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  ٢

فالتلفاز الذي تشاهد من خلاله قناتك التلفزیونیة المفضلة ، الإلكترونیات من احدث العلوم وأجملها وأكثرها فائدة 
والهاتف ،لحاسوب الذي تستخدمه في  التعلم  واللعب صنعه علماء الإلكترونیاتوا، صنعه علماء الإلكترونیات 

، والزراعة ، وأیضا في یوجد لعلم الإلكترونیات  استخدامات متنوعة في جمیع مجالات الحیاة كالطب ،الخلوي 
  …والصناعة والاتصالات

لكترونیة البسیطة إلى تصمیم أعقد الأجهزة ویمكنك أنت أیضا أن تستفید من هذا العلم ابتداء من تنفیذ الدوائر الإ
  وهدفنا أن نأخذ بیدك حتى ترتقي إلى أعلى المستویات في هذا العلم، الإلكترونیة 

  
     في بدایة الدخول إلى هذا العلم یجب أن نتعرف وبشكل مبسط علـى بعـض المفـاهیم التـي سنـستخدمها فـي جمیـع 

  :المراحل التالیة 
  

  :التیار-أولا 
تخیــل المــاء الــذي یــسیر فــي نهــر مــن منطقــة مرتفعــة إلــى منطقــة ،  لتیــار شــحنات كهربائیــة  تــسیر فــي الأســلاك     ا

شـدة التیـار تـدل علـى عـدد الـشحنات التـي ، التیـار یـسیر مـن نقطـة لهـا جهـد مرتفـع إلـى نقطـة جهـد مـنخفض، مخفضة
  . النهر أكثر كانت شدة التیار أكثروبالعودة لمثالنا  كلما كان عرض، تمر في سلك كهربائي خلال زمن معین 

 ولكـن فـي معظـم الـدوائر الإلكترونیـة تكـون شـدة التیـار أجـزاء مـن الأمبیـر لهـذا تكتـب -A - یقاس التیار بوحـدة أمبیـر
  )A   ، میكرو امیتر mAقیمتها بأجزاء منه مثل ملي أمبیر 

   
  : فرق الجهد-ثانیا 

وٕاذا رجعنـا إلـى المقارنـة التـي أجریناهـا )  V(ینة وتقاس بوحدة فولـت فرق الجهد یدل على مستوى الطاقة في نقطة مع
بین التیار والنهر نجد أن منبـع النهـر یكـون النقطـة ذات الجهـد الأعلـى ومـصب النهـر یكـون النقطـة ذات الجهـد الأقـل 

مــن النقطــة ذات وكــذلك التیــار الكهربــائي الــذي ینتقــل ، والنهــر ینــزل مــن المنبــع فــي المنــاطق المرتفعــة إلــى المــصب 
وكلمـا كـان الفـرق فـي الارتفـاع بـین النقطتـین أكثـر یكـون فـرق الجهـد ، الجهد المرتفع إلى النقطة ذات الجهد المـنخفض

  .أعلى
  صفر =  وعند قیاس ارتفاع نقطة معینة نقارنها عادة بارتفاع سطح البحر الذي یعتبر ارتفاعه

قــل جهــد تــساوي صــفر وتــسمیها نقطــة الأرضــي ویقــاس فــرق جهــد وكــذلك فــي الــدائرة الكهربائیــة تكــون النقطــة ذات الأ
  .جمیع النقاط في الدائرة مقارنة مع نقطة الأرضي



  ٣

  : المقاومة -ثالثا 
وكلمـا زادت قیمـة المقاومـة قلـت ، )اوم(وتقـاس بوحـدة ،المقاومة  تعمل على تحدید شدة التیـار الـذي یمـر فـي الـدائرة 

ا رجعنــا إلـى المقارنـة التــي أجریناهـا بـین التیــار والنهـر تخیـل وجــود منطقـة یمـر فیهــا وٕاذ، شـدة التیـار المــار فـي الـدائرة 
هــذه ، وتحجــز بینهــا أغــصان أشــجار وغیــر ذلــك ، النهــر تكــون هــذه المنطقــة ضــیقة ویوجــد فیهــا قطــع مــن الــصخور 

  . المنطقة تعیق حركة الماء في النهر
  

   :التیار المستمر والتیار المتردد 
أي تكون حركة الإلكترونات ، یكون باتجاه واحد ) ـ(التیار المستمر ورمزه، )مستمر ومتردد(ائي نوعان التیار الكهرب

رغم أن التیار (داخل السلك من القطب السالب للقطب الموجب
الاصطلاحي من القطب الموجب للسالب ولكن هذا حدث بسبب 

كة أما التیار المتردد فیتغیر اتجاه حر، ) خطأ العالم فرانكلین
 هیرتز یتغیر ٥٠مثلا تیار المنزل (الإلكترونات بشكل دوري 

نحصل علي التیار المستمر من ،)  مرة في الثانیة ٥٠الاتجاه 
أما التیار ،البطاریات بأنواعها والمحولات المضاف لها دائرة تقویم

المتردد فنحصل علیها من المولدات الكهربائیة والمحولات 
  .ائرة تقویمالكهربائیة التي لا تتضمن د

  
  

  مشاهدة الفرق بین التیار المستمر والمتردد
ســـلك ،  فولــت ٣محـــول جهــد مـــنخفض تیــار متـــردد  ، ٢أحمــر، بطاریـــة جافــة عــدد) لیـــد(ثنــائي مـــشع للــضوء : المــواد

  .  متر ١مزدوج طوله
  :طریقة العمل

  .   صل اللید مع البطاریة بالاتجاه الصحیح لیضئ اللید-١
  .سوف تشاهد خطا أحمر اللون ،  باللید في الهواء ّولوح،  عتم الغرفة -٢
  . سوف نشاهد خطا من النقاط المتقطعة ، ولوح باللید في الهواء،  صل اللید بمخرج  التیار المتردد-٣



  ٤

بحیــث تكــون الأقطــاب متعاكــسة مــع محــول تیــار متــردد  ســوف یــضیئان ) احمــر وأزرق(صــل ثنــائیین مــشعین للــضوء 
نیــة حیــث یــضئ الثنــائي الأحمــر عنـدما یكــون نــصف الموجــة الموجــب ثــم ینطفــئ ثــم یــضئ ثا/  مــرة ٥٠بـشكل متقطــع 

الثنــائي الأزرق  عنــدما یكــون نــصف الموجــة الــسالب وهكــذا وهــذا یعتمــد أیــضا علــى اتجــاه توصــیل قطبــي الثنــائي مــع 
  .المحول

  
  

  أثار التیار الكهربائي
  : الأثر الحراري 

ــؤدي ــار الكهربـــائي فــــي المـــواد یـ ــرور التیـ ــا مـ ـــار المـــار ومــــن ،  إلــــى ارتفـــاع درجـــة حرارتهـ ــدة التی ویعتمــــد هـــذا علـــى شــ
  .المصباح الكهربائي ، سخان الماء الكهربائي ، المكوى الكهربائي ، المدفأة الكهربائیة : التطبیقات على هذا الأثر 

  
لدراسـة الأثـر الحـراري للتیـار الكهربـائي یمكـن الحـصول علـى سـلك :تجربة 

ــة  بطــــول عــــدة ســــنتمترات ) دم فــــي المــــدافئ الكهربائیــــةمــــن المــــستخ(مقاومــ
ــد مـــنخفض  ،  فولـــت ١٢حتـــى (ویوصـــل طرفـــي الـــسلك بمـــصدر قـــدرة جهـ

ســجل درجــة حــرارة المــاء ثــم شــغل )  .  أمبیــر٢ویتحمــل تیــار لا یقــل عــن 
  ) مصدر القدرة ولاحظ ارتفاع درجة الحرارة

  :الأثر المغناطیسي
ى تكـــون مجـــال مغناطیـــسي    مــرور التیـــار الكهربـــائي فــي ســـلك یـــؤدي إلــ

ــــــات، حـــــــول الــــــــسلك  ـــــن التطبیقــ ــرس ، المغنـــــــاطیس الكهربــــــــائي : ومــ الجــــــ
   .… ،مرحلال، المحول والمحرك الكهربائي، الكهربائي
ركـــب دائـــرة كهربائیـــة بـــسیطة مـــن بطاریـــة ومـــصباح صـــغیر :تجربـــة 

ــق ، ومفتـــاح وضـــع بجانــــب أحـــد أســــلاك الـــدائرة بوصــــلة صـــغیرة اغلــ
ــــاح سیــــضيء المــــصباح و ســــتنحرف إبــــرة البوصــــلة لأن الــــسلك المفت

  .  الذي یمر فیه تیار كهربائي یتكون حوله مجال مغناطیسي
  : الأثر الكیماوي 



  ٥

فمثلا لو مر التیار الكهربائي في الماء ، مرور التیار الكهربائي في بعض المواد یؤدي إلى تغیر في تركیبها 
تحضیر ، الطلاء الكهربائي : ومن التطبیقات ، جینالمضاف له قلیلا من الحمض یحلل الماء إلى أكسجین وهیدرو

  . بعض المواد مثل الحصول على الصودیوم والألمنیوم من مصهور أملاحهما 
  

  إجراءات السلامة في التعامل مع التیار الكهربائي
ــن الت ــذا عنــــد صــــیانة الأجهــــزة الكهربائیــــة مــــثلا یجــــب فــــصلها عــ یــــار ً     كلنــــا یعــــرف مخــــاطر التیــــار الكهربــــائي ولهــ

الكهربائي قبل فتحها والعمل بها، وان لـزم الأمـر إبقاءهـا متـصلة مـع التیـار یجـب التعامـل بحـذر مـن حیـث لـبس حـذاء 
وعـدم وجـود تعریـة فـي ،ًأقطاب أجهزة الفحـص معزولـة جیـدا ، عازل للكهرباء، التأكد من أن مقابض المفكات، الزرادیة

  )متصلة بالأرض( مؤرضة وكذلك یجب التأكد من أن جمیع الأجهزة، الأسلاك 
  :آثار التیار الكهربائي على الجسم البشري

  الأثر الكیماوي
) قواعـد، حمـوض ، أمـلاح (ویحتـوي علـى مـواد كیماویـة مختلفـة، الجـسم البـشري یحتـوي علـى نـسبة مرتفعـة مـن المـاء 

  .ن فتموتوعند تعرض الإنسان لصعقة كهربائیة یحدث تحلیل كیماوي لبعض المركبات في خلایا الإنسا
  ):الفسیولوجي(الأثر الوظیفي 

 یــستعمل الجــسم تیــارات كهربائیــة لوصــل أجهــزة الإحــساس مــع الــدماغ والنخــاع الــشوكي أو وصــل الــدماغ مــع الجهــاز 
ــذه التیـــارات عـــن ) العـــضلات(الحركـــي  ـــد فـــرق جهـــد هـ والـــصعقة الكهربائیـــة تـــؤدي إلـــى اضـــطراب ، فولـــت ٠.١ولا یزی

وعمل القلب أیضا یتم من خـلال إشـارات عـصبیة، وكمـا نعلـم بـأن تـردد ،  قد تنقبضوظائف هذه الأعضاء فالعضلات
، ووصــول هــذا التیــار إلــى القلــب یعنــي إرغــام القلــب علــى زیــادة ) قــاع٥٠ قمــة و ٥٠تتــضمن ( هیرتــز ٥٠التیــار العــام 

  .قلب عن العمل ضعف السرعة العادیة وینتج عن هذا توقف ال٨٠وهذا یعادل ، ثانیة/ نبضة١٠٠سرعة نبضه إلى 
  :الأثر الحراري

 جمیـع المـواد ترتفـع حرارتهــا نتیجـة مـرور التیـار الكهربــائي بمـا فـي ذلــك جـسم الإنـسان ولهـذا ترتفــع حـرارة نقـاط دخــول 
وتنفجـر خلایـا الـدم الحمـراء إذا زادت درجتهـا ، وخروج التیار من الجسم وتـؤدي لحرقهـا، وكـذلك تـتجلط بروتینیـات الـدم

  . درجة١٥بمقدار )  مئویة٣٨(دیة عن الحرارة العا
  
  
  



  ٦

  قیاس التیار الكهربائي
  :    فیما یلي نماذج لأجهزة قیاس تعتمد  في عملها على أثار التیار الكهربائي

  )اعتمادا على الأثر المغناطیسي( اصنع جهاز للكشف عن التیار الكهربائي - ١
ٕها مع الكهرباء العامة وانما باستخدام البطاریات هذا الجهاز وباقي الأجهزة في هذا الكتاب  لا یجوز استخدام(

   )الجافة فقط
  : المواد 

 × ١(  ، أسلاك نحاس معزولة ، مغناطیس صغیر أبعاده ٢عدد ) شلمونة(، قشة مص) مستهلك ( كأس بلاستیك 
  . ًتقریبـا ، ، صمغ )   سم ١ × ١

  :  طریقة الصنع 
  ِّلفة حول فتحة الكأس ، عر  طرفي السلك    ) ١٠٠ ـ ٥٠( لعمل ملف من )رفیع( استخدم سلك نحاسي معزول 

  ثبت المغناطیس  في منتصف قشة المص ـ كما في الشكل ـ وثبت القشة الأخرى بشكل عمودي على منتصف 
  ) . للأعلى والأسفل ( یثبت المغناطیس بحیث یكون قطبیه على جانبي القشة ولیس / القشة الأولى 

   سم خلف القشة العمودیة  بحیث تثقب من الوسط وتمر القشة منها ١رتون بارتفاع  یمكن تركیب قطعة من  الك
  :  طریقة الاستخدام 

بمقدار یتناسب مع شدة التیار ) العمودیة ( سوف  تنحرف قشة المص .   أوصل طرفي الملف مع بطاریة 
  الكهربائي 

  



  ٧

  ) التیار الكهربائي  اعتمادا على الأثر الحراريجهاز للكشف عن( اصنع امیتر السلك الحار - ٢
 سم ، خیط قنب أو خیط ١ × ٥ × ٣٠ سم ، قطعة خشب أبعادها ١ × ٣٠ × ٣٠قطعة خشب أبعادها : المواد 

 ٣٠ً سم تقریبـا أو مكوك خیاطة بلاستیكي ، قشة مص ، حلقة معدنیة ، سلك مقاومة طوله ١قطني ، بكرة قطرها 
، مسمار طول ) كما یتوفر في السوق، من مجفف شعر  تالف أو مدفأة كهربائیة(ونستانتان سم ، سلك نیكروم أو ك

  . بطاریات ، ، أسلاك توصیل )  غم ٥٠(  ،  ثقل ٣سم عدد ٢.٥

  
  

  :  طریقة الصنع 
  . اغرز المسامیر في قطعة الخشب  ) L( ثبت قطعتي الخشب مع بعض شكل حرف 

  . مة في الحلقة وثبت طرفیه على المسمارین ادخل سلك المقاو
اربط ثقل في طرف الخیط ، اربط الخیط في الحلقة ومرره على البكرة المثبتة على الجانب الآخر من قطعة الخشب 

  للمحافظة على السلك والخیط مشدودین 
  .ثبت قشة مص جانب البكرة بوضع عمودي 

  . أوصل سلكین معزولین مع المسمارین  
ًأوصل السلكین مع مصدر القدرة وارفع الجهد تدریجیـا ، سریان التیار الكهربائي في سلك : لاستخدام طریقة ا

المقاومة یؤدي إلى رفع درجة حرارته فیتمدد ویرتخي فینزل الثقل إلى الأسفل مما یؤدي إلى تدویر البكرة التي بدورها 
  . تحمل قشة المص 

ت القشة ثم معایرة الجهاز مع جهاز امیتر آخر وكتابة التدریج على یمكن لصق ورقة بیضاء على قطعة الخشب تح
  القشة



  ٨

  الأجسام الموصلة والأجسام العازلة 
مصهور ملح ، الألمنیوم، الحدید ، مثل النحاس )  تسمى المواد الموصلة(بعض المواد توصل التیار الكهربائي

  .الحمض، محلول ملح الطعام ، الطعام 
الخشب الجاف ، الزجاج، البلاستیك ،المطاط ، مثل) تسمى المواد العازلة(لتیار الكهربائي وبعض المواد لا توصل ا

  …،السكر ومحلول السكر، 
  :یمكن فحص موصلیة بعض القطع الصغیرة المتوفرة التجربة التالیة 

  ) زولةأسلاك مع، مفتاح كهربائي ، مصباح صغیر ، تحتاج لبطاریة جافة (     نفذ الدائرة كما في الرسم 
ملعقة ، ملعقة معدنیة ، مسمار حدید (اعمل فصل في الدائرة وصل بین طرفي الفصل بالأجسام المتوفرة لدیك 

  …  ،قطعة خشب، ) غلاف بلاستكي(قلم حبر جاف، قلم رصاص ، بلاستیكیة 
اح یكون الجسم وٕاذا لم یضئ المصب، إذا أضاء المصباح یكون الجسم موصلا للتیار الكهربائي،     أغلق المفتاح 

  عازلا للتیار الكهربائي 
  

  
  
  
  

  
  
  



  ٩

  القطع الإلكترونیة
  )المدخرات(البطاریات

البطاریات تـستخدم لتزویـد الـدوائر الإلكترونیـة بالتیـار الكهربـائي، صـحیح أن كثیـر مـن الأجهـزة تـستخدم محـولات جهـد 
ـــرا مــــن  ــــار المناســــب ألا أن كثیـ ــنخفض لتزویــــدها بالتی ــــلمــ أجهــــزة الرادیــــو : الأجهــــزة الــــصغیرة تــــستخدم البطاریــــات مث

  . والمسجلات، الساعات، الآلات الحاسبة، وكذلك تجد في السیارات بطاریات كبیرة
      كما توجد بطاریات في أجهـزة الحاسـوب لتزویـد بعـض القطـع بتیـار كهربـائي لـتحفظ بیانـات أساسـیة مثـل التـاریخ 

كمــا ، د بطاریــات كبیــرة الحجــم لتزویــد أجهــزة إنــارة الطــوارئ فــي حــال انقطــاع التیــارویوجــ، وكلمــة المــرور وغیــر ذلــك
  .تستخدم أجهزة لتزوید الحاسوب بالتیار الكهربائي لفترة من الوقت حتى یتسنى للمبرمج تخزین بیاناته 

كل متــوازي  أو بطاریـات بــشAA،AAAأشـكال البطاریــات كثیـرة حیــث نجـد بطاریــات أسـطوانیة بأحجــام مختلفـة مثــل  
  . وكذلك بطاریات بشكل أقراص،مستطیلات 

  الأولیة والثانویة : یوجد صنفین من البطاریات
مثــل ، وهــي معظــم البطاریــات التــي تــستخدمها فــي المــصابیح الیدویــة وأجهــزة التــسجیل وتلقــى حــال انتهاءهــا : الأولیــة

  .…،)AA ( ،)AAA(البطاریات الجافة 
  شحن مرات كثیرة  مثل بطاریات السیارات وهي بطاریات قابلة لل: الثانویة

وآلات تـــصویر ، مثــل بطاریـــات الهــاتف النقـــال (، بعــض الأجهـــزة مــزود ببطاریـــات قابلــة للـــشحن وشـــاحن خــاص بهـــا 
  .هذه البطاریات یمكن إعادة شحنها مرات عدیدة دون أن تتلف، ) الفیدیو

ولكـــن یجـــب عـــدم محاولـــة ،  لإعـــادة الـــشحنقابلـــة. …،)AA ( ،)AAA(یوجـــد أنـــواع خاصـــة مـــن البطاریـــات الجافـــة 
وتأكـد ، حیـث قـد یـؤدي ذلـك إلـى ارتفـاع حرارتهـا أو انفجارهـا،شحن بطاریة إلا إذا تأكـدت إنهـا مـن النـوع القابـل للـشحن

ــة ولا تنـــسى تركیـــب الأقطـــاب بالاتجـــاه  ــشحن مناســـبین للبطاریـ ــن أن فـــرق الجهـــد وشـــدة التیـــار الخاصـــین بجهـــاز الـ مـ
  ..الصحیح

  
  
  
  
  
  



  ١٠

  :ع بنفسك بطاریة أولیةاصن
قطعـة مـن غـلاف (قطعـة خارصـین ، )حزمة مـن الأسـلاك النحاسـیة المعـراة(حبة لیمون حامض، قطعة نحاس : المواد

  )آلة حاسبة، لعبة إلكترونیة، ساعة(جهاز إلكتروني بسیط، ،٢سلك معزول عدد ،  )بطاریة جافة
  طریقة العمل

  تمزیق أنسجتها الداخلیةًاضغط على حبة اللیمون قلیلا لتطریتها و-١
  ادخل جزء من قطعة النحاس في حبة اللیمون-٢
واحــصل علــى قطعــة مــن غــلاف الخارصــین ) بحــذر(افــتح بطاریــة جافــة باســتخدام بنــسه -٣

  . المحیط بالبطاریة
یجـــب أن لا تـــتلامس مـــع قطعـــة /  ادخـــل جـــزء مـــن قطعـــة الخارصـــین فـــي حبـــة اللیمـــون-٤

  .النحاس
  .الخارصین بسلكي توصیلصل قطعة النحاس وقطعة -٥
انـزع البطاریـة وصـل طـرف سـلكي ) …،آلـة حاسـبة، لعبـة( افتح غلاف الآلة الإلكترونیـة -٦

  . إن لم تعمل الآلة اعكس الأقطاب، التوصیل مع طرف توصیل البطاریة في الآلة
  .یمكن لهذه البطاریة أن تكفي لتشغیل هذه الآلة عدة أیام حتى تجف حبة اللیمون

  
  طاریات على التوالي والتوازيتوصیل الب

توصیل على (ركب الدائرة الأولى، )AA( فولت ١.٥استخدم مصابیح صغیرة مقاسات مختلفة وبطاریات جافة 
  .ولاحظ هل تتغیر إضاءة المصباح . …ثم ثلاثة، ابدأ ببطاریة واحدة ثم اثنتین، ) التوالي

دة ثم أضف بطاریتین ثم ثلاثة ولاحظ أثر ذلك استخدم مصباح اكبر بحیث یضئ إضاءة ضعیفة على بطاریة واح
  . على إضاءة المصباح

ولاحظ هل تتغیر . …،ابدأ ببطاریة واحدة ثم اثنتین ) توصیل على التوازي (كرر التجربة باستخدام الدائرة الثانیة 
  .إضاءة المصباح 

ثم ثلاثة ولاحظ أثر ذلك استخدم مصباح اكبر بحیث یضئ إضاءة ضعیفة على بطاریة واحدة ثم أضف بطاریتین 
  على إضاءة المصباح 



  ١١

  
  المفاتیح

  المفتاح قطعة میكانیكیة تعمل على وصل أو فصل التیار الكهربائي عند الضغط علیها وهي تأتي بعدة أنواع 
  : منها

لمفاتیح التي نستعملها وكثیر من ا، منها المفاتیح المفردة  وتتكون من مفتاح واحد یعمل على وصل وفصل التیار
في بیوتنا هي مفاتیح مفردة كالمستخدمة في إنارة المصابیح الكهربائیة، بعض هذه المفاتیح تبقى مغلقة بمجرد 

  . ضغطة واحدة علیها، وبعض المفاتیح لا تغلق الدائرة إلا فترة تعرضها للضغط مثل مفتاح جرس الباب
ومفاتیح أخرى تكون مغلقة بالوضع ، والضغط علیها یغلق الدائرة بعض المفاتیح تكون مفتوحة في الوضع الطبیعي

  .الطبیعي والضغط علیها یفتح الدائرة
ویوجد مفاتیح لها مجرى ، مثل المستخدم في بعض المراوح (ویوجد أنواع عدیدة من المفاتیح  مثل  المفاتیح الدوارة 

كما یوجد مفاتیح زمنیة تغلق بعد فترة من الوقت ، مثل المستخدم في المسجلة (تنزلق علیه وتتحكم بدوائر متعددة
  . مثل مفتاح التوقیت في الغسالة 

  
  
  
  
  
  
  
  
  



  ١٢

  .مفتاح كهربائي یستخدم مع البطاریات الجافة فقط: اصنع بنفسك
 سم ٢.٥ سم ، مسمار ٥×١أبعادها )/ من علبة معدنیة أو أشرطة تغلیف البضائع المعدنیة(صفیحة معدنیة : المواد
  . قطعة خشب، ك معزول سل،  ٢عدد

  :طریقة العمل
 اثن  الصفیحة المعدنیة كما هو موضح في الرسم وثبتها على قطعة الخشب باستخدام مسمار صغیر، صل -١

  .سلك معزول معها
یمكن عزل نقطة الضغط بشریط ،  اغرز مسمار صغیر تحت الطرف الحر لقطعة الخشب وصله بسلك معزول-٢

  .لاصق بلاستیكي
  .ا المفتاح مع دائرة كهربائیة بسیطة تعمل بالبطاریة استخدم هذ

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  ١٣

  المقاومات
وذلــك لأن كثیــرا مــن القطــع الإلكترونیــة حــساسة وقــد ،    المقاومــة قطعــة إلكترونیــة  أساســیة فــي كــل دائــرة إلكترونیــة 

عمـل المقاومـة علـى تحدیـد شـدة والطریقة الوحیدة لحمایتها هي باستخدام المقاومات، حیـث ت، تتلف من التیارات العالیة
  .وبزیادة  قیمة المقاومة تقل شدة التیار ، التیار الذي یمر فیها

ولكي نفهم المقاومات ونعرف كیف ،   كما تستعمل المقاومات لتنظیم التیارات المارة في أجزاء الدائرة المختلفة 
ب مختلفة على المقاومات وتوصل إلى العالم جورج سیمون اوم أجرى تجار، نتعامل معها یجب أن نتعرف علیها

وسنتعرف على هذا القانون ، ) فرق الجهد، شدة التیار ، المقاومة :(وضع قانون یصف العلاقة بین  كل من 
  .لاحقا

المقاومات : تصنع المقاومات بأشكال وأحجام مختلفة ومن مواد مختلفة حسب الاستخدام ومن أنواع المقاومات
كما یوجد مقاومات ثابتة ،) تیارات منخفضة–للدوائر الإلكترونیة (المقاومات الكربونیة ، )ة للتیارات العالی(السلكیة

  .ومقاومات متغیرة 
  

  : اصنع بنفسك مقاومة سلكیة 
لــف ،  أو مــن مجفــف شــعر تــالف)  مــن محــلات القطــع الإلكترونیــة(   احــصل علــى ســلك مقاومــة ســواء مــن الــسوق 

  .ى القلم بشریط لاصق واترك الطرفین بارزینالسلك على قلم رصاص، ثبت السلك عل
ــة  ــد ذلـــك یمكنـــك قیـــاس مقاومـــة ، ســـتتعلم لاحقـــا كیـــف تقـــیس مقـــدار المقاومـ وعنـ

ـــسلك المتـــوفر لـــدیك ـــى ذلـــك تحـــدد مقـــدار الطـــول ، المتـــر الواحـــد مـــن ال وبنـــاء عل
  اللازم لعمل المقاومة التي ترید

 ٦وتحتــاج لمقاومـــة ،  اوم ١.٥مــثلا لــو كانــت مقاومـــة المتــر الواحــد مـــن الــسلك 
   متر ٤) =١.٥÷ ٦(اوم ستحتاج لاستخدام سلك طوله 

  . استخدم  هذه المقاومة في تجاربك القادمة 
  
  
  
  
  
  
  



  ١٤

  :اصنع مقاومة  كربونیة 
  .   احصل على قلم رصاص، باستخدام مبراة إبري طرفي القلم لكشف الجزء الداخلي المكون أساسا من الكربون

  یتر لقیاس المقاومة، المقاومة منخفضة عادة صل طرفي القلم مع أفوم
  تستطیع قص أجزاء من القلم بطول مناسب حسب المقاومة التي تحتاجها  

  
  
  
  
  
  

   ویمكن  صنع مقاومة متغیرة بكشط جزء من الغطـاء الخـشبي عـن القلـب الكربـوني 
  ووضع حلقة معدنیة منزلقة حوله   ، للقلم 

  
  
  
  
   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  ١٥

  :في الدائرة الكهربائیة عمل المقاومة 
مصباح كهربائي ، ) بطاریات٣- ١(بطاریة جافة:تحتاج للقطع التالیة ،   نفذ الدائرة الكهربائیة في الرسم - ١ 

، )الذي صنعته سابقا(مفتاح كهربائي، )من المستخدم في المصابیح الیدویة التي تعمل بالبطاریات الجافة(صغیر

  )أو المقاومة السلكیة التي صنعتها أنت،ومة متغیرة من مختبر المدرسةیمكن استخدام مقا(مقاومة متغیرة 
ّبالنسبة للمقاومة التي صنعتها أنت غیر في (ّغیر في قیمة المقاومة ،   اغلق المفتاح ولاحظ إضاءة المصباح 

  .لاحظ إضاءة المصباح ، )طول سلك المقاومة المستخدم 
  .تجربة باستخدام بطاریتین ثم ثلاث بطاریاتفي البدایة استخدم بطاریة واحدة ثم كرر ال

  
  
اغلق  المفتاح ، )تحتاج لتعدیل بسیط على الدائرة السابقة وهو نقل موقع المقاومة( نفذ الدائرة التي في الرسم -٢

  .مصباحولاحظ التغیر في إضاءة ال) حسب الطریقة السابقة(غیر في قیمة المقاومة ، ولاحظ إضاءة المصباح
  
  



  ١٦

  :توصیل المقاومات 
، )  ٢عدد(بطاریة جافة ،  مصابیح كهربائیة ٣تحتاج إلى ، المصباح الكهربائي یمكن اعتباره مقاومة كهربائیة  

  ) .اختیاري(مفتاح ، أسلاك 
 أو ٤ویمكن  تجربة (ابدأ بمصباح واحد ثم اثنین ثم ثلاثة ،)كما في الرسم(ركب المصابیح في الدائرة على التوالي 

   .بماذا تفسر النتیجة ، هل قویت إضاءة المصابیح بزیادة عددها أو ضعفت ، ولاحظ إضاءة المصابیح)  مصابیح٥

  

  
 أو ٤ویمكن  تجربة (ابدأ بمصباح واحد ثم اثنین ثم ثلاثة ،)كما في الرسم(ركب المصابیح في الدائرة على التوازي 

  بماذا تفسر النتیجة ، هل قویت إضاءة المصابیح بزیادة عددها أو ضعفت . ولاحظ إضاءة المصابیح ) ح مصابی٥
  

  )  المتسعات(المكثفات
ــة مـــثلا تخـــزن عـــدة  ـــیس كالبطاریـــات، فالبطاریـ ــزن الـــشحنات الكهربائیـــة ولكـــن ل ً        المكثفـــات قطـــع إلكترونیـــة تخـ

لهـذا ، عمل لخزن أجزاء مـن الملیـون مـن الكولمـب لأجـزاء مـن الثانیـةالآلاف كولمب لأشهر عدیدة، ولكن المكثف یست
  . ًفالمكثفات تستخدم لخزن الشحنات لفترات قصیرة جدا



  ١٧

:  مثــل ( ولهــذا تكــون قیمــة المكثــف أجــزاء مــن الفــاراد،          تقــاس المكثفــات بوحــدة الفــارد وهــذه الوحــدة كبیــرة جــدا 
  . ع إلى الجدول الخاص بقیمة هذه الأرقام للتعرف علیها یمكنك الرجو)  میكرو فاراد، میلي فاراد

وامض آلة التصویر یستخدم المكثف كجزء أساسي منه، فالبطاریة تشحن المكثف لفترة من الزمن وعند : مثال
والبطاریة لا ، ًتشغیل الوامض تتفرغ الشحنات من المكثف وتمر بالوامض خلال وقت قصیر جدا بتیار عال 

  .لوامض بهذا التیار مباشرة، وللعلم كل مكثف یتحمل جهد أعلى مكتوب علیهتستطیع تزوید ا
  :تجربة 

ٕاستخدم اصغر مصباح یتوفر لدیك واذا كان لدیك ثنائي مشع للضوء یمكن استخدامه ولكن ، ركب الدائرة في الرسم 
عادیة لها سعات حاول البحث عن مكثفات ، استخدم مكثف عادي ،تأكد من تركیب الأقطاب بالاتجاه الصحیح 

  ، كبیرة نسبیا ویفضل استخدام صندوق مكثفات إن توفر 
هذه المدة هي مدة شحن .…ثم ینطفئ) قد تكون قصیرة جدا(أغلق المفتاح سیضيء المصباح لفترة من الوقت 

ریغ تف(افتح المفتاح ثم افصل البطاریة من الدائرة ثم أغلق المفتاح وراقب المصباح هل یضئ المصباح ، المكثف 
  .وما المدة التي أضاءها مقارنة بمدة الإضاءة السابقة ) المكثف

  .ٕاستخدم مكثفات بسعات مختلفة وان أمكن استخدام صندوق مكثفات یعطي مجال واسع السعة
  .  قارن بین سعة المكثف ومدة إضاءة المصباح أثناء الشحن والتفریغ

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  ١٨

  مكثف لوحین متوازیین: اصنع بنفسك
بـــین ثـــلاث )  مـــن المـــستخدم فـــي المطـــبخ( یمكنـــك صـــنع مكثـــف عـــن طریـــق لـــف قطعتـــین مـــن رقـــائق الألمنیـــوم      

  ). الذي یستخدم مرة واحدة(طبقات من أكیاس البلاستیك أو مشمع المائدة المستهلك 
  .صل ورقتي الألمنیوم مع سلكین معزولین 

  . شكل أسطوانيولفها ب، ضع  ورقتي الألمنیوم بین ثلاث طبقات من البلاستك
  .لقد حصلت على مكثف، ثبت اللفات بهذا الشكل بتغطیتها بشریط لاصق 

  .حاول قیاس سعته بالطرق التي ستعرفها لاحقا

  
   
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  



  ١٩

  المغناطیس الكهربائي  
وكیف یجذب القطع ، ) …،حذاء الفرس ، متوازي مستطیلات، أسطواني، قرصي (كلنا یعرف بأشكاله المتنوعة

والذي یتكون من قطعة من ، ولكن ربما أن بعضنا لا یعرف بوجود المغناطیس الكهربائي ،  من الحدید المصنوعة
عند وصل طرفي السلك مع بطاریة تتحول قطعة الحدید إلى مغناطیس وتجذب ، الحدید ملفوف علیها سلك معزول 

  .ها الأصلیة وعند فصل السلك عن البطاریة تعود قطعة الحدید إلى حالت، القطع الحدیدیة 
، المیكروفون ، السماعة : كثیر من القطع الإلكترونیة تستخدم مغناطیس كهربائي وبأشكال مختلفة ومن هذه القطع 

  .…،المولد الكهربائي ، المحرك الكهربائي ، المحول ، ) RELAY(مرحلال
  
  

  اصنع مغناطیس كهربائي
،  السلك ّعر طرفي، لف عدة لفات من سلك معزول حول مسمار حدیدي 

وقرب رأس المسمار من قطع حدید ، صل طرفي السلك مع بطاریة جافة 
سوف تنجذب قطع الحدید ، أو برادة حدید) مسامیر صغیرة ، دبابیس (

افصل طرفي السلك عن البطاریة سوف تسقط قطع الحدید عن ، للمسمار
  .المسمار ویفقد مغناطیسیته 

ص البطاریـــات الجافـــة وتحدیـــد ویمكـــن اســـتخدام هـــذه الظـــاهرة لـــصنع أداة لفحـــ
  ویمكن أیضا تطویر هذه الأداة لقیاس فرق الجهد لهذه البطاریات  ،أقطابها 

  ) جلفانوسكوب(اصنع  جهاز للكشف عن التیار الكهربائي 
ّلف حول البوصلة عدة لفات من سلك معزول عر ، استخدم  بوصلة عادیة  

  تجاهها للشمال   انتظر حتى تستقر إبرة البوصلة في ا، طرفي السلك
صل طرفي السلك مع بطاریة جافة وراقب إبرة البوصلة تلاحظ 

ثم ، كرر التجربة باستخدام بطاریتین ، أنها تتحرك وتغیر اتجاهها 
سوف یزداد انحراف الإبرة بزیادة عدد ، ثلاث بطاریات 

اعكس  وضع البطاریة  بحیث یكون طرف السلك ، البطاریات
… طب الموجب للبطاریة یتصل بالقطب السالب المتصل بالق

  . درجة ١٨٠تلاحظ أن اتجاه إبرة البوصلة یدور 



  ٢٠

  ) المحثات(الملفات
   أثنـاء دراســتنا للمغنــاطیس الكهربـائي عرفنــا أن مــرور تیــار كهربـائي فــي ســلك یــؤدي لإنتـاج مجــال مغناطیــسي حــول 

ولكـن إذا عملنـا علـى لـف الـسلك بـشكل ملـف ،ل السلك  ًویكون المجال المغناطیس ضعیفا لأنه ممتد على طو،السلك 
، فــسوف یتركــز المجــال المغناطیــسي فــي مــساحة صــغیرة ونحــصل علــى مجــال مغناطیــسي قــوي یمكــن الاســتفادة منــه 

  ) .محث(ویطلق على الملف في هذه الحالة اسم 
إلى ملفات ، ل من اللفات فبعض هذه الملفات یتكون من عدد قلی، تصنع الملفات بمقاسات وأشكال متنوعة جدا 

  .تتكون من آلاف اللفات 
أو ، الأسلاك الملفوفة على أنبوبة ورقیة تكون حثیتها قلیلة ولزیادة حثیة الملف یتم لف الأسلاك حول قلب حدیدي 

وبعض الملفات یمكن تغییر حثیتها من خلال ، یصنع من برادة الحدید والكربون ومواد لاصقة ) فرایت(قلب یسمى 
  . حیث یمكن إدخاله إلى داخل الملف أو إخراجه باستخدام مفك أو مفتاح خاص، كم بقلب الفرایت  التح

  
  :المحرك الكهربائي والمولد الكهربائي 

وعمل المولد ، المولد والمحرك الكهربائي  أداتین تعتمدان في عملهما على العلاقة بین الكهرباء والمغناطیسیة 
  . وّل الطاقة الحركیة إلى كهربائیة والمحرك یحول الطاقة الحركیة إلى كهربائیةفالمولد یح، عكس عمل المحرك 

یتولد في الملف تیار ) عادي أو كهربائي(إذا تم تحریك ملف كهربائي ضمن المجال المغناطیسي لمغناطیس
س فسوف یدور وٕاذا أعطي الملف تیار كهربائي وهو ضمن المجال المغناطیسي للمغناطی، كهربائي وهذا هو المولد 

  .وهذا هو المحرك 
في ما یلي تجربتین بسیطتین جدا إحداهما تظهر تحویل الطاقة الحركیة إلى طاقة كهربائیة تضئ ثنائي مشع 

  ویمكن) أو مصباح صغیر جدا(للضوء صغیر 
  .والثانیة تظهر تحرك إبرة البوصلة بسبب التیار الكهربائي ، اعتبارها مولد كهربائي بسیط 



  ٢١

  : لكهربائي المحرك ا
   المحـرك الكهربـائي فـي أبـسط أشـكاله یتكـون مـن ملـف یــدور بحریـة فـي مجـال مغناطیـسي وعـادة یوضـع بـین قطبــي 

ــاطیس حـــذاء فــــرس أو مغناطیـــسین  ــا المختلفـــان متقــــابلان ) بـــشكل قــــرص(مغنـ ویـــصل التیــــار ، بحیـــث یكــــون قطباهمـ
ة غیــر موصــلة ومغطــى كــل مــن نــصفیها بطبقــة الكهربــائي إلــى طرفــي الملــف عــن طریــق  اســطوانة مــصنوعة مــن مــاد

نـوع مـن الكربــون (مـن مـادة موصـلة وكـل نـصف معـزول عـن النـصف الآخــر وأمـام الأسـطوانة  قطعتـین مـن الجرافیـت 
عنــدما یــصل .یــضغطها زنبــرك صــغیر علــى الحلقــة ) وهــو نــاعم جــدا وموصــل للكهربــاء ویطلــق علیهــا  اســم الفحمــة 

ــــى الملــــــف مــــــن  ــار الكهربــــــائي إلــ ــف مــــــع قطبــــــي التیــــ ــــافر قطبــــــي الملــــ ــــي الكربــــــون ونــــــصفي الحلقــــــة یتنــ ــــلال قطعتــ خــ
فیــدور نــصف ) لأن القطــب الــشمالي للملــف یقابــل القطــب الــشمالي للمغنــاطیس وكــذلك القطبــین الجنــوبیین(المغنــاطیس

دورة لیــصیر قطبــي الملــف كــل قطــب أمــام القطــب المعــاكس لــه فــي المغنــاطیس  ولكــن بــسبب الــدوران یــنعكس مــوقعي 
  .  الحلقة بالنسبة للفحمة فینعكس اتجاه التیار ویحدث تنافر وتستمر العملیة ما دام التیار یصل للملفنصفي

  
  
  
  
  



  ٢٢

  .اصنع محرك كهربائي فائق البساطة   
ـــم ٠,٥ســـلك نحاســـي معـــزول بـــالورنیش قطـــره بحـــدود ، )…،كـــأس بلاســـتیك، قطعـــة خـــشب(قاعـــدة المحـــرك : المـــواد مل

  بطاریة، أسلاك توصیل معزولة ،   مغناطیس  ، ٢دد مشبك ورق معدني ع، وطوله ا متر
صــل معهمــا ،  ســم ٨ثــم الــصقهما علــى القاعــدة بــشكل متقابــل  وبینهمــا مــسافة ، ــ اثــن مــشبكي الــورق كمــا فــي الرســم١

  .سلكین معزولین 

طره لف السلك المعزول على الورقة لتحصل على ملف ق،  سم ٢,٥ لف ورقة عادیة بشكل أنبوبة عادیة قطرها -٢
  .اضغط الورقة واخرج الملف ، عدد اللفات وقطر الملف غیر ملزم /  لفات ١٠ سم ویتكون من ٢,٥

اترك بضعة سنتمترات من طرفي السلك الذي صنعت منه الملف ولف -٣
، عدة لفات منه على الملف بشكل عمودي على اتجاه الملف لتثبیته 

لى جانبي   الملف اسحب الأطراف الزائدة إلى الخارج بشكل مستقیم  ع
  .وعلى الوسط  بالضبط 

 بواسطة سكین اعمل على تعریة المادة العازلة المكونة من  الورنیش -٤
عن أحد السلكین  الطرفیین بشكل كامل أما السلك الآخر فیتم تعریة وجه 

ٕواحد فقط  حیث یمكن وضعه على الطاولة  وازالة الطلاء عن جهة واحدة 
  . المشبكین ضع  طرفي الملف على، فقط
ثبت المغناطیس تحت الملف بحیث تكون المسافة بینهما بحدود ا سم -٥

  .فقط



  ٢٣

یعتمد فرق الجهد اللازم / ّصل سلكي التوصیل مع بطاریة جافة وادفع الملف قلیلا لمساعدته على الدوران -٦
  دقة الصنع، قوة المغناطیس ، لتشغیل المحرك على عدد اللفات 

  :مبدأ عمل الجهاز 
أحد الأسلاك معرى ولهذا یكون موصلا للتیار ، تصل الملف مع التیار الكهربائي من خلال الأسلاك التي تحملهی   

  ، الكهربائي باستمرار
 أما السلك الآخر فخلال نصف دورة یوصل التیار فیدور الملف نصف دورة فینقطع وصول الكهرباء إلیه  ولكن 

  رر العملیة  بسبب استمراریة الحركة یكمل الدورة  وتتك

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  ٢٤

  :المولد الكهربائي

المولد  الكهربائي في أبسط أشكاله یتكون من ملف یدور بحریة في مجال مغناطیسي وعادة یوضع بین قطبي    
وأمام كل ، ویخرج التیار الكهربائي من طرفي الملف عن طریق حلقتان نحاسیتان  معزولتان عن بعض،مغناطیس 

عندما یتم تدویر الملف یتولد تیار كهربائي في .افیت یضغطها زنبرك صغیر على الحلقة حلقة قطعة من الجر
ویصل الملف من خلال الحلقتین إلى الحلقتین ثم من ،الملف لأنه یقطع خطوط المجال المغناطیسي للمغناطیس 
  خلال الأسلاك إلى الأجهزة التي تعمل بالتیار الكهربائي 

  
  
  
  

 
  

  
  



  ٢٥

  يّالمحول الكهربائ
ویستعمل المحول لرفع أو ، المحول یتكون من ملفین أو اكثر حول قلب من الصفائح الحدیدیة:  تركیب المحول

إذا مر تیار متردد في أحد الملفین یتكون تیار ، خفض فرق الجهد
  .ًمتردد في الملف الثاني وطبعا لا یعمل المحول  بالتیار المستمر

لملـــف الثـــاني تحـــدد النـــسبة بـــین  النـــسبة بـــین عـــدد لفـــات الملـــف الأول  وا
  فرق جهد وشدة التیار  للملفین

  
  :ّمبدأ عمل المحول

لأن الملف یقطع خطوط المجال الكهربائي ، إذا حركنا مغناطیس داخل ملف ینشأ في الملف تیار كهربائي-١
    .وٕاذا أوقفنا المغناطیس بجانب الملف لا یتولد تیار كهربائي،للمغناطیس 

) بطاریـــة( أخـــر ملفـــوف علــى مـــسمار بجانــب الملـــف الأول ووصـــلناه مــع مـــصدر للتیــار المـــستمرلــو وضـــعنا ملــف-٢

وٕاذا حركنـا هـذا المغنـاطیس داخـل الملـف الثـاني سـوف یتولـد فیـه تیـار كهربـائي، ، سیتحول الملف لمغنـاطیس كهربـائي
  .ریك الملف الأولأي یجب تح،ولكن إذا توقف الملف الأول عن الحركة لن یتولد تیار في الملف الثاني 

إذا زودنا الملف الأول بتیار متردد نكون كأننا زودنا الملف بتیـار مـستمر وقمنـا بتحریكـه داخـل الملـف الثـاني وهـذا -٣
  .هو مبدأ المحول وبهذا سیتولد في الملف الثاني تیار كهربائي

  



  ٢٦

  
  

  :الجرس الكهربائي
 یتكون بشكل أساسي من مغناطیس كهربائي یتحكم  بالمطرقة التي تضرب  الجرس الكهربائي جهاز كهربائي بسیط

ویعتمد الجرس في عمله على قاعدة بسیطة وهو أنه عندما ،لإصدار الصوت) أو ناقوس صغیر(قطعة معدنیة
ي تنجذب المطرقة لضرب القطعة المعدنیة تعمل هذه الحركة على فتح الدائرة الكهربائیة فیفقد المغناطیس الكهربائ

  مغناطیسیته ویعود مكانه وبسبب عودته تغلق الدائرة مرة أخرى وتتكرر العملیة
  
  
  
  
  



  ٢٧

  اصنع جرس كهربائي بسیط  
قشة مص أو أنبوبة خیوط ( سم ١ -٠.٥ سم وقطره  ٥،أنبوب بلاستیك طوله )  سم ١٠( مسمار : المواد 

 سم، قطعة ١ × ١٠ × ١٠بعادها ، سلك نحاس معزول بالورنیش ، صفیحة حدید ، قطعة خشب أ) بلاستیكیة 
  )  ٤عدد( سم ، بطاریة جافة ١٠ × ١ × ١خشب أبعادها 
  لفه   ) ٢٠٠ ـ ١٥٠(استعمل السلك المعزول لعمل ملف على الأنبوبة البلاستیكیة : طریقة العمل 

  . ثبت قطعتي الخشب كما في الرسم 
  . اعدة  سم من الق٥ثبت الأنبوبة بجانب قطعة الخشب بحیث ترتفع بمسافة 

  .  ادخل المسمار بوضع عمودي داخل الأنبوبة 
عند سریان التیار الكهربائي في الملف ینشأ فیه مجال مغناطیسي یجذب المسمار إلى أعلى فتفتح الدائرة الكهربائیة 

ر بسبب ابتعاد رأس المسمار عن الصفیحة المعدنیة ـ ویسقط المسمار إلى الأسفل وتتكرر العملیة ـ یستمر المسما
  في ضرب الصفیحة   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  



  ٢٨

  ) الأسلوسكوب(جهاز راسم الذبذبات 
 ربما شاهدت هذا الجهاز في مختبر المدرسة  أو في محلات صیانة الأجهزة 

حیث یمكن )  الأسلوسكوب(وهو یسمى جهاز رسم الذبذبات ،الإلكترونیة 
  .استخدامه لمشاهدة الأمواج بأنواعها المختلفة  

نت لهذا الجهاز  في المراحل القادمة ولكن من أجل تسهیل فهم  ستحتاج  أ
مبدأ عمل هذا الجهاز صممنا  لك طریقة بسیطة یمكن باستخدامها مشاهدة 

  :الأمواج الصوتیة  وهذه الطریقة تحتاج للمواد التالیة 
/ أنبوبة شریط لاصق فارغة( سم ٤ سم وطولها ٦أنبوبة قطرها بحدود 

  القیاسات 
قلم أو ، شریط لاصق ، مرآة ید مع مقبض، ) سم١×١(قطعة صغیرة من مرآة أبعادها ، بالون ، ) غیر ملزمة 
  .میدالیة لیزر

  :طریقة العمل 
  .ألصق قطعة المرآة على وسط البالون،  قص البالون والصقه على الأنبوب -١
تعكسه بدورها لیسقط على أسقط شعاع اللیزر على المرآة الصغیرة بحیث ینعكس لیسقط على مرآة الید التي -٢

  .حرك المرآة بشكل نصف دائرة إلى الجهتین، الجدار الأبیض 
وستظهر شكل أمواج صوتك على ، سوف یهتز البالون ومعه المرآة الصغیرة ،  تكلم بصوت مرتفع في الأنبوب -٣

  .الجدار 
  .ما هو دور مرآة الید في التجربة السابقة

اهتزاز ، ولرسم الأمواج الصوتیة لأصوات أخرى مثل ،ة لحصول على نتیجة أدق فكر بطریقة لتطویر التجربة السابق
  …،الصوت الناتج من جهاز التسجیل، الشوكة الرنانة 



  ٢٩

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
   

  
  



  ٣٠

  
  ) Relay(ّالحاكمة أو  المرحل 

ود في المرحل على سحب أو حیث یعمل الملف الموج، هو مفتاح كهرومغناطیسي) ّوتسمى أیضا المرحل(الحاكمة 
  . دفع قطعة معدنیة تعمل على وصل أو قطع التیار الكهربائي 

  
  
  
  
  
  
  

  :مثال
باستخدام دائرة )  فولت٢٢٠تعمل على التیار العام ( یمكن التحكم بدائرة ذات جهد عالي مرحل  باستخدام ال

  .إلكترونیة بسیطة تعمل على البطاریة
 یتكــون مــن ملــف وثــلاث نقــاط مرحــلوابــسط نمــوذج لل، تــاح واحــد أو عــدة مفــاتیح علــى مفمرحــلویمكــن أن یحتــوي ال

 علــى وصــل التیــار مرحــلعمــل الیاتــصال بینهمــا نقطــة مــشتركة وعنــد وصــل النقطــة المــشتركة مــع إحــدى النقطتــین  
 فــصل  علــىمرحــلعمــل الیأمــا عنــد وصــل النقطــة المــشتركة مــع النقطــة الأخــرى ف،الكهربــائي عنــد إغــلاق دائــرة الملــف 

  .التیار عند إغلاق دائرة الملف
 على وصل التیار عند مرحلعمل الی،  مع دائرة كهربائیة أ، ب عند وصل :مثال

 على مرحلعمل الی مع دائرة كهربائیة جـ، بأما عند وصل ، إغلاق دائرة الملف 
  . فصل التیار عند إغلاق دائرة الملف

  
  
  
  



  ٣١

  اصنع بنفسك مرحل كهربائي
، )قطــع مــن علبــة معدنیــة(صــفیحتین معــدنیتین ، ســم ٥، مــسمار ) غیــر أساســیة(ط بلاســتیكیة فارغــةبكــرة خیــو: المــواد

  . قاعدة خشبیة، ، لحام بلاستیكي)من محول تالف (سلك معزول بالورنیش 
  : طریقة العمل

  ). لفة٥٠ -٢٠(لف السلك المعزول على البكرة البلاستیكیة لعمل ملف من -١
،  سم ١یجب أن یرتفع الملف عن القاعدة بحدود) Lبشكل حرف (قطعتي خشب   ثبت البكرة عمودیا على -٢

  .یفضل تثبیته بلحام قصدیر/ صل سلك رفیع مرن معزول مع المسمار
) انظر الرسم(ثبت إحدى الصفیحتین المعدنیتین تحت المسمار والصفیحة الأخرى فوق المسمار بمسافة بسیطة -٣

  .صل سلك بكل من الصفیحتین
راف الاسلاك، صل الملف مع بطاریة جافة، سوف یتمغنط الملف وبجذب المسمار إلى أعلى فیلامس ّ عر أط-٤

  .الصفیحة العلیا، افصل التیار الكهربائي عن الملف، سوف ینزل المسمار إلى اسفل ویلامس الصفیحة السفلى
   .٣٠Vیمكن استخدام هذا المرحل للتحكم بدوائر تعمل على جهد لا یزید عن 

   
  
  
  
  



  ٣٢

  
   :Reed Switch)( المفتاح المزماري

المفتاح المزماري عبارة عن أنبوبة زجاجیة رفیعة تحتوي على صفیحتین موصلتین 
عند ، ًوالأخرى مرنة جدا وقابلة للحركة،ًبینهما مسافة صغیرة جدا، إحداهما ثابتة 

  .نیة وتغلق  الدائرةتقریب مغناطیس من المفتاح المزماري تنجذب الصفیحة المرنة نحو الصفیحة الثا
  

  :اصنع بنفسك مفتاح مزماري
مادة ، ، أسلاك معزولة لحام قصدیر)من علبة معدنیة(، صفیحتین رقیقتین من الحدید )شفافة(قشة مص : المواد

  ).مثل اللحام البلاستیكي(لاصقة 
  : طریقة العمل

یفضل وصل الصفیحة /ول سم، صل كل صفیحة بسلك معز٢ً ملم تقریبا وطول ٢- ١قص الصفیحتین بعرض -١
فقط لتسهیل حركتها، قص قطعة من قشة مص  )  شعرات٣-٢(المتحركة ببضعة شعرات من السلك النحاسي 

  . سم٣- ٢بطول 
   ادخل إحدى الصفیحتین في القشة وثبتها بالمادة اللاصقة  -٢
ًلى مسافة صغیرة جدا منها وع،  ادخل الصفیحة الثانیة من الفتحة الثانیة للقشة بشكل موازي للصفیحة الأولى -٣
  . وثبتها بمادة لاصقة) ًا ملم تقریبا(
قرب المغناطیس من المفتاح المزماري، سوف تغلق ) كما في الشكل( صل المفتاح المزماري مع دائرة بسیطة -٤

  .الدائرة ویضئ المصباح



  ٣٣

   :Reed Relay  المزماريمرحلال
 الملف الذي یعمل كمغناطیس ري عند وصل بطاریة مع طرفيویعمل المفتاح المزما،وهنا لا تحتاج لمغناطیس  

  .كهربائي 
  
  
  
  
  
  
  

   : مزماريمرحلاصنع 
  ).من محول تالف(المفتاح المزماري الذي صنعته، سلك نحاسي معزول بالورنیش : المواد

  : طریقة العمل
 لف السلك المعزول بالورنیش فوق قشة مص لتحصل على ملف - ١ 

   ،) لفة٥٠- ٢٠(مكون من 
  الصق الملف على القشة باستخدام مادة لاصقة-٢
  . استخدم المرحل في دائرة بسیطة، ّ عر طرفي الملف -٣
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  



  ٣٤

  "Fuseالفیوز " المنصهر
     إذا حــدث عطــل فــي جهــاز كهربــائي ومــر التیــار الكهربــائي مــن خــلال مــواد قلیلــة المقاومــة 

  . الجهاز وقد یحترق فإن شدة التیار ترتفع بشكل كبیر یؤدي إلى تلف 
  تلف المادة العازلة وحدوث تماس بین الأسلاك:  مثال 

     ولهــذا تركـــب قطعـــة فـــي الـــدائرة الكهربائیـــة تكــون متـــصلة مـــع مـــصدر التیـــار وهـــذه القطعـــة 
فــإذا حــدث خلــل فــي ،  تتحمــل تیــار معــین یكــون أكثــر بقلیــل مــن التیــار الــذي یعمــل بــه الجهــاز

ـــار  عـــن المـــستوى الطبیعـــي تنـــصهر المـــادة الموجـــودة فـــي المنـــصهر الجهـــاز وارتفعـــت شـــدة التی
  .ویقطع التیار عن الجهاز) سلك معدني (

ــشغیل الجهـــاز ولهـــذا تـــصمم  ـــد تـ ـــار كثیـــرا ولكـــن لفتـــرة قـــصیرة جـــدا كمـــا یحـــدث عن ً    فـــي بعـــض الأحیـــان یرتفـــع التی ً
ًواذا استمر التیار مرتفعا یحت، منصهرات تتحمل تیار مرتفع لفترة قصیرة    . رق المنصهرٕ

الشائع منها في الأجهـزة الكهربائیـة هـو الـشكل الأنبـوبي الـذي یتكـون مـن أنبوبـة ،     تأتي المنصهرات بأشكال مختلفة
  . زجاجیة وفي داخلها سلك معدني

  A, 0.1 A, 0.2 A ١  كل منصهر مكتوب علیه شدة التیار الذي یتحمله 
منــصهر بــنفس القیمــة لا أكثــر ولا أقــل، وأن لــم تجــد فــلا مــانع مــن     ولهــذا فعنــدما تحتــاج لمنــصهر یجــب أن نختــار 
  .استخدام منصهر أقل بقلیل من المنصهر الأصلي

ٕ    إذا أردت تـشغیل جهـاز معــین ولـم یعمــل تأكـد مـن وصــول التیـار الكهربــائي إلـى الجهـاز واذا ثبــت أن التیـار یــصل 
تح غطــاء المنــصهر وانظــر إلیــه ، یمكــن فحــص معظــم ًإلــى الجهــاز ولكنــه بقــي معطــلا افــصل التیــار عــن الجهــاز وافــ

، ًالمنصهرات بالعین المجردة فقد تشاهد سلك المنـصهر مقطوعـا أو الأنبوبـة علیهـا مـواد سـوداء أو فـضیة مـن الـداخل 
ــاس  المقاومــــة–وللتأكــــد مــــن تعطــــل المنــــصهر اســــتخدام أفــــومیتر  ــا إذا كــــان موصــــلا للتیــــار -علــــى مقیــ ً  لمعرفــــة فیمــ

  . لاالكهربائي أم
     لا تحاول إصلاح المنصهر باستخدام سلك نحاسي أو لفه بورق ألمنیوم فأنت بهذا قد تتلف الجهاز أو تعرض 

 .نفسك للخطر 

  
  
  
  



  ٣٥

  السماعات  
ــل  ـــائي إلـــى أمـــواج صـــوتیة وهـــي تعمـ      الــسـماعة أداة تحـــول التغیـــرات فـــي التیـــار الكهرب

ــون  ــسماعات،عكــــس عمــــل المیكروفــ ــسیة  هویوجــــد نــــوعین مــــن الــ ـــسماعات المغناطیــ مــــا الـ
  والسماعات البلوریة،
  

ـــــسماعة المغناطیــــــسیة ـــــون( تعتمــــــد علــــــى  الظــــــاهرة الكهرومغناطیــــــسیة  الـ  تــــــشبه المیكروفـ
المغنــاطیس قــد یكــون أســطواني (وتتكــون مــن ملــف ومغنــاطیس ، ) الــدینامیكي ویمكــن أن تعمــل كمیكروفــون دینــامیكي

، متغیـر للملـف فإنـه ینجـذب ویتنـافر مـع المغنـاطیس حـسب تغیـرات التیـاروعندما یصل التیار الكهربائي ال، ) أو حلقي
  .وهذا البوق هو الذي ینتج الصوت) یصنع من الورق المقوى عادة(ومركب على الملف بوق 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) :أو میكروفون(اصنع سماعة 
قرص (مغناطیس صغیر ، ل غلاف مجلة مصقو، بالون، ) أو أیة علبة بلاستیكیة صغیر(علبة فلم فارغة : المواد 

من محول أو محرك (سلك نحاس رفیع معزول بالورنیش ، ) أو قطعة صغیرة من مغناطیس سماعة أو محرك تالف
  .صمغ، )تالف

  
  
  



  ٣٦

  :طریقة الصنع
  . ثبت قطعة البالون على فوهة العلبة  بشكل مشدود جزئیا-١
بة قطر الدائرة أقل من قطر فوهة العل(قص دائرة من غلاف مجلة -٢

  .وألصقها على البالون )  بقلیل
لفــــة ) ٥٠-٢٠(مــــن الــــسلك النحاســــي الرفیــــع المعــــزول بــــالورنیش لــــف -٣

بعــد أن تنهــي اللــف ،علــى أنبــوب ورقــي قطــره مــساو لقطــر الــدائرة الــسابقة 
  .اضغط الأنبوب للداخل واسحب الملف 

  .الصق الملف على الدائرة الورقیة ومرر طرفیه من الثقب إلى الخارج-٤
  . الصق المغناطیس على غطاء العلبة من الداخل-٥
هذه ، ّ عر طرفي الملف وصلهما بأسلاك معزولة بالبلاستیك - ٦ 

الأسلاك توصل مع مخرج السماعة في المسجل ویمكن تركیب فیش 
  .سماعة لها أیضا

بوصل طرفیها بفیش ،  ویمكن أن تستخدم هذه الأداة  كمیكروفون -٧
  .وفون لجهاز تسجیلمیكروفون واستخدامها كمیكر

ــى ســــماعة تغمازیـــة مــــن الأجهــــزة الإلكترونیـــة الــــصغیرة التـــي تــــصدر أصـــوات مثــــل الــــساعة       یمكـــن الحــــصول علـ
  .والألعاب الإلكترونیة الصغیرة

   
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  



  ٣٧

  المیكروفونات  
عـدة ویوجـد ، المیكروفون یحول التغیرات في الأمواج الـصوتیة إلـى تغیـرات فـي التیـار الكهربـائي

  :منها من المیكرفونات نواعأ
والأمــواج ، ویتكـون مـن صــفیحتین معـدنیتین بینهمـا حبیبــات مـن الكربـون :المیكروفـون الكربــوني

الــصوتیة تــؤدي إلــى تحریــك إحــدى الــصفیحتین فتــؤدي إلــى ضــغط حبیبــات الكربــون وهــذا یعمــل 
  .على تغییر مقاومتها للتیار الكهربائي

  :اصنع بنفسك میكروفون كربوني
، بطاریــــة جافــــة ) فولــــت١.٥(، مــــصباح صــــغیر )مــــن علبــــة معدنیــــة(صــــفیحة معدنیــــة ) تالفــــة(بطاریــــة جافــــة : ادالمــــو

  ).علبة كریم(علبة بلاستیكیة صغیرة ،، أسلاك توصیل )صالحة(
  : طریقة العمل

افتح البطاریة التالفة وامزج قطب الكربون، اسـحق قطـب الكربـون -١
  ًجیدا 

 سـم، صـل كــل ٣نیـة قطـر الــدائرة  قـص دائـرتین مـن العلبــة المعد-٢
  .دائرة بسلك كهربائي

 ضــــع دائــــرة معدنیــــة فــــي قــــاع العلبــــة ثــــم امــــلأ العلبــــة بمــــسحوق -٣
  .الكربون وضع الدائرة المعدنیة الأخرى فوقها

  . صل الصفیحتین مع مصباح صغیر وبطاریة-٤
  . اضغط الصفیحتین مع تغییر شدة الضغط ولاحظ أثر ذلك على إضاءة المصباح- ٥
  .تكلم أمام المیكروفون ودع صدیقك یسمع صوتك من السماعة،  استبدل المصباح بسماعة عادیة - ٦
   

یمكن الحصول على المیكروفون السعوي من أجهزة التسجیل التالفة حیث یكون عادة المیكروفون الداخلي عبارة عن 
  . سم وطولها أقل من ذلك١میكروفون سعوي وهو قطعة اسطوانة قطرها بحدود 

فهـو مكـون مـن ملـف والمطلـوب ، یفحص المیكروفون  الـدینامیكي بـنفس طریقـة فحـص الـسماعة: حص المیكروفون ف
  ..التأكد من أن الملف غیر مقطوع أو یوجد قصر داخله

  
  



  ٣٨

  :الخلایا الشمسیة
ـــسلیكون  وتـــسمى أحیانـــا ،الخلایـــا الشمـــسیة مـــصنوعة مـــن شـــریحة رقیقـــة مـــن مـــادة شـــبه موصـــلة وعـــادة تكـــون مـــن ال

ــات الشمــــسیة ب ـــار الكهربـــــائي عنــــد تعرضـــــها ، البطاریــ وهـــــي تولــــد التیـ
ــد الآلات الحاســــــبة  ـــــي تــــــستخدم لتزویــــ ــــضوء والخلایــــــا الشمــــــسیة التـ للــ
والساعات وكذلك هواتف الطـوارئ وبعـض القـرى الناتئـة بالكهربـاء هـي 

وعـــادة الخلیـــة الواحـــدة تنـــتج تیـــار مـــستمر فـــرق جهـــده ، مـــن هـــذا النـــوع
ا بالخلایا الشمـسیة لكنهـا تنـتج تیـار كهربـائي ورغم تسمیته،  فولت٠.٥

وبمــا أنهــا تنــتج تیــار متــردد فلهــذا لهــا قطبــین ،عنــد تعرضــها لأي ضــوء
  . موجب وسالب ولا یجوز عكسهما

  
  

  :اصنع بنفسك خلیة شمسیة 
ــن  ــاس مـ مـــن بدایـــة اكتـــشاف الظـــاهرة الكهروضـــوئیة كـــان أكـــسید النحـ

وسـوف نــستخدم ، صفة أوائـل المـواد التـي اكتـشف أنهــا تتـصف بهـذه الـ
وذلـــك لأن صـــنع خلیـــة شمـــسیة مـــن الـــسلیكون یحتـــاج لمـــصانع وتجهیـــزات ، هـــذه المـــادة لعمـــل خلیـــة شمـــسیة بـــسیطة 

  .خاصة
ـــح طعـــــام  ، ٢ملقـــــط تمـــــساح عـــــدد، أســـــلاك ، ورق زجـــــاج،ســـــخان كهربـــــائي،لـــــوح مـــــن النحـــــاس:المـــــواد  ـــان ، ملــ مرتبــ

  .مقص،بلاستیكي
  :طریقة العمل

  . من خلوهما من المواد الزیتیة اغسل یدیك جیدا للتأكد-١
وحكه بـورق زجـاج مـن النـوع النـاعم لتنظیـف سـطحه تمامـا ،  اغسل اللوح جیدا بالصابون أو سائل الجلي ثم نظفه -٢

  .من الشوائب
سـوف یتغیـر لـون اللـوح النحاسـي إلـى ،وضـع الـسخان علـى أعلـى درجـة حـرارة،  ضع اللوح على السخان الكهربـائي-٣

فــإذا حــصلنا علــى قــشرة رقیقــة مــن الأكــسید ســوف تتقــشر ،هــذا لا یكفــي ، ویــسود لونــه قلــیلا ،لي والبنــيالأحمــر والبرتقــا
  .لاحقا وتسقط نرید طبقة سمیكة من الأكسید



  ٣٩

 اســتمر بالتــسخین حتــى یتحــول لــون لــوح إلــى النحــاس بكــل كامــل إلــى اللــون الأســود ویفــضل أن تــستمر لنــصف -٤
سخان الكهربــائي أحمــر اللـون   قــد حــصلنا علــى طبقـة كافیــة مــن أكــسید سـاعة أخــرى بعــد ذلـك حتــى یــصبح  ســطح الـ

  .اترك اللوح لیبرد وبنعومة تخلص من القشور، النحاس
وضـعهما فـي المرتبـان ، واثـن اللـوحین بـشكل نـصف أسـطواني، قـص لـوح آخـر مـن النحـاس بمـساحة اللـوح الـسابق -٥

  .بحیث لا یتلامسا
  . ن لهما ملقطي تمساح  صل اللوحین بواسطة سلكین  معزولی-٦
ســم مــن اللــوحین ١واســكب المـاء فــي المرتبــان بحیــث تبقــي مــسافة ،  ذوب ملعقتـي ملــح طعــام مــع كــأس مــن المــاء -٧

  .فوق مستوى المحلول الملحي
صــل الــسلك المتــصل بــاللوح النحاســي مــع القطــب الموجــب لجهــاز المیكــرو أمیتــر والــسلك المتــصل مــع لــوح أكــسید -٨

  .ضع المرتبان في الشمس ولاحظ القراءة ، لسالبلنحاس مع القطب ا

  
  
    یمكن تطویر هذه الخلیة واستخدام وعاء متوازي مستطیلات  -٩

  
  
  
  

  



  ٤٠

  الأسلاك والكوابل 
وهـي مـصنوعة مـن مـواد قلیلـة المقاومـة مثـل النحـاس ومطلیـة ،    تستخدم الأسلاك والكوابـل لنقـل التیـارات الكهربائیـة 

ستیك أو المطاط أو الورنیش وتطلـى الأسـلاك بالقـصدیر لتـسهیل علمیـة اللحـام لأن النحـاس قـد بمادة عازلة مثل  البلا
  .یتأكد ولا یمسك اللحام علیه

 SWG: (مثـال، وكلمـا كـان قطـر الـسلك أقـل كـان رقمـه أكبـر، ) SWG(الأسـلاك لهـا وحـدة قیـاس تـسمى اختـصارا 

  ) .SWG ١٦(قطره اقل من ) 22
ًورنیش تــستعمل فــي المحــولات والمحركــات الكهربائیــة لأنهــا تأخــذ حجمــا أقــل مــن الأســلاك      الأســلاك المطلیــة بــال

  .المطلیة بالبلاستیك أما معظم أسلاك التوصیل فهي مطلیة بالبلاستیك
 ٦ ملـم یرمـز لـه بــالرمز ٠.٦فـإذا كـان سـلك مــن شـعرة قطرهـا ، قـد یتكـون الـسلك المطلـي بالبلاسـتیك مــن شـعرة واحـدة 

ًفـإذا كـان مكونـا ،وعـادة تـصنع الأسـلاك مـن عـدة شـعرات رفیعـة ، وع قـاس ویكـسر بـسهولة ویـصعب ثنیـه وهذا الن١أو 
ــن  ــزه ٠.٢ شـــعرات وقطـــر الـــشعرة ٧مـ وهـــذه الأســـلاك مرنـــة لیـــسهل الـــتحكم بهـــا وقـــد تكــــون  ، ٠.٢/٧ ملـــم یكـــون رمـ

  . الشعرات مجدولة بطرق مختلفة
لمـزدوج الـذي یـضم مجمـوعتین مـن الـشعرات معـزولتین عـن بعـض      وتأتي الأسلاك بأشكال مختلفة فهنالك السلك ا

وهنالـك الأسـلاك مزدوجـة  تتكـون ،وتسمى هـذه الأسـلاك بالكوابـل  وقـد یتكـون الكابـل مـن أعـداد مختلفـة مـن الأسـلاك 
وهــذه الكوابــل تــستعمل ) coaxial(ویــسمى هــذا بالكابــل  المحــوري ،مــن ســلك فــي الوســط محــاط بــشبكة مــن الأســلاك 

حیـث أن الـشبكة تعمـل علـى عـزل الـسلك المحـوري ، مثـل اسـتخدامها فـي وصـل هـوائي التلفزیـون ، تیارات القلیلـةلنقل ل
  .من تأثیر الأمواج اللاسلكیة غیر المرغوبة

وأحــذر مــن إیــذاء الأســلاك المجــاورة واســتخدم ،ولا تــستخدم الحــرارة ، لتعریــة أطــراف الأســلاك اســتخدم عرایــة أســلاك 
  .ند نقطة الاتصالنقطة لحام صغیرة ع

   
  


