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 لماذا ندرس معمل الفيزياء؟ 

 .الربط بين النظرية والتجارب العملية 

 .تعلم طريقة التفكير العلمي 

 وتطوير عملية التعليم التعاوني اكتساب الحماس وتطوير الشخصية والكفاءة الاجتماعية. 

 تلخيص الأفكار الهامة في التجربة والتفصيل حسب الحاجة. اكتساب القدرة على 

 .تعلم كيفية تصميم تجربة وتفسير البيانات 

 و تجارب عملية.أالطالبة على التفريق بين الاستنتاجات المبنية على أساسات نظرية  مساعدة 

  .اكتساب خبرة أولية في طريقة الملاحظة ووضع الفرضيات واختبارها 

  التجارب. حيحة لتدوينالصطريقة التعلم 

 .اكتساب مهارات عملية في تحليل الأخطاء وتقديرها 

 .التعرف على الأجهزة الهامة 

 ماذا سندرس في المعمل؟ 

 تجارب: 8سندرس في المعمل 

 

 أشع : 101فيز و  111فيز و  101

تحوياال  – FLتعيااين البعااد البااعرس للعدسااات   –  RIتعيااين معاماال الانكسااار   –  OLقااانوأ أو  

 - .Spectالمطياف   – RCشحن المكثف   – MBالقنطرة المترية   – GAالجلفانومتر إلى أميتر 

 EMFمقياس الجهد فيز عما سبق بتجربة  111, و سيزيد معمل  CROراسم الاهتزاز المهبطي 

 

 فيز : 101

تحوياال الجلفااانومتر إلااى أميتاار   – EMFمقياااس الجهااد   – Transالمحااولات   – OLقااانوأ أو  

GA –   القنطااارة المترياااةMB –  شاااحن المكثااافRC –   المطياااافSpect. –  راسااام الاهتااازاز

 CROالمهبطي 
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 متى تبدأ المعامل؟ 

في الأسبوع الثاني مان الدراساة فاي وقام معملاكت وسايتم إرشاا   لأحاد  11عليك الحضور لمبنى 

لكان التجرباة التاي  المعامل ثم تقسيم الشعبة إلى مجموعاتت كال مجموعاة تدرساها أساتاذة وساتحد 

 ستبدأأ منهات ثم تقد  لكن مقدمة عن المعمل وبعض الموضوعات الهامة.

 هل سنعمل على جهاز واحد؟ 

مجموعات عملية تبقى ثابتة طوال الفصل الدراسيت بحيث كل مجموعاة  6كل مجموعة ستفُسم إلى 

 عملية تعمل معًا على نفس الأجهزة.

 كيف يتم تقييم أ ائي في المعمل؟ 

 % من الدرجة مقسمة على النحو التالي:00ص للجزء العملي من المقرر خُص

 ثم أخذ المتوسط لدرجات كل التقارير. 5سيتم تصحيح كل تقرير من   رجات للتقرير: 5

و أ ائاك للتجرباة و وتشامل تفاعلاك ماع الأساتاذة فاي مناقشاة التجرباة  :و التفاعل للمشاركة  رجتاأ

حتاى تتمكناي مان التفاعال ت يجب تحضير التجربة قبل الحضور تجربةترتيبك للأ وات بعد انتهاء ال

 .مع أستاذتك

 .اختبار عملياختبار نظرس +   رجة للاختبار النهائي: 10

 هل يكوأ للمجموعة العملية نفس الدرجة؟ 

 لات على كل طالبة كتابة تقرير مستقلت وسيتم تقييم كل طالبة بشكل منفصل.

العملياة لا تعمال وتتكال علايت لا تادع لاي المجاال للمشااركةت مااذا  إذا كانم زميلتاي فاي المجموعاة 

 أفعل؟

ستقو  الأستاذة بمتابعة المجموعاات خالال وقام المعمال وملاحظاة مثال هاذة الحالاةت وفاي حاال لام 

 تلاحظ الأستاذة ذلك يمكنك إخبار الأستاذة.

 كيف أكتب التقرير؟ 

رغة و كل ما عليك هو تعبئة هذة  الجداول و تم وضع ملزمة خاصة بالتقارير , يوجد بها جداول مف

  من ثم القيا  بالرسم و الحسابات و وضعها في ملف قبل تسليمها للأستاذة 
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 مع التنبيه على:

  استخدا  ورق مقاسA4. 

  الرسم البياني يكوأ في الورق المخصص لهت ويجب أأ يكوأ أيضًا بحجمA4. 

 .الرسم البياني بالقلم الرصاص فقط 

 قرير.ترتيب الت 

 .الكتابة على وجه واحد من الورقة 

 تدبيس الأوراق 

 .وضع التقرير في ملف قبل تسليمه للأستاذة 

 وللأستاذة الحق في عد  استلا  التقرير في حال مخالفة التوجيهات السابقة.

 كيف تطالبوني بفهم التجربة الجديدة قبل أخذها؟ 

تجرباةت إنماا المطلاوب أأ تبحثاي وتحااولي ليس المطلوب منك أأ تفهماي كال الأفكاار الدقيقاة فاي ال

التفكياار وهااذا يحقااق أحااد أهااداف تاادريس معاماال الفيزياااء ماان تنميااة القاادرة علااى التفكياار وحاال 

 المشكلات.

 إذأ لن تخصم  رجتي إأ أخطأت؟ 

لاايس بالضاارورةت إذا اتضااح ماان مناقشااة الأسااتاذة عااد  تحضااير  بشااكل كااافي فساايتم الخصاام ماان 

 فلن يعثر على  رجتك. بسيطاًثم أخطأتِ خطأ  الجادةد  ومحاولتك  رجتكت أما إذا اتضح جه

 سمعم أأ الأجهزة قد تتعطل في الاختبار وتعثر على أ ائيت هل هذا صحيح؟ 

لات ستقو  أستاذتك قبل الاختبار مباشرة بالتأكد من سلامة الأجهزةت وفي حال واجهمِ مشاكلة أثنااء 

تم إصالا  العطال أو اساتبدال الجهااز التاالف ماع تعويضاك الاختبار فعليك إبلاغ أستاذتك فورًا وسي

 في حال ضياع جزء من وقم الاختبار.

 كم أ نى  رجة للنجا  في المعمل؟ 

  رجة فما فوق. 10تنجح الطالبة في المعمل إذا حققم 

 هل هنا  نسبة محد ة للغياب في المعمل؟ 

ع العلم أنه حين تتغياب الطالباة ساعات الغياب في المعمل تضاف لساعات الغياب في المحاضرةت م

عن تجربة بدوأ عذر مقبول فإأ عليها تحمل مسعولية ذلكت ولن يتم تعويض التجرباة إلا فاي حالاة 

 وجو  عذر مقبولت ويجب إحضار العذر في موعد أقصاة أسبوع بعد يو  الغياب.
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 ما هي الأعذار المقبولة؟ 

 عذر طبي حكومي.

 ع الأجهزة؟هل سأكوأ معرضة للخطر في تعاملي م 

 بإذأ الله ليس هنا  خطرت ولكن عليك:

 .اتباع تعليمات السلامة وتعليمات أستاذتك 

  عااد  توصاايل الاادائرة بمصاادر القاادرة أالبطاريااة أو قااابس الكهرباااء  إلا بعااد

 تأكد الأستاذة من صحة التوصيل.

 .عد  إ خال أس أكل أو شرب للمعمل 
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 تعليمات عامة

 يعكس شخصيتك. حافظي على نظافة المعمل فهذا  

 ويمنع استخدامه كآلة حاسبة في المعمل. قفلي جوالك أثناء فترة المعملأ 

  و ممحاااةت قلاام رصاااص حااا  تتقرياار التجربااةفااي كاال معماال أ أ واتااك كاملااة يجااب أأ تكااوأ 

 .ورق بياني  حاسبةتآلة  سمت 00مسطرة 

 المعمل.موعد  يالتزمي بالحضور ف 

 تفسار أثناء أ اء التجربةت أو خلال الساعات المكتبية.اسألي أستاذتك إذا كاأ لديك أس اس 

 .لا تغا رس المعمل  وأ تقييم أستاذتك لرسمك البياني 

  أسبوعياً.11اقرئي لو  الإعلانات الموجو ة في مبنى معامل الفيزياء أمبنى   
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 القياسات والأخطاء 1

 ـ على إجراء القياسات المختلفة. علم الفيزياء علم تجريبي يقو  ـ بدرجة كبيرة

 أنواع القياسات 1-1

ت والقياساات بالوحادةتتلخص عملية القياس في مقارنة الكمية المارا  قياساها بكمياة محاد ة سالفاً وتعارف 

 نوعاأ: مباشرة وغير مباشرة.

 القياسات المباشرة: (أ 

قضيبت وبها نحصل على قيمة الكمية المقاسة من الجهاز بإجراء قياس مباشر مثل طول 

 و  رجة حرارة سائل.أ جسمتأو كتلة 

 القياسات غير المباشرة: (ب 

قياس كميات مختلفة نعلم العلاقة بينها حتى نحصل على مقادار الكمياة  تمفي هذة الحالة ي

المطلوبةت فمثلاً لنقيس مساحة قطعة أرض مساتطيلة الشاكل لاباد مان قيااس طولهاا علاى 

 العرض لنحصل على المساحة.حدة ثم عرضها على حدة ثم نضرب الطول في 

 الضباطة 1-2

عناادما نقااو  بالقياااس فإننااا لا نسااتعمل الأعاادا  الصااحيحة أمثاال العااد  لتعيااين الكميااةت ولكننااا نسااتخد  

 الضاااباطةالعلاماااات الموجاااو ة علاااى المساااطرة أو الترماااومتر ماااثلات هاااذة العلاماااات لهاااا حاااد مااان 

الضاباطة بتصاميم وتركياب جهااز القيااست    حتى ولو كاأ القياس ألكترونياًت ويتعاين حادPrecisionأ

ومهما كاأ حرصنا أثناء القيااس فإنناا لان نحصال أبادًا علاى نتيجاة أكثار ضاباطة مان حاد جهااز القيااس 

 المستخد .

وبشكل عا  نقول أأ حد ضباطة جهاز قياس معين يساوس نصف أصغر قسم من أقسا  القياست وعنادما 

مياة المقاساة لأقارب علاماة علاى الجهاازت وعندئاذ ساوف تقاع تقومين باإجراء قيااس ماا فإناك تقارأين الك

 القيمة الحقيقية لهذا القياس في مدى قدرة نصف أصغر قسم من أقسا  الجهاز فوق أو تحم العلامة.

  حد ضباطة جهاز قياس ما هو
2

1
 .أصغر قسم من أقسا  القياس يستطيع الجهاز قياسه 
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ت بينماا القدماة ذات mm5.0بناءً على ذلك فإأ الضباطة الحدية لمسطرة مدرجة بالمليمترات تسااوس 

ضااباطتها الحديااة تساااوس  mm1.0  التااي تعطااي القيمااة مباشاارة  قاارب 1-1الورنيااة أانظاارس الجاازء 

mm05.0. 

 ب الموضح في الشكل التالي:نريد قياس طول القضيمثال: 

 

وأنهاا  40.2و 35.2ت وإذا  ققنا أكثر نلاحظ أنها تقع بين 4.2و 3.2نلاحظ أأ حافة القضيب تقع بين 

cm05.035.2ت إذأ نرصد القراءة بالشكل: 35.2أقرب إلى  . 

لاحظاي أأ القاعادة الساابقة ليسام عاماة وإنماا علاى مجرياة التجرباة أأ تقارر الأنسابت فماثلاً إذا كاناام 

أأس  mm1يمكان القاراءة لأقاارب  mm5.0تساتخد  المساطرة المترياة ويصاعب عليهاا القاراءة لأقارب 

ت أس للشااااكل السااااابق نرصااااد النتيجااااة mm1أ الضااااباطة لأقاااارب علامااااة علااااى المسااااطرة  وتكااااو

cm1.04.2 . 

 الأخطاء الملازمة لعملية القياس 1-3

 أنواع الأخطاء 1-3-1

عند جمع المعلومات يظهر نوعين من الأخطاء التي تعثر على الكميات المقاسة وهي الأخطاء النظامياة 

 والأخطاء العشوائية:

 ميةالأخطاء النظا   أ

 الأخطاء النظامية تكوأ ناتجة عن أسباب يمكن تحديدها وبالتالي تجنبهات ولها أربعة أنواع:

عناد  102آلية: على سبيل المثالت ا لة التي تكوأ معايرتها ضعيفة مثل الترمومتر الذس يقرأ  .1

 مثلج عند الضغط الجوس.عند وضعه في ماء  2وضعه في ماء مغلي ويقرأ 

 مشاهدة: مثل الأخطاء الناتجة بسبب اختلاف زاوية النظر عند قراءة مسطرة القياس. .1

بيئية: مثل مصدر القدرة الكهربائي قد يضعف أحياناً لأسباب بيئية مماا يجعال التياار الكهرباائي  .0

 الواصل ضعيفاً.

  3 
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لاى المعاا لات التاي تصاف هاذا نظرية: وهذة ناتجة من التبسايطات علاى النظاا  المساتخد  أو ع .1

النظا ت مثل إذا كانم هنا  قاوة احتكاا  موجاو ة فاي التجرباة ولكان لام تعخاذ فاي الاعتباار فاي 

 النظرية فهذا يجعل النتائج التجريبية والنظرية غير متفقة.

 الأخطاء العشوائية   ب

لا يمكن تحديدها  ائمًا  تسبب تذبذبات موجبة وسالبة حول القيمة الحقيقيةت أسباب هذا النوع من الأخطاء

 ولكن من الأسباب الممكنة لها:

مشاهدة: مثل الأخطاء الناتجة من قراءة المشاهد لبعض أجهزة القياس ذات التقسيمات الصغيرة  .1

 جدًا.

 بيئية: مثل التغييرات غير المتوقعة والمفاجئة في خط الجهد و رجة الحرارة. .1

ء العشاوائية بالتحليال الإحصاائيت وبالتاالي يمكان تحدياد بخلاف الأخطاء النظامية؛ يمكان تقادير الأخطاا

 تأثيرها على الكميات أو القوانين تحم الدراسة.

ولتوضاايح الفاارق بااين الأخطاااء النظاميااة والعشااوائية نفتاارض أنااه تاام قياااس كميااة فيزيائيااة تحاام نفااس 

ر حاول القيماة الظروف سبع مراتت إذا كاأ لدينا أخطااء عشاوائية فقاط فاإأ السابع قياساات ساوف تنتشا

أيضًاا أ . أماا لاو كااأ هناا  1-1الصحيحة؛ بعضها سيكوأ أكبر منها وا خر أقل منها كماا فاي الشاكل أ

أخطاء نظامية بالإضافة للعشوائية فإأ السابع قاراءات ساوف تنتشار ولكان لايس حاول القيماة الصاحيحة 

 ب .1-1ولكن بعيدًا عنها كما في الشكل أ

 عشوائيةالتحليل الإحصائي للأخطاء ال 1-3-2

عدة مرات فإأ القراءات ستكوأ متوزعة بسبب الأخطاء العشوائيةت لذلك  xإذا قيسم كمية فيزيائية ما 

 المعرف كالتالي: x المتوسطنأخذ 





n

i

ix
n

x
1

1
 

 القيمة الحقيقية

 (1-1شكل )
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حيث 
ix  هي القراءة رقمi وn  هو عد  القراءات. هذة القاراءات تكاوأ متوزعاة حاول المتوساطت وإذا

 أ .1-1تكوأ قريبة جدًا القيمة الحقيقيةت كما في الشكل أ xكبيرة فإأ  nكانم 

 عالية. ي ضباطةإذا كاأ تشتم القراءات حول المتوسط صغيرًا فإأ هذا يعن

ت بقااي أأ نحااد  الخطااأ أو الشااك فااي هااذة القيمااةت xإذأ ا أ حااد نا أفضاال قيمااة للكميااة المقاسااة وهااي 

  والاذس يعبار عان انتشاار القاراءات حاول Standard deviationأ الانحراف المعيارسسنعرف أولاً 

 المتوسطت ويعرّف كالتالي:

 






n

i

i xx
n

s
1

2

1

1
 

ويقاس بوحدة 
ix. 

إذا كاااأ الانحااراف المعيااارس صااغيرًا فااإأ انتشااار القااراءات حااول متوسااطها صااغير وبالتااالي ضااباطة 

 القياسات عالية.

 تقدير الأخطاء 1-3-3

 كالتالي:نسبة الخطأ يمكن تقدير الخطأ عن طريق حساب 

كمية المرا  قياسها معروفة أمن الجداول أو المراجع مثلاً  فإأ نسبة   للTعندما تكوأ القيمة الحقيقية أ

  والقيماة العملياة أT  يمكن إيجا ها بحساب القيمة المطلقاة للفارق باين القيماة الحقيقياة أE%الخطأ أ

Xت أس:100رب في   ثم قسمتها على القيمة الحقيقية والض 

100% 



T

XT
E 
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 كتابة البيانات العملية

قد يبدو أننا أخطأنا بإهمال جميع الأرقا  الأخرىت ولكن باالنظر إلاى معناى الضاباطة فاإأ أكبار 

cmcmcmقيمة للأبعا  الصندوق هي  وبالتالي أكبار قيماة لجحام  855.51  ,  5.28  ,  35.31

 الصندوق هي:

العظمى للحجم القيمة     346300855.515.2835.31 cm  

 وكذلك القيمة الصغرى للحجم هي:

344600845.515.2725.31    القيمة الصغرى للحجم cm  

إذأ الحجم يجب أأ يكوأ بين هذين الرقمينت ونلاحظ أأ الرقم الثاني غير يقينيت وبالتالي فاإأ 

34105.4أو 345000cmالحجم يكوأ  cm .وهو مكوأ من رقمين معنويين فقط 

أرقا  حتى وإأ  10أو  9لاحظي أأ ا لة الحاسبة تعطي النتيجة على هيئة عد  مكوأ من  

 كانم الكميات المدخلة مكونة من رقمين معنويين أو ثلاثة.

 التدوين العلمي  2-1

ماة حياث لا توضاح ماا إذا كانام الأصافار مبه 67000كما لاحظنا سابقاً فإأ كتابة العد  بالصاورة 

أرقامًاااااا معنوياااااة أو لات وكاااااذلك فاااااإأ كتاباااااة الأرقاااااا  الكبيااااارة جااااادًا أمثااااال سااااارعة الضاااااوء 

sm000,000,300 أو الأرقااااااااااااا  الصااااااااااااغيرة جاااااااااااادًا أمثاااااااااااال شااااااااااااحنة الالكتااااااااااااروأ  

C16,000,000,000,000,000,000.0  التاادوين   بالطريقااة العا يااة صااعبت لااذا يفُضاال اسااتخدا

  وذلك عن طريق كتابة العد  المحتوس على الأرقا  المعنوية فقط Scientific Notationأ العلمي

ونكتب  sm8103وضربه بقوى مناسبة من العد  عشرةت وبالتالي نكتب سرعة الضوء بالشكل 

C19106.1شحنة الالكتروأ بالشكل  . 

2100.3إذا مكوأ مان رقام معناوس واحادت أو يكُتاب  2103يكُتب بالطريقة  300العد   مثال:  

21000.3إذا كاأ مكوأ من رقمين معنويينت أو يكُتب   .إذا كاأ مكوأ من ثلاثة أرقا  معنوية 

ثام أ خلاي  EXPثم اضغطي  لكتابة عد  مضروب بقوى العشرة في ا لة الحاسبة أ خلي العد  

 الأس.

3104لكتابة العد   مثال:  :نضغط 

4 EXP - 3 
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 مع ملاحظة أأ الطريقة قد تختلف حسب نوع ا لة المستخدمة.

 التقريب 2-2

   في ما يلي:Roundingتتلخص قواعد التقريب أ

خار رقام إذا كاأ أول رقم مهمل أكبر من خمسة أأو خمسة متبوعاة بأرقاا   نضايف واحاد إلاى آ .1

 أبقيناة.

68.4677.4    مثال:  

49.34853.3  

 إذا كاأ أول رقم مهمل أصغر من خمسة فلا نضيف شيئاً. .1

98.4984.4    مثال:  

إذا الرقم المهمل خمسة غير متبوعة بأرقا  يقرب الرقم الذس يسبقه إلى أقارب عاد  زوجايت أس  .0

 اأ زوجياًت ويضاف إليه واحد إذا كاأ فر ياً.يبقي على حاله إذا ك

8.985.9    مثال:  

8.675.6  

يتبع البعض قاعدة مختلفة في حال كاأ الرقم المهمل خمسة وذلك بتقريب بإضافة واحد  ائمًا للرقم الذس 

ط القراءاتت أماا باتبااع الطريقاة يسبقهت ولكن اتباع هذة الطريقة لكل القراءات يع س إلى خطأ في متوس

التااي ذكرناهااا فااإأ بعااض القااراءات سااتقرب للأعلااى أبإضااافة واحااد  وبعضااها تقاارب للأساافل أبعااد  

 الإضافة  مما يجعل متوسط القراءات أ ق.

تخطااب بعااض الطالبااات باعتقااا  أأ التقريااب يكااوأ للأرقااا  بعااد العلامااة العشاارية فقااط وهااذا غياار  

   الأمثلة التالية:صحيحت لتوضيح ذلك نور

 .7865.1233لأقرب جزء من عشرة آلاف نحصل على  78653.1233بتقريب العد    أ 

 .787.1233لأقرب جزء من ألف نحصل على  78653.1233بتقريب العد    ب 

 .79.1233لى لأقرب جزء من مئة نحصل ع 78653.1233بتقريب العد    ج 

 .8.1233لأقرب جزء من عشرة نحصل على  78653.1233بتقريب العد      

 .1234لأقرب آحا  نحصل على  78653.1233بتقريب العد    ة 

 .1230لأقرب عشرة نحصل على  78653.1233بتقريب العد    و 

 .1200لأقرب مئة نحصل على  78653.1233بتقريب العد    ز 

 .1000لأقرب ألف نحصل على  78653.1233بتقريب العد      
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 الوحدات 2-3

و  بقياسهات هناا  سابعة أناواع عند قياس كمية فيزيائية ما علينا أأ نحد  نوع الخاصية الفيزيائية التي نق

 الأبعاااا أساساااية فقاااط مااان الخاااواص الفيزيائياااة اللازماااة لوصاااف جمياااع القياساااات الفيزيائياااة وتسااامى 

 –كاالقوة والطاقاة وكمياة الحركاة– ت أما الكميات الفيزيائية الأخرى التي نتعامال معهاا Dimensionsأ

 فيمكن اشتقاقها من هذة الأبعا  الأساسية السبعة.

 ت ولكان العاالم حالياًاا يساتخد  نظامااأ أساسااياأ فقاطت وأكثار هااذين Unitsدة أنظماة للوحاادات أهناا  عا

 . يوضاح SI  أInternational System of Unitsأ النظا  العالمي للوحاداتالنظامين استخدامًا هو 

  :SIالجدول التالي الأبعا  الأساسية السبعة معبرًا عنها بنظا  الوحدات أ

 رمزال الوحدة البعد

 m متر الطول

 kg كيلوجرا  الكتلة

 s ثانية الزمن

 K كلفن  رجة الحرارة

 A أمبير التيار الكهربي

 mol مول كمية الما ة

 cd نديلاكا قوة الإضاءة

 10أسماء بعض قوى العدد 

 القوى اسمها رمزها  القوى اسمها رمزها

Y yotta- 2410 يوتا   y yocto- 2410 يوكتو  

Z zetta- 2110 زيتا   z zepto- 2110 زيبتو  

E exa- 1810 إكسا   a atto- 1810 أتو  

P peta- 1510 بيتا   f femto- 1510 فيمتو  

T tera- 1210 تيرا   p pico- 1210 بيكو  

G giga- 910 جيجا   n nano- 910 نانو  

M mega- 610 ميجا     micro- 610 مايكرو  

k kilo- 310 كيلو   m milli- 310 ميلي  

h hecto- 210 هيكتو   c centi- 210 سينتي  

da deka- 110  يكا   d deci- 110  يسي  
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 ت Small  وا خارى كحاروف صاغيرة أCapitalرموز بعض الوحدات تكُتب كحاروف كبيارة أ 

  .610أ الميجاهو رمز  M ت بينما 310أ الميليهو رمز  mفمثلاً 

  وحدة أخرى شائعة للأطوال  m10
o

10AngestromA  

 

 :mإلى وحدة  cm5.7لتحويل  (:1مثال )

 نعرف أأ:

mcm 2101   1
1

10

10

1 2

2




 cm

m

m

cm
 

  mm
cm

m
cmcm 2

22

105.7
1

105.7

1

10
5.75.7 














  

 

 :kAإلى وحدة  A34.0لتحويل  (:1مثال )

 نعرف أأ:

AA 6101   1
1

10

10

1 6

6




 A

A

A

A




 

AkA 3101   1
1

10

10

1 3

3


kA

A

A

kA
 

  kAkA
A

kA

A

A
AA 10

3

6

3

6

104.3
101

11034.0

10

1

1

10
34.034.0 



























  

 

 

 

 

 

 

 

 



11 

 

 التمثيل البياني لنتائج القياس 3

 

 م البيانيةفائدة الرسو 3-1

 ها فائدتين:نفي الفيزياء التجريبية توجد عدة فوائد للرسو  البيانية نذكر م

 :الفائدة الأولى

ومع أأ هذة الفائدة ذات أهمية غالباً  تخط مستقيم يمثل العلاقة بين متغيرين ميل ثلتعيين قيمة كمية ما م

 تعتبر أقل الفوائد.في التعليم الابتدائي للفيزياء العمليةت إلا أنها بالمقارنة 

 :الفائدة الثانية

إذا تحركام سايارة مان  وهاي إعطااء صاورة عاماة للعلاقاة باين المتغيارينت ماثلاً  تتعتبر من أهم الفوائاد

في البداية تزيد سرعتها حتاى تصال إلاى السارعة القصاوىت ثام تظال ثابتاة  تالسكوأ لتقطع مسافة معينة

مااً فاي نهاياة المساافة ـ وللتعبيار عان ذلاك يمكان أأ نضاع ثم تقل السرعة حتى تتوقاف السايارة تما لفترة

 نتائج قياس سرعة السيارة في فترات زمنية محد ة في جدول كالتالي:

 الزمن st 0 5 10 15 20 30 40 50 60 70 80 90 

 السرعة smv 0 12.5 25 30 30 30 30 30 30 15 10 0 

 

لابد من مقارنة كال رقام بالاذس قبلاه والاذس بعادة مماا يساتغرق وقتااً وفاي  في السرعة تغيرال ندرسلكي 

ولكن لنحاول عمل رسم بياني يباين تغيار السارعة ماع الازمن.  تبعض الأحياأ يكوأ التصور غير  قيق

  1-0شكل أ

ي السارعة كما نرى فإأ عرض هذة النتائج على صورة رسم بياني يسهل معرفة التغيرات التي حدثم ف

 من جدول النتائج أو من علاقة رياضية بحتة. اي كاأ يصعب الحكم عليهتمع الزمن وال

 

 (1-3شكل)
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 طريقة الرسم 3-2

 استخدمي قلم رصاص حا . .1

ارسمي على ورقة الرسام البيااني كاملاةت الرسام المضاغوط فاي جازء مان الورقاة يقلال  .1

 الدقة.

 اكتبي عنواناً مختصرًا للرسم. .0

علاى المحاور  التابع  والمتغير xعلى المحور الأفقي أ المستقليجب أأ يكوأ المتغير  .1

  .yالرأسي أ

يجب تعليم المحااور بأساماء أو رماوز الكمياات الممثلاة عليهاا أو كليهماات ويجاب كاذلك  .5

 كتابة الوحدة المستخدمة.

ب أأ يكاوأ للمحاورين نفاس اختارس توزيعًا مناسباً لكل محورت مع ملاحظة أناه لا يجا .6

 التوزيعت ولا يشترط كذلك البدء من الصفر.

يفضاال  كبياارإذا كاناام القاايم المسااتخدمة فااي التمثياال البياااني كبياارة أو صااغيرة بشااكل  .7

 تاستخدا  معامل ضرب لتفا س استخدا  تدريج بعدة خانات أأكثر من خانتين أو ثالا( 

ويوضع معامل الضرب مثل 
 .وحدة القياس سارعلى ي 210

   لتحديد الخطأ في القياساتت كما يلي:Error barأ خط الخطأاستخدمي  .8

ارسمي منحنى انسيابي عبر النقاط المأخوذة من البيانااتت إذا كانام الأخطااء عشاوائية  .9

 فإأ ثلث النقاط لأحسن منحنى لن تقع في مدى الخطأ لها.

 

تابع  كدالة في الزمن أالمتغير المستقل  وحصالنا علاى البياناات إذا  رسنا سرعة جسم أالمتغير ال مثال:

 التالية:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مدى الخطأ

Error bar 

 النقطة المأخوذة من البيانات

Data point 
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السرعة  sm  الزمن s 

06.045.0  1 

06.081.0  2 

06.091.0  3 

06.001.1  4 

06.036.1  5 

06.056.1  6 

06.065.1  7 

06.085.1  8 

06.017.2  9 

 

 باتباع التعليمات السابقة نرسم هذة العلاقة بالشكل التالي:

. المعا لاة العاماة للخاط المساتقيم t الاة خطياة فاي الازمن  vيوضح الرسم البياني أأ سرعة هذا الجسم 

bmxy    هي:  

 حيث:

mط المستقيم: ميل الخ 

b الجزء المقطوع من محور الصا ات أقيمة :y  0عندماx.  

 (2-3) شكل



17 

 

vyلدينا هنا   وtx  وam  أالتسارع  و
0vb  0 أالسرعة عن الزمنt ت وبالتالي يمكن 

 كتابة معا لة الخط بالشكل:

 smvatv     0 

smvمن الشكل نجد أأ  32.00  ت ولإيجا  الميل نختار نقطتين من الخط أوليس من البياناتت حيث

 ليس كلها تقع على الخط  ثم:

220.0
5.9

95.1

5.00.10

40.035.2
sm

t

v
slopea 









 

  إذأ معا لة الخط هي:

 smtv     32.020.0  

 مثال:

 لنأخذ  راسة تغير المسافة المقطوعة بواسطة جسم كدالة في الزمنت حصلنا على البيانات التالية:

المسافة  md  الزمن st 

05.020.0  1 

05.043.0  2 

05.081.0  3 

10.057.1  4 

10.043.2  5 

10.081.3  6 

20.080.4  7 
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 ونمثل البيانات بالشكل التالي:

قاد تكاوأ  dفي هذا المثال نلاحاظ أناه لا يمكان أأ تكاوأ العلاقاة بشاكل خاط مساتقيمت وبالتأمال نجاد أأ 

 .2tمتناسبة مع 

  افرضي أننا نعرف العلاقة النظرية:
2

2

1
atd  

 تسارع الجسم. aحيث 

نحصال  2tو dة عملياً تتوافق مع العلاقة النظرية فإنه برسم العلاقة البيانية لـإذا كانم البيانات المأخوذ

 على خط مستقيم كما يلي:

 (4-3شكل )

 (3-3شكل )
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 بعض أجهزة القياس

 

 القدمة ذات الورنية 4-1

جهاز أ ق في القياس من المسطرة وتستخد  فاي قيااس أطاوال أجساا  لا ياز  طولهاا  القدمة ذات الورنية

تبلغ أجزاء عشرية من الملليمتر. وسوف نشر  فكارة الورنياة قبال وصاف  ضباطةن بولك cm10 على

 .ضباطةالقدمة ذاتهات وكيفية التوصل إلى هذة ال

 الورنية:

مااً ينزلق على هذا المقياس الرئيس ومحاذيااً لاه تما m وآخر ثانوس L إذا كاأ لدينا مقياس رئيس ثابم

مناه  mm9مقسماً إلى ملليمتارات وكانام المساافة التاي قادرها  L   وكاأ المقياس1-1أكما في الشكل 

عند انطباق صفرس التدرج على كال مان المقياساين أنسامي  m تقابل عشرة أقسا  متساوية من المقياس

تحر  بالورنية ت من السهل ملاحظة أأ المسافة باين خطاين رأسايين علاى الورنياة أس عا ة المقياس الم

mm تقل بمقدار m المقياس
10

1
ت أس أأ L عن كال مساافة باين خطاين رأسايين علاى المقيااس الثابام 

بمقاادار  L يقاال عاان خااط التاادريج الأول فااي المقياااس الثاباام m أول خااط تاادريج فااي المقياااس الثااانوس

mm
10

1
mmيقل بمقدار  m . وخط التدريج الثاني في المقياس

10

2
عن خط التدريج الثاني في المقاس  

والاذس يكاوأ علاى اساتقامة الخاط  m ت وهكذا نحصل على الخط المباشر في المقياس الثانوسL الثابم

mm فنجاد أناه يقال بمقادار L التاسع من المقياس الثابام
10

10
عان الخاط العاشار فاي  mm1أس بمقادار  

 .L المقياس

 

 (1-4شكل )
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إلااى  mومان ذلااك نارى أأ تاادريج الورنياة إنمااا يعااين الكسار العشاارس مان المليمتاارت إذا أزياح المقياااس 

فمعنااى ذلااك أأ  L الثاباام قياااسللم علااى خااط التاادريج الأول فيااهخااط التاادريج الأول اليمااين بحيااث يقااع 

mm كتها الورنية تساوسالمسافة التي تحر
10

1
  .1-1انظرس موقع السهم في شكل أ 

ت L الثابتة للمسطرةيقع على خط التدريج السا س  m وا أ نعتبر أأ خط التدريج السا س في الورنية

انظارس موقاع الساهم  mm6.0 أو صفر تدريج في الورنية هو m فتكوأ المسافة التي تحركها الورنية

  .0-1أفي شكل 

نضاع الجساام بحياث تنطباق إحادى نهايتيااه علاى صافر تاادريج  xولإجاراء قيااس طاول جساام ماا ولايكن 

علاى النهاياة الأخارى  mحتاى ينطباق صافر التادريج للورنياة  m ونحار  الورنياة L المقياس الثابام

  .1-1للجسم كما في الشكل أ

 (2-4شكل )

 (3-4شكل )

 (4-4شكل )
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ويكاوأ الطاول  Lإما على استقامة خط تادريج المقيااس  mوفي هذة الحالة يكوأ صفر تدريج الورنية 

x  مساوياً للطاول الاذس يقابال صافر تادريج الورنياة علاى المقيااس الثابامL  مباشارةت وإماا يقاع صافر

 .Lبين خطين من خطوط تدريج المقياس الثابم  mتدريج الورنية 

قاد وُضاع علااى اساتقامة خاط مان خطاوط تاادريج  mلنفارض ماثلاً أأ الخاط الساابع ماان تادريج الورنياة 

  ت فإأ الطول يمكن إيجا ة من الشكل كا تي:1-1كما في الشكل أ Lالمقياس 

BCABx   

 CDBDAB   











10

9
77AB  

10

7
5   

mmx 7.5  

 BCت أماا الجازء xممثلاً للجزء الصحيح من الطاول  Lعلى المقياس الثابم  ABهكذا يكوأ الجزء 

 .xفيمثل الكسر العشرس من المليمتر للطول 

 mالتدريج الذس يسبق صافر الورنياة  Lأأ نقرأ على المقياس الثابم  xلطول يكفي لمعرفة اعلى أنه 

عان  ثام نبحاث I وليكن قيمة هاذا التادرج هاو xمباشرة من جهة اليسار لتعيين الجزء الصحيح للطول 

 nولايكن  Lالذس يقع على استقامة أحد خطوط تادريج المقيااس الثابام  mأحد خطوط تدريج الورنية 

 مباشرة مساوياً للآتي: xويكوأ الطول 

     mm
n

Ix
10

 

 :ينالتالي ينيقة مرة أخرى نور  المثالولكي نوضح هذة الطر

 :(1)مثال 

  .5-1من الشكل أ x أوجدس طول الجسم

 (5-4شكل )
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المطلاوب  الطاولت ذلاك يعناي أأ 3 حيث أأ صفر تدريج الورنية انطبق على الخاط الرأساي عناد الارقم

mmx هو 3. 

 

 :(1)مثال 

 من قراءة الورنية. x  المبين المسافة 6-1ي الشكل أأوجدس ف

يقاع باين  xت إذأ طول المساافة 4و 3حيث إأ صفر تدريج الورنية يقع بين الخطين الممثلين للرقمين 

. تبقى ملاحظة أس خط من خطوط تدريج الورنياة ينطباق 4وأقل من  3هذين الرقمين أس أنه أكبر من 

 مع خط رأسي من خطوط التدريج الثابمت نلاحظ أنه الخط الرابع:

mmx   إذأ: 4.34.031.043  

 L لاة لتساعة أقساا  علاى التادريج الثابامالمقسامة إلاى عشارة أقساا  مقاب m الورنياة ضباطةنلاحظ أأ 

 ت وبوضو  وثقة كاملين.mm1.0 حتى دقةت أس أنه يمكن قياس أطوال الأجسا  بmm1.0 تصل إلى

 وصف القدمة ذات الورنية:

 ت بإحادى نهايتيهاا inchدرجاة باالمليمترات والبوصاات أم Sتتكوأ القدمة كما في الشكل مان مساطرة 

يحمال الفاك  Fمن الجهة الأخرى للنهاياة نفساها وينزلاق علاى المساطرة زالاق  Bوسيف  Aفك ثابم 

ت كمااا يوجااد فااي الجانااب Dويتصاال بااالزالق قضاايب معاادني  Cوالورنيااة  Bوالساايف  Aالمتحاار  

 لتثبيم الورنية في أس مكاأ على المسطرة. Eالعلوس للزالق مسمار 

علاى حافاة المساطرة  Dوتنطبق نهاية القضيب  Bو Bيفاأ يتلامس الس Aو Aعند تلامس الفكين 

S .ويكوأ صفر تدريج المسطرة على استقامة صفر تدريج الورنية 

تكاوأ  Gءتها بواسطة المسطرة والورنية فاي الفتحاة التي يمكن قرا xوعند إزاحة الزالق فإأ المسافة 

وهاي كاذلك  Bو Bوهي أيضًا نفسها المسافة باين حادس السايفين  Aو Aمساوية للمسافة بين الفكين 

 (6-4شكل )
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. وتستخد  القدمة ذات الورنية لقيااس الأبعاا  Sونهاية المسطرة  Dف القضيب المسافة نفسها بين طر

والأبعاا  الخارجياة لاهت وأيضًاا أقطاار الأشاكال الاساطوانية  Bو Bالداخلياة للجسام باساتخدا  السايفين 

 .Dوكذلك لقياس الأعماق بواسطة القضيب  Aو Aالفكين لك باستخدا  الخارجية وذ

 الميكرومتر 4-2

الميكرومتاار هااو أ اة قياااس  قيقااة ويسااتخد  أساسًااا لقياااس أقطااار الأشااكال الكرويااة والأقطااار الخارجيااة 

 ضااباطةالألااوا  الرقيقااةت وهااو أ ق فااي القياااس ماان القدمااة إذ تصاال للأشاكال الاسااطوانية وكااذلك ساامك 

 .mm01.0القياس باستخدا  الميكرومتر إلى 

مثباام فااي طرفااه  – 8-1كمااا فااي شااكل أ– Uيتكااوأ الميكرومتاار ماان إطااار معاادني علااى شااكل حاارف 

حركاة خطياة  ورانياة أتسامى بالحركاة اللولبياة   Bوفي مقابل هذا الفك يتحر  عماو   Aالداخلي فك 

عند  ورانها بوساطة  وراأ المقبض  Cفي اتجاة الفك الثابم إذ أأ هذا العمو  يتصل باسطوانة  ائرية 

 Eلاسااطوانة الدائريااة باسااطوانة  ائريااة أخاارى ثابتااة . تحاايط اBتساابب  وراأ العمااو   Dالمشرشاار 

يوجد عليها خط طوليت وهذا الخط مقسم إلى أقسا  متساوية على جانبي الخاط الطاوليت وكال قسام منهاا 

يسااوس نصااف المليمتاارت كمااا أأ الحافااة الداخليااة للاساطوانة الدائريااة الاادوّارة مقساامة إلااى خمسااين قساام 

 ساوس. ائرس مت

وا أ لنرى مقدار ما يسااويه القسام الواحاد مان تادريجات الاساطوانة الادوّارة باالمليمتر. إذا جعلناا فكاي 

 (7-4شكل )

 (8-4شكل )
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حتاى  Dمتلامسين وذلك عن طريق إ ارة الاسطوانة بواسطة المقبض المشرشار  Bو Aالميكرومتر 

عندئذ يجب عاد  الضاغط بعاد ذلاك علاى الاساطوانة –ا مميزًا والذس يدل على تلامس الفكين نسمع صوتً 

C  ختى لا يتلف الميكرومتر عند تلامس الفكينA وB–  نلاحاظ أأ خاط صافر تادريج الاساطوانةC 

ت ويكااوأ خاط الصافر لهاذة الاساطوانة ملامسًاا لحافااة Eتقامة الخاط الطاولي للاساطوانة يكاوأ علاى اسا

فااي الاتجاااة العكسااي  C الاً علااى انطباااق صاافرس التاادريج. بعااد ذلااك تاادار الاسااطوانة  Cالاسااطوانة 

أس حتاى يعاو  خاط صافر تدريجاه إلاى ماا كااأ علياه عناد انطبااق لدوراأ عقارب السااعة  ورة كاملاةت 

صاافرس التاادريج. نلاحااظ ا أ أأ الفكااين قااد ابتعاادا عاان بعضااهما مسااافة قصاايرة كمااا أأ خااط التاادريج 

 Bت أس أأ خطاوة العماو  Cيلاماس حافاة الاساطوانة الادوارة  Eعلى الاسطوانة  mm5.0المساوس 

قسامًا علاى التادريج  50ت هاذا يعناي أأ mm5.0. وتمثل الخطوة إزاحة خطية قدرها mm5.0تساوس 

هاذا نارى أأ القسام الواحاد علاى  عن الفك الثابامت ومان mm5.0الدائرس تسبب حركة للعمو  مسافتها 

التاادريج الاادائرس يساااوس 
50

5.0 mm
. وهكااذا يعااين التاادريج الاادائرس الكساار المئااوس ماان mm01.0أس  

 .mm5.0المليمتر للقراءةت بينما كل خط تدريج على المقياس الطولي يساوس 

ثام نلاحاظ انطبااق  Aحتى يتلامس ماع الفاك  Bس الأبعا  يحر  العمو  ولاستخدا  الميكرومتر في قيا

ت وإذا لاام ينطبااق Eوالتاادريج الطااولي علااى الاسااطوانة الثابتااة  Cصاافرس تاادريج الاسااطوانة الاادوّارة 

رته فااي الاعتبااار عنااد كاال قااراءة بعااد ذلااكت مااثلاً إذا كاااأ صاافر تاادريج الصاافراأ فيعخااذ الفاارق بإشااا

ت تضااف هاذة Cوالصفر على الاساطوانة الادوّارة  mm45.0الاسطوانة منطبقاً مع رقم محصور بين 

لتادريج الثابام منطبقاًا القيمة باستمرار إلى القيمة المقاسة بواسطة الميكرومترت وتطار  إذا كااأ صافر ا

حتاى  Cت ثام نادير الاساطوانة Cعلاى الاساطوانة الادوّارة  mm05.0مع رقم محصاور باين الصافر و

ونحار   Aيبتعد الفكاأ ثم يوضع الجسم المرا  قيااس أبعاا ة بحياث تكاوأ إحادى نهايتياه ملامساة للفاك 

وحتى نسمع الصوت الممياز فنتوقاف عان الإ ارة لأأ  Dعن طريق المقبض المشرشر  Cالاسطوانة 

حتااى لا يساابب ذلااك تلااف  Cالفكااين يكوناااأ قااد لامسااا الجساام ولا  اعااي بعااد ذلااك لتحريااك الاسااطوانة 

 أو تغير أبعا  الجسم المرا  قياسه.الميكرومتر 

ت ثاام Lمباشاارة علاى التادريج الطااولي ولاتكن  Cنقارأ قيماة التاادريج الاذس علاى يسااار حافاة الاساطوانة 

 Eساطوانة يكاوأ علاى اساتقامة الخاط الطاولي علاى الا Cنبحث عن أس خاط تادريج علاى الاساطوانة 

 هو: xت فيكوأ طول الجسم nوليكن الخط رقم 

mmnLx       01.0 
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 (:1) مثال

 . 9-1أوجدس قطر السلك الموضح في الشكل أ

 .mm5.5 سطوانة عندلاحظي أأ حافة الا

 (:1مثال )

 قيمة الموضحة بالميكرومتر في الشكل التالي:اقرأس ال

01.0485.5     :القراءة x 

  mm98.548.05.5  

 (9-4شكل )

 (10-4شكل )
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 :الغرض من التجربة

 تحقيق قانوأ أو . .1

تعيين قيمة مقاومتين مجهولتين  .1
21, RR. 

سلسل إيجا  المقاومة المكافئة لمجموعة من المقاومات الموصلة على الت .0
sR. 

 .pRوازس اومات الموصلة على التإيجا  المقاومة المكافئة لمجموعة من المق .1

 

 :الأدوات

 بطارية. .1

,21مقاومتين ثابتتين مجهولتين  .1 RR. 

 مقاومة متغيرة أريوستات . .0

 أميتر. .1

 .فولتميتر .5

 أسلا  توصيل. .6

   

1 

2 

3 

4 5 

6 
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 :النظرية

صل معدني يتناسب تناسب طر ياً مع شدة التياار ينص قانونه أو  على أأ فرق الجهد بين طرفي أس مو

 المار في هذا الموصل وذلك بشرط ثبوت  رجة الحرارة:

IV  

RIV  

 حيث: 

Vالفولم وحدته  ت: فرق الجهد بين طرفي الموصلV. 

I :الأمبير وحدته  تشدة التيار المار في الموصلA. 

Rتسمى بالأو وحدتها : مقاومة هذا الموصل و . 

 

 وهناك طريقتان لتوصيل المقاومات:

 توصيل على التسلسل: أ. 

عًاا علاى التاوازس ماع الفاولتميتر بالتاالي فارق في هذة الحالة توصل المقاومات على التسلسال وتوصال م

الجهد بين طرفي أس منها سيكوأ أقل من فرق جهد البطارية و لكن التياار الاذس تازو  البطارياة الادائرة 

وتشاكل المقاوماات معااً قيماة معيناة للمقاوماة الكلياة للادائرة ويمكان  تبه هو نفساه الماار فاي كال مقاوماة

 ومات من العلاقة التالية:حساب المقاومة المكافئة للمقا

 321 RRRRs 

 المقاومة المكافئة للمقاومات الموصلة على التسلسل. sR حيث

 توصيل على التوازي:ب. 

في هذة الحالة توصل مقاومات معًا على  التوازس ثم توصل مع مصدر القدرة المستمر وليكن البطارياة 

تبعًا لعد  التيار  أفرق الجهد لكل مقاومة مساوس لفرق الجهد في البطارية بينما يتجز مثلاً وبالتالي يكوأ

وتشكل المقاومات معاً قيمة معينة للمقاومة الكلية للدائرة ويمكن حساب  المقاومات الموجو ة في الدائرةت

 المقاومة المكافئة للمقاومات من العلاقة التالية:


321

1111

RRRRp

 

 المقاومة المكافئة للتوصيل على التوازس. pR حيث
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 :ةكهربائيالدارة ال

  1وهي الدائرة المطلوب رسمها. شكل أ الجزء الأول:

  1شكلأ الجزء الثاني: التوصيل على التسلسل:

 

  0شكلأ الجزء الثالث: التوصيل على التوازس:

A 

V 

A 

V 

 

A 

V 

 

+ 

+ - - 

+ 

+ - - 

+ 

+ - - 
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 :الاحتياطات

قاومتين عد  الخلط بين الم .1
21, RRألماذا؟  ت 

 أخذ القراءات بصورة عمو ية من الأميتر والفولتميتر. .1

 

 خطوات العمل:

تحقيق قانوأ أو  وتعيين المقاومة المجهولة  أولاً:
1R: 

 .صلي الدائرة كما في الشكل .1

 ضعي معشر المقاومة المتغيرة على إحدى نهاياتها. .1

 وذلك بتغيير المقاومة المتغيرة عدة مرات. Vو I ءةخذس قرا .0

 .Iو Vارسمي العلاقة البيانية بين .1

 .أماذا يمثل؟  من الرسم احسبي الميل .5

 (1جدول )

 VoltV  mAI No. 

  1 

  2 

  3 

  4 

  5 

 

 :2Rتعيين المقاومة المجهولة  ثانياً:

 في الدائرة الأولى. 2Rبالمقاومة 1Rاستبدلي المقاومة  .1

ئرة كمااا ساابق فااي الجاازء الأول: باسااتخدا  المقاومااة المتغياارة غياارس شاادة التيااار المااار فااي الاادا .1

واحسابي قيماة المقاوماة وذلاك باساتخدا    1أ وسجلي القاراءة المقابلاة لفارق الجهاد فاي الجادول

 قانوأ أو .

 كررس الخطوة السابقة مرة أخرى. .0
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احسبي متوسط القيمتين وبهذا تكونين قد حصلم على قيمة المقاومة المجهولة  .1
2R. 

 

 (2جدول )

 
I

V
R 2  VoltV  mAI No. 

   1 

   2 

 

 حساب المقاومة المكافئة للتوصيل على التسلسل: ثالثاً:

 اعمليً 

وصلي المقاومتين  .1
21, RR  1كما في الشكلأعلى التسلسل.  

وكاذلك   0أجادول بنفس الخطوات السابقة غيارس شادة التياار الماار فاي الادائرة وساجليها فاي ال .1

 أو .  باستخدا  قانوأ sRاحسبي ثم قراءة فرق الجهد المقابلة لهذة القيمة 

 .sRاحسبي متوسط  كررس الخطوة السابقة مرة أخرى ثم  .0

 رياًنظ

 العلاقة: استخدمينظرياً  sRولحساب  .1

21 RRRs  

 هنا هي التي حُسبم في الجزء الأول و الثاني . 2Rو 1Rحيث 

 قارني بين النتيجتين. .5

 (3جدول )

 
I

V
Rs   VoltV  mAI No. 

   1 

   2 
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 لى التوازس:حساب المقاومة المكافئة للتوصيل ع رابعاً:

 ياًعمل

وصلي المقااومتين  .1
21, RR كماا فاي  معااً علاى التاوازس وكلاهماا علاى التاوازس ماع الفاولتميتر

 . 0الشكل أ

وكاذلك   1أ بنفس الخطوات السابقة غيارس شادة التياار الماار فاي الادائرة وساجليها فاي الجادول .1

 .باستخدا  قانوأ أو  pRثم احسبي  قراءة فرق الجهد المقابلة لهذة القيمة

 .pRكررس الخطوة السابقة مرة أخرى ثم احسبي متوسط  .0

 انظريً 

 العلاقة: استخدميولحساب قيمة المكافئة نظرياً  .1

21

111

RRRp



 

R = R1R2 / R1+R2 

 أيضًا هي التي حُسبم في الجزء الأول و الثاني . هنا 2Rو 1Rحيث 

 قارني بين النتيجتين. .5

 

 (4جدول )

 
I

V
Rp   VoltV  mAI No. 

   1 

   2 
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 الأسئلة والمناقشة

 

 كيف يتم تصنيف الموا  من حيث التوصيل الكهربائي؟  .1

 لى التوازس مع المقاومة بينما يوصل الأميتر على التسلسل معها؟عللي يوصل الفولتميتر ع .1

 قانوأ أو ؟عرفي  .0

إذا استبدلم  .1
1R 2بـR بالنسابة لاـ في الخطوة الثانية فهل ستتغير النتيجة التي حصالم عليهاا

sR 

 ؟pRو
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 :الغرض من التجربة

 التعرف على كيفية عمل الجهاز . .1

 التعرف على استخداماته : .1

 قياس الجهد لمصدرين مستمر ومتر  .     - أ

 قياس تر   موجة - ب

 المقارنة بين موجتين مختلفتين أمثال : منحنيات وأشكال ليساجو  -جـ

 

 :الأدوات

  .CROالمهبطي أ الاهتزازراسم  .1

 ات .بطارييار مستمر أمصدر ت .1

 مصدر تيار متر   .0

 أسلا  توصيل. .1

 مولد الذبذبات الكهربائي. .5

 فولتميتر. .6

5 

1 

6 
3 

2 

4 
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 للموجة التي تعرض على الشاشة. الشدة  -Zفرق الجهد  وأ -Yالزمن  وأ(X-الإحداثيات (: 1شكل )

 :النظرية

 مقدمة أ.

هو جهاز إلكتروني يسجل تغيرات جهد  ارة كهربائية ما عان طرياق عارض مساار المهبطي  راسم الاهتزاز 

الاهتزاز يستخد  فاي مجاالات  راسم . cathode ray tube-CRTضوئي على واجهة أنبوب أشعة المهبط أ

 متعد ة كالصناعة والمختبرات العلمية ومن الأمثلة على هذة الاستخدامات:

 . اختبار العناصر الإلكترونية أمثل المكثفات ت الترانزستور ت الصما  الثنائي 

  التشخيص الطبي أبمقارنة النبضات الكهربائية التي تصدرها أعضاء جسم الإنساأ الطبيعاي ماع تلاك

 .التي تسجل من المريض 

ةت فهاو يقاو  برسام شاكل بيااني للنبضاات الكهربائيا تبيراي أداة عرر   الاهتازازبشكل أساساي يعتبار راسام و

  .1ارجعي للشكل أ

 

 هذا الرسم البياني البسيط يمدنا بمعلومات تصف النبضة الكهربائيةت منها:ومثل 

 إمكانية تحديد زمن مرور نبضة كاملة وقيمة فرق جهدها. 

 .حساب تر   هذة النبضة 
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  لا عناصارها أماثلا مكثاف أو مقاوماة  عند توصيل  ائرة كهربائية بالراسم فإنه يمكننا معرفة أس من

 يعمل بسبب تأثيرة على سلو  النبضة.

 .  الحصول على قيمة فرق الجهد لنبضة تيار مستمر وتيار متر 

  

 تركيب راسم الاهتزاز المهبط  ب.

عباارة  ت وهاي1-هي قلب الراسم ويتضاح تركيبهاا فاي الشاكل  (cathode-ray tube)هبطأنبوبة أشعة المإأ 

ت مجهااازة بمصااادر للالكتروناااات العالياااة السااارعة أيسااامى بمااادفع عااان أنبوباااة زجاجياااة مفرغاااة مااان الهاااواء 

الالكترونات  فاي أحاد طرفيهاات وبشاشاة فلورياة فاي الطارف ا خارت ويقاع بينهماا نظاا  و يفتاه تغييار مساار 

لكترونات بقذف حزمة من الإلكتروناات نحاو شاشاة مطلياة بماا ة كيميائياة الإمدفع الالكترونات. ويقو   حزمة

 تساتخد  هاذة الأنبوباةفتظهر بقعة ضوئية علاى شاشاة الأنبوباة. و هابتصدر ضوءًا عند اصطدا  الإلكترونات 

 وب.زة الحاسأجهو في الرا ار التي تستخد شاشات العرض المرئي و أجهزة التلفاز في أيضا

 

 

 (cathode)   المهبط2  فتيلة   1

   شبكة التحكم 3 

 لتركيز (anodes)   نظا  من المصاعد4-5

  ألوا  الانحراف 6وتسريعها   الإلكترونات 

   ألوا  الانحراف الأفقي7العمو س  

 فلورية  شاشة 8 

 موجو ة في  اخل الراسم. : أنبوبة أشعة المهبط(2شكل )
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 المهبط  الاهتزازج. كيفية عمل راسم 

يطلق على النظا  المكوأ من الفتيلة والمهبط وشبكة التحكم ومجموعة المصاعد بمدفع الإلكترونات فهاو يقاو  

بقااذف الإلكترونااات نحااو الشاشااة الفلوريااة ماارورا بااألوا  الانحااراف العمو يااة والأفقيااةت و يعماال الراساام تبعااا 

 لية:للخطوات التا

وتقو  شابكة ت من الإلكتروناتوبهذا يصدر سيلا  االمهبط عند مرور تيار مناسب من خلاله ةسخن فتيلت  1

 اعد.المص نظا  من حكم بعد  الإلكترونات التي تصل إلىبالت التحكم

التي تكاوأ علاى هيئاة أقاراص مفتوحاة مان منتصافها وهاي تاتحكم  هذة المصاعدتمر الإلكترونات عبر   1

تمكاان ساايل وبالتااالي متصاالة بفااروق جهااد عاليااة وكااذلك تكااوأ المصاااعد  لإلكتروناااتبتركيااز حزمااة ا

 .الإلكترونات من الوصول إلى الشاشة

ت أحادها يساامى الكهرباائي الانحاارافن مان الألااوا  باين الشاشاة والماادفع تسامى ألاوا  يهنالاك مجماوعت  0

أخارى تسامى لاى والأسافل وفقية وهي تاتحكم بحركاة حزماة الإلكتروناات إلاى الأعالانحراف الأ ألوا ب

اليمين واليسارت كل من هاذة  نحوتحكم بحركة الحزمة وتقو  هي الأخرى بالعمو ية الانحراف ال ألوا ب

  يوضااح هااذة 1الأزواج يحتااوس علااى لااو  سااالب الشااحنة الكهربائيااة وآخاار موجااب الشااحنةت الشااكل أ

 الألوا  الأفقية والعمو ية.

ى ماهية العنصر الاذس ياتم اختباارة فاي الراسامت علاى سابيل المثاال عناد وكل ما يظهر لنا على الشاشة يدل عل

اسااتخدا  مصاادر تيااار مسااتمر سااتظهر لنااا نقطااة مضاايئة بينمااا مصاادر التيااار المتاار   سااينتج خطااا مسااتقيما أ 

 لماذا؟ .

 

 احتياطات قبل البدء بالعمل :

 .نهيب جهاز راسم الاهتزازات وذلك  بتثبيم النقطة المضيئة في المركز  -1

 إضاءة النقطة أقل مايمكن. -1

 

 :تنبيه

لابد من تجنب تر  النقطة المضيئة ساكنة على الشاشة لفترة طويلة خاصة إذا كانم ذات شدة عالية ت لأأ 

 ذلك يع س إلى احتراق الما ة الكيميائية وتلف الشاشة.

 

 



08 

 

 خطوات العمل:

 معرفة كيفية عمل جهاز راسم الاهتزاز المهبط . : الجزء رقم 

كوأ الجهاز من قنااتين  مساتقلتين وأيضاا ماعثر زمناي ت فعنادما نساتخد  إحادى القنااتين لاباد أأ نتعامال ماع يت

 مفاتيح تلك القناة بالإضافة لمفاتيح أخرى مشتركة لكلا القناتين . 

هنا  تصاميم مختلفة للجهاز لكن رماوز المفااتيح وطريقاة العمال نفساها إلا أنهاا تختلاف فاي كيفياة تفعيال هاذة 

المفاتيح إما بالضغط مباشرة فتضب اللمبة أو يكوأ للمفتا  وضعين مختلفين بحيث إذا تم ضغطه للاداخل فإناه 

 يفعّل أمر معين وإذا تم ضغطه للخارج فإنه يفعَل أمر آخر . 

 استخدامه كيفية تفعيله وصفه اسم المفتا  

1 CH1-  أو يكتبCH I 
يرمز للقناة 

 الأولى

CH1 يهبالضغط المباشر عل 

CHI بجعل المفتاح للخارج 

يستخد  عندما يرا  

رؤية الإشارة مع 

عامل الزمن أفالتيار 

المتر   يظهر كموجة 

والمستمر يظهر 

كنقطة متحركة 

وسرعتها تتعلق 

بالزمن الذس تم 

 اختيارة

1 CH2  أو يكتبCH II 
يرمز للقناة 

 الثايية

CH2 بالضغط المباشر عليه 

CH II  لداخللبجعل المفتاح 
 

0 

AC 

DC 

حيث أيهما متوفران لكل 

 قناة على حده

يرمز لنوع 

الجهد 

المستخدم إن 

كان مستمراً 

 أو متردداً 

AC المفتاح للخارج : 

DC المفتاح للداخل : 

تحديد نوعية الجهد 

 المرا  قياسه

1 

VOLT/DIV 

 التابع لـ

CH1 

يرمز لمفتاح 

التحكم 

بمقياس 

 الجهد

 التدوير المباشر للمفتاح
 ياس الجهدتغيير مق

 أتكبير أو تصغير 
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5 

VOLT/DIV 

 التابع لـ

CH2 

يرمز لمفتاح 

التحكم 

بمقياس 

 الجهد

 التدوير المباشر للمفتاح
 تغيير مقياس الجهد

 أتكبير أو تصغير 

6 TIME/DIV 

يرمز لمفتاح 

التحكم 

بالقاعدة 

 الزمنية

 التدوير المباشر للمفتاح
 تغيير مقياس الزمن

 أتكبير أو تصغير 

7 DUAL 
يرمز لمقارية 

 الموجتين

يفعل بالضغط عليه مباشرة 

 لداخللفيكون المفتاح 

عرض الموجتين في 

 نفس الوقم

8 ADD 

يرمز 

لمحصلة دمج 

 الموجتين

يفعل بالضغط عليه مباشرة 

 لداخللفيكون المفتاح 
  مج إشارة القناتين

9 X-Y 

يظهر صورة 

الإشارة 

المدخلة بعيداً 

عن عامل 

 الزمن

ط عليه مباشرة يفعل بالضغ

 لداخللفيكون المفتاح 
 تعطيل عامل الزمن

10 COMP (TESTER) 

 اختبار ومعايرة الجهاز يفسه
11 0.2Vcc 

11 
CALIBRATOR 

1HKz/1MHz 

10 INTENS 
شدة إضاءة 

 النقطة
بعض الأجهزة تكون هذه ف  

الخصائص مدمجة والتحكم 

 فيها يكون من خلال مفتاح

 اص(الإيق -)وأ ةلزياد( ل+)

أو يكون لكل خاصية مفتاح 

 بها خاص

لزيا ة أو إنقاص شدة 

 الإضاءة

11 TRACE   

15 FOCUS العدسة 

يستخد  في تحديد 

مدى تركيز إضاءة 

 النقطة

16 Y-POS.I  موضع-Y  التحكم بالإزاحة العمودية يكون بالتدوير المباشر
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 أو يكتب

Position1 

المحور 

العمودي 

 للقناة الأولى

 لقناة الأولىل للمفتاح

17 

Y-POS.II 

 أو يكتب

Position2 

 Y–موضع 

المحور 

العمودي 

 للقناة الثايية

يكون بالتدوير المباشر 

 للمفتاح

التحكم بالإزاحة العمودية 

 للقناة الثايية

18 

X-POS.I 

 أو يكتب

Position1 

 X–موضع 

المحور 

الأفق  للقناة 

 الأولى
 التدوير المباشر للمفتاح

ة الأفقية التحكم بالإزاح

 للقناة الأولى

19 

X-POS.II 

 أو يكتب

Position2 

 X–موضع 

المحور 

الأفق  للقناة 

 الثايية

 التدوير المباشر للمفتاح
الأفقية التحكم بالإزاحة 

 للقناة الثايية

10 X-MAG.10 
المحور 

العمودي 

 للقناة الأولى
 التدوير المباشر للمفتاح

تكبير إشارة المحور 

 الأفق 

11 INV الضغط المباشر عليه كس ع 
يستخدم ف  عكس اتجاه 

 الإشارة

11 

GD 

 أو يكتب

GND 

 مدخل التأريض إدخال السلك ف  القناة أرض 

 

 

 التعرف على استخداماته:. : الجزء رقم 

 (ACو جهد مصدر متردد  DCمصدر مستمر)سنقيس جهد  جهد القياس  ( أ)

 أولا : قياس جهد مصدر مستمر:

 اختارس إحدى القناتين. .1

هااذة القناااة ت بحيااث يااتم توصاايل القطااب السااالب بالأرضااي والقطااب المسااتمر ب الجهااد مصاادر صاالي .1

 الموجب في مدخل القناة .أ إذا عكسم الأقطاب ستحصلين على نفس النتيجة لكن بالسالب 

 .لكي تظهر لك إزاحة النقطة عن المركز DCثبتي القناة على مقياس الجهد المستمر  .0
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 احسبي قيمة فرق الجهد الذس  هر لك. .1

 قيمة المقياس أو مفتا  التحكم    Xفرق الجهد= عد  مربعات إزاحة النقطة عن المركز 

 

 ملاحظة 

يمكنك تغيير مقياس مفتا  التحكم وستلاحظين تغير في الإزاحة لكن قيمة الجهد ثابتة لأأ إزاحة النقطة تتغيار 

 .ة المقياس في الإزاحة سيظهر لك نفس النتيجة السابقة بتغير المقياس ت وبمجر  ضرب قيم

 

 الجهد المستمر مفتاح التحكم الإزاحة

   

   

   

 

 وقيسي جهد المصدر ثم قارني بين النتيجتينالفولتميتر استخدمي  .5

 جهد المصدر المستمر. لقياس ةالمئوي نسبة الخطأ احسبي .6

 

 الحسابات:

 بطي=قيمة الجهد من راسم الاهتزاز المه

 =قيمة الجهد من الفولتميتر

 

 (ACقياس جهد مصدر متردد  )ثايياً: 

 كررس الخطوات السابقة نفسها : 

 اختارس إحدى القناتين. .1

هذة القناة ت بحيث يتم توصيل أحد القطبين بالأرضي والقطب الثاني في ب تر  الم الجهد مصدر صلي .1

 مدخل القناة أ لا يهُتم بالأقطاب ت لماذا ؟   .

 لكي تظهر لك قيمة الجهد المتر   أخط مستقيم  . ACبتي القناة على مقياس الجهد المتر   ث .0

ppVاحسبي قيمة فرق الجهد الذس  هر لك ت وهو يمثل جهد الموجه من قمة إلى قمة .1  
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 قيمة المقياس أو مفتا  التحكم  Xفرق الجهد= طول الخط المستقيم 

 

 

 طول الخط

 

 تحكممفتاح ال

 جهد الموجه

     

   

   

   

 

 ملاحظة 

يمكنك تغيير مقياس مفتا  التحكم وستلاحظين تغيراً في طول الخط لكان قيماة الجهاد ثابتاة ت وبمجار  ضارب 

 . قيمة المقياس في طول الخط سيظهر لك نفس النتيجة السابقة 

 تيح الإزاحة الأفقية والعمو ية.أيضا يمكنك أأ تغيير مكاأ الخط ليسهل عليك القراءة من مفا

  

 سجلي النتائج في الجدول. .5

ppVاحسبي متوسط  .6 . 

 .)قيقية الح Veff (للمصدر الفولتميتر لقياس الجهد المتر  استخدمي  .7

 بالعلاقة التالية : effVللمقارنة بين القيمتين لابد لنا أأ نحسب الجهد الفعال .8

2

maxV
Veff   

 القيمة العظمى للجهد maxVحيث أن 

                                    
2

max

ppV
V
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 الحسابات:

ppVقيمة الجهد من راسم الاهتزاز المهبطي  = المتوسط 

القيمة العظمى للجهد أ
maxV=  

  =effVالقيمة الفعالة للجهد أ

 =قيمة الجهد من الفولتميتر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مسميات فرق الجهد المختلفة. (:3شكل )

الجهد من قمة إلى 

 قمة

 الجهد الفعال

 صفر فولم

 القيمة العظمى للجهد
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 قياس التردد لموجة كهربائية ب.

 المصدر المتر   متصلا بالجهاز.نبقي  .1

YXمفتا   نضغط .1   .لفتحه 

قاعدة التحكم بال لموجة باستخدا  مفتا  شكل ا غيرسموجة جيبية على شاشة الجهازت  لناسوف يظهر  .0

 جيبيه للحصول على أفضل موجةية الزمن

  .1ة ت  وني نتائجك في الجدول ألهذة الموج عد  التقسيمات بين أس قمتين متتاليتيناحسبي  .1

 .Tاحسبي الزمن الدورس للموجة الجيبية   .5

 الثانيةوحدة مفتا  قاعدة الزمن بياس لالمققيمة  × عد  التقسيماتالزمن الدورس = 

 :1fالتر   لهذة الموجة احسبي  .6

T

1
1 f  

 ثلا( مرات مع تغيير قيمة المقياس لمفتا  قاعدة الزمن كل مرة. 6و 5و  1نكرر الخطوات  .7

نحسب متوسط قيمة التر   أ .8
1

f.  

 

 جدول 

 ن الدورس و التر   لموجة كهربائيةقياس الزم

 

التر   
1

f 

(Hz) 

 Tالزمن الدورس 

 

  sأ  msأ 

عد  التقسيمات على 

 الشاشة

)div( 

 مفتا  التحكم بقاعدة الزمن

(divmsec) 
 العد 

     1 

     2 

     3 

لتر   أمتوسط ا  
1

f   
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 توليد منحنيات ليساجوجـ. 

 فرق الطور( أشكال ليساجو )قياس 

والغرض من هذا الجزء هو جمع حركتين اهتزازيتين توافقيتين متعامدتين باستخدا  راسم الاهتازاز المهبطاي 

مكان الاتحكم بتار  ة باإ ارة ومولد الذباذبات. ويعطاي مولاد الذباذبات باين طرفياه فارق جهاد متغيار أ متار    ي

 القرص الذس يشير إلى قراءة التر  .

وتفيد الدراسة النظرية أنه عندما تجمع موجتين متعامدتين لهما نفس التر  ت فإأ ناتج التداخل بنينهما هو شكل 

قطع ناقص في الحالة العامةت والذس يختلاف شاكله وأبعاا ة بااختلاف فارق الطاور باين الماوجتينت وعناد فارق 

 رجة يتكوأ على الشاشة شكل  ائرةت في حين عندما تختلف الموجتاأ بحيث يكوأ تر    90ور معين مثلاً ط

. فمجموعاة الأشاكال التاي نحصال عليهاا بتغيار التار   أو  ∞أحدها ضعف تر   الأخرى نحصل على الشاكل 

  .1بتغير فرق الطور بين الموجات تسمى أشكال ليساجو. وهي كما في الشكل أ

 

 

 

 

 و المختلفةأشكال ليساج (:4شكل )
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 وللحصول على هذة الأشكال نتبع الخطوات التالية:

  .  X-Yمفتا   نطفبو  موصل بالراسم المصدر المتر  نبقي  .1

مولااد الذبااذبات فااي القناااة التااي لا يشااغلها أس مصاادر أيعطينااا المولااد موجااات ذات تاار  ات  نوصاال .1

 وأشكال مختلفة .

 مةذو المضاعفات الكبيرة على قي  ا أ نثبم مفتا  تكبير التر  .0
210 

ذو المضااعفات الصاغيرة حتاى نحصال علاى أشاكال ليسااجو التاي ناو    نغير قايم مفتاا  تكبيار التار  .1

 الحصول عليها.

 التالية :أشكال ليساجو  كل لابد من الحصول على

 

 تر   الموجة الثانية المقابل لكل شكل كا تي: نحسب .5

 المضاعفات الصغيرةقيمة مفتا    لكبيرةالمضاعفات ا= قيمة مفتا    f2أ التر  

  .1 وني نتائجك في الجدول أ

النساابة نحسااب  .6

2

1

f

f
لكاال شااكل حيااث  

1
f  الجاازء الفقاارة أب  فااي   ماان 8تاام حسااابه فااي الخطااوة أ

 ني.الثا

 ملاحظة:

 f 1 .تم حسابه في الجدول الثالث وهو ثابم في الجدول الرابع 

 

 

 

 الثالث الشكل  الشكل الثاي                   الشكل الأول            
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 جدول 

 توليد منحنيات ليساجو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الشكل
 Hzf1

 

 متوسط
 Hzf2

 
2

1

f

f
 

    الأول

    الثاني

    الثالث
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 الأسئلة والمناقشة

 

 ما هو راسم الاهتزاز المهبطي؟ .1

 مم يتركب راسم الاهتزاز المهبطي؟ كيف يعمل؟ .1

 فرق بين الجهد المستمر والجهد المتر  ؟ مع ذكر أمثلة لها.ما ال .0

 وضحي بالرسم الفرق بين الجهد المستمر والجهد المتر  . .1

 .عرفي كلا من: الزمن الدورست التر   .5

 كيف يتكوأ شكل ليساجو؟ .6

 ما هي أشكال ليساجو؟ .7

 اولي تطبيقها.ماذا يحد( عندما نقلب توصيل أقطاب مصدر مستمر براسم الاهتزازات المهبطي؟ ح .8

 لماذا نحصل على نقطة في حالة المصدر المستمر وخط مستقيم في حالة المصدر المتر  ؟ .9

  ما الفرق بين الجهد من قمة إلى قمة والجهد الفعال؟ .10
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 راسم الاهتزاز المهبط  واجهة أحد أشكال
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 وظائف بعض مفاتيح راسم الاهتزاز المهبط :

 وصفه العنصر 

1 
 مفتا  التشغيل

 أمفتا  ضغط 
 ل الجهازيقو  بتشغيل وفص

1 
 مفتا  شدة الإضاءة 

 أمفتا   وراني 
 يتحكم بشدة الأثر المتألق على الشاشة

1 
 مفتا  وضو  الشاشة

 أمفتا   وراني 
 يتحكم بوضو  الأثر المتألق وتركيزة على الشاشة

5 
 1التحكم في الوضع العمو س للقناة 

إلاى  الأثار المتاألق علاى الشاشاة تغييار مسااريتم به  أمفتا   وراني 

 (Z)الأعلى والأسفل وفق المحور 
8 

 1التحكم في الوضع العمو س للقناة 

 أمفتا   وراني 

11 
 التحكم في الوضع الأفقي

 أمفتا   وراني 

الأثر المتاألق علاى الشاشاة يميناا  تغيير مساريتم به 

 (X)ويسارا وفق المحور 

10 

مفتاااا  التكبيااار الرأساااي أالفولتياااة  

 1للقناة 

 ني أمفتا   ورا

بوحاادة  1يااتحكم بتكبياار الإشااارة المدخلااة فااي القناااة 

.divmV   أو .divV 

11 
 1مفتا  التحكم الحساس للقناة 

  مركزس أمفتا   وراني
 1للقناة  Yالتحكم الحساس بسعة 

15 
  1و  1مفتا  للقناة 

 أمفتا  ضغط 

 فقط 1عندما يكوأ مفتو : القناة 

 فقط 1ما يكوأ مضغوط: القناة عند

18 

مفتاااا  التكبيااار الرأساااي أالفولتياااة  

 1للقناة 

 أمفتا   وراني 

 بوحادة  1يتحكم بتكبير الإشارة المدخلاة فاي القنااة 

.divmV أو .divV 

19 
 1مفتااااا  الااااتحكم الحساااااس للقناااااة 

  مركزس أمفتا   وراني
 .1للقناة   Yة التحكم الحساس بسع
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11 
مفتااا  الااتحكم فااي القاعاادة الزمنيااة 

 أمفتا   وراني 

أو  divs. بوحاااادةيااااتحكم بتكبياااار إشااااارة الاااازمن 

.divms  أو.divs. 

15 
مفتااا  الااتحكم الحساااس فااي القاعاادة 

  مركزس الزمنية أمفتا   وراني
 التحكم المتغير بالقاعدة الزمنية.

16 
YXمفتا  التبديل    

 أمفتا  ضغط 

YXيختاااار تشاااغيل    ويوقاااف الإزاحاااةت حياااث

 .1من القناة  Xتكوأ الإشارة 

تنبياااه: إذا شُاااغل بااادوأ توصااايله بمصااادر يحتااارق 

 الفسفور.

 1ل للقناة نقطة الإ خا 18
والإ خاال للانحاراف الأفقاي  1نقطة الإ خاال للقنااة 

YXفي حالة نظا   . 

19 
DCACالاختيار بين    1للقنااة 

 أمفتا  ضغط 
 .1يختار نوع التيار المدخل للقناة 

 يوصل بجهد مرجعي أالأرض . مدخل للتوصيل 01

 .1نقطة الإ خال للقناة  1نقطة الإ خال للقناة  01

00 
DCACالاختيار بين    1للقنااة 

 أمفتا  ضغط 
 .1يختار نوع التيار المدخل للقناة 
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 وظائف بعض مفاتيح مولد الذبذبات الكهربائ :

 وصفه العنصر 

1 
 مفتا  التشغيل

 أمفتا  ضغط 
 يقو  بتشغيل مولد الذبذبات

1 
 الإشارة  مفتا  نوع

 أمفتا   وراني 

يقو  بتحديد نوع الإشارة أو الاهتزازة إما إشارة جيبية أو إشارة 

 مسننة أو إشارة مربعة أو إشارة سن المنشار

 مفتا  تكبير السعة 9
أو  1يقو  بتكبير سعة الإشارة الكلية بضربها بأحد المعاملات 

0.1 

 1م بنوعها من المفتا  يعطي إشارة معينة و يتم التحك مدخل التوصيل 10

11 

ذو   مفتا  تكبير التر 

 مضاعفات صغيرة

 أمفتا   وراني 

يتحكم بمضاعفة تر   الإشارة الخارجة من الجهاز بضرب 

 الإشارة بأحد المضاعفات التالية:

0.1, 0.2, 0.3,…..1.0 

11 

ذو   مفتا  تكبير التر 

 مضاعفات كبيرة

 أمفتا   وراني 

شارة الخارجة من الجهاز بضرب يتحكم بمضاعفة تر   الإ

 الإشارة بأحد المضاعفات التالية:

10
0
, 10

1
, 10

2
, 10

3
,…….10

5
 

 واجهة أحد أشكال مولد الذبذبات الكهربائ 
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 :الغرض من التجربة

 شحن المكثف. .1

 تعيين الثابم الزمني. .1

 

 :الأدوات

 لوحة توصيل كهربائية. .1

 أمصدر قدرة مستمر . بطارية .1

 .M1مقاومة كبيرة قيمتها  .0

 .F100مكثف سعته  .1

 مفتا . .5

 ساعة إيقاف. .6

 أميتر. .7

 أسلا  توصيل كهربائية. .8

 

   

1 
2 

3 
4 

5 

8 

6 

7 
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 :النظرية

يتكاوأ المكثاف فاي صاورته البسايطة مان لاوحين مان المعاا أ بينهماا عاازل و أشاهر أمثلتاه المكثاف متاوازس 

ائياة و التاي تعتماد بادورها علاى الشاكل اللوحين. بحيث تختلاف المكثفاات مان الناوع الواحاد فاي ساعتها الكهرب

 الهندسي للمكثف.

وعند توصيل المكثف بمصدر قدرة مستمر فإأ الشحنات تتراكم على لوحي المكثاف فيتزاياد تبعاا لاذلك الجهاد 

 .الكهربائي بينهما إلى أأ يصل إلى قيمة تساوس جهد مصدر القدرة 

 

هااد بااين لااوحي المكثااف يعتمااد علااى سااعة المكثااف و فااي أس  ائاارة شااحن كهربائيااة فااإأ معاادل تزايااد فاارق الج

لاذلك ت الموجو ة في الدائرة و كذلك المقاومة الموجو ة في الدائرة إياهاا و كاذلك الحاال بالنسابة لادائرة التفرياغ

  و الااذس يعطااى Time Constantتقاااس أزماان الشااحن و التفريااغ لمكثااف مااا بكميااة تساامى الثاباام الزمناايأ

 بالعلاقة التالية:

RC 

 سعة المكثف . Cالمقاومة الموجو ة في الدائرة و R حيث

مان  37.0 إلاىأثنااء عملياة الشاحن على أنه هو الزمن اللاز  لوصول التياار  الثابت الزمن إذاً يمكن تعريف 

 قيمته العظمى.

 

 :الكهربائية الدارة

 

 

 

 

 

 ت:حتياطاالا

 تفريغ المكثف قبل توصيل الدائرة. .1

 نفس الوقم. في offووضع المفتا  على تشغيل الساعة  .1

 

A 

+ 

+ - - 
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 خطوات العمل:

وفرغااي المكثااف ماان أس شااحنة متراكمااة عليااه بوضااع  صاالي الاادائرة كمااا هااو موضااح بالشااكل أعاالاة .1

 .onالمفتا  على الوضع 

ماار فاي الادائرة و هاي أقصاى قيماة مباشرة سيرتفع معشر الأميتر إلى قيمة عظمى هي قيماة التياار ال .1

يمكن الوصول إليها بحيث تعتبرينها قيمة التيار المار في اللحظة صفر أس أ
maxI سجلي هذة القراءة  

 . 1أ في الجدول

 في نفس الوقم. الإيقاف ساعةأأيضا ماذا تمثل هذة الحالة؟   وشغلي  offضعي المفتا  على الوضع  .0

 س العلاقة بين التيار المار في الادائرة و الازمن لاحظاي تغيار قايم التياار كال نصاف  قيقاةبما أننا ندر .1

 .أربع مرات تابعي ذلك حتى تصل قيمة التيار إلى الثبات  ت1أ و  وني ذلك في الجدول  وأ توقف

رسمي العلاقة بين التيار ا .5 AI   والزمن mint .ًبيانيا 

 حسبي قيمة الثابم الزمني من معطيات التجربة و من المعا لة المذكورة في النظرية.ا .6

من الرسم البياني أوجدس قيمة التيار المقابلة لقيمة الثابم الزمني .7 I. 

احسبي النسبة  .8
 

maxI

I 
. 

 .0.37يمة الحقيقية لها للنسبة السابقة إذا علمم أأ الق ةالخطأ المئوي نسبةأوجدس  .9
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 (1)جدول 

 

 AI   mint No. 

maxI  0.0 1 

 5.0 2 

 0.1 3 

 5.1 4 

 0.2 5 

 5.2 6 

 0.3 7 

 5.3 8 

 0.4 9 

 5.4 10 

 0.5 11 

 5.5 12 

 0.6 13 

 5.6 14 

 0.7 15 

 5.7 16 

 0.8 17 

 5.8 18 

 0.9 19 

 5.9 20 

 نستمر حتى يثبم التيار أربع مرات
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 الأسئلة و المناقشة

 

 ما هو المكثف؟ و ما هو مبدأ عمله؟ .1

 الية:ماذا تعني المصطلحات الت .1

 .شحن المكثف 

 .تفريغ المكثف 

 ما هو الثابم الزمني؟ و هل تتغير قيمته باختلاف قيمة المقاومة و المكثف؟ .0

 ؟ما الهدف من تحويل قيمة الثابم الزمني إلى  قائق .1

 في حالة عد  وجو  المفتا  كيف يمكن تفريغ المكثف؟ .5

مسااتمرا للتيااار نجااد أأ  عللااي : عنااد توصاايل مصاابا  كهربااائي علااى التااوالي مااع مكثااف و مصاادرا .6

المصبا  يضيء لفترة ثم ينطفب في حين عند توصايله بمصادر تياار متار   يضايء المصابا  بكامال 

 سطوعه؟
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 :الغرض من التجربة

استخدا  الجلفانومتر كأميتر يعمل لقياس قيم تيار تتراو  بين الصفر أمبير وأس قيمة قصاوى مختاارة  .1

 أس في المدى
max0 I. 

 الحصول على منحنى المعايرة. .1

 

 الأدوات:

 جلفانومتر. .1

 .V3 بطارية .1

 أميتر . .0

 مقاومات. يصندوق .1

 أسلا  توصيل. .5

 

 

   

1 

2 

3 

4 

5 
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 النظرية:

ر متناهياة فاي الصاغر, يستخد  الجلفانومتر عا ة للكشف عن مرور تيار في  ائرة ما مهما كانم قيمة هذا التيا

نحراف ملف الجلفانومتر يتناسب ماع قيماة التياار الماار فياه تناساب طر يااً و الجادير بالاذكر أأ هاذا احيث أأ 

أمبيار تسابب ذلاك فاي إتالاف  كارويعشرات قليلة مان المإذا تجاوزت قيمة التيار المار فيه ف االملف حساس جدً 

 ول.حركته فتتضاءل حساسية الجلفانومتر أو قد تز

سااتخدا  الجلفااانومتر لقياااس تيااار أكباار ماان التيااار الااذس تساامح بااه قاادرة ملفااه وذلااك بتوصاايل مقاومااة اويمكاان 

مان  حيث تسمح للجزء الأكبر من التيار المار بالدائرة أالتاي تضام كالاً ت صغيرة على التوازس مع الجلفانومتر

تتحملهاا  ةذس يجب ألا تتعدى قيمته أقصى قيمو ال-لجزء الأصغر االمقاومة والجلفانوميتر   بالمرور خلالها و

 .يمر عبر الجلفانوميتر -حركة الملف

 وتحسب قيمة هذة المقاومة من العلاقة التالية:

g

gg

s
II

RI
r




max

 

 حيث:

sr  المقاومة الصغيرةت وحدتها الأو :. 

gI و gR :.   تعخذ من على جهاز الجلفانوميترأ موجو ة خلف الجهاز 

maxI أقصى قيمة للتيار المار في الدائرة :mA1 

gs    مع العلم أن  III max 

 

 :ةكهربائيالدارة ال

 

  A 

G 

R 

- 

rs 

+ 
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 الاحتياطات:

 التوازس مع الجلفانومتر قبل التوصيل مع البطارية. توصيل المقاومة الصغيرة على .1

 أخذ القراءت بصورة عمو ية من الأميتر والجلفانوميتر. .1

 

 :العملخطوات 

 الخطوة الأولى: التوصيل مع الأميتر

احسبي قيمة المقاومة  .1
sr لى فانوميتر علثم أ خليها في صندوق المقاومات الصغيرة ثم وصليها مع الج

 التوازس.

 أكملي توصيل الدائرة كما هو موضح بالشكل أعلاة. .1

 .maxI  في مقاومة الدائرة حتى تحصلي على تيار أقل أو يساوس ΩKمقاوماتأ Rا خلي  .0

 .ثم لاحظي معشر الجلفانوميتر يجب أأ يعطي إشارة ما .1

 . 1أ الجدول في Gوقيمة انحراف الجلفانوميتر  Iوقيمة التيار  Rاكتبي قيمة كل من  .5

و وناي النتاائج فاي  Rغيرس في صاندوق المقاوماات عادة مارات لتحصالي علاى قايم أكبار مان قيماة  .6

  .1الجدول أ

 وقراءة الجلفانومتر.رسمي منحنى المعايرة والذس يبين العلاقة بين قراءة الأميتر ا .7

 الخطوة الثايية: التوصيل بدون الأميتر

 احذفي الأميتر من الدائرة السابقة. .8

 استخدمي قيم المقاومات السابقة إضافة إلى قيم أخرى جديدة. .9

  ثاام عينااي قاايم التيااار باسااتخدا  منحنااى 1اقاارأس قاايم انحااراف الجلفااانوميتر و ونيهااا فااي الجاادول أ .10

 المعايرة.

 ت بحياث إأ 1التيار الجديدة وقيم التياار المساتنتجة عناد نفاس المقاوماات فاي الجادول أ قارني بين قيم .11

  .×  ضعي أ0.1كاأ الفرق أكثر من أ

 حتى تكوأ التجربة ناجحة يجب أأ تكوأ قراءتين صحيحة على الأقل. .11

  



61 

 

 (1جدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (2جدول )

 

G 

 من الجلفانوميتر

 mAI 

 من الأميتر
 KR No. 

   1 

   2 

   3 

   4 

   5 

 

 المقارنة
 mAI 

 من الجدول            من الرسم

G 

من 

 الجلفانوميتر

 KR No. 

     1 

     2 

     3 

     4 

     5 

     6 

     7 

     8 

     9 

     10 
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 الأسئلة والمناقشة

 

 :الجهازين التاليين ما الفرق بين .1

 الأميتر 

 الجلفانوميتر 

 ما الهدف من توصيل مقاومة على التوازس مع الجلفانوميتر؟ .1

احسبي قيمة  .0
sr المتصلة مع الجلفانوميتر؟ 

 بتيها كبيرة أ  صغيرة ؟ وضحي إجابتك.التي حس srهل قيمة  .1

عنااد نفااس قيمااة  لماااذا قاايم التيااار المسااتنتجة ماان الرساام أكباار ماان القاايم المااأخوذة ماان جهاااز الأميتاار .5

 ؟المقاومة

 إذا طلُب منك استخدا  الجلفانوميتر كفولتميتر فكيف يمكنك ذلك؟ .6
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 :من التجربة غرضال

 لسلك معدني.قياس مقاومة مجهولة  .1

 حساب المقاومة النوعية للسلك المعدني والتي تميز ما ة عن ما ة أخرى. .1

 

 :الأدوات

 مصدر كهربي مستمر أبطارية . .1

 .قنطرة مترية .1

 جلفانومتر. .0

 . 1mو طولهأ مقاومة مجهولةسلك  .1

 مقاومة متغيرة أريوستات . .5

 صندوق مقاومات. .6

 ميكروميتر لقياس قطر السلك. .7

 زالق. .8

 أسلا  توصيل . .9

1 
1 

2 

3 

4 
5 

6 

7 

8 
9 
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 :النظرية

  ماان أربااع 1تقااو  نظريااة القنطاارة المتريااة علااى مباادأ جساار أقنطاارة  ويتسااتوأ والتااي تتكااوأ كمااا بالشااكل أ

 مقاومات متصلة في ترتيب تسلسلي على أضلاع معين. 

 وتحسب قيمة المقاومة المجهولة من العلاقة :

4

2

3

1

R

R

R

R
  1أ  

   

عباارة  يتضاح فاي رسام الادارة الكهربائياة أ نااةطرة ويتستوأ وهي كما والقنطرة المترية هي أبسط صورة لقن

وهاي  xRعن سلك منتظم المقطع طوله متر واحد ومشدو  على مسطرة خشبيةت وتوصل المقاومة المجهولاة 

2rAومسااحة مقطعااه  Lعباارة عاان ساالك طولااه    أحيااثr  نصااف قطار الساالك ويقاااس بوحاادةm   مااع

توصال ماع  BRإحدى نهايتي سلك القنطارة أماا المقاوماة المعلوماة والتاي هاي عباارة عان صاندوق مقاوماات 

دو  للحصول علاى وضاع النهاية الأخرى. ويوصل الجلفانومتر بزالق نحاسية يمكن تحريكها على السلك المش

 : 1ومن المعا لة السابقة ينتج أأ أ الاتزاأ أالمعشر على صفر التدريج  

2

1

L

L

R

R

B

X   1أ  

12وطول  BRوبمعلومية  ,LL  يمكن تعيين قيمة المقاومة المجهولةxR. 

 نستخد  المعا لة التالية: xRللمقاومة  يين المقاومة النوعية وإذا كاأ المطلوب تع   

L

ARx 

G 

 

 

  

 

 

 
  

C 

B 

A 

D 

 (1شكل )
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 حيث:

R α L/A 

R = ρ L/A 

  المقاومة النوعية لما ة السلكت تقاس بوحدةm  سلك طوله وتعُرّف بأنها مقاومةm1  ومساحة مقطعه

21m. 

xR  هي المقاومة المجهولةت تقاس بوحدة. 

L  طول السلك المجهولت تقاس بوحدةm. 

A 2قطعهت تقاس بوحدة مساحة مm. 

 

 :الاحتياطات

 عد  حك الزالق على سلك القنطرة المترية حتى لا يسخن. .1

لطول قيسي ا .1
1L  الطرف المتصل بالمقاومة المجهولة من

xR. 

 

 

 :الدارة الكهربائية

 (1شكل )

 

 

 

 

G 
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 :خطوات العمل

 . 1أ ا هو موضح في الشكلصلي الدارة كم .1

  المطلاوب حسااب مقاومتاه Lوحاد س طاول السالك أ BRخذس قيمة مناسبة من صندوق المقاوماات  .1

ساالك القنطاارة  طرفااي ضااعي الزالااق علااىثاام  وذلااك بتقساايمه إلااى عشاارة قااراءات متساااوية الكهربيااة

 ت و هذا يسمى اختبار الاتزاأ. اتجاهين متعاكسينوتأكدس أأ الجلفانومتر ينحرف في 

حركااي الزالااق علااى ساالك القنطاارة حتااى تحصاالي علااى وضااع الاتاازاأ عناادما يشااير الجلفااانومتر إلااى  .0

 الصفرت ثم سجلي الطولين
12 ,LL. 

 حيث أأ :

L1  .الطول من بداية سلك القنطرة حتى الاتزاأ 

L2  . الباقي من سلك القنطرة 

 

لاـ الجديادةقايم الي ساجلواحصالي علاى وضاع الاتازاأ ثام  اذا لاز  RBوالمقاوماة  L ةغيرس فاي قيما .1

12 ,LL ت ملحو ااة: إذا كاااأ الاتاازاأ عنااد أحااد الأطااراف فاالا بااد ماان تغيياار قيمااةBR  للحصااول علااى

 .الاتزاأ المناسب

  .1بقة وسجلي النتائج في الجدول رقم أكررس الخطوة السا .5

  .1واحسبي ميل المستقيم كما في الشكل أ Lو xRارسمي العلاقة البيانية بين  .6

 قيسي قطر السلك باستخدا  الميكروميتر ثم احسبي مساحة مقطعه. .7

   باستخدا  المعا لة التالية:xRاحسبي المقاومة النوعية للسلك أمقاومته  .8

ASlope  
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 :النتائج

 

 (1جدول )

  

 

        = mm d ..…                                                               قطر السلك:  

mmmr نصف قطر السلك:   

22 مساحة مقطعه: mrA  

mSlope :بعد التحويل ميل المستقيم   

mASlope المقاومة النوعية للسلك:
L

ARx   

 

 

 

 
2

1

L

LR
R B
L2(cm) L1(cm)  ء BR L (cm) No. 

     1 

     2 

     3 

     4 

     5 

     6 

     7 

     8 

     9 

     10 
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 سئلة والمناقشةالأ

 

 ما العلاقة بين المقاومة الكهربائية والشكل الهندسي لما ة موصلة؟ .1

 عرفي المقاومة النوعية, وما وحدتها؟ .1

 ما الفرق بين القنطرة المترية وجسر ويتستوأ؟ وما الهدف من استخدامهما في الدوائر الكهربائية؟ .0

 جلفانوميتر؟عند الوصول إلى حالة الاتزاأ فسرس القراءة الصفرية لل .1

من ضمن احتياطات التجربة عد  حك الزالق بسلك القنطرة المترية . برأيك ما السبب فاي طار  مثال  .5

 هذا التحذير؟

 ؟ xRو Lما الهدف من رسم العلاقة بين  .6
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 :الغرض من التجربة

عان طرياق المعاايرة أوذلاك  طاوط سلسالة باالمر لاذرة عنصار لهيادروجينقياس الأطوال الموجياة لخ .1

 باستخدا  طيف الهيليو  

 تعيين قيمة ثابم رايدبيرج. .1

 

 الأدوات :

 مطياف. .1

 لمبة الهيليو . .1

 .أنظير الهيدروجين لمبة بالمر .0

 مصا ر قدرة للمبات الطيف. .1

 مصبا  كهربائي. .5

 

 
 مطياف مع منشور
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 :النظرية

رية الذرية الحديثة أنه عناد انبعاا( الضاوء ياتم إصادار طياف خطاي وهاذا الطياف إماا يكاوأ طياف أثبتم النظ

امتصاص أو طيف انبعا(ت وهذة الأطياف خطية وليسم مستمرة. وفي حالة وجو  ذرة ما تام إثارتهاا أ بمانح 

انبعاا( فوتاوأ ذو  طاقة لها  فإأ الإلكتروأ سوف ينتقل إلى مستوى طاقة أعلى ثم يعو  إلى حالته الأولاى ماع

 طاقة مساوية تماماً للفرق بين طاقتي المستويين.

في  راستنا لذرة الهيدروجين نقول أنه عندما ينتقل الإلكتروأ من مستوى طاقاة أعلاى إلاى مساتوى طاقاة أقال 

يااتم إصاادار فوتااوأ وبحساااب طاقااة هااذا الفوتااوأ المنبعااث ماان ذرة الهياادروجين نكااوأ قااد حساابنا الفاارق بااين 

من مستويات طاقة ذرة الهيادروجين وبالتاالي نساتطيع أأ نحساب الطاول الماوجي للفوتاوأ المنبعاث  مستويين

 فيصبح شكل العلاقة كالتالي:
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  ……. )2( 

حيث 
HR   هو ثابم رايدبيرجت 

in مدار  الطاقة الابتدائي: مستوى أ 

fnمستوى أمدار  الطاقة النهائي مستويات : 

 ويوضح الشكل التالي مستويات الطاقة لذرة الهيدروجين:

 

1 

2 

3 

4 

 سلسلة بالمر

 ليمانسلسلة 

n 

 المستوى الأرض 
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حيث يتضح من الشكل أأ هنا  انتقالات مختلفة بين مستويات عديادة وتأخاذ هاذة الانتقاالات مساميات مختلفاة 

وما يهمنا في تجربتنا هذة هي سلسلة بالمر والتي تشمل الانتقاالات التاي  (n)لرئيسي استنا ا إلى العد  الكمي ا

   في هذة الحالة على النحو التالي:1ت حيث نكتب العلاقة أ  2fnإلى 3inتتم بين المستويات : 
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 5,4,3in.....,حيث        

 

 :الاحتياطات

 أأ تكوأ فتحة المجمع مناسبة ألماذا؟ . .1

 أأ تكوأ خطوط الطيف متعامدة مع التدريج. .1

وكاااذلك لأأ الكاااوارتز غالباًااا يصااادر إشاااعاعًا  تزوياااد لمباااة الطياااف بغطااااء لحمايتهاااا مااان الكسااار .0

 .كهرومغناطيسياً فوق بنفسجي ذا طول موجي قصير لهذا لا بد من تفا س لمس الزجاج

 

 :عملخطوات ال

 .V220نوصل لمبة طيف غاز الهيليو  بمصدر الجهد الكهربائي  .1

 نشاهد الطيف من خلال ذراع التلسكوبت ستظهر لك خطوط  قيقة وتفصل بينها مناطق مظلمة. .1

باستخدا  المصبا  وتسليطه على ذراع التدريج يمكنك رؤية التدريج الذس تتعامد معاه هاذة الخطاوط.  .0

  .1ة التدريج المقابلة لكل لوأ وسجلي ذلك في جدول أحد س قراء

نرساام العلاقااة البيانيااة بااين التاادريج والطااول المااوجي لألااواأ طيااف الهيليااو  أللحصااول علااى منحنااى  .1

 المعايرة .

 نستبدل لمبة طيف ذرة الهيليو  بأنبوبة بالمرت ثم نلاحظ طيف ذرة الهيدروجين. .5

لهياادروجين أسلساالة بااالمر  وهااي: أحماارت أزرق مخضاارت نقااو  بتعيااين التاادريج لألااواأ طيااف ذرة ا .6

  .1أزرقت بنفسجيت وتدوينها في جدول أ

تعيين الأطوال الموجية لألواأ سلسلة بالمر السابقة باستخدا  منحنى المعايرة الذس تام الحصاول علياه  .7

  .1  وتدوينها في جدول أ1في الخطوة أ

طباق العلاقاة التالياة لكال لاوأ مان ألاواأ سلسالة   وت1حساب ثابم رايدبيرج باساتخدا  الجادول رقام أ .8

 بالمر:
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 احسبي متوسط ثابم رايدبيرج . .9

 القيمة الحقيقية : لقيمة ثابم رايدبيرج إذا علممِ  ةالخطأ المئوينسبة احسبي  .10

17100974.1  mRH 

 

 (: طيف ذرة الهيليوم1جدول )

لتدريج من ا

المطياف  cm 

الطول الموجي 

بعد التقريب 








 0

A 

الطول الموجي القياسي 








 0

A 
 .No الألواأ

 1 أحمر ضعيف 7065.19  

 2 أحمر 6678.15  

 3 أصفر 5876.87  

 4 أخضر ضعيف 5047.74  

 5 أخضر 5015.67  

 6 أخضر مزرق 4921.93  

 7 أزرق غامق 4713.14  

 8 أزرق نيلي 4471.45  

 9 بنفسجي 4387.93  
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 (: طيف الهيدروجين2جدول )

 1mRH 

الطول الموجي 

من منحنى 

المعايرة 






 0

A 

المسافة على 

التدريج  cm 

رقم 

 المدار
 .No الألواأ

 1 مرأح 3   

أزرق  4   

 مخضر
2 

 3 أزرق 5   

 4 بنفسجي 6   
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 الأسئلة والمناقشة

 

 عرفي  اهرة تشتم الضوء بواسطة المنشور؟ .1

 ما هي العلاقة بين معامل انكسار الضوء والطول الموجي؟ .1

 مامعنى الطيف المستمر والطيف الخطي. .0

 رة؟قصيأكثر أ  ال طويلةهل تنحرف الأطوال الموجية ال .1

 ما سبب  هور الألواأ مرتبة ابتداءً من اللوأ الأحمر إلى البنفسجي؟ .5

 صفي جهاز المطياف. .6
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 :الغرض من التجربة

 تعيين البعد البعرس لعدسة محدبة. .1

 حساب قدرة العدسة. .1

 حساب التكبير في العدسات. .0

 

 :الأدوات

 منضدة ضوئية. .1

 أيحمل جسم مصدر ضوئي. .1

  .محدبةدسة مجمعة أع .0

 حائل. .1

 مرآة مستوية. .5

 

 

1 

2 
3 

4 

5 
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 :النظرية

 العدسااة عبااارة عاان أ اة بصاارية تصاانع ماان مااا ة تساامح بنفاااذ الضااوء ذات سااطح كااروس واحااد أو سااطحين

 , Divergingأ أو مفرقاة  Convergingأ يوجد نوعااأ مان العدساات فهاي إماا أأ تكاوأ مجمعاةكرويينت 

العدسة المجمعة في منتصفها أكبر منه عند طرفيها, وينفذ الضوء الساقط على أحد أوجه العدساة ويكوأ سمك 

والااذس هاو عبااارة عان الخااط  Principal axisالمجمعاة مان الوجااه الأخار منكسااراً نحاو محورهاا البصاارس 

عدساة تسامى المستقيم الذس يمر بمركزس تكور الكرتين المكونتين لسطحي العدسة وتوجد نقطة في منتصف ال

ينكسر. وللعدسة المحدبة باعرة أصالية  وهي النقطة التي إذا مر بها شعاع ضوئي فإنه لا Mبالمركز البصرس 

وهي عبارة عن النقطة التي تتجمع فيها الأشعة الساقطة الموازية للمحاور  Primary Focal point Fحقيقة 

 Imaginary Focalة المفرقاة لهاا باعرة خيالياة نكسارها في العدسة, بينما العدساالبصرس والقريبة منه بعد 

Point F'1ت انظرس الشكل أ.  

 

 .fوتسمى المسافة بين البعرة الأصلية والمركز البصرس للعدسة بالبعد البعرس للعدسة ويرمز لها بالرمز

ويمكن حساب البعد البعرس من القانوأ العا  للعدسات : 
ssf 


111

 

 حيث: 

fت وحدته المتر: البعد البعرس للعدسة m. 

sالمتر حدتها ت و: المسافة بين الجسم والعدسةm. 

sت وحدتها المتر: المسافة بين صورة الجسم والعدسة m. 

 

 

 (1شكل )
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على أنها مقلوب البعد البعرس:  Pوتعرف قدرة العدسة 
f

P
1

  

 .dioptreر هي الديوبت Pمقاسة بالمتر فتكوأ وحدة ةً عا fوتكوأ 

111  mdioptre 

 من المعا لة:ويمكن حساب التكبير 

s

s
M


 

 

 :الاحتياطات

 للحصول على أفضل صورة. الإمكاأإجراء التجربة في مكاأ مظلم قدر  .1

 أأ تكوأ كل الأ وات على نفس المستوى. .1

 

 :خطوات العمل

 ن:يهذة التجربة سنستخد  طريقت هنا  عدة طرق لحساب البعد البعرس للعدسة وفي 

fsطريقة انطباق الصورة على المصدر الضاوئي نفساه أس أأ  :()الايعكاسالطريقة الأولى   وتعتماد هاذة

أساساً على أأ يكوأ المصدر الضاوئي فاي باعرة العدساة وباذلك تخارج الأشاعة مان المصادر متفرقاة  ةالطريق

مستوية خلف  وعند وضع مرآة البصرسوتسقط على العدسة فتنكسر الأشعة الساقطة وتخرج موازية للمحور 

العدسة فإأ الأشعة تنعكس مرة أخرى على العدسة ثم تتجمع في باعرة العدساة مكوناة صاورة حقيقاة للمصادر 

 الضوئي منطبقة على المصدر ألماذا؟ .

 :خطوات العمل

 .الجسمأحد س موقع الجسم ضعي العدسة بين المرآة المستوية و .1

أوضاح صاورة  للمصادر الضاوئي منطبقاة حتاى تحصالي علاى  عًااحركي العدسة والمرآة المساتوية م .1

 .موقع الجسمعلى 

 .fوالعدسة لتحصلي على البعد البعرس الجسم قيسي المسافة بين  .0

 .البعد البعرسحسبي متوسط امرتين ثم   0  وأ1أ أعيدس الخطوات .1

  .avgfاحسبي قدرة العدسة من متوسط للبعد البعرس أ .5
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  .أمن أين نحصل على القيمة الحقيقية للبعد البعرس؟  في البعد البعرس ةلمئوياالخطأ نسبة  احسبي .6

 

 (1جدول )

 

 

الطريقة بالطريقة العامة وهي الطريقة الأكثر  قة لتعيين البعد الباعرس  تعرف هذة :)الايكسار(الطريقة الثايية

مان مكانهاا حتاى العدساة  بين المصدر الضوئي والحائل ويتم تحرياك وفيها تثبم العدسة في الحامل وتكوأ ما

 للمصدر الضوئي . مصغرة نحصل على صورة حقيقية

 :خطوات العمل

  . والحائل  الجسمضعي العدسة بين  .1

 علاى الحائال للجسامحتاى تحصالي علاى صاورة واضاحة  الحائالحركاي ي العدسة في مكاأ ماا وضع .1

 .أصورة مصغرة 

أالمساافة باين العدساة والحائال   s  وبعد الصاورة و الجسمأالمسافة بين العدسة  sقيسي بعد الجسم  .0

 .  1أ تائج في الجدولسجلي النأما فائدة المنضدة الضوئية؟  

 خمس مرات .  0  وأ1أأعيدس الخطوات  .1

 رسمي العلاقة البيانية بينا .5
s

و 1
s

 أ لا تقومي بكسر المحاور , بل إبدأس من الصفر .1

 السااينيالجاازء المقطااوع ماان المحااور  أوجاادس .6
1

11
fs

 ور الصااا سالجاازء المقطااوع ماان المحااو 

2

11
fs


 1هو متوسط  البعد البعرستf 2وf. 

 قارني بين قيم البعد البعرس التي حصلم عليها. .7

 احسبي الخطأ. .8

 احسبي قوة العدسة. .9

 diopter
f

P 100  cmfavg  cmf3
  cmf2

  cmf1
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 (2جدول )

 11
   


cm

s
  11

   cm
s

  cms     cms    No. 

    1 

    2 

    3 

    4 

    5 
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 الأسئلة والمناقشة

 

 الديوبتر؟ المركز البصرس, البعد البعرس, عرفي: .1

 يم تستخد  العدسات؟ف .1
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 :لتجربةاالغرض من 

 .الانحرافبين زاوية السقوط وزاوية  العلاقة راسة  .1

 الصغرى للمنشور. الانحرافتعيين زاوية  .1

 الصغرى. الانحرافزاوية  باستخدا  انكسار الزجاجحساب معامل  .0

 

 :الأدوات

 منشور زجاجي ثلاثي الأوجه. .1

 مصدر ضوئي. .1

 أوراق بيضاء. .0

 قلم رصاص. .1

 .منقلة .5

مسطرة. .6

 (1الشكل )
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….…. )1(

 

 :النظرية

فإنه ينحرف عن  الضوئية الكثافة بين وسطين مختلفين في انتقالهالشعاع الضوئي عند  بأأ كما هو معلو 

الساقط على أحد أوجه المنشور ثم خرج من الوجه  DA حيث أأ الشعاع  1أ مسارة كما هو موضح بالشكل

 .بزاوية  BCالأخر مغيرا مسارة إلى المسار 

تسمى بزاوية  BC والشعاع الخارج DA مسار الشعاع الساقط امتدا اتين ب المحصورة  والزاوية

بتغير زاوية السقوط حيث أنه كلما زا ت زاوية السقوط كلما قلم  الانحرافوتتغير قيمة زاوية  الانحراف

 بالزيا ة كلما زا ت الانحراف  حتى تصل إلى قيمه معينه تبدأ بعدها زاوية  عكسية علاقةأ الانحرافزاوية 

الصغرى أو بما تعرف بزاوية النهاية  الانحرافبزاوية  الانحرافوتسمى أقل قيمه لزاوية  .زاوية السقوط

 .m ويرمز لها بالرمز للانحرافالصغرى 

 العلاقة:الصغرى وذلك من  الانحرافلمنشور زجاجي بدلالة زاوية  الانكسارويمكن حساب معامل 
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60هي زاوية رأس المنشور وتساوس  حيث 
o

 في حالة المثلث المتساوس الأضلاع. 

 
 :الاحتياطات

 التأكد من نظافة أوجه المنشور. .1

 قلم رصاص رفيع السن أثناء الرسم. استخدا  .1

 ويفضل العمل في مكاأ مظلم. .0
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 خطوات العمل :

 موازيةسن بحيث تكوأ قاعدة المنشور المنشور على ورقة بيضاء بقلم رصاص رفيع ال ارسمي .1

 .ويكوأ رأس المنشور لأعلى لطول الورقة

 الورقة:المنشور من مكانهت عو س للمنشور المرسو  على  ارفعي .1

 والزجاج .أحد الأضلاع ليمثل السطح الفاصل بين الوسطينأالهواء  اختارس 

  النقطةحد س A الضلع. القريبة من منتصف 

  قدرها  زاويةعلى هذا السطحأ يصنع  النقطةرسمي عمو اً من هذة اثم90  . مع هذا السطح 

قدرها  بزاوية DAالساقط للشعاع  امسارً  ارسمي .0 35. 

منطبق  بحيث يكوأالمنشور إلى وضع السابق على الورقة وسلطي عليه الشعاع الضوئي  أعيدس .1

 .DAالساقط على الشعاع 

 المنشور من مكانه. ارفعيثم  الأخرى للمنشور وحد س الشعاع النافذ الجهة نظرس منا .5

 مدس الشعاع الساقط والشعاع النافذ حتى يلتقياأ. .6

 .  الانحرافوهي زاوية  الامتدا اتالمحصورة بين  الزاويةقيسي  .7

ك على ورقه أخرى أو على نفس الورقة ولكن في مكاأ أخر وذل  5أإلى   1أأعيدس الخطوات من  .8

 . 1أ موضح في الجدول هو كما مختلفةيا سقوط الزو

ثم من الرسم حد س زاوية  الانحراف وزاوية   بين زاوية السقوط البيانية العلاقة ارسمي .9

 .في جدولك m الصغرى الانحراف

 العلاقة باستخدا الصغرى التي حصلم عليها  الانحرافزاوية  الانكسار باستخدا حسبي قيمة معامل ا .10

  .1أ

 50.1n للزجاج هي الانكسارإذا علمم أأ قيمة معامل  الانكسارلمعامل  نسبة الخطأ المئوية احسبي .11
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 -1-الجدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الانحراف زاوية 
 deg 

زاوية السقوط  deg No. 

 35 1 

 40 2 

 45 3 

 50 4 

 55 5 
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 ة والمناقشةالأسئل

 يلي: عرفي ما .1

 الانكسار. 

 .الشعاع الساقط 

  الصغرى. الانحرافوزاوية  الانحرافزاوية 

 الصغرى؟ الانحرافهي شروط الحصول على زاوية  ما .1

 ؟المستخدمةالرموز لالات  للمنشور مع توضيح  الانكسارذكرس القانوأ المستخد  في تعيين معامل ا .0

 لما ة زجاجية؟ الانكسارعرفي معامل  .1
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 :من التجربة غرضال

تعيين نسبة فرق الجهد في الملف الثانوس 
2V  إلى فرق الجهد في الملف الابتدائي

1V   ومقارنتها مع نسبة عد

انوس لفات الملف الث
2N  إلى عد  لفات الملف الابتدائي

1N .بطريقتين 

 

 :الأدوات

 محول كهربائي. .1

 مصدر للتيار المتر  . .1

  .1فولتميترأ العد   .0

 أسلا  توصيل. .1

 لوحة توصيل. .5

 

1 

2 

3 

4 
5 
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 :نظريةال

 :وصف المحول الكهربائ أ( 

ي استخدامات كثيرة بسبب المحول الكهربائي. وتستخد  هذة الأ اة حل التيار المتر   مكاأ التيار المستمر ف

الكهربائية التيار المتر   لرفع الجهد أو خفضه وذلك حسب الحاجةت وهذا التحويل يساهم في نقل الطاقة 

الكهربائية إلى مسافات كبيرة من محطات توليدها. وبهذا نتمكن من تشغيل أجهزة تتطلب فروق جهد مختلفة 

 . فهو يتكوأ من ملفين 1تهلا  كبير للطاقة. الشكل الأساسي للمحول الكهربائي يظهر في الشكل أ وأ اس

من معدأ النحاس أو خلائط النحاس ويتم لفهّما على شكل أسلا  ذات أنصاف أقطار معلومة حول قلب من 

أحدهما الملف  نعتبر الحديد المطاوع على شكل شرائح يفصلها عن بعضها البعض ما ة عازلة كالمايكا.

  أو الجهد 1Vأ و فرق الجهد بين طرفيه هو جهد الدخل 1Nويكوأ عد  لفاته  (primary coil)الابتدائي 

 (secondary coil) الابتدائي ويغذس هذا الملف مصدر للتيار المتر   و الملف ا خر هو الملف الثانوس

وعد  لفاته 
2N و فرق جهدة أ

2V هو جهد الخرج أو الجهد الثانوس. ورمز المحول الكهربائي في الدارات  

  .   1الكهربائية موضح في الشكل أ

 

 :يظرية العملب( 

سيا متغيرا في إذا وصل طرفا الملف الابتدائي بمصدر له جهد متر   فإأ التيار المار فيه سينتج مجالا مغناطي

قلب المحولت وسيمر هذا المجال المغناطيسي خلال الملف الثانوس وعندها يستحث توليد قوة  افعة كهربية 

 متر  ة في الملف الثانوس ألها نفس تر   المصدر  بسبب تغير المجال المغناطيسي.

قانوأ فارا اس. لذلك نجد وفكرة عمل المحول الكهربائي مبنية على فهم أساسيات الحث الكهرومغناطيسي من 

أأ المحولات الكهربائية تصمم بحيث يمر كل الفيض الكهربائي الذس ينتجه الملف الابتدائي خلال الملف 

 الثانوس. 

 

 

 

 

 رمز المحول الكهربائي  (:1كل )ش
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V1 V2 
N1 N2 

  ارة توصيل المحول الكهربائي   (:2شكل )

 

 وتكوأ النسبة بين جهد الخرج إلى جهد الدخل هي:

 

                                                 
1

2

1

2

N

N

V

V
 

 :اع المحولاتأيوج( 

: يكوأ المحول رافعاً للجهد عندما يكوأ عد  لفات (step-up transformer)محول رافع للجهد  -1

 الملف الثانوس أكبر منها في الملف الابتدائي و تصبح العلاقة بين الملفين على النحو التالي:

12 NN  

:1:2كأأ تكوأ مثلاً: ويمكننا أأ نتحكم عملياً بنسبة الرفع المطلوبت  12 NN 

:  يكوأ المحول خافضاً للجهد عندما يكوأ عد  (step-down transformer)محول خافض للجهد -1

 لفات الملف الثانوس أقل من عد ها في الملف الابتدائي وبذلك تصبح العلاقة بين الملفين على النحو التالي:

21 NN  

:2:1 ضاً أأ نتحكم بنسبة التخفيض المطلوبة كأأ تكوأ مثلاً:ويمكننا أي 12 NN  وهكذا. أما إذا كانم

   فإأ المحول يفقد و يفته ويكوأ غير صالح للاستعمال.1:1النسبة أ

 

 

 :الدارة الكهربائية
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 :حتياطاتلاا

  عد  الخلط بين الملفين أثناء الاستعمال. .1

 يجب أأ نجعل جهد المصدر عند الصفر في بداية ونهاية التجربة. .1

 تسجيل القراءات بحيث يكوأ مستوى الإبصار عمو س على مستوى معشر الفولتميتر. .0

 

 :العمل خطوات

  .1صلي الدارة الكهربائية كما هو مبين بالشكل رقم أ .1

 أ يرس مفتا  مصدر الجهد المتر   ثم قومي بوضع جهد الدخل .1
1V   على قيمة مناسبة باستخدا

بحيث يمكنك زيا تها تدريجياً لتحصلي على مجموعة من  الفولتميتر الأول مبتدأة من الصفر

   .المناسبة تالقراءا

 ابدئي ا أ بزيا ة مقدار جهد الدخل و  وني جهد الخرج .0
2V عشر ت كررس ذلك 1في جدول أ 

 نك ا أ تحديد نوع المحول.بإمكا مرات.

 ارسمي العلاقة بيانياً بين .1
2V 1وV . 

12بعد أأ حصلم على مقدار الميل من الخط البيانيت قارني النتيجة مع النسبة  .5 NN  بين عد س

 تلاحظين؟  . ماذاواحسبي نسبة الخطأ و الابتدائي لفات الملف الثانوس

 اعكسي ا أ موضع الملفين بحيث يصبح الابتدائي ثانوياً و الثانوس ابتدائيات ثم كررس التجربة .6

  . ماذا تستنتجين؟1في جدول أ و وني ملاحظاتك
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 (1) جدول

 (                  ( المحولنوع 

 

 voltV2
  voltV1

 No. 

  1 

  2 

  3 

  4 

  5 

  6 

  7 

  8 

  9 

  10 


1

2

N

N
 

 

Slope = 
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 (2) جدول

 (                  ( المحولنوع 

 

 voltV2
  voltV1

 No. 

  1 

  2 

  3 

  4 

  5 

  6 

  7 

  8 

  9 

  10 

 


1

2

N

N
 

 

Slope = 
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 اقشةالأسئلة والمن

 

 

 وما هي وحدة كل منهما؟ ما الفرق بين الفيض المغناطيسي و المجال المغناطيسي؟ .1

 كيف نحصل على تيار كهربائي بدوأ التوصيل بمصدر ما؟  .1

 لماذا تمدنا مراكز توليد الطاقة الكهربائية بالتيار المتر   فقط؟ .0

 ؟ما فائدة القلب الحديدس الذس يلف حوله الملفاأ الابتدائي والثانوس .1

 أثناء الاستخدا ؟ يلماذا يسخن المحول الكهربائ .5

 ما هو جهد الخروج للمحول عند استخدا  مصدر للتيار المستمر؟ .6
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 :ةالغرض من التجرب

 باستخدام مقياس الجهد :

 الكهربائية لبطارية. ةقياس القوة الدافع .1

 .الكهربائية لبطاريتين ةالمقارنة بين القوة الدافع .1

 

 :الأدوات

 مقياس الجهد. .1

 .Eبطارية ذات قوة  افعة كهربية مرتفعة  .1

 .E0 بطارية عيارية .0

 بطاريتين قوتهما الدافعة الكهربائية مجهولة. .1

 جلفانوميتر. .5

 فولتميتر .6

 زالق. .7

 أسلا  توصيل. .8

 صندوق مقاومات. .9

 .k2.2مقاومة  .10

2 

 

3 

1 

 4 

5 

 7 

8 

 6 
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 :النظرية

ن سلك طوله متر مشدو  ومثبم من طرفيه على قاعدة خشبية مدرجةت يتكوأ مقياس الجهد في أبسط أشكاله م

 ومساحة مقطع السلك منتظمة. 

 

فإذا وصلم بطارية عيارية قوتها الدافعة الكهربائية 
0 أمع 1في الدائرة الكهربائية كماهو مبين في الشكل أ  

  وحركنا السلك المنزلق المتصل مع الجلفانوميتر حتى أشار Aضرورة توصيل القطبين الموجبين بالنقطة 

يكوأ مساوياً ومعاكساً القوة الدافعة  Cو Aمعشر الجلفانوميتر إلى الصفر فإأ فرق الجهد بين النقطتين 

  0Lالذس حد( عندة الاتزاأ هو  ACت فإأ طول السلك 0الكهربائية للبطارية العيارية 

مجهولة وبحثنا عن نقطة الاتزاأ  1بأخرى قوتها الدافعة الكهربائية  0وإذا اسُتبدلم البطارية العيارية 

11ر في الجلفانوميتر عند طول جديد أبتحريك المنزلق  وانعد  التيا ACL : 

 

0

1

0

1

L

L





   

 .0Lو 1Lوقياس كل من  0بمعرفة  1أس أنه يمكن حساب القوة الدافعة الكهربائية 

مجهولة القيمة فإنه بالإمكاأ إيجا  النسبة بين القوتين الدافعتين الكهربائيتين للبطاريتين  0أما إذا كانم 

 وبصورة عامة فإأ: 0Lو 1Lبإيجا  النسبة بين الطولين 

 (1شكل )
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2

1

2

1

L

L





  

حيث 
1 2و هما القوتاأ الدافعتاأ الكهربائيتاأ للبطاريتين و

1L 2وL  هما الطولاأ اللذاأ حصل عندهما

الاتزاأ عند توصيل البطاريتين 
1 2و  الدافعتين الكهربائية على الترتيب وهكذا يمكن المقارنة بين القوتين

 للبطاريتين.

 :حتياطاتالا

 عد  حك الزالق على سلك مقياس الجهد. .1

 لبقية البطاريات. أكبر منه  التأكد من أأ جهد البطارية .5

 

 :خطوات العمل

 قياس القوة الدافعة الكهربائية لبطارية:

 رية العياريةالبطا ةمستخدم  1أموضح بالشكل  صلي الدائرة كما هو .1
0 ت اضبطي  3علىV . 

 .1Rفي صندوق المقاومات  5أ خلي مقاومة  .1

س يعو  معشر الجلفانوميتر إلى أتزاأ أحركي الزالق على سلك مقياس الجهد حتى تحصلي على الا .0

 الصفر .

 . 1أوسجلي نتائجك في الجدول  0Lتزاأ وليكن السلك الذس حصل عندة الاحد س طول  .1

 كل مرة. 1بمقدار  1Rمرات بإنقاص المقاومة 1كررس الخطوتين السابقتين  .5

 .1ولتكن جافة  أالبطارية الستبدلي البطارية العيارية بالبطارية المجهولة القيمة ا .6

 تزاأ.مرة أخرى حركي الزالق على سلك مقياس الجهد حتى تحصلي على الا .7

 . 1أوسجلي نتائجك في الجدول  1Lتزاأ وليكن حد س طول السلك الذس حصل عندة الا .8

 كل مرة. 1بمقدار  1Rمرات بإنقاص المقاومة 1كررس الخطوتين السابقتين  .9
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 قيسي القوة الدافعة الكهربائية للبطارية العيارية بواسطة الفولتميتر. .10

المجهولة حسبي القوة الدافعة الكهربائية للبطارية ا .11
1  باستخدا  العلاقة:لكل خطوة 

0

1
01

L

L
    

لدافعة الكهربائية للبطارية احسبي متوسط القوة ا .11
1. 

 

 (1جدول )

Volt0 

 VoltLL     0101     cmL1
  cmL0

  1R No 

    1 

    2 

    3 

    4 

    5 

 

 طاريتين:المقارية بين القوة الدافعة الكهربائية لب

   .1   باستخدا  الجدول أ1في الجدول أ  1Lسجلي نتائج  .1

 . 1بدلاً من  2ضعي  .1

 .1Rفي صندوق المقاومات  5أ خلي مقاومة  .0

 . تزاأتحصلي على الا حركي الزالق على سلك مقياس الجهد حتى .1

 . 1أ وسجلي نتائجك في الجدول 2L تزاأ وليكنحد س طول السلك الذس حصل عندة الا .5

 كل مرة. 1بمقدار  1Rمرات بإنقاص المقاومة 1كررس الخطوتين السابقتين  .6
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 حسبي النسبة بين القوتين الدافعتينا .7
1 2و  باستخدا  العلاقة :لكل خطوة 

2

1

2

1

L

L





 

احسبي متوسط  .8
2

1




. 

 L2 , L1ارسمي العلاقة بين  .9

 أوجدس الميل. .10

 قارني بين الميل ومتوسط النسبة المحسوب سابقا. .11

 

 

 (2جدول )

2121 LL   cmL2  cmL1  No 

   1 

   2 

   3 

   4 

   5 
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 والمناقشة الأسئلة

 

 وضحي فكرة عمل مقياس الجهد؟ .1

 كيف يستخد  مقياس الجهد لتعيين قيمة قوة  افعة مجهولة؟ .1

ت مان نفاس الناوعفي  ائرة مقياس الجهد يجب التأكد أأ الأقطااب الكهربياة متصالة بالنقطاة المشاتركة  .0

 لماذا؟

تنحرف إبرة الجلفانومتر في اتجاهين متضا ين عناد تحرياك الزالاق إلاى نقطتاين حاول نقطاة الاتازاأ  .1

 على سلك مقياس الجهدت لماذا؟
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