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 أعداد : أ. سهل الحبسي 

 

 الرنين في الأعمدة الهوائية باستخدامتعيين سرعة الصوت 

 الهدف :

 الهوائية . الأعمدةفي  دراسة ظاهرة الرنين

  الأجهزة :

  أنبوبة رنين مثبته في حامل . -1

  مجموعة شوك رنانه . -2

 مسطرة مترية . -3
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 أعداد : أ. سهل الحبسي 

 تظرية التجربة : 

اذا طرقنا شوووووواة رنانة اقربناها مة أوهة أنبوبة ة ا ية اما في ال ووووو ل 

أإن المو ات الصوووووووووووووو ية النائة عة  وكو  أرشر ال وووووووووووووواة  ن  ووووووووووووور في عمود 

ا نعكس عنود الطر  الملق    سوووووووووووووطو المواء ت ا ا  ون     وات الهواء الهواء 

 ن طول  ون عقدة عند سوووطو الماء ا أإذ  اسووواانه عند الطر  الملق  أت  ت

  ت ون كطة عند الطر  المفتوح للأنبوبة ا حدث  قو ة 
ً
عمود الهواء مناسبا

 ةلقصوووووووووووووت أت رنين ا أقو رم نا لقطول الموصي لقنلمة الصووووووووووووادرة عة ال وووووووووووووا

 المساأة كين عقدة ابطة تساات ت أإن  λالرنانة كالرم    

 ةت هو أقصر طول عمود هوائي في الأنبوبة يعطي رنينا مع شوا Lنفرض أن  

 ت أإن :   1اما يتضح مة ش ل    ت fرنانة  رددها   

أووإن  تv في الهواء كووالرم    velocity of soundأقو رم نووا لسووووووووووووورعووة الصووووووووووووووت 

 العلاقة كين سرعة المو ة االتردد االطول الموصي ا  كتب علر الصورة :

V= λf 

V=4Lf 

L = 
𝑣

4
 
1

𝑓
 

ت ا  Lاهي علاقة خط مستقيم كين  
1

𝑓
ت اميل الخط يساات  

𝑣

4
 .ت   
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 أعداد : أ. سهل الحبسي 

 خطوات العمل : 

 ية اذلك كرأع الوعاء أ عل سوووووووووووووطو الماء قر با مة أوهة الأنبوبة ال  ا -1

 .إستخدام شواة رنانة  رددها عالي اكدأ ك لر ا ثمعال  اصي لأ 

أطرقها كإسوووووووووووتخدام المطرقة المطاطية ثم قر اا مة أوهة الأنبوبة ا حرك   -2

 حتى  حصول علر الرنين اسسوتدل حداث مة سوماع أعلر 
ً
الانبوبة  در جيا

 صوت .

قس المسووووواأة كين سوووووطو الماء اأوهة الانبوبة   ون هي أقصووووور طول عمود  -3

 مع ال واة الرنانة  ت يحدث Lهوائي  
ً
 f)رنينا

ارر الخطوات الساكقة كإستخدام شوك رنانة مختقفة التردد افي  ل مره  -4

 ت . Lت ا  fسجل  

ت ا   Lارسوم العلاقة البيانية كين   -5
1

𝑓
ثم أحسوب سورعة الصووت في الهواء ت 

 v. المحتمل أياا 
ْ
 ت مع الخطا

 ت .     سجل در ة حرارة اللرأة  

 النتائج : 

V  (m/s) L (m) 1

𝑓
 (Hz) f 

    

    

    

    

    

    



 203معمل فيزياء 

 

4 
 أعداد : أ. سهل الحبسي 

 = تSlope ميل الخط المستقم

V =        = سرعة الصوت في الهواء 

 في ميل الخط المستقيم =        
ْ
 خطا

ت =       ×vالخطاء المحتمل في  
%              

100
   

 

   ت در ة حرارة اللرأة =       

 أس قة : 

اضح ايف يمكنك إيجاد  ردد شواة مجهولة كإستخدام أنبوبة الرنين   -1

 كالرسم البياني الوت حصقت عقيه .  ابالاستعانة

 عقل لما يلي :  -2

  أت نو د طول أقصر عمود هوائي يحدث رنينا مع ال واة الرنانة . 

   ت نسجل در ة حرارة اللرأة.

الواقع ان البطة عند الطر  المفتوح للأنبوبة ال  ا ية   ون م احة  -3      

 خارج طر  الانبوبة كمساأة صليرة  
ً
 عند طر   ت تسمى eققيلا

ْ
الخطا

 أت أن العلاقة كين   ت  صبو   ت  صبو الصورة  تالانبوبة 
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 أعداد : أ. سهل الحبسي 

 تعيين معامل اللزوجة لسائل شفاف بطريقة ستوكس

 الهدف :  

  ج كطر قووووة الكرات السوووووووووووووووواقطووووه  طر قووووةمعوووواموووول الق ا ووووة لسووووووووووووووووائوووول لإيجوووواد 

 ستواس ت . 

 الأدوات المستخدمة : 

 مجموعة ارات أولاذية مختقفة الأقطار .  -1

 ساعة إيقا  .  -2

 انبو  ة اصي ممقوء كالسائل المراد إيجاد معمل الق ا ه له .  -3

 مسطره مترية.  -4

 ميكرامتر .  -5

 رية التجربة : نظ

كطبقووووووووة رقيقووووووووة مووووووووة  A وووووووول م امووووووووا   انسوووووووواا  متواة ووووووووان مل لوحووووووووان أذا أصوووووووو

لتحر وووووووووووك القووووووووووووح العقووووووووووووت  سووووووووووورعة  Fأإنوووووووووووه يقووووووووووو م قوووووووووووة  Δyسووووووووووائل سووووووووووومكها 

 . إن هووووووووه القووووووووة 
ً
 بوووووووول لقتلقوووووووب  Fمنتظموووووووة موووووووع كقووووووواء القووووووووح السوووووووفلي ثاكتوووووووا

 Fعلووووووور قووووووووة ل ا وووووووة السوووووووائل . ا  قموووووووا  انوووووووت ل ا وووووووة السوووووووائل ابيووووووورة   وووووووون 

 ا خقتووووووووف مووووووووة سووووووووائل إلووووووووور أخوووووووور . اقوووووووود ا وووووووود أن هوووووووووه القووووووووووة 
ً
ابيوووووووورة أيتووووووووا

 موووووووع مسووووووواحة  ووووووول موووووووة السوووووووطحين اسووووووورعة القووووووووح العقووووووووت 
ً
  ناسوووووووب طرديوووووووا

Δv  مع المساأة الفاصقة كين القوحين 
ً
 : Δyاعكسيا

 أت أن : 
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 أعداد : أ. سهل الحبسي 

FαA
∆𝑣

∆𝑦
 

F = ηA
∆𝑣

∆𝑦
 

اسعوووووووووور  ثاكووووووووووت التناسووووووووووب  كق ا ووووووووووة السووووووووووائل أا معاموووووووووول الق ا ووووووووووة اتعطوووووووووو  

= .Pa.sت كالباسووووووووو ال . ثانيوووووووووة  S.Lاحدا وووووووووه فوووووووووي النظوووووووووام العوووووووووالم  لقوحووووووووودات  

1kg𝑚−1 ت أوووووووإذا  حووووووورك  سوووووووم اووووووورات نصوووووووف قطووووووورهr  فوووووووي سوووووووائل اثاأتوووووووه

𝜌𝐿  امعاموووووووول ل ا تووووووووهη  أووووووووإن القوووووووووةF  اللاةمووووووووة لتكسووووووووبه سوووووووورعة منتظمووووووووة

 تعط  كالمعادلة :  vمقدارها 

F= φ r v η 

ثاكوووووووووت عوووووووووددت اقووووووووود ا ووووووووود أنووووووووه كال سوووووووووبة لجسوووووووووم اووووووووورات يسووووووووواات  φحيوووووووو  

6𝜋  : اهكوا  صبو أإن قوة الق ا ة  صبو 

F = 6 𝜋 r v η 

 ستواس . اهو ما يعر  كقانون 

أذا سقطت ارة معدنية في اس ل ل ج أإناا  قع  حت  أثير مجموعة قوى 

 هي : 

 إلر أسفل =  𝐹1اةن الكرة  -1
ً
 ا ؤثر رأسيا

𝐹1= 
4

3
 𝜋 𝑟3 𝜌𝑠  g 
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 أعداد : أ. سهل الحبسي 

 إلر   𝐹2قوة دأع السائل اتساات اةن السائل الم اح  -2
ً
ا ؤثر رأسيا

 أعلر =

𝐹2 = = 
4

3
 𝜋 𝑟3 𝜌𝑙  g 

ا  وووووووووون معااسوووووووووة لا جوووووووووواه حراوووووووووة الكووووووووووره  𝐹3قووووووووووة ل ا وووووووووة السووووووووووائل  -3

  إلر أعلر ت ا  داد هوه القوة مع اةدياد سرعة الكرة = 

𝐹3=6 𝜋 r v η 

أوووووووووووإن هووووووووووووه  𝑣𝑇اعنووووووووووودما  صووووووووووول الكووووووووووورة السووووووووووواقطه إلووووووووووور سووووووووووورعة منتظموووووووووووة  

القووووووووى  توووووووواةن أت أن مجمووووووووع القووووووووى الموووووووؤثرة إلووووووور أعلووووووور يسووووووواات مجموعوووووووة 

 القوى المؤثرة إلي أسفل أت أن 

𝐹1 = 𝐹2 + 𝐹3 

4

3
 𝜋 𝑟3 𝜌𝑠  g =  

4

3
 𝜋 𝑟3 𝜌𝑙  g + 6 𝜋 r v η 

 :ا مكة اتاكة المعادلة علر الصورة

η = 
2

9
 .
𝑟2

𝑣
 (𝜌𝑠 − 𝜌𝑙)g 

 حي  :  

g .عجقة الجاذكية الأرضية = 

𝜌𝑠.اثاأة الكرة المعدنية = 

𝜌𝑜الق ج = اثاأة السائل. 

r . نصف قطر الكرة المعدنية = 
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 أعداد : أ. سهل الحبسي 

𝑣𝑇. السرعة المنتظه لقكرة = 

η  .معامل الق ا ة = 

 شكل الجهاز : 

  
 

 

 

 ؤثرة على سقوط الكرةمالقوة ال
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 أعداد : أ. سهل الحبسي 

 خطوات العمل : 

ر ب الكرات المعدنية في أربع مجموعات حسب أحجامها كحي    ون  -1

  ل مجموعة مة ثلاث ارات لها نفس الحجم . 

ثم أا د متوسط أنصا   هقس أقطار الكرات  ل مجموعة علر حد -2

 اقطار  ل مجموعة اداناا في الجدال .

 مة السائل أوق ارات  ل مجموعة ثم اكدأ كاسقاط ارة  -3
ً
ضع ققيلا

الاالر في السائل مع مراعاة أن ي ون موقع الاسقاط في  مة المجموعة

اعندما  صل الكره الر العلامة  هتصف السائل حتى  تحرك الكره كحر من

الموضوعة علر الأنبوبة شلل ساعة الإيقا  ا ا ع حراة الكرة  Aالعقيا 

أاقف الساعة ثم أحسب ال مة   Bاعندما  صل الكرة إلر العلامة السفلر 

ادان نتائجك في الجدال  𝑇1اليكة  Bا Aع المساأة كين العلامتين اللأةم لقط

 . 

 كين العلامتين كالمسطرة المترية اداناا في الجدال .  Dقس المساأة  -4

س الحجم الساك  اعين ةمة كإسقاط كاقي الكرات االت  لها نفقم  -5

 اداناا في الجدال . 𝑇3ا  𝑇2سقوط  ل م اا اليكة 

لهوووووووووا نفوووووووووس الحجوووووووووم  التووووووووو  Tأا ووووووووود متوسوووووووووط ةموووووووووة سوووووووووقوط الكووووووووورات  -6

كووووووووووووورات اداناوووووووووووووا فوووووووووووووي نتائجوووووووووووووك فوووووووووووووي كجمعهوووووووووووووا ثوووووووووووووم القسووووووووووووومة علووووووووووووور عووووووووووووودد ال

 . الجدال 

 مة العلاقة :  𝑣𝑇احسب السرعة المنتظمة  -7

𝑣𝑇 =
𝑑

𝑇
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 أعداد : أ. سهل الحبسي 

 أعد الخطوات الساكقة مع كقية الكرات . -8

 كووووووووين  -9
ً
 كيانيووووووووا

ً
علوووووووور محووووووووور  𝑣𝑇علوووووووور محووووووووور السووووووووينات ا  𝑟2ارسوووووووم رسووووووووما

 الصادات اعين ميل الخط المستقيم.

 كالتعو ض في المعادلة التالية : ηأحسب معامل الق ا ة -10

η = 
2

9
  (𝜌𝑠 − 𝜌𝑙)g 

1

𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒
 

 النتائج : 

 Slope =  

  

Η V 𝑇 𝑇3 𝑇2 𝑇1 𝑟2  r  

         

         

         

         

         

         

𝑟2
 

𝑣𝑇  

 d =  
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 أعداد : أ. سهل الحبسي 

 تجربة : الموجات الموقوفة في الحبل 

 الهدف: 

 دراسة وتحقيق نطرية الشد في الأوتار. -1

 تحليل الموجات الموقوفة الناتجة في الأوتار.  -2

 القوانين المستخدمة : 

 

 عمليا  
 

 نظريا  

 

λ = 
2𝑠

𝑛
 

 
v= √

𝑇

µ
 

v= λf 

 

λ الطول الموجي :(m) 

S . المسافة من راس المطور إلى نصف البكرة :(m) 

n. عدد البطون : 

f. التردد :(Hz) 

v الموجة ): سرعة
𝑚

𝑠
) 

T( مقدار الشد :N) 

µ( وحدة كتلة الأطوال :
𝑘𝑔

𝑚
) 

  نظرية التجربة :

اذا امكنااااا ان نحاااادس قطااااار مسااااتمرا ماااان الموجااااات فااااي وتاااار مثباااات الطاااارفين 

فاااالن كاااال موجااااة سااااوف تاااانعكس وتسااااير فااااي ا تجااااا  الم اااااد باااان س  Lوطولاااا  

 Stanging wavesالسااارع  والتااااردد مكوناااا  ماااا نساااامي  بالموجااااات الموقوفاااة 

وهااااذا يعنااااي أن هنااااال أجاااازاء ماااان الااااوتر تكاااااد تكااااون عديمااااة الحركااااة والتااااى 
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 أعداد : أ. سهل الحبسي 

( ,اجاااازاء تتذبااااذ  فااااي سااااعة كبياااارة نسااااميها البطااااون ) Nodesنسااااميها العقااااد )

Antinodes  حياااس تتعاقااا  العقاااد والبطاااون والمساااافة باااين عقااادتين أو بطناااين )

تعتبااار نصاااف طاااول الموجاااة ماااف م حظاااة أن الطااارفين المثبتاااين للاااوتر ثماااث ن 

عقااادتين انهاااا ا تتحركاااان ويكاااون باااين الطااارفين المثبتاااين عااادة عقاااد أو ا يكاااون 

هناااال عقاااد علاااى ا طااا ق ومعناااى هاااذا أن طاااول الموجاااة يمكااان أن ي تلاااف مااان 

إلااى ا اار وحيااس ان الطاارفين المثبتااين تتكااون العقاادتان فاالن عاادد صااحيحا  و ااف

(n مااان البطاااون يتكاااون باااين هاااذين الطااارفين وحياااس أن المساااافة باااين العقااادتين )

المتتااااااليتين ) 
𝜆

2
هاااااو طاااااول  Lحياااااس  λ=2L/nوباااااذلل تكاااااون  nλ/2=L(  فااااالن  

 v=fλو   ……1,2,3)عدد البطون وتأ ذ القيم )  nالوتر 

دود مااان أحاااد طرفيااا  بمصااادر متاااذب  وعلاااى طرفاااة اا ااار أذا وصااال حبااال مشااا

شاااد ماااا , فلنااا  يتولاااد موجاااات عر اااية ويكاااون سااارعة الموجاااة المتحركاااة عبااار 

 السلل تعطى بالع قة 

عنااد احااداس موجااة ) عاان طريااق مولااد الموجااات ( نشاااهد موجااة واحاادة تتحاارل 

دم  اا ل الحباال إلااى اليمااين وعناادما تصاال الموجااة إلااى نهايااة الحباال فلنهااا تصااط

بالحاماال وتاانعكس فااي اتجاااة اليسااار ويمكاان مشاااهدة الموجااة كمااا بالشااكل وباااذلل 

تحتااال الموجاااة المتولاااد والمنعكساااة موجاااة سااااكنة ) موقوفاااة ( شاااروط حااادوس هاااذا 

يكااااون طااااول الحباااال مساااااوص لعاااادد صااااحيو ماااان ناااا  الموجااااة المتحركااااة واذا 

ي تااانعكس نظرناااا إلاااى الموجاااة فانااا  يوجاااد لااادينا قطاااار مااان الموجاااات المتولااادة التااا

ماااان الطاااارف الثاباااات وسااااوف تتاااادا ل مااااف الموجااااات الصااااادرة ويصاااابو شااااكل 

( وانااااا  نتيجاااااة التااااادا ل يتكاااااون لااااادينا 2الموجاااااة كماااااا هاااااو مو اااااو بالشاااااكل )

الموجااااات الموقوفااااة والتااااي يمكاااان أن تعرفهااااا بأنهااااا الموجاااا  المحصااااورة بااااين 

 عقدتين وبطن واحدة 

 

 الأداوات المستخدمة : 

 .جهاز توليد موجات موقوفة  -1

 مقياس مترص . -2

 مقياس قوى )  -3

 جهاز ستروبوسكيو  .  -4
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 أعداد : أ. سهل الحبسي 

رسم الجهاز 

 

 

 خطوات العمل : 

اوا  : سوف نقوم بعمل التجربة مرتين وذلل بتغير مسافة الحامل ) حاملة القوى 

( مرة في الجزء القري  من المطور ومرة في الجزء البعيد مف اا ذ بااعتبار 

 بطول الحبل المست دمة . 

 ااجهزة المست دمة ون ف الحامل في الجزء القري  من المطور.ن بط  -1

 سم .  50نا ذ طول الحبل  -2

 نربط الحبل في المطور ونعلق الجزء اا ر في الحامل . -3

نقوم بتشغيل المطور ثم نغير في القوى المست دمة حتى نحصل على  -4

 شكل بطن واحدة . 

  استريوسكيوبعد الحصول على البطن المطلوبة نقوم بتشغيل جهاز ا -5

 ونوجه  على الجهاز .
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 أعداد : أ. سهل الحبسي 

نقوم بتغير التردد المست دم في ااستريسكوي  حتى نشاهد ان حركة  -6

 الحبل اصحبت ثابتة .

 الناتجة .  fنا ذ قراءة التردد  -7

 . ن ....... إلى  مسة بطون نكرر العملية ولكن مف بطين وث س بطو -8

بعد اانتهاء من الجزء ااول نقوم ب ل الحامل ) حاملة القوى ( ومن ثم  -9

نربطها في الجهة البعيدة عن المطور مف اا ذ بااعتبار تغير طول 

 سم .  65الحبل الى 

ونكرر ن س العملية با ذ عدد بطن وبطنين ..............إلى  مسة   -10

 بطون . 

 نكمل الجدول التالي :  -11

 قة بين ك   من ثم نقوم برسم ع  -12

 النتائج : 

وحدة كتلة الأطوال :                         
𝑘𝑔

𝑚
 x 10−4 7     =µ 

 =m               Lطول الحبل المست دم :                           

S=                  m                                                                  

 = (  )   (   )  T (    ) F نظريا   عمليا  
2𝑠

𝑛
λ 

N 
 (   )  v=fλ عدد البطون 

V=√
𝑇

µ
 

     1 
     2 
     3 
     4 
     5 
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 أعداد : أ. سهل الحبسي 

 الموجات المستعرضة 

 الهدف :

 .وصي االتردد اسرعة ان  ار المو ةالتحق  مة العلاقة كين الطول الم -1

 .تعيين سرعة ان  ار المو ة -2

 

 الاجهزة المستخدمة : 

 مولد مو ات. -1

 مولد  هد .  -2

  هاة ايقا  المو ات  .  -3

 ساعة ايقا .  -4

 اسلاك  وصيل. -5

 

 نظرية التجربة : 

   وووواء ال راة المو ية عندما تسووووقط قوة خار ية ل ظية علر اسووووط م ون 

مة عووودد مة الج   وووات المر بطوووه كبعتوووووووووووووهوووا البعض كموووادة مرنوووه ا  ي  بوووداء 

الج   وات الت   قع  حوت التوأثير المبواشووووووووووووور لققوة الخوار يوة في التحرك كحراة 

رة علر اا  وكوكية حول مرا  ا  اناا ثم   تقل هوه ال راة إلر الج   ات المج

التعاقب اهكوا  تولد مة ال راة المتتالية لوه الج   ات اضوووووووووووووطرا  ي تقل 

خلال الوسوط المو ور اسسومى انتقال هوا الإضوطرا  خلال الوسوط كالمو ة 
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 أعداد : أ. سهل الحبسي 

اانواع المو ات اثيرة في عقم الفيزياء  بعا لقوسوووووووط ا بعا لنوع اا جاه القوى 

بل امو ات الصوووووووت التى  حدث الاضووووووطرا  مثل مو ات الماء امو ات ال 

اهنووواك مو وووات أخرى لا  حتووواج إلر اسوووووووووووووط موووادت امثوووال في انتقوووالهوووا تعر  

 كالمو ات الكهراملناطيسية مثل مو ات التوء االمو ات اللاسقكية . 

اال راووة المو يووة كصوووووووووووووفووة عووامووة  ر بط كووال راووة الوودار ووة أا التواأقيووه الت  

  حدث في  سيمات الوسط .

 

 انواع المو ات اسرعتاا . 

 هناك نوعين مة المو ات يمكة لقمو ة أن   تقل أياا 

 مو ات مستعرضة . -1

 مو ات طولية .  -2
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 أعداد : أ. سهل الحبسي 

 

 الموجات المستعرضة : 

  ون حالة حراة     ات الوسط عمودية علر إ جاه اإن  ار المو ة 

 

مة أمثقة الأمواج المستعرضة أمواج التوء اأمواج الأا ار المهتزة اأمواج 

 الماء

 المستخدمة :القوانين 

= fλ v     اf = 
1

𝑇
 

 تعريف الرموز : 

 ( m(: ووحدتها ) λالطول الموجي ) 

 
ً
 اا جاها

ً
هو المساأة كين أت نقطتين متتاليتين  كرران نفس ال راة مقدارا

.أا هو المساأة كين قمتين اا قاعين متتاليين . ااحدة قياس المو ة هي 

 احدة قياس الأطوال . 
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 أعداد : أ. سهل الحبسي 

 ( :m/sووحدتها )( vسرعة الموجة)

 . هي المساأة الت  يقطعها الاضطرا  في الثانية

 ( :Hz( ووحدتها )هيرتز fالتردد )

 هو عدد اله ات في الثانية الواحدة أا عدد الإهتزاةات ال امقة في الثانية 

 (:s( ووحدتها )Tالزمن الدوري )

و هقه المو ة لقطع مساأه كين قمتين متتالين أا الوت تستلر هو ال مة 

 . ال مة اللاةم ليقوم الجسم المتا  كوكوكه  امقة ا قاس كالثانية

 خطوات عمل التجربة : 

 نقوم بتشغيل مولد الموجات بسرعه معينه. -1

ثمممممممب نقممممممموم بةسمممممممات عشمممممممرين دورة و عمممممممد ان ت ت ممممممم  نقممممممموم ب  قممممممماف  -2

لعشممممممممرين دورة ثممممممممب  𝝉سمممممممماعة التوليممممممممد وي ممممممممجل الممممممممزمن الممممممممدوري 

 لحسات زمن الدورة الواحدة .  20نقسمه على 

 ( .  dampingثب نقوم ب  قاف الموجة بجهاز الا قاف ) -3

ونةسممممممممملم الطمممممممممول المممممممممموجي وولممممممممم  ب خممممممممم  المسممممممممما ة بمممممممممين لميمممممممممتن  و  -4

لمممممماعين متتمممممماليين ) القمممممممة اممممممي : اعلممممممى نقطممممممة فممممممي الموجممممممة ( )القمممممما  

 هو : الل نقطة من الاسفل ( .

f    𝝀 =v              ,𝝉                المعادلة :ثب يعوض في  -5 =
𝟏

𝐟
    

 نكرر الخطوات مع سرعات مختلفه ونكمل الجدول .   -6
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 أعداد : أ. سهل الحبسي 

 النتائج :

 

Slope = 

V= 𝝀𝒇 1/𝝀 𝝀 f 𝝉 𝛕𝟐𝟎  
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 أعداد : أ. سهل الحبسي 

V=

  


