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عزيزي الطالب / عزيزتي الطالبة

تتكامل أدلة التجارب العملية لفروع مادة العلوم المختلفة )الفيزياء، والكيمياء، والأحياء، وعلم الأرض( مع 
المحتوى والمضمون،  المسارات، من حيث  المختلفة في نظام توحيد  الصفوف  المطورة لكل فرع منها، وفي  الكتب 
وفقًا  المطورة،  المناهج  فلسفة  نفسه على  الوقت  مادة وطريقة، وتعتمد في  باعتباره  العلم  أيضًا مع طبيعة  وتتماشى 

لأحدث التوجهات التي تنطلق من مبادئ التربية العلمية ومعاييرها العالمية.

وتهدف هذه المناهج بموادها التعليمية المختلفة - ومنها هذا الدليل المصاحب لكتاب فيزياء 4 للتعليم الثانوي 
العلمي،  العلمية لديك، وإلى إكسابك مهارات الاستقصاء  المفاهيم والمهارات  تعزيز  إلى  الطبيعية-  العلوم  مسار 
والطرائق العلمية في تنفيذ التجارب العملية، وجمع البيانات وتسجيلها، والتعامل مع الجداول والرسوم البيانية، 
في  والأجهزة  الأدوات  مع  التعامل  مهارات  إكسابك  إلى  الدليل  هذا  يهدف  كما  وتفسيرها.  النتائج  واستخلاص 

المختبر.

ويتضمن الدليل تجارب عملية تتلاءم مع محتوى فصول كتاب فيزياء4 وسياق الموضوعات المقدّمة فيه، ويتضمن 
إرشادات عن كيفية التعامل مع التجارب وفق خطوات متسلسلة من حيث تحديد المشكلة لكل تجربة وأهدافها، 

وإرشادات السلامة والمواد والأدوات.

وإذ نقدم لك هذا الدليل، فإنا لنأمل أن تكون قادرًا على استيعاب الأهداف المنشودة، وتحقيقها من خلال تنفيذ 
التجارب الواردة فيه، وأن تتفاعل مع معلمك والمعنيين في المختبر تفاعلًا إيجابيًّا في جميع المجالات والمستويات، بدءًا 

بمراعاة مبادئ الأمن والسلامة، ومرورًا بالتخطيط والتصميم والتجريب، وانتهاءً بالتحليل والاستنتاج.

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

المقــدمـة
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تعزيز�الاتجاهات�العلمية��

الاإ�سعافات�الاأولية�في�المختبر��

��� احتياطات�ال�سلامة�في�المختبر�

المخاطر�والاحتياطات�اللازم�مراعاتها��

اإعداد�وكتابة�تقارير�التجارب��

مرجع�الفيزياء��

ا قويًّا؟ � 1-1 كيف يولد التيار الكهربائي مجالًا مغناطيسيًّ

1-2 ما الذي يسبب التأرجح؟ �

1-3 مامقدار كتلة الإلكترون؟� 

1-4 ما العلاقة بين لون الضوء المنبعث من الدايود المشع للضوء والهبوط في الجهد خلاله؟�

1-5 ماذا يمكن أن تتعلم من طيف الانبعاث؟ �

2-5 كيف يمكنك قياس عدد تنقلات الإلكترون بين مستويات الطاقة؟�

1-6 كيف يمكن لجهاز الحاسوب اتخاذ القرارات؟�

1-7 كيف أحمي نفسي من النشاط الإشعاعي؟�

2-7 كيف تستطيع إيجاد عمر النصف لنظير مشع ذي فترة حياة قصيرة؟�
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تعزيز الاتجاهات العلمية

عمليات�العلم
يس�تخدم المتخصص�ون في العلوم عملي�ات العلم 
في اتخاذ القرارات، وحل المش�كلات، وتعميق فهمهم 
للطبيع�ة. ويتضمن دليل التجارب العملية العديد من 
العملي�ات العلمي�ة في جميع الأنش�طة المختبرية، حيث 
تقوم بوضع الفرضيات والتحقق من صحتها، وإجراء 
ا،  التج�ارب، وجمع البيانات وتس�جيلها وتمثيله�ا بيانيًّ
وكتابة الاستنتاجات، وبالإضافة إلى  كل ذلك يشتمل 
دليل التجارب العملية على العمليات العلمية التالية: 

الملاحظة اس�تخدام الحواس للحصول على معلومات 
عن العالم الطبيعي.

التصني�ف وضع مجموعة من المواد أو الأحداث ضمن 
ترتيب محدد. 

التواصل نقل معلومات من شخص إلى آخر. 
القي�اس اس�تخدام أداة لإيجاد قيمةٍ م�ا، مثل الطول أو 

الكتلة.
اس�تخدام الأرق�ام �للتعب�ير عن الأفكار والمش�اهدات 

والعلاقات. 
ضب�ط المتغيرات تحدي�د وإدارة العوام�ل المختلفة التي 

قد تؤثر في موقف أو حدث ما.
تصمي�م التج�ارب القي�ام بسلس�لة م�ن عمليات جمع 

البيان�ات الت�ي تع�دُّ أساسً�ا لاختب�ار الفرضي�ات، أو 
للإجابة عن سؤال محدد. 

التعري�ف الإجرائي صياغة تعري�ف لمفهوم، أو حدث 
بعبارات وصفية ذات طابع فيزيائي. 

تش�كيل النماذج�عمل آلة أو برنامج أو هيكل قادر على 
تمثيل الأش�ياء في الواقع، ويحاك�ي وقوع الأحداث كما 

تجري في الطبيعة.
الاستدلال تفسير المشاهدات استنادًا إلى الخبرة السابقة.

تفس�ير البيان�ات�البحث عن نمط أو معن�ى في مجموعة 

من البيانات يتيح التعميم. 
التوق�ع التنب�ؤ بنتائ�ج مس�تقبلية اعت�مادًا ع�لى المعرف�ة 

السابقة. 
الس�ؤال التعب�ير عن ع�دم اليقين أو الش�ك القائم على 

الق�درة ع�لى إدراك التناقض بين ما ه�و معلوم وما هو  
موضوع مُشاهدة. 

ا من الأحداث  وضع الفرضيات�تفس�ير عدد كبير نس�بيًّ

بوضع تعميم مؤقت،  ومن ثم اختباره، سواء في الحال 
أو في نهاية تجربة أو أكثر. 
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التجربة�
نُظّم�ت التج�ارب في عدة أج�زاء، وبع�ض التجارب 
جاءت تقليدية، تبدأ بمراجعة مفاهيم الفيزياء السابقة 
ذات العلاقة بالتجربة. وتساعدك الأهداف المدونة في 

الهامش على التركيز على استقصائك. 
جزء المواد الأدوات يتضمن التجهيزات والأش�ياء 
المس�تخدمة في التجرب�ة، وه�ي ع�ادة من الن�وع الذي 
ومعظ�م  وفاعلي�ة.  بسرع�ة  علي�ه  الحص�ول  يمك�ن 
التجهي�زات متوافرة  في مخت�برات الفيزياء في المدارس 
الثانوي�ة. وقد يتطلب الأمر إح�داث بعض التغييرات 
الطفيف�ة في التجهي�زات دون أن يؤث�ر ذل�ك في إجراء 
التج�ارب ال�واردة في كراس�ة التج�ارب العملية. كما 
تح�ذرك رم�وز الس�لامة م�ن الأخط�ار المحتمل�ة في 

الاستقصاء التجريبي. 
أمّا جزء الخطوات فيتضمن تعليمات تنفيذ التجربة 
خط�وة خطوة، مم�ا يس�اعدك ع�لى الإفادة م�ن الزمن 

المحدد لحصة المختبر. 
ع�لى  فيعين�ك  والمش�اهدات  البيان�ات  ج�زء  أمّ�ا 
تنظي�م تقرير التجربة؛ حيث ت�م عرض جميع الجداول 
وتصنيفه�ا، ك�ما أدرجت مجموعة من الأس�ئلة لتوجيه 

مشاهداتك في معظم التجارب. 
أم�ا في ج�زء التحلي�ل والاس�تنتاج فس�وف ترب�ط 

المش�اهدات والبيانات بالمب�ادئ العامة في فقرة أهداف 
التجربة، وسترسم المنحنيات البيانية وتفسرها، وتضع 

الاستنتاجات المتعلقة بالبيانات.
أم�ا ج��زء التوس��ع والتطبي�ق فيتضم�ن خطوات 
عم��ل إضافي��ة، ومس��ائل ت�وس�ع آف��اق التجرب�ة، 
وتتي�ح لك التعم�ق في بعض أوج�ه المفه�وم الفيزيائي 
الذي قمت باس�تقصائه، كما ي�رح التطبيقات العملية 

الحالية للمفهوم.
ك�ما جاءت بع�ض التج�ارب تحت عن�وان »صمم 
تجربتك«، وج�اءت على غرار النمط الموجود في كتاب 
الفيزي�اء بعن�وان »مخت�بر الفيزي�اء«، حيث تب�دأ كما في 
التج�ارب التقليدية بالمعلومات التمهيدية والأهداف. 
ويركز عرض المش�كلة )الس�ؤال( على عنصر التحفيز 
الذي يدفع إلى إجراء التجربة. ويذكرك جزء الفرضية 
باس�تخدام ما تعرفه لتطور تفس�يًرا محتملًا للمش�كلة. 
وبعدئ�ذ تتاح ل�ك الفرصة لتطوي�ر خطواتك لاختبار 
فرضيت�ك. وي�زودك ج�زء خط�ة التجرب�ة بالإرش�اد 
الكامل له�ذه العملي�ة. وتتضمن قائمة المواد الأش�ياء 
التجرب�ة، اعت�مادًا ع�لى  الت�ي يمك�ن اس�تخدامها في 
الت�ي وضعته�ا بنفس�ك. وق�د تتح�ير في  الخط�وات 
اس�تخدام جمي�ع هذه الم�واد أو بعضها، وهن�ا يأتي دور 
المعل�م ليقدم لك المس�اعدة اللازمة حول الاس�تخدام 
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تعزيز الاتجاهات العلمية

الآمن للمواد، وذلك بعد اطلاعه على خطوات العمل 
الت�ي اقترحته�ا لتجربت�ك  وفي معظم الح�الات يقدم 
ل�ك جدولًا لتدوين بياناتك فيه. كما تس�اعدك أس�ئلة 
التحليل والاس�تنتاج على فه�م البيانات التي حصلت 
عليه�ا؛ لتق�رر م�ا إذا كان�ت تدع�م فرضيت�ك أم لا. 
وأخ�يًرا تمنحك الأس�ئلة التطبيقية الفرص�ة لتطبيق ما 

تعلمته في مواقف جديدة. 

الهدف�من�التجارب�المختبرية
يهدف العم�ل المختبري في الفيزياء إلى مس�اعدتك 
على فهم مبادئها الأساسية بشكل أفضل، حيث  تبحث 
ا ، أو  في كل تجربة عن هدف ، وتس�تقصي مبدأ أساس�يًّ
تحل مشكلة محددة باستخدام الطريقة العلمية. وسوف 
تق�وم بإج�راء قياس�ات وتدوينه�ا بوصفه�ا بيان�ات 
تس�اعدك على حل المش�كلة، ثم تفسرها لاستخلاص 

النتائج المتعلقة بها. 
وق�د لا تتف�ق القي�م الت�ي تحص�ل عليه�ا دائ�مًا مع 
القي�م المقبول�ة في القياس لأس�باب مختلف�ة، منها مثلًا 
أن  التجهي�زات المختبري�ة ق�د تك�ون غ�ير متط�ورة 
�ن من تنفي�ذ التجرب�ة بدقة، ك�ما أن الزمن  بحي�ث تمكِّ
المخص�ص للتجربة ق�د لا يكون كافيً�ا. إن العلاقات 
بين مش�اهداتك والقوان�ين العامة للفيزي�اء أكثر أهمية 

من الدقة العددية الصارمة. 

ا�ستخدام�الاأرقام�المعنوية�
م�ن المحتم�ل - عند إجراء الحس�ابات باس�تخدام 
نتائ�ج  تدوي�ن  خط�أ  في  الوق�وع   - مقيس�ة  كمي�ات 
العمليات الحس�ابية بدقة أكبر مما تس�مح به قياساتك. 

ولتجنب هذا الخطأ اتبع الإرشادات التالية: 
عند جمع الكميات المقيس�ة أو طرحها يجب تقريب   •

جمي�ع القيم إلى عدد المنازل العرية المعنوية للقياس 
الأقل دقة. 

القس�مة ع�لى  أو  ال�رب  عن�د إج�راء عملي�ات   •

الكمي�ات المقيس�ة يج�ب أن يك�ون ع�دد الأرق�ام 
المعنوية في ناتج الرب أو القس�مة مس�اويًا عددها 

في القياس الأقل دقة.

ال�سبط�والدقة�
  هن�اك دائ�مًا درج�ة من الخط�أ في قي�اس الكميات 
الفيزيائية التي تنتج عن عدة مصادر، من أسبابها: نوع 
الأداة المس�تخدمة في القياس، وطريقة إجرائه، وكيفية 
ق�راءة أداة القي�اس، وم�ن جه�ة أخ�رى يع�ود م�دى 
اق�تراب قيمة قياس�ك من القيم�ة المقبول�ة )المعيارية( 
إلى مقاربت�ك )الضبط( في القياس. وس�تُقارن النتائج 
التجريبية بالقيم المقبولة في العديد من أنش�طة كراس�ة 

التجارب العملية.
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فعندما تُجرى عدة قياس�ات يش�ير تقارب قيمها إلى 
مدى دقة القياس، وكلما اقتربت قيم القياسات بعضها 
م�ن بعض كان�ت دقة القياس أكبر. لك�ن من المحتمل 
أن تحص�ل على دقة ممتازة وتك�ون النتائج مع ذلك غير 
صحيح�ة )غير قريبة من القي�م المعيارية(، وربما تكون 
الدق�ة قليل�ة وتكون النتائ�ج صحيحة، وذل�ك عندما 
يك�ون متوس�ط البيان�ات قريبً�ا م�ن القيم�ة المعيارية 
)الضبط(. والشيء المثالي هو الحصول على قياس دقيق 

ومضبوط في الوقت نفسه. 

الر�سوم�البيانية�
كث�يًرا ما تتضمن التجارب إيج�اد العلاقات وكيفية 

ارتباط كمية ما بكمية أخرى. 
وفي أكث�ر الأحي�ان لا يمك�ن التحقق بس�هولة من 
العلاق�ة ب�ين المتغيري�ن التاب�ع والمس�تقل م�ن خ�لال 
ا فإن  البيان�ات المكتوب�ة، لكن إذا ت�م تمثيل القي�م بيانيًّ
المنحنى البياني الناتج سيش�ير بوضوح إلى نوع العلاقة 

بين المتغيرين.
 استخدم الإرشادات التالية عند التمثيل البياني:  

الأفق�ي  المح�ور  ع�لى  المس�تقل  المتغ�ير  قي�م  • ع�يّن 

.)x الإحداثي(

ال�رأسي  المح�ور  ع�لى  التاب�ع  المتغ�ير  قي�م  ع�يّن   •

 .)y الإحداث�ي(
• ارس�م الخ�ط أو المنحنى الذي يم�ر بمعظم النقاط 

الممثلة على الرسم البياني أو بأقرب ما يمكن منها. 
الفيزي�اء  كت�اب  في  الرياضي�ات  دلي�ل  ي�زودك 
والمعادل�ة  الخطي�ة،  العلاق�ات  ح�ول  بمعلوم�ات 

التربيعية، والعلاقات العكسية بين المتغيرات.
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الاإ�سعافات الاأولية في المختبرالفيزياء 

ا�سعافات ا�ولية في المختبر

اأخبر�معلمك��في�الحال�عن�اأي�حوادث�قد�تقع،�وعليك�اأن�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�الاآمنة�الموقف�����
يُسكب عليها الماء البارد بغزارة.الحروق

اتباع التعليمات والإرشادات الموجودة في صندوق الإسعافات الأولية. الجروح والكدمات
تزويد الشخص بالهواء المنعش، وتمديد الشخص المصاب في وضع يكون الصدمات الكهربائية

فيه الرأس منخفضًا عن باقي الجسم، وإجراء عملية التنفس الاصطناعي 
ا.  إذا كان ضروريًّ

ارجع للاستجابة في موقف الصدمة الكهربائية.الإغماء أو الانهيار

الحريق

 

ببطانية  المصاب  الغاز، ولف  اللهب وإغلاق صنابير  إقفال جميع مصادر 
الحريق، واستعمال طفاية الحريق لإخماد النار. 

المواد  مع  يتفاعل  ربما  الماء  لأن  الحريق؛  لإطفاء  الماء  استخدام  يجب  لا 
المحترقة مما يتسبب في ازدياد الحريق.

غسل العين بالماء النظيف.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
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الفيزياء 

إذا اتبعت التعليمات بدقة وعرفت الأخطار المحتملة التي قد تواجهها في أثناء استخدامك الأدوات، وإجراءات 
التجربة فسيكون مختبر الفيزياء مكانًا آمنًا. وانتبه إلى أنك لست مطالبًا بالمحافظة على سلامتك الشخصية فحسب، 

بل على سلامة زملائك ومعلمك أيضًا. 
وفيما يلي بعض القواعد التي ترشدك إلى حماية نفسك والآخرين من الإصابات، والحفاظ على بيئة مختبرية آمنة:  

1.    استعمال مختبر الفيزياء في العمل الجاد فقط. 
2.    عدم إحضار الطعام والراب، ومواد التجميل إلى المختبر، وعدم تذوق أي شيء فيه، أو العبث بأواني المختبر 

الزجاجية، أو استخدامها في الطعام أو الراب. 
3.    لا تجرِ أي تجارب غير مقررة، واطلب الإذن من معلمك دائمًا قبل البدء في أي نشاط. 

4.    اقرأ التجربة المقررة قبل مجيئك إلى المختبر، واسأل معلمك إذا كان لديك شك أو استفسار حول أي خطوة.  

5.    حافظ على بقاء أماكن العمل من حولك نظيفة وجافة. 

6.    استعمل أدوات السلامة المتاحة، وتعرف مكان كل من طفاية الحريق، ورشاش الماء، وصندوق الإسعافات 

الأولية. 
7.    أبلغ معلمك عن أي حادث، أو إصابة، أو إجراء غير صحيح في التجربة. 

الطويل إلى  الشعر  اربط  اللهب، وعند استخدام أي مصدر حراري  بعيدة عن مصادر  المواد  8.    احتفظ بجميع 

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

9.    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. 
10.    ضع الزجاج المكسور والمواد الصلبة في الحاويات المخصصة لها، واحتفظ بالمواد غير الذائبة في الماء خارج المغسلة. 

الدائرة  توصيل  بتفحص  قام  قد  المعلم  أن  وتأكد  معلمك.  إشراف  تحت  إلا  الكهربائية  الأدوات  تستخدم  لا     .11

الكهربائية قبل تشغيلها. لا تلمس الأدوات الكهربائية بيد مبللة بالماء، أو حين تكون واقفًا على أرض رطبة.   
12.    بعد الانتهاء من الاستقصاء ، تأكد من إغلاق صنابير المياه  والغاز، وافصل الوصلات الكهربائية، ونظّف مكان 

عملك، وأعد جميع المواد والأجهزة إلى الأماكن المخصصة لها، واغسل يديك جيدًا قبل خروجك من المختبر.

احتياطات السلامة في المختبر
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المخاطر والاحتياطات اللازم مراعاتها

الاأمثلة المخاطر العلاجرموز ال�سلامة الاحتياطات
مخلفات التجربة قد تكون 

�سارة بالاإن�سان.
بع�ض المواد الكيميائية، 

والمخلوقات الحية.
لا تتخل�ض من هذه المواد في 
المغ�سلة اأو في �سلة المهملات.

تخل�ض من المخلفات وفق 
تعليمات المعلم.

مخلوقات ومواد حية قد 
ت�سبّب �سررًا للاإن�سان.

البكتيريا، الفطريات ، الدم، 
الاأن�سجة غير المحفوظة، 

المواد النباتية.

تجنب ملام�سة الجلد 
لهذه المواد، وارتد كمامة 

وقفازين.

اأبلغ معلمك في حالة حدوث 
ملام�سة للج�سم، واغ�سل يديك 

جيدًا.

الاأ�سياء التي قد تحرق 
الجلد ب�سبب حرارتها اأو 

برودتها ال�سديدتين.

غليان ال�سوائل، ال�سخانات 
الكهربائية، الجليد الجاف، 

النيتروجين ال�سائل.
اذهب اإلى معلمك طلباً للاإ�سعاف ا�ستعمال قفازات واقية.

الاأولي.

ا�ستعمال الاأدوات 
والزجاجيات التي تجرح 

الجلد ب�سهولة.

المق�سات، ال�سفرات، 
ال�سكاكين، الاأدوات المدبّبة، 

اأدوات الت�سريح، الزجاج 
المك�سور.

تعامل بحكمة مع الاأداة، 
واتبع اإر�سادات ا�ستعمالها.

اذهب اإلى معلمك طلباً للاإ�سعاف 
الاأولي.

خطر محتمل على الجهاز 
التنف�سي من الاأبخرة.

الاأمونيا، الاأ�ستون، الكبريت 
ال�ساخن، كرات العث 

)النفثالين(.

تاأكد من وجود تهوية جيدة، 
ولا ت�سم الاأبخرة مبا�سرة، 

وارتد كمامة.
اترك المنطقة، واأخبر معلمك 

فورًا.

خطر محتمل من ال�سعقة 
الكهربائية اأو الحريق.

تاأري�ض غير �سحيح، �سوائل 
من�سكبة، تما�ض كهربائي، 

اأ�سلاك معرّاة.

تاأكد من التو�سيلات 
الكهربائية للاأجهزة 
بالتعاون مع معلمك.

لا تحاول اإ�سلاح الاأعطال 
الكهربائية، وا�ستعن بمعلمك 

فورًا.

مواد قد تهيج الجلد اأو 
الغ�ساء المخاطي للقناة 

التنف�سية.

حبوب اللقاح، كرات 
العث، �سلك المواعين، 

األياف الزجاج، برمنجنات 
البوتا�سيوم.

�سع واقيًا للغبار، وارتد 
قفازين، وتعامل مع المواد 

بحر�ض �سديد.
اذهب اإلى معلمك طلباً للاإ�سعاف 

الاأولي.

المواد الكيميائية التي قد 
تتفاعل مع الاأن�سجة والمواد 

الاأخرى وتتلفها.

المبي�سات مثل فوق اأك�سيد 
الهيدروجين والاأحما�ض 

كحم�ض الكبريتيك، 
القواعد كالاأمونيا 

وهيدروك�سيد ال�سوديوم.

ارتد نظارة واقية، وقفازين، 
والب�ض معطف المختبر.

اغ�سل المنطقة الم�سابة بالماء، 
واأخبر معلمك بذلك.

مواد ت�سبب الت�سمم اإذا 
ابتُلعت اأو ا�ستُن�سقت اأو 

لم�ست.

الزئبق، العديد من المركبات 
الفلزية، اليود، النباتات 

ال�سامة.
اتبع تعليمات معلمك.

اغ�سل يديك جيدًا بعد الانتهاء 
من العمل، واذهب اإلى معلمك 

طلباً للاإ�سعاف الاأولي.

بع�ض الكيماويات ي�سهل 
ا�ستعالها باللهب، اأوبال�سرر، 

اأو عند تعر�سها للحرارة.

الكحول، الكيرو�سين، 
الاأ�ستون، برمنجنات 

البوتا�سيوم ، الملاب�ض، 
ال�سعر.

تجنب مناطق اللهب عند 
ا�ستخدام الكيماويات.

اأبلغ معلمك طلبًا للاإ�سعاف
الاأولي، وا�ستخدم مطفاأة 

الحريق اإن وجدت.

ترك اللهب مفتوحًا ي�سبب 
الحريق.

ال�سعر، الملاب�ض، الورق، المواد 
القابلة للاإ�ستعال.

اربط ال�سعر اإلى الخلف 
)للطالبات(، ولا تلب�ض الملاب�ض 

الف�سفا�سة، واتبع تعليمات 
المعلم عند اإ�سعال اللهب اأو 

اإطفائه.

اأبلغ معلمك طلبًا للاإ�سعاف
الاأولي، وا�ستخدم مطفاأة 

الحريق اإن وجدت.

التخل�ض من المخلفات

ملوثات حيوية 
بيولوجية

درجة الحرارة 
الموؤذية

الاأج�سام الحادة

الاأبخرة ال�سارة

الكهرباء

المواد المهيّجة

المواد الكيميائية

المواد ال�سامة

مواد قابلة للا�ستعال

اللهب الم�ستعل

المخاطر والاحتياطات اللازم  مراعاتها

�سلامة العين
يجب دائمًا ارتداء نظارة 

واقية عند العمل في 
المختبر.

وقاية الملاب�ض
يظهر هذا الرمز عندما ت�سبب 
المواد بقعًا اأو حريقًا للملاب�ض.

ن�ساط اإ�سعاعي
يظهر هذا الرمز عند 
ا�ستعمال مواد م�سعة.

غ�سل اليدين
اغ�سل يديك بعد 
كل تجربة بالماء 

وال�سابون قبل نزع 
النظارة الواقية.
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الفيزياء  اإعداد وكتابة تقارير التجارب

إعداد وكتابة تقارير التجارب

اإعداد�وكتابة�تقارير�التجارب
مَ دليل  إن أحد أهم جوانب العمل المختبري هو تحقيق النتائج التي حصلت عليها خلال الاستقصاء. لذا، فقد صُمِّ
التجارب العملية بحيث تكون كتابة التقرير المختبري فعالة قدر المستطاع. وسوف تكتب تقاريرك على الأوراق 
لتسهل  المعروضة  الجداول  جميع  عنونة  تمت  وقد  التجربة،  إجراء  بعد  مباشرة  بالتقارير  الخاصة  )النماذج(  المرفقة 
عملية تسجيل البيانات وإجراء الحسابات. وتُركت مساحات فارغة كافية في التقرير لإجراء الحسابات الرورية، 

ومناقشة النتائج، والاستنتاجات، والتفسيرات. 
وفيما يلي العناصر التي يشتمل عليها تقرير المختبر: 

المقدمة. 1
تشتمل على:

a . .كتابة ملخصٍ لكل من أهداف التجربة، وخطوات العمل، والخلفية النظرية للتجربة

b . لكل مختصر  عنوان  كتابة  مع  المستخدمة  الكهربائية  والدوائر  للأجهزة  تخطيطية  رسومًا  وتمثل  المخططات، 

رسم.

البيانات�. 2
استخدام البيانات التي تم الحصول عليها من التجربة، وتحليل النتائج مباشرة. 

النتائج�والتحليل. 3
a . .يحتوي الجزء المخصص للنتائج على فراغات لإجراء الحسابات وكتابة النتائج النهائية

b . .إذا تعددت النتائج يجب كتابتها ضمن جداول

c . .يجب أن يعطى كل جدول عنوانًا مناسبًا، أو أي ملاحظات إضافية تساعد على توضيح محتوياته للقارئ

الر�سوم�البيانية. 4
a . .كتابة معلومات كاملة على الرسم تتضمن العنوان، وأسماء الكميات على المحاور ووحداتها

b . .)رسم أفضل خط يمر بمعظم النقاط ويتوسطها جميعًا )لا تصِلْ كل نقطة بما بعدها بخطوط منفصلة
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اإعداد وكتابة تقارير التجاربالفيزياء 

إعداد وكتابة تقارير التجارب

الح�سابات���. 5
يجب أن تحتوي جميع الحسابات على ما يلي: 

a . .المعادلة الفيزيائية بصورتها المألوفة

b ..الحل الجبري للمعادلة

c .. تعويض الكميات المعلومة مع مراعاة وحداتها

d . .الناتج العددي للقيمة المطلوبة مع وحداتها

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

λ= ​​v __ 
f
 ​ = ​​337 m/s

 
_ 192 Hz   =1.76 m

المناق�سة. 6
يكون الاستنتاج الذي تخرج به من التجربة في بعض الحالات واضحًا بحيث يمكن إهمال جزء المناقشة من 
التقرير؛ ففي هذه الحالة قد تفي جملة قصيرة بالغرض. وفي حالات أخرى تكون مناقشة نتائج التجربة ضرورية 
لتوضيح دلالاتها، كما يمكنك التعليق على أسباب الخطأ المحتملة، ووضع مقترحات لتحسين خطوات التنفيذ 

والأدوات المستخدمة في التجربة. 

الا�ستنتاجات�. 7
الاستنتاج جزء مهم في أي تقرير، وهو عمل فردي يجب أن يقوم به الطالب الذي كتب التقرير، دون مساعدة 

من أحد )إلا من معلمه(. 
النهائية.   ويتميز  النتائج  يتكون الاستنتاج من فقرة أو  أكثر مصوغة بشكل جيد، بحيث تستطيع تلخيص 

الاستنتاج بما يلي: 
a ..يغطي جميع النقاط الرئيسة في الموضوع
b ..يستند على نتائج التجربة وبياناتها
c . .يشير إلى الرسوم بتحديد عنوانها كاملًا في حال اعتماده عليها
d . الوضوح والإيجاز مهمان في الاستنتاج، لذا، يجب تجنب استخدام الصيغ الشخصية مثل )أنا، نحن( إلا إذا

ا. كان ذلك ضروريًّ
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الفيزياء مرجع الفيزياء

مرجع الفيزياء

قواعد�ا�ستعمال�اأجهزة�القيا�س�الكهربائية
مقدمة: 

فائقة، لأنها تتلف بسهولة. وتلف  بعناية  الكهربائية أجهزة دقيقة وحساسة. لذا يجب استعمالها  القياس  إن أجهزة 
هذه الأجهزة يكون إما فيزيائيًّا )ميكانيكيًّا( وذلك عند اصطدامها بشيء أو سقوطها، أو كهربائيًّا وذلك عند مرور تيار 
كهربائي كبير خلالها، مما يؤدي إلى زيادة التأثيرات الحرارية في ملفاتها، مع زيادة التيار الكهربائي المار خلالها، 
مسببة عطب الأسلاك التي بداخلها ، ولتجنب التأثيرات الحرارية يجب استعمال مفتاح التشغيل لكي تفتح الدائرة 

بعد كل استعمال ولا تبقى مغلقة لفترة زمنية طويلة. 
لاحظ أن أجهزة القياس الكهربائية صُمّمت لتعمل عموما، إمّا بوساطة تيار متردد AC أو تيار مستمر DC. وتكون 
القطبية مهمة في دوائر التيار المستمر. لذا يجب توصيل أقطاب جهاز القياس بصورة صحيحة بالبطارية أو بمصدر 
تستعمله  الذي  القياس  جهاز  أن  تتأكد  أن  يجب  لذا  بالموجب(؛  والموجب  بالسالب  )السالب  الكهربائي  الجهد 
مناسبًا لنوع الدائرة التي ستعمل عليها، ودع المعلم دائمًا يتحقّق من توصيل الدائرة الكهربائية، للتأكد من أنه قد تم 

توصيلها بصورة صحيحة، لدرء الخطر المترتب عن ذلك.

)Voltmeter(الفولتمتر�
قياس  المراد  بالعنصر  ويوصل  كهربائية،  دائرة  في  نقطتين  بين  الكهربائي  الجهد  فرق  لتحديد  الفولتمتر  يُستعمل 
فرق الجهد بين طرفيه دائمًا على التوازي )ولا يوصل نهائيًّا على التوالي(. فإذا استطعت إزالة الفولتمتر من الدائرة 

ا بها، فإن توصيلك للدائرة الكهربائية سيكون صحيحًا.  الكهربائية على أن يبقى التيار مارًّ
تم بشكل  قد  أن توصيلك للأقطاب  تتأكد  أن  DC، يجب  المستمر  التيار  لدوائر  المصمم  الفولتمتر  استعمال  عند 
صحيح )الطرف الموجب للفولتمتر مع القطب الموجب للبطارية، والطرف السالب للفولتمتر مع القطب السالب 

للبطارية(، ثم تغلق الدائرة لحظة للتأكد من أن توصيلك قد تم بشكل صحيح.
 بعض الفولتمترات لها عدة تدريجات. تستطيع اختيار ما يناسب تجربتك منها، مثل: 0-3(V(،         V )15-0( أو

 V )300-0(. وإذا لم تكن تعلم فرق الجهد للعنصر المطلوب في الدائرة الكهربائية فابدأ باختيار أكبر تدريج ممكن 
في البداية، ثم استخدم التدريج المناسب بعد ذلك. 

)Ammeter(الاأميتر�
ا حتى لا  يُستعمل الأميتر لقياس التيار الكهربائي المار في الدائرة الكهربائية؛ ولأن مقاومة الأميتر الداخلية صغيرة جدًّ
يؤثر على قيمة التيار الفعلية وكذلك فإنه يجب أن يوصل في الدائرة دائمًا على التوالي، أما إذا وُصِل على التوازي فسوف 

ا في الدائرة سواء بوجود الأميتر أو عدم وجوده فإن توصيلك يكون غير صحيح.  يعطب)يتلف(. وإذا بقي التيار مارًّ
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مرجع الفيزياء الفيزياء 

مرجع الفيزياء

عند استعمال الأميتر المصمم لدوائر التيار المستمر DC يجب أن تتأكد أن توصيلك للأقطاب قد تم بشكل صحيح 
)الطرف الموجب للأميتر مع القطب السالب للبطارية، والطرف السالب للأميتر مع القطب الموجب للبطارية(، ثم 

تغلق الدائرة لحظة للتأكد من أن توصيلك قد تم بشكل صحيح.
والأميتر مثل الفولتمتر له عدة تدريجات. وتستطيع أن تحمي الأميتر دائمًا باختيارك التدريج الأكبر في البداية، ثم 

استخدام التدريج المناسب بعد ذلك. 

)Galvanometer(الجلفانومتر�
ا )المايكروأمبير(. لذا يجب  ا، يُستعمل لقياس تيارات كهربائية صغيرة جدًّ الجلفانومتر جهاز ذو مقاومة صغيرة جدًّ
توصيله على التوالي في الدائرة الكهربائية. وتكون نقطة الصفر في بعض الجلفانومترات في منتصف التدريج، وتكون 
التدريجات غير معايرة. ويُستعمل هذا النوع من الجلفانومترات للكشف عن التيارات الصغيرة واتجاهها والمقارنة بينها. 
ا للحماية )shunt(، ويُزال هذا السلك إذا كان الجهاز لا يقيس  ويوصل بالجلفانومتر سلك ذو مقاومة صغيرة جدًّ

التيار الكهربائي. 
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الفيزياءمختبر الفيزياء 1 - 1

الف�سل

مختبر الفيزياء 1 - 1 1
ا؟ ا�قويًّ كيف�يولد�التيار�الكهربائي�مجالًا�مغناطي�سيًّ

ا يظهر  عندما يمر تيار كهربائي في حلقة س�لك موصل فإن مجالًا مغناطيس�يًّ
حول الحلقة. وإذا لف الس�لك عدة لفات فس�يتكون ملف، وعند مرور تيار 
كهربائي فيه ينشأ حوله مجال مغناطيسي يشبه المجال الناتج عن المغناطيس 
الدائم. والملف المكون من عدة لفات هو نوع من أنواع المغانط الكهربائية 
ا. وثَمة نوع آخر من المغانط الكهربائية يُصنع بوس�اطة  ا حلزونيًّ ويس�مى ملفًّ
لف الس�لك حول قلب من الحديد المطاوع. ويعمل المجال المغناطيس�ي 
النات�ج عن م�رور التيار في الس�لك على جعل القلب الحدي�دي في الملف 
مغناطيسًا مؤقتًا. ويضاف المجال المغناطيسي للقلب الحديدي إلى المجال 

ا قويًّا. المغناطيسي الناشئ عن السلك فينتج ذلك مجالًا مغناطيسيًّ

س�وف تس�تقصى في ه�ذه التجرب�ة المجال المغناطيس�ي الناتج عن س�لك 
يس�ري فيه تيار كهربائي، باستخدام البوصلة وبرادة الحديد. حيث ستوضح 
ب�رادة الحديد ش�كل خط�وط المجال المغناطيس�ي الناتج، كما أنها س�تبين 
الق�وة النس�بية للمجال. وبزيادة ش�دة المجال س�تظهر أنماط ب�رادة الحديد 

عها معًا. بوضوح أكثر؛ لأنها تصبح أكثر سمكًا، حيث يزداد تجمُّ

الاأهداف
 تلاحظ المجال المغناطيسي حول سلك يسري فيه تيار كهربائي. �
 تبين العلاقة بين التيارالكهربائي وشدة المجال المغناطيسي الناتج عنه. �
 تحدّد العلاقة بين قطبية المجال المغناطيسي واتجاه التيارالكهربائي. �
  تربط بين ش�دة المجال المغناطيس�ي لملف ذي قلب حديدي، وش�دة �

 المجال المغناطيسي لملف مماثل ذي قلب هوائي. 

المواد�والاأدوات
بوصلة• 
 •DC مصدر قدرة
أميتر• 
سلك موصل سميك ومعزول• 
مسمار حديدي كبير• 
مفتاح كهربائي• 
حامل حلقي مع مشبك• 
برادة حديد• 
لوح كرتون• 
ورقة  • 
مسطرة مترية• 
شريط لاصق • 
علبة مشابك ورق فولاذية• 

احتياطات�ال�سلامة

A B C D E F G H I J K L M NA B C D E F G H I J K L M NA B C D E F G H I J K L M N
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مختبر الفيزياء 1 - 1 الفيزياء 

1 مختبر الفيزياء 1 - 1

الخطوات

AA..)ا�وم�ستقيم�)لا�نهائي�الطول �المجال�المغناطي�سي�حول��سلك�طويل�جدًّ
ضع لوح الكرتون على حافة الطاولة. مرر سلكًا مستقيمًا وبشكل رأسي من خلال ثقب في مركز لوح الكرتون، . 1

كما هو موضح في الش�كل A. ثم ثبت الحامل الحلقي والمش�بك بحيث يمر الس�لك من الثقب إلى المش�بك 
ا، ومن ثم مرر السلك إلى جهاز الأميتر، ومنه إلى الطرف الموجب لمصدر القدرة.  رأسيًّ

ا على أن يصل إلى بُعد مقداره cm 10  على الأقل تحت . 2 يجب أن يمر طرف الس�لك الس�فلي داخل لوح الكرتون رأس�يًّ
لوح الكرتون قبل أن يمر فوق الطاولة، ليصل إلى المفتاح، ثم إلى الطرف السالب لمصدر القدرة. لاحظ قطبية 

مصدر القدرة، والأميتر في أثناء توصيل الأسلاك.

أغل�ق المفت�اح الكهربائي، واضب�ط التيار على A 3–2، ثم افت�ح المفتاح الكهربائي. ض�ع البوصلة بالقرب من . 3
                                    

�سلك

م�سبك

اأميتر  

م�سدر قدرة

حامل حلقي

لوح كرتون مثقوب
عند منت�سفه مفتاح كهربائي

Aال�سكل�

الس�لك، ث�م  اغلق المفتاح وحرك البوصلة حوله لتخطيط المجال المغناطيس�ي. تحذير:  قد يس�خن الس�لك. 
ا  للمجال المغناطيسي  لذلك أغلق المفتاح لفترة قصيرة تس�مح لك بتس�جيل ملاحظاتك. ارس�م شكلًا تخطيطيًّ

الناتج حول السلك في الجزء A من بند البيانات والمشاهدات. 

اعك�س التوصي�لات ف�ي مصدر الق�درة وفي الأميت�ر، بحيث ينعك�س اتجاه التي�ار. ثم أغل�ق المفت�اح الكهربائي ، . 4
واستخدم البوصلة لتخطيط المجال المغناطيسي حول السلك. ارسم شكل المجال حول السلك. 
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الفيزياءمختبر الفيزياء 1 - 1

مختبر الفيزياء 1 - 1 1
A.	سدة�المجال�المغناطي�سي�

ا وثقبًا في قطعة ورق وضعها فوق لوح الكرتون، بحيث يكون الس�لك في مركزها. انثر برادة الحديد . 1 اعمل ش�قًّ
فوق الورقة حول السلك.

أغلق مفتاح الدائرة واضبط التيار على A 4.0 تقريبًا. اطرق لوح الكرتون برفق عدة مرات بإصبعك. اقطع التيار . 2
الكهربائي، ثم دوّن ملاحظاتك في الجزء B من بند البيانات والمشاهدات. 

اط�رق ل�وح الكرتون طرقات خفيف�ة لجعل برادة الحديد غير مرتبة. ثم أغلق الدائ�رة، وقلل مقدار التيار ليصبح . 3
A 2.5، ثم اطرق لوح الكرتون بإصبعك برفق عدة مرات . ثم دوّن ملاحظاتك.

اط�رق ل�وح الكرت�ون ط�رق�ات خفيفة لجع�ل ب��رادة الحديد غير مرتبة. ثم أغل�ق ال�دائ�رة، وقلل مقدار التيار . 4
ليصب�ح A 0.5 ، ث�م اط�رق ل�وح الكرت�ون بإصبعك برفق ع�دة مرات. ث�م دوّن ملاحظاتك. أعد برادة الحديد 

إلى الوعاء.

A.	المجال�المغناطي�سي�حول�ملف

ا . 1 أزل الس�لك المس�تقيم من لوح الكرتون. اعمل في وس�ط السلك ثلاث لفات من السلك حول يدك لتكوّن ملفًّ
ا بقطر cm 10 تقريبًا. ثبِّت اللفات معًا من عدة أماكن بشريط لاصق. سلكيًّ

2 .  .2.5 A صل الملف مع مصدر القدرة من خلال أميتر ومفتاح كهربائي. ثم أغلق المفتاح واضبط مقدار التيار ليصبح
أمس�ك الملف في مس�توى رأس�ي، وقرب البوصلة إليه، وحركها داخل الملف السلكي ، ثم حركها حوله؛ وارسم 
اتج�اه المجال المغناطيس�ي ح�ول الملف في الج�زء C من بند البيانات والمش�اهدات. بيِّ�ن التوصيلات الموجبة 

والسالبة للملف الذي صنعته. 
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مختبر الفيزياء 1 - 1 الفيزياء 

1 مختبر الفيزياء 1 - 1

A.	المغناطي�س�الكهربائي
فك اللفات، ثم لف السلك حول مسمار أو أي قلب حديدي إلى أن يتغطى نصف القلب تقريبًا. ثم صل طرفي . 1

المل�ف إلى مصدر القدرة مرورًا بالمفتاح الكهربائي والأميت�ر. ثم أغلق المفتاح الكهربائي واضبط مقدار التيار 
ليصبح A 1.0 تقريبًا، و قرّب المس�مار إلى العلبة التي تحتوي على مش�ابك الورق، وش�اهد عدد المشابك التي 
يمك�ن أن يلتقطه�ا هذا المغناطيس الكهربائ�ي. ثم افتح الدائرة ودوّن ملاحظاتك في الج�زء D من بند البيانات 

والمشاهدات.

ل�ف ع�ددًا آخر من اللف�ات حول القلب لمضاعفة العدد ال�ذي كان في الخطوة 1. ثم أغل�ق المفتاح الكهربائي . 2
وشاهد عدد المشابك التي يمكن أن يلتقطها المغناطيس الكهربائي، ثم افتح الدائرة، ودوّن ملاحظاتك. 

زد مقدار التيار ليصبح A 2.0 وكرّر الخطوة الس�ابقة وش�اهد عدد المش�ابك التي يمكن أن يلتقطها المغناطيس . 3
الكهربائي، ودوّن ملاحظاتك. 

أغلق الدائرة واستخدم البوصلة لتحديد قطبية المغناطيس الكهربائي. . 4

البيانات�والم�ساهدات

A.A.المجال�المغناطي�سي�حول��سلك�طويل�وم�ستقيم
الملاحظات حول اتجاه القطب الشمالي.

 

 

A.	.سدة�المجال�المغناطي�سي�
الملاحظات حول المجال المغناطيسي الناتج عن مرور تيارات مختلفة.
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الفيزياءمختبر الفيزياء 1 - 1

مختبر الفيزياء 1 - 1 1
A.	المجال�المغناطي�سي�حول�ملف

الملاحظات حول المجال المغناطيسي الناتج حول ملف سلكي موصل  يسري فيه تيار.

 

 

A.	المغناطي�س�الكهربائي
دون ملاحظاتك حول تأثير كلٍ مما يلي على المجال المغناطيسي:

وضع قلب حديدي داخل الملف.. 1

 

عدد لفات السلك حول المسمار.. 2

 

مضاعفة عدد اللفات.. 3

 

مضاعفة عدد اللفات ومضاعفة التيار.. 4

 

التحليل�والا�ستنتاج
كيف تطبق القاعدة الأولى لليد اليمنى على س�لك طويل مس�تقيم يسري فيه تيار كهربائي لتحديد اتجاه المجال . 1

المغناطيسي حوله؟
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مختبر الفيزياء 1 - 1 الفيزياء 

1 مختبر الفيزياء 1 - 1

ما تأثير زيادة التيار الكهربائي المار في السلك على المجال المغناطيسي الناتج؟. 2

 

 في الشكل B، ارسم اتجاه المجال المغناطيسي وقطبي الملف عندما يسري فيه تيار كهربائي.. 3

+ -

Bال�سكل�

ما العوامل الثلاثة التي تحدد قوة المغناطيس الكهربائي؟. 4

 

  

اشرح الفرق بين القضيب المغناطيسي والمغناطيس الكهربائي؟. 5

 

  

التو�سع�والتطبيق
اذكر عددًا من التطبيقات للملف الحلزوني الذي يعمل بمرور التيار فيه إما بشكل مستمر أو  متقطع.. 1
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الفيزياء مختبر الفيزياء 1 - 2

الف�سل

مختبر الفيزياء 1 - 2 2

المواد�والاأدوات
ملفان من السلك الموصل المعزول يتكون • 

حول  ملفوفان  لفة،   120 من  منهما  كل 
 100 ml كأس زجاجية مدرّجة سعتها

أو حول أنبوب من الورق المقوى
حامل حلقي• 
مشبكا حامل حلقي• 
شريط لاصق• 
مغناطيسا حذوة فرس• 
ورق صنفرة ناعمة• 
أسلاك توصيل فم التمساح• 
 مقاوم قدرته W 0.5، وقيمته تتراوح • 

 4.7 Ω 10 - 1، مثلًا Ω بين

احتياطات�ال�سلامة

A B C D E F G H I J K L M NA B C D E F G H I J K L M N

ما�الذي�ي�سبب�التاأرجح؟
اخترع ماي�كل فاراداى المولد الكهربائي، الذي يحول الطاقة الميكانيكية إلى 
طاق�ة كهربائي�ة. حيث يحت�وي المولّد على ع�دد كبير من الحلقات الس�لكية 
الملفوفة حول قلب من الحديد يس�مى بالملف. ويوضع الملف داخل مجال 
مغناطيس�ي ق�وي. عندما ي�دور الملف يقطع الس�لك المجال المغناطيس�ي، 
فتتولد فيه قوة دافعة كهربائية حثية EMF = BLv، حيث تمثل B مقدار المجال 
المغناطيس�ي، وL طول الس�لك الذي يدور في المجال، وv السرعة التي تدور 
به�ا اللفات داخ�ل المجال المغناطيس�ي. أما المح�رك الكهربائي فهو عكس 
المولد الكهربائي؛ ففي المحرك الكهربائي يعمل المجال المغناطيس�ي للتيار 
الكهربائ�ي المار في الملف على تدوير الملف في مجال مغناطيس�ي. وتعمل 
قوى التجاذب والتنافر المتناوبين مع مغانط ثابتة على استمرارية تدوير الملف 

وتحويل الطاقة الكهربائية إلى طاقة ميكانيكية. 

الاأهداف
توضح الحركة الميكانيكية لملف سلكي موضوع داخل مجال مغناطيسي. �
 تلاح�ظ كيفية حركة ملفين س�لكيين متصلين وموضوعين داخل مجالات  �

مغناطيسية.
 توضح الفرق بين المولد الكهربائي والمحرك الكهربائي. �
 تستنتج قانون لنز عمليًّا. �
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مختبر الفيزياء 1 - 2 الفيزياء 

2 مختبر الفيزياء 1 - 2

الخطوات
اس�تخدم الكأس الزجاجية المدرجة والملفوف حولها ملفان من الس�لك، واجعل cm 50 من الس�لك عند كل . 1

 4 cm ا، ويمكن تس�مية هذين الطرفين بمدخلي الملف. اجعل بين مدخلي الملف مس�افة من طرفي الملف حرًّ
عند الجهة نفس�ها من الملف، كما هو موضح في الش�كل A. بعد عمل كل ملف اسحبه برفق عن الكأس، ولف 

عدة لفات من الشريط اللاصق حول أجزاء منه للحفاظ على شكله.

4 cm

لفات الملف

المداخل
اللا�سق

A ال�سكل

يج�ب أن يك�ون ط�ول كل م�ن مدخل�ي المل�ف cm 50 تقريبً�ا، وأن يبعد 

أحدهما عن الآخر مسافة cm 4. استخدم قطعًا من الشريط اللاصق لتثبيت 

الملف.

صنفر cm 1 تقريبًا من كل طرف من طرفي السلك للحصول على نحاس غير معزول.. 2

ثبت الحامل الحلقي واجعل المش�بك الأول على ارتفاع cm 45 من قاعدة الحامل، وضع المش�بك الثاني بعد . 3
الأول لكن في اتجاه معاكس له. علّق الملفين بالمش�بكين، كما هو موضح في الش�كل B. واس�تخدم الش�ريط 
اللاصق لتثبيت طرفي كل من الملفين بالمشبكين، ثم ضع مغناطيسي حذوة الفرس كما هو موضح في الشكل، 
وع�دّل ارتف�اع المش�بكين بحيث يدخ�ل أحد طرف�ي كل مغناطيس ف�ي مركز الملف ال�ذي يقابل�ه بحرّية لعدة 

سنتمترات.
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B ال�سكل

حامل حلقي

ملف

م�سبك 

�سلكا تو�سيل الملف 
)المدخل والمخرج(

مغناطي�ض 
حذوة الفر�ض

ا عند . 4 اس�تخدم الأس�لاك لتوصيل مداخل أحد الملفين بمداخل الملف الآخر. اجعل أحد الملفين يتأرجح أفقيًّ
المغناطيسين. دوّن ملاحظاتك في الفقرة 1 من بند البيانات والمشاهدات.

اعك�س التوصي�ل في أح�د الملفين، واجعل أح�د الملفين يتأرج�ح، ولاحظ ما يح�دث. دوّن ملاحظات�ك في . 5
الفقرة 2 من بند البيانات والمشاهدات.

زد سعة التأرجح للملف. دوّن ملاحظاتك في الفقرة 3 من بند البيانات والمشاهدات.. 6

افص�ل الأس�لاك بين الملفين، واجعل أحدهما يتأرجح، ولاحظ ما يح�دث، ودوّن ملاحظاتك في الفقرة 4 من . 7
بند البيانات والمشاهدات. 

اس�تخدم الأس�لاك لتوصيل مقاومة مع أحد الملفين، وابدأ بأرجحة الملف، ولاحظ حركته، ودوّن ملاحظاتك . 8
في الفقرة 5. 
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البيانات�والم�ساهدات
الملاحظات حول الملف المتأرجح المتصل مع الملف الآخر.. 1

 

  

 

الملاحظات حول الملف المتأرجح المتصل مع الملف الآخر بعد عكس التوصيلات.. 2

 

  

 

الملاحظات حول الملف المتأرجح عند زيادة سعة الأرجحة. . 3

 

  

 

الملاحظات حول نظام الملف المتأرجح عند فصل الملفين.. 4

 

  

 

الملاحظات حول الملف المتأرجح عند وصل المقاومة. . 5
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التحليل�والا�ستنتاج

استخدم الملاحظات في الفقرة 1 لتفسير حركة الملفين. أي ملف يعمل مولدًا، وأيهما يعمل محركًا؟. 1

 

  

 

 

 

استخدم ملاحظاتك من الفقرة 2 لتفسير حركة الملفين.. 2

 

  

 

فسر ملاحظاتك في الفقرة 3 بدلالة مقدار التيار الحثي المتولد.. 3

 

  

 

قارن بين معدلي تأرجح الملف التي لاحظتها في الخطوتين 4 و7 ، وكيف يمكن توضيح الاختلاف؟. 4
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فسر ملاحظاتك حول تأرجح الملف في الفقرة 5 بدلالة تحولات الطاقة. . 5

 

  

 

التو�سع�والتطبيق
لماذا يكون من الصعب أن يستمر المولد في الدوران عندما يُضاف عليه حِمل كهربائي؟  )يمكنك أن تشعر بهذا . 1

الأثر عندما تشغل مصابيح الدراجة الهوائية باستخدام المولد الذي يعمل بحركة البدّال(.
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ما�مقدار�كتلة�الاإلكترون؟
أول من قاس نسبة شحنة الإلكترون إلى كتلته هو "ج.ج تومسون"؛ فقد لاحظ 
انح�راف حزمة إلكترونات عندما تمر خلال مجالين كهربائي ومغناطيس�ي 
معًا. ويؤثر المجالان الكهربائي والمغناطيسي في تجربته بقوتين عموديتين 
ا ثابتًا، ثم قام  على اتجاه حركة الإلكترون. فقد طبّق تومسون مجالًا كهربائيًّ
بضبط المجال المغناطيسي إلى أن أصبحت الإلكترونات تتحرك في مسار 
مس�تقيم، وعندها تتس�اوى القوتان الناجمتان عن المجالين. وبذلك تمكن 

تومسون من حساب نسبة الشحنة إلى الكتلة.
تتبع في هذه التجربة الخطوات التي اتبعها تومسون لموازنة القوى المؤثرة 
في الإلكترونات وحساب نسبة الشحنة إلى الكتلة. وتستخدم أدوات قياس 
كتلة الإلكت�رون أنبوبًا نموذج 6E5؛ حيث يكون المهبط في مركز الأنبوب 
تح�ت غط�اء فل�زي دائ�ري. وتتس�ارع الإلكترون�ات المنبعثة م�ن المهبط 
�ا في اتج�اه مصعد كبير مخروطي الش�كل يم�لأ تقريبًا الج�زء العلوي  أفقيًّ
م�ن الأنب�وب. و يُطلى المصعد بمادة فلورس�نتية تعط�ي وهجًا أخضر عند 

اصطدام الإلكترونات بها. 
بغي�اب أي مج�ال كهربائ�ي أو مغناطيس�ي خارج�ي، تُنت�ج الإلكترون�ات 
الس�اقطة عل�ى المصعد النم�ط الموضح في الش�كل A1. أم�ا إذا وضعتَ 
الأنب�وب في مل�ف لولبي ذي قلب هوائي يس�ري فيه تيار فس�وف تتعرض 
ا على اتج�اه حركتها.  الإلكترون�ات لمجال مغناطيس�ي ثابت يؤث�ر عموديًّ
ولأن الإلكترونات تتحرك بس�رعة منتظمة تقريبًا فإنها ستتعرض لقوة ثابتة. 
ونتيجة لذلك س�تتحرك الإلكترونات في مسار على شكل قوس، وسيكون 
.A2 النمط الملاحظ على المصعد في الأنبوب كالنمط الموضح في الشكل
لإيج�اد نصف قط�ر انحناء مس�ار الإلكترون س�تقارن النم�ط المتكون في 

المواد�والاأدوات
أدوات قياس كتلة الإلكترون• 
 • 0–5 A DC مصدر قدرة
 • 90–250 V DC مصدر قدرة 
ملف لولبي ذو قلب هوائي• 
أسلاك توصيل• 
 •0–5 A أميتر
فولتمتر• 
 ثلاث قطع خشبية أسطوانية الشكل • 

بأقطار مختلفة

احتياطات�ال�سلامة

A B C D E F G H I J K L M NA B C D E F G H I J K L M NA B C D E F G H I J K L M N

الف�سل
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الأنبوب بجس�م مس�تدير كأسطوانية خشبية مثلا. وقد يتعين عليك تغيير تيار الملف أو جهد المصعد للحصول على 
أفضل تطابق.

6E56E5 ������

Èط منحرف Èط غير منحرف
A الشكل

عندما يتأثر إلكترون كتلته m بقوة مغناطيسية متعامدة مع اتجاه حركته فسوف يتحرك في مسار منحنٍ يمثل جزءًا من 
v2   ، وتعطى هذه القوة بالعلاقة:

 __ r    حركة دائرية بتسارع مقداره F
c
دائرة نصف قطرها r. وستنتج القوة المركزية 

F =    mv  2  _ r   

والقوة التي يؤثر بها المجال المغناطيسي تساوي Bqv. وعند تساوي القوتين فإن:
Bvq =    mv  2  _ r   

وبحل المعادلة لإيجاد v ينتج:
v =   

Bqr
 ___ m      

وبتربيع الطرفين ينتج:  
v  2  =    B  2  q  2  r  2 

 _____ 
 m  2 

       
تتس�ارع الإلكترون�ات خ�لال فرق جهد في الأنبوب. والطاقة التي يكتس�بها كل إلكترون عند تس�ارعه خلال فرق 

الجهد تساوي qV؛ حيث q الشحنة التي يحملها الإلكترون بالكولوم، و V فرق الجهد بالفولت. ولأن
V = 1   J __ C 1  ؛ لذا فإن المقدار qV يعطى بالجول. والطاقة التي يكتسبها الإلكترون طاقة حركية، لذلك فإن:

  qV =    mv2

 ____ 2
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ا  حي�ث v الس�رعة الت�ي يكتس�بها الإلكت�رون المتح�رك خ�لال ف�رق الجه�د V، وإذا م�ر الجس�يم بعد ذل�ك عموديًّ
على مجال مغناطيس�ي B فس�وف تكون السرعة نفسها v المحسوبة من مس�اواة القوة المغناطيسية بالقوة الكهربائية. 

ولذلك إذا عوضنا عن v2 في الطاقة الحركية فإن مقدار الطاقة يصبح: 
E =  qV =   m B  2  q  2  r  2 

 _ 
2 m  2 

      
وبإعادة ترتيب الحدود سنجد أن النسبة بين شحنة الإلكترون وكتلته: 

  
q

 __ m   =   2V ____ 
 B  2  r  2 

   

ا B فإنه س�يتحرك في مس�ار دائري نصف  إذا دخل إلكترون ش�حنته q متس�ارع بفرق جهد معلوم V مجالًا مغناطيس�يًّ
قطره r يمكن قياسه لتحديد نسبة الشحنة إلى الكتلة. 

ولأن شحنة الإلكترون q = 1.6×10-19 C فإنه يمكنك معرفة كتلة الإلكترون mباستخدام العلاقة:
m =   

q
 _ 

  
q

 _ m  
   

حيث تمثل     q __ m  النسبة التي حسبتها سابقًا.

الاأهداف
 تلاحظ انحراف الإلكترونات المتحركة داخل مجال مغناطيسي. �
 تحدد نسبة شحنة الإلكترون إلى كتلته. �
 تحدد كتلة الإلكترون. �
 تحسب خطأ القياس بالنسبة إلى القيمة المقبولة.  �

الخطوات
�ا مح�ددًا تكون العلاقة بي�ن التيار الكهربائ�ي المار فيه ومقدار المجال المغناطيس�ي الناش�ئ  عنه . 1 اس�تخدم ملفًّ

معلوم�ة، ومعب�رًا عنها بمنحن�ى بياني. وإذا لم يك�ن لديك ذلك المنحن�ى للملف فعليك قياس مق�دار المجال 
ذ ذلك بوض�ع مجس للمجال  المغناطيس�ي للملف، ورس�م العلاق�ة البيانية قبل تنفي�ذ التجربة. ويمك�ن أن يُنفَّ
المغناطيس�ي )CBL( داخ�ل الملف، ووضع نقطة المجس نحو الأعلى، وتس�جيل ش�دة المجال المغناطيس�ي 

لتيارات مختلفة في الملف. اتبع التعليمات المرافقة لمجس المجال المغناطيسي.
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صل أدوات قياس كتلة الإلكترون، كما هو موضح في الشكل B. يجب أن يكون الأنبوب مجهزًا مسبقًا ومزودًا . 2
بأس�لاك مرقم�ة وملونة  مش�ابهة لما هو موضح في الش�كل. صل المل�ف اللولبي ذا القل�ب الهوائي مع مصدر 

القدرة، كما  هو موضح في الشكل C، ثم اطلب إلى المعلم التحقق من صحة التوصيلات التي قمت بها.

1 6

5

43

2

6 V AC اأو DC

6E5 دائرة كهربائية

90–250 V DC
+

-
اأحمر

اأ�سود

اأبي�ض

بني
الفتيلة

مهبط

اإلكترونات منحرفة

م�سعد

A

6 V DC, 0–5 A

+
+

-

-

ملف لولبي

C الشكل B الشكل

ش�غل مص�در الق�درة المنخفض الخاص بالفتيل�ة. وانتظر s 30 تقريبً�ا قبل تطبيق لوحة المص�در ذات الجهد . 3
المرتف�ع. اضب�ط جهد الصفيحة بين V-250 V 130. افحص النمط الناتج؛ يجب أن يكون كالنمط الموضح 

.A1 في الشكل

ضع الملف فوق الأنبوب برفق، ثم شغل مصدر القدرة للملف. زد مقدار التيار حتى يصبح A 3. يجب أن يكون . 4
النمط في الأنبوب مشابهًا للنمط في الشكل A 2. أوقف تيار الملف.

أدخل إحدى الأس�طوانات الخش�بية أو أي جسم غير فلزي كقلم رصاص مثلًا برفق داخل الملف، وضع طرف . 5
المل�ف فوق الأنبوب، ثم ش�غل مص�در القدرة للملف، وغيّر مقدار التيار حتى يصب�ح نمط الانحناء الظاهر في 

الأنبوب مقاربًا لانحناء الأسطوانة الخشبية. لن يكون النمط مطابقًا تمامًا.

دوّن في الجدول 1 نصف قطر الأسطوانة الخشبية والجهد المُسارع وتيار الملف المسبب للانحراف. . 6

ك�رر الخط�وات 6 – 4 لعم�ل محاولتي�ن أو أكثر باس�تخدام أس�طوانات خش�بية مختلفة الحج�م. وغير الجهد . 7
المسارع إن أردت ذلك.
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البيانات�والم�ساهدات
1 T = 1 N/A.m تذكر أن

الجــدول 1

تيار الملف Iالمحاولة
(A)

 B مقدار المجال المغناطي�سي
(T)

V فرق الجهد
(V)

r ن�سف القطر
(m)

1
2
3

الجــدول 2

المحاولة
B2

(T2)
r2

(m2)

 q سحنة اإلكترون واحد�
(C)

ن�سبة ال�سحنة/الكتلة 
C/kg

كتلة الاإلكترون  
(kg)

1 1.6× 10  -19

2 1.6× 10  -19

3 1.6× 10  -19

التحليل�والا�ستنتاج
ن النتائج في الجدول 2. وبيّن الحسابات في الفراغ أدناه.. 1 احسب B2 و r2 و q/m، وأخيرا كتلة الإلكترون. دوِّ

 
 
 

حدد متوسط الكتلة لإلكترون واحد، مبينًا الحسابات في الفراغ أدناه.. 2
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قارن متوسط الكتلة لإلكترون واحد مع القيمة المقبولة، وأوجد الخطأ النسبي، مبينًا الحسابات في الفراغ أدناه.. 3
 
 
 

بغض النظر عن الخطأ في القيم المقيسة، ما الذي تعلمته من بياناتك التجريبية؟. 4
 
 

 

التو�سع�والتطبيق
إن مق�دار المج�ال المغناطيس�ي على س�طح الأرض يس�اوي T 5-10 × 5. قارن - على ورق�ة منفصلة - بين . 1

مق�دار المج�ال المغناطيس�ي للمل�ف اللولبي ومق�دار المجال المغناطيس�ي ل�لأرض. اس�تعن بالمقارنة التي 
أجريتها، واقترح تصميمًا لاس�تعمال المجال المغناطيس�ي الأرضي لجعل حزمة من الإلكترونات تنحرف. هل 

هناك ما يعوق تنفيذ التجربة؟
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A B C D E F G H I J K L M NA B C D E F G H I J K L M Nالمواد�والاأدوات
 • 0 – 50 mA DC أميتر
أسلاك توصيل• 
مفتاح كهربائي سكيني• 
مسطرة مترية• 
 • 1000 Ω ،مجزئ جهد
 •3 V 1.5، أو مصدر جهد V بطاريتان
حامل بطارية• 
 •22 Ω  مقاوم
ثلاثة دايودات مشعة للضوء ذات • 

ألوان مختلفة
 •) 0-5 ( V DC فولتمتر
محزوز حيود• 
شاشة بيضاء• 

م��ا�العلاقة�بين�ل��ون�ال�سوء�المنبعث�م��ن�الداي��ود�الم�سع�لل�سوء�احتياطات�ال�سلامة
والهبوط�في�الجهد�خلاله؟

يعد الدايود المشع للضوء )LED( نوعًا مميزًا من الدايودات التي تشع الضوء 
عندما يسري فيها تيار كهربائي عبر وصلة – pn منحازة للأمام، كما هو موضح 
في الش�كل A. ويعتمد تردد أو ترددات الضوء المنبعث على أنواع الش�وائب 

المستخدمة في الدايود المشع للضوء.
عندم�ا ينتق�ل الإلكت�رون من مس�توى طاقة أعلى إلى مس�توى طاق�ة أقل فإن 
الطاق�ة المنبعث�ة تكون على ش�كل فوتونات. ويعب�ر عن الطاق�ة الناتجة على 

النحو الآتي:
Eفوتون =E أعلى - Eأقل  

وكذلك يمكن التعبير عن طاقة الفوتونات المنبعثة على النحو الآتي: 
  Eالفوتون = hf = hc / λ  

حي�ث E الطاقة بوح�دة الجول وh ثابت 
ت�ردد   fو الض�وء،  س�رعة   cو بلان�ك، 
الض�وء المنبع�ث و λ الط�ول الموج�ي 

للضوء المنبعث.
سوف تكتش�ف في هذه التجربة العلاقة 
بي�ن الجهد المطبق على الدايود المش�ع 
للضوء والطول الموجي للضوء المنبعث. 

الاأهداف
 توض�ح العلاقة بين الجهد الكهربائي المطبق على الدايود المش�ع للضوء  �

وأقل طاقة تلزم لانبعاث الضوء منه. 
تكتش�ف العلاقة بين الجهد الكهربائي والط�ول الموجي للضوء المنبعث  �

بواسطة الدايود المشع للضوء.
تحسب ثابت بلانك مستخدمًا نتائج تجربتك. �

R I

-+

A الشكل

الف�سل
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الخطوات
اختر ثلاثة دايودات مختلفة مشعة للضوء.. 1

صل الدائرة  كما هو موضح في الش�كل B. تحذير: تعامل مع الدايودات بعناية؛ لأن وصلات أس�لاك الدايودات . 2
المش�عة للضوء هش�ة؛ أي قابلة للكس�ر. تأكد من توصيل المقاييس بالقطبية الصحيحة. افتح مفتاح الدائرة  قبل 

أن تقوم بتوصيله، واطلب إلى المعلم فحص دائرتك الكهربائية. 

ضع الدائرة بحيث تنفذ الأش��عة المنبع�ثة من الداي�ود المش�ع للضوء من مح�زوز الح�يود وتس�قط على شاشة . 3
بيض�اء. احص�ل على مقدار المس�افة الفاص�لة بين ش��قوق مح��زوز الح�يود من معلمك، وس�جل القي�مة في 
الجدول 1. تحذير: يجب ألا يتجاوز التيار الذي يس�ري في الدايود المش�ع لضوء mA 25 في أي وقت في أثناء 

التجربة.

أدِرْ مفت�اح التحك�م لمج�زئ الجهد إلى موقع الصفر. وأغل�ق المفتاح ولاحظ  مقدارالجهد ف�ي الفولتمتر. أدِرْ . 4
مفتاح مجزئ الجهد ببطء حتى تصل قراءة الفولتمتر إلى V 2 تقريبًا. إذا لم يُضئ الدايود المش�ع للضوء، فافتح 
المفت�اح، واعك�س وصلات الدايود، ثم أغلق المفت�اح. وإذا لم يُضئ الدايود فافتح المفتاح واس�تبدل بالدايود 

آخر جديدًا من معلمك.

أدِرْ مفت�اح التحك�م لمجزئ الجهد حتى تصل قراءة الفولتمتر إل�ى V 1.50. ودون مقدار كل من الجهد والتيار . 5
في الصف الأول للدايود 1 في الجدول 2.

ن قراءات الجهد والتيار في الجدول )2( حتى يكون التيار . 6 زد الجهد بالتدريج بمقدار V 0.05 في كل مرة، ودوِّ
.20 mA أقل من أو يساويه

عند القراءة القصوى لتيار الدايود المشع للضوء، أوجد قياسات النمط الناتج بواسطة محزوز الحيود. ابتكر طريقة . 7
لإسقاط الضوء على سطح أبيض تستخدمه كشاشة. ضع الشاشة على بُعدٍ كافٍ من محزوز الحيود للحصول على 

مسافة قابلة للقياس بين الخطوط المضيئة في النمط 
المتكوّن؛ بحيث لا يؤدي هذا البعد إلى خفوت الخطوط  
المضيئة كثيرًا؛ حتى يتم رؤيتها بوضوح. وباستخدام 
المسطرة المترية، قس المسافة من محزوز الحيود إلى 

B الشكل

1000،Ω
زf جهد

22 Ω

دايود م�سع لل�سوء

+

-
3 V

V

mA
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 L ثم دوّن كلاًّ من:  لون الضوء و ،x والمسافة بين الخط المضيء المركزي والخط المضيء ذي الرتبة الأولى ،L الشاشة 
وx في الجدول 1. افتح المفتاح.

ر الخطوات 4 - 7 للدايودات المتبقية، ودون البيانات في الجدولين 1و2 لكل دايود.. 8 كرِّ

البيانات�والم�ساهدات
الجدول 1

-------:d   الم�سافة الفا�سلة بين �سقوق محزوز الحيود

لونالدايود
الضوء

L  بعد الشاشة 
)m(

المسافة إلى الخط المضيء 
x  ذي الرتبة الأولى

)m(

الزاوية إلى الخط المضيء ذي 
θ  الرتبة الأولى

)درجات(

  λ الطول الموجي
(m)

1

2

3

الجدول 2
جهد الدايود1

V
)V(

تيار الدايود1
I 

 )mA(

جهد الدايود2
V 

)V(

تيار الدايود2
 I 

)mA(

جهد الدايود3
V 

)V(

تيار الدايود3
I 

)mA(
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التحليل�والا�ستنتاج
صف ما يحدث عندما تزيد فرق الجهد المطبّق على الدايود المشع للضوء.. 1

 
 

فسّر مشاهداتك، ووضح كيف ترتبط مع نظرية الكم؟. 2
 
 

 __ θ= tan  -1    x   والطول الموجي λ = d sin θ  في . 3
L

 احس�ب الزاوي�ة التي يصنعها الخط  المضيء ذو الرتبة الأول�ى  
الجدول 1 لكل دايود مشع للضوء. دوّن نتائج حساباتك في الجدول 1.

احس�ب قيم طاقة كل دايود مش�ع للضوء، وس�جلها في الجدول 3. تُمثِّل البطارية أو مصدر الجهد DC  مصدر . 4
د بها الإلكترون هي E = qV؛ حيث E الطاقة بوحدة  الطاقة للدايود المش�ع للضوء. والطاقة الكهربائية التي يُزوِّ
الج�ول، وq الش�حنة الأساس�ية )C  19-  10  × 1.6(، و V الهب�وط في الجه�د عبر الدايود المش�ع للضوء بوحدة 
الفول�ت. والطاقة التي تس�تهلك ف�ي تغيير حالة طاقة الإلكترون في الدايود المش�ع للضوء، هي التي تجعل هذا 

.h=6.626× 10  -34  J.s حيث ،E الدايود يبعث فوتونًا طاقته. hc / λ = الفوتون
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الجدول 3

الطاقة الكهربائية qVالدايود
)J(

  hc/ λ طاقة الفوتونات
)J(

1

2

3

قارن بين قيم الطاقة في الجدول )3( لكل من الدايودات الباعثة للضوء. هل هناك علاقة بينها؟ فسر أي خطأ )أو . 5
أخطاء( تلاحظها في البيانات.

 
 

التو�سع�والتطبيق
اس�تنبط طريقة لحس�اب قيمة ثابت بلانك باستخدام بيانات هذه التجربة. احس�ب ثابت بلانك وقارن قيمته مع . 1

القيمة المقبولة.

38



الفيزياء 

5 مختبر الفيزياء 1 - 5

مختبر الفيزياء 1 - 5

احتياطات�ال�سلامة

A B C D E F G H I J K L M NA B C D E F G H I J K L M NA B C D E F G H I J K L M NA B C D E F G H I J K L M N

A الشكل

ماذا�يمكن�اأن�تتعلم�من�طيف�الانبعاث�؟
ا. أما  عندما تتوهج المواد الصلبة بتأثير الحرارة فإن ذراتها تنتج طيفًا مستمرًّ
المادة الغازية فإنها تبعث عند توهجها طيفًا يتكون من سلس�لة من خطوط 
مختلف�ة الألوان يس�مى طيف انبع�اث. ويعد طيف الانبع�اث هذا خاصية 
مميِّ�زة للمادة التي تبعث�ه. فمثلًا عند وضع محلول م�ن كلوريد الصوديوم 
على س�لك م�ن البلاتين وتعريضه لله�ب ينبعث  منه ضوء أصفر س�اطع. 
وهن�اك طريقة أخرى لإنتاج الطيف، وه�ي تطبيق فرق جهد عالٍ على مادة 
غازي�ة محصورة في أنبوب زجاجي؛ حيث تُس�تثار ذرات الغاز المحصور 
تح�ت ضغط منخفض بالتفريغ الكهربائ�ي، فينبعث منه ضوء يحتوي على 
أط�وال موجية  محددة ومُميِّزة لهذا الغاز. ويمكنك مش�اهدة هذه الأطوال 
الموجية المميِّزة بواس�طة جهاز المطياف الموضح في الش�كل A.  فعندما 
ا على  ينفذ الضوء المنبعث من خلال المطياف، يصبح طيف الانبعاث مرئيًّ
شكل خطوط ملونة تعرف بالطيف الخطي. ويمكن تحديد نوع المادة عن 

طريق فحص خطوط الطيف هذه التي تكون مُميِّزة لها.
ا فإن المطياف له قدرة عالية للكشف عن  ولأن كل عنصر ينتج طيفًا خط�يًّا مم�يزًّ
وجود العناصر. فالصوديوم مثلًا يشع ضوءًا أصفر ساطعًا يظهر في المطياف 
د نوع الغاز  كطيف يحتوي على خطين ساطعين أصفرين متجاورين. ويُحدَّ

بمقارنة الأطوال الموجية لطيف انبعاثه مع الطيف الناتج عن غاز معلوم.

المواد�والاأدوات
مطياف الكتلة )سبكتروسكوب( • 
مصدر قدرة لأنابيب الطيف• 
أنابيب طيف: أرجون، بروم، ثاني • 

أكسيد الكربون، كلور، هيليوم، 
هيدروجين، كريبتون، بخار زئبق، 
نيون، نيتروجين، أكسجين، زينون 

 • 40W )مصباح كهربائي )فلورسنتي
مع قاعدته.

قفّاز حراري• 

الف�سل
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الاأهداف
 تلاحظ أطياف الانبعاث لعناصر مختلفة في حالتها الغازية. �
تقارن شدة  إضاءة خطوط الطيف لعناصر مختلفة. �
تحلل الطيف الخطي. �
تتعرّف على نوع عنصر ما من خلال طيف الانبعاث الخاص به. �

الخطوات
تحذي�ر: الجه�د الناتج عن مص�در الجهد يصل إلى عدة آلاف من الفولتات. لا تلم�س مصدر جهد أنبوب الطيف أو 

أنابيب الطيف عندما تكون متصلة بمصدر الجهد. واستخدم القفازين الحراريين عند التعامل مع الأنابيب.

انظ�ر من خلال جهاز المطياف )السبكتروس�كوب( إلى مصباح كهربائي متوه�ج. يجب أن يظهر الطيف عندما . 1
يكون الش�ق في جهاز المطياف موجهًا في اتجاه مركز الفتيلة المتوهجة. حاول تحريك المطياف إلى أن تشاهد 

صورة واضحة ومضيئة. 

تأك�د أن دائ�رة مصدر الجهد لأنبوب الطي�ف مفتوحة. ثم أدخل أحد أنابيب الطيف ف�ي المكان المخصص له. . 2
يفضل اختيار أنبوب الهيليوم أو أنبوب الهيدروجين أولًا .

أغل�ق دائ�رة مصدر الجهد لأنبوب الطيف. عتّم الغرفة مع ترك إضاءة خلفية كافية لرؤية مقابس جهاز المطياف. . 3
إذا كان�ت الناف�ذة ه�ي مص�در الإضاءة، فوجّ�ه الجهاز بعي�دًا عنه�ا؛ لأن هذه الإضاءة س�وف تؤث�ر على طيف 
هة إلى مقياس�ك. بع�ض أنابيب الطيف  الغ�از المش�اهد. ع�دّل المطي�اف حتى تصبح الص�ورة المتوهج�ة موجَّ
ا منها لتحصل على مش�اهدات جيدة لخط�وط الطيف.  ا؛ مما يحتم أن تك�ون قريبًا ج�دًّ  تنت�ج ض�وءًا خافتً�ا ج�دًّ
ن مواق�ع الخطوط المضيئة للطيف المُش�اهد في الجدول 1. إن سُ�مك وعتم�ة الخطوط التي حصلت عليها  دوِّ
يجب أن يعكس�ا مش�اهداتك. افتح دائرة مصدر الجهد لأنبوب الطيف واس�تخدم القفازين الحراريين لإخراج 
أنبوب الطيف الس�اخن من المطياف. س�وف يخبرك معلمك أين يجب أن تضع هذه الأنابيب الس�اخنة حتى لا 

يلمسها طلاب آخرون وتسبب لهم حروقًا.

أعد الخطوتين 2 و3، مستخدماً جميع أنابيب الطيف الأخرى. وسجّل مشاهداتك في الجدول 1.. 4
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البيانات�والم�ساهدات
الجدول 1

العنصرمواقع الخطوط الطيفية

     λ )×  10  -7  m(----------

     λ )×  10  -7  m(----------

     λ )×  10  -7  m(----------

     λ )×  10  -7  m(----------

     λ )×  10  -7  m(----------

     λ )×  10  -7  m(----------

     λ )×  10  -7  m(----------

     λ )×  10  -7  m(----------

     λ )×  10  -7  m(----------

     λ )×  10  -7  m(----------

     λ )×  10  -7  m(----------

     λ )×  10  -7  m(----------

التحليل�والا�ستنتاج
ق�ارن ل�ون الض�وء المنبعث من أنب�وب الطيف مع  اللون الذي تش�اهده خ�لال المطياف. فسّ�ر أي اختلافات.. 1
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قارن بين شدة خطوط الطيف المشاهدة لكل عنصر.. 2
 
 

انظ�ر إلى توهج مصباح كهربائي فلورس�نتي من خلال المطياف. س�تلاحظ في أثناء مش�اهدة الطيف المس�تمر . 3
وج�ود طي�ف خطي مضيء. قارن هذا الطيف مع الأطياف المش�اهدة للغازات في هذه التجربة وحدد نوع الغاز 

الموجود في المصباح الكهربائي الفلورسنتي.
 
 

التو�سع�والتطبيق
تس�بب نبض�ة جهد كهربائي عالٍ تعب�ر من خلال أنبوب مملوء بغ�از الزينون الومضة الإلكترونية التي تس�تخدم . 1

في التصوير الفوتوجرافي. تفحص طيف الزينون، وقارنه مع الغازات الأخرى. لماذا يس�تخدم الزينون بدلًا من 
بعض الغازات الأخرى؟

 
 

وضح استخدامات المطياف في دراسة الفلك.. 2
 
 

كيف فسّر نموذج بور للذرة طيف الانبعاث غير المتصل للذرات.. 3
 
 
 

ا للمطياف في المختبر.. 4 اقترح استخدامًا عمليًّ
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كيف�يمكنك�قيا�س�عدد�تنقلات�الاإلكترون�بين�م�ستويات�الطاقة؟احتياطات�ال�سلامة
عندما تسخن مادة حتى تتبخر فإن عناصرها تشع ضوءًا بأطوال موجية محددة. 
وس�بب ذلك أن إلكتروناتها تمتص الطاق�ة من مصدر الحرارة، فتنتقل إلى 
مس�تويات طاقة أعلى، وعندما تعود هذه الإلكترونات إلى مستويات طاقة 
أدنى فإنها تبعث طاقة على شكل طيف )ضوء(. ولأن تغيرات الطاقة تحدث 
ف�ي مراحل مح�ددة وكل عنصر له تركيب إلكترون�ي مميّز فإن لكل عنصر 
ا ب�ه. وبقياس الأطوال الموجية للطيف المنبعث نتيجة  طيف انبعاث خاصًّ

تسخين مادة ما تستطيع تحديد نوع العناصر المكونة لتلك المادة.
س�وف تس�تخدم في هذه التجرب�ة محزوز حيود لمش�اهدة طيف الانبعاث 
لمصادر ضوئية متعددة. وسوف تشاهد الطيف المنبعث من مصادر ضوئية 
متعددة عندما يتم تسخينها بواسطة تيار كهربائي. وبمقارنة هذه الأطياف مع 
الأطياف الموجودة في كتابك المدرسي ستحدد العناصر التي تبعث الضوء. 

أخيرًا سوف تربط عدد الأطياف التي تراها مع طاقة الإلكترون المنقولة.

الاأهداف
 تتعرّف على العلاقة بين أطياف الانبعاث والعناصر الباعثة لها. �
ترب�ط بين عدد خطوط الطيف وعدد تنقلات الإلكترون بين مس�تويات  �

الطاقة في الذرة. 
تميّز بين مصادر الضوء المختبرية ومصادر الضوء المستخدمة تجاريًّا. �

الخطوات
ثبت المس�طرة المترية )1( على س�طح الطاولة باستخدام الصلصال، . 1

كما هو موضح في الش�كل A، واس�تخدمه أيضًا لتثبيت الش�ق الضيّق 
 .0.0 cm على حافة المسطرة المترية عند النقطة

ض�ع المس�طرة المتري�ة الأخرى )2( متعام�دة مع المس�طرة )1( أمام . 2
الش�ق الضيّق. واس�تخدم الصلصال لتثبيت مح�زوز الحيود على هذه 

المسطرة على مسافة m 1.00 من الشق الضيّق.

المواد�والاأدوات
مسطرتان متريتان• 
صلصال لتشكيل النماذج• 
محزوز حيود• 
شق ضيّق• 
أربعة مصادر ضوء مختلفة • 
مسطرة• 

الف�سل
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ضع أحد مصادر الضوء خلف الشق الضيّق.. 3

بينم�ا ينظر أحد أعض�اء فريق التجربة من خلال محزوز الحيود إلى الطيف يق�وم عضو آخرمن الفريق بالوقوف . 4
خلف مصدر الضوء والش�ق الضيّق حاملًا قلم رصاص بش�كل رأس�ي قريبًا من الجانب الأيس�ر للش�ق الضيق 

بحيث يتجه رأس القلم في اتجاه المسطرة المترية )1(.

�سل�سال

م�سطرة مترية)1(

م�سطرة مترية)2(

�سورة الخط الطيفيقلم ر�سا�ض

�سق �سيّق

م�سدر �سوئي

 محزوز حيود

A الشكل

اطلب إلى أحد أعضاء الفريق الذي ينظر من خلال محزوز الحيود توجيه زميله الذي يحمل القلم بتحريك القلم . 5
ببطء بعيدًا عن الشق المفرد على امتداد المسطرة المترية )1(، حتى يتطابق القلم مع الخط المضيء الأول. سجل 
بُعد القلم )الرقم موجود على المسطرة( الذي حدث عنده التطابق مع الخط المضيء الأول على المسطرة )1(. 
ن لون الخط في الفراغ نفسه. استمر في هذه العملية لقياس بُعد مواقع كل الخطوط المضيئة  في الجدول 1 ودوِّ

في طيف الانبعاث للمصدر الضوئي وألوانها حتى سبعة خطوط.

كرّر الخطوات 3 - 5 باستخدام ثلاثة مصادر ضوئية أخرى. وسجّل مواقع وألوان خطوط الطيف في الجدول 1.. 6

 البيانات�والم�ساهدات
الجدول 1

موقع الخط 1 م�سدر ال�سوء
واللون

موقع الخط 2 
واللون

موقع الخط 3 
واللون

موقع الخط 4 
واللون

موقع الخط 5 
واللون

موقع الخط 6 
واللون

موقع الخط 7 
واللون

1

2

3

4
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التحليل�والا�ستنتاج
فسّر ترتيب الألوان التي تظهر في كل طيف.. 1

 
 
 
 

مث�ل أطي�اف المصادر الضوئية التي تش�اهدها خلال مح�زوز الحيود، وذلك بعمل مقياس رس�م لكل طيف في . 2
الجدول )2(.

الجدول 2

طيف مصدر الضوء 1

طيف مصدر الضوء 2

طيف مصدر الضوء 3

طيف مصدر الضوء 4

قارن رسومك للأطياف بصور الأطياف في كتابك المدرسي وبالصور التي يزودك بها معلمك. حدد العنصر أو . 3
العناصر التي تبعث الضوء في مصادر الضوء التي استخدمتها.

عنصر /عناصر مصدر الضوء 1:  

عنصر /عناصر مصدر الضوء 2:  

عنصر /عناصر مصدر الضوء 3:  

عنصر /عناصر مصدر الضوء 4:  

التو�سع�والتطبيق
اربط بين عدد خطوط الطيف وعدد تنقلات الإلكترون بين مستويات الطاقة التي تحدث في الذرة. ارسم أسهمًا في . 1

الشكل B تبين جميع التنقلات )القفزات( التي يمكن أن يحدثها إلكترون بين مستويات الطاقة الأربعة الموضحة، 
والتي سينتج عنها انبعاث فوتون. 
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ما عدد خطوط الانبعاث التي قد تنتجها هذه الذرة؟

B الشكل

 
 

ق�ارن بي�ن الطيفي�ن الموضحين في الش�كل C. ما دليل الادعاء القائ�ل إن الحديد موجود ف�ي الطبقة الخارجية . 2
ا للشمس. الباردة نسبيًّ

الطيف ال�سم�سي

طيف الحديد المختبري

طيف امت�سا�ض  Fe )خط معتم(

 Fe طيف انبعاث
يتطابق مع طيف

 الامت�سا�ض الموجود
في الطيف ال�سم�سي

C الشكل

 
 

ا للعين، وأضواء النيون التي تس�تخدم لصنع إش�ارات الإعلان عن طريق . 3 ميّز بين ضوء النيون الذي يبدو برتقاليًّ
ثني الأنابيب المتوهجة الملونة على ش�كل كلمات أو صور. كيف تصنع إش�ارة نيون بألوان تختلف عن اللون 

البرتقالي؟ وضح.
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كيف�يمكن�لجهاز�الحا�سوب�اتخاذ�القرارات؟
ق�د تحتوي الدائ�رة المتكاملة IC على أعداد تتراوح بين عش�رات وملايين 
العناصر الإلكتروني�ة ومن ذلك الترانزس�تورات والمقاومات والدايودات 
والموصلات، وهي تشكّل معًا دائرة أو أكثر من الدوائر الإلكترونية. وتُصنّع 
مكونات كل من هذه العناصر على قاعدة من مادة شبه موصلة -عادة تكون 
من الس�ليكون - معالجة بصورة مناس�بة. وتُبنى هذه المكوناتُ طبقةً فوق 
ا لأداء وظيفة محددة. وبعد بنائها توصل  طبقة على القاعدة، وتتكامل كهربائيًّ
بها أسلاك صغيرة لتوصيل مخارج الدائرة المتكاملة، التي توصل مع أسلاك 
التوصي�ل الفلزية الخارجية )الأقطاب(، ثم تغلف الدائرة المتكاملة بغلاف 

من البلاستيك أو السيراميك لحمايتها من الرطوبة والملوثات البيئية.
تُعالج البيانات المدخلة إلى الحاس�وب الصغير أو الآلة الحاس�بة بواس�طة 
النظ�ام الثنائ�ي ف�ي الع�د. ففي ه�ذا النظ�ام الثنائي تُمثَّ�ل الأرق�ام جميعها 
بتراكيب من صفر وواحد. ثم تقوم دوائر الترانزستور في الدوائر المتكاملة 
بتفس�ير هذا النظام. فعندما يكون مفتاح الترانزستور في وضع التشغيل فإنه 
يمث�ل واحدًا، أما عندما يكون ف�ي وضع الإطفاء فإنه يمثل صفرًا. وتحتوي 
الدائ�رة المتكامل�ة عل�ى بواب�ة أو أكثر تمثّ�ل الوح�دات البنائية الأساس�ية 
للأنظم�ة المنطقي�ة الإلكتروني�ة. والبواب�ة عب�ارة ع�ن مفت�اح إلكترون�ي 
يضب�ط س�ريان التيار بي�ن الأقطاب. وترص�د مخرجات الدائ�رة المتكاملة 
ا. فعندما تغلق  ا منطقيًّ باس�تخدام الدايود المشع للضوء LED بوصفه مجسًّ
دائ�رة الترانزس�تور فإن الصم�ام الثنائي الباع�ث للضوء يضيء مش�يرًا إلى 
الع�دد المنطقي 1 )ش�رط صحي�ح(، وعندما تفت�ح دائرة الترانزس�تور فإن 
الصم�ام لا يض�يء مش�يرًا إلى الع�دد المنطقي صفر )ش�رط غير صحيح(.
تُسمى العمليات الثنائية أحيانًا العمليات المنطقية أو منطق بوليان. فإذا كان 
a وb صحيحتي�ن مثلًا فإن c  صحيح�ة. ويتطلب إضافة الأعداد الكبيرة أو 
التعامل مع عمليات أكثر تعقيدًا - كعمليتي الضرب أو القسمة - العديد من 

العمليات المنطقية

المواد�والاأدوات
لوحة التجارب الإلكترونية• 
 •9 V بطارية
مشبك توصيل للبطارية• 
أسلاك توصيل، قياس 22 • 
 •)LED( دايود باعث للضوء
 •1000 Ω مقاوم مقداره
 •:CMOS دوائر متكاملة 

4011، 4070، 4071، 4081

احتياطات�ال�سلامة

A B C D E F G H I J K L M NA B C D E F G H I J K L M N

الف�سل

47



الفيزياء 

مختبر الفيزياء 1 - 6 6

مختبر الفيزياء 1 - 6

الاأهداف
 تلاحظ خصائص ومهام أدوات الدائرة المتكاملة المنطقية. �
 تحصل على جدول الصواب لعدة أنواع من الأدوات المنطقية من منطق الأجهزة.  �
 تقارن بين مهام منطقية مختلفة.  �
 تبني دائرة لجمع عددين. �

الخطوات
تمع�ن ف�ي لوحتك المعدّة للتجارب الإلكتروني�ة، تلاحظ وجود خط مركزي يمتد عبر وس�ط اللوحة في اتجاه . 1

طوله�ا. توض�ع الدائرة المتكامل�ة على اللوحة بإدخ�ال أطراف التوصي�ل الموجودة على أح�د جوانب الدائرة 
المتكاملة في صف من الثقوب الموجودة على أحد جانبي الخط المركزي، وتوضع أطراف التوصيل الموجودة 
على الجانب الآخر من الدائرة المتكاملة في الثقوب الموجودة على الجانب الآخر للخط المركزي. يوجد صفان 
ا، وتمتد بصورة  م�ن الثقوب على امتداد الحافتين الخارجيتين للوحة التجارب الإلكترونية موصولة معًا كهربائيًّ
موازية للخط المركزي. أدخل أحد سلكي توصيل البطارية في أحد الثقوب في أي من صفي الثقوب الخارجيين 
وأدخ�ل الس�لك الآخر في أح�د الثقوب في صف الثقوب الخارجي الآخر، كما هو موضح في الش�كل A. هذه 
ا آخر من نقاط التوصيل الس�البة توج�د أعمدة من نقاط  ا م�ن نقاط التوصيل الموجب�ة وصفًّ الخط�وة تنش�ئ صفًّ
التوصيل الكهربائية بين الخط المركزي وكل من الصفين الخارجيين. وتكون النقاط جميعها في كل عمود بين 
ا. وتصنع الوصلات الكهربائية الموصولة باللوحة  الخط المركزي والصف الموجب أو السالب موصولة كهربائيًّ
بواسطة إدخال أسلاك توصيل مكشوفة )معرّاة الطرفين( في الثقوب الموجودة على لوحة التجارب الإلكترونية.

ا TNهر+ا(يF �¢�8¢ا ال��¢2 مxJ
xJا ال{��
ا TNهر+ا(يF �¢�8¢م

¦zFا´� المر

xJا ال{��
ا TNهر+ا(يF �¢�8¢م

ا&ح�ر

ا&2¢�6





9 V

gM4ا�+

A الشكل

ض�ع الداي�ود المش�ع  للضوء LED في الزاوية الس�فلية اليمنى للوح�ة التجارب، على أن يدخ�ل أحد قطبيه في . 2
 1000 Ω أح�د ثقوب الصف الس�الب، وأن يدخل قطب�ه الآخر في أحد ثقوب أي من الأعم�دة، وصل المقاوم

48



الفيزياء 

6مختبر الفيزياء 1 - 6

مختبر الفيزياء 1 - 6

بين أحد ثقوب العمود الموصول به الدايود المش�ع للضوء والعمود المجاور، ثم صل أحد طرفي س�لك طويل 
بالعم�ود ال�ذي ينته�ي عنده المقاوم Ω 1000. ويعدّ هذا الس�لك مج�س الاختبار. ولكي تختب�ر الدايود اجعل 
مجس الاختبار يلامس أحد ثقوب الصف الموجب. فإذا لم يضىء الدايود فافصله، واعكس توصيلة قطبيه في 

الثقبين. ينبغي أن يضيء الدايود الآن. فإذا لم يضىء فاطلب مساعدة معلمك.
افصل البطارية V 9، وتعامل مع الدوائر المتكاملة بحذر؛ لأنها قد تتلف بسبب الكهرباء الساكنة. وفرّغ أي كهرباء . 3

س�اكنة فائض�ة بلمس صنبور الماء قبل لمس الدائرة المتكاملة. اختر الدائ�رة المتكاملة 4081 التي تحتوي على 
ا بالمعادلة: Z = A • B، والتي تعني  أربع بوابات AND. ويوضح الشكل B رمز البوابة AND التي تمثل رياضيًّ
أنZ=A AND B التمثيل التخطيطي للبوابات الأربع في الدائرة المتكاملة 4081 )أربع دوائر AND بمدخلين(

.B موضح في الشكل        

� � � � � � �

�� �� �� �� �� � �
+

-

المخرج
المدخلات

4081 IC

AND رمز بوابة

B الشكل
يُع�دّ طرف التوصي�ل رقم 14 مدخل الجهد الموجب لتزوي�د الدائرة المتكاملة IC بالق�درة الكهربائية، وطرف 
التوصيل رقم 7 مدخل الجهد السالب. انظر إلى الدائرة المتكاملة IC من أعلى. ولاحظ أن اتجاه الدائرة المتكاملة 
يحدد بواسطة تجويف نصف دائري موجود بالقرب من طرف التوصيل عند النقاط 1 و 14 وبإشارة دلالية، كثقب 
أو نقطة، عند نقطة التوصيل رقم 1. ادفع الدائرة المتكاملة 4081 في لوحة التجارب الخاصة بك بحذر، على أن 
يكون طرف التوصيل رقم 1 بالقرب من الصف السالب. واعلم أن عكس الدائرة المتكاملة يؤدي في العادة إلى 
تلفه�ا. يج�ب أن يوصل أحد طرفي توصيل القدرة الكهربائية للدائرة المتكاملة مع الصف الموجب، أما الطرف 
الآخر فيوصل مع الصف الس�الب. صل أحد طرفي س�لك بأحد الثقوب في العمود المرتبط  مع الرقم7، وصل 
الطرف الآخر للسلك بالصف السالب، وكذلك صل سلكًا بأحد الثقوب في العمود المرتبط  مع الرقم 14 بطريقة 
مماثل�ة، وص�ل طرفه الآخر بالصف الموجب. صل إح�دى بوابات AND، بأطراف التوصيل 1 و 2 و 3. وصل 
الط�رف الح�ر لمجس الاختبار الحر م�ع مخرج البوابة AND، عند طرف التوصي�ل رقم 3. ثم صل أحد طرفي 
سلك طويل في ثقب العمود المقابل للنقطة رقم 1، وصل أحد طرفي سلك طويل آخر بثقب في العمود المقابل  

للنقطة رقم 2. سوف يوصل هذان السلكان مع الصف السالب أو الموجب لتوفير المنطق  0 و 1.
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صل بطارية V 9، وليكن الس�لك الموصول بالنقطة رقم 1 هو المدخل A والس�لك الموصول بالنقطة رقم 2 هو  . 4
المدخ�ل B. ودوّن مش�اهداتك ف�ي جدول البيانات في الصفح�ة المقابلة تحت عمود المخ�رج Z. يُنتج وصل 
 .LED ولاحظ مجس اختبار الدايود المشع للضوء .AND المدخلين معًا بالصف السالب، مدخل 0،0 للبوابة
ث�م يُنت�ج تحريك المدخ�ل B إلى الصف الموجب، مدخ�ل 1، 0 للبوابة AND، ولاحظ مج�س اختبار الدايود 
المش�ع للض�وء LED. وينتج المدخ�ل A الصف الموجب. صل المدخل B بالصف الس�الب ينتج مدخل 0،1 
للبوابة AND، ولاحظ مجس اختبار الدايود المش�ع للضوء. وأخيرًا ينتج وصل المدخل B بالصف الموجب، 
مدخ�ل 1،1 للبواب�ة AND، ولاحظ مجس اختبار الدايود المش�ع للضوء. اع�رض البوابة المنطقية AND على 

معلمك قبل المتابعة.

افص�ل البطاري�ة قبل فتح الدوائر المتكاملة، ثم اس�تخدم الدائرة المتكاملة 4071 الموضحة في الش�كل C بدلًا . 5
 ،Z = A + B :ا بواسطة المعادلة من الدائرة المتكاملة 4081. يوضح الشكل C رمز البوابة OR التي تمثل رياضيًّ
والت�ي تعن�ي أن Z=A  OR  B . التمثيل التخطيطي للدائ�رة المتكاملة 4071  يبين أنها تحتوي على أربع بوابات 

OR )أربع دوائر OR بمدخلين(. كرر الخطوة 4 مع الدائرة المتكاملة 4071، ودوّن نتائجك في الجدول 2.

� � � � � � �

�� �� �� �� �� � �
+

-

المخرج
المدخلات

40�1 IC

OR رمز بوابة

C الشكل

يوضح الشكل D الدائرة المتكاملة )OR )XOR الخاصة. استخدم الدائرة المتكاملة 4070 بدلًا من الدائرة المتكاملة . 6
 . )Z=A XOR B( والتي تعني أن ، Z=A +  B ا بالمعادلة� 4071. ف�ي حي�ن تمثل هذه الدائرة المتكاملة رياضيًّ

ويمكن أن يوجد هذا التكوين المنطقي بتجميع عدد من البوابات المنطقية معًا. كرر الخطوة 4 مع الدائرة المتكاملة 
4070 ودوّن نتائجك في الجدول 3.
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XOR البوابة  رمز 

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7

4070 IC

المخرج
المدخلات

D الشكل

يوضح الشكل E بوابة الدائرة المتكاملة NAND 4011. استخدم الدائرة المتكاملة 4011 بدلًا من الدائرة المتكاملة . 7
�ا بالمعادلة Z= A•B ، والتي تعني أن )Z=NOT)A  AND  B. كرر  4070. ه�ذه الدائ�رة المتكاملة تمثل رياضيًّ

الخطوة 4 باستخدام الدائرة المتكاملة 4011، ودوّن نتائجك في الجدول 4.

� � � � � � �

�� �� �� �� �� � �
+

-

المخرج
المدخلات

4011 IC

NAND رمز بوابة

E الشكل

البيانات�والم�ساهدات
جدول ال�سواب
XOR للبوابة

المخرجالمدخلات

ABZ

00

01

10

11

جدول ال�سواب
OR للبوابة

المخرجالمدخلات

ABZ

00

01

10

11

جدول ال�سواب
AND للبوابة

المخرجالمدخلات

ABZ

00

01

10

11

جدول ال�سواب
NAND للبوابة

المخرجالمدخلات

ABZ

00

01

10

11
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التحليل�والا�ستنتاج
قارن بين الوظائف المنطقية ل� AND وNAND؟. 1

 
 

توقع نتيجة ربط مدخلات دائرة NAND معًا؟. 2
 
 

تحت�اج إل�ى وظيفة AND في دائرة خاصة، ولي�س لديك إلا ثلاث دوائر NAND فق�ط. كيف يمكنك توصيل . 3
دوائر NAND لتنفيذ وظيفة AND؟

 
 

ادرس نتائج جدول حقيقي لدائرة OR ودائرة XOR. ثم قارن بين وظائف OR وXOR؟. 4
 
 

التو�سع�والتطبيق
اس�تخدم دائ�رة NAND 4011 المتكاملة وصلها كما هو . 1

موض�ح في الش�كل F. ه�ذه الدائ�رة تفيد ف�ي العديد من 
ن  التطبيق�ات، وتس�مى دائ�رة )OR )XOR الخاص�ة. كوِّ

جدول صواب لتراكيب مدخلات متعددة.

F الشكل             

A

Z

B

1
3

2

8
10

9

12
11

13

5
4

6

ǕŮȤȖ​ǕƸƵƏ
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A B C D E F G H I J K L M NA B C D E F G H I J K L M Nالمواد�والاأدوات
عداد أو مقياس جايجر• 
حامل أنبوب جايجر – مولر• 
مصادر إشعاع ألفا، بيتا، وجاما• 
قط�ع مربع�ة الش�كل ط�ول ضلعها  • 

cm 5 من: الورق، و الورق المقوى، 
والألومنيوم، والرصاص 

ملاقط، أو قفازات• 
اد إلكتروني•  ساعة إيقاف أو عدَّ

كيف�اأحمي�نف�سي�من�الن�ساط�الاإ�سعاعي�؟
تنبعث إشعاعات ألفا، بيتا، وجاما من أنوية الذرات عندما تحدث تغيرات فيها 
بطريقة ما. تذكر أن جس�يم ألفا هو نواة ذرة الهيليوم، وجس�يم بيتا هو إلكترون 
ينبعثان من النواة، بينما أش�عة جاما فتنتج عن إعادة توزيع الطاقة داخل النواة. 
إن ميكانيكية امتصاص الإشعاع تختلف باختلاف كل من: نوع مصدر الإشعاع، 
والطاقة الابتدائية للجسيم أو الأشعاع، ونوع المادة الماصة، فجسيم ألفا ثقيل 
ا، ويحمل شحنة موجبة ثنائية مقارنة بالإلكترون ذي الشحنة السالبة المنفردة، جدًّ
 مم�ا يجعل قدرة جس�يم ألفا على التأين كبيرة. وكذلك فإن جس�يمات ألفا تُمتص 
بسرعة كبيرة بالرغم من أنها ثقيلة ويمكن إيقافها بواسطة قطعة من الورق. وقد وجد 
أن جس�يم بيتا له كتلة الإلكترون نفس�ها ف�ي المادة الماصة؛ ل�ذا فإنها تنحرف عند 
تصادمها مع إلكترونات المادة، وعليه فإنها لا تسلك مسارًا محددًا تمامًا خلال المادة. 
كما أن الجسيمات المش�حونة تفقد طاقتها بالتدريج خلال التصادمات، بينما 
تفقد الفوتونات كل طاقتها في التصادم الواحد. ويُعرف امتصاص أشعة جاما 
بدلال�ة معامل الامتصاص، ومقلوب سُ�مك الوس�ط الماص ال�ذي يقلِّل من 
عدد الفوتونات في الحزمة بنس�بة معينة؛ لذلك فإن كثافة أش�عة جاما تتناقص 

ا كلما اخترقت المادة. أسيَّ

الاأهداف
 تظهر قدرة أنواع مختلفة من الإشعاع على النفاذ عبر المواد. �
تقارن كفاءات العديد من المواد؛ لمنع نفاذية الأشعة.  �
تس�تنتج الكفاءة النس�بية للعديد من المواد من حيث عدم نفاذ الأش�عة من  �

خلالها.
تصمم مخططًا لدراسة خصائص عدم النفاذية الإشعاعية للمواد. �

الم�سكلة�
كيف تقارن بين المواد المختلفة من حيث قدرتها على منع نفاذ الإشعاع من خلالها؟ 

احتياطات�ال�سلامة

الف�سل
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الفر�سية�
ن فرضيات عن فاعليّة النفاذية النسبية لمواد مختلفة تتعرض لإشعاع بيتا وجاما. كوِّ

 

 
الخطوات

تحذير: لا تدخل طعامًا أو شرابًا أو مساحيق تجميل إلى داخل المختبر. وتعامل مع المواد المشعة مستخدمًا الملاقط 
أو القفازات. واغسل يديك بالصابون والماء قبل أن تغادر المختبر.

اعم�ل ف�ي مجموعة صغيرة.  وقرر الإجراءات التي ستس�تخدم بموجبها الم�واد المقترحة )أو مواد أخرى تقوم . 1
�ع بيان�ات عن كيفية منع نفاذ إش�عاعات بيتا وجاما بواس�طة بعض المواد مث�ل: الورق والورق  باختياره�ا(، جمِّ

المقوى والألومنيوم والرصاص.

ح�دد ن�وع البيانات التي يجب أن تجمعها، وحدد كيفية تحليلها. يمكنك تدوين بياناتك في الجدول المبين بعد . 2
تسمية الأعمدة بطريقة مناسبة.

اكتب الخطوات على ورقة أخرى، أو في دفتر ملاحظاتك. وارسم الإعداد الذي تخطط لاستخدامه في الفراغ أدناه.. 3

اختبار الخطة يقوم معلمك باعتماد خطتك قبل أن تبدأ في تنفيذ تجربتك. تأكد من أنك تعرف جيدًا كيفية تشغيل . 4
عدّاد جايجر أو المقياس. وتنبه جيدًا إلى أن النافذة الرقيقة في نهاية أنبوب )جايجر – مولر( هشة وقابلة للكسر؛ 

لذلك تعامل معها بعناية كبيرة.

الاإعداد
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البيانات�والم�ساهدات
نوع الإشعاع المراد 

إيقاف نفاذه
عدد الصفائح التي 

تمنع النفاذ
10 s /10عدات ألفا s /10عدات بيتا s /عدات جاما

التحليل�والا�ستنتاج
التمثيل البياني للبيانات استخدم الرسم البياني أدناه لتمثيل قياس نشاط أشعة جاما خلال الرصاص بدلالة عدد . 1

صفائح الرصاص.

ص
صا

الر
ح 

فائ
ص

عدات جاما

قارن نتائج رسمك البياني مع المسار المتوقع لإشعاع جاما.
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تحليل البيانات ما أكثرأنواع الأشعة سهولة في الامتصاص، وما  أقلها سهولة في الامتصاص؟. 2

 

 

تحليل البيانات ما المادة اللازمة لتقليل نشاط مصدر الإشعاع إلى النصف. وما سمكها؟. 3

 

 

تحليل البيانات وضّح كيفية التمييز بين إشعاعي بيتا وجاما باستخدام مواد العزل الإشعاعي؟. 4

 

 

اختب�ر فرضيت�ك افت�رض أنك قمت ببناء مرك�ز صحي يحتوي على مصادر إش�عاع لكل من جام�ا وبيتا. ما نوع . 5
العزل الإشعاعي الذي سوف توصي باستخدامه في داخل الجدران؟

 

 

ر.. 6 تحليل البيانات هل كان من الممكن التخلص من كل إشعاعات جاما في هذه التجربة؟فسِّ

 

 

التطبيق
اعتم�ادًا عل�ى المواد التي تعاملت بها، وبوصفك رائد فضاء متوقع في هيئة محطة الفضاء الدولية، ما التوصيات . 1

التي تقدمها لإيجاد مناطق آمنة خلال العواصف الشمسية التي تحتوي على كثافة عالية من إشعاع ألفا، بيتا، جاما؟
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المواد�والاأدوات
 •     

  55
  137
  Cs /    

  56
  137
  Ba​ مولّد النظائر

عداد جايجر• 
ساعة إيقاف• 
قفازات• 
نظارات واقية• 
معطف مختبر• 
محلول نقل )انظر الإرشادات المرفقة • 

مع مولد النظائر(

كيف�ت�ستطيع�اإيجاد�عمر�الن�سف�لنظير�م�سع�ذي�فترة�حياة�ق�سيرة؟احتياطات�ال�سلامة
تتضمن إحدى أدوات التشخيص الطبي استخدام مقتفيات )مواد تتبع(  مشعة 
تبع�ث إش�عاع جاما. حيث تعطى ف�ي جرعات تحتوي عل�ى كميات قليلة من 
نظي�ر محدد. ويتم اختب�ار النظير عندما يتراكم أو يمتص بواس�طة عضو معين 
من جسم الإنسان. وهذه النظائر المشعة يجب أن يكون لها عمر نصف قصير 
لكي تنحل ومن ثم تطرح خارج الجس�م س�ريعًا حتى تقلل م�ن الفترة الزمنية 

لتعرض الجسم للإشعاع. 
في هذه التجربة، سوف تستخدم مولّد نظائر صغير قادرًا على إنتاج نظير مشع 

ذي عمر نصف قصير، وتحديد عمر النصف له.
     عب�ارة ع�ن جه�از صغير يس�تخدم للتجارب 

  55
  137
  Cs /    

  56
  137
  Ba مولّ�د النظائ�ر

النووي�ة يحت�وي على أنوية مش�عة ذات عمر نصف طوي�ل تضمحل إلى أنوية 
     تتم 

  55
  137
  Csمش�عة ذات عمر نصف قصير. عملية الانح�لال الكيميائي لعنصر

55      الذي عمر 
  137
  Cs على مرحلتين. ويحتوي مولّد النظائر على كمية صغيرة من

   . حيث 
  56

  137
  Ba

m
النص�ف له ثلاث�ون عامًا تقريبًا، ويضمح�ل بانبعاث بيتا إل�ى 

    إلى بروتون، وجس�يم بيتا ونيوترينو. وتبقى 
  55

  137
  Cs يتحل�ل النيوترون في نواة

56      . ثم ينحل 
  137
  Ba

m
    في حالة إثارة أو شبه مستقرة يرمز لها بالرمز 

  56
  137
  Ba  نواة

56      بانبعاث أش�عة 
  137
  Ba 56     س�ريعًا إل�ى الباريوم المس�تقر

  137
   Ba  m   نظي�ر الباري�وم

56     ه�و min 2.6 وبع�د عملية التخلص 
  137
  Ba

m
جام�ا. إن عم�ر النصف لنظي�ر 

56     ، س�وف تس�تخدم 
  137
  Ba

m
الم�واد الناتج�ة من المولّد الصغير واس�تخلاص  

ع�داد جايج�ر أو جهازضب�ط الوقت )عدة/زم�ن( لجمع البيانات عن نش�اط 
الأنوية المشعة.

الاأهداف
توضح كيفية استخلاص ناتج الانحلال الإشعاعي.  �
� .   

  56
  137
  Ba تقيس النشاطية الإشعاعية لانحلال

� .  
  56

  137
  Ba  تحدد عمر النصف لنظير

A B C D E F G H I J K L M NA B C D E F G H I J K L M NA B C D E F G H I J K L M N

الف�سل
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الخطوات
تحذي�ر: لا تُدخِ�ل طعامً�ا، أو ش�رابًا، أو أدوات تجمي�ل إل�ى المختبر،  وتناول المواد المش�عة باس�تخدام ملاقط، أو 

مماسك، أو قفازات. اغسل يديك بالصابون والماء قبل أن تغادر المختبر.
ارتدِ معطف المختبر والقفازات وضع النظارات الواقية على عينيك.. 1
ا . 2 رك�ب أجزاء عداد جايجر حس�ب تعليمات معلمك، ثم ش�غله وس�جل القراءة الأولية بوصفه نش�اطًا إش�عاعيًّ

ن هذه القيمة في الجدول 1. ا. دوِّ أساسيًّ
احم�ل مولّ�د النظائر بإحدى يديك، وأزل الغطاء الكبير بعناية من فوق الخزان الصغير. ولتجميع محلول النقل، . 3

صل عبوة الجمع الصغيرة مع أسفل المولّد.
املأ محقنة أو عبوة بلاستيكية بمقدار ml 3 تقريبًا من محلول النقل، أو إلى المستوى المحدد في الدليل الإرشادي . 4

.A المرفق مع المولد. ثم ضع طرف المحقن في الفتحة الكبيرة للمولد الصغير، كما هو موضح في الشكل

A الشكل
ق�م بالضغط عل�ى المحقنة أو العبوة البلاس�تيكية بلطف، وذلك لدف�ع المحلول الناقل خ�لال المولّد الصغير. . 5

امسح أية كمية تسكب على الأرض حالًا وأخبر معلمك بحصول ذلك. أغلق العبوة بالغطاء الخاص بها وضعها 
داخل عداد جايجر. يبدأ نظير الباريوم بالانحلال فورًا.

اب�دأ بقياس النش�اط الإش�عاعي خلال فترة زمنية min 1. واحس�ب النش�اطية الإش�عاعية خ�لال دقيقة واحدة . 6
ودونه�ا بوح�دة ع�دّة لكل دقيق�ة cpm. انتظر min 1 أخرى ومن ثم عد للدقيقة الأخرى. اس�تمر في تس�جيل 

قراءات النشاطية الإشعاعية  بعد كل دقيقة حتى يصل العد إلى مستوى الإشعاع الأساسي.

أعد المواد إلى الأماكن التي يحددها المعلم. يجب تخزين مولّد النظائر حس�ب تعليمات الش�ركة الصانعة. قم . 7
بالتخلص من النفايات المشعة باتباع إرشادات معلمك. اغسل يديك قبل أن تغادر المختبر.
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البيانات�والم�ساهدات
الجدول 1

-------------------- cpm = النشاط الإشعاعي الأساسي

)min( الزمن)cpm( الن�ساطية الاإ�سعاعية
cpm الزيادة عن  الن�ساط الاإ�سعاعي 

الاأ�سا�سي 
1

3

5

7

9

11

13

التحليل�والا�ستنتاج
في كل من القياسات في الجدول )1( اطرح مقدار النشاط الإشعاعي الأساسي من النشاطية الإشعاعية لعينتك وسجّل . 1

هذه القيم  في عمود cpm الزيادة عن النشاط الإشعاعي الأساسي. مع توضيح لعمليات الحساب في الفراغ أدناه.
 
 
 

ا العلاقة بين النشاط الإشعاعي الحقيقي )cpm( و الزمن على المخطط أدناه.. 2 مثل بيانيًّ

)c
pm

ي )
اس

لأس
ي ا

عاع
لإش

ط ا
شا

 الن
عن

دة 
زيا

ال

)min( الزمن
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  ؟. 3
  56

  137
  Ba

m
ما الذي يظهره رسمك البياني بالنسبة لاضمحلال نظير الباريوم  

 
 
 

   . عمر النصف ه�و الفترة الزمنية اللازمة لتحلل نص�ف عينة من عنصر ما. . 4
  56

  137
  Ba

m
ح�دد عم�ر النص�ف للعنصر 

وح�دد آلي�ة للقياس كل min 1 وأوجد مقدار النش�اط للكمية المتبقية بعد عم�ر نصف.  حدد هذا المقدار على 
.1 min ا من المحور الأفقي. فيكون عمر النصف هو  الفرق بين هذا الزمن و الزمن رسمك البياني وارسم خطًّ

 

    ؟. 5
  55

  137
  C s  m   �ما عمر النصف  ل

 

6 ..   
  56

  137
  B

m
 ق�ارن النس�بة المئوي�ة للخط�أ بين الكمية التي حس�بتها و  القيم�ة المقبولة  باس�تخدام عمر النصف  ل�� 

بين الحسابات في الفراغ أدناه.
 
 
 

التو�سع�والتطبيق
1 .      55

  137
  Cs  �اكتب معادلة الاضمحلال ل

 

   في المولد النظائري كم سيبقى منها بعد خمس فترات عمر نصف؟. 2
  56

  137
  Ba

m
إذا تحلل g 1.0 من  
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