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 الفصل الأول

 العام الإطار

 -:المـــــــقدمة 1-1

ً في تطویر التقنیة الحدیثة فعلم  یعد علم الفیزیاء أحد العلوم المھمة حیث لعب دوراً  اساسیا

طح البسیطة وھو مازال س ة التي نشأت منذ وجود الإنسان علىالفیزیاء من العلوم القدیم

ً لھذه  .العلوم  رائدا

ر كل ما یحیط بالإنسان عنھ فھو یفس ھو علم الطبیعة الذى لاغنىحیث أن علم الفیزیاء 

وتعاقب فلولا الفیزیاء لما عرفنا كیف یحدث الكسوف والخسوف  وكل حركاتھ وسكناتھ

 .لك من مجالات الفیزیاء عموماً اللیل والنھار والي غیر ذ

ي عملیة علماء كثر ولكن یعتبر أرخمیدس ھو الذى أفاض ف ولعل من تحدث عن الفیزیاء

 .الطفو فوق الماء وكذلك تحدید وتعیین الكثافات والحجوم للمواد المختلفة 

 .أرخمیدس الكثافات للعینات بإستخدام قاعدة كیفیة تحدید  على ذا قامت ھذه الدراسةول
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  -:مشكـــلة البحث  1-2

منتظمة قد تكون ھنالك صعوبة في تحدید الكثافة والحجم لبعض العینات خاصة الغیر 

 .أرخمیدس للطفو یمكن تحدید كثافة أي مادة  الشكل ولكن بإستخدام مبدأ

َ أوجزیئاَ  ویقاس حجم  ئل بحیث لاتتفاعل معھ ولاتذوب فیھداخل سا وذلك بغمر المادة كلیا

حجم  ادة المراد إیجاد الكثافة لھا علىالم زاح بواسطة دورق مدرج وبقسمة كتلةالسائل الم

  .ینا كثافة ھذه المادة السائل المزاح لتعط

  -:أھمیة البحث  1-3

  .تكمن أھمیة ھذا البحث في مدى معرفة طلاب المرحلة الثانویة بمبدأ أرخمیدس  -1

  .الكثافة والحجم وكذلك الكتلة  يإلمام الطلاب بمفھوم-2

  .أن یمیز الطلاب بین المواد المائعة والصلبة -3

  .إیجاد صیغة ریاضیة لقاعدة أرخمیدس-4

  :أھـــــــــداف البحث 1-4

 .تعیین الكثافة للمواد المختلفة -1

  .دور العلماء كأرخمیدس وغیره في تطویر علم الفیزیاء  تسلیط الضوء على-2

  .الخروج بنتائج وتوصیات یمكن الإستفادة منھا مستقبلاً -3

  .صھا االموائع وخو أن یتعرف الطالب على -4
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 -:أسئلـــــــــة البحث 1-5

  المقصود بالطفو ؟ماھو  -1

  ماھو المائع ؟ -2

  ما المقصود بمبدأ أرخمیدس ؟ -3

ماھي المشكلات التي تواجھ طلاب المرحلة الثانویة في تصمیم وإستخدام الوسائل -4

 التعلیمیة؟

 -:فــــروض البحث  1-6

 ).الھواء(ووزن الجسم خارج السائل ) الماء (لا یوجد فرق بین وزن الجسم داخل السائل  )1

حلة الثانویة وربط الإطار الإرتقاء بالتعلم لدى طلاب المر ھذه الطریقة علىتساعد  )2

  لي مالنظري بالجانب الع

  -:حدود البحث :1-7

  2017أكتوبر __مایو:             ــــ الحدود الزمانیة 

  .ولایة الخرطوم ـــ جامعة السودان للعلوم والتكنولوجیا          :ــــ الحدود المكانیة 

 دام قاعدة أرخمیدسخلعینات بإستلة الكثاف تعیین:     ـــ الحدود الموضوعیة

 -:منھــــــــج البحث 1-8

ھو تعدیل مقصود وضبط ظروف محدودة لظاھرة من الظواھر : المنھج التجریبي 

  . وملاحظة وتفسیر التغیرات التي تطرأ علیھ
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  -:أدوات البحث  1-9

  .التجربة ــــــ والملاحظة 

 -:مصطلحــــــــات البحث  1-10

ھي علم یختص بدراسة المادة والطاقة وكیفیة تفاعلھا مع بعضھا البعض :    ـــــ الفیزیاء  

 .وكذلك دراسة الجسیمات والغازات والموائع والمجرات 

َ في سائل لا یذوب فیھ ولایتفاعل  نّ إ: (ـــــ مبدا أرخمیدس   َ أوجزئیا الجسم المغمور كلیا

 ). یزیحھ  تساوي وزن السائل الذي) قوة الطفو (فع الجسم بقوة لسائل یدمعھ فإن ا

جسام تعبر عن علاقة وحدة الحجم بوحدة الكتلة لمادة او فیزیائیة للأ ةصف:     ــــ الكثافة 

  جسم

ز السائل عن الجسم الصلب بإن السائل یقصد بھ السوائل والغازات ویتمی:   ــــ المائع  

َ یأخذ شكل  وضع الذي یالوعاء وحجم خذ شكل الوعاء الذى یوضع فیھ بینما الغاز یأدائما

 . فیھ

  .نھا مقدار مایحتویھ الجسم من مادة ى أھي مقدار فیزیائي وتعرف عل :   ــــ الكتلة 

  .لقیاس الحیز الذى یشغلھ جسم ما  ھو مقیاس فیزیائي:    ـــ الحجم 
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 الفصل الثانى

  الوسائل التعلیمیة
  

 -:المقــــــدمة    2-1

ة الطفل إن أھم ماتعنى بھ التربیة الحدیثة في الوقت الحاضر ھو المواءمة بین طبیع

 .ومطالبھ في مراحل تغیره المستمرة ثناء مراحل نموهوإحتیاجاتھ أ

 - : ةالمـــــــــواءم

یصبح  شق طریقھ في المجتمع حتى سب الطفل خبرات ومھارات تعینھ علىتعني أن یكت

 .صالحاَ  مواطناً 

اَ واحدة في نفس الوقت أو التي تسیطر كلی ةوتعتبر الوسائل التي تستجیب لأكثر من حاس

 .أكثر فعالیة  على حواس الطالب

 :نھا یمیة على أومن ھنا جاء تعریف الوسائل التعل

یستعملھا الطالب في عملیة التعلیم وإكتساب الخبرات وإدراك المبادئ وتطویر  ةأو ماد ةأدا

طیع من خلالھ تیس امناسبً  مایكتسب من معارف بنجاح ویستعملھا المعلم لتیسر لھ جواَ 

  .تحقیق مایرمو الیھ 

 :أو ھي 

  .أجھزة وأدوات یستخدمھا المعلم لتحسین عملیتي التعلیم والتعلم بأقصر وقت وأقل جھد

  -:مراحل تطور إستخدام الوسائل التعلیمیة  2-2
 -: المرحلة الاولى
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وسادت في ھذه  ةحیث كانت الصناعات الیدوی الفردیة المجردة لوسائل تعتمد علىكانت ا

  :التالیة  ةالوسائل التعلیمی ةالمرحل

  .اللوحات ـــ الخرائط ــــ المخطوطات وغیرھا

 -:الثانیة  ةالمرح

آلآت الطباعة أصبح ھنالك تراع خبعد إ ةوالسمعی ةاللفظی الوسائل علىأعتمدت فیھا 

 .في إكتساب الخبرات وإمكانیة نقلھا لأكبر عدد من الناس فشاع التعلیم سھولة

 -:ةالمرحلة الثالث

الصناعیة  ةللثور ةدیو وكان ذلك نتیجاكالر ةوالمسموع ةالوسائل المرئی أعتمدت على

 .اسع عشر الأولى في أواخر القرن الت

 -: ةالرابع ةالمرحل

 لتدخأالأجھزة والأدوات و تأعتمدت فیھا الوسائل التعلمیة كأھم عناصر التدریس وتطور

  .التدریس یتفاعل معھا الطلاب  ةكالمعلم في عملی الإلكترونیات وأصبحت الآلة

 -:تصـــــنیف الوسائل التعلیمیة  2-3

  ھنالك عدة طرق لتصنیف الوسائل التعلیمیة من قبل خبراء ومربیین وتربویین 

  :وجاء التصنیف على النحو التالي 

  :التنصنیف على أساس الحواس :أولا

  وسائل بصریة وتعتمد على حاسة البصر مثل الصور والرسومات/ أ

 .وسائل سمعیة وتعتمد على حاسة السمع والتسجیلات الصوتیة والھاتف/ ب

سمعیة بصریة وھي التي تعتمد على حاستي السمع والبصر مثل التلفزیون  وسائل /ج

 والأفلام السینمائیة

تعلم مع التأكد من التفاعل بین الموسائل متفاعلة كالبرامج التعلیمیة المحوسبة / د

 .والبرنامج

  :التصنیف على حسب الحصول علیھا : ثانیا
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  :تصنف الى قسمین 

  جاھزة  ویتم إنتاجھا بكمیات كبیرة في المصانع /1

  .المتعلم و محلیا وھي التي ینتجھا المعلم مصنعة / 2

 -:حسب عرضھا:ثالثا 

 .الشاشة من خلال أجھزة الشرائح  مواد تعرض ضوئیاَ على/1

َ بحیث /2  .ماتمجسالمتعلمین مثل ال على ةعرضھا مباشریتم مواد لاتعرض ضویئا

  -:ضوء المستفیدین  الوسائل التعلیمیة علىتصنیف : رابعا

 :ثلاثة أنواع ھي  ف إلىنتص

وھي التي لایمكن إستخدامھا من قبل أكثر من متعلم واحد في نفس : وسائل فردیة /1

 .الوقت 

من  لتي یمكن إستخدامھا لتعلیم مجموعةتشمل جمیع الوسائل التعلیمیة ا:جماعیةوسائل /2

 .المتعلمین 

لمین في لوسائل التي تستخدم  لتعلیم جمھور كبیر من المتعھي تلك ا:ة وسائل جماھیری/3

 .ة مثل القنوات التعلیمیة وقت واحد وفي أماكن متفرق

 -:أساس دورھا في التعلیم تصنیف الوسائل التعلیمیة على:مساَ خا

 .ھي الوسائل التي تستخدم كمحور في التعلیم: الوسائل الرئیسیة /أ

نقص في وسیلة ما مثل ھي الوسائل التي یتم الإستعانة بھا لتتم :ة مالوسائل المتم/ب

  .خاصة بعد مشاھدة برامج تعلیمیة  ةإستخدام ورق

 -:أھمیة الوسائل التعلیمیة  2-4

حل الكثیر من المشكلات ویحقق  ئل التعلیمیة بشكل فعال یساعد علىإن إستخدام الوسا

َ كبیراَ   للتعلیم عائدا

 ً  -:للمعلم أھمیتھا :أولا

  ة المعلم المھنیة رفع درجة كفاء تساعد على )1
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  .مخطط ومنفذ دور المعلم من ناقل للمعلومات إلىتغیر  )2

 . ةالطلب تساعد في إثارة الفاعلیة لدى )3

  .تساعد المعلم في إستغلال الوقت  )4

  .حسن عرض المادة  ىتساعد المعلم عل )5

 -:ھا بالنسبھ للمتعلم تأھمی: ثالثاَ 

  .الفردیة وذلك بتنوع وسائل التعلیم تعالج الفروق  )1

  .جابیة یتعدیل سلوك الطالب وتكوین إتجاھات إ تؤدي إلى )2

  .في المتعلم حب الإستطلاع تنمي )3

  المشاركة الفعالة  تشجع المتعلم على )4

  . قھعلم وتشوتثیر إھتمام المت )5

 -:أھمیتھا بالنسبة للمادة : ثالثاَ 

  .سریع توصیل المعلومات والمواقف والإتجاھات بشكل  )1

 .إبقاء المعلومات حیة وذات صورة واضحة  تساعد على )2

  .        القیام بمھارات متعددة  وتساعد الطلاب على حھاتبسط المعلومات والأفكار وتوض )3

 -:مصـــــــادر الوســــــــائل التعلیمیة   2-5

  :البیئة المحلیة /1

  .وتتمثل في البیت ـــ المدرسة ــــ السوق ــــ القطر

  :البیئة الخارجیة /2

  .الوطن العربي والعالم 

  -:یمیة خصـــــائص الوسائل التعل 2-6

  :یجب أن تتوفر في الوسائل التعلیمیة الصفات التالیة 

 .ملاءمة الوسیلة التعلیمیة لخصائص المتعلمین  ىمد-1

 .یجب أن تعبر الوسائل التعلیمیة عن الرسالة المراد نقلھا وصلتھا بالموضوع  -2
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  .المعیار الخاص بالمنھج وإرتباطھ بالھدف  -3

  ودقیقة ةیجب أن تكون الوسیلة التعلیمیة صحیح -4

  .أن تكون في حالة جیدة  -5

  .جذب إنتباه الطلاب  أن تعمل الوسیلة على -6

  تصمــــــیم وإنتاج الوسائل التعلیمیة  2-7

  :خطوات إنتاج الوسیلة التعلیمیة  2-7-1

  .لإنتاج الوسائل التعلیمیة ضرورة وجود حاجة/1

  .تحقیق الأھداف السلوكیة لدى الطلاب /2

  .یجب تحدید  نوع الوسیلة سمعیة أم بصریة /3

  .یجب أن یتم جمع المادة العلمیة /4

  .أولي للوسائل  يتمھید طیجب عمل مخط/5

  .ط طتنفیذ ماجاء في المخ/6

  .عینة من المتعلمین  التعلیمیة على تجربة الوسیلة/ 7

 -:أساسیات عامة في التصمیم والإنتاج للوسائل التعلیمیة  2-7-2

       :دراكلإا/1

 .الإنسان ما حولھ في ھذا العالم بإستخدام الحواس لفھم الأشیاء  يھو أن یع

 :الإتصال/2

لرسالة ا هلھذ ھدرجة الإستعداد والنشاط عند المستقبل الذي یعبرعن مدى فھم یعتمد على

 .ةالتغذیة الراجعأو عدمھ من خلال 

  :التعلم /3

ً فیفي سلوك المتعلم ویجب أن یكون مر ریتغی   . ھغوبا

  - :إنتاج الوسیلة التعلیمیة مستویات  2-7-3
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 :لإنتاج الوسیلة التعلیمیة عدة مستویات منھا

  :   الإنتاج التقلیدي  مستوى /1

  .جد خطوات وإشارات خاصة مكتوبة وخر حیث تھو الإنتاج المقلد عن إنتاج آ

 : مستوى الإنتاج المعدل/2

 جد نماذج أولیة أصلیة ویكون علىوولا توجد فیھ إشارات أوتعلیمات یتبعھا المنتج بل ت

 .المنتج إجراء بعض التعدیلات 

 :مستوى الإنتاج الإبتكاري /3

َ علىویتم فیھ إنت   وبدون معلومات الخبرات السابقة  اج الوسیلة لأول مرة إعتمادا

  .وإرشادات مكتوبة 

 -:معوقـــــات إستخدام الوسائل التعلیمیة في التعلیم  2-8

إستخدام الإسلوب اللفظي في التدریس أو البعد عن الطریقة  عدم مقدرة المعلم على/ 1

 .التقلیدیة 

  .عدم كفایة الساعات المخصصة لتدریس مادة الوسائل التعلیمیة /2

  .لمین ضخامة عدد المتع/ 3

 .المادیة والأدبیة التي تخصص لتشجیع الإبتكار زقلة الحواف/4
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 الفصل الثالث

 أرخمیـــــــــــدس مبدأ

 -:المـــقدمة  3-1

أرخمیدس في بعض التراجم العربیة ھو عالم الطبیعة والریاضیات وفیزیائي ومھندس 

العصور القدیمة وأحد أھم مفكري ومخترع وعالم فلك یوناني یعتبر كأحد كبار العلماء في 

 النموذج الذى طور من قبل أرخمیدس ویعود قدیم فنظرتنا للفیزیاء مستندة علىالعصر ال

 .خلافاَ لإختراعاتھ  ھالمبتكرة التي تحمل إسم تالآلآفي تصمیم  ھالفضل إلی

َ في العصور القدیمة وقد نقلھا عنھ  علماء كانت كتابات أرخمیدس الریاضیة معروفة قلیلا

سنة  شامل لنظریات أرخمیدس تم تقدیمھ عیالریاضیات من الإسكندریة ولكن أول تجم

َ من أعمالھ المكتوبة التي نجحم وكانت النسخ القلیلة نس )530( ت خلال العصور بیا

ً في كافة افكار العلماء في عصر النھضة  ً مؤثرا  .الوسطى مصدرا

ً وقدم م قدمت إكتشافات جدیدة من أع )1906(في عام  مال أرخمیدس لم تكن معروفة سابقا

  .فیھا أرخمیدس رؤى جدیدة في طرق وكیفیة حصولھ على النتائج الریاضیة 

 - : حیاتھ 3-1-1

 مستعمرة كانت والتي صقلیة بجزیرة الواقعة سرقوسة في م.ق )287( سنة رخمیدسولد أ

 حاكم) ھیروالثاني( بالملك  مرتبطاً  أرخمیدس كان مشھوراً  فلكیاً  والده وكان آنذاك

 . الضخمة سیراكوزیا سفینة لھ وصنع سرقوسة
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القیرواني وھما من علماء )بقونون وإراتوستینس(سافر أرخمیدس إلى الأسكندریة وإلتقى 

 .الریاضیات في عصره بعدھا سافر إلى الیونان للدراسة 

بت ام وأثمن أشھر إكتشافاتھ طرق حساب المساحات والأحجام والمساحات الجانبیة للأجس

للجذور التربیعیة وإخترع طریقة لكتابة الأرقام الكبیرة القدرة على حساب تقریبي دقیق 

 .وھي العلاقة بین محیط الدائرة وقطرھا) 3.14=فاى(وھو الذي حدد قیمة 

فھو مكتشف النظریات الأساسیة لمركز الثقل للأسطح المستویة والأجسام  أما في المیكانیكا

 .الصلبة 

  :أبرز أعمال أرخمیدس : 3-1-2

 :قاعدة أرخمییدس 

قد كذب علیھ حیث أدخل الذھب  من تاجاكوس في أن الصائغ الذي صنع لھ شك ملك سیر

ً من الذھب الخالص  ً بدلا  .في التاج نحاسا

وطلب من أرخمیدس أن یبحث لھ في ھذا الموضوع دون إتلاف التاج وعندما كان 

ن إرتفع عندما إنغمس في الماء و أ نسوب الماءأرخمیدس یغتسل في حمام عام لاحظ أن م

 .الماء دفع على جسمھ من أسفل إلى أعلى 

ً عندما نزل في الماء وأن الإنخفاض في  وتحقق أرخمیدس من أن جسده أصبح أخف وزنا

على عرف توعندئذ تیقن من إمكانیة أن یجسده الذي أزاحھ  وزنھ  یساوي وزن الماء

 .مكونات التاج دون أن یتلفھ 

 التاج لابد أن یساوي نفس حجم الماء یزیحھ الذي وذلك بغمره في الماء فحجم الماء المزاح

وكانت النتیجة أن الصائغ فقد مساوي لوزن التاج الالذھب الخالص  الذي یزیحھ وزن

.                                                               الشھیرة قاعدتھالنظریة ووضع أرخمیدس  رأسھ بسبب ھذه

 -:تھوفــــا 3-1-3

عن إحتلال المدینة من  لا یدري شیئاً  حل مسألة ریاضة بمنزلھ على كان أرخمیدس عاكفاً 

 .                                            قبل الرومان 
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ً یرسم مسألتھاوبینما ك لرمل دخل علیھ جندي روماني وأمره أن یتبعھ ا على ن جالسا

 فسد دوائري وطلب منھ أن یمھلھ حتىلات((بقولھ  فرد علیھ أرخمیدس) مارسیلوس(لمقابلة 

 )).ینتھي من عملھ 

الفور  رخمیدس دون تردد وسقط أرخمیدس علىفغضب الجندي وسل سیفھ وطعن بھ أ

 .م .ق ) 212( ولفظ أنفاسھ الأخیرة وكان ذلك عام في دمائھ غارقاً 

 -:مبدأ أرخمیدس للطفو : 3-2

في الماء وبالتالي فالأجسام  خف وزنا عندما یسبحمن المعروف أن السباح یشعر بأنھ أ

 وزنا في الماء عنھا في الھواء تبدو أخف

ن تقوم بدفع دلو كما بالشكل كل قوة دفع على الـأجسام تعمل من أسفل إلى أعلى حاول أو 

بأن ھنالك قوة كبیرة تمانع ھذه المحاولة أي أن ھنالك قوة دفع من سوف تشعر ) 1 - 3( 

 .                                        أسفل إلى أعلى یؤثر بھا الماء على الدلو

إذا غمر جسم ما (لقد صاغ أرخمیدس من ھذه الظاھرة قاعدة تعرف بإسمھ وتنص على 

 ل إلى أعلى بقوة تساوي وزن السائلأسف فإنھ یدفع من السوائل أحدجزئیا أو كلیا في 

 ).                                                                              المزاح

    -:أي أن

 المزاح وزن السائل= قوة الدفع 

وحیث نجد جسما مغمورا في سائل ) أ  - 2- 3( ولشرح ھذه القاعدة دعنا ننظر للشكل 

 :لنفترض أولا 

أننا إستبدلنا الجسم بجسم السائل المبین حیث تبین الأسھم إتجاه القوة التي یؤثر بھا باقي 

إختلاف العمق فإننا نجد أن ھنالك بالسائل على ھذا الجسم حیث أن الضغط یختلف 

 .                                                قوة تؤثر على جسم السائل محصلة
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أما محصلة  اً حالة الإتزان فإن محصلة القوى الأفقیة تساوي صفر أن السائل في بما  

المركبات الرأسیة للقوى فتساوي وزن جسم السائل ویمر خط عمل ھذه المحصلة بمركز 

 .كتلة ھذا الجسم من السائل وھذه المحصلة ھي قوة الدفع

 یمكننا إستنتاج   ) ب -2-3(ا بالشكل وإذا إستبدل ھذا الجسم بجسم إسطواني صلب كم 

الإسطوانة  على قاع تساوي الفرق بین القوتین المؤثرة قیمة قوة الدفع حیث أن قوة الدفع

  -:والمؤثرة على الوجھ العلوي أي أن 

FB =  F2− F1 

ଶܲܣ- ଵܲܣ = )ܣ ଶܲ − ଵܲ) 

ܤܨ = ) 1_  3(          ܲ ∆   ܣ  

FB= قوة الدفع 

F1= العلوي  القوة المؤثرة على الوجھ  

F2= الإسطوانة  القوة المؤثرة على  

A=المساحة 

P=الضغط 

  

  

  اعلى یوضح قوة الدفع من اسفل إلى )1-3(شكل
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  )2- 3(شكل قوة الدفع و قاعدة ارخمیدس

݌∆ =  ௙hߩ݃

஻ܨ = ௙ℎߩ݃ܣ = −ℎ     (2ܣ௙ߩ݃ 3) 

  :ومن ثم فإن )  Vf(ھو حجم السائل المزاح )  Ah (ولتكن 

FB =gߩ௙Vf 

FB = W        (  3  -  3 )   

 قاعدة وزن السائل المذاح وھذا ما اثبتتھ تساوي) قوة الطفو(أي أن قوة الدفع 

  .ارخمیدس

W  = وزن الجسم  
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  )3_ 3(سطح السائل  طفو جسم على

 

  

 یوضح حجم الماء المزاح عندما یكون الجسم مغمور كلیاً اوجزئیاً  )4-3(شكل 

 

W=mg         (4-3) 
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W =  ௕݃             ( 5 – 3 )ݒ௕ߩ

.الجسم على الترتیب  حجم وكثافة   ρb , Vb : حیث   

 

  :بالعلاقھ الاتیة  (FB)وتعطى 

஻ܨ =  ௙         ( 6 – 3 )ݒ௙ߩ݃

  .ھي كثافة وحجم السائل المزاح على الترتیب  fߩ, Vf: حیث 

  :نحصل على الاتي )  3 – 3( في المعادلة ) FB(و) (Wوبتعویض قیم كل من 

gߩ௕ݒ௕ =  ௙ݒ௙ߩ݃

 fVim       (7 – 3)ߩ= fVfߩ = bVbߩ

 

: حیث   

جزئیاً كمیة السائل المزاح بواسطة الجسم المغمور تمثل   Vim 

:حیث   

Vf = Vim 

:وبما أن الجسم طافي فوق سطح السائل فإن   

Vim < Vb 

  :أن  (3 – 7)وینتج من المعادلة 

 f      (8 – 3)ߩ > bߩ

وھذا ھو الشرط المناسب لطفو الإجسام فوق سطح السائل ،أي أنھ لكي یطفو الجسم فإن 

  :نجد أن  (3 – 7)ن أقل من كثافة السائل مثل الخشب من المعادلة كثافتھ یجب أن تكو
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Mb = Mf     (9 – 3) 

  ) .ب-2-3(الحالة الشكل  ھذهبین جسم تساوي كتلة السائل المزاح  ویأي أن كتلة ال

  

  

 - :في السائل )معلقاً (الجسم المغمور كلیاً / 2

ً  أن الجسم مغمور كلیاً حیث نجد  )ج - 4-3(الشكل ذلك  یبین بواسطة السائل أو معلقا

 یمكننا)  5- 3(  كما في الشكل ت سطح الماءحغواصة تختفي تحالة في كما بداخلھ 

 ً   .إستنتاج شرط الغوص كلیا

  
 یوضح غواصة داخل ماء)  5 – 3(شكل 

  :في السائل حیث نجد  مغمور كلیاً بما أن الجسم 

Vim=Vb            (10 - 3) 

  .وھذا ھو شرط تعلق  الجسم داخل السائل 

 -:الوزن الظاھري والوزن الحقیقي / 3

سم الحقیقي فإذا غمر عند تعلیق میزان زنبركي في الھواء فإن المیزان سیعین وزن الج

ساوي قوة  فإن قراءة المیزان ستنخفض بمقدار ی) 6 -  3(لشكل السائل كما باالجسم  في 
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الحبل عن الوزن الظاھري  على) T(الجسم ومن ثم یعبر الشد  ىة علالمؤثر) الطفو(الدفع 

  وھو مایسجلھ المیزان وبدراسة  إتزان الجسم تحت تأثیر القوى المبینة بالشكلجسم لل

  

  
  یوضح الوزن الظاھري والحقیقي للجسم)  6- 3(شكل 

  :   نجد أن  

W=T+FB 

 T=W- FB   (11 – 3) 

بانھا الوزن الظاھري للجسم وھو الشد في الحبل وتساوي الفرق بین ) T(حیث تعرف 

 و (FB)كل من قیمة   أو وزنھ في الھواء وقوة الطفو وبتعویض  )W(وزن الجسم الحقیقي 

(W) بالأتي:  

W = mg  
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FB=g ߩf Vim   (12 – 3) 

  :نحصل على  (3 – 11)في المعادلة 

 T = mg – gߩ௙Vim  (13 – 3) 

ً في السائل فإن  :بما أن الجسم مغمور كلیا  

Vim = Vb   (14 – 3) 

T = mg - gߩ௙Vb     (15 – 3) 

  :ومن المعلوم أن كتلة الجسم تساوي

  (16 – 3)M = Vbߩ௕ 

  :نحصل على  (3 – 15)في المعادلة  (M)وبتعویض قیمة 

T = Vbߩ௕g - gߩ௙Vb 

= gVb ߩ௕(1 - 
ఘ೑
ఘ್

 )  (17 – 3) 

  :یساوي  (w)وبما أن وزن الجسم

(18 – 3) W = gvbߩ௕ 

  :نحصل علي  (3 – 17)في المعادلة  (w)وبتعویض قیمھ 

   (19 -3) )T = w (1- 
ఘ೑
ఘ್

 

  :ونجد ان 
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T= mag   (20 – 3) 

  تمثل الكتلة الظاھریھ   ma:  حیث 

W=mg  (21 – 3) 

  تمثل كتلة الجسم m: حیث 

  :نحصل علي الأتي  (3 – 19)في المعادلة  (w)و  (T)وبالتعویض عن قیمة كل من 

mag = mg (1 - 
ఘ೑
ఘ್

)   (22 – 3) 

  نحصل علي الأتي (3 – 22)في المعادلة  (3 – 16)من المعادلة  (m)وبتعویض قیمة 

 mag = (ߩ௕vb g – ߩf vb g)  (23 – 3) 

  :نحصل على (g)على  (3 – 23)وبقسمة المعادلة 

ma = ( Vb ߩb – Vbߩ௙)  

      :ونجد أن الكتلة الظاھریة تساوي 

 ௕ߩ) ௙- ma = Vbߩ(     (3 – 24)
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  -:الكثـــــافة : 3-3

السوائل ثابتة إذا نھا كتلة وحدة الحجوم من المادة ویمكن إعتبار كثافة تعرف الكثافة بأ

 بالتاليواء تغیر الضغط الواقع علیھا في مدى معقول وتقدر كثافة الماء والھ

 water=1000 kg/m3ߩ

 .air=1.22kg/m3ߩ

  :الكثافة النوعیة :3-3-1

عند نفس الضغط ودرجة الحرارة وھذا صحیح في المواد الصلبة  وھي نسبة كثافة المادة

من ثاني أوكسید الكربون أو إلى  يأما في الغازات فتنتقل إلى الھواء الخال ةوالسائل

 .مئویة  الصفر الالھیدروجین عند درجة حرارة 

 :الكثافة النسبیة :3-3-2

 بین كثافة المادة وكثافة الماء فإذا كانت ھاتان القیمتان ةنھا النسبتعرف الكثافة النسبیة بأ

 .واحد  فإن كثافة الماء تساوي g/mمقدرتان بوحدة 
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الفصل الرابع

مبدأ أرخمیدس ىتطبیقات عل

:إیجاد قوة الطفو بإستخدام مبدأ أرخمیدس : 1 -4 

  :الھدف من التجربة 
  .إیجاد قوة الطفو  -

 :الأجھزة والأدوات 

 .میزان حساس ـــ ماصة  –أسطوانة قیاس مدرجة   –قضیب معدني من الحدید 

 :النظریة 

  ذكر سابقاً  ماك

g.ܸ ߩ  =FB 

  :حیث

  تمثل الكثافة=  ߩ

FB  =تمثل قوة الطفو  

g  =عجلة الجاذبیة الارضیة  

V  =تمثل حجم السائل.  

  :العمل  طریقة

 ومن ثم)  1 – 4( تم سكب كمیة من الماء داخل أسطوانة القیاس المدرجة كما في الشكل 
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ولوحظ إرتفاع )  2 -4( القیاس كما في الشكل  تم غمر القضیب المعدني داخل أسطوانة

  .ادناه  المزاح وسجلت النتائج في الجدول ل الأسطوانة وتم حساب كمیة الماءداخ الماء

 

  :النتائج 

  

  )1-4(لتجربة إیجاد قوة الطفو جدول النتائج 

 

 یوضح أسطوانة قیاس مدرجة بھا ماء )1-4(شكل رقم 

69.79 X10-3kg  كتلھ القضیب  

9X10-6m3 المزاح  حجم الماء  

1000 kg/m3 كثافة الماء 

80.3X10-3 N وزن الماء المزاح 
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 أسطوانة قیاس مدرجة بھاء ماء بداخلھا قضیب الحدید) 2-4(شكل رقم 

  :الحسابات 

FB=1000x 9.8x 9x10-6 N 

FB=88.2x 10-3 N 

:الخلاصة   

    ( 88.2X10-3)تساوي  ووجد أنھا تم إیجاد قوة الطفو

  

  

  

  

  



26 
 

  :بإستخدام مبدأ أرخمیدس  وزن الماء المزاحإیجاد :  4-2

  : الھدف 

  إیجاد وزن الماء المزاح -

  التحقق من مبدأ أرخمیدس -

  :الأجھزة والأدوات

  .قضیب حدید  –میزان حساس  –ماصة  –دورق  –أسطوانة قیاس 

  : النظریة 

WW=M. g 

: gتمثل عجلة الجاذبیة الأرضیة  

WW: الماء المزاح تمثل وزن  

M : تمثل كتلة الماء المزاح  

  : الطریقة 

ثم سكب ) 3 -4( ل تم أخذ حجم الماء الذي ازاحھ القضیب بواسطة الماصة كما في الشك

  )4 – 4( داخل الدورق ومن ثم وضع على میزان حساس لإیجاد كتلتھ كما في الشكل 

  :النتائج

M = 19 x 10-3 Kg 

g = 9.8 m / S2 
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  ماصة  تحتوي على حجم الماء المزاحیوضح )   3-4( شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  میزان علیھ دورق یحتوي على حجم الماء المزاحیوضح )  4_ 4( شكل 
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  :الحسابات 

WW = 19x 10-3 x 9.8 N 

WW = 80.3x 10-3 N 

  .وزن السائل المزاح يقوة الطفو تساونجد أن  ومن مبدأ أرخمیدس 

FB=WW 

Ww= 80.3x 10-3 N 

:نجد أن )  1 – 4(ومن التجربة   

FB = 88.2x 10-3 N               

:الخلاصة   

وتم التحقق من مبدأ  ( x 10-3 N 80.3)تم إیجاد وزن الماء المزاح ووجد انھ یساوي 

وقد یكون ذلك  و بوزن الماء المزاحقوة الطفونلاحظ أن ھناك فرق عند مقارنة رخمیدس أ

  .نتیجة للظروف التي أجریت فیھا التجربة أو لعدم دقة الأجھزة المستخدمة في التجربة
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 4 –3: :إیجاد وزن الجسم داخل السائل 

:الھدف   

 – إیجاد وزن الجسم داخل السائل

:الأجھزة والادوات   

.ماصة  –أسطوانة قیاس  –رق دو –قضیب معدني  –میزان حساس   

  :النظریة

W = Wa -Ww  

W   :تمثل وزن الجسم داخل الماء  

Wa :تمثل وزن الجسم في الھواء  

Ww  :تمثل وزن الماء المزاح  

  :الطریقة 

ومن ثم تم إیجاد وزن )  5 - 4( ھ كما في الشكل وضع الجسم في المیزان لإیجاد كتلتتم 

وتم اخذ حجم الماء )  2- 4( ء ثم غمر الجسم داخل الماء كما في الشكل الجسم في الھوا

سكب الماء المزاح داخل الدورق )  3 – 4( المزاح بواسطة الماصة كما في الشكل 

  )4 – 4( ووضع على المیزان لإیجاد كتلتھ كما في الشكل 
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  :النتائج 

3-683.942X10 Wa = 

3–80.2x10   =Ww  

  

  

 

  یوضح میزان علیھ قضیب الحدید )5-4(شكل رقم 
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  :الحسابات 

W = Wa - Ww 

W=( 683.942x 10-380.3 ـــx 10-3) 

 =603.642x 10-3 N 

  . لجسم في الھواء ووزنھ داخل الماءالفرق بین وزن ا 

Wa- W=  683.942x10-3 -603.642x 10-3 

=  (80.3x 10-3N) 

: الخلاصة   

ووزنھ في    N(603.642x10-3)تم إیجاد وزن الجسم داخل السائل ووجد انھ یساوي 

ونلاحظ ان وزن الجسم في الماء اقل من وزنھ في ) N )683.942 x 10-3 الھواء یساوي 

  .الھواء نتیجة لوجود قوة الطفو 
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  :إیجاد الكثافة لقضیب معدني من الحدید :4-4

  : ةالھدف من التجرب

   .الحدید بإستخدام مبدأ أرخمیدس للطفو  ةكثافن یعیت

  :الأجھزة والأدوات 

  .قضیب معدني من الحدید ـــ إسطوانة قیاس مدرج ـــ میزان حساس 

  :النظریة 

ρ   =M/V 

تمثل الكثافة   ρ 

تمثل كتلة قضیب الحدید  M 

تمثل حجم الماء المزاح  V 

 -:الطریقة 

ومن ثم تم غمر القضیب  ) 1 – 4( كما في الشكل  تم سكب السائل داخل إسطوانة القیاس

ولوحظ إرتفاع السائل داخل الأسطوانة  ) 2 – 4(داخل الاسطوانة كما في الشكل  المعدني

) 5 –4( كما في الشكل  كتلة القضیب المعدنيكذلك تم تحدید وسجل حجم السائل المزاح و

في الجدول أدناه وسجلت النتائج  
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  :النتائج 

69.79 X10-3 kg كتلھ القضیب  

9 x 10-6 m3 المزاح حجم الماء  

  (4-2)لتجربة إیجاد الكثافة جدول النتائج 

  :الحسابات 

ρ =M/V 

=69.79/0.009 

    =7751.1  K g/m3 

  اً یكثافة الحدید تجریب وھذه

  أما كثافة الحدید في المراجع

 Kg / m3 7860  =ߩ

  ووجد أن الفرق بین القراءتین ھو

7860 – 7751.1 

 = 108.9 Kg/m3  
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   :الخلاصة

ً ووجد انھا تساوي     ∓ Kg/m3      (7751.1 ( 108.9تم إیجاد كثافة الحدید تجریبیا

 

 -:النتائج  4-5

 .خارج السائل  وزنھ ن مالجسم داخل السائل  یكون أخف وزن  /1

  .الوزن الظاھري للجسم یختلف عن الوزن الحقیقي /  2

  .مادة بإستخدام مبدأ أرخمیدس یمكن قیاس كثافة أي / 3

  قوة الطفو اح یساويزوزن الماء الم/ 4
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  -:التوصــــیات 4-6

  :الدراسة  هتوصلت إلیھ ھذ أھم ما

  .التطور  لمواكبة للفیزیاء معمل ةكون  في كل مدرسة ثانوییأن /  1

  .حسب التطورات الحدیثة  ىغرفة المعمل عل تشیید/  2

  .فنیین مھرة لمساعدة معلمي العلوم في المدارس یجب تعیین /  3

  .یجب الإھتمام بالجزء العملي كما یھتم بالجزء النظري في المواد /  4
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 -:لخاتمةا4-7

الدراسة  هوصلنا إلي خاتمة ھذ رة وتكبد مشاق وبحمد الله وتوفیقھبعد جھد وعناء ومثاب

من التوصیات والمقترحات ولعل من اھمھا ھو تشجیع  مجموعة ىوالتي إشتملت عل

 .ي بالنسبة لطلاب المرحلة الثانویة  ملالجانب الع

الطفو ومبدأ معرفة الكثیر عن الكثافة و وكذلك معرفة دور العلماء وجھودھم وأیضاً 

 .رخمیدس أ
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 -:المراجع والملاحق 

 –محمد شحادة الدغمة  وآخرون / د-"لیاسیة للجامعات والمعاھد العالإساالفیزیاء "/ 1

 مكتبة الفلاح   للنشر والتوزیع     

  .المعرفھ للنشر والتوزیع  - أحمد السید أحمد  بستان/د.أ  -" میكا نیكا الموائع"/   2

الدار الدولیة للإستثمارات  –1ط-جیرد . ج بوش و أ.فریدرك  -"أساسیات الفیزیاء   " / 3

 الثقافیة   

دار جامعة   -م2001 –ور  عصام محمد عبد الماجد وأخرون البروفیس -"الموائع " /  4

 طباعة والنشرالسودان لل

مكتبة الرشد  –م 2004-  الدكتور أحمد محمد سالم   " وسائل تكنولوجیا التعلم "/  5

  للنشر

 -  3ط  -رأفت كامل واصف / د –" أساسیات الفیزیاء الكلاسیكیة والمعاصرة" / 6

  دار النشر للجامعات- م2015
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