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 تعيين طاقة التنشيط لثنائي الوصمة

: نظرية التجربة 

 pحيث يحتكم النكع .  كما ىك مكضح بالرسـn , pثنائي الكصمة يتككف مف قطبيف متلاصقيف مف النكع 
.  عمى إلكتركنات سالبة الشحنةnالنكع  كعمى ثقكب مكجبة الشحنة

 (p-n) لمكصمة الثنائية (E)تعرؼ طاقة  التنشيط 

بأنيا الطاقة اللازمة لرفع الإلكتركف مف مستكل  

كنتيجة ليذه الطاقة  . التكافؤ إلى مستكل التكصيؿ

: يمر تيار خلاؿ ثنائي الكصمة يعطي بالعلاقة 
I = Io exp (-E/2kT) …………………. (1) 

 :حيث 

Io : يسمى تيار التشبع .

k :  1.38)ثابت بكلتزماف x 10
-23

 J/K
o
) 

T : درجة الحرارة المطمقة .

: عمى الصكرة  (1)يمكف كتابة المعادلة 
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تمثؿ خط مستقيـ ميمو يساكم  (2)المعادلة 
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.  منياEحيث يمكف تعييف طاقة التنشيط 

                                     :خطوات العمل 
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                               . الكصمة في أنبكبة مممكءة  بالزيت صؿ الدائرة المكضحة بالرسـ بعد غمر ثنائي-1



 2 

 .ْ ـ90ارفع درجة حرارة الكصمة حتى تصؿ إلى  -2

 ابدأ في  ثـخلاؿ التجربة مع درجة الحرارة ابحيث يككف التيار طردمثبت فرؽ الجيد عند قيمة مناسبة  -3
K)تبريد ثنائي الكصمة كسجؿ درجة الحرارة المطمقة 

o
) T كشدة التيار Iالمار في الكصمة الثنائية . 

 ، Ln(I)ارسـ علاقة بيانية بيف -4
T

  ](2) معادلة[ كالتي تعطى خطان مستقيمان ميمو سالب1

slope=
E

2K

1

T

Ln I

 

C106.1e عمما بأف شحنة الإلكتركف    (.e.v)احسب طاقة التنشيط بكحدة الإلكتركف فكلت -5 19 

 

 
 

:             ضع نتائجؾ في جدكؿ كالآتي 

 
              

 
 
 
 
 
 
 

.  لا نأخذ في الاعتبار تحكيؿ الكحدةLnIعند حساب  :ملاحظة
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 Zener Diodeثنائي الزينر 
 

  :منحنى خصائص ثنائي الزينر
 كثنائي عادم إذا كصؿ تكصيلا أماميا أما إذا كصؿ تكصيلا عكسيا فاف التيار العكسي يزداد يعمؿ الزينر

بصكرة مفاجئة كشديدة بالرغـ مف ثبكت جيد زينر مع زيادة جيد المصدر كفي ىذه الحالة يعرؼ جيد زينر 
بجيد الانييار كيعتمد جيد الزينر أساسا عمى كمية الشكائب التي طعمت بيا المادة المصنكع منيا ثنائي 

. الزينر 
 :كالنقاط التالية جديرة بالذكر

  يستغؿ جيد الانييار العكسي لثنائي الزينر كجيد مرجعي في دكائر تثبيت الجيد. 
  يكصؿ ثنائي الزينر دائما عكسيا أما إذا كصؿ تكصيلا أماميا فاف خكاصو تككف مثؿ المكحد

 .العادم
عند دخكؿ ثنائي الزينر منطقة الانييار فانو لف يتمؼ أك يحترؽ حيث أف الدائرة الخارجية المكصمة بو تحد 

 .التيار ليككف أقؿ مف القيمة التي تسبب تمفو

 
 

 :Zener Voltage Regulatorـ الجيد بكاسطة مكحد الزينر متنظ
  دائرة بسيطة تشرح كيفية استخداـ ثنائي الزينر في تنظيـ الجيد التالييكضح الشكؿ

  
 
  

 
 

جيد الخرج ثابت كيساكل جيد   ك تحد مف قيمة التيار Rالمقاكمة 
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 . انييار الزينر بغض النظر عف تغير جيد الدخؿ أك تغير التيار المسحكب بكاسطة الحمؿ
 

 :خطوات العمل
 كصؿ الدائرة المستخدمة في أحد الاتجاىيف أمامي أك عكسي كما ىك مكضح بالرسـ -1

+

R
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K
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V

+

+

 

دكف القراءات في ك تيار المار خلاؿ الزينر كالجيد بيف طرفيوعيف اؿثـ  المصدر  جيدغير في -2
: الجدكؿ التالي

 

         I(mA) 

         V(volt) 

 
: نائي الكصمة ليككف في حالة تكصيؿ معاكس لمحالة الأكلى كسجؿ القراءات في الجدكؿ التاليثاقمب -3

 
         I(mA) 

         V(volt) 

 
: ارسـ المنحنى المميز لثنائي زينر في الاتجاىيف الأمامي كالخمفي ثـ أكجد-4
 

  = ......rالمقاكمة الأمامية         ،     = ......      Vb (الأمامي)    الجيد الحاجز

    
= ......  Rالمقاكمة الخمفية          ،    = ...... Vz  مالانييار الخمؼ        جيد 
           

 

 ----------------------------
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 تعيين معامل التموج لدائرة تقويم نصف موجي

: نظرية التجربة
يعتبر التقكيـ الخاصية اليامة التي تتمتع بيا الثنائيات مف أشباه المكصلات مف حيث القدرة عمى تكحيد 

كيكضح الشكؿ . بمعنى أنيا تستطيع التكصيؿ في اتجاه معيف بسيكلة أكثر منو في الاتجاه الأخر. الاتجاه 
. التالي دائرة تقكيـ نصؼ مكجي حيث يتـ تكصيؿ ثنائى الكصمة بمصدر لمتيار المتردد المراد تقكيمو 

نما تمر فقط أنصاؼ عكنلاحظ أف مكجات التيار المتردد لا تستطي  أف تمر بشكؿ كامؿ خلاؿ الثنائي كا 
فإذا كاف الثنائي ذك انحياز أمامي فاف أنصاؼ المكجات المكجبة فقط ىي التي سكؼ تمر خلاؿ . المكجات 

. ىذا الثنائي كما مكضح بالشكؿ
 

 
 

كلكف التيارات الناتجة مف . كيجب أف نعمـ أف النتيجة المرجكة مف عممية التقكيـ ىي الحصكؿ عمى تيار ثابت
كلكي نقيس فعالية . دكائر التقكيـ تحتكم عمى مركبات مترددة كبيرة بالإضافة إلى مركبات التيار المستمر

 ; (r) بعامؿ التمكج لعممية التقكيـ نستخدـ ما يسـ

 
 

 
كمف ثـ فاف الدائرة التي تقكـ بعممية التحكيؿ مف التيار المتردد إلى التيار المستمر بكفاءة عالية تككف ذات 

.  كمما تحسنت كفاءة التحكيؿ كالعكس صحيح  (r)معامؿ تمكج منخفض ككمما انخفضت قيمة 
 تقرأ القيمة متعاير لؾ (A.C Ammeter ك A.C Voltmeter)كمف المعركؼ أف أجيزة القياس مثؿ 

( D.C Ammeterك D.C Voltmeter)بينما أجيزة القياس  . ( r.m.sجذر متكسط مربع القيمة )الفعالة 
. تقرأ القيمة الثابتة لكؿ مف الجيد كالتيار المستمر 

إلى درجة عالية كذلؾ باستخداـ مرشح مككف مف مكثؼ يتصؿ  (r)كيمكف أف نخفض قيمة عامؿ التمكج 
: عمى التكازم مع مقاكمة الحمؿ كما ىك مكضح بالرسـ التالي 
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حيث يستخدـ المكثؼ في ىذه الحالة كخزاف يتـ فيو تخزيف الشحنة خلاؿ فترة تكصيؿ الثنائي  ثـ يتـ 

لاحظ شكؿ الجيد الناتج مف خلاؿ راسـ الذبذبات .  خلاؿ فترة عدـ التكصيؿRLإطلاقيا إلى مقاكمة الحمؿ 
 .

: خطوات العمل
 ككف الدائرة المكضحة بالشكؿ الأكؿ-1
. باستخداـ راسـ الذبذبات كدكف ملاحظاتؾVout كجيد الخرج Vinقارف بيف جيد الدخؿ -2
 ك A.C Voltmeter باستخداـ RL لجيد الخرج عبر مقاكمة الحمؿ Vdcك Vacعيف قيمة -3

D.CVoltmeter عمى الترتيب ثـ استنتج قيمة (r .)
ثـ كرر الخطكتيف السابقتيف كقارف بيف النتائج التي تحصمت عمييا مفسرا  RLضع قيـ مختمفة لممقاكمة -4

. إياىا
. ككف الدائرة المكضحة بالشكؿ الثاني- 5
. ثـ قارف بيف ما شاىدتو في الحالتيف مكضحا سبب الاختلاؼ (2)كرر الخطكة رقـ -6
:  ثـ أكمؿ الجدكؿ التاليRLغير قيـ المقاكمة -7

80 70 60 50 40 30 20 10 RL(kΩ) 

        Vac 

        Vdc 

        r 

        1/r 

 عمى المحكر الأفقي ثـ أكجد ميؿ الخط RL عمى المحكر الرأسي ك r/1ارسـ علاقة بيانية بيف كؿ مف -8
 المستخدـ في الدائرة حيث أف Cكمف ثـ أكجد قيمة سعة المكثؼ  (3.5Cf)الناتج حيث أف الميؿ يساكم 

(.  (f=60Hzتردد المصدر
 
 

 -----------------------------------------------
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 المجال المغناطيسي عمى محور ممفدراسة 
:  الهدف من التجربة
يجاد قيمة معامؿ –  تحقيؽ قانكف بيكت  .   المغناطيسية لمفراغالنفاذيةسافار كا 

:  نظرية التجربة
تكقؼ عمى ت Bفيض ىذا اؿكثافة  مغناطيسي فيض عند مركر تيار كيربي في ممؼ دائرم يتكلد عنو 

:  سافار كما يمي – عدة عكامؿ كىي تبعان لقانكف بيكت 
 

 
 

: حيث 
 n عدد لفات الممؼ n=320 

 I شدة التيار المار في الممؼ I=0.5Amp  

 R نصؼ قطر الممؼ 
 x عف مركز الممؼ  كثافة الفيض المغناطيسيقاس عندىا ت البعد العمكدم لمنقطة التي 
 0µالمغناطيسية لمفراغ  نفاذية معامؿ اؿ 

التكامؿ 




  dBA :-   كىيI ك n ك µ0 يعطي علاقة رياضية بيف )(

In
2

1
A o 

 
                µ0 المغناطيسية لمفراغ  نفاذيةمف المعادلة السابقة يمكف إيجاد قيمة معامؿ اؿ

A
+

تسلاميتر

 ملف
 :خطوات العمل

 كثافة الفيض ثـ قس بجياز التسلاميتر كصؿ الدائرة الكيربية المكضحة بالشكؿ السابؽ-  1

2/322

2
o

)Rx(

R

2

nI
)x(B





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مسجلان النتائج في Amp 0.5    دمع ثبكت شدة التيار عفالمغناطيسي عمى أبعاد مختمفة مف مركز الممؼ 
 :الجدكؿ التالي

 

20 .................................. 6 4 2 0 X(cm) 

      B(x)mT 

 

 

)cm(x

)
x(

B

 
                    كما في الشكؿ السابؽB(x) المغناطيسيكثافة الفيض  كxارسـ بيانيا العلاقة بيف المسافة-2

      

       عمميا التكامؿأكجد-3




  dBA )(  

 :- مف خلاؿ حساب المساحة تحت المنحنى المبيف بالرسـ كما يمي
 

 ككذلؾ A ثـ أحسب القيمة المتكسطة ليما A1 (المظممة)كالمساحة الصغرل A2المساحة العظمى أكجد -أ
 Aالخطأ 
:  حيث

2

21 AA
A


 

2

12
AA

A


 

 
        :تيفالآتيتيف  مف العلاؽ0 ككذلؾ الخطأ فييا μ الفراغ نفاذية قيمة معامؿ أكجد-ب

nI

A2
o  
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nI

A
o




2
 

:  أكتب النتيجة عمى الشكؿ التالي- ج
27 /10.......)(....... AN

o

 
 

27:ثـ قارف ىذه النتيجة بقيمتيا المعركفة كىي
o A/N10x5.12  

 
------------------------- 
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2v
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 الاهتزازات القسرية والرنين
 

 ) مف دائرة Vout كالجيد الخارج  Vin إيجاد زاكية الطكر بيف مركبة الجيد الداخؿ : الهدف من التجربة 
RLC )  ككذلؾ تعييف تردد الرنيف ليذه الدائرة . 

:  نظرية التجربة
 .Vout كيككف جيد الخرج Vinمع مصدر جيد متردد  (RLC )تستخدـ الدائرة 

  

Vout

V in

L

C

R

a.c

 
: نضع

              (1)                         x= Vin= V1cos(t)    
(2) 

 
 (انظر الإثبات):  كىي y ك xيمكف إيجاد العلاقة بيف 

  

 (3)  2

21

2

2

2

1

Sincos
vv

xy2
)

v

y
()

v

x
( 

0xعندما يككف   فاف 







2

2

2

sin
v

y  sinvy
2

   sinvv
22

 

 زاكية  تمثؿ معادلة قطع ناقص المكضح بالرسـ حيث (3)العلاقة 

  : كالتي تتعيف مف العلاقة Vout ك Vinالطكر بيف 
 
  

 
 

 
 : يان مؿتحقيقياع كمنيا نحصؿ عمى العلاقة التالية كالتي يمكف

)cos(
20

  tVVy
ut

2/1

22 )
1

(

)
1

(























c
LR

c
L

Sin
x
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: خطوات العمل 
 f = 100 Hz ثبت تردد المصدر عند قيمة معينة كلتكف - 1

 مف صندكؽ المقاكمات كعيف في كؿ حالة المركبة Rخذ قيـ مختمفة لممقاكمة -2
2

V  كV2 مف خلاؿ 
جعؿ القطع الناقص يتطابؽ مع الحد العمكم   معالقطع الناقص الذم يظير أمامؾ عمى شاشة راسـ الذبذبات

 .كالسفمي لمشاشة في كؿ مرة

 : أكمؿ النتائج في الجدكؿ التالي-3
 

350 ……………………………………. 150 100 R ( ) 

    2
v  

    2
v  

    
2

2

v

v
sin


 

    
2

1

Sin
 

    R
2 
(

2
) 

أرسـ العلاقة البيانية بيف -4
2sin

R ك 1
:   ثـ أكجد الميؿ كتحقؽ منو نظريا مف العلاقة2

 
 

 

2)
1

(

1




C
L 

             الميؿ = 

 
 مستقيما كتحقؽ مف أف ىذا التردد ىك تردد خطاغير مف تردد المصدر إلى أف يصبح القطع الناقص -5

 :  حيث أفfr الرنيف

    
----------------------------------------------                                            

 

Lc2

1
fr




1

)
c

1
L(

R

sin

1

2

2

2








1

2sin

1

)( 22 R
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:  لمقطع الناقص (3)إثبات المعادلة 
 :نحصؿ عمى  ( 2 )مف المعادلة 

)tcos(
v

y

2

 

:  بالتفكيؾ

 sin)tsin(cos)tcos(
v

y

2

 

(: 1)مف المعادلة 
1

v

x
)tcos( بالتعكيض في المعادلة السابقة نحصؿ عمى   :

 Sin))t(cos1(cos
v

x

v

y
2

1

2

12

 









 sin)

v

x
(1cos

v

x

v

y 2

1

2

112

 









 22

1

2

12

sin)
v

x
(1)cos

v

x

v

y
( 

:  بعد التفكيؾ نحصؿ عمى 
 22

2

2

21

22

1

2

2

sin)
v

x
(sincos

vv

xy2
cos)

v

x
()

v

y
( 

 2

21

2

2

22

1

22

1

sincos
vv

xy2
)

v

y
(sin)

v

x
(cos)

v

x
( 

 2

21

2

2

2

1

sincos
vv

xy2
)

v

y
()

v

x
( 

 
 ----------------------------------------------------

 ------------------------
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(sec)tn

1t

2t

3t

4t
0

v

1
v

2
v

3v
4v

n
V

0

 الحـركة الاهتزازية المخمدة
 : مقدمـة

ليا بمصدر جيد متردد كما ىك مكضح معند تكص (RLC )الدائرة المستخدمة في ىذه التجربة ىي دائرة 
              . مخمدة تتناقص فييا سعة المكجة الناتجة مع الزمف اىتزازية يمكف الحصكؿ عمى حركة بالشكؿ حيث

L

C

R

a.c

t t
outV

inV

outVinV

 
 : نظرية التجربـة 

VVoutالمعادلة التفاضمية لمجيد    تعطى بالقانكف   :

0
2

2


LC

V

dt

dV

L

R

t

V

d
d 

:                    بفرض أن
LC

d
12 ك    

L2

R
                  

 (مكجة مربعة)كباعتبار أف جيد الدخؿ نبضة سريعة كمتكررة 
ذا كاف 2)المقاكمة صغيرة جدا  تكا 

d ) فإف    
 
 

: الشكؿحؿ المعادلة التفاضميػة السػػابقػػة يككف عمى 
كما ىك  (مخمدة)مضمحمة كىك عمى شكؿ مكجو جيبية R المقاكمة طرفيكتمثؿ ىذه المعادلة الجيد بيف 

:  التػاليمكضح بالشكؿ 
 

 

 

 

 

 

, vn ذا كانت   تمثؿ  ... , v0 , v1 , v2كا 
 :  فإف tn ,, t2 , t1 , 0القمـ عند الأزمنة 

 

nt

n

0 e
v

v 
 

  

)tcos(eVV t
0  
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Ln(
V0
Vn
)

tn(sec)

                                                

n:                       كبالتالي فإف 

n

t
V

V
Ln 








0 

  .tn  كىذه علاقة خطية مع الزمف 

 
 :خطوات العمل

كصؿ الدائرة الكيربيػة المكضحة بالػرسػػـ السابؽ    - 1
  مف خلاؿ راسـ الذبذبات  V0 , V1 , V2, ……Vnعيف سعة المكجات الخارجة مف الدائرة - 2

)أحسب النسبة - 3
n

0

v

v )  ككذلؾ المكغاريتـ الطبيعي ليا(
n

0

v

v ) Ln             

 التػالي    مسجلان ىذه النتائج في الجدكؿ tn مف المكجات nاحسب الزمف اللازـ لمركر  -  4    
n n=o 1 2 …………………….   6 

tn (sec) 0     

vn      

v0/vn      

Ln(v0/vn)      

 

)ارسػـ بيانيان العلاقة بيف-5  
n

0

v

v ) Ln ممثلان عمى 

  عمى محكرtnكالزمف           محكر الصادات 
 .السينات 

         ثـ أكجد ميؿ الخط المستقيـ  
 

 =                             الميػؿ   
 

:  مف العلاقة  Lلذاتي لمممؼ ا استنتج قيمة معامؿ الحث -6



2

R
L 

:  أم أف 
 

 

الميل

R
L




2



 15 

V1,V2

I

 الحث الذاتي والمتبادل بين ممفين 
 

  :مقدمة
ينشأ عف ىذا التيار فيض مغناطيسي   (ممؼ ابتدائي  )عند مركر تيار كيربي في ممؼ متصؿ بدائرة كيربيػة 
فيتكلد في ىذا الممؼ بفعؿ التأثير  (ممؼ ثانكم  )يمكف أف يؤثر ىذا الفيض عمى ممؼ آخر بالقرب منو 

. الكيركمغناطيسي تيار كيربي كلذلؾ تعرؼ ىذه الظاىرة ، بظاىرة الحث الكيركمغناطيسي 

V1 V2

I1 I2

 
  :نظرية التجربـة

 :  المتكلد داخؿ كؿ مف الممفيف يككف عمى النحك التػالي الفيض المغناطيسي 
  

212111
IMIL   

121222
IMIL  

  ) M12    M21 ,كيمثؿ ىما الحث الذاتي لمممفيف الابتدائي كالثانكم عمى الترتيب L2 ك L1    حيث    
 (الحث المتبادؿ بينيما 

 كتككف القكة الدافعة الكيربيػة  المتكلدة في الممفيف كالآتي  :

dt

dI
M

dt

dI
L

dt

d
2

12

1

1

1

1






 

dt

dI
M

dt

dI
L

dt

d
1

21

2

2

2

2






  

tcos(II1(  أفالممؼ الابتدائي حيثفي دائرة عند كضع مصدر جيد متردد   التيار ك I2 ثابت مع 
 :الزمف  فإف قكل الدفع الكيربية المتكلدة في الممفيف تككف عمى النحك التػالي 

)sin(
11

tIL    

)sin(
122

tIM   
:    حيث V2  ,  V1 فالجيد ييكبقياس القيمة الفعالة ليما نحصؿ عمى 

ILV 11     ،    IMV 122  
  ىي القيمة الفعالة لمتيار المتردد المار في الممؼ الابتدائي Iعمما بأف  

،f2   
 .                                                               ىك تردد المصدر f  حيث 

:                                  كبالتػالي فإف
  
 

I)fL2(V
11



I)fM2(V 122 
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   تتناسبػان طرديا مع التيار  V1  ،  V2مف العلاقتيف السابقتيف نلاحظ أف 
 L1كما ىك مكضح بالرسـ كمف ثـ نستطيع حساب معامؿ الحث الذاتي 

 .M12كالمتبادؿ  

 

Vin
v1 v2

A

Hzf 60 2L1L
 

 :خطوات العمل 
. السابؽكصؿ الدائرة المكضحة بالرسػـ  (1)
 :سجؿ القراءات المطمكبة في الجدكؿ التػػالي  (2)
 

I (A) 0.1 0.2 0.3 ……………………..……… 1 

V1(volt)      

V2(volt)       

 
 كاحسب الميؿ في كؿ V2 مع الجيد I ككذلؾ V1 مع الجيد Iارسػـ العلاقة البيانية بيف كؿ مف التيار  (3 )

 حالة
 الآتيػػتيف  العلاقتيف  مف M12  كالمتبادؿ L1 معامؿ الحث الذاتي أكجد( 4 )

     
 

       
 

  ثابت     I2          عمما بأف التيار 
 بنفس الطريقة M21 ك L2 بعكس دكر كؿ مف الممفيف الابتدائي كالثانكم يمكف تعيف :ممحكظة
. السابقة

 

f2

I
V

L

1

1















f2

I
V

M

2

12















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b

c

e

 Ic

Vbe 

V ce 

I e 

Ib

 

E

C

B
PNP

المنحنيات المميزة لمترانزيستور 
 

: نظرية التجربة
   يتككف الترانزيستكر عادة مف بمكرة مف مادة الجرمانيكـ أك السميككف تعالج بحيث يككف الجزء الأكسط منيا 

 PNPشبو مكصؿ مكجب أك سالب كالطرفاف الخارجياف مف نكع مخالؼ كبذلؾ يككف ىناؾ نكع يسمى 
 E كالطرفاف الخارجياف بالباعث B ترانزيستكر كيسمى العنصر الأكسط بالقاعدة NPNترانزيستكر كأخر  

:  كذلؾ كما ىك مبيف بالشكؿ التاليCكالمجمع 
 

P N PE

B

C

         

PN NE

B

C

 

E

C

B
NPN

                                    

كيشير السيـ عمى الباعث في رمز الترانزيستكر إلى اتجاه التيار المعتاد في الباعث عندما يككف ذك انحيازان 
صحيحان حيث أنو في نكعي الترانزيستكر يككف دائمان تكصيؿ الباعث في الاتجاه الأمامي أما المجمع فيككف 

.  ذك انحيازان عكسيان 
 

 (  hybrid Parameters )البرامترات الهجينية لمترانزيستور 

B
C

E
BE

V

CE
V

B
I

C
I

 

 
كيسمى تكصيؿ الترانزيستكر في الدكائر الإلكتركنية عندما يككف في ىذا الكضع المبيف بالشكؿ بالترانزيستكر 

BE يمثؿ القطب المشترؾ بيف دائرة الدخؿ ذك الجيدEذك الباعث المشترؾ حيث أف الباعث
V (  فرؽ الجيد
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CEكدائرة الخرج ذك الجيد (بيف القاعدة كالباعث 
V(  فرؽ الجيد بيف المجمع كالباعث) .  كترتبط المتغيرات

السابقة 








BE
V,

CE
V ككذلؾ تيار القاعدة ، B

Iكتيار المجمع ،C
I مف خلاؿ العلاقتيف التاليتيف   :

CE22B21C

CE12B11BE

VhIhI

VhIhV




 

كتسمى كؿ مف
11

h,
12

h,
21

h,
22

h بالبرامترات اليجينية لمترانزيستكر ذك الباعث المشترؾ كالتي يمكف 
 : تعريفيا كالتالي 

الكسب في التيار -1  

 

.constVB

C

21

CE

I

I
h







 

                

معاكقة الدخكؿ -2 iR       

  

.constVB

BE

11i

CE

I

V
hR





 

 
مكصمية الخركج   -3

 

 

 

 
 
  معامؿ إنتقاؿ الجيد- 4

 

         

 

 

 
كيمكف .  كيعني دائرة الخركج   (2)كىك يعني دائرة الدخكؿ كالرقـ   (1)كيلاحظ في البرامترات استخداـ الرقـ 

تعييف كؿ مف 
22

h,
21

h عمميان كذلؾ مف الخطكات التالية   :

.constICE

C

22

B

V

I
h







.constICE

BE

12

B

V

V
h






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 : خطوات العمل 
 . NPNصؿ الدائرة المكضحة بالشكؿ مستخدمان ترانزيستكر مف النكع  -1

+

+

+
B
I

C
I

E

C
B

CV

 
)A80I(ثبت تيار القاعدة عند القيمة - 2

B
 كغير في قيمة الجيد 

CE
V كسجؿ قيـ تيار

المجمع
C

Iالمقابمة عمى النحك التالي : 

 
 

)A80I(
B



 

CE
V  (V) .5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 

C
I (mA)           

 
ارسـ العلاقة بيف- 3

CE
Vك 

C
Iثـ استنتج البارامتر 

22
h عند ثبكت تيار القاعدة عند القيمة 

 A80.  
 

ثبت  الجيد-4
CE

V عند القيمة ( 1Volt ) كغير قيمة تيار القاعدةB
I حسب الجدكؿ التالي ثـ عيف 

Cالقيمة المناظرة لتيار المجمع
I في كؿ مرة   .

 
 

CE
V =1V 

 

 A
B

I   10 20 30 40 50 60 70 80 90 

 mA
C

I           

 

Bارسـ العلاقة البيانية بيف كؿ مف-5
Iك C

Iثـ أكجد البارامتر 
21

hعند ثبكت الجيد 
CE

V. 
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الترانزيستور كمكبر لمجهد المتردد 
 

  : مقدمة
 ( .  E) كالباعث  (B)كالقاعدة  (c)المجمع : الترانزيستكر ىك قطعة إلكتركنية ذك ثلاثة أطراؼ كىي

   

     

P N PE

B

C

 
 

  ذك الباعث المشترؾ            NPNالترانزستكر المستخدـ ىك مف نكع 
.      تعرؼ أطرافو الثلاثة كما ىك مكضح بالرسـ التالي كيستخدـ في حالات كثيرة كمنيا تكبير الجيد المتردد

E

C

B
NPN

 
 : خطوات العمل

:  صؿ الدائرة المكضحة بالرسـ التالي-1
 

a.c
V in

V out

R 1

R 2 R E

R C

C 1

C 2

V cc =10 V

+

+

C

E

B

 
 

  مكثؼ كيمائي مكازم C2 مكثؼ اقتراف بالدائرة ك C1 مقاكمات ك RE , Rc , R2 ,  R1حيث 
 مستمر       مصدر جيدVcc ك  f=1kHz مصدر جيد متردد تردده  Vin ك REلممقاكمة المتغيرة   
 ch 1, ch2 براسـ الذبذبات لمعاينتيما عمى المدخميف  Vout كالخرج  Vin كصؿ جيد الدخؿ-2

  جيبي غير مشكه عمى Vout  إلى أف نحصؿ عمى جيد خرج RE غير مف قيمة المقاكمة ه -3

PN NE

B

C
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 . شاشة راسـ الذبذبات كلو أكبر سعو ممكنة     
:   أكجد معامؿ كسب الجيد في ىذه الحالة -4

in

out
v

V

V
A   

 بصندكؽ مقاكمات لتحقيؽ العلاقة بيف معامؿ كسب الجيد  RC استبدؿ المقاكمة الثابتة -5
 

.   كالتي تعطي مف العلاقة RCؿ حـكمقاكمة اؿ   

C

11

21

v
R)

h

h
(A   

.   الترتيب للمترانزيستكر عؿمة الدخؿ ك  ىما معامؿ كسب التيار كمقاh11 ك  h21حيث   
 
:   أكمؿ الجدكؿ التالي  -6  
 

Rc(k) 1 2 3 4 5 6 ………. 10 

Vout         

vin         

i

0
v

V

V
A   

        

 
  عمى محكر السيناتRC عمى محكر الصادات ك Av ارسـ العلاقة البيانية بيف -7
 70 لمقيمة ك عندما يككف معامؿ كسب الجيد مساRC مف الرسـ البياني عيف قيمة المقاكمة -8
. ستكرم   لمترانزh11 أكجد مقاكمة الدخؿ h21=150 أف معامؿ كسب التيار افترضنا إذا -9
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5
6
7

8

2 

1  

3 

4 

 

5 

6 

7 

8 

V n 

V p 

+ V cc 

V cc 

 

inV
outV

ccV

ccV

+

العاكس  لمكبر التشغي
 

بعض العمميات الحسابية المناظرة لعمميات قياس كيربية إجراء  ىك أساسان مكبر يمكف بكاسطتو تشغيؿمكبر اؿ
) كنحصؿ عمى جيد خارج يساكم  (10mV )فمثلان عممية الضرب تحدث عندما ندخؿ جيدان معمكما كليكف 

1 Volt  )   مرة أك أنو قد حدثت عممية الضرب 100فمعنى ذلؾ أف الجيد قد تضاعؼ ( 100 X . ) 
ككذلؾ عممية الجمع يقكـ بيا المكبر بجمع الجيكد الكاردة إليو مف عدة مصادر كيمكف لممكبر أيضان أف يقكـ 

. بعممية التكامؿ أك التفاضؿ لمجيكد الكيربية 
:   بالرمز التالي تشغيؿكيرمز لمكبر اؿ

 
                                                                           

  
 
 

حيث يمثؿ رأس المثمث الجيد الخارج كتمثؿ قاعدة المثمث المقابمة ليذا الرأس طرفي الدخكؿ ليذا المكبر 
كيأخذ إشارة سالبة بينما يسمى الطرؼ الآخر لمدخكؿ   ( ( invertingكيسمى أحد الطرفيف بالطرؼ العاكس 

.  كيأخذ الإشارة المكجبة  ( NON inverting )بالطرؼ غير العاكػػػس 
)10( الأكؿ بجيديف مستمريف يتـ تكصيمو مكبر بإجراء عممية التكبير اؿاقكـ ىذمكلكي  VVCC  كالثاني 

)10( VVCC  
 : كيمكف كصؼ الدائرة المتكاممة ليذا المكبر عمى النحك التالي 

 
 
 

 (ب)شكؿ  (أ)شكؿ 
 

حيث يتـ كضع الدائرة داخؿ غلاؼ بلاستيكي أسكد عمى شكؿ صندكؽ لو ثمانية أطراؼ معدنية كما ىك 
كيتـ ترقيـ أطراؼ المكبر حسب الدائرة المفتكحة المكجكدة أعلاه فمثلان الطرؼ أعمى  . (أ  )مكضح بالشكؿ 

( 2)كيسمى الطرؼ رقـ   . (8)بينما الطرؼ أعمى يميف الفتحة يأخذ الرقـ   ( 1 )يسار الفتحة يأخذ الرقـ 
كيسمى بالطرؼ غير العاكس كيكصؿ بو  ( 3) كالطرؼ رقـ  ( Vn )بالطرؼ العاكس كيكصؿ بو الجيد 

 : كيعطى بالعلاقة التالية  ( 6) كيقع  جيد الخرج عند الطرؼ رقـ  ( Vp  )الجيد 
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عند الطرؼ  (Vcc+)كيتـ  تكصيؿ الجيد المستمر .  قيمة عالية ك معامؿ التكبير أك الكسب كىك ذAكيمثؿ 
. (ب ) كذلؾ كما ىك مكضح بالشكؿ  ( 4) عند الطرؼ رقـ  (Vcc-) ككذلؾ الجيد  ( 7 )رقـ 

 :- الجزء العممي
( : Inverter )تعيين الكسب في الجهد لمكبر عاكس 

: خطوات العمل 
:  صؿ الدائرة كما ىك بالشكؿ  -1

Vin Vout

R1

R2

+

2

3

6

7

7

4

+Vcc

-Vcc

 
، ككذلؾ تردد  (  20 K  ) عند القيمة R2،  ( K 1   ) عند القيمة R1ثبت قيمة المقاكمة   - 2

   (  I KHZ  )  عند القيمة Vinمصدر الجيد 
 : كذلؾ مف خلاؿ الجدكؿ التالي  ( Vin)المناظرة لقيـ الجيد الدخؿ  ( Vout  )سجؿ قيمة جيد الخرج - 3

       Vin (Volt) 

       Vout (Volt) 

 

دخؿ كالجيد الخرج  ثـ أكجد ميؿ الخط الناتج كمف ثـ استنتج الكسب في ؿارسـ  العلاقة بيف جيد ا- 4
 : كتحقؽ مف صحة العلاقة التالية  . (R2/R1) كقارنو بالقيمة  ((Vout/Vinالجيد
      

1 ماذا تعني الإشارة السالبة ؟

2

in

out

R

R

V

V 


)( npout VVAV 
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  التفاضمي والتكامميتشغيلمكبر ال
 

 :المكبر التفاضمي: أولالاً 
: عمى الصكر الآتية (Vout)تعطى جيد خرج  (1)الدائرة المكضحة بالشكؿ 

                  (1) 
td

Vd
RCV in

out  

       حيث أف 
td

Vd in ىك تفاضؿ جيد الدخؿ Vin .

-Vcc

+Vcc

4

7
7

6

3

2

+
Vout

Vin

C

R

 
  (1)                                 شكؿ 

 : فإفV1 كسعتو fعمى شكؿ جيبي تردده  Vinفإذا كاف الجيد الداخؿ 
(2)                    )wt(cosVV 1in  

 (w=2πf   ): حيث أف     
 : يأخذ الصكرة التاليةVoutفإف جيد الخرج  (1)كمف المعادلة التفاضمية رقـ 

 
 )tf2(sinVf2RCV 1out     

        
(3)                     

 
:  طبقان لممعادلة الآتيةfتتناسب طرديان مع التردد  V2ىك مكجو جيبيو سعتيا  (Vout)كمف ثـ فإف جيد الخرج 

12 VfCR2V  
 :خطوات العمل

. صؿ الدائرة المكضحة بالشكؿ السابؽ .1
 .f  µ 10خذ قيمو المكثؼ كليكف  .2

 لجيدكؿ مف اكفي كؿ مره سجؿ القيمة المناظرة ؿ (f)خذ قيـ مختمفة لمتردد  .3
1

v،
2

v  ثـ أكمؿ
 :الجدكؿ التالي

)tf2(SinVfCR2 1 

)wt(SinVV 2out 
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f(Hz) 200 250 300 350 400 450 500 

v1        

v2        

v2/v1        

(. y)عمى محكر  (V2/V1)ك   (x)عمى محكر  (f)ارسـ العلاقة بيف  .4
)CR2(أكجد ميؿ الخط الناتج كالذم يساكم .5 . 

 Rكمف ثـ استنتج قيمة المقاكمة     
 

     :المكبر التكاممي: ثانيان 
 (.2)        في ىذه الحالة نعكس المكتؼ مع المقاكمة كتككف الدائرة  كما ىك مكضح بالشكؿ

R
+Vcc

Vcc
_

_

+
2

3

7

4

C

Vin Vout

 
      (2)                                        شكؿ 

 
 :عمى الصكرة (Vout)كيككف جيد الخرج 

(4)          tdV
Rc

1
V inout  

(. Vin)كىذا يعني أف جيد الخرج يمثؿ تكامؿ الجيد الداخؿ 
: يككف (4)فإف الجيد الخارج كباستخداـ المعادلة رقـ  (2)فإذا كاف الجيد الداخؿ عمى صكرة المعادلة رقـ 

td)tf2(CosV
Rc

1
V 1out   

)tf2(Sin.
fCR2

V
V 1

out 


 

 
(5)             )wt(SinVV 2out  

 



 26 

: عمى النحك التالي V2كتككف سعة ىذه المكجة 

fCR2

V
V 1

2


 

 : خطوات العمل 
ثـ أكمؿ الجدكؿ  (2)طبقان لمدائرة المكضحة بالشكؿ  (3)كرر خطكات العمؿ السابقة إلى الخطكة رقـ 

: التالي
 

f(Hz) 200 250 300 350 400 450 500 

v1        

V2        

V2/V1        

1/f        

 
ميؿ الخط   ثـ أكجدx))عمى محكر(f/1)بالنسبة إلى (y) عمى محكر(V2/V1)ارسـ العلاقة بيف -5
                                                                   الناتج

قارف بيف ميؿ الخط الناتج كالقيمة النظرية لو -6








CR2

 مستخدمان قيمة المقاكمة التي تـ استنتاجيا 1

 .في الحالة السابقة

 

 

----------------------------------------- 
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 filters:المرشحات 

الاستقباؿ في الراديك لمتخمص مف الترددات التي قد تشكش  تستخدـ المرشحات في الدكائر الكيربية مثؿ دكائر
. كتكبيرىا كتتككف المرشحات الكيربية مف مقاكمة كمكثؼ مكصميف عمى التكالي  المراد التقاطياالإشارةعمى 

  كذلؾ مف Low-pass filter الترددات المنخفضة أك High-pass filter  الترددات العالية يمكف ترشيح
:  فيما يميكما سنرل المكثؼمع  تكصيؿ المقاكمة ةخلاؿ طريؽ

مرشح الترددات العالية 

R

C

 

c.a
inV outV

 

حيث اف   .High-pass filter في الشكؿ فكرة عمؿ مرشح الترددات العالية تكضح الدائرة الكيربية المبينة
 .الناتج عمى طرفي المقاكمة المصدر متصؿ مع المكثؼ كالمقاكمة عمى التكالي كيككف الجيد

  :تعطى بالعلاقة Vin القيمة العظمى لمجيد

(1)

2
2

mmin
c

1
RIZIV 










 

RIV:  أكـ المقاكمة يعطى مف خلاؿ قانكف  كقيمة الجيد الناتج عمى طرفي
mout

           

: المعادلة التالية  نحصؿ عمىالعلاقتيف السابقتيفبقسمة 

                        (2)         

                           :كبالتالي يككف 

 

 

 

2

cut
in

out

f

f
1

1

V

V













2
2in

out

c

1
R

R

V

V














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كعند  Vin اقؿ بكثير مف Vout الترددات المنخفضة تككف قيمة الجيد  عندق نلاحظ أفت السابقةمف المعادلا
 كىذا يعني اف الدائرة تمرر فقط الترددات  .Vin=Vout الترددات المرتفعة تككف قيمتي الجيد متساكيتيف

كما في الرسـ البياني المنخفضة تكقؼ كلا تمر بينما الترددات High-pass filter المرتفعة كلذلؾ سميت
 .السابؽ

مرشح الترددات المنخفضة 

inV outVC

R

 

c.a

 

المكثؼ بدلا مف المقاكمة يصبح عمؿ المرشح ىك تمرير الترددات  في حالة تكصيؿ المخرج عمى طرفي
  العالية المنخفضة كحجب الترددات

 :المكثؼ يعطى كالتالي كقيمة الجيد الناتج عمى طرفي

(3)    

 : نحصؿ عمى (1) عمى المعادلة (3)ة بقسمة المعادؿ

  
2

2in

out

c

1
R

c
1

V

V















c

I
XIV m

cmout




in

out

V

V

)Hz(f
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  :       كبالتالي يككف 

 

 

 

 

 

متساكيتيف بينما  Vin ك Vout الترددات المنخفضة تككف قيمتي الجيد  نلاحظ أف عندت السابقةمف المعادلا
الدائرة تمرر فقط الترددات  كىذا يعني اف Vin أقؿ بكثير مف Vout عند الترددات المرتفعة قيمة الجيد

كما ىك مكضح بالشكؿ بينما الترددات المرتفعة تكقؼ كلا تمرر Low-pass filter المنخفضة كلذلؾ سميت
. البياني السابؽ

:  (Cut off Frequency) تردد القطع
 

مرشح إمرار الترددات المنخفضة تردد القطع  تردد القطع ىك التردد الذم يبدأ عنده المرشح بعممو فمثلان في
  . مف المركر العاليةالترددات  المرشح بمنعقىك ذلؾ التردد الذم يبدأ بعد

  :يمكف حساب تردد القطع لممرشح بالقانكف التاليك

RC2

1
fcut


 

 :خطوات العمل
  Voutغير مف تردد المصدر كعيف قيمة جيد الخرج كصؿ الدائرة الكيربية المطمكبة كالمكضحة سابقا ثـ - 1

  Vin=2 voltفي كؿ مرة مع تثبيت جيد الدخؿ عند القيمة 
 :سجؿ القراءات في الجدكؿ التالي- 2
 

1000 ………….. 200 150 100 50 f(Hz) 

      Vout 

      Vin 
      Vout/Vin 

2

cut

in

out

f

f
1

1

V

V













in

out

V

V

)Hz(f
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ارسـ علاقة بيانية بيف -3











in

out

V

V عمى محكر الصادات كالترددfعمى محكر السينات       

:                      عمميا عندما يككف  fcutعيف قيمة تردد القطع -4

2

1

V

V

in

out  

 :  قارف القيمة التي تحصمت عمييا بقيمتيا النظرية مف العلاقة  2
 
 

 
 

 -------------------------------------------------------------

 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

RC2

1
fcut



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  متردد باستخدام طريقة ميمددمصدر جهتعيين تردد  
 

: نظرية التجربة 
 كفي حالة الرنيف تتككف مكجو مكقكفة يككف Fعند اىتزاز سمؾ مثبت مف طرفيو كاقع تحت تأثير قكة شد 

 بيف عقدتيف متتاليتيف أك بطنيف متتالييف تساكم   حيث تككف المسافة طكليا المكجي 
2

ذا كاف  n كا 

عدد 
 البطكف المتككنة فإف

الطكؿ المكجي لممكجو 
 :المتككنة يساكم 

      

  
n

2
  

  طكؿ السمؾحيث 

كتعطى سرعة انتشار المكجو مف العلاقة  



F

V  حيث  كتمة كحدة الأطكاؿ لمسمؾ كيككف تردد 

: المصدر 

    






F

2

nV
f


 

  :f كتردد المصدر(F =  Mg)كمنيا نحصؿ عمى علاقة بيف قكة الشد  

    

2
2

n
.f4F 











 

حيث أف العلاقة بيف 
2

n







  ك F ىكميموىي علاقة خط مستقيـ  :

الميؿ=      
2f4

X

Y





 

 الأدكات المستخدمة كتتككف أساسان مف سمؾ مكصؿ لمتيار الكيربي تالييكضح الرسـ اؿ :الأدوات المستخدمة
 يمر تيار متردد عبر السمؾ كعند كضع مغناطيس حيثمثبت مف طرؼ كالطرؼ الآخر مثبت بكفو ميزاف 

.  لو متعامد مع السمؾ ييتز ىذا الأخير B بحيث يككف المجاؿ المغناطيسي  uعمى شكؿ حرؼ 
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F(N)

L
n

( )
2

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  :خطوات العمل
ضع في كفة الميزاف ثقلان ثـ غير مف كضع الركاب المتحرؾ إلى أف تحصؿ عمى رنيف ثـ قس طكؿ – 1

 . nالسمؾ المقابؿ كعدد البطكف 
: سجؿ النتائج في الجدكؿ التالي  – 2
 

2










n


 N  (m) F = Mg KgMX 310  

    100 

    200 

    300 

    400 

    500 

 ك Fارسـ العلاقة البيانية بيف القكة  – 3
2

n







   

 
:    مف العلاقة fأكجد الميؿ ثـ عيف قيمة التردد  – 4

    
4

الميل
f    

       نقطة الأصؿ كضح لماذا ؟ بفي الكاقع لا يمر الخط  – 5
 .أكجد كتمة كفة الميزاف مف الرسـ البياني -6
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 قنطرة مكسوال لقياس الحث الذاتي لممف
 

  :نظرية التجربة
  كما Vinكيككف تغذيتيا بمصدر جيد متردد  Z4 , Z3 , Z2 , Z1عة معاكقات كىي  بتتككف القنطرة مف أر

: ىك مكضح بالرسـ التالي 

Z1 Z2

Z3 Z 4

A

B

C

D

G

V in

ca.

 
كتككف ىناؾ علاقة بسيطة  (VAC = 0) مساك لمصفر C , A تيف القنطرة يككف الجيد بيف النقطاتزافعند 

: بيف الأربعة معاكقات كىي 
   Z1 Z4  =  Z2  Z3               (1) 

 : مكثؼ كممؼ ككؿ مف مقاكمة ؿلمعاكقة اكيعطي الجدكؿ التالي قيـ 
R مقاكمة

 
Z  =  R 

C مكثؼ

 

Z  =  
jCw

1
 

L ممؼ

 

Z  =  jLw 

 1j العدد المركب إفحيث        
 : قنطرة مكسوال

    Lx كحث ذاتي لممؼ Rx لقياس مقاكمة مجيكلة   المكضحة بالرسـ التاليؿمكسكا تستخدـ قنطرة 

a.c

R 1

C1 R 2

R 3

G

L x

Rx

A

B

C

D

 
 : ليذه الحالة تالمعاكقاكتصبح قيـ 
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



1
1

1

jC
R

1

1
Z        ،          Z2=R2                                   

                    ،                           Z3=R3   
  Z1 Z4          : القنطرة يككف   كعند اتزافf2 لممصدر حيث fكالتردد   ىناؾ علاقة بيف 

=  Z2 Z3  
: كبالتالي فاف

 
               (2) 

 
 

(3)                    
            

 :خطوات العمل 
. كصؿ الدائرة المكضحة بالرسـ السابؽ بدكف تكصيميا بمصدر الجيد  – 1
  لا Vinقيـ صغيرة لمجيد   ب كابدأكبعد التأكد مف سلامتيا مف مدرس المادة كصؿ الدائرة بالمصدر  – 2

 . 10Vتتجاكز 
 "G"  إلى أف تحصؿ عمى جيد الجمفانكمتر C1عند قيمة محددة لممكثؼ  R2غير مف قيمة المقاكمة  – 3

. صفر يساكم 
  مف القانكف Lx كقيمة الحث الذاتي لو  (2) قيمة المقاكمة الداخمية لمممؼ مستخدمان القانكف احسب – 4

(3).  
  Rx  =  …………………. 

  Lx  =  …………………. 

 الذاتي لمممؼ  ثثـ أكجد المقاكمة كالح.  الخطكات السابقة كأعد C1غير مف قيمة المكثؼ – 5
  Rx  =  …………………. 

  Lx  =  …………………. 

: ىك الخطأ القياسي لكؿ مف المقاكمة كالممؼ  ما – 6
  Rx  =  …………………. 

  Lx  =  …………………. 

 :اكتب النتائج المتحصؿ عمييا عمى الشكؿ التالي  – 7
  Rx  =  …………  …………. 

  Lx  =  …………  ………… 

1

32

x

R

RR
R 

132x
CRRL 


xx4

jLRZ
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 قياس سعة مكثف باستخدام قنطرة
   

 
 14انظر التجربة رقـ  : نظرية التجربة

 : الدائرة المستخدمة
 

 
 
 
 
 
 

 : ليذه القنطرة تالمعا كقاكتككف قيـ 
 

 ،  

 

،                   

 
 : كمنيا نحصؿ عمى Z1 Z4  =  Z2 Z3 القنطرة يككف  اتزافكعند 

                    
(1)                     

     
                         

(2)                  

  
                                                                                

  :خطوات العمل
 الجيدمصدر ببدكف تكصيميا المكضحة في الشكؿ السابؽ كذلؾ كصؿ الدائرة  –  1

 زكابدأ بقيمة صغيرة لمجيد لا تتجاككبعد التحقؽ مف سلامتيا مف مدرس المادة كصميا بالمصدر  –  2
10V 

22
RZ 




x

X4

jC

1
RZ

11
RZ 

1

32

X

R

RR
R 

3

2

1

X
C

R

R
C 

A

B

C

D

G

R1 R2

R3

Rx

C x

C3

a.c




3

33

jC

1
RZ
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 في اتزافإلى أف نحصؿ عمى عند قيمة معينة  C3 بتثبيت قيمة المكثؼ R1غير مف قيمة المقاكمة  – 3
.  يعطي صفران (G)القنطرة أم أف جيد الجمفانكميتر 

  (2) ك (1) علاقتيف مستخدمان اؿCx كقيمة المكثؼ Rxاحسب إذف قيمة المقاكمة المجيكلة  – 4
  Rx  =  …………………. 

  Cx  =  …………………. 

 إلى قيمة أخرل ثـ أكجد الاتزاف كأعد الخطكات السابقة ثـ أكجد قيـ أخرل C3غير قيمة المكثؼ  – 5
 : Cx كالمكثؼ Rxلممقاكمة المجيكلة 

  Rx  =  …………………. 

  Cx  =  …………………. 

 

  :Cx  ك Rx الخطأ لكؿ مف  نسبةأكجد – 6
  Rx  =  …………………. 

  Cx  =  …………………. 

 

 :اكتب نتائج عمى الشكؿ التالي  – 7
  Rx  =  …………  …………. 

  Cx  =  …………  …………. 

 

 
 

 --------------------------------
 


