  يتــألف بنـاء الفيزياء مـن كميات فيزيائية يعبر عنها بقوانـين معينة مـن بينها :

         ((القوة – الزمن – السرعة )).

                               تنقسم الكميات الفيزيائية الي نوعين

   كميات مشتقة                                                                     كميات أساسية 

 ((1)) الكميات المشتقة :- وهـي الـتي يجري استخراجها مـن الكميات الفيزيائية الأخرى .

 ((2)) الكميات الأساسية :- وهـي الـتي لا يتطـلب تعـيينها أي كميات فيزيائية أخرى .

      الصفـات المثـالية للمعيـار :- 

            [1] سهولة الحصول عليه .

            [2] عـدم تغيـيره .

      أولاً :الطـول :- 

 تعريفه :- هـو قضيب مـن البلاتين إريديوم والمحفوظ حاليـاً فـي المكتب الدولي للأوزان والمكـاييل فـي باريس ويسـاوي 10 مـن المسـافة الفاصلـة بيـن القطب وخط الاستواء مـاراً بالمحـور .
 

اليـوم الشمسي :- هـو الزمـن الفاصل بيـن مرورين متتالـين للشمس في مكان ما من مسـتوي المحــور 


  الثـانية الشمسية الوسطي :-  تسـاوي                          جـزء مـن اليـوم الشمسي

     ثـانياً : الكتـلة :- 

 تعريفة :- هـي عبارة عـن اسطوانة مـن البلاتيـن اريديوم محفـوظة فـي المكتب الدولي للأوزان والمكـاييل فـي فرنسـا .  

      معادلات الأبعاد :-

        السـرعة =                      V = L\t  =Lt.                                                             
       المساحـة = S=L                                                                                      
        القـوة  =   m.V\t  =  m.Lt                                                  F= m g = 
       الشـغل =W=F.L = m.Lt.L  =  m.L.t                                                     
وإذا قسمنا وحـدة الطـول L  على وحـدة الزمـن t  فإن العلاقــة :-

         V=  L\t                                                                                              
    يقــال على هـذه العـلاقة معادلة الأبعاد .

ملحوظـة :-  المعادلة المتجانسـة لا يلـزم أن تكون صحيحة و لكن المعادلة الصحيحة يجب أن تكون       متجانسة .

T=2 ll.      L\g                                                                                             


=1      Lt.\V     =     L.t.t\L  =    t                                                               الجدول(   )التالـي يبيـن العـلاقة بين معادلات الأبعاد وبعض القوانين
	القيــاس
	القـــانون
	معادلة الأبعاد

	السطح
	S= L
	L

	الحجـم
	V= S.L
	L

	الســرعة
	V= L\t
	Lt.

	التســارع
	= L\t a
	Lt.

	القـوة
	F= m.g
	m.L.t

	الشغــل
	W=  F.L
	m.L.t

	الضغــط
	P= F\A
	m.L.t


الجــدول (   )آلاتي يوضــح العـــلاقة المختلفـة للوحـدات بالنسبة للكتلــة

	الوحدات
	جــرام
	كـيلو جـرام
	Slug     
	باونـد 

	جـرام
	      1        
	      0.001      
	6X0.852X10    
	2.025X10     

	كيلوجرام
	1000     
	1           
	6X0.852X10    
	2.205         

	Slug 
	1.459X10 
	14.59            
	    1            
	32.17        

	باونـد 
	453.6     
	0.4536      
	3.108X10      
	1            



أولاً : باستخدام البندول البسيط 

· الحركــة التوافقيــة البسيــط :

         إذا افترضنا وجـود كـرة معلقـة أسفـل خـط مشدود بالبنـدول البسيـط أو ثقـلاً ، إلى الطـرف السفــلي لسـلك زنبركي رأسـي حيـث طـرفة العلوي مثبت ، فإذا دفعـت الكـرة البنـدول فـي اتجاه أفقـي ، أو دفـع الثقـل فـي اتجـاه رأسي  فـإنك تلاحـظ أن كلاً منهمـا واقـع تحـت تأثيـر قـوة مـرنة تعـود بـه دائمـاً إلى النقطـة التي كان ساكنـاً عنـدها ، كلمـا حـاول الابتعاد عـن هـذه النقطة ((نقطة الاتزان )) . 

- ومـن قـانون هـوك الـذي ينص على " فـي حـدود الازاحـات الصغـيرة فـإن الإزاحة        تتناسب مـع القـوة المتسببة عنها " 

· ومـن هـذا القـانون ينتـج :- 

    القـوة ( ق ) المؤثرة عـلى الجسـم تتناسب طردياً مـع إزاحة الجسـم عـن نقطـة الاتزان ( س ) . 

.. ق & س                                            .. ق =ى س 

     حيـث  ى  هـي القـوة اللازمـة و التي تحـدث للجسـم إزاحـة ، ولكن :- 

 ..ق = ك ج                                          ..ك ج = ى س 

..  ى/ك  س = ج                                    حيث ى/ك ثـابت .

.. ج= ثـابت س .

**ومـن هـذه المعـادلة ينتـج :-  الجسـم يتحـرك نحـو نقطـة الاتزان مبتعداً عنهـا بعجـلة تتناسب مـع إزاحة هـذا الجسـم عنـد هـذه النقطـة .

.. ممـا سبق يتضح أنـة :- لكل جسـم متحـرك نحـو نقطـة الاتزان ومبتعداً عنهـا بعجـلة تتناسب مـع إزاحـة هـذا الجسـم عنـد نقطـة الاتزان . 

*شـروط الحـركة التوافقيـة :-
((1)) حركة الجسـم حـول نقطـة ثابتـة تسمـي نقطـة الاتزان .

 ((2)) عجلة الجسم أثناء مساره عند أي نقطة من هـا المسار تتناسب مع إزاحة الجسم عنـد نقطـة الاتزان .

الحـركة التوافقية :- 

 " هـي حركة الجسم حـول نقطـة ثابتـة تسمـي نقطـة الاتزان وبعجلة تتناسب مع بعـد الجسم عن هـذه النقطـة " 

زمـن الذبذبـة :- 

" هـو الزمـن الـذي تستغرقه النقطـة مـن حـركتها مـن أن النقطـة (أ) إلى النقطـة (ب) ثم مـن النقطـة (ب) إلى (أ) "  أو  " هـو الزمـن الـذي تستغرقه النقطـة لكي تتـم دورة كامـلة "

ن = 2ط     ك/ى                         معادلة تعيين زمـن الذبذبـة .

البندول البسيـط :-

 إذا علقت كرة فـي خيـط رفيـع مثبت عنـد طرفة العلـوي ،وأزيحت الكرة إزاحة بسيـطة عـن نقطـة اتزانهـا فإنهـا تتحـرك إلي يـمين هـذه النقطـة والي يسـارها حـركة توافقيـة بسيطة مكـونة مـا يسمـي بالبندول البسيط . 

القـوة المؤثـرة عـلى حـركة كتـلة = ك.ج

مـركبة القوة فـي اتجاه الحـركة = ق = ك.ج .جـاo .

..ق = ك.ج .س/ب                     حيث  س  طـول قوس الإزاحة ، ل  طـول البندول .

.. ق = ك.ج /ل .س                       .. ق = ثابت ×س  

ثـابت = ك.ج/ ل= ى 

.. ن= 2ط    ك/ى                         .. ن = 2ط   ك.ل/ك.ج   

.. ن = 2ط   ل/ج                         معـادلة تعييـن زمـن الذبذبة .

الأدوات المستخدمة:-
· بندول بسيط يتكـون مـن خيـط مثبت من أحـد طـرفيه فـي حـامل رأسـي .

· كـرة معـدنية مثبتة فـي الطـرف السفلـي بخيـط الـبندول .

· مسطـرة .*                         ســاعة إيقــاف .

خطــوات العمــل :-

1. ابدأ بطـول مناسب من البندول وليكن  ل = 30 سم مقاساً من نقطة التعليق حتى بداية نقطة التثبيت .

2. اسمح للـبندول أن يتذبذب بزاوية صغيرة لا تزيد عـن 5 درجـات . 

  3 .   باستخدام ساعة إيقاف عين زمن 20 ذبذبة كاملة ومنها استنتج زمن الذبذبة   الواحدة .

4.   اعـد العمــل السابق حـوالي 8 مـرات عـلى الأقل و خـذ أطـوال مختلفـة مـن الـبندول ( 

40-50-60-………..الخ ) ودون النتائج فـي جـدول مناسب . 

5.  توجـد عـلاقة بين الزمـن الدوري ( زمـن الذبذبة الواحـدة) للبندول وطـوله ل يمكن تمثيلهـا عـن طـريق رسـم بيـاني .

ن = 2ط     ل/ج                               .. ن = 4ط .ل/ج 

	طول خيط الـبندول 
	30      
	40       
	50      
	60    

	زمن الذبذبة الواحـدة 
	50      
	
	
	

	الزمن الدوري 
	2.5     
	
	
	

	مربع الزمن الدوري 
	6.25    
	
	
	


         و يلاحـظ أن المعـادلة السـابقة هي معـادلة خـط مستقيم (( معـادلة خطيـة )).

6.   يتـم رسم العـلاقة البيانيـة بين  ل  عـلى المحــور السـيني و  ن  على المحــور الصــادي نحصـل عـلى خـط مستقيم ميلــه = 4ط /ج . 

     أي أن :-

        ميـــل الخــط المستقيم =           

 مـن النتائج المحصـل عليهـا يتـم حساب عجلة الجــاذبية الأرضية   سـم / ث . 

 سبـق الإشارة إلى أن قانون هـوك ينص عـلى أنه " في حدود الازاحـات الصغيرة فإن الإزاحة تتناسب طردياً مـع القـوة المتسببة عنهـا " .

لذا فإنـه عنـد تعليق أثقال مختلفـة (ك ، ك ، ك ،……، ك ) في نهـاية سلك زنبركي مثبت رأسياً فإنهـا تحـدث استطـالات ( إزاحات ) هي عبارة عن ( س ، س ، س ،……، س )

تتناسب مـع كتلة هـذه الأثقال .

.. ق = ك.ج                   ،                       ق = ى س 

.. ى س= ك ج                                      .. ج =ى س/ ك 

 حيث أن :-

· ك ج القـوة المسئولة عـن وزن الجسـم . 

· ى القـوة اللازمـة لحدوث الإزاحة .

· س  هـي عبارة عن الإزاحة الناتجة عن الجسم .

..إذا دفـع الجسـم دفـعة رأسية طفيفة فإنـه يتذبذب محـدثاً حركة توافقية بسيطة حـول نقطـة الاتزان.

خطـوات العمـل :- 

1. ضبـط أفقيـة ميزان هـوك بحيث يكـون السلك الزنبركي عنـد قـراءه ثابتة . 

2. يتـم البدء بثقل مناسب وليكن 20 جم يتـم وضعه فـي كفة الميزان و الـذي يحـدث استطالة و هي ناتج طرح القراءتين قبـل وبعـد وضـع الثقـل . 

3. يتـم شـد الكفـة لأسفل ثم يتم حسـاب زمن عـدد معين من الذبذبات المنتظمـة ثم  حسـاب زمـن الذبذبة الواحـدة وذلك باستخدام سـاعة إيقـاف .

4. يتم تكرار الخطوة السـابقة باستخدام أثقال مختلفة الأوزان ( 30-40-50-…..-etc).
5. يتم رسم  العـلاقة البيانيـة بيـن مربع زمـن الذبذبة الواحـدة عنـد المحـور   الرأسـي والإزاحة عنـد المحور الأفقي فنحصل على خط مستقيم ميله يساوي  4ط /ج .
     .. ن = 2ط     ك/ى        =  2ط      س/ج   .

..ن =4ط /ج × س         ..الميل =4ط /ج      ومنه ج = 4ط /الميل .

ويتم حسـاب ميـل الخـط المستقيم من المعـادلة =                                 أي الفـرق بيـن الصـادات عـلى الفـرق بيـن السينـات . 

ويتـم وضـع الجـدول (  )  آلاتي :- 

	الأثقـال  (جـم )  
	20


	30


	40

	50


	60


	الإزاحة  ( سـم ) 
	
	
	
	
	

	زمن عدد معين من الذبذبات 
	
	
	
	
	

	 زمـن الذبذبـة الواحـدة 
	
	
	
	
	

	مربع زمن الذبذبة الواحدة 
	
	
	
	
	


7. مـن النتائج المتحصـل عليهـا يتـم حسـاب عجلة الجـاذبيـة الأرضيـة  سـم /ث .

.. قـانون هـوك ينص علـى أنـه " فـي حدود الازاحات الصغيرة فإن الإزاحة تتنـاسب طـردياً مـع القـوة المتسببة عنهـا بشـرط ألا يخـرج الجسم عـن نطـاق مـرونته " وبالتالي عنـد وضع أثقال مختلفة ولتكن ( ك ، ك ، ك ،....، ك ) فإنها تحدث استطالات مقـدارها ( س ، س ، س ،.......، س ) تتنـاسب طـردياً مـع وزن هـذه الأثقـال حيـث أن :- 

ك .جـ =ي.س 

خطـوات العمـل :- 

((1)) يتـم ضبـط المـزان الزنبركـي ويثبـت الزنبـرك جيـداً مـن الطـرف العلـوي ثـم أنظـر إلي المؤشـر بحيـث ينطبـق مـع قـراءة معينـة يتـم تسجيلهـا . 

((2)) يتـم وضـع ثقـل منـاسب فـي كفـة الميـزان ثـم يتـم تسجيـل قيمـة الاستطـالة الحـادثة نتيجـة وضـع الثقـل . 

((3)) يتـم تكـرار التجـربة السـابقة باستخدام أثقـال مختلفـة و فـي كـل حـالة يتـم تعـيين الاستطـالة الحـادثة نتيجـة وضـع الثقـل . 

((4)) يتـم وضـع النتـائج المتحصـل عليهـا فـي جـدول (  )كأتـي :-      

	الأثقـال ( جـم )
	
	
	
	
	
	

	الاستطـالة ( سـم )
	
	
	
	
	
	


((5)) يتـم رسـم العـلاقة البيـانية بيـن الأثقال بالجـرام علـى المحـور الصـادي و الاستطالة بالسنتمتر علـى المحـور السـيني . 

((6)) بعـد ذلـك تتـم تحـديد مـدى صحـة قـانون هـوك .    

يعرف الوزن النوعي لجسم ما بأنه " وزن حجم معين من الجسم منسوباً إلي وزن نفس الحجم من الماء عند درجة    حرارة واحدة " .

ويلاحظ هنا أن اختيار الماء بالذات وذلك لأن كثافة الماء تساوي الوحدة عند 4 درجات مئوية وبالتالي إذا اختلفت درجة الحرارة فإنه يمكن قياس درجة حرارة الماء باستخدام ترمومتر و من الجدول التالي والذي يبين العلاقة بين درجات الحرارة وكثافة الماء عند هذه الدرجات وكثافة المـاء ويمكن إيجاد كثافة المـاء درجة حرارة عند درجة حرارة التجربة ومع العلم فإن الوزن النوعي نسبة عددية ليس لها تمييز .                             

جدول (  ) يبين العلاقة بين درجة الحرارة وكثافة المـاء عند هذه الدرجات :-
	الكثافة
	درجة الحرارة
	الكثافة
	درجة الحرارة
	الكثافة
	درجة الحرارة
	الكثافة
	درجة الحرارة

	0.9974
	-9
	1.0000
	4
	0.9994
	12
	0.9983
	20

	0.9987
	-7
	0.9999
	5
	0.9993
	13
	0.9980
	21

	0.9993
	-5
	0.9999
	6
	0.9990
	15
	0.9978
	22

	0.9996
	-3
	0.9998
	7
	0.9989
	16
	0.9976
	23

	0.9998
	-1
	0.9997
	8
	0.9988
	17
	0.9973
	24

	0.9999
	0
	0.9999
	10
	0.9986
	18
	0.9971
	25

	0.9990
	-2
	0.9995
	11
	0.9984
	19
	0.9965
	26

	0.9952
	30
	0.9962
	27
	0.9958
	28
	0.9956
	27

	0.9948
	31
	0.9938
	32


خطوات التجربة :- 

((1)) يتم وضع الجسم المراد تعيين وزنه النوعي في كفة الميزان الزنبركي ثم يعين مقدار الاستطالة الحادثة ومن الرسم الخاص بدرس تحقيق قانون هـوك يتم استخراج وزن الجسم 1 W
((2)) يتم تعيين مقدار الاستطالة الحادثة نتيجة غمر الجسم في الماء ومن الرسم أيضاً يتم استخراج وزن الجسم وهو مغمور في الماء وليكن    W2.
((3)) سجل درجة حرارة الماء باستخدام الترمومتر ثم استخرج كثافة الماء عند نفس الدرجة Pw ).(
((4)) يتم تعيين الوزن النوعي للجسم من العلاقة :- 

	                                                                وزن الجسم في الهواء 

الوزن النوعي للجسم = كثافة الماء ×      وزن الجسم في الهواء – وزن الجسم وهو مغمور في الماء

 


	Pw  =       ×       W
                    W  + W
  


يعرف الوزن النوعي لسائل على أنه عبارة عن :" وزن حجم معين من السائل منسوباً إلي وزن نفس الحجم من الماء عند نفس درجة الحرارة ." 

خطــوات العمــل :- 

 ((1)) يتم ضبط افقية الميزان الزنبركي ثم تسجيل القراءة .

((2)) يتم وضع الثقل في كفة الميزان ثم تعيين مقدار الاستطالة الحادثة نتيجة وزن الثقل ثم من الرسم الخاص بتحقيق قانون هوك يتم استخراج وزن الجسم وهو في الهواء وليكن ( ك1 ) .

((3)) يتم تعيين مقدار الاستطالة الحادثة نتيجة لوزن الجسم وهو مغمور في الماء من الرسم الخاص بتحقيق قانون هوك يتم استخراج وزن الجسم وهو مغمور في الماء و ليكن ( ك2 ) .

((4)) يتم تعيين مقدار الاستطالة الحادثة نتيجة لوزن الجسم وهو مغمور في السائل المراد تحقيق وزنة النوعي ومن الرسم الخاص بتعيين قانون هوك يتم وزن الجسم و هو مغمور في السائل وليكن (ك3). 

((5)) يتم تسجيل درجة حرارة الماء باستخدام ترمومتر و استخراج كثافته عند نفس الدرجة من  الجدول الخاص بذلك .

((6)) يتم تعيين الوزن النوعي للسائل من المعادلة :- 

	الوزن النوعي للسائل =  كثافة الماء     ك1 – ك3 

                                ك1 – ك2                                                                                                                                                                              


يعرف التوتر السطحي على أنه " هو القوة التي تؤثر عمودياً على وحدة الأطوال من سطح السائل في         اتجاه مماس لهذا السائل "

   وحيث انه عند وضع أنبوبة شعرية في كأس به ماء فإن الماء يرتفع في الأنبوبة 

الشعرية إلي مستوي أعلى من مستواه في الكأس وكلما قل نصف قطر الأنبوبة 

كلما زاد الارتفاع للماء داخل الأنبوبة أي أنه هناك علاقة عكسية بين نصف 

قطر الأنبوبة والارتفاع الشاهي للماء و العكس صحيح .

فعند الاتزان أي عند ثبات الارتفاع في الأنبوبة فإن القوة الكلية المؤثرة على السائل هي عبارة عن :- 

((1)) القوة المسئولة عن التوتر السطحي وهي تساوي2IIrT cos.O                     حيث :-

* r  = نصف قطر الانبوبة الشعرية         ( سـم ).

* T = التوتر السطحي للسائل             ( داين / سـم ).

   * O = هي زاوية التلامس .

((2)) القوة المسئولة عن وزن السائل تساوي     IIr pg.h                                 حيث :-

  * r= نصف قطر الانبوبة .

  *h = الارتفاع الشعري للماء داخل الانبوبة (من سطح الماء بالكأس إلي مركز تكور الأنبوبة الشعرية) (سـم).

  *p = كثافة الماء                            ( جـرام / سـم ) .  

  * g= عجلة الجاذبية الارضية               (     / ث ) .

أي أنه عند حدوث الاتزان فإن القوة المسئولة عن التوتر السطحي = القوة المسئولة عن وزن السائل . 

2IIrTcos O = IIr pgh

T=                           

                                            T=                           
مع اللاحظ ان في حالة الماء تكون زاوية التلامس زاوية حادة كما أن فطر الانبوبة الشعرية يساوي 0.06سـم .


 فكرة العمل :

إنه بمعلومية الشد السطحي وكثافة سائل وبمعلومية كثافة سائل آخر يمكن إيجاد قيمة الشد لسطحي .

الأدوات والمحاليل المستخدمة :

*مخبار مدرج    

*جهاز *الأستلاجميتر .

*حامل أقماع *خشبي .

*السائل المراد *تعيين الشد *السطحي له .

*كــأس .

*مـــاء .

تركيب جهاز الأستلاجميتر :

يتركب الجهاز من انتفاخ زجاجي ينتهي لأعلي بأنبوبة واسعه ومن أسفل بأنبوبة واسع ومن أسفل بأنبوبة شعرية فعند وضع حجم معين من السائل داخل الجهاز فإن الشد السطحي له يقلل حجم القطرات الخارجة من الأنبوبة الشعرية للجهاز وباتالي يزيد من عددها .

الخطوات : 

(1) يتم تنظيف الجهاز وتثبيتة علي حامل خشبي وبأستخدام المخبار المدرج يتم وضع حجم معلوم من الماء في الجهاز مع قفل الأنبوبة الشعرية السفلية حتي تمام وضع الماء .

(2) يتم وضع الكأس أسفل الجهاز وعد القطرات الساقطة حتي تمام تفريغ الجهاز ثم يعين حجم القطرة الواحدة من العلاقة ..

(3) يتم تجفيف الجهاز من الماء ووضع نفس الحجم من السائل بأستخدام المخبار في الجهاز وعد القطرات حتي تمام انتهاء التفريغ الجهاز من السائل .


(4) بقسمة المعادلة (1) علي (2) ينتج ..


(5) بمعلومية كل من كثافة الماء ρ1 جم/ سم3

الشد السطحي للماء   داين / سم .

كثافة السائل          جم / سم .

عدد قطرات الماء     قطرة .

 يمكن حساب التوتر السطحي لسائل من المعادلة 

اللزوجـة : هي المقاومة التي يبديها السائل نتيجة انسياب طبقاته فوق بعضها البعض ويقاس معامل اللزوجة بوحدة  البـواز وهي تساوي جم / سم ث . 

·  تركيب جهاز ستولد : -

يتركب من أنبوبتين على شكل حرف U بكل منهما انتفاخ عند الطرف العلوي 

وإحدى الأنبوبتين شعرية و الأخرى غير شعرية ويمكن بواسطته تعيين لزوجة سائل 

بمعلومية لزوجة سائل أخر .

*   الأساس النظري بتقدير معامل اللزوجة :- 

وجد أن معامل تدفق السائل U=V/t يتناسب طردياً مع الضغط الهيدروستاتيكي و عكسيا مع معامل اللزوجة .


** حيث أن :-
ta هي زمن مرور حجم معين من السائل A من النقطة أ إلي النقطة ب .

tb  هو زمن مرور حجم معين من السائل B من النقطة أ إلي النقطة ب .

Pa  كثافة السائل A  بالجرام / سم3 . 

Pb  كثافة السائل B   بالجرام/ سم3 .

Ja  لزوجة السائل a بالبواز .

خطوات العمل :-

((1)) يتم تنظيف الجهاز جيداً باستخدام هيدروكسيد الصوديوم ثم غسله بالماء ثم بالسائل المراد تعيين لزوجته 

((2)) يتم وضع حجم معلوم من السائل المعلوم لزوجته في الأنبوبة الغير شعرية الواسعة .

((3)) يتم سحب السائل من الأنبوبة الشعرية حتى يصل إلي النقطة ب .

((4)) يتم إعادة تنظيف الجهاز باستخدام هيدروكسيد الصوديوم بعد سكب السائل a  ثم بعد ذلك غسله بالماء ثم بالسائل b  الماء المراد تعيين لزوجته .

((5)) يتم وضع نفس الحجم من السائل b   ويتم سحب السائل حتى يصل إلي النقطة ب وحساب الزمن الذي استغرقه تحرك السائل من النقطة أ إلي النقطة ب . 

((6)) يمكن التحكم في ثبات السائل عند النقطة ب عن طريق سد الجهاز بالإصبع عند الأنبوبة غير الشعرية ((7)) بمعلومية كثافتي السائلين ولزوجة السائل a يمكن حساب لزوجه السائل b  وف ق المعادلة :-

ملحوظة :-  

         لزوجة المـاء = 1 سـم بـواز . 

         أي    =    0.01 بـواز .

الكميات الفيزيائية





الدرس العملي الأول





باستخدام البندول البسيط 





باستخدام ميزان هوك 





تعييـن عجلة الجاذبيــة الأرضية





الدرس العملي الثـاني





تجربـــة :





طــول الخيـط





تعيين عجلة الجـاذبية الأرضية باستخدام ميزان هـوك .





الدرس العملي الثالث





تجربــــة





تحقيق قـانون هــوك عمليــاً





الدرس العملي الرابع





تجـــربة





تعين الوزن النوعي لجسم صلب باستخدام ميزان هـوك





الدرس العملي الخامس





الإزاحــة





الأثقـــال





تجـــربة





تجــــــربة





تعيين الوزن النوعي لسائل باستخدام ميزان هــوك .





الدرس العملي السادس





تعيين التوتر السطحي لسائل باستخدام الأنابيب الشعرية





الدرس العملي السـابع





تعيين الشد السطحي باستخدام جهاز الأستلاجميتر





الدرس العملي الثــامن





 





 القوة المسؤلة عن وزن السائل(F1 ) = القوة المسؤلة عن الشد السطحي عند الأتزان ( F2 ).


F1 = F2


V / n ρg = t1 2r Π              


حيث أن : V / nحجم القطرة الواحدة من السائل .


         ρ         كثافة السائل .


g                  عجلة الجاذبية الأرضية .


t1                            قوة الشد السطحي للماء .





1








حجم القطرة الواحدة =                             = V / n





الحجم الكلي للسائل





عدد القطــرات





2





F1 = F2 


                                                                            





تقــدير معـامل لزوجـة سائل باستخدام جهاز ستولد





الدرس العملـي التاسـع








