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القوىایجاد محصلة - اسم التجربة :

التعرف على كیفیة ایجاد المحصلة ببعض طرق جمع المتجھات -:الغرض من التجربة

ومقارنتھا علمیا"  

- :الاجھزة المستخدمة

جھاز توازن القوى -1

علبة اثقال -2

-:تركیب الجھاز

درجة ویثبت علیھ ثلاث 360یتألف جھاز توازن القوى من قرص دائري مقسم الى 

ماسكات تحتوي كل منھا على بكرة یمر حولھا خیط من اسفلھ كفھ اثقال واطراف الخیوط 

الثلاثة مربوطة حول حلقة دائریة صغیرة بالامكان تغیر موقع الماسكات لتغیر بین الاثقال 

.لزاویة بین الاثقال من خلال تقسیمات القرصوالقوى ویمكن معرفة مقدار ا

-:نظریة التجربة

القوى بانھا أي فعل یغیر او یحاول ان یغیر حالة السكون في الجسم الذي یؤثر یمكن تعربف

علیھ ویتطلب تعین قوة معینة معرفة ما یسمى بمواصفات القوة وھذا یشمل مقدارھا ونقطة 

تطبیقھا واتجاھھا ، ولا یمكن لقوتین ان تكونان في حالة التوازن مالم تكون متساویتن 

تجاه وواقعتین على خط تأثیر واحد كما ان محصلة القوى لمنظومة بالمقدار ومتعاكستین بالا

معینة ھي ابسط منظومة قوى یمكنھا ان تحل محل المنظومة الاصلیة من دون ان تغیر 

تأثیرھا على ذلك الجسم فعندما تكون المحصلة لاي منظومة قوى مساویة  للصفر فان 

غییر حالة الجسم الحركیة ومن ھذه الجسم یكون في حالة توازن وان ھذه المنظومة لا ت

الحالة تعرف السكون الذي نحن بصدده ھذا اما الحالة الثانیة فتكون على عكس ھذه الحالة 



/ المرحلة الأولىمختبر المیكانیك 3

الى الفیزیائیةتماما وسوف نتناولھا في التجارب القادمة وبصورة عامة تقسم الكمیات 

قسمین: 

 اتجاھھا ویمكن تمثیل ھي الكمیات التي تعین بذكر مقدارھا و-:الاتجاھیةالكمیات

وطول ھذا السھم یتناسب Aھذه الكمیات بسھم یمثل اتجاھھا من بدایة نقطة التأثیر 

طردیا مع مقدارھا ومثال على المتجھ ھي السرعة ، الازاحة، القوة

 ھي الكمیات التي تعین بذكر مقدارھا فقط مثل الحجم، -:الاتجاھیةالكمیات غیر

الكثافة، الكتلة . 
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. المتشابھھ والمختلفةمعامل الاحتكاك الشروعي للسطوح -اسم التجربة :

حساب معامل الاحتكاك الشروعي. - الغرض منھا:

-)  من :1یتركب الجھاز كما في الشكل (-تركیب الجھاز:

اجسام بشكل متوازي المستطیلات من الخشب او الحدید مثلا. -1

جھاز معامل الاحتكاك ( سطح مستوي ). -2

میزانیة التسویة. -3

خیط .-4

ل. اثقا-5

بكرة. -6

كفة اثقال.-7

تعرف قوة الاحتكاك بانھا قوة ممانعة او مقاومة لحركة الجسم على جسم - نظریة التجربة:

في منطقة اخر وتعتمد ھذه القوة على طبیعة السطح أي معامل الاحتكاك ویكون تاثیرھا

التلامس بین الجسمین واتجاھھا عكس اتجاه القوة المؤثرة وھنالك عده حالات سیتم دراستھا 

في ھذه التجربة وكالتي :
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اذا كان ھناك جسم ساكن موضوع على سطح افقي فانھ یمكن التاثیر علیھ بقوى في )1

) وان fة صغیرة ()  فعند محاولة التاثیر علیھ بقو2اتجاھات متعددة كما مبین في الشكل (

الجسم بقي في حالة توازن فھذا معناه انھا ربما تكون غیر كافیة لتحریك الجسم وذلك 

لنشوء قوة بین سطح الجسم الملامس لسطح المستوي الموضوع علیھ وتكون بعكس 

اتجاه القوة المؤثرة وتسمى ھذه القوة بقوة الاحتكاك اما اذا زیدت القوة تدریجیا الى ان 

) تغلبت على قوى الاحتكاك العظمى fبالحركة فمعنى ھذا ان القوة المؤثرة (بدأ الجسم

fr.

تتناسب طردیا مع القوة العمودیة متلامسینوجد ان قوة الاحتكاك بین سطحي أي جسمین 
الشروع بالحركة. ة) في حالNعلى السطح (

fr

N

f

W

)2شكل رقم (
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للحركة الدورانیة الأساسيتحقیق القانون -:اسم التجربة

للحركة الدورانیة الأساسيكیفیة تحقیق قانون نیوتن الثاني او القانون -:الغرض من التجربة

-:الاجھزة المستخدمة

عجلة حدیدیة كبیرة.-1

اثقال. -2

خیط قلیل الاحتكاك. -3

ساعة توقیت. -4

قدمة ( لقیاس الزوایا). -5

حامل.-6

مسطرة متریة. -7

) مثبتة من مركزھا R) ونصف قطرھا (Mیتكون الجھاز من عجلة حدیدیة كبیرة كتلتھا (-:تركیب الجھاز

بقضیب حدیدي وقد ثبت على محور العجلة خیط طویل یلف بحلقات سلسلة غیر متقاطعة على القضیب المار 

بمحور العجلة تتدلى من طرف الخیط على القضیب المار بمحور العجلة وتتدلى من طرفھ الطلیق جسم متغیر 

). 1الكتلة كما في الشكل رقم (

ون الاساسي للحركة الدورانیة یدعى احیانا بقانون نیوتن الثاني للحركة الدورانیة ینص القان-:نظریة التجربة

) المؤثرة على جسم یدور حول محور ما یساوي عزم القصور Tعلى ان المجموع الكلي للعزوم الخارجة (

الذاتي للجسم بالنسبة لمحور الدوران  كة الجسم (مضروبا في التعجیل الزاوي لحر: أي ان (-
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حیث ان :

     مجموع العزوم الكليN.m

I     2عزم القصور الذاتيkg.m

        2التعجیل الزاويrad/s

حیث ان قانون نیوتن للحركة الخطیة ھو :

حیث ان :

F(نیوتن) القوة

M( كغم ) الكتلة

a) 2التعجیل الخطيm /s         (

)  في المعادلة F) تقابل (1في المعادلة رقم ((T)) نرى ان 1معادلة رقم () مع2ومن مقارنة معادلة رقم (

) وكذلك 2رقم ( ) تقابلM)و () تقابل (aیمكن استنتاج المعادلتین 2() ومن ملاحظة شكل رقم (

) ھو نصف قطر الدائرة :Rالتالیتین حیث (

ذراعھا العمودي )                                       Х( العزم = القوة 

التعجیل الدوراني )Х(التعجیل الخطي = نصف القطر 
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) المعلق بواسطة الخیط :Mوكذلك یمكن كتابة المعادلة الخطیة لحركة الجسم (

) نحصل على: 1) في المعادلة (3ونعوض المعادلة (

) ینتج:6) في المعادلة (5) من المعادلة (fوبتعویض قیمة (

ولحساب التعجیل الخطي نستعمل المعادلة                                      
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الزمن الثانوي وبما ان حركة الجسم تبدأ من 2tالزمن الاولي ، 1tالسرعة الابتدائیة ، V◦الازاحة Sحیث 

العلاقة تصبح  فان0oVالسكون اذن فان 



1

(تحقیق قانون حفظ الطاقة (عجلة ماكسویل))

المیكانیكمختبر 

الأولىالمرحلة 

تجربة 
)4(



/ المرحلة الأولىمختبر المیكانیك 2

تحقیق قانون حفظ الطاقة  ( عجلة ماكسویل )-:اسم التجربة 

تحقیق قانون حفظ الطاقة -:إجراءھاالغرض من 

الجھاز المستخدم ھو عبارة عن عجلة ماكسویل تحتوي على قرص دائري صغیر یمر - :الجھاز المستخدم 

من مركزه ویشكل عمودي محور رفیع وطویل نسبیا" یرتبط على طرفي المحور وعلى بعدین متماثلین  

) عند تدویر العجلة حول محورھا 1لى حامل افقي كما مبین في الشكل (خیطان مثبتان من نھایتھما الاخرین ا

یلتف الخیط معھا حول المحور وترتفع العجلة تدریجیا" من نقطة استقرارھا الاولى 

الطاقة لا تغني ولا تستحدث من العدم ولكن یمكن تحویلھا من شكل -قانون حفظ الطاقة :-:الجانب النظري

الى اخر. وھنالك تعریف اخر ینص انھ للانظمة المحفوظة فان مجموع الطاقة الكامنة والحركیة للجسم 

ثرة على مقدارھا ثابت  وتعرف الانظمة المحفوظة : ھي تلك الانظمة التي لا یوجد فیھا قوى خارجیة مؤ

) w=0)workالجسم ولا توجد خسائر في الاحتكاك اي 

حیث أن:

W ( الشغل الكلي المنجز من قبل قوى خارجیة على الجاذبیة الارضیة فقط ) ویمكن ان یتضمن ذلك الشغل

قوى الاحتكاك حیث في ھذه الحالة سیكون سالب. 

T ( التغیر الذي یحدث في الطاقة الحركیة للجسم اثناء حركتھ )

P ( التغیر في الطاقة الكامنة التي یمتلكھا الجسم ) وتشمل الطاقة الكامنة بسبب ارتفاع مستوى الجسم عن

في المنظومات المحافظة سطح معین او تلك الناتجة من انحناء او التواء او تمدد الاجسام المرنة مثل النوابض 

أي تلك التي لا تؤثر علیھا قوى خارجیة ولا یوجد تأثیر لقوى الاحتكاك.
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-لذلك اذا كانت الطاقة الكامنة  ھي فقط تلك الناتجة من انخفاض مستوى الجسم فان :

- حیث ان الوحدات:

Mg وزن الجسم (الكتلة =Х.(التعجیل الارضي

y .ارتفاع الجسم عن مستوى معین للطاقة الحركیة =

اما الطاقة الحركیة فھي مقدار ما یمتلكھ الجسم من طاقة حركیة خطیة ودورانیة 

بما أن الوحدات:  

mkg.2عزم القصور الذاتي للجسم ووحداتھ= Iوبما أن:  

-أي انھ :

ھي: بالسرعة الدورانیة Vلذا فان العلاقة التي تربط السرعة 
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وان 2hالى المستوى 1hاذا افترضنا ان منظوماتنا محافظة وان العجلة سقطت بتأثیر وزنھا على ارتفاع 

11سرعة العجلة تغیرت بنتجة سقوطھا من ,V 22الى ,V) 3كما في الشكل رقم.(

) ینتج:2) و(1) بین النقطتین (2بتطبیق المعادلة رقم (

)  اي خط الصفر وان السرعة الابتدائیة كانت صفر، فان 2اذا افترضنا ان قیاس الارتفاع كان من المستوى (

) تتحول الى: 9المعادلة (

من معادلة الحركة للتعجیل الثابت 

(1)  v1,ω1 ,h1

(2) v2  , ω 2         ,h2

)3شكل رقم (
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حیث ان : 

a=  التعجیل وكذلك فان الازاحة تساوي

01في كلا المعادلتین الزمن وبما ان tحیث ان  V) فبالتخلص من التعجیلa) 12) و(11) في المعادلتین (

نحصل على:

).8قیمكن حسابھا من المعادلة (ωاما بالنسبة للحركة الدورانیة 
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