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 التيار الكهربائي 

ي للتيار موصليتها حيث من المواد تقسم  
 : إلى الكهربائ 

ي : موصلة مواد .1 ي المواد وه   
وناتيحرة تحتوي الت   .جزيئاتها بي  ي إلكت 

ر مواد .2 ي : موصلة غي  ي المواد وه   
ونات لا الت   .جزيئاتها بي  ي حرة تحتوييإلكت 

ي : موصلة شبه مواد .3 ي مواد وه   ظروف تحتي وتصبحيموصلة موصلة غت 
 . معينة

ونات ي : الحرة الالكير ونات ه  ي الالكت   
ي. ضعيفة الذرة نواة وبي  ي الربطيبينها قوة تكون الت 

ر التيار  
ي الشحنة كمية هوي : الكهربائ   

ي الت  يوحدة موصل مقطع تعت   
ي. الزمن ف 

ي التيار تعريف ومن  
ي: القانون كتابة يمكن الكهربائ 

𝐼 =
∆𝑄

∆𝑡
 

ي)يبوح التيار يقاس ي (ييAدةيالأمبت  ء وه   
ي.يي( c/s )ي تكاف 

ر:ر يمقطعهيشحنةيمقدارهاييييالأمبي  يموصليعندماييعت   
يالماريف   

ي( 𝑐 1 )هويالتياريالكهربائ 

يثانيةيواحدةي.ي  
 ف 

وناتيي يالموصليبغيابيمصدريالطاقةي،يرغميحركةيالالكت   
يف   
فسري:يلاييسرييالتياريالكهربائ 

يالموصلي.ي  
يف 

يالموصليصفراي،يي  
يطرف  يبي    

وناتيالحرةييعندماييكونيفرقيالجهديالكهربائ  تتحركيالإلكت 

وناتيي يجميعيالإتجاهاتي،يفيكونيمتوسطيالسرعةيللإلكت   
داخليالموصليحركةيعشوائيةيف 

يالإتجاهيالمعاكسي،يفيكونيالتياريي  
وناتيف  ياتجاهيمايمساويايلمتوسطيالسرعةيللإلكت   

الحرةيف 

ي(ي.ي  
يصفراي)يلايينشأيتياريكهربائ   

يالكهربائ 

ي  
يف   
يالموصليالفلزيي؟كيفيينشأيالتياريالكهربائ 

يداخليالموصلي،يفتتأثري  
ي،يينشأيمجاليكهربائ   

عنديوصليالموصليمعيفرقيجهديكهربائ 

وناتيي الإلكت  فتندفعي ،ي ي  
الكهربائ  المجالي اتجاهي تعاكسي بقوةيكهربائيةي الحرةي وناتي الإلكت 

ي.ي  
ي،يفينشأيالتياريالكهربائ   

يبعكسياتجاهيالمجاليالكهربائ 
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3 

يداخليي  
الموصليالفلزييينشأيالتياريالكهربائ 

واحدي اتجاهي ي  
ف  وناتي الالكت  حركةي نتيجةي

أحدهماي .ي تياريني فينشأي ،ي الموصلي داخلي

ي.ي  
يوالآخريتياريكهربائ   

وئ  يتياريالكت 

ي التيار اتجاهيدليي  
 اتجــــاهعلىيي الكهربائ 

وتوناتيي الكهربائـــي المجال الت  اتجاهيحركـــةي ي التيــــار اتجاه عكس ويكـــون.ييوهوي  
وئ  الالكت 

وناتي.ي الذيييدليعلىياتجاهي  حركــــةيالالكت 

يفيهي:يعللي  
 ؟ترتفعيدرجةيحرارةيالموصليالفلزييعنديسريانيالتياريالكهربائ 

ونات تفقد ي الالكت   
 هذه ناقلة الحركية منيطاقتها جزءا الموصلي داخل حركتها أثناء ف 

از اتساع زيادة يؤدييالى مماي ، الفلز ذرات الى الطاقة حرارةي درجةي وارتفاع الذرات هذه اهت  

 . الموصل

:يي مساراتيفسري وتسلكي ،ي متفاوتةي بسرعاتي الموصلي داخلي الحرةي وناتي الإلكت  تتحركي

 متعرجةي؟

وناتيالحرةيمعيبعضهاي وناتيالحرةيداخليالموصلي،يتصطدميالإلكت  يأثناءيحركةيالإلكت   
ف 

الحركيةي،يوتقليسرعتهاي،يإلايأنيوجوديالمجاليومعيذراتيالموصلي،يفتفقديجزءايمنيطاقتهايي

مني وناتي الإلكت  يسرعي ي  
الكهربائ 

جديديباتجاهيالقوةيالكهربائيةيالمؤثرةي

حركتهايي وناتي الإلكت  فتكملي ،ي فيهاي

،يي ي  
الكهربائ  المجالي اتجاهي بعكسي

تتحركيي التصادماتي لهذهي ونتيجةي

متفاوتةي بسرعاتي وناتي الإلكت 

ي وتسلكيمساراتيمتعرجةي.ي

ييوضحيأث  
يكليمماييأئ   

يتحدثيداخليالموصليف   
ي،ييريالتصادماتيالت   

عنديمروريتياريكهربائ 

 فيهي:ي

وناتي.ي -    حركةيالإلكت 

    ذراتيالموصلي.ي -

 درجةيحرارةيالموصلي.ي -

وناتي ي.ييتسلكيمساراتيمتعرجةيبسرعاتيمتفاوتة:يحركةيالإلكت 

ازيالذراتي.يذراتيالموصلي ي:ييزدادياتساعياهت  

ي:يترتفعيدرجةيحرارةيالموصلي.يدرجةيحرارةيالموصلي

ي يييي𝑠 0.1مقطعايعرضيايلموصليفلزييخلاليييي𝑐 3.2يييعت   
،ياحسبيمتوسطيالتياريالماريف 

يالموصلي.ي

𝐼 = 32 𝐴 
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يمقدارهييييكميةيالشحنةأوجديي تياريكهربائت   يمقطعيموصلييسرييفيهي يتعت   
خلالييي𝐴 6الت 

0.8 𝑠يي. 

∆𝑄 = 4.8 𝐶 

يموصليفلزييإذايعلمتيأنيزمنيمروري  
 .يي3𝑠فيهيهويي𝑐 12احسبيمقداريالتياريالماريف 

𝐼 = 4𝐴 

يجهازي  
يعنديالضغطيعلىيأحديمفاتيحيآلةيلوحةيالتحكميف   

يالمتولديف   
إذايكانيالتياريالكهربائ 

ييي𝜇𝐴 320،ييساويييي( 𝑚𝑠 10 )الحاسوبيمدةيي  
،يفاحسبيمقداريالشحنةيالكهربائيةيالت 

 التياري.ييأنتجتيهذاي

∆𝑄 = 3.2 × 10−6𝐴 

 المقاومة الكهربائية وقانون أوم 

ي الكهربائية المقاومة تظهر كيف  
 ؟ الموصل ف 

ي بي  ي جهد فرق تطبيقي عند  
الحرة تتعرض موصل طرف  وناتي ي لمجال الالكت   

 كهربائ 

ونات ، للتيار معاكس باتجاه فتتحرك ي انتقالها أثناءي وتواجهيالالكت   
 ناجمة إعاقة الموصل ف 

اصطدام وناتي عني  ومع بعضها مع الالكت 

 الموصل حرارة يسببيارتفاع مما ، الفلز ذرات

ي .ييمقاومةيكهربائية للموصل أن عندها فنقول ،

الموصلي : الكهربائية المقاومة إعاقةي ي ه 

التياريي مروري عندي الحرةي وناتي الإلكت  لحركةي

يفيهي.ي  
يالكهربائ 

 انتبهي:ي

ي للإعاقة مقياسا الكهربائية المقاومة تعد •  
ونات الت  الالكت  ي الحرة تواجههاي  

 أثناء ف 
ي انتقالها  
 . الموصل ف 

يفري • يبأنهايالنسبةيبي    
يعنيالمقاومةيالكهربائ  يالموصليييقيعت   

يطرف  يبي    
الجهديالكهربائ 

يالماريفيهي.ي  
 إلىيالتياريالكهربائ 

ي التيار : أوم قانون نص •  
ي المار الكهربائ   

 فرق مع طرديا فلزيييتناسب موصل ف 

ييي.درجةيحرارتهي ثبوت عند طرفيه بي  ي الجهد

𝑅 =
∆𝑉

𝐼
 

يي( Ω ) تقاسيالمقاومةيالكهربائيةيبوحدةيالأومي يتكاف   ي.يي( 𝑉/𝐴 )،يوه 

:ر يمقدارهييييتعريفرالأومر  
تياريكهربائ  عندمايييي( 𝐴 1 )هويمقاومةيموصلييمريفيهي

يطرفيهيي يبي    
ييي( 𝑉 1 )يكونيفرقيالجهديالكهربائ 

يالموصليالذييمقاومتهييييالفولتر:ر  
يطرف  ،يويسرييفيهييي( Ω 1 )هويفرقيالجهديبي  

 .يي( 𝐴 1 )تياريمقدارهي



 
 
 

 

 مع تمنياتي لكم بالتوفيق والتفوق

 0780539995 الأستاذ محمد الخواجا   النيشان في الفيزياء 
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يالداراتي؟ي  
يعدديأسبابياستخداميالمقاوماتيالكهربائيةيف 

يالماري.ي  
يقيمةيالتياريالكهربائ   

 التحكميف 

يحمايةيبعضيالأجهزةيمنيالتلفي.ي

موصليي يمقطعي فرقيجهدييي( 𝑠 0.12 )خلاليييي( 𝑐 0.48 )يعت  معيمصدري عنديوصلهي ،ي

( 16 𝑉 )ي،ياحسبي:يي

يالموصلي.ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي -  
 التياريالماريف 

 مقاومةيالموصلي.ي -

𝐼 = 4𝐴 

𝑅 = 4Ω 

يطرفيهيي يبي    
الكهربائ  الماريفيهييييV 36موصليفلزييفرقيالجهدي ،ياحسبييي𝐴 4،يوالتياري

 مقاومةيالموصلي.ي

𝑅 = 9Ω 

رانتبهر:ر

:ي ي ي ييييالفولتميت  جهازييستخدميلقياسيفرقيالجهديبي  

التوازيي،يلأنيفرقيالجهدي طرفيهي،يويتميوصلهيعلىي

يلاي ةيجدايحت  ثابتيعلىيالتوازيي،يوتكونيمقاومتهيكبت 

ييستهلكيتياري.ي

ي:ي ي،يلأنيالتياريثابتيييالأميت  جهازييستخدميلقياسيالتياريالماريفيهي،يويتميوصلهيعلىيالتوالى 

ي،يوتكونيمقاومتي يلاييستهلكيفرقيجهدي.يعلىيالتوالى  ةيجدايحت  يهيصغت 

ي:ي يخلالهيه   
يمقياسايلممانعةيالموصليلمروريتياريكهربائ  يتعتت   

يائيةيالت  يالكميةيالفت  

يالموصلي.يأي(ييييييييييي  
يطرف  يالمقاومةيالكهربائيةيللموصلي.يبي(ييفرقيالجهديبي  

يالموصلي.يج(يييييييييي  
يالماريف   

ييةيلمادةيالموصلي.يالكثافةيالنوعدي(ييالتياريالكهربائ 

 المقاومةيالكهربائيةيللموصلي.ي

المقاومةييييييييييييي تتصلي ،ي جانباي ي المبي   الشكلي ي  
ف 

( 𝑅 = 15 Ω )يمعيمصدريطاقةي،يفتكونيقراءةيييي،

يي ي.يي( 𝐴 2.4 )الأميت   ،يمايقيمةيقراءةيالفولتميت 

Δ𝑉 = 36 𝑉 

يجانبايكانيجهديالطرفيالموجبيي يالشكليالمبي    
،يوكانيجهدييي( 𝑉 8+ )ف 

السالبيي مقدارهيييي( 𝑉 4− )الطرفي تياري ويسريي 𝐼 )،ي = 3 𝐴 )منييي ،ي

الطرفيالموجبيإلىيالطرفيالسالبي،ياحسبيمقداريالمقاومةيالكهربائيةي

( 𝑅 )ي.يي

𝑅 = 4 Ω 
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 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

6 

يماذاييحدثي:ي يجانباي،يبي   يالشكليالمبي    
يف 

ي.يلقراءةي - يعندمايتتضاعفيقراءةيالأميت  يالفولتميت 

ي - يعندمايتقليقراءةيالفولتميت  يإلىيالنصفي.يييلقراءةيالأميت 

ي -  تتضاعفيقراءةيالفولتميت 

يالىيالنصفي.ي - يتقليقراءةيالأميت 

يي  
يمقطعيمقاومتهيكميةيمنييي( 𝑉 200 )يعمليعلىيفرقيجهديمقدارهييسخانيكهربائ  فيعت 

ي،يأوجدي:يي𝑠 1.6خلاليي𝑐 6.4الشحنةيمقدارهاي

يمقاومةيالسخاني.ي -  
 يييالتياريالماريف 

 مقداريمقاومةيالسخاني.ي -

- 𝐼 = 4 𝐴 

- 𝑅 = 50 Ω 

يكتبيعليهيي  
, 𝑉 15 )مصباحيكهربائ  3 𝐴 )ياحسبيمقاومتهي.يي

𝑅 = 5 Ω 

يييي𝛺 12موصليفلزييمقاومتهيي يفكانتيقراءةيالفولتميت  ،يخلالييي𝑉 36،يوصليمعيفولتميت 

ي:يي𝑠 15مدةيزمنيةيمقدارهايي  
ي،ياحسبيماييأئ 

يالموصلي.ي -  
 يييييالتياريالماريف 

يمقطعيالموصلي.ي - يتعت   
يكميةيالشحنةيالت 

- 𝐼 = 3 𝐴 

- Δ𝑄 = 45 𝑐 

 الموصلات الأومية : 

:ي تسميتهاي يييويمكني الأوميةي يالمقاوماتي المقاوماتي،ي

 الموصلاتيالخطيةي.ي،يالخطيةي

ي يتخضعي الموصلات وه   
 حيث ، أوم لقانون الت 

ي  الجهدي فرق مع ثابت علىينحوي فيها المار التيار يتغت 

ي كما ثابتة تكونيمقاومتها لذلك ، طرفيها بي  ي  
يالشكلي.ي ف 

ي

ي

الشكل ي ي)بي(يبَي   يي ي 𝐼)منحت  − 𝑉)يي

مختلفتي  ي حرارةي ي  
درجت  عندي ي ّ أوم  ويييي𝑇1ييلموصلي

. 𝑇2يييي ّ أستنتجيمنيالشكليأنيمقاومةيالموصليالأوم 

ثابتةيعنديثبوتيدرجةي ي يحاليتمييي.الحرارةييتبق   
وف 

قيمةيي عندي ي ّ الأوم  الموصلي حرارةي درجةي تثبيتي

يمنيييي𝑇2جديدةيي ؛يفإنيالمقاومةيتثبتيعندي𝑇1أكت 

ي   .قيمةيجديدةيأكت 



 
 
 

 

 مع تمنياتي لكم بالتوفيق والتفوق

 0780539995 الأستاذ محمد الخواجا   النيشان في الفيزياء 

 ملاحظات

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

7 

يتتح  
وناتيالحـرّةيالت  يمـنيالإلكت  ٍ رّكيباسـتمراريبيـنيتحتـوييالفلـزّاتيعلىيعـددٍيكبت 

يفلزيـة،يوتعتمـديطاقاتهـايالحركيـةيعلـىيدرجـةيحـرارةيالفلـزّ،يوتعوديي
ً
ليرابطـة

ّ
شـك

ُ
نـوىيالفلـزّيلت

ي
ُ
الأيونـات تبقـىي حيـني فـيي ونـات،ي الإلكت  هـذهي حركـةي إلـىي ي ّ  

الكهربائ  التوصيـلي خصيصةي

يفـييأماكنها ي.الموجبـةيفـييالفلـزِّ

 مثال كتاب : 

ي

يي يوفرقيييبي    
يالتياريالكهربائ  يالمجاوريالعلاقةيبي    

الشكليالبيائ 

يمجموعةيمنيالموصلاتي:ي  
يطرف  يالجهديبي  

 ييماذاييمثليالميلي.ي -

 رتبيالموصلاتيمنيحيثيمقاوماتهاي.ي -

الميلييمثلي)يي
𝛥 𝑉

𝛥 𝐼
ي(يوهوييمثليالمقاومةي.يي

C> R B> R AR 

يالجهدي ييمثليالعلاقةيالبيانيةيبي    
الشكليالبيائ 

ي:ي يوالتياريلموصلي،يأجبيعماييلى 

ي -  ي.يماذاييمثليميليالمنحت 

 .ييمايقيمةيمقاومةيالموصل -

تياريمقدارهيي - الموصلي𝐴 12 إذايمري ي  
ف 

يطرفيه ي.يييفمايفرقيالجهديبي  

الموصليييييييي - مقاومةي يمثلي الميلي

( 𝑅 =
∆𝑉

∆𝐼
 .يي( 

- 𝑅 = 4 Ω 

- Δ𝑉 = 48 𝑉 



 
 
 

 

 مع تمنياتي لكم بالتوفيق والتفوق

 0780539995 الأستاذ محمد الخواجا   النيشان في الفيزياء 

 ملاحظات

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

8 

يالجهدي ييمثليالعلاقةيالبيانيةيبي    
الشكليالبيائ 

ي:ي يوالتياريلموصلي،يأجبيعماييلى 

ي -  ييماذاييمثليميليالمنحت 

 مايقيمةيمقاومةيالموصلي -

ي -  
 ( 𝑉𝑜 )مايقيمةيفرقيالجهديالكهربائ 

يم -  
ي( 𝐼𝑜 )ايقيمةيالتياريالكهربائ 

الموصليييييييي - مقاومةي يمثلي الميلي

( 
1

𝑅
=

∆𝐼

∆𝑉
 .يي( 

- 𝑅 = 6 Ω 

- 𝑉𝑜 = 72 𝑉 
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ي،يإذايعلمتيأنيدرجةيحرارةيالموصليموصليفلزيي،يوصليطرفاهيمعيمصدريي فرقيجهديمتغت 

يكليمني:ي  
يالموصليالفلزييف   

يطرف  يبقيتيثابتةي،يمايأثريزيادةيفرقيالجهديبي  

 مقاومةيالموصلي.ي -

يالموصلي.ي -  
 التياريالذيييسرييف 

يثابتةيلأنهايلايتعتمديعلىيفرقيالجهدي.ي - يمقاومةيالموصليتبق 

ييزداديبزيادةيفرقيالجهدي -  
ي.ييالتياريالكهربائ   

يالكهربائ 

 

 المواد اللا أومية

ي ي حيث ، أوم لقانوني لايتخضع مواد وه   التيار يتغت 

 .طرفيهاي بي  ي الجهد فرق مع فيهايلايخطيا المار

يمنيالأمثلةيعلىيالموادياللايأوميةي:ي

يتتكونيمني)يالجرمانيوميي -  
أشباهيالموصلاتيالت 

ي  
ف  تستخدمي ي  

الت  (ي الكربوني ،ي السيليكوني ،ي
 الوصلاتيالكهربائيةيمثلي:يصناعةي
ي.يي-  

يالثنائ 

يالباعثيللضوءي.يي-  
يالثنائ 

انزستوري.يي-  الت 

 المحاليليالكهرليةي.ي -

مقاومهيضوئيه ي الى  بشكلي الشوارعي مصابيحي اضاءهي ي  
ف  للتحكمي مقاومهييي،ييتستخدمي ي وه 

عليهايي الساقطي الضوءي يشدهي بتغت  قيمتهاي ي تتغت  اوميهي لاي هي بحيثي.ييمتغت  ويجرييضبطهاي

ويتعمليعلىيوصليالدارهيواضاءهيالمصابيحي  .ييهاقعنديغروبيالشمسيواطفائهايعنديسرر
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 تي تعتمد عليها مقاومة الموصل الفلزي لالعوامل ا 

 تناسبيطرديي.يي–(ييLالموصلي)يطولي •
وناتيعنديحركتهايخلاليالموصلي تزداديمقاومهيالموصليبزيادهيطولهيحيثيتتعرضيالالكت 

داديمقاومهيالموصلي.ي يفت   يمماييعيقيحركتهايبشكلياكت 
يالطويليالىيتصادماتياكتر

ي.يي–ي(ييAمساحةيمقطعيالموصلي)ي •  تناسبيعكس 
يوذلكيي  

لانيزيادهيمساحهيالمقطعيتزيديتقليمقاومهيالموصليبزيادهيمساحهيمقطعهيالعرض 

داديالتياريوتقليالمقاومهي.ي وناتيالحرهيالناقلهيللتياريفت    منيعدديالالكت 

ينوعيمادةيالموصلي.ي •
يفيهاييي  

يمقاومتهايلسريانيتياريالكهربائ   
يعنيمقاومهيالمادهيي،ييتختلفيالمواديعنيبعضهايف  ويعت 

ي)يالمقاومةيالنوعيةي(ي.ييبمصطلحيالمقاوميه

 تناسبيطرديي.يي–درجةيالحرارةي •
دادي وناتيالحرةيداخليالموصلي،يفت   عنديارتفاعيدرجةيالحرارةي،يتزداديالطاقةيالحركيةيللإلكت 

داديالمقاوميةي.ي وناتيمعايومعيذراتيالفلزي،يفت   يالإلكت  يالتصادماتيالعشوائيةيبي  

يمقاومةيموصليطولهي)ييييالمقاوميةر:ر (يييm 1ه 

ي (ي.ييm 21ومساحةيمقطعهي)ي

ي حسابي الفلزيييمكني للموصلي المقاومةي

يبالعلاقةي:ي

𝑅 =
𝜌 𝑙

𝐴
 

يعنيالرمزي)يي باسميالمقاوميةي)يالمقاومةي(ييييρويعت 

ي(ي.ييΩ . mالنوعيةي(يوتقاسيبوحدةي)ي

رالمقاومةروالمقاوميةر:ر ن رمقارنةربي 

 نوع المادة درجة الحرارة مساحة المقطع الطول 

 المقاومة
تتناسب 

 طرديا
تتناسب 

 عكسيا
 تتناسب طرديا

 تتغير

 تتغير تتناسب طرديا  تبقى ثابتة تبقى ثابتة المقاومية

يبقولنايأني:ي  
 ماذاينعت 

 ؟( Ω 3 ) مقاومةيموصليتساوييي-أ

 .ييco20عنديدرجةيحرارةييي mΩ.8  –1.7 x 10مقاوميةيالنحاسيتساوييي-ب

يموصلي)يي-أي  
يطرف  ي(ي.ييA 1(يويسرييفيهيتياري)ييv 3أنيفرقيالجهديبي  

(يومساحةيييm 1(يعندماييكونيطولهي)يييي Ω 8 –1.7 x 10أنيمقاومةيموصليتساويي)يييي-بيي

ي(ي.ييm 21مقطعهي)ي



 
 
 

 

 مع تمنياتي لكم بالتوفيق والتفوق

 0780539995 الأستاذ محمد الخواجا   النيشان في الفيزياء 

 ملاحظات

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 مايأثريزيادةيكليمنيطوليالموصليومساحةيمقطعهيودرجةيحرارتهيعلىيكليمني:ي

 مقاوميةيمادةيالموصليييييمقاومةيالموصلي

وتقليبزيادةيمساحةيمقطعيمقاومةيالموصلي:يتزداديبزيادةيطوليالموصليودرجةيالحرارةيي

ي.يالموصلي

الموصليي يطولي بتغت  ي تتغت  بزيادةيدرجةيالحرارةيولاي الموصلي:يتزدادي أويمساحةييمقاوميةي

ي.يمقطعيالموصلي

وبمعاينةيييالجدول المواد،ي بعضي مقاوميّةي ي يبي ّ ُ

يي
ّ
أن ي

ُ
أجد قيمٍييالجدول؛ي مني اوحي تت  ي

ّ
المواد مقاوميّةي

ةي
ّ
ض
َ
الف مثلي المُوصلة،ي للموادي اي

ًّ
جد ةٍي صغت 

مثليي العازلةي ي
ّ
للمواد اي

ً
جد ةٍي قيمٍيكبت  إلىي والنحاس،ي

أشباهيي سمّّي
ُ
ت بموادي مرورًاي اط،ي

ّ
والمط الزجاجي

كمايتوجديمواديفائقةيالتوصيليمقاومتهاييي.مُوصلات

حرارةيي درجاتي عندي صفرًاي تساويي الكهربائيةي

لذلكيبعديتوليدييي.ضةيتقاربيالصفريالمطلقيمنخف

فيهاي يستمريسريانهي ؛ي ي
ّ
المواد هذهي ي  

ف  ي ّ  
تيّاريكهربائ 

ةيطويلةيدونيالحاجةيإلىيمصدريفرقيجُهد
ّ
ي.مد

يعددياستخداماتيالمواديفائقةيالموصليةي؟ي

 نقليالطاقةيوتخزينهايدونيضياعي.ي

ي:ي  
 انتاجيمجالاتيمغناطيسيةيقويةيتستخدميف 

ي.يأجهزةيالتصويريبالري يالمغناطيس   ني  

يالقطاراتيالسريعةيجداي.ي

 مثال كتاب : 

ي
مقاومتهايي موصلةي النوعيةيييي( Ω  4 )مادةي يييييييييييييوطولهايييm )Ω. 8 – ( 0.4 x 10ومقاومتهاي

( 2 m )وصلتيمعيبطاريةيجهدهاييي( 6 𝑉 )ي،ياحسبي:يي

 مساحةيمقطعيموصليالمقاومةي.يي -

يالمقاومةي.ي -  
 التياريالماريف 

𝜌 = 2 × 10−9 Ω. 𝑚 

𝐼 = 1.5 𝐴 

وطولهييي 2m8  –0.3 x 10ومساحةيمقطعهيي mΩ. 8 –1.2 x 10موصليمقاومتهيالنوعيةي

2 m4يسرييفيهيتياريمقدارهيي Aيطرفيهي.يي ي،يأوجديفرقيالجهديبي  

𝑅 = 8 Ω 
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ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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Δ𝑉 = 32 𝐴 

)يي طولهي فلزيي موصلي مني مادتهاي صنعتي النوعيةي(ييييm 3مقاومةيكهربائيةي ييييييييييييييييومقاومتهي

ي)يييي(ييي mΩ. 8 –1.2 x 10)يي  
،يوصلتيمعيبطاريةييي(يييmm 20.2،يومساحةيمقطعةيالعرض 

ي(ي،ياحسبي:ييي3.6ي Vجهدهاي)ي

يالموصلي.يييييمقاومةيالموصلي.ي  
يالتياريالماريف 

𝑅 = 0.18 Ω 

𝐼 = 20 𝐴 

التياريي ي بي   العلاقةي يمثلي المجاوري ي  
البيائ  الشكلي

)يي للموصلاتي الجهدي وفرقي ي(يييK , L , Mالماري

يالمصنوعةيمنيالمادةينفسهاي

منيحيثيييي(يييK , L , Mرتبيالموصلاتيي)يي -

 مقاومتهاي.ي

منيحيثييي(يييK , L , Mرتبيالموصلاتي)يي -

 مقاوميتهاي

ي

𝑅𝐾 > 𝑅𝐿 > 𝑅𝑀 

𝜌𝐾 = 𝜌𝐿 = 𝜌𝑀  

لقياسيي يتجربةي  
،يمساحةيمقطعهيف  ببكرةي الحديديملفوفيعلىي يييييييييمقاومةيسلكيطويليمني

يالشكلي،يثميأخذيقراءاتيييي(ييmm 21)يي  
يدارةيكهربائيةيكمايف   

يالسلكيف   
،يوصليطالبيطرف 

يالشكليي  
يالسلكي،يومثليالعلاقةيبينهمايبيانيايكمايف   

يطرف  مختلفةيلتياريالدارةيوفريالجهديبي  

.يي(ييييحديد mΩ.8  –x 10ρ = 10ييإذايعلمتيأني)يوييتيثابتةيي،يإذايعلمتيأنيدرجةيحرارتهيبق

يومعتمدايعلىيالشكلي:ي

 (ي.ييRجديمقاومةيالسلكي)ي -

يللسلكيالذيياستخدمهيالطالبي.ي -  جديالطوليالكلى 

يييييي،يفجديمقاومةيهذايالجزءيي(ييL = 2إذاياستخدميالطالبيجزءايمنياللفةيطولهي)يي -

 (يومقاوميتهي.ييR)ي

ي
𝑅 = 2 Ω 

𝑙 = 20 𝑚 
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ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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𝑅 = 0.2 Ω 

)يي ( 𝑚 4 )وطولهيي ( 𝛺  2 )مقاومتهيي( 𝑥 ) موصليي (يييي𝑦.ياحسبيمقاومةيموصليآخري

(يومساحةيمقطعهيضعفيمساحةيمقطعيي 5ي m(يوطولهي)يي𝑥(يمقاوميةي)يي0.2مقاوميتهي)ي

ي(ي.يي𝑥الموصلي)يي

𝑅 = 0.25 Ω 

يطوليموصليفلزيي يمثليالشكليالعلاقةيبي  

مقطعه يmm 22 مساحةي ومقاومةيي

ي الموصلي.ييمقاوميةالموصلي،يأوجدي

𝜌 = 1.8 × 10−5Ω. m 

ي

 

 

ي

(يكماييوضحيييL(يوالطولي)ييييAثلاثةيموصلاتينحاسيةيتختلفيعنيبعهايبمساحةيالمقطعي)يي

يكليمنهايي  
يكليمنهاي،يعنديوصليطرف   

الشكلي،يرتبيالموصلاتيتنازليايوفقيالتياريالماريف 

ي(ي.ييVبمصدريفرقيجهدي)ي

ي
 CييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييBييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييAييييييييييييي

𝐼𝐶 > 𝐼𝐴 > 𝐼𝐵 



 
 
 

 

 مع تمنياتي لكم بالتوفيق والتفوق

 0780539995 الأستاذ محمد الخواجا   النيشان في الفيزياء 
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 الكهربائية الدافعة القوة

داخلها،ي تجريي تفاعُلاتيكيميائيّةي طريقِي عني تنتجهاي ي فه  للطاقة؛ي مصدرًاي اريةي
ّ
البط ي

ّ
عد
ُ
ت

فالقوّةيي قديمة،ي ي
ٌ
اصطلاحيّة ي

ٌ
تسمية وهذهي الكهربائية،ي الدافعةي القوةي توليدي علىي وتعملي

ي بي   اريةي
ّ
البط دهُي

ّ
تول ي ٍّ  

جُهديكهربائ  فرقي ي بليه  ميكانيكيّة،ي قوّةي ليستي الكهربائيّةي الدافعةي

طب
ُ
.يهاييقاسيبوحدةيفولتيق (𝑉)ي

الدافعةرا ييي:ررر الكهربائيةر لقوةر نقل البطارية تبذله الذي الشغلي ه  ي  
 الشحنات وحدة ف 

يالبطاريةي(.ي( المصدر داخل القطبيالموجب إلى السالب القطب من الموجبة

ييمكنيحسابيالقوةيالدافعةيالكهربائيةيللبطاريةيمنيالعلاقةيالرياضيةي:ي

𝜀 =
𝑊

𝑄
 

ييVفولتي)ي بوحدةي الكهربائية القوةيالدافعة تقاسي  (يوه 

ي)ي ي(ي.ييJ/cتكاف  

يي
ً
مقاومة الشكلي ي يييي(𝑅)يبي   قطت   معي طرفاهاي يتصلي

أعلىيي للبطاريّةي الموجبي القطبي ي
ُ
يكون حيثي بطارية،ي

ايمنيقطبهايالسالب
ً
يؤدييفرقيالجُهديإلىيسريانيتيّاريييي.جُهد

يي ّ  
يالدارةيعلىيشكليحركةيشحناتيموجبةيييي(𝐼)كهربائ   

ف 

الأعلىيي ي الموجبي القطبي مني اريةي
ّ
البط خارجي اضيّةي افت 

ي  
يف  ا،يكمايهويمبي  

ً
جُهد الأقلي السالبي القطبي إلىي اي

ً
جُهد

اضيةيحركتها؛ييي.الشكل يتتابعيالشحناتيالموجبةيالافت  ك 

اريةيتبذليع
ّ
يالبط

ّ
يفإن

ً
  .ييليهايشغل

 تعديالبطاريةيمصدراييزوديالدارةيبالطاقةيالكهربائيةي،يكيفييتميذلكي؟

يي  
طرف  أحدي جعلي علىي البطاريةي ي  

ف  الكيميائيةي التفاعلاتي داخلي المتحررةي الطاقةي تعملي

ي  
طرف  ي بي   ي  

جهديكهربائ  فرقي فينشأي ،ي سالباي قطباي الآخري والطرفي موجباي قطباي البطاريةي

يالأسلاكييؤدييإلىيدفعيالشحناتيالموجبةيمنيالقطبييالبطاريةي،يويتولديمجاليي  
يف   
كهربائ 

يأجزاءيالدارةي.ي  الموجبيإلىيالقطبيالسالبيعت 
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14 

الكهربائيةييكيفيتحافظيالبطاريةيعلىيحركةيالشحناتيي

يداخلهايمنيالجهديالمنخفضيإلىيالجهديالمرتفعي؟

إليهايي فتنقلي ،ي الشحناتي علىي شغلاي البطاريةي تبذلي

المتحررةيمنيالتفاعلاتي،يليتمياستهلاكيهذهييالطاقةيي

يعناصريالدارةي،يومنيثميتعوديالشحناتيإلىي الطاقةيعت 

ويدهايبالطاقةيودفعهاينحويالقطبي القطبيالسالبيلت  

يالموجبيمنيجديدي.ي

يالدارةيعنديفتحيي  
يالماريف   

عللي:يينعدميالتياريالكهربائ 

يالمفتاحي؟

إمد وتوقفي ي  
الكهربائ  المجالي انعدامي ادييبسببي

يالشحناتيبالطاقةي.ي

يالدارةي؟ي يينعدميالتياريفيهايعت   
يالحالاتيالت  يمايه 

 فتحيالدارةيالكهربائيةي.ي

يالبطاريةي.ي  
نةيف  ياستهلاكيالطاقةيالمخت  

رانتبهر:ر

يعنياتجاهيدفعيالبطاريةيللشحناتيداخلهايمنيقطبهايالسالبيإلىيقطبهايي يعت 

يالداراتيالموجبيبسهميفوقيرمزيا  
ي.ييالكهربائيةيلبطاريةيف 

يكونيالقطبيالموجبيللبطاريةيأعلىيجهدايمنيالقطبيالسالبيللبطاريةي،يي

يالدارةيالكهربائيةيمنيالجهديالأعلىيإلىيالجهديالأقلي.ي  
يودائماييسرييالتياريف 

ي
ّ
لأن ارية؛ي

ّ
البط داخلي أثناءيحركتهاي ي  

ف  طاقتهاي مني اي ً الكهربائيةيجزءًايصغت  الشحناتي تفقدي

داخليةيي مقاومةي فتفقدهايييي (𝑟)للبطاريةي المتبقيةي الطاقةي أمّاي الشحنات،ي حركةي عيقي
ُ
ت

الخارجيةيي المقاومةي عبورهاي عندي لاي(𝑅)الشحناتي مثاليةي التوصيلي أسلاكي اضي بافت  ،ي

ي.مقاومةيلها

يستهلكيجزءيمنيالطاقةيداخليالبطاريةي؟يفسري:يي

،ي البطاريةي ي الشحناتيعنديمرورهايعت  تعيقيحركةي البطاريةي داخلي مقاومةي بسببيوجودي

 تسمّيالمقاومةيالداخليةيللبطاريةي.ي

ييكونيفرق ي بي  ي الجهد مت   
يالدافعةيالكهربائيةي؟ي للقوةي مساويا البطارية طرف 

ي بي  ي الجهد فرق يكون  
ي فقط الدافعةيالكهربائية للقوة مساويا البطارية طرف   

 الحالات ف 

 : التالية

ي )يبطاريةيمثاليةي(ي.يي مهملة الداخلية المقاومة -
 .الكهربائيةي الدارة من جزءا ليست البطارية -

ر

ر

ر
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رأجزاءرالدارةرالكهربائيةر:ر  ملخصرلسلوكرالطاقةرالكهربائيةرعير

 
رالبطاريةر:ر  

ن
رطرف ن ربي   

رفرقرالجهدرالكهربائ 

يبالرموزيلدارةيكهربائيةيتتكوّنيمنيمقاومةيي
ً
يالشكليتمثيل اريةيقوّتهايييي(𝑅)يُبي ّ 

ّ
موصولةيمعيبط

يي(𝑟).ومقاومتهايالداخليةيييي(𝜀)الدافعةيي

ي قطت   ي
بي   الجهدي فرقي قياسي عندي

قوّتهاي مني أقلي هي
ّ
أن نجدي اريةي

ّ
البط

الاختلافي وهذاي الكهربائية،ي الدافعةي

ا
ّ
رية؛ييناتجيعنيالمقاومةيالداخليةيللبط

الطاقةيي مني جزءًاي تستهلكي حيثي

ي.الكهربائيةيوتحوّلهيإلىيطاقةيحرارية

الشكليفرقيي ي  
ف  ي الفولتميت  تمثليقراءةي

وكذلكي ،ي البطاريةي ي  
طرف  ي بي   الجهدي

المقاومةي ي  
طرف  ي بي   الجهدي فرقي

يالخارجيةي.ي

إذايوصلتيالبطاريةيمعيدارةيمغلقةيمعياتجاهييكونيجهديالبطاريةيأقليمنيقوتهاي -

 كهربائيةي.يالدافعةيال

∆V =  ℇ –  I r 

إذايلميتوصليالبطاريةيمعيدارةيأويإذايوصلتيمعيدارةيمفتوحةييكونيجهديالبطاريةيي -

 مساويايلقوتهايالدافعةيالكهربائيةي.ي

= V∆                                                                         يييييييييييييييييييييييي  ℇ 

يمني حالةيخاصةي:يإذايوصلتيالبطاريةيمعيدارةيمغلقةيعكسياتجاهييكونيجهديالبطاريةيأكت 

𝑉∆،يوعندهاييعطىيجهديالبطاريةيبالعلاقةي:يقوتهايالدافعةيالكهربائيةي = 𝜀 + 𝐼𝑟 

يالمقاومةيالداخليةيويحسبيي  
يطرف  يبي    

يجهديالبطاريةييمثليفرقيالجهديالكهربائ   
الهبوطيف 

𝑉𝑜∆منيالعلاقةي:ي = 𝐼𝑟 

ي
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يبطاريةيقوتهايالدافعةيي  
يطرف  يالجهديييV 20أوجديفرقيالجهديبي    

ييي،يوالهبوطيف   
يالكهربائ 

ي.ييV 4داخلهاي

∆𝑉 = 16 𝑉 

ي)ي يالنقطتي   يبي    
ي (يعنديفتحيالدارةيالمجاورةيبسببيانعدامي:ييb،يaينعدميالتياريالكهربائ 

يبينهمايي  
يالمقاومةيالخارجيةيييييالمجاليالكهربائ 

ي مقاوميةيالأسلاكييييالدافعةيالكهربائيةيالقوةي

يبينهما  
 المجاليالكهربائ 

يقبليإغلاقي يالشكليالمجاوريإذايعلمتيأنيقراءةيالفولتميت   
ف 

يالجهديبعديإغلاقيييXالمفتاحيتساويي)يي  
(ي،يوكانيالهوطيف 

يعندئذيبوحدةييييYالمفتاحيييساويي)يي (ي،يفإنيقراءةيالفولتميت 

 الفولتيتساويي:ي

X  Y  X – Y  X + Y 

X – Yي

يدارةيمقدارهييييΩ 2ومقاومتهايالداخليةييييV 60بطاريةيقوتهايالدافعةيي  
،يييA 4،يتولديتيارايف 

ياحسبي:ي

يجهديالبطاريةي.ي -  
 ييالهبوطيف 

 يييجهديالبطاريةي.ي -

يالمقاومةيالخارجيةيللدارةي.ي -

∆𝑉𝑟 = 8 𝑉 

∆𝑉𝜀 = 52 𝑉 

𝑅 = 13 Ω 

إذايي .ي ي بفولتميت  البطاريةي يتصليطرفاي ،ي بطاريةيومقاومةيومفتاحي دارةيكهربائيةيتتكونيمني

يوالمفتاحيمفتوحي)يي .يييي(ييv 9،يوعنديإغلاقيالمفتاحيتصبحي)يييي(ييv 12كانتيقراءةيالفولتميت 

 فأجبيعنيالأسئلةيالآتيةي:ي

يوالمفتاحيمفتوحي.ي -  ماذايتمثليقراءةيالفولتميت 

يالدارةي.ي1Ω إذايكانتيالمقاومةيالداخليةيللبطاريةي -  
ي،يفمايمقداريالتياريالماريف 

 ( 𝜀 )تمثليالقوةيالدافعةيالكهربائيةي -

- 𝐼 = 3 𝐴ي

المفتاحي إغلاقي قبلي ي الفولتميت  قراءةي كانتي ييييييييييييييييييإذاي

ييييييييييي(ي،يوتياريالدارةيييV 8(ي،يوبعديإغلاقيالمفتاحي)ييييV 10)يي

ي(يبالأومي.يييr،ييR(ي،يفمايقيمةيكليمني)ييI = 2 A)ي

𝑅 = 4Ω 

𝑟 = 1 Ω 
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17 

ي  
يماذاييحدثيلجهديالبطاريةيف  دارةيكهربائيةيمغلقةيتحتوييبطاريةيويمقاومةيخارجيةي،يبي  

يكليمنيالحالاتيالآتيةي:ي

يالبطاريةيمثاليةيوييزداديالتياري.يي

يالبطاريةيليستيمثاليةيويقليالتياري.يي

ييزداديالتياري.يالبطاريةيليستيمثاليةيويي

يلجهديالبطاريةي،يبسببيعدميوجوديمقاومةيداخليةي،يفلاييحدثيي - لاييحدثيأييتغت 

 استهلاكيلأييجزءيمنيطاقةيالبطاريةي.ي

يتحتوييمقاومةيداخليةي،يفيحدثيي - يهبوطبمايأنيالبطاريةيليستيمثاليةي،يلذلكيفه 

يي  
الهبوطيف  فإني ،ي يقلي التياري أني ،يوبماي الداخليةي المقاومةي البطاريةيبسببي لجهدي

𝑉𝑜∆ )جهديالبطاريةي  =  𝐼 𝑟 )يالبطاريةي.يي  
يطرف  داديفرقيالجهديبي    يقلي،يفت  

يتحتوييمقاومةيداخليةي،يفيحدثيي - يهبوطبمايأنيالبطاريةيليستيمثاليةي،يلذلكيفه 

ييلجهديالبطاريةيبسببيالمقاومةيالداخليي  
ةي،يوبمايأنيالتيارييزدادي،يفإنيالهبوطيف 

𝑉𝑜∆ )جهديالبطاريةي  =  𝐼 𝑟 )يالبطاريةي.يي  
يطرف   يزدادي،يفيقليفرقيالجهديبي  

الدافعهيي قوتهاي الداخليهيييي( 𝜀 )بطاريهي ،يييي( 𝑟 )ومقاومتهاي

ييي( 𝑅 )وصلتيمعيمصباحيمقاومتهيي فكانيفرقيالجهديبي  

يي.يييي( Δ𝑉 )طرفيهايي  
يطرف  يماذاييحدثيلفرقيالجهديبي   بي  

مقاومتهيي بديلي اخري مصباحي معي وصلهاي عندي البطاريهي

( 2𝑅 )ي.يي

يي يالدارهيي،ييعنديوصليالبطاريهيمعيمقاومهياكت   
يجهديييبوطفيقلياله،يييقليالتياريالماريف   

ف 

داديجهديالبطاريهي،يالبطاريه ي.ييفت  

،يوجديأنهايإذايوصلتيمعيمقاومةيي( 𝑟 ) ومقاومتهايالداخليةيي( 𝜀 ) بطاريةيقوتهايالدافعةيي

يطرفيهايي( Ω 3 ) خارجيةيي يدارةيمغلقةيكانيفرقيالجهديبي    
،يوإذايوصلتيمعي( 𝑉 9 ) ف 

مقدارهايي طرفيها( Ω 5 ) مقاومةي ي بي   الجهدي فرقي منيي ( 𝑉 10 ) أصبحي احسبيكلاي .ي

( 𝜀 , 𝑟 )ي.يي

𝜀 = 12 𝑉 , 𝑟 = 1Ω 

يالدارةيي  
يف  يتحتوييبطاريةيقوتهايالدافعةييمايقيمةيقراءةيالأميت   

ومقاومتهايييي( 𝜀 )الكهربائيةيالت 

ي.يي( 𝑅 )تتصليمعيمقاومةيخارجيةييي( 𝑟 )الداخليةيي

𝐼 =
∑ 𝜀

∑( 𝑅 + 𝑟 )
 

ي

ي
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 التمثيل البياني لتغيرات الجهد الكهربائي

 
بسيطةيي دارةي مُكوّناتي ي عت  الجهدي اتي تغت ّ الشكللمعرفةي ي  

ف  المُبيّنةي يييالأيمنييمثـلي  
يمكنت 

والعودةيإليها،يوتمثيليييي(𝑎)اختياريالحركةيباتجاهيدورانيعقاربيالساعةيبدءًايمنيالنقطةيي

يالشكل  
ايكمايف  يبيانيًّ ّ  

يالجهديالكهربائ   
اتيف   الأيسري.ييالتغت ر

يالشكل اريةيمنيالنقطةييييالأيسرييييُبي ّ 
ّ
هيعنديعبوريالبط

ّ
يالجُهدييي(𝑏)إلىيالنقطةيييي(𝑎)أن

ُ
يزداد

اريةي
ّ
يالمقاومةيالداخليةي(𝜀)بمقداريالقوّةيالدافعةيالكهربائيّةيللبط صُينتيجةيتأثت 

ُ
هيينق

ّ
،يلكن

.بمقداري (𝐼𝑟)وعنديالحركةيمنيالنقطةييي(𝑏)إلىيالنقطةيييي(𝑐)يالسلكيييي
ّ
ايلأن

ً
يالجهديثابت يبق 

ييييمُهمَل
ّ
𝑉𝑏 )المُقاومة؛يأييأن = 𝑉𝑐 يي(𝑐)،يأمّايعنديعبوريالمقاومةيالخارجيةيمنيالنقطةيي( 

يجهديالنقطةيي(𝐼𝑅)بمقداريييي؛يفينخفضيالجهدي(𝑎)للعودةيالىينقطةيالبدايةيي
ّ
يي(𝑎)،يأييأن

.أقليمنيجهديالنقطةيي (𝑐)ي

 مثال كتاب : 

 
 مثال كتاب : 
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ي عت  الجهدي اتي تغت  المجاوري الشكلي ي يبي  

أجزاءيدارةيكهربائيةي،يمعتمدايعلىيالبياناتيي

ي:ي  
يالمثبتةيعلىيالرسمياحسبيماييأئ 

    (ي.يييℇالقوةيالدافعةيالكهربائيةي)يي

يجهديالبطاريةي.يي  
يالهبوطيف 

يي(ي.يييIتياريالدارةي)ي

ي(ي.ييRالمقاومةيالمجهولةي)يي

𝜀 = 30 𝑉 

∆𝑉𝑟 = 6 𝑉 

𝐼 = 3 𝐴 

𝑅 = 8 Ω 

يأجزاءيالدارةيالكهربائيةيالمجاورةيلهي،يوإذايي يعت   
اتيالجهديالكهربائ  يتغت   

يالشكليالبيائ  يبي  

يي ،ي(ييييA 2)ييييعلمتيأنيقراءةيالأميت 

ياحسبي:ي

يالقوةيالدافعةيالكهربائيةي.ي •

يالمقاومةيالداخليةي.ي •

يالمقاومةيالخارجيةي.ي •

يي •  
طرف  ي بي   الجهدي فرقي

يالبطاريةيي

𝜀 = 12 𝑉 

𝑟 = 1 Ω 

𝑅 = 5 Ω 

𝐶 

بيانياي يدارةيكهربائيةي  
اتيالجهديف  مثلتيتغت 

يالشكليالمجاوري،يمعتمدايعلىيالشكلي  
كمايف 

ي:ي  
يأجبيعماييأئ 

البطاريةي - جهدي ي  
ف  الهبوطي احسبي

ي , 𝑎 )بي   𝑏 )ي.يي

يالدارةي.ي -  
يف   
 مايقيمةيالتياريالكهربائ 

يي - بي   الموصولي العنصري هوي ماي

ي , 𝑑 )النقطتي   𝑎 )ومايقياساتهي.يي 

ي - يالنقطتي   , 𝑏 )مايهويالعنصريالموصوليبي   𝑐 )ومايقياساتهي.يي 

يي - يالنقطتي   يبي    
, 𝑐 )فسريلماذاييستقريالتياريالكهربائ  𝑑 )ي.يي

- ∆𝑉𝑟 = 3 𝑉 

- 𝐼 = 1.5 𝐴 
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 مثال كتاب : 

 
يالسيارةيمعيفرقيجهديي  

يف  ييي( V 12 )يتصليمصباحيالضوءيالامام   
فيسرييفيهيتياريكهربائ 

المصباحيييي( A 10 )مقدارهيي هذاي ي  
ف  المستهلكةي الكهربائيةي القدرةي ماي مقاومتهي؟يي.ي وماي

 الكهربائيةي؟ي
𝑃 = 1200 𝑊 
𝑅 = 1.2 Ω 

عليهيي يكتبي  
, W 1800 )سخانيكهربائ  200 V )منيييي السخاني مقاومهي صنعتي اذاي ،ي

0.8يموصليفلزييمساحهيمقطعه × 10−8  𝑚240وطولهيي mياحسبي:يي، 
يمقطعي يتعت   

يمقاومهيالسخانيخلاليدقيقهي.يكميهيالشحنهيالت 
يالمقاومةيالنوعيةيلمادهيمقاومهيالسخاني.ي

Δ𝑄 = 540 𝑐 
𝜌 = 4.4 × 10−9Ω. 𝑚 

يدارهيكهربائيةي،ياذايقليالجهديالمطبقيالىيالنصفي.ي  
يالقدرةيف   

يف   مايمقداريالتغت 

Δ𝑃 = −
3

4
𝑃𝑖  

يقدرتهيي  
هيييي( 𝑊 5 )وصليمصباحيكهربائ  يفرقيالجهديبينهمايثابتي،يوبعديفت  ينقطتي   بي  

ي؟يي( 𝑊 10 )زمنيهياستبدليالمصباحيباخريقدرتهيي يمقاومتهياكت  يايييو ،ياييالمصباحي    
ف 

ي؟يي يتكونيشدهيالتيارياكت  يالحالتي  
يالخالةيالثانيةيتكونيالمقاومةيي  

يويكونيالتياريأصغري.يويف  يالحالةيالأولىيتكونيالمقاومةيأكت   
ف 

ي.يأصغري يويكونيالتياريأكت 

 راستهلاكرالطاقةرالكهربائيةر

ي  
ف  مجالايكهربائياي تولدي ،ي طاقهيكهربائيةي الىي الكيميائيةي الطاقةي بتحويلي البطاريةي تقومي

مني المقاومةي ي عت  اندفاعي تسببي بقوهيكهربائيةي الحرةي وناتي الالكت  ي  
ف  تؤثري الموصلاتي

البطاريةيتسببيانتقاليالشحناتيالموجبةيالقطفيالسالبيالىيالقطبيالموجبي،يوداخليي

يمنيالقطبيالسالبيالىيالقطبيالموجبي.ي

يالمقاومةيعلىيشكليطاقهيحراريةياويضوئيةياويحركيهي •  
تظهريالطاقةيالكهربائيةيف 

يحسبينوعيالجهازي.ي

 تحسبيالطاقةيمنيالعلاقةي:يي •

( E = p. ∆t ) 

ييJتحسبيالطاقةيبوحدهيالجولي)ي • يتكاف   .W )(يوه  s )ي.يي

يانتبهر:ر
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)يي • مني )ييييJ = W.sللتحويلي الىي (ييييKW.h(ي
36 )نقسميعلىي × ي.يي( 105

)يي • مني )ييييKW.hللتحويلي الىي (ييييJ=W.s(ي
يي  
بيف  36 )نصر  × ي.يي( 105

اءيبطاريهيهاتفينبحثيعنيالافضلي،يفالرقميي عنديسرر

الصورةيي ي  
ف  ييmAh 2800الظاهري البطاريهييي اني ي  

يعت 

تياريي انشاءي مني تمكنهاي الطاقهي مني كميهي تخزني

2800 mA280مدهيساعهيكاملهي،ياويتياريييي mAمدهيييي

ساعاتي،يوكذلكيبالنسبةيالىيبطاريهيالسيارةينجديييي10

البطاريةيي يAh 70اني رقميي تحملي ي  
الت  مني افضلي

50 Ahييي. 

يمقاومتهيي  
احسبيييي( V 120 )علىيفرقيجهديمقدارهيييي( Ω 10 )يعمليسخانيكهربائ  ،ي

يمقداري:ي
ي.ي -  

ييستنفذهايالسخانيالكهربائ   
يالقدرةيالت 

يينتجهايالسخانيخلالي -  
ي.يي( s 10 )الطاقةيالحراريةيالت 

𝑃 = 1440 𝑊 
𝐸 = 14400 𝐽 

 ي،ياحسبي:يي𝑉 45ببطاريةيجهدهايييΩ 90وصليمقاوميمقدارهي
يالدارهي.ي -  

يمقداريالتياريالماريف 
يالمقاوميخلالي -  

ي.يي𝑚𝑖𝑛 5الطاقةيالمستهلكةيف 
𝐼 = 0.5 𝐴 
𝐸 = 6750 𝐽 

يقدرتهيي  
فقطيمنيالطاقهيالكهربائيهيييي%22)ياييانيييي%22وكفاءتهيييي𝑊 60مصباحيكهربائ 

ي:ي  
 تتحوليالىيطاقهيضوئيهي(ي،ياحسبيماييأئ 

يكليدقيقهي.ييالضوئيةالطاقةي -  
يينتجهايالمصباحيالكهربائ   

يالت 
يينتجهايالمصباحيكليدقيقهياثناءياضاءتهي.ييالحراريةالطاقةي -  

يالت 
𝐸 = 792 𝐽 
𝐸 = 2808 𝐽 

يمقدارهيي  
يمدفاهيكهربائيهيعنديوصلهايبمصدريفرقيجهديييي𝐴 15يمريتياريكهربائ   

،يييي𝑉 120ف 
 يومياي،يفاحسبي:ييℎ 5فاذايتميتشغيليالمدفأةيبمتوسطي

يتستهلكهايالمدفأةي.ي -  
يمقداريالقدرةيالت 

ي -  
.𝐾𝑊بوحدهيي𝑑𝑎𝑦𝑠 30مقداريالطاقةيالمستهلكةيف  ℎي.يي

𝑃 = 18000 𝑊 
𝐸 = 270 𝐾𝑊. ℎ 

يمقاوميمقدارهيييي𝐴 1.2يمريتياريمقدارهيي  
،ياحسبيمقداريالحرارةييي𝑚𝑖𝑛 5لمدهيييييΩ 50ف 

يالمقاومي.ي  
 المتولدةيف 

𝐸 = 2.16 × 104 𝐽 



 
 
 

 

 مع تمنياتي لكم بالتوفيق والتفوق

 0780539995 الأستاذ محمد الخواجا   النيشان في الفيزياء 

 ملاحظات

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

25 

الشكليالمجاوريومعتمدايعلىيالبياناتي
 المثبتةيعليهي،ياجبيعنيالأسئلةيالآتيهي:ي

ي.ي - يكميتكونيقراءهيالاميت 
ي.ي - يكميتكونيقراءهيالفولتميت 
الىيي - الواصلةي القدرةي مقداري ماي

يالمقاومةي.ي
الىي - تصلي ي  

الت  الطاقهي مقداري ماي
يالمقاومةيكليساعهي.ي

𝐼 = 1.5 𝐴 
∆𝑉 = 27 𝑉 
𝑃 = 40.5 𝑊 
𝐸 = 1.458 × 105 𝐽 

كمايهويموضحييي𝑉 12وصليالمحركيببطاريةيجهدهايي
يالشكلي،ياحسبيمقداري:ي  

 ف 
يتصليالىيالمحركي.ي -  

يالقدرةيالت 
المحركي - تشغيلي تمي اذاي المحولةي الطاقةي

15 𝑚𝑖𝑛ي.يي

𝑃 = 18 𝑊 
𝐸 = 1.62 × 104 𝐽 

،ياحسبيمقداريييي𝑉 220بدارهيكهربائيةيجهدهايييتصليييي𝐾𝑊 4.2مجففيملابسيقدرتهيي
يالمجففي.يثمياحسبي  

ييستنفذهايالمجففيخلالينصفيساعهي.يالالتياريالماريف   
 طاقهيالت 

𝐼 = 1.91 𝐴 
𝐸 = 2.1 𝐾𝑊. ℎ 

 سعررالطاقةرالكهربائيةر

بيكميهي بصر  ،ي هاي وغت  والمصانعي المنازلي ي  
ف  الكهربائيةي الطاقةي استهلاكي تكلفهي تحسبي

يتكلفهيكلي  
ي،يويطبقيذلكيبالعلاقةي:يي( 1𝐾𝑊ℎ )الطاقةيالمستهلكةيف 

𝐶𝑜𝑠𝑡 = 𝑃(𝐾𝑤)∆𝑡(ℎ)𝑃𝑟𝑖𝑐𝑒(𝐽𝐷/𝐾𝑊ℎ) 

 مثال كتاب : 

ي
،ياذايكانيسعريوحدهيالطاقةييييℎ 8مدهييييي( 𝑊 4000 )احسبيتكلفهيتشغيليمكيفيقدرتهيي

 .يي( 𝐽𝐷/𝐾𝑊ℎ 0.12 )الكهربائيةيي
𝐶𝑜𝑠𝑡 = 3.84 𝐽𝐷 
 



 
 
 

 

 مع تمنياتي لكم بالتوفيق والتفوق

 0780539995 الأستاذ محمد الخواجا   النيشان في الفيزياء 
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يموصولهيبفرقيجهديمقدارهيييييΩ 12000تبلغيمقاومهيساعهيرقميهيي ي،ياحسبيي𝑉 110وه 
ي  
 :ييماييأئ 
يمقداريالتياريالذيييمريفيهاي.ي -
يتستهلكهايالساعةي.ي -  

يمقداريالقدرهيالكهربائيةيالت 
ي.يي𝐽𝐷 0.09يساويييي𝐾𝑊ℎ 1يوماياذايكانيثمنيكليي30تكلفهيتشغيليالساعةي -

𝐼 = 9.167 × 10−3 𝐴 
𝑃 = 1 𝑊 
𝐶𝑜𝑠𝑡 = 6.48 × 10−2 𝐽𝐷 

خلاليالشهريالواحدي،يعلمايبأنيالمكواةيي𝑊 2000احسبيتكلفةيتشغيليمكواهيقدرتهاي
 .يي𝐽𝐷/𝐾𝑊ℎ 0.12،يباعتباريتكلفةيالوحدةيالواحدةييي𝑚𝑖𝑛/𝑑𝑎𝑦 15يتميتشغيلهاي

𝐶𝑜𝑠𝑡 = 1.8 𝐽𝐷 
ييعمليعلىيفرقيجهديي  

،ييتميتشغيلهيلمدةيزمنيةيمقدارهاييي𝐴 5وتياريييي𝑉 220سخانيكهربائ 
30 𝑚𝑖𝑛/𝑑𝑎𝑦0.08،يوإذايكانيسعريوحدةيالطاقةيالواحدةيييي 𝐽𝐷/𝐾𝑊ℎياحسبيتكلفةييي،

 استخداميالسخانيلأسبوعي.ي
𝐶𝑜𝑠𝑡 = 0.308 𝐽𝐷 

 شحن السيارات الكهربائيةتطبيق تكنولوجي : 

يي لى 
مت   شاحني بواسطهي بالطاقهي الكهربائيهي السياراتي يي،يتزودي  

ف  شحني اجهزهي تتوافري كماي

يتحتاجيالىيكميهييالالاماكنيالعامهي،يوحيثيانيي هيفه  قدرهيالكهربائيهيلبطاريهيالسيارهيكبت 

هيمنيالطاقهيالكهربائيهيي يولحقيقيذلكييتميوصليالسيارهيمعيشاحنيمدهيزمنيهيطويلهي.ييكبت 

 مثال كتاب : 

ي

 

يكيفييمكنيتقليليمدهيشحنيالسياره

يالذيييسرييلتقليليالمدهياللازمهيلشحنيالسيارهييلزميزيادهيقدرهيالشاحنيوالتياري  
الكهربائ 

يالاسلاكيالىيبطاريهيسياره ي.ييعت 

ليفسريذلك يالمت    
يهناكيحدوديامانيلاييمكنيتخطيهايعنديالشحنيالسيارهيف 

ليلايينصحيبزيادهيالتياريعنيالحديالمسموحيلمنعيارتفاعيدرجهيي يالمت    
عنديشحنيالسيارهيف 

ي.ييحرارهيالاسلاك
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ياليوميالواحديي  
يKwh 60إذايكانتيسعةيبطاريتهايي،يياحسبيتكلفةيشحنيسيارةيكهربائيةيف 

ي.يييJD/Kwh 0.12حدةيايالويوحدةيالطاقةيكانيسعريوي

𝐶𝑜𝑠𝑡 = 7.2 𝐽𝐷 

يييKwh 84سيارةيكهربائيةيسعةيبطاريتهايي  
ليعلىيفرقيجهديكهربائ  ،ييتميشحنهايمنيمت  

مقدارهييييV 220مقدارهيي أقصىي تياري الطاقةيييA 15معي وحدةي سعري أني علمتي فإذاي ييييييييييييييي،ي

0.1 JD/Kwhي،ياحسبي:يي

يمدةيشحنيالسيارةيييتكلفةيشحنيالسيارةيي

𝐶𝑜𝑠𝑡 = 8.4 𝐽𝐷 

∆𝑡 = 25.45 ℎ 

رانتبهر:رر

ورييالتوجهيالىيمصادريالطاقهيالمتجددهيينظرايلارتفاعيتكلفهيفاتورهي الطاقهياصبحيمنيالصر 

يمنيييييوعلىيراسهايالطاقهيالشمسيهي، ومنياجليذلكيتستخدميالواحيتحتوييعلىيعدديكبت 

يي  
يالىيطاقهيكهربائيهييجريياستهلاكهايف  يتحوليطاقهيالضوءيالشمس   

الخلايايالشمسيهيالت 

لياويالمصنعي، شبكهيالوطنيهيللكهرباءيبدلايمنياستخداميوينقليالفائضيمنهايالىياليييالمت  

 البطارياتيمرتفعهيالثمنيلتخزينهاي.ي
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 توصيل المقاومات 

ر رتوصيلرعلىرالتوال 

ي  
ةي معا المقاوماتي تتصلي التوصيل من النوعي هذاي ف  ي فيمري تفرعي بدوني مباسرر  

 ف 

 المقاوماتيفيكونيالتياري

 مجموع ويكون نفسه

ي بي  ي الجهد فرق  
 طرف 

 مساويا المقاومات

ي للجهد  : الأصلى 

 

ي: رياضيا

ييتوزعيعلىيمجموعةيالمقاوماتي:ي يالجهديالكلى 

VT = V1 + V2 + V3 

ينفسهيلجميعيالمقاوماتي:ي يالتياريالكلى 

IT = I1 = I2 = I3 

يالمقاومةيالمكافئةيتساوييحاصليجمعيالمقاوماتي:ي

RT = R1 + R2 + R3 

يوعددهاي)يني(ي،يتكوني:ي يلمجموعةيمنيالمقاوماتيالمتساويةيالمتصلةيعلىيالتوالى 

= n R TR 

ي:ي يالتوصيليعلىيالتوالى   
 انتبهيف 

ي •  
ي على التوصيل ف  ي المكافئةي المقاومة تكونيقيمة التوالى  يمقاومةي منيقيمة أكت   أكت 

ي  
 الدارةي.ي ف 

ي عطل حدوث عندي •  
ي على المتصلة المقاومات احد ف   جميعاي فانيالمقاومات التوالى 

ي التوصيل عند الجهد تجزئة ويتم ، تتعطل ي تساعد العملية وهذه علىيالتوالى   
 ف 

 . الكهربائيةي الدوائر حماية

ي،ييكونيالتياريثابتاي،يويتوزعيالجهديي • عنديوصليمجموعةيمنيالمقاوماتيعلىيالتوالى 
)يي القانوني ،يييي(يييV = I R،يوحسبي ي الأكت  الجهدي ذاتي ي يه  الأكت  المقاومةي فإني
ييي(ييييP = I Vوحسبيالقانوني)يي ي،يوه  يذاتيالقدرةيالأكت  يه  فإنيالمقاومةيالأكت 

ي.ي يتستهلكيطاقةيأكت   
 الت 
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رتوصيلرعلىرالتوازير:ر

ك ي المقاومات تشت   
 مني النوع هذا ف 

ي التوصيل  
ي ف   

 ويكون البدايةيوالنهاية نقطت 

ي بي  ي الجهد فرقي  
المقاوماتيي من كلي طرف 

 ، المصدر جهد لفرق ومساويا متساوي

يتجزأي للتياري وبالنسبة ي فانهي  
 المقاوماتي ف 

 قيمتها.ي حسب على

ي: رياضيا

ييتوزعيعلىيمجموعةيالمقاوماتي:ي يالتياريالكلى 

IT = I1 + I2 + I3 

ينفسهيلجميعيالمقاوماتي:ي يالجهديالكلى 

VT = V1 = V2 = V3 

يمقاليبيالمقاوماتي:ييالمقاومةيالمكافئةيتساوييحاصليجمع
1

𝑅𝑇
=

1

𝑅1
+

1

𝑅2
+

1

𝑅3
 

يوعددهاي)يني(ي،يتكوني:ي يلمجموعةيمنيالمقاوماتيالمتساويةيالمتصلةيعلىيالتوالى 

𝑹

𝒏
=  TR 

يالتوصيليعلىيالتوازيي:ي  
 انتبهيف 

ي •  
ي على التوصيل ف  قيمة التوالى  قيمة أصغر المكافئة المقاومة تكوني أصغريي مني

ي مقاومة  
 الدارةي.ي ف 

ي •  
 فيها الماري فانيالتيار المقاومات احدي سلك انقطع إذا التوصيل من النوعي هذاي ف 

يبقيةيالمقاوماتيتعملي.ي ، يتوقف فقط  وتبق 

عنديوصليمجموعةيمنيالمقاوماتيعلىيالتوازيي،ييكونيالجهديثابتاي،يويتوزعيالتياريي •
)يي القانوني ،يييي(يييV = I R،يوحسبي ي الأكت  التياري ذاتي ي الأصغريه  المقاومةي فإني

ييي(ييP = I Vالقانوني)ييوحسب ي،يوه  يذاتيالقدرةيالأكت  فإنيالمقاومةيالأصغريه 
ي.ي يتستهلكيطاقةيأكت   

 الت 

يفسريالعباراتيالآتيةي:ي

يالمنازليعلىيالتوازيي.ي -  
 توصليالمصابيحيف 

يأقلي - يلدارةيفيهايثلاثيمقاوماتيموصولةيمعايعلىيالتوالى  يالكلى   
يكونيالتياريالكهربائ 
ي  
يف  يالدارةينفسهايعنديوصليالمقاوماتيعىيالتوازيي.يمنيالتياريالكلى 

ينحافظيعلىيفرقيالجهديالذيي - لأنيالمصابيحيتعمليعلىيفرقيالجهدينفسه،يوك 
تحتاجيإليهيوهويفرقيجهديالمصدريتوصليعلىيالتوازييوللمحافظةيعلىياستمراريي
المصابيحيي توصيلي عندي لأنهي ،ي للتلفي أحدهاي تعرّضي بعدي ي حت  المصابيحي إضاءةي

يمصباح.يبطريقةيال  
 توازيييتجزّأيتياريالدارةيليسرييكليجزءيف 
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يالمجموعة،يي -  
يمقاومةيف  يمنيمنيأكت  ،يتكونيالمقاومةيالمكافئةيأكت  يدارةيالتوالى   

ف 
يي  
ف  مقاومةي أصغري مني أصغري التوازيي دارةي ي  

ف  المكافئةي المقاومةي تكوني بينماي

𝐼 )المجموعةي.يوحسبيالعلاقةيي =
Δ𝑉

𝑅
ايمعيي( المقاومة؛ييييفإنيالتيارييتناسبيعكسيًّ

يأصغريمنيتياردارةيالتوازيي.ي يدارةيالتوالى   
يالماريف   

 لذاي،ييكونيالتياريالكهربائ 
ي مقدارًاي الأقلي المقاومةي تكون التوازي، على مقاومات نربطي عندما ي ه  اي الأكتر

ً
 للقدرةي استهلاك

يذلك؟ فسر الكهربائيةي،

،يي التياري ويتوزعي ،ي ثابتاي الجهدي يكوني ،ي التوازيي علىي المقاوماتي مني مجموعةي عنديوصلي

ي،يوحسبيالقانونيييي(يييV = I Rوحسبيالقانوني)يي يذاتيالتياريالأكت  فإنيالمقاومةيالأصغريه 

يي(ييP = I V)ي يتستهلكيطاقةيأكت   
يالت  ي،يوه  يذاتيالقدرةيالأكت  يفإنيالمقاومةيالأصغريه 

, 2Ω )ثلاثيمقاوماتيي 3Ω , 6Ω )يتكوني:يل،يكيفينصلهايمعايومعيمصدريجهديثابتيي

يالمقاومةيي  
يماييمكني.يي( 2Ω )القدرةيالمستهلكةيف  يييأكت 

يالمقاومةيي  
يماييمكني.يي( 6Ω )القدرةيالمستهلكةيف   أكت 

 علىيالتوازيي.ي -
ي.ي - يعلىيالتوالى 

خمسةيي الشكلي ي يبي  

ثلاثيي ي  
ف  متماثلةي مصابيحي

داراتي،يوصلتيمعيثلاثيي

رتبيي .ي متماثلةي بطارياتي

وفقي تصاعدياي الداراتي

يكليمنهاي.ي  
 CييييييييييييييييييييييييييBييييييييييييييييييييييييAيييييييييالقدرةيالمستهلكةيف 

𝑃𝐶 > 𝑃𝐴 > 𝑃𝐵  

ييييA , B , Cأييالمصابيحي)يي يالشكليالمجاوريأكتر  
(يف 

يإضاءةي،يعلمايبأنيمقاومةيالمصابيحيالثلاثيمتماثلةي.ي

ي.يي( A )المصباحي

ي

يالشكليالمجاوري.ي  
ياحسبيالمقاومةيالمكافئةيف 

𝑅𝑒𝑞 = 150 Ω 

ي

 

ي  
ف  المكافئةي المقاومةي احسبي

ي)ي ي(ي.ييa , bالشكليبي  

𝑅𝑒𝑞 = 11.67 Ω 

ي
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ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ي)ي يالشكلي:ييa , bاحسبيالمقاومةيالمكافئةيبي    
ي(يف 

𝑅𝑒𝑞 = 19 Ω 

ي

ي

يالحالاتيي  
يالشكليالمجاوريأوجديالمقاومةيالمكافئةيف   

ف 

يالآتيةي:ي

ي(يمفتوحاي.ييsإذايكانيالمفتاحي)ي -

ي(يمغلقاي.ييsإذايكانيالمفتاحي)ي -

𝑅𝑒𝑞يي(يمفتوحاييsإذايكانيالمفتاحي)ي - = 50 Ω  

𝑅𝑒𝑞مغلقاي(ييsإذايكانيالمفتاحي)ي - = 18 Ω  

يالشكليإذايكانتيجميعيالمقاوماتيمتساويةي،يي  
ف 

)يي تساويي المكافئةي المقاومةي ،ييييΩ 7وكانتي (ي

ياحسبيمقداريكليمقاومةي.ي

𝑅𝑒𝑞 = 3 Ω 

ي،يومرةيعلىيييnمجموعةيمنيالمقاوماتيالمتساويةيعددهاي)يي (ي،يوصلتيمرةيعلىيالتوالى 

يي ضعفيالمقاومةيالمكافئةييي64التوازيي،يفوجديأنيالمقاومةيالمكافئةيللمجموعةيعلىيالتوالى 

يعنديوصلهايعلىيالتوازيي،يأوجديعدديهذهيالمقاوماتي.ي

𝑛 = 8 

يي  
ف  الماري ي  

الكهربائ  التياري كاني إذاي الشكلي ي  
ف 

،يوكانيفرقييييA 2مجموعةيالمقاوماتييساويييي

ي ي  
الكهربائ  يV= 12  abVالجهدي احسبيي ،ي

يالمقاومةيالمكافئةيللمجموعةي.ي

𝑅𝑒𝑞 = 6 Ω 

يالمقاومةي)يي  
يالشكليالمجاوريإذايكانيالتياريالماريف   

(ييساوييييΩ 10ف 

ي(ي،ياحسبي:ييA 2)ي

ي)يي - يالمقاومتي    
ي(ي.ييΩ , 9 Ω 15التياريالماريف 

يالمجموعةي.ي -  
يطرف  يفرقيالجهديبي  

𝐼15 = 1.33 𝐴 , 𝐼9 = 3.33 𝐴 

 Δ𝑉 = 50 𝑉 

يالشكليمتساويةي،يومعتمدايعلىي  
إذايكانتيجميعيالمقاوماتيف 

ي)ي ي(ي.ييAالبياناتيالمثبتةيعلىيالشكلي،يأوجديقراءةيالأميت 

𝐼 = 4 𝐴 
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ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ي)ييييw , 120 v 40مصباحاني،يكتبيعلىيالأولي)يي  
(ي،يأوجديييw , 120 v 60(ي،يوعلىيالثائ 

يكليمنيالحالاتيالآتيةي:ي  
يالمقاومةيالمكافئةيلهمايف 

ي.ي -  ييإذايوصلايمعايعلىيالتوالى 

يإذايوصلايمعايعلىيالتوازيي.ي -

𝑅𝑒𝑞 ي توالى 
= 600 Ω 

𝑅𝑒𝑞 توازيي = 144 Ω 

يانتبهي:ي

ييمكنيتبسيطهاي(يي  
يالدارةيالبسيطةي)يالت   

 ف 

𝐼 =
∑ 𝜀

∑ 𝑅
 

 مثال كتاب : 

ي
 مثال كتاب : 

 
 مثال كتاب : 
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ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 مثال كتاب : 

ي
علىيي بإهماليمعتمداي ،ي عليهي المثبتةي والبياناتي الشكلي

ي،ياحسبيكليمني:ي يالمقاوماتيالداخليةيلكلتايالبطاريتي  

يتياريالدارةيوحددياتجاههي.يي

ي)يي يالنقطتي   ي(ي.ييb(يوي)ييaفرقيالجهديبي  

𝐼 = 0.5 𝐴 

Δ𝑉 = 2.5 𝑉 

ي

إذايكانيي ،ي المجاوري الشكلي ي  
ف  المبينةي الدارةي ي  

ف 

(ي،ياحسبيالقوةيالدافعةييييA 1.5تياريالدارةي)يي

ي(ي.ييℇالكهربائيةي)ي

𝜀 = 70.5 𝑉 

معتمدايعلىيالبياناتيالمثبتةيعلىي

الدارةيالبسيطةيالمجاورةي،يأوجديي

ي:ي  
يماييأئ 

ي)يي ي(ي.ييAقراةيالأميت 

ي)يي ي(ي.ييVقراءةيالفولتميت 

ي(ي.ييI 1I ,2التياراتي)يي

𝐼 = 0.4 𝐴 

Δ𝑉 = 2 𝑉 

𝐼1 = 0.27𝐴 , 𝐼2 = 0.13 𝐴 

ي،يوي تيبي،يعنديفتحيالمفتاحييييRالمقاومةي)ييييجهديماذاييحدثيلكليمني)يقراءةيالأميت  ((يعلىيالت 

يالدارةيالمجاورةي؟ي  
يف 

يثابتةي يثابتةيي  يتقلي،يتبق  يتزدادي،يتبق 

يتقلي،يتزداديي يتزدادي،يتقلي

يثابتةي  تزدادي،يتبق 

ي
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يالشكلي،يي  
يالدارةيالمبينةيف   

عنديغلقيالمفتاحي)يحي(يف 

ي ي)ييييA)ييييفإنيقراءةيكليمنيالأميت  (ييييV(ي،يوالفولتميت 

تيبي:ي ي علىيالت 

يتزدادي،يتقلييييتزدادي،يتزداد

يثابتةي يثابتةيييتزدادي،يتبق  يتقلي،يتبق 

يتزدادي،يتقلي

رانتبهر:ر

يي يييي–تزداديالمقاومةيالمكافئةيييي–يعنديوصليمقاومةيعلىيالتوالى  يزداديجهديييي–ييقليالتياريالمكاف  

يالبطاريةي.ي

يييي–تقليالمقاومةيالمكافئةيييي–عنديوصليمقاومةيعلىيالتوازييي يقليجهدييي–يزداديالتياريالمكاف  

يالبطاريةي.ي

ي  
يالشكليالذيييمثليدارةيكهربائيةيبسيطةي،يإذايكانتيقراءةييف 

ي)يي ،يواعتمادايييي𝑉 36(يقبلياغلاقيالمفتاحيتساويييييVالفولتميت 
علىيالبياناتيالمبينةيعلىيالشكلي،ياحسبيعنديغلقيالمفتاحيي

ي:
ي.ي -   قراءةيالفولتميت 
يتنتجهايالقوةيالدافعةي)ي -  

 (ي.يي𝜀القدرةيالت 
Δ𝑉 = 33.23 𝑉 

𝑃 = 99.72 𝑊 

معتمدايعلىي ،ي بسيطةي دارةيكهربائيةي المجاوري الشكلي ي يبي  

)يي ي الفولتميت  قراءةي أني علمتي وإذاي ،ي وبياناتهي (ييييVالشكلي

ييV 4.5تساوييي ي(ي.ييA)ي،ياحسبيقراءةيالأميت 

𝐼 = 0.5 𝐴 

المفتاح عندمايكاني ،ي دارةيكهربائيةي المجاوري الشكلي  يمثلي

تساوييي ي الفولتميت  قراءةي غلقيييي9𝑉مفتوحايكانتي وبعدي ،ي

, 𝜀 )،ياحسبيمقداريكليمنييي8𝑉المفتاحيأصبحتيي 𝑟 )ي.يي

𝜀 = 12 𝑉 , 𝑟 = 2 Ω 

ي
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 الدوائر الكهربائية وقانون كيرتشوف 

تشوفرالأولر:ر رقاعدةركي 

 فإنها التفرع نقطةي الى الشحنةي كمية وصولي عندي

ي كما كذلك توزيعهي يتمي التياري وعليهيفان تتوزع  
 الشكل ف 

قاعدة ولذلك ، المجاور تشوف تعدي  صيغة الأولى كت 

ي .الشحنةي حفظي لقانون أخرى

 ي: رياضياي

+ … 3+ I 2+ I 1= I TI 

Out= Ʃ I InI Ʃي

تشوفر قاعدةر نصر ي اتصالي نقطة أي عنديرر:الأولر كي   
التياراتي مجموعي يكوني كهربائيةي دارة ف 

)ي مني الخارجةي التيارات مجموع يساوي التفرع الىي الداخلة ،ي ي المجموع التفرعي  الجت 

يصفري(ي.ي يساوي التفرع نقطة عند للتيارات

مني المجاوريجزءاي الشكلي يمثلي

مستعيناي ،ي كهربائيةي دارةي

احسبيي عليهي المثبتةي بالبياناتي

ي(ي.ييI 2, I 1I ,3شدةيالتياراتي)ي

𝐼1 = 6𝐴 

𝐼1 = 15𝐴 

𝐼1 = 5𝐴 
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يالشكليالمجاوريجزءايمنيدارهيكهربائيهيي يبي  
ي  
اذايكانيفرقيالجهدييي.ييييسرييفيهايتياريكهربائ 

يي يالنقطتي   , 𝑎 )بي   𝑏 )يساوييييي( 60 𝑉 )ي
 :ييفجدي،

اتيي - ,𝐴1 )قراءهيالاميت  𝐴2 )ي.يي
ي - بي   للدارهي المكافئهي المقاومهي

ي , 𝐴 )النقطتي   𝐵 )ي.يي
𝐴1 = 3.8 𝐴 , 𝐴2 = 2𝐴 

𝑅𝑒𝑞 = 12 Ω 

يمثليالشكليجزءايمنيدارةيكهربائيةي،يمستعينايبالبياناتي

ي)يي  
يالشكلي،ياحسبيمقداريالتياريالكهربائ   

 (ي.يييIالمثبتةيف 

𝐼 = 6𝐴 

 

ي

تشوفرالثانيةر:ر رقاعدةركي 

تشوفر قاعدةر نص ي المجموع :الثانيةر كي  ات الجت  ي للتغت   
ي الجهد ف  المساريي عناصر عت 

ي المغلقي  
تشوف قاعدة ويتعديي.صفرا يساوي الكهربائيةي الدارة ف   أخرى صيغة الثانية كت 

 .الطاقة حفظ لقانون

يرياضياي:ي

Ʃ ℇ – Ʃ I r + Ʃ I R = 0 

ر:ر  
تشوفرالثائن رانتبهرعندرتطبيقرقانونركي 

 نطرح بالمقاومةي مرورا التيار اتجاه معي الحركة عند : أولار

المقاومة ي نكتب أي ، جهدي  
ييييييييييييييييالرياضيةي المعادلة ف 

ي(ي.ييI R – )ي

 بالمقاومةي مرورا التياري اتجاه عكسي الحركة عند : ثانيار

ي نكتبي أيي ،ي المقاومةي نجمعيجهدي  
الرياضيةييي المعادلةي ف 

ر (يي.ييI R + )ي

 الىي السالب من( البطاريةيي مع الحركة عند : ثالثا

ي)الموجبي  الدافعة القوة نجمعي بالبطارية مروراي

يالمعادلة نكتبي أيي ، الكهربائيةي  
 (ي.ييℇ +الرياضيةي)ي ف 

)يمن عكس الحركة عند : رابعار  الى الموجب البطاريةي

 الكهربائيةي الدافعة القوةي نطرح بالبطارية مرورايي)السالب

يالمعادلة نكتب أي ،  
ي(يي.ييℇ – الرياضيةي)ي ف 
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يالشكلي،يمعتمدايعلىي  
يكمايف  تكونيدارةيكهربائيةيمنيعروتي  

يبياناتيالشكلي،ياحسبي:ي

ي(ي.ييI 2I ,3قيميالتياراتي)يي

ي(ي.يي3rمقداريالمقاومةيالداخليةي)ي

𝐼2 = 3𝐴 , 𝐼3 = 5𝐴  

𝑟3 = 1Ω 

ي

ي

ي إذايكانتيقراءةيالأميت  ،ي المجاورةي الدارةي ي  
يييييييف 

ي(ي.يجدي:ييA 3(يتساويي)ييA)ي

ي(ي.ييI 1I ,2التياراتي)ي •

ي(ي.ييℇالقوةيالدافعةيالمجهولةي)ي •

𝐼1 = 1𝐴 , 𝐼2 = 2𝐴  

𝜀 = 15 𝑉 

ي

يالداريالكهربائيهيالمجاوره  
احسبيشدهييي.ييف 

يكلي  
 .ييمسارالتياريالماريف 

𝐼المسار الأيمن = 0.47 𝐴 

𝐼المسار الأوسط = 1.6 𝐴 

𝐼المسار الأيسر = 1.13 𝐴 

يالشكلي،ياوجديي  
اعتمادايعلىيالبياناتيالمثبتةيف 

ي:ي  
يماييأئ 

المقاومةيي - ي  
ف  الماري ي  

الكهربائ  التياري

( 8Ω )ي.يي

يي - ,𝑅1 )مقداريكليمنيالمقاومتي   𝑅2 )ي.يي

ي.ي - يقراءةيالفولتميت 

𝐼 = 2 𝐴 

𝑅1 = 10 Ω , 𝑅2 = 5.67 Ω 

Δ𝑉 = 27 𝑉 

(ي،ياحسبيجهديييI = 2 Aمعتمدايعلىيالشكلي،يوإذايكاني)يي

ي(ي.يييaالنقطةيي)ي

𝑉𝑎 = 4 𝑉 

ي
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ا؟يماذاييحدثيلمقاومةيبعضيالمواديعنديدرجاتيحرارةيم
ً
 نخفضةيجد

 .تنخفضيمقاومتهايفجأةيلتصبحيصفرًا

 ؟ي(Tc) مايدرجةيالحرارةيالحرجة

يأعلىيدرجةيحرارةيتتحوليعندهايالمادةيإلىيحالةيالتوصيليالفائقي  .ه 

ةيللمواديفائقةيالتوصيل؟ي عديدرجةيالحرارةيالحرجةيخاصيةيممت  
ُ
 لماذايت

 .صةيبهالأنيكليمادةيفائقةيالتوصيليلهايدرجةيحرارةيحرجةيخاي

يمادةيفائقةيالتوصيل؟ي  
يف   
 ماذاييحدثيللتياريالكهربائ 

يالطاقة  
 .يمكنيللتياريأنييسرييدونيفقديف 

 لماذايلايتحتاجيالمواديفائقةيالتوصيليإلىيمصدريفرقيجهد؟

 .لأنيمقاومتهايتساوييصفرًا

 ؟Tc يماذاييحدثيللمادةيإذايارتفعتيدرجةيحرارتهايفوق

 .عيةيوتظهريلهايمقاومةيكهربائيةتعوديإلىيحالتهايالطبي

؟  
يالشكليالبيائ   

 مايمثاليلمادةيفائقةيالتوصيليموضحةيف 

 .(Hg) الزئبقي

 مايقيمةيدرجةيالحرارةيالحرجةيللزئبق؟

Tc = 4.2 K. 

يمقاومةيالزئبقيمعيدرجةيالحرارةيفوق  ؟Tc يكيفيتتغت 

 .تزداديالمقاومةيبزيادةيدرجةيالحرارة

يدهاياذكريأمثلةيلم  .واديتتحوليإلىيفائقةيالتوصيليعنديتت 

 .الألمنيوم،يالقصدير،يالرصاص،يوالإنديوم

يدهما؟ يالتوصيليعنديتت   
 هليالنحاسيوالذهبييصبحانيفائق 

 .لا،يلاييتحولانيإلىيمواديفائقةيالتوصيل

يتصبحيفائقةيالتوصيليعند  
 ؟يTc = 92 K مايالمادةيالت 

 .الباريوميواللانثانيوميوالنحاسمركبيمنيأكسيدي

 ؟يK 92هليتوجديمواديفائقةيالتوصيليعنديدرجاتيأعلىيمنيي

 .K 134نعم،يتوجديمواديتصليدرجةيحرارتهايالحرجةيإلىي

يمجاليالتوصيليالفائق؟ي  
يف  يللباحثي    مايالطموحيالمستقبلى 

 .الوصوليإلىيمواديفائقةيالتوصيليعنديدرجةيحرارةيالغرفة



 
 
 

 

 مع تمنياتي لكم بالتوفيق والتفوق
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 تطبيقاتيالمواديفائقةيالتوصيل؟يمايأهم

ا
ً
 .توليديمجالاتيمغناطيسيةيقويةيجد

ستخدميهذهيالمجالاتيالمغناطيسيةيالقوية؟ي
ُ
 أينيت

يومسرعاتيالجسيماتي يالمغناطيس  يأجهزةيالرني    
 .ف 

 ماذاييوضحيشكليالمغناطيسيالمعلقيفوقيقرص؟

يباستخداميمادةيفائقةيالتوصيل  .ظاهرةيالرفعيالمغناطيس 

 مايسببيارتفاعيالمغناطيسيفوقيالمادةيفائقةيالتوصيل؟

يمغناطيسيًايمعاكسًاييرفعيالمغناطيس
ً
يالمادةيمجالً  

ديتياراتيف 
ّ
 .تول

يالتجربة؟ي  
يالسائليف  وجي  

 مايدوريالنيت 

يديالمادةيإلىيمايدونيدرجةيالحرارةيالحرجة  .تت 

 وصيل؟كيفياستفادتيالقطاراتيالحديثةيمنيالمواديفائقةيالت

قةيمغناطيسيًايعاليةيالسرعة
ّ
يقطاراتيمعل  

 .باستخدامهايف 

ينقليالكهرباء؟  
ةياستخداميالمواديفائقةيالتوصيليف   مايمت  

 .نقليالطاقةيدونيأييضياعيللطاقة

ي

ي

ي

ي

ي

ي
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