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 ب ألعاب القوى في الصورة لرصد زمن  ساعة إیقاف 1-1 یستخدم مُدرِّ
یكون الفرق ب�ین ف�وزه  قد )فقط 0.01sربما (فجزء من الثانیة . العدّاء

. بالمركز الأول أو الثاني أو الثالث
م��ن  أن الأم��ر یختل��ف ف��ي الم��اراثون، حی��ث یس��تغرق الس��باق أكث��ر إلا

بًا إلى أقرب .ثانیة ساعتین، ویتمّ رصد زمن العدّائین مقرَّ

ب ألعاب القوى ساعة 1-1الصورة  إیقاف لرصد زمن العدّاء،  یستخدم مُدرِّ
  .العُماني بركات الحارثي ویظھر في الصورة العدّاء
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 ،أو قی�اس  قد تحتاج إلى تسجیل درجة حرارة الماء في وعاء كل دقیقة
. الزمن الذي یستغرقھ عدّاء لقطع مسافة ما

س�اعات  النوع من القیاسات یمكنك أن تستخدم أنواعًا مختلفة م�ن لھذا
:وقد تصادف نوعین منھا. الإیقاف

التقلیدی��ة،  ھ��ي الس��اعة الت��ي تُش��بِھ الس��اعة: س��اعة الإیق��اف التناظری��ة
والتي تدور عقاربھا وتجد الوقت علیھا بالنظرإلى حیث تش�یر العق�ارب 

).2-1 الصورة(على تدریج الساعة 

 یمك������ن لس������اعة الإیق������اف 2-1الص������ورة 
الت�ي  التناظُریة ھ�ذه قی�اس الفت�رات الزمنی�ة

.دقیقة 15ثانیة و  0.1تتراوح بین 

 تحت��وي س��اعة الإیق��اف التناظری��ة
رَین  .)عقرَبَین(على مُؤشِّ

 ك المُؤشِّر الصغیر في الدائرة یتحرَّ
مُع������ایَر  الداخلی������ة عل������ى ت������دریج

دقیق���ة،  15إل���ى  0بال���دقائق م���ن 
 0.5ك��لّ منھ��ا  وبتقس��یمات زمنی��ة

. دقیقة
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  ر الأكب����ر ف����ي���� ك المُؤشِّ یتح����رَّ
الخارجی��ة عل��ى ت��دریج  ال��دائرة

 30s إلى 0مُعایَر بالثواني من 
وبتقس���یمات زمنی���ة ك���ل منھ���ا 

0.1s  .

تُش�����یر الق�����راءة ف�����ي س�����اعة 
���حة  ���حة الإیق���اف التناظری���ة الموضَّ الإیق���اف التناظری���ة الموضَّ

 0 أن ال�زمن 2-1في الص�ورة 
. ثانیة 28.9دقیقة و 

60إل�ى  0ت�دریج خ�ارجي یمت�دّ م�ن  یكون لبعض الس�اعات التناظری�ةs 
. 0.2sكل منھا  وبتقسیمات زمنیة
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 س����اعة الإیق����اف الرقمی����ة :
ھ���ي الس���اعة الت���ي تُعط���ي 

مُباش������رة لل������زمن  ق������راءة
.)3-1 الصورة(بالأرقام 

 تحت�����وي س�����اعة الإیق�����اف
الرقمی��ة عل��ى شاش��ة تُب��یّن 

ودق����ائق وث����واني  س����اعات ودق����ائق وث����واني  س����اعات
وأج�����زاء م�����ن مئ�����ة م�����ن 

. الثانیة

الرقمی�ة ھ�ذه  یمك�ن لس�اعة الإیق�اف 3-1الصورة 
 0.01تت��راوح ب��ین  قی��اس الفت��رات الزمنی��ة الت��ي

.ساعات 10ثانیة و 

ح ف��ي ص��ورة س��اعة الإیق��اف ھ��ذه  یُب��یّن ال��زمن��  3س��اعة و  0المُوضَّ
.جزءًا من الثانیة 46ثانیة و  59و  دقائق
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س��اعة الإیق��اف  لا ش��كّ ف��ي أن س��اعة الإیق��اف الرقمی��ة أكث��ر دقّ��ة م��ن
.التناظُریة بعشر مرّات

0.01الإیق�اف الرقمی�ة دقیق�ة ف�ي قیاس�ھا إل�ى ح�دّ  ذلك أن ساعةs،ف�ي 
. 0.1sإلى حدّ  حین أن ساعة الإیقاف التناظُریة دقیقة في قیاسھا

اس��تجابة الإنس��ان، وال��ذي  لك��ن دقّ��ة أي زم��ن مُق��اس مح��دودة ب��زمن
.0.3sو  0.2یتراوح لمعظم الناس بین  .0.3sو  0.2یتراوح لمعظم الناس بین 

زمن��ھ فس��وف تس��تغرق  ھ��ذا یعن��ي أن��ك عن��دما ت��رى ش��یئًا وتُری��د رص��د
– 0.2( بالفعل 0.3s  (ن .من بدء تشغیل ساعة الإیقاف قبل أن تتمكَّ

مُماثِ��ل ف��ي زم��ن الاس��تجابة ف��ي نھای��ة فت��رة رص��د  یح��دث ك��ذلك ت��أخیر
.أیضًا الزمن
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 ك بانتظام، مثل تأرجُح بن�دول، یُمك�ن إج�راء  عند رصد زمن جسم مُتحرِّ
. البندول عدّ تنازلي في كل مرّة یتأرجح فیھا

یمینً�ا أو (البن�دول بالت�أرجح  ابدأ بالعد التنازلي من أبع�د مك�ان یب�دأ فی�ھ
ثم ابدأ بتشغیل ساعة الإیقاف م�ع » صفر ثلاثة، اثنان، واحد،« )یسارًا

.العدد صفر
نتیجة أكثر دقّة من خلال توقّع زمن بدء التوقیت یمكن الحصول على.

یس�تغرقھ جس�م  ق�د تحت�اج عن�د دراس�ة الحرك�ة إل�ى قی�اس ال�زمن ال�ذي یس�تغرقھ جس�م  ق�د تحت�اج عن�د دراس�ة الحرك�ة إل�ى قی�اس ال�زمن ال�ذي
ك بسرعة بین نقطتین . یتحرَّ

تستخدم جھازًا، یُسمّى البوّابة الضوئیة، مُتَّصلاً بمُؤقِّ�ت في ھذه الحالة 
���ت بالطریق���ة الت���ي تُس���تخدَم. إلكترون���ي لرص���د زم���ن  یعم���ل ھ���ذا المؤقِّ

.العدّائین في ألعاب القوى الكبرى الحدیثة
عل��ى اللعب��ة  یب��دأ المُؤقِّ��ت الإلكترون��ي بالرص��د، عن��دما یُطلِ��ق المُش��رِف

تج�د المزی�د ع�ن . النھای�ة إشارة البدء، ویتوقَّف عندما یعبر العدّاء خ�ط
.في الوحدة الثانیة كیفیة استخدام البوّابة الضوئیة
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قیاس الفترة الزمنیة القصیرة 
 ح الشكل .بندولً بسیطًا 5-1یوضِّ

بط��رف الخ��یط  یُس��مّى الجس��م المُعلَّ��ق
كُ��رة البن��دول، ویك��ون ط��رف الخ��یط 
الآخ������رمُحكَم التثبی������ت ف������ي أعل������ى 

. الحامل

بندول بسیط 5- 1الشكل 

. الحامل

برف��ق إل��ى  إذا س��حبتَ ك��رة البن��دول
أحد الجانبین ثم تركتھ�ا ف�إن البن�دول 
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تذكّر       
» الت������أرجح الواح�������د الكام�������ل«أن 

ھ��و حرك��ة ك��رة البن��دول م��ن  لبن��دول
آخ�ر والع�ودة م�رة أخ�رى  جانب إل�ى

ق���د یك���ون م���ن . الأول إل���ى الجان���ب
الأس��ھل علیك،عن��د اس��تخدام س��اعة 

التوقیت عندما یص�ل  إیقاف، أن تبدأ

!

التوقیت عندما یص�ل  إیقاف، أن تبدأ
مركز التأرجح، ثم یكمل  البندول إلى

ث��م إل��ى ) 1( إل��ى الموض��ع تأرجح��ھ
والع���ودة إل���ى مرك���ز ) 2( الموض���ع
alm.)3(التأرجح 
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 یُسمّى زمن التأرجح الواحد الكامل لبندول بالزمن الدوري Period.

ا .ولا یمكن قیاسھ بدقّة عادة یكون الزمن الدوري الواحد قصیرًا جدًّ

ل ثابت، یمكنك اس�تخدام س�اعة إیق�اف  لكن بما أن البندول یتأرجح بمعدَّ
، ث��م )50أو  20ربم��ا (كبی��ر م��ن التأرجح��ات  ك��ي تق��یس ال��زمن لع��دد

ط لكلّ تأرجح تحسب الزمن . المتوسِّ

التأرجح��ات، تك��ون دقّ��ة قیاس��اتك  عن��دما تق��یس ال��زمن لع��دد كبی��ر م��ن
.زمن تأرجح واحد فقط أفضل ممّا لو كنتَ تقیس

ةمصطلحات علمی      

.زمن التأرجُح الواحد الكامل لبندول:  Periodالزمن الدوري 
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أسئلة 
م��ا . »الإط��ارات« ص��ورة ك��ل ثانی��ة، تس��مّى 25تع��رض أجھ��زة تلف��از 5)

الفاصل الزمني بین كل إطار والإطارالذي یلیھ؟
 50تأرجحً��ا ث��م ل  20أولاً ل : ت��م رص��د زم��ن تأرجح��ات بن��دول، فك��ان6)

:تأرجحًا
)17.4s( =تأرجحًا  20زمن ال      
)43.2s( =تأرجحًا  50زمن ال      
احسب متوسّط الزمن لكل تأرجُح في كل حالة. احسب متوسّط الزمن لكل تأرجُح في كل حالة.
سوف تتباین قیمة الزمن الدوري للبندول في كل حالة.
اقترح بعض الأسباب المخبریة المحتملة لھذا التباین.
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2-1نشاط  
الزمن الدوري لبندول

:المھارات
المناس���بة  یس���جّل الملاحظ���ات بطریق���ة منھجیّ���ة باس���تخدام الوح���دات

.المناسبة والأرقام ومدى القیاسات المناسبة ودرجة الدقّة
یصف الخطوات التجریبیّة والتقانة المُستخدَمة ویشرحھا.
الآلات  یع���الج البیان���ات ویعرض���ھا ویق���دّمھا، بم���ا ف���ي ذل���ك اس���تخدام

.الحاسبة والتمثیلات البیانیّة والمیل.الحاسبة والتمثیلات البیانیّة والمیل

كام�ل  سوف تقیس في ھذه التجربة الزمن الذي یستغرقھ ت�أرجح واح�د
یك�ون ل�دیك  ق�د. تلزم�ك س�اعة إیق�اف لرص�د زم�ن التأرجح�ات. للبندول

یُحسَ��ب زم��ن  .س��اعة أو ھ��اتف محم��ول یعم��ل كس��اعة إیق��اف رقمی��ة
ثم إلى الیسار والعودة  تأرجُح واحد كامل لبندول من المركز إلى الیمین

.الدوري لبندول ویسمّى ذلك الزمن بالزمن. إلى المركز

alm
an
ah
j.c
om
/om



alm
an
ah
j.c
om
/om

عن�دما یم�ر  من الأسھل أن تشغّل الساعة وتوقفھ�ا. دع البندول یتأرجح1. 
ا البندول بمركز تأرجحھ، أي عندما یكون خیط قسِ زمن . البندول رأسیًّ

والآن احس��بِ . القی��اس لعش��ر م��رّات ت��أرجح واح��د كام��ل، وك��رّر ھ��ذا
ط بعد أن تُدرك .مقدار الاختلاف في القیَم المتوسِّ

قِ���س ال���زمن لمجموع���ة متتالی���ة 2.
 تأرجحً����ا كام����لً، وجِ����د 20م����ن 

متوسّ���ط ال���زمن لت���أرجح واح���د 
 اش����رح لم����اذا تُع����دّ ھ����ذه. كام����ل اش����رح لم����اذا تُع����دّ ھ����ذه. كام����ل

الطریق��ة أفض��ل م��ن قی��اس زم��ن 
.تأرجح واحد كامل

م���ا م���دى دقّ���ة . 2ك���رّر الخط���وة 3.
ر أن الدقّ���������ة  نتائج���������ك؟ ت���������ذكَّ

)precision ( ھ������������ي م������������دى
.الاقتراب من القیمة الحقیقیة
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ملخَّص 
:ما یجب أن تعرفھ

كیفیة قیاس الطول والحجم والزمن  .

كیفیة قیاس الكمّیات الصغیرة.
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