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 التيار الكيربائي 
 
درجة حرية ىذه التقسيمات جميعيا تعتمد عمى أف حيث  تقسـ المكاد الى مكاد عازلة كمكصمة كشبو مكصمة، -

 .الشحنات
حرة الحركة كلكنيا فييا كتككف الشحنات الكيربائية  لمصفر مساو  المكصلات يككف المجاؿ الكيربائي داخميا في  -

بالتيار فاف ىذه الشحنات ستتحرؾ باتجاه كاحد مككنة ما يسمى  خارجيمجاؿ  عرضت إلىذا تإ . كلكفعشوائية
 .الكيربائي

 
 
 
 
 
 
 
 

 : التيار الكيربائي
 كمية الشحنة التي تعبر ىذا المقطع في كحدة الزمف.

 
 
                        ت =                         متوسط التيار الكيربائي  
 

 يعرؼ بأنو المشتقة الأكلى لمشحنة بالنسبة لمزمف  = أما التيار المحظي
 

 أمبير =                      وحدة قياس التيار الكيربائي
 

 ملاحظة : 
كعكس حركة  حركة الشحنات المكجبة أم معالإصطلاحي مع اتجاه المجاؿ الكيربائي  يككف اتجاه التيار  -7

 الشحنات السالبة.
 (.)الإلكتركناتنتيجة حركة الشحنات المكجبة )بركتكنات( أك حركة الشحنات السالبة  يككف التيار الكيربائي -2

Δش

 

 

 

  

Δس 

دش
 
 
 
  

 دز

كولوم
 
 
 
  

 ثانية

 

      تعزضٓا  بعذحزكت انشحُاث انعشٕائٍت  

ٔعهى  ،ٕصمنهًجال انكٓزبائً داخم انً

انزغى يٍ اَتظاو ْذِ انحزكت َٕعاً يا نكُٓا 

نهتصادياث يع  حزكت يتعزجت َتٍجتتبمى 

 بعضٓا ٔيع إٌَٔتٓا 

 
   حزكت انشحُاث انعشٕائٍت لبم تعزضٓا 

 نهًجال انكٓزبائً داخال انًٕصم      
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في مادة النحاس مثلان ينشأ التيار الكيربائي نتيجة لحركة الإلكتركنات السالبة فيككف اتجاه التيار الكيربائي معاكس  -
 لحركة الإلكتركنات.

 عند تعرضيا إلى مجاؿ كيربائي خارجي: عبرىا تختمؼ المكاد مف حيث سيكلة انتقاؿ الشحنات الحرة -3
 .( انسبيً المكاد الفمزية كالمحاليؿ الكيرلية كالغازات المخمخمو ) سيمة الإنتقاؿ   -أ
                                    . (إذا تعرضت لمجاؿ قكم جدان  الخشب كالمطاط )صعبة اللإنتقاؿ إلا أكساط اليكاء أك الفراغ كأكساط مثؿ   -ب

 .  )المكاد العازلة لمتيار الكيربائي (
 

نلاحظ مف خلاؿ الشكؿ المجاكر أف الإلكتركنات تتحرؾ  -
 بغياب المجاؿ الكيربائي .  جة عبر المكصؿحركة متعرا 

 (  1) راجع الشكؿ    صػػػػػػ 
 

مع الإلكتركنات  منشأ الحركة المتعرجة للإلكتركنات يككف نتيجة التصادمات العديدة التي يجرييا الإلكتركف
 الأخرل كمع الذرات الأخرل الذم يسير عبره . 

 ( 2تككف ىذه الحركة أكثر انتظاـ بكجكد المجاؿ الكيربائي ) راجع الشكؿ     صػػػػػ 
 

تفقد جزءاَ مف طاقتيا الحركية ينتج عف تصادـ الإلكترونات مع بعضيا ومع ذرات الفمز عمى نحو متكرر أف  -
حيث  .) بسبب كجكد المجاؿ الكيربائي (ث أف تتسارع ثانية باتجاه القكة المؤثرة فيياكلكف ما تمب جميعيا أك

 "  السرعة الإنسياقيةتندفع الإلكتركنات الحرة باتجاه معاكس لتجاه المجاؿ كبسرعة متكسطة تدعى " 
 

اه المجاؿ لكتركنات الحرة باتجاه معاكس لإتجالسرعة النسياقية : متكسط السرعة التي تتحرؾ بيا الإ
 الكيربائي عندما يسرم التيار الكيربائي . 

 

، مما يؤدم إلى زيادة إلى ذرات المكصؿ ؿفي أثناء انسياقيا تنتق الإلكتركنات دىاقالتي تف الحركية الطاقة -
 ارتفاع درجة حرارة الموصؿ.يا و ع اىتزازاتاتسا

 
 تركنات : العلاقة بيف التيار المار في المكصؿ كالسرعة النسياقية للإلك -

 

 ؿ(Δ) سمؾ مقدارهطكؿ ىذا المقدار الشحنات التي تعبر جزء مف  ،مكصؿ في مقطع مف سمؾ
 Δ  = الطكؿ في المكجكدة عدد الشحناتش (Δ )ش× ؿ℮ 

 لمادة المكصؿ( عدد الشحنات في كحدة الحجـ  ف   ) عتبرنافاذا ا 
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           Δ = ش ×حجـ المقطع×  ف   ش℮ 
 

 ؿ  Δ× الارتفاع = أ ×المقطع  مساحة = اف الحجـ كبما
 

  ز(:Δؿ( بسرعة)ع( كبزمف)Δكعمى افتراض اف اللكتركف يقطع مسافة )
                            Δ ؿ = ع ×Δز 

 
         Δ   ع × أ ×  ش =  ف ×Δبالقسمة عمى ،  ℮ش × ز(Δ)ز 

 
       ℮شع  أ  ف  ت =                 =          ت=               

 
 :حيث 

  . (0/ـفوحدة حجـ ) لكؿ  عدد الشحنات : ف     

 . (2مساحة مقطع السمؾ )ـ : أ    
( ℮ش   . : شحنة الالكتروف )كولوـ
 . : سرعة الالكتروف داخؿ الموصؿ )السرعة الإنسياقية( ع   
 

 سؤاؿ : 
 فسر كلان مما يمي : 

 تككف السرعة الإنسياقية صغيرة جدان .  -1

 المكصؿ عند سرياف التيار الكيربائي فيو . إرتفاع درجة حرارة -2

 الحؿ: 
لأف عدد الإلكتركنات لكؿ كحدة حجـ في المكصلات الفمزية كبير جدان فتككف فرصة تصادـ الإلكتركنات مع  -1

 كمع ذراتيا كبيرة جدان، مما يعيؽ حركتيا . بعضيا 

جزءان مف طاقتيا الحركية أك بسبب تصادـ الإلكتركنات مع بعضيا كمع ذرات الفز، فتفقد الإلكتركنات  -2
 جميعيا فتنتققؿ إلى ذرات الفمز مما يؤدم إلى ارتفاع درجة حرارة المكصؿ . 

 

Δش
 
 
 
  

 Δز 
 

 

Δل  

  
  

 يمطع نًٕصم ٌسزي فٍّ تٍار
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 ( : 7مثاؿ )
 ( ث، فجد : 1.1إلكتركف ( تعبر مقطع عرضيان لمكصؿ فمزم خلاؿ زمف ) 18 11×2إذا عممت أف ) 

 ككلكـ ( .  19- 11×1.6:  متكسط التيار الكيربائي المار في المكصؿ ) عدا شحنة الإلكتركف -1

 ( ث . 1.5كمية الشحنة التي تعبر المقطع العرضي لممكصؿ في ) -2

 الحؿ : 
 أمبير  3.2=                = ت =                -1    
 

2-  Δت  ش =Δ = كىنىو .  1.6=  5.5×  3.2ز 

 

  :  (2يثال )
ير، احسب السرعة النسياقية للالكتركنات الحرة أمب 11كيمر فيو تيار  2مـ 2سمؾ نحاسي مساحة مقطعو العرضي 

 .  3الكتركف/ـ 28 11× 8.5في ىذا السمؾ، عمما بأف عدد اللكتركنات الحرة في كحدة الحجكـ مف مادتو يساكم 
 الحؿ: 
 ع ×  19-11×1.6×  6-11×2×  28 11×8.5=  11                ℮شع  أ  ف  ت = 

 
 ـ/ث  3-11×1.37ع=                          

 ( : 0مثاؿ )
(. فاذا 3لكتركف/ـإ 22 11×6تتركز فيو اللكتركنات بمقدار )سـ،  4يساكم قطر قاعدتو  مكصؿ اسطكاني الشكؿ

 سـ/ث( عندما كصؿ مع مصدر لمجيد. احسب 4) تحركت اللكتركنات  بسرعة
 ككلكـ( مف خلاؿ مقطعو؟  π) الزمف اللازـ لعبكر شحنة مقدارىا -1
 ( ككلكـ 19- 11×1.6عدا شحنة الإلكتركف : )   ؟ ثكاني(11) المكصؿ في سيعبر مقطعكـ الكتركنا  -2

 الحؿ : 
4π ×15×  22 11×6ت =            ℮شع  أ  ف  ت =   -7

-4
 ×4×15

-2
  ×1.6×15

-11   =1.154π    أمبير 
 

Δ = ث  9.85=     =                          ز  . 
 

2- Δت  ش =Δز             Δكولوـ   8.48=  73× 0.78×  3.758=  ش 

 إاكتروف .  75 73×0.325ف =                     75-73×7.9× = ف  e              8.48ش = ف ش

 

 

Δش

 

 

 

  

Δس 

Δن ش ش =e  

Δ15×2=  ش
 11

  ×1.6×15
-11 

Δكىنىو  5.32=  ش 

23.2 

230 

Δش

 

 

 

  

 ث

π 

230.0 π 
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 ( : 8مثاؿ )
سمكاف مكصلاف مف المادة نفسيا يمر في كؿ منيما المقدار نفسو مف التيار ، إذا كاف نصؼ قطر الأكؿ ضعؼ 

  ة السرعة الإنسياقية في الأكؿ إلى الثاني .نصؼ قطر  الثاني ، فما نسب
 الحؿ : 

 ع =                               = 
 
 (       1=                            ....................) 1ع
 
 ( 2=                             .................... ) 2ع
 
 

                              =                    =  
 
 
 

 المقاومة الكيربائية وقانوف أوـ 
 

 سبب سرياف التيار الكيربائي في مكصؿ معيف ىك كجكد فرؽ جيد كيربائي )بطارية مثلان( يعمؿ عمى تكليد مجاؿ
يربائية خارجي يؤثر بقكة عمى الشحنات لينظـ حركتيا العشكائية داخؿ المكصؿ كبالتالي تتدفؽ الشحنات الك كيربائي

 .داخؿ المكصؿ
 

عند سرياف التيار الكيربائي في المكصلات، تككف حركة اللكتركنات ليست سيمة، اذ تؤثر في ىذه الحركة عكامؿ  
 : كثيرة منيا

 ذرات .اصطداـ اللكتركنات بال  -1

 الأخرل . كاللكتركنات  -2

 مكصؿ.لمالكيربائية  مقاومةالب حركة ىذه اللكتركنات, كىذا ما يسمى )يعيؽ( يمانعف المكصؿ أفيظير ك 
 

 ث

 eش× ٌ × أ  

 =  π ث 2وك 

π َك
2 

 eش× ٌ × 

 ث

π َك
2 

 eش× ٌ × 0

 ث

π َك
2 

 eش× ٌ × 0

 0 

 2 

2َك
2 

0َك
2 

 0  2وك 2=  1وك

 2 

0 

0 
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 مقاومة موصؿ:

، كتعدا مقياساُ للإعاقة التي تكاجيياالإلكتركنات الحرة في أثناء التيار المار في المكصؿك  النسبة بيف فرؽ الجيد 
 كيرمز لممقاكمة بالرمز ) ـ ( .  .انتقاليا في المكصؿ

 
 : قانوف أوـ

 ناسب طرديا مع فرؽ الجيد بيف طرفيو عند ثبكت درجة حرارتو"المار في مكصؿ فمزم يت الكيربائي "التيار 
      
   ت× جػ = ـ                   ت αجػ     

  :حيث 
 .فولت( فرؽ الجيد بيف طرفي الموصؿ) جػ:         

 .شدة التيار في الموصؿ )أمبير( ت:         
 .) أوـ (  ـ: المقاومة الكيربائية          
 
 

                               
 
 
 
 
 

    
  

 : السابقة تمثؿ الأشكاؿ
7- )  .  الموصلات الأومية أو الخطية )الموصلات التي ينطبؽ عمييا قانوف أوـ
مثؿ المحاليؿ الكيرلية كأشباه قانوف أوـ (  الموصلات اللاأومية أو اللاخطية )الموصلات التي لا ينطبؽ عمييا -2 

 المكصلات.
 

 .  Ωأوـ  ويرمز ليا     تدعىلمقاومة ) فولت/أمبير (   و وحدة قياس ا
 

 أٔيً لا يٕصم فهشي يٕصم فهشي أٔيً يٕصم فهشي أٔيً

 

 لإٌَ أٔو

 : نلاحظ أف
  +بص=أس  قانكف أكـ علاقة خطية ففي العلاقات الرياضيةالتيار الكيربائي في بيف فرؽ الجيد ك  ةالعلاق 

 .  ىك معامؿ س فإف ميؿ الإقتراف الخطي 
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 :الأوـ ويعرؼ 
 .فكلت (  1أمبير ( كفرؽ الجيد بيف طرفية ) 1مقاكمة مكصؿ يمر فيو تيار )

 

 : ملاحظة
     .يرمز لممقاومة المتغيرة في المقدار              و   يرمز لممقاومة الثابتة في المقدار           
 

    :في موصؿ المقاومة الكيربائيةامؿ التي تعتمد عمييا العو 
       المكصؿ       نكع مادة  (1  
 ( درجة الحرارة2  

 طردم"  تناسب " طكؿ المكصؿ )ؿ( (3  
  تناسب عكسي")أ( " ( مساحة مقطع المكصؿ4  

      
 ـ  =                                    

  
 (عمى درجة الحرارة ونوع الموصؿ )تعتمد مقاكمية المكصؿ:  ρ ثحي 

  
 ـ(. 1( كطكلو )2ـ 1: مقاكمة مكصؿ مساحة مقطعو ) )المقاومة النوعية( المقاومية 
 

          ρ =               وحدة قياسيا ،  (Ω)ـ. 
 

 سؤاؿ : 
 ، ماذا يعني ذلؾ ؟ .ـ  Ω  4-73×7.9اف مقاومية النحاس تساوي 

 الحؿ: 
  أوـ  4-73×7,9تساوي  واحد مربع النحاس طولو متر واحد ومساحة مقطعو العرضي  متر  أي مقاومة سمؾ مف

 
 1-.ـ(Ωكىي تعبيرعف سيكلة مركر اللكتركنات في المادة  ) , مقمكب المقاكمية : σالموصمية 

 
        σ      =                   = 

\/\/\/\/ \/\/\/\/ 

ρ ل
 
 
 
  

   

1
 
 
 
  

ρ 
 

ل
 
 
 
  

  و    

  م 
 
 
 
  

 ل



 الأستاذ أحمد مكحوؿ                                       
    3844558870                                 الث( ميارات الفيزياء )المستوى الث

       3885085877التيار الكيربائي                                                     

 

1 

          

 

www.physics-makhoul.yolasite.com 

 أثر درجة الحرارة عمى المقاومة والمقاومية :
 

ذلؾ لف ارتفاع درجة  ،) عمؿ( تزداد مقاومة الفمزات مع ازدياد درجة الحرارةرجة الحرارة عمى المقاكمة بحيث تؤثر د 
 الحرارة يؤدم الى زيادة الطاقة الحركية للالكتركنات مما يؤدم الى زيادة التصادمات فتزداد العاقة. 

 

 ،ف ىذه المكاد ل تحتكم عمى الكتركنات حرة الحركةذلؾ لأ ،تقؿ المقاومة بازدياد درجة الحرارةاما في المكاد العازلة، 
ف المقاكمة قد أنتاج التيار كىذا يعني فعند رفع درجة حرارتيا تتأيف الذرات منتجة الكتركنات حرة الحركة تتحرؾ لإ

 قمت.
 

في المكصلات  خطية طرديةمع درجة الحرارة علاقة  المقاوميةعلاقة 
  (كمفف 23رارة المنخفضة )تحت عند درجات الح إلا  الفمزية

ب كجكد شكائب مف عناصر بإذ تشذ المقاكمية عف السمكؾ الخطي بس
وبالتالي يمكف استخداـ المقاومية التي تقاس عند أخرل في الفمز 

 درجات حرارة منخفضة لمعرفة نسبة الشوائب في الفمز.
 

 سؤاؿ : 
 ج، النحاس( .ما أثر ازدياد درجة الحرارة عمى موصمية كؿ مف ) الزجا

 الحؿ: 
 الزجاج: تنخفض مقاكمتو بارتفاع درجة الحرارة  كبذلؾ تزداد المكصمية . 

 النحاس: تزداد مقاكمتو بارتفاع درجة الحرارة  كبذلؾ تقؿ المكصمية . 
 

 : لموصمية الفائقةا 
  superconductor ة()تنعدـ المقاكم المقاكمة الكيربائية إلى الصفرفييا  تؤكؿ ظاىرة تظير لمفمزات بحيث ىي

 .عند درجات حرارة منخفضة 
 
 
 
 
 

 

 نحزارةاانشكم:ًٌثم تغٍز انًمأيت يع درجت 

 درجاث حزارة يُخفضت

عند درجة حرارة الغرفة ملاحظة: يأمؿ الباحثكف الفيزيائيكف لمحصكؿ عمى مكصؿ يمتمؾ مكصمية فائقة 
 لأنو سيشكؿ إنجاز كبير في مجالت  5س25

 تطبيقية عدة منيا:
 منيا .نقؿ الطاقة مف غير ضياع أم جزء  -1
 إنتاج مجالت مغناطيسية قكية . -2 
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 سؤاؿ : 
كأميتر، تكظيؼ قانكف  (. كيؼ يمكنؾ، بالستعانة بفكلتميتر/لديؾ لفة سمؾ طكيمة، اقتطع جزء صغير منيا طكليا )ؿ

 أكـ لتحديد طكؿ السمؾ الكمي؟ 
 الحؿ: 

 باستخداـالكمي ذك الطكؿ )ؿ( كلتكف )ـ(، كذلؾ  (، كمقاكمة السمؾ/( كلتكف )ـ/السمؾ ذك الطكؿ )ؿ نحدد مقاومة
 الأميتر كالفكلتميتر مف خلاؿ تطبيؽ قانكف أكـ .  كنلاحظ أف كلان مف مقاكمية المكصؿ كمساحة المقطع ثابتة . 

 
 ( 1.................... )               ـ =  

 
 (      2=               .......................... ) /ـ
 
  /=                  =                         ؿ = ؿ              
 

 سؤاؿ: 
 ( لك زاد طكؿ المكصؿ أك قؿ ؟ عمؿ إجابتؾ.  ρىؿ مف المتكقع أف تختمؼ قيمة ) 

 الحؿ: 
 لك زاد طكؿ المكصؿ أك قؿ، فالمقاكمية خصيصة تميز المكاد عف بعضيا كتككف ثابتة لممادة ρلف تتغير قيمة 

 الكاحدة عند درجة حرارة معينة . 
 

 (: 5مثاؿ )
 احسب : ( ـ،  1كطكلو )  2( ـ 7-11×4سمؾ مف النحاس مساحة مقطعو ) 

 مقاكمة السمؾ .  -1

 ( فكلت . 1التيار المار في السمؾ، عندما يككف فرؽ الجيد بيف طرفيو ) -2

 ـ (  Ω 8-11×1.6) عدا مقاكمية النحاس =          
 الحؿ: 

  Ω 2-11×4ـ =                             =                         ـ =      -1

 
 أمبير  25=                  ت =                           ت =  -2

ρ ل 

   
7.9×73-4  ×7  

4×15
-7 

 جـ

 و

1 

4×15
-2 

ρ ل 

   

ρ ل/ 

   

 م

 و/

ρ أل/ 

ρ أ/ل/ 

 

 ل

ل
/ 

 م

 و/
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 (: 6مثاؿ )
      .ـ( كيحكمΩ 8-11×2) ـ( ك مقاكميتو3-11×1ـ( كنصؼ قطر مقطعو ) 2π) مكصؿ فمزم طكلو

( في زمف  πعبر مقطعو شحنة مقدارىا ) ،ؿ طرفي المكصؿ بمصدر لمجيد(. كص3/ـإلكتركف 28 11×1/1.6) ككلكـ
 :  ث(،احسب 1,5مقداره )
 السرعة النسياقية ثابت المكصمية                 جػ( مقاكمة المكصؿ         ب( ( أ

 الحؿ : 
   Ω 2-11×4ـ =                        =                           ـ =    -1

  
2- σ                    =σ  =                =5×11 7   (Ω) 1-.ـ  

 
          ℮شع  أ  ف  =                         ℮شع  أ  ف  ت =  -3

 
                    =1/1.6 ×11 28  ×π ×15

  19-11×1.6× ع ×  6-

 

 ـ/ث  3-11×2ع =                                 
 

 (: 7مثاؿ )
 2مـ 2.8الشكؿ المجاكر العلاقة بيف مقاكمة مكصؿ فمزم كطكلو. إذا كانت مساحة المقطع العرضي لممكصؿ يمثؿ 

 فجد مكصمية ىذا الفمز . 
 الحؿ: 

 الميؿ =           = 
 

           =                       =2×11-2 Ω ـ/ 
 

           2×11-2   = 
 
ρ  =5.6×11-8 Ω          ـ.σ  = 
 

ρ ل 

   

 =  π وك
2 

 =  π  (1×15
-3

)
2

 

 =  π ×15
-6

و 
2

 

2×11-8  ×2π 

π ×02
-6 

1
 
 
 
  

ρ 
 

1 
2×15

-1 

 

Δ ش 
Δ ز 

π 
5.5 

Δ م 
Δ ل 

ρ 

   

Δ م 
Δ ل 

1.0 – 1.2 
35 – 15  

ρ 
2.1×15

-6 

1
 
 
 
  

ρ 
 

σ  =1.1×15
 7

  (Ω)و.
-1 
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 (:8مثاؿ )
العلاقة بيف فرؽ الجيد بيف طرفي مكصؿ فمزم منتظـ المقطع كالتيار المار بو فاذا كاف  البياني المجاكر يمثؿ الرسـ

 (. 2ـ6-11×1ـ( كمساحة مقطعو )2,5المكصؿ ) طكؿ
 : احسب
 .أ(مقاكمة المكصؿ   
 .ب( مكصمية المكصؿ  

 الحؿ :
 الميؿ =  - أ

 
Ω   2-11×1=                     = الميؿ =              

-1 

 

 Ω 111ـ =                             
 

 .ـ ρ                        =ρ  =                       =4×11-4    Ω   - ب

 
σ                       =σ  =25×11 3     (Ω ) 1-.ـ 

 (: 9مثاؿ )
كمقاكمتو تساكم مقاكمة سمؾ مف النحاس مساحة مقطعو  2( مـ1.5( سـ كمساحتو ) 111سمؾ مف الفضة طكلو )

 مرة قدر المقاكمية لمنحاس فاحسب طكؿ سمؾ النحاس .  13. فإذا كانت المقاكمية لمفضة تساكم 2( مـ1.15)
 الحؿ : 

 =                                  نحاس = ـ فضةـ
 

                                   =           
 

 ـ   1.3=  نحاسؿ                           
 

5.3 

5.2 

5.1 

   35     25   15 

 ث  

(A) 

 V)جـ)

1
 
 
 
  

 و
 

Δ ت 
Δ جـ 

1.3 – 1.1 
35 – 15  

 م أ 
 ل 

111  ×1×11-0 

2.5 

1
 
 
 
  

ρ 

ρ فضةلفضة 

 فضت 

ρنحاسل سنحا 

 وحبش 

ρ 0= فضت. ρَحاص 

13 ρ 1× نحاس 

5×15
-1 

ρنحاسل نحاس 

5×15
-2 
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 (: 11مثاؿ )
مف ىذه  مأ ،مساحة المقطع( كليا نفس , عص, مكاد مختمفة ) س أسلاؾ مكاصفات ثلاثة لتاليف الجدكؿ ايبيا 

 كلماذا؟ ,المكصلات ليا اكبر مكصمية
 

 (Ω)مقاكمة المكصؿ  )ـ( طكؿ السمؾ المادة
 5 1,4 س
 12 1,2 ص
 21 1,2 ع

 
 =  ρ =                  ،σالحؿ :   

 
    ρأ    ،  12.5=               =  سρأ  ،  11=               =  صρأ  16.7=               =  ع 
 

المادة )ص( الكبر مكصمية لف ليا أقؿ مقاكمية                           

  م 
 
 
 
  

 ل

 م أ 

 ل

1 

ρ 

 أ  5

5.4 

 أ  12

1.2 

 أ  21

1.2 
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 توصيؿ المقاومات
 

 : لي واالتوصيؿ عمى الت
 

 في ىذا النكع مف التكصيؿ:   
 .  دوف تفرعتتصؿ المقاكمات مع بعضيا البعض مباشرة   -1
 .  التوالي التيار نفسويمر في المقاكمات المكصكلة عمى  -2
 يككف فرؽ الجيد الكمي بيف طرفي المقاكمات يساكم المجمكع الجبرم بيف طرفي كؿ مقاكمة.  -3
 

     3+جػ  2+ جػ 1جػ = جػ                                      
 ـ×كبما أف   جػ = ت                                     

 0= ت2= ت7= تؾت   ولأف     0ـ 0+ت 2ـ 2+ت 7ـ 7= تـ ـ ؾت               

 

            0+ ـ 2+ ـ 7= ـ مكافئةـ                                        

 

 :ملاحظات 
 المقاكمة المكافئة لمجمكعة مف المقاكمات تساكم مجمكع ىذه المقاكمات . -1
  
 في حالة تساكم المقاكمات فإف :  -2

 مقاومة أحد المقاومات .× =  عدد المقاومات مكافئة ـ                                  
 

 ي المجموعة . المقاومات تكوف أكبر مف أكبر مقاومة فالمقاكمة المكافئة لمجمكعة مف  -3
 

يمر في المقاكمات المكصكلة عمى التكالي التيار نفسو، كيككف فرؽ الجيد الكمي بيف طرفي المقاكمات يساكم  -4
 المجمكع الجبرم بيف طرفي كؿ مقاكمة. كيمكف حساب الجيد بيف طرفي مجمكعة المقاكمات المكصكلة عمى التكالي:

 )أي مقاومة مف المقاومات الموصولة عمى التوالي(ت ×مكافئة ـ= ) كمي ( جػ                            
 

 إذا قطع سمؾ الدارة في ىذا النكع مف التكصيؿ فإف الدارة تفتح كيتكقؼ نمك التيار فييا . -5
 

لأف الجيد يتكزع عمى جميع الأجيزه فيذا  كيفيد ىذا النكع مف التكصيؿ في حماية الأجيزة مف فركؽ الجيد العالية -6
 كع مف التكصيؿ يجزئ الجيد القادـ مف المصدر عمى الأجيزة المكصكلة معان.الن

 

 مف التطبيقات العممية عمى ىذا النوع مف التوصيؿ تحويؿ الغمفانوميتر إلى فولتميتر     
 

 0و

\/\/\/\/ \/\/\/\/ \/\/\/\/ 

 .و 2و

 جـ
 ث
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1 Ω 3 Ω 6 Ω 

 Ω 15=  مكبفئتو

 2و 1و

2 Ω 4 Ω 

 Ω 6= مكبفئت و

 ( : 77مثاؿ )
 أكجد ما يأتي:  ةبالإعتماد عمى المعمكمات المبينة في الدارة المجاكر 

 المقاكمة المكافئة . -7

 .  يار الكيربائي المار في كؿ مقاكمةالت -2

 فرؽ الجيد بيف طرفي كؿ مقاكمة .  -0

 الحؿ: 
  Ω 11=  6+3+1=  مكتفئةـ            3+ ـ 2+ ـ 1= ـ مكافئةـ -7

 
 أميبر  7ت =           =                       ت =  -2

 

 لي ( أمبير  ) لاف المقاومات موصولة عمى التوا 7=  0= ت 2= ت 7ت
 

 .  فكلت 9=  9×  7=  7جػ               7ـ× 7= ت 7جػ -0

 .  فكلت 0=  0×  7=  7جػ                2ـ× 2= ت 2جػ         
 .  فكلت 7=  7×  7=  7جػ                0ـ× 0= ت 0جػ         

 

 مقاكمة المكافئة نلاحظ أف مجمكع فركؽ الجيد بيف طرفي كؿ مقاكمة يساكم فرؽ الجيد بيف طرفي ال
 

 (: 12مثاؿ )
 أمبير .  2( يساكم  2في الشكؿ المجاكر أكجد فرؽ الجيد بيف طرفي المصدر. إذا عممت أف التيار المار في ) ـ

  الحؿ: 
  Ω 6=  4+  2= مكافئةـ            2+ ـ 1= ـمكافئةـ
 
 ) لف المقاكمات مكصكلة عمى التكالي (   2= ت 1ت
 

  مكافئةـ× لمصدر = ت فرؽ جيد ا
فكلت  12=   6×  2فرؽ جيد المصدر = 

 0و

\/\/\/\/ \/\/\/\/ \/\/\/\/ 

 .و 2و

 جـ
 

 فىنج 15

\/\/\/\/ 

 جـ

 نجفى 15

 جـ

 و

11 

15 

\/\/\/\/ \/\/\/\/ 

 جــ

\/\/\/\/ 
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 :التوصيؿ عمى التوازي 
لفرؽ الجيد بيف  كمساكيان  ك  يككف فرؽ الجيد بيف طرفي كؿ منيما متساتشترؾ المقاكمات في نقطتي البداية كالنياية ف

فظ الشحنة يككف مجمكع التيارات كحسب قانكف ح طرفي المصدر )البطارية( أما التيار فإنو يتجزأ في كؿ مقاكمة
 :يساكم التيار الكميالمارة في كؿ فرع 

     0+ ت 2+ ت 7= ت كميت 

    
                                +            +            =  

 

  3جػ = 2جػ = 1جػ=  كميجػكلكف                

                          
                         =                                +           + 

 
 

    : ملاحظات  
 مقمكب المقاكمة المكافئة لمجمكعة مف المقاكمات يساكم مقمكب مقاكمة كؿ منيا. -7 
 
 =                             .مكافئة في حالة تساكم المقاكمات فاف :    ـ -2
 

 كعة مف المقاكمات تككف أقؿ مف أقؿ مقاكمة في المجمكعة. المقاكمة المكافئة لمجم -3
 

 جيكد المقاكمات متساكية، كيحسب الجيد المشترؾ )جػ( مف العلاقة التالية:  -4
 

   مكافئة ـ×  كمي ت= مشترؾ جػ                  
                                   

 مى السمؾ المكصؿ بالمقاكمة كل يؤثر عمى بقية المقاكمات.إذا قطع أحد أسلاؾ المقاكمات ينقطع التيار ع -5
 

 كمف التطبيقات عمى ىذا النكع مف التكصيؿ )تكصيؿ المصابيح كالأجيزة في البيكت كمصابيح الشكارع( -6
 
 
 
 

كليجـ

 
 
 
  

 مكبفئتو

 

1جـ

 
 
 
  

 1و

 

2 جـ

 
 
 
  

 2و

 

 3 جـ

 
 
 
  

 3و

 

1
 
 
 
  

 مكبفئتو
 

1
 
 
 
  

 3و

 

1
 
 
 
  

 2و
1

 
 
 
  

 1و

 

 مأياثلًٍت أحذ انً

 عدد المقاومات
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 1و

 2و

3 Ω 

6 Ω 

 (: 13مثاؿ )
 بالإعتماد عمى المعمكمات المبينة في الدارة المجاكرة أكجد ما يأتي: 

 .  المقاكمة المكافئة -1

 فرؽ الجيد بيف طرفي كؿ مقاكمة . -2

 التيار الكيربائي المار في كؿ مقاكمة .  -3
 الحؿ: 
7-               +              =                                   +             = 

 

 Ω 2= مكافئةـ                                      

 

  تىازي ( ن انمقبومبث مىصىنت عهى ان) لا    فىنج               15=   2= جـ 1جـ -2

 

  مبير                =  2، ث    مبير              = 1ث                              ث= -3

 

 (: 14)مثبل 

 .  دك    جػفي الشكؿ المجاكر أكجد المقاكمة المكافئة بيف 
 Ω 6=  3،3( تكالي             ـ3،3)   الحؿ :  
 Ω 3=  6،6( تكازم           ـ6،6)           
 Ω 12=  9،3( تكالي            ـ3،9)           
 Ω 3= 12،4( تكازم          ـ12،4)           

 Ω 4=المكافئة ( تكالي             ـ3،1)           
 

 ( :  15) مثاؿ 
 .( ح غلاؽ)إفي الشكؿ المجاكر أكجد قيمة المقاكمة المكافئة قبؿ كبعد    

 : الحؿ
 
 
 

 

 

 

\/\/\/\/ 

\/\/\/\/ 

 فىنج 15
1

 
 
 
  

 مكبفئتو
 

1
 
 
 
  

 1و
 

1
 
 
 
  

 2و
 

1
 
 
 
  

 مكبفئتو
 

1
 
 
 
  

3 
 

1
 
 
 
  

6 
 

ـج
 
 
 
  

 و
 

11 

3 
 

11 

6 
 

\/\/\/\/ 

\/\/\/\/
 

\/\/\/\/
 

 جـ

 د

9 Ω 

0 Ω . Ω 

0 Ω 

\/\/\/\/ 

6 Ω 

\/\/\/\/ \/\/\/\/ 

. Ω 
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 (:  16) مثبل 

 .في الدارة الكيربائية المجاكرة احسب المقاكمة المكافئة بيف النقطتيف د, ىػ
  الحؿ:

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (:  17) مثبل 

 التالية:الحالت ، إحسب المقاكمة المكافئة بيف النقطتيف أ ، ب في  في الشكؿ المجاكر

 مفتكحان ؟ حعندما يككف المفتاح -1        
 مغمقان ؟ ح عندما يككف المفتاح -2        
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 انكهرببئيت انقدرة 

 
  :القدرة

)المعدؿ الزمني لمتغير في الطاقة( كمف تكافؤ الشغؿ كالطاقة نستطيع اعتبار ىي الشغؿ المبذكؿ في كحدة الزمف 
  .القدرة بأنيا المعدؿ الزمني للاستيلاؾ الطاقة

 عنيا رياضيان: يعبرك 
 

 = كاط             كحدة القياس =      ،                  القدرة =
 

فيدخؿ التيار الكيربائي ىذا الجياز مف   ت(( بحيث يكلد تيارا )جػفمك افترضنا أف جيازا مكصكل بمصدر فرؽ جيد )
ستيلاؾ طرؼ كيخرج مف الطرؼ الآخر. كاستمرار مركر التيار بالجياز الكيربائي فإف الجياز يستمر في العمؿ كا

 الطاقة الكيربائية.
ز  Δية مقدارىا زمنفترة في  ش Δ الشحنةفإذا انتقمت كمية مف 
 يككف الشغؿ المبذكؿ في نقميا داخؿ جياز كيربائي ف
 جػ ش Δالشغؿ =                       

 مستيمكة في تشغيؿ الجياز:قدرة الكعميو تككف ال
 

 =  جػ  ت                   = جػ  القدرة =                  
 

 .ز Δ كحسب مبرىنة الشغؿ كالطاقة تككف الطاقة المصركفة داخؿ الجياز خلاؿ زمف
 الزمف × الطاقة =القدرة                                                 

 زΔ = جػ ت                                                         
ذا مثمنا الجياز الكي  :بالتعكيض في العلاقة السابقةـ  ×جػ = تالجيد   ؽفيككف فر  بمقاومة أوميوربائي كا 

                          
 ـ  = ×   2القدرة  = ت                                          

                                    
 ز× ـ ×   2ت=  (ز)زمف مقداره  الطاقة المصركفة داخؿ المقاكمة )حرارية( في   
 

Δانشغم 

Δز 

 جىل

 ثبويت

جـ 
2 

 و  

 انشغم

 Δز 
Δش 
 زΔ  ش



 الأستاذ أحمد مكحوؿ                                       
    3844558870                                 الث( ميارات الفيزياء )المستوى الث

       3885085877التيار الكيربائي                                                     

 

11 

          

 

www.physics-makhoul.yolasite.com 

 بعض الأمثمة عمى تحكلت الطاقة الكيربائية التي يزكدىا مصدر فرؽ جيد ما:  
 .طاقة كيميائية عند شحف البطارية  -1
 عمؿ المحركات الكيربائية في بنكد لحقة( المحركات )سكؼ يتـ تكضيح مبدأ كما فيطاقة حركية  -2
 .المصابيح  كما فيضكئية   -3
(حر  -4   .ارية كىذا النكع يصاحب أم نكع مف أنكاع الطاقة السابقة )سبؽ كأف أكضحنا ىذا المفيكـ
 

 ملاحظة:
 فولت.أمبير -  كحدة قياس القدرة تكافئ:  

 . أكـ 2أمبير -
 /أوـ  2فولت -

( / ثانية×)فولت -  كولوـ
مقاكمتو مف سمؾ فمزم مساحة مقطعو صنعت . فكلت 221كاط،  2211ئي كتب عميو: (: سخاف كيربا 18) مثاؿ 

 إحسب:.ـ. Ω 8 11×1.6كمقاكمية مادتو  2مـ 1.16العرضي 
 . طكؿ السمؾ الفمزم الذم صنعت منو المقاكمة. 1
 . أكبر تيار يمر في مقاكمة السخاف. 2
 سمؾ المقاكمة. . مكصمية مادة 3
 ساعتيف.السخاف لمدة الطاقة المصركفة عند تشغيؿ .  4

  الحؿ:
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 :( 75 )مثاؿ
لمطاقة .فسر  في مجمكعة مف المقاكمات المكصكلة عمى التكازم تككف المقاكمة الأقؿ مقدارا ىي الأكثر استيلاكان 

 .ذلؾ
 :الحؿ

المقاكمة الأقؿ ىي  رؽ الجيد كبما أف القدرة  تساكم            إذان فمتساكية في  زمتكاالمقاكمات المكصكلة عمى ال 
 .  الزمف ( × مطاقة ) الطاقة = القدرة لالأكثر استيلاكا 

 
 (: 21) مثاؿ 

( جد القدرة المستيمكة في فولت 723، واط  93)( كعمى الثاني فولت 723،  واط 83مصباحاف كتب عمى الأكؿ )
 كؿ مصباح في الحالتيف الآتيتيف : 

 .(فولت 723ا كصلا معا عمى التكالي، ثـ كصلا مع مصدر لمجيد يعطي )إذ -أ
 . (فولت 723إذا كصلا معا عمى التكازم، ثـ كصلا مع مصدر لمجيد يعطي ) -ب

الحؿ 
 : 
 
 
 
 
 
 

جـ 
2 

 و  
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 : مسائؿ 
.متر ، كيمر بو تيار مقداره أوـ 4 –73 ومقاومتو النوعيةمـ  2متر كقطره   111سمؾ منتظـ المقطع طكلو   -1

 ير إحسب :أمب 2

 المقاكمة الكيربائية لمسمؾ ؟ -أ            
  القدرة الكيربائية المستنفذة بو ؟-ب           

 
مـ كمقاكمتو  1أكـ مف سمؾ ألمكنيكـ نصؼ قطره  15احسب طكؿ السمؾ اللازـ لعمؿ مقاكمة مقدارىا  أولًا:  -2

.متر(. 8-11×2,8النكعية   ) أكـ
فكلت,  3ؿ مصدر لمجيد مقداره ممي ثانية بفع3ميكركككلكـ خلاؿ  911: إذا عبرت ىذا السمؾ شحنة مقدارىا ثانياً 

 احسب:
 الشغؿ المبذكؿ في نقؿ كمية الشحنة ىذه مف قبؿ مصدر الجيد. - أ
 القدرة الكيربائية المستيمكة لنقؿ كيمة الشحنة عبر السمؾ.  - ب

 

فكلت. صنعت مقاكمتو مف سمؾ فمزم مساحة مقطعو العرضي  Ω ,221 22ساخاف كيربائي مكتكب عميو:  -3
 -.ـ( احسب:Ω)  8-11× 1,6كمقاكميتو  2ـم 1,16
 طكؿ السمؾ الفمزم الذم صنعت منو المقاكمة. - 1
 أكبر تيار يمرا في مقاكمة السخاف.-2

 مكصمية مادة سمؾ المقاكمة. -3

 ساعة. 2الطاقة المصركفة عند تشغيؿ السخاف لمدة  -4

 
، كعند كصميما عمى التكازم كانت Ω 25كصمت مقاكمتاف عمى التكالي، فكانت المقاكمة المكافئة ليما -4

 . احسب قيمة كؿ مف المقاكمتيف. Ω 6المقاكمة المكافئة ليما 
 

 فكلت، احسب : 221كاط إلى مصدر جيد مقدراه  1611كصمت مككاة كيربائية قدرتيا  -5
 التيار المار في المككاة . -              
 مككاة .مقاكمة أسلاؾ ال -              
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 الغمفانوميتر    
 

 تيارات الكيربائية كفركؽ الجيد في الدارات الكيربائية. ىك جياز يستخدـ لقياس ال
 
 تركيبو :  
ممؼ قابؿ لمدكراف حكؿ محكر في مجاؿ مغناطيسي منتظـ مثبت عميو  -1

 مف الألمكنيكـ تعمؿ مؤشرا لقراءة قيمة التيار .  قصبة خفيفو
 

 نابض خفيؼ يتصؿ بالممؼ كظيفتو:  -2
 . يعمؿ عمى إعاقة دكراف الممؼ - 
 .يعمؿ عمى إرجاع الممؼ مع المؤشر إلى الكضع الأصمي بعد زكاؿ التيار - 
  
  .مع مقدار التيار ىذا المؤشر بزاكية تتناسب طرديان  مؤشر يشير إلى مقدار التيار كيدكر -3
 

 ملاحظة ىامة:
 .يقيس الغمفانكميتر التيارات الضعيفة كليمكنو قياس التيارات الكبيرة لأنيا ستؤدم إلى إتلافو 
 

 :استخدامات الغمفانكميتر 
 الكشؼ عف التيارات الصغيرة جدا كقياسيا . -1
 ا .نسبي   صنع أميتر لقياس التيارات الكبيرة -2
 ا.نسبيً لقياس فركؽ جيد كبيرة  صنع فكلتميتر -0

 تحويؿ الغمفانوميتر إلى أميتر:
 ة نسبيان دكف إتلافو.الفكر الفيزيائي يكمف في كيفية جعؿ الغمفانكميتر أف يقيس تيارات كبير 

 
  يقيس التياراتميتر أيمكف تحكيؿ الغمفانكميتر الى  

)وتفسير ذلؾ  التوازي بمقاومة صغيرة عمىعف طريؽ كصمو  الكيربائية
ىو الحصوؿ عمى أقؿ قيمو ممكنة لممقاومة الكيربائية حتى يستطيع 

 .جياز الأميتر قراءة قيمة التيار المطموبة(
التكازم مع مقاكمة  (، فاذا كصمت عمىغ ـأف ىناؾ مقاكمة لمغمفانكميتر) نكميتر ممؼ، ىذا يعنيكبما أف داخؿ الغمفا

 : (، فاف جيدىما سيككف متساكيان  خـخارجية)
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 ، كباستخداـ قانكف اكـ  )جػ = ت ـ( خ= جػ غجػ
 خ+ تغ)ت( يتفرع الى تياريف: ت = ت ،كبما أف التيار الصمي  خـ خ= ت غـ غت
 

 غت -= ت خت                       

 

           خ( ـغت -= ) ت غـ غت                           
 

 حيث أف : 
 .: المقاكمة الخارجية خـ.                             : مقاكمة الغمفانكميترغ ـ
 .ت : التيار المراد قياسو               .   : اكبر تيار يتحممو الغمفانكميتر غت

كيجدر الإشارة ىنا إلى أنو كمما صغرت قيمة المقاكمة الخارجية زادت قيمة  مجزىء التيارلمقاكمة الصغيرة تسمى ا
 التيار الكيربائي.

 تحويؿ الغمفانوميتر إلى فولتميتر: 
 

 فكلتميتر يقيس فرؽيمكف تحكيؿ الغمفانكميتر الى 
 ، كذلؾ عف طريؽ تكصيموالجيد بيف أم نقطتيف

) ىنا تككف قيمة التيار متساكية في كؿ مف الغمفانكميتر كالمقاكمة الخارجية كبالتالي يرة عمى التكاليكب بمقاكمة خارجية
   .إل بزيادة قيمة المقاكمة الخارجية طبقان لقانكف أكـ( الفكلتميتر ل يمكننا التحكـ في فرؽ الجيد بيف طرفي

يساكم مجمكع فركقي  )أ ك ب( متساك، كفرؽ الجيد بيفالمار في الغمفانكميتر كالمقاكمة الخارجية  التيار سيككف
 الجيد بيف طرفي الغمفانكميتر كالمقاكمة الخارجية:

  خ+ جػ غ= جػ أب جػ
 خـ غ+ ت غـ غ= ت       
         

 (        خ+ ـ غ)ـ غ= ت أب جػ                  
 حيث أف : 

 :فرؽ الجيد بيف النقطتيف المراد قياسو أبجػ
ككمما زادت قيمة ىذه المقاكمة زادت القيمة العظمى لفرؽ الجيد  مجزئ الجيدى المقاكمة الكبيرة في الغمفانكميتر تسم 

 الذم يقيسو الغمفانكميتر 
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 (:  27)مثاؿ 
   ( ينحرؼ مؤشره إلى أقصى تدريج عندما يمر فيو تيار مقدارهΩ 11) غلانكميتر مقاكمة ممفوعممت أف ذا إ
 عما يمي:فأجب أمبير(.  1.112)
 . ما أقصى فرؽ جيد يقيسو الغمفانكميتر؟ 1
 أمبير؟ 11ليقيس لغاية  كيؼ يعدؿ الغمفانكميتر . 2
 فكلت؟ 11يؼ يعدؿ الغمفانكميتر ليقيس فرؽ جيد لغاية . ك 3

 :  الحؿ
 فكلت  1.12=  11×  1.112=  غجػ         غـ غت=  غجػ -1

 

 أمبير  9.998=  1.112 – 11=  /ت       غت –= ت  /ت -2

 أكـ  1.112=  /ـ        /ـ×  9.998=  11×  1.112        /ـ /= ت غـ غت
 تحكيؿ الغمفانكميتر الى أميتر كذلؾ بتكصيؿ المقاكمة السابقة عمى التكازم مع ممفو . يتـ 
 

  ( /+ـ11× )  1.112=  11         (  /+ ـ غ) ـ غ= تأب  جػ -3

 Ω 4991=  /ـ                  
 مع ممفو .  لتكالياكذلؾ بتكصيؿ المقاكمة السابقة عمى  كلتميترفتحكيؿ الغمفانكميتر الى يتـ 

 
 

 (:  22 مثاؿ)
لك أخطا طالب في تكصيؿ الأميتر عمى التكازم بيف طرفي المقاكمة )ـ( في الشكؿ المجاكر فماذا تتكقع أف يحدث؟ 

 لماذا ؟ 
 الحؿ : إف مقاكمة الأميتر الداخمية صغيرة مما يعني أف معظـ 

 مر في مقاكمة الدارة التيار المار في الدارة سيمر في الأميتر كل ي
 لذا سيقرأ الأميتر التيار المار فيو كل يقرأ التيار المار في المقاكمة 
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 (:  23)ؿ مثا
     أمبير ، كأعطيت ست مقاكمات 1.113( كأكبر تيار يقيسو Ω 21إذا كاف لديؾ غمفانكميتر مقاكمة ممفو )

(1.111  ،1.12  ،1.1  ،111  ،1111  ،11111  )Ω ت نختار ككيؼ نصميا مع ممؼ أم مف ىذه المقاكما
 الغمفانكميتر لتحصؿ عمى : 

 أميتر يقيس أكبر قيمة ممكنة لمتيار الكيربائي، كما ىذه القيمة ؟  – 1
 فكلتميتر يقيس أكبر قيمة ممكنو لفرؽ الجيد الكيربائي ، كما ىذه القيمة ؟  -2

 الحؿ : 
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 سائؿ م
 .أمبير  1.1  كيتحمؿ تيار شدتو Ω 11الشكؿ المقابؿ يكضح غمفانكميتر مقاكمة ممفو  -1

 نكميتر إلى أميتر :: إذا أردنا تحكيؿ الغمفاأولا 
 أم المفتاحيف نغمؽ ؟ -أ
 كيؼ يكصؿ الجياز مع الدارة الخارجية ؟ -ب
 ما ىي أقصى قيمة لمتيار يتحمميا الأميتر ؟ -جػ
 

 : إذا أردنا تحكيؿ الغمفانكميتر إلى فكلتميتر:  ثانيا
 أم المفتاحيف نغمؽ ؟ -أ
 كيؼ يكصؿ الجياز مع الدارة الخارجية ؟-ب
 الجيد الذم يقيسو الفكلتميتر . فرؽاحسب  -جػ 
 
  

( يمكف استخدامو كأمبير يقيس تيار  1,1ئ تيار مقاكمتو )غمفانكميتر ذك ممؼ متحرؾ إذا كصؿ بمجز -2 أكـ
أكـ يمكف استخدامو كفكلتميتر لقياس فرؽ جيد أقصاه  81بمقاكمة  ي( أمبير. إذا كصؿ عمى التكال15أقصاه )

 فكلت(. احسب مقاكمة ممؼ الغمفانكميتر.    41)
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\/\/\/\/ 

 ث

 القوة الدافعة الكيربائية  
 
بمصادر القوة الدافعة مصادر التي تمدنا بالطاقة لمطاقة كتعرؼ ال مف كجكد مصدر ل بدا في أم دارة كيربائية،  -

 الكيربائية
 
 أمثمة عمى مصادر القوة الدافعة الكيربائية: -
 البطارية. -أ
لد الكيربائي. -ب  المكا
 
دامة التيار أىمية مصادر القوة الدافعة الكيربائية: -  الكيربائي في دارة مغمقة  تعمؿ عمى تحريؾ الشحنات الحرة كا 

 إلى شغلا(، بحيث يحرؾ الشحنات مف القطب المكجب )يبذؿ عمييا الأسلاؾيحرؾ الشحنات عبر  بطارية() لمجيد
كأم شحنة مكجبة مع  كمف القطب السالب الى المكجب عبر البطارية )التيار الصطلاحي( الأسلاؾالسالب عبر 

المكجب( داخؿ البطارية فإنيا تكتسب طاقة كضع كيربائية مف جرااء رفع تتحرؾ مع ىذا التجاه )مف السالب إلى 
 .الجيد النيائي ليا

 

 تعمؿ البطارية كمضخة لمشحنات كتزكدىا بالطاقة )الشغؿ المبذكؿ( اللازمة لنقؿ الشحنات مف القطب السالب  -
طريؽ المقاكمات )أك الأجيزة )الجيد المنخفض( إلى القطب المكجب )الجيد المرتفع( كتستيمؾ ىذه الطاقة عف 

الكيربائية( كبإىماؿ مقاكمة أسلاؾ التكصيؿ يككف مقدار الشغؿ الذم المبذكؿ مف قبؿ البطارية في نقؿ الشحنات 
 مساكيان لمطاقة المستيممة في مقاكمات الدارة.

 
قدار نفسو عند أجزاء الدارة تقكـ البطارية بالمحافظة عمى نقؿ كمية ثابتة مف الشحنات في الدارة فيككف لمتيار الم -

 .كميا فلا يتلاشى كل ينقص
 
نقؿ كحدة الشحنات المكجبة في  : مقدار الشغؿ الذم يبذلو المصدر )البطارية( اللازـ (دؽ) القوة الدافعة الكيربائية -

 )البطارية(. المكجب داخؿ المصدر القطب  مف القطب السالب الى
 
 فولت كحدة القياس                    =     =                          د  ؽ
 

 انشغم

 ش

 جىل
 كولوم
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دائما عندما تككف الدارة مفتكحة ينعدـ المجاؿ الكيربائي الذم يمد الشحنات بالطاقة فيتكقؼ سرياف التيار في الدارة    - 
 .  ت = صفر

 

                       .                      :ىي مقدار الشغؿ الذم تبذلو البطارية في كحدة الزمف قدرة البطارية
 أك )معدؿ استيلاؾ الطاقة الكيربائية التي تنتجيا البطارية(

 
 ز(Δالقسمة عمى الزمف )كب              غؿشال=  ش دؽ               =              د  ؽ
 

                                                     = 
 

 ت دقدرة البطارية = ؽ                                    
 

( كالتي تعمؿ عمى استيلاؾ جزء مف دفي الكاقع العممي لكؿ بطارية مقاكمة داخميا تسمى المقاكمة الداخمية )ـ -
 الطاقة الكيربائية عمى شكؿ طاقة حرارية داخؿ البطارية.

 
 معادلة الدارة الكيربائية 

 
يطة سكؼ نأخذ الدارة في الشكؿ المجاكر كالتي تتككف مف المقاكمة لإيجاد الصيغة العامة لمعادلة الدارة البس -

 .(دكبطارية قكتيا الدافعة )ؽ(  خ)ـ كالمقاكمة الخارجية( دـالداخمية لمبطارية )
 
كيتكزع الشغؿ الذم تبذلو القكة الدافعة عمى المقاكمة الداخمية كالمقاكمة  -

 .الخارجية
 

أك بمعنى آخر إف مقدار الشغؿ الذم تبذلو القكة الدافعة الكيربائية لنقؿ كحدة الشحنات الكيربائية عبر المقاكمة  -
 ( يساكم مقدار القكة الدافعة الكيربائية ذاتيا. مقاومة الحمؿالداخمية ثـ عبر المقاكمة الخارجية )

 أ ب + جػ د  ـ = جػ دؽ

 أب + جػ  دـت  =دؽ

  

 ية ر ىذه المعادلة لقراءة فرؽ الجيد بيف طرفي البطا          خ= ت ـ دـت  -د = ؽأب  جػ
 

 شغمان
  Δز 

 ش دق 

 

 

 

 

  

Δز 

 انشغم

 ش
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 كنلاحظ مف خلاؿ العلاقة التي تقرأ فرؽ الجيد بيف طرفي البطارية أف ىناؾ ىبكط في الجيد عف قيمة القكة الدافعة  
 .دـ×تبمقدار 

 

مف القكة الدافعة الكيربائية يُستيمؾ في إجبار التيار  إلى أف جزءان  )دؽك )بيف طرفي البطاريةجػ(كيعكد الختلاؼ بيف قيمة 
 عمى التدفؽ عبر البطارية )أم المقاكمة الداخمية لمبطارية(.

 

عند وضع فولتميتر بيف طرفي البطارية فإف قراءة الفولتميتر تمثؿ قيمة القوة الدافعة الكيربائية في الحالات  -
 التالية: 

 ت = صفر    الشحنات بالطاقة( المجاؿ الكيربائي الذم يمد   انعداـتككف الدارة مفتكحة ) -1
 .في ىذه الحالة  = صفر دـإىماؿ المقاكمة الداخمية لمبطاريات  -2
 عندما تككف المقاكمة الخارجية كبيرة جدان جدان حيت يؤكؿ التيار إلى الصفر. -3
 

 (خ ت ـ= أب  جػلإيجاد معادلة الدارة مف المعمكـ مف الشكؿ الأعمى أف   )
 خ + ت ـ  دـت  =دؽ            

 (خ + ـد ) ـ ت =دؽ            
 

 ت =                         
 )ـ(قاكمة مكافئة مي ك لاك كلدارة بسيطة تحتكم عمى عدة بطاريات مكصكلت عمى الت

 
                                     ت =   معادلة الدارة الكيربائية البسيطة

 
إفا الشحنات الكيربائية يرتفع جيدىا عند حيث  ا تمثيؿ التغيرات في الجيد عف طريؽ الرسـ البياني المجاكريمكنن

 دخكليا البطارية 
 بمقدار القكة الدافعة الكيربائية لمبطارية )أك مجمكعة البطاريات( 

 (دـ×كعند تدفقيا عبر البطارية ينخفض الجيد بمقدار )ت

 قاكمة )المقاكمات( الخارجيةتدفؽ التيار عبر الم كعند 

 (خـ×ييبط بمقدار )ت 
 
  (ت)بضرب المعادلة السابقة بػ        خ + ت ـد = ت ـد ؽ 

 دق

 خ+ ود و

\/\/\/\/ \/\/\/ 

 و وث 

 و د وث 

  د      ق
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 وحسب قانوف  وىذه العلاقة تمثؿ القدرة  التي تنتجيا البطارية.    خ ـ 2+ تد ـ 2= تد ت ؽ
 مقاومات الداخمية وؼ تتوزع القدرة عمى السحفظ الطاقة                                   
 والخارجية.                                    

 ملاحظات:   
يمثؿ معدؿ الطاقة المزودة لمدارة بواسطة التفاعؿ الكيميائي في داخؿ البطارية حيث تستيمؾ  ( دالمقدار )ت ؽ  -7

 لتزويد المقاومة الخارجية.( خـ 2) ت أو  (دـ 2ت -د)ت ؽ في تسخيف البطارية ويبقى المقدار (دـ 2الكمية )ت
 

الطاقة الكيربائية في المقاومة الداخمية )تسخيف البطارية( ىي دائماً مستيمكة وغير مستردة )أي أنو دائما  -2 
 يتـ استيلاكيا مف البطارية سواء أكانت البطارية في حالة الشحف أو التفريغ(.

                               
 يةعناصر الدارة الكيربائ

 
 المعادلات الرمز بالدارات الكيربائية  الخاصية والوحدة العنصر ورمزه

 
 

 المقاكمة

تحديد قيمة التيار الكيربائي 
 المار فييا

 

 
 

\/\/\/\/ 

 

 فرؽ الجيد
 ـ× جػ = ت 

 القدرة المبدَّدة (Ωكحدة القياس أكـ )
 ـ×  2= ت

 
 القكة الدافعة الكيربائية

 تكليد فرؽ جيد ثابت
 

 

 الجيد فرؽ
 دـ× ت  –د جػ = ؽ

 كحدة قياسيا الفكلت
 
 

 القدرة المبدادة
 ت× د = ؽ

 فكلت ". 21كضح المعنى الفيزيائي لمعبارة التالية " بطارية قكتيا الدافعة الكيربائية سؤاؿ : 
 الحؿ:   
المكجبة مف القطب  جكؿ لتحريؾ ككلكـ كاحد مف الشحنات الكيربائية 21أف ىذه البطارية تقكـ ببذؿ شغؿ مقداره  

جوؿ لتحريؾ كولوـ واحد مف الشحنات الموجبة  23أو تستيمؾ طاقة مقدارىا ) السالب إلى القطب المكجب داخميا. 
 .مف القطب السالب إلى القطب الموجب داخؿ البطارية(
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 (:  25مثاؿ )
ذا كانت قراءة )   احسب: فكلت، ف 15( تساكم  Vفي الدارة المكضحة في الشكؿ المجاكر، كا 

 
 القكة الدافعة لمبطارية .  -1

 قدرة البطارية .  -2

 القدرة المستيمكة داخؿ البطارية .  -3

 اليبكط في الجيد داخؿ البطارية .  -4

 ( لمدة دقيقة كاحد .  4Ωالحرارة المتكلدة في المقاكمة )  -5

 الحؿ : 
 أمبير  3ت =          5= ت  15         (  2+3( = ت )  Vقراءة )  -1

 
 فكلت  36=  دؽ                            =       3                      ت =

 
 كاط  118=  3×  36ت =  دقدرة البطارية = ؽ -2

 كاط  9=  1×  9=  دـ 2القدرة المستيمكة داخؿ البطارية = ت -3

 فكلت  3=  1×  3=  داليبكط في الجيد داخؿ البطارية = ت ـ -4

  جكؿ         " الطاقة" 2161=  61×  4×  9ـ ز =  2( = ت Ω 4الحرارة المتكلدة في )  -5
 

 (:  26مثاؿ )
 ؟مف الشكؿ المجاكر ما ىي قيمة المقاكمة  س

 الحؿ : 
 مكافئة ـ 1.5=  41مكافئة             جػ = ت ـ

  Ω 81= مكافئة ـ       
 + س  25=  81+ س            25= مكافئة ـ
 

 Ω 55س=                  
 
 

 دق

 خ+ ود و

 دق

4+1+2+2+3 

 أيبٍز .23
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 (:28ثاؿ )م
 أمبير ، أكجد كؿ مف: A  2قراءة الأميترفي الدارة المجاكرة :إذا كانت  

 د ؽ -أ   

 قراءة الفكلتميتر. -ب    
 أكـ. 6التيار المار في المقاكمة  -جػ  
 

 الحؿ:
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 أكجد:  ,مف الدراة المجاكرة (:24مثاؿ )
 . ارة مقدار التيار في الد -أ         
 قراءة الفكلتميتر . -ب         

 . Ω 6كمة االتيار في المق -ج         
 الحؿ :

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (: 29مثاؿ )
 فكلت أكجد قراءة الفكلتميتر  8 (ح)في الدارة المجاكرة إذا عممت أف قراءة الفكلتميتر قبؿ غمؽ 

 (.ح)بعد غمؽ 
 الحؿ : 

 
 
 
 
 
 
 



 الأستاذ أحمد مكحوؿ                                       
    3844558870                                 الث( ميارات الفيزياء )المستوى الث

       3885085877التيار الكيربائي                                                     

 

34 

          

 

www.physics-makhoul.yolasite.com 

 مسائؿ 
 :أمبير 2عمما بأف قيمة التيار الخارج مف البطارية يساكم  ،المبيف في الدارة لإيجاد ما يأتياستخدـ المخطط   -1

 ما قيمة كؿ مقاكمة ؟ –أ 
 قدرة البطارية .  –ب 
 فكلتميتر الأكؿ بيف طرفي البطارية  فيإذا تـ كضع جياز  -جػ

 .اكؿ مينم كالثاني بيف طرفي المقاكمة الثانية. أكجد قراة    
 مقاكمة داخمية. 1عمى اعتبار أف ـ

 
 أكجد: ,في الشكؿ المجاكر  -2

 المقاكمة المكافئة لمدارة. -1
 .Ω 6التيار المار في المقاكمة  -2
 .Ω 4فرؽ جيد المقاكمة  -3
 
 

 شكؿ بالرسـ البياني المجاكر ليا،المبينة في ال  مثمت التغيرات في الجيد عبر الدارة الكيربائية البسيطة  -3
 :بالعتماد عمى المعمكمات المثبتة عؿ الشكؿ أكجد ما يمي

 قراءة الأميتر  -1
 (س قيمة المقاكمة )ـ -2
 اليبكط في الجيد .-3
 
 
 
 
 
 
 
 

 

\/\/\/\/ \/\/\/\/ 

25V 

\/\/\/\/ 
 .و 2و 0و دق

11V 

1V 

\/\/\/\/ 

\/\/\/\/ 

6 Ω 

. Ω 

0 Ω 

02 V 

\/\/\/\/ 
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يتر( لمدارة ( كشدة التيار الكيربائي )قراءة الأم)قراءة الفولتميترمثمت العلاقة البيانية بيف فرؽ الجيد   -8
 عبارة عف سمؾ اسطكاني رفيعس  ـكما في الشكؿ المجاكر. فإذا كانت المقاكمة   ان تقيممس ان المحاكرة فكاف خط

 .  ىذا السمؾمـ( أكجد مقاكمية  1,1ـ( ك قطر قاعدتو )1طكلو )
 
 
 
 
 
 
 
 

 أكـ احسب : 3بقاكمة  كصؿ قطباىاΩ 1فكلت كقاكمتو الداخمية  2بطارية القكة الدافعة ليا   -5
 شدة التيار المار في البطارية كفرؽ الجيد بيف طرفي البطارية. -1   
أكـ عمى التكالي مع  6شدة التيار المار في البطارية كفرؽ الجيد بيف طرفي البطارية إذا كصمنا مقاكمة  -2   

 أكـ .     3المقاكمة 
أكـ عمى التكازم مع  6بيف طرفي البطارية إذا كصمنا مقاكمة شدة التيار المار في البطارية كفرؽ الجيد -3   

 أكـ .     3المقاكمة 
 

 .  مف الدارة المجاكرة أكجد القكة الدافعة الكيربائية  -6
 
 

  
 

 احسب: ،فولت 27الأكؿ  في الدارة المجاكرة إذا كانت قراءة الفكلتميتر -7
 

  .قراءة الأميتر -1
 .تميتر الثانيالفكل -2

  ؟دؽ -3
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 لشبكات الكيربائية وقاعدتا كيرتشوؼا
 

 قاعدة كيرتشوؼ الأولى :
الداخمة فييا يساوي مجموع التيارات  كيربائية، يكوف مجموع التيارات " عند أي نقطة تفرع أو اتصاؿ في دارة

  .قطة يساوي صفرالخارجة منيا " أي أف المجموع الجبري لمتيارات عند تمؾ الن
 

 . حفظ الشحنة  كىي صيغة أخرل لقانكف

 

           مف الشكؿ المجاكر تككف كمية الشحنة التي تعبر النقطة أ يساكم مجمكع كميات الشحنة التي تعبر الفركع
 ( .  ب د ىػ )
 
Δ   =شΔ 1ش  +Δ2ش   +Δ3ش   

ع التيارات الخارجة مف كيككف معداؿ عبكر الشحنات بالنقطة أ بالنسبة لمزمف ىك مجمك 
النقطة أ كحسب قانكف حفظ الشحنات فإنو مجمكع التيارات الداخمة في النقطة أ يساكم 

 مجمكع الخارج منيا 
 

 ىػ+تد + تب = تأ ت                                     

 . :  مف الشكؿ المجاكر حدد قيمة كاتجاه التيار في الفرع س صسؤاؿ
 

 أمبير ) الإتجاه مف ص الى س (  1ت =     + ت    2+  1=  4
 
 

 :قانوف كيرتشوؼ الثاني 
 

 " المجموع الجبري لمتغيرات في الجيد الكيربائي عبر عناصر أي مسار مغمؽ في دارة كيربائية يساوي صفر"  
 

 .حفظ الطاقةكىي صيغة أخرل لقانكف 
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 : يف كيرتشوؼملاحظات ىامة لمتعامؿ مع الشبكات الكيربائية واستخداـ قوان
 

إذا إذا تـ تحديد التيار في السؤاؿ فيجب عميؾ التعامؿ معيا كما ىي محددة كليجكر افتراض اتجاه بديؿ ، لكف  -1
يجب عميؾ إخراج التيار الرئيسي مف أكبر قكة دافعة كيربائية )بطارية( كالتعامؿ  ذه الحالةىي ف التجاه،لـ يتـ تحديد 

 .  ترضتيامع الإتجاىات التي اف
 

 : بالنسبة لمتغيرات في الجيد -2
 : المقاومات 

 

 (  ت ـ -إذا كاف اتجاه عبكر المقاكمة مع اتجاه التيار فإف التغير في الجيد يككف )  -
  (  بالى الجيد المنخفض  أ) لأنو مف الجيد المرتفع 

 ت ـ -= أ جػ  – بجػ 
 

 ( + ت ـ لتغير في الجيد يككف )إذا كاف اتجاه عبكر المقاكمة عكس اتجاه التيار فإف ا -
 ( أ إلى الجيد المرتفعب ) لأنو مف الجيد المنخفض  

 = + ت ـأ جػ  – بجػ            

 
 : البطاريات

 إذا اتجاه عبكر الدارة مع اتجاه القكة الدافعة الكيربائية ) مف القطب السالب إلى القطب المكجب داخؿ البطارية (  -
 ( د+ ؽيككف التغير في الجيد ) 

 )مف الجيد المنخفض إلى الجيد المرتفع(
 
 

 . (دؽ -إذا كاف اتجاه عبكر البطارية عكس اتجاه القكة الدافعة الكيربائية يككف التغير في الجيد ) -
 )مف الجيد المرتفع إلى الجيد المنخفض( 
 
 
 
 .طة أ بتطبيؽ ما سبؽ فإننا نعبر مسار الدارة مف النقطة ب إلى النق أب إذا طمب منا السؤاؿ جػ      

 ث

 اتجاِ انعبٕر

 اتجاِ انعبٕر

 اتجاِ انعبٕر

 اتجاِ انعبٕر

 و

 ث

تجاِ انعبٕرا  

 اتجاِ انعبٕر

 و

 ث

 اتجاِ انعبٕر
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 طرؽ معالجة الدارة الكيربائية والشبكات الكيربائية:
 

تحديد فيما إذا كانت دارة كيربائية بسيطة أك شبكة كيربائية؛ حيث أف الدارة الكيربائية البسيطة يمكف  -1
 احد.اختصار جميع عناصرىا إلى مسار كاحد فقط، أما الشبكة الكيربائية ليمكف اختصارىا إلى مسار ك 

 

 .  معالجة الدارة الكيربائية كالشبكات الكيربائية بالإسمكب المتبع سابقان  -2
 

 يجب مراعاة مايمي: في كمتا الحالتيف -3

 قُصر. دارة الإتنباه إلى كجكد سمؾ كيربائي بحيث يعمؿ  - أ
نقطي  الإنتباه إلى جياز الأميتر الذم يقيس التيار الكيربائي بحيث أف ىذا الجياز يعطي نفس القيمة بيف - ب

 التفرع كالإتصاؿ.

 الإنتباه إلى جياز الفكلتميتر حيث أنو: -ج
 ـ(. ×إذا كضع بيف طرفي مقاكمة تككف قيمة قرائتو حسب العلاقة التالية )ت -1
 (.دـ×ت – دإذا كضع بيف طرفي بطارية قيمة قرائتو حسب العلاقة التالية )ؽ -2
 

 تثبيت القيـ بالأرقاـ ككحدات القياس. -4
 
 :  ( 31مثاؿ )

 يمثؿ الشكؿ المجاكر، جزءان مف دارة كيربائية. اعتمد عمى القيـ المبينة في الشكؿ في إيجاد ما يمي : 
 دأجػػ -3    ب دجػػ -2     أ بجػػ -1

 الحؿ : 
 أمبير   5=  2+  3= ق ب ت -1

 
  ب= جػ 55 – 12+ 33 – أجػب         = جػ 6( + 1+11) 5 – 6- 12( +1+ 5+1+4)  3 -أ جػ

 فكلت  76= أ ب جػ                                        
 

  د= جػ 9+ 12+ 6- 55+  بجػ      د = جػ 9( + 1+5) 2+  6-(  1+11) 5+  بجػ  -2

 فكلت  71 -= ب د جػ                                
 

 أ= جػ 12-33+ 6+ 12- 9- دجػ    أ = جػ 12-(  4+1+5+1) 3+  6( + 1+5) 2- 9- دجػ -3
 فكلت  6-= دأ جػ                                                               
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 (: 31مثاؿ )
 يمثؿ الشكؿ المجاكر جزءان مف دارة كيربائية. اعتمادان عمى الشكؿ، جد كلان مف: 

 التيار الكيربائي ) ت (.  -1

 المقاكمة ) ـ ( .  -2

 (.  دالقكة الدافعة ) ؽ -3

 قطتيف ) أ ، ب ( . فرؽ الجيد بيف الن  -4
 الحؿ : 
 أمبير  1+ ت       ت =  2+  3=  6 -1
 فكلت     ) عبر المسار العمكم (   31= د ق جػ     ق ( = جػ 4+6)  3 – دجػ -2

 أكـ   11(      ـ = 5) ـ+2=  31     ق( = جػ 5) ـ + 2 – دجػ
 لسفمي () عبر المسار ا                    ق= جػ دؽ –(  3+1+2) 1 – دجػ -3

 فكلت  24=  دؽ      د+ ؽ 6=  31
  ب= جػ 7×6 –(  5+11) 2 - 12( +  1+4) 6- ػأجػ -4

 فكلت  91= أ بجػ      ب= جػ 12+ 42- 31- 31 – أجػ
 

 (: 32مثاؿ )
يمثؿ الشكؿ المجاكر الجسر المترم في حالة اتزاف) أم اف قراءة الغمفانكميتر تساكم صفر (. إذا كاف ) أ ب ( سمكان 

 سـ (، فجد قيمة المقاكمة ) ـ ( .  41ـ ( كطكؿ ) أ د =  1منتظـ المقطع طكلو ) 
 الحؿ :  

 د = جػ ق ػبما أف قراءة الغمفانكميتر = صفر فاف ج

 

 (1......) 1ـ 2= ت 6×  1ت         أ د= جػ أ ق جػ      
 

  (2......) 2ـ 2ـ = ت×  1تب د             = جػب ق جػ   
 

 أكـ .  9ـ =              1/ ؿ 2ؿ 6ـ =           1/ ـ2ـ 6ـ= 
 

 

 ملاحظة : يستخدـ ىذا الجياز لقياس مقاكمة مجيكلة . 

 

 انمسبر انعهىي

 انمسبر انسفهً

 ل /   ρو = 
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 ( : 33مثاؿ )
 :حسب ما يمي اة ر اعتمادان عمى البيانات المثبتة في الدارة المجاك 

  .أ  جػ   -1
  .د ؽ  -2

 س ) أىمؿ المقاكمة الداخمية لمبطارية ( -3
 الحؿ :

 1 -  
      ب= جػ 12-(  8×1) – أجػ      

 

 فكلت  21= أ جػ                 
 

 أمبير مف ب إلى أ . 3نأخد مسار التيار د فرؽ  الجيد ل يعتمد عمى المسار كلإيجاد ؽ -2
         21= د + ؽ 3( × 2+2) - 1             أجػ= د + ؽ 3( × 2+2) - بجػ            

 فكلت 32= د ؽ                                       
 

 .أمبير مف ب إلى النقطة أ  2ار تينأخذ مسار ال  - 3
        21(= 2+س+3×) 2+ 1            أجػ(= 2+س+3×) 2+ بجػ         

        Ω 5س =                               

 

 (: 34مثاؿ )
 المجاكرة. أكجد ما يمي : عمى المعمكمات المثبتو عمى الدارة بالعتماد

 . أبجػ  – 1
 فكلت .  14 في البطارية الكيربائيةالقدرة  -2
 س .مقدار المقاكمة المجيكلة  -3
 

 الحؿ : 
 ب = جػ 11 –(  5+3)  1.25+  أ جػ -1

 11+ 1,25×8 -= أ ب جػ      
 فكلت  8=                 

 

= صفر لاوهب مىصىنت  ةجـ 

 ببلارض
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   2تفرؽ الجيد ل يعتمد عمى المسار نأخذ مسار التيار   -2

 8 - 14=   2ت 8         14+  أ بجػ -=   2ت 8                 ب= جػ 14 - 2ت 8+ أ جػ
 أمبير 1,75=  2ت                                      

 كاط  11.5=  1.75×  14القدرة =             2ت×  دالقدرة = ؽ    
 

 أمبير  1=  1.75+  1.25=  3ت -3
   Ω 8س =                بس = جػ – أجػ      

 
 ( : 35مثاؿ )

 فكلت أكجد كؿ مما يمي: 3في الدارة المجاكرة إذا كاف جيد النقطة أ 
 ( 2، ت 1مقدار كؿ مف )ت -1
 س .المقاكمة المجيكلة ـ -2

 :  الحؿ
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 مسائؿ 
 :بالإعتماد عمى المعمكمات المثبتو عمى الدارة المجاكرة. أكجد ما يمي   -1

 فكلت 2=  أببحيث جػ
 .س قيمة المقاكمة المجيكلة ـ -أ

 .  Aقراءة الأميتر  -ب

 .  (د)ؽلمبطارية قيمة القكة الدافعة  -جػ 
 
 

 
فإذا كاف فرؽ  Ω 3فكلت كمقاكمتيا الداخمية  11في الدارة المجاكرة القكة الدافعة الكيربائية لمبطارية تساكم  -2

 فكلت فاحسب: 4مقة يساكم الجيد بيف طرفي البطارية كالدارة مغ
 المقاكمة المجيكلة س .  -أ
 التيار الذم يمر بالنقطتيف د،ىػ. -ب
 الفرؽ في الجيد بيف النقطتيف ىػ ، د  -ج
  
 
 

 .  إذا كاف المفتاح ح مفتكح أكجد قراءة الأميترأولا:: في الدارة المجاكرة   -3
 : أكجدفولت  9= أب جػ إذا أغمؽ ح ككافثانيا:             

 قراءة الأميتر  -أ         
 ( د)ؽالقكة الدافعة الكيربائية  -ب        
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 :  , احسبفي الدارة المجاكرة  -4
 س صجػ  -أ

 دالقكة الدافعة ؽ -ب

 فكلت  14قدرة البطارية  -جػ 
 

تجاىاتيا(.  عمى الدارة الكيربائية المرسكمة جانبان، كالبيانات المثبتة عمييا، )كممتزمان بتسمية اعتمادا -5 التيارات كا 
 إحسب ما يأتي :

 جيد النقطة )أ( . -أ
 . 15القدرة المستنفذة في المقاكمة  -ب
 المقاكمة المجيكلة )ـ(. -جػ

 
 
 
    

أكـ ىي  6إذا عممت أف القدرة المستنفذه في المقاكمة عمى الدارة المجاكرة ) اعتمادان عمى المعمكمات المثبتو  -6
 : حسب( اكاط  24

 . 2تك  1ت -1
 . دؽ -2
 .  ب ىػ جػ -3

 

 

 معتمدان عمى القيـ الكاردة في الشكؿ، احسب فرؽ الجيد بيف النقطتيف أكب .  -7
 

 



 الأستاذ أحمد مكحوؿ                                       
    3844558870                                 الث( ميارات الفيزياء )المستوى الث

       3885085877التيار الكيربائي                                                     

 

44 

          

 

www.physics-makhoul.yolasite.com 

 
 دارة تحتوي عمى مواسع ومقاومة

 
 

 ، بسبب كجكد مكاسع فييا. مع الزمف ان متغير  يككف التيارىذه الدارة في 
 
 :مفالدارة  تتككف -
 .كعة مقاكمات مكصكلة معان()مقاكمة مكافئة لمجم مقاكمو خارجية  -1
 . (بطاريةمصدر قكة دافعة كيربائية ) -2
 كيربائي. مكاسع -3
  .عمى التكالي ة معان مكصكل في دارة شحف المكاسع الكيربائي تككف جميع عناصر الدارة السابقة  -
 

 (.المكاسع صفر ةكشحن جيد يكوف)المكاسع غير مشحكف  : إف المفتاحقبؿ إغلاؽ  -
 

. كمع استمرار الشحف يقؿ كينشأ تيار كيربائي في الدارة تبدأ عممية شحف المكاسع المفتاح  المفتاحؽ غلاإعند  -
 . لأف جيد المكاسع يزداد مع نمك الشحنة عميو . ) عمؿ (مقدار التيار الكيربائي غي الدارة . 

  
 دارة صفر . تتكقؼ عممية الشحف عندما يشحف المكاسع إلى أقصى شحنة كيصبح التيار في ال -
 

  عند تطبيؽ قاعدة كيرتشكؼ التانية في الدارة : 
 = صفر ـجػ -سجػ -دؽ

 حيث : 
 : القكة الدافعة لمبطارية .  دؽ -

 : فرؽ الجيد بيف طرفي المكاسع )               ( .سجػ -

 ( .     ـ ـ× : فرؽ الجيد بيف طرفي المقاكمة ) تـجػ -

 
 

                            =       - 
  

 

 ش

 

 

 

  

 ش و 
Δش 

 

 

 

  

 Δز 

 دق 

 

 

 

  

 و 

 ح

\/\/\/\/ 
 ص

 خو

 دو

 دق

ىذه المعادلة تمثؿ معدؿ نمك 
داخؿ المكاسع  الشحنة الكيربائية

 في أم لحظة زمنية .

 

 ش
 ش
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 يككف معدؿ نمك الشحنة عمى المكاسع أكبر ما يمكف ) قيمة عظمى ( . (  ح)لحظة إغلاؽ الفتاح  -
 كعندىا تككف شحنة المكاسع صفر . 

 
 ) معدؿ نمك الشحنة لحظة إغلاؽ المفتاح (                =  لحظة الإغلاؽ(          ) =الشحف ت         

  
كمع استمرار  يبقى الجيد بيف طرفي المكاسعة يزداد )أم تبقى الشحنة عمى المكاسع تزداد( أثناء عممية الشحف - 

عممية الشحف يتناقص تيار الدارة . كتستمر ىذه العممية حتى يصبح فرؽ الجيد بيف طرفي المكاسع مساكيان لمقكة 
 .تيار الشحف يساوي صفرأم أف لشحنة يتكقؼ نمك اك  المكاسع شحف  ؿاكتمأم أنو ( د=ؽالمكاسعالدافعة الكيربائية )جػ

 

 
  = صفر             =الشحف ت  
 

 : نجد أف  بالتعكيض في المعادلة
 

 سد =  ؽعش                      
 
 
نماتعتمد عمى قيمة المقاكمات في الدارة  أف الشحنة العظمى ل نلاحظ  المقاكمات تتحكـ في الفترة الزمنية حتى  كا 

 . لى قيمتيا العظمى فزيادة المقاكمات تزيد مف تمؾ الفترةالشحنة إ تصؿ
 

شحف المكاسع حيث يككف لحظة غمؽ الدارة  الرسـ البياني المجاكر يكضح السمكؾ الفيزيائي لمتيار أثناء عممية -  
 بالتناقص تدريجيان لأنو يممئ المكاسع الفارغ كىكذا حتى يتكقؼ  أعمى ما يمكف ثـ يبدأ

 المكاسع فيصبح التيار المار في الدارة صفر. نمك الشحنة عمى
 

 د ش

 د ز 

 دق   

 

 

 

  

 و   

Δش 

 

 

 

  

Δز 

 

 ت

 

 انسمه

 ٍأثُاء عًهٍت انشحانعلالت بٍٍ لًٍت تٍار انشحٍ فً انذارة يع انشيٍ 

  ش

 انشيٍ

 انًٕاسع انعلالت بٍٍ ًَٕ انشحُت ٔانشيٍ أثُاء شحٍ
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 : الكيربائي ممواسعل تفريغدارة ال
 =صفردنستغني عف البطارية  ؽ -
في ىذه الحالة فرؽ الجيد بيف طرفي المكاسعة يعمؿ عمى سرياف تيار   -

كيربائي في الدارة كيبقى الجيد يقؿ حتى تصبح الشحنة صفر بيف طرفي 
 .  سعةكاالم
 

 بتطبيؽ قانوف كيرتشوؼ الثاني عمى الدارة المجاورة        
 

 نجد أف:
                    

                     =-                
 
     
 .لتفريغو أثناء عممية التفريغ كف رسـ العلاقة بيف الشحنة عمى المكاسع كالزمف اللازـمكي
 
 
 
 
 
 
 

 ((ـ ×س)سرعة تناقص الشحنة كمما قمت قيمة المقاومة )أو المقدار  كمف المعادلة السابقة نلاحظ أنو تزداد
 

 كبالتالي يتناقص التيار الكيربائي ) تيار التفريغ ( إلى أف يصؿ صفرا ) فرؽ الجيد بيف طرفي المكاسع صفرنا(
 
 
 
 
 
 

 Δش 

 

 

 

  

  Δز 

 ش

 

 

 

  

 ش و 

 ت

 

 انسمه

 ش

  ش

 انسمه

   أثناء عملية التفريغ العلاقة بين التيار المار في الدارة والزمن 

العلاقة بين تناقص الشحنة في 
 أثناء عملية التفريغالمواسع مع الزمن 

تعني أف شحنة المكاسع تتناقص   والإشارة السالبة
 مع الزمف ككذلؾ جيده .
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 (  :  36مثاؿ ) 
 ، جد: بالإعتماد عمى البيانات المدكنة في الشكؿ المجاكر، ثـ بعد إغلاؽ المفتاح

 تيار الشحف لحظة إغلاؽ المفتاح .  -1

شحنة المكاسع عندما يككف معدؿ نمك الشحنة بالنسبة  -2
 لمزمف يساكم ربع قيمتو العظمى . 

 أعظـ طاقة تختزف في المكاسع .  -3

فرؽ الجيد بيف طرفي المقاكمة الخارجية ، عندما  -4
 تككف شحنة المكاسع تساكم نصؼ قيمتيا العظمى. 

 الحؿ : 
 أمبير .  1=                   =              = لحظة الإغلاؽ(          )   -1

 

 =          أمبير . 1=          ×  عظمى=          )          (          -2

 
        =            -                                           =-  

 

 ككلكـ   6-11×36ش =                                  
 

 ككلكـ  6-11×48= 6-11×4× 12=  عظمىس        ش د= ؽ عظمى، ش×                   ط=           -3

 
 جكؿ  6-11×288×                     = ط =         

 
 العظمى ( ) التيار  =          عند المحظة المطمكبة " الشحنة تساكم نصؼ الشحنة خـ× فرؽ الجيد = ت  -4

 ككلكـ  6-11×24=  6-11×48×  1.5= عظمى ش =          ش
 

 أمبير  1.5=                        - 1=                                  -=                           
 

 فكلت  5.5=  11×  1.5فرؽ الجيد =                             
 
 

 د ش

 د ز 

 دق   

 

 

 

  

 و   

12 

 

 

 

  

1  +11 

 د ش

 د ز 

1 

 4 
 د ش

 د ز 

1 

 4 

1 

 4 

 د ش

 د ز 

 دق   

 

 

 

  

 و   

 ش

 

 

 

  

 ش و

1 

 4 
12 

 12 

 ش

 4×15
-6

  ×12 

1 

 2 

ش
2

عظمى 
 

 ش 

1 

 2 

(41×15
-6

)
2 

 4×15
-6 

 د ش

 1 د ز 

 2 

 د ش

 د ز 

 دق   

 

 

 

  

 و   

 ش

 

 

 

  

 ش و

 د ش

 د ز 
24×15

-6 

 12  ×4×15
-6 
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 ( : 37مثاؿ )

كم مكاسعا زمف الشحف كالشحنة عمى المكاسع في أثناء عممية الشحف  في دارة تحت فؿ الشكؿ المجاكر العلاقة بييمث 
 أكـ، جد : 2كمقاكمتيا الداخمية  د أكـ كبطارية ؽ 98يتصؿ عمى التكالي مع مقاكمة خارجية  ميكرك فاراد 2مكاسعتو 

 .د ؽ -1 
 .القيمة العظمى لتيار الشحف  -2
 .  1نمك الشحنة بالنسبة لمزمف عند الزمف زمعدؿ  -3

 الحؿ : 
 س        د= ؽعظمىش  -1
 فكلت  11=  دؽ       6-11×2×  د= ؽ 11-6×21
 أمبير  1.1=            =              = لحظة الإغلاؽ(          )  -2

 

3-                     =-                                        =-      

 
 أمبير      1.125=  1.175 – 1.1 =             

 
 (:  38مثاؿ )

أكـ ثـ كصمت المجمكعة إلى مصدر فرؽ   611مقاكمة مقدارىا  مع ميككفاراد كصؿ عمى التكالي11مكاسع سعتو 
 أكجد ما يمي :فكلت 11جيد مقداره 

 شدة تيار الشحف لحظة غمؽ الدارة .  -1
 مكاسع .الشحنة النيائية عمى ال -2
 .مس قيمتيا العظمىشدة التيار الشاحف عندما تصؿ شحنة المكاسع إلى خُ  -3
 
 
 
 
 
 
 

 د ش

 د ز 

 دق   

 

 

 

  

 و   

15 

 

 

 

  

155 

 د ش

 د ز 

 دق   

 

 

 

  

 و   

 ش

 

 

 

  

 ش و
 د ش

 د ز 

15 

 155 

15×15
-6 

 155 ×2×15
-6 

 د ش

 د ز 
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 مسائؿ 
كبطارية مقاكمتيا  ـمقدارىا  مف المقاكمات ميكركفاراد كصؿ عمى التكالي مع مجمكعة 12مكاسع سعتو  -1

/ث اكجد :  6-11×12يار الشحف لممكاسع تفكلت  فإذا عمـ أف أكبر قيمة ل 12=د الداخمية ميممة ك ؽ  ككلكـ
 .مقدار ـ   -1  
 .  ظمىعمعدؿ نمك الشحنة عندما تصبح شحنة المكاسع ربع قيمتيا ال  -2  
 .  فرؽ الجيد بيف طرفي المقاكمة ـ عندما تككف الشحنة عمى المكاسع خمس قيمتيا العظمى -3  

/ث  ،  6-11×9= 2أكـ  ،  6 11×1= 1الجابة    )                                                                             فكلت ( 9.6= 3ككلكـ

 فكلت ضمف دارة مقاكمتيا المكافئة   5فاراد، مكصكؿ مع بطارية قكتيا الدافعة  6-11×4مكاسع مكاسعتو  -2
ى يشحف ككلكـ حت 6-11×8مقدارىا  مشحوف جزيئياً ويحتاج إلى شحنة، كاف المكاسع  لحظة ماأكـ  ك كفي  21

 :عند ىذه المحظةكميان ، أكجد 
 تيار الشحف  . -1
                                     .الطاقة المختزنة داخؿ المكاسع -2

 ( جكؿ 6-11×18= 2،   أمبير 1.1= 1الجابة    )                                                                        

أثبت أف معدؿ ( مكصكلة عمى التكالي د تكم عمى مكاسع )س( كمقاكمة )ـ( كبطارية )ؽدارة كيربائية تح  -3
 :يعطى بالعلاقة  الشحنة عمى المواسع تساوي ربع قيمتيا العظمىلشحنة في الدارة عندما تككف ا نمك

 
                                                                      = 

 
 عمى المعمكمات المثبتو عمى الدارة أكجد:اعتمادا   -4
 معدؿ نمك الشحنة لحظة الإغلاؽ . -1
 أكبر طاقة تختزف داخؿ المكاسع  -2
 
 
 
 

 ( جكؿ 3-11×1.2= 2،   أمبير 1.25= 1الجابة    )                                                                        

 
 
 

 د ش 

 

 

 

  

 د ز  
 دق 3 

 

 

 

  

 و 4  
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( فكانت 21Ω( عمى التكالي مع بطارية ضمف دارة مقاكمتيا المكافئة )ميكركفاراد 3كصؿ مكاسع مكاسعتو ) -5
 تككف قيمة الشحنة نصؼ قيمتيا العظمى احسب: في المحظة التي، ( ميكركككلكـ 31شحنتو العظمى )

 قراءة الفكلتميتر إذا كضع بيف طرفي المكاسع الكيربائي. -1
 .في الدارةقراءة الأميتر  -2

 المكاسع.  الطاقة المختزنة في -3
 

6-11×37.5= 3أمبير ،  1.25= 2،   فكلت 5= 1الجابة    )                                                                        
 ( جكؿ 

 

 


