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 س سادالفصل ال    
    المقاومة و تيارال

 
 التيار 6-1

وبالل  فا ق ميماة الريااد  ثاوق  ا راة  tالماادة  فام طع ار ي لام للموواد لولام  الا ط   qهو كمية الشحنة الصافية 
 و حسب ط  العلامة:

t

q
I =  ............ (1) 

 د   ساوي كولوم والم خلال زط  طعماده  انية والم  أي أق:ويعاس الرياد  ولمات الأطبي  إذا كانت الشحنة الما
Amp = coul/sec 

 أطا إذا كاق طعمل  غي  الشحنة لولم  ال ط  غي   ا ت، أي أق الرياد يرغي  طر ال ط  ف ق:

dt

dq
I =  ............ (2) 

الموجباة وباالل  فا ق ا جاااه الشاحنات السااالبة ي اا   إق ا جااه الرياااد فام الااماك   الثة باكياة دةخاال يااة  ا جاااه الشااحنات 
 ا جاه الرياد.

I     →   E  +ve −−→ −ve 

+ve →  

إق ا جاااه ل كااة ارلثر ونااات فاام المووااد كالريااادا د ااوق طعاجسااال ه جاااه المجااال الثة باااكم فاا ذا دب اات   فاام  اال  
 ونااات فاام الساال   ا جاااه ط رلاا  ياا  فاا ق طجااال كة باااكم يرولاام ياانلك ل كااة ارلثر Vطووااد  ب اديااة فاا ا جةاامها 

 ا جاه المجال  ماطال أي طعاجسال له.
 
 
 
 
 
 كثافة التيار 6-1-1

ف ق كثافة الرياد لولم  المساالة للمع ار  Aإذا  ك  وزير الرياد  صود  طنرلمة يلى طع ر ي لم لموود طسالره 
 دعب  ينةا كما يلم:

A/IJ =  ............ (3) 

 :أي أق
I = JA 

 ve → J+د وق  ا جاه الشحنات الموجبة  Jإق ا جاه 
 .ve → −J−ا أو J−أطا إذا كانت هناك إلثر ونات ف ق اه جاه د وق ك

l 

vd 

E 

A 

− + 

− − 
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* وبشا د يااام فاا ق العلامااة  ااي  كثافااة الرياااد لأي  اا ث لمووااد طعااي  ليااا دمثااد الرياااد فااي  ا جاااه كثافااة الرياااد 
 لول الس ث

= ds.JI  

 طسالة   ث العنص . dsكمية يمةدة و مثد وهو 
 * ه  رغي  ميمة الرياد طر  غي  ش د السل  أي ينم لنيه أو يمد يعم  فيه.

 .Jفم طوود ط  طع فة كثافة الرياد  dv* دم   لساب   ية انج اف ارلثر ونات 
يبي  الش د ل كة ارلثر ونات فم السل  ط  اليساد إلاى اليماي  يلاى 

 .dvهنج اف  ا رة افر اض   ية ا
 nAlيمة إلثر ونات الروويد فم الش د = 

 = يمة إلثر ونات الروويد لولم  الحجك nليا أق 
        Al  لجك السل = 

  ساوي  qللا ف ق الشحنة 
 q = (nAl)e         رجه إلى اليمي 

 فيحسب: lأطا ال ط  اللازم لح كة ارلثر ونات طسافة طعمادها 

dv

l
t =  

d
d nAev

l

ev)nAl(

t

q
I ===  

   ية اهنج اف
nAe

I
vd =  

J
A

I
=  

ne

J
vd =  

 سرعة الانجراف على أنها سرعة الإلكترونات الحرة خلال الموصل.و ع ف 
 

 مثال:
ماد السال  الجميام  يااد  ا ات . دحcm 0.046.  اك لحماه طار  ال  نحا ام م ا ه cm 0.1 ال  طا  الألمنياوم م ا ه 

 . السب كثافة الرياد لثد  ل  يلى انف اة.Amp 10ميمره 
 

 إق الرياد يوزع  انرلام يلى طسالة طع ر كد  ل  يما  الع ب ط  نع ة اه صال كاللحاما  ي  السلثي .
  ا رة Jأي أق 

 A = πr2 = 3.14 × (0.05)2 = 0.0079 cm2 للألمنيوم

l 

vd 

E 

A 

− + 

− 

− − 

− 

− 



3 

 

 A = 3.14 × (0.032)2 = 0.0032 cm2 للنحاس

2
Al cm/Am1300

0079.0

10
J ==  

2
Cu cm/Am3100

0032.0

10
J ==  

 

 مثال:
وأق  2J = 480 Amp/cmالسب  ا ية انجا اف ارلثر وناات فام  ال  النحا ام فام المثاال الساا ت إذا يلمات أق 

Z = 64  = 3وكثافة النحاسgm/cm= 9  ρ. 
 

322 يمة ارلرث ونات 
23

o cm/elec104.8
64

1002.69

Z

N
n =


=


=  

sec/cm106.3
106.1104.8

480

ne

J
v 2

1922d
−

−
=


==  

 
 
 المقاومة 6-2

 إذا  ل نا ف ا جةم طرساوي  ي  نةايرم مضيبي  طرساويي  ط  النحاس وط  ال شب فينرج  ياداق ط رلفاق  ماطال.
 ااي  نع راام  V، لاالا  عاا ف المعاوطااة للمووااد إنااه يناام  ساالير فاا ا جةاام طعااماده طعاوطرااهإق طااا دمياا  المووااد هااو 
 اوطة  ثوق يباد  ي  النسبة  ي  الجةم والريادوإق المع Iطوود دم   ياد طعماده 

I

V
R =             V = IR 

 االأوم. وإق الموواد دعااوم طا ود الشاحنات الثة باكياة  R الأطبي  فرثوق ولمات  I الفولت و   Vوإذا كانت ولمات  
ل اااة للأجساااام الصااالبة والج ي اااات خلالاااه و لةااا  هاااله المعاوطاااة  سااابب اوااا مام الشاااحنات المرح كاااة  الااالدات المرل 

الأخاا ف فاام المووااد لاالا فاا ق مساامال طاا   امااة الشااحنات المرح كااة  رباامة و لةاا   صااود  أخاا ف طاا  ال امااة كااالح اد  
 والضوء.  عد طعاوطة اللدات وبلل  دعد الرمال  صاةم ارلثر ونات  ةا.

 
 العوامل المؤثرة في المقاومة الكهربائية لموصل معدني6-2-1    

  ازةداة ةدجة الح اد  يما الثادبوق ليا  عد طعاوطره  ازةداة ةدجة الح اد . R  ةاة  -درجة الحرارة   .1
ينم زياة   ول السل   ثبوت العواطد الأخا ف فا ق الريااد دعاد لفا ا جةام طعاي  وبالل   ا ةاة المعاوطاة.   -. الطول  2

ثرا وق ينام طا وده فام السالك وبالل  فا ق المعاوطاة ليا   ياة  ال ول ي ةاة يامة اهوا ماطات الرام دصا مم  ةاا ارل
  رنا ب   ةدال طر  ول السل ، أي أق:
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 =  1طت
 1ل

 2ل 2طت
 
 ط   ثبوت العواطد الأخ ف أي أق:\ 1طت  -. مساحة المقطع 3
 لسلثي      2ط  2= طت 1ط  1طت
 لثد طاة  طعاوطرةا الثة باكية - . نوع المادة4

 ق طعاوطة أي طاة   عرمم يلى ش له وأ عاةه ولي  يلى  بيعة طاة ه.أي أ
 طما  بت دم   العول  ةق:

A

l
R   

A

l
R =  

ρ ا ت الرنا ب  سمى  المعاوطة النويية  
ρ .ه  عرمم يلى ش د الجسك أو أ عاةه 
 
 أنواع المقاومات المستخدمة عمليا   6-2-2

   خاوية المعاوطة فم  نليك ط ود الرياد و حميم ميمره فم ف وع الماك   الثة باكية.. وط  أنوايةا:دسرفاة ط
 
 
 . المقاومة الثابتة )السلكية(1

وهم ذات  ا ر طسرع  وميمة  ا رة طضبو ة إلى لم  حيا دم   ا ر ماطةا فم العيا ات اهيرياةداة. طا  أنوايةاا: 
 ة يلى  حمد ممد  يالية  صد إلى ط ات الوا ات.طعاوطات العمد  ليا لةا العا لي

*  صاانر طاا  طاااة  المنثاااني  يلااى شاا د  اال  أو واافيحة و مراااز  معاوطرةااا النوييااة العاليااة جاامال وطعاطااد المعاوطااة 
 الح ادي لةا طن ف  جمال.

الثادبونياة الرام * أو  ثوق يباد  ي   ل  طلفاوف طصانوع طا  طااة  النثا وم أو المنثااني . وطا  أنوايةاا المعاوطاات 
 صانر طا  خلاار طساحوا الثااادبوق طار يجينااة الساي اطي  أو طاا  طااة  الث افاياات. و عماد  شاا د مضاباق ا اا وانية 
وااغي   وياا بر  االثاق ماا ب نةااايرم العضاايب يناام نع رااي  دحاامة طولااعةما يلااى لااوء العيمااة الم لوبااة و ساارعمد 

لااعيفة و حاامة ميمااة المعاوطااة طاار نسااب الرفاااوت فاام  ياااة  فاام الاامواك  ارلثر ونيااة الراام  حمااد فاام ف ويةااا  يااادات 
 العيمة المع ا   وا  ة طنلوطة ط  الألواق الرم   لى يلى غلاف المعاوطة و ميى ةليد الألواق.

 
 
 

 الرقم الأول 

الرقم  
 ثانيال

 عدد الأصفار 

 نسبة الدقة 
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 . المقاومات القياسية2
حي اة * ويرمي  هالا الناوع طا  المعاوطاة  المحافلاة يلاى ميمرةاا المحامة  لفرا    ويلاة دغاك  غيا  اللا وف الجوياة الم

  ةا.
* كما  مراز  معاوطرةاا النويياة العالياة وطعاطلةاا الحا ادي المان ف  جامال طثاد  ابي ة المنثااني  لثام ه دحام   غيا  
فم ميمرةاا ينام اد فااع ةدجاة لا اد  السال  أ نااء طا ود الريااد ولرجناب لامو  لاا ذا ام فام السال  لياا  رسااوف 

طااار الراااة ي ات النا جاااة المما لاااة يااا  لفاااات النصااا  ا خااا   الراااة ي ات الحثياااة فااام النصااا  الأول طااا  لفاااات السااال 
 و عاجسةا ويصبث الرة ي  الحثم الثلم وف .

يثباات هاالا الملاا  المعاااوم ةاخااد وياااء طعفااد طملااوء  ال ياات للاار ل  طاا  
  ة ي ات ال  وبة الجوية يلى ميمرةا.

  سر مم فم ط رب ات الرعيي  والسي    النويية.
 
 . المقاومات المتغيرة3

وي طاا  لةااا  ااال ط            و مراااز   ط انيااة  غيياا  ميمرةااا  الراامديج لثاام ياارك  وا اا رةا  غيياا  الرياااد الماااد  الااماك   
 لسب طا ط لوب.

*  رثوق ط   ال  النثا وم المسكسام طلفاوف يلاى جساك ا ا وانم طعا ول  حياا  لاوات كاد لفاة طجاود ةاا. ويعربا  
 المرلاوعة ي   عضةا. الأوكسيم  مثا ة طاة  يازلة  فصد اللفات 

* لةله المعاوطة  لا ة أ  اف  وويلية  الماك   ال ادجية،   في  طرصلي   نةايرم السل  المعاوم وهنااك  ا ف  الاا 
ين لاات يلااى الجاا ء العلااوي طاا  اللفااات ويلاطسااةا. ليااا أق  ح ياا  هاالا ال اا ف يااسةي إلااى  غيياا  ميمااة المعاوطااة 

 ا.وبالرالم  غيي  ميمة الرياد الماد  ة
* ومم  ثوق يلاى شا د واناةيت  حراوي يلاى  ال  طلفاوف يلاى ملاب ياازل يولار فام ط ك هاا طحاود ي  ثا  يلياه 
ذداع يلاطاا  لفااات الساال . فعناام  ااموي  المحااود يرغياا  طولاار الاارلاط   ااي  الاالداع واللفااات فررغياا  ميمااة المعاوطااة 

 ويم   ا رعمالةا كمج كات للجةم.
 
 Wheatston Bridge. قنطرة وتستون 4

 رثوق من    و سروق ط  شب ة كة باكية  سي ة ذات أدبر أذدع دحروي كد ذداع يلاى طعاوطاة. الأذدع الثلا اة الأولاى 
 طعاوطا ةا طعلوطة ميا ية. أطا اللداع ال ا عة فمعاوطرةا طجةولة  عاس  وا  ة العن   .

 
 

ط بو رااااق إلاااى   فااام الب ادياااة طااار طعاوطاااة  Bو  Aالنع رااااق 
  عيمة الرياد فم الماك  . طرغي   للرح ك

 مقاومة خالية من الحث

A 

B 

D C 

Rx 

R3 R2 

R1 

G 

I1 

I2 

I1 I2 
I 
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 الريااااد طااار طعاوطاااة طرغيااا   لرعلياااد الريااااد المااااد فااام يرصااالاق  جةااااز كلفاااانوطر  للرحسااا   Dو  Cأطاااا ال ااا في  
 الثلفانوطر  ولمايره ط  الرل . ليا  نلك يلى ميمة يالية  ك  علد  الرمديج.

طر  طسااويال واف ، وذلا   رنلايك مايك للمعاوطااات هاو شا ا اه اا اق الالي د اوق الريااد المااء فام الثفااانو  مبددأ القنطدرة:
 .DB= الرياد فم  AD، وكلل  الرياد فم CB= الرياد فم  ACالمعلوطة و غيي ها  الرمديج أي أق الرياد فم 

 ا = وف Gلرصبث م اء  ك CV  =DVجما أق 
12x1ADAC RIRIVV =→=  ............ (1) 

223DBCB RIIRVV =→=  ............ (2) 

 ا نحصد يلى:2ا يلى ك1 عسمة ك

2

1

3

x

R

R

R

R
=  

2

31
x

R

RR
R =  

 

دبر المعاوطات  6-2-3  
 
 التوالي ربط. 1

I = I1 = I2 = I3 = ..... In 

V = V1 + V2 + V3 + ..... Vn 

R(eq) = R1 + R2 + R3 + ..... Rn 

 
 
 التوازي  ربط. 2

I = I1 + I2 + I3 + ..... In 

V = V1 = V2 = V3 = ..... Vn 

n321eq R

1
....

R

1

R

1

R

1

R

1
+++=  

 

 
 R2, R1< R eqR ,3المعاوطة الم اف ة فم لالة الروازي 

 R2, R1> R eqR ,3المعاوطة الم اف ة فم لالة الروالم 
 
 . الربط المختلط3

يلاااااى الراااااوازي ومااااام ووااااالت هاااااله  1R ،2R ،3Rالمعاوطاااااات 
 .4Rر المجموية يلى الروالم ط

I 

R1 R2 R3 

R1 R2 R3 

I1 I3 I2 
I 

R1 R2 R3 

R4 

ε (1) 
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 مثال:

 فم الماك   أيلاه، السب: V= 6  ε, Ω= 8  3R, Ω= 16  2R, Ω= 16  1Rإذا يلمت أق 
 . المعاوطة الم اف ة لةله المجموية ط  المعاوطات.1
 ا4R. الرياد الماد فم المعاوطة ك2
 ا1R. الرياد الماد فم المعاوطة ك3
 

1. 
8

1

16

1

16

1

R

1

R

1

R

1

R

1

321

++=++=  

R = 4 Ω 

=+= 642R \  

 

2. .Amp1
6

6

RR
I

4

==
+


=  

R هو .3 ف ا الجةم يب    فم    فم الماك   (2) 
V = IR = 1 × 4 = 4 Volt = V1 = V2 = V3 

 I1R1 = RI 

16 I1 = 4 

A25.0
16

4
I1 ==  

 

 

 المقاومة النوعية 6-3
 أي أق: النسبة بين المجال الكهربائي وكثافة التيار وفة ط  وفات المواة الثة باكية. و ع ف يلى أنةا

J

E
=  

 Ω.mالمعاوطة النويية و عاس  ولمات  ρليا 
ليا دعاس 

m

V
E  2J = amp/mو  =

 .Ω.mهم  ρللا ف ق والم 
 لة.*  ثوق مليلة جمال  النسبة للمواة جيم  الروويد ويالية  النسبة للمواة العاز 

*  رغي  المعاوطة النويية  رغي  ةدجة الح اد  لالل  الموواد أطاا الرووايلية الثة باكياة فةام طعلاوب المعاوطاة النويياة 
 أي أق

 الروويلية الثة باكية


=
1

 

 )m).Ω−1وولما ةا 

R 

4 Ω 

R4 

2 Ω 

(2) 

R\ (3) 
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 أطا  النسبة هيرماة المعاوطة النويية طر ةدجة الح اد  ف نه
)]TT(1[ oot −+=  

 = طعاطد الح اد  للمعاوطة النويية. αليا 
oT .ةدجة ل اد  الغ فة = 
oat T oρ ،ρ   ينم أدة ةدجة ل ادT. 

o

o

o TT

1

−

−


=  

لعمة كبي  ط  المعاةق  ةبر  صود  فجاكية و صبث وف  ينم ةدجات الح اد  المن فضة جامال   ρ* المعاوطة النويية  
. فاا ذا  ااك  ثاوق  ياااد فاام Superconductivityللاااه    سامى فاا ا اردصاال ا وهااله اK 10إلااى  K 0.1كطا  

ةاكا   طغلعااة طف  ااة اردصااال دسارم  هاالا الرياااد طاا   لعاااء نفساه  الااموداق فاام أ االاك الاماك   لوماات ماام يااموم أ ااا ير 
 ةوق الحاجة إلى وجوة   ادية للماك  .

* أطاا أشااباه الموواالات كالثااادبوق طااثلال فعاام لااول  أق طعاوطرةااا النوييااة  رنااام    ياااة  ةدجااة ل اد ةااا لأنةااا  صاابث 
 طوولة جيم  وبالع  .

 أي أق σ* إق طعلوب المعاوطة النويية يميى الروويد النويم 


=

1
 

 
 مثال:

 .mm2 4وطسالة طع عه  m 20 ل  نحا م  وله 
a20ساب طعاوطاة السال  فام ةدجاة لا اد  طعامادها ا ال °C  إذا يلمات أق المعاوطاة النويياة للنحااس فام هاله المدجاة

 . mΩ 8−10 ×1.72 ساوي 
b 80ا كاك  صابث طعاوطااة السال  إذا  ا   إلااى ةدجاة °C ؟ يلماال أق طعاطااد المعاوطاة النويياة الحاا ادي للنحااس هااو

1−0.00393 C. 
 

 عاوطة النوييةط  العلامة  ي  المعاوطة والم

a) =



=


=

−

−

086.0
104

201072.1

A

L
R

6

8

 

b) )]Tt(1[ ot −+=  

m1013.2)]2080(1093.31[1072.1 838
80 =−+= −−−

 

وط  المعاةلة  
A

L
R


= 

=  طعماد المعاوطة



= −

−

−
2

6

8

1065.10
104

201013.2
R  
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اوطاة لأنةاا مليلاة نلال  أنه  ك إهمال ال ياة  الحاوالة فام  اول السال  وفام طساالة المع ار ينام   بيات طعاةلاة المع
 جمال إذا طا مودنت  ال ياة  الحاولة فم طعاوطة السل  نريجة  س ينه.

 
 العلاقة بين المقاومة والمقاومة النوعية لموصل 6-3-1
 .Iدحمد  ياد طعماده  lو وله  A. خل طوود ا  وانم الش د طسالة طع عه الع لم 1
 .V.  لر ف ا جةم يب  نةايريه طعماده 2
نةااايرم اه اا وانة  اا وو طرساااوية الجةاام فاا ق المجااال الثة باااكم وكثافااة الرياااد د وناااق  ااا ري  لجمياار  . إذا كاناات 3

 النعاا فم اه  وانة و ثوق ميمرةا:

A

I
J,

l

V
E ==  ............ (1) 

J ،E ا راق  

A/I

l/V

J

E
==  ............ (2) 

I

V
R =  

A

l
R


=  ............ (3) 

 

 ف ق كد ط  الرياد وف ا الجةم دم   إدجاةهما  الرثاطد كما يلم: dlولعنص   وله 

= ds.JI                        −=
b

a

ab dl.EV  



−
==

ds.J

dl.E

I

V
R

b

aab  

 ف ق طعاةلة المعاوطة  صبث: a ،bةايرةا ون Aأطا إذا كاق الموود ا  وانة  ويلة طسالة طع عةا الع لم 

A

l

JA

El
R ==  

 .Aوطسالة طع عه  lوالرم  مثد طعاوطة  ل   وله 
 

 مثال:
 .cm × 1 cm × 20 cm 1طروازي   وو طصنوع ط  الثادبوق أ عاةه 

 أا السب المعاوطة  ي  نةايرم الوجةي  الم بعي .
 × C  =3.5° 20رعا لي  يلمال  ةق المعاوطة النويية للثادبوق فم ةدجة با المعاوطة  ي  وجةم طروازي الس وو الم

mΩ 5−10. 
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 أا  النسبة للوجةي  الم بعي :

=



==

−

−

18.0
101

5.0105.3

A

l
R

4

5

 

 با  ي  الوجةي  المرعا لي 

=



== −

−

−−
5

4

25

107
1015.0

10105.3

A

l
R  

 الأوجه. وهلا طعناه أنه لنف  الموود يم  طعاوطات ايرماةال يلى كيفية  سلير ف ا الجةم يلى
 
 قانون أوم 6-4

ينم  سلير ف ا جةم ط رل   ي    فم طعاوطة  ا رة ف ق ميمة الرياد  رغي   بعال للل  ك  ةاة ميمة الرياد   يااة  فا ا 
 الجةما.

* إق العلامااة  ااي  فاا ا الجةاام والرياااد  ثااوق يلامااة خ يااة يناام  بااوت ةدجااة الحاا اد . وهاالا طعناااه أق ميمااة المعاوطااة 
 طةما كانت ميمة ف ا الجةم يب    فم الموود.للموود  ا رة 

 
 
 
 
 
 
 
 

ليااا أق  I ،V* هناااك ياامة طاا  الموواالات ه   ضاار لعااانوق أوم طثااد أنا يااب الرف يااح. ونلالاا  ذلاا  طاا  طنحناام 
 ميمة المعاوطة  عرمم يلى ف ا الجةم المسر مم لعياس ميمرةا وي وق يلى ش د طنحنم.

 لعانوق أوم وكلل  الر ان  رودات. * أشباه الموولات هم الأخ ف ه   ضر
*  النسبة للعانوق 

I

V
R = 

 فةو لالة ياطة ردجاة المعاوطة  واء كاق الموود د ضر لعانوق أوم أم ه د ضر.
 هم الوليم  الرم  بي  خضوع الماة  الموولة لعانوق أوم. Iو  V* إه أق العلامة ال  ية  ي  

ا ρيلامااة خ يااة لأق المعاوطااة النوييااة ك Jو  Eاة    ضاار لعااانوق أوم إذا كاناات العلامااة  ااي  * وهاالا طعناااه: أق الماا
فةام الأخا ف كمياة  Iو  Vفةام ه  عرمام يلاى  Rكما هو الحال فام المعاوطاة  Jو   Eللماة   ا رة وه  عرمم يلى  

  ا رة.

I 

V 

 تخضع لقانون أوم

 علاقة خطية

I 

V 

 تخضع لقانون أوم لا 

 علاقة غير خطية 
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اطاال للثة وطغنا يساية كماا هاو الحاال فام * للا ف ق مانوق أوم يباد  ي  خاوية طحامة  لماواة طعيناة ولاي  مانوناال ي
 مانوق كاوس.

 
 
 
 قياس التيار وفرق الجهد 6-4-1

او طلاااام أطيرااا  أو طاااااد  وأطير  كللريااااادات  Ammeter* إق الجةااااز الاااالي دسااار مم لعياااااس الريااااد دساااامى الأطيرااا  
 الصغي  ا طعرممال يلى ميمة الرياد فم الماك   الثة باكية.

 الماك   الثة باكية  وا  ة أ لاك لمع فة الرياد الماد فم  ل  الماك   ي    يت الأ لاك.* ي بر الأطير  ياة  فم 
 + RA << rواغي   جامال وذلا  لأجاد طا ود أجبا   يااد طم ا  طناه وهالا طعنااه أق      RA* إق طعاوطة الأطيرا  

R1 + R2 
 والأطير  المثالم هو إذا كانت طعاوطره = وف .

 فم الماك  . * ي ط  له  ال ط       
 * ي بر الأطير  يلى الروالم ينم مياس  ياد طاد فم ينص  طا فم الماك  .
* أطااااا الجةاااااز المساااار مم لعياااااس فاااا ا الجةاااام  ااااي  نع رااااي  فاااام ةاكاااا   
جة باكية فةو الفولرمير  أو الملم فولرمير  أو الماد  وفولرمير  طعرممال 

 يلى ف ا الجةم فم الماك  .
 الروازي طر نع ري  فم الماك  . * ي بر الفولرمير  يلى

* طعاوطة الفولرمير  يالية جمال طعادنة  المعاوطة الم بو ة فم الماك   الثة باكية لرلافام طا ود  يااد كة بااكم فيةاا أي 
 أق:

RV >> R1 & R2 

 واك .للفولرمير  الم لوب طنه مياس ف ا الجةم لةله الم  Ω 610 حموة  VRوفم المواك  ارلثر ونية  بلح ميمة 
 * ي ط  له  ال ط       فم الماك  .

 
 انتقالات الطاقة في الدائرة الكهربائية 6-4-2

  بي  الماك   المرةلفة ط    ادية ط بو ة إلى ونموا 
ا وفاا ا الجةام  ا ات طعااماده i* الريااد  ا ات وطسارع  يباا  الأ الاك وطعاماده ك

عاوطااات، . دبمااا دحرااوي هاالا الصاانموا يلااى طa ،bا  ااي  ال اا في  Vabك
 طا ود،   ادية خ ق أو غي  ذل .

ط بوا  اال  ف الموجاب للب ادياة جةامه ياالم وأيلاى طا  جةام   a* ال  ف  
 أي أق    bال  ف  

Va > Vb 

A 

R2 

R1 

I 

V 

A 

a 

c r 

ε 

b 

V 

+ a 

b i 

i 

i 

i 

i 

i 

− 
 بطارية 
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فاا ق  امااة الجةاام الثة باكيااة  ااوف  رنااام   bإلااى  a رحاا ك خاالال الصاانموا طاا   dq* إذا ايرب نااا شااحنة طعاامادها 
 ا أي أق:dqVab معماد ك

dV = dqVab 

ط  مانوق لف  ال امة ف ق  ع  ال امة الثاطنة الثة باكية  رحول إلى نوع آخا  طا  ال اماة دعرمام يلاى طاا طوجاوة و 
 ليا  نرعد ال امة ةاخد الصنموا و صبث dtفم الصنموا خلال زط  طعماده 

dV = dqVab = idtVab 

 دصبث Pنلال  أق المعمل ال طنم هنرعال ال امة 

abiV
dt

dV
P ==  

ف ذا كاق الموجوة فام الصانموا طاا ود فا ق ال اماة  لةا  يلاى شا د شاغد طي ااني م ينجا  طا  مباد الماا ود. وإذا 
جاااق   اديااة فاا ق ال امااة  ثااوق يلااى شاا د  امااة كيمياكيااة ويشااح  الب اديااة. أطااا إذا كاااق طعاوطااة فاا ق ال امااة  لةاا  

فا ق طعامل ال اماة لولام  الا ط   Rيماة المعاوطاة يلى ش د  اماة ل ادياة فام المعاوطاة. وفام هاله الحالاة: إذا كانات م
  صبث:

RIP 2=                              Vab = iR ليا إق 

R

V
P

2

=  أو                                            

 و سمى الواا. J/secويعاس  ولمات 
 1جول خلال فر   زطنية طعمادها  1ى أنه طعمل ال امة المرولم   معماد دع ف الواا يل sec. 
 

 مثال:
ا. هااد ياارك الحصااول يلااى لاا اد  أجثاا  إذا  ااك لفااه Ω 24ا دساار مم للرساا ي  طعاوطرااه كcm 20 ال  طعاامنم  ولااه ك

الملا  فام كاد لالاة لرثوي  طل  والم أم إذا  ك م عه ولفه إلاى طلفاي  طنفصالي . إذا كااق فا ا الجةام المسالر يلاى 
 ا.V 110ك
 

ممد  المل  الوالم كال ول الثلما     
R

V
P

2

1 = 

                                                   Watt500
24

)110( 2

==  

 اcm 10ممد  المل  فم الحالة الثانية كنص  ال ول الأولم أي 

Watt1000
12

)100(

R

V
P

22

2 ===  

 W 2000 = 1000 + 1000طجموع العمد   صبث  وللملفي : ف ق
 .فم لالة م ر السل  نحصد يلى ل اد  أجث  و ساوي أدبعة ألعاف الحالة الأولى 

 P2 = 4P1 

Free Hand

Free Hand

Free Hand

Free Hand

Free Hand

Free Hand

Free Hand

Free Hand

Free Hand
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 القوة الدافعة الكهربائية 6-5

و الاماينمو رةاطاة  ا ياق الريااد الثة بااكم فام ةاكا   ط  الض ودي فم كد ةاك   كة باكية ا ار مام و ايلة كالب ادياة أ
 ا.emfجة باكية. هله الو يلة  سمى طصمد العو  المافعة الثة باكية ك

فاام الااماك   المبينااة: ةاكاا   كة باكيااة  سااي ة وكمااا طعلااوم فاا ق للب اديااة نةادااة 
 ا ونةاداة  االبة الجةام ي طا  لةاا  ارشااد +طوجبة الجةم ي طا  لةاا  ارشااد  ك

 ا.−ك
* ولسااب  اا ياق الرياااد فاا ق الشااحنات الموجبااة  ناامفر فاام الجاا ء ال ااادجم طاا  الااماك   الثة باكيااة طاا  الجةاام العااالم 

 كالع ب الموجب للب اديةا خلال المعاوطة إلى الجةم الوا مء كالع ب السالب للب اديةا.
ة يا  نعاد الشاحنات الموجباة طا  الع اب * أطا فم ةاخد الب ادية ف ق الرفايلات الثيمياكية فيةاا  ثاوق هام المساسول

 السالب إلى الع ب الموجب. وبلل   سرم  ةود  الشحنات فم الماك   الثة باكية.
* طمااا  عاامم فاا ق الب اديااة أو أي طصاامد مااو  ةافعااة كة باكيااة دجااب أق د ااوق ماااةدال يلااى  االل  شااغد كة باااكم رطاا اد 

الشاغد طسارممال طا  ال اماة الثيمياكياة الم  وناة فام الب ادياة  الشحنات خلاله و وليام الريااد الثة بااكم. وي اوق هالا
 وذل   رحويد  امرةا الثيمياوية الثاطنة إلى  امة كة باكية.

 أطا ال لادا الشمسية  عوم  رحويد ال امة الضوكية والح ادية إلى كة باكية.
 حوياااد ال اماااة طااا  أي شااا د طااا  الأشااا ال إلاااى  اماااة  طةماااة طصااامد العاااو  المافعاااة الثة باكياااة هااام ممد اااه يلاااى 

 جة باكية.
 د وق: Aف ق الرياد فم الماك   خلال  ل  طسالة طع عه  dtخلال فر   زطنية  dqوينم انرعال شحنة 

i = dq/dt 

 يلى أنةا النسبة  ي  الشغد المنج  لولم  الشحنة εو ع ف العو  المافعة الثة باكية: 
ε = dW/dq 

 المنج  لنعد شحنة طوجبة ط  الع ب السالب إلى الع ب الموجب كفم الب اديةا. الشغد dWليا 
      dq .الشحنة المنرعلة فم الماك   الثة باكية 
  ولمات الفولت ليا أق: εو عاس 

Coul

Joul1
V1 =  

 εو ةااا المافعااة الثة باكيااة ا فاام ةاكاا   كة باكيااة مdqولحساااب الرياااد فاام ةاكاا   كة باكيااة: إذا كاناات الشااحنة المنرعلااة ك
 ف ق: dtخلال فر   زطنية 

dq = idt 

 dW = εdq 

 dW = εidt 

 وهلا دمثد الشغد المنج  لنعد الشحنة

I 

ε + 
− 

R 
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 Pلاماك   كوط  مانوق لف  ال امة ف ق الشغد المنج  لنعد الشحنة د وق يباد  ي  ال امة الح ادية فم طعاوطة  لا  ا

R2= iا 
 ليا أق:

dW = Pdt 

dW = εidt = i2Pdt 

iR=    
R

i


=  

 
 مثال:

. طاا طعااماد ال اماة المساارةلثة إذا ا اارعملت V 220يناامطا  سار مم فولريااة ماامدها  W 2000طامفة  كة باكيااة مامد ةا 
 انية  ايات فم اليوم الوالم؟ معمل  لا وق يوم  معمل  م

 
W = Pt = 2000 × (30 × 8) = 480000 Watt.hr 

    = 480 KW.hr 

 
 مثال:

 .R   فم طعاوطة خادجية  rوذات طعاوطة ةاخلية  εدب ت نةايرا   ادية مو ةا المافعة الثة باكية 
a.ا أوجم طعماد العمد  الرم  نرج فم المعاوطة ال ادجية 
bة ال ادجية لثم  نرج أمصى ممد ؟ا طا طعماد المعاوط 
 

 
 


