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   Chapter Oneالباب الأول                1

 
 Physics and Physical Quantitiesوالكميات الفيزيائية الفيزياء

 Introduction مقدمة1-1: 

الكون ولذلك فهي علم يسعى لدراسة  ،كلمة يونانية الأصل معناها معرفة الطبيعة الفيزياء 

 .متكررة من ظواهروما ينتج عن ذلك  ،وتفاعلاتهما ،energy وطاقة matterبما فيه من مادة 

بهدف صياغة نظريات  ويعتمد علم الفيزياء في مسعاه على الملاحظة والتجربة والتفكير النظري

من أصغر جزء ومحاولة التحكم  وتفسير سلوك هذه المكونات تساعد في فهم مكونات هذا الكون

أدى فهم  ،فعلى سبيل المثال ،رة إلى الأجرام السماوية والمجراتمثل مكونات نواة الذ   في الكون

والعلاقة بينهما إلى إنتاج العديد من الأجهزة مثل المحركات طبيعة الكهرباء والمغناطيسية 

أدت نظرية ميكانيكا  وكذلك ،الكهربائية والمولدات الكهربائية وأدوات الإنارة وأجهزة الاتصالات

والأجهزة  إنتاج المجهر الإلكترونيفهم وتفسير سلوك مكونات الذ رة إلى التي ساعدت في  الكم

 .الطبية التشخيصاتالمساعدة في 

 

التي تقدمها فالأفكار والمفاهيم  ،وتعد الفيزياء من حيث الأهمية أحد أهم العلوم الأساسية 

التخصصات فأساسيات هذه  ،الفيزياء ضرورية لكافة تخصصات العلوم والهندسة والتكنولوجيا

ولذلك ترى مقرر أساسيات الفيزياء  في الدراسة  ،لعلم الفيزياء الأساسية تؤخذ من المبادئ الأولية

المعرفي  يشكل الأساس وه، فالجامعية في فرعي العلوم والهندسة أول مقرر يدرسه الطالب

ن حيث الأهمية وتعد الفيزياء م .للعديد من مقررات الفيزياء والهندسة اللاحقة والسلوك العلمي 

غير المتخصص في فهم  أنها تقدم إجابات مقنعة للتساؤلات التي يبديها الإنسان العادي أيضا  

أو فهم طبيعة عمل  ،الظواهر والأحداث التي يشاهدها في حياته اليومية أو الأطول من اليومية

فكل ظاهرة نشاهدها في  ،فهذا العلم وثيق الصلة بحياة الناس ،الأجهزة التي يستعملها في حياته

في حياتنا وفي أعمالنا  هوكل منتج تكنولوجي نستعمل ،ا وتفسيرها  بالفيزياءهالطبيعة يرتبط فهم

  يرتبط وجوده بعلم الفيزياء أيضا . 
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 للإنسانية.من أفكار مجموعة من الصور تبين ما قدمه علم الفيزياء  ( 1-1 )الشكل 

  

والفيزياء الحديثة. الفيزياء  ،إلى مجالين هما الفيزياء الكلاسيكية ينقسم مجال عمل الفيزياء       

حركة تدرس أيضا  و ،تدرس المادة والطاقة وتفاعلاتهما على المستوى الجاهري الكلاسيكية

مثل وتشتمل على مواضيع  ،بسرعات معتدلة أقل بكثير جدا  من سرعة الضوء الأجسام المادية

 وسلوك الضوء ،ودراسة طبيعة الصوت وسلوكه ،دراسة حركة الأجسام الصلبة، والسائلة

 والحرارة.  ،والكهرباء والمغناطيسية ،الظاهري

 والنظرية النسبية. تدرس نظرية ،نظرية فيزياء الكم هما، فتتضمن نظريتين ،أما الفيزياء الحديثة

التركيب  ،مثل حركة الالكترونات المادة والطاقة وتفاعلاتهما على المستوى المجهريفيزياء الكم 

والفيزياء النووية. بينما تدرس النظرية النسبية المادة والطاقة  ،والجسيمات الأولية ،الذري

 قريبة من سرعة الضوء. وتفاعلاتهما عندما يتعلق الأمر بحركة الأجسام بسرعات

  

 Physical Quantities الكميات الفيزيائية2-1:

يتطلببب العمببل مببع الفيزيبباء تطبيببق الطببرر العلميببة لدراسببة الظبباهرة الطبيعيببة. فبب ذا كببان  

 ،ثم يقوم بوضع الفرضيات المناسببة ،بالملاحظةأولا  أن يقوم  هف ن الأمر يتطلب من ،العامل باحثا

ثببم الإعببلان عببن الحقببائق  ،أو وضببع نموذجببا  تصببوريا للتأكببد مببن صببحتها ؛ثببم اختبارهببا تجريبيببا  

فب ن  ،العلمية وصياغة القوانين والنظريات التبي تحكبم سبلوك الظباهرة. أمبا إذا كبان العامبل طالببا  

يببة نظرأو اختيببار ال ؛ثببم اختيببار النمببوذج المناسببب ،الأمببر يتطلببب منببه أولا  أن يقببوم بالملاحظببة
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والقببوانين المناسبببة لتطبيقهمببا علببى الملاحظببات المسببجلة مببن أجببل إيجبباد نتببائج صببحيحة للمسببألة 

   المعروضة عليه. 

أو مبن  ،هبو أخبذ القياسبات الكميبة المتكونبة مبن أرقبامعمل نقوم فيه في عمليبة الملاحظبة  إن أول

أو رقمبا   ،لوصف الظاهرة المدروسة. إن أي شبيء يمكبن أن يقباس ب عطائبه رقمبا   ووحداتأرقام 

والشبحنة   والحجبم والسبرعة والبزمن  حدة نسميه في الفيزياء كمية فيزيائيبة. فالمسبافة والكتلبةوو

بعببا الكميببات  كلهببا كميببات فيزيائيببة. ومعامببل الاحتكبباك ومعامببل الانكسببار الكهربائيببة والقببوة

 ،وصببفها بصببورة طبيعيببةبحيببث نسببتطيع وتشببكل عوامببل مميببزة ل جسببام أساسببية  الفيزيائيببة تعببد

نستطيع وصفها لا  البعا الآخرو .نسميها وحدات قياس أساسية بوحدات قياس ونقيسها بمقارنتها

، وهذه الكميبات نسبميها كميبات فيزيائيبة مشبتقة ،أساسيةأكثر من وحدة قياس بواسطة إلا وقياسها 

وهببذه التسببمية جبباءت اعتمببادا  علببى أن تلببك الكميببات  صببيغ   ،وحببدات مشببتقةنسببميها ووحببداتها 

بقوانين فيزيائية على شكل علاقات رياضية  تربط ما بين كميبات فيزيائيبة أساسبية لتفسبير سبلوك 

 الظواهر الطبيعية. 

 للوحبدات أو حسبب النظبام العبالمي كميبات تشبكل كميبات أساسبية فبي الفيزيباءسبع وقد تم اعتماد 

 .(1-1)مبينة في الجدول , وهذه الكميات   SI unitsللوحدات   النظام الدولي 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

من ضمن قائمة الكميات الأساسية مع أننا نعرف أن التيار  نلاحظ من الجدول أن التيار الكهربائي

يساوي المعدل الزمني لتغير الشحنة الكهربائية, والمفروض  أن تكون الشحنة الكهربائية من 

 الوحدات الأساسية في النظام الدولي للوحدات (1-1)جدول 
 

 رمز الوحدة        الوحدة                                                                                    الكمية

 meter                   m متر   Lengthالطول 

    second                     sثانية        Timeالزمن 

    الكتلة )كمية المادة بالكيلوغرام(

 *Mass (Amount of  Matter) 

     kilogram                   kg كيلوغرام  

 الكهربائي   التيار 

  Electric current 

  amper                   A أمبير  

 Kelvin                                                                       Kكلفن    Temperatureدرجة الحرارة 

 المادة بالمولكمية 

Amount of substance (mole)  

 mole                                                       molمول   

 candela                                               cdشمعة     Luminous intensity ةءشدة الإضا

 substance  و   material و  matter * حاول أن تعرف الفرر في معاني الكلمات 

أو الجزيئي ف ن الوحدة المستعملة في قياس  ،* عندما تكون القياسات على المستوى الذري

 atomic mass unit (u)الكتلة هي وحدة الكتل الذرية )و.ك.ذ(, 

kg 27-1u=1.6605×10 
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ضمن القائمة بدلا  عن التيار الكهربائي. ولكن خبراء النظام العالمي اعتمدوا التيار الكهربائي 

     .قياسه نظرا  لأهمية استعماله وسهولة

لقيبباس  lالطببول  هببي منببه أساسبية تاث كميببلابببثو ،بهببذا النظببام فبي هببذا الكتبباو سببنكون معنيبين 

، kgووحببدة قياسببها هببي الكيلببوغرام  كغببم  mوالكتلببة  ، mووحببدة قياسببه هببي المتببر ة المسبباف

. ويرمبببز لهبببذا النظبببام فبببي بعبببا الأحيبببان ببببالرمز  sهبببي الثانيبببة  هووحبببدة قياسببب t والبببزمن

system-mks.  كونه يستعمل النظام العشري لقياس الطبول والكتلبةوتنبع أهمية هذا النظام، 

لاسببتخدامه الصببيغة الأسببية للببرقم عشببرة للتعبيببر عببن  سببهل عمليببة الحسبباباتيفالنظببام العشببري 

إضبافة ويعمل على تسهيل تغيير الوحدة الكبيبرة إلبى صبغيرة؛ أو الصبغيرة إلبى كبيبرة. و ،الأرقام

أو  ؛علبى الأرقبام الصبغيرةللدلالبة تسبمى بادئبات ألفاظا  أو حروفا  مختصرة  يستعملذلك فهو  إلى

 . (1-2)الكبيرة كما هو مبين في الجدول 

يستعمل وهو  Gaussianالنظام الجاوسي ين لقياس تلك الكميات هما آخرين يوجد نظام

 cحيببث  system-cgsالفرعيببة الأصببغر للطببول والكتلببة ويرمببز لببه بببالرمز  قيبباسالوحببدات 

tish Briوالنظااام الدندسااي البني ااا ي  تشببير إلببى الغببرام. gو ، cmتشببير إلببى السببنتيمتر 

engineering system ،دم قبال يسبتعمل وحبدة وهبذا النظبامfoot (ft) ووحبدة  ،لقيباس الطبول 

يبببين بعببا  (1-3)والجببدول   .القببوةلقيبباس   poundالباونببد أو  ،لقيبباس الكتلببة slugالسببلار  

 وحدات النظام البريطاني وما يقابلها في النظام العالمي لاستخدامها في عملية التحويلات.

 

 بعا بادئات النظام العالمي للصيغة الأسية للرقم عشرة مع أمثلة توضيحية. (1-2)جدول 

 مثال                 البادئة واختصارها الصيغة الأسية الرقم

 pico  p farad 12-1PF=1picofarad=10  بيكو 12-10 0.000000000001

 nano  n  sec9 -=10nanosecond=1ns1نانو     9-10 000000001 .0

 micro µ  A 6-=10amperoricm=1Aµ1ميكرو 6-10 000001 .0

 milli m  m 3-=10llimeterim=1mm1ملي 3-10 001 .0

 centi c  m 2-=10centimeter=1mc1سنتي 2-10 01 .0

 kilo k  grams(g)3=10gramolik=1kg1كيلو 310 1000

 mega M   watts6=10megawatt=1MW1ميغا 610 1000000

 giga G   Hz 9=10Hertzgagi=1HzG1يغاغ 910 1000000000

 tera T   Hz6=10teraHertz=1HzT1اريت 1210 1000000000000
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     بعا وحدات النظام البريطاني وما يقابلها في النظام العالمي (1-3)الجدول 

 في النظام العالمي ما يقابلها الوحدات ببعضهاعلاقة  الوحدة في النظام البريطاني

       inche (in)    1in=2.54cmبوصة ال

     foot (ft)         1ft=12in      1ft=30.45cmالقدم 

    yard (yr)      1yr=3ft        1yr=91.44cmاليارد 

 mile (mi)      1mi=1760yr 1mi=1.6093km الميل

 zounce (o  28.35gram1oz(  *الأونصة

 pound(lb)    1lb=16oz       453.6gram1lb *الباوند

      slug             lb32.2slug1 1slug=14.6kg *السلار

 الأونصة والباوند وحدتي وزن, أما السلار فهو وحدة كتلة.* يجب الانتباه إلى أن 

 تعني تكافئ   رةالإشا 

 

والببزمن. فهببذه  ،والطببول، التببي نسببتخدمها فببي علببم الميكانيكببا هببي الكتلببةإن الكميببات الأساسببية 

 .الكميات تشكل وعينا وإحساسنا بالحركة

يوجد في الفيزياء بعا الكميات لها وحدات مكونة من الوحدات الأساسية ولكنهبا تشبتهر 

ولكنهببا تشببتهر  s2kg.m/2ووحبدتها  energyالطاقببة ومثبال علببى هببذه الكميبات  بأسبماء خاصببة ،

يبببين بعببا الكميببات  (1-4)جببدول  . وال Jوتختصببر بببالحرف  jouleبوحببدة خاصببة هببي الجببول 

 الفيزيائية التي تشتهر بأسماء خاصة.

  الكميات الفيزيائية التي تشتهر بوحدات خاصة.بعا  (1-4)الجدول 

 ة ورمزهاالخاص الوحدة       الوحدة                                                                                    الكمية

 energy   2/s2kg.m                   Joule (J)الطاقة  

      force قوة ال

 

system)-ksm( in  2kg.m/s 

system)-( in cgs  2g.cm/s 

newton (N) in mks-system 

dyne    in cgs- system       

 frequency  cycles/s Hz)  ) hertzالتردد  

 هيرتز

  power   3/s2kg.m J/s=                   watt (W)قدرة   ال

 charge   A.s                                                     coulomb (C)الشحنة 

 كولوم

 viscosity   system  -in cgs 2  dyne.s/cm poise (P)  in cgs- systemاللزوجة 

             (بواز)

 pressure  system-ksmin    2 N/m                                Pascal (Pa) in mks-systemالضغط 

                   )باسكال( 
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   Converting Units  تحويل الوحدات 3-1:

مببن نظببام إلببى نظببام آخببر، أو مببن وحببدات تحويببل الوحببدات يتطلببب فببي بعببا الأحيببان  

ولويبات لأايعُبد مبن صغيرة إلبى وحبدات كبيبرة أو العكب  فبي نفب  النظبام. إن  تحويبل الوحبدات 

حل المسألة. ويتم التحويبل ببسباطة علبى اعتببار أن أي رقبم؛ أو أي تعبيبر رياضبي لستراتيجية الا

 معامبل معامل الضرو يسبمىن أن تتغير قيمته. دويمكن أن نضربه بمعامل ضرو يساوي واحد 

حسببب طبيعببة ه ويكببون اختيببار  conversion factorأو   unit factor      تحويببل الوحببدة   

  فعلى سبيل المثال:. التحويل

                     

inch 1

cm 2.54

cm 2.54

inch 1
factorunit or factor  conversion

cm2.54inch1





 

                     

                

m 1

mm 1000

mm 1000

m 1
factorunit 

mm0001m1





 

 

وهنا لا بد من الإشارة إلى  أننا نسبتطيع التعامبل مبع الوحبدات علبى أنهبا كميبات جبريبة  نسبتطيع 

عمليببة التحويببل  تماختصبارها بالحببذف لنحصببل فببي النهايبة علببى المقببدار والوحببدة المناسببتين. وتبب

ثم إشارة الضرو ثم  الكمية المراد تحويلها ثم إشارة = ثم الكمية المراد تحويلها مرة أخرى بكتابة

بحيبث نسبتطيع اختصبارها لنحصبل فبي النهايبة معامل التحويبل أو عبدة معباملات تحويبل مناسببة 

 مقدار والوحدة المناسبتين.على ال
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 حول القياسات التالية:   2 مثال

6.0 in to centimeters. 

2.4 ft to inches. 

4.7m to feet. 

 

 

 

Examples 2  change the 

following measurements: 

6.0 in to centimeters. 

2.4 ft to inches. 

4.7m to feet. 

 

                                          cm2.15
in1

2.54cm
in00.6in00.6  

 

                                                            in29
ft1

in12
ft4.2ft4.2  

 

      

ft4.15
in12

ft1

cm54.2

in1

m1

cm100
m70.4m70.4  

     

                      

 

 حول القياسات التالية:   1 مثال

6.5 km to mm. 

2.5mm to cm. 

4.7mm to m. 

 

 

 

Examples 1  change the 

following measurements: 

6.5 km to mm. 

2.5mm to cm. 

4.7mm to m. 

 

 

                    

.mm105.6
m1

mm1000

km1

m1000
km5.6km5.6 6 

 

                                    .cm25.0
mm10

1cm
mm5.2mm5.2  

              

                  m107.4
mm0010

1m
mm7.4mm7.4 3    

D.K.ALKHALED 



 

8 

 

 

 

 

 

 Hgإن كثافة الزئبق         4 مثال

. cgsالنظام  حسب /cm13.6 g 3تساوي  

 . mksالنظام  حسبماهي كثافة الزئبق  

 

 

Examples 4  The density of 

mercury is 13.6g/cm3 in cgs-

system. What is The density of 

mercury in mks-system.    

 

      

 
 

34

3

36

3

3

3

3

kg/m1036.1

g1000

kg1

m1

cm101

cm

g6.13

g1000

kg1

m1

cm100

cm

g6.13








Hg

 

إذا كان  إشارة السرعة        3 مثال

 km/hr 90 القصوى على الطريق تساوي 

  m/s.ما مقدار هذه السرعة بوحدة )أ( 

 .  mile/hr)و( 

 

 

Examples 3  If the posted speed 

limit is 90 km/hr. What is this 

speed (a) in meters per second 

m/s and (b) in mi/hr. 

  (a)                                                                                                  (أ) 

                                m/s25

s3600

hr1

km1

m1000

1hr

km90
km/hr90





 

 (b)                                                                                              (و)

                                mi/hr56

km6.1

mi1

1hr

km90
km/hr90
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بالنقن على  البنمجية الثا يةو البنمجية الأولى لمزيدٍ من عمليات التحويل،  دعوكم للنجوع إلى

 .أي مندما

 . converting units (1)وحدات حويل الت البنمجية الأولى بعنوان:

 . converting units (2)وحدات حويل الت البنمجية الأولى بعنوان:

 

 converting units ( 1وهي بعنوان تحويل الوحدات ) البرمجية الأولى صورة عن واجهة

  converting units   (2وهي بعنوان تحويل اوحدات ) البرمجية الثانية صورة عن واجهة

. الم لوب منك من خلال هذه 1وهذه الواجدة تظدن بعد أن تدخل النقم الذي تنغب به حسب التعليمة 

الظاهنة أمامك. في اللحظة التي تختار فيدا وحدة من هذه  الواجدة وحدة  للنقم تختارها من القائمة

القائمة تظدن لك قائمة أخنى في المنبع الأزرق المجاور والم لوب منك أن تختار مندا وحدة تنغب 

بالتحويل إليدا وبدذا تكون عملية التحويل قد ا تدت، ولكن عليك عزيزي ال الب أن تفكن بمعامل 

د آلة حاسبة  تسدل عليك حساب تحويل القياسات، وفي  فس الوقت تددف التحويل. فدذه البنمجية تع

إلى أن تعلمك معامل التحويل وكيفية التحويل. وحتى تتقن عملية التحويل تحقق من الحسابات بنفسك. 

 لا يحتاجدا ال الب، أو قد تكون غين مدمة. توجد في البنمجية بعض التحويلات 

. الم لوب منك من خلال هذه 1وهذه الواجدة تظدن بعد أن تدخل النقم الذي تنغب به حسب التعليمة 

الواجدة وحدة  للنقم تختارها من القائمة الظاهنة أمامك. في اللحظة التي تختار فيدا وحدة من هذه 

ندا وحدة تنغب القائمة تظدن لك قائمة أخنى في المنبع الأزرق المجاور والم لوب منك أن تختار م

بالتحويل إليدا وبدذا تكون عملية التحويل قد ا تدت، ولكن عليك عزيزي ال الب أن تفكن بمعامل 

التحويل. فدذه البنمجية تعد آلة حاسبة  تسدل عليك حساب تحويل القياسات، وفي  فس الوقت تددف 

 تحقق من الحسابات بنفسك.   إلى أن تعلمك معامل التحويل وكيفية التحويل. وحتى تتقن عملية التحويل

D.K.ALKHALED 
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 Dimensions and Dimensional Analysisالأبعاد والتحليل البعدي  4-1:

وقد يختلف عن معناها في اللغة  ،لها معنى خاص في الفيزياء Dimensionبعد  كلمة  

فالكمية الفيزيائية التي نصفها  ،ومعناها هنا له علاقة بالكميات الفيزيائية ،المتداولة بين الناس

بغا  Physical Quantity Dimensional ،برقم ووحدة قياس نسميها كمية فيزيائية بعدية

أو السنتيمتر تبقى  ؛أو المتر ؛فالمسافة إذا قيس  بوحدة القدم ،النظر عن نظام القياس المستخدم

حيث تبقى كتلة  mوكذلك الأمر بالنسبة للكتلة  .Lونرمز له بالرمز  ،الطول وبعدها هو مسافة

. أما الزمن Mبعدها بالرمز لونرمز ، بغا النظر إن قيس  بالغرام أم بالكيلوغرام أم بالسلار

t ونرمز لبعده بالرمز ،إن قي  بالثانية أم بالساعة يبقى زمنT .  الكلام على هذا وكما ينطبق

ف نه ينطبق على الكميات المشتقة حتى وإن كان  المعادلة مختلفة في حالات  ،لكميات الأساسيةا

h   bhAوارتفاعه  bعلى سبيل المثال تكون مساحة مثلث قاعدته فكثيرة.  2
1 بينما دائرة .

تكون مساحتها  rنصف قطرها 
2rA بعد المساحة يبقى ولكن  ،. إن المعادلتين مختلفتين

أو  ،طولفي الحالتين مربع بعد ال
2L .  

 أمببا الكميببة الفيزيائيببة التببي نصببفها بببرقم دون وحببدة قيبباس فنسببميها كميببة فيزيائيببة غيببر بعديببة 

Physical Quantity Dimensionless وتكببون هببذه الكميببة غيببر قابلببة للتحويببل مببن نظببام ,

وحدات إلى نظام آخر, وحتى في النظام العالمي لا يمكن أن يكون لها مضاعفات أو أجزاء, وهذه 

النسبة بين كميتين لهما نف  البعد ونف  الوحبدة, مثبل معامبل الاحتكباك, عن الكميات تكون ناتجة 

 , وقيم النسب المثلثية.ومعامل الانكسار

 

 

 التحليل البعدي 

إلى التأكبد مبن صبحة العلاقبات الفيزيائيبة الأبعاد يفيدنا وصف الكميات الفيزيائية بطريقة 

. فعلمبباء الفيزيبباء يؤكببدون أن قببوانين الرياضببية التببي تببربط مببا بببين الكميببات الفيزيائيببة المختلفببة

أي إن الكمياات  ،القيباس التبي يسبتخدمها الملاحبظالفيزياء تمتلك بنية ثابتة مستقلة تماما  عبن نظبم 

 ،و فاس وحادات النظاام الواحاد ،أن يكاون لداا  فاس الأبعاادالفيزيائية على جدتي المعادلة يجب 

وهذا يعني تحويل الوحدات علاى جاا بي المعادلاة لكاي تكاون  ،و فس أجزاء الوحدات المستعملة

بعباد هبذا لا يشبكل دلبيلا  علبى صبحة القبوانين . وتجدر الإشارة إلى أن استعمال تحليبل الأمت ابقة

فالتأكبد مبن صبحة القبوانين  ،وإنما يشكل دليلا  على صحة التأكد من القوانين الفيزيائيبة ،الفيزيائية

       الفيزيائية مسؤولية التحليل الرياضي أولا .  
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الكميببة الفيزيائيببة فببي عمليببة  بعببد للإشببارة إلببى ] [لقببد تببم الاتفببار علببى اسببتعمال القوسببين

ويكتب على الصبورة   Mهو  mفبعد الكتلة ، التحليل البعدي  Mmالبزمن  بعبد. وt هبو

T   ويكتببب علببى  الصببورة  Tt .  أو  ؛المسبباحة هببو مربببع بعببد المسببافةوبعببد
2L ،  ويكتببب

على الصورة   2LA.  ويكتبب علبى  ،وبعد السبرعة هبو بعبد مسبافة مقسبوما  علبى بعبد زمبن

الصورة   
T

L
v،  .وحبدة يببين  5)-(1والجبدول  وهكذا على بقيبة الكميبات الفيزيائيبة البعديبة

 بعا الكميات الفيزيائية.وأبعاد 

  بعا الكميات الفيزيائية.وحدة وأبعاد  (1-5)الجدول 

بعاد الأ                 Unitالوحدة                                                                           الكمية

Dimensions 

 velocity m/s L/Tالسرعة 

 

التسارع 

acceleration 

2m/s 2L/T 

      force قوة ال

 

system)-( in mks 2kg.m/s(N) or  

system)-( in cgs  2g.cm/s(Dyne) or   

2L/TM 

 area  2m 2Lالمساحة 

 

 volume 3m 3Lالحجم 

 

 Density 3Kg/m 3M/L الكثافة 

 

 frequency  cycles/s Hz)   ) hertz orالتردد  

 

1/T 

 

  energyالطاقة 

system)-( in mks 2/s2Joule(J) or  kg.m 2/T2ML 

 power   3/s2kg.m or J/swatt (W) = 3/T2MLقدرة   ال
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.  T2ML/2كمية فيزيائية  بعدها   2 مثال

 ما هي وحدة هذه الكمية الفيزيائية؟

 

 

Examples 2  The dimensions of 

a physical quantity are ML2/T2. 

What is the unit of this physical 

quantity? 

 

                                    
2

2

T

LM
quantityphysical  

وحدة هذه الكمية الفيزيائية  هي ومنها نستنتج أن 
22 s/mkg  أو ، 2s/mkg. 

سرعة سيارة لجسم ما أعطي     1 مثال

BtAtvبالمعادلة   3
  tحيث  

 ترمز للزمن. 

 حسب Aوما هي وحدة    A)أ( ما هو بعد 

 ؟النظام العالمي

 

 

 

Examples 1  The speed v of an 

object is given by the equation 

BtAtv  3
 ,where t refers 

to time. What are the dimensions 

and SI unit of A? 

 

 
BtAtvمن المعادلة   3

نستنتج أن بعد  
3At   يجب أن يساوي بعدv 

                                          

                                             
T

L3  tAv  

                                                   
T

L
T3 A 

 Aالمعادلة لنحصل على بعد   وبترتيب

                                                              
4T

L
A  

تكون  Aمنها نستنتج أن وحدة و
4s/m. 
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قانون الجب العام لنيوتن يعطى    3 مثال

بالعلاقة  
2

21

r

mm
GF   حيثF 

 rكتلتين، و   m،2m 1ترمز للقوة ، و 

،  وما Gالثاب   ترمز للمسافة. ما هو بعد

 حسب النظام العالمي؟ Gهي وحدة الثاب  

 

Examples 3  Newton's law of 

universal gravitation is 

represented by 
2

21

r

mm
GF   

,where F is the force, m1 and m2 

are masses, and r is a length.   

What are the dimensions and SI 

unit of G?  

 بدلالة المتغيرات الأخرى نحصل على Gلمعرفة  ب عادة ترتيب المعادلة 

                                           

21

2

mm

rF
G      

  Gويكون بعد   

                                                  
  
  


21

2

mm

rF
G      

 هو  Fولكن بعد   

                                                          
2T

L
MF 

وبعد  
2r  هو 

                                                        222 L rr 

 هوm وبعد كل 

                              M2 m              ،  M1 m  

  Gوبالتالي يكون بعد 

                                  
2

3

MT

L
   

MM

L
T

L
M 2

2

G
 

     

تكون   Gومنها نستنتج أن وحدة   
23 skg./m 

                                                                                       

الحرف الصغير العادي يشير إلى الوحدة، والحرف  ملاحظة مدمة لإدراك طبيعة النموز:

 الكبير العادي يشير إلى البعد، بينما الحروف المائلة  تشير إلى رموز الكميات الفيزيائية.
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  Measurements and Uncertainty  وعدم التأكيد القياسات 5-1:

البيانات التي يمكن الوثور بها وثوقا  تاما  هي البيانبات الناتجبة عبن تعبداد أشبياء لبي  لهبا  

أجزاء, مثبل عبدد الطلببة المسبجلين فبي مسبار الفيزيباء, أو عبدد طلببة كليبة الهندسبة. أمبا البيانبات 

تحتبوي ا الناتجة عن استخدام أداة قياس فلا يمكن الوثور بها أو تأكيدها بشكل تام, وسبب ذلك أنهب

رى باسبتخدام أدوات جبتُ . فعمليبة القيباس ينأعلى أجزاء لا نستطيع أن نعبرف القيمبة ببين كبل جبز

, قيباس بخبط علبى أداة القيباسويشار إلبى كبل وحبدة  ,قياس مدرجة بوحدات معينة تبدأ من الصفر

نضبع  مبثلا   . فعندما نقي  طول قطعبة مبن الخشببوبين كل خطين يوجد فراغ من وحدات القياس

أحد طرفيها عند الخط الصفري ونراقب عند أي خط يكون طرفها الآخر, ف ذا كبان ببين تبدريجين 

الدقببة فببي التأكيببد, أو عبدم , ومببن هنببا ينشبأ عببدم ف ننبا لا نسببتطيع معرفببة قيمبة القيبباس معرفببة تامبة

اس , أو دقببة القيبب, وهببذا يببؤثر علببى درجببة قبببول نتيجببة القيبباسError, أو أخطبباء القيبباس القيبباس

accuracy.  وقد ينشأ عن عملية القياس أغلاطMistake  أداة  ناتجة عن ضبعف فبي مصبنوعية

معقوليببة القيبباس, أو ولكببن هببذا لا يعبببر عببن  القيبباس, أو ضببعف فببي مهببارة الشببخص الببذي يقببي ,

  Wrongإن الأغبلاط التبي تنشبأ عبن القيباس هبي ببالمفهوم الأجنببي درجبة قببول نتيجبة القيباس. 

 .Errorولي  

وهببذا  accuracy مفهبوم دقبة القيباسهبو  عبن درجبة قببول نتيجبة القيباسإن البذي يعببر  

المفهوم يشير إلى درجة قرو القياس من القيمة التي من المفتبرض أن تكبون صبحيحة بشبكل تبام. 

دقببة أداة القيبباس  (1: )همببا ,يببرتبط بمفهببومين أساسببيين فببي عمليببة القيبباسدقببة القيبباس مفهببوم 

precision الأرقببام ( 2)وهبذا المفهببوم يشببير إلببى أصببغر وحبدة قيبباس مدرجببة بهببا أداة القيبباس, و

عبدد منبازل البرقم المسبجل مبن عمليبة , وهذا المفهوم يشير إلبى significant figuresالمعنوية 

مبن عمليبة  علبى الأجبزاء المؤكبدة الأرقام المعنوية شتملمن أن تلا مانع و .بدرجة معقولة القياس

مبن قببلبل الشبخص البذي بطريقبة صبحيحة منزلة مشكوك بصحتها تكون مقبدرة  إضافة إلىالقياس 

بحيبث يكبون القيباس  يقوم بالقياس كجزء من عشرة من أصغر وحدة قياس مدرجة بها أداة القياس

الخطأ في  ±  لعدد صحيح من تدريج الأداة قراءة معقولةقرو ضمن مدى أ المقدر بدرجة معقولة 

 أصغر تدريج مدرجة بها الأداة.يكون نصف  الناتج عن هذه الأداة  في القياسوالخطأ القياس. 

 )دقة أداة القياس( ½ الخطأ في القياس =                       

  ضمن المدى القياس على أنهويكون 

 الخطأ في القياس ± قرو قراءة معقولة لعدد صحيح من تدريج الأداة         
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ل و ، ويفضل ذلبك إذا كانب  هنباك بحيث يكون ضمن ذلك المدى ا  ريالقياس تقدلا مانع من أن يسُلجل

 ولتوضيح ذلك دعنا نأخذ المثال التالي: .مهارة في القياس

 

                                                       

  

 

دى كأفضببل قببراءة معقولببة. ويكببون القيبباس ضببمن المبب 3cm قيمببة القيبباس علببى أنهببا نقببرأولببذلك 

3.0±0.5cm أي إن قيمة القياس تتراوح ما ببين المبدى ,(2.5 cm - 3.5 cm).   ولكبن إذا كانب

مؤكبدة وجبزء مبن   3cmفبلا مبانع مبن أن نسبجل القيباس علبى أنبه لبدينا المهبارة لتسبجيل القيباس 

 .cm23 أو تقريبيبة عشرة من دقة الأداة غير مؤكدة, وبالتبالي تكبون قيمبة القيباس بدرجبة معقولبة

فقيمبة القيباس  .البذي تحتبه خبط هبو البرقم المشبكوك ببه .20والرقم  ,الأرقام المعنويةمن  2وبعدد 

cm23.  3.5, وهي تأتي ضمن المدى ةديرية المعقولالتقهي القيمة cm) -(2.5 cm . 

ويكون الخطأ في  ,0.1cmأو  1mm المدرجة بالمليمتنات, فدقتدا 2أما المس نة 

ف ذا استخدمناها  لقياس طول نف   .cm 0.05± أو mm 0.5± القياس الناتج عنها يساوي

كأفضل قراءة معقولة. ويكون القياس ضمن  3.1cmالقياس على أنه   نقرأالقطعة الخشبية ف ننا 

. (cm - 3.15 cm 3.05), أي إن قيمة القياس تتراوح ما بين المدى     0.05cm±3.1المدى 

مؤكد  3.1cmنع من أن نسجل القياس على أنه ولكن إذا كان  لدينا المهارة لتسجيل القياس فلا ما

ديرية تق وبالتالي تكون قيمة القياس بدرجة معقولة غير مؤكد, 0.1cmوجزء من عشرة من ال 

cm33.1  هو الرقم المشكوك به. 30.0والرقم الذي تحته خط , من الأرقام المعنوية 3وبعدد 

  cm) -(3.05 cm 3.15وهي تأتي ضمن المدى  ديرية هي القيمة التق cm33.1فقيمة القياس 

, accuracy, وتؤثر على دقة القياس precision.إن الأرقام المعنوية مرتبطة بدقة أداة القياس 

 فزيادة الأرقام المعنوية تكون دلالة على زيادة دقة القياس.  

بشكل تام. لذلك  لاحظ أ نا بزيادة الأرقام  قتنب من القيمة التي من المفتنض أن تكون صحيحة

  .القيمة الحقيقيةتعبن عن درجة اقتنابنا من  accuracy ست يع أن  قول أن دقة القياس 

 

 (2)شكل 

 1مسطرة 

 2مسطرة 

 1افرض أننا استخدمنا مسطرة

مدرجة بالسنتيمترات لقياس طول 

. (2)قطعة خشبية كما في الشكل 

 ,1cmهي   1دقة هذه المس نة

ويكون الخطأ في القياس الناتج عنها 

  cm 0.5±يساوي 
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ينطببق علبى أدوات القيباس المدرجبة إن الكلام عن دقبة أدوات القيباس المدرجبة بخطبوط 

تكون آخر منزلة من جهة  ولكن باستعمال أدوات القياس الرقمية  .digital instruments بأرقام

و. اليمين مشكوك بصحتها, و لا نستطيع وضع المنزلة المشكوك بصبحتها, أي لا نسبتطيع أن نقُلبرب

  دعنا نوضح ذلك.

 )دقة أداة القياس(  ½ ±الرقمية = القياس دواتأالخطأ في القياس الناتج عن إن      

 بهذه الأداة نرى أن أصغر وحدة قياس يمكن أن نقيسه (a-3)ف ذا أحذنا أداة القياس المبينة الشكل 

لاحظ كيف . precision , وهذه القيمة هي دقة أداة القياس(b-3)الشكل  1gأو   0.001kgهي 

ف ذا استخدمنا هذه الأداة لقياس كتلة جسم ما وكان  قيمة القياس . (b-3)د هذا الميزان, الشكل عب يل 

فنعتبر أن هذه القيمة هي القيمة المعقولة رغم وجود  2.457kgالظاهرة على شاشة الميزان هي  

, أو أي قيمة بين 2.4574kgبعا الشك فيها, فربما تكون القيمة الصحيحة تماما  هي 

2.4575kg  2.4565وkg   0.001ولكن هذه الأداة لا تستطيع أن تظهر لنا الأرقام بينkg  و

0.002kg ,إن الخطأ في القياس الناتج عن هذه الأداة يساوي .بالتقريب تلقائيا   موالجهاز يقو 

±0.0005kg , وهي المشكوك بصحتها ,   هي المنزلة الأخيرة 7وبالتالي نعتبر أن المنزلة

 4وبعدد  kg72.45 قيمة القياس, وتكون دها من جهة اليمين لا نستطيع معرفتهاعوالمنزلة التي ب

وبخطأ  الأرقام المعنوية(, العمليات الحسابية على )البند التالي سيكون عن من الأرقام المعنوية

 . 0.0005kg±مقداره زائد أو ناقص دقة أداة القياس 

                   

 

 

ف ذا استخدمنا ميزان حساس بمؤشر ولي  رقمي, فقد نستطيع تقريب قيمة القياس على أنه  

kg42.457  ما بين المدى  وهي قيمة تقريبية)kg2.4565  - kg(2.4575  إن الميزان .

ولفهم . بينما الميزان ذو المؤشر يتيح لن التقدير لا يسمح لنا بتقدير الرقم المشكوك فيهالرقمي 

التوضيح لمفدومي دقة القياس لمزيدٍ من و .)البرمجية الرابعة( فيلم فلاشذلك شاهد 

accuracy   ودقة أداة القياسprecision  الثالثة ةالبنمجي،  دعوكم للنجوع إلى،  

 .بالنقن على أي مندم السادسةالبنمجية و ،الخامسةالبنمجية و ،النابعةالبنمجية و

 ميزان كتلة رقمي شاشة (a-3)الشكل 

 .  kg 0.001تساوي دقتة 
 تدريج ميزان الكتلة الرقمي (b-3)الشكل 
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 Digital Mass Balanceوهي بعنوان ميزان كتلة رقمي  البرمجية الرابعةصورة عن واجهة 

 Pointer Mass Balanceوهي بعنوان ميزان كتلة بمؤشر  البرمجية الثالثةصورة عن واجهة 

 micrometerوهي الميكروميتر  البرمجية الخامسةصورة عن واجهة 

 caliperوهي الكليبر )الورنية(  السادسة صورة عن واجهة البرمجية
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 العمليات الحسابية على القياسات باستخدام الأرقام المعنوية 6-1:

   Calculations on measurements using Significant Figures  

 

الأرقبام المعنويبة لا ببد مبن  القياسبات باسبتخدام علبى ةقبل البدء ب جراء العمليات الحسبابي 

إزالة الغموض الذي يكتنف الطريقة التي نحسب بها الأرقام المعنوية وخاصة عندما يحتوي الرقم 

 المسجل من عملية القياس على أصفار.

  حساب عدد الأرقام المعنوية

 .يحتوي على أربعة أرقام معنوية 264.7m: جميع الأرقام الغير صفرية تحسب أرقام معنوية 1-

يحتببوي علببى سبببعة  300207mجميببع الأصببفار بببين الأرقببام المعنويببة تحسببب أرقببام معنويببة: 2-

 أرقام معنوية.

 أرقبام معنويبة إلا إذا سببقها رقبم معنبوي جميع الأصفار على يمين الفاصلة العشرية لا تحسب 3-

 قبل الفاصلة أو بعدها: 

 .وهي التي تحتها خط يحتوي على أربعة أرقام معنوية 46000.0

 يحتوي على رقمين معنويين. 460.000

 .وهي التي تحتها خط يحتوي على ثلاثة أرقام معنوية  2.00

 .وهي التي تحتها خط يحتوي على ثلاثة أرقام معنوية .7050

رقببم معنببوي لا العببدد الببذي لا يحتببوي علببى فاصببلة عشببرية فجميببع الأصببفار علببى يمببين آخببر  4-

تحسب أرقام معنوية. ولإزالة الغموض حول هذه النقطة نكتب العدد على صبورة الصبيغة الأسبية 

 . ولتوضيح هذه النقطة, إليك المثال التالي:رقم عشرةلل

يحتبوي علبى رقبم معنبوي , ولذلك نقول أنبه 10×33نستطيع أن نكتبه على الصورة  3000العدد  

لا نسبتطيع أن نعبرف مبا البذي قبلبه ومبا البذي  3000واحد. ألا تلاحظ أن ذلك فيه منطق. فالعدد  

ببين العبددين  3000يصببح العبدد و,  4000والعدد الذي بعده  2000بعده, فربما العدد الذي قبله  

 كذلك؟.هذا قياس لي  دقيقا , ألي  و 4000و  2000

فيصبببح القيبباس أكثببر دقببة,  3100والعببدد الببذي بعببده  2900ولكببن إذا عرفنببا أن العببدد الببذي قبلببه 

, وهذا العبدد يحتبوي علبى رقمبين معنبويين. 10×33.0 ته على الصورة باكتيمكننا  3000والعدد 

فيصبببح  3110والعببدد الببذي بعببده  2990وستتضببح الصببورة أكثببر إذا عرفنببا أن العببدد الببذي قبلببه 

, وهذا العدد 10×33.00يمكننا كتابته على الصورة   3000كثر دقة, ألي  كذلك؟. والعدد القياس أ
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, 2999مبا رأيبك إذا كبان العبدد البذي قبلبه يحتوي علبى ثلاثبة أرقبام معنويبة, وبالتأكيبد أكثبر دقبة. 

   ؟.  3001والعدد الذي بعده 

 جمع أو طنح القياسات باستخدام الأرقام المعنوية 

الأول بمسطرة  ءين, قاس الجزأبتقسيمها إلى جز A4من النوع  ةطول ورقأراد شخص قياس إذا 

, وقدر الرقم المشكوك به  290mm طول هذا الجزء قرأو  1mmدقتها مدرجة بالميليمترات

mm30.فسجل طول الجزء الأول , mm3.2900.1بالكليبر دقته المتبقي  ء, وقاس الجزmm 

لاحظ أن الرقم الذي تحته خط قدره تقديرا , أي أنه مشكوك  ,mm47.2وسجل طول هذا الجزء 

. إذا كان الجواو نعم فهذا يعني أن القياس .mm45 297أن يسجل طول الورقة فهل يحق له  به.

ليتلاءم مع , وطبعا  هذا لم يحصل, ولذلك لا بد أن نقرو هذا القياس 0.1mmكله قد تم بأداة دقتها 

دقة الأداة ذات الدقة الأقل من بين الأداتين المستعملتين, أو الأدوات المستعملة إذا تم استعمال 

أو  5أسلوو التقريب المتبع هو النظر إلى الرقم المشكوك به, ف ذا كان يساوي أكثر من أداتين. 

ومن ذلك  الذي قبله كما هو. قي الرقمبفن 5أكثر زدنا واحد إلى الرقم الذي قبله, وإذا كان أقل من 

 . 5mm .297نستنتج أن طول الورقة يجب أن يسُلجل 

نتج  عن الأداة التي وبشكل عام ف ن الذي يحدد نتيجة جمع أو طرح القياسات هو الكمية التي 

)الأرقام الموجودة في الأمثلة موضوعة بدون  مثلة التالية:. ولتوضيح ذلك نأخذ الأأقل دقتها

 وجود المنزلة المشكوك بصحتها(.
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 اجمع القياسات التالية:   2 مثال

16.53 m;      2.468 m; 1472 mm; 

1350 cm. 

 

 

Examples 1  Add the 

measurements:        16.53 m;      

2.468 m; 1472 mm; 1350 cm. 

 
 أولا   لا بد من تحويل القياسات لتصبح لها  نف  الوحدة, ولذلك 

                                                  
0.1m)(precisionm5.13cm1350

m472.1mm1472




 

 وب جراء عملية الجمع نحصل على:

                          

0.1m)(precisionm34.0m990.33

________

0.001m)(precisionm472.1

0.1m)(precisionm5.13

0.001m)(precisionm468.2

0.01m)(precisionm53.16











                                                                          

وقيس   m5.13وبتقريب هذه النتيجة لتتوافق مع قياس الأداة التي لها أقل دقة, وهي هنا  

 .m0.34. وبالتالي يكون المجموع يساوي m1.0بأداة دقتها 

 اجمع القياسات التالية:   1 مثال

16.5 km; 122 km; 2.04 km; 

0.653 km. 

 

 

 

Examples 1  Add the 

measurements:  16.5 km; 122 

km; 2.04 km; 0.653 km. 

 
لاحظ أن جميع القياسات لها نف  الوحدة. والقياس الذي نتج عن الأداة التي دقتها أقل هو  

km122                                              ولذلك ,

     

                      

1km)(precisionkm141km193.141

____________

km)001.0(precisionkm653.0

km)10.0(precisionkm04.2

km)1(precisionkm122

km)1.0(precisionkm5.16











      

وقيس   km122وبتقريب هذه النتيجة لتتوافق مع قياس الأداة التي لها أقل دقة, وهي 

 .   km141, وبالتالي يكون المجموع يساوي km1بأداة دقتها 
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 نب أو قسمة القياسات باستخدام الأرقام المعنوية ض

 بالسنتيمتراتباستخدام مسطرة مدرجة  قطعة كرتون مستطيلة الشكلإذا أردت أن تحسب مساحة 

أرقام  ة)ثلاث mc6.54وسجل  قياس الطول , 0.05cm±وبخطأ قياس ناتج عنها  ,m c1دقتها

 2m4c6.284, فتكون مساحة الورقة تساوي )رقمين معنويين( mc4.9, وقياس العرض معنوية(

فهل معنى ذلك أن زيادة الأرقام المعنوية  حسب قانون مساحة المستطيل, الطول ضرو العرض.

طبعا  المساحة دليل على الدقة, ف ذا كان كذلك, فمن أين حصلنا على هذه الدقة. حساو في نتيجة 

, لأنه يجب أن لا تزيد دقة النتيجة عن دقة لي  له معنىصحيح, وهذا الكلام عن زيادة الدقة غير 

أي كمية داخلة في عملية الحساو. وبالتالي ف ن عدد الأرقام المعنوية في نتيجة الحساو يجب أن 

إلى ذلك نتبع  يساوي عدد الأرقام المعنوية للكمية الأصغر الداخلة في حساو النتيجة, وللوصول

)رقمين  2cm043تساوي  أسلوو التقريب على نتيجة الحساو, ونسجل المساحة على أنها 

    . معنويين(

وما ينطبق على عملية الضرو ينطبق على عملية القسمة, ولمزيد من التوضيح نعرض الأمثلة 

     : التالية

من  kg 3.60 اطرح  القياس    3 مثال

 , أي   g 4362.7القياس  

4362.7 g - 3.60 kg 

 

 

Examples3   Subtract the 

measurements:4362.7 g - 3.60 kg 

 

 , ولذلك gأولا   لا بد من تحويل القياسين ليصبحا لهما  نف  الوحدة, ولتكن الجرام 

                                                  

g)10kg0.01(precisiong3600kg60.3  

 وب جراء عملية الطرح  نحصل على:

                      

g)10(precisiong760g762.7

_________

g)10kg0.01(precisiong3600

g)0.1(precisiong7.4362







  

      

                                             

ودقة الأداة  g3600قل دقة, وهي هنا قياس الأداة التي لها أ وبتقريب هذه النتيجة مع 

g10 وبالتالي تكون النتيجة .g760   وليg763  لأن الدقة فيg763  تكون g1 . 
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 أضرو القياسات التالية:   2 مثال

.(0.73 m)(25.7 m)(10.3 m) 

 

Examples 3  Multiply the 

measurements: 

 (0.73 m)(25.7 m)(10.3 m). 

 
يحتوي على   m 25.7يحتوي على رقمين معنويين، والقياس   m 0.73 لاحظ أن القياس 

،  ولذلك لا بد أن تكون النتيجة تحتوي على m 10.3ثلاثة أرقام معنوية ، وكذلك القياس 

 رقمين معنويين.         

 وب جراء عملية الضرو  نحصل على:

                       3m2383.193m3.10m7.25m73.0  

 وبتقريب هذه النتيجة لتحتوي على رقمين معنويين فقط نحصل على 

)رقمين معنويين(             3m190m3.10m7.25m73.0  

 

                                             

 أضرو القياسات التالية:   1 مثال

.(16.7 m)(12.3 m)  

 

 

 

Examples 1  Multiply the 

measurements:(16.7 m)(12.3 m).  

 

 m 16.7يحوي ثلاثة أرقام معنوية ، وكذلك القياس   m 12.3 لاحظ أن القياس  

 ولذلك لا بد أن تكون النتيجة تحوي ثلاثة أرقام معنوية فقط.     

 وب جراء عملية الضرو  نحصل على:  

                             2m41.205m3.12m7.16   

 وبتقريب هذه النتيجة لتحوي ثلاثة أرقام معنوية نحصل على 

                             2m205m3.12m7.16  
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عند إجراء عملية الضرو أو عملية القسمة على القياسات فلي  من الضروري أن  :1ملاحظة

تكون الوحدات متشابهة. الوحدات يجب أن تكون متشابهة عند إجراء عملية الجمع أو عملية 

 الطرح.

يجب أن يدور لنف  دقة القياس مضاعفات القياس أو الجذر التربيعي للقياس  :2ملاحظة

 المعطى.

وفي ختام هذه الوحدة ندعوك عزيزي الطالب لمراسلتنا للاستيضاح عن أي مسألة تخص هذه 

نهاية الوحدة من اختيار الطالب نفسه ليكون بذلك محورا  مشاركا  الوحدة حيث ستكون مسائل 

 وفاعلا   في العملية التعليمية.  

 

 

 

 أوجد قيمة    3 مثال

             
  

m30.4

m/s60.3kg2.48
2

 

Examples 3  Find the valu of  

       
  

m30.4

m/s60.3kg2.48
2

 

 لاحظ أن جميع القياسات تحتوي على ثلاثة أرقام معنوية.         

 الضرو  نحصل على:وب جراء عملية 

   

                
  

2

2

s

mkg
27255.145

m30.4

m/s60.3kg2.48
      

                                   

 وبتقريب هذه النتيجة لتحتوي على ثلاثة أرقام معنوية فقط نحصل على 

 

)ثلاثة أرقام معنوية(   
  

2

2

s

mkg
145

m30.4

m/s60.3kg2.48
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