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  أهمية الطاقة الكهربائية  : 

ي ح�اتنا اليوم�ة ؟:  علل
 لا �ستغئف عن الطاقة ال�ه��ائ�ة �ف

ة من الطاقة لسهولة نقلها إ�   ❶ ة دون ض�اع كم�ة كب�ي  .مسافات كب�ي

 .............)الطاقة الصوت�ة ، الضوئ�ة ، الحرار�ة ، الحرك�ة ، (  مثللسهولة تح��لها إ� أشكال الطاقة الأخرى   ❷
  على مكونات الدائرة الكهربائية وأهم الرموز التخطيطية للدائرة 

ً
 : الكهربائية وهي تعرفنا سابقا

 

 

 

 

 

  دوائر كهربائية بسيطة  : 

    . مفت�حيوضح دائرة كه��ائ�ة تتكون من بطار�ة ، مصباح ، مفتاح ) a(الشكل   ❶

 . مغلقيوضح دائرة كه��ائ�ة تتكون من بطار�ة ، مصباح ، مفتاح ) b(الشكل  ❷

 )الجهد للدائرة �سبب تدفق الت�ار ع�ب الدائرة المغلقة ، البطار�ة توفر فرق س�ضاء المصباح  (       

 

ي الشكل ) c(الشكل   ❸
 . )b(�كون اتجاە البطار�ة عكس اتجاهها �ف

 )�ظل المصباح مضاء بالشكل نفسه ع� الرغم من انعكاس إشارة فرق الجهد (       

 

  مغلق، مفتاح  مصباحانيوضح دائرة كه��ائ�ة تتكون من بطار�ة ، ) d(الشكل   ❹
 ؟ف� .�ضاء المصباحان بدرجة أقل) التوص�ل ع� التوا�ي (  لأخر�قع أحد المصباحان خلف ا    

 

  مغلق، مفتاح  مصباحانيوضح دائرة كه��ائ�ة تتكون من بطار�ة ، ) e(الشكل  ❺
 نلاحظ أن المصباحان �ضاءان )  التوص�ل ع� التوازي( ل�ن استخدمنا ط��قة توص�ل أخرى      

 ( بدرجة أ��ب      
�
 ) أ��� سطوعا

 

التيــار الكـهـــــربـــائي    :  5.1   

ة ـعـائــوز شــرم

 تخدام لعناصرـالاس

الكهربائية رةـالدائ  
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 ي ا
 : لت�ار ال�ه��ائئ

ي زمن   •
  .محدد مقسومة ع� هذا الزمن الشحنة ال�ل�ة المارة ع�ب نقطة محددة �ف

ي من السلك  •
ي لتدفق الشحنة ع�ب مقطع عر�ض     .هو المعدل الزمضي

ي الموصل ت�ار  •
ونات العشوائ�ة �ف ة من الشحنة تتجاوز نقطة .لا تمثل حركة الإل��ت  ع� الرغم من وجود كم�ات كب�ي

 ع� حسب التع��ف  �مكن كتابة معادلة الت�ار و�التا�ي .عدم وجود شحنة متدفقة وذلك �سبب ددة ، مح
 
 

 
  q   : ي تع�ب مقطع السلك  .مقدار الشحنة اليت
   t  : بالثان�ة ( الزمن. ( 

   الأمب�ي  : وحدة الق�اس )A             ( ثان�ة / كولوم = أمب�ي 

  
�
ي الدوائر ال�ه��ائ�ة بالرمز )  الأمي�ت ( بجهاز �س�  تقاس شدة الت�ار عمل�ا

 : و�رمز له �ف

:   رــتذك  

  
 ض ( : ق�م بعض الت�ارات اوح بني  ) 10GAإ�  1PAالشكل يوضح أمثلة لت�ارات كه��ائ�ة ت�ت

 
 

 

 

 

 

 

  أنواع التيار الكهربائي : 

ي اتجاە واحد ولا يتغ�ي  : DC الت�ار المستمر ⓵
  .بتغ�ي الزمن ت�ار يتدفق �ف

 

دد ⓶ ف :    AC  الت�ار الم�ت ي الاتجاهني
   . ت�ار يتدفق �ف
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ي كعب لاعب كرة ) 80.0µg(ت��د إحدى الممرضات إعطاء  •
من الد�كساميثازون �ف

 القدم  
ي الذي �ستخدم ت�ارا� بمقدار . المصاب    

 . ) mA 0.14(إذا استخدمت جهاز الإرحال الأيوين

 ي �ستغرقها الجهاز لإعطاء جرعة واحدة ؟ ما المدة الزمن�ة ال  يت

 بأن الجهاز له معدل حقن مقدارە (        
�
 )والت�ار يتدفق بمعدل ثابت  µg/C 650علما

 :  الحل

 

 

 

ي سلك ن�كروم ) S 4.5( خلال )C 9.0( تتدفق شحنة مقدارها)  1س
ي �ض

ي السلك ؟ احسب .من مقطع عر�ض
 شدة الت�ار المار �ف

 

 

ي �حمل ت�ارا� شدته سلك معد)  2س
ونات ع�ب مساحة)  X 1020 3.0(كم من الزمن �ستغرق مرور ) . A 0.08( ين  من الإل��ت

ي من السلك            
 .مقطع عر�ض

  
 

 

ي معجل ت�فاترون وتحمل الحزمة ت�ار مقدارە  ) 3س
ي تتحرك ��عة ق��بة من �عة الضوء �ض ي الحزمة اليت

وتونات �ض    كم عدد ال�ب

               )11mA(  حول مح�ط طوله)6.3 Km (لحلقة ت�فاترون الرئ�س�ة ؟ 
 
 

 

 

 

 

  

 

   5.1 مـثـال 
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i = 2A 

t = 600 s 

n= 1.4 x 1012 
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  .�ي مقدار الت�ار بالنسبة إ� مساحة مقطع الموصل : J  كثافة التيار •

 .المارة ع�ب المستوى)  الاتجاە المضاد للشحنة السالبة(  أو هو اتجاە ال�عة المتجهة للشحنات الموجبة Jاتجاە  •

 : لمتدفق ع�ب المستوى �ساوي الت�ار ا •
 

  وعمودي ع� المستوى ، بما أن الت�ار منتظمi= JA   و�مكن التعب�ي عن كثافة الت�ار كما ��ي : 

 

ي الموصل الذي  •
ي  لا�ف

ونات التوص�ل �شكل عشوائئ ، حينما يتدفق الت�ار ع�ب الموصل تواصل ��ي ف�ه ت�ار تتحرك إل��ت
ونات حركتها العشوائ�ة   ) سرعة الانسياق(ول�نها تتمتع بما �س�  الإل��ت

 .�ي متوسط �عة حاملات الشحنة بتأث�ي المجال     
  بكث�ي من متوسط �عة الحركة العشوائ�ة  أقل�عة الا�س�اق  ❶

 )106m/s(بينما متوسط الحركة العشوائ�ة حوا�ي ) 4m/s-10(تقدر �عة الا�س�اق بحوا�ي  ❷

ي مسارات مستق�مة داخل الموصل �سبب التصادمات  ❸
ونات لا تتحرك �ف  .الإل��ت

ونات المتحركة  ❹  :من خلال ترتبط كثافة الت�ار ��عة ا�س�اق الإل��ت

  
ة ❺ ي مبا�ش

ء المصباح ال�ه��ائئ ي
ي  عند إغلاق قاطع دائرة ، ��ض

ا� من الناس �ظنون أن الشحنات ال�ه��ائ�ة انتقلت �ف ما �جعل كث�ي
ة جدا�  سلك ال ة قص�ي ي ف�ت

ة جدا� فوصلت من المقبس إ� المصباح �ف فعند إغلاق قاطع الدائرة  ل�ن ل�ست هذە الحق�قة��عة كب�ي
ي يتولد 

ي اللحظة  مجال كه��ائئ
 �ض

�
ي الدائرة و�حركها جم�عا

ونات الحرة �ض  فيؤثر ع� جميع الإل��ت
�
ي السلك ��عة الضوء تق��با

ينتقل �ض
ء المصباح نفسها ي

 . ف��ض

ي الشكل  ❻
ي الاتجاە كما �ض

 متجه �عة الا�س�اق موازي لمتجه كثافة الت�ار ومضاد له �ض

 : علل مايلي 

 ؟  ⓵
�
  �عة الا�س�اق قل�لة جدا

 

ون يتحرك ببطء ⓶  مع أن كل إل��ت
ً
ة ء المصباح مبا�ش ي

 ؟ عندما يوصل مصباح مع بطار�ة ��ض

 

 �سخن أسلاك التوص�ل عند مرور الت�ار فيها  ⓷

 

التيــار  كـثـافــــة    :  5.2   
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 5.1مـــســـــألة محـلـولــــــة 
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 . ) 1.0mA(و�حمل ت�ارا� شدته ) mm 1.0(سلك من الألمنيوم نصف قطرە  ) 4س

ي السلك ؟  احسب ❶  
 كثافة الت�ار المار �ف

 

 

 بأن كثافة الألمنيوم  احسب  ❷
�
ي تحمل الت�ار علما

ونات اليت و�حتوي المول ) X 103Kg/m3 2.70(�عة ا�س�اق الال��ت
ي كل ذرة . )g 26.98(الواحد ع� كتلة قدرها 

ون موصل واحد �ف  يوجد إل��ت

 

 

 

 

ي ) mA 0.123(ت�ار شدته  يتدفق)  5س
ي سلك من الفضة تبلغ مساحة مقطعه العر�ض

 بأن . )0.923mm2(�ض
�
  علما

 

ونات داخل السلك  ❶ ون توص�. أوجد كثافة الإل��ت  وجود إل��ت
�
ضا ي كل ذرة فضة ل واحد مف�ت

 .�ض

 

 

 

 أن الت�ار منتظم  ❷
�
ضا ي السلك مف�ت

 .أوجد كثافة الت�ار �ض

 

 

 

ونات  ❸  .أوجد �عة ا�س�اق الإل��ت

 

 

  

Vd=3.30 x 10-8 m/s 

J = 318 A/m2 

n = 5.85 x 1022 cm3 

Vd=1.42 x 10-8 m/s 

J = 133.3 A/m2 
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ون ل�ل م�ت ) x 1028 8.50(وله كثافة حامل شحنة تبلغ ) m 3.0(وطوله ) dcu=0.0500 cm(سلك نحا�ي قطرە )  6س        3إل��ت

  ) 6.02x 1028(وله كثافة حامل شحنة) dAl=0.0100 cm(وقطرە  �ي �سلك من الألمنيوم له الطول نفسهتم توص�ل السلك النحا
ون ل�ل م�ت  ي السلك ) A 0.400(يتدفق ت�ار مقدارە .  3إل��ت

 .�ف

ف ما �سبة    ❶ ي السل�ني
 )  JCU / JAl( كثافة الت�ار�ن �ف

 
 
 
 
  
 

ف  ما �سبة  ❷ ي السل�ني
ي الا�س�اق �ف

      )vd-cu / vd-Al(�عيت
 

 

 

 

ن ؟  �عة ا�س�اق:  أيهما أقلموصل ��ي ف�ه ت�ار ،  ) 7س ن تصادمني ون بني ن أم �عة هذا الإل��ت ون معني ل جوابك إل��ت
�
  .عل

 

 

ي  �مكنماذا  ) 8س
ونات والذرة �ف ف الإل��ت ي سلك ما إذا اختفت المقاومة �سبب التصادمات بني

ونات �ف أن �حدث ل�عة ا�س�اق الإل��ت

  البلور�ة للفلز ؟الشبكة 

 

 

 

ي منتظم  ) 9س
ي الفراغ وحركته داخل مادة سلك فلزيّ تحت تأث�ي مجال كه��ائئ

ون �ف ف حركة الإل��ت  .قارن بني

 

 

  

  

0.0283 

0.0400 
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  � ها ، ينتج عن استخدام  الج�د بعض المواد بتوص�لها  تتم�ي ن ع�ب موصل ج�د  فرق جهد لل�ه��اء عن غ�ي  كب�ي   ت�ار معني
�
 . �سب�ا

  ف اننا ي حني
 . جدا�  ضئ�لينتج عن ذلك ت�ار  عازلةلمادة  نفسهلو استخدمنا فرق الجهد  �ف

 يسمى بالمقاومة يرجع هذا الاختلاف إلى ما            

ي :   ρالمقاومة النوعية   ❶
 .�ي ق�اس مدى مقاومة المادة لتدفق الت�ار ال�ه��ائئ

ة للمادة المصن�ع منها السل مقدار ثابت  ρح�ث  • ن  . ك و�ي خاص�ة مم�ي

ك�ب الذري للموصل •  . (Ω.m)وتقاس بوحدة  تعتمد ع� ال�ت

ي وكثافة الت�ار   •
 .�مكن تع��ف المقاومة النوع�ة بدلالة المجال ال�ه��ائئ

 

ي بعض الأح�ان تصنف المواد بدلالة قدرتها ع� التوص�ل  •
 ) الموصل�ة ( �ض

 

ي :  Rالمقاومة  ❷
  �ي مقاومة الموصل لتدفق الت�ار ال�ه��ائئ

ونات مع ذرات الموصل :  اسببه •  . تصادم الإل��ت

ف  • ونات المارة خلال الموصل عند تطبيق فرق جهد معني ي تلاقيها الإل��ت  مقدار الصع��ة الئت
�
�ائ�ا ف  .�ي خاص�ة كه��ائ�ة تمثل ف�ي

 . �ب مقاومات تعت................. ) المصابيح ، السخانات ، المكواة ، المك�فات ، ( كل الأسلاك والأجهزة ال�ه��ائ�ة  •

ي الدوائر ال�ه��ائ�ة بالرمز  •
 ) Ω ( وتقاس بوحدة                               يرمز للمقاومات �ف

ي مثل  •
 ) ................الحد�د ، النحاس ،الفضة ، ( كلما قلت مقاومة الموصل زاد توص�لها للت�ار ال�ه��ائئ

 قانـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــون أوم                                                               

ف طرفيها :  نص القانون •  مع فرق الجهد بني
�
ي مقاومة تتناسب طرد�ا

 .شدة الت�ار المار �ف

  
 

 :و�عرف كما ��ي  G التوص�لتوصف الأجهزة أح�انا من ح�ث  •

 

ي النظام الدو�ي �ي  •
نن   وحدة الق�اس المشتقة �ف ئ وحدة)   S( الس�م�  . Ω  -1  و�ي تكا�ف

 :یمكن التعبیر عن مقاومة الموصل بدلالة المقاومة النوعیة على النحو التالي •
 

  
 

ة المقـاومة النـوعية والمقــاومـ   :  5.3  
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 لاك ــفق عليها للأسـاد المتـالأبع:  
ي  *

 �حدد مع�ار الأسلاك الأم���ي أقطار الأسلاك ، ومن ثم مساحات مقطعها العر�ض
ي الجدول المجاور كما ه( بمق�اس لوغار�ت�ي 

 ).و موضح �ض

 .سمك السلك  قلرقم المع�ار  زادكلما : يرتبط مع�ار السلك بقطرە  *

 الأسلاك ذات القطر ال�ب�ي يتألف رقم المع�ار من صفر أو أ���  بح�ث السلك الذي  *

 .وهكذا  2-�عادل المع�ار ) 000(والسلك الذي مع�ارە  1-�عادل المع�ار ) 00(مع�ارە 

 

  
  100.0(وطوله  12مقاومة سلك نحا�ي مع�ار  مقدارما m (ي توص�ل

 �ستخدم �ف

ي المنازل ؟ المقا�س       
   =1.72x 10-8 ( ρcu( ال�ه��ائ�ة �ف

 الحـــل 

 ) 12(بالنظر إ� الجدول �مكن ا�جاد قطر ومساحة مقطع السلك مع�ار 
 

 
  ي المثال السابق بأي  تضاعفإذا

 ومته ؟تتغ�ي مقا عاملقطر السلك �ف

 

 

 

  )d=1.30 mm(وقطرە ) l=10.9 m(ما مقاومة سلك نحا�ي طوله  )10س

 بأن المقاومة النوع�ة للنحاس �ي               
�
 =1.72x 10-8 ( ρcu(علما

 

 

 ) 2.0mm(مجوف قطرە الداخ�ي  عبارة عن أنبوب) A(موصلان مصنوعان من نفس المادة ولهما نفس الطول ، الموصل  )11س

ي             ) RB(نصف قطرە سلك مصمت )  B(الموصل ) .  mm 3.0(وقطرە الخار��
ف طرفيها ؟) RB(ما ق�مة  ❶ ف لتكون لهم المقاومة نفسها المق�سة بني  اللازم توافرها للموصلني

ن * ن مقاومة موصلني  :للمقارنة بني

  

 

 

  

   5.2 مـثـال 

R=0.141 Ω 

RB=1.12 mm 
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 :  أوجد )  Ω 2(ه��ائ�ة ومقاومته ال�)  cm 0.5(ونصف قطرە )  m 50(سلك طوله  )12س

  .المقاومة النوع�ة لمادة السلك  ❶

 

 

 .التوص�ل�ة ال�ه���ة للسلك  ❷

 

 

ف طرف�ه )  mm2 0.2(ومساحة مقطعه )  m 20( سلك طوله  )13س  ) A 0.5(وشدة الت�ار المار ف�ه )  v 10(فإذا كان فرق الجهد بني

  .المقاومة النوع�ة لمادة السلك  ❶

 

 

 

 .ة ال�ه���ة للسلك التوص�ل� ❷

 

 

 .مقاومة السلك بعد السحب  احسبفزاد طوله للضعف ، )  Ω 5.0 (سحب سلك مقاومته  )14س

 

 

 . )  12(مع�ار سلك من الألمنيوم له مقاومة ل�ل وحدة طول مماثلة لسلك نحا�ي مع�ار  ما )15س

 )  5.2،   5.1استعن بالجداول (                     
 

 

 

 

  

ρ= 3.14 x 10-6 Ω  .m 

σ= 3.18 x105  Ω-1 .m-1 

σ= 5.0 x106  Ω-1 .m-1 

ρ= 2.0 x 10 7-  Ω  .m 

R2=20.0 Ω 

AAl=5.42 mm2 
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 :  ـــــوز المــــقـــاومرمــ  

ض المقاومات المتاحة للأغراض التجار�ة  * ي الشكل المجاور(تتم�ي
 . بنطاق كب�ي من المقاومات)  كما �ف

 .تصنع المقاومات بصفة عامة من ال���ون المغلف بالبلاست�ك مثل ال�بسولات الطب�ة  *
ف من أجل التوص�ل ال * ي تزود المقاومات بأسلاك بارزة من الطرفني

 . �ه��ائئ
طة من الألوان ع� الغلاف البلاست��ي  *  .تتضح ق�مة المقاومة بثلاثة أو أر�عة أ�ث
�ط الثالث �مثل قوة العدد  * �ة ، ال�ث �طان الأولان إ� عدد الأجزاء الع�ث �ط الرابع �مثل التحمل ع� مدار نطاق )  10(�ش�ي ال�ث  ، ال�ث

 ) �سبة التفاوت (من الق�م 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
  
 

 الفائقة درجة الحرارة والموصل�ة : 

ي . تختلف ق�م المقاومة النوع�ة والمقاومة بحسب درجة الحرارة  *
 �ف

�
بالنسبة إ� الفلزات �كون هذا الاعتماد ع� درجة الحرارة خط�ا

 .نطاق كب�ي من درجات الحرارة 

ي درجة الحرارة المقاومة النوع�ة ) ρ(ح�ث �مثل 
ي ) ρ˳(، تمثل ) T(�ف

معامل درجة حرارة ) T˳(  ،)α( درجة الحرارة المقاومة النوع�ة �ف
 .  المقاومة النوع�ة ال�ه��ائ�ة للموصل المحدد

ي و�التا�ي �مكن كتابة المعادلة التال�ة *
 : مقاومة الجهاز تعتمد ع� طوله ومساحة مقطعه العر�ض
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* � ي ظ تتم�ي
 .ل الظروف العاد�ة معظم المواد بمقاومة نوع�ة تختلف بحسب درجة الحرارة �ف

ي حالة درجات الحرارة المنخفضة تصل المقاومة إ� صفر  لابعض المواد  *
 ). الموصلات الفائقة( تتبع هذە القاعدة �ض

 .مقاومة بعض المواد شبه الموصلة كلما زادت درجة الحرارة  تنخفض *

موست * ة ع� درجة ا:  رو الث�ي  ) �ستخدم لق�اس درجة الحرارة.(لحرارة جهاز شبه موصل تعتمد مقاومته بدرجة كب�ي

موستور تنخفض كلما زادت درجة الحرارة  *  ) كما هو موضح بالشكل المجاور( مقاومة الث�ي

 بينما نلاحظ من خلال الشكل التالي                     

 مقاومة السلك النحاسي تزداد عند تعرضه لنفس المعدل من درجات الحرارة   

 

 

 

 

�د الغرفة إ�  ما) .  °C 20.0(عند درجة حرارة الغرفة  )  Ω 0.100(نحا�ي مقاومته ملف  )16س  .) °C 100.0-(مقاومته عند ت�ب

 بأن (                
�
 )   α=3.9 X 10-3 K-1    ،TK =TC + 273.16علما

 

  

 

 

ي مقاومتها النوع�ة  )17س
 )  cm 2.0 ،3.0 cm ،cm  0.0100(دها وأبعا)  ρ =2300 Ω.m(رقاقة مستط�لة من الس�ل�كون الن�ت

 ن  أوجد ن أي وجهني  أق� مقاومة لهذە الرقاقة المستط�لة بني

 

 

ل يبعد عنها مسافة     )18س ضض ي تؤمن عمل )  m 11.0(تضخ مضخة م�اە كه��ائ�ة الماء إ� م� ، فإذا كانت ق�مة مقاومة الدائرة الئت

 ل النحا�ي مساحة مقطع الموص جد) .  R =0.56 Ω(المضخة �ي 
�
ف  علما  .بأن الدائرة تتألف من سل�ني

 

 

 

R =0.053 Ω 

R =35 M Ω 

A = 0.6772 mm2 
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 هل يضيء مصباح في دائرة كهربائية إذا نزعنا البطارية منها ؟ 

وري لأنها مصدر لفرق الجهد والط. تتحرك الشحنات ولا ��ي ت�ار  من دون فرق جهد لا ي الدائرة فالبطار�ة عن� �ض
 .اقة ال�ه��ائ�ة �ف

ي دائرة �عت�ب مصدرا� وهذا �دل ع� أن أي جها
 .  emf لقوة دافعة كه��ائ�ةز ي��د من طاقة وضع الشحنات المارة �ض

 :القوة الدافعة الكهربائية 

ي �عطيها مصدر الت�ار ل�ل شحنة مقدارها واحد كولوم تمر خلاله                                     .�ي الطاقة اليت
 ) v(الفولت :  وحدة القياس

 قابل عبارة عن دائرة بسيطة تحتوي على مصدر لقوة دافعة كهربائية ومقاوم الشكل الم. 

 يوفر جهاز القوة الدافعة فرق الجهد الذي �كون الت�ار المتدفق ع�ب المقاوم ولذلك �مكن كتابة قانون أوم

Vemf =iR                                                              

 :  مقاومة جسم الإنسان

 �عت�ب جسم الإ�سان   *
�
ا  متغ�ي

�
ةتكون  الجاففمقاومة الجلد .  مقاوما ي تكون مقاومته  الرطبجدا� مقارنة بالجلد  كب�ي و�التا�ي  أقلاليت

ي حالة الجلد الرطب مما �شكل خطرا� ع� الإ�سان 
 .يرتفع الت�ار الناتج �ف

 .  سانع� جسم الإ�)  mA 100.0( تأث�ي الت�ارات العال�ة الشدة   *
ي التنفس  ❶

  اضطراب �ض

ي للقلب  ❷
 )�سبب الوفاة ( تعطل النشاط ال�ه��ائئ

ي �ي المقاومة ع� امتداد مسار �متد من أطراف الأصابع لإحدى ال�دين  *  إ� أطابع ال�د الأخرىالق�اس الأ��� ملائمة لمقاومة الجسم الب�ث

ي مدى  * 
   Rbody<2 MΩ < 500 KΩتقع هذە المقاومة �ف

      

ي ) V 12.0(تم استخدام فرق جهد  )19س
يبلغ الت�ار المتدفق ) km 1000(وطوله )  mm2 4.50(ع� سلك مساحة مقطعه العر�ض

 . ) x 10-3 A 3.20( ع�ب السلك 

a( ما مقاومة السلك ؟ 

 

 

b( السلك ؟ مادةن�ع  ما  

 

 

  

 

القوة الدافعة الكهربائية وقانون أوم     :  5.4  

R =3750Ω 

14 



�اء     ف ي الفصل الدرا�ي ال  متقدم   12 – الف�ي
  0506723654    حمدي عبد الجواد/ أ    الت�ار والمقاومة  م     2019/  2018   ثاين

 

�اء  ف ي الفصل الدرا�ي    متقدم  12 –الف�ي
  :0506723654Mobحمدي عبد الجواد / إعداد الأستاذ     م 2018/2019للعام الدرا�ي  الثاين

 

و�ــــج لن�ع من بطار�ات الس�ارات جهدها  )20س ي الأجواء الباردة )  A 600( توفر  ع� أنها )  V 12.0(يتم ال�ت
اض�ف أن  هذا الت�ار  باف�ت

ة   المقاومة الداخل�ة للبطار�ة ؟ حدد ) أي متصلة بمقاومة مهملة (هو الذي توفرە البطار�ة عندما تكون أطرافها قص�ي

 

 

و�حمل ت�ار )  x 10-8 Ω mρ 1.72 =(ومقاومته النوع�ة ) l=3.0 m(وطوله ) r= 0.0250 cm(سلك نحا�ي نصف قطرە  )21س

ون ل�ل م�ت )  X 10 28 8.50(تبلغ كثافة حامل الشحنة للسلك ) A 0.400(شدته   . 3إل��ت

a(  السلك  مقاومةماR  ؟ 

 

b(  ي ع�ب السلك ؟ فرق الجهدما
 ال�ه��ائئ

 

c(  ي داخل السلك  المجالما
 ؟ال�ه��ائئ

 

 يبــلغوله الذي ـع� ط) V 0.100  (ثابت مقدارە هد ــخدام فرق جــتم است) A= 0.0201 mm2(   34ارـسلك نحا�ي مع�  )22س

             )  1.0 m ( ي درجة حرارة الغرفة
ن السائل ) °T= 20.0 C(�ف وجني �دە إ� درجة حرارة الني�ت  .) °T = -196 C(ثم ت�ب

ي  حدد  ⓵
 السلك أثناء انخفاض درجة الحرارة ؟ مقاومةالنسبة المئ��ة للتغ�ي �ف

 

 

ي النسبة المئ حدد ⓶
ي السلك ؟ الت�ار��ة للتغ�ي �ف

 المتدفق �ف

 

  

ي الحرارة ؟ قارن  ⓷ ونات عند درجيت ي ا�س�اق الإل��ت ن �عيت   بني
�
 )m =0.06354 kg  ، ρ=8.92 x 103 kg /m3(بأن  علما

 

 

 

 

 

R =0.020Ω 

R =0.263Ω 

V =0.105 v 

E =0.0350  V/m 

 انخفاض % 84-

 ازدیاد  % 530

Vd= 0.43 mm/s 
Vd= 2.72 mm/s 
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  .)i(جميع أجزاء الدائرة لها نفس شدة الت�ار  *

 ).لمقاومة الأ��ب �كون جهدها أ��ب ا(  بح�ثيتوزع ع� المقاومات )  emf(جهد البطار�ة  *

 

 : للمقاومات تحسب من ) Req(المقاومة المكافئة  *

  
ي الدائرة من أحد العلاقات التال�ة ع� حسب معط�ات السؤال  *

 : تحسب شدة الت�ار �ف

   
 

  المصباح ذو المقاومة) . ( P = I 2R (�ستخدم العلاقة ) القدرة ( لمقارنة سط�ع المصابيح  *
�
 ) الأ��ب تكون قدرته أ��ب وأ��� سطوعا

 

 

 

 

ض أن بطار�ة جهدها  بالبطار�ة تنخفض ) R =10.0 Ω(عند اتصال مقاومة مقدارها . عند عدم اتصالها بالدائرة ) Vt =12.0 v(اف�ت
ي البطار�ة إ� 

 . )∆V =10.9 v(ق�مة فرق الجهد ع�ب طر�ف
ي البطار�ة ) A ,B(تان تمثل الأسطوانة البطار�ة وتمثل النقط (       

 )طر�ف

  ق�مة المقاومة الداخل�ة للبطار�ة ؟ ما 
    :يتم الحصول ع� الت�ار المتدفق ع�ب المقاوم الداخ�ي   

 
 

ي الدائرة بال�امل 
ي �جب أن �كون الت�ار المتدفق �ف ي ذلك البطار�ة هو نفس الت�ار الذي يتدفق من المقاوم الخار�ب

  بما �ف

  
 

 

 

  5.5  : تــوصيـل المــقــاومــات على التوالي   

   5.3 مـثـال 
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 ) R3 =5.0Ω , R2 =3.0Ω , R1 =4.0Ω(ولة ع� التوا�ي مع ثلاث مقاوماتموص) v 18.0(�ة قوتها الدافعة ال�ه��ائ�ة بطار  )23س

 .احسب المقاومة المكافئة للدائرة   ❶

 

ي المقاومة  ❷
 ) R1(احسب شدة الت�ار المار �ف

 

 

ي البطار�ة موصلان ع� التوا�ي مع بطار�ة ، إ)  R2 =8.0Ω , R1 =12.0Ω  (مقاومان )24س
 )  A 0.2(ذا كانت شدة الت�ار المار �ف

 . القوة الدافعة للبطار�ة احسب   ❶

 

ي المقاوم ا ❷
ف طر�ف  ) R2( حسب فرق الجهد بني

 

  

 :  أوجدمعتمدا� ع� الشكل المجاور  )25س

  . والفولتمي�ت  الأمي�ت قراءة كل  ❶

 

 

ف  ❷ ف النقطتني  )  a ,b(فرق الجهد بني

 

 

ي حالة عدم توص�لها بدائرة كه��ائ�ة )  v 14.50( رق جهد بطار�ة لها ف )26س
)  Ω 17.91(عندما تم توص�ل مقاوم مقاومته . �ف

ي البطار�ة هبط فرق الجهد إ� 
 المقاومة الداخل�ة للبطار�ة ؟ ق�مة ما) .  v 12.68( بطر�ف

 

 

 17 

Ri = 2.570 Ω 



�اء     ف ي الفصل الدرا�ي ال  متقدم   12 – الف�ي
  0506723654    حمدي عبد الجواد/ أ    الت�ار والمقاومة  م     2019/  2018   ثاين

 

�اء  ف ي الفصل الدرا�ي    متقدم  12 –الف�ي
  :0506723654Mobحمدي عبد الجواد / إعداد الأستاذ     م 2018/2019للعام الدرا�ي  الثاين

 

، عندما يتم توص�ل نفس البطار�ة بمقاوم ) A 4.0 (تكون شدة الت�ار )  Ω 100.0(عندما يتم توص�ل بطار�ة بمقاوم مقاومته  )27س

 المقاومة الداخل�ة للبطار�ة ؟ احسب) . A 1.01(تكون شدة الت�ار )  Ω 400.0(مقاومته 

 

 

ي الجهد بمقدار  )28س
ي بمصدر قوة دافعة كه��ائ�ة يوجد انخفاض �ض

ي و�تدفق ) v 6.20(تم توص�ل مصباح ضوئئ
ع�ب المصباح الضوئئ

ي ) A 4.10(ت�ار شدته 
 .خلال المصباح الضوئئ

ي ؟ ما ⓵
 مقاومة المصباح الضوئئ

 

 

ض تم توص�ل مصباح   ⓶ ي ثان مطابق للأول ع� التوا�ي بالمصباح الأول فأصبح انخفاض الجهد ع�ب المصباحني
وشدة )  v 6.29(ضوئئ

ف   مقاومة كل مصباح ؟ احسب) . A 2.90(الت�ار المتدفق ع�ب المصباحني

 

 

 

ف ؟تختلف مق لماذا ⓷ ي الحالتني
 اومة المصباح �ف

 

 

 : معتمدا� ع� ب�انات الشكل المجاور أجب عما ��ي  )29س

 .أوجد قراءة الفولتمي�ت   ⓵

 

 

 ع� التوا�ي كم تصبح شدة الت�ار )  Ω 8.0( إذا أض�فت للدائرة مقاومة أخرى مقدارها   ⓶

 

 

  

Ri = 1.34 Ω 

R1 =R2 =1.08 Ω 

R1 =1.51 Ω 

V = 5.5 v 

i = 0.2 A 
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ي بطار�ة جهدها )  R2 =82.0Ω , R1 =47.0Ω(وصل مقاومان مقاومة كل منهما  )30س  ). emf =45.0 v(ع� التوا�ي بقطىب

ي الدائرة ؟ ❶
ي المار �ف

 ما مقدار الت�ار ال�ه��ائئ

 

ي كل مقاوم ؟ ❷
ي الجهد �ف

 ما مقدار الهبوط �ف

 

 

 إجابتك بالحسابات اللازمة برر؟  تزداد شدة الت�ار أم تقل أم تب�ت ثابتة هل) .  R1(بدً� من المقاوم )  Ω 39.0(إذا وضع مقاوم مقدارە  ❸

 

 

ي )  22.0Ω( وصل مصباحان مقاومة الأول   )31س
 :كما بالشكل ) v 45.0(ع� التوا�ي بمصدر جهد مقدارە ) Ω 4.5(ومقاومة الثاين

 .المقاومة المكافئة للدائرة  احسب  ❶

 

ي الدائرة  احسب  ❷
 .شدة الت�ار المار �ف

 

ي الجهد ل�ل مصبا  احسب ❸
 .ح مقدار الهبوط �ف

 

 

 

ي الشكل المجاور أجب عما ��ي  )32س
 : معتمدا� ع� الب�انات �ف

 .احسب المقاومة المكافئة للدائرة  ❶

 

 ) R2(احسب مقدار المقاومة  ❷

 

 

Req= 8.0 Ω 

R2= 3.0 Ω 
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 ).المقاومة الأ��ب �كون ت�ارها أقل (  بح�ث. يتوزع ع� المقاومات  )i( ت�ار البطار�ة  *

  

 . هد المقاومات �ساوي ج) emf(جهد البطار�ة  *

 

 : للمقاومات تحسب من العلاقة ) Req(المقاومة المكافئة  *

  
 

 :إذا كانت جميع المقاومات متماثلة �كون   *
 

  
 :العلاقات التال�ة تحسب شدة الت�ار ال��ي الناتج من البطار�ة من خلال  *

  أو        

   
ي كل مقاوم  *

 :لحساب شدة الت�ار المار �ف

 
 

 )المصباح ذو المقاومة الأ��ب �كون سطوعه أقل . ( لمقارنة سط�ع المصابيح �ستخدم العلاقة                             *

  
 

 

 

 

 

 

  5.6  : المــقــاومــات على التوازي تــوصيـل   
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  أجب عما ��ي ).  V 9.0(تم وصلها ع� التوازي مع بطار�ة جهدها  ) R3 =12.0Ω , R2 =4.0Ω , R1 =6.0Ω( ثلاث مقاومات  )33س

 .افئة المقاومة المك احسب ❶

 

 

  .شدة الت�ار الناتج من البطار�ة  احسب ❷

 

 

ي كل مقاوم احسب ❸
 . شدة الت�ار المار �ف

 

 

ي ، ) i=5.0A(معتمدا� ع� الشكل المجاور إذا علمت أن قراءة الأمي�ت �ساوي  )34س
 :  أجب عن الأيت

 .) R2(المقاومة مقدار  احسب ❶
 

 

ن  أي❷  برر إجابتك ؟. أ��ب  سطوعهالمصباحني

 

 

 :ماذا �حدث ل�ل من  التوازيع� )  R3(إذا أض�ف مصباح ثالث  ❸

 : ت�ار البطار�ة  •

 : سط�ع المصابيح  •

 ) V 20.0(موصولة ع� التوازي بمصدر قوته الدافعة ال�ه��ائ�ة )  Ω 68.0(بضعة مصابيح كه��ائ�ة متماثلة مقاومة كل منهما  )35س

ي الدائرة إذا كانت شدة احسب ❶
ي البطار�ة  عدد المصابيح �ف

 )  A 5.0(الت�ار المار �ف
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ي الشكل المجاور قراءة الأمي�ت والمفتاح  )35س
 .)  A 3.0 (وعند غلق المفتاح أصبحت )   A 2.4(مفت�ح �ساوي )  S( �ف

 ). R(مقدار المقاومة احسب ❶
 

 

 

  

 ) .Req=1.5 Ω(اومة المكافئة فأصبحت المق) R2=3.0 Ω(وصلت بمقاومة اخرى مقدارها ) R1(مقاومة مجهولة )36س

 ). R1(مقدار المقاومة المجهولة احسب ❶
 
 
 
 

 ؟إجابتك برر. ن�ع التوص�ل اللازم لذلكما  ❷

 
 

 : للإجابة عن الأسئلة التال�ة  المجاور استخدم الرسم التخط��ي  )36س

                       )R3 =4.0Ω , R2 =12.0Ω , R1 =3.0Ω( 
 .ة المكافئة المقاوم مقدارما  ❶

 

 

ي الدائرة  شدة الت�ار  مقدار ما  ❷
  . المار �ف

 

 

ي  احسب ❸
 ).R3( مقاومالشدة الت�ار المار �ف

 

 

ي المقاوم  ❹
ف طر�ف  ؟تكون قراءته  فكم) R2(إذا تم توص�ل فولتمي�ت بني

 

 

R= 80.0 Ω 

i= 4.0 A 

Req= 1.5 Ω 

I3= 2.0 
 

22 



�اء     ف ي الفصل الدرا�ي ال  متقدم   12 – الف�ي
  0506723654    حمدي عبد الجواد/ أ    الت�ار والمقاومة  م     2019/  2018   ثاين

 

�اء  ف ي الفصل الدرا�ي    متقدم  12 –الف�ي
  :0506723654Mobحمدي عبد الجواد / إعداد الأستاذ     م 2018/2019للعام الدرا�ي  الثاين

 

  مـــقـارنـــة بيـن التـــوالي والتـــوازي: 
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  بة ــالـدوائر المرك:  

ي الشكل المجاور  سباح )37س
 : المقاومة المكافئة للدائرة الموضحة �ض

 

 

 

 

 

ي الشكل المجاور  احسب )38س
 : المقاومة المكافئة للدائرة الموضحة �ض

 

 

 

 

 

  )39س
�
ي الشكل المجاور  معتمدا

 )R5(مقدار المقاوم  احسب. ع� الب�انات �ف

 

 

 

 

ي المقاوم الذي تبلغ م ما   )40س
ي الشكل )Ω 10.0(قاومته الت�ار المتدفق �ف

ي الدائرة ال�ه��ائ�ة الموضحة �ض
  �ض

 

 

 

 

  

Req =30.0Ω 

Req =52.0Ω 

R5=16.0Ω 

i= 3.0 A 
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ي  الت�ار ما   )41س
ي الشكل المجاور �ض

ي الدائرة الموضحة �ض
ن �ض ن  الحالتني  : التاليتني

 عندما �كون المفتاح  ❶
�
 ؟ مفتوحا

 

 

؟عندما �كون المفتاح  ❷
�
 مغلقا

  

 

 

ي الشكل الموضحة الدائرةبالنسبة إ�  )42س
                            )R3 =2.0Ω , R2 =6.0Ω , R1 =6.0Ω  ، R5 =3.0Ω , R4 =4.0Ω  ( ،)emf=12v(  �ف

 المقاومة المكافئة للدائرة ؟ ما ❶

 

 

 ؟)R5(الت�ار المتدفق خلال المقاوم  ما ❷

 

 

 ؟)R3(انخفاض الجهد ع�ب المقاوم  ما ❸

 

 

  )R3 =114.0Ω , R2 =51.0Ω , R1 =17.0Ω  ، R4 =55.0Ω( مقاومات  بالشكل المجاور أر�ــع الموضحة الدائرةتتضمن  )43س

 ). emf= 149.0 v(متصلة ببطار�ة جهدها                
 )R2(مقدار انخفاض الجهد ع�ب المقاوم  ما ❶

 

 

 

 

 

i= 9.14 A 

i= 8.0 A 

i = 1.0 A 

Req= 12.0Ω 

V3 = 1.0 V 

V2 = 49.0 V 
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  و موضح بالشكل كما ه  مقاومات عدةو ) V = 20.0 v(من مصدر قوة دافعة كه��ائ�ة يبلغ جهدە  كه��ائ�ة دائرةتتكون  )44س

    )R3 =5.0Ω , R2 =10.0Ω , R1 =5.0Ω  ، R5 =2.0Ω , R4 =5.0Ω ،R6 =2.0Ω( 
 انخفاض الجهد ع�ب كل مقاوم ؟ ما ❶

 
 
 
 
 
 
 

 الت�ار المتدفق خلال كل مقاوم ؟ ما ❷
 
 

 

 

ي الشكل المجاور  بالاعتماد )45س
 :  أجب عما ��ي ع� الب�انات �ف

 ؟ةمقدار المقاومة المكافئ ما ❶
 
 
 
 
 

ي   مقداراحسب  ❷
 ؟ )Ω 25(المقاوم  الت�ار المتدفق �ف
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  القدرة الكهربائية  )P  (:  ي لبذل شغل أو تحول الطاقة من شكل إ� شكل أخر
  .�ي المعدل الزمنى

   

 

   الواط : وحدة الق�اس للقدرة)W ( ء ي
ي تكا�ف

 ).  J /S( واليت

  ي �ستهل�ها  الطاقةمن ح�ث كم�ة ) المصابيح ال�ه��ائ�ة (  مثل الأجهزة ال�ه��ائ�ة تصن�فيتم  . اليت

 الطاقة بوحدة ال��لو واط ساعة  تقاس)KW/h ( 
   ي ينتجها المصدر أو البطار�ة تحسب من العلاقة

 : القدرة اليت
  
 

 

 

 

 

 

 

 

ي قدرته     
  عند إضاءة المصباح تبلغ ) emf =100.0 v(ئ�ة متصل ع� التوا�ي بمصدر قوة دافعة كه��ا) P=100 W( مصباح كه��ائئ

 ) .°T= 2520 C(درجة حرارة فت�ل المصباح 

 )  °T=20 C(ق�مة مقاومة فت�ل المصباح عند رجة حرارة الغرفة  ما •

 

 

 : �مكن الحصول ع� التأث�ي الحراري لمقاومة الفت�ل من العلاقة          

  
 

   
 

  5.7  : الطـاقـة والقــدرة في الـدوائر الكـهـربائية   

نفذة والطاقة الحراریة المتحولة نتیجة تسخین مقاوم حساب القدرة المست  

   5.5 مـثـال 
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  التيار المستمر عالي الجهد نقل الطاقة الكهربائية عبر: 

ة جدا�  •  .�سبب نقل الطاقة لمسافات ط��لة . عمل�ة نقل الطاقة ال�ه��ائ�ة من محطات التول�د إ� أما�ن الاستهلاك له أهم�ة كب�ي

 كيف يمكن نقل الطاقة الكهربائية لمسافات كبيرة بأقل خسارة ممكنة على شكل طاقة حرارية ؟: س 
ن       ) R(تقل�ل المقاومة   ⓵:   يتم ذلك بط��قتني

 ) i( تقل�ل الت�ار  ⓶                                   
  ة : تقل�ل المقاومة ة ، و�نقصان المقاومة تقل ) الفضة (و�تم ذلك باستخدام أسلاك ذات موصل�ة كب�ي  ومساحة مقطع كب�ي

 ) E = i 2Rt( القدرة الضائعة بناءا� ع� العلاقة                              
     عند ومحولات خافضة للجهدعند محطات التول�د ،  المحولات الرافعة للجهدو�تم ذلك باستخدام  :تقل�ل الت�ار 

 .الفرع�ة بالقرب من أما�ن الاستهلاك  المحطات                              

 خافضة للجهد بالقرب من المنازل  ؟ تستخدم محولات رافعة للجهد عند محطات توليد الكهرباء وأخرى: س    

 :  ج   
                          

 

  لحساب كفاءة نقل الطاقة:  

  

 .وليس القدرة ، فالمستهلك يسدد ثمن الطاقة الكهربائية التي يستهلكها  بالطاقة الكهربائيةتزودنا شركات الكهرباء  

  ي جهاز
  :حساب كم�ة الطاقة المستهل�ة �ف

 

  
 

   حساب تكلفة الاستهلاك: 

 )سعر الاستهلاك ) ( KW.hالطاقة = (  التكلفة                                      

ة من ) watt . S(تقاس ال�م�ة المستهل�ة بوحدة الجول أو : ملاحظة   بالمقارنة مع ال�م�ات ال�ب�ي
�
ة جدا وتعت�ب هذە الوحدة صغ�ي

ي الاستخدامات العمل�ة ل
 ) .KW.h(ذا �ستخدم وحدة الطاقة �ف

 ) x 106 J 3.6(و�ساوي ) 1h(تصل �شكل مستمر لمدة )  Watt 1000.0(قدرة مقدارها :  )ساعة  . ال��لو واط (  •
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ي شدته )   X 106 w 4.5(محطة لتول�د الطاقة ال�ه��ائ�ة ، قدرتها  )46س
 ع�ب خطوط ناقلة)   A 25.0 (ترسل المحطة ت�ار كه��ائئ

  :أجب عما ��ي .  ) Ω 16.0( مقاومتها             
 . كفاءة النقل احسب  ❶

 
 
 

ح ل��ادة كفاءة نقل الطاقة من المحطة إ� المنازل ؟ ماذا ❷  تق�ت

 

 وترسلها إ� مدينة ع�ب أسلاك ناقلة تحت فرق جهد ) X 106 w  2.0(محطة لتول�د الطاقة ال�ه��ائ�ة ، تنتج الطاقة بمعدل  )47س

            ) 2.0 X 105 V  ( و�كفاءة)القدرة الضائعة ع�ب أسلاك النقل ؟ أوجد  ) . % 98.2 
             

 

  

 ) 40W  ،240V(مصباح كما بالشكل مكتوب عل�ه  )48س

 .  مقاومة المصباحمقدار  ما   ❶
 
 

ي اليوم مقدار  ما  ❷
ي �ستهل�ها المصباح �ف

ء بمعدل الطاقة ال�ه��ائ�ة الئت ي
 ) h 10(الواحد إذا أ�ض

 

 . ثم أجب عما �ل�هف�ما ��ي جزء من فاتورة ال�ه��اء لأحد المنازل ، وظف الب�انات الواردة ف�ه  )49س

 
 
 
 
 

ي الفاتورة ؟كم�ة   ما   ❶
ة المشار إليها �ف   الطاقة ال�ه��ائ�ة المستهل�ة عن الف�ت

 
 

ة الزمن�ة ؟ تكلفة ما ❷  الاستهلاك لهذە الف�ت

   

 %99.8 = الكفاءة 

R = 1440 Ω 

E = 1.44 X 106  J 

∆E = 3000 Kw.h 

 فلس 45000 = التكلفة 
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   5.4مســـألة محــلولـة 

از�ل و�ارجواي إ�   • ي ال�ب
تخ�ل أنك تصمم خط نقل الطاقة ال�ه��ائ�ة ع�ب الت�ار المستمر عا�ي الجهد من سد إيتابيو ع� نهر البارانا �ف

از�ل  ي ال�ب
)  MV 1.2(بفرق جهد يبلغ )  MW 6300(و�نقل طاقة )  km 880(يبلغ طول خط الطاقة . مدينة ساو باولو �ف

كة الطاقة أ�ّ  إذا كان الخط يتكون من سلك واحد مصن�ع من النحاس . من الطاقة أثناء نقلها )   % 25(�فقد أ��� من  تتطلب �ش
ي دائري ، 

 بأن المقاومة النوع�ة للنحاس  قطر للسلك ؟فما أصغر وله مقطع عر�ض
�
 ) X 10-8 Ω.m 1.72(علما

 : الإجابة 

ي السلك �ستخدم العلاقة  •
 :لحساب القدرة الضائعة �ض

  1    
 :�مكن الحصول ع� مقاومة السلك من العلاقة   •

 2 

ي للسلك ) A(طول السلك ، ) L(مقاوم�ة النحاس ، ) ρcu(ح�ث تمثل      
 )مساحة المقطع �ي مساحة الدائرة . ( مساحة المقطع العر�ض

 
 

 : تصبح المعادلة قطر السلك ، ثم بالتع��ض من المعادلة السابقة ) d (ح�ث تمثل      
     
 3 
 

ي المعادلة ) 3( ةبالمعادلبالتع��ض    
 :نحصل ع� العلاقة ) 1(�ف

  
 

 :يساوي  )f  ( الكليةإلى القدرة  المفقودةالكسر الذي يمثل القدرة   

 

 

 : بالتع��ض بهذە المعادلة عن قطر السلك نحصل ع�   

  
 

 

 = 0.0175 m 
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ي  )50س
ي ارتفاع الجهد الخ�ي �ض

ل ما ��عا من تتسبب نبضة فولت�ة �ض نن ي خ�ج  ل��ادةالمئ��ة  ما النسبة) V 150(إ�ي ) V 110( م�
�ف

ن لالقدرة لمصباح متوهج �عمل بفت�ل ا اض أن مقاومة المصباح تظل ثابتة) W 100(وتبلغ قدرته  تنجسنت  ؟  اثناء تلك النبضة مع اف�ت

 

 

 

�ت ب�ج لاسل�ي إذا نقلت صاعقة ال)51س ق شحنة قدرها انتجت سحابة رعد�ة صاعقة بر �ض ي غضون ) C 5.0(�ب
 )ms 0.100(�ض

ي الجهد ثابتا عند             
 )  MV 70.0(و��ت

 . متوسط الت�ار احسب ❶

 

 ؟ متوسط القدرة احسب ❷

 

 ؟ الطاقة اجما�ي ما  ❸

 

ج احسب ❹ ق لل�ب ب ال�ب  ؟ مقاومة الهواء الفعالة اثناء �ض

 

 

ض ) (V 110(بجهد من القدرة و�عمل ) W 1600(�ستهلك مجفف شعر )52س ي الواقع تمثل هذە الق�م جذر اف�ت
 ان الت�ار مستمر �ف

دد ول�ن الحساب لن يتأثر              )متوسط الم��ــع ل�م�ات الت�ار الم�ت
ي حال تجاوز الت�ار  الدائرةس�قوم مجفف الشعر بفصل قاطع الت�ار المصمم لقطع  هل ❶

 )A 15.0(�ف

 

 

 ؟ �شغ�له مجفف الشعر أثناء مقاومةما  ❷

 

 

 

 

P = 86 % 

I = 50 KA 

P= 3.50 X 1012 W 

E= 3.50 X 108 J 

R= 1.40 X 103 Ω 
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ي متوهج بقدرة   )53س
كة ال�ه��اء إذا قام بتشغ�ل مصباح ضوئئ  وتركه مضاءً )  W 100.0(كم من المال �لزم صاحب ب�ت سدادە ل�ش

ض أنّ تكلفة ال�ه��اء �ساوي               . وأن المصباح قد ظل مضاءً هذە المدة ) 0.12000AED/KW.h (لمدة عام كامل ؟ اف�ت
 . كم�ة الضوء نفسها )  W 26.0(�مكن أن ينتج مصباح فلوري صغ�ي بقدرة                     

ل إذا ترك المصباح  التكلفةكم ستكون  ❶ نن ي ع� صاحب الم�
 مضاءً لمدة عام ؟ الضوئئ

 
 
 
  

ل إذا ترك المصباح  التكلفةكم ستكون  ❷ نن  مضاءً لمدة عام ؟ الفلوريع� صاحب الم�
 

  

 إذا كانت كلفة الاستهلاك )  X 102 V 2.0(عندما �شغل تحت فرق جهد )  KW 1.5(قدرة كه��ائ�ة مك�ف هواء �ستهلك  )54س

  : فاحسب) AED 0.15(وكان ثمن ال��لوات ساعة ) AED 100(للمك�ف ) يوما30(الشهري             
 �شغ�ل المك�ف  ساعاتمتوسط عدد   ❶

�
 . يوم�ا

 
 
 
 

ي المك�ف عند � الت�ارشدة  ❷
 ) X 102 V 2.0( شغ�له تحت فرق جهد المار �ف

 

 

  )55س

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 AED 105.12 = التكلفة 

 AED 27.33 = التكلفة 

∆t = 14.81 h 

i=7.5 A 
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ي حجرته �عمل ع� مدار الساعة  )56س
ي جهاز تكي�ف الهواء �ف

 إذا كان المك�ف �ستهلك طاقة .  العام أ�ام جميعاعتاد أحمد أن يب�ت

  :أجب عما ��ي . )  AED 0.20(  �ساوي)  KW. h 1(وكان ثمن كل  ) kw 2.0( بمعدلكه��ائ�ة 
ي حجرة أحمد خلال عام واحد ؟ احسب  ❶

 تكال�ف �شغ�ل المك�ف �ف
 
 
 
  

�اء إذا أطفأ أحمد جهاز التكي�ف لمدة  ❷ ف  ) h 10(بناءً ع� نصائح معلم الف�ي
�
 ؟ تكلفة �شغ�ل المك�ف لمدة عام  فاحسبيوم�ا

  

 

ة حىت تصل إ� المنازل يتم تول�د الطاقة ال�ه��ائ�ة بواسطة المحطات ال�ه��ائ�ة ، وتنقل هذە ال )57س  إ� مسافات كب�ي
�
 .طاقة غالبا

 بالعلاقات ال��اض�ة ح�ث �لزم  ناقش  ❶
�
 :العبارة التال�ة مستعينا

 )  % 100تصل إ�  لا كفاءة نقل الطاقة(                             
 
  

ي �شغ�ل مك�ف هواء  ❷
 ) .h 12 (لمدة )  w 2500(قدرته إذا استخدمت الطاقة ال�ه��ائ�ة الواصلة لأحد المنازل �ف

 بأن  احسب           
�
 )AED 0.21( �ساوي) KW.h  1( ثمنتكلفة التشغ�ل علما

 

 

  )MW 7935(و�نقل الخط ) km 643.1(�حمل خط نقل الطاقة ع�ب الت�ار المستمر عا�ي الجهد قدرة كه��ائ�ة لمسافة  )58س

 ) . cm 2.353(إذا كان خط النقل يتكون من سلك نحا�ي قطرە ) MV 1.177( من القدرة و�فرق جهد             
ي النقل  ما  ❶

 ؟) f(ال�� الذي �ع�ب عن الطاقة المفقودة �ف
 
 
 

 و�تكون  )km 411.7(لمسافة  ) MW 5319(�حمل خط نقل الطاقة ع�ب الت�ار المستمر عا�ي الجهد قدرة كه��ائ�ة قدرها  )59س

ي النقل وكان  )cm 2.125(نحا�ي قطرە  نقل الطاقة من سلك            
 ) .  x 10-2 7.538( ال�� الذي �ع�ب عن الطاقة المفقودة �ف

ي خط نقل الطاقة عا�ي الجهد  ما  ❶
 ؟فرق الجهد �ف

 
 

 

 

 

 AED 3504 = التكلفة 

 AED 2190 =التكلفة

 AED 6.3 =التكلفة

f = 14.6 % 

V = 1.19 MV 
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  تعرفنا  *
�
ن من المقاومات  سابقا  ) ينطبق عليها قانون أوم(  مقاومة أوم�ة  ⓵ع� نوعني

ي ( مثال )  عليها قانون أوم ينطبق لا( أوم�ة غ�ي مقاومة  ⓶                                                            
 . ) الصمام الثنائئ

ي أحادي الاتجا(  الصمام الثنائي  *
 ) :  ەالثنائئ

ي بالمرو                                                               
ي �سمح للت�ار ال�ه��ائئ

ونئ ي اتجاە واحد فقط جهاز إل��ت
        .ر �سهولة �ف

ي (                               :  زهـرم  *
 ) �دل السهم ع� اتجاە الت�ار الذي �سمح بمرورە الصمام الثنائئ

 

ي الشكل  ❶
 حىت  المصباح لا يزال مضاءً بالشدة نفسها ) a(الدائرة الموضحة �ض

ي ( بعد إضافة      
ي نفس اتجاە الصمام لأن اتجا)  الصمام التنائئ

 .ە الت�ار �ف

ي الشكل  ❷ 
 تنعدم إضاءة المصباح بعد إضافة ) b(الدائرة الموضحة �ض

ي  الصمام(       
ي �منع تدفق الت�ار عند انعكاس فرق الجهد الذي توفرە البطار�ة ) الثنائئ

 .لأن الثنائئ

 

  العلاقة البيانية بين شدة التيار وفرق الجهد في الثنائي : 

 ض الت�ار والجهد لمقاوم أو�ي الشك  ل المقابل يوضح العلاقة بني

ي من الس�ل�كون ) 3.0Ω(مقدارە       
 .وثنائئ

  ي ؟  لا
  عللينطبق قانون أوم ع� الثنائئ

ن الجهد والت�ار غ�ي خط�ة :  ج  .لأن العلاقة بني

  الم�ل عند أي نقطة �مثل مقلوب المقاومة. 

  ي غ�ي ثابتة
 .مقاومة الصمام الثنائئ

 دد إ� ت�ار مستمر ال ي تح��ل الت�ار الم�ت
 .وصلات الثنائ�ة مف�دة �ف

  الثنائي الباعث للضوء)LED( 

ي  أحد أهم أنواع الوصلات الثنائ�ة المف�دة الذي لا  * ي الدائرة ال�ه��ائ�ة فحسب بل يبعث الضوء بطول مو�ب
�قت� ع� تنظ�م الت�ار �ض

 .واحد بط��قة محكمة للغا�ة 

 .بأطوال موج�ة مختلفة )  LED(بيح الثنائ�ة الباعثة للضوء تم تصنيع مصا *

 .تبعث تلك المصابيح الضوء بفاعل�ة أ��� من المصابيح التقل�د�ة  *

 () .يتم ق�اس الضوء بوحدة اللومن  *

ن ) LED(مصابيح  * اوح بني ن ) lm/w,170 lm/w 130(وصلت إ� ق�م ت�ت اوح بني  )lm/w, 20 lm/w 5(بينما المصابيح التقل�د�ة ت�ت

 

  5.8  : الثنائي أحـادي الاتجاه في الـدوائر الكهـربائية  
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ن بالشكل المجاور    *  .تم توص�ل ثلاث مقاومات ببطار�ة كما هو مبني

   ي المقاومات الثلاثة  القدرةما
 ؟ ) Ptot(المبددة �ف

 

 

 

  الجهد ع�ب كل مقاوم  انخفاضحدد. 

 

 

 

ي الشكل المجاور إذا علمت أن   *
 :  فأجب عما ��ي  RC  > Rd  )  (�ف

 

 

 

 

 

 

 

 

ض أن بطار�  * ي ستكون البطار�ة قادرة  الزمن�ة المدةما ) . v 1.50(قبل هبوط جهدها عن ) mAh 652(ة قادرة ع� تزو�د اف�ت اليت
 )v 1.50(بالطاقة قبل انخفاض جهدها عن ) W 5.0(خلالها ع� تزو�د مصباح بقدرة 

 

 

 

  

نوعةـات متـتدريب  
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ف من أجهزة ط�ي النقانق فرق جهد مقدارە  * ي ال) v 120.0(�ستخدم ن�ع معني
ف طر�ف إذا  . نقانق لطهيها باستخدام الحرارة الناتجة بني

 خلال  مقدارما . لطهيها )  Kj 48.0( كانت كل واحدة من النقانق تحتاج إ� 
�
 )S 160(الت�ار المطلوب لط�ي ثلاثة أصابع من النقانق معا

 

 

 

 

تم توص�ل سلك من ) v 10.0 (متصل ببطار�ة جهدها ) mm 1.0(ونصف قطرە ) m 10.0(تحتوي دائرة ع� سلك نحا�ي طوله  *
 سلك الألمنيوم ؟ قطر نصف ما. مقدار القدرە نفسها  و�بددبالبطار�ة نفسها )  m 5.0( الألمنيوم طوله 

 

 

 

 

 

ي  *
واستخدم فرق الجهد . إذا تدفق بهما نفس الت�ار )  الألمنيوم،  النحاس( سل�ان أسطوان�ان لهما الطول نفسه ومصنوعان من ماديت

ي  فما . وليهما نفسه ع�ب ط
 ؟  قط��ــهما�سبة نص�ف

 

 

 

 

ي �ي )  ρ = 1.0 x 10-5 Ω .m (تبلغ مقاوم�ة موصل   *
ي من هذا الموصل وكانت مساحة مقطعه العر�ض

 إذا تم تصنيع سلك أسطوايض
      )A = 1.0 X 10 -6 m2  . ( ما طول السلك الذي �حقق مقاومة قدرها)10.0 Ω  ( 

 
  
 
 

 

 

 

I= 10.0 A 

rAL  = 90.5 x 10-2 mm 

rcu  /rAL  = 0.78 

L = 1.0 m 
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*   
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