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. ا حركة الإلكترونات العشوائية في الموصل تيار   لاتمثل

ية صفرلذا تكون محصلة حركتها العشوائ الإتجاهاتلأنها  تتحرك بعشوائية في جميع 

اسالمواد الموصلة تحتوي علي الكترونات حرة مثل النح

Conductive materials contain free electrons such as copper

The random movement of electrons in a conductor does not represent a current.

Because it moves randomly in all directions, so the result of its random movement is zero



ي حساب شدة التيار الكهربائ

حنةحساب شدة التيار بدلالة الش

حساب الشحنة بدلالة شدة التيار 

يار عدد الالكترونات وحساب الشحنة و شدة الت

𝐼شدة التيار =
𝑞 الشحنة
𝑡 الزمن 

  

من مشتقة الشحنة بالنسبة للز

𝑞 = ⅈ𝑡
𝑞تكامل معادلة شدة التيار  = න

𝑡𝑖

𝑡𝑓

ⅈ ⅆ𝑡

𝒊 =
𝒒

𝒕
=

𝒏 𝒆

𝒕

𝒗 =
𝒅

𝒕

حنة المتعلقة بينّ أنه بالتعريف يرتبط التيار الكهربائي بالشحنة الصافية من خلال المعادلة بين التيار والش
حدد التيار الكهربائي وحدد وحدته على أنها الأمبير ...... بالوقت  A = 1C / s



15sاحسب عدد الإلكترونات التي تمر في الموصل بعد  2A شدتةيمر تيار كهربائي 

5sالي 2s من الزمنيهخلال الفترة  الشحنهللزمن  احسب  بالنسبهيمر تيار كهربائي تتغير شدة 

An electric current of 2A passes through. Calculate the number of 
electrons passing through the conductor after 15s

An electric current passes, the intensity changes with time. Calculate the 
charge during the time period from 2s to 5s



𝑞من هي معادلة الشحنة بالنسبة للز إذاكانت   الصحيحهاختر الإجابة  = 𝑡4 + 2𝑡2 − 5𝑡

معادلة شدة التيار  شدة التيار

A 𝑡4 + 2𝑡2 − 5𝑡 30A

B 4𝑡3 + 4𝑡 − 5 35A

C 𝑡3 + 2𝑡2 − 5𝑡 22A

D 𝑡4 + 2𝑡2 − 5𝑡 10A



𝐴 − 𝑛 = 𝟏. 𝟒𝟒 × 𝟏𝟎𝟏𝟐 الكترون

𝐵 − 𝑛 = 𝟏. 𝟒𝟒 × 𝟏𝟎𝟖 الكترون

𝐶 − 𝑛 = 𝟔. 𝟒𝟒 × 𝟏𝟎𝟏𝟐 الكترون

𝐷 − 𝑛 = 𝟐. 𝟒𝟒 × 𝟏𝟎𝟏𝟐 الكترون

نةالتيار الكهربائي والشح 117ص



: 𝑱كثافة التيار
.صل تمُثل التيار المتدفق لكل وحدة مساحة عبر المو

(عكس اتجاه حركة الشحنات السالبة ) لها نفس اتجاه السرعة المتجهة للشحنات الموجبة 

𝒊 = න 𝑱 . 𝒅𝑨

𝑱 =
𝒊

𝑨
:  وحدة قياس كثافة التيار

𝑨/𝒎𝟐

ساوي التيار المتدفق عبر المستوي ي

حدد كثافة التيار J على أنها التيار لكل وحدة مساحة تتدفق عبر موصل.



𝑰
-Aر تقل كثافة شدة التيا

-B التيار شدةتزداد كثافة 

-Cتيار كثافة شدة ال لاتتغير

ماذا يحدث لكثافة شدة التيار 1ضعف مساحة  2في الشكل المقابل مساحة 

In the figure, the area of ​​2 is twice the area of ​​1. What happens to the current density?

حدد كثافة التيار J على أنها التيار لكل وحدة مساحة تتدفق عبر موصل.



العوامل التي يعتمد عليها وحدة القياس التعريفالرمز

المقاومة

resistance

التوصيل

conductance

المقاومة النوعية

resistivity

Measurement of the material's 
resistance to the passage of 

electric current

الموصلية

conductivity

𝑹

𝑮

𝜌

𝜎

معاوقة الموصل لمرور التيار الكهربائي

The impedance of a conductor to 
the passage of electric current

مقلوب المقاومة

inverted resistance

قياس مدى معاوقة المادة لمرور التيار 

الكهربائي

مقلوب المقاومة النوعية

ohm
𝛺

𝛺−𝟏 = 𝑺

𝛺. 𝒎

𝛺−𝟏.𝒎−𝟏

= 𝑺. 𝒎−𝟏

ي التصميم الهندس –نوع المادة 

درجة الحرارة

ي التصميم الهندس –نوع المادة 

درجة الحرارة

 –نوع المادة 
درجة الحرارة

  –نوع المادة 
درجة الحرارة



الصيغة الصحيحة لقانون أوم هي 

𝑨) 𝑹 =
∆𝑽

𝒊
B) 𝒊 =

∆𝑽

𝑹
𝑪)∆𝑽 = 𝒊𝑹 -D ماسبقجميع 

وحدة التوصيل  هي

𝑨) 𝛺 الاوم 𝑩) السيمنز 𝑪) 𝛺−𝟏
CوB-D-

The correct form of Ohm's law is

electrical conductivity unit

وتطبيق قانون أومصيغة  (I = ∆V / R)





𝑨) 𝑹 = 𝟎. 𝟓𝟐𝟎𝛺

B)𝑹 = 𝟎. 𝟑𝟐𝟎𝛺

𝑪)𝑹 = 𝟎. 𝟔𝟐𝟎𝛺

𝑫)𝑹 = 𝟎. 𝟕𝟐𝟎𝛺



𝑹 =
𝜌 𝒍

𝑨





ماذا تشاهد في الصورة؟ 

ن اكتب مقدار فولتية بطارية ريموت المكيف او التلفزيو

حدد القوة الدافعة الكهربائية (emf)  الذي توفره بطارية أو جهاز( الجهد)على أنها فرق الجهد جهاز) emf).

المقاومة

mA.h وحدة

فرق الجهد شدة التيار 

الشحنة 



من الشكل المقابل

-A-  المقاوم الذي يكون التيار المتدفق عبريوفر جهاز القوة الدافعة الكهربائية

C- -يمكن كتابة قانون أوم𝑽𝒆𝒎𝒇 = 𝒊𝑹

-B يرمز لفرق الجهد الذي ينتج من البطارية𝑽𝒆𝒎𝒇

-D- ماسبقجميع

حدد القوة الدافعة الكهربائية (emf)  الذي توفره بطارية أو جهاز( الجهد)على أنها فرق الجهد جهاز) emf).



𝒊 =
𝑽𝒆𝒎𝒇

𝑹𝒆𝒒 + 𝑹𝒊

البطارية مهملة المقاومة الداخلية 
=0 𝑹𝒊

𝑨) 𝒊 = 𝟎. 𝟓𝟐𝑨 B)𝒊 = 𝟎. 𝟑𝟐𝑨

𝑪)𝒊 = 𝟎. 𝟔𝟐𝑨 𝑫 − 𝒊 = 𝟎. 𝟏𝟓𝑨



𝑰كلي = 𝑰𝟏 = 𝑰𝟐 مات  التيار متساوي لجميع المقاو

جهد البطارية يوزع علي المقاومات
𝑽كلي = 𝑽𝟏 + 𝑽𝟐

كلي𝑹المقاومة المكافئة = 𝑹𝟏 + 𝑹𝟐

كلي𝑹متساوية  المكافئةلمقاومات = 𝒏(عددالمقاومات )𝑹

𝑽كلي

احديتدفق التيار في مسار و

اومةالمقاومة المكافئة اكبر من اكبر مق

The benefits of connecting resistors in series

Obtaining a large resistance from several small 
resistances

Reduce the current in an electrical device

Current flows in one path

The battery voltage is distributed across the resistors

Equivalent resistance

The equivalent resistance is greater than
the largest resistance

احسب المقاومة المكافئة . حدد أن نفس التيار يتدفق عبر مجموعة من المقاومات المتصلة في سلسلة بسبب حقيقة أن الشحنة الكهربائية محفوظة

للمقاومات المتصلة في سلسلة

Resistors in Series 



من الشكل المقابل 

Rالمقاومة  شدة التيار

A 𝟏𝟎𝟎𝛺 0.5A

B 𝟑𝟐𝟎𝛺 0.8A

C 𝟏𝟎𝟎𝛺 0.6A

D 𝟑𝟐𝟎𝛺 0.6A

احسب المقاومة المكافئة . حدد أن نفس التيار يتدفق عبر مجموعة من المقاومات المتصلة في سلسلة بسبب حقيقة أن الشحنة الكهربائية محفوظة

للمقاومات المتصلة في سلسلة

Resistors in Series 



كلما زاد مقدار المقاومة زاد جهدها)جهد البطارية يوزع علي المقاومات طردي مع قيمة المقاومة 

The battery voltage is distributed among the resistors directly with the value of 
the resistance(the higher the resistance, the higher its voltage



𝑰كلي = 𝑰𝟏 = 𝑰𝟐 = 𝑰𝟑

احديتدفق التيار في مسار و



𝒊 =
∆𝑽

𝑹𝒆𝒒

𝑽𝒆𝒎𝒇 = 𝒊 𝑹𝒆𝒒 + 𝒊𝑹𝒊



اذا تلف احد المصابيح ماذا يحدث لسطوع المصابيح الأخرى ؟

يالاخرتنعدم سطوع المصابيح 

ي المنازلم طريقة توصيل المصابيح علي التوالي ف تستخدلذلك لا 

بسلك؟BوAماذا يحدث لسطوع المصابيح عند توصيل 

1ينعدم سطوع المصباح 

وتقل المقاومة الكلية 

ويزداد التيار الكلي

4و3و2ويزداد سطوع المصابيح 

4و3و2ويزداد فرق الجهد ين طرفي المصابيح 

فرق الجهد الكلي  ولايتغير

If one lamp is damaged, what happens to the brightness of the other lamps?

The other lights are not bright

The lamp is not bright 1
The total resistance decreases
The total current increases 

LEDs 2, 3, and 4 increase in brightness The 
voltage difference increases between lamps 2, 3 
and 4 
The total potential difference does not change







كلي𝑽يةالكهربائالتوالىدوائر 

𝑰كلي = 𝑰𝟏 + 𝑰𝟐

ات التيار في الدائرة يتوزع علي فروع المقاوم

(كلما زادت المقاومة قلت شدة التيار)

𝑽كلي = 𝑽𝟏 = 𝑽𝟐 اتفرق الجهد ثابت لجميع المقاوم

حساب المقاومة المكافئة 

R =
𝑹𝟏

𝒏

𝑹𝒆𝒒 = (
𝟏

𝑹𝟏
+

𝟏

𝑹𝟐
)−𝟏

يةمتساو المكافئةلمقاومات

اصغر  مقاومة منالمقاومة المكافئة اصغر من  

The current in the circuit is distributed across 
the resistors (The higher the resistance, the 
lower the current

The potential difference is the same for all resistors

Equivalent resistance

The equivalent resistance is less than the smallest 
resistance

As the number of resistors increases in series, the 
equivalent resistance decreases

When adding or decreasing resistance in parallel, 
the current of the other branches is not affected



إذا تم اضافة مقاومة على التوازي لدائرة كهربائية تحتوي على مقاومات موصلة على التوازي فإن المقاومة •

................................... .المكافئة للدائرة 

If a branch with a resistor is added in parallel to a parallel resistors circuit, the equivalent 

resistance .



في الدائرة الكهربائية؟I ما مقدار التيار الكهربائي
What is the current ( I ) in the circuit?

عندما يكون المفتاح مفتوح

𝑽
عندما يكون المفتاح مغلق



المقاومات متماثلة  اذاكانت

التيار في كل فرع متساوي 

ويفرق الجهد بين طرفي كل جهد متسا



 عندما تزداد عدد المقاومات المتصلة علي
التوازي 

 المقاومهتقل 

ويزداد التيار الكلي 

ولا يتأثر تيار كل فرع 



في الدائرة؟(RC=36Ω)ما فرق الجهد الكهربائي خلال المقاومة 

What is the potential difference across resistor (RC=36Ω) in the circuit?



𝟔𝛀 𝟔𝛀

𝑹𝟏 = 𝟔𝛀

𝑹𝟐 = 𝟔𝛀

A long metal wire with an electrical resistance of 12 Ω. When a wire is cut into two 
equal parts, and they are connected in parallel, the equivalent resistance is formed



𝑹𝟏 = 𝟏𝟎𝛀

𝑹𝟏 = 𝟓𝛀
𝑹𝟐 = 𝟏𝟎𝛀

𝑹𝟏 = 𝟏𝟎𝛀

𝑹𝟏 = 𝑹𝟐

ثاني سطوع الصباح ال= سطوع المصباح الأول 
𝑹𝟏 > 𝑹𝟐

ني سطوع المصباح الأول أقل من  سطوع الصباح الثا

ع كلما زادت المقاومة قل السطو

The brightness of the lamps is connected in parallel



بالبطارية للدائرة الكهربائية؟ ما المقاومة المكافئة المتصلة

What is the equivalent resistance connected to the battery in the circuit?

𝑅كلي = 𝑅𝐴 +
1

𝑅𝐵
+

1

𝑅𝐶

−1

=

1السؤال 



5ة دائرة يمكن اختزالها بقوانين الوحد
𝑹𝟏

𝑹𝟑

𝑹𝟐



Depending on the circuit shown in the figure and the data shown on it



𝟐𝟎𝟎𝟎:    مادلالة   𝑾

𝟐𝟎𝟎𝟎يستهلك الجهاز  𝑱   في الثانية الواحدة

دة الطاقة المستهلكة في الثانية الواح: powerالقدرة 

معدل استهلاك الطاقة 

𝑷القدرة =
𝒅𝑼 الطاقة

𝒅𝒕 الزمن
=

𝒒 𝒅𝑽

𝒅𝒕

𝑷 = 𝑰 ∆𝑽 = 𝑰𝟐 𝑹 =
∆𝑽𝟐

𝑹

اطو:وحدة قياس القدرة  𝐖 =
𝑱 جول

𝒔 ثانية
= 𝒌𝒈. 𝒎𝟐. 𝒔−𝟑

what a sign
The device consumes 𝟐𝟎𝟎𝟎 𝑱 per second

Energy consumed per second

energy feeding rate

power unit:

أظهر أن الطاقة التي يتم توصيلها إلى جهاز كهربائي تساوي التيار الذي يمر عبر الجهاز مضروباً في فرق الجهد عبر أطرافها (P = i∆V). 
حل المسائل المتعلقة بالطاقة الكهربائية



𝑷 =
∆𝑽𝟐

𝑹

2520فتيل المصباح عند درجة الحرارة  مامقاومة

:ماهي وحدة قياس القدرة 

𝐀 − 𝐖
𝐁 −

𝑱 جول

𝒔 ثانية

𝐂 − 𝒌𝒈. 𝒎𝟐. 𝒔−𝟑

-D ماسبقجميع 





2520فتيل المصباح عند درجة الحرارة  مامقاومة

  -134ص
20س

21س



:تكاليف استهلاك الطاقة في المنازل 

𝑲𝑾𝒉:  وحدة قياس الطاقة المستهلكة في فواتير الكهرباء

𝟏 𝒌𝑾𝒉 = 𝟑. 𝟔 × 𝟏𝟎𝟔 𝑱

= التكلفة 𝑬 (𝑲𝑾𝒉) × 𝑲𝑾𝒉سعر 

= التكلفة 𝑷 𝑲𝑾 × 𝒕 (𝒉) × 𝑲𝑾𝒉سعر 

Residential energy costs:

The unit of measure for energy consumed in electricity bills: 𝑲𝑾𝒉



قاعدة الوصلة

ع مجموع التيارات الكهربائية الداخلة عند نقطة تساوي مجمو

التيارات الخارجة من نفس النقطة 

𝒊𝟏 − 𝒊𝟐 − 𝒊𝟑 = 𝟎 :  𝒊داخل = خارج𝒊 و+ = −𝒊𝟏 = 𝒊𝟐 + 𝒊𝟑

أسلاك  أو أكثر بعضها ببعض  ثلاثهالوصلة هي مكان في دائرة حيث يوصل 

A junction is a place in a circuit where three or more wires are 
connected to each other

هربائيةللتيار هو نتيجة مباشرة لمبدأ حفظ الشحنة الك كريشوفقانون 

Kirchhoff’s Junction Rule is a direct consequence of the conservation of electric charge.

The sum of the currents entering a junction must equal the 
sum of the currents leaving the junction.

يجب أن يساوي مجموع التيارات التي تدخل تقاطعاً مجموع التيارات التي تغادر التقاطع: "قاعدة تقاطع ولاية كيرشوف "



In the consistent figure, what is the 
reading of ammeters 1 and 2

2و1 الاميتر ماقراءةفي الشكل المقابل 



(الحلقة)قانون كيرشوف للجهد 

مبنية على قانون حفظ الطاقة

المجموع الجبري لفرق الجهد عبر أي مسار مغلق يساوي صفر

ه تنطبق على دائرة مغلق

Kirchhoff’s Loop Rule 

The potential difference around 
a complete circuit loop must sum to zero. 

Kirchhoff’s Loop Rule is simply a consequence 
of the law of conservation of energy.

applied to a closed circuit







:إذا علمت أن , الموضحة  في الدائرة

𝑽𝒆𝒎𝒇,𝟏 = 𝟏𝟐𝑽و 𝑽𝒆𝒎𝒇,𝟐 = 𝟔𝑽 و 𝑹𝟏 = 𝟖𝛺 و 𝑹𝟐 = 𝟒𝛺

.احسب شدة التيار المار في الدائرة وحدد اتجاهه 

𝑽𝒆𝒎𝒇,𝟏 − 𝒊𝑹𝟏−𝒊𝑹𝟐 − 𝑽𝒆𝒎𝒇,𝟐= 𝟎

  في السؤال نفرض اتجاه التيار في الدائرة إذا لم يعُطى

نفرض الدوران وليكن مع عقارب الساعة 

𝟏𝟐 − 𝟖 𝒊 − 𝟒𝒊 − 𝟔 = 𝟎

𝒊 =
𝟔

𝟏𝟐
= 𝟎. 𝟓 𝑨

𝒂
𝒃

𝒄𝒅

𝒂𝒃𝒄𝒅  المسار

Calculate the current in the circuit and determine its direction.

We force the rotation, and it is clockwise

تطبيق قاعدة حلقة Kirchhoff على دوائر الحلقة المفردة.



Two batteries and two resistors are connected as shown on the left. What is 
the current flowing through the wires?



 تذكر أن مقياس التيار الكهربائي هو جهاز يستخدم لقياس التيار والفولتميتر هو جهاز.. حل المشاكل في الدوائر متعددة الحلقات 

يستخدم لقياس فرق الجهد



𝒂

𝒃

𝒄𝒅

𝒆

𝒇

𝑹𝟐 𝑹𝟏

𝑰𝟏𝟐

𝑹𝟑 𝑰𝟑



𝒂 𝒃

𝒄𝒅



𝑽𝒆𝒎𝒇,𝟏 = 𝟑 𝑽و 𝑽𝒆𝒎𝒇,𝟐 = 𝟗 𝑽 و 𝑹𝟏 = 𝟔𝛺 و 𝑹𝟐 = 𝟖 𝛺و 𝑹𝟑 = 𝟏𝟐𝛺

.احسب شدة التيار المار في كل مقاوم 

𝒂  الوصلة
𝒅

𝒄

𝒆

𝒇

𝒂𝒃𝒄𝒅𝒂  المسار

𝒂𝒆𝒇𝒃𝒂  المسار
𝑽𝒊𝟑𝒊𝟐𝒊𝟏

𝟎𝟏−𝟏𝟏

𝟗−𝟏𝟐−𝟖𝟎

−𝟑𝟎𝟖𝟔

Mod 5-2   1=-1=1=0=0=-8=-12=9=6=8=0=-3==

:إذا علمت أن , الموضحة  في الدائرة الدوائر متعددة الحلقات150ص
27س



: ويتستونقنطرة 

:  الإتزانشرط 
𝑽𝒃 = 𝑽𝒅

𝑹𝟏

𝑹𝟑
=

𝑹𝒖

𝑹𝒗

(صفر  الأميترقراءة )  𝒃𝒅لايمر تيار في الفرع 

  صفر لايساوي𝑰𝑨عندما يكون ويتستونقنطرة 215ص

28س



𝑹𝟏

𝑹𝟑
=

𝑹𝒖

𝑹𝒗



𝑹𝟏

𝑹𝟑
=

𝑹𝟐

𝑹𝟒

𝑹𝟑 = 𝑳𝟏 = 𝟐𝟓𝒄𝒎 𝑹𝟒 == 𝑳𝟐 = 𝟕𝟓𝒄𝒎

𝟏𝟎𝟎

𝟎. 𝟐𝟓
=

𝑹

𝟎. 𝟕𝟓

𝑹 = 𝟑𝟎𝟎 𝛺



مقاومة صغيرة يسمح بمرور التيار الاميتر

تيارالفولتميتر مقاومة كبيرة لا  يسمح بمرور ال

An ammeter is a small resistance that allows current to pass through

A large resistance voltmeter does not allow current to pass







ل في الشكل المقاب الأميتروالفولتميتر ماقراءة

The reading of the ammeter and voltmeter is shown in the corresponding figure

قابل في الشكل الم الأميتر ماقراءة

The ammeter reading is shown in the corresponding figure

V

𝟏𝟗𝑽

𝟏𝟎Ω



زيادة مدى الأجهزة

الأميترزيادة مدى قياس 

زيادة مدى قياس الفولتميتر
ي توصيل مقاومة صغيرة على التواز

(𝑹𝒔مجزئ التيار  ) مع ملفه 

𝑹𝒔 =
𝒊𝒊

𝒊𝒎𝒂𝒙 − 𝒊𝒊
𝑹𝒊𝑹𝒔 =

𝑽𝒎𝒂𝒙 − 𝑽𝒊

𝑽𝒊
𝑹𝒊



اح عند غلق المفتاح فإن سطوع المصب

يزداد

ينعدم

يزداد ثم ينعدم

يقل ثم يزداد

يةبعد  غلق المفتاح بفترة كاف

المكثف مشحون 

𝒊 = 𝟎
𝒒 = 𝒒𝒎𝒂𝒙 = 𝑪 𝑽𝒆𝒎𝒇

When the switch is closed, the brightness of the lamp

It increases and then disappears

decreases then increases

increases

disappears

لمكثف في دائرة( وثابت الوقت)قم بتطبيق العلاقة التي تعطي الشحنة كدالة للوقت  RC للشحن q (t).



:  تفريغ شحنة المكثف 

شحن 

تفريغ −𝑽𝑹 − 𝑽𝑪 = 𝟎

−𝒊(𝒕)𝑹 −
𝒒(𝒕)

𝑪
= 𝟎

𝑹 𝒅𝒒(𝒕)

𝒅 𝒕
+

𝒒(𝒕)

𝑪
= 𝟎

𝒒(𝒕) = 𝒒𝒎𝒂𝒙𝒆
−𝒕
𝝉 = 𝑪𝑽𝒆𝒎𝒇𝒆

−𝒕
𝑹𝑪 𝒊(𝒕) = −

𝒒𝒎𝒂𝒙

𝑹𝑪
𝒆

−𝒕
𝑹𝑪 = − 𝒊𝒎𝒂𝒙𝒆

−𝒕
𝝉

:  ق بتطبيق قانون كيرشوف للجهد عبر هذا المسار المغل

𝑽𝒆𝒎𝒇 − 𝒊(𝒕)𝑹 −
𝒒(𝒕)

𝑪
= 𝟎

𝑽𝒆𝒎𝒇 − 𝑽𝑹 − 𝑽𝑪 = 𝟎

𝑽𝒆𝒎𝒇 =
𝒅𝒒(𝒕)

𝒅 𝒕
𝑹 +

𝒒(𝒕)

𝑪

𝑽𝒆𝒎𝒇

𝑹
=

𝒅𝒒(𝒕)

𝒅 𝒕
+

𝒒(𝒕)

𝑹 𝑪

:  حل هذه المعادلة التفاضلية يكون 

𝒒(𝒕) = 𝒒𝒎𝒂𝒙 𝟏 − 𝒆
−𝒕
𝝉

: 𝒒𝒎𝒂𝒙 = 𝑪𝑽𝒆𝒎𝒇 , 𝝉 = 𝑹𝑪

ف دائرة شحن وتفريغ المكث 156ص



𝒒(𝒕) = 𝒒𝒎𝒂𝒙 𝟏 − 𝒆
−𝒕
𝝉

𝒒(𝒕)

𝒒𝒎𝒂𝒙
= 𝟏 − 𝒆

−𝒕
𝑹𝑪 = 𝟎. 𝟗𝟎 𝒆

−𝒕
𝑹𝑪 = 𝟏 − 𝟎. 𝟗𝟎 = 𝟎. 𝟏𝟎

−𝒕

𝑹𝑪
= 𝒍𝒏𝟎. 𝟏𝟎

𝒕 = −𝑹𝑪𝒍𝒏𝟎. 𝟏𝟎 = −𝟓𝟎. 𝟎 × 𝟏𝟎𝟎. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔𝒍𝒏𝟎. 𝟏𝟎 = 𝟎. 𝟎𝟏𝟏𝟓 𝒔

Consider a circuit consisting of a 12.0 V battery, a 50.0 Ω resistor, and 
a 100.0 µF capacitor wired in series. The capacitor is initially completely discharged.

How long after the circuit is closed will it take to charge the capacitor to 90% of its 
maximum charge?



𝒒(𝒕) = 𝒒𝒎𝒂𝒙𝒆
−𝒕
𝝉

𝒒(𝒕)

𝒒𝒎𝒂𝒙
= 𝒆

−𝒕
𝑹𝑪 = 𝟎. 𝟎𝟏 −𝒕

𝑹𝑪
= 𝒍𝒏𝟎. 𝟎𝟏

𝒕 = −𝑹𝑪𝒍𝒏𝟎. 𝟎𝟏 = −𝟏𝟎𝟎. 𝟎 × 𝟏. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟑𝒍𝒏𝟎. 𝟎𝟏 = 𝟎. 𝟒𝟔𝟏 𝒔









𝝉وتبعا للعلاقة   الكليهعند توصيل مكثف علي التوالي تقل السعة  = 𝑹 𝑪
فيقل الثابت الزمني



علاقةعند توصيل مقاوم علي التوالي تزداد المقاومة الكلية وتبعا لل

  𝝉 = 𝑹 𝑪فيزداد الثابت الزمني



لاقةعند توصيل مقاوم علي التوازي تقل المقاومة الكلية وتبعا للع

  𝝉 = 𝑹 𝑪فيقل الثابت الزمني





𝒕 = −𝝉𝒍𝒏(𝟏 −
𝒒 𝒕

𝒒𝒎𝒂𝒙
)

𝒕 = −𝝉𝒍𝒏(𝟏 − 𝟎. 𝟗𝟖)

𝒕 = 𝟒𝝉



𝑼(𝒕) =
𝒒(𝒕)

𝟐

𝟐𝑪
=

(𝒒𝒎𝒂𝒙 𝟏 − 𝒆
−𝒕
𝝉 )𝟐

𝟐𝑪

𝑼(𝒕) =
𝒒𝒎𝒂𝒙

𝟐 𝟏 − 𝒆−𝟏 𝟐

𝟐𝑪

𝑼(𝒕) = 𝑼𝒎 𝟏 − 𝒆−𝟏 𝟐



𝑼 =
𝟏

𝟐
𝑪∆𝑽𝟐



𝒊 =
𝑽𝒆𝒎𝒇

𝑹𝟏 + 𝑹𝟐 + 𝑹𝑨
𝒊 =

𝟖. 𝟎𝟎

𝟑. 𝟎𝟎 + 𝟓. 𝟎𝟎 + 𝟏. 𝟎𝟎
= 𝟎. 𝟖𝟖𝟗𝑨



𝒒𝒎𝒂𝒙 = 𝑪 𝑽𝒆𝒎𝒇 = 𝟏𝟒. 𝟗 × 𝟏𝟎−𝟔 × 𝟐𝟓. 𝟕 = 𝟑. 𝟖𝟑 × 𝟏𝟎−𝟒 𝑪

𝒒(𝒕) = 𝒒𝒎𝒂𝒙 𝟏 − 𝒆
−𝒕
𝝉 = 𝟑. 𝟖𝟑 × 𝟏𝟎−𝟒 𝟏 − 𝒆

−𝟎.𝟑𝟔𝟐𝟏
𝟎.𝟑𝟔𝟐𝟏 = 𝟐. 𝟒𝟐 × 𝟏𝟎−𝟒 𝑪

𝝉 = 𝑹 𝑪 = 𝟐𝟒. 𝟑 × 𝟏𝟎𝟑 × 𝟏𝟒. 𝟗 × 𝟏𝟎−𝟔 = 𝟎. 𝟑𝟔𝟐𝟏𝒔







(  جنتايتالم)توجد معادن طبيعية مغناطيسية مثل الحديد و حجر المغناطيس 
ان يوجد للمغناطيس قطب•

شمالي و جنوبي

  المتشابههالأقطاب •
تتنافر

اذبتتجالأقطاب المختلفة •

فصل أقطاب  لايمكن•

المغناطيس وعند كسره إلى 

 ينتج مغناطيساننصفين 

جديدان

عند لمس ساق حديدي •
 بقطعه من حجر المغناطيس

يصبح ممغنطا

171ص



Which of the following statements is correct about the magnet shown in the figure?

الظاهر في الشكل؟المغناطيسبما يخصصحيحأي من العبارات التالية

171ص



سية عند دخول شحنة في مجال مغناطيسي تتأثر الشحنة بقوة مغناطي

يمكن حساب مقدارها من العلاقة

𝑭𝑩 = 𝑞𝑣𝐵 sin 𝜃

B مغاطيسيتدخل في مجال qعلي شحنه Fالقوة المؤثرة 
𝐹𝐵  القوة المغناطيسية(𝑁)

𝑞  الشحنة الكهربائية(𝐶)

𝑣  سرعة الشحنة الكهربائية(𝑚/𝑠)

𝐵  المجال المغناطيسي(𝑇)

𝜃  الزاوية المحصورة بين𝑣 𝐵 و

𝑭𝑩 = 𝒒𝒗 × 𝑩

173ص

A- 𝑩 = 𝟗.𝟑𝟖 × 𝟏𝟎−𝟓𝑻

B- 𝑩 = 𝟕.𝟑𝟖 × 𝟏𝟎−𝟓𝑻

C- 𝑩 = 𝟗.𝟑𝟖 × 𝟏𝟎−𝟑𝑻

D- 𝑩 = 𝟗.𝟑𝟖 × 𝟏𝟎−𝟏𝑻



يوحدة قياس شدة المجال المغناطيس 174ص

التسلا  -

-A-  وحدة قياس المجال المغناطيسي

-D- ماسبقجميع

𝑩 − 𝑻 =
𝑵. 𝒔

𝑪 𝒎

𝑪 − 𝑻 =
𝑵

𝑨 𝒎



عند دخول الكترون يتأثر بقوة نحو 

الأعلى   الأسفل والبروتون يتأثر بقوة نحو

v

قاعدة أصابع اليد اليمنى

v

𝑣  سرعة يشير اليها الإبهام
𝐵 لسبابهالمجال المغناطيسي يشير اليه ا

𝐹𝐵 القوة يشير لها الوسطي 

𝐹𝐵 ن اليدالقوة للشحنة الموجبةيشير لها باط
𝑣  سرعة يشير اليها الإبهام

𝐵 ابع  المجال المغناطيسي يشير اليه الأص

سيإتجاه القوة المؤثرة علي شحنة تتحرك  في مجال مغناطي تحديد

قاعدة كف اليد اليمنى

𝑭𝑩 = 𝑞𝑣𝐵 sin 𝜃
173ص



:لتالية حدد اتجاه القوة المغناطيسية علي شحنة موجبة في الحالات ا

-Aعمودي على مستوى الصفحة للداخل

-Cعمودي على مستوى الصفحة للداخل-Dعمودي على مستوى الصفحة للداخل

-Bعمودي على مستوى الصفحة للداخل

173ص



𝒓 =
𝒎𝒗

𝒒𝑩

𝟑.𝟎𝟎)بسرعة 𝒛يتحرك في مسار لولبي مواز لمحور  × 𝟏𝟎𝟓𝒎
/𝒔ො𝒛)

𝟒.𝟔𝟕ويكون نصف قطر المسار اللولبي × 𝟏𝟎−𝟑𝒎  

174ص



Iيمر به تيار كهربائي مستمر  Lعند وضع سلك طوله 

  Bعمودي علي مجال مغناطيسي 
عمودية علي كل من التيار والمجال  Fفإن السلك يتأثر بقوة 

التاليهالقوة من العلاقة  نحددمقدارهذه

L          طول السلكB المجال المغناطيسي بوحدة

𝝷 المحصورة بين المجال والتيار  الزاويه

𝐹 = 𝐵𝐼𝐿𝑆ⅈ𝑛𝜃

T=N/A.M تسلا

183ص



190ص
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ه المجال المغناطيسي حول سلك يمر ب

تيار 

سلك طويل لانهائي

𝑩 =
𝝁𝟎 𝒊

𝟐𝝅𝒓⊥ 

سلك محدود الطول

𝑩 =
𝝁𝟎 𝒊 𝒓⊥ 

𝟒𝝅
න

−𝟎.𝟓𝑳

+𝟎.𝟓𝑳 𝟏

(𝒔𝟐 + 𝒓⊥ 
𝟐)

𝟑
𝟐

𝒅𝒔

𝑩 =
𝝁𝟎 𝒊

𝟒𝝅𝒓⊥ 
(𝒔𝒊𝒏𝜽𝟐 − 𝒔𝒊𝒏𝜽𝟏)

196-197ص



𝝁𝟎ومقداره؟يمثل

-A𝟒النفاذية المغناطيسية للفراغ ومقداره𝝅 × 𝟏𝟎−𝟕

-C𝟒النفاذية المغناطيسية للحديد  ومقداره𝝅 × 𝟏𝟎−𝟕

-D𝟒النفاذية المغناطيسية للنحاس   ومقداره𝝅 × 𝟏𝟎−𝟕

-Bالنفاذية المغناطيسية للحديد  ومقداره𝝅 × 𝟏𝟎−𝟕

196ص
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𝒅 = 𝟐𝒄𝒎
-A للخارجعمودي علي الصفحة𝐁 = 𝟐.𝟓𝟗 × 𝟏𝟎−𝟕

-B داخلللعمودي علي الصفحة𝐁 = 𝟐.𝟓𝟗 × 𝟏𝟎−𝟕

-Cعمودي علي الصفحة لأعلي𝐁 = 𝟐.𝟓𝟗 × 𝟏𝟎−𝟕

-D عمودي علي الصفحة للليمين𝐁 = 𝟐.𝟓𝟗 × 𝟏𝟎−𝟕

196ص



𝟑𝟎)سلك طويل لا نهائي يمر به تيار شدته  𝑨)   .

𝟒.𝟎)احسب مقدار المجال المغناطيسي وحدد اتجاه عند نقطة تبعد مسافة  𝒄𝒎)  على يمين السلك

𝑩 =
𝝁𝟎 𝒊

𝟐𝝅𝒓⊥ 

عمودي على مستوى الصفحة نحو الداخل

196ص
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