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  يار الكھربائي ودارات التيار المباشرتالفصل الرابع : ال

  

 ھربائية مننات الكمقطع الموصل في وحدة الزمن، ويعرف بأنه انتقال الشح التيار الكھربائي : كمية من الشحنة التي تعبر
  اخرى في دارة كھربائية مغلقة.نقطة الى 

 . الدارة الكھربائية : المسار المغلق الذي تنتقل فيه الشحنات الكھربائية* 

   متوسط التيار الكھربائي :

ت  =     
∆ش
   ∆ ز

  

  ث ) = أمبير / وحدة قياسه = (كولوم

  

 نات.يكون اتجاه التيار الكھربائي في الموصل باتجاه حركة الشحنات الموجبة، وعكس اتجاه حركة الالكترو -
 تتكون الدارة من عدة عناصر وھي:  -

  أ) المقاومة ( المصباح).

  ب) المفتاح.

  جـ) البطارية.

  د) سلك التوصيل.

  

  ماذا تسمى سرعة الالكترونات الحرة التي تتحرك داخل الموصل ؟ س :

   لانسياقية .تسمى السرعة ا  السرعة التي تتحرك بھا الالكترونات الحرة داخل الموصل بعكس اتجاه المجال الكھربائيج : 

  

ضياع جزء من الطاقة الحركية للالكترونات عندما تتحرك الالكترونات داخل الموصل فانھا تتعرض الى عدة تصادمات يكون نتيجة كل تصادم 
. تكون حركة الالكترونات داخل الموصل منتظمة لكنھا تتحرك بسرعة متوسطة عكس اتجاه المجال وتغير اتجاه مسير الالكترون وبالتالي لا  

  

  : متوسط التيار الكھربائي (أمبير). ت

: كمية الشحنة التي تعبر مقطع  ش∆

  الموصل.

  . ز: الفترة الزمنية∆
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  السرعة الانسياقية :   -

  ا.المجال الكھربائي المؤثر فيھمتوسط سرعة الالكترونات الحرة داخل الموسط عندما تنساق بعكس اتجاه 

  ع ēشأ  نَ =  ت

  

  

  

  

  الشحنات الموجبة مقيدة الحركة، أما الشحنات

  السالبة تكون حرة الحركة قبل وجود تيار (حركة عشوائية).

  

لناقلات ليسمح  سطاذ أن حركة الشحنات الكھربائية باتجاه واحد عبر و ، تعمل الأجھزة عن طريق مرور تيار كھربائي فيھا
 بالانتقال عبره. ، (الشحنات المتحركة موجبة كانت أم سالبة)

 

  الشحنة ھي الالكترونات الحرة مثل الفضة والفلزات جميعھا.دراستنا على ناقلات  ستقتصر

  

 . ، علل لا ينتج تيار كھربائي عن الحركة العشوائيةس :  

د توسط عدالموصلات تحتوي على الكترونات حرة في حركة عشوائية بسرعات مختلفة مقداراً واتجاھاً، الا أن مج : 
أي  ه المعاكس،الاتجااتجاه ما يساوي متوسط عدد الالكترونات التي تعبره بالالكترونات الحرة التي تعبر مقطع من الموصل ب

  ان التيار يساوي صفراً.

  

  

  ع : السرعة الانسياقية للالكترونات .

  أ  : مساحة مقطع الموصل .

  : شحنة الكترون . ēش

نَ : عدد الالكترونات الحرة في وحدة الحجوم 

نمن الموصل  نَ = 
   ح∆
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  ماذا يحدث اذا تم توصيل طرفا الموصل مع بطارية؟؟س : 

 

قع عندما تفسوف ينشأ بين طرفي الموصل فرق في الجھد الكھربائي يؤدي الى توليد مجال كھربائي داخل الموصل، ج : 

تؤدي الى  ربائيةفي مجال كھربائي سوف تتأثر بقوة كھربائية، لذا تتأثر الالكترونات الحرة في الموصل بقوة كھ الشحنة

  . ًارتفاعھا في اتجاه واحد، وحركة الشحنات الكھربائية في اتجاه واحد تشكل تياراً كھربائيا

  

  معلومات على الماااشي : 

  

ا البعض ع بعضھ، وتقل سرعتھا في أثناء حركتھا داخل الموصل واصطدامھا متفقد الالكترونات جزءاً من طاقتھا الحركية

كمل ة فيھا، فتالمؤثر وجود المجال الكھربائي يسرع الالكترونات من جديد باتجاه القوة الكھربائية مع ذرات الموصل، الا أن

تفاوتة مك بسرعة ن الالكترونات تتحر، فإ ، ونتيجة لھذه التصادمات الالكترونات حركتھا بعكس اتجاه المجال الكھربائي

  . وتسلك مسارات متعرجة

  

لحجوم في اي وحدة ، لأن عدد الالكترونات الحرة ف تكون السرعة الانسياقية صغيرة لا تتعدى بضعة ملي مترات في الثانية

صر الناقل العن ذرات الموصلات الفلزية كبير جداً، يحدث عدد ھائل من التصادمات بين الالكترونات مع بعضھا البعض ومع

ما  رات الفلز،ذة الى لھا، نتيجة لذلك تفقد الالكترونات جزءاً من طاقتھا الحركية بفعل ھذه التصادمات، فتنتقل ھذه الطاق

  . يؤدي الى زيادة اتساع ذرات الفلز وارتفاع درجة حرارة الموصل
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  أسئلة على التيار 

  

  ) : وضح المقصود بكل من :١سؤال(

  

 . الكھربائيالتيار   .أ

 . الأمبير  .ب

 . السرعة الانسياقية  .ج
   .د

  الإجابة :

  

  

 

 

  ) أمبير ؟٦): ماذا نعني بقولنا ان التيار الذي يمر في موصل يساوي (٢سؤال(

  الإجابة:

  

 

 

  ): فسر ما يلي:٣سؤال(

 . لواحدةاالسرعة الانسياقية للإلكترونات الحرة في الفلزات صغيرة لا تتعدى بضعة ملي مترات في الثانية   .أ

  الإجابة:
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  : ) : وضح أثر التصادمات التي تحدث داخل الموصل في كل مما يأتي عند مرور تيار كھربائي فيه٤سؤال(

 . حركة الالكترونات  .أ

 . ذرات الموصل  .ب

 . درجة حرارة الموصل  .ج

  الإجابة:

  

  

  

 

  :  ، جد ما يلي  ث) ٠٫١الكترون) مقطعاً عرضياً لموصل فلزي خلال زمن ( ١٠١٨×٢): تعبر (٥سؤال(

  - : ) كولوم ē  =١٫٦×١٠-١٩شعلماً أن (

 بائي المار في الموصل. متوسط التيار الكھر  .أ
 . ث)  ٠٫٥كمية الشحنة التي تعبرالمقطع العرضي للموصل في (   .ب

 

 

 

 

سؤال (٦): سلك نحاسي مقطعه العرضي (٢ مم٢) ويمر فيه تيار (١٠ أمبير)، وعدد الالكترونات الحرة في وحدة الحجوم 
 من مادته يساوي (٨٫٥×٢٨١٠ الكترون /م٣)، احسب السرعة الانسياقية للالكترونات الحرة في ھذا السلك .

: الإجابة  
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:  المقاومة الكھربائية وقانون اوم -  

 

 المقاومة الكھربائية :

 

مع بعضھا البعض ومع ذرات الموصل التيار الكھربائي، فأثناء حركة الالكترونات تتصادم  تختلف المواد في قابليتھا لمرور
 وھذا يعيق حركتھا وھذا يعود الى اختلاف مقاومة المواد.

، وتحسب المقاومة عن طريق استخدام قانون يعرف باسم  وتعرف المقاومة بأنھا اعاقة المادة لمرور التيار الكھربائي خلالھا
. قانون اوم  

  قانون اوم : ينص على أن التيار الكھربائي المار في موصل فلزي يتناسب طردياً مع فرث الحھد بين طرفيه عند ثبات
 . درجة حرارته

م = 
جـ∆
  ت∆

 

  : وتقسم المقاومات من حيث نفاذ قانون أوم عليھا

 ).ثابتة ة: وھي مقاومة الموصلات الفلزية التي ينطبق عليھا قانون أوم (تكون المقاومةالمقاومات الأومي  .أ

  . ويمكننا رسم العلاقة بين فرق الجھد والتيارالكھربائي في المقاومات الأومية (الخطية)

الميل = 
جـ∆
  = م                                  ت∆

                        

    

  ) Ωم: المقاومة الكھربائية ( أوم  

  فرق الجھد بين طرفي الموصل (فولت). جـ :∆

 ت: التيار الكھربائي (أمبير).∆

 جــ (فولت)

 ت (أمبير)
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  ر ثابتةفيھا غي ارئي المب) المقاومات اللاأومية : وھي المقاومات التي تكون نسبة فرق الجھد بين طرفيھا الى التيار الكھربا
  . اذ يتغير التيار الكھربائي على نحو غير خطي بتغير فرق الجھد

                                                                         والتيار الكھربائي  في المقاومة اللاأومية :العلاقة بين فرق الجھد  -

 

  ما ھو استخدام المقاومات؟

لأجھزة ماية بعض اة، ولحالكھربائيتستخدم المقاومات للتحكم في قيمة التيار الكھربائي المار في الأجھزة الكھربائية والدارت 
ند عناسب منھا تيار المأنواع المقاومات استخداماً ھي المقاومات الكربونية وتكون لھا عدة ألوان ليتم اخ ، وأكثر من التلف

  الاستخدام .

ة نوع الماد لافاختبوھناك أنواع أخرى مثل المقاومات الفلزية وغيرھا حسب داعي الاستخدام، وتختلف المقاومة الكھربائية 
  التي يصنع منھا الموصل.

 أنواع المقاومات من حيث المقدار                                            

 

 

  المقاومات المتغيرة  المقاومات الثابتة        

                                                                                                  

    

  

  :  ويمكننا حساب قيمة مقاومة الموصل المصنوع من مادة ما باستخدام قانون المقاومة

م = 
مـ ل
  أ

  

  .م)Ωمـ : المقاومة الكھربائية للمادة (

  ل : طول الموصل

 أ : مساحة مقطع الموصل

 
 جــ (فولت)

 ت (أمبير)
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  : المقاومية  - 

  

لى اوتختلف من مادة  اوأبعادھا وتتناسب المقاومية مع مقاومة المادة تناسبا طردي المادة التي تربط بين مقاومةھي خاصية  

مادة، الن تلك موتستخدم لحساب المقاومة الكھربائية لموصل منتظم الشكل والبنية، وتساوي عددياً مقاومة جزء  ، أخرى 

  . عند درجة حرارة محددة ٢) م١) م، ومساحة مقطعه (١طوله (

  

  ةتصنيف المواد وفق المقاومية الكھربائي

  

 

 

 

 

  

  

 ة تبدأالمواد شبه الموصلة : ھي مواد تكون عازلة عند درجة حرارة الصفر المطلق، وعند زيادة درجة الحرار -

 . موصليتھا بالزيادة نتيجة تفكك الرابطة القوية بين ذراتھا بفعل الحرارة

 

شكل بض المواد ئية لبعة الموصلية وھي مواد تھبط المقاومية والمقاومة الكھربابالمواد  فائقحديثاً تم ايجاد مواد توصف  -

ن قل وتخزيوتستخدم ھذه المواد في ن، أي أن الموصلية تزداد بشكل كبير،  مفاجئ عند درجة حرارة الصفر المطلق

رنين الطاقة من غير ضياع يذكر، وتستخدم في انتاج مجالات مغناطيسية قوية تستخدم في أجھزة التصوير بال

  . )ة فيھا (و يعود  ذلك بسبب زيادة الطاقة الحركية للالكترونات الحر . المغناطيسي والقطارات السريعة جداً 

    

  

  مواد موصلة ذات مقاومية صغيرة

  جداً مثل (الفضة، النحاس، الحديد)

تحتوي على الكترونات حرة 
 الحركة.

مواد شبه موصلة ذات 
مقاومية متوسطة مثل 

(الكربون، الجرمانيوم، 
  السلكون.

  

مواد عازلة ذات مقاومية عالية  

مثل (الزجاج ، المطاط ، الكوارتز)  

لا تحتوي على الكترونات حرة 

 الحركة ( مقيدة الحركة ) 
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  الكھربائية وقانون اوماسئلة على المقاومة 

  

  ) : ما المقصود بكل من :١سؤال(

 . المقاومة الكھربائية .١

 . الأوم .٢

 . المقاومية الكھربائية .٣

  الإجابة :

  

  

  

  

  

 

  ) : ماذا نعني بقولنا أن :٢سؤال (

 ؟ ) اوم٣مقاومة موصل تساوي (  .أ

 ؟ س 20°.م عند درجة حرارة Ω) ١٠-٨×١٫٧مقاومية النحاس تساوي (   .ب
 

  الإجابة:
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  ) ما أثر زيادة كل من طول الموصل ومساحة مقطعه ودرجة حرارته في كل من :٣سؤال (

 مقاومة الموصل.  .أ

 .  مقاومية مادة الموصل  .ب

  الإجابة :

  

  

  

  

  

 لياً وفق): ثلاثة موصلات نحاسية تختلف عن بعضھا بمساحة المقطع (أ) والطول (ل) ، رتب الموصلات تناز٤سؤال (
  عند وصل طرفي كل منھا بمصدر فرق جھد (جـ)  التيار المار في كل منھا،

  

  

  الإجابة:
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للموصل  ) : الشكل التالي يمثل العلاقة بين مقاومة موصل فلزي وطوله، إذا كانت مساحة المقطع العرضي٥سؤال (
  . )، جد مقاومية ھذا الموصل٢مم٢٫٨(

  

 الإجابة:

  

 

    

  

         

   

 : د ما يلي) فولت، ج٥م) ، تم توصيله بفرق جھد مقداره (٢٠وطوله ( ٢) مم٢: سلك من الفضة مساحة مقطعه ( )٦سؤال(
  : .مΩ) ١٠-٨×١٫٥٩علماً أن مقاوميته تساوي (

 . مقاومة السلك .١
 .التيار الكھربائي  .٢

  الإجابة:

  

  

  

  

  

) (مالطول   

)Ωالمقاومة(  
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) أمبير ١ار(التي مقداروتم توصيل السلك في دارة كھربائية، ثم وجد أن  ٢)مم١): سلك من الفضة مساحة مقطعه (٦سؤال(
  : ) فولت، جد ما يلي٢وفرق الجھد يساوي (

  

 . مقاومة السلك (م) .١

 . الطول الكلي للسلك الذي استخدم في الدارة .٢

  

  : الإجابة
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  :   توصيل المقاومات الكھربائية  -

  

  .الاستخدام غاية منالمقاومات في الدارة وذلك يعود الى الاختلاف في طريقة التوصيل الى اختلاف الھناك طريقتان لتوصيل 

  

  : الطريقة الأولى

  :التوصيل على التوالي   -

  . نستخدم ھذه الطريقة لتقليل التيار الكھربائي المار في الدارة وتجزئة الجھد 

 

 

 

  

 

 

  

  اص التوصيل على التوالي :وخ

 يمر التيار نفسه في المقاومات جميعھا.  .أ

 .   ٣ت = ٢ت = ١= ت ت 

 لي يساوي مجموع فرق الجھد لكل مقاومة .كال يتجزأ فرق الجھد بحيث أن فرق الجھد  .ب

  ٣جـ + ٢+ جـ١ جـ جـ = 

فإن وبحسب م =وعليه 
جـ
  ت

  

  

م٣ م١

 م ك

 ت
-+ 

+ -

جـ = ت م

 م٢ 

 ت
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  لإيجاد المقاومة المكافئة فإن :

  ٣+ جـ ٢+جـ  ١جـ = جـ

  ٣م ٣+ ت ٢م ٢+ ت ١م ١= ت ك مت 

  فإن :   ٣= ت ٢= ت١ت = ت لكن

  ٣+ م ٢ + م ١= م كم 

  إذا كانت المقاومات متساوية وموصولة على التوالي فإن :* 

  مقدار احدھا.× = عدد المقاومات  ك م

  م×= ن ك م

  

 تكون المقاومة المكافئة في طريقة التوصيل  على التوالي أكبر من أكبر مقاومة في الدارة. -

 ميعاً.جمن عيوب ھذه الطريقة انه اذا قطع سلك احدى المقاومات فإن مرور التيار الكھربائي يتوقف فيھا  -

لي ليقيس ى التواالمقاومة الصغيرة جداً علومن الأمثلة على توصيل الأجھزة على التوالي توصيل جھاز الأميتر ذي  -

 التيار الكھربائي من غير أن يؤثر فيه بصورة ملموسة.

 

  

  :  الطريقة الثانية

  : التوصيل على التوازي  -

 نستخدم ھذه الطريقة اذا اردنا تجزئة التيار المار في الدارة. -
 كل مقاومة على فرع.في نقطتي البداية والنھاية وتكون تشترك المقاومات في ھذه الطريقة  -

 

 

 

 
 ت

+ - 

 م ك

 ت

 
 - ت

- - + + 

 م١

 م٢

م٣
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  خواص التوصيل على التوازي:

 يكون فرق الجھد بين طرفي كل فرع مساوياً فرق الجھد بين طرفي مصدر الجھد.   .أ

   ٣ = جـ ٢ = جـ ١ جـ = جـ

 ل فرع.كيتجزأ تيار الدارة عند كل نقطة التفرع بين ھذه المقاومات بتناسب عكسي مع مقدار المقاومة في   .ب

  ٣ + ت  ٢ + ت  ١ ت = ت

  المقاومة المكافئة :ولإيجاد 

باستخدام م =      ٣+ ت٢+ ت ١ت = ت
جـ
  ت

ت =                                        
جـ
 م

جـ
=  م ك

١جـ
+  ١م

٢جـ
+ ٢م

٣جـ
  ٣م

  ٣=جـ ٢=جـ ١لكن : جـ = جـ

وعليه فإن : 
1
= م ك

1
+ ١م

1
+ ٢م

1
  ٣م

 تكون المقاومة المكافئة أصغر من أصغر مقاومة في الدارة. -
باقي  قط، أمافھذه الطريقة أنه اذا قطع سلك احدى المقاومات يتوقف مرور التيار في تلك المقاومة  من مميزات  -

  الدارة فإنھا تبقى تعمل.
بين طرفي  ق الجھدجداً ليقيس فرومن تطبيقات ھذه الطريقة توصيل جھاز الفولتيميتر الذي يمتاز يمقاومته الكبيرة  -

ي تعمل ية التأي عنصر من غير أن يؤثر في التيار المار فيه وتستخدم ھذه الطريقة في توصيل الأجھزة الكھربائ
 على فرق الجھد نفسه وفي توصيل مصابيح الإنارة.

  

  - معلومات في السؤال تفيدنا في حل اسئلة توصيل المقاومات:

 فتاح مفتوح لا يكون ھناك تيارات (ت = صفر).عندما تكون الدارة أو الم  .أ
 = صفر. د المقاومة الداخلية مھملة أي أن م  .ب
ايجاد  ي، ومن ثملتوازفي الدارة عند بداية الحل نبدأ في ايجاد المقاومة المكافئة للمقاومات الموصولة على ا  .ج

  المقاومات الباقية.
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  على توصيل المقاومات الكھربائية اسئلة

  

 المقاومة المكافئة بين النقطتين ( د ، ھـ ) لمجموعة المقاومات التالية : ) : احسب١سؤال(

 

 

 

 

 

 

  الإجابة : 

  

  

  

  

 ): الشكل التالي يمثل دارة كھربائية، ماذا يحدث لقراءة كل من الأميتر والفولتيميتر بعد اغلاق المفتاح؟٢سؤال (

 

  الإجابة:

 

 

 

  

  

 ٩Ω=٤م

 ٦Ω=٢م
  ٢Ω=٣م

 ١٢Ω=١م

ھ د

 م١

 م٢

v  

A ح

  ت
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  : ) : فسر العبارات  الأتية٣سؤال (

 توصيل المصابيح في المنازل على التوازي. .١
  
  

ة ي في الدارر الكليكون التيار الكھربائي الكلي لدارة فيھا ثلاث مقاومات موصولة معاً على التوالي أقل من التيا .٢
 نفسھا على التوازي.عند وصل المقاومات نفسھا 

  

  الإجابة:

  

  

  

  

 

  : المقاومة المكافئة لمجموعة المقاومات التالية  ) : جد٤سؤال (

  ).٣Ωالمقاومة المكافئة لمجموعة المقاومات التالية علماً أن المقاومات تساوي ( أ )  

  

 

 

 

 

 الإجابة:

 

 

  

-

 م٤م٥
م١

م٢

م٣

+
+-
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  .   ) ص ، المقاومة المكافئة بين (سب) جد 

 

 

  : الإجابة

 

 

 

 

  ب) ؟ ، جد المقاومة المكافئة بين (أ : )٥سؤال (

   الاجابة : 

    

  

  

 ص

 ت

٢ Ω  ٦Ω  

١٠Ω  

١٢Ω  

٧Ω  ١Ω  

٤Ω  

 ت

 أ

 ب

ت

  Ω ٢ ت

٣Ω  ٥Ω  

٦Ω  

 

 

  

 

 س

١  (
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  :  المكافئة قبل وبعد اغلاق المفتاحالمقاومة ) جد ٢

 

 

 

 

 

  : الإجابة

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ح

٦Ω  ٤Ω  

٣Ω  ١٢Ω  

  أ
  ب

تت
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  القوة الدافعة الكھربائية :

  

سالب ن القطب الطارية مالشحنات داخل البتعرف القوة الدافعة الكھربائية بأنھا المجموع الكلي للشغل المبذول لنقل كمية من 
) دق (ھا بالرمز يرمز لالى القطب الموجب أي أنھا تقوم بتأمين الشغل اللازم لتحريك الشحنات بين طرفي الدارة الكھربائية و

  وھي أكبر فرق جھد يمكن للبطارية توليده بين طرفيھا.

  ويمكننا ايجاد القوة الدافعة الكھربائية عن طريق العلاقة:

=  د ق
ش
  ش

جول (  ووحدة قياسھا
  )  = فولت كولوم

  

الطاقة  اليھا يكون مصدر الطاقة الكھربائية في البطارية ناتج عن الشغل الذي تبذله البطارية على الشحنات فتنتقل -
 . التفاعلات ليتم استھلاكھا عبر الدارةالمتحررة من 

 

  ما ھي وظيفة البطارية في الدارة الكھربائية أو ما ھو مبدأ عمل البطارية؟ : س

عل أحد ا على جھي مصدر الطاقة في الدارة، بحيث تعمل الطاقة المتحررة من التفاعلات الكيميائية في داخلھ :الجواب 
لاك يؤدي ي الأسالقطبين موجب والآخر سالب وعندھا ينشأ فرق في الجھد الكھربائي بين طرفيھا، فيتولد مجال كھربائي ف

ذه استھلاك ھ ب ويتمك مروراً بالمقاومة الداخلية نحو القطب السالالى دفع الشحنات الموجبة من القطب الموجب عبر الأسلا
ھا نحو رى ودفععبر عناصر الدارة ومن ثم تعود الشحنات الى القطب السالب للبطارية لتزويدھا بالطاقة مرة اخ الطاقة

  . القطب الموجب من جديد

  

) يعبرعن اتجاه دفع البطارية للشحنات                  والرمز ( يمثل الرقم الموجود على البطارية القوة الدافعة الكھربائية
  داخلھا.

  : أين تستھلك الطاقة التي تنتجھا البطارية ؟؟ س

من ھذه الطاقة تستھلكھا تستھلك معظم ھذه الطاقة من قبل المقاومات الخارجية الا أن ھناك جزء صغير    : الجواب
  . الداخليةالمقاومة 

 ش :الشغل الذي تبذله البطارية .

: كمية الشحنة المنقولة . ش  
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 . ا) ھي المقاومة الموجودة داخل البطارية تعيق حركة الشحنات عند مرورھا عبرھد(م المقاومة الداخلية -
  

  ؟ ارية(فرق الجھد) بين قطبي البطارية أقل من قيمة القوة الدافعة للبط لماذا تكون قراءة الفولتيميتر س :

  

) دن ( ت م ث أنھا تكولأن جزء من الطاقة التي تنتجھا البطارية تستھلك في المقاومة الداخلية للبطارية بحي   : الجواب
  . من قيمة القوة الدافعة للبطارية

    

 : يمكننا ايجاد فرق الجھد بين قطبي البطارية باستخدام العلاقة التالية -
 

  دت م   - دجـ = ق 

  

  . داخل البطارية) يمثل الھبوط في الجھد د(ت م 

  

  يكون فرق الجھد بين قطبي البطارية مساوياً قوتھا الدافعة الكھربائية في حالتين :

 

  

 

 

 

 

  

  ؟ ھل يؤثر الفولتيميتر في قراءة البطارية عند توصيلھا معه في حالة اذا كانت الدارة مفتوحة س:

ائية فعة الكھربأ القوة الداة جداً فيؤول التيار عبرھا الى الصفر وقتھا يقررلأن مقاومة الفولتيميتر كبي،   (لا)     الجواب:
  . للبطارية

  ):١الحالة (

  = صفر د م

عندما تكون المقاومة الداخلية للبطارية 
 مھملة.

  ):٢الحالة (

  ت = صفر

عندما تكون الدارة مفتوحة والبطارية 
 موصولة مع فولتيميتر.
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  أسئلة على القوة الدافعة

  

  ؟ فولت ٣ماذا نعني بقولنا ان القوة الدافعة الكھربائية لبطارية تساوي ): ١سؤال (

  الإجابة:

  

 

  . ) : فسر : يتلاشى التيار الكھربائي عند فتح الدارة الكھربائية٢سؤال (

 الإجابة :

 

 

  ؟ ) : اذكر حالتين يكون فيھما فرق الجھد بين قطبي البطارية مساوياً قوتھا الدافعة الكھربائية٣سؤال(

  : الإجابة

  

 

تر الفولتيمي نت قراءة: دارة كھربائية تتكون من بطارية ومقاومة ومفتاح، يتصل طرفا البطارية بفولتيميتر، اذا كا )٤سؤال(
  : فولت)، فأجب عما يلي ٩، وعند اغلاق المفتاح تصبح ( فولت) ١٢والمفتاح مفتوح (

  

 ماذا تمثل قراءة الفولتيميتر والمفتاح مفتوح؟  .أ

 ، فما مقدار التيار الكھربائي المار في الدارة؟  )١Ωالمقاومة الداخلية للبطارية (اذا كانت   .ب

  : الإجابة
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  : القدرة الكھربائية  -  

  

  وھذا لأسلاكاتعتبر البطارية مصدر للطاقة في الدارة الكھربائية بحيث أنھا تبذل شغل على الشحنات وتحركھا عبر ،
اقة ار من الطارة مقد( القوة الدافعة الكھربائية) ومقدار الشحنة ويوجد ھناك لكل دالشغل يتناسب طردياً مع فرق الجھد 

 . لكي تعمل الدارة
 

 تعرف القدرة بأنھا الشغل المبذول لنقل شحنة بين نقطتين بينھما فرق في الجھد في وحدة الزمن . 
 

  قدرة لأي جھاز باستخدام العلاقة :ال قياسويمكن 
 

شالقدرة = 
جول=  ز

  واط =  ثانية

  

  : والقدرة الكھربائية التي تنتجھا البطارية تعطى بالعلاقة الرياضية

  ت د= ق  البطارية قدرة

  : ويمكننا قياس القدرة المستھلكة  في أي مقاومة الدارة باستخدام العلاقة

  = جــ تالمستھلكة في مقاومة القدرة 

  ٢= م ت                      

                       =
ଶجـ 
م

  

ھا لتي تستھلكلقدر ات) في الدارة المغلقة تكون مساوية ا د ومن قانون حفظ الطاقة  فإن القدرة التي تنتجھا البطارية ( ق
  . مقاومات الدارة الداخلية والخارجية جميعھا

  أي أن :

  القدرة المستھلكة.  =  القدرة المنتجة

  خم  ٢ت  +  دم  ٢= ت ت د ق
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 الطاقة المستھلكة في أي جھاز عن تشغيله لمدة من الزمن تعطى بالعلاقة التالية : 
 
 الزمن× ط = القدرة  

  = جـ ت ز         

  ز ٢= م ت         

          =
ଶجـ 
م

  ز  

  

  (جول /ث) لجولا بوحدة ( فإن الطاقة تكون  زمن استھلاك الطاقة بالثواني و اذا كانت القدرة مقيسة بوحدة الواط (  

  . ) ساعة/لكيلو واطا(   ، فإن الطاقة المحسوبة تكون بوحدة الزمن بالساعات و أما اذا كانت القدرة مقيسة بالكيلوواط 
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  أسئلة على القدرة الكھربائية

  

  ؟ واط ٢٢٠بقولنا أن القدرة الكھربائية لمكيف تساوي  : ماذا نعني )١( سؤال

  

   :جابة  الا

  . واط ٢٢٠يساوي  أي أن القدرة الكھربائية بجھاز يمر فيه تيار مقداره واحد عندما يكون فرق الجھد بين طرفيه واحد   

  

  ؟ مقاومته أمبير، احسب ٢٢فولت، يمر فيه تيار مقداره  ٢٢٠) : مدفأة كھربائية تعمل على فرق جھد يساوي ٢( ؤالس

  

  :  جابة الا

220  = تجـ  م = 
22   =١٠ Ω  

  

  لال دقيقتين؟أمبير، احسب مقدار الشحنة التي تعبر مقطع الموصل خ ٣: اذا كان التيار الكھربائي مقداره  )٣(ؤال س

  : جابة الا

  أمبير ٣ت =    

  ث ١٢٠= ٦٠×٢ز =     

ت =                
ش
ز

  كولوم ٣٦٠=  ١٢٠ × ٣ز =  × = ت ش                                                                      

  

  : : ضع دائرة على وحدة قياس القدرة )٤( ؤالس

 . نيوتن/ م.                                                  ب .  فولت. أمبير  .أ

  . جول / ث.                                                      د .    فولت . مج .   

:  الاجابة  
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  ؟  ) كيلو واط ٢): ماذا نعني بقولنا أن مجفف شعر كھربائي تساوي (٥سؤال (

  

  : الإجابة

  

  

  . يستھلك جزء من القدرة التي تنتجھا البطارية داخل البطارية نفسھافسر : ): ٦سؤال(

  

  : الإجابة

  

  

  ؟ : جد الطاقة المكافئة للكيلو واط . ساعة بوحدة الجول )٧( سؤال

  

  :  الإجابة

  

 

تب ر .  مھملة مقاومتھا الداخلية  ، وصلت مع ثلاث بطاريات متماثلة : خمسة مصابيح متماثلة في ثلاث دارات )٨سؤال(

  :  الدارات تصاعدياً وفق القدرة المستھلكة في كل منه

  

  الاجابة : 

  

  )٣)                              (  ٢)                           (  ١              (
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عه صنعت مقاومته من سلك فلزي مساحة مقط  ،)  فولت ٢٢٠،  واط ٢٢٠٠ ( : سخان كھربائي كتب عليه )٩سؤال(
  : ، احسب ) Ω ٨-١٠×١٫٦) ومقاومية مادته ( ٢مم ٠٫١٦ العرضي (

 .  طول السلك الفلزي الذي صنعت المقاومة منه .١
 .  اكبر تيار يمر في مقاومة السخان .٢
 .  الطاقة المصروفة عند تشغيل السخان لمدة ساعتين .٣

  الإجابة:

  

  

  

  

  

القدرة  ، جد ) فولت ١٢٠،  واط  ٦٠ ) وعلى الثاني ( فولت ١٢٠،  واط  ٤٠على الأول () : مصباحان كتب ١٠سؤال(

  : المستھلكة في كل مصباح في الحالتين التاليتين

 . فولت) ١٢٠اذا وصلا معاً على التوالي، ثم وصلا مع مصدر للجھد يعطي (  .أ

 . فولت) ١٢٠اذا وصلا معاً على التوازي، ثم وصلا مع مصدر للجھد يعطي (  .ب

  
  : الاجابة 
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  : معادلة الدارة الكھربائية البسيطة - 
  
  

لتي تحتوي لدارة االدارة الكھربائية التي يمكن تبسيطھا في عروة واحدة بحيث يمر فيھا تيار واحد (أي أنھا ايطلق اسم 
  . ) بطارية ومصباح (مقاومة) ومفتاح

  
 يارساب التح، عندھا نستطيع  اذا احتوت الدارة الكھربائية البسيطة على أكثر من بطارية وأكثر من مقاومة خارجية

  :   الدارة الكھربائية البسيطة استخدام معادلةب
  
  
  

ت =          
ق د

    م

  

  

  

  

  . نقصان المقاومة الكلية يؤدي الى زيادة التيار الكلي

  

 وسميت ، ل الدائرةغلقة مثميسري في الدائرة الا اذا كانت الدائرة  بدارة لأن التيار الكھربائي لا سميت الدارة الكھربائية -
  . بكھربائية لأن عملھا يعتمد على الكھرباء

  

  

  

  

  

: ھو المجموع الجبري للقوى الدافعة  د ق
  الكھربائية في الدارة.

: مجموع  خم +  دم م = 
 المقاومات الداخلية والخارجية.



٠٧٩٠٧٧٢٤٠٣                            الكھربائي     التيار                  الفيزياء              في الواثق   
 

 
 29 

  :  تمثيل التغيرات في الجھد بيانياً عبر أجزاء دارة كھربائية بسيطة  -

  

                                        

  

  

  

  . النقطة (أ) ھي الأقل جھداً 

  . النقطة (د) الأعلى جھداً 

  . د) يمثل مقدار ق ١الرقم (

  . ) دت م  ) الھبوط في جدار البطارية = (٢الرقم (

  . ) خ) الھبوط في الجھد الوارد ( ت م ٤الرقم (

  .  = صفر  قيمة الجھد ثابتة   =  أ  جــ =  وجــ 
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  الكھربائية البسيطةأسئلة على معادلة الدارة 

  

  : جد ما يلي ، الشكل ثبتة على ) بالاستعانة بالبيانات الم١سؤال(

  

        ) .  دالقوة الدافعة الكھربائية ( ق  .١
                           . تيار الدارة (ت) .٢
                             .  المقاومة (م) .٣
                       .  قراءة الفولتيميتر .٤
      .  القوة المستھلكة في المقاومة (م) .٥

  
 الاجابة :
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  : فولت)، جد ما يلي ١٥) تساوي (V) في الدارة التالية، اذا كانت قراءة (٢سؤال (

 . القوة الدافعة للبطارية .١
 . قدرة البطارية  .٢
 . داخل البطاريةالقدرة المستھلكة  .٣
  .دقيقة واحدة  ) لمدة٤Ωالحرارة المتولدة في المقاومة (   .٤

  

  الإجابة:

  

  

  

  

  

  ): دارة كھربائية بسيطة وتغيرات الجھد عبر أجزائھا، بالاستعانة بالشكل جد ما يلي :٣سؤال(

  

 ) . دالقوة الدافعة للبطارية (ق  .١
 .  الأميتر الأول قراءة .٢
 .  مقدار المقاومة (م) .٣

1قراءة الأمبير الثاني .  .٤
3 

  

  : الاجابة

  

   

  

  

٣Ω  

٢Ω  
٤Ω  

١Ω  

٢Ω  

  د ق

 م

د
 ھـ

ب أ
  ٢Ωم د = 

٦ Ω 

٢ Ω 
A٢ 

 ق د
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  :  ، جد ما يلي ): بالاستعانة بالشكل التالي٤سؤال (

  
  Ω ١=  ٢م د                       

  فولت ٦=  ٢ق د                                

     

     فولت  ٢٤= د ق                                                                                                   

  Ω ١=  ١دم                                           

  

  

  

  

  

     

  

  

  

  

A 

v 

   ٣Ω            ٤    ب Ω          أ 

 ح

 قراءة الفولتيميتر قبل اغلاق المفتاح .  .١

 بعد اغلاق المفتاح، جد : .٢

   ا بأ) جـ 

) وكيفية Ω ٣ب) قيمة المقاومة الواجب توصيلھا مع (

  ) أمبير .٢٫٢٥توصيلھا لتصبح قراءة الأميتر تساوي (

الاجابة : 
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  : الكھربائية وقاعدتا كير تشوفالدارات  -

  

لك لبسيطة، لذارة االكثير من الدارات الكھربائية لا يمكن تبسيطھا الى عروة واحدة، ولا تنطبق عليھا قوانين الد ھناك -
 فة.لمختلتشوف يمكن تطبيقھما لتحليل الدارات الكھربائية بأنواعھا ااعدتان وضعھما العالم جوستان كيرھناك ق

  

 : ) قاعدة الوصلة ( الأولى تشوفقاعدة كير -
 

  . اعتماداً على مبدأ حفظ الشحنة فإن كمية الشحنات الداخلة في النقطة (ن) تساوي كمية الشحنات الخارجة منھا

  ٣+ ت ٢+ ت ١ت = ت

  = صفراً  (الكلي عند نقطة التفرغ)ت 

  

  ٠نص قاعدة كير تشوف الأولى :

  ". في دارة كھربائية يساوي صفراً  عتفر " إن المجموع الجبري للتيارات عند أي نقطة

ً  عيكون التيار الذي يدخل في نقطة التفر فرغ تة في نقطة الداخل ، أي ان مجموع التيارات موجباً والتيار الخارج منھا سالبا
  يساوي مجموع التيارات الخارجة منھا.

  

 : قاعدة كير تشوف الثانية ( قاعدة البصر) -

  :فق العلاقةلدارة ولالكھربائية يساوي مجموع فروق الجھد بين أطراف المقاومات الداخلية والخارجية مقدار القوة الدافعة 

  خ+ ت م  د= ت م  دق 

  = صفراً. خت م   - د ت م   -د  ق   أي أن :

  : ( وتعتبر احدى صيغ قانون حفظ الطاقة)نص قاعدة كير تشوف الثانية   

  . "راً لق في دارة كھربائية يساوي صفالكھربائي عبر عناصر أي مسار مغ" المجموع الجبري للتغيرات في الجھد 

  م = صفراً.×  ت+  دق 



٠٧٩٠٧٧٢٤٠٣                            الكھربائي     التيار                  الفيزياء              في الواثق   
 

 
 34 

عودة الى ة (أ) و المن النقط ) في الدارة الكھربائية التالية ابتداءاً  المغلق ( أ ب ھـ د أ المسار عند دراسة تغيرات الجھد عبر

  . = صفر أ أ النقطة نفسھا يكون مجموع فروق الجھد صفراً، أي أن جــ 

  ، عبر أي مسار مغلق نطبق العلاقة التالية : وبشكل عام

  . م = صفراً × ت +  دق 

  

  

  

  

  

  

  

  

  : يجب مراعاة اشارة التغير في الجھد مع اتجاه عبورھا، عند تطبيق قاعدة كير تشوف كما يأتي * 

  

د ة لھا، وعنھربائيالجھد، بمقدار القوة الدافعة الك عند عبور البطارية من القطب السالب نحو القطب الموجب يزداد .١
غض النظر بلھا،  عبور البطارية من القطب الموجب نحو القطب السالب يقل الجھد بمقدار القوة الدافعة الكھربائية

  . عن اتجاه التيار الكھربائي
ا بعكس مي فرع بور المقاومة فم)، وعند ع×عند عبور مقاومة في فرع ما باتجاه تيار الفرع يقل الجھد بمقدار (ت .٢

  . م) وتعامل المقاومة الداخلية معاملة المقاومة الخارجية×اتجاه التيار يزداد الجھد بمقدار (ت

  و لحساب التغيرات في الجھد عبر المقاومات او البطاريات ناخذ ما يلي بعين الاعتبار :

  

  

    

 ١م       ١ت ھـ         ٣ت         ٢م             

  ب

  ١د ق 

  ١د م 

  

  

 أ
 ٥م        ١د      ت 

١م 

  ٢ت

  ٢م 

  

  ٢د ق   

 ٢د  م   

 ــ

+
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 :  بشكل عام*   

شوف تاعدتي كير ة من قمن النقطة الأعلى جھداً الى النقطة الأقل جھداً، ويمكن الاستفاد يمر التيار الكھربائي في الأسلاك
  في حساب فرق الجھد بين نقطتين، كما يمكن تطبيق القاعدتين عبر مسارات  مغلقة ضمن دارات كھربائية.

  

  

  أسئلة على قاعدة كير تشوف

  

  : ): اذكر نص قاعدتي كير تشوف الأولى والثانية١سؤال(

  الإجابة:

  

  

  

  

  احسب مقدار التيار الكھربائي (ت) :: يمثل الشكل التالي جزءاً من دارة كھربائية، مستعينا بالبيانات المثبتة عليه  )٢سؤال (

  

  : الإجابة
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  : ، جد ما يلي بالبيانات المثبتة على الشكلعينا ت) : مس٣سؤال(

 .   ٣، ت ٢ت .١
 .  قراءة الفولتيميتر .٢
 اوم)  .  ٥القدرة الكھربائية المستھلكة في المقاومة ( .٣
 .أب جـ  .٤

  

  

  الاجابة : 

  

  

  

  

  

  

  

  ؟ما يلي ، جد  ): في الشكل التالي٤سؤال (

  

 اوجد قراءة الفولتميتر الموصل بين ( أ ، ب ) .  .١
 . ب د جـ    .٢
  .  أ د جـ   .٣

  

  

   -الإجابة :
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  : ): الشكل التالي يمثل جزءاً من دارة كھربائية، جد ما يلي٥سؤال(

  

 .  التيار الكھربائي  .أ
 المقاومة (م) .   .ب
 ).  دالقوة الدافعة ( ق  .ج
 ب) .   ، فرق الجھد بين النقطتين (أ  .د

  

  

  الإجابة:
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  :ما يلي  : في الشكل التالي جد )٦سؤال(

  

  أمبير) ١(    . قراءة الأميتر قبل اغلاق المفتاح .١
 فولت)  ١١=  ا ب(جــ         .  ، بعد اغلاق المفتاح  ا بجــ  .٢

  
   

  الاجابة : 
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  : ماذا نقصد بقولنا) : ٧سؤال (

  

  . م في الثانيةكولو) ١الأمبير : يعرف بأنه التيار المار في موصل عندما يعبر مقطع ھذا الموصل شحنة مقدارھا ( .١

  

) ١طرفيه ( ) أمبير، عندما يكون فرقالجھد بين١) : يعرف بأنه مقاومة موصل يمر فيه تيار مقداره (Ωالأوم ( .٢
 فولت.

  
  

ند درجة حرارة ) م ع١) م ، ومساحة مقطعه (١المقاومية (مـ) : تساوي عددياً مقاومة جزء من تلك المادة طوله ( .٣
 محددة

  
  

ذلك عند وجول) من الطاقة كل ثانية،  ٨٠: يعني أن المصباح يستھلك ( فولت) ١٢٠واط ،  ٨٠كتب على مصباح ( .٤
  وصله مع مصدر فرق جھد ( فولت)


