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 تمهيد : 

تعمل الاجهزة الكهربائية عند مرور تيار كهربائي فيها ينشأ عن حركة الشحنات الكهربائية باتجاه 

واحد عبر وسط يسمح للشحنات الكهربائي بالانتقال عبره سواء كانت المتحركة موجبة او سالبة 

 .تسمى ناقلات الشحنة

  الكهربائي داخلها تحتوي الموصلات على شحنات كهربائية حركة الحركة يكون المجال

من الامثلة على الالكترونات الحرة  يساوي صفرا وبالتالي فأن حركة هذه الشحنات عشوائية

 .النحاس والفضة والفلزات جميعها

 خارجي فأنها  كهربائيعن مجال  ناشئة كهربائيةقوة  إلى في حال تعرضت الشحنات الحرة

تيار المكان باتجاه واحد تسمى  إيي حرج جميعها باتجاه واحد داخل الموصل وحركتها فدستت

 كهربائي.ال

س:الموصلات التي تحوي الكترونات حرة في حالة حركة عشوائية وبسرعات مختلفة مقدارا 

 واتجاها يكون معدل السرعات لها صفرا ..فسر ذلك ؟

لان متوسط عدد الالكترونات الحرة التي تعبر أي مقطع من الموصل باتجاه ما يساوي متوسط 

 الالكترونات التي تعبره باتجاه معاكس وبالتالي لا ينتج تيار عن الحركة العشوائية.عدد 

  التيار الكهربائي: هو كمية الشحنة التي تعبر هذا المقطع في وحدة الزمن.

( كما في الرسم المجاور  شتعبر منه شحنات كهربائية) لو افترضنا أن مقطعا عرضيا مساحته )أ(

 نعرف متوسط التيار رياضيا بأنه : يمكن أن(  ززمنية ) على شكل عمودي في فترة

 

  ويقاس التيار بوحدة أمبير نسبة إلى العالم أمبير وتساوي من خلال النظر  للمعادلة ) كولوم / ث(

 كولوم في الثانية .8من شحنة مقدارها  دار التيار المار في موصل كهربائي الأمبير :هو مق 

  اتجاه التيار في الموصل باتجاه حركة الشحنات الموجبة وعكس اتجاه حركة يكون

 الالكترونات

 الكهربائي  التيار     

ت=      
 ش

 ز
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 ؟أمبير 0س: ماذا نعني بقولنا أن التيار المار في موصل 

  ثانية.8كولوم تعبر الموصل خلال  0أي أن شحنة مقدارها 

 ؟س: ما هي الشحنات المتحركة التي يمكن أن ينتج تيار من خلالها 

 )بروتون( يكون التيار بنفس الاتجاه  مثل : الغازات المخلخلة. شحنات موجبة .8

 مثل: الفلزات . بالاتجاهشحنات سالبة )الكترونات(:يكون التيار معاكس لها  .8

 أيونات موجبة وسالبة مثل المحاليل الكهرلية . .7

لاحا مثال للتوضيح : موصل نحاسي ينشأ فيه التيار عبر حركة الكترونات يكون اتجاه التيار اصط

 :باتجاه معاكس لاتجاه حركة الالكترونات كما في الشكل 

 

  التيار الكهربائي يسري في أي وسط يسمح للشحنات بالمرور عبره وتتمايز بسهولة انتقال

الشحنات من خلالها مثل الفلزات والغازات المخلخلة والمحاليل الكهرلية يعود السبب إلى 

 ي الهواء أو الفراغ .تعرضها إلى مجال كهربائي خارجي أما ف

  وفي الأوساط المعزولة كهربائيا مثل الخشب والمطاط يصعب على الشحنات الحركة خلالها الا

 قوي يجبرها على الحركة . كهربائيمجال  إلىالشحنات  تعرضت إذا

فلز أحداهما يمثل المسار بغياب الور مسارين محتملين للإلكترون الحر داخل س: يبين الشكل المجا

 المجال الكهربائي والأخر حدث بوجود المجال الكهربائي أجب عما يلي:

 

  .إجابتكفسر ؟.أي المسارين حدث بوجود المجال الكهربائي 8

 ؟. ما سبب المسار المتعرج للالكترونات الحرة 8

 ؟السرعة التي اندفعت بها الالكترونات من النقطة )ب( الى )ب( . ماذا نسمي 7
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 ؟وضح المقصود بسرعة الانسياق .4

 .سرعة الانسياق في الموصلات الفلزية تكون صغيرة جدا فسر ذلك.0

 .وضح سبب ارتفاع درجة حرارة الموصل بعد فترة زمنية من مرور تيار فيه .7

 الحل :

 المسار من )أ( الى )ب( لأنه اكثر انتظاما . .8

الفلز على نحو متكرر مما يسهل  ها البعض ومع ذراتضبسبب تصادمات الالكترونات مع بع .8

 عبوره .

 السرعة الانسياقية . .7

 هي متوسط سرعة الشحنات حرة الحركة داخل موصل متصل طرفاه بمصدري فرق جهد . .4

 فتكون فرصة التصادم للالكترونات .لأن عدد الشحنات الحرة )ن( في الموصلات الفلزية كبيرة جدا 0  

الحركية وتتحرك بسرعة ا هيعيق من حركتها فتقل طاقت بعضها ومع ذرات الموصل كبيرة مما مع 

 .صغيرة 

قل الى ذرات الفلز مما يؤدي الى ها الالكترونات أثناء انسياقها تنت.لأن الطاقة الحركية التي تفقد7

ارتفاع درجة الى يودي  زيادة اتساع اهتزازها)وبالتالي حدوث احتكاك بين الذرات والالكترونات ( مما

 الحرارة .

 ؟ماذا ينشأ عن التصادمات بين الالكترونات مع بعضها البعض ومع ذرات الفلز س:

 حركة الالكترونات داخل الموصل.  إعاقة 

 . ارتفاع درجة حرارة الموصل 

 . حركة متعرجة للالكترونات داخل الموصل 

 . تكون السرعة الانسياقية بطيئة 

 :العلاقة بين التيار المار في موصل والسرعة الانسياقية 

لنفترض أن لدي موصل فلزي مساحة مقطعه )أ( وعدد الالكترونات الحرة في وحدة الحجوم من مادته 

  ل)ن ( وعليه أن حجم جزء من موصل = أ. 
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   لالحجم = ن أ xوعليه فأن عدد الشحنات الحرة في هذا الحجم = ن 

نة كل مقدار شحxالحرة  الالكترون فتكون الشحنات الكلية الموجودة في هذا الحجم = عدد شحنات

 الكترون 

لموصل في هذه الشحنات تساوي ل  الانسياقية سرعةال(  وبما أن 8...) eش  ل= ن أ  شبالتعويض 

 (8...)  ز= ع  ل( فأن :  ز( في فترة زمنية ) لت مسافة )ع)ع( وقط

 ( نجد أن :8( في )8وبتعويض معادلة )

 تصبح :   زوبقسمة المعادلة على  eش  ز= ن أع  ش

 

 

 

 الكترونا ( تعبرمقطعا عرضيا لموصل فلزي خلال  8x8285( اذا علمت أن )8مثال)

 ث(فجد: 5.8) زمن 

 كولوم (.8.7x85-81)شحنة الالكترون =المار في موصل  الكهربائي.متوسط التيار 8

 ث(. 5.0للموصل في ).كمية الشحنة التي تعبر المقطع العرضي 8

 الحل:

ت=  .8
 ش

 ز
                 (8x8285x8.7x85-81  /5.8= )7.8 أمبير 

 ≠كولوم  x 5.0 =8.7 7.8=   ز= ت  ش  .8

أمبير احسب السرعة الانسياقية  85تيار ويمر فيه 8مم8سلك نحاسي مساحة مقطعه العرضي  (8مثال)

السلك علما أن عدد الالكترونات الحرة في وحدة الحجوم من مادته تساوي  للألكترونات الحرة في هذا

2.20 x82857الكترون /م. 

 الحل :

 

 eت = أ ن ع ش  

 eت = أ ن ع ش  
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                             85 

          8x6-10x8.7x85-81 x2.20 x8285 

 

 

  (7مثال)

 

 

1.72x01-7=  ع =
 م/ث 
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 (#8-4مراجعة)
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 . اعاقة لحركة الالكترونات الحرة في الموصل عند مرور تيار كهربائي يه.المقاومة الكهربائية :

 رياضيا : هيعبر عن

                                        

 (.وتدعى )أوم( أو)ويقاس بوحدة )فولت/أمبير ( حيث )م( المقاومة الكهربائية 

 فولت(.8أمبير(وفرق الجهد بين طرفيه )8آوم : مقاومة موصل يمر في تيار )

 ؟ 85س: ماذا نعني بقولنا مقاومة موصل 

 (فولت. 85( أمبير وفرق الجهد بين طرفيه )8أن هذا الموصل يمر فيه تيار كهربائي ) 

 تقسم الموصلات حسب خضوعها لقانون آوم :

مثل المحاليل الكهرلية وأشباه  :. موصلات لا خطية )لاآومية( 8     الفلزاتآومية(: .موصلات خطية )8

 الموصلات

                               

                 (8 )                                                                   (8) 

            :الموصلات الفلزية عرفت بقانون آوم  الى أنوقد توصل العالم آوم بعد تجارب أجراها على 

التيار الكهربائي المار في موصل فلزي يتناسب طرديا مع فرق الجهد بين طرفيه عند " 

 ثبوت درجة حرارته".

  تستخدم المقاومات في الدارات الكهربائية بكثرة بأشكال وأنواع عديدة فمنها ما هو ثابت

( ومنها ما هو متغير ويرمز له \/\/\/\/ارات الكهربائية بالرمز )المقدار ويرمز له في الد

 (.\/\/\/\/بالرمز)

  ة وقانون آومالكهربائي المقاومة   

م =      
جـ

ت
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  تستخدم المقاومات بشكل كبير في الاجهزة والدارات الكهربائية للتحكم في قيمة التيار

 الكهربائي المار فيها ولحماية بعض الاجهزة من التلف .

 لأنها تمتاز بالوان معينة وترتيب يمكن  المقاومات الاكثر استخداما المقاومات الكربونية

 من خلالها معرفة مقدار كل مقاومة واختيار الانسب عند الاستخدام.

 .من المقاومات المستخدمة في الدارة الكهربائية ايضا المقاومات الفلزية 

سابقا أن مقاومة الموصل الفلزي تتناسب طرديا مع طوله )ل( وعكسيا مع مساحة  لاحظناوكما 

 عرضه )أ( أي أن :مقطع 

   ومن ثم فأن          

 الموصل( ويرمز له بالرمز مقاومية )ويسمى  مادة الموصلي فأن الثابت هنا يعتمد على نوع وبالتال
 أي أن :

                                 

 

 

 

 : تعتمد مقاومة الموصل على 

 باختلاف نوع المادة (نوع الموصل ) اذ تتغير المقاومية  -8

 .أبعاد الموصل )طوله  ومساحة مقطعه(8

 .درجة الحرارة7

 .عند درجة حرارة معينة 8م8م ومساحة مقطعه 8هي مقاومة موصل طوله المقاومية : 

 .م( وتقاس المقاومية بوحدة )

 

                                                                                                      كلما صغرت قيم المقاومية للفلزات  أي كانت موصلية الكهرباء لها عالية, أما المواد                                                                

   فرصة توصيلها للكهرباء ضئيلة جدا .ن قيم المقاومية لها كبيرة وبالتالي العازلة فتكو

8.7x85-2س: ماذا نعني بقولنا أن مقاومية النحاس تساوي 
  ؟.م 

  سيليسوس تبلغ  85عند درجة حرارة  8م8م ومساحة مقطعه 8أي أن سلك من النحاس طوله

8.7x85-2مقاومته
. 

𝛒. ل

أ
=  م

 هام جدا
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العلاقة بين مقاومة موصل فلزي وطوله . اذا كانت مساحة المقطع المجاور : يمثل الشكل  (8)مثال

 هذا الفلز .ل المقاومية, فجد 8مم8.2العرضي للموصل 

 

 

 الحل:

ميل الخط =
 م

 ل
  =

 

أ
ومن الشكل   == 

 م

 ل
 =

 .   . 

     
  =x2 10-2

  م / 

= x2 10-2
   =   /8. x 2 10-6

= x5.6 10-8ومنها نجد أن   
  م. 

ثم  011أريد معرفة طول سلك معزول ملفوف حول بكرة ,فقيست مقاومته الكلية فكانت  (2مثال)

من هذه المعلومات أحسب طول السلك  3م , فكانت مقاومته تساوي 2أخذ جزء من السلك طوله 

 ؟الكلي الملفوف على البكرة

الحل:
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موصلان فلزيان لهما الطول نفسه وجد أنه يمر فيهما المقدار نفسه من التيار عندما  ص,س  (3مثال)

كنسبة ( ص, سيكون بين طرفيهما فرق الجهد نفسه .اذا كانت النسبة بين مقاومتيهما )

 فجد :  01 :9)

 النسبة بين نصفي قطري مقطعيهما . -أ

النسبة بين سرعة الانسياق فيهما , علما بأن نسبة عدد الالكترونات الحرة في وحدة الحجوم     -ب

 (.2: 0( كنسبة )ص:ن  س)ن 

 الحل:

 

 

.م( 2x 01-8م( ومقاوميته )0x 01-3م( ونصف قطر مقطعه ) 2𝛑موصل فلزي طوله ) (0مثال)

وعندما وصل طرفي هذا الموصل بمصدر للجهد عبر مقطع  (3الكترون /م0/0.1x 01- 28)ويحوي 

 ث(. احسب كل مما يلي :1.0( كولوم في زمن قدره )𝛑الموصل شحنة مقدارها )

 . مقاومة الموصل .0

 .سرعة الانسياق للالكترونات في الموصل .2
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 الحل:

 

 تصنف المواد الى ثلاث انواع وفق قيم المقاومية لكل منها: 

 مواد موصلة ذات مقاومة كهربائية صغيرة جدا :مثل الفضة والنحاس والحديد .-0

 مواد شبه موصلة ذات مقاومية متوسطة :مثل الكربون والجرمانيوم والسليكون .-2

مواد عازلة ذات مقاومية عالية : مثل الزجاج -3

 والمطاط والكوارتز

 من خلال الشكل المجاور اجب عما  يلي :  (0مثال)

المقاومية في  الذي تسلكه سلوكالما هو -0

 ؟الموصلات الفلزية مع درجة الحرارة 

 فسر كل من :-2

تشذ المقاومية عن السلوك الخطي عند درجات -أ

 .(كلفن21أقل من ) الحرارة المنخفضة

المقاومية عادة للفزات عند درجات  تقاس-ب

 الحرارة المنخفضة .

 مقاوميتها( في الفلزات بزيادة درجة الحرارة .تزداد المقاومة )وبالتالي  -جـ 

 ما أثر ازدياد  درجة الحرارة على موصلية كل من )الزجاج , النحاس(. -د

  ؟ماذا نسمي الظاهرة التي تؤول المقاومة الكهربائية فيها إلى الصفر عند درجات حرارة منخفضة-3

 الحل:
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درجات الحرارة المنخفضة إذ تشذ المقاومية  عندبشكل طردي خطي إلا السلوك الذي تسلكه  -0

 وتكون العلاقة لا خطية )كما في الشكل ( وذلك بسب وجود شوائب من عناصر أخرى .

 أ. بسبب وجود شوائب من عناصر أخرى في الفلز. -2

 ب.يتم استخدامها لمعرفة نسبة الشوائب في الفلز .   

فقه حدوث تصادمات مع ذرات الموصل ونتيجة في موصل فلزي يرا كهربائي تيار جـ . عند مرور  

ع ارتفاعها تزداد التصادمات مما يسبب إعاقة لمرور التيار في مترتفع درجة الحرارة والتصادمات 

 الموصل فتقل الموصلية وتزداد المقاومية مما يعني زيادة المقاومة.

 صلية.الزجاج : تنخفض مقاومته بارتفاع درجة الحرارة وبذلك تزداد المو د.  

 النحاس: تزداد مقاومته بارتفاع درجة الحرارة وبذلك تقل الموصلية.    

 

 

 

 . ظاهرة الموصلية الفائقة .3

 ؟س: عرف الموصلية الفائقة 

   هي ظاهرة تؤول فيها المقاومة الكهربائية لبعض الفلزات إلى الصفر عند درجات الحرارة

 المنخفضة وعندما تؤول المقاومة إلى الصفر تصبح هذه الفلزات فائقة الموصلية .

 ؟الفائقةالموصلية  لظاهرةس: اذكر بعض التطبيقات والاستخدامات 

 نقل الطاقة بدون ضياع أي جزء منها. -0

تستخدم في اجهزة التصوير بالرنين المغناطيسي وفي القطارات  نتاج مجالات مغناطيسية قويةا .2

 .السريعة جدا

 س: ما هو سبب عدم استخدام الموصلات؟

 لصعوبة تبريدها ولارتفاع التكلفة المادية لتصبح فائقة الموصلية 

 مثال:

 ات هامة:ظملاح

.عندما تزداد المقاومة تزداد المقاومية  وتقل الموصلية 

عندما تقل المقاومة تقل المقاومية  وتزداد الموصلية. 
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 : عنه الله رضي الشافعي الامام شعر من 

 المخرج منها الله وعند ذرعا ..... الفتى لها يضيق نازلة ولرب

 تفرج لا أظنها وكنت فرجت ..... حلقاتها استحكمت فلما ضاقت
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 :من خلال الرسم نلاحظ العلاقة بين المقاومة والمقاومية 

 

 مثلة وزارية :أ

 

 الحل:
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  الحل:

 

 

 

 اختبر نفسك

 اختبر نفسك
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 الحل:

 

 

                 

 

 الحل:

 

 

 

 نفسكاختبر 

 اختبر نفسك
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 الحل:

 

 

 

 

 اختبر نفسك
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 الحل:
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سلك نحاسي طوله )ل( ومساحة مقطعه )أ( ماذا يحدث لكل من مقاومة السلك                          

 ومقاوميته في الحالتين :

 .المقاومة تزداد والمقاومية تبقى ثابتة   :زيادة طول السلك  -0

 المقاومة والمقاومية تزداد . :.رفع درجة حرارة السلك 2 

 :  #2-0مراجعة 

         

 اختبر نفسك
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المقاومة المكافئة: هي عبارة عن مقاومة واحدة تحل مكان مجموعة مقاومات دون إحداث تغيير في 

 في إيجاد التيار الكهربائي في الدارات الكهربائية.الدارة وتعد مفهوما مهما 

  

 

مباشرة دون تفرع : يتم ذلك عن طريق اتصال المقاومة الاولى مع الثانية التوصيل على التوالي -0

 :)أ( و )ب(كما في الشكل 

 

 يمتاز التوصيل على التوالي : 

 2=ت0التيار لا يتفرع )ثابت( أي أن    ت = ت -0

   2+ جـ 0الجهد الكهربائي يتوزع )بشكل طردي مع المقاومة( أي جـ = جـ  -2

 من خلال القانون :الموصولة على التوالي  ( كيتم حساب المقاومة المكافئة)م 

  

 

 س: أثبت أن المقاومة المكافئة لمجموعة من المقاومات المتصلة على التوالي تعطى بالقانون 

 ؟  7+م 0= م كم  

بالتعويض بالقانون                      7+جـ 0= جـ كجـ   الحل:
جـ

ت
=  م

 على التوالي  فان : 7= ت 0ت =ك توبما أن     7م 7ت+  0م 0ت=   ك م ك ت

 ≠  7+م 0= م كم 

 توصيل المقاومات

  :طرق التوصيل 

 7+م 0= م كم  

عندما تكون 

التوصيلة توالي 

 نبدأ بالتيار
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 ؟س: عند توصيل المقاومات على التوالي يؤدي ذلك إلى تجزئة الجهد  وضح ذلك 

الأجهزة من فروق الجهد العالية التي لا تحتملها عن طريق وصل مقاومة على لأنها تفيد في حماية 

 التوالي )مقاومة حماية( تودي إلى تجزء الجهد بينها وبين الجهاز المراد حمايته .

 ؟س: اذكر أهم التطبيقات العملية على توصيل المقاومات على التوالي 

 تحتملها. حماية الأجهزة من فروق الجهد العالية التي لا -8

التيار الكهربائي من  توصيل جهاز الأميتر ذي المقاومة الصغيرة جدا على التوالي في دارة ليقيس -8

 .غير أن يؤثر فيه بصورة ملموسة

تشترك المقاومات في النوع من التوصيل في نقطتي البداية والنهاية  التوصيل على التوازي: -8

كما في الشكل : 

 

 التوازي :يمتاز التوصيل على  

 7جـ=  0= جـ كجـ   فرق الجهد لا يتجزأ)ثابت(  أي -8

 7ت+ 0ت=  ك ت  المقاومة  أيالتيار فيه يتوزع بشكل عكسي مع -8

 (  الموصولة على التوازي من خلال القانون :كيتم حساب المقاومة المكافئة)م 

 

 هام جدا بما يخص التوصيل على التوالي         

. المقاومة المكافئة أكبر من أكبر مقاومة في الدارة 

. في حال تم قطع سلك إحدى المقاومات المتصلة على التوالي فأن الدارة تفتح ويتوقف مرور التيار فيها 

 ن( كإذا كانت المقاومة متساوية وموصولة على التوالي فأن : م( عدد المقاومات =x   )مقدار إحداهما )م 

 كلما زاد عدد المقاومات الموصولة على التوالي زادت المقاومة المكافئة وقل مقدار التيار الرئيسي الخارج من

 المصدر .
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            لمجموعة مقاومات متصلة على التوازي تعطى بالقانون المكافئةس: أثبت أن المقاومة 
 

م 
 

 

م 
=

 

م كلي
  ؟    

 الحل:

لكن              7ت+  0ت=   ك ت
جـ

م
=  ت

 
جـ 

م 
 

جـ 

م 
=

ليك جـ  

م كلي
 7جـ+  0جـ=   ك جـوبما أن         

نجد أن :   
 

م 
 

 

م 
=

 

م كلي
    ≠ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ؟س: اذكر أهم التطبيقات العملية على التوصيل على التوازي 

 البيوت والمصابيح في الشوارع . توصيل الأجهزة في-8

توصيل جهاز الفولتميتر الذي يمتاز بمقاومته الكبيرة جدافي الدارة ليقيس فرق الجهد بين طرفي اي .8

 . عنصر من غير أن يؤثر في التيار المار فيه

 س: فسر ما يلي :

 ؟توصل الأجهزة الكهربائية في المنازل والمصابيح في الشوارع على التوازي  -8

 هام جدا بما يخص التوصيل على التوازي :

 من أصغر مقاومة موصولة في الدارة . المقاومة المكافئة أصغر 

 أذا تم قطع سلك أحدى المقاومتين فأن التيار يتوقف في تلك المقاومة فقط بينما يستمر في

 المقاومة الأخرى .

 : إذا اتصلت مجموعه )عددها =ن( من المقاومات متماثلة فأن المقاومة المكافئة  تعطى

 م

ن
=   م ك

على التوازي قلت المقاومة المكافئة  وزاد مقدار التيار  كلما زادت عدد المقاومات الموصولة

 الرئيسي الخارج من المصدر .

 في توصيلة التوازي يتوزع التيار حيث يمر التيار الأكبر بالمقاومة الأقل ولذلك تسمى هذه

 التوصيلة بمجزئ التيار .

لفرع دون أن يمر في اذا وجد ضمن التفرع سلك لا مقاومة له فأن التيار جميعه سيدخل في ذلك ا

فرع آخر وتسمى الدارة في هذه الحالة  دارة قصر اما اذا كان المفتاح للسلك مفتوحا فأن الفرع 

 يهمل من بدايته وحتى نهايته
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  لأنه في حال تم قطع التيار عن أحد الأجهزة فأن ذلك لا يؤثر على باقي الأجهزة خلاف عن

 التوصيل على التوالي وحتى تعمل جميع الأجهزة على فرق الجهد نفسه .

 ؟.في الدارات الكهربائية يوصل الاميتر على التوالي ويوصل الفولتميتر على التوازي 8

 ر والتيار تثبت قيمته على التوالي والفولتميتر يستخدم لقياس لأن الاميتر يستخدم لقياس التيا

 فرق الجهد والذي تثبت قيمته على التوازي .

 أمثلة متنوعة:

أوم كيف يمكن أن توصلها للحصول على أكبر مقاومة وكيف 4( ثلاث مقاومات قيمة كل منهما 8مثال )

 ؟نهما يمكن أن توصلها للحصول على أقل مقامة مع الرسم واحسب كل م

 الحل:

                           88=4+4+4=  كم             
 

 
=

 

 
 

 

 
 

 

 
=

 

م ك
 

  

   

 

 ( أوجد المقاومة المكافئة لكل من :8مثال)

8- 

 الحل:
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 لاحظ من خلال الشكل بأن التيار قد تفرع إذن فالتوصيل على التوازي:

  =      م توازي
 

  
=

 

 
 

 

 
 

 

  
=

 

م ك
 

7- 

          الحل  :

 نهمل السلك  الخالي من المقاومات بأكمله لأنه مفتوح : : قبل الاغلاق

 ( موصولات على التوالي 7 ,8(  أيضا )0  ,7في البداية لاحظ أن كل من المقاومات )

 2=8+7=كم             2= 7+0= كم 

 وأصبحا على التوازي أي:بعد حسابهم على التوالي نجد أن التيار تفرع 

       =        م  توازي  
 

 
=

 

 
 

 

 
=

 

م ك
 

بعد الاغلاق : تصبح المقاومة المكافئة صفرا لأن التيار بأكمله سوف يمر في السلك الخالي من 

 المقاومات وبالتالي يصبح لدينا دارة قصر.

7- 
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 ( على التوالي أي أن:7,88) (7,4نهمل السلك وعليه فأن كل من ) :الحل: قبل الاغلاق

 80=88+7=كأيضا           م   85=4+7= كم           

 بعد حساب المقاومة المكافئة لهم يصبح التيار له تفرع ويتم حسابه عن طريق التوازي:

  =         م  توازي 
  

   
=

 

  
 

 

  
=

 

م ك
 

 بعد الاغلاق :

 ( على التوازي أي:4,88) (7 ,7تصبح كل من المقاومات )

         =      م  توازي 
 

 
=

 

 
 

 

 
=

 

م ك
 

 =      م  توازي 
 

  
=

 

  
 

 

 
=

 

م ك
 

 (7,8بعد ذلك تصبح المقاومة المكافئة لهما على التوالي )

 ≠   0=8+7=كم 

  (7مثال)
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 :4-7مراجعة# 
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  التوصيل الى اختلاف الغاية من الاستخدام.يعود سبب الاختلاف في طريقة 

 

 

 

  تعرف المصادر التي تمدنا بالطاقة الكهربائية )مثل البطارية ,المولد الكهربائي ( بمصادر

القوة الدافعة الكهربائية وتكمن أهميتها في أن هذه المصادر تعمل على تحريك الشحنات الحرة 

 ي دارة مغلقة فهي تقوم بدور )مضخة الشحنات(.وإدامة التيار ف

 مبدأ عمل المصادر )البطارية(:

كما يوضح الشكل فهي تقوم بدور مضخة الشحنات التي تبذل شغلا وتزود الشحنات الكهربائية بالطاقة 

اللازمة لنقلها من النقطة )أ( ذات الجهد المنخفض إلى النقطة )ب( ذات الجهد المرتفع ثم بانتقال 

حنات من النقطة)د( إلى النقطة )هـ( عبر المقاومة التي قد تكون جهازا كهربائيا تستهلك الطاقة الش

الكهربائية تتحول الطاقة إلى إشكال أخرى مثل )حرارة,ضوء ,صوت...الخ( وبإهمال مقاومة أسلاك 

هلكة في التوصيل يكون مقدار الشغل المبذول من قبل البطارية نقل الشحنات مساويا للطاقة المست

مقاومات الدارة .وبذلك تقوم البطارية بالمحافظة على نقل كمية ثابتة من الشحنات في الدارة فيكون 

للتيار المقدار نفسه عند أجزاء الدارة كلها فهو لا يتلاشى ولا ينقص.وينعدم التيار اذا فتحت الدارة اذ 

 ينعدم المجال الكهربائي ويتوقف أمداد الشحنات بالطاقة .

 القوة الدافعة الكهربائية
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 ؟س: وضح المقصود بالقوة الدافعة الكهربائية 

  هو مقدار الشغل الذي تبذله البطارية )المصدر( في نقل وحدة الشحنات الموجبة من القطب

 السالب الى القطب الموجب داخل المصدر .

 رياضيا :( ويعبر عنها ديرمز لها بالرمز )ق 

 

 

 وتقاس القوة الدافعة بوحدة )جول/كولوم( وتساوي فولت .

 ؟فولت 0س: ماذا نعني بقولنا بطارية قوتها الدافعة الكهربائية 

  جول في نقل وحدة الشحنات الموجبة من القطب  0أي أن هذه البطارية تبذل شغل مقداره

 السالب الى القطب الموجب داخل المصدر البطارية .

 ت( دق أن القدرة الكهربائية للبطارية تعطى بالقانون  )القدرة = س: أثبت 

  دق=
ش

شـ
 س وبقسمة الطرفين على   ز دق  ش= >==  

ش

ز
دق  = 

شـ

ز
وبما أن القدرة =      

الشغل

ز
أيضا  ت= 

ش

ز
 وبالتعويض تصبح العلاقة 

   

 

 

 القطب السالب الى القطب الموجب داخلس: فسر كيف يمكن أن تنتقل الشحنات الموجبة من 

 ؟البطارية  

  عن طريق بذل شغل على الشحنات الكهربائية من قبل المصدر 

 

=دق 
الشغل الذي يبذله المصدر

كمية الشحنة المنقولة
 = 

الشغل

ش
 

 ت دق القدرة =      
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(الا أن جزءا صغيرا من هذه ختستهلك معظم الطاقة التي تنتجها البطارية في المقاومات الخارجية )م 

عند مرورها عبر البطارية تسمى الطاقة يستهلك داخل البطارية , لوجود مقاومة تعيق حركة الشحنات 

( .ولتوضيح أثر المقاومة الداخلية نفترض بأن دم هذه المقاومة الداخلية للبطارية ويرمز لها بالرمز )

( فولت ووصلت ضمن دارة كما في الشكل ووصلا طرفا البطارية 7لدينا بطارية مكتوب عليها )

 بفولتميتر فماذا يقرا الفولتميتر؟

 

 

  أن القوة الدافعة الكهربائية تقاس بوحدة الجهد  الفولت وهي كمية قياسية إلا أنه بالرغم من

 يعين لها اتجاه عادة برسم سهم يشير من القطب السالب إلى القطب الموجب  

 : الحالات التي تكون فيها القوة الدافعة للبطارية مساوية لفرق الجهد بين طرفيه 

 حة.عندما ت = صفر أي أن الدارة مفتو -8

 = صفر أي أن البطارية مثالية . دعندما م -8
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 (4-4مراجعة#)
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 :في وحدة الزمن . أيلنقل شحنة بين نقطتين بينهما فرق الجهد القدرة : هو الشغل المبذول 

             
الشغل

الزمن
=  القدرة

( بين طرفي المقاومة الكهربائية أو أي جهاز ش)مستعينا بالشكل لو افترضنا مرور كمية من الشحنة 

( فأن الشغل المبذول  زآخر خلال زمن )

 ( في نقل كمية من الشحنة يساوي :شغل)

 جـ  ش =  الشغل

وعليه تكون القدرة المستهلكة في تشغيل 

 الجهاز:

القدرة =
الشغل

 ز
 =

 جـ ش

 ز
 = جـ ت 

 وتسمى هذه الوحدة )واط(.  فولت.أمبير(     وتقاس القدرة الكهربائية بوحدة )

 ثانية . 8جول في  8: هو قدرة الة تبذل شغل مقداره  واط 

 :للقدرة من خلال قانون آوم  أخرىيمكن أشتقاق قوانين 

 

  

 

 

 الأومية خلال زمن )ز(:فتكون الطاقة المستهلكة في المقاومة 

 

 

 

 

 

 القدرة الكهربائية    

 

م      أو القدرة =8xت            أو القدرة = ت xالقدرة = جـ               
جـ𝟐

م
 

 

م ز     أو الطاقة =8أو الطاقة = ت            ز الطاقة = جـ ت             
جـ𝟐

م
 ز 
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 : من وضح كلس: 

 الأكثرمقدارا هي  الأكبرتكون المقاومة  في مجموعة من المقاومات الموصولة على التوالي -8

 . الكهربائيةاستهلاكا للقدرة 

  8الموصولة على التوالي متساوية في التيار المار فيها وبما أن القدرة = م تلأن المقاومات 

 اذا المقاومة الأكبر هي الأكثر استهلاكا)علاقة طردية( .

كثر لافي مجموعة من المقاومات الموصولة على التوازي تكون المقاومة الاقل مقدارا هي ا-8

 استهلاكا للقدرة الكهربائية.

  صولة على التوازي متساوية في فرق الجهد وبما أن القدرة =لأن المقاومات المو
جـ 

م
 

 للقدرة )علاقة عكسية (. الاقل الأكثر استهلاكا   اذا المقاومة

 

 

 

 

 

فولت صنعت مقاومته من سلك فلزي مساحة  885واط , 8855كتب عليه  كهربائيسخان ( 8مثال)

8.7x85-2ومقاومية مادته  8, مم87مقطعه العرضي 
: م أحسب. 

 طول السلك الفلزي الذي صنعت المقاومة منه . -8

 أكبر تيار يمر في مقاومة السخان . -8

 .الطاقة المصروفة عند تشغيل السخان لمدة ساعتين.7

 الحل:

لقدرة =ا   -8
جـ 

م
= م     <==    

جـ 

القدرة
    =

         

    
=88. 

لكن  
 . ل

أ
=       <==  م

م( وتكون العلاقة بين القدرة 8في حال توصيل الدارة على التوالي يثبت التيار ) القدرة =ت

 ز( م8وطاقتها )ط= توالمقاومة طردية )أكبر مقاومة تستهلك أكبر قدرة ( 

= في حال توصيل الدارة على التوازي يثبت الجهد )القدرة
جـ𝟐

م
( وتكون العلاقة بين القدرة  

والمقاومة  علاقة علاقة عكسية أي أصغر مقاومة تستهلك أكبر قدرة وتكون طاقتها= 
جـ𝟐

م
 ز 
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جـ = ت م     ت= -8
   

  
 أمبير. 85= 

 جول8855x8x75x75 =80245555الزمن =  xالطاقة المصروفة = القدرة  -7

 .≠كيلو واط.ساعة    4.4=     

 

فولت( جد 120واط,60 فولت( ,وعلى الثاني )120واط,  40الأول )( مصباحان كتب على 8مثال)

 القدرة المستهلكة في كل مصباح في الحالتين الاتيتين:

 فولت(120اذا وصلا معا على التوالي,ثم وصلا مع مصدر للجهد يعطي )-أ

 فولت(120اذا وصلا معا على التوازي , ثم وصلا مع مصدر للجهد يعطي )-ب

 الحل:

باح : م=مقاومة كل مص
جـ 

 القدرة
 

 

 عند وصل المقاومتين على التوالي ,يمر في كل منهما تيارا مقداره : -أ

ت=  
جـ

م  م 
  ==>   

       
 أمبير.0.2=

 م2لذا فأن القدرة المستهلكة في كل مقاومة = ت

 واط8x 360 = 14.4(0.2القدرة في الأول = )

 واط8x 240 = 9.6(0.2القدرة في الثاني =)

 

عند وصل المقاومتين على التوازي يكون فرق الجهد بين طرفي كل منهما مساو لفرق جهد  -ب

فولت , لذا القدرة المستهلكة في كل منهما =120البطارية =
جـ 

م
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جهد ثابت لتكون القدرة  معا ومع مصدر فرقصلها كيف ت  (7, 7, 8ثلاث مقاومات ) (7مثال)

 المستهلكة في :

 أكبر ما يمكن.  8المقاومة أ( 

 أكبر ما يمكن . 7ب( المقاومة 

 الحل:

توصل معا ومع المصدر على التوازي , فيكون فرق الجهد بين طرفي كل مقاومة مساويا لفرق  –أ 

جهد المصدر وبما أن القدرة = 
جـ 

م
 ( يكون لها أكبر قدرة .8فأن المقاومة الاقل ) 

 توالي , فيمر في الثلاث مقاومات التيار نفسه. وبما أنتوصل معا ومع المصدر على ال -ب

 ( يكون لها أكبر قدرة . 7م , فان المقاومة الاكبر)8القدرة = ت 

 (0مثال)
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  (0مثال)

 (7مثال)

 



          1227022770                                      التيار الكهربائي والدارات الكهربائية                           صالح البشيش       

 

  

48 
 s.bshish@hotmail.comصالح البشيش                                                              

 الحل:

 

(7مثال)

 

 الحل:
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 (8مثال)

 

 الحل:

 

 (9مثال)
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 الحل:

 

(01مثال)

 

 الحل:
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 (0-0مراجعة#)

 

 

 

 (3ثم )( 0( ثم)2( )0
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 بالإضافةالبسيطة تتكون من مقاومة داخلية  الكهربائيةأن الدارة  نلاحظمن خلال الشكل 

 مقاومة الحمل(مقاومة خارجية) إلى

 أن : أي

 د+ت م  خ= ت م دق 

 وبالتالي فأن :

 

 

 

 : المقاومة الخارجية خ: المقاومة الداخلية  م  دالقوة الدافعة الكهربائية    م  : دحيث ق 

 مقاومة خارجية فأن : اما في حال كانت الدارة البسيطة تحوي أكثر من بطارية وأكثر من

           حيث                

 

 ( فأن د+ت م  خ= ت م دق وعند الرجوع الى المعادلة )

 دت م  - د= ق  خت م          

فرق  إنقاص إلىدي ؤ( الهبوط في الجهد عبر البطارية وبالتالي فأن هذه القيمة تدت م وتسمى القيمة)

 الجهد بين قطبي البطارية عن مقدار قوتها الدافعة الكهربائية.

 غيرات في الجهد عبر عناصر الدارة البسيطة انه يمثل الت نلاحظومن خلال الشكل البياني 

 أن :ونستنتج 

 

 معادلة الدارة الكهربائية البسيطة

 ق د 

م خ م د 
=  ت
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دار قوتها الدافعة اذا كانت مقاومتها الداخلية مهملة أي فرق الجهد بين قطبي البطارية مساويا لمق -0

 يمكن القول بانها تساوي صفرا أو في حالة عدم مرور تيار في البطارية ذاتها.

رجية والفرق في الجهد االقوة الدافعة للبطارية تساوي مجموع الفرق في الجهد عبر المقاومة الخ -2

 د+ت م  خ= ت م دق أي أن :      عبر المقاومة الداخلية 

 وعند ضرب طرفي المعادلة بـ)ت( نتوصل الى أن :

= تدق   ت                     
2

+ت خم  
2

 دم  

( القدرة التي تنتجها البطارية وهي تساوي القدرة المستهلكة في المقاومتين الداخلية دق  تحيث )

 والخارجية .

 (0مثال)
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 (2مثال)
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 (3مثال)
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 الحل :

 

 (0مثال)

 

 الحل:
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 مثال(5)

 



          1227022770                                      التيار الكهربائي والدارات الكهربائية                           صالح البشيش       

 

  

08 
 s.bshish@hotmail.comصالح البشيش                                                              

 

(وجد أنه اذا وصلت معها مقاومة خارجية د( ومقاومتها الداخلية )م دعة)ق بطارية قوتها الداف (1مثال)

(3 وأغلقت الدارة , كان فرق الجهد بين قطبي البطارية يساوي )وضعت بدل المقاومة  واذافولت  9

(3( مقاومة أخرى مقدارها )0(أصبح فرق الجهد بين قطبي البطارية يساوي )01 . )فولت

 (.د, م  داحسب قيمة كل من ) ق 

 الحل:
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 ( بالاعتماد على الشكل المجاور احسب ما يلي :7مثال)

 المقاومة الخارجية  -3الهبوط في الجهد    -2(  دالقوة الدافعة للبطارية )ق -0

 

 الحل:

 فولت 01=دق  -0

 فولت  2= 8-01الهبوط في الجهد = -2

 خ= ت م 8=خجـ   -3

 أمبير 0=2/2 >==   دت = الهبوط في الجهد / م 

8=0 x  8  >==   خم 

 (8مثال)
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 الحل:

 

 (9مثال)
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 الحل:

 

 (01مثال)

 

 الحل:

 فولت 02= دق  -0

 فولت2= 01-02الهبوط في الجهد = -2

 x0   =2A=ت2=دالهبوط في الجهد = ت م -3

 1= سومنها نجد م وبعد ذلك م    0 = خم   خجـ = ت م  -0
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  2101 شتوي ( وزاري00مثال)

إذا مثلت التغيرات في الجهد عبر الدارة الكهربائية البسيطة المبينة في الشكل بالرسم البياني المجاور 

 بالاعتماد على البيانات المثبتة على كل منهما , احسب :لها . 

 

 (V( قراءة الفولتميتر)A      )3( قراءة الأميتر)2    (.  د( القوة الدافعة الكهربائية )ق 0

 الحل:

 فولت 31= د( من الرسم مباشرة ق 0         

 أمبير 01ت= >===X  0 =ت21 -31>==  دت م ( الهبوط في الجهد=2         

 فولت X 0=21 01 -31= دت م – دق  =V ( من الرسم مباشرة أو من خلال قراءة3         

 شتوي  2102( وزاري 02مثال)

 

 الحل:
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 3113(وزاري شتوي 13مثال)

 

 الحل:
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 صيفي 3114( وزاري 14مثال)

 

 الحل:
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 (00مثال)
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  (1-0مراجعة#)
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 تعلمنا سابقا أن الدارات الكهربائية تتكون من :

دارة بسيطة : وهي تتكون من حلقة واحدة فقط مغلقة بدون تفرعات يحكمها تيار واحد يخرج من  -0

 الأكبر.  وهذا النوع من الدارات قمنا بحل مسائله باستخدام معادلة الدارة البسيطة  دق 

رة معقدة : هي الدارة التي تحتوي أكثر من حلقة واحدة بحيث لا يمكن تبسيطها أو تكون جزء دا-2

 مسئوولة عن تيارها .من دارة يحكمها تيارات وكل بطارية 

 هذا النوع من الدارات تحل مسائله باستخدام قاعدتي كير تشوف .و

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 س: تعتبر قاعدة كير تشوف الأولى صياغة أخرى لقانون حفظ الشحنة فسر ذلك ...

 ج:

أن التيار هو كمية الشحنة   نجد

التي تعبر خلال زمن وبالتالي تعد 

 صياغة لقانون حفظ الشحنة.

 

 

 تشوف الشبكات الكهربائية وقاعدتا كير

دارة كهربائية يكون مجموع كير تشوف الأولى : عند أي نقطة تفرع أو اتصال في قاعدة 

التيارات الداخلة فيها مسويا لمجموع التيارات الخارجة منها أي أن المجموع الجبري 

  للتيارات عند تلك النقطة يساوي صفرا.

 يمكن تمثيل الصورة بشكل رياضي 
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 تشوف الثانية صياغة أخرى لقانون حفظ  الطاقة فسر ذلك ...س: تعتبر قاعدة كير 

 ج:

 = صفرأأ( شـ = صفرا حيث جـ  أجـ  – أ= )جـ أ    أش 

وبما أن الشغل على مسار مغلق يساوي صفرا فأن هذا يدل على أن الطاقة محفوظة وبالتالي تعد 

 صياغة أخرى لقانون كير تشوف الثانية .

 

 

 لحساب فرق الجهد بين نقطتين في دارة كهربائية نتبع الخطوات التالية :

 أولا :

 باستخدام معادلة الدارة البسيطة : الرئيسينستخرج التيار 

 

 

 ثانيا:

 التوازي باستخدام العلاقة التالية:نستخرج التيارات الفرعية للمقاومات الموصولة على 

  مكافئة للفرعم x    فرعي= ت  مكافئة للفرعم  x رئيسيت        

 ثالثا :

 عدة كير تشوف الثانية :قا

المجموع الجبري للتغيرات في الجهد عبر عناصر أي مسار مغلق في دارة كهربائية 

 يساوي صفرا .

 الصورة الرياضية :

 

 حساب  فرق الجهد بين نقطتين في دارة كهربائية   

 ق د 

م خ م د 
=  ت
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 وبعدها نضع اشارة المساواة )=( أبنكتب جـ 

 رابعا :

 نختار مسار يوصلنا من )ب( الى )أ( أي العكس وعند حركتنا مع المسار المفترض لدي احتمالان :

 ولها احتمالان ايضا : أن تواجهنا مقاومة 

o  ( ت -أن نتحرك فيها ضمن مسارنا المفترض مع اتجاه التيار المار بها فنعوضx )م 

o ت+(أن نتحرك فيها ضمن مسارنا المفترض عكس اتجاه التيار المار بها فنعوضx )م 

 أن تواجهنا بطاريه ولها احتمالان  أيضا : 

o موجب الى القطب السالب أن نتحرك فيها ضمن مسارنا المفترض من القطب ال

 (  . دق  -فنعوض )

o  أن نتحرك فيها ضمن مسارنا المفترض من القطب السالب الى القطب الموجب

 (دفنعوض )+ ق 

 النقطة )أ( ثم نتوقف  إلىونبقى على هذا الحال حتى نصل 

لحساب جهد نقطة واحدة موجودة في دارة نبحث عن نقطة أخرى موجودة في نفس الدارة جهدها  

 معلوم وغالبا ما تكون هذه النقطة موصولة  بالأرض أي أن جهدها صفر.

 لأن : اهـعلى سبيل المثال لإيجاد جهد النقطة )أ( الموضحة كما في الشكل المجاور نقوم بإيجاد جـ 

 = صفر  هـلكن جـ    هـ جـ – أ= جـ  أهـجـ 

  أصفر = جـ  – أ= جـ  أهـجـ 

                                                        

  

 

 

 أمثلة متنوعة :

 يجب أن لا ننسى أن المقومة الداخلية الموجودة داخل المصدر فهي

 تعامل كباقي مقاومات الدارة .

.لا علاقة لجهد البطارية بالتيار واتجاهه 

 عندما يكون المفتاح مغلق والبطارية وحيدة في الدارة يكون جـهد

 .البطارية مساويا لجهد المقاومة الخارجية 
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 الحل:
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 (2مثال)
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 (3مثال)
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  (0مثال)

 

 :الحل
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 (0مثال)

 

 الحل:

 

 (1مثال)
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 (7مثال)

 

 :الحل
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 2117( وزاري صيفي 8مثال)

 

 الحل:
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 2118شتوي (9مثال)

 

 الحل:

 

2119( شتوي 01مثال)
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 2119صيفي( 00مثال)
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 2101صيفي  (02مثال)

 

 الحل:

 

 2100وزاري شتوي (03مثال)
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 الحل:

 

 2100صيفي (00مثال)

 

 الحل:
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 2102صيفي (00مثال)

 

 الحل:

 

 2102(شتوي 01مثال)
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 2103صيفي  (07مثال)
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 الحل:

 

 2103شتوي ( 08مثال)
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 2100( شتوي 09مثال)
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 الحل:

 

 2100(صيفي21مثال)
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 2100شتوي (20مثال)

 

 الحل:
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 2100( صيفي 22مثال)

 

 الحل:
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 2101( وزاري 23مثال)

يمثل الشكل المجاور دارة كهربائية . إذا 

( تساوي vعلمت أن قراءة الفولتميتر )

وبالاعتماد على القيم المثبتة  (فولت ,20)

 على الشكل أحسب:

 مقدار المقاومة الكهربائية )م(. -0

فرق الجهد الكهربائي بين النقطتين  -2

 )د,هـ(

 

الحل:

 صيفي 2101( وزاري 20مثال )
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 الحل:

 

 (0-7مراجعة #)
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 سابقةاختبر نفسك مع أسئلة  وزارية 
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 2107شتوي
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 :2107صيفي  
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 مع خالص الأمنيات لكم بالتوفيق                  


