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  اٌّمذِخ  

 
  

 

مًممممما لبممممممل المممممم ل ثرفاثممممممل  روممممممص  ث لمممممما   ث  ممممممف    ثلا ل ف  مممممما ا  ثلاثلار مممممما   ضمممممما  ثلاثممممممفص ً 

 اثرمممممممفا   ث لممممممم    ا   ثتممممممم  ا  ث  ر ممممممما اثرفاثمممممممل    ممممممما  ث لممممممما    ممممممم      ممممممم     ث   ممممممما 

 لا  ممممممممممممممممممممممف   ثث  ممممممممممممممممممممممم ا ا ث   ممممممممممممممممممممممل ا رممممممممممممممممممممممما      ممممممممممممممممممممممفص ث  ممممممممممممممممممممممم    ث ومممممممممممممممممممممممص 

 ا ثممممممممممممممممممممممممممممم  فم ا ث  ممممممممممممممممممممممممممممم ل ا   مممممممممممممممممممممممممممممم     مممممممممممممممممممممممممممممف  ضممممممممممممممممممممممممممممم    ثمممممممممممممممممممممممممممممم ا .

  ث ممممممممممممممف    ث  لاضمممممممممممممما ا  ممممممممممممممل    ثث ممممممممممممممفلص   تممممممممممممممواص   تمممممممممممممم  حللممممممممممممممرف    ثلامممممممممممممما  

 ح مممممت   لث مممممف   ث ثتوتممممم   ممممم    ثر مممممل   ا ث  ومممممل .ح مممممت     لاارمممممفل  رومممممص     ممممم    ث   ممممما 

 هممممممممل ر مممممممم   لاارممممممممفل     مممممممم     ثلاثلار مممممممما ا ثلا ل ف  مممممممما ثمممممممم ث   مممممممم   ثضمممممممملال  ثو فثممممممممص 

 اممممممممممممل هممممممممممممم ة  ث لحومممممممممممما     لاثتمممممممممممممص  ث  ممممممممممممفل  امممممممممممممل لا   مممممممممممما ل ممممممممممممم  همممممممممممم ة  ث لاارمممممممممممممفل 

 لابممممما  ل فث مممممف ا  لاممممما  را ل مممممف ث لاممممما      مممممفل  ث ممممم    ث ممممما    ث ل تممممم ا امممممل  ث لحومممممما ا مممممل  

  ث ث   ممممما ر  ممممم     رلاممممما   ممممم  اا رمممممف امممممل   ممممم رف هممممم   ا ممممم  ح ممممم   ثلاثمممممفص  ث ممممم ا  ث  وممممماص  رممممم  

 ارممممممممممممممما  ث ممممممممممممممم  ا بممممممممممممممملالرف  ثممممممممممممممم   تممممممممممممممم اث    ث   ل ممممممممممممممما  ث ف ممممممممممممممما ثوث وممممممممممممممم ا  ث  رمممممممممممممممل 

   تمممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممثح  ت  تممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممما     ممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم    ث   ممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممما 

   إ ا ررممممممممممممف   لتمممممممممممممل  ث ممممممممممممف        ا ارممممممممممممف    ح ممممممممممممفث ا  ث   ممممممممممممما    ممممممممممممل ل رل مممممممممممما  مممممممممممم

   ثثمممممممممل ثتممممممممم ا امممممممممل ث ممممممممما ل  ثلاثمممممممممفص ا لاممممممممما   تمممممممممثا ة  ث و مممممممممل    ممممممممما ث و ثرمممممممممف   لممممممممم   
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 الفصل الأول

 السلامة المهنٌة

 رّهٍـــذ 1-1
 

، ا ف  ــ   ر    ا  لرع  ا  رب   ال لا   ل اــ   ثح ف   ثح ا ــا   ول  ثلا ل ــف  ا  ث    

اها ث ل     ل لآ، ثلاــ   ث ف ــ    ث    ا     ثلا ل ف   ثو ل ا   ـف  ثتو ل   تث رف  لر ف  تث  ع

، ح ت   ال  ث بل ل     ثرف    ف  ت ص  ث    تث     فإتل        إث   ث  ل إ  لإرتف ح ــف  

 .ا  ث  ث ً لهف  ثتو ل لو   ث   اضفالإف ا  ت ص  ثحا  ت  ث لض ا  تث     ف  إ

)تو     ــا لا ــ ل ثولا ل ف  ـ    لاا  رف   لا   لإرتف ال     تا   لإرتف لو     ل ثلا ل ف     لا

ا  ت  ا  ثااف   ح فرفل ح ثا تل   ثث فل    ــ   ث تا  ثت  فل اـل ثوا  ث   ــف  ثح ا ا      ث   ( ال 

          ل   ثا ف ا ث ث    ص ثا ل  ثح  ا ا ثح ل ال  ثث ف    ع  ثلا ل ـف  ا ثا  ثلاً ل  

 . ث  لاتا

 

 

 

 الإنسانضرار الناجمة عن مرور التٌار فً جسم الأ 1-1

 

 :  فلآثل  لإرتف  ثرف  ا ل   لال  ثث فل ال  تا  ضل ل    لا  ثو  ص 

 . فل  احلا     و ا  ا  .1

 .ت ص ال    ثرف  ا ثتلاثا  ث و  اثبر فل لضو ا ثث .2

 . ثث فل ث     ح فرفل  ث   ثااف ث ً ل ل لو   ث ا     ل    لال  .3

   إا ف ،ثثال    ثلا ل   ـ        ف  لا ل ف ل  ا تولافل   لإرتف   لر  ث   ا ر الا ف  اضحرف تف  فل 

تاا  لاّ    ث   ل    ر    اثا ات تل  ث فل      ت    ر ل ا   فل لو   ل  لاف  لف ا   

ل لف ث  لو      ل  ثث ــفل  ث فل ا تفلة اإ ـ ى ث ًــل  ثب ص  ث لفص اا  حــاا ثا ا   ثلا ل ف  ا 

 ثث فل  ثلا ل ف ل ال  اضح تل ف   (1-1)بلا   ث . ثل  ا تث ل ث إ ثا ل  ث    ضفاا  ث لإف ث تا  

 : لإرتف اال  ف  ول  و لفل ث  وا فل ث     ث   ل ح  ثث فل   ل ل لو   تا ,  لإرتف  تا 

 .  ف  فثث فل  لإرتف هل   ر     ا  ح  : ول     ل( 1)

 .   ثا  لإرتف ال ه ة  ث   ا     ثث فل  ب ل  :ل ول      (10)

     ث لا   لفص  ث ل    بو  ال  ث ض ل ا   تث  ع  ثثحلاا   ض ث  ا ً ل   ول     ل:( 10-20)

 . ثثر   ا ل ح ل  فل ل بل  لاف    تلافل   ، ا ث ً ثل 

  ـــــــا ثت ــــــا  لض ــــــا ثحفثـــــــــــا رث  ــــا    ثـــثلاا  ا    ثل   :ل ول     ( 200–100)

 .(  رل ر ل  رث ار  ف   إ)
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 ثحفثا ، ثلا  ال هـ ة  ث وص ا ثثر   اح ات حلا     ـل  ـــ     ث  ثا ا :  ول     ل (200 لاًل    )

 . ثحفثا  ثتف  ا  ث ال لو  للا إر ف   ث لفص       لا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الإنسانسرٌان التٌار الكهربائً فً جسم  1-1شكل ال

 

 ةتعرٌؾ ألاصابة الكهربائٌ 1-3
 

رث  ا  ثل  ا   لإرتف اهــل لا   ف  ح ًـ   ثث فل  ا  ثبحرا  ثلا ل ف  ا     ضل ل  ت فر ا اـل 

 .ثاا  ا  ثث ل غ  ثلا ل ف ل    حلا  ا  ثلا ل ف  

 ث ت فر ا  ثرفث ا ل   ثثلا لص  ثوا  ضل ل  ثث ً   :الجسمانٌة الناتجة عن التكهربضرارالأ  

اثلاتل  ث  فا رث  ا  ثث وص   ل ا   ثثا    لا ف ثثت ص      ثحف ل ال  رت ا  ث تا ا ث ًـل  ث وـ 

 .ئ ثو ض ل  ثثل  تل  ا  ف  ثث فل ثتل ع ا ث  ف 

 

 أنواع الحروق الكهربائٌة 1-4
 

 .  ل    ل ا لاا   حل      ث ل ا  ثًفثًا حل   لاف    ا   ثث فل ثو تا اها  -1

 . ب    ال  لاا  ل      ث ل ا  ثًفثًا اح حل  لو   ا   تفل  ثث فل ال  ث تا اها -2

 .اها حل      ث ل ا  ثًفثًا   ل  إث   لإرتف حل      ا ع  لاج  ثث فل  ثلا ل ف ل     تا  -3

 

 إؼاثة المصاب بالصدمة الكهربائٌة 1-5
 

 ل   ل  ث   ا لإرفًا  ثب ص  ث لفص    إت فافل  اث ا اإث فر ف اثر   هف ثح ا     لاا  لإإ

ثتللا  ث  لارا اـال ا ا  ، ث ث    ص  ثثللا  ف ثا ا لو  ف إر ف  ح ـف   ث لفص ا ا   ثحف ت   

  ثحف ت.
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 :الآتٌةالإنتباه للنقاط المهمة  ٌجب

 .  لإر ف   ث لفص ثلا      ا  ث ال  ص  ثث   .1

  ث ت  ا  ص ل    ث لفص لــ   ث ل ل  ث ت ا  لــ   ثحف ت    لــ    ث   ـل   ثلا ل ف  ــا  .2

تث   ا  ا   لف ثا  ً   ض ص ا ثا  ث   إ   ت    ف  إ ا  ( ث فلا)  ل   ث  ا   لف ا فلإ

 . ص  ث لفص  ف   ا  ثث فل  تل  ا     تا  ثب   اال ا   تث   بص  ا 

تث لف   ث   ص اال ل اال ه ة  ث ثل     ثل   ث لفص اح   ل      ل  ث   ثثر   ثلف   ا إ لإ .3

  ثضلال  لإر ف  ح فث , ال حفثا ل ا ث لار      ثثر   ثاح ة. ل رفلل لإ

لال  ث ا    ثر ل لا ف ا ر   لر  ثثت ح    ص ا لفص لو    لة اث ثح  ثرا ا  ا   اضع  ث  .4

 .ر     لاف   ف ل ل لو   ثث، إ     ثثر  ث ا  ثثلل    

 ال حفثا ل ا ا ثر    ث لفص   ص إ ل    ثثر     ل رفلل ث  اال ل. .5

 

 

 

 التنفس الإصطناعً 1-6
 

 :ل رفللثا    ل  ثف  ثوثر    لإ

، ث ل   ث لفص  ث    لاا   لرفل      ث  اثثا  فثض    لاوثف  ث     لو  ل ل: ستخدام الٌدٌنبإ .1

 .   ثب     فث  ــا   ث   ثل ث  ها    ث ا ل ا ــ  ًا ثلاع  ث     ث ل   فل ث ث ـح ث ا 

ا  ر   ا  ص اا  ف   اا  ثب ص  ث ت ا  ر خ  ث ا      ا    ث  اا  ث لفص   :ستخدام الفمبإ .2

  ث لفص  ث   ثال   ثلال    ت   ثوتف   را ل  ثثر  . ل ف  ل  إ

 خطوات إجراء التنفس ألاصطناعً:
 

 .(1-2)بلا   ثلا ف  اضح ال   ّ   ث لفص لو  ت ح لوص .1

 .ا ل ح ا    ثلألو ع ل  ا  ث لفص ل ع ل    ث لفص ثوال   حث  ثلث إ .2

 .ثو لفص ثلألو  ت    اثح اا  ث لفص  ع      ث   إ .3

 .    فاا  فثت ف ا   را رو  اثحثل  .4

ْ  ر تفل ل   فل اإ .5  .ل ل  ث لفص إلث ف لفص حث  ث ح  ر خ ال اا  ث   

 .ل لة إر  ف ثل  را  ث لفص ا ح  ٳلاع ل ت  ل   ث لفص ا تث ع ث لاج  ث ا      اثح .6

 ل  اــل  ث    ــا  ث      تث     ث لفص ثر ت   ث    ل  ا  ث      ل   16لاــلل  ث  و ا        .7

 –اا      ل    ثثر  اا    ت ص      ت فص   لا  إ –اإ   ث  ل  ث  فا  فثثر      اا   ث   ص

را    اثحثل   ف  لو   لو  ا لإ إث   ت     ص رو  ا       ل  لاع  ث     را اال ه ة  ثحفثا

 .را ا ث ا   فل ثوت فح   لال ها    ا ل  ث لفص   . الا ث    ص اثــح  ثاحث  
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 اا –اا  ل رفلل لإ ثثر    2-1 بلا  ث
 

 

 معالجة الحروق 1-7 
 

 -:لثالافلآ اضح  را    ثحلا   (1-3)بلا   ثاث فثج  ثحلا  حتص ب ث ف  ً ت  ل   

ثلاا   لحا ا  فح ل ل  ث و  اث فثـــج   تف ا ا، اثح ت  ــ ا  ا فلفل:ولىحروق الدرجة الأ .1

  فث ف   ث فل   ا ثحل لر ال  ث ف  ث    ل ع تفلا  ا اضع ًوج لو   ث ر  ا  ث لف ا  ث و  اضع 

 .ثر    ث   

 .لفل ها   ا اث فثج  ر    ث ل  ال  ه ة  ثحلا  ا ف  رثج: حروق الدرجة الثانٌة .2

رت خ ا  ص ث رص  و   ث لفص  ث   لإا  ف ثحلا   ث ل  اهل    ل  : الثالثة روق الدرجةح .3

 .اضع  ث ف  لو   ا    لا    فث ث  إ          ث   ص  ث  ثص

 

 قأٔىاع اٌذشو 3-1شىً اٌ
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 و إٌّبلشخخ الأعئٍ

 

 ؟ ال ل ثولا ل ف  ا؟ لا ا  لإرتف  تا  ّ  ه    / 1 

 ؟ ثرفث ا ل   ثثلا لص ل  ث ت فر ا  ف   ضل/ 2  

 . را    ثحلا   ثلا ل ف  ا / ل  3 

 ؟ لإرتف لال ث فل لا ل ف ل ال  تا /  ف   ضل ل  ثرف  ا ل   4 

 ؟/  ف  ل   ثثر     ل رفلل5 

 .فًا  ث ل   ال إر ف  ح ف   ث لفصث   ا لإر  ل   ل  لإبلح لا ا   ًل إث ف  إ/ 6 

 اــا. –اــا ل رفلل،   / إبلح   ا ل  ثثر   7 
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 اٌفظً اٌثبًٔ

 اٌىهشثبئٍخ الأعلان
 

 ِذزىٌبد اٌفظً اٌثبًٔ:

 .اٌّىاد اٌّىطٍخ واٌّىاد اٌؼبصٌخ( 1 -2) 

 .اٌىهشثبئٍخ الأعلانسثط (  2-2) 

 .ٌىزشؤٍخ واٌىهشثبئٍخالإ دواد اٌّغزؼٍّخ فً اٌزىطٍلادالأ(  2-3) 

 .اٌىهشثبئٍخ وسثطهب الأعلانلشط  :(1رّشٌٓ )

 .ػٍٍّخ اٌٍذبَ(  2-4)

 :(2رّشٌٓ )

 .ٌذبَ طشفً عٍىٍٍٓ ٍِفىفٍٓ -أ

 .ٌذبَ أعلان ػٍى شىً شجىخ -ة

 الأهداؾ:
 :أْ ػٕذِب ٌىزًّ هزا اٌفظً ٌىىْ اٌطبٌت لبدسا ػٍى

 .اٌؼبصٌخ الأعلاناٌّىطٍخ و الأعلانٌؼشف  .1

 .اٌىهشثبئٍخ الأعلانٌمشط  .2

 .اٌىهشثبئٍخ الأعلانٌشثط  .3

 .اٌىهشثبئٍخ ثىاعطخ اٌىبوٌخ اٌىهشثبئٍخ الأعلانٌٍذُ  .4

 .ٌؼشف الأدواد اٌّغزؼٍّخ فً اٌزىطٍلاد الاٌىزشؤٍخ واٌىهشثبئٍخ .5

 

 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

اٌفظً 
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 اٌثبًٔ

 الأعلان اٌىهشثبئٍخ

 المواد الموصلة والمواد العازلة 1-1
 

 :المواد الموصلة

ثلاثلارفل   ث ف  ت ص إحثا   ف لو  اال      لإل  ثث فل  ثلا ل ف ل هل  ث ا    ثثل ثت ح   لا

 ث   ـا  ً   و وا ر ف   ل   فا ا ا ث    ،ثحل   لال  لبا   ــا      ث ل لا  ثثل ثـــ ثحل   ثحللا

 .ث ر اا ثرحف  ا ث ضا ا  

 :المواد العازلة 

 وا   ثلاثلارفل  ثحل   ثحللاا   هل  ث ا    ثثل   ثت ح   ــلال  ثث فل  ثلا ل ف ــل   ث ف  ت ص

 . ث   ا  ً   ث  ف  ا ث  فج ا ثحل ل لفث ا ر ف   ل   فا ا ا ا   لث ف   ثلاثلارفث ف  فثرا   ث   ا

 

 ربط ألاسلاك الكهربائٌة 1-1
 

       ث   ثلا ل ف  ـا إ    ل ل  ث ف ا  ثلا ل ف  ا ثر    ثث فل  ثلا ل ف ل    ت  ثتث    

 و ف إ  ثلاا    فا ــا  ث  ف    ر  ضا   ف    ,ث ر اااثلرع     ث  ف   لافثرحف  ا   ــا  ثلا ل ف 

اثلاـ  تو   تفحــا  ,، ا لاـا   وص  ثتو   حـف     ا لف   لافث  تث       ثثال    ثلا ل ف ــــل

ح ت لاو ف    ل  تفحــا    ــع  ثتو        ــ  ل    ل ثح    ثتو  ثوث فل  ثلا ل ف ل   ع ثحــ     

ال  ثث ت تفل  ثلا ل ف  ا اثلاا    ل  وص   ل   ا    ت  ثتث    هــ ة اثح و  ثوث فل  ثلا ل ف ل 

   ال ر    ثث فل  ثلا ل ف ل  ث  اهرفث   ت   ثلاا   لرا  ث      ثب  ل ل ثتث  , ث      ث واص

 .    ث ف    ث ف ثا   ت   ل ا      ث وص  ب     ع   ض ف ت    اثل    , ثلا ل ف  ا       

 . ثلا ل ف  ا   ت   اضح  (1-2)بلا   ث

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 أسلاك كهربائٌة 1-1شكل ال
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 الكهربائٌةو ة فً التوصٌلات الالكترونٌةلعممستدوات الالأ 1-3

 
 :حقٌبة عدد

 
  تمم    ـع      ا ل امل البمما  ث  م  ث  مثتمث 

لا ل ف  ا ا ب  ف  ا ثحف  ف ار لهمف  م    ل مف   ث

ممم   ا . ثلا ل ف  مما هممل  ث لامممف   ثمم   ثاضمممع ا مم   ث  

 ثضلال ا ثو ب  ا ثوح ا ا ث  ع  ثثل ثتمث  ا امل 

  ث  ث ل.

 
 

 :لاوٌة الاسلاك
 

مـمممـثتث   مـمممـ   ث ا ممممـفل ث تــ مـمممـ   ث  ممممع ـ   اث   
مـمـاًرممل ا  ممع   تمم     ثلا ل ف  ,   ثلاثلار مما  اــــ

 .لا ف ال  ث ا ا   ل  ثل    ث   ص

 

 

 :سلاكالأقاشطة 
 

مـمـثتممث     ث فبمم فل  ث ب مـم   ث ممف    ث ف ثـــــ ا  ـــــ
مـمممـل ا   تمممم    ثلا ل ف  مممما مـممممـ، ا فب ــ  ـ ا ــــ

 را   ل     ح ت  ر ف ثحثما   ت   ثلاا  لو   
مـمممممـ   اثحممممممفل   ثو مممممما  لإح  لومممممم  مـمممممـلـ فا ــــــــ

مـمـفل مـمـ    ث  ثو ممما ( اثتممث    ) ث  فت ث بمم    ت
 . ث  فتفل

 

 :سلاكالأاطعة ق
 

ثتث     ث ف  ا ث  ع   ت    ثلا ل ف  ا اثح    

 . ا   ثتو 
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 :هاٌّف
 

  لاا  ل ت   ثو ا  لاا  لو   را   ل     ا ح فا 
   ت ح  ا  ل ع ا لاا        ث   لو  بلا 
    ف   لف ثا ثتث    ث ثح اث   ع    لرا 
 ث ا  ل  ث حص   ض ف تث    ا  ث  ثو ا       

 ا ت   ح ر ف  فث     ث فحص. . ثلا ل ف  ا

 
 :كاوٌة اللحام

 

ثلاثلار ا  فا  ث رفلل  لإــــثتث     ثلافا ا ال ثح

 اــــــ ل ف  ا  لو   را   ل     ا  ل ل لاــــــاثلا

 W51,W03،W03) ث  ل  ف  ر  اـــــــ  ثو 

 .(ا  ل ل   لى

 
 :اللحاممادة 

 
ت   ا  ل ا    ثوحفا  لــــهل  ث ف    ث رل 

 .ثلاثلار ا اثلاا      ث ل  ل ا ثللفص  ع  لإ ث
 )  ثلاث ل(

 
 
 

 

 (1تمرٌن )
 

 . ثلا ل ف  ا ال   ف   ت   ب   :التمرٌن إسم

 . ثلا ل ف  ا ال   ف   ت   ثث ل ص لو   ب   :الهــدؾ

 :المواد والعدد المستعملة

 . وا (1)لا ل ف  ا   ل   ل ت    -1

 . ف  ا  ت   -2

 . فب ا  ت   -3

  .ا ا  ت    -1

 

 

 :خطوات التنفٌذ
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 .(2–2)(  وا ثلا   ر  ف لا ف      ال  ثبلا  20 ب   ث ف    ث ف ثا     ثتولا     تفاا )إ -1

 

 

 

 1–1 شكلال

 .(3–2) ح ه ف لو     ل لا ف      ال  ثبلا  ( )ثا ثتولا    ث ا ل  إل   -1

 

 

 

 

 3–1 شكلال

 .( وا 40، ا و 30لالل ل و ا  ب  تولا   ال    ف    ض  ف ا  تفافل  ب  ) -2

 عملٌة اللحام 1-4
 

، ثوحـــا ه ة  ثر ف فل لث ف   ث    ا  لال   ا ـــا ا إثلاثلار ا ا ثلا ل فثثال   ر ف فل  ث ا  ــل  لإ

ا  مم  تمم  لاا ل  تمم اثثلامما   ممف    ثوحممفا  لممال  ,( ثلمماث ل ممف    ثوحممفا )ا ا تمم ا  ثلافا مما  ثلا ل ف  مما 

ث ف   ث  ا ال  ثوحــفا، ح ت  ث وص ثر  ا   ل ا  ر  ل إ، ا     ث       و ا  ثوحفا  ث ل  ل ا ثللفص

ا  ص إتث  ف   ثلا  ا  ,، لا ـف  ر  ل     لاــا  ل    ثلافا ا ر   فل     ثبا  ص ا ث ا    ث ث لات     ت  

   ثحل ل   ث لث  ـا ثت ص ثوا     ،     ثلافا ــا   ل  ث  ل   ث رفت اتث  ف ث   ا     ف    ثوحــفا اإ

 . ث ثلاف واا ث ا  ل ثلاثلار ـــا لافثثل ر تثال ل ا ثًرف  فل   ع  لإ ث

 (1تمرٌن )

 . ثلا ل ف  ا   ت  ثحفا  :التمرٌن إسم

 .  فل  ال ل و ا  ثوحفالاثتفص إ :لهــدؾ 

 :المواد والعدد المستعملة

 .( ا  30لافا ا لا ل ف  ا ) -1

 .لاث ل ثحفا -2

 . ت   لا ل ف  ا -3

 

 

 :ملفوفٌنخطوات التنفٌذ للحام طرفً سلكٌن  -أ 
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 ثتولا   لا ف ال   ا ل  ثثر    ثوث ل    إل   وا     ثتولا   ا (30)  ب   ث ف    ث ف ثا   تفااإ .1

 . ثتف   (1)

 .تف راثل ح ال   ثلافا ا  ث   ل ل  ث ف ا  ثلا ل ف  ا حث   .2

 ل    ثلافا ا لو   لال  ثتولا   حث  ثت    ر  ا  ثل     ل ا  ثحل ل   ثلافا اضع  .3

  ثوحفا.ـو  ـــلإرل فلت

 ثوحفا  رثبل   بلا   ضع تو   ثوحفا لو   ر  ا  ثل   لإ ل   ل و ا  ثوحفا  ح ت ثلاا   ف   .4

 .(4–2)  ث ر  ا  ث ح  ا  ل    ثتولا   لا ف ال  ثبلا لا  لو    ثتــــفا 

 .وحفا ثث ل   ف    ثوحفا ثو ف  فل ثل  ل و ا  ث .5

 .  ف ثلاا   ث را ا ف   لا  ا   لارا     ثلاث لا فث ا     ثثلاث ر   ل فل ر  ا  ثوحفا  ث ًفث ا   .6

 لحام سلكٌن 4 –1 شكلال

 :شبكةخطوات التنفٌذ للحام أسلاك على شكل  -ب 

 .تا( 8)حضل ً فر ا  ت   لا ل ف  ا   ا  إ .1

 .تث  ا  ث فب ا لإ  ثا  ث ف    ث ف ثا  ح ت    ح ت   ش ال    تو إ  .2

  ح ت  لاا   ث        لا  ر  ا ثحفا ا  لى( 5–2) ع   ض ف ثثلاا  لا ف ال  ثبلا     ت  لثص  .3

 .تا( 2)

 .     ثلافا ا اتو   ثوحفا .4

 . فثثلث ص   ت   ع فث  ل  ل و ا  ثوحفا لو  ر ف  . إ5

 .احص    ع ر ف   ثوحفا ثثلاا   ر    ث ا   ا فث ا     ث  اص. إ6
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 لحام شبكة أسلاك 5–1 شكلال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اٌفظً اٌثبٌث
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 واٌّمبوِبد  أجهضح اٌمٍبط
 

 

 :الثالثالفصل  وٌاتمحت

 

 .اٌذائشح اٌىهشثبئٍخ3-1

 .أجهضح اٌمٍبط3-2

 .ِمٍبط اٌجهذ اٌىهشثبئً :(1) رّشٌٓ

 .ِمٍبط اٌزٍبس اٌىهشثبئً :(2) رّشٌٓ

 .لٍبط اٌّمبوِخ اٌىهشثبئٍخ 3-3

 .ِمٍبط اٌّمبوِخ اٌىهشثبئٍخ :(3) رّشٌٓ

 .ِؼشفخ لٍّخ اٌّمبوِخ اٌىهشثبئٍخ ثبعزخذاَ لشاءح الأٌىاْ 3-4

 .ِجهض اٌمذسح اٌىهشثبئٍخ 3-5

 .ٌىدبد اٌزجبسة الاٌىزشؤٍخ 3-6

 أٔىاع اٌّمبوِبد. 3-7

  طشق سثط اٌّمبوِبد اٌىهشثبئٍخ. 3-8

 سثط اٌّمبوِبد ػٍى اٌزىاًٌ. -1

 (: سثط اٌّمبوِبد ػٍى اٌزىاًٌ.6رّشٌٓ )

 سثط اٌّمبوِبد ػٍى اٌزىاصي. -2

 (: سثط اٌّمبوِبد ػٍى اٌزىاصي.7رّشٌٓ )

 اٌمذسح اٌىهشثبئٍخ 3-9 

 (: اٌمذسح اٌىهشثبئٍخ8رّشٌٓ )

 

 

   

 

    الأهذاف:

 :أن على نتهاء من هذا الفصل ٌكون الطالب قادرا  بعد الإ
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  .الدائرة الكهربائٌةٌعرؾ أجزاء  .1

 .ٌعرؾ بعض أجهزة القٌاس الالكترونٌة والرقمٌة .1
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 واٌّمبوِبد  اســـأجهزة القٌ

 الدائرة الكهربائٌة 3-1
 

 : لآث اا  ث ت  ا       ـ    ـل   ثلا ل ف  ـثلاا   ث   ث 

   فل ا. ا ــ   لاا  ثلا ل ف  ـا لاإــ ـــل   فث ف    ث  ــ     لو  ث ا  :مصدر الجهد الكهربائً .1

 . AC       ل   ا DC ل ل ث فل  تث ل

  ثو ف ا, لآ ا ا حاث ف  ث  بلا ــا  ثلا ل ف  ـــ ث    تث و   ث ف       ث   ل ها :(الحمل )مقاومة .2

 ا  حل ل ا) ثثل ثحا   ث ف ا  ثلا ل ف  ا  ث   ف ا   ا  ث ل فح..ار لهف، لافثلافا ا  ثلا ل ف  ا

 .(..ار لهفضا  ا

 . ثلا ل ف ل      ث ل ل ا ثح  ا ثر ـ   ثث فل ـ ثلا ل ف     ت  ثتث     :أســــلاك .3

   اا  ث  ثفح  فثت  ل  لو   لال  ثث فل  ثلا ل ف ل        رو  ااثح  ث   ل   :مفتاح .4

 .ا       ث   ـل   ثلا ل ف       ( 1–3)بلا  , إ   ث ثلا ل ف  ا

  
 

  
 الكهربائي جهدالمصدر                                     ()مصباح حمل      

 )بطارية(                                                                          
 سمك ناقل                     

 البسٌطة الدائرة الكهربائٌة 1–3شكل ال

 أجهزة القٌاس 3-1

 ثلاثلار ا ا      ف  لا ل ف  ا ا        ف  ـ         ث  ف   ر ف         ـ    را    ـهرفث  ل

( 3–3)بلا  ثا( 2–3)بلا   ثح ت ث ثف      ل   ت اثا   تث   ا ا  ا  ث ل    لا ف ال  اـف  ل   ـ  

 اـ ا   ف   ث اثث  ثل ث  ف   ث اثث ا ا  ف      ثلث  ف   ثث فل ا  ف    ا  ثل ث  ف   ث  فا ــا تث 

ا     ث     ثر     ا,ا ث اثث ا ا ث  فا  ف   ثث فلث   (OVΑ)  اا  ثل ا   ف ـ تث ـا  لا     

 :لآث ا        ل لف   ثبلا     ث  وا ال ثلا ل ف  ا ا  ف   ثلا  فل  ث ا  

 .  ص  ث حفا ا لو   ث  ف      ثل  فل ا  هث    ل  ث فل  ا .1

 ف  ـــــــــ ل  ث  الر    ف   ث  فا ا   ص ثل      ث     ثال    ثلا ل ف   ث     ص ثل  ل  ث  ف   .2

   

 .ا  ثل  ع        لال ثال   

 ِفزبذ
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 . ث رفتص ثو  ف  لر    ف   ثلا  فل ) ثث ل ج(تث   ا  ث  ىإ .3

  ــــــلر    ف   ث     ث تث ل ا ثث فل  ث تث ل   ص ل      ل  ث  ف   ع    ل  ث     ث ل     فت. 4

 . ث   ث ا ص ا ثتفثص  ث   ثتفثص(  ث ا صلح حا ) لال 

 

              

 (رقمًجهاز قٌاس أفومٌتر ) 3–3شكل ال                                        (تماثلًجهاز قٌاس أفومٌتر ) 1–3شكل ال         

 (1تمرٌن رقم )

 
 :oltmeterV( ولتمٌترالفقٌاس الجهد )جهاز 

 :  اا  ثل ل  ا   ف   ث اثث ا  ا ت ا   ف    

 Dcvثو اثث ا  ث ثرفا ا ا  Acvا لاا  هرف  ث ل  ف  .(      ف   اا  ثلV ث اثث ا )إ ث فل ث ل ج   ف   .1

 ثو اثث ا  ث تث ل  ار ثفل حتص  ث   ل .

 ث  ثفح  ثث ل ج. ث فل  ث  ى  ث رفتص إ .2

  ث  ى  ث رفتص.  ث  اضع   ثفح  ثث ل ج لو   لو     ا ًا  ثر ا  .3

 .ثح     ل     ث  بل .4

 ل     ث اثث ا=  :لآثلث      ث فرا    .5
 ثث ل ج  ثلاول ثو  ف 

 ثث ل ج  ثلاول ثو  بل
  ل     ث  بل×
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 ،ل ةلا ف ال  ثبلا    رحل ا   بلاحلورف لو  إ ثثا     ع  ث   ل فااا  ثل ررف الورف   ثر ل  إ

 :فلآثلالاف    ثفح  ثث ل ج ) ث  ى( لا

 ال   ف   ث  ف   ث  ثفح ا   ا  ث    بلا   اضح اضع  ث

 
 :المستخدمة الأجهزة

 .  ف    ف  ااثث  ثل .1

 ااثل. (V03-3) ل ل      تث ل     .2

 

 

 :رسم الدائرة الكهربائٌة
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   ف   ث اثث ا  ا ت ا   ف   ث اثث  ثل 4-3بلا   ث
 

 :خطوات العمل

 
 .(4–3)بلا   ث ثثا     ع  ل ل  ث     ث تث ل لا ف      ال  لو ث اثث  ثل  إل   .1

لو   ث  ى   لو   ثث ل ج     ثال    ل ل  ثث   ا  ث   ث   ل   ر  ل     اضع   ثفح   ث فل  .2

 .     ث ل   ف ل ثوحلا  لو   ث   ا  ث  وا ا ًا ث تث لثو    

 ح ت     ،اال لا    ا  ت   رث  ا  ث ل( 3-1)  ا   ث ث  ا  ث   را ال حتص ضع      ث ل ل  .3

 ااثل. (2) ث ل ل ال لا    ا       ل         

 النتائج المقاسة 1-3جدول ال

 

 :، اثو اثل  ضفل فل ا      اهل ث  فت ا ث  ف   ث     ثلا ل ف ل ثاح    (V) ث اثل  ّ    
 
53= ااثل 5333( = kV5 ثلا وا ااثل )  ث اثل: ضفل فل  -    

0
 .ااثل 

 
  ث اثل:       -ص 

 :( ح ت   mV ث ول ااثل )  .1

53 ول ااثل =  5333= (  V1 ث اثل ) 
0

 . ول ااثل  

 :( ح ت   Vµ) ث ف لالاااثل  .2

 ف لالاااثل =  5333333= ( V5 ث اثل ) 
6

 . ف لالاااثل53

 

 

 (1تمرٌن رقم )

 (V)جهد التؽذٌة بالفولت  0 2 4 6 8 10 12 14

 (V)الفولت جهد القٌاس ب        
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 :Ammeter(التٌارالكهربائً )الأمٌتر جهاز قٌاس

 
احلورف لو     ثل  فثثا ثل  ع  ث   ل (  رال    )  ص    ثلثر ل  إررف الورف   ف    

 ACثو ل ل  ث تث لا DCA ع   ح ا   ث فل : رفةثبلا   ف ث  بل لا ف       رحل ا إ

 ثو ل ل  ث ثرفاص.

 
 
 

 لافلآثل:الاف  اضع   ثفح  ثث ل ج 

 
 
 

 :المستخدمة الأجهزة
 
 .  ثل  ف    ف    .1

 .ااثل (12) ل فح لا ل ف ل  ,ااثل (V)12- 0 ل ل      تث ل     .2

 

 :رسم الدائرة الكهربائٌة

خ 
ّ١

ل
س

١ب
اٌز
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 قٌاس التٌار الكهربائً 5–3 شكلال
 

 :خطوات العمل

 
 .(5–3)بلا   ث  ثل  فثثا ثل  ع  ث   ل   ثلا ل ف  ا لا ف      ال   ف     إل   .1

لو   ث  ى   لو  ثوث فل ًا      ث  ى ث ل   ف ل ثوحلا  لو   ث   ا ضع   ثفح  لإ ث فل   .2

 . ث  وا ا

 .ااثل ًا     ثث فل  ث فل ال  ث ل فح( 12)ً ل      ث ل ل لر    .3

 
ٗ ِضبػفبد ٚأخـــضاء ٘ـــٟالأِجٍش و ٛ اٌٛزــذح اٌم١بع١خ ٌٍز١بس ٌٚ ٘: 

 
10    ل =  5333( = Αk5 ثلا وا     ل )      ل: ضفل فل 

3
     ل.

 
 :           ل

 
 : ( ح ت  Αm ث ول     ل ) .1

= ول     ل 5333( = Α5     ل ) 
3
 . ول     ل 10 

 : ( ح ت  Aµ) ل ث ف لالا      .2

10= ل ف لالا      5333333(= Α5     ل ) 
6

 .ل ف لالا      

 قٌاس المقاومة الكهربائٌة 3-3
 

لاثلار ا، ح ت رح        ث ف ثتفت ا ث     روص  ث ا  ل  لإ    ث لاارفل     فا فل  ثلا ل ف  ا ث    ث

 :اث  لاا    ا  ث  فا ا  ث تث   ا هرفث  ل    ل  ا ر ف ,   ا  ثث فل ا ث اثث ا

 .ثل  ا  ف   ث  فا ا  ا ت ا   ف     .1

 . ل       ا  ث  فا ا  ا ت ا   ع    ث ف لو  ر    ث  فا ا .2

 .  ثا   بل   تث   ا ث  فا ا  إ  لاا    ا  .3

 :اا  ث ضفل فل  ثثفث ااثلأ( Ωاا )ث ف   ث  فا ا  اح      



 

 
 

   33 
 

10 اا =  5333( = Ωk5 ثلا وا  اا ) .1
3

 . اا 

10 اا =  5333333( = Ω1M ث  لاف  اا ) .2
6

 . اا 

 (3تمرٌن رقم )

 
 :Ohmmeter(ومٌترقٌاس المقاومة ) جهاز الأجهاز 

 : رفة    ا  ثل لا ف   ثل ال  ث   ل    رفة احلورف لو  إرحل ا     ررف الورف   اإ ور ل ثر لض

 
 
 

 :فلآثلالاف  اضع   ثفح  ثث ل ج لا

 
 :المستخدمة الأجهزة

 
 .  ف    ف   ا  ثل  ا  اا  ثل.1

 . ل  ا   فا فل   ثو ا  ث   ا. 2
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 :رسم الدائرة الكهربائٌة

 قٌاس المقاومة الكهربائٌة 6–3شكل ال
 
 :خطوات العمل 
 
 ات      ث ف( 6 –3)بلا   ثلا ف ال  (5R)  ف    ا  ثل لو   لال  ث  فا ا   اث   إل   .1

 .(2)لا ف ال   ا    

 .لالل  ث  ا   ثتف  ا ث  ف    ا    ا  ث  فا فل .2

 

4 R 3 R 2 R 1 R 
 المقاومة

 المقاومة المقاسة    

 
 ٌبٌن النتائج المستحصلة 1–3جدول ال

 

 معرفة قٌمة المقاومة الكهربائٌة بإستخدام قراءة الالوان 3-4

 

رت ا )فح ـــا  ثت ـث     ث ف ارت ا  حف ــا   بل ـــا ثار ا ثب ل إال هــــ ة  ث ل  ا ثلاا   ث  فا 

 .اـــــا  ف ا ثثل ث ً   ثرت ا  ث  ا ا ث    ل  ث  ف    ا  ثر لف  ال    ا  ث  فا  ( ث   

ا  ا ثًفرل  لاثص ، افثوا    ثا  ثرت ا ثو  فا ا ل فل ا   فا   ث  فا ا     ث تفل  ث   ث    اثلاا   ل    

ثا   ل     ا    ثوا   ثل  ع     ا ل     ل فل(ضلص  ثل ا ) ا ا  ً     ا حتص ل      ف  ثوا   ثًفثت

ا     ثوا    ا  ا ثًفرل ا ثًفثت لو  ل ا  ثوا   ثا   ف  فثرت ا ثو  فا ا   فت ا     ،  ً  رت ا  ثت فحا

لا مـف  ثا   ا  ً  رت ا  ث  م  ( ا      ثوا   ث ف   ل     ا   ل فل ثل  ع    ا  ثضلص )ل      ا ثل ا

 .(7–3) بلا  ث     ال 

                                                                 المون الثالث)الضرب( المون الاول                                                  
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    ثوا   ثًفرل(  )نسبة السماح المون الرابع                                                              
 

 
 

 قراءة الوان المقاومة الكهربائٌة 7-3 شكلال
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (1)ثالم
 

 ؟ ثت فح ثو  فا ا  ثثفث اارت ا  ا      ا 
 

 
 بني                                                                      
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 أسود
 أحمر 

 ذهبي
 
 بنً        أسود        أحمر      ذهبً           

 1=         0×     =  100=  ±%5=  ٔغجخ اٌغّبح  

R=10×100= 1000 Ω 

R = 1 KΩ  5 %     

 
 

 ٌبٌن ألالوان المستخدمة فً هذه الطرٌقة ومواقعها على المقاومة 3-3جدول ال
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 (1)مثال 
 ؟ ف    ا  ث  فا ا  ث لتا ا  

 
 أصفر  

 الشرٌط اللونً الرابع

 (نسبة السماح )الخطأ     

 الشرٌط اللونً الثالث

 

 الشرٌط اللونً

 الأول والثانً    

  تا  0 اضل 0,01×  ح ل %2 ±
  رل 1  ه ل 0,1×  ه ل ±%5
  ح ل 2  تا  × 1 اضل ±%10
  لث فثل 3  رل × 10   ا  ثا  ±%20
  ل ل 4  ح ل × 100  

   ضل 5  لث فثل ×1000  
   ل  6  ل ل 10000×   
  ر ت ل 7   ضل 100000 ×  
 ل ف   8   ل  1000000 ×  
    9      
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 بنفسجي 
 ذهبي 
 ذهبي                          

 
 صفر      بنفسجً           ًذهب                ذهبً                     

   4=           7=            0,1= ×             %5= ٔغجخ اٌغّبح  

 
0.1 = 4.7Ω     ×R = 47 

 :التطبٌق العملً
 
 ؟   ا  ث  فا ث    ث لتا ث    ف -1
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  ر ف  ع ا ـفل         ا لا   (1) ا ت ا   ف    ا  ثل  ا      ا لا   ــ   ث  فا ث   ال ث      -2

 ؟     ثا      رف لرت ا  ثت فح ث   ا  ث تث ل ا  ا ت ا  ل     

  ؟ثا    ث  فا فل  ثثفث اإل ل   -4

5-  

 5 %±100  Ω ,   10  %± 39 kΩ,  9200 Ω 
 

 (DC Power Supply) المستمرة  مجهز القدرة الكهربائٌة 3-5

 
 ا  ل   ثلاثلار ا تفت ا ثثب     ث لإ       ا ثوث فل  ث تث ل ا         ث  ل  ها  ل ل ث    

ه    ث  ف    ثلاا  . ا ت ا   فا فل  ث  ل  لو    ا  لا ل ف  ا   لا   ثثحلاا      ف تث  ا ثوحلا  

  : 
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  ــــــاص  ًـــا ث  حتص  ث     ث  و(ااثل 223)ث اا  ث          ث ل ل : حاثا  فاضا .1

(12V،30V). 

 .(DC)ث فل  تث لل  ث ثرفاص  ث  ث فل  فث فة ا ح ث اا  ثحا    ثث ف :   ل  ث ا ا .2

 ث   ل  لو   ثث ا ا لو  ث ا فل ث ث  ث    ه ةح ت  حثا    ثث فل  ث فلج       ل    :   ل  ثلب ح .3

 . ثث فل    ل  لإ لاف ثر  ا 

 : ل   ث      ث  ل   فثل  , ث    ه ة  ث   ل  لو  ثً  ل  ث     ثلا ل ف ل  ث فلج :   ل  ثر  ا .4

 

 

اث فل لا ل ف ل  ل   (30V)0-لة  ح   را        ل  ث  ل ، ح ت    ل         اضح  ( 8-3)بلا  

 (. 3A ث  )

( -)ا لا  ث  ص  ثتفثص )+(ً ًا   ل ا  لج ثثض    لا  ث  ص  ث ا ص       ث  ل  ث  ف  

 ة    ل ا حتص ثل  ا  ث   ل  ،  ثا ل   ه(GND -)  لضل ا لا  ث  ص  ث ث ف   لا ل ف  فل 

 حثا   ث  ف  لو     فتل ثو    ا ثث فل ح ت   لا   ثثحلاا      ل  ث    ا ثث فل  ا ت ا  ,ثلاثلار ا لإ

   فث ح  فلا   ف. 

 
 

 
 

 

 
   

 
  

 

 
 

 
 
 

 

 
 مجهز قدرة8-3شكل ال

 

 
 

 لوحات التجارب 3-6 
 

  -6ا    ثواحفل  ف  ول ث رف   ث ا  ل   ثلاثلار ا ثتث    ه ة  ثواحفل ال  ثالبا 

 (:breadboard)لوحة التجارب المثقبة  – 1
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ثلرع     ف   لف ثا  ,ع   ثلاثلار ا اثال و ف  ع   ض فثتث    ه ة  ثواحا ثثً  ل   ل ا  ث   

 ثبل  ح اال  وا  ثواحا  ا    ث        اص  ً ل ا  ف  ث  ع   ثلاثلار ا لافث  تث  اثحثا  لو  ً 

لا ف ث لص ً اص  ,ا   ثل   إح ى  ثبل  ح  ث   ر ا ثً اص  لا، الا  لا    ( ث   ر ا )رحف  رفث فل 

 اضح ثال    ثبل  ح ال  (a-5-0)بلا   ث ,ثت و  ثثال     ل ا  ل ل  ثث   ا ثل اا  ث و ف ا 

  اضح ر ف ج    ه ة  ثواحفل. (c,b)( 5–0)بلا   ث ث  ا  ث و  ا ثواحا ا

 

 
  

 رىطًٍ اٌششائخ a-9-3شىً اٌ
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 ٌىدخ ِثمجخ b-9-3شىً اٌ

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 

 لوحة مثقبة-C 9-3 شكلال
 
 

 لوحة التجارب الالكترونٌة الجاهزة: - 1
 

ه ة  ثواحفل ل  اث ثوا    ثلاثلار اثث    ه ة  ثواحفل  ت اثا  ث    لو  ف اتللا  رف   ث ا  ل 

ثً ل  ث  ع  ,حثا   ف لو   ث  ع   ثلاثلار ا  ثثل ثح    ثث فلص  ث ل   ثر   هفإ ثتف  ا ال   ثواحفل

ششائخ اٌمطغ 

 الاٌىزشؤٍخ 

 وبٌّمبوِبد

 واٌذاٌىداد

ششائخ رىطًٍ 

 ِظذس اٌزغزٌخ

        DC 
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  ثلاثلار ا  لافث  فا فل ا ث ثت فل ا ثًرف  فل ار لهف     ث  ا  ث و  ا ثواحا اثل     ل ا ف  ث  ر ف  

ث  ل ل ا   ث  ع   ثلاثلار ا     ث  ا    ف  ا ثواحا اث رف     ل  ل   ال  ث  ا    ف  ا ح ت 

 اضح  ح   را   ثاحفل  (53–0)بلا   ث ,(Terminal ثلاثلار ا ثل    ث  ع  ا ت ا  ت   ثال  )

ثحثا  ه ة  ثواحا لو   ل ل  ثو     (Electronic Digital Trainer ثث فلص   ثلاثلار ا  ثل   ا )

ا را   ( ا        ف   ث    ا ثث فل0-25 V) ,(V 15-0ا ل ل  ثو     ث تث ل )( 9V-0) ث ثرفاص 

  ثو ا     ث  فا فل ا ث ثت فل ا ثًرف  فل ا ثثل ر تثال ل ا وا ا   ث       ث ا  ل  ث ثلاف وا ثثر  ا 

 . ث   

 

 
 لوحة تجارب جاهزة 12-3شكل ال

 

 

 

 

 (لبٔىْ أوَ) 
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 لبٔىْ أوَ 3-7  

 

 (: رذمٍك لبٔىْ أوَ )اٌؼلالخ اٌطشدٌخ ثٍٓ اٌزٍبس واٌجهذ(.4رّشٌٓ )  

 

 (.لخ اٌؼىغٍخ ثٍٓ اٌزٍبس واٌّمبوَ(: رذمٍك لبٔىْ أوَ )اٌؼلا5رّشٌٓ )  

 

 الأهداؾ: 

 :أن عندما ٌكتمل الفصل ٌكون الطالب قادرا على 

 .قانون أوم ٌعرؾ .1

 .لإٌجاد الكمٌة المجهولة قانون أومٌطبق  .1

 .ٌحقق وٌرسم العلاقة الطردٌة والعكسٌة لقانون أوم  .3

 

 

 
 

    

 

 

 قانون أوم

 قانون أوم 3-7
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   ـــا (3-11) ـــــبلا ثال  ث   ل   ثلا ل ف  ا  ث لاارا     ل ل      تث ل ا  فا ا لا ف ال 

 :      ا  ثث فل ث ث   لو   ف  ول ث ل  ثال  

 .   ا  ثث فل  ع ً ال  ث  فا الاو ف      ث       ل :الجهد الكهربائً .1

 .لاو ف    ل    ا  ث  فا ا  ول    ا  ثث فل  ع ً ال  ث    :المقاومة .1

 

 

 

  

 

 

 دائرة كهربائٌة بسٌطة 11-3شكل ال

اللات ف ل ع  ث  فا ا   ً ال  ث  فا ا ث   اف   فرا   اا  رص لو      ثث فل  ثرفتص  ل  فل  ع  ث   

 .(1) ال  ث  ف ثا لا ف  ً ال  ث   

التٌار= 
 ث   

 ث  فا ا
                                              )1)   ..........  

 

 
 

  

 

 :(2)ال  ث  ف ثا لا ف  ث     ثلا ل ف ل   لاا  حتفص ا    ث  ف ثا  ل ة
 

 V = I× R................(2)                                                       المقاومة ×= التٌارالجهد
 
 
 
 :(3ال  ث  ف ثا )لا ف احتفص  ث  فا ا  ثلا ل ف  ا  
 

                

المقاومة= 
 ث   

 ثث فل
                                                               (3)  ...........     

 

 
 

                                                      

 
 .(3-12)ه ة  ث  ف  ل  ف تث فرا  فث ًوت لا ف ال  ثبلا ثت    ح     لا  ا
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 ومقانون أ 11-3 الشكل
 

 (4تمرٌن رقم )

 
 .تحقٌق قانون أوم  :تمرٌنال إسم

 .ثح     ث   ا  ث ل  ا      ثث فل ا ث     ع ً ال  ث  فا ا :التمرٌنالهدؾ من 

 :والمواد المستعملة الأجهزة

  ل   ثا   فل  ع  ث   ل . .  ف  ااثث  ثل -1

  ل   ثا ث فل  ع  ث   ل ..   ف     ثل -2

 .ااثل (v12-  0) ل ل      تث ل    -3

 . ااΩ (470)  فا ا  -4

 .ث ل  ثاحا  -5

 :رسم الدائرة الكهربائٌة

 

 

 
 
 
 

 

 (قانون أوم )العلاقة الطردٌة 13–3 شكلال

 :وات العملطخ

ع      ف  ـ      ا لاـ  ل  ــ  لا ع  ثث  (3-13)  ـبلا ثل ـا لا ف      ا  ث   ـل   ثلا ل ف  إل   -1

 . ث  ى  ث رفتص ثلا    ف    ف  ا  ث فل    ا  ث ل ل  لال  لح حا 

ال فلـفل  ث ــات      ا  ثث  (4-3(  ا  ثف ال ـا لا ـ   ث ل ل لو   ا     ـا   ــض      إ -2

 . ث  فا ا

اال لا    ا  ت      ا  (3-4)  ا ــ  ثف      ال ـ ث  ل      ث ل ل لا  (2) لالل  ث  ا  ل ا -3

 . اال  ث  فافل  ث فلـ  ثث

المصدر  جهد الخطوات
 Vبالفولت 

 Iالتيار 

 
 المقاس

V       
 (=  I  )المحسوب

R  
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 (  (R = 470 Ωٌبٌن النتائج المستحصلة 4-3جدول ال

 :المناقشة

 . فل       ثرثف ج  ث  و ا ا ثر ل ا -1

 .تث  ا ال    فرلإا( 14–3)بلا   ث اللتا  ث   ا      ث    ا ثث فل لا فإ -1

 

 أمبير (Iالتيار)                                                                                                   

 

 
  

 
 
 
 
 
 

 فولت  (Vالجيد )                 
 العلاقة بٌن التٌار والجهد 14–3 شكلال                  

 
 

 (5)مرٌن ت
 

 تحقٌق قانون أوم   :التمرٌنا إسم

1- 2v   mA4.255  

2- 4v  8.51mA 

3- 6v  12.765mA 

4- 8v  17.02 mA        

5- 10v         21.276 mA 

6- 12v  25.53 mA 
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 . ع ً ال  ث     ث  فا ا ث لات ا      ثث فل اثح     ث   ا   : ثث ل   ث  ا    

 :والمواد المستعملة الأجهزة

  ل   ثا   فل  ع  ث   ل . .  ف  ااثث  ثل -1

  ل   ثا ث فل  ع  ث   ل . .  ف     ثل -2

 .ااثل (V52- 3)ل  ل ل      تث   -3

 . اا (Ω543، Ω423، Ω243، Ω123، Ω033، Ω003 )فل  فا  -4

 .ث ل  ثاحا  -5

 :رسم الدائرة الكهربائٌة

 15-3شكل ال

 :خطوات العمل
 

ذ ِٓ سثظ لطج١خ وً خٙبص ِغ لطج١خ ِغ اٌزأو(3-51)اٌذائشح اٌىٙشثبئ١خ وّب ِج١ٓ فٟ شىً  إسثظ -5

 .صٛسح صس١سخ ٚاخز١بس اٌّذٜ إٌّبعت ٌىً خٙبص ل١بطثساٌّصذ

 .(R 1)فٌٛذ ٚعدً ل١ّخ اٌز١بس اٌّبس فٟ اٌّمبِٚخ  (53)ثجذ اٌدٙذ ػٍٝ  -2

ٚعدً ل١ّخ  (1-0)دذٚياٌاٌّج١ٕخ ل١ّٙب فٟ  (R2, R3, R4, R5, R6)ثبٌّمبِٚبد  R1عزجذي اٌّمبِٚخإ -0

 .فٟ وً ِمبِٚخاٌّبس  اٌز١بس

 

 

 

 

 

 

 

 المقاومـــة  الخطوات

    R 

 ( I) التٌار                         

 المقاس  
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1- R1 = 980 Ω  10. 2 mA 

2- R2 = 820 Ω  12.195 mA 

3- R3 = 680 Ω  14.7 mA 

4- R4 = 560 Ω  17.857 mA 

5- R5 = 470 Ω  21.276mA 

6- R6 = 330 Ω  30. 3 mA 

 
 (V= 10 V) اٌّظذس جهد  نتائج المستحصلة 5-3 جدولال

 

 :المناقشة

 .ل فل  ع  ثرثف ج  ث  فتا ل و فل  ث حتا ا ر  فل       ثرثف ج  -1

 .   رف لرا   ث   ا (3-16)بلا   ثلا ف ال  لتا  ث   ا      ثث فل ا ث  فا ا  ً ال  ث   إ -2

 
 العلاقة بين التيار والمقاومة 16-3الشكل 

 
 

 
 
 
 

 المقاومات الكهربائٌة

 Types of Resistorsأنواع المقاومات  3-8
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ا  ر ف ا    ل  ث  ل   ثثل ثثح و ف اثلا  ـــث ثوا  را    ث  فا فل    ح ت ثللا ص  ث ف    ث لرال 

  ــا ثا ث ت ا  ث  فا فل  بلا ثلاثلار ا، لإ     احتص    ا  ث  فا ا  ث  وا ا ال  ث   ل   تث   اإرا  

 : ث  فا فل  ف  ولا  فا فل  ث  ل  ا    را     ث    فا فل ًف ثالفا 

 و اا حا  حف   ا ل  اثلرع     ثلال ا   ا  ثلال:(Carbon Resistors) بونٌةارالمقاومات الك -1

اثتث  ا ثوث فل ل  ثا   ا ال    رل   وا  فثت ل      حثا  حو فل ث ً   ثوا    ل     ث  فا ا 

 . ار الافل ث اث  فا        (3-17)بلا   ,  ثلاثلار ا  ث ا  ل

  

 كربونٌة ةمقاوم 17-3شكل ال                                     

  ت  لاا  ثر لا  ـثلرع    تو     رل   : (Wire wound-Resistors) المقاومات السلكٌة -2

     ف ل فًا ث     ث  فا ا    ، ل       ث  ا  ا  ثت  ا وا  ثتو  حا   ف   لف ثا ا ثلالاا

ثح     ثث فل ل  ث فث ا   ة  ث  فا فل الـاثتث    ه ث  فا ا  اث و   حل ل   ثتو  اثح ف  فث  رف   ول 

اثلاا     ا ه ة  ث  فا ا  لاثا ا لو  ف  .      ث  فا ا  ثتولا ا (3-18)بلا  ثثلأ      ثلا ل ف  ا 

 للا   ث  فا فل  ثلال ار ا.

 
  

 

 

 

 

 

 المقاومة السلكٌة 18-3شكل ال                                              

 

ل  ث  فا فل  ثثل ثث  ل     ف  ث  ل  ل ــا ــه:Thermal- Resistorsالمقاومات الحرارٌة  -3

اثلاا   ثلاثلار الإ اثتث    ثح ف ا  ث ا  ل  ح ت  ر ف ثث  ل    ث ف  فثحل ل   ثثل ثتثب لهف ل ل ـ ثح

 :لو  رال  
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 ل ا  إلث ف هل  ث  فا فل  ثثل ث        ث ف لر   (:p.t.c ث  فا فل   ل   ف   حل ل   ا ص ) -  

 حل لث ف.

 ل ا  إلث ف هل  ث  فا فل  ثثل ث      ث ف لر  6(N.t.c ث  فا فل   ل   ف   حل ل  تفثص ) - ص

 .      ث  فا ا  ثحل ل ا ال  هف (3-19)بلا   حل لث ف

 

 

 

 

 المقاومة الحرارٌة 19-3   شكلال                                             

   تو    ل فه ة  ث  فا ثلرع  Light Dependent Resistors6( LDRالضوئٌة ) اتالمقاوم-4

    ثضا  لفث ا ثلاا     ــا  ث  فا ا ـ    ثضا  الاو ف لافرل بـا لو  ب   ا  ث  فا   ث  ثا ااـ ثلاف   

لر  ح ص  ثضا     ل ـل   ــ   ث ف لا    لو  ف اثل ح ــ ثضا   ثتف  ث و  لر  اث      فا ث ف ل ـل  

 .فل ا  فـل  ث ـع اثال    ثث فل  ثلا ل ف ـا ثوت  ل  لو    ـل   ثلاثلار ـل  ث ا  ـــ ا اـثتث  .لر ف

 .فــا ال  ه ــا  ثضا ـ      ث  فا  (3-20)بلا 

  

 

 

 

 ةالمقاومة الضوئٌ 12 -3شكلال    

 فل ـــــــ  ة  ث  فاــــه ثلرع  Voltage Dependent Resistors (VDR):ات الجهدٌةــالمقاوم -5

ال   ث    لو   إلث ف ، ح ت ث      ث ف لر  (Varistor)ا  اثت    فث فل تثال لاـ  لال     ثتو  

، اثل   لو   ثثا     ع ال  ث اثث ا  ث  ف ئ لث ف  لا  ف اثتث    ثح ف ا  ث ا  ل  ثلا ل ف  ا     لإ

 .      ث  فا ا  ث    ا (3-21) ث  ف   ث ل   ح ف ث  بلا  

 

 

 

 المقاومة الجهدٌة 11-3 شكلال                                          
 

  ل ل  ث    فا فل  ثثل   لا  ث  ل     ف  هل  ث :(Variable Resistorsالمقاومات المتؽٌرة ) -6

 ا ف  ث  وا ا لو   ل    ر ث     ل  ا   ث  فا ا   ف    ل    ث ثحثا   ث  فا إ  ث ف، ا  ح        لو 

  ـ  لا ف  لرع   ض ف( Potentiometer) ثو    لا    ا  اثتث  ا  فل   ثلا را ل ف      ا لرع 
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اثتث  ا ثثح  ـ     ا  ثث فل بلا   (Rheostat) ث  فا فل  ثتولا ا اثت   ل اتثفل  لرفلــاا   ـر    

 . ث ث  ل  ث  فا ـا ـ      ل (3-22)

 

 

 

 

 

 

 المقاومة المتؽٌرة 11-3 شكلال

 طرق ربط المقاومات الكهربائٌة 3-9
  

ً الدوائر الكهربائٌة بثلاث طرق  :تربط المقاومات ف

 (Series Connection).ربط التوالً -1

 .( (Parallel Connectionربط التوازي -2

 .((Mixed Connection(المختلط)الربط المركب  -3

 :ربط المقاومات على التوالً -1
 

 :ل    ث  فا فل لو   ثثا ثل اث     ثل    ثل فل  ثثفث ا (23–3) اضح  ثبلا  
 
 

 
  

 

 

 

 
 

 
 

 

 ربط المقاومات على التوالً 13–3شكل ال

 

 . ث   اث فل  ث ل ل ا ثث فل  ث فل ال    ع  ث  فا فل  لاا   ثتفا   -  

I3                                                                                                                                           =I2 =I1 =  IT  

 
 .ال   ث     ثلاول )  ـ   ث ل ل(  تفا     ا   ث  ا   ثلا ل ف  ا لو   لاـل لا    فا ا - ص

 
VT =V1+ V2 + V3 
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 . ث  فا ا  ثلاو ا ) ث لافا ا( ثو   ل  ثتفا     ا   ث  فا فل -ج 
 

RT = R1 + R2 + R3 

 

 (6تمرٌن رقم )
 

 ربط المقاومات على التوالً :لتمرٌنا إسم
 

 .  لاا      ل ل    ث  فا فل لو   ثثا ثل :تمرٌنالهدؾ من ال
 

 :والمواد المستعملة الأجهزة

 .  ف  ااثث  ثل -1

 .  ف     ثل -2

 .ااثل 10 ل ل      تث ل  -3

 . اا ((R3=390, R2=220,R1= 120  فا فل  -4

 .ث ل  ثاحا  -5

 

 :رسم الدائرة الكهربائٌة

 

 
 

 ربط المقاومات عمى التواليدائرة  14–3شكل ال
 
 
 

 :خطوات العمل
 
 .(24- 3) ث   ل   ثلا ل ف  ا  ث   را ال بلا   إل   -1
 
 .( لو   لال لا    فا اا ث    ) ث اثث اثث فل  ث فل ال  ث   ل   ا    ف    -1
 

 :المناقشة
 

- 
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 :ح ت    ف ل ا ث  ا   ثلا ل ف  ا ر ل فل    ا  ثث فل  ثلا ل إحتص -1
 

IT=

        

        
=

  

            
  =

  

             
   =

  

      
= 0.01369 A    

 
IT =13.69  mA  

VR1=I1×R1=13.69×     × 120 =1.642 V 

VR2=I×R2=13.69×    × 220 =3.011V 

VR3=I× R3= 13.69 ×    ×390 = 5.339 V 

VT=VR1+VR2+VR3=1.62+3.01+5.339=9.992V ≈ 10V 

 .(  ثر ل ا ا ثرثف ج  ثثل حلول لو  ف ل و فل  فل       ثرثف ج ) ثحتف فل -1
 
 :ربط المقاومات على التوازي -1
 

 :     ل    ث  فا فل لو   ثثا    ا ث    ه    ثل    فثل فل  ثثفث ا (3-25)بلا  
 

  
 

 
 

  
 
 
 
 
 

 
 
 

 يالتواز المقاومات على ربط 15–3 شكلال
 

 
 

 . ث    لو     ع  ث  فا فل  ثتفا  -  
 
 VT = V1= V2 =V3  

 
 .(  تفا  حفل    ع  ثث فل ل  ث فل  ال  ث  فا فلIT ثث فل  ثلاول ) - ص
 

IT=I1+I2+I3 

 
 .  واص  ث  فا ا  ثلاو ا ثتفا     ا    وا فل  ث  فا فل  ث ل ا ا  فثثا    - ـ

 



 

 
 

   52 
 

 

  

  
 

  

 
 

  

 
 

  
 

 

 (7) تمرٌن
 

 .: ربط المقاومات على التوازيتمرٌنال إسم

 .  لاا      ل ل    ث  فا فل لو   ثثا    :تمرٌنالهدؾ من ال

 :والمواد المستعملة الأجهزة

 .  ف  ااثث  ثل -1

 .(ل ث          ف   ثث فل ) -2

 .ااثل 10 ل ل      تث ل  -3

 . اا(R1=680, R2=470, R3=390)  فا فل -4

 .ث ل  ثاحا   -5

 :رسم الدائرة الكهربائٌة

 
 دائرة ربط المقاومات على التوازي 16-3شكل ال

 
 :خطوات العمل

 
 .(26–3) ث   ل   ثلا ل ف  ا  ث   را ال بلا   إل   -1

 . ا    ف   ثث فل  ثلاول  ث فل ال  ث   ل  ا ثث فل  ث فل ال لا    فا ا -2

 

 :المناقشة

 .حتص  فرا  ل    ث  فا فل لو   ثثا    ( ثلاو ا)   ا  ث  فا ا  ث لافا ا  إحتص -1

 .   ا  ثث فل  ثلاول  ث فل ال  ث   ل  ا ثث فل  ث فل ال لا    فا ا ر ل ف ل إحتص -2

 

 
 

  

- 
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 .ف ثر ل ا ا ثرثف ج  ثثل حلول لو  ف ل و  () ثحتف فل فل       ثرثف ج  -3

 

 (Electric Powerالقدرة الكهربائٌة ) 3-12
 

 ثلا ل ف  ا لو  ثحا    ث ف ا  ثلا ل ف  ا  ث  بلا    ل ثو ف ا افث حل   ثلا ل ف ل        ث    

 ً ل  حا   ث ف ا  ثلا ل ف  ا  ث   ف ا   لافر لا ا ا ث ل فح  ثلا ل ف ل  حا   ث ف ا  ثلا ل ف  ا  ث   ف ا 

      (27–3) بلا  .   فا ــا  الوا لو   ثثا     ع  ل ل  ث    ) ثح  ( ث  ف   ا  ً ضا  ا 

 .لا ل ف  ا   ل  

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 
 دائرة كهربائٌة    17–3  شكلال                                     

 
   ـــاث ف   اح (P)     ر ف  ث      ث  رل ثو ف ا  ث للااا ا ل   ثو  ل   فثل  ث  ل   ثلا ل ف  اث لا 

 :، اال  ا  ل  ثث فل  ث تث ل ثحتص لا ف  ول((W ثا  

 التٌار × القدرة = الفولتٌة 
 

Vث اثث ا اث ف   فث اثل  = 

 
= I        ل  ثث فل ا  ف         

 
 :لافلآثل(  لاا  حتفص  ث  ل  1ال  ث  ف ثا )( V= I × R)ا ث ا    فرا   اا 

 
     ×R……………(2) 

 
 
 

) ا ث ا    فرا   اا
 

 
=I) ( لاا  حتفص  ث  ل  لا1ال  ث  ف ثا  ):فلآثل 

P=
  

 
  …………….(3) 

  

 (8تمرٌن رقم )
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  ث ـ ل   ثلا ل ف  ا:لتمرٌنا إسم

 .  لاا    ف   ث  ل   ثلا ل ف  ا :التمرٌنالهدؾ من 

 :والمواد المستعملة الأجهزة

 .  ف  ااثث  ثل -1

 .( ثل    ف    ف   ثث فل ) -2

 فٌٛذ 52ل ل ل      تث  -3

 .((R2= 640ΩR1= 390Ωل   فا ف -4

 .ث ل  ثاحا  -5

 
 

 :الكهربائٌةرسم الدائرة 
 

 

 
 

 
 
 

 
 

 
 قٌاس القدرة الكهربائٌة 18–3شكلال

 
 
 
 
 
 

 :خطوات العمل

 .(28–3)بلا   ث ث   ل   ثلا ل ف  ا لا ف      ال  إل   -1

 .(V)ا ث    (I) ا    ف   ثث فل  -2

 .(3-6)ت    ث  فتفل لا ف ال   ا   -3

 .R1 ث  ل   ث للااا ال  ث  فا ا إحتص -4

 .4 ث   1الالل  ث  ا ل    (R2) فث  فا ا  (R1) تث     ث  فا ا  -5

 

 
 القدرة المصروفة

I ×V =P 
 (V)الجهد 

 

 (I)التٌار

 
 المقاومة

- 
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 نتائج القدرة الكهربائٌة 6-3جدول ال                                        

 

 

 :المناقشة

   

 .   ا  ث    ا ثث فل ا ث  ل   ثلا ل ف  ا ر ل ف ل ال لا  حفثا ل     فا ا إحتص -1

 .ا ثرثف ج  ثثل حلول لو  ف ل و فل (  ثر ل ا ثو  ل   ثلا ل ف  ا  فل       ثرثف ج ) ثحتف فل -2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

   R1 390Ω             

   R640Ω              
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 الرابع الفصل

 المتسعات

 

 :الرابعمحتوٌات الفصل  

 .المتسعات4-1

 .المتسعةالعوامل المؤثرة فً سعة 4-1

 أٔىاع اٌّزغؼبد.4-3

 .سثط اٌّزغؼبد4-4

 .فذض اٌّزغؼبد :(9) رّشٌٓ

 :الأهداؾ 

 :أن عندما ٌكتمل الفصل ٌكون الطالب قادرا على

 .ٌعرؾ تركٌب وأنواع المتسعات والعوامل المؤثرة على سعة المتسعة .1

 .ٌعرؾ وحدات قٌاس سعة المتسعة .1

 .ٌوصل المتسعات على التوالً والتوازي .3

 .تمرٌنٌنفذ التوصٌلات الخاصة بكل  .4

 ٌقوم بفحص المتسعات.  .5
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 الرابعالفصل                                  

 المتسعات

 (Capacitors) المكثفات –المتسعات 4-1
 

   ثاح    الو     ل    ر  ف  ف   لف ثا اث اا  ث ثت ا       ثبحرفل  ثثلاا   ث ثت ا 

 . اضح ثللا ص  ث ثت ا (1–4)بلا   ث ا ثتفث ا ث ا  ا   ثلا ل ف  ا

  

 

 تركٌب المتسعة 1–4 شكلال

 

 :ثلحتفص ت ا  ث ثت ا  فث فرا     ثا 
C =                                                                                                                           

 
 :ح ت   

 =C  ت ا  ث ثت ا اث ف   اح    ث فل (F). 

Q  فثلااثاا.=  ثبحرا  ثلا ل ف  ا اث ف  

V  فث اثل.=  ث     ثلا ل ف ل ا  ف  

اث ف   اح    ث فل    (C)، ا ل   ثوت ا  فثل  لافر ا  ث ثت ا لو  ث      ثبحرفلهل    : ثت ا ثت ا 

(F). 

6  
F

-
53 =µF5 

9
F   

-
53 =nF5 

12
F                                                                                  

-
53=PF5 

 :اه ف   هف ث    فل ث تث  ف   ث ثت ا ال    ل     را   ص    رح  لر  إ :ملاحظة

  ث اثث ا -2 ثت ا         -1             

Q 

V 
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 العوامل المؤثرة فً سعة المتسعة 4-1
 
  ثلا ل ف  ا      تث  فص  ث ثت ا ثوبحرفل   ثا حت ح لاو ف    ل  تفحا  :الألواحمساحة سطح  -1

Q) ) اث      ثت ا ا ث لا  لح ح. 

 .   ف    ث تفاا      ثواح   ث   ت ا  ث ثت ا ا ث لا  لح ح :المسافة بٌن اللوحٌن -1

   ها   ف    ثات  ا  ثوا  لاا  ح ت  ,ف    ث ف ثا   ل  ثت ا  ث  ل  ثثث :طبٌعة المادة العازلة -3

 . لى  ف   

 أنواع المتسعات4-3
 

 : لآثل ث ثت فل لو   را   ا ر ف 

 ف    ـــــــــل اح ت فث ـــــــــال ه ة  ث ثت فل ثلاا   ث ف    ث ف ثا     ثال  اثث :المتسعات الورقٌة -1

 µF(4–0. 0001). 

  فـــــــل اح ت فثــــــــ ث ف ثا     ثت ل     اثثال ه ة  ث ثت فل ثلاا   ث ف    :متسعات السٌرامٌك -2

    (Fµ2.2p F,5). 

 ـــــ    ف   ــــــل اح ت فثــــاثث فـــــ ف لاال ه ة  ث ثت فل ثلاا   ث ف    ث ف ثا     ث :متسعات الماٌكا -3

(pF5 (0.1µF,. 

اثل   ال ه ة  ث ثت فل ثلاا   ث ف    ث ف ثا     ف   لا   فا ا :(لٌتٌةولكترالإالمتسعات الكٌمٌاوٌة ) -4

 .   ث ثت ا  ثلا   فا ا حتص     ث ف ف  لا ر  ل  ل ل ((200000µF  ث  ت فث ف

ثثلاا  ه ة  ث ثت فل       الث        ثا ح ًف ثا ا  لى  ثحللاا ا لاا   :المتسعات المتؽٌرة -5

اثل  ثلاا     ع  ثا ح  ث   الث    ث   وا  ع   ض ف  ث    ح ت  . ث ف    ث ف ثا   ر  ف ث ا   ها

 . ثت فل ال ا هف    ث  را   (2–4),      بلا  (Fp5333)  ث  ت فث ف

 
 

 

 

 

 متسعات السٌرامٌك

 

 

 

 
 متسعة كٌمٌاوٌة
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 متسعة متؽٌرة

 
 زهاوأنواع من المتسعات ورم 1-4شكل ال

 
 ربط المتسعات 4-4
 
 ( لا ف  ث  فا فلل     لا    ا ثوحلا  لو  ت ا لاو ا ل  ل  )ارتث  ا ه ة  ث ل:ـط التوالًرب -1

  .(3–4)بلا   ث ال

 

 

  

 ربط المتسعات على التوالً 3-4شكل ال                                        

 

 : ثثفثل(  فث فرا  اثحتص  ثت ا  ث لافا ا ) ثلاو ا

 

  
  

 

  
  

 

  
  

 

  
 

 
ا  ـــــــفا     ــــــــــل  ثتــــا لا  ـــــ  ت ا لاو  ا ثوحلا  لواثتث  :التوازيربـط  -1

 . اضح ل    ث ثت فل لو   ثثا    (4-4)بلا   ث ( ث  فا فل ل     لا ـــــــ فل ) ث ثت

 

 

  

 

 

 

 

 ربط المتسعات على التوازي 4-4شكل ال                                          

 

 

C1 C2 C3 

C1 

C2 

C3 
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 : لآثل(  فث فرا  اثحتص  ثت ا  ث لافا ا ) ثلاو ا

CT =C1 + C2 + C3 

 

ا ا  لا  ث و        ثبح     لا  بح   ث ثت ا  ثال    لا  ف  ث    فل  :اث ل غ  ث ثت ابح  

 .(4-5)بلا   ث  فا ا لو   ثثا ثل لا ف ال  ث   ل   ث   را ال  ثال   

 

 شحن المتسعة 5-4شكلال

 

ا  لا  ، ح ت ث  ل بل ل  لا ل ف  ا للا لـ   ل   ثال    لا  ف   فل ا  لا  ث ل غ بحرا  ث ثت ا  ت

 .(6–4)بلا   ثث و     ــ  ث ل ـغ  ثبحرا  ثال    ثت ا ا  فا ا لو   ثثا    لا ف ال 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تفرٌػ الشحنة 6–4 شكلال
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 (9تمرٌن رقم )

 
 :فحص المتسعات :تمرٌنال إسم   

 .احص  ث ثت فل ا ثث لا لو   را ل ف :تمرٌنالهدؾ من ال

 :والمواد المستعملة الأجهزة

 .  ثلا  ف    -1

 .(ثفث الفثحا ثو    ا ثت فل   ثو ا   را   )  -2

 .ث ل  ثاحا   -3

 :رسم الدائرة الكهربائٌة

 

 7-4شكل ال

 فحص المتسعة

 :خطوات العمل

 ا ت ا  -1

  ف    ا  ثل 

 .     فا ا  ث ثت فل  ثلفثحا ثو    , ث  فا ا ث ل ج الو 

 .     فا ا  ث ثت فل  ثثفث ا , ا ت ا   ف    ا  ثل الو    ى  ث  فا ا -2

 :المناقشة

ح ت ث   ثل ل( ث     )إ ف   ث  فا ا  تللا  ث  ، ث ف    ثحل    ف   لر  احص  ث ثت ا  ثلفثحا -1

 ؟(ث   ا  ث فث ا    ل ) ف  ر ف اثلاا    فا ث  ل  ل  ًا  ل ع  ث   

  ــــــث   ث   ا إــــــ ثحل    ف    ف   ث  فا ا  تلل، ث ف     لر  احص  ث ثت ا ر ل  ثتو  ا -2

 ؟را ًا  ل   ث   لو     ا   فا اثلار             ا   فا ا     ) ث   ثل ل(

 

 اــــا  ث ثت ـث لا     ث ل غ بحرال  ث   ل    ثلاثلار ا راد اٌغؼخ اٌؼب١ٌخ لجً سثظ اٌّزغؼخ  6ِلادظخ

 .ػٍٝ طشف١ٙب    ا تو   ا ت ا ل   

 

 
 

 اٌخبِظاٌفظً 

 اٌخلاٌب واٌجطبسٌبد
 



 

 
 

   62 
 

 
 

 الخامسمحتوٌات الفصل 
  

 
 .اٌخلاٌب واٌجطبسٌبد 5-1

 أٔىاع اٌجطبسٌبد 5-2

 .سثط اٌجطبسٌبد ػٍى اٌزىاصي واٌزىاًٌ :(10) رّشٌٓ

 .اٌّمبوِخ اٌذاخٍٍخ ٌٍجطبسٌخ :(11) رّشٌٓ

 الأهداؾ:

 :أن عندما ٌكتمل الفصل ٌكون الطالب قادرا على

 البطارٌات الكهربائٌة. ٌتعرؾ على بعض أنواع -1

 

 ة وٌنفذ التوصٌلات الخاصٌوصل الخلاٌا الكهربائٌة على التوالً والتوازي  -1

 بالتمرٌن.    

 

 ٌحسب المقاومة الداخلٌة للبطارٌة -3

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الخامسالفصل 

 الخلاٌا والبطارٌات
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 الخلاٌا والبطارٌات 5-1
 

ا  ث        ل و ف  ,(DC)ا ث  فل فل     لف ل ثاث    ثث فل  ث تث ل  ث ث ل  ث   ف  ثلا ل ف  ا

 . ث ف ا  ثلا   ف  ا  ث   ف ا لا ل ف  ا تفتل لو  ثحا    

 :الخلٌة البسٌطة

 

 الخلٌة البسٌطة1–5شكلال

ل    ــــــ      ثو     ح ه ــف     ثرحـــــــف  ا لآ   إرف   اضع ا            ر   ث و اثثلاا  

 ــف     ل لا ف ال  15 ث   1 ث فلل      ل   اـل  حوا  حف    ثلا ل ث    ث   ا  رت ا 

 ثرحف  بحرا  ا  ا ا ت    فث  ص  ث ا ص اث  ل لو   اث  ل لو  ثــاح (1–5)  ـــــــبلا ث

 .ال      ث فلج  تو   رث     ث  ث فل لا ل ف ل   ث فلل   بحرا تفث ا ا ت    فث  ص  ثتفثص ا 

 

 أنواع البطارٌات 5-1
 

 .هرف  رالف   تفت ف  ثو  فل فل

 :(Primary Cells)البطارٌة الجافة  -1

تث  فث ف إإتث  فث ف ثر   ا    لا   ارا الر  فل  ر ف ثحثا  لو   ف ا    ث  فل ـ        ل ه ة 

      ث .

 :(Rechargable Batteries)البطارٌات القابلة للشحن  -2

ث  فث ف تاا تإالر   تث  ف بحر ف اثلاا        ثلإ ا ا  لا ر ف   ثحثا  لو   ف إ     ث ف   ـ 

 ى.ا ا  ف  بحر ف  ل    لثر    ث ف 

 

 (12تمرٌن رقم )
 

 .)الربط المختلط(: ربط البطارٌات على التوازي والتوالًالتمرٌن إسم

H2 SO4 
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ا ـــلو   ثثا    ا ثثا ثل ا  لاا    ل     ثو   ثث لا لو  لا   ا ل    ث  فل فل:تمرٌنالهدؾ من ال

 . ثث فل اال   ث    ثلا         ث   ل 

 :المستخدمة والمواد الأجهزة

 .ا ح ااثث  ثل ل    -1

 .   ثل ل   ا ح  -2

 .(ل    ل  اV1.5)  فل فل  فاا -3

 .kΩ 1  فا ا  -4

 .ث ل  ثاحا   -5

 .(off–on)اثح  –  ثفح رو   -6

 :التمرٌننظرٌة 

ـ  ـــاإ    ل رــف    رب     ف  لو   لاًل  ـ(V1.5) ث  فل ــا  ث فاا هـل ااثث ا رح  ر وا        

(V1.5)     ا  ص ل      الا     ث  فل فل لو   ثثا ثل ثلال رل   ث  ال   ث     ث  ا اإ    ل رف

 .رحل  لو  ث فللفثل   ص ل    ث  فل فل لو   ثثا          ة  ث ل  ا تاا        ثث فل

 :رسم الدائرة الكهربائٌة
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 سثط اٌجطبسٌبد ثشىً ِخزٍط 1–5 شىًاٌ

 

 :خطوات العمل

 .(5-1)  ا  ثات    ث  ا  ث  فتا ال  (2–5) ث   ل  لا ف ال  ثبلا   إل   -1

 .    ثث فل  ثلاول ا ث اثث ا  ثلاو ا -2

 .(A–C    ثث فل      ثر  ث  ) -3

 .(A–D    ثث فل      ثر  ث  ) -4

 .(B–C    ثث فل      ثر  ث  ) -5

 .(B–D    ثث فل      ثر  ث  ) -6

 .(A–C     ثر  ث  )  ث اثث ا    -7

 .(A–D     ثر  ث  ) ث اثث ا     -8

 .(B–C     ثر  ث  ) ث اثث ا     -9

 .(B–D     ثر  ث  ) ث اثث ا    10-

 

 

 والفولتٌةٌار ٌوضح النتائج المقاسة للت 1-5جدول ال
 

 

 

 (B–D)        (B–C)      (A–D)      (A-C) النقاط         

        A))التٌار         

     (V)الفولتٌة               
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 :المناقشة

 ثلا  ال  ا ث اثث ا  ا  ثث فل إحتص -1

 . فل   ثرثف ج  ثر ل ا  فث  و ا  -2

 ؟  تفت ا     ل    ثثا    ا ثثا ثل  ف  ث لا فل -3

 ؟   ل رف    رلاع  ث اثث ا ثوح   را   ثل   إ  ف -4

 ؟     ل رف    ر     ثث فل ثوح    ف را   ثل   -5

 (11تمرٌن رقم )

 

 .قٌاس المقاومة الداخلٌة للبطارٌة :تمرٌنال إسم

 . ثث لا لو  لا   ا حتفص  ث  فا ا  ث   و ا ثو  فل فل اث لف ل  ث     ث تث ل  :التمرٌنالهدؾ من 

 :والمواد المستخدمة الأجهزة

 .DC ل ل      -1

 .ااثث  ثل ل   ا ح  -2

 .(Ω100 )  فا ا  ث  ل   -3

 .ث ل  ثاحا   -4

 : التمرٌننظرٌة 

  ف  فثرت ا ثو  فل فل ا ر ف ث ً    ث   و ا ثو ل ل   ت     و ا ث ً  لا   ل ل ثو    ث    فا ا  

  فا ا  ث ف    ثلا   فا ا اه ة  ث  فا ا ثلاا  لو   ثثا ثل  ع  ث ل ل ا ثح   ثو   ل   ث ل ا ا ال 

 ث ل ل هــ     رل     ثث فل ث فل اـل  ث  فا ـا  ث   و ا هـا ر ت  اـل  ثح     ف  ـ     ث  ه ـا   تا 

ث ث ل  ـ   ث ث ل     ث تف ل اـل ال   ث    ا  ضفل  ة  ث  فا ـا اهــ ة   اـــل   ث    ثو ل ل لو  هـ 

 ث تف ل ال  ث  ل   ث تث ولاا ث ث  ا    ث  فا ـا  ث   و ا    ا  ــ  ل اــل  لف ل اــل   ث    الاو ف 

 .لافرل    ا  ث  فا ـــا  ث   و ا ثو ل ل ل  ل  لاـف   ث ل ل     ا ث لا   فث لا 
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 :ملخطوات الع

 .هرف   ل  ثف  ثحتفص  ث  فا ا  ث   و ا 

 :طرٌقة الحمل الثابت - أ

 .(3–5) ث   ل  لا ف ال  ثبلا  إل   .1

 

 

 

 

 

 

 

 

 الداخلٌة للبطارٌة بطرٌقة المقاومة الثابتة الدائرة الكهربائٌة لقٌاس المقاومة 3–5شكل ال

 

 .      ا ال   ث      ا  ل    ثح   .2

 . ثح        ا ال   ث    ا ثث فل  ل    .3

 .(10 Ω),(25 Ω) ,(Ω13 )اٌٝ ( R      ا ال   ث    ا ثث فل  ث  ل    ا  ث  فا ا ) .4

 .   ا  ث  فا ا  ث   و ا  فث  ف ثا  ثثفث ا ثلا     ا   فا ا إحتص .5

    
         

  
 

  ث  فا ا  ث   و ا ثو  فل ا                                                  VN.L ح   =  ثال      

 VF.Lال       ثح   = 

 . ث     ث   ع  ث  ا  فث  ف ثا  ثثفث ا إحتص .6

     
           

 
 

  
                                                                                          

 ا  ثح    فا                                                                                             
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 :طرٌقة الحمل المتؽٌر -ب 

 (5-2)  ا  ثات    ث  ا  ث  فتا ال  (4–5) ث   ل  لا ف ال  ثبلا   إل   .1

 

 

 

 

 

 

 

 

 الدائرة الكهربائٌة لقٌاس المقاومة الداخلٌة للبطارٌة بطرٌقة الحمل المتؽٌر 4–5شكلال

 .      ا ال   ث      ا  ح   .2

   فا ا  ث  ل  ار ل       ث ف حث  ثل ح    ا ال   ث    ال  ث اثث  ثل رلا  ث   ا   ا  ح    إل   .3

 .ثلاا     ا  ث  فا ا هل ر      ا  ث  فا ا  ث   و اا  ث  

 

VN.L     
 

           

   

   

 

   ٌوضح قٌم الفولتٌات المقاسة 1-5جدول ال                                   

 

 :المناقشة

 ؟ل حتفص  ث  فا ا  ث   و ا ثو ل ل فها  ث ل       ث ل  ث   ا .1

 .جرف ش  ثرثف  .2

 ؟ لاا  ث  فا ا  ث   و ا ثو  فل ااف      ف  .3

 ؟ ا  ث فث ا  ا  ثا   ا؟ اث ف      ف  اض   ث  فا ا  ث   و .4
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 اٌغبدطاٌفظً 

 وِّبٔؼبره اٌزٍبس اٌّزٕبوة        
 

 :السادسمحتوٌات الفصل 

 .التٌار المتناوب 6-1 

 .قٌم التٌار المتناوب 1 -6 

 .(Function Generator) جهاز مولد الإشارة 6-3 

 .(Oscilloscope) وسكوبالأوسٌل جهاز راسم الإشارة 6-4     

 .(11تمرٌن )     

 .دوائر ممانعات التٌار المتناوب 6-5

 .(R)دائرة المقاومة  -

 .الحثٌةالرادة دائرة  -

 .السعوٌة الرادة دائرة  -

 .ربط الممانعات فً دوائر التٌار المتناوب 6-6

 مقاومة وملؾ على التوالً ربط  -

 ربط مقاومة ومتسعة على التوالً  -

 قاومة وملؾ ومتسعة على التوالً ربط م -

 ربط مقاومة وملؾ على التوازي  -

 ربط مقاومة ومتسعة على التوازي  -

 ربط مقاومة وملؾ ومتسعة على التوازي  -
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 اؾ:الأهد

 :أن عندما ٌكتمل الفصل ٌكون الطالب قادرا على

 .ٌعرؾ قٌم التٌار المتناوب. 1

 .ٌستخدم جهاز مولد إشارة .1

 .الإشارة راسمٌستخدم جهاز  .3

ٌقارن بٌن النتائج النظرٌة والنتائج . 4

 .المقاسة

ممانعات التٌار المتناوب والعلاقة بٌن ٌعرؾ  -5

 ممانعة. الفولتٌة والتٌار لكل

 .ربطل لكي مخطط الطورالٌقٌس وٌحسب الكمٌات الكهربائٌة المطلوبة وٌرسم  -6
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 اٌغبدطاٌفظً 

 وممانعاته بوةـــــاٌزٍبس اٌّزٕ

 الفرق بٌن التٌار المستمر والمتناوب: 

 ((Alternating Currentالتٌار المتناوب  6-1

حيث  من المستمرر التيا مع ويستعمل بشكل واسع مقارنة مع الزمن تجاهىو التيار المتغير الشدة والإ*
الجيبية لمتيار  الموجة شكل يوضح (6-1)شكلال .ةبعيد لى مسافاتانقمو وقمة تكاليف  هسيولة توليد

 .المتناوب
 .ثابت الشدة والاتجاه مع الزمن لا يتغيرتيار ىو  -: (Direct Current)التيار المستمر* 

 
   

 
 

                                   
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 الجيبية الموجة 1-6 شكلال

درجة  (0°180-°موجب حيث تتغير قيمتة من)ال يسمى بالنصفالاول النصف ولمموجة الجيبية نصفين 
ــــمن قيم اــــ ل  (180°-360°ن )ـحيث تتغير قيمتة م سالبال يسمى بالنصف والنصف الثاني ــ  التيار ةــ

 . المتناوب
 

 المتناوب      لتٌارا قٌم 1 -6 
 

 :القٌمة العظمى .1

ة لمفولتي العظمى يرمز لمقيمة ,في الموجة الجيبية او الفولتية ىي أعمى قيمة يصل ألييا التيار
 .Imولمتيار بالرمز Vm فثل  

 
 

Ɵ 

    v 

 
 
 

                t   o 
                            DCA           

 

 

 
 
 

VP.P=ZVmax 
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 :قٌمة قمة الى قمة .2

ــيــولمت ((Vp.p فثل   يرمز لقيمة قمة الى قمة لمفولتية ,وىي ضعف القيمة العظمى     .((Ip.pار بالرمزـ

 :حيث أن
Vp.p =2Vm 

 

IP.P=2Im 
 :القيمة المحظية .3

 (V) فثل   اـــــثو اثث   ثوح  ا  ل   ثو   ا , ـا     ث  ـا  ثث فل  ا ث اثث ا لر  ثح ا    رـهل    

 :فلآثلاثوث فللا  لا  حتفص  ث   ا  ثوح  ا ثو اثث ا ا ,((I  اثوث فل  فثل 

 2πftI =Im sin 
 

 2πftV=Vm sin 

 :أنحيث 
Sin 2πft6 درجةالزاوية بجي /. 

f6 اح     ا  ثانية / ذبذبة تردد الموجة وىو عدد مرات تناوب موجة الفولتية أو التيار ويقاس بوحدة 

 .Hzلث  ث 

t: ( ويقاس بالثانية023ٌٝا 3دورة كاممة من ) لاتمامىوالزمن اللازم  :زمن الموجة. 
 
 :(القٌمة الفعالة )الفعلٌة .4

   ه ة  ث   ا هل  ث   ا  ثثل   لا    فت ف  , ثث فل  ث تث ل لآر ف  ر    ثب  هل  ث   ا  ثثل ث ف   

 ثت   Ir.m.sاثوث فل  فثل  Vr.m.s ل   ثو   ا  ث  فثا ثو اثث ا  فثل    .  فبل   ا ت ا   ف   ث  ف 

 :ثل)  ل  ثات   ثثل  ع( اثتفا  لافلآ    ا

Vr.m.s=0.707Vm 

Ir.m.s=0.707Im 

 (Function Generator)جهاز مولد الإشارة  6-3

 
، ا ث ا ا  ث    ا ا ا (   ل  بلاف    ثو ا )لافثإبفل لتث    ه    ث  ف  ثثاث    ا فل )   

 ث ا  ل   ثلاثلار ا  ث ل   ث      ثث ا         تث  ا ه ة  ث ا فل( اث..،ا ث ا ا  ث ًوًا ث ل  ا

  . لإبفل     ل  ثثل   ابلا  ا،     فث ح ثوثحلاا      ل  ث اثث اا حثا  ه    ث  ف لو  ل ,لو  ف  لإبفل 

 ل . لإبف اضح   ف   اث   (6-2)بلا   ث
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 الإشارةجهاز مولد 1-6شكل ال
 

 Oscilloscopeوسٌلوسكوب( جهاز راسم الإشارة )الأ 6-4 
 

  لإبفل ا  ف        لإبفل  تث  ا ث  ف  ااثث ا  تث    فل،  ر فإل   ث    لإبفل  ل تاإ    ف  

ا ــبفب ثر تا . لإبفل  ل تا اضح   ف   (6-3)بلا   ثلو  بفبا  ث  ف    لإبفل ا ـ   ل   ل  ـل

لو   رفث     لا   تلااص( ثحثا او ات   )  ـا روص     تا (1) ع  اث ـ ل  فل الا   ل  إث  ث  ف  

 .     ث ف لل  بلا   ث ا ا
  

 
 
 

 
 
 

 
 

 

 (سكوبولٌوس)الأ الإشارة راسمجهاز  3-6شكلال
 

         لومم   ث حممال  ث  مما  - aلث ممف    لإإلومم  بفبمما  ث  ممف ،      مم  اضممح بمملا   ا مما  (6-4)بمملا   ث

 .ها      ث ا ا   ا للو   ث حال  -b  ا   ف  ث ا   إث ( ها ااثث ا  ث ا ا      ا )ل    ث ل  فل

 :ص ثل    ث ا ا  فث فرا   ثثفثل لاا  حتف

  
 

 
                              T=(sec )ثبٍٔخ  اٌضِٓ/    F= (Hz هٍشرض)اٌزشدد 
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 م ى ث تم ا ×تلااص رضلص ل    ث ل  فل  ث  ا  اوا ثحتفص    ا ااثث ا لو    ف    ات Vpiv 
 . ث اثث ا

 واتمملااص رضمملص لمم    ث ل  ممفل   ا  مما ثثل ث ممف  ا  ممف  ثحتممفص    مما  ثمم    لومم    ممف    ات
 .Tpiv  ى ث ت ا  ث   × ث ا ا

   ثحتفص  ثثل   
 

  ث   
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 شكل الموجة الجٌبٌة 4-6شكلال

 

 (11) تمرٌن

 

 .   ا  ث     ثو اثث ا ا     ث ا ا ث  ف   :لتمرٌنا إسم

 ا     ث ا ا.  ث    ا  تلااص ث  ف    ا  ث ا اا تث   ا   ات و :تمرٌنالهدؾ من ال

 :والمواد المستعملة الأجهزة

 .(Oscilloscope)تلااص اات و  ف     .1

 .(Function Generator) ()ااثث ا  ثرفا ا بفل إ  ف   اث   .2

 

 

 

 

 

 

 

 

V 

t 
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 :رسم الدائرة الكهربائٌة

 

 

 

 

 
 
 

 سكوبووسٌللاستخدام جهاز اإ 5-6 شكلال
 :خطوات العمل

 
 لا ف ال  لإبفل تلااص  ث   لا  لج   ف   اث  ااثث ا ات وا   اث  ث  ف ل        ث رف     .1

 .(5-8بلا  )         
 .سكوبو وسيمالأ( لجياز cm3 /5.( ومفتاح الزمن عمى)V cm 2ضع مفتاح الفولتية عمى)  .2
 الموضحة قيميا في الجدول أدناه: سكوبالاوسيمو  عمى جياز الإشارةشارات مولد فولتية ض إعر إ .0

ــــجالوسجميا في  سكوبو وسيمالإ المعروضة عمى جياز الإشارةقس القيمة العظمى وزمن  .0 ــــ ــ  لدو ــ

(6-1). 
 

 
 

 
 

 

 
 

 شاراتولتٌة وزمن الإلف ٌبٌن النتائج المستحصلة 1-6جدول ال
 
 

 :المناقشة

 :حيث أن (1-8)جدول ال  ث   را ال الإشارةمن قيم تردد  زمن الموجة  نظريا إحسب .1
 

   
 

 
 

 .سكوبو وسيملأا جيازقارن بين النتائج النظرية والنتائج المقاسة بواسطة  .2

 
 
 

 (Vp.pفولتية )
 بالفولت

 (Fالتردد )
 بالهيرتز

 (Vmفولتية )
 بالفولت

 الإشارةزمن 
 المقاس بالجهاز

10 300   
8 500   
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 ممانعات التٌار المتناوب

 

 (AC circuits)دوائر ممانعات التٌار المتناوب  6-5

 
 : لآثلثر تا  ا  ل   فر فل  ثث فل  ث ثرفاص  ث  

 :(Rدائــرة المقاومـــة ) -1

  ث   ل ل ث فل  ثرفاص ثلاا   ا ا  ث اثث ا ا ا ا  ثث فل  ر    ث ال (R)لر  ثال    ث  فا ا   

 .(a,b, c)( 6–6) ال بلا   اضحلا ف  )الزاوٌة(

 

 

           b-   العلاقة بٌن موجة الفولتٌة وموجة التٌار                        
a-الدائرة الكهربائٌة     

 

 

c المخطط الطوري 

 (Rالمقاومة ) 6–6 شكلال

 

 

 

 

 

 

  

 :(XL( )الحثٌة )المحاثة الرادة دائــرة  -1

   ــ ث   ل ل ث فل  ثرفاص ثلاا   ا ا  ث اثث ا  ث   ا لو () وا ثحً ا   ثل   لر  ثال     

 .(a,b,c) (7–6)بلا   ث ل ا لا ف      ال  (90) ا ا  ثث فل   ا ا ال   ال     لهف 

                ع  ثثل   * ث  فر ا  ثحً ا ثثرفتص  ل  فل 

VR 

 

IR 
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b- العلاقة بٌن موجة الفولتٌة وموجة التٌار            a-  الدائرة الكهربائٌة 

 درجة 92فرق طور مقدارها نلاحظ ان موجة الفولتٌة تسبق التٌار بزاوٌة          

 

c المخطط الطوري 

 الحثٌة رادةال 7-6شكل ال

 -:نحٌث إ

XL = 2πFL 

XL=    ثحً ا اث ف     اا ثل . 

F  ثثل   ا  ف   فث  لث  =. 

L  فث رل =   ف    ثحت  ث  ثل ثو وا ا  ف . 

π= 3.14: = ثرت ا  ثًف ثا 

 

 

 

 

 :(XC) السعوٌة الرادة دائرة -3

    ا ا  ثث فل    ا ا اـل ـلر  ثال    ثت ا  ث   ل ل ث فل  ثرفاص ثث  ل  ا ا  ث اثث ا ل

 .(a,b, c) (4–2) ل ا لا ف      ال بلا   (53) ال     لهف  

 
IL IL 



 

 
 

   78 
 

   * ث  فر ا  ثت ا ا ثثرفتص للات فل  ع  ثثل       
 

    
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

a             -  الدائرة الكهربائٌة                           b- رالعلاقة بٌن موجة الفولتٌة وموجة التٌا 
                                                                                                  فرق طور نلاحظ ان موجة الفولتٌة تختلؾ عن التٌار بزاوٌة                                                                   

 درجة 92                                                                          

 

 ( المخطط الطوريc)8–6شكل ال

 
 

     -:حٌث أن
    

 

 
XC  =    اا ثت ا ا اث ف   ف ثل. 

F=  ا  ف   فث  لث   ثثل. 

C  ت ا  ث ثت ا اث ف   فث فل =. 

π3.14= .=  ثرت ا  ثًف ثا 

 

 
 

 ربط الممانعات فً دائرة التٌار المتناوب 6-6
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  ل    ثو ا  (،  ث ثت ا ث  فا ا،  ث وا)ال  ا  ل  ثث فل  ث ثرفاص ثل    ث رفلل  ثلا ل ف  ا    

ا  ا  لهف  ثلر ر ا ال ح ت ثتث    ه  ا اـل ثل  ا  ث ا  ل  ثلا ل ف  ا ا  ثلاثلار ا، اثل   فا ث     

 .لــ ث   ا لا ف ال   ف   ث ا فل  ث ل ل   ث    تث  ا ثو  ج  ث           ا ر ف             ثلاً ل

  -: ثثو   ا  ا   ه ة  ث ل ا  ثل   ا تث  ف  لا  ف  لتف  ا لإ لإاال       

 :L-Rربـط مقاومـــة وملؾ على التوالً  -1

ل  ث  فا ــا ـ ثث فل  ث فل ا ثلا ه    ثرا   ــ   ثل        ثث فل  ثلاول  ث فل ال  ث   ل  ها ر     

(IR)  ا ث حفًا(IL) ا ـ، لو ف    ااثث ا  ث  فا لثل   ا لو   ثثا ث(VR) ل ر   ــا ثث فل  ث فل ا  ف ا

      (9-6)بلا  . ل ــا (53) ث الثلا  ااثث ا  ث حفًــا ثث  ا لو  ث فلهف    ا ـــا اـل   ال     لهف 

((a ث   ل   ثلا ل ف  ا b))- . ث      ث ال  

 

 

 

 

 

 

                               b- الطوري المخطط                          a- الدائرة الكهربائٌة    

 

 R-Lملؾ على التوالً وربط مقاومة   9–6 شكلال                             

 : لآث اح ت ثحتص  ث  فر ا  ثلاو ا  فث  ف ثا 

  √     
 
 

6ْ   ث  فر ا  ثلاو ا =  Z ز١ث ا

  =  θ  ث الال     ا ا   

 

 : C –Rربـط مقاومـــة ومتسعة على التوالً -1

ا ــــــفل ال  ث  فا ل ال  ث   ل  ها ر    ثث فل  ث ف    ثل        ثث فل  ثلاول  ث     ثرا   ثلا ه 

IR)) ا ث ثت ا(IC)  ا اااثث ث  لو ف ل    ث فل  ث  فا  .  ا لو   ثثا ثلثل(VR)  ال   ر ف اــل ر    ث

 (a)    ( 10-6)بلا   ث، ا ل (90)ل   ال     لهف  ثث فل    ا ا اـ ثث  لل  (VC)ااثث ا  ث ثت ا 

 . ث      ث ال  ((b, ثلا ل ف  ا ث   ل  
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                         b– المخطط الطوري                                   -aالدائرة الكهربائٌة 

 ربط مقاومة ومتسعة على التوالً  12–6شكل ال                             

 :ومقدار الممانعة الكلٌة ٌساوي

     √  الممانعة الكلٌة                                                                zحٌث ان 
 

 

ⱷ زاوٌة فرق الطور 

 

 :C -L -Rربـط مقاومــة ومحاثــة ومتسعة على التوالً  -3

 
 ها ر    ثث فل  ث فل ال  ث  فا ــــــــا ثلا ه    ثرا      ثل        ثث فل  ثلاول  ث فل ال  ث   ل   

،       ثلاا   ث فلاتا  ع ااثث ا  ث ثت ا ، اثلا  ااثث ا  ث حفًافًا ا ث ثت ا ثل   ا لو   ثثا ثلا ث ح

بلا   ث،    ث اثث ث    لا لــ ث   ــل    لا     ثلاا    ل  ا ص حً ا  ا  ا ص ت ا ا   ث    لو      

(9-8)    (a) ث   ـل   ثلا ل ف  ــا , (b ) ث      ث ال . 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
b            -المخطط الطوري                               a- الدائرة الكهربائٌة 

 
 R-L-Cً ربط مقاومة ومحاثة ومتسعة على التوال 11–6شكل ال

 
 
 
 

 

 

 :ومقدار الممانعة الكلٌة ٌساوي
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Z =  
 

  R       :Z=Rاثلاا   ث   ل    ل  ا ص  ث  فا ا XL=XC  :الر  ثل    ثلر   ح ت ثلاا 

 : لاا  Frاثل    ثلر   

 

   
 

   √  
 

 
 
 
 
 (  L –R)ربـط مقاومــة وملؾ على التوازي  -1

  ثلا ه    ثرا      ثل        ث اثث ا  ثلاو ا ثو   ل  هل ر    ث اثث ا لو   لال  ث  فا ا   

 :ا ث حفًا ا ثث فل ثلاول  تفا 

   √  
    

  

  ث      ث ال .  b ث   ل   ثلا ل ف  ا.  a(  اضح :6-12ا ثبلا  )

 

 

 

 

 
  

b                      - المخطط الطوريa                                     - الدائرة الكهربائٌة 

 

 ٌوضح ربط مقاومة وملؾ على التوازي 11–6 شكلال                     

 

  C -Rربـط مقاومــة ومتسعة على التوازي  -5
 

  ثلا ه    ثرا      ثل        ث اثث ا  ثلاو ا ثو   ل  هل ر    ث اثث ا لو   لال  ث  فا ا  

 :ا ثث فل  ثلاول  تفا ا ث ثت ا 

   √  
    

 
 

 

 : المخطط الطوري b: الدائرة الكهربائٌة.  a( 6-13وٌوضح الشكل )
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-b                        المخطط الطوري                                    a-ٌةالدائرةالكهربائ 
 

 ربط مقاومة ومتسعة على التوازي 13-6 شكلال                          

 

 

 

  C -L  -Rربـط مقاومــة ومحاثــة ومتسعة على التوازي  -6

  
 ا ـــــ ث اثث ا لو   لال  ث  فا  ثلا هــ    ثرا   ـ   ثل    ـ    ث اثث ا  ثلاو ا ثو   ـل  هل ر      

 ل ـــ ث      ث ال  ح ت ثلاا   ث   ـ ((b  ث   ـل   ثلا ل ف  ا (a)      (14–6)بلا   ث، ا ث ثت اا ث حفًـا 

   ل  ا ص حً ا     لاف  ث ـفل  ث حفًا  لا ل  ــ  ث فل  ث ثت ا اثلاا    ل  ا ص ت ا ـا     لاف  ث ـفل  ث ثت ا 

 ( 180ال )ـــــالر  ثل    ثلر    ثتفاى ث فل  ث حفًا  ع ث فل  ث ثت ا ا   ا ا ال   ث   ث حفًا   ث فل  لا ل 

 . ل ا

 XL=XC         6ز١ث رىْٛ

 ٌكون: Frوتردد الرنٌن 

    
 

  √  
 

 

 

 

 

 

-a                   الدائرة الكهربائٌة                                 b                                   - المخطط الطوري 

 

 -R-Lشكل ٌوضح ربط المقاومة ومحاثة ومتسعة على التوازي  14–6شكل

 

 ٌغبثغاٌفظً ا



 

 
 

   83 
 

 اٌّذىلاد اٌىهشثبئٍخ
 

 

 :اٌغبثغِذزىٌبد اٌفظً ا

 اٌّذىلاد اٌىهشثبئٍخ 7-1

 

 (  11تمرٌن )
 قٌاس الجهد والتٌار على خرج المحولة باستخدام المصابٌح    
 

 :الأهداؾ

 :أن عندما ٌكتمل الفصل ٌكون الطالب قادرا  على

 الكهربائٌة.  تولة واستخدام بعض أنواع المحولاٌعرؾ تركٌب المح .1

 ٌختبر المحولة وٌعرؾ أهم أعطالها. .1

 الخرج. ٌقٌس الجهود والتٌارات الكهربائٌة لعدة محولات مختلفة .3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 السابعالفصل 
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 المحولات الكهربائٌة

 المحولات الكهربائٌة 7-1
 

، االال  ل    ث حاثا تث رف  لر ف لإ  لا  تث    فل لاً ل ، ا إل  ثلا ل ف  ــا   ثو حا إ

   ــف    رف  تل  بثل       ــ   و  ــ   لث   ــ  تا فل لو   فل ا  ثحت  ث ث ف   ث     ثلا ل ف  ــا

ا ث وص  ثح       (N2)ا ث وا  ثًفرا   (N1)اثثلاا   ث حاثا  ـ  لرفلل  تفت ا هل  ث وا    ث   ل 

 .(  اضح  ث 7-1بلا  ) ث

 

 

 

 

 

 

 

 

 المحولة الكهربائٌة 1-7كل شال

، ا حـا ل    ث   ل   لــ   ث ــفل  ث وا  ا ا  لاا  لــ   ث فل  ث وا  ثًفرا   لا ل لاثا    حا ل 

 .(7-2بلا  ) ث ح   .ًفرا ا  لاا  ل   ث فل  ث وا    ث   ل  لا ل  ــ  ل   ث فل  ث وا  ثاض ف

 

 

 

 

 

 

 المحولة الرافعة والخافضة 1-7شكل ال
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ا ثثو   ا  ا ح فل اب لافل  ث ف ا  ثلا ل ف  ا ، ثتث  ا ال  ثل   ــا تث    فل  ث حاثا  ثلا ل ف  اإ   ا

 .  را    اضح ر ف ج  حا ل   ثو ا (7-3)بلا   ث .  لىا      

 نماذج مختلفة من المحولات 3-7شكل ال

ا ـــ ثت ر  اـــــــب   ف  ـــــــ  ا ال   ــــــــثتثف ــــــر إ , ث   ا       تث    فل  ث حاثا ال إا   

(X – RayDevice) ث ث   ا ــ  ال  ثت ر ا ب ا  ث ل  ثاث       ل  افث  ف   حثفج  ث      لفثل ،

، الا ث  ثا    ل  ثاضع             وا   فث  ل ث  ف   اث  ض   لفثل اها ل فل  لــ   حاثا لا 

 .        لى ثحثفج  ث    ا   و وا اث ث  ثا    حا ل لا ل ف  ا  فاضا

 حثا  لو   حــا ل ا ً ل    ضفل  (Dental Device) ــلى   ف    ترف     ث   ا        ا ـــ  

 حثفج  ث    (Belmont) , ث ل فح  ث    ا     ث   ص ث ل  ل  ا  ترف   ث ل   اـل   ف  را 

ب ا  ترف   ث ل   ثحثفج  ث        ا ث والترل  ث    تث  ا ثل  ـا لال   (V 15)        لة 

هـ ة  ث حا ل  (22V-24V)اآثا  ثح ل  ث  ل  ثلأترف  ثحثفج  ث    ـ    ـ  لة  (V100)    لة 

 اضح  حاثا لا ل ف  ا   ثو ا  (3-0)بلا   ,لاً ل  ثو حا ل  ثلا ل ف  ــــا تث    فلإ  فاضا اهرفث 

 . ث  ا   ثلا ل ف  ا

ا    ها  ل فث ف ها ح ات    ل   لل  ثلأل ف  ت ص    ف  ثب     ث حا ل  ا ر ف ثث ل  ا 

 ثض    ثلا ل ف ل اتل ف  ث فل لا ل ف ل لفثل ال  و فث ف   ف  إلث ف  ت ص  (short circuit)ال  و فث ف 

ه    ث    الا ث      ث   ا ا ث      و فث ف  ل  حا إ ث  ثوا  ث ف    ث ف ثا ثو و فل، ح ت      
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 ثا  ثلابا ل  ه ة   ل ف    حص  و فث ف  ا ت ا  .(open circuit)  ل فث ف ح ات   ع ال  و فث ف

 .ا  ثل  ف    

 

 

 

 

 

 

 

 

 محولة قدرة مختلفة الجهود الكهربائٌة  4-7شكل ال

 ا  لا  حتفص لا ف    ث حاثا  ث و  ا     ث   ا   ث ا:

   
  

  
     

 

 . ث  ل   ث   وا ال  و  ف    ث   ل :P1  و  ف  ثًفرا , ث  ل   ث فل ا     :P2 لا ف    ث حاثا, :  ح ت

 

 (11تمرٌن رقم )

 
 .تث   ا  ث لف  ح إ   ف   ث    ا ثث فل لو   لج  ث حاثا :لتمرٌنا إسم

 .ث  لاا لا   ا   ف       ث ل فح ا ثث فل  ث فل ا   ث لج  ث حاثا :مرٌنالهدؾ من الت

 :والمواد المستخدمة الأجهزة

 Vout.( = 12V)،  حاثا   ل  لج Vout( = 9V) حاثا   ل  لج   -1

 .(12V، )(9V)  ل فح   -2

 .  ف   اا  ثل -3

 .ث ل  ثاحا  – 4

 :التمرٌننظرٌة 

 (N2) لا ل  ـ  ل   ث فل  ث وا  ثًفرـا   (N1)     ث حا ل  ث فاضا  لاا  لـ   ث فل  ث وا    ث   ل

     ـ  ل   ث فل  ث وا  (N2)ل   ث فل  و  ف  ثًفرــا   (9V)الا ث  ر حــ      ث حاثا   ل  ث لج 

 .(12V)ثو حاثا   ل  ث لج  (N2) ثًفرا  

 

 

P2 

P1 
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 :خطوات العمل

 .(5–7)بلا   ث ث   ل  لا ف ال  إل   -1

 .(7-1)   ف  ث  ف   ثث فل  ث فل  فث ل فح اً ل  ثرث  ا  فث  ا  إل   -2

 .(1 -7)  ا   ث  ف  ث  ف   ث    لو   لال  ث ل فح ا  ضف ً ل  ثرث  ا ال  إل   -3

 الا ث  ر ل  ث حاثا   ل (12V) ث   ث ل فح   ل  (9V) ل   ث  ا ل  ل ة     ث   ل  ث ل فح     -4

    ا  ثث فل  ث فل ال  ث ل فح ا ث    لو   لال إحتصا  ضف  (12V) فث حاثا   ل  لج  (9V) لج 

 .(7-1) اً ل  ثرثف ج ال  ث  ا  ث ل فح 

ٟ ٚاٌٍّف –افسص ٍِفبد ِسٌٛخ لذسح  -5 ً ِمذاس ِمبِٚخ اٌٍّف الاثزذائ  خبفضخ ثٛاعطخ خٙبص الا١ِٚزش ٚعد

ٞ وّب فٟ  ً اٌاٌثبٔٛ  .(3-2)شى

 

                        

 الكهربائًدائرة كهربائٌة لقٌاس الجهد  5–7شكلال                                  

 

 .(12V( ا ث ل فح )12Vثر    ثلتا  ل ة اثلا   ث  ل  ث حاثا   ل  لج ) ث ل   ث  ف   :  ح ا

 

 

 

 

 

                                                    النتائج المقاسة 1-7جدول ال

 

 

 

V I مصباح 

  9V         

  12V   

Vin 
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 فذض ٍِفبد ِذىٌخ وهشثبئٍخ 6-7شىً اٌ

 

 

 

 

 

 :المناقشة

 . ث اثث    ا ثث فل   ثو ل فح    فل      -1

 . ف لث ف  لو   ثرثف ج  ث  و ا   ا  ثث فل  ث      ث   ث حاثا  إحتص -2

 .لا ف    ث حاثا إحتص -3

 .ارف ش  ث  تث   ا ال  رلا ثارفلث ل ث   ا      ث اثث ا ا ثث فل  إ  لتا -4

 ف  ــلث اه    لا   لإ ,  فا ا  ث وا  ثًفرا     ل  ث   ل ا  فا ا  ث وا  لإ فل          ل  -5

 ؟ وا  ثًفرا  ثو حا ل  ثلا ل ف  ا ث   ل ا ث ث وا  لإلو  ه ة  ث ل  ا ثوث        

 

 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 اٌثبِٓ اٌفصً 
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 رطج١مبد ػٍٝ اٌثٕبئٟ

 

 الأ٘ذاف6

 اٌٙذف اٌؼب6َ
         ً ٝ اٌزطج١مبد اٌؼ١ٍّخ ٌٍثٕب إ٠ٌٝٙذف ٘زا اٌفص ً ردبسة  ٟ ثّخزٍف أٔٛاػٗئرؼش٠ف اٌطٍجخ ػٍ ٚػّ

 .بػ١ٍّخ ٌزسم١مٙ

 الأ٘ذاف اٌخبصخ6رّى١ٓ اٌطبٌت ػٍٝ ِؼشفٗ ِب٠برٟ
 دساعخ اٌّٛزذاد ثٕٛػ١ٙب اٌّٛخخ اٌىبٍِخ ٚٔصف اٌّٛخخ ِغ ػًّ ردبسة ٌزسم١ك ٘زٖ اٌذٚائش. -1
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 اٌثبِٓ اٌفصً 

 رطج١مبد ػٍٝ اٌثٕبئٟ

 
ٌمذ أصجر ِٓ اٌّؼٍَٛ ٌذ٠ٕب أْ اٌثٕبئٟ ٠مَٛ ثزّش٠ش اٌز١بس فٟ اردبٖ ٚازذ، ٚلا ٠غّر ثّشٚسٖ فٟ           

 D.Cر١بس ِغزّش  إٌٝاٌزٞ ٠زغ١ش اردب٘ٗ ِغ اٌضِٓ  A.Cا٢خش ٌزٌه ٠ّىٕٕب رس٠ًٛ اٌز١بس اٌّزشدد  الاردبٖ
 رٚ اردبٖ ٚازذ ٌٚزٌه أطٍك أعُ اٌّٛزذ ػٍٝ اٌثٕبئٟ.

  Half-Wave Rectifierدائشح رٛز١ذ ٔصف ِٛخخ 4-5
( ٠ٛضر دائشح رٛز١ذ ٔصف ِٛخخ، ٚاٌّىٛٔخ ِٓ ِصذس رغز٠خ ِزٕبٚة، ِٛزذ 4-5إْ اٌشىً )      

 اٌدٙبص اٌّشاد رغز٠زٗ. ِٚمبِٚخ زًّ اٌزٟ رّثً

 
 
 

 دائشح رٛز١ذ ٔصف ِٛخخ 5-4شىً 
 

ففٟ أثٕبء إٌصف اٌّٛخت ٠ىْٛ خٙذ الأٔٛد أوجش ِٓ خٙذ اٌىبثٛد ِّب ٠دؼً اٌّٛزذ فٟ زبٌخ أس١بص         
أِبِٟ ٚػٕذ دخٛي إٌصف اٌغبٌت، فأْ خٙذ الأٔٛد ٠ىْٛ الً ِٓ خٙذ اٌىبثٛد فلا ٠ّشس اٌّٛزذ اٌز١بس، لأٔٗ 

 فٟ زبٌخ أس١بص ػىغٟ، ٌزٌه ٠ىْٛ اٌدٙذ ػٍٝ ِمبِٚخ اٌسًّ صفشاً.

  Full –Wave Rectifierدائشح رٛز١ذ ِٛخخ وبٍِخ   4-2
فٟ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌّٛزذاد رمَٛ اٌذائشح ثزٛز١ذ اردبٖ اٌز١بس فٟ ِمبِٚخ اٌسًّ أثٕبء إٌصف           

اٌّٛخت ٚإٌصف اٌغبٌت ِٓ ِٛخخ اٌذخً, ػٍٝ ػىظ ِٛزذ ٔصف اٌّٛخخ اٌزٞ ٠غزفبد ِٓ ٔصف ِٛخخ 

 ح.اٌذخً فمظ ٠ٚٙذس ٔصف اٌمذس

اٌزٞ ٠ّثً  (4-2اٌشىً )إٌٛع الأٚي ِٓ أٔٛاع ِٛزذ ِٛخخ وبٍِخ ثبعزؼّبي أسثغ دا٠ٛداد ِٚسٌٛخ, ففٟ  
 ِٛزذ ِٛخخ وبٍِخ ٠غزؼًّ أسثؼخ ثٕبئ١بد ِزصٍخ ػٍٝ شىً لٕطشح، ٌزٌه عّٟ ثبٌّٛزذ اٌمٕطشٞ.

 

 

 

 

 
 اٌّٛزذ اٌمٕطشٞ 2-5شىً 

       

 

  

 ِٛزذ ِٛخخ وبٍِخ ثأعزؼّبي اٌمٕطشح 2-4شىً                                     

 

 داٌىد

 ِمبوِخ
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  D3، D4فٟ زبٌخ أس١بص أِبِٟ أثٕبء إٌصف اٌّٛخت ِٓ اٌّٛخخ، ٠ىْٛ   D1،D2فؼٕذِب ٠ىْٛ اٌذا٠ٛداْ   
صاً أِب١ِبً ٚفٟ أثٕبء إٌصف اٌغبٌت ِٓ اٌّٛخخ اٌذاخٍخ أس١ب  D3 ،D4فٟ زبٌخ أس١بص ػىغٟ. ث١ّٕب ٠ٕسبص 

 ِٕسبص٠ٓ ػىغ١بً. ٚفٟ إٌٙب٠خ ٔسصً ػٍٝ فٌٛز١خ خبسخخ ػٍٝ اٌسًّ خلاي   D1،D2٘زٖ اٌسبٌخ ٠صجر 

                                         

 ٔصفٟ اٌّٛخخ اٌّٛخجخ ٚاٌغبٌجخ.

 ٟ ٟ ِٓ أٔٛاع ِٛزذ ِٛخخ وبٍِخ ثبعزؼّبي دا٠ٛداْ ِٚسٛي رٚ ٔمطخ ٚعط١خ, ٚاٌّٛضر ف اٌشىً ٚإٌٛع اٌثبٔ
(4-0 ). 

 

 

  

  

 
 

 ِٛزذ ِٛخخ وبٍِخ ثذا٠ٛد٠ٓ ِٚسٛي رٞ ٔمطخ ٚعط١خ 0-5شىً 

  ِلازظخ6
  إشبسرٟ الإدخبي ِمذاس٘ب ٓ ْ ػًّ إٌمطخ اٌٛعط١خ فٟ اٌّسٌٛخ رؼطٟ ٌٕب فشق طٛس ث١ أٞ ( 180º)إ

ٟ عبٌت ٚثبٌؼىظ. ْ اٌثبٔ  إرا وبْ الإدخبي الأٚي ِٛخت ٠ىٛ

  

  ً ْ وّب فٟ اٌشى  (4-0)إشبسح اٌخشج ٌّٛزذ ِٛخخ وبٍِخ رىٛ

 

 
 
 

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 اشبسح اٌخشج ٌّٛزذ ِٛخخ وبٍِخ 0-4شىً                  

 
 
 

 
 

 
 

 
 

D1          D2         D3      D4  

V0 

t 
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 (50رّش٠ٓ )

   Half-Wave Rectifierاعُ اٌزّش6ٓ٠ دائشح رم٠ُٛ ٔصف ِٛخخ  

 اٌٙذف ِٓ اٌزّش6ٓ٠
ر رىْٛ ِمبِٚخ اٌثٕبئٟ ل١ٍٍخ ػٕذِب إفٟ ٘زٖ اٌزّش٠ٓ عٛف ٔمَٛ ثجٕبء دائشح ِٛزذ ٔصف اٌّٛخخ          

ْ الأٛد ِٛخجبً ثبٌٕغجخ ٌٍىبثٛد، فزّش الأٔصبف اٌّٛخجخ خلاي اٌثٕبئٟ لأٔٗ ع١ىْٛ )ِٕس بصاً أِب١ِب( ٌٚىٓ ٠ىٛ
ػٕذ دخٛي الإٔصبف اٌغبٌجخ ٌٍّٛخخ اٌذاخٍخ رصجر ِّبٔؼخ اٌثٕبئٟ ػب١ٌخ ز١ث ٠ىْٛ اٌثٕـــبئٟ )ِٕسبصاً 

 ػىغ١بً(.

 الأخٙضح ٚاٌّٛاد اٌّغزؼٍّخ6

ٚ ثٛسد. -5  ف١ش
ُ إشبسح  ثمٕبر١ٓ. -2  خٙبص ساع

 .AVOخٙبص فسص ِزؼذد الأغشاض  -0
 . Ω330ِمبِٚخ  -0

 .10µFِزغؼخ  -5

 .100µFِزغؼخ  -6

7-  ْ ٟ ع١ٍىٛ  .1N4007ثٕبئ

 .Hz 60ثزشدد   (VA.C         6 VA.C 220)ِسٌٛخ خبفضخ  -8

 

 

 

 Circuit Diagram6سعُ اٌذائشح اٌىٙشثبئ١خ  

 

 
 
 
 

 
 دائشح ِٛزذ ٔصف اٌّٛخخ 5-5شىً 

 

 

 دائشح رٛز١ذ ٔصف ِٛخخ 1-4شىً                               

 خطٛاد اٌؼ6ًّ
5-  ً  (.4-1)اسثظ اٌذائشح وّب ِٛضر ثبٌشى

ً ػٍٝ -2  . 6Vثبعزؼّبي خٙبص اٌفٌٛز١ّزش أضجظ فٌٛز١خ اٌذخ

ً اٌذخ -0 ٝ خٙبص ساعُ الإشبسح،     ً ص  -(، ٚوزٌه ل١ّخ اٌفٌٛز١خ لّخ   ) Pٚلظ ل١ّخ اٌفٌٛز١خ  لّخ  ػٍ

ً إٌزبئح.   ) p.p لّخ   ( ٚعد

                     V-----------=P  (   ) 

                     V---------- =P.P (    ) 
 ( ثبعزؼّبي خٙبص ساعُ الإشبسح.    ) pلظ فٌٛز١خ اٌخشج  -0

                     V---------- =P (    ) 

D.C value 6ٓلظ اٌم١ّخ اٌّزٛعطخ ٌدٙذ اٌخشج ) -1  ( ٌىً ِ
ً ِزغؼخ اٌزشش١ر. – ا ْ رٛص١  ثذٚ

Ω 
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                    V --------- =  d.c (     ) 
 .10µFثٛخٛد ِزغؼخ اٌزشش١ر ثم١ّخ  – ة

 . 100µFثٛخٛد ِزغؼخ اٌزشش١ر ثم١ّخ  – ج
 6ٌٍسبلاد ا٢ر١خ  Rippleخذ خشج خٙذ اٌزّٛج  -د

ً ِزغؼخ اٌزشش١ر. -ٖ  ثذْٚ رٛص١

                   V  --------  =         

 . 10µFثٛخٛد ِزغؼخ اٌزشش١ر  -ٚ

                    V -------  =          

  100µFثٛخٛد ِزغؼخ اٌزشش١ر  -ص

                       V -------- =         

 لظ رشدد خٙذ اٌزّٛج6 -3

                  Hz ---------  =        

           

 أعئٍخ ِٕٚبلشخ6      

ٛ رأث١ش رغ١ش ل١ّخ ِزغؼخ اٌزشش١ر ػٍٝ اٌدٙذ اٌخبسج ٚضر رٌه. .5  ِب ٘

2. 6ٟ ً ِّب ٠أر ً ٚاٌخشج ٌى  اسعُ إشبساد اٌذخ

 ً )اٌفٌٛز١خ اٌّزٕبٚثخ(.اٌذخ إشبسح   -ا

ً ِزغؼخ اٌزشش١ر.  -ة     ْ رٛص١  إشبسح اٌخشج ثذٚ
ً ِزغؼخ اٌزشش١ر   -ج      .10µFإشبسح اٌخشج ػٕذ رٛص١

ً ِزغؼخ اٌزشش١ر   -د  .100µFإشبسح اٌخشج ػٕذ رٛص١
 

 
 

 
 

 
 

 

 (50)رّش٠ٓ 

    Full- Wave Rectifierأعُ اٌزّش6ٓ٠ ِٛزذ ِٛخخ وبٍِخ 

 اٌٙذف ِٓ اٌزّش6ٓ٠ 
ثٕبء دائشح ِٛزذ ِٛخخ وبٍِخ لٕطشٞ ٚسعُ ِٛخخ اٌخشج ثٛخٛد ِزغؼخ اٌزشش١ر ٚثذٚٔٙب، ٚدساعخ         

رأث١ش عؼخ ِزغؼخ اٌزشش١ر ػٍٝ ِٛخخ اٌخشج، فضلا ػٓ أ٠دبد ل١ّخ ٚرشدد خٙذ اٌزّٛج ثٛخٛد ِزغؼخ 

 اٌزشش١ر ٚثذٚٔٙب.

 الأخٙضح ٚاٌّٛاد اٌّغزؼٍّخ6

 ف١شٚ ثٛسد. -5

 بسح.خٙبص ساعُ الإش -2

 AVO. خٙبص أف١ِٛزش  -0

 .330Ωِمبِٚخ  -0

 .10µFِزغؼخ  -1

 .100µFِزغؼخ  -2



 

 
 

   94 
 

 . 1N4007(0ثٕبئٟ عٍىٟٛٔ ػذد ) -3

 .(6VA.C-50Hz)ِصذس خٙذ ِزٕبٚة ثم١ّخ  -3

 

 

 6 سعُ اٌذائشح اٌىٙشثبئ١خ
 

 
 
 

 
 

 
 اٌذائشح اٌزفص١ٍ١خ ٌٍّٛزذ اٌمٕطشٞ 2-5شىً 

 

 

 

 

 ( ِٛزذ ِٛخخ وبٍِخ4-2شىً )

 

 ٛاد اٌؼ6ًّخط
5-  ً  (.4-2)أسثظ اٌذائشح وّب ِٛضر ثبٌشى

ً اٌذائشح ػٍٝ -2 ً ٘زٖ اٌم١ّخ.بث 6V أضجظ دخ  عزؼّبي خٙبص اٌفٌٛز١ّزش ٚعد

                      V  -------- =    

0-  ً ٝ اٌذخ ُ الإشبسح ػٍ ً خٙبص ساع ُ لظ     ٚص ً إٌزبئح  -)لّخ          ٚ       ث  لّخ( ٚعد

                     V -------- =       

                     V -------  =         

ٝ اٌخشج -0 ً خٙبص ساعُ الإشبسح ػٍ  ٌٙزٖ اٌّٛخخV(OUT)P 6ٚلظ ل١ّخ  V(OUT)P ص

                     V -------  =V(OUT)P 

 

ً اٌسبلاد ا٢ر١خD.C value  6عزؼّبي خٙبص اٌفٌٛز١ّزش لظ اٌم١ّخ اٌّزٛعطخ ٌدٙذ اٌخشج بث -1  ٌى

 ثذْٚ ٚخٛد ِزغؼخ اٌزشش١ر. -ا 

                    V ------- =d.c (V OUT) 

 . 10µFثٛخٛد ِزغؼخ اٌزشش١ر -ة 

                    V ------  =d.c (V OUT) 

   100µF ثٛخٛد ِزغؼخ اٌزشش١ر – ج

                    V ------  =d.c (V OUT) 

Ω 
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 ٌٍسبلاد ا٢ر١خVripple 6أزغت خٙذ اٌزّٛج  -2

ً ِزغؼخ اٌزشش١ر.  -ا  ثذْٚ رٛص١

                     V -------- =        

 10µF6ثٛخٛد ِزغؼخ اٌزشش١ر ثم١ّخ  – ة

                     V -------- =        

 . 100µFثٛخٛد ِزغؼخ اٌزشش١ر  -ج 

                 V -------- =        

 لظ رشدد ٚخٙذ اٌزّٛج.  -3

                Hz ---------  =        

 

 
 
 

      

 أعئٍخ ِٕٚبلشخ6  

ٝ ٚسق ث١بٟٔ. .5 ً اٌذائشح ػٍ  أسعُ إشبسح دخ

ً ِزغؼخ اٌزشش١ر. .2 ْ رٛص١  أسعُ إشبسح اٌخشج ثذٚ

ً ِزغؼخ اٌزشش١ر ثم١ّخ   .0  .10µFأسعُ إشبسح اٌخشج ػٕذ رٛص١

ً ِزغؼخ اٌزشش١ر  .0  .100µFأسعُ إشبسح اٌخشج ػٕذ رٛص١

ٟ الإشبسح اٌخبسخخ. .1 ً ٔغجخ اٌزّٛج ف ٝ رم١ٍ  أششذ و١ف ٠ؤثش ص٠بدح ل١ّخ عؼخ اٌّزغؼخ ػٍ
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 اٌفظً اٌذبدي ػشش:ِذزىٌبد    

 ربثٍشاد اٌزٍبس اٌىهشثبئً  1 –9  

 اٌفبطُ )اٌّظهش( اٌىهشثبئً -أ    

 ِفبرٍخ اٌذّبٌخ الاورىِبرٍىٍخ -ة   

 . ِفزبح اٌذّبٌخ اٌذشاسي   1

 اٌّغٕبطٍغٍخ –. ِفزبح اٌذّبٌخ اٌذشاسٌخ 2   

 اٌزغخٍٓ  أجهضح -جـ    

 ( 15رّشٌٓ )

 اٌّشدلاد  -د   

 (16رّشٌٓ )

 جهبص اٌزؼمٍُ -هـ    

 (17رّشٌٓ )

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 اٌزبعغاٌفظً 

 
 رأثٍشاد اٌزٍبس اٌىهشثبئً

 
  

 

 
                  
 

 
 

 
 
 

 اٌزأثٍش اٌذشاسي ٌٍزٍبس اٌىهشثبئً  

 
 

 رشغًٍ ِظجبح وهشثبئً ثىاعطخ اٌّشدً   

 
 ( ُ  (Autoclaveجهبص اٌزؼمٍ

 

 :الأهذاف 

 :أن عندما ٌكتمل الفصل ٌكون الطالب قادرا على 

 والمؽناطٌسً.هربائً وتطبٌقات التأثٌر الحراري التٌار الكٌعرؾ تأثٌرات .  1

 والتٌار وٌحسب ( وٌقٌس الجهدثلاث شمعاتئرة مدفئة كهربائٌة )ٌربط دا.  1

 القدرة الكهربائٌة لعدد معٌن من الشمعات.

 الدوائر الكهربائٌة ٌعرؾ أجزاء ونظرٌة عمل المرحل ٌوصل المرحلات فً.  3

 لكترونٌة.والإ

 لتزام بتعلٌماتمع الإ لمختبري وكٌفٌة استخدامهاٌعرؾ مكونات جهاز التعقٌم .  4
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 السلامة المهنٌة والصٌانة الدورٌة.

 

 التاسعالفصل 

 تأثٌرات التٌار الكهربائً

 
 تأثٌرات التٌار الكهربائً 9-1

 
ح مت   ى  ثمم    مال  ثث    ممفل  ,  لوم   ث مما    ثثمل  رث مم    ث مفثوث مفل  ثلا ل مف ل ثمم ً ل ل ل  م 

،  ث حللامفل  ثلا ل ف  ما  ثلا ل ف  ما،  ث م  ائ  ثلا ل ف  ما  ثلا ل ف  ما لافث لمف  ح     م   ثلاً ل   ل لمرفلا 

   -:ار لهف. ه ة  ثث ً ل ل هل

 .التاثٌر الحراري .1

 .التأثٌر المؽناطٌسً .1

 .اويٌالكٌمالتأثٌر  .3

 .الفسلجً التاثٌر .4

 

 :التاثٌر الحراري .1

 -: ف ول  ث  ثو ا  ثلا ل ف  ا  ثثل   ث   ل و ف لو  ث ً ل ل  ثث فل  ثلا ل ف ل          

  Fuse )المصهر(الفاصم  - أ

تمو    م رل  لم ا ث ثح م  ر ا     ث  مفج  ا  ث م ا    وم    ثلاا   ث فلا  بلا  ل  تل    

الرم   ملال ث مفل  لا مل  مم   ,ث مفل لا ل مف ل   م ل ثح م   ث  مف   ا  ثم   ل   ث مل   ح ف ث ممف  م    مف    ثث مفل

مًا  رلمم ل ث  لم   ثمم   ل   ثلا ل ف  ما ثتممث     ث ا لما اممل  ا  مل  ثث ت تممفل  ثلا ل ف  مما  . ث  ملل  تمم   

 ثلا ل ف  ما      م  (      افلما 1–9بلا  ) ث . ثلا ل ف  ا ا ل    فثثا ثل  ع  ث   ل   ثلا ل ف  ا       ا

 .ال  ة

 
 
 
 

 ز الفاصمرم                               الكهربائٌة               أجهزةفاصم                   
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 (الفاصم )المصهر 1–9شكلال
 

 لحماٌة الأوتوماتٌكٌةا تٌحمفا  - ب

 (Over Load( )الحرارية ضد زيادة التيار)الحملمفتاح الحماية – 1

( )لافثح  ممم  ا ثرحمممف  (Bimetal)   بمممل    ًرممف ل  ث  ممم  ـا  ثحل ل مما  مممـ ثح ف ممم  مممفث ح ثثلامما    

  ا رحرمل ا  لم  ـا حل لثمـ   ثث مفل  ث  ملل ثثح م   ثم   ل  ثلث مع  ل مــث فل لا ل ف ل  لا ل  ل  الر  ف 

ل   مل   حمل  لا ل ممف  ثحمل ل  امل     مم    ث  ثمفح (9-2)بملا   ث . ثلا ل مف ل لم   ثم   ل   ثلا ل ف  مال ثث ف

 . ثلا ل ف  اتث  ف  ه ة  ث  فث ح ال        ثث ل   إح ت  لاًل 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 وتوماتٌكًأمفتاح حماٌة  1- 9شكلال
 

 ( Circuit  Breaker  ) المؽناطٌسٌة )قاطع دورة(–مفتاح الحماٌة الحرارٌة – 1

 تم ا   م   ح ف ما  ث  م   ا   م    ثتمث     (short) ثح ف ما  ثم ا  ل  ثلا ل ف  ما  م  حفثما  ث لمل

، اثثلاا  ه ة  ثح ف ا     وا  اثم   ما  لا لا  رف  تم ا ث  م  لوم   م ص لثوما  ث  ف   ثلا لا  رف  تل

 ا  ثح ف ما ( C.B) تل  ا  لا ف ال   ثفح  ف ع  ال  ) ثتمللال(ث     ث  ال   ثث فل  ثلا ل ف ل  لال  

ثتممث    همم ة  ث  ممفث ح اممل  ثث ت تممفل  ثلا ل ف  مما ا ث حللاممفل  , ثحل ل ما ضمم    ممف    ثث ممفل ا ث  رف  تمم ا

 .(C.B)(      بلا  ا ث لاارفل  ث   و ا ث  ثفح  ف ع  ال  3–9بلا  ) ثلا ل ف  ا   ث

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 (C.Bمفتاح قاطع دورة ) 3–9شكلال
 CURRENT OUTخشوج اٌزٍبس  CURRENT INدخىي اٌزٍبس 
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 أجهزة التسخٌن –جـ 

ثثحما   ثم  حمل ل  اممل  ثلا ل ف  ما  ام    ث ف ما( Heater)لرم   ملال ث مفل لا ل مف ل امل تمو    مفاا 

الاو مف    ل  م ل   (P=I.Vتو   ثثرلاتث  ا ت   ا ثاهج ا   ل حمل ل  حتمص  م ل   ث  مف   ث تمث  ا )

 . ث  ف     ل لا  ا  ثحل ل   ثثل      ف  ث  ف   ث تث  ا لا ف ال  ث  ا ا ا ثت ف  ا ث لاا  

 (15تمرٌن رقم )

 . ثث ً ل  ثحل ل  ثوث فل  ثلا ل ف ل:لتمرٌنا إسم

ا  لاا  ث   ا     ب      ثث ً ل  ثحل ل  ثوث فل  ثلا ل ف ل   تث   ا   ا ا لا ل ف  ا: لتمرٌنالهدؾ من ا

 . ثث فل الا  ا  ثحل ل 

 :والمواد المستعملة الأجهزة

 .ه لث  13ااثل  223 ا  ثرفا ا ثث ل ل ث فل  ثرفاص ااا – 5

 .ا   133 الا  ب  ا   لث ف (ا ا ثت    لا ل ف  ا )ً ت ب  فل   – 2

 .10A   ا   Circuit breaker (C.B) ف ع  ال   – 3

 .(S1, S2, S3 ا ً ًا    فص )( Switch)  ثفح ثال    – 4

 .(clamp meter - ثرفاص را  )لا ص   ثل  ف    ف  ث فل – 5

  . ت   ثال   – 6

 .ث ل  ثاحا  – 7

 :رسم الدائرة الكهربائٌة

 
 الدائرة الكهربائٌة لربط المدفئة 4-9 شكلال

 

L :( لا ف  تث     ثل     رل  ث    ثحل )ثحفل R ث  رل ر    ث  ر  ال  ث ا  ل  ثلا ل ف  ا. 

N :   رل  ث    ث حف   ) ث فل (  ا  ث ث ف   لا ل ف  فل لا ف  تث     ثل  MP  ث  رل ر    ث  ر  ال

  ث ا  ل  ثلا ل ف  ا.
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 :خطوات العمل

 .(9-4 ثبلا  )  ث   ل  لا ف ال إل  –1

 .(C.B)        ف ع  ث ال ( ON   ) لو  اضع ثب ا ) ثث   ا(ث     ل ل ااثإ – 2

 .(ON( لو  اضع ثب    )1     ث  ثفح ل ا )إ – 3

 .ت      ا  ثث فل  ع   ح ا لا  ا  ثحل ل   ث ثاث   – 4

 .( ال حفثا ثب   2، 1 ل   ل     ثث فل  ع  ث  ثفح   ) – 5

 . ل   ل     ثث فل  ع  ث  فث ح  ثً ًا ال حفثا ثب     ع   ح ا ب    ثحل ل   ث ثاث   –6

 -:ضع  ث  ا  ثثل حلول لو  ف ال  ث  ا    رفة –7

 
 :النتائج

 
 

 
 النتائج المقاسة 1-9جدول ال                                             

 :المناقشة

 ؟ فثث فل ا ث  ل   ا ب    ثحل ل  ف ل  – 1

  ف   ه ف  إ ع  (9-1)   ا  ث  ا  ث  ل           ا  ث اثث ا ا ثث فل  ث  فتا لا ف ال  إحتص  – 2

 .اضع  ثرثف ج ال  ث  ا   ل ة (P=I.V) : ث  ل  ح ت   

ا لو  ثاحا ثلو  ف      ا  ث  ل   ث  فتا  فث فرا  ا  ا  ث  ل   ث ً  رف ش  ثرثف ج  ثثل حلول  – 3

 . ث  ف 

 .( ال  ث   ل  اه    لا   تث   ا  ث فلا     لر C.B ف اف     ف ع  ث ال  ) – 4

 

 

 

 ONاٌّفبرٍخ 

 

 ( أِجٍشIاٌزٍبس )

 

 

 ( فىٌذVاٌفىٌزٍخ )

 

 ( واطP=I*V)اٌمذسح 

 

 اٌمذسح ػٍى ٌىدخ اٌجهبص

1    500 W 

1+2    1000 W 

1+2+3    1500 W 

     اٌّجّىع
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 elaysRالرلٌات(المرحلات ) –د 

 
 
 
 

 نماذج مختلفة من المرحلات 5-9شكل ال
 

 ثلاما   م   وما  و ماا حما   ومص ح  م    ثوثحلاا ال ثب     ا  مل لا ل ف  ما, ها   ثفح  تث     ث لح  

ف  تم ا ث  م  لوم   م ص لثوما  ثحللاما, الر   لال ث فل لا ل ف ل ال  ث وا ثثاث  ا    ما    ا ما لا لا  ر

،   ف       ثر ف   ث فثحا ال حفثما روم  ا ثر مف   ث فث ما افثحا( ر ف  ثال   )رفث ا، ح ت ثح   ه ة  ث ثوا

اضح  ث لاارمفل  ثل  تما (  9-6بلا  ) ث ,(  اضح ر ف ج   ثو ا     ث لح ل9-5بلا  ) ثال حفثا اثح. 

ح ت  (5V،6V،9V،12V،24V)ف ـــــل  ا ر ــــفل  تث ــــ ل لو  ااثث ــفل  ث لح    وـ ثو لح . ث 

، اهرممف   رمما   لا  ممل  ثتمم    فث المم ل  ث ا   مما  ثتمم  ل    ثلاثلار مما ا ثلا ل ف  مماثتممث    اممل  ا  ممل 

اثتمث    اممل  ا  ممل  (220V,380V)) ثلامارثلاثل ل( ث  مم  لوم   ثث ممفل  ث ثرمفاص ا  اثث ممفل   ثو ما  ر ممف 

 . ثت  ل  لو   ث حللافل  ثلا ل ف  ا

 

 العتمة                 نقطة توصيل                                         

 
 
 
 

 مكونات المرحل 6-9شكل ال            
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RL1 RL2

RL3
RL4

RL1 RL2

RL3
RL4

مرحل ثنائً القطب ذو أربع نقاط  
 توصٌل  

 

      (9-7) بلا  ث  ثلا ل ف  ا ث ا  ل  وا  ث لح ل ال ل   ر ف   ثت  ل   ثثل ثتث  ا ث و  ااثحث ثا
 -:     را    ث لح ل

 
 
 

 قطب واحد ذو نقطة توصٌلمرحل  
 (فاتحةواحدة  ) 

 
 
 
   

 مرحل قطب واحد ذو نقطتً توصٌل 
 (فاتحة وؼالقة) 

 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 بعض أنواع المرحلات7-9شكل ال
 

 (16تمرٌن )

 

 .ثب     ل فح لا ل ف ل  ا ت ا  ث لح  :لتمرٌنا إسم

 .احص ر ف  ثال    ث لح  اثب       ل   ل فح لا ل ف ل :تمرٌنالهدؾ من ال

 :والمواد المستعملة الأجهزة

 (5V     تث ل مرحل ) – 1
 .(100Vمصباح ) – 2
 .ا  ثل   ف  – 3

 .ا ت   ثال     ثفح اثح/ رو  – 4
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 .(5V ل ل      تث ل ) – 5

 .(100V ل ل      ث  ل ) - 6

 .ث ل  ثاحا  –7

 :رسم الدائرة الكهربائٌة
 

 
 

 دائرة ربط المرحل8-9كلشال
 

 :خطوات العمل

 
 احص ر ف   ث لح  ) ث فثحا،  ث فث ا( ا لال  و    ا ت ا   ف    ا  ثل.إ .1

 .(9-8)بلا   ث ث   ل   ثلا ل ف  ا  ث لتا ا ال  إل   .2

 .(  ثرفاصV 100ضع        ل   ث ل فح لو  ) .3

 (  تث ل.5Vضع        ل   ثت  ل  ثو لح  لو  ) .4

 .ثاهج  ث ل فح  ح  .5

 

 

 

 

 

 

 

 

- 
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 :المناقشة

 
 ؟ ل ال ثب     ث ا  ل  ثلا ل ف  احث ف فل  ثا  ص  ث فل ف لر   تث   ا  ث لح لإ  ف .1

   ثلاثلار ا    ر    ث لاارفل  ث  ح   ف لافث  فا فل ا ث ثت فل ا ث و فل ث ث         ثثلاا   .2

 ،  احص  وا  ث لح  ا     فا ث   ا ت ا   ف    ا  ثل لا ف ال بلا   ل فث ف  ثبف  ا ثلاا 

 : لال را  ل    ث وا     لاف      ل   فا ث إًا  ,(9-9)

 (∞) لفث ا    ل  – 2  ل ل ل  -1 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 
 فحص ملؾ المرحل 9–9شكل ال

 

 (evAutocla)جهاز التعقٌم   -هـ 

            1879فا ــ      ثبفلث  ثبف  ل ر  ال لــ ( Autoclave ث   ا ا إ ثل     ف   ثث   ا )ــث

ل ح ت ــــ   ث ح    ث فل ــل فل ف ــ        رل  حلاا  ث و  ا   ا  ل  ل ث(:ث ل      ر ا  لا  

 ل ل ـــــع  ر ا حـــ  (Heater)  وا حـــل ل    ــل    وــ ثلا ل ف ل ثثب    ت ف  ا تث  ا  ثث فل 

 .(Thermostat–)ًل اتثفل

ل ل  ــا حــثوثحلاا   ل ا  ثحل ل   ث  وا ا ا      ث  ف  لو  ثحا    ث ف   ث   ل  ث    فل حفل   ل 

ٓ  C˚120) )  ــ   لو  ً ػ        ا ــ ث ا ، ثث    ثحل ض    لا ل     ثض  دل١مخ  23-51ٌّذح لا رم

 .(9-10)ا ث    ل  ثثل ثثح    ل فل  ثحل ل  ا ثل ا ا  ث فث ا  ح   ثبلا  
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 مالداخلٌة والخارجٌة لجهاز التعقٌ جزاءالأ12-9شكل ال

 ستخدام:الإ

 ث    ا اال  ح ف   ال  ث ص الوا  (9-11)  ح   ثبلا  ث  ا  ث  ف  احتص رال  اح    ت

ضفاا  ث  فلإ ل   لإثو تا  ً   ثب ل ل  ث ل ح ا ا  ثًف  ا        ث ل ً ا     اإ  ثا ثلرفلا ثث   ا 

 . ث   ر ا ا ل     ع  ثبفش ا ثبل با ا

 

 ضؽط عالً –هاز التعقٌم المختبريج 11-9 لالشك

(High Pressure- Laboratory Autoclave) 

 :جزاء التً ٌتكون منها جهاز التعقٌمالأ

ث ثح    ثض    ث لث ع ثو  فل  ثرفثج        ا   ع ر ف   حلاا  ث و ت             ث ا    -1

  ثثت   .

 .فا  ثثحلاا  فثض  ل  -2

 .  ف    ث ل ا  ثحل ل  ا ثض    ث   ول -3

 . ل    ثو  فل ث لاج  ث  فل  ث حلال لر   ثثب     -4

  Thermometerمحرار 
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 .ت ف  لا ل ف ل  ع  ر ا حل ل  -5

 .لا      ث ثح ا ث و   رف  ص  ث ف   ث   ل ا ث  فل  ع -6

 

 

 )17 (نتمرٌ

 
 .(evAutocla)   ف   ثث   ا :التمرٌن إسم

 :لتمرٌنالهدؾ من ا

 .ث ا ث  ثو ا     ث    فل  لآ  را     لاا  -1

 . ثثل  ثلاا   ر ف ااف    لا            ث لا   اثللا ص  ح   را    ث    فل ث  لاا  -2

 .تث    فل  ث  ف   ث  ثو ا ا ل  ا ثب  و إ -3

 .احص  ث   ل   ثلا ل ف  ا ث  ف   ثث   ا -4

 :والمعدات المستخدمة الأجهزة

 .(9-11)  ف  ث   ا   ث ل   ثات   ثح ا بلا   -1

 . ف     ل -2

 .(9-12) لا ف     ا   ل ل  فل  لا ف   ثث   ا  ح   ثبلا   -3

 .    ل    ا ثاض  ف        لا ف  ثث     ف -4

 .    ال   اثح ارو   ل رل الف ا ل  ث  ف  -5

 .  ف  احص  ا  ثل -6

 

 

 

 

 

 

 

 العلامة على أكٌاس التعقٌم الطبٌة حٌث تصبح العلامة ؼامقة عند انتهاء فترة التعقٌم  11-9شكل ال

 

 

 

 

 



 

 
 

   107 
 

 :خطىاد اٌؼًّ

 ث ا ــا   ًا  ا    ثــح  ث  ف  ا  وئ  ا ت ا  ث ـــف   ث   ل ث تثاى  ث   ـالر   لإتث   ا    -1

 . ا ل  و    ا  اضع   

 .ث    ً ت   ف   لإ  ثا  ث ا   ًا ث و  ت      ثث ا ا ب    -2

  ــــ ح ,   ل فا  ثض   الا ث   ر ا  ثحل ل ( C˚115 ) ثح    ل ا  ثحل ل   ث  وا ا -3

 .(9-11)  ــــــبلا ث

ف  ثو ل ا  ث ح    ا    ا ل لر   ا   لاج ثو  فل    ل فا  ثض       لو  الا   ث   -4

 . ثث   ا

 . ث  ثفح  ثل  تل      رث ف  ا ل  ثث   ا  و   ث  ف      -5

 .اثح لثوا   ل ج  ث  فل ا رث ل  لاج  ث  فل   لا و إ -6

 .ث لا           ف   ثض   لو   ل ا  ثل ل ًا  اثح  ث  ف  -7

 ل   ث  ا ل  ثتف  ا      ف احتص  ثثتوت  اثلا  ه ة  ث ل   ا ا   ث    ل  ث   ا  ثثل ثل    -8

 ث   ا  ث فص ث ث         ث اا  ث ل ـ   ثحبــــــا   ث  ف  ا ثو  ــف   ااض  ف اـــل  ثلا   ث     ف

 .(Jacket)  ث فل ل

ا ثثل  لو   ثلا    ــ   ث فثح  ث   ث ف   ا ا  ث  ثا لو   رث ف   ال   ثث   ـا  لإبفل لر  ثحا  ثا   -9

 .(9-12) ثث فا   ثرلا تفلا  ح   ثبلا  

 . تح   ا ت ا    ا   فش ًا ث ل        ث ف  ا  ثل    ث  ثفح  ا  إ  ف   ث  ف       -10

       ث لا    ث  ف  لاف    فتث   ا  ث     ث رفت ا ا ثث لا لو     ع        ًا  ا  ثللا     ل  -11

 .  لى

 لا ف الا ـــــو   ل   ثلا ل ف  ا ث  ف   ثث   ا ث ثل  ت        احص  ا  ثل ا ت ا   ف     – 12

 :ثل( الافلآ13 -9  )ــــبلا ث

  ث فلا  ثحل ل  ار ف  (Main switch)  ثفح  ثل  تل ر ف  ثال    ث -  

 .( Bimetal Fuse–)ًرف ل  ث     

 .(Thermostat)ل   ث ر ا  ثحل   ثال   فر  - ص

 . ثحل ل ا ثو وا   ا  ث  فا ا  ع   لاا  (Heating Coil)  وا  ثت ف  - ـ      
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 الدائرة الكهربائٌة لجهاز التعقٌم 13-9شكل ال

 

 

 

 :والصٌانة الدورٌة تعلٌمات السلامة

 .ا ث رفرل  ث  و ا      ح  ث اا  ث   ا  -1

 ح ات ح   ل ا حل ل   ث حل ل الا ث     ف   ثض     ف     اثح  ث  ف  ثوث لا     ل ا  -2

 .  فل  لر   ث ثحإر  فل     

 

 .اثح       رث ف  اثل   ثث   اث رص  ث  فل  ث فلج     ثل فا لر   -3

 .  ثب    ث  ف         ا   ث ف   ث   ل -4

 .رت    ل ال  ث  ف    ثحر  ا ر ل  ث   ل  ر   ت ص إ  ثب    ث  ف        ا ا   ف -5

 .ث لا          بل  ثض   لر   ل ا  ثل ل     اثح  -6

 .ا  ث ا      ثحبا تث   ث ف    ل  ث  خ لر  إ (Jacket)ل  ثحبا   ث  ف  ا   ثا ث   -7

 

 

 

 

 



 

 
 

   109 
 

 : عطال العامة لجهاز التعقٌمالأ

 : لآثلح ل ثث ع  بث ف   ثضا      اــا ل و ا  ثثال    ثلا ل ف ل ا ر  لــ    ها   ل ف  ه -1

 ؟ال       ثث   ا ه   ا    ل ل  ف ا  - 

 .  اا  ثل  حص  ا ت ا  ثر ل ًا  ا ت ا ا ؟ه  هرفث    ع ال لا     ثثال   -ص

   حص  ا ت ا   ااا  ثل    احصاا ا   ثث   ا  ثل  تــ  ا ــا  ــ بث ف   ث  ف   فثلرل ا  -2

 .V 220هرفث  ااثث ا  ل ل   ا  ا الا ث    حص لر  ثال    ثث   ا اه   ث  ف  ا  ف 

 :  لآثللر   بث ف   ث  ف   لال  لح حا ا     ثث لا      ث و   ث حلاا ر ح   -3

 .ث حل ل  تث     ث  ف    ص إلف   إ  ف   ث  ف  اإل ا  بث ف   ث حل ل  فثلرا    ت ارا  - أ

  ـــــ ل     ف   ثض    فثلرا    ا ا  ض         ث  ف  لر     ف ة ااثحل ا إبث ف  إ - ص

 . لإتث        ف    ف   ثض    آ   ص ا

  ا ــــــــا الـــــ ثحبا   ث  تث لا  لر    ح ا ل ا ث فا رو   ث  ف    ص  ثث لا     ل ح ا - ـ

          ث  فــل ه ة  ثحفثا  لاج  ث  فل  ــح ت ر ح  ا، ا ل  ا ب ا    ف    ا ــا 

 . ثحبا   ث  تث لا ا  إتث     ث     ص

     ة ا   ا ا ال ال ت ح  ث  ف   ث فل ل         ث حص  ثر ل    ص   ح ا    ثب  - 

  ث     فثثب     ع احص  ال  ثو   ل   ثلا ل ف  ا. ث   و ا     
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 العاشرالفصل 

 الألطبة
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 محتوٌات الفصل الثانً عشر:

 جهاز تخطٌط القلب  أقطاب 10-1

 الصفٌحٌة الأقطاب-1

 الكأسٌة الماصة الأقطاب-2

 العائمة الأقطاب-3

 جهازي تخطٌط العضلات وتخطٌط الدماغأقطاب  10-2

 سطح الجسم  أقطاب-1

 الابرٌة الأقطاب-2

 متنوعة خاصة  أقطاب-3

 اقطاب جهاز تخطٌط القلب  (18تمرٌن )

 اقطاب جهاز تخطٌط العضلات واقطاب جهاز تحطٌط الدماغ.(19تمرٌن )

 الأهداؾ:

 :أن عندما ٌكتمل الفصل ٌكون الطالب قادرا على

 ٌعرؾ وٌرسم أقطاب أجهزة تخطٌط القلب:-1

 .الأقطاب العائمة -الماصة الأقطاب الكأسٌة  -الأقطاب الصفٌحٌة 

 ٌعرؾ وٌرسم أقطاب تخطٌط الدماغ والعضلات:-2

 .أقطاب متنوعة خاصة –الأقطاب الابرٌة -أقطاب سطح الجسم 
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 اٌؼبششاٌفظً 

 الألطبة

 ECG أقطاب جهاز تخطٌط القلب 12-1

  

 ف هـــا ثحا    ف ا  ثث فل ل ال و      فص هل ر  ا  ثلف   ث ل      ف  ث      ث وص إ 

فل ل ــــــــوص  ث  ث ــــثرفث ا     ث     ثلا لاح فثل ثو   Ionic Currents ار ا لآ 

بفل   ث وص هــف  ا ت ا  ث  ف  ا ثحلا  لو  إا ثثل   لا  ثلا  ل  Electric Currentاــــــلا ل ف  

 اضح       (10-1)بلا   ث , ال ثب  ص  ث لفث تفل     ثلا ل ف  ـــا ا ثثل ث لاررف      ل تث ف 

 ث فل ا      ف    ثلا ل ف  ـــا  لإبفل  ل   ابلا   ث   تا     فص   ف  ث      ث وص ل   ث   

 .  ثث    

 

 أقطاب جهاز تخطٌط القلبمخطط ربط  1-10كل شال

 
 :    ه  ف (Leads)   فص اهرفث   را     ثو ــا  ــ   

 :(Plate Electrods   فص  ثل  ح ا )  -1

    ث     اث و   فث ضا  ا  ثر لا  اثً لــا  ــاهل ل فل  ل     فص لو  بلا  ل  حا  لرال 

  ــ   ثتو   ثــــ    ا ت ا ح  ا   ف ل  ا  و   ا ثل    ف   ص ثال  لف   لو   ث  ل    ا ثلت

 .(   ً              ث  ص10-2 ث  ف  ا ثبلا  )
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 اجزاء القطبمخطط  2-12الشكل 

 
 :(Suction Cap Electrodes) الكاسٌة الماصة لأقطابا -1
 

ــ  اثتث ـــ ا لـــف   لو  ل ل  ث ل   ح ت ثوثل     رث  ــا ثث و   ض    ث ا      ـ 

 .(53-0) ث   رل لر   ثض   لو   ثلال   ث  ف  ــا لا ف ر ح  ال  ثبلا    ثلا  

 

 الماصة سٌةأالك قطابالأ 3-10شكل ال
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 :(Floating Electrodes)قطاب العائمة الأ -3
 

 اهل  ثرا   ثح  ت        فص اثتث  ا لا ث  ال   ف  ث      ث  فم  ا  ث ض ل ا ر ف  ـــف  تث  ا 

 .ر ف   ثث ًل لاً ل ل  حللاا  ث تا  ح فا   ثو ا ا    ها      ث ف إاثثاال  ((Disposableث ل  ا ح   

 .                  ث  ثو ا ابلاو   ث فل ل (10-4ا ثبلا  )

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 عائم مخطط قطب
 
 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 سطح الجسم العائمة أقطاب                                          
 

 مخطط لقطب عائم وأشكال مختلفة للقطب 4-12شكل ال
 

 أقطاب جهازي تخطٌط العضلات وتخطٌط الدماغ 12-1

 
و ض ل  ا ا بلاف    ثو ا        فص  ث تث   ا ث  ف   ث  فث فل  ثلا لاح فث ا ثهرف   را   

 :  فص ث  فم ا    ها ه ة   
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 :(Body Surface Electrodesأقطاب سطح الجسم ) -1

   فص ت ح  ث تا  ث تث   ــا ال   ف  ث      ث وص اثلاــ    ح فا ث ف ــفل   ااهل  بف 

 .(10-4)  ث ضوا  ا لو   ثل   ثو  ف   ح   ثبلا ث ثتر  اض  ف لو   ل  ل 

 

 

 :(Needle Electrodesبرٌة )الأقطاب الأ -1

 ا  لاــ   تث     ف ثو ض ل اـــل   ف  ث     ,اثلرع   ح ـــفا ا رــا   ا  فتفل   ثو ــا 

 ا Disposable  ث ض ل  ا ال   ف  ث      ث  ـفم اهرف    ضف  رــا   ثتث  ا ث ــل  ا ح    

تث    فل اال ه ة  ثحفثا ثحثفج  ث   ثثر  ا ا ثث   ا ا    ها      ث ف إث ف   اث و   ث        لإ

( 10-5)لهف لاً ل   حللاــا  ث ل   ا ثبلا    فر ا  ث و  ح ت ث ل   ت    ث و  الا ث  لـــ ا ث ً

 .  فص  ً       ث     ثرا   ـــ    

 
 قطب أبري 5-12شكل ال

 
 :((Special Types Of Electrodesأقطاب متنوعة خاصة  -3
 
   فص ا فلا    فص ت ح  ث تا ال  ل  رـــا   ث  ف   ث  فث ــا فلا   ث   ث الل لاً ل ل لر  

 : ثلا ل ف  ا ث   ا  لضف  ا  تفا  ث تا ا ر ف 

 . ث  فم( اثتث  ا  ع   ف  ث     Ear-Clip Electrodes   )   فص لو  بلا  لا ص ثلأ -1

 . وا 7( اثلاا  ل  ل   ثح ـا   ث فا    ــلهف (Scalp Electrodes    فص ت ح  ثل   -2

 .( اثتث  ا  ع   ف  ث      ث ض لFinger Electrodes   فص لو  بلا   فثا ثلإل ع ) -3

 .   فص  ث فلا(   ً       ث  ة  10-6ث  لاا حفثا لض ل   لف ع ا ثبلا  )
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 قطابالأأنواع خاصة من  6-12الشكل 

 
 (18تمرٌن رقم )

 
 .((ECG Electrodes   فص   ف  ث      ث وص  :مرٌنالت إسم

 :   ث ل   تث  ع  ث فثص      ث فا  ث :مرٌنالهدؾ من الت

       ث فثص  را      فص   ف  ث      ث وص    ر لهف        فص لا   فص ث      ث ض ل   -1

 . ا  ث  فم

 .، ا ح   را   ث ا    ث لرالا  ر ف   فص ث      ث وص ا  بل لو          لتا  را   -2

 ث  لاا     فص  ثلفثحا   (AVO)  حص     فص  ا ت ا  ثر ل ا ا ت ا    ف    ا  ا  -3

 .ثلأتث   ا ل  ر لهف     

 :والمواد المستخدمة الأجهزة

 .(AVO  ف    ف    ا  ا ) -1

  ر ف لفثح را     ثو ا        فص  ث تث   ا       ث      ث وص ا ث ض ل ا ث  فم  تا  -2

 .تث   ا ا  لى ر ل لفثحاثلإ
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 :خطوات العمل

 .را      لىث لج    فص ث      ث وص       ا   تإ -1

 :ث      ث وص    فص          را   -2

 .(Plate Electrods   فص ث      ث وص  ثل  ح ا )  -  

 .(Cup ElectrodesSuction)   فص ث      ث وص  ثلافت ا  ث فلا  - ص

 .(Floating Electrodes   فص ث      ث وص  ث ف  ا ) - ـ

 .      را    ل ة  ع  ثث ب ل لو    لتا لا  را     ه ة إ -3

 .احص  ا ت ا  ثر ل ا ثو       فص  ثلفثحا ل  ر لهف ا ا    ث ف ل    ض فإ -4

 .(4احص  ا ت ا    ف    ا  ا     فص  ثلفثحا ال  ث  ا  ) -5

 :أسئلة المناقشة

 ص ــــــــــ   ث وــــفص ث   ـــ ثً ًـــا     ا  ـــر  تث   ا      ـــف  ث ل  اـــل  لإ -1

 ؟ت ح  ث تا( –  ل ا  -ال  ح)

 ؟اث ف   ح        فص ث      ث وص ه  هرف  ال   فثح ا ثورا   ثا -2 

 ؟ص ث      ث وص ثو ض ل  ا  ث  فمه    لا   تث   ا    ف -3 

 ؟ع  ث  ع ا ثثآلا  ثو ف    ث ف ثا لا ا   لا  ل فرا     فص ا ر -4

 ؟لا ا  ثا ث   ا     فص      لإتث   ا -5

 

 (19تمرٌن رقم )

 
 .EEG – EMG) ف  ث      ث  فم )   فص   ف  ث      ث ض ل ا   فص   :مرٌنالت إسم

 :   ث ل  ث فا  ث تث  ع  ث فثص     إ :مرٌنالهدؾ من الت

 .ث      ث  فم   فص             فص ث      ث ض ل ا -1 

 .      ث      ث  فم ا  بل لو      فص  لتا  را      فص ث      ث ض ل الا ث   را   -2 

    فص ا  ا ث ل  ًا  ا ت ا   ف    ف     () ثث ث ش ا ت ا  ثر ل ا ثو        فص  حص  -3 

 . ثلفثحا ل  ر لهف     

 :والمواد المستخدمة الأجهزة

 .(AVO  ف     ف    ا  ا ) -1

مــا   را     ثو ما  م     مفص ث  م    ث ضم ل  -2   ثو ما  م     مفص ث  م    ثم  فم  تما  ر مف  ا رــــ

 .لفثحا ث تث   ا ا  لى ر ل لفثحا
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 :خطوات العمل

 . ال     فص ث      ث ض ل ل     فص ث      ث  فم لا  لو    ا -1

 -:ثل ل الافلآ         را      فص ث      ث ض -2

 .(ElectrodsNeedel)    ل ا    فص    -  

 .(Body Surface Electrods)   فص ت ح  ث تا  - ص

 . (Finger Electrods)  فص  لإل   ا   - ـ  

 .    ث  لاال   ل ة  ع  ثث ب ل لو      را    لتا لا  را     ه ة إ -3

 .  فصاثش ل      و   ا ل   ال ه ة     ا ت ا  ثر ل ا ثو   -4

 ا  ا  احص ل  ا ا       ع ال  ت    ثثال   ثلا  را      را      فص  ا ت ا    ف     -5

 .ث      ث ض ل    

  :   ث  فم فثرت ا    فص ث    5، 4، 3، 2 ل   ث  ا ل  -6

 .   فص   ل ا -  

 .   فص ت ح  ث تا - ص

 

 الأسئلة والمناقشة

 ا ف  ث ل      را     فص ؟را    ثً ًا    فص ث      ث ض ل ف  ث ل  ال  لإتث   ا        .1

 ؟ث      ث  فم

 ؟ا    فص  ث ض ل ثو  فم ا فث لا ؟ اث ف  تث   ه    لا  إ .2

 ؟ثو ض ل ا   فص ت ح  ث تا ثو  فم؟ اث ف  ه  هرف  ال   فثح ا        فص ت ح  ث تا  .3

 ؟ا  ثا ثً  ل     فص ث رع حللاث فلا  .4

 ؟   ث لرا   ر ف ه ة     فص فهل  ث ف  .5

 ؟لا ا  ثا ح   ف  ر ف ثو  ص ا ث  ع  فص    ثوا  را ل ف ؟ الا ا  ثا ل فرا    .6

ث  ا  ا ت ا    لا      ثثل     لإتث   ا؟ ا ف هل   را    ا           فص  لا ا  ثا ث   ا     فص .7

 اث ف  ؟ ؟ا   ا    لا  ؟ Autoclave  ف   ثث   ا
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 اٌذبدي ػششاٌفظً 

 ثٕبئً اٌضٌٕش

 

 محتوٌات الفصل الخامس عشر: 

    .ثنائي الزينر 1 –11   
   خواص ثنائي الزينر. (20رقم ) تمرين   
 .(Forward biasمامً )الإنحٌاز الأ -أ    

ً )الإ -ب      (.Reverse biasنحٌاز العكس
 .ستعمالات ثنائي الزينرإ2 –11   
 ثنائي الزينر كمنظم لمجهد. (21)تمرين رقم    
 

 الأهداؾ:   

 أْ: ٔزهبء ِٓ هزا اٌفظً ٌىىْ اٌطبٌت لبدسا ػٍىثؼذ الإ   
 اٌذاخًٍ ٌثٕبئً اٌضٌٕش. تفهُ اٌزشوٌٍ .1

 ٌٕفز دائشح خىاص ثٕبئً اٌضٌٕش. .2

فً الأذٍبص ثٕبئً اٌضٌٕشٌشعُ ِٕذًٕ خىاص  .3

 .الأذٍبص اٌؼىغً فًو الأِبًِ

ٌزؼشف ػٍى وٍفٍخ ػًّ دائــشح ثٕبئً اٌضٌٕش وّٕظُ   .4

واٌذغبثبد ذ وٌٕفز اٌذائشح وٌمىَ ثبٌمٍبعبد جه

اٌّطٍىثخ ٌٍزّشٌٓ وٌشعُ اٌؼلالخ ثٍٓ اٌجهذ 

 واٌّمبوِخ.

 

 

 

 

 

 

http://www.google.iq/imgres?q=zener+diode&start=192&hl=ar&sa=X&biw=1366&bih=570&tbm=isch&prmd=imvns&tbnid=cJdqNRbHd3d6EM:&imgrefurl=http://en.wikipedia.org/wiki/File:Zener_3D_and_ckt.png&docid=EqejoCX6DxSa6M&imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e9/Zener_3D_and_ckt.png&w=663&h=1079&ei=nlomUOy4N8GohAeBqIGYAw&zoom=1&iact=hc&vpx=740&vpy=153&dur=7442&hovh=287&hovw=176&tx=55&ty=262&sig=116674897208580056865&page=8&tbnh=131&tbnw=79&ndsp=31&ved=1t:429,r:25,s:192,i:84
http://www.google.iq/imgres?q=zener+diode&start=192&hl=ar&sa=X&biw=1366&bih=570&tbm=isch&prmd=imvns&tbnid=cJdqNRbHd3d6EM:&imgrefurl=http://en.wikipedia.org/wiki/File:Zener_3D_and_ckt.png&docid=EqejoCX6DxSa6M&imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e9/Zener_3D_and_ckt.png&w=663&h=1079&ei=nlomUOy4N8GohAeBqIGYAw&zoom=1&iact=hc&vpx=740&vpy=153&dur=7442&hovh=287&hovw=176&tx=55&ty=262&sig=116674897208580056865&page=8&tbnh=131&tbnw=79&ndsp=31&ved=1t:429,r:25,s:192,i:84
http://www.google.iq/imgres?q=zener+diode&start=192&hl=ar&sa=X&biw=1366&bih=570&tbm=isch&prmd=imvns&tbnid=cJdqNRbHd3d6EM:&imgrefurl=http://en.wikipedia.org/wiki/File:Zener_3D_and_ckt.png&docid=EqejoCX6DxSa6M&imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e9/Zener_3D_and_ckt.png&w=663&h=1079&ei=nlomUOy4N8GohAeBqIGYAw&zoom=1&iact=hc&vpx=740&vpy=153&dur=7442&hovh=287&hovw=176&tx=55&ty=262&sig=116674897208580056865&page=8&tbnh=131&tbnw=79&ndsp=31&ved=1t:429,r:25,s:192,i:84
http://www.google.iq/imgres?q=zener+diode&start=192&hl=ar&sa=X&biw=1366&bih=570&tbm=isch&prmd=imvns&tbnid=cJdqNRbHd3d6EM:&imgrefurl=http://en.wikipedia.org/wiki/File:Zener_3D_and_ckt.png&docid=EqejoCX6DxSa6M&imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e9/Zener_3D_and_ckt.png&w=663&h=1079&ei=nlomUOy4N8GohAeBqIGYAw&zoom=1&iact=hc&vpx=740&vpy=153&dur=7442&hovh=287&hovw=176&tx=55&ty=262&sig=116674897208580056865&page=8&tbnh=131&tbnw=79&ndsp=31&ved=1t:429,r:25,s:192,i:84
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 عشر الحاديالفصل 

 ثٕبئً اٌضٌٕش
 (Zener Diodeثٕبئً اٌضٌٕش ) 11-1

 
ث  ل  ا ص  ث  رل ال حفثا  لإرح ف   ث لاتل،   ف ال  لإرح ف     ف ل ها      لاًرف ل 

ال  ث ا  ل   ثلاثلار ا ا فث  ل  ا  ل ثر  ا  ث   . لر  ثتو        لإرح ف لو   ث  رل  إلث ف   ا تث  ا

  ف    ث     ث لاتل  ث تو   اثلا  لر  (ICO)تاا   ل ث فل ض     ت   )ث فل  ثثتلص  ث لاتل( 

 فث ل ا  ثلافا ا لإر  فل  ثالوا تاا   ل ث فل لف    ر ف       ث    لو   لال  ث  رل ًف ثف    ف 

اث ثوا ااثث ا  ر  فل  ث  رل  حتص لا  ا  (Vz) ت        ر  فل  ث  رل  إ    ل  ث اثث ا  ث تو ا لو  .

 ثبا  ص  ث ضفاا  ث  ، ا ثا ص اضع   فا ا  فثثا ثل  ع  ث  رل ثثح        ا  ثث فل  ث فل   ث  احث  

 ا ل   ًرف ل  ث  رل  فثل  :        ث  إلث ف   ل ا حل لث  ا   ًا ثو  .

 

 

اإررف رلاا     ثالورف  ث     ا  ثلاثلار ا    ا    ل ال اإ   ث لارف       رثحلاا ال    ا      لإر  فل 

اًرف ل  ث  رل  فها إ  ًرف ل  ثا ثح       ا      لإر  فل لر     ا    را حتص  ثً  ل اثر  ا  ث   .

 (Vz) اضح  لف ص  ث  رل  بلا   رحر   ا ص ح ت  (1–11) ثحف ا إًرف  ل و ا  ثثلر ع ا ثبلا  

 .ث ً        ر  فل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ثنائً الزٌنر جهد( -)تٌار منحنى خواص 1–11شكل ال
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 (12تمرٌن رقم )

 
  ا ص ًرف ل  ث  رل. :التمرٌن إسم

 :الهدؾ من التمرٌن

  ل تا  ا ص ًرف ل  ث  رل. -1

 لتا  رحر   ا ص  ث  رل. -2

 الأجهزة والمواد المستعملة

        ل ،      تث ل. -1

   ف    ف   ث اثث ا )ااثث  ثل(. -2

   ف   ثث فل )   ثل(.  ف   -3

 (.V 6.2ًرف ل   رل ) -4

 .Ω220  فا ا  -5

 .(kΩ 1  فا ا  ث  ل  ) -6

 .ثاحا ث ل   -7

 :(Forward biasالإنحٌاز الأمامً ) - أ

 :لتا  ث   ل   ثلا ل ف  ا

 

 نحٌاز الأمامً لثنائً الزٌنرالإ 1-11شكل ال
 

 :خطوات العمل

 .(11-2) ث   ل  لا ف  اضح  فثبلا   ل ة  ل  إ -1

 ث ت وا ال  (Vf)ًا لو   ث   ث   ل  ا حل   ر  لو    ا  ث اثث ا  (2V)إض         ث  ل  لو   -2

 ال  ث  ا . (Vf)( ثلا     ا     If، ًا ت    ل     ثث فل )(1–11)  ث  ا 

 

 

 

If 

- 
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 :النتائج

                       

ً الانحٌاز الأمامً 1–11جدول ال                               النتائج المستحصلة ف

 

ً ) -ة  :(Reverse biasالإٔذٍبص اٌؼىغ

 
 :الأجهزة والمواد المستعملة

        ل   تث ل. -1

   ف    ف   ث اثث ا )ااثث  ثل(. -2

   ف    ف   ثث فل )   ثل(. -3

 (.1N4733  رل    ا  ) -4

 .Ω 360  فا ا  -5

 :رسم الدائرة الكهربائٌة

 

 الإنحٌاز العكسً لثنائً الزٌنر 3-11شكل ال

 

 خطوات العمل:

 (.11-3) ث   ل  لا ف  اضح  فثبلا   ل  إ -1

 ل        ث  ل  ًا  حل   ر  لو   ث  ا  ث ً ثا  فث  ا    رفة ا ث   إتث   ا   ف   ث اثث  ثل. -2

   ثل.   إتث   ا   ف   (Iz)    ثث فل  ث فل ال  ث  رل  -3

 ا لا    ل   ل  ث  ا .(1–11)ثلا   ث  ا  ث ت وا  فث  ا   (Vz)    ث    لو   لال  ث  رل  -4

 (.Vz ا  Iz فلإلث ف  لو   ثرثف ج  ثثل حلول لو  ف  لتا ل  ا   فر ا ثاضح  ث   ا     ) -5

 

 

Vf 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 V 

 I f         mA 
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جدول ال                    

11–1 

النتائج 

 المستحصلة فً الانحٌاز العكسً

 

 . إتث   ا  ثال   ث  فرل ف ل ا ث لاتل فل  ث  رل ا     ث  رل ثلا      لإرح ف    لتا  ث   ا     ث إ -6

 

 الأسئلة والمناقشة

 ثلاثلار ا؟ لإ ف  ه  ا  ث  رل    ا  ال  ث ا  ل  .1

 ه    لا  ثب    ل   ًرف ل  ث  رل    فل ا؟ لا ا؟ .2

 ث ف   ث ب       ف   ث فل  ث  رل ل  ح      ؟ ا فها ث ً ل  ث  لو  ل و ؟ .3

  ف   ثتثرثج     ث رحرل  ث  فرل  ث   حلول لو       ثرثف ج  ثتف  ا؟ .4

 

 

 منا
 Voltage Regulator)اٌضٌٕش وّٕظُ ٌٍجهذ )إعزؼّبلاد ثٕبئً  11-2

Vin  (V)  Vin ( V )  Vz  Iz 

0   

1   

2   

3   

4   

4.5   

5   

6   

8   

10   

12   

16   

20   

24   
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إ      ها ث    فل  ث  رل    ا  اإتث    فث  ال  ث ا  ل   ثلاثلار ا ها إتث      لا ر ا ثو      

ا لالف ال  ا  ل       ث  ل ، ح ت      لو  إتث ل ل ا  ث     ث فلج    ف ث  ل      ث   ، 

، )      ا      ث     لو        ا      لإر  فل ثو  رل( (Vz) لا ل       ا  ( (Vin بل     ثلاا 

لا ث    ص           ث فل  ث  رل ل   ثح   ث ت اح        ث  ف   ال      ث    ثث ً   بلا  ث فل   ل 

ال  ث  رل الاو ف          ث       ل    ا  ثث فل  ث فل ا   ث ث      ثضلال  اضع   فا ا  فثثا ثل 

         ا  ثث فل. ع  ث  رل ثثح

 

 (11تمرٌن رقم )

 

 ًرف ل  ث  رل لا ر ا ثو   . :التمرٌن إسم

 :الهدؾ من التمرٌن

  رف     ل  ثر  ا  ث     فتث   ا ًرف ل  ث  رل. - أ

   ح ا لا   ا ثً  ل    ا ال   ث    لو   لال  ثح   ث  فل ثوث  ل ل  ثثل   لا     ثح ت ال    ا  - ص

 (.Load Regulation)  فا ا  ثح   

 

 الأجهضح واٌّىاد اٌّغزؼٍّخ:

  ل ل  ا        ل   تث ل. -1

   ف    ف   ث اثث ا )ااثث  ثل(. -2

   ف    ف   ثث فل )   ثل(. -3

 .(Ω 220)   فا ا -4

 .(kΩ 10  فا ا ) -5

 .(V 6.2ًرف ل   رل ) -6

 .ثاحا ث ل    -7

 

 

 

 

 

 :رسم الدائرة الكهربائٌة
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 كمنظم للجهدالثنائً الزٌنر  دائرة4 –11الشكل 

 خطوات العمل:

 (.4–11إ    ث   ل  لا ف      ال  ثبلا  ) -1

 ، ًا لو   فث   ل .(12V)إض         ث  ل  لو   -2

 ( ا ل   ل Iz) ث  فل ثو  ا  ث ت وا ال  ث  ا    رفة. ًا ت    ل   ل  ثث فل (RL) ر ل    ا  ث  فا ا -3

 (.3–11)  ا    ت وا ال (RL)ثلا     ا   فا ا   VL( ا ل     ث    (IL ثث فل

 .ال  ثال ا  ث  فر ا  ث ح ا RLا ث  فا ا  VLإلتا  ث   ا      ث     -4

 

RL 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Ωk 

IL           mA 

IZ           mA  M 

VL            V 

                                   

 النتائج المستحصلة لثنائً الزٌنر كمنظم 3–11جدول ال                                   
  

 الاسئلة والمناقشة

 لا ا      ًرف ل  ث  رل لو  ثر  ا  ث   ؟ .1

 ال   ا  ا  ل  تث  ا ًرف ل  ث  رل لا ً ل ثو   ؟ .2

 .تث ل ل اإل ا    ل   ثلاثلار ا  تث  ا ا  ف  ث  رل لا   ل   .3

  ث  رل؟ ف  ه  ا   فا ا  ثح    ث ل ا ا  فثثا     ع ًرف ل  .4

  .اضح  ع  ثلتا لا   ا احص  ثًرف ل  ث  رل ث ل   ثث لا  ال ل ح ث  .5

 ؟     لا   را  ا لا  ثلافًا  ثًرف ل  ث  رلحالا ا   لا  ث

 

 اٌفظً اٌثبًٔ ػشش

- 
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 اٌّجهش الاٌىزشؤً

 

 

 الأ٘ذاف6

 ث لا    ث فثص لو    لاا  :

 . ث   ل  –1

  ث  فهل.     را    –2

  ث للاص .       ث   ل  ثضا ل  -3

 .   ا ل  تث   ا  ث   ل  -4

 لا   ا  ث رف ا  فث   ل ا ثل فرا  ث ال ا ث . – 5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اٌّجهش الاٌىزشؤً
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 (Microscope) ث   ل 12-1 
 

 ث  ل    ح ت   ثل  ل   ثثل   رتث  ع    رل هف  ا ت ا  ث       تفاثثلا  ل     ها   ف   تث         

 ث   ل ا لافث ل ً ا  ث    ا    ح ف ث ل تا    ح ف ه    ث  ف  ال لوا      تث  ثت   ل  ث ف. إ

 (  اضح ر ف ج   ثو ا     ث  فهل.1 – 12الال فل  ث ا  ثح ل   بلا  )   رت اا ث   و فل ااحص 

 

 

 

 

  
 نماذج مختلفة من المجاهر 1 – 11شكل  

 

  را    ث  فهل 12-2

  ث  فهل اهل:ثا   ً ًا  را    تفت ا    

 .   تفاها  ث   ل  ث    تث  ا  ثضا  ثثلا  ل   ث   ل  ثضا ل: – 1

 

. ا    ل ح  ث   ل    تفاثثلا  ل   لإثلاثلارفله      ل ب فلف         تث : لإثلاثلارل ث   ل  – 2

 ث و ف   ث   ل   تث  ا ا ثث    . ،  ثلا   ف ،  ث ص،  ح ف ال لواا  ثلأ حفت     هف ا   لإثلاثلارل

  فث ا  ثل ل لافث لاثل ف ا ث  لاتفل.    ب ف ثل  ا   لإثلاثلارل

 

. ا تث     ث   ل    ارل    تفاثثلا  ل     ارفلها  ث   ل  ث    تث  ا   ث   ل    ارل: – 2

ص  ث ل ل  ث و  ا ثثلاا    ث ل تا ا   ف  الا   ف   ثت اح ا ثبا  ص ال  ث و  ل اث  لاا لا   ا ثلثُّ

 . ث وال ل

 

 

 

 

 

 

 

 

  ث   ل  ثضا ل  – 1
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 للاصـــــــ ث  ا لــــــل  ثضــ ف  ث   ـــــــــــا ر ، لــــــ    ث  ــــــ ا   ل    را      ه           

(light compound  Microscope)  ،    ل  ا    لا   ا ت ا ه    ث   ل  ال  ث  ث ل ل، إ ث    تث

الاو ف    ل  ا  ثلا  ل    وا،و   ل لو   ث  تفل  ث تثث ا   ثثلا  ل  اث ث     تفا  ثل  ل     ل، 

  ث   ل ح ت ثثل اح  ا   ثثلا  ل ال ه  ، ثرف ل  ا  ثث فل    ث    ا ثو  رفل  ث ل   ل  ث ف  ثفح ث  تفل 

 ثلا  ل حثا   ف لو  ل تثف   ث للا ا  ل ، ا ثت ص ال ثت  ا ه ة  ث  فهل  فث  فهل 1000إث   40   

  ث  تا  ثب   ا.  ا ا   ال  ث  تا  ث  ر ا، ا ثًفر ا  ا ا   ال  ح  ه ف

 

 

 

                  

 المجاهـر الضوئٌة المركـبة. أنواعٌوضح مكونات أحد  1 –  11 شكل
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 الأخرى المجهـر الضوئً المركـب نواعا لأحدمكونات    3-11 شكل

 

  ث   ل  ثضا ل  ث للاص      12-3

  (Ocular eyepiece lens) ا ث  تا  ث  ر  - 1

  ثل  ل     ت ا راال  ث     ث وا       ث  تا  ث  ر ا هل  ث  تا  ثثل رلى      ث ف، اهل ث ع      

 (X 10) .ل اهل  فث ف   لبل  ل ، لو  ف     ا  ثلا  ل ه ة  ث  تا  لاثاص  ثو   ل، إ

 

  (Body tube)   ت ا را -2 

ا ر ث      و ف  ر اص   لا   . ث  تا  ث  ر ا ال  ث   ل  ثثل ثح   ال  ل هف   ت ا رلاهل  ث         

 .  ت   إث ا   لو ثحل لا  إث  

  (Objective lenses)  ث  تفل  ثب   ا -3

اثلاا   ث  تا  فث لص،   ث  تفل  ثب   ا اهل    الا    ً ت إث   ل ع ل تفل  ثلوا          

 ث ا   ا ث  تا  ثب   ا  ث ثات ا   ل،  (X 4)  ث ل ل   ر ف ال  ث فثص   ل  ث ا   ثثلا  ل ا  ثل لى

 ث  تا  ثب   ا  ثلا لى   ل  ث ا       ث  ل إث  إضفاا  ف    فلا ا  لا  ،(X 10)  ثثلا  ل ا  ثات ل

  ل (.(100  ا  ثلا  لهف إث   ث  تا  ث  ث ا  ثثل ثل ثوحلا  لو   (x 40)  ثثلا  ل ا  ث و ف

(100X)     ع  ث  تفل   ف لاثرثج ه ة  ث  تفل لال ل  اض  ا اضح لر   ا  ثلا  ل  لو    ف ث  و    

 .ا ا   ث ا   ال  ثح ِّ   ث     ر ف ا     ثبل حا   

 (Stage)  ث رض  -4

ا ا   ال  للا هف اثحا ل  ل  ثت ح  ،  ثت ح  ث   رضع لو      تفا  ث ل   احل ف اهل     

 . ثضا       ثبل حا   لال

 (Condenser)   ث لاًا-5 

  ث لاًا ثحل اثحا  ث رض  ، اا   ث  ث   ع  ب ا  ثضا  ح ت رتث  ع  ثثحلاا  ثللا    ثضا   ا        

 .  ت  اإث     لو  ثحل لا  إث   ا ث  ،  ث ا   إث   ثبل حا

 

  (Iris diaphragm)  ثح  ل  ثح فص -6 

 ا ا ت ث  رتث  ع ثر  ا لا  ا  ثضا   ث   وا إث ،  ً ل لو   ثت ح  ثت ول ثو رض   اها         

 . ث  تا  ثب   ا         ثبل حا

  (Revolving Nose Piece)  ث لص -7   
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 ث ثلوا  ثث   ل  اضف   ث  تفل  ثب   ا اثتث      ت ا را،اها        ل   ثل   فث     ثت ول    

  . 

  (Coarse  adjustment)  ثث ل  ل  ثض    ثفح  - 8

مــل فل  ل  ل و  لا  ل   ا ا   لو   فر ل  ث   ل، ثتث    ثثر  ا  ث ت  ثث ل  ل  ثض    ثفح   فاا  م  ـ

  ل  ث مما    ث  تمما  ممثا  تممث  فث ف اممل حممف    ث رضمم   ا ث  تمما  ثبمم   ا ثوحلمما  لومم  ل  مما ا ضممحا، إ

 ث  تما    ف امل حمف   تمث    ثتمث ا (x 10)    ث ما   ثثلا  ل ما  ثاتم   ا (x 4)  ثلم لى ثثلا  ل ما 

 . (x 100) ا ا  ث  تا  ث  ث  (x 40)  ثب   ا  ثلا لى

 

  (Fine adjustment)  ث      ثض    ثفح  -9

 لو ح ت ثتث  ا ثو تفل   ، ل فل  ل  ل وا ل  ل   ا ا     ضفل لو   فر ل  ث   ل  ث      ثضف  

   ثلا لى  ث  تا  ثب   ا  ف  ال حف   تث  ث     ثضف     ف  ، ا ثا  تث ل  ا  ث  ا  لال   اضح

(40x)  ،  ا ا  ث  تا  ث  ث (100 x) . 

  (Mirror or Illumination)  ث لآ   ا  ث ضل  - 10

  ب ا  ح ت ث ل،  ث لآ  هل للا  اثا      ب ا     ل ل  فل ل إث   ث  تا  ثب   ا ا   ا 

 ثوثحلاا  لاًفاا  ثضا  ا لآ ل    ل، ا ث  ،ثلا  لهف، اثو لآ  ت حف   ح  ه ف  تثا  فثبل حا  ث ل  

 . ث ضل  ًف ل   ل  (ا    تث    ل   ث لآ  ال  ث   ل  ث       ل ل ضا ل ) لف  ح  ث ر لا ،

 ث ل فح  ا  ف إث  ( لا ف  لاا  6V  ،12V  ،120Vث    ه ة  ث لف  ح لو  ااثث فل    را  ً  )

 ل تا  ث لاًا  ث ف   ثوحللاا .
 

 :(Clip)  ث فت  ) لا ص ( -11  

 . فتلاف  لو   ث رض    تث     ثثً  ل  ثبل  ح لو  ف اهرف 

 :(Arm)  ثـ ل   -  12

 . ث لف ا  ثثل ثتث    ثح    ث   ل ا ثثل ثح     ضفل   ت ا را اهل

 

 :(Base)  ث فلـ   -13 

 . ثت ول  ث    لثلا  لو    ث   ل ث     اهل

 

 

 

 خطوات استعمال المجهر المركب11-4

 . ث  تفل  ث  ر ا ا ثب   ا  ال  ل تفل  فص ر ا -1

 اا  ً ص  ث رض   ث لا         ث  تا  ثب   ا  ثل لى ال  للا هف  ثلح ح -2

 .إث   ثر ف ا  اثح  ثح فص  ثح  ل -3
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 ثبل حا  ا ت ا  ثضفر ،  ح ت ثلاا   ث  را  ث ل   احل ف اً ل  ،بل حا لو   ث رض   ثضع  -4

 . ث  تا  ثب   ا    لى اثحل ،اا   ثً ص   فبل 

 ث  تا  ث  ر ا  لاوثف ل ر  ، احل    ثفح  ثض    ثث ل  ل إث   لو  حث  ثثضح   ر ل     -5

 .  فبل  ا   ثً ص ث ل   احل ، اه       ث وص ثحل    ثبل حا  و  ل ث ل ح  ث تا ا لال   ث تا

ا لاع ا ر    ث لاًا حث  ثحل  لو  لا  ا     ثضا  ث  ل    ف   اثح ا رو   ثح فص  ثح  ل، -6

 . اضاح  ثبل حا

 اض ،      ث  تا  ثب   ا  ثل لى  فث  تا  ثب   ا  ثات    إ    ل ل  ثحلا  لو  ثلا  ل -7

اا   ثً ص   فبل  اهرف ثب ل   ث  تا  ثب   ا  ثات   ال  لافر ف  ا ت ا  ث لص، ا ث   اضع

 .ثث  ل  ثلال   اضاح  ضل ا     ا، ًا حل    ثفح  ثض    ثث ل  ل

 ث     ثث  ل   ث  تا  ثب   ا  ثلا لى، ًا حل    ثفح  ثض    ف  ثل  ا  لا ل ا اضح  إ لافر   تث -8

 . ثلال   اضاح

  ثب   ا  ثل لى اا  ً صاحص  ث تا،   ل  ث لص حث  ثل ح  ث  تا        رث ف     -9

  ث   ل إث     رث      اضع ر ف   لو  .    ثبل حا، ا ل   ث رض  ، ا   

 بالمجهر وطرٌقة تنظٌفه العناٌة 11-5

 :  ف  ً      ص  ث رف ا   ، ث    ث ع  ث  ا ل  ثثفث ا  ث   ل

 . ث   ل    ئ -1

لو   تفاا  لا ل ثو   ، ًا    ثفح  ثض    ثث ل  ل لإر     ث رض   إث    ت   ثوحلا    ف  تث -2

 . ا  إ  ثا  ثبل حا ل   ث رض  

ث   لو  ف ر فل، اث رص  ت   ثبل حا     ثات ، ا ثبل  ح  ث تث  وا ر   ا  ث لا        -3

 .    فل       ل ا ا  تلا ف

، ثلاع لآ ل ا   ة، ا   اثل     ص ثر  ا  ث  تفل  ث  ر ا ا ثب   ا      تث  ف   ث   ل -4

ا ث فلج   ف  ث  تفل  ثب   ا اثر ا      ث  تا  ث  ر ا     لافر ف اث        هف اثر ا     ث    

 . ف ث  فل إث     و ف، لا ف ث رص ل        ش    ث فلج إ   ر ف  حلا ا  لإر   ثلال    ثتلص

 ث  فش   ث فص اث رص  تث  ف   تث    ال ثر  ا  ث  تفل     فل ال  ثر  ا  ث  تفل     ص  -5

 ر      ثل  لو  ف ا ل ل   ف  ت ص ل ا   ا  ث     ا ال   ثثرب ا، إ   ر        ش  ث  تفل لا ف

 .اضاح ل  ث ف  فث   ل

 .ى إث   لافر فثر  ا  ث   ل  ل   ث  تا  ثب   ا  ثل ل       رث ف     -6

 .   رث      اضع ر ف   لو    ل   ث   ل إث  -8

 

 

 

 

 

      تث  فث ف ثر  ا  ثبل حا  ث  ف  ا 12-6

 ثبل حا ار ف هف ر   ث   الفا ث  ، اإ   لافرثف  ثت ث   ا  ص ثر  ا لا     ص    ثلاا        

 . ث  را لو   ثبل حا     اضع  ر  ف
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 . ثر ف  ث     ت   ثبل حا       ث تلى     إل        حفاث  ف - 1

 . ث  ا  ث   ت ف ا  ث    ث  ر ،  ال  ت حل  ثبل حا   تحا   ثثر  ا - 2

   ث ث ل آًفل  تحا   ثثر  ا لر ف ًا   رتو ف     ل  فث ف   ث ف    ا ت ا ت ف ا  ث    ث  ر  إث  -3

 . ث ف   ث ف   ) ا   تث  ف   ثت ف ا(     آًفل رتو ف   و       ث ف   ث   ل ثث

 .ربفا ضع  ثبل حا  ا  ثبل  ح     ال ثل - 4

 ثر ف  ا ث   ثثل  آًفل  لف    لو   حفا     ث ت   ثبل  ح  ث    ا  ثر   ا    حفاث  ف - 5

 . ثبل حا

 

 )  22) ث ل  

 : لا   ا  تث   ا  ث   ل. ل   تا  ثث

   ا ل  ث   :

 .( تا1) ب ل    ا  تث    -1

 .ضع  ث     ثت ول     ثب ل  ال  للا   ثبل حا  ثر   ا -2

 ثبل حا، ًا       إر    ر ف     ت  ر ف   ثبل حا    حفاث  ف ا      ثحفاا  ثًفثًا ث    -3   

 (  ل ا.  ( 45 ثبل حا   

 ث  تا  ثب   ا  ثل لى    ف  ثثل حلول لو  ف ثحل  ث   ل  ث للاص  فتث  احص  ثبل حا - 4

 . ثات   ا ث  تا  ثب   ا

 

 

  الأسئلة والمناقشة

 -للا  ف   ثل : -1

  ث   ل،  ث   ل  لإثلاثلارل،  ث   ل    ارل،  ث  تا  ثب   ا،  ث  تا  ث  ر ا.      

 ل    را    ث  فهل.- 2

 اضح  فثلتا        ث   ل  ثضا ل. - 3

  - ف ا   ا لا    ف   ثل: - 4

   ثفح  ثض    ث     ،   ثفح  ثض    ثث ل  ل،  ثح فص  ثح  ل؟

  لا ا ث اا  حتفص  ا   ثثلا  ل ث  تا    را؟ -5

  ف   ا ل  تث  ف   ث   ل  ث للاص؟ -6

     لال   ا ل  ث رف ا  فث   ل ا ل  ا ثر    . -7

 اٌفظً اٌثبٌث ػشش
 واٌغّبػخ اٌطجٍخ  أجهضح لٍبط ضغط اٌذَ
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 :محتوٌات الفصل الثالث عشر     

 تمهٌد 1–13

 ضؽط الدم 1–13

 ضؽط الدم أجهزة قٌاس 3–13

 بسماعة الطبٌ 4–13

 قياس ضغط الدم (23رقم ) تمرين
 بصٌانة جهازالضؽط الزئبقً وسماعة الطبٌ 13-5

 الأسئلة والمناقشة.

 :الأهذاف

 -:أن على من هذا الفصل ٌكون الطالب قادرا   نتهاءبعد الإ

 ٌرسم وٌؤشر انواع اجهزة ضؽط الدم وسماعة الطبٌب .1

 ٌمٌز بٌن الأنواع المختلفة لأجهزة قٌاس ضؽط الدم. .2

 ٌعرؾ أجزاء أجهزة قٌاس ضؽط الدم. .3

 .ًس ضؽط الدم الأنقباضً والأنبساطالمختلفة لقٌا الأجهزةٌستخدام  .4

 الضؽوطستخدامها لقٌاس إثم  تعلٌمات اجهزه الضؽط الألكترونٌة الرقمٌة ٌقرأ .5

 المختلفة للدم.

 المختلفة لقٌاس ضؽط الدم. الأجهزةٌعرؾ كٌفٌة صٌانة  .6

 ٌعرؾ أجزاء سماعة الطبٌب وكٌفٌة صٌانتها. .7

 

 

 

 

  

 الفصل الثالث عشر

 واٌغّبػخ اٌطجٍخ  أجهضح لٍبط ضغط اٌذَ
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 تمهٌد 1–13

 

ل فل  ل   ض ا ث اا   اع  ث ا  ث ف ا     ثل ث    ث  لاف    رحف   ث تا ل ل   لإرتف إ   وص 

 ثبل     ا   ًا ثتحص  ث ا     ث تا اث ا   ثول ث   ل ل   ال   ا بلا   رث ا لو  بلا   ال   ثثف  ا 

ال  (76)  ث    ل  ف    ث   لإرتف  وص  ر تف  اثثبلا  ه ة  ث ال ل  ث ثف  ا ح ت  ر  إر  ف  اإ ف     

ا       لإرتف   ثضلال ا ثث   ا  تا   ثض       ها  ث  بل ل  ثح ا ا     ه ح ت  ، ث    ا  ثا ح  

ا ثحلا  لو  ف  فثبلا    لإبفل  ثلافل  ل    ثو ا   ث ف  ه ة إ ص  ث و ف  لو  ، ا    ا ف     ثح ا ا

لا ف    إ ث    ،اثب  ص  ثحفثا  ثتل ل ا ثو ل    فثبلا     ً      ث     لا   ث   ص     ل  ث ف  

 لالفل ض    ث ا  ث لث ع  ، فث  ف    ا  فثر لف ( ت  ًل  بلا  لا  ل لو  ح ا ا  ث تا ث   ثض   )

   ثوح   ضل ل ل  فث ا   لضف    ثو ا   ف  ، ث        ً  إبفل  ثح  ل ا  فلإلف ا    ل      ل  لاً ل 

 ث   ا إ       ض    ث ا  ث  ل ث  فل ث   الا     ث ا     ،ف  ثا   ل  ث هال  بلا  حلج         ه

 لاا ال  ا   لى   ثو ا    ب ص ،  فلإضفاا إث  ا ثحفثا  ث  ر ا ا ثر ت ا ا ثا لا ث ر   لافث  ل

 . للآ

 ضؽط الدم 1–13
 

 اـــــ ا ه ــــف ا      لالة   ـــــ        ث اـــــــا  ث  ا ـــــث تو ا لو    ل     ال  ث ا    ها

( اهرف     ثف  mm –Hg     ) – اح  ل  ث و ثل ، ا  ف  ض    ث ا( ا   اع  ث وص ثو ا ال  ثبل    )

 :   ث ا ه فض    ثف  ث

لو  ض    تو  لو    ل     ال    ث  ا ا اها   :(Systolic  pressureر  فضل ) ثض    لإ - 1

 (.mm – Hg 120لر   ث لال  ث فثغ )ا   ث  

لو    ل     ال ا  ث  ا ا لر    ر   اة  تو ا هاا:(Diastolic pressureر تف ل) ثض    لإ -2

 .(mm-Hg 80 لال  ث ا ا  ف لر  إتثل ف  لض ل  ث وص ا   ث  ثو لال  ث فثغ  ح ا  )

 ضؽط الدم إرتفاع

ا الا ض    ث ا ال  روص   ح ف    ر    ث    ل،  ف ض    ث ا ل      ث  ها  ثحفثا  ثثل      ا

 .  ر تف لض    ث ا ا إ   ث فا  ض    ث ا   ر  فضل   لث ع

 

 

 

 

 ضؽط الدمأجهزة قٌاس  3–13
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 :       ة   ف  ض    ث ا اهل اهرف  ً ً   را     ثو  
 
 ضؽط الدم الزئبقًقٌاس جهاز  - أ
 

 .ض    ث ا  ث    ل         ف  اضح  (13-1بلا  )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ضؽط الدم الزئبقً أجزاء جهاز 1-13 شكلال
 
 جهاز قٌاس ضؽط الدم الهوائً - ب
 
 . اضح         ف  ض    ث ا  ث ا  ل (13-2بلا  ) ث

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 جهاز قٌاس ضؽط الدم الهوائً 1-13شكل ال
 
 

 
 ة الرقمٌةالألكترونٌالدم قٌاس ضؽط  ةجهزأ - جـ
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 .      ه ة ر ف ج  ثرالا     اضح  (13-3)بلا  
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

 الالكترونٌة الرقمٌة  قٌاس الضؽط ن اجهزةمنماذج متنوعة  3-13شكل ال
 

ع    الا     ث رفلل ض     ثحلاا      ا ثحت  ا     لال  ل  ت       ثثلاا  ه ة 

 ثحفتص  ث       بف   ثر فا ثلرع  روص ه ة  ث لاارفل ض    ا  ل  ثلاف وا اث     ر فا .ثلاثلار ا لإ

 ث     .ح ت  ث  ا ا ثتللا ال   ف   ثض     ر  فضل ا ثض     ر تف ل ا     ضل فل  ث وص

ا ــ ا ل  ـــــفل لو  بفبـــــ ث  ف   ا ا    لال  ث     ث ل   ل  لا ا  فثا ل ا ثثفل خ اث ل   ث  فر

(LCDح ت ت ثا  ل تا  ث رفلل   ثلاثلار ا ار فا  ثحفتص  ث     ال  ث لحوا  ث   وا .). 

 

 (Stethoscope) بسماعة الطبٌ 13-4
 

 صــف   لا ل  ث وـلاف   ث   ص   حص  ث ل   ح ت  ضع    ر  لو  ل ل  ث ل   ثت      فل 

ثاضع  فل ث   ث ل ضا لو  ل ل ، ًا  تث  ا   ع لافلثارل  ثثب  ص  ث ل () ث ا فل  ثلاث ا

، ثت ف   لا ل  ث وص اه ة لافرل  ث لال   ثل     ثلرفلا  ل   ال    ث  لا  ال      ث   ص ث

اث رل احص  ثل ل  Stethoscope)) فث ث رل ثح  ًا ا ثثل ثت     ات فلا  ث    ثاث ال 

 .ث  را  ث ص ا ل حل ل   ل 

 ف    ل  ا ت ف  ر    ث ل    ا ت ا  ثت فلا ها ر فا لاثل  حل ث   ا      ثلا  ل ثولال إ

    ح ت  ًرف   رث ف   ث ا فل  ثلاث ا    ل ل  ث ل   ا ث       ث   ص     ل ا   ث ا        ل 

 . ث لف ص  ثلاث ا

 :بأجزاء سماعة الطبٌ

 : ثثل ثثلاا     ص     ت فلا  ث   (  اضح لتا ث    ل  4–13بلا  )
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 بسماعة الطبٌلرسم تخطٌطً لاجزاء  4–13شكل ال
 

( ا ثلاا  4-13( ا ث اضح  فث   لة  ث ل ف   ثلا  لة ال  ثبلا  )Head setا       ثل   ) تا    -1

  : 

 .(Ear tip  )   ا     -  

 .(Ear tube)ر ا ا       ث   ر اإ - ص

 -:اثثلاا      ث اضح   فث   لة  ث ل ف   ثل  ل ( اChest  piece ثل ل )  تا  ا    ا -2

 .(Tunable Diaphragm ث بف   ا  ث لص  ثتولاارل  ث ض ا ثولال ) -  

 .ا ث  ف   ف رف  ص  ا(  ث ثلوStemتا   رو   ثت فل  ااثح ف ) - ص

 .(Tubing) ا  رف  ص  ث  ف   - 3

 :طرٌقة عمل سماعة الطبٌب

 :ثلفلآ  لا  بلح ل    ثت فلا لا( 4–13بلا  ) ث ث اضح ال  ا        ثلتا  

     حلافا    ر   ا ث ث ًوا  فث   ل   ث ل ف   ثلا  ل  ا ضع    ا  ثل ل لر  ف  ضع  ث   ص    ثل   

 ث ث ًوا  فث   ل   ث ل ف   ثل  ل  لو  ل ل  ث ل   ااا   ر  ا  ث وص   فبل  ثرث    ف ا  ث ا فل 

هث          ثحفا ا  ث   ر ا ا      فلإ(  ثتولاارل  ث ً ل   حلافا ث لص ) ث بف  ثلاث ا     ث وص  ث   

 اثا ل   ثث ً ل ل  ث فل  ا  ثر ا  ع  لا ل  ث وص اثرث            رف  ص  ث  ف  ا ا ث   ر ا  ث  

  ف  (Resonance، ا   ث فرل  ث ا فل      رث فث ف  ث   ثلر    ثلاثل ) ث       ث   ص   فبل 

 فثلرا    ل ا ا ا       ف  ثلا  ل  ف ل    ف ا لا ر ف    ثض  ل ا ث   ص        ل ف فت  ث       

 . ث ا فل  ثلاث ا  ثلف ل      ث وص

ً هًقٌاس ضؽط الدم  نإ :ملاحظة نفسها وبنفس تسلسل الخطوات ماعدا  فً الجهازٌن الزئبقً والهوائ

 إرتفاعتسجٌل  الزئبقً حٌث تكون الطرٌقةالجهاز أن تحدٌد قٌم الضؽط الأنقباضً والأنبساطً فً 

 .ما فً مقٌاس الضؽط الهوائً فٌتم بواسطة تسجٌل قٌم المؤشرالزئبق أ
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 (13رقم ) تمرٌن

 
 (Blood  pressure Measurement  ف  ض    ث ا ) :مرٌنالت إسم

 . ث  ثو ا ث  ف  ض    ث ا   ر  فضل ا  ر تف ل       تث   ا إ :مرٌنالهدؾ من الت

لا ف  اضح     ل ا ثض      ع      ة  ثثفث ا  ف    ف  ض    ث ا  ث  :والمواد المستخدمة الأجهزة

 :( اهل13-1) بلا  ثال 

 .((Stethoscope ص    ثت فل   -  

 .( inflatable cuff ثاتف    ث ا   ا ) - ص

  (Squeezable bulb). ثلال   ث  ف  ا - ل

 .ثال  ث ف  ث  ثو ا(  فلإضفاا  ث   (Manometer   ف   ثض    ث    ل - ت

 :خطوات العمل

 ح ت ثلاا   الو   فاث ث وا    فا لالتل ااضع   ة  ث تلى  ا ث و    وص  ث  ل      ح 1- 

 .(13-5بلا  ) ث تثاى  ث وص لا ف ال  إلث ف  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 طرٌقة الجلوس وأخذ قٌاس ضؽط الدم 5-13شكل ال
. الوا ثح   ف    ف   ثض    ث    ل اثال     ع      ة   آ آ   لافرل ر ل   -2  

 ( 13-6بلا  ) ث .ثً  ل  ثاتف    ث ا   ا لو   ث   اا   ث لا     ر  ,     ضع  ثت فلا لو   -3

 .  ف    ف   ثض    ث    ل  اضح  ل  ا  ث  ف   ا ت ا
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 جهاز قٌاس الضؽط الزئبقً طرٌقة القٌاس بواسطة 6-13شكل ال

 
  ثبل ف .  ث ا   ا لو   ا ع    ثاتف  ا ت   حفا ا ثت فل اثً ل     -4

  ث    .   ف   اا  ثح      ث      ث ً ل ال ر ف  ا ثل فا    ل  ال  ثلالة  ث  ف     و 5- 

 ث   ثاتف   حث   ر  ع  ثلال ال ت فل           ثا ا  اضخ  ث ا           ثلالة  ث  ف    -6

 . ل ف   ث ا ال  ثبل ف 

ر ثح  ثل فا    ل       ثث ل غ  ث ا   ث ل   آ حث  رت ع لال  ل ف   ث ا ال  ثبل ف  ارت    -7

       ث     ً   ثض     ر  فضل.ل ا   ث إلث ف  ر    ثا ل 

     ثل فا    ل  حث   ث  ل ر ل   ثلال  ا  ر  ع ر ف  آ  ح ت رتث ل ال ث ل غ  ث ا            -8

 . ث   ف  ثثت       ا  ثض     ر تف ل   ع    لال ا ر    ثا ل رت    ل   رت

  اضح  ل  ا  تث   ا (13-7)بلا   ث ث ا  ل ث ف   ث  ا ل  ل    فتث   ا   ف    ف  ض    ث ا  -9

 . ث ا  ل  ف    ف  ض    ث ا 
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 الهوائً قٌاس ضؽط الدمطرٌقة استخدام جهاز  7-13شكلال

التا  ث  ف  ا     ة ثرالل   ف   ث ل   لف    ث ا ع     ث  ص  ثث فا  ً ً   و ثبلا    ف  -10

 ا ث ا  ل.  ثض    ث    ل  ف  

لا ــــبلح ف ثو بثا   ل              ف   ثض     ثلاثلار ا لو  ر    ث  ف  ع ث ل  ث ف ًا  -11

لتا  ع ثًا  ث وص. ا   هف ثتث  ا  فثثثف ع ث  ف   ثض     ر  فضل ا   ر تف ل ا ر ضفل 

 .لــــــ ثث ب 

ه   اا   ف  ا  فتث   ا  ، ثل  ل ثلاثلارل  ث و  فل   ف    ف  ض    ث ا  لإ    لو     لإ -:ةملاحظ

 .ا     ضل فل  ث وص  ف  ض    ث ا   ر  فضل ا  ر تف ل ث  ف   ث

 

 بصٌانة جهاز الضؽط الزئبقً وسماعة الطبٌ 13-5

 
 -:  ف   ثض    ث    ل

( اا  ف   اا  ف   احثا    لو           ر  ثض   )لإثل فرا  ا     ا      ف    ل ا فلا   ف  

 :ثلث ف   لآإل    ث  ف    ص  فثا ل ل الإ

 . ت اثا ر   ف   ثو  ص ا ثلاتل  ا ف   ثلح ح ا   اثا  ث  ف    رف تث  لإ - 1

  ث  فل.ا    ب ا  ثب    ث  فبل ثلو   ث     ثلح ح ال  ث لاف   ث     -2

 .ا ثلح ح   ا  ًرل         ث  ف   ا فثثلث ص ا ث فل ث  اضع  ث  ف  ال حفا -3

 .ا      ث ال فص   لال ا   را   ث  ف  اثفل خ  لإا ثثر  ا  ث تث ل  ع اثح ت     ا      ث ال  لإ -4
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 -:للجهاز ةالدورٌ ةخطوات الصٌان

تث   ا ا ً اص  ت ص تا   لإ   ا ال  ا  ح ا  اثر ل ر حص    ع   رف  ص  ث  ف   ا ت ا    -1

 .ا ث  ا  ث    ارتث     ث ف    ر ف  ر    ثرا  ار    ث ا  

ا ا ال  ر  فج إا ث حت ل   ()   ف   ثض   اا ث  ف   ار حص         ث   ر  اا ر    ث ل    -2

 .اض    ث ا  ث            ر ف ج    (  اضح8–13 ثبلا  ).ارتث     ث ف    ف ل    ر    ثرا 

 

 

 

 

 

 

 

 ةضؽط الدم الزئبقٌةزهاج نماذج من 8–13شكل ال

 ال  ث ً ل ال ر ف ا  ثلالة  ث  ف  ا بث ف   ثل فا  ث ا  ل  ث   ر ا ث  ف    لا     ل    ثلال ثث  - 3

 لى    اثح ض    ث ا    ث ا ا  ال  ثر ف لا       ثفح رو  اا ًا  ثث    لاف  لف  ل إ ل آتث   ث   إا

 . ل    ر    ثرا  ا ثح اآ   تث      بث     لاف  إ  فا ا   فثض   لو  ف  ع ت   ثل فا  فلإا ث

 .ا  ل  إ لى  تث   ث ف  إا اا ث    ال  ثاتف ة  ث ا    ً اص لا     ل ا ا ا    ثث - 4

 .بث ف    ثفح رو  ااثح الف   ث      ث ا ا  ال ر ف ا  ر ا ا   ف   ث    إ  ح ا ت  ا ا - 5

 اح   ث و  ر تف ل ر  فضل ا لإ ف   ثض    لإ  ل    ث  ف  ا ث   فتث  فث  ال   ثثفلا       ل ل  ا - 6

 .ًا ح    ال  ث  ا  ث  رل  ث فص      ل    تو    ارو   ث و   اح   ف ال  ث لاف   ث  لص ث ث 
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 :ستبدال الزئبقإ

( ا ث  ف   ار ا تا     لإإ  ح ا  ا     ث     ال حفا ا  ث  ف  )   للر    ح ا لال ل ل   

 ا ا  ث  ف  احتص الا ث   تا     ر ا ا  ث     ث  ل  ل     ف    ر لف  لا  ل  آرتث     ث      

 :ا ث  ا ل  ثثفث 

ار      و    ثفح الف   ث      ا  ث       ث رفت ا   ف   ثض     تث      ث فلاإتث   ا ل    لإ -1

 ار ا  إ   ف  ا  ثلوا    ثا لال ل  ث      ا ت ا  ث  ف   ث فص )لالًا إ .  ف ة ال       ثالف لإ

 .(   ف    ل  ل 

 .ر ا اا  ثل    ث ا ا  ال  لو   لإ    ا  لف اث رف  ص  ث  ف  ا ا ر ا ا  ث  ف   ث  ف  اث لا      -2

تثربف   ص  ث رل ا ثحلص لو  ل ا ثرفًل       فل  ث      ضل لر  إتلاص  ث     ال  ثالف   ث ف -3

 .اثتو ا  ثالف   ثحفا  ثو     ث بلا  ث  ث ل

 ا ل  تو     ات  ف اإ  ف   ثتو     ل ا ا افت  فش ل  ل   رر ا ا  ا ت ا    ا   لإثر  ا  -4

    ل ل ل  ث  و ا  لإتا    اإلف     ثاث اا    ا  ث  فش  ثر  ا  لإر اص اإًا تح   ث ار ا       لإ

 .ثوث لا     ر فاا   ر ا ا

 .ث ث  اــــ ث رفت   تث   ا  ث   إ اح ل ا      ث      ث        ثالف    فا  ثلا  ا  ث  فت ا  ث     ثض -5

ًا ل    ( ثا بل ل)تث      ثحبا ل  ث  تث لا ا     إ ر ا ا  ث  ف  اا لإ رف  ص  ث  ف  اإلف      -6

 .ر ا ا  ث  ف  اإتث      ث      ا ثر  ا  لإلر   تث   ا  ثلا اا  ث  ف  ا  ض  إ ،لف اثا  ثثً  ل

 . ث  ف       لف ث   ث   ثحفا ا ر  فضل ا  ر تف ل ثوث لا     لحا ا  ار اا    ف   ثض     

ا  بف   ث  ف   ثض    ث     ل   ( ا 9–13 ف ل فرا   ف   ثض    ث ا  ل  ث اضح ال  ثبلا  ) 

)ػذَ رسشن ِؤشش اٌّم١بط     ا   لف  ل ( إpressure Gageتث      ث   ف   ث ا  ل  ث   ل  )إ

 .(ثٛخٛد اٌضغظ 

 

 

 

 

 

 

 

 الهوائً جهازالضؽط9–31 شكلال
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 :بصٌانة سماعة الطبٌ

 خٌطج١ا خغّبػا٠ٌٛضر ّٔبرج ِٓ ( 53–50ٚاٌشىً ) تخضاء عّبػخ اٌطج١أ عبثمب ( ٚضر0–50)اٌشىً 

 -٠ٚ6ىْٛ رغٍغً ص١بٔزٙب وّب ٠ٍٟ

 
 بٌبٌطاعّبػه ٌىضخ ّٔبرج ِٓ  10–13ً شىاٌ

 .ثب   ا ر  فج إ لى  ر    ث ا ل فل لر  ا ا   تث   ث ف  إا ارف  ص  ث  تث لا   ح ا    -1

 .ا  ثثا   ر  فج إتث   ث ف لر  ا ا  إا ا      ث   ر   ح ا    -2

 ثض  ا  ثثحت   ر ف  ً ث      ل إ  بلخ ا     ث  تث لا ا ال ا ا ا   ثثفلا     ت  ا    ا  لإ -3

 .اتفخ ا   ا ثر    ف لر  ا ا   ها  تث   ث ف إلال ر ضفل  ث وص ا

 تث   ث  لر  إال  ت ص ث       ع ر ضفل  ث وص ا ثلاحص  ث لص  ثتولاارل  ث ت ا  ل  ثض  ا  -4

 .ا   اش ل     اثً  ث   فحلافا ال  ا     ا ت   ر ف    ث فل ل ا ثلاتل ل  لا فج إا ا  

  ا    الح ح  ر ا ف  ثلافلثارل  لال ثاضع     ال فرث ف  اث ف       ف ر   ثت فلر     لإ -5

 .ا  ث  فل ب ا  ثب    ث  فبلة  ثلو    رفتص  ر  ف  ب ة اثح   ال  لاف  ا ً ر  فج إ     
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 الأسئلة والمناقشة

 

 .ض    ث ا إلث ف  ،ر تف ل ثض    لإ ، ثض     ر  فضل : ف  ول للا-1

 ؟  ف  ض    ث ا  اف    ف -2

 ؟ را           ف  ض    ث ا ل  -3

 ؟  ثل فا    ل  ا ف اف   ث      ثفح رو      ف اف   -4

 . ثللا    لإ ثض    ث ا  ل ًا  ا  ث لا     ف    ف  -5

 ؟ا ف   ث    ؟ ف    ح ت      ف ثتلص  تا     ث    -6

 فص  ع لتا      ه ث    ات فلبلح  ل  ا ل   إ-7

 ؟ات فل   ث    ث –ص   ؟  ف   ثض    ث    ل -  :لا     الا ا  ثا     -8

 ؟ات فل   ث    ثهل  ها  ل ف    ف    ثض   ا  ف-9

 ؟  ال  ر ا ا   ف   ثض    ث  ف  الر   بفه    تا   ف   ث    -10

 ؟ات فل   ث    ث   ث        ا  ل ً اص  ا  ر  فج ال ف -11

 :   ل و ا ل فرا ا    ا لا       ف  لل   ثتوت     12

  ثلتا. ع  ص ث    ات فل- 

  ثلتا. ع    ف    ف   ثض    ث    ل-ص

 ؟        ف    ثض    ث    ل ا ث ا  ل  ها  ث ل    تفتل  ف -13
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