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ȔȓȒȑ﷽  

  مقدمـة

  
لفھم ظاھرة فیزیائیة یجب أولا . تعتبر الفیزیاء من أھم فروع العلوم التي تھتم بالظواھر الطبیعیة  

لاٍختبار صحة ھذه الاستنتاجات یجب القیام بإجراء تجارب  و إیـجـاد نظریة للحصول على استنتاجات

واقعیة لكن ھذه الاستنتاجات تستند عادة إلى ظاھرة مثالیة بسیطة نظریا حیث تقتضي اختبار صحتھا 

  . باللجوء إلى تحقیقھا في ھذا الكون المعقد

ة و ذلك بإجراء إننا بدراسة الفیزیاء التجریبیة إنما ندرس أولا و قبل كل شيء صحة النظری  

نظرا لأھمیة . نتأمل في طبیعة العلاقة بین النظریة و التجربة بالتجربةقیاسات معینة أو بتعبیر آخر فإننا 

التجربة في الفیزیاء وأھمیة حصص الأعمال التطبیقیة كعنصر أساسي مكمل للمحاضرات و الأعمال 

لطالب باكتساب فھم علمي واقعي و دقیق التوجیھیة بالإضافة إلى كونھا الطریقة المثلى التي تسمح ل

د الطلبة على وٌ لمختلف الظواھر الفیزیائیة، ارتأینا أن نعطي لھذه الحصص أھمیتھا الحقیقیة و أن نع

   .إعطائھا اھتماما أكبر و حرصا أكثر

عموما و و لتساعد طلبتنا الأھداف المذكورة أعلاه تأتي ھذه المطبوعة كخطوة عملیة لتجسید   

على إنجاز تجاربھم المخبریة في طلبة سنة أولى علوم و تكنولوجیا، علوم المادة و ھندسة الطرائق 

لاستیعاب المفاھیم الأساسیة في الفیزیاء الأساسیة و الفیزیاء بكل نجاح و تقدم لھم الطرق الصحیحة 

  . و سلیم كتابة تقریر علمي واضحالمیكانیك و

لطلبة سنة أولى  1أعمال تطبیقیة فیزیاءھذه المطبوعة لتدریس مادة محتوى للإشارة تم استعمال   

میلة  - تقنیات بالمركز الجامعي عبد الحفیظ بو الصوف العلوم و العلوم و تكنولوجیا على مستوى قسم 

  .)2018 -2017و 2017-2016، 2016-2015(لمدة ثلاث سنوات متتالیة 

أعمال  خمسةو  1فیزیاء الأعمال التطبیقیة مدخل إلىبمن جزء نظري متعلق ھذه المطبوعة تتكون 

و التسارع الزاوي و عزم العطالة  ،القیاسات الفیزیائیة و الارتیابات، السقوط الحر، قانون نیوتن  :تطبیقیة

لخامس و إضافة العمل التطبیقي اتم تحیین و تحسین العمل التطبیقي الرابع  لقد .النواس البسیطأخیرا 

 .2019 - 2018للموسم الجامعي 
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  1فیزیاء  الأعمال التطبیقیة مدخل إلى

   :الھدف .  1

تحصیل بعض القواعد الأساسیة ،تقییم النتائج العددیة المتحصل علیھا  النظري اٍلى الجزءھدف ھذا ی

  .عند القیام بأي تجربة فیزیائیةرسم منحنى بیاني  وكیفیةلتقدیر حدود مجال الخطأ 

  :مقدمة .  2

أولا  یجب ظاھرة فیزیائیة أي فھمل. بدراسة الظواھر الطبیعة و یھدف لفھم أسرار الكونعلم الفیزیاء یھتم 

لاختبار صحة ھذه الاستنتاجات نقوم  و من خلالھا نستطیع الحصول على استنتاجاتالتي إیـجـاد نظریة 

 ھذا التقدیر الكمي  ،الفیزیائي المراد معرفتھ مقدارقیمة عددیة بال إرفاق و واقعیةفیزیائیة بإجراء تجارب 

   .المقادیر الفیزیائیةبالتي یمكن قیاسھا  كمیاتالتسمى بالغ الأھمیة في علم الفیزیاء، 

  :القیاس.  3

 بالنسبة) الخ الطاقة، ،الزمن الكتلة، ،الطول( القیمة العددیة لمقدار فیزیائي تحدید الفیزیائي ھو القیاس

 عندمامثلا  ،معیارال مضاعفات منقیاس لا عن تجةانالقیمة العددیة ال تكون .)وحدة القیاس( القیاس لمعیار

  .متر 1مضروب بوحدة المعیار  1.6ھذا القیاس ھو م ھذا یعني أن  1.6نقیس طول طاولة فنجده 

أنبوبة مثلا لقیاس حجم كرة نستعمل  سا مباشرااقیمباشرة فیسمى بصفة الفیزیائي المقدار قیاس  تمإذا 

قیس المقدار الفیزیائي عن طریق فن ،ذلكلنا لا یتسنى  أما عندما) نقرأ الحجم مباشرة:  أ ـ1الشكل (مدرجة 

كمثال . مباشرالغیر ال بالقیاس ھذا القیاس  فیسمى خرى مرتبط  بعلاقة ریاضیةقیاس مقدار أو مقادیر أ

فنقیس قطر الكرة ثم  ،قدم قنویة نستعمل في ھذه المرة و لكنقیاس حجم الكرة السابقة  نریدعلى ذلك 

   .)ب 1.الشكل(م الكرة بنصف قطرھا جضیة التي تربط حانحسب حجم الكرة عن طریق العلاقة الری

  
    )ب)                                                                (أ(        

  التدریجة عل الأنبوبة،شر بقراءة اقیاس مب) أ(: قیاس حجم كرة : 1الشكل 
  .قیاس غیر مباشر بقیاس قطر الكرة بالقدم القنویة)  ب(
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  :الخطأ و الإرتیاب.  4

  .توضیح الفرق بینھمافیما یلي إن للخطأ و الارتیاب مفھومان مختلفان تماما، سنحاول 

 ھو و الذي  المرتكبإذا كانت القیمة الحقیقیة معلومة مسبقا فبعد القیاس یمكن معرفة الخطأ :  الخطأ

 . الفرق بین القیمة المقاسة و القیمة الحقیقیة لھذا المقدار

 عندما نقیس مقادیر فیزیائیة و نحن نجھل قیمھا الحقیقیة، لا یمكن تحدید الخطأ المرتكب في  :الارتیاب

یث نقدر نعرّف الارتیاب على أنھ المحاولات العلمیة لتقدیر الخطأ المرتكب أثناء القیاس، ح. القیاس

 .    مجال الخطأ الموجود  بداخلھ القیمة الحقیقیة لھذا المقدار الفیزیائي

  

  :الأخطاء في القیاس .  5

فأي نتیجة عددیة مرفقة تحدید القیمة الحقیقیة لأي مقدار فیزیائي دون ارتكاب أي خطأ و من ثم  لا یمكن

مجال تقریبي أین تكون القیمة الحقیقیة للمقدار تكون محصورة في مقدار فیزیائي ناتجة عن قیاس ب

أنواع  توجد ثلاثة .نتیجة القیاس بكفاءة المجرب في تحدید مجال الخطأ في القیاستتعلق . الفیزیائي المقاس

      .نظامیة و أخطاء عشوائیةأخطاء غیر مشروعة، أخطاء  :یمكن ارتكابھا أثناء التجربةالتي من الأخطاء 

   :الغیر مشروعة الأخطاء . 1.  5

م توفیر الشروط اللازمة قیام بتجربة خاطئة أوعدالمشروعة ھي الأخطاء التي تنتج عن الالأخطاء الغیر 

أن تكون الطاولة التي تجرى علیھا التجربة مستویة تماما یشترط  ،تجربة ما مثلا عند اجراء. ئھالإجرا

أخطاء عل النتیجة  رتكبتوف س الحالةففي ھذه وبعدم تركیز المجرب تجرى على طاولة مائلة، 

ا بجدیة و تركیز یمكن تفادیھ ولكن ،بأرقام اھذا النوع من الأخطاء لا یمكن تقدیرھ .المتحصل علیھا

  .كل الشروط اللازمة لإنجاح التجربة بتوفیرالمجرب 

  :الأخطاء النظامیة .2.  5

یظل ثابتا في جمیع القراءات و حیث  القیاسھذا النوع من الأخطاء عموما من الأجھزة المستعملة في ینتج 

مسطرة (وجود عیب في جھاز القیاس  مثلا یكون لھ نفس التأثیر على النتیجة بالقیمة من نقصان أو زیادة

فتؤخذ ھذه ، )، جھاز قیاس لم یتم ضبطھ على الصفرفیھا عیب حیث بعض التدریجات الأولى متآكلة

     .المتحصل علیھاالنھائیة بزیادتھا أو طرحھا من النتیجة بعد اكتشافھا و ذلك الأخطاء بعین الاعتبار 
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  :الأخطاء العشوائیة  .3.  5   

لیست لھا قیمة ثابتة بالنسبة لجمیع القیاسات، تزید و تقل من قیاس لآخر، و ھي  الأخطاء العشوائیة

مثل عدم التركیز في أخذ  یرتكبھا المجربالأخطاء التي عن دقة الأجھزة المستعملة و  ناتجةالأخطاء ال

التقلیل  فقط یمكنو لكن  ،لأخطـاء العشوائیةتفادي استحیل ی. القیمة أو الوضعیة أثناء القراءة على الجھاز

 .عدیدةبتكرار القیاس و أخذ قراءات  باختیار الأجھزة المناسبة و منھا

  :المطلق و الارتیاب النسبي الارتیاب  .6

  :المباشر الغیر متكرر القیاس. 1.  6

تكون ف Xھو  و الارتیابmesX، نتیجة القیاس ھيXھو قیمتھ المراد معرفة لیكن المقدار الفیزیائي

القیمة الحقیقیة لھذا المقدار محصورة في المجال  XXXXX mesmes    :و نكتب ,

  XXX mes         (1) 

Xالقیمة نسمي   .لھ نفس أبعاد المقدار المقاسو یكون  لارتیاب المطلقبا  

   :1مثال 

   mXmmX 368364)2366(   

   KgXKgKgX 61.255.2)03.058.2(   

تكون بداخلھ قیمة المقدار المجال الذي فقط یعطي  و لكنھ القیاس نوعیةفكرة عن لا یمنح الارتیاب المطلق 

الارتیاب الذي یساوي قیمة و  الارتیاب النسبينلجأ لحساب لتحدید دقة القیاس  .الفیزیائي المقاس

  :)%(النسبة المئویة عموما بـعنھ یعبر و  بدون وحدةالارتیاب النسبي یكون . القیمة المقاسة علىمطلق ال

       ε (%) = 100 × (∆X / Xmes)      (2)   
  :2مثال 

%5.0100
366

2100(%))2366( 



mesX
XmX   

%2.1100
58.2
03.0100(%))03.058.2( 




mesX
XKgX   

  ).الثانيأحسن من القیاس  الأول نوعیة القیاس( الثاني أدق من القیاس الأول یمكن القول بأن القیاس

  )لم تتكرر عملیة القیاس( مرة واحدةوأخذ  االقیاس مباشرفي التحلیل السابق كان  :ملاحظة
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   :القیاس المباشر المتكرر  .2.  6

لھذه القیاسات  القیمة المتوسطةالقیاس عدة مرات وأخذ  إعادةیجب  ما موضوعیایتقیم الارتیاب یلتقی 

   :التالیة بالعبارة للقیاس تعطى القیمة المتوسطة . كقیمة تقریبیة للمقدار الفیزیائي المقاس

  
n

XXXX n
moy

)....( 21 
      (3) 

  . عدد القیاسات n القیم المقاسة و iX حیث

  :بالعلاقة الارتیاب المطلقحدد ی

  )()( imoyi XMAXXXMAXX     (4) 

  :بالعلاقة الارتیاب النسبيویعطي 

  100(%) 



moyX
X       (5) 

  :فكانت النتائج كالآتي كرةل Dقطر ال قیاسكل طالب ب قامفي إحدى التطبیقات  : 3 مثال

  5  4  3  2  1  الطالب
  mm(Di  120.5 119.0  119.7  118.9  120.0( القطر

  
   :iD الارتیاب المطلق حسب و Dmoy=119.62 mmالقیمة المتوسطة لھذه القیاسات ھي فكانت  

  moyii DDmmD  |0.88|  |-0.62|  |0.08|  |-0.72|  |0.38|  
  

mmD ھو كرةقطر ال منھ یكون و )88.062.119(   

74.0100% والارتیاب النسبي ھو  
62.119

88.0
.   

  :الغیر متكرر و القیاس الغیر مباشر  .3 . 6

مباشرة بالرجل كرة اللا یمكن قیاس حجم  فمثلا .مباشرة فیزیائيال مقدارالقیاس في بعض الأحیان لا یمكن 

3 ب الحجم من خلال العلاقةاثم حس D ھاقطرتوجب قیاس یبل  القنویة

3
4 RV    حیثR=D/2  . في

الخطأ تحدید  الھدف ھولكن  V الحجملیس في قیاس و  Dالخطأ المرتكب في قیاس القطر یكونھذه الحالة 

. اللوغاریتمو طریقة  التفاضل التامتوجد طریقتین، طریقة لھذا الغرض .  V المرتكب في قیاس الحجم

  .بطریقة اللوغریتم لبساطتھافي ھذا الفصل نكتفي 
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  :لدینا ندخل اللوغاریتم على عبارة الحجم فیكون

RRRV ln3
3

4lnln
3

4ln)
3

4ln(ln 33 














  

  :نفاضل العبارة السابقة

R
dRddd

V
dV 3

3
3

4
4



  

0فیكون لدینا  
3
3

4
4



ddd  نحصل على ما یليوعلیھ   لأنھا قیم ثابتة :  

R
dR

V
dV 3  

  :الارتیاب النسبي في قیاس حجم الكرة عبارة  لىعنصل ف∆ فرق  نحول التفاضل إلى 

  
R
R

V
V 


 3        (6)  

  . Rھو الارتیاب في قیاس  Rحیث  

  :المطلق من العبارة السابقة الارتیابمباشرة  إیجاد في الأخیر یمكن

  





 


R
RVV 3       (7) 

  بعد المرور من التفاضل إلى الفرق یجب استبدال أي إشارة سالبة بالإشارة الموجبة: ملاحظة  

  :القیاس الغیر المباشر المتكرر  .4.  6

قیاس قطر الكرة مرة ذلك بو حجم الكرة غیر مباشر و غیر متكرر لقیاس حیث كان بنفس التحلیل السابق 

في فنتبع  واحدة و كما أسلفنا الذكر لتقیم الارتیاب في القیاس تقییما سلیما یجب إعادة القیاس عدة مرات

  :الخطوات التالیة ھذه الحالة

  المرتكبة في كل قیاسالمطلقة لإرتیابات حسب جمیع ات iX ثم نأخذ الارتیاب المطلق الأكبر 

maxX أي على أنھ الارتیاب المطلق للقیاس: 

  ∆X = ∆Xmax       (8)  

 حسب القیمة المتوسطةت moyX تكون القیمة الحقیقیة ف )3( لعلاقةستعمال اباوذلك  للقیاسات المأخوذة
],[ للمقدار المقاس في المجال XXXXX moymoy  5(بالعلاقة الارتیاب النسبي  یحسبو.(  
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   :الرسم البیاني . 7

ة فیزیائیالدیر اللرسوم البیانیة أھمیة بالغة في الفیزیاء التجریبیة حیث یتم من خلالھا تعیین قیم بعض المق

 .الخ ...،عینةالمنحني عند نقطة م میلحساب مقدار فیزیائي بحساب  مع أحد المحاور،كتقاطع خط مستقیم 

 .من المعلومات كما یسھل على القارئ فھم الظاھرة الفیزیائیة ةر كبیردیبتخزین مقاالرسم البیاني  یسمح

  :یجب إتباع الخطوات التالیة یحقق الأھداف السالفة الذكرقیمة علمیة  يللوصول إلى رسم بیاني ذ

  .القیام بجمیع القیاسات بكل عنایة وتسجیل القیم في جدول - 1

0,0 المحاور عندلیس من الضروري أخد مبدأ (السلیم لمبدأ المحاور  الاختیار - 2  yx(  

 OXفي نھایة المحور xمن الأفضل أن تكون أكبر قیمة للتابعحیث اختیار السلم المناسب للرسم  - 3

 OYنھایة المحورفي yوأكبر قیمة للتابع 

)/(السرعة ,   x (m)المسافة(ن الوحدة اتسمیة المحاور مع تبی - 4 smV(....  

على شكل في كل نقطة  تعیین عوارض الأخطاء مع قیم المقاسةعلى الرسم الموافقة للتعیین النقاط   - 5

  .، مربعات أو قطع مستقیمةمستطیلات

ة في القیاس لا یجب بأي ذالقیم المأخو(سلم الرسم مع مراعاة على كل محور أرقام صحیحة تعیین  - 6

  )حال من الأحوال أن تكون معینة على المحاور

رسم المنحنى  - 7 xfy لا تربط ( محسناأن یكون المنحنى و  الارتیابجمیع عوارض  یشمل حیث

  .)إلا في بعض الحالات الخاصة بخط منكسر البعض نتائج مع بعضھاال

  .  یمثل على ورقة الرسم لاو أن  من الأحسن أن یكون سلم الرسم مبیننا على المحاور – 8

  :المخطط العـام للتقریر .  8

  :الھدف 1.  8

  . یذكر في ھذا العنصر الھدف الأساسي التي أنجزت من أجلھ التجربة 

   :مقدمةال 2.  8

واحدة و تشمل تقدیم بسیط للعمل التجریبي المنجز بحیث یسمح للقارىء أخذ لا تتجاوز المقدمة صفحة 

  .یمكن في بعض الحالات إدراج نبذة تاریخیة مختصرة للظاھرة المدروسة. فكرة عامة عن التجربة
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  :الدراسة النظریة 3.  8

فیزیائیة المرتبطة لھ صلة بالتجربة كالعلاقات الریاضیة، المفاھیم ال تحتوي الدراسة النظریة على كل ما

  .، الدقة و الوضوحالاختصاریجب أن یراعى فیھ . إلخ....بذلك

  :الدراسة التجریبیة 4.  8

  :الأجھزة المستعملة 1. 4.  8

و یوضح  عملھا یذكر مبدأتذكر قائمة الأجھزة المستعملة في إنجاز العمل التطبیقي و في بعض الأحیان  
  . التركیب المستعمل في التجربة

   :عرض النتائج 2.  4.  8

یتم شرح خطوات العمل المتبعة و ترتیب النتائج سواء في جداول أو على منحنیات بیانیة أو كلیھما معا 

یستحسن تأطیر النتائج النھائیة الرئیسیة المطلوب حسابھا . أو حسب ما ھو مطلوب وذلك حسب الحاجة

  .المنحنیات البیانیة بعنایة  رسممرة أخرى على ضرورة نـؤكد .  دون نسیان وحدات القیاس

   :رتیاباتحساب الا  3.  4.  8

ھا تكتب النتائج على شكل و المذكورة في الفقرات الأولىسباب الأناتج عن الXیحسب الارتیاب المطلق 

XXX الصحیح mes حیثلنظریة لقیمة ابا القیمة التجریبیةبمقارنة الأخیرة  الصیغة تسمح حیث 

  . تساعد على مناقشة النتائج بطریقة صحیحة

  :مناقشة النتائج  4. 4.  8

ا و ھي مناقشة ھذه بعد عرض النتائج و ترتیبھا و حساب الأخطاء المرتكبة، تأتي خطوة مھمة جدّ  

متفقة مع النتائج النظریة  كانتأم لا؟ ھل كانت متوقعة؟ ھل  ةفیزیائیمن الناحیة الھل ھي منطقیة  :النتائج

 .ضمن حدود الأخطاء المرتكبة؟ كل ذلك مع ذكر الأسباب الممكنة لتعلیل كل حالة

   :الخلاصة   5 . 8

یختتم التقریر بخلاصة موجزة یركز فیھا على أھم النتائج المتحصل علیھا و الفائدة العلمیة للتجربة مع 

  .  ذكر بعض الإقتراحات أو التعدیلات الضروریة لتحسین إنجاز التجربة في المستقبل

    :المراجع  6.  8

  .سنة الطبع مكان الإصدار، ، إسم المطبعة، عنوان الكتابإسم المؤلف،  یذكر 
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  ملاحظات و نصائح حول سیر حصص الأعمال التطبیقیة .9

من أجل ضمان السیر الحسن لحصص الأعمال التطبیقیة والإستفادة منھѧا، نقѧدم بعѧض الإرشѧادات 

  :و النصائح مرفقة بطریقة كتابة تقریر علمي، منھجي و دقیق

  درسѧع الѧة، و أن یراجѧكل مطبوعѧى شѧعلى الطالب أن یقرأ جیدا نص التجربة الذي یقدم لھ مسبقا عل

العنѧѧوان، الھѧدف، الأجھѧѧزة المسѧتعملة، طریقѧѧة (الخѧاص بھѧا، كمѧѧا یجѧب علیѧѧھ تحضѧیر التقریѧѧر مسѧبقا 

لوبѧة و إنجѧاز و یبقى علیھ أثناء الحصة العملیة القیѧام بالقیاسѧات المط.) إلخ...العمل، تحضیر الجداول 

 .المنحنیات البیانیة و مناقشة النتائج

  ة وѧاء الحصѧا أثنѧرف علیھѧتطیع التعѧى یسѧزة حتѧل الأجھѧة عمѧم طریقѧى فھѧز علѧب أن یركѧى الطالѧعل

 .یحاول بنفسھ القیام بالتركیب اللازم و أن ینجز التجربة دون الاستعانة بالأستاذ إلا عند الضرورة

 ة تحضر الأسئلة و تحل التمارین الѧتي قد تعطى أحیانا في المطبوعة و الإجابة علیھا في تقریر التجرب

 .في أوراق منفردة و مفصولة عن التجربة

  ھ و تسجیل كل الملاحظات یجب على الطالبѧة نتائجѧأثناء الحصة، و أن یستغل أوقات الفراغ لمراجع

 .التأكد من صحتھا حتى إذا اكتشف خطأ ما تداركھ قبل نھایة الحصة

  ةѧѧي أوراق جانبیѧѧم أولا فѧѧن أن ترسѧѧة، یستحسѧѧات البیانیѧѧم المنحنیѧѧد رسѧѧودات(عنѧѧتعمل ) مسѧѧو لا تس

الأوراق الملیمتریة إلا بعد التأكد من صحة النتѧائج كمѧا یجѧب أن یرسѧم البیѧان فѧي ورق ملیمتѧري بقلѧم 

ѧرات علѧم و المتغیѧى رصاص مبري جیدا، و توضح عارضات الخطأ عند الضرورة، و كذا سلم الرس

 .المحاور دون أن ننسى الوحدات

   ةѧة ھادفѧة علمیѧة بطریقѧة فیزیائیѧام بتجربѧد القیѧیعوّد الطالب نفسھ على مواجھة أي مشكل یصادفھ عن

 .منطقیة و سریعة

 

  :تصحیح التقاریر  .10

عند تصحیح التقاریر المقدمة من طرف الطلبة، یؤخذ بعین الاعتبار الشكل، التنظیم، الشكل العام   

ریقة رسم المنحنیات و ملء الجداول الحسابیة، وضوح الخط، الوحدات و تحدید الأخطاء للتقریر، ط

التجریبیة، اللغة، التعبیرو تسلسل الأفكار، سیر العمل أثناء الحصة، حساب الأخطاء التجریبیة و كتابة 

 .النتائج النھائیة، مناقشة النتائج و المقارنة مع القیم النظریة
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  القیاسات الفیزیائیة و الارتیابات: الأولالعمل التطبیقیي 

 الاسم واللقب    الفوج  العلامة

 الاسم واللقب     

  ...................:رقم المخبر............................................... .:التوقیت................................................................:تاریخ إجراء التجربة

 

I .الھدف:  

  الناتجة عن القیاسات حساب مختلف الارتیابات و أو البالمرالرجل القنویة باستعمال كرة  أبعادقیاس 

II .التجربة:  

 :نتائج في الجدول التاليال ثم تسجل Dحساب أبعاد كرة یقوم كل طالب بقیاس القطر ل

  الطالب  1  2  3   4  5
        )mm(Di  

 

 ھذا القیاس؟ما نوع  .1

  
  
 

 :لھذه القیاسات Dmoyأكتب عبارة القیمة المتوسطة  .2

  
  
 

 :لھذه القیاسات Dmoy  (mm)أحسب القیمة العددیة للقیمة المتوسطة .3

  

  
 

 : Di∆ أكتب عبارة الارتیاب المطلق .4

  

  
 

 :أكمل ملأ الجدول التالي .5
          ∆Di (mm) 
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 :D∆لارتیاب المطلقا أكتب عبارة .6

  
  
 

 :D (mm)∆رتیاب المطلق للاٍ أحسب القیمة العددیة  .7

  
  
 

 :ε (%)أكتب عبارة الارتیاب النسبي  .8

  
  
 

  :ε (%)رتیاب النسبي لاٍ ل العددیة ةقیمالأحسب  .9

  
  
  

 :Dالتي قطرھا  Vأكتب عبارة حجم الكرة   .10

  
  
 

 :Dالتي قطرھا  V  (mm3)أحسب القیمة العددیة لحجم الكرة  .11

  
  
 

 :DΔو  Dبدلالة  V/V∆أوجد عبارة الارتیاب النسبي في قیاس حجم الكرة   .12

  
  
  
  

 :V/V∆رتیاب النسبي في قیاس حجم الكرة أحسب القیمة العددیة للاٍ   .13
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 :في قیاس حجم الكرة من العبارة السابقة ΔV (mm3)أحسب الارتیاب المطلق   .14

  
  
 
 :Mلھذه الكرة ذات الكتلة  ρأكتب عبارة الكتلة الحجمیة   .15

  
  
 

 :نزن الكرة ثم نسجل قیمتھا Mلمعرفة الكتلة   .16

  
  
 

 :ρ(g/mm3) حسب الكتلة الحجمیة أ .17

  
  
 

 :الخلاصة
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 رـوط الحـالسق: العمل التطبیقي الثاني
  

  

I .الھدف: 

  الھواء بدون سرعة ابتدائیة لجسم صلب في الشاقوليالحر حركة السقوط تجریبیة لدراسة 

 وافق للمكان الذي یتم فیھ السقوطالم یةالأرض الجاذبیةلتسارع  إیجاد القیمة العددیة. 

 
II .مقدمة:  

یخضع  جسم صلب یقوم بحركة سقوط حر في مرجع أرضي إذا كان ھذا الجسم لا ةبأن مركز عطالنقول 

أي في مكان لا یحتوي على أي  غھذا في الفرایتحقق حیث  قوة جذب الأرض لھلأیة قوة خارجیة ما عدا 

نفرض بأن قوة احتكاك الھواء تكون مھملة أمام قوة الثقل، و نقول  إذا تم ھذا السقوط في الھواء فإننا. مائع

  .أرخمیدس الشيء نفسھ بالنسبة لدافعة
  

III .الدراسة النظریة:  

و  قوة احتكاك الھواءمع إھمال مرجع أرضي  فيصلب  جسمشاقولي لحر  سقوط  الأسفل 1یمثل الشكل 

  :أمام قوة الثقل دافعة أرخمیدس

  
  :نجدبتطبیق قانون نیوتن الثاني 

  ∑ ௜ܨ⃗ = ߛ⃗ܯ  
ሬܲ⃗ = ߛ⃗ܯ ݃⃗ =  (TP2-1)         ߛ⃗

 الجاذبیةتسارع لمركزعطالتھ یساوي شعاع  أثناء السقوط الحر لجسم صلب، فإن شعاع التسارع  

  .ھذه النتیجة لا تتعلق بكتلة الجسم و للمكان الذي یتم فیھ السقوط وافقالم یةالأرض

0g(بما أن التسارع ثابت غیر معدوم      cte ( الصلب ینطلق بدون  الجسمو باعتبار أن

  :على الشكل التالي hالمسافة المقطوعة  تعطىسرعة ابتدائیة، 

  2
2 2

2
1

t
hth         (TP2-2) 

ሬܲ⃗ =  ⃗݃ܯ

 سقوط حر لجسم صلب :1الشكل  حرسقوط  1الشكل 
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 الاسم واللقب    الفوج  العلامة

 الاسم واللقب     

  ...................:رقم المخبر............................................... .:التوقیت................................................................:تاریخ إجراء التجربة

  
 

VI .الدراسة التجریبیة:  
 M كتلة لمسار كویرة ذات tثم نقیس الزمن الأسفل  2الموضح في الشكل التجریبي التركیب حقق  .1

 .  hأثناء السقوط الحر انطلاقا من مبدئھا بدلالة الارتفاع 

  
 تركیب تجربة السقوط الحر:  2الشكل 

 :و ذلك باستعمال العلاقات التالیة بوضع النتائج بنفس عدد الأرقام بعد الفاصلةأسفلھ أكمل ملأ الجدول  .2

    ݃ = ଶ௛
௧೘೚೤
మ        (TP2-3) 

   ∆݃ = ห݃ − ݃௠௢௬ห      (TP2-4) 

   h 

(cm) 

h 

(m) 

t1 

(s) 

t2 

(s)
 

t = tmoy 

(s) 

t2 

(s2) 

g 

(m/s2) 

gmoy 

(m/s2) 

∆g 

(m/s2) 

∆gmax 

(m/s2) 

       

 

 

 

        

        

        

        

 



  

  

المركز الجامعي عبد الحفیظ بوالصوف - میلة                                أعمال تطبیقیقة فیزیاء1                                                           د. محمد لدرع - 2018

 

 
15 

ℎأرسم  .3 =    (ଶݐ)݂

 

  

 .تحدید الوحدةمع  لمنحنى البیانيل  Pأحسب قیمة المیل .4
 

 

 
 

 .حدد نوع الحركة مع التعلیل .5

  
  
 

2 أوجد العبارة .6

2
1 tgh  
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 ؟ Pو المیل gتسارع الجاذبیة الأرضیة أوجد العلاقة بین  .7

 

 

 
 

 ؟مع تحدید الوحدةgexp  الجاذبیة الأرضیةأستنتج قیمة تسارع ، 7جواب السؤال اعتمادا على  .8

 
 

 

 :علما أن m/s2 gTh 9.80 =و  gmoy  ،gexpقیم بین القارن  .9
εgmoy (%) =  × 100 | gTh- gmoy | / min (gTh- gmoy) 

εgexp (%) =  × 100 | gTh- gexp | / min (gTh- gexp) 

gmoy (m/s2) εgmoy (%) 
 gexp (m/s2) εgexp (%) 

    

 
V. الخلاصة: 
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  نـوتـون نیـانـق: العمل التطبیقي الثالث
  
I .الھدف:  

 تسارع الجاذبیة الأرضیة تحدید قیمةقانون نیوتن و التحقق من.  

II .مقدمة:  

تتحرك ) 1الشكل (بكرة عن طریق جسم آخر بواسطة حبل بعلى مستوي  ةموضوع عربة ربطعند 

الحبل احتكاك على المستوي أو  ھاعجلات حتكاككا تھاتؤثر على سرعخارجیة إلا أنھ توجد عوامل  العربة

  .ستلزم اختیار كتلة تتناسب مع كتلة العربة یالحامل للكتلة عل البكرة وھذا ما 

III .الدراسة النظریة:  

بواسطة خیط مھمل الكتلة و عدیم الإمتطاط  mعلى سكة أفقیة، ونربطھا بكتلة  Mعربة ذات كتلة  نضع

ھي  mباعتبار أن الكتلة  M لعربة اتنزلق   mعند نزول الكتلة  ،یمر على محز بكرة مھملة الكتلة

  .1المسؤولة عن تحریكھا وفق الإتجاه المبین على الشكل 

  
  لقانون نیوتن تركیب توضیحي: 1الشكل 

    :نحصل على ما یليبالنسبة لكل كتلة الثاني  قانون نیوتنبتطبیق  

   ∑ ௜ܨ⃗ = ܯ ∙ ߛ⃗  → ܶ = ܯ ∙ ߛ +  ௙     (TP3-1)ܨ 

   ∑ ௜ܨ⃗ = ݉ ∙ ߛ⃗  → ݉ ∙ ݃ −  ܶ = ݉ ∙  (TP3-2)    ߛ

  :نجد  -TP3)2 (المعادلة في  ) 1(المعادلة بتعویض 

ߛ    =  ௠௚ି ி೑
ெା௠

       (TP3-3) 

0 وباعتبار أن العربة تنطلق بدون سرعة ابتدائیة  cte  ،المسافة المقطوعة  تعطىh كما یلي: 

   ℎ =  ଵ
ଶ

ߛ  ∙ ଶݐ  → ߛ  =  ଶ௛
௧మ

     (TP3-4) 
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 الاسم واللقب    الفوج  العلامة

 الاسم واللقب     

  ...................:رقم المخبر............................................... .:التوقیت................................................................:تاریخ إجراء التجربة

  
 
VI .الدراسة التجریبیة:  
أثناء  Mذات كتلة العربة لمسار  tالأسفل ثم قس الزمن  2حقق التركیب التجریبي الموضح في الشكل  .1

 .  hانطلاقا من مبدئھا بدلالة الارتفاع  انسحابھا

  
 قانون نیوتنتركیب تجربة :  2الشكل 

 :و ذلك باستعمال العلاقات التالیة بوضع النتائج بنفس عدد الأرقام بعد الفاصلةأسفلھ أكمل ملأ الجدول  .2

ߛ     = ଶ௛
௧೘೚೤
మ        (TP3-5) 

ߛ∆    = หߛ −  ௠௢௬ห      (TP3-6)ߛ

   h 

(cm) 

h 

(m) 

t1 

(s) 

t2 

(s)
 

t = tmoy 

(s) 

t2 

(s2) 

઻ 

(m/s2) 

઻moy 

(m/s2) 

∆઻ 

(m/s2) 

∆઻max 

(m/s2) 
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ℎأرسم  .3 =    (ଶݐ)݂

 

  
 .تحدید الوحدةمع  لمنحنى البیانيل  Pأحسب قیمة المیل .4

 
 
 

 
 .حدد نوع الحركة مع التعلیل .5

  
  
 

ℎ أوجد العبارة .6 =  ଵ
ଶ

ߛ  ∙  ଶݐ
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 ؟ Pو المیل ઻تسارع البین  أوجد العلاقة .7

 

 

 

 .مع تحدید الوحدة઻exp  تسارعال أستنتج قیمة، 7جواب السؤال اعتمادا على  .8
 
 

 

 .تʶارع الʳاذبʽة الأرضʽة عʰارة اسʱʻʱج الاحتكاكقوى  ھمالو ا 3العلاقة  باستعمال .9
 
 

 
 m = 11 gو M = 210 g :علما أن m/s2 gTh 9.80 =و  gmoy  ،gexpقیم بین القارن   .10

εgmoy (%) =  × 100 | gTh- gmoy | / min (gTh- gmoy) 

εgexp (%) =  × 100 | gTh- gexp | / min (gTh- gexp) 

઻moy 
(m/s2) 

gmoy 
(m/s2) 

εgmoy 
(%) 

઻exp 
(m/s2) 

gexp 
(m/s2) 

εgexp 
(%) 

      

 
V .الخلاصة: 
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  التسارع الزاوي وعزم العطالة : العمل التطبیقي الرابع
I .الھدف:  

 .تطبیق قانون نیوتن بالنسبة للحركة الدورانیة التحقق من .1
 تحدید تجریبیا زاویة الدوران و التسارع الزاوي بدلالة الزمن .2
  .تحدید تجریبیا عزم عطالة قرص .3

  

II. مقدمة: 
عѧزم عطالتѧھ بالنسѧبة لھѧذا المحѧور فѧي تسѧارعھ الѧزاوي  إذا دار جسم صѧلب حѧول محѧور ثابѧت فѧإن جѧداء

  یساوي مجموع عزوم القوى الخارجیة فیھ بالنسبة للمحور نفسھ

III .یةالنظر الدراسة: 

ثم نصلھ  rو نصف قطره  m1 كتلتھ عدة مرات على محز قرص،عدیم الإمتطاط ومھمل الكتلة،خیط نلف  

تكون ف صیدور القر mعند نزول الكتلة .)1 الشكل(مھملة الكتلة و بكرة صغیرة  محزمرورا ب mبالكتلة 

  .1على الشكل  المبین الاتجاهالحركة متسارعة بانتظام باعتبار أن الكتلة ھي المسؤولة عن تحریكھ وفق 

  
  تركیب توضیحي لحركة دورانیة: 1الشكل 

للقوى الخارجیة المؤثرة على القرص الذي یدور بسرعة  ℳሬሬሬሬ⃗والعزم  ሬ⃗ܮتعطى العلاقة بین العزم الحركي 

 :كما یلي) محور الدوران (بالنسبة للمحور العطالي الرئیسي   Jوعزم عطالتھ ωزاویة 

  ൝ ℳ
ሬሬሬ⃗ = ௗ௅ሬ⃗

ௗ௧

ሬ⃗ܮ = ሬ߱ሬ⃗ ܬ
ൡ ⇒ℳሬሬሬ⃗ = ܬ ௗఠሬሬሬ⃗

ௗ௧
      (TP4-1) 

و بالتالي یكون ) محور الدوران (موازیا للمحور العطالي الرئیسي التجربة في ھذه ሬ߱ሬ⃗ یكون الشعاع 
  :كما یلي) TP4-1( یمكن كتابة العلاقة حیث  L = LZمركبة واحدة ሬ⃗ܮللشعاع 

  ℳ = ܬ ௗఠ
ௗ௧

=  (TP4-2)       ߙܬ

  .ھو التسارع الزاوي ࢻحیث 
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  :للقوى الخارجیة المؤثرة على القرص كما یلي ℳሬሬሬሬ⃗من جھة أخرى یكتب العزم  

  ℳሬሬሬ⃗ = ˄ݎ⃗ ሬܶ⃗  ⇒ฮℳሬሬሬ⃗ ฮ = ฮ⃗ݎ˄ሬܶ⃗ ฮ⇒ℳ = ݎܶ sin(ߠ) (TP4-3) 

ሬܶ⃗نصف قطره الزاویة المحصورة بین ھي  ߠ حیث ሬሬ⃗ݎ وتوترالخیط   ሬܶ⃗في ھذه التجربة یكون.     ሬሬ⃗ݎ و      

  :متعامدین ومنھ یكون لدینا ما یلي 

  ℳ = ݎܶ = ߙܬ ߙ⇒ = ்௥
௃

= ்௥

൬೘భೝమ
మ ൰

= ଶ்
௠భ௥

      (TP4-4) 

   

   :نحصل على ما یلي    mالثاني على الكتلة نیوتن بتطبیق قانون 

   ∑ ௘௫௧ܨ⃗ = ߛ⃗݉ ⇒ ݉݃ − ܶ = ߛ݉ =  (TP4-5)    ߙݎ݉

 
ߙعبارة البتعویض  = ଶ்

௠భ௥
  :نحصل على عبارة التوتر) TP4-5( المعادلةفي ) TP4-4الموجودة في ( 

   ܶ = ௠
ଵାଶ೘

೘భ

݃       (TP4-6) 

ଵ݉في حالة  ≫   :كما یلي  )TP4-6(یمكن كتابة العبارة  ݉

  ܶ = ݉݃       (TP4-7) 

ߙالأخیرة في العلاقة  T  عبارةبتعویض  = ்௥
௃

  :  ما یلي نحصل على) -4TP4( المعادلةالموجدة في  

ߙ   = ௠௚௥
௃

       (TP4-8) 

متسارعة بانتظام وبالتكامل اذن ثابت فالحركة تكون  ߙبأن التسارع الزاوي ) -8TP4(نلاحظ من العلاقة 

(૙)࣓)(و من أجل الشرط الإبتدائي  = ૙ نحصل على عبارة السرعة الزاویة كما یلي:  

(ݐ)߱   =  (TP4-9)       ݐߙ

 : وبالتكامل نحصل على عبارة زاویة الدوران 

(ݐ)߮   = ଵ
ଶ
 ଶ      (TP4-10)ݐߙ
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 الاسم واللقب    الفوج  العلامة

 الاسم واللقب     

 تاریخ إجراء التجربة:........................................................التوقیت:. ..............................................رقم المخبر:...............

 

VI .التجریبیة الدراسة: 

 :و تسجیل النتائج العملخطوات  .1

   .2حقق التركیب الموضح في الشكل   .أ 

  
 تركیب الحاجز الضوئي: 3الشكل            تجربة التسارع الزاوي وعزم عطالة قرص : 2الشكل   

 .3حسب الشكل جھاز الاطلاق بز الضوئي جالحا أوصل  .ب 

 .مفتاح الحاجز الضوئي على النمط  اضبط  .ج 

ثم اضغط على  لجھاز الاطلاق بالنسبة الحاجز الضوئي في موضع زاویة الدوران المختارة   ضع  .د 

 .في الوضعیة المختارة لیثبت القرصفیخرج مسمار ھذا الأخیر 

 وضعیة الصفر يالعداد ف لوضع "Reset" أضغط على الزر  .ه 

 )6و  5أختر الوضعیة بین (شغل الجھاز الناسف للھواء   .و 

على جھاز الاطلاق قبل وصول الصفیحة مباشرة ثم اضغط  بالحسابحرر القرص فیبدأ العداد   .ز 

 على القرص الى الحاجز الضوئيالمثبتة 

 .الصفیحة المثبتة على القرص یتوقف العدادمن طرف الحاجز الضوئي عند عبور   .ح 

 .في الجدول الموجود في الأسفلثم سجلھا النتیجة أقرأ   .ط 

 .التجربة ثلاث مرات لكل وضعیة مختارة كرر  .ي 

ࡶ∆: علما جمع النتائج في الجدول التاليأ  .ك  = ቚࡶ −     ቚ࢟࢕࢓ࡶ
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g = 9.8 m/s2, m1 = 990 g, m = 10 g, r = 15 mm, Δφ = 1°, Δt = 1 ms 

∆Jmax 
(Kg·m2) 

∆J 
(Kg·m2) 

Jmoy 
(Kg·m2) 

J 
(Kg·m2) 

α 
(rd/s2) 

t2 

(s2) 
t= tmoy 

(s) 
t3   
(s) 

t2   
(s) 

t1   
(s) 

φ 
(rd) 

φ  
(°) 

  

 

        30 

          60 

          90 

          120 

          150 

          180 
  
 

   (rd) = f(t2)أرسم البیان  .2

 

 

 .تحدید الوحدةمع  لمنحنى البیانيل  Pأحسب قیمة المیل .4
 
 

  

 .حدد نوع الحركة مع التعلیل  .5
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(࢚)࣐ أوجد العبارة .6 = ૚
૛
 ૛࢚ࢻ

  

  

  

  
 

 ؟ Pو المیل હالتسارع الزاوي أوجد العلاقة بین  .7

 
 
 

 

 .مع تحدید الوحدة  હexp الزاوي تسارعال قیمةأستنتج ، 7جواب السؤال اعتمادا على  .8
 
 

 

  :علما أكمل ملأ الجدول التالي .9
ε (%) =  × 100 | Jexp - Jmoy | / min (Jexp , Jmoy) 

ε (%) Jmoy (Kg·m2) Jexp (Kg·m2) αexp (rd/s2) 

    
 

V .الخلاصة: 
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 النواس البسیط: خامسالعمل التطبیقي ال

 
  
  

I- الھدف : 

 الأرضیة  یجاد قیمة تسارع الجاذبیةقیاس دور الاھتزازات الحرة بدلالة طول النواس البسیط لإफ. 

II- مقدمة : 

 عمودي ثابت أفقيٍّ  دورانیمكنھ الاھتزاز حول نقطة أو محور  M كتلتھالثقلي ھو كل جسم صلب  لنواسا  

عن وضع توازنھ یرجع الیھ مرة أخرى ھ حیث أنھ عندما یزاح عطالت مركز من یمر ولا اهمستو على

 .بالاھتزاز تحت تأثیر ثقلھ
 

III- الدراسة النظریة: 

من جسیم كروي صغیر متصل بطرف خیط خفیف ورفیع وثابت الطول  یتكون النواس البسیط  

من نقطة التعلیق إلى  النواسنفرض أن  طول . 1وطرفھ الآخر مثبت بإحكام بنقطة ثابتة كما في الشكل 

  फالأرضي   بالتسارعوان شدة الجذب الأرضي یتمثل   mوان كتلة الجسیم    Lمركز الجسیم یساوي  

في  حالة التوازن  تكون  قوة الجذب الأرضي على كتلة   النواسفي حالة الاستقرار أي عندما  یكون 

المساویة  لھا بالمقدار والمعاكسة لھا في  جھة  نحو مركز الأرض  وقوة رد الفعلو مت  फ࢓ھي  النواس

 النواسفي ھذه الحالة محصلة القوى المؤثرة في تكون . Tبالخیط ) Tension(بالاتجاه ھي قوة الشد 

فإذا أزیح الجسیم  قلیلا  مستوى الورقة مقید بالحركة في مستوى واحد ولیكن النواسنفرض أن . معدومة

 حول حرة اھتزازات دوریة لحالھ دون سرعة ابتدائیة فانھ ینجز تركھ ثم 0θبزاویة عن موضع توازنھ 

  ).1الشكل (نقطة تعلیقھ  شاقول

  
  

 .عن موضع التوازن θالبسیط في وضع مزاح بزاویة النواس : 1الشكل 
 

L 
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 :بتطبیق قانون نیوتن نحصل على ما یلي

   ∑ ௘௫௧ܨ⃗ =  (TP5-1)       ߛ⃗݉

ሬ⃗ݑ)بالإسقاط على الأساس  ௥ ,ݑሬ⃗ ఏ)  نحصل على ما یلي:  

 
ߠݏ݋ܿ݃݉   − ܶ = ௥ߛ݉        (TP5-2) 

ߠ݊݅ݏ݃݉−   = ఏߛ݉       (TP5-3) 

 ةالمعادلإلى ) Sin θ ≈ θ(في حالة الاھتزازات الصغیرة  تقودناالتي  (TP5-3)الأخیرة  المعادلةنھتم بھذه 

  :التالیة ةالتفاضلی

  

̈ ߠ   + ௚
௅
∙ ߠ = 0       (TP5-4)  

  
  :التالي النمطعلى تكتب  ةالتفاضلی ةالمعادلنلاحظ بأن 

ߠ̈   + ߱ଶߠ = 0       (TP5-5)  

 :یكون على الشكلالحل العام 

ߠ   = ݐ߱)ݏ݋ܿܣ +  (TP5-6)      (ߜ

  . عبارة عن ثوابت التكامل و ھي مرتبطة بالشروط الابتدائیة δو  Aحیث 

فإننا نحصل على  δ=  0و اعتبرنا أن  0θ ذا تركنا النواس بدون سرعة ابتدائیة و بزاویة ابتدائیة صغیرة إ

  :حل من الشكل التالي

ߠ    =  (TP5-7)      (ݐ߱)ݏ݋଴ܿߠ

 :یعطى بالعبارة التالیةنحصل اذن على اھتزاز توافقي جیبي دوره 

   ܶ = ଶగ
ఠ

        (TP5-8) 
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 الاسم واللقب    الفوج  العلامة

 الاسم واللقب     
 

  ...................:رقم المخبر............................................... .:التوقیت................................................................:تاریخ إجراء التجربة
 

 

IV- التجربة:  
 ثم 0θ نزیح النواس عن وضع توازنھ بزاویةلھذا الغرض  Tعلى قیمة الدور  Lنرید دراسة تأثیر الطول 

  .نكرر القیاس ثلاث مرات ثم عشر اھتزازات كاملةالموافق ل tiزمن النقیس  و نتركھ لحالھ

  0θ .....................= (°)و T=tmoy/10:أكمل ملأ الجدول التالي علما أن .1
   

T2 (s2) T (s) tmoy  (s) t3  (s) t2  (s) t1  (s) L (m) L (cm) 

        

        

        

        

        

  
   T2= f (L) أرسم البیان  .2 
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T2: كما یلي  Tدورو ال L   البسیط النواس طولتكتب العلاقة بین . 3
 = C· L    أوجد بیانیا قیمة الثابتC.  

  
  
  

   Lوطول الخیط   फ تسارع الجاذبیة الأرضیة بدلالة  T النواس البسیطالنظریة لدور  العبارة أكتب. 4
  
  

  Cاستنتج عبارة  .5
  
  

   फ௘௫௣  لتسارع الجاذبیة الأرضیة قیمة التجریبیةالأوجد . 6

  
  
  
  

 m/s²= फ 9,81و القیمة النظریة  फ௘௫௣ بین  (%)εأحسب الخطأ النسبي  .6

  
  
  

 

V - الخلاصة: 
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