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أ

مة الكتاب أمُقدَّ

 

تعني "الطبنعةةا"ل لةةصا  اةةةةةةةةةةةةةةب  العل  ال الطبنعةةا    ةةةةةةةةةةةةةة   "ال    ةة  "   ”physis“إن الكلمةةا النانةة ننةةا 
ويهت  ال  ال       بدراسةةةةةةةةةا البااية الطبنعنا اأش التل   نةةةةةةةةةك لا  و ناااا ل وقاما  والب   ال ال اان ن 

 بدراسةةةةةةةةةةةا ثمنل ا تاا   التي تن
ً
ِّ  يصه البااية  ق ل       تهت  اثلا

 
نب

 
ج  ال الن ظما لا   و ال اان ن التي ت

وثا  ا جة ببنةا ضرةةةةةةةةةةةةةةةنةا   ةةةةةةةةةةةةةة ات ضث ةةةةةةةةةةةةةةة ي و ة ةا الكاا ة  و   ية ل وتهةد  إ ش ال ة نان الطبن   الةص  
 بدراسةةةةةةا ا تاا   الضةةةةةةاتنا ل  ن  ةةةةةة ر و  عك   والتدا   

ً
تلضةةةةةةل لا يصه ا تاا    وتهت  ال         ضةةةةةة 

 ل ش  العلاقا الماثا ة ب ن و  عةاج وتبد  الضا  وس تة البااية الضاتنا ض ةى  وت  ش ال       
ً
  ض 

ا    م   ن  راسةةةةةةةةةةةةا ت ا ل الط قا ال نةةةةةةةةةةةةك    ة وت ا  الم  ة إ ش ط قال 
 
طبنعا الضةةةةةةةةةةةةا  ويصه البااية لل

 ال ال    ةة    وا  لااةةةةةةةةةةةةةةةةا  ن ال    ةة   ت ةة و  سةةةةةةةةةةةةةة    ار 
ً
 يةة اةة 

ً
و ةةصلةةو ت ا  الطةة قةةا إ ش اةة  ة تشةةةةةةةةةةةةةةكةة  ثل ا
 وا  تنطا  النا يصه ال قاان ن ا اا الطبنعنا وقا  ا   جة  ال  اا   وظااية 

 لدرثا ب ل اعا  
ً
  ب  ة ل  الت دي  ن   اةةةةب  فج  المعةقا قاه   ب  ا

ً
ل د قطعت ال        نةةةةااط 

ال الم ةةةةةةةةةةةةةةت ن  اأش المة   ن   نم  ه   ت  لا  ايةةةةةةةةةةةةةة   ل   ن تا ل  الدراسةةةةةةةةةةةةةةا  واأش الة   ال يصا الت دي 
ل  سةةةةةةةةار الطبنعا وقااننمه ل قل  تل   ا اا   نةةةةةةةاات   ةى طا لا   ال ب   قإن ال       ل  تألِّ بعد اأش ثمن

  م ل التنبؤ بمداي  

وقةةد لةة نةةت ااةة اةة الع ةة  ضو ش لح  ةةةةةةةةةةةةةةة ن ا  ا ةة ولتةةا إ جةة   تلةةو ال اان ن  الايةة  ل  البةةدا ةةال ال 
  وث

 
  ل  وا د امه  ظ يةة بعنمه   وتعل

 
  لا   سةةةة ط  هل إ ش قاى   رقا  بط لا   لاا  مث

ً
ة ب و اةةةةب   ب  ا
 لةلاا ل  اةةةةةةةةةنل العن اةةةةةةةةةة الطبنعنا  وال  لا  قاما 

ً
ل  بعض البااية قعد   ل   سةةةةةةةةة ط  ه و اةةةةةةةةةب  اشةةةةةةةةة رل 

ل  ه   ص ال  اقا امه   ق لإ   ن تةا م ل لم صلا التج رب التي اة 
 
دي  وتلل للتاا   الطبنعنا  اب  سن 

ل سةةةةةةةةب اه  (Galilée)ا  إنا ال  لا    لنلنا الإ  ةةةةةةةة ننا للا  ب لإةةةةةةةةة قا إ ش قضةةةةةةةةالنتا  وي صا  م ل ال  وام 
ة اعب  البااية المنك نن نا  و  لطة  ا  (Newton)اةةةةةةةةةةةةةة   نناتل  قاانينا الثلاثا التي اسةةةةةةةةةةةةةةتط ات  ن ت  ةةةةةةةةةةةةةة 

ةل البااية ال اةطي ةةةةةةةةةةةنا  وث    نيشةةةةةةةةةةةت  ل  (Maxwell)ن  ةةةةةةةةةةةا  اةةةةةةةةةةة   ا   ةةةةةةةةةةةا    اع   تا ضربل التي ق ةةةةةةةةةةة 
(Einstein)        بعد بلو لنعم  قاان ن نناتل اأش ا جم  العط لنا المت ة ا بعضةةةةةةةا  ب لن ةةةةةةةبا لبعض  م
 سس انك ننو ال   ) و  (Louis de Broglie)ولا   و ة   (Heisenberg)وي  لن     (Schrödinger)نةو  اة 

 الكاانتي( لت     وثا  الصرال وثب ته  

 ل  ا
ً
 واع دا

ً
لااةةةةةةةةةةا  إ ش ا  واةةةةةةةةةة  إلنا  نل و ي  الطة  التي اتبعا  ل ن طة ق الإ  ةةةةةةةةةة ننا نةةةةةةةةةة تك 

 ال  لالا إ ش إث رة 
ً
الإ  ةةةةةةةةةةةةةة ن ا  التجة ال ويصا يا ضاة الص   صا با لا  قدي يصا ال ت ب العمأ  سةةةةةةةةةةةةةة ان 

 الة با ل  الت     ل  الم  ين  التي  عةقا  الط ل  وتعا ده اأش استلداي ضثالة وات  ن ت د ة ض ط   

 
ً
  ن تلااس  انطلاقةةة 

ً
ال يةةةصه  اتبةةة رال سةةةةةةةةةةةةةةةةأيت  ال  لا  يةةةصا ال تةةة ب بةةة لنةةة  نةةةا التجة  نةةةا  الا

لصةةةةةةةةةةص لطلاب ال ةةةةةةةةةةنا ضو ش ل 
 
للنا يندسةةةةةةةةةةا العم رة ل  ث اعا  اعب  ا تا  ل الم ةر النبة  لل       الم

  اا  ا  المن رة
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اطا يةةةصا ال تةةة ب ا جةةة نةةة  التجة اي ال اةةة  ة "ال    ةةة  " لطلاب ال ةةةةةةةةةةةةةةنةةةا ضو ش ل للنةةةا ينةةةدسةةةةةةةةةةةةةةةةا     
تاطا ا جة نة  التجة اي لمعب  ا ة ال يةصا  رب تجة ةاشةةةةةةةةةةةةةةة ( 10 تةأل  يةصا ال تة ب ال ا ةداةا و )  العمة رة
 الم ةر 

 ةةة ولةةةت ل  لةةة  تجة ةةةا ااطةةة   ق ةة نبة ةةةا ال الاةةةد  امهةةة  و ي  ال اان ن النةةة ظمةةةا لاةةة  وضسةةةةةةةةةةةةةةس 
 
ً
 ا صةةةةةةةلا

ً
لطة  ا اسةةةةةةةتلداي  ثالة ال ن     م  العملنا التي ت اي الاه  ال اث ٍ  لح ضةةةةةةة يل و اطنت واةةةةةةة  

   ولت تاخ  الشمالنا والإ ج ز قدر الإاك ن 

 لدى زالاتن  ال  س تصة ال      ل و صلو طلبتن  ضالا   
ً
   ن 

ً
وللني  ا   ن  ل ى يصا ال ت ب قبا 

 لمل  د   بدلاه ل  إ ن   يصا ال ت ب والت لن  ال العناب والا اال إن وثدل 
ً
قنال قأن    وسةةةةةةةةألان نةةةةةةةة  ةا

ل    تا اأش قدر ا   ستطنل  ع  قنا ال م   ب  واث  اأ َّ     

أوالله ولـي التو يـق

أالمؤلف

أالستاذ الدكتور جبور جبورأ

 

   

  

أ

أ

أ

أ  
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أ

 التجربة الولى

أاستخدام أدوات القياس

The use of measuring tools 
 

أObjects of the Experimentأهداف التجربة: أ–1

 التدرُّب اأش استلداي   وال ال ن   الدقن ا للأبع   الصا  ة اث :
 

 اسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةتةةةةةةةلةةةةةةةداي  ةةةةةةةلا اةةةةةةةل الةةةةةةة ةةةةةةةدي الةةةةةةة ةةةةةةةنةةةةةةةا ةةةةةةةا 

(Vernier caliper و الةةةةةةةةدوارة الةةةةةةةةلةةةةةةةةالةةةةةةةةبةةةةةةةةنةةةةةةةةا  ) 

(micrometer caliper   لةةةةةةةةة ةةةةةةةةةنةةةةةةةةة   ضبةةةةةةةةةعةةةةةةةةة )

 الصا  ة لأث  ي التل ا 

 Using both the Vernier caliper and the 

micrometer caliper to measure the small 

dimensions of different objects. 

 

 

 Principlesالمبدأ النظري: –2

 ةةتلدي الم ةةطةة المدرثا ب لمنلم، الل  و  نصةة   المنلنم، ال ل ن   ضطاا  اب نةةةةل 
 
إ   ن  قته  ت

 ( لأن:      م ل ز   ة  قته ال بلو ) م ل تصا    ق  ي التدر ج   ث   ل و  ا دو ة

   (0,2mm)ثل نا  م التدر ج ب دو    -

   (0,1mm) م   ن الع ن المجة ة   ت تطنل قةا ة  ق  ي  ااة ال  -

ال بلةو وثة   سةةةةةةةةةةةةةةتعة نةا بةأ وال   ةى تمتة ز بةدقةا اة لنةال  قةإبا  ر نة   ن تكان  قةا ال نة        

  (Micrometer caliper)ارة اللالبنا ل الدو (Vernier caliper)ل ل دي ال نا ا 

 

 
ً
أ:القدم القنويةأ–أولا

 :تعريفها -1

 تعم  لل ن س ل الدقن ا ل  المنك ننو بشك    صل اث  قن    طاا  وثلل ضث  يل 
 
ا    اة ت

 وضقط ر الدا لنا وا   رثنا للأن بي  و ام قا     إ خ  

 تركيبها: -2

( ال ا ةةةةةةةةةةةةةةطةة اعةةدننةةا ثةة بتةةا اةةدرثةةا بةة لمنلنم، ال  و  نصةةةةةةةةةةةةةةة   1تتةةأل   مةة  يا اب ن ل  الشةةةةةةةةةةةةةةكةة  )

 المنلنم، ال  
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.القدم القنوية وأجزاؤها(: 1شكل )  
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 نتهي   د طةقاه  بم ةةةةةةةةةةةةةةند اؤل  ال قو وسةةةةةةةةةةةةةةن     بلام  قو وسةةةةةةةةةةةةةةن  اث ت ن اأش زال ا ت م  

    ز ال الطة  الث  ا للم ةةةةةطةة 
ً
 رقنع 

ً
قةننا تن لق اأش الم ةةةةةطةة الث بتا   م   ن يصه اللال ا ت م  قضةةةةةيب 

جالة بلر لت ان  املنا  نل         تلدي اند قن   ضام  ل وا 

ت ة ةةا تن لق اأش الم ةةةةةةةةةةةةةةطةة وال ةننةةا ثل  ال  ال ةةدي ال نا ةةا وا  ابةة رة ال ا ةةةةةةةةةةةةةةطةة إةةةةةةةةةةةةةةةة قنةةا ا 

 ( استلداا ل التل ا لل دي ال نا ا 2الث بتال وتتم   امه  ب  تلا  ت  نم ته    اضح الشك  )

 

 قياس أارجي قياس داألي قياس  ك قياس  مق قياس  نق

(: استخدامات مختلفة للقدم القنوية.2شكل )  

أدقتها: -3

ال دي ال نا ا ب ن سةةة ل  قن ال تتا    قته  ب  ةةة  نمابج ال ةننا الم ةةةتلداا  و م ل  ن  تسمممم  

ا إ ش  ر بة: (50) و  (20) و  (10)تكان ال ةننا ا      دَّ
 
 تدر جال وت م  بدقا ت

  ن  قا ال دي ال نا ا ت  و   :(1/10)الدقة    (1/10mm) و (0,1mm)  

  ن  قا ال دي ال نا ا ت  و  : (1/20)الدقة    (1/20mm)  و (0,05mm)  

  ال المنلنم، ل     (1/50)    ن  قا ال دي ال نا ا ت  و  : (1/50)الدقة(0,02mm)  

 ا  تكان ال دي قنا ا ادرثا ب لمنلنم، ال  و ب لإ شل و ج   نتب ه إ ش ا تن ر الا دة بشك  
ً
و  لب 

  ن 
ً
1𝑖𝑛𝑐ℎ)صتن ل الم  = 2,54𝑐𝑚)  

أطريقة استخدامها: -4

لقياس طول جسممم  ا عج ل عيايتا ولولب ح ذاةوص رمملم ول سممطمص ولواحتق وعملط ول سممطمص      
ول تذمكق ذتب يرممح  رمملم وللمعيا  ذاةياه لعيايتا ول مي  جب يج  جو يكوو ولجسممم جو ولقط ق 

وولسمممي  ولواحل لمقدمي ويج  جو يكوو  ولُ مود قياسممميا  دمممدودص حدمممكل   تدل حيو ولسمممي  ول تذم 
 (ي3جو ولجسم  ولدكل ) ولسيلاو  وومياو لطمفي ولقط ق
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أ.L(: قياس طو  جسم 3شكل )

 ونم    ين    لت ن:

أا  الة الولى:

 ال تدر ج ل الم ةةةةةةةطةة الث بتال ل  يصه ا ت لا  كان طا  
ً
 اعنن 

ً
 تدر ج 

ً
اةةةةةةة ة ال ةننا    ب  تم ا 

 
ً
 لل ةا ة التي    د  ي  ا ة ال ةننا اأش الم طةة الث بتا ا ج   ا  و  

أ(1/10) رنيه دقتها مثـا : 

ن الشةةةةةةةةةةةةةةك  )  التدر ج ) (1/10)( قةننا بال  قا 4 ب  
ً
( 9 ن  نلا ظ  ن اةةةةةةةةةةةةةة ة ال ةننا    ب  تم ا 

  (9mm)تدر ج لل يصا  عني  9اأش الم طةة الث بتال     ن طا  ا ج      و  

 

أ.(𝟗𝒎𝒎)، طو  ا جسم يساوي: (1/10)(:  رنيه دقتها 4شكل )
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أا  الة الثانية:

 ال تدر ج ل الم ةةةةةطةة الث بتال     نا ل  وةةةةةةل اتاسةةةةةم 
ً
 اعنن 

ً
 تدر ج 

ً
اةةةةة ة ال ةننا ل  وةةةةةةل      ب  تم ا 

 ( 5ب ن تدر جت ن ال تدر ج ل الم طةة الث بتال انبةالشك  )

 
أطو  ا جسم يساوي:، (1/10)(:  رنيه دقتها 5الشكل )

(𝟗𝒎𝒎 + 𝟎, 𝟕 = 𝟗, 𝟕𝒎𝒎). 

أ

أ(1/10) رنيه دقتها  مثـا :

 ( نتبل ا  طاال الت لنا:6ل ةا ة ال نما الم  سا ل  الشك  )

  (9𝑚𝑚)ن ة  ال نما الصتن ا الت اا ا درة ب لمنلنم،  قب  ا ة ال ةننال قهي ت  و   -1

شةةةةةةة    -2
 
 لتدر جا ال تدر ج ل الم ةةةةةةةطةة ث بتا  ت

ً
نب   ال تدر جا ال تدر ج ل ال ةننا ا  ب ا تم ا 

لةةةةةة  تةةةةةةدر جةةةةةةا ال تةةةةةةدر جةةةةةة ل ال ةننةةةةةةا إ ش اشةةةةةةةةةةةةةةة المنلنم، ل وانةةةةةةا قةةةةةةإن ال نمةةةةةةا الم ةو ة ت ةةةةةةةةةةةةةةةةةةة و :               

(7 × 0,1𝑚𝑚 = 0,7𝑚𝑚)  

9𝑚𝑚)ا جااب:  -3 + 0,7𝑚𝑚 = 9,7𝑚𝑚)  
 

ثلى  -5
ُ
ألاستخدام القدم القنوية )للقيام بقياس(.الطريقة الم

 التأ د ال ادي تشاه ال دي ال نا ا ب    س اطا   -1
 تنبن  ال دي اند الضةورةل و  اا  ا   ال ن  ن  -2
  ج  التأ د ال الاا ا ال   نل     ن ا ة ال ةننا وا ة الم طةة الث بتا بم  باة ت اا  -3
 قن سا    ج  الاا ا سن ا ال دي للج    و لل طعا المةا  -4
  شد  بشك  اعتد  ال ن  ن اأش ال طعا  و اأش ا ج    -5
 نث ت ال ن  المت ةك باس طا لال  التث نت  -6
 ن ة  اأش الم طةة الث بتا: اد  المنلنم، ال الصتن ا الت اا الماثا ة اأش    ر ا ة ال ةننا  -7
 إ دى تدر ج ل الم ط aنب   اأش ال ةننا ال  و  تدر جا  -8

ً
 ةة الث بتا والتي ت  ب  تم ا 

 عد  اد  التدر ج ل الماثا ة ب ن اةةةةةةةةةةة ة ال ةننا والتدر جا التي ت  ب  إ دى تدر ج ل الم ةةةةةةةةةةةطةة  -9

  ث َّ نضةب اد  يصه التدر ج ل بة  قا ال ن   mالث بتا 
1

𝑛
 لل دي ال نا ا الم تلداا  

  عاض يصه ال ن  ل  العلاقا ) -10
ً
 ب لمنلنم،  ( و عطا قنما ال ن   ا درة 1و    ا

𝐿 = 𝑎 + 𝑚 ×
1

𝑛
                     (1) 
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عطا ل  الشك  )
 
 ( بعض نم بج ال ال دي ال نا ا: قدي قنا ا ب ةصل وقدي قنا ا رقمنا 6 

  
 قدم قنوية ذات قرص مدرج Digitalقدم قنوية رقمية 

أ(: نماذج للقدم القنوية.6شكل )

 
ً
أالدوارة اللولبية:أ–ثانيا

 :تعريفها -1

 تلدي ل ن    قط ر ضسلاك وا      ال ال دي ال نا ا ا  
 
   اة ت

 :تركيبها -2

ل  إ دى طةقاه  اةة االا  U( ال قطعا اعدننا اأش نةةك   ة  7تتأل   م  يا اب ن ل  الشةةك  )

ما  ث بتا  دور قاه  ب االا لال   نتهي بأنباب اعد ا قص   وال ث  ب بضا ا د ة ال طةقا  العلا  وا    

ل ول  الطة    ة ا ند    ب  ر   اللال ل    ر   ا ار الدوران   nالع اا إ ش ل  ا ت لا 
ً
 ات  و  

ً
تدر ج 

 ادرثا بأنص   المنلنم، ل وال ث  قةننا  L م   اثد اأش طا  ضنباب المعد ا ا طةة 
 

 

 (: دوارة لولبية.7شكل )

أ، Sleeveأ–أسطوانة معدنية تحتوى محور ، Spindleأ–محور دوران ، Anvile -سندان )مسند( 

أVernierأ– رنيه 

أنبوب ، Thimbleأ–أنبوب معدني قصير ،  Sleeve scaleأ–أسطوانة معدنية تحتوى محور مدرج 

أ، Frameأ–قا دة ، Ratchet knobأ–مسكة )قبضة( ، Thimble scaleأ–معدني قصير مدرج 

أ.Lock nutأ– زقة تثنيت 
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أ

الم ةةد ة بةة تجةة ه تةةدر جةة ل  (Thimble)إبا  ار اللالةة   ورة لةة الةةا انت لةةت  ةة لةةا ضسةةةةةةةةةةةةةةطاانةةا  الا بةةا يةة اةةا:

ب ن  تع    ل  تدر جا ال تدر ج ل ضسةةةةةةطاانا  (0,5mm) ا ةةةةةة قا ت ةةةةةة و  ا  ة نصةةةةةة  انلنم،  الم ةةةةةةطةة 

(1/n)  ال  ااة تدر جا اأش الم طةة الث بتا(Sleeve)(  8ل الشك ) 

 

أالسطوانة وتدريجات المسطرة.(: يوضح تدريجات 8شكل )

مت ضسطاانا    
 
  50إ ش  (Thimble)إبا ق

ً
𝑛1)تدر ج  = ول نت ل   ورة ال  وراته  تع     (50

 قإن  قا ال ن   ت  و : (Sleeve)اأش الم طةة الث بتا  (0,5mm)نص  انلنم،  

1

𝑛
=

1

𝑛1
×

1

2
=

1

50
×

1

2
=

1

100
𝑚𝑚 

جعةةة  يةةصا ا ج ةةةةةةةةةةةةةة  ب ن طةل  الم ةةةةةةةةةةةةةةنةةةد  وا ار الةةدوران  (anvil)وي ةةةصا ل نةةة   ثلل ث ةةةةةةةةةةةةةة  اةة ل   

(Spindle) ور ضسةةةةةطاانا د 
 
 ت   لااس ر   الم ار ر   الم ةةةةةند بضةةةةةام ل ٍ  لتجن  ةةةةةةام  (Thimble)ل وت

 ا ج    و اط  الدوارة اللالبنا  

 (Sleeve)لم شا  ال الم طةة الث بتا واندا   ت   صة ا ج   ب ن الم ند والم ار    ة  التدر ج ا

 ) مس تدر ج ل 
ً
𝑎ولن ل اثلا = ال  اةةةةةةةةةةةةةاة تدر جا اأش الم ةةةةةةةةةةةةةطةة(ل ث     ة  تدر ج   قا ضسةةةةةةةةةةةةةطاانا  5

(Thimble)  اتدا   م الم ةةةةةةةةةةةةةةطةة  
ً
ولن ةض  ن الم  باة ل نت ا   ا اند التدر ج  (Sleeve)الم  ب  تم ا 

𝑚 = 25   

𝑛1)تدر جا  50 قإبا ل نت ضسةةةةةةةةةةةةةةطاانا ا  ةةةةةةةةةةةةةةما إ ش = ول نت ل   ورة ال  وراته  تع     (50

( ل قعندتصٍ  م ل    ب ثلل ا ج   ال 10( و )9اأش الم طةة الث بتال ضنك   ) (0,5mm)نص  انلنم،  

 : تناالعلاقا 

𝐿 = 𝑎 + 𝑚 ×
1

𝑛
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  ن   ن:

1

𝑛
=

1

𝑛1
×

1

2
=

1

50
×

1

2
=

1

100
𝑚𝑚 

 : ن وانا نجد

𝐿 = 𝑎 + 25 ×
1

100
= 5 + 0,25 = 5,25𝑚𝑚 

 

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

𝟓, 𝟎𝟎 + 𝟎, 𝟓 + 𝟎, 𝟐𝟖 = 𝟓, 𝟕𝟖𝒎𝒎 

 Apparatusالجهزة والدوات: أ–أ3

 قدي قنا ا  (1)
  وارة لالبنا  (2)
  سطاانا اعدننا ا ة ال  سطاانا  ش نا  (3)
 سل  ن بال  قط ر التل ا  (4)
  ةة اا  ة  (5)

(1) Precision caliper gauge. 
(2) Precision micrometer screw guage. 

(3) Wood cylinder. 

(4) Two thin wires. 
(5) Small ball.أ

أ

  ملا ظة:

شةةةةةة   إ ش  ن لل طأ المطلق قنما  اةةةةةةاة ال نصةةةةةة   اةةةةةةاة تدر ج  م ل 
 
إبا ل نت نتنجا ا ت ةةةةةة ب ل ت

اسةةتبدا  قنما ا  طأ المطلق ب نما نصةة   اةةاة تدر ج  م ل  اندتص  ج :قةا تا باسةة طا ال دي ال نا ال 

عطا  قةةةةةةا ل  ال نةةةةةة    ت   قةا تةةةةةةا 
 
 كان نصةةةةةةةةةةةةةة   اةةةةةةةةةةةةةةاة تةةةةةةدر ج  [mm(1/10)]ق ا  ةةةةةة لةةةةةةا قةةةةةةدي قنا ةةةةةةا ت

[(1/20)mm]  و (0,05mm)   

𝟓, 𝟎𝟎 + 𝟎, 𝟓 + 𝟎, 𝟐𝟖 = 𝟓, 𝟕𝟖𝒎𝒎 
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أ.Carrying out the experimentأطوات العمل 

 
ً
أالقدم القنوية:أ–أولا

ال ةننةةا  نطبق اأش اةةةةةةةةةةةةةة ة الم ةةةةةةةةةةةةةةطةة انةةداةة   كان قكةة  ال ةةدي تةةأ ةةد قبةة  إثةا  ال نةة    ن اةةةةةةةةةةةةةة ة  -1

طةي ال    ضةةةةةةةةةةةةةةة    و   
ً
 نبة انة 

ً
  قةإبا ل    ل ضاة  ةصلةو  جة  ااتبة ر ال ة ر   طةأ

ً
اتمة سةةةةةةةةةةةةةة ن تمة اة 

 ثمنل ال ن س ل المسجلا وبلو ب    ا ت لا 

ةلاةت نل  2𝑟قس ال طة ا   رج  للأسةةةطاانا ا  شةةة نا  -2 ل   𝑟ث  ا ن نصةةة  قطةي   ل  اااةةةةل اد 

 ل  اةةل بأتب ع ا  طاال الت لنا:

a)  اس سن ا ال دي ال نا ا اأش ضسطاانا ا  ش نا  
b)  ند  بشك  اعتد  ال ن  ن اأش ضسطاانا 
c)  ث ت ال ن  المت ةك باس طا لال  التث نت 
d)  اقة  اأش الم ةةةةةةةةةةةةطةة الث بتا: اد  المنلنم، ال الصةةةةةةةةةةةةتن ا الت اا الماثا ة اأش   ةةةةةةةةةةةة ر اةةةةةةةةةةةة ة

  aال ةننال و ةال لا  بة 
e)  إ دى تدر ج ل الم طةة 

ً
  ب   اأش ال ةننا ال  و  تدر جا والتي ت  ب  تم ا 

f)  اةةد  اةةد  التةةدر جةة ل الماثا ة ب ن اةةةةةةةةةةةةةة ة ال ةننةةا والتةةدر جةةا التي ت ةة ب  إ ةةدى تةةدر جةة ل
 ةة:بة m  ث َّ نضةب اد  يصه التدر ج ل    m طةة الث بتا و ةال لا  بة الم

 

(
1

𝑛
=

1

20
= 0.05𝑚𝑚)ل 

 قاصا  عطنن  ا جل  ال المنلنم،  

𝑋ااض قنما الم    ة ال  ب ا ل  العلاقا  -3 = 𝑎 + 𝑚
1

𝑛
𝐿 ن    = 2𝑟   ل سج  قنما ال ن

 ا درة ب لمنلنم،  
ل بطة  ا المتاسةةةةةةم ا ت ةةةةةة بال ث  𝑟   ةةةةةة  ض ط   المةت با ل    ةةةةةة ب نصةةةةةة  ال طة ضسةةةةةةطاانا  -4

 رت  نت تج ثمنل ال ن س ل ل  ا جدو  المةقق  

𝑆     ا   ا ق ادة ضسطاانا  -5 = 𝜋𝑟̅2  

𝑉ل ث       فج  ضسطاانا ℎقس  رت  ع ضسطاانا ا  ش نا  -6 = 𝑆. ℎ  
      ض ط   المةت با ل  املنا قن   ا حج  ب لطة  ا اللا  ر تمنا    -7

: الدوارة اللولبية:
ً
أثانيا

 .𝑟لل ةة المعدننال ث  ا ن نص  قطةي   2𝑟قس ال طة ا   رج   -1

𝑉     فج  ال ةة المعدننا  -2 =
4

3
𝜋𝑟3  

      ض ط   المةت با ل  املنا قن   فج  ال ةة ب لطة  ا اللا  ر تمنا  -3
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 تنفيذ التجربة وآلية كتابة النتائج

 
ً
 القدم القنوية:أ–أولا

 في كل مرة: 𝒓مرتين ، وم  ثم تعيين نصف القطر  2r ساب القطر ا خارجي للأسطوانة ا خشنية  -1

أبطريقة المتوسق ا  سابي:  r ساب الأطاء المرتكبة في  ملية قياس نصف القطر  -2

a)   ج   و     ب 𝑟̅  المتاسم ا ت  با ل نما   r   

𝑟̅ =
𝑟1 + 𝑟2

2
 

b)   ب ا  طأ المطلق المةت   ل  املنا ال ن   ب ستلداي العلاقا   ∆𝑟 = |𝑟̅ − 𝑟|  

  𝑟1∆ا  طأ المطلق المةت   ل   و  املنا قن          

∆𝑟1 = |𝑟̅ − 𝑟1| 
  𝑟2∆و ا  طأ المطلق المةت   ل  ث  ا املنا قن   

∆𝑟2 = |𝑟̅ − 𝑟2| 

c)   ب المتاسم ا ت  با لل طأ المطلق   ∆𝑟̅̅  المةت   ل  املنا قن   نص  ال طة  ̅

∆𝑟̅̅ ̅ =
∆𝑟1 + ∆𝑟2

2
 

d)   ب ا  طأ الن اي   
∆𝑟̅̅̅̅

𝑟̅
 المةت   ل  املنا ال ن    

∆𝑟̅̅ ̅

𝑟̅
 

e)    ب ا  ط  الن اي المئا   
∆𝑟̅̅̅̅

𝑟̅
%  

∆𝑟̅̅ ̅

𝑟̅
% =

∆𝑟̅̅ ̅

𝑟̅
× 100 % 

f)  : ال نما ا ت ن نا ت     م   أ 

ال نما ا ت ن نا = (𝑟̅ ± ∆𝑟̅̅ ̅)𝑚𝑚 

أرتب النتائج في ا جدو  التالي: -3

∆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
 

ال نما ا ت ن نا = (𝒓̅ ± ∆𝒓̅ )𝒎𝒎 
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𝑺مسا ة قا دة السطوانة  -4 = 𝝅𝒓̅𝟐. 

 .𝒉 ساب ارتفاع السطوانة ا خشنية  -5

𝑽 ساب حجم السطوانة  -6 = 𝑺. 𝒉. 

أ ساب الأطاء المرتكبة في  ساب ا حجم بالطريقة اللوغاريتمية: -7

a)  :ج   و   ت با العلاقا الم تلداا  

𝑉 = 𝑆. ℎ = 𝜋𝑟2. ℎ  

b)  :نأ ص اللا  ر ت  العشة  لطةل  العلاقا 

lo g 𝑉 = lo g(𝜋𝑟2. ℎ) 
c)  : نطبق  ااص اللا  ر ت 

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

d)  :ن  ة  طةل  العلاقا 

𝑑𝑉

𝑉
=

𝑑𝜋

𝜋
+ 2

𝑑𝑟

𝑟
+

𝑑ℎ

ℎ
 

ول ل ت  ة  ا دار ث بت اعدويل         
𝑑𝜋

𝜋
= 0  

e)   اندا  ننت   ال الت  ة𝑑    وثد ل ( إ ش )+( إن -  ن ا  ثمنل إن رال )∆إ ش التا 

∆𝑉

𝑉
= 2

∆𝑟

𝑟
+

∆ℎ

ℎ
 

∆h = 0.025𝑚𝑚 
∆𝑉

𝑉
 تمث  يصه ال نما ا  طأ الن اي المةت   ل  املنا قن   ا حج   

f)   أ :  ا  ا  طأ الن اي المئا  قن     م  
∆𝑉

𝑉
  أ :  ا  ا  طأ المطلق قن     م  %

g)   :ال نما ا ت ن نا 

ال نما ا ت ن نا = (𝑉 ± ∆𝑉)𝑚𝑚3 

: الدوارة اللولبية:
ً
أثانيا

أ rوال ث  ت د د نص  قطة ال ةة  2rقن   قطة ال ةة  (1)

    ب ا   ا ال ةة  (2)

    ب فج  ال ةة  (3)

     ب ض ط   المةت با ل  قن   فج  ال ةة ب لطة  ا اللا  ر تمنا (4)

 

  أ
 أ
 أ 
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أ

أالثانية التجربة

أجـمـع وتـحـلـيـل الـقــوىأ

Compositionand decomposition of forces 

 

أObjects of the Experiment  التجربة:أهداف  -1
أ

  ثمل قات ن𝐹1
⃗⃗ 𝐹2و  ⃗ 

طب ت ن  ⃗⃗⃗⃗     اتااز ت ن ا 

   𝐹ل  ن طا ب اة و ندة 

  تةةةةة ةةةةةلةةةةةنةةةةةةة  قةةةةةاة𝐹   إ ةةةةةش قةةةةةاتةةةةة ةةةةةن𝐹1
⃗⃗ 𝐹2و  ⃗ 

 ةةةة ةةةة    ⃗⃗⃗⃗

طب ت ن ل  ن طا   اتااز ت ن ا 

   ت د د قنما ال اى ا جلتنا بت بعنا اتج يا 

 Composition of two non-parallel forces 

𝐹1
⃗⃗  ⃗  and 𝐹2

⃗⃗⃗⃗  acting on a point to form a 

force 𝐹 . 

 Resolution of a force 𝐹  acting on a point 

into two non-parallel forces 𝐹1
⃗⃗  ⃗and 𝐹2

⃗⃗⃗⃗ . 
 Determining the absolute values of the 

component forces as a function of their 
directions. 

 

 Principlesمفاهيم أساسية:  -2

 د  ن طا تأث   ل   م ل 
 
 للا ا اان طي ةةةةةةةةةةنا ال  ي ن اأش  ن ال اة ا  ا دار نةةةةةةةةةةع ع   ن

ً
اسةةةةةةةةةةتن  ا

شكلا بنمه  
 
 قاة اأش اللا ا المان طي نال وال ث َّ ن يس قنما ل  قاة بشك  انعل  واللوا   الم

 ل  إ ش قات ن  𝐹 ثن   التجة ال ال اة العما  ا 
 
عط ة )المعلااا( ت

 
𝐹1ل الم

⃗⃗ 𝐹2و  ⃗ 
باسةةةةةةةةةةةةةة طا  نط ن   ⃗⃗⃗⃗

شةةة لان زاو ت ن   د ان  𝐹2و  𝐹1ال الشةةة قا   إن قنمتي ال ات ن  𝛼2و  𝛼1اة اط ن بد ن ااتة   
 
ا جلتيت ن ت

 ( 1ل الشك  )𝛼2و  𝛼1بت بعنا اللاو ت ن 

 

(: جمع وتحليل قوتين.1شكل )  

  ال  ث  إ ض ي ا جمل الشع ع  ل ات ن:

(1) 𝐹1
⃗⃗  ⃗ + 𝐹2

⃗⃗⃗⃗ = 𝐹   
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ل ات ن:والت لن  الشع ع    

(2) 𝐹 = 𝐹1
⃗⃗  ⃗ + 𝐹2

⃗⃗⃗⃗  
عت   ضسةةةةة   ل  ثمل ضنةةةةةعال وال ث َّ  شةةةةةك  ال ال ات نل والص    

 
نلجأ إ ش رسةةةةة  اتااز  ضةةةةةةلاع الم

 ال  ث  المة با الشع انا العما  ا (ل3ن اي ب لت  ق ال صتا العلاقا )

(3) F = 𝐹1. 𝑐𝑜𝑠𝛼1 + 𝐹2. 𝑐𝑜𝑠𝛼2 

ضق نا (ل ال  ث  المة با 4وال العلاقا )  

(4) 0 = 𝐹1. 𝑠𝑖𝑛𝛼1 + 𝐹2. 𝑠𝑖𝑛𝛼2 
أ

أ:الجهزة والدوات -3

  لا ا تث نت اان طي نا 

  ن ااا، ال  (Dynamomters)  اتة ا )ا   يس قاى – 
  وال ل ن   ال اى المنك نن نا( ال ق ادة امانطال 

  (5N-2N)( نناتل 5-2بال تدر ج ل التل ا )

    ق ادة امانطا ال  ط 

  ةاي ل  وا دة  50ال ت ل اجمااا ال  
    قةص  اتة  ادرج ) و ورقا انلم،  ا(  اضح قن  اللوا

 المشكلا ب ن  نم الد ن ااا،  والش قا  

 Adhesive magnetic board. 

 Round dynamometers (2-5) N. 

 Magnetic base with hook.  

 Set of weight, 50 g each.  

 Disc to determine the angles. 

 

( لا  ل تث نت المان طي نا 2الشك  )  ب ن  

 

 
 

 

 
 

 تحصيل ثلاث قوىأ تحصيل قوتان

(: لو ات تثنيت مخناطيسية.2شكل )  
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( بعض  نك   الد ن ااا، ال بم   يس التل ا  3 ب ن الشك  )  
 

 
 

أ.(2N)نيوت   2  وأ (5N)نيوت   5(: دينامومتر  دد اثنان لهما مقياسان مختلفان: 3شكل )
أ

( بعض ال ت  بأنك   التل ال و ااا  لل ت   4الشك  ) ب ن   
 

  
 

(: كتل مختلفة و وامل الكتل.4شكل )  
 

أCarrying out the experimentأطوات العمل أ–أ4

: جمع القوى:
ً
 أولا

a) (  تلدي  جمل قات ن 5 ب ن الشك 
 
𝑭𝟏( المانت ج الم

⃗⃗ ⃗⃗ 𝑭𝟐و   
⃗⃗ ⃗⃗    

 
𝑭𝟏(: جمع قوتان 5شكل )

⃗⃗ ⃗⃗ 𝑭𝟐و   
⃗⃗ ⃗⃗ أباستخدام دينامومتري .  

أ  
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b)   ث ت الن بض والد ن ااا، ن الداتة  ن اأش اللا ا المان طي نا وال ث   ر طام  بلط   الن بض

 ( 5 م  يا ااضح ل  الشك  )

c)  ن   و ور الد ن ااتة ل الداتة  نل و ست  )ند( الن بض ن ا ضس   ب ن   كان  ط   الن بض 

يجب الانتباه  لى أن تكون  ركة أيق الدينامومتر بحيث ل  انتص  ال ةص الداتة  المدرج  

 ( 5 م  يا ااضح ل  الشك  ) تتحرك إبرة الدينامومتر في التجاه الص يح للقراءة

d)  اقة  قنمتي ال ات ن ال الد ن ااا،  ل𝐹1  و𝐹2 ل و صلو قنمت  اللاو ،ن𝛼1  و𝛼2  المشكلت ن ب ن

 ( 5  ) نطا الد ن ااا،  ل والش قا ل انبة الشك

e) ( ا صلا ي ت ن ال ات ن 3ب ستلداي العلاقا      )𝐹𝑅   

f)    اقص    د الد ن ااتة ل ال   ةل و اس طا الد ن ااتة   ة ند الن بض الش قا   ن ا ضس

 ( 6 ت  انتص  ال ةص الداتة ل انبة الشك  )

 

 
أ 𝐹𝑅(: تحديد قيمة القوة المحصلة 6الشكل )

 

g)  سج  قنما ال اة𝐹𝑅   التي  ش   إلاه  الد ن ااتةل وال ث  ق رن قنمته  ال ال نما التي  صلت الاه

 (ل وا با ت تنتج؟eل  الطل  )

h)  اد التجة ا ال قن  التل ا لك  ال 𝛼1  و𝛼2 ل و𝐹1  و 𝐹2 ل ث       ا صلا ثمل ال ات ن

𝐹𝑅  

i)  ض ط   المةت با ل  ا صلا ثمل قات ن     𝐹𝑅  الم  سا ب ستلداي   ن ااا،  لل وبلو بطة  ا

 المتاسم ا ت  با 

 

 

 



  

20 
 

 

أ :تنفيذ ا جزء الو  م  التجربة وآلية كتابة النتائج

:
ً
𝐹𝑅ا صلا ثمل قات ن   و 

 ا : ب ستلداي   ن ااا،  لل والعلاقا ′

𝐹1. 𝑐𝑜𝑠𝛼1 + 𝐹2. 𝑐𝑜𝑠𝛼2 = 𝐹𝑅  
 ت تنتج؟ ا با سج  ا صلا ال اى ب ستلداي   ن ااا،  وا د

:
ً
𝐹𝑅 عند التجة ا ون  ةةةةةةةةةةةةةة  ا صةةةةةةةةةةةةةةلا ثمل قات ن  ث نن 

 سةةةةةةةةةةةةةةج  ا صةةةةةةةةةةةةةةلا ال اة  ب سةةةةةةةةةةةةةةتلداي   ن ااا،  ل ′′

؟ ب ستلداي   ن ااا،  وا د 
ً
 ا با ت تنتج   ض 

 :
ً
الم  سا ب ستلداي   ن ااا،  لل وبلو بطة  ا  𝐹𝑅   ب ض ط   المةت با ل  ا صلا ثمل قات ن ث لث 

 المتاسم ا ت  با 

أ

: تحليل القوى:
ً
أثانيا

a)  ث ت   ن ااا،   اتة  اأش اللا ا المان طي نال وال ث  الق بلنم الد ن ااتة  مس  ت  اعدننا

 ( 7 م  يا ااضح ل  الشك  )

 
𝑭𝑮(: يبين كيفية تعليق الكتل مع الدينامومتر، وكيفية قراءة القوة 7الشكل )

⃗⃗⃗⃗  ⃗. 

 

b)   ،سج  قنما قاة ر  قع  الد ن ااا𝐹𝐺  ب لن با لل مس  ت  المعل ا بلنطا 

c)  ث ت   ن ااا،  ل  اتة  ن اأش اللا ا المان طي نا وال ث   ر طام ل والق  هم   مس  ت   م  يا

 ( 8ااضح ل  الشك  )
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𝑭𝟏(: تحديد القوتان ا جزيئتان 8شكل )

⃗⃗ ⃗⃗ 𝑭𝟐و   
⃗⃗ ⃗⃗  . 

 

d)   ن   و ور الد ن ااتة ل الداتة  ن ب ن  تكان ن طا التعلنق ل  انتص  ال ةص الداتة  المدرج 

يجب الانتباه  لى أن تكون  ركة أيطا الدينامومتر بحيث تتحرك إبرة الدينامومتر في التجاه 

 ( 8ل  م  يا ااضح ل  الشك  )الص يح للقراءة

e)  اقة  قنمتي ال ات ن ال الد ن ااا،  ل𝐹1  و 𝐹2 ل و صلو قنمت  اللاو ،ن𝛼1  و𝛼2  المشكلت ن ب ن

 ( 8 نطا الد ن ااا،  ل والش قا ل انبة الشك  )

j) ( ا صلا ي ت ن ال ات ن 3ب ستلداي العلاقا      )𝐹𝐺 ل ق رن قنمته  ال ال نما التي  صلت

 (ل وا با ت تنتج؟bالاه  ل  الطل  )

k) لك  ال   اد التجة ا ال قن  التل ا𝛼1  و𝛼2 ل و𝐹1  و𝐹2  

l)  ض ط   المةت با ل  املنا ت لن  قاة     𝐹𝐺  إ ش قات ن الم  سا ب ستلداي   ن ااا،  لل وبلو

 بطة  ا المتاسم ا ت  با 

أ

أ :تنفيذ ا جزء الثاني م  التجربة وآلية كتابة النتائج

 :
ً
 :ب ستلداي   ن ااا،  وا د 𝐹𝐺ال اة  ت با  و 

                                 

𝐹𝐺إ ج   ال اة 
  تنا: ب ستلداي   ن ااا،  لل ال العلاقا ′

𝐹𝐺 = 𝐹1. 𝑐𝑜𝑠𝛼1 + 𝐹2. 𝑐𝑜𝑠𝛼2 
 ا با ت تنتج؟

 



  

22 
 

:
ً
 ب ستلداي   ن ااا،  وا د: 𝐹𝐺ال اة  اد التجة ال ث    ت   ث نن 

                        

  تنا:   ن ااا،  لل ال العلاقاإ ج   ال اة  ب ستلداي 

𝐹𝐺 = 𝐹1. 𝑐𝑜𝑠𝛼1 + 𝐹2. 𝑐𝑜𝑠𝛼2 
 ا با ت تنتج؟ 

 

: وظن ا
ً
  :ث لث 

   ب ض ط   المةت با ل  املنا ت لن  قاة إ ش قات ن ب ستلداي   ن ااا،  لل وبلو بطة  ا 

  المتاسم ا ت  با

 

 

  أ
 أ
 
 

أأ
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 التجربة الثالثة

أكمثا     ا  ركة التوا قية النسيطةدراسة النواس النسيق 

 )تحديد تسارع ا جاذبية الرضية بوساطة النواس النسيق(

Study of simple pendulum as example of simple harmonic motion 

(Determing the gravitational acceleration with a simple pendulum) 

 

 

 Objects of the Experimentأهداف التجربة: أ–1

  ت د د  ور الناا𝑇  بت بعنا طالا𝐿  

 ةةةةةةةد ةةةةةةةد  ور الةةةةنةةةةاا  بةةةةتةةةةةةة بةةةةعةةةةنةةةةةةةا زاو ةةةةةةةا تةةةة 

   ن ةا 

 تعن ن وقن   ت  رع ا ج ببنا ضرةنا𝑔 

بااسةةةةةةةةةةةةةطا العلاقا الة  ةةةةةةةةةةةةةةنا التي تعطا 

 ق نان  ور الناا  ال  نم 

 Determination of the period of the pendulum 

𝑇 as function of wire length 𝐿. 

 Determination of the period of the pendulum 

as function of the angle of deflection. 

 Determinationof the gravitational acceleration 

𝑔 with a mathematic pendulum. 

أ

أ

 Principlesالمبدأ النظري )مفاهيم أساسية(:  -2

بشةةةةةةةةةةةك  ا يل يا اب رة ال ث ةةةةةةةةةةة  اةةةةةةةةةةةل  ق ب  للناسةةةةةةةةةةة ن  ا  ا ار    مة ال اة ل  إن الناا ل

  
ً
عت   يصا الم ار  ق ن   ا    

ً
 ث لال و  لب 

 

اةةةةةةةةةةةةةا  ة  𝑚قاا   لا   اةةةةةةةةةةةةةا ال الناا ل وةعة  بأنا ن طا ا   ا  تلته    ا  الناا  ال  ةةةةةةةةةةةةةنمل

ث ةةةت طةقةةةا𝐿واعل ةةةا بلنم اامةةة  ال تلةةةا والتمةةةد  وال تةةة ل وطالةةةا  العلا  بن طةةةا ثةةة بتةةةا ت ةةةةةةةةةةةةةة   ن طةةةا       

علق ل  نه  تا ال  لنا الن طا الم   ا بال ال تلا 
 
  𝑚التعلنقل وت

 

 
ً
ل  م ننةة  اةةةةةةةةةةةةةةنل ناا   قةب اةة   م ل إلنةةال  نةة  بمةة   نةةا    م ل ت  نق اثةة  يةةصا الناا  املنةة 

علق  ةة اةةةةةا  ة  تلته  
 
ل وا ا  تمد ه اةةةةةا    𝑚ت

ً
 لدرثا  م ل بلنم طا   و قنق  تلتا اةةةةةا  ة ثدا

ً
ثدا

 ( 1إيم لا  و م ل  ن  عت    ن اة ل ث   الناا  يا اة ل ث    ةتال  م  يا ااضح ل  الشك  )
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أ
أ

أ(: يوضح النواس النسيق مع تحليل القوى المؤثرة  لى النقطة المادية في النواس النسيق.1الشكل )

صخيرة،  يمك  ا تبار  ركة النواس النسيق  ركة اهتزا ية بسيطة  ند  θ ندما تكون قيمة الزاوية 

𝜽وضع التوا ن  = أ.𝟎

أ

أبعض التعاريف الهامة:

 يا الم  قا ب ن ن طا تعلن ا واة ل ث لا الص   كان ل  الناا  ال  نم اة ل ث   ال ةة : 𝑳طو  النواس 

وا       زاو ا  صةةةنعا   نم الناا  ال الشةةة قا  الم ر  𝜃تدعش سةةةعا الناسةةة ن ب للاو ا  :𝜽ســعة النواســان 

 ال ن طا التعلنق  ثن   ناس نال    اند قن اا ب ة ا اي، از ا تااق نا 

 يا المدة اللاننا اللازاا لن اي الناا  بناسا ل الا  :𝑻دور النواس

ا  ا تة ا التي تنجلي   ةة الناا  اندا  تبد  ا تة ا ال ن طا اعننال وال ث  تعا   النواســـــــــــة الكاملة:

 إ ش التي انطل ت امه  بن س ا جاا التي انطل ت  ه  ل  بدا ا ا تة ا 

𝑓يا اد  الناس ل ل  الث ننا الاا دة ويا    و  إ ش ا لاب الدورل     ن  :𝒇التواتر  = (
1

𝑇
)  

أ
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أ

أ ركة النواس النسيق:

اةةةة   نطبق  نم الناا  اأش الشةةةةةةةةةةةةةةةةة قا  و  ل اة ل ث ةةةة   ةتةةةةا اأش  م الشةةةةةةةةةةةةةةةةة قا  ن  ةةةةةةةةةةةةةةةةةا انةةةةد

( ن ا  إن الناا  سةةةةةةةةةةةةةة  ل   ا  إبا  ةقن   نم الناا  ال وةةةةةةةةةةةةةةةعنا التاازن )ال ةةةةةةةةةةةةةةكان( 𝑜𝑚)الاةةةةةةةةةةةةةةةعنا 

و  اي ب ة ا اي، از ا تااق نا )ثن نا(ل وته،   ةتا  𝑜𝑚ال  م الشةةةةة قا   𝜃ال ةةةةة ب ال ب ن   صةةةةةنل زاو ا 

 ل  مةةةةةة  يا ااضةةةةةةةةةةةةةح 𝑚المتنةةةةةة ظةت ن بةةةةةة لن ةةةةةةةةةةةةةةبةةةةةةا للن طةةةةةةا  𝑚2و 𝑚1 و ن طت ن  𝑚1ب ن الاةةةةةةةةةةةةةةةعنت ن  اةةةةةة 

 (  2ل  الشك  )

 بعةد ق، ة ال اللالل وبلةو ب ةةةةةةةةةةةةةة ة    تك ك 
ً
  ت  تتلااةةةةةةةةةةةةةة   تمة اة 

ً
وتتلة اةد يةصه ا تة نةا تةدر جنة 

ا ت ا  للناا   ولا  يصه ا ت اةةة  ب ن  نم الناا  ون طا التعلنقل وب ةةة   ا  واا الااا  واي، از ا جا ز 

 الم  ب ل  ستمة الناا  ب لناس ن  ون تل اد  و تاق  

 
أ(: النواس النسيق.2الشكل )

أ

أالمعادلة ا  ركية التي تعبر    النواس النسيق:

ل قإن ث لا    ةةةةةةةةةةةة و  𝑚إن  ة ا الناا   ي، از ا ا   ة ا تااق نال قإبا ل نت  تلا الناا  ا  

𝑚𝑔   إبا  ةقن  الناا  ال وةةةةل التاازن بلاو ا  ( 1)ل انبة الشةةةك𝜃  و د  ب لناسةةة نل وقمن  بمةاقبا ن طا

ال وةةةعنا التاازنل   ةةتطنل ل  يصه ا ت لا ت لن   𝜃 ن   صةةنل  نطا اللاو ا  𝑚ا  ال ا ةة ره ل لن طا 

.𝑚𝑔إ ش اة بت ن: ضو ش اما  ا   𝑚𝑔ث لا  𝑐𝑜𝑠𝜃 قاة نةةةةةةةةةةد ا  نم ت ل اأش ااتدا   نطال ب ن  ت ناه  

𝑇⃗  ام سةةةةةةنا قنمته  العد  ا  ل وض ةى𝑚𝑔. 𝑠𝑖𝑛𝜃 وبلو ب ةض  ن  نل  ي  ت  بشةةةةةةك   ق ال  ن  تنشةةةةةةأ  

ةثعا إ ش وةةةةةةةةةةةةةةةل التاازن  ول  يصه ا ت لا  م ل تطبنق ال  نان الث  ا لنناتنعأش  ة ا ام سةةةةةةةةةةةةةةنال     قاة ا 

 :ق نان الت ة و ضس س ي ب لن با لل اة المم سنا نجد  ن

𝐹 = 𝑚. 𝑎 →  𝐹 = 𝑚
𝑑2𝑠

𝑑𝑡2
 

𝐹𝑡 = 𝑚. 𝑎𝑡 → −𝑚𝑔. 𝑠𝑖𝑛𝜃 = 𝑚
𝑑2𝑠

𝑑𝑡2
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وةةةةل ا ج ةةة  ) ةة  𝑠 ن  الإنةةة رة ال ةةة لبا تعني  ن ال اة المم سةةةنا تعم  لإا  ة الناا  لاةةةةل التاازنل و 

  و مةةةة   ن 𝑠 مشةةةةةةةةةةةةةةتق ثةةةة  ا للماةةةةةةةةةةةةةةةل  𝑎𝑡الناا ( اأش طا  ال ا   ول ةةةةد ا  نةةةة  ال الت ةةةةةةةةةةةةةةةةة رع الممةةةة سةةةةةةةةةةةةةة ي 

𝑠 = 𝐿𝜃 ل و𝐿 :ا دار ث بتل قإن يصه المع  لا تصب  اأش الشك   تا 

𝑑2𝜃

𝑑𝑡2
= −

𝑔

𝐿
𝑠𝑖𝑛𝜃 

𝜃وال  ث  اللوا   الصا  ةل    ال  ث   ≤ 10𝑜   قنم نن  استبدا𝑠𝑖𝑛𝜃  بةةةةةةةةةةةةةةة𝜃 ل     ن𝑠𝑖𝑛𝜃 ≈ 𝜃 

  ن: 𝜃 ن   ع   ال 
ً
 ب لةا   ن الم 

𝜋(3,1416) = 180𝑜 → 1 𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑛 = 57, 3𝑜  
 ( 1وا  طأ المةت    كان اام ل انبة ا جدو  )

 

أ(Angles and Sines of Angles وايا وجيب الزوايا )

Percent Difference 

 كنسبة مئوية
ً
أالفرق مقدرا

Sine of Angle 

أجيب الزاوية

Angles in Radians  

أالزوايا مقدرة بالراديان

Angles in Degrees 

أالزوايا مقدرة بالدرجات

0,0% 0,000 0 0,000 0 0𝑜  

0,0% 0,017 5 0,017 5 1𝑜  

0,0% 0,034 9 0,034 9 2𝑜  

0,0% 0,052 4 0,052 4 3𝑜  

0,1% 0,087 2 0,087 3 5𝑜  

0,5% 0,173 6 0,174 5 10𝑜  

1,2% 0,258 8 0,261 8 15𝑜  

2,1% 0,342 0 0,349 1 20𝑜  

4,7% 0,500 0 0,523 6 30𝑜  

 

 ا تة ا تصب :والنا قإن اع  لا 

𝑑2𝜃

𝑑𝑡2
= −

𝑔

𝐿
𝜃 

𝑑2𝜃

𝑑𝑡2
+

𝑔

𝐿
𝜃 = 0 

 ويصه المع  لا اش  ها لمع  لا ا تة ا  ي، از ا )ا جن نا( ال  نطا:

𝑑2𝑥

𝑑𝑡2
+

𝑘

𝑚
𝑥 = 0 
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 وا  اع  لا ت  ةلنا ال الدرثا الث ننال  لا  الع ي ال الشك   تا:

𝑥 = 𝑥𝑚𝑎𝑥𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡 + 𝜙) 

𝜔 ن   = √𝑘/𝑚 ن ت  ب لتش با  ن:  و م ل  ن 

𝜃 = 𝜃𝑚𝑎𝑥𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡 + 𝜙) 
 𝜔الاةل اللاو  ضاب ي  وا  اب رة ال  ة ا اي، از ا )ثن نا( نبضا  )تة  ي  اللاو (  𝜃𝑚𝑎𝑥 ن  

    و :

𝜔 = √
𝑔

𝐿
 

 و ور يصه ا تة ا    و :

𝑇 =
2𝜋

𝜔
= 2𝜋√

𝐿

𝑔
 

ويا  ور ا تة ا  ي، از ا التااق نا للناا  ال  ةةةةةةةةةةةةةةنم ةةةةةةةةةةةةةةةمل الت ة   الص  ااتمدن ه ل  بدا ا  راسةةةةةةةةةةةةةةتن   

 ا  إبا ل نت سةةعا الناا    ونلا ظ ال العلاقا ض   ة  ن الدور ا ةةت   ال  تلا الناا ل وا  تال وسةةعتا

 ال سعتال و  لت    قإن:
ً
     اا  ةل قإن الدور    كان ا ت لا

𝑇 = 2𝜋√
𝐿

𝑔
(1 +

1

4
𝑠𝑖𝑛2

𝜃

2
+ ⋯) ≅ 2𝜋√

𝐿

𝑔
(1 +

𝜃2

16
) 

  رث ل: 7سعا الناا  ا درة ب لةا   ن  و  ض   ن تكان سعا الناس ن ب دو   𝜃 ن  

𝜃 = 7𝑜 = 0,1 𝑟𝑎𝑑 
 

أEquipmentالجهزة والدوات: أ–أ3

   ةة اعل ا بلنم الناا  ) نم  قنق قلن 

 ال تلا وال ت  والتمد (  

  ا،   2ا،  اعد ا طالا 

  ان  تنا 

 1 Ball with pendulum suspension. 

 1 Steel tape measure, 2m. 

 1 Stop clock (Chronometer). 

أ

 Carrying out the experimentأطوات العمل وآلية كتابة النتائج: 

 :gدراسة  لاقة دور النواس النسيق بطوله و ساب تسارع ا جاذبية الرضية 

ل ث  اتبل ا  طاال الت لنال وسةةةةةةةةةةةةج  ثمنل  L=0.5cm ةةةةةةةةةةةةةبم طا  الناا  ال  ةةةةةةةةةةةةنم اأش ال نما  -1

 (:3النت تج ل  ا جدو  )

أ
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a)             ق  بإزا ا  نم الناا  بشةةةةةك   ق ا )إزا ا ال ةة( ال وةةةةةةعنا التاازن بلاو ا اةةةةةا  ة ولت ل

𝜃 = 6° = 0.1 𝑟𝑎𝑑  )سعا زاو ا الناس ن( 

b)  تةك ال ةة بدون سةةةةةةةةةاا ابتداتنال وقس اللال الص  ت ةةةةةةةةتاةقا ثلاثان ناسةةةةةةةةا ل الا 𝑡1  زال(

 ناسا ل الا(ل  30

c)  اد التجة ا اةة   ةىل )إزا ا ال ةة / نم الناا / ال وةةةةةةةةةةةةةةةل التاازنل و تةك ال ةة بدون 

 (  ناسا ل الا 30) زال  𝑡2سةاا ابتداتنا( وقس زال الص  ت تاةقا ثلاثان ناسا ل الا 

d)    المتاسم ا ت  با للال ثلاثان ناسال      

𝑡̅ =
𝑡1 + 𝑡2

2
 

e)  
ً
 ال العلاقا: 𝑇̅ا    زال الناسا الاا دة     وار الناا  تجة  ن 

𝑇 =
𝑡̅

30
=

زال الناس ل

اد  الناس ل
 

 

f)  قنما ت  رع ا ج ببنا ضرض ي     𝑔(
𝑚

𝑠2
 ب ستلداي ق نان  ور الناا  ال  نم  م  أ : (

𝑇 = 2𝜋√
𝐿

𝑔
  

ل 1.5mو  0.6m( ال  ث  ادة  طاا  التل ا ت، اوي ا  ب ن hإ ش  aة ا )   ا  طاال ال  اد التج -2

 وسج  النت تج ل  ا جدو  المةقق 

أ(.2جدو  )

𝐿 √𝐿 𝑡1  𝑡2 𝑡̅ 𝑇 =
𝑡̅

30
 𝑇2 

𝐿

𝑇2
 𝑔 = 4𝜋2

𝐿

𝑇2
 𝑔̅ 

𝑚 𝑚
1
2 𝑠 𝑠 𝑠 𝑠 𝑠2 

𝑚

𝑠2
 

𝑚

𝑠2
 

𝑚

𝑠2
 

0.5     

   

𝑔1 = 

...............................
أ

0.6        𝑔2 = 

0.7        𝑔3 = 

0.8        𝑔4 = 

0.9        𝑔5 = 

1        𝑔6 = 
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أ

 بطة  ا المتاسم ا ت  با   gا    ض ط   المةت با ل     ب ت  رع ا ج ببنا ضرةنا  -3

ل تأ د ال  ن  𝐿√بد لا   𝑇ارس  اأش ورقا انلنم،  ا المن ني البن  ا الص   ع   ال ت ا ل  -4

 (  ا با ت تنتج؟0,0ا  م الن تج اب رة ال  م ا ت ن   مة ال ابد  الإ داثن ل )

 ال الاقا الدور  -5
ً
 ا    ان  ا  م البن  ا الص   صلت النا ا ت ندا

أ

𝑇 = 2𝜋
√𝐿

√𝑔
→ 

𝑇

√𝐿
=

2𝜋

√𝑔
= 𝑚 

   𝑔تنتج قنما اس -6
ً
 بن نن 

𝜃اندا    ت  الاقا  ور الناا  ال  ث  ال ع ل ال ب  ة )    -7 > 0.24 𝑟𝑎𝑑 )أ

أ

 

  أ
 أ
 
 

أأ
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أ

أالتجربة الرابعة

أتجربة راسم الشعة المهبطي

Oscilloscope experiment 

 

أObjects of the Experimentأهداف التجربة: أ–1

 راسا راس  ضنعا المابطا   

  قنةة   ال،    بةة سةةةةةةةةةةةةةةتلةةداي راسةةةةةةةةةةةةةة  ضنةةةةةةةةةةةةةةعةةا

  المابطا

  قن   قة  ا جاد ب سةةةتلداي راسةةة  ضنةةةعا

  المابطا

 Studying the oscilloscope. 

 Frequency measurements using oscilloscope. 

 Amplitude measurements using oscilloscope. 

أ

 Principlesمفاهيم أساسية:  -2

 عت   راسةةةةةةةة  ضنةةةةةةةةعا ال  ي   ثالة ال ن   وا تب ر الدارال الإل ، وننا  ن   نا  م نن  ال ر  ا 

الإنةة رال ل  ن  ت اتعد ة ال الدارةل و  لت      ةةتطنل ا تشةة   إبا ل ن    ثل   عم  بطة  ا صةةتن ا  ي 

    

با ث نت ثن نا  و  م نن  ب سةةةةةتلداي راسةةةةة  ضنةةةةةعا ال ر  ا اةةةةةارة الإنةةةةة رة واعةقا نةةةةةكلا  قنم  إ

 ت تا  1اةبعا   اضةةةةةح الشةةةةةك  )
ً
( اةةةةةارة راسةةةةة   نةةةةةعا وقد تلتل  ضنةةةةةك   ال ثا ز إ ش   ة ول مه  ثمنع 

 اأش  زرار ت    اتش  ها 

أ
أ(: واجهة راسم الشعة المهبطي.1الشكل )
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 إبا نبةل إ ش واثاا راسةةةةةةةة  ضنةةةةةةةةعا المابطا سةةةةةةةةتجد  نه  ت تا  اأش ادة  ق ةةةةةةةة ي اعةقا ب لأسةةةةةةةةم  

 : تنا

 Power التشان 

 Screen الش نا

 Inputs المدا  

 Vertical deflection  ن ةا  العما  

 Horizontal deflection  ن ةا  ضق ا

 Triggering الإطلا 

 و ن لنتعة  اأش ل  ثل  بش ي  ال الت صن :

 
ً
 (Power)التشخيل: أ–أولا

 (:1ا ت ي التشان  الثلاثال انبة الشك  )إن يصا ا جل  ال الةاس    تا  ال   
 

 Power (1) ا ت ي التشان  لتشان  الةاس 

 Focus (2) ا ت ي وةاي الش نا للت    باةاي الصارة

 Intens (4) ا ت ي ندة الإة  ة للت    بإة  ة الش نا
أ

 
ً
 (Screen)الشاشة: أ–ثانيا

مثةة  ا جاةةد بةة لم ار إن وظن ةةا رانةةةةةةةةةةةةةة  ضنةةةةةةةةةةةةةةعةةا المابطا ا  رسةةةةةةةةةةةةةة  بنةة  ا ل ة   ا جاةةد بةةد لةةا اللال  نةة    

 ( 2العما   واللال ب لم ار ضق ا  م  يا ااضح ل  الشك  )

أا جهدأ                      أ

 
ـــ                                   أالزمـ

أ(: شاشة راسم الشعة المهبطي 2الشكل )

أال قي الزم . يث المحور العمودي يمثل  رق ا جهد والمحور 



  

32 
 

 

 (  نه  تتأل  ال ا ار ل:2ونجد  م  ل  الشك  )

ويا  مثةةةة  ا جاةةةةد و  تا  اأش ثمةةةة ننةةةةا ت  ةةةةةةةةةةةةةةنمةةةة ل  و اةبعةةةة ل  لةةةة  ت  ةةةةةةةةةةةةةةنمةةةةا ال يةةةةصه  المحور العمودي:

(  cm 1)اجماااةة   عطا  (cm 0,2)ل و ةةدا لةةا  ربل تةةدر جةة ل    ت ةة بةة  (cm 1)الت  ةةةةةةةةةةةةةةنمةة ل بطا  

  ن    قن    ؤ ص 
ً
ضةةةةةةةةةةةةب ب نما ا ت ي التعةةةةةةةةةةة ن  لن صةةةةةةةةةةة  اأش سةةةةةةةةةةةنجد      اأش يصا الم ار  ج   ن   

 قنما ا جاد المااقق لإن رة الم  سا 

ويا  مث  اللال و  تا  اأش اشةةةة ت  ةةنم ل  و اةبع ل  ل  ت  ةةنما ال يصه الت  ةةنم ل  المحور ال قي:

 (cm 1)اجمااا   عطا  (cm 0,2)ل و دا لا  ربل تدر ج ل    ت  ب  (cm 1)بطا  
ً
  سةةةةةةةةةةةةةةنجد     

ضةب ب نما ا ت ي ال  ادة اللاننا لن ص  اأش قنما اللال   ن    قن    ؤ ص اأش يصا الم ار  ج   ن   

 المااقق لإن رة الم  سا 

 

أ
ً
أ(Inputs)المداأل: –ثالثا

 :ال طة  ا  م نن  ا     الماثا التي نة د ر  ته  ل  ال ن ة ضو شل الم ت ي رق   مدأل القناة الولى

 ( 1ل  الشك  ) 28

 :ال طة  ةةا  م ننةة  ا  ةة   الماثةةا التي نة ةةد ر  تهةة  ل  ال نةة ة الثةة ننةةال الم تةة ي  مــدأــل القنــاة الثــاني

 ( 1ل  الشك  ) 32رق  

 :يةةصا المةةد ةة      ااثا  ل  لةة  الةواسةةةةةةةةةةةةةة   نةة  إنةةا  عت    مــدأــل لاأتبــار العنــاصـــــــــــر  لكترونيــة

  وال طة ق يةةصا المةةد ةة   م ل اةض المن 
ً
ننةة ل ا  ةة اةةةةةةةةةةةةةةةا بةة ل طل الإل ، وننةةا الملتل ةال ا تنةة ر ةة 

 ( 1ل  الشك  ) 38و 37الم  تن  رق  

أ

أ
ً
 (Vertical deflection)الانحراف العمودي: أ–رابعا

 م ل الت    ل  يةةةةصا ال  ةةةةةةةةةةةةةة  بةةةة  جل  العما   )ا ار ا جاةةةةد  و قة  ا جاةةةةد( ال الإنةةةةةةةةةةةةةةةةة رال ل  

  إن اعب  الةواسةةةةةة  ت تا  (input channel) م مه  اةض نةةةةةةك   (channel)الشةةةةةة نةةةةةةال و ن   ن ل  قن ة 

م نن  ال  اأش قن تا إ     اأش الشةةةة نةةةةال قإن ال  ةةةة  العما     تا  اأش ق ةةةةم ن اتشةةةة  ه ن ول  ق ةةةة    

(  و ن لن ى 1ل ول  قن ة ا ةةت لا ال ض ةى  م  يا ااضةةح ل  الشةةك  )(waveform)إ     إنةة رة ااثنا 

 :ما   ن  تعم  يصه الم  تن  ل  ال    الع

 :هصه ضزرار  م نو ا تن ر    إنةةةةة رة  ت  اةةةةةةةا  اأش الشةةةةة نةةةةةا  قنم نول  مفتاح اأتيار القنوات 

 (channel II)ق م  و إنة رة ال ن ة الث ننا  (channel I)اأش سة ن  المث  ل اةض إنة رة ال ن ة ضو ش 

 )الم ت ي 1ل  الشك   15ق م )الم ت ي 
ً
 ( 1ل  الشك   16(  و للاهم  اع 

 ( تلت ر ب ن الإنةةةةةةةةة رة ا جن نا 1ل  الشةةةةةةةةةك   29 هصا اللر )زر رق   فاتيح نوع  شـــــــارة:مAC  و إنةةةةةةةةة رة 

(ل ول  يصا الاةةل 1الشةةك   30)زر رق   DG)إنةة رة ثاد ا ةةتمة(ل  و  رضةة ي بدون إنةة رة  DCث بتا 

  م نو ت د د ااقل الص ة اأش ن نا الةاس  



  

33 
 

 :تةة ي بن ةةةةةةةةةةةةةةبةةا قنةة   ا جاةةد ل  الةسةةةةةةةةةةةةةة  البنةة  ا  م ل الت     هةةصا الم مفــاتيح التيـــــــــــخيم ل جهــد 

ل   14و  13المعةوض اأش الشةةةةةةةةةة نةةةةةةةةةةا  ت  نتم ل ال اةض اةةةةةةةةةةارة واضةةةةةةةةةةتا لحنةةةةةةةةةة رال )اللر رق  

 ( ا ت ي التع ن  3(   اضح الشك  )1الشك  

 

 
vVertical sensitivity S 

Volts/div     or m Volts/div 

أ Vمقسمة بالفولق  ، وهي  vsensitivity SVertical(: يبين ا  ساسية العمودية 3الشكل )

أبالميلي  ولق. [5-50]هو بالفولق، والمجا   [0,1-20]المجا   .mVوبالميلي  ولق 

أ

أمثا :

   اةبع ن وثلت ن اةةةةةةةةةةةةةةا   ل وا تةة ي التعةةةةةةةةةةةةةة ن  اأش ال نمةةا  (2,4)لا لةة نةةت سةةةةةةةةةةةةةةعةةا الإنةةةةةةةةةةةةةةةة رة ا  

(2Volts/Div)   2,4)قنكان ثاد الإنةةةةةةة رة   اةةةةةةة  ثدا × 2 = 4,8 V) ل      ا تصةةةةةةةا  اأش إنةةةةةةة رة  

ل الا نبضا ااثبا ونبضا س لبال قإن سعا الإن رة ت  و  إ ش إ دى ال عت ن     ج   ن ن    الإن رة 

 ةةةةةة   ا جاد ضاب ي 2اأش 
 
 ةةةةةة   الشةةةةةةدة Vmaxل ول ل يصه ال ةةةةةةعا ت

 
  إن قن  ا جاد المطب ا ل  ال اان ن ت

  ةةةةةةة  ال المع  لا:  Veffالمنتجا 
 
Veff ن  ت = Vmax/√2   ،وا  ا  ة ال نما الم  سةةةةةةةا بجا ز ال التم

 ( 4) و ضقاا، (ل انبة الشك  )

 

أ(: شكل  شارة وطريقة  ساب جهد هذه  شارة.4الشكل )
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أ

أ
ً
 (Horizontal deflection)الانحراف ال قي: أ–أامسا

  الص   مث   ل  يصا ال     م ل الت    ب  جل  ضق امفتاح القا دة الزمنية: أ–المفتاح ال قي

 ا ار اللال  و ا ت ي ال  ادة اللاننا 

  :اأش الم ار  ا هصمفتاح اأتيار وضـــع الصـــورة 
ً
  و   ةةةة را

ً
اللر  و الم ت ي  م ل ت ة و الإنةةةة رة  منن 

 ضق ا 

 : هصا الم ت ي  م ل الت    ل    ةةةةةةةةبا قن   اللال ل  الةسةةةةةةةة  البن  ا المعةوض  مفتاح معيار الزم 

 ( 4ل ال اةض اارة واضتا لحن رالل انبة الشك  )اأش الش نا  ت  نتم 

وا ت ي ال  ادة اللاننا اأش  (3,6)اأش الم ار ضق ا  صةةلن  اأش إنةة رة الم ةة قا ب ن قمت ن  مثا :

𝑇تصب  قنما الإن رة ا :  (ms 5)الاةل  = 3,6 × 5 × 10−3𝑠  

 
)b(or time base V hHorizontal sensitivity S 

Time/div     s, ms, or s 

، بالميلي ثانية sمقسمة بالثانية  وهي hHorizontal sensitivity S(: يبين ا  ساسية ال قية 4الشكل )

ms أو بالميكرو ثانية ،s.   50]بالميلي ثانية، والمجا   [0,1-50]هو بالثانية، المجا   [0,1-0,2]المجا-

أبالميكرو ثانية. [0,5
 

أ
ً
 (Triggering) طلاق: –سادسا

بشةةةةةةةةةك  ا  ةةةةةةةةةم والتصةةةةةةةةةةل إن تمثن  الإنةةةةةةةةة رة     ام ل إ  اند إطلا  اللال )إطلا   و تشةةةةةةةةةان  

 ال  ادة اللاننا( 
 

أEquipmentالجهزة والدوات: أ–أ3

 راس   نعا اابطا  1

 و دة تاص ا: ثاد اتن وب وا تمة ا ت ة  1

 ا ن   ثاد  1

 االد إن رة  1

1 Oscilloscope. 

1 Power supply:  AC/DC stabilizer. 

1 Voltmeter. 

1 Signals generator.  
أ

أ  
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أ

أ

أCarrying out the experimentأطوات العمل: -4

:
ً
أأأتر م  مولد  شارات، إشارة جينية بتواتر ما. أولا

ورقا النم،  ال ال ض ص ارسةةةةةة  الإنةةةةةة رة الن تجا ال واةةةةةة  المالد ال الةاسةةةةةة  اأش ال ن ة ضو ش اأش  -1

بع ن  اتب رل اند الةسةةةةةةةةة   ج   ت با قنما ا ت ي التعةةةةةةةةة ن  وقنما ا ت ي ال  ادة اللاننا اأش 

 الم  ور ض داثنا 

 ثاد الإن رة بطة  ت ن  𝑉𝑜ل وال ث        𝑉𝑃.𝑃ل  𝑉𝑀𝐴𝑋قس قنما  -2

  𝑇ا     ور الإن رة  -3

  𝑓ا    تااتة ضن رة  -4

 :
ً
أمولد  شارة، إشارة مثلثية بتواتر ما. أأتر م ثانيا

ارسةةةةةة  الإنةةةةةة رة الن تجا ال واةةةةةة  المالد ال الةاسةةةةةة  اأش ال ن ة ضو ش اأش ورقا النم،  ال ال ض ص  -1

بع ن  اتب رل اند الةسةةةةةةةةة   ج   ت با قنما ا ت ي التعةةةةةةةةة ن  وقنما ا ت ي ال  ادة اللاننا اأش 

 الم  ور ض داثنا 

 ثاد الإن رة بطة  ت ن  𝑉𝑜ل وال ث        𝑉𝑃.𝑃ل  𝑉𝑀𝐴𝑋قس قنما  -2

  𝑇ا     ور الإن رة  -3

  𝑓ا    تااتة ضن رة  -4

 

أ :تنفيذ التجربة وآلية كتابة النتائج

 ارس  الإن رة ا جن نال والإن رة المثلثنا اأش الارقا المنلم،  ا  -

:  شارة ا جينية:
ً
أأولا

 ل ال ب ة وا دة ال ن   𝑉𝑀𝐴𝑋قن   قنما  -

 ل ال ب ة وا دة ال ن    𝑉𝑃.𝑃قن   قنما  -

 بطة  ت ن: 𝑉𝑜   ب قنما  -

 : تنا : ب ستلداي العلاقاالطة  ا ضو ش

𝑽𝒐 =
𝑽𝑷.𝑷 × ا ت ي تع ن  ا جاد

𝟐√𝟐
 

 : تنا : ب ستلداي العلاقاالطة  ا الث ننا

𝑽𝒐 =
𝑽𝑴𝑨𝑿 × ا ت ي تع ن  ا جاد

√𝟐
 

 .𝑉𝑀𝐴𝑋ل و 𝑉𝑃.𝑃استنتج العلاقا ب ن ل  ال  -

أ  
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:  شارة المثلثية:
ً
أثانيا

 ل ال ب ة وا دة ال ن   𝑉𝑀𝐴𝑋قن   قنما  -

 ل ال ب ة وا دة ال ن    𝑉𝑃.𝑃قن   قنما  -

 بطة  ت ن: 𝑉𝑜   ب قنما  -

 

 :  تنا ب ستلداي العلاقا  الطة  ا ضو ش:

 

𝑉𝑜 =
𝑉𝑃.𝑃 × ا ت ي تع ن  ا جاد

2√2
 

 

 :  تنا ب ستلداي العلاقا :الطريقة الثانية

 

𝑉𝑜 =
𝑉𝑀𝐴𝑋 × ا ت ي تع ن  ا جاد

√2
 

 

 .𝑉𝑀𝐴𝑋ل و 𝑉𝑃.𝑃استنتج العلاقا ب ن ل  ال  -

أ

أأمثلة تطبيقية:

أصفات موجة مربعة الشكل )السعة والزم (: (:1مثا  )

ل بينم  ( اةة  ل إنةة رة اةبعا الشةةك  اعةوةةةا اأش نةة نةةا راسةة  ضنةةعا المابطا5 اضةةح الشةةك  )أ

 .نماذج لإشارات دورية(  اضح 7والشك  )  إن رة اةبعا الشك  ا  ل(  اضح 6الشك  )

  



  

37 
 

 

أ

أ

أ

أ

𝑻 أ

 

 

 

𝑽𝟎 

أ

أ

أ

أ

أ

أ

𝑽𝑷𝒌 𝒕𝒐 𝑷𝒌 
أ

أ

أ

𝒕 
Square waveform on the oscilloscope displayأ

أ

أ

أ(: موجة مربعة الشكل معروضة  لى شاشة راسم الشعة المهبطي.5الشكل )

𝑇  دور وا د كامل- One complete cycle 

𝑉0 .أكل مربع  مودي يمثل سعة  شارة، أي ا جهد

Every vertical square block represents voltage amplitude  (Volts/Div) 

𝑉𝑃𝑘 𝑡𝑜 𝑃𝑘 أالمسا ة م  القمة إلى القمة تمثل ا جهد

𝑡 أكل مربع أ قي يمثل الفترة الزمنية لمرور  شارة

Every vertical square block represents voltage amplitude (Time/Div)أ

أ  
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أ

أ

 

أ
Sinusoidal waveform on the oscilloscope display 

أ(: موجة جينية الشكل معروضة  لى شاشة راسم الشعة المهبطي.6الشكل )

𝑽𝟎  سعة  شارة ا جينية، و𝑽𝑹𝑴𝑺  ترمز للقيمة الفعلية(Effective value)أ

𝑹𝑴𝑺)و = 𝒓𝒐𝒐𝒕 − 𝒎𝒆𝒂𝒏 − 𝒔𝒒𝒖𝒂𝒓𝒆 𝒗𝒂𝒍𝒖𝒆) .أأي ا جذر التربيعي للقيمة الوسطى

أ

أ
أ(: يوضح نماذج لإشارات دورية: م  ال لى للأسفل: 7الشكل )

أإشارة جينية، إشارة مربعة، إشارة مثلثية، إشارة  لى شكل س  المنشار.

أ  
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أ

أ:𝐟، التردد 𝐓، الدور 𝐕𝟎قياس سعة  شارة )جهدها(  (:2مثا  )

ل     ن ل  (V/cm 2)( إنةةة رة ثن نا  ا ت ي تعةةة ن  ا جاد ااةةةةاع اأش ال نما 6 اضةةةح الشةةةك  ) 

(1 cm)  بلا   (2 V) إن  رت  ع ال أ  لحنةةةة رة ا جن نا يا  (6,4 cm)  ال ال ما إ ش ال ما(–Peak to peak )

    و :

𝑉𝑃𝑘 𝑡𝑜 𝑃𝑘 = 12,8 𝑉 → 𝑉0 =
12,8

2
= 6,4 𝑉 

ل  ور الإنةةةةةةةةةة رة ا جن نا  شةةةةةةةةةةا  ا ةةةةةةةةةة قا (ms/cm 0,5)بينم  ا ت ي ال  ادة اللاننا ااةةةةةةةةةةةاع اأش التدر جنا 

     ن: (ms 1,45)ويصا    و   (cm 2,9)قدري  

𝑇 = 1,45 × 10−3 𝑠 
عطى ب لعلاقا الت لنا: (frequency)و عل   ن ال،        

𝑓 =
1

𝑇
=

1

1,45 × 10−3 𝑠
 = 690 𝐻𝑧 

    ب قة  الطار ب ن إن رت ن ثنبيت ن  (  لنا8 اضح الشك  )

 
  𝐟، التردد 𝐓، الدور 𝐕𝟎قياس سعة  شارة )جهدها( (:8الشك  )

 

أقياس  رق الطور بين إشارتين جيبيتين:(: 3مثا  )

 إن العلاقا الة  ةنا لإن رة ثن نا  م ل  ن تعطى ا ى الشك  الت   : 

𝑠(𝑡) = 𝑆 sin (𝜔𝑡 + 𝜑) 
 ال نما اللتبنا لحن رةل 𝑠(𝑡)  ن :

 𝑆 ال نما العب   لحن رة  و ا   دعش ب ل عال 

 𝜔  نبض الإن رة و  در ب لةا   ن اأش الث ننا(rad/s)ل 

 𝜑  الطار ل  اللتبا ا ة(𝑡 = 0) 
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أ(: يويح آلية  ساب  رق الطور بين إشارتين جيبيتين.9الشكل )

أ

𝑡(𝑡تدر ج ل تمث  اللال  3التي ت ةةةةةةةة و   tإن الم ةةةةةةةة قا ضق نا   = 3𝑑𝑖𝑣) ل والم ةةةةةةةة قا التي نةال

𝑇)تدر ج ل  10ت ةةةةةةةةةةةةةة و   𝑇لا  بةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة  = 10𝑑𝑖𝑣)(  إن قة  الطار ب ن 9ل  م  يا ااضةةةةةةةةةةةةةةح ل  الشةةةةةةةةةةةةةةك  )

 ب لدرثا       ال العلاقا 
ً
 : تناالإن رت ن ا درا

(𝜑𝑜 =
𝑡

𝑇
. 360𝑜 =

3

10
. 2𝜋 = 108𝑜) 

 : تنا ال  ب ا ب لةا   ل وقق العلاقاو ع   ال ال نما 

(𝑎𝑟𝑐 𝜑𝑜 =
𝑡

𝑇
. 2𝜋 =

3

10
. 2𝜋 = 1885 𝑟𝑎𝑑) 

 ولمل د ال المعلاا ل المتعل ا بم ااي ال ة  الطار  و لن ل    با  م ل  ستع نا ب لأنك   الاار ة   ن ه 
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أ
أ رق الطور معدوم 

𝒕 = 𝟎 → 𝝋 = 𝟎𝒐 
 

 

أ رق الطور 

𝒕 =
𝑻

𝟐
→ 𝝋

= 𝟏𝟖𝟎𝒐 
 

 

أ رق الطور 

𝒕 =
𝑻

𝟒
→ 𝝋

= 𝟗𝟎𝒐 
 

أ
أ  
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أ

 

 

 

 
أ

 
أ

أ

أ
أ

أ𝟎𝒐 رق الطور يساوي صفر  𝟗𝟎𝒐 رق الطور يساوي صفر
 

 
 

أ

 

 
أ

أ𝟏𝟖𝟎𝒐 رق الطور يساوي صفر 𝟐𝟕𝟎𝒐 رق الطور يساوي صفر

أوضح مفهوم الفرق الطوري وآليات  سابه.أشكا  ت

 

 

أ
أ
أ

أأ
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أا خامسةالتجربة 

أمبدأ الصدى الصوتي )السونار( ) ساب سر ة الصوت(

Principle of an echo sounder 

 

أObjects of the Experimentأهداف التجربة: –1

 الت  ق ال ابد  الصدى الصاتا  

  ة ب سةةاا الصةال ل  الااا  ال  

 ةةةةتةةةةبةةةةةةةا بيةةةةةةة ب نةةةةبضةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةا الصةةةةةةةةةةةةةةةةةال 

 والم  قا إ ش الع  س 

 Demonstrating the principle of an echo sounder. 

 Determing the velocity of sound in air from the transit 

time of a sound pulse and the distance to the 

reflecting object. 

أ

أPrinciplesالمبدأ النظري )مفاهيم أساسية(:  -2

التل ا للماث ل تنع س الماث ل قا  الصاتنا اأش ال طاي ا تدو  ا ب ن ضوس ت ال ا  واا 

الصةةةاتنا  و صةةةدر ثا ز ال ةةةان ر إنةةة رال ب لماث ل قا  الصةةةاتنا النبضةةةنا و  يس الاقت الص  تنع س قنا 

الإن رة ال ال ط  ا تد  إ ش الم ت ب   ولت  نم الدراسا  كان المةس  والم ت ب  ل  ن س الماقل  و م ل 

الم ةةةةةةة قا إ ش ال ةةةةةةةط  الع  س )إبا ل نت باسةةةةةةة طا   ةةةةةةة ب الاقت ب ن الإرسةةةةةةة   و سةةةةةةةت ب   ال  ث  ت د د 

سةةةةةاا الصةةةةال اعةوقا(ل  و لت د د سةةةةةاا الصةةةةال اأش ا ةةةة قا اعةوقا  يصه الطة  ا نةةةة  عا اأش سةةةة ن  

 المث  ل لت د د  ام   المن ه ل  الب  ر 

 

ل  يصه التجة ا   ةةتلدي ثا ز الإ كا الصةةاتا لت د د سةةةاا الصةةال ل  الااا ل ولت د د الم ةة قا  

تعم  بمث با ثا ز الإرسةةةةةةةةةةةةةة    –اةن ن ل  – ز الإ كا الصةةةةةةةةةةةةةةاتا ال ا ال ن للأاااج قا  الصةةةةةةةةةةةةةةاتنا  تأل  ثا

و سةةت ب    ا ت ةة   الم ةةتلدي ين   م ا ل  عتمد ل  املا اأش ظ يةة ال اة    الإنضةةا طنا الص    ا  

 اأش طة  ا
ً
 التشان   الط قا ال اة  تنا إ ش ط قا انك نن نا)اي، از ا(ل و  لع س وبلو ااتم  ا

 

اندا   طبق ثاد اتن وب اأش ثا ز ال اة    الإنضةةةةةةةةةةةةةا طنال إن الم ا  الص  ت  وةةةةةةةةةةةةةةعا  مةسةةةةةةةةةةةة  

  ةةةةةةةةةةةةسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة   اةةةةةةةةةةةااج اةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةاتةةةةةةةةةةةنةةةةةةةةةةةا اةةةةةةةةةةة لةةةةةةةةةةةنةةةةةةةةةةةا بةةةةةةةةةةةمةةةةةةةةةةة  قةةةةةةةةةةةنةةةةةةةةةةةا الةةةةةةةةةةة ةةةةةةةةةةة ةةةةةةةةةةة  ةةةةةةةةةةةا لةةةةةةةةةةة  تةةةةةةةةةةةة   ةةةةةةةةةةةل اةةةةةةةةةةةلةةةةةةةةةةةتةةةةةةةةةةةلةةةةةةةةةةة ةةةةةةةةةةة ةةةةةةةةةةةن 

(  اأش الع س ال بلةةةةول الماثةةةة ل الصةةةةةةةةةةةةةةاتنةةةةا تالةةةةد kHz and 48 kHz 40– نلا يةتل  48 نلا يةتل و  40)

ا ل  الم ا  اند وةةةةةةةةةةةةةةةعا  جا ز اسةةةةةةةةةةةةةةت ب    ا جاد الن تج ال ثا ز ال اة    الإنضةةةةةةةةةةةةةةا طنا اي، ازال انك نن ن

  تن س  ال ال عا الصاتنا ) و سعا الصال( 
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أ

 

 
أ

The reflction plate and an additional 

obstacle placed in front of it 

ألو ة انعكاس وإشارة إضا ية وضعت أمامه

 

The reflction plate 

ألو ة انعكاس

 

أEquipmentالجهزة والدوات: أ–أ3

  2ا ا ل ااث ل قا  ااتنا اد  

  1اع   تن ر اتن وب اد  

  نلا يةتل  40االد إن رة 

 

 راس   نعا ب ن ت ن 

  BNC/4 mmل ب  ا ار  

 

 ن نا  و ا ن ا ا   ا 

 س   47ق ادة قضي  بطا  

 قاااد  م 

 ا،  اعد ا 

 

2 Ultrasonic transducers, 40 kHz. 

1 AC amplifier. 

1 Generator 40 kHz. 

 

1 Two-channel oscilloscope 303. 

1 Screened cable BNC/4 mm. 

 

1 Reflection plate. 

1 Stand rod, 47 cm. 

3 Sabble bases. 

1 Metal scale, 1 m. 

 

أ

أ  
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أ

أCarrying out the experimentأطوات العمل:  -4

 ( 1) و الدارة( ااةل ل  الشك  ) الطم التجة ا -1

 
أ(: مخطق التجربة.1الشكل )

 

  (Channal 1)(  ن  نص  الم ت ب  إ ش المد   ضو  لةاس  ضنعا b( وا ت ب  )aلد ن  اةس  ) -2

قب  إثةا  التجة ا ةةةةةةةةةةةةةةةل ا  تن  التعةةةةةةةةةةةةةة ن  اأش ضوةةةةةةةةةةةةةةة ع الت لنا لل ن ة ضو شل ا ت ي ا جاد اأش  -3

     تان   ل  إادا ال الةاس  (ms/Div 1)وا ت ي ال  ادة اللاننا اأش الاةل  (V/Div 0,5)الاةل 

 نا  ان بل التاص ا لمالد الإن رة الصاتنا والةاس   -4

ال الةاسةةةةة  سةةةةةت صةةةةة  اأش إنةةةةة رت ن: اقة   (m 0,5)ا  ة البعد ا  ب ن ا ت ةةةةة سةةةةة ن وا ت ثل اأش بعد  -5

ضةةةةةب يصا الةق  بم ت ي التعةةةة ن  اأش ال  ادة  اأش ا ار اللال الم ةةةة قا بنمهم  )ب ن   ج   ن   

 اللاننا لتكان ال ةا ة صتن ا( 

𝑥طبق ال  نان  -6 = 𝑣. 𝑡   ن 𝑣  ال ةةةةةةةةةةةةةةةاا وا  ا دار اجاا   ج    ةةةةةةةةةةةةةة  ه ل و𝑡  اللال   
 
 الم

(  2𝑑الم  قا الم طااا وا  ت  و   𝑥ب لث ننال و 
ً
 وإ  ب 

ً
 )ا    الصال بي ب 

    ال ةاا ال العلاقا  -7
 
 : تنات

𝑥 = 𝑣. 𝑡 → 𝑣 =
𝑥

𝑡
=

2𝑑

𝑡
 

بتان   الم ةةة قا ن يس اللال المةاقق وال ث  ن  ةةة  ال ةةةةاا ال العلاقا ال ةةة ب ا  نضةةةل ال ن  التي  -8

ن صةةةةةةةةةةةةةةةة  الاهةة  ل  ثةةدو  امةة ثةة  للجةةدو  المةققل ث  ا  ةةةةةةةةةةةةةةةة  ض طةة   المةت بةةا بطة  ةةا المتاسةةةةةةةةةةةةةةم 

 ا ت  با 

2𝑑ارسةةةةةةة  ا  م البن  ا لت ا ل  -9 = 𝑓(𝑡)  ن قش بلو(؟ ا  ةةةةةةة   البن  ام   ا با  مث  يصا ا(

 ان  ا  م البن  ال ا با  مث  يصا المن ؟ 
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 سةاا الصال ل  الااا  اند الدرثا  -10
ً
   ℃20     نبة  

 ن قش النت ج التي  صلت الاه   -11
ً
     ا

 

أ:تنفيذ التجربة وآلية كتابة النتائج

أأكمل ا جدو  التالي، بعد قراءة أطوات العمل. أولا:

𝒅 𝟐𝒅 𝒕 𝒕 𝒗 =
𝟐𝒅

𝒕
 𝒗̅ ∆𝒗 ∆𝒗̅̅̅̅  

(𝒎) (𝒎) 
(𝒎𝒔) 

أميلي ثانية
(𝒔) 
) ثانية

𝒎

𝒔
) (

𝒎

𝒔
) (

𝒎

𝒔
) (

𝒎

𝒔
) 

0.5    𝒗𝟏 = ..............................
أ ∆𝒗𝟏 = .............................
أ

0.6    𝒗𝟐 = ∆𝒗𝟐 = 

0.7    𝒗𝟑 = ∆𝒗𝟑 = 

0.8    𝒗𝟒 = ∆𝒗𝟒 = 

0.9    𝒗𝟓 = ∆𝒗𝟓 = 

1    𝒗𝟔 = ∆𝒗𝟔 = 

 

ا خطأ النسبي
∆𝒗̅̅̅̅

𝒗̅
   

أليس له وا دة أ

ال نما ا ت ن نا = ( 𝒗̅  ±  ∆𝒗̅̅̅̅  )  
𝒎

𝒔
 

 

أا خطأ النسبي المئويأ 

∆𝒗̅̅̅̅

𝒗̅
 % 

أليس له وا دة
أ

:
ً
 :بطريقة المتوسق ا  سابي 𝒗 ساب الأطاء المرتكبة في قياس السر ة  ثانيا

أوا خطأ النسبي المئوي، والقيمة ا  قيقية( .)أي  ساب ا خطأ المطلق، وا خطأ النسبي، 
أ

:
ً
 سر ة الصوت في الهواء  ند الدرجة  ثالثا

ً
أ.𝑪𝒐20 أ سب نظريا

  ش   إ ش  ن سةاا الصال ل  الااا  بت بعنا  رثا  ةارة الاسم تعطى ب لعلاقا الت لنا:

𝒗 = 𝟑𝟑𝟏, 𝟔 + 𝟎, 𝟔 ∗ 𝑻 
 

  أ
 أ
 
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ألسادسةالتجربة ا

أالمرايا المستوية والمنحنية انعكاس الضوء  لى

Study of Reflection of Light at Straight and curved mirrors 

 

أObjects of the Experimentأهداف التجربة: أ–1

  الت  ق ال صةتا ق نان   عك   اأش المة ة

  الم تا ا

  ت د د البعد الم ةق  لمة ة ا عةة 

    الت  ق ال ق نا ا ان  ةةةةةةةة ر الضةةةةةةةةا ل و قن

 قة نا ان   ر اللث ج

 Validation of the law of reflection at a planar 

mirror. 

 Determination of the focal length of a 
concave mirror. 

 Verifing laws of light refraction, and 

measuring the refraction index of the glass. 

أ

أPrinciplesالمبدأ النظري )مفاهيم أساسية(:  -2

وقق ا  ين  الضةةةةةةا  الاندسةةةةةة ي قإن ضنةةةةةةعا الضةةةةةةاتنا تنتشةةةةةةة ل  ضوسةةةةةة ت المتج   ةةةةةةا وقق  طات 

 
ً
 ا ت نما ا ت لا ال بعضا  بعض 

إن إنتشةة ر  و ا ةة   الشةةع ع الضةةا ا قب  وبعد   عك   اأش سةةط  اصةة ا   ااةة  بلاو ا الارو  

α طا الارو ( وزاو ا   عك   )اللاو ا ب ن الشع ع الاار  والن ظ  اأش ال ط  ل  ن β  اللاو ا ب ن الشع ع(

 الشع ع الضا ا  المنع س والن ظ  اأش ال ط  ل  ن طا الارو   و   عك  ( 
ً
اند سط  المة ة  نع س  اتم 

 ون ا  إن زاو ا الارو  ت  و  زاو ا   عك  :

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

(Angle of reflection):𝛽 

إن ا ةةةة   الشةةةةع ع الضةةةةا ا المنع س ال المة ة  كان نةةةةع ع ا ئةةةة ي )الشةةةةع ع الضةةةةا ا المنع س يا 

 نع ع اعكا ( 

(ل قإن المةا   الم عةة وا جاق   ا  ان اة ةاتنا 1ب    ق نان   عك  ل    وقق المع  لا رق  )

 ثل  ال  اتةة بلص تص  و با  ا تش ن  الصار)ا  ن  (  ب نطا اشكلا ال

بعد ا عك   ضنعا الضاتنا تجمل المة ة الم عةة ضنعا المتااز ا ب تج ه الم ار الةتيئ ي  إن ن طا 

عطى ب لعلاقا:1ت  طل ضنعا المنع  ا ال الم ار الةتيئ يل  م  يا ااضح ل  الشك  )
 
 (ل ت

𝑓 = +
𝑟

2
                                                         (2) 

  (radius of curvature)نص  قطة الت عة  𝑟و  (focal length)البعد الم ةق   𝑓 ن  
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أ(: انعكاس الشعة  لى مرآة مقعرة: 1الشكل )

r  ،نصف قطر التقعرM  ،مركز التقعرf .)أالبعد المحرقي )المحرق

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

focal length. 
 

إن ضنةةةةةةةةةعا     ال ة با ال الم ار الةتيئةةةةةةةةة ي لل تجمل إ ش الم ة  )  تمة ل  الم ة (ل وإنم  سةةةةةةةةةتكان 

 ل  ةو ا(  وال ةةةط  وت ةةة   )إن ةاق fاةةةارة انتشةةةةة  ويصه ضنةةةعا سةةةتت  طل بن طا   ةى ت ل ب ن الم ة  

  م ل تلال  يصه الب يةة بجع  سط  المةا   اأش نك  قطل اك لئ 

ال  ث  ادسةةةةةا ا دبال قإن الشةةةةةةوت الاندسةةةةةنا ال ةةةةة ب ا ا  ن  ةةةةةا ل ل ل ن طا ت  طل ضنةةةةةعا 

لي ت ل  ثبها المة ة  إن ضنعا التي تكان اااز ا للم ار الةتيئ ي تتب اد وتباة و أنه  تأتا ال ا ة  وي ي 

 ل طة  المة ة ا  قا ت  و  البعد الم ةق  للعدسا ل ل بإن رة س لبا: بعد ا

𝑓′ = −
𝑟

2
                                                     (3) 

و م ل إ جة   يةصا الم ة  ) و ن طةا التم ة ( بةسةةةةةةةةةةةةةة  ضنةةةةةةةةةةةةةةعةا المنع  ةةةةةةةةةةةةةةةا ن ا الارا  ) و لل ل (ل  مة  يا 

 ( 2ااضح ل  الشك  )

 
أانعكاس الشعة  لى مرآة محدبة:(: 2الشكل )

 r ،نصف قطر الانحناء𝒇′       ،البعد المحرقي الظاهري𝑴′ = 𝟐𝒇 أ.مركز التقعر

Figure (2): Reflection at a convex mirror, r radius of curvature, 𝒇′virtual focal length 

𝑴′ = 𝟐𝒇center of curvature. 
أ  



  

49 
 

أ

أ

أ

أ

أ

 

 Setup  دادات:  -3

در  ب ستلداي الضا  المة ا ب ستلداي إن  ا  ر الشع ع الضا ا قب  وبعد الإ عك    م ل  ن   

 قةص ةا ا بو  ل نا بنض  ل  ن   م ل تث نت التل   نااع المةا   اأش يصا ال ةص الضا ا 

 ت  إاةةدا  المنبل الضةةةةةةةةةةةةةةا ا باثا  اةةدسةةةةةةةةةةةةةةةا اجمعةةا ببعةةد ا ةق  )بةةدون وثا   ةة ثل  و اةةةةةةةةةةةةةة ن ةةا 

 ( 3ص اة   اأش ق ادة ةاتنا  م  يا ااضح ل  الشك  )بلم ا ن ا ( وقة 

شا  إة  ة المنبل الضا ا 
 
 (6V)  لمع  ةة الإة  ة اأش ال ةص الضا ا بشك   ق ا 

ن اي بمع  ةة الم ةة قا ب ن المنبل الضةةا ا والعدسةة ل لتصةةب  ضنةةعا اتااز ا اأش ال ةص الضةةا ال 

ضا ا والعدسا  ن  ب لإاك ن تدو ة ال ةص الضا ا  م  وبلو لت  ادن  اأش ا تن ر الم  قا ب ن ال ةص ال

 ( 3يا ااضح ل  الشك  )

 

 
أ(: إ داد تجربة انعكاس الشعاع الضوئي لمرآة  لى قرص ضوئي.3الشكل )

Experimental setup to examine the reflection of light rays  

at mirrors with the optical disk.أ

أ  
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أ

أ 

 

 
 

 

(: إ داد التجربة م  أجل معايرة الشعة 4الشكل )

المنعكسة لشعاع ضوئي  لى سطح مرآة ل  الة أو 

𝜶للوضع  = 𝜷 = 𝟎 

(: إ داد التجربة م  أجل التحقق 5الشكل )

م  انعكاس الشعاع الضوئي  لى سطح مرآة 

𝜶ل  الة أو للوضع  ≠ 𝜷 

Experimental setup to examine the reflection 

of a light rays at a plane mirrors for 𝜶 =

𝜷 = أ𝟎

Experimental setup to examine the 

reflection of a light rays at a plane 

mirrors for 𝜶 ≠ 𝜷أ
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(: إ داد التجربة م  التحقق م  6الشكل )

انعكاس لأشعة ضوئية مختلفة  لى سطح مرآة 

𝜶ل  الة أو للوضع  ≠ 𝜷 

إ داد التجربة م  أجل انعكاس ثلاث (: 7الشكل )

 أشعة ضوئية  لى سطح مرآة مقعرة.

Experimental setup to examine the 

reflection of several light rays at a plane 

mirrors for 𝜶 ≠ 𝜷أ

Experimental setup to examine the 

reflection of three light rays at a concave 

mirror.أ

 

ال ةةةةةةةةةةةةةةا  للوا   ورو  التل ال ارخ  ا ت ا  المث ت اأش ال ةص الضةةةةةةةةةةةةةةا ال وي صا ب لإاك ن  للتمثن 

 تمثن  التل  زوا   الارو  بتدو ة ال ةص الضا ا 

ن س الشةةةةوت الاندسةةةنا ال     المة ة الم عةة  اأش ل     ل ن طا الت  طل لل تكان  ا ي المة ة  

وتبةةدو  نهةة  تةةأتا ال ن طةةا ا ار اق، اةةةةةةةةةةةةةةةنةةا التي لاةة  ا ة   ضنةةةةةةةةةةةةةةعةةا المااز ةةا للم ار تتبةة اةةد بعةةد   عكةة  

 (  3   و  البعد الم ةق  ال لاي  م  يا اعطى ب لعلاقا رق  )

  م ل تعن ن البعةةةةةد الم ةق  ال  لا  تمةةةةةد ةةةةةد ضنةةةةةةةةةةةةةةعةةةةةا المنع  ةةةةةةةةةةةةةةةةةةا إ ش الارا ل  مةةةةة  يا ااضةةةةةةةةةةةةةح 

 ( 2ل  الشك  )
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أEquipmentالجهزة والدوات: أ–أ3

 الت  تا قةص ةا ا ال  1

 بيت  تم  ا المصب ي ال ل ب   1

  6V/30 Wاصب ي  1

  6V/12Vا ا   1

 ا عد ةا ا اا    1

 ا ن ا  و   ثل بلم ا ن ا   1

 ا (  150ادسا بعدي  الم ةق  )+ 1

 س   28ارت  اا   Vق ادة   الا اأش نك   ة   1

 ا  بض تث نت لنبالد  4

 س   25قضي    ا  طالا  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. 

أ

 Carrying out the experimentأطوات العمل، وتنفيذ التجربة:  -4

 
ً
 Reflection of light at a plane mirrorالانعكاس    مرآة مستوية: أ–أولا

 اأش الم ار الضا ا للمة ةل  م  يا ل  الشك  ) -1
ً
 ( 4 س م نع ع ةا ا انطبق تم ا 

 ت تنتج؟سج  قنما زاو ا الارو  وزاو ا   عك  ل ا با  -2

 ةك الةةةداتةة الماثا ة الاهةةة  المة ة وراقةةة  تا   اللوا ةةة ل و ةةةص اةةةدة قن  للوا ةةة  الارو  و  عكةةة  ل  -3

 (  ةل قن  اللوا   ل  ا جدو  المةققل ا با ت تنتج؟5 م  يا ااضح ل  الشك  )

 

 𝜶أ اوية الورود بالدرجة    

 𝜷أ اوية الانعكاس بالدرجة    

أ

 
ً
أReflection of light at a concave mirrorالانعكاس    مرآة مقعرة: أ–ثانيا

(ل ا با تلا ظ؟ ن قش 7ثلا   نةةةةةعا ةةةةةةاتنا اأش المة ة الم عةةل  م  يا ااضةةةةةح ل  الشةةةةةك  )  سةةةةة م

 وا    ل  ال البعد الم ةق  ) و الم ة (ل ونص  قطة الت عةل ب ستلداي العلاقا المن سبا 

 

أ
ً
أوع العدسة )مبعدة أو مقربة(تحديد ن -ثالثا

بعد إزالا العدسةةةةةةا الم دبا  ةةةةةةةل العدسةةةةةةا ا دبا الاثا ن ث   سةةةةةة م ضنةةةةةةعا الضةةةةةةاتنا اأش العدسةةةةةةا       

 ا با تلا ظ؟ ةل العدسا الم عةة الاثا ن و س م ضنعا الضاتنا الاه   لالاثا ن
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أ
ً
أ(:8الشكل )ضع في ا  امل نصف الدائرة الزجاجية كما هو موضح في  -رابعا

أ
أ(: يمثل الانعكاس والانكسار   زمة ضوئية واردة  لى سطح مستوي.8الشكل )

Schematic representation of refraction and reflection  

of a light beam at on object with a plane surface. 

 

 اأش الم ار الضةةةةةةا ا للاسةةةةةةم الشةةةةةة   ل   ظ ا ةةةةةة ر الشةةةةةةع ع  -1
ً
 سةةةةةة م نةةةةةةع ع ةةةةةةةا ا انطبق تم ا 

ل ا با 𝛽ل وزاو ا ضن   ر ′𝛼ل زاو ا ض عك   𝛼الضا الٍ وسج  اندتصٍ قنما ل  ال زاو ا الار  

 ت تنتج؟

و  التل ا  ةك الداتةة الماثا ة الاه  المة ة وراق  تا   اللوا  ل  سةةةةةةةةةة م نةةةةةةةةةةع ع ةةةةةةةةةةةا ا بلوا   ور  -2

للشةةةةع ع الضةةةةا ا ل   و ن  ةةةة ر ل   عك   م  يا اب ن ل  ا جدو ل وسةةةةج  ل  ل  اةة قنمال زاو ا 

 ا جدو  

 ل ب ستلداي العلاقا:𝑛2     قة نا ان   ر الاسم الش     -3
𝑠𝑖𝑛𝛼

𝑠𝑖𝑛𝛽
=

𝑛2

𝑛1
= 𝑛21                                               (4) 

  ن   ن:

        𝛼     زاو ا ورو  الشع ع الضا ا اأش سط  الاسم الش : 

        𝛽     زاو ا  ن   ر  ا   الاسم الش : 

       𝛼′    زاو ا   عك : 

        𝑛1 المطل ا للاسم ضو  الااا  وت  و  الاا د    ن   ر : قة نا 
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        𝑛2 لش    المطل ا للاسم الث  ا    الاسم ا  ن   ر : قة نا 

      : 𝑛21  ( ب لن با إ ش  ن   رقة نا ضن   ر الن  نال والتي تمث  قة نا  ن   ر الاسم الث  ا )وسم 

 الاسم ضو  )وسم الارو (   ان   ر قة نا               

 

𝑛̅ 𝑛 = 𝑛21 =
𝑛2

𝑛1
=

𝑠𝑖𝑛𝛼

𝑠𝑖𝑛𝛽
 𝑠𝑖𝑛𝛽 𝑠𝑖𝑛𝛼 𝛽° 𝛼′° 𝛼° 

 

     30 

     40 

     50 

     60 

     70 

 

 بطة  ا المتاسم ا ت  با  𝑛  ن   ر      ض ط   المةت با ل  قن   قة نا  -4

𝑠𝑖𝑛𝛼ارسةةةةةةةةةةةةةة  المن ني البنةةة  ا الةةةص   ع   ال تا  ال  -5 = 𝑓(𝑠𝑖𝑛𝛽) ل    ةةةةةةةةةةةةةةةة  انةةة  يةةةصا ا  م

 البن  ال ا با ت تنتج؟

𝛼ارسةةةةةةةةةةةةةة  المن ني البنةةةة  ا الةةةةص   ع   ال تا  ال  -6 = 𝑓(𝛽) ل ث   ةةةةد  اأش المن ني البنةةةة  ا زاو ةةةةا

 ؟ 𝛽𝑐ل ا با ت    °90الم  بلا للاو ا ورو   𝛽𝑐ضن   ر 

  (ل ا با تلا ظ؟4ال العلاقا ) 𝛽𝑐استنتج قنما اللاو ا ا تةثا  -7

ِّ  امه  ب لعلاق ل الة  ةنا المن سبا  اة  قة نا  ن   ر  -8
  المطل ال ث  اة  قة نا  ن   ر الن  نال ا  

 قنم  إبا ل ن الشع ع الضا ا المن  ة ل  الاسم الش      ، ب ال الن ظ   ي   تعد ولم با؟ ب ن -9

أ

 

  أ
 أ
 
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أالتجربة السابعة

 تحديد البعد المحرقي للعدسات المقربة باستخدام طريقة بيسيل

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

method 

 

أObjects of the Experimentأهداف التجربة: أ–1

  البعد الم ةق  لعدس ل ا ة ا  Determination of the focal length of a 

convergent Lens. 

أ

أPrinciplesالمبدأ النظري )مفاهيم أساسية(:  -2

 تعريف العدسة:

ا عة لل  و ب ةةةةةةط  ان ل ا  وسةةةةةةم نةةةةةة    ل سةةةةةةة للضةةةةةةا  ا دو  ب ةةةةةةط  ن ا دب ن  ال ةةةةةة ن  و 

و  ة ا عة  و ا دبل و كان لل ةةةةةةط  ن ا ار اشةةةةةة، ك  مة ال اة ل  ال ةةةةةةط  ن    ةةةةةة   ب لم ار ضاةةةةةةأ   و 

 لشك  سطح  وثااه  1الةتيئ ي للعدسا   اضح الشك  )
ً
 (  نك   العدس ل الماثا ة وق  

 

 

 
 

 

 
 

مقعرة 

 مستوية

محدبة 

 مقعرة

مقعرة 

 الوجهين

محدبة 

 مستوية

محدبة 

 مقعرة

محدبة 

 الوجهين

 لشكل سطحي وجهيها.1الشكل )
ً
(: يوضح أشكا  العدسات الموجودة و قا  

 

 والعدسات  لى نو ين:

ب و  ة ا ةةةةةةةةةةةةةةتاٍ  و ا عة  وتكان   ــدســــــــــــة مقربــة: -1 بةةا الاثا ن  و بال وثةةا ا ةةد  وا  اةةدسةةةةةةةةةةةةةةةا ا ةةد 

 طةاقا   ر  ال وسةةطا ل وتملو   اةةنا   ةةة ضنةةعا الضةةاتنا ب تج ه ا اري  ضاةةأ   و الةتيئةة يل 

 ( 2وت اي بتجمنل ضنعا المتااز ا )بعد   ةي ( ل  ن طا وا دةل انبة الشك  )
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كان ا عةة الاثا ن  و   د وثااه  ا عة الشةةةةةةةةةةةةةك  و  ة إا  وا  ادسةةةةةةةةةةةةةا إا   ن ت  دســـــــــــة مبعدة: -2

  وتكان  طةاقا   سةةةةةةةةةمو ال وسةةةةةةةةةطا ل وت اي ب  ةةةةةةةةةة ضنةةةةةةةةةعا الضةةةةةةةةةاتنا الاار ة  و 
ً
  و ا دب 

ً
ا ةةةةةةةةةتا  

 ال ا اري  ضاأ   و الةتيئ يل انبة الشك  )
ً
 ( 3ال  قطا الاه  بعندا

 

 

 

 

 
 

 

(:  دسة مقربة.2الشكل )  

 

 

 

 

 

 
 

(:  دسة مبعدة.3)الشكل   

 

إبا  سةةةةةة طن   لاا ةةةةةةةاتنا اتااز ا اأش ادسةةةةةةا ا ة ا بشةةةةةةكٍ  ااازٍ لم اري  الةتيئةةةةةة يل قإن ضنةةةةةةعا 

 ةةةة   ا ة  ) و بؤرة( العدسةةةةال  م  يا 
 
 ال الم ار ل  ن طا ا  اأش الم ار الةتيئةةةة يل ت

ً
الاار ة تن  ةةةةة ا ، با

  (4aاب ن ل  الشك  )

  



  

57 
 

 

 

 

 

 

 
 

 f            f               f             f 

b a  دسة مبعدة    دسة مقربة 

(: انكسار الشعة الواردة في كل م  العدسة المقربة والمبعدة.4الشكل )  

 

 ا  إبا سةةةةة طت  و ور ل ا تلاا الضةةةةةاتنا المتااز ا اأش ادسةةةةةا ابعدةل قإنه  ت  ز ال الاثا   ة 

اأش الم ار  الااقعا 𝐹1للعدسةةةةةةا ابتعدة ال ا اري  ضاةةةةةةأ   و الةتيئةةةةةة يل وتبدو و أنه  اةةةةةة  رة ال الن طا 

   𝐹2  و   ب  الاثا   ة ال العدسا الم ة  (4b)الةتيئ ي للعدسال  م  يا اب ن ل  الشك  

 

بأنا الم ةةةةةةةةةةةةةة قا ال  اةةةةةةةةةةةةةةلا ب ن الم ة  واة ل العدسةةةةةةةةةةةةةةا  إن البعد ل  يُعرَّف البعد المحرقي للعدســـــــــــة

  والعدســــة الرقيقةالم ةقن ن ات ةةةة و  ن ل  العدسةةةة ل الةقن ا  
ً
ا  تلو العدسةةةةا التي تكان سةةةةم  ته  اةةةةا  ة

 ب لن با لبعدي  الم ةق   
ً
 وااملا

ً
 ثدا

أ

أإن البعد المحرقي يتوقف  لى ما يلي:

 ( 3( و )2لك  ال سط اه ل  م  يا اب ن ل  الشك  ) 𝑅2و   𝑅2نص ا قطة التكار  و  ن ن    -1

 ب لن با للااا   𝑛قة نا ان   ر العدسا  -2

أ

 قانون العدسات:

يا الاقا ر  ةةةةةةةةةةةنا تة م ب ن بعد ا ج ةةةةةةةةةة  الميةةةةةةةةةة ي  وبعد  ن لا ال العدسةةةةةةةةةةال و  ن البعد الم ةق  

ل  كان 𝑃وا ت ثل )الشةةة نةةةا(  𝑀قإبا وةةةةعت ادسةةةا ا ة ا ب ن ا ج ةةة   للعدسةةةا 
ً
ل ول ن البعد بنمهم  ل قن 

 ن    𝐿2  ة  اصةةةةاة  تكان لا ل  ااةةةةةلٍ  ل  ن    𝐿1ال  ث  ااةةةةةلٍ  و وةةةةةلٍ اع ن  𝑃للج ةةةة  اأش ا ت ثل 

  (5B)و  (5A)ا   ل  م  يا اب ن ل  الشكل ن 
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A أيا  مصخر   

 
B أيا  مكبر   

 

(: آلية استنتاج قانون العدسات.5الشكل )  

 

 𝐿1ل وللم  قا ب ن ااة   العدسا 𝐷ب لةال  𝑃وا ت ثل  𝑀لن ال للم  قا ال  الا ب ن ا ج   

𝑆1و  𝑆1  لن ل 𝑏ب لةال  𝐿2و 
ة(ل  ′ بعد  ل  ال ا ج   وا  ن   ال العدسا ل  الاةل ضو  ) ن   اصاَّ

𝑆2و  𝑆2و 
ل   ′𝑀 ن    𝑀 تشةةةةةةةةةةك  للج ةةةةةةةةةة  بعديهم  ال العدسةةةةةةةةةةا ل  الاةةةةةةةةةةةل الث  ا ) ن   ا  َّ (  اندا  ′

  ′𝑀ل و ع س ثاا ضنةةةعا الاار ةل نجد   ةةة  ابد  رثاع الضةةةا ل  نا إبا وةةةةعن  ل  ادسةةةا ا ة ا
ً
ث ةةةم 

إنهم  ا، اق ت نل     ن إ دايم   ن   للأ ةى   ′𝑀و  𝑀  ن ا  ال الن طت ن 𝑀 لا سةةةةةةةنتشةةةةةةةك  ل  قإن  ن

  ةةةةة و  بعد ا ج ةةةةة  ال العدسةةةةةا ل   𝐿1و ن ً  النال  كان بعد العدسةةةةةا ال ا ت ثل )الشةةةةة نةةةةةا( ل  الاةةةةةةل 

 : تيت ن  و  لت   ل  م نن   ن ن ت  العلاقت ن 𝐿2الاةل 

𝑆2 = 𝑆1
′     &     𝑆1 = 𝑆2

′  
(  م نن   ن ن ت :5وال الشك  )  

𝐷 = 𝑆1 + 𝑆1
′ = 𝑆2 + 𝑆2

′  
 و صلو:

𝑏 = 𝑆1 − 𝑆1
′ = 𝑆2

′ − 𝑆2 
 إ ش طة  نجد  ن:

ً
 و جمل العلاقت ن ض   ت ن طةق 

𝑆1 =
𝐷 + 𝑏

2
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 و طة ام  تنتج العلاقا الت لنا:

𝑆1
′ =

𝐷 − 𝑏

2
 

 و تطبنق ق نان العدس ل الةقن ا )ق نان  اص(ل ن ص  اأش العلاقا الت لنا:

1

𝑓
=

1

𝑆1
+

1

𝑆1
′                                                (1) 

عت   العلاقا )
 
 1ت

ً
ل إ   ن البعد الم ةق  ل  يصه ا ت لال  كان س لب 

ً
( ا  تا ال  ث  العدس ل المبعدة   ض 

ل قإنن  
ً
 و  ة ا عةا

ً
نطبق لأن ا ة  العدسةةةةةةةةةةةةةةا المبعدة وي ي  ول ل إبا ل ن   د سةةةةةةةةةةةةةةطح  العدسةةةةةةةةةةةةةةا ا دب 

 ال العلاقا  و ال  نان المعطى ب لعلاقا )
ً
 (:1ال  نان  تا بد 

1

𝑓
= (𝑛 − 1) (

1

𝑅1
−

1

𝑅2
)                                     (2) 

قة نا ان  ةةةةةةةةةة ر  𝑛نصةةةةةةةةةة  قطة ان ن   الاثا الم عةل و  𝑅2نصةةةةةةةةةة  قطة ان ن   الاثا الم دبل و  𝑅1 ن  

 العدسا ب لن با للااا  

ل قةةإن 
ً
→انةةداةة   كان   ةةد سةةةةةةةةةةةةةةطح  العةةدسةةةةةةةةةةةةةةةا الم ة ةةا ا ةةةةةةةةةةةةةةتا ةة  ∞𝑅2  1))    ن/𝑅 → 0)  )

 : تا( إ ش الشك  2و  لت    تؤو  العلاقا )

1

𝑓
= (𝑛 − 1) (

1

𝑅
)                                             (3) 

 ال 1ب لعا ة إ ش العلاقا )  نصةةةةةةةةةةةةةة  قطة الاثا الم دب للعدسةةةةةةةةةةةةةةا 𝑅 ن  
ً
𝑆1و  𝑆1( وااتب ر  ن  لا

ا دار  ′

 ال ا ج   وا  ن     ن ال نجد:
ً
 ااث ل و صلو  لا

𝑓 = (
𝐷2 − 𝑏2

4𝐷
)                                              (4) 

أملا ظة:

 اأش ا ت ثل )الشةة نةةا(  𝑓   م ل للعدسةةا الم ة ا بال البعد الم ةق  
ً
ل 𝑃 ن تشةةك  للج ةة   ن  

𝐷     ال  ربعةةةا  اثةةة   البعةةةد الم ةق ل     ن  𝐷إ  إبا لةةة نةةةت الم ةةةةةةةةةةةةةةةة قةةةا  ≥ 4𝑓    و تب ن بلةةةو ال  لا

𝐷)ب لم دار  ′𝑆التعا ض ال الم دار  − 𝑆) ( ل  ن  نجد  ن:1ال ق نان العدس لل العلاقا) 

𝑆2 − 𝐷. 𝑆 + 𝐷. 𝑓 = 0 
 وا  اع  لا ث   ا ال الدرثا الث ننا لا   لان ال الشك :

𝑆 =
1

2
± √𝐷2 − 4𝐷. 𝑓 

=∆√قةةإبا لةة ن الم ةةدار الااقل ت ةةت إنةةةةةةةةةةةةةةة رة ا جةةصر ال، بن   )ثةةصر المم  :  √𝐷2 − 4𝐷. 𝑓 ل لةة ن
ً
( ااثبةة 

   بةةد ال  ن تت  ق 
ً
للعةةدسةةةةةةةةةةةةةةةةا وةةةةةةةةةةةةةةةعنتةة ن  كان للج ةةةةةةةةةةةةةة  انةةديمةة   نةة     ن ا  ولكا  كان المم   ااثبةة 

 : تناالم، اجتا 

𝐷2 − 4𝐷. 𝑓 ≥ 0 
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𝐷و  لت    قإن  ≥ 4𝑓وةةةعنتي العدسةةا اأش ض ةىل و م ل التأ د ال    ول    لا الم ةة واةل تنطبق إ دى

 ( 4بلو ب لعا ة إ ش العلاقا )
 

أEquipmentالجهزة والدوات: أ–أ3

 بيت  تم  ا المصب ي ال ل ب   1

  6V/30 Wاصب ي  1

 ا ث   ةو  ال   ثل )نق(  1

  6V/12Vا ا   1

 ا (  50ادسا بعدي  الم ةق  )+ 1

 ا (  100ادسا بعدي  الم ةق  )+ 1

 ا (  200ادسا بعدي  الم ةق  )+ 1

 ن نا ن  قا  1

 ا عد ةا ا اا    1

 س   28ارت  اا   Vق ادة   الا اأش نك   ة   1

 ا  بض  و الازي تث نت لنبالد  4

 س   25قضي    ا  طالا  1

 ا،   2ا،  اعد ا طالا  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. 
 

 Carrying out the experimentأطوات العمل:  -4

  ساب البعد المحرقي لعدسات مقربة بطريقة بيسيل:

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

 
أإلى حجم ا جسم المض يء،  G  يث يشير، (: مخطق منسق للتجربة6الشكل )

 .إلى حجم ا خيا  المتشكل B و
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:تنفيذ التجربة وآلية كتابة النتائج  

𝑓ةل العدسا التي بعدي  الم ةق   -1 = +50 𝑚𝑚 = +5 𝑐𝑚  ل  الاسم ب ن   ا  المصب ي

 والش نا الش  قال  م  يا ااضح ل  الشك  

≤ 𝑆ال ا ج  ل ب ن   ت  ق الشةت  Sةل الش نا الش  قا اأش ا  قا  -2 4𝑓   

 ةك العدسا ن ا ا ج    ت  تش يد اأش الش نا )اللاي الش   ( اارة ) ن   للج   المي ي (  -3

𝑏1   ة )ند دة ال،    ( و     ا   م لل وقس الم  قا  = 𝑥1  ب ن الش نا والعدسال  م  يا

 ( 6ااضح ل  الشك  )

يد اارة    ة اةة   ةى ول ل  ااة ا   م ل  قد  ةك العدسا ن ا الش نا الش  قا قتش  -4

  كان ال الضةور  ةبم المصب ي لمةاقبا الصارة الصا  ة للج   

𝑏2قس الم  قا  -5 = 𝑥2  ب ن الش نا الش  قا والعدسا 

  Δ= (𝑥1−𝑥2)=( 𝑏1−𝑏2)    ال ة  ا  ب ن البعد ل ال  ب  ن   -6

  𝑆قس الم  قا ا  ب ن ا ج   المي ي  والش نا الش  قا  -7

 (:4(ل و  ستلداي العلاقا )1  م     ب ال ن  المعط ة ل  ا جدو  المةقق رق  ) -8

 

𝑓𝑒𝑥𝑝 = (
𝐷2 − 𝑏2

4𝐷
) =

1

4
. (𝑆 −

(𝑋1 − 𝑋2)
2

𝑆
) =

1

4
. (𝑆 −

(∆)2

𝑆
) 

          

 

 

  اد التجة ال وسج  النت تج ل  ا جدو  المةقق  -9

𝑓 ةر التجة ا ال  ث  العدسا التي بعدي  الم ةق  -10 = +100 𝑚𝑚 = +10 𝑐𝑚   

 ا    ض ط   المةت با ل  قن   البعد الم ةق  بطة  ا ال ن  الاسطى -11

 

  

𝑓 
(𝑚𝑚) 

البعد الم ةق  

 للعدسا

𝑥1 
(     ) 

𝑥2 
(      ) 

∆= 𝑥1 − 𝑥2  
(      ) 

S 

(    ) 

𝑓𝑒𝑥𝑝  

(           ) 
 ال العلاقا 

ً
تجة  ن 

 النبة ا

𝑓𝑒𝑥𝑝
̅̅ ̅̅ ̅ 

(          ) 

𝑓=+50     𝑓𝑒𝑥𝑝 = 
 

𝑓′ =+50     𝑓𝑒𝑥𝑝
′ = 
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أأمثلة توضيحية  لى تشكل الأيلة في العدسات المقربة والمبعدة:

 مثا  )1(: 
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 مثا  )2(:

𝑓ادسةةةةةةةةةةةةةةا بعةدي  الم ةق    = +100 𝑚𝑚 = +10 𝑐𝑚 ل بعةد ا ج ةةةةةةةةةةةةةة  ال العةدسةةةةةةةةةةةةةةا𝑆1 

  المطلاب رسةةةةةةة  ضنةةةةةةةعا الضةةةةةةةاتنال وإ ج   بعد ا  ن   ال (b)و  (a) ااضةةةةةةةح اأش الشةةةةةةةك  المةقق ل  ا ت لت ن

  (b) و (a) العدسا وال ث  وا  ا  ن   المتشك  ل  ا ت لت ن 

 

Images formed by a converging lens 

 

 
 

𝑺𝟏بعد ا جســـــــــــم    العدســـــــــــة  :(a)ا  الة  = +𝟑𝟎𝟎 𝒎𝒎 = +𝟑𝟎 𝒄𝒎 ا خيا  مقلوب وراء ،

أالعدسة

1

𝑓
=

1

𝑆1
+

1

𝑆1
′ →

1

𝑆1
′ =

1

𝑓
−

1

𝑆1
 

 

1

𝑆1
′ =

1

10 𝑐𝑚
−

1

30 𝑐𝑚
 

 

→ 𝑆1
′ = 15 𝑐𝑚 
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𝑺𝟏بعد ا جســــــــــم    العدســــــــــة : (b)ا  الة  = +𝟏𝟎𝟎 𝒎𝒎 = +𝟏𝟎 𝒄𝒎 ا خيا   قيقي أمام ،

أالعدسة

1

𝑓
=

1

𝑆1
−

1

𝑆1
′ →

1

𝑆1
′ = +

1

𝑆1
−

1

𝑓
 

 

1

𝑆1
′ =

1

10 𝑐𝑚
−

1

−10 𝑐𝑚
=

1

10 𝑐𝑚
+

1

10 𝑐𝑚
 

 

→ 𝑆1
′ = 5 𝑐𝑚 

أ

أ

 

  أ
 أ
 
 

أ  
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أ

أالثامنةالتجربة 

أقياس مقاومة مجهولة بوساطة جسر وطسط 

Determing a Resistor by Wheatstone bridge  

 

أObjects of the Experimentأهداف التجربة: أ–أ1

 قن   ا  وا ل اجاالا ب ستلداي ث ة وط طل  (1)

 واملن   (2)
ً
 الت  ق ال قاان ن وا  ا  وا ل اأش الت ل   واأش الت ةعل تجة  ن 

 

 Principlesمفاهيم أساسية:  -2

 ل نةة   الم ةة واةة لل ويا  تةةأل  ال  ارة  اة ةة تنةةا 
ً
عت   ث ةةةةةةةةةةةةةةة وط ةةةةةةةةةةةةةةطل   ث  ضثالة اسةةةةةةةةةةةةةةتلةةدااةة    

(𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷) (  ثلا  امه  اعلااا 1ت ا   ربل ا  وا لل الشةةةةةةةةةةةةةك  )(𝑅1, 𝑅2, 𝑅3)  ا  الةابعا (𝑅𝑥) 

ةا  قن سا  
 
 قهي الم  واا المجاالا الم

أ

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

أ

أ
أ(: طريقة توصيل دارة جسرة وطسط .2الشكل )

https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=https://fr.wikiversity.org/wiki/R%C3%A9sistance_et_imp%C3%A9dance/Loi_d'Ohm&ei=CQuYVez1DcbSU-mKgKgP&bvm=bv.96952980,d.d24&psig=AFQjCNGZFdNv1L8QXZ6vVQ3s7Np41VHWEw&ust=1436114012991107
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أ

 

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

 

 (𝑉) ت    تنةةةة ر قن  الم ةةةة واةةةة ل ل  يةةةةصه الةةةةدارة  ت   صةةةةةةةةةةةةةةب  ا جاةةةةد المةةةة ر ل  ا نةةةة   الال ةةةة ناا،  

  واندا   تاازن ث ةةةة وط ةةةطل  كان قة  ال مان ب ن الن طت ن 
ً
ل اندي   كان ا ج ةةةة اتاازن 

ً
 Cو Bاعدوا 

     ن:
ً
 اعدوا 

 

𝑈𝐵 − 𝑈𝐶 = 0 
 

 𝐴𝐵ال اة ة  ا المة ر ل  ال ةع  𝐼𝑥   وتكان نةةةةةةةةةةةةةةةدة التنة ر 𝐶 مان الن طةا  𝑈𝐶و  𝐵 مان الن طةا  𝑈𝐵 نة  

ل  ال ةع ا ةةةة و ا  𝐼1   و صلو تكان نةةةةدة التن ر ال اة   ا 𝐵𝐷ل  ال ةع  𝐼3 ا ةةةة و ا لشةةةةدة التن ر ال اة   ا 

𝐴𝐶  ا ةةةةةةةةةةةةةة و ا لشةةةةةةةةةةةةةةدة التن ر ال اة   ا 𝐼2  ل  ال ةع𝐷𝐶 ل و  لت     كان قة  ال مان ب ن الن طت ن𝐵  و𝐴 

 :𝐴و  𝐶   و  قة  ال مان ب ن الن طت ن 

(1) 𝑈𝐴𝐵 = 𝑈𝐴𝐶  

 :𝐷و  𝐶   و  قة  ال مان ب ن الن طت ن  𝐵و  𝐷و صلو قة  ال مان ب ن الن طت ن 

(2) 𝑈𝐵𝐷 = 𝑈𝐷𝐶  

𝑈)ب ستلداي ق نان  وي  = 𝑅. 𝐼) ( م   أ :2( و )1تصب  العلاقت ن  ) 

(3) 𝑅𝑥. 𝐼𝑥 = 𝑅1. 𝐼1  

 

(4) 𝑅3. 𝐼3 = 𝑅2. 𝐼2 

 (ل   ص ل ب  اتب ر  ن:4( و )3بن با العلاقت ن )

𝐼𝑥 = 𝐼1  &  𝐼3 = 𝐼2 
 ن ص  اأش:

(5) 
𝑅𝑥

𝑅3
=

𝑅1

𝑅2
→ 𝑅𝑥 = 𝑅3.

𝑅1

𝑅2
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ل  𝜌وا  واتا الناانا  𝑆ل وا ةةةةةةةة  ا سةةةةةةةةط  ا طعا ℓبةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة قنمته  بد لا طا  الن ق   𝑅2ل 𝑅1 عاض ال 

𝑅    ق نان  وي الث  ا   = 𝜌
ℓ

𝑠
 (  م   أ :5قتصب  المع  لا )  

 

(6) 
𝑅𝑥 = 𝑅variable.

ℓ1

ℓ2
 

 الم تلدي ل  التجة ا ويا ال  نان 

اطنت الم  وا ل 
 
,ℓ1)إبا   ℓ2, 𝑅variable)  م ل اسةةةةةةةةةةتنت ج الم  واا الةابعا المجاالا (𝑅𝑥) ل

 اتا  ة واعلااا  𝑅variableوبلو ل      تاازن ا ج ة   م ل لل االا استلداي البا ا  وا ل ان ر ا 

أملا ظة:

تجدر الإنةةة رة ين  إ ش ث ةةةة وط ةةةطل   ةةةم  ب ن   ا  واا اجاالال بينم  ين ك ث ةةةة   ة   ةةةم  أ

دعش  (   عم  يصا ا ج ةةةةةةةةةةةةةةة بن س طة  ا 4ل انبة الشةةةةةةةةةةةةةةك  )"جســـــــــــر دو وتي"ب ن   سةةةةةةةةةةةةةةعا ا ث ا اجاالا   

تا  ة اعلااا  نا اجاالا ل بينم  الم ث ا الث ن𝐶𝑎وط طل  ن  ين  لد ن  ا  وات ن اعلاات نل ا ث ا  و ش ا 

𝐶𝑥(  عطى تاازن ث ة  وزوتال ب    الشك  (ل ب لعلاقا  تنا:4    
 

𝐶𝑥

𝑅2
=

𝐶𝑎

𝑅1
→ 𝐶𝑥 = 𝐶𝑎.

𝑅2

𝑅1
 

 

 
أ.Desauty bridge(: دارة جسر دو وتي 4شكل )

أ

أ:الجهزة والدواتأ–أ3

 ( 1ث ة وط طلل انبة الشك  ) -1

 ا  وا ل اعلااا واجاالا  -2

 البا ا  وا ل اعلااا  -3

  ل  ناا،       ا   س  -4

  (12V-3)انبل تاص ا ا تمة  -5

 ق طعا لاا   و ل طل التن ر ال اة   ا الم ر ل  الدارة  -6

 ب لن با للم  وا ل الم تلداا ل  ا ج ة  -7
ً
  سلاك تاان  ا  واته  ال اة  تنا ااملا املن 

http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sautybrug.svg&ei=gwyYVf-5O8zrUq_Gm-gE&bvm=bv.96952980,d.d24&psig=AFQjCNH5G3zPJSWb2tO0voRMTLsiHdauxg&ust=1436114421552367
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أCarrying out the experimentأطوات العمل: أ–4

: قياس مقاومات مجهولة 
ً
 باستخدام جسر وطسط .أولا

 (  ن الشك ِّ
ب    ( الدارة الم تلداا ل  ال ن س ل التجة  نا 3  

  ا  إ دى الم  وا ل المجاالا𝑅𝑥   ال  ارة ا ج ة 

  طبق ثاد ا تمة بال قنما اعننا𝑈 = 1𝑉   ال انبل التاص ا 

  )قن  الم  واا المعلااا )المتا  ة    𝑅variable  ال ن  المعط ة ل  ا جدو  المةقق     

 ( ةك اللال ا إ ش  ن  شةةةةةةةة   ا ن   الال  نا ا،  إ ش ال نما 𝐼 = 0𝐴 ل ال  ث  ل  قنما ال)

 قن  الم  وا ل المعلااا والمتا  ة  

  سج  قنماℓ1  لℓ2   ل  ا جدو  المةقق 

  ا    قنما الم  واا𝑅𝑥 ( 6ال العلاقا ) 

  المةت ةةةة  ل  املنةةةةا ال نةةةة  ل وال نمةةةةا ا ت ن نةةةةال بطة  ةةةةا    ةةةةةةةةةةةةةةةةة  ا  طةةةةأ المطلق والن ةةةةةةةةةةةةةةاي

 المتاسم ا ت  با 

  ب سةةةتلداي ا ج ةةةةل وال 
ً
ت  ق ال قاان ن واةةة  الم  وا ل اأش الت ةةةل ةةة  واأش الت ةع املن 

ل ا با ت تنتج؟
ً
 ث  نبة  

أ

 

 
ً
) مليا( باســــــــــتخدام أ–ثانيا

ً
 وتجرينيا

ً
التحقق م  وصــــــــــل المقاومات  لى التســــــــــلســــــــــل و لى التفرع. نظريا

أا جسر. 

أ(ل  ن  ناثد 5 م  يا اب ن ب لشةةةةةةةك  )  لى التســــــلســــــل 𝑹𝟏  ،𝑹𝟐 ند وصــــــل مقاومتين  :1ســــــؤا  
ً
 نظريا

أ؟ 𝑹قنما الم  واا المك قئا لام     

أ
أ(: يبين وصل مقاومتين  لى التسلسل.5الشكل )

أأوجد قيمة ا
ً
أ.لمقاومة المكا ئة تجرينيا

أ  

𝑅𝑉  ℓ1 ℓ2 𝑅𝑥 = 𝑅𝑉(
ℓ1

ℓ2
) 𝑹𝒙

̅̅̅̅  

3   𝑅𝑥1 = 

...................
أ

5   𝑅𝑥2 = 

10   𝑅𝑥3 = 

15   𝑅𝑥4 = 

20   𝑅𝑥5 = 
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أ

أ(ل  ن  ناثد 6 م  يا اب ن ب لشك  )  لى التفرع 𝑹𝟐ل  𝑹𝟏  ند وصل مقاومتين :2سؤا  
ً
قنما  نظريا

أ؟ 𝑹الم  واا المك قئا لام     

أ
أ(: يبين وصل مقاومتين  لى التفرع.6)الشكل 

أ.أوجد قيمة المقاومة المكا ئة تجرينيا
 

(: قارن القيم التجرينية مع القيمة النظرية المحسوبة م  قانون وصل المقاومات  لى التسلسل 3سؤا )

أو لى التفرع، ماذا تستنتج؟

أدون استخدام ا جسر؟ (: هل هناك طريقة أأرى   ساب مقاومة مجهولة في دارة كهربائية،4سؤا )

ن كيفية استنتاج العلاقة )5سؤا ) ِّ
أ.(6(: بي 

أ

 م  اللوان المسجلة  ليها -5
ً
أ:كيفية قراءة المقاومات انطلاقا

أمصط  ات: رمز اللوان

أدرجة معامل

أا  رارة

 ا خطأ

أ(±)

أمعامل

أالضرب

أثالث 

 رقم 

أمعنويأ

أثاني 

 رقم 

أمعنويأ

أأو  

 رقم 

أمعنويأ

أرمز 

أاللونأ

أاسم 

أاللونأ
أاللونأ

أ ض ي 0,01أأأأ %10أ
 

أذهبي 0,1أأأأ %5أ
 

𝟏𝟎𝟗أأ  أأبيض 9 9 9 9 

𝟏𝟎𝟖أ%0,05أ أأرماديأ8أ8أ8أ8 

𝟏𝟎𝟕أ%0,10أ أأبنفسجيأ7أ7أ7أ7 

أأأ رقأ6أ6أ6أ6 𝟏𝟎𝟔أ%0,25أ

أأأأضرأ5أ5أ5أ5 𝟏𝟎𝟓أ%0,5أ

أأأصفرأ4أ4أ4أ4 𝟏𝟎𝟒أأ

أأبرتقاليأ3أ3أ3أ3 𝟏𝟎𝟑أأ

أأأ مرأ2أ2أ2أ2 𝟏𝟎𝟐أ%2أ

أأبنيأ1أ1أ1أ1 𝟏𝟎𝟏 %1أ

𝟏𝟎𝟎أأ أأأسودأ0أ0أ0أ0 
أ

أ  
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أ

أ

أ

أالرقم المعنوي الو أ

أ

أالرقم المعنوي الثاني

أالرقم المعنوي الثالث

أمعامل الضرب ) دد الصفار(

أا خطأ

أمعامل ا  رارة

 

أ

أ
أ

أ

ة إ ش ا  طأ ق   طأ  كان ا  ة  (:1ملا ظة )
َ

ش   (%20)إبا ل    

 اع ا  ا تةارة    و :  (:2ملا ظة )
 

𝟐𝟎𝟎 𝒑𝒑𝒎 = 𝟐𝟎𝟎  𝒑𝒂𝒓𝒕𝒔 𝒑𝒆𝒓 𝒎𝒊𝒍𝒍𝒊𝒐𝒏 
 ثل  ال الملنان  200   

أ

 أمثلة:

 

 
أ

𝟑𝟕 × 𝟏𝟎𝟎
= 𝟑𝟕𝟎𝟎𝟎 𝛀 

𝟓𝟔 × 𝟏𝟎 = 𝟓𝟔𝟎 𝛀 𝟐𝟐 × 𝟏𝟎𝟎
= 𝟐𝟐𝟎𝟎 𝛀 

أم  أجل المقاومات الثلاث (%10)ا خطأ 

أ

 
ً
أمقاومات بأربع  لقاتأ–أولا

 عطا     ل
 
عطا العشةال والث ننا ت

 
عطا ا تل ا ضو ش والث ننا ضرق ي المعنا ا: ضو ش ت

 
 ت

 عطا ا تل ا الث لثا ا ا  الضةب: قاة العشةة التي  ج   ن نضةب  ه  ضرق ي المعنا ال
 
 ت

   ل ِّ
صن 

 
عطى ال قب  الم

 
عطا ا تل ا الةابعا ا  طأ  و  رتن ب ل  قنما الم  واا الم

 
 ت

أ  

http://forum.vintage-audio-laser.com/demande-aide/aide-memoire-composants-electroniques-t5985.html
http://lacharme.free.fr/portail/electronique/GIRWARS2000/l1.htm
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أ

 
ً
أمقاومات بخمس  لقاتأ–ثانيا

  عطا المئ لل الث ننا تعطا العشةةةةةةةةةةةةةةةال والث لثا
 
عطا ا تل  ل الثلا  ضو ش ضرق ي المعنا ا: ضو ش ت

 
ت

 تعطا     ل

 عطا ا تل ا الةابعا ا ا  الضةب: قاة العشةة التي  ج   ن نضةب  ه  ضرق ي المعنا ال
 
 ت

    عطا ا تل ا ا   ا ا ا  طأ  و
 
عطى ال قب  المصنل  ت

 
 رتن ب ل  قنما الم  واا الم

 
ً
أمقاومات بست  لقاتأ–ثالثا

  إن ا تل  ل ضربل ضو ش لا  ن س المعن   م  يا ا ت   ل  الم  وا ل بلمس  ل  ل 

   )تةال ا تل ا ال   سا إ ش ا ا  ا تةارة )   تا   الن قلنا ال اة  تنا بت بعنا  رثا ا تةارة 

 4رق  اعنا   ا ة =  و  أأمثا :

 5ث  ا رق  اعنا    ضة = 

 3اع ا  الضةب بةت     = 

 (%5)ا  طأ : لانا بياي:    

45    ن قنما الم  واا ت  و :  × 103 = 45 𝑘Ω  (%5)بلطأ    در بة  

 2 و  رق  اعنا    مة = أأمثا :

 7ث  ا رق  اعنا  بن  ج  = 

 1اع ا  الضةب بني = 

 (%10)ا  طأ : لانا قي ي:    

27    ن قنما الم  واا ت  و :  × 101 = 270 Ω  (%10)بلطأ    در بة  

 

 

  أ
 أ
 
 

أ  
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أ

أالتجربة التاسعة

أالتحقق م  ص ة قانون أوم

Verifying Ohm’s law 

 

أObjects of the Experimentأهداف التجربة: أ–1

 الت  ق ال صتا ق نان  وي بت د د الم  وا ل 

أملا ظة:

 ضو :ق نان  وي  

𝑅 =
𝑉

𝐼
 

 ق نان  وي الث  ا: 

𝑅 = 𝜌.
ℓ

𝑆
 

 ق نان  وي الث ل : 

𝑅 + ∑𝑟𝑖
𝑖

=
𝐸

𝐼
 

 Principlesمفاهيم أساسية:  -2

) و قة  ال مان( ب ن طةل  ن ق ل  𝑈(  إن ا جاد 1لن ةض  نا لد ن  الدارة الماضةةةةةةةةةةةةتا ل  الشةةةةةةةةةةةةك  )

دعش ب  ن عطى ب لعلاقا  تنا:بت ة   ثندل  تن س  ال ندة الم ر ل  الن ق ل ويصب ا      ان  وي الص    

(1) 𝑈 =  𝑅. 𝐼 

دعش ث بتا التن سةةةةةةةةة  
 
عطى ب لعلاقا  𝐴وسةةةةةةةةةط  ا طعا  ℓطالا  𝑅بم  واا الن ق   إن ا  واا سةةةةةةةةةلو  𝑅وت

 
ت

  تنا:

(2) 𝑅 = 𝜌.
ℓ

𝑆
 

 الم  واا الناانا لل و المعد ا  𝜌 ن  

 

(ل     ن التن سةةةةةة  ب ن نةةةةةةدة التن ر وا جاد ا   ق 1سةةةةةةنت  ق ل  يصه التجة ا ال صةةةةةةتا العلاقا )

ال  ث   سةةةةةةةلاك اعدننا بأطاا  وا  طل التل ال وال  ث   سةةةةةةةلاك اصةةةةةةةنااا ال اع  ن التل ا  سةةةةةةةيتُّ  

طا  ال ةةلو  تعلق ب 𝑅ت د دل ل  ل    لال الم  واا  ث بت تن سةة   وسةةيتُّ  الت  ق ال  ن ث بت التن سةة  

ℓ ل ب ط  ا طعا𝑆 ل و م  وتا الناانا𝜌( 2ل    سيتُّ  الت  ق ال صتا العلاقا ) 
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أ(: الدارة التجرينية المستخدمة للتحقق م  ص ة قانون أوم.1شكل )

أ

 الجهزة والدوات -3

 ث ة ال ضسلاك ل ن   ا  واته   -1

  (1-12 V)(DC/AC)انبل تاص ا ا تمة واتن وب  -2

  DC, I < 3A)ا ن   تن ر ا تمة  -3

  DC, U < 15V)ا ن   ثاد ا تمة  -4

  سلاك تاان   -5

أ

 :أطوات تنفيذ التجربة وآلية كتابة النتائج

 :
ً
𝓵)تعيين مقـاومة ســـــــــــلكين م  الكونســـــــــــتنتـان بأطوا  متســــــــــــاوية أولا = 𝟏𝒎)  ومقـاطع مختلفـة، ثم

أاستنتاج تأثير تخير سطح مقطع السلك  لى المقاومة.

𝑑اةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة  اةةةة ةةةةنةةةةةةة   ا ةةةةجةةةةاةةةةةةةد إ ةةةةش سةةةةةةةةةةةةةةةةةلةةةةةةةو الةةةةكةةةةا  ةةةةةةةةةةةةةةةةةتةةةةنةةةةتةةةةةةة ن بو الةةةة ةةةةطةةةةة  -1 = 1𝑚𝑚   ل وال ةةةةةةةةةةةةةةةةةطةةةة 

𝑆 = 0,8𝑚𝑚2   ث  اةة  انبل ا جاد وا ن   ضاب   اأش الت ةةل ةة  ال ال ةةلو الم ةةتلديل  م

 (  1يا ااضح ل  الشك  )

𝑢طبق قة  ل  ا جاد ا ب ن طةل  ال ةةةةةةةةلو الم ةةةةةةةةتلدي ابتداً  ال ال نما  -2 = 0.1𝑉   ت  
ً
اةةةةةةةةعا ا

𝑈ال نما  = 1𝑉   0.1بمعد  ز   ة قدريV (  1ل  ل   طاةل  م  يا اب ن ل  ا جدو ) 

راق  ا ن   ضاب   وسةةةةةةةةةةج  نةةةةةةةةةةدة التن رل الم ر ب ن طةل  ال ةةةةةةةةةةلو المدرو ل ال  ث  ل  قنما ال  -3

 ( 1قن  ا جاد المطبقل ةل النت تج ل  ا جدو  )

𝑅(Ω)ا    ا  واا ال لول ب ستلداي ق نان  وي ضو   -4 =
𝑈(𝑉)

𝐼(𝐴)
. 

𝑑اسةةةةةةةةةةةةةةتبةةد  ال ةةةةةةةةةةةةةةلةةو ب ةةةةةةةةةةةةةةلةةو   ة ال الكا  ةةةةةةةةةةةةةةتنتةة ن بو قطة  اةةةةةةةةةةةةةةاة  -5 = 0.7𝑚𝑚  ل وال ةةةةةةةةةةةةةةط 

𝑆 = 0,4𝑚𝑚2   ال الم  قبا اأش تةتي  تااةةةةةةن  ضثالة واج  ل قن   ضثالةل تم ا   م  ل

 المة لا ال  ب ا 
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𝑈طبق قة  ل  ا جاةةةةةد اةةةةة  ب ن طةل  يةةةةةصا ال ةةةةةةةةةةةةةةلةةةةةو ابتةةةةةداً  ال ال نمةةةةةا  -6 = 0.2𝑉  ت  ال نمةةةةةا 

𝑈 = 2𝑉   بمعةةد  ز ةة  ة ل  ا جاةةد قةةدريةة𝑈 = 0.2𝑉   ل  لةة   طاةل  مةة  يا اب ن ل  ا جةةدو

(1 ) 

 ل ل  ا جدو  سج  ندة التن ر الم ر ب ن طةل  يصا ال لول ال  ث  ل  قنما ال قن  ا جاد المطبق -7

𝑅(Ω)ا    ا  واا ال لول ب ستلداي ق نان  وي ضو   -8 =
𝑈(𝑉)

𝐼(𝐴)
. 

 ال لو اأش الم  واا   استنتج تأث   تا   سط  ا طل  -9
 

 (: أسلاك م  الكونستنتان 1جدو  )

𝓵)بأطوا  متساوية  = 𝟏𝒎) .أومقاطع مختلفة

𝒅 = 𝟎, 𝟕𝒎𝒎 
𝑺 = 𝟎, 𝟒𝒎𝒎𝟐 

𝒅 = 𝟏𝒎𝒎 
𝑺 = 𝟎, 𝟖𝒎𝒎𝟐 

𝑹(Ω)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 𝑹(Ω) 𝑰(𝑨) 𝑼(𝑽) 𝑹(Ω)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 𝑹(Ω) 𝑰(𝑨) 𝑼(𝑽) 

                                                                   
   0,2                                                                    
   0,1 

  0,4   0,2 

  0,6   0,3 

  0,8   0,4 

  1,0   0,5 

  1,2   0,6 

  1,4   0,7 

  1,6   0,8 

  1,8   0,9 
 

 ال  بقل ا با ت تنتج؟ ل  ا جدو    𝑅̅(Ω))ق رن قن   -10

ال  ث    د ال ةةةةةةةةةةةل  ن  ا ت ةةةةةةةةةةة بابطة  ا المتاسةةةةةةةةةةةم  Rا  ةةةةةةةةةةة  ض ط   المةت با ل  املنا قن    -11

 ال  ب  ن 

ل 𝐼(𝐴)بت بعنا نةةةةةةةةةةةةةةدة التن ر  𝑈(𝑉) رسةةةةةةةةةةةةةة  اأش الارقا المنلنم،  ا المةق ا تا  ال ا جاد المطبق  -12

 ال  ب  نل ث  ا    ان  ا  م البن  ا ال ب ة وا دة قن سال وا با  مث  المن  لأ د ال ل  ن 
 

 

:
ً
𝒅تعيين مقـــــاومـــــة ســـــــــــلكين م  الكونســـــــــــتنتـــــان بمقـــــاطع متســـــــــــــــاويـــــة )  ثـــــانيـــــا = 𝟎, 𝟕𝒎𝒎 ل𝑺 =(

𝟎. 𝟒𝒎𝒎𝟐 ،وأطوا  مختلفة(𝓵 = 𝟐𝒎, 𝓵 = 𝟏𝒎)  ثم اســـــــــتنتاج تأثير تخير طو  الســـــــــلك  لى ،

أالمقاومة.

أ  
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أ

,ت     ب ا  واا سلو الكا  تنت نل )  الا با: ℓ = 1𝑚 𝑑 = 0,7𝑚𝑚 ل𝑆 = 0.4𝑚𝑚2( ل

 ل  ا جل  ضو  ال التجة ال  ن  تب ن  ن قنمته  الاسطنا:

 

𝑅̅ = . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..  

 

𝑑ق  بااةةةة  سةةةةلكا لا  ةةةةتنت ن اتط ب  ن )  -1 = 0.7𝑚𝑚 , 𝑆 = 0.4𝑚𝑚2 ل للتصةةةةا  اأش)

𝓵سلو ثد د بطا   = 𝟐𝒎   

(ل ث  ا  ةةةةة  نةةةةةدة 2طبق قة  ل  ا جاد ا ب ن طةل  ال ةةةةةلول   ةةةةة  ال ن  الماثا ة ل  ا جدو  ) -2

 التن ر الم ر ب ن طةل  يصا ال لو 

𝑅(Ω)ا  ةةةةةةةةةةةةةةة  ا ة واةا ال ةةةةةةةةةةةةةةلةول بة سةةةةةةةةةةةةةةتلةداي قة نان  وي ضو   -3 =
𝑈(𝑉)

𝐼(𝐴)
ل ث     ةةةةةةةةةةةةةةة  ال نما 

  𝑅̅لاسطنا ا

 استنتج تأث   تا   طا  ال لو اأش الم  واا  -4

 

 (: أسلاك م  الكونستنتان 2جدو  )

𝒅)بمقاطع متساوية  = 𝟎, 𝟕𝒎𝒎, 𝑺 = 𝟎. 𝟒𝒎𝒎𝟐) .أوأطوا  مختلفة

أ

(𝓵 = 𝟐𝒎) (𝓵 = 𝟏𝒎) 

𝑹(Ω)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 𝑹(Ω) 𝑰(𝑨) 𝑼(𝑽) 𝑹̅(Ω) 

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

  0,4 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
   0,8 

  1,2 
  1,6 
  2,0 
  2,4 
  2,8 
  3,2 
  3,6 
  4,0 
  4,4 

 

 ال  بقل ا با ت تنتج؟ ل  ا جدو     𝑅̅(Ω))ق رن قن   -5
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:
ً
أتعيين مقاومة ســــــــــلكين أ دهما م  الكونســــــــــتنتان ومأر م  النحاس الصــــــــــفر بمقاطع متســــــــــاوية  ثالثا

(𝒅 = 𝟎, 𝟓𝒎𝒎 ل(𝑺 = 𝟎. 𝟕𝟖𝒎𝒎𝟐 ، وأطوا  متســـــــاوية (𝓵 = 𝟏𝒎 ( ثم اســـــــتنتاج تأثير تخير ،

أنوع السلك  لى المقاومة.

𝒅طبق قة  ل  ا جاد ب ن طةل  سلو ال الكا  تنت ن الص  قطةه ) -1 = 𝟎, 𝟓𝒎𝒎 ( ل وطالا

(𝓵 = 𝟏𝒎  ((  ل ث  سج  قنما ندة التن ر ل  3ل وبلو     ال ن  المبينا ل  ا جدو)

 ا جدو  

𝑅(Ω)ا    ا  واا ال لول ب ستلداي ق نان  وي ضو   -2 =
𝑈(𝑉)

𝐼(𝐴)
  𝑅̅(Ω)ل ث       قنما 

𝒅طبق قة  ل  ا جاد ب ن طةل  سلو ال الن    ضا ة الص  قطةه   -3 = 𝟎, 𝟓𝒎𝒎  ل وطالا

𝓵 = 𝟏𝒎ل 

 (ل ث  سج  قنما ندة التن ر ل  ا جدو  3وبلو     ال ن  المبينا ل  ا جدو  ) 

𝑅(Ω)ا    ا  واا ال لول ب ستلداي ق نان  وي ضو   -4 =
𝑈(𝑉)

𝐼(𝐴)
  𝑅̅(Ω)ل ث       قنما 

 استنتج تأث   تا   ناع ال لو اأش الم  واا  -5

 

 الكونستنتان (: سلك م  النحاس الصفر وسلك م 3جدو  )

𝒅)بمقاطع متساوية  = 𝟎, 𝟓𝒎𝒎)  وأطوا  متساوية(𝓵 = 𝟏𝒎).أ

 

 ن     ا ة لا  تنت ن

𝑹(Ω)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 𝑹(Ω) 𝑰(𝑨) 𝑼(𝑽) 𝑹(Ω)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 𝑹(Ω) 𝑰(𝑨) 𝑼(𝑽) 

 

  0,4 

 

  0,1 
  0,8   0,2 
  1,2   0,3 
  1,6   0,4 
  2,0   0,5 
  2,4   0,6 
  2,8   0,7 
  3,2    
  3,6    

 

̅̅𝑅(Ω)ق رن قن   -6 ̅̅ ̅̅  ال  بقل ا با ت تنتج؟ ل  ا جدو    ̅
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أأجب  لى السئلة التالية:

ل وطا  𝜌ا  يا ال  نان الص   م ل استنت ثا ال  راسا تأث   تا   ل  ال: الم  واا الناانا  -1

  𝑅ل اأش ا  واا سلو  Sل وا   ا ا طل ال لو 𝓵ال لو 

𝓵ل ةةةةةةةةلو الن    ضاةةةةةةةة ة الص  طالا  𝜌   ةةةةةةةة  الم  واا الناانا  -2 = 𝟏𝒎  ل وا ةةةةةةةة  ا ا طعا

(𝑺 = 𝟎. 𝟏𝟗𝟔𝟒𝒎𝒎𝟐)  ل وا  واتا𝑅 = . . . . . . . . . . . . . . . . . . ل ب سةةةةتلداي ال  نان .  ..

 المن س  

أ

أالمقاومة النو ية لسلك م  الكونستنتان وسلك م  النحاس الصفر، 

𝐒)بفرض أن أبعاد السلكين متساوية  = 𝟎, 𝟐𝐦𝐦𝟐& 𝑙 = 𝟏𝐦) .أ

 

𝝆 [
𝛀.𝒎𝒎𝟐

𝒎
] 

أمادة السلك

أأمرجعية
ً
أتجرينيا

 كونستنتان 0,510أ0,490

 نحاس أصفر 0,074أ0,065

 

أ

 

  أ
 أ
أ

أ  
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أ

أالتجربة العاشرة

 قياس ا خطوا الطيفية لخا  أامل وأبخرة المعادن باستخدام الموشور كمحلل طيفي

Measuring the line spectra of inert gases and metal vapors أ

using a prism spectrometer 

 

 Objects of the Experimentأهداف التجربة: –1

  ةبم المانار الطن ا 

  اع  ةة المانةةةةةةةةةةةار الطن ا ال المنبل الضةةةةةةةةةةةا ا

 لضا  الالناي 

  ةةةةةةةةةةةةةةةة ب قة نةةا ان  ةةةةةةةةةةةةةةةة ر المانةةةةةةةةةةةةةةار و طةة قةةا  

 ا  طات الطن نا  
  

 Adjusting the prism spectrometer 

 Calibrating the prism spectrometer with an 

He-lamp. 

 Measuring an “unknown” line spectrum. 

• Calculation of prism refractive index and spectral 

lines energy. 

أ

 :Principlesمفاهيم اساسية  -2

نضةةةل الا ز و ل ر المعدنل الص   ث   لكا  شةةةل )    ن الم  ة ا ت ةةة ت ط قا   ل إ ش انت    إل ، ون 

  ( Excitedإ ش ال ا  ل الط قنا ضاأش     اب ت الم  ة اث رة 

اتعل ةا بطبنعةا و صةةةةةةةةةةةةةةة تص ال ةةةةةةةةةةةةةةا ة ل سةةةةةةةةةةةةةةتصةةةةةةةةةةةةةةةدر المة  ة طن   طا بةأطاا  ااثنةال التي تكان 

 ا  الماثنال  م نن   ن نللص إ ش استنت ث ل  ا  طبنعا الم  ة ل ب ن   يصه ضطا الط قنا للم  ة

 م نن  اسةةةةةةةةةةةةةتلداي المانةةةةةةةةةةةةةار ل صةةةةةةةةةةةةة  ضطن   ا  طنال إن ضطاا  الماثنا تتعلق ب ة نا ان  ةةةةةةةةةةةةة ر 

 ( ل  يصه التجة ا  flint glass–المصنوع م  مادة  جاج  لينت ) 𝑛المانار 

ضنةةعا المن  ةةةة ال المانةةار قد ق ةةمت و شةةةل بأطن   اتب ادة ب  اتم   اأش  طاالا  الماثنال 

 ال ضطاا  الماثنا الطا لا 
ً
  ن  ضطاا  الماثنا ال ص  ة ا  ض ث  ان ةاق 

ل  ن   م ل اع  ةة 𝑆ل  اطن   المانةةةةةةار  نتشةةةةةةة الضةةةةةةا  الن اةةةةةة ش بطة  ا اتب  نا ال  لا  نةةةةةةق 

تبعد ال الشةةةةق ا ةةةة قا ت ةةةة و  بعدي  الم ةق ل  𝑂1الشةةةةقل وة ةةةةلم الضةةةةا  اأش ادسةةةةا  طا  واةض يصا

 (  1انبة الشك  )

شةةةةةةةةة لان المجمل 
 
)   ت ةةةةةةةةةم  ن بتجمنل ا تلاا الضةةةةةةةةةاتنا وثعلا   (Collimator)الشةةةةةةةةةق والعدسةةةةةةةةةا ت

ة اأش     ن ل  ضنةةةةةةةعا الاار  أنةةةةةةةعا اتااز ال  𝑃اتااز ا(ل ورا  العدسةةةةةةةال   ةةةةةةة م الضةةةةةةةا  اأش المانةةةةةةةار 

 المانار لا  زاو ا ورو  وا دة  
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سةةةةةةةةةةةا   ع  ا الضةةةةةةةةةةةا  ال ان  ةةةةةةةةةةة ر ب لمانةةةةةةةةةةةارل ول  طا  ااج  سةةةةةةةةةةةين ة  بلاو ا التل ال ب لمه  ا 

ل  سةةةةط  الم ة   𝑆سةةةةتجمل ل  ضنةةةةعا التي لا  طا  ااج  ا د   صةةةةارة ال الشةةةةق  𝑂2العدسةةةةا الث ننا 

 للعدسا  

 ′𝑂والعدسةةةةةةةةةا العنننا  𝑂2ادسةةةةةةةةةا الاد    ′𝑂 م نن  الا با بلو ب سةةةةةةةةةتلداي العدسةةةةةةةةةا العنننا 

  ش لان تل كاب قلكا )انب ر قلكا(  جمل ضنعا ل  اللانه  ا 

 

 
أ

أ(: مسار الشعاع الضوئي في الموشور الطيفي.1الشكل )

Beam path in a prism spectrometer.أ
 

 

ل و  لت    ا ةة ر ا تلاا الضةةاتنا اتن ظةة ال  ث  الطن  المتاسةةم ت  وةةةل المانةةار ب ن   كان 

قإن  ن ةا  ةةةةةةةةذن ل ويصا بدوره  عطا  اأش  قا لل ن سةةةةةةة ل الط ن ا  و الدقن ا )قصةةةةةةة   قنق لل طات 

 الطن نا( 

 

اندا   ت  تة ن  التل ةةةةةةةةةةةةةةكاب )المنب ر( اأش براع و ل ا ر م ب ن   م ل قن   زوا    ن ةا ل 

تل ةةةةةةةةةةةةكابل تشةةةةةةةةةةةة يد ال العنننا  ط ن ات  طع ن واتع اد ل  ت  ت ة و التل ةةةةةةةةةةةةكاب لنكان  ت  تشةةةةةةةةةةةةان  ال

 ل لنتم ل ال قن   اللوا  ل و  لت    ااةل ل   م طن ا ا  م الطن ا انطبق اأش ا  م الش قا  

 

إن التل ةةةةةةةةةةةكاب اجال ب ةص  اتة  ادرثا )ال ةص ادرج بأاةةةةةةةةةةةاة تدر جا ت ةةةةةةةةةةة و  نصةةةةةةةةةةة   رثا( 

 ن   التي تد  اأش ا  م الطن ا بشك   قنق وقةننا ت  اد ل  ال 
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أ

أ(: المحلل الطيفي.2الشكل )

أ

أ(a)أTelescopeأالمنظار

ضبق المسار لإ ا ة المجمع 

أ
ً
أأ قيا

Adjusting screw for laterally displacing the 

collimatorأ
(b)أ

أ(c)أPrism tableأ امل الموشورأ

ضبق المسار لإ ا ة 

أ
ً
 التلسكوب أ قيا

Adjusting screw for laterally displacing the 

telescopeأ
(d)أ

أ(e)أ Collimator المجمع

أ(f)أSpectrometer base unit و دة القياس للمحلل الطيفي

أ

أتحديد  اوية الانحراف: -3

إبا ور ل  لاا اتااز ا ال ةةةةةةةا  اة   اأش   د وثهي اانةةةةةةار ثلاضا  م  يا ااضةةةةةةح ل  الشةةةةةةك  

ل وبلو لتا   قة نا ان  ةةةةة ر المانةةةةةار δ(ل بةزل انا  لاا ةةةةةةاتنا تن ة   نةةةةةعته  بلوا   إن ةا  التل ا 3)

أ.  ليها، أي بتخير لونه بتخير طو  موجة الضوء الساقق أو الوارد

أ  
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أ

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 (: تبدد الضوء البيض أثناء مروره  بر موشور.3شكل )

 

عطى قة نا ان   ر المانار 
 
 ب لعلاقا الت لنا: 𝛿بد لا زاو ا  ن ةا   ت

nλ =
sin (

ϕ + δ
2 )

sin (
ϕ
2)

 

  ن   ن:

 δ  زاو ا  ن ةا : 

ϕ  زاو ا ر   المانار : 
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أ

أ الة أاصة:

ت ةةةةة و  زاو ا بةوز الشةةةةةع ع الضةةةةةا ا  𝜃1إبا ورو  نةةةةةع ع ةةةةةةا ا اأش الاثا ضو  للمانةةةةةار بلاو ا ورو  

 (  ت  ق اندتصٍ ا  أ :4ال المانا  م  يا اب ن ل  الشك  )

  كان ا  ر الشع ع الضا ا النم  ة  ا   المانار اااز  ل  ادة المانار  -1

𝛿𝑚    𝛿اندتصٍ بلاو ا ضن ةا  ضااة   𝛿 طلق اأش زاو ا ضن ةا    -2 = 𝛿𝑚  

 

، بحيث تم اأتيار طو   𝛿𝑚(: يوضح مخطق تعيين وتحديد  اوية الانحراف الصخري 4الشكل )
ً
تجرينيا

𝝀موجة اللون ال مر   = 𝟕𝟎𝟔, 𝟓 𝒏𝒎 أ

 للزاوية صفر  
ً
°𝜶موا قا = 𝟎, 𝟎𝟎𝒐   حسب بقية الزوايا

ُ
 منها ت

ً
، أي الزاوية المرجعية، وانطلاقا

أالانحراف للألوان الأرى.

أ

 Equipment (Apparatus)وات: الجهزة والد -4

 ا ل  طن ا ال ا ن   اللوا    1

 اصب ي يندروثنني ال   اة التث نت  1

 اصب ي ل  اناي ال   اة التث نت  1

 بيت  تم  ا المصب ي ال   اة التث نت  1

 يةتل  50قالت و 230اأ ص )قيش(  1

  6V/12Vا ا   1

 ق ادة   الا اا  ة اأش نك   ة   1

1 Spectrometer and goniometer. 

1 Spectral lamp He, pin contact. 

1 Spectral lamp Cd, pin contact. 

1 Housing for spectral lamps with pin    

    contact. 

1 Universal choke, 230 V, 50 Hz. 

1 Transformer 6V AC, 12V AC. 

1 stand base, small , V shape . 

أ

أ  
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أCarrying out the experimentأطوات العمل وتنفيذ التجربة:  -5

 ل  المك ن الملصص لال ث  اِّ  التجة ا  م  يا ااضح ل  الشك   𝐻𝑒ق  باةل اصب ي الالناي  -1
 

 
أالمعايرة. الضبق أوأ (: مخطق التجربة العملية بعد3شكل )ال

Complet experiment setup after adjustement 

 اأش الشقل وتأ د ال ااةل المصب ي اأش الم ار الضا ا للتجة ا  اض ش المصب ي -2

   ظ  ن وةاي الطن   ل ا  ال ن ص ن اةض الشقل و  لت    قإن ندة إة  ة الطن  ستن ص  -3

 ا  ة اةض الشق بشك  ان س   -4

 ةل ا  م الش قا   ال التص ل  الماثا  اأش المنب ر اط ب   للضا  ضا ة  -5

 رث لل لنط بق ا ة ال ةص ال ا ة ال ةننال ث  ث ت ال ةص بشك  ثند  ةك ال ةص المدرج ب لد -6

 ةل المانار اأش المك ن الملصص لا  -7

 ا  طاال الت لنا:𝛿𝑚 د  زاو ا ضن ةا  ضااة   -8
ً
 اتبع 

ً
 ل املن 

a)   ةك المنب ر ب تج ه الي  ر ال ت ةك ال  ادة التي ت م  المانار ببم   ت  تباة  لاان الطن 

 المت ل  

b)  استمة ل  ت ة و ق ادة المانار إ ش  ن تلا ظ  ن يصا ا  م الطن ا  ا   اتج يا 

c)  تاق  ال التدو ة ل  الن طا التي  بد  قاه  الطن  بتان   اتج يا 

d)  ةل ا  م الش قا   ال التص ل  الماثا  ل  المنب ر اأش اللان ض مة𝜆 = 706,5 𝑛𝑚 

  )ض مة ال  ت (
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e)  اقة  ال المن لا المدرثا ز ( او ا ان ةا  الشع ع الضا ا ا   المانارα  لك  لان الم   ن )

( اعط ة ةمل ا جدو  تمث  زاو ا ان   ر الشع ع الضا ا )     لانا (  ا   ₒ𝜶اللاو ا )

 المانار  

f)   ا    زاو ا ضن ةا  ضااة𝛿𝑚  تنا: لك  لان ب ستلداي العلاقا  

 (ₒ𝜶 +α =𝛿𝑚  ) 

                                                                                                                         

  لنا    ب  -9
ً
 ال ن   إ دىا    قة نا ان   ر المانارل ااضت 

 

أ(1جدو  رقم )

 

𝑬

=
𝒉𝒄

𝝀
 (𝒆𝑽) 

𝑬

=
𝒉𝒄

𝝀
 ( 𝑱 ) 

𝒏𝝀̅̅ ̅ 𝒏𝝀 𝜹° α ₒ𝜶𝒐 𝝀(𝒏𝒎) 
 اللونأ

Colorأ

أال مر  706,5 0.00°      

أال مر  667,8 0.20°     

أالصفر 587,6 0.76°     

أالأضر 501,6 1.73°     

 الأضر 492,2 1.88°     

أال رق 471,3 2.23°     

أبنفسجي 447,1 2.73°     

 

ℎث بت بلانو إبا المت  ن  Eا    ط قا ل  نع ع ةا ا  -10 = 6.626 × 10−34 j. s ل و ن

𝑐ث بت سةاا الضا  ل  ا  لا   = 3 × 108𝑚. 𝑠−1 )وضح  لنا    ب قنما وا دة ق م (  

أ

 

  أ
 أ
 
 

 

 

 

 

 


