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𝒊𝒊 مقسومة على ھذا الزمن الشحنة الكلیة المارة عبر نقطة معینة من موصل في زمن معین..  ھو =  𝒅𝒅𝒅𝒅
𝒅𝒅𝒅𝒅

  

 𝒅𝒅 =  ∫𝒅𝒅𝒅𝒅 =  ∫ 𝒊𝒊𝒅𝒅𝒅𝒅𝒊𝒊
𝟎𝟎 

ة الشحنة الكھربائیة المتدفقة داخل أحد طرفى موصل = مقدار الشحنة الخارجمقدار :  الشحنة حفظ قانون
 الموصل من

 1 حیث ویطلق علیھا الأمبیر كولوم/ثانیة ..  التیار شدة قیاس وحدةA =  1C
1Sec

  

 الكھربائي التیار أنواع  :- تیار مستمر              - تیار متردد 

 تیار متردد تیار مستمر وجھ المقارنة
تیار متغیر الشدة ( كل ربع دوره ) ومتغیر  تیار ثابت الشدة ثابت الاتجاه تعریفھ

 الاتجاه كل نصف دوره
 D.C A.C رمزه

 i                                       التمثیل البیاني
 

   t 

                                         i 
        t 
 

 اھتزازیة انتقالیة حركة حاملات الشحنة

 الكھربائي ( الدینامو)  المولد البطاربة مصادره

 صفر بطیئة سرعة الانسیاق

 الكھربائي التیار اتجاه
حسب نوعى 

 تیار الكتروني  تیار اصطلاحي  حاملات الشحنة

حركة الشحنات الكھربائیة الموجبة التي  التعریف
تمر خلال دائرة كھربائیة من القطب 
الموجب للمصدر الكھربائي إلي القطب 

 السالب لھ

حركة الشحنات الكھربائیة السالبة 
(الالكترونات) التي تمر خلال دائرة 
كھربائیة من القطب السالب للمصدر 

 الكھربائي إلي القطب الموجب لھ
  
 

 الرسم

                             E  
 

                              e 
 
 

                                       i         

 E                                           
 

     e                                 
 
 

                              i    

التیار الكھربائي
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حاملات  نوع
 الشحنة

 شحنات سالبة شحنات موجبة

 عكس المجال مع المجال اتجاه المجال
اتجاه التیار في 
 الدائرة الخارجیة

 من القطب السالب إلى القطب الموجب من القطب الموجب إلى القطب السالب

اتجاه التیار في 
 البطاریة

 القطب السالبمن القطب الموجب إلى  من القطب السالب إلى القطب الموجب

ھامة ملاحظات: 
o یتم داخل المصدر الكھربائي ( البطاریة ) تفاعل كیمیائي یولد بین طرفیھا فرق جھد.  
o توجد حاملات الشحنة في أسلاك التوصیل ومكونات الدائرة. 
o تزود المصدر الكھربائي حاملات الشحنة بالطاقة الكھربائیة. 
o  الاصطلاحي مقداراً ویعاكسھ في الاتجاهالتیار الالكتروني یعادل التیار. 
  جھد  الأعلىیكون من النقاط  الاصطلاحياتجاه التیار

 جھد لأقلإلى النقاط ا
        b                           a  

  
    +2v =bV                       v6+ =aV 

 
  جھد إلى  الأقلیكون من النقاط  الالكترونياتجاه التیار

 جھد الأعلىالنقاط 
 .ھى السرعة المتوسطة لحاملات الشحنة الحرة الحركة بتأثیر المجال الكھربائي : 𝒗𝒗𝐝𝐝 الانسیاق سرعة

ھامة اتحظملا: 

 بسبب التصادمات المتكررة بین الالكترون وذرات الموصل جداً  صغیرة الانسیاق سرعة تكون -
تحت تأثیر المجال  فلزي سلك داخل حركتھ عن مختلفة الفراغ في الالكترون حركة تكون -

داخل بینما  &في الفراغ ) یتسارع بانتظام ، وبخط مستقیم ، وبسرعة كبیرة( الكھربائي حیث 
( یتسارع بشكل غیر منتظم ، ویكون مساره متعرج بسبب التصادمات ، وسرعتھ   سلك الفلزيال

 بطیئة ).
 تدریب

من الدیكسامیثازون في كعب  𝜇𝜇g 80ترید إحدى الممرضات اعطاء 
لاعب كرة القدم المصاب . إذا استخدمت جھاز الارحال الأیوني الذي 

كما ھو موضح بالشكل فما المدة  mA 0.14یستخدم تیاراً بمقدار 
التي یستغرقھا اعطاء جرعة واحدة ؟ افترض أن الأداة لھا معدل 

 وأن التیار یتدفق بمعدل ثابت.    𝜇𝜇g/C 650حقن مقداره 
     1C                  650 𝜇𝜇g                              :الحل

                                     ??                     80 𝜇𝜇g  

𝐪𝐪 =  
𝟏𝟏 × 𝟖𝟖𝟎𝟎
𝟔𝟔𝟔𝟔𝟎𝟎

= 𝟎𝟎.𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 𝐂𝐂 
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 عبر الموصل (A)لكل وحدة مساحة  (i)التیار المتدفق  ..ھى 
 𝑱𝑱 =  𝒊𝒊

𝑨𝑨
  

                             A             �⃗�𝑱             
             𝒅𝒅𝑨𝑨��⃗ 

 

 اتجاه السرعة المتجھة للشحنات الموجبة أى في عكس اتجاه الشحنات السالبة  .. بأنھ  𝐉𝐉 اتجاه یعرف

𝒊𝒊لذالك التیار المتدفق عبر المستوى ھو :  =  ∫ 𝒋𝒋  .𝒅𝒅𝑨𝑨��⃗                 

 عنصر المساحة التفاضلیة للمستوى المتعامد.. ⃗��𝐝𝐝𝐀𝐀حیث 
خلال  Xوتتحرك فیھ الالكترونات لمسافة قدرھا  Aلدینا موصل مساحة مقطعھ العرضي  أن بفرض

 فإن: Vمن الكترونات التوصیل لكل وحدة حجم  nوبفرض أن الموصل یحتوي على عدد  dt زمن
 عدد الالكترونات الكلیة في السلك  𝐧𝐧𝐞𝐞 = 𝐧𝐧𝐧𝐧 = 𝐧𝐧𝐀𝐀𝐧𝐧 

 
 الشحنة مقدار 𝐪𝐪 = 𝐧𝐧𝐞𝐞 × −𝐞𝐞 لأن الالكترونات سالبة 

 
 
                        𝐧𝐧 =  𝑽𝑽𝐝𝐝 . 𝐭𝐭             𝐧𝐧𝐝𝐝 =  𝐧𝐧

𝐭𝐭
 

 
 

 

i / 𝒊𝒊 التیار شدة فإن بالتالي =  𝐝𝐝𝐪𝐪
𝐝𝐝𝐭𝐭

=  −𝐧𝐧𝐞𝐞𝒗𝒗𝐝𝐝𝐀𝐀   حیثn  عدد الالكترونات=  كثافة الكترونات السلكھى
الحجم

 

𝐧𝐧         : وتحسب من العلاقة =  𝐍𝐍𝐍𝐍 𝐍𝐍𝐀𝐀
𝐌𝐌

 

J ..       𝐉𝐉 وكثافة التیار =  𝐢𝐢
𝐀𝐀

=  −𝐧𝐧𝐞𝐞𝒗𝒗𝐝𝐝  

ھامة ملاحظات : 

 

  سرعة الانسیاق موازي لمتجھ كثافة التیار ومضاد لھ في الاتجاه.متجھة 
 
 كل من التیار i  وكثافة التیارJ والمجال الكھربائي E  في اتجاه واحد ومعاكسین لاتجاه حاملات

 . 𝒗𝒗𝐝𝐝 الشحنة السالبة وسرعة الانسیاق
 
 
 
 

كثافة التیار 
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 اتتدریب

تلعب الآن لعبة مدمر المجرات على وحدة تحكم ألعاب الفیدیو تعمل وحدة تحكم الألعاب بجھد  -1
12v  1.5وطولھ  18وتتصل بالوحدة الرئیسیة عبر سلك نحاسي معیار m  وحینما تحلق بسفینتك

مرسلاً تیاراً  s 5.3الفضائیة في المعركة فإنك توجھ ذراع التحكم إلى الوضع الأمامي لمدة 
إلى وحدة التحكم ما مقدار المسافة التي تحركتھا في السلك خلال ھذه الثواني  mA 0.78ر بمقدا

ً  القلیلة في الوقت الذي عبرت سفینتك الفضائیة على الشاشة نصف النظام النجمي؟  ....  بأن علما
𝜌𝜌𝑐𝑐𝑐𝑐 = 8.96 𝑔𝑔/𝐶𝐶𝐶𝐶3    &M = 63.5 g   (كتلة المول الواحد) 

𝒏𝒏               : الحل =  𝑵𝑵 𝝆𝝆 𝑵𝑵𝑨𝑨
𝑴𝑴

=  1 ×8.96 ×6.023 × 1023

63.5 × 10−6
= 8.49 × 1028 الكترون 

𝑚𝑚3 

              𝑽𝑽𝒅𝒅 =  𝒊𝒊
𝒏𝒏 𝒆𝒆 𝑨𝑨

=  0.78 × 10−3

8.49 ×1028×1.6×10−19×0.822×10−6
= 6.98 × 10−8 𝐶𝐶/𝑠𝑠 

                        𝐧𝐧 =  𝐧𝐧𝐝𝐝 . 𝐭𝐭 = 6.98 × 10−8 × 5.3 = 3.7 × 10−7 𝐶𝐶 

یمكن أن یحدث لسرعة انسیاق الالكترونات في سلك ما إذا اختفت المقاومة بسبب الاصطدامات  ماذا  5.15
 بین الالكترونات والذرات في الشبكة البلوریة للفلز؟

 ستزید بسبب اكتساب الالكترونات لسرعات كبیرة لعدم وجود تصادمات مع ذرات الفلز  ..  الحل

 ؟ تحترق المصابیح الضوئیة عادة بمجرد تشغیلھا بدلاً من أن یحدث ذلك أثناء اضاءتھا لماذا  5.15

لأنھ عند بدایة التشغیل یكون المصباح بارد وبالتالي المقاومة أقل فتكون شدة التیار المارة بھ كبیرة ..  الحل
∝ 𝑖𝑖مما تسبب احتراق المصباح (   1

𝑅𝑅
 . ( 

عدد البروتونات التي تتحرك بسرعة قریبة من سرعة الضوء في معجل تیفاترون في مختبر فیرمبلاب  كم  5.28
 لحلقة تیفاترون الرئیسیة؟ Km 6.3من التیار حول محیط طولھ  mA 11وتحمل 

𝐪𝐪     ..  الحل = 𝐢𝐢 × 𝐭𝐭 = 𝐢𝐢 ×  𝐧𝐧
𝐧𝐧

= 11 × 10−3  × 6.3×103

3×108
= 2.31 × 10−7 C 

                              𝐍𝐍 =  𝒅𝒅
𝒆𝒆

= 2.31×10−7

1.6×10−19
= 1.44 ×   بروتون 1012

𝟔𝟔.𝟒𝟒𝟔𝟔وكثافة حاملات الشحنة فیھ  mm 4سلك فلزي منتظم قطره ..  5 × 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟏𝟏𝟖𝟖 الكترون
𝒎𝒎𝟏𝟏   فإذا كانت سرعة

𝟏𝟏.𝟏𝟏انسیاق الالكترونات فیھ  × 𝟏𝟏𝟎𝟎−𝟕𝟕𝐦𝐦/𝐬𝐬 احسب كمیة الشحنة التي تعبر مقطع السلك خلال دقیقة؟ 

𝑱𝑱  .. الحل =  𝒊𝒊
𝑨𝑨

=  𝒊𝒊
𝝅𝝅 𝒓𝒓𝟏𝟏

= 𝒏𝒏 𝒆𝒆 𝑽𝑽𝒅𝒅 =  𝒊𝒊
𝜋𝜋×(2×10−3)2

= 5.45 × 1028 × 1.6 × 10−19  × 3.1 × 10−7 

                                                                                  i = 0.034 A 

                                          𝐪𝐪 = 𝐢𝐢 × 𝐭𝐭 = 0.034 × 60 = 2.038 C  
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 ؟mA 1ویحمل تیاراً شدتھ  mm 1ما كثافة التیار في سلك من الألومنیوم نصف قطره  -1 5.29

𝜌𝜌Al علما بأن ما سرعة انسیاق الالكترونات التي تحمل ھذا التیار؟ -2   = 2.7 × 103kg/m3 
 Alویوجد الكترون موصل واحد في كل ذرة  26.98gعلى كتلة قدرھا  Alویحتوي المول الواحد من 

𝟏𝟏                         .. الحل −   𝑱𝑱 =  𝒊𝒊
𝑨𝑨

=  𝒊𝒊
𝝅𝝅 𝒓𝒓𝟏𝟏

=  1×10−3

𝜋𝜋×(1×10−3)2
= 318 𝐴𝐴/𝐶𝐶2 

               𝟏𝟏 −   𝒏𝒏 =  𝑵𝑵 𝝆𝝆 𝑵𝑵𝑨𝑨
𝑴𝑴

=  1 ×2.7×103×103 ×6.023 × 1023

26.98
= 6.02 × 1028 الكترون

𝐶𝐶3   

                𝑽𝑽𝒅𝒅 =  𝑱𝑱
𝒏𝒏 𝒆𝒆

=  318
6.023×1028×1.6×10−19

= 3.3 × 10−8 m/s 

dcuقطرهسلك نحاسي  5.30 = 0.05Cm  3وطولھm  8.5ولھ كثافة حامل شحنة تبلغ × 1028 
 كما ھو مبین بالشكل تم توصیل السلك النحاسي بسلك من الألومنیوم لھ الطول نفسھ وقطره 3م/الكترون

dcu = 0.05Cm  6.02ولھ كثافة حامل شحنة تبلغ ×  A 0.4 یتدفق تیار قدره 3م/الكترون  1028
 .في السلك النحاسي 

a-  ما نسبة كثافتي التیارین في السلكین𝐽𝐽cu 𝐽𝐽Al⁄ ؟ 
b-  ما نسبة سرعتى الانسیاق في السلكینVdcu VdAl⁄ 

 

𝐚𝐚                  ..   الحل −  𝑱𝑱𝒄𝒄𝒄𝒄
𝑱𝑱𝑨𝑨𝑨𝑨

=  
𝒊𝒊

𝑨𝑨𝒄𝒄𝒄𝒄
𝒊𝒊

𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨

=  𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨
𝑨𝑨𝒄𝒄𝒄𝒄

=  𝝅𝝅 𝒓𝒓𝑨𝑨𝑨𝑨
𝟏𝟏

𝝅𝝅 𝒓𝒓𝒄𝒄𝒄𝒄𝟏𝟏
=  �5×10−5�2

(2.5×10−4)2
= 0.04      

                                                     𝐛𝐛 −   𝑽𝑽𝒅𝒅 =  𝑱𝑱
𝒏𝒏 𝒆𝒆

    

                                   𝑽𝑽𝒅𝒅𝒄𝒄𝒄𝒄
𝑽𝑽𝒅𝒅𝑨𝑨𝑨𝑨

=  𝑱𝑱𝒄𝒄𝒄𝒄.𝒏𝒏𝑨𝑨𝑨𝑨
𝑱𝑱𝑨𝑨𝑨𝑨.𝒏𝒏𝒄𝒄𝒄𝒄

= 0.04 × 6.02×1028

8.5×1028
= 0.03  

 .2mm 0.923في سلك من الفضة تبلغ مساحة مقطعھ العرضي  mA 0.123یتدفق تیار شدتھ   5.31

a- أوجد كثافة الالكترونات داخل السلك . مفترضاً وجود الكترون توصیل واحد في كل ذرة فضة؟ 

b- .أوجد كثافة التیار في السلك. مفترضاَ أن التیار منتظم 

C- بأن علماً  أوجد سرعة انسیاق الالكترونات؟ 𝜌𝜌𝐴𝐴𝐴𝐴 = 10.49𝑔𝑔/cm3  ،M =107.9g (كتلة المول الواحد) 

𝒂𝒂      ..  الحل −  𝒏𝒏 =  𝑵𝑵 𝝆𝝆 𝑵𝑵𝑨𝑨
𝑴𝑴

=  1 ×10.49 ×6.023 × 1023

107.9× 10−6 
= 5.85 × 1028 الكترون

𝐶𝐶3 

                                                            𝒃𝒃 −     𝑱𝑱 =  𝒊𝒊
𝑨𝑨

=  0.123×10−3

0.923×10−6
= 133.2 A/m2 

                              𝒄𝒄 −   𝑽𝑽𝒅𝒅 =  𝑱𝑱
𝒏𝒏 𝒆𝒆

= 133.2
5.85×1028×1.6×10−19 = 1.4 × 10−8 m/s  
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  الكھربائیة المقاومة )R(  :.ھي مقاومة الموصل لمرور الشحنات الكھربائیة خلالھ 

 بین الالكترونات وذرات المادة  الاحتكاك والتصادماتلكل مادة مقاومة كھربائیة تنتج عن        

 المقاومات أنواع

 مقاومة غیر أومیة مقاومة أومیة
ً  Vفرق الجھد   iطردیا مع شدة التیار  لایتناسب Vفرق الجھد  iمع شدة التیار   یتناسب طردیا

                                                   i 
 
              𝒔𝒔𝑨𝑨𝒔𝒔𝒔𝒔𝒆𝒆 = 𝒊𝒊

𝚫𝚫𝑽𝑽
=  𝟏𝟏

𝑹𝑹
            

 
                         𝚫𝚫𝐧𝐧 

                                               i 
 
 
 

                  𝚫𝚫𝐧𝐧 
 & الترانزیستور ة ( الدایود)الثنائی وصلةال.. مثال  & المقاوم الكربوني أسلاك التوصیل الفلزیة..  مثال

   الكھربائیة الدوائر في المقاومات أشكال 

 : معلومة القیمة وغیر قابلة للتغییر ویرمز لھا بالرمز  مقاومة ثابتة -
 : غیر معلومة القیمة وقابلة للتغییر ویرمز لھا بالرمز  مقاومة متغیرة -
 ویرمز لھا بـ  الأومبوحدة  تقاس المقاومة𝛀𝛀 

  ھ فرق الجھد بین طرفیه في موصل وشدة التیار المار( یوضح العلاقة بین ..   أوم قانون( 

 على ینص  ً  .مع شدة التیار المار فیھ : یتناسب فرق الجھد بین طرفي موصل تناسباً طردیا

                                    𝚫𝚫𝐧𝐧 = 𝐑𝐑 . 𝒊𝒊                          𝚫𝚫𝐧𝐧 ∝ 𝒊𝒊 

  التوصیل ) G ( 

 .. النسبة بین شدة التیار الكھربائي وفرق الجھد  أو ھو .. مقلوب المقاومة الأومیة  ھو

   السیمنز  اس التوصیلیقوحدة :)S(  1ویكافئ
Ω

 

𝑮𝑮 =  
𝒊𝒊
𝚫𝚫𝑽𝑽 =  

𝟏𝟏
𝑹𝑹 

  الكھربائیة الموصلیة  )𝛔𝛔  ( 

 قدرة المادة على التوصیل للتیار الكھربائي  وتعني. مقلوب المقاومة النوعیة ..  ھى

 تقاس الموصلیة بوحدة قیاس .. )  Ω−1m−1  ( 

المقاومة النوعیة والمقاومات 
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 یمكن ایجاد مقاومة موصل بدلالة مقاومتھ النوعیة وتصمیمھ الھندسي ( طولھ  :ملحوظةL  ،
 :) من المعادلة Aومساحة مقطعھ العرضي 

                                         𝐍𝐍 =  𝐄𝐄
𝐉𝐉

=  ∆𝐧𝐧 𝐋𝐋⁄
𝐢𝐢 𝐀𝐀⁄

=  ∆𝐧𝐧 𝐀𝐀⁄
𝐢𝐢 𝐋𝐋⁄

=  𝐢𝐢𝐑𝐑 .  𝐀𝐀
𝐢𝐢 .  𝐀𝐀

=  𝐑𝐑 .  𝐀𝐀
𝐋𝐋

 

𝐑𝐑      :ومنھا یمكن إیجاد قیمة المقاومة من العلاقة =  𝐍𝐍 .  𝐋𝐋
𝐀𝐀

  

  ؟عامل كل وأثر ، لموصل الكھربائیة المقاومة علیھا تتوقف التي العوامل 

∝ 𝐑𝐑                                                      ( L ) طول الموصل -1 𝐋𝐋 
∝ 𝐑𝐑                              ( A ) مساحة المقطع العرضي للموصل -2 𝟏𝟏

𝐀𝐀
    

∝ 𝐑𝐑                                             ( T ) درجة حرارة الموصل -3 𝐓𝐓 
 : تختلف مقاومة الموصل باختلاف نوع مادتھ مادة الموصلنوع  -4

                                  R  
 
 
 
    L  

                                 R  
 
 
 

   A  

                                 R  
 
 

   
𝟏𝟏
𝐀𝐀

 

                                  R  
 
 
 

     T 

 تدریب 

موصلان مصنوعان من المادة نفسھا ومتساویان في   5.33
عبارة عن أنبوب مجوف  A، الموصل  Lالطول 

،  mm 3وقطره الخارجي  mm 2قطره الداخلي  
 عبارة عن سلك مصمت نصف قطره Bوالموصل 

BR ما قیمة BR   اللازم توافرھا للموصلین لتكون
 لھم المقاومة نفسھا المقیسة بین طرفیھما؟

 

𝐑𝐑𝐀𝐀                                                     :  الحل =  𝐑𝐑𝐁𝐁  

                                                            𝐍𝐍 .  𝐋𝐋
𝐀𝐀𝐀𝐀

=  𝐍𝐍 .  𝐋𝐋
𝐀𝐀𝐁𝐁

  

                                               𝐀𝐀𝐀𝐀 =  𝐀𝐀𝐁𝐁                                 
𝟏𝟏
𝐀𝐀𝐀𝐀

=  𝟏𝟏
𝐀𝐀𝐁𝐁

                        

                                                                              𝛑𝛑 𝒓𝒓𝑨𝑨𝟏𝟏 =  𝝅𝝅 𝒓𝒓𝑩𝑩𝟏𝟏  

𝐫𝐫𝐁𝐁𝟏𝟏 =  (1.5)2 −  (1)2 

1.12 mm = Br 
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   المقاوم رموز  
من الطرفین من أجل تصنع المقاومات الكربونیة عادة من الكربون المغلف بالبلاستیك والمزود بأسلاك بارزة 

 یتم التعرف على قیمتھا من خلال الألوان الموجودة علیھا باستخدام جدول الألوان التالي :التوصیل الكھربائي و

 

 للتدریب متنوعة أمثلة  

 

 20.. في حال عدم وجود شریط تكون نسبة الخطأ  ملاحظة% . 
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   الفائقة والموصلیة الحرارة درجة  

ختلاف تبعاً لاتختلف قیمة كل من المقاومة الكھربائیة لموصل وكذلك المقاومة النوعیة لمادة الموصل 
 ً  التالیة: للعلاقات درجة الحرارة وذلك طبقا

        𝐍𝐍 −  𝐍𝐍𝟎𝟎 =  𝐍𝐍𝟎𝟎 𝛂𝛂 (𝐓𝐓−  𝐓𝐓𝐨𝐨)           أو      𝐍𝐍 =  𝐍𝐍𝟎𝟎( 𝟏𝟏+  𝛂𝛂 (𝐓𝐓−  𝐓𝐓𝐨𝐨) 

       𝐑𝐑 −  𝐑𝐑𝟎𝟎 =  𝐑𝐑𝟎𝟎 𝛂𝛂 (𝐓𝐓 −  𝐓𝐓𝐨𝐨)        أو        𝐑𝐑 =  𝐑𝐑𝟎𝟎 ( 𝟏𝟏+  𝛂𝛂 (𝐓𝐓−  𝐓𝐓𝐨𝐨) 

 ً كما  بزیادة درجة الحرارة تزداد مقاومة الفلزات خطیا
الحرارة تزید من اھتزاز الذرات  وذلك لأنبالشكل المقابل 

) معامل درجة 𝜶𝜶(حیث تمثل  فیزداد معدل تصادمھا
  )C-1 (ویقاس بوحدة الحرارة المقاومة النوعیة للموصل 

وھنا نتعامل مع فروق درجات الحرارة   )K-1 (أو 
  ما عدا استعمال الفھرنھایتبالسیلیزیوس أو الكلفن 

  5.2 المفاھیم مراجعة

𝜶𝜶إذا زادت درجة حرارة سلك نحاسي ( = 𝟒𝟒 × 𝟏𝟏𝟎𝟎−𝟏𝟏 𝐤𝐤−𝟏𝟏 مقاومتھ (𝛀𝛀100  25بمقدارK  

 فإن المقاومة:

a-  ستزید بمقدارΩ10  ً ً  𝛀𝛀4mستزید بمقدار  -d                                 تقریبا  تقریبا
b-  ستقل بمقدار𝛀𝛀10  ً ً  𝛀𝛀4mستقل بمقدار  -e                                   تقریبا     تقریبا
c- . ستبقى كما ھى   

  الفائقة الموصلات : 

ھى ظاھرة تؤول فیھا المقاومة الكھربائیة لبعض الفلزات إلى الصفر عند درجات الحرارة 
 .تؤول المقاومة إلى الصفر تصبح ھذه الفلزات فائقة التوصیلالمنخفضة وعندما 

   التوصیل: فائقة الموصلات خداماتاست 

 .(MRI)انتاج مجالات مغناطیسیة قویة تستخدم في أجھزة التصویر بالرنین المغناطیسي  -1
 القطارات فائقة السرعة. -2
 الكھربائیة.نقل الطاقة الكھربائیة دون أن یكون ھناك أى فقد یذكر للطاقة  -3

 یمكن وما یعیق استعمال ھذه المواد بشكل واسع ھو أنھا تحتاج إلى تبرید مستمر .. ھامة ملاحظة
 تحقیق ھذا الأمر باستعمال المبردات أو النیتروجین المسال.
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  الثیرموستور 

 جھاز شبھ موصل تعتمد مقاومتھ بدرجة كبیرة على درجة الحرارة 
 الحرارة.. في قیاس درجة  یستخدم
أن مقاومة الثیرموستور تنخفض كلما  المقابل الشكل من یلاحظ ..

زادت درجة الحرارة وھذا یتناقض مع زیادة المقاومة بزیادة 
 درجة الحرارة

 
  الصلبة المواد في للتوصیل المجھري الأساس 

 أشباه الموصلات الموصلات الفلزیة
مصفوفة تكون ذرات الموصلات الفلزیة كالنحاس 

حیث تتمتع الشبكة البلوریة تسمى بشكل منتظم 
الالكترونات الخارجیة للذرات بحریة الحركة وعند 
تعرضھا لمجال كھربائي تنساق الالكترونات في 
 الاتجاه المضاد لاتجاه المجال الكھربائي یرافقھ حدوث

تصادمات تصادمات مع ذرات الموصل ونتیجة لل
ارتفاعھا تزداد ترتفع درجة حرارة الموصل ومع 

التصادمات مما یسبب إعاقة لمرور التیار في الموصل 
 فتقل الموصلیة وتزداد المقاومة 

الالكترونات الخارجیة لشبھ الموصل لیست حرة 
ار الحركة ولكى تتحرك یجب أن تحصل على مقد

كاف من الطاقة ومن ھنا تكون لشبھ الموصل 
مقاومة أعلى من الموصل الفلزي لاحتوائھ على 
عدد أقل من الكترونات التوصیل وعند تسخینھ 
أى رفع درجة حرارتھ تكتسب الكثیر من 

وكلما الالكترونات طاقة كافیة للتحرك بحریة 
 زادت درجة حرارة شبھ الموصل تقل مقاومتھ.

ما مقاومتھ عند تبرید   𝐂𝐂°𝟏𝟏𝟎𝟎 عند درجة حرارة الغرفة  𝛀𝛀0.100سي مقاومتھ ملف نحا  5.34
 ؟  𝐂𝐂°𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎−الغرفة إلى الغرفة إلى 

𝐑𝐑                                 ..  الحل =  𝐑𝐑𝟎𝟎 ( 𝟏𝟏+  𝜶𝜶 (𝐓𝐓 −  𝐓𝐓𝐨𝐨) 

            𝐑𝐑 =  𝟎𝟎.𝟏𝟏 ( 𝟏𝟏 +  𝟏𝟏.𝟗𝟗 × 𝟏𝟏𝟎𝟎−𝟏𝟏 (−𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎 −  𝟏𝟏𝟎𝟎) = 𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟔𝟔𝟏𝟏 Ω 

 وأبعادھا 𝛀𝛀𝐦𝐦 2300رقاقة مستطیلة من السیلیكون النقى ، مقاومتھا النوعیة    5.36

0.01cm , 3cm , 2 cm  .أوجد أقصى مقاومة لھذه الرقاقة المستطیلة بین أى وجھین 

  Aوأقل مساحة  Lأقصى مقاومة تكون عند أكبر طول ..  الحل

                             𝐑𝐑 =  𝐍𝐍 .  𝐋𝐋
𝐀𝐀

=  2300 ×�3 × 10−2�
(3 × 10−2) (3 × 10−2)

= 3.45 × 107 Ω 

 

 ھالمبذول لنقل وحدة الشحنات الكھربائیة خلال الدائرة كلھا داخل المصدر وخارجالشغل الكلي ..  ھو

لفرق الجھد بین طرفي  كما یرمز&  ) جول/كولوم(  بوحدة وتقاس emf بالرمز لھا ویرمز      
 𝐧𝐧𝐞𝐞𝐦𝐦𝐞𝐞المصدر الكھربائي 

 لدافعة الكھربائیة وقانون أومالقوة ا
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،  Km 1000وطولھ  2mm 4.5على سلك مساحة مقطعھ العرضي  V 12تم استخدام فرق جھد   5.40
𝟏𝟏.𝟏𝟏𝟎𝟎ویبلغ التیار المتدفق عبر السلك  × 𝟏𝟏𝟎𝟎−𝟏𝟏 𝐀𝐀. 

a-                           ما مقاومة السلك؟b- ما نوع ھذا السلك؟ 

 الحل :

𝐚𝐚 −  𝐑𝐑 =  𝐧𝐧
𝐢𝐢

=  12 
(3.2 × 10−3) 

= 3750 Ω     
 
 
 
 

𝐛𝐛 −  𝐍𝐍 =  
𝐑𝐑 .𝐀𝐀
𝐋𝐋

=  
3750 × (4.5 ×  10−6)

(1000) ( 103)
= 1.69 × 10−8 Ω. m 

الناتج أقرب ما یكون من المقاومة النوعیة نجد أن المقدار 
 للنحاس كما ھو موضح بالجدول المقابل

 
  البسیطة الكھربائیة الدائرة 

a-  تمثیل تقلیدي لدائرة كھربائیة بسیطة بھا مقاوم ومصدر قوة
 دافعة كھربائیة

 
b-  الجھد عند كل نقطة في الدائرة ً تمثیل ثلاثي الابعاد مبینا

جھد التیار في المقاوم ویسمى حیث یظھر التغیر في 
 بانخفاض الجھد عبر المقاوم

 
  المغلقة الكھربائیة الدائرة 

 داخلیة مقاومة لھعلى مقاومة خارجیة ومصدر ذات قوة دافعة كھربائیة تحتوي ھى دائرة كھربائیة بسیطة 

 emf  للمصدر الكھربائي 𝐧𝐧𝐞𝐞𝐦𝐦𝐞𝐞حساب  -
                     𝐧𝐧𝐞𝐞𝐦𝐦𝐞𝐞 =  𝐧𝐧𝑹𝑹𝒔𝒔𝒄𝒄𝒅𝒅 +  𝐧𝐧𝑹𝑹𝐢𝐢𝐧𝐧  

 emf حساب فرق الجھد بین طرفى المصدر الكھربائي -
                     𝐧𝐧𝑹𝑹𝒔𝒔𝒄𝒄𝒅𝒅 =  𝐧𝐧𝐞𝐞𝐦𝐦𝐞𝐞 −  𝐧𝐧𝑹𝑹𝐢𝐢𝐧𝐧 
 حساب شدة تیار الدائرة الكھربائیة المغلقة  -

                       𝒊𝒊 =  
𝐧𝐧𝐞𝐞𝐦𝐦𝐞𝐞− 𝐧𝐧𝑹𝑹𝐢𝐢𝐧𝐧

𝑹𝑹𝒔𝒔𝒄𝒄𝒅𝒅
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  الانسان جسم مقاومة 

 حدى الیدین إلى أصابع الید الأخرى وتبلغ بالمتوسطإتقاس مقاومة الجسم من أطراف أصابع  -

                                𝟔𝟔𝟎𝟎𝟎𝟎 𝐊𝐊𝛀𝛀 <  𝐑𝐑𝐛𝐛𝐨𝐨𝐝𝐝𝐛𝐛  < 𝟏𝟏𝟐𝟐𝛀𝛀   ( ھادئ & جاف ) 

                                     R = 100 𝛀𝛀     )متوتر & مبتل & متعرق ( 

الدم ذو ملوحة عالیة  لأنإذا اخترق سلك وعاءاً دمویاً داخل جسم الانسان فستقل مقاومة الجسم ..  -
 تأثیر ممیتم فإنھ موصل جید للكھرباء وبالتالي یكون لفروق الجھد الصغیرة ثومن 

𝐦𝐦𝐀𝐀 𝟏𝟏𝟔𝟔شدة التیار تتراوح ما بین ..     - ≥  𝐢𝐢 ≥ 𝟏𝟏 𝐦𝐦𝐀𝐀     100فإذا مر تیار یزید عن mA 
 یمكن أن تسبب الوفاة عبر عضلة القلب في الإنسان 

𝐍𝐍 ومقاومتھ m 3وطولھ   r = 0.025 cmسلك نحاسي نصف قطره   5.42 = 𝟏𝟏.𝟕𝟕𝟏𝟏 × 𝟏𝟏𝟎𝟎−𝟖𝟖 𝛀𝛀𝒎𝒎 
𝟖𝟖.𝟔𝟔تبلغ كثافة حامل الشحنة للسلك  A 0.4ویحمل تیاراً شدتھ  ×  3الكترون لكل م 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟏𝟏𝟖𝟖

a-     ما المقاومةR للسلك؟ 

b -    ما فرق الجھد الكھربائي𝚫𝚫𝐧𝐧 عبر السلك؟ 

c-  ما المجال الكھربائيE داخل السلك؟ 

𝐚𝐚..                             الحل −  𝐑𝐑 =  𝐍𝐍 .  𝐋𝐋
𝐀𝐀

=  
3 ×�1.72 × 10−8�

π  �0.025 × 10−2�
2 = 0.26 Ω   

                                          0.26 = 0.11 V    × b -  V = I . R = 0.4   

                                                                               𝐜𝐜 −  𝚫𝚫𝐧𝐧 = 𝐄𝐄 .𝐝𝐝     

                                          𝐄𝐄 =  𝚫𝚫𝐧𝐧
𝐝𝐝

=  0.11
3

= 0.035 v/m 
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 ومات على التوازياتوصیل المق توصیل المقاومات على التوالي

الحص���ول على مقاومة كبیرة من عدة مقاومات :  الغرض
 صغیرة

          3V                      2V                      1V 

      

             3R                      2R                       1R   

    i                                                         i  

                          K               emf                 

 : نلاحظ أنبغلق الدائرة وإمرار تیار كھربي مناسب 

 ) ثابتة في جمیع المقاومات iشدة التیار (  -

  بین طرفي كل مقاومة یتغیر (V)فرق الجھد  -

3+ V 2+ V 1= V V 

3R i+  2R i+  1R iV =  

) 3+ R 2+ R 1( R iR =  i   على بالقسمةو i 

321 R  R  R   RT ++= 

قاومات = مجموع قیم  ∴ عدة م ئة ل كاف قاومة الم الم
 ھذه المقاومات

الحص������ول على مق��اوم��ة ص������غیرة من ع��دة  : الغرض
 مقاومات كبیرة

                                    V 

                             

                             

           i                                              i   

                    K                      emf 

 : نلاحظ أنبغلق الدائرة وإمرار تیار كھربي مناسب 

 أطراف كل المقاومات بینثابت  (V)فرق الجھد  -

 في كل مقاومة هالمار)  i( تتغیر شدة التیار  -

3i+  2i+  1i=  i 

321 R
V

R
V

R
V

R
V  V على بالقسمةو   =++

321 RRRR
1111

T
++= 

مقلوب المق��اوم��ات المك��افئ��ة لع��دة مق��اوم��ات =  ∴
  المقاومات .مجموع مقلوب قیم ھذه 

 ھامة ملاحظات : 

  فإن متساویة مقاوماتفي حالة توصیل عدة  -

R = r . n 

 عدد المقاومات nقیمة إحداھا ،  rحیث 

 : على التوالي فإن مختلفتین مقاومتینفي حالة توصیل  -

21 R  R   R += 

 أكبر من أكبر مقاومة وتكونتزداد المقاومة الكلیة  -

 ھامة ملاحظات : 

 فإن متساویة مقاوماتفي حالة توصیل عدة  -

هددع n م
هدحأ   ∴=  r  Rم

  فإنعلى التوازي  مختلفتین مقاومتینفي حالة توصیل  -

21

21
RR
RR R +

×= 

 أصغر من أصغر مقاومة وتكونتقل المقاومة الكلیة  -

 توصیل المقاومات في الدوائر الكھربائیة
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 5.3 المفاھیم مراجعة  
أى الآتیة صحیح للمقاومتین في الشكل 

 : المقابل
a- 𝑹𝑹𝟏𝟏  <  𝑹𝑹𝟏𝟏 
b- 𝑹𝑹𝟏𝟏 =  𝑹𝑹𝟏𝟏 
c- 𝑹𝑹𝟏𝟏  >  𝑹𝑹𝟏𝟏 
d-  المعلومات المعطاة في الشكل

 غیر كافیة لمقارنة المقاومتین
𝚫𝚫𝐧𝐧:      الحل = 𝐑𝐑 . 𝒊𝒊 

في التوالي یتوزع الجھد الكھربائي 
بحیث ستناسب فرق الجھد طردیاً مع 

  المقاومة

 5.4 المفاھیم مراجعة 
،  𝑹𝑹𝟏𝟏تم توصیل ثلاث مقاومات متماثلة 

𝑹𝑹𝟏𝟏  ،𝑹𝑹𝟏𝟏  كما ھو مبین في الشكل . تیار
كھربائي یتدفق خلال ثلاث مقاومات 

  𝑹𝑹𝟏𝟏یساوي التیار المتدفق خلال 
           𝑅𝑅3       𝑅𝑅2      𝑅𝑅1 
 
a-  التیار نفسھ المتدفق خلال𝑹𝑹𝟏𝟏  ،𝑹𝑹𝟏𝟏  
b-  خلال ثلث التیار المتدفق𝑹𝑹𝟏𝟏  ،𝑹𝑹𝟏𝟏  
c-  ضعف التیار المتدفق خلال𝑹𝑹𝟏𝟏  ،𝑹𝑹𝟏𝟏  
d-  ثلاثة أضعاف التیار المتدفق خلال

𝑹𝑹𝟏𝟏  ،𝑹𝑹𝟏𝟏  
e- لا یمكن تحدیده 

 للبطاریة الداخلیة المقاومة   5.3  تدریب

بالبطاریة  Ω 10عند عدم اتصالھا بالدائرة عند اتصال مقاوم  V 1V 12 =افترض أن بطاریة لھا 
 الداخلیة للبطاریة؟ما قیمة المقاومة  10.9V فرق الجھد عبر طرفي البطاریة إلى تنخفض قیمة

                                             𝒊𝒊 = 𝚫𝚫𝐧𝐧
𝐑𝐑

= 10.9
10

= 1.09 A   

                                            ) i= I ( R + R eq= I R TV  

) i= 1.09 ( 10 + R TV  

12 = 10.9 + 1.09 R  

R = 1 Ω  

  ثابت غیر عرضي مقطع ذو مقاوم 

أو مقاومتھ  A (X)ومساحة مقطعھ العرضي تمثل دالة للموقع   Lیمكن ایجاد مقاومة مقاوم طولھ 
ونوجد مجموعھا  𝚫𝚫𝐧𝐧 نقسم المقاوم إلى قطع صغیرة  𝐍𝐍 (𝐧𝐧)النوعیھ تتغیر كدالة للموقع أیضاً 

 باستخدام التكامل 

𝐑𝐑 =  �
𝐍𝐍(𝐧𝐧)
𝐀𝐀(𝐧𝐧)

 𝐝𝐝𝐝𝐝
𝐋𝐋

𝟎𝟎
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 الدماغ كھربائیة مجس       5.2  محلولة مسألة

 mm 0.74إذا كان السلك المستخدم لإجراء تخطیط كھربائیة قشرة الدماغ مصنوعاً من التنجستین بقطر 
فما مقاومة الطرف ( قیمة مقاومة  𝟏𝟏.𝟒𝟒𝟒𝟒𝐦𝐦وتم سحب الطرف لیبلغ قطره  mm 2ویبلغ طول الطرف 

𝟔𝟔.𝟔𝟔𝟏𝟏  التنجستین تبلغ  × 𝟏𝟏𝟎𝟎−𝟖𝟖 𝛀𝛀𝐦𝐦. 

𝐑𝐑         :  الحل =  𝐍𝐍 .  𝐋𝐋
𝝅𝝅 𝒓𝒓𝟏𝟏 𝒓𝒓𝟏𝟏

=  5.51 × 10−8 ×�2 × 10−3�
π  × 0.37 × 10−3 × 1.2 × 10−6

= 7.9 × 10−2 Ω  

  
ما قیمة التیار في الدائرة الموضحة في  5.50

 الشكل عندما یكون  :
a-   ً  المفتاح مفتوحا
b-   ً  المفتاح مغلقا

𝐚𝐚      : الحل   −  𝐑𝐑𝟏𝟏,𝟏𝟏 =  𝐑𝐑𝟏𝟏 + 𝐑𝐑𝟏𝟏 = 𝟔𝟔𝛀𝛀 
𝐑𝐑𝟔𝟔,𝟏𝟏 =  𝐑𝐑𝟔𝟔 + 𝐑𝐑𝟏𝟏 = 𝟔𝟔𝛀𝛀    

           𝐑𝐑𝟔𝟔,𝟏𝟏   توازي  𝐑𝐑𝟏𝟏,𝟏𝟏   مع 

𝐑𝐑𝐞𝐞𝐪𝐪 =  
𝐑𝐑
𝐧𝐧

=
𝟔𝟔
𝟏𝟏

= 𝟏𝟏𝛀𝛀 

𝐢𝐢 =  
𝚫𝚫𝐧𝐧
𝐑𝐑𝐞𝐞𝐪𝐪

=  
𝟏𝟏𝟒𝟒
𝟏𝟏

= 𝟖𝟖𝐀𝐀 

    𝐛𝐛 − 𝐑𝐑𝐞𝐞𝐪𝐪𝟏𝟏,𝟔𝟔 =  𝐑𝐑𝟏𝟏×𝐑𝐑𝟔𝟔
𝐑𝐑𝟏𝟏+𝐑𝐑𝟔𝟔

= 3×5
3+5

= 1.875Ω 

𝐑𝐑𝐞𝐞𝐪𝐪𝟏𝟏,𝟏𝟏 =  
𝐑𝐑𝟏𝟏 × 𝐑𝐑𝟏𝟏

𝐑𝐑𝟏𝟏 + 𝐑𝐑𝟏𝟏
=

1 × 3
1 + 3

= 0.75Ω 

 

 
Req = R3,5 + R1,3 = 𝟏𝟏.𝟖𝟖𝟕𝟕𝟔𝟔 + 𝟎𝟎.𝟕𝟕𝟔𝟔 = 𝟏𝟏.𝟔𝟔𝛀𝛀   

𝐢𝐢 =  𝚫𝚫𝐧𝐧
𝐑𝐑𝐞𝐞𝐪𝐪

=  𝟏𝟏𝟒𝟒
𝟏𝟏.𝟔𝟔

= 𝟗𝟗.𝟏𝟏𝐀𝐀   
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 :الموضحة بالشكل المقابل بالنسبة إلى الدائرة 5.51
 𝐑𝐑𝟏𝟏 = 6Ω  ،𝐑𝐑𝟏𝟏 = 6Ω  ،𝐑𝐑𝟏𝟏 = 2Ω  ،𝐑𝐑𝟏𝟏 = 6Ω 

 ،𝐑𝐑𝟒𝟒 = 4Ω  ، 𝐑𝐑𝟔𝟔 = 3Ω 12وفرق الجھد یبلغV . 
a- ما المقاومة المكافئة للدائرة 
b-  ما التیار المتدفق خلال𝐑𝐑𝟔𝟔 
c- ر ما انخفاض الجھد عب𝐑𝐑𝟏𝟏                                                                                                                             

 

 التوصیل على التوازي التوصیل على التوالي 
اضافة 
أو مقاومات 
 أجھزة

 تزداد المقاومة المكافئة -
 تقل شدة التیار  -
 كل مقاومیقل فرق الجھد بین طرفى  -

 تقل المقاومة المكافئة -
 تزداد شدة التیار  -
 لا یتغیر فرق الجھد بین طرفى كل مقاوم -

ازالة مقاومات 
 أو أجھزة

 تقل المقاومة المكافئة -
 تزداد شدة التیار  -
 یزداد فرق الجھد بین طرفى كل مقاوم -

 تزداد المقاومة المكافئة -
 تقل شدة التیار  -
 مقاوملا یتغیر فرق الجھد بین طرفى كل  -

  
تتكون دائرة كھربائیة من مصدر قوة دافعة كھربائیة یبلغ   5.53

وست مقاومات كما ھو مبین بالشكل ، تم  V=20vجھده 
R1توصیل المقاومین   = 5Ω  ،R2 = 10Ω  على

R3التوالي وتوصیل المقاومین   = 5Ω   ،R4 = 5Ω 
ً وعلى التوالي مع  ,R2على التوازي معا R1  وتوصیل

R5  المقاومین  = 2Ω ،R6 = 2Ω  ًعلى التوازي معا
,R2وأیضاً على التوالي مع  R1. 

a- ما انخفاض الجھد عبر كل مقاوم 
b- ما التیار المتدفق خلال كل مقاوم 
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  الكھربائیة القدرة )P( :حاصل ضرب شدة التیار في فرق الجھد 

 القدرة المفقودة في الدائرة الكھربائیة =القدرة التي یمنحھا مصدر القوة الدافعة الكھربائیة 

  الكھربائیة القدرة مقدار حساب:           𝐏𝐏 = 𝐢𝐢 .𝐧𝐧 =  𝐢𝐢𝟏𝟏 .𝐑𝐑 =  𝐧𝐧
𝟏𝟏

𝐑𝐑
 

  الواط:   وحدة قیاس القدرة الكھربائیة (Watt)   

𝐧𝐧𝐞𝐞𝐦𝐦𝐞𝐞متصل على التوالي بمصدر قوة دافعة كھربائیة   100Wمصباح كھربائي قدرتھ    5.5 = 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟏𝟏 
ما قیمة مقاومة فتیل .  𝐂𝐂°𝟏𝟏𝟔𝟔𝟏𝟏𝟎𝟎عند إضاءة المصباح الكھربائي تبلغ درجة حرارة فتیل التنجستین 

   ) 𝐂𝐂°𝟏𝟏𝟎𝟎( التنجستین في المصباح في درجة حرارة الغرفة

𝐏𝐏       :  الحل = ∆𝐧𝐧𝟏𝟏

𝐑𝐑
= 𝐧𝐧𝐞𝐞𝐦𝐦𝐞𝐞

𝟏𝟏

𝐑𝐑
 

 

    𝐑𝐑 = 𝐧𝐧𝐞𝐞𝐦𝐦𝐞𝐞
𝟏𝟏

𝐏𝐏
=  (𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎)𝟏𝟏

𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎
= 100Ω  

          𝐑𝐑 =  𝐑𝐑𝟎𝟎 ( 𝟏𝟏 +  𝜶𝜶 (𝐓𝐓 −  𝐓𝐓𝐨𝐨) 
100 =  R0 ( 1 +  4.5 × 10−3 (2520−  20) 

                       100 =  R0  × 12.25  
                     𝐑𝐑𝟎𝟎 =  𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎

𝟏𝟏𝟏𝟏.𝟏𝟏𝟔𝟔
= 8.2Ω         

  الجھد المستمرعالي التیار عبر الطاقة نقل 

𝐏𝐏𝐥𝐥𝐨𝐨𝐬𝐬𝐬𝐬یمكن حساب القدرة المفقودة في خط نقل الطاقة الكھربائیة من خلال العلاقة  =  𝐢𝐢𝟏𝟏.𝐑𝐑  وحیث أن
خفض القدرة المفقودة أثناء ثابتة وبالتالي فإن  Rمقاومة أسلاك النقل مصنوعة من النحاس تكون مقاومتھا 

𝒊𝒊   عن طریق نقل القدرة بفرق جھد عال للغایة التیار المنقولخفض تعتمد على  النقل =  𝑷𝑷
∆𝐧𝐧

  

یمكن الجمع بین تعبیري..  ملحوظة 𝒊𝒊 =  𝑷𝑷
∆𝐧𝐧

𝐏𝐏𝐥𝐥𝐨𝐨𝐬𝐬𝐬𝐬 والقدرة المفقودة،    =  𝐢𝐢𝟏𝟏.𝐑𝐑 للحصول على : 

𝐏𝐏𝐥𝐥𝐨𝐨𝐬𝐬𝐬𝐬 =  � 𝐏𝐏
∆𝐧𝐧
�
𝟏𝟏

.𝐑𝐑 =  𝐏𝐏
𝟏𝟏 .𝐑𝐑

(∆𝐧𝐧)𝟏𝟏
  

 .فرق الجھد المستخدم في نقل الطاقةالقدرة المفقودة تناسباً عكسیاً مع مربع :  أن نجد حیث 

ھامة ملاحظات : 

لى یتم تحویل التیار المتردد إلى تیار مستمر عند نقل الطاقة ومن ثم یتم تحویل التیار المستمر إ -1
 د الجھة المقصود نقل الطاقة إلیھا.تیار متردد عن

فرق الجھد عن طریق یستخدم محطات تولید الطاقة ونقلھا تیارات مترددة لسھولة زیادة أو خفض  -2
 .المحولات ولكن من أھم عیوبھا الفقدان الكبیر للطاقة

 الطاقة والقدرة في الدوائر الكھربائیة
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  .. جھاز الكتروني مصمم لتوصیل التیار في اتجاه واحد واحد دون الاتجاه الآخر ویرمز بالرمز ھو

  یسمح بمرور التیار الكھربائي عندما یكون جھد الموجب موجبا ..  ) الدایود ( الاتجاه أحادي الثنائي
وجھد السالب سالبا أن عندما یكون التوصیل أمامیاً بینما لا یسمح 

 بالعكس أى التوصیل عكسیاً.

   5.4  الذاتي الاختبار سؤال
بین  1.5Vافترض أن البطاریة في الشكل المجاور لھا فرق جھد 

ما قیم انخفاض  (0.7V)طرفیھا وأن الثنائي مصنوع من السیلیكون 
 . (b)،  (a)الجھد عبر الثنائي ومصباح الاضاءة في الجزأین 

  :الحل
         1.5-0.7= 0.8V انخفاض فرق الجھد للمصباح =a-   

                       0.7V انخفاض فرق الجھد للثنائي =             
   -b= انخفاض فرق الجھد للمصباح 0V                 منطفئ

                       1.5V ثنائي= انخفاض فرق الجھد لل   
 

  والتیار الجھد فرق بین البیانیة العلاقة 

 علاقة طردیةلمقاوم أومي (  -1
) عندما یكون فرق  3Ωمقاومتھ 

الجھد سالب یتدفق التیار بالاتجاه 
 المعاكس

ثنائي سیلكون أحادي الاتجاه لا  -2
یوصل أى تیار إذا كان الجھد 

 0.7Vسالب وإذا كان أكبر من 
 سیوصل تیار .

 
 – تنظیم التیار في الدائرةوالذي یعمل على   )LED( الثنائي الباعث للضوء(  الثنائیة الوصلات ومن

، حیث تبعث الضوء بفعالیة أكثر من المصابیح المتوھجة وتتراوح شدة  ویبعث الضوء بطول موجي واحد
 ولكن لا تزال أسعار ھذه المصابیح عالیة نسبیاً. ) lm/W 130 و lm/W 170 (الضوء فیھا من 

ھامة ملاحظات : 
 مقاومة الثنائي غیر أومیة وبالتالي لا ینطبق علیھا قانون أوم -
-  ً  مع فرق الجھد المطبق التیار لا یتناسب طردیا
 الثنائي أحادي الاتجاه یصنع من أشباه الموصلات كالسیلیكون والجرمانیوم -
 یستخدم لتحویل التیار المتردد إلى تیار مستمر -

 ھربائیةالثنائي أحادي الاتجاه في الدوائر الك
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 المصابیح سطوع شدة
 تزداد شدة سطوع المصباح بزیادة القدرة التي یبددھا

 التوصیل على التوازي التوصیل على التوالي
 العلاقةیفضل استخدام 

𝐏𝐏 =  𝐢𝐢𝟏𝟏 .𝐑𝐑  
 حیث یكون التیار ثابت

 یزداد السطوع بزیادة المقاومة

 یفضل استخدام العلاقة
𝐏𝐏 =  𝐧𝐧

𝟏𝟏

𝐑𝐑
   

 حیث یكون فرق الجھد ثابت
 یقل السطوع بزیادة المقاومة

 إضافة مصباح آخر
تزداد المقاومة الكلیة للدائرة وتقل شدة التیار 

 ویقل السطوع

 إضافة مصباح آخر
یتغیر السطوع لعدم تغیر فرق الجھد والتیار لا 

 في المصباح
عند احتراق أحد المصابیح أو إزالة أحدھما من 

  مكانھ
 فإن بقیة المصابیح تنطفئ

عند احتراق أحد المصابیح أو إزالة أحدھما 
 من مكانھ

 لا یتأثر سطوع بقیة المصابیح 
 :تدریبات محلولة

𝒊𝒊سلك فلزي یمر فیھ تیار كھربائي شدتھ تتغیر مع الزمن وفق المعادلة  = (𝟔𝟔𝒅𝒅𝟏𝟏 − 𝟏𝟏𝒅𝒅)  حیثi  بوحدة
 .(t=3s)و  (t=1s)الأمبیر احسب مقدار الشحنة التي تعبر مقطع السلك خلال الفترة الزمنیة 

𝑞𝑞                                                   :   الحل = ∫ 𝑖𝑖 .𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡2
𝑡𝑡1

  

                                                𝑞𝑞 = ∫ (6𝑑𝑑2 − 3𝑑𝑑).𝑑𝑑𝑑𝑑 = 40c3
1  

 150Vإلى  110Vتسبب نبضة فولتیة في ارتفاع الجھد الكھربائي الخطي في منزل ما سریعاً من   5.55
ما النسبة المئویة للزیادة في خرج القدرة لمصباح متوھج یعمل بفتیل التنغستین وتبلغ قدرتھ 

100W .أثناء تلك النبضة على افتراض أن مقاومة المصباح تظل ثابتة 

 ∆𝐏𝐏
𝐏𝐏

% = 𝐏𝐏𝟏𝟏−𝐏𝐏°
𝐏𝐏°

% =
∆𝐧𝐧𝟏𝟏

𝟏𝟏

𝐑𝐑  − 
∆𝐧𝐧°

𝟏𝟏

𝐑𝐑
∆𝐧𝐧𝟏𝟏

𝟏𝟏

𝐑𝐑

= �∆𝐧𝐧𝟏𝟏
𝟏𝟏

∆𝐧𝐧°
𝟏𝟏 − 𝟏𝟏� = (𝟏𝟏𝟔𝟔𝟎𝟎)𝟏𝟏

(𝟏𝟏𝟏𝟏𝟎𝟎)𝟏𝟏
− 1 = 0.86 × 100% = 86% 

( افترض أن التیار مستمر في  110Vمن القدرة ویعمل بجھد  1600Wیستھلك مجفف شعر   5.57 
 القیم جذر متوسط المربع لكمیات التیار المتردد ولكن الحساب لن یتأثرالواقع تمثل ھذه 

a-  15ھل سیقوم مجفف الشعر بفصل قاطع التیار المصمم لقطع الدائرة في حال تجاوز التیارA؟ 

b- ما مقاومة مجفف الشعر أثناء تشغیلھ؟ 

𝐚𝐚                            الحل − 𝐢𝐢 = 𝑷𝑷
∆𝑽𝑽

= 1600
110

= 14.5 𝐴𝐴     ( 15 أقل من  ) 

  𝐛𝐛 − 𝐑𝐑 = ∆𝑽𝑽
𝒊𝒊

= 110
14.5

= 7.6 Ω 
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ومقاومتھا  12Vبطاریة قوتھا الدافعة الكھربائیة 
اللازم تطبیقھا بین  Rما المقاومة  𝛀𝛀 1الداخلیة 

 .10Wطرفي البطاریة لتولید قدرة مقدارھا 
VT            : الحل = 𝑖𝑖(R0ut + Rin)   

                             𝑖𝑖 = VT
(R0ut+Rin)

  

                               P = i2. R 

                     10 = � VT
R0ut+Rin

�
2

. R 

                        10 = � VT
R0ut+1

�
2

. R 
                  VT2 . R = 10(1 + Rout)2 

144 . R = 10 [1 + 2Rout + Rout
2 ]  

 10بالقسمة على 
144 . R = 1 [1 + 2Rout + Rout

2 ] 
R2 − 12.4R + 1 = 0 

R=12.3 Ω 
 

تم  10Vمتصل ببطاریة جھدھا  1mmونصف قطره  10mتحتوي دائرة على سلك نحاسي طولھ    5.66
نفسھا ویبدد مقدار القدرة نفسھ ما نصف قطر بالبطاریة  5mتوصیل سلك من الألومنیوم طولھ 

 سلك الألومنیوم؟

Pcu                         الحل  = PAl 
                               ∆V2

Rcu
= ∆V2

RAl
  

     ∆Vثابتة               Rcu = RAl 

                 𝝆𝝆𝒄𝒄𝒄𝒄.𝑳𝑳𝒄𝒄𝒄𝒄
𝑨𝑨𝒄𝒄𝒄𝒄

= 𝝆𝝆𝑨𝑨𝑨𝑨.𝑳𝑳𝑨𝑨𝑨𝑨
𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨

 

      𝟏𝟏.𝟕𝟕𝟏𝟏×𝟏𝟏𝟎𝟎−𝟖𝟖×𝟏𝟏𝟎𝟎

𝝅𝝅 �𝟏𝟏×𝟏𝟏𝟎𝟎−𝟏𝟏�𝟏𝟏
= 𝟏𝟏.𝟖𝟖𝟏𝟏×𝟏𝟏𝟎𝟎−𝟖𝟖×𝟔𝟔

𝝅𝝅×𝒓𝒓𝑨𝑨𝑨𝑨
𝟏𝟏 

                 rAl = 0.91 𝐶𝐶 
𝝆𝝆تبلغ مقاومیة موصل ما    5.67 = 𝟏𝟏 × 𝟏𝟏𝟎𝟎−𝟔𝟔𝛀𝛀𝐦𝐦    إذا تم صنع سلك أسطواني من ھذا الموصل

𝟏𝟏وكانت مساحة مقطعھ  × 𝟏𝟏𝟎𝟎−𝟔𝟔 𝐦𝐦𝟏𝟏   10 فما طول السلك الذي یحقق مقاومة قدرھا𝛀𝛀 ؟ 

𝐑𝐑                                                             الحل     = 𝐍𝐍 .𝐋𝐋
𝐀𝐀

  

                                                                    𝐋𝐋 = 𝐑𝐑 .  𝐀𝐀
𝐍𝐍

= 𝟏𝟏𝟎𝟎×𝟏𝟏×𝟏𝟏𝟎𝟎−𝟔𝟔

𝟏𝟏×𝟏𝟏𝟎𝟎−𝟔𝟔
= 𝟏𝟏𝒎𝒎   

أسطوانیان لھما الطول نفسھ ومصنوعان من النحاس والألومنیوم إذا تدفق بھما التیار نفسھ  سلكان  5.68
 واستخدم فرق الجھد نفسھ عبر طولیھما . فما نسبة نصفي قطریھما؟

𝐑𝐑𝐜𝐜𝐜𝐜                                                     الحل   = 𝐑𝐑𝐀𝐀𝐥𝐥 = ∆𝐧𝐧
𝐢𝐢

 

                                 𝐍𝐍𝐜𝐜𝐜𝐜.𝐋𝐋𝐜𝐜𝐜𝐜
𝛑𝛑×𝐫𝐫𝐀𝐀𝐥𝐥

𝟏𝟏 = 𝐍𝐍𝐀𝐀𝐥𝐥.𝐋𝐋𝐀𝐀𝐥𝐥
𝛑𝛑×𝐫𝐫𝐀𝐀𝐥𝐥

𝟏𝟏                                    𝐍𝐍𝐜𝐜𝐜𝐜.𝐋𝐋𝐜𝐜𝐜𝐜
𝐀𝐀𝐜𝐜𝐜𝐜

= 𝐍𝐍𝐀𝐀𝐥𝐥.𝐋𝐋𝐀𝐀𝐥𝐥
𝐀𝐀𝐀𝐀𝐥𝐥

 

 𝐫𝐫𝐂𝐂𝐜𝐜
𝟏𝟏

𝐫𝐫𝐀𝐀𝐥𝐥
𝟏𝟏 = 𝐍𝐍𝐂𝐂𝐜𝐜

𝐍𝐍𝐀𝐀𝐥𝐥
 

𝐫𝐫𝐂𝐂𝐜𝐜
𝐫𝐫𝐀𝐀𝐥𝐥

= �
𝐍𝐍𝐂𝐂𝐜𝐜
𝐍𝐍𝐀𝐀𝐥𝐥

 = 𝟎𝟎.𝟕𝟕𝟖𝟖  
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في  3.5mالموصلیة الكھربائیة ونصف قطر عنصر التنجستین الحدیدي الذي یبلغ طولھ  ما  5.70
 .1500Wوقدرتھ  110Vسخان جھده 

𝐏𝐏                         الحل   = ∆𝐧𝐧𝟏𝟏

𝐑𝐑
  

              𝑹𝑹 = ∆𝐧𝐧𝟏𝟏

𝐏𝐏
= (𝟏𝟏𝟏𝟏𝟎𝟎)𝟏𝟏

𝟏𝟏𝟔𝟔𝟎𝟎𝟎𝟎
= 𝟖𝟖.𝟏𝟏Ω 

                  𝐆𝐆 = 𝟏𝟏
𝐑𝐑

= 𝟎𝟎.𝟏𝟏𝟏𝟏𝟒𝟒Ω−𝟏𝟏   

                     𝐆𝐆 = 𝟏𝟏
𝐑𝐑

=  𝐀𝐀
𝐍𝐍 .𝐋𝐋

= 𝛑𝛑𝐫𝐫𝟏𝟏

𝐍𝐍 .𝐋𝐋
 

                           𝐆𝐆 𝐍𝐍 𝐋𝐋 =  𝛑𝛑𝐫𝐫𝟏𝟏 
                                      𝐫𝐫𝟏𝟏 = 𝐍𝐍 𝐋𝐋 𝐆𝐆

𝛑𝛑
 

          𝐫𝐫 = �𝐍𝐍 𝐋𝐋 𝐆𝐆
𝛑𝛑

 = 1.16 × 10−4 m  

في منزل إماراتي حیث یتم  240Vوجھد  100Wتم استخدام مصباح ضوئي أوروبي بقدرة    5.71
 ما مقدار القدرة التي سیستھلكھا؟ 120Vتزوید المنازل بالكھرباء بجھد 

𝐏𝐏𝟏𝟏                       الحل = ∆𝐧𝐧𝟏𝟏
𝟏𝟏

𝐑𝐑
 

              𝐑𝐑 = ∆𝐧𝐧𝟏𝟏
𝟏𝟏

𝐏𝐏𝟏𝟏
= (𝟏𝟏𝟒𝟒𝟎𝟎)𝟏𝟏

𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎
= 576Ω 

              𝐏𝐏𝟏𝟏 = ∆𝐧𝐧𝟏𝟏
𝟏𝟏

𝐑𝐑
= (𝟏𝟏𝟏𝟏𝟎𝟎)𝟏𝟏

𝟔𝟔𝟕𝟕𝟔𝟔
= 25W 

 
 

مكون من ھیكل أسطواني سمیك الجدار (أنبوب) نصف قطره الداخلي  مقاوم من الكاربورندم    5.38
a=1.5cm  ونصف قطره الخارجي ،b=2.5Cm ،  وطولھL=60Cm  تبلغ مقاومة ھذا

 .  𝐂𝐂°𝟏𝟏𝟎𝟎 عند درجة حرارة 1𝛀𝛀المقاوم المصنوع من الكاربورندم 

a-  حرارة الغرفة ثم قارن ھذه المقاومة النوعیة احسب المقاومة النوعیة للكاربورندم في درجة
 ً  (Cu,Al)للموصلات الأكثر شیوعا

b- للكاربورندم معامل حراري معامل حراري مرتفع للمقاومیة )𝜶𝜶 = 𝟏𝟏.𝟏𝟏𝟒𝟒 × 𝟏𝟏𝟎𝟎−𝟏𝟏 𝐤𝐤−𝟏𝟏 (
فما النسبة المئویة للتغیر في   C°300الكاربورندم في جھاز معین إلى  إذا تم تسخین مقاوم

  ودرجة حرارة التشغیل ھذه.  C°20المقاومة بین درجة حرارة الغرفة 

 :الحل

 ρ = 𝑅𝑅×𝜋𝜋(𝑟𝑟22−𝑟𝑟12)
𝐿𝐿

= 1×𝜋𝜋[(2.5×10−2)2−(1.5×10−2)2]
60×10−2

= 2.09 × 10−3Ωm 
b- 𝐑𝐑 −  𝐑𝐑𝟎𝟎 =  𝐑𝐑𝟎𝟎 𝛂𝛂 (𝐓𝐓−  𝐓𝐓𝐨𝐨) 

  R −  1 =  1 ×  2.14 × 10−3 (300 −  20) 
R=1.599Ω  

نسبة التغییر = 1.599
1

× 100 = 159.9%  

 

 

 


