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وحدة

من الاھداف المتوقع أن یحصلھا الطالب:
استعادة المعلومات من الذاكرة، بھدف استحضار ما لدیھ من مكتسبات قبلیة تتعلق بالمفاھیم الفیزیائیة الأساسیة و العلاقات الریاضیة .

فھم و استعاب مختلف المفاھیم المتعلقة بالسقوط الحرعن طریق التحضیر النظري للعمل التطبیقي في البیت.

ان یستطیع الطالب القیام بتطبیق تجربة السقوط الحر لجسم صلب في المخبر.
ان یصبح قادرا على تحلیل الظاھرة عن طریق دراسة حركة السقوط الحر لجسم صلب وإیجاد معادلة الحركة الموافقة لھ،

ان یستطیع الطالب حساب القیمة العددیة للجاذبیة الأرضیة من مكان السقوط الحر تجریبیا من خلال القیاسات التجریبیة التي قام بھا و
باستعمال العلاقات الریاضیة الازمة.

ان یكون قادرا على كتابة تقریر العمل التطبیقي المنجز
ان یكون قادرا على اجتیاز اختبار التقییم النھائي
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مقدمة

I.1 الخريطة الذھنیة للدرس
السقوط الحر(free fall)ھو سقوط الجسم باتجاه مركز الارض من دون التأثیر علیھ بقوة اخرى غیر قوة المكتسبة من الجاذبیة الأرضیة بتسارع

یساوي تقریباm/s2 9.81ً ثابت لكل الأجسام قرب سطح الارض الخفیفة و الثقیلة تسقط في نفس الزمن بنفس االتسارع مع إھمال تأثیر

مقاومة الھواء أثناء السقوط، وسمي ھذا التسارع : تسارع الجاذبیة الارضیة.

یكون تسارع السقوط الحر موجھ دائماً نحو مركز الأرض و یرمز لھ بالرمز Y، تسارع الاجسام ثابت عند نفس المكان، و یختلف مقدره قلیلاً باختلاف
خط

العرض فیقل عند خط الاستواء ویزید قلیلا كلما اتجھنا نحو القطبین، وكذلك بنقص معیارھا كلما ارتفعنا عن سطح الأرض
∗bibilyughra�a1.refwikipedia
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Iالمكتسبات القبلیة

یجب على الطالب في ھدا المستوى ان یكون ملما ب:

مختلف المفاھیم الفیزیائیة والعملیات الریاضیة
عل معرفة بالقیاسات المباشرة و الغیر مباشرة(المتكررة و الغیر متكررة)

طریقة حساب الاخطاء المطلقة و النسبیةفي القیاسات الفیزیائیة

كیفیة انجاز المنحنیات البیانیة و حساب المیل
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[n°1 p. 14 حل]

[n°2 p. 14 حل]

[n°3 p. 14 حل]

[n°4 p. 14 حل]

[n°5 p. 14 حل]

IIاختبار المكتسبات القبلیة

تمرین 1
اذا قمنا بقیاس وزن الكرة ب المیزان فماھو نوع القیاس في ھذه الحالة

قیاس میاشر

قیاس غیر مباشر

تمرین 2
ماھي وحدة القوة

(N)النیوتن

(J)الجول

تمرین 3
ماھي الوحدة الدولیة لقیاس المسافة

(cm) سم

(m) م

تمرین 4
ماذا نقصد بالقیاس المباشر المتكرر

قیاس مباشر تم اخده مرة واحدة

قیاس مباشر تم اخده عدة مرات

تمرین 5
-في نظام اوحدات الدولیة.تقاس الكتلة ب          .اما المسافة فتقاس ب          ,والجاذبیة الارضیة و حدتھا ھي

          ,و الثانیة (s) ھي وحدة          ,في حین وحدة السرعة ھي          .

-تعبر سرعة جسم ما عن المسافة المقطوعة من طرفھ في وحدة           ,في حین الكتلة الحجمیة ھي حاصل قسمة الكتلة على
.          
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IIIالسقوط الحر لجسم صلب

1. الدراسة النظریة
تعريف:

نقول ان الجسم یسقط سقوط حر شاقولي في مرجع ارضي اذا خضع لقوة ثقلھ فقط مع إھمال قوة احتكاك الھواء و

:∗11 (I-1) دافعة أرخمیدس كما ھو موضح في الشكل

الشكل (I-1):السقوط الحر لجسم صلب في الھواء
بتطبیق قانون نیوتن الثاني على الجسم الصلب نجد:

⋯∑ →Fi = m→γ → →P = m→g → →g = →γ(I − 1)

صیغة 1
أثناء السقوط الحر لجسم صلب، فإن شعاع التسارع لمركزعطالتھ یساوي شعاع تسارع الجاذبیة األرضیة الموافق للمكان الذي یتم فیھ

السقوط و ھذه النتیجة لا تتعلق بكتلة الجسم. بما أن التسارع ثابت غیر معدوم.
γ = g = cte ≠0(I − 2)

صیغة 2
و باعتبار أن الجسم الصلب ینطلق بدون سرعة ابتدائیة، تعطى المسافة المقطوعة h على الشكل التالي:

h = 1
2 .γ.t2 ⇒ γ = 2h

t2 (I − 3)

صیغة 3
حیث :

m/s2 یمثل التسارع و یعطي ب :γ

(s) یمثل الزمن الموافق للسقوط و یعطي ب الثانیة :t

امثلة عن السقوط الحرمثال  :

سقوط تفاحة إسحاق نیوتن (1665) من الشجرة
تجربة أنبوب نیوتن.

القفز الحر دون مظلات ھوائیة وبسرعة منخفضة.
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2. الدراسة التجریبیة
2.1. الادوات المستخدمة

طريقة:

في ھذا العمل التطبیقي استعملنا التركیبة الموضحة في الشكل 2 و التي تتكون من العناصر الملخصة في الجدول التالي :

جدول(1) الادوات المستخدمة

مغناطیس كھربائي لحمل الكرةعداد الكتروني

مشباك متعددلالتقاط الكرةمسطرة

الشكل (I-2) : التركیب المستعمل في تجربة السقوط الحر

إضافة:

یجب على الاستاذ التاكد من التركیب التجریبي قبل بدا الطالب في التجربة

2.2. خطوات التجربة

طريقة:

(I-2) قم بعمل التركیبة الموضحة في الشكل
قم بغلق الدارة الكھربائیة ثم قم بتثبیت الكرةفي المكان الممغنط كھربائیا بشكل عمودي و على مسافة (h ) مختارة

افتح الدارة الكھربائیة و اترك الكرة لتسقط بشكل حر حیث یقوم العداد الالكتروني بتسجیل زمن السقوط

نسجل االزمنة الازمة لذلك ثم نلخص النتائج في الجدول اسفلھ وذلك بتكرار كل تجربة 3 مرات لنستطیع حساب الارتیابات وكذلك الزمن
المتوسط الذي تقطع فیھ الكریة الارتفاع المحدد

كرر الخطوات السابقة من اجل مسافات (h)مختلفة و سجل القیم المقاسة بنفس عدد الارقام بعد الفاصلة

تعطى الجاذبیة الارضیة بالعلاقة التالیة:

g = 2h
t2

moy

(I − 4)

صیغة 4
(TP physique I - Chute libre[NvMINkGGVc8] .مرجع)

بعد الانتھاء من التجربة و اخد القیاسات الازمة نقوم بملا الجدول التالي مع الاجابة على الاسئلة المقترحة اسفلھ

السقوط الحر لجسم صلب
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(I-2) جدول
1)اعط عبارة حساب tmoy مع اعطاء تطبیق عددي واحد؟

tmoy = t1+t2+t3

3 = 0.342+0.336+0.343
3 = 0.340s

2) اعط عبارة حساب Δtiو Δt؟

Δti = |ti − tmoy| = |0.342 − 0.34| = 0.002s

Δt = Max(Δti) = 0.004s

3)اعط عبارة حساب g مع اعطاء مثال تطبیقي واحد؟

h = 1
2 g ⋅ t2 ⇒ g = 2⋅h

t2 = 2⋅0.6
0.115 = 10.43m/s2

4) اعط عبارة حساب Δg/g؟
Δg

g
= Δh

h
+ Δt

t
= 1.64 + 2 ∗ 1.17 = 3.98%

5)اعط عبارة حساب Δg؟
Δg = ε(%)g = 0.0398 × 10.43 = 0.41m/s2

6)مانوع قیاس الزمن (t)؟
قیاس مباشر متكرر

7) مانوع قیاس ثابت الجاذبیة الارضیة (g)؟
قیاس غیر مباشر متكرر

t2 بدلالة h 8)ارسم المنحنى البیاني

السقوط الحر لجسم صلب
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(t2) بدلالة الزمن مربع(h) منحنى بیاني لتغیرات الارتفاع:(I-3) الشكل
9)احسب قیمة المیل p من المنحني البیاني مع تحدید الوحدة؟

p = Δh

Δt2 = h2−h1

t2
2−t2

1

= 0.3−0
0.056−0 = 5.4m/s2

10)اوجد العلاقة بین تسارع الجاذبیة gexp و المیل p؟

لدینا المنحني عبارة عن خط مستقیم یمر من المبدا معادلتھ من الشكل

h = p ⋅ t2

ولدینا من جھة اخرى

h = 1
2 g ⋅ t2

بالمطابقة بین المعادلتین نجد

gexp = 2p

11) اعتمادا على العلاقة بین gexpوالمیل (p) ااحسب قیمة الجاذبیة الارضیة gexp؟

gexp = 2 ⋅ P = 2 ⋅ 5.4 = 10.8m/s2

12) مانوع الحركة مع التعلیل؟
الحركة مستقیمة متغیرة بانتطام لان المسار مستقیم و التسارع ثابت

خاتمة

من خلال ھذه التجربة قمنا بدراسة حركة السقوط الحر لجسم صلب في الھواء بدون سرعة ابتدائیة و باھمال قوة الاحتكاك مع الھواء, بما ان
التسارع یساوي ثابت الجاذبیة الارضیة و حسب قانون نیوتن و جدنا ان حركة الجسم ھي حركة مستقیمة متغیرة بانتظام.

كما توصلنا الى حساب قیمة الجاذبیة الارضیة تجریبیا و التي و جدنا قیمتھا تساوي :

gexp = (10.8 ± 0.41)m/s2

وھي قیمة قریبة من القیمة النظریة 9.81m/s2 وھذا الفرق في القیمة یعود الى مختلف الاخطاء المرتكبة اثناء التجربة والتي تشمل اخطاء

القیاس, اخطاء الاجھزة, بلاضافة الى اخطاء المجرب.

السقوط الحر لجسم صلب
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IV[n°6 p. 15 حل]تمرین

اذا كان جسم صلب یسقط سقوط حر شاقولي بتسارغ ثابت فمانوع حركتھ؟

مستقیمة متغیرة بانتظام

مستقیمة منتظمة
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V[n°7 p. 15 حل]تمرین

اذا قمنا في تجربة السقوط الحربقیاس زمن السقوط مرة واحدة .فماھو نوع فیاس الزمن في ھذه الحالة ؟

قیاس مباشر متكرر

قیاس مباشر غیر متكرر
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VIتمرین : اختبار تقییمي

یسقط جسم صلب من مسافة cm 50 و دون سرعة ابتدائیة و باھمال قوة الاحتكاك مع الھواء و دافعة ارخمیدس نقوم بتسجیل زمن السقوط ثلاث
مرات

ازمنة السقوط

0.3020.3050.303t(s)

اجب على الاسئلة الاتیة:
1)اعتمادا على العلاقات التي تربط بین التسارع و السرعة و الارتفاع h ؟

2)علما ان الخطا المطلق في حساب الارتفاع ھو Δh=1cm احسب الخطا النسبي في قیاس الارتفاع ؟

3)مانوع قیاس الزمن ؟

4)احسب الزمن المتوسط الموافق لمكان السقوط؟
5) احسب Δtiو Δt مع اعطاء عبارت حسابھما؟

6) اعط عبارة حساب الجادبیة gو احسب قیمتھا؟
7)قم باعادة التجربة مع اخد 5 ارتفاعات مختلفة للسقوط و الازمنة الموافقة لدلك و دونھا في جدول؟

8)ارسم منحنى تغیرات الارتفاع( h)بدلالة زمن السقوط مربع t2؟

9)احسب میل المنحنى؟
10)اوجد علاقة المیل مع الجادبیة الارضیة و احسب قیمتھا؟
11)قارن قیمة الجادبیة الارضیة التجریبیة مع القیمة النظریة؟

12)ما ذا تستنتج؟
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[exercice p. 6]

[exercice p. 6]

[exercice p. 6]

[exercice p. 6]

[exercice p. 6]

حلول التمارین

n°1 حل
اذا قمنا بقیاس وزن الكرة ب المیزان فماھو نوع القیاس في ھذه الحالة

قیاس میاشر

قیاس غیر مباشر

n°2 حل
ماھي وحدة القوة

(N)النیوتن

(J)الجول

n°3 حل
ماھي الوحدة الدولیة لقیاس المسافة

(cm) سم

(m) م

n°4 حل
ماذا نقصد بالقیاس المباشر المتكرر

قیاس مباشر تم اخده مرة واحدة

قیاس مباشر تم اخده عدة مرات

n°5 حل
-في نظام اوحدات الدولیة.تقاس الكتلة بالكغ.اما المسافة فتقاس بالمتر,والجاذبیة الارضیة و حدتھا ھي المتر مربع/الثانیة,و

الثانیة (s) ھي وحدةالزمن,في حین وحدة السرعة ھیالمتر/الثانیة.

-تعبر سرعة جسم ما عن المسافة المقطوعة من طرفھ في وحدة الزمن,في حین الكتلة الحجمیة ھي حاصل قسمة الكتلة على الحجم.
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[exercice p. 11]

[exercice p. 12]

n°6 حل
اذا كان جسم صلب یسقط سقوط حر شاقولي بتسارغ ثابت فمانوع حركتھ؟

مستقیمة متغیرة بانتظام

مستقیمة منتظمة

n°7 حل
اذا قمنا في تجربة السقوط الحربقیاس زمن السقوط مرة واحدة .فماھو نوع فیاس الزمن في ھذه الحالة ؟

قیاس مباشر متكرر

قیاس مباشر غیر متكرر

بما ان المسار مستقیم و التسارع ثابت فالحركى اذا مستقیمة متغیرة بانتظام لان الجسم یتحرك بسرعة متغیرة یدلالة الزمن

قیاس مباشر غیر متكرر لاننا قمنا بقیاس الزمن مرة احدة

حلول التمارین

15



قاموس

التسارع
التسارع ھو معدل تغیر السرعة المتجھة بالنسبة للزمن

(g)الجاذبیة الارضیة
ھي ظاھرة طبیعیة یتم بواسطتھا تحریك و انجداب كل الاشیاء من الكتلة او الطاقةبما في ذلك الكواكب و المجرات وحتى الضوء نحو بعضھا

البعض.على الارض تعطي الجاذبیة ثقلا للاجسام المادیة (الوزن) و جاذبیةالقمر تسبب المد و الجزر في المحیط
دافعة ارخمیدس

نقصد بع ایضا مبدا ارخمیدس و ھو القانون الفیزیائي للطفو.وینص على ان الجسم المغمور كلیا او جزئیا في سائل او غاز و ھو في حالة
السكون تؤثر علیھ قوة صاعدة تدفعھ الى الاعلى تسمي قوة الطفو و التي یساوي حجمھا وزن السائل الذي یزیحھ الجسم عند غمره.
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مختصرات

Ff : قوة الاحتكاك
g : ثابت الجادبیة الارضیة

m : الكتلة
P : قوة الثقل

Δt : الارتیاب المطلق في حساب الزمن
Δγ /γ : الارتیاب النسبي في حساب التسارع

γ : التسارع
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مراجع

لدرع محمد,مطبوعة الاعمال التطبیقیة في فیزیاء1,المركز الجامعي عبد الحفیظ بوالصوف میلة,12018

طارق جودي.الاعمال التطبیقیة في میكانیك النقطة المادیة,جامعة بسكرة.22016

ن مطاطلة,مسؤول الاعمال تطبیقیة فیزیاء1,المركز الجامعي عبد الحفیظ بوالصوف.كلیة العلوم و التكنولوجیا,32023
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مراجع الأنترنیت

86_%D9%86%D9%8A%D9%88%D8%AA%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%82%D9%88%D8%B7_%D8%AD%D8%B1

86_%D9%86%D9%8A%D9%88%D8%AA%D9%86_%D9%84%D9%84%D8%AD%D8%B1%D9%83%D8%A9
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