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الحمد لله وال�صلاة وال�سلام على ر�سول الله وبعد:   

      يعتبر علم الفيزياء من �أهم العلوم التطبيقية التي عكف الإن�سان على درا�ستها منذ فجر الح�ضارة من �أجل 

تطوير وتح�سين العالم المحيط به، وت�ساهم تطبيقات علم الفيزياء في جميع جوانب الحياة، و�أ�صبحت في زمننا 

الحا�ضر من التفا�صيل الأ�سا�سية المهمة في حياتنا اليومية. 

      ويعد العمل المخبري من �أهم الجوانب الرئي�سية وال�ضرورية في درا�سة علم الفيزياء، فالمختبر هو البيئة المنا�سبة 

لدرا�سة هذا العلم، لما يحتويه من �أجهزة و�أدوات فيزيائية تجعل الدار�س على ات�صال مبا�شر بالظواهر الفيزيائية 

الطبيعية المختلفة. وللتجارب العملية �أهمية كبيرة في بناء وتكوين �شخ�صية المتعلم العلمية، فهي تثبت المعلومات 

التفكير  فر�صة  له  وتتيح  الفنية،  والمهارات  الخبرات  بع�ض  تك�سبه  �أنها  كما  المتعلم،  ذهن  في  وتر�سخها  النظرية 

والإبداع، وتنمي فيه القدرة على ت�صميم وتركيب بع�ض الأجهزة وتوظيف البيئة المحلية وخاماتها المتوفرة في �إيجاد 

البدائل لبع�ض التجارب. �إن التجارب العملية تعود المتعلم على الدقة في العمل من �أجل التو�صل �إلى النتيجة المرجوة 

والاكت�شاف  التفكير  على  والقدرة  التعاوني  الجماعي  والعمل  التجريب  حب  فيه  تبث  كما  المعملي،  التجريب  من 

والبحث. وللمختبر الدور الرئي�سي في تنمية تفكير المتعلم لر�ؤية بع�ض الحقائق العلمية المرتبطة بالجانب النظري. 

ومن �أجل تحقيق ذلك �سعت الوزارة جاهدة �إلي تطوير المختبرات الموجودة في مدار�س ال�سلطنة من خلال توفير 

�أنواعها التعليمية منها والمهنية وتزويدها ب�أحدث الأجهزة  متطلبات ال�سلامة العامة في المختبرات على اختلاف 

والتقنيات الفيزيائية ال�ضرورية للدرا�سة التطبيقية.

منها  المجال،  هذا  في  رئي�سية  جوانب  على  ال�ضوء  يُ�سلّط  �أيديكم  بين  الذي  الدليل  ف�إن  تقدم  ما  �ضوء  وفي        

احتياطات الأمان وال�سلامة في مختبر الفيزياء، وبع�ض الأخطاء ال�شائعة في تنفيذ بع�ض تجارب الفيزياء، كما تم 

التطرق �إلى بع�ض الأجهزة والأدوات الفيزيائية وطرق المحافظة عليها والإجراءات المتبعة في �صيانتها و�أ�سا�سيات 

ال�صيانة الخا�صة بالأ�صناف المخبرية الفيزيائية. ولزيادة الفائدة �ضمّن الدليل عدداً من الملاحق المهمة في علم 

�أهم الرموز الم�ستخدمة في الدوائر  �إلى  الفيزياء مثل الكميات الفيزيائية وتحويل الوحدات الفيزيائية بالإ�ضافة 

الكهربائية والإلكترونية.

      �إن الهدف الرئي�سي لهذا الدليل هو الارتقاء بم�ستوى �أداء الفنيين والمعلمين والم�شرفين القائمين على العمل 

المخبري والمهتمين به، وتزويدهم ببع�ض الإر�شادات والتوجيهات التي ت�سهم في ت�سهيل ا�ستخدام وحفظ و�صيانة 

الأجهزة والأدوات الفيزيائية المخبرية.

      ن��سأل الله العلي القدير �أن ي�سهم هذا الدليل في تطوير �أداء جميع العاملين  بمختبرات العلوم، و�أن يكون م�صدراً 

جيداً للمخت�صين والمهتمين بالعمل المخبري.

الم�ؤلفون 	 											         

المقدمـــــــة



الف�صل الأول:

احتياطات الأمان و ال�سلامة في 

مختبر الفيزياء
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احتياطات الأمان وال�سلامة في مختبر الفيزياء

المتعددة  والتجارب المخبرية  الأن�شطة  وتعتمد على  التفكير،  العلمي في  بالأ�سلوب  الفيزياء  تبني درا�سة علم        

لتحقيق قوانينه و�إثبات نظرياته بكافة مراحله التي لا تخلو من الخطورة �أي�ضا.

        ومن �أجل العمل في جو �آمن خال من المخاطر �سوف نتطرق �إلى العديد من النقاط حول الطرق ال�صحيحة 

للعمل المخبري واحتياطات ال�سلامة في مختبر الفيزياء والتي تتمثل في :

1- قواعد ال�سلامة العامة في مختبر الفيزياء

عند القيام ب�أي تجربة علمية ف�إن �أول �إجراء يجب اتباعه هو احتياطات الأمن وال�سلامة في المختبر والتي 

تتمثل بالآتي:

و�ضع خطة للعمل المطلوب �إنجازه ومن ثم اتباع خطوات الخطة بحذر عند التنفيذ.��

معرفة المتعلمون لمواقع طفايات الحريق  وبطانيات النار والمخارج. ��

الت�أكد من �أن مكان العمل نظيف ولا يحتوي على �أجهزة و�أدوات لا ت�ستخدم في العمل المطلوب �إنجازه.��

تجنب ارتداء الملاب�س الف�ضفا�ضة �أو المتدلية، وكذلك المجوهرات.��

ارتداء ملاب�س واقية منا�سبة للعمل المخبري تتمثل في لبا�س العمل المخبري والقفازات الواقية.��

و�ضع الأدوات والأجهزة في المكان المخ�ص�ص لها بعد الانتهاء من العمل مبا�شرة وبعد الت�أكد من تنظيفها.��

معاينة الأ�صناف المخبرية قبل �إ�ستخدامها 
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فح�ص الأدوات والأجهزة التي يحتاج �إليها فني المختبر قبل ا�ستخدامها للعمل المطلوب. ��

عدم البدء في التجربة �إلا بح�ضور المعلم �أو الفني، و�أن يكون الطلبة على علم بما يقومون به.��

ال�صحيحة �� والطرق  خطورتها  مدى  على  الخطرة  الأجهزة  بع�ض  ا�ستخدامهم  عند  الطلاب  تنبيه 

لا�ستخدامها.

الكهربائي �� بين الجهاز  التو�صيل  وهو  الأر�ضي،  العزل  من  الفيزياء  العمل في مختبر  عند  دائما  الت�أكد 

المو�صل للتيار وبين اللوح الأر�ضي بوا�سطة �سلك �أر�ضي.

2- مخاطر الكهرباء وكيفية التعامل معها 

	    كثير من تجارب الفيزياء ي�ستخدم فيها التيار الكهربائي، ول�ضمان الا�ستخدام الآمن لهذا النوع من 

الطاقة وتجنباً لحدوث �أخطار من جراء ا�ستخدام الكهرباء كان لا بد من اتباع قواعد ال�سلامة العامة في 

التعامل معها والتعُّرف على الت�أثير الكهربائي ال�ضار والمخاطر الناتجة عنه و�إجراءات علاجه والإ�سعافات 

الأولية عند وقوع حوادث نتيجة للا�ستخدام الخاطئ ويجب اتباع ما يلي: 

�أولا : كيفية التعامل مع الكهرباء

 عدم تحميل الدوائر الكهربائية �أو الفي�ش )القاب�س(��

  بحمل زائد وخا�صة الفي�ش متعددة الفتحات،  فو�ضع

العديد من المقاب�س في في�ش واحد ي�شكل حملًا زائداً
 

 على الدائرة الكهربائية .

تنبيه المتعلم عند ا�ستخدام المطياف

الحمل الزائد على القاب�س

x x
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مراعاة  عدم مد الأ�سلاك الكهربائية على الأر�ض لأنها قد ت�شكل خطر التعثر بها.��

الت�أكد من �صحة التو�صيلات الكهربائية من معلمك �أو فني المختبر قبل تو�صيل التيار الكهربائي.��

ي�ستح�سن عدم ا�ستبدال المقب�س ذي الثلاثة ر�ؤو�س بر�أ�سين عن طريق التو�صيلات، لأن ذلك ي�ؤدي �إلى ��

عدم الا�ستفادة من نظام الت�أري�ض )التفريغ الأر�ضي للكهرباء(.

ينبغي قطع م�صدر التيار الكهربائي عن الجهاز ووقف تنفيذ التجربة وتبليغ فريق ال�صيانة فورا في حالة ��

عندما  وكذلك  والإلكترونية،  الكهربائية  والأدوات  الأجهزة  و�أ�سلاك  مقاب�س  في  زائدة  بحرارة  ال�شعور 

ت�سبب �شحنات كهربائية عند التعامل معها.

تجنب التعامل مع الكهرباء بالقرب من الماء حيث لا بد من الت�أكد دائما �أن �أ�سطح العمل والأر�ضية جافة ��

تماما.

الت�شغيل في الأجهزة والأدوات الكهربائية والإلكترونية في و�ضع الإغلاق قبل �� �أن زر  الت�أكد من  �ضرورة 

تو�صيلها بالكهرباء.

�ضرورة �إطلاع المعلم �أو فني المختبر على الدائرة الكهربائية قبل فتح التيار الكهربائي.��

x

متعلم ي�ستخدم �أجهزة الكهرباء بالقرب من م�صدر المياه
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ثانيا : الت�أثير الكهربائي ال�ضار وطرق علاجه

يتمثل الت�أثير الكهربائي ال�ضار في مختبر الفيزياء على كل من :

يظهر في الحرائق 

التي قد تحدث في 

المختبر ب�سبب الكهرباء مما 

ي�ؤدي �إلى خ�سائر ب�شرية و 

مادية

ب�سبب  عطل  حدوث 

ب�سبب  يكون  قد  الكهرباء 

خط�أ في الت�صميم الأولي للجهاز 

�أو خط�أ في الت�شغيل �أو خط�أ في تو�صيل 

الجهاز و�أيا�ضا �إهمال ال�صيانة الدورية له و 

الخا�صة  ال�سلامة  تعليمات  تنفيذ  عدم 

تلف  �إلى  ي�ؤدي  مما  با�ستخدامه 

الدوائر الكهربائية به

الأثر الحراري: ينتج 

عنه حروق بدرجاتها 

المختلفة وتتوقف �شدتها 

على �شدة التيار وزمن 

التعر�ض.

الأثر التحليلي : 

يتمثل في �آثار جفاف 

على طبقة الجلد الخارجية 

و�إ�صابة الإن�سان بالدوار 

والت�سمم .

الأثر البيولوجي 

: تظهر في ع�ضلات 

ج�سم الإن�سان حيث ينتج 

�إثارة و ت�شنجات غير �إرادية 

قد ت�صل �إلى ا�ضطراب 

في ع�ضلة القلب.

مبنى المختبر

الأجهزة والأدوات 

الكهربائية 

والإلكترونية

الإن�سان

قد  الكهرباء  ب�سبب  عطل  حدوث 

الت�صميم  في  خط�أ  ب�سبب  يكون 

الت�شغيل  في  خط�أ  �أو  للجهاز  الأولي 

و�أي�ضا  الجهاز  تو�صيل  في  خط�أ  �أو 

وعدم  الدورية  ال�صيانة  �إهمال 

الخا�صة  ال�سلامة  تعليمات  تنفيذ 

تلف  �إلى  ي�ؤدي  مما  با�ستخدامه 

دوائره الكهربائية. 

حروق  عنه  تنتج  الحراري:  الأثر 

�شدتها  وتتوقف  المختلفة  بدرجاتها 

على �شدة التيار وزمن التعر�ض.

الأثر التحليلي: يتمثل في �آثار جفاف 

على طبقة الجلد الخارجية و�إ�صابة 

الإن�سان بالدوار والت�سمم.

الأثر البيولوجي: يظهر في ع�ضلات 

�إثارة   ينتج  حيث  الإن�سان  ج�سم 

وت�شنجات غير �إرادية قد ت�صل �إلى 

ا�ضطراب في ع�ضلة القلب.

تحدث  قد  التي  الحرائق  في  يظهر 

مما  الكهرباء  ب�سبب  المختبر  في 

ي�ؤدي �إلى خ�سائر ب�شرية ومادية.

x

م�صدر الكهرباء بالقرب من م�صدر المياه
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وهذه بع�ض الأمثلة على الت�أثير الكهربائي ال�ضار وعلاجه 

عدم و�ضعها بالقرب من مادة قابلة 

الأ�سلاك  بالقرب من  �أو  للاحتراق 

لأنها  الواقي  بالبلا�ستيك  المعزولة 

ا بينها. قد تذيبه وت�سبب تما�سًّ

الحديثة   المختبرات  �أر�ضية  تجهيز 

بمطاط لعزل المتعامل مع الكهرباء 

�آخر  مو�صل  ب�أي  الات�صال  من 

ج�سم  خلال  التيار  يمر  لا  وبالتالي 

الإن�سان �إذا لم�سه بالخط�أ.

فقط  واحدة  بيد  العمل  مراعاة 

القيا�س مثل  �أجهزة  ا�ستخدام  عند 

حتى  الأو�سيلو�سكوب  �أو  الملتيميتر 

و  العمل  يد  بين  تما�س  حدث  �إذا 

التيار  يمر  لا  الحية  النقاط  �إحدى 

خلال الج�سم.

القدرة  ذات  الكهربائية  الأجهزة 

عالية  حرارة  تنتج  والتي  العالية 

ت�سبب الحروق عند لم�سها.

يمر  الذي  الكهربائي  التيار  �شدة 

خلال ج�سم الإن�سان ي�سبب �صدمة 

التيار  يكون  فعندما  كهربائية، 

خفيفة  ال�صدمة  تكون  �ضعيفًا 

كبيرة  التيار  �شدة  تكون  وعندما 

ف�إنه قد ي�سبب الموت.

ال�صدمة

الكهربائية
الحروق الحالة

�سببها

 طريقة 

الوقاية
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ثالثا: الإ�سعافات الأولية عند وقوع حوادث ب�سب التيار الكهربائي

عزل الم�صاب عن الدائرة الكهربائية بف�صل الكهرباء عن الجهاز. 	-1

ا�ستخدام قطعة من الخ�شب  لإبعاد  الم�صاب  بعيدا  عن م�صدر  التيار الكهربائي, والحذر من ملام�سته   	-2

مبا�شرة.

ت�ستخدم  بل  �إطفائه  في   الماء  ا�ستخدام  عدم  يجب  الكهربائي,  التيار   عن  ناتج   حريق  وجود   حالة   في  	-3

الطفايات الخا�صة بذلك.

ا�ستدعاء الطبيب على الفور �إلى مكان الحادث. 	-4

	�إذا كان الم�صاب م�ستمرا في التنف�س فيجب ت�سهيل تنف�سه بفتح ملاب�سه المحكمة. -5

يجب المحافظة على نب�ضات القلب وذلك بالتدليك الخفيف عن طريق ال�ضغط على ال�صدر براحتي اليد. 	-6

	�إذا تعذر على الم�صاب التنف�س يبد�أ فورا ب�إجراء التنف�س الا�صطناعي له. -7

)لمزيد من المعلومات حول الطريقة ال�صحيحة للا�سعاف ارجع �إلى كتاب )ال�سلامة في مختبرات العلوم((.

منقذ يجري الإ�سعافات الأولية للم�صاب



9

9

 3- احتياطات الحفظ والتخزين للأجهزة والأدوات الفيزيائية

      نتيجة التنوع الكبير في الأدوات والأجهزة الفيزيائية، ومن �أجل المحافظة على �سلامتها و�ضمان عملها لأطول 

فترة زمنية ممكنة لا بد من اتباع القواعد ال�صحيحة عند ت�صنيف وتخزين هذه الأجهزة والأدوات الفيزيائية مع 

مراعاة الجوانب الآتية:

�سرعة الو�صول �إلى 

الجهاز عند الحاجة �إليه

حفظ جميع �أجزاء 

الجهاز

ا مع بع�ضها بع�ضً

تخزينها نظيفة وبعيدة 

عن م�صادر ت�صريف المياه

عدم التكدي�س تفاديًّا 

لتلف الأجهزة والأدوات

في مختبر الفيزياء تتبع طرق و�أ�ساليب خا�صة بت�صنيف الأجهزة والأدوات للحفاظ على �سلامتها، ولذلك ينبغي 

مراعاة عدد من الأمور:

يجب ت�صنيف الأجهزة والأدوات بما يتنا�سب  ونوعيتها وحجمها وم�ساحة المختبر المدر�سي بالإ�ضافة �إلى ��

عدد الدواليب المتوفرة.

الأ�صناف المخبرية مرتبة داخل الدواليب الخا�صة بها
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�� - الا�ستاتيكية   - )المغناطي�سية  الفيزياء  فروع  من  فرع  كل  و�أدوات  لأجهزة  دواليب  تخ�صي�ص  ينبغي 

الديناميكية - الإلكترونيات - الميكانيكا - ال�ضوء - ال�صوت ...الخ( مع كتابة بطاقة تعريفية على كل 

دولاب تو�ضح محتوياته.

الأجهزة والأدوات الكبيرة الحجم ن�سبيًّا تو�ضع في مكان ثابت بالمختبر وتغطى بغطاء بلا�ستيكي لحمايتها ��

من الرطوبة والأتربة، خا�صة في المناطق ال�ساحلية.

في �� الكبيرة  الأجهزة  وو�ضع  العليا،  الرفوف  في  الحجم  �صغيرة  والأدوات  الأجهزة  و�ضع  مراعاة  ينبغي 

الرفوف ال�سفلى.

تو�ضع الأجهزة والأدوات ذات الا�ستخدام المتكرر في الأمام ويو�ضع خلفها الأقل ا�ستخداماً.��

تل�صق على باب كل دولاب بطاقة تو�ضح محتوياته كما يلي: ��

احتياطات الحفظ والتخزين:

تحفظ المرايا والعد�سات والمن�شورات الزجاجية في �صناديق بحيث لا تتلا�صق �أوجهها وتتعر�ض للخد�ش �أو الك�سر.��

تحفظ الق�ضبان المغناطي�سية متعاك�سة الأقطاب مع حوافظها داخل �صناديقها، �أما البو�صلات فتنظم ��

على �شكل دائرة في قر�ص من الورق المقوى حتى تحتفظ بمغناطي�سيتها.

طريقة حفظ المغانيط حفظ العد�سات داخل ال�صندوق

ال�صنفرقم ال�صنفم

1

2

3
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تحفظ الأجهزة بعيًدا عن الرطوبة وم�صادر المياه لمنع ت�شكل ال�صد�أ، خا�صة في المناطق ال�ساحلية.��

تدهن ال�شوك الرنانة و�أجهزة القيا�س بطبقة خفيفة من الفازلين �أو الزيت، وتُلفُّ بورق قبل حفظها.��

الأبخرة،  �� ت�صاعد  يتلفها  لا  حتى  الكيميائية  المواد  عن  بعيًدا  والإلكترونية  الكهربائية  الأجهزة  تحفظ 

وكذلك يُتجنَّب و�ضعها بجانب المواد القابلة للا�شتعال.

عدم تكدي�س الموازين مطلقًا حتى لا تتلف الح�سا�سات )المج�سات الإلكترونية (.��

ترتيب الأدوات والأجهزة في مختبر الفيزياء



 الف�صل الثاني: 

الأخطاء ال�شائعة

في تجارب الفيزياء
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Common mistakes in physics experiments الأخطاء ال�شائعة في تجارب الفيزياء

      كما هو معروف �أن علم الفيزياء علم تجريبي.. بمعنى �أنه يعتمد على التجربة في فهم الظواهر الفيزيائية، كما 

د التجارب المعملية الطلاب علي �أهمية ر�ؤية بع�ض الحقائق العلمية والاحتكام �إلى الواقع العلمي مع �إبراز �أهمية  تُعوِّ

القواعد النظرية. ومن �أجل تفادي الأخطاء �أثناء التجريب ف�إن وظيفة الطالب �أثناء الإجراء العملي �أن  يدر�س 

الظواهر الفيزيائية بالتجربة ، ويكررها بحيث:

يتعلم فائدة تكرار التجربة و�أهميته في دقة النتائج.��

يتعلم تحليل التجارب ب�شكل �صحيح.��

يتعلم القيا�س ال�صحيح للقيم العددية للمقادير الفيزيائية وكيفية مقابلة ذلك بالقوانين الفيزيائية.��

ويمكن تق�سيم الأخطاء ال�شائعة في تنفيذ تجارب الفيزياء �إلى ثلاثة �أق�سام رئي�سية:

 Systematic mistakes أ.  الأخطاء النظامية�

 وهي تلك الأخطاء  النا�شئة  عن �سبب معين غالبا ما يكون معلومًا �سلفا، مثل م�سطرة قيا�س مدرجة ب�شكل 

غير منتظم �أو تدريج غير وا�ضح للثرمومتر  �أو تقطع الزئبق فيه �أو �أن م�ؤ�شر جهاز القيا�س الكهربائي لا 

يقف عند ال�صفر في حالة عدم تو�صيله بالدائرة الكهربائية، و�أخطاء كهذه يمكن تلافيها.

�أدوات غير دقيقة
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  Accidental or Random mistakes ب.  الأخطاء الطارئة �أو الع�شوائية

       وهي تلك الأخطاء النا�شئة عن �سبب غير معروف �سلفًا، مثل دقة الجهاز )حين تكون النتيجة معتمدة 

على قراءة جهاز مثل الأميتر، �ساعة �إيقاف،  الفولتميتر ...�إلخ  ف�إن دقة النتيجة تعتمد على مدى دقة الجهاز 

وهذا �أمر مرجعه  �إلى ت�صميم تدريج الجهاز(،  �أو الظروف المحيطة بالتجربة �أثناء تنفيذها )فكثيرا ما 

تختلف الظروف في المختبر عن تلك المطلوبة لإجراء التجربة �أو ربما في �أثناء �إجراء التجربة تتغير الظروف 

) من �شدة �إ�ضاءة، درجة حرارة، رطوبة وما �إلى ذلك( مما ي�ؤدي �إلى اختلاف النتيجة عما هو متوقع. وهذه 

الأخطاء يمكن تلافي بع�ضها وبع�ضها الآخر لا يمكن تلافيه.

تجربة �ضوئية تحتاج الى مختبر مظلم
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 Terrible errors الأخطاء الفادحة جـ .	

ت�شغيل  �أو  القراءات  ت�سجيل  عند  المتعلم  تركيز  قلة  عن  النا�شئة  الأخطاء  تلك  وهي    

والح�سابات، القراءات  معالجة  عند  الخط�أ  �أو  الجهاز  �أرقام  �شا�شة  و�ضوح  عدم  �أو   الجهاز 

لاحتمالية  تتعر�ض  الفيزيائية  القيا�سات  ف�أغلب  التجريب.  �أثناء  التركيز  عند  الأخطاء  تلك  تلافي  ويمكن 

الخط�أ، ولذلك ف�إن نتيجة �أي تجربة دائما يجب �أن ت�أخذ ال�صورة الآتية:

الكمية الفيزيائية  =  نتيجة التجربة       احتمالية الخط�أ

كما قد يقع منفذُ التجارب بالمختبر في بع�ض الأخطاء لعدة �أ�سباب منها: 

عدم تنفيذ التجربة ح�سب التعليمات الواردة. 	-1

2-	 وجود خلل  في بع�ض الأجهزة الم�ستخدمة.

3-	 وجود قطع في الأ�سلاك الم�ستخدمة في تنفيذ التجربة.

4-	 قلة الدراية بتنفيذ التجربة ونق�ص في التدريب الم�سبق الجيد .

التو�صيل الخاطئ فيما بين الأجهزة . 	-5

�أو ال�ضرر المادي بمنفذ التجربة، لذا تجدون هنا  �أو �إتلاف الأجهزة       الأمر الذي قد ي�ؤدي �إلى ف�شل التجربة 

بع�ض الطرق التي من �ش�أنها �أن تقلل من ذلك كله قدر الإمكان، وفي ما يلي نذكر بع�ض التجارب التي غالبا ما ت�ؤثر 

الأخطاء ال�شائعة بنتائجها:

0منحنيات ال�سرعة والت�سارع في الحركة الخطية: .1

    للح�صول على نتائج جيدة يجب �أن يكون م�ستوى مج�س الحركة متعامدًا على م�ستوى الم�سار الإلكتروني 

وذلك ليتمكن من ر�صد الحركة على طول خط الم�سار.

-
+

�أجهزة كهربائية غير دقيقة
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0 تجارب قانون نيوتن وال�شغل وطاقة الحركة: .2

        يجب الت�أكد من �إعدادات البرنامج بحيث تكون متوافقة وقيا�سات الأجهزة الم�ستخدمة وخ�صو�صا عر�ض 

القاطع ال�ضوئي الم�ستخدم.

0العوامل التي تعتمد عليها �سعة المكثف: .3

       عند تنفيذ التجربة ف�إن انفراج ورقتي الك�شاف الكهربائي غير وا�ضح، ولعدم ات�ضاح الفرق بين الزيادة 

في الانفراج �أو النق�صان فيه- �إذ �إن انفراجه في جميع الحالات مت�ساو- نقترح تنفيذ التجربة با�ستخدام 

الملتيميتر بعد �ضبطه على قيا�س �سعة المكثف مع ا�ستخدام ال�سلك المرافق واتباع التعليمات ح�سب الدليل 

المرافق للملتيميتر لتكون النتائج دقيقة.

0تعيين �سرعة ال�صوت في الهواء:  .4

الهوائي  العمود  طول  بح�ساب  القيام  ثم  التردد،  معلومة  رنانة  �شوكة  ا�ستخدام  المعلم  على     

العمود  طول  ت�صحيح  ويتم  الموجي(.   الطول  ربع  )يمثل  الأول  الرنين  عنده  يحدث  الذي   ) المدرج  )غير 

الهوائي المغلق بالعلاقة )L=L0+0.6r(  حيث r يمثل ن�صف قطر الأنبوبة.

0المرايا والعد�سات: .5

       عند قيا�س البعد الب�ؤري للمرايا المقعرة �أو العد�سات المحدبة يف�ضل و�ضعها �أمام ال�شم�س خارج الغرفة 

ال�صفية �أو المختبر وا�ستقبال الب�ؤرة على حائل، ومن ثم قيا�س البعد الب�ؤري بدقة.

0تجربة �شقي يونج:  .6

قُّ المفرد الم�ستخدم كم�صدر لإنفاذ ال�ضوء ب�شكل         لإنجاز التجربة ب�شكل جيد يجب �أولا �أن يُ�شاهَد ال�شِّ

ا، وبعد ذلك يتم و�ضع �شقي  ا جدًّ قُّ حتى يبدو حادًّ وا�ضح بوا�سطة الميكرو�سكوب المتحرك، ثم يتم ت�ضييق ال�شِّ

يونج ح�سب الم�سافات المذكورة بالكرا�س العملي �أمام الطالب فتظهر الأهداب ب�شكل وا�ضح جلي.

0تجربة توم�سون: .7

 �أ.  يجب عدم تو�صيل فتيل الأنبوبة بم�صدر الجهد العالي لكي لا يتلف، وفي حال ا�ستبدال م�صدر الجهد

وعدم  الخارج  الجهد  من  الت�أكد  يتم  �أن  يجب  ف�إنه  �آخر  جهد  بم�صدر   )         ( الفولتية  ثابت  	 

تو�صيله  قبل  الملتيميتر  �أو  الفولتيمتر  طريق  عن  بقيا�سه  وذلك  عليه،  المكتوبة  القراءات  على  التعويل  	 

بحيث لا تزيد الفولتية على               ) AC  �أو DC ( وبعد ذلك نعطي الفتيل 2 ثم 4 ثم 6 فولت، 	 

لأن بع�ض الأجهزة تعطي خرجا �أكبر من المكتوب ب�سبب التقادم �أو عدم الدقة. والغر�ض من هذه الخطوة 	 

المحافظة على الفتيل من التلف والاحتراق، وبالتالي المحافظة على الجهاز ككل. 	

6.3 Volt

6.3 Volt



17

17

تو�صيل  وخ�صو�صا  هلموتز،  وملفات  الكهربائية  الدائرة  لمكونات  ال�صحيح  التو�صيل  من  الت�أكد  يجب  ب.		

الجهد المنخف�ض والجهد العالي.

عدم ا�ستخدام مفتاح الـ )OFF ، ON ( مرات عديدة �أثناء ت�شغيل التجربة، لأن ذلك ي�ؤدي �إلى تلف 	 جـ .	

الفتيل.

بالجهد  تو�صيله  بعد  الفتيل  ي�سخن  كي  دقيقة  لمدة  الانتظار  علينا  العالي  بالجهد  الجهاز  تغذية  قبل  د .		

المنخف�ض.  

�إذا  �أما  الإلكترونات،  والمغناطي�سي متعاك�س على م�سار  الكهربائي  المجالين  ت�أثير  �أن  الت�أكد من  يجب  هـ .		

لم يتغير م�سار الإلكترونات عند زيادة الجهد العالي و�شدة التيار المار بالملفين فيجب �إيقاف التجربة 

وعك�س �أقطاب الملفين ومن ثم �إعادة التجربة من جديد.

يف�ضل ا�ستخدام جهد ذي �شدة تيار عالية في الدائرة المغناطي�سية.   		 و.

0الطبيعة الموجية للج�سيمات الذرية ) حيود الإلكترونات(: .8

�أ.	 نف�س الخطوات الواردة بتجربة توم�سون.

يجب الت�أكد من �أن دائرة الانحياز ال�سالب )                        ( تعمل ب�شكل �صحيح بحيث تتم زيادة جهدها  ب.	

وملاحظة �شدة �إ�ضاءة ال�شا�شة الف�سفورية، ف�إذا كانت تقل ف�إنها مو�صلة ب�شكل �صحيح، �أما �إذا كانت 

بال�شكل  تو�صيلها  و�إعادة  التجربة  �إيقاف  ال�سالب فيجب  الانحياز  دائرة  زيادة جهد  تزداد مع  �شدتها 

ال�صحيح، ثم �إعادة �إجراء التجربة، علما ب�أن دائرة الانحياز ال�سالب تعمل على حماية �شبكة الجرافيت 

التي بدونها لا تتكون الحلقات بال�شا�شة الف�سفورية.

 جـ.	 في حالة عدم ا�ستخدام دائرة الانحياز ال�سالب يجب مراقبة �شدة التيار المار في الدائرة،  ويجب �أن لا يزيد على

وفي حالة احمرار قر�ص الجرافيت يجب �إيقاف ت�شغيل الدائرة الكهربائية لفترة وجيزة   ،           

ثم يعاد ت�شغيلها.

0م�صباحا طيف ال�صوديوم والزئبق: .9

       يحترق م�صباح طيف ال�صوديوم وكذلك م�صباح الزئبق عند ربطهما مبا�شرة بم�صدر التيار الكهربائي، 

لذا يجب ربط الم�صباح بمحوله الخا�ص.

0.10الترانز�ستور:

فولتية  يتحمل  لا  لأنه  الترانز�ستور،  مكوناتها  �أحد  يكون  التي  التجارب  ترافق  الأخطاء  من  الكثير       

عالية وتتلف �أقطابه ب�سبب الربط الخاطئ، وكذلك يتلف في �أغلب الأحيان ب�سبب ارتفاع درجة حرارة �أقطابه 

عند ت�شغيله فترة طويلة.

0.2 mA

0-50 Volt



 الف�صل الثالث:

�أجهزة مختارة من

مختبر الفيزياء
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 Spectrometer :جهاز المطياف

 يتكون المطياف من الأجزاء الرئي�سية الآتية: 

التل�سكوب : يتكون من العد�سة العينية والعد�سة ال�شيئية و�ضابط التل�سكوب و�أنبوبة التل�سكوب و�ضابط تحريك 

القر�ص الدائري الذي يحمل التل�سكوب �إ�ضافة �إلى حامل �أنبوبة التل�سكوب.        

المجمع : يتكون المجمع من نف�س الأجزاء التي يتكون منها التل�سكوب ولكن بدون عد�سة عينية، وتكون وظيفة المجمع  

تجميع الأ�شعة وتكوين خيط رفيع من ال�ضوء على �شكل حزمة من الأ�شعة المتوازية.

المن�ضدة : ت�ستخدم المن�ضدة لو�ضع المن�شور �أو محزز الحيود، وتتحرك المن�ضدة ب�شكل دائري على محور عمودي. 

الجهاز  ورنية  �صممت  وقد  بورنية،  ومزود  درجة   360 �إلى  الزوايا  مقيا�س  م  قُ�سِّ الدائري:  الزوايا  مقيا�س 

29 ق�سما �إلى  بالتل�سكوب(  المت�صلة   القاعدة  الزوايا في  الأ�سا�سي )تدريجات  المقيا�س  14.5 درجة من   بتق�سيم 

) 30 تدريجة (، حيث �إن كل ق�سم يمثل 0.0167 من الدرجة )1 ثانية( في التدريج الأ�سا�سي، فالتدريجة العا�شرة 

0.3333 من الدرجة )20 ثانية(، والورنية  0.167 من الدرجة )10 ثوان( والع�شرون تدريجة تمثل  مثلا تمثل 

بكاملها 30 تدريجة تمثل 0.5 درجة )30 ثانية( من التدريج الأ�سا�س.

  جهاز المطياف
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ا�ستخدامات الجهاز: 

       ي�ستخدم هذا الجهاز لتعيين الطول الموجي لخطوط الطيف الذري للعنا�صر وكذلك ي�ستخدم لمعرفة زاوية 

تتحلل  التي  �أو  الطيف  خطوط  فيها  ت�سير  التي  المواد  انك�سار  معامل  معرفة  �إلى  �إ�ضافة  الطيف،  �ألوان  انحراف 

�أطيافها من خلال المرور فيها، وكذلك معرفة قدرة تحليل زجاج المن�شور لل�ضوء.

ال�سلامة في التعامل مع الجهاز وكيفية الحفاظ عليه :

الجهاز يعمل ميكانيكيا ولي�س هناك خطورة في التعامل معه كما ورد في الأجهزة الكهربائية والإلكترونية. ��

المحافظة على نظافة العد�سات الموجودة بالجهاز بالتنظيف الدوري با�ستخدام ورق تنظيف العد�سات �أو ��

بقطعة قما�ش ناعمة مبللة بالزايلين والحذر من ا�ستخدام الكحول في تنظيفها.

يحفظ الجهاز في مكان جاف وبعيدا عن الأبخرة والمواد الكيميائية. ��

التنظيف الدوري با�ستمرار للم�سننات الخا�صة بالتل�سكوب وتزييتها وكذلك قاعدة المن�ضدة. ��

في حالة عدم ا�ستخدام الجهاز لفترة يجب تغطيته بغطاء منا�سب.��

الأعطال المتوقع حدوثها للجهاز وكيفية التعامل معها :

�إذا كانت الر�ؤية غير وا�ضحة

الت�أكد من �أن فتحة ال�شق الموجودة في المجمع  �صغيرة ت�سمح بمرور خط رفيع من الإ�شعاع.��

تحريك �ضابط التحكم في التل�سكوب، وفي حالة عدم و�ضوح ال�صورة بعد تحريك التل�سكوب قم بتحريك ��

المجمع ثم ارجع مرة �أخرى �إلى �ضابط التحكم في التل�سكوب لحين و�ضوح ال�صورة.

تنظيف عد�سات التل�سكوب والجامع بورق تنظيف العد�سات �أو بقطعة قما�ش ناعمة مبللة بالزايلين.��

ال�ضوابط لا تعمل �أو حركتها ثقيلة 

الت�أكد من �سلامة الم�سننات في كل من التل�سكوب والمجمع.��

تنظيف الم�سننات جيدًا وتزييتها بالزيت الخا�ص بها.��

عدم و�ضوح قراءة المقيا�س الدائري والورنية

الت�أكد من �سلامة ونظافة العد�سة المكبرة.��

الت�أكد من نظافة التدريج الدائري.��

�إذا لم يعمل الجهاز ي�ستعان بفريق �صيانة الأجهزة المخبرية بالمنطقة لإجراء ال�صيانة اللازمة له.��
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Ripple Tank :حو�ض الأمواج

      جهاز يقوم بتوليد موجات م�ستقيمة ودائرية. يتم �إ�سقاط �صورة الأمواج على لوح �أ�سفل الجهاز �أو على �شا�شة 

الجهاز من خلال م�صدر �ضوئي يكون في �أعلاه.

       يتكون الجهاز من: حو�ض مربع ال�شكل، حوامل الحو�ض، حامل لوح التذبذب، اللوح المتذبذب، النواب�ض 

)مولدات الأمواج (، المحرك والم�صباح.

   حو�ض الأمواج
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ا�ستخدامات الجهاز:

       ي�ستخدم في درا�سة خوا�ص الحركة الموجية وانعكا�سها وانك�سارها، كذلك التداخل والحيود الذي يح�صل ما 

بين الأمواج المتولدة من المتذبذب.

ال�سلامة في التعامل مع الجهاز وكيفية حفظه:

الحذر من وجود ت�سريب في حو�ض الأمواج ي�ؤدي �إلى التما�س كهربائي.��

تفريغ الحو�ض من الماء مبا�شرة بعد الانتهاء من ا�ستخدامه وتجفيفه جيدا وحفظه بعيدا عن الرطوبة.��

الحر�ص على �أن لا ي�صل الماء �إلى المحرك لأن ذلك يتلفه. ��

عدم ترك الم�صباح يعمل لفترة طويلة.��

الأعطال الممكن حدوثها للجهاز وكيفية التعامل معها:

�إذا كان الم�صباح لا يعمل 

الت�أكد من وجود التيار الكهربائي  في المختبر.��

الت�أكد من �سلامة �أ�سلاك التو�صيل �أو الفي�ش.��

الت�أكد  �أن الم�صباح غير تالف.��

�إذا كان المحرك ) مولد الموجات ( لا يعمل 

الت�أكد من م�صدر التيار و�سلامة �أ�سلاك التو�صيل.��

الت�أكد من �سلامة المحرك بفح�صه بالملتيميتر.��

�إذا لم يعمل الجهاز ي�ستعان بفريق �صيانة الأجهزة المخبرية بالمنطقة لإجراء ال�صيانة اللازمة له.��

�إذا كان المحرك يعمل ولا تتولد موجات

الت�أكد من ملام�سة متذبذبات المحرك �سطح الماء.��

الت�أكد من �أن الفولتية المغذية للمحرك كافية لتحريكه بال�صورة المطلوبة.��

�إذا لم يعمل الجهاز ي�ستعان بفريق �صيانة الأجهزة المخبرية بالمنطقة لإجراء ال�صيانة اللازمة له.��
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Vacuum Pump :مخلخلة الهواء

      جهاز يقوم بتفريغ الهواء في التجارب العلمية. وهناك نوعان من الأجهزة: ميكانيكي وكهربائي. و يتكون الجهاز 

من عدة �أجزاء رئي�سية : �صمام �سحب الهواء، ق�صبة التفريغ، ذراع المفرغة، مقب�ض الذراع، القاعدة والمحرك.

 

ا�ستخدامات الجهاز:

      ي�ستخدم في التجارب العملية مثل تجارب ال�صوت وتجارب الغليان.

ال�سلامة في التعامل مع الجهاز وكيفية حفظه:

و�ضع الجهاز في مكان جاف وبعيد عن �أبخرة المواد الكيميائية.��

ف�صل التيار الكهربائي عن المحرك بعد الانتهاء من التفريغ.��

مخلخلة الهواء 
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حفظ مفرغة الهواء بعيدا عن الرطوبة والغبار.��

دون �� الزيت  م�ستوى  يكون  لا  �أن  على  والحر�ص  ت�شغيلها،  قبل  الهواء  الزيت بمفرغة  م�ستوى  الت�أكد من 

الم�ستوى المطلوب.

الأعطال الممكن حدوثها للجهاز وكيفية التعامل معها:

�إذا كان محرك المفرغة لا يعمل فيجب الت�أكد من  

وجود التيار الكهربائي في المختبر.��

�سلامة �أ�سلاك التو�صيل �أو الفي�ش.��

من�صهرات الجهاز وا�ستبدال التالف منها.��

�سلامة المحرك.��

�إذا كان المحرك يعمل �إلا �أن المخلخلة لا تعمل على تفريغ الهواء فيجب الت�أكد من  

�سلامة الأنبوب المو�صل بين المفرغة والمحرك.��

�إحكام محب�س �صمام التفريغ. ��

�إذا كان  المحرك ي�صدر �صوتا غير م�ألوف عند ت�شغيله فيجب الت�أكد من   

�صحة و�سلامة التو�صيلات.��

م�ستوى الزيت بالمفرغة.��

لزوجة الزيت حيث �إن كثرة الا�ستخدام ت�ؤدي �إلى فقدان لزوجته.��

�إذا لم يعمل الجهاز ي�ستعان بفريق �صيانة الأجهزة المخبرية بالمنطقة لإجراء ال�صيانة اللازمة له.��

�إذا كان ذراع المخلخلة يتحرك ب�سهولة دون �أن يفرغ الهواء

فتح الأ�سطوانة من الأعلى و�سحب الذراع، والت�أكد من وجود القطعة البلا�ستيكية في نهاية الذراع.��

�إذا كانت الجلدة ) قطعة المطاط( جافة ف�ضع قليلًا من الزيت عليها واتركها فترة قبل ا�ستخدامها مرة ��

�أخرى.
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Digital Multimeter :الملتيميتر الرقمي

      الملتيميتر الرقمي جهاز متعدد الأغرا�ض في القيا�س والا�ستخدام، وهو من �أكثر �أجهزة القيا�سات  ا�ستخدامًا 

في مجال فح�ص و�صيانة الأجهزة الكهربائية والإلكترونية، وذلك لما يوفره من �سهولة  الا�ستخدام بالإ�ضافة �إلى 

الدقة في القراءة.

      تحتوي واجهة الجهاز على قر�ص اختيار القيا�سات ولوحة اختيار القيا�سات التي غالبا ما تت�ضمن: المقاومة وفرق 

الجهد و�شدة التيار ومكان لفح�ص المكثفات والو�صلات الثنائية والثلاثية، �إ�ضافة �إلى قطبي التو�صيل.

الملتيميتر الرقمي
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ا�ستخدامات الجهاز:

التيار الم�ستمر والمتردد وفرق الجهد الم�ستمر والمتردد،        ي�ستخدم الجهاز في فح�ص وقيا�س المقاومات و�شدة 

)الترانز�ستورات(،  الثلاثية  والو�صلات  )الدايودات(  الثنائية  والو�صلات  المكثفات  فح�ص  في  ي�ستخدم  وكذلك 

والحث المغناطي�سي.

ال�سلامة في التعامل مع الجهاز وكيفية الحفاظ عليه :

عن �� البطارية  ف�صل  وكذلك  الجهاز،  ذلك  مقاومات  فح�ص  عند  الجهاز  عن  الكهربائي  التيار  قطع 

الأجهزة التي تعمل بها.

ا�ستخدام �أقطاب الجهاز �أثناء عملية الفح�ص خا�صة في الأجهزة ذات الجهد العالي.��

عدم لم�س �أقطاب الفح�ص عند فح�ص الجهاز الذي يمر به تيار كهربائي.��

حفظ الجهاز في مكان جاف وبعيد عن �أبخرة المواد الكيميائية. ��

الحذر عند قيا�س المقاومة من تزويد الجهاز المراد فح�صه بالتيار الكهربائي.��

الأعطال المتوقع حدوثها للجهاز وكيفية التعامل معها :

 عندما لا يعمل الجهاز يجب الت�أكد من  

�صلاحية و�سلامة بطارية الجهاز.��

من�صهر الحماية.��

�إذا لم يعمل الجهاز ي�ستعان بفريق �صيانة الأجهزة المخبرية بالمنطقة لإجراء ال�صيانة اللازمة له.��

عندما يعمل الجهاز دون �إعطاء �أية �إ�شارة  يجب الت�أكد من  

�سلامة الأ�سلاك الم�ستخدمة في الفح�ص وعدم وجود قطع فيها.��

�سلامة تو�صيل الأقطاب.��

ا�ستخدام الوظيفة المطلوبة في الفح�ص من خلال قر�ص الاختيار.��

�إذا لم يعمل الجهاز ي�ستعان بفريق �صيانة الأجهزة المخبرية بالمنطقة لإجراء ال�صيانة اللازمة له.��
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Induction coil  :ملف رومكورف

يتكون الجهاز ب�صورة �أ�سا�سية من ملفين: 

      الملف الابتدائي يتكون من �سلك نحا�سي معزول غليظ يتراوح عدد لفاته بين 150 و 250 لفة تقريباً ملفوفة 

حول عدد  من الق�ضبان الرفيعة من الحديد المطاوع، وتكون معزولة عن بع�ضها البع�ض من �أجل تقليل التيارات 

الدوامية. الملف الثانوي يتكون من �سلك نحا�سي رفيع معزول يتراوح عدد لفاته بين 40000 و 100000 لفة تقريًبا 

ملفوفة ب�شكل عدة طبقات فوق الملف الابتدائي ومعزولة عنه تمامًا.

ا�ستخدامات الجهاز:

     ي�ستخدم الملف لتوليد �شحنة تفريغ عالية الجهد قادرة على ت�أين الغازات مخلخلة ال�ضغط في �أنابيب التفريغ 

)�أجهزة �أ�شعة المهبط( وكذلك ي�ستخدم في تمرير �شرارة كهربائية في �آلات الاحتراق الداخلي.

 ملف رومكورف
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 ال�سلامة في التعامل مع الجهاز وكيفية الحفاظ عليه:

تنظيف الجهاز قبل البدء با�ستخدامه وخا�صة نقاط التو�صيل. ��

الت�أكد من �سلامة التو�صيلات الكهربائية.��

الت�أكد من م�صدر ومقدار الفولتية المجهزة للملف وفي الغالب تتراوح قيمتها بين 4 و 8 فولت ثابت ال�شدة ��

)DC( للأجهزة التي لا تو�صل بم�صدر التيار الكهربائي المبا�شر.

قبل ت�شغيل الجهاز يجب الت�أكد من خلو الم�سافة الفا�صلة بين قطبيه من �أي مواد مو�صلة.��

يجب الحر�ص عند ت�شغيل الجهاز لأن الفولتية التي تتولد بين �أقطابه قد ت�صل �إلى 14 كيلو فولت لذا ��

ت�سبب �صعقة  تو�صيلات معه كي لا  �أي  الكهربائي عند عمل  التيار  يكون مف�صولًا عن م�صدر  �أن  يجب 

كهربائية.

ا �� بع�ضً ببع�ضها  الأقطاب  ملام�سة  خلال  من  ا�ستخدامه  من  الانتهاء  بعد  ال�شحنات  من  الجهاز  تفريغ 

بوا�سطة �سلك معزول ، ولا بد من الانتظار حتى ينطفئ م�صباح التحذير في بع�ض الأجهزة.

يف�ضل ا�ستخدام نظارات واقية عند �إجراء تجارب التفريغ الكهربائي.��

يحفظ الجهاز بمكان جاف وبعيد عن الأبخرة الكيماوية.��

الأعطال المتوقع حدوثها للجهاز وكيفية التعامل معها:

الجهاز لا يعمل 

ف�صل الجهاز عن التيار الكهربائي.��

الت�أكد من �أن المن�صهر �سليم.��

الت�أكد من �سلامة التو�صيل الكهربائي وعدم وجود قطع  في �سلك التيار الكهربائي.��

�إذا لم يعمل الجهاز في�ستعان بفريق �صيانة الأجهزة المخبرية بالمنطقة لإجراء ال�صيانة اللازمة له .��

عندما يعمل الجهاز دون �إعطاء �أية �إ�شارة 

ف�صل الجهاز عن التيار الكهربائي.��

الت�أكد من �سلامة تو�صيل الأقطاب.��

محاولة تقريب الم�سافة بين الأقطاب دون تلام�سهما كي يح�صل التفريغ الكهربائي بينهما.��

تنظيف الأقطاب بورق تنظيف مبلل بقليل من الكحول وتجفيفها ب�صورة جيدة.��

تنظيف نقاط الات�صال بالأقطاب ب�شكل جيد لإزالة التر�سبات التكل�سية وال�صد�أ.��

�إذا لم يعمل الجهاز ي�ستعان بفريق �صيانة الأجهزة المخبرية بالمنطقة لإجراء ال�صيانة اللازمة له.��
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Van de Graff Generator :مولد فان دي جراف

�أو ملايين الفولتات في  �أ�ستاتيكية �ساكنة ت�صل �إلى عدة �آلاف  �أ�ستاتيكي يقوم بتوليد كهرباء        جهاز كهربائي 

ال�شحنات �أمبير. ويتكون الجهاز من: مجمع  ا لا تتجاوز عدة مللي  تيار منخف�ضة جدًّ  المولدات ال�ضخمة، وب�شدة 

) القبة (، الحامل، الفر�شاة المعدنية، البكرة العليا والبكرة ال�سفلى، الحزام الناقل، محرك الت�شغيل والقاعدة.

 

ا�ستخدامات الجهاز:

     يولد �شحنات كهربائية �أ�ستاتيكية ذات جهد عال، وكذلك يقوم بت�سريع الج�سيمات الم�شحونة مثل ج�سيمات �ألفا 

والبروتونات و�إك�سابها طاقة عالية.

مولد فان دي جراف
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ال�سلامة في التعامل مع الجهاز وكيفية حفظه:

عدم لم�س مفتاح الت�شغيل ويدك مبللة بالماء.��

فح�ص الجهاز ب�شكل دوري، وتفقد و�صلة الكهرباء، والعمل على �صيانة الجهاز �أو ا�ستبداله �إذا لاحظت ��

وجود �أجزاء مك�شوفة منه.

عدم ا�ستخدام م�ؤ�شر معدني عند التعامل مع الجهاز.��

حفظ الجهاز بعيدا عن الرطوبة و�أ�شعة ال�شم�س.��

حفظ الجهاز بعيدا عن �أبخرة المواد الكيميائية.��

تنظيف قبة الجهاز با�ستمرار با�ستخدام ورق التنظيف وتجفيفها جيدا قبل الا�ستعمال.��

الأعطال المتوقع حدوثها للجهاز وكيفية التعامل معها:

الجهاز يعمل دون �أن يعطي �شحنات

ف�صل الجهاز عن التيار الكهربائي.��

الت�أكد �أن الفر�شاة المعدنية تلام�س �سطح الحزام الناقل ب�شكل جيد.��

تنظيف قبة الجهاز ب�شكل جيد.��

عدم تعري�ض الجهاز لأ�شعة ال�شم�س من �أجل التخل�ص من الرطوبة.��

عدم ترك الجهاز يعمل عدة دقائق قبل �إجراء التجربة.��

�إذا لم يعمل الجهاز ي�ستعان بفريق �صيانة الأجهزة المخبرية بالمنطقة لإجراء ال�صيانة اللازمة له.��

المحرك يعمل في حين �إن الحزام الناقل لا يتحرك 

ف�صل الجهاز عن التيار الكهربائي.��

�أن الحزام مثبت ب�شكل جيد �� �أف�ضل طريقة لمعرفة  �أن الحزام مثبت بطريقة �صحيحة علما ب�أن  الت�أكد 

عندما يكون تذبذبه �أقل ما يمكن.

  ت�شغيل الجهاز والعمل على تحريك الحزام ب�إعطائه دفعة ب�سيطة لت�ساعد على تحريك الحزام.��

�إذا لم يعمل الجهاز ي�ستعان بفريق �صيانة الأجهزة المخبرية بالمنطقة لإجراء ال�صيانة اللازمة له.��

المحرك لا يعمل 

ف�صل الجهاز عن التيار الكهربائي.��

الت�أكد من �صلاحية القاب�س ومن�صهر الحماية.��

الت�أكد من عدم وجود قطع في �سلك التيار الكهربائي الخا�ص بالجهاز با�ستخدام الملتيميتر.��

�إذا لم يعمل الجهاز ي�ستعان بفريق �صيانة الأجهزة المخبرية بالمنطقة لإجراء ال�صيانة اللازمة له.��
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Power Supply (0-30V( :)0-30V ( وحدة جهد م�ستمر ومتردد

      جهاز يقوم بتوفير جهد م�ستمر ومتردد منخف�ض الجهد يتراوح  بين 0 و 30 فولت، ويتكون من: مفتاح الت�شغيل، 

مفتاح التحكم في الجهد،مخارج الجهد، برغي ت�صفير الجهاز، مفتاح اختيار الجهد الم�ستمر �أو المتردد ومفتاح  

�إعادة الت�شغيل.

ا�ستخدامات الجهاز:

      ي�ستخدم في التجارب العملية لإمداد الدوائر الكهربائية والمغناطي�سية والإلكترونية بالجهد الكهربائي المنخف�ض.

ال�سلامة في التعامل مع الجهاز وكيفية حفظه:

الت�أكد من فرق الجهد الذي يعمل عليه الجهاز قبل و�صله بم�صدر التيار الكهربائي.��

�إغلاق مفتاح الت�شغيل في الجهاز وف�صله عن م�صدر التيار الكهربائي مبا�شرة بعد الانتهاء من ا�ستخدامه.��

عدم �إهمال تو�صيل الخط الأر�ضي الخا�ص بالجهاز.��

فح�ص من�صهر الأمان في الجهاز ب�شكل دوري.��

�إذا تعطل من�صهر الجهاز ي�ستبدل بمن�صهر �آخر م�شابه له وبنف�س �شدة التيار.��

عدم �إغلاق فتحات تهوية الجهاز.��

حفظ الجهاز في خزانة خا�صة بعيدا عن الرطوبة و�أبخرة المواد الكيميائية.��

)0-30V( وحدة جهد م�ستمر ومتردد
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الأعطال الممكن حدوثها للجهاز وكيفية التعامل معها:

�إذا كان م�صدر الجهد لا يعمل 

الت�أكد من وجود التيار الكهربائي في المختبر.��

الت�أكد من �سلامة �أ�سلاك التو�صيل �أو الفي�ش.��

الت�أكد من �سلامة من�صهرات الجهاز  وا�ستبدال التالف منها.��

�إذا لم يعمل الجهاز ي�ستعان بفريق �صيانة الأجهزة المخبرية بالمنطقة لإجراء ال�صيانة اللازمة له.��

�إذا كان م�صدر الجهد يعمل ولا يخرج تيارا 

الت�أكد من �صحة و�سلامة التو�صيلات.��

الت�أكد من و�ضع مفتاح اختيار نوع الجهد ) م�ستمر �أو متردد ( على التيار المطلوب.��

الت�أكد من و�ضع �أ�سلاك التو�صيل في المخرج المنا�سب.��

�إذا لم يعمل الجهاز في�ستعان بفريق �صيانة الأجهزة المخبرية بالمنطقة لإجراء ال�صيانة اللازمة له.��
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Power Supply (0-6KV( :)0-6KV( وحدة جهد عالي الفولتية

      جهاز يقوم بتوفير جهد م�ستمر عالي  الجهد )الفولتية ( يتراوح بين 0 و 6 �آلاف فولت  مع �شدة تيار منخف�ضة  

6.3 فولت، ويتكون من: مفتاح الت�شغيل، مفتاح  �أمبير( كما يحتوي على وحدة جهد متردد ثابت الفولتية  )مللي 

التحكم في الجهد، مخارج الجهد، برغي )م�سمار( ت�صفير الجهاز، مفتاح اختيار الجهد الم�ستمر ومفتاح �إعادة 

الت�شغيل.

ا�ستخدامات الجهاز:

      يُ�ستخدم في التجارب العملية لإمداد الدوائر الكهربائية والمغناطي�سية والإلكترونية بالجهد الكهربائي.

 )0-6KV( وحدة جهد عالي الفولتية
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ال�سلامة في التعامل مع الجهاز وكيفية حفظه:

حفظ الجهاز في خزانة خا�صة بعيدا عن الرطوبة و�أبخرة المواد الكيميائية.��

غلق مفتاح الت�شغيل في الجهاز وف�صله عن م�صدر التيار الكهربائي مبا�شرة بعد الانتهاء من ا�ستخدامه.��

الت�أكد من فرق الجهد الذي يعمل عليه الجهاز قبل و�صله بم�صدر التيار الكهربائي.��

عدم �إهمال تو�صيل الخط الأر�ضي الخا�ص بالجهاز.��

فح�ص من�صهر الأمان في الجهاز ب�شكل دوري.��

 �إذا تلف المن�صهر ي�ستبدل بمن�صهر �آخر م�شابه له وله نف�س الأمبيرية.��

عدم غلق فتحات تهوية الجهاز.��

الأعطال الممكن حدوثها للجهاز وكيفية التعامل معها:

�إذا كان م�صدر الجهد لا يعمل فيجب الت�أكد من 

وجود التيار الكهربائي في المختبر.��

�سلامة �أ�سلاك التو�صيل �أو الفي�ش.��

 من�صهرات الجهاز وا�ستبدال التالف منها.��

�إذا كان م�صدر الجهد يعمل ولا يخرج تيارا فيجب الت�أكد من 

�صحة و�سلامة التو�صيلات.��

و�ضع �أ�سلاك التو�صيل في المخرج المنا�سب.��

مقدار الجهد المطلوب، وو�ضع مفتاح التحكم بالجهد.��
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Electron Diffraction Tube :أنبوبة حيود الإلكترونات� 

ا. تحتوي على  م�صدر للإلكترونات )الفتيل(،        �أنبوبة مفرغة من الهواء حيث �إن ال�ضغط داخلها منخف�ض جدًّ

معجل �إلكترونات، طبقة رقيقة من الجرافيت و�شا�شة ف�سفورية.

ا�ستخدامات الجهاز:

      يُ�ستخدم في درا�سة الطبيعة الموجية للج�سيمات الم�شحونة، والتحكم ب�شدة الإ�شعاعات من خلال تغيير �شدة 

التيار وفرق الجهد. كما ت�ستخدم الأنبوبة في قيا�س الطول الموجي لتلك الموجات المرافقة للج�سيمات.

   �أنبوبة حيود الإلكترونات
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ال�سلامة في التعامل مع الجهاز وكيفية الحفاظ عليه:

الت�أكد من �صحة تو�صيل الدائرة الكهربائية قبل الت�شغيل تجنبًا لتلف الأنبوبة. ��

فولت  ��  6 على  تزيد  لا  بحيث  الملتيميتر  �أو  الفولتيميتر  طريق  عن  للفتيل  الخارج  الجهد  من   الت�أكد 

التيار  وحدة  �إلى  بالن�سبة  فولت   6 ثم  فولت   4 ثم  فولت   2 بـ  يبد�أ الجهد  �أن  ويف�ضل   ،)AC أو   DC(
مقداره   منخف�ض  جهـد  على  تحتوي  والتي  العالي  الجهـد  ذات  التيار  وحـدة  �أما  التدريجـات،   ذات 

)             ، فت�ستخدم الجهد المنخف�ض مبا�شرةً.
ا من التلف.�� ربط دائرة الانحياز ال�سالب بالدائرة الكهربائية للحفاظ على قر�ص الجرافيت الح�سا�س جدًّ

 مراقبة �شدة التيار في حالة عدم ا�ستخدام دائرة الانحياز ال�سالب بحيث لا تزيد �شدة التيار المار في الدائرة عن ��

          وفي حالة احمرار قر�ص الجرافيت يجب �إيقاف ت�شغيل الدائرة لفترة وجيزة ثم يعاد ت�شغيلها.
تلف �� �إلى  ذلك  ي�ؤدي  التجربة حيث  ت�شغيل  �أثناء  )ON ،OFF( مرات عديدة  الـ  المفتاح  ا�ستخدام  عدم 

الفتيل.

عدم لم�س الطرف الموجب للجهد العالي عند ت�شغيل �أنبوبة حـيود الإلكترونات لأنها  تعمل على جهد عال ��

قد ي�صل �إلى خم�سة �آلاف فولت لذا يجب �أخذ الحيطة والحذر.

�إزالة جميع الأ�سلاك بعد الانتهاء من التجربة.��

و�ضع الأنبوبة على الحامل لتفادي ك�سرها.��

و�ضع الجهاز في مكان جاف وتغطيته بغطاء منا�سب.��

(6.3 V AC)

0.2 mA
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Thomson’s Apparatus :جهاز توم�سون

ا. تحتوي  الأنبوبة على م�صدر        يتكون الجهاز من �أنبوبة مفرغة من الهواء، حيث �إن ال�ضغط داخلها منخف�ض جدًّ

للإلكترونات )الفتيل(، معجل �إلكترونات، لوحين متوازيين في الأعلى والأ�سفل )مكثف( مرتبطين بلوح ف�سفوري 

م�ستطيل، وملفين )هولمهولتز( لتوليد المجال المغناطي�سي.

ا�ستخدامات الجهاز:

      ي�ستخدم جهاز توم�سون لدرا�سة وقيا�س الكتلة الن�سبية ل�شحنة الإلكترون من خلال الت�أثير على الج�سيمات 

الم�شحونة بوا�سطة  ت�أثير المجالين الكهربائي والمغناطي�سي عليها، ويتم التحكم بحركة الج�سيمات من خلال التحكم 

ب�شدة التيار.

جهاز توم�سون
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ال�سلامة في التعامل مع الجهاز وكيفية الحفاظ عليه:

الت�أكد من �صحة تو�صيل الدائرة الكهربائية قبل الت�شغيل تجنبًا لتلف الجهاز.��

فولت ��  6 على  تزيد  لا  بحيث  الملتيميتر  �أو  الفولتيميتر  طريق  عن  للفتيل  المجهزة  الفولتية  من   الت�أكد 

 ) DC �أو AC(، ويف�ضل �أن يبد�أ الجهد بـ 2 فولت ثم 4 فولت ثم 6 فولت بالن�سبة �إلى وحدة التيار ذات 

 التدريجات، �أما وحدة التيار ذات الجهد العالي والتي تحتوي على جهد منخف�ض مقداره                    ، 

ي�ستخدم الجهد المنخف�ض مبا�شرةً.

تلف �� �إلى  ي�ؤدي ذلك  التجربة حيث  ت�شغيل  �أثناء  مرات عديدة   )ON ،OFF( الـ  المفتاح  ا�ستخدام  عدم 

الفتيل.

عدم لم�س الطرف الموجب للجهد العالي عند ت�شغيل �أنبوبة حـيود الإلكترونات، لأنها  تعمل على جهد عال ��

قد ي�صل �إلى خم�سة �آلاف فولت لذا يجب �أخذ الحيطة والحذر.

�إزالة جميع الأ�سلاك بعد الانتهاء من التجربة .��

و�ضع الأنبوبة على الحامل لتفادي ك�سرها.��

و�ضع الجهاز في مكان جاف وتغطيته بغطاء منا�سب.��

(6.3 V AC)
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Electronic linear Air tracking :جهاز الم�سار الهوائي الإلكتروني 

      عبارة عن جهاز �إلكتروني ميكانيكي، يتكون من م�سار ذي قاعدة معدنية ويحتوي �سطحه على ثقوب عديدة 

ج�سم  بين  الاحتكاك  عملية  تقليل  �أجل  من  للم�سار  التابعة  الهواء  م�ضخة  بوا�سطة  الم�ضغوط  الهواء  منها  يخرج 

الم�سار والعربة المو�ضوعة عليه وذلك من خلال تكوين و�سادة هوائية رقيقة على �سطحه. كما يحتوي الجهاز على 

وم�ضخة  الإلكتروني  العداد  �إلى  �إ�ضافة  �ضوئية،  وخلايا  وبكرات  ونواب�ض  و�أثقال  للت�صادمات  وم�صدات  عربتين 

الهواء التابعين للجهاز.

ا�ستخدامات الجهاز:

     ي�ستخدم في تحقيق قانوني نيوتن الأول والثاني، و�إثبات خ�صائ�ص الحركة الاهتزازية، ودرا�سة الحركة المعجلة 

والحركة ب�سرعة ثابتة، والت�سارع، و�إيجاد عجلة الجاذبية الأر�ضية، و�إيجاد العلاقة بين القوة والكتلة، والعلاقة 

من  دقيقة  ب�صورة  التحرك  كمية  حفظ  قانون  لإثبات  المت�صادمة  الأج�سام  �سرعة  وبيان  والكتلة،  العجلة  بين 

العداد  �أجهزة  من  �أنواع عديدة  وهناك  للجهاز.  التابع  الإلكتروني  العداد  وا�ستخدام  الاحتكاك،  انعدام  خلال 

الإلكتروني الم�ستخدمة بالميدان  )العداد الإلكتروني  J0201 MUJ ΙΙB، العداد الإلكتروني  B ΙΙ MUJ، العداد 

.)AC-7E الإلكتروني

جهاز الم�سار الهوائي الإلكتروني 
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 ال�سلامة في التعامل مع الجهاز وكيفية الحفاظ عليه:

      الم�سار الهوائي جهاز تجريبي دقيق تلعب دقته دورا مبا�شرًا في الت�أثير في نتائج التجارب، لذا يجب مراعاة النقاط الآتية :

عدم �صدمه �أو هزه �أو ال�ضغط عليه ب�شدة �أو تعري�ض �سطحه لج�سم �صلب.��

قبل �� الهواء  م�ضخة  ت�شغيل  يجب  كما  �أجزائه،  تركيب  عند  الدقة  تراعى  �أن  يجب  لذا  قطع  عدة  من  الجهاز  يتكون 

ا�ستخدامه. 

الت�أكد من �سلامة �أ�سلاك التو�صيل للجهاز وتوابعه.��

الت�أكد من من�صهرات الأجهزة التابعة للم�سار.��

الت�أكد من فرق الجهد الذي يعمل عليه الجهاز ومطابقته لم�صدر الجهد في المختبر.��

يغطى بالغطاء المرافق له �أو بغطاء منا�سب ليحفظه من الأتربة والرطوبة. ��

الحفاظ عليه و�إبعاده عن الغبار لكي لا ي�ؤدي �إلى ان�سداد ثقوبه. وفي حالة ان�سداد بع�ض ثقوبه يجب ا�ستخدام �سلك ��

فولاذي رفيع لا يتجاوز �سمكه  )0.6 مم ( في تنظيف الثقوب.

عدم تحريك العربة المنزلقة فوق الم�سار حتى لا تُ�سبب حدوث الخدو�ش.��

�إبعاد الجهاز �� الغبار عليه، كما يجب  �أن ينظف ويغطى بغطاء يمنع تراكم  عند الانتهاء من ا�ستخدام الجهاز يجب 

وخ�صو�صاً البوابات الإلكترونية عن الأماكن الرطبة والمواد الكيمياوية حيث �إنها قد ت�ؤدي لإتلاف الجهاز كليا. 

يجب �أن يتم تنظيف الجهاز بمادة متطايرة ولا يجب ا�ستخدام الزيت هنا كمنظف.��

يحفظ الجهاز بمكان جاف وبعيد عن الأبخرة الكيماوية.��

الأعطال المتوقع حدوثها للجهاز وكيفية التعامل معها:

عندما لا تعمل م�ضخة الهواء 

ف�صل الجهاز عن التيار الكهربائي.��

الت�أكد من �سلامة التو�صيل الكهربائي وعدم وجود قطع في �سلك التيار الكهربائي.��

الت�أكد من �سلامة الم�ضخة.��

�إذا لم يعمل الجهاز ي�ستعان بفريق �صيانة الأجهزة المخبرية بالمنطقة لإجراء ال�صيانة اللازمة له.��

عندما تعمل الم�ضخة ولكن جهاز الم�سار لا يعطي �إ�شارة 

ف�صل الجهاز عن التيار الكهربائي.��

الت�أكد من �سلامة تو�صيل مقاب�س العداد الإلكتروني.��

الت�أكد من �سلامة الخلايا ال�ضوئية و�سلامة تو�صيلاتها.��

الت�أكد من من�صهرات الأجهزة الكهربائية.��

�إذا لم يعمل الجهاز ي�ستعان بفريق �صيانة الأجهزة المخبرية بالمنطقة لإجراء ال�صيانة اللازمة له.��
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Electronic  Incline :الم�ستوى المائل الإلكتروني

      عبارة عن �سطح من الألمنيوم بطول 1.2 متر تقريبا مع حامل لتغيير ميل �سطح الم�سار، بالإ�ضافة �إلى عربتين 

تتحركان بحرية تامة، و�أثقال وبوابات �ضوئية ومتح�س�س للحركة والقوة، وملحقات �أخرى تخدم تنفيذ التجارب. 

ويربط الجهاز بالحا�سب الآلي لا�ستق�صاء النتائج. 

ا�ستخدامات الجهاز:

     ي�ستخدم في تحقيق قانوني نيوتن الأول والثاني، و�إثبات خ�صائ�ص الحركة الاهتزازية ، ودرا�سة الحركة 

المعجلة والحركة ب�سرعة منتظمة والت�سارع، و�إيجاد عجلة الجاذبية الأر�ضية، و�إيجاد العلاقة بين القوة والكتلة، 

والعلاقة بين العجلة والكتلة، وبيان �سرعة الأج�سام المت�صادمة لإثبات قانون حفظ كمية التحرك  بحيث تكون 

جميع المعطيات والتحليل بوا�سطة الحا�سوب �أي �أن جميع العمليات تكون محو�سبة. 

    الم�ستوى المائل الإلكتروني
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ال�سلامة في التعامل مع الجهاز وكيفية حفظه:

 عدم �صدمه �أو هزه �أو ال�ضغط عليه ب�شدة �أو تعري�ض �سطحه لج�سم �صلب.��

 يتكون الجهاز من عدة قطع لذا يجب �أن تراعى الدقة عند تركيب �أجزائه.��

 يغطى بالغطاء المرافق له �أو بغطاء منا�سب ليحفظه من الأتربة والغبار والرطوبة.��

 و�ضع الجهاز في مكان جاف بعيد عن �أبخرة المواد الكيميائية.��

 حفظ الجهاز والمج�سات التابعة له في خزانة خا�صة بعيدا عن الرطوبة و�أبخرة المواد الكيميائية.��

غلق مفتاح الت�شغيل في الجهاز وف�صله عن م�صدر التيار الكهربائي مبا�شرة بعد الانتهاء من ا�ستخدامه.��

 الأعطال الممكن حدوثها للجهاز وكيفية التعامل معها:

�إذا كان م�صدر الجهد لا يعمل فيجب الت�أكد من 

وجود التيار الكهربائي  في المختبر.��

�سلامة �أ�سلاك التو�صيل �أو الفي�ش.��

�إذا لم يعمل الجهاز ي�ستعان بفريق �صيانة الأجهزة المخبرية بالمنطقة لإجراء ال�صيانة اللازمة له.��

�إذا كان م�صدر الجهد  يعمل ولكن الم�سار لا يعمل 

ف�صل الجهاز عن التيار الكهربائي.��

الت�أكد من �سلامة وتو�صيل المج�سات الإلكترونية.��

الت�أكد من �سلامة الخلايا ال�ضوئية و�سلامة تو�صيلاتها.��

الت�أكد من من�صهرات الأجهزة الكهربائية.��

الت�أكد من البرنامج الخا�ص بالمج�سات الإلكترونية المن�صب بالحا�سب الآلي وتعريف المج�سات به.��

�إذا لم يعمل الجهاز ي�ستعان بفريق �صيانة الأجهزة المخبرية بالمنطقة لإجراء ال�صيانة اللازمة له.��



43

43

  Electronic  computerized Balance :الميزان الإلكتروني المحو�سب

ا لقيا�س الكتل، يتكون من ثلاث قطع �أ�سا�سية هي: المخف�ض وح�سا�س الكتلة والدائرة        هو جهاز رقمي ح�سا�س جدًّ

للميزان  ا�ستخدام البرنامج الم�صاحب  يتم تفعيلة من خلال   ،USB LCD، و�صلة  وله �شا�شة عر�ض  الإلكترونية، 

والحا�سب الآلي.

ا�ستخدامات الجهاز:

ا في التجارب العملية التي تحتاج �إلى دقة متناهية في قيا�س الكتلة،        ي�ستخدم في قيا�س الكتل ب�صورة دقيقة جدًّ

مثل بع�ض تجارب التفاعلات الكيماوية الم�صحوبة بتغير الكتلة مع الزمن.

 الميزان الإلكتروني المحو�سب
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ال�سلامة في التعامل مع الجهاز وكيفية حفظه:

 حفظ الجهاز في �صندوقه الخا�ص به.��

 يت�أثر المج�س بالحرارة، والهواء، وال�ضغط بعد تثبيته بمعدن.��

 يحفظ بعيدا عن الرطوبة و�أبخرة المواد الكيميائية.��

 عدم و�ضع �أي ثقل على الميزان �أكثر من طاقته الا�ستيعابية .��

 عدم ا�ستخدام �شاحن كهربائي �آخر غير ال�شاحن المرفق به.��

 عدم نزع  وتركيب و�صلة USB عدة مرات تجنبا لتلف ال�شريحة.��

 �ضع الميزان في مكان م�ستوٍ غير مائل حتى يعطي قراءات �صحيحة.��

الأعطال الممكن حدوثها للجهاز وكيفية التعامل معها :

) USB  عدم تعرف جهاز الحا�سوب على الميزان ) و�صلة

 الت�أكد من تو�صيل الميزان بالأجزاء الأخرى ب�صورة �صحيحة.��

�إزالة و�صلة  USB و�إدخالها مرة ثانية.��

الت�أكد من تعرف الحا�سوب الو�صلة والميزان.��

الت�أكد من البرنامج الم�ستخدم في الحا�سب الآلي والخا�ص بالميزان.��

كونه غير موجود في �� له في حالة  و�إ�ضافته  �أ�ستوديو،  الداتا  برنامج  الميزان من  ا�سم  اختيار  الت�أكد من 

البرنامج.

في حالة ظهور م�شكلات فنّية بالميزان يرجى التوا�صل  مع فريق ال�صيانة.��
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  Force sensor :مج�س القوة

ا يتح�س�س  �إلكتروني دقيق جدًّ       هو م�ست�شعر 

بكافة �أ�شكال القوة من خلال ا�ستخدام البرنامج 

الم�صاحب للمج�س والحا�سب الآلي.

ا�ستخدامات الجهاز:

نيوتن  قوانين  تحقيق  تجارب  في  ي�ستخدم         

في  الا�صطدام  قوة  وقيا�س  هوك  وثابت 

قوة  وقيا�س  المرنة  وغير  المرنة  الت�صادمات 

من  ذلك  وغير  المت�أرجحة،  الكتلة  �أو  البندول 

تجارب الفيزياء الأخرى.

 Motion sensor :مج�س الحركة

ا يتح�س�س          هو م�ست�شعر �إلكتروني دقيق جدًّ

عن بعد الج�سم المتحرك على الم�سار من خلال 

ا�ستخدام البرنامج الم�صاحب للمج�س والحا�سب 

الآلي.

ا�ستخدامات الجهاز:

والت�سارع  الحركة  تجارب  في  ي�ستخدم     

تجارب  من  وغيرها  الحر  وال�سقوط  والجاذبية 

الفيزياء الأخرى.

مج�س القوة

مج�س الحركة
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 Tempreture :مج�س درجة الحرارة

  sensor

ا يتح�س�س  �إلكتروني دقيق جدًّ       هو م�ست�شعر 

البرنامج  ا�ستخدام  خلال  من  الحرارة  درجة 

الم�صاحب للمج�س والحا�سب الآلي.

ا�ستخدامات الجهاز:

        ي�ستخدم في التجارب العملية التي تحتاج 

�إلى قيا�س درجات الحرارة.

 Sound sensor :مج�س ال�صوت

ا يتح�س�س          هو م�ست�شعر �إلكتروني دقيق جدًّ

بال�صوت النا�شئ من الم�صادر المختلفة ، من 

خلال ا�ستخدام البرنامج الم�صاحب للمج�س 

والحا�سب الآلي.

ا�ستخدامات الجهاز:

        ي�ستخدم في التجارب العملية في قيا�س �شدة ال�صوت.

 مج�س مزدوج لقيا�س �شدة التيار وفرق الجهد:

 Dual sensor for measuring 
 current and voltage

ا يتح�س�س ب�شدة          هو م�ست�شعر �إلكتروني دقيق جدًّ

 التيار وفرق الجهد من خلال ا�ستخدام البرنامج 

الم�صاحب للمج�س والحا�سب الآلي.

ا�ستخدامات الجهاز:

         ي�ستخدم في تحقيق قانون 

 �أوم من خلال قيا�س �شدة التيار 

وفرق الجهد.

   مج�س درجة الحرارة

مج�س ال�صوت 

مج�س مزدوج لقيا�س �شدة التيار وفرق الجهد
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 Light sensor :مج�س ال�ضوء

ا يتح�س�س        هو م�ست�شعر �إلكتروني دقيق جدًّ

ب�شدة الإ�ضاءة النا�شئة من الم�صادر المختلفة 

الم�صاحب  البرنامج  ا�ستخدام  خلال  من 

للمج�س والحا�سب الآلي.

ا�ستخدامات الجهاز:

قيا�س  في  العملية  التجارب  في  ي�ستخدم     

�شدة ال�ضوء وكل التجارب التي تتعلق بقيا�س 

ال�ضوء.

ال�سلامة في التعامل مع المج�سات 

وكيفية حفظها:

مج�س ال�ضوء

حفظ المج�س في العلبة الخا�صة به بعيدا عن الرطوبة و�أبخرة المواد الكيميائية.��

الأعطال الممكن حدوثها للجهاز:

فِ الحا�سوب  المجَِ�سَّ عدم تَعَرُّ

الت�أكد من تو�صيل المج�س بالأجزاء الأخرى ب�صورة �صحيحة.��

�إزالة و�صلة USB و�إدخالها مرة ثانية.��

��.)USB الت�أكد من تعرف الحا�سوب الو�صلة )و�صلة

الت�أكد من البرنامج الم�ستخدم في الحا�سب الآلي والخا�ص بالمج�س.��

في حالة ظهور م�شكلات فنّية بالميزان يرجى التوا�صل وفريق ال�صيانة.��



الف�صــــل الرابـع:

�أ�سا�سيـــات ال�صيانــــة



49

49

Basics of maintenance :أ�سا�سيات ال�صيانـة�

      �أ�صبحت  الأجهزة الكهربائية والإلكترونية ملازمة لحياتنا اليومية حتى �أ�صبح  الاعتماد عليها في �شتى مجالات 

الحياة ونظرا لازدياد الطلب على ا�ستخدام هذه الأجهزة فلابد من �إجراء ال�صيانة الدورية عليها للمحافظة على 

الفحو�صات  �إجراء  و�إ�صلاحه من خلال  العطل  ف�إن تحري  .لذلك  لفترات طويلة  �أدائها  ودقة  عملها  ا�ستمرارية 

ال�ضرورية يكون مهم في عملية ال�صيانة وهنا لي�س المق�صود بالتحري عن العطل و�إ�صلاحه �إعادة تركيب �أجزاء 

الجهاز عند انحرافها عن مكانها بل المق�صود بها المقارنة بين المعلومة النظرية الخا�صة بالجزء المراد �إ�صلاحه 

والملاحظة الحالية �أثناء الفح�ص ويكون ذلك قبل وبعد �إجراء ال�صيانة �أو الإ�صلاح.

احتياطات الأمان:

      قبل القيام ب�صيانة �أو �إ�صلاح �أي جهاز كهربائي �أو �إلكتروني يجب �أخذ الحيطة والحذر عند التعامل مع تلك 

الأجهزة وهناك بع�ض احتياطات الأمان وهي:

عند الفح�ص الحي وتو�صيل الدائرة الكهربائية بم�صدر التيار الكهربائي يجب عدم لم�س الأج�سام المعدنية  	.1

الموجودة بالدائرة الكهربائية �أو الج�سم المعدني للجهاز الكهربائي.

فني �صيانة يفح�ص مكونات الجهاز
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قبل التعامل مع �أي جزء داخل الجهاز يجب الت�أكد من �سلامة تو�صيل الأ�سلاك والابتعاد عن لم�س الأ�سلاك  	.2

المك�شوفة من �أماكن تو�صيلها �إلا بعد ف�صل الم�صدر الكهربائي.

يجب ا�ستبدال الأ�سلاك التالفة ب�أخرى �سليمة بعد ف�صل الم�صدر الكهربائي. 	.3

لا	 تحاول �إجراء �أي �صيانة للأجهزة الكهربائية �إذا لم تكن لديك الخبرة العلمية بذلك . .4

خطوات ال�صيانة :    

      يعتبر ت�شخي�ص ال�صيانة جزء �أ�سا�سي في عملية ال�صيانة ، فقد يحتاج الجهاز �إلى �إجراء ب�سيط كتغيير المن�صهر 

مثلًا دون الحاجة �إلى عملية ال�صيانة ، وقد تكون الأعطال ناتجة عن رداءة التو�صيل بالمقب�س الكهربائي �أو خطاء 

في عملية ت�شغيل الجهاز.

لإجراء ال�صيانة ب�صورة �صحيحة وبوقت ق�صير يجب اتباع الخطوات الآتية:

 )Catalog(يجب فهم طريقة ت�شغيل الجهاز وذلك من خلال قراءة الدليل الم�صاحب للجهاز 	.1 		  

ب�إمعان وتركيز. 		

فني �صيانة يفح�ص الأجزاء الإلكترونية للجهاز
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ا�ستخدام الملتيميتر �أو فاح�ص الكهرباء للك�شف عن وجود العطل في القِطَعْ الإلكترونية. 	 .3 		

فح�ص الجزء العاطل ب�صورة �صحيحة من اللوحة الإلكترونية للجهاز. 	.3 		

محاولة �إيجاد بديل للجزء العاطل )�إذا كان يتعذر �إ�صلاحه(. 	.4 		

ا�ستبدال الجزء العاطل ب�آخر �سليم، ثم فح�ص الجهاز بعد ا�ستبدال الجزء العاطل. 	.5 		

      �أما بالن�سبة للمبتدئين ف�إنه يجب عليهم اتباع تعليمات كتيب الت�شغيل والخدمات الخا�صة بالجهاز لأنه ي�ساعد 

كثيراً على معرفة عمل كل جزء داخل الجهاز �إ�ضافة �إلى �إمكانية متابعة خريطة الدائرة الكهربائية والتي ت�سهل 

معرفة مكان العطل.

      ومما لا �شك فيه �أن توفر الخبرة والأدوات المعينة لعملية ال�صيانة له ت�أثير مبا�شر في نجاح عملية ال�صيانة لذلك 

لابد لفني المختبر من معرفة الإر�شادات والتعليمات التي تعينه في عملية ال�صيانة ومنها:

الت�أكد من ا�ستخدام الت�أري�ض الكهربائي ومتابعته والت�أكد من نهايته. 	.1

معرفة �سبب العطل  )خط�أ بالت�شغيل مثلًا(. 	.2

فح�ص نقاط الت�شغيل والتحكم والت�أكد من �سلامتها. 	.3

فنيي �صيانة يفح�صون الأجزاء الإلكترونية للجهاز
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الت�أكد من مرور التيار الكهربائي بالجهاز من خلال �إ�ضاءة بع�ض الم�صابيح بالجهاز. 	.4

المن�صهر  ،التو�صيلات،  الأ�سلاك  التحكم،  مفاتيح   ، الكهربائية  المفاتيح  مثل:  الب�سيطة  الأجزاء  فح�ص  	. 5

)الفيوز(، قاطع الدائرة الكهربائية.

فح�ص الكيبلات التي تحتوي على �أ�سلاك عديدة بالن�سبة للدائرة المفتوحة �أو الدائرة الق�صيرة.  	.6

فح�ص وتتبع الأ�سلاك من المفتاح وحتى الدائرة الرئي�سية ت�سل�سليًّا. 	. 7

تتبع ال�سلك الذي يربط بين المن�صهر وقاطع الدائرة والمفتاح الكهربائي. 	. 8

الت�أكد من �سلامة جميع المن�صهرات )الفيوزات(. 	. 9

ب�أحد  قطع  وجود  �أو  مكانه  من  مف�صول  �أو جزء  مقطوع  ك�سلك  المجردة  بالعين  المنظورة  الأجزاء  10.	 فح�ص 

الأجزاء �أو انك�سار بع�ض المكونات �أو تفحمها.

الت�أكد من تو�صيل الأ�سلاك التي تم لحمها �سابقًا. 	.11

12. الت�أكد من الجهد الخارج من الم�صدر الكهربائي ومدى مطابقته لت�شغيل الجهاز.

      بعد الت�أكد مما �سبق يمكن التعرف ب�سهولة على العطل وعندها يمكن علاج الم�شكلة ب�صورة �صحيحة ولكن 

�أن يتحلى الفنّي بال�صبر والت�أني والثقة بالنف�س والابتعاد عن الخوف والتردد، واتباع الخطوات ال�سابقة  ب�شرط 

بدقة.

فح�ص بع�ض الأجزاء الرئي�سية في الأجهزة الكهربائية والإلكترونية:

      ن�ستخدم في معظم الفحو�صات الكهربائية والإلكترونية جهاز الملتيميتر الرقمي �أو التماثلي ، الذي يعتبر من 

الأجهزة ال�سهلة الإ�ستخدام و ال�سريعة في �إعطاء النتائج . ويجد الباحث والم�ستك�شف لأعطال الأجهزة الكهربائية 

. ) Motherboard( والإلكترونية الكثير من القطع والدارات الأ�سا�سية المكونة للوحة الأم

      ومن �أهم المكونات الأ�سا�سية في �صنع الدوائر الكهربائية والإلكترونية هي : المو�صلات ال�سلكية ونقاط التو�صيل،  

المفاتيح والمن�صهرات، و�صلات اللحام، المقاومات ، المكثفات، الملفات، الدايود والترانز�ستور.   
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�أولًا :- المو�صلات ال�سلكية ونقاط التو�صيل  

�أو  الأوفوميتر  وبا�ستخدام  مثلًا(،  الكهربائي)مقطوع  للتيار  مو�صل  ال�سلك غير  �أو  المو�صل  يكون  قد        

�أن  التو�صيلات يجب  ونقاط  فالمو�صلات  التو�صيل.  ونقاط  المو�صلة  الأجزاء  الملتيميتر يمكن فح�ص جميع 

ا )مالا نهاية(، وخلاف  ا وقريبة من ال�صفر بينما العوازل تكون مقاومتها  عالية جدًّ تكون مقاومتها قليلة جدًّ

ذلك يعني وجود خط�أ �أو عطل بها.

ملاحظة : لا يوجد مو�صل �أو تو�صيله بمقاومة �صفر �أو عازل بمقاومة ما لانهاية و�إنما هي قيم تقريبية .

ثانياً:- المفاتيح  والمن�صهرات :

المفتاح على  النقر  ثم  �أولا  المقب�س  ف�صل  يجب  الأوفوميتر  �أو  الملتيميتر  با�ستخدام  المفاتيح  لفح�ص         

 )ON( نقرة خفيفة بعد ذلك يجب و�صل طرفي الملتيميتر  بطرفي المفتاح، وعند فتح المفتاح )OFF، ON(

ا. يجب �أن تكون المقاومة �صفر، �أما عند غلق المفتاح )OFF( يجب �أن تكون المقاومة عالية جدًّ

      �أما بالن�سبة للمن�صهر )FUSE( فيجب �أن تكون مقدار المقاومة بين طرفية �صفرا ،خلاف ذلك يعني �أن 

المن�صهر مقطوع ويحتاج �إلى تغيير.
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ثالثاً:- و�صلات اللحام:  

      يجب الت�أكد من الو�صلات الملحومة في اللوحة الأم بحيث يكون اللحام م�صقولًا وب�شكل مرتب وناعم، وفي حالة 

وجود لحام مفتوح وغير ثابت ب�شكل جيد يجب �إعادة تثبيته ب�إ�ضافة قطعة �صغيرة من مادة اللحام لأن كثرة مادة 

اللحام قد ت�سبب احتراق اللوحة �أو �إتلاف بع�ض الأجزاء المكونة للجهاز والمت�صلة بنقاط اللحام.

فنية �صيانة تلحم بع�ض الأجزاء الإلكترونية للجهاز
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)Resistances ( رابعاً:- المقاومات

      ت�ستخدم المقاومات بكثرة في الدوائر الكهربائية والإلكترونية فهي تعمل على التحكم في قيمة التيار المار 

في الدائرة وكذلك تجزئ الجهد ح�سب دائرة التو�صيل، ولفح�ص المقاومة بالملتيميتر �أو الأوفوميتر يجب �أولًا 

معرفة قيمة المقاومة من خلال الألوان الموجودة عليها �أو من خلال الأرقام المكتوبة على ج�سم المقاومة وعند 

ربط طرفي المقاومة بجهاز الفح�ص فلابد من ظهور القيمة المح�سوبة بحيث تكون مطابقة للتي تظهر بجهاز 

�أن المقاومة تالفة. وتنق�سم  ا فهذا يعني  �أو الأوفوميتر، وفي حالة �أعطت القراءة قيمة عالية جدًّ الملتيميتر 

المقاومات �إلى نوعين رئي�سيين هما: المقاومات الثابتة والمقاومات المتغيرة.

 )Static Resistance ( أ- المقاومات الثابتة�

      جميع المقاومات الثابتة تتكون من طرفين وتختلف طريقة ت�صنيعها ح�سب قدرتها لتحمل التيار الكهربائي 

رخي�صة  الا�ستخدام  �شائعة  المقاومات  من  الكربونية  المقاومة  وتعتبر  منها،  الم�صنوعة  المادة  نوع  وكذلك 

التكلفة في الدوائر الكهربائية ذات التيارات المنخف�ضة ، بعك�س المقاومات ال�سلكية التي تتحمل تيارات عالية.
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)Reostat ( ب: المقاومات المتغيرة 

      ت�ستخدم المقاومات المتغيرة في تجزئة الجهد في الدوائر الكهربائية ويتكون مجزئ الجهد من ثلاثة 

تيارات عالية عن  لتحمل  المتغيرة  المقاومة  وت�صنع   ، الأومية  والمنزلق متغير  الأومية  ثابتة  نهاياتها  �أقطاب 

طريق المقاومة ال�سلكية ، �أو تيارات منخف�ضة المقاومة مثل المقاومات الكربونية.

)Capacitors ( خام�ساً:- المكثفات

     تكمن فائدة المكثفات في الدوائر الإلكترونية في �شحن وتفريغ الطاقة ، وكذلك امت�صا�ص نب�ضات الفولتية 

اللحظية المفاجئة. ويتم فح�ص المكثف عند �شحنه بفولتية معينة عن طريق تو�صيله بم�صدر الجهد الكهربائي 

وتو�صيلة بطرفي الملتيميتر في و�ضع قيا�س الفولت ، ف�إنه يعطي قراءة الفولتية المعطاة ثم يبد�أ بالتناق�ص حتى 

قيمة ال�صفر،عدا ذلك يعني وجود خلل بالمكثف.



57

57

)Coils( ساد�ساً:- الملفات�

     تتكون الملفات من �أ�سلاك معزولة ملفوفة على قالب حديد �أو مواد عازلة، وي�ستخدم الملتيميتر لفح�ص 

ا لتدل على  الملفات وذلك بتو�صيل طرفي الملف بطرفي الملتيميتر، ويجب �أن تكون قراءة المقاومة �صغيرة جدًّ

ا تدل على وجود قطع في �سلك الملف �أو تلفه(. �صلاحية الملف )المقاومة العالية جدًّ

)Diodes & Trasistors( والترانز�ستور )سابعاً:- الو�صلة الثنائية )الدايود�

     ت�صنع الو�صلة الثنائية )الدايود(  من ال�سيليكون �أو الجرمانيوم وهو عبارة عن و�صلة مكونة من طبقتين 

مختلفتين من المادة �شبه المو�صلة �إحداهما مادة �شبه مو�صلة من النوع الموجب )P(، والأخرى مادة �شبه 

.)N( مو�صلة من النوع ال�سالب
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     ت�ستخدم الو�صلات الثنائية  في الدوائر الإلكترونية بكثرة، ومن ا�ستخداماتها تقويم التيار الكهربائي  

المتردد لتحويله �إلى تيار م�ستمر كما ي�ستخدم في عملية الك�شف )الا�ستخلا�ص( عن الترددات ال�صوتية من 

الموجة الحاملة في �أجهزة الراديو واللا�سلكي )الثنائي البلوري(.

     �إن من �أهم مميزات الو�صلة الثنائية )الدايود( هي قابليتها لتو�صيل التيار في اتجاه واحد فقط لذلك 

يتم فح�ص الو�صلة الثنائية )الدايود(  والترانز�ستور با�ستخدام الملتيميتر. وعند فح�ص الو�صلة الثنائية يتم 

ا ومقاومة  ربط طرفي الملتيميتر بطرفي الو�صلة الثنائية، والو�صلة الثنائية ال�سليمة تعطي مقاومة عالية جدًّ

ا عند عك�س �أقطاب الملتيميتر وذلك لتميزها بتو�صيل التيار في اتجاه واحد فقط.                                            �صغيرة جدًّ

     �أما بالن�سبة للترانز�ستور فهو عبارة عن و�صلتين ثنائيتين ملتحمتين بالقاعدة الم�شتركة لذلك يتم فح�صه 

بنف�س الطريقة ال�سابقة. 

     و�إذا لم تتوفر لدينا �أية معلومة عن نوعية الترانز�ستور هل هو)PNP( �أو  )NPN( فيمكننا معرفة ذلك 

من خلال ا�ستخدام جهاز الملتيميتر �أو الأوفوميتر وذلك باتباع الخطوات الآتية: �ضع قيا�س الملتيميتر على 

الأوم، ثم �صل القطب ال�سالب للملتميتير بقاعدة الترانز�ستور )B(، و�صل القطب الموجب للملتيميتر �إلى 

الباعث )E( مرة و�إلى الجامع )C( مرة �أخرى، ف�إذا �سجل الملتيميتر مقاومة منخف�ضة في الحالتين من 5 

ا دل ذلك  كيلو �أوم �إلى 470 �أوم دل ذلك على �أنه من نوع PNP , �أما �إذا كانت القراءة في الحالتين عالية جدًّ

.NPN على �أنه من نوع
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ملاحق الدليل
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 Physical quantities :الكميات الفيزيائية

الطول ، الكتلة والزمن: 	.1

رمز الوحدةالوحدةالرمزالكمية

mالمترLالطول

m2المتر المربعAالم�ساحة

m3المتر المكعبVالحجم

Kgالكيلوجرامmالكتلة

Kg / m3الكيلوجرام / متر مكعبρالكثافة

sالثانيةtالزمن

sالثانيةTالزمن الدوري

 Hz (1 /s)هرتز )1/ ثانية (ƒالتردد

القوة وال�ضغط: 	.2

رمز الوحدةالوحدةالرمزالكمية

Fالقوة
نيوتن ) كيلوجرام متر/ ثانية 

مربع (

N

NنيوتنWالوزن 

N.mنيوتن. مترMعزم القوة

Paبا�سكال ) نيوتن / متر مربع (Pال�ضغط
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الميكانيكا والحركة : 	.3

رمز الوحدةالوحدةالرمزالكمية

mالمترsالم�سافة 

J (N.m)الجول ) نيوتن متر (Wال�شغل

JالجولEالطاقة

W (J/S)الواط ) الجول / ثانية (Pالقدرة

m/sمتر / ثانيةVال�سرعة

m/s2متر / ثانية مربعaالت�سارع

gالجاذبية الأر�ضية
   )متر / ثانية مربع (

نيوتن / كيلوجرام

N/Kg (m/s2)

N.Sنيوتن ثانيةIالدفع

Kg. m/s2كجم.متر/ثp2كمية التحرك

الحرارة ودرجة الحرارة: 	.4

رمز الوحدةالوحدةالرمزالكمية

JالجولQالطاقة الحرارية

K⁰الكلفنTدرجة الحرارة المطلقة

J/Kجول / كلفنCال�سعة الحرارية

(J/Kg.c⁰( جول / كجم.�سليزيCال�سعة الحرارية النوعية

الكهرباء: 	.5

رمز الوحدةالوحدةالرمزالكمية

c(A.S)الكولوم ) �أمبير. ثانية (Qال�شحنة الكهربائية

A�أمبيرIالتيار الكهربائي

v(J/C)فولت ) جول / كولوم (Vفرق الجهد

Ω(V/A)�أوم ) فولت / �أمبير (Rالمقاومة

F(C/V)فاراد ) كولوم / فولت (Cال�سعة الكهربائية

Tت�سلاBالفي�ض المغناطي�سي
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Physical constants :الثوابت الفيزيائية

الوحدةالقيمةالرمزالكمية

c3.00 x 108m/s�سرعة ال�ضوء في الفراغ

x 10-12C2/N.m2 8.85€⁰�سماحية الفراغ

4π€⁰/1 ، ثابت كولومke9 x 109 N.m2/C2

⁰µ1.26 x 10-6T.m /Aنفاذية الفراغ

e1.60 x 10-19C�شحنة الإلكترون

ثابت بلانك

h

ħ=h/2π

6.63 x 10-34  

1.05 x 10-34
J.s

me9.11 x 10-31kgكتلة الإلكترون

mp1.672 x10-27Kgكتلة البروتون

mn1.674 x10-27Kgكتلة النيوترون

NA6.02 x 1023mol -1عدد �أفوجادرو

R8.31J/mol.Kثابت الغازات

kB1.38 x 10-23J/Kثابت بولتزمان

G6.67 x 10-11 N.m2/kg2ثابت الجاذبية

RE6.38 x 106mن�صف قطر الأر�ض

ME5.98 x 1024kgكتلة الأر�ض

RM1.74 x 106mن�صف قطر القمر

MM7.36 x 1022kgكتلة القمر
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 �أ�سماء البادئات واخت�صاراتها دوليًّا:

Prefixes and their international abbreviations

FACTOR
IN 

WORDS
 SI 

PREFIX
 SI 

SYMBOL

1+24 septillion -yotta Y

1+21 sextillion -zetta Z

1+18 quintillion -exa E

1+15 quadrillion -peta P

1+12 trillion -tera T

1+9 billion -giga G

1+6 million -mega M

1+3 thousand -kilo k

1+2 hundred -hecto h

1+1 ten -deca da

1-1 tenth -deci d

1-2 hundredth -centi c

1-3 thousandth -milli m

1-6 millionth -micro µ

1-9 billionth -nano n

1-12 trillionth -pico p

1-15 quadrillionth -femto f

1-18 quintillionth  -atto a

1-21 sextillionth -zepto z

1-24 septillionth -yocto y
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الرموز الم�ستخدمة في الدوائر الكهربائية:

Symbols used in electrical circut 

Wires and connections                            الأ�سلاك والتو�صيلات          

وظيفة العن�صر الرمز   العن�صر 

في   �آخر  �إلى  جزء  من  الكهربائي  التيار  تمرير 

الدائرة الكهربائية ب�سهولة.

Wires

الأ�سلاك

نقاط  للدلالة على    « »دائرة  �شكل  و�ضع  ينبغي 

ال�شكل   حذف  يتم  ولكن  الأ�سلاك  تو�صيل 

�أحيانا.

الـتقاطع  في  المت�صلة  للأ�سلاك  بالن�سبة  �أما 

فيجب تداخلها قليلا لت�شكل  مفترق طرق على 

�شكل حرف )T( ، كما هو مو�ضح بال�شكل.

Wires joined

الأ�سلاك المو�صلة 

المخططات  في  ال�ضروري  من  يكون  ما  غالبا 

المعقدة ر�سم الأ�سلاك متعامدة حتى �إن لم يتم 

تو�صيلها. لذلك من الأف�ضل ر�سم رمز »ج�سر« 

كما هو مو�ضح على اليمين لأن رمز »التقاطع/

�أن  يمكن  الي�سار  على  الموجود  الب�سيط«  المعبر 

ي�ساء فهمه كو�صلة حيث يمكن �أن تن�سى �إ�ضافة 

» دائرة« .    

Wires not joined

الأ�سلاك غير المو�صلة
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   Power Supplies                                                 إمداد الطاقة الكهربائية�      

وظيفة العن�صر الرمز  العن�صر 

�إمداد الطاقة الكهربائية.

الموجب  القطب  يمثل  الأطول  التو�صيل  طرف 

والطرف الق�صير يمثل القطب ال�سالب، وغالبا 

ب�شكل  الواحدة بطارية، ولكن  ت�سمى الخلية  ما 

عام ف�إن البطارية هي خليتان �أو �أكثر يتم �ضمها 

معا.

Cell

الخلية 

�إمداد الطاقة الكهربائية.

طرف  واحدة،  خلية  من  �أكثر  هي  البطارية 

التو�صيل  الأطول يمثل القطب الموجب والطرف 

الأق�صر يمثل القطب ال�سالب. 

Battery

البطارية

�إمداد تيار كهربائي م�ستمر )اتجاه واحد(.

DC  supply

�إمداد التيار الم�ستمر 

�إمداد تيار كهربائي متردد )متغير الاتجاه(. 

AC supply

�إمداد التيار المتردد

�إذا ما تجاوز  �أو ين�صهر«  »ينقطع  جهاز حماية 

القيمة  من  �أكثر  خلاله  المار  الكهربائي  التيار 

المحددة. 

Fuse

المن�صهر

ملفان من الأ�سلاك المرتبطان بقلب حديدي

�أو خف�ض فولتية التيار  ت�ستخدم المحولات لرفع 

بوا�سطة  الملفين  بين  الطاقة  نقل  يتم   ، المتردد 

لا  الملفين.  قلب  في  الموجود  المغناطي�سي  المجال 

يوجد ات�صال �أو رابط كهربائي بين الملفين

 Transformer

المحول الكهربائي

ات�صال المو�صل بالأر�ض.

الدوائر  من  لكثير  بالن�سبة  الات�صال  هذا  يُعد 

فولت(  )�صفر  �أي   )Zero Volt( الكهربائية 

ال�شحنات  تفريغ  ومهمته  الكهربائي  التيار  من 

ال�سالبة.

Earth

الت�أري�ض
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الأجهزة الكهربائية الخارجية:الم�صابيح الكهربائية، ال�سخانات، المحركات ، �إلخ

Output Devices: Lamps, Heater, Motor, etc

وظيفة العن�صر الرمز   العن�صر 

محول للطاقة يحول الطاقة الكهربائية �إلى 

�ضوء. ي�ستخدم هذا الرمز من �أجل توفير �إ�ضاءة 

للم�صباح ، على �سبيل المثال ك�شافات ال�سيارة �أو 

الم�صباح اليدوي.

(Lamp lighting)

الم�صباح الكهربائي )الإ�ضاءة(

محول للطاقة الذي يحول الطاقة الكهربائية �إلى 

�ضوء. ي�ستخدم هذا الرمز للم�صباح الذي يعد 

م�ؤ�شرا لعمل الدائرة الكهربائية.

(Lamp indicator)

مصباح الدلالة

محول للطاقة يحول الطاقة الكهربائية �إلى طاقة 

حرارية.

Heater

ال�سخان الكهربائي

محول للطاقة يحول الطاقة الكهربائية �إلى طاقة 

حركية.

Motor

 المحرك الكهربائي

محول للطاقة يحول الطاقة الكهربائية �إلى �صوت.

Bell

 الجر�س

محول للطاقة يحول الطاقة الكهربائية �إلى �صوت.

Buzzer

الصفارة

ملف �سلك يُن�شِىء مجال مغناطي�سي عند مرور 

التيار الكهربائي من خلاله ، وقد يكون له قلب 

حديدي داخل الملف. ويمكن �أن يُ�ستخدم كمحول 

للطاقة الكهربائية �إلى طاقة ميكانيكية.

Inductor 
 )Coil , Solenoid(

ملف حث /محاثة 
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  Switches                                                          المفاتيح الكهربائية             

وظيفة العن�صر الرمز   العن�صر 

الان�ضغاطي  بالزر  الكهربائي  المفتاح  ي�سمح 

على  ال�ضغط  عند  بالتدفق  الكهربائي  للتيار 

المفتاح  هذا  ي�ستخدم  المثال  �سبيل  على  الزر، 

لت�شغيل جر�س الباب.

Push Switch 
المفتاح الكهربائي بالزر 

الان�ضغاطي  

)ت�شغيل(،  عادة  مغلق  المفاتيح   من  النوع  هذا 

ومفتوح )مغلق( فقط عندما يتم ال�ضغط على 

الزر. 

Push-to-Break Switch

مفتاح للإيقاف )الم�ؤقت(

وهو  التو�صيل  �أحادي  واحد،  قطب  ذو  مفتاح 

الكهربائي  للتيار  ي�سمح  والفتح  الغلق-  مفتاح 

بالتدفق عندما يكون على و�ضعية الغلق.

On-Off Switch 
)SPST(

مفتاح الغلق - الفتح

مفتاح ذو قطب واحد – ثنائي ال�سكة.

مفتاح ثنائي ال�سِكة يوجه تدفق التيار الكهربائي 

�إلى �أحد الطريقين ح�سب و�ضعية المفتاح.  

2-way Switch 
)SPDT(

مفتاح مزدوج

مفتاح ذو قطب مزدوج، �أحادي التو�صيل.

مفتاح ثنائي الغلق والفتح ي�ستخدم غالبا لتبديل 

على عزل  لقدرته  )الرئي�سية(  الكهرباء  �شبكة 

تو�صيلات الخطوط الكهربائية الرئي�سية. 

Dual On-Off Switch 
)DPST(

مفتاح ثنائي الغلق والفتح

مفتاح ذو قطب مزدوج، ثنائي ال�سكة.

يمكن ربط هذا المفتاح كمفتاح عاك�س للمحرك، 

وبع�ض هذه المفاتيح لها و�ضعية مركزية.

Reversing Switch 
)DPDT(

مفتاح كهربائي عاك�س

�سبيل  على  بالكهرباء،  يعمل  ممغنط  مفتاح 

 9V لبطارية  كهربائية  لدائرة  يمكن  المثال 

الرئي�سية  الدوائر  تبدل  �أن  بملف   مت�صلة 

NO  = عادة مفتوح ،COM =م�شترك

 NC= عادة مغلق 

Relay

مفتاح كهربائي ممغنط 
 230 AC Volt
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                                          Resistors                                                                                                    المقاومات 

وظيفة العن�صر الرمز   العن�صر 

المقاومة تعمل على تقييد تدفق التيار الكهربائي 

،على �سبيل المثال للحد من التيار  . كما ت�ستخدم 

دائرة  في  المكثف  عبر  المار   )LED( مع  المقاومة 

التوقيت.

Resistor

المقاومة

التيار.  في  للتحكم  ت�ستخدم  المتغيرة   المقاومة 

�سطوع  �ضبط   : ذلك  على  الأمثلة  وتت�ضمن 

الم�صباح، �ضبط �سرعة ال�سيارات و�ضبط معدل 

تدفق ال�شحنات الكهربائية في المكثف في دائرة 

التوقيت.

Variable Resistor 
)Rheostat(

المقاومة المتغيرة     

عادة ما ي�ستخدم هذا النوع من المقاومة المتغيرة 

مع ثلاثة �أطراف )مقيا�س فرق الجهد( للتحكم 

ال�صورة  بهذه  ا�ستخدامه  ويمكن  الجهد.  في 

التحكم  )زاوية  للو�ضعية  محول  �أو  كناقل 

بال�صمام( للإ�شارة الكهربائية.   

Variable Resistor 
)Potentiometer(

المقاومة المتغيرة

)مقياس فرق الجهد(    

المتغيرة  المقاومة  من  النوع  هذا  ت�شغيل  يتم 

�أداة  �أو  )المُ�ضبط مقدما( بمفك براغي �صغير 

�إعداد  عند  لل�ضبط  المقاومة  ممت  �صُ م�شابهة. 

الدائرة الكهربائية ومن ثم تُترك دون تعديلات 

المتغيرة  المقاومة  من  �أرخ�ص  وهي  لاحقة، 

العادية ويتم ا�ستخدامها لتقليل التكلفة.

Variable Resistor 
)Preset(

المقاومة المتغير

 )المُ�ضبط مقدما( 
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 Capacitors                 المكثفات

وظيفة العن�صر الرمز   العن�صر 

ويتم   ، الكهربائية  ال�شحنات  المكثف  يُخزن 

توقيت  دائرة  في  المقاومة  مع  المكثف  ا�ستخدام 

لمنع  مُر�شح  كم�صف/  ا�ستخدامه  يمكن  كما 

بمرور  وال�سماح  المبا�شر  التيار  �إ�شارات  مرور 

�إ�شارات التيار المتردد.

Capacitor

المكثف           

�أن  ويجب  الكهربائية،  ال�شحنات  المكثف  يُخزن 

بطريقة  مت�صلا  المكثفات  من  النوع  هذا  يكون 

�صحيحة. ويتم ا�ستخدام المكثف مع المقاومة في 

كم�صف/  ا�ستخدامه  يمكن  كما  توقيت،  دائرة 

مُر�شح لمنع مرور �إ�شارات التيار المبا�شر وال�سماح 

بمرور �إ�شارات التيار المتردد.

Capacitor, polarized

المكثف الم�ستقطب 

نغمات  توليف  في  المتغير  المكثف  ي�ستخدم 

الراديو.

Capacitor  

المكثف المتغير

)م�ؤقت(  المكثفات  من  النوع  هذا  ت�شغيل  يتم 

مم هذا  بمفك براغي �صغير �أو �أداة م�شابهة. �صُ

الدائرة  �إعداد  لل�ضبط عند  المكثفات  النوع من 

الكهربائية ومن ثم تُرك دون تعديلات لاحقة.

Trimmer Capacitor

مكثف م�ؤقت

                                                      Diodes                                                                                                              الو�صلات الثنائية

وظيفة العن�صر الرمز   العن�صر 

اتجاه  في  بالتدفق  الكهربائي  للتيار  ت�سمح  �أداة 

واحد.

Diode

الو�صلة الثنائية

دايود ي�ضيء عند مرور التيار بالانحياز الأمامي.

LED 
Light Emitting Diode

الوصلة الثنائية الضوئية

تُ�ستخدم  الثنائية  الو�صلات  من  خا�ص  نوع 

للمحافظة على فولتية ثابتة عبر �أطرافها.

Zener Diode

وصلة ثنائية محددة 
الفولتية 

و�صلة ثنائية ح�سا�سة لل�ضوء، تحول ال�ضوء �إلى 

جهد �أو تيار كهربائي.  Photodiode

الو�صلة الح�سا�سة لل�ضوء
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                                              Transistors                                                                                                            الترانز�ستور

وظيفة العن�صر الرمز   العن�صر 

يعمل الترانز�ستور على ت�ضخيم التيار الكهربائي، 

ويمكن ا�ستخدامه مع العنا�صر الأخرى لعمل 

م�ضخم �أو دائرة مفاتيح كهربائية.

Transistor NPN

)NPN( ترانزستور

يعمل الترانز�ستور على ت�ضخيم التيار الكهربائي، 

ويمكن ا�ستخدامه مع العنا�صر الأخرى لعمل 

م�ضخم �أو دائرة مفاتيح كهربائية.

Transistor PNP

)PNP( ترانزستور

ترانز�ستور ح�سا�س لل�ضوء. Phototransistor

ترانز�ستور �ضوئي 

          Meters and Oscilloscope                          أجهزة قيا�س ور�سم الذبذبات�     

وظيفة العن�صر الرمز   العن�صر 

يُ�ستخدم جهاز الفولتيميتر في قيا�س فرق الجهد 

الكهربائي.

Voltmeter

 )جهاز قياس فرق 
الجهد(

يُ�ستخدم جهاز الأميتر في قيا�س �شدة التيار 

الكهربائي. 

Ammeter

جهاز قياس شدة التيار 

يُ�ستخدم جهاز الجالفانوميتر في التح�س�س بالتيار  

ويُ�ستخدم في قيا�س التيارات الكهربائية ال�ضئيلة، 

عادة ما تكون 1mA �أو �أقل.

Galvanometer

جهاز تحسس بشدة التيار 

يُ�ستخدم الأوميتر في قيا�س قيمة المقاومة.

Ohmmeter

قياس المقاومة 

يُ�ستخدم الأو�سلي�سكوب في عر�ض �شكل الإ�شارات 

كن ا�ستخدامه في قيا�س الفولتية  الكهربائية، كما ُمي

والزمن الدوري.  

Oscilloscope

الأوسليسكوب 

G

A

V
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الرئي�سية  الجوانب  �أهم  من  المخبري  العمل  يعد 

هو  فالمختبر  الفيزياء،  علم  درا�سة  في  وال�ضرورية 

من  يحتويه  لما  العلم  هذا  لدرا�سة  المنا�سبة  البيئة 

�أجهزة و�أدوات فيزيائية تجعل الدار�س على ات�صال 

مبا�شر بالظواهر الفيزيائية الطبيعية المختلفة.


