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 التجربة الأولى.  

 قياس الحقل المغناطيس ي المتولد عن ناقل مستقيم 

Measuring the magnetic field for a straight conductor 

 

 Objects of the Experimentأهداف التجربة: –1

قياس الحقل المغناطيس ي المتولد عن ناقل مستقيم كتابع   -

 الناقل. لشدةالتيار، ثم كتابع للمسافة عن محور  
 

- Measuring the magnetic field for a straight 

conductor as a function of the current, thenas a 

function of the distance from the axis of the 

conductor. 

 Principlesمفاهيم أساسية:  -2

كما هو موضح في الشكل  𝐼يمر خلاله تيار كهربائي  𝑟مسافة   تبعدعن ناقل 𝑃المتولد في أي نقطة 𝐵⃗الحقل المغناطيس ي  

 . Bio-Savartعلى قانون بيو سافار ، يحسب بالاعتماد(1)

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 في نقطة  𝒅𝑩⃗⃗المغناطيس ي (: الحقل 1الشكل )

 سافار -يُعطى بقانون بيو  𝑑𝑠بسبب التيار المار عبر الطول العنصري  

(: الحقل المغناطيسي 1الشكل )  𝒅𝑩⃗⃗  في نقطة  

. 

المغناطيسي  الحقل  اتجاه   

 𝑷خارج الصفحة في النقطة  

المغناطيسي إلى  الحقل  اتجاه   

 ′𝑷داخل الصفحة في النقطة  
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× 𝑑𝑠حيث المقدار   𝑟̂   يعبر عن الجداء الخارجي للشعاع العنصري𝑑𝑠    وشعاع الواحدة𝑟̂: 

. . .1. .ds r ds r sin ds sin ds sin   = = = 

• 𝑑𝐵⃗    شعاع الحقل المغناطيس ي عمودي على كل من𝑑𝑠  التيار( وشعاع الواحدة   )اتجاه𝑟̂   الموجه من𝑑𝑠    إلى

 .𝑃النقطة  

 مع   𝑑𝐵⃗قيمة )مقدار(  •
ً
 .𝑃عن النقطة    𝑑𝑠بعد  𝑟، حيث  𝑟2تتناسب عكسا

 مع التيار ومع القيمة العددية    𝑑𝐵⃗قيمة   •
ً
 . 𝑑𝑠لطول العنصر التفاضلي   𝑑𝑠تتناسب طردا

 مع    𝑑𝐵⃗قيمة   •
ً
 .𝑟̂وشعاع الواحدة   𝑑𝑠الزاوية بين الشعاع   𝜃، حيث  𝑠𝑖𝑛𝜃تتناسب طردا

 ثابت يُدعى بنفاذية المغناطيسيةللفراغ )الخلاء( ويساوي:  𝜇0حيث

𝜇0 = 4𝜋. 10−7 [
𝑇𝑒𝑠𝑙𝑎.𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟

𝐴𝑚𝑝è𝑟𝑒
] = 4𝜋. 10−7 [

𝑇.𝑚

𝐴
] 

 ( على طول الناقل: 1لحساب الحقل المغناطيس ي الكلي يجب مكاملة العلاقة )

𝐵⃗ =
𝜇0

4𝜋
∫

𝐼𝑑𝑠 × 𝑟̂

𝑟2
            (2) 

 :شدة الحقل المغناطيس ي المتولد عن ناقل مستقيم متجانس وطوله لانهائي -2-1

عن محور الناقل  𝑟تبعد مسافة   ،القيمة العددية للحقلالمغناطيس ي )أي شدة الحقل المغناطيس ي(المتولد في نقطة

عطى بالعلاقة التالية:𝐼المستقيم الذي يمر فيه تيار شدته 
ُ
 ت

𝐵 =
𝜇0𝐼

2𝜋𝑟
= 2. 10−7

𝐼

𝑟
(3) 

 (. 2وتكون خطوط الحقل المغناطيس ي متحدة المركز حول محور الأسطوانة، كما هو موضح في الشكل )

 

 المغناطيس ي المتولد عن ناقل مستقيم طويل )لانهائي(.(: الحقل 2الشكل )
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 Equipment الأجهزة والأدوات:  – 3

 مجموعة من أربع نواقل.  1
 مقياس تسلا.  1
 كابل محوري حساس. 1
 كابل مماس ي حساس.  1
 أسلاك توصيل متعدد. 1
 منبع نغذية ذات تيار مرتفع. 1
 مقعد ضوئي صغير.  1
 ممسك )حامل( للعناصر.  1
 ملازم ليبولد.  2
 سم.  28بطول  Vقاعدة حمل على شكل حرف   1

1 Set of 4 current conductors. 

1 teslameter. 

1 axial B-probe. 

1 tangential B-probr. 

1 multicore cable, 6-pole. 

1 high current power supply. 

1 small optical bench. 

1 holder for plug-in elements. 

2 Leyboldmulticlamps. 

1 stands base, V-shape, 28 cm. 
 

 Setup and carrying out the experiment خطوات العمل وتنفيذ التجربة: -4

 
ً
 Magnetic field of a straight conductorالحقل المغناطيس ي المتولد عن ناقل مستقيم: –أولا

a )   الحقل المغناطيس ي المتولد عن ناقل مستقيم في النقطة𝒔 =  كتابع لشدة التيار.  𝟎

 (. 3صل الدارة كما في الشكل ) (1)

 

Experiment setup for measuring the magnetic field at a straight conductor. 

 ناقل. (: طريقة وصل التجربة من أجل الحقل المغناطيس ي المتولد عن سلك 3الشكل )
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 شغل الجهاز المتصل بحساس الحقل المغناطيس ي وضعه على وضع قياس الحقل المغناطيس ي.  (2)
 ومن ثم أتباع الخطوات التالية: okأو ضغط   menuيتم تفعيل الحساس المماس ي للمقياس من خلال  (3)

 . tangentialعلى وضع sensorوضع  -1

 . automaticعلى الوضع  rangوضع  -2
 . RMSنختار الوضع  recordingعند التسجيل  -3

 . 0على وضع  optionsنضع  -4
 نعود بالأسهم.  -5

Iعلى القيمة الموجودة بالجدول من أجل   correctionنعاير أو نضع الـ  -6 = 20 A   في حالات خاصة قد لا(

 نحتاجها(. 

𝑠أضبط المسافة بين الحساس والسلك  (4) = (، مع  3أي الحساس يلامس السلك، كما هو موضح في الشكل) 0

𝑟الأخذ بعين الاعتبار أن  = 𝑟0 + 𝑠0 + 𝑠 2، حيث أن𝑟0 = 4𝑚𝑚  ،يمثل قطر السلك𝑠0 =

2𝑚𝑚   ،تمثل بعد مركز الحساس عن سطح السلك𝑟   تمثل المسافة من منتصف الحساس إلى منتصف

 السلك.

( وسجل قيم شدةالحقل المغناطيس ي، ثم أحسب قيم شدة  1غير قيم شدة التيار كما هو موجود بالجدول ) (5)
 باستخدام العلاقة )

ً
 (.3الحقل المغناطيس ي نظريا

 

𝒔، في النقطة  𝑰(: الحقل المغناطيس ي المتولد عنناقل مستقيم كتابع لشدة التيار  1جدول ) = 𝟎، 

𝑩[𝒎𝑻] 
  
ً
 نظريا

𝑩[𝒎𝑻] 
 من المقياس 

ً
 𝑰[𝑨] تجريبيا

  0 

  2 

  4 

  6 

  8 

  10 

  12 

  14 

  16 

  18 

  20 

 

 .I(A)بتابعية شدة التيار  B(mT)ارسم الخط البياني الذي يعبر عن تغيرات شدة الحقل المغناطيس ي (6)

،أكتب واحدة 𝜇0احسب ميل الخط البياني، ماذا يمثل الميل؟ وبالاعتماد على قيمة الميل،استنتج قيمة   (7)

 قياسها. 
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b )  الحقل المغناطيس ي المتولد عن ناقل مستقيم يمر فيه تيار ثابت، كتابع للمسافة𝒔  .عن الناقل 

𝐼أضبط قيمة التيار   (1) = 20𝐴. 

(، وسجل قيم شدة الحقل  2بين الحساس والناقل، على القيم المبينة في الجدول )𝑠أضبط المسافة   (2)

 باستخدام العلاقة )المغناطيس ي، ثم أحسب قيم شدة الحقل المغناطيس ي 
ً
 (. 3نظريا

 

 . 𝒔(: تغيراتشدة الحقل المغناطيس ي المتولدة عن ناقل مستقيم يمر فيه تيار ثابت،كتابع للمسافة 2الجدول )

𝑩[𝒎𝑻] 
 
ً
 نظريا

𝒓 = 𝒓𝟎 + 𝒔𝟎 + 𝒔 
[𝒎𝒎] 

𝑩[𝒎𝑻] 
 
ً
 𝒔[𝒎𝒎] تجريبا

   0 

   2 

   4 

   6 

   8 

   10 

   15 

   20 

، ماذا  𝑠(𝑚𝑚)بتابعية المسافة  B(mT)البياني الذي يعبر عن تغيرات شدة الحقل المغناطيس يارسم الخط   (3)

 تلاحظ؟ 

(، تأثير تغير كل من شدة التيار، والمسافة، على شدة الحقل المغناطيس ي المتولد  2( و )1استنتج من الجدولين ) (4)

 عن ناقل مستقيم، ثم وضح طبيعة العلاقة التي تربط بينها. 

 ما هي أهداف التجربة.  (5)

اكتب العلاقة المستخدمة في قياس شدة الحقل المغناطيس ي المتولد عن ناقل مستقيم مع ذكر دلالة الرموز   (6)

  وواحدة قياس كل منها في الجملة الدولية. 

https://manara.edu.sy/


 

 

 
https://manara.edu.sy/ 

 

 التجربة الثانية.

 قياس الحقل المغناطيس ي المتولد عن حلقات دائرية ناقلة 

Measuring the magnetic field for a circular conductor loops 

 Objects of the Experiment أهداف التجربة:–1

قياس الحقل المغناطيس ي المتولد عن حلقة دائرية الشكل   -

 كتابع لشدة التيار. 

قياس الحقل المغناطيس ي المتولد عن حلقات دائرية الشكل   -

 . الحلقة والمسافة عن مركز الحلقةكتابع لتغير نصف قطر  

 

- Measuring the magnetic field for a circular conductor 

loops as a function ofthe current. 
 

- Measuring the magnetic field of circular conductor 

loops as a function of the the loop radius and the 

distance from the loop. 

 Principlesمفاهيم أساسية:  -2

حسب شدة الحقل المغناطيس ي 
ُ
 المتولد عن حلقة ناقلة دائرية الشكل من العلاقة التالية: Bت

 

𝐵 =
𝜇0

2
. 𝐼.

𝑅2

(𝑅2 + 𝑋2)3/2
= 2𝜋. 10−7. 𝐼.

𝑅2

(𝑅2 + 𝑋2)3/2
(4) 

 

 حيث إن: 

𝑋   .)تمثل البعد عن مركز الحلقة )أي النقطة المراد تعيين الحقل المغناطيس ي فيها: 

𝑅 .نصف قطر الحلقة : 

𝑋لحساب الحقل المغناطيس ي المتولد في مركز الحلقة )أي عندما   =  ( تصبح العلاقة السابقة على الشكل التالي:   0

 

𝐵 =
𝜇0

2𝑅
. 𝐼 = 2𝜋. 10−7

𝐼

𝑅
                                (5) 

 

 Magnetic field of at a straight circularالحقل المغناطيس ي المتولد عن حلقة ناقلة دائرية الشكل: 

conductor loops : 
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 𝑅 (: يبين خطوط الحقل المغناطيس ي في ناقل على شكل دائرة نصف قطره 4الشكل ) 

a )  الحقل المغناطيس ي المتولد في مركز الحلقة𝑿 =  كتابع لشدة التيار. 𝟎

 (. 5، في المكان المخصصكما هو موضح في الشكل ) (2R=40 mm)ضع الحلقة التي قطرها  (1)

 

Experiment setup for measuring the magnetic field at a circular conductor loops. 

 (: طريقة وصل التجربة من أجل الحقل المغناطيس ي المتولد عن سلك على شكل دائرة. 5الشكل )

 

𝑋لحساس مقياس تسلا في مركز الحلقة    axialأضبط الحساس المحوري   (2) = 0 . 

 بحساس الحقل المغناطيس ي وضعه على وضع قياس الحقل المغناطيس ي. شغل الجهاز المتصل  (3)

 ومن ثم أتباع الخطوات التالية: okأو ضغط  menuيتم تفعيل الحساس المحوري لمقياس تسلامن خلال  (4)

 . axialعلى وضع sensorوضع  -1
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 . automaticعلى الوضع  rangوضع  -2
 . RMSنختار الوضع  recordingعند التسجيل  -3

 . 0على وضع  optionsنضع  -4

Iعلى القيمة الموجودة بالجدول من أجل   correctionنعاير أو نضع الـ  -5 = 20 A   في حالات خاصة(

 قد لا نحتاجها(. 

(، وسجل قيم شدة الحقل المغناطيس ي التجريبية من مقياس تسلا،  1غير في قيم شدة التيار كما هو موجود بالجدول )  (5)

 في الجدول. 

𝑋)أي عندما  في مركز الحلقة  𝐵أحسب شدة الحقل المغناطيس ي   (6) = 0    ،
ً
 . ( 5باستخدام العلاقة) ( نظريا

𝑿)أي عندما  في مركز الحلقة    𝑩شدة الحقل المغناطيس ي  (: 1الجدول )  =  . 𝑰(، كتابع لشدة التيار    𝟎

𝑩[𝒎𝑻] 
 
ً
 نظريا

𝑩[𝒎𝑻] 
 
ً
 𝑰[𝑨] تجريبا

  0 

  2 

  4 

  6 

  8 

  10 

  12 

  14 

  16 

  18 

  20 

 

 ماذا تستنتج ؟ 

، في مركز  𝐼كتابع لشدة التيار   (mm 40)قطرها  المتولد عن الحلقة التي 𝐵تغيرات الحقل المغناطيس ي  أرسم   (7)

 الحلقة الدائرية. 

،أكتب واحدة 𝜇0احسب ميل الخط البياني، ماذا يمثل الميل؟ وبالاعتماد على قيمة الميل،استنتج قيمة   (8)

 قياسها. 

c ) الحقل المغناطيس ي المتولد عن حلقات بأقطار مختلفة يمر فيها تيار ثابت، كتابع للمسافةX  .عن مركز الحلقة 

 المخصص. ، في المكان  (2R=80 mm)ضع الحلقة التي قطرها  (1)

𝐼أضبط قيمة التيار   (2) = 20𝐴. 

بين منتصف الحساس المحوري ومركز الحلقة ، وسجل قيم شدة الحقل المغناطيس ي من  𝑋 أضبط المسافة   (3)

 (.2مقياس تسلا في الجدول )
 عن مركز الحلقة.  X(: الحقل المغناطيس ي المتولد عن حلقة يمر فيها تيار ثابت، كتابع للمسافة2الجدول )
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𝟐𝑹 = 𝟖𝟎 𝒎𝒎 
𝑩[𝒎𝑻] 

 
ً
 نظريا

𝑩[𝒎𝑻] 
 
ً
 تجريبيا

𝑿[𝒄𝒎] 

  0 

  1 

  2 

  3 

  4 

  5 

  6 

  7 

 ماذا تستنتج ؟  

 (  3و سجل النتائج في الجدول )   (2R=120 mm)(، من أجل الحلقة التي قطرها  3(، ) 2كرر الخطوات )  (4)
 عن مركز الحلقة.  Xالمغناطيس ي المتولد عن حلقة يمر فيها تيار ثابت، كتابع للمسافة(: الحقل 3الجدول )

𝟐𝑹 = 𝟏𝟐𝟎 𝒎𝒎 
𝑩[𝒎𝑻] 

 
ً
 نظريا

𝑩[𝒎𝑻] 
 
ً
 تجريبيا

𝑿[𝒄𝒎] 

  0 

  1.5 

  3 

  4.5 

  6 

  7.5 

  9 

من أجل الحلقات السابقة على نفس المحاور الاحداثية، ماذا  Xبتابعية    𝐵أرسم المنحني البياني الذي يعبر عن تغيرات  

 تستنتج؟ 
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 التجربة الثالثة.

 تحديد المركبة الأفقية للحقل المغناطيس ي الأرض ي

Determining the magnetic field longitude component of the earth 

 

 Objects of the Experimentأهداف التجربة: –1

تعيين المركبة الأفقية للحقل المغناطيس ي الأرض ي  

𝐵𝐻.باستخدام مقياس غلفانومتر الظل 

Determing the magnetic field longitude component of the 

earth𝐵𝐻  using the Tangent Galvanometer. 

 Principlesمفاهيم أساسية:  -2

، وقد استعمل الإنسان أثره منذ القديم في التوجه وذلك  
ً
 مغناطيسيا

ً
تمتلك الكرة الأرضية التي نعيش عليها حقلا

. 1بوساطة البوصلة، انظر الشكل )
ً
 (. حيث يتجه القطب الشمالي لإبرتها نحو الشمال الجغرافي تقريبا

 

  Nord–شمال 

 Est -شرق 

 

 West -غرب 

  South–جنوب 

 (: بوصلة. 1)شكل 

يملك المغناطيس قطبين، شمالي وجنوبي وتخرج خطوط الحقل المغناطيس ي للمغناطيس من قطبه الشمالي وتدخل في 

 (.2قطبه الجنوبي، انظر الشكل )
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 لمغناطيس.   𝑩⃗⃗(: خطوط الحقل المغناطيس ي 2شكل )

 Sud South ≡ جنوب 

 Nord North ≡ شمال 

  تتنافر الأقطاب  
ً
المغناطيس ي المتشابهة بينما تتجاذب الأقطاب المغناطيس ي المختلفة. وهكذا يجب أن تمتلك الأرض قطبا

  
ً
 مغناطسيا

ً
 في شمالها الجغرافي لأنها تجذب القطب الشمالي المغناطيس ي للإبرة، وأن تملك قطبا

ً
 جنوبيا

ً
مغناطيسيا

 في جنوبها الجغرافي. من أجل إزالة التشويش في استعمال الشمال المغناطيس ي والشمال الجغرافي اصطلح على  
ً
شماليا

تسمية القطب الجنوبي المغناطيس ي للأرض بالقطب الشمالي ليكون في جهة الشمال الجغرافي لها، وعلى تسمية قطبها  
لها، وهذا يفسر خروج خطوط حقلها المغناطيس ي   الشمالي المغناطيس ي بالقطب الجنوبي ليكون في جهة الجنوب الجغرافي

 (.3من القطب الجنوبي ودخولها في القطب الشمالي للأرض، انظر الشكل )
 

  

 
 

 

 (: اتجاه خطوط الحقل المغناطيس ي الأرض ي. 3شكل )

 

 ملاحظة:

 للدوران بحرية، أو  
ً
 أو قابلا

ً
يُستخدم المغناطيس الدائم المغنطة كبوصلة. إن المغناطيس الدائم المغنطة سواء كان معلقا

دعى القطب الشمالي للمغناطيس،  
ُ
 إلى الشمال، وهذه النهاية ت

ً
 فوق إبرة مؤنفة فإن إحدى نهايتيه تشير دائما

ً
مُرَّكبا

دعى القطب الجنوبي. وبأي طريقة أزحنا فيها المغناطيس الدائم المغنطة أو الإبرة المغناطيسية عن وضع  
ُ
والنهاية الأخرى ت

 إلى الاستقرار باتجاه شمال جنوب، وأي مغناطيس قابل للحركة بحرية سوف يشير  
ً
الاستقرار فسوف يعودان دائما

قطبه الشمالي إلى القطب الشمالي الجغرافي للأرض الذي هو في الحقيقة قطب مغناطيس ي جنوبي. ويمكن التحقق من  

 بسهولة.
ً
 ذلك تجريبيا
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، انظر الشكل  على إبرة مغناطيسية فإنها ستدور بزاوية 𝐵2إذا طبقنا حقل مغناطيس ي ناظمي )عمودي( معلوم الشدة

𝐵⃗ 1(، تستقر عندها، ويتعلق وضع التوازن بكل من المركبة الأفقية للحقل المغناطيس ي الأرض ي 4) = 𝐵⃗ 𝐻   والحقل

 ، وتكون محصلة الحقل المطبق هي: 𝐵⃗ 2المغناطيس ي المطبق  

𝐵⃗ = 𝐵⃗ 1 + 𝐵⃗ 2 (1) 

 فهي:  𝐵2و  𝐵1أما العلاقة بين طويلتي الحقلين  

𝐵2 = 𝐵1. 𝑡𝑔 (2) 
 

 

 تحت تأثير حقل مغناطيس ي ناتج عن مغناطيس.  (: انحراف إبرة بوصلة بزاوية 4شكل )

 

مثل الحقل المغناطيس ي الأرض ي الكلي 
ُ
 أن ن

ً
 (.5وفق الشكل )𝐵⃗ 𝑇يمكن أيضا

 

المركبة الأفقية المتجهة نحو القطب المغناطيس ي لنصف الكرة الأرضية    𝑩⃗⃗ 𝑯: حيث  𝑩⃗⃗ 𝑻(: توضيح الحقل المغناطيس ي الأرض ي الكلي  5شكل )

 المركبة الناظمية )العمودية( المتجهة نحو مركز الكرة الأرضية.  𝑩⃗⃗ 𝑽الشمالي،و 
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 على هذه العلاقة لحساب شدة المركبة الأفقية للحقل المغناطيس الأرض ي، وذلك باستخدام 
ً
جهاز غلفانومتر  يُعتمد عادة

2a)ويتألف منوشيعة شاقولية دائرية قطرها (Tangent Galvanometer)الظل = 15.10−2𝑚)  وعدد لفاتها ،

𝑛)للوشيعة وهوقابل للتغيير بحسب وضع المربطين اللذين نأخذهما  = 2 , 50 , .يوجد في مركز الوشيعة  (500

 حتى  
ً
 مُدرجا

ً
، ويوجد في مركزه إبرة مغناطيسية مُثبت عليها مؤشر. ويرتكز جهاز الغلفانومتر  360𝑜علبة تحوي قرصا

عطى  6على قاعدة ذات ثلاثة أرجل لولبية، انظر الشكل )
ُ
 لمستويها شدته ت

ً
 معامدا

ً
 مغناطيسيا

ً
(. تولد الوشيعة حقلا

 بالعلاقة الآتية: 

𝐵2 = 𝑛.
𝜇0𝐼

2a
 (3) 

 حيث أن:

𝑛 عدد لفاتها.    

𝐼 شدة التيار المار فيها.    

𝑎 صف قطرها. ن  

𝐵  .(𝑇𝑒𝑠𝑙𝑎)شدة الحقل المغناطيس ي تقاس في الجملة الدولية بـ

 

𝐵1( نجد أن المركبة الأفقية للحقل المغناطيس ي الأرض ي  2( بالمعادلة ) 3بتعويض المعادلة ) = 𝐵𝐻  تعطى بالمعادلة

 التالية: 

𝑛.
𝜇0𝐼

2a
= 𝐵1. 𝑡𝑔 →  𝐵1 = 𝑛.

𝜇0𝐼

2a. 𝑡𝑔
 (4) 

 ولكن نعلم أن: 

𝜇0 = 4𝜋. 10−7
𝑇.𝑚

𝐴
 

 ( نجد:4نعوض في المعادلة ) mنحول إلى  cmمعطى بـ  aوأن نصف قطر الوشيعة   

𝐵1 = 𝐵𝐻 = 𝑛.
4𝜋. 10−7𝐼

2a𝑡𝑔
=

2𝜋. 10−7. 𝑛. 𝐼

a. 𝑡𝑔𝛼
     (𝑇) (5) 

 ( نجد:5من المعادلة )

𝐼 =
a. 𝐵𝐻

2𝜋. 10−7. 𝑛
 𝑡𝑔𝛼 (6) 
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𝐼برسم المنحني البياني   = 𝑓(𝑡𝑔):فإننا نحصل على خط مستقيم ميله يساوي ، 

𝑚 =
a. 𝐵𝐻

2𝜋. 10−7. 𝑛
 (7) 

 ومنه نستطيع حساب المركبة الأفقية للحقل المغناطيس ي الأرض ي. 

 نعلم أن: 

1𝑇 = 104 𝐺𝑎𝑢𝑠𝑠 

 

 
 

 

 
 

 (: يُبين شكلين لغلفانومتر الظل. 6شكل )

 

 الأجهزة والأدوات:  -3

 (.6جهاز غلفانومتر الظل، شكل ) (1)

 مولد جهد مستمر، ومقياس آفو متعدد الأغراض لقياس شدة التيار.  (2)

 مقاومات. علبة  (3)
 قاطعة عاكسة.  (4)

 أسلاك توصيل. 
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 Setup and carrying out the experiment خطوات العمل وتنفيذ التجربة: -4

ن الشكل)  ِّ
 ( الدارة المستخدمة في القياسات التجريبية. 7يُبي 

 

 (: الدارة المستخدمة في القياسات التجريبية. 7شكل )

الإبرة المغناطيسية في مستوى الحلقة )المركبة الأفقية للحقل  دور قاعدة غلفانومتر الظل بحيث تقع  (1)

 المغناطيس ي الأرض ي يقع في مستوى الحلقة(. 

 دور القرص المدرج بحيث يشير مؤشر الإبرة على التدريج صفر.  (2)

 (. 7صل الدارة كما هو موضح في الشكل ) (3)

𝑛أدخل الوشيعة ذات اللفات   (4) =  في الدارة. 50

 أغلق القاطعة.  (5)

ة فولتات، إلى أن يمر في الدارة تيار قدره   (6)  في الكمون قدره عد 
ً
𝐼طبق فرقا = 0.02𝐴. 

 .𝛼1سجل الانحراف الموافق لغلفانومتر الظل  (7)

مع ،𝛼2   اعكس القاطعة فتنحرف الإبرة بالاتجاه المناظر للسابق، وسجل الانحراف المناظر   (8)

 .60𝑜و   20𝑜مراعاة كون الانحرافات محصورة بين 

  . 𝐼(، السابق من أجل قيم مختلفة لـ 8(، )7(، )6كرر الطلب ) (9)
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 . cm 15قطر الملف  ( مع العلم أن5من العلاقة ) BH(𝑇𝑒𝑠𝑙𝑎)( احسب قيمة  10)

 

 (.1جدول )

 

𝐼(𝐴) 

الأنحراف في  

 الأتجاه المباشر 

الأنحراف في  

𝛼 الأتجاه العكس ي  °̅ 𝑡𝑔𝛼̅ 𝐵𝐻(𝑇) 𝐵𝐻(𝐺) 

𝛼°
1 𝛼°

2 
0.02       

0.03       

0.04       

0.05       

0.06       

0.07       

0.08       

 

 

 بطريقة المتوسط الحسابي. 𝐵𝐻( أحسب الأخطاء المرتكبة في قياس المركبة الأفقية للحقل المغناطيس ي الأرض ي  11) 

𝐼( أرسم على الورقة الميلمترية المنحني البياني  12)  = 𝑓(𝑡𝑔)ماذا تلاحظ؟ ، 

 

 قيمة المركبة الأفقية للحقل  13) 
ً
( أحسب ميل الخط البياني، ماذا يمثل الميل، أذكر واحدة قياسه، ثم أستنتج بيانيا

 المغناطيس ي الأرض ي. ماذا تلاحظ؟

 

 ( أحسب الأخطاء المرتكبة في قياس المركبة الأفقية للحقل المغناطيس ي الأرض ي بالطريقة اللوغاريتمية. 14) 

 ملاحظة:

ن الجدول ) ِّ
 ( بعض القيم للحقل المغناطيس ي. 2يبي 
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 (: بعض القيم للحقل المغناطيس ي.2جدول )

 

 قيمة الحقل المغناطيس ي  المنبع )أو المصدر( 

 الحقل المغناطيس ي لدماغ الكائن البشري  

 )مُقاس عند سطح الجمجمة( 
𝐵 = 10−15𝑇 

 الحقل المغناطيس ي الأرض ي  

 الأرضية()مُقاس عند سطح الكرة 
𝐵 = 4,7. 10−5𝑇 ≅ 0,5𝐺 

 الحقل المغناطيس ي لمغناطيس دائم المغنطة  

 )مُقاس على بعد بضع ميليمترات من سطحه( 
𝐵 = [0,1 − 1]𝑇 

 

 

 

 

 تنويه:

1[𝑇] = 104[𝐺] 

 ماذا تستنتج مما سبق؟  –5
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 التجربة الرابعة :

 

 تطبيق قانونا كيرشوف على الدارات الكهربائية 

Kirchhoff's circuit laws 

 

 Objects of the Experimentأهداف التجربة: –1

 التحقق من قانون كيرشوف الأول. -

 التحقق من قانون كيرشوف الثاني. -

- Verifying the first Kirchhoff's law. 

- Verifying the second Kirchhoff's law. 

 

 Principlesمفاهيم أساسية:  -2

 المقاومات والمولدات والآخذات موصولة ببعضها البعض. الشبكة: مجموعة من 

 العقدة: ملتقى تيارين كهربائيين أو أكثر. 

 الفرع: المحل الهندس ي لعقدتين متتاليتين. 

 الحلقة: مجموعة من الأفرع.

 

 قانون العقد )قانون انحفاظ التيار الكهربائي( 

 المتلاقية في العقدة من الشبكة يساوي الصفر.ينص هذا القانون على أن المجموع الجبري للتيارات 

∑𝐼 = 0                                                (1) 

 نصطلح على كون التيارات الداخلة إلى العقدة موجبة, بينما الخارجة منها سالبة. 

 ملاحظة: لا يمكن تخزين التيار الكهربائي, فالتيار الذي يدخل إلى العقدة يساوي التيار الخارج منها.

 قانون الحلقات )قانون انحفاظ القوة المحركة الكهربائية(

ينص على أن مجموع القوى المحركة الكهربائية في اي دارة كهربائية يساوي مجموع المقاومات الداخلية والخارجية في هذه  

 الدارة مضروبة بشدة التيار.

∑𝑒𝑥 = ∑(𝑅 + 𝑟) . 𝐼𝑥                                 (2) 

 هي عكس  لتكن لدينا الدارة الآتية
ً
 أن الجهة الموجبة للتيار اصطلاحا

ً
, طبق قانونا كيرشوف الأول والثاني على الدارة, علما

 عقارب الساعة. 
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 (: دارة لا على التعيين من أجل تطبيق قوانين كيرشوف1الشكل )

 

 الاتجاه عكس عقارب الساعة موجب. ملاحظة: الاتجاه يكون مصطلح, في الدارة السابقة أخذنا  

𝐼𝑥∑العقد:                    = 0 

A              :𝐼1العقدة  − 𝐼5 − 𝐼4 = 0 

B          ِّ    :𝐼5العقدة  + 𝐼6 − 𝐼3 = 0 

C              :𝐼3العقدة  + 𝐼2 − 𝐼1 = 0 

D              :𝐼4العقدة  − 𝐼6 − 𝐼2 = 0 

𝑒𝑥∑الحلقات:                                      = ∑(𝑅 + 𝑟) . 𝐼𝑥 

 :𝐴𝐵𝑒3𝑒1𝐴الحلقة  

𝑒3 + 𝑒1 = 𝑅5𝐼5 + (𝑅3 + 𝑟3). 𝐼3 + (𝑅1 + 𝑟1). 𝐼1  
 :𝐵𝐷𝑒2𝑒3𝐵الحلقة  

𝑒2 + 𝑒3 = − 𝑅6𝐼6 + (𝑅2 + 𝑟2). 𝐼2 − (𝑅3 + 𝑟3). 𝐼3 
 

 :𝐴𝑒4𝐷𝐵𝐴الحلقة  

𝑒4 = (𝑅4 + 𝑟4). 𝐼4 + 𝑅6𝐼6 − 𝑅5𝐼5 
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 الأدوات المستخدمة -3

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

 

 Carrying out the experimentخطوات العمل:  -4

ن الشكل  ِّ
 ( الدارة المستخدمة في هذه التجربة 2)يُبي 

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

 

 .Aطبق قانون كيرشوف الأول على العقدة 

. ملاحظة: افرض الجهة الموجبة هي جهة  ADEFومن ثم على الحلقة  ABCDطبق قانون كيرشوف الثاني على الحلقة 

 الدوران مع عقارب الساعة. 

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

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

𝑉𝑅1احسب  
  ,𝑉𝑅2

  ,𝑉𝑅3
 ,𝑉𝑅4

 

 املأ الجدول بالنتائج التي حصلت عليها 

V(Volt) I(mA)  

  𝑅1 

  𝑅2 

  𝑅3 

  𝑅4 
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𝑒1طبق قوة محركة كهربائية   = 5 𝑉    و𝑒2 = 2 𝑉  وباستخدام مقياس الAvometer    قس التيارات والجهود في

 الدارة. قارن القيم النظرية مع التجريبية. 

 

 

 

 أكمل ملء الجدول السابق بالنتائج العملية التي حصلت عليها 

 

 
ً
  تجريبيا

ً
  نظريا

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

    𝑅1 

    𝑅2 

    𝑅3 

    𝑅4 
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 التجربة الخامسة:

 وتفريغ مكثفةدراسة شحن  

Studying the charging and discharging of a capacitor 

 

 Objects of the Experimentأهداف التجربة: –1

 دراسة شحن وتفريغ مكثفة عبر مقاومة.  -1

 حساب الثابت الزمني للشحن والتفريغ. -2

 رسم الخط البياني لشحن وتفريغ المكثفة.  -3

- Studing the charging and discharging of a capacitor 

through resistor. 

- Determing the time constants. 

- Draw the curve of charging and discharging of a 

capacitor. 

 Principlesمفاهيم أساسية:  -2

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

، فإنـه بعـد فتـرة مـن V، بوساطة منبع للتيار مستمر فرق الكمـون بـين طرفيـه Rعبر مقاومة  Cعندما نشحن مكثفة سعتها 

حقق العلاقة الآتية: Qالمسمى بـ )ثابت الزمن(، تكتسب هذه المكثفة شحنة كهربائية قدرها  RCالزمن تابعة للجداء 
ُ
 ت

𝑄 = 𝐶. 𝑉                                                                                (1) 
عطى بالعلاقة الآتية: 𝑖وخلال الشحن يمر تيار كهربائي شدته 

ُ
 ت

𝑖 =
𝑑𝑞

𝑑𝑡
                                                                                (2) 

(، فيمــر 1(، ولنعتبــر بـدء الــزمن لحظــة وضـع القاطعــة علـى وضــع الشـحن، أي الوضــع )1لنوصـل الــدارة المعطـاة فــي الشـكل )

 ، وبتطبيق القانون الثاني لكيرشوف )قانون الشبكات /الحلقات/( نحصل على المعادلة التالية: 𝑖تيار  شدته 

 
 

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

𝑐
                                                                                (3) 

كتب هذه المعادلة على الشكل التالي:
ُ
 وت

𝑅
𝑑𝑞

𝑑𝑡
+

𝑞

𝑐
= 𝑉                                                                              (4) 

 نحصل بذلك على معادلة تفاضلية حلها من الشكل:

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

 أما شدة التيار المار بالدارة فيُحسب من العلاقة التالية:

𝑖 =
𝑉

𝑅
𝑒−𝑡/𝑅𝐶                                                                             (6) 

 بين طرفي المكثفة بالعلاقة التالية: 𝑉𝑐ويُحسب فرق الجهد 

𝑉𝑐 =
𝑞

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

سمي المقدار 
ُ
 : 𝜏بـالثابت الزمن السعوي، ونرمز له بـ  𝑅𝐶ن

𝜏 = 𝑅𝐶                                                                                  (8) 
 .(e/1)وهو عبارة عن الزمن اللازم لنقص الشحنة بمقدار 

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

فنعــــزل منبــــع التغذيــــة عــــن المكثفــــة وتقــــوم  0بعــــد أن يــــتم شــــحن المكثفــــة ننقــــل القاطعــــة إلــــى الوضــــع إلــــى الوضــــع  

، ونحصــل بتطبيــق قــانون كيرشــوف الثــاني علــى العلاقــة  𝑖المكثفــة بــدور المولــد فتفــرغ شــحنتها عبــر المقاومــة فيمــر فيهــا تيــار 

 التالية:

𝑅𝑖 +
𝑞

𝑐
= 0                                                                              (9) 

 على معادلة تفاضلية من الدرجة الأولى، ويُعطي حلها شحنة المكثفة بتابعية الزمن:
ً
 ونحصل أيضا

𝑞 = 𝑄𝑒−𝑡/𝑅𝐶                                                                           (10) 
 وفرق الجهد بين طرفي المكثفة يُعطى بالعلاقة:

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

𝑖 =
𝑑𝑞

𝑑𝑡
=

𝑉

𝑅
𝑒−𝑡/𝑅𝐶 =

𝑉

𝑅
𝑒−

𝑡
𝜏                                                           (12) 
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 Equipmentالأجهزة والأدوات:   – 3
 عناصر الدارة:

 لوحة لوضع العناصر -1
 أوم 47مقاومة  -2
 ميكرو فاراد 470مكثفة  -3
 مفتاح قطع وصل -4

 وحدة تغذية:
 متناوب/مستمر مستقرة

 أسلاك التوصيل: 
 سم، أحمر/أزوق 50أزواج من الأسلاك بطول  3

 جسور للتوصيل 10مجموعة من 
 ميقاتية:

 ساعة ميقاتية للطالب 
 أجهزة القياس: 

 فولت مستمر 15جهاز لقياس الجهد، 

Circuit Components: 

1- Plug-in board 

2- STE resistor,  47 𝑘Ω 

3- STE capactor, 470 𝜇F 

4- STE changeover switch, single-pole 

Power supply: 

 AC/DC stabilizer 

Connectors: 

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

1 Set of 10 bridging plugs 

Miscellaneous: 

1 Student's stop-watch 

Measurement Instruments: 

1 Voltmeter, 15 V DC 

 
 

 خطوات تنفيذ التجربة وآلية كتابة النتائج
 

 charging a capacitorشحن مكثفة: 

 قبل تطبيق فرق في الجهد من منبع التغذية ضع القاطعة على الوضع )، (1صل الدارة كما في الشكل ) -1
ً
 (.0بداية

 في الجهد قيمته  -2
ً
𝑉𝑆𝑈𝑃𝑃𝐿𝑌طبق من منبع التغذية فرقا = 10 𝑉. 

 ( أي وضع شحن المكثفة.1أغلق القاطعة على الوضع ) -3

 وسجلها بالجدول التالي: 3𝑠كل  𝑉𝐶(𝑉)شغل الميقاتية وخذ قيم الجهد بين طرفي المكثفة  -4

 
 

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

    
        0 𝑉𝐶(𝑉) 

 

𝑉𝐶ارسم على الورقة الميلمترية المنحني البياني  -5 = 𝑓(𝑡) . 

 ، مع ذكر واحدة قياسه. 𝜏 الزمن السعوي استنتج من المنحني البياني قيمة ثابت  -6

، باسـتخدام العلاقـة  -7
ً
𝜏أحسب قيمة ثابت الزمن السـعوي نظريـا = 𝑅. 𝐶          مـع العلـم أن ،𝑅 = 1𝑀Ω ،

𝐶وأن  = 10𝜇𝐹 ثم قارن بين قيمتي .𝜏 العملية من المنحني البياني، والنظرية. ماذا تلاحظ؟ 

𝜏وضح كيفية استنتاج واحدة ثابت الزمن السعوي في الجملة الدولية، انطلاقا من العلاقة  -8 = 𝑅. 𝐶. 

𝑄 تنويه : = 𝐶. 𝑉 → 𝐶 =
𝑄

𝑉
=

𝐼.𝑡

𝐼.𝑅
=

𝑡

𝑅
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 discharging of a capacitorتفريغ مكثفة: 
 ( أي وضع تفريغ المكثفة.0أغلق القاطعة على الوضع ) -1

 بالجدول التالي: 3𝑠كل  𝑉𝐶(𝑉)شغل الميقاتية وسجل قيم فرق الجهد بيم طرفي المكثفة  -2
          12 9 6 3 0 𝑡(𝑠) 
              10 𝑉𝐶(𝑉) 

               ln 𝑉𝐶  

𝑙𝑛ارسم المنحني البياني  -3 𝑉𝐶 = 𝑓(𝑡). 

𝑉𝑐 أوجد ميل الخط البياني، ثم وبالاعتماد على العلاقة -4 = 𝑉𝑒−𝑡/𝑅𝐶  بين ماذا يمثل هذا الميل؟ 

 . 𝜏استفد من قيمة الميل، واستنتج قيمة ثابت الزمن السعوي  

 اقترح خطوات اضافية تغني التجربة.  -5

  ملاحظات عامة :

𝑉𝐶أثناء عملية شحن المكثفة، وعند رسم المنحني البياني  -1 = 𝑓(𝑡) نحصل على منحني بياني كما هو موضح ،

 (.2الشكل )في 

ــة  -2 ــ ـــــــ ـــــــ ـــــــ ــــتنتاج قيمـــــ ـــــــ ـــــــ ـــــــ ــــل  𝜏ولاســـــ ـــــــ ـــــــ ـــــــ ــــن أجـــــ ـــــــ ـــــــ ـــــــ ــــداثيات أي مـــــ ـــــــ ـــــــ ـــــــ ــــدأ الإحـــــ ـــــــ ـــــــ ـــــــ ــــن مبـــــ ـــــــ ـــــــ ـــــــ ــار مـــــ ــ ـــــــ ـــــــ ـــــــ ــــاس المـــــ ـــــــ ـــــــ ـــــــ ــــم الممـــــ ـــــــ ـــــــ ـــــــ  نرســـــ

𝑡 = 0𝑠المســتقيم الممــاس والمــوازي لمحــور الــزمن، فمســقط نقطــة تقــاطع المماســين علــى محــور الــزمن  ، ونرســم

، وذلك كما هو موضح في الشكل ) 𝜏يسمح لنا باستنتاج قيمة 
ً
 (.2بيانيا

 
𝐕(: رسم المنحني البياني  2الشكل ) = 𝐟(𝐭)  وطريقة حساب𝛕. 
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 التجربة السادسة : 
 PNالمتصل الثنائي )الديود( 

PN junction Diode 

 

 Objects of the Experimentأهداف التجربة:  – 1

التعـــــــرف علـــــــى بنيـــــــة المتصـــــــل الثنـــــــائي وخواصـــــــه، وكيفيـــــــة  -

 عمله، ورسم منحنياته المميزة.

-Identify the structure of the diode and its properties, 

how it works, and draw characteristic curves. 

 

 

 Principlesمفاهيم أساسية:  -2

  P، هو عبارة عن التحام قطعتين من نصف ناقل احداهما من النوع Diodeأو ما يسمى بالديود   PNالمتصل الثنائي 

 (. 1، كما في الشكل )Nوالأخرى من النوع  

 

 مصعد

 

 مهبط 

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

 

 N، ويســمى القطــب المتصــل بالقطعــة A، ويمــز لــه اختصــارا بــالحرف Anodeبالمصــعد  Pيســمى القطــب المتصــل بالقطعــة  

 بالحرف  Cathodeبالمهبط 
ً
 .Kويرمز له اختصارا

الحراريـــة، مـــن كـــل نـــوع مـــن نصـــف الناقـــل تنتشـــر عنـــد تشـــكيل المتصـــل الثنـــائي حـــاملات الشـــحنة الأكثريـــة، بســـبب حركتهـــا 

.
ً
 إلى المكان الأقل تركيزا

ً
 المشوب إلى النوع الأخر. وهكذا فإن حاملات الشحنة الأكثرية ستنتقل من المكان الأكثر تركيزا

 Pتنتشـر حـاملات الشـحنة الموجبـة مـن المنطقـة  P ،Nوهكذا بسبب اختلاف تركيز حاملات الشحنة الأكثرية في المنطقتـين 

 .Pإلى المنطقة  Nوتنتشر بالمقابل حاملات الشحنة السالبة من المنطقة  Nإلى المنطقة 

 شحنتان فراغيتان متعاكستان بالإشارة. dينشأ بسبب انتشار الشحنات في منطقة التماس 

ــــة  ــــي المنطقـ ــــة فـ ــــحنة موجبـ ــــر شـ ــــة  Nتظهـ ــــي المنطقـ ــــالبة فـ ــــحنة سـ ــــر شـ ــــا تظهـ ــــا، بينمـ ــــاءت إليهـ ــــي جـ ــــوب التـ ــــا الثقـ ــــا  Pتكونهـ تكونهـ

يـدعى حـاجز الكمـون كمـا فـي  𝑉𝑜الإلكترونات التي جاءت إليها. تولد الشحنات الفراغية في منطقة التماس فرقا في الكمـون 

 (.2الشكل )
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 (. 2الشكل )

 

، أمــا المصـنوع مــن الســليكون مــن  eV 0.2إن ارتفـاع حــاجز الكمــون فـي المتصــل الثنــائي المصــنوع مـن الجرمــانيوم مــن مرتبــة 

 .eV 0.6مرتبة 

 .Pإلى المنطقة  Nفيها جهته من المنطقة  𝐸⃗ 0دليل على وجود حقل كهربائي  dإن وجود فرق في الكمون في منطقة التماس 

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

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

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

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

 

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

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

Reversing the electric field into what is called “forward direction” drives the respective charge carriers into the 

depletion layer, allowing current to flow through the diode. 

 

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

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

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

 

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

ــة  ــه، بحيـــث تكـــون المنطقـ ــة اماميـــة عنـــد تطبيـــق فـــرق فـــي الكمـــون مســـتمر بـــين طرفيـ ــائي فـــي حالـــة تغذيـ  Pيكـــون المتصـــل الثنـ

 .Nموجبة بالنسبة للمنطقة 

 

 . Diodes in reverse biasالتغذية العكسية للمتصل الثنائي 

 .Nسالبة بالنسبة للمنطقة  Pيكون المتصل الثنائي في حالة تغذية عكسية إذا كانت المنطقة 
 

 شاردة موجبة  شاردة سالبة 

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

 

 معاملات المتصل:   -3

               المقاومة الستاتيكية أو المستمرة : -1
  VD

  ID
= DR 

تيار و جهد المتصل عند نقطة العمل و غالبا تكون في المنطقة الخطية لمنحني     )الجهد ,   𝐼𝐷   ,𝑉𝐷حيث  

 تيار( , هذه المقاومة ثابتة لا تتغير مع الزمن.  

 المقاومة الديناميكية أو المتناوبة: -2

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

 و تعطى بالعلاقة:    𝑉𝐷Δيقابله مجال للجهد   Δ𝐼𝐷 لتتغير بشكل لحظي لتشمل مجالا للتيار  

 
 𝛥𝑉𝐷

𝛥𝐼𝐷
D   =r 

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

 الجهد باختلاف المادة نصف الناقلة. 

التيار الأمامي الأعظمي : هو أعظم تيار يمر بالمتصل الثنائي أماميا دون أن تتجاوز استطاعته قيمة   -4

 و بالتالي Tتؤدي إلى زيادة  Iالاستطاعة العظمى المسموحة و بالتالي يتسبب بانهيار المتصل , لأن زيادة 

 الانهيار. 

 Apparatusالأجهزة والأدوات اللازمة:  -4

1 Rastered socket panel DIN A 4  

1 STE Resistor 100 Ω, 2 W  

 1 STE Ge-Diode AA 118  

 1 STE Si-Diode 1 N 4007  

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

2 Multimeters LD analog 20  

3  1 Connecting Lead 100 cm Red  

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

 

 

 

 Carrying out the experimentخطوات العمل:  –5
ن الشكل ) ِّ

 .حالة التغذية الأمامية( المونتاج المستخدم في القياسات التجريبية في 4يُبي 

1-  
ً
 .𝑉𝐷و  𝐼𝐷عبر مقاومة، وسجل قيم  𝑉𝑠طبق فرقا في الكمون مستمرا

 رتب نتائجك في جدول مناسب. -2

 

0.75 0.7 0.6 0.55 0.5 0.45 0.4 0.3 0.2 0.1 
DV 

          
DI 

          DR 

 

𝐼𝐷ارسم المنحني البياني للتابع  -3 = 𝑓(𝑉𝐷).و استنتج جهد العتبة , 

ln (𝐼𝐷)ارسم المنحني البياني للتابع  -4 = 𝑓(𝑉𝐷) و استنتج قيمة الثابت k .ماذا يسمى هذا الثابت , 

 عند كل قيمة للجهد. DRاحسب المقاومة المستمرة  -5

 بين نقطتين. D   rاحسب المقاومة المتناوبة  -6
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 التغذية العكسية.
 حقق دارة التغذية العكسية. -1

 .𝑉𝐷و    𝐼𝐷وسجل قيم  𝑉𝑠طبق فرقا في الكمون مستمر  -2

 سجل نتائجك في جدول مناسب. -3

          𝑉𝑠  
          DV 
          DI 
          DR 
 

𝐼𝐷ارسم المنحني البياني للتابع  -4 = 𝑓(𝑉𝐷). 

تخفـــيض الجهـــد . طبـــق الطريقـــة التـــي تراهـــا مناســـبة عمليـــا و قـــارن النتـــائج مـــع كيـــف يمكـــن اســـتخدام الـــديود فـــي  -5

 الحسابات النظرية.
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 التجربة السابعة 

 التقويم نصف الموجي  

Half wave rectifier 

 Objects of the Experimentأهداف التجربة:  -1

دراســـــــــــــة التقـــــــــــــويم نصـــــــــــــف المـــــــــــــوجي لجهـــــــــــــد متنـــــــــــــاوب  •

 الثنائية.باستخدام المتصلات 

• The study of the half wave rectifier of the alternating 

voltage using the bilateral connections. 

 

 Principlesمفاهيم أساسية:  -2

لذلك نحتاج    AC، في حين أن جهد المدينة هو متناوب    DCتستخدم معظم الأجهزة الإلكترونية الجهد المستمر  

 . PNإلى تقويم الجهد المتناوب إلى جهد مستمر، ونستخدم من أجل هذه العملية المتصل الثنائي 

الثنائي   المتصل  بواسطة  التقويم  فكرة  مصعده    PNتعتمد  كان  إذا  التيار  يمرر  كونه  بالنسبة    Aعلى   
ً
موجبا

(.  Kلمهبطه 
ً
 ، ولا يمرره في الجهة المعاكسة )تياره صغير جدا

( الشكل  في  كما   
ً
متناوبا جيبيا  

ً
أما نصف 1إذا طبقنا جهدا الموجب،  الموجة  يمرر نصف  الثنائي  المتصل  فإن   )

 الموجة السالب لن يمر. 

 

 
 ( دارة تمرير نصف الموجة الموجب. 1الشكل )
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 كما في الشكل )
ً
 متناوبا جيبيا

ً
السالب، أما نصف  ( فإن المتصل الثنائي يمرر نصف الموجة  2أما إذا طبقنا جهدا

 الموجة الموجب لن يمر. 

 
 (. 2الشكل )

 

 في الكمون جيبي )متنـاوب(  
ً
𝑣إذا طبقنا فرقا = 𝑉𝑚 sin𝜔𝑡 ( 1علـى مصـعد المتصـل الثنـائي فـي دارة الشـكل )

𝑣𝑅نجد أن فرق الكمون بين طرفي المقاومة  = 𝑣  0من أجل ≤ 𝑡 ≤
𝑇

2
𝑣𝑅، و  = من أجل  0

𝑇

2
≤ 𝑡 ≤ 𝑇 

 خلال دور واحد، أي القيمة المستمرة: 𝑉𝑅وبالتالي فإن القيمة الوسطية لفرق الكمون 

𝑉𝑑𝑐 =
1

𝑇
∫ 𝑉𝑚 sin𝜔𝑡

𝑇
2

0

 𝑑𝑡 =
𝑉𝑚
𝜋

 

بالإضافة إلى القيمة المستمرة على سلسلة مـن الكمونـات الجيبيـة، ونحصـل حسـب سلسـلة  𝑣𝑅يحتوي الكمون  

 فورييه على العلاقة التالية:

𝑣𝑅 =
𝑉𝑚
𝜋

(1 +
𝜋

2
sin𝜔𝑡 − 

2

3
cos𝜔𝑡 + ⋯) 

 

(، فــإن القســم الموجــب مــن فــرق الكمــون 1فــي دارة الشــكل ) 𝑅علــى التفــرع مــع المقاومــة  𝑐بإضــافة مكثفــة ســعتها 

 للقيمة العظمى 
ً
، ثم تبدأ المكثفة 𝑉𝑚المتناوب الذي يمر من المتصل الثنائي سيشحن المكثفة إلى أن يصبح كمونها مساويا

 (. 3كما في الشكل ) 𝑅بتفريغ شحنتها عبر المقاومة 

 بالعلاقة:   Ripple Factorنعرف عامل التموج 

𝛾 =
𝑉𝑟𝑟𝑚𝑠

𝑉𝑑𝑐
 

 . هي القيمة المنتجة )الفعالة( لجهد تموج الخرج  𝑉𝑟𝑟𝑚𝑠حيث  
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 (3الشكل )

 

𝜏وبثابتة زمن تفريغ المكثفة   Tويتعلق عامل التموج بدور الكمون الجيبي  = 𝑅. 𝐶   وكلما ازداد فرق الكمون المستمر .

𝑉0   الذي نحصل عليه وانخفض∆𝑣  : في هذه الحالة من العلاقة 
ً
 وبالتالي انخفض عامل التموج، ويحسب نظريا

𝛾 =
𝑇

2√3𝑅𝐶
 

 يسمى التقويم بهذه الطريقة بالتقويم نصف الموجي، لأننا استخدمنا نصف الموجة الجيبية فقط.  

 الدارة المستخدمة وطريقة العمل: 

: التقويم نصف الموجي: 
ً
 أولا

 (. 1)صل الدارة كما في الشكل  -1

 ، وقس قيمتها العظمى بواسطة راسم الاهتزاز المهبطي.  𝑣𝑖𝑛ارسم شكل جهد المدخل   -2

، ثم قس قيمة  DC، بعد وضع المفتاح على راسم الاهتزاز المهبطي على الوضع   𝑣𝑅ارسم شكل جهد المخرج   -3

 بين طرفي المقاومة.  𝑉0وقيمة الجهد المستمر   𝑣∆الجهد المتناوب  

𝐶صل المكثفة   -4 = 10𝜇𝐹   على التوازي مع المقاومة، وارسم شكل جهد المخرج ثم سجل قيمة الجهد المتناوب

∆𝑣   وقيمة الجهد المستمر بين طرفي المقاومة واحسبγ   . 
ً
 تجريبيا

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

 اقترح خطوات إضافية تغني التجربة. -6
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 الثامنة: التجربة 
 التقويم الموجي الكامل  

Full wave rectifier 

 Objects of the Experimentأهداف التجربة:  -1

 

دراســــــــــــة التقــــــــــــويم المـــــــــــــوجي الكامــــــــــــل لجهــــــــــــد متنـــــــــــــاوب  •

 باستخدام المتصلات الثنائية.

• The study of the full wave rectifier of the alternating 

voltage using the bilateral connections. 

 

 Principlesمفاهيم أساسية:  -2

لذلك نحتاج    AC، في حين أن جهد المدينة هو متناوب    DCتستخدم معظم الأجهزة الإلكترونية الجهد المستمر  

 . PNإلى تقويم الجهد المتناوب إلى جهد مستمر، ونستخدم من أجل هذه العملية المتصل الثنائي 

الثنائي   المتصل  بواسطة  التقويم  فكرة  مصعده    PNتعتمد  كان  إذا  التيار  يمرر  كونه  بالنسبة    Aعلى   
ً
موجبا

(.  Kلمهبطه 
ً
 ، ولا يمرره في الجهة المعاكسة )تياره صغير جدا

( الشكل  في  كما   
ً
متناوبا جيبيا  

ً
أما نصف 1إذا طبقنا جهدا الموجب،  الموجة  يمرر نصف  الثنائي  المتصل  فإن   )

 الموجة السالب لن يمر. 

 

 
 ( دارة تمرير نصف الموجة الموجب. 1الشكل )
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 كما في الشكل )
ً
 متناوبا جيبيا

ً
السالب، أما نصف  ( فإن المتصل الثنائي يمرر نصف الموجة  2أما إذا طبقنا جهدا

 الموجة الموجب لن يمر. 

 
 (. 2الشكل )

 

يوجد تقويم يسمى التقويم الموجي الكامل، وهو تقويم أكثر فعالية من التقويم نصف الموجي لأنه يستخدم الموجة بكاملها  

 فيه أقل منه في التقويم نصف الموجي. 𝛾ولأن عامل التموج  

 

 توجد طريقتان للحصول على التقويم الموجي الكامل: 

 باستخدام جسر يتألف من أربعة متصلات ثنائية.  الثانية باستخدام متصلين ثنائيين، الأولى 

 التقويم الموجي الكامل باستخدام متصلين ثنائيين: 

نستخدم في هذه الطريقة متصلين ثنائيين مع محولة تحتوي على نقطة أرض ي في دارتها الثانوية، كما في الشكل  

 (، حيث يتناوب المتصلان في تمرير نصفي الموجة خلال دور واحد.4)

وهكذا عندما يكون أحد المتصلين في حالة تغذية أمامية فإن المتصل الثاني يكون في حالة تغذية عكسية، ويتم  

ذلك خلال النصف الأول من الدور. أما خلال النصف الثاني من الدور فإن الديود الأول يصبح في حالة تغذية عكسية  

المقاومة   بين طرفي  الكمون  المستمرة لفرق  القيمة  الحالة  في هذه  أمامية. تزداد  في حالة تغذية  الثاني يصبح   𝑅والديود 

 وتصبح: 

𝑉𝑑𝑐 =
2

𝑇
∫ 𝑉𝑚 sin𝜔𝑡  𝑑𝑡 =

2𝑉𝑚
𝜋

𝑇 2⁄

0
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 (. 3الشكل )

 

(، فــإن القســم الموجــب مــن فــرق الكمــون 1فــي دارة الشــكل ) 𝑅علــى التفــرع مــع المقاومــة  𝑐بإضــافة مكثفــة ســعتها 

 للقيمة العظمى 
ً
، ثم تبدأ المكثفة 𝑉𝑚المتناوب الذي يمر من المتصل الثنائي سيشحن المكثفة إلى أن يصبح كمونها مساويا

 (. 3كما في الشكل ) 𝑅بتفريغ شحنتها عبر المقاومة 

 بالعلاقة:   Ripple Factorنعرف عامل التموج 

𝛾 =
𝑉𝑟𝑟𝑚𝑠

𝑉𝑑𝑐
 

 هي القيمة المنتجة )الفعالة( لجهد تموج الخرج   𝑉𝑟𝑟𝑚𝑠حيث  

 بالعلاقة التالية: Rفي التقويم الموجي الكامل، مع وجود مكثفة على التفرع مع المقاومة  𝛾ويحسب عامل التموج  

𝛾 =
𝑇

4√3𝑅𝐶
 

 

 التواتر في التقويم نصف الموجي. حيث أن التواتر في التقويم الموجي الكامل هو ضعف  

 

 التقويم الموجي الكامل باستخدام أربع متصلات ثنائية: 
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تتميز هذه الطريقة بأنها تستخدم محولة لا تحتوي على نقطة الأرض ي في دارتها الثانوية، ويمكن أن توصل دارتها إلى منبع  

بدلا  𝑉𝑚التغذية مباشرة أو عبر مقاومة لتخفيض الجهد، وأن الجهد العكس ي الأعظمي المطبق على كل متصل ثنائي هو  

 كما في الحالة الأولى.  2𝑉𝑚من  

الثنائيان   أمامية كما يمرر    𝐷1    ،𝐷2يمرر المتصلان  التيار خلال النصف الأول من الدور حيث يكونان في حالة تغذية 

 التيار خلال النصف الثاني من الدور.  𝐷3   ،𝐷4المتصلان الثنائيان  

 

 

 
 

 (. 4الشكل )

 ثانيا:  التقويم الموجي الكامل باستخدام جسر المتصلات الثنائية:

 (. 5الدارة كما في الشكل )صل   -1

 

 
 (. 5الشكل )
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باستخدام راسم الاهتزاز المهبطي، وقس فرق الكمون   Rارسم شكل جهد المخرج بين طرفي مقاومة الحمولة  -2

 المستمر وفرق الكمون المتناوب بين طرفيها. 

𝑐ضع مكثفة   -3 = 10𝜇𝐹  على التفرع مع المقاومةR    ارسم الشكل الناتج بين طرفي مقاومة الحمولة. وقس فرق

 .ً 
ً
 الكمون المستمر وفرق الكمون المتناوب بين طرفيها، وأحسب معامل التموج تجريبيا

𝑐( من أجل المكثفة  3أعد الخطوة ) -4 = 100𝜇𝐹 . 
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 التجربة التاسعة 

 تجربة راسم الأشعة المهبطي

Oscilloscope experiment 

 Objects of the Experimentأهداف التجربة:  –1

 .دراسة راسم الأشعة المهبطي •

 .قياس التردد باستخدام راسم الأشعة المهبطي •

 .باستخدام راسم الأشعة المهبطيقياس فرق الجهد  •

• Studing the oscilloscope. 

• Frequency measurements using oscilloscope. 

• Amplitude measurements using oscilloscope. 

 

 Principlesمفاهيم أساسية:   -2

يعتبـــر راســـم الأشـــعة مـــن أهـــم أجهـــزة القيـــاس واختبـــار الـــدارات الإلكترونيـــة حيـــث أنـــه يمكننـــا مـــن ر يـــة الإشـــارات فـــي نقـــاط 

 متعددة من الدارة، وبالتالي نستطيع اكتشاف إذا كان أي جزء يعمل بطريقة صحيحة أم لا. 

( 1فيما إذا جانت جيبية أو مربعـة. يوضـح الشـكل )يمكننا باستخدام راسم الأشعة من ر ية صورة الإشارة ومعرفة شكلها 

 تحتوي على أزرار تحكم متشابهة.
ً
 صورة راسم أشعة وقد تختلف الأشكال من جهاز إلى آخر ولكنها جميعا

 

 (: واجهة راسم الأشعة المهبطي. 1الشكل )
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 معرفة بالأسماء التالية:إذا نظرت إلى واجهة راسم الأشعة المهبطي ستجد أنها تحتوي على عدة أقسام 

 

 Power التشغيل 

 Screen الشاشة 

 Inputs المداخل 

 Vertical deflection الانحراف العمودي س

 Horizontal deflection الانحراف الأفقي 

 Triggering الإطلاق 
 

 والآن لنتعرف على كل جزء بش يء من التفصيل:

 
ً
 (Power)التشغيل:  –أولا

 (:1الراسم يحتوي عل ى مفتاح التشغيل الثلاثة، انظر الشكل )إن هذا الجزء من 

 Power (1) مفتاح التشغيل لتشغيل الراسم 

 Focus (2) مفتاح وضوح الشاشة للتحكم بوضوح الصورة

 Intens (4) مفتاح شدة الإضاءة للتحكم بإضاءة الشاشة

 

 
ً
 (Screen)الشاشة:  –ثانيا

المهبطــي هـــي رســم بيــاني لفـــرق الجهــد بدلالـــة الــزمن حيــث يُمثـــل الجهــد بـــالمحور العمــودي والـــزمن إن وظيفــة راشــم الأشـــعة 

 (.2بالمحور الأفقي كما هو موضح في الشكل )

 الجهد      

 
 الزمــــن 

 (: شاشة راسم الأشعة المهبطي حيث المحور العمودي يمثل فرق الجهد والمحور الأفقي الزمن. 2الشكل )
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 ( أنها تتألف من محورين:2الشكل )ونجد كما في 

وهــو يمثــل الجهــد ويحتــوي علــى ثمانيــة تقســيمات أو مربعــات. كــل تقســيمة مــن هــذه التقســيمات بطــول  المحــور العمــودي:

(1 cm) وبداخلــه أربــع تــدريجات أي تقابــل ،(0,2 cm)  1)مجموعهــا يعطــي cm أن أي قيــاس يؤخــذ 
ً
(. ســنجد لاحقــا

 على هذا المحور يجب أن يُضرب بقيمة مفتاح التضخيم لنحصل على قيمة الجهد الموافق لإشارة المقاسة.

وهــــو يمثــــل الــــزمن ويحتـــوي علــــى عشــــرة تقســــيمات أو مربعــــات. كــــل تقســــيمة مــــن هــــذه التقســــيمات بطــــول  المحــــور الأفقــــي:

(1 cm) وبداخلــه أربــع تــدريجات أي تقابــل ،(0,2 cm)  1)مجموعهــا يعطــي cm أن أي قيــاس يؤخــذ 
ً
(. ســنجد لاحقــا

 على هذا المحور يجب أن يُضرب بقيمة مفتاح القاعدة الزمنية لنحصل على قيمة الزمن الموافق لإشارة المقاسة.

 
ً
 (Inputs)المداخل: –ثالثا

 (.1في الشكل ) 28عن طريقه يمكننا ادخال الموجة التي نريد ر يتها في القناة الأولى، المفتاح رقم   مدخل القناة الأولى:  •

 (.1في الشكل ) 32عن طريقه يمكننا ادخال الموجة التي نريد ر يتها في القناة الثانية، المفتاح رقم   مدخل القناة الثاني:  •

. وعــن طريــق هــذا المــدخل  مــدخل لاختبــار العناصــر انلكترونيــة:  •
ً
هــذا المــدخل غيــر موجــود فــي كــل الرواســم حيــث إنــه يعتبــر اختياريــا

 (.1في الشكل ) 38و 37يمكن عرض المنحنيات الخاصة بالقطع الإلكترونية المختلفة، المفاتيح رقم 

 
ً
 (Vertical deflection)الانحراف العمودي:  –رابعا

 يمكن التحكم في هذا القسم بالجزء العمودي )محور الجهد أو فرق الجهد( من الإشارات في الشاشة، وحيث أن كل قناة 

(channel)  يمكنها عرض شكل(input channel) إن معظم الرواسم تحتوي على قناتي إدخال على الشاشة، فإن القسـم .

، وكـل قنـاة مسـتقلة عـن (waveform)العمودي يحتوي على قسمين متشابهين وكل قسم يُمكننا من إدخـال إشـارة موجيـة 

 (. والآن لنرى كيف تعمل هذه المفاتيح في القسم العمودي.1الأخرى كما هو موضح في الشكل )

بهــذه الأزرار يمكنــك اختيــار أي إشــارة يــتم عرضــها علــى الشاشــة. فيمكنــك، علــى ســبيل المثــال، عــرض إشــارة  مفتــاا اختيــار القنــوات:  •

 )المفتــاح 1فــي الشــكل  15فقــط )المفتــاح  (channel II)فقــط أو إشــارة القنــاة الثانيــة  (channel I)القنــاة الأولــى 
ً
فــي  16( أو كليهمــا معــا

 (.1الشكل 

)إشــارة جهــد مســتمر(، أو  DCأو إشــارة ثابتــة  AC( تختار بين الإشارة الجيبية 1في الشكل  29بهذا الزر )زر رقم  مفاتيح نوع انشارة:  •

 (، وفي هذا الوضع يمكنك تحديد موقع الصفر على شاشة الراسم.1الشكل  30)زر رقم  DGأرض ي بدون إشارة 

يمكن التحكم بهذا المفتاح بنسبة قياس الجهد في الرسم البياني المعروض علــى الشاشــة حتــى نــتمكن مــن  مفاتيح التضخيم للجهد:  •

 ( مفتاح التضخيم.3(. يوضح الشكل )1في الشكل  14و  13عرض صورة واضحة للإشارات )الزر رقم 
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vVertical sensitivity S 

Volts/div     or m Volts/div 

 . mVوبالميلي فولط  Vحيث مقسمة بالفولط   vVertical sensitivity S(: يبين الحساسية العمودية 3الشكل )

 بالميلي فولط. [5-50]هو بالفولط، والمجال  [0,1-20]المجال 

 مثال:

فيكــون جهــد  (2Volts/Div)أي مــربعين وجــزئين صــغيرين ومفتــاح التضــخيم علــى القيمــة  (2,4)لــو كانــت ســعة الإشــارة هــي 

2,4)الإشــارة حاصــل جــداء  × 2 = 4,8 V) فــي حــال الحصــول علــى إشــارة كاملــة نبضــة موجبــة ونبضــة ســالبة، فــإن .

ســـمى الجهـــد الأعظمـــي 2ســـعة الإشـــارة تســـاوي إلـــى إحـــدى الســـعتين أي يجـــب أن نقســـم الإشـــارة علـــى 
ُ
، ولكـــن هـــذه الســـعة ت

Vmax ســـــــــمى الشـــــــــدة المنتجـــــــــة
ُ
حســـــــــب مـــــــــن المعادلـــــــــة:  Veff. إن قـــــــــيم الجهـــــــــد المطبقـــــــــة فـــــــــي القـــــــــوانين ت

ُ
Veffحيـــــــــث ت =

Vmax/√2 ( انظر الشكل ،)(.4وهي عادة القيمة المقاسة بجهاز الفولتمتر )أو الأفومتر 

 

 (: شكل انشارة وطريقة حساب جهد هذه انشارة. 4الشكل )

 
ً
 (Horizontal deflection)الانحراف الأفقي:  –خامسا

في هذا القسم يمكن التحكم بالجزء الأفقي الذي يمثل محور الزمن أو مفتاح القاعدة مفتاا القاعدة الزمنية:  –المفتاا الأفقي   •

 الزمنية.

 أو مفتاا اختيار وضع الصورة:  •
ً
 على المحور الأفقي.بهذ الزر أو المفتاح يمكن تحريك الإشارة يمينا

ً
 يسارا

https://manara.edu.sy/


 

 

 
https://manara.edu.sy/ 

بهــذا المفتــاح يمكــن الــتحكم فــي نســبة قيــاس الــزمن فــي الرســم البيــاني المعــروض علــى الشاشــة حتــى نــتمكن مــن  مفتــاا معيــار الــزمن:  •

 (.4عرض صورة واضحة للإشارات، انظر الشكل )

تصــبح قيمــة  (ms 5)ومفتــاح القاعــدة الزمنيــة علــى الوضــع  (3,6)علــى المحــور الأفقــي حصــلنا علــى إشــارة المســافة بــين قمتــين  مثــال: 

𝑇الإشارة هي:  = 3,6 × 5 × 10−3𝑠. 

 

)b(or time base V hHorizontal sensitivity S 

Time/div     s, ms, or s 

 .s، أو بالميكرو ثانية ms، بالميلي ثانية sحيث مقسمة بالثانية   hHorizontal sensitivity S(: يبين الحساسية الأفقية 4الشكل )

 بالميكرو ثانية.  [0,5-50]بالميلي ثانية، والمجال  [0,1-50]هو بالثانية، المجال  [0,1-0,2]المجال 

 

 
ً
 (Triggering)انطلاق: –سادسا

 مبسط ومختصر، إن تمثيل الإشارة غير ممكن إلا عند إطلاق الزمن )إطلاق أو تشغيل القاعدة الزمنية(. بشكل  

 Equipmentالأجهزة والأدوات:  –4

 

 

 

 

 راسم أشعة مهبطي.  1

 وحدة تغذية: جهد متناوب ومستمر مستقر.  1

 مقياس جهد.  1

 مولد إشارة.  1

1 Oscilloscope. 

1 Power supply:  AC/DC stabilizer. 

1 Voltmeter. 

1 Signals generator.  
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 Carrying out the experimentخطوات العمل: -5

: أختر من مولد انشارات، إشارة جيبية بتواتر ما.
ً
 أولا

الاعتبـار، ارسم الإشارة الناتجة من وصل المولد مع الراسم على القناة الأولى علـى ورقـة مليمتريـة، مـع الأخـذ بعـين  -1
 عند الرسم يجب كتابة قيمة مفتاح التضخيم وقيمة مفتاح القاعدة الزمنية على المحاور الأحداثية.

 جهد الإشارة بطريقتين. 𝑉𝑜، ومن ثم أحسب  𝑉𝑀𝐴𝑋  ،𝑉𝑃.𝑃قس قيمة  -2
 .𝑇احسب دور الإشارة  -3
 .𝑓احسب تواتر الأشارة  -4

: أختر من مولد انشارة، إشارة 
ً
 مثلثية بتواتر ما.ثانيا

ارسم الإشارة الناتجة من وصل المولد مع الراسم على القناة الأولى علـى ورقـة مليمتريـة، مـع الأخـذ بعـين الاعتبـار،  -1
 عند الرسم يجب كتابة قيمة مفتاح التضخيم وقيمة مفتاح القاعدة الزمنية على المحاور الأحداثية.

 جهد الإشارة بطريقتين. 𝑉𝑜، ومن ثم أحسب  𝑉𝑀𝐴𝑋  ،𝑉𝑃.𝑃قس قيمة  -2
 .𝑇احسب دور الإشارة  -3

 .𝑓احسب تواتر الأشارة  -4
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