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يشكل . الكون بأساسيات
للكثير من العلوم مثل الفلك 
ويمكن تقسيم علم الفيزياء 

الذرية والتي تتحرك  الأجسامالكبيرة بالمقارنة مع  الأجساموالتي تهتم بدراسة حركة 
  .بسرعات اقل بكثير من سرعة الضوء
  .التي تتحرك بسرعات قريبة من سرعة الضوء الأجسام

 لأنظمة الإحصائيوالتي تتعامل مع الحرارة والشغل ودرجة الحرارة ودراسة السلوك 
  .تحتوي على عدد كبير من الجسيمات

  .الكهرومغناطيسيةوالتي تهتم بدراسة الكهربية والمغناطيسية والمجلات 
  .والذي يهتم بدراسة سلوك الضوء وتفاعله مع المواد الأخرى

  .ويشمل النظريات التي تتعلق بدراسة سلوك المادة المكونة من جسيمات دقيقة

    

  الوحدة الأولى

  حازم فلاح سكیك. د
www.trgma.com 

بأساسياتالتي تهتم  الأساسيةالفيزياء من العلوم 
للكثير من العلوم مثل الفلك  الأساسيةعلم الفيزياء القاعدة 

ويمكن تقسيم علم الفيزياء .  والبيولوجي والكيمياء والجيولوجيا
   أقسامإلى ستة 

  

والتي تهتم بدراسة حركة  ،الفيزياء الكلاسيكية .1
بسرعات اقل بكثير من سرعة الضوء

الأجساموهي نظرية تصف  ،النسبية .2
والتي تتعامل مع الحرارة والشغل ودرجة الحرارة ودراسة السلوك  ،الديناميكا الحرارية .3

تحتوي على عدد كبير من الجسيمات
والتي تهتم بدراسة الكهربية والمغناطيسية والمجلات  ،الكهرومغناطيسية .4
والذي يهتم بدراسة سلوك الضوء وتفاعله مع المواد الأخرى ،الضوء .5
ويشمل النظريات التي تتعلق بدراسة سلوك المادة المكونة من جسيمات دقيقة ،ميكانيكا الكم .6
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  الفيزياء والقياس: الوحدة الأولى
v الطول والكتلة والزمن  
v المادة وبناء النماذج  
v  الذرةالكثافة وكتلة  
v ادــل الأبعـتحلي  
v ل الوحداتـتحوي  
v التقديرات والأرقام  
v  المعنويـةالأرقام  

  

   

  الوحدة الأولى

  حازم فلاح سكیك. د
www.trgma.com 

الوحدة الأولى
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 إيجادللفيزياء هو  الأساسيالهدف و.  العلوم، الفيزياء تعتمد على الملاحظات العملية والقياسات الكمية

. تطوير نظريات تتوقع نتائج لتجارب مستقبليةفي التي تحكم الظواهر الطبيعية لتستخدم هذه القوانين 
المستخدمة لتطوير نظريات يعبر عنها بلغة الرياضيات، وتعتبر الرياضيات الجسر بين النظرية 

في . ضهذا التعار لإزالةتكتشف  أنعندما يكون هناك تعارض بين النتائج العملية والنظرية فان نظريات جديدة يجب 
تلك التي تتحقق بدون تطبيق  والنظرية العامة . النظرية صالحة فقط في ظروف محددة

في القرن السابع  )1727-1642(نيوتن  إسحاققوانين الحركة التي اكتشفها العامل 
حركة الأجسام ولكن تلك القوانين لا تطبق عندما تصبح  ،عند سرعات عادية

في بداية  )1955-1879(اينشتين  ألبرتالنظرية النسبية العامة التي وضعها العالم 

  الوحدة الأولى

  حازم فلاح سكیك. د
www.trgma.com 

العلوم، الفيزياء تعتمد على الملاحظات العملية والقياسات الكمية أفرعمثل كل 
التي تحكم الظواهر الطبيعية لتستخدم هذه القوانين  الأساسيةالقوانين 
المستخدمة لتطوير نظريات يعبر عنها بلغة الرياضيات، وتعتبر الرياضيات الجسر بين النظرية  الأساسيةالقوانين 
  .والتجربة

عندما يكون هناك تعارض بين النتائج العملية والنظرية فان نظريات جديدة يجب 
النظرية صالحة فقط في ظروف محددة إنالعديد من الحالات وجدنا 

قوانين الحركة التي اكتشفها العامل على سبيل المثال،  ظروف محددة،
عند سرعات عادية الأجسامعشر كانت تصف بدقة حركة 

النظرية النسبية العامة التي وضعها العالم في المقابل .  تقارن بسرعة الضوء

http://www.trgma.com
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وصف دقيق للحركة  إلى بالإضافةنفس النتائج التي حصلنا عليها باستخدام معادلات الحركة لنيوتن 
  .ولهذا تعتبر نظرية اينشتين نظرية عامة للحركة

في  والتجاربوالتي تشكل النظريات والمبادئ والقوانين  1900الفيزياء الكلاسيكية، تعني كل الفيزياء قبل العام 
  .والكهربية والمغناطيسية

لم انيكا الكلاسيكية وكان من مؤسسي عقدم العالم نيوتن جهدا مميزا للفيزياء الكلاسيكية حيث انه طور علم الميك
استمرت في القرن الثامن عشر، ولكن مجال الديناميكا  الميكانيكاطرأت على علم 

 والأدوات الأجهزةشح  إلىفي نهاية القرن التاسع عشر، وهذا يعود  إلاناطيسية لم يتطور 
  

الفيزياء الحديثة . ، بدأ في مطلع القرن التاسع عشرmodern physics بالفيزياء الحديثة
لقد .  تطورت بسبب اكتشاف العديد من الظواهر الفيزيائية لم يتمكن العلماء من تفسيرها باستخدام الميكانيكا الكلاسيكية

تطورا مذهلا  دثتأحنظرية اينشتين للنسبية   .نظريتين في الفيزياء الحديثة النظرية النسبية وميكانيكا الكم
ستخدم لوصف ميكانيكا الكم التي تطبق على الجسيمات الذرية الدقيقة والتي ت

  .العديد من العلماء أيديوتفسير الظواهر الفيزيائية على مستوى ذري وقد نشأت ميكانيكا الكم على 

  الوحدة الأولى

  حازم فلاح سكیك. د
www.trgma.com 

نفس النتائج التي حصلنا عليها باستخدام معادلات الحركة لنيوتن  أعطت 1900العام 
ولهذا تعتبر نظرية اينشتين نظرية عامة للحركة. من سرعة الضوء الأجسامعندما تقترب 

الفيزياء الكلاسيكية، تعني كل الفيزياء قبل العام 
والكهربية والمغناطيسيةالميكانيكا الكلاسيكية والديناميكا الحرارية 

قدم العالم نيوتن جهدا مميزا للفيزياء الكلاسيكية حيث انه طور علم الميك
طرأت على علم التي معظم التطويرات . الرياضيات

ناطيسية لم يتطور الحرارية والكهربية والمغ
  .التجارب والبحوث العلمية لإجراءاللازمة 

بالفيزياء الحديثةعصر جديد في الفيزياء يسمى 
تطورت بسبب اكتشاف العديد من الظواهر الفيزيائية لم يتمكن العلماء من تفسيرها باستخدام الميكانيكا الكلاسيكية

نظريتين في الفيزياء الحديثة النظرية النسبية وميكانيكا الكم أعظمكانت 
ميكانيكا الكم التي تطبق على الجسيمات الذرية الدقيقة والتي ت أمافي مبادئ الزمان والمكان والطاقة، 

وتفسير الظواهر الفيزيائية على مستوى ذري وقد نشأت ميكانيكا الكم على 

http://www.trgma.com
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يقوم العلماء بصورة مستمرة على تطوير المفاهيم النظرية المتعلقة بالظواهر الطبيعية والقوانين الفيزيائية، وكل يوم 
في الكثير من البحوث نجد تداخل بين الفيزياء والكيمياء والبيولوجي والجيولوجيا وكذلك 

القمر وهبوط  إلىالرحلات الفضائية ) 1(التي يشهدها العالم اليوم هي  التطويرات
التقنيات الحديثة في التصوير ) 3(الدوائر الالكترونية الدقيقة والتطور الكبير في الكمبيوتر، و 

 أنعظيم، ومن المتوقع اثر هذه التطورات والاكتشافات على حياتنا  إن . وخصوصا في مجال الطب والبحوث العليمة
  .شاء االله إنيشهد العالم المزيد من التطورات والاكتشافات التي سوف تنعكس على حياته بالفائدة 

  

  الوحدة الأولى

  حازم فلاح سكیك. د
www.trgma.com 

يقوم العلماء بصورة مستمرة على تطوير المفاهيم النظرية المتعلقة بالظواهر الطبيعية والقوانين الفيزيائية، وكل يوم 
في الكثير من البحوث نجد تداخل بين الفيزياء والكيمياء والبيولوجي والجيولوجيا وكذلك .  يظهر لنا اكتشافات جديدة

التطويرات أهمومن .  مع العلوم الهندسية
الدوائر الالكترونية الدقيقة والتطور الكبير في الكمبيوتر، و ) 2(عليه،  الإنسان

وخصوصا في مجال الطب والبحوث العليمة
يشهد العالم المزيد من التطورات والاكتشافات التي سوف تنعكس على حياته بالفائدة 
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  تعريف الطول والكتلة والزمن
في علم و. نعرفها بدقة وبوضوح أننحن نعبر عن قوانين الفيزياء باستخدام كميات فيزيائية محددة يتطلب منها 

وجميع الكميات الفيزيائية الأخرى في علم   .Tوالزمن  Mوالكتلة  Lالميكانيكا، هناك ثلاث كميات فيزيائية هي الطول 
  ).L, M , T(الميكانيكا هي كميات فيزيائية مشتقة يتم الحصول عليها من الكميات الفيزيائية الأساسية الثلاثة 

 إنفانه من الضروري  ،يعيد تلك القياسات أنيريد  أخرنتائج قياسات شيء ما لشخص 
 8مثلا وقال لنا انه قطع مسافة قدرها  آخرفمثلا لو زارنا زائر من كوكب .  
كان  إذا أخرىومن ناحية .  تش تلكلم نكن نعرف ماذا تعني كلمة جل إذالن نستطيع تقدير تلك المسافة 

متر وهنا استخدمنا وحدة  2طول هذا الجدار  إنعندما نقول له  فإنناهناك شخص يعرف نظام القياسات الذي نستخدمه 
 75بان كتلته  آخراخبرنا شخص  إذاوبالمثل، . من وحدة القياس المتر 2طول الجدار يعادل 

مرة  75ذلك الشخص يعادل  أنوحدة الكتلة التي استخدمت هي الكيلوجرام، فان هذا يعني 
تكون هذه الوحدة معممة على الجميع ويستخدمها  أنومهما كانت الوحدات المستخدمة فإنه يجب 

  .مهما اختلف مكاننا

وهذه .  أخرىعقد المؤتمر العالمي لتأسيس المعايير المستخدمة للطول والكتلة وكميات فيزيائية 
وهي اختصار  SI، ويعرف بنظام metric systemالمعايير التي وضعت في ذلك المؤتمر تعرف باسم النظام المتري 

  الوحدة الأولى

  حازم فلاح سكیك. د
www.trgma.com 

تعريف الطول والكتلة والزمن 1.1
نحن نعبر عن قوانين الفيزياء باستخدام كميات فيزيائية محددة يتطلب منها 

الميكانيكا، هناك ثلاث كميات فيزيائية هي الطول 
الميكانيكا هي كميات فيزيائية مشتقة يتم الحصول عليها من الكميات الفيزيائية الأساسية الثلاثة 

نتائج قياسات شيء ما لشخص  بإعطاءنقوم  أن أردنا فإذا
.  متفق عليها standardير ييكون هناك معا

لن نستطيع تقدير تلك المسافة  فإننا !جلتش
هناك شخص يعرف نظام القياسات الذي نستخدمه 

طول الجدار يعادل  أنتعرف بالمتر، حيث 
وحدة الكتلة التي استخدمت هي الكيلوجرام، فان هذا يعني  إنكيلوجرام وهنا نلاحظ 

ومهما كانت الوحدات المستخدمة فإنه يجب .  كيلوجرام 1كتلة 
مهما اختلف مكاننا الكل لتكون قياساتهم بها تعادل قياساتنا

عقد المؤتمر العالمي لتأسيس المعايير المستخدمة للطول والكتلة وكميات فيزيائية  1960في العام 
المعايير التي وضعت في ذلك المؤتمر تعرف باسم النظام المتري 

http://www.trgma.com
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Systeme Internatio" . المتر"الطول والكتلة والزمن هي في هذا النظام وحدات "
وحدة التيار الكهربي " الأمبير"وحدة درجة الحرارة و" الكلفن"بالإضافة إلى وحدات أخرى هي 

ا سوف نركز على وفي دراستنا لعلم الميكانيك.  وحدة قياس كمية المادة
  .الوحدات الكميات الأساسية والتي هي الطول والكتلة والزمن

يكون مقدار الياردا  أنعلى  yardاسم الياردا  وأعطاهاتعتمد وحدة قياس الطول 
وحدة  هناك أيضا وحدة أخرى للطول هيكما ان . طرف يده عند مدها على استقامتها

هاتين الوحدتين استمر استخدامهما حتى . تعود لطول قدم الملك الفرنسي لويس الرابع عشر
عشر مليون المسافة بين خط  إنهاوحدة المتر هي الوحدة القياسية والتي عرفت على 

  .الشمالي على امتداد خط طول يمر عبر باريس

 أصبحتقياس الطول تم استخدامها على مدار السنوات ولكن بفضل المؤتمر العالمي لتوحيد القياسات 
  تعريف المتر على انه المسافة بين  إعادةتم  1960وفي العام .  كافة الدول تستخدم نفس وحدة قياس الطول وهي المتر

  الوحدة الأولى

  حازم فلاح سكیك. د
www.trgma.com 

Systeme International"للمصطلح الفرنسي 

بالإضافة إلى وحدات أخرى هي   ".الثانية"و" الكيلوجرام"و
وحدة قياس كمية المادة" المول"وحدة شدة الإضاءة و" الشمعة"و

الوحدات الكميات الأساسية والتي هي الطول والكتلة والزمن

  

  Lengthالطول 

تعتمد وحدة قياس الطول  أنملك بريطانيا  أمر 1120في العام 
طرف يده عند مدها على استقامتهاهو الطول من طرف انفه حتى 

تعود لطول قدم الملك الفرنسي لويس الرابع عشروهذه الوحدة  footالقدم 
وحدة المتر هي الوحدة القياسية والتي عرفت على  أصبحت، عندما 1799العام 

الشمالي على امتداد خط طول يمر عبر باريسالاستواء إلى القطب 

قياس الطول تم استخدامها على مدار السنوات ولكن بفضل المؤتمر العالمي لتوحيد القياسات  أنظمةالكثير من 
كافة الدول تستخدم نفس وحدة قياس الطول وهي المتر

http://www.trgma.com
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يعرض مجموع من القياسات لأطوال مختلفة التي تتراوح إلى أجزاء صغيرة جدا من المتر مثل أبعاد 

 .عندما نتحدث عن قطر الأرض والمسافة بين الأرض والشمس .الذرة وقياسات أخرى الملايين من الأمتار

  الوحدة الأولى

  حازم فلاح سكیك. د
www.trgma.com 

يعرض مجموع من القياسات لأطوال مختلفة التي تتراوح إلى أجزاء صغيرة جدا من المتر مثل أبعاد  1.1جدول 
الذرة وقياسات أخرى الملايين من الأمتار

http://www.trgma.com
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اليوم  بمقاييسناولكن هذا المعيار يعتبر غير دقيق . خطين على ساق من البلاتينيوم والاراديوم تم حفظه بعناية في فرنسا
وانكماش للساق تمدد حيث يطرأ  ،تتغير بتغير درجة الحرارة أنالمسافة بين الخطين على ذلك الساق يمكن 

يكون عبارة عن عدد  أنتعريف المتر على  إعادةولهذا تم .  المتر وحدة
في  أخرىتعريفه مرة  أُعيدوعلى أي حال فان المتر  .86-موجي منبعث من مصباح كربتون

وهذا   .ثانية 1/299,792,458ليكون عبارة عن المسافة التي يقطعها الضوء في الفراغ خلال زمن قدره 
  .ثانية/متر 299,792,458يعود إلى سرعة الضوء في الفراغ والتي تساوي بدقة 

وتعرف على إنها كتلة سبيكة اسطوانية من معدن  kilogram (kg)الوحدة المستخدمة لقياس الكتلة هي الكيلوجرام 
ولم يطرأ على تعريف الكيلوجرام  1887هذه الوحدة تم اعتمادها في العام .  

وتم عمل نسخة أخرى من تلك السبيكة الاسطوانية وهي .  أي تغير لان سبيكة البلاتينوم والاراديوم تعتبر مستقرة
 1.1aكيلوجرام أخرى والشكل  1حفوظة في المعهد الوطني للمعايير والتكنولوجيا لاستخدامها في تصنيع كتل قياسها 

  الوحدة الأولى

  حازم فلاح سكیك. د
www.trgma.com 

خطين على ساق من البلاتينيوم والاراديوم تم حفظه بعناية في فرنسا
المسافة بين الخطين على ذلك الساق يمكن  أنحيث 

وحدةوبالتالي تتغير مع تغير درجات الحرارة 
موجي منبعث من مصباح كربتونطول  1,650,763.73

ليكون عبارة عن المسافة التي يقطعها الضوء في الفراغ خلال زمن قدره  1983العام 
يعود إلى سرعة الضوء في الفراغ والتي تساوي بدقة 

  

  Massالكتلة 

الوحدة المستخدمة لقياس الكتلة هي الكيلوجرام 
.  البلاتينيوم والاراديوم محفوظة في فرنسا

أي تغير لان سبيكة البلاتينوم والاراديوم تعتبر مستقرة
حفوظة في المعهد الوطني للمعايير والتكنولوجيا لاستخدامها في تصنيع كتل قياسها م

  .يوضح صورة لهذه الكتلة

يوضح قيمة كتلة أجسام  1.2جدول  جدول 

http://www.trgma.com
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(a)  

يوضح نسخة عن الكتلة القياسية وهي محفوظة في وعاء مزدوج في المعهد الوطني للمعايير 
الساعة الذرية في احد مختبرات المعهد الوطني للمعايير والتكنولوجيا وتقدر دقة 

  .مليون سنة 20هذه الساعة بأنها لا تقدم ولا تؤخر ثانية خلال 

  

  الوحدة الأولى

  حازم فلاح سكیك. د
www.trgma.com 

 

(b) 
يوضح نسخة عن الكتلة القياسية وهي محفوظة في وعاء مزدوج في المعهد الوطني للمعايير ) a( 1.1شكل 

الساعة الذرية في احد مختبرات المعهد الوطني للمعايير والتكنولوجيا وتقدر دقة يوضح ) b. (والتكنولوجيا
هذه الساعة بأنها لا تقدم ولا تؤخر ثانية خلال 

  

http://www.trgma.com
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  Timeالزمن 

كان تعريف الزمن يعتمد على متوسط  1960قبل العام 
اليوم هو الفترة الزمنية بين ظهورين  إنطول اليوم حيث 

متعاقبين للشمس عندما تكون في أقصى ارتفاع لها في 
 إنهاوبناء عليه عرفت الثانية على . السماء

ولكن بعد . من متوسط طول اليوم (1/24)(1/60)(1/60)
أن عرف إن دوران الأرض يتغير قليلا مع الزمن، ولهذا 
فان الاعتماد على الحركة لا يعتبر خيار جيد لتعريف 

  .الزمن

أعيد تعريف الثانية بالاعتماد على الساعة  1967في العام 
تم الاعتماد على تردد ذرت  ، حيث(b)1.1الذرية الشكل 

تعريف الثانية على انه عدد  فأصبح. 133-السيزيوم
  .اهتزازة تصدر عن ذرة السيزيوم 9,192,631,770

  الوحدة الأولى

  حازم فلاح سكیك. د
www.trgma.com 

 بعض القيم لفترات زمنية مختلفة 1.3جدول 

http://www.trgma.com
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يستخدم في الولايات المتحدة  أخرالذي تحدثنا عنه فان هناك نظام  SIالنظام القياسي 
وفي هذا النظام فان وحدة الطول والكتلة والزمن هي القدم . لازال يستخدم حتى يومنا هذا

s  . ولكننا سوف نعتمد على الوحدات القياسية المعتمدة عالمياً لانتشارها

أخرى مثل المليمتر وبالإضافة إلى الوحدات المعروفة للطول والكتلة والزمن فقد نجد وحدات 
وهي مسميات إضافية متعارف عليها تعبر عن أجزاء من الوحدة الأصلية وفي الجدول 

يمكن أن  3m-10وعلى سبيل المثال .  قائمة بالمسميات المتعارف عليها والقيم التي تعبر عنها
103m  1للتعبير عنkm  103للكيلوجرام يعادل وكذلك الحال بالنسبةg  و
  .وهكذا

  الوحدة الأولى

  حازم فلاح سكیك. د
www.trgma.com 

  

النظام القياسي  إلى بالإضافة
لازال يستخدم حتى يومنا هذا الأمريكية

ft سلج والslug  والثانيةs

  .الآنالواسع 

  

وبالإضافة إلى الوحدات المعروفة للطول والكتلة والزمن فقد نجد وحدات 
وهي مسميات إضافية متعارف عليها تعبر عن أجزاء من الوحدة الأصلية وفي الجدول  ،والنانوثانية

قائمة بالمسميات المتعارف عليها والقيم التي تعبر عنها 1.4
mأو  1mmنعبر عنها بـ 

1MV  106أي يعادلV وهكذا

  

  
  1.4جدول 

http://www.trgma.com
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. يقومون ببناء نموذج للنظام الفيزيائي لتلك الظاهرة فإنهميدرسوا ظاهرة ما بطريقة مباشرة 
فمن دراستنا لعلاقة مكونات الذرة . سوف نضرب مثالا على ذلك من خلال نموذج الذرة ومكوناتها

  .مع بعضها البعض ومع الوسط الخارجي يمكن بناء نموذج للذرة

من  الأيسركما هو موضح في الجانب  1kgمكعب من الذهب كتلته .  آخر
قمنا بقطع  إذا السؤال هنا هل هذا المكعب كله ذهب ولا يوجد فراغ بداخله؟

ولكن ماذا لو تم الاستمرار .  قسمين، ونتج عن ذلك قسمين من الذهب دون تغير في الخصائص الكيميائية
. عصر الفلاسفة اليونانيون إلىيعيدنا  في القطع؟ فهل النواتج الصغيرة المتوالية سوف تستمر تعطينا ذهب؟ هذا السؤال

Democritus  مالا  إلىتستمر  أنعملية القطع يمكن  إنبفكرة  أبدالم يقبلا
وسميت اصغر جزء لا يقبل .  اصغر منها إلىالمادة  تجزأ أنحد معين لا يمكن بعده 

  .أي الذرة atomأي غير قابل للانقسام ومنها جاءت التسمية الانجليزية 

  الوحدة الأولى

  حازم فلاح سكیك. د
www.trgma.com 

  المادة وبناء النماذج 2.1
يدرسوا ظاهرة ما بطريقة مباشرة  أن للفيزيائيينإذا لم يتسنى 

سوف نضرب مثالا على ذلك من خلال نموذج الذرة ومكوناتها الأمرولتوضيح هذا 
مع بعضها البعض ومع الوسط الخارجي يمكن بناء نموذج للذرة

آخرسلوك المادة كمثال توضيحي  نأخذوسوف 
السؤال هنا هل هذا المكعب كله ذهب ولا يوجد فراغ بداخله؟. 3.73cmعه طول ضل 1.2الشكل 

قسمين، ونتج عن ذلك قسمين من الذهب دون تغير في الخصائص الكيميائية إلىالمكعب 
في القطع؟ فهل النواتج الصغيرة المتوالية سوف تستمر تعطينا ذهب؟ هذا السؤال

Democritusوتلميذه  Leucippusالفيلسوف  أنحيث 

حد معين لا يمكن بعده  إلىيصلا  أنهما توقعا . نهاية
أي غير قابل للانقسام ومنها جاءت التسمية الانجليزية  atomosالانقسام 

  

http://www.trgma.com
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تتركب المادة من ذرات وفي مركز كل ذرة يوجد نواة مكونة من بروتونات 
  . البروتونات والنيوترونات مكونة من الكواركات

  الوحدة الأولى

  حازم فلاح سكیك. د
www.trgma.com 

تتركب المادة من ذرات وفي مركز كل ذرة يوجد نواة مكونة من بروتونات . يوضح تركيب المادة 1.2شكل 
البروتونات والنيوترونات مكونة من الكواركات. ونيوترونات

http://www.trgma.com
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كل  أنالنموذج اليوناني لتركيب المادة هو .  حسب تسلسلها زمنيانستعرض بعض النماذج لتركيب المادة 
بدون ذكر أي شيء عن .  1.2من الشكل  الأيمنالمواد تتكون من مجموعة من الذرات كما هو موضح في الجانب 

J.J.   هذا  .كجسيم مشحون وانه احد مكونات الذرة الإلكترونمن اكتشاف
وسوف نتحدث بالتفصيل عن هذا النموذج في . نموذج للذرة يتحدث عن تركيبها الداخلي

هذا .  1.2زية كما هو موضح في الشكل تم تطوير نموذجا أخر فيه الالكترونات تحيط بنواة مرك
 الجسيماتهل النواة مكونة من مجموعة من  ؟أيضاهل النواة لها تركيب 

نموذج جديد ساهم في فهم سلوك  1930التركيب الفعلي للنواة غير معروف حتى يومنا هذا ولكن في العام 
البروتون . والنيوترونات البروتوناتالنواة مكونة من جسمين هما  أن إلى

في بالعدد الذري  البروتوناتوعدد البروتونات يحدد السلوك الكيميائي للمادة ويعرف عدد 
والعدد الذري للهيدروجين (المثال، نواة ذرة الهيدروجين تحتوي على بروتون واحد 

 92في نواة اليورانيوم فيوجد  أما ،)2هو  للهليوموالعدد الذري (بروتون  2تحتوي على عدد 

  الوحدة الأولى

  حازم فلاح سكیك. د
www.trgma.com 

نستعرض بعض النماذج لتركيب المادة  الآندعنا 
المواد تتكون من مجموعة من الذرات كما هو موضح في الجانب 

  .طبيعة هذه الذرات ومما تتكون

J.J. Thomsonتمكن العالم  1897في العام 

نموذج للذرة يتحدث عن تركيبها الداخلي أووضع  إلى أدىالاكتشاف 
  .من هذا الكتاب 42الجزء 

تم تطوير نموذجا أخر فيه الالكترونات تحيط بنواة مرك 1911وفي العام 
هل النواة لها تركيب النموذج فتح المجال لتساؤل هام وهو 

التركيب الفعلي للنواة غير معروف حتى يومنا هذا ولكن في العام  المتماثلة؟
إلىحيث توصل مجموعة من العلماء . النواة

وعدد البروتونات يحدد السلوك الكيميائي للمادة ويعرف عدد يحمل شحنة موجبة، 
atomic number.   المثال، نواة ذرة الهيدروجين تحتوي على بروتون واحد فعلى سبيل

تحتوي على عدد  الهليوم، ونواة ذرة )1هو 

http://www.trgma.com
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والذي يحدد  mass numberالعدد الذري هناك العدد الكتلي  إلى بالإضافة). 
 .  

بينما العدد الكتلي ) عدد البروتونات في جميع ذرات العنصر الواحد ثابتة أن
  ).نصريختلف لنفس الع

النيوترونات ليس لها شحنة وكتلتها تعادل كتلة البروتون  .1932تم التحقق من وجود النيوترونات عمليا في العام 
لم توجد النيوترونات في النواة فان القوة  فإذا. وتلعب النيوترونات دورا مهما في تماسك النواة مثل الصمغ

  .تفتت النواة وتقسمها

لا فالبروتونات والنيوترونات  الإجابة ما يمكن ان تقسم له المادة؟ أقصى
محددة هي أعلى وتحت  أسماءوالتي لها  ،quarksاصغر تعرف باسم الكواركات 

من شحنة البروتون،  2/3والكواركات أعلى وجذاب وفوق لها شحنة موجبة تعادل 
كوارك  2يتكون من عدد  البروتون.  شحنة البروتون 1/3-لها شحنة سالبة تساوي 

.  هذا الترتيب يعطي شحنة البروتون إن إثباتومن السهل . 1.2الشكل  اعلي
  . وهذا يجعل الشحنة تساوي صفر اعليكوارك أسفل وكوارك 

  الوحدة الأولى

  حازم فلاح سكیك. د
www.trgma.com 

). 92والعدد الذري لليورانيوم هو (بروتون 
. داخل النواة والنيوترونات البروتوناتعدد 

أنأي ( أبداالعدد الذري لأي عنصر لا يتغير 
يختلف لنفس الع أنعدد البروتونات يمكن  أنأي (يتغير 

تم التحقق من وجود النيوترونات عمليا في العام 
وتلعب النيوترونات دورا مهما في تماسك النواة مثل الصمغ. تقريباً

تفتت النواة وتقسمهاسوف التنافرية بين البروتونات الموجبة 

أقصىهل البروتونات والنيوترونات هي ولكن 
اصغر تعرف باسم الكواركات  جسيمات 6تتكون من  أنهاوجدت 

والكواركات أعلى وجذاب وفوق لها شحنة موجبة تعادل . وغريب وجذاب وتحت وفوق
لها شحنة سالبة تساوي  وأسفلوالكواركات تحت وغريب 

اعلي، كما هو موضح في أسفلوكوارك  اعلي
كوارك أسفل وكوارك  2النيوترون يتكون من عدد  إما

http://www.trgma.com
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الطرق المتبعة لبناء نموذج  أهمومن . في دراسة الفيزياء أكثرمع التعمق  
البعض وتفاعلها  تحديد مكونات وعناصر المشكلة وعمل توقع لسلوك هذه المكونات وتفاعلها مع بعضها

  الكثافة وكتلة الذرة
سوف  والآن. قمنا بتعريف ثلاث كميات فيزيائية أساسية في علم الميكانيكا 

الكثافة يرمز لها بالرمز اليوناني  .densityكمية فيزيائية مشتقة وهي الكثافة 
≡   :الكتلة لكل وحدة حجوم إنهاوتعرف على )       (1.1) 

، والرصاص له كثافة تساوي 2.70g/cm3له كثافة تساوي  الألومنيومفعلى سبيل المثال، 
، 27gلها كتلة تساوي  10cm3حجمها  الألومنيومولهذا فان قطعة من .  

 1.5والجدول . 113gمن الرصاص لها نفس الحجم تكون كتلتها  أخرى
  .يوضح كثافة بعض المواد

  الوحدة الأولى

  حازم فلاح سكیك. د
www.trgma.com 

 أكثرعملية بناء النماذج سوف تتطور معك 
تحديد مكونات وعناصر المشكلة وعمل توقع لسلوك هذه المكونات وتفاعلها مع بعضها هولمشكلة ما 

  .مع الوسط المحيط
  

الكثافة وكتلة الذرة 3.1
 1.1في الجزء 

كمية فيزيائية مشتقة وهي الكثافة نقوم بشرح 
ρ رو(لفظ تو (

فعلى سبيل المثال، 
11.3g/cm3  .
أخرىولكن لقطعة 

يوضح كثافة بعض المواد
 كثافة بعض المواد المختلفة 1.5جدول 

http://www.trgma.com
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لهذا العنصر، والتي تقدر  atomic massعدد البروتونات والنيترونات في نواة ذرة عنصر ما مرتبط بالعدد الكتلي 
atomic mass units (u) علما بان  

u = 1.660,538,7x10-27kg.  

، 207u/27u=6.67ولكن النسبة بين كتلهم الذرية، . 27uلومنيوم تساوي 
(11.3x103kg.m3)/(2.72x103kg.m3)=4.19  . وهذا التعارض نتج عن الاختلاف

  .في ترتيب الذرات في التركيب البلوري للعنصرين

أي من العلبتين . كلا من العلبتين لهما نفس الكتلة.  من الحديد والأخرى الألومنيوم
  .العلبتين لهما نفس الحجم) جـ(

  الوحدة الأولى

  حازم فلاح سكیك. د
www.trgma.com 

عدد البروتونات والنيترونات في نواة ذرة عنصر ما مرتبط بالعدد الكتلي 
atomic mass units (u)بوحدة الكتلة الذرية 

kg

لومنيوم تساوي وللأ 207uالكتلة الذرية للرصاص تساوي 
11.3x103kg.m3)/(2.72x103kg.m3)=4.19لا تعادل النسبة بين كثافتهما، 

في ترتيب الذرات في التركيب البلوري للعنصرين

  

  1.1سؤال للتفكير 

الألومنيومعلبتين واحدة من  بإنتاجقام مصنع 
(علبة الحديد ) ب( الألومنيومعلبة ) أ(اكبر؟ 

  

 

http://www.trgma.com
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كم . ذرة 6.02x1023يحتوي على  الألومنيوممن  27g إنمن المعروف . 

  

  

دعنا نعبر عن هذا التناسب على انه . النسبة بين كتلة المادة تتناسب مع عدد الذرات التي تحتويها المادة
نكتب هذه العلاقة مرتين، المرة الأولى  أنيمكننا .  سب وهو مجهولهو ثابت التنا

  :، ومن ثم نقوم بقسمة المعادلتين الناتجتين على النحو التالي

  
 

   

  الوحدة الأولى

  حازم فلاح سكیك. د
www.trgma.com 

  كم عدد الذرات في المكعب؟ 1.1مثال 

من المعروف . 0.2cm3حجمه ) g/cm3.2لومنيوم كثافة الأ( الألومنيوممكعب من 
  لومنيوم في هذا المكعب؟أذرة 

  لان الكثافة تساوي الكتلة لكل وحدة حجم، فان كتلة المكعب هي  :الحل

النسبة بين كتلة المادة تتناسب مع عدد الذرات التي تحتويها المادة إنولحل هذا السؤال، سوف نفترض 
m=kN حيث ،m كتلة المادة، وN عدد الذرات في المادة، وk هو ثابت التنا
، ومن ثم نقوم بقسمة المعادلتين الناتجتين على النحو التالي27gوالثانية للكتلة ذات  الألومنيوملمكعب 

http://www.trgma.com
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  :سوف نعوض عن القيم والآن. لا نحتاج معرفة قيمته

 

Dimensional Analysis  
عندما نقيس المسافة .  فهي تشير إلى طبيعة الكمية الفيزيائية. معني مختلفلها 
  .طول ئية بعديالهذه الكمية الفيز إننقول  فإننا، ولهذا أخرى

وسوف .  على التوالي L, M, Tالطول والكتلة والزمن هي  أبعادالرموز المستخدمة في هذا الكتاب للتعبير عن 
للدلالة  vعلى سبيل المثال نستخدم الرمز .  للدلالة على البعد الخاص بالكمية الفيزيائية

  الوحدة الأولى

  حازم فلاح سكیك. د
www.trgma.com 

لا نحتاج معرفة قيمته فإننايختصر بالقسمة وبهذا  kثابت التناسب المجهول  إنلاحظ 

Dimensional Analysis تحليل الأبعاد 4.1
لها في الفيزياء  dimensions الأبعادكلمة 

أخرىأي وحدة طول  أونستخدم وحدة المتر 

الرموز المستخدمة في هذا الكتاب للتعبير عن 
للدلالة على البعد الخاص بالكمية الفيزيائية [ ]المربعة  الأقواسنستخدم 

http://www.trgma.com


 الفيزياء والقياس    

 
 

23 

 أبعاد. L2 = [A]تكتب  Aالمساحة  أبعاد، أخروكمثال . L/T = [v]السرعة نكتب 
مثل القوة  الأخرىالكميات الفيزيائية  أبعاد.  1.6ووحدات المساحة والحجم والسرعة والعجلة موضحة في الجدول 

  .والطاقة سوف نوصفها عندما نتقدم في الموضوع

  

والحجم  Areaالوحدات المستخدمة للمساحة  1.6جدول 
Volume  والسرعةSpeed  والعجلةAcceleration.  

  

نستخدم  فإنناقانون فيزيائي وللتحقق من صحة هذه المعادلة  أوشتق معادلة 
تعتمد طريقة تحليل . من صحة المعادلة طريقة مفيدة للتحقق والتأكدوالتي تعد 

على سبيل المثال، الكميات   .مقادير جبرية إنهايمكن التعامل معها على 
الفيزيائية على  الكميات إنذلك  إلى إضافة).  الوحدة(كانت لها نفس البعد 

 الأبعادباستخدام هذه القواعد البسيطة، يمكن استخدام تحليل و.  أيضاتكون لها نفس البعد 
للمعادلة  الأيمنويمكن تعديل هذه المعادلة وتصحيحها بجعل وحدة الطرف . 

  الوحدة الأولى

  حازم فلاح سكیك. د
www.trgma.com 

السرعة نكتب  أبعادعلى السرعة وللتعبير عن 
ووحدات المساحة والحجم والسرعة والعجلة موضحة في الجدول 

والطاقة سوف نوصفها عندما نتقدم في الموضوع

شتق معادلة ن أن إلىحتاج ن، الأحيانفي الكثير من 
والتي تعد ، dimensional analyse الأبعادتحليل 
يمكن التعامل معها على  الأبعاد إنعلى حقيقة مهمة وهي  الأبعاد

كانت لها نفس البعد  إذاتجمع وتطرح فقط  أنالفيزيائية ممكن 
تكون لها نفس البعد  أنطرفي المعادلة يجب 

. لا أمما كانت المعادلة صحيحة  إذالتحديد 
  .للمعادلة الأيسروحدة الطرف تساوي 
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 تبدأكانت السيارة  إذا tعند زمن  xنريد اشتقاق معادلة لتحديد مكان سيارة 
نستخدم تحليل  الآندعنا . x=1/2at2والمعادلة التي تصف هذه الحالة هي .  

من  الأيمنولكي تكون تلك المعادلة صحيحة فان الطرف . يسار المعادلة له بعد طول
عن طريق التعويض عن الكميات  الأيمنعلينا ان نقوم بفحص الطرف  إذا. 

بالتعويض في  إذا Tوالزمن له بعد ) 1.6انظر جدول ( L/T2العجلة لها بعد 

x=1/2at2 

 

  .اذا المعادلة صحيحة الأيسرنفس بعد الطرف  الأيمنللطرف 

  الوحدة الأولى

  حازم فلاح سكیك. د
www.trgma.com 

نريد اشتقاق معادلة لتحديد مكان سيارة  إننا، افترض أكثرلتوضيح هذا الموضوع 
.  aحركتها من السكون وتسير بعجلة ثابتة 

  . للتحقق من صحة هذه المعادلة الأبعاد

يسار المعادلة له بعد طولعلى  xالكمية الفيزيائية  إن
. أيضاالمعادلة يجب ان يكون له بعد طول 

العجلة لها بعد  إنالخاصة بها، وحيث  بالأبعادالفيزيائية 
   للمعادلة  الأيمنالطرف 

  نحصل على 

للطرف  وأصبحبعد الزمن تم اختصاره  إنلاحظ 
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كانت هذه العلاقة  إذافمثلا  ،هو الحصول على علاقة بين مجموعة من المتغيرات

x α an tm 

هذه العلاقة تكون .  ثابت التناسب αعلى التوالي و  tو  aالمرفوع له الكمية الفيزيائية 
فان الطرف  Lهو بعد طول  الأيسرولان بعد الطرف . على طرفي المعادلة متساوي

  ولهذا يكون . 

[an tm] = L = L1 T0 

T  يكون لدينا  

(L/T2)n Tm = L1 T0 

(L n Tm-2n) = L1 T0 

 

  الوحدة الأولى

  حازم فلاح سكیك. د
www.trgma.com 

هو الحصول على علاقة بين مجموعة من المتغيرات الأبعادلاستخدام تحليل  أخرىطريقة 
  :على النحو التالي

المرفوع له الكمية الفيزيائية  الأسهي  mو  nحيث 
على طرفي المعادلة متساوي الأبعادكانت  إذا فقطصحيحة 

. L أيضايكون له بعد طول  أنيجب  الأيمن

Tوبعد الزمن هو  L/T2هو لان بعد العجلة 
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ومن . n = 1 إن نستنتج أنولهذا نستطيع . يكونا متساويين على طرفي المعادلة
وبمجرد التعويض عن قيمة  m – 2n = 0والتي تنتج بالتعويض في المعادلة 

x α a t2المعادلة سوف تكون  أن، نستنتج 
.    

  .يزودنا بقيمة عددية لثابت التناسب الذي يظهر في العلاقات الجبرية أنيمكن 

   

  الوحدة الأولى

  حازم فلاح سكیك. د
www.trgma.com 

يكونا متساويين على طرفي المعادلة أنيجب  Tو  Lلـ  الأسلاحظ ان 
والتي تنتج بالتعويض في المعادلة  m قيمةنحسب  أنهذه المعلومة نستطيع 

n = 1  نحصل علىm = 2.  

 

، نستنتج  x α an tm الأساسيةبالعودة إلى المعادلة 

  

يمكن  الأبعادتحيل : خطأ أمصح  1.2سؤال 
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  .تعبر عن الزمن tتعبر عن العجلة و

  :للمعادلة يعبر عن السرعة والذي يكون له بعد سرعة على النحو التالي

  

  :نحصل على أبعادهماعبارة عن حاصل ضرب العجلة في الزمن، وبالتعويض عن 

  

  .للمعادلة وبالتالي فان المعادلة صحيحة

  !حاول ان تتحقق من ذلك بنفسك. خطأ أمهي تكون صحيحة 

   

  الوحدة الأولى

  حازم فلاح سكیك. د
www.trgma.com 

  المعادلة أبعادتحليل  1.2مثال 

تعبر عن العجلة و aتعبر عن السرعة، و vصحيحة، حيث ان  v = atاثبت ان المعادلة 

للمعادلة يعبر عن السرعة والذي يكون له بعد سرعة على النحو التالي الأيسرالطرف  :الحل

عبارة عن حاصل ضرب العجلة في الزمن، وبالتعويض عن  الأيمنوالطرف 

للمعادلة وبالتالي فان المعادلة صحيحة الأيمنالطرف  أبعادتساوي  الأيسرالطرف  أبعادنجد ان  وبهذا

  

هي تكون صحيحة  v = at2ماذا لو كانت المعادلة المطلوب التحقق منها هي 
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، vmومع السرعة  rnيتناسب مع  rفي مسار دائري نصف قطره  vعجلة جسم يتحرك بسرعة منتظمة 

A = k rn  

  :نحصل على vو  rو  aئية ياالكميات الفيز

  

  تحقق الشرطين التاليين

N + m = 1      &      m = 2  

  :وبالتالي تكون معادلة العجلة لجسم يتحرك حركة دائرة بسرعة منتظمة على النحو التالي

  

  الوحدة الأولى

  حازم فلاح سكیك. د
www.trgma.com 

  الأسقيمة  لإيجاد الأبعادتحليل  1.3مثال 

عجلة جسم يتحرك بسرعة منتظمة  إنلنفترض انه بالتجربة قد تبين لك 
  .mو  nلمعرفة قيمة  الأبعاداستخدم تحليل 

vm      على النحو  aنستطيع من معطيات المثال ان نكتب العجلة  :الحل

الكميات الفيز أبعادوبالتعويض عن ثابت التناسب وهو ليس له وحدة  kحيث 

تحقق الشرطين التاليين إذا والأيسر الأيمنالطرف  أبعادتكون المعادلة متزنة من ناحية  إذا

N + m = 1      &      m = 2

وبالتالي تكون معادلة العجلة لجسم يتحرك حركة دائرة بسرعة منتظمة على النحو التالي n = -1ولهذا فان 
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في نفس النظام، على سبيل  أو، لأخرنحول وحدات القياس من نظام  أنفي الكثير من الأحيان يكون من الضروري 
  :هو على النحو التالي للأطوال الأمريكيوالمساواة بين وحدات النظام العالمي والنظام 

1 mile = 1,609 m = 1.609 km   1 ft = 0.304,8 m = 

1 m = 39.37 in = 3.218 ft    1 in = 0.025,4 m = 2.45 cm

.  

على سبيل المثال، افترض انك ترغب في . يتم التعامل مع الوحدات على إنها كميات جبرية تلغي بعضها البعض
  نجد ان 2.54cmيعادل 

  

في المقام لتختصر مع وحدة الانش ) inانش (اخترنا نضع الوحدة  إننالاحظ 
cm وهذا هو المطلوب كنتيجة.  

  الوحدة الأولى

  حازم فلاح سكیك. د
www.trgma.com 

  تحويل الوحدات 5.1
في الكثير من الأحيان يكون من الضروري 

والمساواة بين وحدات النظام العالمي والنظام . المثال من كيلومتر إلى متر

1 ft = 0.304,8 m = 30.48 cm 

1 in = 0.025,4 m = 2.45 cm 

.Aالملحق  إلىوللمزيد من التحويلات انظر 

يتم التعامل مع الوحدات على إنها كميات جبرية تلغي بعضها البعض
يعادل  1inحيث إن . cmإلى  15inتحويل 

لاحظ . 1تساوي  الأقواسحيث ان النسبة بين 
cmالوحدة المتبقية ستكون . الأصليةفي القيمة 
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100 mi . ب(أو  100اقل من ) أ(هل المسافة بالكيلومتر بين المدينتين ستكون (

هل السيارة . 38m/sالمدن، كانت سيارة تنطلق بسرعة 
75mi/h؟  

  

 

  1.3شكل 

  الوحدة الأولى

  حازم فلاح سكیك. د
www.trgma.com 

mi 100المسافة بين مدينتين هي  1.3سؤال 

  .100تساوي ) جـ(أو  100اكبر من 

  

  هل تجاوز حد السرعة؟ 1.4مثال 

المدن، كانت سيارة تنطلق بسرعة  إحدىفي احد تقاطعات الطريق السريع في 
75mi/hالمسموح به للسرعة في ذلك الشارع والذي هو  الأقصىتجاوزت الحد 

  سوف نقوم بتحويل المتر إلى ميل  :الحل

  والآن سوف نحول الثواني إلى ساعات
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  ؟km/hمقدار السرعة بوحدة 

  

  . mi/hوبوحدة  km/hيوضح مقياس السرعة في سيارة وغالبا ما يكون هناك تدريجين بوحدة 

  

  الوحدة الأولى

  حازم فلاح سكیك. د
www.trgma.com 

 .وبهذا فان السيارة تتجاوز حد السرعة المسموح به

مقدار السرعة بوحدة  إيجادويرغب في  mi/hلا يجيد التعامل مع وحدة كان  إذاماذا لو؟ ماذا 

  :يمكننا ان نحول الإجابة الأخيرة على النحو التالي :الحل

يوضح مقياس السرعة في سيارة وغالبا ما يكون هناك تدريجين بوحدة  1.3الشكل 
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. أخرىتستخدم في تعيين قيم  الإجابةهذه . بشكل رقم عددي مقرب إجابتنانضع 
كما انه . تعدل حسب درجة الدقة المطلوبة أنمثل هذه الحسابات عادة تكون مبنية على فرضيات محددة، والتي يجب 

حسابات معينة  بإجراءنقوم فعندما .  هي عدد صحيح nحيث  10nنضع رتبة العدد في صورة 
  وكذلك .  103يكتب  1000، فمثلا الرقم 10نعبر عن القيمة بمعامل 

0.008,6 ~ 10-2  0.002,1 ~ 10-3 

  .استخدام التقريب للقيمة العددية

الحسابات بدقة كنوع من التوقع  بإجراءنقوم  أنحسابية قبل  لمسألةتستخدم هذه الطريقة كثيرا عندما نقوم بعملية تخمين 

  الوحدة الأولى

  حازم فلاح سكیك. د
www.trgma.com 

  التقديرات والأرقام 6.1
نضع  أنمفيدا يكون الكثير من الأحيان في 

مثل هذه الحسابات عادة تكون مبنية على فرضيات محددة، والتي يجب 
نضع رتبة العدد في صورة  الأحيانفي الكثير من 

نعبر عن القيمة بمعامل  أنيكون من المناسب 

  

  720 ~ 103 

استخدام التقريب للقيمة العددية إلىيشير  ~والرمز 

  

تستخدم هذه الطريقة كثيرا عندما نقوم بعملية تخمين 
  .  للقيمة الناتجة قبل الحل
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  خلال فترة حياة الإنسان

في  الإنسانالتي يقوم بها  الأنفاسوالافتراض الثاني هو تقدير عدد .  سنة 70
في  الأنفاسوسوف نفترض ان مقدار . كان في حالة راحة او يمشي او يمارس نشاط رياضي ما

  

  .24ساعة في اليوم بدلا من  25، واستخدمنا 365يوم بدلا من  400

  

4 x 10  نفس 109نفس تقريبا أو يمكن أن نقول  

  الوحدة الأولى

  حازم فلاح سكیك. د
www.trgma.com 

خلال فترة حياة الإنسان) عدد الشهيق والزفير(عدد الأنفاس تقدير  1.5مثال 

  .خلال متوسط حياة الإنسان قدر عدد الأنفاس

70هي  الإنسانبافتراض ان متوسط حياة  المسألةسوف نبدأ حل هذه  :الحل

كان في حالة راحة او يمشي او يمارس نشاط رياضي ما إذاهذا العدد قد يعتمد على حالة الجسم .  الدقيقة
  عدد الدقائق في السنة تقريبا يساوي.  10الدقيقة يساوي 

400نا طبعا الهدف هنا هو استخدام التقريب لتسهيل العمليات الحسابية فاستخدم

  سنة يكون هناك  70وفي الـ 

x 108 4وعلى هذا المعدل يكون عدد الأنفاس الكلي في فترة حياة الإنسان هو 
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  قدر عدد الخطوات التي يقوم بها شخص يمشي بين مدينة نيويورك ولوس انجلوس

والافتراض الثاني الذي . mi 3,000المسافة بين هاتين المدينتين في حدود 
نقدر عدد  أنوبهذا يمكن . ft 2في حدود  إنهاطول الخطوة يعتمد على الشخص نفسه ولكن سوف نفترض 

5,280ft/mi  5,000بـft/mi  .تحويل للخطوة بالنسبة وعليه يكون معامل ال

  

   
= 7.5 x 10 

  الوحدة الأولى

  حازم فلاح سكیك. د
www.trgma.com 

  تقدير عدد الخطوات بين مدينتين 1.6مثال 

قدر عدد الخطوات التي يقوم بها شخص يمشي بين مدينة نيويورك ولوس انجلوس

المسافة بين هاتين المدينتين في حدود  إننتذكر من الخريطة  أننعرف المسافة بالضبط يمكننا  أنبدون  :الحل
طول الخطوة يعتمد على الشخص نفسه ولكن سوف نفترض بالطبع .  سوف نقوم به هو طول الخطوة

5,280ft/miالخطوات في الميل الواحد ولأننا نقوم بحسابات تقديرية فسوف نقرب 

  للميل هو

  .خطوة 2500في كل ميل يؤدي هذا الشخص  إنأي 

  بعض الحسابات البسيطة لحساب عدد الخطوات الكلي فان بإجراء الآن،

= 7.5 x 106 ~ 107 
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انحناء الطريق والارتفاعات  أهملنا لأنناعدد الخطوات الفعلي قد يكون اكبر من ذلك 
  .والانخفاضات والجبال وغيرها ولكن في النهاية فان عدد الخطوات سوف تكون في نفس المدى الذي حسبناه بالتقدير

  .احسب بالتقدير عدد الجالونات من الغاز الذي تستخدمه كل السيارات في الولايات المتحدة

مليون سيارة   100يقدر بـ مليون نسمة، فان عدد السيارات  280 إلىحيث انه من معلوماتنا نعرف ان تعداد سكان الولايات المتحدة يصل 
كذلك نفترض ان مقدار استهلاك . تقريبا mi 10,000كما ان المسافة التي تقطعها السيارة الواحدة في العام يكون 

حاصل ضرب عدد السيارات في  بإيجاد.  جالون في السنة 500، وعليه فان كل سيارة سوف تستهلك تقريبا 

5 x 1010 gal ~ 10  

  الوحدة الأولى

  حازم فلاح سكیك. د
www.trgma.com 

عدد الخطوات الفعلي قد يكون اكبر من ذلك  إنلاحظ هنا .  خطوة 107عدد الخطوات الكلي في حدود  إنأي 
والانخفاضات والجبال وغيرها ولكن في النهاية فان عدد الخطوات سوف تكون في نفس المدى الذي حسبناه بالتقدير

  

  مقدار الغاز المستخدم 1.7مثال 

احسب بالتقدير عدد الجالونات من الغاز الذي تستخدمه كل السيارات في الولايات المتحدة

حيث انه من معلوماتنا نعرف ان تعداد سكان الولايات المتحدة يصل  :الحل
كما ان المسافة التي تقطعها السيارة الواحدة في العام يكون .  أفراد 3سيارة لكل  إن أساسعلى 

، وعليه فان كل سيارة سوف تستهلك تقريبا mi/gal 20السيارة الواحدة من الوقود 
   علىمقدار الاستهلاك نحصل 

gal ~ 1011 gal
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Significant Figures  
هناك فرق بين الأرقام الناتجة عن الحسابات مثل عمليات الجمع والطرح والضرب والقسمة والأرقام الناتجة عن 
القياس وهي القيم التي نحصل عليها باستخدام أجهزة القياس مثل الميزان والفولتميتر ومقياس درجة الحرارة وغيرها 

الشك التي تحددها  أوقيم المقاسة تكون في حدود نسبة الخطأ عندما نقوم بقياس كميات محددة، فان ال
القياس، ومهارة الشخص الذي يقوم  أدواتالشك يعتمد على عدة عوامل منها، جودة 

  .المعنوية المقاسة تستخدم للتعبير عن شيء في حدود الشك الأرقام

طاولة كمبيوتر باستخدام مسطرة مترية ملصقة على نرغب في قياس مساحة 
الملصقة كان طول  فإذا.  1cm±مقدار الدقة التي تستطيع المسطرة المترية في حدود 

 إنفي هذه الحالة، نقول . 5.6cmو  5.4cmيكون الطول بين  أنوحسب دقة المسطرة المترية يمكن 
عرض اللاصقة  إذاوبالمثل، .  الأولىالخانة الرقم المعنوي يشمل  هنا إنلاحظ 

6.3cm  6.5وcm  . الملصقة المقاس هو  أبعادنكتب  أنوبهذا نستطيع

  الوحدة الأولى

  حازم فلاح سكیك. د
www.trgma.com 

Significant Figuresالأرقام المعنوية  7.1
هناك فرق بين الأرقام الناتجة عن الحسابات مثل عمليات الجمع والطرح والضرب والقسمة والأرقام الناتجة عن 
القياس وهي القيم التي نحصل عليها باستخدام أجهزة القياس مثل الميزان والفولتميتر ومقياس درجة الحرارة وغيرها 

عندما نقوم بقياس كميات محددة، فان الو.  من الأجهزة
الشك يعتمد على عدة عوامل منها، جودة  هذا ومقدار.  القياسات التجريبية

الأرقام. بالتجربة وعدد القياسات التي تجرى

نرغب في قياس مساحة  إنناالمعنوية، نفترض  الأرقامكمثال على 
مقدار الدقة التي تستطيع المسطرة المترية في حدود  إندعنا نفترض . قياس كأداة

وحسب دقة المسطرة المترية يمكن  5.5cmيساوي 
لاحظ .  القيمة المقاسة لها رقمين معنويين

6.4cm  6.3فان القيمة الصحيحة تقع بينcm

(5.5±0.1) cm  (0.1±6.4)و cm.  

http://www.trgma.com
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 (5.5cm)وعليه فان المساحة .  مساحة ملصقة بضرب القياسات التي حصلنا عليها
 الأرقاممعنوية، وهذا اكبر من  أرقام 3مكونة من  لأنهاغير مبررة  الإجابة

  :وكقاعدة جيدة يمكننا استخدامها في حالات الضرب والقسمة هي على النحو التالي

 الأرقاميكون لها نفس عدد  أنالنهائية يجب  الإجابةالمعنوية في  الأرقام
  .ونفس القاعدة تطبق على القسمة. المعنوية

عدد برقمين معنويين مثل القيم  أن تتكون منبتطبيق هذه القاعدة على المثال السابق، فان المساحة المحسوبة يجب 
المساحة تقع بين القيمتين  إن، مع ملاحظة 35cm2وعليه فان المساحة سوف تكون 
(5.6cm)(6.5cm)=36cm.  

و  0.03فمثلا عندما تكون الفاصلة العشرية في رقم ما مثل . لا يكون أنيكون رقم معنوي وممكن 
يكون هناك غموض في هذه الحالة حيث  1500gوعندما يكون الصفر في الرقم مثل 

. معنوية في القياسات أرقاميمثلان  إنهما أوقد نتجا عن تقريب بعد الفاصلة العشرية 
 إذا 1.5x103gعلى الصورة  الرقم هذا الغموض، فانه من الشائع استخدام التمثيل العلمي للرقم حيث يكتب

  الوحدة الأولى

  حازم فلاح سكیك. د
www.trgma.com 

مساحة ملصقة بضرب القياسات التي حصلنا عليها إيجادنريد  إننا الآنلنفترض 
(6.4cm)  35.2وهذا يساويcm2 الإجابة، هذه

وكقاعدة جيدة يمكننا استخدامها في حالات الضرب والقسمة هي على النحو التالي.  المعنوية المستخدمة في القياس

الأرقامعندما نضرب عدة كميات، فان عدد 
المعنوية الأعدادالمعنوية للكمية التي لها اقل 

  

بتطبيق هذه القاعدة على المثال السابق، فان المساحة المحسوبة يجب 
وعليه فان المساحة سوف تكون .  المستخدمة في حسابها

(5.4cm)(6.3cm)=34cm2  و(5.6cm)(6.5cm)=36cm2

يكون رقم معنوي وممكن  أنالصفر ممكن 
وعندما يكون الصفر في الرقم مثل . لا يكون رقم معنوي 0.007,5

قد نتجا عن تقريب بعد الفاصلة العشرية  الصفريين إنلا نعرف  إننا
هذا الغموض، فانه من الشائع استخدام التمثيل العلمي للرقم حيث يكتب ولإزالة

http://www.trgma.com
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معنوية  أرقام أربعكان هناك  وإذا 1.50x103gمعنوية فيكتب  أرقامكان هناك ثلاث 
 أنيمكن (لها رقمين معنويين  2.3x10-4، فمثلا 1اقل من  الأعدادونفس القاعدة تطبق على 
2.30x10  0.000230يمكن أن يكتب (معنوية  أرقامله ثلاث .(  

  الأعدادنستخدم 

عند جمع أو طرح الأعداد المعنوية فإن النتيجة تكون متضمنة لعدد من الأرقام على يمين العلامة العشرية، بحيث 
 .مراعاة قواعد التقريبيكون عددها مساوياً لأقل الأرقام المتضمنة في الكميات التي تم جمعها أو طرحها مع 

 

  الوحدة الأولى

  حازم فلاح سكیك. د
www.trgma.com 

كان هناك ثلاث  إذا أما ،كان هناك رقمين معنويين
ونفس القاعدة تطبق على .  1.500x103gفيكتب 

2.30x10-4العدد  وأما) 0.00023يكتب هذا الرقم 

نستخدم  أنيجب بالنسبة لعملية الجمع والطرح، 

  

 بالأرقام المعنوية  اتالحساب

 أولا الجمع والطرح

عند جمع أو طرح الأعداد المعنوية فإن النتيجة تكون متضمنة لعدد من الأرقام على يمين العلامة العشرية، بحيث 
يكون عددها مساوياً لأقل الأرقام المتضمنة في الكميات التي تم جمعها أو طرحها مع 

 

  أمثلة متنوعة على الجمع والطرح

 6.9والجواب يكون   6.93 = 2.1 + 4.83

http://www.trgma.com
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  9.44والجواب يكون 

 22.68والجواب يكون 

الضرب وخارج القسمة يجب أن يساوي عددها في أقل الأعداد المضروبة أو 

25 

  )حيث لا يمكن تقريبه إلى رقمين معنويين(  109ويكون الجواب 

  الوحدة الأولى

  حازم فلاح سكیك. د
www.trgma.com 

والجواب يكون  15.741 = 6.30 – 15.741

  9والجواب يكون    8.53 = 2 + 6.53

والجواب يكون  22.676 = 5.126 + 17.55

 

 ةالقسمالضرب و: ثانيا

الضرب وخارج القسمة يجب أن يساوي عددها في أقل الأعداد المضروبة أو عدد الأرقام المعنوية في حاصل 
 . المقسومة

  أمثلة متنوعة على الضرب والقسمة

8.42 x 3.0 = 25.26   25والجواب يكون

  3.0ويكون الجواب   3.0 = 2.0 ÷ 6.00

35.21 x 3.1 = 109.151   ويكون الجواب
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افترض انك تقوم بقياس موضع كرسي باستخدام مسطرة مترية وكان مركز الكرسي هو 
  ماذا يمكن للقارئ أن يستنتج من هذا القياس؟

  .اوجد مساحة الغرفة. 3.46mوعرضها  12.71mمطلوب تركيب سجادة جديدة في غرفة فقام احد الموظفين بقياس طول الغرفة فكان 

  التالية الإجابةسوف نحصل على 

12.71m x 2.46m = 43.976,6m  

  الحاسبة القيمة  الآلةمن 

44.0m  

   

  الوحدة الأولى

  حازم فلاح سكیك. د
www.trgma.com 

افترض انك تقوم بقياس موضع كرسي باستخدام مسطرة مترية وكان مركز الكرسي هو  1.4سؤال 
1.043,860,564,2m ماذا يمكن للقارئ أن يستنتج من هذا القياس؟. من الجدار

  

  تركيب السجاد 1.8مثال 

مطلوب تركيب سجادة جديدة في غرفة فقام احد الموظفين بقياس طول الغرفة فكان 

سوف نحصل على  فإنناالحاسبة  الآلةقمنا بضرب الطول في العرض على  إذا :الحل

12.71m x 2.46m = 43.976,6m2

  ؟ بهمنا الأرقامكم من هذه 

من  نأخذسوف  فإنناولهذا  3هي  الأقلالمعنوية  الأرقامفي هذا المثال نجد 

44.0m2
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  ةـــــالخلاص
  .الكميات الفيزيائية الأساسية للميكانيكا هي الطول والكتلة والزمن والتي لها الوحدات المتر والكيلوجرام والثانية على التوالي

والمواد المختلفة لها كثافة مختلفة لأنها تختلف عن عضها البعض في ترتيب 

 .  
يكون له دقة معينة وعليه يجب ان يتم تحديد الأرقام المعنوية التي  عندما يتم حساب النتيجة من مجموعة أعداد مقاسة، فان كل منها

عند ضرب الأعداد فان الأرقام المعنوية لناتج حاصل الضرب يجب ان يكون مساويا لعدد الأرقام المعنوية الأقل 
وعندما نقوم بعملية الجمع آو الطرح فان عدد الأعداد بعد الفاصلة . وكذلك نفس القاعدة تطبق على عملية القسمة

  .العشرية في الإجابة يجب أن يكون مساويا لأقل الأعداد بعد الفاصلة العشرية في أي عدد مستخدم في عملية الجمع آو الطرح

   

  الوحدة الأولى

  حازم فلاح سكیك. د
www.trgma.com 

الخلاص
v الكميات الفيزيائية الأساسية للميكانيكا هي الطول والكتلة والزمن والتي لها الوحدات المتر والكيلوجرام والثانية على التوالي
v  والمواد المختلفة لها كثافة مختلفة لأنها تختلف عن عضها البعض في ترتيب . تعرف على إنها الكتلة لكل وحدة حجومالكثافة لأي مادة

  .ذراتها وتختلف في الكتلة الذرية
v تعتبر طريقة تحليل الأبعاد وسيلة قوية لحل المسائل الفيزيائية .
v عندما يتم حساب النتيجة من مجموعة أعداد مقاسة، فان كل منها

عند ضرب الأعداد فان الأرقام المعنوية لناتج حاصل الضرب يجب ان يكون مساويا لعدد الأرقام المعنوية الأقل . تتناسب مع هذه دقة القياسات
وكذلك نفس القاعدة تطبق على عملية القسمة. في الأعداد المستخدمة

العشرية في الإجابة يجب أن يكون مساويا لأقل الأعداد بعد الفاصلة العشرية في أي عدد مستخدم في عملية الجمع آو الطرح
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 تستخدم كمقياس للزمن؟ أنما هي الظواهر الطبيعية التي يمكن 

هذه الوحدة لا يمكن الاعتماد  إنلماذا في اعتقادك " الكف"يقدر بوحدة  أنيمكن 

  3x10-4m) أ: (1.4الكميات التالية باستخدام الاختصارات اللاتينية المذكورة في الجدول 

 

كانت المعادلة  وإذاالمعادلة صحيحة؟  إن، هل هذا يعني الأبعادإذا كانت المعادلة صحيحة من ناحية تحليل 
 المعادلة غير صحيحة؟ إن، فهل هذا يعني الأبعاد

 عمرك بالثواني؟

   

  الوحدة الأولى

  حازم فلاح سكیك. د
www.trgma.com 

  للتفكیر أسئلة

ما هي الظواهر الطبيعية التي يمكن  )1(
يمكن  الأرضارتفاع المكتب عن  )2(

 عليها كمقياس للطول؟

الكميات التالية باستخدام الاختصارات اللاتينية المذكورة في الجدول  أوصف )3(
 .72x102g) جـ( 5x10-5s) ب(

إذا كانت المعادلة صحيحة من ناحية تحليل  )4(
الأبعادغير صحيحة من ناحية تحليل 

عمرك بالثواني؟ المعنوية الأرقاماوجد باستخدام  )5(

  

http://www.trgma.com
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  مسائل وتمارين

 . استخدم الجداول المتوفرة في نهاية هذا القسم من الكتاب لحساب متوسطة كثافة الكرة الأرضية

وقطرها  39mmالبلاتين والاريديوم ارتفاعها الكيلوجرام عبارة عن اسطوانة معدنية من 
 

 ؟r2ونصف قطرها الخارجي  r1لعمل قشرة كروية نصف قطرها الداخلي 

كتلة الكرة . 4.50cmاحد الكرتين لها نصف قطر . كرتين تم تشكيلهما من نفس كتلة صخرية متجانسة
 .اوجد نصف قطر الكرة الثانية. مرات اكبر من كتلة الكرة الأولى

كتلة ) أ(اوجد . 5x10-6cmفان طول حافة المكعب . لمجهرعند فحص مكعب صغير من الحديد تحت ا
و كثافة الحديد  55.9uالكتلة الذرية للحديد هي  إنعلمت  إذا. عدد ذرات الحديد في المكعب

   

  الوحدة الأولى

  حازم فلاح سكیك. د
www.trgma.com 

  الكثافة والكتلة الذریة

استخدم الجداول المتوفرة في نهاية هذا القسم من الكتاب لحساب متوسطة كثافة الكرة الأرضية )1(
الكيلوجرام عبارة عن اسطوانة معدنية من  إنعلمت  إذا )2(

39mm .ما هي كثافة هذه المادة. 

لعمل قشرة كروية نصف قطرها الداخلي  ρما مقدار كتلة مادة كثافتها   )3(
كرتين تم تشكيلهما من نفس كتلة صخرية متجانسة )4(

مرات اكبر من كتلة الكرة الأولى 5الأخرى تبلغ 
عند فحص مكعب صغير من الحديد تحت ا )5(

عدد ذرات الحديد في المكعب) ب(المكعب و 
7.86g/cm3. 
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افترض إن هذا تم التعبير عنه رياضيا . إذا كان موقع جسم يتحرك بعجلة منتظمة دالة في الزمن والعجلة
k اثبت باستخدام تحليل الأبعاد أن هذا التعبير صحيحا . ثابت ليس له وحدة

 .kهل من الممكن ان نحصل من هذه الطريقة على قيمة الثابت 

(a) vf = vi + ax 
(b) y = (2m) cos(kx), where k = 2m-1. 

عجلة جيم تتناسب طرديا مع محصلة القوة المؤثرة على الجسم وتتناسب عكسياً مع 
. SIالنيوتن هي وحدة القوة في نظام ) ب. (القوة أبعادحدد . كان ثابت التناسب ليس له وحدة

 للكتلة والطول والزمن؟ الأساسية بالأبعادكيف تعبر عن القوة ) أ

والثاني والمسافة  الأولهما كتلة الجسم  mو  M، الأخرهي مقدار قوة الجاذبية التي يؤثر بها جسم على 
  .Gهي وحدة ثابت التناسب 

  الوحدة الأولى

  حازم فلاح سكیك. د
www.trgma.com 

  تحلیل الأبعاد

إذا كان موقع جسم يتحرك بعجلة منتظمة دالة في الزمن والعجلة )6(
k، حيث s=ksmtnبالصورة التالية 

هل من الممكن ان نحصل من هذه الطريقة على قيمة الثابت . n=2و  m=1إذا كانت 
 أي من المعادلات التالية صحيحاً؟ )7(

عجلة جيم تتناسب طرديا مع محصلة القوة المؤثرة على الجسم وتتناسب عكسياً مع  إنينص قانون الحركة ) أ( )8(
كان ثابت التناسب ليس له وحدة فإذا. الكتلة

أ(الفرع  إجابةبالاعتماد على نتيجة 
  قانون نيوتن للجذب العام هو )9(

هي مقدار قوة الجاذبية التي يؤثر بها جسم على  F إنحيث 
هي وحدة ثابت التناسب  امف kg.m/s2القوة لها وحدة .  rبينهما 
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يقوم ما هي المساحة الكلية التي سوف .  8ftوارتفاعها  12ftيقوم عامل بطلاء جدار غرفة مربعة 
  بطلائها العامل بوحدة المتر المربع؟

اوجد معد النمو بوحدة النانومتر في . في اليوم 1/32inيصل لمعدل  الإنسان

  .m3ما هو حجمها بوحدة المتر المكعب  8.5in3حجم محفظة النقود هي 
40.0x20.0mx12.0m .1.20لهواء وكانت كثافة اkg/m3 . حجم ) أ(ما هي

  .وزن الهواء في الغرفة بوحدة الباوند
احسب معدل ملء الخزان ) أ. (دقائق 7يحتاج إلى  30.0galحجمه  وقود

حدد الفترة ) جـ. (احسب معدل ملء الخزان بوحدة المتر المكعب في الثانية
1m3 1. (بنفس المعدل السابقgal=231in3 ( 

من هذه المعلومات احسب كثافة .  2.10cm3وحجمها  23.94gقطعة صلبة من الرصاص كتلتها 

  الوحدة الأولى

  حازم فلاح سكیك. د
www.trgma.com 

  تحویل الوحدات

يقوم عامل بطلاء جدار غرفة مربعة  )10(
بطلائها العامل بوحدة المتر المربع؟

الإنساننمو شعر  أنافترض  )11(
  . الثانية

حجم محفظة النقود هي  إنلنفترض  )12(
40.0x20.0mx12.0mإذا كانت غرفة هي  )13(

وزن الهواء في الغرفة بوحدة الباوند) ب( ft3الغرفة بوحدة 
وقودلملء خزان  إنافترض  )14(

احسب معدل ملء الخزان بوحدة المتر المكعب في الثانية) ب. (بوحدة الجالون لكل ثانية
1m3الزمنية اللازمة لملء خزان سعته 

قطعة صلبة من الرصاص كتلتها  )15(
 .kg/m3الرصاص بوحدة 

http://www.trgma.com
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1.99x10 1.67، وكتلة ذرة الهيدروجينx10-27kg . كم عدد ذرات
 .اغلب مادة الشمس هي من ذرات الهيدروجين إنالهيدروجين في الشمس على اعتبار 

، احسب 2.3miمن سطح الأرض مغطى بالماء بعمق يصل في المتوسط إلى 
 .مقدار كتلة الماء على الأرض بوحدة الكيلوجرام

، من هذه 1.74x108cm، وان نصف قطر القمر 6.37x106m الأرضكان متوسط نصف قطر 
بالنسبة  الأرض نسبة حجم) ب(إلى مساحة سطح القمر و  الأرضنسبة مساحة سطح 

احسب عدد الدورات . ميل قبل ان يتلف 50,000إذا علمت ان إطار السيارة يستطيع ان يقطع مسافة 
 .التي يعملها الإطار، مع توضيح الكميات الفيزيائية التي قستها بالتقدير والقيمة التي قدرتها لها

ألومونيوم، احسب عدد العلب التي الفارغة التي يستهلكها الناس في تباع المشروبات الغازية في علب 
 .وضح الكميات المستخدمة وكيف قدرتها. 

  الوحدة الأولى

  حازم فلاح سكیك. د
www.trgma.com 

1.99x1030kgتبلغ كتلة الشمس  )16(

الهيدروجين في الشمس على اعتبار 
من سطح الأرض مغطى بالماء بعمق يصل في المتوسط إلى  %70افترض ان  )17(

مقدار كتلة الماء على الأرض بوحدة الكيلوجرام
كان متوسط نصف قطر  إذا )18(

نسبة مساحة سطح ) أ(البيانات احسب 
 .للقمر

 

  التقدیرات والأرقام

إذا علمت ان إطار السيارة يستطيع ان يقطع مسافة  )19(
التي يعملها الإطار، مع توضيح الكميات الفيزيائية التي قستها بالتقدير والقيمة التي قدرتها لها

تباع المشروبات الغازية في علب  )20(
. قدر أيضا كتلة هذه العلب. مدينتك

http://www.trgma.com
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احسب مساحة السطح  cm(0.1±9.8)وعرضه  cm(0.2±21.3)سطح على شكل مستطيل طوله 

(10.5±0.2)m . حيط الدائرة وحدد مقدار الخطأ فيهمام) ب(مساحته ) أ(احسب. 

  2.46x10-6) جـ(  3.788x109) ب(  0.2±79.9) أ(كم عدد الأرقام المعنوية في الأعداد التالية 

احسب كثافة الكرة بوحدة . kg(0.20±1.85)و كتلتها  cm(0.20±6.50)كرة صلبة نصف قطرها 
 .الكيلوجرام لك متر مكعب وحدد الخطأ في الكثافة

ما هو طول . 19.5mوعرضها  38.44mيقيس مزارع أرضه الزراعية فإذا كان طول الأرض 

(10.0±0.1)m  (0.1±17.0)فيm  للمشاةممر فإذا أردنا أن نبني حوله 
(9.0±0.1)cm  ما هو حجم الكونكريت المطلوب وما هو مقدار الخطأ في

  

  الوحدة الأولى

  حازم فلاح سكیك. د
www.trgma.com 

  الأرقام المعنویة

سطح على شكل مستطيل طوله  )21(
 .ومقدار الخطأ فيه

m(0.2±10.5)نصف قطر دائرة  )22(

كم عدد الأرقام المعنوية في الأعداد التالية  )23(
 .0.0053) د(

كرة صلبة نصف قطرها  )24(
الكيلوجرام لك متر مكعب وحدد الخطأ في الكثافة

يقيس مزارع أرضه الزراعية فإذا كان طول الأرض  )25(
 .محيط الأرض

m(0.1±10.0) أبعادهحوض سباحة  )26(

cm(0.1±9.0)بعمق  m(0.01±1.00)عرضه 

 .تحديد الحجم

http://www.trgma.com

