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 الفصل الأول

ياء  ز ي الفي 
 وحدات القياس فز

ي القياس
 والارتياب فز

 :
ً
يائية أولا ز   :الكميات الفي 

يائية القابلة للقياس. على  ز يائيّة هي الصفة الفي  ز ة اللون أو طول موجة الكميّة الفي 
ّ
يائيّة، ولكن شد ز سبيل المثال، اللون لا يُعتير كميّة في 

يائية، وذلك لأنها صفات يمكن قياسها )قابلة للقياس( ز عتير كميات في 
ُ
 .اللون ت

يائية ز  :هناك نوعان من الكميات الفي 

يائية الأساسية .1 ز  :الكميات الفي 

ي ت
ز
ها ف  :عريفها. وهذه الكميات هي هي كميات معرفة بذاتها ولا تعتمد على غي 

ي  ، 𝑡الزمن  ،𝑚،الكتلة  𝐿 طولال
الزاوية  ،𝜃الزاوية المستوية  ،𝐼𝑣شدة الإضاءة ، 𝑛كمية المادة   ،𝑇درجة الحرارة  ،𝐼شدة التيار الكهربائ 

  Ωالمجسمة 

يائية المشتقة .2 ز  :الكميات الفي 

ي تعريفها. 
ز
 :أمثلة ذلكومن هي كميات تعتمد على الكميات الأساسية ف

 𝑄التدفق ، 𝑃الضغط  ،𝐹⃗القوة  ،𝑎⃗التسارع  ، 𝜌الكثافة  ،𝑓التواتر ،𝑤السرعة الزاوية  ، 𝜗السرعة الخطية ،𝑉،الحجم  𝑆 المساحة

 .إلخ…

 نظم الوحدات ثانيًا: 

.𝐒) نظام الوحدات الدول   .1 𝐈): 

 
ز ويتكون من سبع ح من قبل اللجنة العالمية للأوزان والمقاييس، اقي ُ ز إضافيتي   :وحدات أساسية ووحدتي 

: سبع وحدات أساسية ال  .𝐶𝑑 الكانديل  ، 𝑚𝑜𝑙 المول ،°𝐾 الكلفن ،𝐴 الأمبي   ، 𝑠 ثانيةال ،𝐾𝑔 يلو غرام،الك 𝑚 مي  ال ه 

 :والوحدتان المضافتان هما

 الراديان 𝑟𝑎𝑑 وحدة لقياس الزاوية المستوية :. 

 اديان  .الزاوية المجسمة: وحدة لقياس  𝑆𝑟 الستي 

 :(𝐂𝐆𝐒) غثيةنظام الوحدات الس .2

 
يطانية لتطوير العلوم، اقي ُ  :هي  ويتكون من ثلاث وحداتح من قبل اللجنة الير

   السنتيمي 𝑪𝒎وحدة لقياس الأطوال : 

 الجرام 𝒈وحدة لقياس الكتلة : 

 الثانية 𝒔وحدة لقياس الزمن : 

ي 
ز
ات الكيميائيةويُستخدم هذا النوع من نظم القياس ف  .المختير
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: ثالث
ً
  المضاعفات والأجزاء ا

يائية على شكل مضاعفات أو أجزاء من وحدة القياس الأساسية المعتمدة لها ز ي بعض الحالات، يتم التعبي  عن بعض الكميات الفي 
ز
 .ف

ستخدم مضاعفات 
ُ
ا بالنسبة للوحدة الأساسية، ت

ً
ة جد ا أو صغي 

ً
ة جد للوحدة )مثل الكيلو، الميجا...( أو أجزاء فعندما تكون الكمية كبي 

، الميكرو...( لتسهيل التعبي  عنها وكتابتها بشكل أكير ملءمة ودقة  .منها )مثل الميلىي

 ويوضح الجدولان التاليان الأجزاء والمضاعفات: 

 الأجزاء:  

 𝟏𝟖−𝟏𝟎 𝟏𝟓−𝟏𝟎 𝟏𝟐−𝟏𝟎 𝟗−𝟏𝟎 𝟔−𝟏𝟎 𝟑−𝟏𝟎 𝟐−𝟏𝟎 𝟏−𝟏𝟎 المعامل

ي  ديسي  السابقة
 آتو فيمتو بيكو نانو ميكرو ميلىي  سنت 

 𝑑 𝐶 𝑚 𝜇 𝑛 𝑝 𝑓 𝑎 الرمز

 

 المضاعفات:  

 𝟏𝟖+𝟏𝟎 𝟏𝟓+𝟏𝟎 𝟏𝟐+𝟏𝟎 𝟗+𝟏𝟎 𝟔+𝟏𝟎 𝟑+𝟏𝟎 𝟐+𝟏𝟎 𝟏+𝟏𝟎 المعامل

ا جيجا ميغا كيلو هيكتو ديكا السابقة  اكسا بيتا تي 

 𝑑𝑎 ℎ 𝑘 𝑀 𝐺 𝑇 𝑃 𝐸 الرمز

 

 :
ً
 : (Dimensional Equation) معادلة الأبعادرابعا

يائية   ز يائية من حيث أبعاد الكميات الفي  ز  عن الكمية الفي 
ّ
ي تعير

،كيلوغرام،....( الأساسيةهي العلقة الت   )مي 
ً
 الواردة سابقا

ي ومعادلة بعده:  
يائ  ز  والجدول التالي يوضح كل مقدار في 

 

 ملاحظة: 

يائية الأساسية بالشكل ز ي غي  أساسي بدلالة أبعاد المقادير الفي 
يائ  ز  :يمكن كتابة بُعد أي مقدار في 

[𝑋] = 𝑀𝑛1 . 𝐿𝑛2 . 𝑇𝑛3 . 𝐼𝑛4 . 𝜃𝑛5 . 𝑁𝑛6 . 𝐽𝑛7  

 : حيث إن

𝑛1, 𝑛2, 𝑛3. , …  أعداد حقيقية.   ..

  دعى
ُ
 [𝑋] للمقدار التحليل البُعديعملية تحديد الأعداد الحقيقية السابقة ت

 ،يكون  عندما تكون الأعداد الحقيقية السابقة معدومة[𝑋] = ي  1
يائ  ز  .عديم البُعدنقول عندئذٍ إن المقدار الفي 

  ـــــ المجسمة ببُعد الزاوية ، بينما نرمز لعديمة البُعدالزاوية المستوية𝑆𝑟. 

 

 

 

الكمية 

يائية ز  الفي 

شدة التيار  الزمن الكتلة الطول

  
 
 الكهربائ

درجة 

 الحرارة

شدة  كمية المادة

 الإضاءة

 𝐿 𝑀 𝑇 𝐼 Θ 𝑁 𝐽 معادلة البعد
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 تكمن فائدة معادلة الأبعاد فيما يل  

ي  (1
يائ  ز  . الوصول إل وحدة المقدار الفي 

يائية (2 ز ز الفي  ي استنباط القواني 
ز
  .الاستفادة ف

ي  (3
يائ  ز  .التأكد من صحة أي قانون في 

عدتجدر الإشارة إل أن 
ُ
ها من هذه الدوال بالإضافة إل الثوابت،  ب  .يساوي الواحدالدوال الأسية واللوغاريتمية والمثلثية، وغي 

[𝜋] = 1   sin[𝛼] = 1 &[𝛼] = 1 ;  [𝑒𝑥] = 1 ; [𝐿𝑛 𝑥] = 1 ; [8] = 1; 

 

 تطبيق: 

يائية التالية ز  :أوجد معادلة الأبعاد ووحدة القياس لكل من المقادير الفي 

 الضغط/  الاستطاعة/  الطاقة الحركية/  العمل/  عزم القوة/  القوة/  التسارع الخطي  /  الخطيةكمية الحركة   /  السرعة الخطية

ز  ي كل من الجملتي 
ز
ي المناسب لكل مقدار (CGS) والجملة السغثية (SI) الجملة الدولية :وذلك ف

يائ  ز ا من القانون الفي 
ً
 .، انطلق

 الحل: 

 السرعة الخطية: 

𝑣 =
𝑥

𝑡
⟹  [𝑣] =

[𝑥]

[𝑡]
= 𝐿. 𝑇−1 

 

 

  

 كمية الحركة الخطية: 

𝑝 = 𝑚. 𝑣 

  

⟹ [𝑝] = [𝑚]. [𝑣] 

= 𝑀. 𝐿. 𝑇−1 

 

 

 :  التسارع الخط 

𝑎 =
𝑣

𝑡
 

⟹ [𝑎] =
[𝑣]

[𝑡]
 

= 𝐿. 𝑇−2 

 

 

CGS ∶  𝑐𝑚. 𝑠−1 

SI ∶ 𝑚. 𝑠−1 

بــ الواحدة  

CGS ∶  𝑔. 𝑐𝑚. 𝑠−1 

SI ∶ 𝐾𝑔. 𝑚. 𝑠−1 
بــ الواحدة  

CGS ∶  𝑐𝑚. 𝑠−2 

SI ∶ 𝑚. 𝑠−2 
بــ الواحدة  
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 القوة: 

𝐹 = 𝑚. 𝑎 ⟹ 

[𝐹] = [𝑚]. [𝑎] 

= 𝑀. 𝐿. 𝑇−2 

  

 

 عزم القوة: 

𝜞̅𝑭⃗⃗⃗ = 𝑟. 𝐹. sin 𝛼 

 

: 𝛼 = (𝑟 ∧ 𝐹) 

 

⟹ [𝜞𝑭⃗⃗⃗] = [𝑟]. [𝐹]. [sin 𝛼] 

⟹ [𝜞𝑭⃗⃗⃗] = 𝐿. 𝑀. 𝐿. 𝑇−2. 1 

 

= 𝑀. 𝐿2. 𝑇−2 

 

 

 

 العمل: 

𝑊 = 𝐹. 𝑥. cos 𝜃 

: 𝜃 = (𝐹 ∧ 𝑥) 

 

⟹ [𝑊] = [𝐹]. [𝑋]. [cos 𝜃] 

[𝑊] = 𝑀. 𝐿. 𝑇−2. 𝐿 

= 𝑀. 𝐿2. 𝑇−2 

 

 

 

 

 

 

 

 

CGS ∶  𝑔. 𝑐𝑚. 𝑠−2 = 𝑑𝑦𝑛𝑒  

SI ∶ 𝐾𝑔. 𝑚. 𝑠−2 = 𝑁  

بــ الواحدة  

CGS ∶  𝑔. 𝑐𝑚2. 𝑠−2 = 𝐶𝑚. 𝑑𝑦𝑛𝑒 

SI ∶ 𝐾𝑔. 𝑚2. 𝑠−2 =𝑚. 𝑁   
بــ الواحدة  

CGS ∶  𝑔. 𝑐𝑚2. 𝑠−2 = 𝑒𝑟𝑔 

SI ∶ 𝐾𝑔. 𝑚2. 𝑠−2 = 𝐽   

بــ الواحدة  
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 الطاقة الحركية: 

𝐸𝑘 =
1

2
𝑚𝑣2 

 

⟹ [𝐸𝑘] = [
1

2
] [𝑚][𝑣2] 

 

= 1. 𝑀. (𝐿. 𝑇−1)2 

 

⟹ [𝐸𝐾] = 𝑀. 𝐿2. 𝑇−2 

 

 

 

 الاستطاعة: 

𝑃 =
𝑊

𝑡
 

  

⟹ [𝑃] =
[𝑊]

[𝑡]
 

 

= 𝑀. 𝐿2. 𝑇−3 

 

 

  الضغط: 

𝑝 =
𝐹

𝑆
 

 

⟹ [𝑝] =
[𝐹]

[𝑆]
 

 

=
𝑀. 𝐿. 𝑇−2

𝐿2
= 𝑀. 𝐿−1. 𝑇−2 

 

 

 

 

 

CGS ∶  𝑔. 𝑐𝑚2. 𝑠−2= 𝑒𝑟𝑔 

SI ∶ 𝐾𝑔. 𝑚2. 𝑠−2 =𝐽  
بــ الواحدة  

CGS ∶  𝑔. 𝑐𝑚2. 𝑠−3=
𝑒𝑟𝑔

𝑠
 

SI ∶ 𝐾𝑔. 𝑚2. 𝑠−3 = 
𝐽

𝑠
 =𝑊𝑎𝑡𝑡 

بــ الواحدة  

CGS ∶  𝑔. 𝑐𝑚−1. 𝑠−2 =
𝑑𝑦𝑛𝑒

𝑐𝑚2  = 𝑏𝑎𝑟 

SI ∶ 𝐾𝑔. 𝑚−1. 𝑠−2=
𝑁

𝑚2 = 𝑃𝑎  
بــ الواحدة  
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  القياس
ز
 :الارتياب ف

  القياس -1
ز
 :الارتياب ف

ز يُعرف الارتياب بأنه مقدار الانحراف عن القيمة الحقيقية، وذلك نتيجة  ز بي   :للقياس، ونمي 

 
ً
 :الارتياب المطلق :أول

 :يُعرف من خلل العلقة

(1) ∆𝑥 = |𝑥0 − 𝑥| 

 :حيث إن

𝑥0 : ي
يائ  ز  .هي القيمة الحقيقية للمقدار الفي 

𝑥 : ي
يائ  ز  .هي القيمة المقاسة للمقدار الفي 

 (: 1من )

±∆𝑥 = 𝑥0 − 𝑥 

(2) ⟹  𝑥0 = 𝑥 ± ∆𝑥 

 

 .𝑥∆نرى أن القيمة الحقيقية للمقدار تكون أكير أو أصغر من القيمة المقاسة بمقدار (2) ومن العلقة

 :الارتياب النسب   : ثانيًا

 :يُعرف من خلل العلقة

(3) 
𝛿𝑥 = |

∆𝑥

𝑥
| 

 

ي المئوي من خلل العلقة  :ويُعرف الارتياب النستر

(4) 
𝛿𝑥(%) = |

∆𝑥

𝑥
| × 100% 

 

 :ملاحظة

ي ليس له وحدة قياسالارتياب المطلق له نفس وحدة  ي المقاس، بينما الارتياب النستر
يائ  ز  .المقدار الفي 

 :القياس -2

 أ
ً
 :قياس مباش   :ول

ي ووحدة القياس المعتمدة والمناسبة له، ويتم فيه استخدام أدوات القياس
يائ  ز ز المقدار الفي   .وهو عملية إجراء مقارنة بي 

 .مثال ذلك: قياس الطول والكتلة... إلخ

 :غي  مباش  قياس  :ثانيًا

ة  .وهو عبارة عن محصلة لسلسلة من القياسات المباشر

 .مثال على ذلك: قياس المساحة أو الحجم من خلل قياس الأبعاد
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  القياس المباش   1.2
ز
 :تقدير الارتياب ف

,𝑥1ـــــــ : مرة بـ nوإذا رمزنا لنتائج قياسه  𝑥ــــ إذا رمزنا للمقدار المقاس بـ 𝑥2, 𝑥3, … , 𝑥𝑖 , … , 𝑥𝑛 

 :لهذا المقدار بالعلقة القيمة الوسطفإننا نعرف 

𝑥̅ =
𝑥1+ 𝑥2+. . . … + 𝑥𝑛

𝑛
 

(5) 
⟹  𝑥̅ =

1

𝑛
 ∑ 𝑥𝑖

𝑛

𝑖=1

 

 

 :نقوم بالحسابات التالية الارتياب المطلق الوسط  لحساب 

                          ∆𝑥1 = |𝑥̅ − 𝑥1|  , ∆𝑥2 = |𝑥̅ − 𝑥2| , …………. ,  ∆𝑥𝑖 = |𝑥̅ − 𝑥𝑖| , …………. , ∆𝑥𝑛 = |𝑥̅ − 𝑥𝑛|   

 فيكون: 

𝛥𝑥̅̅̅̅ =
∆𝑥1 + ∆𝑥2 + ⋯ + ∆𝑥𝑛

𝑛
 

(6) 
⟹ 𝛥𝑥̅̅̅̅ =

1

𝑛
 ∑ ∆𝑥𝑖

𝑛

𝑖=1

 

 

 :فنقوم بحسابه من العلقة الارتياب النسب   الوسط  أما 

(7) 
𝛿𝑥̅ = |

𝛥𝑥̅̅̅̅

𝑥̅
| 

 

 :يُحسب من خلل العلقة والارتياب النسب   المئوي

(8) 
𝛿𝑥̅(%) = |

𝛥𝑥̅̅̅̅

𝑥̅
| × 100% 

 

 :للقياس بالشكل النتيجة النهائيةونكتب 

(9) 𝑥0 = (𝑥 ̅ ± 𝛥𝑥̅̅̅̅ ) 
 

 :مثال

ي 
يائ  ز  :بشكل مباشر حصلنا على النتائج التالية 𝑥 عند قياس المقدار الفي 

𝑥1 = 50.44 𝑐𝑚 ; 𝑥2 = 50.43 𝑐𝑚 ; 𝑥3 = 50.44 𝑐𝑚 ; 𝑥4 = 50.46 𝑐𝑚 ; 𝑥5 = 50.48 𝑐𝑚 

 :والمطلوب

ي المئوي الذي تم ارتكابه عند قياس المقدار ي الوسطي ثم الارتياب النستر  𝑥.احسب الارتياب المطلق الوسطي والارتياب النستر

 :الحل

 :أي  𝑥 نحسب القيمة الوسط للمقدار

𝑥̅ =
𝑥1+ 𝑥2+...…+𝑥5

5
 = 

50.44+50.43+50.44+50.46+50.48 

5
 = 50.45 𝑐𝑚 

، ومن أجل ذلك نحسب الارتانحسب الارتياب المطلق   :ات المطلقة التاليةيابلوسطي
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∆𝑥1 = |𝑥̅ − 𝑥1| = |50.45 − 50.44| =0.01 𝑐𝑚 

∆𝑥2 = |𝑥̅ − 𝑥2|  = |50.45 − 50.43| = 0.02 𝑐𝑚 

∆𝑥3 = |𝑥̅ − 𝑥3|  =  |50.45 − 50.44| = 0.01 𝑐𝑚 

∆𝑥4 = |𝑥̅ − 𝑥4|  = |50.45 − 50.46| = 0.01 𝑐𝑚 

∆𝑥5 = |𝑥̅ − 𝑥5|  =  |50.45 − 50.47| = 0.02 𝑐𝑚 

 : الارتياب المطلق الوسطي فيكون 

⟹ 𝛥𝑥̅̅̅̅ =
∆𝑥1+∆𝑥2+⋯+∆𝑥5

5
 = 

0.08

5
 = 0.016 𝑐𝑚 

ي أما   :الوسطي  الارتياب النستر

   𝛿𝑥̅ = |
𝛥𝑥̅̅̅̅

𝑥̅
| = |

0.016

50.45 
| = 0.0003  

ي المئوي الوسطي أما   : الارتياب النستر

𝛿𝑥̅(%) = |
𝛥𝑥̅̅̅̅

𝑥̅
| × 100% = 0.0003 × 100% = 0.03% 

  القياس غي  المباش   2.2
ز
 :تقدير الارتياب ف

 :لتقدير الارتياب نتبع طريقة التفاضل اللوغاريتمي وتتضمن ما يلىي 

ي المقاس( بأبسط صورة ممكنة -1 
يائ  ز ي تعير عن المقدار الفي 

 .نكتب العلقة الرياضية )الت 

ز  -2  .ونستخدم خواص اللوغاريتمنأخذ لوغاريتم الطرفي 

تفاضل اللوغاريتمنأخذ التفاضل اللوغاريتمي ) -3 =
تفاضل ما داخل اللوغاريتم

ما داخل اللوغاريتم
). 

كة إن وجدت -4  .نخرج العوامل المشي 

 .، وتستبدل الإشارات السالبة بالموجبة للحصول على أكير ارتياب ممكنΔبالرمز  dنستبدل الرمز  -5

 :ملاحظة

 .بأهم خواص اللوغاريتمنذكر 

𝐿𝑛 (𝑥, 𝑦) = 𝐿𝑛(𝑥) + 𝐿𝑛(𝑦) 

𝐿𝑛 (
𝑥

𝑦
) = 𝐿𝑛(𝑥) − 𝐿𝑛(𝑦)  

𝐿𝑛 𝑥𝑎 = 𝑎 𝐿𝑛 𝑥  

 : مثال

ي  ي قياس حجم متاحسب الارتياب النستر
ز
ز ف  وازي مستطيلت، حيث أبعاده والمطلق المرتكبي 

𝑥 = 1 𝑐𝑚 ; 𝑦 = 2 𝑐𝑚 ; 𝑧 = 3 𝑐𝑚 

ي قياس الأبعاد المسطرة العادية ةبطريق
ز
، وذلك بفرض أننا استخدمنا ف  .التفاضل اللوغاريتمي

 :الحل

 : نكتب علقة الحجم بأبسط صورة ممكنة -1

𝑉 = 𝑥. 𝑦. 𝑧  
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ز ونستخدم خواص اللوغاريتمنأخذ لوغاريتم  -2  : الطرفي 

𝐿𝑛 𝑉 = 𝐿𝑛(𝑥. 𝑦. 𝑧 )  ⟹  𝐿𝑛 𝑉 = 𝐿𝑛(𝑥) + 𝐿𝑛(𝑦) + 𝐿𝑛(𝑧) 

ة -3 ي العلقة الأخي 
ز
 : نأخذ تفاضل طرف

𝑑𝑉

𝑉
=

𝑑𝑥

𝑥
+

𝑑𝑦

𝑦
+

𝑑𝑧

𝑧
 

كة -4  .لا توجد حدود مشي 

 :وتستبدل الإشارات السالبة بالموجبةΔبالرمز  dنستبدل الرمز  -5

∆𝑉

𝑉
=

∆𝑥

𝑥
+

∆𝑦

𝑦
+

∆𝑧

𝑧
 

ي   : فيكون الارتياب النستر

𝛿𝑉 = |
∆𝑉

𝑉
| = |

∆𝑥

𝑥
| + |

∆𝑦

𝑦
| + |

∆𝑧

𝑧
| 

,𝑥∆  وحيث إن ∆𝑦, ∆𝑧 هي ارتيابات الجهاز المستخدم للقياس )المسطرة العادية( أو ما يعرف بـ دقة الجهاز، وهي نصف أصغر تدريجة

 .يستطيع الجهاز قياسها

 : 𝑚𝑚 1 أصغر تدريجة على المسطرة هي 

⟹ ∆𝑥 = ∆𝑦 = ∆𝑧 =
1

2
(1 𝑚𝑚) =

1

2
𝑚𝑚 = 0.5 𝑚𝑚 

 وعليه يكون:

𝛿𝑉 = |
∆𝑉

𝑉
| = |

1
2 𝑚𝑚

1 𝑐𝑚
| + |

1
2 𝑚𝑚

2 𝑐𝑚
| + |

1
2 𝑚𝑚

3 𝑐𝑚
| 

= |

1
2 𝑚𝑚

10 𝑚𝑚
| + |

1
2 𝑚𝑚

20 𝑚𝑚
| + |

1
2 𝑚𝑚

30 𝑚𝑚
| 

= |
1

20
| + |

1

40
| + |

1

60
| = 0.09 

⟹ 𝛿𝑉 = 0.09 

 أما الخطأ النسبي المئوي:

𝛿𝑉(%) = |
∆𝑉

𝑉
| × 100% ⟹ 𝛿𝑉(%) = 0.09 × 100% ⟹ 𝛿𝑉(%) = 9% 

 أما الخطأ المطلق:

𝛿𝑉 =
∆𝑉

𝑉
 ⟹ ∆𝑉 = 𝑉. 𝛿𝑉 

 وعليه نكتب:

𝑉 = 𝑥. 𝑦. 𝑧 

الواحدات غير متجانسة )ليست 

 واحدة( في البسط

 والمقام ولذلك نجعلها متجانسة
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 وبما أن:

𝑥 = 10 𝑚𝑚 ; 𝑦 = 20 𝑚𝑚 ;  𝑧 = 30 𝑚𝑚 

⟹ 𝑉 = 10.20.30 = 6000 𝑚𝑚3 

 وبما أن:

𝛿𝑉 = 0.09 

⟹ ∆𝑉 = 6000 × 0.09 = 540 𝑚𝑚3 

⟹ ∆𝑉 = 540 𝑚𝑚3 

 ونكتب النتيجة النهائية للقياس:

𝑉0 = 𝑉 ± ∆𝑉 ⟹ 𝑉0 = (6000 ± 540)𝑚𝑚3 

 :التمرين الأول

يائية التالية ووحدة قياس كل ز ز أبعاد الثوابت الفي  ز الدولية و  عي ِ ي الجملتي 
ز
 :ثيةغالسمنها ف

𝑇: ثابت مرونة نابض من علقة شدة توتر النابض التالية -3 = 𝐾. 𝑥 

𝐹 :من عبارة قوة الجذب العامG الثابت العام للجاذبية  -4 = 𝐺 
𝑚1 𝑚2

𝑑2 

, 𝑚1 : حيث إن 𝑚2 كتلتان، و و 𝑑 المسافة بينهما. 

𝐸 :من علقة الطاقة التاليةh ثابت بلنك  -5 = ℎ 𝜐 

 : حيث أن 

  
ز
 :التمرين الثائ

ز معلق  ي لحظة ما بفاصلتهنحدد موضع جسم مهي 
ز
 :بنابض ف

𝑥(𝑡) = 𝐴 cos (𝜔0𝑡 + 𝜑) 

 :والمطلوب

ي الجملة الدولية؟ A و 𝑤0 و 𝜑 المقادير التالية ما هي أبعاد كل من
ز
 مع ذكر وحدة قياس كل منها ف

 :التمرين الثالث

ي   أوجد عبارة الارتياب النستر
Δ𝑋

𝑋
 : لكل مما يلىي بطريقة التفاضل اللوغاريتمي  

 :𝑽حجم المخروط  -1

𝑉 =
4

3
 𝜋𝑟2ℎ 

 :𝑺المقدار  -2

𝑆 =
𝑥

𝑦2 𝑧
 

 :𝒘العمل  -3

𝑊 = 𝐹. 𝐿. cos 𝜃 

 

:𝑣             دد  : الطاقة𝐸         &الي 
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 :𝒚المقدار  -4

𝑦 = 1 +
𝑎2 − 𝑏2

𝑎 + 𝑏
 

 النواس البسيط:  -5

𝑇 = 2𝜋√
𝑙

𝑔
 

6-  :  قوة التجاذب الكتل 

𝐹 = 𝐺
𝑚1 𝑚2

𝑟2
 

 حل التمارين:

 حل التمرين الأول:

 و واحدة قياسه: 𝑲إيجاد ابعاد  -1

  𝑇 = 𝐾. 𝑥 ⟹ 𝐾 =
𝑇

𝑥
   ⟹ [𝐾] =

[𝑇]

[𝑥]
=

𝑀.𝐿.𝑇−2

𝐿
=  𝑀. 𝑇−2   

 

 

 

 و واحدة قياسه: 𝑮إيجاد ابعاد  -2

   𝐹 = 𝐺 
𝑚1 𝑚2

𝑑2 ⟹ 𝐺 =  
 𝐹 𝑑2

𝑚1 𝑚2
 ⟹ [𝐺] =  

[𝐹] [𝑑2]

[𝑚1] [𝑚2]
 = 

𝑀.𝐿.𝑇−2.𝐿2

𝑀.𝑀
 = 𝑀−1. 𝐿3. 𝑇−2 

 

 

 

 و واحدة قياسه: 𝒉إيجاد ابعاد  -3

  𝐸 = ℎ 𝜐 ⟹ ℎ =
𝐸

𝜐 
⟹ [ℎ] =

[𝐸]

[𝜐] 
=  

𝑀.𝐿2.𝑇−2

𝑇−1  = 𝑀. 𝐿2. 𝑇−1 

 

 

 

 

 

 

CGS ∶  𝑔. 𝑠−2 

SI ∶ 𝐾𝑔. 𝑠−2  
بــ الواحدة  

CGS ∶  𝑔−1. 𝑐𝑚3. 𝑠−2 

SI ∶ 𝐾𝑔−1. 𝑚3. 𝑠−2  
بــ الواحدة  

CGS ∶  𝑔. 𝑐𝑚2. 𝑠−1 =
𝑒𝑟𝑔

𝑠
 

SI ∶  𝐾𝑔. 𝑚2. 𝑠−1 =
𝐽

𝑆
  

بــ الواحدة  
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 :التمرين الثانيحل 

 ومن ثم وحدة قياسه: 𝐴تحديد بعد المقدار الفيزيائي  

𝑥(𝑡) = 𝐴 cos (𝜔0𝑡 + 𝜑) 

⟹ 𝐴 =
𝑥

cos (𝜔0𝑡 + 𝜑)
 

⟹ [𝐴] =
[𝑥]

[cos(𝜔0𝑡 + 𝜑)]
 

=
𝐿

1
= 𝐿 (𝑚 واحدته) 

يائية   ز ,𝜔0تحديد أبعاد المقادير الفي  𝜑  :و واحدة قياسها 

ي بعده يساوي الوا ما داخل
: التابع المثلتر  د )عديم البعد( بالتالي

[𝜔0𝑡 + 𝜑] = 1 ⟹  [𝜔0𝑡] + [𝜑] = 1                  (∗) 

 وعليه من )*(: 

[𝜔0𝑡] = 1 ⟹ [𝜔0]. [𝑡] = 1 

⟹ [𝜔0] =
1

[𝑡]
= 1\𝑇 = 𝑇−1 (𝑟𝑎𝑑. 𝑠−1 واحدته) 

 وكذلك من )*(: 

[𝜑] = 1 (𝑟𝑎𝑑 واحدته) 

 :التمرين الثالثحل 

1-   

𝑉 =
4

3
 𝜋𝑟2ℎ ⟹ 𝐿𝑛(𝑉) = 𝐿𝑛 (

4

3
𝜋) + 2𝐿𝑛 𝑟 + 𝐿𝑛 ℎ 

  
𝑑𝑉

𝑉
= 0 + 2

𝑑𝑟

𝑟
+

𝑑ℎ

ℎ
⟹

∆𝑉

𝑉
= 2

∆𝑟

𝑟
+

∆ℎ

ℎ
 

2-  

𝑆 =
𝑥

𝑦2. 𝑧
⟹ 𝐿𝑛 𝑆 = 𝐿𝑛 𝑥 − 2 𝐿𝑛 𝑦 − 𝐿𝑛 𝑧 

⟹
𝑑𝑆

𝑆
=

𝑑𝑥

𝑥
− 2 

𝑑𝑦

𝑦
−

𝑑𝑧

𝑧
⟹

∆𝑆

𝑆
=

∆𝑥

𝑥
+ 2 

∆𝑦

𝑦
+

∆𝑧

𝑧
 

3-   

⟹  𝑊 = 𝐹. 𝐿. cos 𝜃 ⟹ 𝐿𝑛 𝑊 = 𝐿𝑛 𝐹 + 𝐿𝑛 𝐿 + 𝐿𝑛 cos 𝜃 

⟹
𝑑𝑊

𝑊
=

𝑑𝐹

𝐹
+

𝑑𝐿

𝐿
−

sin 𝜃

cos 𝜃
𝑑𝜃 ⟹

∆𝑊

𝑊
=

∆𝐹

𝐹
+

∆𝐿

𝐿
+ tan 𝜃 ∆𝜃 
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4-  

𝑦 = 1 +
𝑎2−𝑏2

𝑎+𝑏
⟹   𝑦 = 1 +

(𝑎−𝑏)(𝑎+𝑏)

(𝑎+𝑏)
= 1 + 𝑎 − 𝑏  

𝐿𝑛 𝑦 = 𝐿𝑛(1 + 𝑎 − 𝑏) 

 

⟹
𝑑𝑦

𝑦
=

𝑑(1 + 𝑎 − 𝑏)

1 + 𝑎 − 𝑏
=

0 + 𝑑𝑎 − 𝑑𝑏

1 + 𝑎 − 𝑏
=

𝑑𝑎

1 + 𝑎 − 𝑏
−

𝑑𝑏

1 + 𝑎 − 𝑏
 

⟹
∆𝑦

𝑦
=

∆𝑎

1 + 𝑎 − 𝑏
+

∆𝑏

1 + 𝑎 − 𝑏
 

5-   

𝑇 = 2𝜋√
𝑙

𝑔
 ⟹ 𝑇2 = 4𝜋2

𝑙

𝑔
⟹ 𝑔 = 4𝜋2

𝑙

𝑇2
 

𝐿𝑛 𝑔 = 𝐿𝑛(4𝜋2) + 𝐿𝑛(𝑙) − 2𝐿𝑛𝑇 

 

⟹
𝑑𝑔

𝑔
= 0 +

𝑑𝑙

𝑙
− 2

𝑑𝑇

𝑇
 

⟹
∆𝑔

𝑔
=

∆𝑙

𝑙
+ 2 

∆𝑇

𝑇
 

6-   

𝐹 = 𝐺
𝑚1 𝑚2

𝑟2
⟹ 𝐿𝑛 𝐹 = 𝐿𝑛 𝐺 + 𝐿𝑛 𝑚1 + 𝐿𝑛 𝑚2 − 2 𝐿𝑛 𝑟 

⟹
𝑑𝐹

𝐹
=

𝑑 𝑚1

 𝑚1
+

𝑑 𝑚2

 𝑚2
− 2

𝑑𝑟

𝑟
 

⟹
∆𝐹

𝐹
=

∆ 𝑚1

 𝑚1
+

∆𝑚2

𝑚2
+ 2 

∆𝑟

𝑟
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الأولانتهى 


