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المقــدمـة

عزيزي الطالب / عزيزتي الطالبة

تتكامـل أدلة التجـارب العملية لفروع مادة العلـوم المختلفة )الفيزياء، والكيميـاء، والأحياء، وعلم الأرض( 
مـع الكتـب المطـورة لكل فرع منهـا، في الصفـوف المختلفة وفي نظام توحيد المسـارات، مـن حيث المحتوى 
والمضمون، وتتماشـى أيضًا مع طبيعة العلم بوصفه مادة وطريقة، وتعتمد في الوقت نفسـه على فلسـفة المناهج 

المطورة، وفقًا لأحدث التوجهات التي تنطلق من مبادئ التربية العلمية ومعاييرها العالمية.

وتهـدف هـذه المناهج بموادهـا التعليمية المختلفة - ومنها هـذا الدليل المصاحب لكتـاب الفيزياء للمرحلة 
الثانويـة - إلى تعزيز المفاهيم والمهارات العلمية لديك، وإلى إكسـابك مهارات الاسـتقصاء العلمي، والطرائق 
العلميـة فـي تنفيـذ التجـارب العملية، وجمـع البيانـات وتسـجيلها، والتعامل مـع الجـداول والرسـوم البيانية، 
واسـتخلاص النتائج وتفسـيرها. كما يهدف هذا الدليل إلى إكسـابك مهارات التعامل مع الأدوات والأجهزة في 

المختبر.

ويتضمّـن الدليـل تجـارب عملية تلائـم محتوى فصـول كتاب الفيزيـاء وسـياق الموضوعـات المقدّمة فيه، 
ويتضمـن إرشـادات عن كيفيـة التعامل مع التجارب وفق خطوات متسلسـلة، من حيث تحديد المشـكلة في كل 

تجربة، وأهدافها، وإرشادات السلامة، والمواد والأدوات.

وإذ نقـدم إليـك هذا الدليـل فإنا لنأمل أن تكون قادرًا على اسـتيعاب الأهداف المنشـودة وتحقيقها من خلال 
تنفيذ التجارب الواردة فيه وفقًا لمسـتوياتها المختلفة؛ الموجهة وشـبه الموجهة والحرة، وأن تتفاعل مع معلمك 
ا في جميع المجالات والمسـتويات، بدءًا بمراعاة مبادئ الأمن والسـلامة،  والمعنييـن فـي المختبر تفاعلًا إيجابيًّ

ومرورًا بالتخطيط والتصميم وتنفيذ التجريب، وانتهاءً بالتحليل والاستنتاج.

والله نسأل التوفيق وتحقيق الفائدة المرجوة لأبنائنا على درب التقدم والنجاح.
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عمليات العلم

يستخدم المتخصصون في العلوم عمليات العلم في 
اتخاذ القرارات، وحل المشـكلات، وتعميق فهمهم 
للطبيعـة. وتتضمن كراسـة التجـارب العملية العديد 
من العمليات العلمية في جميع الأنشـطة المختبرية، 
حيث تقوم بوضـع الفرضيات والتحقق من صحتها؛ 
وتسـجيلها  البيانـات  وجمـع  التجـارب،  وإجـراء 
ـا، وكتابـة الاسـتنتاجات. وبالإضافـة  وتمثيلهـا بيانيًّ
إلى  كل ذلك تشـتمل كراسـة التجارب العملية على 

العمليات العلمية التالية: 

علـى  للحصـول  الحـواس  الملاحظة اسـتخدام 
معلومات عن العالم الطبيعي.

التصنيف وضـع مجموعـة من المـواد أو الأحداث 
ضمن ترتيب محدد. 

التواصل نقل معلومات من شخص إلى آخر. 

القياس استخدام أداة لإيجاد قيمةٍ ما، مثل الطول أو 
الكتلة.

اس�تخدام الأرقام للتعبير عن الأفكار والمشاهدات 
والعلاقات. 

ضب�ط المتغيرات تحديـد وإدارة العوامل المختلفة 
التي قد تؤثر في موقف أو حدث ما.

تصمي�م التجارب القيام بسلسـلة من عمليات جمع 
البيانـات التـي تعدُّ أساسًـا لاختبـار الفرضيـات، أو 

للإجابة عن سؤال محدد. 

أو  لمفهـوم،  تعريـف  الإجرائي صياغـة  التعري�ف 
حدث بعبارات وصفية ذات طابع فيزيائي. 

هيـكل  أو  برنامـج  أو  آلـة  النماذج عمـل  تش�كيل 
قادر على تمثيل الأشـياء في الواقـع، ويحاكي وقوع 

الأحداث كما تجري في الطبيعة.

الاستدلال تفسـير المشـاهدات اسـتنادًا إلـى الخبرة 
السابقة.

فـي  معنـى  أو  نمـط  عـن  البيانات البحـث  تفس�ير 
مجموعة من البيانات يتيح التعميم. 

التوقع التنبـؤ بنتائج مسـتقبلية اعتمـادًا على المعرفة 
السابقة. 

الس�ؤال التعبير عن عدم اليقين أو الشك القائم على 
القدرة علـى إدراك التناقض بين ما هو معلوم وما هو  

موضوع مُشاهدة. 

ا من الأحداث  وضع الفرضيات تفسير عدد كبير نسبيًّ
بوضع تعميم مؤقت، ثم اختباره، سـواء في الحال أو 

في نهاية تجربة أو أكثر. 

تعزيز التجاهات العلمية
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التجربة 

نُظّمـت التجـارب فـي عـدة أجـزاء، وجـاءت بعض 
التجـارب تقليديـة، فتبـدأ بمراجعة مفاهيـم الفيزياء 
السـابقة ذات العلاقة بالتجربة. وتسـاعدك الأهداف 

المدونة في الهامش على التركيز على استقصائك. 

يتضمـن جزء الم�واد الأدوات التجهيزات والأشـياء 
المسـتخدمة في التجربة، وهي عـادة من النوع الذي 
يمكـن الحصـول عليـه بسـرعة وفاعليـة. ومعظـم 
فـي  الفيزيـاء  فـي مختبـرات  متوافـرة   التجهيـزات 
المـدارس الثانوية. وقد يتطلـب الأمر إحداث بعض 
التغييرات الطفيفة فـي التجهيزات دون أن يؤثر ذلك 
فـي إجـراء التجـارب الـواردة فـي كراسـة التجارب 
العمليـة. كمـا تحـذرك رموز السـلامة مـن الأخطار 

المحتملة في الاستقصاء التجريبي. 

أمّـا جزء الخطوات فيتضمن تعليمـات تنفيذ التجربة 
خطـوة خطوة، مما يسـاعدك على الإفـادة من الزمن 

المحدد لحصة المختبر. 

أمّـا جزء البيانات والمش�اهدات فيعينـك على تنظيم 
تقريـر التجربـة؛ حيـث تـم عـرض جميـع الجداول 
وتصنيفها، كما أدرجت مجموعة من الأسئلة لتوجيه 

مشاهداتك في معظم التجارب. 

وأمـا فـي جـزء التحلي�ل والاس�تنتاج فسـوف تربـط 
المشـاهدات والبيانـات بالمبـادئ العامـة فـي فقـرة 

البيانيـة  المنحنيـات  وسترسـم  التجربـة،  أهـداف 
وتفسرها، وتضع الاستنتاجات المتعلقة بالبيانات.

ويتضمـن جــزء التوســع والتطبيق خطـوات عمـل 
إضافيـة، ومسـائل تـوسع آفـاق التجربـة، وتتيح لك 
التعمق في بعض أوجه المفهوم الفيزيائي الذي قمت 
باسـتقصائه، كمـا يشـرح التطبيقات العمليـة الحالية 

للمفهوم.

كمـا جـاءت بعض التجـارب تحـت عنـوان »صمم 
تجربتـك«، وجاءت علـى غرار النمـط الموجود في 
كتـاب الفيزياء بعنـوان »مختبر الفيزيـاء«؛ حيث تبدأ 
كما في التجـارب التقليديـة بالمعلومـات التمهيدية 
والأهـداف. ويركز عرض المشـكلة )السـؤال( على 
عنصـر التحفيـز الـذي يدفـع إلـى إجـراء التجربـة. 
ر  ويذكـرك جـزء الفرضيـة باسـتخدام ما تعرفـه لتطوِّ
تفسـيرًا محتمـلًا للمشـكلة. ثـم تتـاح لـك الفرصـة 
دك  ويـزوِّ فرضيتـك.  لاختبـار  خطواتـك  لتطويـر 
جزء خطـة التجربة بالإرشـاد الكامل لهـذه العملية. 
وتتضمن قائمة المواد الأشياء التي يمكن استخدامها 
فـي التجربة، اعتمـادًا على الخطوات التـي وضعتها 
بنفسك. وقد تتحير في استخدام جميع هذه المواد أو 
بعضهـا، وهنا يأتي دور المعلم ليقدم لك المسـاعدة 
اللازمة حول الاسـتخدام الآمن للمـواد، وذلك بعد 
اطّلاعه على خطوات العمل التي اقترحتها لتجربتك  
وفـي معظـم الحـالات يقـدم لـك جـدولًا لتدويـن 

تعزيز التجاهات العلمية
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بياناتك فيه. كما تسـاعدك أسئلة التحليل والاستنتاج 
علـى فهم البيانـات التي حصلت عليهـا؛ لتقرر ما إذا 
كانت تدعم فرضيتك أم لا. وأخيرًا تمنحك الأسـئلة 
التطبيقية الفرصة لتطبيق ما تعلمته في مواقف جديدة. 

الهدف من التجارب المختبرية

يهـدف العمل المختبري في الفيزياء إلى مسـاعدتك 
علـى فهـم مبادئهـا الأساسـية بشـكل أفضـل؛ حيث  
تبحـث فـي كل تجربة عن هـدف ، وتسـتقصي مبدأً 
ا، أو تحل مشـكلة محددة باسـتخدام الطريقة  أساسـيًّ
العلميـة. وسـوف تقـوم بإجـراء قياسـات وتدوينهـا 
بوصفهـا بيانـات تسـاعدك على حـل المشـكلة، ثم 

تفسرها لاستخلاص النتائج المتعلقة بها. 

وقـد لا تتفق القيم التي تحصل عليهـا دائمًا مع القيم 
المقبولـة فـي القيـاس لأسـباب مختلفـة، منهـا مثلًا 
أن  التجهيـزات المختبريـة قـد تكـون غيـر متطـورة 
ن مـن تنفيذ التجربة بدقـة، كما أن الزمن  بحيـث تمكِّ
المخصـص للتجربة قد لا يكـون كافيًا. إن العلاقات 
بين مشـاهداتك والقوانين العامة للفيزياء أكثر أهمية 

من الدقة العددية الصارمة. 

ا�ستخدام الاأرقام المعنوية 

مـن المحتمـل - عنـد إجراء الحسـابات باسـتخدام 
كميـات مقيسـة - الوقـوع فـي خطـأ تدويـن نتائـج 
العمليات الحسابية بدقة أكبر مما تسمح به قياساتك. 

ولتجنب هذا الخطأ اتبع الإرشادات التالية: 

• عنـد جمـع الكميـات المقيسـة أو طرحهـا يجب 	
تقريـب جميـع القيـم إلى عـدد المنازل العشـرية 

المعنوية للقياس الأقل دقة. 

• عنـد إجـراء عمليـات الضـرب أو القسـمة علـى 	
الكميـات المقيسـة يجـب أن يكون عـدد الأرقام 
المعنويـة فـي ناتـج الضـرب أو القسـمة مسـاويًا 

عددها في القياس الأقل دقة.

ال�سبط والدقة 

هنـاك دائمًـا درجـة مـن الخطأ فـي قيـاس الكميات 
الفيزيائيـة التـي تنتج عن عـدة مصادر، من أسـبابها: 
نوع الأداة المسـتخدمة في القيـاس، وطريقة إجرائه، 
وكيفية قراءة أداة القياس، ومن جهة أخرى يعود مدى 
اقتراب قيمة قياسـك من القيمة المقبولة )المعيارية( 
إلى مقاربتك )الضبط( في القياس. وسـتُقارن النتائج 
التجريبية بالقيم المقبولة في العديد من أنشطة كراسة 

التجارب العملية.

فعندما تُجرى عدة قياسـات يشـير تقـارب قيمها إلى 
مـدى دقـة القيـاس، وكلمـا اقتربـت قيم القياسـات 
بعضهـا مـن بعـض، كانت دقـة القيـاس أكبـر. لكن 
مـن المحتمـل أن تحصل علـى دقة ممتـازة، وتكون 
النتائـج مـع ذلك غير صحيحـة )غير قريبـة من القيم 
المعيارية(، وربما تكون الدقـة قليلة، وتكون النتائج 

تعزيز التجاهات العلمية
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صحيحة، وذلك عندما يكون متوسـط البيانات قريبًا 
من القيمـة المعيارية )الضبط(. والشـيء المثالي هو 

الحصول على قياس دقيق ومضبوط معًا. 

الر�سوم البيانية 

كثيـرًا مـا تتضمن التجـارب إيجاد العلاقـات وكيفية 
ارتباط كمية ما بكمية أخرى. 

وفـي أكثـر الأحيـان لا يمكـن التحقـق بسـهولة من 
العلاقـة بيـن المتغيريـن التابع والمسـتقل من خلال 
ا  البيانـات المكتوبـة، لكـن إذا تـم تمثيـل القيـم بيانيًّ
فـإن المنحنى البياني الناتج سيشـير بوضوح إلى نوع 

العلاقة بين المتغيرين.

 استخدم الإرشادات التالية عند التمثيل البياني:  

• عيّـن قيم المتغير المسـتقل علـى المحور الأفقي 	
.)x الإحداثي(

• عيّـن قيـم المتغيـر التابـع علـى المحور الرأسـي 	
 .)y الإحداثي(

• ارسـم الخط أو المنحنى الذي يمر بمعظم النقاط 	
الممثلـة علـى الرسـم البياني أو بأقـرب ما يمكن 

منها. 

يزودك دليل الرياضيات في كتاب الفيزياء بمعلومات 
التربيعيـة،  والمعادلـة  الخطيـة،  العلاقـات  حـول 

والعلاقات العكسية بين المتغيرات.

تعزيز التجاهات العلمية
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الإ�صعافات الأولية في المختبر

اأخبر معلمك  في الحال عن اأي حوادث قد تقع، وعليك اأن تكون على علم بما يلي:  

• احتياطات السلامة في المختبر.	

• كيف ومتى تبلغ عن حادث، أو إصابة أو جرح، أو مادة مسكوبة.	

•  مـكان صنـدوق الإسـعافات الأوليـة ومسـتلزماتها، ومواقع كل مـن أجهزة إنـذار الحريـق والهاتف ومكتب 	
الممرض في المدرسة.

 

ال�صتجابة الآمنة الموقف     

يُسكب عليها الماء البارد بغزارة.الحروق

اتباع التعليمات والإرشادات الموجودة في صندوق الإسعافات الأولية. الجروح والكدمات

الصدمات الكهربائية
تزويد الشخص بالهواء المنعش، وتمديد الشخص المصاب في وضع يكون 
فيه الرأس منخفضًا عن باقي الجسم، وإجراء عملية التنفس الاصطناعي 

ا.  إذا كان ضروريًّ

ارجع إلى الاستجابة في موقف الصدمة الكهربائية.الإغماء أو الانهيار

الحريق
إقفال جميع مصادر اللهب وإغلاق صنابير الغاز، ولف المصاب ببطانية 

الحريق، واستعمال طفاية الحريق لإخماد النار. 
المواد  مع  يتفاعل  ربما  الماء  لأن  الحريق؛  لإطفاء  الماء  استخدام  يجب  لا 

المحترقة، مما يتسبب في ازدياد الحريق.

غسل العين بالماء النظيف.مادة مجهولة في العين

معرفة العامل المسبب للتسمم، وإبلاغ المعلم للقيام باللازم. التسمم

الضغط على الجرح لوقف النزيف، وطلب المساعدة الطبية في الحال. النزف الشديد

غسل المنطقة المصابة بكمية كبيرة من الماء.المواد المسكوبة

9الفيزياء  الإ�صعافات الأولية ف اسختا
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احتياطات ال�صلامة في المختبر

إذا اتبعت التعليمات بدقة وعرفت الأخطار المحتملة التي قد تواجهها في أثناء استخدامك الأدوات، وإجراءات 
التجربـة فسـيكون مختبـر الفيزياء مكانًـا آمنًا. وانتبه إلى أنك لسـت مطالبًا بالمحافظة على سـلامتك الشـخصية 

فحسب، بل على سلامة زملائك ومعلمك أيضًا. 

وفيمـا يلي بعض القواعد التي ترشـدك إلى حماية نفسـك والآخرين من الإصابات، والحفـاظ على بيئة مختبرية 
آمنة:  

استعمال مختبر الفيزياء في العمل الجاد فقط. . 1
عـدم إحضار الطعام والشـراب، ومـواد التجميل إلى المختبر، وعدم تذوق أي شـيء فيـه، أو العبث بأواني . 2

المختبر الزجاجية، أو استخدامها في الطعام أو الشراب. 
لا تجرِ أي تجارب غير مقررة، واستأذن معلمك دائمًا قبل البدء في أي نشاط. . 3
اقرأ التجربة المقررة قبل مجيئك إلى المختبر، واسأل معلمك إذا كان لديك شك أو استفسار حول أي خطوة.  . 4
حافظ على بقاء أماكن العمل من حولك نظيفة وجافة. . 5
استعمل أدوات السلامة المتاحة، وتعرّف مكان كل من طفاية الحريق، ورشاش الماء، وصندوق الإسعافات الأولية. . 6
أبلغ معلمك عن أي حادث، أو إصابة، أو إجراء غير صحيح في التجربة. . 7
احتفـظ بجميـع المواد بعيدة عن مصادر اللهب، وعند اسـتخدام أي مصدر حراري اربط الشـعر الطويل إلى . 8

الخلف، وأحكم الملابس الفضفاضة. وفي حال وصول النار إلى ملابسـك قم بإخمادها ببطانية أو معطف، 
أو طفاية الحريق، وحذارِ أن تركض قبل إطفائها. 

التزم تمامًا بتعليمات معلمك وتوجيهاته عند استخدام المواد السامة أو المواد القابلة للاشتعال، وإن سكبت . 9
حمضًا أو مادة كيميائية فعالة قد تسبب التآكل فاغسل مكان تأثيرها بالماء فورًا. 

ضـع الزجاج المكسـور والمواد الصلبة في الحاويات المخصصة لها، واحتفـظ بالمواد غير الذائبة في الماء . 10
خارج المغسلة. 

لا تسـتخدم الأدوات الكهربائية إلا تحت إشـراف معلمك. وتأكد أن المعلم قد قام بتفحص توصيل الدائرة . 11
الكهربائية قبل تشغيلها. لا تلمس الأدوات الكهربائية بيد مبللة بالماء، أو حين تكون واقفًا على أرض رطبة.   

بعـد الانتهاء من الاسـتقصاء ، تأكد من إغـلاق صنابير المياه  والغاز، وافصل الوصـلات الكهربائية، ونظّف . 12
مكان عملك، وأعد جميع المواد والأجهزة إلى الأماكن المخصصة لها، واغسـل يديك جيدًا قبل خروجك 

من المختبر.

الفيزياء احتياطات ال�صلامة ف اسختا احتياطات ال�صلامة ف اسختا 10
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المخاطر والاحتياطات اللازم مراعاتها

الأمثلة اسخاطر العلاجرموز ال�صلامة الحتياطات

مخلفات التجربة قد تكون 

�صارة بالإن�صان.

بع�ض اسواد الكيميائية، 

واسخلوقات الحية.

ل تتخل�ض من هذه اسواد ف 

اسغ�صلة اأو ف �صلة اسهملات.

تخل�ض من اسخلفات وفق 

تعليمات اسعلم.

مخلوقات ومواد حية قد 

ت�صبّب �صررًا للاإن�صان.

البكتيريا، الفطريات ، الدم، 

الأن�صجة غير اسحفوظة، 

اسواد النباتية.

هنب ملام�صة الجلد 

لهذه اسواد، وارتد كمامة 

وقفازين.

اأبلغ معلمك ف حالة حدوث 

ملام�صة للج�صم، واغ�صل يديك 

جيدًا.

الأ�صياء التي قد تحرق 

الجلد ب�صبب حرارتها اأو 

برودتها ال�صديدتين.

غليان ال�صوائل، ال�صخانات 

الكهربائية، الجليد الجاف، 

النيتروجين ال�صائل.

ا�صتعمال قفازات واقية.
اذهب اإلى معلمك طلبًا للاإ�صعاف 

الأولي.

ا�صتعمال الأدوات 

والزجاجيات التي هرح 

الجلد ب�صهولة.

اسق�صات، ال�صفرات، 

ال�صكاكين، الأدوات اسدبّبة، 

اأدوات الت�صريح، الزجاج 

اسك�صور.

تعامل بحكمة مع الأداة، 

واتبع اإر�صادات ا�صتعمالها.

اذهب اإلى معلمك طلبًا للاإ�صعاف 

الأولي.

خطر محتمل على الجهاز 

التنف�صي من الأبخرة.

الأمونيا، الأ�صتون، الكايت 

ال�صاخن، كرات العث 

)النفثالين(.

تاأكد من وجود تهوية جيدة، 

ول ت�صم الأبخرة مبا�صرة، 

وارتد كمامة.

اترك اسنطقة، واأخا معلمك 

فورًا.

خطر محتمل من ال�صعقة 

الكهربائية اأو الحريق.

تاأري�ض غير �صحيح، �صوائل 

من�صكبة، تما�ض كهربائي، 

اأ�صلاك معرّاة.

تاأكد من التو�صيلات 

الكهربائية للاأجهزة 

بالتعاون مع معلمك.

ل تحاول اإ�صلاح الأعطال 

الكهربائية، وا�صتعن بمعلمك 

فورًا.

مواد قد تهيج الجلد اأو 

الغ�صاء اسخاطي للقناة 

التنف�صية.

حبوب اللقاح، كرات 

العث، �صلك اسواعين، 

األياف الزجاج، برمنجنات 

البوتا�صيوم.

�صع واقيًا للغبار وارتد 

قفازين وتعامل مع اسواد 

بحر�ض �صديد.

اذهب اإلى معلمك طلبًا للاإ�صعاف 

الأولي.

اسواد الكيميائية التي قد 

تتفاعل مع الأن�صجة واسواد 

الأخرى وتتلفها.

اسبيّ�صات مثل فوق اأك�صيد 

الهيدروجين والأحما�ض 

كحم�ض الكايتيك، 

والقواعد كالأمونيا 

وهيدروك�صيد ال�صوديوم.

ارتد نظارة واقية، وقفازين، 

والب�ض معطف اسختا.

اغ�صل اسنطقة اس�صابة باساء، 

واأخا معلمك بذلك.

مواد ت�صبب الت�صمم اإذا 

ابتُلعت اأو ا�صتُن�صقت اأو 

س�صت.

الزئبق، العديد من اسركبات 

الفلزية، اليود، النباتات 

ال�صامة.

اتبع تعليمات معلمك.

اغ�صل يديك جيدًا بعد النتهاء 

من العمل، واذهب اإلى معلمك 

طلباً للاإ�صعاف الأولي.

بع�ض الكيماويات التي 

ي�صهل ا�صتعالها باللهب، اأو 

ال�صرر، اأو عند تعر�صها 

للحرارة.

الكحول، الكيرو�صين، 

الأ�صتون، برمنجنات 

البوتا�صيوم ، اسلاب�ض، 

ال�صعر.

هنب مناطق اللهب عند 

ا�صتخدام هذه الكيماويات.

اأبلغ معلمك طلبًا للاإ�صعاف

الأولي وا�صتخدم طفاية 

الحريق اإن وجدت.

ترك اللهب مفتوحًا ي�صبب 

الحريق.

ال�صعر، اسلاب�ض، الورق، اسواد 

القابلة للا�صتعال.

اربط ال�صعر اإلى الخلف، ول 

تلب�ض اسلاب�ض الف�صفا�صة، 

واتبع تعليمات اسعلم عند 

اإ�صعال اللهب اأو اإطفائه.

اأبلغ معلمك طلبًا للاإ�صعاف

الأولي وا�صتخدم طفاية 

الحريق اإن وجدت.

التخل�ض من اسخلفات

ملوثات حيوية 

بيولوجية

درجة الحرارة 

اسوؤذية

الأج�صام الحادة

الأبخرة ال�صارة

الكهرباء

اسواد اسهيّجة

اسواد الكيميائية

اسواد ال�صامة

مواد قابلة للا�صتعال

اللهب اس�صتعل

�صلامة العين

يجب دائمًا ارتداء 

نظارة واقية عند 

العمل ف اسختا.

وقاية اسلاب�ض

يظهر هذا الرمز عندما 

ت�صبب اسواد بقعًا اأو 

حريقًا للملاب�ض.

�صلامة الحيوانات

ي�صير هذا الرمز اإلى 

التاأكيد على �صلامة 

اسخلوقات الحية.

ن�صاط اإ�صعاعي

يظهر هذا الرمز 

عند ا�صتعمال 

مواد م�صعة.

غ�صل اليدين

اغ�صل يديك بعد 

كل هربة باساء 

وال�صابون قبل نزع 

النظارة الواقية.

11 اسخاطر والحتياطات اللازم مراعاتها اسخاطر والحتياطات اللازم مراعاتهاالفيزياء 
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مرجع الفيزياء

ثوابت فيزيائية عامة 

g = 9.80 m/s2                        تسارع الجاذبية الأرضية

 c = 2.99892458 × 1 0  8  m/s  سرعة الضوء في الفراغ

معاملات التحويل

1000 g = 1 kg     
 

الكتلة:

1 g = 1000 mg                 

1 L = 1000 ml    :الحجم

1 ml = 1 cm3                

1 km = 1000 m    :الطول

1 m = 100 cm                

1 m = 1000 mm                

بادئات ت�ستعمل مع النظام الدولي للوحدات

معامل ال�صربالرمزالبادئةمعامل ال�صربالرمزالبادئة

p10-12بيكوT1012تيرا

n10-9نانوG109جيجا

µ10-6مايكروM106ميجا

m10-3ملليk103كيلو

c10-2سنتيh102هكتو

d10-1ديسيda101ديكا

الفيزياء مرجع الفيزياء مرجع الفيزياء 12
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اإعداد وكتابة تقارير التجارب

اإعداد وكتابة تقارير التجارب

مَ دليل  إن أحد أهم جوانب العمل المختبري هو تحقيق النتائج التي حصلت عليها خلال الاستقصاء؛ لذا فقد صُمِّ
التجارب العملية بحيث تكون كتابة التقرير المختبري فعالة قدر المستطاع. وسوف تكتب تقاريرك على الأوراق 
المرفقـة )النمـاذج( الخاصة بالتقارير مباشـرة بعـد إجراء التجربة، وقـد تمت عنونة جميع الجـداول المعروضة 
لتسـهل عملية تسـجيل البيانات وإجراء الحسابات. وتُركت مسـاحات فارغة كافية في التقرير لإجراء الحسابات 

الضرورية، ومناقشة النتائج والاستنتاجات والتفسيرات. وفيما يلي العناصر التي يشتمل عليها تقرير المختبر: 

المقدمة. 1

تشتمل على:

a . .كتابة ملخصٍ لكل من أهداف التجربة، وخطوات العمل، والخلفية النظرية للتجربة

b . المخططات، وتمثل رسومًا تخطيطية للأجهزة والدوائر الكهربائية المستخدمة مع كتابة عنوان مختصر
لكل رسم.

البيانات . 2

استخدام البيانات التي تم الحصول عليها من التجربة، وتحليل النتائج مباشرة. 

النتائج والتحليل. 3

a . .يحتوي الجزء المخصص للنتائج على فراغات لإجراء الحسابات وكتابة النتائج النهائية

b . .إذا تعددت النتائج وجبت كتابتها في جداول
c . محتوياته توضيح  على  تساعد  إضافية  ملاحظات  أي  أو  مناسبًا،  عنوانًا  جدول  كل  يعطى  أن  يجب 

للقارئ. 

الر�سوم البيانية. 4

a . .كتابة معلومات كاملة على الرسم تتضمن العنوان وأسماء الكميات على المحاور ووحداتها

b . .)رسم أفضل خط يمر بمعظم النقاط ويتوسطها جميعًا )لا تصِلْ كل نقطة بما بعدها بخطوط منفصلة

13 اإعداد وكتابة تقارير التجارب اإعداد وكتابة تقارير التجاربالفيزياء 
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اإعداد وكتابة تقارير التجارب

الح�سابات . 5

يجب أن تحتوي جميع الحسابات على ما يلي: 

a . .المعادلة الفيزيائية بصورتها المألوفة

b ..الحل الجبري للمعادلة
c .. تعويض الكميات المعلومة مع مراعاة وحداتها
d . .الناتج العددي للقيمة المطلوبة مع وحداتها

: a فاستخدم المعادلة التالية لإيجاد التسارع t = 2 s و d = 10 m مثال: إذا كانت

 d =  v  i t +   1 __ 2   a t  2، وحيث إن  v  i  = 0 فإن:

a =   2d
 

__  t  2     =   2 )10 m( _____ )2 s (  2    = 5  m/s  2 
المناق�سة. 6

يكون الاسـتنتاج الذي تخرج به من التجربة في بعض الحالات واضحًا، بحيث يمكن إهمال جزء المناقشـة 
من التقرير؛ ففي هذه الحالة قد تفي جملة قصيرة بالغرض. وفي حالات أخرى تكون مناقشـة نتائج التجربة 
ضروريـة لتوضيح دلالاتها، كما يمكنك التعليق على أسـباب الخطأ المحتملة، ووضع مقترحات لتحسـين 

خطوات التنفيذ والأدوات المستخدمة في التجربة. 

الا�ستنتاجات . 7

الاستنتاج جزء مهم في أي تقرير، وهو عمل فردي يجب أن يقوم به الطالب الذي كتب التقرير، دون مساعدة 
مـن أحـد، إلا مـن معلمه. يتكون الاسـتنتاج من فقرة أو  أكثر مصوغة بشـكل جيد، بحيث تسـتطيع تلخيص 

النتائج النهائية. ويتميز الاستنتاج بما يلي: 
a ..يغطي جميع النقاط الرئيسة في الموضوع
b ..يستند على نتائج التجربة وبياناتها
c . .يشير إلى الرسوم بتحديد عنوانها كاملًا في حال اعتماده عليها
d . الوضوح والإيجاز مهمان في الاستنتاج؛ لذا يجب تجنب استخدام صيغة المتكلم )مثل أنا، نحن( إلا

ا. إذا كان ذلك ضروريًّ
الفيزياء اإعداد وكتابة تقارير التجارب اإعداد وكتابة تقارير التجارب 14
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كيف يتحرك ج�سم عندما توؤثر فيه قوتان؟

درسـت سابقًا أنه يمكن أن يتسـارع نظام ما عندما تؤثر فيه قوة واحدة. 
فمـاذا يمكن أن يحدث عندمـا تؤثر قوتان متعامدتان في نظام ما؟ على 
افتـراض أن القوتيـن ليسـتا فـي حالـة اتزان  فمـن المتوقع أن يتسـارع 
النظـام، ولكـن هل يمكن توقع مقدار التسـارع واتجاهه؟ إن التسـارع 
الـذي يكتسـبه نظام مـا نتيجـة لتأثير قوتيـن أو أكثر يسـاوي المجموع 

الاتجاهي للتسارع الذي تسببه كل قوة من هذه القوى على حدة. 

انظـر الش�كل A. افترض أن قوتيـن متعامدتين  F  I   وF  II  تؤثـران معًا في 
جسـم ما في وقت واحد. والقوة المحصلة  F  I+II  التي تؤثر في الجسـم 
عبـارة عن مجمـوع القوتيـن   F  I   وF  II ، ويمكـن إيجادهـا بتطبيق نظرية 
فيثاغورس على المثلث قائم الزاوية. وبما أن تسـارع الجسـم يتناسب 
ـا مـع القـوة المؤثـرة فيـه؛ أيْ أن a ∝ F،  فإنـه يمكـن اسـتعمال  طرديًّ
المخطط الاتجاهي نفسـه لتمثيل التسـارعين  a  I   و a  II  اللذين تسـببهما 
القوتان  F  I   وF  II . وهكذا يمكن إيجاد التسارع المحصل بالطريقة نفسها 

.  F  I+II  التي استخدمت لإيجاد القوة المحصلة

  a  I+II  =  √ 
________

   a  I   2  +   a  2   II   

a  I  

a  II  

  F  I 

F  II  

 F  I+II  =  √ 
________

    F  I   2 +   F  II   
2    

A الشكل

سـتقيس في هذه التجربة تسـارع نظام ما عندما تؤثر فيه قوتان. ويمكنك 
تنفيذ ذلك بقياس التسارع الذي تسببه كل قوة بصورة منفردة، ثم حساب 
محصلـة القوتين، ثم إيجاد التسـارع الناتج عن محصلـة القوتين. وبعد 
ذلك ستقارن هذا التسارع بذلك الذي يمكن توقعه من جمع المتجهات.

المواد والاأدوات

• مدرج )مسار( هوائي مع عربة منزلقة 	
• بكـرة صغيـرة قابلـة للتثبيـت علـى 	

المدرج
• حامل كتل 	
• كتل مختلفة 	
• مسطرة مترية	
• خيط	
• بوابة ضوئية	
• مؤقت بوابة ضوئية 	
• ميزان قياس الكتلة	

الف�سل

1مختبر الفيزياء 1 - 1
احتياطات ال�سلامة

A B C D E F G H I J K L M NA B C D E F G H I J K L M N
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مختبر الفيزياء 1 - 1

الاأهداف 

يُتَوقع بعد تنفيذك هذه التجربة أن تكون قادرًا على أن:
Ü  .تُكيّف تجربة التسارع في بُعد واحد مع تجربة جمع القوى في بُعدين
Ü  .توضح جمع القوى  باستعمال المتجهات
Ü .تقوّم نتائج تجربتك

الخطوات

اجعل المدرج الهوائي في وضع أفقي ومستوٍ وعلى ارتفاع m 1 من أرضية المختبر، ثم ثبت البكرة في نهايته، . 1
وقس كتلة العربة المنزلقة، وسجلها في الجدول 1. 

أحضـر خيطًا طوله يسـاوي طول المـدرج الهوائي، واربط أحد طرفيـه في العربة المنزلقـة، والطرف الآخر في . 2
حامـل الكتـل، ثم ضع العربة عند بداية المـدرج الهوائي، ومرر الخيط فوق البكـرة الموجودة في نهاية المدرج 

الهوائي. 

ضع البوابة الضوئية على بُعد m 1 من الطرف الأمامي للعربة، مما يسمح للعربة بالتسارع ضمن المسافة التي . 3
تفصلها عن البوابة الضوئية قبل أن يرتطم حامل الكتل بأرضية المختبر. وسجل هذه المسافة في الجدول1، 

وصل البوابة الضوئية بالمؤقت. 

اطلب إلى أحد الطلاب أن يمسك العربة عند بداية المدرج الهوائي، بينما يقوم طالب آخر بتشغيل مضخة الهواء. . 4
ثم ضع كتلًا على الحامل واختبر تسـارع العربة. ضع كتلًا كافية على العربة والحامل لجعل العربة تنتقل مسـافة 
m 1 إلى مؤقت البوابة الضوئية خلال فترة زمنية مقدارها s 4 - 2 تقريبًا. واحرص على ألاَّا تقل الكتلة على الحامل 

 . F  I  10. ثم أجرِ بضعة اختبارات لتحديد الكتلة المطلوبة، وسجلها في الجدول 1 في سطر القوة g عن

أمسك العربة عند بداية المدرج الهوائي، ثم أفلتها وشغّل المؤقت في اللحظة نفسها. وعندما يتوقف المؤقت بعد . 5
 . F  I  أن تجتاز العربة البوابة الضوئية سجل الزمن الذي تستغرقه العربة في حركتها في الجدول 1 وفي سطر القوة

أضف إلى الحامل كتلة مقدارها g 5 وأعد الخطوتين 4 و5. وسـجل الزمن الذي تسـتغرقه العربة في حركتها . 6
 . F  II  في الجدول 1 في سطر القوة

1
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مختبر الفيزياء 1 - 1

احسب القوتين المسببتين لتسارع العربة باستعمال المعادلتين التاليتين: . 7
F  I  =   [)mعربةm  

I
 (/)m  عربة+m  

I
 (]× g  

F  II  =   [(mعربةm  II )/(m  عربة+m  II )]× g 

سجّل قيم هذه القوى في الجدول 1. 
احسب محصلة القوتين كما لو أنهما تؤثران في العربة بصورة تعامد كل منهما  الأخرى، مستعملًا المعادلة التالية:. 8

   F  I+II  =  √ 
________

    F  I   2  +   F  II   2 

.I + II سجّل قيمة هذه القوة في الجدول 1 وفي سطر القوة

احسب كمية الكتلة المعلقة اللازمة لتتسارع العربة بالقوة  F  I+II ، مستعملًا المعادلة التالية: . 9

 m  I+II  =    
mعربة  F  I+II  __ 

(mعربة g  +F  I+II )
  

.I + II سجّل قيمة هذه الكتلة في الجدول 1 في سطر القوة

ضع كتلًا على الحامل حتى يصبح مجموع الكتل المعلقة يسـاوي الكمية المطلوبة لتتسـارع العربة بتسـارع . 10
ل المؤقت  ل مضخة الهواء، ثم أفلت العربة، وشغِّ القوة  F  I+II . أمسـك العربة عند بداية المدرج الهوائي، وشـغِّ
فـي اللحظة نفسـها. وحالمـا يتوقف المؤقت بعد مـرور العربة من خلال البوابة الضوئية سـجل الزمن الذي 

. F  I+II  تستغرقه العربة في الجدول 1 في سطر القوة

البيانات والم�ساهدات

الجــــــــــــدول 1

                                                      :d )m( المسافة                                                      :mعربة (kg) كتلة العربة

البيانات

الكتلة المعلقة

m

(kg)

القوة

F

(N)

الزمن

t

(s)

الت�صارع

a

(m/ s  2 )

I القوة
II القوة

I+II القوة

1
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التحليل والا�ستنتاج 

1 .a =  2d ___  t  2      :احسب التسارع الذي تسببه كل قوة، وذلك باستعمال المعادلة التالية

ل التسارع الذي حسبته لكل قوة في الجدول 1.  ح خطوات الحساب في الفراغ التالي، وسجِّ وضِّ

احسـب المتجه المحصل للتسـارعين اللذين تسببهما القوتان I و II كما لو أنهما متعامدان، وذلك باستعمال . 2
 a  I+II  =  √ 

________
    a  I   2  +   a  II   

المعادلة التالية:        2

ح خطوات الحساب في الفراغ التالي، وسجل التسارع على السطر الذي يليه.  وضِّ

 

قارن القيمة التي حسبتها في الخطوة السابقة بالقيمة التجريبية  a  I+II  المسجلة في الجدول 1. . 3

 
 
 
 

مختبر الفيزياء 1 - 1 1

الفيزياء  القوى ف بعدين 18

SA.PH10.WB2.SE.indd   18 8/17/16   9:19 AM



مثّل البيانات المتوافرة في الجدول 1، وذلك برسم مخططات متجهة مشابهة للمخططين في الشكل A لقيم . 4
القوة والتسارع. 

هل نجحت طريقة حساب محصلة المتجهات في توقع قيمة التسارع الذي لاحظته من خلال تحديد   a  I+II تجريبيًّا؟ . 5
ح ذلك.  وضِّ

 
 
 
 

التو�سع والتطبيق

  F  تعامد كل منها القوتين الأخريين في الجسـم نفسـه. ما الذي تتوقع حدوثه إذا . 1
III

  F   و
II
أثرت ثلاث قوى  F  I   و

ا للنظام، واكتب المعـادلات التي تعطي  كان الجسـم حـر الحركة في الأبعاد الثلاثة؟ ارسـم مخططًـا اتجاهيًّ
مقدار كلٍّ من محصلة متجهات القوى ومحصلة متجهات التسارع. 
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كيف يتحرك الج�سم المنزلق على �سطح مائل؟

هـل ركبت يومًـا أفعوانية في مدينة الألعاب؟ بم شـعرت بعد الوصول 
إلـى قمـة المرتفع الأول؟ في أثناء نزول هذا المرتفع ستشـعر بتسـارع 
كبير. قارن هذا التسـارع بالتسـارع الذي يمكن أن تشـعر به وأنت تقود 
الدراجـة علـى طريق له زاوية ميـلان قليلة، فربما يكون التسـارع على 
الطريق المائل أقل منه في الأفعوانية. لماذا يختلف تسارع الأجسام مع 

اختلاف زاوية ميلان السطح؟

لقد درسـت سـابقًا أن قوة الجاذبية الأرضية تجعل الأجسـام تتدحرج 
أو تنزلق على سـطح مائل. ويبين الش�كل A مخطط الحركة لصندوق 
ينزلق على سطح مائل أملس. إذ يتضح من الشكل أنه يوجد في الوقت 
نفسه تسارع في اتجاه محور x الموجب )الاتجاه الأفقي(، وتسارع في 

اتجاه محور y السالب )إلى أسفل(.

إلا أنـه يصبـح من السـهل تحليل قـوة الجاذبية الأرضيـة المتجهة إلى 

+y

+x

a
v

θ

A الشكل
+y

+x
θ

θ
 F  g sin θ

F  g cos θ 

FN

B الشكل

 F  g 

أسـفل إلـى قوة عموديـة على السـطح المائـل وأخرى موازيـة له عند 
تدوير النظام الإحداثي، بحيث يصبح المحور x موازيًا للسطح المائل. 
إن القوة الموازية للسـطح المائل تجعل الصندوق يتسـارع إلى أسـفل 
السـطح، ويوضح الش�كل B مخطط الجسم الحر للقوى التي تؤثر في 
الصنـدوق. ويلاحظ أيضًا أن النظام الإحداثـي يميل بزاوية يكون فيها 
المحـور x في اتجاه يوازي السـطح المائل. ويمكـن إثبات أن المركّبة 

المواد والاأدوات

• مدرج هوائي مع عربة منزلقة	
• مسطرة مترية	
• بوابة ضوئية	
• مؤقت بوابة ضوئية	

مختبر الفيزياء 2 - 1

الف�سل

1
احتياطات ال�سلامة
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العموديـة لقـوة الـوزن  F  g  في حالة اتـزان مع القوة العمودية  F  N  التي يؤثر بها السـطح في الصنـدوق؛ لعدم وجود 
  y تمثل زاوية ميلان السطح فإن تطبيق القانون الثاني لنيوتن في اتجاه المحور θ فإذا كانت .y تسارع على المحور

يؤدي إلى: 

F  N  -  F  g  cos θ = 0 

يبين مخطط الحركة في الش�كل A أن الصندوق يتسـارع في اتجاه المحور x الموضح في الشكل B. ويتضح من 
تطبيق القانون الثاني لنيوتن على هذا المحور أن: 

F  g  sin θ = mالصندوق a 

يمكـن حـل هذه المعادلة لإيجاد تسـارع الصندوق a، بتعويض  )g الصندوقF  g  = m(  في المعادلة السـابقة لنحصل 
على  a الصندوقg( sin θ = m الصندوقm(، وهكذا تجد أن:

a = g sin θ

تربط هذه العلاقة بين تسارع جسم ينزلق دون احتكاك على سطح مائل وزاوية ميلان السطح. سوف تستعمل هذه 
العلاقة في هذه التجربة لإيجاد تسارع جسم ينزلق على سطح مائل بزوايا مختلفة، ثم تقارن بين التسارعات التي 

حسبتها وتلك التي توصلت إليها من النتائج التجريبية. 

الاأهداف

يُتَوقع بعد تنفيذ هذه التجربة أن تكون قادرًا على أن:

Ü  .تُكيّف وتوائم المحورين الرأسي والأفقي لنظام إحداثي بما يتناسب مع سطح مائل

Ü  .تقارن القيم التجريبية للتسارع بالقيم المتوقعة

Ü  .توضح أن تسارع عربة ما تنزلق على سطح مائل يعتمد على زاوية ميل ذلك السطح

الخطوات

ز المدرج الهوائي بوضع عربة واحدة عند بدايته. . 1 جهِّ

ضع البوابة الضوئية على المدرج عند الطرف المقابل للعربة، بحيث تكون المسافة بينها وبين العربة أكبر ما . 2
يمكن، على أن تسـاوي المسـافة بين البوابة ونهاية المدرج طول العربة علـى الأقل، ثم صل البوابة الضوئية 

بالمؤقت وشغله. 

1مختبر الفيزياء 2 - 1
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 قس المسافة بين الطرف الأمامي للعربة والبوابة الضوئية، وسجل هذه المسافة في الجدول 1. . 3

 ارفـع طـرف المدرج الهوائي الـذي من جهة العربة حتـى تصبح زاوية ميلـه ˚5 تقريبًا، معتبرًا هـذه البيانات . 4
خاصة بالمجموعة الأولى. وسجل زاوية الميل هذه في الجدول 1. 

 أمسك العربة عند بداية المدرج الهوائي بينما يقوم طالب آخر بتشغيل مضخة الهواء. ثم اترك العربة وشغل . 5
المؤقـت فـي اللحظة نفسـها. وعندما يتوقف المؤقـت بعد مرور العربة خـلال البوابة الضوئية سـجل قراءة 

المؤقت في الجدول 1، ثم أعد تهيئته )تصفيره(. 

ر الخطـوة 5 أربع مرات حتى يصبح لديك على الأقل خمس قـراءات للزمن لمجموعة البيانات الأولى. . 6  كـرِّ
وسجل هذه القراءات في الأعمدة المخصصة لذلك في الجدول 1. 

10. سـجل هذا الميل لمجموعة . 7  ارفـع طـرف المدرج الهوائـي الذي من جهة العربة حتى تصبح زاوية ميله̊ 
البيانات 2 في الجدول 1. 

ر الخطوة 5 خمس مرات حتى يصبح لديك على الأقل خمس قراءات لمجموعة البيانات الثانية، وسجل . 8  كرِّ
هذه القراءات في الأعمدة المخصصة لذلك في الجدول 1. 

15. سـجل هذا الميل لمجموعة . 9  ارفـع طـرف المدرج الهوائـي الذي من جهة العربة حتى تصبح زاوية ميله̊ 
البيانات 3 في الجدول 1. 

ر الخطـوة 5 خمس مرات حتى يصبح لديك على الأقل خمس قراءات للزمن لمجموعة البيانات الثالثة، . 10  كـرِّ
وسجلها في الأعمدة المخصصة لذلك في الجدول 1.

البيانات والم�ساهدات

الجــــــــــــــــدول 1

                                       :d )m( المسافة

مجموعة 

البيانات

زاوية الميل 

)بالدرجات(

الزمن 1

t
1

(s)

الزمن 2

t
2

(s)

الزمن 3

t
3

(s)

الزمن 4

t
4

(s)

الزمن 5

t
5

(s)

1

2

3
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التحليل والا�ستنتاج

 احسب متوسط الزمن ومربع متوسط الزمن لكل مجموعة بيانات، ثم سجل هذه القيم في الجدول 2. وضح . 1
طريقة الحساب. 

الجـــــــــــــــدول 2

                                         :d )m( المسافة

مجموعة البيانات

متو�صط الزمن

t
-

(s)

مربع متو�صط الزمن

(t
-

)2

(s )  2 

ا الت�صارع تجريبيًّ

a

(m/s2)

الت�صارع المتوقع

a

(m/s2)

1

2

3

احسب التسارع لكل زاوية ميل مستعملًا البيانات التجريبية ومستعينًا بالمعادلة:     a =   2d ___  t  2، ثم سجل القيم في . 2
الجدول 2. وضح طريقة الحساب.

استعمل النتائج التجريبية لتشكيل علاقة بين ميل المدرج الهوائي وتسارع العربة. . 3
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مختبر الفيزياء 2 - 1 1
احسب التسارع لكل زاوية ميل مستعملًا القانون الثاني لنيوتن في بُعدين. . 4

a = g sin θ 

وسجل هذه القيم في الجدول 2 لكل مجموعة بيانات. وضح طريقة الحساب.

قـارن بيـن القيـم التجريبيـة للتسـارع وقيمه المتوقعة لـكل مجموعـة بيانات. هل تدعـم البيانـات التجريبية . 5
التوقعات المبنية على قانون نيوتن الثاني؟

 
 

 

التو�سع والتطبيق

تخيل أنك أجريت التجربة نفسها باستعمال جسم ينزلق على سطح خشن، ما النتائج التي تتوقعها؟ ولماذا؟ . 1

 
 

صمّم تجربة باسـتعمال أسـطوانة تتدحرج على أن تكون زوايا ميل السـطح هي نفسـها التي اسـتعملت في . 2
تجربـة المـدرج الهوائي. وقارن بين الزمن اللازم لتتدحرج الأسـطوانة المسـافة نفسـها التـي تقطعها العربة 
والزمن الذي تحتاج إليه العربة لكل زاوية من زوايا الميل. اذكر  بعض الأسباب المحتملة لأوجه التشابه أو 

الاختلاف؟ 

 
 
 

الفيزياء  القوى ف بعدين 24

SA.PH10.WB2.SE.indd   24 8/17/16   9:19 AM



ما الذي يُبقي ال�سدّادة متحركة في م�سار دائري؟

تسـبب القوة المركزية حركة الأجسـام في مسـار منحـنٍ. وعندما يتحرك 
جسـم حركة دائرية منتظمة فإن هنالك قوة مركزية تؤثر فيه. والعلاقة بين 
التسـارع المركزي   a  C الناتج عن القوة المركزية وسرعة الجسم v ونصف 

قطر المسار r هي:

 a  C  =     v  2  __ r   

سوف تستعمل في هذه التجربة التصميم الموضح في الشكل A لاختبار 
العلاقة بين سرعة سدادة مطاطية تتحرك حركة دائرية منتظمة ونصف قطر 
المسـار والقوة المركزية.  ومن أجل دراسـة العلاقة بيـن هذه المتغيرات 
الثلاثـة فإنك سـتثبت أحـد المتغيرات من أجل دراسـة أثر تغييـر المتغيّر 
الثاني في المتغيّر الثالث. ستقوم أولًا بإجراء التجربة بتثبيت نصف القطر 
مع تغيير السـرعة، ثم تختار كيفية تغير السـرعة مع تغير نصف القطر عند 

ثبات القوة المركزية. 

A الشكل

المواد والاأدوات

• ورقة رسم بياني	
• خيط من النايلون	
• مشبك ورق	
• سدادة مطاطية مثقوبة	
• ميزان نابضي	
• ملزمة طاولة	
• أنبوب بلاستيكي أو خشبي	
• حلقة صغيرة	
• ساعة إيقاف	
• ميزان قياس الكتلة	

مختبر الفيزياء 1 - 2

الف�سل

2
احتياطات ال�سلامة
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الاأهداف

يُتَوقع بعد تنفيذ هذه التجربة أن تكون قادرًا على أن:

Ü  .تربط بين المتغيرات في الحركة الدائرية المنتظمة 

Ü .تصمم تجربة تشتمل على ثلاثة متغيرات، على أن يتم من خلالها تثبيت أحدها

Ü .تبرّر طريقة استعمال عدة دورات في تجربة القوة المركزية لتقليل أثر الأخطاء العشوائية

الخطوات

A.  ت�سميم التجربة 

قـس كتلة السـدادة المطاطية مع الحلقة )m(، وسـجل القـراءات في جزء البيانات والمشـاهدات، ثم حضر . 1
 .A أدوات التجربة الموضحة في الشكل

يتعيـن في هـذه التجربة المحافظة على نصف قطر ثابـت في الحركة الدائرية المنتظمة على أن تُسـتمد القوة . 2
المركزية من الملزمة، وتكون مقيسـة بواسـطة الميزان النابضي. دوّر السـدادة في مسـتوى أفقي بحيث يبقى 
المشـبك علـى مسـافة قصيرة تحت قـاع الأنبوب في أثنـاء دورانها. وعندما يلامس المشـبك قـاع الأنبوب 
تتوقف الملزمة عن التأثير بقوة مركزية. وإذا ارتفع المشـبك أو انخفض في أثناء دوران السـدادة فإن نصف 

قطر الدائرة يتغير. 

B. ثبات ن�سف القطر مع تغيّر ال�سرعة 

قس طول الخيط من قمة الأنبوب إلى السدادة مع وضع المشبك تحت قاع الأنبوب والخيط مشدود، وسجل . 1
نصف القطر r لثلاث محاولات في الجدول 1. 

دوّر السـدادة مـع المحافظة على قـراءة ثابتة للقوة على الميـزان النابضي، ويمكن تغيير القـوة برفق ومعرفة . 2
مقدارهـا مـن خلال قراءة الميـزان النابضي. وعندمـا تحصل على قوة ثابتة ابدأ بتشـغيل سـاعة الإيقاف مع 

الاستمرار بالتدوير، ثم أوقفها بعد 30 دورة. 

سجل بيانات القوة والزمن في العمود الخاص بالمحاولة الأولى في الجدول 1. . 3

مختبر الفيزياء 1 - 2 2
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قم بزيادة معدل الدوران مع بقاء المشـبك على مسافة قصيرة تحت قاع الأنبوب، ولاحظ ماذا يحدث لقراءة . 4
الميزان النابضي، يجب أن تزداد بالطبع، ثم كرّر الخطوة الثانية لهذه القوة الكبرى.

سجل بيانات القوة والزمن في العمود الخاص بالمحاولة الثانية في الجدول 1.. 5

كرّر الخطوة الرابعة وسجل البيانات في العمود الخاص بالمحاولة الثالثة في الجدول 1. . 6

C. ثبات القوة مع تغيّر ن�سف القطر 

غيّـر موقع المشـبك لإنقـاص نصف قطر الحركـة الدائرية المنتظمة للسـدادة، وحـاول أن تحصل على أقل . 1
نصف قطر ممكن مع بقاء القوة ثابتة. 

دوّر السدادة مع المحافظة على قراءة القوة ثابتة على الميزان النابضي، وسجل زمن 30 دورة باستعمال ساعة . 2
الإيقاف. 

سجل بيانات القوة والزمن في العمود الخاص بالمحاولة الأولى في الجدول 2.  ثم ضع المشبك ثابتًا تحت . 3
قـاع الأنبـوب والخيط مشـدود وقس طول الخيط من قمة الأنبوب إلى السـدادة وسـجل نصـف القطر r في 

العمود الخاص بالمحاولة الأولى في الجدول 2.

غيّر موقع المشـبك لزيادة نصف قطر الحركة الدائرية المنتظمة للسـدادة، وكرّر الخطوتين 2 و3 للقوة نفسها . 4
التي استخدمتها في المحاولة الأولى. 

سـجل بيانات القوة والزمن في العمود الخاص بالمحاولة الثانية في الجدول 2. ثم ضع المشـبك ثابتًا تحت . 5
قـاع الأنبـوب والخيط مشـدود وقس طول الخيط من قمة الأنبوب إلى السـدادة وسـجل نصـف القطر r في 

العمود الخاص بالمحاولة الثانية في الجدول 2.

كرّر الخطوة 4، ثم قس طول الخيط من قمة الأنبوب إلى السدادة وسجل نصف القطر r في العمود الخاص . 6
بالمحاولة الثالثة في الجدول 2.

2مختبر الفيزياء 1 - 2
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البيانات والم�ساهدات

m =    

الجـــــــــــدول 1

رقم المحاولة

F القوة

قراءة الميزان الناب�صي

 )N(

عدد 

الدورات

 n

الزمن

t 
(s)

ن�صف القطر

r 
(m)

�صرعة ال�صدادة

v 
(m/s)

الت�صارع المركزي 

a
C

 
(m/s2)

130

230

330

الجـــــــــدول 2

رقم المحاولة

F القوة

قراءة الميزان الناب�صي

 (N)

عدد 

الدورات

n 

الزمن

t 
(s)

ن�صف القطر 

r

(m)

�صرعة ال�صدادة

 v

(m/s)

الت�صارع المركزي

a
C

(m/s2)

130

230

330

التحليل والا�ستنتاج

احسب سرعة السدادة لكل محاولة في الجدولين 1و 2 باستعمال العلاقة التالية:  . 1

v =   n2πr _____ t      

ثم سجّل السرعة المحسوبة لكل محاولة في الجدولين 1 و 2. وضح طريقة الحساب.

مختبر الفيزياء 1 - 2 2
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2
احسـب قيمـة التسـارع المركزي لكل محاولة فـي الجدولين 1 و 2، ثم سـجلها في الجدوليـن 1 و2. وضح . 2

طريقة الحساب. 

ما الذي تشير إليه بياناتك بالنسبة للعلاقة بين القوة المركزية والتغيّر في السرعة عند ثبات نصف قطر الحركة . 3
الدائرية؟

 
 

مـا الـذي تشـير إليـه بياناتك بالنسـبة للعلاقة بين نصـف قطر الحركـة الدائرية والتغير في السـرعة عنـد ثبات القوة . 4
المركزية؟ 

 
 

استعمل ورقة الرسم البياني في الصفحة التالية لرسم القوة )قراءة الميزان النابضي( مع التسارع المركزي باستعمال . 5
جميع القراءات في الجدولين 1و 2. 

حلّل الرسم الناتج، مبينًا هل هنالك نمط معيَّان في هذا الرسم؟ وماذا يعني هذا النمط؟. 6

 
 
 

اكتب معادلة رياضية توضح العلاقة بين قوة النابض )قراءة الميزان النابضي( والتسـارع المركزي للسـدادة. . 7
بم تخبرك هذه المعادلة عن قوة النابض؟

 
 
 

مختبر الفيزياء 1 - 2
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التو�سع والتطبيق

برّر تسـجيل زمن 30 دورة لتقليل الخطأ في حسـاب سـرعة السـدادة، في حين تسـتعمل في تجارب أخرى . 1
ة وتحسـب المتوسـط الحسـابي للبيانات بوصفه طريقة لتقليل الأخطاء العشـوائية  تكرار المحاولات 30 مرَّا

المرتبطة بالقياسات. لماذا لم تستعمل الطريقة الثانية في هذه التجربة؟ 

 
 
 

 

F (
N

ة  (
قو

ال

a
C
 (m/s2) التسارع المركزي

مختبر الفيزياء 1 - 2 2
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2
ال�سرعة الن�سبية

لقد درسـت حتـى الآن حركة الأجسـام في أطـر مرجعية ثابتـة، فمثلًا 
عندما تقف على الرصيف يمكنك تحديد السـرعة المتوسـطة لسـيارة 
بقياس الزمن الذي تسـتغرقه السـيارة لقطع مسـافة معينة. ولكن كيف 
يمكنـك تحديد سـرعة سـيارة تمر بجانبـك إذا كنت في سـيارة أخرى 
تتحـرك فـي الاتجاه المعاكـس؟ إحـدى الطرائق تكون بقياس سـرعة 
السـيارة المقابلة بالنسبة لك، ثم طرح سرعة سـيارتك كما يبينها عدّاد 
السرعة، أيْ سرعة سيارتك بالنسبة للطريق. وباستعمال هذا الأسلوب 

فإن معادلة سرعة السيارة الأولى هي: 

  v  C
1
/S  =  v  C

1
/C

2
  -  v  C

2
/S

حيث ترمز   C  1 للسـيارة الأولى ،   C  2 للسيارة الثانية ، وS للطريق. سوف 
تدرس في هذه التجربة الحركة النسـبية باستعمال سكة عربة، وعربتين 
سـرعتاهما ثابتتان، ومؤقت ذي شـريط. وباستعمال المؤقت ستتمكن 
مـن قياس موقـع إحدى العربتيـن بالنسـبة للأخرى عند فتـرات زمنية 
محددة، وذلك عندما تتحرك العربة الأولى مبتعدة عن الثانية. وسـوف 
تسـتعمل قياسـات الموقع والزمن هـذه لتحديد سـرعة العربة الأولى 

بالنسبة للعربة الثانية. 

الاأهداف

يُتَوقع بعد تنفيذ هذه التجربة أن تكون قادرًا على أن:
Ü  .تجمع بيانات السرعة النسبية لمركبتين
Ü  .ا الحركة النسبية على منحنى الموقع - الزمن ترسم بيانيًّ
Ü  تتوقع أثر الإطار المرجعي المتسارع في حركة جسم يتحرك بسرعة

منتظمة. 

المواد والاأدوات

• سكة عربة 	
• أقلام ملوّنة 	
• عربتان سرعتاهما ثابتتان 	
• ورق رسم بياني	
• مؤقت ذو شريط	
• شريط ورقي للمؤقت	

الف�سل

مختبر الفيزياء 2 - 2
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الخطوات

A. التح�سير

ل هذا التردد في الجزء الخاص بالبيانات والمشاهدات. . 1 اضبط المؤقت عند أقل تردّد، وسجِّ

ثبّت المؤقت جيدًا بالعربة الثانية. . 2

3 ..2 - 10 s 2( في زمن m اضبط سرعة كلّ من العربتين بحيث تقطع كل منهما سكة العربة كاملةً )تقريبًا

B. �سرعة العربة في المختبر كاإطار مرجعي ثابت 

رتب السكة والعربتين ثابتتي السرعة كما في الشكل A، وثبّت العربة الثانية على السكة. . 1

العربة الثانية
مثبتة علي السكة

شريط المؤقت

سكة عربة
العربة الأولى مؤقت ذو شريط

A الشكل
اقطع جزءًا من شـريط المؤقت طوله مسـاوٍ طول السـكة، وثبت هذا الشـريط في العربة الأولى، وضعها إلى . 2

جوار العربة الثانية، بحيث تبدأ حركتها مبتعدة عن العربة الثانية. ثم أدخل شريط المؤقت من خلال المؤقت 
الموجود على العربة الثانية على أن يكون جزء الشـريط الموجود بين العربة والمؤقت مشـدودًا، ودع الجزء 

ا، وتأكد أنه لن ينثني أو ينقطع عند بدء الحركة.  المتبقي من الشريط حرًّ

شـغّل المؤقت والعربة الأولى في اللحظة نفسـها. وعندما تصل العربة نهاية السـكة  أوقف تشـغيل المؤقت . 3
والعربة. 

ضع دائرة حول كل نقطة على شـريط المؤقت تريد اسـتعمالها بوصفها نقطة بيانات. إذا كانت النقاط متقاربة . 4
علـى شـريط البيانات فقـد تختار نقطة وتترك التي تليهـا، أو قد تترك نقطتين بعدهـا أو ثلاثة... وهكذا )انظر 

الشكل أدناه(. اكتب عدد النقاط N التي سوف تستعملها في الجزء B فوق الجدول 1.

N = 5

مختبر الفيزياء 2 - 2 2
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2
ابـدأ مـن النقطة الأقرب إلـى العربة الأولى )النقطة 0(، ثم قس المسـافة إلـى نقطة البيانات الثانية وسـجلها . 5

بوصفها تغير الإزاحة للنقطة البيانية 1 في الجدول 1. 

قس المسـافة من نقطة البيانات 1 إلى نقطة البيانات 2 وسـجلها بوصفها تغير الإزاحة للنقطة البيانية 2، وكرّر . 6
هذه الخطوة بقياس المسافة من نقطة البيانات 2 إلى نقطة البيانات 3 وهكذا، حتى يصبح لديك تسعة تغيرات 

في الإزاحات مقيسة ومدوّنة.

C. �سرعة العربة في اإطار مرجعي متحرك

1 . .B رتّب العربتين على السكة كما في الشكل

العربة الثانية

سكة عربةشريط المؤقت
العربة الأولى مؤقت ذو شريط

B الشكل

قص قطعة من شـريط المؤقت مسـاوية في الطول لسـكة العربة، وثبت أحد طرفيه في العربة الأولى. ثم ضع . 2
العربتين في وضع متعاكس في منتصف السكة بحيث تتحركان إحداهما مبتعدة عن الأخرى. وأدخل الطرف 

 .B2 الآخر لشريط المؤقت في المؤقت كما في الخطوة

ل العربتين والمؤقت في اللحظة نفسـها. وعند وصول إحدى العربتين إلى نهاية المسـار أوقف تشـغيل . 3 شـغِّ
المؤقت والعربتين. 

4 . .C استخدم الجدول 2 لتسجيل بيانات الجزء

حدّد كما في الخطوة B4 عدد النقاط N، وسجّل ذلك في بيانات الجزء C في الجدول 2. . 5

ابدأ بأقرب نقطة للعربة الأولى في شريط المؤقت وسمّها النقطة 0، ثم قس المسافة بينها وبين نقطة البيانات . 6
التي تليها، وسجلها بوصفها تغير الإزاحة للنقطة البيانية 1 في الجدول 2. 

ر القياسات كما في الخطوة B6 لتسعة تغيرات إضافية في الإزاحة. . 7 كرِّ

مختبر الفيزياء 2 - 2
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البيانات والم�ساهدات

  = f(Hz) تردد المؤقت
  = N عدد النقاط B الجزء

الجــــــــــــدول 1

الزمن الكلي

t (s)

الفترة الزمنية

T (s)

الإزاحة الكلية

d (cm)

تغير الإزاحة

(cm)
النقطة البيانية

0.0 0.0 0.0 0.0 0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

  = N عدد النقاط C الجزء

الجــــــــــــدول 2

الزمن الكلي

t (s)

الفترة الزمنية

T (s)

الإزاحة الكلية

d (cm)

تغير الإزاحة

(cm)
النقطة البيانية

0.0 0.0 0.0 0.0 0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
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2
التحليل والا�ستنتاج

احسـب الإزاحة الكلية لكل نقطة بيانية في الجدولين 1 و 2 بإضافة التغير في إزاحة تلك النقطة إلى الإزاحة . 1
الكلية للنقطة السابقة، ثم دوّن النتائج في الجدولين 1 و 2. وضح طريقة الحساب في الفراغ المخصص أدناه.

احسـب طول الفترة الزمنية بقسـمة عدد الفترات الزمنية بين نقطتين بيانيتين متتاليتين من نقاط البيانات على . 2
تردد المؤقت،  T = N/f. ثم سجل هذه القيمة بوصفها الفترة الزمنية لكل نقطة بيانية في الجدولين 1 و2، ثم 
احسـب الزمن الكلي لكل نقطة بيانية في الجدولين 1 و2 بإضافة الفترة الزمنية لتلك النقطة إلى الزمن الكلي 

للنقطة البيانية السابقة، ثم سجل النتائج في الجدولين 1 و2. وضح طريقة الحساب في الفراغ أدناه. 

استعمل ورقة رسم بياني وقلم تلوين لرسم بيانات العمود d وبيانات العمود t في الجدول 1 للإطار المرجعي . 3
الثابـت. ثم ارسـم العلاقة بين بيانات العمـود d وبيانات العمود t للإطار المرجعـي المتحرك في الجدول 2 

على ورقة الرسم البياني نفسها بلون مختلف . 

استعمل الرسمين لتحديد سرعة العربة الأولى في كل إطار مرجعي. . 4

v =                                             :ا ثابتًا المختبر بوصفه إطارًا مرجعيًّ

v =                                                                     :إطار مرجعي متحرك

قارن في كل إطار مرجعي السرعة النسبية للعربة الأولى بالنسبة للعربة الثانية. . 5
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استنتج أثر حركة العربة الثانية في القياسات التي تم الحصول عليها بواسطة المؤقت.. 6

 
 
 

التو�سع والتطبيق

إذا أُعيد الجزء C من التجربة بسيارات حقيقية وكان هناك مراقبٌ في السيارة الثانية لا يعلم أنها تتحرك، فماذا . 1
سيشاهد؟ 

 
 
 

تخيّـل أنـك أجريت تجربة العربة بحيث تسـير العربة الأولى بسـرعة منتظمـة في حين تتسـارع العربة الثانية . 2
)المثبـت عليهـا المؤقت( بعيدًا عن العربة الأولى، فكيف تبدو البيانات التي يسـجلها المؤقت؟ وماذا يكون 

تفسير شخص ينظر إلى الشريط فقط؟ 
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مختبر الفيزياء 1 - 3

هل كتلة الق�سور ت�ساوي كتلة الجاذبية؟

يتكـون البنـدول من جسـم معلـق بحامل ثابـت؛ لذا يتأرجح الجسـم 
بحريـة بتأثيـر الجاذبيـة. وعند مراقبـة البندول، تلاحـظ أن تأرجحه له 
زمن دوري ثابت، وهو الزمن الذي يستغرقه لحدوث اهتزازة أو ذبذبة 
كاملة ذهابًـا وإيابًا. وبخلاف حركة المقذوفات فـإن للبندول حركتين 
أفقية ورأسـية مترابطتين معًـا. ولكي يتحرك البندول مسـافة معينة إلى 
أسـفل فإن عليه أن يقطع مسافة معينة في الاتجاه الأفقي. وتبعًا لقانون 
نيوتن الثاني يمكن وضع معادلة للزمن الدوري للبندول على أن تكون 
زاويـة التأرجح صغيـرة، وهي الزاوية التي يصنعهـا خيط طوله l مثبت 

. m  I  وكتلة القصور له ، m  G  في نهايته جسم كتلة الجاذبية له

    T =  2π  √ 
_____

    
 m  I l _____  m  G g

اعتبر إسحاق نيوتن أن كتلة القصور هي كمية المادة في الجسم. وخلال 
سـعيه العلمي لفهم قوة الجاذبية أجرى تجارب على البندول، ولاحظ 
من هذه التجارب أن أجسامًا ذات كتل جاذبية متساوية، ومصنوعة من 
مواد مختلفة  لها كتل القصور نفسها )كمية المادة(، وهذا يؤدي إلى أن 
البندولات المصنوعة من مواد مختلفة يكون لها الزمن الدوري نفسه.

وهذا يعني أن كتلة الجاذبية لمادة ما تساوي كتلة القصور لها، وأن نسبة 
إحداهما إلى الأخرى تساوي واحدًا.

  
 m  I  ___  m  G     = 1

إذا كان ذلك صحيحًا فإن معادلة الزمن الدوري للبندول لا تعتمد على 
الكتلة مطلقًا، ومن ثم تصبح المعادلة:

    T =  2π  √ 
___

    l __ g

سـتبين من خـلال هذه التجربة، المشـابهة لتجربة نيوتن، أن الأجسـام 
ذات كتل الجاذبية المتسـاوية، والمصنوعة من مـواد مختلفة، لها كتل 

المواد والاأدوات

• ميزان قياس الكتلة	
• خطّاف 	
• حلقة لوصل الخطاف 	
• مسطرة مستوية 	
• منقلة	
• حامل قائم الزاوية	
• خيط	
• قضيبان داعمان	
• كوب ذو مقبض	
• ساعة إيقاف	
• كتل متساوية من مواد مختلفة	
• كتل مختلفة من المادة نفسها	

الف�سل

3
احتياطات ال�سلامة

A B C D E F G H I J K L M NA B C D E F G H I J K L M N
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مختبر الفيزياء 1 - 3 3
القصور نفسها. كما ستقيس الزمن الدوري لبندول طوله ثابت باستعمال كتل جاذبية مختلفة )مصنوعة من المادة 

نفسها( لتحديد العلاقة بين كتلة الجاذبية وكتلة القصور.

الاأهداف

يُتَوقع بعد تنفيذ هذه التجربة أن تكون قادرًا على أن:

Ü  .تفسر تساوي الزمن الدوري لبندولات ذات كتل جاذبية متساوية، إلا أنها مصنوعة من مواد مختلفة

Ü  .تبين أن كتلة الجاذبية وكتلة القصور متساويتان

Ü  .تُكامل بين مشاهداتك ومعلوماتك؛ لكي تصمم ساعة بندولية

الخطوات

A. تركيب البندول

ركّـب أنت وزميلـك نموذجين للبندول لهما الطول نفسـه علـى طاولتين متجاورتين. اسـتعمل لكل بندول . 1
 .A قضيبي دعم، وحاملًا قائم الزاوية، وقضيبًا ذا خطّافٍ لحمل البندول، كما في الشكل

قضيبان داعمان
حامل قائم الزاوية اف خطّ

منقلة

برغي

خيط مشدود

البندول

زواية التأرجح

خيط ملفوف

B الشكل                                                                       A الشكل

لكل بندول، اربط خطّافًا في نهاية خيط، ثم مرّر الخيط عبر الخطّاف المثبت في القضيب، ولف ما يتبقى من . 2
 .B الخيط حول البرغي كما في الشكل

غيّر طول خيطي البندولين بحيث يصبح الخيطان متساويين في الطول على ألا يقل طول كلّ منهما عن عشرة . 3
أمثال ارتفاع الكوب.
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3 مختبر الفيزياء 1 - 3

B. مقارنة كتلة الق�سور لاأج�سام م�سنوعة من مواد مختلفة 

ضـع مادتيـن مختلفتين في الكوبيـن، ثم حدّد كتلة الجاذبية لكل منهما باسـتخدام الميزان، ثم غيِّر الكتلة في . 1
أحد الكوبين بحيث تصبح الكتلتان متساويتين كما يقيسهما الميزان. 

علّق كل كوب بطرف خيط بندول، ثم غيِّر أطوال الخيطين حتى يتساويا، ثم اسحبهما بحيث يشكلان زاويتي . 2
تأرجح متساويتين كما تبينهما المنقلة، ثم أفلتهما في الوقت نفسه. واكتب ملاحظاتك في المكان المخصص 

لها في قسم البيانات والمشاهدات. 

ضع مادة أخرى في أحد الكوبين بدلًا من المادة التي يحويها، مستعملًا  الميزان للتحقق من أن كتلة الجاذبية . 3
 ،B2 للمـادة في الكوب الأول مسـاوية لكتلة الجاذبيـة للمادة في الكوب الآخر. وكـرّر الخطوات في الجزء

واكتب ملاحظاتك. 

كرّر هذه العملية باستخدام مواد مختلفة. . 4

C. مقارنة كتلة الجاذبية بكتلة الق�سور 

ذ الجزء المتبقي . 1 اختـر أجسـامًا ذات كتل جاذبية مختلفة من المادة نفسـها لتنفيذ هذا الجزء مـن التجربة، ونفِّ
من التجربة دون الاستعانة بزميلك. 

قس طول خيط البندول l من أسفل الخطّاف المثبت في القضيب حتى أسفل الكوب، ودوّنه في جزء البيانات . 2
 .C والمشاهدات للجزء

ضع كتلًا من المادة التي اخترتها في الكوب، وقس كتلة الجاذبية ودوّنها في المحاولة 1 في الجدول 1. . 3

علّـق الكـوب في نهاية خيط البندول، واسـحبه بحيث يشـكل زاوية مقدارها أقل من ˚10 كمـا تبينه المنقلة، . 4
وسجلها في جزء البيانات والمشاهدات. 

سـوف تسـجل الآن الزمن الذي يستغرقه البندول عند تأرجحه ذهابًا وإيابًا 30 مرة. أفلت البندول بحيث يبدأ . 5
فـي الاهتزاز، وعند قمة الاهتزازة اضغط على سـاعة الإيقاف لتبدأ العد، ثـم أوقفها عندما يعود البندول إلى 

الموقع نفسه بعد إكمال 30 اهتزازة. وسجل هذا الزمن في المحاولة 1 في الجدول 1. 

كـرّر الخطوات C3 لغاية C5 مرتين عند الزاوية نفسـها مسـتعملًا أجسـامًا أخرى من المـادة التي اخترتها في . 6
الخطوة 1. وسجل البيانات في الجدول 1.
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مختبر الفيزياء 1 - 3

البيانات والم�ساهدات

 .B مشاهدات الجزء

 
 
 
 
 

مشاهدات الجزء l :C =   ،  زاوية =    

الجـــــــدول 1

المحاولة
كتلة الجاذبية

m
G
(g)

زمن 30 اهتزازة

t(s)

الزمن الدوري المقي�ض

T(s)

الزمن الدوري المتوقع

T(s)

1

2

3

التحليل والا�ستنتاج

فسّر المشاهدات التي رصدتها في الجزء B من تجربتك. . 1

 
 
 

3
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3 مختبر الفيزياء 1 - 3

احسب الزمن الدوري لكل محاولة في الجدول 1 بقسمة الزمن t على 30، ثم سجل الجواب باعتباره الزمن . 2
الدوري المقيس T. وضح طريقة الحساب في الفراغ أدناه.

 

 √  T = 2π، ثم سـجل النتيجة بوصفها الزمن . 3
___

    l __ g        احسـب الزمن الدوري المتوقع للبندول باسـتعمال العلاقة
ح طريقة الحساب في الفراغ أدناه. المتوقع T لكل محاولة في الجدول 1. وضِّ

قارن بين قيم الزمن الدوري المقيس بعضها مع بعض، ثم قارن بين الزمن الدوري الذي حسبته في الخطوة 3 . 4
والقيمة التي حصلت عليها في الخطوة 2 لكل محاولة. 

 
 
 

استنتج العلاقة بين كتلة القصور وكتلة الجاذبية. . 5
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مختبر الفيزياء 1 - 3

التو�سع والتطبيق

صمّم بندولًا على ورقة منفصلة يمكن اسـتعماله في سـاعة. وحدد مواصفاته، آخذًا في الحسبان مشاهداتك . 1
على البندول بالإضافة إلى قوة الجاذبية الأرضية والقوى الأخرى التي ستؤثر فيه. وضح ذلك. 

3
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3 مختبر الفيزياء 2 - 3

كيف تقي�س الكتلة؟

الكتلـة مقياس لكمية المادة في الجسـم. وهناك طرائق عدة لقياسـها، 
منها الميزان ذو الكفتين الذي يسـتعمل قوة الجاذبية الأرضية للموازنة 
بيـن كتلة مجهولة وكتلة معلومة؛ لذا يسـتعمل هذا الميزان لقياس كتلة 

الجاذبية. 

والكتلـة كذلـك مقياس لمقاومـة الجسـم لأي محاولة لتغيير سـرعته 
المتجهـة؛ ولـذا ينبغي عند قياس كتلة جسـم ما محاولة تغيير سـرعته، 
وتسـجيل اسـتجابة الجسـم علـى هـذه المحاولة، ثـم اسـتخدام هذه 
ا لكتلة القصور. وميزان القصور هو  الاسـتجابة بوصفها مقياسًـا نسـبيًّ
جهـاز يقيـس كتلة القصـور بهذه الطريقة، إذ يسـتخدم نابضيـن للتأثير 
ا إلى الأمـام وإلى الخلف،  بقـوة في الجسـم حتـى يهتز، ويتحـرك أفقيًّ
ويتسـارع، ويتباطأ، ويغير اتجاه حركته بنمط متكرر. فإذا اهتز الجسـم 
بمعدل كبير فإنه يُعدّ غير مقاوم مقارنةً بجسم آخر يهتز بمعدل أقل عند 
تأثير النابضين فيه بالقوة نفسـها. وهكذا فإن الجسم الذي يهتز ببطء له 

كتلة قصور أكبر من الجسم الذي يهتز بسرعة.

وبقياس سـرعة اهتزاز أجسـام ذات كتل جاذبية معلومة بواسطة ميزان 
القصور يمكنك إنشـاء رسـم بياني يعاير هذا الميزان. ويمكنك عندئذٍ 
اسـتعمال هذا الرسـم لتربط بين الزمن الدوري لاهتزاز جسم مجهول 
الكتلـة وكتلة جاذبية هذا الجسـم. في هذه التجربة سـوف تعاير ميزان 
القصور وتسـتعمله لقياس كُتل بعض العينات التي لها كتل جاذبية غير 

معلومة. 

المواد والاأدوات

• ميزان القصور	
• ميزان ذو كفتين 	
• ساعة إيقاف 	
• مجموعة كتل معيارية 	
• ملزمة طاولة	
• ثلاث عينات مجهولة الكتلة	

الف�سل

احتياطات ال�سلامة
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مختبر الفيزياء 2 - 3

الاأهداف

يُتَوقع بعد تنفيذ هذه التجربة أن تكون قادرًا على أن:

Ü  .ترسم منحنى معايرة لميزان القصور

Ü  .تستعمل ميزان القصور لتوقع مقادير كتل مجهولة

Ü  .تحكم على كيفية استعمال ميزان القصور

الخطوات

A.  جمع بيانات المعايرة

ملزمة طاولة

ميزان القصور

كفة الميزان

الكتلة المعيارية

A الشكل

ثبِّت ميزان القصور بالطاولة كما في الشكل A على أن يُسمح لنهايته الأخرى بالاهتزاز خارجها. . 1

ضع كتلة معيارية مقدارها g 500 في كفة ميزان القصور، كما في الشكل A، وأزح النهاية الحرة للميزان جانبًا . 2
ثم أفلتها. سـوف يبدأ الميزان بالاهتزاز إلى الأمام وإلى الخلف. تدرب الآن حتى تحصل على اهتزاز ثابت 

دون حدوث إزاحات رأسية أو لمس أي دعائم. 

3 . .500 g ضع الكتلة المعدة للمحاولة 1 في الجدول 1 في ميزان القصور بدلًا من الكتلة

سـتقوم الآن بتسـجيل الزمن اللازم لميزان القصور لعمل 30 اهتزازة. اسحب النهاية الحرة للميزان جانبًا ثم . 4
أفلتها. وعند إحدى نهايتي الاهتزازة ابدأ تشغيل ساعة الإيقاف. ثم أوقفها عندما تعود كفة الميزان إلى النقطة 

التي بدأت منها بعد أن تكمل 30 اهتزازة. وسجل زمن هذه الاهتزازات في المحاولة 1 في الجدول 1. 

كرّر الخطوتين A3 و A4 للمحاولات من 2 إلى 10، ثم سجل النتائج في الجدول 1. . 5

3
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3 مختبر الفيزياء 2 - 3

B. جمع البيانات للكتل المجهولة

مْ ثلاث كتل مجهولة من معلمك. . 1 تسلَّا

ل . 2 ضـع إحـدى الكتل المجهولة في ميزان القصور، ثم اسـحب إحـدى نهايتي الميزان جانبًا ثم أفلتها. وشـغِّ
سـاعة الإيقـاف عند أحد جانبي الاهتزازة، ثـم أوقفها عندما يكمل الميزان 30 اهتزازة. وسـجل الزمن الذي 

استغرقته الاهتزازات في المحاولة 11 في الجدول 2. 

كرّر الخطوة B2 للمحاولتين 12 و 13 مسـتعملًا الكتلتين المجهولتين الباقيتين، وسـجل البيانات الناتجة في . 3
الجدول 2. 

 البيانات والم�ساهدات

الجـــــــــــــــدول 1

المحاولة

الكتلة 

المعيارية

m

(kg)

 30 زمــن 

اهتزازة

 t
(s)

الزمن الدوري 

لميزان الق�صور

T

 (s)

المحاولة

الكتلة 

المعيارية

m

(kg)

 30 زمــن 

اهتزازة

 t
(s)

الزمن الدوري 

لميزان الق�صور

 T
(s)

10.05060.300

20.10070.350

30.15080.400

40.20090.450

50.250100.500
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مختبر الفيزياء 2 - 3

الجـــــــــــــــــدول 2

المحاولة

زمن 30 اهتزازة

t

 (s)

الزمن الدوري المقي�ض 

لميزان الق�صور

 T
(s)

الكتلة المحددة من 

الر�صم البياني

 mا بيانيًّ
  

(kg)

الكتلة المحددة من 

الميزان ذي الكفتين

  mالميزان
(kg)

11

12

13

التحليل والا�ستنتاج

استعمل الرسم البياني المبين أدناه لرسم الزمن الدوري لميزان القصور T مقابل الكتلة المعيارية m لبيانات . 1
الكتلة المعيارية المعطاة في الجدول 1. 

T
(s

ي  (
ور

الد
ن 

زم
ال

m (kg)  الكتلة

3

الفيزياء  الجاذبية 46

SA.PH10.WB2.SE.indd   46 8/17/16   9:19 AM



3 مختبر الفيزياء 2 - 3

حلّل الرسم. هل هناك نمط متكرر يُظهر علاقة بين T و m؟ وضح ذلك. . 2
 
 
 

ارسم أفضل خط يمر بالنقاط في هذا الرسم. لاحظ أن الخط لن يمر في نقطة الأصل )0.0(. . 3

اسـتعن بالرسـم )في الخطوة السابقة( على تحديد الكتلة المجهولة اعتمادًا على الأزمان الدورية التي قستها . 4
اm في الجدول 2.  بيانيًّ

في الجدول 2. ثم دوّن هذه النتيجة لقيم الكتلة  

اسـتعمل الميـزان ذا الكفتين لقياس الكتلة لكل عينة مجهولة، ثم دوّنها فـي  العمود الخاص بقراءة الميزان، . 5
الميزانm في الجدول 2. 

ميّز علاقة السبب والنتيجة بين  m و T لميزان القصور. . 6

 
 
 

حدّد دقّة وضبط استعمال ميزان القصور لقياس الكتلة؟ . 7

 
 
 

التو�سع والتطبيق

لو كنت عضوًا في فريق علمي لإجراء التجارب في مركبة فضائية تدور في مدارحول الأرض، واحتجت إلى . 1
اختبار طريقة لقياس الكتلة، فهل تختار ميزان القصور أم الميزان ذا الكفتين؟ علّل سبب اختيارك. 
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حدّد ما تحتاج إلى معرفته عند اسـتعمال ميزان القصور لإثبات أن كتلة القصور مسـاوية لكتلة الجاذبية. هل . 2
يزودك الرسم البياني بين الزمن الدوري والكتلة بمعلومات كافية لتحقق ذلك؟ وضح ذلك. 
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