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 قنطرة دى سوتيه

 -التجربة: الغرض من 

 دراسة الاتزان الكهربى في دوائر التيار المتردد.

 مجهول.تعيين سعة مكثف 

 -التجربة: نظرية 

مكثفان  كوكذل 𝑅1, 𝑅2معلومتين مقاومتين( من 1كما هو موضح شكل ) تتكون قنطرة دى سوتى

 𝐶2  𝐶1, معلوم السعة والاخر مجهول.أحدهما 

 والنقطتان. a,bعند  القيمة ضمنخف بمصدر جهد متردديتصل الجميع على هيئة قنطرة رباعية  

c، d عند الجلفانومترينحرف مؤشر المتردد للدائرة  عند توصيل مصدرالجهد بجلفانومتر، تتصل

وعندما يكون فرق الجهد بين  c,d نقطتينالعند اختلاف قيمة الجهد عند  ، اىبداخلهمرور تيار 

الحالة  هذه نتيجة عدم مرور تيار وتسمىنحرف مؤشرالجلفانومترالنقطتين يساوى صفر لا ي

دام مرورالتيار الكهربى في أحد أفرع دائرة ويعرف الاتزان الكهربى بانه اع. الكهربى بالاتزان

ان نحصل على هذا الاتزان بتغير قيم  ويمكنمغلقة نتيجة تساوى الجهد بين طرفى هذا الفرع. 

  .المقاومات

 



 

 

 

 القانون المستخدم

 فيالمار  𝐼1 هو نفسه التيار 𝑅1المقاومة فييكون التيار المار  cdعند حدوث الاتران في الفرع 

  𝐶2نفسه التيار المار ف المكثفهو𝑅2 فى المقاومة رالما𝐼2 وكذلك التيار 𝐶1المكثف

 تساوي dو c وحيث ان الجهد على النقطتين

 متساوى اى ان adو ac الذراعين الجهد علىفرق اذن  

𝑉𝑎𝑏 = 𝑉𝑎𝑐 

 𝐼1𝑅1  =  𝐼2𝑅2      (1)  

 متساوى اى ان bc، bd الذراعينكذلك الجهد على  

𝑉𝑏𝑑 = 𝑉𝑏𝑐 

 𝐼1𝑋𝐶1  =  𝐼2𝑋𝐶2    

𝑋𝐶 حيث   =
1

𝑤𝑐
 للمكثف  السعوية تدل على الممانعة 

 المستخدم  للمصدر العام الترددFوسعة المكثف  Cحيث  

 𝐼1𝐶2  =  𝐼2𝐶1      (2)  

 ( نحصل على 2المعادلة ) على( 1المعادلة )بقسمة 

 𝑹𝟏

𝑪𝟐
 =

 𝑹𝟐

𝑪𝟏
          (3) 

مجهول بمعلومية مقاومتين وسعة مكثف  ( لمعرفة سعة مكثف3ذلك يمكن استخدام المعادلة )بو

 .ر معلومخا

 -العمل: خطوات 

   ( مع ملاحظة وضع قيم دائما 1الدائرة التى امامك كما موضح بالشكل ) وصل-1

   جعلهما اصفار اثناء التجربة. وعدم𝑅1, 𝑅2للمقاومتان

 حتى نحصل على حالة الاتزان 𝑅2قيمة عند قيمة معينة وغيرمن 𝑅1ثبت المقاومة-2

 الاتزان. اللازمة لحدوث 𝑅1, 𝑅2( ودون قيمةعندما يعود مؤشر الجلفانومتر الى الصفر)



 

 

 

 جدول فيدون النتائج و كل مرة في 𝑅1كرر الخطوة السابقة عدة مرات مع تغييرقيمة-3

 كن تعيين قيمة المكثف المجهول من  يم ك( وبذل4تبعا للمعادلة )𝑅1, 𝑅2بينالعلاقة  ارسم-4

 من الميل بمعلومية المكثف الاخر.

 -النتائج: جدول 

𝑅2 𝑅1, 

  

  

  

  

  

  

  

 ميل الخط الناتج من الرسم يساوى:

𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒 =
 𝑅1

 𝑅2
 =

𝐶2

𝐶1
 

 ميكروفاراد                     المعلوم = المكثفسعة  

 ميكروفاراد          =         المجهولسعة المكثف 

,  𝐶2 مرة وصل المكثفين   𝐶1  على التوالى ثم على التوازى وضعها فى الذراع مرةCD  

 (.4وعين السعة الكلية فى كلتا الحالتين من المعادلة )

 ميكروفاراد                     السعة الكلية على التوالى = -

 ميكروفاراد                  السعة الكلية على التوازى=   -

 نستنتج ان    ..............................     6من الخطوة 

 ائرة؟بدلا من الجهد المتردد فى هذه الداستخدام مصدر جهد مستمر هل يمكن :1س

  



 

 

 

 ايجاد معامل الحث الذاتى لملف باستخدام طريقة المتجهات.

 نظرية التجربة

الحث الذاتي هو ظاهرة تولد قوة دافعة كهربية عكسية في ملف نتيجة تغير التيار المار في الملف. 

وهذا المجال سوف يؤثر  فعند مرور تيار كهربى في احدى لفات الملف يتولد مجال مغناطيسى

على الشحنات الى تمر في باقى لفات الملف بقوة معاكسة لحركة الشحنات وبالتالي فان هذه القوة 

سوف تعيق حركة الشحنات وبالتالي نقول ان الملف يمتلك قوة معاوقة تختلف عن المقاومة 

لف. وهذه المعاوقة الاومية الناتجة من تصادم الالكترنات مع ذرات الموصل المصنوع منه الم

 .(𝑋𝐿ويرمز لها بالرمز ) التي تنشا من التاثير المغناطيسى تسمى بالممانعة الحثية

ولقد وجد فاراداى ان القوة الدافعة العكسية تتناسب مع التغيرفى الفيض المغناطيسى حول دائرة 

ة فان القوة الدافعة الملف وحيث ان التغير في الفيض يتنسب مع التغير في التيار المار في الدائر

المستحثة المتولدة تتناسب مع معدل تغير التياروثابت التناسب بينهما يسمى معامل الحث الذاتي.

 

 القانون المستخدم

الناشئة من الحث الذاتى نفرض ملف )نقى( عديم المقاومة  الحثية لحساب قيمة هذه المقاومة

 الاومية )اى باهمال مقاومة مادة اسلاكه( متصل بطرفى مصدر تيارمتردد يعطى بالعلاقة

I = 𝐼m 𝑠𝑖𝑛 𝑤𝑡        (1) 

 -بتطبيق قانون كيرشوف فان: 

V = L dI /dt 



 

 

 

 اى ان فرق الجهد على طرفى الملف 

V = L dI /dt = 𝐼m𝑤L 𝑐𝑜𝑠 𝑤𝑡 

= 𝐼m𝑤L 𝑠𝑖𝑛(𝑤𝑡 + 90) 

V = 𝑉𝑚 𝑠𝑖𝑛(𝑤𝑡 + 90)       (2) 

  هى النهاية العظمى لفرق الجهد على طرفى الملف ويمكن ان نرى ان 𝑉𝑚 حيث ان

𝑉m=𝐼𝑚 𝑤L 

 تسمى Fمنها نرى ان المقاومة التي تنشأ فى هذا الملف فى حالة التيار المتردد الذي له تردد 

𝑋𝐿بالممانعة الحثية للملف وهي تساوى   = 𝑤𝐿 = 2𝜋𝐹 𝐿 

( نجد ان التيار الذي يمر فى الملف لا يتغير فى نفس اللحظة بنفس 2)(، 1وبمقارنة المعادلتان )

ان التيار فى  نجد 𝑉0قيمته العظمىالطريقة التى يتغير بها الجهد فبينما يتزايد الجهد حتى يصل 

الجهد يسبق التيار فى الملف بربع دورة اى بفرق اللحظة يبدأ فى القراءة من الصفرونجد ان نفس 

 درجة. 90 فى الطور مقداره

 

فان فرق الطور فى  لملفل إذا احتوت الدائرة على مقاومات اومية بالاضافة الى المقاومة الحثية

كما فى الشكل فان الدائرة الكهربية تتكون سيتضح ( مثلا وهذا αوليكن ) 90هذه الحالة سيقل عن 

 .L من مصدر للتيار المتردد ومقاومة اومية وملف له معامل حث ذاتى

 



 

 

 

   

 معادلة الجهود طبقا لقانون كيرشوف هى    

𝑉 = 𝑉𝑅 + V𝐿 

V = RI + L dI /dt 

 وان التيارالمار يمثل منحنى جيبى على الصورة:  

I = 𝐼0 𝑠𝑖𝑛 𝑤𝑡 

 وبالتعويض عن قيمة التيار فى المعادلة السابقة يكون:ثوابت  R، L فاذا علمنا ان قيمتى

V = 𝐼𝑚𝑅 𝑠𝑖𝑛 𝑤𝑡 +𝐼𝑚𝑤L 𝑐𝑜𝑠 𝑤𝑡 

درجة بذلك فان الجهد على الملف  90جيب ودالة جيب التمام هو الوحيث ان الفرق بين دالة 

 يختلف عن جهد المقاومة في الاتجاه وكذلك الجهد الكلى.

الى  Rأحدهما مقاومة اومية  متعامدتينمحصلة مركبتين  ان الجهد الكلى هوويمكن ملاحظة 

وهذا  90جهد والتيار يختلف عن ليسبب فرقا فى الطور بين امما ية للملف الحث ةنعجانب المما

 حيث αيسبق التيار بفرق فى الطور مقداره  الكلى ان الجهد يعنى

𝐭𝐚𝐧 𝜶 =
𝒘𝑳

𝑹
 

اضلاع مثلث قائم  بيانيا على أحد R تمثل المقاومة الكلية للدائرة تحسب بطريقة المتجهات حيث

  .فيكون الوتر ممثلا للمقاومة الكلية للدائرة الكهربية الراسىبيانيا عل الضلع  wLالزاوية وتمثل 

هى زاوية الطور ضلع الذي يمثل المقاومة الاومية وتكون الزاوية المحصورة بين الوتر واتجاه ال

  فى هذه الحالة.



 

9 

 

فاذا كان فروق الجهد يمكن تمثيلها بيانيا كما فى الشكل التالى وإذا كان للملف مقاومة اومية فان 

الجهد على المقاومة  وكان Rيتصل على التوالى مع مقاومة R𝐿  ومقاوته الاومية L حثه لدينا ملف

𝑉𝑅   ومصدر التيار المتردد جهدهV وفرق الجهد على الملفV𝐿  وهو يساوى فرق الجهد

 V𝑅𝐿 ملفلل الاومية مقاومةال عنالناتج وفرق الجهد  V𝑋𝐿الحثى

V𝐿 = V𝑋𝐿 + V𝑅𝐿 

 

 ويتم رسم المثلث الموضح في الشكل باستخدام الخطوات التالية

 -خطوات العمل: 

 Lملف  وصل الدائرة المكونة من مصدر تيار متردد منخفض الجهد على التوالى مع -1

 .Rوصندوق مقاومات 

 R=100قيمة للمقاومة ولتكن  بإدخالقم  -2

  𝑉𝑅لقياس فرق الجهد المتردد، قس فرق الجهد على المقاومة باستخدام فولتميتر -3

𝐈       احسب قيمة التيار من المعادلة -4 =
𝑽𝑹

𝑹
 

 وارسم قوسا. bثم قف بسن الفرجار عند  𝑉𝑅افتح الفرجار مسافة تساوى -5

وارسم قوسا اخر يتقاطع مع  aثم قف بسن الفرجار عند  V𝑇افتح الفرجار مسافة تساوى -6

 (.cعند نقطة ) الأولالقوس 

  abc( نحصل على المثلث b( مع )c( وكذلك النقطة )a( مع )cوصل النقطة ) -7



 

 

 

( خطاعموديا يتقاطع مع الخط الافقى cافقيا على استقامتها وأسقط من النقطة ) abمد الخط  -8

 ( كما بالشكل.dعند النقطة )

 (.V𝑋𝐿( وهي تمثل فرق الجهد الحثى للملف )cdبقياس المسافة الراسية )قم  -9

V𝑋𝐿 المعادلة  فيقم بالتعويض  -10 = 𝐼. 2𝜋𝐹. 𝐿  الذاتيواحسب قيمة معامل الحث L. 

 𝑉𝑅𝐿للملف ( وهي تمثل فرق الجهد الناتج عن المقاومة الاومية bdقم بقياس المسافة ) -11

 للملف من المعادلة قم بحساب قيمة المقاومة الاومية  -12

𝑉𝑅𝐿 = 𝐼. 𝑅𝐿 

وكرر الخطوات السابقة. واحسب  R=200Ω، R=300Ωقم بتغيير قيمة المقاومة عند  -13

 والمقاومة الاومية للملف ثم احسب متوسط القراءات الثلاثة.  الذاتيكل مرة معامل الحث  في

 -جدول النتائج: 

𝐼 =
𝑉𝑅

𝑅
 𝑉 𝑉𝐿 𝑉𝑅 R 

    100 

    200 

    300 

 

 هرتز50 =( F) قيمة التردد

𝐿 =
V𝑋𝐿

𝐼. 2𝜋𝐹
= 

 

  



 

 

 

 (RCدائرة التيار المتردد )باستخدام قياس السعة 

 -: نظرية التجربة

المكثف عبارة عن لوحين معدنيين متوازيين يفصل بينهما مادة عازلة وتعتمد فكرة عمله على 

مبدا الشحن والتفريغ للشحنات بين طرفيه. فعند توصيله بمصدر جهد مستمر فان الشحنة الكهربية 

تنتقل من المصدر ويكون التيار أكبر ما يمكن وتتراكم هذه الشحنات على لوحي المكثف ويزداد 

رق الجهد بين طرفى المكثف حتى يتساوى مع فرق جهد المصدر وعند هذه الحظة يقل التيار ف

على لوحي المكثف تتناسب مع فرق الجهد  Qحتى يصل الى الصفر وهذه الشحنة المخزنة 

 .Vالمطبق 

Q = C V  

 وهذا يعنى ان التيار المارفى الدائرة يعطى من العلاقةهى سعة المكث،  Cحيث 

𝐼 =
𝑑𝑄

𝑑𝑡
= 𝑐

𝑑𝑉

𝑑𝑡
  

 يعطى من المعادلة بين لوحي مكثففرق جهد متردد  طبقعندما يو 

𝑉 = 𝑉𝑚  sin 𝑤𝑡 

 فان التيار المار سيعطى من العلاقة

𝐼 = − 𝑤𝑐 𝑉𝑚 cos 𝑤𝑡 = 𝑤𝑐 𝑉𝑚  sin(𝑤𝑡 + 90) 

ويمكن وضعها على الصورة   

𝐼 =  𝐼𝑚  sin(𝑤𝑡 + 90) 

المعادلةويحسب فرق الجهد بين طرفى المكثف من   

𝐼𝑚 =  𝑤𝑐 𝑉𝑚 =
𝑉𝑚

𝑋𝑐
  ⟹   𝑋𝑐 =

1

𝑤𝑐
 

 ""رد الفعل السعوي او 𝑋𝑐 نلاحظ ان للمكثف نوع من المقاومة يسمى بالممانعة السعويةمنها و

 وهي تتناسب عكسيا مع سعة المكثف وتردد التيار.

الطور عن فرق الجهد  فييتقدم و المتردد يمر في دائرة المكثفومن هذه المعادلة نستنتج ان التيار

عندما يبدا فرق الجهد بين طرفى المكثف في  في ربع الدورة الاول انه ىدرجة. ا 90بمقدار 



 

 

 

الشحنات بين طرفيه يكون التيار قيمة عظمى ويقل التيار تدريجيا مع زيادة يجة لتخزين النمو نت

للصفر وفى ربع  فرق الجهد حتى يصل الجهد الى قيمته العظمى وعندها يكون التيارمساويا

الدورة الثانى يقل فرق جهد المصدر مما يؤدى الى ان يقوم المكثف بتفريغ شحنته اى ان التيار 

 يزداد في الاتجاه العكسى ويقل فرق الجهد على المكثف.

 القانون المستخدم

 سيكون التواليعلى  متصل مع مقاومةطبق على دائرة تحتوي مكثف م متردد جهدمصدر  كانإذا 

يختلف عن فرق الجهد بين طرفى سالمكثف  فرق الجهد بين طرفى ولكنار المار واحد التي

 درجة.90بمقدار الطور  في المقاومة

 

 لة فرق الجهدين على طريقة متوازيهذه الحالة اعتبار فرق الجهد الكلى محص فيويجب  

 بالشكل نظرية فيثاغورث كماجهة تنطبق عليها اعتبار الكميات المذكورة كميات متالاضلاع اى ب

)المكثف  الجهد بين طرفىفرق قيمة  مثلت
𝐼

𝑤𝑐
فرق الجهد بين طرفى  يمثلبالضلع الراسى و (

 يمثل فرق الجهد الكلى. الوترن ولذا فاالافقى  ع( بالضلI Rالمقاومة )

𝑉 = 𝐼. 𝑍 

𝑉2 = I2. {𝑅2 + (
1

𝑤𝑐
)2} 

𝑹𝟐 = 𝑽𝟐.
𝟏

𝑰𝟐
− (

𝟏

𝒘𝒄
)𝟐 



 

 

 

و 𝑅2وتبين المعادلة ان العلاقة بين 
𝟏

𝑰𝟐
)علاقة خط مستقيم يقطع جزء سالب مقداره  

1

𝑤𝑐
)2 

 الدائرة المستخدمة

 .ACاميترو عيارى مع صندوق مقاومات التواليموصل على مكثف يتصل مع فولت  12محول 

 -خطوات العمل: 

  .لالشك فيصل الدائرة كما -1

  .I الاميتروسجل قراءة  Rادخل قيمة للمقاومة -2

 كل مرة وتسجيل قيمة التيار. فيكرر الخطوة السابقة عدة مرات مع تغيير قيمة المقاومة -3

وبين  على المحور الراسى (𝑅2)بين  العلاقةارسم خطا بيانيا يمثل -4
𝟏

𝑰𝟐
 على المحور الافقى.  

 نوجد سعة المكثف.من تقاطع الخط المستقيم على المحور الراسى -5

 -النتائج: 

𝐼21/ 𝑅2 I R 

    

    

    

    

    

    

 

الجزءالمقطوع                                            من الخط البيانى  = (
1

𝑤𝑐
)2 

w=2πf=              →             C=                                 

 

  



 

 

 

 التيار المتردد ائرةمنحنى الرنين فى د

 الغرض من التجربة 

 (عن طريق تغيير تردد التيار.LCتحقيق حالة الرنين فى الدائرة )

 -نظرية التجربة: 

( وملى C( ومكثف متغير السعة )Lعند توصيل مولد للذبذبات على التوالي مع ملف )

التيار المار في الدائرة تعتمد قيمته على المعاوقة  نفي الدائرة. فا ( لقياس شدة التيارmAاميتر)

𝑋𝐿( والتي تساوى محصلة كلا من الممانعة الحثية للملف )Zالكلية للدائرة ) = wLلممانعة ا( و

X𝑐السعوية للمكثف ) =
1

w𝐶
 وتعطى بالمعادلة (R( بالإضافة الى المقومة الاومية للدائرة )

𝑍2 = 𝑅2 + {(𝑤𝐿) − (
1

𝑤𝑐
)}2 

 

المعاوقة الكلية  وحيث ان كلا من الممانعة الحثية والممانعة السعوية تعتمد على تردد التيار فان

(. في البداية فاذا كانت قيمة التردد Fبتغير تردد التيار)للدائرة وكذلك التيار المار سوف يتغيران 

والممانعة الحثية تساوى صفر ولذلك  (∞)تساوى صفر فان الممانعة السعوية ستكون كبيرة جدا 

لا يمر تيار في الدائرة وعند زيادة التردد من مولد الذبذبات فان الممانعة السعوية تقل بصورة 

زداد زيادة صغيرة ولذلك يزداد التيار تدريجيا لان المعاوقة الكلية كبيرة جدا والممانعة الحثية ت

𝑋𝑙)( تتساوى الممانعة الحثية مع الممانعة السعوية 𝐹𝑟تقل وعند قيمة معينة للتردد ) = 𝑋𝑐) 

وتكون المقاومة الكلية أصغر ما يمكن، وتكون قيمتها مساوية لقيمة المقاومة الاومية فقط وتكون 

 قيمة التيار الناتج فى الدائرة أكبر ما يمكن.



 

 

 

كما ان التيار يكون متفقا فى الطور مع الجهد وتكون الدائرة فى حالة رنين والتردد المسبب لتلك 

 الحالة يسمى تردد الرنين.

 يتضح ان شرط الرنين لابد ان يكون: مما سبق 

𝑿𝑳 = 𝑿𝑪  

  𝟐𝝅𝑭𝒓𝑳 =
𝟏

𝟐𝝅𝑭𝒓𝒄
 

𝑭𝒓 =
𝟏

𝟐𝝅 √𝐋 𝐂
 

وعند زيادة التردد مرة أخرى فان التيار يقل تدريجيا وذلك لان مقدار قيمة الممانعة السعوية ستقل 

 صان التيار.والممانعة الحثية تزداد وبذلك تزداد المعاوقة الكلية مرة أخرى مما يؤدي الى نق

ويمكن تحقيق ذلك برسم العلاقة بين التردد والتيار الما في الدائرة وستلاحظ ان التيار سيبلغ نهاية 

عظمى عند حالة الرنين والتردد المقابل لذلك هو تردد الرنين عمليا. ويمكن مقارنة القيمة العملية 

 المكثف والحث الذاتي للملف.بالقيمة النظرية المحسوبة من المعادلة السابقة بمعلومية سعة 

 



 

 

 

 الأجهزة المستخدمة

( لقياس mA( وملى اميتر)C( ومكثف سعته )Lمولد ذبذبات يتصل على التوالي مع ملف حثه )

 في الدائرة. شدة التيار

 -خطوات العمل: 

مع اختار قيمة مناسبة لكل من سعة المكثف  صل الدائرة الكهربية كما هو مبين بالشكلو .1

 مولد الذبذبات عند قيمة معينة  الجهد الخارج من قيمة وثبت والحث الذاتي للملف

الملى من  وسجل قراءة التيارغير تردد الذبذبات الصادرة من مولد الذبذبات ابتداء من الصفر  .2

 ( عند كل قيمة للتردد..M.Aاميتر )

على المحور الافقى واوجد قيمة  والترددالتيار على المحور الراسى بين علاقة بيانية ارسم  .3

 .اتردد الرنين عملي

احسب قيمة "تردد الرنين"  (C)( للملف، وسعة المكثف Lبمعلومية معامل الحث الذاتى ) .4

 المستنبطة من الرسم البيانى.  وقارنها بالقيمة تاليةحسابيا من المعادلة ال

𝑭𝒓 =
𝟏

𝟐𝝅 √𝑳 𝑪
 

 جدول النتائج
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