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١

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

  
  
  
  

   صف حركة الشحنات الحرة في الموصلات ؟- :١س 
            تتحرك بشكل عشوائي 

  
   كیف یمكن تنظیم حركة الشحنات الحرة بإتجاه واحد داخل الموصل ؟- :٢س 

  ائي         بتعریض الشحنات الحرة داخل الموصل إلى قوة كھربائیة ناجمة عن مجال كھربائي خارجي تسبب نشوء التیار الكھرب
  

   أعط تعریفاً  واضحاً  للتیار ؟- :٣س 
            ھو كمیة الشحنة التي تعبر مقطعاً  من موصل في وحدة الزمن 

      
    

  - -:       ریاضیاً 
  
  

  فإن متوسط التیار ) ش  م(تساوي ) ز م(فإذا كانت كمیة الشحنة التي تعبر المقطع في فترة زمنیة   * 

  
  

                     
  ) بالتیار اللحظي ( و إذا كانت كمیة الشحنة التي تعبر المقطع متغیرة مع الزمن فكذلك التیار و یسمى عندئذٍ   *  

  المشتقة الأولى للشحنات بالنسبة للزمن:  و یمكن تعریفھ بأنھ     
  
  
  
  

    صنف التیار حسب نوع الشحنة المتحركة ؟ - :٤س 

 التیار الكھربائي 

 =  ت 
 ش  م
 ز م

 =  ت 
 ش  ء
 ز ء

 أمبیر   ف   ف 
 كولوم 

  ثانیة

   - :                 تیار إصطلاحي 
  

 ) بروتونات ( موجب الشحنة  
  
ینتقل من القطب الموجب إلى السالب عبر  

 )بنفس إتجاه المجال الكھربائي ( الأسلاك 

   -  :إلكتروني                 تیار 
  

  ) إلكترونات(  الشحنة سالب 
  
 عبر الموجب إلى السالبینتقل من القطب  

 ) إتجاه المجال الكھربائي بعكس(الأسلاك 

 موصل 

    +- 

 موصل 

    +- 

 ) ــ ( ت  ( + ) ت 
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٢

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

   -  :احسب،  كولوم من الشحنات خلال ساعتین ٤ ١٠×٦,٣تحركت  ) ١
 شدة التیار  -١
  ) كولوم  ١٩- ١٠× ٦,١ =ث ش (إذا علمت بأن  ،   عدد الإلكترونات التي تحركت نتیجة للتیار الكھربائي -٢

 
  
١-   
  
  
  
  
  
   ١٩- ١٠× ٦,١ ×  ن =  ٣٦٠٠٠                           e ش  ×  ن=   ش  -٢

                           
   = ن   إ         

  
  

   ،فإن التیار یتغیر أیضاً  بالنسبة للزمن، وإذا كان معدل إنسیاب الشحنات الكھربائیة متغیراً  بالنسبة للزمن * 
     - :و یعبّـر عن المشتقة الأولى بالنسبة للزمن  " بالتیار اللحظي "  و یعرف 

  
  

   -:لمشتقة  ا)  مفھوم ( معنى   * 
  .                                         أي أن یُــجتزأ كمیة بسیطة من شيء ما 

     
   -:                ریاضیاً  

  ن ش    ا ) = س (  ق                                    

   )س ( ق مشتقة الإقتران        ١ – ن ش   ن  ا ) = س (  ق                                    
  

 س٤   ) =س ( قاحسب مشتقة  ) ٢
   ؟١ -   س٢ + ٢ س٣ - ٣

س ٣ × ٤   ) =س ( ق                        
 س ٢ × ٣ – ١-٣

 )١ ( ٠ ×١ -  ١-١س١ × ٢ + ١-٢
 ٠- ٠  

 س١٢  ) =س ( ق                        
  صفر = حيث مشتقة الثابت ***          ٢+ س٦ - ٢

  
 

 الحــــل

 =  ت 
 ش  م
 ز م

 =             
    ٤ ١٠×٦,٣ 

   ٣ ١٠×٧,٢ 
 

  أمبیر٥            = 

  ثانیة ٧٢٠٠  = ٦٠  ×  ٦٠  ×  ٢=   ساعة ٢            

٣٦٠٠٠  

١٩- ١٠× ٦,١ 
 ن  إلكترو١٩ +١٠× ٢٢٥٠٠            = 

 =  ت 
 ش  ء
  لحظي ز ء

  ) سء(المشتقة 

  س

   )س ( ق

mailto:mohnazzal79@yahoo.com


  ٠٧٩٥٧٧٣٥٨٨ –محمد عقل نزال  / إعداد الأستاذ  الفصل الثاني                                                                                         
 mohnazzal79@yahoo.comبائي و الدارات الكھربائیة                                                                           التیار الكھر

 

                                                                                    -       -                                        

                                          
  

 

٣

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

 ز٣  ) =ز ( ش : (إذا تحركت شحنة في مقطع من موصل حسب العلاقة التالیة  ) ٣
  - :احسب ما یلي،كولوم )  ٤+٢ ز٢ - ٣

 )  ث ٣= ز (  مقدار التیار اللحظي عندما -٢    )                ث ٢= ز ( عندما مقدار الشحنة  -١
  
  

  بة للزمن  التیار اللحظي مشتقة الشحنة بالنس- : تذكر *            

 )٢(٣  ) =٢ ( ش   -١
٢                 ٤+٢ )٢(٢ – ٣-    

   كولوم ٢٠                   = 
  
  
  

   قارن بین الأوساط من حیث سھولة انتقال الشحنات ؟- :٥س 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  یمثل الشكل المجاور حركة الإلكترونات الحرة داخل الموصل* 
  .ه   بوجود المجال و عدم وجود

  
  ما أثر المجال على نسبة التصادم بین الشحنات الحرة ؟ - :٦س 

            لاحظ من الشكل المجاور الإزاحة التي حققھا الإلكترون من
    مما یدل على تناقص نسبة التصادم ) ب         ب           ( 

   
   ماذا ینتج عن تصادم الإلكترونات مع بعضھا و مع ذرات   - :٧س 
         الموصل ؟؟    

   -  :ماذا ینتج عن ذلك،          تفقد جزءاً  من طاقتھا الحركیة أو جمیعھا و لكنھا تتسارع من جدید بإتجاه القوة المؤثرة فیھا 
  .        انسیاق الإلكترونات الحرة بإتجاه معاكس لإتجاه المجال بسرعة متوسطة تسمى السرعة الإنسیاقیة 

  
   - : السرعة الإنسیاقیة ؟ مفسراً  إجابتك  بماذا تتمیز- :٨س 

  ) متعرجة (  غیر مستقیمة -٢       بطیئة - ١          
  . التصادم الحاصل بین الشحنات الحرة معاً  و ذرات الموصل نفسھ - :    السبب 

  
   ماذا ینشأ عن السرعة الإنسیاقیة ؟؟ التیار الكھربائي - :٩س 

  
  ة التي تفقدھا الشحنات الحرة أثناء انسیاقھا ؟؟  أین تذھب الطاقة الحركی-  :١٠س 

   زیادة اتساع الإھتزاز-٢ ارتفاع درجة حرارة الفلز      - ١   -:            تنتقل إلى ذرات الفلز مما یؤدي إلى 
  

 =  ت 
 ش  ء
  لحظي ز ء

   )٣= ز ( 

  ز٩     =
٢

   ز٤ – 

=     ٣(  ٩(  
٢

   أمبیر٦٩ =  )٣(  ٤ – 

 الحــــل

  -:أوساط موصلة كھربائیاً  * 
  

تسمح للشحنات الحرة بالإنتقال عبرھا بسھولة 
: كھربائي خارجي مثل نسبیة عند تعرضھا لمجال 

 الغازات المخلخلة ، المحالیل الكھرلیة ، الفلزات 

  -: كھربائیاً  عازلةأوساط * 
  

یصعب على الشحنات الحركة خلالھا إلا إذا 
تعرضت إلى مجال كھربائي قوي یجبرھا على 

  الخشب و المطاط ، الھواء أو الفراغ : الحركة مثل 

 اقیةالسرعة الإنسی
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٤

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

   أعط تعریفاً  واضحاً  للأمبیر ؟-  :١١س 
  . ثانیة ١ كولوم في زمن قدره ١ل شحنة كھربائیة مقدارھا             ھو ذلك التیار الذي یمر في موصل بحیث تعبر مقطع الموص

  
  -:أجب عما یلي ، ) ت ( سیسري فیھا تیار شدتھ ،في الدارة الكھربائیة المجاورة ) ح  ( عند غلق المفتاح   ) ٤

 ؟ لماذا ؟) س ص ( ما اتجاه حركة الإلكترونات في الموصل   - أ
  فسر ذلك ؟.  الموصل الفلزي  بعد مضي فترة زمنیة ترتفع درجة حرارة -  ب

  
  

  لأن الإلكترونات سالبة الشحنة تتحرك بشكل معاكس ) ص         س(   - أ
  .لإتجاه خطوط المجال الكھربائي 

      
   ستتسبب الطاقة المنتقلة من الإلكترونات إلى ذرات الموصل -      ب 

  إلى ارتفاع " ات للتصادمات بین الإلكترونات و الذر"           نتیجة 
           درجة حرارة الموصل و زیادة اتساع اھتزازھا 

  
   - :ریاضیاً  

  مساحة مقطعھ من الشكل المجاور تصور أن موصلاً                * 
  )  نَ(  و عدد الإلكترونات الحرة في وحدة الحجوم ا                

  
     نَ         

  

   ل م  ×  ا :                حجم الجزء الموصل 

   ل م  ×   ا× نَ=   ح ×  نَ =    ن   إ            
                                             

    e ش   ل ما  ×   نَ =  e ش  ×  ن=    ش  م                                                   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ل 
ص
مو

زي
فل

 

    + 
 ــ    

 س

 ص

 ت

 ح ت

 الحــــل

  ث   ف  

  ٣    م 
 

 =  ت 
 ش  م
 ز م

   e ش   ل ما  ×  نَ = ت  

  ز م   
  المسافة العرضیة   ل م  - :لكن 

 =  ع 
 )ش (ل  م 

 ز م

   تمش     ع  نَ ا = ت 

     - :حیث 
  السرعة الإنسیاقیة:  ع            

 إ
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٥

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

  
  ٣م /  الكترون ٢٦ ١٠= فإذا كان عدد الإلكترونات في وحدة الحجم فیھ ،  أمبیر ٨,٤یمر بھ تیار شدتھ ، موصل فلزي منتظم ) ٥

  - :احسب،  ٢ ملم ١وكانت مساحة ذلك المقطع    ، 
   الشحنة التي تعبر مقطعاً  في الموصل خلال دقیقة -              أ 
  )كولوم   ١٩- ١٠× ٦,١ = ث ش إذا كانت  . ( كة فیھ  السرعة الإنسیاقیة للشحنات الحرة الحر-             ب

      
  

 ))      -                                             بز م × ت = ش  م))  -    أ  

 =                    ٦٠ × ١ × ٨,٤                                                
                   

   كولوم٢٨٨  =                  
  
  

                                                                           
  ث/  م ٣,٠    =                 

  
  
ث و كان عدد الإلكترونات التي تعبر / م٠١,٠= إذا كانت السرعة الإنسیاقیة لشحنات حرة الحركة في موصل فلزي منتظم ) ٦

   التي تعبر ذلك المقطع ؟ مقدار الشحنةاحسب ، ٢ ملم ٤,٠و كانت مساحة المقطع ،  ث ٢١ ١٠× ١,٠جزءاً  من الموصل تساوي 
  
  

                             e ش  ×  ن=   ش                      

   كولوم ١٦ =  ١٩- ١٠× ٦,١  × ٢١ ١٠× ١,٠                              = 
  
  
  
  
  علل ذلك ؟. ت تختلف الشحنات داخل الموصلا  -  :١٢س

  .            بسبب الممانعة التي تبدیھا الموصلات لحركة ھذه الشحنات 
  

   ما مصدر تلك الممانعة ؟-  :١٣س 
  .تصادم ھذه الشحنات ببعضھا أو تصادمھا مع ذرات الموصل :             المصدر 

  
   ماذا تسمى ممانعة الموصل لحركة الشحنات ؟-  :١٤س

  ة الكھربائیة للموصل            المقاوم
  

 : بعدما درس العلاقة بین ) أوم ( كذلك یمكن التعرف على المقاومة من خلال ما قام بھ العالم  
                                     التیار الكھربائي في موصل و فرق الجھد بین طرفي الموصل

  
  

 الحــــل

   تمش     ع  نَ ا = ت 

 ت   = ع 
   تمش     نَ ا
 

 =    
٨,٤ 

١٩- ١٠× ٦,١ ×٢٦ ١٠×٦- ١٠× ١ 
 

 الحــــل

 المقاومة الكھربائیة
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٦

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

   إلى ماذا توصل ؟-  :١٥س
  لكھربائي المار في موصل یتناسب طردیاً  مع فرق الجھد بین طرفي الموصل عند ثبوت درجة  التیار ا"            توصل على أن

   .قانون أومو ھذا ھو نص "           الحرارة 
  

      جــ         ت - : ریاضیاً  
                   

  لموصل و ھو مقیاس لممانعة الموصل لمرور الثابت یختلف بإختلاف مادة ا: حیث ،  ت       ×ثابت  =                    جــ  
                                                               التیار الكھربائي خلالھ

  
   ما الذي یمكن أن یعبر عنھ الثابت ؟؟ المقاومة -  :١٦س

    
   ت       ×المقاومة =            جــ 

  
  

   ))Ωأومیجا    (( ورمزھا )     أوم   ف   (               تقاس المقاومة بوحدة          * 
  

  ؟) وحدة المقاومة (  أعط تعریفاً  واضحاً  للأوم -  :١٧س 
  .  فولت بین طرفي ذلك الموصل ١ أمبیر عند تطبیق فرق جھد مقداره ١             مقاومة موصل یسري فیھ تیار شدتھ 

  
   مقاومة ذلك الموصل ؟ احسب، أمبیر ١٠ فولت بین طرفي موصل سرى فیھ تیار شدتھ ٢٢٠ إذا طبق فرق جھد مقداره) ٧
  
  
  
  
  
  عبر جزء من)ث / م٠٠١,٠(بسرعة ) ٣م/  الكترون ٢٥ ١٠× ٣ (طبّـق علیھ فرق جھد فمر ،  ) Ω ١٠( موصل مقاومتھ ) ٨

  -: ما یلي احسب ،  )٢ ســم ١(     موصل مساحتھ 
  .من نفس المقطع )  میكروكولوم ٨,٤( ور  الزمن اللازم لعب-     أ
   فرق الجھد بین طرفي المقطع -     ب

  ))كولوم  ١٩- ١٠× ٦,١ = ث ش  معتبراً                                                             (( 
  
  

     م×ت =  جــ ))  -     ب      ))                                                    -               أ
                                                                                                   

                =         ١٩- ١٠×٦,١ ×٠٠١,٠×٢٥ ١٠×٣×٤- ١٠×١ 
                           

 Ω ١- ١٠× ٨,٤=                        م                            

 
 فولت

 أمبیر

 ) =م ( المقاومة  )قانون أوم ( 
 جــ

 ت

 ) =م ( المقاومة 
 جــ

 ت

 الحــــل

 =                  
٢٢٠ 

١٠ 
 =٢٢ Ω 

 الحــــل

 ش  م =               ز 
 ت

 ش     ع  نَ ا = ت 
  تم

 =                  
٦- ١٠× ٨,٤ 
 ١٩- ١٠× ٦,١ ×٠٠١,٠×٢٥ ١٠×٣×٤- ١٠× ١ 

 

  ث٥ ١٠×١= 

  تعد المقاومة مقیاساً  للإعاقة التي تواجھھا الإلكترونات الحرة أثناء إنتقالھا في الموصل-:انتبھ  
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٧

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

   ما ھي العوامل التي تعتمد علیھا مقاومة موصل فلزي ؟-  :١٨س 
  
 --) :العازلة(و اللافلزیة ) الموصلة(لدرجة الحرارة تأثیر مزدوج حیث یختلف التأثیر بین المواد الفلزیة : درجة الحرارة   -١

    
 
    

    
    
    
    
    
   - : طول الموصل -٢  

      )                   ١(  
)                    ٢ (  

  
  .عبره ) ت  ( لمرور سیل الشحنات ) الإعاقة ( كلما زاد طول الموصل زادت المقاومة بحیث تزداد نسبة التصادم 

  
   -) : السمك (  مساحة مقطع الموصل -٣

      تقل مقاومة الموصل ذو المساحة الأكبر حیث تتباعد
     الذرات عن بعضھا مما یقلل من نسبة التصادمات  

  
   -: نوع مادة الموصل -٤

   - :ریاضیاً             * 
  
  
  
  
  

  .و التي تختلف من موصل لآخر ) المقاومة النوعیة ( یعبر الثابت عن المقاومیة        * *  
  
   أعط تعریفاً  واضحاً  للمقاومیة ؟-  :١٩س 

  ٢ م ١ م و مساحة مقطعھ ١      مقاومة موصل فلزي منتظم طولھ        
  

  σ یرتبط بالمقاومیة                     الموصلیة  
  
  
  مقاومة ذلك السلك ؟؟احسب ، ٢م١و كانت مساحة مقطعھ ،م .Ω ٥- ١٠×٥,٣ م و مقاومیتھ١سلك معدني طولھ ) ٩
  
  

  اللافلزات  الفلزات
بزیادة درجة الحرارة ستزداد مقاومة 

   - :الفلزات وذلك 
دة الطاقة الحركیة للشحنات بسبب زیا

الحرة فتزداد نسبة التصادم مما یزید 
  من إعاقة الحركة 

بزیادة درجة الحرارة ستقل مقاومة 
   - :الفلزات وذلك 

بسبب تحرر عدد أكبر من 
الإلكترونات في مستویات التكافؤ 
  مما یسھل من مرور سیل الشحنات

  
 ت

 ت

 
 ت

 ت
 )١(   
  
 )٢(  

 .. .. .. ..   .. .. .. ..  
. . .    . .    
. . .    . .    

   ل م

ا 
 ×ثابت  = م 

   ل

ا 
 × =       م  

   ل

ا 
= 

  ل.م  
 م .Ωف  ا 

  ١   σ=  

  ل. 
ا   ١  × ٥- ١٠×٥,٣=  =       م  

  ٥- ١٠×٣٥=   ١,٠ Ω  
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٨

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

  
  معتمداً  على الجدول التالي و الذي یمثل قیم المقاومیات لثلاثة ) ١٠

  - :أدرس الجدول ثم أجب عما یلیھ من أسئلة ،       عناصر 
  

   وضح المقصود بالمقاومیة ؟ وما ھي وحدة قیاسھا؟- ١     
     م و مساحة مقطعھ ١        مقاومة موصل فلزي منتظم طولھ 

   ) م.Ω( ، ٢م١        
  

 أي العناصر الواردة في الجدول أكثر إیصالیة ؟ لماذا ؟  -٢
  لأنھ الأقل مقاومیة ، الفضة 

  
 ما أثر زیادة درجة الحرارة على مقدار مقاومة ھذه العناصر ؟ -٣

  بینما تقل للسیلیكون لانھ شبھ فلز ، تزداد لكل من الحدید و الفضة لأنھا فلزیة 
   

 ارسم علاقتین بیانیتین تبین تأثیر درجة الحرارة ، و الحدید مادة فلزیة ) شبھ موصلة ( لسیلیكون مادة شبھ فلزیة تعلم بان ا -٤
  و مقاومیة كل من الحدید و السیلیكون ؟

  
    
  
  
  
  
  
  
  
  

  ة لشدة ارتباط   تعد أشباه الموصلات مثل السیلیكون و الجرمانیوم مواد عازلة عند درجات حرارة منخفض- :انتبھ ** 
  لأشباه الموصلات وذلك لزیادة (     )              الكتروناتھا ببعضھا و كلما ارتفعت الحرارة قلت المقاومة النوعیة 

  .              تحرر الإلكترونات فیھا 
   - :یلاحظ من الشكل الأخیر الخاص بالفلزات ما یلي  
 )طردیة خطیة (  الفلزیة علاقة المقاومیة للموصلات -١

  .عند الدرجات المتوسطة و المرتفعة
 تشذ المقاومیة عن السلوك الخطي كما في الشكل المجاور و الذي  -٢

  و الذي یتواجد عند درجات الحرارة المنخفضة و التي تؤول إلى
   ؟؟فسر ذلك. الصفر 

   بسبب وجود الشوائب من العناصر الأخرى 
  

  اد من ذلك ؟ ماذا یمكن أن یستف-  :٢٠س 
  :            یمكن استخدام قیاسات المقاومیة عند درجات الحرارة المنخفضة 

             لمعرفة نسبة الشوائب في الفلز 
  

 أن المقاومة الفلزیة لبعض الفلزات تؤول إلى الصفر عند درجات  -٣
) الموصلیة الفائقة ( الحرارة المنخفضة أي الوصول إلى ظاھرة 

  السیلیكون  الفضة  الحدید  العنصر
  ٦٤٠  ٨- ١٠×٥,١  ٨- ١٠×١٠  میةالمقاو

  الحرارة 
  )كلفن ( 

  الحرارة 
  )كلفن ( 

  لا فلزات
  أو

  أشباه فلزات
  )سیلیكون ( 

   فلزات
  )حدید ( 

  درجات منخفضة

.  
  الحرارة 

  )كلفن ( 

.  
  الحرارة 

  درجات حرارة منخفضة  )كلفن ( 

  ))تكبیر (( 

mailto:mohnazzal79@yahoo.com


  ٠٧٩٥٧٧٣٥٨٨ –محمد عقل نزال  / إعداد الأستاذ  الفصل الثاني                                                                                         
 mohnazzal79@yahoo.comبائي و الدارات الكھربائیة                                                                           التیار الكھر

 

                                                                                    -       -                                        

                                          
  

 

٩

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

  ؟) الموصلیة الفائقة (  ظاھرة  ما ھي-  :٢١س 
  عند درجات الحرارة المنخفضة بحیث یصبح ذلك) م        صفر ( ھي ظاھرة تكون فیھا مقاومة الفلز أقل ما یمكن 

   - :قادر على ) الموصل ( الفلز 
  
 نقل الطاقة بدون ضیاع أي جزء منھا  - أ
 إنتاج مجالات مغناطیسیة قویة و غیرھا  -  ب

  
  اور العلاقة بین مقاومة موصل فلزي یمثل الشكل المج) ١١

  إذا كانت مساحة المقطع العرضي للموصل ،        و طولھ 
   موصلیة ھذا الفلز ؟ احسب  ،٢ مم٨,٢       

  
  

  =             =              =                         میل الخط 
                    

  
  
  
  

  :         لكن 
  

  
   - :انتبھ * 

  أي تبقى النسبة) م(لأن زیادة   ل  تعني زیادة في   : ابتغیر طول الموصل   ل  أو مساحتھ  )   (               لن تختلف قیمة 

    . او كذلك مع ، و العكس (     )             بینھما ثابتة و ھي 
  

فإذا كان السلك موصولاً  بفرق جھد  ، ٢ ملم ٢و مساحة مقطعھ ،  ســم ٢٠ أمبیر في سلك طولھ ٩ شدتھ یمر تیار كھربائي) ١٢
  فإحسب مقاومیة و الموصلیة للسلك ؟؟،  فولت ١٨مقداره 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 الحــــل

٦,٠  

٤,٠  
٢,٠  

٣٠  ٢٠  ١٠  

  )Ω (م

  )م(ل 
                = 

 ص م
 س م  ا

 م م
 ل م

٦- ١٠×٨,٢  

  ٢,٠ــ  ٤,٠
 ١٠ ــ ٢٠ 

                = ٨- ١٠×٦,٥ Ω.م 
 

  ١   σ=                  = 
        ١           

 ٨- ١٠×٦,٥ 
                = ٨ ١٠×٨,١ ) Ω.١-) م

 

 الحــــل

  ل.م   =
ا 

 جـ
  =                 =       م   ت 

   ١٨   
     ٩          

                = ٢ Ω 

= =                   ٥- ١٠×٢ Ω.م 
 

٦- ١٠×٢×٢ 
٢- ١٠×٢ 

  ١   σ=  
        ١           

                 = ٤+ ١٠×٢ ) Ω.١-) م
 

 ٥- ١٠×٢ 
                =  
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١٠

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

  م ٢٠ع و طویل طولھ تم إعادة سحبھا إلى سلك نحاسي رفی، ٢ ملم او مساحة مقطعھا   ، م ٢اسطوانة نحاسیة رفیعة طولھا ) ١٣

  ما كانت علیھ قبل السحب ؟ ) ؛٥!( احسب النسبة بین مقاومتي السلك قبل و بعد السحب إذا أصبحت مساحة المقطع      ، 

  

  ا ؛٥! =   ٢ا                   

  ٢=      ١      بما أنھ نفس السلك                              
  

                                               
  
  

  ١٠٠  /  ٢   =      ٢ م / ١م                                                                                                                         
  

   ؟م.Ω ٨- ١٠×٢=  ماذا نعني بقولنا أن مقاومیة فلز -  :٢٢س 
  Ω ٨- ١٠×٢ تساوي ٢م١م و لھا مساحة ١   أن مقاومة قطعة الفلز طولھا           

  
   أمبیر ؟٢ ما المقصود بقولنا شدة التیار -  :٢٣س 

  .  كولوم كل ثانیة ٢            أي یعبر مقطع من سلك شحنة قدرھا 
  
  
  
   - : نوع المادة -أ

  مقاومات فلزیة -٢     مقاومات كربونیة  -١
  
   - : تغیر القیمة - ب

 ) ریوستات (  مقاومات متغیرة -٢      مقاومات ثابتة  -١
  

   -: العلاقة بین فرق الجھد و التیار - جـ 
                      

   مقاومات لا أومیة -٢        ) موصلات ( مقاومات أومیة  -١
  
  
  
  
  
  
  
   )ت، جـ (  العلاقة غیر خطیة طردیة بین -       ) ت ، جـ (  العلاقة خطیة طردیة بین - 
   لا ینطبق علیھا قانون أوم بحیث لا تكون المیل قیمة ثابتة-    ینطبق علیھا قانون أوم بحیث یكون المیل قیمة ثابتة - 

    المحالیل الكھرلیة و أشباه الموصلات - : مثل -                              و یمثل المقاومة
  
  
  
  

 ١ ا .١م   =
 ١  ل 


 ٢ا  .٢ م 
 ٢  ل 
 

 ١ ا .١م  
٢       

 ١ا ؛٥!  .٢ م 
= ٢٠      

 -:صنفت المقاومات على ثلاث أسس *

  ت  ت

  جـ  جـ

 جـ
 =       م   ت 

mailto:mohnazzal79@yahoo.com


  ٠٧٩٥٧٧٣٥٨٨ –محمد عقل نزال  / إعداد الأستاذ  الفصل الثاني                                                                                         
 mohnazzal79@yahoo.comبائي و الدارات الكھربائیة                                                                           التیار الكھر

 

                                                                                    -       -                                        

                                          
  

 

١١

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

  -: ما یلي احسب، معتمداً  على الشكل المجاور  ) ١٤
  مقاومة الموصل- ١       

  -:احسب ، ٢ م٢,٠ سـم و مساحھ مقطعھ ١٠ إذا كان طولھ - ٢       
   إیصالیتھ - ب   مقاومیتھ -            أ

  
  
  
١-   
  
   -                                                            ب-    أ-٢
  
  
  
  
  
  
   Aأمیتر   ، v بالإستعانة بفولتمیتر كیف یمكنك، )  ل( اقتطع جزء صغیر منھا طولھ ، طویلة  لدیك لفة سلك -  :٢٤س

                و توظیف قانون أوم لتحدید طول السلك الكلي ؟
            

  النسبة بینھما  على التوالي لحساب فرق الجھد جــ و شدة التیار ت بالترتیب ثم إیجاد A  على التوازي و v         توصیل  
  :         سواء للسلك الطویل المجتزأ و ھذه النسبة ھي 

      
  و بما أنھما من نفس نوع السلك، و ھذا ھو قانون أوم )             ،                                 (                       

  
  
  

                                                                                                             
  
  
 

  إذا وصل بفرق جھد، م .Ω ٧- ١٠×   ب م و مقاومیتھ تساوي ١٠٠طولھ ،  ملم ٢سلك فلزي إسطواني قطر مقطعھ  ) ١٥
  -:احسب ،  فولت ١٠      
  لموصلیة  ا-٢    مقاومة الموصل - ١      
  (             ) المجال الكھربائي المتولد داخل الموصل         استخدام العلاقة - ٣       
   شدة التیار المار عبر الموصل - ٤       
   الشحنة المارة في الموصل خلال دقیقة - ٥       

   ))) ٢  ق    ب=  )دائري ( للمقطع  امعتبراً                       (((                                                   
  
  
٢             -١-   

٦٠  

٤٠  
٢٠  

 ١      ٢        ٣  

  )فولت ( جـ 

  )أمبیر ( ت 
 الحــــل

 جـ  م
 Ω ٢٠                   = = =       م   ت  م

 

  صفر- ٦٠
  صفر-٣

  ل.م   =
ا 

= =                    ٤٠ Ω.م 
 

   ٢,٠×٢٠  
٢- ١٠×١٠ 

  ١   σ=  

١ 
                =                  = ٠ ,٠٢٥) Ω.١-) م

 
 ٤٠     

 جـ
 جـ =       يكل م   ت 

 =       الجزء م   ت 

 ا.   م     )الجزء =    كلي    ( 
 كلي  ل 


 ا . م   
   ل 
 
       = 

  ل.   م  
   م

 نفس مساحة المقطع =       ل 

 =       ل 
  ت ×جـ 
  ت ×جـ 

  ل       ×

 جـ   
     ف

 الحــــل

  ل  .  =
ا   م   

= 
  ل  . 
   ٢  ق   ب

= م   
                   

  ١٠٠× ٧- ١٠×  ب   

  ٦- ١٠×) ؛٢! × ٢( ×  ب
   =١٠ Ω 

  ١   σ=  

                =  )                  =          Ω.١-) م
 

 

١  
 ٧- ١٠×  ب

٧  
٢٢ 

×٧- ١٠  
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١٢

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

   كولوم ٦٠ = ٦٠ × ١ × ١=  ز  ×ت = ش  - ٥                               - ٤                       -٣
  
  
  
  
  
  احسب مقاومة سلك آخر من نفس نوع مادة السلك ، Ω ٤ و ومقاومتھ ٢ ملم٤ م و مساحة مقطعھ ٢٠ طولھ سلك ) ١٦

   ؟٢ ملم ١م و مساحة مقطعھ ١٠      الأول علماً  بأن طول السلك الآخر 
        

 

 جـ  م
 )ل = ف (  

 =       م  

١٠ 
 ١٠٠          =    

 =٠ ,١ v /م  

١٠ 
 ١٠          =    

   أمبیر١= 

 جـ
  ت         م 
         =

 =  

 الحــــل

 ١ ا .١م  
 ١  ل 


 ٢ا  .٢ م 
 ٢  ل 
 

          ٢ =     ١        

               =        

٦- ١٠×٤ ×٤                  =        
٢٠ 

   ٦- ١٠×٤ ×٢ م
١٠ 

  Ω  ٨=  م

 توصیل المقاومات 

 التوازي،،   التوالي - :نذكر منھما طریقتین أساسیتین ، توصل المقاومات في الدارة الكھربائیة بطرق مختلفة * 

 توصیل المقاومات

  *على التوالي *
  
  

  یكون التیار ثابت * 
  ٢ت  = ١ت =                           ت 

  
  ) م × ت= جــ       ( ٢جــ  + ١جــ = جــ * 
  

  ٢م . ٢ت + ١م . ١ت= م .   ت 
  
  ٢م  + ١م  = مم 

  * ازيعلى التو*
  
  

   ثابت فرق الجھدیكون * 
  ٢ جـ =١ جـ = جـ                          

  
        (                  )٢ت  + ١ت= ت * 
  

  +               =               
  
  

 جـ
  ت         م 
         =

 =          
 جـ
        م 

 ١جـ
 ١       م 

 ٢جـ 
 ٢       م 

١ 
 ١ = م        م 

 ١ + ١       م 
  ٢        م 

 أو
 ٢ م×١       م م        م = 

 ٢ م+١       م
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١٣

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

   - :ملاحظات * 
   العلاقة طردیة بین المقاومة و فرق الجھد بثبوت التیار - ١                    

   العلاقة عكسیة بین التیار و المقاومة بثبوت فرق الجھد- ٢                    
    جھاز لقیاس التیارات Aالأمیتر  ،    جھاز قیاس فرق الجھد   -   :v الفولتمیتر  - ٣                    

   
  كبر ؟  لھ فرق جھد أ٢م  ، ١فأي من م ،  في الشكل المجاور ١م  > ٢ إذا كانت م -  :٢٥س

       
      

  .لأن فرق الجھد یتوزع على المقامات بنسب طردیة لمقادیرھا  ، ٢    م 
  
  
   إذا كانت المقاومات موصولة معاً  على التوازي متساویة فإن المقاومة المكافئة لھا تساوي قیمة احداھا مقسومة -  :٢٦س

   ؟ اثبت ذلك.            على عددھا 
  

  عدد المقاومات : حیث  ن                ،                
  مقدار كل مقاومة :        م             

  
  إ        

  
  -: علل ما یلي -  :٢٧س 

   تكون قیمة التیار ثابتة لمجموعة من مقاومات متصلة معاً  على التوالي ؟- ١          
  ثابتة ) م : جـ ( جھد مع المقاومات بنسب طردیة لمقادیرھا فتبقى النسبة بین           لعدم وجود تفرع للتیار حیث تتزاید قیم فرق ال

  حسب العلاقة ) ت (          و ھي 
  

   یكون فرق الجھد ثابت لمجموعة مقاومات متصلة معاً  على التوازي ؟- ٢        
  .ثابتة ) جـ (  م  تبقى قیمة ×ت =         بسبب حدوث تناقص في المقاومة و تزاید في التیار و حسب العلاقة جـ 

  
   توصل الأجھزة الكھربائیة في المنازل على التوازي ؟- ٣        

   حتى یبقى فرق الجھد نفسھ عبر الأجھزة فتعمل جمیعھا على نفس فرق الجھد فتحافظ جمیعھا على نفس شدة -             أ
  وزع فرق الجھد مما یقلل من القدرة فتقل شدة الإضاءة               الإضاءة و إلا فعند توصیلھا على التوالي سیت

   حتى إذا تعطل أحد الأجھزة بقیت الأخرى تعمل دون تعطل -            ب
    
  -:ب لكل من الأشكال التالیة  ، ااحسب المقاومة المكافئة بین ) ١٧ 

       ١ -    
  
  
  
  
  

   ٣م  + ٢ م  +١م  = مم       -:جمیع المقاومات على التوالي    
                                                      

  
  

 ــ      +    

 ٢         م١     م  

= ١ 
 ١ المكافئة        م 

 ١ + ١       م 
 +......+  ٢        م 

 المكافئة        م
١ 
 

= 

 ن
  ن      م 

  (         )×ن 
        م 

١ 
 

 = المكافئة        م
 

 م
 ن  

# 
 

 جـ
  ت         م 
         =

  =          

 Ω ٤ ت

٢ Ω 

٨ Ω 

ا            

 ب 

 Ω ١٤   = ٨   + ٢+   ٤  =مم 

mailto:mohnazzal79@yahoo.com


  ٠٧٩٥٧٧٣٥٨٨ –محمد عقل نزال  / إعداد الأستاذ  الفصل الثاني                                                                                         
 mohnazzal79@yahoo.comبائي و الدارات الكھربائیة                                                                           التیار الكھر

 

                                                                                    -       -                                        

                                          
  

 

١٤

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

  
٢-   
   

  
  Ω ١٢ = ٨ + ٤=   توالي ٨ ، ٤                                                          

  Ω  ٦ =  ١ + ٥=   توالي ١ ، ٥                                 
  
  
  
  
  

   توازي ٦ ، ٤ ، ١٢                                        
  
  
  
  
  
  
  
٣-    
  
  

  دارة قصر: تھملان  ) ١٥ ، ١٠(                     
    

  
  
  
  
  
٤-   
  
  
   

٤ Ω ٢ Ω 

١٢ Ω 

٦ Ω 

١ 
 ١ = م        م 

        ١٢ 
١ 
         ٦ 

١ 
         ٤ 

 ٢Ω =م  + +

٢ Ω ٢ Ω 
 Ω ٤ = ٢+٢  =مم 

 ت
 ب ا                      

٢ Ω ٤ Ω 
٨ Ω ٤ Ω 

٥ Ω ١ Ω 

٤ Ω ٦ Ω ت 
 ب ا                      

١٠ Ω 

١٥ Ω  ١٠ = ٤+٦  =مم Ω 

٤ Ω 

 ت ب ا                      

٤ 
Ω 

٦ 
Ω 

٢٠
 

Ω 
١ 

Ω 

٤ Ω 

٢ Ω 

٥ Ω 

٣ Ω 

٤ Ω 

  ٨=  توالي  ٤، ٤  - :علوي 
  ٤=                                        توازي 

  ٨=   توالي ٢ ،٦            
٤ Ω ٤ Ω 

 =٨ = ٤+٤ Ω  

  ٤=  توالي  ٥، ٢٠  - :سفلي 
  ٢=                                        توازي 

  ٤=   توالي ٣ ، ١            

٢ Ω ٦ Ω 
 =٦ = ٤+٢ Ω  ٨ Ω 

٨ Ω = ٨ ×٨        م        م 
       ٨ +٨ 

 Ω ٤  =مم 
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١٥

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

  
٥-   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
٦-   
  
  
  
  
  
  
٧- 

  Ω ١٢=  توالي ٢ ، ١٠

 ب 

 تا                      

٣ 
Ω 

٢ 
Ω 

١ Ω ١٠ Ω 

٢ Ω 

٦ Ω ٢ 
Ω 

٢ Ω 

٦ Ω ١٢ 
Ω 

١ Ω 

٢ 
Ω 

٢ Ω 

٤ 
Ω 

٣ 
Ω 

٢ Ω 

  Ω ٤= وازي  ت٦ ، ١٢
   Ω ٦=  توالي ٢   ، ٤ 

٢ 
Ω 

١ Ω 

٣ 
Ω 

٦ 
Ω 

  Ω ١=  توازي ٢، ٣ ،٦
 

ا                 

 ب 

١ Ω 

١ 
Ω ٢ = ١+١ Ω  

 

 Ω ٢  =مم 

  Ω ٢=  توازي ٦ ، ٣  
  Ω  ١٠=  توالي ٢ ، ٨  

  )Ω ٥بإھمال    ( 
 ب ا                      

 ء

 Ω ٨ ت
٣ Ω 

٦ Ω 

٥ 
Ω 

 Ω ٤ ب ا                      

٢٤ Ω 

٨ Ω 

 Ω ١٠  =مم 

٨ Ω 

٢٤ Ω 

٤ Ω                       ب ا 

 Ω ١٠  =مم 

٤ Ω ٦ Ω 

١٠ Ω 
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١٦

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

٨-  
  
  
  
  
  
٩-  
  
  
  
  
  
  
  
  
١٠ -   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   -)  : ح ( قبل و بعد غلق المفتاح ) ھـ   ،   ء(احسب المقاومة  المكافئة بین ) ١٨
  

        ٢                    - ١- 

 Ω ٢ =توازي 

١٨ Ω 

٣ Ω 
٩ Ω ١٨ Ω ت 

٣ Ω 
 ب ا                      

٩ Ω 

٢ 
Ω                       ب ا 

٣ Ω 

٦ Ω 

٣ Ω 

٦ Ω 

 ص س Ω ٢ ب ا                      

 س

 Ω ١ = توازي ٦ ، ٢ ، ٣ ص

 ت

 ت ب ا                      

٥ Ω ١٠ Ω 

٣ Ω ٨ Ω 

 ت ب                   ا    

٥ Ω ١٠ Ω 

٣ Ω ٨ Ω 

١٠ Ω ٦ Ω ٦ Ω ١٠ Ω 

 ء

 ص س

ھـ  س ء

ھـ ص

١٠ Ω 

١٠ Ω  ٥ Ω 

  Ω ١٠  = Ω ٥ + Ω ٥=  توازي ١٠ ، ١٠ : علوي  
  Ω ١٠  = Ω ٨ + Ω ٢=  توازي  ٣   ، ٦  :  سفلي  

   توازي ١٠ ، ١٠: كلي 
 Ω ٥  =مم 

٥ Ω 

٢ Ω 

٦ Ω ٣ Ω 

 ت

 ح

 ء

ھـ

 ح

٦ Ω ٤ Ω 

٣ Ω ١٢ Ω 

ھـ ء  ت

 الحــــل

  -:قبل   )١(
  Ω ٨=  توالي ٣ ، ٥
  Ω ٨=  توالي ٢ ، ٦
  Ω ٤=  توازي ٨ ، ٨

  - :بعد
  صفر  = مم 

  )دارة قصر        ( 

  -:قبل   )٢(
  Ω ١٠=  توالي  ٤ ،٦

  Ω ١٥= توالي  ٣،١٢
  Ω ٦= توازي  ١٠،١٥

  - :بعد
  Ω ٢= ي ز توا٣ ،٦

  Ω ٣= توالي  ٤،١٢
  

١٠ 

٦  ١٥ Ω 

٣ Ω 

٦ Ω ٤ Ω 

١٢ Ω 
 ٣ Ω  ٢ Ω 

 ٥ Ω ھـ ء
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١٧

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

  معتمداً  على البیانات المثبتة على الشكل المجاور ) ١٩
  إذا علمــت أن ،  ) سم (  احسب قیمة المـــقاومة      

       المقاومة المكافئة تقل قیمتھا إلى النصف بعد غلق المفتاح ؟
  
  
  
 Ω ١٠٠=١٠+٩٠توالي  :  ھـ ء   :  قبل الغلق * 

  Ω ١٠٠ =٩٠+١٠توالي  :                     س ص 
  Ω ٥٠=        ھما معاً  توازي 

  )١(- -- - - -- - -- - -  سم  + ٥٠ = م       م 
  

  Ω ٩=   توازي ٩٠ ، ١٠: علوي :    بعد الغلق * 
  Ω ٩=  توازي ١٠  ، ٩٠:                     سفلي 

   Ω ١٨ = ٩ + ٩:     ھما معاً على التوالي 

  )٢(- -- - - -- - - -- -  سم  + ١٨ = م       م 
    

   قبل م  م ؛٢!=     بعد    ملكن        م *** 

    ) سم  + ٥٠  (؛٢! =    سم  + ١٨                 

     س م   ؛٢!   +٢٥ =  سم  + ١٨                

  Ω ١٤  = سم                
  
  إذا علمت بأن مقدار المقاومة المكافئة ،  مقاومات على التوازي و كان مقدار كل مقاومة یساوي الأخرى ٦إذا وصلت ) ٢٠

  حسب قیمة كل مقاومة ؟ا ، Ω ٣      كان یساوي 
  
  
    

  Ω ١٨ = ٦ × ٣ =ن    × مم = م                                            
 
   مصابیح٣معتمداً  على الشكل المجاور و الذي یمثل ) ٢١ 

        موصولة معاً  لمصدر كھربائي واحد بین ماذا یحدث 
  ؟) ١(   عندما یحترق فتیل المصباح      لقراءتي       و     

  
   - :انتبھ * 

              أي موصل أو مصباح یعبر عن مقاومة 
  

ا                      
 ب 

 س ء

ھـ ص

 سم 

 ت

 ح

١٠ Ω ٩٠ Ω 

٩٠ Ω ١٠ Ω 

 الحــــل

 الحــــل

 م
=        مم  ن

١ 

٢ 
٣ 
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١٨

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

  
  

   ) ١( توازي أي أن مقاومتیھما المكافئة منخفضة و عندما یحترق فتیل  ) ٢( ،  ) ١(                  نلاحظ بأن المصباحین 
  مقاومة في الدارة مما ینعكس ذلك على التیار المار في كل مصباح                  فھذه إشارة إلى زیادة ال

  
  ستقل قراءة الأمیتر    إ           

              
  و بما أن مقاومتھ ثابتة ، فإن مقاومتھ لم تتأثر و لكن التیار المار عبره سیقل  ) ٣(  ولكن لو نظرنا إلى المصباح -            

  . حسب قانون أوم ) جــ ، ت ( ة الفولتمیتر       یجب أن تقل كي تبقى النسب ثابتة بین               فإن قراء
  
  -:لو أن المفتاح  أُغلق فبین ماذا یحدث لــ ، معتمداً  على الشكل المجاور  ) ٢٢

  )          جـ ( إضاءة - ١        
  ) ب ، أ (  إضاءة - ٢        
  .رة  التیار في الدا- ٣        

  
  

  )دارة قصر (  سینطفئ - ١        
  على التوالي ) جــ ، ب ، أ ( بسبب تناقص المقاومة حیث كانت ) ب ، أ (  ستزداد إضاءة كل من - ٢        
  .   لن یتأثر التیار لأن التوصیل وكان و بقي على التوالي - ٣        

  
  
  
  
  ھي الشغل المبذول في وحدة الزمن    * 
  

     ش   م. جـ  = ش   م  لكن الشغل  
  
  
   - :یمكن الإستعانة بقانون أم لإیجاد علاقة القدرة مع المقاومة  * 
    

  )٢ (-- - -  (       ) =             ×جــ = ت  ×جــ =   القدرة 
  

  )٣ (-- - -   م ×٢ت =  ت × ) م ×ت= ( ت  ×جــ =    القدرة 
  
  -:حیث ،  علاقات القدرة یمكن حساب الطاقة المستھلكة من* 

  ز  ×م ×٢ت    = ز ×             =ز ×ت  . جــ = الزمن ×القدرة=   الطاقة المستھلكة 
  )) .الجول (( تقاس الطاقة بوحدة  * 
  
  عند مرور تیار في دارة ؟؟) أشكال الطاقة (  ما ھي تحولات الطاقة -  :٢٨س

  عند شحن بطاریة : میائیة  من طاقة كھربائیة            كی- ١           
  عند وجود محرك:  من طاقة كھربائیة            حركیة  - ٢           
  عند مرور تیار في مصباح  :  من طاقة كھربائیة            ضوئیة أو حراریة - ٣           

  
  - : احسب، فولت ٢٠٠وصل بمصدر یعطي فرق جھد  Ω ٢٥٠مصباح مقاومتھ ) ٢٣

 الحــــل

 الحــــل
 ح ح

 جـ ب أ

 كھربائیة القدرة ال

 ش  م
 =      القدرة  ز  م

    ش   م. جـ 
=        القدرة  ز  م     ش   م. جـ  )١ (----ت  . جــ =                    =                    

 ز  م
 واط= أمبیر .  فولت =

        م
 جـ

        م
 ٢جـ

        م
 ٢جـ
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١٩

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

   التیار المار  شدة- ١      
   قدرة المصباح- ٢      
   دقائق ٥ الطاقة المستھلكة عند تشغیلھ - ٣      

  
  

)     ٣ (        ) ٢ (         )  ١(    
  
  
  
  
  
   فولت٢٢٠ثلاثة مصابیح متماثلة موصولة على التوازي بفرق جھد ) ٢٤

  - :احسب،  واط ١٠٠و مكتوب على كل مصباح       ، 
     مقاومة كل مصباح - ١      

   شدة التیار الذي یمر في كل مصباح - ٢      
     القدرة المستھلكة عند تشغیل المصابیح الثلاث - ٣      

  
  

)   ١ (  
  
  

)   ٢ (  
          

  
  تساوى المقاومات       فیكون لھا نفس التأثیرحیث ت كالتي في ھذا المثال واحدة بحالةلكن التیار یتجزأ فتتغیر قیمتھ إلا           * 

)   ٣ (  
  
  
  
  

   - :انتبھ ** 
  القدرة الكلیة لمجموعة من أجھزة متصلة على التوازي تساوي مجموع قدرة كل جھاز               * 
  عند حساب الطاقة المستھلكة بوحدة الجول تكون الأرقام ضخمة و كبیرة لذلك استخدمت             * 

  ساعة     . واط .  الكیلو -:           وحدة عملیة لقیاس الطاقة ھي    
  

  ساعة. واط . كیلو) الجول     ب) أ:   ساعات بوحدة ٥ المستھلكة عند تشغیلھا ما مقدار الطاقة،  واط ٢٠٠٠ مدفأة قدرتھا - :مثال 
  
  

  )  أ  (
   جول٣٦٠٠٠٠٠٠ = ٦٠× ٦٠× ٥× ٢٠٠٠)  = ثانیة (  الزمن ×) واط ( القدرة ) = جول (       الطاقة 

  )ب (
  ساعة. واط .  كیلو١٠ = ٥× كیلو ٢)  = ساعة(  الزمن ×) كیلو واط (القدرة ) = ساعة. واط . كیلو(الطاقة       

  ١٠٠٠=  كیلو ١: حیث       * 
  

   ٢ مم ١٢,٠عرضي صنعت مقاومتھ من سلك فلزي مساحة مقطعھ ال،  فولت ٢٢٠،  واط ٢٢٠٠سخان كھربائي كتب علیھ ) ٢٥

 الحــــل

        م =ت 
 جـ

=    
     ٢٥٠    

٢٠٠ 

 =٨,٠ A 

 جـ ×ت = القدرة 
 =     ٢٠٠ ×٨,٠ 
  واط١٥٠= 

 ز ×القدرة = ط 
 =٦٠× ٥(  × ١٦٠(  
  كیلوجول٤٨=  جول ٤٨٠٠٠   = 

 الحــــل

        م
 ١٠٠      =    م =القدرة  ٢جـ

)٢  )٢٢٠ 
        م = ١٠٠ 

)٢  )٢٢٠ 
 

   =٤٨٤ Ω   =  م = م  = م 

 ١         م   =١ت
 ١جـ 

=    
     ٤٨٤    

٢٢٠ 
=    

      ١٢    
  ٥ 

 =٤٥,٠ A =  ٣ت  = ٢ت 

 ٣٥,١A = ٤٥,٠+٤٥,٠+٤٥,٠ = كليت  كليت  ×  جـ= القدرة الكلیة  

  واط٣٠٠ = ٣٥,١ ×  ٢٢٠     = 

٢٢٠ V  

١  

٢  

٣  

 الحــــل
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٢٠

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

   -  :احسب، م  . Ω ٨- ١٠ × ٦,١مقاومیة مادتھ      و 
   طول السلك الذي صنعت منھ المقاومة - ١    
   أكبر تیار یمر في مقاومة السخان - ٢    
   موصلیة مادة السلك - ٣    
  ساعة.  واط .كیلو) الجول       ب) أ:   الطاقة المستھلكة عند تشغیل السخان مدة ساعتین بوحدة - ٤    

  
  

)   ١ (  
                                 لكن 

  
  
  
  
  

)   ٢ (  
  
  

)   ٣ (  
  
  
  

)   ٤ (  
   جول١٥٨٤٠٠٠٠ = ٦٠× ٦٠× ٢× ٢٢٠٠=  الزمن ×القدرة = الطاقة ))  -          أ

    
  ساعة. واط .   كیلو٤,٤ = ٢× ٢٢٠٠=  الزمن ×القدرة = الطاقة )) -       ب

  
  -:احسب ، )  فولت ١٢٠،  واط ٣٦٠( و الثاني )  فولت ١٢٠، واط ٢٤٠( مصباحان مكتوب على الأول ) ٢٦

   مقاومة كل مصباح -       أ
  على التوازي ) ٢على التوالي    ) ١ : v ١٢٠ التیار في كل مصباح و القدرة لكل مصباح عند وصولھما بفرق جھد -       ب

  
  

  ) أ   (
  
  
  
  
  

    Ω ١٠٠ = ٦٠ + ٤٠= م ))    - ١  )ب   (
  
  
  
  
  
  

 الحــــل

 ا. م   =ل 
 القدرة 

 ٢جـ =       م 
   =    ٢٢٠٠ 

)٢  )٢٢٠ 
  =٢٢ Ω   

 ٨- ١٠ × ١٦×٢٢ل   
٨- ١٠ × ٦,١ 

  م٢٢٠ = =

        م =ت 
 جـ

=    
       ٢٢      

٢٢٠ 
 =١٠ A  

  ١   σ=                  =   =          ٧+ ١٠ × ٢٥,٦ )  Ω.١-) م
 

 

١  
          ٨- ١٠ × ٦,١  

 لالحــــ

 ١        م 
٢جـ
٢جـ ١        م  = =) ١(قدرة ١

١ 
 ) ١(قدرة

٢جـ ٢        م  =
٢ 
 ) ٢(قدرة

   =     ٢٤٠     
)٢  )١٢٠ 
  =٦٠ Ω   

   =      ٣٦٠     
)٢  )١٢٠ 
  =٤٠ Ω   

        م =ت 
 جـ

=    
      ١٠٠      

١٢٠ 
 =١ ,٢A =  على التوالي ٢ت =  ١ت    
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٢١

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

   واط ١٤٤= ١٠٠ × ٢ )١ ,٢( = م ×٢ت =         القدرة للمصباحین 
  
  
  
  
  

  ) على التوازي (  فولت ١٢٠ = ٢جـــ  = ١جــ ))) -    ب
  
  
  

   أمبیر ٥ = ٢ت  + ١ت =      ت كلي 
  

 :ذلك لاحظ بأن قیمة التیار زادت عند التوصیل على التوازي فل 
  .فیھا ) المستنفذة ( تزداد القدرة المستھلكة 

  
 ١ت)= ١(    القدرة للمصباح 

   واط ٢٤٠= ١٢٠ ×٢ = ١م  ×٢
 ٢ت)= ٢(    القدرة للمصباح 

   واط ٣٦٠= ١٢٠ ×٣ = ٢م  ×٢
  

   واط ٦٠٠ = ٣٦٠ = ٢٤٠)  = ٢(القدرة للمصباح ) + ١(القدرة للمصباح =     القدرة لكلیھما 
  

   -** :إضافیة أمثلة ** 
  فما قیمة ت ؟، فولت ٥٠الفولتمیتر في الشكل المجاور إذا كانت قراءة ) ٢٧

  
  

  ) توازي(  ٢جــ  = ٥جــ =                   جــ       
  
  
  
  

   فولت ٤٠في الشكل المجاور إذا كانت قراءة الفولتمیتر ) ٢٨
  فإن قیمة م بوحدة الأوم تساوي ؟       ، 

  
  

 A ٥,٠=             المقاومین على التوالي           نفس  ت       
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ١ت)= ١(القدرة
   واط ٨٦ ,٤= ٦٠ × ٢ )١ ,٢ = (١م  ×٢

 ٢ت)= ٢(القدرة
   واط ٥٧ ,٦= ٤٠ × ٢ )١ ,٢ = (٢م  ×٢

 

  مجموعھما
 

=    
      ٦٠      

٢=  ١٢٠A    ١       م   =١ت 
 ١جـ 

 
=    

      ٤٠      
٣=  ١٢٠A    ٢       م   =٢ت 

 ٢جـ 
 

   Ω ٣ ت

٢ Ω   

 م
 الحــــل

=    
       ٥      

٥٠ 
 =١٠A    ٥ت=  

  ٥       م 
 

 ٥جـ 
 

 الحــــل

 Ω ٢٥ A ٥,٠ م

  =م        م 
 ت  

 Vجـ 
 =    

       ٠ ,٥ 
٨٠=  ٤٠ Ω   =      ٢٥+ م    

  Ω ٥٥ =م 
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٢٢

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

  فما مقدار م ؟ ،  فولت ٢٠في الشكل المجاور إذا كانت قراءة الفولتمیتر ) ٢٩
   
  
  
  
  

  - :احسب، في الشكل المجاور ) ٣٠
   المقاومة المكافئة - ١      
  ة  التیار المار في كل مقاوم- ٢      
   فرق الجھد بین طرفي كل مقاومة - ٣      

  
  
  
  ) ١ (  

  Ω ٦٠=  ١س  م                                                             ١س  م )       توازي  ( ٢م  ، ٣م        
  

  Ω ٨٠ = ٢٠ + ٦٠ = ١م  + ١ سم=  م م )           توالي  ( ١م ،  ١ سم        
  

)   ٢ (  
  بالأصل مقاومتین على التوالي  ) Ω ٨٠(المقاومة         

  
   نحسب إ        

  
   ١ سم          نحسب جــ   بالأصل مقاومتین على التوازي ١ سم     لكن 

  
  )توازي (٣جــ =  ٢جــ =  فولت ١٨٠ = ٦٠ ×٣  = ١س م × ١ست  = ١ سم          جــ  

  
  إ      

   
)   ٣ (  

   فولت ٦٠ = ٢٠×٣ = ١ م ١ت  = ١  جــ        
   فولت ١٨٠ ) = ٢من الفرع  ( ١ سمجــ  = ٣جــ  = ٢جــ          

 A ٥,٠ Ω ٢٥ م

 =٤٠ Ω        م       =  
 ت  

 جـ 
 =           ٠ ,٥ 

٢٠ 

 الحــــل

١ 
 ١ + =  ١ س       م 

        ٧٥  
  

١ 
      ٣٠٠  

  

   =٨٠ت 
   ٨٠        م 

 

 جـ 
 =    

      ٨٠ 
٢٤٠ 

 =٣ Ω  = توالي (١ت  = ١ س مت (  

   ٢        م    =٢ت 
 

 ٢جـ 
 =    

      ٧٥ 
٢ ,٤=  ١٨٠ A    ٣        م    =٣ت   

 

 ٣جـ 
 =    

      ٣٠٠ 
٠ ,٦=  ١٨٠ A   

 Ω ٧٥ = ٢م

 Ω ٣٠٠ = ٣م

 Ω ٢٠ = ١م

٢٤٠ V 

٢٠ Ω ٦٠ Ω 

٢٤٠V  

٨٠ Ω 
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٢٣

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

   - :احسب ما یلي ،  أمبیر ٣ = ١ إذا علمت أن شدة التیار المار في م )٣١
   قراءة الفولتمیتر - ١      
  )الكلي(  قیمة جــ    - ٢      

  
  
  

)   ٢    (              ) ١ (  
   ٣جــ  + ٢١جــ ) = كلي(                            جـ     V ١٢ = ٤ ×٣ = ١ م ×١ت  = ١        جـ 
  V ٢٠ = ٨    + ١٢               =           ) توازي ( ٢١جــ  = ٢جــ  = ١       جــ 

  
  
  

  )توالي ( ت  = ٣ت  = ٢١       ت 
  V ٨ = ٢ ×٤ = ٣ م × ٣ت  = ٣ــ ج=        جــ      

  
   ؟Ω ١٢ شدة التیار المار في المقاومة احسب) ٣٢
  

  Ω ٣ = م                    یجب حساب م 
  Ω ٢٤ = ٣ × ٨ = مم . ت  = ٣                    جــ 
  )توازي (٦جــ  = ١٢جــ  = ٣                    جــ 

  
   إ               

  
  
  
  
  
    إلى ربع ما كانت علیھ المقاومة المكافئة أنقصت  إذا-- ب- -        مرتین المقاومة المكافئة لدارة  ازدادت إذا-- أ--  )٣٣

   تزداد شدة التیار عند ثبوت الجھد ؟ فكم؟                          تنخفض شدة التیار عند ثبوت الجھد فكم           
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ب              ا  
 الحــــل

  ١        م    =١ت 
 

 ١جـ 
 =    

      ٣ 
٤=  ١٢ A   

 ب              ا  

ب              ا  
              ا  

  ب        
 ؟؟؟؟    = جـ 

م 
١

= 
 ٤

Ω 

م 
٢ =

 
١٢

Ω 
م 
٣ =

 ٢
Ω 

 الحــــل

  ١٢        م    =١٢ت 
 

  ١٢جـ
 =    

       ١٢ 
٢=  ٢٤ A   

٣ Ω 
١٢ Ω 

٤ Ω ٨ Ω 

٣ Ω 
 ت

٨ A 

٦ Ω 

١٢ Ω 

٣ Ω 

١٢ Ω 

 ت

٨ A 

   ٢ م ٢ت  = ٢         جـ ١ م ١ت  = ١جــ 
   ١ م ٢ = ٢ م     : لكن 
   ٢جــ  = ١   جــ        

          ٢ م ٢ت =  ١ م ١ ت      
   ١ م ٢× ٢ت =  ١ م ١ ت      

  ٢ت  ٢؛!   = ١ت      

         
  

   ٢ م ٢ت  = ٢         جـ ١ م ١ت  = ١جــ 

   ١م   ٤؛!  =  ٢ م     : لكن 

   ٢جــ  = ١   جــ        
          ٢ م ٢ت =  ١ م ١ ت      

  ١م   ٤؛! × ٢ت =  ١ م ١ ت      

  ٢ت  ٤=  ١ت      
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٢٤

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

  ،ى البیانات المثبتة في الشكل المجاور معتمداً  عل) ٣٤
   ؟Ω ٣شدة التیار المار في المقاومة  أوجد       

  
  

              :م             أولاً  حساب م         
  Ω ٦) = توالي  (٤ مع Ω ٢)  = توازي  ( ٣ ، ٦         
  Ω ١٢) = توالي  ( ٨ مع Ω ٤) = توازي  ( ١٢ مع ٦        

     
  v ٢٤٠) = توازي ( جــ       = ٢٤جــ  =  ١٢      جــ 

     
  
  
  

  )توازي (٦جــ  =  ١٢جــ =  فولت ٨٠ = ٤×٢٠ = ٤ م ×٤ت  = ٤      جــ 
  
  
  
  
  

  )توازي (٦جــ  =  ٣جــ =                   فولت ٢×                  ٢ م ×٢ت  = ٢     جــ 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ھل یمكن للشحنات الحرة أن تتحرك، المجاور ) ١( في الشكل رقم -  :٢٩س 
  عبر المقاومات الثلاث ؟(            )             من 

           
  تستطیع  قد تتحرك القد تتحرك الإلكترونات بإتجاھات عشوائیة كما أسلفنا في بدایة ھذا الفصل و لكنھا في ھذه الحالة لن         

   .عبر المقاومات الثلاث لعدم وجود ما یدفعھا و یعطیھا الطاقة اللازمة لذلك          أن تقطع الدارة 
  

  ھل یمكن للشحنات الحرة أن تتحرك، المجاور ) ٢( في الشكل رقم -  :٣٠س 
  عبر المقاومات الثلاث ؟(            )             من 

  
   )-       ( +القطب      )  (   عمل البطاریة على بذل شغل في نقل الشحنات من فست،           نعم 

  "بالقوة الدافعة الكھربائیة "یسمى ذلك الشغل المبذول ) . شرط تناسب القیم ( عبر المقاومات          
  
  

 الحــــل

 ب              ا  

  ١٢        م    =١٢ت 
 

  ١٢جـ
 =    

       ١٢ 
٢٤٠ 

 =٢٠ A =  توالي  (٤ت  = ٨ت(  

  ٦        م    =٦ت 
 

  ٦جـ
 =    

        ٦ 
٨٠ A =  توالي  (٢ت  = ٤ت(  

  ٣        م    =٣ت 
 

  ٣جـ
 =    

        ٣ 
              أمبیر        ٨٠

=    
        ٦ 

٨٠ 
=    

        ٣ 
٨٠ 

  ×         ٣ 
  ١     =    

        ٣ 
٨٠ 

١٢ Ω 

٨ Ω 

٤ Ω 

٢٤ Ω 

٢٤ Ω 

١٢ 
Ω 

٢٤ Ω 

٦ Ω 

٨ Ω 

٨ Ω 

٤ Ω ١٢ 
Ω 

٢٤ Ω 

٢ Ω 

٨ 
Ω 

٤ 
Ω 

٦ 
Ω 

٣ 
Ω 

١٢ 
Ω 

٢٤ 
Ω 

   ا 

ب              
  فولت٢٤٠

 القوة الدافعة الكھربائیة و معادلة الدارة

ب                     ا  

ب                     ا  

ب                     ا   -+ 

ب                 ا  

 )١(  

 ١م 
 ٢م 

 ٣م 

 ١م 
 ٢م 

 ٣م 

 )٢(  
ب                     ا  
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٢٥

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

   واضحاً  للقوة الدافعة الكھربائیة ؟ أعط تعریفا ًَ -  :٣١س 
  في نقل وحدة الشحنات الكھربائیة الموجبة من القطب السالب إلى الموجب ) البطاریة ( لذي یبذلھ المصدر             مقدار الشغل ا

              داخل المصدر و من القطب الموجب غلى السالب خارج المصدر 
  
  ؟ وضح كیف تتمكن الشحنات الكھربائیة من الإنتقال عبر البطاریة من القطب السالب إلى الموجب -  :٣٢س

  و حتى تكمل ، الجھد العلي إلى المنخفض في الدارة عبر المقاومات ) - (+)       (           تعرفنا على أن الشحنات ستتحرك من 
  عبر البطاریة و حتى یتم ذلك لا بد من) المنخفض إلى المرتفع (           الشحنات حركتھا لا بد أن تنتقل من المنطقة ذات الجھد 

  . شغل علیھما           بذل
   -:ریاضیاً      * 

   
  
  
   المنقولة  ش  × جــ    م=   لكن الشغل المبذول على الشحنة *  
  

       
  )بإھمال المقاومة الداخلیة للبطاریة (                    

  
  .    فرق الجھد بین طرفي البطاریة عبر المقاومات الخارجیة - : جــ    م:         حیث  

  -:ال وجود مقاومة داخلیة للبطاریة بح  * 
  فرق الجھد عبر المقاومة الداخلیة +   فرق الجھد الخارجي                     =         القوة الدافعة الكھربائیة للبطاریة 
  )) ءجـ((                            )) خجــ ) ((عبر المقاومات الخارجیة                                         (

   
   - :      ریاضیاً  

      ءجـ  +خجــ  = ء  ق                    *  

   )ءم ×ت  ) + ( خم ×ت                              = ( 

  خم  ×ت    = ء ــ جـء  ق =   خجــ                     *  

   ءم ×ت   = خ  ــ جـء  ق =   ءجــ                      *
  

 ))          المكافئة خم ((ن ھناك أكثر من مقاومة خارجیة فإن  إذا كا 
  

   )ءم  +خم ( ×ت  = ءم×ت  + خم ×ت  = ء  ق: نعلم بأن   
  
               بحال وجود أكثر من مقاومة و بطاریة        

  
 

 ءم ج     +خم   ج=   م  ج،              فإن                                      معادلة الدارة البسیطة   
  
  
  

 =القوة الدافعة   
  الشحنة المنقولة 

 

 الشغل المبذول
   ش   =ء  ق  

 

 ش
  ف                = 

      كولوم
 

     جول
   فولت ف                 

   المنقولة  ش   =ء  ق 
  جــ   م = ء  ق    المنقولة  ش  × جــ   م

  مقاومة الحمل أو المقاومة الخارجیة عبر الأسلاك  : خم 
  
  لمقاومة داخل البطاریةا: ءم
  

 التیار الرئیس: ت 

 -:حیث 

 خم 

 ء  ق  ءم

  =    ت 
 

 ء  ق 
 ءم  +خم 

  =    ت 
 

 ء  ق 
  م ج   
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٢٦

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

   - :بیانیاً  
              یمكن تمثیل تغیرات الجھد عبر أجزاء الدارة 

  :            البسیطة بیانیاً  كما في الشكل المجاور 
  
  
  

   -  :ملاحظات مھمة** 
  إلى منطقة الجھد+ ) (  التیار موجب الشحنة فھو ینتقل بشكل طبیعي من منطقة الجھد المرتفع -١                   

       ) - (   +     لذلك ترسم البطاریة ) ــ (                        المنخفض 
  

  و كذلك بحال وجود بطاریة معكوسة ) الفولتیة (  تعمل المقاومة على خفض قیمة الجھد - ٢                              
    ) ٣ء  ق( السابق                                   كما في الشكل

   - : إذا كانت الدارة مفتوحة فإن - ٣                              
  صفر= ت )                                                                              أ 
  صفر=   ءجـو   خ جـ)  ب

    ء  ق= فرق الجھد بین طرفي البطاریة ) جـ 
   - :إذا كانت الدارة مغلقة فإن  - ٤                              

    ءجـ= الھبوط في جھد البطاریة ) أ 

    خ جـ= فرق الجھد بین طرفي البطاریة ) ب
    - : إذا كانت البطاریة مثالیة فإن - ٥                              

  )ء  ق=   خ جـ      (  )       صفر =   ءجـ(        ) صفر  = ءم(            
  ) كمضخة الشحنات (  یمكن اعتبار البطاریة - ٦            

  
   - : انتبھ من لفظ القدرة فھي كما یلي - ٧            
                 ت الرئیسء  ق ×ت = القدرة التي تنتجھا البطاریة  

   ت الرئیس    ءم × ٢ت = داخل البطاریة ) المستھلكة ( القدرة المستنفذة  

   ت الرئیس    خم  × ٢ت )  = خارج البطاریة(الدارة القدرة المستنفذة  في  
  

  تنتج طاقة حراریة بسبب مرور تیار في المقاومات فیتحول جزء من الطاقة الكھربائیة إلى حراریة 
   ز× م × ٢ت =    ط -:  یمكن حسابھ كما یلي 

 ٢١ م   ١  ءم ١  م ٣ء  ق ٢ء  ق ١ء  ق
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٢٧

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

  نت شدة التیار المار عبر الأمیتر مقدارھااذا كا،  أوم ١و مقاومتھا الداخیة ،  فولت ٤٠بطاریة قوتھا الدافعة تساوي ) ٣٥
   -: مستعیناً  بالشكل ما یلي  احسب، أمبیر ٥      
   الھبوط في جھد البطاریة عندما ح مغلق - ١      
   فرق الجھد بین قطبي البطاریة و الدارة مفتوحة - ٢      
   فرق الجھد بین طرفي البطاریة و الدارة مغلقة - ٣      
  قدرة الكھربائیة التي تنتجھا البطاریة  ال- ٤      

  
  
  ءم × ٢ت = الجھد الداخلي : الھبوط في جھد البطاریة ھو ) ١(

  صفر =   ء    جـ      فإذا كانت الدارة مفتوحة            

   فولت ٥ = ١ ×٥=   ءم ×ت =  ءجـ   -:     لكن المفتاح مغلق 
  
            عندما تكون الدارة مفتوحة     ء  ق) = بین طرفي البطاریة (جـ  ) ٢(

   فولت٤٠  = ء  ق =      جــ 
  
   -:جـ بین طرفي البطاریة و الدارة مغلقة تعني الجھد الخارجي و یحسب بطریقتین ) ٣(

                  شرط وجود المعطیات خم  ×ت  = خجــ ))         أ 
   فولت ٣٥ = ٧× ٥ = خجــ               

  ) ءم  ×ت    ( ء ــ جـء  ق =   خ جــ ))      ب

   فولت  ٣٥ = ١ ×٥ ــ ٤٠                    = 
  
   واط٢٠٠ = ٥ ×٤٠=   ت×ء  ق= القدرة  ) ٤(
  
      والمفتاح             إذا كانت قراءة ، یوضح الشكل المجاور دارة ) ٣٦

  - :احسب ، فولت ٣٦و قراءتھ و المفتاح مفتوح ،  فولت ٢٤      مغلق 
       القوة الدافعة   - ١      
   الجھد الخارجي- ٢      

  جھد البطاریة  الھبوط في - ٣      
   شدة التیار المسحوب من البطاریة - ٤      
   المقاومة الداخلیة - ٥      
   قدرة البطاریة - ٦      

  لق الدارة دقیقة من غ ٢؛!  بعد  Ω ٦ كمیة الحرارة المتولدة في المقاومة - ٧      

  
  عندما یوضع جھاز الفولتمیتر على أي جھاز في الدارة فالمقصود بأنھ فرق الجھد بین طرفي ذلك الجزء)١ (                   
   فولت ٣٦= قراءة الفولتمیتر و المفتاح مفتوح   = ء  ق  إ                         

 الحــــل

 ح

 Ω ١  ح

٧ Ω 

٤٠ v 

٦ Ω 

  ؟؟ءم

 الحــــل
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٢٨

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

   فولت  ٢٤   =  خم  ×ت  = قراءة الفولتمیتر و المفتاح مغلق =  خجــ )   ٢(
         

   - : نتجھ لمعادلة القوة الدافعة  إ  مجھولتین  ءم ،لكن ت    ، ءم ×ت  =   ءجــ الھبوط في جھد البطاریة  ) ٣(

   فولت١٢ = ء                  جـءجـ  +٢٤ = ٣٦                 ءجـ  +خجــ  = ء  ق                 
  

   مجھولة ءمر حسب معادلة الدارة                          لكن یمكن حساب التیا) ٤(
  
 من خلال الشكل نلاحظ أن المقاومة الخارجیة على التوالي مع البطاریة  

   التیار نفسھ المار عبر جمیع أجزاء الدارة  إ

        خم  ×ت  = خجــ 
  
      ءم ×ت  =   ءجــ الھبوط في الجھد الداخلي  ) ٥(  

  
   واط١٤٤ = ٤ ×٣٦=   ت×ء  ق= القدرة  ) ٦(  
    
   جول ٢٨٨٠ = ٣٠ ×٦ ×٢ ٤  =  ز×٦م × ٢ت =  ز ×القدرة) = ط ( كمیة الحرارة ) ٧(  

  
   -:ملاحظة ** 

  -:    إذا وجدت أكثر من بطاریة على نفس السلك فإننا 
  ء  ق  ج=  ٣ ء  ق + ٢ء  ق +١ ء  ق:  إذا كانت بنفس الإتجاه ء  ق نجمع -١  

  -: الصغرى من الكبرى إذا كانت معكوسة ونأخذ إتجاه التیار الأكبر ء  ق  نطرح-٢  

  ٢ء  ق ــ١ ء  ق    
  
  -: مجموع المقاومات الداخلیة عبر كل من الأشكال التالیة احسبثم ،احسب مجموع القوة الدافعة و بین الاتجاه النھائي للتیار) ٣٧

  
)     ٢(              ) ١(  

  =    ت 
 

 ء  ق 
 ءم + خم 

  =    ت 
 

 خجــ 
         =  خ  م 

 

 ٢٤  
٦      

  أمبیر ٤= 

  =  ءم   

 

١٢ 
٤ 

 =٣ Ω 

 ٣ ء  ق ٢ ء  ق ١ ء  ق

 > ٢ ء  ق ١ ء  ق

١ Ω ١ Ω ١ Ω ١ Ω 
١ Ω ١ Ω ١ Ω ١ Ω 

٤ Ω ٨ Ω ٦ Ω ٤ Ω ٣ Ω ٢ Ω ١٠ Ω ٢٠ Ω 

 V ١٢ = ٨+ ٤ = ا ء  ق  ج  

 لالحــــ الحــــل

 V ١٠ = ٤+ ٦ = ب ء  ق  ج  

 V ١٥ = ١٠+٢+ ٣ = ا ء  ق  ج  

 V ٢٠ = ب ء  ق  ج  

 V ٥ = ١٥ ــ ٢٠ =ء  ق  ج  

 Ω ٤= ١+١+١+١ =ء  م  ج  

  ب ء  ق  ج  >   ا ء  ق  ج   لكن

 V ٢ = ١٠ ــ ١٢ =ء  ق  ج   إ

 Ω ٤= ١+١+١+١ =ء  م  ج  
 بإتجاه البطاریةء  م  لا تتأثرحیث

 V ٢٠ ت

٤ Ω 

١٥ V ٥٠ V 
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٢٩

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

  - : احسب،  فولت ١٥ في الشكل المجاور إذا كانت قراءة الفولتمیتر تساوي )٣٨
  ء  ق - ١      
   قدرة البطاریة- ٢      
   القدرة المستھلكة داخل البطاریة - ٣      
   الھبوط في جھد البطاریة - ٤      
  خلال دقیقة  ) Ω ٤( الحرارة المتولدة في المقاومة - ٥      

  
  

   ت× ) ٢+٣= ( جــ    )          توالي (٣ ، ٢نحسب ت من قراءة                    ) ١     (
  
  
  

          من معادلة الدارة البسیطة 
  
  
  
  

   واط١٠٨ = ٣ ×٣٦=   ت×ء  ق) = التي تنتجھا البطاریة ( قدرة البطاریة ) ٢   (

   واط٩ = ١ × ٢ ٣=   ءم × ٢ت= مستھلكة داخل البطاریة  القدرة ال) ٣   (

  فولت ٣ = ١ × ٣=   ءم ×ت  ) =ءجــ(الھبوط في جھد البطاریة ) ٤       (
  خلال دقیقة ) Ω ٤(الحرارة المتولدة في المقاومة ) ٥       (

   جول ٢١٦٠ = ٦٠ ×٤ ×٩=  ز  ×م × ٢ت =                                            ط ح 
  

  -:احسب ما یلي ،  أمبیر ٢فكان تیاراً  شدتھ ،  فولت وضعت في دارة كما في الدارة المجاورة ٢٤بطاریة قوتھا الدافعة ) ٣٩
   الھبوط في جھد البطاریة و ح مغلق - ١      
   قراءتي الفولتمیتر و الأمیتر و ح مفتوح و ح مغلق - ٢      
   سم قیمة - ٣      
   المستنفذة في المقاومة الداخلیة  القدرة- ٤      
   دقائق ٣خلال  )  سم( الطاقة الحراریة الناتجة في - ٥      

  
   فولت٢ = ١ × ٢=   ءم ×ت   =ءجــ) ١(

   فولت٢٢ = ٢ ــ ٢٤   = ء ــ جـء  ق =   خجــ =   جـ     - ب:                                           ح مفتوح - أ)  ٢(

   فولت٤ = ٢ × ٢=  ٢  م ×ت   =٢ جــ    ،   Ω ٢) =  توازي  ( ٦،  ٣                     V  ٢٤  = ء  ق    =           جـ    

  ) توازي  (٦ جــ  =٣ جــ  =٢ جــ            
                                                                 

   = Aت  = ٣ت   إ                                                              
  
  

 الحــــل

=         
 

  =    ت   أمبیر ٣=  ١٥
 

   جــ 

    ٥  ٥  

  =    ت 
 

 ء  ق  ج  
  م ج   

    ٣=   
 

 ء  ق 
)٣+٢+٢+١+٤( 

  فولت٣٦= ء  ق 

٣ Ω 

٢ Ω 
٢ Ω 

٤ Ω 

١ Ω ء  ق 

 الحــــل

  ٣        م  
 

 ٣جـ
 =    

        ٣          
 ٤   

 أمبیر

   ح
٣ Ω 

٦ Ω 

١ Ω 

  سم
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٣٠

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

  =    ت   سم + ٢ + ١
 

 ء  ق  ج  
  م ج   

    ٢=   
 

  Ω ٩  =  سم  ٢٤
)٣ (  

  
  
  
   واط٤ = ١ × ٢ ٢=   ءم × ٢ت=   القدرة ) ٤(

   
)٢= ( ز  ×م × ٢ت =  ط ح ) ٥    (

  جول ٦٤٨٠ = ٦٠ ×٣×٩ ×٢
 

  - ) :ح ( في الدارة المجاورة احسب قراءة الفولتمیتر عندما یكون المفتاح ) ٤٠
    لقاً  مغ-  ب   مفتوحاً      –   أ     
  
  
  

  Ω ٩  = ٦ + ٣= عندما یكون ح مفتوحاً           م توالي ) أ    ( 
           

  
   فولت٦ =٣ × ٢=   ءم ×ت =                                                                           قراءة      

  -:مغلق ) ح ( عندما ) ب   (
  Ω ٣ = م م)       Ω ٦(                  لن یمر تیار في                    

  
 فولت                                                                      ١٨ =٣ × ٦=   ءم ×ت = قراءة                        

  
  
   واط و یتحمل جھداً  أقصى مقداره٣٦مصباح كھربائي قدرتھ  ) ٤١

  المصباح من بطاریة قوتھا الدافعة یراد إضاءة ، )  فولت ١٢(        
  احسب المقاومة التي یجب أن توصل مع المصباح ،  فولت ٢١      

        حتى تحمیھ من التلف ؟
  
  

            أقصى تیار یتحملھA ٣=  ت         ت ١٢ = ٣٦ ت         ×جــ =                قدرة المصباح 
             

  جــ مصباح+  جــ مقاومة  =              جــ بطاریة   
    ٩= م  ×               ت ١٢+  م   ×ت     =    ٢١                     

  
 =                                                          ٣ Ω  

  
  
  
  
  
  

 الحــــل

  =    ت 
 

 ء  ق 
    =  م ج   

        ٩          
 ١٨   

 =٢ A 

  =    ت 
 

 ء  ق 
    =  م ج   

        ٣          
 ١٨   

 =٦ A 

 ح

٣ Ω ٦ Ω 

١٨ V 

  إ = ءم 

 الحــــل

   =م 
        ت          

  ٩   
=    

        ٣          
  ٩   

 مصباح م

٢١ V 

  إ = ءم 
١٢ V 

mailto:mohnazzal79@yahoo.com


  ٠٧٩٥٧٧٣٥٨٨ –محمد عقل نزال  / إعداد الأستاذ  الفصل الثاني                                                                                         
 mohnazzal79@yahoo.comبائي و الدارات الكھربائیة                                                                           التیار الكھر

 

                                                                                    -       -                                        

                                          
  

 

٣١

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

   م و مساحة  ٥اتصل مع سلك آخر على التوالي طواه  ، م.Ω ٦- ١٠×٨و مقاومیتھ  ، ٢ مم ٥ م مساحة مقطعھ ٢ سلك طولھ )٤٢
  و مقاومتھا    ) v ١٢( اذا اتصلا كما في الشكل مع بطاریة قوتھا الدافعة ،م.Ω ٧- ١٠×٣٦ و مقاومیتھ  ٢ مم ١٠      مقطعھ 

   -  : احسب، Ω ١      الداخلیة 
   مقاومة كل سلك - ١      
   شدة التیار- ٢      
  فرق الجھد لكل سلك  - ٣      
   شدة المجال داخل كل سلك - ٤      
   كمیة الشحنة المتدفقة عبر مقطع كل منھما خلال دقیقة - ٥      

  
  

)   ١  (    
  
  
  
  
  
  
  

)   ٢ (  
  
  
  

   فولت ٤,٦ =  ٢,٣ × ٢=  ١م ×ت   =١جــ) ٣   (

   فولت ٦,٣ =  ٨,١ × ٢=  ٢م ×ت   =٢جــ         
  

)   ٤(   
  
  
  
  
  
  

   كولوم ١٢٠ = ٦٠ ×٢= ز  ×ت =  ش ) ٥   (
  

   =٣ ,٢ Ω 

 ٢ ل  .  =
٢ا 

 
 ١ ل .   = ٢م

١ا 
 
 ١م

=    
٢×٦- ١٠×٨ 

٦- ١٠×٥ 
=    

٥×٧- ١٠×٣٦ 
٦- ١٠×١٠ 

   =١ ,٨ Ω 

  =    ت 
 

 ء  ق  ج  
  م ج   

=    
       ١٢ 
٢=     ١ + ٨,١ + ٢,٣ A 

       ف =م 
 جـ

 =٣ ,٢  V / ١م  م= 
       ٢            
٤,٦ 
 

 =٠ ,٧٢  V / ٢م  م= 
       ٥            
٦,٣ 
 

١ Ω 

١٢ V 

 ١السلك  ٢السلك 

 الحــــل
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٣٢

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

   فولت و ١٠في الشكل المجاور إذا كانت القوة الدافعة للبطاریة ) ٤٣
  البطاریة  وكان فرق الجھد بین طرفي Ω ٣مقاومتھا الداخلیة        
   - : احسب، فولت ٤و الدائرة مغلقة       
   )  سم( مقدار المقاومة - ١    
   A1 ، A2: اءة الأمیترین  قر- ٢    

  
  

  :أولاً  نقوم بحساب التیار الرئیس  ) ١   (
    A ٢=    ت         ٤ ــ ١٠=   ءم ×ت                   خــ جــ ء  ق = ء   جـ          ءجـ  +خجــ  = ء  ق                  

         
  :  من معادلة الدارة        

  
   ھـ   على التوازي ءب وا   المقاومتین            Ω ٢=   م   م       ٢ + ٦ = ١٠       

  
  
  
  
  
  

  Ω ٢ =  سم                ٤ +  سم = ٦      )        توالي   (٤ +  سم = بام          لكن 

  

  باجــ  =  س ص جــ)   ٢(

   با م × ١ت      =   ٤        

  A =                ١ت                  ٦ ×  ١ت      =  ٤        
  

                ھـءجــ  =  س ص          جــ

                ھـء م × ٢ت      =   ٤        

  A =                ٢ت                    ٣×  ٢ت      =  ٤        
      
  -:م  المقاومة المجھولة احسب ، A ٣لأمیتر في الدارة المجاورة إذا علمت أن قراءة ا) ٤٤

  
    سم= متكافئتھا )          توازي    ( ١٢، م  ، ٥                       

  =    ت 
 

 ء  ق  ج  
  م ج   

=    
       ١٠ 
            م           المكافئة٢=     م + ٣  

              ھـء        م 
  ١   

+ 
         م          

  ١   
          با        م 
  ١    

=+   

        
٣            

  ١   
        ٢          
  ١   

          با         م
  ١    

=

  

            
٦              

    ٢ ــ ٣  
=   

        
٣            

 ــ   ١  
        ٢          
  ١   

          با        م 
  ١    

          Ω ٦=   با        م =

        ٣          
  ٢   

        ٣          
  ٢   

 ب 

 ءا                      

 س

 ص

ھـ

٤ Ω ٢ Ω 

١ Ω سم  
 الحــــل

 الحــــل

  =    ت 
 

 ء  ق  ج  
 =٣     م ج   

       ٢٤ 
  Ω ٣=   سم   ١+   سم  +٣  

+ 
 

=           س        م 
  ١   

   م 
  ٥   +   ١  

  ١   
  ١٢  
  ١   

 =٢٠ Ω   م                 =
        م           

  ٣   =   ١  
  ١   

  ٥  
  ١   

  ١٢  
  ١   

         م           
   ٦٠      =   ١  

٥ - ١٢- ٢٠   - - 

  ٣  
 ٦٠   

٤ Ω  
١٢ Ω  ٥ Ω  

  Ω ١  م
٢٤ V 
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٣٣

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

   - :في الدارة المجاورة أجب عما یلي ) ٤٥
   جد قراءة الفولتمیتر قبل غلق المفتاح -:      أولاً  
   -  :احسب،  بعد غلق المفتاح - :یاً        ثان

   )Ω ٣( قیمة المقاومة التي ستوصل مع )                  بباجــ )         أ

  أمبیر ) ٢٥,٢( و كیفیة توصیلھا لتصبح قراءة الأمیتر                                    
  
  

   - :               أولاً  
    حیث لا یمر تیار في الدارة عندما تكون الدارة مفتوحة V ٢٤ = ١ء  ق =       قراءة الفولتمیتر   جـ                                

  
   -:             ثانیاً  

  ٤ م ×ت  = باجــ  ) أ    (

 V ٨ = ٤ × ٢ = با              جــ  A ٢= ت                                                  

  
  -:وعلیھ ،    و مكافئتھا  م  ) Ω ٣(نفترض أن م المراد إضافتھا لـ ) ب (  
  

  Ω ٢= م             
  

  على التوازي ) ٣م(  فالمقاومة  م  متصلة مع   ) Ω ٣< م (        و لأن  
  
  
  
  )مبیر  أ٢,١(  في الشكل المجاور عندما كان المفتاح مفتوح كانت قراءة الأمیتر )٤٦

  احسب مقدار كل من، )  أمبیر ٢( وعند إغلاق المفتاح أصبحت قراءة الأمیتر       ، 
  ؟ ) ٢م  ، ١م(        المقاومتین 

  
  

  :                       و المفتاح مفتوح 
  

   تھمل ٢                                                           م
  
  

   Ω ٤ = ١                م١٢ = ١  م٢,١ + ٢,٧                                                                                  
  

  م ) = Ω ٦ ، ٢م:   (                   و المفتاح مغلق 
              

  
        Ω ٢=         م    ١٢=  م ٢ + ٤× ٢        
            
  Ω ٣ = ٢م  إ                                       

  

 الحــــل

  =    ت 
 

 ء  ق  ج  
 =       م ج   

       ٦ -  ٢٤ 
٤+٣+١+١   

  =    ت 
 

 ء  ق  ج  
  م ج   

     
٢٥,٢=  

          ١٨ 
  ١ + ١ + ٤+  م 

         م          
  ١   

  ٣ 
  ١   

  ٢  
  ٢    +  =   ١  

         م            =   ١  
 ٣    ــ   ١  

  Ω ٦=  م    ١  

 Ω ١= ٢ءم     Ω ١= ١ء م
 

       V ٢٤ = ١ء  ق
 

   ح

       V ٦ = ٢ء  ق
 

٣ Ω            ٤ Ω 
 ب ا                       

 الحــــل

  =    ت 
 

 ء  ق  ج  
  م ج   

 ٢,١=  
          ١٢ 

   ١م+ ٦      

  =    ت 
 

 ء  ق  ج  
  م ج   

   ٢=  
          ١٢ 
  م  + ١     م

               م    
  ١   

  ٢  
         ٢        م   +  =   ١  

  ١   

 مفتاح

٦ Ω             

 ٢                         م١م

١٢ V 

  إ = ءم 
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٣٤

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

  ؟) ح ( في الدارة المجاورة بین ماذا سیحدث لقراءتي الفولتمیتر و الأمیتر عند غلق المفتاح  ) ٤٧
  
  

  " بسبب تناقص المقاومات الخارجیة "  ستزداد قراءة الأمیتر -                    
       )١     ت    (                   حیث 

  
  )جــ      م ( حیث ، لأن المقاومات الخارجیة قلت "  ستقل قراءة الفولتمیتر -                   

  
  
  

  یمثل الشكل المجاور دارة كھربائیة تحوي مجموعة من المقاومات الموصولة )٤٨
  -:أجب عما یلي ،        معاً  على التوالي و بطاریة كھربائیة 

    
  
  دد المقاومات الخارجیة  ما ع- ١    

   ما مقدار القوة الدافعة الكھربائیة - ٢    
   ما مقدار الھبوط في الجھد الداخلي- ٣    
   ما مقدار الھبوط في جمیع جھود المقاومات الخارجیة- ٤    
   فرق الجھد بین قطبي البطاریة و المفتاح الرئیس مفتوح- ٥    
  لمفتاح مغلق  فرق الجھد بین طرفي البطاریة و ا- ٦    
   أوم ٤ شدة التیار المار في الدارة إذا كانت قیمة المقاومة الخارجیة الثانیة یساوي - ٧    
   قدرة البطاریة - ٨    

  انتبھ كل ھبوط یعني وجود مقاومة * 
  
  
  ٣٠  = ٦ – ٣٦ )٤(       V ٦ = ٣٠ – ٣٦) ٣(     فولت ٣٦) ٢(     مقاومات ٣ )١(
  
  ) ٧(   ٣٠V = خجـ ) ٦(     V ٣٦ = ء  ق) ٥(           

  
   واط١٠٨ = ٣ × ٣٦=  ت ×ء  ق= القدرة ) ٨          (

  
  -:احسب ما یلي ، ) س ص ( عبر مقطع من دارة في الشكل المجاور الذي یوضح تغیرات الجھد ) ٤٩
   ت-٣     ص     جــ-٢     س  جــ - ١     

  ء  ق -٦       ء م-٥     م- ٤     

     س ص جــ - ٧     
  
  
  
  
   

  
  

 الحــــل

         م          

    ح

 الحــــل

  =٢    ت
 

 ٢جــ 
  ٢   م 

 ١٢ -  ٢٤ 
٤      

 =   أمبیر ٣= 
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٣٥

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

  
       v ٥=  ص  جــ) ٢(    v ٤٠= س جــ ) ١(    

                       
  نبحث عن مقاومة و فرق الجھد بین طرفي المعلوم ) ٣                     (

  
  
  

  )توالي(ت  = ھـء ت)      ٤                     (
  
  
  
  

  (+)            لأنھا دارة شحن حیث یدخل التیار من القطب ءجــ  + ء  ق=  اب   جــ) ٥                    (

  Ω ١ = ء                      مءت  م + ٥ = ٣٥ – ٤٥                           
  

  v ٢٠ = ٤٠ – ٦٠= ء  ق)  ٦                    (

  لت  فو٣٥ = ٥ – ٤٠  =  ص ــ  جــسجــ   = س صجــ ) ٧                    (
  
 یمكن للجھد الخارجي أن تزداد قیمتھ عن قیمة القوة الدافعة بحالة واحدة فقط وھي حالة شحن البطاریة حیث تظھر ھذه -  :انتبھ* 

   )  ءم. ت  ( ءجــ  + ء  ق=     خجــ :الحالة بشكل معاكس لإتجاه التیار و عندھا 
  

  )  A ٢=  ت إذا علمت أن (  - :معتمداً  على الشكل المجاور  احسب ) ٥٠
  ءم -٢      ء   ق - ١        
  ٢ م - ٤                           ١ م - ٣        

    
  
  
   واط١٠٠= من الشكل قدرة البطاریة ) ١(   

  ت . ء   ق =     لكن   القدرة 

    فولت ٥٠= ء  ق            ٢×ء  ق = ١٠٠             

  ط  وا٢٠ = ٨٠ – ١٠٠ ) = ءم(قدرة) ٢   (

                   Ω  ٥ = ءم            ءم× ٢) ٢ = (٢٠           ءم×٢ت =          لكن القدرة 

   واط ٦٠ = ٢٠ – ٨٠ ) = ١م(قدرة) ٣   (

                   Ω  ١٥ = ١م            ١م× ٢) ٢ = (٦٠           ١م×٢ت =          لكن القدرة 

   واط ٢٠=  صفر – ٢٠ ) = ٢م(قدرة) ٤   (

                   Ω  ٥ = ٢م            ٢م× ٢) ٢ = (٢٠           ٢م×٢ت =          لكن القدرة 
  

 الحــــل

 ٤٥ -  ٦٠ 
٣      

   =ھـء     ت =   أمبیر ٥= 
 

 ھـءجــ 
 ھـء   م 

 = و ل   م 
 و لجــ 
  و ل     ت

 

 ٥ -  ٣٥ 
٥      

 =٦ Ω = 

 الحــــل
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٣٦

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

  
   -:احسب ، بالإستعانة بالشكل المجاور ) ٥١

  ١ م -٣    ١ءم -٢    ١ء   ق - ١       

     ٣م -٧    ٣ءم -٦  ٣ء   ق -٤     ٢ء   ق - ٤      

  )صفر  = ٢ءم ، A ٢= ت (       علماً  بأن  
  
  

)   ١ (  
  

)   ٢ (  
  
  

)   ٣ (  
  
     

   )٤ (  
  
  

)   ٥ (  
  

)   ٦(  
  

)   ٧(  
  
  

  من الشكل المجاور دارة بسیطة و تغیرات ) ٥٢
     -:حسب ما یلي ا،       الجھد عبر أجزائھا 

  A1 ت - ٢         ء   ق - ١      

  A2  ت - ٤ م              - ٣      
  
  

   فولت١٨ = ء قمن الشكل المجاور         ) ١     (

  )توازي( م    = Ω ٦مكافئة م و ) ٣                 (ء م ×  ١ ت =  ء جـ ) ٢     (
    ٢ ×  ١ت  =١٤ – ١٨           

    A ٢ = ١            ت
  

  Ω ٥=                  م ١٨ = ٨+  م ٢                                                          
  
  
  
  
  

 الحــــل

  = ١ء   ق    

 

 قدرة
 ت

        
=  
 

٣٠ 
٢ 

 =١٥V 

   =١ءم    
 

 قدرة
 ٢ت 

        
=  
 

٢٨ - ٣٠ 
 ٢٢ 

 =٠ ,٥ Ω    

   =١م    
 

 قدرة
 ٢ت 

        
=  
 

١٦ – ٢٨  

 ٢٢ 
 =٣ Ω    

  = ٢ء   ق    

 

 ٢ قدرة
 ت

        
=  
 

١٦ - ٢٦ 
٢ 

  =٥ V 

  = ٣ء   ق    

 

 ٣ قدرة
 ت

        
=  
 

١٠ -  ٢٦ 
٢ 

  =٨ V 

   =٣ءم    
 

 قدرة
 ٢ت 

        
=  
 

٨ -  ١٠ 
 ٢٢ 

 =٠ ,٥ Ω    

   =٣ م    
 

 قدرة
 ٢ت 

  صفر- ٨
 ٢٢ 

 =٢ Ω    
        
=  
 

  =    ت 
 

 ء  ق  ج  
  =٢     م ج   

          ١٨ 
  م + ٢+٢      

        م          
  ١   

  ٦  
  ١   

        م            +
  ١   = 

  ٥  
  ١   

        م          
  ٦   =   ١  

  ١   
+  

         Ω ٣٠=         م 

 ء ق

 م

 Ω ٢ = ء م

٢ Ω 

١٤ 
١٨ 

 خ م  ءم ء ق

 الحــــل

 Ω ٢=  ء م ء ق

٢ Ω 
٦ Ω 

 م

ا                        ب 

 ء
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٣٧

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

   مجــ   = ٦جــ  = ٣٠توازي                      جــ  ) ٦مع  م  ٣٠م ( المقاومة ) ٤    (
   م ×ت   =  ٣٠ م × ٢                                    ت                                      

أمبیر                   =             ٢              ت ٥ ×٢  =  ٣٠ م × ٢                                                                         ت 
  

  لدارة البسیطة ؟ أثبت مبدأ حفظ الطاقة معتمداً على معادلة ا-  :٣٣س 
  

               
    خ جـ  + ء جـ =  ء ق                 

  ت × ) خ م×ت +  ءم× ت =  ء ق  (               

   خ م ×٢ت  + ءم ×٢ت  = ء ق ×                   ت
  ستھلكة في المقاومتین   و تبین ھذه العلاقة أن القدرة التي تنتجھا البطاریة لزود الدارة بھا تساوي القدرة الم        * 

  .و ھذه تعتبر صورة من صور حفظ الطاقة  ) خ م ×٢ت (و الخارجیة  ) ءم ×٢ت (           الداخلیة 
  
  
  
  
  فماذا لو كانت الدارات الكھربائیة مركبة ؟،  عالجت معادلة الدارة الدوائر الكھربائیة البسیطة - :٣٤س

  )قاعدتي كیرتشوف الأولى و الثانیة ( دتین بإسمھ لمعالجة الدارات الكھربائیة المركبة بوضع قاع) كیرتشوف (           قام العالم 
  
  
  

   اذكر نص قاعدة كیرتشوف الأولى ؟-  :٣٥س 
  یكون مجموع التیارات الداخلة فیھا مساویاً  لمجموع التیارات الخارجة ،           عند أي نقطة تفرع أو اتصال في دارة كھربائیة 

  
   تعد قاعدة كیرتشوف الأولى صورة من صور حفظ الشحنة الكھربائیة ؟- :فسر  : ٣٦س

            لأن التیار عبارة عن سیل من الشحنات و كمیة الشحنات الداخلة في نقطة التفرع مساویاً  لكمیة الشحنات الخارجة منھا 
  .         بالتالي الشحنة محفوظة 

  
  -:ریاضیاً          * 

  مجموع التیارات الخارجة =                     مجموع التیارات الداخلة       
   ت خ  ج  =        ت ء        ج                                             

  
   أثبت ریاضیاً  أن قاعدة كیرتشوف الأولى تعتبر صورة من صور حفظ الشحنة ؟؟-  :٣٧س 
  

   ت خ ج  =        ت ء        ج                                                 

  ) ز ( بضرب المعادلة بـ  ) ٣ت  + ٢ت  + ١ت = ت                              (  

   ز×ت =  ش  م  ز      لكن   ٣ت +   ز٢ت +  ز ١ت = ز  ×                               ت 

     ٣  ش  م  + ٢ ش  م  + ١ ش  م=   ش  م                          

  ٣  
  ١   

 الحــــل

 الشبكات الكھربائیة و قاعدتا كیرتشوف 

 قاعدة كیرتشوف الأولى

 الحــــل

 ت
 ١ ت

 ٢ ت

 ٣ ت
 نقطة التفرع

 ت
 ١ ت

 ٢ ت

 ٣ ت
 نقطة التفرع
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٣٨

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

  كل المجاور حدد مقدار و اتجاه  ت ؟ في الش) ٥٣
  
  

   ت خ ج=          ت ء        ج                                             
  )س ( ر داخلة إلى   أمبی٥= ت                ت  + ٦ + ٣ = ١٢ + ٢                                                

  
  
  

   اذكر نص قاعدة كیرتشوف الثانیة ؟ -  :٣٨س 
              المجموع الجبري للتغیرات في الجھد الكھربائي عبر عناصر أي مسار مغلق دارة كھربائیة یساوي صفر 

  
   تعد قاعدة كیرتشوف الثانیة صورة من صور حفظ الطاقة ؟-  :٣٩س

  صفر  فسیكون التغیر   =  جـ  مفإذا كان  ش  جـ  م =وط  م :جھد یساوي صفر و من  العلاقة             لأن مجموع فرق ال
              في الطاقة صفر  بالتالي الطاقة ثابتة أي محفوظة  

      -:ریاضیاً  *        

  صفر) = المسار مغلق  (  جـ م  ج                        

  
  دة كیرتشوف الثانیة تعتبر صورة من صور حفظ الطاقة ؟ أثبت ریاضیاً  أن قاع  -  :٤٠س
  
  

  صفر  = ھـ جــ -   ھـجــ  + ء جــ – ءجــ   + ب جــ -  بجــ  + ا   جــ- ا       جــ
  :     بترتیب حدود المعادلة 

  صفر  ) = ا   جــ-   ھـجــ   ) + (ھـ جــ – ءجــ  ) + (ء جــ -  بجــ ) + (ب جــ -  ا  جــ   (

  صفر = ا ھـجــ  + ء ھـجــ  +  ءبجــ  +  باـ    جـ

  صفر) = المسار مغلق  (  جـ م  ج                           

  
   -:انتبھ  

   - :حساب التغیرات في الجھد عبر أجزاء الدارة یجب مراعاة ما یلي                      عند 
  : إذا كان العبور بنفس اتجاه التیار فإن - ١    

  )انخفاض قیمة الجھد ( م  . ــ ت   =  جـ م                                

  الإنتقال من منطقة جھد مرتفع إلى منطقة جھد منخفض:          السبب 
      
  : إذا كان العبور بعكس اتجاه التیار فإن - ٢    

  )ازدیاد قیمة الجھد ( م  . ت   = +  جـ م                                

  الإنتقال من منطقة جھد منخفض إلى منطقة جھد مرتفع    :          السبب 
    

 الحــــل
 س

 ت

٣ A ٢ A 

٦ A ١٢ A 

 قاعدة كیرتشوف الثانیة

 الحــــل

ا                      

 ء ب 

ھـ

 ١م 

 ٢م 

 ٣م 

 م ء

 م ت

 العبور

 ب ا                      

 م ت

 العبور

 ب ا                      
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٣٩

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

  : فإن البطاریة  إذا كان العبور بنفس اتجاه - ٣    

  ) ازدیاد قیمة الجھد            ( ء ق        =  +  جـ م                           
  

   منطقة جھد مرتفع الإنتقال من منطقة جھد منخفض إلى:       السبب 
  

  : إذا كان العبور بعكس اتجاه البطاریة  فإن -٤   

  ) انخفاض قیمة الجھد          ( ء قــ         =   جـ م                   

       
  الإنتقال من منطقة جھد مرتفع إلى منطقة جھد منخفض:       السبب 

  
          -:  لكل من الآتیة  با احسب فرق الجھد جــ )٥٤

     
)١              (  

  
  
  
  
  
  
  
)٢ (  

  
  
  
  
  
  
  
)٣   (  

  
  
  
  
  
  
)٤(  

  
  

  ب                 ا     

ا                   ب        

 +ــ    ب ا                      
 العبور

 +ــ    ب ا                      
 العبور

   بجــ =  م  . ــ ت   اجــ     باجــ 

  م    . ت   = + بجــ  ــ  اجــ 

  فولت٨ = ٤×٢ + = باجــ 

 فولت ٨ = ٤×٢+ =م  . ت +  ) = اتنتقل من ب      (    باأو  جــ 

 

  Ω ٤ ٢A ب ا                      

  Ω ٤ ٢Aا                       ب 
   بجــ =  م  . ــ ت   اجــ     باجــ 

  م    . ــ ت   = بجــ  ــ  اجــ 

  فولت٨ــ  = ٤×٢ ــ = باجــ 

  فولت٨ــ  = ٤×٢ــ  =م  . ــ ت  ) = اتنتقل من ب      (    باأو  جــ 

 
٣ A  ٤ Ω                        ١٠ ب اV 

٣ A  ٤ Ω                        ب ا 

١ Ω 

١٠V 

  - :یوجد فرقي جھد 

   بجــ = ١٠)  +٤(٣ ــ  اجــ 

   ١٠ ــ ١٢  =بجــ  ــ  اجــ 

  فولت٢=   باجــ 

   بجــ = ١٠)  +١+٤(٣ ــ  اجــ 

  فولت٥ = +١٠ــ  ١٥= +  باجــ 
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