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استخدام راسم الذبذبات فى قياس الجهد المتردد

الغرض من التجربة

باستخدام� راسم الذبذباتقياس الجهد المتردد 

نظرية التجربة

راسم الذبذبات اوالاوسلوسكوب� هو جهاز من اجهزة القياس الالكترونية تعتمد فكرته 

الاساسية على انبوبة اشعة الكاثود االموضحة بالشكل

ويتميز راسم الذبذبات باجراء القياسات ذات التردد� العالى والتى لايمكن اجراؤها� بأجهزة الملف

المتحرك. حيث انه يسخدم بدلا من مؤشر� البيان حزمة من الالكترونات 

ويمكن عن طريق التحكم فى هذه الحزمة من الالكترونات بيان شكل الجهد المطب��ق على راس��م

الذبذبات ومعرفة قيمته وكذلك تردده.

والشاش##ةالجزء الذي نتعامل معه من جهاز الاوسيلوسكوب عبارة عن الشاشة ومف��اتيح التحكم.

هى عبارة عن شاشة انبوبة اش�عة الك�اثود ال�تى تس�قط عليه�ا حزم�ة الالكترون�ات لتعطى نقط�ة

مضيئة مكان سقوطها� والتى يمكن التحكم فى مسارها� عن طريق المفاتيح الوجودة على اللوحة.
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وتنقسم الشاشة الى محورين محور افقى ومحور راسى يع�بر المح�ور� الرأس�ى عن قيم�ة الجه�د

الموضوع� على الشاشة والمحور� الافقى يعبر عن الزمن ال��دورى� للاش��ارة ولك��ل مح��ور مفت��اح

يحدد القياس المستخدم على الشاشة.عند تطبيق� اشارة جهد على شكل موجة جيبية مترددة تظهر

على شاشة راسم الذبذبات كما فى الشكل.

ولقياس قيمة الجهد من القمة للقمة نتبع الخطوات التالية: -

نضع مفتاح مقياس الجهد على قيمة مناسبة بحيث يمكن رؤية الاشارة بصورة واضحة.-1

نحسب عدد المربعات الراسية الموجودة فى المسافة من القمة الى القاع.-2

نضرب عدد المربعات × المقياس المستخدم للجهاز.-3

 مربع��ات، وقيم��ة المقي��اس6كمث��ال:إذا ك��ان ع��دد المربع��ات الموج��ودة من القم��ة الى الق��اعهي 

 فولت.12 =6×2 فولت، فيكون قيمة الجهد الكلى من القمة الى القاع   2المستخدم للجهد 

حساب الزمن الدورى للاشارة: -

نضبط مقياس الزمن على قيمة مناسبة حيث يمكن تميز شكل الاشارة الموضوعية-1
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نحسب عدد المربعات الافقية الموجودة لدورة كاملة من الإشارة من القمة الى القمة.-2

ويكون قيمة الزمن هو حاصل ضرب عدد المربعات × مقياس الزمن. -3

 مللى ثاني��ة يك��ون ال��زمن5 مربعات والمقياس مضبوط على 4فمثلا إذا كان المسافة عبارة عن 

 مللى ثانية ومنه يمكن حساب تردد الاشارة 20 =4×5الدورى للاشارة 

العلاقة بين الجهد المقاس بواسطة راسم الذبذبات والجهدالمقاس بفولتميتر.

Vإذا قيس جه��د م��تردد� القيم��ة العظمى ل��ه  mبواس��طة فولتمي��تر� يس��تخدم المل��ف المتح��رك ف��ان 

الفولتميتر يقرأ القيمة الفعالة للجهد المتردد وهي اق��ل من القيم��ة العظمى وتس��مى ج��ذر متوس��ط�

Vمربع الجهد  r . m. s:ويرتبط� الاثنان معا بالعلاقة 

V m=√2V r . m . s

 المقاس من راسم الذبذباتقيمة الجهد من القمة الى القاع

V P−P=2V m=2√2V r . m.s

ومن ه�ذه المعادل�ة يمكن التأك�د من مع�ايرة مقي�اس الجه�د فى راس�م الذب�ذبات إذا ك�انت النس�بة

Vبينضعف القيمة العظمى المقاسة براسم الذب��ذبات ) P−P( والقيم��ة الفعال��ة المقاس��ة ب��الفولتميتر�)

V r . m. s 2√2( تساوى
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خطوات العمل: -

اولا: قياسالجهد: -

-وصل الدائرة الكهربية بالشكل المكونة من مصدر� جهد م��تردد، م��وزع جه��د للتحكم في قيم��ة1

الجهد، فولتميتر لقياس الجهد المتردد وراسمالذبذبات.

2-خذ قيمة معين��ة للجه��د من المص��در الم��تردد وعين ه��ذه القيم��ة على الفولتمي��تر اولا ولتكن 2

فولت.

-عند نفس هذه القيمة عين الجهد على راسم� الذبذبات من القمة للقم��ة ولس��هولة القي��اس يمكن��ك3

فصل محور الزمن ليظهر لك الجهد من القمة للقمة على هيئة خط راسى.

 لقيم اخ�رى مختلف�ة من المص�در الم�تردد� ودون النت�ائج ال�تى ل�ديك فى2،3-ك�رر الخط�وات 4

جدول.

V-ارسم العلاقة بين )5 P−P(على المحور� الراسى و )V r . m . s) لتحص��ل على على المحور الافقى

خط مستقيم يمر بنقطة الاصل. من ميل الخط المستقيم يمكنك التأكد من صحة العلاقة.

V P−P=2√2V r .m . s

ثانيا: قياس التردد

لقياس تردد مصدر الجهد المستخدم نتبع الخطوات التالية: -

-ادخل محور الزمن على الشاشة لتظهر� لك الاشارة على هيئة موجة جيبية.1

-اضبط مقياس الزمن بحيث يمكنك قياس المسافة الافقية بين دورتين متتاليتين.2

 ف��ولت مثلا ومن��ه احس��ب ت��ردد5-عين ال��زمن ال��دورى للاش��ارة عن القيم��ة للجه��د ولتكن 3

المصدر.

        ثانية  =Tالزمن الدورى للاشارة 

هيرتز  =       F       التردد              

 عند قيمة اخرى للجهد )    (3-كرر الخطوة رقم 4

        ثانية  =Tالزمن الدورى للاشارة 

هيرتز =       F       التردد              
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استخدام انبوبة أشعة الكاثود فى قياس زواية الطور

نظرية التجربة

الطور هو مصطلح يعبر عن حالة الموجة او الجسم عند اى لحظة زمنية. فمثلا إذا فرض��نا انن��ا

بدانا نرصد سرعة جسمين يتذبذبان مع الزمن بنفس التردد� كما هى موضحة بالش��كل نلاح��ظ ان

(أك��بر م��ا يمكنAحالةسرعة كلا من الجسمين غير متفقتين فعندما تكون سرعة االجس��م الأول )

تكونمساوية للصفر وبذلك فان ه��اتين الكمي��تين مختلف��تين في الط��ور(B )فانسرعة الجسم الثانى

ويمكن حساب الفرق بينهما بقياس الزمن الذي يمضي� بين لحظ��ة وص��ول س��رعة الجس��م الأول

الى قيمتها العظمى� ولحظة وص��ول س��رعة الجس��م الث�انى الى القيم�ة العظمى.� ويع�بر عن ف�رق

الط��ور� او زاوي��ة الط��ور بين موج��تين بان��ه ذل��ك الج��زء من ال��زمن ال��دورى� ال��ذي يمض��ي� بين

وصول كل من الموجتين الى نفس الطور او الحالة. ففي الش��كل س��نجد ان ال��زمن ال��دورى� لك��ل

من الموجتين مقداره ارب��ع ث��وانى وال��زمن ال��ذي يمض��ي� بين وص��ول� س��رعة الجس��م الأول الى

قيمتها العظمى ووصول سرعة الجسم الث��انى الى القيم��ة العظمى ه��و  واح��د ثاني��ة  وب��ذلك ف��ان

فرق الطور بين هاتين الكميتين يس�اوى� )
1
 زمن دورة كامل�ة ) ربع(  اى يس��اوى4

T
( وحيث ان4

 درجة فان فرق الطور� يمكن حسابه بالدرجات ويسمى�360الدورة الكاملة تمثل بزاوية مقدارها 

في هذه الحالة بزاوية الطور وفى� المثال ه��ذا ف��ان زاوي��ة الط��ور تس��اوى� )
360
 درج��ة90( اى 4

ويمكن التعبير عن فرق الطور بدلالة الطول الموجى وفى� هذه الحالة يساوى� )
λ
4).
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القانون المستخدم

( ووض��ع الجه��دθإذا كان لديناجهدين جيبين لهما نفس ال��تردد وبينهم��ا ف��رق� في الطورمق��داره )

الاةل على الال��واح الافقي��ة لانبوب��ة اش��عة الك��اثود والجه��د الاخ��ر على الال��واح الراس��ية ف��ان

محصلتهماتكون على شكل قطع ناقصويكون المحور الصادى� متناسبا م��ع س��عة الجه��د الراس��ى

والمحور� السينى متناسبا مع سعة الجهد الافقى. فإذا كانت معادلة الموجة الافقية هي 

X=Xm sinwt

وكانت معادلة الموجة الراسية هي

Y=Y msin (wt+θ)

فان معادلة القطع الناقص تكون على الشكل

( Y
Y m

)
2

−2(X Y / Xm Y m)cosθ+( X
Xm

)
2

=sin2θ

Yولايجاد نقاط تقاطع القطع الناقص ) P مع المحور الراسى نضع )X=0في المعادلة السابقة 

sin θ Y m=Y P

sin θ=Y P ¿Y m=h/ H

 تمث��ل بع��د نقط��ة التق��اطع م��ع المح��ور�h تمث��ل اقص��ى ازاح��ة على المحورالص��ادى� و Hحيث 

.الراسى
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ولتحقيق ذلك فاننا� نستخدم دائرة مكونة من مصدر جهد م��تردد� يتص��ل على الت��والي م��ع مكث��ف

V( وحيث ان فرق الجهد على المكثف )R( ومقاومة )Cسعته ) Cيختلف في الط��ور عن ف��رق )

Vالجهد على المقاومة ) R درجة فان الجهد الكلى للدائرة )90( بمقدار V Tس��يختلف في الط��ور� )

( كما بالشكل. ويمكن حساب زاوية الطور� من المعادلةθعن جهد المقاومة بمقدار )

tanθ=
V C

V R

=
XC

R

tanθ=
1

2πFc
1
R

( لراس��م الذب��ذبات والجه��د الكلى ب��المحورXفاذا قمنا بتوصيل جهد المقاوم��ة ب��المحور� الافقى )

(θ( فانة يمر داخ��ل الراس��م موجت��ان متعام��دتان وبينهم��ا ف��رق في الط��ور� مق��داره )Yالراسى )

وتظهر محصلة الموجتين على هيئة قطع ناقص.
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الاجزة المستخدمة: -

راسم ذبذبات-     صندوق مقاومات-    مكثف مجهول السعة-   محول كهربى 

خطوات العمل: -

( ب��الالواحRنوصل الدائرة كما هى مبينة بالشكل بحيث يتصل الجهد الواقع على المقاومة )-1

(.Y( والجهد الكلى الواقع على طرفى� الدائرة بالالواح الراسية )Xالافقية)

نهئراسم� الذبذبات للحصول على نقطة مضيئة فى منتصف الشاشةتماما.-2

الشكل ونض��بط� مرك��ز مناسبنضبط� مفتاحى الشدة الافقي والراسى� لنحصل على قطع ناقص-3

القطع الناقص لكي يتوسط الشاشة عند نقطة الأصل.

( بينh( الكلى للقط��ع الن��اقص على المح��ور الراس��ى وك��ذلك الارتف��اع )Hنعينالارتف��اع )-4

نقطتى تقاطع القطع الناقص مع المحور الراسى ومن ثم نحسب زاويةالطور.

( ومنها� نحسب زاوي��ةH( و)hنقوم بتغييرقيمة المقاومة تدريجيا وفى� كل مرة نحسب قيمة )-5

الطورفى كل مرة.

نحص���ل على خ���ط مس���تقيم وبمعلومي���ة المي���ل وت���ردد�tanθ  ،1/Rارس���م العلاق���ة بين -6

المصدريمكن حساب سعة المكثف المجهولة.

النتائج: -

10



tanθθ=sin−1
h
HhHR

F=50 Hz

slope=1/2πFC

C=
1

2πF × slope
=µF

11



تصميم اوميتر

معايرة جلفانومتر لقياس المقاومة

نظرية التجربة

يستخدم الجلفانومتر� لقياس الشحنة او التيار او الجهد وفى� ك��ل ه��ذه الح��الات ف��ان مق��دار زاوي��ة

الانحرتتناسب� طرديا مع الكمية المقاسة اما عند استخدام� الجلفانومتر لقياس المقاومة فان زاوي��ة

الانح�راف تق�ل كلم�ا زادت المقاوم�ة الكلي�ة في ال�دائرة ول�ذلك يك�ون ت�دريج الاومي�تر� بطريق�ة

عكسية فعند عدم ادخال مقاومة يكون التيار المار كبير جدا ويكون الانحراف� قيمة عظمى ويقل

الانحراف تدريجيا� مع زيادة المقاومة حتى يصل الى الصفر عندما تكون المقاومة كبيرة جدا.

ولتوض��يح كيفي��ة اس��تخدام الجلف��انومتر� لقي��اس المقاوم��ة فان��ه ي��درج على الت��والى م��ع ص��ندوق�

( تعمل كمجزىء للتي��ارحيثS( ويتصل� الاثنان على التوازى مع مقاومة صغيرة )Rمقاومات )

Iيمر بها معظم التيار الكلى في الدائرة وجزء ص��غير يم��ر في الجلفانومترويس��مى ) Gوتتص��ل )

المجموعة كما بالشكل على التوالى مع مصدر� للجهد وريوستات للتحكم في التيار الكلى وامي��تر

Iلقياس التيار الكلى ) T.)

( ونق��وم� بتع��ديل الريوس��تاتR=0 في البداية نقوم بعدم ادخال مقاومة من صندوق� المقاوم��ات )

Iحتى يمرتيار مناسب بحيث يكون مؤشر الجلفانومتر عند اقصى� قيمة له ) Maxعند زيادة قيمة .)
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المقاوم��ة ت��دريجيا� ف��ان ش��دة التي��ار الم��ار في الجلف��انومتر تق��ل وبالت��الى� تق��ل زاوي��ة انح��راف

الجلفانومتر

وحيث ان الجلفانومتر� متصل على التوالى مع صندوق المقاومات فان  

V=I G(R+r )

( هى المقاومة الداخلية للجلفانومتر. ويمكن تعديل المعادلة على الصورةrحيث )

R=
V
I G

−r

(Rوهذه المعادلة يمكن استخدامها� لمعايرة الجلفانومترلقياس� المقاومة حيث برس��م العلاق��ة بين )

على المحور الراسى ومقلوب التيارالمار في الجلفانومترعلى� المح��ور الافقى نحص��ل على خ��ط

مستقيم يقطع جزء سالب من المحور� الراسى يمثل المقاومة الداخلية للجلفانومتر. فاذا ك��ان ل��دينا

مقاومة مجهولة القيمة يمكن توص�يلها� مك�ان ص�ندوق� المقاوم�ات ويتم تع�يين زاوي�ة الانح�راف

Iالجلفانومتر وهي تعبر عن التيار ) G.ومن الرسم يتم تعيين قيمة المقاومة المقابلة لقيمة التيار )

الادوات المستخدمة

مصدر جهدمستمر-� اميتر – ريوستات – صندوق� مقاومات – مقاومة صغيرة – جلفانومتر

خطوات العمل:

نقوم بتوصيل الدائرة الموضحة بالشكل السابق.-1

نق��وم بادخ��ال قيم��ة مناس��بة للتي��ار باس��تخدام� الريوس��تات بحيث تك��ون زاوي��ة انح��راف-2

الجلفانومتر اقصى� ما يمكن عند عدم ادخال اى مقاومة من صندوق� المقاومات

نق��وم بادخ��ال قيم��ة للمقاوم��ة من ص��ندوق� المقاوم��ات ونس��جل ق��راءة زاوي��ة انح��راف-3

Iالجلفانومتر المعبرة عن التيار ) G.)

نغير قيمة المقاومة تدريجيا� عدة مرات وفى كل مرة نسجل قراءة الجلفانومتر.-4

( على المحور الراسى و )( ومقلوب التيار على المحور� الافقى.Rنرسم العلاقة بين )-5

من الجزء المقطوع عين المقاومة الداخلية للجلفانومتر.-6
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نقوم باستبدال صندوق� المقاوم��ات بمقاوم��ة مجهول��ة ونعين قيم��ة انح��راف الجلف��انومتر�-7

الناتج عنها ومن الرسم نعين قيمة المقاومة المقابلة.

جدول النتائج

1
I G

I GR

المقاومة الداخلية للجلفانومتر=�

قيمة المقاومة المجهولة=
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المنحنى المميز للمقوم المعدنى

الغرض من التجربة

دراسة المنحنى المميز للمقوم المعدنى

نظرية التجربة

يتكون المقوم المعدنى من طبقة من النحاس تتحد مع طبقة من اكسيد النحاس ويكون الاثنان مع��ا

simpleوصلة ثنائي��ة )  metal-  semiconductor  junctionوتنش��ا� بين ه��اتين الطبق��تين )

( وهذهdepletion regionمنطقة ذات مقاومة عالية تسمى منطقة النضوب او الجهد الحاجز )

المنطق��ة تتم��يز بالس��ماح للتي��ار بالانتق��ال في اتج��اه واح��د فق��ط وتمن��ع م��روره في الاتج��اه

حيث يبدى المقوم المعدنى مقاومة كبيرة جدا لمرور� التيار من طبقة اكسيد النحاس الىالمعاكس.

.والمقصود� باتجاه التيار هو الاتجاه الاصطلاحى� من الط��رف الم��وجب الى الس��البطبقة النحاس

وهذه الميزة تستخدم� في تقويم التيار المتردد� )اى توحيد اتجاهه(. 

والرمز الاصطلاحى� للمقوم المعدنى كم��ا ه��و موض��ح في الش��كل حيث يع��بر عن اتج��اه م��رور�

التيار من المثلث )الطرف الموجب( الى الخط الراسى )الطرف� السالب(. 

يوجد نوعان من التوصيل في المقوم المعدنى� فعن��د توص��يل الط��رف� الم��وجب )طبق��ة النح��اس(

بالقطب الموجب والطرف� السالب )طبقة اكسيد النحاس( بالقطب السالب فان التيار يمر ويس��مى

هذا بالتوصيل� الامامى ونلاحظ انه في البداية عند القيم الصغيرة للجهد لا يوجد تي��ار وذل��ك لان

هذا الجهد يكون غير قادر� على التغلب على منطقة الجهد الحاجز وعند قيم��ة معين��ة للجه��د يم��ر
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التيار ومع زيادة الجهد المطبق� يزداد التياربصورة كبيرة وذلك لان مقاومة المقوم تقل مع زيادة

الجهد المطبق.� وعند عكس التوصيل بحيث يتصل الط��رف الم��وجب ب��القطب الس��الب للبطاري��ة

والطرف� السالب بالقطب الموجب فان يمر التيار لا يمر ويسمى� بالتوصيل� العكسى. ونلاحظ ان

المق�وم المع�دنى عنص�ر غ�ير خطى اى لا يتب�ع ق�انون اوم لأن العلاق�ة بين الجه�د المطب�ق بين

طرفيه والتيارالمارهى علاقة اسية ولا تمثل بخط مستقيم. ويسمى المنحنى ال��ذي يع��برعن تغ��ير

التيار الكهربى الم�ار في المق�وم م�ع ف�رق� الجه�د المطب�ق� بين طرفي�ه ب�المنحنى� المم�يز للمق�وم

المعدنى.

الدائرة المستخدمة
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تتكون الدائرة من مصدر� جهد مستمر� يتصل مع م��وزع جه��د وفولتمي��تر لقي��اس الجه��د المطب��ق

وملى اميتر لقياس التيار بالاضافة الى المقوم المعدنى. في حالة التوص��يل الام��امى يتم توص��يل

قطب البطارية الموجب بالطرف� القريب والقطب الس��الب ب��الطرف البعي��د لم��وزع الجه��د ثم يتم

توص�ل م�وجب الفولتمي�تر� ب�الطرف الزال�ق وس�الب الفولتمي�تر ب�الطرف البعي�د ثم يتم توص�يل

الط�رف� الم�وجب للفولتمي��تر� ب�الطرف� الم�وجب للمق�وم والط��رف الس��الب للفولتمي�تر� ب�الطرف

السالب للملى اميتر ثم تغلق ال��دائرة بتوص��يل� الط��رف الس��الب للمق��وم ب��الطرف الم��وجب للملى

اميتر. اما فة حالة التوصيل العكسى تبقى الدائرة كما هى ويتم فقط تبديل طرفى� المقوم المعدنى.

خطوات العمل

نوصل الدائرة الموضحة في الشكل توصيل� امامى.-1

 فولت( ونسجل قراءة التيار.0.5نقوم بادخال قيمة للجهد من موزع الجهد ولتكن )-2

نقوم بزيادة الجهد المطبق تدريجيا وفى� كل مرة نسجل قراءة التيارفى كل مرة. -3

نقوم بعكس أطراف المقوم المعدنى بحيث ييكون التوصيل عكسى.-4

نقوم باخذ عدة قراءات للجهد ونلاحظ هل يوجد قيم للتيار ام لا.-5

نقوم برسم العلاقة بين الجهد على المحور� الراسى والتيار على المحور الافقى.-6

نحسب قيمة مقاومة المقوم عند كل قيمة للجهد ونرسم العلاق��ة بين الجه��د على المح��ور-7

الافقى والمقاومة على المحور الراسى.�

جدول النتائج

التوصيل الامامىالتوصيل� العكسى
V

R=V/IIR=V/II
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العدسة المكافئة

الغرض من التجربة: -

تعيين قوة العدسة المكافئة.

نظرية التجربة: -

يمكن استبدال مجموعة العدسات بعدس��ة رقيق��ة واح��دة تعم��ل عم��ل المجموع��ة من حيث تك��وين

الصورة بنفس درجة التكب��ير وتس�مى� بالعدس�ة المكافئ�ة وتنطب��ق ب��ؤرة ه��ذه العدس�ة على ب��ؤرة

المجموعة، وتسمى قوتها� بالقوة المكافئة للمجموعة، ام��ا موض��عها فيس��مى� بالمس��توى الاساس��ى�

للمجموعة.

*العلاقة بين القوة المكافئة وقوتى العدستين لمجموعة مكونة من عدستين:

,Aاذا كانت   B عدستين محدبتين تكونان مجموعة ضوئية قوتهما F1 , F2على الترتيب بينهم��ا 

أقل من البعد البؤرى لأى من العدس��تين تس��قط عليه��ا حزم��ة من الاش��عة المتوازي��ة منdمسافة 
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يقع على بعد كب��ير عن المجموع��ة وعم��ودى على محوره��ا كم��ا ه��و موض��حOمصدر ضوئى� 

(. فإن الاشعة تنكسر� عند العدستين وتتجمع عند نقطة تس�مى ب�ؤرة المجموع�ة وتبع�د1بالشكل )

فإذا افترض�نا� عدس�ة لامةS1 تسمى البعد البؤرى السطحى� الاول للمجموعة Bمسافة عن العدسة 

تكافىء عم�ل العدس��تين وض��عت فى مك�ان م��ا بينهم�ا بحيث ان الاش��عة المتوازي��ة الس��اقطة من

المص��در تتجم��ع فى نفس الب��ؤرة ف��إن مك��ان العدس��ة المكافئ��ة فى ه��ذه الحال��ة يس��مى المس��توى

f والمس��افة بين��ه وبين ب��ؤرة المجموع��ة تس��مى بالبع��د الب��ؤرى� المك��افىء Mالاساس��ى� الاول  e

 فى هذه الحالة من العلاقة:Feوتعطى قوة العدسة المكافئة 

F e=F1+F2−d F1F2                 )1(

طريقة نيوتن لايجاد البعد البؤرى المكافئ: 

,aاذا كانت المجموعة تتكون من عدستين فان�ه يوج�د ب��ؤرتين اساس�يتين للمجموع��ة )  bف��اذا ،)

 وتكونت� صورة بواس��طةa من المستوى البؤرى الاول xسقط شعاع من الجسم على بعد مسافة 

 والمس��افة بين أي من المس��تويينb من المس��توى الب��ؤرى الث��انى xالمجموعة على بع��د مس��افة 

,aالبؤريين )  b( والمستوى الأساسى� )موضع العدسة المكافئة( تساوى البعد الب��ؤرى المك��افىء�

f e( 2. شكل)

x+fإذا بعد الجسم عن المستوى الأساسى                 eبعد الصورة عن المستوى الأساسى�

x + f e
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من القانون العام للعدسات حيث

1
البؤرىالبعد

=
1

الجسمبعد
+

1
الصورةبعد

∴ 1
f e

=
1

x+f e

+
1

x + f e

(2)

( وحل المعادلة نحصل على:2بتوحيد المقامات فى المعادلة )

f e
2
=x x ⇨Fe=√ 1

x x
      )3(

Fومنها يمكن تعيين قوة العدسة المكافئة e.بمعلومية بعدى الجسم والصورة من البؤرتين

خطوات العمل: 

الطريقة الاولى: -

نستخدم عدستين لامتين ونعين قوة كل منها على حدة باستخدام� احدى الطرق المدروسة-1

.F2 والثانية F1بالفرقة الاولى ولتكن قوة العدسة الاولى هى 

 تسمح بتك��ون ص��ورة حقيقي��ة لمص�در مض��اء فى الجه��ةdنفصل بين العدستين بمسافة -2

المقابلة من المجموعة.

( فنحصل� عل قوة العدسة المكافئة.1نطبق فى العلاقة )-3

الطريقة الثانية: -

نسقط اشعة متوازية )المصدر بعيد( من الجه��ة اليم��نى للعدس��تين فتتجم��ع فى المس��توى�-1

fالبؤري f ونسقط اشعة متوازية من الجهة اليسرى فتتجمع فى المستوى� البؤري 1 2.

f من المس��توى� الب��ؤريxنض��ع جس��م مض��ئ على بع��د -2  عنx ،ونعين بع��د الص��ورة 1

fالمستوى البؤريالثاني� 2. 

.x والمسافة xنقيسالمسافة -3
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عن البؤرة الثانية ونكرر ذلكx من البؤرة الاولى ونعين بعد الصورة xنغير بعد الجسم -4

مع تسجيل النتائج فى جدول.

/1ارسم العلاقة بين -5 x على المحور الرأسى� و xعلى المحور الأفقى نحصل على خ��ط 

/1مستقيم ميله هو  x x.

Fنعين القوة المكافئة -6 e من المعادلة

النتائج: -

الطريقة الاولى:-

d=               Cm

F1=¿ديوبتر�

F2=             ديوبتر

F e=ديوبتر�

الطريقة الثانية: -

x

x

1
x

F e=ديوبتر�
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حلقات نيوتن

الغرض من التجربة: -

دراسة التداخل باستخدام حلقات نيوتن لإيجاد الطول الموجي.

نظرية التجربة: -

تتكون حلقات نيوتن نتيجة للتداخل الذي يحدث بين موجات الضوء عن��د نفاذه��ا او انعكاس��ها فى

( محصور بين سطح مستوى� وبين السطح المحدب لعدسة لامةdغشاء وتدى من الهواء سمكه )

(.1توضع فوقه.كما هو مبين بالشكل )

(2( على السطح العلوي للعدسة فان ج��زءا من الش��عاع ينعكس )ش��عاع Aعندما يسقط الشعاع )

( ليخ��رجPوجزءا منه ينكسر� وينفذ للغشاء الهوائى ثم ينعكس على السطح العاكس عند النقطة )

( تداخل. ويكون فرق� المسار بين الشعاعين )2, 1( ويحدث بين الشعاعين )1من العدسة)شعاع 

+2d( يساوى� )2, 1
λ
(. ويكون شرطى التداخل كلاتى:2
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فى حالة التداخل البناء )نقاط مضيئة( 

2d+
λ
2
=nλ

فى حالة التداخل الهدمى )نقاط مظلمة(

2d+
λ
2
=(n+

1
2 )λ⇨ 2d=nλ                 )1(

n=1,2,3 رتبة التداخل )nحيث  ,……. . ,)λ.الطول الموجى للشعاع الساقط 

 نصف قطر الحلقة المتكونة فإن rإذا كانت 

r2=R2
−( R−d )

2
=2dR−d2                          )2(

 صغير ج��دا بالمقارن��ة بنص��ف� قط��ر�d نصف قطر� تكور العدسة. وبما ان سمك الغشاء Rحيث 

تكور العدسة اذن يمكن اهماله.

∴ r2=2dR                                                              )3(

 نص��ف قط��ر� حلق��ة مظلم��ة اى ح��دوث ت��داخل ه��دمى وب��التعويض بش��رط الت��داخلrوإذا كانت 

( ينتج ان:3( فى المعادلة )1الهدمى من المعادلة )

r2=nλR                                                                 )4(

( بدلا من نصف القطر ينتج ان:Dوبالتعويض عن قطر الحلقة )

D2
=4∗nλR                                                           )5(

الأدواتالمستخدمه:-
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رأسيا وأفقيا ويمكن قياس الحركة الأفقية بدقة علي ت��دريج مجه��زمايكروسكوب متحرك-1

بورنية.

عدسة محدبة ضعيفة بعدها البؤرى حوالي متر.-2

شريحة زجاجية مستطيلة.-3

مصدر ضوء احادى اللون مثل اللهب الصوديوم.-4

خطوات العمل: -

(.2هئ الجهاز كما هو موضح بالشكل )-1

ض��ع العدس��ة ف��وق الل��وح الافقى بحث يلامس س��طحها المح��دب العلام��ة وانظ��ر� خلال-2

التلسكوب تشاهد مركز حلقات نيوتن عند تقاطع السلكين.

حرك التلسكوب خلال مجال الرؤية ببطء مع عدد الحلقات ال��تى تمربه��ا الى ان ينطب��ق-3

 مثلا ثم نعين ق����راءة ورني����ة20الس����لكان المتعام����دان على الحلق����ة المظلم����ة رقم� 

.مايكروسكوبال
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 فى اتج��اه الع��ودة نح��و مرك��ز� الحلق��ات وعين ق��راءةمايكروس��كوباب��دأ فى تحري��ك ال-4

، ..............ح��تى تص��ل19،18،17الورانية كلما ضبطت تقاطع السلكين على الحلق��ة 

 من الناحية الاخرى بمركز الحلقات.20الى الحلقة رقم 

ارصد القراءات فى جدول يبيين رقم الحلقة وقرائتين للورانية لكل حلقة وب��الطرح عين-5

قطر كل حلقة.

( تحص��ل على خ��ط مس��تقمn( وبين رقم� الحلقة )Dارسم العلاقة بين مربع قطرالحلقة )-6

من ميله يمكن حساب نصف قطر التكورأوطول الموجةبمعلومية أحدهما.

النتائج: -

D2D
القراءة جهة

الشمال
القراءة جهة

اليمين
n
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الثرموبيل#

التجربة: -الغرض من 

. قانون التربيع العكسى فى الاشعاع الحراري باستخدام� الثرموبيل- تحقيق1    

نظرية التجربة: -

تعرف شدة الاشعاع الحراري فى نقطةبأنها مقدار طاق��ة الاش��عاع ال��ذى يس��قط فى اتج��اه عم��ود

على وحدة المساحات المحيطة بتلك النقطة فى ثانية.

وهناك العديد من الاجهزة المستخدمه لقياس شدة الإشعاع الحراري من ضمنها جهاز الثرموبيل

وهو يتكون من مجموعة من المزدوجات الحرارية من قط��بين مختلفين مث��ل البزموتوالان��تيمون

(1او الحديد والنحاس. شكل)

ويتص��لالثرموبيل� بجلف��انومتر يمكن ان يك��ون جلف��انومتر� ذا ذبذب��ة مكبوت��ة ويوض��ع� مقاب��ل

الثرموبيل للاشعاع الحراري� كمدفأة كهربي��ة او مص�باح كه��ربى ف�اذا س��قط الاش��عاع الح�رارى�

المنبعث من المصدرعلى الثرموبيل� تولدت قوة دافعة كهربي��ة ينش��أ عنه��ا تي��ار يم��ر فى ال��دائرة

فتنحرف� ابرة الجلفانومتر.
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وتعتم��د� فك��رة المزدوج��ة الحراري��ة على ان��ه عن��د رب��ط س��لكين مع��دنيين مختلفين مع��ا فى أح��د

النهايتين وسخنت أو بردت نقطة الربط يظه��ر� ف��رق جهدعن��د الط��رفين� غ��يرالمربوطين. نتيج��ة

ل�ذيادة س�رعة حرك�ة الالكترون�ات� فى اتج�اه الط�رفين غ�ير المرب�وطين ونظ�را� لاختلاف ن�وع

المعدنيين المستخدمين فأنه ينتج عن ذلك اختلاف فى عدد الالكترونات� فتزيد فى أح��د الاط��راف

عن الطرف الاخر فينتج تيارين مختلفين ينتج عنهما جهد ويتناسب هذا الجهد تناسباً طردي��ا� م��ع

(2الحرارة المستخدمة وغالبا ما يكون ملي فولت. كما فى شكل )

اولا: اثبات صحة قانون التربيع العكسى للإشعاع الحراري: -

 فى الاش��عاع الح��راري على ان ش��دة الاش��عاع فى نقط��ة تتناس��بينص ق##انون ال##تربيع العكسى

عكسيا مع مربع بعد النقطة عن مصدر الاشعاع.

( فان��ه حس��ب ق��انونθ( وزاوي��ة انح�راف� الجلف�انومتر� )dفاذا كان بعد المصدر� عن الثرموبيل )

التربيع العكسى يكون: -

θ α
1

d2
⇨θ=Constant∗d−2

Logθ=−2 log d+ log c          )1(
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خطوات العمل: -

ابدأ فى اخذ القراءات عندما يكون المصباح ابع�د م�ا يمكن عن الثرموبي�ل وعين زاوي�ة-1

.d( والمسافة بين الثرموبيل والمصباح� θإنحراف الجلفانومتر )

قرب المصباح على خطوات وعين زاوية إنحراف الجلفانومتر فى كل خطوة. -2

على المحور الافقى.(Logd)على المحور الرأسى وبين (Logθ)ارسم العلاقة بين -3

( وه��ذا يحق��ق ق��انون ال��تربيع العكس��ى2اوجد ميل الخط المستقيم واثبت ان��ه يس��اوى )--4

للإشعاع الحراري.

جدول النتائج: -

LogθLogdθD
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ثانيا: ايجاد معامل الامتصاص للزجاج: -

I=Iمن المعادلة     0 e−μx
(2)

Iحيث   هى شدة الاشعاع الحرارى بعد وضع لوح زجاجى سمكهI هى شدة الاشعاع الحراري،0

X ،سمµ.معامل الامتصاص 

ln I=−μX+ ln I 0

( ومن الرس�مx، س�مك الال�واح الزجاجي�ة)Ln(I)وبرس��م العلاق�ة بينوهذه معادلة خ�ط مس�تقيم 

.μالبيانى يمكن تعيين معامل الإمتصاص 

خطوات العمل

 من الثرموبيل� طول مدة التجربة dضع المصباح على بعد ثابت -1

Iعين شدة التيار على الجلفانومتر )-2 0.)

( فى ه��ذه)I(بين الثرموبيل� والمص��باح وعين ش��دة التي��ار xضع لوحا من الزجاج سمكه )-3

الحالة.

غير سمك الزجاج بوضع الواح مختلف��ة الس��مك او اض��افة ال��واح اخ��رى من نفس الس��مك-4

ونفس النوع الى بعضها البعض وعين سمك الزجاج والتيار� المقابل له فى كل مرة.

lnارسم العلاقة بين )-5 I ،على الراسى )X(على الافقى واحسب معامل الامتصاص µمن )

.Iميل المنحنى حيث ان شدة الإشعاع الحراري� تتناسب عكسيا مع مربع شدة التيار 

جدول النتائج: -

x

I

ln I
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الخلية الكهروضوئية

نظرية التجربة: -

عن���د س���قوط الض���وء )فوتون���ات( على بعض الس���طوح تنبعث من ه���ذه الس���طوح كه���ارب

)الكترونات( يمكن الكشف عندها إذا جمعناها بواسطة جهد موجب ب��القرب من الس��طح الب��اعث

photoللالكترون��ات ومن ثم س��ميت الظ��اهرة ت��أثير كهروض��وئى�   electric  effectوس��مى� 

.الخلية الكهروضوئيةالجهاز المستخدم فى ذلك 

وهناك طائفة من المعادن تبدى هذه الحساسية للض��وء مث��ل الص��وديوم� والبوتاس��يوم والس��يزيوم

وغيرهذا مواد اخ��رى بعض��ها مع��دنى منش��ط بطريق��ة خاص��ة بطبق��ة خارجي��ة من م��ادة اخ��رى

والبعض الاخر غير معدنى.

وق��د ثبت بالتجرب��ة ان الطاق��ة ال��تى ينبعث به��ا الالك��ترون اق��ل من طاق��ة الفوت��ون ال��ذي يس��بب

الانبع�اث لأن ج�زء من طاق��ة الفوت��ون يس��تنفذ فى تحري�ر الالك��ترون أولا والب�اقى� يتح�رك به��ا

الالكترون.

hυ=
1
2

m v2+ω (1)

work هى دالة الشغل ωحيث   functionاو الطاقة اللازم��ة لتحري��ر الالك��ترون من منخفض 

 تردد الضوء الساقط.�υ ثابت بلانك، hالجهد، 
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( هى معادلة اينشتين الشهيرة لتقسير الانبعاث الكهروضوئى.�1والمعادلة )

ويمكن كتابتها� بالطريقة الاتية:

1
2

m v2=hυ−hυ0(2)

 هى اقل قيمة لتردد الضوء الساقط يبدأ عندها الانبعاث υ0حيث 

.Threshold Frquencyويسمى بالتردد� المبدئى 

الجهازالمستخدم: -

 من الداخل ب��اللون الاس��ود تثبتطلىيتركب الجهاز من صندوق من الخشب طوله حوالي مترم

الخلية الضوئية فى أحد جوانب الصندوق الضيقة من الداخل. وفى� مواجهة الخلية يوجد مص��در

ضوئى عبارة عن مصباح كهربى يتحرك على مسطرة مدرجة يمكن قرائتها وتحريك� المصباح

عليها قربا وبعدا من الخلية من خارج الصندوق.�

ويش��تمل� الجه��از على دائ��رة كهربي��ة متص��لة بالخلي��ة مكون��ة من مص��در جه��د وم��وزع جه��د

(.2وفولتميتر وميكرو اميتر وبعض الواح من الزجاج. توصل� الدائرة كما هو مبين بالشكل )
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اولا: اثبات صحة قانون التربيع العكسى للضوء: -

 فى الضوء على ان ش��دة الض��وء تتناس��ب عكس��يا م��ع مرب��ع بع��دينص ق##انون ال##تربيع العكسى

النقطة عن مصدر الضوء.

(فانه حس��ب ق��انون I( وشدة الضوء الساقط� )dفاذا كان بعد المصدرعن الخلية الكهروضوئية )

التربيع العكسى يكون: -

I α
1

d2
⇨ I =Constant∗d−2

LogI=−2 log d+log c          )3(

خطوات العمل: -

 بمساعدة موزع الجهد.Vثبت جهد الخلية عند قيمة ثابتة -1

Iابدأ فى اخذ القراءات عندما يكون المصباح ابعد ما يمكن عن الخلي��ة وعين ش��دة التي��ار -2

.dوالمسافة بين الخلية والمصباح� 

قرب المصباح على خطوات وعين التيار فى كل خطوة. -3

( على المحور� الأفقى.Log d على المحور الرأسى وبين )(Log I )ارسم العلاقة بين-4

( وهذا يحقق قانون التربيع العكسى للضوء.2-أوجد ميل المنحنى واثبت انه يساوى )-5

النتائج: -

log dlog IdI
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ثانيا: إيجاد معامل الإمتصاص للزجاج: -

من المعادلة 

I=I 0 e−µ x

Iحيث  µس��م، x هى ش��دة الض��وء بع��د وض��ع ل��وح زج��اجى� س��مكه Iهى شدة الضوء الس��اقط،�0

معامل الامتصاص.

ln I=−µX+ ln I 0

( ومن الرس��مx سمك الالواح  الزجاجي��ة )، )Ln)Iوهذه معادلة خط مستقيم وبرسم� العلاقة بين

. μالبيانى يمكن تعيين معامل الإمتصاص 

خطوات العمل: -

ثبت جهد الخلية عند قيمة ثابتة طول مدة التجربة.-1

 من الخلية طول مدة التجربة.dضع المصباح على بعد ثابت -2

Iعين شدة التيار فى دائرة الخلية )-3 0.)

فى هذه الحالة.I(بين الخلية والمصباح وعين شدة التيار xضع لوحا من الزجاج سمكه )-4

غير سمك الزجاج بوضع الواح مختلفة الس��مك او اض��افة ال��واح اخ��رى من نفس الس��مك ونفس-5

النوع الى بعضها البعض وعين سمك الزجاج والتيار� المقابل له فى كل مرة.

( منµ على الافقى واحس��ب معام��ل الامتص��اص)X على الراس��ى، )Ln I(ارسم العلاق��ة بين -6

ميل الخط المستقيم.

النتائج: -
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I

x

ln I

تعيين الطول الموجى لضوء الصوديوم

الغرض من التجربة: -

تعيين الطول الموجى لضوء الصوديوم باستخدام� محزوز الحيود.

نظرية التجربة: -

محزوز الحيود� عبارة عن لوح من الزجاج خدشت علي��ه بواس��طة قعط��ة من الم��اس مس��تقيمات

 خطا فى السنتيمتر� الطولى� ومواضع� الخدش تكون غير منفذة5000متوازية يبلغ عددها حوالي 

للضوء اما المسافات المحصورة بينهما فتنفذه وقد يصنع المح��زوز من المع��دن المص��قول حيث

تخدش عليه المستقيمات بواسطة جهاز خاص وتكاليف� هذا الن��وع من المح��زوزات كب��يرة ول��ذا

تعمل منها نماذج على السيليلويد� تكاليفها قليلة ويكثر استعملها فى المعامل الدراسية.
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(2ويتوقف عمل المحزوز على حيود الضوء عند نفاذه من عدة فتحات متوازية كما فى الشكل )

a=∆ويحدث تداخل للإشعة بع��د الحي��ود وف��رق المس��ار بين الأش��عة )  xيح��دد ن��وع الت��داخل ) 

حيث:

ax=nλفى حالة التداخل البناء                         

+ax=(nفى حالة التداخل الهدمى               
1
2 ) λ

, ……….. (n=1, 2, 3 رتبة التداخل ) n الطول الموجى،λحيث 

( نجد ان:2من المثلث المظلل فى شكل )

ax=d sin θ                          )1(

 وح��دة المح��زوز� وهي عب��ارة عن المس��افة بين فتح��تين متت��اليتينd زاوي��ة الحي��ود،ϴحيث 

بالإض��افة الى ع��رض الفتح��ة نفس��ها وهى تع��رف من ع��دد الخط��وط� الموج��ودة في الس��نتيمتر

الطولى للمحزوز� وتحسب من العلاقة: 

/ عدد الخطوط في السنتيمتر�1وحدة المحزوز� =  .

( لنحصل على1وللحصول على نقاط مضيئة نستخدم� شرط التداخل البناء فى المعادلة )

nλ=d sin θ                           )2(
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الاجهزة المستخدمة: -

سبكترومتر "مقياس الطيف" وهو عبارة عن مصدر ضوئى� موضوع� امام ب��ؤرة عدس��ة لام��ة )

L1 ( حيث يسقط الضوء على )مجمع( الذي يتكون من انبوبة اسطوانية فى بدايتها فتحة ضيقةS

(فى نهاية الانبوبة تخرج اشعة متوازية من المجم��عL2فى المستوى البؤرى� لعدسة لامة اخرى )

لتسقط على محزوزالحيودالذي� يوضع على نضد دائرى حيث يدور ح��ول مح��وره تلس��كوب فى

( كم�ا بالش�كلL3( فى المستوى البؤرى� للعدسة )L4(وفى نهايته العدسة العينية )L3بدايته عدسة )

(3.)

خطوات العمل: -

(بحيث تش��اهد ص��ورة الض��وءSهئ الاس��بكتروميتر للعم��ل وع��دل ع��رض الفتح��ة )-1

الابيض بوض��وح واقع��ة على تق��اطع الش��عرتان المتقاطع��ان وذل��ك من خلال عيني��ة

التلسكوب.

ضع المحزوز� فى مكانه ثم يدار التلسكوب ناحية اليمين حتى ترى صورة الفتحة )وهى-2

(.n=1صورة لخطوط الطيف الخطى )الالوان( فى الرتبة الاولى )   
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نختار ثلاثة من هذه الخطوط� ونس��جل ق��راءة المقي��اس ال��دائرى ال��تى ت��دل على موض��ع-3

التلسكوب لكلا منهما.

، وبالمث��ل� فىn=2نستمر فى تحريك التلسكوب ونكرر� ماسبق فى حالة الرتبة الثاني��ة   -4

.n=3حالة الرتبة الثالثة 

نكرر الخطوات السابقة ناحية اليسارايضا� ونسجل النتائج فى جدول.-5

لخطوط الطيف عند كل رتبة واخ��ذλلحساب الطول الموجى (�� 2 ) نعوض فى المعادلة-6

المتوسط لكل خط طيفى.

النتائج: -

d =                      cm /Lines

λ=
d
n
sin θϴالمتوسطةϴشمال ϴاللون يمينn

1

2

3
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تعيين الطول الموجى لشعاع الليزر

الغرض من التجربة: -

تعيين الطول الموجى لشعاع الليزر بإستخدام محزوز الحيود.-1

نظريةالتجربة: -

كلم��ة الليزرتع��نى تض��خيم� الش��دة الض��وئية او تكبيره��ا بواس��طة الانبع��اث المس��تحث للاش��عاع.

واشعة الليزر وعلى الزغم من تميزها ببعض الخصائص عن الضوء العادى الا ان��ه يح��دث له��ا

ظاهرتى التداخل والحيود. 

محزوز الحيودهو عبارة عن لوح من الزجاج خدشت عليه بواسطة قطعة من الماس مس��تقيمات

متوازية حيث ان مواضع� الخدش تكون غير منفذ للضوء اما المسافات المحصورة بينهم��ا فتنف��ذ

 عم�ودى على مح�زوز الحي�ود"λ"الضوء. وعندما يسقط الضوء )اشعة الل�يزر( ط�ول موجت�ه 

" تحدد بالعلاقة: - өفان مواضيع النهايات العظمى الرئيسية للزاوية "

n λ=d sin ө

 ع���دد ص���حيح يع���برعن الرتب���ة )وتظه���رn زاوي���ة الحي���ود، ө الط���ول الم���وجى، λحيث 

dالنهايةالعظمى الرئيسية المركزية وهي صورة واضحة للمص��در الض��وئى� من��اظرة للزاوي��ة، 
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وحدة المحزوزوهي� عبارة عن المسافة بين فتحتين متتاليتين بالإضافة الى عرض الفتحة نفس��ها

وهى تعرف من عدد الخطوط الموجودة في السنتيمتر� الطولى للمحزوز� وتحسب من العلاقة: 

/ عدد الخطوط� في السنتيمتر.1وحدة المحزوز = 

الأدوات المستخدمة: - 

مصدر لشعاع الليزر – محزوز� حيود – مسطرة – حائل.

خطوات العمل: -

نضع محزوز الحيود على مسافة مناسبة من مصدر الليزر ونقيس المسافة بين مح��زوز-1

.yالحيود والحائل ولتكن 

نقيس المسافة بين الرتبة المركزية والرتبة الأولى في كلا من الجانبين ونأخ��ذ المتوس��ط-2

x

نعين زاوية الحيود� من العلاقة:-3

θ=( x
y )∗(180 /π )

 بالنسبة للرتبة الثانية والثالثة ............ وندون النتائج في جدول.3،2نكرر الخطوتين -4

40



sin على المحور الراس��ى،nنرسم العلاقة بين -5 θعلى المح��ورالافقى� نحص��ل على خ��ط 

dمس��تقيم يم��ر بنقط��ة الأص��ل ميل��ه =  / λ بمعلومي��ة وح��دة المح��زوز�  dنوج��د الط��ول 

الموجى لشعاع الليزر.

النتائج: -

y=cm

sinθθ
X 

المتوسط�

X

شمال

X

يمين
n
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مقياس الاستقطاب )البولاريمتر(

الغرض من التجربة:

حساب الدوران النوعي لمستوى الاستقطاب باستخدام� جهاز مقياس الاستقطاب )البولاريمتر(.

نظرية التجربة: -

تتص��ف بعض الم��واد بأنه��ا ت��دير مس��توي اس��تقطاب الض��وء المس��تقطب خطي��اً الس��اقط� عليه��ا،

(ويمكن أن تك��ون ه��ذه ص��لبة أوopticallyactiveوتوصف� ه��ذه الم��واد بأنه��ا فعال��ة ض��وئياً )

سائلة أو غازية أو في حالة محالي��ل مث��ل زيت التربن��تين وأبخ��رة الك��افور وحمض الطرطري��ك�

والمحاليل الس��كرية. وق��د� وج��د فيه��ا جميع��اً أن زاوي��ة دوران مس��توى� الاس��تقطاب تتناس��ب م��ع

 التي يقطعها الضوء في المادة، وفى� المحاليل تعطى بالمعادلة:Lالمسافة 

θ=S∗L∗C   )1(

(ال��دوران الن��وعي، وه��وS( تركيز� المادة الفعالة المذابة في مذيب غير فعال ضوئياً، و)cحيث)

λثابت يختلف من مادة لأخ��رى، ويتوق��ف� على ط��ول موج��ة الض��وء الوحي��د الل��ون المس��تعمل 

ويتناسب معهعكسيا.�

 بأنه الزاوية التي تدير به��ا الم��ادة مس��توى� الاس��تقطاب عن��دما يم��رSويعرف الدوران النوعي: 

 ج��رام1 دس��يمتر� ويك��ون ترك��يز العين��ه 1ضوء مستقطب على مستوى� عبر عينه بمسار طوله 

deg❑dm−1 مليلتر ووحدته ) 1لكل  cm3g−1 س��م10 (. اى انه إذا اخترق الضوء سمكا مقداره 

 م�ل من الم��اء100 جم من الس�كر في m % او كثافته��ا الوح��ده فعن��د إذاب�ة C=1وكان التركيز�

(فإن:1. ومن تعريف الدوران النوعي والمعادلة )C=m/100المقطر فان التركيز هو 

S=
10∗θ
L∗C    )2(

الجهاز المستخدم: -

الض��وء  هو أداة علمية تستخدم� لقياس مقدار دوران مستوى� Polarimeterمقياس الاستقطاب :

(ويتك��ون من أنبوب��ة2,1ش��كل )نش��اط ضوئي�الذي ب��ه المركبعند مروره خلال عينة من المستقطب
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طويلة من الزجاج المس��توي,� ويتم وض��ع محل��ول من العين��ة. وفي أخ��ر ك��ل نهاي��ة من الأنبوب��ة

فلات��رمجوفة موج��ودة بين ص��فيحتين من أس��طوانةه��ذه الأنبوب��ة عب��ارة عن منش��ور� نيكوليوجد 

أوجه��ة دوران عق��ارب الس��اعةمع بزاوي��ة دورانهاإحداها مثبتة والأخرى� يمكن التحكم مستقطِبة

عكسها؛ ويتم معرفة مقدار هذه الزاوية من خلال مقي��اس درج��ات زاوي، وخل��ف الفل��تر المثبت

المتحرك بش��كل يعام��د المس��توي� الث��ابت فإنن��ا لن نش��اهدالمستوي�يوجد مصدر ضوئي.� إذا ضبط 

 ف��إن له��ا الق��درةchiral مركبات يدويةسوى حقل مظلم أو معتم بشكل كبير، إلا أننا إذا وضعنا� 

على تدوير مستوي� استقطاب الضوء المستقطب بزاوية يتم تحديدها بتدوير المس��توي� المتح��رك

وط��ول� أس��طوانةودرج��ة الحرارةوتركيزه�للمركب الي��دوي� بالبنية الجزيئيةبزاوية محددة تتعلق 

.مادة فعالة ضوئيةتدعى الاستقطاب�مستويقادرة على تدوير� مادةجهاز الاستقطاب. وأي 

43



الأجهزة والأدوات المستخدمة:

500mlك��ؤوس زجاجي��ة س��عة مقياس ال��دوران الن��وعي،س��كر، م��اء مقط��ر، مخب��ار م��درج،  ،

200ml ، 100ml ، 50ml ميزان حساس .  ، ورق� تجفيف ،

خطوات العمل:-

املأ الأنبوبة بالماء المقطر وهي في وضع رأسي،ثم اقفل ه��ذا الط��رف بقطع��ة الزج��اج-1

مع ملاحظة عدم تكون فقاعات هوائية أثناء ملء الأنبوبة بالماء.

أعيد الأنبوبة مكانه��ا في الجه��از م��ع مراع��اة جع��ل الانتف��اخ الموج��ود� في الأنب��وب إلى-2

الأعلى حتى يعمل كمصيدة لفقاعات الهواء التي قد تكون موجودة داخل الأنبوبة وتعيق�

الرؤية.

شغل المصباح الضوئي� وانظر من خلال عينية المنظار ل��تري مج��ال الرؤي��ة وب��ه أح��د-3

 الموضحة في الشكل التالي:Lippichالأشكال المعروفة بأشكال ليبك 
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حرك المحلل بإدارة التدريج حتى تص��بح الإض��اءة متجانس��ة في مج��ال الرؤي��ة وس��جل-4

Ɵ0قراءة التدريج والورنية، ولتكن هي القراءة الصفرية 

أخرج الأنبوب��ة من الجه��از وأف��رغ� م��ا به��ا من الم��اء المقط��ر واملأه��ا ب��المحلول ال��ذي-5

%(. نظف قطعتي� الزجاج وأعيد الأنبوبة مكانها في الجهاز. أدي��ر المحل��ل10حضره )

.ϴتدريجياً لتستعيد� التجانس في مجال الرؤية كالسابق سجل قراءة التدريج والورنية 

 من كل قراءة.θ0( للمحلول بطرح الزاوية θc=θ−θ0احسب زاوية الدوران)-6

كرر الخطوات السابقة لتركيزات مختلفة واوجد زاوية الدوران لكل منها.-7

 علىC على المحور الرأسى� وθcدون النتائج السابقة فى جدول وارسم� العلاقة بين -8

 بمعلومية طولSالمحور الأفقى ومن ميل الخط المستقيم عين قيمة الدوران النوعى 

.Lالانبوبة 

النتائج: -

θ0زاوية الدوران للماء المقطر=                        

θc

التركيز� )%(
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قانون إستيفان فى الاشعاع الحراري

الغرض منالتجربة:-

تحقيق قانون إستيفان فى الاشعاع الحراري.�

نظرية التجربة:-

ينص قانون استيفان على ان معدل الاشعاع الحراري� من جسم ما )او معدل تبريده( يتناسب مع

الاس الرابع لدرجة الحرارة المطلق��ة، ولايتوق��ف ه��ذا المع��دل على ط��ول الموج��ة المش��عة ف��اذا

 وإذا كان معدل الاش��عاع من وح��دات المس��احات)T)kكانت درجة الحرارة المطلقة للجسم هى 

 فان:Hمن سطح هذا الجسم هو 

Hα T4∨H=σ∗T 4
(1)

 هو ثابت التاسب ويطلق� عليه ثابت استيفان. ولتحقي��ق� ه��ذا الق��انون نس��تخدم هن��ا طريق��ةσحيث 

توهيج فتيلة مص��باح كه��ربى حيث ترتف��ع درج��ة حرارت��ه الى بض�ع مئ�ات من ال��درجات وذل�ك

( فعند مرور� تيار كهربى صغير فان علاق��ة ه��ذا التي��ار م��ع1بتكوين دائرة كهربية كما بالشكل )

( ثابتة.Tجهد الفتيلة تتبع قانون اوم من حيث ان درجة الحرارة لاتتغير )

IV والطاق��ة المعط��اه له��ا V يكون فرق الجهد هو R فى مقاومة Iعند مرور� تيار كهربى قيمته 

لوحدة الزمن لتوهج وحيث ان مادة الفتيلة من فلز فان مقاومة الفتيل�ة تتناس��ب طردي�ا� م�ع درج��ة

الحرارة، اىانه:
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R α T ∴ R4α T 4
(2)

( نحصل على:2(، )1من المعادلتين )

H=const∗R4 (3)

(على المحور� الافقى والطاقة المعط��اه للفتيل��ة خلالR( الاخيرة بين مقاومة)3عند رسم العلاقة )

(2( على المحور� الراسى يكون الخط البيانى كما هومبين فى الشكل )IVوحدة الزمن )

وعندما تكون فتيلة المصباح باردة نوعا يك��ون المنح��نى خط��ا مس��تقيما ولكن��ه يبع��د عن ه��ذا فى

الطاقات العالية ويمثل الخط المستقيم فقد الطاقة بالتوصيل.

ولذا يمد الجزء المستقيم من المنحنى على استقامته كما هو مبين بالرسم فيكون الف��رق بين��ه وبين

( ممثلا لفق��د الطاق��ة بالاش��عاع، ول��ذا تعين س��بعة قيمRالمنحنى الاصلى عند اى قيمة للمقاوم��ة )

( وهي مقاوم��ةR0( بعي��دة عن )R( بحيث تخت��ار قيم )Rله��ذا الف��رق عن��د قيم معين��ة للمقاوم��ة )

الفتيلة فى درجة حرارة الوسط ليظهر الفرق المنوه عنه واضحا.

( يمكن كتابتها على الصورة البسيطة التالية:3المعادلة )

ln H=4∗ln R+Const (4 )

lnوبرسم هذه العلاقة بين  Hعلى المح��ور الراس��ى� و Rعلى المح��ور الافقى نحص��ل على خ��ط 

( ويمكن اعتبارالطاق��ة3 ويعتبر هذا تحقيقا لقانون ستيفان للاشعاع )ش��كل 4مستقيم ميله يساوى� 
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المفقودة من فتيلة المصباح انها نوعان طاقة فقدت عن طريق التوصيل وطاقة فقدت عن طري��ق

الاشعاع اما الفقد عن طريق الحمل فيمكن اهماله خاصة فى حالة المصباح المفرغ.

ويجب مراعاة ان قانون ستيفان فى الاشعاع الحراري� ينطبق فقط فى حالة الجس��م الت��ام الس��واد.

اما فتيلة المصباح الكهربى فلا تعتبر جسما تام السواد وت��دل التج��ارب الدقيق��ة على ان الاس فى

. 4هذه الحالة يكون أكبر من 

خطوات العمل: -

(1صل الدائرة الكهربية المرسومة )شكل -1

ادخل قيمة صغيره للجهد بحيث يمر تيار دون التي��ار دون ان تض��ىء الفتيل��ة وس��جل ق��راءة-2

التيار.

كرر الخطوة السابقة عدة مرات مع تغيير قيمة الجهد فى كل مرة وتسجيل قراءة التي��ارحتى-3

تضىء الفتيلة واستمر� فى اخذ عدة قراءات للجهد والتيار� حتى تتوهج الفتيلة.

 R=V/Iاحسب مقاومة فتيلة المصباح المقابلة لقيم الجهد من العلاقة:  -4

 على المح��ور اراس��ى�R على المحو الصادى، المقاوم��ة IVارسم العلاقة البيانية بين الطاقة-5

يكون المنحنى الناتج خطا مستقيما فى البداية عن��د القيم الص��غيرة للطاق��ة المس��تنفذة،ويك��ون
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عندئ��ذ الاش��عاع الح��راري او الطاق��ة المفق��ودة بالاش��عاع ص��غيرة يمكن اهماله��ا. ثم ي��زداد

الانحاء ويتحول� الخط الى منحنى عند النقطة التى يبدا عندها فقد الحرارة بالاشعاع

نقوم بمد الجزء المستقيم على استقامته ثم ناخ��ذ نق��اط على المنح��نى ونوج��د� عن��د ك��ل نقط��ة-6

( المفقودة بالاشعاع� بين امتداد الخط المستقيم والج��زء المنح��نى عن��د ه��ذه النقط��ةHالطاقة )

ودون هذه القيم فى من الطاقة فى جدول اخر.

على المح��ور الراس��ى نحص��لLnR على المح��ور الص��ادىو�LnHارسم العلاقة البيانية بين -7

(ويكون هذا بمثابتة تحقيق لقانون ستيفان.4على خطا مستقيما ميله يساوى� )

النتائج: -

اولا رسم� العلاقة بين الطاقة المفقودة والمقاومة

V

I

R=V/I

P=IV

ثانيا تحقيق استيفان للاشعاع

R

H

Ln R

Ln H
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