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 Introductionانًــــقـــذيت       

٠ؼزجش ػٍُ خٛاص اٌّبدح اؽذ فشٚع ػٍُ اٌف١ض٠بء اٌّّٙخ ٚالأعبع١خ , ؽ١ش إْ دساعخ ٘زا اٌؼٍُ 

ِزّّخ ٌذساعخ ػٍَٛ ا١ٌّىب١ٔه اٌىلاع١ىٟ , فؼٍُ اٌخٛاص ٠زٕبٚي دساعخ اٌخٛاص ا١ٌّىب١ٔى١خ 

اٌغبئٍخ ٚاٌغبص٠خ فؼلا ػٓ اٌؾبٌخ اٌظٍجخ ِٓ إٌبؽ١خ الاعزبر١ى١خ )أٞ دساعخ رأص١ش ٌؾبلاد اٌّبدح 

 اٌمٛح اٌّغٍطخ ػٍٝ اٌغغُ ِٓ دْٚ اٌششٚع ثبٌؾشوخ( .

 ٠ٕٚمغُ ػٍُ خٛاص اٌّبدح إٌٝ صلاصخ ألغبَ سئ١غ١خ:

زٟ اٌمغُ الأٚي ٘ٛ ) ِشٚٔخ الأعغبَ اٌظٍجخ ( أٞ دساعخ رأص١ش اٌمٜٛ اٌّغٍطخ ػٍٝ اٌغغُ ٚاٌ

ٚاٌزشٛ٘بد اٌؾبطٍخ أٚ إٌزبئظ اٌّزشرجخ ِٓ رأص١ش   (Stresses)٠طٍك ػ١ٍٙب ثبلاعٙبداد 

ٚثبٌٕز١غخ فبْ دساعخ  ,الاعٙبداد ِٓ ؽ١ش اٌزغ١١ش فٟ اٌشىً أٚ اٌؾغُ ٚاٌزٟ رؼشف ثبٌّطبٚػخ

اٌّشٚٔخ رٕمغُ ثذٚس٘ب ٟ٘ الأخشٜ إٌٝ صلاصخ أعضاء أعبع١خ ِغزٕذح ػٍٝ ِفِٟٙٛ الإعٙبد 

 :ػخ ٟٚ٘ٚاٌّطبٚ

  .إعٙبد ِٚطبٚػخ اٌشذ ٚالأؼغبؽ -1

 .الإعٙبد ٚاٌّطبٚػخ اٌؾغ١ّخ ) اٌزغ١ش ثبٌؾغُ( -2

 إعٙبد ِٚطبٚػخ اٌمض. -3

أِب اٌمغُ اٌضبٟٔ ِٓ ػٍُ خٛاص اٌّبدح فٙٛ دساعخ ١ِىب١ٔه اٌّٛائغ ) اٌغٛائً ٚاٌغبصاد( اثزذاءا 

 ٚرغ١شٖ ِغ الاسرفبع فؼلا ػٓ ِفَٙٛ اٌؼغؾ اٌغٛٞ  ِٓ رؼش٠ف اٌىضبفخ ِٚفَٙٛ اٌؼغؾ

(Atmospheric Pressure)   ٚرّزذ دساعخ ١ِىب١ٔه اٌّٛائغ ثشىً ػبَ ٚاٌغٛائً ثشىً خبص

إٌٝ ظٛا٘ش ِزؼذدح ِّٚٙخ فٟ ؽ١برٕب ا١ِٛ١ٌخ وبٌشذ اٌغطؾٟ ٚاٌخبط١خ اٌشؼش٠خ ٚؽفٛ الأعغبَ, 

ٌٍّٛائغ   (Steady flow)ػٍٝ اٌغش٠بْ اٌّغزمش أِب اٌغبٔت اٌذ٠ٕب١ِىٟ ١ٌّىب١ٔه اٌّٛائغ ف١زشوض 

 ٚاشزمبق ِؼبدٌخ الاعزّشاس٠خ ِٚؼبدٌخ ثشٌٟٔٛ ٌلأٔظّخ اٌلاأٔؼغبؽ١خ اٌّغزمشح. 

ٚاٌزٟ رؼشف ػٍٝ أٔٙب اٌّمبِٚخ أٚ الاؽزىبن   (Viscosity) ٠ٚزُ ا٠ؼب رٕبٚي ِفَٙٛ اٌٍضٚعخ 

ٗ ِغ ثؼغ اٌزطج١مبد اٌّّٙخ ٌّفَٙٛ اٌذاخٍٟ ٌطجمبد اٌّبئغ ٔز١غخ رأص١ش اعٙبداد لٜٛ اٌمض ػ١ٍ

 .ٌٍضٚعخ وّب ٘ٛ ِؼشٚف ثمبْٔٛ عزٛنا

أِب اٌمغُ اٌضبٌش ٌؼٍُ خٛاص اٌّبدح ف١زؼّٓ دساعخ اٌؾشوخ الا٘زضاص٠خ ٚاٌؾشوخ اٌّٛع١خ ٚاٌٍزبْ 

رّضلاْ اٌؾغش الأعبط ٚاٌّمذِخ فٟ دساعخ ف١ض٠بء اٌّٛعبد فٟ اٌّشاؽً اٌّزمذِخ ٌطٍجخ اٌف١ض٠بء , 

١ًٍ ِفَٙٛ الا٘زضاص ِٓ خلاي رؼش٠ف ٚاشزمبق اٌمٛح اٌّؼ١ذح وزٌه ِٕبلشخ اُ٘ ؽ١ش ٠زُ رؾ

 اٌزطج١مبد فٟ اٌؾشوخ الا٘زضاص٠خ ٚاٌزٛافم١خ وؾشوخ اٌجٕذٚي اٌجغ١ؾ ٚاٌّشوت .

إْ اٌؾشوخ الا٘زضاص٠خ رؼزجش اٌغجت اٌشئ١غٟ فٟ ٔشٛء ٚر١ٌٛذ اٌّٛعبد ا١ٌّىب١ٔى١خ ٌزا رزُ دساعخ 

اٌّٛعخ ٚاٌزذاخً ) اٌّغزؼشػخ ٚاٌط١ٌٛخ( ٚؽشق ر١ٌٛذ٘ب ٚؽبلخ ِٕٚبلشخ أٔٛاع اٌّٛعبد 

 الأرلافٟ( ٚ الأؼىبط ٌلأِٛاط...... اٌخ.ٚاٌّٛعٟ ) اٌجٕبء 
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ٚثّب إْ اٌظٛد ٠ؼزجش ِٓ أُ٘ رطج١مبد اٌؾشوخ اٌّٛع١خ ٚلأ١ّ٘زٗ اٌٛاعؼخ فٟ اٌىض١ش ِٓ 

 .ٚرٌهأوضش رفظ١لا ٚارغبػباٌزطج١مبد اٌؼ١ٍّخ ٌزا فبْ ػٍُ اٌخٛاص ٠زٕبٚي ِفَٙٛ اٌظٛد ثشىً 

ِخزٍف الأٚعبؽ اٌّبد٠خ رؼش٠ف ِفَٙٛ اٌظٛد ٚر١ٌٛذٖ ٚرجب٠ٓ عشػخ اٌظٛد فٟ  خلاي ِٓ

 اٌغبصاد( ِٚغزٜٛ شذح اٌظٛد  ٚاٌؼشثبد ٚظب٘شح دٚثٍش.ائً ٚاٌغٛ)اٌغٛاِذ ٚ

 

 تانشؤي

ذسارُٙ رمذ٠ُ افؼً اشىبي اٌزؼ١ٍُ اٌغبِؼٟ فٟ اٌف١ض٠بء ٚرذس٠ت اٌطلاة ٚرط٠ٛش ِٙبسارُٙ ٚل

اٌؼ١ٍّخ ٚاٌؼ١ٍّخ ِٓ خلاي اعشاء اٌزغبسة فٟ اٌّخزجش اٌزٞ ٠ٛػؼ اٌّبدح إٌظش٠خ ِٓ عٙخ 

٠ٚىغت اٌطبٌت ِٙبساد رٕف١ز اٌزغبسة ٚاٌم١بط ٚاٌشطذ ٚرؾ١ًٍ اٌم١بعبد ِٓ عٙخ اخشٜ ٟٚ٘ 

اِٛس ِؾٛس٠خ ٚ٘بِخ فٟ اٌّٛاػ١غ اٌؼ١ٍّخ ٚاٌزٟ رؼزّذ ثشىً اعبعٟ ػٍٝ اعزىشبف الاِٛس ِٓ 

 .ي اٌزغشثخخلا

 انشسبنت

اوغبة اٌطبٌت خجشح ػ١ٍّخ  ِٓ خلاي اعشائٗ ٌجؼغ اٌزغبسة اٌّشرجطخ ثفشٚع اٌف١ض٠بء اٌؼبِخ 

 . خٛاص اٌّبدح ٚخبطخ فٟ ِبدح

 انهذف

 اْ اٌٙذف ِٓ ِخزجش خٛاص اٌّبدح ٠زٍخض ثبٌٕمبؽ اٌزب١ٌخ :

 اٌّبدح.رؼ١ّك فُٙ اٌّبدح إٌظش٠خ ٚرٌه ِٓ خلاي اعشاء رغبسة ِزؼٍمخ ثٙزٖ  -1

 اٌزؼش٠ف ثبلاعٙضح ٚاٌزؼٛد ػٍٝ اعزخذاِٙب ٚو١ف١خ اعشاء اٌزغبسة ٚاوزغبة ِٙبسح اٌّلاؽظخ  -2

 ٚالاعزٕزبط .    

   رط٠ٛش اٌّٙبساد فٟ اٌؼًّ اٌزارٟ ٚاٌّمذسح ػٍٝ رؾؼ١ش اٌزغبسة ٚرٕف١ز٘ب ٚرؾ١ًٍ إٌزبئظ  -3

 ثشىً ؽغبثٟ ِغ سعُ اٌؼلالبد اٌج١ب١ٔخ اٌّلائّخ .    

 ٠ٛش ِٙبسح وزبثخ اٌزمش٠ش اٌؼٍّٟ.رط -4

ِّب رمذَ  ٠زج١ٓ إْ ػٍُ خٛاص اٌّبدح ٘ٛ اٌمبػذح أٚ اٌؾغش الأعبط ٌىض١ش ِٓ اٌفشٚع ٚالارغب٘بد 

اٌؼ١ٍّخ اٌّزخظظخ فٟ ػٍُ اٌف١ض٠بء ٚرٌه لأ١ّ٘زٗ ِٓ ؽ١ش اٌغبٔت الأوبد٠ّٟ أٚ اٌزطج١مٟ 

 )اٌؼٍّٟ(.

إػذاد ػذد ِٓ اٌزغبسة اٌّخزجش٠خ اٌّزخظظخ ٚثؼٛء ِب رمذَ ٚلأ١ّ٘خ ٘زا اٌّٛػٛع فمذ رُ 

ثبٌّغبلاد اٌّشبس ٌٙب ٚرٌه ثٙذف رؼ١ّك اٌغبٔت إٌظشٞ ٚسثطٗ ثبٌغبٔت اٌزطج١مٟ ٌؼٍُ خٛاص 

اٌّبدح ٚاٌؾشوخ اٌّٛع١خ ٚرزؼّٓ اٌٍّضِخ اٌؾب١ٌخ ػذد ِٓ اٌزغبسة اٌزٟ رُ اخز١بس٘ب ثؼٕب٠خ ِٓ 

ششػ أ٘ذاف وً رغشثخ ٚالأعٙضح اٌّغزخذِخ لجً اٌىبدس اٌّششف ػٍٝ اٌّخزجش ِشاػ١ب فٟ رٌه 

ف١ٙب ٚإٌظش٠خ اٌزٟ رغزٕذ إ١ٌٙب اٌزغشثخ ٚؽش٠مخ اٌؼًّ ٚاٌؾغبثبد ٚطٛلا إٌٝ رؾم١ك أ٘ذاف 

 اٌزغشثخ ٚسثطٙب ثبٌغبٔت إٌظشٞ .
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ٔشعٛ ِٓ أثٕبئٕب اٌطٍجخ إرجبع اٌخطٛاد ٚالإسشبداد اٌٛاسدح ؽٛي وً رغشثخ ثذلخ ٚػٕب٠خ ٌزؾم١ك 

 ِٚٓ الله اٌزٛف١ك.اٌٙذف إٌّشٛد 

 اسشبداث ػبيت

 يتطهببث انؼًم في انًختبش

ِٓ اعً اْ ٠ىْٛ ثبلأِىبْ اعشاء اٌزغبسة ثشىً لائك ٚالاعزفبدح ِٓ اٌؼًّ فٟ اٌّخزجش ػٍٝ وً 

 -ؽبٌت اْ ٠زؾؼش ثبٌشىً اٌزبٌٟ :

 لشاءح اٌششػ اٌّٛعٛد فٟ اٌٍّضِخ ٚاٌّزؼٍك ثبٌزغشثخ . -1

       اعشاء اٌزغشثخ ،٠ٚزُ اؽؼبسٖ اٌٝ اٌّخزجش فٟ ٠َٛ اعشاء  رؾؼ١ش اٌزمش٠ش فٟ اٌج١ذ لجً -2

 اٌزغشثخ.    

 .]ػٍٝ وً ؽبٌت اْ ٠ؾؼش اٌزمش٠ش ثشىً فشدٞ ،١ٌٚظ ثشىً عّبػٟ  [ِلاؽظخ

 ٠ٚزؼّٓ اٌزمش٠ش إٌّٛرعٟ اٌؼٕبطش الاعبع١خ اٌزب١ٌخ:

 : اٌظفؾٗ الاٌٚٝ 

 ٚاٌشؼجخ ٚاٌّغّٛػخ.اعُ اٌغبِؼخ ٚاٌى١ٍخ ٚاٌمغُ ٚاٌّشؽٍخ اٌذساع١خ  -1

 اعُ اٌّخزجش / اٌفظً اٌذساعٟ / اٌغٕخ اٌذساع١خ . -2

 )اْ ٚعذ(. اعُ اٌطبٌت ٚاعُ شش٠ىٗ -3

 ػٕٛاْ اٌزغشثخ / ثبٌٍغخ اٌؼشث١خ ٚالأى١ٍض٠خ . -4

 سلُ اٌزغشثخ. -5

 ربس٠خ اعشاء اٌزغشثخ . -6

 ربس٠خ رغ١ٍُ رمش٠ش اٌزغشثخ -7
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 اِب اٌظفؾبد اٌزب١ٌخ ف١ىزت ف١ٙب :

 اٌٙذف ِٓ اٌزغشثخ. -1

 الاعٙضح اٌّغزخذِخ فٟ اٌزغشثخ / ٚطف ٌلاعٙضح ٚالادٚاد  اٌزٟ رُ اعزخذاِٙب ثبٌزغشثخ . -2

 اٌّبدح إٌظش٠خ ِغ اٌّؼبدلاد ٚاٌمٛا١١ٔٓ اٌّزؼٍمخ ثبٌزغشثخ ٔفغٙب .ٔظش٠خ اٌزغشثخ / ششػ  -3

 ؽش٠مخ اٌؼًّ / رىزت ػٍٝ شىً ٔمبؽ ِزغٍغٍخ ؽغت اٌزغٍغً اٌفؼٍٟ ٌٍزغشثخ . -4

 اٌم١بعبد ٚاٌؾغبثبد / ػشع ٔزبئظ اٌم١بعبد ػٍٝ شىً عذاٚي ٚسعَٛ ث١ب١ٔخ . -5

ٌف١ض٠بئ١خ اٌّطٍٛثخ ٚرٌه ثؾغت ٔزبئظ رؾ١ًٍ إٌزبئظ ، ٚرٌه ِٓ خلاي ؽغبة اٌّمبد٠ش ا -6

 ٚاٌّزّضٍخ ثبٌغذاٚي ٚثبٌشعَٛ اٌج١ب١ٔخ .    اٌزغشثخ 

 ػشع إٌزبئظ ِٚمبسٔخ اٌم١ُ اٌزٟ ٔؾظً ػ١ٍٙب ِغ اٌم١ُ إٌظش٠خ . -7

  ئظ اٌّغزؾظٍٗ ٚٔغجخ اٌخطأ ِٕٚبلشخ/ ٠ؼزّذ الاعزٕزبط ػٍٝ دساعخ إٌزب الاعزٕزبط ٚإٌّبلشخ -8

 ٚاٌؼٛاًِ اٌّؤصشٖ ػ١ٍٙب ٚو١ف١خ رفبد٠ٙب اٚ اٌزم١ًٍ ِٓ رأص١ش٘ب ػٍٝ إٌزبئظ .اعجبثٙب     

 الاعبثبد ػٓ الاعئٍخ اٌزؾؼ١ش٠خ اٌّٛعٛدح فٟ ٔٙب٠خ اٌٍّضِخ ٌىً رغشثخ . -9

 اؽؼبس وبفخ اٌّزطٍجبد ٌٍؼًّ فٟ اٌّخزجش ِٓ اللاَ سطبص ِٚغطشٖ ٚاٚساق ٚآٌخ ؽبعجخ. -10

 شثخ ٚرم١ًٍ الاخطبء .الزشاؽبد ٌزؾغ١ٓ ظشٚف اٌزغ -11

 

 انتًثيم انبيبَي نُتبئج انقيبط واستخلاص انُتبئج

Graphical Representation of Experimental Results _Analysis 

 .اٌج١ب١ٔخ اٌشعَٛ ٟ٘ اٌّخزجش فٟ اٌم١بعبد ٔزبئظ رؾ١ًٍ اعً ِٓ اٌّغزخذِخ اٌطشق ِٓ ٚاؽذح

 فٟ أّٔٗ إر .ِزغ١ش٠ّٓ ث١ٓ اٌؼلالخ رظف اٌزٟ اٌم١بط شىٍٟ ٌٕزبئظ رّض١ً ٟ٘ اٌج١ب١ٔخ اٌشعَٛ

 ِمذاس ِغ  )ِضلا  (yِؼ١ّٓ ٔشِض ٌٗ  ف١ض٠بئٟ ِمذاس ػلالخ ٔفؾض أْ ػبدح اٌٙذف ٠ىْٛ اٌزغبسة

ِضلا( ػذدا  ِٓ x  (اٌّزغ١ش٠ّٓ أؽذ ثزغ١١ش ٔمَٛ اٌم١بط ػ١ٍّخ أصٕبء )ِضلا x آخشٔشِض ٌٗ ) ف١ض٠بئٟ

 فٟ .اٌم١بط ٌٕزبئظ عذٚي ثزؾؼ١ش ٚٔمَٛ ِشّح وً فٟ ١١شاٌزغ إٌبرغخ ػٓ yاٌّشاد ٚٔم١ظ ل١ّخ 

ّْ  اٌؾبٌخ ٘زٖ ّّٝ y ٚاٌّزغ١ش  اٌّزغ١شّ اٌّغزمً،ٚاٌزٞ ٔمَٛ ثزغ١١ش ل١ّزٗ ٠غّٝ     x  اٌّزغ١شّ فئ  ٠غُ

ّْ  اٌزبثغ اٌّزغ١شّ  .  xاٌّزغ١شّ ثم١ّخ رزؼٍكّ ل١ّزٗ لأ

 :اٌزب١ٌخ ثبٌّشاؽً ٔمَٛ اٌج١بٟٔ اٌشعُ ػ١ٍّخّ فٟ

ي ِزؼبِذ٠ٓ ِؾٛس٠ٓ ٔشعُ -1 ّٚ        ل١ُ ٌزّض١ً ٠غزخذَ الأفمٟ اٌّؾٛس ػّٛدٞ، ٚاٌضبٟٔ أفمٟ الأ

 y .  اٌزبثغ اٌّزغ١شّ ل١ُ ٌزّض١ً ٚاٌؼّٛدٞ ٠غزخذَ  xاٌّغزمً  اٌّزغ١شّ  

 .اٌم١بط ٚٚؽذاد اٌّؾٛس اعُ ٔغغًّ ِؾٛس وً ػٍٝ -2

 .ٚاٌّذٜ اٌّغبي ثؾغت ِٕبعجب رمغ١ّب ِؾٛس وً ثزمغ١ُ ٔمَٛ -3

 .إٌمبؽ ث١ٓ ِٓ خؾ ٚثزّش٠ش اٌغذٚي ِٓ ػ١ٍٙب ؽظٍٕب اٌزٟ إٌمبؽ إؽذاص١بد ثزؼ١١ٓ ٔمَٛ -4
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 يانخط   انبيبَي انشسى

ّٟ  ٌّزغ١شّاد فٟ اغٍت أٚلٜٛ ِزغ١شّاد ث١ٓ اٌشعَٛ اٌج١ب١ٔخ ٔزبئظ  رؾ١ًٍ  ػ١ٍّخّ اٌزغبسة رغزخذَ ف

 ِهغ ٚاٌزمهبؽغ اٌخهؾ اٌّغهزم١ُ إ٠غهبد ١ِهً ٠ّىهٓ اٌج١هبٟٔ اٌخطهّٟ, إر اٌشعهُ اٌزغشثهٗ ِهٓ خهلاي

 . اٌّؾبٚسثغٌٙٛخ

ّْ  ٔغهذ اٌم١بط ٔزبئظ ثبلاػزّبدػٍٝ خط١ب ث١ب١ٔب سعّب ٔشعُ ػٕذِب  ٔفهظ ػٍهٝ رمهغ رّبِهب لا إٌمهبؽ أ

 ٌغغهُ ٌٍهضِٓ وذاٌهّخ اٌّٛلهغ لّٕهب ثم١هبط إرا ِهضلا .ثبٌم١هبط أخطهبء ػهٓ ٚ٘هزا ٔهبرظ اٌّغهزم١ُ اٌخهؾ

 :اٌزبٌٟ اٌغذٚي ػٍٝ ٔؾظً أْ اٌّفشٚع فّٓ ِغزم١ُ خؾ ػٍٝ (cm/sec 2) ٠زؾشّن ثغشػٗ

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 (1شىً )

 

 :اٌزبٌٟ اٌغذٚي ػٍٝ ٔؾظً لذ فئّٔٗ ثبٌّخزجش فؼٍٟ ثشىً اٌم١بط ثؼ١ٍّخ لّٕب إرا ٌىٓ

xcm t sec 
0 0 

2.4 1 

3.7 2 

6.4 3 

7.6 4 

10.2 5 

x cm t sec) 

0 0 

2 1 

4 2 

6 3 

8 4 

10 5 

0

2

4

6

8

10

12
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 (2شىً )

 ٚسق ػٍٝ ٌٍضِٓ وذاٌخ اٌّٛلغ ٔشعُ ػ١ٍٗ ؽظٍٕب اٌزٞ اٌغذٚي ِٓ اٌغغُ عشػخ ؽغبة أعً ِٓ

 ٘هزٖ ِغٌٙٛهخ( فهٟ أٔٙهب اٌّفهشٚع ِهٓ اٌغهشػخ أْ لاؽهع( اٌم١هبط ثؾغت ٔزهبئظ ٚرٌه ١ٍِّّزشٞ،

 .(2اٌشىً) فٟ ِج١ّٓ ٘ٛ وّب ث١بٟٔ سعُ ػٍٝ ٔؾظً اٌؾبٌخ

ّْ  لاؽعٔ   غهزم١ّب  خطهب ِ ّٔهشّس أْ ػ١ٍٕهب اٌؾبٌهخ ٘هزٖ فهٟ ، ٚاؽهذ ِغهزم١ُ خؾ ػٍٝ رمغ لا إٌمبؽ أ

 .اٌم١بعبد ِؼذّي ٠ّضًّ اٌخؾ ٘زا ١ًِ ،اٌزغشثخ فٟ ػ١ٍٙب ؽظٍٕب اٌزٟ إٌمبؽ ٠زٛعّؾ

 (sec, 8 cm () 2 sec,4 cm 4)ِضلا ٔفغٗ اٌخؾ ػٍٝ ٔمطز١ٓ ٔخزبس اٌشعُ ١ًِ ؽغبة أعً ِٓ

ّْ  ٚٔؾظً ػٍٝ    اٌشعُ اٌّزٛعؾ ٘ٛ:  ١ًِ أ

Slope= m = 
  

  
 

   (  )

   (   ) 
   (     ⁄ ) 

 ػٍهٝ ٔؾظهً  فئٕٔهب ٚاٌخبِغهخ اٌضب١ٔخ ِضلا اٌغشػخ ٌؾغبة اٌغذٚي ِٓ ٔمطز١ٓ اخزشٔب ٌٛ ثبٌّمبثً

 :أْ

Slope= m =
  

  
 
        (  )

    (   )
      (     ⁄ ) 

 .أػلاٖ ثبٌشىً اٌّغزم١ُ اٌخؾ ١ًِ ػٓ ػجبسح ٘ٛ ٘زا

 الأدق ٘هٛ ٚاٌهزٞ اٌّزٛعهؾ ا١ٌّهً ؽغهبة أعهً ِهٓ أٔهّٗ ٔغهزٕزظ ٌٙهزا .خطهأ ٕ٘ب ٠ٛعذ ٔلاؽع ٚوّب

 :ػ١ٍٕب

 .اٌج١بٟٔ اٌشعُ فٟ ػ١ٍٙب ؽظٍٕب اٌزٟ إٌمبؽ ٠زٛعّؾ ِزٛعّطب خطب ٔشعُ أْ -1

 .اٌشعُ ١ًِ ثؾغبة ثٛاعطزّٙب ٔمَٛ ٔفغٗ، اٌّزٛعّؾ اٌخؾ ػٍٝ ٔمطز١ٓ ٔخزبس أْ -2

 يقيبط انشسى

 لأخز١بس ِم١بط سعُ ِٕبعت ٠غت ِشاػبح ِب٠ٍٟ:

 اْ رىْٛ دلخ اٌشعُ وبف١خ ٌؾغبة ١ًِ اٌخؾ اٌّغزم١ُ. -1

  .ْ رشًّ إٌمبؽ ِؼظُ ِغبؽخ اٌٛسلخ اٌج١ب١ٔخا -2

 اْ ٠ىْٛ اٌشعُ ٚاػؾب  ٚإٌمبؽ ِؾذدح ثشىً ٚاػؼ ٚوزٌه اٌخطأ فٟ اٌم١بط. -3

0
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 ٠ّضً اٌخؾ اٌّغزم١ُ ِؼظُ إٌمبؽ ٚػ١ٍٗ ٠فؼً اعزخذاَ ؽش٠مخ اٌّشثؼبد الالً . اْ -4

 اْ ٠ىْٛ ػذد إٌمبؽ وبف١ب . -4

 

 

 

 

 

 

 Aim of the Experimentانتجشبتانهذف يٍ 

 رؼ١١ٓ اٌزؼغ١ً الاسػٟ  ثأعزخذاَ اٌجٕذٚي اٌجغ١ؾ.

 Apparatusالأجهضة انًستخذيت

 وشح ِؼذ١ٔخ طغ١شح. -1

 خ١ؾ دل١ك. -2

 ؽبًِ ِغ ِبعىخ. -3

 ِغطشح ِزش٠خ. -4

 عبػخ رٛل١ذ.-5

 Theoryَظشيت انتجشبت

( ِؼٍمخ ثخ١ؾ وزٍزٗ ٍِّٙخ. ارا ٠mزىْٛ اٌجٕذٚي اٌجغ١ؾ اٌّضبٌٟ ِٓ وشح ِؼذ١ٔخ طغ١شح وزٍزٙب ) 

( فأْ اٌمٛح اٌّؼ١ذح اٌّؤصشح ػٍٝ اٌىشح θاص٠ؾذ اٌىشح ػٓ ِٛػغ اعزمشاس٘ب ثضا٠ٚخ طغ١شح )

 (، ٟ٘ :1ٚاٌّزغٙخ اٌٝ ِٛػغ الاعزمشاس، وّب ٘ٛ ِٛػؼ ثبٌشىً )

 (1تجشبت سقى )

 ايجبد انتؼجيم الاسضي بىاسطت انبُذول انبسيظ

Determination of the Acceleration of Gravity by Means 

of Simple Pendulum   
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 (1الشكل )

 

          ... ........ .......... ........ ....... (1) 

 ( طغ١شح ِٚمذسح ثبٌّم١بط اٌذائشٞ فأθْٚػٕذِب رىْٛ اٌضا٠ٚخ )

θ            
 ؽٛي اٌمٛط

 ٔظف اٌمطش
 
 

 
 

 ( ؽٛي اٌجٕذٚي Lالاصاؽخ ػٓ ِٛػغ الاعزمشاس ٚ) (X) ؽ١ش اْ

      
 

 
           (2) 

 اٞ اْ 

 
   

      
    

 

 
 ......... ...... ..... ........(3)                                                                   

 ( صب١ٔخ اٞ اTْ( رّضً ؽشوخ رٛافم١خ ثغ١طخ ٌغغُ صِٓ رثزثزٗ )3اْ اٌّؼبدٌخ )

      √
 

 
 

    
    

 
...... ..... ...... ....... ...... ..... ..(4) 
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( ػٍٝ ِؾٛس   (  ػٍٝ ِؾٛس اٌغ١ٕبد ٚ )Lاٌؼلالخ اٌج١ب١ٔخ ث١ٓ ؽٛي اٌجٕذٚي )ػٕذ سعُ 

 ( ٔؾظً ػٍٝ خؾ ِغزم١ُ ١ٍِٗ 2اٌظبداد وّب ِج١ٓ فٟ  اٌشىً )

      
  

  
 
   

 
................... ......... ... ............(5) 

 

 .⁄     ( g( ٌمكن حساب قٌمة التعجٌل الأرضً )5ومن المعادلة )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (2الشكل ) 

 

   Method             طشيقت انؼًم

من نقطة التأرجح الى نقطة اتصاله  ثبت البندول من أعلى الحامل بحٌث ٌكون طول الخٌط  -1

 .m 1بالكرة المعدنٌة 

  بأستخدام القدمة ومن ثم جد نصف قطرها حٌث ٌساوي Dقس قطر الكرة المعدنٌة-2
 

 
. 

احسب طول البندول-  (   )  . 3                      

اصاؽخ افم١خ طغ١شح ػٓ ِٛػغ اعزمشاس٘ب صُ ارشوٙب رززثزة رثزثخ وبٍِخ )اٌزثزثخ اصػ اٌىشح  -4

 (.1ِشح اخشٜ(،أظش اٌشىً ) Aصُ اٌؼٛدح اٌٝ  Bاٌٝ ٔمطخ  Aاٌىبٍِخ ٟ٘ ؽشوخ اٌىشح ِٓ ٔمطخ 

 .( صب١ٔخtىٓ )١ٌٛرٛل١زثغبػخ  بدرثزث10صِٓ  اؽغت-5

B 

A 𝑇      

L meter O 
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( اٌٝ اْ رؾظً ػٍٝ  ل١ُ ِخزٍفخ t( ٌٚىً ِشح عذ ل١ّخ )m 0.1) مذاسثّ ٌخ١ؾلظش ؽٛي ا -6

 ٌطٛي اٌجٕذٚي.

  ذ صِٓ اٌزثزثخ اٌٛاؽذحع -7
 

  
(sec) .ٌغ١ّغ الاؽٛاي 

 

   Measurements and Calculationsانقيبسبث وانحسبببث 

 وّب فٟ اٌغذٚي اٌّج١ٓ ادٔبٖ. اٌمشاءاددْٚ  -1

 

 قيًت
       

 

 انىاحذة صيٍ انزبزبت

T=(
 

  
)     

 

 

 بثربزب 11صيٍ

        

 

 طىل انبُذول

L= (𝓵+r)m 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

وّب فٟ (ِؾٛس اٌظبداد( ػٍٝ   ٚ )  ػٍٝ ِؾٛس اٌغ١ٕبد(L)اسعُ اٌؼلالخ اٌج١ب١ٔخ ث١ٓ -2

       عزؾظً ػٍٝ خؾ ِغزم١ُ ١ٍِٗ  )فٟ اٌغضء إٌظشٞ 2اٌشىً
  

  
. 

الاسػٟ  اعزخذَ ل١ّخ ا١ًٌّ اٌزٞ ؽظٍزؼ١ٍٗ فٟ اٌخطٛح اٌغبثمخ لا٠غبد اٌزؼغ١ً -3

g)      ⁄صُ عذ ِمذاس اٌخطأ اٌّئٛٞ (5) ٌّؼبدٌخ( ِٓ ا. 

 

     Questions الأسئهت

 اٌجٕذٚي اٌجغ١ؾ ٚث١ٓ ٔٛع ؽشوزٗ.ػشف -1

 ِغزٜٛ سأعٟ ٚلارىْٛ اٌؾشوخ ِخشٚؽ١خ.رىْٛ اٌزثزثخ فٟ  ث١ٓ ٌّبرا-2

 .θػًٍ عجت ػٛدح اٌجٕذٚي اٌٝ ٚػغ اٌزٛاصْ ثؼذ اصاؽزٗ ثضا٠ٚخ-3

 .ِٓ اٌشعُ ٗرغزٕزغ اٌجٕذٚي ِٚشثغ صِٓ اٌزثزثخ ِٚباٌزٞ ٔبلش اٌؼلالخ اٌج١ب١ٔخ ث١ٓ ؽٛي-4
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 Aim of the Experimentانهذف يٍ انتجشبت    

 ا٠غبد اٌؼضَ اٌّشعغ ٌّؾٛس اٌٍٟ.

  Apparatusالاجهضة انًستخذيت

 عٙبص ِؾٛس اٌٍٟ .-1

 اعغبَ طٍجخ ِٕزظّخ اٌشىً راد وزً ِؼٍِٛخ. -2

 عبػخ رٛل١ذ.-3

 

 (1شىً )

 

 

 (2تجربة رقم )

 نًحىس انهيانؼضو انًشجغ 

Restoring Torque of the Torsion Axle 
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 Theoryَظشيت انتجشبت

 ( 1فٟ ؽبلاد اٌؾشوخ الا٘زضاص٠خ  ٠ؼجش ػٓ صِٓ اٌزثزثخ اٌٛاؽذح ثبٌّؼبدٌخ ) 

                      (1         .......... ........ ... ...................)    √
 

 
 

 ؽ١ش اْ 

D)٠ّضً اٌؼضَ اٌّشعغ ) 

I)ٟ٠ّضً ػضَ اٌمظٛس اٌزار ) 

 r) اٌزارٟ ٌغغُ ٠زؾشن فٟ ِغبس دائشٞ ٚثٕظف لطش ِمذاسٖ )٠ٚؼجش ػٓ ػضَ اٌمظٛس 

 (:2ثبٌّؼبدٌخ )

     
 ....... ....... ..... ................ ..... ....... ........ ..... ...... (2) 

( ف١ىْٛ ػضَ اٌمظٛس اٌزارٟ ٌىزٍز١ٓ ِزغب٠ٚز١ٓ point likeٚػٍٝ اػزجبس اْ اٌغغُ ٔمطٟ )

(  ػٓ ِؾٛس اٌذٚساْ ؽغت (rِشرجطز١ٓ ِغ ثؼؼّٙب ثمؼ١ت طٍذ ٠ٚجؼذاْ ثّغبفخ ِزغب٠ٚخ 

 :(3اٌّؼبدٌخ )

      
 .............. ................... ....... ............ ........ (3) 

٠زٕبعت ؽشد٠ب  ِغ ِشثغ اٌّغبفخ ٚػٕذ اصاؽخ ٟ ٠ٚلاؽع ِٓ وٍزب اٌؾبٌز١ٓ اْ ػضَ اٌمظٛس اٌزار

( 1( وّب فٟ اٌّؼبدٌخ )Tإٌّظِٛخ ثىبٍِٙب ػٓ ِٛػغ اعزمشاس٘ب فأٔٙب رززثزة ثضِٓ رثزثخ )

 ٠ٕٚزظ ػٓ رٌه :

   (   ⁄ ) ............... ................ ........ ...... ...... (4) 

 ٌّٚب وبْ

         (5  ......... ....... ...... ........ ........ ............ )  

 ٘ٛ ػضَ اٌمظٛس اٌزارٟ ٌٍمؼ١ت اٌّؼذٟٔ  ؽ١ش اْ 

  (   ⁄ )        (    ⁄ ) ....... .............(6)                                                       

 ٌزٌه فأْ :صِٓ اٌزثزثخ اٌٛاؽذح ثذْٚ اصمبي،   ٚثّب اْ 

   (     ⁄ )      
 ......... ...... ...... .............  (7) 

ػٍٝ ِؾٛس اٌظبداد ٠ىْٛ (  )( ػٍٝ ِؾٛس اٌغ١ٕبد ٚ (  فؼٕذ سعُ اٌؼلالخ اٌج١ب١ٔخ ث١ٓ

:ٛ٘ ٍٗ١  اٌشىً اٌؾبطً خطب  ِغزم١ّبِ 
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  (     ⁄ )..... ........ ....... ......... .......... .....    (8)     

 (.D( ٠ّىٓ اعزخشاط ل١ّخ اٌؼضَ اٌّشعغ )8ِٚٓ اٌؼلالخ )

 Methodطشيقت انؼًم

 ( ػٕذ ِؾٛس اٌٍٟ.cm30صجذ الاصمبي ) الأعغبَ اٌظٍذح( ثشىً ِزٕبظش ػٍٝ ِغبفخ ) -1

 ؽذد اشبسح اٌجذء ػٍٝ إٌّؼذح. -2

1  اصػ إٌّظِٛخ ثىبٍِٙب ػٓ ِٛػغ اعزمشاس٘ب ثضا٠ٚخ  -3
 

ٚارشوٙب رززثزة ؽٛي ِشوض  

 اٌذٚساْ.

  )) secرثزثبد ثغبػخ رٛل١ذ ٚاؽغت صِٓ اٌزثزثخ اٌٛاؽذح   5لظ صِٓ  -4
 

 
 . 

 .   (   1     1   )(:rخز ِغبفبد ِخزٍفخ ٌــ) -5

 sec (T.)ٌىً ِغبفخ لا٠غبد صِٓ اٌزثزثخ اٌٛاؽذح  4وشس اٌخطٛح  -6

 .  (    ) secثذْٚ أصمبي    اؽغت صِٓ اٌزثزثخ اٌٛاؽذح ٌٍمؼ١ت اٌّؼذٟٔ -7

 

  Measurements and Calculationsانقيبسبث وانحسبببث 

 سرت اٌمشاءاد ؽغت اٌغذٚي اٌزبٌٟ: -1

             T=(t/5)sec r cm 

   30 

   25 

   20 

   15 

   10 

   5 

 

ػٍىّؾٛس اٌظبداد )وّب فٟ اٌشىً    ػٍٝ ِؾٛس اٌغ١ٕبرٛ   اسعُ ػلالخ ث١ب١ٔخ ث١ٓ  -2

 (عزؾظً ػٍٝ خؾ ِغزم١ُ ١ٍِٗ:2
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A                                                

 

B                                                                         C     

                                                                                  E                 

                                                                                                        

                                                                            O                

 

 (2شىً )

 

 ( ؽغت اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخDعذ ل١ّخ اٌؼضَ اٌّشعغ ) -3

  
    

     
 

 (.Nmِمذسح ثــ)D(ٚٚؽذح (0.24Kgmٚرغبٚٞوزٍخ اٌمؼ١ت اٌّؼذٟٔ رّضً m ؽ١ش اْ 

 (.OEػ١ٍّب  ٚرٌه ِٓ خلاي لطغ اٌخؾ اٌّغزم١ُ ٌٍّؾٛس اٌظبدٞ ػٕذ إٌمطخ )  عذ ل١ّخ  -4

 ٔظش٠ب .   ػ١ٍّب ٚ   لبسْ ث١ٓ -5

 Questionsالأسئهت

 ِبِؼٕٝ ػضَ اٌمظٛس اٌزارٟ؟ -1

 اٌّشعغ؟ ِٚب٘ٛرأص١شٖ ػٍٝ الاعغبَ؟ِب٘ٛ اٌؼضَ  -2

 ػشف اٌؾشوخ الأ٘زضاص٠خ ِٚبٟ٘ ششٚؽٙب؟ -3

rٔبلش اٌؼلالخ اٌج١ب١ٔخ ث١ٓ  -4
2  

 ٚT
2

 ، ِٚبرا رغزٕزظ ِٓ اٌشعُ؟
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 Aim  of the experimentانهذف يٍ انتجشبت      

 اػلاع اٌمٜٛ )لبْٔٛ اٌغ١ت رّبَ(.رؾم١ك لبْٔٛ ِزٛاصٞ  -1

 رؾم١ك لبػذح لاِٟ )لبْٔٛ اٌغ١ٛة(. -2

 Apparatusالاجهضة انًستخذيت     

 (.1ٌٛؽخ رٛاصْ اٌمٜٛ  )شىً -1

 ٚسلخ ث١ؼبء وج١شح اٌؾغُ . -2

 ِٕمٍخ ٌم١بط اٌضٚا٠ب.                                                         -3

 ِغطشح ِزش٠خ. -4

 

 (1لشكل )ا

                                

 (3تجشبت سقى )

 تىاصٌ انقىي

Equilibrium of Forces 
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 Theoryَظشيت انتجشبت   

 رظٕف اٌّمبد٠ش اٌف١ض٠بئ١خ اٌٝ:

اٌزٟ ٌٙب ل١ّخ ػذد٠خ فمؾ ، وبٌىزٍخ ٚاٌؾغُ ِضلا  ٚ٘زٖ رغّغ  (scalarsيقبديش غيش يتجهت ) -1 

 عّؼب  عجش٠ب.

وبٌمٛح ٚ٘زٖ رغّغ عّؼب  ( ٚاٌزٟ ٌٙب ل١ّخ ػذد٠خ ٚارغبٖ ِؼ١ٓ vectorsيقبديش يتجهت ) -2 

 ارغب١٘بَ ٠ٚزُ رٌه ثبلاعزؼبٔخ ثّجذأ ِزٛاصٞ اػلاع اٌمٜٛ أٚ ِضٍش اٌمٜٛ.

( ٚاوًّ 2وّب ِٛػؼ ثبٌشىً )θل١ّز١ٓ ارغب١٘ز١ٓ رؾظشاْ ث١ّٕٙب  صا٠ٚخ  ⃗⃗⃗ ٚ ⃗ فٍٛ وبٔذ 

 ع١ّضً اٌّؾظٍخ ِمذاساَ  ٚارغب٘بَ، ٠ّٚىٓ ا٠غبد ل١ّزٗ ؽغبث١بَ Rِزٛاصٞ الاػلاع فبْ اٌمطش 

 ثزطج١ك اٌؼلالخ )لبْٔٛ اٌغ١ت رّبَ (:

                                             

 

 (2الشكل )

ػٍؼ١ٓ ِزغبٚس٠ٓ   ⃗⃗⃗⃗  ٚ ⃗⃗⃗ ثشعُ ِضٍش اٌمٜٛ ؽ١ش رّضً ف١ٗ  ⃗⃗⃗ ٚ ⃗⃗⃗ ٚ ٠ّىٓ ا٠ؼب  ا٠غبد ِؾظٍخ 

ِشع١ِٛٓ ثزشر١ت دٚسٞ فبٌؼٍغ اٌزٞ ٠ىًّ اٌّضٍش ثبرغبٖ ِؼبوظ لارغبٖ اٌزشر١ت اٌّأخٛر ٠ّضً 

 اٌّؾظٍخ ِمذاسا  ٚارغب٘ب .

ارا اصشد صلاس لٜٛ )رٍزمٟ فٟ ٔمطخ ٚاؽذح( ػٍٝ عغُ ِب فبْ ِؾظٍخ اٞ لٛر١ٓ ِٚؼٍَٛ أٗ 

رغبٖ اٞ اْ اٌمٛح اٌضبٌضخ ٟ٘ ِؼبدٌخ ٌّؾظٍخ ِّٕٙب رغبٚٞ اٌمٛح اٌضبٌضخ ثبٌّمذاس ٚرؼبوغٙب ثبلا

 اٌمٛر١ٓ الا١ٌٚز١ٓ فبرا سعُ ِضٍش اٌمٜٛ )ٌٍمٜٛ اٌضلاصخ( اِىٓ رؾم١ك لبْٔٛ اٌغ١ٛة )لبػذح لاِٟ(:
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 (3شىً )

 

 Methodطشيقت انؼًم

صجذ اٌٛسلخ اٌج١ؼبء ػٍٝ اٌمشطِٛٓ صُ صجذ اٌؾٍمخ ٚاٌمجبث١ٓ ثٛاعطخ اٌّؾضصاد ػٍٝ  -1

اٌمشص ٚاعؾت اٌمجبث١ٓ ثمٜٛ ِخزٍفخ ٚاعؼً ل١ُ اٌضٚا٠ب ِخزٍفخ ا٠ؼب )ػٍٝ اْ ٠ىْٛ ِغّٛػٙب 

  1
 

.) 

 )ثب١ٌٕٛرٓ(.ػغ ٔمطخ فٟ ِشوض اٌؾٍمخ صُ ؽذد ِىبْ وً لجبْ ٚ اوزت ل١ّخ اٌمٛح اٌزٟ عغٍزٙب  -2

اسفغ اٌمجبث١ٓ ٚٔظف ؽذٚد وً لجبْ فٟ ٔمطز١ٓ ػٍٝ الالً ٚطً ث١ّٕٙب ثخطٛؽ ِغزم١ّخ ػٍٝ -3

اْ رّش فٟ ٔمطخ اٌّشوض اٚ لش٠ت ِٕٙب ، صُ عغً ل١ّخ وً صا٠ٚخ)اٌشىً اٌزبٌٟ رٛػ١ؼ ٌٍفمشاد 

1 ،2 ،3.) 

 

 (4الشكل )
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 Measurements and Calculationsانقيبسبث وانحسبببث   

 عغً ِمبد٠ش اٌمٜٛ ٚاٌضٚا٠ب ػٍٝ ٚسلخ اٌزمش٠ش ِغ سعُ رخط١طٟ ِظغش ٌٙب.-1

اٌزٞ              √  عذ ِؾظٍخ وً لٛر١ٓ ثٛاعطخ لبْٔٛ اٌغ١ت رّبَ  -2

 ٠ّضً اٌطش٠مخ اٌش٠بػ١خ.

 ِضً ؽغت ِم١بط اٌشعُ وً لٛر١ٓ ِغ اٌضا٠ٚخ اٌّؾظٛسح ث١ّٕٙب ٚعذ اٌّؾظٍخ.  -3

 ثبٌمٛح اٌضبٌضخ اٌّزجم١خ. 3ٚ  2ؽظٍذ ػ١ٍٙب فٟ اٌفمشر١ٓ  لبسْ اٌّؾظٍخ اٌزٟ -4

 ٌٍؾبٌز١ٓ اٌّزجم١ز١ٓ. 4ٚ  3ٚ  2وشس اٌفمشاد  -5

 ؽمك لبْٔٛ اٌغ١ٛة  )لبػذح لاِٟ( ٚرٌه ثزطج١ك اٌؼلالخ: -6
  
    

 
  
    

 
  
    

 

اٌٛسلخ اٌىج١شح ٚاسفمٙب ِغ ثؼذ الأزٙبء ِٓ اٌزغشثخ ػٍٝ ثبٌؼًّ  اوزت اعّه ٚاعّبء ششوبئه -7

 اٌزمش٠ش.

 

 Questionsالأسئهت 

 ػشف ِؾظٍخ اٌمٜٛ. -1

 ٚػؼ اٌفشق ث١ٓ اٌى١ّبد اٌّزغٙخ ٚاٌى١ّبد اٌؼذد٠خ. -2

 ػشف لبػذح لاِٟ. -3

 ٔبلش إٌزبئظ اٌزٟ ؽظٍذ ػ١ٍٙب ِٓ خلاي اعشاءن اٌزغشثخ. -4
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   Aim of the Experiment   انتجشبتانهذف يٍ   

 رؾم١ك لبْٔٛ ٘ٛن ٚا٠غبد ل١ّخ صبثذ إٌبثغ اٌؾٍضٟٚٔ

  

  Apparatus   انًستخذيت الأجهضة 

ِضجذ اؽذ ؽشف١ٗ شبل١ٌٛب فٟ ؽبًِ ٠ٚزذٌٝ ِٓ اٌطشف الاخش اٌٝ اعفً ِٚضجذ  ٔبثغ ؽٍضٟٚٔ

 -أصمبي – ٌؾبًِ ثغٛاس إٌبثغفٟ ٔٙب٠زٗ ِؤشش ٌمشاءح رذس٠ظ اٌّغطشح اٌشبل١ٌٛخ اٌّضجزخ ػٍٝ ا

 ) اٚ شش٠ؾ ل١بط(.ِغطشح ِزش٠خ  -ؽبًِ ِغ ِبعه  - عبػخ رٛل١ذ -ؽبًِ ٌلإصمبي 

 

 

 
 (1شىً ) 

 (4تجشبت سقى )

 قبَىٌ هىك 

Hooke's Law 
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 Theory  َظشيت انتجشبت

ٌمذ لاؽع اٌؼبٌُ سٚثشد ٘ٛن ػٕذ رأص١ش لٛح ثظٛسح ػّٛد٠خ ػٍٝ عغُ ِب أْ ٕ٘بن ػلالخ ث١ٓ 

ؽ١ش ٠ؼشف الاعٙبد ػٍٝ أٗ إٌغجخ ث١ٓ اٌمٛح اٌؼّٛد٠خ  ، strainٚاٌّطبٚػخ إٌغج١خ  stressالاعٙبد 

 اٌّؤصشح ػٍٝ ِغبؽخ اٌّمطغ اٌؼشػٟ ٌٍغغُ .

اِب اٌّطبٚػخ إٌغج١خ فزّضً إٌغجخ ث١ٓ اٌزغ١ش اٌؾبطً فٟ ؽٛي اٌغغُ اٌٝ اٌطٛي الاطٍٟ . ٠ٕٚض 

لبْٔٛ ٘ٛن ػٍٝ اْ إٌغجخ ث١ٓ الاعٙبد ٚاٌّطبٚػخ إٌغج١خ ٟ٘ و١ّخ صبثزخ رذػٝ ثـ ِؼبًِ اٌّشٚٔخ اٚ 

 :اٞ أْ ]٠ٚىْٛ الاعٙبد ػّٓ ؽذٚد اٌّشٚٔخ ٌٍٕبثغ اٌؾٍضٟٚٔ  [ Yِؼبًِ ٠ٛٔه 

 
  

  ⁄

    ⁄
 (1) 

  ؽ١ش

 F .اٌمٛح اٌؼّٛد٠خ اٌّؤصشح ػٍٝ إٌبثغ ٟ٘ 

A .ِغبؽخ اٌّمطغ اٌؼشػٟ ٌٍٕبثغ ٟ٘ 

Lo  ٌٍٕٛ٘بثغ.ٌ طٛي الاطٍٟا 

 .٘ٛ اٌفشق اٌؾبطً فٟ ؽٛي إٌبثغ   

٠ٚؼطٝ   N/mف١ؼشف ػٍٝ أٗ اٌمٛح اٌلاصِخ لاعزطبٌخ إٌبثغ أٚ وجغٗ ٚٚؽذارٗ  Kاِب صبثذ اٌمٛح 

 :ثبٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ 

   
 

  
 = 

  

  
 (2) 

     
 

 
  (3) 

ِٚبدرٗ. فبرا  اٌٛاؽذ ٠ؼزّذ ػٍٝ اثؼبدٖاْ صبثذ اٌمٛح ٌٍٕبثغ ) صبثذ ٘ٛن ( ِمذاس صبثذ ٌٍٕبثغ 

 Mٚػؼذ اصمبي ِخزٍفخ فٟ ؽبًِ الاصمبي ٚل١غذ اعزطبٌخ إٌبثغ ٚسعّذ ػلالخ ث١ب١ٔخ ث١ٓ الاصمبي 

ػٍٝ ِؾٛس اٌظبداد وبٔذ ٔز١غخ اٌشعُ خؾ ِغزم١ُ ٠ّش ثٕمطخ الاطً    ػٍٝ ِؾٛس اٌغ١ٕبد ٚ 

 ٘ٛ:(  ١ٍِٗ 2اٌشىً ) وّب فٟ 
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 (2شىً )

    
 

     
 

(4) 

  Method  طشيقت انؼًم     

إٌبثغ اٌؾٍضٟٚٔ ٚاٌّغطشح اٌّزش٠خ فٟ ٚػغ شبلٌٟٛ ثؾ١ش ٠زؾشن اٌّؤشش اٌّضجذ فٟ صجذ  -1

 .Loٍٕبثغ الأطٍٟ ٌطٛي اٌصُ عغً  ٔٙب٠خ إٌبثغ ثؾش٠خ ،

 .L1وزٍخ ِؼ١ٕخ فٟ وفخ الاصمبي , ٚػ١ٓ اٌمشاءح اٌغذ٠ذح ٌٍّؤشش ػغ  -2

                           ؤشش وشس اػبفخ اٌىزً اٌٝ وفخ الاصمبي فٟ وً ِشح ٚؽذد اٌمشاءح اٌغذ٠ذح ٌٍّ -3

L2, L3, L4, L5….etc )).  .ٗرأوذ اْ لارض٠ذ اٌىزٍخ وض١شا ؽزٝ لا٠فمذ إٌبثغ ِشٚٔز 

   Measurements and Calculations   انقيبسبث وانحسبببث    

 : ادٔبٖفٟ اٌغذٚي  بعغً ٔزبئغه وّ -1

Lo (m) اٌطٛي الاطٍٟ ٌٍٕبثغ 
 اٌضمً اٌّؼٍك

M  

 (kg) 

 

الاعزطبٌخ فٟ إٌبثغ اٌؾٍضٟٚٔ ِمذاس  

          

  ( ) 

 ؽٛي إٌبثغ اٌؾٍضٟٚٔ

 ػٕذ اػبفخ الاصمبي

L 

 (m) 

  1 

2 

3 

4 

5 

6 

A 

C B 

 𝐿  

(𝑚)     

M  (kg) 
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صُ عذ ١ًِ  ػٍٝ ِؾٛس اٌظبداد،    ٚ غ١ٕبدػٍٝ ِؾٛس اٌ  Mالاصمبي اسعُ اٌؼلالخ اٌج١ب١ٔخ ث١ٓ -2

 (.2) اٌخؾ اٌّغزم١ُ وّب فٟ اٌشىً

 فٟ اٌغضء إٌظشٞ .  (4)ِٓ اٌّؼبدٌخ  Kعذ صبثذ اٌمٛح ٌٍٕبثغ اٌؾٍضٟٚٔ  -3

   

  Questions الأسئهت   

 ن ) صبثذ إٌبثغ( ٚاروش ثأٞ ٚؽذح ٠مبط.ػشف صبثذ ٘ٛ -1

 ؟ ِب ٔٛع الاعٙبد اٌّؤصش ػٍٝ إٌبثغ -2

 ً٘ ٠زغ١ش صبثذ إٌبثغ ثزغ١ش ٔٛػٗ؟ -3

ًٚ٘ ٠ؾمك اٌشعُ اٌج١بٟٔ لبْٔٛ  رغزٕزظ ِٓ اٌشعُ؟ِبرا  .ٔبلش اٌؼلالخ اٌج١ب١ٔخ اٌزٟ ؽظٍذ ػ١ٍٙب -4

 ٘ٛن؟
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        Aim of the Experimentانهذف يٍ انتجشبت  

 .  nاٌجاد معامل الصلادة لقضٌب معدنً وٌرمز له بـ

  

  Apparatus    الاجهزة المستخدمة 

جهاز معامل الصلادة ٌتكون من قضٌب معدنً ٌثبت على منضدة بوضع افقً وذلك بربط 

متحرك ٌنتهً بقرص ٌلف حول محٌطه حبل رفٌع ٌعلق به  Bبماسك وطرفه الاخر  Aالطرف 

ثقلا لإحداث عزم ازدواجً للقضٌب وٌوجد على القضٌب مؤشران ٌدوران حول مقٌاس  مدرج 

 . (1)كما مبٌن فً الشكل  Bوالاخر عند نقطة  Aلقٌاس زاوٌة اللً احدهما عند النقطة 

 مٌكرومٌتر . -شرٌط قٌاس  -أما الأجهزة الاخرى فهً مجموعة اثقال 

 

 

 

 (1الشكل )

          (5تجشبت سقى )

 إيجبد يــؼبيـم انــصـلادة نــقضـــيب يـــؼذَـي بـطشيــقت انهي الاســــتبتيكيت

Determination of the Coefficient of Rigidity of a Rod 

Statically 
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      Theoryَظشيت انتجشبت  

 هو :    بزاوٌة مقدارها rونصف قطره  Lاللازم للً قضٌب معدنً طوله  τان العزم 

 
  

      

  
 (1) 

 .٠ّٟضً ِؼبًِ طلادح اٌمؼ١ت اٌّؼذٔ  nؽ١ش

ٚوبْ لطش اٌمشص اٌزٞ ٠ٍزف ؽٌٛٗ اٌؾجً  Mفئرا وبٔذ وزٍخ اٌضمً اٌّؼٍك فٟ ٔٙب٠خ اٌخطبف ٟ٘ 

 ٛ٘D ٛ٘ فبٌؼضَ الاصدٚاعٟ اٌلاصَ ٌٍٟ اٌمؼ١ت : 

 
  

 

 
    (2) 

 D=2Rونكٍ 

       (3) 

عت رٕبعجب ؽشد٠ب ِغ ػضَ ٚثّب اْ صا٠ٚخ ٌٟ اٌمؼ١ت ٟ٘ ٔفظ صا٠ٚخ دٚساْ اٌمشص ٚاٌزٟ رزٕب

 اٞ اْ  ، الاصدٚاط

            (4) 

٘ٛ صبثذ اٌزٕبعت ٠ٚغبٚٞ ػضَ الاصدٚاط اٌلاصَ ٌٍٟ ؽشف اٌمؼ١ت ثضا٠ٚخ ِمذاس٘ب   Cؽ١ش 

 ٠ظجؼ : Cفبْ  (1)دسعخ ٚاؽذح, ٌزا ؽغت اٌّؼبدٌخ 

 
  

    

  
 (5) 

 ٚثبٌزبٌٟ فبْ ػضَ الاصدٚاط عٛف ٠ىْٛ :  

 
      

    
  

   (6) 

ِمبعخ ثبٌزمذ٠ش اٌذائشٞ فٟ ؽ١ٓ اْ اٌمشص ِمغُ ثبٌذسعبد اٌغز١ٕ١خ فلاثذ ِٓ    ٌّٚب وبٔذ 

 اٞ اْ  ،اٌزؾ٠ًٛ
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  1
   

 . اٌضا٠ٚخ ثبٌم١بط اٌغز١ٕٟ ٟ٘    ؽ١ش أْ 

 ٔؾظً ػٍٝ : (6)ٚثبٌزؼ٠ٛغ فٟ اٌّؼبدٌخ 

 
    

       
  1 

 (7) 

 : ِؼذٟٔ ٚفك اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخٚثبٌزبٌٟ عٕؾظً ػٍٝ ِؼبًِ اٌظلادح ٌمؼ١ت 

 
  

  1   

    
 

  
 (8) 

ػٍٝ ِؾٛس اٌغ١ٕبد وّب فٟ  θdػٍٝ ِؾٛس اٌظبداد ٚل١ُ  Mٚػٕذ سعُ ػلالخ ث١ب١ٔخ ث١ٓ ل١ُ 

 ١ٍِٗ ٘ٛ :  ٠ّش ثٕمطخ الاطً (  عٕؾظً ػٍٝ خؾ ِغزم2ُ١اٌشىً )

      
  

  
 
 

  
 

 

 

 

 

 

 

عٕؾظً ػٍٝ ل١ّخ ِؼبًِ اٌظلادح وّب ِج١ٓ فٟ اٌّؼبدٌخ  (8)ٚثزؼ٠ٛغ ل١ّخ ا١ًٌّ ثبٌّؼبدٌخ 

 الار١خ :

 
  

  1   

    
      (9) 

N/m   فٟ إٌظبَ اٌذٌٟٚ ثٛؽذح ٠nمذس ِؼبًِ اٌظلادح 
2. 

    Method طشيقت انؼًم

 .Lٌٚزىٓ  A ٚBٚلظ اٌّغبفخ ث١ٓ  Bصجذ اٌّؤشش ػٕذ إٌمطخ  -1

 .   فٟ ٔٙب٠خ اٌؾجً اٌّبس ؽٛي ِؾ١ؾ اٌمشص ٚعغً صا٠ٚخ اٌٍٟ  M ػٍك صمً وزٍزٗ -2

A 

  

B θd 

M 

kg 

 (1) الشكل

1 
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اعزّش ثض٠بدح الأصمبي ثّشاؽً ِزغب٠ٚخ, ٚعغً لشاءح اٌّؤشش فٟ وً ؽبٌخ اٌٝ اْ رؾظً ػٍٝ  -3

 ػذح لشاءاد ) ػٍٝ الألً خّغخ لشاءاد( .

 

  )ِلاؽظخ ٘بِخ(

 اخز١بس اصمبي ثؾ١ش ٠ىْٛ ِغّٛػٙب لا ٠خشط اٌمؼ١ت اٌّؼذٟٔ ػٓ ؽذٚد اٌّشٚٔخ.ِٓ اٌؼشٚسٞ 

ػذح ِشاد ِٓ أِبوٓ ِخزٍفخ ِغزخذِب ا١ٌّىش١ِٚزش صُ عذ ٔظف  dلظ لطش اٌمؼ١ت اٌّؼذٟٔ -4

     اٌمطش   
 

 
. 

ٚاٌزٟ رّضً ٔظف   Rلظ ثٛاعطخ شش٠ؾ اٌم١بط اٌّغبفخ ث١ٓ ِشوض اٌمشص ِٚؾ١طٗ لإ٠غبد ل١ّخ  -5

 لطش اٌمشص .

 

    Measurements and Calculationsانقيبسبث وانحسبببث 

 عغً ٔزبئغه وّب فٟ اٌغذٚي أدٔبٖ : -1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اٌّمبثٍخ ٌٙب ػٍٝ ِؾٛس اٌغ١ٕبد    ػٍٝ ِؾٛس اٌظبداد ٚل١ُ  Mاسعُ ػلالخ ث١ب١ٔخ ث١ٓ ل١ُ  -2

 (.2ِٚٓ صُ عذ ل١ّخ ١ًِ اٌخؾ اٌّغزم١ُ أظش شىً )

 ) وّب فٟ اٌغضء إٌظشٞ(. (9)اؽغت ل١ّخ ِؼبًِ اٌظلادح ٌمؼ١ت ِؼذٟٔ ٚرٌه ؽغت اٌّؼبدٌخ  -3

 

 

 

  Questions  الأسئهت
 ٌّبرا ٠غت اٌزشو١ض ػٍٝ دلخ ل١بط ٔظف لطش اٌمؼ١ت اٌّؼذٟٔ ؟ -1

 اٌؼضَ اٌّذٚس اٌٝ اٞ ل١ّخ وبٔذ ٌّٚبرا؟ً٘ ٠ّىٓ ص٠بدح  -2

 ِبرا ٔؼٕٟ ثبلاعٙبد اٌمظٟ ؟ -3

 ِبرا رغزٕزظ ِٓ اٌشعُ؟ .ؼلالخ اٌج١ب١ٔخ اٌزٟ ؽظٍذ ػ١ٍٙبٔبلش اٌ -4

 

الاثقال 
 المضافة 
M (kg)  

  

الزواٌا 
 بالدرجات

  


