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 . الأولىالتجربة 

 استخدام أدوات القياس

The use of measuring tools 

 Objects of the Experimentأهداف التجربة:  –1

 التدرُّب على استخدام أدوات القياس الدقيقة للأبعاد الصغيرة مثل:   

(  و  varnier caliper_ استخدام كلا من القدم القنوية ) 

( لقياس الأبعاد micrometer caliperالدوارة اللولبية ) 

 الصغيرة لأجسام مختلفة. 

_ Using both the varnier caliper and the micrometer caliper to measure tte 

small dimensions of different objects. 

 

 Principlesالمبدأ النظري: –2

ستتتتتتتتخدم المستتتتتتتيرة المدرجة  الميلم راتل أو أنصتتتتتتتاط الميليم رات لقياس الأ وا  مبا تتتتتتترةل  
ُ
ل ولايمكن  إلا أن دقتها محدودةت

 ( لأن:أي لا يمكن زيادة دقتهاتصغير أقسام التدريج أكثر من ذلك )

 . (0,2mm)ثخانة خط التدريج  حدود   -

 . (0,1mm)كما أن العين المجردة لا تستييع قراءة أقسام أصغر من  -

 Vernier)من ذلك وجب الاستعانة  أدوات أخرى تمتاز  دقة عاليةل كالقدم القنوية    فإذا أردنا أن تكون دقة القياس أكبر

caliper) ل الدوارة اللولبية(Micrometer caliper). 
 

  
ً
 القدم القنوية –أولا

 :تعريفها -1

ستتتتتتتتعمل للقياستتتتتتتات الدقيقة في الميكانيك بيتتتتتتتكل خانل مثل قياس أ وا  وثخن الأجستتتتتتتامل والأقيار الداخلية  
ُ
هي أداة ت

 والخارجية للأنا يب وأعماقها... إلخ. 

 تركيبها: -2

 ( من مسيرة معدنية ثا تة مدرجة  الميليم رات أو أنصاط الميليم رات. 1تتألف كما هو مبين في اليكل )

فيها  مستتتتتند منلف من فك وستتتتتيف يقا لهما فك وستتتتتيف مثتتان على زالقة تحمل فرنيط ت زل  على المستتتتتيرة ينتهي أحد  ر 

 يبرز من اليرط الثامس للمستتتتتيرة دُستتتتتتخدم عند قياس الأعما ل ومُ هزة  
ع
 رفيعا

ع
الثا تة. كما أن هذه الزالقة تحمل قضتتتتتيبا

وهي عبارة عن مستتتيرة إيتتتافية مُتحركة ت زل  على المستتتيرة   زر لتستتتهيل عملية الانزلا . والفرنيط جزء من القدم القنوية

 ( استخدامات مختلفة للقدم القنوية.2الثا تةل وتتميز عنها  اختلاط تقسيماتها. يوضح اليكل )
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 قياس خارجي  قياس داخلي  قياس فك  قياس عمق  قياس عنق 

 ): استخدامات مختلفة للقدم القنوية.2شكل ( 

 دقتها: -3

تسمح القدم القنوية  قياسات دقيقةل تتغير دقتها  حسب نموذج الفرنيط المستخدمة. ويمكن أن تكون الفرنيط مُقسّة إلى 

ر  ت: (50)أو  (20)أو   (10) قدَّ
ُ
 تدري ةل وتسمح  دقة ت

 .(0,1mm)أو (1/10mm)أي أن دقة القدم القنوية تساوي  :(1/10)الدقة  •

 .(0,05mm)أو  (1/20mm)أي أن دقة القدم القنوية تساوي : (1/20)الدقة  •

 .(0,02mm)من الميليم رل أي  (1/50)أي أن دقة القدم القنوية تساوي : (1/50)الدقة  •

 أن  
ع
 متا تكون القتدم قنويتة متدرجتة  تالميليم رات أو  تا ملال وي تب الانتبتاه إلى اختيتار الوحتدة بيتتتتتتتتتتتتتكتل  تتتتتتتتتتتتت يحل علمتا

ع
وغتالبتا

(1𝑖𝑛𝑐ℎ = 2,54𝑐𝑚). 

 :طريقة استخدامها -4

لقياس  و  جستتتتتتج ما ن عل  هايتط الأولى  محاذاة صتتتتتتفر المستتتتتتيرة الثا تة ونزل  المستتتتتتيرة المتحركة ح   يصتتتتتتبح صتتتتتتفر     

راد قياستتتتتتها ميتتتتتتدودة بيتتتتتتكل معتد   ين الستتتتتتيف  
ُ
 لنهايتط الأخرىل أي ي ب أن يكون الجستتتتتتج أو القيعة الم

ع
الفرنيط محاذيا

 (.4فان موازيان ليرفي القيعة أو الجسجل اليكل )المتحرك والسيف الثا ت للقدم. وي ب أن يكون السي

 ونميّز هنا حالتين:

 الحالة الأولى:

 للقراءة 
ع
 من تدري ات المستتيرة الثا تةل في هذه ال الة يكون  و  الجستتج مستتاويا

ع
 معينا

ع
 تدري ا

ع
صتتفر الفرنيط يحاذي تماما

 ال ي يُحدّدها صفر الفرنيط على المسيرة الثا تة.

 ) 1/10مثـال: (فرنيه دقتها 

 التدريج )  (1/10)( فرنيط ذات دقة 5يبيّن اليتتتتتكل )
ع
( على المستتتتتيرة الثا تةل أي  9حيث نلاحظ أن صتتتتتفر الفرنيط يقا ل تماما

 .(9mm)تدري اتل هذا دعني  9أن  و  الجسج دساوي 
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 . (𝟗𝒎𝒎)، طول الجسم يساوي:  (1/10)): فرنيه دقتها  5شكل ( 

 

 

  mmمسطرة مدرجة بالـ  تثبيتلولب  

 

 

 

 فرنيه دقتها 

(1/10) 

 

 

  L 

 القطة المراد قياس طولها

 

 . L): قياس طول جسم 4شكل ( 
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 الحالة الثانية:

 من تدري ات المستتتتيرة الثا تةل أي أنط في ويتتتتع متوستتتتط  ين تدري تين  
ع
 معينا

ع
 تدري ا

ع
صتتتتفر الفرنيط في ويتتتتع لا يقا ل تماما

 (.6تدري ات المسيرة الثا تةل انظراليكل )من 

 

 ، طول الجسم يساوي: (1/10)): فرنيه دقتها 6الشكل ( 

(𝟗𝒎𝒎 + 𝟎, 𝟕 = 𝟗, 𝟕𝒎𝒎). 

 ) 1/10مثـال: (فرنيه دقتها 

 ( نتبع الخيوات التالية: 6لقراءة القيمة المقاسة في اليكل )

 .(9𝑚𝑚)نقرأ القيمة الص يحة التامة مقدرة  الميليم ر قبل صفر الفرنيطل فهي تساوي   -1

يتتتتتتتتتتير كل تدري ة  -2
ُ
 لتدري ة من تدري ات المستتتتتتتتتتيرة ثا تة. ت

ع
نبحث عن تدري ة من تدري ات الفرنيط محاذية تماما

7)       من تتدري تات الفرنيتط إلى عيتتتتتتتتتتتتتر الميليم رل ومنتط فتإن القيمتة المقروءة تستتتتتتتتتتتتتتاوي:           × 0,1𝑚𝑚 =

0,7𝑚𝑚). 

9𝑚𝑚)الجواب:  -3 + 0,7𝑚𝑚 = 9,7𝑚𝑚). 

 
ثلى لاستخدام القدم القنوية (للقيام بقياس). -5

ُ
 الطريقة الم

 التأكد من عدم تيوه القدم القنوية بستب سقو ها. -1
 تنظيف القدم عند الضرورةل وخاصة داخل السيفين. -2
 الفرنيط وصفر المسيرة الثا تة  محاذاة تامة.ي ب التأكد من ملامسة السفينل أي أن صفر  -3
 ي ب ملامسة سيفس القدم للجسج أو للقيعة المراد قياسها. -4
 ميدّ بيكل معتد  السيفين على القيعة أو على الجسج. -5
 نثتت السيف المتحرك  وسا ة لولب التثتيت. -6
 سار صفر الفرنيط.نقرأ على المسيرة الثا تة: عدد الميليم رات الص يحة التامة الموجودة على د -7
 إحدى تدري ات المسيرة الثا تة. aنبحث على الفرنيط عن أو  تدري ة  -8

ع
 وال ي تحاذي تماما

. ثجَّ mمعدّ عدد التدري ات الموجودة  ين صتتتتتفر الفرنيط والتدري ة ال ي تحاذي إحدى تدري ات المستتتتتيرة الثا تة   -9

نضرب عدد هذه التدري ات  ت دقة القياس 
1

𝑛
 المستخدمة.للقدم القنوية  

 معوض هذه القيج في العلاقة ) -10
ع
 ( ومعيس قيمة القياس مقدرة  الميليم ر.1وأخيرا
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𝐿 = 𝑎 + 𝑚 ×
1

𝑛
                     (1) 

عيس في اليكل )
ُ
 ( بعض نماذج من القدم القنوية: قدم قنوية  قرنل وقدم قنوية رقمية.7م

  

 قرص مدرجقدم قنوية ذات  Digitalقدم قنوية رقمية 

 ): نماذج للقدم القنوية. 7شكل (

  
ً
 الدوارة اللولبية:  –ثانيا

 :تعريفها -1

ستخدم لقياس أقيار الأسلاك وهي أد  من القدم القنوية.
ُ
 هي أداة ت

 :تركيبها -2

في إحدى  رفيها صتتامولة ثا تة يدور فيها بستتهولة    U( من قيعة معدنية على  تتكل حرط  9تتألف كما هو مبين في اليتتكل )

متة في ال تالتة العتامتة إلى      nلولتب ينتهي  تأنبوب معتدمس قصتتتتتتتتتتتتتير ومن ثج  قبضتتتتتتتتتتتتتتة محتددة من  رفهتا العلوي ومُقستتتتتتتتتتتتتّ
ع
تتدري تا

ل وفي اليرط اأخر مستتتتتتتتتتتتتنتتد يقتتا تتل رأس اللولتتب
ع
ل أي رأس محور التتدوران. كمتتا يوجتتد على  و  الأنبوب المعتتدمس متستتتتتتتتتتتتتتاويتتا

 مدرجة  أنصاط الميليم رل ومن ثج فرنيط. Lمسيرة 
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 ): دوارة لولبية. 9شكل ( 

 Vernier  –فرنيه ،  Sleeve –أسطوانة معدنية تحتوى محور  ، Spindle –محور دوران ، Anvile  -سندان (مسند) 

مسكة  ، Thimble scale –أنبوب معدني قصير مدرج  ،  Thimble –أنبوب معدني قصير  ،  Sleeve scale –أسطوانة معدنية تحتوى محور مدرج  

 . Lock nut –عزقة تثبيت  ، Frame –قاعدة  ، Ratchet knob –(قبضة) 

 

مستتتتتافة  الم ددة  ات اه تدري ات المستتتتتيرة    (Thimble)إذا دار اللولب دورة كاملة انتقلت حالة الأستتتتتيوانة    ملاحظة هامة:

من أصتتتتتتغر تدري ة على  (n/1) حيث تعاد  كل تدري ة من تدري ات الأستتتتتتيوانة   (0,5mm)  تستتتتتتاوي عادة نصتتتتتتف ميليم ر

 (.10ل اليكل )(Sleeve)المسيرة الثا تة 

 

 

 ): يوضح تدريجات الأسطوانة وتدريجات المسطرة. 10شكل ( 

 

متتت الأستتتتتتتتتتتتتيوا ستتتتتتتتتتتتتّ
ُ
   50إلى    (Thimble)نتتة إذا ق

ع
𝑛1)تتتدري تتا = وكتتانتتت كتتل دورة من دوراتهتتا تعتتاد  نصتتتتتتتتتتتتتف ميليم ر    (50

(0,5mm)   على المسيرة الثا تة(Sleeve) :فإن دقة القياس تساوي 

1

𝑛
=

1

𝑛1
×

1

2
=

1

50
×

1

2
=

1

100
𝑚𝑚 

دّور الأستتتيوانة  (Spindle)ومحور الدوران    (anvil)وهكذا لقياس ثخن جستتتج مال يُ عل هذا الجستتتج  ين  رفي المستتتند  
ُ
ل وت

(Thimble)  .ح   يلامس رأس الم ور رأس المسند  ضغط كاطٍ لت نب يغط الجسج أو عيب الدوارة اللولبية 

 )خمس   (Sleeve)لمكيتتتتتوط من المستتتتتيرة الثا تة  وعندما يتج حصتتتتتر الجستتتتتج  ين المستتتتتند والم ور يُقرأ التدريج ا
ع
وليكن مثلا

𝑎تدري ات   =  لامتداد   (Thimble)من أصتتتتتتغر تدري ة على المستتتتتتيرة(ل ثج يُقرأ تدريج حافة الأستتتتتتيوانة   5
ع
الم اذي تماما

𝑚ولنفرض أن الم اذاة كانت محققة عند التدريج  (Sleeve)خط المسيرة  = 25 . 
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𝑛1)تدري ة   50فإذا كانت الأستتيوانة مقستتمة إلى  =  (0,5mm)وكانت كل دورة من دوراتها تعاد  نصتتف ميليم ر   (50

 ( ل فعندئذٍ يمكن حساب ثخن الجسج من العلاقة التالية:12( و )11على المسيرة الثا تةل الأ كا  )

 𝐿 = 𝑎 + 𝑚 ×
1

𝑛
 

 حيث أن:

1

𝑛
=

1

𝑛1
×

1

2
=

1

50
×

1

2
=

1

100
𝑚𝑚 

𝐿 ومنط ن د:                                    = 𝑎 + 25 ×
1

100
= 5 + 0,25 = 5,25𝑚𝑚 

 

 

 ): يُوضح القيمة المقاسة بوساطة الدوارة اللوبية: 12شكل (

𝟓, 𝟎𝟎 + 𝟎, 𝟓 + 𝟎, 𝟐𝟖 = 𝟓, 𝟕𝟖𝒎𝒎 

 

 Apparatusالأجهزة والأدوات:   – 3

 قدم قنوية. (1)
 دوارة لولبية. (2)
 أسيوانة معدنية مفرغةل أسيوانة خيتية. (3)
 سلكين ذات أقيار مختلفة. (4)
 كرة صغيرة. (5)

(1) Precision caliper gauge. 

(2) Precision micrometer screw guage. 

(3) Wood cylinder. 

(4) Two thin wires. 

(5) Small ball. 

𝟓, 𝟎𝟎 + 𝟎, 𝟓 + 𝟎, 𝟐𝟖 = 𝟓, 𝟕𝟖𝒎𝒎 
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   ملاحظة:

يير إلى أن للخيأ الميل  قيمة أصغر من نصف أصغر تدريج يمكن قراءتط  وسا ة القدم  
ُ
إذا كانت نتي ة ال سا ات ت

 استبدا  قيمة الخيأ الميل   قيمة نصف أصغر تدريج يمكن قراءتط.  عندئذ ي ب:القنويةل 

عيس دقة في القياس ح   
ُ
   .(0,05mm)أو  [mm(1/20)] يكون نصف أصغر تدريج  [mm(1/10)]ففس حالة قدم قنوية ت

 . Carrying out the experimentخطوات العمل 

 
ً
 القدم القنوية:  –أولا

 

 

 

1-   .
ع
تأكد قبل إجراء القياس أن صتتتتتتتتفر الفرنيط ينيب  على صتتتتتتتتفر المستتتتتتتتيرة عندما يكون فكا القدم متماستتتتتتتتين تماما

 يضتتتتتاط أو  
ع
 نظاميا

ع
يُيرح من جميع القياستتتتتات الموتتتتتجلة وذلك فإذا لج يكن الأمر كذلك ي ب اعتبار الفار  خيأ

  حسب ال الة.

في كل مرةل   𝑟ثج عين نصتتتتتتتتتتتف قيرها    في موايتتتتتتتتتتتع عدّةلمرتينل   2𝑟قس القير الخارجي للأستتتتتتتتتتتيوانة الخيتتتتتتتتتتتتية   -2

  أتباع الخيوات التالية:

a) .لامس سيفس القدم القنوية على الأسيوانة الخيتية 
b)  الأسيوانة. دّ بيكل معتد  السيفين على 
c) .ثتت السيف المتحرك  وسا ة لولب التثتيت 
d)  اقرأ على المسيرة الثا تة: عدد الميليم رات الص يحة التامة الموجودة على دسار صفر الفرنيطل ويرمز لها  تa. 
e) .إحدى تدري ات المسيرة 

ع
 أ حث على الفرنيط عن أو  تدري ة وال ي تحاذي تماما

f) صتتتتتتتتفر الفرنيط والتدري ة ال ي تحاذي إحدى تدري ات المستتتتتتتتيرة الثا تة ويرمز  عدّ عدد التدري ات الموجودة  ين

) تتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت  m. ثجَّ نضتتتتتتتتتتتتترب عتدد هتذه التتدري تات أي mلهتا  تتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت  
1

𝑛
=

1

20
= 0.05𝑚𝑚) ل فهتذا دعيينتا الجزء من

 الميليم ر.

𝑋عوض قيمة المقادير السا قة في العلاقة  -3 = 𝑎 + 𝑚
1

𝑛
𝐿حيث    = 2𝑟  ل سجل قيمة القياس مقدرة

  الميليم ر. 
ل  يريقة المتوسط ال سابسل ثج رتب نتائج جميع 𝑟أحسب الأخياء المرتكبة في حساب نصف القير الأسيوانة   -4

 القياسات في الجدو  المرف . 

𝑆أحسب مساحة قاعدة الأسيوانة  -5 = 𝜋𝑟̅2. 
𝑉ل ثج أحسب حجج الأسيوانة ℎقس أرتفاع الأسيوانة الخيتية  -6 = 𝑆. ℎ. 
 في عملية قياس الحجج  اليريقة اللوغاريتمية.   أحسب الأخياء المرتكبة -7

: الدوارة اللولبية: 
ً
 ثانيا

 .𝑟للكرة المعدنيةل ثج عين نصف قيرها   2𝑟قس القير الخارجي   -1
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𝑉أحسب حجج الكرة المعدنية   -2 =
4

3
𝜋𝑟3. 

 أحسب الأخياء المرتكبة في عملية قياس حجج الكرة  اليريقة اللوغاريتمية.  -3

 

 وآلية كتابة النتائجتنفيذ التجربة  

 
ً
 القدم القنوية:  –أولا

 في كل مرة: 𝒓مرتين ، ومن ثم تعيين نصف القطر   2rحساب القطر الخارجي للأسطوانة الخشبية  -1

 بطريقة المتوسط الحسابي:   rحساب الأخطاء المرتكبة في عملية قياس نصف القطر  -2

a)    ي ب أولا حساب𝑟̅  أي المتوسط ال سابس لقيمةr  . 

𝑟̅ =
𝑟1 + 𝑟2

2
 

b)   حساب الخيأ الميل  المرتكب في عمليط القياس  استخدام العلاقة∆𝑟 = |𝑟̅ − 𝑟|. 

 .𝑟1∆الخيأ الميل  المرتكب في أو  عمليط قياس          

∆𝑟1 = |𝑟̅ − 𝑟1| 

 .𝑟2∆و الخيأ الميل  المرتكب في ثامس عمليط قياس  

∆𝑟2 = |𝑟̅ − 𝑟2| 

c)     حساب المتوسط ال سابس للخيأ الميل∆𝑟̅̅  المرتكب في عملية قياس نصف القير.  ̅

∆𝑟̅̅ ̅ =
∆𝑟1 + ∆𝑟2

2
 

d)    حساب الخيأ النسبي
∆𝑟̅̅̅̅

𝑟̅
 المرتكب في عمليط القياس.  

∆𝑟̅̅ ̅

𝑟̅
 

e)    حساب الخيا النسبي المئوي
∆𝑟̅̅̅̅

𝑟̅
%. 

∆𝑟̅̅ ̅

𝑟̅
% =

∆𝑟̅̅ ̅

𝑟̅
× 100 % 

f)  :القيمة ال قيقية تحسب كما يلي 

القيمة  ال قيقية  = (𝑟̅ ± ∆𝑟̅̅ ̅)𝑚𝑚 

 رتب النتائج في الجدو  التالي:
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∆𝑟̅(𝑚𝑚) ∆𝑟(𝑚𝑚) = |𝑟̅ − 𝑟| 𝑟̅(𝑚𝑚) 𝑟(𝑚𝑚) 

∆𝑟̅̅ ̅ =
∆𝑟1 + ∆𝑟2

2
 

 

 

 

∆𝑟1 = |𝑟̅ − 𝑟1| 

 
𝑟̅ =

𝑟1 + 𝑟2
2

 

 

𝑟1 

 

∆𝑟2 = |𝑟̅ − 𝑟2| 

 

 

𝑟2 

 

∆𝑟̅

𝑟̅
% =  

∆𝑟̅

𝑟̅
× 100 

∆𝑟̅

𝑟̅
 

القيمة  ال قيقية  = (𝑟̅ ± ∆𝑟̅ )𝑚𝑚 

 

𝑺مساحة قاعدة الأسطوانة  -4 = 𝝅𝒓̅𝟐. 

 .𝒉حساب ارتفاع الأسطوانة الخشبية  -5

𝑽حساب حجم الأسطوانة  -6 = 𝑺. 𝒉. 

𝑉:حساب الأخطاء المرتكبة في حساب الحجم بالطريقة اللوغاريتمية 

a)  :ي ب أولا كتا ة العلاقة المستخدمة 

𝑉 = 𝑆. ℎ = 𝜋𝑟2. ℎ. 

b)  :نأخذ اللوغاريتج العيري ليرفي العلاقة 

lo g 𝑉 = lo g(𝜋𝑟2. ℎ) 
c)  :نيب  خوان اللوغاريتج 

lo g 𝑉 = lo g(𝜋) + 𝑙𝑜𝑔𝑟2) + log (ℎ) 
lo g 𝑉 = lo g(𝜋) + 2log (𝑟) + log (ℎ) 

d)  :نفايل  رفي العلاقة 

𝑑𝑉

𝑉
=

𝑑𝜋

𝜋
+ 2

𝑑𝑟

𝑟
+

𝑑ℎ

ℎ
 

ولكن تفايل مقدار ثا ت معدومل أي       
𝑑𝜋

𝜋
= 0. 

e)   عندما ننتقل من التفايل𝑑   ( إلى )+( إن وجددت.-. نحو  جميع إ ارات )∆إلى التغير 
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∆𝑉

𝑉
= 2

∆𝑟

𝑟
+

∆ℎ

ℎ
 

   ∆h = 0.025mm                                         
∆𝑉

𝑉
 قياس الحجج. تمثل هذه القيمة الخيأ النسبي المرتكب في عملية =

f)   :أما الخيأ النسبي المئوي فيحسب كمايلي 

∆𝑉

𝑉
 أما الخيأ الميل  فيحسب كمايلي: %

g)    :القيمة ال قيقية 

القيمة  ال قيقية  = (𝑉 ± ∆𝑉)𝑚𝑚3 

: الدوارة اللولبية: 
ً
 ثانيا

 .rومن ثج تحديد نصف قير الكرة   2rقياس قير الكرة  -1

 

 حساب مساحة الكرة.  -2

 

 حساب حجج الكرة.  -3

 

 . الأخياء المرتكبة في قياس حجج الكرة  اليريقة اللوغاريتميةحساب  -4
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 : الثانيةالتجربة 

 انعكاس الضوء على المرايا المستوية والمنحنية 

Study of Reflection of Light at Straight and curved mirrors 
 

 Objects of the Experimentأهداف التجربة:  –1

 

قتتتتتتانون   • الامعكتتتتتتاس على المر ة  التحق  من  تتتتتتتتتتتتت تتتتتتة 

 .المستوية

 تحديد البعد الم رقي لمر ة مقعرة. •

 تحديد البعد الم رقي الفعلي لمر ة مقعرة. •

• Validation of the law of reflection at a planar 

mirror. 

• Determination of the focal length of a concave 

mirror. 

• Determination of the virtual focal length of a 

concave mirror. 

 Principlesالمبدأ النظري (مفاهيم أساسية):  -2

وف  مفاهيج الضتتتوء الهند تتت ي فإن الأ تتتعة الضتتتوئية تنتيتتتر في الأوستتتاط المت امستتتة وف  خيوط مستتتتقيمة مستتتتقلة عن 

.
ع
 بعضها بعضا

)الزاوية  ين  αإن انتيتتتتتتتتار أو مستتتتتتتتير اليتتتتتتتتعاع الضتتتتتتتتولس قبل وبعد الامعكاس على ستتتتتتتتيح مصتتتتتتتتقو  يوصتتتتتتتتف  زاوية الورود 

)الزاويتة  ين اليتتتتتتتتتتتتتعتاع المنعكس والنتا ج على  βاليتتتتتتتتتتتتتعتاع الوارد والنتا ج على الستتتتتتتتتتتتتيح في نقيتة الورود( وزاويتة الامعكتاس  

 السيح في نقية الورود أو الامعكاس(.

 اليعاع الضولس ونقو  إن زاوية الورود تساوي زاوية الامعكاس:عند سيح المر ة ين
ع
 عكس دائما

𝛼 = 𝛽                                                                              (1) 
(Angle of Incidence): 𝛼 

(Angle of reflection):𝛽 

 

  عاع عكس ي )اليعاع الضولس المنعكس هو  عاع معكوس(.إن مسير اليعاع الضولس المنعكس عن المر ة يكون 

(ل فإن المرايا المقعرة والجوفاء هي عناصتتتتتر يتتتتتوئية بستتتتتيية ميتتتتتكلة من  1 حستتتتتب قانون الامعكاسل أي وف  المعادلة رقج )

 جزء من دائرة  خصائص أو بغاية تيكيل الصور)الخيا (.

المتوازية  ات اه الم ور الرئيستتتتتتتتتتتت ي. إن نقية تقا ع الأ تتتتتتتتتتتتعة    بعد امعكاس الأ تتتتتتتتتتتتعة الضتتتتتتتتتتتتوئية ت مع المر ة المقعرة الأ تتتتتتتتتتتتعة

عيى  العلاقة:1المنعكسة مع الم ور الرئيس يل كما هو موضح في اليكل )
ُ
 (ل ت

𝑓 = +
𝑟

2
                                                                                (2) 

 . (radius of curvature)نصف قير التقعر  𝑟و   (focal length)البعد الم رقي  𝑓حيث  
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 البعد المحرقي (المحرق).  fمركز التقعر،  Mنصف قطر التقعر،  r): انعكاس الأشعة على مرآة مقعرة: 1الشكل (

Figure (1): Reflection at a concave mirror, r radius of curvature, M center of curvature, f focal length. 

 

إن الأ تتتتتتعة غير القريبة من الم ور الرئيستتتتتت ي لن ت مع إلى الم ر  )لا تمر في الم ر (ل وونما ستتتتتتتكون صتتتتتتورة منتيتتتتتترة. وهذه 

والستتتتتتتتتيح وتستتتتتتتتت(  )إنحرافات كروية(. يمكن تلافي هذه الظاهرة   عل   fالأ تتتتتتتتتعة ستتتتتتتتتتتقا ع  نقية أخرى تقع  ين الم ر   

 سيح المرايا على  كل قيع مكافئ.

د ةل فإن اليتتتروط الهندستتتية الستتتا قة هي نفستتتهال لكن نقية تقا ع الأ تتتعة ليستتتت في جهة المر ة. إن  من أجل عدستتتة مح

الأ تتتعة ال ي تكون موازية للمحور الرئيستتت ي تتباعد وتظهر وكأ ها تأتس من محر  وه(ي يبعد عن  رط المر ة مستتتافة تستتتاوي 

 البعد الم رقي للعدسة لكن  إ ارة سالبة:

𝑓′ = −
𝑟

2
                                                                                (3) 

ويمكن إي اد هذا الم ر  )أو نقية التمحر (  رستتج الأ تتعة المنعكستتة نحو الوراء )أو للخلف(ل كما هو موضتتح في اليتتكل  

(2.) 

 
′𝑴البعد المحرقي الظاهري،        ′𝒇نصف قطر الانحناء، r): انعكاس الأشعة على مرآة محدبة:  2الشكل (  = 𝟐𝒇 

 . مركز التقعر

Figure (1): Reflection at a convex mirror, r radius of curvature, 𝒇′virtual focal length  𝑴′ =

𝟐𝒇center of curvature. 
  

https://manara.edu.sy/


 

17 

 
https://manara.edu.sy/ 

 

الضتتتتتتتولس قبل وبعد الامعكاس يمكن أن يُدرس  استتتتتتتتخدام الضتتتتتتتوء المرلس  استتتتتتتتخدام قرن يتتتتتتتولس ذو إن مستتتتتتتار اليتتتتتتتعاع  

 خلفية  يضاءل حيث يمكن تثتيت مختلف أنواع المرايا على هذا القرن الضولس.

يتج إعداد المنبع الضتتتتتتتتولس  وجود عدستتتتتتتتة م معة  بعد محرقي ) دون وجود حاجز أو صتتتتتتتتفيحة  خمستتتتتتتتة  تتتتتتتتقو ( وقرن 

 (.3على قاعدة يوئية كما هو موضح في اليكل )مركب 

يغل إياءة المنبع الضولس 
ُ
 لمعايرة ا ياءة على القرن الضولس بيكل أفقس. (6V)م

نقوم  معايرة المستتتتافة  ين المنبع الضتتتتولس والعدستتتتات لتصتتتتبح الأ تتتتعة متوازية على القرن الضتتتتولسل وذلك لتستتتتاعدنا على 

 (.5لعدسة حيث  ا مكان تدوير القرن الضولس كما هو موضح في اليكل )اختيار المسافة  ين القرن الضولس وا

 
 ): إعداد تجربة انعكاس الشعاع الضوئي لمرآة على قرص ضوئي.3الشكل (

Experimental setup to examine the reflection of light rays  

at mirrors with the optical disk. 
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): إعداد التجربة من أجل معايرة الأشعة المنعكسة لشعاع ضوئي 4الشكل (

𝜶على سطح مرآة للحالة أو للوضع  = 𝜷 = 𝟎 

): إعداد التجربة من أجل التحقق من انعكاس الشعاع الضوئي على 5الشكل (

𝜶سطح مرآة للحالة أو للوضع   ≠ 𝜷 

Experimental setup to examine the reflection of a light rays at a 

plane mirrors for 𝜶 = 𝜷 = 𝟎 

Experimental setup to examine the reflection of a light rays at a 

plane mirrors for 𝜶 ≠ 𝜷 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

): إعداد التجربة من التحقق من انعكاس لأشعة ضوئية مختلفة  6الشكل (

𝜶على سطح مرآة للحالة أو للوضع  ≠ 𝜷 

): إعداد التجربة من أجل انعكاس ثلاث أشعة ضوئية على سطح 7الشكل (

 مرآة مقعرة. 

Experimental setup to examine the reflection of several light 

rays at a plane mirrors for 𝜶 ≠ 𝜷 

Experimental setup to examine the reflection of three light rays at 

a concave mirror. 

 

هكتذا  تا مكتان تمثيتل مختلف زوايتا للتمثيتل الستتتتتتتتتتتتتهتل لزوايتا ورود مختلفتةل ارلي ال تامتل المثتتت على القرن الضتتتتتتتتتتتتتولسل و 

 الورود  تدوير القرن الضولس.

نفس اليتروط الهندستية من أحل المر ة المقعرة. على كل حا ل نقية التقا ع لن تكون أمام المر ة. الأ تعة الموازية للمحور 

الم رقي الستتتتتتتتتتتتتلبي كمتا هو تتبتاعتد بعتد الامعكتاس وتبتدو أ هتا تتأتس من نقيتة محور اف رايتتتتتتتتتتتتتيتة ال ي لهتا محر  دستتتتتتتتتتتتتاوي البعتد 

 (. 3معيى  العلاقة رقج )

 (.2يمكن تعيين البعد الم رقي من خلا  تمديد الأ عة المنعكسة إلى الوراءل كما هو موضح في اليكل )
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 Equipmentالأجهزة والأدوات:  – 3
 قرن يولس مع مل قاتط. 1

  يت ل ماية المصباح مع كا ل.  1

 . 6V/30 Wمصباح  1

 .6V/12Vمحو   1

 مقعد يولس صغير.  1

 صفيحة أو حاجز  خمسة  قو .  1

 مج(.  150عدسة بعدها الم رقي )+ 1

 سج.  28ارتفاعها  Vقاعدة حاملة على  كل حرط   1

 مقا ض تثتيت ليبولد.  4

 سج.  25قضيب حامل  ولط  1

1 Optical disc with accessories. 

1 Lamp housing with cable. 

1 Incandescent lamp 6V/30 W. 

1 Transformer 6V/12V. 

1 Small optical bench. 

1 Diaphragm with 5 slits. 

1 Lens in frame f= + 150 mm. 

1 Stand base, V-shape, 28 cm. 

4 Leybold multiclamps. 

1 Stand rod, 25 cm. 

 
 

 
 
 

 Carrying out the experimentخطوات العمل، وتنفيذ التجربة:  -4
 
ً
 Reflection of light at a plane mirrorالانعكاس عن مرآة مستوية:  –أولا

 على الم ور الضولس للمر ةل كما هو في اليكل ) -1
ع
 (.4أسقط  عاع يولس منيب  تماما

 تستنتج؟سجل قيمة زاوية الورود وزاوية الامعكاسل ماذا  -2

حرك الدائرة الموجودة عليها المر ة وراقب تغير الزوايال وخذ عدة قيج لزوايا الورود والامعكاسل كما هو موضتتتتتتتتح   -3
 (. يع قيج الزوايا في الجدو  المرف ل ماذا تستنتج؟5في اليكل )
 𝜶 زاوية الورود بالدرجة    

 𝜷 زاوية الانعكاس بالدرجة     

 
 

 

 
ً
 Reflection of light at a concave mirrorالانعكاس عن مرآة مقعرة:  –ثانيا

(ل ماذا تلاحظ؟ ناقلا واحستتتتب كل 7ثلاث أ تتتتعة يتتتتوئية على المرأة المقعرةل كما هو موضتتتتح في اليتتتتكل )  أستتتتقط -1

 من البعد الم رقي )أو الم ر (ل ونصف قير التقعرل  استخدام العلاقة المناسبة.
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ً
 تحديد نوع العدسة (مبعدة أو مقربة)  -ثالثا
 يع العدسة محد ة الوجهين ثج أسقط الأ عة الضوئية على العدسة        

 بعد إزالة العدسة الم د ة الوجهين, يع العدسة المقعرة الوجهين وأسقط الأ عة الضوئية عليها.       

 ماذا تلاحظ؟         
 

 
ً
 ):8كما هو موضح في الشكل ( ضع في الحامل نصف الدائرة الزجاجية   -رابعا

 
 ): يمثل الانعكاس والانكسار لحزمة ضوئية واردة على سطح مستوي.8الشكل (

 على الم ور الضولس للوسط اليفاطل لاحظ مسار اليعاع الضولسٍ , وسجل عندئذٍ  
ع
أسقط  عاع يولس منيب  تماما

 ل ماذا تستنتج؟ 𝛽ل وزاوية الأنكسار  ′𝛼ل زاوية الأمعكاس 𝛼قيمة كل من زاوية الورد  

رود مختلفة كما هو مبين  حرك الدائرة الموجودة عليها المر ة وراقب تغير الزوايال أستتتتتقط  تتتتتعاع يتتتتتولس  زوايا و  -1

 في الجدو ل وسجل في كل مرة قيمةل زاوية الامعكاسل والانكسار لليعاع الضولس في الجدو .

 ل  استخدام العلاقة:𝑛2أحسب قرينة انكسار الوسط اليفاط  -2
𝑠𝑖𝑛𝛼

𝑠𝑖𝑛𝛽
=

𝑛2

𝑛1
= 𝑛21                                                              (4) 

 حيث أن:

        𝛼 .زاوية ورود اليعاع الضولس على سيح الوسط اليفاط : 

        𝛽 .زاوية الانكسار داخل الوسط اليفاط : 

       𝛼′ .زاوية الامعكاس : 

        𝑛1 الهواء وتساوي الواحد. : قرينة الانكسار الميلقة للوسط الأو   

        𝑛2.قرينة الانكسار الميلقة للوسط الثامس أي الوسط اليفاط : 

      : 𝑛21   قرينة الانكستار النستتيةل وال ي تمثل قرينة انكستار الوستط الثامس )وستط الانكستار(  النستبة إلى قرينة انكستار

 الوسط الأو  )وسط الورود(. 
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𝑛̅ 𝑛 = 𝑛21 =
𝑛2

𝑛1
=

𝑠𝑖𝑛𝛼

𝑠𝑖𝑛𝛽
 𝑠𝑖𝑛𝛽 𝑠𝑖𝑛𝛼 𝛽° 𝛼′° 𝛼° 

 

     30 

     40 

     50 

     60 

     70 

  يريقة المتوسط ال سابس. 𝑛أحسب الأخياء المرتكبة في قياس قرينة الانكسار  -3

a(    حساب𝒏̅   أي المتوسط الحسابي لـ𝒏: 

𝑛̅ =
𝑛1 + 𝑛2 + 𝑛3 + 𝑛4 + 𝑛5

5
 

b(   حساب الخطاء المطلق المرتكب في القياس من العلاقة∆𝒏 = |𝒏̅ − 𝒏|  :كما يلي 

𝑛1     :      ∆𝑛1∆الخيأ الميل  المرتكب  ت أو  عملية قياس   = |𝑛̅ − 𝑛1| 

𝑛2     :   ∆𝑛2∆الخيأ الميل  المرتكب  ت ثامس عملية قياس   = |𝑛̅ − 𝑛2| 

𝑛3    :  ∆𝑛3∆الخيأ الميل  المرتكب  ت ثالث عملية قياس   = |𝑛̅ − 𝑛3| 

𝑛4     :    ∆𝑛4∆الخيأ الميل  المرتكب  ت رابع عملية قياس   = |𝑛̅ − 𝑛4| 

𝑛5  :  ∆𝑛5∆الخيأ الميل  المرتكب  ت خامس عملية قياس   = |𝑛̅ − 𝑛5| 

c(   حساب المتوسط الحسابي للخطأ المطلق∆𝒏̅̅ ̅̅      :    ∆𝑛̅̅̅̅ =
∆𝑛1+∆𝑛2+∆𝑛3+∆𝑛4+∆𝑛5

𝑛
 

d(    حساب الخطأ النسبي
∆𝒏̅̅ ̅̅

𝒏̅
 : 

e)    حساب الخطأ النسبي المئوي
∆𝒏̅̅ ̅̅

𝒏̅
 %  :  

f(     حساب القيمة الحقيقية أي(𝑛̅  ± ∆𝑛̅̅̅̅  )  : 

𝑠𝑖𝑛𝛼ارستتتتتتتتتتتتتج المنحني البيتامس التذي دعبر عن تغيرات   -4 = 𝑓(𝑠𝑖𝑛𝛽)  ل احستتتتتتتتتتتتتب ميتل هتذا الخط البيتامسل متاذا

 تستنتج؟

𝛼ارستتتتج المنحني البيامس الذي دعبر عن تغيرات    -6     = 𝑓(𝛽)  ل ثج حدد على المنحني البيامس زاوية الأنكستتتتار𝛽𝑐  المقا لة

 ؟ 𝛽𝑐ل ماذا تس(  °90لزاوية ورود 

 (ل ماذا تلاحظ؟4من العلاقة ) 𝛽𝑐استنتج قيمة الزاوية ال رجة   - 7    

ر عنها  العلاقات الريايية المناسبة. عرط قرينة الانكسار- 8     الميلقةل ثج عرط قرينة الانكسار النستيةل عبِّّ

  ين فيما إذا كان اليعاع الضولس المنكسر في الوسط اليفاط يق رب من النا ج أم يتتعد ولماذا؟ -9   

 اق رح خيوات إيافية تغني الت ربة   -10
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 :  الثالثةالت ربة 

 

 تحديد البعد المحرقي للعدسات المقربة باستخدام طريقة بيسيل 

Detrerming the focal lengths at collecting (convergent) lenses using Bessel’s method 
 

 Objects of the Experimentأهداف التجربة:  –1

 .Determination of the focal length of a convergent Lens تحديد البعد الم رقي لعدسات مقربة.

 Principlesالمبدأ النظري (مفاهيم أساسية):  -2

 تعريف العدسة:

هي وستتتط  تتتفاط كاستتتر للضتتتوء محدود بستتتيحين محد ين أملستتتين أو مقعرينل أو بستتتيح منحن و خر مقعر أو محدبل  

( 1ويكون للستتيحين محور ميتت رك يمر من مركزي الستتيحين دُستت(   الم ور الأصتتلي أو الرئيستت ي للعدستتة. يوضتتح اليتتكل )

 ليكل سيحي وجهيها.أ ك
ع
 ا  العدسات الموجودة وفقا

 

 

 

 

 

 
 

 محدبة مقعرة محدبة مستوية مقعرة الوجهين  محدبة مقعرة مقعرة مستوية 
محدبة 

 الوجهين 

 لشكل سطحي وجهيها 1الشكل (
ً
 .): يوضح أشكال العدسات الموجودة وفقا

 

 والعدسات على نوعين:

وهي عدستتتة محدّ ة الوجهين أو ذات وجط محدّب و خر مستتتتوٍ أو مقعر. وتكون أ رافها أر    عدســـة مقربة: -1

من وستتتتتتيهال وتملك خاصتتتتتتية كستتتتتتر الأ تتتتتتعة الضتتتتتتوئية  ات اه محورها الأصتتتتتتلي أو الرئيستتتتتت يل وتقوم  ت ميع  

 (.2الأ عة المتوازية )بعد كسرها( في نقية واحدةل انظر اليكل )

 أو وهي عدستتة إما أن ت  عدســة مبعدة: -2
ع
كون مقعرة الوجهين أو أحد وجهيها مقعر اليتتكل واأخر إما مستتتويا

 
ع
. وتكون أ رافها أستتتمك من وستتتيهال وتقوم  كستتتر الأ تتتعة الضتتتوئية الواردة أو الستتتاقية عليها بعيدا

ع
محد ا

 (.3عن محورها الأصلي أو الرئيس يل انظر اليكل )
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 ): عدسة مقربة. 2الشكل (

 

 

 

 

 

 

 ): عدسة مبعدة. 3الشكل (

 

 من  
ع
إذا أسقينا حزمة يوئية متوازية على عدسة مقربة بيكلٍ موازٍ لم ورها الرئيس يل فإن الأ عة الواردة تنكسر مق ر ة

س(  محر  )أو  نرة( العدسةل كما هو مبين في اليكل )
ُ
 .(4aالم ور في نقية ما على الم ور الرئيس يل ت

 

 

 

 

 

 

 f            f               f             f 

b عدسة مبعدة a عدسة مقربة 
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 ): انكسار الأشعة الواردة في كل من العدسة المقربة والمبعدة. 4الشكل (
 

أما إذا ستتتتتتقيت أو وردت ال زمة الضتتتتتتوئية المتوازية على عدستتتتتتة مبعدةل فإ ها تبرز من الوجط اأخر للعدستتتتتتة مبتعدة عن 

على الم ور الرئيستتتت ي للعدستتتتةل كما هو مبين في    الواقعة 𝐹1محورها الأصتتتتلي أو الرئيستتتت يل وتبدو وكأ ها صتتتتادرة عن النقية  

 . 𝐹2لم ر  . ويقا ل الوجط اأخر من العدسة ا(4b)اليكل 

 أنط المستتتتتتتتافة الفاصتتتتتتتتلة  ين الم ر  ومركز العدستتتتتتتتة. إن البعدين الم رقيين متستتتتتتتتاويان في   يُعرَّف البعد المحرقي للعدســــــــة

  النسبة لبعدها الم رقي.  والعدسة الرقيقةالعدسات الرقيقة. 
ع
 ومهملة

ع
 جدا

ع
 هي تلك العدسة ال ي تكون سماكتها صغيرة

 ما يلي: إن البعد المحرقي يتوقف على 

 (.3( و )2لكل من سيحيهال كما هو مبين في اليكل ) 𝑅2و 𝑅2نصفس قير التكور أو الانحناء  -1

  النسبة للهواء. 𝑛قرينة انكسار العدسة  -2

 قانون العدسات:

فإذا ويتتتتتتتعت  هو علاقة ريايتتتتتتتية تربط  ين بعد الجستتتتتتتج المهتتتتتتت يء وبعد خيالط عن العدستتتتتتتةل وبين البعد الم رقي للعدستتتتتتتة.

ل يكون للجستتتتتتتتج على ال اجز  𝑃وال اجز )اليتتتتتتتتا تتتتتتتتة(   𝑀عدستتتتتتتتة مقربة  ين الجستتتتتتتتج  
ع
من أجل  𝑃ل وكان البعد  ينهما كافيا

 .(5B)و  (5A)خيا  مكبرل كما هو مبين في اليكلين  𝐿2مصغر  تكون لط في مويعٍ  خر  ل خيا   𝐿1مويعٍ أو ويعٍ معين 

 
A  خيال مصغر 

 
B  خيال مكبر 

 

 ): آلية استنتاج قانون العدسات.5الشكل (

. 𝑏 الرمز  𝐿2و  𝐿1ل وللمستتتتتتتافة  ين مويتتتتتتت ي العدستتتتتتتة  𝐷 الرمز   𝑃وال اجز   𝑀ل رمز للمستتتتتتتافة الفاصتتتتتتتلة  ين الجستتتتتتتج  

𝑆1و  𝑆1ليكن  
ر(ل و  ′ 𝑆2و   𝑆2بعدي كل من الجستتتتتتتتتتتج والخيا  عن العدستتتتتتتتتتتة في الويتتتتتتتتتتتع الأو  )خيا  مصتتتتتتتتتتتغَّ

بعديهما عن   ′

ر(. عندما ل ومعكس جهة الأ تتتتتتتتتعة في عدستتتتتتتتتة مقربة ′𝑀خيا    𝑀يتيتتتتتتتتتكل للجستتتتتتتتتج  العدستتتتتتتتتة في الويتتتتتتتتتع الثامس )خيا  مكبَّ

 فإن خي ′𝑀الواردةل ن د حسب مبدأ رجوع الضوءل أنط إذا ويعنا في 
ع
 𝑀. نقو  عن النقيتين  𝑀الط سيتيكل في  جسما
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إ هما م رافقتانل أي أن إحداهما خيا  للأخرى. وبناءع عليطل يكون بعد العدستتتتتتتة عن ال اجز )اليتتتتتتتا تتتتتتتة( في الويتتتتتتتع  ′𝑀و 

𝐿1  دساوي بعد الجسج عن العدسة في الويع𝐿2:وبالتاليل يمكننا أن نكتب العلاقتين التاليتين . 

𝑆2 = 𝑆1
′     &     𝑆1 = 𝑆2

′  
 ( يمكننا أن نكتب:5ومن اليكل )

𝐷 = 𝑆1 + 𝑆1
′ = 𝑆2 + 𝑆2

′  
 وكذلك:

𝑏 = 𝑆1 − 𝑆1
′ = 𝑆2

′ − 𝑆2 
 إلى  رط ن د أن:

ع
 وب مع العلاقتين الأخيرتين  رفا

𝑆1 =
𝐷 + 𝑏

2
 

 وبيرحهما تنتج العلاقة التالية:

𝑆1
′ =

𝐷 − 𝑏

2
 

 التالية:وبتيبي  قانون العدسات الرقيقة )قانون غون(ل نحصل على العلاقة 

1

𝑓
=

1

𝑆1
+

1

𝑆1
′                                                                         (1) 

عتبر العلاقة )
ُ
 لأن محر   1ت

ع
ل إلا أن البعد الم رقي في هذه ال الةل يكون ستتتتتالبا

ع
( صتتتتتال ة من أجل العدستتتتتات المبعدة أيضتتتتتا

 من  العتدستتتتتتتتتتتتتتة المبعتدة وه(ي. ولكن إذا كتان أحتد 
ع
ل فتإننتا نيب  القتانون اأتس  تدلا

ع
 واأخر مقعرا

ع
ستتتتتتتتتتتتتيحي العتدستتتتتتتتتتتتتتة محتد تا

 (:1العلاقة أو القانون المعيى  العلاقة )

1

𝑓
= (𝑛 − 1) (

1

𝑅1
−

1

𝑅2
)                                                              (2) 

قرينة انكستتتتتتتتتتتتتار العدستتتتتتتتتتتتتة   𝑛المقعرل و  نصتتتتتتتتتتتتتف قير انحناء الوجط 𝑅2نصتتتتتتتتتتتتتف قير انحناء الوجط الم دبل و  𝑅1حيث  

  النسبة للهواء.

ل فإن  
ع
→عندما يكون أحد ستيحي العدستة المقربة مستتويا ∞𝑅2   1))أي أن/𝑅 → ( إلى  2(. وبالتالي تنو  العلاقة )(0

 اليكل التالي:

1

𝑓
= (𝑛 − 1) (

1

𝑅
)                                                                    (3) 

 نصف قير الوجط الم دب للعدسة. 𝑅حيث 

 من 1 العودة إلى العلاقة )
ع
𝑆1و  𝑆1( واعتبار أن كلا

 من الجسج والخيا  حقيقسل ن د: ′
ع
 مقدار موجبل وكذلك كلا

𝑓 = (
𝐷2 − 𝑏2

4𝐷
)                                                                    (4) 

 ملاحظة:

 على ال اجز )اليتتتتا تتتتة(  𝑓لا يمكن للعدستتتتة المقربة ذات البعد الم رقي  
ع
ل إلا إذا كانت المستتتتافة 𝑃أن تيتتتتكل للجستتتتج خيالا

𝐷    أكبر من أربعتتتتة أمثتتتتا  البعتتتتد الم رقيل أي أن𝐷 ≥ 4𝑓.    خلا  التعويض عن المقتتتتدار  ويتبين ذلتتتتك من𝑆′    تتتتالمقتتتتدار 

(𝐷 − 𝑆) ( ل حيث ن د أن:1من قانون العدساتل العلاقة) 
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𝑆2 − 𝐷. 𝑆 + 𝐷. 𝑓 = 0 
 وهي معادلة جبرية من الدرجة الثانية لها حلان من اليكل:

𝑆 =
1

2
± √𝐷2 − 4𝐷. 𝑓 

=∆√فتتإذا كتتان المقتتدار الواقع تحتتت إ تتتتتتتتتتتتتتارة الجتتذر ال ر ي ي )جتتذر المميز:  √𝐷2 − 4𝐷. 𝑓 ل كتتان للعتتدستتتتتتتتتتتتتتة
ع
( موجبتتا

 لا  د من أن تتحق  الم راج ة التالية:
ع
 ويعيتان يكون للجسج عندهما خيا  حقيقس. ولكس يكون المميز موجبا

𝐷2 − 4𝐷. 𝑓 ≥ 0 
𝐷وبالتالي فإن   ≥ 4𝑓ى ويتعي ي العدستة على الأخرىل ويمكن التأكد من ذلك  العودة . وفي حالة المستاواةل تنيب  إحد

 (.4إلى العلاقة )

 

 Equipmentالأجهزة والأدوات:  – 3
  يت ل ماية المصباح مع كا ل.  1

 . 6V/30 Wمصباح  1

 مكثف كروي مع حاجز )  (.  1

 .6V/12Vمحو   1

 مج(. 50عدسة بعدها الم رقي )+ 1

 مج(.  100عدسة بعدها الم رقي )+ 1

 مج(.  200عدسة بعدها الم رقي )+ 1

  ا ة  فافة.  1

 مقعد يولس صغير.  1

 سج.  28ارتفاعها  Vقاعدة حاملة على  كل حرط   1

 مقا ض أو ملازم تثتيت ليبولد. 4

 سج.  25قضيب حامل  ولط  1

 م ر.  2م ر معدمس  ولط  1

1 Lamp housing with cable. 

1 Incandescent lamp 6V/30 W. 

1 Aspherical condenser with diaphragm holder. 

1 Transformer 6V/12V. 

1 Lens in frame f= + 50 mm. 

1 Lens in frame f= + 120 mm. 

1 Lens in frame f= + 200 mm. 

1 Translusent screen. 

1 Small optical bench. 

1 Stand base, V-shape, 28 cm. 

4 Leybold multiclamps. 

1 Stand rod, 25 cm. 

1 Steel tape measure, 2m. 
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 Carrying out the experimentخطوات العمل:  -4

 حساب البعد المحرقي لعدسات مقربة بطريقة بيسيل:

Detrerming the focal lengths at collecting (convergent) lenses using Bessel’s method 

 
 .إلى حجم الخيال المتشكل B إلى حجم الجسم المض يء، و G حيث يشير،  ): مخطط مبسط للتجربة 6الشكل ( 

 ملاحظة هامة:

 على ال اجز )اليا ة(   𝑓لا يمكن للعدسة المقربة ذات البعد الم رقي  
ع
ل إلا إذا كانت المسافة  𝑃أن تيكل للجسج خيالا

𝑆   أكبر من أربعة أمثا  البعد الم رقي للعدسة المستخدمةل أي أن𝑆 ≥ 4𝑓. 

𝑓يع العدسة ال ي بعدها الم رقي   (1) = +50 𝑚𝑚 = +5 𝑐𝑚    في الوسط  ين حامل المصباح واليا ة

 اليفافةل كما هو موضح في اليكل. 

≤ 𝑆عن الجسجل  حيث يتحق  اليرط   Sيع اليا ة اليفافة على مسافة  (2) 4𝑓 . 

حادة   (3) المه يء(  للجسج  )خيا   اليفاط( صورة  )اللوح  اليا ة  على  تياهد  ح    الجسج  نحو  العدسة  حرك 

𝑏1لمسافة  ) ديدة ال ركيز( وأكبر ما يمكنل وقس ا = 𝑥1    ين اليا ة والعدسةل كما هو موضح في اليكل 

(6 .) 

من   (4) يكون  قد  يمكن.  ما  أصغر  ولكن  أخرى  مرة  حادة  صورة  فتياهد  اليفافة  اليا ة  نحو  العدسة  حرك 

 الضروري يبط المصباح لمراقبة الصورة الصغيرة للجسج. 

𝑏2قس المسافة   (5) = 𝑥2  .ين اليا ة اليفافة والعدسة  

 .Δ= (𝑥1−𝑥2)=( 𝑏1−𝑏2)ا  ين البعدين السا قين  حسب الفر  ما (6)

 .𝑆قس المسافة ما  ين الجسج المه يء واليا ة اليفافة   (7)

 (:4(ل وباستخدام العلاقة )1أكمل حساب القيج المعياة في الجدو  المرف  رقج ) (8)

𝑓𝑒𝑥𝑝 = (
𝐷2−𝑏2

4𝐷
) =

1

4
. (𝑆 −

(𝑋1−𝑋2)
2

𝑆
) =

1

4
. (𝑆 −

(∆)2

𝑆
)         (1) 

 النتائج في الجدو  المرف . أعد الت ربةل وسجل  (9)

𝑓( كرر الت ربة من أجل العدسة ال ي بعدها الم رقي  10)    = +100 𝑚𝑚 = +10 𝑐𝑚 

 ( احسب الأخياء المرتكبة في قياس البعد الم رقي  يريقة القيج الوسيى.11)   
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 ( ماذا تستنتج من الت ربة؟ ناقلا النتائج. 12)   

 

 تنفيذ التجربة وآلية كتابة النتائج

: تعيين البعد المحرقي للعدسة  
ً
𝒇أولا = +𝟓𝟎 𝒎𝒎 .(ًتجريبيا) 

𝑓نضع العدسة ال ي بعدها الم رقي   -1 = +50 𝑚𝑚    في الوسط  ين حامل المصباح واليا ة اليفافةل كما

 (.1هو موضح في اليكل )

≤ 𝑆عن الجسج المه يءل  حيث يتحق  اليرط   Sنضع اليا ة اليفافة على مسافة  -2 4𝑓  أي 

𝑆 ≥ 4(50 𝑚𝑚) ≥ 200 𝑚𝑚 ≥ 20 𝑐𝑚 

العلاقة  ملاحظة:   البعد الم رقي للعدسة المستخدمة ت ريتيا  استخدام  ريقة  يسيل من  ل فإن  (1)عند حساب قيمة 

 ومن ثج سجل القيمة في الجدو  المرف . mmحو  هذه القيمة إلى الت  𝑐𝑚واحدتها تكون  ت 

𝑓 

(𝑚𝑚) 

البعد الم رقي  

 للعدسة

𝑥1 

(𝑐𝑚 ) 

𝑥2 

(𝑐𝑚 ) 

∆= 𝑥1 − 𝑥2  

(𝑐𝑚) 

S 

(𝑐𝑚) 

𝑓𝑒𝑥𝑝 

(𝑚𝑚) 

 من العلاقة النظرية
ع
 ت ريتيا

𝑓𝑒𝑥𝑝
̅̅ ̅̅ ̅ 

(𝑚𝑚) 

𝑓=+50     𝑓𝑒𝑥𝑝 =  

𝑓′ =+50     𝑓𝑒𝑥𝑝
′ = 

𝒇حساب الأخطاء المرتكبة في قياس البعد المحرقي للعدسة الأولى  - = +𝟓𝟎 𝒎𝒎  .بطريقة المتوسط الحسابي 

a (   حساب𝒇𝒆𝒙𝒑
̅̅ ̅̅  : 𝒇𝒆𝒙𝒑أي المتوسط الحسابي لـ   ̅̅

𝑓𝑒𝑥𝑝
̅̅ ̅̅ ̅ =

𝑓𝑒𝑥𝑝 + 𝑓𝑒𝑥𝑝
′

2
 

b (      حساب الخطاء المطلق المرتكب في قياس البعد المحرقي من العلاقة 

∆𝒇𝒆𝒙𝒑 = |𝒇𝒆𝒙𝒑
̅̅ ̅̅ ̅̅ − 𝒇𝒆𝒙𝒑| 

𝑓𝑒𝑥𝑝     :        ∆𝑓𝑒𝑥𝑝∆الخيأ الميل  المرتكب  ت أو  عملية قياس   = |𝑓𝑒𝑥𝑝
̅̅ ̅̅ ̅ − 𝑓𝑒𝑥𝑝| 

𝑓̀𝑒𝑥𝑝   :    ∆𝑓𝑒𝑥𝑝∆الخيأ الميل  المرتكب  ت ثامس عملية قياس  
′ = |𝑓𝑒𝑥𝑝

̅̅ ̅̅ ̅ − 𝑓𝑒𝑥𝑝
′ | 

c (  حساب المتوسط الحسابي للخطأ المطلق∆𝒇𝒆𝒙𝒑
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ : 

d (    حساب الخطأ النسبي
∆𝒇𝒆𝒙𝒑
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅

𝒇𝒆𝒙𝒑
̅̅ ̅̅ ̅̅  : 

e (    حساب الخطأ النسبي المئوي
∆𝒇𝒆𝒙𝒑
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅

𝒇𝒆𝒙𝒑
̅̅ ̅̅ ̅̅  % : 
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f)   حساب القيمة الحقيقية أي(𝑓𝑒𝑥𝑝
̅̅ ̅̅ ̅ ±  ∆𝑓𝑒𝑥𝑝

̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ ). . . . . . . . . . ..  : 

: تعيين البعد المحرقي للعدسة  
ً
𝒇ثانيا = +𝟏𝟎𝟎 𝒎𝒎  .(ًتجريبيا) 

𝑓نضع العدسة ال ي بعدها الم رقي   (1) = +100  𝑚𝑚    في الوسط  ين حامل المصباح واليا ة اليفافةل كما

 (.1هو موضح في اليكل )

≤ 𝑆عن الجسج المه يءل  حيث يتحق  اليرط   Sنضع اليا ة اليفافة على مسافة  (2) 4𝑓  أي 

𝑆 ≥ 4(100 𝑚𝑚) ≥ 400 𝑚𝑚 ≥ 40 𝑐𝑚 

البعد الم رقي للعدسة المستخدمة ت ريتيا  استخدام  ريقة  يسملاحظة:   العلاقة  عند حساب قيمة  ل فإن  (1)يل من 

 ومن ثج سجل القيمة في الجدو  المرف . mmحو  هذه القيمة إلى الت  𝑐𝑚واحدتها تكون  ت 

𝑓 

(𝑚𝑚) 

البعد الم رقي  

 للعدسة

𝑥1 

(𝑐𝑚) 

𝑥2 

(𝑐𝑚) 

∆= 𝑥1 − 𝑥2  

(𝑐𝑚) 

S 

(𝑐𝑚) 

𝑓𝑒𝑥𝑝 

(𝑚𝑚) 

 من العلاقة النظرية
ع
 ت ريتيا

𝑓𝑒𝑥𝑝
̅̅ ̅̅ ̅ 

(𝑚𝑚) 

𝑓=+100     𝑓𝑒𝑥𝑝 =  

𝑓′ =+100     𝑓𝑒𝑥𝑝
′ = 

𝒇احسب الأخطاء المرتكبة في قياس البعد المحرقي للعدسة الأولى  - = +𝟏𝟎𝟎𝒎𝒎  .بطريقة المتوسط الحسابي 

 حدد أهداط الت ربةل ومن ثج عرط العدسةل وأذكر نوع العدسة المستخدمة في الت ربة.): 1سؤال ( 

 الفر   ين الم ر ل والبعد الم رقي . وضح  ): 2سؤال ( 

ستتتتتتتلل ثج أذكر  تتتتتتترط تيتتتتتتتكل  ):3ســـــــؤال (  ن  اختصتتتتتتتار  لية تحديد البعد الم رقي لعدستتتتتتتات مقربة  استتتتتتتتخدام  ريقة بِّ  يِّّ

 الخيا  للجسج المويوع أمام العدسة .

 

 يمثل التجربة بمقياس رسم محدد 
ً
 : ارسم شكلا

ً
 ثالثا

 :
ً
   التجربةاقترح خطوات إضافية تغني رابعا
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 :  الرابعةالت ربة 

 قياس مقاومة مجهولة بوساطة جسر وطسطن

Determing a Resistor by Wheatstone bridge  

 
 Objects of the Experimentأهداف التجربة:  – 1

 قياس مقاومات م هولة  استخدام جسر و سين. (1)

 وعمليا.التحق  من قوانين وصل مقاومات على التسلسل وعلى  (2)
ع
 التفرعل ت ريتيا

 

 Principlesمفاهيم أساسية:   -2

 لقياس المقاوماتل وهو يتألف من دارة كهربائية  
ع
,𝐴)دُعتبر جستتتتتتتتر و ستتتتتتتتين أكثر الأجهزة استتتتتتتتتخداما 𝐵, 𝐶, 𝐷)   تحوي

,𝑅1)(. ثلاث منها معلومة 1أربع مقاوماتل اليكل ) 𝑅2, 𝑅3)  أما الرابعة(𝑅𝑥) .راد قياسها
ُ
 فهي المقاومة المجهولة الم

 
 

 

 .𝑹𝒙): مخطط دارة وطسطون، لقياس قيمة مقاومة مجهولة  1الشكل ( 

 

https://manara.edu.sy/


 

31 

 
https://manara.edu.sy/ 

 

 
 ): طريقة توصيل دارة جسرة وطسطن.2الشكل (

 
 ): دارة جسر وطسطن، المستخدمة في التجربة. 3شكل (

 

ل عنتتتدهتتتا يكون    (𝑉)يتج أختيتتتار قيج المقتتتاومتتتات في هتتتذه التتتدارة ح   يصتتتتتتتتتتتتتبح الجهتتتد المتتتار في مقيتتتاس الغلفتتتانوم ر  
ع
معتتتدومتتتا

. وعندما يتوازن جسر و سين يكون فر  الكمون  ين النقيتين 
ع
 أي أن: Cو Bالجسر متوازنا

ع
 معدوما

𝑈𝐵 − 𝑈𝐷 = 0 
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مستتاوية ليتتدة  𝐴𝐷الكهربالس المار في الفرع   𝐼𝑥 . وتكون  تتدة التيار  𝐷كمون النقية    𝑈𝐷و  𝐵كمون النقية   𝑈𝐵حيث  

مستتتتتتاوية ليتتتتتتدة التيار    𝐴𝐵في الفرع مستتتتتتاوية  𝐼1 . وكذلك تكون  تتتتتتدة التيار الكهربالس  𝐷𝐶في الفرع    𝐼3 التيار الكهربالس 

 :𝐴و  𝐶دساوي فر  الكمون  ين النقيتين   𝐴و   𝐵لنقيتين  ل وبالتالي يكون فر  الكمون  ين ا𝐵𝐶في الفرع   𝐼2 الكهربالس  

(1) 𝑈𝐴𝐵 = 𝑈𝐴𝐷  

 :𝐷و  𝐶دساوي فر  الكمون  ين النقيتين  𝐵و  𝐷وكذلك فر  الكمون  ين النقيتين 

(2) 𝑈𝐵𝐶 = 𝑈𝐷𝐶  

𝑈) استخدام قانون أوم  = 𝑅. 𝐼) ( كما يلي:2( و )1تصبح العلاقتين ) 

(3) 𝑅1. 𝐼1 = 𝑅2. 𝐼2 

(4) 𝑅𝑋. 𝐼3 = 𝑅4. 𝐼4 

 (ل  خذين  الاعتبار أن:4( و )3 نسبة العلاقتين )

𝐼𝑥 = 𝐼4  &  𝐼1 = 𝐼2 

 نحصل على:

(5) 
𝑅𝑥

𝑅1
=

𝑅4

𝑅2
→ 𝑅𝑥 = 𝑅4.

𝑅1

𝑅2
 

ل حسب    𝜌ومقاومتط النوعية    𝑆ل ومساحة سيح مقيعط  ℓ ت قيمتها  دلالة  و  الناقل    𝑅2ل  𝑅1معوض عن  

𝑅قانون أوم الثامس    = 𝜌
ℓ

𝑠
 ( كما يلي: 5فتصبح المعادلة )  

(6) 
𝑅𝑥 = 𝑅4.

ℓ1

ℓ2
 

 وهو القانون المستخدم في الت ربة.

عييتتت المقتتاومتتات 
ُ
,ℓ1)إذا أ ℓ2, 𝑅4 = 𝑅variable)   المجهولتتة   الثتتالثتتةيمكن استتتتتتتتتتتتتتنتتتاج المقتتاومتتة(𝑅𝑥)   ل وذلتتك في حتتا

 متغيرة ومعلومة. 𝑅variableتوازن الجسر. يمكن للسهولة استخدام علبة مقاومات عيارية 
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 الأجهزة والأدوات  – 4
 (.1جسر و سينل انظر اليكل ) -1

 مقاومات معلومة وم هولة. -2

 علبة مقاومات معلومة. -3
 غلفانوم ر حساس.مقادس  -4

 .(12V-3)منبع تغذية مستمر  -5
 قا عة لوصل أو لقيع التيار الكهربالس المار في الدارة. -6

  النسبة للمقاومات المستخدمة في الجسر. -7
ع
 أسلاك توصيل مقاومتها الكهربائية مهملة عمليا

 

 Carrying out the experimentخطوات العمل:  –5

: قياس مقاومات مجهولة 
ً
 باستخدام جسر وطسطن.أولا

ن اليكل )  ( الدارة المستخدمة في القياسات الت ريتية.3يُبيِّّ

 مع دارة الجسر.  𝑅𝑥صل إحدى المقاومات المجهولة  -1

𝑈 ب  جهد مستمر ذات قيمة معينة  -2 = 1𝑉  .من منبع التغذية 

 حسب القيج المعياة في الجدو  المرف . 𝑅variableغير قيج المقاومة المعلومة )المتغيرة(  -3

𝐼حرك الزالقة إلى أن ديتتتتتتتتتير مقياس الغلفانو م ر إلى القيمة ) -4 = 0𝐴 ل من أجل كل قيمة من قيج المقاومات المعلومة)

 والمتغيرة .

 في الجدو  المرف .  ℓ2ل  ℓ1سجل قيمة  -5

 (.6من العلاقة ) 𝑅𝑥مة المقاومة احسب قي -6

 أحسب الخيأ الميل  والنسبي المرتكب في عملية القياسل والقيمة ال قيقيةل  يريقة المتوسط ال سابس. -7
ل ماذا   -8

ع
  استتتتتتتتخدام الجستتتتتتترل ومن ثج نظريا

ع
تحق  من قوانين وصتتتتتتتل المقاومات على التستتتتتتتلستتتتتتتل وعلى التفرع عمليا

 تستنتج؟
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 تنفيذ التجربة وآلية كتابة النتائج

: أكمل الجدول التالي بعد قراءة خطوات العمل بتمعن. 
ً
 أولا

𝑅𝑉  ℓ1 ℓ2 𝑅𝑥 = 𝑅𝑉(
ℓ1

ℓ2
) 𝑹𝒙

̅̅̅̅  

(Ω) (         ) (        ) (          ) (        ) 

3   
 

𝑅𝑥1 = 
 

 ...................
 

5   
 

𝑅𝑥2 = 
 

10   
 

𝑅𝑥3 = 
 

15   
 

𝑅𝑥4 = 
 

20   
 

𝑅𝑥5 = 
 

 
ً
 :بطريقة المتوسط الحسابي 𝑹𝒙حساب الأخطاء المرتكبة في قياس المقاومة المجهولة   -ثانيا

a (  حساب𝑹𝒙
𝑹𝒙   : 𝑅𝑥أي المتوسط الحسابي لـ   ̅̅̅̅

̅̅̅̅ =
𝑅𝑥1+𝑅𝑥2+𝑅𝑥3+𝑅𝑥4+𝑅𝑥5

5
 

b (   حساب الخطاء المطلق المرتكب في القياس من العلاقة∆𝑹𝒙 = |𝑹𝒙
̅̅̅̅ − 𝑹𝒙|  :كما يلي 

c)   حساب المتوسط الحسابي للخطأ المطلق∆𝑹𝒙
̅̅ ̅̅ ̅ : 

∆𝑅𝑥
̅̅ ̅̅ ̅ =

∆𝑅𝑥1 + ∆𝑅𝑥2 + ∆𝑅𝑥3 + ∆𝑅𝑥4 + ∆𝑅𝑥5

5
=     ………………(          ) 

d (    حساب الخطأ النسبي
∆𝑹𝒙̅̅ ̅̅ ̅̅

𝑹𝒙̅̅ ̅̅
  : 

e (   حساب الخطأ النسبي المئوي
∆𝑹𝒙̅̅ ̅̅ ̅̅

𝑹𝒙̅̅ ̅̅
 % : 

f)   حساب القيمة الحقيقية أي ......  (𝑅𝑥
̅̅̅̅ ±  ∆𝑅𝑥

̅̅ ̅̅ ̅ ) : 
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ً
(عمليا) باستخدام الجسر.   –ثانيا

ً
 وتجريبيا

ً
 التحقق من وصل المقاومات على التسلسل وعلى التفرع. نظريا

 (ل كيف نوجد 1كما هو مبين  اليكل ) على التسلسل  𝑹𝟏  ،𝑹𝟐عند وصل مقاومتين    :1سؤال 
ً
قيمة المقاومة   نظريا

  ؟ 𝑹المكافئة لهما أي  
ً
 وتحقق منها تجريبيا

𝑹 = 𝑹𝟏 + 𝑹𝟐 

 𝑹 = . . . . . . . . + . . . . . . . . . .

= . . . . . . . . . . Ω  

 

 

 

 (ل كيف نوجد 2كما هو مبين  اليكل ) على التفرع 𝑹𝟐ل  𝑹𝟏  عند وصل مقاومتين   :2سؤال 
ً
قيمة المقاومة   نظريا

  ؟ 𝑹المكافئة لهما أي  
ً
 وتحقق منها تجريبيا

𝟏

𝑹
=

𝟏

𝑹𝟏
+

𝟏

𝑹𝟐
   → 

𝟏

𝑹
=

𝑹𝟐+𝑹𝟏

𝑹𝟐.𝑹𝟏
 

 

 𝑹 =
𝑹𝟏 .  𝑹𝟐

𝑹𝟏+𝑹𝟐
= 

……×…..

…...+ .....
= . . . . . . Ω 

 
 

   قارن القيج الت ريتية مع القيمة النظرية الم سوبة من قانون وصل المقاومات على التسلسل وعلى التفرع؟ ):3سؤال( 

 اق رح  ريقة أخرى ل ساب مقاومة م هولة في دارة كهربائيةل دون استخدام الجسر): 4سؤال( 

 اق رح خيوات إيافية تغني الت ربة   ):5سؤال ( 
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 :  الخامسةالت ربة 
 

 تطبيق قانونا كيرشوف على الدارات الكهربائية 

Kirchhoff's circuit laws 

 

 Objects of the Experimentأهداف التجربة: –1

 التحق  من قانون كير وط الأو . -

 التحق  من قانون كير وط الثامس. -

- Verifying the first Kirchhoff's law. 

- Verifying the second Kirchhoff's law. 

 

 Principlesمفاهيم أساسية:  -2

 قانونا كيرشوف

 : م موعة من المقاومات والمولدات واأخذات موصولة  بعضها البعض.اليبكة

 : ملتقى تيارين كهربائيين أو أكثر.العقدة

 : الم ل الهند  ي لعقدتين متتاليتين.الفرع

 : م موعة من الأفرع.ال لقة

 (قانون انحفاظ التيار الكهربائي) قانون العقد 

 ينص هذا القانون على أن المجموع الجبري للتيارات المتلاقية في العقدة من اليبكة دساوي الصفر.

∑𝐼 = 0                                                (1) 

 سالبة.نصيلح على كون التيارات الداخلة إلى العقدة موجبة,  ينما الخارجة منها 

 ملاحظة: لا يمكن تخزين التيار الكهربالس, فالتيار الذي يدخل إلى العقدة دساوي التيار الخارج منها.

 قانون الحلقات (قانون انحفاظ القوة المحركة الكهربائية) 

والخارجية في هذه ينص على أن م موع القوى الم ركة الكهربائية في اي دارة كهربائية دستاوي م موع المقاومات الداخلية  

 الدارة مضروبة بيدة التيار.

∑𝑒𝑥 = ∑(𝑅 + 𝑟) . 𝐼𝑥                                 (2) 
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 الأدوات المستخدمة -3

 . أمبير, لوح توصيل وأسلاك  -مقاومات مختلفة, مقياس فولت  4منب ي جهد, 

 

 Carrying out the experimentخطوات العمل:  -4
ن اليكل )  الدارة المستخدمة في هذه الت ربة ( 2يُبيِّّ

 
 الدارة المستخدمة في تجربة قانونا كيرشوف.): 2الشكل (

 

 .A ب  قانون كير وط الأو  على العقدة  -1

ملاحظة: افرض الجهة الموجبة هي   . ADEFومن ثج على ال لقة  ABCD ب  قانون كير وط الثامس على ال لقة  -2

 جهة الدوران مع عقارب الساعة.

𝑒1إذا علمت أن   -3 = 5 𝑉  و𝑒2 = 2 𝑉   وأن𝑅1 = 330 𝛺  ,𝑅2 = 460 𝛺   , 

     𝑅3 = 1 𝑘𝛺  ,𝑅4 = 220 𝛺  احسب ,𝐼1  ,𝐼2  و𝐼3. 

𝑉𝑅1احسب   -4
  ,𝑉𝑅2

  ,𝑉𝑅3
 ,𝑉𝑅4

 

 

 

 

 

 

 

 

https://manara.edu.sy/


 

38 

 
https://manara.edu.sy/ 

 املأ الجدو   النتائج ال ي حصلت عليها  -5

V(Volt) I(mA)  

  𝑅1 

  𝑅2 

  𝑅3 

  𝑅4 

 

𝑒1 ب  قوة محركة كهربائية   -6 = 5 𝑉    و𝑒2 = 2 𝑉   وباستخدام مقياس اAvometer    قس التيارات

 والجهود في الدارة. قارن القيج النظرية مع الت ريتية. 

 

 أكمل ملء الجدو  السا    النتائج العملية ال ي حصلت عليها  -7

 

 
ع
  ت ريتيا

ع
  نظريا

V(Volt) I(mA) V(Volt) I(mA)  

    𝑅1 

    𝑅2 

    𝑅3 

    𝑅4 

 

 

 اق رح خيوات إيافية تغني الت ربة   -8
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 الت ربة الخامسة: 

 دراسة شحن وتفريغ مكثفة               

Studying the charging and discharging of a capacitor 
 

 Objects of the Experimentأهداف التجربة: –1

 .دراسة ش ن وتفريغ مكثفة عبر مقاومة -1

 .حساب الثا ت الزمني للش ن والتفريغ -2

 .رسج الخط البيامس لش ن وتفريغ المكثفة -3

- Studing the charging and discharging of a capacitor through 

resistor. 

 

- Determing the time constants. 

 

- Draw the curve of charging and discharging of a capacitor. 

 Principlesمفاهيم أساسية:   -2

: شحن مكثفة عبر مقاومة: 
ً
 charging of a capacitor through resistorأولا

ل فإنط بعد ف رة من  Vل  وستتتا ة منبع للتيار مستتتتمر فر  الكمون  ين  رفيط  Rعبر مقاومة    Cعندما مشتتت ن مكثفة ستتتعتها 

حق  العلاقة اأتية: Qالمس(   ت )ثا ت الزمن(ل تكتسب هذه المكثفة ش نة كهربائية قدرها  RCالزمن تابعة للجداء 
ُ
 ت

𝑄 = 𝐶. 𝑉                                                                                (1) 
عيى  العلاقة اأتية: 𝑖وخلا  الش ن يمر تيار كهربالس  دتط 

ُ
 ت

𝑖 =
𝑑𝑞

𝑑𝑡
                                                                                (2) 

(ل فيمر 1لويتتتتع )(ل ولنعتبر  دء الزمن ل ظة ويتتتتع القا عة على ويتتتتع الشتتتت نل أي ا1لنوصتتتتل الدارة المعياة في اليتتتتكل )

 ل وبتيبي  القانون الثامس لكير وط )قانون اليبكات /ال لقات/( نحصل على المعادلة التالية: 𝑖تيار   دتط 

 
 

 ): الدارة المستخدمة بالتجربة.1الشكل (
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𝑉 = 𝑅𝑖 +
𝑞

𝑐
                                                                                (3) 

كتب هذه المعادلة على اليكل التالي:
ُ
 وت

𝑅
𝑑𝑞

𝑑𝑡
+

𝑞

𝑐
= 𝑉                                                                              (4) 

 من اليكل:نحصل  ذلك على معادلة تفايلية حلها 

𝑞 = 𝑄[1 − 𝑒−𝑡/𝑅𝐶]                                                                          (5) 
  تابعية الزمن.  qوهكذا نحصل على ش نة المكثفة        

 أما  دة التيار المار  الدارة فيُحسب من العلاقة التالية:

𝑖 =
𝑉

𝑅
𝑒−𝑡/𝑅𝐶                                                                             (6) 

  ين  رفي المكثفة  العلاقة التالية: 𝑉𝑐ويُحسب فر  الجهد 

𝑉𝑐 =
𝑞

𝑐
= 𝑉[1 − 𝑒−𝑡/𝑅𝐶]                                                                    (7) 

س(ي المقدار 
ُ
 : 𝜏ثا ت الزمن السعويل ونرمز لط  ت  تال 𝑅𝐶م

𝜏 = 𝑅𝐶                                                                                  (8) 
 .(e/1)وهو عبارة عن الزمن اللازم لنقص الش نة  مقدار 

: تفريغ مكثفة عبر مقاومة: 
ً
 discharging of a capacitor through resistorثانيا

فنعز  منبع التغذية عن المكثفة وتقوم المكثفة   0بعد أن يتج ش ن المكثفة ننقل القا عة إلى الويع إلى الويع   

 ل ونحصل  تيبي  قانون كير وط الثامس على العلاقة التالية: 𝑖 دور المولد فتفرغ ش نتها عبر المقاومة فيمر فيها تيار 

𝑅𝑖 +
𝑞

𝑐
= 0                                                                              (9) 

 على معادلة تفايلية من الدرجة الأولىل ويُعيس حلها ش نة المكثفة  تابعية الزمن:
ع
 ونحصل أيضا

𝑞 = 𝑄𝑒−𝑡/𝑅𝐶                                                                           (10) 
 ين  رفي المكثفة دُعيى  العلاقة:وفر  الجهد  

𝑉𝑐 = 𝑉𝑒−𝑡/𝑅𝐶                                                                           (11) 
 و دة التيار المار فيها:

𝑖 =
𝑑𝑞

𝑑𝑡
=

𝑉

𝑅
𝑒−𝑡/𝑅𝐶 =

𝑉

𝑅
𝑒−

𝑡
𝜏                                                           (12) 

 

 

 

 

 Equipmentالأجهزة والأدوات:  – 3
 عناصر الدارة:

 لوحة لويع العناصر -1

Circuit Components: 
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 أوم 47مقاومة  -2

 ميكرو فاراد 470مكثفة  -3

 مفتاح قيع وصل -4

 وحدة تغذية:

 متناوب/مستمر مستقرة

 أسلاك التوصيل: 

 سجل أحمر/أزو  50أزواج من الأسلاك  يو   3

 جسور للتوصيل 10م موعة من 

 ميقاتية:

 ساعة ميقاتية لليالب 

 أجهزة القياس: 

 فولت مستمر 15جهاز لقياس الجهدل 

1- Plug-in board 

2- STE resistor,  47 𝑘Ω 

3- STE capactor, 470 𝜇F 

4- STE changeover switch, single-pole 

Power supply: 

 AC/DC stabilizer 

Connectors: 

3 Pairs of connecting leads, red/blue, 50 cm 

1 Set of 10 bridging plugs 

Miscellaneous: 

1 Student's stop-watch 

Measurement Instruments: 

1 Voltmeter, 15 V DC 

 
 

 خطوات تنفيذ التجربة وآلية كتابة النتائج 
 

 charging of a capacitorشحن مكثفة: 

 قبل تيبي  فر  في الجهد من منبع التغذية يع القا عة على الويع )ل (1صل الدارة كما في اليكل ) -1
ع
 (.0 داية

 في الجهد قيمتط  -2
ع
𝑉𝑆𝑈𝑃𝑃𝐿𝑌 ب  من منبع التغذية فرقا = 10 𝑉. 

 ( أي ويع ش ن المكثفة.1أغل  القا عة على الويع ) -3

   التالي:وسجلها  الجدو  3𝑠كل  𝑉𝐶(𝑉) غل الميقاتية وخذ قيج الجهد  ين  رفي المكثفة  -4

 
 

60 55 50 45 40 35 30 25 20 15 10 5 0 𝑡(𝑠) 

            0 𝑉𝐶(𝑉) 

 

𝑉𝐶ارسج على الورقة الميلم رية المنحني البيامس  -5 = 𝑓(𝑡) . 
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 ل مع ذكر واحدة قياسط. 𝜏 استنتج من المنحني البيامس قيمة ثا ت الزمن السعوي  -6

ل  استتتتخدام العلاقة  -7
ع
𝜏أحستتتب قيمة ثا ت الزمن الستتتعوي نظريا = 𝑅. 𝐶           ل مع العلج أن𝑅 = 1𝑀Ω ل

𝐶وأن  = 10𝜇𝐹 ثج قارن  ين قيم ي .𝜏 العملية من المنحني البيامسل والنظرية. ماذا تلاحظ؟ 

𝜏وضح كيفية استنتاج واحدة ثا ت الزمن السعوي في الجملة الدوليةل انيلاقا من العلاقة  -8 = 𝑅. 𝐶. 

𝑄 تنويه : = 𝐶. 𝑉 → 𝐶 =
𝑄

𝑉
=

𝐼.𝑡

𝐼.𝑅
=

𝑡

𝑅
 

 discharging of a capacitorتفريغ مكثفة: 
 ( أي ويع تفريغ المكثفة.0أغل  القا عة على الويع ) -1

  الجدو  التالي: 3𝑠كل  𝑉𝐶(𝑉) غل الميقاتية وسجل قيج فر  الجهد  يج  رفي المكثفة  -2
          12 9 6 3 0 𝑡(𝑠) 

              10 𝑉𝐶(𝑉) 

               ln 𝑉𝐶  

𝑙𝑛ارسج المنحني البيامس  -3 𝑉𝐶 = 𝑓(𝑡). 

𝑉𝑐 أوجد ميل الخط البيامسل ثج وبالاعتماد على العلاقة -4 = 𝑉𝑒−𝑡/𝑅𝐶  ين ماذا يمثل هذا الميل؟  

 . 𝜏استفد من قيمة الميلل واستنتج قيمة ثا ت الزمن السعوي  

 اق رح خيوات ايافية تغني الت ربة.  -5

  ملاحظات عامة : 

𝑉𝐶أثناء عملية ش ن المكثفةل وعند رسج المنحني البيامس  -1 = 𝑓(𝑡) (.2اليكل )ل نحصل على منحني  يامس كما هو موضح في 

قتتتتتتتتتتتتتتتيتتتتتتتتتتتتتتتمتتتتتتتتتتتتتتتة   -2 أجتتتتتتتتتتتتتتتل    𝜏ولاستتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتنتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتاج  متتتتتتتتتتتتتتتن  أي  ا حتتتتتتتتتتتتتتتداثتتتتتتتتتتتتتتتيتتتتتتتتتتتتتتتات  متتتتتتتتتتتتتتتبتتتتتتتتتتتتتتتدأ  متتتتتتتتتتتتتتتن  المتتتتتتتتتتتتتتتار  المتتتتتتتتتتتتتتتمتتتتتتتتتتتتتتتاس   نتتتتتتتتتتتتتتترستتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتج 

𝑡 = 0𝑠المستتتقيج المماس والموازي لم ور الزمنل فمستتقط نقية تقا ع المماستتين على محور الزمن دستتمح لنا  استتتنتاج    ل ونرستتج

ل وذلك كما هو موضح في اليكل ) 𝜏قيمة  
ع
 (.2 يانيا

 
𝐕): رسم المنحني البياني  2الشكل ( = 𝐟(𝐭)  وطريقة حساب𝛕. 
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 الت ربة السادسة : 

 PNالمتصل الثنالس )الديود( 

PN junction Diode 

 Objects of the Experimentأهداف التجربة:  – 1

التعرط على  نيتتة المتصتتتتتتتتتتتتتتتل الثنتتالس وخواصتتتتتتتتتتتتتتتطل وكيفيتتة    -

 عملطل ورسج منحنياتط المميزة.

-Identify the structure of the diode and its properties, 

how it works, and draw characteristic curves. 

 

 

 Principlesمفاهيم أساسية:  -2

  Pل هو عبارة عن التحام قيعتين من نصف ناقل احداهما من النوع Diodeأو ما دس(   الديود   PNالمتصل الثنالس 

 (. 1ل كما في اليكل )Nوالأخرى من النوع  

 

 مصعد

 

 مهبط 

 . PN): يبين متصل ثنائي من نوع 1الشكل (

 

  Nل ويستتتتت(  القيب المتصتتتتتل  القيعة Aل ويمز لط اختصتتتتتارا  ال رط  Anode المصتتتتتعد  Pدستتتتت(  القيب المتصتتتتتل  القيعة  

  ال رط  Cathode المهبط 
ع
 .Kويرمز لط اختصارا

تنتيتتتتتتتتر عند تيتتتتتتتتكيل المتصتتتتتتتتل الثنالس حاملات الشتتتتتتتت نة الأكثريةل بستتتتتتتتتب حركتها ال راريةل من كل نوع من نصتتتتتتتتف الناقل 

.الميوب إلى النوع الأخر. وهكذا فإن حاملات الش نة الأكثر 
ع
 إلى المكان الأقل تركيزا

ع
 ية ستنتقل من المكان الأكثر تركيزا

 Pتنتيتتتر حاملات الشتتت نة الموجبة من المنيقة    Nل  Pوهكذا بستتتتب اختلاط تركيز حاملات الشتتت نة الأكثرية في المنيقتين  

 .Pإلى المنيقة  Nوتنتير  المقا ل حاملات الش نة السالبة من المنيقة  Nإلى المنيقة 

 ش نتان فراغيتان متعاكستان  ا  ارة. dانتيار الش نات في منيقة التماس  ينيأ بستب

تكو هتتتا    Pتكو هتتتا الثقوب ال ي جتتتاءت إليهتتتال  ينمتتتا تظهر شتتتتتتتتتتتتت نتتتة ستتتتتتتتتتتتتتتالبتتتة في المنيقتتتة    Nتظهر شتتتتتتتتتتتتت نتتتة موجبتتتة في المنيقتتتة  

يدعى حاجز الكمون كما في  𝑉𝑜ا لك رونات ال ي جاءت إليها. تولد الشتتتتتتتت نات الفراغية في منيقة التماس فرقا في الكمون  

 (.2اليكل )
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 ). 2الشكل (

 

ل أما المصتتتتتتتنوع من الستتتتتتتليكون من    eV 0.2إن ارتفاع حاجز الكمون في المتصتتتتتتتل الثنالس المصتتتتتتتنوع من الجرمانيوم من مرتبة  

 .eV 0.6مرتبة 

 .Pإلى المنيقة  Nفيها جهتط من المنيقة  𝐸⃗ 0دليل على وجود حقل كهربالس  dإن وجود فر  في الكمون في منيقة التماس 

Virtually all aspects of electronic circuit technology rely on semiconductor components. The semiconductor diodes 

are among the simplest of these. They consist of a semiconductor crystal in which an n-conducting zone is adjacent 

to a p conducting zone. Capture of the charge carriers, i.e. the electrons in the n-conducting and the “holes” in the 

p-conducting zones, forms a zone of low-conductivity at the junction called the depletion layer. 

 

The size of this zone is increased when electrons or holes are pulled out of the depletion layer by an external electric 

field with a certain orientation. The direction of this electric field is called the “reverse direction”. Reversing the 

electric field into what is called “forward direction” drives the respective charge carriers into the depletion layer, 

allowing current to flow through the diode. 

 

In the experiment, the current-voltage characteristics of a Si diode (silicon diode) and a Ge-diode (germanium 

diode) are measured and graphed manually point by point. The aim is tocompare the current in the reverse 

direction and the threshold voltage as the most important specifications of the two diodes. 

 

 

 

 . Diodes in conducting-state (forward) biasالتغذية الأمامية للمتصل الثنائي 

 Pيكون المتصتتتتتتتتتتتتتتل الثنتتالس في حتتالتتة تغتتذيتتة امتتاميتتة عنتتد تيبي  فر  في الكمون مستتتتتتتتتتتتتتمر  ين  رفيتتطل  حيتتث تكون المنيقتتة  

 .Nموجبة  النسبة للمنيقة 

 

 شاردة موجبة  شاردة سالبة 

 القطب الموجب  السالب القطب 
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 . Diodes in reverse biasالتغذية العكسية للمتصل الثنائي 

 .Nللمنيقة سالبة  النسبة  Pيكون المتصل الثنالس في حالة تغذية عكسية إذا كانت المنيقة 
 

 
 . (Reverse Bias)والتغذية العكسية  (Forward Bias)): يوضح التغذية الأمامية 3الشكل (

 معاملات المتصل:   -3

               المقاومة الستاتيكية أو المستمرة : -1
  VD

  ID
= DR 

تيار و جهد المتصل عند نقية العمل و غالبا تكون في المنيقة الخيية لمنحني     )الجهد ,   𝐼𝐷   ,𝑉𝐷حيث  

 تيار( , هذه المقاومة ثا تة لا تتغير مع الزمن.  

 المقاومة الديناميكية أو المتناوبة: -2

تيار(  في حالة التيار المتناوب لا توجد نقية عمل واحدة و انما ستتحرك نقية العمل على منحني )الجهد, 

 و تعيى  العلاقة:    𝑉𝐷Δيقا لط م ا  للجهد   Δ𝐼𝐷 لتتغير بيكل ل ظس لتيمل م الا للتيار  

 
 𝛥𝑉𝐷

𝛥𝐼𝐷
D   =r 

يختلف هذا     onجهد العتبة : هو الجهد اللازم في الانحياز الأمامس ح   يفتح الديود و يصبح في حالة تمرير  -3

 الجهد  اختلاط المادة نصف الناقلة. 

التيار الأمامس الأعظ(ي : هو أعظج تيار يمر  المتصل الثنالس أماميا دون أن تت اوز استياعتط قيمة   -4

  و  التالي Tتندي إلى زيادة  I التالي يتستب  ا هيار المتصل , لأن زيادة الاستياعة العظ(  المسموحة و 

 Apparatusالأجهزة والأدوات اللازمة:  -4

1 Rastered socket panel DIN A 4  

1 STE Resistor 100 Ω, 2 W  

 1 STE Ge-Diode AA 118  

 1 STE Si-Diode 1 N 4007  

1 AC/DC Power supply 0...12 V / 3 A  

2 Multimeters LD analog 20  

3  1 Connecting Lead 100 cm Red  

 2 Pair cables 50 cm, red/blue  
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 ): الدارة المستخدمة في القياسات.4الشكل (

 

 

 
 

 

 Carrying out the experimentخطوات العمل:  –5
ن اليكل )  .حالة التغذية الأمامية( المونتاج المستخدم في القياسات الت ريتية في 4يُبيِّّ

1-  
ع
 .𝑉𝐷و  𝐼𝐷عبر مقاومةل وسجل قيج  𝑉𝑠 ب  فرقا في الكمون مستمرا

 رتب نتائ ك في جدو  مناسب. -2

 

0.75 0.7 0.6 0.55 0.5 0.45 0.4 0.3 0.2 0.1 DV 

          
DI 

          DR 

 

𝐼𝐷ارسج المنحني البيامس للتابع  -3 = 𝑓(𝑉𝐷).و استنتج جهد العتبة , 

ln (𝐼𝐷)ارسج المنحني البيامس للتابع  -4 = 𝑓(𝑉𝐷) و استنتج قيمة الثا ت k .ماذا دس(  هذا الثا ت , 

 عند كل قيمة للجهد. DRاحسب المقاومة المستمرة  -5

  ين نقيتين. D   rاحسب المقاومة المتناوبة  -6
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 التغذية العكسية.
 حق  دارة التغذية العكسية. -1

 .𝑉𝐷و    𝐼𝐷وسجل قيج  𝑉𝑠 ب  فرقا في الكمون مستمر  -2

 سجل نتائ ك في جدو  مناسب. -3

          𝑉𝑠  

          DV 

          DI 

          DR 

 

𝐼𝐷ارسج المنحني البيامس للتابع  -4 = 𝑓(𝑉𝐷). 

تخفيض الجهتد .  ب  اليريقتة ال ي تراهتا منتاستتتتتتتتتتتتتبتة عمليتا و قتارن النتتائج مع كيف يمكن استتتتتتتتتتتتتتختدام التديود في   -5
 ال سا ات النظرية.

 اق رح خيوات إيافية تغني الت ربة. -6
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 الت ربة السابعة

 التقويم نصف الموجي  

Half wave rectifier 

 Objects of the Experimentأهداف التجربة:  -1

لتجتهتتتتتتتد   • المتوجتي  نصتتتتتتتتتتتتتتف  التتتقتويتج  متتتنتتتتتتتاوب دراستتتتتتتتتتتتتتتتتتتة 

  استخدام المتصلات الثنائية.

• The study of the half wave rectifier of the alternating 

voltage using the bilateral connections. 

 

 Principlesمفاهيم أساسية:  -2

لذلك نحتاج    ACل في حين أن جهد المدينة هو متناوب    DCتستخدم معظج الأجهزة ا لك رونية الجهد المستمر  

 . PNإلى تقويج الجهد المتناوب إلى جهد مستمرل ومستخدم من أجل هذه العملية المتصل الثنالس 

  النسبة لمهبيط    Aعلى كونط يمرر التيار إذا كان مصعده    PNتعتمد فكرة التقويج  واسية المتصل الثنالس  
ع
موجبا

K  .)
ع
 ل ولا يمرره في الجهة المعاكسة )تياره صغير جدا

 كما في اليكل )
ع
 متناوبا جيتيا

ع
( فإن المتصل الثنالس يمرر نصف الموجة الموجبل أما نصف الموجة  1إذا  بقنا جهدا

 السالب لن يمر.

 

 
 ) دارة تمرير نصف الموجة الموجب. 1الشكل (

 كما في 
ع
 متناوبا جيتيا

ع
( فإن المتصل الثنالس يمرر نصف الموجة السالبل أما نصف  2اليكل )  أما إذا  بقنا جهدا

 الموجة الموجب لن يمر. 
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 ). 2الشكل (

 

 في الكمون جيبي )متناوب(  
ع
𝑣إذا  بقنا فرقا = 𝑉𝑚 sin𝜔𝑡 ( 1على مصتتتتعد المتصتتتتل الثنالس في دارة اليتتتتكل )

𝑣𝑅ن د أن فر  الكمون  ين  رفي المقاومة  = 𝑣  0من أجل ≤ 𝑡 ≤
𝑇

2
𝑣𝑅ل و  = من أجل  0

𝑇

2
≤ 𝑡 ≤ 𝑇 

 خلا  دور واحدل أي القيمة المستمرة: 𝑉𝑅وبالتالي فإن القيمة الوسيية لفر  الكمون 

𝑉𝑑𝑐 =
1

𝑇
∫ 𝑉𝑚 sin𝜔𝑡

𝑇
2

0

 𝑑𝑡 =
𝑉𝑚
𝜋

 

 ا يتتافة إلى القيمة المستتتمرة على ستتلستتلة من الكمونات الجيتيةل ونحصتتل حستتب ستتلستتلة  𝑣𝑅كمون  يحتوي ال

 فورييط على العلاقة التالية:

𝑣𝑅 =
𝑉𝑚
𝜋

(1 +
𝜋

2
sin𝜔𝑡 − 

2

3
cos𝜔𝑡 + ⋯) 

 

(ل فإن القستتتتتتتتج الموجب من فر  الكمون  1في دارة اليتتتتتتتتكل ) 𝑅على التفرع مع المقاومة   𝑐 إيتتتتتتتتافة مكثفة ستتتتتتتتعتها  

 للقيمة العظ(  المت
ع
ل ثج تبدأ المكثفة  𝑉𝑚ناوب الذي يمر من المتصتل الثنالس ستيشت ن المكثفة إلى أن يصتبح كمو ها مستاويا

 (. 3كما في اليكل ) 𝑅 تفريغ ش نتها عبر المقاومة 

  العلاقة:   Ripple Factorمعرط عامل التموج 

𝛾 =
𝑉𝑟𝑟𝑚𝑠

𝑉𝑑𝑐
 

 . هي القيمة المنت ة )الفعالة( لجهد تموج الخرج  𝑉𝑟𝑟𝑚𝑠حيث  
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 (3اليكل )

 

𝜏وبثا تة زمن تفريغ المكثفة   Tويتعل  عامل التموج  دور الكمون الجيبي  = 𝑅. 𝐶   وكلما ازداد فر  الكمون المستمر .

𝑉0   الذي نحصل عليط وانخفض∆𝑣  : في هذه ال الة من العلاقة 
ع
 وبالتالي انخفض عامل التموجل ويحسب نظريا

𝛾 =
𝑇

2√3𝑅𝐶
 

 دس(  التقويج بهذه اليريقة  التقويج نصف الموجيل لأننا استخدمنا نصف الموجة الجيتية فقط.  

 الدارة المستخدمة وطريقة العمل: 

: التقويم نصف الموجي: 
ً
 أولا

 (. 1)صل الدارة كما في اليكل  -1

 ل وقس قيمتها العظ(   واسية راسج الاه زاز المهبيس.  𝑣𝑖𝑛ارسج  كل جهد المدخل   -2

ل ثج قس قيمة  DCل بعد ويع المفتاح على راسج الاه زاز المهبيس على الويع   𝑣𝑅ارسج  كل جهد المخرج   -3

  ين  رفي المقاومة.  𝑉0وقيمة الجهد المستمر   𝑣∆الجهد المتناوب  

𝐶صل المكثفة   -4 = 10𝜇𝐹   على التوازي مع المقاومةل وارسج  كل جهد المخرج ثج سجل قيمة الجهد المتناوب

∆𝑣   وقيمة الجهد المستمر  ين  رفي المقاومة واحسبγ   . 
ع
 ت ريتيا

𝑐( من أجل المكثفة  4أعد الخيوة ) -5 = 100𝜇𝐹 . 

 اق رح خيوات إيافية تغني الت ربة. -6
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 الثامنة: الت ربة 

 التقويم الموجي الكامل  

Full wave rectifier 

 Objects of the Experimentأهداف التجربة:  -1

متتتنتتتتتتتاوب  • لتجتهتتتتتتتد  التكتتتتتتتامتتتتتتتل  المتوجتي  التتتقتويتج  دراستتتتتتتتتتتتتتتتتتتة 

  استخدام المتصلات الثنائية.

• The study of the full wave rectifier of the alternating 

voltage using the bilateral connections. 

 

 Principlesمفاهيم أساسية:  -2

لذلك نحتاج    ACل في حين أن جهد المدينة هو متناوب    DCتستخدم معظج الأجهزة ا لك رونية الجهد المستمر  

 . PNإلى تقويج الجهد المتناوب إلى جهد مستمرل ومستخدم من أجل هذه العملية المتصل الثنالس 

  النسبة لمهبيط    Aعلى كونط يمرر التيار إذا كان مصعده    PNتعتمد فكرة التقويج  واسية المتصل الثنالس  
ع
موجبا

K  .)
ع
 ل ولا يمرره في الجهة المعاكسة )تياره صغير جدا

 كما في اليكل )إذا  
ع
 متناوبا جيتيا

ع
( فإن المتصل الثنالس يمرر نصف الموجة الموجبل أما نصف الموجة  1 بقنا جهدا

 السالب لن يمر.

 

 
 ) دارة تمرير نصف الموجة الموجب. 1الشكل (
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 كما في اليكل )
ع
 متناوبا جيتيا

ع
أما نصف  ( فإن المتصل الثنالس يمرر نصف الموجة السالبل  2أما إذا  بقنا جهدا

 الموجة الموجب لن يمر. 

 
 ). 2الشكل (

 

يوجد تقويج دس(  التقويج الموجي الكاملل وهو تقويج أكثر فعالية من التقويج نصف الموجي لأنط دستخدم الموجة  كاملها  

 فيط أقل منط في التقويج نصف الموجي. 𝛾ولأن عامل التموج  

 

 الكامل: توجد طريقتان للحصول على التقويم الموجي  

  استخدام جسر يتألف من أربعة متصلات ثنائية.  الثانية  استخدام متصلين ثنائيينل الأولى 

 التقويم الموجي الكامل باستخدام متصلين ثنائيين: 

مستخدم في هذه اليريقة متصلين ثنائيين مع محولة تحتوي على نقية أرض ي في دارتها الثانويةل كما في اليكل  

 يتناوب المتصلان في تمرير نصفس الموجة خلا  دور واحد.(ل حيث 4)

وهكذا عندما يكون أحد المتصلين في حالة تغذية أمامية فإن المتصل الثامس يكون في حالة تغذية عكسيةل ويتج  

ذلك خلا  النصف الأو  من الدور. أما خلا  النصف الثامس من الدور فإن الديود الأو  يصبح في حالة تغذية عكسية  

المقاومة   الكمون  ين  رفي  المستمرة لفر   القيمة  ال الة  في هذه  أمامية. تزداد  في حالة تغذية  الثامس يصبح   𝑅والديود 

 وتصبح: 

𝑉𝑑𝑐 =
2

𝑇
∫ 𝑉𝑚 sin𝜔𝑡  𝑑𝑡 =

2𝑉𝑚
𝜋

𝑇 2⁄

0
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 ). 3الشكل (

 

(ل فإن القستتتتتتتتج الموجب من فر  الكمون  1في دارة اليتتتتتتتتكل ) 𝑅على التفرع مع المقاومة   𝑐 إيتتتتتتتتافة مكثفة ستتتتتتتتعتها  

 للقيمة العظ(  
ع
ل ثج تبدأ المكثفة  𝑉𝑚المتناوب الذي يمر من المتصتل الثنالس ستيشت ن المكثفة إلى أن يصتبح كمو ها مستاويا

 (. 3كما في اليكل ) 𝑅 تفريغ ش نتها عبر المقاومة 

  العلاقة:   Ripple Factorمعرط عامل التموج 

𝛾 =
𝑉𝑟𝑟𝑚𝑠

𝑉𝑑𝑐
 

 هي القيمة المنت ة )الفعالة( لجهد تموج الخرج   𝑉𝑟𝑟𝑚𝑠حيث  

  العلاقة التالية: Rفي التقويج الموجي الكاملل مع وجود مكثفة على التفرع مع المقاومة  𝛾ويحسب عامل التموج  

𝛾 =
𝑇

4√3𝑅𝐶
 

 

 الموجي الكامل هو يعف التواتر في التقويج نصف الموجي. حيث أن التواتر في التقويج 

 

 التقويم الموجي الكامل باستخدام أربع متصلات ثنائية: 
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تتميز هذه اليريقة  أ ها تستخدم محولة لا تحتوي على نقية الأرض ي في دارتها الثانويةل ويمكن أن توصل دارتها إلى منبع  

 دلا  𝑉𝑚دل وأن الجهد العكس ي الأعظ(ي الميب  على كل متصل ثنالس هو  التغذية مبا رة أو عبر مقاومة لتخفيض الجه

 كما في ال الة الأولى.  2𝑉𝑚من  

الثنائيان   أمامية كما يمرر    𝐷2ل    𝐷1يمرر المتصلان  التيار خلا  النصف الأو  من الدور حيث يكونان في حالة تغذية 

 س من الدور. التيار خلا  النصف الثام 𝐷4ل   𝐷3المتصلان الثنائيان  

 

 

 
 

 

 

 
 ). 4الشكل (

 

 

 ثانيا:  التقويم الموجي الكامل باستخدام جسر المتصلات الثنائية:
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 (. 5صل الدارة كما في اليكل ) -1

 

 
 ). 5الشكل (

 

 استخدام راسج الاه زاز المهبيسل وقس فر  الكمون   Rارسج  كل جهد المخرج  ين  رفي مقاومة ال مولة  -2

 المستمر وفر  الكمون المتناوب  ين  رفيها. 

𝑐يع مكثفة   -3 = 10𝜇𝐹  على التفرع مع المقاومةR     ارسج اليكل الناتج  ين  رفي مقاومة ال مولة. وقس فر

 ع. الكمون المستمر وفر  الكمون المتناوب  ين  رفيهال وأحسب معامل التموج ت ريت
ع
 يا

𝑐( من أجل المكثفة  3أعد الخيوة ) -4 = 100𝜇𝐹 . 

 اق رح خيوات إيافية تغني الت ربة. -5
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