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المقــدمـة
عزيزي الطالب / عزيزتي الطالبة

تتكام�ل أدلة التج�ارب العملية لفروع مادة العلوم المختلفة )الفيزياء، والكيمي�اء، والأحياء( مع الكتب المطورة 
لكل فرع منها، في الصفوف المختلفة، من حيث المحتوى والمضمون، وتتماش�ى أيضًا مع طبيعة العلم بوصفه 
م�ادة وطريقة، وتعتمد في الوقت نفس�ه على فلس�فة المناهج المطورة، وفقًا لأح�دث التوجهات التي تنطلق من 

مبادئ التربية العلمية ومعاييرها العالمية.

وتهدف هذه المناهج بموادها التعليمية المختلفة - ومنها هذا الدليل المصاحب لكتاب الفيزياء للمرحلة الثانوية 
إلى تعزيز المفاهيم والمهارات العلمية لديك، وإلى إكس�ابك مهارات الاس�تقصاء العلمي، والطرائق العلمية في 
تنفيذ التجارب العملية، وجمع البيانات وتسجيلها، والتعامل مع الجداول والرسوم البيانية، واستخلاص النتائج 

وتفسيرها. كما يهدف هذا الدليل إلى إكسابك مهارات التعامل مع الأدوات والأجهزة في المختبر.

ويتضمّن الدليل تجارب عملية تلائم محتوى وحدات كتاب الفيزياء وسياق الموضوعات المقدّمة فيه، ويتضمن 
إرش�ادات ع�ن كيفية التعامل م�ع التجارب وفق خطوات متسلس�لة، من حيث تحديد المش�كلة ف�ي كل تجربة، 

وأهدافها، وإرشادات السلامة، والمواد والأدوات.

دك هذا الدليل بما يلي: ويزوِّ

تعزيز الاتجاهات العلمية، والإس�عافات الأولية في المختبر، واحتياطات السالمة، ورموز الأمن والسالمة في 
المختبر، ومرجع الفيزياء، وإعداد وكتابة تقارير التجارب.

وتتضمن تجارب الدليل العناوين التالية:

دك بمعلومات نظري�ة عن موضوع التجربة في  عنوان�ا للتجربة الاس�تهلالية والتجرب�ة ومختبر الفيزياء، وفقرة تزوِّ
مختب�ر الفيزياء، وفقرة بعنوان الأهداف توضح إس�تراتيجية وأهداف الدرس العمل�ي، وقائمة بالمواد والأدوات 
اللازم�ة للتجرب�ة، وتعليمات السالمة عند الحاجة إليه�ا، وخطوات تنفي�ذ التجربة، وجزءا خاصا بالأس�ئلة في 
التحليل والتفكير الناقد في التجارب الاس�تهلالية، وجزءا خاصًا بالأس�ئلة في التحليل والاستنتاج في التجارب، 
وجزءا خاصا بالتحليل والاستنتاج والتطبيق والتوسع في البحث والفيزياء في الحياة في تجارب مختبر الفيزياء.

وإذ نقدم إليك هذا الدليل فإنا لنأمل أن تكون قادرًا على اس�تيعاب الأهداف المنش�ودة وتحقيقها من خلال تنفيذ 
التج�ارب ال�واردة فيه وفقً�ا لمس�توياتها المختلفة؛ الموجهة وش�به الموجهة والح�رة، وأن تتفاع�ل مع معلمك 
ا في جميع المجالات والمس�تويات، بدءًا بمراعاة مبادئ الأمن والسالمة،  والمعنيي�ن في المختبر تفاعلًا إيجابيًّ

ومرورًا بالتخطيط والتصميم وتنفيذ التجريب، وانتهاءً بالتحليل والاستنتاج.

والله نسأل التوفيق وتحقيق الفائدة المرجوة لأبنائنا على درب التقدم والنجاح.



تعزيز الاتجاهات العلمية

عمليات العلم

يستخدم المتخصصون في العلوم عمليات العلم في 
اتخاذ القرارات، وحل المش�كلات، وتعميق فهمهم 
للطبيع�ة. ويتضم�ن دليل التج�ارب العملي�ة العديد 
من العمليات العلمية في جميع الأنش�طة المختبرية، 
حيث تقوم بوض�ع الفرضيات والتحقق من صحتها؛ 
وتس�جيلها  البيان�ات  وجم�ع  التج�ارب،  وإج�راء 
وتمثيله�ا بيانيًّ�ا، وكتاب�ة الاس�تنتاجات. وبالإضاف�ة 
إل�ى  كل ذلك يش�تمل دلي�ل التج�ارب العملية على 

العمليات العلمية التالية: 

عل�ى  للحص�ول  الح�واس   اس�تخدام  الملاحظة
معلومات عن العالم الطبيعي.

 وض�ع مجموع�ة من الم�واد أو الأحداث  التصنيف
ضمن ترتيب محدد. 

 نقل معلومات من شخص إلى آخر.  التواصل

 استخدام أداة لإيجاد قيمةٍ ما، مثل الطول أو  القياس
الكتلة.

 للتعبير عن الأفكار والمشاهدات  اس�تخدام الأرقام
والعلاقات. 

 تحدي�د وإدارة العوامل المختلفة  ضب�ط المتغيرات
التي قد تؤثر في موقف أو حدث ما.

 القيام بسلس�لة من عمليات جمع  تصمي�م التجارب
البيان�ات الت�ي تعدُّ أساسً�ا لاختب�ار الفرضي�ات، أو 

للإجابة عن سؤال محدد. 

أو  لمفه�وم،  تعري�ف   صياغ�ة  الإجرائي التعري�ف 
حدث بعبارات وصفية ذات طابع فيزيائي. 

هي�كل  أو  برنام�ج  أو  آل�ة   عم�ل  النماذج تش�كيل 
قادر على تمثيل الأش�ياء في الواق�ع، ويحاكي وقوع 

الأحداث كما تجري في الطبيعة.

 تفس�ير المش�اهدات اس�تنادًا إلى الخبرة  الاستدلال
السابقة.

 البح�ث ع�ن نم�ط أو معن�ى ف�ي  البيانات تفس�ير 
مجموعة من البيانات يتيح التعميم. 

 التنبؤ بنتائج مس�تقبلية اعتم�ادًا على المعرفة  التوقع
السابقة. 

 التعبير عن عدم اليقين أو الشك القائم على  الس�ؤال
القدرة عل�ى إدراك التناقض بين ما هو معلوم وما هو  

موضوع مُشاهدة. 

م�ن  ا  نس�بيًّ كبي�ر  ع�دد   تفس�ير  الفرضيات وض�ع 
الأحداث بوضع تعميم مؤقت، ثم اختباره، سواء في 

الحال أو في نهاية تجربة أو أكثر. 
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تعزيز الاتجاهات العلمية

التجربة 

نُظّم�ت التج�ارب ف�ي ع�دة أج�زاء، وج�اءت بعض 
التج�ارب تقليدي�ة، فتب�دأ بمراجعة مفاهي�م الفيزياء 
الس�ابقة ذات العلاقة بالتجربة. وتس�اعدك الأهداف 
المدونة في بداية التجربة على التركيز على استقصائك. 

فق�رة الم�واد والأدوات تتضمن التجهي�زات والمواد 
المس�تخدمة ف�ي التجرب�ة، وه�ي ع�ادة متواف�رة في 
المدارس ويمك�ن الحصول عليها بس�هولة في حال 
ع�دم وجوده�ا. وق�د يتطل�ب الأم�ر إح�داث بعض 
يؤث�ر  أن  التجهي�زات دون  ف�ي  الطفيف�ة  التغيي�رات 
ذل�ك في إجراء التجارب ال�واردة في دليل التجارب 
العملي�ة. كم�ا تح�ذرك رموز السالمة م�ن الأخطار 

المحتملة في الاستقصاء التجريبي. 

أمّ�ا جزء الخطوات فيتضمن تعليم�ات تنفيذ التجربة 
خط�وة خطوة، مما يس�اعدك على الإف�ادة من الزمن 

المحدد لحصة المختبر. 

وأم�ا جزء التحليل فيعينك على تنظيم تقرير التجربة؛ 
حيث يس�اعدك على إكمال الج�داول وإجراء بعض 
الحس�ابات والتوقعات، ورس�م المنحني�ات البيانية، 
كما أدرجت مجموعة من الأسئلة لتوجيه مشاهداتك 

في معظم التجارب. 

وف�ي ج�زء الاس�تنتاج والتطبي�ق س�وف تق�ارن بي�ن 
المنحني�ات البيانية وتفسّ�رها، وتضع الاس�تنتاجات 
المتعلق�ة بالبيان�ات، وتق�ارن بي�ن البيان�ات لتحديد 

علاقات بينها، ولتقرّر نوعية هذه العلاقة.

ويتضم�ن جـزء التوس�ع في البحث خط�وات عمـل 
إضافيـة، ومسـائل تـوسع آفـاق التجربـة، وتتيح لك 
التعمق في بعض أوجه المفهوم الفيزيائي الذي قمت 
باس�تقصائه، كم�ا يش�رح التطبيقات العملي�ة الحالية 

للمفهوم.

ويتضمن جزء الفيزياء في الحياة مس�ائل ومشاهدات 
مرتبط�ة بالحياة اليومية، وتطبيق ما تعلمته في مواقف 

جديدة. 

الهدف من التجارب المختبرية

يه�دف العمل المختب�ري في الفيزياء إلى مس�اعدتك 
عل�ى فه�م مبادئه�ا الأساس�ية بش�كل أفض�ل؛ حي�ث  
أو تح�ل مش�كلة مح�ددة  ا،  أساس�يًّ مب�دأً  تس�تقصي 
باس�تخدام الطريق�ة العلمي�ة. وس�وف تق�وم بإج�راء 
قياس�ات وتدوينها بوصفها بيانات تس�اعدك على حل 
المشكلة، ثم تفسرها لاستخلاص النتائج المتعلقة بها. 

وق�د لا تتفق القيم التي تحصل عليه�ا دائمًا مع القيم 
 ًال المقبول�ة ف�ي القي�اس لأس�باب مختلف�ة، منه�ا مث
أن  التجهي�زات المختبري�ة ق�د تك�ون غي�ر متط�ورة 
ن م�ن تنفيذ التجربة بدق�ة، كما أن الزمن  بحي�ث تمكِّ
المخص�ص للتجربة قد لا يك�ون كافيًا. إن العلاقات 
بين مش�اهداتك والقوانين العامة للفيزياء أكثر أهمية 
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تعزيز الاتجاهات العلمية

من الدقة العددية الصارمة. 

ا�ستخدام الأرقام المعنوية 

م�ن المحتم�ل - عن�د إجراء الحس�ابات باس�تخدام 
كمي�ات مقيس�ة - الوق�وع ف�ي خط�أ تدوي�ن نتائ�ج 
العمليات الحسابية بدقة أكبر مما تسمح به قياساتك. 

ولتجنب هذا الخطأ اتبع الإرشادات التالية: 
•  عن�د جم�ع الكمي�ات المقيس�ة أو طرحها يجب 	

تقري�ب جمي�ع القي�م إلى ع�دد المنازل العش�رية 
المعنوية للقياس الأقل دقة. 

• عن�د إج�راء عملي�ات الض�رب أو القس�مة عل�ى 	
الكمي�ات المقيس�ة يج�ب أن يكون ع�دد الأرقام 
المعنوي�ة ف�ي نات�ج الض�رب أو القس�مة مس�اويًا 

عددها في القياس الأقل دقة.

ال�ضبط والدقة 

  هن�اك دائمً�ا درج�ة من الخط�أ في قي�اس الكميات 
الفيزيائية التي تنتج عن عدة مصادر، من أسبابها: نوع 
الأداة المستخدمة في القياس، وطريقة إجرائه،وضبط 
الجه�از، وكيفية ق�راءة أداة القياس، ومن جهة أخرى 
يع�ود مدى اقتراب قيمة قياس�ك م�ن القيمة المقبولة 
)المعياري�ة( إل�ى مقاربت�ك )الضب�ط( ف�ي القي�اس. 
وستُقارن النتائج التجريبية بالقيم المقبولة في العديد 

من أنشطة دليل التجارب العملية.

فعندما تُجرى عدة قياس�ات يش�ير تق�ارب قيمها إلى 

م�دى دق�ة القي�اس، وكلم�ا اقترب�ت قيم القياس�ات 
بعضه�ا م�ن بع�ض كان�ت دق�ة القي�اس أكب�ر. لكن 
م�ن المحتم�ل أن تحصل عل�ى دقة ممت�ازة، وتكون 
النتائ�ج م�ع ذلك غير صحيح�ة )غير قريب�ة من القيم 
المعياري�ة(، وربما تكون الدقة قليل�ة وتكون النتائج 
صحيحة، وذلك عندما يكون متوس�ط البيانات قريبًا 
من القيم�ة المعيارية )الضبط(. والش�يء المثالي هو 

الحصول على قياس دقيق ومضبوط معًا. 

الر�سوم البيانية 

كثي�رًا م�ا تتضمن التج�ارب إيجاد العلاق�ات وكيفية 
ارتباط كمية ما بكمية أخرى. 

وف�ي أكث�ر الأحي�ان لا يمك�ن التحق�ق بس�هولة من 
العلاق�ة بي�ن المتغيري�ن التابع والمس�تقل من خلال 
ا  البيان�ات المكتوب�ة، لك�ن إذا ت�م تمثي�ل القي�م بيانيًّ
ف�إن المنحنى البياني الناتج سيش�ير بوضوح إلى نوع 

العلاقة بين المتغيرين.

 استخدم الإرشادات التالية عند التمثيل البياني:  
• الأفقي 	 المحور  على  المستقل  المتغير  قيم  عيّن 

.)x الإحداثي(
• الرأسي 	 المحور  على  التابع  المتغير  قيم  عيّن 

 .)y )الإحداثي 
• ارسم الخط أو المنحنى الذي يمر بمعظم النقاط 	

يمكن  ما  بأقرب  أو  البياني  الرسم  على  الممثلة 
منها. 
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�أخبر معلمك  في الحال عن �أي حوادث قد تقع، وعليك �أن تكون على علم بما يلي:  
• احتياطات السلامة في المختبر.	
• كيف ومتى تبلغ عن حادث، أو إصابة أو جرح، أو مادة مسكوبة.	
• ومكتب 	 والهاتف  الحريق  إنذار  أجهزة  من  كل  ومواقع  ومستلزماتها،  الأولية  الإسعافات  صندوق  �مكان 

الممرض في المدرسة.
 

الا�ستجابة الآمنة الموقف     

يُسكب عليها الماء البارد بغزارة.الحروق

اتباع التعليمات والإرشادات الموجودة في صندوق الإسعافات الأولية. الجروح والكدمات

الصدمات الكهربائية
تزويد الشخص بالهواء المنعش، وتمديد الشخص المصاب في وضع يكون فيه 
الرأس منخفضًا عن باقي الجسم، وإجراء عملية التنفس الاصطناعي إذا كان 

ا.  ضروريًّ

ارجع إلى الاستجابة في موقف الصدمة الكهربائية.الإغماء أو الانهيار

الحريق
إقفال جميع مصادر اللهب وإغلاق صنابير الغاز، ولف المصاب ببطانية الحريق، 

واستعمال طفاية الحريق المناسبة لإخماد النار. 
المواد  مع  يتفاعل  ربما  الماء  لأن  الحريق؛  لإطفاء   ًام دائ الماء  استخدام  يجب  لا 

المحترقة، مما يتسبب في ازدياد الحريق.

غسل العين بالماء النظيف والبارد.مادة مجهولة في العين

معرفة العامل المسبب للتسمم، وإبلاغ المعلم للقيام باللازم. التسمم

الضغط على الجرح لوقف النزيف، وطلب المساعدة الطبية في الحال. النزف الشديد

غسل المنطقة المصابة بكمية كبيرة من الماء.المواد المسكوبة

الإ�سعافات الأولية في المختبر

ي المختفولية أات الفعاسلإا  الفيزياء 8



إذا اتبعت التعليمات بدقة وعرفت الأخطار المحتملة التي قد تواجهها في أثناء استخدامك الأدوات، وإجراءات 
التجرب�ة فس�يكون مختب�ر الفيزياء مكانً�ا آمنًا. وانتبه إلى أنك لس�ت مطالبًا بالمحافظة على سالمتك الش�خصية 

فحسب، بل على سلامة زملائك ومعلمك أيضًا. 

وفيما يلي بعض القواعد التي ترشدك إلى حماية نفسك والآخرين من الإصابات، والحفاظ على بيئة مختبرية آمنة:  

11 استعمال مختبر الفيزياء في العمل الجاد فقط. .
22 ع�دم إحضار الطعام أو الش�راب، ومواد التجميل إلى المختبر، وعدم تذوق أي ش�يء في�ه، أو العبث بأواني .

المختبر الزجاجية، أو استخدامها في الطعام أو الشراب. 
33 استأذن معلمك دائمًا قبل البدء في أي نشاط. .
44 اق�رأ التجرب�ة المقررة قب�ل مجيئك إلى المختبر، واس�أل معلمك إذا كان لديك ش�ك أو استفس�ار حول أي .

خطوة.  
55 حافظ على بقاء أماكن العمل من حولك نظيفة وجافة. .
66 اس�تعمل أدوات السالمة المتاح�ة، وتع�رّف مكان كل م�ن طفاية الحريق، ورش�اش الماء، وغس�الة العين، .

وصندوق الإسعافات الأولية. 
77 أبلغ معلمك عن أي حادث، أو إصابة، أو إجراء غير صحيح في التجربة. .
88 احتف�ظ بجميع المواد بعيدة عن مصادر اللهب، وعند اس�تخدام أي مصدر حراري اربط الش�عر الطويل إلى .

الخلف، وأحكم الملابس الفضفاضة. وفي حال وصول النار إلى ملابس�ك قم بإخمادها ببطانية أو معطف، 
أو طفاية الحريق، وحذارِ أن تركض قبل إطفائها. 

99 التزم تمامًا بتعليمات معلمك وتوجيهاته عند استخدام المواد السامة أو المواد القابلة للاشتعال، وإن سكبت .
حمضًا أو مادة كيميائية فعالة قد تسبب التآكل فاغسل مكان تأثيرها بالماء فورًا. 

1010 ض�ع الزجاج المكس�ور والمواد الصلبة في الحاويات المخصصة لها، واحتف�ظ بالمواد غير الذائبة في الماء 
خارج المغسلة. 

1111 لا تس�تخدم الأدوات الكهربائية إلا تحت إش�راف معلمك. وتأكد أن المعلم قد قام بتفحص توصيل الدائرة 
الكهربائية قبل تشغيلها. لا تلمس الأدوات الكهربائية بيد مبللة بالماء، أو حين تكون واقفًا على أرض رطبة.   

1212 بع�د الانتهاء من الاس�تقصاء، تأكد من إغلاق صنابي�ر المياه  والغاز، وافصل الوصالت الكهربائية، ونظّف 
مكان عملك، وأعد جميع المواد والأجهزة إلى الأماكن المخصصة لها، واغس�ل يديك جيدًا قبل خروجك 

من المختبر.

احتياطات ال�سلامة في المختبر

9  لامة في المخسطات الاحتيا  الفيزياء 







 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Ecological hazards

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam

رموز الاأمن وال�سلامة ف اسختا  الفيزياء 10



ثوابت فيزيائية عامة 
g = 9.80 m/s2                        تسارع الجاذبية الأرضية
 c = 2.99892458 × 108 m/s  سرعة الضوء في الفراغ

معاملات التحويل
1000 g = 1 kg         

 
الكتلة:

                 1 g = 1000 mg                 

1 L = 1000 ml الحجم:	
1 ml = 1 cm3 	

1 km = 1000 m الطول:	
1 m = 100 cm 	
1 m = 1000 mm 	

بادئات ت�ستعمل مع النظام الدولي للوحدات

معامل ال�ضربالرمزالبادئةمعامل ال�ضربالرمزالبادئة

p10-12بيكوT1012تيرا

n10-9نانوG109جيجا

μ10-6مايكروM106ميجا

m10-3ملليk103كيلو

c10-2سنتيh102هكتو

d10-1ديسيda101ديكا

مرجع الفيزياء

11  فيزياءلمرجع ا  الفيزياء 



�إعداد وكتابة تقارير التجارب

�إعداد وكتابة تقارير التجارب
مَ  إن أح�د أه�م جوانب العمل المختبري ه�و تحقيق النتائج التي حصلت عليها خلال الاس�تقصاء. لذا، فقد صُمِّ
دلي�ل التج�ارب العملية بحيث تكون كتابة التقرير المختبري فعالة قدر المس�تطاع. وس�وف تكتب تقاريرك على 
الأوراق المرفق�ة )النم�اذج( الخاص�ة بالتقاري�ر مباش�رة بع�د إج�راء التجربة، وقد تم�ت عنونة جمي�ع الجداول 
المعروضة لتس�هل عملية تس�جيل البيانات وإجراء الحسابات. وتُركت مس�احات فارغة كافية في التقرير لإجراء 

الحسابات الضرورية، ومناقشة النتائج والاستنتاجات والتفسيرات. 

وفيما يلي العناصر التي يشتمل عليها تقرير المختبر: 

88 المقدمة.
تشتمل على:

aa. مختبرات في  للتجربة  نظرية  خلفية  مع  العمل،  وخطوات  التجربة،  أهداف  من  لكل  ملخصٍ  كتابة 
الفيزياء. 

bb. المخططات، وتمثل رسومًا تخطيطية للأجهزة والدوائر الكهربائىة المستخدمة مع كتابة عنوان مختصر
لكل رسم.

99 البيانات .
استخدام البيانات التي تم الحصول عليها من التجربة، وتحليل النتائج مباشرة. 

1010 النتائج والتحليل
aa. .يحتوي الجزء المخصص للنتائج على فراغات لإجراء الحسابات وكتابة النتائج النهائية

bb. .إذا تعددت النتائج وجبت كتابتها في جداول
cc. .يجب أن يعطى كل جدول عنوانًا مناسبًا، أو أي ملاحظات إضافية تساعد على توضيح محتوياته للقارئ

1111 الر�سوم البيانية
aa. .كتابة معلومات كاملة على الرسم تتضمن العنوان وأسماء الكميات على المحاور ووحداتها

bb. .)رسم أفضل خط يمر بمعظم النقاط ويتوسطها جميعًا )لا تصِلْ كل نقطة بما بعدها بخطوط منفصلة

 ���������������������������� الفيزياء 12



�إعداد وكتابة تقارير التجارب

1212 الح�سابات   

يجب أن تحتوي جميع الحسابات على ما يلي: 

aa. .المعادلة الفيزيائية بصورتها المألوفة

bb..الحل الجبري للمعادلة

cc.. تعويض الكميات المعلومة مع مراعاة وحداتها

dd. .الناتج العددي للقيمة المطلوبة مع وحداتها

مثال: موجة صوتية ترددها Hz 192 وسرعتها m/s 337. ما طولها الموجي؟

λ= ​ v __ 
f
 ​ = ​ 

337 m/s
 _______ 

192 Hz
 ​ =1.76 m

1313 المناق�شة
يكون الاس�تنتاج الذي تخرج به من التجربة في بعض الحالات واضحًا، بحيث يمكن إهمال جزء المناقش�ة 
من التقرير؛ ففي هذه الحالة قد تفي جملة قصيرة بالغرض. وفي حالات أخرى تكون مناقش�ة نتائج التجربة 
ضروري�ة لتوضيح دلالاتها، كما يمكنك التعليق على أس�باب الخطأ المحتملة، ووضع مقترحات لتحس�ين 

خطوات التنفيذ والأدوات المستخدمة في التجربة. 

1414 الا�ستنتاجات 
الاستنتاج جزء مهم في أي تقرير، وهو عمل فردي يجب أن يقوم به الطالب الذي كتب التقرير، دون مساعدة 
م�ن أح�د، إلا م�ن معلمه. يتكون الاس�تنتاج من فقرة أو  أكثر مصوغة بش�كل جيد، بحيث تس�تطيع تلخيص 

النتائج النهائية. ويتميز الاستنتاج بما يلي: 

aa..يغطي جميع النقاط الرئيسة في الموضوع

bb..يستند على نتائج التجربة وبياناتها

cc. .يشير إلى الرسوم بتحديد عنوانها كاملًا في حال اعتماده عليها

dd. الوضوح والإيجاز مهمان في الاستنتاج؛ لذا يجب تجنب استخدام صيغة المتكلم )مثل أنا، نحن( إلا إذا كان
ا. ذلك ضروريًّ

 ����������������������������  13 الفيزياء 
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 الوحدة

الوحدة الرابعة: الكهرباء التيارية  ك :c:و cدرل• nدوولا 

4

سدة التيار في دائرة التوالي الكهربائية تقارن بين كي

�سوال التجربة�هل�تعتقد�أن�شدة�التيار�تقلّ�عند�مروره�خلال�عناصر�مختلفة�في�الدوائر�الكهربائية؟

الهد�في�نهاية�التجربة�يجب�أن�يكون�الطالب�قادرًا�على�أن:

 .أن�شدة�التيار�المارّ�في�دائرة�التوالي�الكهربائية�ثابتة�في�جميع�أجزاء�الدائرة�ي�ستنت

المواد والاأدوات
)0-6�V(Dمصدر�قدرة�كهربائية�ا� �أميتر�)عدد�2(	 �أسلاك�توصيل	 	

�مصباحان�كهربائيان�صغيران �قاعدتان�للمصباحين	 	

الخطوات
ارسم�دائرة�كهربائية�تتضمن�مصدر�قدرة�ومصباحين�كهربائيين�صغيرين�موصولين�على�التوالي.. 1

أعد�رسم�الدائرة�مرة�أخرى،�وضمّن�رسمك�جهاز�أميتر؛�حتى�تتمكن�من�قياس�شدة�التيار�بين�مصدر�القدرة�والمصباحين.. 2

نك�من�قياس�ش�دة�التيار�الكهربائي�المار�. 3 ارس�م�رس�مًا�تخطيطيًّا�ثالثًا�للدائرة�الكهربائية،�على�أن�تضع�فيه�الأميتر�في�موقع�يُمكِّ
بين�المصباحين.
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الوحدة

الوحدة الرابعة: الكهرباء التيارية  ك :c:و cدرل• nدوولا 

4

التحليل 
هل�تتوقع�أن�تكون�ش�دة�التيار�الكهربائي�بين�المصباحين�أكب�من�ش�دة�التيار�الكهربائي�الذي�يكون�قبلهما،�أو�أقل�منه،�أو� 1.

تبقى�ثابتة؟�وضّح�إجابتك.

اختبر�توقعك�بتوصيل�الدائرة�الكهربائية�مع�توصيل�أميترات�فيها.�تحذير:�نهايات�الأسلاك�حادة،�وقد�تجرح�الجلد.. 2

التفكير الناقد
صِف�حركة�الشحنات�الكهربائية�داخل�الموصل.�



الوحدة الرابعة: الكهرباء التيارية  ك :c:و cدرل• nدوولا 16

1تجرب�ة 4

ركّب�دائرة�كهربائية�تتكوّن�من�مصدر�قدرة،�ومقاومة،�وأميتر.

المواد والاأدوات
�مصدر�قدرة�كهربائية �أسلاك�توصيل	 	

�أميتر 	������������0.5�W�330قدرة�كل�منها��Ω �أربع�مقاومات� 	

الخطوات
توقــع�ماذا�يحدث�لش�دة�التيار�الكهربائي�في�الدائ�رة�الكهربائية�عند�توصيل�مقاومة�أخ�رى�مماثلة�للمقاومة�الأولى�على�. 1

التوازي�مع�المقاومة�الأولى؟�

اتبر�توقعك.. 2
توقع�ماذا�يحدث�لشدة�التيار�الكلي�إذا�تضمنت�الدائرة�ثلاث،�أو�أربع�مقاومات�متماثلة�موصولة�معًا�على�التوازي.. 3

اتبر�توقعك. 4
كرّر�الخطوات�4-�1في�حالة�التوصيل�على�التوالي. 5



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam


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1تجربـة 4

التحليل والا�ستنتاج
66 سجّل بياناتك لتوضيح النتائج في حالة التوصيل على التوازي..

شدة التيار الكليالمقاومة الموصولة على التوازيالمحاولة

1330 Ω)A(

2330 Ω - 330 Ω

3330 Ω - 330 Ω - 330 Ω

4330 Ω - 330 Ω - 330 Ω - 330 Ω

77 سجّل بياناتك لتوضيح النتائج في حالة التوصيل على التوالي..

شدة التيار الكليالمقاومة الموصولة على التواليالمحاولة

1330 Ω)A(

2330 Ω - 330 Ω

3330 Ω - 330 Ω - 330 Ω

4330 Ω - 330 Ω - 330 Ω - 330 Ω

88 فسّر نتائجك بتضمينها كيفية تغير المقاومة في كل حالة..



الوحدة الرابعة: الكهرباء التيارية  ك :c:و cدرل• nدوولا 18

الوحدة

يوجد�في�كل�دائرة�كهربائية�علاقة�بين�ش�دة�التيار�وفرق�الجهد�والمقاومة.�س�وف�تستقصي�في�هذه�التجربة�العلاقة�بين�شدة�
التيار�وفرق�الجهد�والمقاومة�في�دوائر�التوالي�الكهربائية،�وتقارنها�بالعلاقة�الخاصة�بها�في�دوائر�التوازي�الكهربائية.

�سوال التجربة 
ما�العلاقة�بين�ش�دة�التيار�وفرق�الجهد�والمقاومة�في�
دوائر�التوالي�مقارنة�بالعلاقة�بينها�في�دوائر�التوازي؟

V

A

A

V

 الاأهدا
التي�ار��	 ش�دة� بي�ن�  ت�س العلاق�ة�

وف�رق�الجهد�والمقاوم�ة�في�دائرة�
التوالي�الكهربائية.�

� العلاق�ة�بي�ن�ش�دة�التي�ار��	 تلخ 
وف�رق�الجهد�والمقاوم�ة�في�دائرة�

التوازي�الكهربائية.�

 تجمع بيان�ات�ح�ول�ش�دة�التي�ار��	
وف�رق�الجه�د�باس�تعمال�أجه�زة�

القياس�الكهربائية.�

 تح�سب مقاوم�ة�مصب�اح�كهربائي��	
م�ن�خ�لال�بيان�ات�ف�رق�الجه�د�

وشدة�التيار.��

المواد والاأدوات 

مصدر�قدرة�قليل�الجهد

قاعدتا�مصباح�

مصباحان�كهربائيان�صغيران

0–500�mAأميتر�ذو�مدى�تدريج�

0–30�Vفولتميتر�ذو�مدى�تدريج�

م�زوّدة� نحاس�ية� أس�لاك� عش�رة�
بمشابك�فم�التمساح

احتياطات ال�سلامة



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam

  الخطورة�الناجمة�عن�الصدمة�الكهربائية�قليلة؛�لأن�ش�دة�التيارات�الكهربائية�المس�تخدمة�في�هذه�التجربة�صغيرة.�يجب�ألا�تنفذ��	
هذه�التجربة�باستخدام�تيار�مُتردد؛�لأن�هذا�التيار�قاتل.�

 �أمسك�أطراف�الأسلاك�بحذر؛�لأنها�قد�تكون�حادة؛�فتجرح�جلدك.�	

الخطوات

صِل�قاعدتي�المصباحين�على�التوالي�بالأميتر�ومصدر�القدرة.�راعِ�التوصيل�الصحيح�للأقطاب�عند�وصْل�الأميتر.� 1.

ل�مصدر�القدرة،�ثم�اضبط�مصدر�القدرة�حتى�تصبح�إضاءة�المصباحين�خافتة. 2. ركّب�المصباحين�في�القاعدتين،�وشغِّ

4
دوائر التوالي والتوازي الكهربائية
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مختبر الفيزياء

افصل أحد المصباحين، ودوّن ملاحظاتك في جدول بيانات تنشئه بنفسك..3.

ركّب المصباح مرة ثانية، وأوجد فرق الجهد بين طرفي النظام المكوّن من المصباحين، ثم دوّن قياساتك في جدول البيانات..4.

أوجد فرق الجهد بين طرفي كل مصباح منهما، ثم دوّن قياساتك في جدول البيانات..5.

صِل الأميتر بمواقع مختلفة في دائرة التوالي؛ لحس�اب ش�دة التيار المار في كلٍّ من: المصباح الأول، والمصباح الثاني، والدائرة، .6.
ودوّن شدة هذه التيارات في جدول البيانات.

صِ�ل قاع�دتي المصباح نيعلى أن تكون�ا متصلتين على التوازي مع مصدر الجهد نفس�ه، وأن تكونا متصلت نيعلى التوالي مع .7.
الأميتر.

ل مصدر القدرة، ثم اضبط مصدر القدرة حتى تصبح إضاءة المصباحين خافتة، ودوّن .8. ركّب المصباحين في القاعدتين، وشغِّ
قراءة التيار من الأميتر في جدول البيانات.

 ْركل مصباح، ودوّن القيم في جدول البيانات..9. أوجد فرق الجهد وشدة التيار ع برالدائرة كلها، ثم عب

جدول البيانات:

4
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مختبا رلفيزءاي

التحليل

11 احسب المقاومة المكافئة للمصباحين في دائرة التوالي..

22 احسب مقاومة كل مصباح في دائرة التوالي..

33 ما العلاقة بين المقاومة المكافئة للمصباحين ومقدار مقاومة كل منهما في دائرة التوالي؟.

44 م�ا العلاق�ة بين فرق الجهد على طرف�ي كل مصباح وفرق الجهد على طرف�ي النظام المكوّن منهما عندم�ا يكونان موصولين على .
التوالي؟

55 ما العلاقة بين شدة التيار المار في كل مصباح وشدة التيار المار في النظام في دائرة التوالي؟.

66 احسب المقاومة المكافئة للمصباحين في دائرة التوازي..

77 احسب مقاومة كل مصباح في دائرة التوازي..

88 ما العلاقة بين المقاومة المكافئة للمصباحين ومقدار مقاومة كل منهما في دائرة التوازي؟.

4
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مختبر الفيزياء

م�ا�العلاق�ة�بين�فرق�الجهد�على�طرف�ي�كل�مصباح�وفرق�الجهد�على�طرف�ي�النظام�المكوّن�منهما�عندم�ا�يكونان�موصولين�على�. 9
التوازي؟

ما�العلاقة�بين�شدة�التيار�المار�في�كل�مصباح�وشدة�التيار�المار�في�النظام�في�دائرة�التوازي؟. 10

الا�ستنتاج والتطبيق
ص�العلاقة�لكل�من�شدة�التيار�وفرق�الجهد�والمقاومة�في�دائرة�التوالي�لكل�مصباح�وكذلك�النظام؟. 1 لخِّ

لخص�العلاقة�لكل�من�شدة�التيار�وفرق�الجهد�والمقاومة�في�دائرة�التوازي�لكل�مصباح�وكذلك�النظام.. 2

التو�سع في البح
كرّر�التجربة�بتطبيق�فروق�جهد�مختلفة�على�المصابيح،��1.5�Vو�3.0�Vو�6.0�Vمثلًا.�

الفيزياء في الحياة
تعم�ل�المصابي�ح�ف�ي�معظم�المنازل�على�فرق�جهد�V �220بغض�النظر�عن�عددها.�كيف�تتأثر�مقدرتنا�على�اس�تعمال�أي�عدد�من�. 3

المصابيح�المتماثلة�الجهد�بطريقة�التوصيل�)توازٍ،�أو�توالٍ(؟

لماذا�يخفت�الضوء�في�المنزل�عند�تشغيل�جهاز�كهربائي�يحتاج�إلى�تيار�كبير،�كالمكيّف�مثلًا؟. 4

4

سبكة الاإنترن لمزيد من المعلومات عن دوائر التوالي والتوازي الكهربائية ارجع اإل
www.obeikaneducation.com

 الفيزياء
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 الوحدة

الاأجهزة الاإلكترونية ودوائر التحكم ي :لcو:c•رةو nةand•c•يدc:تدn:c•dةو cدرل  

5

المو�سلات سبابين المو�سلات والعوازل واأ ما الفر

�من�الموصلات�والعوازل�وأشباه�الموصلات؟ �سوال التجربة كيف�تؤثر�الحرارة�في�التوصيل�الكهربائي�لكلٍّ

الهد في�نهاية�التجربة�يجب�أن�يكون�الطالب�قادرًا�على�أن:

 .من�الموصلات�والعوازل�وأشباه�الموصلات� ي�ستق�سي�أثر�الحرارة�في�التوصيل�الكهربائي�لكلٍّ

المواد والاأدوات

متغي�رة� مقاوم�ة� �،)0-6(V•Dا ق�درة�مس�تمر� مص�در�
)ريوس�تات(،�أميت�ر�اD،�موق�د�بن�زن،�أس�لاك�مصنوعة�
من�مواد�موصلة�مختلفة�)مثلًا:�نحاس،�ألومنيوم،�حديد(،�
قضيب�جرافيت،�شريحة�سليكون،�قضيب�زجاجي،�قطعة�

مايكا،�حوامل�تثبيت،�أسلاك�توصيل.



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam

�


 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam

الخطوات 
صِ�ل�الدائ�رة�الكهربائي�ة�الموضحة�في�الش�كل�المجاور،� 1.

على�أن�تلف�سلك�النحاس�على�صورة�ملف.

شغّل�مصدر�القدرة�الكهربائية،�واضبطه�على�فرق�جهد� 2.
مناسب،�ثم�سجّل�قراءة�الأميتر.

أشعل�موقد�بنزن�أسفل�سلك�النحاس�ولاحظ�قراءة�الأميتر�مرة�أخرى،�وسجّل�ملاحظاتك. 3.

كرر�الخطوات�3-�1على�أن�تس�تخدم�في�كل�مرة�إحدى�المواد�)ألومنيوم،�حديد،�قضيب�جرافيت،�شريحة�س�ليكون،�قضيب� 4.
زجاجي،�قطعة�مايكا(�بدلًا�من�سلك�النحاس�الملفوف،�وسجّل�ملاحظاتك.
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5

جدول البيانات
قراءة الأميتر بعد التسخينقراءة الأميتر قبل التسخيننوع المادة

سلك�نحاس
سلك�ألومنيوم
سلك�حديد

قضيب�جرافيت
شريحة�سليكون
قضيب�زجاجي

قطعة�مايكا

التحليل 

ما�دلالة�تغير�قراءة�الأميتر�عند�تنفيذ�الخطوة�3؟

�وهل�اختلفت�قراءة�الأميتر�عند�تسخين�المواد�جميعها؟

صنفّ�المواد�التي�استخدمتها�وفقًا�لتغير�قراءة�الأميتر�)زيادة�أو�نقصًا�أو�ثباتًا(.��

التفكير الناقد�اقترح�تفسيرًا�محتملًا�لملاحظاتك.
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1تجرب�ة 5

المواد والاأدوات ثرمس�تور�من�نوع�اNT،�وبطارية،�وأس����لاك�توصيل،�ومقاومة�كهربائية�ثابت������ة،�ومصباح�كهربائي�
صغير،�وماء�ثلِج،�وماء�دافئ.
�تحذير: قد ينتج حرارة عالية.

الخطوات
صِلِ�الثرمستور�)نوع�اNT(�على�التوالي�مع�مقاومة�كهربائية�ثابتة�وبطارية.. 1
صِلِ�المصباح�الكهربائي�على�التوازي�مع�الثرمستور.. 2
ل�ملاحظاتك.. 3 ضَعِ�الثرمستور�في�كوب�يحوي�ماء�ثلِجًا،�ثم�سجِّ

ل�ملاحظاتك.�. 4 ضع�الثرمستور�في�كوب�يحوي�ماء�دافئًا،�ثم�سجِّ

التحليل والا�ستنتاج
حاول�تفسير�ما�يحدث�لإضاءة�المصباح�الكهربائي�بعد�تنفيذ�الخطوة�3؟. 5

حاول�تفسير�ما�يحدث�لإضاءة�المصباح�الكهربائي�بعد�تنفيذ�الخطوة�4.. 6



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam

 
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تجربـة

77 كيف يمكن تعديل الدائرة الكهربائية بحيث تزداد إضاءة المصباح عندما يسخن الثرمستور..

1 5
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2تجرب�ة 5



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam


�،47k�Ω9،�وفولتمتر،�ومقاومان�مقدار�كل�منهما��Vالمواد والاأدوات��بطارية�
ودايود�مش�ع�للضوء،�وأس�لاك�توصيل،�وس�اعة�إيقاف،�ومفتاح�كهربائي�ثنائي�

المسار،�ومكثف�1000�μF،�وقارئ�بيانات.
الخطوات

صل�الدائرة�الكهربائية�كما�هو�موضح�في�الرسم�المجاور.. 1
جهّ�ز�جدول�ي�بيانات؛�يتضمن�الأول�)1(�عمودين:�لزمن�ش�حن�المكثف،�. 2

ولف�رق�الجه�د�حول�طرفي�ه،�ويتضمن�الثان�ي�)2(�عمودي�ن:�لزمن�تفريغ�
المكثف،�ولفرق�الجهد�حول�طرفيه.

أغلق�الجزء�الأيس�ر�من�الدائرة�بالمفتاح�الكهربائي،�ثم�قِس�فرق�الجهد�بين�. 3
طرفي�المكثف�على�فترات�زمنية�مقدارها�ي�10.0،�مع�ملاحظة�إضاءة�الدايود�المش�ع،�وس�جّل�نتائجك�في�الجدول�1،�ثم�

افصل�المفتاح�الكهربائي.
أغلق�الجزء�الأيمن�من�الدائرة�بالمفتاح�الكهربائي،�وقِس�فرق�الجهد�بين�طرفي�المكثف�على�فترات�زمنية�مقدارها�ي�10.0،�. 4

مع�ملاحظة�إضاءة�الدايود�المشع،�وسجّل�نتائجك�في�الجدول�2.

سحن اسك:1 الجدولاسك تفري:2 الجدول
)S( 1000الزمن μ F عبر المكثف )V( فرق الجهد)S( 1000الزمن μ F عبر المكثف )V( فرق الجهد
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2تجرب�ة 5

التحليل والا�ستنتاج
ما�أقصى�فرق�جهد�وصل�إليه�المكثف�بعد�إتمام�عملية�الشحن؟�قارن�هذه�القيمة�بفرق�جهد�البطارية.�ماذا�تلاحظ؟�فسّر�. 5

إجابتك.

�ا�على�أن�يكون�الزمن�عل�ى�المحور�الأفقي�وفرق�الجهد�على�المحور�الرأس�ي،�وارس�م�خطين�بيانيين؛�. 6 أع�دّ�رس�مًا�بيانيًّ
أحدهما�خاص�بعملية�الشحن،�والآخر�خاص�بعملية�التفريغ.
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2تجربـة 5

77 أعد الخطوات 4-1 باس�تخدام قارئ بيانات، ثم قارن بين الخطوط البيانية التي رس�متها في الخطوة السابقة، والرسوم .
التي حصلت عليها من قارئ البيانات.

88 صف العلاقة بين منحنيي الشحنِ والتفريغ باختصار؟.

99 ما سبب وجود المقاومة في كل من دائرتي الشحن والتفريغ؟.

هل يحتاج مكثف آخر أكبر سعة إلى زمن أطول حتى يُشحن تمامًا؟ لماذا؟1010
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تجرب�ة 5



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam

  

المواد والاأدوات: مقاوم�ضوئي�LDR،�وترانزس�تور�من�نوع�npn،�وبطاريات�وأس�لاك�توصيل،�ومقاومة�كهربائية�ثابتة،�
ومصباح�كهربائي�صغير،�ومصباح�يدوي.

الخطوات
صِل�الدائرة�كما�هو�موضح�في�الشكل�المجاور.. 1
ل�. 2 س�لّط�ضوء�المصباح�اليدوي�على�المقاوم�الضوئي،�ثم�س�جِّ

ملاحظاتك،�ماذا�يحدث�لإضاءة�المصباح�الكهربائي.

ل�ملاحظاتك.. 3 أطفئ�المصباح�اليدوي�واحجب�الضوء�تمامًا�عن�المقاوم�الضوئي،�ثم�سجِّ

التحليل والا�ستنتاج
�ماذا�يشكل�وصْل�المقاوم�الضوئي�والمقاومة��Rمعًا�بالطريقة�الموضحة�في�الدائرة؟. 4

إن�فرق�الجهد�حول�طرفي�المقاوم�الضوئي�يشكّل�جهد�الإدخال�إلى�الترانزستور�بين�القاعدة��Bوالباعث�ل.�وضح�ماذا�. 5
يحدث�لجهد�الإدخال�إلى�الترانزستور�عندما�يسقط�الضوء�على�المقاوم�الضوئي،�وما�أثر�ذلك�في�إضاءة�المصباح؟

وضح�ما�يحدث�لإضاءة�المصباح�عند�حجب�الضوء�تمامًا�عن�المقاوم�الضوئي؟. 6
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تجرب�ة



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Environmental

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam



المواد والاأدوات��ترانزستور�من�نوع��npnعدد�2،�ومكثفان�كيميائيان�ودايودان�مشعان�للضوء،�ومقاومان�كهربائيان�مقدار�
.9V47، وبطارية��Ω470، ومقاومان�كهربائيان�مقدار�كل�منهما� Ω كل�منهما

الخطوات
ركّب�الدائرة�الكهربائية�الموضحة�في�الش�كل�أدناه�على�أن�توصل�البطارية�في�آخر�خطوة.. 1

10�µF 10�µF

LلD1 LلD1

R1 R2 R3 R4

470�Ω 47�Ω 47�Ω 470�Ω

1ا2ا

T1 T2

9V

التحليل والا�ستنتاج
صِف�ما�يحدث�للدائرة�بعد�توصيل�البطارية�مباشرة... 2

ح�فكرة�عمل�هذه�الدائرة.. 3 وضِّ

4 5



31  Electronic devices and control circuits



 p تُصنـع أدوات أشـباه الموصلات (ومنها الدايودات والترانزسـتورات) باسـتخدام شـبه موصل مصنوع من مـادة من النوع
ومـادة مـن النوع n. وتسـمى المادة شـبه الموصلـة المعالجة بالـذرات المانحة شـبهَ الموصل من النوع n، في حين تسـمى 
المادة شبه الموصلة المعالجة بعنصر يترك فجوات في بنية الشبكة البلورية شبهَ موصل من النوع p. ويصنع الدايود بمعالجة 
نًا وصلة pn. وفي هذه التجربة ستستقصي خصائص  المناطق المتجاورة في شـبه الموصل بذرات المانح والمسـتقبِل، مكوّ

جهد وتيار الدايود.



كيـف تقـارن بيـن خصائـص التيار–
الجهد لكل من الدايود والمقاوم؟


وتنظّـم بيانـات الهبوط في  •

الجهـد والتيـار لـكل مـن الدايود 
والمقاوم.

التيـار المـارّ عبـر الدايـود  •
والدايـود المشـع للضـوء بوصفـه 
ة رياضية في الهبوط في الجهد. دالّ

التيار–الجهـد  • خصائـص 
لمقاوم مع دايودات. 


0-12 V DC مصدر قدرة مستمر

1 W 1/2، أو  W   100، وقدرته Ω م مقاوِ
1N4002 دايود

0-100 mA DC أميتر
(0-5) V DC فولتمتر
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استخدم التحذير المرفق مع التوصيلات الكهربائية، وتجنَّب لمس المقاوم؛ لأنه قد يصبح ساخنًا. •
ل مصادر القدرة مع مقبس GFCl المحمي؛ لتجنب خطر الصدمة الكهربائية. • صِ



أنشئ جدولَي بيانات مماثلين للجدولين الموضحين في الصفحة التالية. . 1

صل مكونات الدائرة كما هو موضح في الشكل أدناه.. 2

a

5
 
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مختبر الفيزياء

33 تأك�د من أن مؤش�ر مفت�اح مصدر القدرة عند الصف�ر، ثم صله بمقبس الكهرب�اء. ابدأ بتدوير مفتاح مص�در القدرة ببطء؛ .
لزيادة الهبوط في الجهد عبر المقاوم من 0 حتى V 2.0، وبزيادة جهد مقدارها V 0.1  في كل مـرة، ثم دوّن قيمـة التيار 
المقابلة لكل قيمة جهد في جدول البيانات 1.  تحذير: إذا أصبح التيار أكبر مما يتحمله جهاز الأميتر الذي تستخدمـه فلا 
تعم�ل عل�ى زيادة الجهد إلى قيمة أكبر، وتـوقّف عن أخـذ القراءات. ح�رّك مفتاح مصـدر القدرة إلى الصفر، ثم افصلـه 

عن مقبس الكهرباء

44 ص�ل مكون�ات الدائرة كما هو موضح في الش�كل أدناه، مع مراعاة التوصيل الصحيح للأطراف الموجبة والس�البة لكل .
جهاز. )لاحظ أن الطرف المغطى بشريط الفضة للدايود يوصل بالطرف الموجب للأميتر(

b



55 تأك�د من أن مؤش�ر مفت�اح مصدر القدرة عند الصف�ر، ثم صله بمقبس الكهرب�اء. ابدأ بتدوير مفتاح مص�در القدرة ببطء؛ .
لزيادة الهبوط في الجهد عبر الدايود من 0 حتى V 0.8، وبزيادة جهد مقدارها V 0.1 في كل مـرة، ثم دوّن قيمـة التيار 
المقابلة لكل قيمة جهد في جدول البيانات 2.  تحذير: إذا أصبح التيار أكبر مما يتحمله جهاز الأميتر الذي تستخدمـه فلا 
تعم�ل عل�ى زيادة الجهد إلى قيمة أكبر، وتـوقّف عن أخـذ القراءات. ح�رّك مفتاح مصـدر القدرة إلى الصفر، ثم افصلـه 

عن مقبس الكهرباء.
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الجدول 2
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الجدول 1
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التحليل 
اأنس الر�سوم البيانية وا�ستخدمها باس�تخدام�ورقة�رس�م�بياني�واحدة،�ارس�م�وعيّن�الرسم�البياني�للتيار�مقابل�الهبوط�في�. 1

الجه�د�ل�كل�من�الدايود�والمقاوم�الكهربائي،�ومثّل�التيار�على�المحور�ك،�والهبوط�في�الجهد�على�المحور�x.�ما�ش�كل�
هذين�المنحنيين�البيانيّين؟
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22 �صياغ��ة النماذج با�ستخدام قانون �أوم احس�ب وحدد على الرس�م البياني نفس�ه علاقة الجهد–التي�ار للمقاوم Ω 100 من .
الجهد 0 حتى V 2، وسمِّ هذا الخط المقاوم Ω 100. ما شكل هذا المخطط؟

الا�ستنتاج والتطبيق

11 قارن بين المنحنيات البيانية التيار–الجهد للدايود والمقاوم الكهربائي..

22 أيّ هذه الأدوات تحقق قانون أوم؟ .

33 الا�ستنت��اج والتحلي��ل توصف الدايودات بأن لها نقطة تحوّل في الجهد. ما نقطة التحول للدايود المصنوع من الس�ليكون، .
الذي استخدمته؟

5
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مختبر الفيزياء

التو�سع في البح

ما�الذي�يمكن�فعله�للحصول�على�أفضل�قياسات�لتيار�الدايود؟

الفيزياء في الحياة

يسرى�تيار�مقداره�150�mA-�75في�المصابيح�الكهربائية�الصغيرة�المثالية�عند�جهد�معين.�لماذا�تفضل�الشركات�الصانعة�
استخدام�الدايودات�المشعة�للضوء�في�أجهزة�تشغيل�الأقراص�المدمجة�أو�مشغلات��MP3التي�تعمل�بالبطاريات؟�

5

لمزيد من المعلومات حول اإلكترونيات الحالة ال�سلبة ارجع اإل الموقع الاإلكتروني:
www.obeikaneducation.com 
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