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 ملاحظات
 

 عرف التيار  الكهربائي بأنه : معدل مرور الشحنة عبير مقطع الموصل بالنسبة للزمني

 ملاحظات :

لأن متوسط على إلكترونات حرة تتحرك عشوائياً مما يجعل التيار الكلي مساوياً للصفر  تتحتوي الموصلا -
التي تعبر مقطع المواصل باتجاه يساوي عدد الإلكترونات التي تعبر مقطع الموصل في عدد الإلكترونات 
 الاتجاه المعاكس 

عند وضع طرفي الموصل في مجال كهربائي أو تحت تأثير فرق جهد كهربائي فإنها سوف تتحرك باتجاه  -
 0واحد بعكس خطوط المجال الكهربائي مما يؤدي إلى نشوء تيار كهربائي 

لتيار الكهربائي بسبب حركة الإلكترونات الحرة وقد ينشأ بفعل حركة الأيونات الموجبة قد ينشأ ا -
 0والسالبة في المحاليل 

 يكون اتجاه التيار في الموصلات باتجاه حركة الشحنات الموجبة ) عكس اتجاه الشحنات السالبة ( -

    

 

 الأمبير (يقاس التيار الكهربائي بوحدة )كولوم/ث ( وتسمى هذه الوحدة  ) 

 ث ( 1كولوم ( خلال )  1الأمبيــــر : شدة التيار في موصل عندما يعبر مقطعه شحنة مقدارها )

 : أنواع المواد من حيث تمريرها للشحنات

المواد الموصلة ) تسمح بالشحنات بالانتقال من خلالها بسهولة مثل ) الفلزات ، المحاليل الكهرلية ،  -
 الغازات المخلخلة (

عازلة : هي المواد التي لا تسمح للشحنات بالمرور من خلالها بسهولة إلا إذا تعرضت الشحنات المواد ال -
 إلى مجال كهربائي قوي يجبرها على الحركة ) الهواء ، الفراغ ، الخشب ، المطاط(
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  : ملاحظات حول التيار الكهربائي

عكس خطوط المجال وفي الدارة ) التيار الإلكتروني ( ب حركة الإلكتروناتيكون التيار الناتج عن  -
 .الكهربائية من القطب السالب إلى القطب الموجب 

يكون التيار الناتج عن حركة الشحنات الموجبة باتجاه خطوط المجال ويسمى التيار الاصطلاحي ويكون  -
 .في الدارة الكهربائية من الموجب إلى السالب 

أن تفقد جزءاً من طاقتها الحركية ولكنها ز ينتج عن تصادم الإلكترونات مع بعضها ومع ذرات الفل -
 تتسارع ثانية بفعل تأثير المجال الكهربائي عليها 

 الانسياقيةمتوسط سرعة الإلكترونات دخل الموصل تسمى السرعة  -

 تظهر الطاقة التي تفقدها الإلكترونات بسبب التصادم على شكل ارتفاع في درجة حرارة الفلز . -

 الفلزات صغيرة جداً بضع ملمترات في الثانية الواحدة بسبب العدد الهائل تكون السرعة الانسياقية في -
للإلكترونات الحرة لكل وحدة حجوم مما يزيد احتمالبة تصادمها وفقدانها للطاقة والتي تظهر على شكل 

 حرارة 

 في موصل فلزي  رالعوامل التي تعتمد عليها شدة التيا
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  في الموصل عند مرور تيار كهربائي فيه إعاقة الإلكترونات الحرة :  المقاومة الكهربائية 

: التيار الكهربائي المار في موصل يتناسب طردياً مع فرق الجهد بين طرفي الموصل عند ثبوت  قانون أوم
 0درجة الحرارة 

وصلة مثل الفلزات ) نعني بثبوت درجة الحرارة ثبوت المقاومة والسبب في ذلك أن ارتفاع درجة حرارة المواد الم
تؤدي إلى زيادة مقاومة المادة بينما ارتفاع درجة الحرارة بالنسبة للمواد العازلة مثل الزجاج تؤدي إلى إنقاص 

 المقاومة (

متجـقانون أوم                 حيث   جـ: فرق الجهد بين طرفي الموصل 

 ت: شدة التيار المار في الموصل      م: مقاومة الموصل                                                 

 ( وتساوي ) فولت/ أمبير( Ωتقاس المقاومة بوحدة الأوم )

 فولت  1أمبير عندما يكون الفرق في الجهد بين طرفيه  1الأوم : هي مقاومة موصل يسري فيه تيار شدته 

 أوم ؟ 10ماذا نعني بالقول إن مقاومة موصل ما هي  سؤال :

 ( أمبير عبر مقطع الموصل1فولت عند مرور تيار شدته ) 10نعني أن فرق الجهد بين طرفي الموصل يرتفع بمقدار 

 العوامل التي تعتمد عليها المقاومة :

 (نوع مادة الموصل ويعبر عنها بمقاومية الموصل ) -1

 دة طول الموصل () يزداد معدل التصادمات في الموصل بزياطول الموصل ) ل ( والتناسب طردي -2

 ) يقل معدل التصادمات في الموصل بزيادة مقطع الموصل (مساحة مقطع الموصل والتناسب عكسي  -3

 تقاس مقاومية الموصل بوحدة  )أوم.م(
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 2م1م ومساحة مقطعه 1مقاومة فلز طوله  :تعريف المقاومية

 ةيملاحظات على المقاوم

 لمقاومية إلى ) موصلات ، وأشباه موصلات ، ومواد عازلة (تصنف المواد حسب قيمة ا -1
 تستخدم المواد العازلة كهربائياً في صناعة مقابض أدوات صيانة الأجهزة الكهربائية  -2
تزداد مقاومية الموصلات بازدياد درجة حرارتها بسبب زيادة طاقتها الحركية وزيادة احتمالية التصادم  -3

 فيما بينها 
المواد الفلزية إلى الصفر إذا انخفضت درجة حرارتها إلى درجات منخفضة دون تهبط مقاومية بعض  -4

 الصفر  وتسمى مواد فائقة الموصلية )تنقل الطاقة الكهربائية دون ضياع (
توليد مجالات مغناطيسية في أجهزة الرنين المغناطيسي والقطارات تستخدم المواد فائقة الموصلية في  -5

 الكهربائية 

 من حيث علاقة كل من التيار بفرق الجهد: أنواع الموصلات

الموصلات الخطية) الأومية ( : وهي الموصلات التي تكون فيها العلاقة بين التيار المار في الموصل وفرق  -1
 الجهد بين طرفية خطية وينطبق عليه قانون أوم مثل الفلزات 

قة بين فرق الجهد بين طرفي الموصل المقاومات اللاخطية) اللاأومية ( : وهي المقاومات التي تكون العلا -2
 وشدة التيار المار فيه غير خطية ولا ينطبق عليه قانون أوم مثل المحاليل وأشباه الموصلات 
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 أولاً : التوصيل على التوالي :

 خصائص التوصيل على التوالي :

وطرف الثانية  يوصل طرف المقاومة الأولى بطرف المقاومة الثانية -1
بطرف الثالثة وهكذا ثم تتم عملية وصل الأطراف النهائية 

 0للمقاومات مع المصدر

من الواضح أن المقاومات سيسري فيها نفس التيار بحيث يكون التيار في المقاومة الأولى يساوي التيار  -2
 0قاومة المكافئة في المقاومة الثانية ويساوي التيار في المقاومة الثالثة ويساوي التيار في الم

 م ( بحيث × يتجزأ الجهد على المقاومات حسب قيمة المقاومة حسب قانون أوم ) جـ = ت  -3

 000000+ 3+ جـ2+ جـ1= جـك جـ 

 0000+3م×+ ت2م×+ ت1م×= تكم× ت 

 00000000+3+ م 2+ م1= مك م

 أي أن المقاومة الكلية أكبر من أكبر مقاومة في المجموعة  -4

 لة على التوازي يفصل التيار عن باقي الدارة إذا فصلت مقاومة موصو  -5

 يوصل الأميتر مع الدارة على التوالي نظراً لمقاومته الصغيرة بحيث لا يؤثر على تيار الدارة  -6

 
ملاحظـــــــــة    : نستفيد من توصيل المقاومات على التوالي في حماية الأجهزة الكهربائية من فرق الجهد 

ز مقاومة على التوالي)مقاومة حماية ( مما يؤدي إلى أن يتجزأ الجهد بينها العالي حيث يوصل مع الجها
 وبين الجهاز المراد حمايته

 دق

 3م 2م 1م

 ت

 1جـ 2جـ 3جـ
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 التوصيل على التوازي

تتم عملية التوصيل على التوازي بحيث توصل أطراف المقاومات 
 ) أ ، ب( لاحظ الشكل بنقطتين مشتركتين 

رق تشترك جميع المقاومات بنفس فرق الجهد بحيث أن ف -1
( 2( يساوي فرق الجهد بين طرفي )م1الجهد بين طرفي ) م

( ويساوي فرق الجهد بين 3ويساوي فرق الجهد بين طرفي ) م
 (كطرفي المقاومة المكافئة لها )م

يتجزأ التيار في المقاومات عند وصوله إلى نقطة التفرع )ب(  -2
ار كل مقاومة حسب قانون ثم يتجمع مرة أخرى ويخرج على شكل ) ت ( عند النقطة )أ( ويحسب تي

تأوم )
م

جـ
) 

 3+ت2+ ت1= تكت

 

 

 تكون المقاومة المكافئة لمجموعة المقاومات الموصولة على التوازي أقل من أقل مقاومة في المجموعة  -3

 إذا فصل فرع من المقاومات الموصولة على التوازي لا يؤثر على باقي الأفرع  -4

 توازي مع الدارة نظراً لمقاومته العالية وحتى لا يؤثر على تيار الدارة يوصل الفولتميتر على ال -5

 

 

 

 

 

 1م

 2م

 3م

 دق

 ب أ

 ت

 1ت

 2ت

 3ت

 ت
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إذا علمت أن عدد الشحنات الذي يعبر مقطع موصل خلال ثانية 
( 2سم20إلكترون وأن مساحة مقطع الموصل )  1020واحدة هو 

(  أحسب 3إلكترون / سم 1020وعدد الإلكترونات تساوي )
 .السرعة الانسياقية 

 على النحو التالي  3لًا : نحول  )نَ ( إلى وحدة  إلكترون/مأو 

 

 (2م4-10×20)أ=     2نحول المساحة إلى م

 نحسب مقدار الشحنة التي تعبر مقطع الموصل ثم نحسب التيار 
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اعتمد على الشكل المجاور الذي ا
يمثل العلاقة بين مقاومة موصل 
فلزي وطوله لموصل مساحة مقطعه 

 مقاومية الموصل( واحسب 2ملم 020.)

فلزي من فلز ما مساحة مقطعه ) أ(يسري فيه تيار ) ت(  صلمو م 
أ ( فأي العبارات  2) الموصل إلى مساحة مقطع  بزيادة إذا قمنا 

 التالية صحيحة فيما يتعلق بشدة التيار والمقاومة للسلك الفلزي :

 لى الضعف يزداد التيار إلى الضعف بينما تزداد المقاومة إ -1

 يقل التيار إلى النصف بينما تزداد المقاومة إلى الضعف  -2

 ة إلى النصفميزداد التيار إلى الضعف بينما تقل المقاو  -3

  يقل التيار إلى النصف بينما تقل المقاومة إلى النصف -4
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= أردنا صناعة سخان كهربائي من سلك مصنوع من التنجستن ) 
 فولت(250)جهد مقدارهأوم .م ( بحيث يوصل بفرق   10-8×5.6

أمبير ( أحسب طول السلك اللازم لذلك إذا  5ويتحمل تيار شدته ) 
   2م5-10×1علمت أن مساحة مقطع السلك ) 
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 توصيل المقاومات وراق عمل

 

 من خلال الأشكال التالية أحسب المقاومة الكلية للمجموعة :
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 2الشــــكل 
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 : اعتمد على الشكل المجاور واحسب ما يلي

 المقاومة المكافئة للمجموعة -1

  ل مقاومةالتيار المار في ك -2
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 اعتمد على الشكل المجاور واحسب 

 المقاومة المكافئة  -1

 التيارات المبينة بالأرقام -2

 فرق الجهد بين طرفي كل مقاومة -3
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( إذا كان المصدر الكهربائي المتوفر يعطينا ) أمبير 5، فولت  25فرق جهد ) مكتوب عليهجهاز كهربائي 
 ل الجهاز بتوصيل مقاومة حماية معه إذا علمت أجب عما يلي :فولت ( وأردنا تشغي 250

 كيف نوصل مقاومة الحماية مع الجهاز ولماذا ؟ -1

 أحسب مقدار مقاومة الحماية اللازم توصيلها مع الجهاز . -2

 الحل :

توصل مقاومة الحماية مع الأجهزة الكهربائية على التوالي لتقوم بتجزئة  -1
 )لاحظ الرسم (على الجهد المناسب  الجهد بحيث يحصل الجهاز الموصول

2-   

 

 

 

 

 

من نفس  وصلت ثلاث مقاومات
على الشكل  المادة على التوالي 

أحسب المقاومة المكافئة للمجموعة المجاور 
: 
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 ( أحسب المقاومة المكافئة قبل وبعد إغلاق المفتاح 5،  4في الشكل)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



17 
 

 
 

 0775866249خلوي:           إربد الحي الشرقي قرب حديقة تونس            عدنان ملكاوي
 

 

مبين ماذا تتوقع أن يحدث لقراءة كما هو ث مصابيح كهربائية متشابهة موصولة  يمثل ثلا الشكل المجاور 
عند غلق المفتاح ) ح (  الفولتميتر  والأميتر

 المبين في الشكل مع التعليل 

 

 

 

 

 

 

في الشكل المجاور أحسب المقاومة 
 المكافئة في الحالات التالية 

إذا قمنا بوصل مصدر الجهد مع  -1
 النقطتين )أ ، ب (

إذا قمنا بوصل مصدر الجهد مع  -2
 النقطتين )أ ، ج (

إذا قمنا بوصل مصدر الجهد مع  -3
 النقطتين )أ ، د (
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لتحريك الشحنات لا بد من توفير فرق جهد  -
 كهربائي ) مجال كهربائي( بين طرفي المقاومة 

عد وصل البطارية فإن فرقاً في الجهد الكهربائي  -
كيميائي فيها فيصبح أحد ينشأ عن التفاعل ال

 أقطابها موجباً والآخر سالباً 

تنتقل الشحنات الموجبة ) التيار الاصطلاحي (   -
في الأسلاك من القطب الموجب )جهد مرتفع ( 
إلى القطب السالب)جهد منخفض( للبطارية 

 بمعدل زمني ثابت )تيار ثابت (

عند مرور الشحنات عبر المقاومات تخسر جزء  -
ظهر على شكل حرارة ( بسبب من طاقتها ) ت

التصادمات فتعمل القوة الدافعة على تعويض 
 الطاقة المفقودة فتستهلك طاقة البطارية 

تقوم البطارية بتزويد الشحنات الموجبة بالطاقة لإكمال دورتها ونقلها من القطب السالب للبطارية إلى  -
 القطب الموجب 

 عند نفاذ البطارية ( -2فتح الدارة فينعدم المجال   عند  -1يتلاشى التيار في الدارة في حالتين )  -

 
 

الشغل اللازم لنقل الشحنة الكهربائية الموجبة من  القوة الدافعة الكهربائية :
 القطب السالب إلى القطب الموجب داخل البطارية 

 
 يرمز للقوة الدافعة الحثية بالرمز                   

 
 الشحنات الموجبة داخل المصدر                            حيث يشير السهم إلى اتجاه حركة 
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 الهبوط في الجهد بين طرفي القوة الدافعة :
يعني الهبوط في الجهد بين طرفي القوة 

مقدار فرق الجهد الدافعة الكهربائية أن 
بين طرفي القوة الدافعة أقل من قيمتها 

وسبب ذلك استهلاك جزء من الجهد بين 
بالمقاومة الداخلية للقوة  طرفي ما يسمى

 (دالدافعة )م
 
 

 دم×ت – د= قبين طرفي القوة الدافعة جـــــ
 

 دم×حيث أن مقدار الهبوط في الجهد = ت
( هو نفس فرق الجهد بين خفرق الجهد بين طرفي المقاومة الخارجية )م ✓

 طرفي القوة الدافعة 

 يكون فرق الجهد بين طرفي القوة الدافعة = القوة الدافعة  ✓
 د= قبين طرفي القوة الدافعة جـــــ             

 في حالتين 
عندما تكون الدارة مفتوحة ) ت=صفر( وبالتالي الهبوط في  ▪

حتى لو كان الفولتميتر موصول فمقاومته الجهد =صفر 
 كبيرة وبالتالي التيار يؤول إلى الصفر 

 عندما تكون المقاومة الداخلية للقوة الدافعة =صفر  ▪
 قة القوة الدافعة في المقاومات الخارجية والمقاومات الداخلية تستهلك طا ✓
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لنقل شحنة بين نقطتين بينهما فرق جهد خلال : الشغل المبذول القدرة الكهربائية هي 
  وحدة الزمن 

 

 القدرة التي تنتجها القوة الدافعة الكهربائية:

 

 

 

 

تتحول إلى  لمقاومات مما يؤدي إلى استهلاك طاقة كهربائيةفي نقل الشحنات عبر ا تستنفذ قدرة البطارية حيث 
 اشكال أخرى من الطاقة 
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 يمكن أن نستخدم أحد القوانين التالية لحساب القدرة أو  الطاقــــــــة :

 

 

 

 

 حيث أن قدرة البطارية 

 خم×2ت+  دم×  2تت =دق
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( وأجب عن الأسئلة التي 2،  1اعتمد على البيانات في الشكلين )  :1مسألة 
 تليهما 

في أي من الشكلين  -1
يكون الهبوط في الجهد 
للقوة الدافعة  أكبر ؟ 

 أحسب ذلك  

أكبر بسبب المقاومة الداخلية للقوة قدرة في أي من الشكلين تضيع فيهما  -2
 الدافعة ؟أحسب ذلك 

أحسب  المستهلكة في المقاومة الخارجية أكبر  ؟ قدرةفي أي من الشكلين تكون  -3
 ذلك 

 الحــــــل:

أوم لأنها موصولة  38بما فيها المقاومة الداخلية =  1المقاومة المكافئة للشكل  (1
  على التوالي

  

 أوم  لأنها على التوازي 2.4(=1،2،3للمقاومات ) 2المقاومة المكافئة في الشكل  
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  ليةأوم بما فيها المقاومة الداخ 4.4=  2.4+  2المقاومة الكلية للدارة =  

 

إذا الهبوط في الجهد في حالة التوازي أكبر لأن المقاومة المكافئة أقل وبالتالي 
 سيكون التيار أكبر 

 دم×  2= تم داخليةالقدرة 
 2× 2(1.6= )م داخليةالقدرة التوالي                  

 واط 5.12=                                       
 2× 2(13.63= )م داخليةالقدرة التوازي              

 واط 371.6=                                    
 القدرة الضائعة في حالة التوازي أكبر 

 خم×  2= تخارجيةم القدرة 
 36× 2(1.6= )م داخليةالقدرة التوالي                  

 واط 92.16=                                       

 2.4× 2(13.63= )يةم داخلالقدرة التوازي  
 واط 445.9=                                    

 القدرة المستنفذة في جالة التوازي أكبر من القدرة المستنفذة في حالة التوالي 
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 2مسألة 

فولت ( والآخر )  250واط ،  100مصباحان كهربائيان مكتوب على أحدهما ) 
 ية :فولت ( أجب عن الأسئلة التال 250واط ، 200
إذا وصلا على التوازي ثم وصلا إلى مصدر  المصباحينما هي قدرة كل من  -1

 فولت ( 250جهد )

ما قدرة كل من المصباحين إذا وصلا على التوالي ثم وصلا إلى مصدر جهد )  -2
 فولت ( 250

 الحــــــــــــــــــل:

واط ،  100في حالة التوصيل على التوازي تبقى قدرة كل منهما ثابتة )  (1
واط( لأنهما حصلا على نفس  300واط ( وبالتالي تكون القدرة لهما )200

 الجهد المكتوب على كل منهما 

 في حالة التوالي نحسب المقاومة لكل مصباح  (2
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 3مسألة
ــــع  ــــمـــــت أن جمــــي إذا عــــل
المصـــــــــــابيح متســـــــــــاوية في المقاومة في 
الشـــــــكل المجاور فأجب عن الأســـــــئلة 

 التالية :
ما هي المقاومة  -1

فئة للمجموعة المكا
 ؟قبل غلق المفتاح)ح(

ما هي المقاومة  -2
 ؟المكافئة بعد غلق المفتاح )ح(

في أي حالة تكون القدرة المستنفذة في الدارة أكبر قبل غلق المفتاح أم بعد غلق  -3
 المفتاح ؟

( ما هي المقاومة المكافئة 1إذا أغلقنا المفتاح )ح( ثم احترق فتيل المصباح ) -4
 للدارة ؟

 
 3+م2+م1لق المفتاح = مقبل غك م  (1

 م       لأنها على التوالي 3=                         
بعد غلق المفتاح نلاحظ أن مرور التيار  (2

المبينة وبالتالي لن يمر تيار سيكون بالمسارات 
 أن أن الدارة تصبح على الشكل  3في المصباح 

 
 
 
 

 =م(4= مك) م 3عند احتراق فتيل المصباح  (3
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 4مسألة 
واط ( كان  20فولت ( عندما وصلت بمصباح قدرته ) 15دافعة كهربائية مقدارها )قوة 

 فولت ( أحسب مقدار : 11فرق الجهد بين طرفي القوة الدافعة ) 
 مقاومة المصباح -1
 مقدار المقاومة الداخلية للقوة الدافعة  -2

 
 

 5مسألة 
( 1في الشكل المجاور عند إغلاق المفتاح )ح

امبير ( وعند إغلاق  3 كانت قراءة الأميتر )
المفتاحين معاً أصبحت قراءة الأميتر ) 

 (أمبير أحسب 3.75
 مقدار القوة الدافعة  -1
 مقدار المقاومة الداخلية  -2
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 وراق عمل القدرة الكهربائية

 1مسالة 

عند غلق المفتاح ماذا يحدث لكل مما يلي 
 إذا علمت أن جميع المصابيح متماثلة :

 1المصباح إضاءة  -1

 3، المصباح  2إضاءة المصباح  -2

 شدة التيار في الدارة  -3

 الهبوط في الجهد للقوة الدافعة  -4

 القدرة المستهلكة في المقاومة الداخلية  -5

 القدرة المستهلكة في المقاومة الخارجية  -6
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 2مسألة 
أوم (  10فولت ( عندما وصلت مع مقاومة مقدارها ) 12قوتها الدافعة )بطارية 

 أحسب مقدار المقاومة الداخلية للقوة الدافعة . (أمبير 1أنتجت تياراً شدته ) 
 
 
 
 
 

 3مسألة 
 ما يلي :في الشكل المجاور أحسب 

مقدار القدرة الكهربائية التي  -1
 تنتجها القوة الدافعة الكهربائية .

مقدار الطاقة التي تستنفذها  -2
 ث  10المقاومة الداخلية خلال 

قة التي تستنفذها مقدار الطا -3
 ث  10المقاومة الخارجية خلال 

( 2إذا احترقت المقاومة )م -4
( فما مقدار القدرة 4والمقاومة )م

 المستهلكة في المقاومة الداخلية للقوة الدافعة ؟
 
 
 
 
 



33 
 

 
 

 0775866249خلوي:           إربد الحي الشرقي قرب حديقة تونس            عدنان ملكاوي
 

 

 :4مسألة 
التوالي مع  على( ض<مسمإذا قمنا بوصل مصباحين ) س ، ص ( مختلفين في المقاومة )

 ة عديمة المقاومة الداخلية  أجب عن الأسئلة التالية :قوة دافعة كهربائي
 أي المصباحين سيضيء بشكل أكبر ولماذا ؟ -1

 أي المصباحين سيستهلك قدرة أكبر من القوة الدافعة ؟ -2

 أي المصباحين سيمر فيه تيار أكبر ؟ -3

إذا قمنا بوصل المصباحين مرة أخرى على التوازي مع نفس المصدر أجب عن الأسئلة 
 السابقة 
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في الشكل المجاور يمثل دارة كهربائية بسيطة تتكون من قوة دافعة كهربائية بمقاومتها الداخلية 

 بالإضافة إلى الحمل الخارجي ) المقاومة الخارجية ( بحيث أن 
 وعليه فإن          خم× + تدم× = ت دق
 
 
 
 
 

 هربائية ) أي مجموع القوى الدافعة في الدارة البسيطة (هي القوة الدافعة الكلية في الدارة الك دحيث ق
 : مجموع المقاومات الداخلية في القوى الدافعة في الدارة الكهربائية البسيطة د م
 : مجموع المقاومات الخارجية في الدارة الكهربائية ) المقاومة المكافئة (خ م

سيطها إلى دائرة مشابهة للشكل أعلاه فقط) جمع جميع تنطبق على الدوائر التي يمكن تبأي أن المعادلة السابقة 
القوى الدافعة بقوة دافعة واحدة ، جمع جميع المقاومات الداخلية بمقاومة واحدة ، جمع جميع المقاومات الخارجية 

 بمقاومة واحدة ( 
 تمثيل بياني لتغير الجهد عبر عناصر الدارة البسيطة :

 ظات على الشكل البياني :حملا

ظ أن يبدأ من القطب نلاح  -1
السالب بجهد =صفر ويرتفع إلى 

عند القطب الموجب كأكبر  د ق
 0قيمة للجهد

عندما لا يكون هناك أي عنصر  -2
من عناص الدارة ) مقاومة ، قوة 
دافعة ( فإن الجهد يبقى ثابتاً كما 

 0في الشكل 

 (دم×يحدث هبوط في الجهد بسبب استهلاك المقاومة الداخلية لبعض الجهد ) ت -3

على باقي الجهد الناتج عن  فئة لجميع المقاومات الخارجية (تستحوذ المقاومة الخارجية) المقاومة المكا -4
 القوة الدافعة الكهربائية 

 دم

 خم

 دق

 

 دم خم
 ن ن ع ص س دق

 دق
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 1مسألة  
 اعتمد على الدارة المرسومة في الشكل المجاور واحسب :

 مقدار التيار الكلي المار في الدارة  -1

 فولت ( 10) مقدار الهبوط في جهد القوة الدافعة -2

 أوم ( 4مقدار القدرة المستهلكة في المقاومة ) -3
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 2مسألة 

= دفي الشكل المجاور إذا علمت أن )م
فولت  90أوم ( وقراءة الفولتميتر ) 2

 ( فاحسب مقدار المقاومة )م(
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 3مسألة 

 
 

سيطة في الشكل أعلاه اعتمد على كل من الرسم البياني لتغيرات الجهد عبر دارة ب
 والدارة المجاورة وأجب عن الأسئلة التالية 

 1دأحسب مقدار ق -1

 أحسب مقدار )م(  -2
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 وراق عمل الدارة البسيطة

 
اعتمد على البيانات المثبت  

 على الشكل واحسب ما يلي :
شدة التيار المار في  -1
 الدارة 

 أوم(9القدرة المستهلكة في المقاومة )   -2

 

 

 

 

 

 

فولت ( أحسب قيمة المقاومة المجهولة  5قراءة الفولتميتر  ) في الشكل المجاور إذا علمت أن 
0 

 

 

 

 

 

10Ω 

10Ω 

5Ω 

3Ω 

1Ω 

20V 

2Ω 

10V 

9Ω 

Ω6 5Ω 

V 

15V 

 
15v م 

9Ω 5Ω 

1Ω 

1Ω 
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إذا مثلت التغيرات في الجهد عبر الدارة الكهربائية البسيطة المبينة في الشكل بالرسم البياني 
 10ما يأتي :                ) المجاور لها ، بالاعتماد على البيانات المثبتة على كل منهما أوجد 

 علامات (

القوة الدافعة الكهربائية  -1
 (د) ق

 الهبوط في الجهد -2

 قراءة الأميتر -3

 (سقيمة المقاومة )م -4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أوم 6

A 

 د أ

 و

 سم

 = أومدم

 دق

 هـ

 و هـ د ب أ

 م دق دم

2 

4 

6 

8 

10 

12 

 جـ)فولت(    

 نقاط الدارة
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 الشبكات الكهربائية :
 

فعة والمقاومات الداخلية لا يكون بالإمكان تبسيط الدارة الكهربائية إلى دارة بسيطة عن طريق جمع القوى الدا عندما
والخارجية فإن معادلة الدارة الكهربائية تصبح غير صالحة لحساب التيار الكهربائي في الدارة لأن هذا التيار يتفرع 

 0في أكثر من حلقة وله أكثر من قيمة واحدة للدارة الكهربائية 
كيرتشوف يمن استخدامهما في حساب  وهنا نستخدم قانونا كيرتشوف في حساب التيارات ، مع العلم أن قانونا  

 0التيار الكهربائي للدوائر البسيطة 
 

 قانون كيرتشوف الأول :
 عند نقطة تفرع تساوي صفر  تمجموع التيارا

 
 0=3+ ت2ت-1ت
 

                                                                            قانون كيرتشوف الثاني :  
 بري للتغيرات في الجهد عبر أي مسار مغلق =صفر المجموع الج

         0ويعتبر قانون كيرتشوف الثاني تعبير عن قانون حفظ الطاقة 
 =صفر س سجـ
 =صفرسجـ –س جـ
 

 قواعد للحل :
 لحل مثل هذه الدوائر نتبع الخطوات التالية :

 نون كيرتشوف الأول قا تطبيق نفرض اتجاه التيارات في الأفرع وذلك عند نقطة التفرع   ثم  -1

 نتخذ مساراً لحساب فرق الجهد بين نقطتين في الدارة الكهربائية  -2

 نطبق قانون كيرتشوف الثاني على مسار مغلق  -3

 
 نبدأ بحساب فروق الجهد عبر المقاومات والقوى الدافعة واعتماد نظام الإشارات التالي : -4

م ( × ت  -بين طرفي المقاومة )  إذا سرنا في المقاومة بنفس اتجاه التيار فإن فرق الجهد -1
والسبب أننا ننتقل من جهد مرتفع إلى جهد منخفض ، أما إذا كان السير في المقاومة 

 1ت

 نقطة تفرع

 2ت

 3ت
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لأننا ننتقل من جهد منخفض م ( ×مع اتجاه التيار فيها فإن فرق جهد المقاومة ) + ت
 0إلى  جهد مرتفع 

سالب إلى الموجب أعطيت إذا كان السير في القوة الدافعة باتجاهها أي من القطب ال -2
(  وإذا كان السير في القوة الدافعة عكس تياراها أي من الموجب دإشارة موجب ) + ق

 ( دق -إلى السالب فإننا نعطي القوة الدافعة إشارة سالب ) 
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 :1مثال 
في الدارة المبينة في الشكل أحسب ما 

 1=2د=م1دإذا علمت أن )ميلي 
 أوم ( 2=3د( ،)مأوم

التيار الكهربائي المار  -1
 في كل مقاومة 

 (ب وفرق الجهد )جــــ -2
 خطوات الحل :

نختار إحدى نقاط التفرع  -1
) ب ( أو )د ( ونفرض اتجاه التيارات 

 ع لاحظ الشكل المجاور عندها في كل فر 

نطبق قانون كيرتشوف الأول على نقطة  -2
 التفرع 

 
 (1= ت  .......... ) 2+ت1ت

الدارة إلى حلقتين ونطبق قانون كيرتشوف الثاني على كل حلقة في حساب فرق الجهد نقسم  -3
الكهربائي في مسار مغلق ) نختار نقطة نبدأ منها ونعود إليها ولتكن النقطة )ب(( وفي هذه 

 الحالة سنشكل معادلة من كل حلقة 
نبدأ من النقطة )ب( ونعود إليها ونتخذ مسار حسب اتجاه 

رب الساعة ) لن تتغير المعادلة لو كان المسار السهم مع عقا
 عكس عقارب الساعة (

 1د+ق 1ت – 1ت9 –ت 4-ت – 2دق -=  0
 30+  1ت10-ت 5- 20-=  0
 (2...........)1ت2= ت + 2
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نتخذ منفس المسار في الحلقة الثانية )مع عقارب الساعة ( 
 حسب السهم 

 20ت + ت + 4+ 40 – 2ت2+  2ت8= + 0
 ت5+  2ت10=  20
     (3+ ت ................. )2ت2= 4
 

 في المعادلة الثانية فينتج  2ت -= ت1من المعادلة الأولى نعوض ت
 2ت2 –ت 2=ت + 2
 (4....................)2ت2 –ت 3= 2

 بالحذف 
 2ت2 –ت 3= 2
   + ت2ت2= 4

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  أمبير 1.5ت = ت                     4=  6

 (3نعوض )ت( في المعادلة )
  أمبير 1.25=  2ت          1.5+ 2ت2= 4

 من قانون كيرتشوف الأول 
 1.25 – 1.5=  1ت

  أمبير 0.25=  1ت                             
 

يم التيارات كانت موجبة ملاحظة : من خلال حساب التيارات في الفروع نلاحظ أن ق
 وهذا يعني أن فرضنا لاتجاه التيارات في الدارة صحيح في جميع الفروع 

أما إذا كان أحد التيارات سالباً فإن الحل صحيح ولكن يكون فرضنا للتيار السالب 
التيار السالبة عند استخدامه  إشارةعكس الاتجاه الصحيح وهذا يتطلب منا استخدام 

 في الحساب فقط 
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 ب وجـــــ  (3
 أ من ) و ( ثم نعود إلى )ب( نبد ب و لحساب فرق الجهد جـــ

 عبر المسار ) و ب ( مباشرة           2دت +ق 5= +ب وجــــ
        =5 ×1.5  +20 
 فولت  27.5=        

 ( عبر المسار ) و ي أ ب (0.25×10) -30 =ب وجــــ 
 فولت 27.5=          
 ( عبر المسار ) و ه د ب (10×1.25) -40= ب وجــــ

 فولت  27.5=       
 ومن هنا فإن فرق الجهد بين نقطتين له نفس القيمة مهما اختلف المسار 

وتساوي فرق الجهد عبر المسارات المختلفة هذا يعني أن قيم التيارات التي حسبت في 
 الفرع الأول صحيحة 
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 :2مثال 
 (أ ب احسب فرق الجهد )جـــاعتمد على الشكل المجاور و 

 
 الحل :

بما أن )أ ب ( مفصولتين إذا الفرع الأوسط من الدارة لا 
 يمر فيه تيار وبالتالي تعتبر الدارة بسيطة 

 
 نحسب التيار الكلي للدارة حسب معادلة الدارة البسيطة 
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 : 3مثال 
 أحسب قراءة الفولتميتر والأميتر في الشكل المجاور 

 
(أوم  6، 6 تطيع تبسيط الشكل بجمع المقاومتين )نس

أوم ثم نوزع التيار عند نقطة  3=كعلى التوازي م
 التفرع )س(

 نطبق قانون كيرتشوف الأول 
 (1=ت ................)2+ت1ت
 

 ( 1نطبق قانون كيرتشوف الثاني على الحلقة )
 ت 3+  6 – 1ت 10= 0
  (2ت .............) 3+1ت 10= 6

 ( 2انون كيرتشوف الثاني على الحلقة)نطبق ق
 
 1ت10-6+5- 2ت5= 0
 (3...........)2ت5 -1ت 10= 1

 (2( في المعادلة )1بتعويض قيمة )ت( من المعادلة )
 (4....................)2ت 3+ 1ت 13=6

 بالحذف :   
 أمبير  0.85أمبير        ت= .50= 2أمبير       ت .350= 1ت

( أوم في الشكل الأصلي فيكون قراءة 6اوي بين المقاومتين )ولكن )ت( ستتجزأ بالتس
 (أمبير  0.425=   0.58/2الأميتر ) 

 قراءة الفولتميتر 
 فولت  1جـــ=       6+  5-جــــ= 
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 على الشبكات الكهربائية: اوراق عمل 

 
 

 
في الشكل المجاور إذا علمت 

أمبير   0.8أن قراءة الأميتر = 
بيانات على الشكل أحسب مستخدماً ال

: 
 0القوة الدافعة الكهربائية  -1
 0جهد النقطة هـ -2
  0قدرة البطارية  -3
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مســــــتعيناً بالشــــــكل المجاور والمقاومات المثبتة 
عليـه وهمهمـال المقـاومـات الـداخليـة ل عمـدة 

 الكهربائية أحسب :
 0أوم والمفتاح )ح( مفتوحاً( 4تيار المقاومة )  -1
أغلق المفتـــاح ) ح( وكـــان مقـــدار التيـــار  إذا -2

أمبير بالاتجاه 2المار في المقاومة ) م( يساوي ) 
 ) س  ص( فاحسب 

 مقدار المقاومة ) م( -أ
 0فرق الجهد بين النقطتين ) أ  ، ب ( -ب
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الشكل المجاور  يمثل  
جزء من دارة كهربائية 
اعتماداً على البيانات المثبتة 

 ه أحسب ما يأتي :علي
ــــــــــــ -1 ) فرق الجهد  س صجـ

 0بين س ، ص(
 0القوة الدافعة الكهربائية ) ق( -2
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في الشـــــكل المجاور إذا 

ـــــــــ أب =  فولت  12علمت أن جـ
أوم (  1والتيار المار في المقاومة ) 

أمبير وبالاتجـــاه  0.4يســـــــــــــاوي ) 
ت الداخلية المبين  وهمهمال المقاوما

 :ل عمدة أحسب 
 2دق -1
 م -2
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اعتماداً على 
الدارة المرسومة في 
الشكل والبيانات 

المثبتة عليها ) وملتزماً 
بتسمية التيارات واتجاهاتها( 

 أحسب ما يلي:
 جهد النقطة )أ( -1
 أوم( 15القدرة المستنفذة في المقاومة )  -2
 0المقاومة المجهولة  -3
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 فولت 18= 2دق
 اوم 1=2دم

 أوم 10

 فولت 15= 1دق
 اوم 1=1دم

 أوم 15

 م أوم أوم 5

 أ 2ت أمبير0.5=1ت

 ب

 3ت
 1حلقة 

 2حلقة
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( في الشــــــــــكــل 
المجاور يمثل جزءاً 
ــــــــــرة  مــــــــــن دائ
كهربائيـــــة فرق الجهـــــد بين 
النقطتين )س ، ص(  يســاوي  

فولـــت ( اعتمـــد على  12) 
 علامات ( 9البيانات المثبتة عليه في حساب :                            )

 الجهد الكهربائي للنقطة )س( (أ
 دالقوة الدافعة الكهربائية ق (ب
 فولت ( 10الجهد عبر العمود )  الهبوط في (ج
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 أوم 2
 أوم 3

 دق

 أمبير 1= 1ت

 فولت10

 س ص
 ع
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بالاعتماد على المعلومات  
الموضحة في الشكل أجب عما 

 يأتي :
أولًا : عندما يكون المفتاح ) ح( مفتوحاً 

 فاحسب 
 قراءة الأميتر       -1
 جهد النقطة )س( -2

ثانياً : إذا أغلق المفتاح )ح( فاحسب 
 قراءة الأميتر 
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 أمثلة إضافية
 :1 سؤال

أمبير ، وعنــدمـا وضــــــــــعنــا  5دارة كهربائيــة مكونـة من حلقــة  مفردة تحمــل تيــاراً مقــداره  
 أوم فأصبح التيار : 2مقاومة إضافية مقدارها 

بير  كيف وصــــــلت المقاومة الإضــــــافية مع مقاومة الدارة الأصــــــلية وما هي أم 4 -1
 قيمة المقاومة الاصلية للدارة ؟

كيف وصـــــلت المقاومة الإضـــــافية مع الدارة ؟ وما هي قيمة المقاومة 0أمبير   6 -2
 الاصلية للدارة ؟

 
 :2 سؤال

في الشكل المجاور جزء من دارة كهربائية تستهلك من 
 1واط  إذا علمـــت أن )ت=  50الطـــاقـــة بمقـــدار 

 امبير  ( يسري بالاتجاه المبين  أحسب :
 فرق الجهد بين النقط  ش أ و ب (أ
 جهد المصدر  (ب

 
 :3 سؤال

قوتين دافعتين  متســــــــــاويتين في المقدار  المقاومة الداخلية 
ثانية م   1دللقوة الدافعة الأولى = م  2دوللقوة الدافعة ال

أحســـــب مقدار المقاومة الخارجية التي يجب وصـــــلها على 
التوالي مع القوتين الــدافعتين لجعــل فرق الجهــد بين طرفي 

 0القوة الدافعة الأولى =
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 :4 سؤال
( أي المصـــــــــباحين  1> م 2بحيث ) م 2ومقاومة الثاني م 1مصـــــــــباحان  مقاومة الأول م

 سيكون له شدة إضاءة أكبر في حالة :
 0على التوالي وصل المصباحين  -أ
 0وصل المصباحين على التوازي  -ب

 
 
 
 
 
 
 

 :5 سؤال
( إذا  درى  مع فرق جهد ) قمقاومتان وصــــــــــلتا على التوالي مرة وعلى التوازي مرة أخ

علمت أن مقدار القدرة المســـــــتهلكة في حالة الوصـــــــل على التوازي )  س أضـــــــعاف ( 
االقدرة المســــــتهلكة في حالة التوالي أحســــــب قيمة المقاومة  الثانية إذا علمت أن المقاومة 

 0أوم ( 100الأولى تساوي ) 
 

 :6 سؤال
مطبقة من ملم ( مغلف 0.25سلك من النحاس نصف قطره ) 
 0ملم  0.38الألمنيوم نصف قطرها الخارجي 

 2إذا علمت أن شـــــدة التيار في هذا الكابل يســـــاوي  ) -أ
 0أمبير ( أحسب تيار كل مادة 

فولت  12ما هو طول الســــــــــلك أذا علمت أن فرق الجهد بين طرفيه )  -ب
)0 
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 7 سؤال
في الشكل المجاور أحسب شدة التيار المار في  

 0كل مقاومة
 

 :9 سؤال
 6-10×8حســب مقدار ســرعة الانســياق للإلكترونات في موصــل مســاحة مقطعه ) أ
 (3إلكترون /  م 1028× 5أمبير ( إذا علمت أن )ن =  8( ويحمل تياراً شدته )  2م
 

 :10 سؤال
تاليين  في الشــــــــــكلين ال
عــــــبــــــارة عــــــن ثــــــلاث 
مقــــاومــــات قيمــــة كــــل 

أوم (   3واحدة منها ) 
إذا علمت أن كل مقاومة تســـــــــتطيع 0ل وصـــــــــلت بطريقتين كما هو مبين في الشـــــــــك

واط ( أحســـب مقدار القدرة العظمى التي يمكن أن  48احتمال قدرة بأقصـــى حد ) 
 0تستنفذ في كل من الحالتين )أ ( و ) ب(
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