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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.

تعزيز  إلى   -  3 فيزياء  لكتاب  المصاحب  الدليل  هذا  ومنها   - المختلفة  التعليمية  بموادها  المناهج  هذه  وتهدف 
المفاهيم والمهارات العلمية لديك، وإلى إكسابك مهارات الاستقصاء العلمي، والطرائق العلمية في تنفيذ التجارب 
النتائج وتفسيرها. كما  البيانية، واستخلاص  البيانات وتسجيلها، والتعامل مع الجداول والرسوم  العملية، وجمع 

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

ويتضمن الدليل تجارب عملية تتلاءم مع محتوى فصول كتاب فيزياء 3 وسياق الموضوعات المقدّمة فيه، وتتضمن 
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 الفيزياء 

تعزيز الاتجاهات العلمية

عمليات العلم
يس�تخدم المتخصصون في العلوم عمليات العلم في 
اتخاذ القرارات، وحل المش�كلات، وتعميق فهمهم 
للطبيع�ة. ويتضمن دليل التجارب العملية العديد من 
العملي�ات العلمي�ة في جميع أنش�طة المختبر، حيث 
تقوم بوضع الفرضيات والتحقق من صحتها، وإجراء 
ا،  التجارب، وجمع البيانات وتس�جيلها وتمثيلها بيانيًّ
وكتابة الاس�تنتاجات. وبالإضــافة إلى كـــل ذلك، 
يشتمل دليل التجارب العملية على العمليات العلمية 

التالية: 

الملاحظة اس�تخدام الحواس للحص�ول على معلومات 
عن العالم الطبيعي.

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

التواصل نقل معلومات من شخص إلى آخر. 

القي�اس اس�تخدام أداة لإيج�اد قيم�ةٍ ما؛ مث�ل الطول أو 
الكتلة.

اس�تخدام الأرق�ام للتعبي�ر ع�ن الأفكار، والمش�اهدات، 
والعلاقات. 

ضب�ط المتغي�رات تحديد وإدارة العوام�ل المختلفة التي 
يمكن أن تؤثر في موقف أو حدث ما.

تصمي�م التج�ارب القي�ام بسلس�لة م�ن عملي�ات جم�ع 
البيانات التي تعدُّ أساسً�ا لاختبار الفرضيات، أو للإجابة 

عن سؤال محدد. 

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

تش�كيل النماذج عم�ل آلة أو برنامج أو هي�كل قادر على 
تمثيل الأش�ياء في الواقع، ويحاك�ي وقوع الأحداث كما 

تجري في الطبيعة.

الاستدلال تفسير المشاهدات استنادًا إلى الخبرة السابقة.

تفسير البيانات البحث عن نمط أو معنى في مجموعة من 
البيانات، يتيح التعميم. 

التوق�ع التنب�ؤ بنتائ�ج مس�تقبلية اعتم�ادًا عل�ى المعرف�ة 
السابقة. 

الس�ؤال التعبي�ر ع�ن ع�دم اليقي�ن أو الش�ك القائم على 
الق�درة عل�ى إدراك التناق�ض بين م�ا هو معل�وم وما هو  

موضوع مُشاهدة. 

ا م�ن الأحداث  وض�ع الفرضيات تفس�ير عدد كبير نس�بيًّ
بوضع تعميم مؤقت،  ومن ثم اختباره؛ س�واء في الحال، 

أو في نهاية تجربة أو أكثر. 
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الفيزياء  تعزيز الاتجاهات العلمية

تعزيز الاتجاهات العلمية

التجربة 
نُظّم�ت التجارب في ع�دة أجزاء، وبع�ض التجارب 
جاءت تقليدية تبدأ بمراجعة مفاهيم الفيزياء الس�ابقة 
ذات العلاق�ة بالتجربة. وتس�اعدك الأهداف المدونة 

في الهامش على التركيز على استقصائك. 

يتضم�ن جزء المواد والأدوات التجهيزات والأش�ياء 
المس�تخدمة في التجربة، وهي عادة م�ن النوع الذي 
وفاعلي�ة. ومعظ�م  بس�رعة  الحص�ول علي�ه  يمك�ن 
ف�ي  الفيزي�اء  مختب�رات  ف�ي  متواف�رة  التجهي�زات 
الم�دارس الثانوية. وقد يتطل�ب الأمر إحداث بعض 
يؤث�ر  أن  دون  التجهي�زات  ف�ي  الطفيف�ة  التغيي�رات 
ذلك ف�ي إجراء التجارب الواردة ف�ي دليل التجارب 
العملي�ة. كم�ا تح�ذرك رموز السالمة م�ن الأخطار 

المحتملة في الاستقصاء التجريبي. 

أمّا ج�زء الخطوات فيتضمن تعليم�ات تنفيذ التجربة 
خط�وة خطوة، مما يس�اعدك على الإف�ادة من الزمن 

المحدد لحصة المختبر. 

وأمّ�ا جزء البيانات والمش�اهدات فيعينك على تنظيم 
تقري�ر التجرب�ة، حي�ث ت�م ع�رض جمي�ع الجداول 
وتصنيفها، كما أدرجت مجموعة من الأسئلة لتوجيه 

مشاهداتك في معظم التجارب. 

وأم�ا ف�ي ج�زء التحلي�ل والاس�تنتاج فس�وف ترب�ط 
المش�اهدات والبيان�ات بالمب�ادئ العام�ة ف�ي فق�رة 

البياني�ة  المنحني�ات  وسترس�م  التجرب�ة،  أه�داف 
وتفسرها، وتضع الاستنتاجات المتعلقة بالبيانات.

ويتضمن جزء التوس�ع والتطبيق خطوات عمل إضافية، 
ومس�ائل توس�ع آف�اق التجرب�ة، وتتيح ل�ك التعمق في 
بعض أوجه المفهوم الفيزيائي الذي قمت باس�تقصائه، 

كما يشرح التطبيقات العملية الحالية للمفهوم.

وق�د ج�اءت بع�ض التجارب تح�ت عن�وان »صمم 
تجربت�ك«، وعلى غ�رار النم�ط الموجود ف�ي كتاب 
الفيزي�اء بعنوان »مختبر الفيزي�اء«؛ حيث تبدأ كما في 
التجارب التقليدية بالمعلومات التمهيدية والأهداف. 
ويركز عرض المشكلة )السؤال( على عنصر التحفيز 
الذي يدفع إلى إجراء التجربة. ويذكرك جزء الفرضية 
باس�تخدام ما تعرفه لتطور تفسيرًا محتمًال للمشكلة. 
وبعدئ�ذ تتاح ل�ك الفرصة لتطوي�ر خطواتك لاختبار 
فرضيت�ك. وي�زودك ج�زء خط�ة التجرب�ة بالإرش�اد 
الكامل لهذه العملية. وتتضمن قائمة المواد الأش�ياء 
الت�ي يمك�ن اس�تخدامها في التجرب�ة، اعتم�ادًا على 
الخط�وات الت�ي وضعته�ا بنفس�ك. وق�د تحت�ار في 
اس�تخدام جمي�ع ه�ذه الم�واد، أو بعضها وهن�ا يأتي 
دور المعل�م الذي يقدم لك المس�اعدة اللازمة حول 
الاس�تخدام الآمن للم�واد، وذلك بع�د اطلاعه على 
خطوات العمل الت�ي اقترحتها لتجربتك. وفي معظم 
الح�الات يق�دم ل�ك ج�دوًال لتدوي�ن بيانات�ك في�ه. 
كما تس�اعدك أس�ئلة التحلي�ل والاس�تنتاج على فهم 
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تعزيز الاتجاهات العلمية الفيزياء 

تعزيز الاتجاهات العلمية

البيان�ات الت�ي حصلت عليها؛ لتق�رر إذا كانت تدعم 
فرضيتك أم لا.

 وأخي�رًا تمنحك الأس�ئلة التطبيقية الفرصة لتطبيق ما 
تعلمته في مواقف جديدة. 

الهدف من التجارب المختبرية
يه�دف العمل المختبري في الفيزياء إلى مس�اعدتك 
عل�ى فه�م مبادئه�ا الأساس�ية بش�كل أفض�ل، حيث  
تبح�ث ف�ي كل تجرب�ة عن ه�دف، وتس�تقصي مبدأ 
ا، أو تحل مش�كلة محددة باس�تخدام الطريقة  أساس�يًّ
العلمي�ة. وس�وف تق�وم بإج�راء قياس�ات وتدوينه�ا 
بوصفه�ا بيان�ات تس�اعدك عل�ى ح�ل المش�كلة، ثم 

تفسرها لاستخلاص النتائج المتعلقة بها. 

وق�د لا تتفق القيم التي تحصل عليه�ا دائمًا مع القيم 
المقبول�ة في القياس لأس�باب مختلف�ة، منها مثًال أن  
التجهي�زات المختبري�ة قد تكون غي�ر متطورة بحيث 
�ن من تنفيذ التجربة بش�كل دقي�ق، كما أن الزمن  تمكِّ
المخص�ص للتجربة قد لا يك�ون كافيًا. إن العلاقات 
بين مش�اهداتك والقوانين العام�ة للفيزياء أكثر أهمية 

 من الدقة العددية الصارمة.

ا�ستخدام الأرقام المعنوية 
من المحتمل، عند إجراء الحس�ابات باس�تخدام كميات 
مقيسة، الوقوع في خطأ تدوين نتائج العمليات الحسابية 
بدقة أكبر مما تس�مح به قياس�اتك. ولتجن�ب هذا الخطأ 

ـبعِ الإرشادات التالية:  اتَّ

• عن�د جم�ع الكمي�ات المقيس�ة أو طرحها يجب 	
تقري�ب جمي�ع القيم إلى ع�دد المنازل العش�رية 

المعنوية للقياس الأقل دقة. 

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

عددها في القياس الأقل دقة.

ال�ضبط والدقة 
  هن�اك دائمً�ا درجة م�ن الخط�أ في قي�اس الكميات 
الفيزيائي�ة الت�ي تنتج عن ع�دة مصادر، من أس�بابها: 
نوع الأداة المس�تخدمة في القي�اس. وطريقة إجرائه، 
وكيفية قراءة أداة القياس. ومن جهة أخرى يعود مدى 
اقتراب قيمة قياس�ك من القيمة المقبولة )المعيارية( 
إلى مقاربتك )الضبط( في القياس. وس�تُقارن النتائج 
التجريبية بالقيم المقبولة في العديد من أنشطة كراسة 

التجارب العملية.

فعندم�ا تُجرى عدة قياس�ات فإن تقارب قيمها يش�ير 
إلى م�دى دقة القياس، وكلما اقتربت قيم القياس�ات 
بعضه�ا م�ن بعض كانت دق�ة القياس أكب�ر. لكن من 
المحتمل أن تحصل عل�ى دقة ممتازة وتكون النتائج 
مع ذلك غير صحيحة )غير قريبة من القيم المعيارية(، 

7



الفيزياء 

تعزيز الاتجاهات العلمية

تعزيز الاتجاهات العلمية

وربم�ا تكون الدق�ة قليلة وتك�ون النتائ�ج صحيحة، 
وذل�ك عندما يكون متوس�ط البيانات قريبًا من القيمة 
المعياري�ة )الضبط(. والش�يء المثال�ي هو الحصول 

على قياس دقيق ومضبوط في الوقت نفسه. 

الر�سوم البيانية 
كثي�رًا ما تتضم�ن التج�ارب إيجاد العلاق�ات وكيفية 

ارتباط كمية ما بكمية أخرى. 

وف�ي أكث�ر الأحي�ان لا يمك�ن التحق�ق بس�هولة م�ن 
العلاق�ة بي�ن المتغيرين التاب�ع 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:  

• عيّن قيم المتغير المستقل على المحور الأفقــي 	
.)x الإحداثي(

• عيّ�ن قي�م المتغير التابع على المحور الرأس�ـي 	
 .)y الإحداث�ي(

• ارس�م الخط أو المنحنى الذي يم�ر بمعظم النقاط 	
الممثلة على الرسم البياني أو بأقرب ما يمكن منها. 

يزودك دليل الرياضيات في كتاب الفيزياء بمعلومات 
التربيعي�ة،  والمعادل�ة  الخطي�ة،  العلاق�ات  ح�ول 

والعلاقات العكسية بين المتغيرات. 
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الإ�سعافات الأولية في المختبرالفيزياء 

الإسعافات الأولية في المختبر

�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.	

• م�كان صندوق الإس�عافات الأولية ومس�تلزماتها، ومواقع كل م�ن أجهزة إنذار الحري�ق، والهاتف، ومكتب 	
الممرض في المدرسة.

الا�ستجابة الآمنة الموقف
يُسكب عليها الماء البارد بغزارة.الحروق

اتباع التعليمات والإرشادات الموجودة في صندوق الإسعافات الأولية. الجروح والكدمات

الصدمة 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

استدعاء الإسعاف فورًا.الإغماء أو الانهيار

الحريق
 

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

ازدياد  فيسبب  المحترقة  المواد  يتفاعل مع  فقد  الحريق؛  الماء لإطفاء  يستخدم  لا 
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

الحروق الناتجة عن 
H، وغسل المنطقة المصابة بكمية كبيرة من الماء.انسكاب المواد القاعدية

3
BO

3
استخدام حمض اليوريك 
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الفيزياء  احتياطات ال�سلامة في المختبر

احتياطات السلامة في المختبر

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:  

11 استخدام مختبر الفيزياء في العمل الجاد فقط. .
22 عدم إحضار الطعام والشراب، ومواد التجميل إلى المختبر، وعدم تذوق أي شيء فيه، أو العبث بأواني المختبر .

الزجاجية، أو استخدامها في الطعام أو الشراب. 
33 لا تجرِ أي تجارب غير مقررة، واطلب الإذن من معلمك دائًام قبل البدء في أي نشاط. .
44 اقرأ التجربة المقررة قبل مجيئك إلى المختبر، واسأل معلمك إذا كان لديك شك أو استفسار حول أي خطوة.  .
55 حافظ على بقاء أماكن العمل من حولك نظيفة وجافة. .
66 استخدم أدوات السلامة المتاحة، وتعرف مكان كل من طفاية الحريق، ورشاش الماء، وصندوق الإسعافات الأولية. .
77 أبلغ معلمك عن أي حادث، أو إصابة، أو إجراء غير صحيح في التجربة. .
88 احتفظ بجميع المواد بعيدة عن مصادر اللهب، وعند استخدام أي مصدر حراري اربطي الشعر الطويل إلى .

الخلف )للطالبات(، وأحكم الملابس الفضفاضة. وفي حال وصول النار إلى ملابسك، 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. 

101 ضع الزجاج المكسور والمواد الصلبة في الحاويات المخصصة لها، واحتفظ بالمواد غير الذائبة في الماء خارج المغسلة. 0
111 لا تستخدم الأدوات الكهربائية إلا تحت إشراف معلمك. وتأكد أن المعلم قد قام بتفحص توصيل الدائرة 1

الكهربائية قبل تشغيلها. لا تلمس الأدوات الكهربائية بيد مبللة بالماء، أو حين تكون واقفًا على أرض رطبة.
121 بعد الانتهاء من الاستقصاء ، تأكد من إغلاق صنابير المياه  والغاز، وافصل الوصلات الكهربائية، ونظّف مكان 2

عملك، وأعد جميع المواد والأجهزة إلى الأماكن المخصصة لها، واغسل يديك جيدًا قبل خروجك من المختبر.
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المخاطر والاحتياطات اللازم مراعاتها الفيزياء

الأمثلة المخاطر العلاجرموز ال�سلامة الاحتياطات
مخلفات التجربة قد تكون 

�ضارة بالإن�سان.
بع�ض المواد الكيميائية، 

والمخلوقات الحية.
لا تتخل�ص من هذه المواد في 
المغ�سلة �أو في �سلة المهملات.

تخل�ص من المخلفات وفق 
تعليمات المعلم.

مخلوقات ومواد حية قد 
ت�سبّب �ضررًا للإن�سان.

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

المواد النباتية.

تجنب ملام�سة الجلد 
لهذه المواد، وارتد كمامة 

وقفازين.

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

جيدًا.

الأ�شياء التي قد تحرق 
الجلد ب�سبب حرارتها �أو 

برودتها ال�شديدتين.

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

النيتروجين ال�سائل.
اذهب �إلى معلمك طلبًا للإ�سعاف ا�ستعمال قفازات واقية.

الأولي.

ا�ستعمال الأدوات 
والزجاجيات التي تجرح 

الجلد ب�سهولة.

المق�صات، ال�شفرات، 
ال�سكاكين، الأدوات المدبّبة، 

�أدوات الت�شريح، الزجاج 
المك�سور.

تعامل بحكمة مع الأداة، 
واتبع �إر�شادات ا�ستعمالها.

اذهب �إلى معلمك طلبًا للإ�سعاف 
الأولي.

خطر محتمل على الجهاز 
التنف�سي من الأبخرة.

الأمونيا، الأ�ستون، الكبريت 
ال�ساخن، كرات العث 

)النفثالين(.

ت�أكد من وجود تهوية جيدة، 
ولا ت�شم الأبخرة مبا�شرة، 

وارتد كمامة.
اترك المنطقة، و�أخبر معلمك 

فورًا.

خطر محتمل من ال�صعقة 
الكهربائية �أو الحريق.

ت�أري�ض غير �صحيح، �سوائل 
من�سكبة، تما�س كهربائي، 

�أ�سلاك معرّاة.

ت�أكد من التو�صيلات 
الكهربائية للأجهزة 
بالتعاون مع معلمك.

لا تحاول �إ�صلاح الأعطال 
الكهربائية، وا�ستعن بمعلمك 

فورًا.

مواد قد تهيج الجلد �أو 
الغ�شاء المخاطي للقناة 

التنف�سية.

حبوب اللقاح، كرات 
العث، �سلك المواعين، 

�ألياف الزجاج، برمنجنات 
البوتا�سيوم.

�ضع واقيًا للغبار وارتد 
قفازين وتعامل مع المواد 

بحر�ص �شديد.
اذهب �إلى معلمك طلبًا للإ�سعاف 

الأولي.

المواد الكيميائية التي قد 
تتفاعل مع الأن�سجة والمواد 

الأخرى وتتلفها.

المبيّ�ضات مثل فوق �أك�سيد 
الهيدروجين والأحما�ض 

كحم�ض الكبريتيك، 
والقواعد كالأمونيا 

وهيدروك�سيد ال�صوديوم.

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

اغ�سل المنطقة الم�صابة بالماء، 
و�أخبر معلمك بذلك.

مواد ت�سبب الت�سمم �إذا 
ابتُلعت �أو ا�ستُن�شقت �أو 

لم�ست.

الزئبق، العديد من المركبات 
الفلزية، اليود، النباتات 

ال�سامة.
اتبع تعليمات معلمك.

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

طلباً للإ�سعاف الأولي.

بع�ض الكيماويات التي 
ي�سهل ا�شتعالها بو�ساطة 
اللهب، �أو ال�شرر، �أو عند 

تعر�ضها للحرارة.

الكحول، الكيرو�سين، 
الأ�ستون، برمنجنات 

البوتا�سيوم ، الملاب�س، 
ال�شعر.

تجنب مناطق اللهب عند 
ا�ستخدام هذه الكيماويات.

�أبلغ معلمك طلبًا للإ�سعاف
الأولي وا�ستخدم طفاية 

الحريق �إن وجدت.

ترك اللهب مفتوحًا ي�سبب 
الحريق.

ال�شعر، الملاب�س، الورق، المواد 
القابلة للا�شتعال.

اربط ال�شعر �إلى الخلف، ولا 
تلب�س الملاب�س الف�ضفا�ضة، 

واتبع تعليمات المعلم عند 
�إ�شعال اللهب �أو �إطفائه.

�أبلغ معلمك طلبًا للإ�سعاف
الأولي وا�ستخدم طفاية 

الحريق �إن وجدت.

التخل�ص من المخلفات

ملوثات حيوية 
بيولوجية

درجة الحرارة 
الم�ؤذية

الأج�سام الحادة

الأبخرة ال�ضارة

الكهرباء

المواد المهيّجة

المواد الكيميائية

المواد ال�سامة

مواد قابلة للا�شتعال

اللهب الم�شتعل

�سلامة العين
يجب دائمًا ارتداء 
نظارة واقية عند 
العمل في المختبر.

وقاية الملاب�س
يظهر هذا الرمز عندما 

ت�سبب المواد بقعًا �أو 
حريقًا للملاب�س.

�سلامة الحيوانات
ي�شير هذا الرمز �إلى 
الت�أكيد على �سلامة 

المخلوقات الحية.

ن�شاط �إ�شعاعي
يظهر هذا الرمز 

عند ا�ستعمال 
مواد م�شعة.

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

وال�صابون قبل نزع 
النظارة الواقية.

المخاطر والاحتياطات اللازم  مراعاتها
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الفيزياء  مرجع الفيزياء

مرجع الفيزياء

12

الا�ستجابة اللونية للعين لمختلف الأطوال الموجية لل�ضوء

الطول الموجي

nmmاللون

أقل من 7-10×3.8أقل من  380فوق البنفسجية

7-10×(4.2–4.0)420–400البنفسجي

7-10×(4.8–4.4)480–440الأزرق

7-10×(5.6–5.0)560–500الأخضر

7-10×(6.0–5.8)600–580الأصفر

7-10×(7.0 –6.2)700–620الأحمر

أكثر من 7-10×7.6أكثر من 760تحت الحمراء



مرجع الفيزياء الفيزياء 

مرجع الفيزياء

13

معامل الانك�سار لبع�ض المواد

معامل الانك�سارالمادة

1.00029الهواء

1.36الكحول

1.50البنزين

1.58البيرل )الياقوت الأخضر(

1.00045ثاني أكسيد الكربون

1.6026زيت القرفة

1.544زيت القرنفل

2.42الألماس

1.75العقيق

1.52الزجاج التاجي

1.61الزجاج الصواني

1.48الزيوت المعدنية

1.48زيت نبات عنب القطا

1.47زيت الزيتون

1.46الكوارتز المشكّل

1.54معدن الكوارتز

1.62التوباز )حجر كريم ملون(

1.63التورمالين

1.4721زيت التربنتين

1.33الماء



الفيزياء �إعداد وكتابة تقارير التجارب

إعداد وكتابة تقارير التجارب

�إعداد 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 الضرورية، 

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

11 المقدمة.
تشتمل على:

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

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

رسم.

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

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

bb. .إذا تعددت النتائج يجب كتابتها ضمن جداول

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

44 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
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�إعداد وكتابة تقارير التجارب الفيزياء 

إعداد وكتابة تقارير التجارب

55 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 فما طولها الموجي؟

λ= ​ v __ 
f
 ​ = ​ 337 m/s

 
_ 192 Hz  ​ =1.76 m

66 المناق�شة.
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. 

77 الا�ستنتاجات .
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: 
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 الصيغ الشخصية مثل )أنا، نحن( إلا إذا

ا. كان ذلك ضروريًّ
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مختبر الفيزياء 1 - 1

الفيزياء مختبر الفيزياء 1 - 1

الف�صل

1
كيف يمكنك التقليل من الوهج؟

عندم�ا تكون على ش�اطئ أو أثناء س�باحتك في بركة س�باحة، قد تلاحظ 
انعكاس�ا لضوء ساطع عن سطح الماء. يكون الضوء المنعكس عن سطح 

ا بالانعكاس.  الماء مستقطبًا جزئيًّ

الموج�ات المس�تعرضة فق�ط يمك�ن اس�تقطابها، أو جعله�ا تتذب�ذب في 
مس�توى واح�د. ولأن الض�وء ينتقل على ش�كل موجات مس�تعرضة فإنه 
يمكن أن يُس�تقطب بالامتصاص، أو الانعكاس، أو التش�تت عن الأجسام  
المصقولة أو المواد اللامعة. ويمكن استقطاب الضوء أيضًا عندما ينفذ من 
خلال مواد معينة. فإذا دوّرت مرشّح استقطاب في أثناء مراقبة حزمة ضوء 
فقد تتباين ش�دة الض�وء من المعتم إلى المضيء. وتك�ون موجات الضوء 
الت�ي تتأث�ر بهذه الطريقة مس�تقطبة. أمّا إذا لم تتغير ش�دة الض�وء المُراقب  

والمار خلال مرشّح الاستقطاب الدوّار فإنه يكون غير مستقطب. 

الأهداف
• تلاحظ الضوء من خلال مرشّحات الاستقطاب.	
• تُحدّد قطبية الضوء. 	
• تصف تطبيقات مرشّحات الاستقطاب.	

المواد والأدوات
• مرشّحا استقطاب	
• مصباح كهربائي مع قابس وسلك	
• مرآة مستوية	
• نظارات واقية	
• لوح زجاجي	
• منقلة	
• مسطرة	

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 ال�شكل

يختلف ال�ضوء الم�ستقطب في �شدته عند النظر �إليه من 
خلال مر�شّح ا�ستقطاب دوّار.

 


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مختبر الفيزياء 1 - 1

مختبر الفيزياء 1 - 1 الفيزياء 

1
الخطوات

11 أمسك أحد مرشّحات الاستقطاب، وضعه بين المصدر الضوئي وعينيك، ثم دوّر مرشّح الاستقطاب °360 في .
أثناء مراقبتك للمصدر الضوئي وراقب شدة الضوء في أثناء تدوير المرشّح. سجّل مشاهداتك في الجدول 1.

22 كرّر الخطوة 1، على أن تضيف مرشّح استقطاب آخر. لاحظ ما يحدث لشدة الضوء في أثناء تدوير المرشّح .
القريب من مصدر الضوء. سجّل مشاهداتك في الجدول 1.

33 أعد الخطوة 2 على أن تدوّر في هذه المرة مرشّ�ح الاس�تقطاب القريب من عينيك. س�جّل مشاهداتك في .
الجدول1.

44 اس�تخدم مرشّح اس�تقطاب واحدًا، على أن تدوّره في أثناء مراقبتك للضوء المنعكس عن المرآة المستوية .
وراقب ما يحدث له. سجّل ملاحظاتك حول شدة الضوء في الجدول 2. 

55 اس�تخدم مرشّ�ح اس�تقطاب واحدًا، على أن تدوّره في أثناء مراقبتك للضوء المنعكس عن اللوح الزجاجي، .
وراقب ما يحدث له. كرّر ذلك مع الضوء المنعكس عن س�طح الطاولة اللامع. س�جّل ملاحظاتك حول شدة 

الضوء في الجدول 2. 

البيانات والم�شاهدات

الجدول 1

الملاحظات حول مصدر الضوء مع مرشّح استقطاب واحد.

الملاحظات حول مصدر الضوء مع مرشّحي استقطاب، وتدوير المرشح القريب من الضوء.

الملاحظات حول مصدر الضوء مع مرشّحي استقطاب، وتدوير المرشح القريب من عينيك.
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1
الجدول 2

الملاحظات حول الضوء المنعكس عن المرآة المستوية.

الملاحظات حول الضوء المنعكس عن اللوح الزجاجي.

الملاحظات حول الضوء المنعكس عن سطح الطاولة اللامع.

التحليل والا�ستنتاج
11 هل الضوء الصادر عن المصباح الكهربائي مُستقطَب؟ علل إجابتك..

�

� 

� 
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مختبر الفيزياء 1 - 1

مختبر الفيزياء 1 - 1 الفيزياء 

1
22 ماذا يحدث لش�دة الضوء المُش�اهد من خلال مرشّ�حي اس�تقطاب عند تدوير أحد المرش�حين؟ هل يُعدّ .

ا؟ وكم يجب أن يُدوّر أحد المرش�حين حتى ينتقل الضوء النافذ  تحديد المرشّ�ح الذي يجب أن يُدوّر مهمًّ
من الحد الأقصى للسطوع إلى الحد الأدنى؟

�

� 

� 

33 ين�ص قان�ون )مالوس( على أن ش�دة الضوء الخارج من مرشّ�ح الاس�تقطاب الثاني يس�اوي ش�دة الضوء .
الخ�ارج م�ن مرشّ�ح الاس�تقطاب الأول مضروبًا ف�ي مربع جي�ب تمام الزاوي�ة المحصورة بي�ن محوري 

استقطاب المرشحين. هل تؤكّد مشاهداتك قانون )مالوس(؟ وضّح إجابتك. 

�

� 

� 

44 هل الضوء المنعكس عن المرآة المستوية مُستقطَب؟ علل إجابتك. .

�

� 

� 

55 هل الضوء المنعكس عن اللوح الزجاجي، أو المنعكس عن س�طح طاولة المختبر اللامع مُستقطَب؟ علل .
إجابتك.

�

� 

� 
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الفيزياء مختبر الفيزياء 1 - 1

1
التو�سّع والتطبيق

11 ص�ف اتجاه مادة مُس�تقطبة تُس�تعمل في الس�يارات، بحيث يمكن للس�ائقين اس�تخدام الأن�وار العالية في .
الأوقات كلها. 

22 اس�تخدم مرشّ�ح اس�تقطاب مفردًا لمش�اهدة الض�وء المنعكس ع�ن لوح زجاج�ي. اختبر زواي�ا انعكاس .
θ بالمنقلة. 

p
مختلفة إلى أن يختفي الضوء المنعكس تمامًا، كما هو موضح في الشكل B. قِس هذه الزاوية 

ا، فإما أن يُستقطب الضوء المنعكس  عندما يس�قط ضوء غير مُستقطَب على س�طح مصقول وينعكس جزئيًّ
ا، أو لا يُس�تقطب، وذلك اعتمادًا على زاوية الس�قوط. وتُسمّى زاوية السقوط التي  ا، أو يُس�تقطب كليًّ جزئيًّ
ا زاوية الاس�تقطاب. وينص قانون الانعكاس على أن زاوية السقوط  يُس�تقطب عندها الضوء المنعكس كليًّ
θ ومعامل انكسار n مادة 

p
وزاوية الانعكاس متس�اويتان. وتُسمّى العلاقة التي تربط بين زاوية الاستقطاب 

n = tan θ قانون بروستر.
p

السطــح العاكس 

احس�ب معامل انكس�ار اللوح الزجاجي باس�تخدام زاوية الانعكاس المقيس�ة. اس�تبدل باللوح الزجاجي وعاءً 
ا، ثم احس�ب معامل  �ا يحت�وي م�اء، ثم قِس زاوية الس�قوط التي يُس�تقطب عندها الض�وء المنعكس كليًّ زجاجيًّ

انكسار الماء.

pθpθ

pθ

908070
60

50

40
30

20
10

170
160

120
110

100













•	 B ال�شكل
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مختبر الفيزياء 1 - 2

مختبر الفيزياء 1 - 2 الفيزياء 

الف�صل

2
�أين تتكوّن �صورتك في المر�آة؟ 

عندم�ا يك�ون الس�طح العاكس أمل�سَ ومصق�ولًا يكون الانع�كاس عنه 
منتظمًا، وتكون دائمًا زاوية سقوط شعاع ضوئي عند نقطة على سطح ما 
مس�اوية لزاوية انعكاس�ه. وكلتا الزاويتين مقيسة من العمود المقام الذي 
ا متعامدًا مع السطح العاكس عند نقطة الانعكاس. وعندما  ا وهميًّ يُعدّ خطًّ
تس�قط حزمة الأشعة الضوئية على الس�طح فإنها تسقط جميعها بالزاوية 
نفس�ها. لذلك تنعكس بالزاوية نفس�ها، ويُمكّنك الانعكاس المنتظم من 

رؤية صورة مماثلة لك خلف المرآة المستوية. 

نها مرآة مس�توية.   ستس�تقصي ف�ي هذه التجرب�ة موقع الصورة الت�ي تكوِّ
ا يُبيّن موقع  وستنشئ باس�تخدام نموذج الشعاع الضوئي، مخطّطًا شعاعيًّ
الصورة الوهمية التي تكوّنها مرآة مس�توية، وتستعمل أيضًا سطح عاكس 

ا موقع الصورة الوهمية، وبعض خصائصها. ا لكى تُحدّد فيزيائيًّ جزئيًّ

الأهداف
• تصف الصور التي تُكوّنها سطوح مستوية عاكسة مختلفة. 	
• تُقارن بين الأجس�ام والصور المتكوّنة  لها بوس�اطة س�طوح مس�توية 	

عاكسة. 
• تكتب صفات الصور التي تكوّنها السطوح المستوية العاكسة. 	

الخطوات

A. موقع �صورة نقطة 
11 ثبّ�ت ورقة على لوح الفلين باس�تخدام دبابيس الطبع، واس�تخدم .

المسطرة لرسم الخط M على امتداد عرض الورقة. 

المواد والأدوات
• ملزمة	
• لوح فلين	
• مشبك ذو ثلاث شعب )عدد 2(	
• مسطرة مترية 	
• 	 T أنبوب بلاستيكي على شكل حرف
• رباط مطاطي 	
• 3 دبابيس مستقيمة وطويلة	
• قضيب فلزي	
• 4 دبابيس طبع	
• مرآة مستوية رقيقة ذات خلفية فضية	
• �لوح شبه شفاف ملوّن من البلاستيك 	

المقوى 
• ورقة بيضاء )عدد 2(	
• قطعة خشب صغيرة	
• ساقا تثبيت	

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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2
22 ثبّت المرآة المستوية على قطعة الخشب باستخدام الرباط .

المطاط�ي، ثم ض�ع قطعة الخش�ب والمرآة عل�ى الورقة، 
على أن يكون سطح المرآة العاكس محاذيًا للخط M، وأن 
تكون المرآة في وس�ط الورقة ومتعامدة مع سطح الورقة، 

 .A كما هو موضّح في الشكل

33 ح�دد نقطة O باس�تخدام قلم الرصاص عل�ى الورقة أمام .
الم�رآة عل�ى بعـــد cm 4 منه�ا، تُمثّل ه�ذه النقطة موقع 

الجسم. وثبّت دبوسًا على الورقة ولوح الفلين عند النقطة O على أن يكون الدبوس قائمًا. 

44 ضع المس�طرة عن يس�ار الدبوس عل�ى بعد cm 5 تقريبًا من�ه، وانظر على امتداد حافة المس�طرة، نحو صورة .
الدب�وس حتى ت�رى الصورة على امتداد حافة المس�طرة، ثم 
ارسم القطعة المس�تقيمة K في اتجاه المرآة، بحيث لا تصل 
 .B القطعة المستقيمة إلى المرآة، كما هو موضّح في الشكل

55 ح�رّك المس�طرة م�ن cm )4 - 3( إلى اليس�ار، وانظر على .
امتداد حافة المسطرة نحو صورة الدبوس، حتى تمر الصورة 
بامت�داد حافة المس�طرة، ثم ارس�م القطعة المس�تقيمة L في 

اتجاه المرآة، بحيث لا يصل الخط إلى المرآة. 

66 أبعد الدبوس والمرآة وقطعة الخشب عن الورقة. .

77 م�د الخطي�ن K و L نحو الخط M بخطوط متقطعة، وارس�م امتداد الخطي�ن خلف الخط M حتى يتقاطعا. .
 .B كما هو موضّح في الشكل I تُمثّل نقطة تقاطعهما موقع الصورة

88 ا مس�تقيمًا بينهما عبر الخط M باس�تعمال . ض�ع الحاف�ة المس�تقيمة للمس�طرة بحيث تصل بين I و O، وارس�م خطًّ
 ،O و M قِس طول الخط المتصل بين .M إلى I و متقطّعًا من ،M إلى O المسطرة، على أن يكون الخط متصلا من
ثم قِس المسافة بين M و I  عبر الخط المتقطع. سجّل هذه القياسات في الجزء A من بند البيانات والمشاهدات. 

B ال�شكل

A ال�شكل
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B. تكوين ال�صورة

11 كرّر الخطوة A1 الواردة سابقًا، على أن تستعمل ورقة بيضاء جديدة. .

22 اس�تخدم القضيب الفلزي وس�اق تثبيت أو س�اقين، ومش�بكًا ذا ثلاث ش�عب، لتثبيت اللوح ش�به الشفاف .
البلاس�تيكي الملوّن في الوضع الرأس�ي. ضع لوح الفلين والورقة تحت اللوح ش�به الشفّاف، بحيث يمتد 

 .C كما هو موضح في الشكل M السطح الأمامي له على امتداد الخط

33 ضع الأنبوب البلاس�تيكي الذي على ش�كل حرف T أمام اللوح ش�به الش�فّاف، بحيث تكون إحدى فتحتيه .
المتقابلتي�ن نح�و الل�وح والأخ�رى بعيدة عن�ه، أما الفتح�ة الثالثة فتكون نحو اليمين أو اليس�ار. ارس�م بقلم 
 O3بعيدًا عن اللوح، و O2قريبًا من اللوح، و O1 رصاص حواف الأنبوب وحدّد نقطة في منتصف كل فتحة؛

على الفتحة الثالثة. ثم ثبّت دبوس طبع في كل نقطة، على أن يكون الدبوس في وضع قائم. 

44 أبعد الأنبوب البلاستيكي عن الورقة. ونفّذ الخطوتين A4 و A5 لكل من الدبابيس الثلاثة باستخدام انعكاس .
الدبابيس عن اللوح شبه الشفّاف. واستخدم الرمزين K1  و L1 للخطين المترافقين مع الدبوس O1، واستخدم 
الرمزين K2 و L2 للخطين المترافقين مع الدبوس O2، واس�تخدم الرمزين K3 و L3 للخطين المترافقين مع 

 .O3 الدبوس

55 أعد الأنبوب البلاس�تيكي إل�ى موقعه الأصلي على .
الورق�ة، ث�م أزل الدبابي�س الثلاثة، وفي أثن�اء النظر 
من خلال اللوح ش�به الش�فّاف إلى ص�ورة الأنبوب 
ضع أنبوبًا آخر مماثاًل للأنبوب الأول خلف اللوح 
بحي�ث يك�ون منطبقً�ا على ص�ورة الأنب�وب الأول 
تمامً�ا. ثم انظ�ر من خلال اللوح ش�به الش�فّاف في 
 B الاتجاه المعاكس، وسجّل ملاحظاتك في الجزء

من بند البيانات والمشاهدات. 

I3

I2

I1

M

L3

L2

K3

L1

K2

K1

O1

O2

O3

 


T

C ال�شكل
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2
66 ارسم بقلم رصاص حواف الأنبوب الثاني على الورقة، ثم أزل الأنبوبين واللوح شبه الشفّاف. .

77 . I3 و I2 و I1وسمِّ نقاط التقاطع ،}L3,K3{ و }L2,K2{ و }L1,K1{ لمجموعات الخطوط A7 نفّذ الخطوة
على الترتيب. 

88 نفّذ الخطوة A8 لمجموعات النقاط }I1,O1{ و }I2,O2{ و }I3,O3{، وسجّل أبعاد نقاط الصورة، وأبعاد .
نقاط الأجسام في الجزء B من بند البيانات والمشاهدات. 

البيانات والم�شاهدات
A الجزء

بُعد النقطة O عن المرآة:  بُعد النقطة I عن المرآة : 

 B الجزء
ملاحظات حول النظر من خلال اللوح شبه الشفاف في كلا الاتجاهين. 

�

� 

�  

� 

- بُعد النقطة O1 عن المرآة:  بُعد النقطة I1 عن المرآة: 

- بُعد النقطة O2 عن المرآة:  بُعد النقطة I2 عن المرآة:

- بُعد النقطة O3 عن المرآة:  بُعد النقطة I3 عن المرآة: 
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التحليل والا�ستنتاج

11 صف الصور التي كوّنتها المرآة ذات الخلفية الفضية، والصور التي كوّنها اللوح ش�به الش�فّاف، من حيث .
السطوع والوضوح، وقارن بينهما.

�

�

�

22 قارن أبعاد نقاط الجسم عن السطح العاكس بأبعاد نقاط الصورة المتكوّنة..

�

�

�

33  قارن حواف ونقاط صورة الأنبوب الثاني بحواف ونقاط جسم الأنبوب الأول..

�

�

�

44 ..O3 ،O2 ،O1 بوضعية نقاط الجسم I3 ،I2 ،I1 قارن وضعية نقاط الصورة

�

�

�

55 صف خصائص الصورة المتكوّنة بوساطة سطح مستوٍ عاكس، باستخدام ملاحظاتك في هذه التجربة..

�

�

�
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2
التو�سّع والتطبيق

11 لع�رض الصور المتكوّنة بوس�اطة الانعكاس المزدوج، ضع مرآتين مس�تويتين، بحي�ث تكون حافة المرآة .
الأولى على حافة المرآة الثانية، وتكون الزاوية بين الس�طحين العاكس�ين للمرآتين °90. اكتب اسمك على 
بطاقة فهرس�ة أبعادها )cm × 5 cm 7.5(، وضع البطاقة بحيث تكون حافتها الس�فلى أمام المرآة التي عن 
اليس�ار. س�يظهر اس�مك مقلوبًا. انظر إلى المرآة التي عن اليمين بزاوية °45 تقريبًا، ولاحظ صورة اس�مك 
في هذه المرآة، وس�جّل وضع الصورة. أخيرًا لاحظ الصورة المتكونة في المرآة اليس�رى بوس�اطة المرآة 
اليمنى، وس�جّل وضع صورة اس�مك. م�ا الفرق بين الصورة الثانية لاس�مك والصورة المتكوّنة بوس�اطة 

المرآة المستوية. 

�

� 

�

� 
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الف�صل

3
العد�سات المحدبة والعد�سات المقعرة

ة أكثر سُمكًا في وسطها من طرفيها. ومحورها الرئيس  العدس�ة المحدّبة أو اللامَّ
ه�و خط وهمي عمودي على المس�توى المار في منتصف العدس�ة، ويمتد على 
كلا جانبيه�ا. أما بؤرة العدس�ة F فتقع عل�ى بُعد معين من العدس�ة على المحور 
الرئيس، حيث تتجمّع فيها الأشعة الضوئية الساقطة على العدسة موازية للمحور 
الرئيس بعد نفاذها منها. يعتمد البعد البؤري للعدس�ة على كل من شكل العدسة 
ومعامل انكس�ار مادتها. وكما في المرايا، هناك نقطة مهمة تقع على بعد يس�اوي 
ضعف�ي البع�د الب�ؤري. ويك�ون لكل م�ن النقطتي�ن F و2F على جانبي العدس�ة 

.A المسافة نفسها، كما موضّح في الشكل

المس�افة من مركز العدس�ة إلى الجس�م هي d0، والمس�افة من مركز العدسة إلى 
الصورة هي di. ومعادلة العدسة أو المرآة هي: 

•	 ​ 
1

 
__

 f ​ = ​ 
1

 
___

 d
i
 ​+​ 

1
 

___
 d

°
 ​

س�تقيس في هذه التجربة البعد البؤري f لعدسة محدّبة، وتضع جسمًا على أبعاد 
مختلفة من العدس�ة لتشاهد موقع الصورة وحجمها واتجاهها. تذكّر أن الصورة 
الحقيقي�ة يمك�ن جمعها على شاش�ة أو حاجز، في حين لا يمك�ن جمع الصورة 

الوهمية على شاشة أو حاجز.

المواد والأدوات
• عدسة محدّبة الوجهين 	

)السطحين( 
• مسطرة مترية	
• دعامة للمسطرة	
• شاشة كرتونية صغيرة 	
• مصدر ضوئي 	
• حوامل للشاشة ومصدر 	

الضوء والعدسة 
• مسطرة 	

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

يُقا�س البعد الب�ؤري، وُبعد الج�سم، وبُعد ال�صورة عن العد�سة على امتداد المحور الرئي�س

F

F 2F

2F

do di 



1

2

A ال�شكل
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3
الأهداف

• تُظهر كيفية تكوّن الأخيلة بوساطة العدسات المحدبة.	
• تُحدّد خصائص الصور التى تكوّنها العدسات المحدّبة.	

الخطوات
A. البعد الب�ؤري للعد�سة المحدّبة

لإيجاد البعد البؤري لعدسة محدّبة، ضع العدسة، والحامل المتري، والشاشة بالترتيب الموضّح في الشكل B. ثم 
وجّه العدس�ة في اتجاه جس�م بعيد، وحرّك الشاش�ة إلى الأمام والخلف، حتى تحصل على أوضح صورة للجسم 
على الشاش�ة. الغرفة المعتمة تس�هل عليك رؤية الصورة. س�جّل قياس�اتك للبعد البؤري في الجدول 1. واحسب 

المسافة 2F، وسجّلها في الجدول 1. 

B ال�شكل






B. ال�صور التى تُكوّنها عد�سة محدّبة
11 رتّب الأدوات كما هو موضّح في الش�كل C، وضع مصدر الضوء على أحد جانبي العدس�ة على بُعد أكبر .

من  مسافة 2F، ثم ضع الشاشة في الجانب المعاكس للعدسة. حرّك الشاشة إلى الأمام وإلى الخلف حتى 
h في الجدول 1، و س�جل قياس�اتك 

o
تتكوّن صورة واضحة عليها. س�جّل ارتفاع مصدر الضوء )الجس�م( 

h وملاحظاتك حول الصورة في الجدول 2. 
i
di و 

do و 
لكل من 

22 حرّك مصدر الضوء ليصبح على بُعد 2F من العدس�ة. وحرّك الشاش�ة إلى الخلف وإلى الأمام حتى تتكوّن .
h  وملاحظاتك حول الصورة في الجدول 2. 

i
di و 

do و 
صورة واضحة عليها. سجّل قياساتك لكل من 
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3
 






C ال�شكل

33 ح�رّك مص�در الضوء ليصبح في موقع بين النقطتين F و 2F، ثمّ حرّك الشاش�ة إل�ى الخلف والأمام حتى تتكوّن .
صورة واضحة على الشاشة. سجّل قياسات do و di و hi وملاحظاتك حول الصورة في الجدول 2. 

44 . .2F و F كرّر الخطوة 3 عند موقع مختلف بين

55 حرّك مصدر الضوء ليصبح على بُعد F من العدس�ة. حاول تحديد موقع الصورة على الشاش�ة. ثمّ س�جّل .
ملاحظاتك في الجدول 2. 

66 حرّك مصدر الضوء إلى موقع بين F والعدسة. حاول تحديد موقع الصورة على الشاشة. ثم انظر من خلال .
العدسة إلى مصدر الضوء، وشاهد الصورة. سجّل ملاحظاتك في الجدول 2. 
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3

الجدول 1

f البعد البؤري

2F

ho ارتفاع مصدر الضوء

الجدول 2

أبعد من 2Fموقع الجسم
)cm(

2F عند
)cm(

2F و F بين
)cm(

F عند
)cm(

بين F والعدسة
)cm(

• 	d
o

• 	d
i

• 	h
i

طبيعة الصورة: حقيقية أو 
خيالية أو لم تتكوّن.

اتجاه الصورة: مقلوبة أم 
معتدلة.

البيانات والم�شاهدات
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3
التحليل والا�ستنتاج

11 استخدم البيانات من الجدول 2، لتلخيص خصائص الصور التي تكوّنها العدسات المحدّبة في كل حالة. .

.2F الجسم على بُعد أكبر من .a

�

�

.2F موقع الجسم عند .b

�

�

 .2F و F موقع الجسم بين .c

�

�

.F موقع  الجسم عند .d

�

�

e. موقع الجسم بين F والعدسة. 

�

�
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3
22 احس�ب البعد البؤري للعدس�ة لكل صورة حقيقية ش�اهدتها، باستخدام معادلة العدس�ة الرقيقة. هل تتفق .

القيم المحسوبة بعضها مع بعض؟ 

33 أوجد متوس�ط القيم لـِ f التي حس�بتها في السؤال السابق، واحسب الخطأ النسبي بين هذا المتوسط وقيمة .
f من الجدول 1. 

التو�سّع والتطبيق
11 اس�تخدام زجاجتي س�اعة متماثلتين تمامًا،  وحوض سمك صغيرٍ؛ لتستقصي عدسة هوائية. ألصق أطراف .

زجاجتي الس�اعة بحذر بلاصق س�ليكون، بحي�ث تصبحان كوحدة مقاومة لدخول الم�اء داخلها، ثم ثبّت 
العدسة الهوائية هذه في قاع الحوض الفارغ بكتلة من الصلصال، وضع بجانبها جسمًا، كما هو موضّح في 
الش�كل D. والآن ش�اهد الجسم خلال العدسة، وسجّل مشاهداتك. ثم توقّع ما يحدث عند ملء الحوض 
بالم�اء، وم�رور الضوء من وس�ط أكثر كثافة إلى وس�ط أقل كثافة ف�ي أثناء مروره خلال العدس�ة الهوائية. 
املأ الحوض بالماء، وكرّر مش�اهداتك. ومن خلال مقارنة مجموعتي المش�اهدات فسّر نتائجك. ما الذي 

تتوقعه إذا استخدمت عدسة هوائية مقعّرة؟ صمّم عدسة هوائية مقعّرة لتفحص فرضيتك. 

22 يمك�ن اس�تخدام ضوء الليزر المنعكس عن رأس مش�اهد متحرّك لتحديد طول النظ�ر أو قصر النظر. وهنا .
يتعيّن على المشاهد أن يزيل نظاراته أو عدساته اللاصقة. 
ف�ي غرف�ة مظلم�ة اس�تخدم عدس�ة مقعّ�رة لتوس�يع قطر 
حزمة ضوء الليزر حتى تس�قط بقعة كبيرة من الضوء على 
الشاش�ة.  على المش�اهدين تحريك رؤوسهم من جانب 
إل�ى آخ�ر بينم�ا ينظ�رون إل�ى البقع�ة. وعل�ى كل طالب 
تس�جيل الاتجاه الذي يبدو أن البقعة المنعكسة من ضوء 
اللي�زر تتحرك نحوه ، والاتجاه ال�ذي يتحرك فيه الرأس. 

وبعد ذلك يتعيّن على المشاهدين ارتداء نظاراتهم أو عدساتهم اللاصقة وتكرار مشاهداتهم.







D ال�شكل
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الف�صل

3
كيف ينحرف ال�ضوء؟ 

ينتق�ل الضوء بس�رعات مختلفة في الأوس�اط المختلفة. فعندم�ا يعبر الضوء 
بزاوية من وس�ط إلى آخر، فإنه يُغيّر اتجاهه عند الحد الفاصل بين الوسطين. 
 c  النس�بة بين س�رعة الضوء ف�ي الفراغ n ويُمثّ�ل معامل الانكس�ار للوس�ط

وسرعة الضوء في المادة  . 

​ n= ​ 
c
 

__
 v 

عندما ينتقل الضوء إلى وس�ط معامل انكساره أكبر من معامل انكسار الوسط 
الذي سقط منه، سينحرف مقتربًا من العمود المقام على سطح الانفصال عند 
نقطة السقوط. وعندما ينتقل الضوء إلى وسط معامل انكساره أقل من معامل 
انكس�ار الوسط الذي سقط منه، سينحرف مبتعدًا عن العمود المقام. ويُسمّى 

هذا التغيّر في اتجاه الضوء عند الحد الفاصل بين الوسطين بالانكسار. 

θ التي تحدث للضوء عندما 
2
يصف قانون سنل في الانكسار، زاوية الانكسار 

θ ، إلى وسط آخر معامل 
1
n بزاوية س�قوط 

1
ينتقل من وس�ط معامل انكساره 

n حيث:
2
انكساره  

n
1
 sin θ

1
 = n

2
 sin θ

2
 

معامل الانكس�ار للفراغ يساوي 1، وحيث أن س�رعة الضوء في الهواء مقاربة 
لسرعة الضوء في الفراغ، فإنه يمكن اعتبار أن معامل انكسار الهواء يساوي 1. 
وحيثما كان الهواء هو وس�ط الس�قوط بالنس�بة للضوء، فإن قانون سنل يُبسّط 

على النحو التالي: 

​ n2
 = ​ 

sin θ
1
 

______
 sin θ

2

 

س�تقيس في هذه التجربة زاوية انكسار الضوء في لوح زجاجي لزوايا سقوط 
مختلفة. ثم تحس�ب معامل انكس�ار الزجاج، وستقارن معامل الانكسار لكل 

زاوية سقوط لتتحقّق من أنه مقدار ثابت.

المواد والأدوات
• لوح فلين	
• متوازي مستطيلات زجاجي	
• مسطرة مترية	
• منقلة	
• دبوسان مستقيمان 	
• أربع دبابيس طبع	
• ست أوراق بيضاء	
• قلم رصاص	

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
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الأهداف

• ترسم مخطّط الأشعة، لنموذج انكسار الضوء عند انتقاله من الهواء إلى الزجاج.	
• تستنتج ما إذا كان معامل الانكسار للمادة مقدارًا ثابتًا أم لا. 	
• تستنتج من خلال البيانات التجريبية ما إذا كان الانكسار عملية عكسية أم غير عكسية )تبادلية(.	

الخطوات

A. الإعداد
11 ضع متوازي المستطيلات الزجاجي في وسط الورقة، واستخدم قلم الرصاص لتحديد الحدود الخارجية .

له على الورقة، ثم ارفع متوازي المستطيلات الزجاجي عن الورقة. 

22 باس�تخدام المنقلة وقلم الرصاص، عيّن نقطة تصنع زاوية °90 مع الجانب الطويل للحد الخارجي، بحيث .
N. وسمِّ 

1
تكون عن يس�ار الجانب العلوي للخط الخارجي، كما هو موضّح في الش�كل A، وارسم النقطة 

 N
1
ا متقطّعًا من النقطة  النقطة التي على جانب الخط الخارجي عند مركز المنقلة بالنقطة B. ثم ارس�م خطًّ

إلى النقطة B. يُمّثل هذا العمود المقام على س�طح اللوح الزجاجي. استمر برسم الخط المتقطع العمودي 
عبر الس�طح إل�ى الجانب الآخر من الخط الخارجي. وس�مِّ النقطة التي يمر بها الخ�ط العمودي بالجانب 

.N
2
الآخر من الخط الخارجي بالنقطة 

A

B

C

D

N1

N2

N2'

θ2

θ2'

θ1



A ال�شكل

33 عيّ�ن نقط�ة تنصنع زاوي�ة °30  مع العمود المقام الذي رس�مته في الخطوة 2، وذلك باس�تخدام المنقلة وقلم .
.A الرصاص، وسمِّ هذه النقطة
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32 

3
4 ..B و A ا بين النقطتين ا مستقيمً ا المسطرة وقلم الرصاص، خطًّ ارسم مستخدمً

5 .. θ
1
ABN بالزاوية 

1
سمِّ الزاوية 

ثبّت الورقة بلوح الفلين بوساطة دبابيس الطبع. ثم ألصق دبوسين خلال الورقة عند النقطتين A و B داخل . 6
 .B ح في الشكل لوح الفلين، كما هو موضّ

.B

B
ط اللوح على الورقة. . 1 أعد اللوح الزجاجي إلى مكانه داخل مخطّ

اجعل المسـطرة على طرف الورقة، وعلى جانب متوازي المستطيلات الزجاجي، وفي الجانب المعاكس . 2
للدبابيس، واجعل طرف المسـطرة على استقامة مع صورة الدبوسين خلال متوازي المستطيلات بوساطة 
ح في الشـكل B. وعندما يصبح طرف المسـطرة على اسـتقامة مع صورتي الدبوسـين  النظر، كما هو موضّ
ا على طول المسطرة في اتجاه متوازي المسـتطيلات. ثم ارفع متوازي المستطيلات،  ا مسـتقيمً ارسـم خطًّ
وأكمـل الخط حتى يتلاقى مع الحد الخارجي لمتوازي المسـتطيلات. وسـمِّ نقطـة تلاقي الخط مع الحد 

.D وسمِّ النقطة الأبعد على طول هذا الخط من الحد الخارجي بالنقطة ،C الخارجي بالنقطة

3 . . θ
2
CBN الزاويةَ 

2
ا يصل بين النقطتين B و C، وسمِّ الزاوية  ا مستقيمً ا المنقلة وقلم الرصاص، خطًّ ارسم مستخدمً

ل هذه الزاوية في الجدول 1 لزاوية السقوط 30°. . 4 θ ، وسجّ
2
قِس باستخدام المنقلة الزاويةَ 

ا . 5 ا عموديًّ عً ا متقطّ اسـتخدم الطريقة نفسـها، كما في الخطوة A3، وضع مركز المنقلة عند النقطة C، وارسم خطًّ
 . θ

2
DCN الزاوية 

2
N . وسمِّ الزاوية 

2
'''على الحد الخارجي، وسمّ النقطة على العمود المقام 
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66 θ ، وسجّل هذه الزاوية في الجدول 1 لزاوية السقوط 30°..

2
قِس باستخدام المنقلة الزاوية 

C. كرّر العملية لزوايا مختلفة 

11 كرّر الجزء A والجزء B من هذه التجربة لخمس زوايا س�قوط أخرى من اختيارك، واس�تخدم ورقة مختلفة .
لكل محاولة. وسجّل النتائج في الجدول 1. 

البيانات والم�شاهدات

التحليل والا�ستنتاج

الجدول 1

θالمحاولة
1

)درجات(
θ

2 
)درجات(

θ‵
2 

sin θ)درجات(
1

sin θ
2

n
2

130

2

3

4

5

6

11 صنّف انحراف الضوء كما يظهر من خلال رسم مخطّط الأشعة لكل محاولة. اعتمادًا على مخطّط الرسم، .
هل ينحرف الضوء منكسرًا بعيدًا عن العمود المقام، أم مقتربًا منه، عندما يمر بزاوية إلى داخل الوسط الذي 
معامل انكساره أكبر؟ وهل ينكسر الضوء مبتعدًا عن العمود المقام أم مقتربًا منه عندما يمر بزاوية إلى داخل 

الوسط الذي معامل انكساره أقل؟

�

�

�

�

'
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22 sin θ لكل محاولة، وسجّل النتائج في الجدول 1..

2
sin θ و

1
احسب 

33 n لكل محاولة. وسجّل النتائج في الجدول 1..
2
احسب 

44 قارن بين قيم معامل الانكسار للزجاج لكل محاولة. هل هناك توافق بينها؟ هل تستنتج أن معامل الانكسار .
ثابت للوسط المستخدَم؟ 

�

�

�

�

التو�سّع والتطبيق
11 ‵θ ، لكل محاولة. هل هناك علاقة بينهما؟ وإذا كان هناك علاقة فعلامَ يدل هذا؟.

θ و  2
1
قارن قيم 

�

� 

�

�
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22 عوّض القيمة المتوس�طة لمعامل الانكس�ار الذي قس�ته في هذه التجربة في المعادلة المستخدمة لحساب .

سرعة الضوء في الزجاج.

33 ماذا يحدث لو أجريت هذه التجربة أسفل الماء؟ قارن النتائج التي تحصل عليها في حال حدوث ذلك مع .
النتائج التي حصلت عليها من هذه التجربة.

�

�

�

�

44 عندما يقرأ الناس كلمة انحراف، فإن العديد يتصور انحرافًا أو انحناءً في الطريق. كيف تشرح لشخص آخر .
معنى كلمة انحراف عند استخدامها لوصف انكسار الضوء؟

�

�

� 

�
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4

المواد والأدوات
• مصباح كهربائي شفّاف ذو فتيلة رأسية 	
• شريحة شق مزدوج	
• مسطرة مترية	
• شريحة شق ضيّق 	
• قلم رصاص	
• مرشحات ضوء حمراء، وصفراء، 	

وبنفسجية
• شريط قياس متري	
• مصدر ليزر منخفض القدرة	

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

ما الطول الموجي؟
بيّ�ن العال�م توم�اس يون�ج ع�ام 1801 أن الض�وء الس�اقط على ش�قين 
متقاربين ينفذ من خلال الشقين ويحيد عند حوافهما، ويترتب على ذلك 
أن الضوء المترابط المنتش�ر من الشقين يتراكب وينتج نمط تداخل على 
الشاش�ة، ويظهر عدد من الأهداب المعتمة والمضيئة بتناوب متسلسل. 
يك�ون ع�رض الأهداب المضيئ�ة متس�اويًا تقريبًا، كما تك�ون الأهداب 
متباعدة بأبعاد متساوية. تظهر الأهداب المضيئة في المناطق التي حدث 
فيه�ا التداخل البنّ�اء، في حين تظهر الأهداب المعتم�ة في المناطق التي 

حدث فيها التداخل الهدّام. 

عندم�ا ترتبط مواقع الأهداب المضيئة مع مواقع الش�قوق فمن الواضح 
أنه يكون هناك هدب مضيء واحد في اتجاه كل شق، بالإضافة إلى تكوّن 
ع�دد متس�اوٍ من الأه�داب المضيئة عل�ى جانبي هذا اله�دب المركزي 
المضيء. ويعرف اله�دب المضيء الأول على جانبي الهدب المركزي 
المض�يء باله�دب ذو الرتب�ة الأول�ى. ويكون هذا اله�دب مضيء؛ لأن 
أطوال المسار للموجات الضوئية التي تصل من كل شق تختلف بمقدار 
ط�ول موجي واحد. وتُعرف الأهداب المضيئ�ة التالية للهدب ذو الرتبة 
الأولى، بالأهداب ذات الرتبة الثانية والثالثة.... ويمكن ملاحظة العديد 
من الأه�داب الضوئية على جانبي الهدب المركزي المضيء. ويختلف 
عدد الأهداب المضيئة اعتمادًا على عرض الش�ق، وعلى مقدار المسافة 

الفاصلة بين الشقوق.
•	 λ=​ 

xd
 

___
 L ​

تعتم�د المس�افة بي�ن الأهداب المضيئ�ة x على الط�ول الموجي للضوء   
 ،L وعلى بعد الش�قوق عن الشاش�ة ،d والمس�افة الفاصلة بين الش�قوق
وتُكت�ب ه�ذه العلاقة غالبً�ا بصيغ�ة يمكن اس�تخدامها لتحدي�د الطول 
الموجي للمصدر الضوئي، وذلك من خلال تجربة الشق المزدوج ليونج.
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ستس�تخدم ف�ي هذا التجربة الش�ق المزدوج لتحديد الأط�وال الموجية لضوء له ألوان مختلف�ة، ولإجراء القياس 
بالدقة المطلوبة ستس�تخدم مصدر ليزر ذا طول موجي معلوم، لتحديد المس�افة الفاصلة بين الشقوق؛ وذلك لأن 
ا من بعض. وأخيرًا س�وف تسقط ضوءًا  الش�قوق المزدوجة التي تعطي نتائج تجريبية جيدة يكون بعضها قريبًا جدًّ
ذا ألوان مختلفة على الش�ق المزدوج، ثم تقيس المس�افة بين الخطوط المضيئة، وتستخدم هذه البيانات لحساب 

الطول الموجي للضوء. 

الأهداف
• تستخدم مصدر ليزر لتحديد المسافة الفاصلة للشق المزدوج. 	
• تُكيّف تجربة الشق المزدوج، بحيث تستخدم المصباح الكهربائي مصدرًا للضوء.	
• تربط انتشار نمط تداخل الشق المزدوج مع الحيود والطول الموجي.	

الخطوات
A. جمع البيانات الخاصة بالمسافة الفاصلة بين الشقوق.

تحذير: تجنّب النظر المباش�ر إلى أش�عة الليزر مباشرة، وعند التعامل مع أشعة الليزر ضع دائمًا النظارات الواقية 
 .ANSI من أشعة الليزر والمصادق عليها من قبل

11 جهّز مصدر ليزر الـ He–Ne أو مؤشر الليزر ليصدر ضوءًا نحو الشق المزدوج، ومن ثم يسقط على شاشة .
بيضاء. ضع الش�ق المزدوج على بعد مناس�ب من الشاشة لتحصل على مسافة بين الحزم المضيئة في نمط 
التداخ�ل قابل�ة للقي�اس. إن مقدار الطول الموج�ي لضوء الليزر He–Ne يس�اوي m 7-10 ×  6.328 ، أما 
مقدار الطول الموجي لضوء مؤشر الليزر فيساوي m 7-10 × 6.70 . سجّل القيمة المعتمدة في الجدول 1 

في عمود "الطول الموجي المعلوم". 
22 احس�ب عدد الأهداب المضيئة التي يمكن مش�اهدتها. وسجّل هذه القيمة بوصفها عدد الأهداب المضيئة .

في الجدول 1. 
33 قِ�س بالمس�طرة المترية المس�افةَ بين الأه�داب المضيئة عل�ى جانبي نمط التداخل، وس�جّل ه�ذه القيمة .

بوصفها مسافة انتشار النمط في الجدول 1. 
44 اس�تخدم ش�ريط القياس لتحديد المسافة من الش�ق المزدوج إلى الشاشة البيضاء، وسجّل هذه القيمة على .

أنها بعد الشاشة في الجدول 1. 
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B. جمع البيانات الخا�صة بالأطوال الموجية المجهولة 

11 جهّز مصدر ضوء شفّافًا ذا فتيلة رأسية خلف الشق الضيق، كما يتضح من الشكل A. وضع مرشّحًا أحمر بين .
المصباح الكهربائي والشق الضيّق، ثم ضع المسطرة المترية بشكل مسطّح على الطاولة أمام الشق المفرد.

x

LL

x x

x

L L
λ

R

P1

P1

S2

S1

 



 





















θ=θ

=

θ

θ
θ

A ال�شكل

22 أشعل المصباح الكهربائي خلف الشق المفرد، وأطفئ أنوار الغرفة الصفية. .

33 اطل�ب إل�ى أح�د أعض�اء فريق التجرب�ة الوقوف على بُع�د m 1 من مص�در الضوء، ثم النظر خلال الش�ق .
المزدوج الذي اس�تخدمته في الجزء A للضوء الذي يش�ع من خلال الش�ق الضيق، وسجل مشاهداتك في 

الجدول 2. 

44 تحرّك عدة أمتار بعيدًا عن المصدر الضوئي، وانظر خلال الشق المزدوج إلى الضوء المنبعث خلال الشق .
الضيق، وسجّل مشاهداتك في الجدول 2. 

55 تق�دم لتصب�ح على بع�د m 4 من المصدر الضوئ�ي، على أن تتمكن م�ن رؤية نمط التداخ�ل المضيء من .
خلال الشق المزدوج. احسب عدد الأهداب المضيئة المرئية، وسجّل هذه القيمة على أنها عدد الأهداب 

المضيئة في الجدول 3. 
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66 اطلب إلى أحد زملائك في المجموعة قياس المس�افة بين الش�ق المفرد والشق المزدوج باستخدام شريط .

القياس، وسجّل هذه القيمة على أنها بعد الشاشة الوهمية في الجدول 3. 

77 ف�ي أثن�اء مراقبة أحد زملائ�ك نمط التداخل خلال الش�ق الم�زدوج اطلب إلى زميل آخ�ر الوقوف خلف .
ا إلى اليمي�ن تمامًا من  المص�در الضوئ�ي والش�ق المفرد. وعلى هذا الزميل الإمس�اك بقلم رصاص رأس�يًّ
الش�ق المفرد، بحيث يقع رأس قلم الرصاص على المس�طرة المترية. اطلب إلى زميل ثالث توجيه الزميل 
الممس�ك بالقل�م ليقوم بتحري�ك القلم ببطء مبتعدًا عن الش�ق المف�رد على طول المس�طرة المترية، حتى 
يصط�ف القلم مع الهدب المضيء المرئي الأخير عن اليمين. س�جّل تدريج المس�طرة المترية عند النقطة 

التي يُشير إليها القلم في الجدول 3 وتحت عمود موقع الهدب عند أقصى اليمين. 

88 كرّر الخطوة 7 في أثناء تحريك القلم إلى جهة اليسار من الشق المفرد، واجعله يصطف مع الهدب المضيء .
الأخير عن اليس�ار. س�جّل تدريج المسطرة المترية التي يُش�ير إليها القلم في الجدول 3 تحت عمود موقع 

الحزمة عند أقصى اليسار. 

99 أزل المرشّح الأحمر، وكرّر الخطوات 8 - 5، مستخدمًا المرشّح الأصفر، ثم استخدم المرشّح البنفسجي، .
وسجّل بياناتك في الجدول 3. 

البيانات والم�شاهدات

الجدول 1

الطول الموجي
λ )m( 

عدد الأهداب 
المضيئة

N

مسافة انتشار النمط
(N–1) x

)m(

بعد الشاشة
L (m (

المسافة بين 
الأهداب المضيئة 

x
)m(

المسافة الفاصلة
بين الشقوق

d )m( 
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الجدول 2

قريب
بعيد

الجدول 3

لون المرشّح
عدد 

الأهداب 
N المضيئة

بعد الشاشة 
L الوهمية

)m( 

موقع الهدب 
المضيء أقصى 

اليمين
Prt )m(

موقع الهدب 
المضيء أقصى 

اليسار
Plt )m(

المسافة بين 
الأهداب 
x المضيئة

)m(

الطول 
الموجي
 λ (m)

الأحمر

الأصفر

البنفسجي

التحليل والا�ستنتاج
11 صف كيف يتغيّر نمط الشق المزدوج، عندما تتحرّك مبتعدًا عن المصدر الضوئي. .

�

�

� 

22 احسب المسافة بين الأهدب المضيئة x، وقسّم مسافة انتشار النمط x(N–1) ؛  على عدد الأهدب المضيئة .
ناقص N–1 ،1، وسجّل النتائج في الجدول 1.

�

�
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33 احس�ب المس�افة الفاصلة بين الش�قوق d، مس�تخدمًا معادلة الط�ول الموجي من تجربة الش�ق المزدوج. .

وسجّل النتائج في الجدول 1. 

�

� 

44 احسب المسافة بين الأهدب المضيئة x لكل لون، وسجّل النتائج في الجدول 3. استخدم المعادلة التالية:.

​ x= ​ 
|Prt-Plt|

 
_______

 N-1
�

� 

55 . d لكل لون، باس�تخدام معادلة الطول الموجي من تجربة الشق المزدوج وقيمة λ احس�ب الطول الموجي
من الجدول 1، وسجّل النتائج في الجدول 3.

66 قارن نتائجك التجريبية للطول الموجي بالقيم المعلومة لهذه الألوان. واس�تخلص النتيجة المتعلّقة بفائدة .
الشق المزدوج لتحديد الطول الموجي. 

التو�سّع والتطبيق
11 كوّن علاقة بين نمط الانتش�ار لكل لون ونمط الحيود، وأي ألوان الضوء يحيد أكثر عندما يمر خلال الش�ق .

المزدوج؟ علل إجابتك.

� 

� 
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المواد والأدوات
• 	He–Ne مصدر أشعة ليزر
• مرآة مقعّرة صغيرة مطلية بالفضة ذات بعد 	

بؤري صغير 
• حافظة محكمة الإغلاق لا تسمح بدخول 	

الضوء، مزوّدة بشريحتي فيلم هولوجرافي 
أسود وأبيض 

• مادة تغليف فلينية 	
• بطاقة مقطّعة	
• ضوء أخضر خافت 	
• أجسام فلزية متنوعة صغيرة الحجم 	
• قطعة بلاط خرساني 	
• حامل مساعد	
• ا	 12 قرصًا مغناطيسيًّ

• ساعة إيقاف ذات تدريجات مضيئة 	
• ورقة سوداء 	
• ماسك أوراق )عدد 3(	
• مرآة مستوية مطلية بالفضة	

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

ما الهولوجرام؟ 
يُع�دّ تصني�ع الهولوجرام، إح�دى التطبيق�ات الفريدة لأش�عة الليزر. 
والهولوج�رام صور ثلاثية الأبعاد، أو ص�ور فوتوجرافية تتكوّن نتيجة 
تداخل الضوء المترابط. ويوجد نوعان أساس�يان للهولوجرام: يُسمّى 
النوع الأول الهولوج�رام العاكس، والآخر الهولوجرام النافذ. ويمتاز 
الهولوجرام النافذ بالعمق والوضوح، وينتج عندما تنقسم حزمة الليزر 
إل�ى قس�مين، إذ ينعك�س القس�م الأول عن الجس�م الم�راد تصويره، 
ويصطدم بالفيلم الهولوجرافي، في حين يس�قط القسم الآخر مباشرة 
على الفيلم. وتشكّل الحزمتان المتراكبتان نمط التداخل الذي يُسجّل 
على الفيلم، مما يؤدي إلى تكوين صورة مركّبة على الفيلم. ويس�جّل 
الفيلم الش�دة المختلفة لنمط التداخل، وعندما يُعرض الفيلم المظهّر 
فإنه يُضاء من الخلف بوس�اطة ش�عاع ضوئي مترابط بالطول الموجي 
نفس�ه الذي اس�تُخدم لعرض الفيلم. وينظر المشاهد إلى الضوء الذي 
يبدو نافذًا من خلال الفليم، فيشاهد صورة خيالية ثلاثية الأبعاد خلف 

الفيلم.

لعل معظمكم قد ش�اهد الهولوجرام العاك�س ذا الضوء الأبيض، كما 
في الصور المرس�ومة على علب رقائق ال�ذرة ، والبطاقات الائتمانية، 
وف�ي المجلات. وينش�أ الانع�كاس الهولوجرامي عندما ينفذ ش�عاع 
ليزر من خلال فيلم فوتوجرافي ش�فّاف، ثم ينعكس عن الجسم مرتدًا 
نح�و الفيل�م. ويكوّن كل م�ن الضوء الناف�ذ والض�وء المنعكس نمط 
تداخ�ل على الفيلم، وعندم�ا يُظهّر الفيلم ويُعرض باس�تخدام الضوء 
المنعك�س؛ فإن�ه يبدو صورة ثلاثية الأبعاد للجس�م. س�تصنع في هذه 

التجربة هولوجرامًا عاكسًا.
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الأهداف

• تُصمّم هولوجرام باستخدام تداخل الضوء المترابط. 	
• تصف كيف ينتج الهولوجرام المنعكس الملون عند استخدام فيلم أبيض وأسود. 	
• تُقارن بين الهولوجرام العاكس، والهولوجرام النافذ، والصور الفوتوجرافية الملونة. 	

الخطوات
A. الإعداد 

11 ثبّت مادة تغليف فلينية أو أية مادة أخرى مصمّمة لتخميد الاهتزازات، على طاولة المختبر بشكل مستطيل، .
وضع قطعة البلاط الخرسانية فوقها. 

22 ..A ثبّت مرآة مقعّرة صغيرة على حامل. وثبت الحامل على قطعة البلاط كما هو موضّح في الشكل
















A ال�شكل

33 ضع الأجس�ام التالية على قطعة البلاط الخرس�انية: ساعة إيقاف، وحافظة الفيلم الهولوجرافي. وقطعة من .
الورق الأسود، وأربعة أكوام صغيرة من الأقراص المغناطيسية، وبطاقة مقطّعة، وبعض الأجسام المعدنية 

الصغيرة كالقطع النقدية أو المفاتيح، ولا تهتم بترتيبها. 

تحذير: تجنّب النظر المباش�ر لأش�عة الليزر، وعند التعامل مع أش�عة الليزر، ضع دائمًا النظارات الواقية من أشعة 
 .ANSI الليزر، والمصادق عليها من قبل
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44 ض�ع مصدر ش�عاع ليزر الـ He–Ne على طاولة مجاورة. وقبل تش�غيل مصدر اللي�زر، اضبط موقع المرآة .

المقعّرة بحيث تعكس شعاع الليزر نحو الأسفل باتجاه قطعة البلاط. شغّل مصدر الضوء الأخضر الخافت، 
وأطفئ الأنوار في الغرفة الصفية. ثم ش�غّل مصدر أش�عة الليزر ووجّه الش�عاع نحو المرآة. واضبط المرآة 
عند الضرورة للتأكّد من أن الش�عاع المنعكس والمتس�ع – المنتش�ر- من مصدر الليزر موجّه نحو الأسفل 
باتجاه قطعة البلاط، ثم حرّك الضوء الأخضر الصغير إلى موقع معيّن بحيث يش�ع ضوءا يكون كافيًا لرؤية 

قطعة البلاط في الغرفة الصفية المعتمة. 

55 ضع الأجس�ام المعدنية الصغيرة في منطقة إضاءة ش�عاع الليزر على قطعة البلاط. ورتّب الأكوام الصغيرة .
الأربعة من الأقراص المغناطيسية حول الأجسام المعدنية، على أن توضع البطاقة المقطّعة فوق قمة الأكوام 
بحيث تدعم الأكوام كل بطاقة من جوانبها الأربعة. وهذا بدوره سيدعم الفيلم الهولوجرافي. اضبط ارتفاع 
الدعامات المغناطيسية على أن تقع البطاقة فوق الأجسام المعدنية ولا تلامسها، ثم أزل البطاقة المقطّعة. 

B. �صنع هولوجرام عاك�س

11 اطل�ب إل�ى أحد أعض�اء الفريق أن يحجب ش�عاع الليزر على الجان�ب الأعلى للمرآة المقعّرة باس�تخدام .
الورقة الس�وداء. واطلب إلى عضو آخر تحضير س�اعة إيقاف لحس�اب زمن تعرّيض الفيلم لأشعة الليزر. 
ويق�وم عض�و الفريق الثالث بفتح وعاء الفيلم بعناية ويزيل ش�ريحة الفيلم الهولوجرافي. احمل الش�ريحة 
من حوافّها ولا تلمس وس�ط الفيلم. ويقوم عضو الفريق الرابع بإغلاق الشرائح الأخرى المتبقية ووضعها 

داخل حافظة الفيلم الهولوجرافي. 

22 ضع ش�ريحة الفيلم الهولوجراف�ي على المغناطيس المُدعّم، بحيث يكون جانب الفيلم الحس�اس للضوء .
متجه نحو الأسفل. ومعلمك هو من يحدد جانب الشريحة الحسّاس للضوء.

33 خلال تعرّض الفيلم الهولوجرافي، يجب على الطلاب عدم السير حول الطاولة أو ملامستها، للتقليل من .
الاهت�زازات. يق�وم عضوا الفريق الذي يحجب ضوء الليزر والذي يحمل س�اعة الإيقاف بتوقيت تعرّض 
الفيلم لضوء الليزر. ابدأ بتوقيت عملية التعرّض من لحظة س�حب الورقة الس�وداء من مسار شعاع الليزر. 
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وبعد s 20 أو  بعد فترة زمنية يحددها معلمك، أوقف عملية تعرض الفيلم بوس�اطة الورقة الس�وداء التي 
تحجب ضوء الليزر. احمل شريحة الفيلم الهولوجرافي إلى معلمك حتى يحمضه، ثم أطفئ مصدر ضوء 

الليزر. 

44 عندم�ا تكم�ل المجموعات جميعه�ا تنفيذ التجربة، ويق�وم المعلم بتحميض الفيلم، أش�عل مصابيح إنارة .
الغرف�ة الصفية وأطفئ الض�وء الأخضر الخافت. وعندم�ا يجف الفيلم الهولوجراف�ي المحمض الخاص 

بك، احمله إلى أعلى وانظر من خلاله، وسجّل مشاهداتك في الجدول 1.

55 ض�ع خلفية س�وداء مقاب�ل الزجاج، وانظر من خلال الفيل�م الهولوجرافي الخاص ب�ك مقابل ضوء أبيض .
س�اطع، كال�ذي يص�در من جه�از العرض فوق الرأس�ي مثاًل، حيث س�ينعكس الضوء عن مقدم�ة الفيلم 

الهولوجرافي، وسجّل مشاهداتك في الجدول 1. 

66 اغسل يديك بالماء والصابون عندما تنتهي من العمل بالهولوجرام. .

البيانات والم�شاهدات

الجدول 1
النظر من خلال الهولوجرام

النظر إلى الانعكاس

التحليل والا�ستنتاج
11 وضّح الهدف من استخدام مادة التغليف الفلينية وقطعة البلاط الخرسانية في الإعداد للتجربة..

�

�

�

�
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22 قارن مشاهداتك للهولوجرام الخاص بك في الجدول 1. وكيف يمكنك تفسير مشاهداتك المختلفة؟.

�

�

�

33 قارن بين الهولوجرام الخاص بك، والصورة الفوتوجرافية العادية في كتابك المدرسي..

� 

�

� 

44 حدّد علاقة السبب والنتيجة، المرتبطة بالحصول على صورة مجسّمة ملونة باستخدام فيلم أبيض وأسود..

�

�

�

�

التو�سّع والتطبيق
11 اس�تخدم الرس�م التوضيحي المبيّن في الش�كل B لصنع هولوجرام نافذ. وضع الحامل الداعم المس�اعد .

ال�ذي يحم�ل المرآة المقعّرة إلى الأس�فل على قطع�ة البلاط الخرس�انية بحيث يوجه ضوء الليزر المتس�ع 
على طول قطعة البلاط. واس�تخدم بعض ماس�كات الورق الكبيرة الحجم لتثبيت المرآة المس�توية المطلية 
بالفضة وش�ريحة الفيلم الفوتوجرافي بحيث يكونان عموديًان على س�طح قطع�ة البلاط. وبعد أن يحمض 
معلم�ك الفيل�م، أزل الجس�م عن قطعة البالط وضع الفيلم المُظهّ�ر في موقعه الأصل�ي، وانظر من خلال 
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الفيلم كما يتضح من الش�كل B.  تحذير: تجنّب النظر مباش�رة لأش�عة الليزر،أو الشعاع غير المتسع،  وضع 

دائمًا النظارات التي تقي من أشعة الليزر. 













B ال�شكل

صف الهولوجرام النافذ الخاص بك، وقارنه مع الهولوجرام ذي الضوء الأبيض الذي صنعته سابقًا، وقارن بين 
أهمية هذين النوعين.

�

�

�

�

�

�
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الف�صل

كيف ت�شحن الأج�سام؟
تلتص�ق الملاب�س بعضه�ا ببعض أحيانًا عن�د إخراجها من مجفف�ة الملابس، 
وعن�د فصله�ا تح�دث طقطقة وش�رارة  نتيج�ة الكهرب�اء الس�اكنة. عند دلك 
جس�مين مختلفين معًا يمكن أن يصبح الجس�مان مش�حونين؛ حيث تش�حن 
الأجس�ام عن طريق كس�ب الإلكترونات أو فقدانها. فالجس�م الذي يكتسب 
الإلكترونات يصبح ذا ش�حنة س�البة، ومن ذلك اكتس�اب قضيب البلاستيك 
شحنة سالبة بعد دلكه بقطعة من الصوف. أما الجسم الذي يفقد الإلكترونات 
فيش�حن بش�حنة موجبة، ومن ذلك ش�حن قضيب الزجاج بشحنة موجبة بعد 
دلك�ه بالحرير. تبقى  الأجس�ام المعزولة ع�ن الأرض )غير مؤرضّة( محتفظة 
بش�حنتها فترة طويلة، أمّا الأجس�ام المتصلة بالأرض بمادة موصلة فتبقى غير 

مشحونة ؛لأن شحنتها تنتقل إلى الأرض. 

الأهداف
ا أنه يمكن فصل الشحنات الكهربائية الساكنة بالتوصيل.��  توضح عمليًّ
�ا أن الش�حنات الكهربائي�ة المختلف�ة تتجاذب والمتش�ابهة ��  توض�ح عمليًّ

تتنافر.
 تستنتج نوع الشحنة الكهربائية المتكونة على أجسام مختلفة. ��
 تقارن بين نوع الشحنة المتولدة على جسم بطريقتي الحث والتوصيل.��

الخطوات
نف�ذ كل خط�وة م�ن خط�وات التجرب�ة عدة م�رات لتتأك�د من أن�ك جمعت 
ملاحظات صحيح�ة حول الظواهر. وإذا اس�تخدمت قضبانًا زجاجية فعليك 
دلكه�ا بق�وة بعي�دًا عن الأج�واء الرطب�ة؛ لأنها لا تحتف�ظ بالش�حنة جيدًا في 

الأجواء الرطبة.

المواد والأدوات
• قضيب نايلون صلب	
• قضيب بلاستيكي أو زجاجي	
• قطعة صوف	
• قطعة حرير	
• فرو	
• كرة بيلسان معلقة بخيط من الحرير	
• كشاف كهربائي ذو ورقتين، أو ذو 	

صفيحة دوّارة. 

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
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AA.شحن كرة بيل�سان ب�شحنة �سالبة�
11 اشحن قضيب النايلون الصلب بدلكه بقطعة صوف، ثم قرّب قضيب النايلون من كرة البيلسان المعلّقة، على ألا .

يلامسها، كما موضح في الشكل A. المس كرة البيلسان بإصبعك، هذا يشبه تقريبًا عملية تأريضها، وذلك لتفريغ 
أي شحنة يمكن أن تحملها الكرة.

22 اش�حن قضي�ب النايلون مرة أخ�رى، ثم قرّبه إلى كرة البيلس�ان حتى يلامس�ها .
ث�م أبع�ده.  ق�رّب القضيب المش�حون إل�ى الكرة المش�حونة م�رة أخرى دون 

ملامستها، ولاحظ سلوك الكرة، ثم دوّن ملاحظاتك في الجدول 1.

BB.شحن كرة بيل�سان ب�شحنة موجبة�
11 اشحن قضيب البلاستيك بدلكه بقطعة حرير، ثم قرّبه إلى كرة البيلسان المعلقة .

عل�ى ألا يلامس�ها. لاحظ حركة الك�رة، ودوّن ملاحظاتك ف�ي الجدول 2، ثم 
المس الكرة بإصبعك لتفريغ أي شحنة تحملها. 

22 اشحن القضيب مرة أخرى، ثم قرّبه إلى كرة البيلسان حتى يلامسها، ثم أبعده، ثم قرّب القضيب المشحون إلى .
الكرة المشحونة مرة أخرى، ولاحظ حركة الكرة، ودوّن ملاحظاتك في الجدول 2.

CC.شحن الك�شاف الكهربائي بالتو�صيل�
11 اش�حن قضيب النايلون بدلك�ه بالصوف، ثم قرّبه ببطء إلى القرص الفلزي للكش�اف  .

الكهربائي الموضح في الشكل B حتى يلامسه.

أصبح الكشّ�اف الكهربائي الآن مش�حونًا بش�حنة س�البة. لاحظ التغي�رات التي تطرأ 
على الكش�اف الكهربائ�ي عند تقريب القضيب المش�حون إليه أو إبع�اده عنه ، ودوّن 

ملاحظاتك في الجدول 3. 

22 أعد شحن الكشاف بشحنة سالبة إذا حدث تفريغ لشحنته. اشحن القضيب البلاستيكي .
ثم قربه إلى قرص الكش�اف، ولاحظ التغيرات التي تطرأ على الكش�اف عند تقريب أو إبعاد القضيب المشحون 
ا بإصبعك. بشحنة موجبة. ودوّن ملاحظاتك في الجدول 3. فرّغ شحنة الكشاف الكهربائي بلمس قرصه لحظيًّ

ك�شاف كهربائي ذو �صفيحة 
دوّارة

B ال�شكل

كرة بيل�سان
A ال�شكل

ك�شاف كهربائي ذو �صفيحة 
دوّارة

B ال�شكل
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DD.شحن الك�شاف الكهربائي بالحث�
11 اختر أحد القضيبين واش�حنه، ثم قربه مس�افة cm 2–1 إلى قرص الكش�اف الكهربائي دون أن يلمس�ه، وراقب .

الورقتين أو الصفيحة الدوّارة، ودوّن ملاحظاتك في الجدول 4.

22 مع المحافظة على وضع القضيب المش�حون قريبًا من قرص الكش�اف، المسه للحظة بإصبعك. وبعد إبعاد إصبعك .
أبعد القضيب عن القرص، ولاحظ ورقتي الكشاف أو صفيحته الدوّارة، ودوّن ملاحظاتك في الجدول 4.

33 اتبع الخطوات من الجزء C، وحدد نوع الشحنة على الكشاف الكهربائي، ودوّن ملاحظاتك في الجدول 4..

البيانات والم�شاهدات

الجدول 1
الملاحظات حول كرة البيلسان عند تقريب جسم مشحون إليها:

الملاحظات حول كرة البيلسان بعد ملامستها للقضيب المشحون:

الجدول 2
الملاحظات حول كرة البيلسان عند تقريب قضيب مشحون إليها:

الملاحظات حول كرة البيلسان بعد ملامستها للقضيب المشحون:

الجدول 3
الملاحظات حول الكشاف الكهربائي غير المشحون عند تقريب قضيب مشحون بشحنة سالبة إلى قرصه:

الملاحظات حول الكشاف الكهربائي المشحون بشحنة سالبة عند تقريب قضيب مشحون بشحنة موجبة إلى 
قرصه:
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الجدول 4

الملاحظات حول الكشاف الكهربائي عند تقريب قضيب مشحون إلى قرصه:

الملاحظات حول الكشاف الكهربائي بعد ملامسته بالإصبع:

الملاحظات التي تبين نوع الشحنة:

التحليل والا�ستنتاج
11 لخص ملاحظاتك حول  شحن كرة البيلسان بشحنة سالبة..

�

�

�

22 لخص ملاحظاتك حول شحن كرة البيلسان بشحنة موجبة..

�

�

�

33 قارن بين شحن كرة البيلسان بشحنة موجبة  وشحنها بشحنة سالبة. .

�

�

�
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44 لخص ملاحظاتك حول الشحن بالتوصيل. .

�

�

�

55 مستخدمًا ملاحظاتك من الجزء C، وضح لماذا تبقى الصفيحة الدوّارة مبتعدة عند إبعاد القضيب المشحون؟.

�

�

�

66 لماذا تتحرك الصفيحة الدوّارة في الكشاف الكهربائي في الجزء D ؟ وبأي نوع من الشحنات شحن الكشاف الكهربائي؟.

�

�

�

التو�سع والتطبيق
11 يستخدم مرشح الهواء الكهرسكوني أحيانًا لتنقية الهواء في نظام التدفئة في المباني. ويمر الهواء في هذا الجهاز بين .

عدد من الألواح الفلزية الرقيقة أو الأسلاك المتصلة مع مصدر ذي جهد عال لتوليد شحنة ساكنة على هذه الألواح. 
فينج�ذب الغبار والأوس�اخ والملوثات الموج�ودة في الهواء إلى الألواح أو الأسالك، فينقى اله�واء. وضح لماذا 
تنجذب الجزيئات إلى الألواح أو الأسلاك ؟ وما ميزة هذا النوع من التنقية مقارنة بأنواع التنقية الميكانيكية العادية؟

�

�

�

�
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6
كيف يمكن تخزين كميات كبيرة من ال�شحنات؟

تخ�زن المكثفات الكهربائية الطاقة في المجال الكهربائي. فتخزن الش�حنات 
الكهربائي�ة على كل م�ن لوحي المكثف، ومع زيادة الش�حنات المخزنة على 
اللوحين يزداد فرق الجهد بينهما. وتكون النس�بة بين الشحنة q المخزّنة على 
اللوحين وفرق الجهد الكهربائي بينهما V∆ تساوي مقدارًا ثابتًا، يسمى السعة 

​ C = ​  q ___ ∆V
الكهربائية C. لذا فإن       

وكلم�ا كانت الس�عة الكهربائية للمكثف أكبر زادت كمية الش�حنة التي يمكن 
تخزينها عند فرق جهد كهربائي محدد.

تصم�م المكثف�ات ليكون لها س�عة كهربائية محددة. ويتك�ون كل مكثف من 
موصلي�ن تفصل بينهم�ا مادة عازل�ة ذات ثابت عازلية مح�دد أيضًا . وتحوي 
الكهربائي�ة  س�عاتها  تق�اس  مكثف�ات  الإلكتروني�ة  والأجه�زة  الحواس�يب 
بالمايكروف�اراد. أما المكثفات التجارية  فلها س�عات تت�راوح بين البيكوفاراد 
و الفاراد. والمكثفات المس�تخدمة في هذه التجربة ذات س�عة كهربائية كبيرة 

ا مقدارها 1 فاراد. جدًّ

س�وف تس�تقصى في هذه التجربة مق�درة المكثفات على تخزي�ن الطاقة عند 
توصيله�ا ف�ي الش�بكات أو الدوائر الكهربائي�ة على التوالي وعل�ى التوازي . 
وب�دلًا من اس�تخدام  البطاري�ة أو المول�د الكهربائي مصدر قدرة ستس�تخدم 

ا.  ا يدويًّ مولدًا كهربائيًّ

الأهداف
 توضح كيفية تخزين الشحنات الكهربائية في المكثفات . ��
��.LED تلاحظ تفريغ شحنة المكثف خلال دايود مشع للضوء 
 تس�تنتج أي التوصيالت الكهربائي�ة أكث�ر فاعلي�ة في توصي�ل المكثفات ��

لتخزن الشحنات. 

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 والأدوات
• 	1 farad مكثفان سعة كل منهما
• ا	 مولد كهربائي يعمل يدويًّ
• 	0–500 mA ملي أميتر
• أسلاك توصيل مع مشابك	
• مفتاح كهربائي	
• ساعة إيقاف	
• 	LED دايود مشع للضوء 

احتياطات ال�سلامة
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الخطوات
11 ا على التوالي مع المفتاح الكهربائي والملي أميتر ومكثف س�عته 1 فاراد، كما . صل المولد الكهربائي الذي يعمل يدويًّ

هو موضح في الشكل A. واترك المفتاح الكهربائي مفتوحًا خلال هذا الوقت. 

أغل�ق المفت�اح الكهربائ�ي وراق�ب جه�از الملي أميت�ر في أثن�اء تدوير 
مقبض المولد اليدوي جزءًا من الدورة فقط. إذا تحرك مؤش�ر المقياس 
إلى الخلف )في اتجاه اليس�ار( فافتح الدائرة واعكس أسالك التوصيل 
مع المولد. أما إذا تحرك نحو اليمين عند تدوير المقبض  فتكون الدائرة 

موصولة بطريقة صحيحة. 

22 أغل�ق الدائ�رة الكهربائية، وابدأ بتحريك مقبض المولد اليدوي بصورة مس�تمرة. ولاحظ مق�دار التيار المار في .
المكثف. دوّر مقبض المولد لمدة s 30، ثم افتح المفتاح الكهربائي، وأوقف تحريك المقبض. عند فتح المفتاح 

الكهربائي هل لاحظت تغيرًا في مقاومة المولد لتدويره؟ دوّن مقدار التيار في الجدول 1.

33 افص�ل المول�د والملي أميتر. وصـل الدايود المش�ع للضــوء LED مع المفت�اح الكهربـائي والمكثف كما هـو .
موضـ�ح فـي الش�كـل B، على أن يوصـل أحـ�د طرفي الدايود بالمفتاح الكهـربائ�ي ويـوصـل الطـرف الآخر  

بالمكثف.

LED
+

B ال�شكل

أغل�ق المفتاح الكهربائ�ي، ولاحظ الدايود.هل يض�يء ؟ إذا لم يضئ الدايود فافتح المفت�اح الكهربائي، واعكس 
التوصيلات معه، واستخدم ساعة الإيقاف لتحديد الزمن الذي يبقى فيه الدايود مضاءً. دوّن الزمن في الجدول 1. 

هل يبقى الدايود مضاءً أم ينطفئ؟ دوّن ملاحظاتك في الجدول 1. افتح الدائرة، وافصل الدايود.




DC

mA

G1 F
+

+

+

-

-

A ال�شكل
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44 أع�د توصي�ل الملي أميتر والمولد اليدوي. وأضف المكثف الثاني 1F على التوازي مع المكثف الأول، كما هو .

.C موضح في الشكل

DC

mA

G1 F
+

1 F
+

+

+

-

-





C ال�شكل
كرّر الخطوات التي اتبعتها في الخطوة 2، ودون مقدار التيار في الجدول 2.

55 ..D افصل الملي أميتر والمولد اليدوي. وصل الدايود مع المفتاح والمكثفين، كما هو موضح في الشكل

+ +

D ال�شكل

كرّر الخطوات التي اتبعتها في الخطوة 3 لملاحظة الدايود. دوّن الزمن وملاحظاتك في الجدول 2. افتح المفتاح 
وافصل الدايود.

66 أعد توصيل الملي أميتر والمولد اليدوي وغيّر ترتيب المكثف الثاني بأن تجعل المكثفين يتصلان على التوالي. .
.E كما هو موضح في الشكل

DC


mA

G

1 F
+

1 F
+

+

+

-

-

E ال�شكل
كرّر الخطوات التي اتبعتها في الخطوة 2، ودوّن مقدار التيار في الجدول 3.
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77 ..F افصل الملي أميتر والمولد، ثم صل الدايود مع المفتاح والمكثفين، كما هو موضح في الشكل

LED+

+

F ال�شكل

ك�رّر الخط�وات التي اتبعتها في الخطوة 3 لملاحظة الداي�ود، ودوّن الزمن وملاحظاتك في الجدول 3. ثم افتح 
الدائرة وافصل الدايود.

88 افصل المكونات، وأعد المواد إلى أماكنها المحددة من قبل معلمك..

البيانات والم�شاهدات
1 F الجدول 1: مكثف مفرد �سعته

)mA( التيار المار في المكثف)s(  ًالزمن الذي يبقى فيه الدايود مضاء

الملاحظات على الدايود:

1 F الجدول 2: مكثفان مو�صولان على التوازي �سعة كل منهما
)mA(  التيار المار في المكثفين)s(  ًالزمن الذي يبقى فيه الدايود مضاء

الملاحظات على الدايود:

1 F  الجدول 3: مكثفان مو�صلان على التوالي �سعة كل منها
)mA(  التيار المار في المكثفين)s(  ًالزمن الذي يبقى فيه الدايود مضاء

الملاحظات على الدايود:
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التحليل والا�ستنتاج

11 أي ترتيب للمكثفات في الدوائر يتطلب بذل أقل شغل حتى تشحن؟.

�

�

22 أي ترتيب للمكثفات في الدوائر يتطلب بذل أكبر شغل حتى تشحن؟.

�

�

33 اقترح تفسيرًا لسبب تغير مقدار الشغل أو المجهود اللازم لتدوير المولد من أجل شحن المكثف أو المكثفين..

�

�

44 أي ترتيب للدائرة يخزن أكبر كمية من الشحنة؟ وضح إجابتك. .

�

�

التو�سع والتطبيق
11 لبعض الأجهزة  والأدوات الإلكترونية، مثل لوحة ذاكرة الحاسوب، مكثف ذو سعة كهربائية كبيرة موصول مع .

دائرة لوحة مصدر القدرة. ما الغرض الذي يؤديه هذا المكثف؟

�

�

22 ق�د ي�ؤدي الارتفاع المفاجئ واللحظي في القدرة الكهربائية، كالذي يصاح�ب الصوت العالي الخارج من القرص .
المدمج في مس�جل الس�يارة، إلى خفت الأنـوار وتش�ويش لحظي على مكبرات الصوت. وعادة ما يوصي صانعو 
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أنظم�ة الص�وت في الس�يارات بوض�ع مكثف س�عته F 1 لكل W 1000 م�ن القدرة المس�حوبة لتلبي�ة الارتفاع في 
الصوت؛ لتوفير القدرة اللحظية الضرورية. ارس�م في الفراغ أدناه مخطط الدائرة الكهربائية المس�تخدمة، إذا أردت 

توصيل ثلاثة مكثفات سعة كل منها F 1 في سيارتك.

33 ما مقدار الشحنة المخزّنة في مكثف مشحون سعته F 3.0 إذا كان فرق الجهد بين لوحيه V 14.7؟.

�
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هل الطاقة محفوظة في عملية ت�سخين الماء؟
ين�ص قانون حفظ الطاقة على أن الطاقة لا تفنى ولا تس�تحدث، ولكنها 
تتحول من شكل إلى آخر. وهذا يعني أن مقدارًا معينًا من الطاقة في شكل 
معي�ن هو المقدار نفس�ه من الطاقة في أي ش�كل آخر. في ه�ذه التجربة 
تتدفق طاقة كهربائية من مصدرقدرة خلال ملف التسخين، فيحوّل ملف 
التس�خين الطاقة الكهربائية إلى طاقة حرارية. ث�م تنتقل الطاقة الحرارية 

من ملف التسخين إلى كتلة من الماء فتزداد درجة حرارتها.

لة م�ن كهربائية إلى  س�تحدد في ه�ذه التجربة ما إذا بقي�ت الطاقة المحوَّ
حرارية محفوظة. لذا ستقيس مقدار الطاقة الكهربائية المحوّلة إلى طاقة 
حرارية بواس�طة ملف التسخين الكهربائي )المقاوِم( المغمور في الماء. 
وس�تقيس أيضً�ا مقدار الطاق�ة الحرارية التي تكتس�بها كتل�ة معلومة من 

الماء.

كي�ف تقيس مقدار الطاقة المنتقلة إلى ملف التس�خين؟ تحس�ب الطاقة 
الكهربائيـ�ة المنتقلـ�ة إل�ى ملـف التس�خين بالمعادلـ�ة E = IVt؛ حيث 
تمث�ل E الطاقـة بالجـ�ول، وI التيار بالأمبير، وV ف�رق الجهد بالفولت، 

وt الزمن بالثواني.

كيف تقيس الطاقة المنتقلة إلى الماء؟ تحسب الطاقة المنتقلة من الملف 
إلى الماء بالمعادلة ماءT∆ماءC ماءm =ماء Q، حيث تمثل Q الطاقة الحرارية 

بالج�ول، و م�اءm كتل�ة الماء، و م�اءC الس�عة الحرارة النوعي�ة للماء، و ماء
T∆ التغير في درجة حرارة الماء. ويس�تخدم كوب البوليس�ترين مسعرًا؛ 

ا، لذا لن يكتسب طاقة  لأن له كتلة قليلة وس�عة حرارية نوعية صغيرة جدًّ
حرارية يكون لها تأثير كبير في نتائج التجربة.

• كوب كبير من البوليسترين	
• ملف تسخين	
• مصدر قدرة	
• أسلاك توصيل	
• 	DC أميتر
• مقاومة كهربائية متغيرة	
• فولتمتر	
• مقياس درجة حرارة سيليزي	
• ميزان	
• ساعة إيقاف	

احتياطات ال�سلامة
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وللتقلي�ل م�ن تأثي�ر درجة حرارة الغرفة في التجربة، يس�خن عادة الم�اء لتصبح درجة حرارته أكب�ر من درجة حرارة 
الغرفة بما يس�اوي الفرق بين درجة حرارة الماء ودرجة حرارة الغرفة قبل بدء تس�خين الماء. فمثًال إذا بدأت التجربة 
30. وبذلك يُعوّض  °C 20 فإنه يجب تس�خين الماء إل�ى °C 10، وكانت درجة ح�رارة الغرفة °C بم�اء درج�ة حرارته
ع�ن كمية الحرارة التي اكتس�بها الماء من محيط الغرفة في الفترة التي تك�ون فيها درجة حرارته أقل من درجة حرارة 

الغرفة، بفقدان كمية حرارة مساوية لها في الفترة التي تكون فيها درجة حرارة  الماء أكبر من درجة حرارة الغرفة. 

الأهداف
 تتوصل إلى قانون حفظ الطاقة.��
 تقيس وتقارن بين كميات الطاقة الكهربائية وكميات الطاقة الحرارية.��
 تحسب الخطأ التجريبي.��

الخطوات
11 قس كتلة كوب البوليسترين ودوّن القيمة في الجدول 1، وكذلك دوّن درجة حرارة الغرفة. .

22 امأل الك�وب إلى  ثلثيه بالم�اء البارد، وقس كتلة الكوب مع الماء ثم دوّن هذه القيمة في الجدول 1، ثم احس�ب .
كتلة الماء ودوّنها.

33 ركّ�ب الدائ�رة كم�ا هو موضح في الش�كل A. إذا كان مصدر القدرة  الذي تس�تخدمه قابًال للضب�ط، فهذا يعني أنه .
يحتوي على مقاومة متغيرة بداخله، بدلًا من أن تكون المقاومة المتغيرة منفصلة عنه. وإذا لم يكن الملف مغمورًا 
بالم�اء، فأض�ف المزيد من الماء، وكرّر الخطوة 2. وبعد أن يتحق�ق معلمك من الدائرة، أغلق المفتاح الكهربائي، 
واضبط مصدر القدرة أو المقاومة المتغيرة سريعًا حتى يصبح مقدار التيارالكهربائي المار A 3–2. وافتح المفتاح 

الكهربائي في الحال.

44 حرّك الماء برفق، واستخدم مقياس درجة الحرارة لقراءة درجة حرارة الماء الابتدائية، ودوّنها في الجدول 1..

55 أغل�ق المفت�اح الكهربائي،  وعند نهاية كل دقيقة س�جل قراءتي كل من الأميتر والفولتمت�ر، ودوّن هذه القيم في .
الج�دول 2. ح�رّك الم�اء برفق من وقت إل�ى آخر، وإذا لزم الأم�ر فأجر أي تعديل أو ضبط باس�تخدام المقاومة 

المتغيرة لتحافظ على مرور تيار ثابت القيمة.
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66 راق�ب درج�ة حرارة الماء حت�ى تصبح درجة حرارته أكبر م�ن درجة حرارة الغرفة بما يس�اوي الفرق بين درجة .
حرارته ودرجة حرارة الغرفة عند بداية التجربة، وافتح المفتاح الكهربائي بعد مرور دقيقة من الوصول إلى  تلك 

الدرجة.

77 حرّك الماء برفق حتى يصل إلى درجة حرارة ثابتة، ودوّن درجة الحرارة النهائية للماء في الجدول 1. ثم احسب .
ودوّن التغير في درجة حرارة الماء.

88 حدّد متوسط التيار ومتوسط فرق الجهد، ودوّن هذه القيم في الجدول 1..

V

A

+ -

+

+

-

-

(b) (a)



 





a. �مس�عر يش�به مس�عر كوب البوليسترين 

ف�ي تجربت�ك. يح�وّل ملف التس�خين 
الطاق�ة الكهربائي�ة إل�ى طاق�ة حراري�ة 

تنتقل إلى الماء.

b. رسم تخطيطي لأجزاء الدائرة. 

A ال�شكل
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التحليل والا�ستنتاج
11 .E = IVt :حدد مقدار الطاقة الكهربائية المستهلكة في المقاومة باستخدام العلاقة

22 .Q ماء  = m ماء  C ماء  ∆T ماء  العلاق�ة: باس�تخدام  الم�اء  يكتس�بها  الت�ي  الحراري�ة  الطاق�ة  مق�دار   ح�دد 
  C ماء  = 4.18 J/g.˚C حيث 

البيانات والم�شاهدات
الجدول 1

كتلة كوب البوليسترين
كتلة الكوب والماء

كتلة الماء البارد
درجة حرارة الماء الابتدائية

درجة حرارة الغرفة
درجة حرارة الماء النهائية

التغير في درجة حرارة الماء

متوسط تيار ملف التسخين
متوسط فرق جهد ملف التسخين

الجدول 2
)min( الزمن)A( التيار)V( فرق الجهد

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15
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33 احس�ب الف�رق النس�بي بي�ن الطاقة الكهربائية المس�تهلكة ف�ي المقاوم�ة والطاق�ة الحرارية التي اكتس�بها الماء .
باستخدام العلاقة الآتية:

 ​ 
 الطاقة الكهربائية المستهلكة
   _____________________________________________    

الطاقة الكهربائية المستهلكة في المقاومة – الطاقة الحرارية التي اكتسبها الماء
% الفرق النسبي = ​ 

% difference =  ​ (E - Q
w
) (100)
 ___________ 

E
  ​ 

44 اقترح أس�بابًا توضح لماذا لا يكون فرق الطاقة في المس�ألة الس�ابقة صفرًا، آخذًا في الاعتبار أجزاء الدائرة التي .
استعملتها، وأي مصادر أخرى لفقد الطاقة.

�

�

�

�

55 ا في تبادل الطاقة؟  أعطِ توضيحًا لإجابتك.. هل تشير نتائجك إلى أنه في الظروف المثالية ستجد توافقًا دقيقًً

�

�

66 ما نسبة الطاقة الحرارية التي اكتسبها الماء إلى الطاقة الكهربائية المستهلكة؟.
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التو�سع والتطبيق
11 فكر في استخدام تحويل طاقة وضع الجاذبية إلى طاقة حرارية لتسخين مياه الاستحمام. افترض أن L 1.0 من الماء .

12.7، يس�قط من شالل ارتفاع�ه m 50.0. إذا تحولت طاقة وضع الماء  °C 1.0 م�اء( درج�ة حرارته الابتدائية kg(
كله�ا إل�ى طاقة حركية عند س�قوط الم�اء، وتحوّلت الطاقة الحركية إل�ى طاقة حرارية عند وصوله�ا إلى القاع، فما 

الفرق في درجة الحرارة الماء بين قاع الشلال وقمته؟ وهل يعدّ هذا كافيًا لإنتاج حمام دافئ؟ وضّح حساباتك.

22 مل�ف تس�خين كهربائي مغمور في ماء درجة حرارته الابتدائية  C°21 يس�تخدم لغل�ي ml 180.0 من الماء لعمل .
ك�وب من الش�اي. إذا كانت قدرة ملف التس�خين W 200، فأوجد الزمن اللازم لوصول ه�ذه الكمية إلى درجة 

ح حساباتك. الغليان. وضِّ

33 مصب�اح كهربائ�ي قدرت�ه الكهربائية  W 100يحول % 16 م�ن الطاقة الكهربائية التي تصله  إل�ى طاقة ضوئية.ما .
مقدار الطاقة الحرارية التي يبددها كل ثانية؟
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كيف تعمل المقاومات المو�صولة معًا على التوازي؟

تحت�وي دائرة التوازي عل�ى أداتين أو أكثر تتصلان معً�ا بحيث يكون توصيل 
كل منه�ا م�ع مصدر الجهد مس�تقًّال ع�ن الآخ�ر. وإذا كانت جمي�ع الأدوات 
مقاوم�ات، فعندئذ س�تحصل على دائرة مقاومات متصل�ة على التوازي. وفي 
هذه الحالة سيتوزع التيار في مسارات مستقلة عبر المقاومات، وسيكون فرق 

الجهد لجميع هذه المقاومات متساويًا.

يوض�ح الش�كل B، ثلاث�ة مقاوِمات موصول�ة على التوازي م�ع مصدر جهد. 
ويمر التيار من نقطة الاتصال a إلى نقطة الاتصال b من خلال ثلاثة مسارات. 
وفي هذه الحالة س�يمر بي�ن النقطتين تيار كهربائي أكبر من التيار الذي س�يمر 
بينهم�ا فيم�ا لو كان بينهما مقاوِم واح�د أو مقاوِمان . ويمث�ل التيار الكهربائي 

الكلي I في هذه الدائرة بالمعادلة الآتية:

I = I
1
 + I

2
 + I

3

وف�ي كل مرة يتم فيه�ا توصيل مقاومة أخ�رى  مع المقاومات عل�ى التوازي، 
تتغير المقاومة المكافئة، حي�ث تعطى المقاومة المكافئة لمجموعة مقاومات 

موصولة على التوازي بالعلاقة الآتية:

 ​ 1  __ 
R

 ​ =  ​ 1  __ 
R

1

 ​  +  ​ 1  __ 
R

2

 ​  + ​ 1  __ 
R

3

 ​  + ...

للتحقق من نتائجك س�تقيس في هذه التجربة مق�دار كل من التيار الكهربائي وفرق 
 __  R = ​ V ​. تتبع مخططي 

I
الجه�د للمقاومات الموصولة على التوازي بتطبيق العلاقة  

الدوائ�ر الكهربائي�ة في الش�كلين A و B، ولكن ربما لا يكون لدي�ك إلا جهاز أميتر 
واح�د وجهاز فولتمتر واحد، لذا س�تضطر ف�ي هذه الحالة إل�ى نقلهما من موقع 
إلى آخر لأخذ القراءات. فعلى س�بيل المث�ال خذ قراءة التيار الكلي )A( والجهد 
V وهكذا. ولإجراء الحسابات 

1
A1   و 

الكلي )V(، ثم انقل المقياسين إلى الموقعين 
.(1 mA = 0.001 A) A إلى mA حوّل وحدة القياس من

• مصدر قدرة DC أو بطاريات جافة	
• 	  0.5 W ثلاثة مقاوِمات قدرتها

وقيمها بين Ω 330-150 مثلًا 
 330 Ω220 وΩ180 وΩ

• مقاومة غير معلومة المقدار 	
• أسلاك توصيل	
• مفتاح كهربائي	
• 	 0–5 Vفولتمتر
• ملي أميتر mA 50 – 0  أو	

 0 – 100 mA

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 Nالمواد والأدوات
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A1

A

A2

V2

R2

R2

R1

V1

R1

V

V

S- +

A

A3

V3

R3

S- +

V2

V1

A2

A1

a b

B ال�شكلA ال�شكل
تتص�ل المقاومات في هذه الدوائ�ر على التوازي. لاحظ مواقع كل م�ن الأميتر، والفولتمتر 

بالنسبة للمقاومات.

الأهداف
 تقيس التيار المار في كل مقاوِم في دائرة التوازي.��
 تقارن التيار الكلي في دائرة التوازي مع التيار المار في كل مقاوِم.��
 تحسب المقاومة المكافئة لمجموعة مقاوِمات في دائرة التوازي.��
 تستنتج الفرق في مقدار المقاومة المكافئة للدائرة بعد إضافة مقاوِمات جديدة إليها.��

الخطوات
A.	:مقاوِمان

11 ركّ�ب الدائرة الموضحة في الش�كل A، ث�م أغلق المفتاح الكهربائي، واضبط مص�در القدرة حتى تصبح قراءة .
الفولتمتر V 3.0. واقرأ مقدار التيار من جهاز الأميتر؛ ثم افتح الدائرة بوساطة المفتاح الكهربائي، ودوّن القراءتين 

في الجدول 1.

22 حرّك المقياسين لأخذ قراءات أخرى، ودوّن القراءات في الجدول 1..
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B.	ثلاثة مقاوِمات

11 ركّ�ب الدائ�رة كما هو موضح في الش�كل B، ثم أغلق المفت�اح الكهربائي، واضبط مص�در القدرة على الجهد .
نفسه الذي استعملته في الجزء A. واقرأ مقدارا التيار وفرق الجهد من المقياسين، وافتح الدائرة بوساطة المفتاح 

الكهربائي، ودوّن القراءتين في الجدول 2.

22 حرّك المقياسين لأخذ قراءات أخرى، ودوّن هذه القراءات في الجدول 2..

C.	أربعة مقاوِمات�
11 ركّ�ب الدائرة على أن تس�تعمل مقاومًا مجهولًا يوص�ل على التوازي مع المقاومات الثلاثة التي اس�تعملتها في .

الخط�وة B. ض�ع المقياس�ين لأخذ مقدار التي�ار الكلي في الدائ�رة، والجهد الكل�ي في الدائرة. أغل�ق المفتاح 
الكهربائي، واضبط مصدر القدرة على مقدار الجهد نفسه الذي استعملته في الخطوة A، وخذ قراءة المقياسين، 

ثم افتح الدائرة بوساطة المفتاح الكهربائي، ودوّن القراءتين في الجدول 3. 

22 حرك المقياسين لأخذ قراءة التيار المار في المقاوم المجهول، وفرق الجهد بين طرفيه. أغلق المفتاح الكهربائي، .
واضبط مصدر القدرة على الجهد نفس�ه الذي اس�تعملته في الخطوة A، وخذ قراءتا المقياس�ين، ثم افتح الدائرة 

بوساطة المفتاح الكهربائي، ودوّن القراءتين في الجدول 3. 

البيانات والم�شاهدات
الجدول 1

R
1
(Ω)R

2
(Ω)

(mA) قراءة الأميتر(V) قراءة الفولتمتر
II

1
I

2
VV

1
 V

2

الجدول 2
R

1
(Ω)R

2
(Ω)R

3
(Ω)(mA) قراءة الأميتر(V) قراءة الفولتمتر

II
1

I
2

I
3

VV
1

V
2
 V

3
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الجدول 3
(mA) قراءة الأميتر(V) قراءة الفولتمتر

II
مقاوم مجهول

VV
مقاوم مجهول

التحليل والا�ستنتاج
11 استعمل بيانات الجدول 1 لحساب القيم الآتية:.

​ R = ​ V  __ 
I
a. المقاومة المكافئة المقيسة R للدائرة، حيث  

.I
1
 + I

2
b. التيار الكلي 

. 1   __  R ​ = ​ 1 __ R
1
 ​  + ​ 1 __ R

2
c. المقاومة المكافئة R بحيث   ​ ​ 

22 ..I بقيمة التيار المقيسة I
1
 + I

2
a. قارن مجموع التيارين 

�

�

b. �ق�ارن المقاوم�ة المكافئ�ة المحس�وبة م�ع المقاومة المكافئة المقيس�ة. ه�ل هم�ا متس�اويتان؟ إذا كانتا غير 

متساويتين، فما العوامل التي قد تكون سببًا لأي اختلاف بينهما؟

�

�
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33 استعمل بيانات الجدول 2 لحساب القيم الآتية: .

.​ R = ​ V  __ 
I
a. المقاومة المكافئة المقيسة R للدائرة حيث  

  .  ​ 1  __ 
R

 ​   =  ​ 1   __ 
R

1

 ​   +  ​ 1  __  R
2

 ​  +  ​ 1   __ 
R

3

b. المقاومة المكافئة R حيث    ​ 

44 .. I
1
 + I

2
 + I

3
a. قارن قيمة التيار الكلي I مع مجموع التيارات المقيسة 

b. �ق�ارن بي�ن المقاومة المكافئة المحس�وبة، والمقاومة المكافئة المقيس�ة. ه�ل هما متس�اويتان؟ إذا كانتا غير 

متساويتين، فما العوامل التي قد تكون سببًا لأي اختلاف بينهما؟

�

�

55 إذا أضيفت مقاومات أخرى على التوازي إلى دائرة كهربائية فماذا يحدث للتيار الكلي في الدائرة؟ وماذا يحدث .
للمقاومة المكافئة؟

�

�

66 اس�تعمل بيان�ات الجدول 3 لاختبار توقعاتك في الس�ؤال 5. كي�ف تغير التيار الكلي في الدائ�رة؟ كيف تغيرّت .
المقاومة المكافئة؟

�

�

72



مختبر الفيزياء 1 - 8 الفيزياء 

8 مختبر الفيزياء 1 - 8

77 استعمل بيانات الجدول 3 لحساب قيمة المقاومِ المجهول. .

	

	

التو�سع والتطبيق
11 لدى يوسف أميتر حساس ينحرف إلى أقصى تدريج عندما يمر فيه تيار مقداره mA 1.000. وكانت مقاومة ملف .

الأميت�ر Ω 500.0. أراد يوس�ف اس�تخدام هذا الأميتر في تجربة فيزياء بحيث يك�ون الأميتر قادرًا على قياس تيار 
مقداره A 1.00. وقد وجد  بالحساب أن مقاومة مكافئة مقدارها Ω 0.5000 تسبب الهبوط الضـروري في الجهد 
ال�ذي مق�داره V 0.5000؛ )V= IR = 1.000 × 10-3 A × 500.0 Ω(، بحي�ث يمر تيار  mA 1.000 فقط في 

الأميتر. ما مقدار مقاومة مجزّئ التيار؛ مقاوِم يوصل على التوازي مع الأميتر، الذي يجب أن يستعمله؟

22 للفولتمتر مقاومة توفر مس�ارًا للتيار المراد قياس�ه في الدائرة. غالبًا ما يكون من المهم معرفة مقاومة الفولتمتر، .
ا أو لمق�اوم ذي مقاومة كبيرة. افترض أن  وخصوصً�ا عن�د قياس فرق الجهد لمقاومة يس�ري فيها تيار صغير جدًّ
التي�ار الم�ار في دائ�رة كهربائية ثابت، وتريد أن تقيس ف�رق الجهد خلال مقاوم Ω 1000، فهل يكون اس�تعمال 

فولتمتر مقاومته Ω 10000 خيارًا جيّدًا؟ وماذا عن استعمال فولتمتر مقاومته Ω 1000000؟ علل إجابتك.

�

�

�

�
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