَٛٛ 
 

10
-10

 عضجس وٌَٛٛ  

  10 9.108= وضٍز ثلإٌىضشْٚ 
-31

 و١ٍٛ ؽشثَ  

  10   1.67 =   وضٍز ثٌذشصْٛ
-27

 و١ٍٛ ؽشثَ  

  10  6.68= وضٍز دل١مز أٌفج  
-27   

و١ٍٛ ؽشثَ
  

 10  6.62= عجدش دلأه     
-34   

١ٔز  ثط. ؽٛي 

oε = 8.85   10 ٌٍفشثؽ ٠زِؼجًِ ثٌغّجؿ
-12

وٌَٛٛ) 
2
ِضش.١ٔٛصٓ/)(

2
     )

10=  ؽ 0 = 4ِؼجًِ ثٌٕفجر٠ز ٌٍفشثؽ 
-7

ثِذ١ش)/  ١ٔٛصٓ
2
(   ِضش.أِذ١ش/)أٚ  ٚدش  (

 10 9  = (دٛ٘ش ِؾ١ٕضْٛ  ) ثٌؼضَ ثٌّغٕجؽ١غٟ ٌلإٌىضشْٚ
-24

ِضش.  أِذ١ش 
2 

  1.76= ٌلإٌىضشْٚ  ( e / m )ثٌشقٕز ثٌٕٛػ١ز أٜ 
11

و١ٍٛ ؽشثَ  /  وٌَٛٛ 10

  6.02= ػذد أفٛؽجدسٚ 
23

10 

 3= عشػز ثٌؼٛء 
  

10
 8   

ط   / ِضش

 10 1.6= ثلإٌىضشْٚ فٌٛش 
 19  

ؽٛي  

عأ١ٔز /  ِضش g = 9.807ػؾٍز ثٌؾجرد١ز ثلأسػ١ز 
2 

G = 6.670    10 عجدش ثٌؾجرد١ز ثٌؼجَ
-11 

َ . ١ٔٛصٓ 
2 

وؾُ / 
2 
 

عُ /  ؽ = 0.999972ُ (ثٌٕٙج٠ز ثٌؼظّٝ  )وغجفز ثٌّجء 
2 
 

عُ /  ؽُ 13.595 = د. ع.  َ فٟوغجفز ثٌضةذك
2 
 

 10 1.0132= ثٌؼغؾ ثٌؾٜٛ 
 5

َ /  ١ٔٛصٓ 
2 
 

 ع22.421ُ   = د. ع. فؾُ ثٌغجص ثٌّغجٌٟ فٝ َ
3

ؽضةٟ   / 

دسؽز ِطٍمز  . ؽضا/  ؽٛي 8.3166 ( = R )عجدش ثٌغجص ثٌؼجَ 

عؼش / ؽٛي 4.1855 ( = J )ثٌّىجفب ث١ٌّىج١ٔىٟ ثٌقشثسٞ 

5.6686  10 ( =  )دٌٛضضِجْ – عجدش عض١فجْ 
-8 

دسؽز ِطٍمز  / ٚثس 

F = 9.6520  10ثٌفجسثدٜ 
+4 

وٌَٛٛ  
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 انضقىط انحش 

  :انهذف يٍ انرعشتح 

 .صؼ١١ٓ ػؾٍز ثٌؾجرد١ز ثلأسػ١ز دجعضخذثَ ؽش٠مز ثٌغمٛؽ ثٌقش

 

 : َظشَح انرعشتح

سعّجً صخط١ط١جً  (1)٠ٛػـ ثٌشىً 

 ػٕذِج ٠غمؾٌؾٙجص صؾشدز ثٌغمٛؽ ثٌقش، ف

 ِٓ  عمٛؽجً فشثً mوضٍضٗ  ؽغُ فٟ ثٌٙٛثء

وّج فٟ ثٌشىً  h ٠ٚمطغ ِغجفز ثٌغىْٛ

ِٚغ إّ٘جي ِمجِٚز ثٌٙٛثء ٚلٛر ثٌذفغ  (1)

 ثٌّؤعشر ػ١ٍٗ F ْ ثٌمٛرإ فلأسش١ّذط

 a  أعفً ٚصىغذٗ صغجسػجٚصٔٗ إٌٟصىْٛ 

. g ِغج٠ٚج ٌضغجسع ثٌؾجرد١ز ثلأسػ١ز

 دجعضخذثَ لجْٔٛ ١ٔٛصٓ ثٌغجٟٔ ٌٍقشوز 

 

( 1                  )amgmF


  

     

٠ّىٕٕج وضجدز ِؼجدٌز صفجػ١ٍز ٌٙزٖ ثٌقجٌز 

 ػٍٟ ثٌظٛسر

 

( 2                      )g
dt

xd
a 

2

2

 

 

 (:2) ثٌّؼجدٌز دضىج٠ًِّٚىٓ إ٠ؾجد ثٌغشػز 

 

( 3                                     )0vv  gt
dt

dx
  

 

 :ثٌّغجفزٔقظً ػٍٝ  (3)ٚدضىجًِ ثٌّؼجدٌز 
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( 4                                )00
2

v
2

1
xttgx  

 

 ٚعشػضٗ ثلادضذثة١ز ٠x0 = 0ىْٛ ثٌؾغُ ػٕذ ٔمطز ثلأطً  t = 0دجفضشثع أٔٗ ػٕذ ثٌضِٓ 

v0=0 ٚػٕذ ٚطٌٛٗ إٌٝ ثلأسع x = h  . ػٍٝٔقظً  (4)ثٌّؼجدٌز  فٟدجٌضؼ٠ٛغ: 

 

(5                                          )
2

2

1
gth  

 

٠ّغً ٘زٖ ثٌؼلالز  (2) شىً . صِٓ ثٌغمٛؽt: ف١ظ

 ػٍٟ ثٌّقٛس ثٌشأعٟ ٚد١ٓ ِشدغ hد١ٓ ثلإسصفجع 

tثٌضِٓ 
2

 ػٍٟ ثٌّقٛس ثلأفمٟ ٟ٘ ػلالز خؾ ِغضم١ُ 

، ِٕٚٗ ٠ّىٓ ٠g/2ّش دٕمطز ثلأطً ١ٍِٚٗ ٠غجٚٞ 

  .gصؼ١١ٓ ػؾٍز ثٌؾجرد١ز ثلأسػ١ز 

 

  :انًضرخذيحالأدواخ 

(. 3)ٚثٌشىً  (1)ؽٙجص ثٌغمٛؽ ثٌقش ثٌّٛػـ دجٌشىً 

 

: خطىاخ انعًم

 عُ hإسفغ ثٌمجػذر ثٌّضقشوز إٌٟ ثسصفجع  -1

ثعقخ ثٌخ١ؾ ثٌّضظً دجٌىشر فضٟ صلاِظ 

ثٌىشر ثٌمجػذر ثٌّضقشوز وّج ٘ٛ ِٛػـ 

ٚػٕذِج صلاِظ ثٌىشر ثٌمجػذر . (3)دجٌشىً 

 . ٠ؼذؾ ثٌؼذثد ثٌضِٕٟ ػٍٟ ثٌظفش

فشس ثٌىشر ِٓ ثٌخ١ؾ فضذذأ فٟ ثٌغمٛؽ ثٌقش  -2

٠ٚذذأ ثٌؼذثد ثٌضِٕٟ فٟ فغجح ثٌفضشر ثٌض١ِٕز 

فضٟ صظطذَ ثٌىشر دمجػذر ثٌؾٙجص ثٌغف١ٍز 

عؾً وً ِٓ ثلإسصفجع . ف١ضٛلف ثٌؼذثد ثٌضِٕٟ

h ٚثٌفضشر ثٌض١ِٕز t ثٌضٟ ثعضغشلضٙج ثٌىشر ٌمطغ ثٌّغجفز hفٟ ثٌؾذٚي ثٌّشفك . 
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 ثٌلاصَ ٌٍغمٛؽ ِٓ t  ثفغخ ِضٛعؾ ثٌضِٓ عhُ علاط ِشثس ٌىً ثسصفجع( 2)خطٛر وشس ثي  -3

 . ٚرٌه ٌٍضأوذ ِٓ دلز ثٌم١جط ٘زث ثلاسصفجع

 ِخضٍفز ٚعؾً ثٌٕضجةؼ فٟ hػذر ِشثس ِغ ثسصفجػجس  (3)إٌٟ  (1)وشس ثٌخطٛثس ِٓ  -4

 .ثٌؾذٚي ثٌّشفك

t ػٍٟ ثٌّقٛس ثٌشأعٟ ٚد١ٓ ِشدغ ثٌضِٓ hد١ٓ ثلإسصفجع ثسعُ ثٌؼلالز  -5
2

 ػٍٟ ثٌّقٛس ثلأفمٟ 

، ِٕٚٗ ٠ّىٓ صؼ١١ٓ ػؾٍز g/2ٟ٘ ػلالز خؾ ِغضم١ُ ٠ّش دٕمطز ثلأطً ١ٍِٚٗ ٠غجٚٞ 

  .gثٌؾجرد١ز ثلأسػ١ز 

 

: انُرائط

 

t
2 
(s

2
) t (s)   t3 (s) t2 (s) t1 (s) h (m) 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

g/2 = …… =  انًُم

 

= ……  m/sec
2
  × g = 2 انًُم  
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ذعٍُُ يعايم انهزوظح نضائم تطشَقح صرىكش 

:  انرعشتح يٍهذفال

.   صؼ١ٓ ِؼجًِ ثٌٍضٚؽز ٌغجةً دطش٠مز عضٛوظ

 

  :َظشَح انرعشتح 

 صذذ٠ٙج ثٌغٛثةً أٚ دشىً ػجَ ثٌّٛثةغ ػذ فشوضٙج ثٌضٟ أٔٙج ثٌّمجِٚز ٜصؼشف ثٌٍضٚؽز ػً 

ٚصٍه ثٌخجط١ز صخضٍف وغ١شث د١ٓ ثٌغٛثةً دؼؼٙج .  ثلاخشٞ ف١ٙجثلأؽغجَ أٚ ػذ فشوز ٟ٘

 ثٌضٟ إرث أعشس ثٌّّجعز ٚ٘ٛ ثٌمٛر يعايم انهزوظحثٌذؼغ ٠ّٚىٓ ثٌضفش٠ك د١ّٕٙج دم١جط ِج ٠غّٝ 

 . ثٌؼّٛدٞ دّمذثس ثٌٛفذرثلاصؾجٖػٍٝ ٚفذر ِغجفز ؽذمز عجةً غ١شس ِؼذي ١ًِ ثٌغشػز فٟ 

ِٚؼجًِ ثٌٍضٚؽز ٠ضٛلف ػٍٝ ٔٛع ثٌغجةً ٚػٍٝ دسؽز فشثسصٗ ٠ٚمجط دٛفذر صغّٟ ثٌذٛثص 

dyne.sec/cm) ثٌذث٠ٓ ٌٛفذر ثٌّغجفز ٌٛفذر ١ًِ ثٌغشػز ٟ٘أدؼجد٘ج 
2
ٕٚ٘جن ػذر ؽشق . (

 ِؼذ١ٔز فٟ أٔذٛدز صؽجؽ١ز دٙج عجةً ٚ٘زٖ ثٌطش٠مز رٌضؼ١١ٓ ِؼجًِ ٌضٚؽز ثٌغٛثةً ِٕٙج عمٛؽ وش

. صرىكشصؼشف دطش٠مز 

 إرث أعمطش وشر فٟ عجةً 

فئْ عشػضٙج صضدثد صذس٠ؾ١ج ٌضػ 

 إٌٝ أْ صظً إٌٝ ل١ّز ٔٙجة١ز

ر عشػز ِٕضظُصغمؾ دؼذ٘ج ثٌىشر ح

v  ٚصظً ثٌىشر إٌٟ ٘زٖ ثٌقجٌز

عش٠ؼج دؼذ ػذر عٕض١ّضشثس ِٓ 

ث صظذـ ٖػٕذٚ ,عطـ ثٌغجةً

 فٟثٌىشر أعٕجء فشوضٙج إٌٝ أعفً 

  لٛٞفجٌز ثصضثْ صقش صأع١ش علاعز

(:  1)ٟ٘ وّج فٟ ثٌشىً 

 :ٚصىْٛ لأعفً ٚصغجٜٚ 1F( ثلأسػ١ز ثٌؾجرد١ز)لٛر ثٌٛصْ : ثلأٌٟٚ

                     grgVgmF sss  3
1

3

4
  
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 وغجفز ِجدر ρs فؾُ ثٌىشر، Vs ػؾٍز ثٌؾجرد١ز ثلأسػ١ز، g وضٍز ثٌىشر، m: ف١ظ

.  ٔظف لطش ثٌىشرrثٌىشر، 

 ٚصىْٛ لأػٍٝ ٚ٘ٛ ٠غجٜٚ ٚصْ و١ّز ِٓ ثٌغجةً فؾّٙج 2Fلٛر دفغ ثٌغجةً ٌٍىشر : ثٌغج١ٔز

 :ِغجٚ ٌقؾُ ثٌىشر ٚصغجٜٚ

                           grgVF s   3
2

3

4
 

 .وغجفز ِجدر ثٌغجةً :ف١ظ

 : ٚصىْٛ لأػٍٝ ٚصغج3Fٜٚثٌمٛر ثٌٕجصؾز ػٓ ٌضٚؽز ثٌغجةً : ثٌغجٌغز

                                        v63 rF    

  .صٚؽز ٌٍغجةًيِؼجًِ ثي η,  عمٛؽ ثٌىشر دثخً ثٌغجةً عشػزv: ف١ظ

 :٘ٛػٕذِج صٕضظُ عشػز ثٌىشر دثخً ثٌغجةً ٚششؽ ثصضثْ ٘زٖ ثٌمٛٞ 

321 FFF  

: ِٕٚٙج دؼذ ثٌضؼ٠ٛغ ٚثلاخضضثي ٔقظً ػٍٟ

                          2
s )(

9

2
v r

g


  

 ِٚشدغ vٚ٘زٖ ثٌؼلالز د١ٓ عشػز ثٌىشر ثٌّٕضظّز 

ٔظف لطش٘ج 
2

r ػلالز خؾ ِغضم١ُ ٠ّش دٕمطز ٟ٘ 

:  ثلأطً ١ٍِٚٗ ٠غجٚٞ

           



g

)(
9

2
s  الميل 

 ٌٍغجةً η ٚدزٌه ٠ّىٓ إ٠ؾجد ِؼجًِ ثٌٍضٚؽز

: وجلأصٟ

(1                                      )
ُم انً

g)(

9

2 s 



                         
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 :انًضرخذيحالأدواخ 

 ، ١ِىشِٚضش، عجػز إ٠مجف،(ؽٍغش٠ٓ أٚ ص٠ش)  عجةً ٌضػثٌقؾُ، ِخضٍفز (فذ٠ذ)   وشثس ِؼذ١ٔز

. ِغطشر ِضش٠ز

 

 :خطىاخ انعًم

  .  ٚعؾً ثٌمشثءر فٟ ثٌؾذٚي ثٌّشفك دٛثعطز ث١ٌّىشِٚضشr ػ١ٓ ٔظف لطش ثٌىشر -1

 عُ ،Lعضغشلٗ ثٌىشر ٌمطغ ِغجفز س رٞ ثيt ثعمؾ ثٌىشٖ فٟ ِشوض ثلأٔذٛدز عُ ػ١ٓ ثٌضِٓ -2

  . ٚعؾً ثٌٕضجةؼ فٟ ثٌؾذٚي ثٌّشفكv = L/tثفغخ عشػز ثٌىشر  

 .ٌّشفك ٌىشثس ِخضٍفز عُ عؾً ثٌٕضجةؼ فٟ ؽذٚي ثص١ٓ ثٌغجدك٠ٓوشس ثٌخطٛس -3

r ِشدغ ٔظف ثٌمطشد١ٓ ٚ ػٍٟ ثٌّقٛس ثٌشأعٟ vثسعُ ثٌؼلالز ثٌذ١ج١ٔز د١ٓ ثٌغشػز  -4
2

ػٍٟ  

 . ٘زث ثٌخؾعُ أٚؽذ ١ًِثٌّقٛس ثلأفمٟ فضقظً ػٍٟ خؾ ِغضم١ُ ٠ّش دٕمطز ثلأطً، 

  .(1) دجعضخذثَ ثٌّؼجدٌز η ٌضٚؽزيأٚؽذ ِؼجًِ ث -5

 

 :انُرائط

 

 

 

 

 

r
2
 (m

2
) v (m/sec) t (sec) r (m) 
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sρ     =7.85 × 10وغجفز ِجدر ثٌىشر 
3

    kg/m
3

  

 وغجفز ثٌغجةً         =……             kg/m
3

     

g        =   9.85           m/sec ػؾٍز ثٌؾجرد١ز
2

   

 L=   .......             m ؽٛي ِغجفز ثٌغمٛؽ

  = .......                ث١ًٌّ      

η                   =        N. sec /mصٚؽز يِؼجًِ ثي
2

        

   دٛثص        =   .......                              

 :-ٍِقٛظز

  .ٌضؼ١١ٓ وغجفز ثٌغجةً ثٌّغضخذَ أٔظش ؽذٚي ثٌىغجفجس فٟ ثٌٍّقك دٕٙج٠ز ثٌّزوشر

N. sec/m (دٛثص)
2 
= 10 dyne.sec/cm

2
 = 10  Poise  1 
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 انضطحٍ انرىذش 

: انهذف يٍ انرعشتح

. T  ٌغجةًثٌغطقٟصؼ١١ٓ ِؼجًِ ثٌضٛصش 

 

 :َظشَح انرعشتح

 ثٌطذمز ثٌغطق١ز ٌٍغجةً صضؾجرح إٌٝ دثخً ثٌغجةً، ٌىٓ فْٟ ؽ١ّغ ثٌؾض٠تجس ثٌٛثلؼز إ

ثٌق١ض دثخً ثٌغجةً ٠ىْٛ ِشغٛلا دؾض٠تجس أخشٜ ٌزث صقذط ثٌطذمز ثٌغطق١ز ػغطج ػٍٝ 

 ػٍٝ ثٔٗ ثٌمٛر ثٌّؤعشر Tثٌغطقٟ  ِٚٓ رٌه ٠ّىٕٕج صؼش٠ف ثٌضٛصش ثٌغطقٟثٌغجةً ٠ذػٝ ثٌضٛصش 

. ػٍٝ ٚفذر ثلأؽٛثي ِٓ ِق١ؾ عطـ ثٌغجةً

                                          mN
L

F
T / 

 ثٌشؼش٠ز ٚؽش٠مز رثلأٔذٛح ٌغجةً ِٕٙج ؽش٠مز ثٌغطقٟٕٚ٘جن ؽشق ػذ٠ذر ٌم١جط ثٌضٛصش 

 ؽش٠مز ثلأٔجد١خ  ٌٍغجةً دجعضخذثَثٌغطقٟثٌضٛصش ، ٚفٟ ٘زٖ ثٌضؾشدز عٛف ٔؼ١ٓ ٚصْ ثٌمطشثس

  .ثٌشؼش٠ز

: فٕٙجن ثفضّج١ٌٓ ّٚ٘ج عجةً فٟإرث غّشٔج أٔذٛدجً شؼش٠جً صؽجؽ١جً ف

٠شصفغ عطـ ثٌغجةً دثخً ثلأٔذٛح  -1

 فٟػٓ ِٕغٛح ثٌغجةً ثٌشؼشٞ 

، ٠ٚىْٛ عطـ  ٠ق٠ٛٗثٌزٞثٌٛػجء 

ثٌغجةً دثخً ثلأٔذٛح ثٌشؼشٞ 

ثٌّقظٛسر  α ٚصىْٛ ثٌضث٠ٚز. ِمؼشثً 

د١ٓ  ثٌغجةً ٌٚغطـثٌّّجط د١ٓ 

α<90) ؽذثس ثلأٔذٛح صث٠ٚز فجدر
o
 (.أ- 1شىً ) ثٌضث٠ٚز دضث٠ٚز ثٌضلاِظ ٘زٖٚصغّٟ  (

،  ٠ق٠ٛٗثٌزٞ ثٌٛػجء فٟػٓ ِٕغٛح ثٌغجةً ٠ٕخفغ عطـ ثٌغجةً دثخً ثلأٔذٛح ثٌشؼشٞ  -2

 ٚصىْٛ صث٠ٚز ثٌضلاِظ ِٕفشؽز. ٠ٚىْٛ عطـ ثٌغجةً دثخً ثلأٔذٛح ثٌشؼشٞ ِقذدجً ً 

(α>90
o
 (.ح- 1شىً ) (



 ىشام العطار.  د                                                 200عممي فيز 

 21 

 ثٌزٞ ثٌٛػجء فٟ ػٓ ِٕغٛح ثٌغجةً ثٌشؼشٞ ثلأٔذٛح فٟ أٚ ثٔخفجع ثٌغجةً ثسصفجعْ إ

 وً ِٓ ل١ّز ِقظٍز لٛٞ ثٌضلاطك د١ٓ ؽض٠تجس ثٌغجةً ٚؽض٠تجس ٠ق٠ٛٗ ٠ؼٛد عذذٗ إٌٝ

فئرث وجٔش . ثلأٔذٛح ثٌشؼشٞ ٚل١ّز ِقظٍز لٛٞ ثٌضّجعه د١ٓ ؽض٠تجس ثٌغجةً دؼؼٙج ٚدؼغ

ِقظٍز لٛٞ ثٌضلاطك أوذش ِٓ ِقظٍز لٛٞ ثٌضّجعه فئْ ثٌغجةً ٠شصفغ فٟ ثلأٔذٛح ثٌشؼشٞ 

. ٠ٚأخز عطقٗ شىلاً ِمؼشثً، ٠ٚمجي فٟ ٘زٖ ثٌقجٌز أْ ثٌغجةً ِذٍلاً وّج فٟ فجٌز ثٌّجء ِغ ثٌضؽجػ

أِج إرث وجٔش ِقظٍز لٛٞ ثٌضّجعه أوذش ِٓ ِقظٍز لٛٞ ثٌضلاطك فئْ ثٌغجةً ٠ٕخفغ فٟ 

ثلأٔذٛح ثٌشؼشٞ ٠ٚأخز عطقٗ شىلاً ِقذدجً، ٠ٚمجي فٟ ٘زٖ ثٌقجٌز أْ ثٌغجةً غ١ش ِذًٍ وّج فٟ 

.  فجٌز ثٌضةذك ِغ ثٌضؽجػ

 ثسصفغ إ١ٌز ثٌغجةً ثٌزْٞ ثٌّغجفز د١ٓ ِغضٛٞ عطـ ثٌغجةً فٟ ثٌٛػجء ٚثٌّغضٜٛ إ  

 :صقذد دجٌؼلالز hثٌضؽجؽٟ  ثٌشؼشٞدثخً ثلأٔذٛح 

 

(1)                                               
gr

cosT
h



2
  

 

 ،ثٌضؽجؽٟ ثٌشؼشٞٔظف لطش ثلأٔذٛح  r صغجسع ثٌؾجرد١ز ثلأسػ١ز، g  وغجفز ثٌغجةً،ρ: ف١ظ

α  ،صث٠ٚز ثٌضلاِظT  ثٌغطقٟثٌضٛصش . 

 طغ١شر ؽذثً ٚلش٠ذز ِٓ ثٌظفش، دق١ظ αفٟ فجٌز ثٌّجء ِغ ثٌضؽجػ صىْٛ صث٠ٚز ثٌضلاِظ 

: ػٍٟ ثٌظٛسر (2) ٚدجٌضجٌٟ صظذـ ثٌؼلالز ٠cosα=1ّىٓ ثعضخذثَ ثٌضمش٠خ 

 

(2)                                               
rg

T
h

12


  

 

 ػٍٟ ثٌّقٛس r/1 ػٍٟ ثٌّقٛس ثٌشأعٟ ٚد١ٓ hد١ٓ  (2)ٚثٌؼلالز 

ثلأفمٟ ٟ٘ ػلالز خؾ ِغضم١ُ ٠ّش دٕمطز ثلأطً ١ٍِٚٗ ٠غجٚٞ 

2T/ρg ًٚدّؼ١ٍِٛز وً ِٓ . (2) وّج ٘ٛ ِٛػـ دجٌشىρ وغجفز 

 ٠ّىٓ صؼ١١ٓ ِؼجًِ ثٌضٛصش صغجسع ثٌؾجرد١ز ثلأسػ١ز g ثٌغجةً،

.  Tثٌغطقٟ ٌٍغجةً 
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  :انًضرخذيح الأدواخ

. ِجء –  شؼش٠ز ِخضٍفز ثلألطجس أٔجد١خ–  وجط صؽجؽٟ 

 

: خطىاخ انعًم

 .(ِجء) وأط ٠قٜٛ عجةً فٟدشىً سأعٟ  ( ِؼrٍَٛ ٔظف لطشٖ)  شؼش٠جً ٔظ١فجً أٔذٛدجأغّش  .1

ثٌشؼشٞ ٚعؾً  ثلأٔذٛح فٟ ثٌىأط ِٚغضٜٛ ثٌغجةً فٟ د١ٓ عطـ ثٌغجةً h  لظ ثلاسصفجع .2

 .ثٌٕضجةؼ فٟ ثٌؾذٚي ثٌّشفك

 . ٚعؾً ثٌٕضجةؼ فٟ ثٌؾذٚي ثٌّشفكrٌم١ُ ِخضٍفز ِٓ  ػذر ِشثس 2، 1وشس ثٌخطٛر  .3

 ػٍٟ ثٌّقٛس ثلأفمٟ ٌضقظً ػٍٟ خؾ r/1 ػٍٟ ثٌّقٛس ثٌشأعٟ ٚد١ٓ hثسعُ ثٌؼلالز د١ٓ  .4

 g  وغجفز ثٌغجةً،ρ، ٚدّؼ١ٍِٛز وً ِٓ 2T/ρgِغضم١ُ ٠ّش دٕمطز ثلأطً ١ٍِٚٗ ٠غجٚٞ 

 .T ػ١ٓ ِؼجًِ ثٌضٛصش ثٌغطقٟ ٌٍغجةً صغجسع ثٌؾجرد١ز ثلأسػ١ز

 

 :انُرائط

 

 

1/r h (m) r (m) 

   

 

 

ρ = 1000          kg/m
3

 

g = 9.8            m/sec
2

 

  =  2T/ρg =  ……انًُم 
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T =  ......          N/m                                                                       

  ذحقُق قاَىٌ هىك

" الإصراذُكُح"تانطشَقح انضاكُح 

: انرعشتحيٍ هذف ال

. دجٌطش٠مز ثٌغجوٕز (ثلاعضطجٌز) ثٌّشٚٔزصقم١ك لجْٔٛ ٘ٛن ٚإ٠ؾجد ػ١ٍّجً عجدش 

 

: َظشَح انرعشتح

 ٠شصذؾ  لجْٔٛ ٘ٛن دجلأؽغجَ ثٌّشٔز رثس 

ػٙج ٚثٌمجد١ٍز ٌلاعضطجٌز أٚ ثلأؼغجؽ١ز  ٔض١ؾز ٌٛق

 صشضٙش  دّغّٝ ٚثٌضٟ, صقش صأع١ش لٛر خجسؽ١ز

 ثٌضٟ ثٌمٛر ٟ٘ٚثٌمٛر ثلإسؽجػ١ز . ثٌمٛر ثلإسؽجػ١ز

صؾؼً ثلأؽغجَ صغضط١ً ٚصٕؼغؾ  فٛي ِٛػغ 

ٚرٌه صقش ششؽ , (1) شىً فٟثلاصضثْ وّج 

ٚثٌظ١غز ثٌش٠جػ١ز ٌمجْٔٛ ٘ٛن .  ػٕذ صٚثي ثٌمٛر ثلإسؽجػ١زثلأطٍٟػٛدر  ثٌؾغُ إٌٝ شىٍٗ 

ٟ٘ 

(1)                                    F k x                                      

.  ثلاعضطجٌز ثٌقجدعزx ، عجدش ثلاعضطجٌزk ، ثٌمٛر ثلإسؽجػ١زFف١ظ 

، فؼٕذ صؼ١ٍك أٚصثْ ((1)ثٌّؼجدٌز )ٟ٘ صطذ١ك ِذجشش ػٍٝ لجْٔٛ ٘ٛن ثٌغجوٕز  ثٌطش٠مز ٚ

Fِخضٍفز m g ,ف١ظ
29.8 m / sgصقش ششؽ ػذَ ,  ػؾٍز ثٌؾجرد١ز ثلأسػ١ز

: ٟ٘ ٔؾذ أْ ثٌؼلالز x ثٌضٔذشوٝفٟ ثٌضٔذشوٝ ٚل١جط ثلاعضطجٌز ثٌقجدعز ث٘ضضثص

  

(2      )                              F m k x  g                                 

 

Y ػذجسر ػٓ ػلالز خؾ ِغضم١ُ ٠ّش دٕمطز ثلأطً ٟٚ٘ a Xف١ظ X x، Y F 

١ِٚaً ثٌخؾ ثٌّغضم١ُ  k .

 

:  انًضرخذيحالأدواخ
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 .ِغطشر– أعمجي– فجًِ –  (ٔجدغ)صٔذشن 

 

: خطىاخ انعًم

 .ػٍك وضلا ِخضٍفز فٟ ؽشف ثٌضٔذشن عُ فذد فٟ وً ِشر ثعضطجٌز ثٌضٔذشن ػٕذ ثلاصضثْ -1

 .أفغخ ثلاعضطجٌز ثٌٕجصؾز فٟ وً فجٌز -2

  .ثٌّشفكؽذٚي ثي فٟعؾً ثٌٕضجةؼ  -3

 عُ أٚؽذ ١ًِ ثٌخؾ ثٌظجدٞ ػٍٝ ثٌّقٛس F,ثٌغ١ٕٟ ػٍٝ ثٌّقٛس xأسعُ ثٌؼلالز د١ٓ  -4

 .k"عجدش ثٌضٔذشن " ػ١ٓ عجدش ثلاعضطجٌزٖثٌّغضم١ُ ثٌٕجشب ِٚٓ

 

x  (m) F=mg  (N) 
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  ذحقُق قاَىٌ هىك

" انذَُايُكُح"تانطشَقح انحشكُح 

: انرعشتحيٍ هذف ال

. دجٌطش٠مز ثٌقشو١ز (ثلاعضطجٌز) ثٌّشٚٔزصقم١ك لجْٔٛ ٘ٛن ٚإ٠ؾجد ػ١ٍّجً عجدش 

 

: َظشَح انرعشتح

 ٠شصذؾ  لجْٔٛ ٘ٛن دجلأؽغجَ ثٌّشٔز رثس 

ػٙج ٚثٌمجد١ٍز ٌلاعضطجٌز أٚ ثلأؼغجؽ١ز  ٔض١ؾز ٌٛق

 صشضٙش  دّغّٝ ٚثٌضٟ, صقش صأع١ش لٛر خجسؽ١ز

 ثٌضٟ ثٌمٛر ٟ٘ٚثٌمٛر ثلإسؽجػ١ز . ثٌمٛر ثلإسؽجػ١ز

صؾؼً ثلأؽغجَ صغضط١ً ٚصٕؼغؾ  فٛي ِٛػغ 

ٚرٌه صقش ششؽ , (1) شىً فٟثلاصضثْ وّج 

ٚثٌظ١غز ثٌش٠جػ١ز ٌمجْٔٛ ٘ٛن .  ػٕذ صٚثي ثٌمٛر ثلإسؽجػ١زثلأطٍٟػٛدر  ثٌؾغُ إٌٝ شىٍٗ 

ٟ٘ 

(1)                                    F k x                                      

.  ثلاعضطجٌز ثٌقجدعزx ، عجدش ثلاعضطجٌزk ، ثٌمٛر ثلإسؽجػ١زFف١ظ 

 ثٌغٍه ثٌضٔذشوٝ ثٌّؼٍك دٗ ث٘ضضثص طٛسصٗ ثٌّذغطز ٘ٛ فٟ ٌمجْٔٛ ٘ٛن ثٌؼٍّٟثٌضطذ١ك 

x فٛي ِٛػغ ثلاصضثmْوضٍٗ 0 ٚف١ٗ ٔلافع أْ ثصؾجٖ ثٌمٛر ،(1) شىً فٟ وّج 

.  ِضؼجوغجxْٚثلإصثفز Fثلإسؽجػ١ز

دجٌضجٌٟ صىْٛ ثٌقشوز ثلإ٘ضضثص٠ز ٚ

صٛثفم١ز  ػذجسر ػٓ فشوز mٌٍىٍٕز 

. (2)شىً وّج ٘ٛ ِٛػـ دجيدغ١طز 

(2)      ( )x A cos t                              

 , فشق ثٌطٛس, عؼز ثٌّٛؽزAف١ظ

 ٠شصذؾ دجٌضشدد,ثٌضثٚٞ ثٌضشدد ٛ٘ٚ f ِٓثٌذٚسٞ ٚثٌضTخلاي ثٌؼلالز  ثٌضج١ٌز ِٓ  :
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(3)                                  
2

2 f
T


                                

: ِشص١ٓ دجٌٕغذز ٌٍضِٓ ٔؾذ أْ (2)دضفجػً ثٌّؼجدٌز 

(4  )                  ( ) =2 2x A cos t x                           

:  ٔؾذ أmْفٟ ثٌّؼجدٌز ؽشفٟدؼشح 

                                 = 2mx F m x                              

  : صؼجد وضجدضٙج ػٍٝ ثٌظٛسر ثٌضج١ٌزٚثٌضٟ( 1)ػٕذ ِمجسٔز صٍه ثٌّؼجدٌز ِغ  لجْٔٛ ٘ٛن ثٌّؼجدٌز 

(5)               

2

2

d x
F ma mx m k x

dt
                            

ٚوزٌه , ((5)ثٌّؼجدٌز ) ثٌقً ثٌؼجَ ٌٍّؼجدٌز ثٌضفجػ١ٍز ٌمجْٔٛ ٘ٛن ٟ٘( 2)ؽذ أْ ثٌّؼجدٌز ْ

:  دّؼجًِ ثلاعضطجٌز دجٌؼلالز ثٌضج١ٌزثٌضث٠ٞٚشصذؾ ثٌضشدد 

(6       )                               
2 k / m                                           

 :ٟ٘ ِٚؼجًِ ثلاعضطجٌز ثٌذٚسٞ صشدؾ د١ٓ ثٌضِٓ ثٌضٟٔؾذ أْ ثٌؼلالز  (6(, )3)ِٓ ثٌّؼجدٌض١ٓ 

(7   )                             

2 2
2

2

4 4 m
T

k

 


                               

 ٚسفغ m فؼٕذ صؼ١ٍك أعمجي ِخضٍفز،(7) صطذ١ك ِذجشش ػٍٝ ثٌّؼجدٌز  ثٌذ٠ٕج١ِى١زٌطش٠مزث

ٕ٘جن ِٓ ٠قذط ".  فشثً فئٔٗ ٠ضزدزح سأع١جً فٛي ِٛػغ ثصضثٖٔٗ٘زث ثٌغمً إٌٝ أػٍٝ عُ صشن

 إػجفز  رٌه ف١ظ ٠ؼٕٝف١ض٠جةٟ خطأ  لأعفً، ٚ٘زث ثٌضٔذشوٝ ػٓ ؽش٠مز ؽزح ثٌغمًفٟ ثلا٘ضضثص

 ٚثٌؼلالز ثٌٕجشتز ػٓ ". لٛر إسؽجػ١زإػضذجس٘ج لا ٠ّىٓ ٚثٌضٟ ثٌضٔذشن، ؽزدش دٙج ثٌضٟثٌمٛر 

Y خؾ ِغضم١ُ ٠ّش دٕمطز ثلأطً ػلالز أ٠ؼجً ٟ٘( 7)ثٌّؼجدٌز  a Xف١ظ X m ,

2Y T ُ١ًِٚ ثٌخؾ ثٌّغضم١ 

24
a

k


 .

 

:  انًضرخذيحالأدواخ

 .عجػز إ٠مجف– أعمجي – فجًِ –  (ٔجدغ)صٔذشن 
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: خطىاخ انعًم

أسفؼٗ ل١ٍلاً إٌٝ ثلأػٍٝ ٚأصشوٗ ٠ضزدزح سأع١جً فٛي .  ثٌضٔذشنفػٍك عملا فٟ ؽش -1

 .ِٛػغ ثصضثٔٗ فٟ فشوز صٛثفم١ز دغ١طز

 . وجٍِز عُ ثعضٕضؼ صِٓ ثٌزدزدز ثٌٛثفذرػشش٠ٓ ردزدٗأفغخ صِٓ  -2

 : ػذر ِشثس لأعمجي أخشٜ ٚدْٚ ثٌٕضجةؼ فٟ ثٌؾذٚي ثٌضج2ٌٟ-1وشس ثٌخطٛص١ٓ  -3

 

 m (kg) 20T (s) T (s) T
2
 (s

2
) 

1     

2     

3     

4     

5     

 

,ثٌغ١ٕٟ ػٍٝ ثٌّقٛس mأسعُ ثٌؼلالز د١ٓ  -4
2T عُ أٚؽذ ثٌظجدٞ ػٍٝ ثٌّقٛس 

١ًِ ثٌخؾ ثٌّغضم١ُ ثٌٕجشب ِٕٚٗ ػ١ٓ عجدش ثلاعضطجٌز

24
a

k


  . 

. لجسْ د١ٓ ل١ُ عجدش ثلاعضطجٌز فٝ وً ِٓ ثٌطش٠مز ثٌغجوٕز ٚثٌّضقشوز -5
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 صشعح انصىخ 

  :هذف انرعشتح

. صؼ١١ٓ عشػز ثٌظٛس فٟ ثٌٙٛثء دجعضخذثَ ػّٛد ٘ٛثةٟ ِغٍك ِٓ ثفذ ؽشف١ٗ

 

  :َظشَح انرعشتح

صٕؼىظ ثٌّٛؽجس ثٌط١ٌٛز ثٌظجدسر ِٓ شٛوز سٔجٔز ػٕذ 

عطـ ثٌّجء دثخً أٔذٛدز ثٌش١ٔٓ ٚصضذثخً ثٌّٛؽجس ثٌظٛص١ز 

 ٚفٝ فجٌز فذٚط س١ٔٓ صىْٛ . ثٌّٕؼىغز ِغ ثٌّٛؽجس ثٌغجلطز

٘زٖ ثٌّؾّٛػز ِٓ ثٌّٛؽجس ِج ٠غّٝ دجٌّٛؽجس ثٌّٛلٛفز دق١ظ 

 ػٕذ عطـ ثٌّجء ٠ٚضىْٛ دطٓ دجٌمشح ِٓ فٛ٘ز رصضىْٛ ػمذ

 .دجٌشىًثلأٔذٛدز ٚرٌه وّج ٘ٛ ِٛػـ 

٠قذط ( L )لظش ػّٛد ٘ٛثةٟ ِفضٛؿأ٠ٚىْٛ ؽٛي  

ٚٔغضط١غ ثٌقظٛي ػٍٝ . ثٌّٛؽٟ٘ٛ ثٌطٛي ( λ )ف١ظ إْ( λ 1/4 )س١ٔٓ ِغ ثٌشٛوز ِغج٠ٚج

: ؽذمجً ٌٍؼلالز ثٌضج١ٌز ( L )س١ٔٓ ِضىشس ػٕذ أؽٛثي ِخضٍفز ِٓ ثٌؼّٛد ثٌٙٛثةٟ

 

( 1                                       )
4

)12(


 nL 

 

 …. ,n = 0, 1, 2, 3                                     :ف١ظ

 ٠قذط ػٕذٖ س١ٔٓ ٠غجٜٚ ػذد فشدٜ ِٓ سدغ ثٌطٛي Lٚ ٠ضؼـ ِٓ ثٌؼلالز ثٌغجدمز أْ وً ؽٛي 

.  ٚ٘ىزثL = 3λ/4 ٚثٌش١ٔٓ ثٌغجٟٔ ػٕذ L = λ/4فّغلا أٚي س١ٔٓ ٠قذط ػٕذ . λثٌّٛؽٝ 

ٌٚىٓ فٟ ثٌقم١مز فجْ ثٌطٛي ثٌفؼٍٟ ٌٍؼّٛد ثٌٙٛثةٟ ٠ىْٛ أؽٛي دم١ًٍ ِٓ ثٌّغجفز د١ٓ 

 Lعطـ ثٌّجء ٚفٛ٘ز ثٌؼّٛد ف١ظ ٠ىْٛ دطٓ ثٌّٛؽز ػٕذ ثٌش١ٔٓ خجسػ فٛ٘ز ثلأٔذٛدز دّمذثس 

:  ػٍٝ ثٌٕقٛ ثٌضجٌٟ (1)ٚدزٌه صىضخ ثٌّؼجدٌز  

 

( 2                                    )
4

)12('


 nLL 

    

: ٠ٞغجٚ λأٌّٛؽٟ ٚإرث ثوضف١ٕج دجٌش١ٔٓ ثلأٚي فئْ ثٌطٛي 
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( 3                                          ))'(4 LL 

 

  :صؼطٝ ِٓ ثٌؼلالز ثٌضج١ٌز v ٚإرث وجٔش عشػز ثٌّٛؽز

 

( 4                                               ).v f 

 

  : ٠ٕضؼ أْ(4) ٚ (3)ِٚٓ ثٌّؼجدٌض١ٓ  .٘ٛ صشدد ثٌّٛؽز f ف١ظ

 

 (5                                             )L
f

L 
1

4

v
 

 

٠مطغ   ِغضم١ُ ػلالز خؾL ٚ 1/f ٔلافع أْ ثٌؼلالز د١ٓ

  ١ًِٚ ٘زث ثٌخؾ ٠غجٚٞؽضء عجٌخ ِٓ ِقٛس ثٌظجدثس

v/4 . ِٓ عُ ٠ّىٕٕج فغجح عشػز ثٌظٛس فٟ ثٌٙٛثء ِٓٚ

  .ثٌخؾفغجح ١ًِ 

 

 :انًضرخذيحالأدواخ 

أٔذٛدز ِغٍمز ِٓ – ِطشلز – شٛن سٔجٔز ِخضٍفز ثٌضشددثس 

.  ِجء -ِخذجس– ؽشف ٚثفذ 

 

: خطىاخ انعًم

. ػغ ثلأٔذٛدز ثٌّفضٛفز ِٓ ثٌطشف١ٓ فٟ ِخذجس ٍِّٛء دجٌّجء- 1

أؽشق ثٌشٛوز ثٌشٔجٔز عُ لشدٙج ِٓ ثٌطشف ثٌؼٍٛٞ ٌلأٔذٛدز ِغ سفؼٙج إٌٝ ثلأػٍٝ دذؾء إٌٝ - 2

 .L أْ صقظً ػٍٝ أٚي س١ٔٓ ، لظ ؽٛي ثٌؼّٛد ثٌٙٛثةٟ

ي ثٌٕضجةؼ فٟ ؽذٚي ٞوشس ثٌخطٛر ثٌغجدمز ِغضخذِجً شٛن سٔجٔز ِخضٍفز ثٌضشددثس ِغ صغؼ- 3

 :وجٌضجٌٟ 

 

f (Hz)      

1/f      

L (m)      
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. f/1  ِٚمٍٛح صشدد ثٌشٛن L ثسعُ ثٌؼلالز ثٌذ١ج١ٔز د١ٓ ؽٛي ثٌؼّٛد- 4

 :v  عشػز ثٌظٛس ثعضٕضؼأفغخ ١ًِ ثٌخؾ ِٚٓ عُ- 5

 

 انًُم  × v  = 4انضشعح                           

 

 ٌؼّٛد ثٌٙٛثء ثٌزٞ ٠قظً ػٕذٖ ثٌش١ٔٓ ٌٍشٛوز ثٌّؾٌٙٛز عُ ثعضٕضؼ ِٓ Lلظ ثٌطٛي - 6

 .f  ػ١ٓ صشدد ثٌشٛوز ثٌّؾٌٙٛز ِٕٚٙج f/1ثٌشعُ ثٌذ١جٟٔ 
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 انثُذول انثضُظ 

:  انهذف يٍ انرعشتح

. صؼ١١ٓ ػؾٍز ثٌؾجرد١ز ثلأسػ١ز دجعضخذثَ ثٌذٕذٚي ثٌذغ١ؾ

 

: َظشَح انرعشتح 

٠ضشوخ ثٌذٕذٚي ثٌذغ١ؾ ِٓ خ١ؾ سف١غ ِؼٍك 

إرث  .سأع١ج فٟ فجًِ ٚفٟ ؽشفٗ ثٌغجٟٔ وشر طغ١شر

أص٠قش ثٌىشر ػٓ ِٛػغ ثصضثٔٙج دضث٠ٚز طغ١شر 

فئٔٙج صضزدزح فٛي ٘زث ثٌّٛػغ فغخ ثٌّؼجدٌز 

 :ث٢ص١ز

 

 (1                             )0 
l

g 

 

: ٌٚٙج ثٌقً

 

(2                           )t cos0 

 

ٟ٘ ألظٝ إصثفز ٌٍؾغُ  ٚ عؼز ثلا٘ضضثصر0 ثٌؼؾٍز ثٌضث٠ٚز،  ثلإصثفز ثٌضث٠ٚز،ف١ظ 

lg, ػٓ ِٛػغ ثصضثٔٗ /ثٌغشػز ثٌضث٠ٚز ,tِٓفشوز صٛثفم١ز (2) فًِغً ثيٞ ٚ.  ثٌض 

: دغ١طز صِٕٙج ثٌذٚسٞ 

 

(3                                            )
g

l
T 




2

2
 

 

 ٠ٚؼشف .(ر٘جدج ٚإ٠جدج)  دأٔٗ ثٌضِٓ ثٌّغضغشق فٟ ػًّ ث٘ضضثصر وجٍِز٠ٚTؼشف ثٌضِٓ ثٌذٚسٞ 

ٞ دضشد١غ ؽشف (.Hz) ٚٚفذصٗ ٘شصض ,f = 1/Tثٌضشدد ح ثٌغج١ٔز ثٌٛثفذر فٟػذد ثلا٘ضضثصثس 

:  ٔقظً ػٍٝ ثٌؼلالز ثٌش٠جػ١ز ثٌضج١ٌز( 3)ٌّؼجدٌز ث
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(4                      )l
g

T
2

2 4
  

 

Tٚدضّغ١ً ثٌؼلالز د١ٓ 
2

 ػٍٟ ثٌّقٛس 

 ػٍٟ ثٌّقٛس ثلأفمٟ ٔقظً lثٌشأعٟ، 

ػٍٟ خؾ ِغضم١ُ ٠ّش دٕمطز ثلأطً 

١ِ4πٍٗ ٠غجٚٞ 
2
/g ٠ّىٓ فغجح ِٕٗٚ 

.  gػؾٍز ثٌؾجرد١ز ثلأسػ١ز 

 

: الأظهزج انًضرخذيح

 .فجًِ– عجػز إ٠مجف – خ١ؾ – عمً – ِغطشر ِضش٠ز 

 

 :ذعشتحخطىاخ ال

)خز ؽٛلا ِٕجعذج ٌٍذٕذٚي عُ أصؿ ثٌىشر إصثفز طغ١شر - 1
10)  ِٛػغ ثصضثٔٙج ِٓ

. ٚثصشوٙج صضزدزح

ِٚشدغ ثٌضِٓ  T دٚسٞصِٓ ثيثيػ١ٓ صِٓ ػششر ردزدجس دجعضخذثَ عجػز ثلإ٠مجف عُ ثفغخ - 2

Tثٌذٚسٞ 
2

.  

 . فٟ وً ِشر صغ١ش ف١ٙج ؽٛي ثٌذٕذٚي2، 1 ٚوشس ثٌخطٛص١ٓ lغ١ش ؽٛي ثٌذٕذٚي  -3

 

     :انحضاتاخ وانُرائط

: أوًّ ثٌؾذٚي ثٌضجٌٟ- 1

 

T
2
 (s

2
) T (s) 10T(s) l (m) 

   0.50 

   0.60 

   0.70 

   0.80 

   0.90 

   1.00 
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T ثسعُ ثٌؼلالز ثٌذ١ج١ٔز د١ٓ ِشدغ ثٌضِٓ ثٌذٚسٞ - 2
2

 .(2) شىً l  ٚؽٛي ثٌذٕذٚي 

 :ثفغخ ١ًِ ثٌخؾ دجعضخذثَ ثٌؼلالز- 3

                                            

12

12

xx

yy




 انًُم 

: أٚؽذ ػؾٍز ثٌؾجرد١ز ثلأسػ١ز دجعضخذثَ ثٌؼلالز- 4

 

                              )sec/(
4 2

2

m
ُم انً

g


 

 

  . لجسْ ل١ّز ػؾٍٗ ثٌؾجرد١ز ثلأسػ١ز ثٌضٟ فظٍش ػ١ٍٙج ِغ ثٌم١ّز ثٌّضؼجسف ػ١ٍٙج-  5

 

 

 

  



 ىشام العطار.  د                                                 200عممي فيز 

 34 

قاَىٌ أوو ذحقُق 

  :انرعشتحهذف 

. صقم١ك لجْٔٛ أَٚ ػ١ٍّجً ٚصؼ١١ٓ ل١ّز ِمجِٚز ِؾٌٙٛز

 

: َظشَح انرعشتح

 V فٟ ِٛطً فئْ فشق ثٌؾٙذ ٠Iٕض لجْٔٛ أَٚ ػٍٝ أٔٗ ػٕذ ِشٚس ص١جس وٙشدجةٟ شذصٗ 

 ٚ ٠ّغً ِمجِٚز ٠ٚRغّٝ عجدش ثٌضٕجعخ , د١ٓ ؽشفٟ ثٌّٛطً ٠ضٕجعخ ؽشد٠جً ِغ شذر ثٌض١جس

 . ثٌّٛطً

: ٠ّٚىٓ وضجدز ثٌمجْٔٛ دظ١غز س٠جػ١ز وج٢صٟ

 

(1                                             )IRV  

 

ٚإرث وجْ ثٌض١جس ٠مجط دٛفذر .  Rٟٚ٘ ػلالز خؾ ِغضم١ُ ٠ّش دٕمطز ثلأطً ١ٍِٚٗ ٠غجٚٞ 

(.   Ω) صمجط دٛفذر ثلأَٚ Rفئْ ثٌّمجِٚز  (V) ٚفشق ثٌؾٙذ دٛفذر ثٌفٌٛش (A)ثلأِذ١ش 

 ٌضقم١ك لجْٔٛ أَٚ ػ١ٍّجً ٔمَٛ دضٛط١ً ثٌذثةشر  

ٚثٌّىٛٔز ِٓ دطجس٠ز  (1)ثٌىٙشدجة١ز ثٌّٛػقز دجٌشىً 

(6V)  ٚس٠ٛعضجس ٍٍِٟٚ أ١ِضش(mA) ٌم١جط شذر ثٌض١جس 

 ٚٔغضخذَ Vٌم١جط فشق ثٌؾٙذ  (V) ٚفٌٛض١ّضش Iثٌىٙشدجةٟ 

. ثٌش٠ٛعضجس فٟ ثٌذثةشر ٌٍضقىُ فٟ شذر ثٌض١جس ثٌّجس دجٌذثةشر

 

: الأدواخ انًضرخذيح

. ِظذس ؽٙذ ِغضّش– ِمجِٚز عجدضز – س٠ٛعضجس – فٌٛض١ّضش – أ١ِضش – أعلان صٛط١ً 

 

: خطىاخ انعًم

 (.1)ٚطً ثٌذثةشر ثٌىٙشد١ز وّج دجٌشىً  -1

 .ٌك ثٌش٠ٛعضجس فضٝ ٠ؼطٟ ثٌٍٍّٟ أ١ِضش ألً لشثءر ِّىٕزثفشن ص -2

ْ ٔضجةؾه فٟ ٚ ، فٟ وً ِشرV فشق ثٌؾٙذ ػ١ٓ ٚ Iٌك ٚخز لشثءثس ِخضٍفز ٌٍض١جسثفشن ص -3 ّٚ د

  .ثٌّشفكثٌؾذٚي 
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 V فشق ثٌؾٙذ أسعُ د١ج١ٔجً ثٌؼلالز د١ٓ -4

د١ٓ شذر ثٌض١جس  ِقٛس ثٌظجدثس ٚػٍٟ

  ػٍٟ ِقٛس ثٌغ١ٕجسI ثٌىٙشدٟ

فٕقظً ػٍٟ خؾ ِغضم١ُ ٠ّش دٕمطز 

 ،(2) دجٌشىً  ٘ٛ ِٛػـ وّجثلأطً

  ٠غجٚٞ ل١ّزل١ُِ١ً ٘زث ثٌخؾ ثٌّغش

  .Rثٌّمجِٚز ثٌّؾٌٙٛز 

 

 : انُرائط

   

          I (A) 

          V (v) 

 

1mA =10   :ػٍّجً دأْ
-3

 A 

 

         R = انًُم 
 

                                                                    
ΔI

ΔV

II

VV







12

12
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ذعٍُُ انحشاسج انُىعُح نعضى صهة 

تطشَقح انخهظ 

: انهذف يٍ انرعشتح

 .صؼ١١ٓ ثٌقشثسر ثٌٕٛػ١ز ٌّؼذْ دطش٠مز ثٌخٍؾ

 

:  َظشَح انرعشتح

 2t إٌٝ دسؽز فشثسر ٔٙجة١ز ٠1tضطٍخ سفغ دسؽز فشثسر ؽغُ ِٓ دسؽز فشثسر ثدضذثة١ز 

 ٚثٌفشق د١ٓ دسؽضٟ ثٌقشثسر s و١ّز ِٓ ثٌقشثسر صضٛلف ػٍٟ وضٍز ثٌؾغُ ٚفشثسصٗ ثٌٕٛػ١ز

 12 tt    .

ثٌلاصِز ٌشفغ دسؽز فشثسر ؽشثَ ٚثفذ و١ّز ثٌقشثسر ح ٌٍّجدر s  ثٌٕٛػ١زرفشثسصؼشف ثي

.cal/(gmٟ٘  دسؽز ِت٠ٛز ٚثفذر ٚٚفذصٙج ِجدرِٓ ثي
o
C). 

 ٘زٖ ثٌضؾشدز ٠ّىٓ ل١جط ثٌقشثسر ثٌٕٛػ١ز ٌؾغُ دذسثعز ثٌقشثسر ثٌّضذجدٌز د١ٓ ثٌؾغُ فٟ

.  دجٌّغؼشثٌقشثسٞ ٠ضُ ػّٕٗ ثٌضذجدي ثٌزٞٚو١ّز ِٓ ثٌّجء، ٠ٚذػٝ ثٌٛػجء 

٠ضُ صغخ١ٓ ثٌؾغُ ثٌظٍخ ثٌّشثد صؼ١١ٓ فشثسصٗ ثٌٕٛػ١ز دطش٠مز ثٌخٍؾ إٌٝ دسؽز فشثسر 

Ct)ػج١ٌز 


902 ) و١ّز ِٓ ثٌّجء وضٍضٙج فٟ ٚدؼذ٘ج ٠ٛػغ wm 1 ٚدسؽٗ فشثسصٙجt ٚدؼذ 

ثٌّجء ٚثٌؾغُ ) فجْ دسؽز ثٌقشثسر ثٌؾذ٠ذر ٌٍّؾّٛػز  ثٌقشثسٞ ثلاصضثْثٌقظٛي ػٍٝ فجٌز 

 ٚثٌضٟ ػٕذ٘ج ٠ىْٛ وً ِٓ ثٌّجء ٚثٌّغؼش لذ وغخ و١ّز ِٓ ثٌقشثسر 3tٌٚضىٓ  (ٚثٌّغؼش

:  دجٌّؼجدٌز ثٌضج١ٌزْثلاصضث فمذ٘ج ثٌؾغُ ثٌظٍخ ٠ٚؼذش ػٓ فجٌز ثٌضٟصغجٜٚ و١ّز ثٌقشثسر 

     1332 ttsmsmttsm wwccss  

 :ف١ظ

sm : ، وضٍز ثٌؾغُ ثٌظٍخ 

ss  : ، ثٌقشثسر ثٌٕٛػ١ز ٌٍؾغُ ثٌظٍخ 

 2t :ٚ٘ٛعجخٓ "دسؽز فشثسر ثٌؾغُ ثٌظٍخ ثلادضذثة١ز"  ، 

 3t :ثٌقشثسٞ ػٕذ ثلاصضثْ  ثٌخ١ٍؾدسؽز فشثسر   ، 
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cm :فجسؽوضٍز ثٌّغؼش ٛ٘ٚ   ،

cs  :ثٌقشثسر ثٌٕٛػ١ز ٌٍّغؼش ،

wm:   ، وضٍز ثٌّجء 

ws  : ، ثٌقشثسر ثٌٕٛػ١ز ٌٍّجء 

1t  :صغجٚٞ صمش٠ذجً دسؽز فشثسر ثٌغشفز "دسؽز فشثسر ثٌّجء ٚثٌّغؼش ثلادضذثة١ز ٟ٘ٚ."  

 

: الأدواخ انًضرخذيح

ؽغُ طٍخ ٠شثد -  ِجء– صشِِٛضش - ١ِضثْ ٌضؼ١١ٓ ثٌىضً  - عخجْ وٙشدجةٟ– ِغؼش 

.  صؼ١١ٓ فشثسصٗ ثٌٕٛػ١ز

 

: خطىاخ انعًم

 . ٚ٘ٛ فجسؽ cmػ١ٓ وضٍز ثٌّغؼش .1

عُ ػ١ٓ وضٍز ثٌّغؼش ٚثٌّجء " ألً ِٓ ٔظف ثٌّغؼش"ػغ و١ّز ِٓ ثٌّجء فٟ ثٌّغؼش  .2

1M. 

 .wm ػ١ٓ وضٍز ثٌّجء 1M ٚ cmِٓ ثٌفشق د١ٓ  .3

ػغ ثٌّغؼش فٟ ثٌٛػجء ثٌؼجصي ثٌخجص دٗ فضٟ ٠ىْٛ ثٌضذجدي ثٌقشثسٞ ِغ ثٌٛعؾ  .4

 ٟٚ٘ ٔفغٙج دسؽز 1tػ١ٓ دسؽز فشثسر ثٌّجء ٚ ثٌّغؼش ثٌخجسؽٟ ِؼذَٚ صمش٠ذجً، عُ 

 .فشثسر ثٌغشفز صمش٠ذجً 

ػغ ثٌؾغُ ثٌظٍخ فٟ ثلأٔذٛدز ثٌخجطز دٗ ٚػغ ثٌضشِِٛضش دشفك ٚعؾ ثٌؾغُ ثٌظٍخ،  .5

. عُ ػغ ثلأٔذٛدز فٟ فّجَ ِجةٟ، عُ أسفغ دسؽز ثٌقّجَ ثٌّجةٟ دٛثعطز ثٌغخجْ ثٌىٙشدجةٟ

 .2tٚثٔضظش فضٝ صشصفغ دسؽز فشثسر ثٌؾغُ ثٌظٍخ عُ صغذش، ٚػٕذ٘ج ػ١ٓ صٍه ثٌذسؽز 

أٔمً ثٌؾغُ ثٌظٍخ دغشػز إٌٟ ثٌّغؼش ٚثٌّجء ٚفشن ثٌخ١ٍؾ، عُ ػ١ٓ دسؽز فشثسر  .6

 . 3tثٌخ١ٍؾ ثٌٕٙجة١ز 

 .2M (ثٌّغؼش ٚدٗ ثٌّجء ٚثٌؾغُ ثٌظٍخ )ػ١ٓ وضٍز ثٌخ١ٍؾ  .7

 .sm ػ١ٓ وضٍز ثٌؾغُ ثٌظٍخ 2M ٚ 1Mِٓ ثٌفشق د١ٓ  .8
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ثفغخ ، ws ٚثٌقشثسر ثٌٕٛػ١ز ٌٍّجء csدّؼ١ٍِٛز وً ِٓ ثٌقشثسر ثٌٕٛػ١ز ٌّجدر ثٌّغؼش .9

:   ِٓ ثٌؼلالزssثٌقشثسر ثٌٕٛػ١ز ٌٍؾغُ ثٌظٍخ 

)tt(m

)tt)(smsm(
s

s

wwcc
s

32

13




 

 

 :انُرائط

 cm          =gmوضٍز ثٌّغؼش ٚ٘ٛ فجسؽ 

 1M                  =gmوضٍز ثٌّغؼش ٚثٌّجء 

wcوضٍز ثٌّجء  mMm  1          =gm 

=          1t دسؽز فشثسر ثٌّجء ٚثٌّغؼش
o
C 

=        2t  ٚ٘ٛ عجخٓدسؽز فشثسر ثٌؾغُ ثٌظٍخ
o
C 

=           3tدسؽز فشثسر ثٌخ١ٍؾ  
o
C 

  2M      =gm ( ٚثٌؾغُ ثٌظٍخثٌّغؼش ٚثٌّجء) ثٌخ١ٍؾ وضٍز

smMMوضٍز ثٌؾغُ ثٌظٍخ   21        =  gm 

.ws             = 1    cal/(gm ثٌقشثسر ثٌٕٛػ١ز ٌٍّجء 
o
C)  

.cs                  = cal/(gmثٌقشثسر ثٌٕٛػ١ز ٌٍّغؼش 
o
C) 

.cal/(gm                   = ٌّجدر ثٌؾغُ ثٌظٍخ  ssثٌقشثسر ثٌٕٛػ١ز 
o
C) 
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 انًقاسَح تٍُ عزيٍ يغُاطُضٍُ تاصرخذاو

   يغُاطىيرش الاَحشاف

: انهذف يٍ انرعشتح

 . طغ١ش٠ٓ دجلاعضؼجٔز دّغٕجؽِٛضش ثلأقشثفِْغٕجؽ١غٟثٌّمجسٔز د١ٓ ػضِٟ 

 

:  انرعشتحَظشَح

رث ٚ ػؼٕج إدشر ِغٕجؽ١غ١ز فشر ثٌقشوز فٝ إ

صؾجٖ ثٌشّجي  أٞ إ فئٔٙج صأخز إصؾجٖ ثٌّؾجي،ثٌّؾجي ثلأسػٟ

ٚإرث . "صؾجٖ ثٌضٚثي ثٌّغٕجؽ١غٟإ"ؽغشثفٟ ٚثٌؾٕٛح ثي

ٚػغ ِغٕجؽ١ظ دق١ظ ٠ىْٛ إصؾجٖ ؽٌٛز ػّٛد٠ج ػٍٝ 

 صقش  صمغثلإدشرفئْ  ،(1) وّج دجٌشىً ثصؾجٖ ِؾجي ثلأسع

 فضأخز إصؾجٖ ِؼ١ٓ ٠ٕقشف ػٓ ،صأع١ش ِؾج١ٌٓ ِضؼجِذ٠ٓ

 : ف١ىْٛ θ ِؾجي ثلأسع دضث٠ٚز

 

(1                                                   )tanHH o 

 

فئرث  .ثٌّشوذز ثلأفم١ز ٌّؾجي ثلأسع Ho، شذر ِؾجي ثٌّغٕجؽ١ظ ػٕذ ِشوض ثلإدشر H     ف١ظ

ػٓ ِشوض ثلإدشر فئْ شذر ِؾجي ثٌّغٕجؽ١غٟ ػٕذ  عُ d وجْ ِٕضظف ثٌمؼ١خ ٠ذؼذ دّمذثس

 : ِشوض ثلإدشر

 

                                              

 222

2

ad

dp
H



 (  2                                   ) 

    

. ؽٛي ثٌّغٕجؽ١ظ 2a، ػضَ ثٌّغٕجؽ١ظ p ف١ظ

 :ٚدجٌضجٌٟ فئْ  d ˃˃ 2a    ٚإرث وجْ ثٌّغٕجؽ١ظ طغ١شثً فئْ
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(3                                                      )
3

2

d

p
H  

 

ٚإرث ٚػغ ِغٕجؽ١غجْ لظ١شثْ ػٍٟ 

ؽجٔذٟ ثلإدشر ثٌّغٕجؽ١غ١ز دق١ظ 

٠ىْٛ إصؾجٖ ؽ١ٌّٛٙج ػّٛد٠جً ػٍٟ 

وْٛ إصؾجٖ ثٌّؾجي ثلأسػٟ، ٚدق١ظ ٞ

٠ّٙج ثٌّضؾ١ٙٓ ٔقٛ ثلإدشر لطخ

٠ٓ، عُ ػذٌٕج ثٌّغجفز د١ٓ ثٌّغٕجؽ١غ١ٓ ِٚشوض ثلإدشر دق١ظ ٠ٕؼذَ إٔقشثف ثلإدشر وّج ِضشجدٗ

ِضغج١٠ٚٓ ِشوض ثلإدشر ٠ىٛٔج ِغٕجؽ١غ١ٓ ػٕذ ثي ػٓ ٠آ ثٌٕجػ٠ٓثٌّؾجي، فئْ وً ِٓ (2)دجٌشىً 

 :دّؼٕٝ أْ

 

                                                         21 HH  

 

(4)                                   
3
2

2

3
1

1 22

d

P

d

P
 

 

 ٘ٛ ثٌّؾجي ثٌّغٕجؽ١غٟ H2 ٘ٛ ثٌّؾجي ثٌّغٕجؽ١غٟ ثٌٕجصؼ ػٓ ثٌّغٕجؽ١ظ ثلأٚي، H1ف١ظ 

ِشوض ثلإدشر ٟ٘ ثٌّغجفز د١ٓ ِٕضظف ثٌّغٕجؽ١ظ ثلأٚي ٚ  d1 ،ثٌٕجصؼ ػٓ ثٌّغٕجؽ١ظ ثٌغجٟٔ

. ِشوض ثلإدشر ثٌّغٕجؽ١غ١زِغٕجؽ١ظ ثٌغجٟٔ ٚي ٟ٘ ثٌّغجفز د١ٓ ِٕضظف ثd2، ثٌّغٕجؽ١غ١ز

: ٠ّىٓ وضجدضٙج ػٍٟ ثٌظٛسر (4)ٚثٌؼلالز 

 

(5                                              )
3
2

2

13
1 d

P

P
d  

 

 ػلالز خؾ ِغضم١ُ ٠ّش دٕمطز ثلأطً ١ٍِٚٗ ٠ؼطٝ ٖٞٚ

وّج ٘ٛ ِٛػـ  P1/P2ثٌٕغذز د١ٓ ػضِٟ ثٌّغٕجؽ١غٓ 

 (.3)دجٌشىً 
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: الأدواخ انًضرخذيح

. ِغٕجؽ١غجْ لظ١شثْ– ِغٕجؽِٛضش ثٔقشثف   

 

: خطىاخ انعًم

٠ؼذؾ ثٌّغٕجؽِٛضش دق١ظ صىْٛ ثلإدشر ثٌّغٕجؽ١غ١ز فٟ ثصؾجٖ ثٌّشوذز ثلأفم١ز ٌّؾجي  -1

. ثلأسع ٚثٌزسثػجْ ِضؼجِذثْ ػ١ٍٙج ٠ٚش١ش ثٌّؤشش إٌٝ طفشٞ ثٌضذس٠ؼ

 ِٓ ِشوض d1 ػٍٟ ِغجفز ٠ٛػغ ثٌّغٕجؽ١ظ ثلأٚي ػٍٝ ثفذ رسثػٟ ثٌّغٕجؽِٛضش -2

 .ثلإدشر

 دششؽ أْ صىْٛ ثلألطجح ثٌّضشجدٙز ِضؾٙز خش ػٍٝ ثٌزسثع ث٢عجٟٔثٌّغٕجؽ١ظ ثي٠ٛػغ  -3

 . فضٟ ٠ٕؼذَ إٔقشثف ثلإدشر ثٌّغٕجؽ١غ١زd2عُ ٔؼذي ثٌّغجفز  ثلأدشر ثٌّغٕجؽ١غ١زٔقٛ 

ٚصغؾً دجٌؾذٚي  د١ٓ ِشوض ثٌؼٍذز ِٕٚضظف ولا ثٌّغٕجؽ١غ١ٓ d1 ،d2صمجط ثٌّغجفز   -4

 .ثٌّشفك

 .ػٕذ ل١ُ ِخضٍفز ػذر ِشثس( 4) إٌٟ (2)ثس ِٓ صىشس ثٌخطٛ -5

3ْ سعُ ثٌؼلالز دْٟ -6
1d ،ٟ3 ػٍٟ ثٌّقٛس ثٌشأع

2d ً(3) ػٍٟ ثٌّقٛس ثلأفمٟ وّج دجٌشى ،

خؾ ِغضم١ُ ٠ّش دٕمطز ثلأطً ١ًِٚ ثٌخؾ ثٌّغضم١ُ ٠ىْٛ ِغج٠ٚج ٌٍٕغذز فٕقظً ػٍٟ 

21 ػضِٟ ثٌّغٕجؽ١غ١ٓ د١ٓ pp. 
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  :انُرائط

 

3

2d 
3

1d d2 d1 

    

 

 

 

 

 

 =١ًِ ثٌخؾ ثٌّغضم١ُ 
2

1

p

p
  = 

 

 

 

 

 

 


