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 اسم التجربة

 استخدام الموجات المستقرة في تعيين تردد شوكة رنانة 
 : اسم الطالب

 :              الشعبة

 :         الدراسة

 :      المجموعة

 :                                        والساعة  اليوم 

 أسماء الشركاء:

1-     

 

2-     

 

3-   

 

4-     

 

 تاريخ اجراء التجربة:

 :رــتاريخ تسليم التقري

 
النظريــة ويريقــة  

 اجراء التجربة

ــ    ــائـــ ــتـــ ــنـــ الـــ

 والحسابات

 الدرجة النهائية المناقشة الاسئلة الرسم البياني

 

 

     

 جامعة بغداد

 ابن الهيثم –كلية التربية للعلوم الصرفة 

 قسم الفيزياء

 مختبر الميكانيك / المرحلة الأولى

 م 2022-2021العام الدراسي 

 الفصل الثاني  
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 تجربة استخدام الموجات المستقرة في تعيين
 تردد شوكة رنانـة

 الغاية من التجربة :
 توضيح مفهوم الموجات المستقرة، إيجاد قيمة تردد شوكة من خلال تردد الوتر.

 الأجهزة والأدوات المستخدمة في التجربة :
، حامل أثقال، شووكة كهربايية  (Power Supply)  مجهز الطاقة، خيط، بكرة،  اثقالحامل       

وجد بين فرعيها ملف لتوليد مجال مغااطيسوي عاد مرور التيار الكهربايي  ي )وهي شووكة راااة  
ن وهوبا يتم باف  فكرة  في لفواتوو ولغرت توببوبش الشووووووكوة يلزم أن يكون التيوار في الملف متقطموا

 .(1قم )كما في الشكل ر  عمل الجر  الكهربايي(

 
 ( 1الشكل رقم )

 
 نظرية التجربة :

عاود وووووووول قطوار من الموجوات إلل إحودي الاهوايتين المثبتتين لوتر فولاوو تبودأ بوال هور من      
تلك الاهاية موجات تسووووير في اهتجام المماك  ويكون لهبم الموجات المامكسووووة اف  الطول  

الإزاحة الحقيقية لكل اقطة في الوتر في لح ة  الموجي واف  السوومة واف  اهاطلال لبلك فلن 
ممياوة هي المجمو  الجبر  لززاحتين الحواوووووولتين بسوووووبوش هواتين الموجتين في تلوك اللح وة 
بشوووورط عدم تجاوز الوتر لحدود المرواة وأن تكون الإزاحتان وووووغيرتان، ويمرف هبا بمبدأ  

الحواوووووول من مرور    (، ويطل  علل  واهرة التويثير المشوووووتركSuperpositionالتطواب  )
 .موجتين )أو أكثر( سوية في وسط ممين بالتداخل
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ن بالاسووبة للمين البشوورية فلن شووكل الوتر ي هر اتيجة لتداخل الموجتين  ا      با كان التردد عاليا
ن وتتغير سووومة اهتزاز  كياو مجزأ إلل قطع متجاورات، وهبم في الحقيقة موجة جيش ثابتة طوليا

 ورة دورية.ة بوفاقاط الوتر المختل
بووووورة دايرية    (3كما في الشوووكل ) (A، B، C، D)  مثل  أما الحالة الثااية فت هر اقاط ثابتة

( بياما تكون سوووومة اههتزاز في اهايتهما الم مل عاد ماتوووووف  node - )تمرف هبم بالمقد
، ويمرف هبا الاو  من  (antinode)  المسوووافة بين عقدتين متجاورتين، وتمرف هبم بالبطون

 .رةقالمست الموجات  أو  (Standing Wavesالموجات بالموجات الواقفة )
اووف طول الموجة وان الممادلة  وتمثل المسوافة بين عقدتين متجاورتين )او بطاين متجاورين(  

 الأساسية للحركة الموجية هي:

v =  f ……………….. (1)         

 ( طول الموجة.  ( تردد الوتر، )f( هي سرعة الموجة، )vحيث )
 ( فلن سرعة الموجة تساو  :Tأما بالاسبة للموجة الماتقلة في وتر مشدود بقوة )

𝑣 = √   
𝑇

𝜇
      ………………… (2) 

 ( هي كتلة وحدة الأطوال للوتر المستخدم في التجربة  حيث )
 ( ياتج :2( و)1ومن تربيع الممادلتين )

 2 f 2 = 
𝑇

𝜇
 ………………………. (3) 

 ( فلن الشد يساو  الوزن :mالأثقال المملقة في اهاية الوتر )ولو كاات  

𝑇 =  𝑚𝑔 

𝑓2 =
𝑚 𝑔

𝜇 𝜆2           𝑓2 =
𝑔

𝜇 
 .

𝑚

𝜆2   

𝑓 = √
𝑔

𝜇 
× 𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒 ………………… (4) 

ن يربط طرفو بفر  شووووكة راااة كهربايية، أما علاقة تردد الشووووكة بتردد   ولإبقاء الوتر متببببا
 أداام:الوتر فهي كما موضح  

فلن    (2)شوكل    إبا كاات حركة المبببش )فر  الشووكة( باتجام اسوتقامة الوتر  :الحالة الأولى  -1
 تردد الوتر يساو  اوف تردد الشوكة.

  ( 3)شووكل   إبا كاات حركة الشوووكة بات مسووار عمود  علل اسووتقامة الوتر  :الحالة الثانية  -2
 فلن تردد الوتر يساو  تردد الشوكة.
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 حركة الشوكة باتجاه استقامة الوتر: (2الشكل رقم )

 
 

 
 على استقامة الوتر  ةحركة الشوكة عمودي: (3الشكل رقم )

 
 

 خطوات إجــراء التجربة :
مرر الطرف الآخر فول بكرة  و اربط أحود طرفي الخيط بويحود فرعي الشووووووكوة الكهربواييوة   -1

 .(3كما في الشكل )  ل تبببش فر  الشوكة عمود  علل استقامة الوترمأثقال، اج   ممل  فيها
وقبول إمرار التيوار تويكود من الفولتيوة اللازموة (  1كموا في الشوووووكول )اربط الودايرة الكهربواييوة   -2

هربايية وإبا لم تبدأ بالتبببش بمد إمرار التيار ا م موقع المسوومار حتل تبدأ  لتشووغيل الشوووكة الك
 الشوكة بالتبببش.

ط  ي ثم غير طول الخ   في اهوايوة الخيط  (gm 50تسووووواو   كتلتوو  )الوب     ثبوت حوامول الأثقوال -3
 .بتحريك الجهاز حتل تحول علل موجة مستقرة بات أكبر سمة ممكاة

عقدة ربط الخيط بفر  الشوووكة وعقدة اتوووال الخيط    أهملق  المسووافة بين أبمد عقدتين )  -4
 . (gm 50)وسجل قيمتو امام الكتلة  (L cm)طول اوف الموجة  جد  او   بالبكرة(.
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قراءات    خم ( وكرر الممل للحوووول علل g 20ف كتلان متسوواوية وبترتيش متتالي )ضوو أ -5
 .لقراءاتالمخوص لجدول  ال( ثم رتش الاتايج في 4علل الأقل في الفقرة )

 ( استمن بطول مااسش من الخيط.أوجد بدقة كتلة وحدة الأحوال من الخيط ) -6

( علل محور السوياات ثم أوجد  2( علل محور الووادات و)mارسوم مخطط بيااي بين قيم ) -7
 (.4ممادلة )  منثم أوجد تردد الشوكة   مقدار الميل وماو احسش مقدار تردد الوتر

 
m 

(g) 

L 

(cm) 
 = 2L 

(cm) 

2 

(cm2) 

2  102 

(cm2) 

50     

70     

90     

110     

130     

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 الأسيوولوة :
 بلك.هل الموجة الواقفة تاقل طاقة؟ وضح  -1
 رعة ااتقال الموجة في الأوتار؟سعلامَ تمتمد   -2
 ما المقوود بالتداخل البااء والتداخل الإتلافي )الهدام(؟ -3
 هل الموجات التي حولت عليها في هبم التجربة موجات طولية ام مستمرضة؟ -4
 
 
 
  

m (g) 

2  (cm2) 

Slope = 
∆𝒎

∆𝝀𝟐
=

𝒎𝟐−𝒎𝟏

𝝀𝟐
𝟐−𝝀𝟏

𝟐  
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 اسم التجربة

 تعيين معامل يونك لسلك معدني 

 : اسم الطالب

 الشعبة          :    

 الدراسة         :

 المجموعة      :

 اليوم والساعة:                                         

 أسماء الشركاء:

1- 

 

2- 

 

3- 

 

4- 

 تاريخ اجراء التجربة:

 تاريخ تسليم التقريــر:

 
النظريــة ويريقــة  

 اجراء التجربة

ــ    ــائـــ ــتـــ ــنـــ الـــ

 والحسابات

 الدرجة النهائية المناقشة الاسئلة الرسم البياني

 

 

     

 جامعة بغداد

 ابن الهيثم –كلية التربية للعلوم الصرفة 

 قسم الفيزياء

 الميكانيك / المرحلة الأولىمختبر 

 م 2022-2021العام الدراسي 

 الفصل الثاني  
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 يونك لسلك معدنيتجربة تعيين معامل 
 

 الغاية من التجربة:
 قياس معامل يونك لمادة سلك معدني.

 

 الاجهزة والادوات المستخدمة في هذه التجربة:
 

اثنين من الاسلالالالالالالادن المعدني  مفيه  رأسياا فيسلالالالالالالايال سي طامل لآخهدلل اللاأف ا  أ الل الاسلالالالالالالا ل 
لآمفيلا  هالا ا اللاأف لآفنيلا  مةلادملا م يا مميلااس ملادفي تلاالمليمهأاع لآخها فعليهالاا سي نالاا لا  اللاأف 

 مسلاأة مهأخ .  ،طامل اثهال  ،ما كألآميهأ  ،مالاثهالمالمهدلي لآمجموع  من الكهل  
 

 نظرية التجربة:
 

النظأخ  العام  للمألآن  سي شلاكلاا الاممالي فهعامل م  دفاسلا  المواد لآسلالو اا الهي لاا اليا لاي   
تأناا فسلالالاهلاي  اس فسلالالاهعيد شلالالاكلاا لآطجماا عندما ف لآل الهو  الماثأة علياا لآالمسلالالايي  لا ا اله يأ  

. لآفاها  سي الشلالالاكل لآال.جا. لآفعهيأ المألآن   ا لالالاي  اسلالالااسلالالاي  لجمي  المواد المومودة سي اللاييع 
الدفاسلالالالالالااع لا ا المو لالالالالالاوي سي ا جاد  لالالالالالايج  مكن هاا طسلالالالالالااو الامااد لآالان عال مالملاالآع م ثا  

 الازاط  النسيي  ال.ا ل  للجسا المأس.
اس العدة  هين الامالااد لآالان علاال سي مأطللا  المألآن  للملاادة المأن  دا ملاال مهلاداف   ونكلاطظ العلاالا ي 

لآبلا للاك    ،ثلااهلا  للملاادة الواطلادة. تمعنل اس ال.لاديلاد للام قيملا  ممي ة عن الن.لااس عنلام سي اللا  لا  لآ كلا ا
مااد لآالان عال  و معامل مديد سلالالالالالامام ممعامل يونكم لآخكه   لااكهشلالالالالالال العالا اس النسلالالالالالاي  هين ا

 ل الهالي: علل الشك

Y =
s

e
=

F
A

∆L
Lo

=
FLo

A∆L
=

𝑚𝑔Lo

A∆L
 

Y =
𝑔Lo

𝜋r2
×

𝑚

∆L
 

 

∴ Y =
𝑔Lo

𝜋r2
× slope 

 حيث ان
Y)   معلاملل يونلك عويعري اي لللللللللاك  معلاملل يونلك ( يمثلل

 الطولي(
 القوة ((F&      المطاوعة( eع&    جهادلا( اsع

(𝐀 = 𝝅𝐫𝟐)  )مساحة مقطع السلك عمساحة الدائرة 
) oL( طول الاصلي للسلكال 

L).التغير في الطول ) 
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م من سلالالالالالالالك معدني  هلا  الل ن لالالالالالالا ين  1يهكوس الجااز  ما سي الشلالالالالالالاكل م
يفي  اللاأساس العلوخاس لهلاعهي السلالالالالك علل الجداف الآ السلالالالاهل لآخفي  سي  

  لآالمليمهأاع، اللاأف السلالالالالالالالالالالا لي للهلاع  الالآلل ممياس مدفي تالسلالالالالالالالالالالانهمهأاع  
لآخفي  سي اللاأف الس لي للهلاع     مسهميمال،لآثهل  ك ي لشد السلك لآط ظم  

لآخسلالالالالالالالالالالامل السلالالالالالالالالالالالك الالآل سلالالالالالالالالالالالك    عليم،الفاني  لآفني  طامل لهعليق الاثهال  
    الضيط لآالفاني سلك الهجأخ .

 
 

 م 1شكل م    
 

 خطوات اجراء التجربة:
لآعند فبلااما    ،فأكد من اس  د السلكين  اليين من اليلل لآالاعوماي  تالهجأب ،ةيل اليدء  م1

 تالماسك الشاةولي فأكد اس السلكين مسهميماس لآمشدلآداس.
 .م (rمسهعمدل الما كألآميهأ لآمن ثا الآمد ن ل الهلاأ  م(2rاطس  ةلاأ السلك  م2
من نهلا  الهعليق الل نهلا  ففيي  الوفني  تالج ء المه.أن    مoL(سلالالالالالالالالالالالك  الاطسلالالالالالالالالالالا  رول   م3

 لآفأكد من ف  يأ الوفني .  
اس   ،هأسق الل طامل الاثهال لآانهظأ عشلاأ ثواس ثا    ةأاءة الوفني   م (kg 0.5 لا   هل  م4

 .م(Lفمفل   ةأاءة الوفني  اا اسم  (L  م ال خادة فدل علل ال خادة سي اللاول مالاسهلاال م  
سي  لال  لاوة لآ لا م   م(kg 0.5م ليلااةي الكهلال لآيللاك ه خلاادة الكهللا  تمهلاداف  4كأف اليلاوة م م5

 عند زخادة الاثهال.    م(L  الهأاءاع فمفل قيا
عند نه لالالالالالالااس   م(L  لآ  م فمفل قيا  م(L  اهدي هأس  الكهل من طامل الاثهال لآسلالالالالالالاجل قيا م6

 الاثهال.  
 .م(L الاسهلاال لآاسهيأي قيم  معدل  الهالي جدلآل  الفف  النها ج سي  م7
علل م.وف    م(L لآالاسلالاهلاال   علل م.وف ال لالااداع  م(m  افسلالاا ميلاط هياني هين الكهل  م8

 السيناع لآمن الأسا اليياني نجد مهداف الميل طيث
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slope =
∆𝑚

∆(∆L)
 

 اطس  قيم  معامل يونك من المعادل  م9
Y =

𝑔Lo

𝜋𝑟2
× slope 

  

 3-×10aveL

(m) 

اللالالالالالاهلالالالالالاأاءة     ملالالالالالاعلالالالالالالادل 
  الاسلاهلاال م ممعدل  
(mm) aveL 

 ةأاءة مااز الهدم  مالوفني م
 م(Lمهداف الاسهلاال  

𝑚 
(kg) 

 عند نه اس الاثهال

L (mm) 

 عند زخادة الاثهال
L (mm) 

     

     

     

     

     

     

 

 
 

 الاسئلة:
 لآما  و نوي الامااد ال ا يهعأض لم السلك المسهيدم سي الهجأب ؟  ،عدد انواي الامااد م1
  ل  .هق الأسا اليياني ةانوس  ون مطس  النها ج الهي ط ل  علياا سي الهجأب م؟ م2
 المألآن .    ،الملاالآع  مالان عالم  ،عأف ما يلي: الامااد (3
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 اسم التجربة

 تتدحرج على سطح مقعر   إيجاد التعجيل الأرضي  استخدام كرة
 : اسم الطالب

 الشعبة          :    

 الدراسة         :

 المجموعة      :

 اليوم والساعة:                                         

 أسماء الشركاء:

1- 

 

2- 

 

3- 

 

4- 

 تاريخ اجراء التجربة:

 تاريخ تسليم التقريــر:

النظريــة ويريقــة  

 اجراء التجربة

ــ    ــائـــ ــتـــ ــنـــ الـــ

 والحسابات

 الدرجة النهائية المناقشة الاسئلة الرسم البياني

 

 

     

 جامعة بغداد

 ابن الهيثم –كلية التربية للعلوم الصرفة 

 الفيزياءقسم 

 مختبر الميكانيك / المرحلة الأولى

 م 2022-2021العام الدراسي 

 الفصل الثاني  
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 التعجيل الأرضي باستخدام كرة تجربة إيجاد  
 تتدحرج على سطح مقعر 

 الغاية من التجربة:
 ( بتدحرج كرة على سطح مقعر.gدراسة الحركة التوافقية البسيطة وتعيين قيمة ) -1

 استخدام جهاز قياس التكور )السفيروميتر( لتعيين أنصاف أقطار السطوح الكروية. -2

 

 التجربة:الأجهزة والأدوات المستخدمة في 
 جهاز قياس التكور )السفيروميتر(. -1

 سطح مقعر كبير. -2

 كرة فولاذية صغيرة. -3

 قدمة. -4

 ساعة توقيت. -5

 

 نظرية التجربة:
 Aفدن  الطداقدة الكداميدة ف     AB( على المسددددار  B( إلى نقطدة )Aإذا تددحرجدت كرة من نقطدة )

، ووفق قانو  حفظ  Bتساوي مجموع الطاقتين )الحركية الانتقالية والحركية الدورانية( ف  نقطة  

 الطاقة وبنهمال قوى الاحتكاك فن :

 

𝑚𝑔ℎ =
1

2
𝑚𝑣2 +

1

2
𝐼 𝑤2 …….......... (1) 

𝐼 =
2

5
𝑚𝑅2 

ℎ = 𝑅 − 𝑟 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (1شكل رقـم )                                                                              

 

B 

C 

A 
D 

h 

 

 حيث :  

 (m.كتلة الكرة ) 

(I. عزم قصورها الذات ) 

(h.الإزاحة الشاقولية للكرة ) 

(v سرعة الكرة الخطية ف  نقطة )B . 

(w السرعة الزاوية للكرة ف  نقطة )B . 

(R.نصف قطر تكور السطح المقعر ) 

(r.نصف قطر الكرة المتدحرجة ) 

 



 2022- 2021الفصل الثاني(  العام الدراسي    -التجارب العملية لمختبر الميكانيك / )المرحلة الأولى 
 

 
13 

𝑚𝑔ℎ =
1

2
𝑚𝑣2 +

1

2
(
2

5
𝑚𝑟2

𝑣2

𝑟2
) 

∴ 𝑚𝑔ℎ =
7

10
𝑚𝑣2 ………………….. (2) 

 ( أيضاً وحسب قانو  حفظ الطاقة فن  :hلو تصورنا أ  كرة بيدول تتذبذب بنزاحة عمودية )

𝑚𝑔ℎ =
1

2
𝑚𝑣́2 ………………….. (3) 

∴
1

2
𝑚𝑣́2 =

7

10
𝑚𝑣2 

∴ 𝑣́ = √
7

5
𝑣 ………………………… (4) 

√أي أ  سددرعة الكرة ف  مو ددت اسددتقرارها لو كا  بيدولاً بسدديطاً تسدداوي 
7

5
مرة بقدر سددرعة   

الكرة المتدحرجة ف  الإناء المقعر وف  مو ددددت الاسددددتقرار أيضدددداً، وبذلل يكو  زمن الذبذبة 

√المتددحرجدة يسددددداوي  
7

5
البيددول البسدددديأ أي أ  زمن الدذبدذبدة للكرة   مرة بقددر زمن ذبدذبدة  

 المتدحرجة يساوي :

𝑇 = 2𝜋√  
𝐿

𝑔
   √  

7

5
                       

            فن  :  h   =(R – r)    =Lبما أ  

𝑇 = 2𝜋√  
7

5
 ×   

(𝑅−𝑟)

𝑔
 ……………(5) 

 ( نحصل على :g( لحساب قيمة )5وبعد ترتيب معادلة )

𝑔 =
28 𝜋2 (𝑅−𝑟)

5 𝑇2  …………………………. (6) 

 ( عملياً ف  المختبر.g( )2cm/sec( يمكن إيجاد قيمة التعجيل الأر   )6ومن المعادلة )

 

نصددف قطر التكور باسددتخدام السددفيروميتر لذلل يتم اسددتخدام القانو   Rيتم حسدداب   ملاحظة :

 ( كما مو ح ف  شرح جهاز السفيروميتر.Rالخاص بد)

𝑅 =
𝐴2

6ℎ
+

ℎ

2
 

الددمددركددزيددة   h نصف قطر تكور السطح المقعر.  &  Rحيث :  السددددددا   تددحددرك  مددقدددار 

 للسفيروميتر.
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 خطوات إجراء التجربة :
 تيظيفاً جيداً.نظف الكرة والسطح المقعر   -1

 دت الكرة مممسدة للحافة العليا للسدطح المقعر واتركها تتدحرج تلقاًياً سدتمحظ أ  حركتها   -2

 ه  حركة اهتزازية.

( ثم احسدددب زمن الذبذبة الواحدة sec( )tقس بسددداعة توقيت زمن عدد معين من الذبذبا  ) -3

(sec( )T ً(، حيث زمن الذبذبة الواحدة يساوي )الزمن الكل  مقسوما  .) على عدد الذبذبا 

 (.r( ومن ثم احسب نصف قطرها )2rقس بواسطة القدمة قطر الكرة الفولاذية وليكن ) -4

 (.Rقس بواسطة الاسفيروميتر نصف قطر تكور السطح المقعر وليكن ) -5

 ( ف  الجزء اليظري.6( من معادلة )2cm/sec( بوحدة )gاحسب قيمة التعجيل الأر   ) -6

( حيث القيمة اليظرية للتعجيل الأر   تساوي  gالمئوية للخطأ عيد حساب )إحسب اليسبة  -7

(g = 980 
𝑐𝑚

𝑠𝑒𝑐2 .) 

 

 زمن ذبذبة واحدة ( ذبذبات5زمن )

t1 

(sec) 

t2 

(sec) 
tave = 

𝑡1+𝑡2

2
 

(sec) 
𝑇 =

𝑡𝑎𝑣𝑒

5
 

(sec) 

    

 

 الأسئلــة:
 عرف نصف قطر التكور للسطح المقعر. -

لحسددداب التعجيل الأر ددد  عملياً ف  المختبر عدد طريقتا  فقأ هل توجد طر  أخرى  -

 بالإ افة إلى الطريقة ف  هذه التجربة.

(  Aو   B( حدد قيمة أعظم طاقة كامية وأعظم طاقة حركية ف  اليقاط )1من الشدكل رقم ) -

 المو حة ف  الرسم.
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 اسم التجربة
 )الشروعي( بين سطحين )مائل وأفقي(  تعيين معامل الاحتكاك السكوني

 : اسم الطالب

 الشعبة          :    

 الدراسة         :

 المجموعة      :

 اليوم والساعة:                                         

 أسماء الشركاء:

1- 

 

2- 

 

3- 

 

4- 

 تاريخ اجراء التجربة:

 تاريخ تسليم التقريــر:

 
النظريــة ويريقــة  

 اجراء التجربة

ــ    ــائـــ ــتـــ ــنـــ الـــ

 والحسابات

 الدرجة النهائية المناقشة الاسئلة الرسم البياني

 

 

     

 جامعة بغداد

 ابن الهيثم –كلية التربية للعلوم الصرفة 

 الفيزياءقسم 

 مختبر الميكانيك / المرحلة الأولى

 م 2022-2021العام الدراسي 

 الفصل الثاني  
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 )الشروعي(  الاحتكاك السكوني تجربة تعيين معامل 

 بين سطحين )مائل وأفقي(

 الغاية من التجربة: 

 . تميين ممامل اهحتكاك السكواي بواسطة سطح افقي وسطح مايل والمقاراة بين القيمتين

 الأجهزة والأدوات المستخدمة في التجربة : 

كفة    ااعم(سطح مستو  )لوح خشبي    قطمة خشبية وغيرة علل شكل متواز  المستطيلات،

 مجموعة اثقال )كتل مختلفة(.   سطح مايل، بكرة، لحمل اهثقال،

 نظرية التجربة : 

ابا سلطت قوة وغيرة وبوورة افقية علل جسم موضو  علل سطح افقي فان الجسم ه يتحرك  

هتجام وتممل بين سطحين  الها ب   ةمماكسو عادة وبلك لاشوء قوة مساوية للقوة المسلطة بالمقدار  

القوة تدعل ) .  سينالمتلام قوة اهحتكاك( فاهحتكاك هو مقاومة الحركة التي تحول بين  ب هبم 

جسمين يازلقان علل بمت وابا زيدت القوة المسلطة علل الجسم وبوورة تدريجية حتل تبلغ  

حدان يبدأ الجسم عاديبٍ بالحركة فان القوة المماكسة تبلغ حدها الأقول ويمرف اهحتكاك عاد هبا  

 (.  حتكاك الشروعياهالحد )

 Nمع مقدار القوة المامودية علل سطح Fفي هبا الحالة تتااسش قوة اهحتكاك 

 أ  ان  

FαN         →  F=constant x N  

F= µ N  

: يدعل ممامل اهحتكاك السكواي او الشروعي بين سطحين وهو كمية  µحيث ثابت التااسش  

سبة بين قوة اهحتكاك بين جسمين والقوة الضاغطة بياهما ولي   ا عددية تستخدم للتمبير عن ال

 لو وحدة قيا  ويمتمد علل او  مادتي الجسمين.  

ن يمر    Nعلل محور الوادات و  Fاما الرسم البيااي بين  ن مستقيما علل محور السياات يكون خطا

 باقطة اهول وميلو يمثل ممامل اهحتكاك  
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 خطوات اجراء التجربة: 

 السطح الافقي  -1

( جاعلان الوح في وضع افقي ورتش البكرة بحيث يكون  1رتش الجهاز كما مبين في الشكل )  -1

ن لسطح الوح اهفقي، ا ف ال وح وسطح الجسم الب  سيلام  اللوح جيدنا بقطمة  لالخيط موازيا

  .قماش جافة

 

               

F=µ N 

 

µ=
𝐹

𝑁
 

 (1الشكل )                                                                      

 احسش )كتلة الخشبة وكتلة الكفة(   -2

أبدأ بيضافة اثقال وبوورة تدريجية الل الكفة حتل يبدأ الجسم بالحركة، سجل مقدار الثقل    -3

اثقال، ارفع اهثقال من الكفة وأعد    يساو  وزن الكفة وما فيها من  Fالكلي الممل  بالخيط وليكن  

 الجسم الل موضمو الساب .  

تدريجية   -4 الجسم وبوورة  الل  اهثقال  الخطوة )  g (150 ،100 ،50)اضف  ( من  3وكرر 

التمجيل   اخب  يتم  الحسابات  ولسهولة  في جدول كاهتي  قياساتك  ادرج  ثقل مضاف  لكل  الممل 

 2g=10m/secاهرضي  
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 N(N)ردة الفمل الممود   

 )القوة الممودية( 

 )وزن الخشبة مع اهثقال(

W=mg 

 F(N)قوة اهحتكاك 

 )وزن الكفة مع اهثقال( 

W=mg 

 

µ =
𝐹

𝑁
 

   وزن الخشبة فقط 

g50+الخشبة  وزن 

+ 100g الخشبة  وزن 

  

+150g  الخشبة  وزن   

200g  وزن الخشبة +   

 

علل محور السياات، حيث يمثل ميل    Nعلل محور الوادات و   Fارسم مخطط بيااي بين قيم  -5

 البيااي ممامل اهحتكاك بين سطحين قيد التجربة 

 

Slope= 
∆𝐹

∆𝑁
=   

F2−F1

N2−N1
            

 

µ=Slope 

 السطح المائل  -2

يمكن تميين ممامل اهحتكاك السكواي بين سطحين باستخدام السطح المايل فيوضع الجسم علل  

البدء بزيادة ميل السطح ببطء وبوورة تدريجية حتل يشر  الجسم  سطح بو ميل قليل جدان ثم  

بالحركة فمقدار الزاوية التي يشر  الجسم بالحركة عاد بلوغها يحدد مقدار ممامل اهحتكاك كما  

 ييتي: 
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∵ 𝜇 =
𝐹

𝑁
 

∴ 𝜇 =
𝑚𝑔 sin 𝜃

𝑚𝑔 cos 𝜃
 

𝜇 =
sin 𝜃

cos 𝜃
→        ∴ 𝜇 = tan 𝜃 

لممامل اهحتكاك بهبم الطريقة مع اتيجة الرسم البيااي في حالة   التي حولت عليهاقارن الاتيجة  

   .استخدام اف  السطحين

   -** ايضاحات حول التجربة :

الغبار والرطوبة لبا يجش تا يفهما جيدان    -1 يجش ان يكون السطحان المتلامسان خاليين من 

 وبقطمة قماش جافة  

   .جاعلان الجسم يبدأ من اف  الموضع في كل مرة يفضل وضع اشارة علل السطح، -2

ر وبوورة تدريجية، احتف   به تل  اهثقال في الكفة بوورة فجايية بل ضمها بمااية وبح   -3

ن استخدام الرمل  اب  هثقال الوغيرة هضافتها عادما يوشك الجسم أن يبدأ بالحركة. يفضل أحيااا

الرمل المضاف الل  كتلةحسش تبلضافة بوورة تدريجية الل الكفة حتل يبدأ الجسم بالحركة ثم  

 الكفة. 

 الاسئلة  

 هل يمتمد ممامل اهحتكاك علل مساحة السطحين المتلامسين؟ وضح بلك.  -١

ن فهل يماي هبا ان قوة اهحتكاك تساو  وفر؟ ومتل تكون قوة    -٢ عادما يكون الجسم ساكاا

 اهحتكاك فد حدها اهدال؟  

 ؟ أكبر ن ممامل اهحتكاك السكواي وممامل اهحتكاك اهازهقي )الحركي( وأيهما  يما الفرل ب   -٣
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 اسم التجربة

 )توازن القوى( ياولة القوى
 : اسم الطالب

 الشعبة          :    

 الدراسة         :

 المجموعة      :

 اليوم والساعة:                                         

 أسماء الشركاء:

1- 

 

2- 

 

3- 

 

4- 

 تاريخ اجراء التجربة:

 تاريخ تسليم التقريــر:

 

 

النظريــة ويريقــة  

 اجراء التجربة

ــ    ــائـــ ــتـــ ــنـــ الـــ

 والحسابات

 الدرجة النهائية المناقشة الاسئلة الرسم البياني

 

 

     

 جامعة بغداد

 الهيثمابن  –كلية التربية للعلوم الصرفة 

 قسم الفيزياء

 مختبر الميكانيك / المرحلة الأولى

 م 2022-2021العام الدراسي 

 الفصل الثاني  
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 ( توازن القوى) ياولة القوى :تجربةاسم ال
 الغاية من التجربة:

 .وبياايةوتحليلية  تميين محولة قوتين مقداران واتجام ان بثلاث طرل عملية  
 الأجهزة والأدوات المستخدمة في التجربة:

 .مسطرة،  ماقلة،  جموعة من الأثقال، مطاولة قوي
 :التجربةنظرية 
والقوة كمية  ان يغير حالة السوكون في الجسوم الب  يرثر عليو   حاولي او فمل يغير   القوة هي    

  ومتماكستين بالمقدار   نمتساويتاتوازن مالم تكواا  وه يمكن لقوتين ان تكواان في حالة  اتجاهية.
 واحد.  تيثيرعلل خط    وواقمتانباهتجام  

 :بصورة عامة تقسم الكميات الفيزيائية الى قسمين
ة اةيـ ات یير الاتجـ هي الكميوات التي تمين بوبكر مقودارهوا فقط مثول الحجم،  :  Scalars  الكميـ

ن. وهبم الكتلةالكثافة،   تجمع جممان جبريا
 تمثيولهي الكميوات التي تمين بوبكر مقودارهوا واتجواههوا ويمكن  :  Vectors  الكميـات الاتجـاةيـة

طرديا مع   التيثير وطول هبا السوووهم يتااسوووش  هبم الكميات بسوووهم يمثل اتجاهها من بداية اقطة
ن اهزاحة، القوة السرعة،هي  و  مقدارها ومثال علل المتج  ن اتجاهيا  .. وهبم تجمع جمما

 التحليلية:لطريقة  ا 
الحسابية    الطريقة  واتجاملتميين    وهي  مقداران  قوتين  الخاوة   باستخدام  محولة  القوااين 

 2𝜃 و  1𝜃 وزاوية كل ماهما  2Fومقدار القوة الثااية    1Fالأولل   القوة  بالمتجهات وبممرفة مقدار
القوتين بين  الزاوية  الل  ( و   1𝜃 – 2𝜃=  𝜃  )  حيث: 𝜃 وممرفة  المتجهات  عن طري  تحليل 

𝐴حيث           yFو   xF مركبات  = 𝐹1
⃗⃗ ⃗⃗      &     𝐵⃗⃗ = 𝐹2

⃗⃗⃗⃗⃗ 
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القوة   الثا  (°0بزاوية )   1F  الأوللفلو كان لدياا قوتان  كما في    (°136) زاوية  ب   2Fاية  والقوة 
 الشكل.

∑ 𝑭𝒙 = 𝟎 

𝑹𝒙 = ∑ 𝑭𝒙 = 𝑭𝟏 + 𝑭𝟐 𝐜𝐨𝐬 𝜽𝟐 

∑ 𝑭𝒚 = 𝟎 

𝑹𝒚 = ∑ 𝑭𝒚 = 𝑭𝟐 𝐬𝐢𝐧 𝜽𝟐 

 
 

 الطريقة البيانية: 
وبلك عن طري  تميين مقيا  رسم مااسش وبحيث يمُبر كل ساتيمتر في الرسم عن مقدار       

قوة ممياة يتااسش مع القوي الممطاة ثم اقسم قيمة كل قوة علل مقيا  الرسم لاحول علل طول  
 كل ماهما بالساتيمتر. 

لة( بحيث  وبمد بلك اقوم برسم القوة الأولل بزاويتها علل المحور الأفقي )بلستخدام الماق •
 تمثل كمية متجهة وارسم سهما يمبر طولو عن مقدار القوة وزاويتو عن اتجاهها.

القوة الأولي باف  الطريقة بحيث   • الثااية من اهاية السهم الب  يمثل  القوة  وبمدها ارسم 
 احدد زاويتها علل الأفقي وارسم سهما يمبر طولو عن مقدار القوة الثااية وزاويتو عن اتجاهها.

بلك اقوم بالتوويل بين بداية القوة الأولل واهاية القوة الثااية بسهم ثالث، طول هبا  وبمد  •
 السهم يساو  مقدار القوة المحولة بوحدة الساتيمتر. 

الأولية    • بالوحدة  المحولة  قيمة  علل  للحوول  الرسم  بمقيا   الاتيجة  بضرش  ثم 
 للممطيات.  

 لقوة الأولل.  ا اتجامأما زاوية المحولة فاقيسها بالماقلة مع  •
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 خطوات اجراء التجربة:
هاوالوك مجموعوة احتيواطوات يجوش ان توخوب  
با ر اهعتبار مثل أن توضووع طاولة القوي 

تمل  الأثقال بحيث   وان  .علل سوطح مسوتو 
قراءة   ويجوش ان تكون  .تكون حرة الحركوة

إلل  اليمين  من  تكون  الماقلووة  من  الزاويووة 
 .اليسار

 الطريقة العملية:    خطوات عمل
 الطريقة العملية:

وبلك عن طري  استممال طاولة القوي       
درجة    360وهي عبارة عن قرص مدرج  

لو مركز تمل  عليو قوتان كل ماهما قيمتها 
القرص(  وفر  مع  )زاويتها  وإتجاهها 

فة. وعن طري  إيجاد قوة ثالثة موازاة  ممرو 
بحيث يوبح مركز الحلقة ماطبقا علل مركز  
مساوية  المحولة  تكون  وبالتالي  القرص، 
ممها   ومتماكسة  بالمقدار  الثالثة  للقوة 

 (   = 𝐹R  3بالإتجام: )
 نتبع الخطوات التالية:ستخدم طاولة القوى  با قوتين معروفتين  محصلةلإيجاد 

أو  مويوزاناسوووووتوخووودم    -1 أو  مويوزان الوتسوووووويوووة    spirit levelالومووواء   مويوزان اهسوووووتوواء 
&  bubble level اسووتخدم براغي التسوووية،  و   .للتحق  مما إبا كاات الماوووة الدايرية أفقية

  .لجمل طاولة القوي افقية إبا لزم الأمر، لإجراء التمديلات اللازمة

( عاود زاويوة  gm 130الكتلوة )  ثم اضوووووع    (°0بزاويوة )جرام  (  gm 200)  ةكتلو ضوووووع ال  -2

ن ان حامل اهثقال  .(136°) ويجش تضوومياها كجزء من الكتل    (gm 100)  كتلتو تسوواو   علما
  .المملقة

  الاواتجوة عن هواتين   ةد مقودار وزاويوة القوة الثوالثوة اللازموة لموازاوة القو يو تحوديتم  وبمود بلوك    -3
 .بشكل عملي  المملقتين  الكتلتينالقوتين اتيجة  

𝜃𝐹3  ماواسوووووبوةزاويوة  الل الخيط الثوالوث  حرك    -4
م بولجراء قُ  .  الكتلوة لتمثول القوة الثوالثوةي ملبمود ت  

سووجل هبم القيمة  .تمديلات )إبا لزم الأمر( علل الكتلة والزاوية حتل توووبح الحلقة في المركز
   .في ورقة الممل

ن  𝜃𝑅علما = 𝜃𝐹3
− 180  

وأخيرا قارن القيم المحسووبة بالطريقة التحليلية والطريقة المملية )التجريبية( لمقدار القوة الثالثة 
 لتحديد اسبة الخطي.و لزاوية القوة الثالثة عن طري  حساش الاسبة الميوية للفرل بين القيمتين  
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 الحسابات والنتائج: 
 ضع النتائج في الجداول التالية      

 Experimental  مقداراً واتجاه بالطريقة العملية ايجاد محصلة قوتين

  القوي m (Kg)الكتل  F (N) القوي 𝜃    اهتجام

0° 1.96 0.2 𝐹1
⃗⃗ ⃗⃗  

136° 1.274 0.13 𝐹2
⃗⃗⃗⃗⃗ 

𝜃𝐹𝐸
= 𝜃𝐹3

 

=  

1.372 0.14   𝐹3
⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝐹𝐸

⃗⃗⃗⃗⃗  

 قوة التوازن 

𝜃𝑅 = 𝜃𝐹3
− 180 

=  

1.372 
 
 

 𝑅⃗⃗  =المحولةقوة  0.14

𝑅⃗⃗ = 𝐹𝑅
⃗⃗⃗⃗⃗ 

 
  Graphical  محصلة قوتين مقداراً واتجاه بالطريقة البيانيةايجاد 

  القوي m (Kg)الكتل  F (N) القوي 𝜃اهتجام    

0° 1.96 0.2 1F 

136° 1.274 0.13 2F 

 𝑅⃗⃗  =المحولةقوة    

   
  Analytical ايجاد محصلة قوتين مقداراً واتجاه بالطريقة التحليلية 

 اهتجام 
   𝜃 

 القوي
 F (N) 

 mالكتل 
(Kg) 

  القوي

0° 1.96 0.2 1F 

136° 1.274 0.13 2F 

 𝑅⃗⃗  =المحولةقوة    
 

 
 الأسئلة

 مابا اماي بمحولة القوي؟  1-
 ابكر الفرل بين الكميات المتجهة والكميات المددية؟  2-
 ااقش الاتايج التي حولت عليها من خلال اجراءك التجربة؟  -3
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 ةذا الموقع يستخدم لاجراء التجربة بشكل الكتروني على الموقع مباشرة دون تسجيل

 
 


