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ارب ـــائمة تجـــق

الأول كورسال  
اللزوجة – 1  

تحقٌق قانون هوك – 2  

الشد السطحً – 3  

الانتشار  – 4  

الحرارة النوعٌة – 5  
 



  -التعلٌمات المختبرٌة :

 -: الآتٌةالخطوات  إتباعٌجب على الطالب  المطلوبة من الدروس العملٌة,  الأهدافلغرض تحقٌق          

 نظرٌة التجربة.قراءة التجربة بدقة وحفظ العلاقات الرٌاضٌة والقوانٌن الواردة فً  -1

معرفة  إلىفهم خطوات العمل ومعرفة الكمٌات المراد قٌاسها  وترتٌب جدول القراءات إضافة  -2

 الواجب استخدامها فً التجربة. الأجهزة

 النتائج. أفضلوتجنبها للحصول على  الخطأالدقة فً العمل ومحاولة معرفة مصادر  -3

 إجراءالمختبر وقبل الشروع فً  إلىالمستخدمة فً التجربة عند الحضور  الأجهزةالتمعن فً  -4

التجربة , كدراسة تدرٌج الجهاز , القراءة الصغرى فٌه  , خطوات التدرٌج  , كٌفٌة استخدام 

نوع تدرجها ,  إلىمسطرة اعتٌادٌة , تفحصها وانتبه  أعطٌت إذاالجهاز بشكل صحٌح  , فمثلا : 

نقص  أوما قراءتها العظمى ؟ هل تدرٌجها ٌبدأ من الصفر ؟هل هناك عٌب قراءتها الصغرى و ما

 فٌها ؟ هل تلبً حاجتك ؟

على  أكثر أو كانوا اثنان وإذاالعمل ,  أثناءسجل ما ٌخطر ببالك من ملاحظات بخصوص التجربة  -5

 تجربة واحدة فلٌسجل كل واحد منهم ملاحظاته الخاصة .

ولتكن منضدة العمل دلٌل ذوقك برفق وعناٌة ,  دواتوالأ الأجهزةاشتغل بهدوء واستخدم  -6

 نظٌفة ومرتبة . إلاوشخصٌتك  ولا تتركها 

 المختبر .  إلىالموحد عند حضورك  والزىحافظ على النظام ومواعٌد المختبر   -7

فً المختبر القادم وٌسلم قبل البدء بالتجربة الجدٌدة وإلا  إجراؤهاٌجلب تقرٌر التجربة التً ٌتم  -8

 ر لمن ٌخالف ذلك .ٌعطى صف

من نفس النوع  باستثناء ورقة الخطوط البٌانٌة وٌجب حفظها وتقدٌمها فً  بأوراقٌكتب التقرٌر  -9

 فاٌل .

 -ٌشمل التقرٌر : -11

a-                   الشركاء أسماءاسم الطالب 

b- اسم التجربة 

c- الغرض من التجربة 

d- المستخدمة  الأجهزة 

e- النظرٌة 

f-  طرٌقة العمل 

g-  والحسابات( والرسوم البٌانٌة والحسابات)الجداولالقٌاسات 

h- المناقشة أسئلة إجابات 

 

 



  -الخط البٌانً :

 إنوالحقٌقة مثلا , X آخرمثلا كدالة لمتغٌر  Yهو المنحنً الذي تحصل علٌه عند رسم المتغٌر         

, واهم ما سٌمر  وأكثرالعلاقة بٌنهما  وإدراكرسم الخط البٌانً  لمتغٌرٌن ٌمثل وسٌلة بصرٌة لتوضٌح 

تعطى  المستقٌممعادلة الخط  إنحٌث  الخط البٌانً فٌها مستقٌما,ٌكون علٌنا فً تجاربنا الحالات التً 

 -بالعلاقة :

Y=ax+b 

على    Yمٌل المستقٌم  وٌساوي التغٌر فً   X ,aالمتغٌر المعتمد على المتغٌر  أوالدالة Yحٌث      

 -: إن أي.  Xالتغٌر فً 

 = 
     

     
 a = 

   

  
 

b –  نقطة تقاطع المستقٌم مع محور  إحداثًتمثلY  تمثل قٌمة   أنها أيY  عندما تصبح قٌمة X 

 -: أدناهكما فً الشكل  صفرا,

 

Y                                       

         

 

           

X                               

ٌمثل كل  Yمثلا  سنحصل بالمقابل على عشرة قٌم ل  Xتجربة ما وقٌاس عشرة قٌم ل  إجراءوعند        

نمرر خطا بٌانٌا بٌن هذه النقاط . موضح .بعد ذلك  كما هو (X,Y)زوج من القراءات بنقطة على المستوي 

قة خطٌة حٌنها نمرر خطا مستقٌما ما بٌن هذه النقاط بحٌث هً علا  yو Xوان كنا نعلم بان  العلاقة بٌن 

وبشكل تقرٌبً  أخرىبعبارة  مجموع  مربعات انحرافات هذه النقاط عن الخط المستقٌم اقل ما ٌمكن.ٌكون 

مجموع مربعات  أنمع  مراعاة  عدد النقاط تحت الخط مساوي لعدد النقاط فوق الخطٌكون  إن

مسافات النقاط تحت الخط عن الخط ٌساوي تقرٌبا مجموع مربعات النقاط فوق الخط عن الخط . وفٌما 

 -, راجٌن الالتزام بها : الأشكالٌلً بعض الملاحظات لرسم مثل هذه 

 عن حافة الورقة البٌانٌة. (cm 2)بعد كل من المحورٌن السٌنً والصادي بمقدار -1

 المتغٌر ورمزه ووحدة قٌاسه.ٌكتب على محور اسم  -2



 استثناء حساب المٌل.بو أعلاهشًء على الورقة البٌانٌة غٌر ما ذكر  أيعدم كتابة  -3

تمثله وحدة الطول على المحور الصادي لٌس له علاقة مع ما تمثله وحدة الطول على  ما أنتذكر  -4

 السٌنً. المحور

 -تمرٌن :

 ورتب النتائج فً جدول  Y ل المناظرةوجد القٌمة   X قٌما ل أعط الآتٌةفً المعادلات 

 

Y=ax+b X 

  

 

من الرسم علما بان قٌمتها معطاة فً المعادلات  اره ومقد aوحدد مٌله   Xكدالة ل   Yارسم  وأخٌرا

  -:أدناه

Y = 10X +2  ---------(1) 

Y = 3X -7    ----------(2) 

Y = -X+9    -----------(3) 

Y = -2X -2  -----------(4) 

 

 

 

   

 

 



 المهمة واستخداماتها الأدواتبعض 

     The Verneir Calliper -القدمة ذات الورنٌة : -1
 

  -المقدمة :
بدقة عالٌة ,وهً تتركب من مسطرة مدرجة  الأطوالتستخدم القدمة ذات الورنٌة لقٌاس        

نهاٌتها فك ثابت وٌتحرك علٌها فك مدرج ٌمكن التحكم به بواسطة مسمار ,كما موضح فً الشكل 

عشرة  إلىالفك المتحرك مقسم  أن, وعند القٌاس باستخدام القدمة ذات الورنٌة نلاحظ  أدناه

 أقسامالفك الثابت لذا فان القسم الواحد من  أقساممن  أقساممتساوٌة تقابل مثلا تسعة  أقسام

 أنالفك الثابت .من المهم جدا قبل استخدام القدمة ذات الورنٌة  أقساممن  (0.1)لورنٌة ٌعادل ا

  صفري التدرٌجٌن. أن ٌنطبق أيٌتلامس الفكان ,

 

 

 

 

استخدامات القدمة (1شكل رقم )  

 



 

(2شكل  رقم )  

-الاستخدامات :  

-تستخدم القدمة لعدة اغراض , منها :     

القطر الخارجً للإناء .(تستخدم لإٌجاد نصف 1  

. للإناء لداخلًلإٌجاد نصف القطر ا( تستخدم  2  

( تستخدم لإٌجاد ارتفاع السوائل فً الاناء .3    

  

 -ٌلً : ولاستخدام القدمة ذات الورنٌة نتبع ما

 طوله بٌن فكً القدمة ذات الورنٌة . إٌجادنضع الجسم المراد  -1

 



 

 

(3شكل رقم )  

 

 ( .4الصورة مثلا . كما فً الشكل )لٌكن الشكل على هذه  -2

 

 ( 4شكل رقم ) 



 . (3.7)و   (3.6)لاحظ صفر التدرٌج المتحرك ٌقع بٌن  -3

ابحث عن اي خط من التدرٌج المتحرك منطبق على اي خط من التدرٌج الثابت ولٌكن كما فً  -4

 . (0.065)( وٌعبر عنه بالمقدار 4الشكل )

                   cm 3.665 = 0.065+ 3.6-تكون القراءة الكلٌة : -5

 ذات الورنٌة . ةالمتوفر لدٌه باستخدام القدم الأجسامبعض  أبعادٌقوم الطالب بقٌاس   -6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  Micrometer-: المٌكرومٌتر -2

 

 

 (1شكل رقم ) 

 -المقدمة :

الصغٌرة هو ٌتكون من  والأبعاد الأقطار أنصافلتحدٌد  القٌاس المهمة أجهزةٌعتبر المٌكرومٌتر من      

( . وهناك تدرٌج طولً مقسم بوحدات 1متحرك , كما مبٌن فً الشكل رقم ) والآخرفكٌن احدهما ثابت 

 . .(mm 0.05)( قسم متساوٌة تعادل51) إلىمقسم الملٌمتر وتدرٌج دائري 



 

 (2شكل رقم ) 

المسمار الحلزونً ٌدور دورتٌن كاملتٌن كامل تقدم مسافة طولٌة داخل الاسطوانة الثابتة  أنلنفرض       

 -: أن, وهذا ٌعنً (ملم 1قدرها )

, وكما نعلم فان التدرٌج الدائري ٌبلغ عدد  (mm 0.5)دورة واحدة تعادل حركة طولٌة مقدارها       

 -خمسون قسما : أقسامه

 (mm 0.01).هذا المقدار  (0.01 mm)=  (x1/50 0.5)لذلك القسم الواحد ٌعادل  مسافة قدرها         

 ٌسمى بحساسٌة المٌكرومٌتر .

 طرٌقة العمل :

 -التالٌة : الخطواتبهدف استعمال المٌكرومٌتر  فً القٌاس نتبع            

 نصف قطره بٌن فكً المٌكرومٌتر . إٌجادنضع الجسم المراد  -1

 بالملٌمتر  وندونها .نحدد قراءة التدرٌج الطولً  -2

 نحدد عدد تدرٌجات التدرٌج الدائري وندونها . -3

 الحساسٌة( . xقراءة المٌكرومٌتر =)قراءة التدرٌج الطولً(+)عدد تدرٌجات التدرٌج الدائري  -4

 المتوفرة لدٌه . الإشكالبعض  أقطار أنصافٌقوم الطالب بقٌاس  -5

 

 

 



 ( :3قراءة الموضحة فً الشكل )حدد قٌمة ال  -مثال :

 

 (3الشكل رقم ) 

 -: الآتٌةنتبع الخطوات -الحل :

 . (mm 7)نحدد القراءة على التدرٌج الطولً ولٌكن  -1

 ( تدرٌجا .37عدد التدرٌجات الصحٌحة على التدرٌج الدائري ) -2

          x 0.01 = 0.37 0.37الحساسٌة         xعدد التدرٌجات   -3

         7.37mm= 0.37 +7المٌكرومٌتر تكون :قراءة  -4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 (1تجربة رقم )

 اللزوجة

 تعٌٌن معامل اللزوجة لسائل بطرٌقة العالم ستوك . -الهدف من التجربة :

اٌقاف ,سائل  أنبوٌة طوٌلة ,مجموعة من الكرات الصلبة مختلفة الأقطار, ساعة -الأدوات المستخدمة:

 ,مسطرة مترٌة ,ماٌكرو متر .لزج 

لزوجة المائع هً نوع من الاحتكاك الداخلً ,تحول دون حركة طبقات المائع المتجاورة  -المقدمة:

قاله العالم نٌوتن )) إن المائع مكون من  مفهوم اللزوجة على ما دالبعض, وٌعتمبعضها  بحرٌة فوق

وضع المائع فً إناء ,فانه ٌمكننا  ((.وإذا ماطبقات ذات اسماك صغٌرة موجودة فوق بعضها البعض 

 -:الآتٌةالثلاثة  أجزائهوصفا كاملا من خلال  إذاوصفه 

 .الإناءجزء ملاصق لجدار  – 1

 .الإناءجزء مجاور لجدار  – 2

 جزء آخر داخلً. – 3

اورة , أقل من سرعة جزٌئات الطبقات المج الإناءسرعة جزٌئات المائع الملاصقة لجدار  إنولاشك      

الذي ٌحتوٌه . وتزداد سرعة جزٌئات المائع  الإناءوذلك بسبب قوى التلاصق بٌن جزٌئات المائع وجدار 

كرة فً مائع لزج )كلٌسرٌن( مثلا ,فان طبقة  ألقٌت إذا وألان, الإناءالداخل نحو مركز  إلىكلما اتجهنا 

بمقاومة تلك  الأخرىطبقات السائل ,بٌنما تقوم  الأسفل إلىالمائع سوف تلتصق بالكرة وتتحرك معها 

سرعة منتظمة وتتزن  إلىالحركة بفعل قوى التماسك بٌن جزٌئات السائل حتى تصل الكرة فً النهاٌة 

 (.1تحت تأثٌر القوى المبٌنة فً الشكل )

 

 

 

 

 

 



 

 

 -: الآتٌة( نستطٌع ان نمٌز القوى 1بملاحظتنا للشكل رقم )

( فان الكرة التً نصف   Stock Lowوفقا لقانون ستوك ) -: (F1)   الى الاعلى ( قوة لزوجة المائع1)

على الاتعاكس حركة سٌرها والى  ,( وبسرعة نهائٌة منتظمة μ( والملقاة فً مائع لزوجته )  rقطرها )

                                                    F1   =6πμrv  ------------(1)         قوة لزوجة المائع والتً تساوي

                

نحو  أٌضا( قوة طفو تتجه 1وهً كما نلاحظ من الشكل ) -: (   F2)علىلأا إلىوزن السائل المزاح  (2)

                                             F2   =4/3π r3ρLg   ---------------(2)       -وٌساوي مقدارها : الأعلى

         

 

وهً قوة الشد التً تتعرض لها الكرة داخل المائع نحو  -:(F3) الأسفل إلىوزن الكرة المستخدمة   (3)

  -:وٌساوي مقدارها  الأرضٌة بفعل الجاذبٌة الأسفل

F3  =4/3πr3ρs g--------(3) 

 -حٌث ان :

ΡL  :-   كثافة السائلFluid Density 

ΡS :-   كثافة الكرة المستخدمةSphere Density 

g :-  الأرضًالتعجٌل  Earth Acceleration 

μ :-  معامل لزوجة المائعViscosity Coefficient 

 -وعندئذ فإن :

  (      F3  )= وزن الكرة المستخدمة (    F2 )+ وزن السائل المزاح  (   F1 )قوة اللزوجة

 -أي أن : 

F1    +F2   = F3                                                                                                                                      

6π μ r v  +4/3 π r3ρL g  = 4/3π r3ρS g                                                            



 -( للمائع وفقا للعلاقة الرٌاضٌة الاتٌة : μساب معامل اللزوجة ) وبحل المعادلات ٌمكننا ح

μ = 2/9  π r2/v g (ρL_ ρS)                                                               

 

 

 

 

 Viscosity Coefficient  -:(μتعرٌف معامل اللزوجة  ) 

المائع عندما تكون السرعة التً تتحرك بها طبقة هو القوة المؤثرة على وحدة المساحات من طبقة     

 . ( cm/sec 1)( بسرعة اقل منها بمقدار  (cm 1موازٌة لها وتبعد عنها مسافة

   Viscosity - :تعرٌف اللزوجة 

هً المقاومة التً ٌعوق بها المائع الحركة النسبٌة بٌن طبقاته او بٌن طبقاته وجسم صلب ٌتحرك       

 فٌه .

  -خطوات العمل :

وقس  (1),أنظر الشكل  ( B )و (A)حدد علامتٌن واضحتٌن على الجدار الخارجً للأنبوبة الزجاجٌة  – 1

 , ولتكن مسافة مناسبة حتى تكون السرعة منتظمة .( d)المسافة بٌنهما  

 . (1),ودونها فً الجدول رقم  او القدمة مترالماٌكروالكرات المستخدمة بوساطة  أقطار أنصافقس  – 2

 . ( B)و   (A)فً وسط السائل , واحسب زمن سقوطها بٌن النقطتٌن  الأولىالكرة  بإسقاطقم  – 3

 .    V= d/tمن العلاقة  (V)سرعة السقوط  احسب – 4

 . الأخرىمع باقً الكرات  (4)و  (3)كرر الخطوتٌن   – 5

 .(1)دون قراءاتك كما موضح فً الجدول  – 6

 v )على المحور الصادي و ( cm2 )مقاسا بوحدة ( r2 ) العلاقة البٌانٌة بٌن مربع نصف القطر ارسم – 7

جد  وألان,  (2)على المحور السٌنً ,لتحصل على خط مستقٌم ,أنظر الشكل  (cm/sec)بوحدة  مقاسة (

 المٌل . slope =Δr2 / Δv -: الآتًمٌل هذا الخط على النحو 



 r2(cm2) 

 

 

 

   

            V(cm/sec) 

 

                        μ = 2/9π r2/v g (ρL- ρS)  -معامل اللزوجة من العلاقة : أحسب – 8

g=980 (cm/sec2)      ,  ρS=2.3(gm/cm3)     ,  ρL=1.22(gm/cm3) 

 

 السرعة
V=d/t 

(cm/sec) 

 الزمن
T 

sec 

مربع نصف 
 القطر

r2(cm2) 

 نصف القطر
 

r(cm) 

 القطر
 

2r(cm) 

 المسافة
 
d(cm) 

 
 رقم الكرة

       
1 

 

       
2 

       

3 

       
4 

       
5 

 



 -ملاحظات :

 وحدة قٌاس معامل اللزوجة هً )البواز(.  – 1

 ثابتة لجمٌع الكرات. (d)المسافة – 2

 -: الأسئلة

 وحدة قٌاس معامل اللزوجة ؟ أشتق – 1

 حركتها ؟ وضح ذلك ؟ لماذا تبدي بعض السوائل مقاومة عند– 2

 استهلاك محركات الدٌزل ٌكون أكثر من استهلاك المحركات الكهربائٌة. علل ذلك؟ – 3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



(2تجربة رقم )  

 قانون هوك

 . دد من النوابضثابت قوة النابض لع وإٌجادانون هوك تحقٌق ق     -الغرض من التجربة :

طاف لحمل خب الآخرنابض حلزونً مثبت أحد طرفٌه بماسك  والطرف    -المستخدمة : الأجهزة

 .مسطرة مترٌة , ساعة توقٌت  , الأثقال

  -النظرٌة :

النابض  معلق فً نهاٌة النابض )بحٌث ٌعودصغٌرة بصورة تدرٌجٌة فً الخطاف ال أثقالعند وضع         

 الأثقال( ٌستطٌل النابض الحلزونً بمقدار ٌتناسب مع 1وضعه الطبٌعً عند رفعها ( كما فً الشكل ) إلى

الاستطالة التً تحدثها قوة فً النابض تتناسب مع مقدار تلك القوة ,  أن أيقانون هوك ,  المضافة وفق

 ٌتناسب طردٌا مع المطاوعة ضمن حدود قانون هوك .  الإجهاد أن أي

 

 (1شكل رقم )                                                     



ا كما المعلقة والاستطالة ٌكون الشكل الحاصل خطا مستقٌم الأثقالفعند رسم خط بٌانً بٌن مقدار        

 -: أن أي.  الأثقالبالسنتمترات لكل غرام من ٌساوي الاستطالة   (  حٌث مٌله2هو مبٌن فً الشكل )

 (1)----- =    

  
 

 

                                                  B                                    بالسنتمترات الاستطالة         

                                         

 

A                    C                                                                  

  M (gm)   الثقل بالغرام                                                               

 (2الشكل رقم )                                                     

 -من العلاقة الاتٌة : (K)وٌمكن حساب ثابت النابض

 ------------(2)  K = 
 

     
 

 ٌمثل التعجٌل الارضً .  (g)حٌث 

 

   -طرٌقة العمل :

مع الخطاف والمسطرة المترٌة فً وضع شاقولً بحٌث ٌتحرك المؤشر المثبت فً  النابضت ٌثب -1

 نهاٌة النابض على المسطرة بحرٌة .

 .  (L0)لمؤشر النابض  ةتسجل القراءة الصفرٌ -2

 . (L)بأصغر ثقل وتحسب مقدار الزٌادة الحاصلة فً طول النابض ءاابتدفً الخطاف  أثقالتعلق  -3

 .لكل ثقل )   تدرٌجٌا وٌحسب مقدار استطالة النابض  الأثقالتزاد  -4

   -فً النابض لكل ثقل  حٌث :    )تحسب مقدار الاستطالة  -5

                              o           –   

 -تدون القراءات فً الجدول المبٌن أدناه: -6

 



0        –   

Cm 

L (cm) M(gm) 

   

   

   

 

 لعدد من النوابض . ( 3,4,5,6)تعاد الخطوات  -7

ترسم الخطوط البٌانٌة لهذه النوابض  على نفس الورقة البٌانٌة بعد أخذ مقٌاس رسم مناسب  -8

 .(3كما فً الشكل رقم )لجمٌع القراءات 

 (1)ٌؤخذ المٌل لكل خط من الخطوط من العلاقة رقم  -9

 ( .2ٌحسب ثابت القوة لكل نابض من النوابض من العلاقة رقم ) -11

       

1                                                                     

2                                                            

3                                                   

4                                      

M(gm) 

 (3الشكل رقم )                                                 

 

  -: الأسئلة
 بٌن سبب اختلاف قٌمة ثابت هوك للنوابض؟ – 1

 ٌنطبق قانون هوك عند خروج النابض عن حد مرونته ؟ لماذا لا– 2

 أعط مثالٌن لاستخدامات قانون هوك فً حٌاتنا العملٌة ؟– 3

 

 

 



 (3)تجربة رقم 

 الشد السطحً

 . إٌجاد معامل التوتر السطحً لسائل باستخدام الأنابٌب الشعرٌة-: الغرض من التجربة

, كأس به ماء , مسطرة , مٌكروسكوب متحرك  الأقطار شعرٌة مختلفةأنابٌب -:المستخدمة الأدوات

. 

 -: المقدمة

الجزيء التً تكون السائل , وهذا  من ملاٌٌن الجزٌئات , هو واحد Fluidجزيء من سائل ما  إي إن       

المحٌطة به , فالجزٌئات الواقعة على السطح  الأخرىلقوى مؤثرة علٌه من قبل باقً الجزٌئات  ٌخضع

 أسفل, لذلك نلاحظ أن سطح السائل ٌكون مقعرا إلى  الأسفلداخلٌة كبٌرة تجذبها إلى تقع تحت تأثٌر قوى 

حسب مقدار القوى المحصلة  بٌن جزٌئات السائل من جهة  الأعلى إلىمحدبا  أوالاختبار ,  أنبوبداخل 

من جهة أخرى .  الأنبوبةقوى التماسك بٌن جزٌئات السائل  وقوى التلاصق بٌن جزٌئات السائل وجدار 

 هذه الظاهرة تسمى ))الشد السطحً ((.

 الأطوالهو عبارة عن القوى المؤثرة على وحدة )) -: الأتًعلى النحو  الشد السطحًٌمكن تعرٌف       

 ((. من سطح السائل

 -ووحدة قٌاسه هً :  

 =erg/cm                                 dyne/cm 

  Capillary  Tubesالشعرٌة الأنابٌبوهناك طرق عدٌدة لتعٌٌن الشد السطحً , ومنها طرٌقة         

 والتً سوف نستخدمها فً هذه التجربة.

 أدخلناما  فإذا  Capillary  Tubesالشعرٌة  الأنابٌبلنبدأ باستخدام سائل ٌمكنه الالتصاق بجدران         

تفاع مقدار ار إننلاحظ بعد فترة ارتفاع السائل داخلها , لنفرض  فإنناشعرٌة داخل هذا السائل   أنبوبة

 -الشعرٌة ٌخضع لتأثٌر قوتٌن : الأنبوبةعمود السائل داخل  إن,  (h)ٌساوي  الأنبوبةالسائل فً 

 . الأسفل إلىواتجاهها   (Fw)قوة وزنه  -:1

 . الأعلى إلىواتجاهها  Fԏ))القوة الناتجة عن التوتر السطحً  -:2

                            -: إن إيوعند حدوث حالة الاتزان فان القوتٌن المذكورتٌن  تتساوٌان ,      

Fw=Fԏ                                                                                                                                                                              



المؤثرة   (F)وهو عبارة عن القوة   (Pressure) (P)خلال معرفتنا لتعرٌف الضغط  ولكن  من      

فانه ٌعادل وزن عمود من السائل ارتفاعه  أخرىمن ناحٌة , ومن ناحٌة   (A)على وحدة المساحات 

 -: إن إي,   (h)ٌساوي ارتفاع السائل 

P=Fw/A = ρ h g 

Fw= A ρ h g = π r2 ρ h g-----------(1) 

  -: إنحٌث 

(r) :-  الشعرٌة ذات مساحة المقطع الدائري  الأنبوبةتساوي نصف قطر(A)  . 

(ρ) :-  تساوي كثافة السائل. 

 -تظهر مجددا فً الصٌغة : (Ԏ)فان القوة الناتجة عن الشد السطحً  أخرىومن جهة    

 

F= 2π r Ԏ Cos Ө-------------(2).                                                                       

                       

تساوي زاوٌة التلامس بٌن السائل  (Ө)الشعرٌة , الأنبوبةٌساوي محٌط    ( 2π rالمقدار ) إنحٌث 

 -: إننجد   (2)و    (1)الداخلً .بمساواة المعادلتٌن  الأنبوبةوجدار 

 π r2 ρ h g=  2π r Ԏ Cos Ө                                                                            

  

Ԏ = h r g ρ /2 Cos Ө  

  -: إن إيغٌرة جدا, تكون ص (Ө)وفً حالة استخدام الماء فً هذه التجربة , فان 

                        Ԏ = h r g ρ /2  ----------------(3)                                                

               

  -خطوات العمل :

الشعرٌة باستخدام المٌكروسكوب المتحرك , وذلك بعد تنظٌفها , ثم  للأنبوبةقس القطر الداخلً  -1

 مستخدما المتر كوحدة  للقٌاس .  radiusعٌن نصف قطرها الداخلً 

الشعرٌة فً الكأس الذي ٌحوي السائل )الماء( ولتكن بوضع رأسً وثبتها  الأنبوبةاغمس  -2

 . الأنبوبةبوساطة الحامل المخصص لذلك , ستلاحظ بعد قلٌل ارتفاع الماء فً 

 . (h)بوساطة المسطرة  الأنبوبةقس بدقة ارتفاع الماء فً  -3



 . قطارالأالشعرٌة المختلفة  الأنابٌبلعدد من  (1,2,3)اعد الخطوات  -4

 -دون قراءاتك فً جدول مناسب كالجدول أدناه : -5

 

h (m)  مقلوب نصف
 القطر

1/r (m-1) 

 نصف القطر
r (m) 

 القطر
2r (m) 

No. 

    1 

    2 

    3 

    4 

 

,  (m-1) على المحور السٌنً مقاسا بوحدة  (r/1)ارسم العلاقة البٌانٌة بٌن مقلوب نصف القطر  -6

على المحور الصادي, سوف تحصل  (m)مقاسا بوحدة   (h)الشعرٌة  الأنبوبةوارتفاع الماء فً 

 . ( h . r)على خط مستقٌم مٌله ٌساوي 

صغٌرة  (Ө) الزاوٌة  أنبعٌن الاعتبار  أخذا (3)من العلاقة رقم احسب مقدار قوة  الشد السطحً  -7

 -: أن أيجدا  فً حالة الماء , 

Cos Ө = 1                                            : لذلك فان.- 

 

Ԏ= h r h ρ /2  =Slope .g ρ /2                                                   

 

   -ٌساوي : الأرضً. وان التعجٌل  (( Kg / m3 1000))تساوي   (ρ)كثافة الماء -: أنعلما 

 

g = 9.8 (m / sec2 ) 

 h  (m) 

 

 

 

 

 1/r (m-1)                            

 



 -الاسئلة :

 الماء . فسر ذلك ؟ تقعرلاحظ نالشعرٌة  الأنبوبة أعلى إلىعند النظر  -1

 لفرق بٌن قوى التماسك وقوى التلاصق ؟ا ما -2

 ؟ الأخرالشعرٌة بٌنما ٌنخفض البعض  الأنابٌبلماذا ترتفع بعض السوائل فً  -3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 (4تجربة رقم )

 دراسة تأثٌر نفاذٌة الماء فً المواد وحساب قٌمة معامل الانتشار

 حساب معامل الانتشار لمادة سٌرامٌكٌة . -الغرض من التجربة :

عٌنات من مواد سٌرامٌكٌة , مٌزان , دورق صغٌر فٌه كمٌة من الماء ,  -الاجهزة المستخدمة :

 ملقط .

 -النظرٌة :

حركة الذرات فً المواد الصلبة وبالتالً فان السٌطرة التركٌبٌة فً المواد  إلىإن الانتشار ٌشٌر       

 الصلبة ٌتم انجازها بخصائص مثالٌة تعتمد على معدل الانتشار .

 -: بأنهاعملٌة الانتشار تعرٌف ٌمكن      

فً النظام نتٌجة للحركة الجزٌئٌة  آخرموقع  إلىتنقل المادة من موقع  اسطتهاالعملٌة التً بو           

 . (Random Walk)حركة الجزٌئة المنفردة ٌمكن وصفها بالحركة العشوائٌة  أنالعشوائٌة ,إذ 

حٌث ٌمثل القانون  ( Fick’s First Law) الأولقانون فك ٌتم  وصف هذا السلوك بوساطة       

 -: أنللانتشار وٌنص على  الأساس

 -:  الذي ٌعرف بأنه (J)  (Flux) التدفقمعدل انتشار الذرات فً المادة ٌمكن قٌاسه بوساطة      

 -عدد الذرات المنتقلة عبر وحدة المساحة لوحدة الزمن وٌعطى بالمعادلة : 

J = D 
  

  
  ----------(1) 

 -: إنحٌث 

J :- ٌمثل التدفق بوحدات )   .(atoms/cm.sec2 . 

D :-  النفاذٌة أو معامل الانتشار(cm2/sec )  . 

     
  

  
 .  (atoms/cm3.sec)تدرج التركٌز بوحدات  -:    

 ٌتغٌر مع الزمن . التركٌز لا إنٌطبق للانتشار فً الحالة المستقرة حٌث  أنٌمكن  الأولقانون فك 



ٌمكن تحدٌد معامل انتشار الرطوبة من خلال تعرض سمك النموذج لظروف بٌئٌة رطبة مستقرة .        

 -ٌعطى معامل الانتشار بالمعادلة التالٌة : أنوٌمكن 

D = π *
  

   
]2-------------(2) 

 -: إنحٌث 

K :-  للزمن . التربٌعًمٌل الجزء الخطً من المنحنً بٌن الربح بالوزن مع الجذر 

b :-. سمك النموذج 

M∞ :-.) المحتوى المائً عند الوصول الى حالة الاشباع )اي اعلى قٌمة للربح فً الكتلة 

 .لزمن غطس النموذج فً السائل  التربٌعًلاقة بٌن الربح بالوزن مع الجذر عٌتم رسم ال حٌث

 -على :معامل الانتشار ٌعتمد 

 طبٌعة ونوع الانتشار . – 1

 لانتشار .ا المادة التً ٌحدث فٌها – 2

 درجة الحرارة التً ٌحدث عندها الانتشار .  – 3

 التركٌز ونوعٌة المحلول . -: 4

نفاذٌة الماء والمحالٌل الكٌمٌائٌة  الداخل المواد تتم بوساطة واحدة من المٌكانٌكٌات الرئٌسٌة   إن         

داخل  إلىتتضمن هذه المٌكانٌكٌة الانتشار المباشر لجزٌئات الماء  (Diffusion)والتً تعرف بالانتشارٌة

 المادة .

والانتقال  (Capillarity)مثل الخاصٌة الشعرٌة المواد إلىلنفاذ الماء  أخرىهنالك مٌكانٌكٌات       

 . (Microcracks)بوساطة الشقوق الدقٌقة جدا

ٌتم بثلاث  أنٌمكن  المحٌط الشبع بالبخار أوالتفاعل الحاصل بٌن المواد والسوائل إن           

 -مراحل :

 والانتقال . ما ٌتعلق بها من عملٌات الانتشارتتضمن المٌكانٌكٌة الطبٌعٌة للنفاذٌة و  -: الأولىالمرحلة  -1

المادة المتراكبة والذي ٌطلق علٌه  أبعادتتمثل بدراسة التغٌر الحاصل فً  -المرحلة الثانٌة :  -2

(Hygroelasticity)  المادة سوف تنتفخ  أنبمعنى(Swell)  مع تولد مقدار معٌن من الاجهادات الداخلٌة

 التً تتطور فً المادة .



للمادة  الأصلٌةالخصائص  (Deterioration)تتضمن هذه المرحلة تلف وتدهور  -المرحلة الثالثة : -3

 لظروف المحٌطة فً الخواص المتبقٌة .اختراق الرطوبة ,وتتضمن كذلك دراسة تأثٌر ا بوذلك بسب

  -طرٌقة العمل :

 فات العالمٌة لدراسة الانتشار من المادة .تحضٌر عٌنات حسب المواص -1

 . m1نأخذ أوزان العٌنات  -2

 . tغمر العٌنات فً الماء لازمان مختلفة  -3

 . m2العٌنات بعد الغمر  نأخذ أوزان -4

 . Mقٌمة الربح بالكتلة  إٌجاد -5

 : الآتًفً الجدول  أعلاهنضع المعلومات -6

   t(min) M(gm) m2 (gm) m1 (gm) 

     

 

على المحور    للزمن  التربٌعًعلى المحور الصادي والجذر  Mنرسم البٌانً بٌن الربح بالكتلة  -6

 . Kوالذي ٌمثل للجزء الخطً  لالسٌنً , ونوجد المٌ

M                                                                                                        

 

 

 

 

 t 

 



* D = πنطبق العلاقة    -7
  

   
]2  

ٌمثل سمك النموذج  bونجد قٌمة معامل الانتشار للمادة حٌث 

. 

 

 -:الأسئلة

 ؟ (Fick’s First Law) الأولعرف قانون فك  -1

 اكبر ؟ ناقش ذلك ؟ وأٌهماكٌف تختلف قٌمة معامل الانتشار لمادة البولٌمر والسٌرامٌك.  -2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



(5تجربة )  

 الحرارة النوعٌة

 ( لمادة صلبة (Specific Heatتعٌٌن الحرارة النوعٌة   -الغرض من التجربة :

 مسعر معزول عزل جٌد بمحرك ,مقٌاس لدرجة الحرارة, مٌزان  , فرن  -المستخدمة : الأجهزة

 حراري , ماسك . مائً

  -النظرٌة :

المفقودة تتناسب طردٌا مع كتلة الجسم  أوتبرٌده  فان كمٌة الحرارة المكتسبة  أوعند تسخٌن جسم      

(m)  ٌ( .  ة) والفرق فً درجتً الحرارة الابتدائٌة والنهائ 

 -( فان :  كمٌة الحرارة هً )   أنفلو فرضنا 

         m                                                          C m      ---------(1) 

تبعا للمادة المصنوع  تسمى الحرارة النوعٌة للجسم . ولكل جسم حرارته النوعٌة الخاصة به ( C )حٌث

 -: الاتًعن الحرارة النوعٌة على النحو نعبر رٌاضٌا  أن( ٌمكننا 1منها . وباستخدام المعادلة )

        
   

    
 C = 

   

   
 

من المادة واحد هً كمٌة الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة واحد غرام   -تعرٌف الحرارة النوعٌة :

 درجة مئوٌة واحدة .

نعمد الى جعله جزءا من نظام معزول  حساب حرارته النوعٌة  وأردناكان لدٌنا جسم صلب ,  فإذا    

بحٌث نضبط عملٌة انتقال الحرارة من والى الجسم ذي النظام المعزول حسب درجة حرارته .وبذلك 

 -نستطٌع القول :

 كمٌة الحرارة التً ٌكتسبها الجسم البارد. =كمٌة الحرارة التً ٌفقدها الجسم الساخن ان  

 (C1)وحرارته النوعٌة معروفة  (m1)لصلب نستخدم مسعرا كتلته ولقٌاس الحرارة النوعٌة للجسم ا      

ٌكون هناك انتقال للحرارة من وال الوسط  وٌشترط ان ٌكون المسعر معزولا تماما )نظام معزول ( حتى لا

 المحٌط به .

وحرارته  (T1)ودرجة حرارته مع المسعر  (m2)نضع فً هذا المسعر كمٌة من الماء كتلته          

والمراد قٌاس حرارته  (T2)ودرجة حرارته  (m3),ونلقً الجسم الصلب الذي كتلته   (C2)النوعٌة 



 الدٌنامٌكافً  الأولوفقا للقانون  (T3)النوعٌة فً المسعر ,فٌحدث الاتزان الحراري عند درجة الحرارة 

 -وبتطبٌق المعادلة  :الحرارٌة وذلك بعد زمن بسٌط . 

 -التً ٌفقدها الجسم الساخن = كمٌة الحرارة التً ٌكتسبها الجسم البارد نحصل على :كمٌة الحرارة 

m3C3(T2 –T3) = m1C1(T3-T1)+m2C2(T3 –T1)                               

m3C3(T2 –T3) = (m1C1+m2C2 ) ( T3 – T1)                                                                 

  

 -ان : حٌث

 m3C3(T2 –T3)  كمٌة الحرارة التً ٌفقدها الجسم الساخن -1

        m1C1(T3-T1)  كمٌة الحرارة التً ٌكتسبها المسعر -2

   m2C2(T3 –T1)       كمٌة الحرارة التً ٌكتسبها الماء   -3

 -متمثلة بالعلاقة الرٌاضٌة التالٌة :      (C3)فتكون الحرارة النوعٌة للجسم الصلب 

 

C3 = 
                  –    

      –    
 

 

 -طرٌقة العمل :

 . m1ولتكن  الترمومترجفف المسعر والمحرك جٌدا ,ثم عٌن كتلتهما مع  -1

 . m2الماء ولتكن  كتلةثلثه ماءا وعٌن  إلىالمسعر  أملأ -2

 . T1قس درجة حرارة المسعر والماء ولتكن  -3

 . m3عٌن كتلة الجسم الصلب ولتكن  -4

مائً وذلك بوضعه فً فرن   (C0 90)درجة حرارة مرتفعة حوالً  إلىسخن الجسم الصلب  -5

 . T2 =90C0درجة حرارة الجسم الصلب   معٌنة حتى تصبححراري لمدة 

حتى تثبت درجة  هبسرعة وبواسطة الماسك ,وضعه داخل المسعر وحرك الحار انقل الجسم الصلب -6

 . T3الحرارة ولتكن  

 -: أدناهدون القراءات التً حصلت علٌها فً الجدول  -7



 القٌمة الرمز الكمٌة

  m1 كتلة المسعر بغطائه

  m2 كتلة الماء

  T1 درجة حرارة المسعر والماء

  m3 كتلة الجسم الصلب

  T2 درجة حرارة الجسم الصلب

  T3 درجة حرارة الخلٌط

 

 -: الأسئلة

 .  SIعرف الحرارة النوعٌة ؟ ثم اشتق وحدة قٌاسها فً النظام الدولً للقٌاس  -1

 عرف السعرة ؟ -2

درجة حرارة  إلى,تم تسخٌنه  (25C0)ودرجة حرارته الابتدائٌة  ( 50gm)جسم صلب كتلته  -3

(60C0)  حٌث اكتسب  كمٌة من الحرارة مقدارها(1000 Cal) ة النوعٌة . اوجد حسابٌا الحرار

 الجسم ؟لهذا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 كلــــــــٌة العلــــــوم

 قســــــــم الفٌزٌــــــــــاء

 المرحـلـــــــــــة الثانٌــــــــة

 

 

 مختـــــبر المــــــواد

ثانًال كورستجــــــارب ال  

 

 

أ مهدي حاتم دٌوان -مشرف المختبر :  

زٌنب سعد مهدي .مم-مسؤول المختبر :  

رأفت عدنان عباسف.أقدم -معٌد المختبر :  

 

 



ارب ــــائمة تجــق

الثانً كورسال  
المجسمات – 1  

معامل ٌونك – 2  

لزوجة الماء – 3  

الشد السطحً – 4  

الكتلة المكافئة للنابض – 5  
 

 



(1تجربة رقم )  

 حساب كثافة المجسمات

 الأدوات المستخدمة:-

.المستطٌلاتقدمة ,مٌزان, أشكال بلورٌة ,مكعب , اسطوانة ,مخروط ,كرة ,متوازي   

 النظرٌة:-

درج بعض العلماء فً تصنٌف المادة الى ثلاث حالات:        

 Solid State Of Materialالحالة الصلبة للمادة-:1

 Liquid State Of Material  الحالة السائلة للمادة-:2

 Gas State Of Materialالحالة الغازٌة للمادة -:3

وهنا  .Plasmaتوجد حالة رابعة للمادة تسمى بالبلازما الحالات الثلاث المذكورة , إلى وبالإضافة     

 سوف نركز على المادة فً حالتها الصلبة.

الذرات  فً معظم المواد الصلبة تنتظم فً المادة ٌشكل منسق حٌث تظهر المادة وكأنها مشٌدة من  إن     

 الأشكالشكل من هذه  أيما عرف موقع ذرة فً  منتظمة, وإذاهندسٌة  أشكالوحدات بناء متشابهة ذات 

للمادة, ان هذا التنظٌم البنائً ٌدعى بالتركٌب البلوري فً المادة , الأخرىمواقع الذرات  فانه ٌمكن معرفة

 -هذا على : أشكال. وٌعتمدالتركٌب فً عدة  وٌكون

 تركٌب الذري للمادة.ال -1

 الذرات. أنواع -2

 طبٌعة القوى التً تربط بٌن الذرات. -3

 الكٌمٌائٌة فً المادة. الآصرةنوع  -4

 (.تعرف الكثافة للمادة:𝛒لوصف الشكل البلوري للمادة الصلبة سٌتم تعرٌف الكمٌة الفٌزٌائٌة الكثافة)      

( فان v( وحجم المادة )m(. فاذا كانت الكتلة للمادة )𝛒)بأنها الكتلة لوحدة الحجوم وٌرمز لها بالرمز 

 -المادة تكون: الكثافة لهذه

𝛒     v………….(1) 



على حجم أو كتلة المادة وتختلف قٌمتها من  ولا تعتمدالكثافة للمادة المتجانسة تأخذ مقدارا ثابتا  إن     

كثافة المادة  إنلذلك فهً كمٌة فٌزٌائٌة ٌمكن استخدامها للتعرف على نوعٌة المادة ,, أخرى إلىمادة 

 تتغٌر بتغٌر درجة حرارتها بسبب تغٌر حجمها مع حرارتها.

 -طرٌقة العمل:

 . باستخدام المٌزان  (m)البلورٌة التً بٌن ٌدٌك واحسب كتلتها الأشكالاستخدم  -1

 البلورٌة. الأشكال وأبعاد أقطار أنصاف لإٌجاداستخدم القدمة  -2

 . (1)البلوري من العلاقة  الأشكالاحسب كثافة  -3

 

 -: الأسئلة

 علام تعتمد الكثافة ؟ -1

 .cm4ما كتلة كرة من النحاس قطرها  -2

 . m  (2×1.75×1.14)وأبعاده   Kg/m3 511وزن باب من خشب البلوط كثافته ما -3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 (2تجربة رقم )

 إٌجاد معامل ٌونك للمرونة بطرٌقة انحناء دعامة

  -المستخدمة :  الأجهزة

-2( وعرضها ٌتراوح بٌن (1mطولها حوالً  أو خشبٌةٌتكون الجهاز من عارضة معدنٌة              

3cm) وسمكها )( ً0.5حوال cm ًمثبتة على الطاولة بمسندٌن حادي الحافة وقد علقت كفة مٌزان ف, )

 . ماٌكرو مترمتحرك ,  مٌكروسكوب,  أثقال, مجموعة  أدناه( 1منتصف العارضة ,كما مبٌن فً الشكل )

 

 

 

 

 

 

    -النظرٌة :

من منتصفها  W( دعامة مثبتة من طرفٌها ومنحنٌة ,معلق فٌها ثقل مقداره 1ٌمثل الشكل رقم )             

فً طرفها  Wنتٌجة تأثٌر ثقل مثل  الأسفل إلى( عارضة مثبتة من طرف واحد وقد حنٌت 2الشكل )وٌمثل 

Bالمحور ,وسبب ذلك استطالة المادة التً تقع أجزاؤها فوق الخط الوسطً )الخط المنقط( المسمى ب

 تحت المحور المتعادل .  أجزاؤهاالمتعادل ,بٌنما انضغطت المادة التً تقع 

 

 

 

 

 

 



تمثل    Xتمثل المسافة بٌن المسندٌن , Lحٌث   W ( L  – X)هو مسافة  pعزم الانحناء فً النقطة         

 هو   P.ان الانحناء فً نقطة  (P)المسافة بٌن نقطة التثبٌت ونقطة 

{1+(
  

  
  )2}                                                                                      =

    

     
  / 

 

 
     

ولما كان  
  

  
 -صغٌرا فبالتقرٌب نحصل على:  

 
 

 
   =

    

     
         ------------  (1)                                                                                                          

عن محور  Z وٌبعد بمسافة   (dz) وسمكه (b)وعرضه  (dx)طوله  (p)ولوحظ اخذ عنصر فً          

 نتٌجة الانحناء.  dxالخط الوسطً( وقد استطال فٌه الجزء أيالتعادل )

 فمن تشابه المثلثٌن نحصل على : 

  

 
  

 

 
 

 : ٌساوي  (Strain)مطاوعة العنصر أن أي

 

 
  

 

  
 

 المطاوعة E  x =   (Stress) الإجهادولما كان 

 تمثل معامل ٌونك , فعندئذ  Eحٌث 

  =  الإجهاد
  

 
   

 مساحة المقطع X ألإجهادإذ إن الشد فً العنصر = 

= bdz . 
  

 
 

 المنقطة( هو:( المتعادل -ان عزم هذا الشد حول المحور كما

dp=  z .  
   

 
 zdz   =  

  

 
 z2dz 

 هو إذنفالعزم الكلً لهذا الشد 

P = 
 

 
  ∫bz2dz = 

 

 
   



 المتعادل . –مقطع العارضة حول المحور مسافة ٌمثل عزم القصور الذاتً ل bz2dz  = I∫حٌث

 -ولما كان : 

P = w (L–X) 

(2)                                                                                            --------- (X -=w (L I  

 
       

 -وبالتعوٌض ٌنتج لدٌنا :

            {1+(
  

  
  )2}                                                                                     =

    

     
  / 

 

 
   

 : وبتكامل المعادلة

∫ 𝐈
    

     
  =∫    ∫   

 -عندئذ ٌنتج :

   =   WLX -   1/2WX2 + C                                                                            

  
IE  

 0=ولما كان 
  

  
 1عندئذ ثابت التكامل= X=0عندما ٌكون   

               =   WLX -   1/2WX2       

  
I E  

 -وبالتكامل مرة أخرى نحصل على :

+ C                                                                                          Y = 1/2W LX2 – 1/6 WX3 I E 

 X=L       ,Y=Sحٌث  Bفً النقطة     X=0عندما   Y=0لأنه   C=0 وكذلك هنا ثابت التكامل 

 فنحصل على 

                                                                                                   S =1/3WL3 I E   

 L = ℓ/2 وعندما ٌعلق الثقل فً منتصف العارضة ٌكون  

    
   

   𝐈
          -----------(3)                                                         

    W = mg/2          -وٌكون رد الفعل فً كل طرف من العارضة هو :



    
    

  𝐈 
   ------------(4)                               

 -ٌساوي :  (d)وارتفاعه   (b)ولما كان عزم القصور الذاتً لعارضة مقطعها مستطٌل  طوله 

db3/12   =I 

  =  
    

     
 

على محور الصادات ,وما  وحدة الانخفاض لإحداث( الثقل اللازم Kg)ب  (m)فعند رسم خط بٌانً بٌن 

السٌنات نحصل على مٌل الخط المستقٌم الذي ( على محور m) ب (S)ٌناظرها من قٌم لمعدل الانخفاض

 -ٌساوي :

 

 
   

  

  
  

 M(kg)  كما مبٌن فً الشكل 

A                                                            

 

O                      B                                                          

S(m) 

 Eنجد قٌمة   (5)ومن المعادلة 

    N/m2-----------(6)  X  
  

  
 E = 

   

    
 

 

 

 -طرٌقة العمل :

 . (cm 80)ضع الدعامة على المسندٌن الحادٌن والمسافة بٌنهما   -1

تحرك حتى ترى صورة الحافة زان فً وسط الدعامة واضبط المٌكروسكوب المضع كفة المٌ -2

)الوسطٌة(الحاملة لكفة المٌزان فً نقطة تقاطع شعرتً المٌكروسكوب , سجل قراءة الحادة 

 تمثل القراءة الصفرٌة . (X0)حٌث  (X0cm)المٌكروسكوب 



انحناء الدعامة ثم اضبط المٌكروسكوب المتحرك حتى  إلىٌؤدي ضع ثقلا مناسبا فً كفة المٌزان  -3

 . (X1 cm)ترى صورة الحافة الحادة بوضوح  وسجل قراءة المٌكروسكوب

 .  (3)تدرٌجٌا وكرر ما ورد فً الفقرة  الأثقالزد  -4

 . (X2 cm)تدرٌجٌا وسجل قراءة ورنٌة المٌكروسكوب  الأثقالارفع  -5

 -كما فً الجدول أدناه : (3),(4),(5)دون نتائج الفقرات  -6

 معدل الانخفاض
S=(X0-Xave)m 

 الثقل قراءة ورنٌة المٌكروسكوب القراءتٌنمعدل 
M 
Kg 

Xave=(X1+X2)/2 عند النقصان 
X2m 

 عند الزٌادة
X1m 

     

 

 . (b m)ثم قس عرضها ولٌكن  ( m 1)ولٌكن  (AB)قس طول الدعامة  -7

الثالث( ومن مواضع مختلفة   بالأستامة )لأنه ٌدخل المعادلة  بدقة  (d m)قس سمك الدعامة  -8

 . (d m)ومنها جد معدل 

ومن ثم جد قٌمة مٌل المستقٌم    (3)كما فً الشكل  (S m)و  (M kg) قٌمارسم العلاقة بٌن  -9

 . E لتجد قٌمة  (6)وعوض بالمعادلة 

 -ملاحظات حول التجربة :

 الموضوعة فً الكفة ٌجب ان لا تخرج الدعامة عن حد مرونتها . الإثقال -1

 من الضروري الاعتناء بدقة قراءات ورنٌة المٌكروسكوب . -2

 هام جدا. أمرقٌاس سمك العارضة بدقة  -3

 -هو:)  I (عزم القصور الذاتً للمسطرة الخشبٌة  -4

   0.78 x 10-8  =I 

 

 

 



 (  3تجربة رقم ) 

 لزوجة الماء

 الشعرٌة. الأنبوبةإٌجاد معامل لزوجة الماء باستخدام   -الغرض من التجربة :

     -الاجهزة المستخدمة :

جهاز وظٌفته جعل  }تم الاستعاضة عنه بسحاسة  {ملم( 2شعرٌة طوٌلة قطرها اقل من ) أنبوبة     

 ( , بٌكر , ساعة توقٌت ,محرار . 1الشعرٌة ثابتا )شكل رقم  الأنبوبةى الماء على احد طرفً ومست

 

 

 

 (1شكل رقم )                                         

 



 -النظرٌة :

نهاٌتها العظمى  إلىضٌق تتغٌر من نهاٌتها الصغرى عند السطح  أنبوبسرعة جرٌان سائل فً  إن      

ٌكونان قشرة رقٌقة اسطوانٌة الشكل بٌن  Bو   Aالسطحٌن  أنعلى طول محورها المركزي ,فلو فرضنا 

على التوالً كما    u+duو  uهما  Bو  Aوان سرعتً جرٌان السائل فً   r+drو   rنصفً القطرٌن 

 بٌن السطحٌن هً : f( فان قوة الاحتكاك 2مبٌن فً الشكل رقم )

 انحدار السرعةx   xمساحة السطح                                                                      

 
 

 -هً :   lعلى اسطوانة طولها  Aفً  fهذا ٌعنً ان قوة الاحتكاك  تمثل معامل اللزوجة . و حٌث 

F = 2  rl   
  

  
 

 -هً : Bفً  F+dF وقوة الاحتكاك

)                                                   
 

  
  (2   r l  

  

  
  + 2  r l 

  

   
   F + dF =                        

                                                                                                                           

 -تبقً السائل فً حالة سكون هً : أنقوة الاحتكاك على القشرة الاسطوانٌة التً تحاول  إذن

dF = 
 

   
( 2  r l 

  

  
)dr                                                             

على  Pوتحدث حركة مستقرة عندما تعاكس هذه القوة الدفع الهٌدروستاتٌكً الناتج عن فرق الضغط 

 -: أن أيطرفً الاسطوانة. 

                                                      dr  (
  

  
 2  r dr P =   dF =   

 

  
          

 



 -أو :

 
 

  
(2      l 

  

  
) =2                                                                     

-التكامل : إٌجادوعند   

          
  

  
 = 2   r2/2 P+A                                                              

 -ٌمثل ثابت التكامل والذي ٌساوي صفرا لان : A  حٌث 

  

  
               r=0عندما ٌكون                    0=

   l  2                                                    -: أن أي

  
= r P                                                                        

                

 -نحصل على :وعند اخذ التكامل للمرة الثانٌة 

      u =1/2 r2 P + B                                                    

 r =0عندما ٌكون   u =0لان     = a2 /2                                B       - ولكن :

  u = 
 

  
  (a2 – r2 )                                                                                          

 -حجم السائل الذي ٌجري بالثانٌة الواحدة فً القشرة الاسطوانٌة الرقٌقة هو : إذن

2    r u dr = 
  

  
 (a2 – r2 )rdr                                                                 

 -الذي ٌجري بالثانٌة هو : Qفبكون الحجم  الأنبوبةلكل  أما

Q = 
  

  
 ∫            

 

 
                                                              

= 
  

  
   [ 

     

 
 – 

  

 
 ]a

0  =  
    

  
                                                 

 h     P =g 𝝆  ولكن                                                        

     =  
    𝝆

  
 .
 

 
                

                                                                                                                         



  -( :3ومن الشكل رقم )

 A  Q     

(m3/sec)                                                                                    

                                                                                                                                                   

                                             h(m)     B    O 

                                  (3شكل رقم )                                                           

                                                                               = 
  

  
   

 

 
 

 

   = 
        

  
  . 

  

  
---------------------(1)      

           

  
   at-------C0  

  -طرٌقة العمل :

بحٌث ٌخرج منها الماء على  B الأنبوبةضبط طرف ٌ( و1ٌرتب الجهاز كما مبٌن فً الشكل رقم ) -1

 شكل قطرات .

مدرج لقٌاس حجم الماء المتجمع ثم ٌحسب المعدل الزمنً للجرٌان  إناء أوتجمع القطرات فً بٌكر  – 2

Q  . من قسمة الحجم الكلً المتجمع على الزمن الذي تم به التجمٌع 

 .   hٌقاس ارتفاع الماء  – 3

 ( لكل مرة .2لعدد مناسب من المرات وتكرر الخطوة ) hٌغٌر الارتفاع  – 4

.كما مبٌن فً الشكل  h  (m)والارتفاع  Q (m3/sec)ٌرسم خط بٌانً بٌن المعدل الزمنً للجرٌان  -5

 .  Q/hالمٌل  ( ومنه ٌستخرج 3رقم )

 ( .1 /ٌحسب مقلوب المٌل   )المٌل -6

 .(m) با( aونصف قطرها )(m) اب(  l) الأنبوبةٌقاس طول  -7

 ( .1( من المعادلة رقم ) ٌحسب معامل اللزوجة ) -8

 



  -ملاحظات هامة وأسئلة :

 مما لو كانت فٌه شوائب . ما تأثٌر ذلك على التجربة ؟ أفضلالماء النقً ٌعطً نتٌجة  -1

 كان مائلا ؟ إذامهم جدا بالنسبة للتجربة .ما تأثٌر ذلك  أفقٌا الأنبوبتثبٌت  -2

 المائً )ذي الفقاعة (. ألقبانٌستفاد من  أفقٌا الأنبوبمن اجل تثبٌت  -3

 الشعري ثابتا والذي ٌتغٌر هو سطح السائل . الأنبوبٌبقى  أنٌفضل  hعند تغٌٌر الارتفاع   -4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 (4تجربة رقم )

 الشد السطحً

  -المستخدمة : الأجهزة

زجاجٌة  أنبوبةبواسطة  }( ملم 5) إلى( 4نصف قطرها بٌن ) {زجاجٌة  بأنبوبةقمع موصول            

 الأنبوبةمتحرك .)فً هذه التجربة نستخدم السحاحة بدل  ماٌكرو سكوبمطاطٌة ,مشبك لولبً , بٌكر ,

 الزجاجٌة ( .

 الشد السطحً لسائل بطرٌقة وزن القطرات . إٌجاد -الغرض من التجربة :

  -النظرٌة :

( تكون القطرة التً على وشك الانفصال من 1عند تقطٌر السائل بواسطة الجهاز المبٌن فً الشكل  )      

 : (2فً الشكل ) اكمذات شكل اسطوانً  الأنبوبةفتحة 

 

 

 

 

 (1شكل رقم )



 

فالزٌادة فً الضغط عند مقطعه الذي ٌسببه الانحناء  ( r)هو   الأنبوبةكان نصف  قطر  فإذا             

 الأسفلهو الشد السطحً للسائل الذي تنتج عنه قوة دافعة متجهة نحو   T, حٌث  (T/r)الاسطوانً هو 

 مقدارها :

T/r  X    r2     rT  

 هو : الأسفل إلىكتلة القطرة , مجموع القوى التً تعمل تمثل  (m)كانت  فإذا 

T   r + mg  

الدائرٌة الشكل والسائل   الأنبوبةبٌن فتحة  السطحًٌسببها الشد  الأعلى إلىتوازن هذه القوى قوة تعمل 

 (  .2π r Tوهذه تساوي )

 -إذن :

2   r T =   r T + mg   

 أو 

  (1)-----------------    T = 
  

 
                 

القطرات تنفصل تحت شروط استاتٌكٌة مثالٌة. وقد اشتق راٌلاي  أنهذه العلاقة استنتجت على فرض 

(Ray Leigh )    بنظر الاعتبار وهً : الدٌنامٌكٌةعلاقة مشابهة عند اخذ الشروط- 

 (2شكل رقم )



  (2)----------------- T = 
  

     
    

 -طرٌقة العمل :

ٌوضع السائل المراد تعٌٌن شده السطحً فً القمع ) السحاحة ( ثم ٌنظم معدل تكون القطرات فً  -1

تنفصل بمعدل قطرة واحدة  أنٌكون بطٌئا وٌجب  أنبواسطة المشبك اللولبً على  الأنبوبةنهاٌة 

 دقة . )لماذا ؟( . أكثركلما كانت النتٌجة بطئا  أكثرفً الدقٌقة , وكلما كان انفصال القطرات 

 ٌؤخذ عدد مناسب من القطرات فً زجاجة معلومة الكتلة , ثم تحسب كتلة هذه القطرات . -2

 هذه القطرات .ٌحسب معدل كتلة القطرة الواحدة , بقسمة كتلة القطرات الكلً على عدد  -3

 المتحرك . الماٌكرو سكوببواسطة  الأنبوبةٌقاس نصف قطر فتحة  -4

 . Tالشد السطحً  لإٌجاد( 2تستخدم العلاقة رقم ) -5

  -ملاحظات هامة وأسئلة :

تؤخذ قطرات عدٌدة ومن ثم تحسب كتلة القطرة الواحدة .  أنلقٌاس كتلة القطرة الواحدة ٌلزم  -1

 الناتج عن كتلة القطرة له تأثٌر كبٌر على الناتج )لماذا؟( .  فالخطأ

 كانت النتٌجة أفضل ,لماذا؟ . وأخرىكلما زادت الفترة الزمنٌة بٌن سقوط قطرة  -2

 الشعري تعطً نتٌجة  أفضل .  الأنبوبالعناٌة الجٌدة عند قٌاس نصف قطر فتحة  -3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 (  5تجربة رقم ) 

 النابض الحلزونً

   -الغرض من التجربة :

 . (g) الأرضًالتعجٌل  إٌجاد -1

 للنابض .  (m)الكتلة المؤثرة  إٌجاد -2

   -المستخدمة : الأجهزة

انظر { الالأثقمربوط بخطاف لحمل  الآخرنابض حلزونً مثبت احد طرفٌه بماسك والطرف              

 , ساعة توقٌت .}   (1الشكل )

 

 

 (1شكل رقم )              

 



 -النظرٌة :

  g,تتولد فٌه قوة مرجعٌة مقدارها   ) (X)ثم سحب مسافة بنابض  (M)علق ثقل كتلته  إذا             
 

 
  )

النابض ٌبدأ بالتذبذب بوضع شاقولً , وتكون   أطلقتحاول ان تعٌد النابض الى وضعه الاصلً . فإذا 

 -معادلة الحركة للكتلة :

 g Ma=   
 

 
 

  Mٌمثل تعجٌل الكتلة   aحٌث

 + aأو
  

         
                                                                                                                               

لان )    X       aأي أن
 

  
 هو    Tمقدار ثابت ( فالحركة إذن توافقٌة بسٌطة ,زمن ذبذبتها  

T = 2π √
  

 
                                                                                                                             

 -بنظر الاعتبار  فإن زمن الذبذبة ٌكون : mالكتلة المؤثرة  ذتخأ إذا أماكتلة النابض .  أهملت إذاهذا 

 

T = 2π √
      

 
 

 ( 2سنحصل على خط مستقٌم كما هو مبٌن فً الشكل ) فإننا (M)و   T2)فإذا رسمنا خطا بٌانٌا بٌن قٌم)  

 T2                                       

B                                                        

 

A                     C                                                            

 

D                 O                               M                                                                  

 (2ل رقم )شك                                                    



                                                                                                      -ٌكون مٌله هو :

 

                                                                              
  

  
 =    = 

    

 
 

  

 
   

 g =  4 π2µ                                                              -ومنه ٌنتج أن :
   

  
 

 Dعن نقطة  O  الأصلوهً بعد نقطة  (OD) فتساوي المسافة  (m)أما مقدار الكتلة المؤثرة           

وسٌكون فً الاتجاه السالب , وهذا ٌعنً  Mالتً تمثل نقطة تقاطع المستقٌم )الخط البٌانً ( مع محور 

 . mٌساوي مقدار الكتلة المؤثرة  ODالطول  أن

  -طرٌقة العمل :

 مناسبة وٌترك لٌتذبذب  بإزاحة الأسفل إلىٌوضع أصغر ثقل فً الكفة المعلقة بالنابض ثم ٌسحب  -1

 . Tثم ٌحسب زمن الذبذبة الواحدة   (t)( ذبذبة21ٌحسب زمن ) -2

لكً ٌتذبذب وٌحسب منه  الأسفل إلىٌزاد الثقل فً الكفة بصورة تدرٌجٌة وفً كل مرة ٌسحب  -3

 ثقل . لزمن الذبذبة الواحدة لك

 -ترتب القراءات كما فً الجدول التالً : -4

T2 

Sec2 

T 
Sec 

t 
 

M 
KG 

    

    

    

    

    

 

على محور الصادات , ومنه تحسب   T2على محور السٌنات وقٌم  Mٌرسم خط بٌانً بٌن قٌم  -5

 . mو  gقٌمة 

الذي سنحصل علٌه من  mكتلة النابض  وٌقارن بٌن هذه الكتلة ومقدار  لإٌجادٌستعان بالمٌزان  -6

 كتلة النابض .  m  =  1/3     أنالخط البٌانً , علما 

 ملاحظة:-

ة للنابض قبل البدء بهذه التجربة.ٌجب اٌجاد ثابت المرون    


