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 . الأولىالتجربة 

 استخدام أدوات القياس

The use of measuring tools 
 

 Objects of the Experimentأهداف التجربة:  –1

 التدرُّب على استخدام أدوات القياس الدقيقة للأبعاد الصغيرة مثل:   

 

(  و  varnier caliper_ استخدام كلا من القدم القنوية ) 

( لقياس الأبعاد micrometer caliperالدوارة اللولبية ) 

 الصغيرة لأجسام مختلفة. 

_ Using both the varnier caliper and the micrometer caliper to 

measure tte small dimensions of different objects. 

 

 

 Principlesالمبدأ النظري: –2

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

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

 . (0,2mm)ثخانة خط التدريج  حدود   -

 . (0,1mm)كما أن العين المجلدة لا تستييع قلاءة أقسام أصغل من  -

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

caliper) ل الدوارة اللولبية(Micrometer caliper). 
 

  
ً
 القدم القنوية –أولا

 :تعريفها -1

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

 والخارجية للأنا يب وأعماقها... إلخ. 

 تركيبها: -2

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

ينتهي أحد  لفيها  مستتتتتند منلف من فك وستتتتتيف يقا لهما فك وستتتتتيف مثتتان على زالقة تحمل فلنيه ت  ل  على المستتتتتيلة 

 يبرز من اليل 
ع
 رفيعا

ع
ط الثاني للمستتتتتيلة دُستتتتتتخدم عند قياس الأعما ل ومُ هزة  الثا تة. كما أن هذه الزالقة تحمل قضتتتتتيبا

  زر لتسهيل عملية الانزلا . 

والفلنيه جزء من القدم القنوية وهي عبارة عن مستيلة إاتافية مُتحلكة ت  ل  على المستيلة الثا تةل وتتمي  ع ها  اختلاط 

 ( استخدامات مختلفة للقدم القنوية.2تقسيماتها. يوضح اليكل )
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 قياس خارجي  قياس داخلي  قياس فك  قياس عمق  قياس عنق 

 

 (: استخدامات مختلفة للقدم القنوية.2شكل ) 

 دقتها: -3

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

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

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

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

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

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

ع
وغتالبتا

(1𝑖𝑛𝑐ℎ = 2,54𝑐𝑚). 

 :طريقة استخدامها -4

لقياس  و  جستتتتتتم ما ن عل  هايته الأولى  محاذاة صتتتتتتفل المستتتتتتيلة الثا تة ونزل  المستتتتتتيلة المتحلكة ح   يصتتتتتتبح صتتتتتتفل     

لاد قياستتتتتتها ميتتتتتتدودة بيتتتتتتكل معتد   ين الستتتتتتيف  الفل 
ُ
 ل هايته الأخلىل أي ي ب أن يكون الجستتتتتتم أو القيعة الم

ع
نيه محاذيا

 (.4المتحلك والسيف الثا ت للقدم. وي ب أن يكون السيفان موازيان ليلكي القيعة أو الجسمل اليكل )

 

  mmمسطرة مدرجة بالـ  لولب تثبيت 

 

 

 

 فرنيه دقتها 

(1/10) 

 

 

  L 

 القطة المراد قياس طولها

 

 . L(: قياس طول جسم 4شكل ) 
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 ونميّ  هنا حالتين:

 الحالة الأولى:

 للقلاءة 
ع
 من تدري ات المستتيلة الثا تةل كي هذه ال الة يكون  و  الجستتم مستتاويا

ع
 معينا

ع
 تدري ا

ع
صتتفل الفلنيه يحاذي تماما

 المسيلة الثا تة.ال ي يُحدّدها صفل الفلنيه على 

 

 ( 1/10مثـال: )فرنيه دقتها 

 التدريج )  (1/10)( فلنيه ذات دقة 5يبيّن اليتتتتتكل )
ع
( على المستتتتتيلة الثا تةل أي  9حيث نلاحظ أن صتتتتتفل الفلنيه يقا ل تماما

 .(9mm)تدري اتل هذا دعني  9أن  و  الجسم دساوي 
 

 
 . (𝟗𝒎𝒎)، طول الجسم يساوي:  (1/10)(: فرنيه دقتها  5شكل ) 

 

 

 

 الحالة الثانية:

 من تدري ات المستتتتيلة الثا تةل أي أنه كي واتتتتع متوستتتتط  ين تدري تين  
ع
 معينا

ع
 تدري ا

ع
صتتتتفل الفلنيه كي واتتتتع لا يقا ل تماما

 (.6من تدري ات المسيلة الثا تةل انظلاليكل )

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

(𝟗𝒎𝒎 + 𝟎, 𝟕 = 𝟗, 𝟕𝒎𝒎). 

 ( 1/10مثـال: )فرنيه دقتها 

 ( نتبع الخيوات التالية: 6لقلاءة القيمة المقاسة كي اليكل )

 .(9𝑚𝑚)نقلأ القيمة الص يحة التامة مقدرة  الميليم ر قبل صفل الفلنيهل فهي تساوي   -1
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يتتتتتتتتتتير كل تدري ة  -2
ُ
 لتدري ة من تدري ات المستتتتتتتتتتيلة ثا تة. ت

ع
نبحث عن تدري ة من تدري ات الفلنيه محاذية تماما

7)من تتدري تات الفلنيته إلى عيتتتتتتتتتتتتتل الميليم رل ومنته فتإن القيمتة المقلوءة تستتتتتتتتتتتتتتاوي:                 × 0,1𝑚𝑚 =

0,7𝑚𝑚). 

9𝑚𝑚)الجواب:  -3 + 0,7𝑚𝑚 = 9,7𝑚𝑚). 

 
ثلى لاس -5

ُ
 تخدام القدم القنوية )للقيام بقياس(.الطريقة الم

 التأكد من عدم تيوه القدم القنوية بستب سقو ها. -1
 تنظيف القدم عند الضلورةل وخاصة داخل السيفين. -2
 ي ب التأكد من ملامسة السفينل أي أن صفل الفلنيه وصفل المسيلة الثا تة  محاذاة تامة. -3
 الملاد قياسها.ي ب ملامسة سيفي القدم للجسم أو للقيعة  -4
 نيدّ بيكل معتد  السيفين على القيعة أو على الجسم. -5
 نثتت السيف المتحلك  وسا ة لولب التثتيت. -6
 نقلأ على المسيلة الثا تة: عدد الميليم رات الص يحة التامة الموجودة على دسار صفل الفلنيه. -7
 إحدى تدري ات المسيلة الثا تة. aنبحث على الفلنيه عن أو  تدري ة  -8

ع
 وال ي تحاذي تماما

. ثمَّ mنعدّ عدد التدري ات الموجودة  ين صتتتتتفل الفلنيه والتدري ة ال ي تحاذي إحدى تدري ات المستتتتتيلة الثا تة   -9

نضلب عدد هذه التدري ات  ت دقة القياس 
1

𝑛
 للقدم القنوية المستخدمة. 

 نعوض هذه القيم كي العلاقة  -10
ع
 ( ونعيي قيمة القياس مقدرة  الميليم ر.1)وأخيرا

 

𝐿 = 𝑎 + 𝑚 ×
1

𝑛
                     (1) 

عيي كي اليكل )
ُ
 ( بعض نماذج من القدم القنوية: قدم قنوية  قلنل وقدم قنوية رقمية.7ن

  
 قدم قنوية ذات قرص مدرج Digitalقدم قنوية رقمية 

 (: نماذج للقدم القنوية. 7شكل )

  
ً
 الدوارة اللولبية:  –ثانيا

 :تعريفها -1

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

 :تركيبها -2

كي إحدى  لفيها صتتامولة ثا تة يدور فيها بستتهولة    U( من قيعة معدنية على  تتكل حلط  9تتألف كما هو مبين كي اليتتكل )

متة كي ال تالتة العتامتة إلى      nلولتب ينتهي  تأنبوب معتدني قصتتتتتتتتتتتتتير ومن ثم  قبضتتتتتتتتتتتتتتة محتددة من  لفهتا العلوي ومُقستتتتتتتتتتتتتّ
ع
تتدري تا
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ل وكي اليلط اأخل مستتتتتتتتتتتتتنتتد يقتتا تتل رأس اللولتتبل أي رأس محور التتدوران. كمتتا يوجتتد على  و  الأنبوب المعتتدني 
ع
متستتتتتتتتتتتتتتاويتتا

 مدرجة  أنصاط الميليم رل ومن ثم فلنيه. Lلة مسي
 

 

 
 

 (: دوارة لولبية. 9شكل ) 

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

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

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

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

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

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

 
 (: يوضح تدريجات الأسطوانة وتدريجات المسطرة. 10شكل ) 

 

متتت الأستتتتتتتتتتتتتيوانتتة  ستتتتتتتتتتتتتّ
ُ
   50إلى    (Thimble)إذا ق

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

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

1

𝑛
=

1

𝑛1
×

1

2
=

1

50
×

1

2
=

1

100
𝑚𝑚 

دّور الأستتتيوانة  (Spindle)ومحور الدوران    (anvil)وهكذا لقياس ثخن جستتتم مال يُ عل هذا الجستتتم  ين  لكي المستتتند  
ُ
ل وت

(Thimble)  .ح   يلامس رأس الم ور رأس المسند  ضغط كاطٍ لت نب اغط الجسم أو عيب الدوارة اللولبية 
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 )خمس   (Sleeve)وعندما يتم حصتتتتتل الجستتتتتم  ين المستتتتتند والم ور يُقلأ التدريج المكيتتتتتوط من المستتتتتيلة الثا تة  
ع
وليكن مثلا

𝑎تدري ات   =  لامتداد   (Thimble)ستتتتتتيوانة  من أصتتتتتتغل تدري ة على المستتتتتتيلة(ل ثم يُقلأ تدريج حافة الأ  5
ع
الم اذي تماما

𝑚ولنفلض أن الم اذاة كانت محققة عند التدريج  (Sleeve)خط المسيلة  = 25 . 

𝑛1)تدري ة   50فإذا كانت الأستتيوانة مقستتمة إلى  =  (0,5mm)وكانت كل دورة من دوراتها تعاد  نصتتف ميليم ر   (50

 ندئذٍ يمكن حساب ثخن الجسم من العلاقة التالية:( ل فع12( و )11على المسيلة الثا تةل الأ كا  )

 𝐿 = 𝑎 + 𝑚 ×
1

𝑛
 

 حيث أن:

1

𝑛
=

1

𝑛1
×

1

2
=

1

50
×

1

2
=

1

100
𝑚𝑚 

𝐿 ومنه ن د:                                    = 𝑎 + 25 ×
1

100
= 5 + 0,25 = 5,25𝑚𝑚 

 

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

𝟓, 𝟎𝟎 + 𝟎, 𝟓 + 𝟎, 𝟐𝟖 = 𝟓, 𝟕𝟖𝒎𝒎 
 

 Apparatusالأجهزة والأدوات:   – 3
 قدم قنوية. (1)
 دوارة لولبية. (2)
 أسيوانة معدنية مفلغةل أسيوانة خيتية. (3)
 سلكين ذات أقيار مختلفة. (4)
 كلة صغيرة. (5)

(1) Precision caliper gauge. 

(2) Precision micrometer screw guage. 

(3) Wood cylinder. 

(4) Two thin wires. 

(5) Small ball. 
 

   ملاحظة:

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

 استبدا  قيمة الخيأ الميل   قيمة نصف أصغل تدريج يمكن قلاءته.  عندئذ ي ب:القنويةل 

عيي دقة كي القياس ح   
ُ
   .(0,05mm)أو  [mm(1/20)]يكون نصف أصغل تدريج  [mm(1/10)]ففي حالة قدم قنوية ت

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

 
ً
 القدم القنوية:  –أولا

 

 

 

.  تأكد قبل إجلاء القياس أن صتتتتتتتتفل الفلنيه ينيب  على صتتتتتتتتفل المستتتتتتتتيلة عندما يكون فكا القدم   -1
ع
متماستتتتتتتتين تماما

 يضتتتتتاط أو يُيلج من جميع القياستتتتتات الم تتتتتجلة وذلك 
ع
 نظاميا

ع
فإذا لم يكن الأمل كذلك ي ب اعتبار الفار  خيأ

  حسب ال الة.

كي كل ملةل   𝑟ثم عين نصتتتتتتتتتتتف قيلها    كي موااتتتتتتتتتتتع عدّةلملتينل   2𝑟قس القيل الخارجي للأستتتتتتتتتتتيوانة الخيتتتتتتتتتتتتية   -2

  أتباع الخيوات التالية:

a)  القدم القنوية على الأسيوانة الخيتية.لامس سيفي 
b) .دّ بيكل معتد  السيفين على الأسيوانة  
c) .ثتت السيف المتحلك  وسا ة لولب التثتيت 
d)  اقلأ على المسيلة الثا تة: عدد الميليم رات الص يحة التامة الموجودة على دسار صفل الفلنيهل ويلمز لها  تa. 
e) إحدى تدري ات المسيلة.أ حث على الفلنيه عن أو  تدري ة وال ي ت 

ع
 حاذي تماما

f)  عدّ عدد التدري ات الموجودة  ين صتتتتتتتتفل الفلنيه والتدري ة ال ي تحاذي إحدى تدري ات المستتتتتتتتيلة الثا تة ويلمز

) تتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت  m. ثمَّ نضتتتتتتتتتتتتتلب عتدد هتذه التتدري تات أي mلهتا  تتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت  
1

𝑛
=

1

20
= 0.05𝑚𝑚) ل فهتذا دعيينتا الجزء من

 الميليم ر.

𝑋عوض قيمة المقاديل السا قة كي العلاقة  -3 = 𝑎 + 𝑚
1

𝑛
𝐿حيث    = 2𝑟  ل سجل قيمة القياس مقدرة

  الميليم ر. 
ل  يليقة المتوسط ال سابيل ثم رتب نتائج جميع 𝑟أحسب الأخياء الملتكبة كي حساب نصف القيل الأسيوانة   -4

 القياسات كي الجدو  الملف . 

𝑆أحسب مساحة قاعدة الأسيوانة  -5 = 𝜋�̅�2. 
𝑉ل ثم أحسب حجم الأسيوانة ℎقس أرتفاع الأسيوانة الخيتية  -6 = 𝑆. ℎ. 
 أحسب الأخياء الملتكبة كي عملية قياس الحجم  اليليقة اللوغاريتمية.   -7

: الدوارة اللولبية: 
ً
 ثانيا

 .𝑟للكلة المعدنيةل ثم عين نصف قيلها   2𝑟قس القيل الخارجي   -1

𝑉أحسب حجم الكلة المعدنية   -2 =
4

3
𝜋𝑟3. 

 أحسب الأخياء الملتكبة كي عملية قياس حجم الكلة  اليليقة اللوغاريتمية.  -3

 

 تنفيذ التجربة وآلية كتابة النتائج

 
ً
 القدم القنوية:  –أولا

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

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

a)    ي ب أولا حساب�̅�  أي المتوسط ال سابي لقيمةr  . 

�̅� =
𝑟1 + 𝑟2

2
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b)   حساب الخيأ الميل  الملتكب كي عمليه القياس  استخدام العلاقة∆𝑟 = |�̅� − 𝑟|. 

 .𝑟1∆الخيأ الميل  الملتكب كي أو  عمليه قياس          

∆𝑟1 = |�̅� − 𝑟1| 
 .𝑟2∆و الخيأ الميل  الملتكب كي ثاني عمليه قياس  

∆𝑟2 = |�̅� − 𝑟2| 

c)     حساب المتوسط ال سابي للخيأ الميل∆𝑟̅̅  نصف القيل. الملتكب كي عملية قياس  ̅

∆𝑟̅̅ ̅ =
∆𝑟1 + ∆𝑟2

2
 

d)    حساب الخيأ النسبي
∆𝑟̅̅̅̅

�̅�
 الملتكب كي عمليه القياس.  

∆𝑟̅̅ ̅

�̅�
 

e)    حساب الخيا النسبي المئوي
∆𝑟̅̅̅̅

�̅�
%. 

∆𝑟̅̅ ̅

�̅�
% =

∆𝑟̅̅ ̅

�̅�
× 100 % 

f)  :القيمة ال قيقية تحسب كما يلي 

القيمة  ال قيقية  = (�̅� ± ∆𝑟̅̅ ̅)𝑚𝑚 

 رتب النتائج كي الجدو  التالي:

∆�̅�(𝑚𝑚) ∆𝑟(𝑚𝑚) = |�̅� − 𝑟| �̅�(𝑚𝑚) 𝑟(𝑚𝑚) 

∆𝑟̅̅ ̅ =
∆𝑟1 + ∆𝑟2

2
 

 
 

 
∆𝑟1 = |�̅� − 𝑟1| 

 
�̅� =

𝑟1 + 𝑟2
2

 

 

𝑟1 

 
∆𝑟2 = |�̅� − 𝑟2| 

 
 

𝑟2 

 

∆�̅�

�̅�
% =  

∆�̅�

�̅�
× 100 

∆�̅�

�̅�
 

القيمة  ال قيقية  = (�̅� ± ∆�̅� )𝑚𝑚 

 

𝑺مساحة قاعدة الأسطوانة  -4 = 𝝅�̅�𝟐. 

 .𝒉حساب ارتفاع الأسطوانة الخشبية  -5

𝑽حساب حجم الأسطوانة  -6 = 𝑺. 𝒉. 

𝑉 الأخطاء المرتكبة في حساب الحجم بالطريقة اللوغاريتمية:حساب 
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a)  :ي ب أولا كتا ة العلاقة المستخدمة 

𝑉 = 𝑆. ℎ = 𝜋𝑟2. ℎ. 

b)  :نأخذ اللوغاريتم العيلي ليلكي العلاقة 

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

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

d)  :نفاال  لكي العلاقة 

𝑑𝑉

𝑉
=

𝑑𝜋

𝜋
+ 2

𝑑𝑟

𝑟
+

𝑑ℎ

ℎ
 

ولكن تفاال مقدار ثا ت معدومل أي       
𝑑𝜋

𝜋
= 0. 

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

∆𝑉

𝑉
= 2

∆𝑟

𝑟
+

∆ℎ

ℎ
 

   ∆h = 0.025mm                                         
∆𝑉

𝑉
 تمثل هذه القيمة الخيأ النسبي الملتكب كي عملية قياس الحجم. =

f)   :أما الخيأ النسبي المئوي فيحسب كمايلي 

∆𝑉

𝑉
 أما الخيأ الميل  فيحسب كمايلي: %

g)    :القيمة ال قيقية 

القيمة  ال قيقية  = (𝑉 ± ∆𝑉)𝑚𝑚3 

: الدوارة  
ً
 اللولبية: ثانيا

 .rومن ثم تحديد نصف قيل الكلة   2rقياس قيل الكلة  -1

 

 حساب مساحة الكلة.  -2

 

 حساب حجم الكلة.  -3

 

 . حساب الأخياء الملتكبة كي قياس حجم الكلة  اليليقة اللوغاريتمية -4

 

  

https://manara.edu.sy/


 

12  

 
https://manara.edu.sy/ 

 .الثانيةالتجربة 

 

 انعكاس الضوء على المرايا المستوية والمنحنية

Study of Reflection of Light at Straight and curved mirrors 
 

 Objects of the Experimentأهداف التجربة:  –1

التحق  من   ة قانون الانعكاس على الملآة   •

 . المستوية

 تحديد البعد الم لقي لملآة مقعلة. •

التحق  من قانوني انكسار الضوء, و قياس   •

 قلينة انكسار الزجاج 

• 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. 

 Principlesالمبدأ النظري )مفاهيم أساسية(:  -2

ئية تنتيتتتل كي الأوستتتاا المت انستتتة وف  خيوا مستتتتقيمة مستتتتقلة عن وف  مفاهيم الضتتتوء الهند تتت ي فإن الأ تتتعة الضتتتو 

.
ع
 بعضها بعضا

)الزاوية  ين  αإن إنتيتتتتتتتتار أو مستتتتتتتتير اليتتتتتتتتعاع الضتتتتتتتتولي قبل وبعد الانعكاس على ستتتتتتتتيح مصتتتتتتتتقو  يوصتتتتتتتتف  زاوية الورود 

)الزاويتة  ين اليتتتتتتتتتتتتتعتاع المنعكس والنتا م على  βاليتتتتتتتتتتتتتعتاع الوارد والنتا م على الستتتتتتتتتتتتتيح كي نقيتة الورود( وزاويتة الانعكتاس  

 السيح كي نقية الورود أو الانعكاس(.

 اليعاع الضولي ونقو  إن زاوية الورود تساوي زاوية الانعكاس:
ع
 عند سيح الملآة ينعكس دائما

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

(Angle of reflection):𝛽 

 

 إن مسير اليعاع الضولي المنعكس عن الملآة يكون  عاع عكس ي )اليعاع الضولي المنعكس هو  عاع معكوس(.

(ل فإن الملايا المقعلة والجوفاء هي عناصتتتتتل اتتتتتوئية بستتتتتيية ميتتتتتكلة من  1 حستتتتتب قانون الانعكاسل أي وف  المعادلة رقم )

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

بعد انعكاس الأ تتتتتتتتتتتتعة الضتتتتتتتتتتتتوئية ت مع الملآة المقعلة الأ تتتتتتتتتتتتعة المتوازية  ات اه الم ور اللئيستتتتتتتتتتتت ي. إن نقية تقا ع الأ تتتتتتتتتتتتعة  

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

𝑓 = +
𝑟

2
                                                                                (2) 

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

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

 

إن الأ تتتتتتعة غير القليبة من الم ور اللئيستتتتتت ي لن ت مع إلى الم ل  )لا تمل كي الم ل (ل وونما ستتتتتتتكون صتتتتتتورة منتيتتتتتتلة. وهذه 

والستتتتتتتتتيح وتستتتتتتتتت(  )إنحلافات كلوية(. يمكن تلاكي هذه الظاهلة   عل   f نقية أخلى تقع  ين الم ل   الأ تتتتتتتتتعة ستتتتتتتتتتتقا ع  

 سيح الملايا على  كل قيع مكاكئ.

من أجل عدستتة محد ةل فإن اليتتلوا الهندستتية الستتا قة هي نفستتهال لكن نقية تقا ع الأ تتعة ليستتت كي ج هة الملآة. إن  

يستتت ي تتباعد وتظهل وكأ ها تأتي من محل  وه(ي يبعد عن  لط الملآة مستتتافة تستتتاوي الأ تتتعة ال ي تكون موازية للمحور اللئ

 البعد الم لقي للعدسة لكن  إ ارة سالبة:

𝑓′ = −
𝑟

2
                                                                                (3) 

المنعكستتة نحو الوراء )أو للخلف(ل كما هو موضتتح كي اليتتكل    ويمكن إي اد هذا الم ل  )أو نقية التمحل (  لستتم الأ تتعة

(2.) 

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

 . مركز التقعر

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

𝟐𝒇center of curvature. 
 

 Setupالإعدادات:  -3

إن مستتتتتتتار اليتتتتتتتعاع الضتتتتتتتولي قبل وبعد ا نعكاس يمكن أن يُدرس  استتتتتتتتخدام الضتتتتتتتوء المللي  استتتتتتتتخدام قلن اتتتتتتتولي ذو 

 يمكن تثتيت مختلف أنواع الملايا على هذا القلن الضولي.خلفية  يضاءل حيث 
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يتم إعداد المنبع الضتتتتتتتتولي  وجود عدستتتتتتتتة م معة  بعد محلقي ) دون وجود حاجز أو صتتتتتتتتفيحة  خمستتتتتتتتة  تتتتتتتتقو ( وقلن 

 (.3ملكب على قاعدة اوئية كما هو موضح كي اليكل )

يغل إااءة المنبع الضولي 
ُ
 ي بيكل أفقي.لمعايلة ا ااءة على القلن الضول (6V)ن

نقوم  معايلة المستتتتافة  ين المنبع الضتتتتولي والعدستتتتات لتصتتتتبح الأ تتتتعة متوازية على القلن الضتتتتوليل وذلك لتستتتتاعدنا على 

 (.5اختيار المسافة  ين القلن الضولي والعدسة حيث  ا مكان تدويل القلن الضولي كما هو موضح كي اليكل )

 
 لضوئي لمرآة على قرص ضوئي.(: إعداد تجربة انعكاس الشعاع ا3الشكل )

Experimental setup to examine the reflection of light rays  

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

𝜶ضوئي على سطح مرآة للحالة أو للوضع   = 𝜷 = 𝟎 

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

𝜶الضوئي على سطح مرآة للحالة أو للوضع  ≠ 𝜷 

Experimental setup to examine the reflection of a light 

rays at a plane mirrors for 𝜶 = 𝜷 = 𝟎 

Experimental setup to examine the reflection of a light rays 

at a plane mirrors for 𝜶 ≠ 𝜷 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

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

𝜶مختلفة على سطح مرآة للحالة أو للوضع  ≠ 𝜷 

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

 سطح مرآة مقعرة. 

Experimental setup to examine the reflection of several 

light rays at a plane mirrors for 𝜶 ≠ 𝜷 

Experimental setup to examine the reflection of three light 

rays at a concave mirror. 
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هكتذا  تا مكتان تمثيتل مختلف زوايتا للتمثيتل الستتتتتتتتتتتتتهتل لزوايتا ورود مختلفتةل ارلي ال تامتل المثتتت على القلن الضتتتتتتتتتتتتتوليل و 

 الورود  تدويل القلن الضولي.

نفس اليتلوا الهندستية من أحل الملآة المقعلة. على كل حا ل نقية التقا ع لن تكون أمام الملآة. الأ تعة الموازية للمحور 

الم لقي الستتتتتتتتتتتتتلبي كمتا هو تتبتاعتد بعتد الانعكتاس وتبتدو أ هتا تتأتي من نقيتة محور اف رااتتتتتتتتتتتتتيتة ال ي لهتا محل  دستتتتتتتتتتتتتاوي البعتد 

 (. 3معيى  العلاقة رقم )

 (.2يمكن تعيين البعد الم لقي من خلا  تمديد الأ عة المنعكسة إلى الوراءل كما هو موضح كي اليكل )

 

 Equipmentالأجهزة والأدوات:  – 3
 قلن اولي مع مل قاته. 1
  يت ل ماية المصباج مع كا ل.  1
 . 6V/30 Wمصباج  1
 .6V/12Vمحو   1
 مقعد اولي صغير.  1
 صفيحة أو حاجز  خمسة  قو .  1
 مم(.  150عدسة بعدها الم لقي )+ 1
 سم.  28ارتفاعها  Vقاعدة حاملة على  كل حلط   1
 مقا ض تثتيت ليبولد.  4
 سم.  25قضيب حامل  وله  1

1 Optical disc with accessories. 

1 Lamp housing with cable. 

1 Incandescent lamp 6V/30 W. 

1 Transformer 6V/12V. 

1 Small optical bench. 

1 Diaphragm with 5 slits. 

1 Lens in frame f= + 150 mm. 

1 Stand base, V-shape, 28 cm. 

4 Leybold multiclamps. 

1 Stand rod, 25 cm. 
 

 
 
 

 

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

 على الم ور الضولي للملآةل كما هو كي اليكل ) -1
ع
 (.4أسقط  عاع اولي منيب  تماما

 تستنتج؟سجل قيمة زاوية الورود وزاوية الانعكاسل ماذا  -2
حلك الدائلة الموجودة عليها الملآة وراقب تغير الزوايال وخذ عدة قيم لزوايا الورود والانعكاسل كما هو موضتتتتتتتتح   -3

 (. اع قيم الزوايا كي الجدو  الملف ل ماذا تستنتج؟5كي اليكل )

 𝜶 زاوية الورود بالدرجة    

 𝜷 زاوية الانعكاس بالدرجة     
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ً
 Reflection of light at a concave mirrorالانعكاس عن مرآة مقعرة:  –ثانيا

 
(ل ماذا تلاحظ؟ ناقلا واحستتتتب كل 7ثلاث أ تتتتعة اتتتتوئية على الملأة المقعلةل كما هو موضتتتتح كي اليتتتتكل )  أستتتتقط -1

 من البعد الم لقي )أو الم ل (ل ونصف قيل التقعلل  استخدام العلاقة المناسبة.

 

 
ً
 تحديد نوع العدسة )مبعدة أو مقربة(  -ثالثا

 اع العدسة محد ة الوجهين ثم أسقط الأ عة الضوئية على العدسة        

 بعد إزالة العدسة الم د ة الوجهين, اع العدسة المقعلة الوجهين وأسقط الأ عة الضوئية عليها.       
 ماذا تلاحظ؟         

 

 
 

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

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

Schematic representation of refraction and reflection  
of a light beam at a object with a plane surface. 

 على الم ور الضتولي للوستط اليتفاطل لاحظ مستار اليتعاع الضتوليلٍ وستجل  -1
ع
أستقط  تعاع اتولي منيب  تماما

 ل ماذا تستنتج؟𝛽ل وزاوية الأنكسار ′𝛼ل زاوية الأنعكاس 𝛼عندئذٍ قيمة كل من زاوية الورد 

ود مختلفة كما هو مبين كي حلك الدائلة الموجودة عليها الملآة وراقب تغير الزوايال أستقط  تعاع اتولي  زوايا ور  -2

 الجدو ل وسجل كي كل ملة قيمةل زاوية الأنعكاسل والأنكسار لليعاع الضولي كي الجدو .

 ل  استخدام العلاقة:𝑛2أحسب قلينة انكسار الوسط اليفاط  -3
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𝑠𝑖𝑛𝛼

𝑠𝑖𝑛𝛽
=

𝑛2

𝑛1
= 𝑛21                                                              (4) 

 أن: حيث

        𝛼 .زاوية ورود اليعاع الضولي على سيح الوسط اليفاط : 

        𝛽 .زاوية الانكسار داخل الوسط اليفاط : 

       𝛼′ .زاوية الانعكاس : 

        𝑛1 .قلينة الأنكسار الميلقة للوسط الأو  الهواء وتساوي الواحد : 

        𝑛2ثاني أي الوسط اليفاط.: قلينة الأنكسار الميلقة للوسط ال 

      : 𝑛21  قلينة الأنكسار النستيةل وال ي تمثل قلينة أنكسار الوسط الثاني )وسط الأنكسار(  النسبة إلى 

 قلينة أنكسار الوسط الأو  )وسط الورود(.               

�̅� 𝑛 = 𝑛21 =
𝑛2

𝑛1
=

𝑠𝑖𝑛𝛼

𝑠𝑖𝑛𝛽
 𝑠𝑖𝑛𝛽 𝑠𝑖𝑛𝛼 𝛽° 𝛼′° 𝛼° 

 

     30 

     40 

     50 

     60 

     70 

 

  يليقة المتوسط ال سابي. 𝑛أحسب الأخياء الملتكبة كي قياس قلينة الأنكسار  -4

𝑠𝑖𝑛𝛼ارستتتتتتتتتتتتتم المنحني البيتاني التذي دعبر عن تغيرات  -5 = 𝑓(𝑠𝑖𝑛𝛽)  ل أحستتتتتتتتتتتتتتب ميتل هتذا الخط البيتانيل متاذا

 تستنتج؟

𝛼ارستتتتتتتتتتتتتم المنحني البيتاني التذي دعبر عن تغيرات   -6 = 𝑓(𝛽) ل ثم حتدد على المنحني البيتاني زاويتة الأنكستتتتتتتتتتتتتتار𝛽𝑐 

 ؟ 𝛽𝑐ل ماذا تس(  °90المقا لة لزاوية ورود 

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

ر ع ها  العلاقات الليااية المناسبة. علط قلينة الانكسار -8  الميلقةل ثم علط قلينة الانكسار النستيةل عبِّّ

  ين فيما إذا كان اليعاع الضولي المنكسل كي الوسط اليفاط يق رب من النا م أم يتتعد ولماذا؟ -9
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 .الثالثةالتجربة 

 

 جـمـع وتـحـلـيـل الـقــوى 

Compositionand decomposition of forces 
 

 Objects of the Experiment أهداف التجربة: -1

قتوتتيتن    - 𝐹1جتمتع 
⃗⃗ 𝐹2و    ⃗ 

نتقتيتتتتتتتة  ⃗⃗⃗⃗ كتي  يتبتقتتتيتن  متتتوازيتتتيتن متُ غتيتر 

 . 𝐹 قوة وحيدة 

 

𝐹1إلى قوتين     𝐹تحليتتل قوة    -
⃗⃗ 𝐹2و    ⃗ 

غير متوازيتين مُيبقتين     ⃗⃗⃗⃗

 كي نقية.

 

 ات اهها.تحديد قيمة القوى الجزئية  تابعية  -

-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

حتتدد نقيتتة تتتأثير كتتل قوة على اللوحتتة 
ُ
 للوحتتة مغنتتا يستتتتتتتتتتتتتيتتة البرهتتان على أن القوة هي مقتتدار  تتتتتتتتتتتتتعتتا ي. ن

ع
يمكن استتتتتتتتتتتتتتنتتادا

يكلة  ي ها.
ُ
 المغنا يسيةل ومن ثمَّ نقيس قيمة كل قوة بيكل منعز  والزوايا الم

حلتتل إلى قوتين   𝐹أثنتتاء الت ل،تتةل القوة العموديتتة  
ُ
عيتتاة )المعلومتتة( ت

ُ
𝐹1ل الم

⃗⃗ 𝐹2و    ⃗ 
 وستتتتتتتتتتتتتتتا تتة خييين مل،و ين  تتدينتتاموتل    ⃗⃗⃗⃗

حتددان  تتابعيتة الزاويتين    𝐹2و   𝐹1مع اليتتتتتتتتتتتتتاقو . إن قيم ي القوتين   𝛼2و   𝛼1دُيتتتتتتتتتتتتتكلان زاويتين  
ُ
ل 𝛼2و   𝛼1الجزئيتين ت

 (.1اليكل )

 
 قوتين.(: جمع وتحليل 1شكل )

 من أجل إيضاج الجمع اليعا ي لقوتين:

(1) 𝐹1
⃗⃗  ⃗ + 𝐹2

⃗⃗⃗⃗ = 𝐹  
 والتحليل اليعا ي لقوتين: 

(2) 𝐹 = 𝐹1
⃗⃗  ⃗ + 𝐹2

⃗⃗⃗⃗  
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يكل من القوتينل والذي دُعتبر الأساس كي جمع الأ عةل ومن ثمَّ نقوم  التحق  من  
ُ
نلجأ إلى رسم متوازي الأالاع الم

 العموديةمن أجل الملكبة اليعاعية   (ل3  ة العلاقة )

(3) F = 𝐹1. 𝑐𝑜𝑠𝛼1 + 𝐹2. 𝑐𝑜𝑠𝛼2 

 (ل من أجل الملكبة الأفقية. 4ومن العلاقة )

(4) 0 = 𝐹1. 𝑠𝑖𝑛𝛼1 + 𝐹2. 𝑠𝑖𝑛𝛼2 

 الأجهزة والأدوات  -3

 لوحة تثتيت مغنا يسية.  •

قوى    (Dynamomters)ديناموم رات   • )مقاييس  لقياس    –دائلية  أدوات 
( مختلفة  تدري ات  ذات  ممغنيةل  قاعدة  مع  الميكانيكية(  ( 5-2القوى 

 . (5N-2N)نيوتن 

 قاعدة ممغنية مع خياط.  •

 غلام كل واحدة. 50م موعة من الكتلل  •
قلن دائلي مدرج )أو ورقة ميلم رية( يوضح قيم الزوايا الميكلة  ين خيط   •

 الديناموم ر والياقو . 

- Adhesive magnetic board. 

 

- Round dynamometers (2-5) N. 

 

- Magnetic base with hook. 

 

- Set of weight, 50 g each. 

 

- Disc to  determine the angles. 

 

 ( لوحات تثتيت المغنا يسية.2يبين اليكل )

 

 
 

 تحصيل قوتان  تحصيل ثلاث قوى 

مغناطيسية. (: لوحات تثبيت 2شكل )  
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( بعض أ كا  الديناموم رات  مقاييس مختلفة.  3يبين اليكل )  

 
 

 (: دينامومتر عدد اثنان لهما مقياسان مختلفان:  3شكل )

 . (5N)نيوتن  2و  (5N)نيوتن  5

( بعض الكتل  أ كا  مختلفةل وحوامل للكتل.  3يبين اليكل )  

  
 

 (: كتل مختلفة وحوامل الكتل.4شكل )

 Carrying out the experimentخطوات العمل  – 4

: جمع القوى: 
ً
 أولا

a) ( ستخدم لجمع قوتين  5يبين اليكل
ُ
𝑭𝟏( المونتاج الم

⃗⃗ ⃗⃗ 𝑭𝟐و   
⃗⃗ ⃗⃗  . 
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𝑭𝟏(: جمع قوتان 5شكل )
⃗⃗ ⃗⃗ 𝑭𝟐و   

⃗⃗ ⃗⃗  باستخدام دينامومترين.  

b)    ثتت النا ض والديناموم رن الدائليين على اللوحة المغنا يسية ومن ثم أر،يهما  خياط النا ض كما هو موضح

 (. 5كي اليكل )

c)   أنقل ودور الديناموتلين الدائليينل وأس ب ) د( النا ض نحو الأسفل  حيث يكون خياط النا ض كي منتصف

يجب الانتباه على أن تكون حركة خيط الدينامومتر بحيث تتحرك إبرة الدينامومتر في  القلن الدائلي المدرج.  

 (. 5كما هو موضح كي اليكل ) الأتجاه الصحيح للقراءة

d)   الديناموم رين من  القوتين  قيم ي  الزاوي ن  𝐹2و    𝐹1اقلأ  قيمتا  وكذلك  خييي    𝛼2و    𝛼1ل  الميكلتين  ين 

 (.5الديناموم رين والياقو ل انظل اليكل )

e) ( أحسب محصلة هاتين القوتين  3 استخدام العلاقة )𝐹𝑅 . 

f)  النا ض اأخل  د  الديناموتل  و،وسا ة  اأخلل  عن  الديناموتلين  أحد  ح      افصل  الأسفل  نحو  الياقولي 

 (.6منتصف القلن الدائليل انظل اليكل )
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 .𝐹𝑅(: تحديد قيمة القوة المحصلة 6الشكل )

 

g)   سجل قيمة القوة𝐹𝑅    ال ي ديير إليها الديناموتلل ومن ثم قارن قيمتها مع القيمة ال ي حصلت عليها كي اليلب

(e ل وماذا تستنتج؟) 

h)   أعد الت ل،ة مع قيم مختلفة لكل من𝛼1  و𝛼2  ل و𝐹1 و 𝐹2  ل ثم أحسب محصلة جمع القوتين𝐹𝑅 . 

i)   أحسب الأخياء الملتكبة كي محصلة جمع قوتين𝐹𝑅  ناموم رينل وذلك  يليقة المتوسط  المقاسة  استخدام دي

 ال سابي. 

 

: تحليل القوى: 
ً
 ثانيا

 

a)   هو كما  معدنية  كتل  الديناموتل خمس  عل   خيط  ثم  ومن  المغنا يسيةل  اللوحة  على  دائلي  ديناموم ر  ثتت 

 (.7موضح كي اليكل )

 

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

 

b)   سجل قيمة قوة رد فعل الديناموم ر𝐹𝐺  .النسبة للخمس كتل المعلقة  خييه  

c)  ثتت ديناموم رين دائليين على اللوحة المغنا يسية ومن ثم أر،يهمال وعل  بهما خمس كتل كما هو موضح كي

 (.8اليكل )
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𝑭𝟏(: تحديد القوتان الجزيئتان 8شكل )
⃗⃗ ⃗⃗ 𝑭𝟐و   

⃗⃗ ⃗⃗  . 

 

d)   .يجب الانتباه أنقل ودور الديناموتلين الدائليين  حيث تكون نقية التعلي  كي منتصف القلن الدائلي المدرج

ل كما هو  على أن تكون حركة خيطا الدينامومتر بحيث تتحرك إبرة الدينامومتر في الأتجاه الصحيح للقراءة

 (.8) موضح كي اليكل

e)   الديناموم رين من  القوتين  قيم ي  الزاوي ن  𝐹2و    𝐹1اقلأ  قيمتا  وكذلك  خييي    𝛼2و    𝛼1ل  الميكلتين  ين 

 (.8الديناموم رين والياقو ل انظل اليكل )

j) ( أحسب محصلة هاتين القوتين 3 استخدام العلاقة )𝐹𝐺  ل قارن قيمتها مع القيمة ال ي حصلت عليها كي اليلب

(b ل) وماذا تستنتج؟ 

k) لكل من   أعد الت ل،ة مع قيم مختلفة𝛼1   و𝛼2  ل و𝐹1   و𝐹2. 

l)   قوة تحليل  عملية  كي  الملتكبة  الأخياء  وذلك  يليقة    𝐹𝐺أحسب  ديناموم رينل  المقاسة  استخدام  قوتين  إلى 

 المتوسط ال سابي. 

 

:
ً
قوتين  استخدام ديناموم رينل وذلك  يليقة المتوسط الملتكبة كي عملية تحليل قوة إلى  ل حساب الأخياء  و يفة  ثالثا

 ال سابي: 
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 .الرابعةالتجربة 
 

 

افقية البسيطة   دراسة النواس البسيط كمثال عن الحركة التو
 )تحديد تسارع الجاذبية الأرضية بوساطة النواس البسيط( 

 

Study of simple pendulum as example of simple harmonic motion 

(Determing the gravitational acceleration with a simple pendulum) 
 

 

 

 

 Objects of the Experimentأهداف التجربة:  –1

 .𝐿 تابعية  وله  𝑇تحديد دور النواس -

 .تحديد دور النواس  تابعية زاوية الانحلاط -

 واسية   𝑔تعيين وقياس تسارع الجاذ ية الأراية  -

العلاقتتتة الليتتتااتتتتتتتتتتتتتيتتتة ال ي تعيي قتتتانون دور النواس  

 التسيط.

- 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. 
 

 

 

 

 

 

 Principlesالمبدأ النظري )مفاهيم أساسية(:  -2

 ما دُعتبر هذا    إن النواسل
ع
بيتتتكل عامل هو عبارة عن جستتتم صتتتلب قا ل للنوستتتان حو  محور لا يمل من ملكز ثقلهل وغالبا

 .
ع
 الم ور أفقيا

 

صتتتتتتتتتتتتتغيرة ومعلقتة  خيط مهمتل    𝑚فهو حتالتة ختاصتتتتتتتتتتتتتة من النواسل واعلط  تأنته نقيتة متاديتة كتلتهتا  أمتا النواس التستتتتتتتتتتتتتيطل

 .  𝐿الكتلة والتمدد والفتلل و وله 

عل  كي  هايته السفلية النقية المادية ذات الكتلة يُثتت  لف
ُ
 .𝑚ه العلوي  نقية ثا تة تس(  نقية التعلي ل وت

 

  
ع
عل  كلة صغيرة كتلتها   ما أنه لا يمكن تحقي  مثل هذا النواس عمليا

ُ
 𝑚ل يمكننا صنع نواس أقلب ما يمكن إليهل حيث ت

ل وعتامتل تمتدده صتتتتتتتتتتتتتغي
ع
 لتدرجتة يمكن إهمتالته. ويمكن أن نعتبر أن ملكز ثقتل  خيط  ويتل ودقي  كتلتته صتتتتتتتتتتتتتغيرة جتدا

ع
ر جتدا

 (.1النواس هو ملكز ثقل كلتهل كما هو موضح كي اليكل )
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 (: يوضح النواس البسيط مع تحليل القوى المؤثرة على النقطة المادية في النواس البسيط.1الشكل )

𝜽صغيرة، فيمكن اعتبار حركة النواس البسيط حركة اهتزازية بسيطة عند وضع التوازن   θعندما تكون قيمة الزاوية  = 𝟎. 
 

 

 

 بعض التعاريف الهامة: 

 هو المسافة  ين نقية تعليقه وملكز ثقله الذي يكون كي النواس التسيط ملكز ثقل الكلة. : 𝑳طول النواس  

وهي أكبر زاوية يصتتتتتتنعها خيط النواس مع اليتتتتتتاقو  المار من نقية  𝜃تد ى ستتتتتتعة النوستتتتتتان  الزاوية   :𝜽ســــــعة النواســــــان  

 التعلي  أثناء نوسانهل أي عند قيامه  حلكة اه  ازية توافقية.

 هو المدة الزمنية اللازمة ليقوم النواس  نوسة كاملة. :𝑻دور النواس

لنواس عندما تبدأ ال لكة من نقية معينةل ومن ثم تعود إلى ال ي انيلقت هي ال لكة ال ي تن زها كلة ا  النواسة الكاملة:

 م ها  نفس الجهة ال ي انيلقت بها كي  داية ال لكة.

𝑓هو عدد النوسات كي الثانية الواحدة وهو دساوي إلى مقلوب الدورل أي أن   :𝒇التواتر   = (
1

𝑇
). 

 

 حركة النواس البسيط: 

( نقو  إن  𝑜𝑚عندما ينيب  خيط النواس على اليتتتتتتتتتتتاقو  ويقع ملكز ثقل كلته على خط اليتتتتتتتتتتتاقو  نفستتتتتتتتتتته )الواتتتتتتتتتتتعية  

مع خط  𝜃النواس ستتتتتتتتتتتاكن. أما إذا حلفنا خيط النواس عن واتتتتتتتتتتتعية التوازن )الستتتتتتتتتتتكون( الستتتتتتتتتتتا قةل  حيث يصتتتتتتتتتتتنع زاوية  
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 𝑚2و  𝑚1أو نقيتين    𝑚1متتتا  ين الواتتتتتتتتتتتتتعيتين    ويقوم  حلكتتتة اه  ازيتتتة توافقيتتتة )جيتيتتتة(ل وته   كلتتتته  𝑜𝑚اليتتتتتتتتتتتتتتتاقو   

 (. 2ل كما هو موضح كي اليكل )𝑚المتنا لتين  النسبة للنقية 

 بعد ف رة من الزمنل وذلك بستتتب الاحتكاك ال اصتتل  ين خيط النواس  
ع
 ح   تتلاشتت   تماما

ع
وتتخامد هذه ال لكية تدري يا

ال امل للنواس. ولولا هذه المستتتتتتتتتبات لاستتتتتتتتتمل النواس  النوستتتتتتتتان ونقية التعلي ل وبستتتتتتتتتب مقاومة الهواء واه  از الجهاز  

 دون تخامد أو توقف.

 
 (: النواس البسيط.2الشكل )

 

 ودور هذه ال لكة دساوي:

𝑇 =
2𝜋

𝜔
= 2𝜋√

𝐿

𝑔
 

ونلاحظ من  وهو دور ال لكتة الاه  ازيتة التوافقيتة للنواس التستتتتتتتتتتتتتيط اتتتتتتتتتتتتتمن التقليتب التذي اعتمتدنتاه كي  تدايتة دراستتتتتتتتتتتتتتنتا.  

أما إذا كانت ستتعة النواس غير صتتغيرةل فإن الدور لا .  العلاقة الأخيرة أن الدور مستتتقل عن كتلة النواسل ومادتهل وستتعته

 عن سعتهل و،التالي فإن:
ع
 يكون مستقلا

𝑇 = 2𝜋√
𝐿

𝑔
(1 +

1

4
𝑠𝑖𝑛2

𝜃

2
+ ⋯) ≅ 2𝜋√

𝐿

𝑔
(1 +

𝜃2

16
) 

 درجات:  7سعة النواس مقدرة  اللاديان. ويفضل أن تكون سعة النوسان  حدود  𝜃حيث  

𝜃 = 7𝑜 = 0,1 𝑟𝑎𝑑 
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 Equipmentالأجهزة والأدوات:   – 3
كلة معلقة  خيط النواس )خيط دقي  قليل الكتلة والفتل  -

 والتمدد(.  
 م ر.  2م ر معدني  وله -
 ميقاتية. -

1 Ball with pendulum suspension. 

1 Steel tape measure, 2m. 

1 Stop clock (Chronometer). 

 Carrying out the experimentخطوات العمل وآلية كتابة النتائج:  -4
 : gدراسة علاقة دور النواس البسيط بطوله وحساب تسارع الجاذبية الأرضية 

ل ثم اتبع الخيوات التاليةل وسجل جميع النتائج كي  L=0.5cmأابط  و  النواس التسيط على القيمة  -1

 (:3الجدو  )

a)             قم  إزاحة خيط النواس بيكل أفقي )إزاحة الكلة( عن واعية التوازن  زاوية صغيرة ولتكن𝜃 =

6° = 0.1 𝑟𝑎𝑑  .)سعة زاوية النوسان( 

b)   أتلك الكلة  دون سلعة ا تدائيةل وقس الزمن الذي تستغلقه ثلاثون نوسة كاملة𝑡1  نوسة   30)زمن

 كاملة(ل  

c)  الكلة /خيط النواس/ عن واع التوازنل وأتلك الكلة  دون سلعة   أعد الت ل،ة ملة أخلىل )إزاحة

 نوسة كاملة (.  30) زمن  𝑡2ا تدائية( وقس زمن الذي تستغلقه ثلاثون نوسة كاملة  

d)  أحسب المتوسط ال سابي لزمن ثلاثون نوسةل أي 

𝑡̅ =
𝑡1 + 𝑡2

2
 

e)   
ع
 من العلاقة: �̅�احسب زمن النوسة الواحدة أي دوار النواس ت ليتيا

𝑇 =
𝑡̅

30
=

زمن  النوسات 

عدد النوسات 
 

 

f)   أحسب قيمة تسارع الجاذ ية الأرض ي𝑔(
𝑚

𝑠2
  استخدام قانون دور النواس التسيط كمايلي:  (

𝑇 = 2𝜋√
𝐿

𝑔
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ل وسجل   1.5mو  0.6m( من أجل عدة أ وا  مختلفة ت راوج ما  ين hإلى  aأعد الت ل،ة )أي الخيوات من  -2

 النتائج كي الجدو  الملف . 

 (. 2جدول )

𝐿 
√𝐿 
 𝑡 𝑇 =

𝑡

30
 𝑇2 

𝐿

𝑇2
 𝑔 = 4𝜋2

𝐿

𝑇2
 �̅� 

𝑚 𝑚
1
2 𝑠 𝑠 𝑠2 

𝑚

𝑠2
 

𝑚

𝑠2
 

𝑚

𝑠2
 

0.5   

   
𝑔1 = 

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

0.6      𝑔2 = 

0.7      𝑔3 = 

0.8      𝑔4 = 

0.9      𝑔5 = 

1      𝑔6 = 

 
 

  يليقة المتوسط ال سابي.   gاحسب الأخياء الملتكبة كي حساب تسارع الجاذ ية الأراية  -3

ل تأكد من أن الخط الناتج  𝐿√ دلالة    𝑇ارسم على ورقة ميليم رية المنحني البياني الذي دعبر عن تحولات   -4

 (. ماذا تستنتج؟ 0,0عبارة عن خط مستقيم يمل من مبدأ ا حداثيات )

 من علاقة الدور.  -5
ع
 احسب ميل الخط البياني الذي حصلت عليه مستفيدا

 

𝑇 = 2𝜋
√𝐿

√𝑔
→ 

𝑇

√𝐿
=

2𝜋

√𝑔
= 𝑚 

 .  𝑔استنتج قيمة   -6
ع
  يانيا

𝜃عندما  أكتب علاقة دور النواس من أجل السعات الكبيرة )أي -7 > 0.24 𝑟𝑎𝑑.) 
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 . الخامسةالت ل،ة  
 

 تجربة راسم الأشعة المهبطي 

Oscilloscope experiment 
 

 Objects of the Experimentأهداف التجربة:  –1

 .دراسة راسم الأ عة المهبيي •

 .المهبييقياس ال ردد  استخدام راسم الأ عة  •

قيتتتاس فل  الجهتتتد  تتتاستتتتتتتتتتتتتتختتتدام راستتتتتتتتتتتتتم الأ تتتتتتتتتتتتتعتتتة   •

 .المهبيي

• Studing the oscilloscope. 

• Frequency measurements using oscilloscope. 

• Amplitude measurements using oscilloscope. 

 

 Principlesمفاهيم أساسية:   -2

دعتبر راستتتتتتتتتتتتتم الأ تتتتتتتتتتتتتعتة من أهم أجهزة القيتاس واختبتار التدارات ا لك رونيتة حيتث أنته يمكننتا من ر يتة ا  تتتتتتتتتتتتتارات كي نقتاا  

 متعددة من الدارةل و،التالي نستييع اكتياط إذا كان أي جزء دعمل  يليقة   يحة أم لا. 

( 1فيما إذا جانت جيتية أو ملبعة. يوضتح اليتكل )يمكننا  استتخدام راستم الأ تعة من ر ية صتورة ا  تارة ومعلفة  تكلها  

 تحتوي على أزرار تحكم متيابهة.
ع
 صورة راسم أ عة وقد تختلف الأ كا  من جهاز إلى آخل ولك ها جميعا

 
 (: واجهة راسم الأشعة المهبطي.1الشكل )
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 الأسماء التالية:إذا نظلت إلى واجهة راسم الأ عة المهبيي ست د أ ها تحتوي على عدة أقسام معلفة  
 

 Power التيغيل 

 Screen اليا ة

 Inputs المداخل 

 Vertical deflection الانحلاط العمودي 

 Horizontal deflection الانحلاط الأفقي

 Triggering ا  لا 
 

 واأن لنتعلط على كل جزء بش يء من التفصيل:

 
ً
 (Power)التشغيل:  –أولا

 (:1يحتوي عل   مفتاج التيغيل الثلاثةل انظل اليكل )إن هذا الجزء من اللاسم 

 Power (1) مفتاج التيغيل لتيغيل اللاسم 

 Focus (2) مفتاج واوج اليا ة للتحكم  واوج الصورة

 Intens (4) مفتاج  دة ا ااءة للتحكم  إااءة اليا ة

 

 
ً
 (Screen)الشاشة:  –ثانيا

 ياني لفل  الجهد  دلالة الزمن حيث يُمثل الجهد  الم ور العمودي والزمن  إن و يفة را تتتتتتتتتتتتتم الأ تتتتتتتتتتتتتعة المهبيي هي رستتتتتتتتتتتتتم  

 (.2 الم ور الأفقي كما هو موضح كي اليكل )

 الجهد      

 
 الزمــــن 

 (: شاشة راسم الأشعة المهبطي حيث المحور العمودي يمثل فرق الجهد والمحور الأفقي الزمن. 2الشكل )

 

 أ ها تتألف من محورين:( 2ون د كما كي اليكل )

https://manara.edu.sy/


 

32  

 
https://manara.edu.sy/ 

وهو يمثل الجهد ويحتوي على ثمانية تقستتتتتتتتتيمات أو ملبعات. كل تقستتتتتتتتتيمة من هذه التقستتتتتتتتتيمات  يو    المحور العمودي:

(1 cm)  ل و،تداخلته أربع تتدري تات أي تقتا تل(0,2 cm)   1)م موعهتا دعيي cm أن أي قيتاس ينختذ 
ع
(. ستتتتتتتتتتتتتن تد لاحقتا

 ج التضخيم لنحصل على قيمة الجهد المواف    ارة المقاسة.على هذا الم ور ي ب أن يُضلب  قيمة مفتا

وهو يمثل الزمن ويحتوي على عيتتتتتتتتتتتتتلة تقستتتتتتتتتتتتتيمات أو ملبعات. كل تقستتتتتتتتتتتتتيمة من هذه التقستتتتتتتتتتتتتيمات  يو    المحور الأفقي:

(1 cm)  ل و،تداخلته أربع تتدري تات أي تقتا تل(0,2 cm)   1)م موعهتا دعيي cm أن أي قيتاس ينختذ 
ع
(. ستتتتتتتتتتتتتن تد لاحقتا

 هذا الم ور ي ب أن يُضلب  قيمة مفتاج القاعدة الزمنية لنحصل على قيمة الزمن المواف    ارة المقاسة.على 

 
ً
 (Inputs)المداخل: –ثالثا

 (.1كي اليكل ) 28عن  ليقه يمكننا ادخا  الموجة ال ي نليد ر يتها كي القناة الأولىل المفتاج رقم   مدخل القناة الأولى:  •

 (.1كي اليكل ) 32عن  ليقه يمكننا ادخا  الموجة ال ي نليد ر يتها كي القناة الثانيةل المفتاج رقم   الثاني: مدخل القناة  •

. وعن  لي  هتذا المتدخل   مـدخـل لاختبـار العنـاصــــــــــــر الإلكترونيـة:  •
ع
هتذا المتدختل غير موجود كي كتل اللواستتتتتتتتتتتتتم حيتث إنته دعتبر اختيتاريتا

 (.1كي اليكل ) 38و 37ونية المختلفةل المفاتيح رقم يمكن علض المنحنيات الخاصة  القيع ا لك ر

 
ً
 (Vertical deflection)الانحراف العمودي:  –رابعا

 يمكن التحكم كي هذا القسم  الجزء العمودي )محور الجهد أو فل  الجهد( من ا  ارات كي اليا ةل وحيث أن كل قناة 

(channel)    يمك ها علض  تكل(input channel)  إن معظم اللواستم تحتوي على قناتي إدخا  على اليتا تةل فإن القستم .

ل وكل قناة مستتتتقلة عن (waveform)العمودي يحتوي على قستتتمين متيتتتابهين وكل قستتتم يُمكننا من إدخا  إ تتتارة موجية  

 (. واأن ل رى كيف تعمل هذه المفاتيح كي القسم العمودي.1الأخلى كما هو موضح كي اليكل )

بهذه الأزرار يمكنك اختيار أي إ تتتارة يتم علاتتتها على اليتتتا تتتة. فيمكنكل على ستتتتيل المثا ل علض إ تتتارة   يار القنوات: مفتاح اخت •

 )المفتاج  1كي اليتتتتتتتتتتتكل    15فقط )المفتاج  (channel II)فقط أو إ تتتتتتتتتتتارة القناة الثانية   (channel I)القناة الأولى  
ع
كي   16( أو كليهما معا

 (.1اليكل 

)إ تارة جهد مستتمل(ل أو   DCأو إ تارة ثا تة  AC( تختار  ين ا  تارة الجيتية 1كي اليتكل    29بهذا الزر )زر رقم  رة: مفاتيح نوع الإشـا •

 (ل وكي هذا الواع يمكنك تحديد موقع الصفل على  ا ة اللاسم.1اليكل  30)زر رقم  DGأرض ي  دون إ ارة 

س الجهد كي اللستم البياني المعلوض على اليتا تة ح   نتمكن من يمكن التحكم بهذا المفتاج  نستبة قيا مفاتيح التضـخيم للجهد:  •

 ( مفتاج التضخيم.3(. يوضح اليكل )1كي اليكل  14و  13علض صورة واض ة للإ ارات )الزر رقم 

 
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:
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فيكون جهد    (2Volts/Div)أي ملبعين وجزئين صتتتتتتتتغيرين ومفتاج التضتتتتتتتتخيم على القيمة   (2,4)لو كانت ستتتتتتتتعة ا  تتتتتتتتارة هي 

2,4)ا  تتتتارة حاصتتتتل جداء   × 2 = 4,8 V) كي حا  ال صتتتتو  على إ تتتتارة كاملة نبضتتتتة موجبة ونبضتتتتة ستتتتالبةل فإن .

ستتتتتت(  الجهد الأعظ(ي  2ستتتتتتعة ا  تتتتتتارة تستتتتتتاوي إلى إحدى الستتتتتتعتين أي ي ب أن نقستتتتتتم ا  تتتتتتارة على 
ُ
ل ولكن هذه الستتتتتتعة ت

Vmaxس(  اليدة الم
ُ
حسب من المعادلة:  Veffنت ة  . إن قيم الجهد الميبقة كي القوانين ت

ُ
Veffحيث ت = Vmax/√2 

 (.4وهي عادة القيمة المقاسة   هاز الفولتم ر )أو الأفوم ر(ل انظل اليكل )

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

 
ً
 (Horizontal deflection)الانحراف الأفقي:  –خامسا

كي هذا القستم يمكن التحكم  الجزء الأفقي الذي يمثل محور الزمن أو مفتاج القاعدة  ة: مفتاح القاعدة الزمني –المفتاح الأفقي   •

 الزمنية.

 على الم ور الأفقي.مفتاح اختيار وضع الصورة:  •
ع
 أو دسارا

ع
 بهذ الزر أو المفتاج يمكن تحليك ا  ارة يمينا

بهذا المفتاج يمكن التحكم كي نستتتتتتتتتبة قياس الزمن كي اللستتتتتتتتتم البياني المعلوض على اليتتتتتتتتتا تتتتتتتتتة ح   نتمكن من  مفتاح معيار الزمن:  •

 (.4علض صورة واض ة للإ اراتل انظل اليكل )

تصتتتتتتتبح قيمة    (ms 5)ومفتاج القاعدة الزمنية على الواتتتتتتتع  (3,6)على الم ور الأفقي حصتتتتتتتلنا على إ تتتتتتتارة المستتتتتتتافة  ين قمتين    مثال: 

𝑇ا  ارة 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 
 

 

 

 

https://manara.edu.sy/


 

34  

 
https://manara.edu.sy/ 

 
ً
 (Triggering)الإطلاق: –سادسا

 القاعدة الزمنية(. بيكل متسط ومختصلل إن تمثيل ا  ارة غير ممكن إلا عند إ لا  الزمن )إ لا  أو تيغيل 

 Equipmentالأجهزة والأدوات:  – 3

 راسم أ عة مهبيي.  1

 وحدة تغذية: جهد متناوب ومستمل مستقل.  1

 مقياس جهد.  1

 مولد إ ارة.  1

1 Oscilloscope. 

1 Power supply:  AC/DC stabilizer. 

1 Voltmeter. 

1 Signals generator.  

 Carrying out the experimentخطوات العمل: -4
: أختر من مولد الإشارات، إشارة جيبية بتواتر ما.

ً
 أولا
ارستتتم ا  تتتارة النات ة من وصتتتل المولد مع اللاستتتم على القناة الأولى على ورقة مليم ريةل مع الأخذ بعين الاعتبارل   -1

 ية.عند اللسم ي ب كتا ة قيمة مفتاج التضخيم وقيمة مفتاج القاعدة الزمنية على الم اور الأحداث
 جهد ا  ارة  يليقتين. 𝑉𝑜ل ومن ثم أحسب  𝑉𝑃.𝑃ل  𝑉𝑀𝐴𝑋قس قيمة  -2
 .𝑇احسب دور ا  ارة  -3

 .𝑓احسب تواتل الأ ارة  -4
: أختر من مولد الإشارة، إشارة مثلثية بتواتر ما.

ً
 ثانيا

مليم ريةل مع الأخذ بعين الاعتبارل  ارستتتم ا  تتتارة النات ة من وصتتتل المولد مع اللاستتتم على القناة الأولى على ورقة   -1
 عند اللسم ي ب كتا ة قيمة مفتاج التضخيم وقيمة مفتاج القاعدة الزمنية على الم اور الأحداثية.

 جهد ا  ارة  يليقتين. 𝑉𝑜ل ومن ثم أحسب  𝑉𝑃.𝑃ل  𝑉𝑀𝐴𝑋قس قيمة  -2
 .𝑇احسب دور ا  ارة  -3

 .𝑓احسب تواتل الأ ارة  -4
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 السادسة : التجربة 
 

 مبدأ الصدى الصوتي )السونار( )حساب سرعة الصوت(

Principle of an echo sounder 

 
 

 Objects of the Experimentأهداف التجربة: –1

 .التحق  من مبدأ الصدى الصوتي •

حستتتتتتتتتتتتتتاب ستتتتتتتتتتتتتلعتة الصتتتتتتتتتتتتتوت كي الهواء من   •

ل ظة ذهاب نبضتتتة الصتتتوت والمستتتافة إلى 

 العاكس.

• 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. 

 

 Principlesالمبدأ النظري )مفاهيم أساسية(:  -2

الستتتتتتتيوج ال دودية  ين الأوستتتتتتتاا مع مقاومة مختلفة للموجات الصتتتتتتتوتية. ويصتتتتتتتدر تنعكس الموجات فو  الصتتتتتتتوتية على 

جهاز الستتونار إ تتارات  الموجات فو  الصتتوتية النبضتتية ويقيس الوقت الذي تنعكس فيه ا  تتارة من الستتيح ال دي إلى 

ت  ين ا رستتتتتتتتا   المستتتتتتتتتقبل. ولتتستتتتتتتتيط الدراستتتتتتتتة يكون الملستتتتتتتتل والمستتتتتتتتتقبل كي نفس الموقع. ويمكن  وستتتتتتتتا ة حستتتتتتتتاب الوق

والاستتتتقبا  من أجل تحديد المستتتافة إلى الستتتيح العاكس )إذا كانت ستتتلعة الصتتتوت معلوفة(ل أو لتحديد ستتتلعة الصتتتوت 

 على مسافة معلوفة. هذه اليليقة  العة على ستيل المثا ل لتحديد أعما  المياه كي البحار.

 

وت كي الهواءل ولتحديد المستتتتتافة. يتألف جهاز ا يكو  كي هذه الت ل،ة نستتتتتتخدم جهاز ا يكو الصتتتتتوتي لتحديد ستتتتتلعة الصتتتتت 

تعمل  مثا ة جهاز ا رستتتتتا  والاستتتتتتقبا . ال ستتتتتاس المستتتتتتخدم    –ملنانات   –الصتتتتتوتي من محولين للأمواج فو  الصتتتتتوتية 

إلتى  تتتتتتتاقتتتتتتتة  التكتهتل،تتتتتتتائتيتتتتتتتة  التيتتتتتتتاقتتتتتتتة  يتحتو   التتتتتتتذي  ا نضتتتتتتتتتتتتتغتتتتتتتا تيتتتتتتتة  التكتهتل،تتتتتتتاء  عتلتى  تتتتتتتاهتلة  عتمتلتتتتتتته  كتي  دتعتتتمتتتتتتتد  كتمتحتو ل  هتنتتتتتتتا 

 على  ليقة التيغيل.ميكانيكية)اه 
ع
  ازية(ل و،العكس وذلك اعتمادا

 

عندما ييب  جهد متناوب على جهاز الكهل،اء ا نضغا يةل إن الم و  الذي تم واعه كملسل يلسل أمواج صوتية عالية 

(. على العكس من ذلتتتكل kHz and 48 kHz 40–كيلو هلتز    48كيلو هلتز و    40 متتتا فيتتته الكفتتتايتتتة كي تلددين مختلفين )

الموجتات الصتتتتتتتتتتتتتوتيتة تولتد اه  ازات ميكتانيكيتة كي الم و  عنتد واتتتتتتتتتتتتتعته ك هتاز استتتتتتتتتتتتتتقبتا . الجهتد النتاتج عن جهتاز الكهل،تاء 

 ا نضغا ية يتناسب مع السعة الصوتية )أو سعة الصوت(.
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The reflction plate and an additional obstacle placed 

in front of it 

 لوحة انعكاس وإشارة إضافية وضعت أمامه 

 

The reflction plate 

 لوحة انعكاس

 

 

 Equipmentالأجهزة والأدوات:  – 3
 .2محولات موجات فو  صوتية عدد 

 .1مضخم تيار متناوب عدد 
 كيلو هلتز.  40مولد إ ارة 

 
  قناتين. راسم أ عة 
 .BNC/4 mmكا ل محوري 

 
  ا ة أو صفيحة عاكسة. 

 سم.  47قاعدة قضيب  يو  
 قواعد حمل 
 م ر معدني.

 

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. 
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 Carrying out the experimentخطوات العمل:  -4

 

 (.1مخيط الت ل،ة )أو الدارة( مواع كي اليكل ) -1

 
 (: مخطط التجربة. 1الشكل )

 

 .(Channal 1)( حيث نصل المستقبل إلى المدخل الأو  للاسم الأ عة b( ومستقبل )aلدينا ملسل ) -2
 0,5)قبل إجلاء الت ل،ة اتتتتتتتتتتع مفاتيح التضتتتتتتتتتتخيم على الأواتتتتتتتتتتاع التالية للقناة الأولىل مفتاج الجهد على الواتتتتتتتتتتع  -3

V/Div)  ومفتاج القاعدة الزمنية على الواع(1 ms/Div).لا تغيير كي إعدادات اللاسم . 

 ة لمولد ا  ارة الصوتية واللاسم. غل منابع التغذي -4
من اللاستتتتم ستتتتتحصتتتتل على إ تتتتارتين: اقلأ على محور   (m 0,5)عايل البعد ما  ين ال ستتتتاستتتتين وال اجز على بعد  -5

الزمن المستتافة  ي هما ) حيث ي ب أن يُضتتلب هذا اللقم  مفتاج التضتتخيم على القاعدة الزمنية لتكون القلاءة 
   يحة(.

𝑥 ب  القانون   -6 = 𝑣. 𝑡 يث  ح𝑣  الستتتلعة وهي مقدار م هو  ي ب حستتتابهال و𝑡   قاس  الثانيةل و
ُ
  𝑥الزمن الم

(. 2𝑑المسافة المقيوعة وهي تساوي 
ع
 وويا ا

ع
 )مسير الصوت ذها ا

حسب السلعة من العلاقة التالية: -7
ُ
 ت

𝑥 = 𝑣. 𝑡 → 𝑣 =
𝑥

𝑡
=

2𝑑

𝑡
 

العلاقة الستتتتتتا قة. نضتتتتتتع القيم ال ي نحصتتتتتتل  تغيير المستتتتتتافة نقيس الزمن الملاف  ومن ثم نحستتتتتتب الستتتتتتلعة من   -8
 عليها كي جدو  مماثل للجدو  الملف ل ثم احسب الأخياء الملتكبة  يليقة المتوسط ال سابي.

2𝑑ارستتتم الخط البياني لتحولات   -9 = 𝑓(𝑡) ماذا يمثل هذا الخط البياني )ناقلا ذلك(؟ احستتتب ميل الخط .

 البيانيل ماذا يمثل هذا الميل؟ 
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 س -10
ع
 . ℃20لعة الصوت كي الهواء عند الدرجة أحسب نظليا

 ناقلا النتاج ال ي حصلت عليها. -11
ع
 أخيرا

 

 تنفيذ التجربة وآلية كتابة النتائج

 أكمل الجدول التالي، بعد قراءة خطوات العمل. أولا:

𝒅 𝟐𝒅 𝒕 𝒕 𝒗 =
𝟐𝒅

𝒕
 �̅� ∆𝒗 ∆𝒗̅̅̅̅  

(𝒎) (𝒎) (𝒎𝒔) 
 ميلي ثانية 

(𝒔) 
) ثانية

𝒎

𝒔
) (

𝒎

𝒔
) (

𝒎

𝒔
) (

𝒎

𝒔
) 

0.5    𝒗𝟏 = 

 ..............................
 ∆𝒗𝟏 = 

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

0.6    𝒗𝟐 = ∆𝒗𝟐 = 

0.7    𝒗𝟑 = ∆𝒗𝟑 = 

0.8    𝒗𝟒 = ∆𝒗𝟒 = 

0.9    𝒗𝟓 = ∆𝒗𝟓 = 

1    𝒗𝟔 = ∆𝒗𝟔 = 

 

الخطأ النسبي 
∆𝒗̅̅̅̅

�̅�
   

 ليس له واحدة 

 

ل قيقيةا القيمة  = ( �̅�  ±  ∆𝒗̅̅̅̅  )  
𝒎

𝒔
 

 
 الخطأ النسبي المئوي  

∆𝒗̅̅̅̅

�̅�
 % 

 ليس له واحدة 

 

:
ً
 :بطريقة المتوسط الحسابي 𝒗حساب الأخطاء المرتكبة في قياس السرعة   ثانيا

 )أي حساب الخطأ المطلق، والخطأ النسبي، والخطأ النسبي المئوي، والقيمة الحقيقية( . 

 

 :
ً
 سرعة الصوت في الهواء عند الدرجة ثالثا

ً
20أحسب نظريا 𝑪𝒐  . 

 نيير إلى أن سلعة الصوت كي الهواء  تابعية درجة حلارة الوسط تعيى  العلاقة التالية:

𝒗 = 𝟑𝟑𝟏, 𝟔 + 𝟎, 𝟔 ∗ 𝑻 
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 السابعة : التجربة 

 

 تحديد البعد المحرقي للعدسات المقربة باستخدام طريقة بيسيل 

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

 Objects of the Experimentأهداف التجربة:  –1

 .Determination of the focal length of a convergent Lens تحديد البعد الم لقي لعدسات مقل،ة.

 Principlesالمبدأ النظري )مفاهيم أساسية(:  -2

 تعريف العدسة:

هي وستتتط  تتتفاط كاستتتل للضتتتوء محدود بستتتيحين محد ين أملستتتين أو مقعلينل أو بستتتيح منحن وآخل مقعل أو محدبل  

( 1ويكون للستتيحين محور ميتت رك يمل من ملكزي الستتيحين دُستت(   الم ور الأصتتلي أو اللئيستت ي للعدستتة. يوضتتح اليتتكل )

 ليكل سيحي وجهيها.
ع
 أ كا  العدسات الموجودة وفقا

 

 

 
 

 

 
 

 محدبة مقعرة محدبة مستوية مقعرة الوجهين  محدبة مقعرة مقعرة مستوية 
محدبة 

 الوجهين 

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

 

 والعدسات على نوعين:

وهي عدستتتة محدّ ة الوجهين أو ذات وجه محدّب وآخل مستتتتوٍ أو مقعل. وتكون أ لافها أر    عدســـة مقربة: -1

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

 (.2الأ عة المتوازية )بعد كسلها( كي نقية واحدةل انظل اليكل )

 أو وهي عدستتة إما أن ت  عدســة مبعدة: -2
ع
كون مقعلة الوجهين أو أحد وجهيها مقعل اليتتكل واأخل إما مستتتويا

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

ع
محد ا

 (.3عن محورها الأصلي أو اللئيس يل انظل اليكل )
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 (: عدسة مقربة. 2الشكل )

 

 

 

 

 
 

 (: عدسة مبعدة. 3الشكل )

 

 من  
ع
إذا أسقينا حزمة اوئية متوازية على عدسة مقل،ة بيكلٍ موازٍ لم ورها اللئيس يل فإن الأ عة الواردة تنكسل مق ر ة

س(  محل  )أو  نرة( العدسةل كما هو مبين كي اليكل )
ُ
 .(4aالم ور كي نقية ما على الم ور اللئيس يل ت

 

 

 

 

 
 

 f            f               f             f 

b  عدسة مبعدة a عدسة مقربة 

 (: انكسار الأشعة الواردة في كل من العدسة المقربة والمبعدة. 4الشكل )
 

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

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

 . 𝐹2لم ل  . ويقا ل الوجه اأخل من العدسة ا(4b)اليكل 

 أنه المستتتتتتتتافة الفاصتتتتتتتتلة  ين الم ل  وملكز العدستتتتتتتتة. إن البعدين الم لقيين متستتتتتتتتاويان كي   يُعرَّف البعد المحرقي للعدســــــــة

  النسبة لبعدها الم لقي.  والعدسة الرقيقةالعدسات اللقيقة. 
ع
 ومهملة

ع
 جدا

ع
 هي تلك العدسة ال ي تكون سماكتها صغيرة
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 إن البعد المحرقي يتوقف على ما يلي:

 (.3( و )2لكل من سيحيهال كما هو مبين كي اليكل ) 𝑅2و   𝑅2نصفي قيل التكور أو الانحناء  -1

  النسبة للهواء. 𝑛قلينة انكسار العدسة  -2

 Equipmentالأجهزة والأدوات:  – 3
  يت ل ماية المصباج مع كا ل.  1
 . 6V/30 Wمصباج  1
 مكثف كلوي مع حاجز )  (.  1
 .6V/12Vمحو   1
 مم(. 50عدسة بعدها الم لقي )+ 1
 مم(.  100عدسة بعدها الم لقي )+ 1
 مم(.  200عدسة بعدها الم لقي )+ 1
  ا ة  فافة.  1
 مقعد اولي صغير.  1
 سم.  28ارتفاعها  Vقاعدة حاملة على  كل حلط   1
 مقا ض أو ملازم تثتيت ليبولد. 4
 سم.  25قضيب حامل  وله  1
 م ر.  2م ر معدني  وله  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 experimentخطوات العمل:  -4

 حساب البعد المحرقي لعدسات مقربة بطريقة بيسيل:

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

 
 .الخيال المتشكلإلى حجم  B إلى حجم الجسم المض يء، و G حيث يشير،  (: مخطط مبسط للتجربة 6الشكل ) 
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𝑓اع العدسة ال ي بعدها الم لقي   -1 = +50 𝑚𝑚 = +5 𝑐𝑚    كي الوسط  ين حامل المصباج واليا ة

 اليفافةل كما هو موضح كي اليكل. 

≤ 𝑆عن الجسمل  حيث يتحق  اليلا   Sاع اليا ة اليفافة على مسافة  -2 4𝑓 . 

حادة   -3 المض يء(  للجسم  )خيا   اليفاط( صورة  )اللوج  اليا ة  على  تياهد  ح    الجسم  نحو  العدسة  حلك 

𝑏1) ديدة ال ركي ( وأكبر ما يمكنل وقس المسافة   = 𝑥1    ين اليا ة والعدسةل كما هو موضح كي اليكل 

(6 .) 

يمك -4 ما  أصغل  ولكن  أخلى  ملة  حادة  صورة  فتياهد  اليفافة  اليا ة  نحو  العدسة  من  حلك  يكون  قد  ن. 

 الضلوري ابط المصباج لملاقبة الصورة الصغيرة للجسم. 

𝑏2قس المسافة   -5 = 𝑥2  .ين اليا ة اليفافة والعدسة  

 .Δ= (𝑥1−𝑥2)=( 𝑏1−𝑏2)حسب الفل  ما  ين البعدين السا قين  أ -6

 .𝑆قس المسافة ما  ين الجسم المض يء واليا ة اليفافة   -7

 (:4(ل و،استخدام العلاقة )1أكمل حساب القيم المعياة كي الجدو  الملف  رقم ) -8

𝑓𝑒𝑥𝑝 = (
𝐷2−𝑏2

4𝐷
) =

1

4
. (𝑆 −

(𝑋1−𝑋2)
2

𝑆
) =

1

4
. (𝑆 −

(∆)2

𝑆
)         (1) 

 أعد الت ل،ةل وسجل النتائج كي الجدو  الملف .  -9

𝑓ال ي بعدها الم لقي  كلر الت ل،ة من أجل العدسة-10 = +100 𝑚𝑚 = +10 𝑐𝑚  . 

 احسب الأخياء الملتكبة كي قياس البعد الم لقي  يليقة القيم الوسيى. -11

 

𝑓 
(𝑚𝑚) 

البعد الم لقي  

 للعدسة

𝑥1 
(     ) 

𝑥2 
(      ) 

∆= 𝑥1 − 𝑥2  
(      ) 

S 

(    ) 

𝑓𝑒𝑥𝑝 

(           ) 
 من العلاقة النظلية

ع
 ت ليتيا

𝑓𝑒𝑥𝑝
̅̅ ̅̅ ̅ 

(          ) 

𝑓=+50     𝑓𝑒𝑥𝑝 = 
 

𝑓′ =+50     𝑓𝑒𝑥𝑝
′ = 
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 الثامنة : التجربة 

 قياس مقاومة مجهولة بوساطة جسر وطسطن

Determing a Resistor by Wheatstone bridge  

 
 Objects of the Experimentأهداف التجربة:  – 1

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

 وعمليا. (2)
ع
 التحق  من قوانين وصل مقاومات على التسلسل وعلى التفلعل ت ليتيا

 

 Principlesمفاهيم أساسية:   -2

 لقياس المقاوماتل وهو يتألف من دارة كهل،ائية  
ع
,𝐴)دُعتبر جستتتتتتتتل و ستتتتتتتتين أكثر الأجهزة استتتتتتتتتخداما 𝐵, 𝐶, 𝐷)   تحوي

,𝑅1)(. ثلاث م ها معلومة 1أربع مقاوماتل اليكل ) 𝑅2, 𝑅3)  أما اللابعة(𝑅𝑥) .لاد قياسها
ُ
 فهي المقاومة المجهولة الم
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 (: طريقة توصيل دارة جسرة وطسطن.2الشكل )

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

 

 

ل عنتتتدهتتتا يكون    (𝑉)يتم أختيتتتار قيم المقتتتاومتتتات كي هتتتذه التتتدارة ح   يصتتتتتتتتتتتتتبح الجهتتتد المتتتار كي مقيتتتاس الغلفتتتانوم ر  
ع
معتتتدومتتتا

. وعندما يتوازن جسل و سين يكون فل  الكمون  ين النقيتين 
ع
 أي أن: Cو Bالجسل متوازنا

ع
 معدوما

𝑈𝐵 − 𝑈𝐷 = 0 
مستتاوية ليتتدة  𝐴𝐷الكهل،الي المار كي الفلع   𝐼𝑥 . وتكون  تتدة التيار  𝐷كمون النقية    𝑈𝐷و  𝐵كمون النقية   𝑈𝐵حيث  

مستتتتتتاوية ليتتتتتتدة التيار    𝐴𝐵كي الفلع مستتتتتتاوية  𝐼1 . وكذلك تكون  تتتتتتدة التيار الكهل،الي  𝐷𝐶كي الفلع    𝐼3 التيار الكهل،الي 

 :𝐴و  𝐶دساوي فل  الكمون  ين النقيتين   𝐴و   𝐵لنقيتين  ل و،التالي يكون فل  الكمون  ين ا𝐵𝐶كي الفلع   𝐼2 الكهل،الي  
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(1) 𝑈𝐴𝐵 = 𝑈𝐴𝐷  

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

(2) 𝑈𝐵𝐶 = 𝑈𝐷𝐶  

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

(3) 𝑅1. 𝐼1 = 𝑅2. 𝐼2 

 

(4) 𝑅𝑋. 𝐼3 = 𝑅4. 𝐼4 

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

𝐼𝑥 = 𝐼4  &  𝐼1 = 𝐼2 
 نحصل على:

(5) 
𝑅𝑥

𝑅1
=

𝑅4

𝑅2
→ 𝑅𝑥 = 𝑅4.

𝑅1

𝑅2
 

ل حسب    𝜌ومقاومته النوعية    𝑆ل ومساحة سيح مقيعه  ℓ ت قيمتها  دلالة  و  الناقل    𝑅2ل  𝑅1نعوض عن  

𝑅قانون أوم الثاني    = 𝜌
ℓ

𝑠
 ( كما يلي: 5فتصبح المعادلة )  

(6) 
𝑅𝑥 = 𝑅4.

ℓ1

ℓ2
 

 وهو القانون المستخدم كي الت ل،ة.

عييتت المقتاومتات  
ُ
,ℓ1)إذا أ ℓ2, 𝑅4 = 𝑅variable)    يمكن استتتتتتتتتتتتتتنتتاج المقتاومتة اللابعتة المجهولتة(𝑅𝑥)   ل وذلتك كي حتا

 متغيرة ومعلومة. 𝑅variableتوازن الجسل. يمكن للسهولة استخدام علبة مقاومات عيارية 

 

 

 الأجهزة والأدوات  – 3
 (.1جسل و سينل انظل اليكل ) -1

 مقاومات معلومة وم هولة. -2

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

 .(12V-3)منبع تغذية مستمل  -5

 قا عة لوصل أو لقيع التيار الكهل،الي المار كي الدارة. -6
  النسبة للمقاومات المستخدمة كي الجسل. -7

ع
 أسلاك توصيل مقاومتها الكهل،ائية مهملة عمليا

 
 

 

 

 Carrying out the experimentخطوات العمل:  –4

 
ً
 وطسطن.: قياس مقاومات مجهولة باستخدام جسر أولا

https://manara.edu.sy/


 

46  

 
https://manara.edu.sy/ 

ن اليكل ) •  ( الدارة المستخدمة كي القياسات الت ليتية.3يُبيِّّ

 مع دارة الجسل.  𝑅𝑥صل إحدى المقاومات المجهولة  •

𝑈 ب  جهد مستمل ذات قيمة معينة  • = 1𝑉  .من منبع التغذية 

 حسب القيم المعياة كي الجدو  الملف . 𝑅variableغير قيم المقاومة المعلومة )المتغيرة(  •

𝐼حلك الزالقتتتتة إلى أن ديتتتتتتتتتتتتتير مقيتتتتاس الغلفتتتتانو م ر إلى القيمتتتتة ) • = 0𝐴 ل من أجتتتتل كتتتتل قيمتتتتة من قيم)

 المقاومات المعلومة والمتغيرة .

 كي الجدو  الملف .  ℓ2ل  ℓ1سجل قيمة  •

 (.6من العلاقة ) 𝑅𝑥احسب قيمة المقاومة  •

 يقيةل  يليقة المتوسط ال سابي.أحسب الخيأ الميل  والنسبي الملتكب كي عملية القياسل والقيمة ال ق •

ل  •
ع
  استتتتتتتخدام الجستتتتتتلل ومن ثم نظليا

ع
تحق  من قوانين وصتتتتتتل المقاومات على التستتتتتتلستتتتتتل وعلى التفلع عمليا

 ماذا تستنتج؟
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑅𝑉  ℓ1 ℓ2 𝑅𝑥 = 𝑅𝑉(
ℓ1

ℓ2
) 𝑹𝒙

̅̅̅̅  

3   
 

𝑅𝑥1 = 
 

 ...................
 5   

 

𝑅𝑥2 = 
 

10   
 

𝑅𝑥3 = 
 

15   
 

𝑅𝑥4 = 
 

20   
 

𝑅𝑥5 = 
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ً
)عمليا( باستخدام الجسر.   – ثانيا

ً
 وتجريبيا

ً
 التحقق من وصل المقاومات على التسلسل وعلى التفرع. نظريا

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

 ؟ 𝑹المكافئة لهما أي  

 

 

 .أوجد قيمة المقاومة المكافئة تجريبيا

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

 ؟ 𝑹المكافئة لهما أي  

 

 .أوجد قيمة المقاومة المكافئة تجريبيا

 

(: قارن القيم التجريبية مع القيمة النظرية المحسوبة من قانون وصل المقاومات على التسلسل وعلى التفرع،  3سؤال) 

 ماذا تستنتج؟ 

 (: هل هناك طريقة أخرى لحساب مقاومة مجهولة في دارة كهربائية، دون استخدام الجسر؟4سؤال) 

ن كيفية استنتاج العلاقة ) 5سؤال)  ِّ
 ( 6(: بي 
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 التجربة التاسعة. 

 

 التحقق من صحة قانون أوم 

Verifying Ohm’s law 

 
 Objects of the Experimentأهداف التجربة:  – 1

 التحق  من   ة قانون أوم  تحديد المقاومات.      

 

 ملاحظة:

 قانون أوم الأو :  

𝑅 =
𝑉

𝐼
 

 قانون أوم الثاني: 

𝑅 = 𝜌.
ℓ

𝑆
 

 قانون أوم الثالث: 

𝑅 + ∑𝑟𝑖
𝑖

=
𝐸

𝐼
 

 Principlesمفاهيم أساسية:  -2

)أو فل  الكمون(  ين  لكي ناقلل  تقليب جيدل يتناستتتتتتتب   𝑈(. إن الجهد  1لنفلض أنه لدينا الدارة الموضتتتتتتتت ة كي اليتتتتتتتتكل )

 مع  دة المار كي الناقلل وهذذ ما يُد ى  قانون أوم الذي دُعيى  العلاقة اأتية:

(1) 𝑈 =  𝑅. 𝐼 

د ى ثا تة التناسب 
ُ
عيى  العلاقة الاتية: 𝐴وسيح مقيعه  ℓ وله  𝑅 مقاومة الناقل. إن مقاومة سلك  𝑅وت

ُ
 ت

(2) 𝑅 = 𝜌.
ℓ

𝑆
 

 المقاومة النوعية للسك المعدني. 𝜌حيث 

(ل أي أن التناستب  ين  تدة التيار والجهد مُحق  من أجل أستلاك معدنية 1ستنتحق  كي هذه الت ل،ة من  ت ة العلاقة )

م تحديدل كي كل حالةل المقاومة كثا ت   أ وا  ومقا ع مختلفةل ومن أجل أستتتتتتتتتتتلاك مصتتتتتتتتتتتنوعة من معادن مختلفة. ستتتتتتتتتتتيتُّ

م التحق  من أن ثا ت التناستتتتتتب   ل أي 𝜌ل و،مقاوته النوعية  𝑆ل بستتتتتتيح مقيعه  ℓيو  الستتتتتتلك يتعل    𝑅تناستتتتتتب. وستتتتتتيتُّ

م التحق  من   ة العلاقة )  (.2سيتُّ
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(: الدارة التجريبية المستخدمة للتحقق من صحة قانون أوم. 1شكل )  

 الأجهزة والأدوات  -3

 جسل من الأسلاك لقياس مقاومتها. -1

 .(1-12 V)(DC/AC)منبع تغذية مستمل ومتناوب  -2
 .DC, I < 3A)مقياس تيار مستمل  -3

 .DC, U < 15V)مقياس جهد مستمل  -4

 أسلاك توصيل. -5

 خطوات تنفيذ التجربة وآلية كتابة النتائج 

: تعيين مقاومة سلكين من الكونستنتان بأطوال متساوية  
ً
𝓵)أولا = 𝟏𝒎)   ومقاطع مختلفة، ثم استنتاج تأثير تغير

 سطح مقطع السلك على المقاومة.

التتتتتتتتقتتتتتتتتيتتتتتتتتل   -1 ذو  التتتتتتتتكتتتتتتتتونستتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتنتتتتتتتتتتتتتتتتتان  ستتتتتتتتتتتتتتتتتتتتلتتتتتتتتك  إلتتتتتتتتى  التتتتتتتتجتتتتتتتتهتتتتتتتتد  متتتتتتتتقتتتتتتتتيتتتتتتتتاس  𝑑صتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتل  = 1𝑚𝑚    والستتتتتتتتتتتتتتتتتتتتيتتتتتتتتح  ل 

𝑆 = 0,8𝑚𝑚2   ثم صتتتل منبع الجهد ومقياس الأمبير على التستتتلستتتل مع الستتتلك المستتتتخدمل كما هو موضتتتح

 (. 1كي اليكل )

𝑢 ب  فل  كي الجهتتتد متتتا ين  لكي الستتتتتتتتتتتتتلتتتك المستتتتتتتتتتتتتتختتتدم ا تتتتداءع من القيمتتتة   -2 = 0.1𝑉    ح   القيمتتة 
ع
صتتتتتتتتتتتتتعودا

𝑈 = 1𝑉  0.1 معد  زيادة قدرهاV (  1كي كل خيوةل كما هو مبين كي الجدو.) 

راقب مقياس الأمبير وستتتتتتتتتتتتجل  تتتتتتتتتتتتدة التيارل المار  ين  لكي الستتتتتتتتتتتتلك المدروسل من أجل كل قيمة من قيم الجهد   -3

 (.1الميب ل اع النتائج كي الجدو  )

𝑅(Ω)احسب مقاومة السلكل  استخدام قانون أوم الأو   -4 =
𝑈(𝑉)

𝐼(𝐴)
. 

أصتتتتتتتتتتتتتتتغتتتل   -5 قتتتيتتتل  التتتكتتتونستتتتتتتتتتتتتتتتتتتنتتتتتتتتتتتان ذو  متتتن  أختتتل  الستتتتتتتتتتتتتتتلتتتتتتتك بستتتتتتتتتتتتتتتلتتتتتتتك  𝑑استتتتتتتتتتتتتتتتتتتبتتتتتتتد   = 0.7𝑚𝑚  والستتتتتتتتتتتتتتتيتتتح  ل 

𝑆 = 0,4𝑚𝑚2    مع الم تتتافظتتتة على تلتيتتتب توصتتتتتتتتتتتتتيتتتل الأجهزة وم تتتالات قيتتتاس الأجهزةل تمتتتامتتتا كمتتتا كي الملحلتتة

 السا قة.

𝑈 لكي هذا الستتتتتتتتتتتتلك ا تداءع من القيمة     ب  فل  كي الجهد ما  ين -6 = 0.2𝑉   ح   القيمة𝑈 = 2𝑉   معد 

𝑈زيادة كي الجهد قدرها  = 0.2𝑉 (  1كي كل خيوةل كما هو مبين كي الجدو.) 

 ل كي الجدو .سجل  دة التيار المار  ين  لكي هذا السلكل من أجل كل قيمة من قيم الجهد الميب  -7

𝑅(Ω)احسب مقاومة السلكل  استخدام قانون أوم الأو   -8 =
𝑈(𝑉)

𝐼(𝐴)
. 

 استنتج تأثير تغير سيح مقيع السلك على المقاومة.   -9
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 (: أسلاك من الكونستنتان 1جدول )

𝓵)بأطوال متساوية  = 𝟏𝒎)  .ومقاطع 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 

 السا  ل ماذا تستنتج؟  كي الجدو     �̅�(Ω))قارن قيم  -10

  يليقة المتوسط ال سابي من أجل أحد السلكين السا قين. Rاحسب الأخياء الملتكبة كي عملية قياس -11

ل لأحد  𝐼(𝐴) تابعية  دة التيار   𝑈(𝑉)أرسم على الورقة الميليم رية الملفقة تغيرات الجهد الميب    -12

 السلكين السا قينل ثم احسب ميل الخط البياني مع ذكل واحدة قياسهل وماذا يمثل الميل. 
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:
ً
𝒅تعيين مقاومة سلكين من الكونستنتان بمقاطع متساوية )  ثانيا = 𝟎, 𝟕𝒎𝒎 ل𝑺 = 𝟎. 𝟒𝒎𝒎𝟐(  

𝓵)وأطوال مختلفة   = 𝟐𝒎, 𝓵 = 𝟏𝒎) .ثم استنتاج تأثير تغير طول السلك على المقاومة ، 

,تم حساب مقاومة سلك الكونستنتانل )   ملاحظة: ℓ = 1𝑚  𝑑 = 0,7𝑚𝑚 ل𝑆 = 0.4𝑚𝑚2( ل كي الجزء

�̅�الأو  من الت ل،ةل حيث تبين أن قيمتها الوسيية :   = . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... 

 

𝑑قم  وصتتل ستتلكي كونستتتنتان متيا قين )  -1 = 0.7𝑚𝑚 , 𝑆 = 0.4𝑚𝑚2 ل لل صتتو  على ستتلك جديد)

𝓵 يو   = 𝟐𝒎 . 

(ل ثم احستتتب  تتتدة التيار المار  ين 2 لكي الستتتلكل حستتتب القيم الموجودة كي الجدو  ) ب  فل  كي الجهد ما ين   -2
  لكي هذا السلك.

𝑅(Ω)احسب مقاومة السلكل  استخدام قانون أوم الأو   -3 =
𝑈(𝑉)

𝐼(𝐴)
 .�̅�ل ثم أحسب القيمة الوسيية 

 استنتج تأثير تغير  و  السلك على المقاومة. -4

 

 
 (: أسلاك من الكونستنتان 2جدول )

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

 

(𝓵 = 𝟐𝒎) (𝓵 = 𝟏𝒎) 

𝑹(Ω)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 𝑹(Ω) 𝑰(𝑨) 𝑼(𝑽) �̅�(Ω) 

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

  0,4 

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

  0,8 

  1,2 

  1,6 

  2,0 

  2,4 

 السا  ل ماذا تستنتج؟ كي الجدو     �̅�(Ω))قارن قي -5
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:
ً
𝒅تعيين مقاومة سلكين أحدهما من الكونستنتان والآخر من النحاس الأصفر بمقاطع متساوية )   ثالثا =

𝟎, 𝟓𝒎𝒎 ل(𝑺 = 𝟎. 𝟕𝟖𝒎𝒎𝟐  

𝓵)  وأطوال متساوية  = 𝟏𝒎 (.ثم استنتاج تأثير تغير نوع السلك على المقاومة ، 

𝒅 ب  فل  كي الجهد  ين  لكي سلك من الكونستنتان الذي قيله ) -1 = 𝟎, 𝟓𝒎𝒎 ( ل و وله (𝓵 = 𝟏𝒎  

 (ل ثم سجل قيمة  دة التيار كي الجدو . 3ل وذلك حسب القيم المبينة كي الجدو  )) 

𝑅(Ω)احسب مقاومة السلكل  استخدام قانون أوم الأو   -2 =
𝑈(𝑉)

𝐼(𝐴)
 .�̅�(Ω)ل ثم أحسب قيمة 

𝒅 ب  فل  كي الجهد  ين  لكي سلك من النحاس الأصفل الذي قيله    -3 = 𝟎, 𝟓𝒎𝒎   ل و وله𝓵 =

𝟏𝒎ل 
 (ل ثم سجل قيمة  دة التيار كي الجدو .3وذلك حسب القيم المبينة كي الجدو  ) 

𝑅(Ω)احسب مقاومة السلكل  استخدام قانون أوم الأو   -4 =
𝑈(𝑉)

𝐼(𝐴)
 .�̅�(Ω)ل ثم أحسب قيمة 

 ر تغير نوع السلك على المقاومةاستنتج تأثي -5

 

(: سلك من النحاس الأصفر وسلك من الكونستنتان3جدول )  

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

 نحاس أصفل  كونستنتان 

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 

̅̅𝑅(Ω)قارن قيم  -6 ̅̅ ̅̅  السا  ل ماذا تستنتج؟ كي الجدو    ̅
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 أجب على الأسئلة التالية: 

ل 𝓵ل و و  السلك  𝜌ما هو القانون الذي يمكن استنتاجه من دراسة تأثير تغير كل من: المقاومة النوعية   -1

 . 𝑅ل على مقاومة سلك   Sومساحة مقيع السلك 

التتتتتذي  ولتتتتته    𝜌أحستتتتتتتتتتتتتتتتتب المقتتتتتاومتتتتتة النوعيتتتتتة   -2 𝓵لستتتتتتتتتتتتتلتتتتتك النحتتتتتاس الأصتتتتتتتتتتتتتفل  = 𝟏𝒎  ل ومستتتتتتتتتتتتتتتتتاحتتتتتة مقيعتتتتته

(𝑺 = 𝟎. 𝟏𝟗𝟔𝟒𝒎𝒎𝟐)  ل ومقاومته𝑅 = . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ل  استخدام القانون المناسب..  ..

 
 
 

 المقاومة النوعية لسلك من الكونستنتان وسلك من النحاس الأصفر،  

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

𝝆 [
𝛀.𝒎𝒎𝟐

𝒎
] 

 مادة السلك

  مرجعية 
ً
 تجريبيا

 كونستنتان  0,510 0,490

 نحاس أصفر  0,074 0,065
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