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 اسم التجربة

 تردد شوكة رنانةاستخدام الموجات المستقرة في تعيين  
 : م الطالبسا

 :              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 يالرسم البيان

 

 

     

 جامعة بغداد

 ابن الهيثم –كلية التربية للعلوم الصرفة 

 قسم الفيزياء

 حلة الأولىمختبر الميكانيك / المر

 م 2024-2023العام 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 :
شووكة كهربايية ووي  شووكة  ،  (Power Supply)  ز الطاقةكرة، مجه، خيط، ب اثقالحامل      

وجود بين ررييهوا م ل لتوليود مجوال مينواطيسووووو  ينود مرور التيوار الكهربواي  ر  لفواتو  ي رنوانوة 
الم ل متقطعوا  ويوبا يتم بنفف ركرة يمول  وليرض توببوبا الشووووووكوة ي زم ان يكون التيوار ر  

 .(1كما ر  الشكل رقم و الجرف الكهرباي (

 
 ( 1الشكل رقم )

 
 نظرية التجربة :

ينود وووووووول قطوار من الموجوات إلل إحودي النهوايتين المثبتتين لوتر رولنو  تبودا بوال هور من      
الموجات المنعكسووووة نفف الطول  ت ك النهاية موجات تسووووير ر  اهتجام المعاكف ويكون لهبم 

لكل نقطة ر  الوتر ر  لح ة  الموج  ونفف السووعة ونفف اهنطلال لبلك رلن اازاحة الحقيقية 
جتين ر  ت وك ال ح وة معينوة ي  المجمو  الجبر  لززاحتين الحواوووووو تين بسوووووبوا يواتين المو 

ل يبا بمبدا  بشوووورط يدم تجاوز الوتر لحدود المرونة وان تكون اازاحتان وووووييرتان، ويعر
(، ويط   ي ل  وايرة التويثير المشوووووترك الحواوووووول من مرور  Superpositionالتطواب  و

 .وجتين واو اكثر( سوية ر  وسط معين بالتداخلم
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با كان التردد ياليا  بالنسووبة ل عين البشوورية رلن شووكل الوتر ي هر نتيجة لتداخل الموجتين  ا     
حقيقة موجة جيا ثابتة طوليا  وتتيير سوووعة ايتزاز كين  مجزا إلل قطع متجاورات، ويبم ر  ال

 ة بوورة دورية.فنقاط الوتر المخت 
بوووووورة دايرية   (3كما ر  الشووووكل و A، B، C، D مثل لثانية رت هر نقاط ثابتةحالة ااما ال

( بينما تكون سووووعة اهيتزاز ر  نهايتهما الع مل يند منتووووول  node - وتعرل يبم بالعقد
، ويعرل يبا النو  من  (antinode) يقدتين متجاورتين، وتعرل يبم بالبطونالمسوووارة بين 

 .رةقالمست الموجات او  (Standing Wavesو الموجات بالموجات الواقفة
نوول طول الموجة وان المعادلة وتمثل المسوارة بين يقدتين متجاورتين واو بطنين متجاورين( 

 الأساسية ل حركة الموجية ي :

v =  f ……………….. (1)         

 ( طول الموجة.  ( تردد الوتر، وf( ي  سرية الموجة، وvحيث و
 ( رلن سرية الموجة تساو  :Tبقوة و لمنتق ة ر  وتر مشدوداما بالنسبة ل موجة ا

𝑣 = √   
𝑇

𝜇
      ………………… (2) 

 ( ي  كت ة وحدة الأطوال ل وتر المستخدم ر  التجربة  حيث و
 ( ينتج :2( وو1ومن تربيع المعادلتين و

 2 f 2 = 
𝑇

𝜇
 ………………………. (3) 

 ( رلن الشد يساو  الوزن :mولو كانت الأثقال المع قة ر  نهاية الوتر و

𝑇 =  𝑚𝑔 

𝑓2 =
𝑚 𝑔

𝜇 𝜆2           𝑓2 =
𝑔

𝜇 
 .

𝑚

𝜆2   

𝑓 = √
𝑔

𝜇 
× 𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒 ………………… (4) 

وابقاء الوتر متببببا  يربط طرر  بفر  شووووكة رنانة كهربايية، اما يلاقة تردد الشووووكة بتردد  
 الوتر ره  كما موضح ادنام:

رلن  (2وشوكل  إبا كانت حركة المبببا ورر  الشووكة( باتجام اسوتقامة الوتر :الحالة الأولى -1
 تردد الوتر يساو  نول تردد الشوكة.

  (3وشووكل  إبا كانت حركة الشوووكة بات مسووار يمود  ي ل اسووتقامة الوتر :الحالة الثانية -2
 رلن تردد الوتر يساو  تردد الشوكة.
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 كة الشوكة باتجاه استقامة الوتررح: (2الشكل رقم )

 
 

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

 
 

 خطوات إجــراء التجربة :
مرر الطرل الآخر رول بكرة  و اربط احود طرر  الخيط بويحود رري  الشووووووكوة الكهربواييوة  -1

 .(3ل و  الشككما ر ل تبببا رر  الشوكة يمود  ي ل استقامة الوترعاثقال، اج  مع   ريها
وقبول إمرار التيوار تويكود من الفولتيوة اللازموة ( 1كموا ر  الشوووووكول واربط الودايرة الكهربواييوة  -2

لتشووييل الشوووكة الكهربايية وإبا لم تبدا بالتبببا بعد إمرار التيار ن م موقع المسوومار حتل تبدا  
 الشوكة بالتبببا.

ط بتحريك  ي ثم غير طول الخ  لخيطر  نهاية ا (g 50تسوواو  كت ت  والب    ثبت حامل الأثقال -3
 .الجهاز حتل تحول ي ل موجة مستقرة بات اكبر سعة ممكنة

يقدة ربط الخيط بفر  الشوووكة ويقدة اتوووال الخيط   ايملقف المسووارة بين ابعد يقدتين و  -4
 . (g 50)وسجل قيمت  امام الكت ة  (L cm)طول نول الموجة جد او  بالبكرة(.
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قراءات  خمف( وكرر العمل ل حوووول ي ل g 20متتال  ول كتلا  متسوواوية وبترتيا ضوو ا -5
 . قراءاتالمخوص لجدول ال( ثم رتا النتايج ر  4ي ل الأقل ر  الفقرة و

 ( استعن بطول مناسا من الخيط.اوجد بدقة كت ة وحدة الأحوال من الخيط و -6

  ( ي ل محور السوينات ثم اوجد2( ي ل محور الووادات ووmارسوم مخطط بيان  بين قيم و -7
 (.4معادلة و منومن  احسا مقدار تردد الوتر ثم اوجد تردد الشوكة  مقدار الميل

 
m 

(g) 

L 

(cm) 
 = 2L 

(cm) 

2 

(cm2) 

2  102 

(cm2) 

50     

70     

90     

110     

130     

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 الأسيوو وة :
 الموجة الواقفة تنقل طاقة؟ وضح بلك.يل  -1
 لأوتار؟الموجة ر  ارية انتقال سيلامَ تعتمد  -2
 ما المقوود بالتداخل البناء والتداخل ااتلار  والهدام(؟ -3
   ؟ولمابا يل الموجات الت  حو ت ي يها ر  يبم التجربة موجات طولية ام مستعرضة -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         :

 موعة      :مجال

 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 –الصرفة كلية التربية للعلوم 

 قسم الفيزياء

 مختبر الميكانيك / المرحلة الأولى

 م 2024-2023العام الدراسي 

 الفصل الثاني  
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 يونك لسلك معدنيين معامل تجربة تعي
 

 قياس معامل يونك لمادة سلك معدني.   الغاية من التجربة:
 

 الاجهزة والادوات المستخدمة في هذه التجربة:
 

ومثبت بهذا الطرف ويتدلى الطرف الآخر الى الاسللللللللل ل  رأسللللللللليا   أحد طرفيه معدني مثبتسللللللللللك 
ذو  تر ي مي روم عار لجهازالاسلللت للل بأصللل   حامل اثقال. أسللل ل دا دة حامل الاثقال ن وت مت لللل 

  ،حامل اثقال ،مان روميتر ،(الاثقال)مجمو ة من الكتل  (Dial Indicator) المؤشلللللر القرصلللللي
 مسطرة مترية.
 نظرية التجربة:

 

الاجمالي تتعامل م  دراسلة المواد وسللواها التي لها الصاصلية النظرية العامة للمرونة في شل لها 
ا وحجمها  ندما تزول القوى المؤثرة  ليها والمسلللب ة لهذا الت ير  بأنها تسلللتطي  ات تسلللتعيد شللل له

المرونة خاصلللية اسلللاسلللية لجمي  المواد الموجودة في الطبيعة. وتهتو   في ال للل ل وال.جو. وتعتبر
نجاد صللللللي  نم ن بها حسللللللان الاجهاد والان عال )المطاو ة( ثو  الدراسللللللا  لهذا المو للللللو  في ا
 المرت. الازاحة النسبية ال.اصلة للجسو

ات العلادة بين الاجهلاد والان علال في مرحللة المرونة للملادة المرنة دا ملا  مقلدار  ونكلاحظ العلالو ي 
وبلذللك   ،ثلابلت للملادة الواحلدة. بمعنى ات ال.لديلد لله قيملة مميزة  ن الن.لاس  نله في اللذ ل  و  لذا

عامل يونك( وي ت   جهاد والان عال  و معامل جديد سللللللما  )ملااكت للللللل العالو ات النسلللللل ة بين ا
 ل التالي:  لى ال  

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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 المؤشر ذو تر يميكرومجهاز ال :(2الشكل ع    

 (Dial Indicatorع القرصي         
 
 
 
 

 يونجتجربة  :(1الشكل ع       
 

ويتدلى الطرف  رأسلليا   أحد طرفيه مثبت( من سلللك معدني 1يتكوت الجهاز اما في ال لل ل )      
ومثبت بهذا الطرف حامل اثقال. أسللللللل ل دا دة حامل الاثقال ن وت مت لللللللل  الآخر الى الاسللللللل ل 

والمو للف في  (Dial Indicator) المؤشللر القرصلليذو تر ي مي رومالبأصلل   الاسللت للعار لجهاز 
 .(3وال  ل ) (2ال  ل )
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 خطوات اجراء التجربة:
تأكد ات ون  ،خالي من الصلل والا وجاجمعدني السلللللللللك  الدبل البدء بالتجربة، تأكد من ات  (1

 ود. دوم ا  السلك مستقيم
 .( (rمستعملا  المان روميتر ومن ثو اوجد ن ل القطر ((2rاحس  دطر السلك  (2
 .ت السلك ب.امل الاثقالبي تث من نقطة التعليق الى نقطة  (oL(سلك الاحس  طول  (3
لأالل ل   المؤشللر القرصلليذو تر يميكرومتأكد من ملامسللة بصلللاع الااللتشللعاا لجهاز ال (4

 .الاثقال قاعدة حامل
 .  يالمؤشر القرصذو تر يميكرومجهاز الااعة تأكد من تص ير اي اك و   (5
سللللللللا ة برفق الى حامل الاثقال وانتظر   للللللللر ثوات ثو خذ دراءة   ( (kg 0.5 لللللللل  اتلة (6

دراءة  اي ات( (Lات  للذ  الزيللادة تللدل  لى الزيللادة في الطول )الاسللللللللللللللتطللالللة(   روميتر،المللان 
 .((Lتمثل  الورنية

في الل خطوة و لذ   ((kg 0.5( ل لادي الكتلل وذللك بزيلادة الكتللة بمقلدار 4كرر الصطوة ) (7
  ند زيادة الاثقال.   ((L القراءا  تمثل قيو

 ند نق لللللللات  ((L و ذ  تمثل قيو ((L يوابدأ برف  الكتل من حامل الاثقال وسلللللللجل ق (8
 الاثقال.  

 .((L واستصرج قيمة معدل الاستطالةالتالي جدول الرت  النتا ج في  (9
 لى م.ور   ((L والاسللتطالة   لى م.ور ال للادا  ((m ارسللو مصطب بياني بين الكتلة (10

السلينا  ومن الرسلو البياني نجد مقدار الميل  
 حيث

slope =
∆𝑚

∆(∆L)
 

يونللللك من  ة معللللامللللل احسللللللللللللللللل  قيملللل  (11
 المعادلة

Y =
𝑔Lo

𝜋𝑟2
× slope 



 2420- 3202الفصل الثاني(  العام الدراسي   -التجارب العملية لمختبر الميكانيك / )المرحلة الأولى 
 

 
11 

 
  

 3-×10aveL

(m) 

مللللللعلللللللدل الللللللقللللللراءة    
  )معدل الاسلتطالة(

(mm) aveL 

 دراءة جهاز القدمة )الورنية(
 ((Lمقدار الاستطالة 

𝑚 
(kg) 

 نق ات الاثقال ند 

L (mm) 

  ند زيادة الاثقال
L (mm) 

     

     

     

     

     

     

 
 

 

 الاائلة:
  دد انوا  الاجهاد، وما  و نو  الاجهاد الذي يتعرض له السلك المستصدم في التجربة؟ (1
 التجربة(؟ ل ن.قق الرسو البياني دانوت  وك )حس  النتا ج التي ح لت  ليها في  (2
  رف ما يلي: الاجهاد، المطاو ة )الان عال(، المرونة.   (3

 

 

 المؤشر القرصيذو تر يميكروملجهاز ا(: يوضح تركيب 3الشكل )
 (Dial Indicatorع

 



 2420- 3202الفصل الثاني(  العام الدراسي   -التجارب العملية لمختبر الميكانيك / )المرحلة الأولى 
 

 
12 

 

 

 

 

 

 

 

 اسم التجربة
 سيانح قالس ليوالط ددالتم ملامع تعيين تجربة

 : اسم الطالب

 الشعبة          :    

 الدراسة         :

 المجموعة      :

 اليوم والساعة:                                         

 أسماء الشركاء:

1- 

 

2- 

 

3- 

 

 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  –الصرفة  كلية التربية للعلوم

 الهيثم

 الفيزياءقسم 

 مختبر الميكانيك / المرحلة الأولى

 م 2024-2023العام الدراسي 
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 اسم التجربة

 تتدحرج على اطح مقعر   إيجاد التعجيل الأاضي  ااتخدام 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

 النهائية الدرجة المناقشة الاسئلة الرسم البياني

 

 

     

 جامعة بغداد

 ابن الهيثم –التربية للعلوم الصرفة كلية 

 قسم الفيزياء

 مختبر الميكانيك / المرحلة الأولى

 م 2024-2023العام الدراسي 

 الفصل الثاني  
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 تجربة إيجاد التعجيل الأرضي باستخدام كرة
 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

 

 خدمة في التجربة:دوات المستالأجهزة والأ
 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  Bف  نقطة ة والحركية الدورانية( تساوي مجموع الطاقتين )الحركية الانتقالي 

 الطاقة وبنهمال قوى الاحتكاك فن :

 

𝑚𝑔ℎ =
1

2
𝑚𝑣2 +

1

2
𝐼 𝑤2 …….......... (1) 

𝐼 =
2

5
𝑚𝑅2 

ℎ = 𝑅 − 𝑟 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (1م )شكل رقـ                                                                              

 

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 ) 
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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
  زمن الدذبدذبدة للكرة مرة بقددر زمن ذبدذبدة البيددول البسددددي  أي أ 

 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( )2scm( 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
 

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

 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.

(  s( ثم احسددب زمن الذبذبة الواحدة )s( )tن من الذبذبات )قس بسدداعة توقيت زمن عدد معي  -3

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

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

 (.Rوليكن ) قس بواسطة الاسفيروميتر نصف قطر تكور السطح المقعر -5

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

( حيث القيمة اليظرية للتعجيل الأر   تساوي gاليسبة المئوية للخطأ عيد حساب ) إحسب -7

(g = 980 
𝑐𝑚

𝑠2.) 

 

 زمن ذبذبة واحدة ( ذبذبات5زمن )

t1 

(s) 

t2 

(s) 
tave = 

𝑡1+𝑡2

2
 

(s) 
𝑇 =

𝑡𝑎𝑣𝑒

5
 

(s) 

    

 

 الأسئلــة:
 عرف نصف قطر التكور للسطح المقعر. -

 ؟أخرى لحساب التعجيل الأر   عملياً ف  المختبرهل توجد طر   -

(  Aو  Bاقة حركية ف  اليقاط )( حدد قيمة أعظم طاقة كامية وأعظم ط1من الشدكل رقم ) -

 المو حة ف  الرسم.
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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  –فة كلية التربية للعلوم الصر

 قسم الفيزياء

 مختبر الميكانيك / المرحلة الأولى

 م 2024-2023العام الدراسي 

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

 .وبيانيةوتح ي ية  ية تعيين محو ة قوتين مقدارا  واتجام ا  بثلاث طرل يم 
 الأجهزة والأدوات المستخدمة في التجربة:

 .مسطرة، منق ة، جموية من الأثقال، مطاولة قوي
 :التجربةنظرية 
والقوة كمية  حالة السوكون ر  الجسوم الب  يرثر ي ي   ان ييير حاولي رعل ييير او  القوة ي     

  ومتعاكستينبالمقدار  نمتساويتامالم تكونا وه يمكن لقوتين ان تكونان ر  حالة توازن  اتجايية.
 واحد. تيثيري ل خط  وواقعتانباهتجام 

 :بصورة عامة تقسم الكميات الفيزيائية الى قسمين
ة اةيـ ات یير اتتجـ ي  الكميوات الت  تعين بوبكر مقوداريوا رقط مثول الحجم،  : Scalars الكميـ

 تجمع جمعا  جبريا . ويبم الكت ةالكثارة، 
 ي  الكميوات الت  تعين بوبكر مقوداريوا واتجوايهوا ويمكن تمثيول: Vectors جـاةيـةالكميـات اتت

طرديا مع   يتناسووواالتيثير وطول يبا السوووهم   يبم الكميات بسوووهم يمثل اتجايها من بداية نقطة
 .. ويبم تجمع جمعا  اتجاييا  اهزاحة، القوة السرية،ي    مقداريا ومثال ي ل المتج 

 لطريقة التحليلية:ا 
القوانين الخاوة  باستخدام محو ة قوتين مقدارا  واتجاملتعيين  ي  الطريقة الحسابيةو    

 2𝜃 و  1𝜃 وزاوية كل منهما  2Fومقدار القوة الثانية    1Fالأولل   القوة  بالمتجهات وبمعررة مقدار
ين طري  تح يل المتجهات الل ( و  1𝜃 – 2𝜃=  𝜃و  حيث: 𝜃 ومعررة الزاوية بين القوتين

𝐴حيث          yFو  xF ت مركبا = 𝐹1
⃗⃗ ⃗⃗      &     𝐵⃗⃗ = 𝐹2

⃗⃗⃗⃗⃗ 
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كما ر   (°136زاوية وب  2Fوالقوة الثانية ( °0بزاوية و 1Fر و كان لدينا قوتان القوة الأولل 
 الشكل.

∑ 𝑭𝒙 = 𝟎 

𝑹𝒙 = ∑ 𝑭𝒙 = 𝑭𝟏 + 𝑭𝟐 𝐜𝐨𝐬 𝜽𝟐 

∑ 𝑭𝒚 = 𝟎 

𝑹𝒚 = ∑ 𝑭𝒚 = 𝑭𝟐 𝐬𝐢𝐧 𝜽𝟐 

 
 

 الطريقة البيانية:
وبلك ين طري  تعيين مقياف رسم مناسا وبحيث يعُبر كل سنتيمتر ر  الرسم ين مقدار       

قوة معينة يتناسا مع القوي المعطاة ثم نقسم قيمة كل قوة ي ل مقياف الرسم لنحول ي ل طول 
 كل منهما بالسنتيمتر.

 ة( بحيث رسم القوة الأولل بزاويتها ي ل المحور الأرق  وبلستخدام المنقوبعد بلك نقوم ب  •
 تمثل كمية متجهة ونرسم سهما يعبر طول  ين مقدار القوة وزاويت  ين اتجايها.

وبعديا نرسم القوة الثانية من نهاية السهم الب  يمثل القوة الأول  بنفف الطريقة بحيث  •
 يعبر طول  ين مقدار القوة الثانية وزاويت  ين اتجايها.  نحدد زاويتها ي ل الأرق  ونرسم سهما

بلك نقوم بالتوويل بين بداية القوة الأولل ونهاية القوة الثانية بسهم ثالث، طول يبا وبعد  •
 السهم يساو  مقدار القوة المحو ة بوحدة السنتيمتر.

ية ثم بضرا النتيجة بمقياف الرسم ل حوول ي ل قيمة المحو ة بالوحدة الأو   •
 ل معطيات. 

 القوة الأولل.  اتجاماما زاوية المحو ة رنقيسها بالمنق ة مع  •
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 خطوات اجراء التجربة:
ينوالوك مجمويوة احتيواطوات يجوا ان توخوب  
بن ر اهيتبار مثل ان توضووع طاولة القوي 

تع   الأثقال بحيث   وان .ي ل سوطح مسوتو 
قراءة  ويجوا ان تكون .تكون حرة الحركوة
اليمين إلل نق ووة تكون من الزاويووة من الم

 .اليسار
 

 الطريقة العملية:   خطوات عمل
 الطريقة العملية:

وبلك ين طري  استعمال طاولة القوي      
درجة  360وي  يبارة ين قرص مدرج 

ل  مركز تع   ي ي  قوتان كل منهما قيمتها 
وزاويتها مع وفر القرص(  وإتجايها

نة معرورة. وين طري  إيجاد قوة ثالثة مواز
بحيث يوبح مركز الح قة منطبقا ي ل مركز 
القرص، وبالتال  تكون المحو ة مساوية 
ل قوة الثالثة بالمقدار ومتعاكسة معها 

 (  = 𝐹R  3بااتجام: و
 ات التالية:نتبع الخطوستخدم طاولة القوى با قوتين معروفتين محصلةلإيجاد 

 spirit levelالومووواء  نمويوزا اهسوووووتوواء او  مويوزان الوتسوووووويوووة او  مويوزاناسوووووتوخووودم  -1
&  bubble level اسووتخدم براغ  التسوووية،  و   .ل تحق  مما إبا كانت المنوووة الدايرية ارقية

  .لجعل طاولة القوي ارقية إبا لزم الأمر، اجراء التعديلات اللازمة

( ينود زاويوة  gm 130الكت وة و ثم نضوووووع  (°0بزاويوة وجرام ( gm 200و ةكت و ضوووووع ال -2

ويجا تضوومينها كجزء من الكتل   (gm 100و كت ت  تسوواو  ي ما  ان حامل اهثقال .(°136و
  .المع قة

  النواتجوة ين يواتين ةد مقودار وزاويوة القوة الثوالثوة اللازموة لموازنوة القو يو تحوديتم وبعود بلوك  -3
 .بشكل يم   المع قتين الكت تينالقوتين نتيجة 

𝜃𝐹3 منواسوووووبوةزاويوة الل الخيط الثوالوث  حرك  -4
م بولجراء قُ  .  الكت وة لتمثول القوة الثوالثوةي ع بعود ت  

سووجل يبم القيمة  .تعديلات وإبا لزم الأمر( ي ل الكت ة والزاوية حتل توووبح الح قة ر  المركز
   .ر  ورقة العمل

𝜃𝑅ي ما   = 𝜃𝐹3
− 180  

ريبية( لمقدار القوة الثالثة واخيرا قارن القيم المحسووبة بالطريقة التح ي ية والطريقة العم ية والتج 
 لتحديد نسبة الخطي.و لزاوية القوة الثالثة ين طري  حساا النسبة الميوية ل فرل بين القيمتين 
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 الحسابات والنتائج:
 ضع النتائج في الجداول التالية     

   ن مقداراً واتجاه بالطريقة العمليةايجاد محصلة قوتي

  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  =المحو ةقوة  0.14

𝑅⃗⃗ = 𝐹𝑅
⃗⃗⃗⃗⃗ 

 
   واتجاه بالطريقة البيانية ايجاد محصلة قوتين مقداراً 

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

0° 1.96 0.2 1F 

136° 1.274 0.13 2F 

 𝑅⃗⃗  =المحو ةقوة    

   
  يجاد محصلة قوتين مقداراً واتجاه بالطريقة التحليليةا

 اهتجام
   𝜃 

 القوي
 F (N) 

 mالكتل 
(Kg) 

  القوي

0° 1.96 0.2 1F 

136° 1.274 0.13 2F 

 𝑅⃗⃗  =المحو ةقوة    

 
 الأسئلة

 مابا نعن  بمحو ة القوي؟ 1-
ابكر الفرل بين الكميات المتجهة والكميات    2-

 العددية؟
الموضوحة ر  الشوكل اوجد محوو ة القوي  -3

  ي يةح الت يقة رالتال   بالط
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 التجربة بشكل الكتروني على الموقع مباشرة دون تسجيل ةذا الموقع يستخدم تجراء

 
 


