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  ـدة العاشــرةـدة العاشــرةــالوحالوح

  ار ار ــة للتية للتيــات الكهربيات الكهربيــالقياسالقياس

كثزر دقزة أراستنا للقياسات الكهربية استخدمنا أجهزة مختلفة بعضها دقيق ولكن هناك أجهززة دعند 

  .معرفتنا بها منها ويجب القاء الضوء عليها حتى تكتمل

 أجهزة قياس شدة التيار أجهزة قياس شدة التيار   ::أولا أولا 
  .ةـرة الضعيفـمستمدة التيارات الـس شـويقي :رـالجلفانومت -1

  .س شدة التيارات الكبيرة بطريقة مباشرةـويقي :رـــــــــالأميت -2

ا  ا ثانيا  أجهزة قياس فرق الجهد  أجهزة قياس فرق الجهد    ::ثانيا
  .لقياس فرق الجهد بطريقة مباشرة :رـــــــــالفولتميت -1

  .لقياس ق.د.ك بطريقة غير مباشرة  مقياس الجهد: -2

ا  ا ثالثا  أجهزة قياس المقاومةأجهزة قياس المقاومة  ::ثالثا
  .لقياس مقاومة بطرقة غير مباشرة :رــــالومميتــــ -1

  .لقياس المقاومة بطريقة غير مباشرة :قنطرة هويتسون والقنطرة المترية -2

ي قياس لقاء الضوء على كل جهاز على حدة يجب الإتفاق على الوحدات المستخدمة فإوقبل البدء ب
  .هذه الكميات

أنز  يرسزب ث ف1ول أحزد أمز ا الفضزة لمزدة هو شزدة التيزار الزذذ أما مزر فزي م لز  الدولي الأمبير :أولا 

   .جم منها0.0011183

لزة ب يز  هو شدة التيار المار في سلكيين متوازيين طولهما ل نهائي ومساحة مقطعهزا مهم :آخر تعريف

 م من طولهما.1نيوتن لكل  7-10× 2تكون القوة بينهما 

 2مزم1 سزم ومسزاحة مقطعز 106.3  مقاومة عمود من الزئبق طولزهو  الدولي:ًالعياريًالأومً:ثانيا ً

  .في درجة الصفر المئوذ
قدره جول  هو فرق الجهد بين نقطتين ب ي  يجب بذل شغل  الجهد: فرق قياس وحدة - الفولت :ثالثاا 

  .واحد لنقل كمية ش نة قدرها كولوم واحد من أحدى النقطتين إلى الأخرى
ًأجهزة قياس شدة التيار:أجهزة قياس شدة التيار:

 في ملف قابل للدوران حول م ور في مجال مغناطيسي فأن  يدور. عند مرور تيار  ا:ــــفكرته

  [ الجلفانومتر[ الجلفانومتر  11] ] 
 زاويةًالدورانθًًحيثθًًًًًمعًطرديا ًًتتناسبتً

   :ـــــتركيب
  .مغناطيس قوى وثابت على شكل حدوة فرس -1

ملف عن سلك ن اس معزول حلزوني حول اسطوانة مصمت  من ال ديد المطاوع والملف قابل  -2

  .للدوران

  .مؤشر يدور على تدريج الجلفانومتر -3

قياس شدة التيارات المسزتمرة الضزعيفة بطريقزة مباشزرة  :الغرض منز 

 مؤشر  .أميتر يملل ،أميتر لذلك يطلق علي  ميكرو
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ن ويزدور عند مرور التيار المراد قياس  في الملف يتولد عزم ازدواج على ضلع  الطزوي  طريقة عملزة:

  .ى شدة التيار بطريقة مباشرةالملف ويدور المؤشر دالا عل
 عيوبــــ : 

 ريج. بكثرة الستعمال يضعف المغناطيس وتقل مرونة السلكين الزنبركين. فيعاني خطأ في التد -1

وة و يدور بقأل يقيس شدة التيارات العالية لأن  عند مرور تيار أكبر مما يت مل  الملف قد ينصهر  -2

 كبيرة. 
 :ةـــم حظ

 أمبير. 3-10مللي أمبير = 1( والعكس mAأمبير )مللي  103أمبير =  1 (1

 أمبير. 6-10ميكرو أمبير =  1( والعكس Aμميكروأمبير ) 106أمبير =  1 (2

تيزار ين شزدة البزالسبب في أن الجلفانومتر ل يقيس شدة التيارات العالية أن مقاومت  كبيرة والع قة 

 والمقاومة عكسية. 

 ررــــالأميتالأميت  [[  22]]
  .قياس شدة التيارات العالية المستمرة بطريقة مباشرة   :ــالغرض من

  .جلفانومتر + مجزئ التيار  :ــــــــتركيب
 يزار مقاومة صزغيرة توصزل مزل الجلفزانومتر علزى التزوازذ لأسزتخدام  فزي قيزاس شزدة ت  زئ التيار:ـجم

 .أكبر مما يت مل 
حي   ار يتجزأكهربية بها مصدر تيار مستمر فإن التي دائرةالأمير في عند توصيل   :ــــرا عملــش

رور مت مل يمر الجزء الأكبر خ ل مجزئ التيار أما الجزء الأصغر فيمر لمقاومة الجهاز ولذلك ي
 تيار كهربي كبير.

  :زئــــة المجــــقاوماد مـــيجإ
 م

1
م ،

2
 .على التوازذ 

 رق الجهد ثابت ف 2م×  2= ت 1م1ت   

  2ت +  1ت = ت ولكن 

ت ∴
2
 1ت –= ت  

ت
1
م
1
ت –= ) ت  

1
م( ×  

2
   

=2م  ∴
تت

مت

1

11




-  

 يمكن حساب شدة التيار الكلي )ت( المار في الجهاز من الع قة السابقة كما يلي: ة:ة:ــــ حظ حظــــمم

=  1ت –ت 
م

مت

2

11


 

ت = ت ∴
1 

+
م

مت

2

11


   تت =
1
(1+

م

م

2

1) 

ت = ت 
1
 (

م

مم

2

21


 )  1ت = ت × 
م

مم

2

12


 

 (:1) ::مثــــالمثــــال

ًجلفانومتر
ً

 1م

 2م

 

 2ت

 

 مجزئًالتيارً

 

 ت 1ت
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اومزة الز زم أمبيزر فمزا مقزدار المق 0.4تيزار مقزداره  ملف أوم يت مل 20جلفانومتر مقاومة الداخلية 

 أمبير؟ 4توصيلها مل ملف  على التوازذ حتى يقيس تيار كهربي شدت  
 ال ــــــل

م
1
ت  20=  

1
م   4ت =   0.4=  

2
 ؟ =

 م
2
  =

تت

مت

1

11




  =

44,

204,




  =

6,1

8,
 أوم 2.2=  

 : (2) ::مثــــالمثــــال
كون قراءة تأمبير، وعندما  يملل 100شدت  تيار لى نهاية التدريج إما مر ب  ن رف مؤشره إيأميتر 

جهزاز فولزت. مزاما تقتزرا عمليزة ليصزب  ال 0.2أمبيزر يكزون فزرق الجهزد بزين طرفيز   يمللز 50الأميتر 

ا لقياس تيارات أقصاها أمبير واحد.   صال ا
 ال ــــــل

ت
1
  =

1000

100
 1ت =  أمبير. 0.1=  

 م
1
  =

ت

ج‍
 =

05,

2,
م  أوم 4=  

2
  =

تت

مت

1

11




  =

11,

1,4




 =

9,

4,
 أوم 0.4=  

 أوم وتوصل على التوازذ. 0.4يلزم مقاومة 

 الفولتميرالفولتمير  [[  33  ]]
  .فرق الجهد بين طرفي موصلقياس   :ــالغرض من

  .جهدمجزئ  جلفانومتر +  :ــــــــتركيب
ولكزن صزغير لأنز  مزدرج إلزى  ،الجلفانومتر وحدة يقيس فزرق جهزد

سزتخدام  فزي قيزاس فزرق جهزد كبيزر لمللى أمبير أو ميكروأمبير و
  .يجب زيادة مقاومت 

نومتر علزى التزوالي مقاومة كبيرة تتصل مل الجلفزا :مضاعفًالجهد
  .لستخدام  في قياس فرق جهد كبير

 ً:علــــــــلً:ـس
ًً.كبرًمقاومةًالفولتميترً-1
 ً.يوصلًالفولتميترًعلىًالتوازيًفيًالدوائرًالكهربيةً-2

لأن الع قة بين المقاومة وفرق الجهد طرديزة فكلمزا زادت  -1
 .المقاومة زاد فرق الجهد

ي الززدائرة يسززبب كبززر يوصززل الفززولتميتر علززى التززوازذ فزز -2
  .مقاومت  ف  يؤثر توصيل  على شدة تيار الدائرة

 
ًجلفانومتر

ً

 1م
 2م

 

 2ج
 

 1ج
 

 ج
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 الجهدالجهدمجزئ مجزئ حساب قيمة حساب قيمة 
 شدة التيار ثابتة.     = ت

م

ج‍

1

1  =
م
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2
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ج=  ج
1
ج+  

2
     

م
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م
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2

1


 

  1م = 2م × 
ج‍

ج‍ج‍

1

1


 أوم  

 فولت  ( 2م + 1م ) ت = ج   بسهولة من الع قة2يمكن حساب م

 متصلتين على التوازذ مل الفولتميتر: حساب فرق الجهد بين طرفي نقطتين ة:ة:ــــ حظ حظــــمم

 م
2
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1
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2

1

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1
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1
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  =
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1
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
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1
 (1+

م

م

1

ج = ج (    2
1

 × 
م

مم

1

12


 فولت  

  عملياا.عملياا.  للفولتميترللفولتميتر  الكهربيةالكهربية  المقاومةالمقاومة  مقدارمقدار  تعيينتعيين

  ة:ة:ــــــببجرجرــــتت

 صل الأدوات كما بالشكل. (1

أغلزززق الزززدائرة بالمفتزززاا بعزززد توصزززل مقاومزززة م زززددة مزززن  (2

ثم سجل قراءة الفزولتيمتر المقابلزة  (1صندوق المقاومات )م

 ).جلها )

( ثم سجل 2غير المقاومة بأخرى من صندوق المقاومات )م (3

 ).جقراءة الفولتميتر كما سبق )

 وفرق الجهد وضل ملك في جدول. كرر ما سبق وفي كل مرة سجل المقاومة (4

 ارسم الع قة البيانية بين ص ، س ومن الرسم: (5

ا المقطوعززة علززى الم ززور السززيني حتزى نقطززة التقززاطل بززين الم ززورين فتمثززل عززددي أحسزب المسززافة ا

 مقاومة الفولتميتر.

 6ج 5ج 4ج 3ج 2ج 1ج قراءات الفولتميتر

قيم ص = 
ج‍
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ب أ
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1

 
ج‍
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قزززززيم المقاومزززززات المزززززأخومة مزززززن 

 صندوق المقاومات )م( = س
6ًم5ًم4ًم3ًم2ًم1ًم

  (:1) ::مثــــالمثــــال
قدار مفما  .فوت 25فولت أريد استخدام  لقياس فرق جهد  20و فولتميتر أقصى جهد يمكن أن يقيس  ه

  .أوم 400المقاومة التي يجب توصيلها على التوالي إما كانت مقاومة ملف  

 ال ــــــل

ج
1
م 25=  ج  20=  

1
م  400=  

2
 = ؟ 

ت =  لًأول:ـح
م

ج‍
 =

400

20
 =

20

1
   

= ت )م ج
1
+ م 

2
)    25 = 

20

1
م+  400)  

2
 )  500 =400 + م

2
  

م
2
 .أوم 100 = 

ًلًثاني:ـح

 م
2
= م 

1
  ×

ج‍

ج‍ج‍

1

1


  م
2
  =400  ×

20

2520
  =400  ×

20

5
 أوم 100=  

أمبيزر فزإما وصزل  0.001هزو يقيسز  أوم وأقصزى تيزار يمكزن أن  20ميتر مقاومة بلغة  1 ::((22))مثــــالمثــــال

 يقيس متر أحسب أقصى جهد يمكن أن تيلستعمال  كفولأوم  480ملف  على التوالي مل مقاومة مقدارها 

 في هذه ال الة؟
 ال ــــــل

 = ؟ ج  480=  2م  10.00=  1ت  20=  1م

 1م×  1= ت 1ج 

 فولت. 0.2=  20×  0.001=  1ج

م× 1ج=  ج

مم

1

12


  0.02=  ج×
20

20480
  0.02=  ج ×

20

500
 فولت. 0.5=  

 :((33))مثــــالمثــــال 

 أمبيززر وصززل ملقزز  بمقاومززة علززى يواحززد مللزز يقيسزز أوم وأقصززى تيززار  4س مقاومتزز  جلفززانومتر حسززا

يسزتخدم أوم ل 999.2التواوذ مقدارها أوم واحد ثزم وصزل هزذا الجهزاز علزى التزوالي بمقاومزة مقزدارها 

  .س افما أقصى جهد يمكن قي .كفولتميتر

 ال ــــــل

م أمبير  0.001مللي أمبير =  1=  1ت  4= 1م
2
 = ؟ ت  1=  

ًًً:رـكأميتً:أول ً

  2م  =
تت

مت

1

11




  1 =

,001ت

001,4




    0.004=  0.001 -ت 
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 أمبير  0.005=  0.004+ 0.001ت =  ∴      

 م
ك
 =

مم

مم

12

12




  =

41

41




  =

5

4
 أوم 0.8=  

 ً:عندماًيستخدمًكفولتميترً:ثانيا ً
= ت ) م ج

1
م +

2 
  فولت 5= 1000× 0.005 ( =999.2+  0.8) 0.005( = 

  ررــالأومميتالأومميت
 قياس مقاومة كهربية بطريقة غير مباشرة. الغرض من :

ت( ومقاومزة فولز 1.5) جلفانومتر يوصل على التوالي بعمود جاف قوت  الدافعة مناسزبة ب:ـــــــــركيـالت

عياري  معلومة )م
ع
.) 

  :ــــرا عملــــش

قبل إدماج المقاومة المجهولة بدائرة الأومميتر يعطي الجلفانومتر أقصى ان راف )ت (3
ع
=

مم

ق

ع1 
) 

عند توصيل المقاومة )م( المراد قياسها إلى طرفزي الأومميتزر فزإن التيزار المزار خز ل الجلفزانومتر  (4

= ت ن من:يتعي
ممم

ق

ع1 
حي  م 

1
 مقاومة ملف الجلفانومتر. 

 المقاومة) م ( مباشرة. يدرج الجهاز ب ي  يعطي قيمة (5

  ة:ة:ــهامـهامـ  ةةــــ حظ حظــــمم
تدريج الأومميتزر معزاكس لتزدريج الجلفزانومتر لأن شزدة التيزار تتناسزب 

ا مل المقاومة وغير منتظم.  عكسيا
 ك:ـــــــولذل

شزززدة التيزززار  لزيزززادةداد كلمزززا قلزززت المقاومزززة ان زززراف المؤشزززر يزززز (6

 والعكس ص ي .

تكززون ت = صززفر أمززا  عنززدما تكززون الززدائرة مفتوحززة. أذ م =  (7

 عندما تكون م= صفر تكون ت أقصى قيمة.

 ::مثــــالمثــــال

فزإما مبيزر أ 0.1أوم يصل مؤشرة إلى نهاية التدريج إما مر ب  تيار شدت  50جلفانومتر مقاومت  

ا بززأن ايتززر فمززا مقززدار المقاومززة العياريززة التززي يجززب ممأريززد تعديلزز  إلززى أو عززة لقززوة الدافاسززتخدامها علمززا

وميتر تجعل فولت؟ وما مقدار المقاومة التي عند قياسها بواسطة الأ 1.5الكهربية للعمود المستخدم هي 

ا؟  المؤشر ين رف إلى منتصف التدريج تماما
 ال ـــــــل

م
1
ت =   1.5ق =   .100 =عت  50=  

2

1
 ×100.  =0.005 

1) عت  =
مم

ق

ع1 
   0.01 =

م50

5,1

ع 
  0.01 (50 م +

ع
 = )1.5 

 مًبالأوم

 صفر صفر

 ق عم

 م
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+ م  50 0.01بالقسمة على  
ع
  =150  م

ع
 أوم 100=  50 – 150=  

2)  = ت
ممم

ق

ع1 
  0.005  =

م50100

5,1


 

  0.005 (150  = )1.5+ م 

 أوم 150=  150 – 300م =   300+ م =   150 0.005بالقسمة على  

  ـرـرالأفوميتالأفوميت
  ن شدة التيار وفرق الجهد والمقاومة.جهاز لقياس كل م  ::  ــــــالغرض منالغرض من  

عيارية وعمود كهربزي مناسزب علزى التزوالي أضزيفت لز   جلفانومتر يتصل مع  مقاومة ب:ب:ــــــــــــــــــــالتركيالتركي

ات والمقاومات ومفتاا متعدد الأوضاع لتقيس شدة التيار أو فرق الجهد ئعدد من المجز

 ر وفرق الجهد.أو المقاومة وتدريج المقاومة معاكس لتدريج شدة التيا

 

 

 د د ــالجهالجه  مقياسمقياس
ق.د.ك لعمزود بدقزة وبطريقزة غيزر مباشزرة دون أخزذ تيزار منز ، ويعتبزر، مقيزاس  قيزاس   ::  ــزـــزـالغرض منالغرض من

الجهززد أدق مززن الفززولتميتر لأن الفززولتميتر يأخززذ تيززار وتكززون قراءتزز  أقززل مززن القيمززة 

  ال قيقية.

 مقاومت  زاد فرق الجهد. طول  زادتمن سلك منتظم المقطل كلما زاد  ::  ــــــــــــفكرتفكرت

 لًًح ∴

معًأنًفرقًالجهدًيأيً  الطولتناسبًطردياً 

  .بطارية وسلك طويل   ::  ــــــــــــتركيبتركيب

   ::  ــــــروط استخدامروط استخدامــــــــــشش
  .اسق.د.ك للبطارية أكبر من ق.د.ك للعمود المراد قياسها حتى ي دث الإتزان على سلك المقي -1

مر يك سالب البطارية مل سالب المقياس حتى ل أن يتصل موجب العمود مل موجب البطارية وكذل -2

  .أو إلى العمودتيار من 

ق
1
ً

=ً
ل
1
ً

ق
2
لً

2
ً

ًجلفانومتر
ً

 1م

 عم
 

 2م
 

 ق

 

 أ

 

 جلفانومتر

 

 ب

 

 عمود

 

 بطارية

 

 سلكًطويل
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 استخدام مقياس الجهد في ايجاد ق.د.ك لعمود استخدام مقياس الجهد في ايجاد ق.د.ك لعمود 
عمززود عيزارذ ) معلزوم قوتزز   –مقيزاس جهزد  ::الأدوات المسزتخدمةالأدوات المسزتخدمة

  .الدافعة (
   ::ةةــــــــوات التجربوات التجربــــــــــخطخط
  .شروط المقياس مراعاةيجب  -1

( ويت رك الزالق على سلك المقياس حتزى  1ق ) نأخذ الطري -2

ل يمر تيار في الجلفانومتر نقيس بالمسزطرة المسزافة بزين ) أ 

  1( والزالق ولتكن ل

( أذ العمزود المزراد  2( ونأخزذ الطريزق )  1نفت  الطريزق )  -3

( حتى ن صل على ل 2إيجا قوت  الدافعة ونكرر ما حدث في الخطوة ) 
2
.  

 :باستخدام الع قة -4
ق

ق

2

1 =
ل

ل

2

 ً.2يمكن إيجاد ق2،ل1،ل1ق  وبمعلومي  1

ًً::مل وظةمل وظة
بنفس التجربة إما كانت ق (1

1
ق ،

2
يمكن إيجاد النسبة بينهما وهي كنسبة  لمجهولة  

1
ل :

2
.  

 ن.ين كهربييلعموديقوتين دافعتين يمكن استخدام  في المقاومة بين  (2

 ::مثــــالمثــــال
اس فزي سزم مزن سزلك المقيز60مزل  فاتزنزتاس جهد لقياس القوة الدافعة الكهربية لعمود استخدم مقي

لقزوة اسم من سلك المقياس أحسزب 64فولت مل  1.44الوقت الذذ أتزن في  عمود عيارذ قوت  الدافعة 

 الدافعة للعمود؟
 لــــــال 

 1.44=  2ق    = ؟ 1ق

 64=  2ل    60=  1ل

 
ق

ق

2

1  =
ل

ل

2

1    
44,1

ق
1  =

64

60
   1ق  =

64

44,160
 جول. 1.35=  

 قنطرة هويتستونقنطرة هويتستون

( مقاومات معلومة  3ة غير مباشرة باستخدام ) لإيجاد مقاومة مجهولة بدقة وبطريقجهاز  الغرض منها:

  .منهم واحدة متغيرة
 :اـــــــتركيبه

 مرتبة على التوالي. 4، م3، م2م ،1مقاومات م 4 (1
فهي معلومة متغيزرة   3معلومة أما المقاومة م 4، م1المقاومتان م (2

 مجهولة. 2والمقاومة م

  :لــــة العمــــطريق
غلق دائرة الجلفانومتر أصل المقاومات كما بالرسم ثم أ -1

  .ثم البطارية

2ًق

 

1ًق

 

1ً

 

ًأ

 

2ً

 

م
3

 

 4م
 1م

 

لة
هو
ج
ًم
مة
او
مق

 

م
2

 

ح
1
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غير من )م -2
3

  .( حتى ي دث الإتزان ول يمر تيار في الجلفانومتر

ً
م
1
ً

=ً
م
2
ً

م
4
مً

3
ً

4ًمً،3مً،1بمعلومية م 2ويمكن إيجاد م
  :مل وظة

المقدار  يسمى -1
م

م

4

  .بذراعي النسبة 1

  .ل عليها غير دقيقةالنتائج التي يتم ال صو -2

  .كثرة المقاومات المعلومة في القنطرة جعلنا نفكر في أخرى -3

  ::((11))مثــــالمثــــال
 المقاومة المجهولة حتى تكون القنطرة متزنة؟ مقدارفي الشكل أحسب 

 لــــــال 

 
م

م

4

1  =
م

م

3

2    
12

8
  =

6

م
2   2م =

12

86
 أوم. 4=  

 

م
3
 أوم6=

 أوم12=4م

م
2

 =؟

 أوم8=1ًم
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  (:(:22))مثــــالمثــــال
 تزان.ث الأوم حتى ي د 3هل القنطرة في الشكل متزنة وما التعديل الذذ يمكن عمل  في المقاومة 

 ال ــــــل

أولا: شروط التزان
م

م

4

1 =
م

م

3

2  
12

6


8

3
 إمن: القنطرة غير متزنة   

ا: نعتبر أن   أوم مجهولة ون سب قيمتها عند التزان.  3ثانيا


12

6
  =

8

م
2    2م  =

12

68
 أوم 4=  

  ( أوم بمقاومة على التوالي قدرها أوم واحد ل دوث اتزان. 3يجب توصيل المقاومة )  
 ة ة ــالقنطرة المتريالقنطرة المتري

 علومة. ممقاومة واحدة جهاز لإيجاد مقاومة مجهولة بدقة وبطريقة غير مباشرة باستخدام  الغرض منها:

  :عند ثبوت سمك السلك ونوع مادت  كلما زاد طول  زادت مقاومت  أذ :ـاـــــــــفكرتهـ

ا  تتناسبم   ل مل طرديا
لزى لوحز  مثبتزة ع .متزر 1طولز   كوبينهمزا سزل2ًم ،1شرائ  من الن اس بينهمزا فجوتزان بهزا م  :اــــتركيبه

  خشبية مدرجة

 

 

 

 

ر فزي رة حتزى ي زدث الأتززان أذ ل يمزر تيزانغلق الدائرة ون زرك الزالزق علزى سزلك القنطز :الخطوات

 :بالمسطرة فيكون 1ًنقيس ل .الجلفانومتر
م

م

2

1  =
ل

ل

2

1   
م

م

2

1= 
ل100

ل

1

1


 

بمعلومية م 2وجد قيمة المقاومة المجهولة منومنها 
1
 1، ل 

سم 60وعند التزان كان طول السلك المقابل لها قنطرة مترية اوم في  40وصلت مقاومة   ((11))ــــالــــالمثمث

 أحسب مقدار المقاومة المجهولة الموضوعة في القنطرة في الجزء الآخر من سلكها؟
 ــــــلال 

 = ؟ 2م 60=  1ل 40=  1م

 
م

م

2

1  =
ل100

ل

1

1


  

م

40

2

  =
10060

600


  

م

40

2

=
40

60
 

60 = 2م

4040
 ومأ 26.6=  

أوم فكانت  24قنطرة مترية استخدمت في مقارنة مقاومة مجهولة بأخرى معلومة قدرها   ::((22))مثــــالمثــــال

  .فما قيمة المقاومة المجهولة .3 :2زان تقسم السلك بنسبةنقطة الإت
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 ال ــــــل

  24=  2م  = ؟1م
ل

ل

2

1  =
3

2
 

 
م

م

2

1 =
ل

ل

2

1  
24

م
1  =

3

2
   أوم 16=  1م 

( أوم والفجزوة  3 ،6في قنطرة مترية كانت الفجوة اليمنى بها مقاومتين علزى التزوازذ )   ::((33))مثــــالمثــــال

  .التزان( اوم حدد موضل  3اليسرى بها مقاومة ) 
 ال ــــــل

= 1م
مم

مم

12

12




  

 1م =
63

63




 أوم  2 

م

م

2

1 =
ل100

ل


    

3

2
  =

ل100

ل


 

     ل 2 – 200ل =  3

   200ل = 2ل +  3

 سم عند المقاومتين.40ل = 

 200ل = 5
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  تذكـر أنتذكـر أن

ن المزادة ث لكزان وز 1ر الذذ عند مروره فزي أحزد م اليزل الفضزة لمزدة هو شدة التيا :الأمبيرًالدولي

  .جم 0.11183المترسبة 

 ً:أجهزةًقياسًشدةًالتيار

لف قابل ويتركب من م ،الذذ يستخدم لقياس شدة التيارات الضعيفة بطريقة مباشرة :الجلفانومتر -1

يس ونقز  مرونزة ومزن عيوبز  ضزعف المغنزاط .للدوران بين قطبي مغناطيس ومقاومت  كبيرة

  .الستعمالالسلكين الزنبركين بكثرة 

  .تواليلقياس شدة التيارات العالية وبطريقة مباشرة مقاومت  صغيرة ويوصل على ال :رـالأميت -2

ار دة تيشمقاومة صغيرة توصل مل الجلفانومتر على التوازذ لستخدام  في قياس  :ارـــمجزئ التي

  .أكبر من تدريج 

= 2م
تت

مت

1

11


 = أوم  

 رــــالأومميت رـــالفولتميت رـــالأميت

  .لقياس المقاومة الكهربية  .لقياس فرق الجهد  .لقياس شدة التيار -1

يتركززززب مززززن جلفززززانومتر +  -2

  .مجزئ تيار

يتركززززززب مزززززززن جلفزززززززانومتر + 

  .مضاعف جهد

يتركززززب مززززن جلفززززانومتر + عمززززود 

 كهربي + مقاومة عيارية 

 ل يوصل في دائرة كهربية  مقاومت  كبيرة   .صغيرة مقاومت  -3

   .يوصل على التوازذ  .يوصل على التوالي -4

تدريجززز  منزززتظم مقسزززم إلزززى  -5

  .أميترات

  .تدريج  غير منتظم  .مقسم إلى فولتات

 ومن شروط  ،يستخدم في قياس ق.د.ك بدقة وبطريقة غير مباشرة :مقياس الجهد
  :استخدام 

  .ارية أكبر من ق.د.ك للعمودق.د.ك للبط -1

 بسالب البطارية. لعمود مل موجب البطارية كذلك السالبايتصل موجب  -2

 عة. ويمتاز مقياس الجهد عن الفولتميتر أن  ل يأخذ تيار من العمود المراد قياس قوت  الداف

 القنطرة المترية  قنطرة هويتسون 

تستخدم لإيجزاد مقاومزة مجهولزة بمعلوميزة )  -1

 .مقاومات(  3

تسززززتخدم لإيجززززاد مقاومززززة مجهولززززة باسززززتخدام 

 .مقاومة واحدة معلومة

يوجد بها صعوبة في ال صول على الإتزان  -2

 بسبب مراعي النسبة

 .تصل الدقة فيها بدرجة كبيرة
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  ة تقويم الوحدةة تقويم الوحدةــأسئلأسئل
ً:ًأكملًالفراغاتًالتاليةًبماًيناسبهاًمنًكلمات:1س

 ؛ لأن اسزتخدامها يكزون أسزهل منهزا فزي تعيزين……………………دي ا للزـتعد القنطرة المترية جهزازاا بز -أ

 قيمة مقاومة كهربائية مجهولة.

 من استخدام الفولتميتر.…………… مقياس الجهد يقيس )ق. د. ك( لمصدر كهربائي بطريقة -ب

 …………………………………………………………………الأميتر جهاز يستخدم لقياس شدة التيار بطريقة -ج

 ………………………هززو جعززل الأميتززر يقززيس …………………لتيززار المسززتخدم فززي جهززازمززن فوائززد مجزززئ ا -د

بينمزززا مجززززئ الجهززد يوصزززل مززل المقاومزززة الداخليزززة  ………………………ويوصززل مزززل مقاومتزز  الداخليزززة علززى

 ……………………………ويجعل الفولتميتر يقيس فروق جهد  ،………………………………للفولتميتر بطريقة

ًأمامًالفقرةًالخطأًفيماًيلي:)×(ًمةً(ًأمامًالفقرةًالصحيحة،ًوعلاضعًعلامةً):2ًس

 (      )            الفولتميتر عبارة عن جهاز الجلفانومتر، ولكن تم تعديل  -1

 )      (   يوصل كل من الأميتر والفولتميتر في الدوائر الكهربائية على التوالي -2

ا؛ ل -3 دة يت مزل قيزاس شزيضاف إلى جهاز الجلفانومتر بدلا عزن سزلك لزي رفيزل سزلك حلزونزي أكثزر سزمكا

 )      (       .تيار كهربائي أكبر مما يت مل  ملف 

ل ملزف مزعند استخدام الجلفانومتر مذ الملف المت رك كفولتميتر، توصل مقاومة كبيزرة علزى التزوالي  -4

 )      (         الجلفانومتر.

 )      (       يتم توصل مقاومة عيارية بالأومميتر -5

 )      (    الأحمر داخل ملف الجلفانومتر.يوجد أسطوانة من الن اس  -6

ً:ًعللًماًيلي:3س

 يتم توصيل مقاومة كبيرة  مل المقاومة لملف الفولتميتر على التوالي. (أ

 يوصل الأميتر مل مقاومة ملف  مقاومة صغيرة على التوالي. (ب

 مقياس الجهد جهاز يقيس )ق . د. ك( مصدر بدقة أكبر من الفولتمير. (ج

 كيف يمكنك استخدام القنطرة المترية في تعيين قيمة مقاومة مجهولة.أشرا مل الرسم  :4س

 بين بالتجربة: كيف يمكنك استخدام مقياس الجهد في تعيين )ق. د. ك( لعمود كهربائي جاف؟ :5س

شززدة تيززار  ( أمبيززر؛ فززإما أردنززا اسززتخدام  ليقززيس5( أوم وأكبززر تززدريج لزز  )0.5جلفززانومتر مقاومززة ملفزز  ) :6س

 ، فأحسب مقدار قيمة مقاومة مجزئ التيار ال زم توصيلها مل مقاومة ملف ؟( أمبير10)

وفزي هزذه  ( أمبير وين رف مؤشره إلى نهايزة التزدريج المكتزوب عليز ،0.4جلفانومتر يمر ب  تيار شدت  ) :7س

ذ يجعل  ( فولت، فكم تكون قيمة مجزئ الجهد الذ50ال الة يكون الفرق في الجهد بين طرفي  يساوذ )

 فولت؟ 200صل  لقياس فرق جهد ي

 ما المقصود بكل مما يأتي: :8س

 الأفومميتر( –الأومميتر  –مجزئ الجهد  –)مجزئ التيار 

ن س  أكبر مزإما أردت أن تستخدم الفولتميتر في قياس فرق جهد بين نقطتين، وكان فرق الجهد المراد قيا :9س

   ليقيس لك فرق الجهد المطلوب؟التدريج المدون على الفولتميتر، فكيف يمكنك أن تعدل

 لماما يعد مقياس الجهد أدق من الفولتميتر في قياس )ق. د. ك( لمصدر تيار مستمر؟ :10س

 أشرا تجربة عملية لقياس مقاومة كهربائية مجهولة القيمة باستخدام كل من: :11س

 القنطرة المترية. -أ 
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 قنطرة هويتستون. -ب 

 ك تعيين المقاومة الكلية لجهاز الفولتميتر؟: وض  بتجربة عملية كيف يمكن12س
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 تقويم الوحـدةتقويم الوحـدةة ة ــجابجابإإ

ًً:أكملًالفراغاتً:1س

  .مباشرة -ج   .أدق -ب   .قنطرة هوميتسون –أ 

  .على التوالي كبيرة –شدة تيار كبيرة على التوازذ  –الجلفانومتر  -د

  :( ( أم )  ضل )  /1س

1-   2-   زذالفولتميتر يوصل على التوا.  

3-  4-       

5-  6-   اسطوانة مصمت  من ال ديد المطاوع.  

  :علل لما يأتي /3س

ا حتى يقيس  -1 ر مقاومزة وفي حالة كبز ،فرق جهد كبير لأن الع قة بين فرق الجهد وشدة التيار طرديا

  .الدائرة فيالفولتميتر ل يمر ب  تيار كبير 

ا مل شدة تيار كبيرة لأن ت تتناسب حتى يقيس  -2   .م1طرديا

ل  يزاس الجهزدلأن الفولتميتر يأخذ تيار من العمود فتكزون قراءتز  أقزل مزن القيمزة ال قيقيزة بينمزا مق -3

  .يأخذ أذ تيار

 داخل الشرا. أنظر الإجابة /4س

 داخل الشرا. أنظر الإجابة /5س

 = 2م  /6س
تت

مت

1

11




 =

105

55,0




 أوم  0.5=  

) 0.4=  200 (  2+ م 1ـ = ت ) مج  /7س
4 , 0

50
  .أوم 375( = 2+ م

 حل آخر: 

 1= م 2م
ج‍

ج‍ج‍

1

1


  2م=
4 , 0

50
×

50

20050
  2م =

4 , 0

150
 أوم 375=  

يسزتطيل  حتزى ر علزى التزوازذتزصغيرة جزداا توصزل مزل ملزف الأميمقاومة هي  مجزئًالتيار: /8جـ

 .قياس شدة تيار كبير

فزرق  ستطيل قياسيير على التوالي حتى تهي مقاومة كبيرة جداا توصل مل ملف الفولتم مجزئًالجهد:

 الجهد كبير.

 اشرة.هو جهاز يستخدم لقياس المقاومة الكهربية لموصل أو لدائرة كهربية بطريقة مب الأومميتر:

 هو جهاز يستخدم لقياس شدة التيار وفرق الجهد والمقاومة. الأوفوميتر:

 بتوصيل ملف  على التوالي بمقاومة كبيرة جداا. /9جـ
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ك ولذل  رفيلأن  ل يأخذ تيار كهربي من الدائرة أو من العمود المطلوب قياس فرق الجهد بين ط /10جـ

 دقيق . قراءت  تكون

 أنظر الإجابة. /11جـ

 أنظر الإجابة. /12جـ



228 

 

 دةدةــى الوحى الوحــأسئلة علأسئلة عل

ا بالرسم /1س  ؟رية عمل تركيب الجفاتومتر أو الملف المت رك وبين كيفية استعمال  ونظ أشرا مستعينا

مزل  يقيسز صف مل الرسم الأمتير؟ ووضز  كيزف يمكزن تغييزر ال زد الأقصزى لشزدة التيزار الزذذ  /2س

 إثبات الع قة التي تذكرها؟

 ركيب الفولتميتر؟ وأشرا طريقزة اسزتخدام  لقيزاس فزرق الجهزد؟ ثزم بزين كيزفصف مل الرسم ت /3س

 يمكن استخدام  لقياس فرق جهد كبير؟

 :قارن بين /4س

 القنطرة المترية. – هويتسون( قنطرة 2   . الفولتميتر -( الأميتر1

 تقول؟ كيف يمكن ت ويل الجلفاتومتر إلى أو مميتر؟ وض  ما /5س

ًعللًلماًيأتي:ً/6س

 ل الأميتر في الدوائر الكهربية على التوالي.يوص (1

 يوصل الفولتيمر في الدوائر الكهربية على التوازذ. (2

 يضاف إلى الجلفاتومتر سلك حلزوني سميك. (3

 ي توذ الأفومميتر على عدد من المجزئات ومفتاا متعدد الأوضاع. (4

 لجهد.ارية لقياس ايوصل القطب السالب للعمود المراد تعيين قوت  الدافعة بالقطب السالب لبط (5

 . ك للعمود المتصل ب .د. ك لبطارية المقياس أكبر من ق. ديشترط أن تكون ق.  (6

 .هويتسونوجود مقاومة معلومة متغيرة في قنطرة هو  (7

 في قياس المقاومة الكهربية. هويتسونالقنطرة المترية أفضل من قنطرة  (8
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  مسائـلمسائـل
ئ ال زم فما مقاومة المجز .مللى أمبير500قصاه أوم يقيس تيار كهربي أ 1.9أميتر مقاومت   يملل -1

 ( أوم 0.1)         أمبير. 10لقياس تيار أقصاه 

أمبيزر  0.05أوم ين رف مؤشرة إلى نهاية تدريج  عندما يمر ب  تيار شدت   19جلفانومتر مقاومت   -2

 أمبير( 1)  فما أكبر شدة تيار يبقي  إما وصل ب  مجزئ مقاومت  أوم واحد؟

أمبيزر  مللزي10أوم يصل مؤشرة إلى نهاية تدريج  إما مر في  تيزار شزدت   150ر مقاومت  جلفانومت -3

 أوم(2350فولت؟) 25ا يجب إجراؤه حتى يمكن استخدام  كفولتميتر يقيس فرق جهد أقصاه مام

 أحسب  –مللى أمبير 2أوم أقصى تدريج ل   200جلفانومتر حساس مقاومت   -4

  .أمبير 5يارات أقصاها مقاومة المجزئ ال زم لقياس ت -أ

 ( أوم4800 –أوم0.08)  .فولت 10المقاومة ال زمة لأستخدام  في قياس فرق  -ب

مبيزر أ 0.002أوم يتخزرق مؤشزرة إلزى نهايزة مقياسز  إما مزر بز  تيزار شزدت  50جلفانومتر مقاومتز   -5

 أحسب:

 أوم.450لي بمقاومة دللة ان راف  الكلي بالفولت إما استخدم كفولتميتر بتوصيلة على التوا-أ 

 أوم.0.1دللة ان راف  الكلي بالأمبير إما استخدم كأميتر بتوصيلة على التوازذ بمقاومة -ب 

لتززي اأوم أريززد اسززتخدام  كفززولتيمتر أحسززب المقاومززة  50أميتززر مززدرج إلززى مملززي أمبيززر مقاومتزز    -6

هزد جدللزة علزى فزرق توصل بالأميتر على التوالي لكي تصب  دللة كل مملي أمبير علزى تدريجز  

 أوم( 950مقداره فولت واحد )

اومزة د مأخومة في ترتيزب دائزرذ تكزون أركانز  قنطزرة هوميسزتون فزإما كانزت مق ،جـ ،ب ،النقاط أ -7

اومزة أحسزب قيمزة المق –أوم  2 ،4 ،5 ،2 د أ ( علزى الترتيزب هزي –جـ د  -ب جـ  –الأمرع ) أب 

 على التوازذ(  8)   حدث اتزان.  التي لو وصلت بالذراع ) د أ (

 ماإأوم فز 4أوم بزالطرف الأيسزر لقنطزرة متريزة ووصزل بطرفهزا الأيمزن مقاومزة  6وصلت مقاومة  -8

  .تزانالالمسافة التي ت ركها نقطة أحسب أوم  6أوم على التوالي مل المقاومة  2وصلت مقاومة 

 سم (  6.67)             

فولزت ومقاومتهزا الداخليزة أوم واحزد وسزلك طولز   2يتكون مقياس جهد مزن بطاريزة قوتهزا الدافعزة  -9

  فولت. 1.08أوم وطول الجزء الذذ يتزن مل عمود كهربي قوت  الدافعة  4سم، ومقاومت  100

 سم(67.5)          

ن مسم 72سم من  مل 50متر فاتزن 20  وصلت بطارية مات قوة دافعة كهربية كبيرة بسلك طول -10

س سزم مزن سزلك المقيزا35فولت أتززن مزل  1.05قوت  الدافعة  سلك مقياس الجهد في حين أن عمود

 فولت( 86.4)  أحسب القوة الدافعة للبطارية بإهمال مقاومتها الداخلية؟

= 1م ، فززي ترتيززب دائززرذ فززإما كانززت4م،3م ،2،م1تتكززون أمرع قنطززرة هويسززتون مززن المقاومززات، م -11

 ،1مة في حالة اتزان وإما بزدلت كي تصب  القنطر4أوم أحسب مقدار م30 =3أوم، م20= 2أوم، م10

رة لوضل حتى تعود القنط 4كل منهما مكان الأخرى أوجد قيمة المقاومة ال زمة لتوصيلها مل م 2م

 .أوم على التوالي( 45 –أوم  15)  التزان؟
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وم فكزان أ5.5استخدمت قنطرة متربة لتعيين مقاومة مجهولة بالسزتعانة بمقاومزة معلومزة قيمتهزا  -12

مجهولزة سزم أحسزب المقاومزة ال45نطرة  المقابل للمقاومة المجهولة في حالة التزان طول سلك الق

 أوم( 4.5)

ومزة أوم اسزتخدمت فزي تعيزين قيمزة مقاومزة مجهولزة بمقاومزة معل10قنطرة مترية مقاومة سلكها  -13

قاومزة علزى الترتيزب أحسزب قيمزة الم 3:2أوم فكانت نقطة التزان تقسم السزلك بنسزبة  24مقدارها 

 أوم(. 16)          مجهولة ال

 ويلزة أحسزب المقاومزة المعياريزة لت –أمبيزر  0.02أوم أقصى قزراءة لز  100جلفانومتر مقاومت   -14
ا تجعزل ومزا مقزدار المقاومزة التزي عنزد قياسزه ،فولزت 3إلى أومميتر باسزتعمال عمزود قوتز  الدافعزة 

ا  0.25المؤشر ين رف إلى   أوم ( 450-50)      .تدريج  تماما

قاومتز  م فإما كانت .مللى أمبير10فانومتر مو ملف مت رك ل يت مل ملف  تيار تزيد شدت  عن جل -15

ا ل  .أوم 19.1   .ستعمالفأوج مقدار المقاومة ال زمة لتعديل الجلفانومتر ليصب  صال ا

 أوم(  0.19)      .كأميتر لقياس تيار أقصاه واحد أمبير -أ

 أوم(  480.9)     .فولت 5كفولتميتر لقياس فرق جهد أقصاه  -ب

   .فولت 1.5 أوم إما وصل عمود قوت  الدافعة الكهربية 10كأومميتر لقياس مقاومة  -ج

  أوم( 120.9)         


