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 انخًثٍم انبٍبًَ

 :أَىاع الأخطبء: أولا

٠غت فٟ اٌجذا٠خ أْ ٠ذُسن اٌطبٌت لجً ئعشاء اٌزغبسة اٌؼ١ٍّخ أٔٛاع الأخطبء اٌزٟ ٠ّىٓ 

 أِب الأخطبء .أْ ٠مغ ف١ٙب ؽزٝ ٠زّىٓ ِٓ رلاف١ٙب أٚ اٌزم١ًٍ ِٓ ٔغجخ اٌخطأ فٟ ٔزبئغٗ اٌّؼ١ٍّخ

اٌزٟ رشعغ ئٌٝ اٌطبٌت ِضً اٌخطأ فٟ رٛص١ً اٌزغشثخ أٚ فٟ لشاءح ِم١بط الأعٙضح أٚ اٌخطأ فٟ 

فبلأخطبء .  ٚرزطٍت ئػبدح اٌزغشثخIllegitimate errorsؽغبة إٌزبئظ فأٙب أخطبء ِشفٛظخ 

اٌزٟ عٕؼبٌغٙب ٟ٘ الأخطبء اٌخبسعخ ػٓ ئسادح اٌطبٌت ٚاٌزٟ رشعغ ئٌٝ ػذَ دلخ الأعٙضح أٚ 

:  صؼٛثخ اٌٛصٛي ئٌٝ اٌظشٚف اٌّضب١ٌخ ٌٍزغشثخ ٟٚ٘

 

 Experimental or Instrumental Errors: خطأ يعًهً - 1

,  ِضبي ٌٙزا اٌخطأ.٠ؼزّذ ٘زا اٌخطأ ػٍٝ دلخ ٚؽغبع١خ أعٙضح اٌم١بط ٚغشق اٌم١بط ٔفغٙب

.  فبٌمشاءاد ٌٓ رىْٛ دل١مخ5mA ٚاعزخذِٕب أ١ِزش ؽغبع١ز2mAٌٗٛ إٔٔب ٔم١ظ ر١بس ٠زغ١ش ثّؼذي 

 

  :Personal Errorخطأ شخصً - 2

٠ؼزّذ ٘زا إٌٛع ِٓ الأخطبء ػٍٝ دلخ اٌشخص فٟ ِلاؽظخ ٚرغغ١ً اٌج١بٔبد اٌخبصخ 

ٌزا ٠غت ػٍٝ اٌطبٌت ِشاػبح اٌذلخ اٌزبِخ فٟ ِلاؽظخ .  ثبلأعٙضح ٚرغغ١ً اٌمشاءاد ثؼٕب٠خ

. صُ ؽغبة اٌّزٛعػ (وٍّب أِىٓ رٌه)ٚرذ٠ٚٓ إٌزبئظ ٚ رىشاس اٌم١بط ػذح ِشاد 

 

  :Systematic Errorخطأ يُخظى - 3

ٚ٘ٛ  (ئِب ثبٌض٠بدح أٚ إٌمصبْ)٘ٛ خطأ صبثذ ِٛعٛد فٟ ع١ّغ اٌمشاءاد ٚفٟ ٔفظ الارغبٖ 

٠ظٙش ٔز١غخ ٌؼذَ ِؼب٠شح الأعٙضح اٌّغزخذِخ فٟ اٌم١بط ٚوزٌه ٠ّىٓ أْ ٠ظٙش ثغجت رغ١ش فٟ 

ٌزا ٠غت ِشاعؼخ الأعٙضح .  اٌظشٚف اٌطج١ؼ١خ وبٌعـغػ ٚ دسعــخ اٌؾـــــشاسح ٚاٌشغٛثخ

اٌّغزخذِخ ع١ذا ٚ ِؼب٠شرٙب ٚؽّب٠زٙب ِٓ ػٛاًِ اٌزٍف إٌبرغخ ِٓ عٛء اٌزخض٠ٓ أٚ عٛء 

. الاعزخذاَ
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 : Random errorخطأ عشىائً - 4

٘ٛ اٌخطأ اٌزٞ ٠ؾذس ثّمبد٠ش ِزغ١شح ٠ٕٚشأ ِٓ رغ١١ش غف١ف فٟ ؽبٌخ اٌزغشثخ ِٚضبي رٌه 

اٌخطأ اٌزٞ ٠ٕشأ ػٓ رىشاس ل١بط و١ّخ ِؼ١ٕخ ػذح ِشاد ٚفٟ وً ِشح رؾصً ػٍٝ ٔز١غخ ِخزٍفخ 

      . ل١ٍلاً عذاً ػٓ اٌغبثمخ

 

: انخًثٍم انبٍبًَ: ثبٍَب

٠ؾزبط اٌطبٌت فٟ ِؼظُ اٌزغبسة اٌزٟ ٠مَٛ ثٙب ئٌٝ اٌزّض١ً اٌج١بٟٔ ٌّب ٠ؾصً ػ١ٍٗ ِٓ 

ِٓ ٕ٘ب ٠غت أْ . ٔزبئظ ٚرٌه ٌٍؾصٛي ػٍٝ اٌضٛاثذ اٌف١ض٠بئ١خ اٌّطٍٛة ؽغبثٙب ِٓ ٘زٖ إٌزبئظ

ٌٚزّض١ً . ٠زؼٍُ رّض١ً إٌزبئظ ث١ب١ٔب ثصٛسح ِؾىّخ ٚدل١مخ ٚو١ف١خ اٌؾصٛي ػٍٝ ِب ٠ؾزبعٗ ِٕٙب

 :ا٢رٟٚسعُ إٌزبئظ اٌزٟ ؽصً ػ١ٍٙب ِٓ اٌم١بعبد اٌؼ١ٍّخ ٠غت ِلاؽظخ 

. ٠غت أخز أوجش ػذد ِٓ إٌزبئظ اٌّّىٕخ فٙزا ٠مًٍ ِٓ الأخطبء اٌشخص١خ اٌّؾزٍّخ -1

 ٠غت ػٕذ رّض١ً و١ّخ ِؼ١ٕخ اخز١بس ِم١بط اٌشعُ إٌّبعت ػٍٝ اٌّؾٛس٠ٓ اٌغ١ٕٟ ٚاٌصبدٞ  -2

٠ٚزُ رٌه ثزؾذ٠ذ أوجش ٚألً ل١ّخ ٌّؼشفخ ِذٜ اٌمشاءاد ٚثبٌزبٌٟ أخز اٌّم١بط إٌّبعت ثؼذ ِؼشفخ 

.  ػذد اٌّشثؼبد اٌّزبؽخ فٟ ٚسلخ اٌشعُ اٌج١بٟٔ

رّضً إٌزبئظ اٌزٟ ؽصٍذ ػ١ٍٙب وٕمبغ ؽٌٛٙب  -3

  .دائشح صغ١شح

فٟ ؽبٌخ سعُ إٌّؾ١ٕبد رٛصً إٌمبغ ثب١ٌذ -  -4

ثذلخ ثذْٚ رؼشعبد ٌٍؾصٛي ػٍٝ ِٕؾٕٝ 

ِزصً ٠صً أوجش ػذد ِٓ إٌمبغ ٠ٚزشن ِٓ 

اٌغبٔج١ٓ ػذد شجٗ ِزغبٚٞ ِٓ إٌمبغ ٚفٟ ثؼط 

 French)الأؽ١بْ ٠غزخذَ ساعُ إٌّؾ١ٕبد 

Curve) .

 

 

 

 

 شكل 
(1) 
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 حعٍٍٍ انًكبفئ انًٍكبٍَكً انحزاري

 (يكبفئ جىل)

:  انهذف يٍ انخجزبت

 . (ِىبفئ عٛي)رؼ١١ٓ اٌّىبفئ ا١ٌّىب١ٔىٟ اٌؾشاسٞ 

 

 : َظزٌت انخجزبت

ئرا رؾٌٛذ اٌطبلخ اٌىٙشث١خ فٟ ِٛصً ئٌٝ غبلخ ؽشاس٠خ " ٠ٕص لبْٔٛ عٛي ػٍٝ أٔٗ 

 رىْٛ ٔغجخ صبثزخ Q ئٌٝ و١ّخ اٌؾشاسح اٌّزٌٛذح Wفاْ إٌغجخ ث١ٓ اٌطبلخ اٌىٙشث١خ اٌّغزٕفزح 

: أٞ أْ,   "٠Jطٍك ػ١ٍٙب ِغّٝ اٌّىبفئ ا١ٌّىب١ٔىٟ اٌؾشاسٞ أٚ ِىبفئ عٛي 

 

( 1                                         )
Q

W
J  

        

ٌٚىٟ ٔؾمك رٌه 

ػ١ٍّبً ٔغزخذَ اٌذائشح 

اٌىٙشث١خ اٌّٛظؾخ فٟ 

ؽ١ش اٌطبلخ , (1)شىً 

 Wاٌىٙشث١خ اٌّغزٕفزح 

رٕشأ ِٓ ِشٚس ر١بس 

 خلاي عٍه Iشذرٗ 

 فٟ صِٓ Rِمبِٚزٗ 

فارا وبْ فشق . tلذسٖ 

اٌغٙذ ث١ٓ غشفٟ 

فاْ اٌطبلخ ,  Vاٌّمبِٚخ 

: اٌىٙشث١خ اٌّغزٕفزح ٟ٘

 

(2                                                  )tVIW  
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ؽ١ش اٌطبلخ ,  ٠ىزغجٙب وً ِٓ اٌّغؼش ٚاٌّبءQ ئٌٝ غبلخ ؽشاس٠خ Wٚرزؾٛي اٌطبلخ اٌىٙشث١خ 

:  Q1ٟ٘اٌؾشاس٠خ اٌزٟ ٠ىزغجٙب اٌّغؼش 

 

( 3                                   ) 12111 TTsmQ  

  

:  فQ2ٟٙٚأِب و١ّخ اٌؾشاسح اٌزٟ ٠ىزغجٙب اٌّبء 

 

( 4              )                     12222 TTsmQ  

 

,    دسعخ اٌؾشاسح ثؼذ اٌزغخT2ٓ١,                      دسعخ اٌؾشاسح لجً اٌزغخT1ٓ١:  ؽ١ش

         m1وزٍخ اٌّغؼش ٚ٘ٛ فبسؽ                           ,m2وزٍخ اٌّبء      ,

         s1 اٌؾشاسح إٌٛػ١خ ٌٍّغؼش                          ,s2اٌؾشاسح إٌٛػ١خ ٌٍّبء  ,

 

                                                         21QQ Q 

 

( 5                               )  Tsmsm  2211   

 

 . ΔT = T2 – T1: ؽ١ش

: ٔغذ أْ ِىبفئ عٛي ٘ٛ (5(, )2)ِٓ اٌّؼبدٌز١ٓ 

 

( 6                                   )
  Tsmsm

tVI
J




2211

 

 

: الأدواث انًسخخذيت

– فٌٛز١ّزش – أ١ِزش – رشِِٛزش  – (ِغؼش ِؼضٚي ثٗ عٍه رغخ١ٓ ِٚمٍت  ) ِغؼش عٛي 

  .ؽغبط١ِضاْ – س٠ٛعزبد – ثطبس٠خ 

 

: خطىاث انعًم

  .m1وٓ دٔظ١ف ٚيٚعبف ٚفبسؽ ٚ٘ٛ ػ١ٓ وزٍخ اٌّغؼش اٌذاخٍٟ  -1

  صُ أؽغت وزٍخ اٌّبءmأِلأ ؽٛاٌٟ صٍش اٌّغؼش ِبء ٚػ١ٓ وزٍخ اٌّغؼش ٚاٌّبء ٌٚزىٓ  -2

m2=m-m1 ُػ١ٓ دسعخ ؽشاسح اٌّبء  ، صT1.  
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صُ ؽشن اٌش٠ٛعزبد ٌعجػ شذح اٌز١بس  (1)شىً ة ػٚصً اٌذائشح اٌىٙشث١خ وّب ٘ٛ ِٛض -3

  . V أِج١ش، صُ عغً لشاءح اٌفٌٛز١ّزش 1 ٌٚزىٓ Iاٌىٙشثٟ ػٍٟ ل١ّخ صبثزخ 

 دل١مخ ٚفٟ خلاي ٘زٖ اٌفزشح لُ ثزم١ٍت اٌّبء ثبٌّمٍت 20اثذأ فٟ رشغ١ً عبػخ الإ٠مبف ٌّذح  -4

صُ عغً دسعخ ,  دلبئك ٌغؼً دسعخ اٌؾشاسح ِزغبٔغخ فٟ ع١ّغ ٔمبغ اٌّغؼش ٚاٌّبء5وً 

  .T2اٌؾشاسح إٌٙبئ١خ 

افصً اٌذائشح اٌىٙشث١خ ِغ رذ٠ٚٓ إٌزبئظ فٟ اٌغذٚي اٌزبٌٟ صُ اؽغت ِىبفئ عٛي ثبعزخذاَ  -5

 (.6)اٌّؼبدٌخ 

  

 :انُخبئج

 

. عُ= .......  m1ٔظ١ف ٚعبف ٚ فبسؽ ٚ٘ٛوزٍخ اٌّغؼش 

. عُ= .......  mوزٍخ اٌّغؼش ٚاٌّبء 

. عُ= .......    m2وزٍخ اٌّبء 

. أِج١ش I                              = 1شذح اٌز١بس اٌىٙشثٟ 

. فٌٛذ= .......  Vفشق اٌغٙذ 

. °َ= .......  T1دسعخ اٌؾشاسح الاثزذائ١خ 

. °َ= .......  T2دسعخ اٌؾشاسح إٌٙبئ١خ 

. صب١ٔخ t  =1200صِٓ ِشٚس اٌز١بس اٌىٙشثٟ ثبٌضب١ٔخ 

. (° َ.عُ )/ عؼش = .......  s1اٌؾشاسح إٌٛػ١خ ٌّبدح اٌّغؼش 

. (° َ.عُ)/ عؼش  s2  =1اٌؾشاسح إٌٛػ١خ ٌٍّبء 

. عؼش/ عٛي = .......  Jِىبفئ عٛي 

  : ػٍّب ثأْ

. (° َ.عُ )/ عؼش  0.22= اٌؾشاسح إٌٛػ١خ ٌلأ١ٌَّٔٛٛ   

. (° َ.عُ )/ عؼش  0.1= اٌؾشاسح إٌٛػ١خ ٌٍٕؾبط        

 



 هشام العطار.  د                                                  103عممي فيز 

 6 

لبَىٌ أوو 

  :انخجزبتهذف 

. رؾم١ك لبْٔٛ أَٚ ػ١ٍّبً ٚرؼ١١ٓ ل١ّخ ِمبِٚخ ِغٌٙٛخ

 

: َظزٌت انخجزبت

 V فٟ ِٛصً فاْ فشق اٌغٙذ ٠Iٕص لبْٔٛ أَٚ ػٍٝ أٔٗ ػٕذ ِشٚس ر١بس وٙشثبئٟ شذرٗ 

 ٚ ٠ّضً ِمبِٚخ ٠ٚRغّٝ صبثذ اٌزٕبعت , ث١ٓ غشفٟ اٌّٛصً ٠زٕبعت غشد٠بً ِغ شذح اٌز١بس

 . اٌّٛصً

: ٠ّٚىٓ وزبثخ اٌمبْٔٛ ثص١غخ س٠بظ١خ وب٢رٟ

 

(1                                             )IRV  

 

ٚئرا وبْ اٌز١بس ٠مبط ثٛؽذح .  Rٟٚ٘ ػلالخ خػ ِغزم١ُ ٠ّش ثٕمطخ الأصً ١ٍِٚٗ ٠غبٚٞ 

(.   Ω) رمبط ثٛؽذح الأَٚ Rفاْ اٌّمبِٚخ  (V) ٚفشق اٌغٙذ ثٛؽذح اٌفٌٛذ (A)الأِج١ش 

 ٌزؾم١ك لبْٔٛ أَٚ ػ١ٍّبً ٔمَٛ ثزٛص١ً اٌذائشح  

ٚاٌّىٛٔخ ِٓ ثطبس٠خ  (1)اٌىٙشثبئ١خ اٌّٛظؾخ ثبٌشىً 

(6V)  ٚس٠ٛعزبد ٍٍِٟٚ أ١ِزش(mA) ٌم١بط شذح اٌز١بس 

 ٚٔغزخذَ Vٌم١بط فشق اٌغٙذ  (V) ٚفٌٛز١ّزش Iاٌىٙشثبئٟ 

. اٌش٠ٛعزبد فٟ اٌذائشح ٌٍزؾىُ فٟ شذح اٌز١بس اٌّبس ثبٌذائشح

 

: الأدواث انًسخخذيت

. ِصذس عٙذ ِغزّش– ِمبِٚخ صبثزخ – س٠ٛعزبد – فٌٛز١ّزش – أ١ِزش – أعلان رٛص١ً 

 

: خطىاث انعًم

 (.1)ٚصً اٌذائشح اٌىٙشث١خ وّب ثبٌشىً  -1

 .ٌك اٌش٠ٛعزبد ؽزٝ ٠ؼطٟ اٌٍٍّٟ أ١ِزش ألً لشاءح ِّىٕخاؽشن ص -2

ْ ٔزبئغه فٟ ٚ ، فٟ وً ِشحV فشق اٌغٙذ ػ١ٓ ٚ Iٌك ٚخز لشاءاد ِخزٍفخ ٌٍز١بساؽشن ص -3 ّٚ د

  .اٌّشفكاٌغذٚي 
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 V فشق اٌغٙذ أسعُ ث١ب١ٔبً اٌؼلالخ ث١ٓ -4

ث١ٓ شذح اٌز١بس  ِؾٛس اٌصبداد ٚػٍٟ

  ػٍٟ ِؾٛس اٌغ١ٕبدI اٌىٙشثٟ

فٕؾصً ػٍٟ خػ ِغزم١ُ ٠ّش ثٕمطخ 

 ،(2) ثبٌشىً  ٘ٛ ِٛظؼ وّبالأصً

  ٠غبٚٞ ل١ّخل١ُِ١ً ٘زا اٌخػ اٌّغذ

  .Rاٌّمبِٚخ اٌّغٌٙٛخ 

 

 : انُخبئج

   

          I (A) 

          V (v) 

 

1mA =10   :ػٍّبً ثأْ
-3

 A 

 

         R = انًٍم 
 

                                                                    
ΔI

ΔV

II

VV







12

12
           

                 

= …….   Ω                                                                   
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يمٍبص انجهذ 

 : هذف انخجزبت

 . اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌمٛح اٌذافؼخ اٌىٙشث١خ ٌجطبس٠ز١ٓ- 1

. رؼ١١ٓ اٌّمبِٚخ اٌذاخ١ٍخ ٌجطبس٠خ- 2

 

 :انًمبرَت بٍٍ انمىة انذافعت انكهزبٍت نعًىدٌٍ: أولا

: َظزٌت انخجزبت

( 1)٠زىْٛ ِم١بط اٌغٙذ وّب فٟ اٌشىً 

 غٌٛٗ ِزش ٚاؽذ abِٓ عٍه ِؼذٟٔ 

ِشذٚد ثّؾبراح ِغطشح ِمغّخ ئٌٝ 

١ٍٍِّزشاد ٚاٌغٍه ِٕزظُ اٌّمطغ ٚثبٌزبٌٟ 

. فّمبِٚخ ٚؽذح الأغٛاي ِٕٗ صبثزخ 

 ثّصذس abٚػٕذ رٛص١ً غشفٟ اٌغٍه 

 فٟ Iعٙذ وٙشثٟ فأٗ ٠ّش ر١بس شذرٗ 

اٌغٍه، ٠ٚىْٛ فشق اٌغٙذ ث١ٓ غشف١ٗ 

(. ρI) ِغب٠ٚبً abٚثبٌزبٌٟ ٠ىْٛ فشق اٌغٙذ ػٍٟ ٚؽذح الأغٛاي ِٓ اٌغٍه . (ρ I 100)ِغب٠ٚبً 

 ٌٍغٍه ٠زصً ػٍٟ اٌزٛاٌٟ ِغ ثطبس٠خ لٛرٙب اٌذافؼخ اٌىٙشث١خ aفاْ اٌطشف  (1)ٚوّب ثبٌشىً 

E1 ٚعٍفبِٔٛزش ٚصاٌك، ٠ٚلاؽع أْ اٌمطت اٌّٛعت ٌٍجطبس٠خ E1 ارغبٖ ٠غت أْ ٠ىْٛ فٟ ٔفظ 

 ؽزٝ ٔؾصً ػٍٝ ٔمطخ abاٌغٍه  ػٍٟ dٚثزؾش٠ه اٌضاٌك . اٌمطت اٌّٛعت ٌّصذس اٌغٙذ

 ٠a,dىْٛ فشق اٌغٙذ ث١ٓ إٌمطز١ٓ  (ػٕذ٘ب ٠ىْٛ ِإشش اٌغٍفبِٔٛزش ػٍٝ اٌصفش)الارضاْ 

 ٠غبٚٞ غٛي اٌّغبفخ a,d٘ذ ث١ٓ إٌمطز١ٓ طٌٚىٓ فشق اي . E1ِغب٠ٚبً ٌٍمٛح اٌذافؼخ اٌىٙشث١خ 

: أٞ أْ (ρ I) ِعشٚثبً فٟ L1ث١ّٕٙب 

 

(1      )                                                  11 LIE  

 

 : فاE2ْ اٌضب١ٔخٚثبٌّضً فٟ ؽبٌخ ٚظغ اٌجطبس٠خ 

 

(2                                                         )22 LIE  
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: ٔغذ أْ (2)ػٍٝ اٌّؼبدٌخ  (1)ثمغّخ اٌّؼبدٌخ 

 

(3                                                         )
2

1

2

1

L

L

E

E
 

 

. ٚثزٌه ٔؾصً ػٍٝ إٌغجخ ث١ٓ اٌمٛح اٌذافؼخ اٌىٙشث١خ ٌٍجطبس٠ز١ٓ

 

  : الأدواث انًسخخذيت

– عٍفبِٔٛزش ؽغبط –  فٌٛذ 2ِصذس عٙذ لٛرٗ اٌذافؼخ اٌىٙشث١خ – ِم١بط اٌغٙذ 

. E2 و  E1 ثطبس٠زبْ عبفزبْ لٛرّٙب اٌذافؼخ

 

: خطىاث انعًم

 dٌٍٚزأوذ ِٓ صؾخ رٛص١ً اٌذائشح اعؼً اٌضاٌك  (1)ٚصً اٌذائشح اٌّٛظؾخ فٟ اٌشىً  -1

 وً ػٍٝ ؽذٖ ٚلاؽع أْ ارغبٖ أؾشاف اٌغٍفبِٔٛزش ٠ىْٛ فٟ ٠a, bلاِظ غشفٟ اٌغٍه 

 . ارغب١٘ٓ ِزعبد٠ٓ

 .L1ػ١ٓ اٌطٛي .  ؽزٝ ٠صجؼ ِإشش اٌغٍفبِٔٛزش ػٍٝ اٌصفشab ػٍٝ اٌغٍه dؽشن اٌضاٌك  -2

 .L2 ٚأٚعذ ٔمطخ الارضاْ اٌغذ٠ذح ٚػ١ٓ اٌطٛي E2 ثبٌؼّٛد E1اعزجذي اٌؼّٛد  -3

اؽغت إٌغجخ  -4
2

1

E

E
(. 3) ثبعزخذاَ اٌّؼبدٌخ 

 

:    انُخبئج

  L1 =…….cm        

 

        L2 =…….cm      

         

     .......
2

1

2

1 
L

L

E

E
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 :حعٍٍٍ انًمبويت انذاخهٍت نبطبرٌت: ثبٍَب

: َظزٌت انخجزبت

( 2)ػٕذ رٛص١ً اٌذائشح اٌّٛظؾخ ثشىً 

 ِٕضٚع ِٓ infاٌّفزبػ ) Rٚػٕذِب رىْٛ 

 ٠زضْ ِغ ل١ّخ L1فاْ اٌطٛي  (صٕذٚق اٌّمبِٚبد

:  ؽ١شEاٌمٛح اٌذافؼخ اٌىٙشث١خ ٌٍجطبس٠خ 

 

(  4                              )1LIE  

 

، ٚرٌه لأٔٗ ػٕذ رٛص١ً لطجٟ  L2 فاْ الارضاْ ٠ؾذس ػٕذ غٛي ألً infٚػٕذ غٍك اٌّفزبػ 

 ث١ٓ غشفٟ اٌجطبس٠خ ألً V ع١ّش ف١ّٙب ٠ٚصجؼ فشق اٌغٙذ i فاْ ر١بساً Rاٌجطبس٠خ ثبٌّمبِٚخ 

 ِٓE ثّمذاس اٌغٙذ اٌّفمٛد i r ثٛاعطخ اٌّمبِٚخ اٌذاخ١ٍخ ٌٍجطبس٠خ rْأٞ أ  :

 

(5                                   )riVE  

 

 : ٔؾصً ػRٍٟٚثزطج١ك لبْٔٛ أَٚ ػٍٟ اٌّمبِٚخ 

 

(6                                                    )
R

V
i  

 

: ٔؾصً ػٍٟ (6)،  (5)ِٓ اٌؼلالز١ٓ 

 

                                           









R

r
VE 1 

 

(7                                      )
R

r

V

E
 1 

 

: ٌٚىٓ ششغ أرضاْ ِم١بط اٌغٙذ فٟ رٍه اٌؾبٌخ ٘ٛ

 

(  8                                    )2LIV  
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:  ٔؾصً ػٍٟ(7 ) فٟ اٌّؼبدٌخ(8(, )4)ر١ٓ ِٓ اٌّؼبديثبٌزؼ٠ٛط ٚ

   

R

r

L

L

V

E
 1

2

1
 

 

1
1

2

1 
R

r
L

L
 

 

ػٍٝ اٌّؾٛس اٌصبدٞ  L1/L2 ئرا سعّٕب اٌؼلالخ ث١ٓ

ٚ 1/R ػٍٝ اٌّؾٛس اٌغ١ٕٟ ٔؾصً ػٍٝ خػ 

 ٠ٚمطغ عضء ِٛعت ِٓ rِغزم١ُ ١ٍِٗ ٠غبٚٞ 

 وزٌه ٠ٚمطغ ِؾٛس اٌصبداد غٌٛٗ ٠غبٚٞ اٌٛؽذح

 وّب ٘ٛ r/1عضء عبٌت ِٓ ِؾٛس اٌغ١ٕبد ٠غبٚٞ 

(.  3)ِٛظؼ فٟ اٌشىً 

 

  : الأدواث انًسخخذيت

– عٍفبِٔٛزش ؽغبط –  فٌٛذ 2ِصذس عٙذ لٛرٗ اٌذافؼخ اٌىٙشث١خ – ِم١بط اٌغٙذ 

. Eثطبس٠خ عبفخ لٛرٙب اٌذافؼخ اٌىٙشث١خ 

 

: خطىاث انعًم 

 dٌٍٚزأوذ ِٓ صؾخ رٛص١ً اٌذائشح اعؼً اٌضاٌك . (2)ٚصً اٌذائشح اٌّٛظؾخ ثشىً  -1

 وً ػٍٝ ؽذٖ ٚلاؽع أْ ارغبٖ أؾشاف اٌغٍفبِٔٛزش ٠ىْٛ فٟ ٠a, bلاِظ غشفٟ اٌغٍه 

 .ارغب١٘ٓ ِزعبد٠ٓ

ٚػ١ٓ ٔمطخ الارضاْ صُ اؽغت اٌطٛي  (R) ِٓ صٕذٚق اٌّمبِٚبد infأضع اٌّفزبػ  -2

L1 . 

 ِٓ صٕذٚق اٌّمبِٚبد صُ اثؾش ػٓ ٔمطخ R صُ أضع أؽذ اٌّمبِٚبد infأغٍك اٌّفزبػ  -3

 . ٚدْٚ إٌزبئظ فٟ اٌغذٚي اٌّشفكL2الارضاْ صُ ل١ظ اٌطٛي 

 . Rٌم١ُ ِخزٍفخ ٌٍّمبِٚخ  (3)وشس اٌخطٛح سلُ  -4
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وّؾٛس ع١ٕٟ رؾصً ػٍٝ خػ  (R/1),  وّؾٛس صبدL1/L2ٞ))اسعُ ث١ب١ٔب اٌؼلالخ ث١ٓ  -5

 أِب ٚاٌغضء اٌّمطٛع ِٓ ِؾٛس اٌصبداد ٠غبٚٞ اٌٛؽذح (3)وّب فٟ شىً  (r)ِغزم١ُ ١ٍِٗ 

 .r/1اٌغضء اٌغبٌت اٌّمطٛع ِٓ ِؾٛس اٌغ١ٕبد ٠غبٚٞ 

 
:  انُخبئج

L1 = ……  cm               

 

L1/L2 1/R  L2  R 

    

 

أَٚ  = .......   r=    ا١ًٌّ 

  1≈  = .......   اٌغضء اٌّمطٛع ِٓ ِؾٛس اٌصبداد 

 .......   = r/1  =اد ع١ٓ اٌّمطٛع ِٓ ِؾٛس اي اٌغبٌتاٌغضء

أَٚ  = .......   rِٕٚٙب 
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جهفبَىيخز انظم 

: انهذف يٍ انخجزبت

 .  رؼ١١ٓ ِؼبًِ اخزضاي عٍفبِٔٛزش اٌظً -1

 .Hoرؼ١١ٓ اٌّشوجخ الأفم١خ ٌٍّغبي اٌّغٕبغ١غٟ الأسظٟ  -2

. ل١بط شذح ر١بس وٙشثٟ ثبعزخذاَ عٍفبِٔٛزش اٌظً -3

 

 :َظزٌت انخجزبت

 ػجبسح (1) اٌّٛظؼ ثبٌشىً عٍفبِٔٛزش اٌظً

 ػٓ ،ػٓ عٙبص ٠غزخذَ ٌم١بط شذح اٌز١بس اٌىٙشثٟ

سأعٟ )غش٠ك ئِشاس ٘زا اٌز١بس فٟ ٍِف دائشٞ 

 اٌّغٕبغ١غٟٚل١بط رأص١ش اٌّغبي  ( ٌفخnِٚىْٛ ِٓ 

إٌبشئ ػٓ ٘زا اٌز١بس ػٍٝ ئثشح ِغٕبغ١غ١خ ِٛعٛدح 

.  فٟ ِشوض اٌٍّف ٚرزؾشن ثؾش٠خ فٟ ِغزٜٛ أفمٟ

 ِغزٜٛ فٟ Rرصٛس ٍِف دائشٞ ٔصف لطشٖ 

 Iػّٛدٞ ػٍٝ ِغزٜٛ اٌصفؾخ ٠ّٚش ثٗ ر١بس شذرٗ 

ثأخز ػٕصش . (2) اٌشىً فٟػىظ ػمبسة اٌغبػخ وّب 

عبفبس فاْ - ِٓ اٌٍّف ٚثزطج١ك لبْٔٛ ث١ٛدdlغٌٛٗ 

شذح اٌّغبي اٌّغٕبغ١غٟ إٌبشئ ػٓ ٘زا اٌؼٕصش ػٕذ 

 :ِشوض اٌٍّف رؼطٝ ثبٌؼلالخ

 

                              
2

4 R

dlI
dH


 

 

 :ٚرىْٛ شذح اٌّغبي اٌّغٕبغ١غٟ إٌبشئ ػٓ ٌفخ ٚاؽذح

 

                

R

R

I
dl

R

I
H





2

0
2 24
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 : ِٓ اٌٍفبد ٠ٚnٛ٘ىْٛ اٌّغبي اٌّغٕبغ١غٟ إٌبشئ ػٓ ػذد 

 

                                               (1)
R

nI
H

2
 

 

 فٟ ارغبٖ ػّٛدٞ ٠ٚHىْٛ اٌّغبي اٌّغٕبغ١غٟ .  ثبٌّزشR,  ثبلأِج١شI, ِزش/ ثبلأِج١شHؽ١ش 

.  ػٍٝ ِغزٜٛ اٌٍّف ِٚٛاص ٌّؾٛسٖ

 فٟفارا ٚظؼذ ئثشح ِغٕبغ١غ١خ ؽشح اٌؾشوخ 

ِشوض اٌٍّف لجً ِشٚس اٌز١بس ف١ٗ فاْ الإثشح رأخز ارغبٖ 

اٌشّبي ٚاٌغٕٛة اٌّغٕبغ١غٟ ٚثزؼذ٠ً ٚظغ اٌٍّف ثؾ١ش 

٠ٕطجك ِغزٛاٖ ِغ ارغبٖ الإثشح ٠ىْٛ ارغبٖ اٌٍّف فٟ ارغبٖ 

ٚػٕذ ئِشاس اٌز١بس اٌىٙشثٟ فٟ . اٌضٚاي اٌّغٕبغ١غٟ

٠ىْٛ ف١ٗ )اٌٍّف فاْ الإثشح رىْٛ فٟ ٚظغ عبٚط الأٚي 

 ٚرٕؾشف ثضا٠ٚخ  (H0 ػّٛد٠ب ػٍٟ اٌّغبي Hاٌّغبي 

ٔز١غخ ٌٛعٛد ِغب١ٌٓ ِغٕبغ١غ١١ٓ  (3)وّب ثبٌشىً 

 إٌبشئ ػٓ ِشٚس ر١بس H ٚالأخش اٌّغبي Hoِزؼبِذ٠ٓ ّ٘ب اٌّشوجخ الأفم١خ ٌٍّغبي الأسظٟ 

:  فٟ اٌٍّف ٚػٕذئز ٠ىIْٛوٙشثٟ 

 

tanoHH  

 

: ػٍٟ ٔؾصً H ػٓ ل١ّخ (1) ِٓ اٌؼلالخ ٚثبٌزؼ٠ٛط

 

tan
2

oH
R

nI
 

 

( 2                             ) tanCtan
n

HR
I o 

2
 

 

 ِمذاس صبثذ ٠غّٝ ِؼبًِ اخزضاي عٍفبِٔٛزش اٌظً ٚ٘ٛ ٠ؼزّذ ػٍٝ ِٛاصفبد Cؽ١ش 

ِؼبًِ اخزضاي عٍفبِٔٛزش اٌظً  ٚ. ٚػٍٟ خػ اٌؼشض ٌٍّىبْ اٌزٞ ٔم١ظ ػٕذٖاٌغٍفبِٔٛزش
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٠45غبٚٞ ػذد٠ب اٌز١بس اٌىٙشثٟ ثبلأِج١ش اٌزٞ ٠ؼطٟ أؾشافب لذسٖ 
o 

فٟ اٌغٍفبِٔٛزش ٠ٚؼطٝ ِٓ 

: اٌؼلالخ

 

(3                                             )
n

HR
C o2
 

 

فارا سعّٕب ػلالخ خػ ِغزم١ُ ٠ّش ثٕمطخ الأصً،  (2)اٌؼلالخ 

ػٍٝ  tanθ ػٍٟ اٌّؾٛس اٌشأعٟ ٚث١ٓ Iشذح اٌز١بس اٌؼلالخ ث١ٓ 

الأصً وّب  ح ٔؾصً ػٍٝ خػ ِغزم١ُ ٠ّش ثٕمػالأفمٟاٌّؾٛس 

  C.١ًِ اٌخػ ٠غبٚٞ ِؼبًِ اخزضاي عٍفبِٔٛزش اٌظً  (4)ثبٌشىً 
 

: الأجهشة انًسخخذيت

. أ١ِزش– ثطبس٠خ – س٠ٛعزبد –  ِفزبػ ػبوظ – عٍفبِٔٛزش اٌظً 

 

: خطىاث انعًم

 (.5) اٌشىً فٟرٛصً اٌذائشح اٌىٙشث١خ وّب  -1

ػذي ٚظغ عٍفبِٔٛزش اٌظً ثؾ١ش ٠صجؼ ِغزٜٛ  -2

ٍِفٗ ِٕطجمبً رّبِبً ػٍٟ ِغزٛٞ اٌضٚاي اٌّغٕبغ١غٟ 

( 90 , 90)ٚػٕذ٘ب ٠ىْٛ غشفب الإثشح فٟ الارغبٖ 

 .ٚغشفب اٌّإشش ػٍٟ صفشٞ اٌزذس٠ظ

 ؽزٝ Iػذي اٌّمبِٚخ اٌّزغ١شح ٌزغ١ش شذح اٌز١بس  -3

رؾصً ػٍٟ أؾشاف ِٕبعت ششغ أْ ٠ىْٛ ث١ٓ 

(70
o
 , 20

o
 فٟ θ2θ , 1  اٌّإششٚعغً لشاءرٟ (  

صُ اػىظ ارغبٖ ِشٚس اٌز١بس فٟ اٌغٍفبِٔٛزش ثٛاعطخ اٌّفزبػ اٌؼبوظ ٚػ١ٓ , اٌغذٚي اٌّشفك

صُ أؽغت ِزٛعػ اٌمشاءاد ,  ٚعغٍٙب فٟ اٌغذٚيθ4θ , 3ِشح أخشٜ لشاءرٟ اٌّإشش 

   θ.الأسثؼخ 

 .وشس اٌخطٛح اٌغبثمخ ٌم١ُ ِخزٍفخ ِٓ اٌز١بس -4
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 ػٍٝ اٌّؾٛس tan ػٍٝ اٌّؾٛس اٌشأعٟ ٚظً صا٠ٚخ الأؾشاف Iأسعُ اٌؼلالخ ث١ٓ اٌز١بس  -5

الأفمٟ ٔؾصً ػٍٝ خػ ِغزم١ُ ٠ّش ثٕمطخ الأصً ١ٍِٚٗ ٠غبٚٞ ِؼبًِ اخزضاي عٍفبِٔٛزش 

٠غبد ل١ّخ اٌّشوجخ الأفم١خ ٌٍّغبي ئ ٠ّىٓ n  ٚػذد ٌفبرRٗ ثّؼٍِٛخ ٔصف لطش اٌٍّف ٚ.اٌظً

 .(3)ِٓ اٌؼلالخ  Hoالأسظٟ 

45 ؽزٝ رؾصً ػٍٟ أؾشاف Iػذي اٌّمبِٚخ اٌّزغ١شح ٌزغ١ش شذح اٌز١بس  -6
o

 صُ لبسْ ث١ٓ ل١ّخ 

 .اٌز١بس ثبلأِج١ش ٚل١ّخ ِؼبًِ اخزضاي عٍفبِٔٛزش اٌظً اٌّؾغٛثخ فٟ اٌخطٛح اٌغبثمخ

 ٌٗ صُ ٔعشة θلاعزخذاَ عٍفبِٔٛزش اٌظً ٌم١بط شذح اٌز١بس ّٔشس ر١بس ِب ٚٔؼ١ٓ ِزٛعػ   -7

θtan فٟ ِؼبًِ اخزضاي عٍفبِٔٛزش اٌظً ٚٔمبسْ ث١ٓ ل١ّخ I ًاٌّمبعخ ثغٍفبِٔٛزش اٌظ 

 .ٚاٌم١ّخ اٌّمبعخ ثبلأ١ِزش

 

 :انُخبئج

 

tanθ θ 
Ix10  يؤشز انجهفبَىيخزفسواٌب اَحزا

-3
 

(Amp.) 4θ 3θ 2θ 1θ 

      4 

8 

12 

16 

20 

24 

28 

 

 أِج١ش= ............ ١ًِ اٌخػ  اٌّغزم١ُ   = Cِؼبًِ اخزضاي عٍفبِٔٛزش اٌظً  -1

 :حٞثّؼٍَٛ -2

أِج١ش ...........   =Cِؼبًِ اخزضاي عٍفبِٔٛزش اٌظً 

. ِزش = .......... Rٔصف لطش اٌٍّف 
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. ٌفخ    = ...........  nػذد ٌفبد اٌٍّف 

 = Hoاٌّشوجخ الأفم١خ ٌٍّغبي اٌّغٕبغ١غٟ الأسظٟ 
R

nC

2
. ِزش/أِج١ش = .........  

 =                                                       
R

nC

210

4
3


 أٚسعز١ذ   = ........

=  ِزش  / أِج١ش1:           ؽ١ش
3

10

4
   أٚسعز١ذ

 

45 اٌزٞ ٠غجت أؾشاف Iل١ّخ اٌز١بس  -3
o

 أِج١ش = ...........   

                                   ≈                      C أِج١ش          
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 حهمبث ٍَىحٍ

  :انهذف يٍ انخجزبت

. دساعخ ظب٘شح اٌزذاخً فٟ الأغش١خ اٌشل١مخ- 1 

 . ٌعٛء اٌصٛد٠َٛ ثبعزخذاَ ؽٍمبد ١ٔٛرٓٞرؼ١١ٓ اٌطٛي اٌّٛط- 2 

 

 :َظزٌت انخجزبت

 رؾذس ظب٘شح اٌزذاخً فٟ اٌعٛء ٔز١غخ ٌٍزشاوت ث١ٓ شؼبػ١ٓ ظٛئ١١ٓ ٌّٙب ٔفظ اٌطٛي 

ِٚؼٕٟ اٌزٛافك )" coherent"ِٚزغب١٠ٚٓ فٟ اٌشذح ِٚزٛافم١ٓ  (ٚثبٌزبٌٟ ٔفظ اٌزشدد)اٌّٛعٟ 

فارا عمػ ٘زاْ اٌشؼبػبْ ػٍٟ ٔمطخ ٚاؽذح . (أْ فشق اٌطٛس ث١ّٕٙب صبثذ لا٠زغ١ش ِغ اٌضِٓ

 أٞ أْ فشق اٌّغ١ش ث١ّٕٙب ػذداً صؾ١ؾبً ِٓ الأغٛاي اٌّٛع١خ 2nπٚوبْ فشق اٌطٛس ث١ّٕٙب 

nλ ْٛفأٗ ٔز١غخ ٌٍزشاوت ث١ّٕٙب رزمبثً لّخ ِغ لّخ، ٚلبع ِغ لبع ف١مٛٞ وً ِّٕٙب ا٢خش، ٚرى ،

 أٞ أْ فشق اٌّغ١ش ث١ّٕٙب π(2n+1)أِب ئرا وبْ فشق اٌطٛس ث١ّٕٙب . رٍه إٌمطخ ٘ذثٗ ِع١ئخ

، فأٗ ٔز١غخ ٌٍزشاوت ث١ّٕٙب رزمبثً لّخ λ/2(2n+1)ػذداً فشد٠بً ِٓ أٔصبف الأغٛاي اٌّٛع١خ 

. ِغ لبع، ٚلبع ِغ لّخ ف١عؼف وً ِّٕٙب ا٢خش، ٚرىْٛ رٍه إٌمطخ ٘ذثٗ ِظٍّخ

 ٕٚ٘بن غشق ػذ٠ذح ٌٍؾصٛي ػٍٟ ظب٘شح 

: اٌزذاخً ِٕٙب ػٍٟ عج١ً اٌّضبي لا اٌؾصش

ِضً اٌزذاخً ِٓ : رمغ١ُ صذس اٌّٛعخ -1

 ".رغشثخ ٠ٕظ"فزؾز١ٓ ِغزط١ٍز١ٓ ظ١مز١ٓ 

ِضً اٌزذاخً ثبلأؼىبط : رمغ١ُ عؼخ اٌّٛعخ -2

اٌّزىشس وّم١بط اٌزذاخً ٌفبثشٞ ث١شٚ، 

ٚاٌزذاخً فٟ الأغش١خ اٌشل١مخ وّم١بط 

. اٌزذاخً ١ٌّىٍغْٛ ٚؽٍمبد ١ٔٛرٓ

 ؽٍمبد ١ٔٛرٓ وّب ٘ٛ ٠زىْٛ عٙبص

 L ِٛظٛع فٟ ثإسح ػذعخ ِؾذثخ S ِٓ ِصذس ظٛئٟ أؽبدٞ اٌٍْٛ (1 )ِٛظؼ ثبٌشىً

45 ِبئٍخ ثضا٠ٚخ Pرغمػ ػٍٝ شش٠ؾخ صعبع١خ ي ِزٛاص٠خ  ِٕٙبرخشط الأشؼخف
o

فزٕؼىظ الأشؼخ  

 F ِؾذثخايػذعخ ًٌ  غشبء اٌٙٛاء اٌٛرذٞ اٌشل١ك ٚاٌّؾصٛس ث١ٓ اٌغطؼ اٌغفٌٍٟزغمػ ػٍٝ



 هشام العطار.  د                                                  103عممي فيز 

 19 

 ٚلأْ ٔصف لطش رىٛس .Gصعبع١خ ايشش٠ؾخ ٚاٌغطؼ اٌؼٍٛٞ ًٌ ( وج١ش٘برىٛس ٔصف لطش)

اٌؼذعخ وج١ش فأٗ ٠ّىٓ اػزجبس أْ الأشؼخ رغمػ ػٍٟ غشبء اٌٙٛاء ػّٛد٠ب ٚثبٌزبٌٟ ٠ٕؼىظ عضء 

ِٕٙب ػٍٟ ٔفغٗ ػٕذ اٌغطؼ اٌؼٍٛٞ ٌٍغشبء ٚاٌغضء ا٢خش ٠ٕؼىظ ػٍٟ ٔفغٗ ػٕذ اٌغطؼ اٌغفٍٟ 

ٌّٚب وبٔذ الأشؼخ إٌّؼىغخ ػٍٟ اٌغطؼ اٌغفٍٟ أؼىغذ ػٍٟ ٚعػ أوجش وضبفخ . ٌٍغشبء اٌشل١ك

 أٞ فشق فٟ اٌّغ١ش πظٛئ١خ ِٓ اٌٛعػ إٌّزششح ف١ٗ فأٙب رؼبٔٝ رغ١شاً فٟ اٌطٛس ِمذاسٖ 

 ATٚفٟ إٌٙب٠خ ٠صً ئٌٟ ا١ٌّىشٚعىٛة اٌّزؾشن .  (2)  وّب ٘ٛ ِٛظؼ ثبٌشىً λ/2ِمذاسٖ 

شؼبػبْ أؽذّ٘ب أؼىظ ػٍٟ اٌغطؼ اٌؼٍٛٞ ٌٍغشبء اٌشل١ك ٚا٢خش أؼىظ ػٍٟ اٌغطؼ اٌغفٍٟ، 

 :٠ٚىْٛ فشق اٌّغ١ش ث١ّٕٙب

 

 

 

(1                                            )
2

2


 t 

 

 عّه غشبء اٌٙٛاء اٌٛرذٞ اٌشل١ك ػٕذ ٔمطخ أؼىبط tؽ١ش 

ٌّٚب . الأشؼخ، ف١ؾذس ث١ٓ رٍه الأشؼخ رشاوت ٚرٕزظ ٘ذة ٌٍزذاخً

ٔمطخ رّبط اٌّشآح )وبْ عّه اٌغشبء ِزغبٔظ ؽٛي لطت اٌّشآح 

F ِغ اٌغطؼ اٌؼٍٛٞ ٌٍشش٠ؾخ اٌضعبع١خ G)  ًفاْ ٘ذة اٌزذاخ

رىْٛ ػجبسح ػٓ ؽٍمبد ِزؾذح اٌّشوض ِٚشوض٘ب لطت اٌّشآح وّب 

 (. 3)ثبٌشىً 
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ٚلإ٠غبد اٌؼلالخ ث١ٓ ٔصف لطش اٌٙذثخ ٚسرجزٙب 

 وّب Q ٛ٘ t غشبء اٌٙٛاء ػٕذ إٌمطخعّه ٔفشض أْ 

، ٚأْ فشق اٌّغ١ش ث١ٓ (4)٘ٛ ِٛظؼ ثبٌشىً 

اٌشؼبػ١ٓ إٌّؼىغ١ٓ ِٓ اٌغطؾ١ٓ اٌؼٍٛٞ ٚاٌغفٍٟ 

 ٠ٚؼطٟ ِٓ Δٌٍغشبء اٌشل١ك ػٕذ رٍه إٌمطخ ٘ٛ 

: فّٓ ٕ٘ذعخ اٌشىً ٔغذ أْ. (1)اٌؼلالخ 

 

                                   222
nrtRR  

 

 ٔصف لطش rn ٔصف لطش رىٛس اٌؼذعخ، Rؽ١ش 

ٚثفه . Q ٚاٌّبسح ثبٌٕمطخ nؽٍمخ ١ٔٛرٓ راد اٌشرجخ 

: الألٛاط ٔؾصً ػٍٟ

 

                                               
22

2 nrttR   

 

t  ٠ّىٕٕب ئّ٘بي ٌزٌهt أوجش ثىض١ش ِٓ Rٚؽ١ش أْ 
2

 ٌٕؾصً 2Rtاٌّزٕبٟ٘ ثبٌٕغجخ ٌـ  ٌصغش٘ب 

: ػٍٟ

( 2                                              )
R

r
t n

2

2

   

 

ٚؽ١ش أْ اٌٙذة اٌّع١ئخ رزىْٛ ػٕذِب ٠ىْٛ فشق اٌّغ١ش ِغب٠ٚب ٌؼذد صؾ١ؼ ِٓ الأغٛاي 

: ٔؾصً (2)،  (1)اٌّٛع١خ، فأٗ ِٓ اٌؼلالز١ٓ 

 

                                          


n
R

rn 
2

2

 

 

: أٞ أْ ششغ رىْٛ اٌٙذة اٌّع١ئخ

 

( 3                                   )  Rnrn 2/1
2  
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ٚثبٌّضً رزىْٛ اٌٙذة اٌّظٍّخ ػٕذِب ٠ىْٛ فشق اٌّغ١ش ِغب٠ٚب ٌؼذد فشدٞ ِٓ أٔصبف الأغٛاي 

:  اٌّٛع١خ أٞ أْ

 

                                      
2

12
2

2 
 n

R

rn
 

 

: ٚثبٌزبٌٟ ٠ىْٛ ششغ رىْٛ اٌٙذة اٌّظٍّخ ٘ٛ

 

(4                                                )nRrn 2
 

 

  . ٌٍعٛء اٌّغزخذλَِٚٓ ٘زٖ اٌؼلالخ ٠ّىٓ ؽغبة اٌطٛي اٌّٛعٟ 

 

  :الأدواث انًسخخذيت

ٔصف لطش رىٛس٘ب ػذعخ ِؾذثخ  -  ػذعخ ِؾذثخ -(صٛد٠َٛ)ِصذس ظٛئٟ أؽبدٞ اٌٍْٛ 

 . AT  ١ِىشٚعىٛة ِزؾشن -شش٠ؾخ صعبع١خ (2)ػذد  - وج١ش 

 

 :انعًمخطىاث 

 ثؾ١ش P ٚاٌشش٠ؾخ اٌضعبع١خ Fصُ اظجػ اٌؼذعخ اٌّؾذثخ  (1)شىً  فٟسرت الأدٚاد وّب  -1

 .(3)رشٜ اٌؾٍمبد ٚاظؾخ وّب ثبٌشىً 

  . ػٕذ ِشوض اٌؾٍمبدAT رمبغغ عٍىٟ اٌؼ١ٕ١خ ٌٍزٍغىٛة اظجػ -2

 اٌغٙخ ا١ٌّٕٝ ثؾ١ش ٠ّظ عٍه اٌؼ١ٕ١خ ئٌٝؽشن اٌزٍغىٛة ثجػء  -3

 الأٌٚٝ ٚعغً لشاءح اٌزذس٠ظ ٌٍزٍغىٛة  اٌّظٍّخعٟ ؽبفخ اٌؾٍمخأاٌش

 (أ٠عبً فٟ ٔفظ اٌغٙخ ا١ٌّٕٝ)صُ ؽشن اٌزٍغىٛة ثجػء . D1R اٌّزؾشن

عٟ ٌٍؼ١ٕ١خ ؽبفخ اٌؾٍمخ اٌّظٍّخ اٌضب١ٔخ ٚاٌضبٌضخ أؽزٝ ٠لاِظ اٌغٍه اٌش

 .DnR ٚفٟ وً ِشح عغً لشاءح اٌزذس٠ظ..... ٚاٌشاثؼخ

رمبغغ اٌغٍى١ٓ اٌّزؼبِذ٠ٓ ػٕذ )ؽشن اٌزٍغىٛة ِشح أخشٜ ثؾ١ش ٠ؼٛد ئٌٝ ٚظؼخ الأٚي  -4

  اٌمشاءحٌٍٚزأوذ ِٓ ظجػ الأدٚاد لاثذ أْ رىْٛ لشاءح اٌزذس٠ظ ٟ٘ ٔفظ. (ِشوض اٌؾٍمبد

 (.2)فٟ اٌخطٛح 
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ٚعغً لشاءح اٌزذس٠ظ ِٓ عٙخ  (3)ؽشن اٌزٍغىٛة ئٌٝ اٌغٙخ ا١ٌغشٜ صُ وشس اٌخطٛح  -5

  .DnL...... ح ٚ ٌٍؾٍمخ اٌّظٍّخ الأٌٚٝ ٚاٌضب١ٔخ ٚاٌضبٌشسا١ٌغب

دْٚ إٌزبئظ فٟ عذٚي وّب ٘ٛ ِٛظؼ صُ اسعُ اٌؼلالخ  -6

 ػٍٝ ِؾٛس اٌغ١ٕبد ِٚشثغ ٔصف nث١ٓ سرجخ اٌؾٍمخ 

2 لطش اٌؾٍمخ
nr  ػٍٝ ِؾٛس اٌصبداد ِغزخذِب

 خػ ِغزم١ُ ٠ّش ثٕمطخ الأصًرؾصً ػٍٝ  (4 )ػلالخاي

  ٚثّؼ١ٍِٛخ ٔصف لطش رىٛس ١ِٚRλٍٗ ٠غبٚٞ 

   .λ اٌطٛي اٌّٛعٝة اؽظ ٠ّىٓ Rاٌؼذعخ 

     

:  انُخبئج

 

سرجخ اٌؾٍمخ 

 nاٌّظٍّخ 

اٌمشاءح عٙخ 

ا١ّ١ٌٓ 

DnR 

اٌمشاءح عٙخ 

ا١ٌغبس 

DnL 

ٔصف لطش اٌٙذثخ اٌّظٍّخ 

2

nLnR
n

DD
r


 (cm) 

2
nr  (cm) 

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

    

 

R =…………. cm 

=.......
m 

r 
2
n




  انًٍم=

..........

..........
 

R

ٍم انً
  
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cm ............   
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 يحشوس انحٍىد

: انخجزبت يٍ انهذف

. رؼ١١ٓ الأغٛاي اٌّٛع١خ ٌط١ف اٌضئجك ثبعزخذاَ ِؾضٚص اٌؾ١ٛد

 

  :َظزٌت انخجزبت

خبص١خ اٌؾ١ٛد ٟ٘ أْ ٠ؾ١ذ اٌعٛء ػٓ خبص١خ ع١شٖ فٟ خطٛغ ِغزم١ّخ ػٕذ ِشٚسٖ 

٠ٚؼزجش ِؾضٚص اٌؾ١ٛد ؽبئً ثٗ فزؾبد ػذ٠ذح فؼٕذ ٚظغ اٌّؾضٚص أِبَ . خلاي ؽبفخ ؽبدح

.  ِصذس ظٛئٟ فاْ الأشؼخ اٌخبسعخ ِٕٗ رجذٞ ؽ١ٛد فشٔٙٛفش ِٓ خلاي فزؾبد ػذ٠ذح

٠ٚزشوت ِؾضٚص اٌؾ١ٛد ِٓ شش٠ؾخ صعبع١خ ػ١ٍٙب 

 خػ فٟ اٌغٕز١ّزش اٌٛاؽذ ٚرىْٛ 6000خذٚػ لذ رصً ئٌٝ 

ػٍٝ شىً خطٛغ ِزٛاص٠خ رُ ػٍّٙب ثٛاعطخ عٓ ِذثت ِٓ 

ػٕذ عمٛغ الأشؼخ اٌعٛئ١خ ػٍٝ اٌّؾضٚص فاْ . الأٌّبط

اٌعٛء ٠ّش ِٓ خلاي الأعضاء غ١ش اٌّخذٚشخ أٞ ث١ٓ 

خطٛغ اٌّؾضٚص ؽ١ش رؼًّ ػًّ فزؾبد فارا وبٔذ اٌّغبفخ 

 وّب ثبٌشىً b ٚػشض اٌخذػ ٘ٛ aث١ٓ وً خػ ٚآخش ٟ٘ 

.  ٠غّٝ صبثذ اٌّؾضٚص d = ( a + b )اٌّمذاس فبْ (1)

 : خػ فاْ N(line/cm)فٟ اٌغٕز١ّزش ِ٘ٛٚٓ اٌّلاؽع ئرا وبْ ػذد خطٛغ اٌّؾضٚص 

 

                               /Nd 1 

 

 : خػ فاْN(line/inch)ٚئرا وبْ ػذد خطٛغ اٌّؾضٚص فٟ اٌجٛصخ ٘ٛ 

 

                           /N. d 52 

 

ئرا عمطذ ؽضِخ ِزٛاص٠خ ِٓ ظٛء أؽبدٜ اٌٍْٛ غٌٛٗ 

 فٟ ارغبٖ ػّٛدٞ ػٍٝ ِغزٜٛ ِؾضٚص اٌؾ١ٛد ِٓ λاٌّٛعٝ 

( 2)فأٗ ثزٛع١ٗ اٌزٍغىٛة شىً – ِغّغ اٌعٛء فٟ اٌّط١بف 

فإٔب ٔشٜ صٛسح ٌٍفزؾخ – ثؾ١ش ٠ىْٛ ػٍٝ اعزمبِخ ِغّغ اٌعٛء 
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ٚاظؾخ ٚل٠ٛخ رّضً اٌٙذثخ اٌّشوض٠خ اٌزٟ رٕزظ 

ػٓ اٌزذاخً اٌجٕبء ٌغ١ّغ الأشؼخ إٌبفزح ِٓ ٘زٖ 

اٌّزٛاص٠خ ثذْٚ ؽ١ٛد ٚٔشٜ أ٠عبً ػٍٝ  اٌفزؾبد

عبٔج١ٙبً أ٘ذاثبً ِع١ئخً رمً ئظبءرٙب رذس٠غ١بً 

ثبلاثزؼبد ػٓ اٌٙذثخ اٌّشوض٠خ ٚ٘ٝ ٔبرغخ ػٓ 

. اٌزذاخً اٌجٕبء ٌلأشؼخ اٌؾبئذح ثضٚا٠ب ِخزٍفخ

ٔغذ أْ ششغ ؽذٚس ٘زا  (3)ِٚٓ اٌشىً 

اٌزذاخً اٌجٕبء ٘ٛ أْ ٠ىْٛ فشق اٌّغبس 

 ث١ٓ أٞ شؼبػ١ٓ ِزٕبظش٠ٓ ؽبئذ٠ٓ Δاٌعٛئٟ 

: ِٓ أٞ فزؾز١ٓ ِززب١ٌز١ٓ ِغب٠ٚبً ٌّعبػفبد صؾ١ؾخ ٌٍطٛي اٌّٛعٝ أٞ أْ

 

 (1                                      ) nsind  

 

 ٌٍعٛء الأؽبدٞ λ رؼزّذ ػٍٝ اٌطٛي اٌّٛعٝ θأْ صا٠ٚخ اٌؾ١ٛد  (1)ِٚٓ اٌٛاظؼ ِٓ اٌّؼبدٌخ 

. nاٌٍْٛ اٌّغزؼًّ ٚػٍٝ سرجخ اٌؾ١ٛد 

فاْ اٌعٛء  (وّصجبػ اٌضئجك ِضلا)         ئرا اعزؼٍّٕب ِصذساً ظٛئ١ب ٌٗ غ١ف خطٝ 

اٌخبسط ِٓ ِؾضٚص اٌؾ١ٛد ٠زؾًٍ ئٌٝ أٌٛاْ 

اٌط١ف ٠ٚىْٛ وً ٌْٛ ٌٗ صا٠ٚخ ؽ١ٛد خبصخ ثٗ 

 nٚٔشب٘ذ خلاي اٌزٍغىٛة ٌىً سرجخ ؽ١ٛد 

ع١ّغ اٌخطٛغ اٌٍّٛٔخ اٌزٟ ٠زىْٛ ِٕٙب غ١ف 

ٚ٘ىزا ٠ّىٓ . (4)٘زا اٌّصذس اٌعٛئٟ شىً 

اعزخذاَ ِؾضٚص اٌؾ١ٛد لإٔزبط سرت ِخزٍفخ 

ٌط١ف أٞ ِصذس ظٛئٟ ٚوزٌه ٠ّىٓ اعزخذاَ 

. ٌؾغبة اٌطٛي اٌّٛعٝ ٌىً ِٕٙب (1)اٌّؼبدٌخ 

 

:  الأدواث انًسخخذيت

ِؾضٚص –  (عجىزشِٚزش )ِط١بف ٌٍعٛء 
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. ِصجبػ اٌضئجك– اٌؾ١ٛد 

 : خطىاث انعًم

:  اظجػ الاعجىزشِٚزش وب٢رٟ -1

اظجػ رذس٠ظ لبػذح الاعجىزشِٚزش ثأْ رغؼً صفش اٌزذس٠ظ ػٕذ اٌّغّغ ٚاعؼً اٌخػ  - أ

 . ِٛاص٠بً ٌّؾٛس اٌّغّغ180اٌٛاصً ث١ٓ اٌصفش، 

اظجػ اٌزٍغىٛة ثأْ رٛعٗ اٌزٍغىٛة ٌغغُ ثؼ١ذ ٚػذي غٛي لصجخ اٌزٍغىٛة ؽزٝ  - ة

 .رؾصً ػٍٟ أٚظؼ صٛسح ِمٍٛثخ ِٚصغشح ٌٍغغُ اٌجؼ١ذ

اظجػ اٌّغّغ ثأْ رٕظش ِٓ خلاي اٌزٍغىٛة ٌٍفزؾخ اٌعٛئ١خ اٌّٛعٛدح أِبَ ٌّجخ اٌضئجك  - د

.   ٚػذي غٛي لصجخ اٌّغّغ ؽزٝ رؾصً ػٍٟ أٚظؼ صٛسح ٌٍفزؾخ اٌعٛئ١خ

 ِٓ ظغ ِؾضٚص اٌؾ١ٛد ػٍٝ ِٕعذح اٌّط١بف ثؾ١ش ٠ىْٛ ػّٛدٞ ػٍٝ اٌخػ اٌٛاصً  -2

 اٌزٍغىٛة فزؾصً ػٍٝ ٔفظ صٛسح اٌفزؾخ اٌعٛئ١خ ٟٚ٘ رّضً ٘ذثٗ اٌؾ١ٛد ئٌٝاٌّغّغ 

 .n=0راد اٌشرجخ 

ؽشن اٌزٍغىٛة فٟ عٙخ ا١ّ١ٌٓ ٚاظجػ ٔمطخ رمبغغ اٌخط١ٓ اٌّزمبغؼ١ٓ فٟ ػ١ٕ١خ اٌزٍغىٛة  -3

 ٚعغً θR، صُ ػ١ٓ لشاءح اٌزذس٠ظ n=1ػٍٟ ِٕزصف ٘ذثٗ اٌٍْٛ اٌجٕفغغٟ راد اٌشرجخ 

 . اٌمشاءح فٟ اٌغذٚي اٌّشفك

 .  ِغ ثبلٟ أٌٛاْ اٌٙذثخ الأ3ٌٟٚوشس اٌخطٛح  -4

 ٌىً ٌْٛ ٚعغً اٌمشاءاد فٟ θL ِٓ عٙخ ا١ٌغبس ٚػ١ٓ لشاءح اٌزذس٠ظ 4، 3وشس اٌخطٛاد  -5

 .اٌغذٚي اٌّشفك

:  ٌىً ٌْٛ ِٓ اٌؼلالخθػ١ٓ ل١ّخ صا٠ٚخ اٌؾ١ٛد  -6

 

                                              
2

LR 



  

 

. sinθاؽغت ، صُ عغً إٌزبئظ فٟ اٌغذٚي اٌّشفكٚ

ٚلبسْ ث١ٓ ٘زٖ اٌم١ُ  .d sinθ = nλػ١ٍّب ثبعزخذاَ اٌؼلالخ   اؽغت ل١ُ dثّؼشفخ ل١ّخ  -7

.  اٌّؼطبح ٌه فٟ اٌغذٚي إٌظش٠خٚاٌم١ُ
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 :انُخبئج

                                                     N = …… line/cm 

=…...                                                                                  Nd /1  

  

Å َظزٌبنىٌ انطٍف 
 

n=1 

θR θL θ sinθ عًهٍب 

      6200احًز ضعٍف 

      5791أصفز لىي 

      5770أصفز لىي 

      5461أخضز لىي 

      4916أسرق يخضز ضعٍف 

      4358أسرق لىي 

      4078بُفسجً يخىسظ 

      4047بُفسجً يخىسظ 
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حعٍٍٍ انًكبفئ انكًٍٍبئً نهُحبص 

:  انهذف يٍ انخجزبت 

. رؼ١١ٓ اٌّىبفئ اٌى١ّ١بئٟ اٌىٙشثٟ ٌٍٕؾبط

 

: َظزٌت انخجزبت 

ئرا ٚظغ ٌٛؽبْ ِٓ إٌؾبط فٟ ِؾٍٛي وجش٠زبد إٌؾبط ٚٚصلا ثمطجٟ ثطبس٠خ فاْ 

 أ٠ٛٔبد إٌؾبط اٌّٛعجخ
CU رزغّغ ؽٛي اٌّٙجػ ٠ٚض٠ذ ٚصْ اٌّٙجػ ٔظشاً ٌزشعت إٌؾبط  

. اٌّٛعٛد فٟ اٌّؾٍٛي ػ١ٍٗ ثى١ّخ رؼبدي ِب ٠ز٠جٗ اٌّؾٍٛي ِٓ اٌّصؼذ

ٚرٌه غجمبً ٌمبْٔٛ  t ٚاٌضِٓ I اٌّبس  ثبصد٠بد شذح اٌز١بسm  اٌّزشعجخ اٌّبدحٚرضداد وزٍخ

ثبٌزؾ١ًٍ اٌىٙشثٟ رٕبعت  m فبساداٞ ٌٍزؾ١ًٍ اٌىٙشثٟ ٚاٌزٞ ٠ٕص ػٍٝ أْ وزٍخ اٌّبدح اٌّزشعجخ

أٞ رزٕبعت وزٍخ  t اٌّبس ثبٌّؾٍٛي اٌىٙشثٟ ِٚغ صِٓ ِشٚس ٘زا اٌز١بس I غشد٠بً ِغ شذح اٌز١بس

 :اٌّبدح اٌّزشعجخ غشد٠بً ِغ و١ّخ اٌىٙشثبء اٌّبسح ثبٌّؾٍٛي أٞ أْ

 

                                                tICm  

 

.  (وٌَٛٛ/عشاَ) gm/c  ٌٍّبدح ٚٚؽذرٗ ٟ٘ اٌىٙشثٟائِٟٞمذاس صبثذ ٠غّٝ اٌّىبفئ اٌى١ُ C ؽ١ش

 

: الأدواث انًسخخذيت

ٚػبء رؾ١ًٍ – ِغفف ٘ٛائٟ – عبػخ ئ٠مبف – ١ِضاْ ؽغبط – س٠ٛعزبد – ثطبس٠خ – أ١ِزش 

. ِؾٍٛي وجش٠زبد إٌؾبط- وٙشثبئٟ 

 

 :انعًمخطىاث 

ٚصً اٌذائشح اٌىٙشث١خ اٌّٛظؾخ  -1

 (.1)فٟ اٌشىً 

أعزخشط اٌّٙجػ ٚأغغٍٗ ع١ذاً صُ  -2

ٖ ١ٌٚىٓ رغف١فصْ اٌّٙجػ ثؼذ 

 . عشاm1َ ٚصٔٗ

أػذ رٛص١ً اٌّٙجػ فٟ اٌذائشح  -3

 .k صُ أغٍك اٌذائشح ثٛاعطخ اٌّفزبػ
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صُ  ،(A 0.5 )ؽزٝ رؾصً ػٍٝ ر١بس ِٕبعت (اٌش٠ٛعزبد)غ١ش ِٓ ل١ّخ اٌّمبِٚخ اٌّزغ١شح  -4

 ِغ اٌزأوذ خلاي ٘زٖ اٌفزشح أْ اٌز١بس صبثذ ٚرٌه  دل١مخ،25 أثذأ ثؾغبة اٌضِٓ ٌّذح

 .ثّلاؽظخ ِإشش الأ١ِزش

 .ٚأعزخشط اٌّٙجػ ٚأغغٍٗ صُ عففٗ [k ثبٌمبغغ]افزؼ اٌذائشح فٟ ٔٙب٠خ اٌّذح  -5

 .عشاَ m2 صْ اٌّٙجػ ١ٌٚىٓ ٚصٔٗ -6

: أْأٞ  m1 ِٓ m2 ٚرٌه ثطشػ mػ١ٓ ٚصْ اٌّبدح اٌّزشعجخ  -7

 

                                   gmmmm .......12    

 

 :اٌّؼبدٌخ ِٓ C ػ١ٓ ل١ّخ اٌّىبفئ اٌى١ّ١بئٟ اٌىٙشثٟ ٌٍٕؾبط -8

 

                                    cgm
tI

m
C /..........


    

 

 :انُخبئج

 

. جى= .......  m1ٚصْ اٌّٙجػ ثؼذ رٕظ١فٗ ٚرغف١فٗ لجً ِشٚس اٌز١بس 

. أيبٍز I  = 0.5 شذح اٌز١بس اٌّبس فٟ اٌذائشح اٌىٙشث١خ

. ثبٍَت t  =1500 صِٓ ِشٚس اٌز١بس اٌىٙشثٟ

. جى= .......                            m2 ٚصْ اٌّٙجػ ثؼذ ِشٚس اٌز١بس

. جى= .......  m = m1 – m2 وزٍخ إٌؾبط اٌّزشعجخ

 

 = C اٌّىبفئ اٌى١ّ١بئٟ اٌىٙشثٟ ٌٍٕؾبط
tI

m


 

 

 ....... =

 

كىنىو

جى
 .
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حعٍٍٍ يعبيم انحث انذاحً نًهف ببسخخذاو دائزة انزٍٍَ 

 :انهذف يٍ انخجزبت

. ِؼبًِ إٌٛػ١خ ٚ إٌطبق اٌزشددٞارغبعؽغبة دساعخ دٚائش اٌش١ٔٓ ٚ  - 1

 .ئ٠غبد ِؼبًِ اٌؾش اٌزارٟ ٌٍّف – 2

 

: َظزٌت انخجزبت

 ِمبِٚبد أ١ِٚخ ػٍٟ اٌزٛاٌٟ ِغ ِصذس ارصٍذئرا 

فاْ ل١ّخ اٌغٙذ اٌٛالغ ػٍٟ وً ِمبِٚخ رزؾذد , ٌٍغٙذ اٌّزشدد

ؽغت ل١ّخ وً ِمبِٚخ ٚلا رزأصش ٘زٖ اٌم١ّخ ثزغ١ش رشدد 

 ٍِٚف ِؼبًِ ؽضٗ R ِمبِٚخ ارصٍذٌٚىٓ ئرا , اٌّصذس

 ػٍٟ اٌزٛاٌٟ ِغ ِصذس ٌٍغٙذ C ِٚىضف عؼزٗ Lاٌزارٟ 

فاْ اٌٛظغ ٠خزٍف فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ  (1)اٌّزشدد وّب فٟ شىً 

ؽ١ش أْ ِّبٔؼخ وً ِٓ اٌٍّف ٚاٌّىضف ٌٍز١بس اٌّزشدد رؼزّذ 

  .ػٍٟ رشدد اٌّصذس اٌّغزخذَ

 R, L, C ثبعزؼّبي غش٠مخ اٌّزغٙبد ٌزّض١ً اٌغٙذ اٌّزشدد ٔشعُ فشٚق اٌغٙذ ٌٍضلاصخ ػٕبصش

 (.2)فٟ اٌذائشح وّب ٘ٛ ِج١ٓ فٟ اٌشىً 

 

                                           (1) RIV mR  

 

                         (2) ωLIXIV mLmL   

 

                   (3) )(ωC/IXIV mCmC    

 

 XL ,ٟ٘ اٌم١ّخ اٌؼظّٝ ٌٍز١بس اٌّبس فٟ اٌذائشح Im :ؽ١ش

fٌٍّىضف،   اٌّّبٔؼخ اٌغؼ٠ٛخXCاٌّّبٔؼخ اٌؾض١خ ٌٍٍّف،  2  f ,رّضً اٌزشدد اٌضاٚٞ  

 :ثبٌؼلالخ اٌزب١ٌخ رؼطٝ (2)اٌشىً ِٓ ٕ٘ذعخ  ٚ اٌّصذس اٌم١ّخ اٌؼظّٝ ٌغٙذVm . اٌّصذسرشدد

 

(4)                                   22
CLRm VVVV   
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: ٠ٕزظ أْ (4) فٟ اٌّؼبدٌخ (3) ,(2) ,(1) ثبٌزؼ٠ٛط ِٓ اٌّؼبدلاد 

 

( 5              )ZI
ωC

ωLRIV mmm 









2
2 1

 

 

:  أٞ أِّْبٔؼخ اٌذائشح Z ؽ١ش

 

                                  (6)

2
2 1











ωC
ωLRZ   

 

: ٔؾصً ػٍٟ (5 ) ػٍٝ اٌّؼبدٌخ(1)ثمغّخ اٌّؼبدٌخ 

 

( 7                         )
2

2 1












C
LR

R

Z

R

V

V

m

R




 

  

 ث١ّٕب رزٕبعت اٌّّبٔؼخ f  رزٕبعت غشد٠بً ِغ اٌزشددXL ِّب عجك ٔلاؽع أْ اٌّّبٔؼخ اٌؾض١خ  

أٞ ِغ ص٠بدح اٌزشدد رضداد اٌّّبٔؼخ اٌؾض١خ فٟ ؽ١ٓ رٕخفط ,  f  ػىغ١بً ِغ اٌزشددXC اٌغؼ٠ٛخ

 رزغبٚٞ اٌّّبٔؼخ اٌغؼ٠ٛخ ِغ  fr ٌٚزىٓ ٚػٍٟ رٌه فأٗ ػٕذ ل١ّخ ِؼ١ٕخ ٌٍزشدد, اٌّّبٔؼخ اٌغؼ٠ٛخ

 فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ ألً ِب ٠ّىٓ ٚرغبٚٞ Z  ٚرىْٛ اٌّّبٔؼخ اٌى١ٍخ ٌٍذائشحXL = XCاٌّّبٔؼخ اٌؾض١خ 

ٚرؼشف ٘زٖ , (6) ؽ١ش ٠زلاشٟ اٌّمذاس ث١ٓ اٌمٛع١ٓ فٟ اٌّؼبدٌخ  Z = Rاٌّمبِٚخ الأ١ِٚخ 

 ِٚٓ اٌؼلالخ .اٌزٞ ٔؾصً ػٕذٖ ػٍٟ ٘زٖ اٌخبص١خ ٠غّٟ ثزشدد اٌش١ٔٓ fr اٌؾبٌخ ثبٌش١ٔٓ ٚاٌزشدد

 . VR/Vm = 1ٔلاؽع أٔٗ ػٕذ ؽبٌخ اٌش١ٔٓ ٠ىْٛ  (7)

:  ِٓ ششغ اٌش١ٔٓٚ

 

CL XX  

 

C
L

r
r




1
 
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Cf
Lf

r
r




2

1
2  

 

                                       (8) 
LC

fr
2

1
 

 

 (8) ِٓ اٌّؼبدٌخ L ٠ّىٓ ئ٠غبد ِؼبًِ اٌؾش اٌزارٟ ٌٍٍّف fr ٚل١ّخ C ٚثّؼٍِٛخ عؼخ اٌّىضف

 :ؽ١ش ٠ؼطٝ ثبٌؼلالخ اٌزب١ٌخ

 

                                          (9)
Cf

L

r
22

4

1


 

 

:  انُطبق انخزددياحسبع

ٌذٚائش اٌش١ٔٓ ؽذ ألصٟ ٚؽذ أدٟٔ ِٓ اٌزشدد ٠ٚغت أْ ٠ىْٛ ِؾصٛس ػًّ اٌذٚائش 

 ٚالأدٔٝ الألصٝاٌؾذ ٠ىْٛ وً ِٓ ٚ, ث١ٓ ٘بر١ٓ اٌم١ّز١ٓ ؽ١ش رصً ل١ّخ صغشٞ ثؼذ رٌه

.  ِٓ اٌم١ّخ اٌؼظّٟ 21ٌٌٍٗزشدد ػٕذِب ٠مً اٌز١بس أٚ فشق اٌغٙذ ئٌٟ 

 إٌطبق ارغبع٠ّٚىٕٕب ؽغبة 

ػٓ غش٠ك  (1)اٌزشددٞ فٟ اٌذائشح شىً 

ؽ١ش  f ٚ VR/Vmد سعُ اٌؼلالخ ث١ٓ اٌزشد

 ؽزِٝغ ص٠بدح اٌزشدد  VR/Vm ل١ّخ صدادد

رغبٚٞ اٌٛاؽذ صً ئٌٟ ل١ّخ ػظّٟ د

 ل١ّخ ثذأدثؼذ٘ب  fr ػٕذ رشدد اٌش١ٔٓاٌصؾ١ؼ 

VR/Vm  فٟ إٌمصبْ ِغ ص٠بدح اٌزشدد

 ٌٍزشدد اٌصغشٜٚرىْٛ اٌم١ّخ اٌؼظّٟ ٚ 

 ِٓ 21 ئٌٟ VR/Vm ل١ّخ لدًػٕذِب 

اٌم١ّخ اٌؼظّٟ ٌٗ ٚثبٌزبٌٟ ٠ّىٓ ؽغبة 

٠ٚشبس ئٌٟ اٌم١ّخ  (3) إٌطبق اٌزشددٞ ػٕذ ٘بر١ٓ اٌم١ّز١ٓ وّب ٘ٛ ِٛظؼ ثشىً ارغبع

: Band width  ٚثزٌه ٠ىْٛ أرغبع إٌطبق f2 ٚاٌم١ّخ اٌؼظّٟ ثبٌزشدد   f1 ثبٌزشدداٌصغشٜ
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                                 (10) 12width Band ff  

 

 ػٍٟ ػشض إٌطبق اٌزشددٞ ٠غّٟ ثّؼبًِ إٌٛػ١خ ٠ٚشِض ٌٗ fr ِخ رشدد اٌش١ٔٓطٚؽبصً ق

 :Qثبٌشِض 

 

                                          (11)

12 ff

f
Q r


 

 

 : أ٠عبً ِٓ اٌؼلالخ٠ٚQّىٓ ؽغبة 

 

                                    (12)
R

Lπ f

R

X
Q rL 2

 

 

  :الأدواث انًسخخذيت

.  ساعُ اٌزثزثبد– ٌِٛذ رثزثبد– فٌٛز١ّزش – ٍِف – ِمبِٚخ أ١ِٚخ – ِىضف ِؼٍَٛ اٌغؼخ 

 

: خطىاث انعًم

 .(1)ٚصً اٌذائشح وّب فٟ شىً  -1

 .(فٌٛذ) Vm عغً فشق اٌغٙذ ث١ٓ غشفٟ اٌّصذس ١ٌٚىٓ -2

 ِغ Rغ١ش رشدد ِصذس اٌز١بس اٌّزشدد ٚفٟ وً ِشح عغً فشق اٌغٙذ ث١ٓ غشفٟ اٌّمبِٚخ  -3

 .(ٌزغ١ًٙ اٌؾغبثبد )  Vm=1اٌّؾبفظخ ػٍٝ ل١ّخ صبثزخ ٌٍغٙذ ث١ٓ غشفٟ اٌّصذس ١ٌٚىٓ

 . اٌّشفكٚدْٚ اٌم١بعبد فٟ اٌغذٚي (3)وشس اٌخطٛح  -4

 ِٕٚٗ (3) ٌزؾصً ػٍٝ شىً VR /Vm ٚإٌغجخ fاسعُ اٌؼلالخ اٌج١ب١ٔخ ث١ٓ رشدد اٌّصذس  -5

 .  f1, f2, frػ١ٓ ل١ّخ وً ِٓ 

 ػ١ٍّب ٚؽغبث١ب ِٓ Qصُ أؽغت ِؼبًِ إٌٛػ١خ  (10)أؽغت ارغبع إٌطبق ِٓ اٌؼلالخ  -6

 .  ػٍٟ اٌزشر١ت (12)، (11)اٌؼلالز١ٓ 

   .Lلإ٠غبد ِؼبًِ اٌؾش اٌزارٟ ٌٍٍّف  (9)اعزخذَ اٌّؼبدٌخ  -7
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: انُخبئج

  Vm= 1  Volt 

 C = ……  μ F 

 R = ……  Ω 

                                  

VR / Vm (volt)   VR (Hz) f 

  

100 

200 

 -----

1000 

2000 

 

 

f1 = ……     Hz 

f2 = ……     Hz 

fr = ……     Hz 

 = f2 – f1= ……. Hz     ٞارغبع إٌطبق اٌزشدد

= ……. Qعًهٍب 

  = …… Q حسببٍب

L = ……     Henery 
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 حعٍٍٍ انًعبيم انحزاري نًمبويت يهف َحبسً 

 ببسخخذاو انمُطزة انًخزٌت 

  :انهذف يٍ انخجزبت

 .ِؼبًِ  اٌؾشاسٞ ٌّمبِٚخ ٍِف ٔؾبعٟايرؼ١١ٓ 

 

:  َظزٌت انخجزبت

:       رزغ١ش اٌّمبِٚخ اٌىٙشث١خ ٌٍّٛصلاد اٌّؼذ١ٔخ ِغ دسعخ اٌؾشاسح غجمبً ٌٍؼلالخ

  (1)                                             oT RTR  1      

 T رّضً ِمذاس اٌّمبِٚخ ػٕذ دسعخ ؽشاسح RT ؽ١ش
o
C ٚ Ro ٟ٘ 0 ِمذاس٘ب ػٕذ 

o
C ٚ α  ٛ٘

( ة- 1)اٌمٕطشح اٌّزش٠خ اٌّج١ٕخ ثبٌشىً  ػ١ٍّبً ٔغزخذٌَزؾم١ك رٌه  .اٌّؼبًِ اٌؾشاسٞ ٌٍّمبِٚخ

 T ػٕذ وً دسعخ ؽشاسح RT ٌؾغبة اٌّمبِٚخ
o
C.  

,        غٌٛٗ ِزش ِضجذ ػٍٝ لبػذح خشج١خ ab  ٚرزىْٛ اٌمٕطشح اٌّزش٠خ ِٓ عٍه ِٕزظُ اٌّمطغ

(. أ- 1) وّب ٘ٛ ِج١ٓ ثبٌشىً RT , R ػجش ِمبِٚز١ٓ a , b ٚ ٠زصً اٌطشفبْ

 

 

فاْ  (ؽ١ش ٠ىْٛ اٌّإشش ػٍٝ اٌصفش)ئٌٝ ٚظغ الارضاْ G ٚػٕذِب ٠ش١ش اٌغٍفبِٔٛزش

:  أٞ أdْ ٠غبٜٚ اٌغٙذ ػٕذ إٌمطخ c اٌغٙذ ػٕذ إٌمطخ
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                                     acadbcbd VVVV  ,  

: ٚثزطج١ك لبْٔٛ أَٚ ٔؾصً ػٍٝ

(2     )               122121 , IRILIRIL T                    

:  ٠ٕزظ(2) اٌّؼبدٌز١ٓ فٟ اٌؼلالخ ٚ ثمغّخ.  رّضً اٌّمبِٚخ ٌٛؽذح الأغٛايσ ؽ١ش

( 3  )                                               
R

R

L

L T
1

2                                    

أٞ أٔٗ ػٕذِب ٠ش١ش 

اٌغٍفبِٔٛزش ئٌٝ ٚظغ الارضاْ فأٗ 

 RT ٠ّىٓ ِؼشفخ اٌّمبِٚخ اٌّغٌٙٛخ

 ِٚٓ  .L1 , L2 , R وً ِٓ ثّؼشفخ

٠زُ ٠زؼ١ٓ ِؼبًِ  (1)اٌّؼبدٌخ 

ٟ٘  Ro ؽ١ش, αاٌؾشاسٞ اٌزٛص١ً 

 ػٕذ دسعخ ؽشاسح RT ل١ّخ اٌّمبِٚخ

T = 0 
o
C.   

ٟ٘ ػجبسح  (1)رلاؽع أْ اٌّؼبدٌخ 

 α ػٓ ِؼبدٌخ خػ ِغزم١ُ ١ٍِٗ ٘ٛ

Ro ٛ٘ ٠ٚمطغ عضءً ِٓ ِؾٛس اٌصبداد Ro.  

 

: انًسخخذيتدواث الأ

أعلان - ٍِف ٔؾبعٟ- وأط ِبء- رشِِٛزش- عخبْ وٙشثٟ- ِمبِٚخ ِؼٍِٛخ-  لٕطشح ِزش٠خ

. ِصذس ر١بس ِغزّش- رٛص١ً 

 

: خطىاث انعًم

( ة- 1)ٚصً اٌذائشح وّب فٟ شىً  -1

 اغّش اٌٍّف إٌؾبعٟ ٚاٌزشِِٛزش فٟ ئٔبء ثٗ ِبء -2
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لجً اٌزغخ١ٓ  L1 , L2 ػ١ٓ ِٛظغ الارضاْ ػٍٝ اٌمٕطشح اٌّزش٠خ ٚدْٚ ل١ّخ الأغٛاي -3

 (,3)ػٕذ دسعخ ؽشاسح اٌغشفخ ِغزخذِبً اٌّؼبدٌخ  (ِمبِٚخ اٌٍّف) RT ٚاؽغت ل١ّخ

   .R = 5.6 Ω ػٍّب ثأْ

85)شغً اٌغخبْ اٌىٙشثبئٟ ٚارشن دسعخ اٌؾشاسح رشرفغ ؽزٝ  -4
0
C.) 

 (.3) وّب فٟ اٌخطٛح RT اؽغت ل١ّخ اٌّمبِٚخ -5

 ػٕذ دسعبد ؽشاسح ِخزٍفخ ١ٌٚىٓ وً خّظ دسعبد ٚدْٚ RT اؽغت ل١ّخ اٌّمبِٚخ -6

 .ِشفكإٌزبئظ فٟ اٌغذٚي اي

 ػٍٝ اٌّؾٛس RT اسعُ ػلالخ ث١ب١ٔخ ث١ٓ دسعخ اٌؾشاسح ػٍٝ اٌّؾٛس اٌغ١ٕٟ ٚاٌّمبِٚخ -7

ِٕٚٗ اؽغت ا١ًٌّ ٚلظ غٛي  (2)اٌصبدٞ فزؾصً ػٍٝ خػ ِغزم١ُ وّب فٟ شىً 

  .αاٌؾشاسٞ صُ اؽغت ِؼبًِ اٌزٛص١ً , Ro اٌغضء اٌّمطٛع ِٓ ِؾٛس اٌصبداد

 

 :انُخبئج

 

 

   Ro = ……  Ω = اٌغضء اٌغبٌت اٌّمطٛع ِٓ ِؾٛس اٌغ١ٕبد

 Ro = ……    Ω 
o
C

 -1
 α=   ُ١ًِ اٌخػ اٌّغزم١  

 
o
C

 -1
 α اٌّؼبًِ اٌؾشاسٞ ٌٍّمبِٚخ  =……    

RT = R L2/L1 

 

L2(cm) L1(cm) T(
0
C) 
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حعٍٍٍ انًمبويت انذاخهٍت نًٍكزوأيٍخز 

 : انهذف يٍ انخجزبت

. رؼ١١ٓ اٌّمبِٚخ اٌذاخ١ٍخ ١ٌّىشٚأ١ِزش (1)

. رؼ١١ٓ ل١ّخ ِمبِٚخ ِغٌٙٛخ (2)

 

  (:'R)حعٍٍٍ انًمبويت انذاخهٍت نًٍكزوأيٍخز :  َظزٌت انخجزبت

 ('R) رؼ١١ٓ اٌّمبِٚخ اٌذاخ١ٍخي

غش٠مز١ٓ ّ٘ب غش٠مخ ٕ٘بن ١ٌّىشٚأ١ِزش 

اٌشعُ اٌج١بٟٔ ٚغش٠مخ ِٕزصف الأؾشاف 

اٌذائشح اٌىٙشثبئ١خ اٌّٛظؾخ عزخذَ ف١ّٙب ْ

  .(1)فٟ اٌشىً 

 

:  طزٌمت انزسى انبٍبًَ: أولا

اٌّبس فٟ صٕذٚق اٌّمبِٚبد ٚ ا١ٌّىشٚأ١ِزش   (I)٠ّىٓ اٌزؾىُ فٟ شذح اٌز١بس اٌىٙشثٟ 

ػٕذ  (r) إٌبرظ ث١ٓ غشفٟ اٌّمبِٚخ (V)ِٚٓ صُ ٠ىْٛ فشق اٌغٙذ. ٚرٌه ثٛاعطخ اٌش٠ٛعزبد

 :٘ٛ وبٌزبٌٟ (R)ٚ اٌّمبِٚخ (I)ل١ّخ ِؾذدح ٌىً ِٓ شذح اٌز١بس 

 

                                           (1) )RI(RV   

 

: صٛسحايػٍٝ  (1)٠ّىٓ وزبثخ اٌّؼبدٌخ  ٚ. رؼجش ػٓ اٌّمبِٚخ اٌذاخ١ٍخ ١ٌٍّىشٚأ١ِزش'Rؽ١ش 

 

                         (2) R
V

R
VI


111

 

 

 (I/1)فؼٕذ رّض١ً  .رّضً ِؼبدٌخ خػ ِغزم١ُ (2)اٌّؼبدٌخ 

 ٔؾصً  ػٍٝ ِؾٛس اٌغ١ٕبد Rػٍٝ ِؾٛس اٌصبداد ٚ

 عضء  ٠ٚمطغ(V/1) ٖ ٠غب١ًِٞٚػٍٟ خػ ِغزم١ُ 

 وّب ٠مطغ (R'/V)ِٛعت ِٓ ِؾٛس اٌصبداد ِمذاسٖ 

 وّب فٟ 'Rاٌغ١ٕبد ٠غبٜٚ   ِؾٛسعضء عبٌت ِٓ
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 (. 2)اٌشىً 

:  طزٌمت يُخصف الاَحزاف: ثبٍَب

 ثطش٠مخ ِٕزصف الأؾشاف ٚرزٍخص ٘زٖ 'R ٠ّىٓ رؼ١١ٓ اٌّمبِٚخ اٌذاخ١ٍخ ١ٌٍّىشٚأ١ِزش

: اٌطش٠مخ ف١ّب ٠ٍٟ

ؽزٝ رصجؼ ؽشن اٌش٠ٛعزبد  ، صُ ْ(R= 0)ٔغؼً ِمبِٚخ صٕذٚق اٌّمبِٚبد ِغب٠ٚخ ٌٍصفش 

 . (I0)لشاءح ا١ٌّىشٚأ١ِزش ػٕذ ألصٝ ل١ّخ 

:                              ٠ٕزظ أْ  (1)ِٓ اٌّؼبدٌخ 

         (i)                     RIV 0
                     0II0R   

ِمبِٚخ ِغب٠ٚخ ٌٍّمبِٚخ اٌذاخ١ٍخ ١ٌٍّىشٚأ١ِزش , ٚئرا فشض إٔٔب ػ١ٕب ِٓ صٕذٚق اٌّمبِٚبد

: ٠ىْٛ فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ

         (ii)              R2I)RRI(V                  RR  

ٔؾصً ػٍٝ   (i( , )ii)ثّغبٚاح اٌّؼبدٌز١ٓ 

         iii)                       )/2II 0                       RIR2I 0
 

RRػٕذِب رصجؼ : أٞ أٔٗ  رىْٛ لشاءح ا١ٌّىشٚأ١ِزش ِغب٠ٚخ ٌٕصف اٌم١ّخ اٌؼظّٝ ٌٍز١بس 

ٚ٘زٖ اٌطش٠مخ رزُ ثغٌٙٛخ ؽ١ش ٔغزّش فٟ سفغ ل١ّخ  (أٞ ٠ىْٛ اٌز١بس ػٕذ ِٕزصف الأؾشاف )

 ِٓ اٌصفش ثبعزخذاَ صٕذٚق اٌّمبِٚبد ؽزٝ ٔؾصً ػٍٝ لشاءح ا١ٌّىشٚأ١ِزش ػٕذ Rاٌّمبِٚخ 

ِٕزصف ل١ّزٗ اٌؼظّٝ فزىْٛ فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ اٌّمبِٚخ اٌّؾذدح فٟ صٕذٚق اٌّمبِٚبد ِغب٠ٚخ 

. ٌٍّمبِٚخ اٌذاخ١ٍخ ١ٌٍّىشٚأ١ِزش

 

: الأدواث انًسخخذيت

ِمبِٚخ ِغٌٙٛخ  – صٕذٚق ِمبِٚبد – ١ِىشٚأ١ِزش – ِمبِٚخ صغ١شح – س٠ٛعزبد – ثطبس٠خ  

 

  :انعًمخطىاث 

 : انطزٌمت انبٍبٍَت: أولا

 .(1)ٚصً اٌذائشح وّب ٘ٛ ِٛظؼ ثبٌشىً  -1
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اعؼً اٌّمبِٚخ فٟ صٕذٚق اٌّمبِٚبد ِغب٠ٚخ ٌٍصفش ٚرأوذ أْ لشاءح ا١ٌّىشٚأ١ِزش ٟ٘  -2

  (. I0)اٌم١ّخ اٌؼظّٝ 

ِٓ صٕذٚق اٌّمبِٚبد فٟ خطٛاد ٚفٟ وً خطٛح عغً لشاءح  (R)غ١ش فٟ اٌّمبِٚخ  -3

 .فٟ وً ِشح (I/1)  صُ اؽغت (I)ا١ٌّىشٚأ١ِزش 

ػٍٝ  ِؾٛس اٌغ١ٕبد،  (R)دْٚ إٌزبئظ فٟ عذٚي وّب ٘ٛ ِٛظؼ أعفٍٗ صُ اسعُ ػلالخ ث١ٓ  -4

(1/I) ػٍٝ ِؾٛس اٌصبداد رؾصً ػٍٝ خػ ِغزم١ُ اِزذادٖ ٠مطغ اٌّؾٛس (R)  فٟ ٔمطخ

 (. 'R)ٔغزٕزظ ِٕٙب ل١ّخ اٌّمبِٚخ اٌذاخ١ٍخ ١ٌٍّىشٚأ١ِزش 

 

 :طزٌمت يُخصف الاَحزاف: ثبٍَب

 .(1)ٚصً اٌذائشح وّب ٘ٛ ِٛظؼ ثبٌشىً  -1

صُ ؽشن اٌش٠ٛعزبد  (R=0 )رأوذ أْ ل١ّخ اٌّمبِٚخ فٟ صٕذٚق اٌّمبِٚبد رغبٚٞ صفش  -2

 ( .I0)  ثشفك ٌعجػ لشاءح ا١ٌّىشٚأ١ِزش ػٍٝ ألصٝ أؾشافٗ

 ِٓ صٕذٚق اٌّمبِٚبد ؽزٝ رصً ئٌٝ لشاءح  ا١ٌّىشٚأ١ِزش Rغ١ش فٟ ل١ّخ اٌّمبِٚخ  -3

I=I0/2فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ اٌّمبِٚخ اٌّأخٛرح ِٓ صٕذٚق .     أٞ ػٕذ ِٕزصف الأؾشاف

 . 'R = اٌّمبِٚخ اٌذاخ١ٍخ ١ٌٍّىشٚأ١ِزش =اٌّمبِٚبد 

اؽغت ِزٛعػ اٌم١ّز١ٓ ٌٍّمبِٚخ اٌذاخ١ٍخ إٌبرغز١ٓ ِٓ غش٠مخ ِٕزصف الأؾشاف ٚاٌطش٠مخ  -4

 . اٌج١ب١ٔخ

 

  :حعٍٍٍ يمبويت يجهىنت: ثبنثب

فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ ٔغزجذي صٕذٚق اٌّمبِٚبد 

ٚٔغغً ل١ّخ شذح اٌز١بس  (S)ثبٌّمبِٚخ اٌّغٌٙٛخ 

 صُ ٔؾغت ِمٍٛة ١ٌٚIsىٓ  (لشاءح ا١ٌّىشٚأ١ِزش )

صُ ٔؾذد ٘زٖ اٌم١ّخ ػٍٝ اٌّؾٛس اٌشأعٟ  (Is/1)اٌز١بس 

 ٚػٕذ Rٔشعُ خػ ِغزم١ُ ِٛاصٞ ٌّؾٛس  (2)ٌٍشىً 

رمبغؼٗ ِغ اٌخػ اٌّبئً ٔشعُ خػ سأعٟ ؽزٝ ٠زلالٝ 

 (.3) وّب ٘ٛ ِٛظؼ فٟ شىً S  ػٕذ ٔمطخ رىْٛ ٟ٘ ل١ّخ اٌّمبِٚخ اٌّغٌٙٛخRِغ ِؾٛس 

. أ١ِٚزشن٠ّىٓ ثٙزٖ اٌطش٠مخ اعزخذاَ ا١ٌّىشٚأ١ِزش ٌزؼ١١ٓ أٞ ِمبِٚخ ِغٌٙٛخ أٞ عؼٍٗ 
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: انُخبئج

          :انبٍبٍَتانطزٌمت 
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 = ……         Ω اٌغضء اٌغبٌت اٌّمطٛع ِٓ ِؾٛس اٌغ١ٕبدR' 

               

    : طزٌمت يُخصف الاَحزاف

I0  = …...      A  

I0/2 = ……   A 

R' = ..….      Ω 

 = ..….      Ω ِزٛعػ اٌّمبِٚخ اٌذاخ١ٍخ 

 

: حعٍٍٍ يمبويت يجهىنت

  =  …...      Aاٌز١بس   Isاٌّمبثً ٌٍّمبِٚخ اٌّغٌٙٛخ  

  = ..….      Ω اٌّمبِٚخ اٌّغٌٙٛخ S   
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 حعٍٍٍ سعت يكثف عٍ طزٌك شحُت  

:  انهذف يٍ انخجزبت

. عزّشل١بط عؼخ ِىضف ث١ب١ٔب ػٓ غش٠ك شؾٕخ فٟ دائشح ر١بس َ

 

:  َظزٌت انخجزبت

ػٕذِب ٠غشٜ ر١بس ِغزّش فٟ دائشح رؾزٜٛ 

ػٍٝ ِمبِٚخ ِٚصذس ٌٍز١بس فمػ فاْ عش٠بْ اٌز١بس 

 ٌؾظ١ب ثم١ّزٗ إٌٙبئ١خ اٌضبثزخ ٠ٚغزّش ػٍٝ ؽبٌخ أ٠جذ

 اٌز١بس أغبٌّب ثمٝ عٙذ اٌذائشح صبثزب، ٌٚىٓ ئرا ثذ

اٌّغزّش عش٠بٔٗ فٟ دائشح رؾزٜٛ ػٍٝ ِىضف را 

 أٚ الاص١ٕٓ ِؼب فاْ L  أٚ ٍِف ٌٗ ؽش رارCٟ عؼخ

الأِش ٠خزٍف، اٌّلاؽع أْ اٌز١بس لا ٠صً ئٌٝ ل١ّزٗ 

 غٌٛٙب ػٍٝ صٛاثذ اٌذائشح، ثّؼٕٝ ػٍٝ ل١ُ ِمبِٚخ ٞإٌٙبئ١خ اٌضبثزخ ئلا ثؼذ فزشح ص١ِٕخ رؼزّذ ف

 ٘زٖ اٌفزشح اٌض١ِٕخ ٞرغّٝ ؽبٌخ اٌذائشح ف. L ٚاٌؾش اٌزارٟ ٌٍٍّف C  ٚعؼخ اٌّىضفR اٌذائشح

. ثبٌؾبٌخ الأزمب١ٌخ ٚاٌز١بس ػٕذئز ٠مبي ٌٗ ثبٌز١بس الأزمبٌٟ

 فبساد Cرؾزٜٛ ػٍٝ ِىضف عؼزٗ  (1)ٔفزشض أْ ٌذ٠ٕب دائشح وٙشث١خ وبٌّٛظؾخ ثشىً 

 . فٌٛذE أَٚ ثّصذس ٌٍز١بس اٌّغزّش لٛرٗ اٌذافؼخ اٌىٙشث١خ R ِزصً ػٓ غش٠ك ِمبِٚخ وٙشث١خ

، ٠غشٜ اٌز١بس ٚرمً ل١ّزٗ ثبٌزذس٠ظ ِغ اٌضِٓ ؽزٝ رغبٜٚ اٌصفش k ػٕذ غٍك ِفزبػ اٌذائشح

 ٌّصذسلٛح اٌذافؼخ اٌىٙشث١خ ي اٌغٙذ ث١ٓ غشفٟ اٌّىضف ِغب٠ٚب ًٌفٟٚرٌه ػٕذِب ٠صجؼ اٌفشق 

E .فٟ ٘زٖ الأصٕبء، رضداد ثبٌزذس٠ظ اٌشؾٕخ Q ػٍٝ اٌّىضف ؽزٝ رصً ئٌٝ ل١ّخ اٌزشجغ ٚٔشِض 

 . Qo = CE ؽ١ش Qoٌٙب 

ِغّٛع فشلٝ اٌغٙذ – ثٕبء ػٍٝ لبْٔٛ و١شرشٛف اٌضبٟٔ –  فأٗ t ص١ِٕخ  ٌؾظخأٞٚػٕذ 

ٚثزٌه ٠ّىٓ . E اٌىٙشث١خ  ل١ّخ صبثزخ ٚرغبٜٚ اٌمٛح اٌذافؼخVR  ٚاٌّمبِٚخVC ث١ٓ اٌّىضف

 : خلاي فزشح شؾٓ اٌّىضف tٟ٘ ػٍٝ اٌّىضف ػٕذ أٞ ٌؾظخ Q ل١ّخ اٌشؾٕخاعزٕزبط أْ 

                                  (1)  exp1 

















CR

t
QQ ο 
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أْ اٌشؾٕخ ػٍٝ اٌّىضف  (1)ٚاظؼ ِٓ اٌّؼبدٌخ 

 ٚاٌؼلالخ ث١ٓ اٌشؾٕخ ػٍٝ ،رّٕٛ ثٕبء ػٍٝ داٌخ أع١خ

 لاؽع أٔٗ ِغ ،(2)اٌّىضف ٚاٌضِٓ ِج١ٕخ ثشىً 

اٌضِٓ ٠ضداد ِمذاس اٌشؾٕخ اٌّزشعجخ ػٍٟ ٌٛؽٟ 

 اٌغٙذ ث١ٓ غشفٟ فٟاٌّىضف ٚثبٌزبٌٟ ٠مً اٌفشق 

دٞ راٌه ئٌٟ ؤاٌّىضف ٚث١ٓ لطجٟ اٌّصذس فٟ

.  اٌشؾٓؤرجبغ

 : ٟ٘ اٌز١بس فٟ اٌذائشحاظّؾلايٚاٌّؼبدٌخ اٌزٟ رصف غش٠مخ 

 

                                        (2)  exp 









RC

t
II o 

 

ٌجخ ػٕذ اٌطشف الأ٠ّٓ رش١ش ئٌٝ اٚالإشبسح اٌظ

 ر١بس اٌذائشح ٚرغذس الإشبسح ئٌٝ أْ اٌم١ّخ اظّؾلاي

 ٚ٘زا ٚاظؼ (Io = E / R)الاثزذائ١خ ٌز١بس اٌشؾٓ 

( 3)شىً . (2) اٌّؼبدٌخ فٞ t = 0ع ِجبششح ثٛض

٠ؼطٝ اٌصٛسح اٌزٟ ٠عّؾً ثٙب ر١بس اٌشؾٓ 

. ثبٌذائشح

ثأخز ٌٛغبس٠زُ اٌطشف١ٓ ٔؾصً ( 2)ِٚٓ اٌّؼبدٌخ 

 :ػٍٟ

 

                                        (3)
RC

t

I

Io 







ln 

 

 

 ٌٚٛغبس٠زُ الأفمٟ ػٍٝ اٌّؾٛس tفارا سعّٕب اٌؼلالخ ث١ٓ اٌضِٓ 

 ػٍٝ اٌّؾٛس اٌشأعٟ ٔؾصً ػٍٝ خػ ِغزم١ُ ٠ّش ln(Io/I)اٌز١بس 

ثّؼشفخ  RCٚ/١ِ1ً اٌخػ ٠غبٚٞ  (4)الأصً وّب ثبٌشىً  حثٕمػ
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 وّب ٠ّىٓ اعزخذاَ ٘زٖ اٌّؼبدٌخ ٌزؼ١١ٓ ل١ّخ C  ٠ّىٓ ؽغبة عؼخ اٌّىضفRل١ّخ اٌّمبِٚخ 

. اٌّمبِٚبد اٌىج١شح ئرا وبٔذ عؼخ اٌّىضف ِؼٍِٛخ

 

: انشيًُانثببج 

اٌزٟ رصف ( 2 )اٌزٟ رصف ّٔٛ اٌشؾٕخ ػٍٟ اٌّىضف ٚاٌّؼبدٌخ( 1)اٌّؼبدٌخ ثبٌٕظش ئٌٟ 

ِٚٓ ٔظش٠خ الأثؼبد فاْ  exp(t/RC)  اٌز١بس فٟ اٌذائشح أّٔٙب ٠ؾز٠ٛبْ ػٍٟ اٌّمذاساظّؾلاي

 ٠غت أْ ٠ؾًّ أثؼبد اٌضِٓ ٚاٌزٞ RC٘زا اٌّمذاس فٟ ولاً ِٓ اٌّؼبدٌز١ٓ ػذ٠ُ الأثؼبد أٞ أْ 

 ٚاٌزٞ ٠ّىٓ رؼش٠فٗ ِٓ أٞ ِٓ τ ثبٌضبثذ اٌضِٕٟ ٠RCّىٕه ئصجبرٗ ثغٌٙٛخ ٌٚزٌه ٔغّٟ اٌّمذاس 

: وبلأرٟ( 2 )أٚ( 1 )اٌّؼبدٌز١ٓ

Q = Qo (1 – e  ٔغذ أْ(t = τ)ثٛظغ  (1)ِٓ اٌّؼبدٌخ 
-1

أٞ أْ اٌضبثذ اٌضِٕٟ ٠ّىٓ  (

e – 1) رؼش٠فٗ ػٍٟ أٔٗ اٌضِٓ اٌزٞ رصً ف١ٗ اٌشؾٕخ اٌّزشعجخ ػٍٟ اٌّىضف ئٌٟ
-1

ِٓ ل١ّزٙب  (

 . Qoِٓ % 63 ِغب٠ٚخ Q رصجؼ τ  ثّؼٕٝ أٔٗ ثؼذ صِٓ لذسٖ Qoاٌؼظّٟ 

 ئٌٝ ألصٝ ل١ّخ Qٚاٌضبثذ اٌضِٕٟ ٠ّىٓ رؼش٠فٗ أ٠عبً ػٍٟ أٔٗ اٌضِٓ اٌلاصَ ؽزٝ رصً اٌشؾٕخ 

. ئرا اعزّش ِؼذي اٌض٠بدح ػٍٝ ِب٘ٛ ثٕفظ اٌم١ّخ اٌزٟ ثذأ ثٙب (Qoل١ّخ اٌزشجغ )ٌٙب 

I = Io e  ٔغذ أْ(t = τ)ثٛظغ  (2)ِٓ اٌّؼبدٌخ ٚ
-1

أٞ أْ اٌضبثذ اٌضِٕٟ ٘ٛ اٌضِٓ اٌزٞ  

e ٠ٕمعٟ لجً أْ رٕخفط ل١ّخ اٌز١بس ئٌٝ
-1

 τ ثّؼٕٝ أٔٗ ثؼذ صِٓ لذسٖ Ioِٓ ل١ّخ الاثزذائ١خ  

وزٌه ِٓ اٌّّىٓ رؼش٠ف اٌضبثذ اٌضِٕٟ أ٠عب ػٍٝ أٔٗ اٌضِٓ   .Ioِٓ % 37 ِغب٠ٚخ Iرصجؼ 

 ِغب٠ٚب ٌٍّؼذي أخفبظٗس ئرا أعزّش ِؼذي فاٌزٞ ٠ّعٝ ؽزٝ ٠عّؾً ر١بس اٌشؾٓ ئٌٝ اٌص

. الإثزذائٝ

 

: خطىاث انعًم

رشزًّ ػٍٝ  (5)اٌذائشح اٌّغزخذِخ وّب ثشىً  -1

أَٚ  R ِٚمبِٚخ وج١شح Cاٌّىضف اٌّشاد ل١بط عؼزٗ 

 ٚوٍٙب ِزصٍخ ١ِٚk1ىشٚأ١ِزش ٌم١بط اٌز١بس ِٚفزبػ 

 ٠ٚk2ٛعذ ِفزبػ أخش . Eػٍٝ اٌزٛاٌٟ ثّصذس اٌغٙذ 

لاؽع أٔٗ فٟ ؽبٌخ ِب .  ِغ اٌّىضفاٌزٛاص٠ٞزصً ػٍٝ 

 ِفزٛؽبً ٠ّش اٌز١بس وٍٗ فٟ فشع ٠k2ىْٛ اٌّفزبػ 
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 . اٌّىضف اٌزٞ ٠جذأ اٌشؾٓ

،  ٚوأْ اٌّىضف غ١ش ِٛعٛد فٟ اٌذائشحIo اٌمصٜٛ ف١ّش اٌز١بس ثم١ّزٗ k1 ٚ k2 اٌّفزبػ أغٍك -2

 . Ioعغً ل١ّخ 

 اٌزٞ ٠غزغشلٗ t فٟ اٌٍؾظخ اٌزٟ رجذأ ف١ٙب رشغ١ً عبػخ ئ٠مبف ٌؾغبة اٌضِٓ k2افزؼ اٌّفزبػ  -3

 Iا١ٌّىشٚأ١ِزش  ف١جذأ اٌّىضف فٟ اٌشؾٓ ٚرزٕبلص لشاءح ،اٌّىضف فٟ اٌشؾٓ ئٌٟ ل١ّخ ِؼ١ٕخ

 .رذس٠غ١ب

 صٛاْ ٌزؾصً ػٍٝ ل١ُ 10وً   ػٕذ ِشٚس فزشاد ص١ِٕخ ِخزٍفخ ١ٌٚىIٓ لظ شذح اٌز١بس -4

 . ٚعغً إٌزبئظ فٟ اٌغذٚي اٌّشفكِخزٍفخ ٌٍز١بس ػٕذ أصِٕخ ِخزٍفخ أصٕبء اٌشؾٓ

 ف١فشؽ اٌّىضف شؾٕزٗ k2الفً اٌّفزبػ ئرا فشٍذ فٟ رؼ١١ٓ لشاءح اٌز١بس ػٕذ صِٓ ِؼ١ٓ  -5

 .4ح وشس اٌخطٛ صُ  ِشح أخشIoٜ اٌمصٜٛٚرشرفغ ل١ّخ اٌز١بس ئٌٝ ل١ّزٙب 

ػٍٟ اٌّؾٛس  Iٚر١بس اٌشؾٓ ػٍٟ اٌّؾٛس الأفمٟ  t أسعُ اٌؼلالخ اٌج١ب١ٔخ ث١ٓ صِٓ اٌشؾٓ -6

 (.3)وّب فٟ شىً اٌشأعٟ 

 ٚرٌه ثأْ (3)ثبٌطش٠مخ اٌّج١ٕخ فٟ اٌشىً  RC τ = ػ١ٓ اٌضبثذ اٌضِِٕٟٓ اٌشعُ اٌج١بٟٔ  -7

 ٠مطغ اٌخػ اٌّغزم١ُ فٟ ٔمطٗ ٔغمػ x خػ أفمٟ ِٛاص ٌّؾٛس I = 0.37 Ioرشعُ ِٓ إٌمطخ 

 ٠ّىٓ ؽغبة عؼخ Rثّؼشفخ ل١ّخ اٌّمبِٚخ . τ ف١مطؼٗ ػٕذ ل١ّخ xِٕٙب ػّٛد ػٍٟ ِؾٛس 

 .C اٌّىضف

 

: انُخبئج

 

I (μA)  ِ

حىاسي 

I 

(μA)  ِ  ِ  ِ  ِ  ِ  ِ  ِ
t (sec) 

  

10 

20 

30 

 ....

 ....
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160 

 

. أِج١ش١ِىشٚ      ..........= Ioاٌم١ّخ اٌؼظّٟ ٌٍز١بس 

. أَٚ ..........=      Rاٌّمبِٚخ 

 

: (3) وّب فٟ شىً I ٚر١بس اٌشؾٓ t ث١ٓ صِٓ اٌشؾِٓٓ اٌؼلالخ 

 

0.37 Io =..........      ٚأِج١ش١ِىش .

. صب١ٔخ      ..........= τ اٌضبثذ اٌضِٕٟ

. ١ِىشٚفبساد ..........=      Cعؼخ اٌّىضف 

 

: حطبٍك عهً انخجزبت

: ححمٍك لبَىٌ انسعت انًكبفئت نًكثفبث يىصهت ببنخىاسي وانخىانً

٠ّىٓ اعزخذاَ ٘زٖ اٌزغشثخ ٌزؾم١ك لبْٔٛ اٌغؼخ اٌّىبفئخ ٌّىضف١ٓ ِزص١ٍٓ ػٍٟ اٌزٛاصٞ 

ٛ٘ٚ: 

 

(4)                                                21 CCC   

 

: ئعشاء اٌخطٛاد ا٢ر١خٚرٌه ة

 فٟ اٌذائشح اٌىٙشث١خ ثبٌشىً Cعزجذي اٌّىضف أ -1

 اٌّزص١ٍٓ ػٍٟ اٌزٛاصٞ C1 ،C2ثبٌّىضف١ٓ  (5)

 (. 6)وّب ثبٌشىً 



 هشام العطار.  د                                                  103عممي فيز 

 48 

وشس ٔفظ خطٛاد اٌغضء اٌغبثك ِٓ  -2

، ِغ رغغ١ً (5)ئٌٟ اٌخطٛح  (2)اٌخطٛح 

 فٟ حىاسيِ  I (μA)شذح اٌز١بس فٟ اٌؼّٛد 

 .اٌغذٚي اٌغبثك

 t أسعُ اٌؼلالخ اٌج١ب١ٔخ ث١ٓ صِٓ اٌشؾٓ -3

 ػٍٟ ٔفظ حىاسيِ  I (μA) ٚر١بس اٌشؾٓ

اٌشعّخ فٟ اٌغضء اٌغبثك فٕؾصً ػٍٟ 

وّب " إٌّؾٕٟ اٌّزمطغ"ِٕؾٕٟ آخش 

 (.7)ثبٌشىً 

C اٌغؼخفٟ اٌغضء اٌغبثك ػ١ٓ  (7)ثٕفظ اٌطش٠مخ فٟ اٌخطٛح  -4
'

ِزص١ٍٓ ايٌّىضف١ٓ ي اٌّىبفئخ 

 .ػٍٟ اٌزٛاصٞ

Cلبسْ ث١ٓ اٌم١ّخ  -5
'

C اٌّؼ١ٕخ ػ١ٍّبً فٟ اٌخطٛح اٌغبثمخ، ٚث١ٓ اٌم١ّخ 
'

 ِٓ اٌّؾغٛثخ ٔظش٠بً  

فارا وبٔذ اٌم١ّز١ٓ ِزغب٠ٚز١ٓ رمش٠جبً ٠ىْٛ لبْٔٛ اٌزٛص١ً ػٍٟ اٌزٛاصٞ ِؾمك . (4)اٌؼلالخ 

.     ػ١ٍّبً 

 
 

ٚثٕفظ اٌطش٠مخ ٠ّىٓ اٌزؾمك ِٓ لبْٔٛ اٌغؼخ اٌّىبفئخ ٌّىضف١ٓ ِزص١ٍٓ ػٍٟ اٌزٛاٌٟ 

ٛ٘ٚ : 

 

                                                  

21

21

CC

CC
C


    

 

 

 

 



 هشام العطار.  د                                                  103عممي فيز 

 49 

لىاٍٍَ انذاراث انكهزببئٍت 

 :انهذف يٍ انخجزبت

.  رؾم١ك لبٟٔٛٔ و١ششٛف ٚاٌزشاوُ ػ١ٍّب

 

لبَىٌ كٍزشىف  (1

:  َظزٌت انخجزبت

ثغ١طخ ٠ّىٕٕب رطج١ك اي  ِغّٛػخ ِٓ اٌذاسادفٟ ؽبٌخ اٌذاساد اٌّشوجخ ٚاٌّىٛٔخ ِٓ

فشع ِٓ فشٚع اٌذائشح اٌّشوجخ ٚرٕص أٞ لبػذرب و١ششٛف ٌزؼ١١ٓ اٌز١بساد اٌىٙشث١خ اٌّبسح فٟ 

 :ػذربْ ػٍٝا٘بربْ اٌك

فٟ ؽبٌخ اٌشجىبد اٌىٙشث١خ ٠ىْٛ ِغّٛع اٌز١بساد اٌذاخٍخ ٌٕمطخ رفشع ٚرغّٝ : انمبعذة الأونى

: ِغب٠ٚب ِغّٛع اٌز١بساد اٌخبسعخ ِٕٙب أٞ أْ (node)ثبٌؼمذح 

 

                                              outin II  

 

 ٠ىْٛ اٌّغّٛع اٌغجشٞ ٌفشٚق اٌغٙذ ث١ٓ غشفٟ وً دائشح ِغٍمخفٟ أٞ : انمبعذة انثبٍَت

اٌؼٕبصش ِغب٠ٚب اٌّغّٛع اٌغجشٞ ٌؾبصً ظشة اٌز١بس فٟ اٌّمبِٚخ فٟ ع١ّغ أعضاء اٌذائشح 

: اٌّغٍمخ أٞ أْ

 

                             IRE   

ٌٚزؾ١ًٍ أٞ دائشح ِشوجخ ثبعزخذاَ 

اسعُ اٌذائشح  :٘بر١ٓ اٌمبػذر١ٓ ٔزجغ اٌزبٌٟ

فارا أخزٔب . (1)فٟ شىًوّب ٘ٛ ِٛظؼ 

:             اٌمبػذح الأٌٚٝ ٠ٕزظ أْٚغجمٕب  aاٌؼمذح

(1)                                            312 III   

 اٌّٛظؾخ ثبلأعُٙ ػٍٝ اٌذائشح ٘ٛ ارغبٖ فشظٟ ٚئرا I1 , I2 , I3 أْ ارغبٖ اٌز١بساد ٠لاؽع 

ٌز١بس ٘ٛ ػىظ رٌه ا فٟ ٔٙب٠خ اٌؾغبثبد ثبٌغبٌت فاْ الإرغبٖ اٌصؾ١ؼ يإٌبرظل١ّخ اٌز١بس وبٔذ 

.  الإرغبٖ اٌّفشٚض
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ِغ أخز اٌّغبس فٟ ) afeba ٚاٌذائشح abcdaٚثزطج١ك اٌمبػذح اٌضب١ٔخ ٌى١ششٛف ػٍٝ اٌذائشح 

: ٔؾصً ػٍٝ (ارغبٖ اٌغُٙ اٌّٛعٛد فٟ ِٕزصف وً دائشح

   :afebaثبٌٕغجخ ٌٍذائشح - أ

(2)                                              33222 IRIRE    

 : abcdaثبٌٕغجخ ٌٍذائشح - ة

 (3)                                              33111 IRIRE      

:  ٔؾصً(1) ثبعزؼّبي اٌّؼبدٌخ (2) فٟ اٌّؼبدٌخ I2ٔؼٛض ػٓ 

(4)                                  332122 )( IRRIRE   

:  صُ ٔغّؼّٙب ٔؾصً ػٍٝ اٌّؼبدٌخR2-  ثـ  R1ٚ (3)  ثـ  (4)ٔعشة اٌّؼبدٌخ 

          33231211221 )( IRRRRRRERER  

:  I3ِٕٚٙب ٔغزٕزظ شذح اٌز١بس 

3
323121

1221

)(
I

RRRRRR

ERER





 

:  ٔؾصً(3) فٟ اٌّؼبدٌخ I3ٔؼٛض ػٓ 

1
323121

1221
31

1

]
)(

[
1

I
RRRRRR

ERER
RE

R





 

 :   ٔغزٕزظ شذح اٌز١بس اٌضبٟٔ(1)ٚثبعزؼّبي اٌّؼبدٌخ 

                                               312 III  

  :الأدواث انًسخخذيت

 . أ١ِزش3،  ِمبِٚبد ِؼٍِٛخ3  ،ثطبس٠خ ِٚصذس عٙذ

: خطىاث انعًم

 .  E1 = 3 V , E2 = 9 Vثبػزجبس  (1)ٚصً اٌذائشح اٌّشعِٛخ فٟ اٌشىً  .1

 .اؽغت اٌز١بساد اٌضلاصخ ثبػزجبس اٌّمبِٚبد اٌّٛصٍخ فٟ اٌذائشح .2



 هشام العطار.  د                                                  103عممي فيز 

 51 

  فٟ وً فشعٚصٍٗ ػٍٝ اٌزٛاٌٟاٌُ ادأ١ِزش اٌضلاس  ثبعزؼّبي اٌضلاصخلُ ثم١بط اٌز١بساد .3

  .(1)وّب ٘ٛ ِج١ٓ فٟ اٌشىً 

 لبسْ ث١ٓ اٌم١ُ إٌظش٠خ ٚاٌؼ١ٍّخ .4

 

: لبَىٌ انخزاكى (2

:  َظزٌت انخجزبت

ئرا وبٔذ اٌذائشح رؾزٛٞ ػٍٝ ػذح ِصبدس ٌٍغٙذ ٠ّىٓ أْ ٔؾغت اٌز١بساد إٌبرغخ ػٓ 

ٌٍز١بساد فٟ وً فشع   (ثبػزجبس الارغب٘بد) صُ ٔؾغت اٌّغّٛع اٌغجشٞ وً ِصذس ػٍٝ ؽذح

. ٚثزٌه ٔؾصً ػٍٝ شذح اٌز١بس ٌىً فشع ػٕذِب رىْٛ وً اٌّصبدس ِٛصٍخ

 

 

 

 

 

 

: فارا أخزٔب اٌّضبي اٌغبثك رصجؼ اٌذائشح ػٍٝ إٌؾٛ اٌزبٌٟ

 

1
32

32
R

RR

RR
Req 


 

 

eqR

E
I 1

1  

 

2

111
222111  

R

IRE
IIRIREVV cd


 

 

123 III  
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 اٌز١بساد اٌضلاصخ  ٠ّىٕٕب ؽغبةثٕفظ اٌطش٠مخ اٌغبثمخٚ

III
"

3

"

2

"

1
,, صُ ٔغّغ اٌم١ّز١ٓ ٌىً فشع  (3) اٌّج١ٕخ فٟ اٌشىً  

IIِضلا )
"

1

'

1
)...... ُفبٌّزٛلغ أْ ٔؾصً ػٍٝ ٔفظ اٌم١

. اٌزٟ  ٚعذٔب٘ب ثبعزؼّبي لبْٔٛ و١ششٛف

 

: خطىاث انعًم

ٚرٌه ثؾزف اٌّصذس (2)ٚصً اٌذائشح اٌّشعِٛخ فٟ اٌشىً  .1
2

E  

IIIلُ ثم١بط اٌز١بساد  .2
'

3

'

2

'

1
,,    

ٚرٌه ثؾزف اٌّصذس (3) ٚصً اٌذائشح اٌّشعِٛخ فٟ اٌشىً .3
1

E ٚرٛص١ً اٌّصذس
2

E  

IIIلُ ثم١بط اٌز١بساد  .4
"

3

"

2

"

1
,,    

 .  ثغّغ اٌز١بس٠ٓ ٌىً فشعI1 , I2 , I3اؽغت اٌز١بساد اٌضلاصخ  .5

. لبسْ ث١ٓ اٌم١ُ إٌظش٠خ ٚاٌؼ١ٍّخ .6

 

 


