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وحثثثثثثدات  سثثثثثثب يبحثثثثثثا كثثثثثثذا الكتثثثثثثا) فثثثثثثي مسثثثثثثي الكهربثثثثثثاء   التيثثثثثثار المسثثثثثثتمر  ويتثثثثثث ل  مثثثثثثن  

حيثثثثثثا يحثثثثثثاول كثثثثثثذا الكتثثثثثثا) البحثثثثثثا فثثثثثثي المفثثثثثثاكي  وال  قثثثثثثات الكهربائيثثثثثثة الرئيسثثثثثثة  وفثثثثثثي دارات 
هثثثثثا  بمثثثثثا يتناسثثثثث) مثثثثث  مرحلثثثثثة الدراسثثثثثة الثانويثثثثثة المهنيثثثثثة  كثثثثثذا المنهثثثثثا  التيثثثثثار المسثثثثثتمر وتطبيقات

كثثثثثثو لسثثثثثثقاط للم ثثثثثثايير الوطنيثثثثثثة للمهنثثثثثثة المبنيثثثثثثة علثثثثثث  مسثثثثثثاي الت ثثثثثثني  ال ربثثثثثثي للمهثثثثثثن فهثثثثثثو  
يلحثثثثثثثي وب نايثثثثثثثة ال ثثثثثثثلة بثثثثثثثين المفهثثثثثثثو  النيثثثثثثثري والتطبيثثثثثثث  ال ملثثثثثثثي  ومتطلبثثثثثثثات سثثثثثثثو  ال مثثثثثثثل  

م يمهثثثثا مسثثثثتقاة مثثثثن الواقثثثث   ال ملثثثثي المثثثثدروي وت خثثثثذ اةمثلثثثثة دوراً مباشثثثثراً فثثثثي ذلثثثث   فهثثثثي فثثثثي 
 وت بّر عنه  وتغطي حاجة المتدر) في الربط بين المفهو  النيري وال ملي 

نرجثثثثثو من ينمثثثثثي كثثثثثذا الكتثثثثثا) المهثثثثثارات والقثثثثثدرات النيريثثثثثة وال مليثثثثثة لط بنثثثثثا اةعثثثثث اء ويكثثثثثون   
  عوناً له  في حياته  ال ملية وينال القبول ممن سيدرسه ومن سيدرّسه  
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طة ابوسثثثثثثثثثثثثث مثثثثثثثثثثثثثاة لجميثثثثثثثثثثثثث  اليثثثثثثثثثثثثثواكر الطبي يثثثثثثثثثثثثثة المسثثثثثثثثثثثثثبب يغطثثثثثثثثثثثثثت"كهربثثثثثثثثثثثثثاء "  كلمثثثثثثثثثثثثثة  لن  

حركثثثثثثثثثثة الشثثثثثثثثثثحنة   التيثثثثثثثثثثار  والحقثثثثثثثثثثول المغناطيسثثثثثثثثثثية  شثثثثثثثثثثحنة كهربائيثثثثثثثثثثة سثثثثثثثثثثاكنة مو بوسثثثثثثثثثثاطة
مثثثثثثثثن مشثثثثثثثثكال  تفهثثثثثثثث  الكهربثثثثثثثثاء بشثثثثثثثثكل عثثثثثثثثا  علثثثثثثثث  منهثثثثثثثثا شثثثثثثثثكل  و الكهربائيثثثثثثثثة المرتبطثثثثثثثثة بهثثثثثثثثا

مكانيثثثثثثثثة تحويلهثثثثثثثثا للثثثثثثثث التثثثثثثثثي تمتثثثثثثثثا  بسثثثثثثثثهولة نقلهثثثثثثثثا  الطاقثثثثثثثثة مشثثثثثثثثكال مخثثثثثثثثرى مثثثثثثثثن الطاقثثثثثثثثة  وا 
ولفهثثثثثثثثثثث  طبي ثثثثثثثثثثثة الكهربثثثثثثثثثثثاء   مو الكيميائيثثثثثثثثثثثة ةالميكانيكيثثثثثثثثثثثمثثثثثثثثثثثثل الحثثثثثثثثثثثرارة   الضثثثثثثثثثثثوء   الطاقثثثثثثثثثثثة 
اعتبثثثثثثثثثرت النيريثثثثثثثثثة علثثثثثثثثث  النيريثثثثثثثثثة ا لكترونيثثثثثثثثثة فلقثثثثثثثثثد  وخ ائ ثثثثثثثثثها لابثثثثثثثثثد مثثثثثثثثثن الت ثثثثثثثثثر  مولاً 

ا لكترونيثثثثثثثثثة مثثثثثثثثثن محثثثثثثثثثدا الطثثثثثثثثثر  وموضثثثثثثثثثحها فثثثثثثثثثي تفسثثثثثثثثثير طبي ثثثثثثثثثة الكهربثثثثثثثثثاء ولفهثثثثثثثثث  كثثثثثثثثثذ  
 النيرية لابد لنا من م رفة ب ض خ ائ  المادة  

 يتوقع من المتدرب أن يكون قادراً على :حدة بعد إنجاز هذه الو
 طبي ة الكهرباء م رفة  .1

  م رفة تركي) الذرة .2

 المدارات ع ا لكترونات عل  م رفة كيفية تو   .3

 الب ض نوعا الشحن وسلو  الشحنات بالنسبة لب ضها م رفة  .4

 التميي  بين المواد   .5
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 الكهرباء والشكل الذري -2
 المادة:تعريف  1-1

وم ثثثثثثثثغر مكونثثثثثثثثات  تُ ثثثثثثثثرّ  علثثثثثثثث  منهثثثثثثثثا مي شثثثثثثثثيء لثثثثثثثثه و ن ويشثثثثثثثثكل حيثثثثثثثث اَ فثثثثثثثثي الفثثثثثثثثرا    
ال ن ثثثثثثثر مو المركثثثثثثث) والتثثثثثثثي يمكثثثثثثثن من يحثثثثثثثتفي بخوا ثثثثثثثه الذاتيثثثثثثثة كثثثثثثثو الجثثثثثثث يء وكنثثثثثثثا  فثثثثثثثي 

 عنا ر مختلفة    /104/الطبي ة حوالي
يطلثثثثثث  اسثثثثثث  ال ن ثثثثثثر مو المثثثثثثادة اةساسثثثثثثية عنثثثثثثدما يتثثثثثث ل  الجسثثثثثث  مثثثثثثن نثثثثثثوع  :العنصررررررر -م

 كالنحاي مو اةلمنيو  مثَ   واحد من ال نا ر

عنثثثثدما يتحثثثثد عن ثثثثراً مو مكثثثثثر بشثثثثكل مو بثثثثلاخر مثثثث  ب ضثثثثهما ف نهمثثثثا يشثثثثك ن  المركررررب: -)
   بالمرك) ما يسم  

 : تركيب الذرة 1-2

تتكون الذرة من جسيمات  غيرة سالبة الشحنة تثدور حثول نثواة الثذرة بسثرعة عاليثة جثداَ   تثدع  
  كمثثا تحتثثوي النثثواة علثث  نيترونثثات Electronsترونثثات  كثثذ  الجسثثيمات المتحركثثة بالكهثثار) مو ا لك

 Neutrons  مت ادلة الشحنة   وعل  بروتونات   protons  موجبة الشحنة   

 
وكثثثثثذا مثثثثثا موضثثثثثحه لنثثثثثا ال ثثثثثال  نيلثثثثث  بثثثثثور حيثثثثثا شثثثثثبه تركيثثثثث) الثثثثثذرة بالنيثثثثثا  الشمسثثثثثي شثثثثثكل 

 01-1   
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دد ا لكترونثثثثات الموجثثثثودة ويختلثثثث  تركيثثثث) الثثثثذرة مثثثثن مثثثثادة للثثثث  مخثثثثرى ويختلثثثث  تب ثثثثاَ لثثثثذل  عثثثث
  مثثثثثن نثثثثثواة تحثثثثثوي بروتونثثثثثاَ مخثثثثث  ال نا ثثثثثر الهيثثثثثدروجين بهثثثثثا وعثثثثثدد المثثثثثدارات فمثثثثثث  تتكثثثثثون ذرة 

   01-2واحداَ يدور حولها للكترون واحد كما كو موضح بالشكل  

  والسثثثثثثثثثث ة Q,P,O,N,M,L,K  بثثثثثثثثثثالرمو :وترمّثثثثثثثثثث  المثثثثثثثثثثدارات مثثثثثثثثثثن الثثثثثثثثثثداخل للثثثثثثثثثث  الخثثثثثثثثثثار  
    n=eZ.22    قة:الق وى لكل مدار ت ط  بال

   رق  المدار nحيا:  
كمثثثثثال  حيثثثثا تحتثثثثوي   خثثثثذ ذرة النحثثثثاين 

يثثثثدور  بروتثثثثون نواتهثثثثا علثثثث  تسثثثث ةً وعشثثثثرين 
تسثث ةو وعشثثرون للكترونثثاً كمثثا كثثو مبثثين  حولهثثا

    1-03في الشكل  
  يحتثثثثثثثوي علثثثثثثث  اةخيثثثثثثثرالمثثثثثثثدار الرابثثثثثثث   

 تثثثثرون واحثثثثد فقثثثثط  وكثثثثو للكتثثثثرون سثثثثطحيللك
وقثثثثثثثثثد  ن التكثثثثثثثثثاف     ويثثثثثثثثثدع  للكتثثثثثثثثثرو  حثثثثثثثثثر

   رسمت المدارات دائرية للتبسيط
مثثثثن  هررررو:والسررررؤاذ الررررذف يطررررر  نفسرررر  

 النيترونات؟ البروتونات؛ م ا لكترونات؛ م   الكهرباء:الذي يتول  نقل 

منثثثثه مثثثثن المسثثثثتحيل من تقثثثثو  نثثثثواة الثثثثذرة ذات الشثثثثحنة الموجبثثثثة بنقثثثثل التيثثثثار  والتعليررررذ:الإجابررررة 
علمثثثثثثاً من م يثثثثثث  للكترونثثثثثثات الثثثثثثذرة السثثثثثثالبة فثثثثثثي  ثابثثثثثثت موقثثثثثث  الكهربثثثثثثائي لكونهثثثثثثا مرتبطثثثثثثة فثثثثثثي 

المثثثثثادة ال ثثثثثلبة لهثثثثثا ميضثثثثثاَ مواقثثثثث  ثابتثثثثثة فثثثثثي مثثثثثدارات محثثثثثددة مرتبطثثثثثة بثثثثثالنواة للا من عثثثثثدداَ قلثثثثثي  
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كثثثثثذ  وتتثثثثثول   مخثثثثثرى بثثثثثذرة  الاتحثثثثثادمنهثثثثثا يثثثثثتمكن مثثثثثن الانف ثثثثثال والبقثثثثثاء حثثثثثراَ ب ثثثثثض الوقثثثثثت مو 
 تدع  كما ذكرنا با لكترونات الحرة   ا لكترونات مس ولية نقل الكهرباء والتي

 (Ionsالأيونات) 1-3
 ل دد بروتوناتها مساويا  عندما يكون عدد للكتروناتها  متعادلة كهربائيا  تكون الذرة 

كثثثثذ  الثثثثذرة للكترونثثثثاً واحثثثثداً مو مكثثثثثر  ي ثثثثبح عثثثثدد بروتوناتهثثثثا الموجبثثثثة مكثثثثثر فقرررردت ممثثثثا لذا  
 من عدد للكتروناتها السالبة 

 

  ممثثثثا لذا " أيونررررا  موجبررررا  "ة مشثثثثحونة بشثثثثحنة كهربائيثثثثة موجبثثثثة  وتسثثثثم  عندئثثثثذ وت ثثثثبح الثثثثذر 
" الثثثثذرة للكترونثثثثاً واحثثثثداً مو مكثثثثثر ف نهثثثثا ت ثثثثبح مشثثثثحونة بشثثثثحنة سثثثثالبة  وتسثثثثم  عندئثثثثذ  اكتسرررربت

 .   40-1لاحي الشكل  أيونا  سالبا  "، 
ي الغثثثثثا ات لن اةيونثثثثثات السثثثثثالبة والموجبثثثثثة كثثثثثي اةسثثثثثاي فثثثثثي نشثثثثثوء تيثثثثثار كهربثثثثثائي سثثثثثواء فثثثثث

 مو في المحاليل المت ينة والناقلة للتيار الكهربائي 
 

 )إذا  نلاحظ أن الإلكترونات الحرة هي وحدها التي تتولى نقذ التيار الكهربائي(.
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 الكهرباء الساكنة والشحنة الكهربائية  -2

ب ثثثثثض ا لكترونثثثثثات  ال ثثثثثو  تنف ثثثثثلعنثثثثثد دلثثثثث  قضثثثثثي) مثثثثثن المطثثثثثاط بقط ثثثثثة مثثثثثن الفثثثثثرو مو 
 عن قط ة الفرو وتلتح  بذرات قضي) المطاط 

حثثثثين  فيهثثثثا فثثثثيد ا لكترونثثثثات وبهثثثثذا ت ثثثثبح شثثثثحنة قضثثثثي) المطثثثثاط سثثثثالبة بسثثثثب)  يثثثثادة عثثثثد
ت ثثثثثثبح شثثثثثثحنة قط ثثثثثثة الفثثثثثثرو موجبثثثثثثة بسثثثثثثب) نقثثثثثث  عثثثثثثدد ا لكترونثثثثثثات فيهثثثثثثا كمثثثثثثا كثثثثثثو موضثثثثثثح 

   1-05بالشكل  

فررري نقصرررا  فررري الإلكترونرررات والشرررحن الموجرررب يعنررري زيرررادة الشرررحن السرررالب يعنررري  :النتيجرررة
   الإلكترونات.

  هناك  طرق متعددة لشحن الأجسام كهربائيا  :
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 حن الكهربائيطرق الش 2-1

تكثثثثثثثون اةجسثثثثثثثا   :الشرررررررحن بالررررررردلك 2-1-1
قبثثثثثثل الثثثثثثدل  مت ادلثثثثثثة كهربائيثثثثثثثاً  فثثثثثث ذا دلثثثثثث  جسثثثثثثث  
بثثثثلاخر فثثثث ن الجسثثثث  الثثثثدال  لمثثثثا من ينتثثثث ع عثثثثدداً مثثثثن 

ي ثثثثثثبح ا لكترونثثثثثثات مثثثثثثن الجسثثثثثث  المثثثثثثدلو  الثثثثثثذي 
مشثثثثثثثثثحوناً بشثثثثثثثثثحنة كهربائيثثثثثثثثثة موجبثثثثثثثثثة  مو ي طثثثثثثثثثي 
عثثثثدداً مثثثثن ا لكترونثثثثات للثثثث  الجسثثثث  المثثثثدلو  الثثثثذي 

بح مشثثثثثثثحوناً بشثثثثثثثحنة كهربائيثثثثثثثة سثثثثثثثالبة  فكثثثثثثثل ي ثثثثثثث
مثثثثن الثثثثدال  والمثثثثدلو  ينشثثثثحن ب ثثثثد الثثثثدل  محثثثثدكما 
بشثثثثثثثثثثثثحنة كهربائيثثثثثثثثثثثثة سثثثثثثثثثثثثالبة وتكثثثثثثثثثثثثون الشثثثثثثثثثثثثحنتان 

 متساويتين الكهربائيتان 

لذا دلكنثثثثثثا قضثثثثثثيباً : برررررراللم  الشررررررحن 2-1-2
مثثثثثن ال جثثثثثا  بقط ثثثثثة قمثثثثثاش ف نثثثثثه ينشثثثثثحن بشثثثثثحنة 
كهربائيثثثثثثة موجبثثثثثثة ولنج ثثثثثثل كثثثثثثذا القضثثثثثثي) ي مثثثثثثي 

م دنيثثثثثة غيثثثثثر مشثثثثثحونة ومسثثثثثتندة علثثثثث  قاعثثثثثدة  كثثثثثرة
مثثثثثن مثثثثثادة عا لثثثثثة فنجثثثثثد من الكثثثثثرة تنشثثثثثحن بشثثثثثحنة 

    46-1موجبة الشكل  
لندل  الآن قضيباً من مادة  ثناعية  ب سثتيكية  
بقط ثثثثثثة قمثثثثثثاش فينشثثثثثثحن بشثثثثثثحنة كهربائيثثثثثثة سثثثثثثالبة 
ولنج ثثثثثل كثثثثثذا القضثثثثثي) ي مثثثثثي كثثثثثرة م دنيثثثثثة غيثثثثثر 

نة بشثثثثثثحمشثثثثثثحونة مخثثثثثثرى فنجثثثثثثد من الكثثثثثثرة تنشثثثثثثحن 
   47-1كهربائية سالبة الشكل  

WWW.DZPEN.COM  |  قلم الجزائر



 

 
 يةالكهربائة التقنيات مهنل                                            16        / الصف الأول الثانوي المهني الصناعي 1أسس الكهرباء /

 

ممثثثثثثثثثثا سثثثثثثثثثثب  نسثثثثثثثثثثتنتج منثثثثثثثثثثه لذا لامثثثثثثثثثثي جسثثثثثثثثثث  
جثثثثث ءاً  همشثثثثثحون كهربائيثثثثثاً جسثثثثثماً مخثثثثثر ف نثثثثثه ي طيثثثثث

نجثثثثثد من الشثثثثثحنات  الكهربائيثثثثثة وكثثثثثذل مثثثثثن شثثثثثحنته 
  السثثثثثطح الخثثثثثارجي الكهربائيثثثثثة تتثثثثثو ع بانتيثثثثثا  علثثثثث

      40-1للكرات الشكل  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :الشحن بالتأثير 2-1-2 
حن النواقثثثثثثثثثل بالتثثثثثثثثث ثير لذا وضثثثثثثثثث ت فثثثثثثثثثي تنشثثثثثثثثث 

جثثثثثثثثوار جسثثثثثثثث  مشثثثثثثثثحون كهربائيثثثثثثثثاً وتكثثثثثثثثون شثثثثثثثثحنة 
الطثثثثثثثثر  القريثثثثثثثث) مثثثثثثثثن الجسثثثثثثثث  المشثثثثثثثثحون عكثثثثثثثثي 

مشثثثثثحون وتسثثثثثاويها بالقيمثثثثثة الشثثثثثكل شثثثثثحنة الجسثثثثث  ال
 2-19                                                                               

نة مثثثثن النثثثثوع بينمثثثثا ينشثثثثحن الطثثثثر  الب يثثثثد بشثثثثح
نفسثثثثثه لشثثثثثحنة الجسثثثثث  المشثثثثثحون وتسثثثثثاويها بالقيمثثثثثة 
ميضثثثثثثاً  وتفسثثثثثثير ذلثثثثثث  منثثثثثثه لثثثثثثو فرضثثثثثثنا من شثثثثثثحنة 
الجسثثثثثثثثثثث  المشثثثثثثثثثثثحون موجبثثثثثثثثثثثة فثثثثثثثثثثث ن عثثثثثثثثثثثدداً مثثثثثثثثثثثن 

ا لكترونثثثثثثات تنتقثثثثثثل مثثثثثثن الطثثثثثثر  الب يثثثثثثد للجسثثثثثث  الناقثثثثثثل للثثثثثث  الطثثثثثثر  القريثثثثثث) المقابثثثثثثل للجسثثثثثث  
وجبثثثثثة  بينمثثثثثا تكثثثثثون منطقثثثثثة وبثثثثثذل  ت ثثثثثبح شثثثثثحنته سثثثثثالبة وشثثثثثحنة الطثثثثثر  الب يثثثثثد م المشثثثثثحون 

ويجثثثثثثثث) م حيثثثثثثثثة من الشثثثثثثثثحنتين المتكثثثثثثثثونتين  كهربائيثثثثثثثثاً الوسثثثثثثثثط مثثثثثثثثن الجسثثثثثثثث  الناقثثثثثثثثل مت ادلثثثثثثثثة 
الجسثثثثث  المشثثثثثحون  كمثثثثثا منثثثثثه يمكثثثثثن ف ثثثثثل  المثثثثث ثر بالتثثثثث ثير ليسثثثثثتا دائمتثثثثثين بثثثثثل تثثثثث ولان بثثثثث وال 

 لحدى الشحنتين بو ل محد طرفي الناقل باةرض  
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 .[C]بالرم   هربائية ويرم  لهقياي الشحنة الككو وحدة الكولون   3-1
  ممبيثر خث ل ثانيثة واحثدة تكثون كميثة 1عندما يمر في ناقل تيار كهربائي شدته   الكولون:تعريف 

 :  كولون وت ط  بال  قة1الكهرباء التي اجتا ت كذا الناقل كي  
                                         
 ((c19 -1.602.10))دارها فمثلا تحمذ الإلكترونات شحنة سالبة مق

 المجاذ الكهربائي   3-2

كثثثثثو الحيثثثثث  المحثثثثثيط بالجسثثثثث  المشثثثثثحون بشثثثثثحنة كهربائيثثثثثة والثثثثثذي ييهثثثثثر ضثثثثثمنه تثثثثث ثير القثثثثثوى  
بطريقثثثثة بحيثثثثا لن اتجاكثثثثه فثثثثي مي نقطثثثثة كثثثثو اتجثثثثا   وكميثثثثة مرسثثثثومةالكهربائيثثثثة ويمثثثثثل بخطثثثثوط 

فثثثثثثثي جميثثثثثثث  نقاطثثثثثثثه  المجثثثثثثثال الكهربثثثثثثثائي فثثثثثثثي تلثثثثثثث  النقطثثثثثثثة كمثثثثثثثا من شثثثثثثثدات المجثثثثثثثال الكهربثثثثثثثائي
موجثثثثثودة ضثثثثثمن مجثثثثثال كهربثثثثثائي   Qكانثثثثثت كنثثثثثا  شثثثثثحنة  لذا  Eمتسثثثثثاوية ويرمثثثثث  لثثثثثه بثثثثثالرم   

  بال  قة:     ت ط Fثابت تخض  لقوى  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ه لا تتقثثثثثاط  مطلقثثثثثاَ  كمثثثثثا كثثثثثو خطوطثثثثثومثثثثثن مكثثثثث  مميثثثثث ات خطثثثثثوط المجثثثثثال الكهربثثثثثائي بثثثثث ن 
خطثثثثثثثوط المجثثثثثثثال مثثثثثثث  ب ضثثثثثثثها    من تثثثثثثثداخل1-11ويبثثثثثثثين الشثثثثثثثكل     14-1موضثثثثثثثح الشثثثثثثثكل  

ةن خطثثثثثثوط المجثثثثثثال لا تتقثثثثثثاط  مثثثثثث  ب ضثثثثثثها داخليثثثثثثاً   المتماثلثثثثثثة يثثثثثث دي للثثثثثث  تنثثثثثثافر الشثثثثثثحنات 
 وبالنتيجة تحاول كل شحنة من تبت د عن اةخرى 

Q = I. t 
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  شثثثثثثثثحنات مختلفثثثثثثثثة وفثثثثثثثثي كثثثثثثثثذ  الحالثثثثثثثثة يت ثثثثثثثثل المجثثثثثثثثالان مثثثثثثثث  1-11كمثثثثثثثثا يبثثثثثثثثين الشثثثثثثثثكل  
 حر  باتجا  ب ضها ب ضهما داخلياً  وبالنتيجة تتجاذ) الشحنات وتت

وتجاذبثثثثثاً بثثثثثين الشثثثثثحنات الكهربائيثثثثثة  فم نثثثثث  ذلثثثثث  من كنثثثثثا  قثثثثثوى متبادلثثثثثة  بمثثثثثا من كنثثثثثا  تنثثثثثافراً 
بينهثثثثثا تثثثثث دي للثثثثث  ذلثثثثث   وحيثثثثثا من كثثثثثذ  القثثثثثوى ناتجثثثثثة عثثثثثن الشثثثثثحنات الكهربائيثثثثثة لثثثثثذل  تسثثثثثم  

 القوى الكهربائية 
بثثثثثين شثثثثثحنتين كهربثثثثثائيتين   12Fوبنثثثثثاءً علثثثثث  قثثثثثانون كولثثثثثون فثثثثث ن القثثثثثوة الكهربائيثثثثثة المتبادلثثثثثة   

  عكسثثثثثثاً مثثثثثث  مربثثثثثث  المسثثثثثثافة بينهمثثثثثثانقطيتثثثثثثين تتناسثثثثثث) طثثثثثثرداً مثثثثثث  مقثثثثثثدار كثثثثثثل مثثثثثثن الشثثثثثثحنتين و 
 وت ط  بال  قة:  

 
   حيث: 

12F  القوة المتبادلة بين الشحنتين وتقاي بالنيوتن 
1q الكهربائية اةول  وتقاي بالكولون  الشحنة 
2q كولون الكهربائية الثانية وتقاي بال الشحنة 
 سماحية الفرا  ويساوي ثابت 

           Farad/m× 
      d بين الشحنتين وتقاي بالمتر المسافة  

لذا تثثثث  تو يثثثث  شثثثثحنات موجبثثثثة و سثثثثالبة بالتسثثثثاوي 
d

𝑭𝟏.𝟐 = 𝒒𝟏. 𝒒𝟐𝟒𝝅. 𝜺𝒐. 𝒅𝟐 
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عل   فيحتي م دن متوض تان علث  التثوا ي 
كثثثي الحالثثثة فثثثي  ثثثفيحتي   كمثثثامثثث  ب ضثثثهما 

ط المجثثثال خطثثثو  لاحقثثثاً  المكثثثث  كمثثثا سثثثنرى 
بثثين ال ثثفيحتين تكثثون متوا يثثة كمثثا كثثو يثثاكر 

مثثن  خطثثوط المجثثالتنطلثث   التثثالي فثثي الرسثث  
 وتنتهثثثثثثثثي فثثثثثثثثيال ثثثثثثثثفيحة المشثثثثثثثثحونة موجبثثثثثثثثاً 

ال ثثثثثثفيحة المشثثثثثثحونة سثثثثثثالباً  بمثثثثثثا من كثافثثثثثثة 
الخطثثثثوط فثثثثي داخثثثثل  ثثثثفيحة المكثثثثث  تكثثثثون 

 (F)فثث ن قثثوة المجثثال الكهربثثائي  نفسثثها دائمثثاً 
مثثثل كثثذا  نفسثثها اً بثثين ال ثثفيحتين تكثثون ميضثث

منثثثثثثثثتي   المجثثثثثثثثال الكهربثثثثثثثثائي يو ثثثثثثثث  ب نثثثثثثثثه
 uniform    1-12الشكل   
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 تصنيف المواد  -4
 تقس  المواد من حيا ناقليتها للتيار الكهربائي لل  ث ثة مقسا   كي:

 (conductorsالمواد الناقلة ) 4-1
 
 
 
 
 
 

دن بمختلثثثثث  منواعهثثثثثا  تسثثثثثمح بمثثثثثرور التيثثثثثار الكهربثثثثثائي عبركثثثثثا مثثثثثثل الم ثثثثثا وكثثثثثي المثثثثثواد التثثثثثي
 ويرج  السب) في ذل  لل  تركيبها الذري 

حيثثثثثثا تحتثثثثثثوي علثثثثثث  عثثثثثثدد كبيثثثثثثر مثثثثثثن ا لكترونثثثثثثات الحثثثثثثرة القابلثثثثثثة للحركثثثثثثة تحثثثثثثت تثثثثثث ثير قثثثثثثوة 
   1-13خارجية كم در جهد كهربائي مو بطارية  كما كو موضح في الشكل  

 (insulatorsالمواد العازلة)  4-2
تيثثثثار الكهربثثثثائي عبركثثثثثا مثثثثثل الخشثثثثث) وال جثثثثا  والمطثثثثثاط وكثثثثي المثثثثواد التثثثثثي لا تسثثثثمح بمثثثثثرور ال

 والب ستي   ويرج  السب) في ذل  لل  تركيبها الذري 

 
 
 
 
 
 

حيثثثثثا تحتثثثثثوي علثثثثث  عثثثثثدد قليثثثثثل مثثثثثن ا لكترونثثثثثات الحثثثثثرة القابلثثثثثة للحركثثثثثة تحثثثثثت تثثثثث ثير جهثثثثثد 
راً مكميثثثثة كبيثثثثرة فثثثثي اةنيمثثثثة الكهربائيثثثثة نيثثثث للمثثثثواد ال ا لثثثثةو   10-1الشثثثثكل  كمثثثثا فثثثثي كهربثثثثائي 

لاسثثثثثثت مالاتها المت ثثثثثثددة  فمثثثثثثثً   يسثثثثثثتخد  الب سثثثثثثتي  فثثثثثثي تغطيثثثثثثة اةسثثثثثث   الكهربائيثثثثثثة لحمايثثثثثثة 
 ا نسان من التكهر)  
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 (semiconductorsأنصاف النواقذ) 4-3

كثثثثي مثثثثواد وسثثثثط بثثثثين المثثثثواد ال ا لثثثثة والمثثثثواد الناقلثثثثة  مي منهثثثثا فثثثثي حالتهثثثثا النقيثثثثة عنثثثثد درجثثثثة 
اء ويثثثثت  الثثثثتحك  بناقليتهثثثثا عثثثثن طريثثثث  لضثثثثافة ب ثثثثض حثثثثرارة ال ثثثثفر المطلثثثث  تكثثثثون عا لثثثثة للكهربثثثث

الشثثثثثثوائ) لليهثثثثثثا  وةن ثثثثثثا  النواقثثثثثثل مكميثثثثثثة خا ثثثثثثة فثثثثثثي مجثثثثثثال الهندسثثثثثثة ا لكترونيثثثثثثة الحديثثثثثثثة 
حيثثثثثثثثا تسثثثثثثثثتخد  فثثثثثثثثي  ثثثثثثثثناعة جميثثثثثثثث  ال نا ثثثثثثثثر ا لكترونيثثثثثثثثة مثثثثثثثثثل الثنائيثثثثثثثثات والتران سثثثثثثثثتورات 

 والدارات المتكاملة 
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 ات ال حيحة وخط  عن ال بارات المخطوءة : مج) بكلمة  ح عن ال بار  أولا 
 تتكون نواة الذرة من البروتونات وا لكترونات   1
 البروتون عدي  الشحنة وشحنة النيترون موجبة   2

   للكترون 2والثاني   للكترون   1يحتوي المدار اةول للذرة عل     3
 يسم  المدار اةخير للذرة مدار التكاف    0

 عندما يكون عدد للكتروناتها مقل من عدد بروتوناتها  تكون الذرة مت ادلة كهربائياً   5

الثثثثذرة التثثثثي تفقثثثثد للكترونثثثثاً تسثثثثم  ميونثثثثاَ موجبثثثثاَ والثثثثذرة التثثثثي تكسثثثث) للكترونثثثثاً تسثثثثم  ميونثثثثاَ   6
 سالباَ 

 الشحنات المتماثلة تتجاذ) والشحنات المختلفة تتنافر   7

 الكولون كو وحدة قياي الشحنة الكهربائية   0

  ء كي المواد التي يكون مداركا اةخير مكتمل ا لكتروناتالمواد الناقلة للكهربا  9

 عدد ا لكترونات الحرة فيها قليل  المواد ال ا لة للكهرباء كي المواد التي يكون  14

 ي تبر الجرمانيو  من المواد الناقلة   11
  الحديدمك  المواد ن   الناقلة النحاي و من   12
 لكترونية مثل التران ستوراتتستخد  المواد ن   الناقلة في  ناعة ال نا ر ا   13

 والموحدات 

ترجثثثثث  قثثثثثدرة المثثثثثواد الناقلثثثثثة علثثثثث  تو ثثثثثيل التيثثثثثار الكهربثثثثثائي للثثثثث  تركيبهثثثثثا الثثثثثذري حيثثثثثا   10
 اليكترونات حرة  تحتوي عل 

 اختر ا جابة ال حيحة لما ي تي:: ثانياا 
 المواد التي لها ال دد اةكبر من ا لكترونات الحرة كي: 

 ن   عا لة واقل من ا  ن نواقل  عوا ل  
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 تتكون الذرة من: 

نترونثثثثثثثثات وبروتونثثثثثثثثات  وبروتونثثثثثثثثات نترونثثثثثثثثات  ايونثثثثثثثثات  ج يئثثثثثثثثات    -م
 والكترونات 

 : تتكون نواة الذرة من

نترونثثثثثثثثثثثات وبروتونثثثثثثثثثثثات  وبروتونثثثثثثثثثثثات نترونثثثثثثثثثثثات  ايونثثثثثثثثثثثات  ج يئثثثثثثثثثثثات  -)
 والكترونات 

 واحدة الشحنة الكهربائية كي : 

 حدة لها  لاوا فولط  ممبير  كولون 

 خطوط المجال للمسار الكهربائي : 

 من شحنة موجبة لل  شحنة سالبة  من شحنة سالبة لل  شحنة موجبة  

 من شحنة سالبة لل  شحنة سالبة  من شحنة موجبة لل  شحنة موجبة  
 بالكلمات مو ال بارات المناسبة:الآتية الفراغات  : املأثالثا  

كترونثثثثثثات والشثثثثثثحن الموجثثثثثث) ي نثثثثثثي        فثثثثثثي الشثثثثثثحن السثثثثثثال) ي نثثثثثثي        فثثثثثثي ا ل  1
 ا لكترونات 

لن القثثثثثثوة الكهربائيثثثثثثة المتبادلثثثثثثة بثثثثثثين شثثثثثثحنتين نقطيتثثثثثثين تتناسثثثثثث)        مثثثثثث  مقثثثثثثدار كثثثثثثل   2
 بينهما و        م                من 

 :الآتيةعن اةسئلة  : مج)راب اً 
 فسر من النحاي ناقل جيد للكهرباء؟  1
للكترونثثثثثثثثثثثثاً  وّ ع كثثثثثثثثثثثثذ   11ذرة ال ثثثثثثثثثثثثوديو   لذا علمثثثثثثثثثثثثت من عثثثثثثثثثثثثدد ا لكترونثثثثثثثثثثثثات فثثثثثثثثثثثثي  2

 ا لكترونات عل  المدارات؟

 ؟ن واحد فما كو عدد المدارات فيهالذا كانت ذرة الهيدروجين تحوي عل  للكترو   3
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 /1/بطاقة التمرين العملي رقم 

 ساعة 2 الزمن الشحن بالدلك اس  التمرين

 الأهداف الأدائية للتمرين )مضمون الأداء(:
  بح المتدر) قادراً عل  من: يج) من ي

  يتقن عملية الشحن الكهربائي  1
 يمي  بين منواع الشحنات للأجسا  المختلفة قبل وب د عملية الدل    1

 مستلزمات الأداء(: المواد والأدوات والتجهيزات )

 مسطرة من الب ستي    1
 ق ا ات من الور  مو الريش   1

 قط ة من ال و   .3

 :  معايير الأداء
 لدل  الشحن با لجراء  1
 مثر الكهرباء الساكنة  تحديد  1

 خطوات العمذ:

 الرسومات التوضيحية الخطوات والنقاط الحاكمة

 ر مدوات التجربة حضّ   .1

 ا ثثثثثثات الثثثثثثور  مو الثثثثثثريش دون م مسثثثثثثتها كمثثثثثثا فثثثثثثي الشثثثثثثكل قثثثثثثر) المسثثثثثثطرة مثثثثثثن    .2
   ماذا ت حي؟1-15 
 
 
 
 
 

  1سجل النتيجة التي ح لت عليها في الخطوة    .3

 سثثثثثثثطرة بقط ثثثثثثثة مدلثثثثثثث  الم  .4
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كمثثثثثثثثثثثثثا فثثثثثثثثثثثثثي  ال ثثثثثثثثثثثثثو 
  16-1الشكل  

 
 
 

  16-1الشكل  

قثثثثثثر) المسثثثثثثطرة مثثثثثثن ق ا ثثثثثثات الثثثثثثور  مو الثثثثثثريش دون م مسثثثثثثتها كمثثثثثثا فثثثثثثي الشثثثثثثكل   .5
   ماذا ت حي؟ وما كو تفسير ذل ؟1-17 

 

  17-1الشكل  

  5سجل النتيجة التي ح لت عليها في الخطوة    .6

 جربة ا في كذ  التح لت عليهسجل النتائج التي   .7
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 تنفيذ  ال مل استخد  دليل تقيي  اةداء كذا كدليل لرشادي عند  -1

الثثثثواردة والتثثثثي تثثثث  تطبيقهثثثثا جميثثثث  الخطثثثثوات ت شثثثثير كثثثثذا التمثثثثرين بنجثثثثاح  يجثثثث) لاجتيثثثثا    -1
  بكلمة " ن   "

 × " لذا كانت كنا  خطوة لا يمكن تطبيقها فض  لشارة "  -3

 
 الخطوات

 

 نعم
 

 ل
 

 غيرررر قابلرررة
 قللتطبي

 

    التجربة وتحضيركا  مستل ماتتحديد  1

    تنفيذ مراحل التجربة  2

    تفسير النتائج التي ح لت عليها 2
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 الاختبار العملي للوحدة

 الشحنات الكهربائية اس  الاختبار 

 الأداء المطلوب في الختبار:
ان مثثثثثثن الطبشثثثثثثور مدلثثثثثث  قضثثثثثثيبان مثثثثثثن الب سثثثثثثتي  بمنثثثثثثديل ورقثثثثثثي وضثثثثثث هما فثثثثثثو  قط تثثثثثث  1

   Cm 6متوا يتثثثثثثان بحيثثثثثثا يكثثثثثثون القضثثثثثثيبان عموديثثثثثثان ويب ثثثثثثدان عثثثثثثن ب ضثثثثثثهما بمقثثثثثثدار 
  11-1كما في الشكل  

 

 
 
 
 
 

  11-1الشكل  
   ماذا ت حي؟11-1قر) محد القضيبين من الآخر كما في الشكل    1
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تنثثثثثافر ع قثثثثثة بخا ثثثثثيتي ال مثثثثثا المق ثثثثثود بالشثثثثثحن الموجثثثثث) والشثثثثثحن السثثثثثال)؟ وكثثثثثل لثثثثثه  3
؟ وضثثثثثثح كثثثثثثذا السثثثثثث ال بتجربثثثثثثة بسثثثثثثيطة تبثثثثثثين كثثثثثثذ  اليثثثثثثاكرة واكتثثثثثث) اةدوات والتجثثثثثثاذ)

 التي تحتاجها لهذا الاختبار 
 

 
 المواد والأدوات والتجهيزات:

 قضيبان من الب ستي    2
 قط تان من الطبشور    1

 منديل ورقي    3

 / دقيقة 21: نجاز الختبارالزمن اللازم لإ 
 

 الأداء في ضوء المعايير الآتيةسيتم تقييم  إرشادات للطالب

 
  درجة 25 مطلو)  تنفيذ مراحل الاختبار كما كو 

  درجة 25 الح ول عل  النتائج وتوضيحها بالشكل ال حيح 

 /درجة 25 /   2تحديد اةدوات المطلوبة لتنفيذ الاختبار 

 /درجة 25 / بالشكل ال حيح 2تنفيذ الاختبار 
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 صفحةال المحتوى

 33                                                                             مقدمة الوحدة
 34                                                                 الم لومات النيرية للوحدة
 simple electrical circuit                                   34الدارة الكهربائية البسيطة  
 35                                                                    م ادر الجهد المستمر

 37                                                                 الكمون الكهربائي  الجهد 
 42                                                        طر  قياي الجهد والتيار الكهربائي

 33                                                                     ت ني  مجه ة القياي
 34                                                             ضبط مجه ة القياي وم ايرتها

 meter scale                                                 31تدريج القياي    قراءة لوحة
 13                                                            تقيي  الم لومات النيرية للوحدة

 13                                                             /1بطاقة التمرين ال ملي رق  /
 11                                                             /1/بطاقة التمرين ال ملي رق  
 61                                                                    الاختبار ال ملي للوحدة

 
 
 

 ساعة/8الزمن اللازم لإنجاز الوحدة :
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لها وكيفيثثثثثثثثثثثة فثثثثثثثثثثثي كثثثثثثثثثثثذ  الوحثثثثثثثثثثثدة سثثثثثثثثثثثنت ر  علثثثثثثثثثثث  الثثثثثثثثثثثدارة الكهربائيثثثثثثثثثثثة وب بسثثثثثثثثثثثط مشثثثثثثثثثثثكا

بنائهثثثثثثثثثثا ولابثثثثثثثثثثد ميضثثثثثثثثثثا مثثثثثثثثثثن م رفتثثثثثثثثثث  بالقياسثثثثثثثثثثات الكهربائيثثثثثثثثثثة والتثثثثثثثثثثي لا غنثثثثثثثثثث  عنهثثثثثثثثثثا فثثثثثثثثثثي 
فحثثثثثثثثثثث  الثثثثثثثثثثثدارات الكهربائيثثثثثثثثثثثة والتثثثثثثثثثثثي ت تبثثثثثثثثثثثر الجثثثثثثثثثثث ء الهثثثثثثثثثثثا  والمكمثثثثثثثثثثثل للثثثثثثثثثثثدارة الكهربائيثثثثثثثثثثثة 
البسثثثثثثثثثثثثيطة وسثثثثثثثثثثثثتت ر  ميضثثثثثثثثثثثثاً علثثثثثثثثثثثث  المفثثثثثثثثثثثثاكي  الكهربائيثثثثثثثثثثثثة اةساسثثثثثثثثثثثثية  التثثثثثثثثثثثثوتر  التيثثثثثثثثثثثثار  

    ب جه ة القياي المختلفة  قياسها ورمو كا وواحداتها وطر 
 

 ب د لنجا  كذ  الوحدة يتوق  من المتدر) من يكون قادراً عل :
  رة الكهربائية البسيطة واختباركابناء الدا -1
  استخدا  مجه ة القياي ب نواعها  التماثلي  الرقمي  -1
  التيثثثثثثثثثار  فثثثثثثثثثي الثثثثثثثثثدارة الكهربائيثثثثثثثثثة البسثثثثثثثثثيطة هربائيثثثثثثثثثة  الجهثثثثثثثثثدقيثثثثثثثثثاي القثثثثثثثثثي  الك -3

 القياي لكل منهما  وم رفة وحدات 
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 (simple electrical circuitالدارة الكهربائية البسيطة )  .2
 

 :الدارة الكهربائية البسيطة من تتألف

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 البسيطة:لنتعرف الآن بشكل مفصل على مكونات الدارة الكهربائية 
 
 يوفر فر  الجهثد الث    لسثريان التيثاروكو الذي ( electrical source) المنبع الكهربائي -أ

 الكهربائي 
عبثثثارة عثثثن محثثثد اةجهثثث ة الكهربائيثثثة التثثثي  وكثثثو (electrical load) الحمرررذ الكهربرررائي -)

 تستجر تيار كهربائي كالم باح مو المقاومة مو المكث  مو المل       للخ 

ين وكثثثثثي تشثثثثثكل مجثثثثثرى سثثثثثريان التيثثثثثار بثثثثث( مسثثثثث   التو ثثثثثيل( )conductorsالنواقللللل  ) -ج
 من مس   نحاي مو ملمنيو   الكهربائي والحمل  وغالباً ما ت ن  المنب 

 
 

 التغذية   وحدة تر  البطارية مومنب  التيار مو التو  
 

 المستهل  مو الحمل  م باح  

 

           التو يل   النواقل  مس    
 

   قاط ة    مفتاح لفتح و لغ   الدارة  

                                       مجه ة القياي 
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 (switchالقاطعة أو المفتا  ) -د

يقثثثثا  الثثثثدارة الكهربائيثثثثة  (. 2-01) الشثثثثكل كمثثثثا كثثثثو مبثثثثين فثثثثيمثثثثن مجثثثثل الثثثثتحك  فثثثثي تشثثثثغيل وا 

تكثثثثثثثون الثثثثثثثدارة الكهربائيثثثثثثثة مغلقثثثثثثثة عنثثثثثثثدما 
تكثثثثثثثون كافثثثثثثثة مج ائهثثثثثثثا مت ثثثثثثثلة بب ضثثثثثثثها 

مثثثثثثثثثثل مسثثثثثثثثثاراً للتيثثثثثثثثثار بحيثثثثثثثثثا ت الثثثثثثثثثب ض
الكهربثثثائي مثثثن محثثثثد طرفثثثي الم ثثثدر للثثثث  

 الطر  الآخر عبر الحمل 
وتكثثثثثثثون الثثثثثثثثدارة الكهربائيثثثثثثثثة مفتوحثثثثثثثثة  

عنثثثثثثثثثدما يكثثثثثثثثثون محثثثثثثثثثد مج ائهثثثثثثثثثا مف ثثثثثثثثثولًا 
 غيثثثثثثثثر مت ثثثثثثثثل  مو تالفثثثثثثثثاً بحيثثثثثثثثا يمنثثثثثثثث  

 مرور التيار الكهربائي 
 
 

 (measurement materialsأجهزة القيا  ) -ذ

يثثثثثثثة فثثثثثثثي الثثثثثثثدارة  وميضثثثثثثثا فحثثثثثثث  عنا ثثثثثثثر وسثثثثثثث مة الثثثثثثثدارة وييفتهثثثثثثثا عثثثثثثثرض القثثثثثثثي  الكهربائ
 .الكهربائية

 م ادر الجهد المستمر    2

مثثثثثل بخثثثثط مسثثثثتقي  مثثثثوا   الجهثثثثد المسثثثثتمر كثثثثو جهثثثثد ثابثثثثت فثثثثي القيمثثثثة والاتجثثثثا  مثثثث  الثثثث من ويُ 
   DC  ويرم  له بالرم   42-2لمحور ال من كما كو موضح بالشكل  

   ومن م ادر الجهد المستمر:
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  لفانيةالخلية الغ -أ
التثثي تسثثتخد  عمليثثات كهروكيميائيثثة   لتوليثثد و 

  مثثثثادتين جهثثثثد  مثثثثثل كثثثثذا ال ن ثثثثر يحتثثثثوي علثثثث
 مثل ال ن  و الكربون   مختلفتين في الناقلية  

مثثثثثثثثثثن كثثثثثثثثثثذ  ال نا ثثثثثثثثثثر البطاريثثثثثثثثثثات الشثثثثثثثثثثائ ة 
ريثثثثثثثثثثات كثثثثثثثثثثذ  البطا المنثثثثثثثثثثا ل الاسثثثثثثثثثثت مال فثثثثثثثثثثي 

حيثثثثثثثثثا الجهثثثثثثثثثد منثثثثثثثثثواع متثثثثثثثثثوفرة ب ثثثثثثثثثدة مشثثثثثثثثثكال و 
مو مضثثثثثثاعفات كثثثثثثذا  فولثثثثثثت 2.5 النمثثثثثثوذجي كثثثثثثو

فولثثثثثثثثثثت  كمثثثثثثثثثثا كثثثثثثثثثثو موضثثثثثثثثثثح  9  مثثثثثثثثثثثلالثثثثثثثثثثرق  
  (2-03)بالشكل

 (batteriesالكهربائية) المدخرات -ب
التثثثي تمتثثثا  ب مكانيثثثة لعثثثادة شثثثحنها ومفضثثثل نثثثوع م ثثثرو  و 

  والتثثثثثي 44-2منهثثثثثا كثثثثثو المثثثثثدخرات الر ا ثثثثثية الشثثثثثكل  
  مثثل تستخد  عادة في لق ع السثيارات مو مجموعثات التوليثد

وتقاس  عاهت س فولثت   21ادة يكون جهثدكا كذ  البطاريات ع
 (.Ahبسلأمبير عسعة )

 

 وحدات التغذية الكهربائية  -ج
شثبكة التيثار المتنثاو) ويقثو  بتحويثل  كي عبارة عثن جهثا  كهربثائي يث وّد بالطاقثة الكهربائيثة مثن

التيار المتناو) لل  مستمر  يتضمن كذا عثادة اسثتخدا  
لجهثثا   لن لخفثثض الجهثثد للثث  الجهثثد المطلثثو) ل محثثول

جهد الخر  يبق  بشكل عثا  ثابتثاً علث  الثرغ  مثن تغييثر 
كثذ  متثوفرة ميضثاً  الحمل مو الدخل  مثل وحدات التغذية

مثثثثً : وحثثثدة التغذيثثثة المخبريثثثة اليثثثاكرة  ب شثثثكال مت ثثثددة
مو وحثثثثثثدة التغذيثثثثثثة الثابتثثثثثثة   45-2كنثثثثثثا فثثثثثثي الشثثثثثثكل  

المسثثثثتخدمة عثثثثادة فثثثثي اةل ثثثثا) مو الموسثثثثيقا مو مل ثثثثا) 
 طفال اة
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 الكمون الكهربائي  الجهد    3

وواحثثثثثدة الكمثثثثثون   كثثثثثو ال مثثثثثل المبثثثثثذول لشثثثثثحن جسثثثثث   علثثثثث  الشثثثثثحنة التثثثثثي بثثثثثذل عليهثثثثثا ال مثثثثثل
نة مقثثثثداركا واحثثثثد مقثثثثدار  واحثثثثد جثثثثول علثثثث  شثثثثحفولثثثثت حيثثثثا: واحثثثثد فولثثثثت كثثثثي بثثثثذل عمثثثثل كثثثثي ال
  كولون

 
 
 
 
 
 
 
 

حيثثثثا يشّثثثثبه المنبثثثث   ولفهثثثث  م نثثثث  مبثثثثدم الجهثثثثد يمكثثثثن من يوضثثثثح بمقارنثثثثة فثثثثي علثثثث  الفي يثثثثاء  
رفثثثثث  المثثثثثاء للثثثثث  معلثثثثث  الكهربثثثثائي بمضثثثثثخة مثثثثثاء  المضثثثثثخة قثثثثثادرة علثثثثث  بثثثثثذل كميثثثثثة مثثثثثن ال مثثثثثل ل

  نقطة محددة

فلكثثثثثثل لتثثثثثثر مثثثثثثن المثثثثثثاء تقثثثثثثو  المضثثثثثثخة بت ويثثثثثثد كميثثثثثثة م ينثثثثثثة مثثثثثثن القثثثثثثدرة  وبتمثيثثثثثثل كثثثثثثاتين 
عمثثثثً   عليهثثثثا من تبثثثثذل  2 المضثثثثخة   فثثثث ن  40-2برسثثثث  كمثثثثا كثثثثو موضثثثثح بالشثثثثكل   الحثثثثالتين

ذلثثثث  ةن الارتفثثثثاع كثثثثو الضثثثث    حا ثثثثل ال مثثثثل و و   1المضثثثثخة ضثثثثاعفاً لكثثثثل لتثثثثر تقثثثثو  بثثثثه م
سثثثثثثو   2بالكهربثثثثثثاء فثثثثثث ن المضثثثثثثخة  المقارنثثثثثثة الحجثثثثثث  يكثثثثثثون بهثثثثثثذا بمقثثثثثثدار الضثثثثثث    فثثثثثثي حثثثثثثال

     الجهديكون لها ض
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 هبوط الكمون )فرق الجهد( الكهربائي  3-1

مثثثثثثثن المقاومثثثثثثثة  (AB)قسثثثثثثث  ف نهثثثثثثثا تسثثثثثثثخن ال (B)عنثثثثثثثدما تهثثثثثثثبط ا لكترونثثثثثثثات للثثثثثثث  النقطثثثثثثثة 
ومقابثثثثثثثثل ذلثثثثثثثث  تخسثثثثثثثثر قسثثثثثثثثماَ  (2-07)الشثثثثثثثثكل

مثثثثن طاقتهثثثثا الكامنثثثثة والكمثثثثون الكهربثثثثائي عنثثثثد 
سثثثثثثثثيكون حتمثثثثثثثثاَ مقثثثثثثثثل منثثثثثثثثه فثثثثثثثثي  (B)النقطثثثثثثثثة 
ويمكثثثثثثن القثثثثثثول: لنثثثثثثه قثثثثثثد ح ثثثثثثل  (A)النقطثثثثثثة 

كبثثثثثوط فثثثثثي الكمثثثثثون الكهربثثثثثائي بثثثثثين النقطتثثثثثين 
A-B  ويح ثثثثثثثل كثثثثثثثذا الهبثثثثثثثوط نتيجثثثثثثثة سثثثثثثثريان
ولثثثثثثثذل  يثثثثثثثدع   (R) فثثثثثثثي المقاومثثثثثثثة  I التيثثثثثثثار

 (I.R)كثثثثثثثذا الهبثثثثثثثوط محيانثثثثثثثاَ بثثثثثثثالهبوط اةومثثثثثثثي
ويثثثت  حسثثثا) قيمتثثثه بضثثثر) شثثثدة التيثثثار المثثثار 

 النقطتثثثثثثثين  ويرمثثثثثثث فثثثثثثثي قيمثثثثثثثة المقاومثثثثثثثة بثثثثثثثين 
 ويقاي بالفولت  [U]للجهد بالرم 

  :الفولت   3-2

وي ثر  الفولثت ب نثه الجهثد الثذي يسثب)  (V)كثو وحثدة قيثاي الجهثد الكهربثائي ويرمث  لثه بثالرم  
 رور تيار شدته واحد ممبير خ ل مقاومة مقداركا واحد مو  م

 ومج اء الفولت كي: 

[𝑚𝑉]ميلي فولت:  =  10−3[𝑉]   

[µ𝑉]: ميكرو فولت =  10−6[𝑉] 

[𝐾𝑉]كيلو فولت: فهي:  مما مضاعفات الفولت =  10+3[𝑉] 
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 ( electrical motive force) القوة المحركة الكهربائية 2-2
لكمثثثثثثثثون بثثثثثثثثين قطبثثثثثثثثي المولثثثثثثثثد لن فثثثثثثثر  ا

يثثثثدع  فثثثثر  الكمثثثثون المربطثثثثي وكثثثثو يسثثثثاوي 
وكثثثثثثثثثي  (EMF)القثثثثثثثثوة المحركثثثثثثثثة الكهربائيثثثثثثثثة

مسثثثثثثثث ولة عثثثثثثثثن دفثثثثثثثث  ا لكترونثثثثثثثثات خثثثثثثثثار  
المنبثثثث  وعثثثثن تحريثثثث  الشثثثثوارد داخثثثثل المنبثثثث  

  (2-08)الشكل
 
 
 
 

 (electrical current)التيار الكهربائي  3-4
محثثثثثثدكما موجثثثثثث) والآخثثثثثثر سثثثثثثال)  بثثثثثثين جسثثثثثثمين مشثثثثثثحونين لذا و ثثثثثثلنا سثثثثثثل  مثثثثثثن النحثثثثثثاي

 بطاريثثثثثة   وبمثثثثثا من النحثثثثثاي يمتلثثثثث  كميثثثثثة 
كبيثثثثثثثثر مثثثثثثثثن ا لكترونثثثثثثثثات الحثثثثثثثثرة وبالتثثثثثثثثالي 
فثثثثثثثثثث ن تثثثثثثثثثثداف  ا لكترونثثثثثثثثثثات فثثثثثثثثثثي الجسثثثثثثثثثث  
السثثثثال) سثثثثثينتقل للثثثث  سثثثثثل  النحثثثثاي والتثثثثثي 
تت ثثثثثثثثثثثرض ميضثثثثثثثثثثثاَ لجثثثثثثثثثثثذ) مثثثثثثثثثثثن الشثثثثثثثثثثثحنة 
الموجبثثثثثثثثثثثثثة  وككثثثثثثثثثثثثثثذا فثثثثثثثثثثثثث ن ا لكترونثثثثثثثثثثثثثثات 
سثثثثثثثثتتحر  تحثثثثثثثثت تثثثثثثثث ثير كثثثثثثثثاتين القثثثثثثثثوتين  

ون سثثثثثثثثريان ا لكترونثثثثثثثثات كثثثثثثثثذا تيثثثثثثثثاراَ ويكوثثثثثثثث
كهربائيثثثثثثثثثثثثثثاَ كمثثثثثثثثثثثثثثثا كثثثثثثثثثثثثثثو موضثثثثثثثثثثثثثثثح فثثثثثثثثثثثثثثثي 

  (2-09)الشكل

ها. وتسجذ عادة هذه ادل يتع جهاز كهربائي قيمة جهد محددة يجب أن لكذ: التشغيذجهد 
 القيمة على لوحة مواصفات الجهاز، ويسمى " جهد التشغيذ أو الجهد السمي".
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 اتجاه التيار الكهربائي   3-5

 اتف  ال لماء ا ط حياَ عل  من اتجا  التيار كو عكي اتجا  حركة ا لكترونات  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

اتجثثثثثا   مي من التيثثثثثار الا ثثثثثط حي يسثثثثثري مثثثثثن القطثثثثث) الموجثثثثث) للثثثثث  القطثثثثث) السثثثثثال) بينمثثثثثا
 للبطارية   تيار ا لكترونات من القط) السال) لل  القط) الموج)

  (2-10) و (2-11)كما يوضح ذل  الشكلين
شثثثثثثائ  من من يثثثثثث من فثثثثثثر  جهثثثثثثد بثثثثثثين القطبثثثثثثين فهنثثثثثثا  خطثثثثثث   الكهربررررررائي مهمررررررة المنبررررررع إن

 ا لكترونثثثثثثات تثثثثثث تي مثثثثثثن قبثثثثثثل المنبثثثثثث   لنمثثثثثثا الحقيقثثثثثثة من المنبثثثثثث  يحفثثثثثث  ا لكترونثثثثثثات الحثثثثثثرة فثثثثثثي
  عنثثثثثدما يثثثثثت  تشثثثثثغيل اةجهثثثثث ة الكهربائيثثثثثة  و التثثثثثي لثثثثثدارة لت ثثثثثبح متحركثثثثثة  بشثثثثثكل مشثثثثثابهنواقثثثثثل ا
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اةحمثثثثال لا تسثثثثتخد  ف ليثثثثاً ا لكترونثثثثات  لنمثثثثا  كثثثثذ الم ثثثثباح   :  مثثثثث ً "  أحمرررراذ تثثثثدع  عثثثثادة "
 تستخد  فقط ب ض الطاقة التي تحملها ا لكترونات المتحركة  

 (current Intensityشدة التيار الكهربائي )  3-6
  ووحثثثثثدتها كثثثثثي كميثثثثثة الشثثثثثحنة التثثثثثي تجتثثثثثا  مقطثثثثث  الناقثثثثثل علثثثثث  الثثثثث من الثثثثثذي تسثثثثثتغرقه للمثثثثثرور

I     وبالتالي:كي اةمبير  = ∆Q∆t  
 حيث:  
I.شدة التيسر الك ربسئي :    ∆𝑄.مقدار تغير الشحنة الك ربسئية :  ∆𝑡مقدار تغير الزمن : 

 الأمبير 3-7
مثثثثثن مقثثثثثدار  ثانيثثثثثة واحثثثثثدة من يمثثثثثرر فثثثثثي دارة كميثثثثثة مثثثثثن كثثثثثو شثثثثثدة تيثثثثثار كهربثثثثثائي يسثثثثثتطي  فثثثثثي   

  [A]ورم كثثثثثثا  الكهربثثثثثثائي شثثثثثثدة التيثثثثثثاروحثثثثثثدة لقيثثثثثثاي وهررررررو  الكهربثثثثثثاء مقثثثثثثداركا كولونثثثثثثاً واحثثثثثثداً 
 وللأمبير مج اء ومضاعفات نذكر منها:

  ويساوي:الميلي ممبير 𝑚𝐴 = 10−3𝐴 
 :الميكرو ممبير ويساوي 𝜇A = 10−6A 
 وي: الكيلو ممبير ويسا= 103𝐴   
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طررررررررا قيرررررررار الجهرررررررد والتيرررررررار   4
 الكهربائي 

 قيا  الجهد الكهربائي 4-1
بمقيثثثثاي يثثثثدع  مقيثثثثاي فثثثثر  الجهثثثثد ويقثثثثاي 

حيثثثثا تو ثثثثل مطرافثثثثه علثثثث    الفثثثثولتمتر  الفولثثثثت 
التفثثثرع مثثث  الحمثثثل المثثثراد قيثثثاي فثثثر  الجهثثثد بثثثين 
طرفيثثه مو بثثين مي نقطتثثين مثثن نقثثاط الثثدارة المثثراد 

   2-12بثثثين طرفيهثثثا الشثثثكل  قيثثثاي فثثثر  الجهثثثد 
ويوجثثثثثد عثثثثثادة نوعثثثثثان لمثثثثثا رقميثثثثثاً مو تماثليثثثثثاً ففثثثثثي 

المقياي التمثاثلي يكثون ملث  كثذا المقيثاي بمقطث  سثل  
  ورمثثثثث   فثثثثثي 13-2الشثثثثثكل  رفيثثثثث  وعثثثثثدد لفثثثثثات كبيثثثثثر 

 المخططات الكهربائية 
 
 

 قيا  شدة التيار الكهربائي 4-2

  ربمقيثثثاي اةمبيثثثالتيثثثار الكهربثثثائي تقثثثاي شثثثدة 
و ثثثثل مطرافثثثثه علثثثث  التسلسثثثثل مثثثث  الحمثثثثل حيثثثثا ت

    10-2الشكل    المار فيه المراد قياي شدة التيار
 كثثذا المقيثثاي رقميثثاً مو تماثليثثاً  ويمكثثن من يكثثون

ففثثثثي المقيثثثثاي التمثثثثاثلي يكثثثثون ملثثثث  المقيثثثثاي ذو 
   15-2بيثثثثر وعثثثثدد لفثثثثات قليثثثثل الشثثثثكل  مقطثثثث  ك

 ورم   في المخططات الكهربائية 
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 اي ت ني  مجه ة القي  5
شثثثثدة التيثثثثار  كثثثثي مجهثثثث ة تسثثثثتخد  لقيثثثثاي كميثثثثات كهربائيثثثثة مختلفثثثثة مثثثثثل  :المقررررايي  الكهربائيررررة

  القثثثثثثثثدرة  السثثثثثثثث ة للمكثفثثثثثثثثات  عامثثثثثثثثل التحثثثثثثثثريض الثثثثثثثثذاتي المقاومثثثثثثثثة  الاسثثثثثثثثتطاعةفثثثثثثثثر  الجهثثثثثثثثد  
 ويمكن ت ني  مجه ة القياي لل  عدة منواع:      للملفات 

 من حيث نوع القيمة المراد قياسها 5-1
 فولت  فر  الجهد مقياي ال  -1
 مقياي اةمبير  شدة التيار  -2

 مقياي الوات  الاستطاعة  -3

 مقياي اةو   المقاومة  -0

 شدة التيار  فر  الجهد  اةو   الآفو مقياي  -5

 من حيث دقة المقايي   5-2

 : ذات معل  درجة من الدقة وتستخد  لت يير المقاييي اةخرى فقط مقايي  عياري  -1
اييي التثثثثثثي ت طثثثثثثي قثثثثثثراءة مباشثثثثثثرة للقثثثثثثي  الكهربائيثثثثثثة : وكثثثثثثي المقثثثثثثمقررررررايي  غيررررررر عياريرررررر  -2

 المقاسة وتقس  بدوركا لل  فئات: 

  مي من خطثثثثثثث  4.5-4.1: ذات دقثثثثثثثة عاليثثثثثثثة لذ تبلثثثثثثث  جودتهثثثثثثثا  مقرررررررايي  تحرررررررت العياريرررررررة -3
   من المجال اةعيمي للمقياي المست مل %1.5-4.5المقياي لا يتجاو   

مي تتثثثثراوح نسثثثثبة الخطثثثث  فيهثثثثا بثثثثين   1.5-4.5: ذات درجثثثثة جثثثثودة مقيررررا  الدرجررررة الأولررررى -0
   من المجال اةعيمي للمقياي المست مل وتستخد  بكثرة في المخابر 4.5-1.5% 

  مي تتثثثثثثراوح نسثثثثثثبة الخطثثثثثث  فيهثثثثثثا بثثثثثثين 3-2: ذات درجثثثثثثة جثثثثثثودة  مقررررررايي  الدرجررررررة الثانيررررررة -5
  مثثثثثثثن المجثثثثثثثال اةعيمثثثثثثثي للمقيثثثثثثثاي المسثثثثثثثت مل وتسثثثثثثثتخد  فثثثثثثثي الثثثثثثثورش والمرافثثثثثثث  2-3% 

 ال ناعية 

 يوجد عل  كل جها  عدة رمو :: ز أجهزة القيا رمو 

 تدل عل  الوض ية التي يج) من يستخد  فيها المقيايرمو  وض ية الاست مال:  -1
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ذا لثثثثثثثثث  يوجثثثثثثثثثد رمثثثثثثثثث  لوضثثثثثثثثث ية الاسثثثثثثثثثت مال فثثثثثثثثثيمكن من يسثثثثثثثثثت مل المقيثثثثثثثثثاي فثثثثثثثثثي جميثثثثثثثثث   وا 
 الوض يات 

 مقياي:تدل عل  نوع التيار الذي يجو  استخدامه في دارة ال: رمو  نوع التيار -2

 

  علثثثث  قيمثثثثة فثثثثر  الجهثثثثد لن وجثثثثدحيثثثثا يثثثثدل ال ثثثثدد ضثثثثمن النجمثثثثة  رمثثثثو  نثثثثوع جهثثثثد ال ثثثث ل:  -3
 اةعيمي المسموح بتطبيقه عل  طرفي الجها  مقاساً بالكيلو فولت 

 
 
 
 
 
 
 
 رمو  منواع آلية القياي:  -0

 يبين الجدول الآتي كذ  الرمو  وكيفية قراءتها:
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 آلية القيا نوع  زالرم آلية القيا نوع  الرمز

 

آليثثثثثثثثة الملثثثثثثثث  المتحثثثثثثثثر  مثثثثثثثث  
 مغناطيي دائ 

 

ذات غثثثثثثث   حديثثثثثثثدي حمايثثثثثثثة مثثثثثثثن المجثثثثثثثال 
 المغناطيسي

 

آليثثثثثثة الملثثثثثث  المتحثثثثثثر  قيثثثثثثاي 
  نسبي

 حماية من المجالات الكهربائية

 

 آلية المغناطيي المتحر 

 

 آلية القياي كهرو ساكن  س وي 

 

آليثثثثثثثثثة المغنثثثثثثثثثاطيي المتحثثثثثثثثثر  
 قياي نسبي

 مبدل حراري عا  –عا  -محول حراري  

 

آليثثثثثثثثثثثثثثثثثة القلثثثثثثثثثثثثثثثثث) الحديثثثثثثثثثثثثثثثثثدي 
 المتحر 

 

آليثثثثثثة الملثثثثثث  المتحثثثثثثر  مثثثثثث  محثثثثثثول حثثثثثثراري 
 عا 

 

آليثثثثثثثثثثثثثثثثثة القلثثثثثثثثثثثثثثثثث) الحديثثثثثثثثثثثثثثثثثدي 
 المتحر 

 

 موحد

 

 آلية كهرو حركية

 

 آلية المل  المتحر  م  موحد

 

آليثثثثثثثثثثثثثة كهثثثثثثثثثثثثثرو حركيثثثثثثثثثثثثثة ذات 
 غ   حديدي

 

 رم  جهد اختبار ال  ل

 

رو حركيثثثثثثثثثة قيثثثثثثثثثاي آليثثثثثثثثثة كهثثثثثثثثث
 نسبي

 

 

انتبثثثثثثثثثه اطلثثثثثثثثث  علثثثثثثثثث  ت ليمثثثثثثثثثات الاسثثثثثثثثثتخدا   
 المقياي لا يواف  جهد الاختبار 

 

آليثثثثثثثثثثثثثة كهثثثثثثثثثثثثثرو حركيثثثثثثثثثثثثثة ذات 
  غ   حديدي قياي نسبي

 مقياي تيار متناو) ث ثي ذو آلية واحدة

 

 آلية تحريضية
 

 مقياي تيار متناو) ث ثي ذو آليتين

 

 ريش مهت ة –آلية اكت ا ية 
 

قيثثثثثثثثثاي تيثثثثثثثثثار متنثثثثثثثثثاو) ث ثثثثثثثثثثي ذو ثثثثثثثثثث ا م
 آليات

 

م ثثثثثثثثثثثثثدنان  -آليثثثثثثثثثثثثثة القيثثثثثثثثثثثثثاي 
  حراريان

 انحرا  ذو اتجاكين

  مرتبة الدقة : رمو  درجة الجودة  -5
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ت طثثثثثثثث  درجثثثثثثثثة الجثثثثثثثثودة للمقيثثثثثثثثاي المسثثثثثثثثت مل مي تحثثثثثثثثدد خطثثثثثثثث  المقيثثثثثثثثاي بالنسثثثثثثثثبة للمجثثثثثثثثال 
  مي نسثثثثثثثبة 1.5  ت نثثثثثثثي درجثثثثثثثة جثثثثثثثودة المقيثثثثثثثاي  1.5اةعيمثثثثثثثي للتثثثثثثثدريج المسثثثثثثثت مل  فمثثثثثثثثً   

   من قيمة المجال اةعيمي للتدريج المست مل %1.5الخط  لا تتجاو   

وتعنرررررري ملأيررررررار الومت ملأيررررررار الرررررروا   /A,V,W,Ω/: رمثثثثثثو  الكميثثثثثثة الكهربائيثثثثثثة المقاسثثثثثثة -6

  )الاستطاعة(ت ملأيار الفولت ت  ملأيار المبير
 الموجودة عل  محد مجه ة القياي؟الآتية : ماذا ت ني الرمو  مثاذ

 
 
 
 

مقيثثثثاي ممبيثثثثر يسثثثثتخد  لقيثثثثاي التيثثثثار المتنثثثثاو)  وضثثثث ية القيثثثثاي عموديثثثثة ونثثثثوع آليثثثثة  الجررررواب:
  مي من نسثثثثثبة الخطثثثثث  لا 2.5القيثثثثثاي مثثثثثن القلثثثثث) الحديثثثثثدي المتحثثثثثر   درجثثثثثة الجثثثثثودة للمقيثثثثثاي  

   500Vمن التدريج اةعيمي للمجال المست مل  جهد ال  ل   2.5تت دى % 
 من حيث إظهار القراءة  5-3

 (Analog)( )التماثليةلتشابهية االقيا  أجهزة  -أ

آليثثثثة القيثثثثاي فيهثثثثا عثثثثن طريثثثث  م شثثثثر يتحثثثثر  بثثثثين القيمثثثثة مو القثثثثراءة المقاسثثثثة مباشثثثثرة كمثثثثا 
    16-2في الشكل  
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 (Digital)أجهزة القيا  الرقمية -ب
وكثثثي مجهثثث ة دقيقثثثة جثثثداً تيهثثثر القيمثثثة المقاسثثثة 

فثثثثي الشثثثثكل  رقميثثثثاً كمثثثثاعلثثثث  شاشثثثثة الكترونيثثثثة 
 2-17     

 
 
 
 

 ضبط مجه ة القياي وم ايرتها    6
 (Analogالتماثلية( )أجهزة القيا  التشابهية ) 6-1

 للح ول عل  القراءة ال حيحة للقيمة المقاسة وللمحافية عل  مجه ة القياي علي :
 ت كد من من الجها  المستخد  يناس) الكمية المراد قياسها    1
ليثثثثثثه الجهثثثثثثا  مثثثثثثن الرمثثثثثثو  قبثثثثثثل تو ثثثثثثيل الجهثثثثثثا  ت كثثثثثثد مثثثثثثن نثثثثثثوع التيثثثثثثار الثثثثثثذي ي مثثثثثثل ع  2

 المرسومة عل  واجهة الجها  

 

اضثثثثثبط الم شثثثثثر علثثثثث  وضثثثثث  ال ثثثثثفر لذا كثثثثثان منحرفثثثثثا عثثثثثن مفتثثثثثاح ضثثثثثبط ال ثثثثثفر قبثثثثثل   3

 القياي 

  قياي ةخذ القراءة بالشكل ال حيحت كد من وض ية المقياي مثناء ال  0

 

    ل الجها  بقطبية  حيحة عند ال ملت كد من تو ي  5

 لتو يل جها  القياي في الدارة الكهربائية ت كد من الطريقة ال حيحة   6

 ت كد من مجال القياي المناس) للقيمة المقاسة   7
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 Multi)المؤشرررر د الأغرررراا )الآفرررو مترررر( ذف ضررربط جهررراز القيرررا  متعرررد 6-2

meter) 

الآفثثثثثثثو متثثثثثثثر ذات الم شثثثثثثثر ولضثثثثثثثبطها يراعثثثثثثث    محثثثثثثثد منثثثثثثثواع مجهثثثثثثث ة 10-2يبثثثثثثثين الشثثثثثثثكل  
 التالي:

حسثث) نثثوع الكميثثة المقاسثثة وقيمتهثثا المتوق ثثة   measuring rangeاختيثثار مجثثال القيثثاي   يجثث)  1
بحيثثا يقثث  انحثثرا  الم شثثر فثثي الثلثثا اةخيثثر 

 من التدريج للح ول عل  قياي دقي  
يجثثثثثث) وضثثثثثث  مفتثثثثثثاح اختيثثثثثثار المجثثثثثثال علثثثثثث    2

اختيثثثثثثثار المجثثثثثثثال المناسثثثثثثث)  معلثثثثثثث  قيمثثثثثثثة ثثثثثثثث 
  ب د ذل 

يجثثثثثث) ضثثثثثثبط  ثثثثثثفر المقاومثثثثثثة قبثثثثثثل قياسثثثثثثها   3
القيثثثثثثاي علثثثثثث   وذلثثثثثث  بضثثثثثثبط مفتثثثثثثاح مجثثثثثثال

وضثثثثثث  المقاومثثثثثثة المختثثثثثثارة ثثثثثثث  يو ثثثثثثل طرفثثثثثثا 
  فيتحثثثثثر  الم شثثثثثر قَ ثثثثثرالجهثثثثثا  بب ضثثثثثهما  ت 

ذا كثثثثثثثثثثثان  للثثثثثثثثثثث  وضثثثثثثثثثثث   ثثثثثثثثثثثفر المقاومثثثثثثثثثثثة وا 
منحرفثثثثثثا عنثثثثثثه يضثثثثثثبط بمفتثثثثثثاح ضثثثثثثبط  ثثثثثثفر 

 المقاومة 

لذا ت ثثثثثثثثثثذر ضثثثثثثثثثثبط الم شثثثثثثثثثثر علثثثثثثثثثث   ثثثثثثثثثثفر   0
التثثثثثثدريج نسثثثثثثتبدل البطاريثثثثثثة الداخليثثثثثثة لجهثثثثثثا  
لا يكثثثثثثثون كنثثثثثثثا  سثثثثثثثب) فثثثثثثثي آليثثثثثثثة  القيثثثثثثثاي وا 

 الجها  فيستبدل بجها  آخر 
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مغلثثثثثثث) اةجهثثثثثثث ة الرقميثثثثثثثة مجهثثثثثثث ة مت ثثثثثثثددة  (Digitalأجهرررررررزة القيرررررررا  الرقميرررررررة ) 6-3
 القياسات وتمتا  بدقتها ال الية 

وتختلثثثثث  لمكانيثثثثثات القيثثثثثاي مثثثثثن حيثثثثثا النثثثثثوع والكميثثثثثة المثثثثثراد قياسثثثثثها حسثثثثث) طثثثثثرا  الجهثثثثثا   
     19-2  ورغ  ذل  تتشابه مغل) كذ  اةجه ة في عملية ضبطها الشكل

  meter scaleقراءة لوحة تدريج القياي    7

 التدريج المنتظم  7-1

 :  ويقس  لل 

القيثثثثثثاي ة نتيجثثثثثثة   قيمثثثثثثةمباشثثثثثثر حيثثثثثثا لن  القثثثثثثراءة بشثثثثثثكل ت خثثثثثثذ المباشررررررر:القيررررررا   -أ
    القياي 

اقثثثثثثرم القيمثثثثثثة المقاسثثثثثثة للتثثثثثثدريجين التثثثثثثاليين لذا تحثثثثثثر  الم شثثثثثثر حتثثثثثث  انطبثثثثثث  علثثثثثث   مثرررررراذ:
   24-2 المتجه المرسو  الشكل 
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تحتثثثثثثوي كثثثثثثذ  اةجهثثثثثث ة علثثثثثث  مفتثثثثثثاح المجثثثثثثال مثثثثثثثل تثثثثثثدريج جهثثثثثثا  القيثثثثثثاي غيثثثثثثر المباشثثثثثثر:   -أ
مت ثثثثدد اةغثثثثراض  الآفثثثثو متثثثثر  حيثثثثا يثثثثت  اختيثثثثار التثثثثدريج المناسثثثث)  ونح ثثثثل علثثثث  قيمثثثثة 

يجثثثثثثة الواحثثثثثثدة القيثثثثثثاي بضثثثثثثر) قيمثثثثثثة القثثثثثثراءة بقيمثثثثثثة التدريجثثثثثثة الواحثثثثثثدة  تسثثثثثثم  قيمثثثثثثة التدر 
 :ثابت التدريج حيا من

 
 
 
 
 

  

مجال القياي
عدد التدريجات =  ثابت التدريج

× ثابت التدريج = قيمة القراءة  قيمة القياي
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سثثثثثجل نتيجثثثثثة القيثثثثثاي للتثثثثثدريج التثثثثثالي لذا تحثثثثثر  الم شثثثثثر حتثثثثث  انطبثثثثث  علثثثثث  المتجثثثثثه  اذ :مثررررر
   21-2  الشكل  3Aالمرسو  وكان مجال القياي 

  𝟑𝟑𝟎 = 𝟎. 𝟏 = مجال القياي
عدد التدريجات =  ثابت التدريج

 𝟐𝟎 × 𝟎. 𝟏 = 𝟐𝑨 = × ثابت التدريج = قيمة القراءة  قيمة القياي
 التدريج غير المنتظم  7-2

كثثثثثثون تقسثثثثثثيمات مجثثثثثثال القيثثثثثثاي  تثثثثثثدريج القيثثثثثثاي  متو عثثثثثثة بشثثثثثثكل غيثثثثثثر متسثثثثثثاو  فيمثثثثثثا بينهثثثثثثا  وت
 القياي يج) م رفة عدد التدريجات ومجال  وبالتالي

لذا تحثثثثثثر  الم شثثثثثثر علثثثثثث   (11-1)سثثثثثثجل نتيجثثثثثثة القيثثثثثثاي للتثثثثثثدريج الموضثثثثثثح بالشثثثثثثكل  :مثرررررراذ
  Ωالمتجه المرسو  وكان مفتاح مجال القياي عل  وض  

 لذاً: 544القياي لتدريج اةول وفيه عشرة تدريجات وقيمة مجال ياي لالقمجال  الحذ:
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𝟓𝟎𝟎𝟏𝟎 = 𝟓𝟎 = مجال القياي
عدد التدريجات = 𝟔 ثابت التدريج × 𝟓𝟎 = 𝟑𝟎𝟎Ω = × ثابت التدريج = قيمة القراءة  قيمة القياي
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 :  المخطوءة  حيحة وخط  عن ال باراتمج) بكلمة  ح عن ال بارات ال أول:

  السال) للمنب  لل  القط) الموج) التيار الا ط حي يسير من القط) 
    التيار الا ط حي يسير من القط) الموج) للمنب  لل  القط) السال)  

  الكهربائي لل  حركة ا لكترونات في اتجا  م ط  يشير التيار  

    يطةالقاط  مو المفتاح عن راً من عنا ر الدارة الكهربائية البس  

  حدة اةمبير تقابل كولون / ثانيةلن وا  

  يار الكهربائي للا في دارة مغلقةلا يسري الت  

   المناسبة:الفراغات بالكلمات مو ال بارات مو الرمو   ثانيا : املأ

كثثثثثثو بثثثثثثذل عمثثثثثثل مقثثثثثثدار       حيثثثثثثا واحثثثثثثد      يقثثثثثثاي الجهثثثثثثد الكهربثثثثثثائي بواحثثثثثثدة تثثثثثثدع  
     مقداركا      واحد جول عل  

 بي المنب  ويسم  ميضاً بالث     ع       ب نه فر  الكمون بين قطيد 
 المراد قياي تيار   م       يربط مقياي اةمبير عل       
 م       المراد قياي جهد   يربط مقياي الفولت عل       
     فر  الجهد كو       ورم يرم  لمقياي الفولت بالرم   
 شدة التيار كو      ورم      رم  لمقياي اةمبير بالرم  ي 

 :الآتيةمج) عن اةسئلة  ثالثا :
لمثثثثراد قيثثثثاي شثثثثدة مثثثثاذا يحثثثثدا عنثثثثد تو ثثثثيل مقيثثثثاي اةمبيثثثثر علثثثث  التفثثثثرع مثثثث  ال ن ثثثثر ا -1

 ؟التيار المار فيه
مثثثثثاذا يحثثثثثدا عنثثثثثد تو ثثثثثيل مقيثثثثثاي الفولثثثثثت علثثثثث  التسلسثثثثثل مثثثثث  ال ن ثثثثثر المثثثثثراد قيثثثثثاي  -2

 طرفيه؟فر  الجهد بين 

فثثثثثثثو متثثثثثثثر التشثثثثثثثابهي  ذو الم شثثثثثثثر  ةخثثثثثثثذ قثثثثثثثراءات مثثثثثثثاكي خطثثثثثثثوات ضثثثثثثثبط مقيثثثثثثثاي الآ -3
  حيحة؟

مثثثثثا الفثثثثثر  بثثثثثين المقثثثثثاييي التشثثثثثابهية ذات التثثثثثدريج المنثثثثثتي  واةخثثثثثرى ذات التثثثثثدريج غيثثثثثر  -4
 المنتي ؟
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 /1/بطاقة التمرين العملي رقم 

قيا  الجهد المستمر في الدارة الكهربائية  اس  التمرين
 البسيطة

 ساعة 1 الزمن

 (:تمرين )مضمون الأداءالأدائية لل الأهداف
 :  ) من ي بح المتدر) قادراً عل  منيج

 يتقن استخدا  مقياي الفولت وتو يله ومبدم عمله ومنواعه  -1
  تطي  ضبطها وقراءة القي  المقاسةيمي  بين منواع مجه ة القياي الكهربائية ومن يس -1
 قيي الجهد المستمر في نقاط مختلفة من الدارة الكهربائية ي -3

 :  الأداء( )مستلزماتدوات والتجهيزات المواد والأ

  12vوحدة تغذية تيار مستمر -1
غ   الدارة  قاط  -1    مفتاح لفتح وا 

 .12v , 3wكهربائيم باح  -3
  مس   تو يل -3
   تماثلي + رقمي  20Vمقياي جهد مستمر  -1

 معايير الأداء: 
 تو يل الدارة الكهربائية البسيطة   1
 دم عمله استخدا  مقياي الفولت وطريقة تو يله ومب  1

 مخذ قراءة الجهد ل دة نقاط في الدارة وتسجيل النتائج   3
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 :خطوات العمذ
 الرسومات التوضيحية الخطوات والنقاط الحاكمة

مي مثثثثثن  (2-23)حثثثثثدد مثثثثثن الشثثثثثكل  .1
كثثثثثو التو ثثثثثثيل  (A-B)المخططثثثثثين

 ال حيح لمقياي الفولت

 

 
 (2-23)الشكل

 حضر مستل مات التجربة   1

 (2-24)كما في الشكل  ائية البسيطة ل الدارة الكهرب  .2
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 (2-24)الشكل 

  (-12Vشغل وحدة التغذية واضبط الجهد عل    .4

 فثثثثي حثثثثال وت كثثثثد مثثثثن لضثثثثاءة الم ثثثثباح   القاط ثثثثة  اغلثثثث  الثثثثدارة وذلثثثث  بو ثثثثل المفتثثثثاح  .5
ضثثثثثثاءة الم ثثثثثثباح ت كثثثثثثد مثثثثثثن سثثثثثث مة وحثثثثثثدة التغذيثثثثثثة وعنا ثثثثثثر الثثثثثثدارة واةسثثثثثث   لعثثثثثثد  

 استبدل ال نا ر التالفة والغير سليمة ب د الت كد منها وس مة التو يل   
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6.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

مقيثثثثثاي الفولثثثثثت مو المقيثثثثثاي مت ثثثثثدد اةغثثثثثراض الآفثثثثثو متثثثثثر وقثثثثثي الجهثثثثثود كمثثثثثا اسثثثثثتخد  
وذلثثثثثث  عنثثثثثثدما تكثثثثثثون القاط ثثثثثثة مفتوحثثثثثثة وعنثثثثثثدما تكثثثثثثون  (2-25)كثثثثثثو مبثثثثثثين فثثثثثثي الشثثثثثثكل 

مو قيمثثثثثثثة مكبثثثثثثثر  V 12لعثثثثثثثدادات   اضثثثثثثثبط وضثثثثثثث ية التشثثثثثثثغيل للمقيثثثثثثثاي علثثثثثثث  مغلقثثثثثثثة
و ثثثثل  بالشثثثثكل ال ثثثثحيح مسثثثثتمرالجهثثثثد التح ثثثثل علثثثث  قيثثثثاي  ولكثثثثي   ذلثثثث بقليثثثثل مثثثثن 

 م  كل من  المنب   القاط ة  الحمل  التفرع ىعل  v-0 مقياي طرفي ال
 حرصا  على سلامت ()على التسلسذ(  )احذر من توصيذ المقيا  بشكذ خاطئ

 دون القي  التي ح لت عليها في الجدول التالي:    7

 (V)يمة الجهد ق
 1الدارة 

 )المنبع(

 2الدارة 
 المفتا ()

 3الدارة 
 الحمذ()

    القاطعة مفتوحة

    القاطعة مغلقة
 

 افتح القاط ة واف ل وحدة التغذية   8

 سجل النتائج التي ح لت عليها من التجربة   9

  لمقيثثثثثثاي COMو Vالتو ثثثثثثي ت لمثثثثثثدخل  مطثثثثثثرا  لذا تثثثثثث  عكثثثثثثي  يحداسثثثثثث فسثثثثثثر مثثثثثثا 21
  مو لطرفي مقياي الفولت الآفو متر  راض اةغد مت د
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 تنفيذ  ال مل استخد  دليل تقيي  اةداء كذا كدليل لرشادي عند   1

الثثثثواردة والتثثثثي تثثثث  تطبيقهثثثثا جميثثثث  الخطثثثثوات ت شثثثثير  كثثثثذا التمثثثثرين بنجثثثثاح  يجثثثث)لاجتيثثثثا     1
 بكلمة " ن   " 

 × " لذا كانت كنا  خطوة لا يمكن تطبيقها فض  لشارة "   3
 

 
  

 

       ضبطهو مقياي الفولت   1

2     

2     

2     
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 /2/بطاقة التمرين العملي رقم 

ربائية قيا  التيار المستمر في الدارة الكه اس  التمرين
 البسيطة

 ساعة 1 الزمن

 الأهداف الأدائية للتمرين )مضمون الأداء(:
   من:يج) من ي بح المتدر) قادراً عل  

 عمله ومنواعه   اةمبير ومبدميتقن استخدا  مقياي  -1
 يمي  بين منواع مجه ة القياي الكهربائية ومن يستطي  ضبطها وقراءة القي  المقاسة  -1

 قاط مختلفة من الدارة الكهربائية قيي التيار المستمر في ني -3

 الأداء(:  )مستلزمات المواد والأدوات والتجهيزات

  12vوحدة تغذية تيار مستمر  -2
غ   الدارة  قاط  -1    مفتاح لفتح وا 

   12v , 3wم باح كهربائي -3
  مس   تو يل -4
   تماثلي + رقمي   300mAمقياي ممبير تيار مستمر -5

 
 

 معايير الأداء: 
  كهربائية البسيطةتو يل الدارة ال -2
 استخدا  مقياي اةمبير وطريقة تو يله ومبدم عمله  -1

 مخذ قراءة التيار ل دة نقاط في الدارة وتسجيل النتائج  -3
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 خطوات العمذ :
 الرسومات التوضيحية الخطوات والنقاط الحاكمة

2   

 
  1  الدارة  2-26كما في الشكل   ل الدارة الكهربائية البسيطة 

لقيثثثثثثاي التيثثثثثثار  قيثثثثثثاي اةمبيثثثثثثر مو المقيثثثثثثاي مت ثثثثثثدد اةغثثثثثثراض  الآفثثثثثثو متثثثثثثر ماسثثثثثثتخد     2
   المار في الدارة

قيمثثثثة مكبثثثثر بقليثثثثل  مو mA -344لعثثثثدادات اضثثثثبط وضثثثث ية التشثثثثغيل للمقيثثثثاي علثثثث  
 اةرضثثثثثي   مثثثثثدخل التيثثثثثار للمقيثثثثثاي والمثثثثثدخل المشثثثثثتر  للمقيثثثثثاي    ثثثثثل  مثثثثثن ذلثثثثث 

أطرررررراف )احرررررذر مرررررن توصررررريذ ل علثثثثث  التسلسثثثثثل مثثثثث  كثثثثثل مثثثثثن  المنبثثثثث   المفتثثثثثاح  الحمثثثثث
 المقيا  عندما تكون القاطعة موصولة والدارة بحالة عمذ(

 -12Vل وحدة التغذية واضبط الجهد عل  شغّ    3

 تكون القاط ة مفتوحة وعندما تكون مغلقة اةمبير عندمالاحي قراءة مقياي    0
  1   وكرر الخطوة رق 1  الدارةكما في ر تو يل المقياي افتح القاط ة وغيّ    5
  1  وكرر الخطوة رق  3افتح القاط ة وغيّر تو يل المقياي كما في الدارة     6
 افتح القاط ة واف ل وحدة التغذية   7
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    1 دوّن القي  التي ح لت عليها في الجدول   0
 3الدارة  2الدارة  1الدارة  (mA)قيمة التيار

    القاطعة مفتوحة

    القاطعة مغلقة
 

  لت عليها من التجربةفسر النتائج التي ح   9
  COMو mA التو ثثثثثثثثثي ت لمثثثثثثثثثدخل مطثثثثثثثثثرا  لذا تثثثثثثثثث  عكثثثثثثثثثي  يحداسثثثثثثثثث فسثثثثثثثثثر مثثثثثثثثثا  14

 اةمبير مو لطرفي مقياي   الآفو متر  د اةغراضلمقياي مت د
 

 
 تنفيذ  ال مل استخد  دليل تقيي  اةداء كذا كدليل لرشادي عند   1

ردة والتثثثثي تثثثث  تطبيقهثثثثا الثثثثواجميثثثث  الخطثثثثوات ت شثثثثير    يجثثثث)بنجثثثثاحكثثثثذا التمثثثثرين لاجتيثثثثا     1
 بكلمة " ن   " 

 × " لذا كانت كنا  خطوة لا يمكن تطبيقها فض  لشارة "   3
 م

 الخطوات
 نعم
 

 ل
 

 غير قابلة 
 للتطبيق

 

     ضبطهو مقياي اةمبير   2

1      
3      

4      
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 الاختبار العملي للوحدة
 الدارة الكهربائية البسيطة اس  الاختبار 

 الأداء المطلوب في الختبار:
  بناء الدارة الكهربائية البسيطة  : 
  عنا ثثثثر الثثثثدارة الكهربائيثثثثة البسثثثثيطة فثثثثي الجثثثثدول ومثثثثن ثثثثث  ضثثثث  مسثثثثماء سثثثثجل كثثثثل مثثثثن

لدلالثثثثة علثثثث  موضثثثث ه هربثثثثائي لبجانثثثث) اسثثثث  ال ن ثثثثر رقمثثثثه الموجثثثثود علثثثث  المخطثثثثط الك
  ال حيح

 كهربائية المطلوبةنفذ التو ي ت ال  
  ل م در التغذية المستمر (12V)  المفتاح  لومو 

 ما الذي يشير لل  عمل الدارة بالشكل ال حيح؟ 

 ما النتائج التي ح لت عليها من التجربة؟ 

 

 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

     اسم العنصر

     رقم  في الدارة

 ة يثثثثراد قيثثثثاي التيثثثثار والجهثثثثد للحمثثثثل  مثثثثاكي اةجهثثثث ة المطلوبثثثثة لثثثثذل ؟ فثثثثي الثثثثدارة السثثثثابق
ارسثثثث  المخطثثثثط الجديثثثثد للثثثثدارة موضثثثثحاً علثثثث  الرسثثثث  اةجهثثثث ة المطلوبثثثثة؟ ثثثثث  سثثثثجل قثثثثراءة 

 اةجه ة  القي  المقاسة  
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  وضثثثثث يات للمقيثثثثثاي المت ثثثثثدد اةغثثثثثراض ميثثثثثاً منهثثثثثا يخثثثثث   الآتيثثثثثةتبثثثثثين الرسثثثثثو  الثمانيثثثثثة
يمكثثثثن  ةمبيثثثثر ومثثثثا كثثثثي قيمثثثثة مجثثثثال القيثثثثاي لكثثثثل منهمثثثثا؟ كثثثثل مثثثثن مقياسثثثثي الفولثثثثت وا
   من تكون كنا  مكثر من لجابة
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  فثثثثثثثي الآتيثثثثثثثة للتثثثثثثثدريجات  مجثثثثثثثال القيثثثثثثثايسثثثثثثثجل القيمثثثثثثثة المقاسثثثثثثثة وواحثثثثثثثدتها الكهربائيثثثثثثثة و
   مع   17-1الشكل 

  سثثثثثثجل نتيجثثثثثثة القيثثثثثثاي للتثثثثثثدريج التثثثثثثالي لذا تحثثثثثثر  الم شثثثثثثر حتثثثثثث  انطبثثثثثث  علثثثثثث  المتجثثثثثثه
   20-2   كما في الشكل V 10  القيايالمرسو  وكان مجال 
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 المواد والأدوات والتجهيزات:
  12وحدة تغذية تيار مستمرV   
  12م باح كهربائيV , 3W   

  وف ل الدارة مفتاح  قاط   لتشغيل 

 مس   تو يل  

  30مقياي جهد مستمرV   

  300مقياي ممبير مستمرmA  

   مقياي مت دد اةغراض  مفو متر 

 
 عة/ سا 1م لإنجاز الختبار: الزمن اللاز 

 

 سيتم تقييم الأداء في ضوء المعايير الآتية إرشادات للطالب

  درجة 5 ومسمياتها  عنا ر الدارة الكهربائية البسيطة 

 درجة 5  التميي  بين مجه ة القياي ومنواعها 

  درجة 15 استخدا  مقياي الفولت وضبطه وتو يله في الدارة 

  درجة 15  اةمبير وضبطه وتو يله في الدارةاستخدا  مقياي 

  اسثثثثثثثتخدا  مقيثثثثثثثاي مت ثثثثثثثدد اةغثثثثثثثراض  الآفثثثثثثثو متثثثثثثثر  بثثثثثثثدلا مثثثثثثثن
  مقياسي الفولت واةمبير وضبطه وتو يله في الدارة

 درجة 15

 درجة 24  تو يل الدارة بالشكل ال حيح 

  درجة 25 تشغيل الدارة وم رفة النتائج 
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 الصفحة المحتوى

 64                                                                             مقدمة الوحدة
 61                                                                 الم لومات النيرية للوحدة

 Electrical resistance                                             61  المقاومة الكهربائية
 41                                                                           منواع المقاومات

 43                                                                 طر  تحديد قي  المقاومات
 16                                                                        المقاومات الخا ة

 16                                                                  المقاومة المت لقة بالحرارة
 11                                                                   المقاومة المت لقة بالجهد
 11                                                                  المقاومة المت لقة بالضوء

 12                                                            تقيي  الم لومات النيرية للوحدة
 11                                                             /1بطاقة التمرين ال ملي رق  /
 11                                                             /1/بطاقة التمرين ال ملي رق  
 11                                                             /3/بطاقة التمرين ال ملي رق  
 123                                                            /3بطاقة التمرين ال ملي رق  /
 124                                                            /1بطاقة التمرين ال ملي رق  /

 111                                                                   الاختبار ال ملي للوحدة
 
 
 
 

 /سا22الزمن اللازم لإنجاز الوحدة :
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لن مفهثثثثثثثو  المقاومثثثثثثثة الكهربائيثثثثثثثة  ;فثثثثثثثي كثثثثثثثذ  الوحثثثثثثثدة سثثثثثثثنت ر  علثثثثثثث  المقاومثثثثثثثة  الكهربائيثثثثثثثة 

واسثثثثثثث  فلجسثثثثثثث  ا نسثثثثثثثان مثثثثثثثثً  مقاومثثثثثثثة ضثثثثثثثد المثثثثثثثرض مي ممان ثثثثثثثة وكثثثثثثثي تختلثثثثثثث  مثثثثثثثن مفهثثثثثثثو  
شثثثثثخ  لآخثثثثثر ولكثثثثثل م ثثثثثدن ميضثثثثثاً مقاومثثثثثثة للت كسثثثثثد مو لتثثثثث ثير الحمثثثثثوض عليثثثثثه   ففثثثثثي بحثثثثثثا  
الثثثثثدارة الكهربائيثثثثثة البسثثثثثيطة والتثثثثثي مثثثثثرت م نثثثثثا سثثثثثابقاً لاحينثثثثثا مثثثثثرور التيثثثثثار الكهربثثثثثائي لذا كانثثثثثت 

التيثثثثثار يلقثثثثث  ممان ثثثثثة لمثثثثثرور  فثثثثثي عنا ثثثثثر الثثثثثدارة  تثثثثثدع   الثثثثثدارة الكهربائيثثثثثة  مغلقثثثثثة ولكثثثثثن كثثثثثذا
كثثثثثذ  الممان ثثثثثة بالمقاومثثثثثة الكهربائيثثثثثة  وتختلثثثثث  كثثثثثذ  المقاومثثثثثة مثثثثثن م ثثثثثدن لآخثثثثثر بحسثثثثث) تركيبثثثثثه 

   الذري كما مر م نا سابقاً في الوحدة اةول   البنية الذرية  
الجهثثثثثد  ذات خ ثثثثثائ  تت لثثثثث  بدرجثثثثثة الحثثثثثرارة  مو بالضثثثثثوء مو بفثثثثثر  مخثثثثثرى مقاومثثثثثاتوكنثثثثثا  

التثثثثثثثي سثثثثثثثنت ر  علثثثثثثث  خ ائ ثثثثثثثها و تثثثثثثثدع  بالمقاومثثثثثثثات الخا ثثثثثثثة مثثثثثثثا المطبثثثثثثث  عليهثثثثثثثا وكثثثثثثثي م
 واستخدامها في كذ  الوحدة 

 ب د لنجا  كذ  الوحدة يتوق  من المتدر) من يكون قادراً عل  :
 المقاومة الكهربائية  تحديد قيمة  -2

 تحديد منواع المقاومات واستخداماتها   -1

 ربائية  بطريقة اةلوان  تحديد  قيمة المقاومة الكه -3

  لقيثاي  RCLاستخدا  مجه ة القياي   اةو    الآفو متثر   جسثر ويتسثتون   مقيثاي  -4
 قيمة المقاومة المجهولة 

 يمي  بين اةنواع المختلفة للمقاومات الخا ة  -5

 يحدد مجال استخدا  كل نوع من كذ  المقاومات  -6
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  :Electrical resistance الكهربائية المقاومة  -1

 

   3-01ت ر  ب نها مقدار لعاقة المادة لمرور التيار الكهربائي فيها كما في الشكل  
   ويرمثثثثثث  لهثثثثثا فثثثثثثثثي المخططثثثثثات الكهربائيثثثثثة بثثثثثالرم ين Rهربائيثثثثثة بثثثثثالحر   ويرمثثثثث  للمقاومثثثثثة الك 

    02-3الموضحين في الشكل  
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 مقاومة الناق  والناقلية النوعية 1-1
ة الناقثثثثثثثثثل مثثثثثثثثثن مثثثثثثثثثتختلثثثثثثثثث  مقاو 

كنثثثثثثثثا  م ثثثثثثثثدن للثثثثثثثث  آخثثثثثثثثر مي من 
ع قثثثثثثثثثثثثة بثثثثثثثثثثثثين المقاومثثثثثثثثثثثثة ونثثثثثثثثثثثثوع 
الم ثثثثثثثثثثثثثدن   وكثثثثثثثثثثثثثذا مثثثثثثثثثثثثثا يثثثثثثثثثثثثثدع  
بالمقاومثثثثثثثثثثثثثثثة النوعيثثثثثثثثثثثثثثثة للناقثثثثثثثثثثثثثثثل   

وكثثثثثثثذل   ()ويرمثثثثثثث  لهثثثثثثثا بثثثثثثثالرم  
تتغيثثثثثثثثثثثر قيمثثثثثثثثثثثة المقاومثثثثثثثثثثثة لثثثثثثثثثثثنفي 
الم ثثثثثثثدن بثثثثثثثاخت   طثثثثثثثول الناقثثثثثثثل 

L)  وبثثثثثثثثاخت   سثثثثثثثثطح مقط ثثثثثثثثه  
 Aموضثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثح  و  كمثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثا كثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثث

وتحسثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثث)  (3-03)بالشثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثكل
    :من خ ل ال  قةالمقاومة 

 :أن حيث
Rالناقل   مقاومةΩ  
L   طول الناقلm  
A   2مساحة مقط  الناقلmm  

 المقاومة النوعية لمادة الناقل[
Ω.mm2m ] 

 
 :يعمى بسلنسقلية النوعية التي هي مقلوب المقسومة النوعية ويرمز ل س بسلرمز وهنسك مس

    كابا   وتلفي   
=   : أن حيث 1𝜌   
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 :ح ع قة الناقل عل  الشكل التاليوباست مال الناقلية النوعية للم دن ت بوبالتالي 
 
 
 
)و   قي   يبين  1 والجدول     للهديد للمهسدن والخلائط :  ( 

  1الجدول  
 النسقلية النوعية

2m/ Ω . m m 

 المقسومة النوعية
/m2Ω . m m 

 المهدن ورمزه

 AL الألمنيوم 0.028 35.4

 Pb الرصسص 0.21 4.8

 Fe الحديد 0.12 8.3

 Cu النحس  0.0175 57.1

 Ni النيكل 0.10 10

 Pt البلاتين 0.11 9.1

 Ag الفضة 0.0165 62.5

 Zn التوتيسء 0.063 15.9

 بهض الخلائط
 WM110 النيكل كروم 101 0.91

 WM50 الكونعتسنتسن 0.5 2

 WM43 المسغنيزيوم 0.43 2.3

 

  المقاومةفهي عكي   Conductance  ةأما الناقلي
وتقثثثثثاي بثثثثثث  Gر عثثثثثن قثثثثثدرة المثثثثثادة علثثثثث  تمريثثثثثر التيثثثثثار الكهربثثثثثائي ويرمثثثثث  لهثثثثثا بثثثثثث وكثثثثثي ت بّثثثثث 
 Siemens    بال  قة: وت طG = 1/R 

 أثر الحرارة على قيمة المقاومة الأومية 1-2
قيمثثثثثة  ثر درجثثثثثة الحثثثثثرارة علثثثثث  قثثثثثي  المقاومثثثثثات فقثثثثثد ت يثثثثثدكا وقثثثثثد تنق ثثثثثها ويمكثثثثثن حسثثثثثا) تثثثثث

   :الآتيةالمقاومة عند درجة حرارة م ينة باستخدا  ال  قة 
 

 قيمة المقاومة عند درجة حرارة م ينة  𝑅𝜃 حيث أن:
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𝑅20   20قيمة المقاومة النيامية عند درجة الحرارة  𝛼 الم امل الحراري وقد يكون سالباَ مو موجباَ ويلفي  ملفا 𝜃2  − 𝜃1  مو∆𝜃 20يير درجة الحرارة من مقدار تغ  
 

 يبين قي  الم امل الحراري لب ض الم ادن:  2 الجدول 
  2الجدول  

/∝ ال امل الحراري  1grd 

/∝ ال امل الحراري  الم دن ورم    1grd 

 الم دن ورم   

  ALالألمنيوم Ni +0.004نيكل  0.004 +

  Pbالرصسص Pt + 0.0039ت تين  0.0039 +

  Fe الحديد Ag + 0.0048ة فض 0.0038 +

  Cu النحس  Zn + 0.0038 توتياء  0.0041 +

علمثثثثثثثاَ من 22mmومسثثثثثثثاحة مقط ثثثثثثه  200mاحسثثثثثث) مقاومثثثثثثثة سثثثثثثل  مثثثثثثثن النحثثثثثثاي طولثثثثثثه : مثرررررراذ
m2.mmΩ  8𝜌/  المقاومة النوعية للنحاي    = 0,017 

𝑅    الحل:   = 𝜌. 𝐿𝐴 = 0,0178 . 2002 = 1.78 Ω 

 منواع المقاومات  -2
 قاومات لل  نوعين رئيسيين كما:تقس  الم

 المقاومات ثابتة القيمة       1
 المقاومات متغيرة القيمة      2
 

 :(Fixed Resistors) المقاومات ثابتة القيمة 2-1
بشثثثثثثكل مباشثثثثثثر مثثثثثثة كثثثثثثي المقاومثثثثثثات التثثثثثثي لهثثثثثثا قيمثثثثثثة ثابتثثثثثثة لا تتغيثثثثثثر تكتثثثثثث) علثثثثثث  جسثثثثثث  المقاو 

دة  ثثثثن ها للثثثث  عثثثثدة بشثثثثكل غيثثثثر مباشثثثثر  ملثثثثوان   وتقسثثثث  كثثثثذ  المقاومثثثثات طبقثثثثاً لمثثثثا مرقثثثثا   مو 
 منواع:
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 :(Carbon resistors) المقاومات الكربونية -أ

توجد المقاومات الكربونية ب حجا  مختلفة كمثا 
 وت ثثثثثثثثن    40-3 الشثثثثثثثثكل كثثثثثثثثو موضثثثثثثثثح فثثثثثثثثي 

ومثادة  المقاومات من م يج من الكربثون المسثحو 
  ناقلة مثل مسحو  السيرامي   الفخار  غير 

 :(Film resistors)المقاومات الغشائية  -ب

يتطلثثثث) ت ثثثثمي  المقاومثثثثات الغشثثثثائية نثثثثثر غشثثثثاء 
سثثطح دليثثل  متجثثاني مثثن مثثادة ذات مقاومثثة حثثول

خ فثثثثثي  ويثثثثثت  الح ثثثثثول علثثثثث   مسثثثثثطوانيتشثثثثثكيل 
القيمة المطلوبة للمقاومة بقط  ح  لثولبي فثي كثذا 

ل  يتغيثثثثر طثثثثول المسثثثثار بثثثثين طرفثثثثي الغشثثثثاء وبثثثثذ
  المقاومة وبالتالي قيمتها

 Wire wound المقاومرررات السرررلكية -ج

resistors)): 

ت ثثثثثن  مثثثثثن عثثثثثدة لفثثثثثات مثثثثثن سثثثثثل  علثثثثث  دليثثثثثل تشثثثثثكيل م ثثثثث ول كمثثثثثا كثثثثثو موضثثثثثح فثثثثثي الشثثثثثثثكل 
وب ضثثثثثها يغلثثثثث  بمبثثثثثرد حثثثثثراري مثثثثثن اةلمنيثثثثثو  لتحسثثثثثين قثثثثثدرتها علثثثثث  تبديثثثثثد الحثثثثثرارة      3-45 

   فثثثثثثثثي كثثثثثثثثذا النثثثثثثثثوع مثثثثثثثثن المقاومثثثثثثثثات تكتثثثثثثثث) قيمثثثثثثثثة المقاومثثثثثثثثة بثثثثثثثثاةو  46-3 لاحثثثثثثثثي الشثثثثثثثثكل 
 بالواط مباشرة عل  جس  المقاومة الحرارية  واستطاعتها
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 ((Surface Mount Resistors-SM المقاومات السطحية  -د

كثثثثثو  تمتثثثثثا  ب ثثثثثغر حجمهثثثثثا ممثثثثثا يج لهثثثثثا م ئمثثثثثة للوحثثثثثات المطبوعثثثثثة عاليثثثثثة الكثافثثثثثة  كمثثثثثا
    3-07موضح بالشكل 

 (Network Resistors)الشبكية  المقاومات-هـ 
وكثثثثثي عبثثثثثارة عثثثثثن مجموعثثثثثة مثثثثثن المقاومثثثثثات المتشثثثثثابهة يثثثثثت  تغليفهثثثثثا بغثثثثث   خثثثثثارجي يشثثثثثبه 

 . 40-3مغلفة الدارات المتكاملة  كما كو مبين في الشكل  
 Variable Resistors)) القيمةالمقاومات متغيرة  2-2

التلفثثثثثا  التثثثثثي يمكثثثثثن تغييثثثثثر قيمتهثثثثثا بسثثثثثهولة مفثثثثثاتيح الثثثثثتحك  بال ثثثثثوت فثثثثثي مجهثثثثث ة الراديثثثثثو و ك 
  مو   فهثثثثثثثثثذا ي نثثثثثثثثثي من 1000مقاومثثثثثثثثثة متغيثثثثثثثثثرة قيمتهثثثثثثثثثا  لنبتثثثثثثثثثدوير مفاتيحهثثثثثثثثثا  وعنثثثثثثثثثدما نقثثثثثثثثثول 

  مو    1444-4 عل  قي  للمقاومة تتراوح بين ب مكاننا الح ول منها
 للمقاومثثثثثثثثثة المتغيثثثثثثثثثرة ث ثثثثثثثثثثة مطثثثثثثثثثرا  و 

طرفثثثثثان يمثثثثثث ن نهثثثثثايتي المقاومثثثثثة نح ثثثثثل 
    قيمثثثثثثة المقاومثثثثثثة الكليثثثثثثةبوسثثثثثثاطتهما علثثثثثث

والطثثثثثثثثر  الثالثثثثثثثثا يت ثثثثثثثثل بجثثثثثثثث ء من لثثثثثثثث  
يتحثثثثثثثثثر  فثثثثثثثثثو  عن ثثثثثثثثثر مقثثثثثثثثثاو  نح ثثثثثثثثثل 

  قثثثثثي  بوسثثثثثاطته مثثثثث  لحثثثثثدى النهثثثثثايتين علثثثثث
كمثثثثثثثثثثثا ن المقاومثثثثثثثثثثثة الكليثثثثثثثثثثثة  مختلفثثثثثثثثثثثة مثثثثثثثثثثث

    19-3  موضح في الشكل
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  يبين مشكال مختلفة للمقاومات المتغيرة (21-3)ل والشك

 اومات طر  تحديد قي  المق -3
ب ثثثثثثد من ت رفنثثثثثثا علثثثثثث  منثثثثثثواع المقاومثثثثثثات ورمو كثثثثثثا الكهربائيثثثثثثة  وجثثثثثث) علينثثثثثثا من نثثثثثثدري الطثثثثثثر  

 المستخدمة لم رفة قيمة المقاومة فهنا  عدة طر  نذكر منها:

 :الطريقة المباشرة 3-1

  :وتقس  لل  

 نظام ألوان المقاومات   -أ

الغشثثثثثثائية رمثثثثثثو  لونيثثثثثثة تشثثثثثثير للثثثثثث  قيمتهثثثثثثا ونسثثثثثثبة يوجثثثثثثد علثثثثثث  سثثثثثثطح المقاومثثثثثثات الكربونيثثثثثثة و 
ن فثثثثي الترميثثثثث  اللثثثثثوني كمثثثثثا: الترميثثثث  اللثثثثثوني الربثثثثثاعي والترميثثثثث  ان م تمثثثثثداالخطثثثث   وكنثثثثثا  نيامثثثثث

 اللوني الخماسي 
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 الترميز اللوني الرباعي  

 حيثثثثا تحثثثثدد الحلقثثثثة اةولثثثث  المقاومثثثثة وكثثثثو عبثثثثارة عثثثثن مربثثثث  حلقثثثثات لونيثثثثة مرسثثثثومة علثثثث  سثثثثطح 
وتحثثثثثدد الحلقثثثثثة الثالثثثثثثة المضثثثثثاع  ال شثثثثثري  عثثثثثدد اة ثثثثثفار   مرقثثثثثا   ن جهثثثثثة اليسثثثثثار مثثثثثوالثانيثثثثثة 

-3ل  يبين الشثثثثكممثثثثا الحلقثثثثة الراب ثثثثة فتحثثثثدد نسثثثثبة الخطثثثث  المحتملثثثثة فثثثثي قيمثثثثة المقاومثثثثة النيريثثثثة 
 كي  يت  تحديد قيمة مقاومة ما باستخدا  نيا  الترمي  اللوني الرباعي    22

 الترميز اللوني الخماسي  

وكمثثثثثا كثثثثثو الحثثثثثال فثثثثثي  المقاومثثثثثة بثثثثثارة عثثثثثن مربثثثثث  حلقثثثثثات لونيثثثثثة مرسثثثثثومة علثثثثث  سثثثثثطح وكثثثثثو ع
وتحثثثثدد الحلقثثثثة مرقثثثثا  الثالثثثثثة مثثثثن جهثثثثة اليسثثثثار و  الثانيثثثثةو اةولثثثث  ات النيثثثثا  الربثثثثاعي تحثثثثدد الحلقثثثث
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الحلقثثثثثة الخامسثثثثثة نسثثثثبة الخطثثثثث  فثثثثثي قيمثثثثثة وتحثثثثثدد  الراب ثثثثة المضثثثثثاع  ال شثثثثثري  عثثثثثدد اة ثثثثفار  
  المقاومة النيرية

كيثثثثثث  يثثثثثثت  تحديثثثثثثد قيمثثثثثثة مقاومثثثثثثة مثثثثثثا باسثثثثثثتخدا  نيثثثثثثا  الترميثثثثثث  اللثثثثثثوني  (22-3)شثثثثثثكل يبثثثثثثين ال
  الخماسي
  مراعيثثثثثثثاً حسثثثثثثثا) الحثثثثثثثدين (21-3) الشثثثثثثثكل الآتثثثثثثثيالمبينثثثثثثثة فثثثثثثثي  مثثثثثثثا قيمثثثثثثثة المقاومثثثثثثثة :مثررررررراذ

 اةعل  واةدن  لهذ  القيمة 

قثثثثثة لثثثثثون الحلالمبينثثثثثة علثثثثث  جسثثثثث  المقاومثثثثثة  يتبثثثثثين من:  بثثثثثالنير للثثثثث  حلقثثثثثات اةلثثثثثوان الحرررررذ:
     4م فر  ويقابل ال دد   اةول 

     7بنفسجي  ويقابل ال دد   لون الحلقة الثانية
     100محمر  ويقابل المضاع    لون الحلقة الثالثة

 لون الحلقة الراب ة ذكبي  ويقابل نسبة الخط    
47.100 :  قيمة المقاومةب ضها وبالتالي ت بح  توض  اةرقا  بجان) = 4700[Ω] = 4,7 𝑘Ω 

 

 5% 
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4700 المقاومة: لحد اةعل  لقيمةا + 4700. 5100 = 4700 + 235 = 4935Ω 

4700 المقاومة: الحد اةدن  لقيمة + 4700. 5100 = 4700 − 235 = 4365Ω 

 ملاحظة: يجب أن تتراو  قيمة المقاومة بين هاتين القيمتين. 

تحديثثثثثد مكثثثثثان الفا ثثثثثلة ال شثثثثثرية وكثثثثثذل   وفثثثثثي كثثثثثذا النيثثثثثا  يثثثثثت  BS1852نظرررررام الرمررررروز  -ب
وتوضثثثثثثثح  لمضثثثثثثثاع  ال شثثثثثثثري بوسثثثثثثثاطة الحثثثثثثثرو  اةبجديثثثثثثثة المبينثثثثثثثة فثثثثثثثي الجثثثثثثثدول قيمثثثثثثثة ا
 الآتية طريقة است مال كذ  القائمة: اةمثلة

R18  مو   0.18ت ني 

560R  مو   560ت ني 

2K7كيلو مو   2.7ت ني 

 وفا لة عشرية   كمضاع   Kالحر    يستخد  حيث:

K39  كيلو مو  39ت ني    

1M0 ميغا مو    1.0ت ني 
 كمضاع  وفا لة عشرية   Mيستخد  الحر   ث: حي

R18J  5مو  ونسبة الخط   0.18ت ني%   ± 
560RK 10مو  ونسبة الخط 560ت ني % ± 

  

 الحرف الخطأ نسبة

±1% F 

±2% G 

±5% J 

±10% K 

±20% M 
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 أجهزة القيا   -ج

 لتحديد قيمة المقاومة:الآتية  تستخد  مجه ة القياي

   مقياي الآفو متر -م

  مقياي اةو  -)

  مقياي جسر ويتستون - 

  RCLمقياي   -د
  مقيا  الآفو متر  -أ

 قياي المقاومة من محد استخداماته  حياالآفو متر   مقياي 13-3يبين الشكل  

 ويت ل  من:
شاشثثثثة الجهثثثثا   وتحتثثثثوي علثثثث  سثثثثل  المينثثثثاء   -1

  التدريج والم شر والمرآة

علثثثث  ال ثثثثفر  بثثثث ال ت ييثثثثر  ضثثثثبط  الم شثثثثر  -2
  

 مبدلة اختيار نوع ومجال القياي   -3

 مفتاح اختيار نوع القياي  -4

 ياي  النقطة المشتركة   نقطة تو يل المق -5

    V,A,Ωنقطة تو يل المقياي    -6

ومرررررن أجرررررذ اسرررررتخدام المقيرررررا  بالشررررركذ الصرررررحي  
 يتبع الآتي: 

تغذيثثثثثثثثة المقيثثثثثثثثثاي بالجهثثثثثثثثثد المسثثثثثثثثثتمر  جهثثثثثثثثثد  -1
 فولت  9التشغيل  

عثثثثثثن ال ثثثثثثفر ضثثثثثثبط م شثثثثثثر المقيثثثثثثاي علثثثثثث   -2
 طري  ب ال الت يير 

    3اختيار نوع و مجال القياي المناس)   -3
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ضثثثثثثبط لم شثثثثثثر المقيثثثثثثاي نو ثثثثثثل المقاومثثثثثثة علثثثثثث  مطرافثثثثثثه وت خثثثثثثذ القثثثثثثراءة ب ثثثثثثد عمليثثثثثثة ال -0
 المختثثثثثثثارة:علثثثثثثث  سثثثثثثثل  التثثثثثثثدريج مثثثثثثث  مراعثثثثثثثاة عامثثثثثثثل الجثثثثثثثداء بحسثثثثثثث) نقطثثثثثثثة التو ثثثثثثثيل 

 1X 14X 144X  1444X  X14444   
 مقيا  الأوم   -ب

  مقيثثثثثاي اةو  حيثثثثثا يسثثثثثتخد  لقيثثثثثاي المقاومثثثثثة ويختلثثثثث  تثثثثثدريج كثثثثثذا 10-3يبثثثثثين الشثثثثثكل  
ييي التماثليثثثثثة اةخثثثثثرى بحيثثثثثا يكثثثثثون الم شثثثثثر فثثثثثي الحالثثثثثة الطبي يثثثثثة  بثثثثثدون المقيثثثثثاي عثثثثثن المقثثثثثا
 ويت ل  من:   قياي  عل  ال نهاية 

 وتحتوي عل  سل  التدريج والم شر والمرآة   الجها    شاشةالميناء  -1
  تدريج ال نهايةب ال ت يير  ضبط  الم شر عل   -2

 مقاومة متغيرة لضبط الم شر عل  ال فر  -3

 قياي  النقطة المشتركة  نقطة تو يل الم -0

  يادة مجال القياي  نقاط تو يل المقياي   -5

 ومن أجذ استخدام المقيا  بالشكذ الصحي  يتبع الآتي:
 فولت  0.5تغذية المقياي بالجهد المستمر  جهد التشغيل   -1

 عل  ال نهاية عن طري  ب ال الت يير  ضبط م شر المقياي -2

اختيثثثثثثثثثثثار مجثثثثثثثثثثثال القيثثثثثثثثثثثاي المناسثثثثثثثثثثث)  -3
و ثثثثثيل النقثثثثثاط مثثثثث  ب ضثثثثثهما   وت5ت0 

 قت ثثثثثر  فيتحثثثثثر  الم شثثثثثر للثثثثث  وضثثثثث  
ال ثثثثثثثثفر ويثثثثثثثثت  ضثثثثثثثثبطه عثثثثثثثثن طريثثثثثثثث  

 المقاومة المتغيرة م  بقاء القت ر 

ب ثثثثثد عمليثثثثثة الضثثثثثبط لم شثثثثثر المقيثثثثثاي  -0
نو ثثثثثل المقاومثثثثثة علثثثثث  مطرافثثثثثه وت خثثثثثذ 
القثثثثراءة علثثثث  سثثثثل  التثثثثدريج مثثثث  مراعثثثثاة 
عامثثثثل الجثثثثداء بحسثثثث) نقطثثثثة التو ثثثثيل 

   144 14ت1 المختارة 
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 مقيا  جسر ويتستون   -ج

وي تبثثثثثثر  حيثثثثثثا يسثثثثثثتخد  لقيثثثثثثاي المقاومثثثثثثة جسثثثثثثر ويتسثثثثثثتون  مقيثثثثثثاي 15-3يبثثثثثثين الشثثثثثثكل  
 :ويت ل  منمن اةجه ة عالية الدقة في الح ول عل  قيمة المقاومة 

 مفتاح له وض يتان من مجل تحديد تغذية الجها : وكي   1

لخلفيثثثثثة للجهثثثثثا  توجثثثثثد فثثثثثي ال لبثثثثثة ا   حيثثثثثاINT-BAتو ثثثثثيل تغذيثثثثثة داخليثثثثثة للجهثثثثثا    -م
   9Vالبطاريات  مكان توض  فيه 

   EXT-BAتو يل تغذية خارجية للجها     -)
  B+,B- 9Vمرابط تو يل التغذية الخارجية    2

  فر  في الوسط     GALVANO METERمقياي غلفانو متر    3

ويمكثثثثن من ي مثثثثثل بشثثثثكل لحيثثثثثي  ضثثثثاغطة  ويمكثثثثثن من  BAمفتثثثثاح تو ثثثثثيل التغذيثثثثة للثثثثثدارة   0
 بالضغط عليه وتدوير  باتجا  عقار) الساعة  ي مل بشكل دائ 

ويمكثثثثثثثثثثن من ي مثثثثثثثثثثل بشثثثثثثثثثثكل لحيثثثثثثثثثثي  GAمتثثثثثثثثثثر مفتثثثثثثثثثثاح تو ثثثثثثثثثثيل مقيثثثثثثثثثثاي الغلفثثثثثثثثثثانو   5
  ضاغطة  ويمكن من ي مل بشكل دائ  بالضغط عليه وتدوير  باتجا  عقار) الساعة 

مثثثثرابط تو ثثثثيل م دنيثثثثة وكثثثثي عبثثثثارة عثثثثن ثثثثث ا نقثثثثاط التثثثثي فثثثثي الوسثثثثط نقطثثثثة مشثثثثتركة ممثثثثا   6
غلفثثثثثثانو متثثثثثثر خثثثثثثارجي والآخثثثثثثر  واسثثثثثثتخدا  مقيثثثثثثايطثثثثثثرا  محثثثثثثدكما لتو ثثثثثثيل التثثثثثثي فثثثثثثي اة
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EXT–GA   لاسثثثثثثثثتخدا  المقيثثثثثثثثاي الافتراضثثثثثثثثي الموجثثثثثثثثود علثثثثثثثث  الواجهثثثثثثثثة اةماميثثثثثثثثة للجهثثثثثثثثا
INT–GA    تسثثثثثثتخد  الو ثثثثثثلة الم دنيثثثثثثة مثثثثثثن مجثثثثثثل تحديثثثثثثد المقيثثثثثثاي وذلثثثثثث  بتو ثثثثثثيلها مثثثثثث

بقثثثثثاء الطثثثثثر  الآخثثثثثر للدلالثثثثثة علثثثثث  تو ثثثثثيل المقيثثثثثاي  النقطثثثثثة المشثثثثثتركة ومحثثثثثد اةطثثثثثرا  وا 
 لما داخلي مو خارجي 

7    X1,X2  نقاط تو يل المقاومة التي يراد اختباركا لم رفة قيمتها 

يثثدل كثثذا الرمثث  الفحثث  بشثثكل طبي ثثي عثثن  Rمفتثثاح لتحديثثد نثثوع الاختبثثار ولثثه وضثث يتان   0
الفحثث  عثثن طريثث   يثثت  MVطريثث  المقاومثثات الجسثثرية ومقيثثاي الغلفثثانو متثثر ممثثا الرمثث  

   ية ت طي  وت  فير للدلالة عل  استقرار الجسر سماعات خارج

 نقطة لتو يل السماعة الخارجية ويج) من تكون استطاعتها  غيرة   9

  عامل جداء مقاومة متغيرة    14

مقاومثثثثثثات متغيثثثثثثرة لتحديثثثثثثد القيمثثثثثثة اةوليثثثثثثة للمقاومثثثثثثة المجهولثثثثثثة وعثثثثثثددكا مربثثثثثث  مقاومثثثثثثات   11
مئثثثثثثثثات  ملثثثثثثثثو      وكثثثثثثثثل واحثثثثثثثثدة منهثثثثثثثثا تثثثثثثثثدل علثثثثثثثث  ترتيثثثثثثثث) اةرقثثثثثثثثا   محثثثثثثثثاد  عشثثثثثثثثرات 

X1,X10,X100,X1000   

 ومن أجذ استخدام المقيا  بالشكذ الصحي  يتبع الآتي:
  لذا كانثثثثثثت 1رقثثثثثث      النقطثثثثثثةاختيثثثثثثار التغذيثثثثثثة نحثثثثثثدد التغذيثثثثثثة للجهثثثثثثا  عثثثثثثن طريثثثثثث  مفتثثثثثثاح -1

التغذيثثثثثة داخليثثثثثة نت كثثثثثد مثثثثثن سثثثثث مة البطاريثثثثثات فثثثثثي ال لبثثثثثة الخلفيثثثثثة وممثثثثثا لذا كانثثثثثت التغذيثثثثثة 
  2النقطة رق   (-B+,B)قطا) المنب  الخارجي لل  خارجية فيج) و ل م

  ويجثثثثثث) علينثثثثثثا تو ثثثثثثيل السثثثثثثماعة للثثثثثث  0نحثثثثثثدد نثثثثثثوع الاختبثثثثثثار عثثثثثثن طريثثثثثث  المفتثثثثثثاح رقثثثثثث   -2
 لذا ت  اختيار ذل   9المفتاح رق  

   7النقطة رق   X1,X2نثبت مطرا  المقاومة المجهولة عل  المرابط  -3

   11لنقطة رق  ا  4نت كد من وض  المقاومات اةرب  عل  القيمة  -0

   0النقطة رق    الجسريةلتغذية الدارة  BAنضغط عل  مفتاح  -5

   5نقطة رق  لتو يل المقياي الغلفانو متر  ال GAنضغط عل  مفتاح  -6

 ن حي من م شر المقياي تحر  يمنة مو يسرى  -7

عامثثثثثل الجثثثثثداء  حتثثثثث  ن حثثثثثي اقتثثثثثرا) الم شثثثثثر للثثثثث  ال ثثثثثفر نغيثثثثثر قيمثثثثثة المقاومثثثثثة المتغيثثثثثرة   -0
 يمكن  امقر) م
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مثثثثن المقاومثثثثة ذات القيمثثثثة اةكبثثثثر بالتثثثثدريج مثثثث  المحافيثثثثة  ءاً نغيثثثثر قثثثثي  المقاومثثثثات اةربثثثث  بثثثثد -9
  ممثثثثثا لذا تجثثثثثاو  الم شثثثثثر علثثثثث  وضثثثثث  الم شثثثثثر علثثثثث  نفثثثثثي الجهثثثثثة التثثثثثي كثثثثثان عليهثثثثثا سثثثثثابقاً 

هثثثثذا يثثثثدل علثثثث  من القيمثثثثة التثثثثي وضثثثث تها كبيثثثثرة ف انتقثثثثل مثثثثن اليمثثثثين للثثثث  اليسثثثثار مو ال كثثثثي  
ومثثثثثثة المجهولثثثثثثة فن يثثثثثثدكا للثثثثثث  القيمثثثثثثة اةقثثثثثثل وككثثثثثثذا نتثثثثثثاب  بقيثثثثثثة المقاومثثثثثثات وتجثثثثثثاو ت المقا

 اةرب ة 

هثثثثثثثذا يثثثثثثثدل علثثثثثثث  من تحقثثثثثثث  اسثثثثثثثتقرار الجسثثثثثثثر فعنثثثثثثثد انطبثثثثثثثا  الم شثثثثثثثر علثثثثثثث  ال ثثثثثثثفر  -14
وبالتثثثثالي يمكثثثثن م رفثثثثة قيمثثثثة المقاومثثثثة المجهولثثثثة مثثثثن خثثثث ل قثثثثي  المقاومثثثثات اةوليثثثثة اةرب ثثثثة 

  تجم  كذ  القي   

اومثثثثثثثة المجهولثثثثثثثة كثثثثثثثي حا ثثثثثثثل جثثثثثثثداء القيمثثثثثثثة اةوليثثثثثثثة للمقاومثثثثثثثات القيمثثثثثثثة النهائيثثثثثثثة للمق -11
  الجداء اةرب ة ضر) مقاومة عامل

 

  RCLمقيا    -د

  Rوالثثثثثثذي يسثثثثثثتخد  لقيثثثثثثاي قثثثثثثي  كثثثثثث  مثثثثثثن المقاومثثثثثثة   RCL  مقيثثثثثثاي 16-3يبثثثثثثين الشثثثثثثكل 
وكثثثثذا الجهثثثثا  ي مثثثثل ذاتيثثثثاً بوسثثثثاطة بطاريثثثثة داخليثثثثة  وتقثثثثاي المقاومثثثثة  (L والملثثثث  (Cوالمكثثثثث  
ممثثثثثثا المكثثثثثثث  والملثثثثثث  فتقثثثثثثاي بتيثثثثثثار متنثثثثثثاو) بوسثثثثثثاطة مذبثثثثثثذ) داخلثثثثثثي (ت DC) مسثثثثثثتمربتيثثثثثثار 
و متنثثثثثثثثثاو) مجيثثثثثثثثثة بتيثثثثثثثثثار مسثثثثثثثثثتمر ر بوسثثثثثثثثثاطة تغذيثثثثثثثثثة خاكمثثثثثثثثثا يمكثثثثثثثثثن القيثثثثثثثثثاي ت 1KHZبتثثثثثثثثثردد
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كمثثثثثثثثثثا يمكثثثثثثثثثثن تغذيثثثثثثثثثثة الجهثثثثثثثثثثا  بوحثثثثثثثثثثدة تغذيثثثثثثثثثثة تيثثثثثثثثثثار متنثثثثثثثثثثاو) خارجيثثثثثثثثثثة ت 50HZ-40بتثثثثثثثثثثردد
 .(LPS-169)نموذ 

 : مواصفات الجهاز
  %10±علثثثثثث  ثمانيثثثثثثة مجثثثثثثالات وب ضثثثثثثافة    0.001Ω-11MΩ  قيثثثثثثاي المقاومثثثثثثات بقثثثثثثي  -1

  لكل مجال
  %10±  علثثثثثثث  ثمانيثثثثثثثة مجثثثثثثثالات وب ضثثثثثثثافة  1PF-11000µFقيثثثثثثثاي المكثفثثثثثثثات وبقثثثثثثثي    -1

 لكل مجال 

  1KHZ  عنثثثثثثثثد تثثثثثثثثردد  30-0.01  بقثثثثثثثثي   Q  وعامثثثثثثثثل الثثثثثثثثربح  Dقيثثثثثثثثاي عامثثثثثثثثل الفقثثثثثثثثد   -3
   %10±بمجالين وبتسامح  

  علثثثثثثثثثث  ثمانيثثثثثثثثثثة مجثثثثثثثثثثالات 0.1µH-1100H قيثثثثثثثثثثاي عامثثثثثثثثثثل التحثثثثثثثثثثريض الثثثثثثثثثثذاتي بقثثثثثثثثثثي   -3
    لكل مجال%10±وب ضافة  

  تغذيثثثثثثثة داخليثثثثثثثة مو خارجيثثثثثثثة لقيثثثثثثثاي المقاومثثثثثثثات تيثثثثثثثار DCتيثثثثثثثار القيثثثثثثثاي: تيثثثثثثثار مسثثثثثثثتمر   -1
  لقيثثثثثثثثثثثثاي سثثثثثثثثثثثث ة 50HZ-40  مو خثثثثثثثثثثثثارجي  1KHZ  داخلثثثثثثثثثثثثي بتثثثثثثثثثثثثردد  ACمتنثثثثثثثثثثثثاو)  

 المكثفات وعامل التحريض الذاتي 

   9Vتغذية الجها : بطارية تيار مستمر   -6

 :مفاتي  الجهاز
طفثثثثثثثثاء الجهثثثثثثثثا   وتحديثثثثثثثثد   OFF-ON مي  POWERمفتثثثثثثثثاح التغذيثثثثثثثثة الرئيسثثثثثثثثية  -1 لتشثثثثثثثثغيل وا 

  SENSITIVITYشدة تيار القياي للتيار المتناو) 

   9.99-0.00  بث ثة مرقا   RCLتحديد القيمة المكافئة اةولية للقياي  -2

   2المفتاح    يمن  تحري  lock ر تثبيت القيمة المكافئة اةولية  قفل  -3

   م  ول عن الجس  Hiمربط و ل مادة القياي ذو لون محمر   -0

   م  ول عن الجس  EXT+DCمربط و ل مادة القياي ذو لون م ر    -5

 مربط جس  الجها   مرضي  ذو لون مسود  -6

  ذو وضثثثثثث يتين اةولثثثثثث  SOURCESWITCHالقيثثثثثثاي للجسثثثثثثر نثثثثثثوع تغذيثثثثثثة دارة مفتثثثثثثاح ناخثثثثثث)  -7
 DC  لقيثثثثثثاي المقاومثثثثثثة  R    والثانيثثثثثثةAC   لقيثثثثثثاي سثثثثثث ة المكثثثثثثث  Cالتحثثثثثثريض    وعامثثثثثثل

   Lالذاتي  
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  لقيثثثثثثثاي المقاومثثثثثثثات  R : الوضثثثثثثث  RCLمفتثثثثثثثاح ناخثثثثثثث) نثثثثثثثوع القيثثثثثثثاي ذو ثثثثثثثث ا وضثثثثثثث يات  -0
  لقيثثثثثثثثاي عامثثثثثثثثل التحثثثثثثثثريض الثثثثثثثثذاتي L  لقيثثثثثثثثاي سثثثثثثثث ة المكثفثثثثثثثثات  والوضثثثثثثثث   Cالوضثثثثثثثث   

 للمل  

اء  الضثثثثثثثثثثثر)    لاختيثثثثثثثثثثثار عامثثثثثثثثثثثل الجثثثثثثثثثثثدRANGEMUTIPLIERضثثثثثثثثثثثواغط عامثثثثثثثثثثثل الجثثثثثثثثثثثداء   -9
 المناس) للقياي 

   1.00  و NORMALمفتاح ناخ) القيمة المكافئة ذو وض يتين عادي   -14

  يتحثثثثثر  الم شثثثثثر علثثثثث  كامثثثثثل لوحثثثثثة القيثثثثثاي عنثثثثثد اسثثثثثتخدا  10-0-10لوحثثثثثة المقيثثثثثاي   -11
  عنثثثثثد 10-0  ويتحثثثثثر  ضثثثثثمن المجثثثثثال اةيمثثثثثن فقثثثثثط  DCتيثثثثثار لقيثثثثثاي المقاومثثثثثات مسثثثثثتمر 

   ACفات مو عامل التحريض الذاتي متناو) استخدا  تيار لقياي س ة المكث

   ميكانيكياً 0ب ال ضبط الم شر عل  ال فر   -12

  RE  والمقاومثثثثثثثثة الداخليثثثثثثثثة  Dمفتثثثثثثثثاح ناخثثثثثثثث) عامثثثثثثثثل الجثثثثثثثثداء لقيثثثثثثثثاي عامثثثثثثثثل الفقثثثثثثثثد   -13
   D.Qالمقروءة عل   ر قياي عامل الفقد والربح 

ي لقيثثثثثاي   ذو مجثثثثثالين خثثثثثارجي وداخلثثثثثي  الخثثثثثارجD.Q ر قيثثثثثاي عامثثثثثل الفقثثثثثد والثثثثثربح   -10
   RE  والداخلي لقياي المقاومة الداخلية Dعامل الفقد 

 عل  الجان) الخلفي للجها  غطاء بطارية تغذية الجها   -15

 عل  الجان) الخلفي للجها  حمالة الجها   -16

  EXT.SIG.IN jack خارجيثثثثثة علثثثثث  الجانثثثثث) اةمثثثثثامي للجهثثثثثا  مثثثثثدخل تغذيثثثثثة لشثثثثثارة  -17
  وعنثثثثثد تغذيثثثثثة الجهثثثثثا  50HZ-40ي بتثثثثثردد  يسثثثثثتخد  لتغذيثثثثثة الجهثثثثثا  بتيثثثثثار متنثثثثثاو) خثثثثثارج
   1KHمن كذا المدخل ينف ل آلياً المذبذ) ذو التردد  

ةخثثثثثثذ قيمثثثثثثة القيثثثثثثاي    ويسثثثثثثتخد PHONE jackمثثثثثثدخل ةخثثثثثثذ لشثثثثثثارة لسثثثثثثماعة مذن   -10
  كمثثثثثثثا يمكثثثثثثثن مقثثثثثثثل حثثثثثثثدة ممكنثثثثثثثة لل ثثثثثثثفيرلتثثثثثثثوا ن الجسثثثثثثثر سثثثثثثثم ياً بوسثثثثثثثاطة سثثثثثثثماعة مذن  

 تو يله لراس  لشارة 
  لتو ثثثثثيل وحثثثثثدة التغذيثثثثثة الخارجيثثثثثة EXT.PWR IN jackيثثثثثة  مثثثثثدخل تغذيثثثثثة خارج -19

  وعنثثثثثد تغذيثثثثثة كثثثثثذا المثثثثثدخل تنف ثثثثثل البطاريثثثثثة آليثثثثثاً عثثثثثن تغذيثثثثثة LPS-169 ACالخا ثثثثثة  
 الجها  
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 ومن أجذ استخدام المقيا  بالشكذ الصحي  يتبع الآتي:

 م ر 5  محمر و 0ل   للمربطين  نربط المقاومة  مو المكث  مو الم    

 ل ن ر المراد اختبار   نختار نوع اRCL   

  نشغل مفتاح التغذيةPOWER  

 (الم شر من ال فر مقر) ما يمكن  نغير عامل الجداء حت  يقتر 

 1.00+عل  الوض  الطبي ي وفي حالة الضرورة نغير  لل  الوض   نض  المفتاح  

  ينطب  الم شر عل  ال فر حتالمكافئة اةولية نغير بقيمة المقاومة   

 المكافئثثثثثثة اةوليثثثثثثة  هائيثثثثثثة للمقاومثثثثثثة المجهولثثثثثثة كثثثثثثي حا ثثثثثثل جثثثثثثداء قيمثثثثثثة المقاومثثثثثثةالقيمثثثثثثة الن
  لذا كان مف  ً  1.00+لليها ضر) عامل الجداء مضافاً 

 (مقياسي الفولت والأمبير باستخدام)الطريقة غير المباشرة  3-2

مثثثثثثن مقياسثثثثثثي الفولثثثثثثت واةمبيثثثثثثر لم رفثثثثثثة قيمثثثثثثة المقاومثثثثثثة المجهولثثثثثثة لذا ت ثثثثثثذر  يسثثثثثثتخد  كثثثثثث ً 
علينثثثثثا م رفثثثثثثة ملوانهثثثثثا بشثثثثثثكل مثثثثثن اةشثثثثثثكال ولثثثثث  توجثثثثثثد مجهثثثثث ة القيثثثثثثاي المباشثثثثثرة وكثثثثثثذ  الطريقثثثثثثة 
ببسثثثثثثثاطة تو ثثثثثثثل المقاومثثثثثثثة للثثثثثثث  منبثثثثثثث  تغذيثثثثثثثة للتيثثثثثثثار المسثثثثثثثتمر عثثثثثثثن طريثثثثثثث  مقياسثثثثثثثي الفولثثثثثثثت 

                       :واةمبير ون خذ عدة قي   ونحس) المتوسط الحسابي لها ونطب  عليها ال  قة
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 ومات الخا ةالمقا -0
 ومخثثثثثرى بالجهرررردومخثثثثرى  الحرررررارةتتواجثثثثد كثثثثذ  المقاومثثثثات ب ثثثثدة مشثثثثكال فمنهثثثثا مثثثثا تت لثثثثث  بدرجثثثثة 

  وتسثثثثثتخد  فثثثثثي الثثثثثدارات الكترونيثثثثثة والكهربائيثثثثثة بحسثثثثث) خا ثثثثثيتها وطبي ثثثثثة عملهثثثثثا فثثثثثي بالضررررروء
الثثثثثثثدارة  فهثثثثثثثي تتثثثثثثث ثر بالبيئثثثثثثثة المحيطثثثثثثثة بهثثثثثثثا مكثثثثثثثثر مثثثثثثثن تثثثثثثث ثر المقاومثثثثثثثات اةخثثثثثثثرى  الكربونيثثثثثثثة  

  ولكثثثثثثل منهثثثثثثا خ ثثثثثثائ  وميثثثثثث ات تختلثثثثثث  عثثثثثثن اةخثثثثثثرى  فثثثثثث  بثثثثثثد من المتغيثثثثثثرة      ة  السثثثثثثلكي
 :  حديندري كذ  المقاومات ومنحنيات خوا ها كل عل  

 المقاومة المتعلقة بالحرارة: 4-1
بشثثثثثثثثثكل وكثثثثثثثثثي المقاومثثثثثثثثثة التثثثثثثثثثي تتغيثثثثثثثثثر قيمتهثثثثثثثثثا 

 بارتفاع درجة الحرارة مو انخفاضها  ملموي
مقاومثثثثات ب ثثثثض منثثثثواع كثثثثذ  ال  27-3 لشثثثثكل ايبثثثثين 
تسثثثثثثثثتخد  فثثثثثثثثي دارات الحمايثثثثثثثثة مثثثثثثثثن ارتفثثثثثثثثاع حيثثثثثثثثا 

كحسثثثثثثثاي درجثثثثثثثة الحثثثثثثثرارة  كمثثثثثثثا يمكثثثثثثثن اسثثثثثثثتخدامها 
الحثثثثرارة فثثثثي دارات الثثثثتحك  فثثثثي مجهثثثث ة التدفئثثثثة  لدرجثثثثة

مو التبريثثثثد وفثثثثي مجهثثثث ة قيثثثثاي درجثثثثة الحثثثثرارة  ويوجثثثثد 
  منها نوعان:

مقاومررررررررررررررررررة ذات معامررررررررررررررررررذ حرررررررررررررررررررارف  -1
 Negative Temperature Coefficient(NTC)سالب

هاااي أكحااار حعسعاااية مااان مقاااسيي  الحااارارة  ا  و ارتفثثثاع درجثثثة الحثثثرارةمثثث  قيمتهثثثا  تثثثنخفض
 .  قيسعس  والتحكم بدرجة الحرارةال ي منسعبة لكل أنواع فالمقسومس  المهدنية ل لك 

ماااااااااا درجاااااااااة حااااااااارارة  NTCمقسوماااااااااة ( 1)تمحااااااااال القااااااااايم الأعسعاااااااااية فاااااااااي الجااااااااادول
 = 5 k Rومقسومة موافقة  ،25C°0T=مرجهية
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 (R= 5k(بـ NTC: القيم الأعسعية لمقسومة 1ل الجدو

الحلللللللللللللللللللللللرارة 
بالدرجلللللللللللللللللللللللة 

 ةئويالم

0 20 22 00 60 00 100 120 

قلللللليا المقاومللللللة 
الأساسللللللللللللللللللللية 

 بالأوا 

10325 0245 5444 2003 1244 027.5 333 134.7 

 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

الخااااط ابخاااار بااااسللون الخااااط البيااااسني بااااسللون الأحماااار و (11-3فااااي الشااااكل )يظ اااار المخطااااط 
 .R=10kزر  هو لمقسومة مشسب ة بقيمة مرجهية الأ

 ويرم  للمقاومة في المخططات الكهربائية: 
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   Positive Temperature Coefficient (PTCمقاومة ذات معامذ حرارف موجب) -2

درجثثثثثة الحثثثثثرارة  يثثثثثادة ت يثثثثثد مقاومتهثثثثثا مثثثثث   مي تثثثثث داد قيمثثثثثة كثثثثثذ  المقاومثثثثثة بارتفثثثثثاع درجثثثثثة الحثثثثثرارة 
الثانيثثثثثثة مثثثثثثن و   اللثثثثثثون اةحمثثثثثثر  الب تينيثثثثثثو ين لحثثثثثثداكما مثثثثثثن مقثثثثثثاومت  11-3ويوضثثثثثثح الشثثثثثثكل  

ويرمثثثثثث  للمقاومثثثثثثة   خطثثثثثثي علثثثثثث  اةغلثثثثثث) ي المقابثثثثثثل كثثثثثثوبيثثثثثثانالخثثثثثثط  اللثثثثثثون اة ر    وال النيكثثثثثثل
 في المخططات الكهربائية: 

 
 Voltage Dependent Resistor(VDRالمقاومة المتعلقة بالجهد ) 4-2

لكهربائيثثثثثثثة مثثثثثثثن الارتفثثثثثثثاع المفثثثثثثثاج  فثثثثثثثي الجهثثثثثثثد تسثثثثثثثتخد  فثثثثثثثي مجثثثثثثثال حمايثثثثثثثة التجهيثثثثثثث ات ا
   يوضح نموذ  من كذ  المقاومة 19-3والشكل   الكهربائي
هثثثثا  وتو ثثثثل كثثثثذ  المقاومثثثثة علثثثث  التفثثثثرع يفطر م  ا ديثثثثاد الجهثثثثد المطبثثثث  علثثثث  تهثثثثاتقثثثثل قيمحيثثثثا 

 ورم كا في المخططات الكهربائية: م  الجها  المراد حمايته 
  لهثثثثثثثثثذا النثثثثثثثثثوع مثثثثثثثثثن المقاومثثثثثثثثثات   منحنثثثثثثثثثي الخثثثثثثثثثوا24-3ويبثثثثثثثثثين الشثثثثثثثثثكل  

 ع قثثثثثثة الجهثثثثثثد المطبثثثثثث  بالتيثثثثثثار المسثثثثثثتجر  والثثثثثثذي يوضثثثثثثح من كثثثثثثذ  ال  قثثثثثثة 
طرديثثثثثثة حتثثثثثث  قيمثثثثثثة محثثثثثثددة للجهثثثثثثد عنثثثثثثدكا مي  يثثثثثثادة فثثثثثثي الجهثثثثثثد يثثثثثث دي للثثثثثث  ف ثثثثثثلها وبالتثثثثثثالي 

 ت ط  قيمة كذ  المقاومة تب اً لجهد التشغيل للجها      حماية الجها  من  يادة الجهد
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 Light Dependent Resistor (LDR) متعلقة بالضوءالمقاومة ال 4-3

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ط ل  تتنثثثثثثاق  قيمتهثثثثثثا با ديثثثثثثاد شثثثثثثدة الضثثثثثثوء المسثثثثثثضثثثثثثوئيةو مثثثثثثن مقثثثثثثد  ال نا ثثثثثثر الكهر  وكثثثثثثي
ولكثثثثثن  (2MΩ)اليثثثثث   عاليثثثثثة جثثثثثداً قثثثثثد ت ثثثثثل للثثثثث  مكثثثثثثثر مثثثثثثنحالثثثثثة  فثثثثثيتهثثثثثا عليهثثثثثا  وتكثثثثثون قيم

  غالبثثثثثثاَ ت ثثثثثثن  مثثثثثثن و عنثثثثثثدما تت ثثثثثثرض للضثثثثثثوء تثثثثثثنخفض مقاومتهثثثثثثا للثثثثثث  بضثثثثثث  مئثثثثثثات مثثثثثثن اة
   12-3    الشكلالكادميو كبريتيد 

 ورم كا في المخططات الكهربائية: 

 
  منحنثثثثثثثثثثثثثثثثي 11-3ويبثثثثثثثثثثثثثثثثين الشثثثثثثثثثثثثثثثثكل  

 الخوا  لهذا النوع من المقاومات 
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 :مج) بكلمة  ح عن ال بارات ال حيحة وخط  عن ال بارات المخطوءة :  أولا 

 الناقل بطوله لمقاومة لا ع قة   1

 الناقل طرداَ م  سطح مقط ه قاومة تتناس) م  2

  تت ل  مقاومة الناقل بنوع مادته  3

  mmΩ/2تقاي المقاومة النوعية بث   0

وسثثثثثثطح ونثثثثثثوع مادتثثثثثثه  طولثثثثثثهال  قثثثثثثة التثثثثثثي تسثثثثثثتخد  فثثثثثثي حسثثثثثثا) مقاومثثثثثثة الناقثثثثثثل بدلالة  5
𝑅 كي: مقط ه = 𝜌. 𝐿𝐴  

 ناقلية الم ادن تنخفض بارتفاع درجة حرارتها   6

 ال حيحة لما يلي:اختر ا جابة  :ثانياا 
المقاومثثثثثثة ذات اةلثثثثثثوان مثثثثثثن اليسثثثثثثار للثثثثثث  اليمثثثثثثين: ذكبثثثثثثي  بنثثثثثثي  مسثثثثثثود  محمثثثثثثر ذات  .2

 قيمة:

 %5±222 %12±222 %5±22 %12±22 
 يمكن قياي الس ة للمكث  وعامل التحريض الذاتي للمل  بوساطة: .1

 فولت مقياي 

 ومقياي ممبير 
 مقياي  

 فولت ومقياي مو  
 مقياي  

RCL 
 مقياي  

  آفو متر
 

 ي ني مقاومة ذات قيمة:  K54الرم   .3

 Ω5.4   Ω4.54  ΩK54   ΩM54 
 المقاومة التي تنخفض قيمتها م  ارتفاع درجة الحرارة كي: .4

( PTC )  ( NTC )( VDR ) ( LDR ) 
 المقاومة التي تنخفض قيمتها م  ا دياد الجهد المطب  عل  طرفيها كي: .5

6. ( PTC )  ( NTC )( VDR ) ( LDR ) 
 ومات التي تستخد  في التحك  في ال وت كي: المقا .7

المقاومثثثثثثات المت لقثثثثثثة بالجهثثثثثثد المقاومثثثثثثات المتغيثثثثثثرة المقاومثثثثثثات الحراريثثثثثثة   
 المقاومات الم تمدة عل  الضوء 
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 :LDRللمقاومة الم تمدة عل  الضوء  .8

 طرفان ثابتان وطر  متغير طرفان  ث ثة مطرا   

 :  الآتية مج) عن اةسئلة : ثالثا  
 Ω2344ارسثثثثث  شثثثثثكل اسثثثثثطوانة مفقيثثثثثة لمقاومثثثثثة وحثثثثثدد عليهثثثثثا ملثثثثثوان مقابلثثثثثة لمقاومثثثثثة قيمتهثثثثثا   1

  ±12%بنسبة خط  

 ؟ائية وما كي واحدة قياي كل منهماما الفر  بين الناقلية الكهربائية والمقاومة الكهرب  2

 ؟4mm وقطر  1Kmاحس) مقاومة ناقل م دو  من النحاي طوله  3

مثنثثثثثثاء ال مثثثثثثل  Ω18تسثثثثثثاوي  20ي الدرجثثثثثثة ملثثثثثث  مثثثثثثن سثثثثثثل  مثثثثثثن النحثثثثثثاي مقاومتثثثثثثه فثثثثثث  0
 احس) مقاومة كذا الناقل عندئذ   60ارتف ت درجة حرارته لل  
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 /1/بطاقة التمرين العملي رقم 
 عةسا 2 الزمن تحديد قيمة المقاومة عن طري  اةلوان اسم التمرين

 الأهداف الأدائية للتمرين )مضمون الأداء(:
 المتدر) قادراً عل  من: يج) من ي بح 

  الرباعي والخماسي   يحدد نوع المقاومة الكهربائية وطريقة قراءتها بنياميها اللوني
 (:  مستلزمات الأداءلمواد والأدوات والتجهيزات )ا

  خمسة من كل نوع مرمّ ة بنيامي الترمي  اللوني مقاومات كهربائية بقي  مختلفة  
 :  الأداء معايير

 اللونية لقراءة قي  المقاومات  م رفة الطريقة

 :خطوات العمذ

 الرسومات التوضيحية الخطوات والنقاط الحاكمة
 حضر مستل مات التجربة  .1

قيمثثثثثثثثة ماسثثثثثثثثي للألثثثثثثثثوان لقثثثثثثثثراءة المقاومثثثثثثثثات  الخ اسثثثثثثثثتخد  نيثثثثثثثثا  الترميثثثثثثثث  الربثثثثثثثثاعي مو  .2
المقاومثثثثثثة بالشثثثثثثكل ال ثثثثثثحيح حيثثثثثثا تبثثثثثثدم  مسثثثثثث انتبثثثثثثه للثثثثثث     مقاومثثثثثثة ونسثثثثثثبة الخطثثثثثث ال

 ءة من اليسار لل  اليمين وتكون نسبة الخط  لل  الطر  اليمين القرا

3.  

 
3.  𝑅1 = ⋯ 
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4.  

 
4.  𝑅2 = ⋯ 

 

5.  

 
5.  𝑅3 = ⋯ 

6.  

 
6.  𝑅4 = ⋯ 

 

7.  

 
7.  𝑅5 = ⋯ 

8.  

 
8.  𝑅6 = ⋯ 

9.  

 
9.  𝑅7 = ⋯ 
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11.  

 
11.  R8 = ⋯ 

11.  

 
11.  𝑅9 = ⋯       
12.  

 
12.  𝑅10 = ⋯      

 
 تنفيذ  ال مل كدليل لرشادي عنداستخد  دليل تقيي  اةداء كذا   -1
الثثثثواردة والتثثثثي تثثثث  تطبيقهثثثثا جميثثثث  الخطثثثثوات ت شثثثثير كثثثثذا التمثثثثرين بنجثثثثاح  يجثثثث) لاجتيثثثثا    -1

  بكلمة " ن   "
 × " لذا كانت كنا  خطوة لا يمكن تطبيقها فض  لشارة "  -3

 

 

       يركاالتميي  بين منواع المقاومات وترمي كا وتحض 1

2     
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 /2/بطاقة التمرين العملي رقم 
 سا 1 الزمن تحديد قيمة المقاومة عن طري  مقياي الآفو متر اس  التمرين

 الأهداف الأدائية للتمرين )مضمون الأداء(:
 يج) من ي بح المتدر) قادراً عل  من: 

 مقياي الآفو متر  ة القياي  كهربائية عن طري  مجه  المقاومة اليحدد قيمة  -1

 لقياي قيمة المقاومة  م ايرة وضبط مقياي الآفو متريتقن  -1
 (:  لمواد والأدوات والتجهيزات )مستلزمات الأداءا

   خمسثثثثثثة مثثثثثثن كثثثثثثل  مرمّثثثثثث ة بنيثثثثثثامي الترميثثثثثث  اللثثثثثثوني مقاومثثثثثثات كهربائيثثثثثثة بقثثثثثثي  مختلفثثثثثثة
  نوع

  مقياي آفو متر 
 معايير الأداء: 

 ر لقياي قي  المقاومات م رفة مقياي الآفو مت
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 :خطوات العمذ
 الرسومات التوضيحية الخطوات والنقاط الحاكمة

 حضر مستل مات التجربة  .1
 يجثثثث) وضثثثث  مبدلثثثثة عامثثثثل مقيثثثثاي الآفثثثثو متثثثثر علثثثث  وضثثثث  قيثثثثاي المقاومثثثثات اضثثثثبط   .2

الجثثثثثثثداء علثثثثثثث  القيمثثثثثثثة ال يمثثثثثثث  لقيثثثثثثثاي المقاومثثثثثثثة ومثثثثثثثن ثثثثثثثث  تخفيضثثثثثثثها علثثثثثثث  القيمثثثثثثثة 
 حر اً عل  س مة الجها  المناسبة 

النقطثثثثة المشثثثثتركة مثثثثرابط الخا ثثثثة لتو ثثثثيل المقاومثثثثات   ثثثثل مجسثثثثي المقيثثثثاي علثثثث  ال  .3
يجثثثثث) الت كثثثثثد مثثثثثن التو ثثثثثيل ال ثثثثثحيح لمجثثثثثال الآو  قبثثثثثل البثثثثثدء ب مليثثثثثة  ومجثثثثثال اةو   

و ب قثثثثثل مسثثثثث   ممكنثثثثثة  بشثثثثثكل جيثثثثثد المقاومثثثثثة    يجثثثثث) الت كثثثثثد مثثثثثن تو ثثثثثيل القيثثثثثاي 
  يلتقليل الخط  في القيا

 يجثثثثثثث) قبثثثثثثثل التشثثثثثثثغيل الت كثثثثثثثد مثثثثثثثن وجثثثثثثثود ل مفتثثثثثثثاح التغذيثثثثثثثة الرئيسثثثثثثثية للمقيثثثثثثثاي شثثثثثثثغّ   .4
الجهثثثثثا  وكثثثثثذل  يجثثثثث) من يكثثثثثون جهثثثثثد  عطثثثثث)نثثثثث) لتج البطاريثثثثثة وسثثثثث متها مثثثثثن التلثثثثث 

  وفثثثثي حثثثثال انخفثثثثاض الجهثثثثد مو تلثثثث  طاريثثثثة مطثثثثاب  لجهثثثثد التشثثثثغيل للجهثثثثا التغذيثثثثة للب
 البطارية تستبدل عل  الفور 

 يجثثثثث) اجثثثثثراء ي علثثثثث  ال ثثثثثفر وذلثثثثث  عثثثثثن طريثثثثث  بثثثثث ال الت يييراضثثثثثبط م شثثثثثر المقيثثثثثا  .5
 كذ  الخطوة قبل كل قياي وذل  من مجل دقة القياي   

اختبثثثثثر م شثثثثثر المقيثثثثثاي واضثثثثثبطه علثثثثث  ال نهايثثثثثة وذلثثثثث  بو ثثثثثل مطثثثثثرا  المقيثثثثثاي مثثثثث    .6
  يجثثثثث) الت كثثثثثد مثثثثثن كثثثثثذا الاختبثثثثثار وفثثثثثي حثثثثثال عثثثثثد  الم ثثثثثايرة يسثثثثثتبدل ب ضثثثثمها الثثثثثب ض

  بمقياي مد  المقياي
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مقيثثثثثاي قثثثثثي قيمثثثثثة المقاومثثثثثة باسثثثثثتخدا    .7
  3-23الآفو متر كما في الشكل  

 يج) عد  م مسة مجسي مقياي 
 الآفو متر عند قياي قيمة المقاومة 

 
  3-23الشكل  

   لقياي قي  المقاومات اةخرى7-4كرر الخطوات    .8
ريثثثثثثات ووضثثثثثث   يجثثثثثث) ب ثثثثثثد ا نتهثثثثثثاء مثثثثثثن التجربثثثثثثة لفثثثثثثرا  علبثثثثثثة البطاريثثثثثثات مثثثثثثن البطا

الجهثثثثثا  فثثثثثي علبتثثثثثه الخا ثثثثثة بثثثثثه وتخ ينثثثثثه ب يثثثثثداً عثثثثثن الحثثثثثرارة واةدوات الم دنيثثثثثة وفثثثثثي 
 مكان لايوجد فيه رطوبة 

وبالترتيثثثثثث) وفقثثثثثثاً  متثثثثثثر الآفثثثثثثومقيثثثثثثاي طة اسثثثثثثقثثثثثثي  المقاومثثثثثثات المقاسثثثثثثة عمليثثثثثثاً بو سثثثثثثجل   .9
 للجدول التالي:

] [   1 R ] [  2  R ] [   3 R ] [   4 R ] [   5 R  

النظااااااااااااااسم      
اللاااااااااااااوني 

 الربسعي

النظااااااااااااااسم      
اللاااااااااااااوني 

  الخمسعي
مثثثثث  قثثثثثي  المقاومثثثثثات مثثثثثن حيثثثثثا  (7)قثثثثثارن النتثثثثثائج التثثثثثي ح ثثثثثلت عليهثثثثثا فثثثثثي الخطثثثثثوة   .11

 اةلوان  ماذا تستنتج؟
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 تنفيذ  ال مل استخد  دليل تقيي  اةداء كذا كدليل لرشادي عند  -1
الثثثثواردة والتثثثثي تثثثث  تطبيقهثثثثا خطثثثثوات جميثثثث  الت شثثثثير   يجثثثث) بنجثثثثاحكثثثثذا التمثثثثرين لاجتيثثثثا    -1

  بكلمة " ن   "
 × " لذا كانت كنا  خطوة لا يمكن تطبيقها فض  لشارة "  -3

 

 

 

    المقاومات وترمي كا وتحضيركا التميي  بين منواع   2

وم ايرتثثثثثثثه وضثثثثثثثبطه لقيثثثثثثثاي  مقيثثثثثثثاي الآفثثثثثثثو متثثثثثثثر اسثثثثثثثتخدا   1
 المقاومات 

   

3      

4     
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 /2/بطاقة التمرين العملي رقم 
 سا 1 الزمن RCLتحديد قيمة المقاومة عن طري  مقياي  اس  التمرين 
 

 الأهداف الأدائية للتمرين )مضمون الأداء(:
 :  ) من ي بح المتدر) قادراً عل  منيج

ومثثثثثثثة الكهربائيثثثثثثثة وطريقثثثثثثثة قراءتهثثثثثثثا عثثثثثثثن طريثثثثثثث  مجهثثثثثثث ة القيثثثثثثثاي  مقيثثثثثثثاي المقايحثثثثثثثدد نثثثثثثثوع   1
RCL   

 RCLم ايرة وضبط مقياي يتقن   1
 (:  مستلزمات الأداءلمواد والأدوات والتجهيزات )ا

 خمسثثثثثثة مثثثثثثن كثثثثثثل  مرمّثثثثثث ة بنيثثثثثثامي الترميثثثثثث  اللثثثثثثوني ربائيثثثثثثة بقثثثثثثي  مختلفثثثثثثة  مقاومثثثثثثات كه
  نوع

  مقيايRCL  
 معايير الأداء: 

 لقياي قي  المقاومات  RCLقياي ماستخدا  م رفة 
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 خطوات العمذ :

 الرسومات التوضيحية الخطوات والنقاط الحاكمة
 حضر مستل مات التجربة    1
كثثثثثثل  لجثثثثثثراء عنثثثثثثدتكثثثثثثرار كثثثثثثذ  الخطثثثثثثوة  يجثثثثثث) اضثثثثثثبط م شثثثثثثر المقيثثثثثثاي علثثثثثث   ثثثثثثفر    2

  قياي
اك يتهثثثثثا  يجثثثثث) الت كثثثثثد مثثثثثن سثثثثث مة البطاريثثثثثات وج مقيثثثثثايالتغذيثثثثثة لل ت كثثثثثد مثثثثثن جاك يثثثثثة   3

  لل مثثثثثل والت كثثثثثد مثثثثثن م ثثثثثدر التغذيثثثثثة الخثثثثثارجي ومطابقتثثثثثه مثثثثث  جهثثثثثد التشثثثثثغيل للجهثثثثثا 
  LPC-169  نمثثثثثثثثوذ   ACيمكثثثثثثثثن اسثثثثثثثثتخدا  وحثثثثثثثثدة تغذيثثثثثثثثة خارجيثثثثثثثثة تيثثثثثثثثار متنثثثثثثثثاو)  

 ويمن  استخدا  نموذ  آخر 
ركثثثثثث) المقاومثثثثثثة المثثثثثثثراد تحديثثثثثثد قيمتهثثثثثثا فثثثثثثثي المكثثثثثثان المخ ثثثثثث   لثثثثثثثون محمثثثثثثر ولثثثثثثثون    0

وربطهثثثثثا ب قثثثثثل مسثثثثث   ممكنثثثثثة لتقليثثثثثل  و ثثثثثيلها بشثثثثثكل جيثثثثثديجثثثثث) الت كثثثثثد مثثثثثن ت  م ر  
  الخط  في القياي

  Rض  مفتاح ناخ) نوع القياي عل  الوض ية     5
  علثثثثثثثثث  وضثثثثثثثثث ية قيثثثثثثثثثاي sourceضثثثثثثثثث  مفتثثثثثثثثثاح نثثثثثثثثثوع تغذيثثثثثثثثثة دارة القيثثثثثثثثثاي للجسثثثثثثثثثر     6

  DC-Rالمقاومة في التيار المستمر  
  NORMALض  مفتاح ناخ) القيمة عل      7
عنثثثثثثثد كثثثثثثثذا القيثثثثثثثاي لا يمكثثثثثثثن    ONيل علثثثثثثث  وضثثثثثثث ية ال مثثثثثثثل  ضثثثثثثث  مفتثثثثثثثاح التشثثثثثثثغ   0

  التحك  بشدة تيار القياي
 اختر عامل الجداء المناس) حت  يقتر) الم شر من ال فر    9
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حثثثثثر  مفتثثثثثاح تحديثثثثثد القيمثثثثثة المكافئثثثثثة    14
اةوليثثثثثة حتثثثثث  ينطبثثثثث  الم شثثثثثر علثثثثث  
ال ثثثثثثثثثثثفر فثثثثثثثثثثثي الوسثثثثثثثثثثثط كمثثثثثثثثثثثا فثثثثثثثثثثثي 

  3-24الشكل 
ون  ر  يجثثثثثثثثث) الانتبثثثثثثثثثا  عنثثثثثثثثثدما يكثثثثثثثثث

تثبيثثثثثثثثثثثت القيمثثثثثثثثثثثة المكافئثثثثثثثثثثثة اةوليثثثثثثثثثثثة 
  يمنثثثثثثثثثثثثثثث  LOCKبوضثثثثثثثثثثثثثثث ية قفثثثثثثثثثثثثثثثل  

تحريثثثثثثثثثثث  مفتثثثثثثثثثثثاح القيمثثثثثثثثثثثة المكافئثثثثثثثثثثثة 
 اةولية للقياي 

  3-24الشكل 
 

اقثثثثثثثرم القيمثثثثثثثة المكافئثثثثثثثة اةوليثثثثثثثة ثثثثثثثث  اضثثثثثثثر) كثثثثثثثذ  القيمثثثثثثثة ب امثثثثثثثل الجثثثثثثثداء المسثثثثثثثتخد     11
 للمقاومات فتح ل عل  قيمة المقاومة المجهولة 

 ياي قي  المقاومات اةخرى  لق11-0كرر الخطوات     12
وبالترتيثثثثثثثثث) وفقثثثثثثثثثاً  RCLمقيثثثثثثثثثاي طة اقثثثثثثثثثي  المقاومثثثثثثثثثات المقاسثثثثثثثثثة عمليثثثثثثثثثاً بوسثثثثثثثثثسثثثثثثثثثجل    13

 : 1 للجدول
] [   1 R ] [  2  R ] [   3 R ] [   4 R ] [   5 R  

النظااااااااااااااسم      
اللاااااااااااااوني 

 الربسعي

النظااااااااااااااسم      
اللاااااااااااااوني 

  الخمسعي
قثثثثثي  المقاومثثثثثات مثثثثثن حيثثثثثا  مثثثثث  (13)وة الخطثثثثثفثثثثثي التثثثثثي ح ثثثثثلت عليهثثثثثا قثثثثثارن النتثثثثثائج    10

 اةلوان   ماذا تستنتج؟
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 تنفيذ  ال مل استخد  دليل تقيي  اةداء كذا كدليل لرشادي عند  -1
الثثثثواردة والتثثثثي تثثثث  تطبيقهثثثثا جميثثثث  الخطثثثثوات ت شثثثثير بنجثثثثاح  يجثثثث) مثثثثرين كثثثثذا التلاجتيثثثثا    -1

  بكلمة " ن   "
 × " ارة " لذا كانت كنا  خطوة لا يمكن تطبيقها فض  لش -3

 

 

 

    م رفة منواع المقاومات وترمي كا وتحضيركا  1

لقيثثثثثثاي  واسثثثثثثتخدامه وم ايرتثثثثثثه وضثثثثثثبطه RCLم رفثثثثثثة مقيثثثثثثاي  2
 المقاومات 

   

2     

2    
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 /2/ بطاقة التمرين العملي رقم
 ساعة 2 الزمن ( NTC )المقاومة ذات المعامذ الحرارف السالب  اسم التمرين

 الأهداف الأدائية للتمرين )مضمون الأداء(:
 يج) من ي بح المتدر) قادراً عل  من:

  ( NTC)ذات الم امل الحراري السال) المقاومة يمي    1

    و ل المقاومة بحس) مخطط الدارةي .2
 .قيي قي  الجهد والتياري .3

 (.علاقة الجهد والتيار)رس  منحني الخوا  للمقاومة ي  .4

 (.علاقة المقاومة والستطاعة)رس  منحني الخوا  للمقاومة ي .5
 (:  تجهيزات )مستلزمات الأداءالمواد والأدوات وال

   ( 1 )عدد   ( V 30 - 0)مستمر متغيرة  تياروحدة تغذية  -1

   ( 1 )عدد            ( A.V.O )مو آفو  فولتمقياي  -2
   ( 1 )عدد   ( A.V.O )مقياي ميلي ممبير مستمر مو   -3
  5KΩمقاومة ذات م امل حراري سال)   -0
  3W 10Vم باح متوكج   -5
 مفتاح كهربائي   -6
 مس   تو يل  -7

 معايير الأداء: 
 .( NTC )الم امل الحراري السال) تميي  المقاومة ذات  .2

 المخطط  الدارة الكهربائية بحس) و ل  1

 التيار قياي قي  الجهد و   3

للمقاومثثثثثثثة ذات الم امثثثثثثثل الحثثثثثثثراري التيثثثثثثثار والجهدال  قثثثثثثثة بثثثثثثثين منحنثثثثثثثي الخثثثثثثثوا   رسثثثثثثث  .4
 .( NTC )السال) 

للمقاومة ذات الم امثثثثثثثثل سثثثثثثثثتطاعةوالاالمقاومثثثثثثثثة ال  قثثثثثثثثة بثثثثثثثثين منحنثثثثثثثثي الخثثثثثثثثوا  رسثثثثثثثث   .5
 .( NTC )الحراري السال) 

 تسجيل النتائج. .6
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 خطوات العمل: 
 حيةالرسومات التوضي الخطوات والنقاط الحاكمة

 حضر مستل مات التجربة  .1

2   

 (3-25) ل الدارة بحس) المخطط الكهربائي كما في الشكل 

 
 (3-25)الشكل 

 شغل وحدة التغذية  .3
 مغل  المفتاح  .4
 V 10حت  القيمة  V 1غيّر قيمة الجهد بخطوة   .5

6.  

سثثثثثثثثجل قثثثثثثثثي  التيثثثثثثثثار وكبثثثثثثثثوط الجهثثثثثثثثد علثثثثثثثث  
الموافقثثثثثثة لقثثثثثثي  جهثثثثثثد وحثثثثثثدة  NTCالمقاومثثثثثثة 

  1و موضح في الجدول التغذية كما ك

انتيثثثثثثثثر لمثثثثثثثثدة دقيقثثثثثثثثة تقريبثثثثثثثثاً بثثثثثثثثين مراحثثثثثثثثل  
  القياي

 𝑰[𝒎𝑨] 𝑼[𝑽] 𝑬[𝑽]  1الجدول  

  1 
  2 
  3 
  4 
  5 
  6 
  7 
  8 
  9 
  11  
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 لاحي لضاءة الم باح  ماذا تستنتج؟  .7

8.  

ارسثثثثثثثثثثث  منحنثثثثثثثثثثثي ال  قثثثثثثثثثثثة بثثثثثثثثثثثين 
 NTCالتيثثثثثثثار والجهثثثثثثثد للمقاومثثثثثثثة 

 عليها من القي  التي ح لت
 

 

9.  

    2  ودونها في الجدول  1احس) قي  المقاومة والاستطاعة من قي  الجدول 
𝑹  2الجدول   = 𝑼𝑰 [Ω] 𝑷 = 𝑼. 𝑰[𝒎𝑾] 𝑼[𝑽] 

  1 

  2 

  3 

  4 

  5 

  6 

  7 

  8 

  9 

  11  

مثثثثثثن القثثثثثثي  وذلثثثثثث   NTCارسثثثثثث  منحنثثثثثثي ال  قثثثثثثة بثثثثثثين المقاومثثثثثثة والاسثثثثثثتطاعة للمقاومثثثثثثة  .11
   2سوبة في الجدول  المح
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 استخد  دليل تقيي  اةداء كذا كدليل لرشادي عندتنفيذ  ال مل   -1
والتثثثثي تثثثث  تطبيقهثثثثا  لاجتيثثثثا  كثثثثذا التمثثثثرين بنجثثثثاح  يجثثثث) ت شثثثثير جميثثثث  الخطثثثثوات الثثثثواردة  -1

  بكلمة " ن   "
 × " لذا كانت كنا  خطوة لا يمكن تطبيقها فض  لشارة "  -3
 

 

    وتحضيركا   NTCالخا ة   ةتميي  المقاوم 1 1

    تو يل الدارة بحس) المخطط الكهربائي 2 2

    تنفيذ مراحل التجربة بدقة وم حية عمل الدارة 2

2    

5 2     

6 2    
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 /5بطاقة التمرين العملي رقم /
 ساعة 2 الزمن ( PTC ) المقاومة ذات المعامذ الحرارف الموجب تمريناسم ال

 الأهداف الأدائية للتمرين )مضمون الأداء(:
 :) من ي بح المتدر) قادراً عل  منيج
 .( PTC )الموج) ذات الم امل الحراري المقاومة يمي    1

    و ل المقاومة بحس) مخطط الدارةي  1
 .ي قي  الجهد والتياريقي  3

 (.علاقة الجهد والتيار)ي الخوا  للمقاومة رس  منحني  3
 (:  مستلزمات الأداءالمواد والأدوات والتجهيزات )

   ( 1 )عدد   ( V 30 - 0 )مستمر متغيرة  تياروحدة تغذية  -1

   ( 1 )عدد           ( A.V.O )مو آفو  فولتمقياي  -2
   ( 1 )عدد          ( A.V.O )مقياي ميلي ممبير مستمر مو   -3
  50Ω موج)ذات م امل حراري  مقاومة  -0
  Ω 100مقسومة أومية  -5

  3W  10Vم باح متوكج  -6
 مفتاح كهربائي   -7
 مس   تو يل  -0

 :  معايير الأداء
 . ( PTC )الموج)الحراري الم امل المقاومة ذات تميي    .1

 ل الدارة الكهربائية بحس) المخطط يو ت  2

 قياي قي  الجهد والتيار   3

للمقاومثثثثثثة ذات الم امثثثثثثل الحثثثثثثراري لتيثثثثثثار والجهثثثثثثد ال  قثثثثثثة بثثثثثثين امنحنثثثثثثي الخثثثثثثوا  رسثثثثثث   .0
 .( PTC )الموج)

 .تعجيل النتسئج .5
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 خطوات العمل: 

 الرسومات التوضيحية الخطوات والنقاط الحاكمة
 حضر مستل مات التجربة  .1

2   

 (3-26) ل الدارة بحس) المخطط الكهربائي كما في الشكل 

 (3-26)الشكل 

3   
فثثثثثثي درجثثثثثثثة  PTCيثثثثثثر لتحديثثثثثثد قيمثثثثثثثة مقاومثثثثثثة اسثثثثثثتخد  مقيثثثثثثاي الفولثثثثثثت ومقيثثثثثثثاي اةمب

 حرارة الغرفة
  1شغل وحدة التغذية وغير قي  الجهد بحس) القي  في الجدول    0

5   

 نفثثثثذ جميثثثث  القياسثثثثات بالسثثثثرعة   1سثثثثجل قثثثثي  التيثثثثار الموافقثثثثة لقثثثثي  الجهثثثثد فثثثثي الجثثثثدول 
 الممكنة لتجن) تسخين المقاومة 

  1الجدول 
UPTC [V] IPTC [mA] R=U / I [Ω] 

4.5 
  

1.4 
  

1.5 
  

2.4 
   

  1في كل خطوة ودونها في الجدول  R=U/Iاحس) قيمة المقاومة من ال  قة    6
 افتح القاط ة واف ل وحدة التغذية   7

0   
احسثثثثث) قيمثثثثثة المقاومثثثثثة مثثثثثن المتوسثثثثثط الحسثثثثثابي لقثثثثثي  المقاومثثثثثات فتح ثثثثثل علثثثثث  قيمثثثثثة 

 في درجة حرارة الغرفة PTCالمقاومة 
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9.  

 (3-27)س) المخطط الكهربائي كما في الشكل  ل الدارة بح

 (3-27)الشكل 
 شغل وحدة التغذية  .11
 مغل  المفتاح   .11

12.  

 V 1غيّثثثر قيمثثثة الجهثثثد بخطثثثوة 
  1كما في الجدول  

 
 
 
 
 

𝑹  1الجدول   = 𝑼𝑰 [Ω] 
𝑰𝑷𝑻𝑪[𝒎𝑨] 𝑼𝑷𝑻𝑪[𝑽] 

  1 
  2 
  3 
  0  

 انتيثر لمثدة   1فثي الجثدول   PTCهد علث  المقاومثة سجل قي  التيار الموافقة لهبوط الج  .13
 ن   دقيقة تقريباً بين مراحل القياي 

 افتح القاط ة واف ل وحدة التغذية   .14
  1احس) قيمة المقاومة في كل مرحلة ودونها في الجدول    .15
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16.  

ارسثثثثث  منحنثثثثثي ع قثثثثثة التيثثثثثار 
بالجهثثثثثثثثثد وذلثثثثثثثثث  مثثثثثثثثثن القثثثثثثثثثي  
التثثثثثثثي ح ثثثثثثثلت عليهثثثثثثثا فثثثثثثثي 

  1الجدول 

 
 فسر ما يمكن  القول حول كذا المنحني؟  .17
 ؟ 10Vحت   4Vفسر ماذا يحدا لو طبقت جهود مكبر من   .18
 بدون م مستها ماذا ت حي؟ PTC حر  محد م اب   قريباً من مقاومة   .19

21.  

 (3-28) ل الدارة بحس) المخطط الكهربائي كما في الشكل 

 (3-28)الشكل 
  10Vعل  القيمة شغل وحدة التغذية واضبط الجهد   .21

 اضاءة الم باح  ماذا ت حي؟ المفتاح  ولاحيمغل    .22
 ؟مرة ثانية  ماذا يحدا شغلهمطف  توتر التغذية  انتير لبض ة ثوان و   .23

 انفثثثثثثثثخ عليهثثثثثثثثا  ؟لجفثثثثثثثثا  PTCمثثثثثثثثاذا يحثثثثثثثثدا لذا ت رضثثثثثثثثت الآن مقاومثثثثثثثثة الثثثثثثثثث فسثثثثثثثثر   .24
 بلط  

 ذل ؟ حي  فسر لاحي قراءة مقياي الفولت في الحالات السابقة  ماذا ت   .25
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 استخد  دليل تقيي  اةداء كذا كدليل لرشادي عندتنفيذ  ال مل   -1

والتثثثثي تثثثث  تطبيقهثثثثا    يجثثثث) ت شثثثثير جميثثثث  الخطثثثثوات الثثثثواردةنجثثثثاحلاجتيثثثثا  كثثثثذا التمثثثثرين ب  -1
  بكلمة " ن   "

 × " لذا كانت كنا  خطوة لا يمكن تطبيقها فض  لشارة "  -3

 

 

 

    .وتحضيركا  PTCالخا ة   ةلمقاومتميي  ا  1

    .تو يل الدارة بحس) المخطط الكهربائي  2

    .تنفيذ مراحل التجربة بدقة وم حية عمل الدارة 2

2 .   

5  .    

6  .   
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 الختبار العملي للوحدة

 المقاومات الكهربائية م الختباراس

 :الأداء المطلوب في الختبار
 :ترمي  اللونيحسا) قي  المقاومات الكهربائية بوساطة ال  1

ودوّن قثثثثثثثثي  المقاومثثثثثثثثات المبينثثثثثثثثة فثثثثثثثثي اكتثثثثثثثث) جثثثثثثثثدول اةلثثثثثثثثوان لنيثثثثثثثثامي الترميثثثثثثثث  اللثثثثثثثثوني   1
    1الجدول  

 قي  المقاومات الكهربائية بوساطة مجه ة القياي: قياي  3

اً منهثثثثثا واشثثثثرح كيفيثثثثثة ء اةجهثثثثث ة التثثثثي تسثثثثثتخد  لقيثثثثاي المقاومثثثثات واختثثثثثر محثثثثدعثثثثدد مسثثثثما  3
  ضبطه وم ايرته لقياي المقاومة

قثثثثثثي قثثثثثثي  المقاومثثثثثثات وسثثثثثثجل قيمهثثثثثثا فثثثثثثي نفثثثثثثي الجثثثثثثدول وقثثثثثثارن بثثثثثثين القثثثثثثي  المقاسثثثثثثة     1
 ت حي؟ بوساطة مجه ة القياي والقي  المحسوبة بوساطة اةلوان ماذا 

  

 (1الجدول )

قيمتها  المقاومة
 اللونية  

قيمتها 
 القياسية 
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 :ومات الخا ةالدراسة ال ملية للمقا: 6
 مما  ال بارة ال حيحة: √ ض  لشارة :  م

   :كي LDRلن مقاومة 
 تاب ة للضوء 

 تاب ة لدرجة الحرارة 

 للجهدتاب ة  

 تاب ة للتيار 

  :كي  VDRلن المقاومة 
 تاب ة للضوء 

 تاب ة لدرجة الحرارة 

 للجهدتاب ة  

 تاب ة للتيار 

  كي : NTC  لن مقاومة
 تاب ة للضوء 

 تاب ة لدرجة الحرارة 

 للجهدتاب ة  

 تاب ة للتيار 

 كي : PTC  لن مقاومة

  

 تاب ة للضوء 

 تاب ة لدرجة الحرارة 

 للجهدتاب ة  

 تاب ة للتيار 

 :سبة ةي من التاليمنايج ل منها  PTC لمقاومة الثلتجاو) السري  ال
طفاءتشغيل    الت خير في الدارات   وا 

  الجهدثبات  

     تحسي درجة الحرارة 

 : مجريت دراسة  حدى المقاومات الخا ة فح لنا عل  النتائج الآتية : )
a   متناسبة عكسياً م  درجة الحرارةمقاومتها  
b  ناسبة عكسياً م  استه   الطاقةمقاومتها مت  
c  لتجن) التسخين الذاتي ويج) من ت مل بتيار منخفض  

 حدد نوع كذ  المقاومة  
 خدا  كذ  المقاومة وفقاً لتل  الخ ائ حدد مجال است  
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  :3-29:  ل الدارة كما في الشكل   
  PTCسجل مراحل الاختبار من مجل الح ول عل  خ ائ  المقاومة  

 ارس  جدول ودوّن القي  المقاسة والمحسوبة لهذا الاختبار  

 ارس  منحني الخوا  من النتائج التي ح لت عليها  
 
 
 
 
 
 
 

 
 والتجهيزات: المواد والأدوات

 / 5مقاومات متنوعة عدد / -2

 .مجه ة قياي المقاومات -2

  PTCمقاومة   -1

 .R=100Ωمقاومة مومية  كربونية   -3

  30V-0وحدة تغذية تيار مستمر  -4

  30V-0مقياي فولت تيار مستمر  -5

  300Maمقياي ممبير تيار مستمر  -6

 مس   تو يل  -7
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 عةسا 2: الزمن اللازم لإنجاز الختبار
 

 سيتم تقييم الأداء في ضوء المعايير الآتية طالبإرشادات لل
 

  اسثثثثثتخدا  جثثثثثدول اةلثثثثثوان لحسثثثثثا) قثثثثثي  المقاومثثثثثات وتثثثثثدوين القثثثثثي  فثثثثثي
 درجة 12.5   1الجدول 

 ومخثثثثثثثذ  محثثثثثثثد منهثثثثثثثا واختيثثثثثثثار قيثثثثثثثاي المقاومثثثثثثثات ت ثثثثثثثداد مسثثثثثثثماء مجهثثثثثثث ة
 القراءات بالشكل ال حيح 

 درجة 25

  درجة 12.5 مقارنة بين القي  المحسوبة والقي  المقاسة 
 درجة 14   المقاومات الخا ة  الاجابة عل  الس ال اةول والثاني 
  درجة 5 تسجيل مراحل الاختبار 
  درجة 5 تو يل الدارة كما في المخطط 
  درجة 15 لجراء القياسات والحسا) بالشكل ال حيح للدارة 
 درجة 5 رس  الجدول وتدوين القي  المقاسة والمحسوبة 
 خثثثثثثوا  مثثثثثثن القثثثثثثي  المدونثثثثثثة فثثثثثثي الجثثثثثثدول وبالشثثثثثثثكل رسثثثثثث  منحنثثثثثثي ال

 درجة 14 ال حيح
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 الصفحة المحتوى

 114                                                                            مقدمة الوحدة
 111                                                                الم لومات النيرية للوحدة

 111                                                                                قانون مو 
 112                                                                           قانونا كيرشو 

 113                                                                    مج ءات الجهد والتيار
 116                                                           تقيي  الم لومات النيرية للوحدة

 114                                                            /1بطاقة التمرين ال ملي رق  /
 132                                                            /1بطاقة التمرين ال ملي رق  /
 133                                                            /3بطاقة التمرين ال ملي رق  /

 136                                                                   الاختبار ال ملي للوحدة
 
 

 /سا24الزمن اللازم لإنجاز الوحدة :
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لن لكثثثثثثثل دارة كهربائيثثثثثثثة عنا ثثثثثثثر كمثثثثثثثا ت رفثثثثثثثت عليهثثثثثثثا سثثثثثثثابقاً ول ثثثثثثثل مكثثثثثثث  كثثثثثثثذ  ال نا ثثثثثثثر كثثثثثثثي 

  عليهثثثثا والتيثثثثار المثثثثار فيهثثثثا مو حتثثثث  م رفثثثثة مقاومثثثثة اةحمثثثثال التثثثثي يهمنثثثثا م رفثثثثة الجهثثثثد المطبثثثث
 كيرشثثثثثثو  ي ثثثثثثر  بقثثثثثثانون مو  ومثثثثثثا ي ثثثثثثر  بقثثثثثثانوني  كثثثثثثذا الحمثثثثثثل والسثثثثثثبيل للثثثثثث  ذلثثثثثث  كثثثثثثو مثثثثثثا

 وقاعدتي مج ئ التيار ومج ئ الجهد 
 بعد إنجاز هذه الوحدة يتوقع من المتدرب أن يكون قادراً على:

 نون مو   م رفة ال  قة بين الجهد والتيار والمقاومة  قا  2

 م رفة قانونا كيرشو    1

 م رفة قاعدة مج ئ التيار   3

 م رفة قاعدة مج ئ الجهد   4
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 قانون مو :  -1
فثثثثثثي عقثثثثثثدة حسثثثثثثابية التيثثثثثثار المثثثثثثار فثثثثثثي دارة كهربائيثثثثثثة بسثثثثثثيطة مو لذا مردت من تحثثثثثثدد بطريقثثثثثثة 

  Rة و المقاوم Uكما الجهد ي تمد عل  عاملين  Iلتيارا كذا منف لي  من ت ر  
  مو  وال  قة بين كذ  المتغيرات الث ثة تدع  بقانون

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

فثثثثثي كثثثثثذ  الثثثثثدارة  ف نثثثثث  سثثثثثو  الجهثثثثثد لذا ضثثثثثاعفت   41-4فمثثثثثث  فثثثثثي الثثثثثدارة المبينثثثثثة بالشثثثثثكل  
ثابتثثثثثثثاً  الجهثثثثثثثد الحفثثثثثثثاي علثثثثثثث  حثثثثثثثالممثثثثثثثا فثثثثثثثي   الضثثثثثثث   تجثثثثثثثد من التيثثثثثثثار ميضثثثثثثثاً يثثثثثثث داد بمقثثثثثثثدار

كثثثثذا مثثثثا تو ثثثثل لليثثثثه ال ثثثثال  مو   مي   مقثثثثدار الن ثثثث المقاومثثثثة  فثثثث ن التيثثثثار يثثثثنق  ب ةضثثثثاعفوم
من التيثثثثار يتناسثثثث) طثثثثرداً مثثثث  الجهثثثثد وعكسثثثثاً مثثثث  المقاومثثثثة  لذ عبّثثثثر عثثثثن ذلثثثث  رياضثثثثياً ب حثثثثدى 

 :  الآتية ال  قات
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للجهثثثثثد وفثثثثثي  Uحيثثثثثا اسثثثثثتخدمنا الرمثثثثث  
بثثثثثثثدلًا  Vب ثثثثثثثض المراجثثثثثثث  تسثثثثثثثتخد  الرمثثثثثثث  

 عنه 
عنثثثثدما يكثثثثون الحمثثثثل مو ثثثثول مباشثثثثرة مثثثث  

ولترسثثثثثثثثثثثيخ كثثثثثثثثثثثذا  ت(E=U) نبثثثثثثثثثثث  فثثثثثثثثثثث ن الم
فثثثي  القثثثانون فثثثي ذكنثثث  انيثثثر للثثث  المثلثثثثات

   11-4الشكل  
مثلثثثثثثثثثثثثا قثثثثثثثثثثثثانون مو   غثثثثثثثثثثثثطت  لاسثثثثثثثثثثثثتخدا 

ب  ثثثثثب   قيمثثثثثة الوحثثثثثدة المجهولثثثثثة  فتيهثثثثثر 
   2-4ال  قة المطلوبة لحسا) الوحدة المجهولة كما كو موضح في الشكل  

 

ين التيثثثثار المثثثثار فثثثثي المقاومثثثثة وفثثثثر  الكمثثثثون فثثثث ن ال  قثثثثة بثثثثلذا كانثثثثت المقاومثثثثة ثابتثثثثة القيمثثثثة 
   43-0عل  طرفيها تكون خطية كما كو موضح بالشكل  
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التناسثثثثث) بثثثثثين الجهثثثثثد والتيثثثثثار  هثثثثثا قثثثثثانون مو   ييجثثثثثدر بالثثثثثذكر من المقاومثثثثثات التثثثثثي ينطبثثثثث  عل 
 يشار لليها ميضا بمقاومات مومية  

ة جسثثثثثثث  ا نسثثثثثثثان  بينمثثثثثثثا وكثثثثثثثذل  مقاومثثثثثثث  ومثثثثثثثات الم دنيثثثثثثثة عثثثثثثثادة مقاومثثثثثثثة موميثثثثثثثةتمثثثثثثثثل المقا
  تحق  قانون مو  مقاومة السوائل الناقلة لا

   U=12V , R=6Ω   لذا كان 41-4في الدارة التي مرت م نا سابقاً في الشكل   :1مثال  
 احس) شدة التيار المار في الدارة؟  1

فمثثثثثا كثثثثثي قيمثثثثثة  12Vالمنبثثثثث   وجهثثثثثد 2Aلذا كانثثثثثت شثثثثثدة التيثثثثثار المثثثثثار فثثثثثي كثثثثثذ  الثثثثثدارة   2
 ؟Rالمقاومة 

 ؟Uاحس) جهد المنب   R= 6Ω, I=2Aلذا كانت   3

 الحل:  
1  I = UR = 126 = 2A 

2  R = UI = 122 = 6Ω 

3  U = I. R = 2.6 = 12V 

 
تحتثثثثوي علثثثث  ب شثثثثكاله الث ثثثثثة لثثثثدارة فثثثثي حثثثثل الثثثثدارات الكهربائيثثثثة و  يمكثثثثن اسثثثثتخدا  قثثثثانون مو 
ل حثثثثثث والثثثثثثذي سنسثثثثثثتخدمه لاحقثثثثثثاً فثثثثثثي وحثثثثثثدة وبتو ثثثثثثي تها المت ثثثثثثددةمكثثثثثثثر مثثثثثثن مقاومثثثثثثة موميثثثثثثة 

 الدارات الكهربائية 
 قانونا كيرشو  -2

 ت بير عن جوكر ومضمون قانون مو  فهما علي    انجديد اكيرشو  ليس وناقان
مسثثثثثائل مثثثثثن النقطثثثثثة حيثثثثثا يتثثثثثوافر لثثثثث  عن ثثثثثران م لومثثثثثان مثثثثثن اللقثثثثثد كنثثثثثت تباشثثثثثر الحثثثثثل فثثثثثي  

ا تحثثثثثدد ال ن ثثثثثر الثالثثثثثا المجهثثثثثول  وبتطبيثثثثث  كثثثثثذا اةسثثثثثلو) م  وبوسثثثثثاطتهI,UتRم ثثثثثل ث ثثثثثثة  
  نت تتقد  خطوة ب د خطوة في الحلك

م لثثثثومين فثثثثي موضثثثث  مو غالبثثثثاً مثثثثن الح ثثثثول علثثثث  لكثثثثن فثثثثي ب ثثثثض الثثثثدارات لثثثثن تثثثثتمكن محيانثثثثاً 
محثثثثثدد مثثثثثن الثثثثثدارة لتنطلثثثثث  منهمثثثثثا كنقطثثثثثة بدايثثثثثة فثثثثثي الحثثثثثل  مي منثثثثثه سثثثثثيكون لثثثثثدي  مكثثثثثثر مثثثثثن 
مجهثثثثثول فثثثثثي الوقثثثثثت نفسثثثثثه  فلثثثثثذل  يمكثثثثثن حلهثثثثثا بوسثثثثثاطة قثثثثثوانين كيرشثثثثثو  ب ثثثثثياغة م ثثثثثادلات 

 جبرية ومن ث  القيا  بحل مشتر  لها 
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لثثثثثثثثذل  سثثثثثثثثنت ر  علثثثثثثثث  ب ثثثثثثثثض الطثثثثثثثثر  والقثثثثثثثثوانين والتثثثثثثثثي ت ثثثثثثثثر  بقثثثثثثثثانوني كيرشثثثثثثثثو  والتثثثثثثثثي   
 .تساعدنا في عملية تحليل الدارات الكهربائية الم قدة

 قانون كيرشوف الأوذ للتيار  2-1
ارات فررررري أف شررررربكة )دارة( كهربائيرررررة: المجمررررروع الجبررررررف للتيررررر" : يثثثثثن  كثثثثثذا القثثثثثانون علثثثثث  من

لخارجرررة مرررن هرررذه عقررردة توصررريذ يجرررب أن يسررراوف المجمررروع الجبررررف للتيرررارات ا فررريالداخلرررة 
 ".العقدة 

Iin∑ :الآتيةي بر عن قانون كيرشو  اةول بال  قة  = ∑Iout 
 تلفظ عيغمس وتدل على المجموع( ∑)

Iin∑: وبالتالي نستنتج  − ∑Iout = 0 →  ∑I = 0 
الثثثثوارد فثثثثي قثثثثانوني كيرشثثثثو  يشثثثثير للثثثث  ضثثثثرورة الانتبثثثثا   ويجثثثث) التنويثثثثه من م ثثثثطلح  جبثثثثري  

  ب عطائهثثثثثا ا شثثثثثارة المناسثثثثثبة لثثثثثلنثثثثثوع القطبيثثثثثة التثثثثثي يتمتثثثثث  بهثثثثثا كثثثثثل تيثثثثثار مو جهثثثثثد كهربثثثثثائي  وذ
   -كون موجبة  +  مو تكون سالبة  لها: لما لن ت

   40-0لفه  قانون كيرشو  اةول انير الشكل  
  كثثثثثو الوحيثثثثثد I لاحثثثثثي كنثثثثثا من التيثثثثثار 
ل قثثثثثدة بينمثثثثثا كنالثثثثث  ث ثثثثثثة داخل للثثثثث  االثثثثث

خارجثثثثثثثثثثة مثثثثثثثثثثن نفثثثثثثثثثثي  I2,I1I,3 تيثثثثثثثثثثارات 
 ال قدة 

  للثثثثثثث  I مي منثثثثثثثه عنثثثثثثثدما يثثثثثثثدخل التيثثثثثثثار 
ال قثثثثثثثدة ف نثثثثثثثه لا يوجثثثثثثثد لثثثثثثثه طريثثثثثثث  آخثثثثثثثر 

 ال قثثثثثثثثثدة سثثثثثثثثثوى التفثثثثثثثثثرع والخثثثثثثثثثرو  مثثثثثثثثثن 
 ويمكن كتابة ذل  بم ادلة كما يلي:

       I = I1 + I2 + I3 → I − I1 − I2 − I3 = 0 

نثثثثثثا مننثثثثثثا اعتبرنثثثثثثا التيثثثثثثار الثثثثثثداخل لاحثثثثثثي ك
للثثثثث  ال قثثثثثدة موجثثثثث) والتيثثثثثار الخثثثثثار  مثثثثثن 

   ممر افتراضي وكذا سال) ال قدة 
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 مثاذ:
فثثثثثي   3Iموجثثثثثد قيمثثثثثة واتجثثثثثا  التيثثثثثار  

وذلثثثثثثثثث  باسثثثثثثثثثتخدا     45-0 الشثثثثثثثثثكل
 قانون كيرشو  اةول للتيار 

 الحذ:
  3I  و  1Iنفثثثثثثثثثثثثثثرض من التيثثثثثثثثثثثثثثارات  

ن داخثثثثث ن للثثثثث  ال قثثثثثدة  بينمثثثثثا التيثثثثثارا
 2I  4  وI  خارجثثثثثثثثان مثثثثثثثثن ال قثثثثثثثثدة  

الآن لذا طبقنثثثثثا قثثثثثانون كيرشثثثثثو  للتيثثثثثار مي مجمثثثثثوع التيثثثثثارات القادمثثثثثة للثثثثث  نقطثثثثثة م ينثثثثثة  عقثثثثثدة  
I1 يساوي مجموع التيارات الخارجة من نفي ال قدة: + I3 = I2 + I4 → 6 + I3 = 3 + 5  → I3 = 8 − 6 = 2A 

 خار  من ال قدة: 3Iلو فرضنا من 
 I1 = I2 + I3 + I4  → 6 = 3 + I3 + 5 → I3 = 6 − 3 − 5 = −2A 

 .لفراأف أن جهت  عك  ا 
 قانون كيرشوف الثاني للجهد: 2-2
مجمثثثثثثثثثثوع القثثثثثثثثثثوى المحركثثثثثثثثثثة  فثثثثثثثثثثي مي ممثثثثثثثثثثر وحيثثثثثثثثثثد يشثثثثثثثثثثكل دارة كهربائيثثثثثثثثثثة مغلقثثثثثثثثثثة  يكثثثثثثثثثثون"

مثثثثثثث خوذة ب شثثثثثثثارة مناسثثثثثثثبة: مسثثثثثثثاوياً   ∑±I.R   وكبوطثثثثثثثات الكمثثثثثثثون  الجهثثثثثثثد   EMF الكهربائيثثثثثثثة
 :   الآتية ون كيرشو  الثاني للجهد بال  قة وي بر عن قانال فر" 

 
 

القثثثثانون  ويُ ثثثثد اتجثثثثا  القثثثثوة المحركثثثثة  يجثثثث) الانتبثثثثا  للثثثث  ا شثثثثارات الجبريثثثثة مثنثثثثاء تطبيثثثث  كثثثثذا
الكهربائيثثثثثة للبطاريثثثثثة مثثثثثن القطثثثثث) السثثثثثال) للثثثثث  القطثثثثث) الموجثثثثث) لهثثثثثا بغثثثثثض النيثثثثثر عثثثثثن اتجثثثثثا  

 التيار في البطارية  

 

∑ E =  ∑ ±(I. R) →  ∑E − ∑ ± (I. R) = 0 
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فثثثث ذا مخثثثثذنا فيهثثثثا   المثثثثار فثثثثي المقاومثثثثة فهثثثثو نفثثثثي اتجثثثثا  التيثثثثارممثثثثا اتجثثثثا  فثثثثر  الجهثثثثد بثثثثين طر 
الثثثثثدوراني الموجثثثثث) فثثثثث ن كثثثثثل قثثثثثوة محركثثثثثة كهربائيثثثثثة  اتجثثثثثا  دوران عقثثثثثار) السثثثثثاعة  كثثثثثو الاتجثثثثثا 

 وتيار كهربائي في اتجا  عقار) الساعة يكون موجباً وكل ما خال  ذل  يكون سالباً  
 مثاذ: 

طب  قانون كيرشو  الثاني للجهثد علث  
     46-0حلقة المبينة في الشكل  ال
 

 الحذ:
        E1 + E2 = (U1 + U2) 
        E1 + E2 = I(R1 + R2) 

            E1 + E2 = U1 + U2 
 
 
 
 

احسثثث) قيمثثثة التيثثثار المثثثار  :مثررراذ
فثثثثثثثثثي كثثثثثثثثثل مقاومثثثثثثثثثة فثثثثثثثثثي الثثثثثثثثثدارة 

    07-4المبينثثثثثثثثثة فثثثثثثثثثي الشثثثثثثثثثكل  
وذلرررررررررررك باسرررررررررررتخدام قرررررررررررانوني 

 كيرشوف الأوذ والثاني.
 
 
 
 

I1  نجد:Aعل  ال قدة   قانون كيرشوف الأوذ للتياربتطبي   لحذ:ا + I2 = I3 

 عل  الحلقة اليسرى نجد: قانون كيرشوف الثاني للجهدبتطبي  
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E1 = I1. R1 + I3. R3 E1 = I1. R1 + (I1 + I2). R3 → 100 = 10I1 + (I1 + I2). 2 → 100 = 12I1 + 2I2 … . (1) 
E1 عل  الحلقة الكبرى الخارجية   نجد: للجهد قانون كيرشوف الثانيبتطبي   − E2 = I1. R1 − I2R2 → 100 − 80 = 10I1 − 5I2 → 20 = 10I1 − 5I2 … . . (2) 

ادلثثثثثثة اةولثثثثثث  بثثثثثثث فنقثثثثثثو  بضثثثثثثر) الم  .(2( و )1والآن يجررررررب علينررررررا حررررررذ جملررررررة المعررررررادلتين )
500 :  فنح ل عل 2   وضر) الم ادلة الثانية بث  5  = 60I1 + 10I2 … . (1′) 40 = 20 I1 − 10I2 … . (2′) 

540 فنح ل عل :  (′1)(′2)ث  نجم  الم ادلتين = 80 I1 → I1 = 6.75[A] 
100  :1  في الم ادلة  1Iث  ن وض عن قيمة   = 12. (6.75) + 2I2 → 2I2 = 100 − 81 → I2 = 9.5[A] → I3 = I1 + I2 = 6.75 + 9.5 = 16.25[A] → I3 = 16.25[A] 

 مج ءات الجهد والتيار :  -3
 مجزئ التيار: 3-1

   مج ئ التيار 40-0بين الشكل  
قثثثثثثانون كيرشثثثثثثو  اةول للتيثثثثثثار  حسثثثثثث)

  I1I= I+ 2   :          ف ن
ومثثثثثثثن مجثثثثثثثل حسثثثثثثثا) التيثثثثثثثار فثثثثثثثي كثثثثثثثل 

 :ج ء نطب  قاعدة مج ئ التيار
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 احسب التيارا  الجزئية ؟ 6Ω=2RΩ,=21I=8A,Rفي الدارة السابقة لذا علمت من: مثاذ

I1                       : الح  = I. R2R1+R2 = 8. 62+6 = 6[A] I2 = I. R1R1+R2 = 8. 22+6 = 2[A] 
 مجزئ الجهد : 3-2

 
 
 
 
 
 
 
 

   مج ئ الجهد 49-0يبين الشكل  
∑ف ن:شو  الثاني للجهدحس) قانون كير  E =  ∑(I. R) = U1 + U2 

 ومن مجل حسا) كبوطات الجهد في كل ج ء نطب  قاعدة مج ئ الجهد: 

 احسب هبوطا  الجهد الجزئية؟,6Ω2=2Ω,R1RU=10V=في الدارة السابقة لذا علمت من  مثاذ:

U1 : نطب  قسعدة مجزئ الج د:الح  = U. R1R1+R2 = 10. 22+6 = 2.5[V]  U2 = U. R2R1 + R2 = 10. 62 + 6 = 7.5[V]  
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 : مج) بكلمة  ح عن ال بارات ال حيحة وخط  عن ال بارات المخطوءة:مولًا 
  التيار يتناس) طرداً م  الجهد وطرداً م  المقاومة 

  يت ل  قانون كيرشو  اةول بالجهود والثاني بالتيارات 

 لداخلثثثثة فثثثثي عقثثثثدة يسثثثثاوي المجمثثثثوع الجبثثثثري للتيثثثثارات الخارجثثثثة المجمثثثثوع الجبثثثثري للتيثثثثارات ا
 منها 

   :في قاعدة مج ئ التيار ف ن تيار محد الج مين يحس) بال  قةI2 = I. R2R1+R2 

 :في قاعدة مج ئ الجهد ف ن فر  الجهد عل  محد الج مين يحس) بال  قة 

                                  U1 = U. R2R1+R2 
 : مج) عن الس الين التاليين: ثانياً 

 اكت) ن  قانون مو  رم ياً في الحالات الث ثة ؟  1

 اذكر ن  قانوني كيرشو  وعبّر عنهما رم ياً ؟  2

 :  الآتية : حل المسائل ثالثاً 
   ارسثثثثثثث  الثثثثثثثدارة الكهربائيثثثثثثثة 12V  ي مثثثثثثثل مثثثثثثثن بطاريثثثثثثثة  4Ωم ثثثثثثثباح سثثثثثثثيارة مقاومتثثثثثثثه    1

 المار في الم باح واحس) شدة التيار 

  ارسثثثث  الثثثثدارة الكهربائيثثثثة واحسثثثث)  1A   يمثثثثر عبركثثثثا تيثثثثار شثثثثدته  6Ωمقاومثثثثة قيمتهثثثثا    2
 فر  الجهد بين طرفي المقاومة 

التيثثثثار فيهثثثثا مكبثثثثر مثثثثثا ن الثثثثدارات الكهربائيثثثثة تكثثثثون قيمثثثثة حثثثثدد مثثثثن الشثثثثكل التثثثثالي مي مثثثث .3
 م غر ما يمكن؟ ومي من الدارات تكون قيمة التيار فيها يمكن 
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 /1بطاقة التمرين العملي رقم /

 اسم التمرين
  التحقق من قانون أوم

 (بين التيار والجهد ال  قة)
 ساعة 2 الزمن

 (:الأدائية للتمرين )مضمون الأداء الأهداف
 يج) من ي بح المتدر) قادراً عل  من: 

 تحق  من قانون مو  ي  1

  يةلمقاومة الكهربائي ال  قة بين التيار والجهد ليدر   1
 رس  المنحني البياني لل  قة بين التيار والجهد ي  3
 (:  مستلزمات الأداءلمواد والأدوات والتجهيزات )ا

  1k Ωمقاومة كهربائية -1

 .12v-0وحدة تغذية تيار مستمر متغيرة اللأيمة  -2

 أو ملأيار آفو متر. 300mAملأيار ميلي أمبير تيار مستمر  -3

 ر.أو ملأيار آفو مت 30vملأيار فولت تيار مستمر  -0

 مس   تو يل  -5
 معايير الأداء: 

 الفولت في تطبي  قانون مو و  اةمبير ياستخدا  مقياس  
   التحق  من قانون مو 

  دراسة ال  قة بين التيار والجهد للمقاومة اةومية 

  رس  المنحني البياني لل  قة بين التيار والجهد 
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 : خطوات العمذ
 توضيحيةالرسومات ال الخطوات والنقاط الحاكمة

  حضر مستل مات التجربة  .1

لثثثثث   ثثثثثفر ما عاضثثثثثبط م شثثثثثرككثثثثث  مثثثثثن مقياسثثثثثي الفولثثثثثت واةمبيثثثثثر  و  ت كثثثثثد مثثثثثن جاك يثثثثثة  .2
 التدريج عند كل قياي 

3.  

   4-10 ل مخطط الدارة كما في الشكل 

 
 المفتاح الدارة بوساطة شغل وحدة التغذية ومغل    .4

كمثثثثثثثثا كثثثثثثثثو مبثثثثثثثثين  (12v)تثثثثثثثث ح (2v)بالتثثثثثثثثدريج بقثثثثثثثثي  مثثثثثثثثنوحثثثثثثثثدة التغذيثثثثثثثثة غيّثثثثثثثثر جهثثثثثثثثد   .5
  1بالجدول 

الموافقثثثثثثثة  قثثثثثثثراءة مقيثثثثثثثاي اةمبيثثثثثثثر سثثثثثثثجل  .6
    1 في الجدول لقي  الجهد

 
 فتح الدارة بوساطة المفتاح واف ل وحدة التغذيةل  .7

ارسثثثثث  المنحنثثثثثي البيثثثثثاني لل  قثثثثثة بثثثثثين   .8
 التيثثثثثثثثار والجهثثثثثثثثد عنثثثثثثثثد ثبثثثثثثثثات المقاومثثثثثثثثة 

 التثثثثثي ح ثثثثثلت عليهثثثثثا مثثثثثن القثثثثثي  وذلثثثثث  
 ماذا تستنتج؟
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 تنفيذ  ال مل استخد  دليل تقيي  اةداء كذا كدليل لرشادي عند  -1
الثثثثواردة والتثثثثي تثثثث  تطبيقهثثثثا جميثثثث  الخطثثثثوات ت شثثثثير كثثثثذا التمثثثثرين بنجثثثثاح  يجثثثث) لاجتيثثثثا    -1

  بكلمة " ن   "
 × " لذا كانت كنا  خطوة لا يمكن تطبيقها فض  لشارة "  -3

 

 

 

    ط الدارة تو يل مخط  2

وتو ثثثثثثثثثثثيلها بالشثثثثثثثثثثثكل هثثثثثثثثثثث ة القيثثثثثثثثثثثاي وضثثثثثثثثثثثبطها اختيثثثثثثثثثثثار مج  1
 ال حيح 

   

3      

4    

5     
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 /2مرين العملي رقم /بطاقة الت
 ساعة 2 الزمن التحقق من قانون كيرشوف الأوذ اسم التمرين

 الأهداف الأدائية للتمرين )مضمون الأداء(:
 يج) من ي بح المتدر) قادراً عل  من: 

  لمخططو ل المقاومات وفقاً لي  1
 ستخد  مجه ة القياي  اةمبير  للتحق  من قانون كيرشو  اةول ي  1

 

 (:  مستلزمات الأداءات والتجهيزات )المواد والأدو 
 .Ω 3R 22 =ت  Ω=681 R =33 Ω2 Rمقاومات مومية   -1

 .9V, 12v وحدتي تغذية تيار مستمر  -2

 .3عدد  A.V.Oأو ملأيار  300mAملأاييس ميلي أمبير تيار مستمر  -3

 مس   تو يل  -0
 :  معايير الأداء

 استخدا  مقاييي اةمبير للتحق  من قانون كيرشو  اةول  -1

  ة ومطابقتها وقانون كيرشو  اةولرنة بين القي  المقاسالمقا -1
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 خطوات العمذ:
 الرسومات التوضيحية الخطوات والنقاط الحاكمة

  حضر مستل مات التجربة  .1
 بير ي اةمييت كد من جاك ية مقا  .2

3.  

   4-11 ل الدارة كما في الشكل  

 
   9V212V,E=1E=شغل وحدتي التغذية واضبط قي  الجهود عل     .4

5.  

    1وسجلها في الجدول  بوساطة مقاييي اةمبير  المارة في الدارةالتيارات قي  ي ق

5.  

  1الجدول 

 

 جهد وحدتي التغذية لل  ال فراعد   .6
 اف ل وحدتي التغذية  .7

I∑من ال  قة  Aتحق  من قانون كيرشو  اةول للتيار في ال قدة   .8 = 0 I1 + I2 + I3 = 0     I1 + I2 = I3 

  1لجدول  في ا بالحسا) التي ح لت عليها سجل القي   .9
 التي ح لت عليها بالقياي والحسا)  I3قارن بين قيمة التيار .11
  حققت قانون كيرشو  اةولالنتائج والقياسات ب ن  ت كد  .11
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 تنفيذ  ال مل استخد  دليل تقيي  اةداء كذا كدليل لرشادي عند  -1
الثثثثواردة والتثثثثي تثثثث  تطبيقهثثثثا جميثثثث  الخطثثثثوات ت شثثثثير   يجثثثث) مثثثثرين بنجثثثثاحكثثثثذا التلاجتيثثثثا    -1

  بكلمة " ن   "
 × " لذا كانت كنا  خطوة لا يمكن تطبيقها فض  لشارة "  -3

 

 

 

    تو يل مخطط الدارة  2

    اختيار مجه ة القياي وضبطها وتو يلها بالشكل ال حيح   1

3      

4    
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 /2بطاقة التمرين العملي رقم /
 ساعة 1 الزمن التحقق من قانون كيرشوف الثاني للجهد اس  التمرين

 الأهداف الأدائية للتمرين )مضمون الأداء(:
   يج) من ي بح المتدر) قادراً عل  من:

 و ل المقاومات بحس) المخطط ي  1

 ستخد  مجه ة القياي  الفولت  للتحق  من قانون كيرشو  الثاني ي  1

 

 (:  المواد والأدوات والتجهيزات )مستلزمات الأداء
    Ω=1K1 R =500 Ω2 Rمقاومات مومية   -1

 .6V, 12v وحدتي تغذية تيار مستمر  -2

 .1عدد  A.V.Oأو ملأيار   v31تيار مستمر  ملأاييس فولت -3

 . 300mAملأيار ميلي أمبير تيار مستمر  -0

 مس   تو يل  -5
 معايير الأداء: 

 استخدا  مقاييي اةمبير للتحق  من قانون كيرشو  الثاني  -3

  ي  المقاسة وقانون كيرشو  الثانيالمقارنة بين الق -3
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 خطوات العمذ:

 الرسومات التوضيحية الخطوات والنقاط الحاكمة
 ةحضر مستل مات التجرب  .1
 بيراةمالفولت و  يييت كد من جاك ية مقا  .2

3.  

  4-12 ل الدارة كما في الشكل  
 

  12v2=6v,E1E=شغل وحدتي التغذية واضبط قي  الجهود عل     .4

  1وكبوط الجهد عل  المقاومات وسجلها في الجدول   قي التيار  .5
  1الجدول   

 

 اعد جهد وحدتي التغذية لل  ال فر  .6
 غذيةاف ل وحدتي الت  .7
E∑ :في الحلقة المغلقة من ال  قةتحق  من قانون كيرشو  الثاني للجهد   .8 − ∑(I. R) = 0 

  1سجل القي  التي ح لت عليها في الجدول    .9
 التي ح لت عليها بالقياي والحسا)قارن بين القي    .11
 حققت قانون كيرشو  الثاني  القياسات في الدارةت كد ب ن النتائج و   .11
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 تنفيذ  ال مل ل تقيي  اةداء كذا كدليل لرشادي عنداستخد  دلي  -1
الثثثثواردة والتثثثثي تثثثث  تطبيقهثثثثا جميثثثث  الخطثثثثوات ت شثثثثير  كثثثثذا التمثثثثرين بنجثثثثاح  يجثثثث)لاجتيثثثثا    -1

  بكلمة " ن   "
 × " لذا كانت كنا  خطوة لا يمكن تطبيقها فض  لشارة "  -3

 

 

 

    تو يل مخطط الدارة    2

اختيثثثثثثثثثثار مجهثثثثثثثثثث ة القيثثثثثثثثثثاي وضثثثثثثثثثثبطها وتو ثثثثثثثثثثيلها بالشثثثثثثثثثثكل   1
 ال حيح 

   

3      

4    

5    
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 الختبار العملي للوحدة
 ة الكهربائيةقوانين الدار  اسم الختبار

 :الأداء المطلوب في الختبار
   4-13 ل الدارة كما في الشكل   2

ادري ال  قثثثثثثة بثثثثثثين التيثثثثثثار والجهثثثثثثد عنثثثثثثد   1
اختثثثثثثثثثثثر قثثثثثثثثثثثي  ثبثثثثثثثثثثثات قيمثثثثثثثثثثثة المقاومثثثثثثثثثثثة  

الثثثثثثثثثثدارة وسثثثثثثثثثثجلها فثثثثثثثثثثي كثثثثثثثثثثذ  عنا ثثثثثثثثثثر 
  مستل مات التجربة

 اكت) مراحل الاختبار    3

   ارس  جدول ودون فيه النتائج  4

بالجهثثثثثثثثد  ارسثثثثثثثث  منحنثثثثثثثثي ع قثثثثثثثثة التيثثثثثثثثار  5
  للمقاومة اةومية

اكتثثثثث) قثثثثثانون مو  ب شثثثثثكال الث ثثثثثثة ومشثثثثثر   6
 لل  ال  قة المناسبة والتي حققها كذا الاختبار

الثثثثثثذي  مثثثثثثن المنحنثثثثثثي Iو التيثثثثثثار  Uالجهثثثثثثدمن تسثثثثثثتنتج حثثثثثثول ال  قثثثثثثة بثثثثثثين  مثثثثثثاذا يمكثثثثثثن  4
   يمكن من يكون كنا  مكثر من لجابة  حيحة ح لت عليه:

 

    المطب  عل  الدارة الجهدم   يتناس) طرداً التيار المقاي 

 

    تدر  المنحني ثابت

 

 تدر  المنحني متغير 

 

    ع قة عكسية للمنحني تدر  سال) 

 

    ع قة طردية   للمنحني تدر  موج)
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   4-14   ل الدارة كما في الشكل  1

   4-14  اضبط قيمة وحدتي التغذية كما في الشكل  9

  رات وسجلها في جدولقي قي  التيا  21

  Aتحق  من قانون كيرشو  اةول عل  ال قدة   22

   اكت) القانون المناس) احس) كبوطات الجهد عل  المقاومات   21

   1-2تحق  من قانون كيرشو  الثاني في الحلقتين    23

  ض  و لة بدلا عنه    2Eاف ل الدارة ومل  المنب    24

  1Rشغل الدارة وقي التيار المار في المقاومة   25

  R2R ,3التيار في المقاومتين طب  قاعدة مج ئ التيار لحسا)   26
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 المواد والأدوات والتجهيزات:
 12تغذية تيار مستمر تي وحدV, 9V  

  3مقياي ممبير تيار مستمرA / 3عدد / 

  موضحة عل  الرس   مقاومات كربونية  

 مس   تو يل  

 ( فقط(12-2هذه المستلزمات تخص الدارة في الشكذ ))
 عة/ سا 2من اللازم لإنجاز الختبار: الز 
 

 سيتم تقييم الأداء في ضوء المعايير الآتية إرشادات للطالب
 
 

  تسثثثثجيل مراحثثثثل الاختبثثثثار واختيثثثثار قثثثثي  عنا ثثثثر الثثثثدارة وتو ثثثثيل
 بالشكل ال حيح الدارة 

 درجة 14

  ورسثثثثثثث  المنحنثثثثثثي وتطبيثثثثثث  قثثثثثثثانون 4-13الاختبار الشثثثثثثكلتنفيثثثثثثذ  
 مو  المناس) للدارة 

 درجة 24

  درجة  14    4-14ل الدارة  الشكلي تو 
 درجة  24 تنفيذ مراحل الاختبار والتحق  من قانون كيرشو  اةول 
  درجة  24 التحق  من قانون كيرشو  الثاني 
  درجة  24 التحق  من قاعدة مج ئ التيار 
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 ةالصفح المحتوى

 141                                                                            مقدمة الوحدة
 131                                                                الم لومات النيرية للوحدة

 131                                                        طر  تو يل المقاومات الكهربائية
 112                                                              طر  حل الدارات الكهربائية

 111                                                           تقيي  الم لومات النيرية للوحدة
 111                                                            /1بطاقة التمرين ال ملي رق  /
 163                                                            /1بطاقة التمرين ال ملي رق  /
 164                                                            /3بطاقة التمرين ال ملي رق  /

 141                                                                   ال ملي للوحدة الاختبار
 
 
 

 عةسا 22الزمن اللازم لإنجاز الوحدة :
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

WWW.DZPEN.COM  |  قلم الجزائر



 

 
 يةالكهربائة التقنيات مهنل                                            121        / الصف الأول الثانوي المهني الصناعي 1أسس الكهرباء /

 

 
بمثثثا  حرررذ الررردارات الكهربائيرررةفثثثي  الوحررردات السرررابقةمثثثن م لومثثثات  سنسرررتفيد فررري هرررذه الوحررردة

يخثثثثثث  ليجثثثثثثاد المقاومثثثثثثة المكافئثثثثثثة لثثثثثثدارة كهربائيثثثثثثة وكثثثثثثذل  تطبيثثثثثث  قثثثثثثانون مو  وقاعثثثثثثدتا مجثثثثثث ئ 
 ل  طر  مخرى في حل الدارات الكهربائية التيار ومج ئ الجهد با ضافة ل
 :ع من المتدرب أن يكون قادراً علىبعد إنجاز هذه الوحدة يتوق

 تطبي  قانون مو  في الو ل  التسلسلي  التفرعي  المختلط    2

 تطبي  قانونا كيرشو  في حل الدارات الكهربائية   1

 تطبي  نيريات حل الدارات الكهربائية   3
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وقرررررد اسرررررتخدمتهما فررررري فثثثثثي الفولطيثثثثثة  الجهثثثثثد  والتيثثثثثار   قرررررانوني كيرشررررروفا وعرضثثثثثن سثثثثثب 

  وقمثثثثت بطثثثثرح ي كثثثثل مثثثثرة جم ثثثثت فثثثثرو  كمثثثثون فثثثثي حلقثثثثة كهربائيثثثثة  ففثثثثحررررذ مسررررائذ متعررررددة
  وفثثثثي كثثثثل مثثثثرة ت املثثثثت قررررانون كيرشرررروف الثرررراني فرررري الجهرررردب ضثثثثها مثثثثن ب ثثثثض  كنثثثثت تطبثثثث  

  وت املثثثثت ميضثثثثاً الأوذ فرررري التيررررار قررررانون كيرشرررروفمثثثث  تيثثثثارات تتفثثثثرع فثثثثي عقثثثثدة كنثثثثت تطبثثثث  
مثثثثثثث  قاعثثثثثثثدتي مجثثثثثثث ئ الجهثثثثثثثد والتيثثثثثثثار فثثثثثثثي حثثثثثثثل ب ثثثثثثثض المسثثثثثثثائل  وكثثثثثثثذل  متقنثثثثثثثت قثثثثثثثانون مو  

ت املثثثثثت مثثثثث  كثثثثثذ  ولكنرررررك وب شثثثثثكاله الث ثثثثثثة لثثثثثدارة بسثثثثثيطة م لفثثثثثة مثثثثثن مقاومثثثثثة ومنبثثثثث  للجهثثثثثد  
 القوانين وبشكل منف ل 

والتثثثثي  ة مثثثثن و ثثثثل المقاومثثثثاتفثثثثي الثثثثدارات الكهربائيثثثثة منثثثثواع مختلفثثثث نصررررادف أحيانررررا  ولكننررررا 
مو    وقثثثثد نسثثثثتخد  كافثثثثة القثثثثوانين التثثثثي ت رفنثثثثا عليهثثثثا سثثثثابقاً حررررذ مشررررترك للمعررررادلتتحتثثثثا  للثثثث  

الآن علثثثث  طثثثثر  تو ثثثثيل  من نت ثثثثر  فلررررذلك يجررررب علينررررالحثثثثل تلثثثث  الثثثثدارات   ب ثثثثض النيريثثثثات
 المقاومات وكيفية حل داراتها:

 الكهربائية طر  تو يل المقاومات  -1
 مات على التسلسذتوصيذ المقاو  1-1

يثثثثثثثثت  فثثثثثثثثي الو ثثثثثثثثل التسلسثثثثثثثثلي و ثثثثثثثثل محثثثثثثثثد طرفثثثثثثثثي المقاومثثثثثثثثة اةولثثثثثثثث  بثثثثثثثثالطر  اةول مثثثثثثثثن 
المقاومثثثثة الثانيثثثثة  والطثثثثر  الثثثثثاني مثثثثن المقاومثثثثة الثانيثثثثة مثثثث  الطثثثثر  اةول مثثثثن المقاومثثثثة الثالثثثثثة 

  (5-01)الشكل وككذا كما كو مبين 
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منثثثثثثثثثثثه يوجثثثثثثثثثثثد فثثثثثثثثثثثي الثثثثثثثثثثثدارات ن حثثثثثثثثثثثي 
تيثثثثثثثثثار  التسلسثثثثثثثثثلية مسثثثثثثثثثار واحثثثثثثثثثد فقثثثثثثثثثط لل

فثثثثثثثثي جميثثثثثثثث   يمثثثثثثثثر التيثثثثثثثثار نفسثثثثثثثثهحيثثثثثثثثا 
علثثثثثثثث   الجهثثثثثثثثد فيتثثثثثثثثو عممثثثثثثثثا المقاومثثثثثثثثات  

يثثثثثثثثث  المقاومثثثثثثثثثات بحسثثثثثثثثث) قيمثثثثثثثثثة كثثثثثثثثثل جم
   11-5الشكل   منها 
 
 
 

باسثثثثثثتبدال المقاومثثثثثثات الث ثثثثثثثة بمقاومثثثثثثة للثثثثثثدارة فثثثثثثيمكن تبسثثثثثثيط ذلثثثثثث   المقاومثثثثثثة المكافئثثثثثثةممثثثثثثا 
ي يمكثثثثثن وضثثثثث ها فثثثثثي الثثثثثدارة المقاومثثثثثة التثثثثث  وكثثثثثي واحثثثثثدة فقثثثثثط وكثثثثثي المقاومثثثثثة المكافئثثثثثة  الكليثثثثثة 

 بدلًا من مجموعة مقاومات مو ولة عل  التسلسل دون من تتغير شدة التيار  
  qe[R[مو  R]T[  ويرم  لها بالرم  )30-5(كما كو موضح في الشكل

 يمكن كتابة: قانون أومواستناداً لل   
     RT= I 1U .1المقاومة اةول :   كبوط الجهد عل 
     RT= I 2U . 2اومة الثانية:  المق كبوط الجهد عل 

     RTU3 = I . 3كبوط الجهد عل  المقاومة الثالثة:  
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وي طثثثثث   الث ثثثثثثة مسثثثثثاوياً لمجمثثثثثوع فثثثثثرو  الجهثثثثثد علثثثثث  المقاومثثثثثات   E ويكثثثثثون جهثثثثثد المنبثثثثث  
 U2 + U1 E=U= U +3بال  قة الآتية:                    

.IT سلسلية كو نفسه نجد:وبما من التيار المار في الدارة الت وبالت ويض  RT = ITR1 + ITR2 + ITR3 → IT. RT = IT(R1 + R2 + R3) 
 من طرفي ال  قة السابقة ت بح عل  الشكل الآتي: TIوباخت ار التيار 

 
 

مثثثثثثات لثثثثثدارة التسلسثثثثثثلية تسثثثثثاوي مجمثثثثثوع المقاو فثثثثثي اوككثثثثثذا يتبثثثثثين من قيمثثثثثة المقاومثثثثثثة المكافئثثثثثة 
   43-5الشكل    لاحي لة في تركي) كذ  الدارةالداخ

مو ثثثثثثثولة تسلسثثثثثثثلياً n,…...,R3,R2,R1Rعنثثثثثثثدما تحتثثثثثثثوي الثثثثثثثدارة الكهربائيثثثثثثثة علثثثثثثث  عثثثثثثثدة مقاومثثثثثثثات 
𝐑𝐓 المقاومة المكافئة لهذ  الدارة ت ط  بال  قة:ف ن قيمة  = 𝐑𝟏 + 𝐑𝟐 + 𝐑𝟑 + ⋯ + 𝐑𝐧 

مقاومثثثثثثثة متسثثثثثثثاوية القيمثثثثثثثة ومو ثثثثثثثولة  (n)لثثثثثثث  عنثثثثثثثدما تحتثثثثثثثوي الثثثثثثثدارة الكهربائيثثثثثثثة ع ملاحظرررررررة:
 تسلسلياً 

n……= R 3ة R2ة R1ةR  المقاومة المكافئة لهذ  الدارة ت ط  بال  قة:ف ن قيمة RT = n. R  
 :مثاذ

علثثثثثثث  التسلسثثثثثثثل بثثثثثثثين قطبثثثثثثثي بطاريثثثثثثثة    [Ω]2,4,6اةولثثثثثثث  قيمهثثثثثثثا   و ثثثثثثثلت ثثثثثثثث ا مقاومثثثثثثثات
   فولت والمطلو): 6Vجهدكا  

 ئة احس) المقاومة المكاف -م

 احس) التيار الكلي   -)
  الحذ:
 :  ) TR(حسا) المقاومة المكافئة  -أ
 
 
 

  :           TIحسا) التيار الكلي    -)

𝐑𝐓 = 𝐑𝟏 + 𝐑𝟐 + 𝐑𝟑 

RT = R1 + R2 + R3 = 2 + 4 + 6 = 12 Ω 

𝐈𝐓 = 𝐔𝐓𝐑𝐓 =  612 = 0.5 [A] 
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 توصيذ المقاومات على التفرع  1-2
يثثثثت  فثثثثي التو ثثثثيل التفرعثثثثي و ثثثثل اةطثثثثرا  اةولثثثث  للمقاومثثثثات مثثثث  ب ضثثثثها الثثثثب ض بينمثثثثا يثثثثت  

 ة  الثانيثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثاةطثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثراو ثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثل 
للمقاومثثثثثثثات مثثثثثثث  ب ضثثثثثثثها الثثثثثثثب ض 

   40-5الشكل   كما في
منثثثثثه يوجثثثثثد فثثثثثي الثثثثثدارات ن حثثثثثي 

 للتيثثثثثثثثار ات مسثثثثثثثثار  التفرعيثثثثثثثثة عثثثثثثثثدة
حيثثثثثا وذلثثثثث  بحسثثثثث) عثثثثثدد اةفثثثثثرع 

علثثثثثثثثث  المقاومثثثثثثثثثات  التيثثثثثثثثثاريتثثثثثثثثثو ع 
قيمهثثثثثثا  ممثثثثثثا بتناسثثثثثث) عكسثثثثثثي مثثثثثث  

فهثثثثثثثثو نفسثثثثثثثثه علثثثثثثثث  جميثثثثثثثث  الجهثثثثثثثثد 
 مطثثثثثثثثثثثثرا  المقاومثثثثثثثثثثثثات  الفثثثثثثثثثثثثروع  

   40-5الشكل  
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باسثثثثثثتبدال المقاومثثثثثثات الث ثثثثثثثة بمقاومثثثثثثة بسثثثثثثيط ذلثثثثثث  للثثثثثثدارة فثثثثثثيمكن ت المقاومثثثثثثة المكافئثثثثثثةممثثثثثثا 
المقاومثثثثثة التثثثثثي يمكثثثثثن وضثثثثث ها فثثثثثي الثثثثثدارة   وكثثثثثي واحثثثثثدة فقثثثثثط وكثثثثثي المقاومثثثثثة المكافئثثثثثة  الكليثثثثثة 

    الكلي دون من تتغير شدة التيار التفرعبدلًا من مجموعة مقاومات مو ولة عل  
  eq[R[مو  R]T[  ويرم  لها بالرم  )50-5(كما كو موضح في الشكل

وبالتالي  المنب  يكون الجهد المطب  عل  المقاومات المو ولة عل  التفرع كو نفسه ويساوي جهد 
 يمكن استنتا  دستور ربط المقاومات عل  التفرع كما يلي:

 
 
I1   ي ط  بال  قة: قانون أومحس)  المار في المقاومة اةول  I 1لن التيار  = UTR1 

I2        ي ط  بال  قة: في المقاومة الثانيةالمار  2I لن التيار = UTR2 
I3    المار في المقاومة الثالثة ي ط  بال  قة: I 3التياروكذل   = UTR3 
 I 2+ I 1= I TI +3     ) ………2(التيار الكلي للدارة :   بما منو        

UTRTنجد:     (2)وبالت ويض في الم ادلة  = UTR1 + UTR2 + UTR3 → 
 

) UT     خار  قوسين: TUوب خرا   1RT) = UT( 1R1 + 1R2 + 1R3 ) → 

 
1RT    من طرفي الم ادلة نجد: UTوباخت ار  = 1R1 + 1R2 + 1R3  
 ملاحظة :

مو ثثثثثثثثثولة و  n,…...,R3,R2,R1Rمقاومثثثثثثثثثات  عنثثثثثثثثثدما تحتثثثثثثثثثوي الثثثثثثثثثدارة الكهربائيثثثثثثثثثة علثثثثثثثثث  عثثثثثثثثثدة 
  المقاومة المكافئة لهذ  الدارة ت ط  بال  قة:تفرعياً ف ن قيمة 

 

 
 تفرعياً مقاومة متساوية القيمة ومو ولة  )n(عندما تحتوي الدارة الكهربائية عل   ملاحظة:

n…= R…=3 R=2 R=1R 
      :المقاومة المكافئة لهذ  الدارة ت ط  بال  قةف ن قيمة 

 

𝟏𝐑𝐓 = 𝟏𝐑𝟏 + 𝟏𝐑𝟐 + 𝟏𝐑𝟑 + ⋯ + 𝟏𝐑𝐧 

UT = U1 = U2 = U3 … … . (1) 

RT = Rn 
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   TR  علثث  التفثثرع  فثث ن قيمثثة المقاومثثة المكافئثثة   R1R,2عنثثد تو ثثيل مقثثاومتين  : حالررة خاصررة
RT  لهما ت ط  بال  قة الآتية: = R1.  R2R1 + R2 الجداء

المجموع
 

 :مثاذ
علثثثثثثثثث  التفثثثثثثثثثرع للثثثثثثثثث  م ثثثثثثثثثدر جهثثثثثثثثثد  =603R80=2R240=1Rتلمقاومثثثثثثثثثااو ثثثثثثثثثلت 
 والمطلو):  V  60=  TUهد  بطارية  جمستمر  

 رس  الدارة المكافئة                      -جحسا) المقاومة المكافئة   -الكهربائية  ) رس  الدارة -م
 حسا) التيار الكلي  وحسا) التيار المار عبر كل مقاومة  -د
 

 الحذ:
 (أ-46-5) الشكل رس  الدارة:   م 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TR(   : 1RT  ( حسا) المقاومة المكافئة  ) = 1R1 + 1R2 + 1R3 → 1RT =  1240 + 180 + 160 

تتطلثثثثث) عمليثثثثثة جمثثثثث  كثثثثثذ  الكسثثثثثور توحيثثثثثد مقاماتهثثثثثا  والمضثثثثثاع  المشثثثثثتر  اة ثثثثثغر فثثثثثي كثثثثثذ  
 :     وبالتالي240الحالة يساوي  

1RT =  1240 + 3240 + 4240 = 8240 
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RT     عل :   ادلة نح ل وبقل) طرفي كذ  الم      = 2408 = 30[Ω] 

  
الثثثثثدارة المكافئثثثثثة: وت نثثثثثي تبسثثثثثيط الثثثثثدارة الكهربائيثثثثثة باسثثثثثتبدال المقاومثثثثثات بمقاومثثثثثة واحثثثثثدة فقثثثثثط    

وتسثثثثثم  كثثثثثذ  الثثثثثدارة )   -46-5 وكثثثثثي المقاومثثثثثة المكافئثثثثثة  الكليثثثثثة  كمثثثثثا موضثثثثثح فثثثثثي الشثثثثثكل 
 بالدارة المبسطة 

TI :   1     ITحسا) التيار الكلي    د  = UTRT = 6030 = 2[A] 

1R: ITالتيار المار عبر المقاومة       = UTR1 = 60240 = 0.25[A] 

2R:       ITالتيار المار عبر المقاومة    = UTR2 = 6080 = 0.75[A] 

3R      : ITالتيار المار عبر المقاومة       = UTR3 = 6060 = 1[A] 

كومجمثثثثثثوع التيثثثثثثارات الج ئيثثثثثثة ميضثثثثثثاً فلثثثثثثذل  يمكثثثثثثن من نحسثثثثثث) التيثثثثثثار TIلاحثثثثثثي من التيثثثثثثار الكلثثثثثثي 
 الكلي :

IT = I1 + I2 + I3 = 0.25 + 0.75 + 1 = 2[A] … . (2) 
 الطريقتين:نستنتج منه يمكن حسا) التيار الكلي ب حدى 

  1لما م رفة المقاومة الكلية للدارة والجهد الكلي       الخطوة   -1

  2 رفة التيارات الج ئية في كل فرع             الخطوة  مو م -2
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 التوصيذ المختلط للمقاومات:  1-3

الشثثثثثثكل التفرعثثثثثثي للمقاومثثثثثثات كمثثثثثثا موضثثثثثثح فثثثثثثي و  يالتسلسثثثثثثلو ثثثثثثلين الويق ثثثثثثد بثثثثثثه الجمثثثثثث  بثثثثثثين 
 5-47     
احسثثثثثث) المقاومثثثثثثثة الكليثثثثثثثة للثثثثثثثدارة  :مثررررررراذ 

  40-5الشكل المبينة في الكهربائية 
 لذا علمت من: 

= 5Ω1R 
= 6 Ω2R 
= 0Ω3R 

 
 

  مراحل: يتطل) ليجاد المقاومة الكلية لهذ  الدارة ال مل عل  الحذ:
  مو ثثثثثثثثولتان علثثثثثثثث  التفثثثثثثثثرع  فثثثثثثثثيمكن من  3Rو   2R المقثثثثثثثثاومتين من  بمثثثثثثثثا الأولررررررررى:الخطرررررررروة 

T1R:   RT1يجم ا في مقاومة مكافئة   = R2. R3R2+R3 = 6.46+4 = 2410 = 2.4[Ω] 

  مو ثثثثثثثثولتان علثثثثثثثث  التسلسثثثثثثثثل  فثثثثثثثثيمكن من  T1Rو   1Rبمثثثثثثثثا من المقثثثثثثثثاومتين    الثانية: الخطوة 
TR:    RTيجم ا في مقاومة مكافئة   = R1 + RT1 = 5 + 2.4 = 7.4 [Ω] 
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 طر  حل الدارات الكهربائية -2
  وت قيثثثثثثثثد جهثثثثثثثثدكاوبغثثثثثثثثض النيثثثثثثثثر عثثثثثثثثن عثثثثثثثثدد منثثثثثثثثاب   الرررررررردارات الكهربائيررررررررة جميررررررررعلن 

    قانونا كيرشوف ها باستخداميمكن حلتو ي تها  
وخ و ثثثثاً لذا كثثثثان عثثثثدد ال قثثثثد مكثثثثثر مثثثثن اثنتثثثثين  ولكثثثثن  ي ثثثثبح الحثثثثل مجهثثثثداً  أحيانررررا   لكررررن

وبيهثثثثثثور الحاسثثثثثثبات المتطثثثثثثورة فثثثثثثي حثثثثثثل جملثثثثثثة م ثثثثثثادلات ب ثثثثثثدة مجاكيثثثثثثل يسّثثثثثثر اةمثثثثثثر كثيثثثثثثراً  
تحثثثثدد التيثثثثار فثثثثي فثثثثرع واحثثثثد دون الحاجثثثثة للثثثث  م رفثثثثة  بعررررا الطرررررقواةكثثثثثر مثثثثن ذلثثثث  توجثثثثد 

 قية تيارات الفروع اةخرى وكذا ما سنت ر  عليه في الطر  الآتية:ب
  :Loop Methodالحلقة:  طريقة .1

 وتدع  ميضاً طريقة التشاب  مو طريقة تيارات ماكسويل الدوارة 

نشرررراهد أسررررلوب   b-9-5وفثثثثي الشثثثثكل   نشرررراهد أسررررلوب كيرشرررروف  -49a-5فثثثثي الشثثثثكل  
  كثثثثل منهمثثثثا يمثثثثر فثثثثي كثثثثل نقثثثثاط الحلقثثثثة واريثثثثندحيثثثثا افتثثثثرض وجثثثثود تيثثثثارين حلقيثثثثين   ماكسررررويذ

   وفثثثثي افتراضثثثثنا 3Rالتثثثثي يثثثثدور فيهثثثثا  وككثثثثذا يتشثثثثابكان م ثثثثاً فثثثثي الفثثثثرع الثثثثذي تشثثثثكله المقاومثثثثة  
𝐈𝟑كثثثثثثو مجمثثثثثثوع التيثثثثثثارين    3R لاتجثثثثثثا  دورانهمثثثثثثا كنثثثثثثا يكثثثثثثون التيثثثثثثار المثثثثثثار فثثثثثثي  = 𝐈𝟏 + 𝐈𝟐  

 مثثثثرة فثثثثي كثثثثل حلقثثثثة  نسثثثثتطي  تحديثثثثد قثثثثي   مثثثثرتين بتطبيررررق قررررانون كيرشرررروف الثررررانيوككثثثثذا ف ننثثثثا 
 التيارات الث ثة بالحل المشتر  لم ادلتي الحلقتين 

 من الحلقة الأولى: 
 EA − I1R1 − I1R3 − I2R3 = 0 
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EA − I1(R1 + R3) − I2R3 = 0 … . . (1) 100 − 12I1 − 2I2 = 0 … . . (1) 
EB من الحلقة الثانية: − I2R2 − I2R3 − I1R3 = 0 EB − I2(R2 + R3) −  I1R3 = 0 … . . (2) 80 − 7 I2 − 2I1 = 0 … . . (2) 

𝐼1 :نح ل عل   2 و  1  وبالحذ المشترك للمعادلتين = 9.5[A]   𝐼2 = 6.75[A]   ومنه :𝐼1 = 16.25[A]   47-0  انير المثال    
 :(Accumulation theory) (نظرية التنضد )التراكم  2

باسرررررتخدام نظريرررررة حتثثثثثوي مكثثثثثثر مثثثثثن منبثثثثث  واحثثثثثد   كهربائيثثثثثة تدارةيمكثثثثثن حثثثثثل ميثثثثثة شثثثثثبكة  
نسثثثثت يض عثثثثن كثثثثل  :والمبرررردأ بسرررريط جرررردا    ودون الحاجررررة للحررررذ المشررررترك للمعررررادلت  التنضررررد

 باسررررررتخدامالمنثثثثثثاب  الموجثثثثثثودة ماعثثثثثثدا واحثثثثثثداً بمقاوماتهثثثثثثا الداخليثثثثثثة وككثثثثثثذا تحثثثثثثل الثثثثثثدارة الناتجثثثثثثة 
 صيغ قانون أوم.

فررري كرررذ  لمنرررابع الموجرررودة كمنبرررع وحيررردمسرررتخدمين أحرررد ات ثثثاد ال مليثثثة عثثثدداً مثثثن المثثثرات 
  والتيثثثثثثار الف لثثثثثثي عبثثثثثثر مي عن ثثثثثثر مو فثثثثثثرع مو نقطثثثثثثة فثثثثثثي الشثثثثثثبكة كثثثثثثو المجمثثثثثثوع الجبثثثثثثري مرررررررة

 للتيارات المحسوبة عند عمل كل منب  لوحد  
  بثثثثين طرفثثثثثي الجهثثثثثد  احسثثثث) فثثثثر  الكمون 14-5باسثثثثتخدا  نيريثثثثثة التنضثثثثد الشثثثثثكل : مثرررراذ

 3R 3    والتيار عبرRمنب  في كذا التيار     وبين ح ة كل 
 V BE= 100 V,  A E 80 =لذا علمت من : 

= 2 Ω              3= 5 Ω , R 2= 10 Ω, R 1R  

WWW.DZPEN.COM  |  قلم الجزائر



 

 
 يةالكهربائة التقنيات مهنل                                            152        / الصف الأول الثانوي المهني الصناعي 1أسس الكهرباء /

 

 الحذ:
  ونح ثثثثثل علثثثثث  المخطثثثثثط المقاومثثثثثة الداخليثثثثثة مهملثثثثثة  بثثثثثدارة ق ثثثثثر   BEن ثثثثثوض عثثثثثن   -1 
 5-17-a 2اضثثثثثثح من   وR 3وR  كمثثثثثثا علثثثثثث  التفثثثثثثرع وكمجموعثثثثثثة يرتبطثثثثثثان علثثثثثث  التسلسثثثثثثل مثثثثثث  
 1R  : ومنه R′T = R1 + R2.  R3R2 + R3 = 10 + 5.25 + 2 = 11.43[Ω] I′T = I′1 = ETR′T = 10011.43 = 8.73[A] 

عنثثثثثد ال قثثثثثدة حيثثثثثا تت ثثثثثل المقاومثثثثثات الثثثثثث ا ينقسثثثثث  التيثثثثثار ويمكثثثثثن م رفثثثثثة التيثثثثثارات الناتجثثثثثة 
I′3  :  مج ئ التيار   باستخدا  طريقة نسبة التيارات التفرعية = I′T. R2R2 + R3 = 8.73 . 57 = 11.43[A] I′2 = I′T. R3R2 + R3 = 8.73 . 27 = 2.49[A] 

الآن يجثثثثثث) من توضثثثثثث  كثثثثثثذ  التيثثثثثثارات وفثثثثثثي الاتجثثثثثثا  ال ثثثثثثحيح وعلثثثثثث  المخطثثثثثثط  ونكثثثثثثون قثثثثثثد 
 منج نا المرحلة اةول  

R′′T   بدارة ق ر  ون يد الخطوات نفسها: AEن وض عن   -2 = R2 + R1.  R3R1 + R3 = 5 + 10.210 + 2 = 6.67[Ω] I′′T = I′′2 = ETR′′T = 806.67 = 12[A] I′′3 = I′T. R1R1 + R3 = 12 . 1012 = 10[A] I′′1 = I′′2 + I′′3 = 12 − 10 = 2[A] 
   bونمثل كذ  التيارات في الاتجا  ال حيح في المخطط 

 النتائج عل  المخطط اة لي للشبكة ومنه:  ح  المرحلة اةخيرة ونوضالآن ن ل لل
I3 يساوي مجموعهما:  (3Iكما في الاتجا  نفسه ف ن   I′′3و  I′3بما من  -3 = I′3 + I′′3 = 6.24 + 10 = 16.24[A] 
I   في اتجاكين متضادين ومنه: I′′1و  I′1التياران   -0 = I′1 − I′′1 = 8.73 − 2 = 6.73[A] 
  R3 في تيار المقاومة  AEوكي ح ة المنب   

WWW.DZPEN.COM  |  قلم الجزائر



 

 
 يةالكهربائة التقنيات مهنل                                            152        / الصف الأول الثانوي المهني الصناعي 1أسس الكهرباء /

 

I2   في اتجاكين متضادين لذل  :I′′2و  I′2التياران   -5 = I′′2 − I′2 = 12 − 2.49 = 9.51[A] 
  R3 في تيار المقاومة  BEوكي ح ة المنب  

     R3 فر  الكمون عل  طرفي -6
 E3 = I3. R3 = 16.24 × 2 = 32.5[V] 

 حسثثثثث) دقثثثثثة  الحلقرررررة()وماكسرررررويذ والنترررررائج قريبرررررة مرررررن تلرررررك النترررررائج فررررري كيرشررررروف 
 الحسا) ومخذ مرقا  ما ب د الفا لة  

يكثثثثثثون احتمثثثثثثال الخطثثثثثث  لكثثثثثثن مثثثثثث  الانتبثثثثثثا   إن الحررررررذ بهررررررذه الطريقررررررة يأخررررررذ وقتررررررا  طررررررويلا  
 المرتك) قليً  

 :(Thevenin's theory) ثيفنيننظرية  .3

 
 
 
 
 
 
 
 
 

وتسثثثثتخد  لحثثثثل الشثثثثبكات الكهربائيثثثثة  منبررررع فرررررق الكمررررون المكررررافئ"."وتثثثثدع  ميضثثثثاً نيريثثثثة 
تيثثثثار  وحيررررث ينصررررب اهتمامنررررا فقررررط علررررى معرفررررة:التثثثثي تحتثثثثوي منب ثثثثاً مو مكثثثثثر لتغذيثثثثة الحمثثثثل 

 الحمل  وفر  الكمون عل  طرفيه  والقدرة التي يستجركا 
غثثثث) فثثثثي مثثثثن عثثثثدة محمثثثثال وتر  الثثثثدارة  عنثثثثدما تتكثثثثون الشثثثثبكة  وتتجلررررى أهميررررة هررررذه النظريررررة

 حسا) تيار محدكا فقط  فهي وبح  توفر الجهد وال ناء 
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ف يثثثثثثثة شثثثثثثثبكة كهربائيثثثثثثثة وبغثثثثثثثض النيثثثثثثثر عثثثثثثثن مثثثثثثثدى ت قيثثثثثثثدكا يمكثثثثثثثن  :المبثثثثثثثدم بسثثثثثثثيط جثثثثثثثداً 
  علثثثثثث  مكررررررافئتتثثثثثث ل  مثثثثثثن منبثثثثثث  وحيثثثثثثد للتغذيثثثثثثة   برررررردارة مكافئررررررة بسرررررريطةالاست اضثثثثثثة عنهثثثثثثا 
 التسلسل م  الحمل 

سلسثثثثثثل مو التفثثثثثثرع مو المخثثثثثثتلط وبالتثثثثثثالي لقثثثثثثد مثثثثثثر م ثثثثثث  سثثثثثثابقاً جمثثثثثث  منثثثثثثاب  الجهثثثثثثد علثثثثثث  الت
التفرعثثثثثثثي نثثثثثثث  ت املثثثثثثثت فثثثثثثثي التو ثثثثثثثيل التسلسثثثثثثثلي و    ثثثثثثثحيح منظريرررررررة ثفنرررررررينتسثثثثثثثهل عليثثثثثثث  

 سه ونيرية ثفنين ليست جديدة علي  والمختلط من مناب  جهد متماثلة  ولكن المبدم كو نف
  حيثثثا المطلثثثو) كثثثو حسثثثا) قثثثي  11-5الشثثثكل   عنرررا نجررررب أسرررلوب ثفنرررين علرررى الررردارةد

   3Rيار الحمل فقط ت
  فنح ثثثثثل علثثثثث  الشثثثثثكل 3Rكنثثثثثا نف ثثثثثلعثثثثثن الشثثثثثبكة   نف ثثثثثل الحمثثثثثل المثثثثثراد حسثثثثثا) قيمثثثثثه -1

 5-12-a  ونحس) فر  الكمون بين النقطتين  A,B    ورم  th=EABE   

  بمقاوماتهثثثثثثثثثا الداخليثثثثثثثثثة لن وجثثثثثثثثثدت b-12-5ن ثثثثثثثثثوض عثثثثثثثثثن منثثثثثثثثثاب  الجهثثثثثثثثثد فثثثثثثثثثي الشثثثثثثثثثكل  -2
   thR  ونرم  لها  A,Bمن النقطتين   المقاومة المكافئة للدارة نايرين لليهاونحس) 

  thEن ثثثثثثوض عثثثثثثن منبثثثثثث  الجهثثثثثثد بثثثثثثدارة بسثثثثثثيطة تتثثثثثث ل  مثثثثثثن منبثثثثثث  وحيثثثثثثد قوتثثثثثثه المحركثثثثثثة   -3
   c  كما في الشكل 3R ربط عل  التسلسل م  مقاومة الحمل  تthR ومقاومة مكافئة 

  مباشرةبتطبيق قانون كيرشوف الثاني يمكن حسا) تيار الحمل  -0

 Ith = EthRL + Rth 
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  :11-5حس) القي  في الشكل  ةمعد الخطوات اةرب مثال: 
لذن لمثثثثثثثا مثثثثثثثثر  B=EAE   لثثثثثثثو منa- 12-5  الشثثثثثثثكل A,Bفثثثثثثثر  الكمثثثثثثثون  الجهثثثثثثثد  بثثثثثثثثين   -1

 مي تيار عندما تكون دارة الحمل مفتوحة ولكان:

B-A=  E th= EB = EA E 
 

 BE -2  I.R -1 I.R -A E 0 =ولكن كنا الحالة تختل  :           
 
 

 : thEالآن نحس) 
 

 
ون حثثثثثثثثثي كنثثثثثثثثثا من  A,B : ABRالمقاومثثثثثثثثثة المكافئثثثثثثثثثة للثثثثثثثثثدارة منيثثثثثثثثثوراً لليهثثثثثثثثثا مثثثثثثثثثن النقطتثثثثثثثثثين  -2

      b- 12-5المقاومة الداخلية للمناب  مهملة الشكل 

 
 

الآن ن ثثثثثوض عثثثثثن الشثثثثثبكة اة ثثثثثلية بثثثثثدارة مكافئثثثثثة تتثثثثث ل  مثثثثثن منبثثثثث  قوتثثثثثه المحركثثثثثة تسثثثثثاوي  -3
 EO.C = 𝐸𝑡ℎتسثثثثثثثثثاوي  مكافئثثثثثثثثثة  ة  ومقاومثثثثثثثثثRth وعلثثثثثثثثث  طرفثثثثثثثثثي كثثثثثثثثثذا المنبثثثثثثثثث  نو ثثثثثثثثثل  

    c-19-5  كما في الشكل R3 الحمل  
             :قرررررانون كيرشررررروف الثرررررانيلثثثثثدينا الآن دارة بسثثثثثيطة وتيثثثثثار الحمثثثثثل فيهثثثثثا يمكثثثثثن حسثثثثثابه مثثثثثن  -0

= 0 L.RthI –th.RthI - thE Ith = E𝑡ℎRL. Rth = 86.72 + 3.33 = 16.25[A]  
 فر  الكمون عل  طرفي الحمل : و  
 EL = I𝑡ℎ. RL = 16.25 × 2 = 32.5[V] 

 
منثثثث  تسثثثثتطي  الآن من تحسثثثث) وبسثثثثهولة قيمثثثثة التيثثثثار فثثثثي  ومررررن أهررررم مزايررررا هررررذه الطريقررررة

 وذلك بتطبيق المرحلة الرابعة فقط.    R3 مي حمل يو ل مكان الحمل 

RAB = Rth = R1.  R2R1 + R2 = 10.510 + 5 = 3.33[Ω] 

I = EA − EBR1 + R2 = 2015 = 1.33[A] 
 

E𝑡ℎ = EAB = EA − I. R1 = 100 − 1.33 × 10 = 86.7[𝑉] 
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 :(Norton's theory)نظرية نورتون  .4

كثثثثو امكثثثثان الت ثثثثويض عثثثثن ميثثثثة شثثثثبكة  أساسرررر  يلا علررررى نظريررررة ثفنرررريناقتررررر  نورتررررون تعررررد
 كهربائية بدارة بسيطة مكافئة من منب  تيار ثابت عل  التفرع م  مقاومة حيا: 

قيمثثثثثثثة التيثثثثثثثار الثابثثثثثثثت كثثثثثثثي قيمثثثثثثثة التيثثثثثثثار الثثثثثثثذي سيسثثثثثثثري لذا ق ثثثثثثثرنا الحمثثثثثثثل فثثثثثثثي الشثثثثثثثبكة  -1
راً لليهثثثثثا مثثثثثن طرفثثثثثي الحمثثثثثل فثثثثثي الثثثثثدارة المكافئثثثثثة للشثثثثثبكة اة ثثثثثلية منيثثثثثو  (csI.)مي  اةساسثثثثثية

لذا كانثثثثت مهملثثثثة يسثثثثت اض عنهثثثثا اب  الجهثثثثد بمقاوماتهثثثثا الداخليثثثثة  ب ثثثثد الاست اضثثثثة عثثثثن منثثثث
لكننررررا  أف أنهررررا المقاومررررة نفسررررها المكافئررررة الترررري نحسرررربها فرررري نظريررررة ثفنررررين   ثثثثربالقت 

  غيرنا اسمها ونوصلها على التفرع بدل  من توصيلها على التسلسذ

  باستخدام طريقة نورتون  وفر  الجهد عل  طرفيها وذل  3R  احس) التيار في :مثاذ
 : الحذ

  a -13-5  ونحس) تيار الق ر المار بينهما  الشكل A,B  ونق ر النقطتين  3Rنن ع   -1
 (.A,A,B,EAE)ونطب  ماكسويل في الدارة 

 
 

 
EB (:  B,A,B,EBE) وفي الدارة  − I2. R2 − I2 × 0 = 0 → I2 = EBR2 = 16[A] 
 

EA − I1. R1 − I1 × 0 − I2 × 0 = 0 → I1 = EAR1 = 10[A] 
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IS.C   يساوي: A,Bمي من التيار المار بين    = I1 +  I2 = 10 + 16 = 26[A] 
 

  التنضد أو كيرشوفكان با مكان حسا) كذا التيار بوساطة 
  وتساوي: وقد حسبناها سابقا   بطريقة ثفنيننحس) المقاومة التفرعية  -2

 Rsh = Rth = 3.33[Ω] 
 
IL   ومنه: b -13-5ن وض عن الشبكة اة لية بالدارة شكل  -3 = Is.c. RshRsh + RL 

IL   نجد: مجزئ التيارباستخدا  طريقة نسبة التيارات التفرعية   -0 = Is.c. RshRsh + RL = 26 . 3.335.33 = 16.25[A] 
 EL = IL. RL = 16.25 × 2 = 32.5[V] 

 

 

 

 

 

 

 

WWW.DZPEN.COM  |  قلم الجزائر



 

 
 يةالكهربائة التقنيات مهنل                                            158        / الصف الأول الثانوي المهني الصناعي 1أسس الكهرباء /

 

 
 رات مو الم طلحات  المناسبة: املأ الفراغات  بالكلمات مو ال بامولًا: 

فثثثثثثثي حثثثثثثثال الو ثثثثثثثل التسلسثثثثثثثلي للمقاومثثثثثثثات فثثثثثثث ن قيمثثثثثثثة المقاومثثثثثثثة المكافئثثثثثثثة تسثثثثثثثاوي          -1
 المقاومات 

فثثثثثثثثي حثثثثثثثثال الو ثثثثثثثثل التفرعثثثثثثثثي للمقاومثثثثثثثثات فثثثثثثثث ن قيمثثثثثثثثة المقاومثثثثثثثثة المكافئثثثثثثثثة تسثثثثثثثثاوي          -2
 المقاومات 

يسثثثثاوي        علثثثث  فثثثثي حثثثثال الو ثثثثل التسلسثثثثلي للمقاومثثثثات فثثثث ن قيمثثثثة الجهثثثثد الكلثثثثي للثثثثدارة  -3
 المقاومات 

فثثثثثي حثثثثثال الو ثثثثثل التفرعثثثثثي  للمقاومثثثثثات فثثثثث ن قيمثثثثثة جهثثثثثد الثثثثثدارة يكثثثثثون        علثثثثث  طرفثثثثثي   -4
 كل فرع  مقاومة   

 الو ل المختلط للمقاومات كو عبارة عن و ل       وو ل          -5
 اختر الاجابة ال حيحة لما يلي: ثانياً : 
فتكثثثثون قيمثثثثة المقاومثثثثة  Ω 5كثثثثل منهثثثثا خمثثثثي مقاومثثثثات مربوطثثثثة علثثثث  التسلسثثثثل قيمثثثثة  -1

 المكافئة   

Ω5Ω 25Ω 14 Ω  1 
فتكثثثثون قيمثثثثة المقاومثثثثة  Ω 5خمثثثثي مقاومثثثثات مربوطثثثثة علثثثث  التفثثثثرع  قيمثثثثة كثثثثل منهثثثثا  -2

 المكافئة 

Ω2.5 Ω 25Ω 14 Ω  1 
 مربوطة عل  التفرع فتكون قيمة المقاومة المكافئة  4Ωمقاومتان قيمة كل منهما  -3

Ω0Ω0Ω 2Ω 16 
فتكثثثثثثون شثثثثثثدة التيثثثثثثار المثثثثثثار  80Vوالجهثثثثثثد المطبثثثثثث  علثثثثثث  طرفيهثثثثثا  20Ωقاومثثثثثة قيمتهثثثثثثا م -0

 فيها 

4A 0.5 A0.25A40A 
 ما الفر  الجوكري بين نيرية ثيفنين ونيرية نورتون في حل الدارات الكهربائية؟ثالثاً: 
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 /1بطاقة التمرين العملي رقم /
 اعةس 2 الزمن الوصذ التسلسلي للمقاومات اسم التمرين

 (:الأدائية للتمرين )مضمون الأداء الأهداف 
 :  ) من ي بح المتدر) قادراً عل  منيج
  تو يل المقاومات عل  التسلسل  1
  اةو   اةمبيثثثثثثر  الفولثثثثثثت  لقيثثثثثثاي المقاومثثثثثثة والتيثثثثثثار والجهثثثثثثد  اسثثثثثثتخدا  مجهثثثثثث ة القيثثثثثثاي  1

 ومطابقتها م  القي  الحسابية  قانون مو   

لتسلسثثثثثلي للمقاومثثثثثات لحسثثثثثا) التيثثثثثار والجهثثثثثد والمقاومثثثثثة ا مو  فثثثثثي الو ثثثثثل تطبيثثثثث  قثثثثثانون  3
 المكافئة 

تحقثثثثثث  مثثثثثثن من المقاومثثثثثثة المكافئثثثثثثة للو ثثثثثثل التسلسثثثثثثلي كثثثثثثي مكبثثثثثثر مثثثثثثن مكبثثثثثثر مقاومثثثثثثة ي  3
  في الدارةموجودة 

 تحق  من من الجهد الكلي للمنب  كو مجموع كبوطات الجهد عل  المقاومات ي  1

 ي القيمة في جمي  منحاء الدارة التيار في الدارة التسلسلية له نف تحق  من مني  6

المقاومثثثثثثثة المكافئثثثثثثثة  ومنبثثثثثثث  سلسثثثثثثثلية بثثثثثثثدارة تحتثثثثثثثوي علثثثثثثث  مقاومثثثثثثثة  سثثثثثثثتبدل الثثثثثثثدارة التي  4
 الجهد 

 (:  لمواد والأدوات والتجهيزات )مستلزمات الأداءا
 . Ω 3 R 500 =ت Ω=1.5k 1 R  =1K Ω2 Rمقاومات مومية   -1

 .12vوحدة تغذية تيار مستمر  -2

 .A.V.Oأو ملأيار  300mAر مستمر ملأيار ميلي أمبير تيا -3

 .3عدد  A.V.Oأو ملأيار  30vملأيار فولت  تيار مستمر  -0

 .A.V.Oمقياي آفو متر  -5

 مس   تو يل  -6
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 معايير الأداء: 
 لفولت في تطبي  قانون مو  وااةمبير  ياستخدا  مقياس -1

 تحديد قيمة المقاومة المكافئة للدارة التسلسلية  بالقياي والحسا)   -1

 ون مو  في الو ل التسلسلي تطبي  قان -3

 المقارنة بين القي  المقاسة والقي  المحسوبة لكل من التيار والجهود والمقاومات  -3

 استبدال عنا ر الدارة بدارة مكافئة تحتوي عل  مقاومة مكافئة ومنب  للجهد  -1

 خطوات العمذ: 
 الرسومات التوضيحية الخطوات والنقاط الحاكمة

 حضر مستل مات التجربة  .1
 مقياي اةو  ت كد من جاك ية  .2

3.  

  5-14 ل الدارة كما في الشكل  

 

 باستخدا  مقياي اةو A,B المقاومة المكافئة بين النقطتين قيمة  قي  .4
  1وسجلها في الجدول   

𝑹𝒆𝒒 باستخدا  قانون مو  A,Bالمقاومة المكافئة بين النقطتين قيمة احس)   .5 =  𝑹𝟏 + 𝑹𝟐 + 𝑹𝟑   1ها في الجدول  وسجل  

ما علثثثث   ثثثثفر اضثثثثبط م شثثثثرككثثثث  مثثثثن مقياسثثثثي الفولثثثثت واةمبيثثثثر  و  ت كثثثثد مثثثثن جاك يثثثثة  .6
 التدريج عند كل قياي
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7.  

  5-15 ل الدارة كما في الشكل 

 
 12Vشغل وحدة التغذية المستمرة واضبطها عل  القيمة   .8
 شغل الدارة وذل  ب غ   المفتاح القاط ة   .9

  كلي  كبوط الجهد عل  المقاوماتلج ئية والجهد القي قي  الجهود ا .11
   والتيارات الج ئية للدارةوقي التيار الكلي

11. 

سثثثثثثثثثثثثثثثجل قثثثثثثثثثثثثثثثراءة 
ي الفولثثثثثثثت مقثثثثثثثايي

واةمبيثثثثثثثثثثثثثر فثثثثثثثثثثثثثي 
  1الجدول  

 

  1الجدول 

 
 اف ل المفتاح ووحدة التغذية .12

13. 

احسثثثث) قثثثثي  التيثثثثارات الج ئيثثثثة والتيثثثثار الكلثثثثي 
ها والجهثثثثثثثود الج ئيثثثثثثثة والجهثثثثثثثد الكلثثثثثثثي وسثثثثثثثجل

  وذلثثثثثثثثث  مثثثثثثثثثن ال  قثثثثثثثثثات 1فثثثثثثثثثي الجثثثثثثثثثدول  
 :الآتية

𝑈1 = 𝐼𝑇 . 𝑅1 𝑈2 = 𝐼𝑇 . 𝑅2 𝑈3 = 𝐼𝑇 . 𝑅3 𝐼𝑇 = 𝑈𝑇𝑅𝑇    𝑈𝑇 = 𝑈1 + 𝑈2 +
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𝑈3      𝐼𝑇 = 𝐼1 = 𝐼2 = 𝐼3 

 قارن بين القي  المقاسة والقي  المحسوبة  ماذا تستنتج؟ .14

15. 

 %  (V 12)من الجهد الكلي  R1المقاومة لهبوط الجهد على النسبة المئوية  سجذ

 %   من المقاومة الكلية R1النسبة المئوية التي تكونها المقاومة سجذ 

 % (V 12)من الجهد الكلي  R2المقاومة لهبوط الجهد على النسبة المئوية سجذ 

 %  من المقاومة الكلية R2النسبة المئوية التي تكونها المقاومة سجذ 

 % (V 12)من الجهد الكلي  R3المقاومة لهبوط الجهد على النسبة المئوية سجذ 

  %  من المقاومة الكلية R3النسبة المئوية التي تكونها المقاومة سجذ 
 استبدل الدارة بمقاومة مكافئة ومنب  جهد وذل  من القي  التي ح لت عليها  .16

 

 
 تنفيذ  ال مل تقيي  اةداء كذا كدليل لرشادي عنداستخد  دليل   -1

الثثثثواردة والتثثثثي تثثثث  تطبيقهثثثثا جميثثثث  الخطثثثثوات ت شثثثثير   يجثثثث) بنجثثثثاحكثثثثذا التمثثثثرين لاجتيثثثثا    -1
  بكلمة " ن   "

 × " لذا كانت كنا  خطوة لا يمكن تطبيقها فض  لشارة "  -3

 

 

    تو يل مخطط الدارات   2

    اختيار مجه ة القياي وضبطها وتو يلها بالشكل ال حيح   1

3      

4    

5    

6     
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 /2بطاقة التمرين العملي رقم /
 عةسا 2 الزمن الوصذ التفرعي للمقاومات لتمريناسم ا

 (:الأدائية للتمرين )مضمون الأداء الأهداف
 :  ) من ي بح المتدر) قادراً عل  منيج
  التفرعتو يل المقاومات عل    1
  اةو   اةمبيثثثثثثر  الفولثثثثثثثت  لقيثثثثثثاي المقاومثثثثثثثة والتيثثثثثثار والجهثثثثثثثد  سثثثثثثتخد  مجهثثثثثث ة القيثثثثثثثايي  1

 انون مو   ومطابقتها م  القي  الحسابية  ق

للمقاومثثثثثثات لحسثثثثثثا) التيثثثثثثار والجهثثثثثثد والمقاومثثثثثثة  التفرعثثثثثثيقثثثثثثانون مو  فثثثثثثي الو ثثثثثثل طبثثثثثث  ي  3
 المكافئة 

ر مقاومثثثثثة م ثثثثثغمثثثثثن   ثثثثثغركثثثثثي ملتفرعثثثثثي تحقثثثثث  مثثثثثن من المقاومثثثثثة المكافئثثثثثة للو ثثثثثل اي  3
  في الدارةموجودة 

  التيارات المارة في فروع الدارةالكلي للمنب  كو مجموع  التيارتحق  من من ي  1
مسثثثثثاو  لهبثثثثثوط الجهثثثثثد علثثثثث  مطثثثثثرا  ة فرعيثثثثثفثثثثثي الثثثثثدارة التلجهثثثثثد الكلثثثثثي ا مثثثثثن من تحقثثثثث ي  6

 الدارة المقاومات الموجودة في 

 المقاومة المكافئة  ومنب  جهد بدارة تحتوي عل  مقاومة  التفرعية ستبدل الدارة ي  4

 (:  مستلزمات الأداءلمواد والأدوات والتجهيزات )ا
 .Ω  60= 3  Rت  Ω20=1 R  Ω 30=2 Rمقاومات مومية   -1

 .12vوحدة تغذية تيار مستمر  -2

 .4عدد A.V.Oأو ملأيار  300mAملأيار ميلي أمبير تيار مستمر  -3

 . 4عدد A.V.Oأو ملأيار  30vملأيار فولت تيار مستمر  -0

 .A.V.Oمقياي آفو متر  -5

 مس   تو يل  -6

 
  

WWW.DZPEN.COM  |  قلم الجزائر



 

 
 يةالكهربائة التقنيات مهنل                                            162        / الصف الأول الثانوي المهني الصناعي 1أسس الكهرباء /

 

 :  معايير الأداء
 استخدا  مقياي اةمبير ومقياي الفولت في تطبي  قانون مو   -1

 قيمة المقاومة المكافئة للدارة التفرعية  بالقياي والحسا)   تحديد -1

 تطبي  قانون مو  في الو ل التفرعي  -3

 المقارنة بين القي  المقاسة والقي  المحسوبة لكل من التيار والجهود والمقاومات  -3

 استبدال عنا ر الدارة بدارة مكافئة تحتوي عل  مقاومة مكافئة ومنب  جهد  -1

 خطوات العمذ:
 الرسومات التوضيحية وات والنقاط الحاكمةالخط

  ر مستل مات التجربةحضّ   .1

2.  

  5-16 ل الدارة كما في الشكل 

 12Vعل   قيمتها ل وحدة التغذية المستمرة واضبطها شغّ   .3

 ل الدارة وذل  ب غ   المفتاحشغّ   .4

ر وقثثثثثي التيثثثثثا  الكلثثثثثي  كبثثثثثوط الجهثثثثثد علثثثثث  المقاومثثثثثاتقثثثثثي قثثثثثي  الجهثثثثثود الج ئيثثثثثة والجهثثثثثد   .5
 والتيارات الج ئية للدارة الكلي 
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6.  

سثثثثثثثثثثجل قثثثثثثثثثثراءة مقثثثثثثثثثثاييي 
الفولثثثثثثثثثت واةمبيثثثثثثثثثر فثثثثثثثثثي 

  1الجدول  
 

  1الجدول 

 
 اف ل المفتاح ووحدة التغذية  .7

8.  

احسثثثثثثث) قيمثثثثثثثة التيثثثثثثثارات الج ئيثثثثثثثة والتيثثثثثثثار 
الكلثثثثثثثي والجهثثثثثثثود الج ئيثثثثثثثة والجهثثثثثثثد الكلثثثثثثثي 

  وذلثثثثثثثثث  مثثثثثثثثثن 1 وسثثثثثثثثثجلها فثثثثثثثثثي الجثثثثثثثثثدول
  الآتية ال  قات 

    𝑈𝑇 = 𝑈1 = 𝑈2 = 𝑈3     𝐼𝑇 = 𝑈𝑇𝑅𝑇 , 𝐼1 = 𝑈𝑇𝑅1 , 𝐼2 = 𝑈𝑇𝑅2  , 𝐼3 = 𝑈𝑇𝑅3  𝐼𝑇 = 𝐼1 + 𝐼2 + 𝐼3 مو 𝐼𝑇 = 𝑈𝑇𝑅𝑇 

9.  
 % الكلي التيارمن  R1المقاومة للتيار المار في النسبة المئوية  لسجّ 

 % الكلي التيارمن  R2المقاومة للتيار المار في النسبة المئوية  لسجّ 

  % الكلي التيارمن  R3المقاومة للتيار المار في النسبة المئوية  لسجّ 
 عليهااستبدل الدارة بمقاومة مكافئة ومنب  جهد من القي  التي ح لت  .11
  تستنتج؟قارن بين القي  المقاسة والقي  المحسوبة  ماذا  .11
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 تنفيذ  ال مل استخد  دليل تقيي  اةداء كذا كدليل لرشادي عند  -1

الثثثثواردة والتثثثثي تثثثث  تطبيقهثثثثا جميثثثث  الخطثثثثوات ت شثثثثير   يجثثثث) بنجثثثثاحكثثثثذا التمثثثثرين لاجتيثثثثا    -1
  بكلمة " ن   "

 × " لذا كانت كنا  خطوة لا يمكن تطبيقها فض  لشارة "  -3

 

  

     تو يل مخطط الدارات  2

     اختيار مجه ة القياي وضبطها وتو يلها بالشكل ال حيح  1

3      

4    

5    

6     
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 /2بطاقة التمرين العملي رقم /
 ساعة 2 الزمن نظرية ثفنين.من التحقق  اسم التمرين

 (:الأدائية للتمرين )مضمون الأداء الأهداف
 يج) من ي بح المتدر) قادراً عل  من:

 ل المقاومات بحس) المخططات يو   1

 ستخد  مجه ة القياي اةمبير واةو  للتحق  من نيرية ثفنين ي  1

 

 (:  مستلزمات الأداءهيزات )المواد والأدوات والتج
 .Ω 3R 22 =ت  Ω=681 R =33 Ω2 Rمقاومات مومية   -1

 .9V, 12v وحدتي تغذية تيار مستمر  -2

 .3عدد  A.V.Oأو ملأيار  300mAملأاييس ميلي أمبير  تيار مستمر  -3

 A.V.Oملأيار  أوم أو ملأيار آفو متر  -0

 مس   تو يل  -5
 :  معايير الأداء

 اييي اةمبير واةو  للتحق  من نيرية ثفنين استخدا  مق -1

 المقارنة بين القي  المقاسة والقي  المحسوبة  -1

 
 
 
 
 
 
 
 

  

WWW.DZPEN.COM  |  قلم الجزائر



 

 
 يةالكهربائة التقنيات مهنل                                            168        / الصف الأول الثانوي المهني الصناعي 1أسس الكهرباء /

 

 :خطوات العمذ

 

 الرسومات التوضيحية الخطوات والنقاط الحاكمة
  حضر مستل مات التجربة  .1

2.  

 ثثثثثثثثل الثثثثثثثثدارة كمثثثثثثثثا فثثثثثثثثي الشثثثثثثثثكل 
 17-5    

 

3.  

مثثثثثثن الثثثثثثدارة  3Rاف ثثثثثثل المقاومثثثثثثة 
واف ثثثثثل منب ثثثثثي التغذيثثثثثة وعثثثثثوض 

 ما بمقاومتهما الداخليةعنه
كنثثثثثا المقاومثثثثثة الداخليثثثثثة للمنثثثثثاب    

لتح ثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثل علثثثثثثثثثثثثثثثثثثثث  مهملثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثة  
  5-18الشكل 

 
 ت كد من جاك ية مقياي اةو   .4

5.  

قثثثثثي قيمثثثثثة المقاومثثثثثة المكافئثثثثثة بثثثثثين 
كمثثثثثثثا فثثثثثثثي الشثثثثثثثكل  A,Bالنقطتثثثثثثثين 

 19-5    
  1وسجلها في الجدول  

 

6.  
R𝑡ℎ قانون مو  من ال  قة : بحس)  A,Bقيمة المقاومة المكافئة بين النقطتين احس)  = R1.R2R1+R2    1وسجلها في الجدول  
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7.  

 ل الق ثثثثثثثثثثثثثر واعثثثثثثثثثثثثثد تو ثثثثثثثثثثثثثيل م
وحثثثثدتي التغذيثثثثة كمثثثثا فثثثثي الشثثثثكل 

 20-5  

 
  5-20و ل مقياي ممبير لقياي التيار كما في الشكل    .8
 ل وحدتي التغذية شغّ   .9

  1وسجلها في الجدول  ة قي شدة التيار المار في الدار  .11
I احس) تيار الحمل من ال  قة   .11 =  EA−EBR1+R2  1وسجله في الجدول  

12. 

  thEقثثثثثي فثثثثثر  الجهثثثثثد المربطثثثثثي 
كمثثثثا فثثثثي  A,B بثثثثين النقطتثثثثين

وسثثثثثثثثثثجلها فثثثثثثثثثثي   5-21الشثثثثثثثثثثكل  
  1الجدول  

 
 اف ل وحدة التغذية .13

EO.C من ال  قة:  A,Bبين النقطتين ABE احس) فر  الجهد المربطي .14 = EAB = 𝐸𝑡ℎ = EA − I. R1   1وسجلها في الجدول  

15. 

  1الجدول  
 الكمية الكهربائية القيمة المحسوبة القيمة المقاسة

  Rth[Ω] 

  𝐼[mA] 

  [V]th E 

  I𝑡ℎ[mA] 
R=22Ω 

  I𝑡ℎ[mA] 
R=47Ω 
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16. 

عثثثثثثثثثثوض عثثثثثثثثثثن الثثثثثثثثثثدارة الرئيسثثثثثثثثثثية 
جهثثثثثثد  بثثثثثثدارة تحتثثثثثثوي علثثثثثث  منبثثثثثث 

 ABEومقاومثثثثثثثثثثثثثة مكافئثثثثثثثثثثثثثة  R𝑡ℎ 
مقاومثثثثثثثثثثثة مثثثثثثثثثثث  علثثثثثثثثثثث  التسلسثثثثثثثثثثثل 

كمثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثا فثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثي  R3الحمثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثل 
  5-22الشكل 

 
  1تيار الحمل وسجله في الجدول   قيشغل وحدة التغذية و  .17

I𝑡ℎ: احس) تيار الحمل من ال  قة  .18 = 𝐸𝑡ℎR𝑡ℎ+𝑅3   1وسجله في الجدول  
  1في الجدول  ي  المحسوبة قارن بين القي  المقاسة والق .19

  47Ω3R= بمقاومة  3Rاف ل وحدة التغذية واستبدل المقاومة  .21

21. 
المثثثثثثثثار فثثثثثثثثي قثثثثثثثثي تيثثثثثثثثار الحمثثثثثثثثل 

كمثثثثثثثثا فثثثثثثثثي الشثثثثثثثثكل  3Rالمقاومثثثثثثثثة 
 23-5  

 
 اف ل وحدة التغذية .22

23. 
 :من ال  قة  Ω 07قيمتها   3Rاحس) تيار الحمل لمقاومة  

                                     I𝑡ℎ = 𝐸𝑡ℎR𝑡ℎ+𝑅3 

  ؟سجل القيمة في الجدول ماذا ت حي .24
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 تنفيذ  ال مل استخد  دليل تقيي  اةداء كذا كدليل لرشادي عند  -1

الثثثثواردة والتثثثثي تثثثث  تطبيقهثثثثا جميثثثث  الخطثثثثوات ت شثثثثير كثثثثذا التمثثثثرين بنجثثثثاح  يجثثثث) لاجتيثثثثا    -1
  بكلمة " ن   "

 × " يمكن تطبيقها فض  لشارة " لذا كانت كنا  خطوة لا  -3
4  

 

 

 

      تو يل مخطط الدارات   2

تو ثثثثثثثثثثثيلها بالشثثثثثثثثثثثكل و اختيثثثثثثثثثثثار مجهثثثثثثثثثثث ة القيثثثثثثثثثثثاي وضثثثثثثثثثثثبطها   1
 ال حيح 

   

3      

4    

5     

6    
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 الختبار العملي للوحدة
 حذ الدارات الكهربائية اسم الختبار

 
 :الأداء المطلوب في الختبار

  مي مثثثثثن ال بثثثثثارات ة مو ثثثثثولة علثثثثث  التفثثثثثرعي  مختلفثثثثثدارة تحثثثثثوي علثثثثث  ثثثثثث ا مقاومثثثثثات بقثثثثث: مولاً 
   حيحة  يمكن من يكون كنا  مكثر من لجابة؟ تكون  حيحة الآتية

 

  المقاومات مختلفة ل الجهود عكبوط  

  المقاومات متماثل عل كبوط الجهد  

 عبر المقاومات مختل  المار التيار  

  جمي  المقاوماتيمر في نفي التيار  

 عبر المقاومة ذات القيمة اةدن   اةكبرالتيار  يمر 

 م  التيار الكلي  الفرعيةمجموع التيارات  يتطاب  

 ي قيمة التيار الكلي ض فم   الفرعيةمجموع التيارات  يتطاب  

  قانون كيرشو  اةولحق  تالفرعية مجموع التيارات  

  نيالثاقانون كيرشو  حق  تالفرعية  مجموع التيارات 
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مجثثثثث) عثثثثثن كثثثثثذا السثثثثث ال   ؟1.5KΩمي مثثثثثن كثثثثثذ  الثثثثثدارات الث ثثثثثثة تحقثثثثث  مقاومثثثثثة مكافئثثثثثة : ثانيثثثثثاً 
 ذكنياً 

 : 5-24:  ل الدارة كما في الشكل  ثالثاً 
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    5-24ما كو نوع الدارة التي في الشكل   .1
 :Ω=1K1R  Ω=2K2R  330Ω=3R  E=15Vلذا علمت من قي  المقاومات  .2
 الكلي  الفرعية والتيار تس) التيارااح .3

 الكلي  الفرعية والتيارقي التيارات  .4

   2R  3Rاحس) المقاومة المكافئة للدارة التسلسلية   .5
   2R  3Rقي المقاومة المكافئة للدارة التسلسلية   .0
 احس) المقاومة الكلية للدارة  .7

 قي المقاومة الكلية للدارة  .1

  لثثثثثثثه نفثثثثثثثي القيمثثثثثثثة علثثثثثثث  1Rمثثثثثثثة تحقثثثثثثث   بالحسثثثثثثثا)  مثثثثثثثن من كبثثثثثثثوط الجهثثثثثثثد علثثثثثثث  المقاو  .3
     2R  3Rالمقاومتين 

  1سجل القي  التي ح لت عليها في الجدول   .14
  1تحق  من قانون كيرشو  الثاني عل  الحلقة   .11
    1تحق  من قانون كيرشو  الثاني عل  الحلقة   .12

 لحسا)  ل ملية ا   يطل) من  كتابة جمي  القوانين المطلوبة

 
 1 الجدو 

 بالحساب بالقياس التيار بالحساب سبالقيا المقاومة

1R  [Ω] [Ω] 1I  [mA] [mA] 

2,3R  [Ω] [Ω] 2,3I  [mA] [mA] 

TR  [Ω] [Ω] TI  [mA] [mA]  
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 : 5-25الدارة كما في الشكل  :  لراب اً 

 

 

 

 

 

 

 

 

   11-1شغل الدارة بحس) القي  المدونة عل  الشكل   -1
  ةلدار قي التيارات في ا -1
    اكت) الخطوات بشكل مف لنين وذل  بتطبي  نيرية ثيف3Iاحعب التيسر  -3
 .3Iتحق  من نيرية نورتون لحسا) التيار -4

 .3Iقارن بين القيمة المقاسة والحسابية للتيار -5

 .واحس) التيار بحس) نيرية ثيفنين100Ωبمقاومة، 600Ωاستبدل المقاومة -0

 والتجهيزات:المواد والأدوات 
 /1عدد / 30V-0مستمر  وحدة تغذية تيار -2

 30Vمقياي فولت تيار مستمر  -1

 /3عدد / 300mAمقياي ممبير تيار مستمر  -3

 A.V.Oمقياي مو  مو مقياي  -4

 Ω=1K1R Ω=2K2R 330Ω=3Rمقاومات مومية    -5
Ω,100Ω600=3R0Ω03=2=R1R 
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 ساعة/  2  الختبار:الزمن اللازم لإنجاز 

 يير الآتيةسيتم تقييم الأداء في ضوء المعا إرشادات للطالب
 
 

      ًدرجة 5 ا جابة عن الس ال  مولًا وثانيا 

   درجة 14   واختيار اةجه ة المناسبة 1تو يل الدارة في الشكل 
   درجة 15     1لجراء القياسات وتدوينها في الجدول 
  لجثثثثثراء الحسثثثثثابات وكتابثثثثثة القثثثثثوانين بالشثثثثثكل ال ثثثثثحيح وتثثثثثثدوينها

 كيرشو     والتحق  من قانوني1في الجدول  
 درجة 11

   درجة 21   بالشكل ال حيح  2تو يل الدارة في الشكل 

   درجة 21     1لجراء القياسات وتدوينها في الجدول 

  لجثثثثثراء الحسثثثثثابات وكتابثثثثثة القثثثثثوانين بالشثثثثثكل ال ثثثثثحيح وتثثثثثثدوينها
 درجة 31   والتحق  من نيريتي ثيفنين و نورتون  1في الجدول  
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WWW.DZPEN.COM  |  قلم الجزائر



 

 
 يةالكهربائة التقنيات مهنل                                            178        / الصف الأول الثانوي المهني الصناعي 1أسس الكهرباء /

 

 
 

 الصفحة المحتوى
 179                                                                            مقدمة الوحدة

 112                                                                الم لومات النيرية للوحدة
 electrical power                                               180 الاستطاعة الكهربائية

 Electrical Energy                                         113  الكهربائية  القدرةالطاقة  
 111                                                           تقيي  الم لومات النيرية للوحدة

 116                                                            /1بطاقة التمرين ال ملي رق  /
 111                                                                   الاختبار ال ملي للوحدة

 

 
 

 ساعة/8زم لإنجاز الوحدة :الزمن اللا
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وطثثثثر  قياسثثثثها ثثثثث  نت ثثثثر  علثثثث   السررررتطاعة الكهربائيررررةسثثثثنت ر  فثثثثي كثثثثذ  الوحثثثثدة علثثثث  مفهثثثثو  

 التي ت بّر عن استه   الاستطاعة لفترة  منية  القدرة الكهربائيةمفهو  
 بعد إنجاز هذه الوحدة يتوقع من المتدرب أن يكون قادراً على:

  و  الاستطاعة والقدرة الكهربائية  بين مفهيميالت  2

  استخدا  مقياي الاستطاعة الكهربائية  1

  الاستطاعة الكهربائية قياي  3

    الاستطاعة الكهربائية )احس  4

 ) القدرة الكهربائية احس  5
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  electrical power  الكهربائيةالاستطاعة  -1
  ون بثثثثثثثر عثثثثثثثن كميثثثثثثثة لحثثثثثثثرةاكترونثثثثثثثات ا من الثثثثثثثذي ينقثثثثثثثل الكهربثثثثثثثاء كثثثثثثثو ا لسثثثثثثثب  وعرفنثثثثثثث لقثثثثثثثد

  وكثثثثذا الانتقثثثثال يثثثثت  بثثثثين بشثثثثدة التيثثثثارفثثثثي واحثثثثدة الثثثث من عبثثثثر مقطثثثث  ناقثثثثل كترونثثثثات المنتقلثثثثة ا ل
  وكثثثثثثثذا الانتقثثثثثثثال يحتثثثثثثثا  للثثثثثثث  عمثثثثثثثل   الجهثثثثثثثد وكثثثثثثثو فثثثثثثثر  الكمثثثثثثثون نقطتثثثثثثثين يف ثثثثثثثل بينهمثثثثثثثا 

يثثثثثة ووحثثثثثدة قياسثثثثثها جثثثثثول / ثانالثانيثثثثثة الواحثثثثثدة  ال مثثثثثل المبثثثثثذول فثثثثثيفالاسثثثثثتطاعة لذن كثثثثثي مقثثثثثدار 
  J/sec    

الثثثثثدارة وبفثثثثثر  المثثثثثار فثثثثثي  وبمثثثثثا من كثثثثثذا ال مثثثثثل فثثثثثي الثثثثثدارة الكهربائيثثثثثة مت لثثثثث  بشثثثثثدة التيثثثثثار 
الكهربائيثثثثثة كثثثثثي حا ثثثثثل ضثثثثثر) شثثثثثدة التيثثثثثار المثثثثثار فثثثثثي فالاسثثثثثتطاعة اً لذ;الكمثثثثثون بثثثثثين طرفيهثثثثثا

  P=U.Iالدارة في فر  الكمون بين طرفي الدارة:          

     Wattوتستخد  واحدة كي الواط   (J/sec)بدلا من   Pويرم  لها بالحر   

 W=J/secحيا 

 ومن مضاعفاتها:  

 W+3KW = 1000 [W]=10:              الكيلو واط

   W +6MW  = 1000000[W] = 10الميغا واط :

 قيا  الستطاعة الكهربائية 1-1

ون : مثثثثثرور التيثثثثثار الكهربثثثثثائي خثثثثث ل الثثثثثدارة  وتثثثثث ثير فثثثثثر  الكمثثثثثوجثثثثثدنا من الاسثثثثثتطاعة كثثثثثي نتثثثثثا 
اسثثثثثتخدمنا مقيثثثثثاي ممبيثثثثثر ومقيثثثثثاي فولثثثثثت لقيثثثثثاي كثثثثثل  مثثثثثن   الوحثثثثثدة الثانيثثثثثة فثثثثثي طرفيهثثثثثا؛ وفثثثثثي 

نسثثثثتخد  التيثثثثار وفثثثثر  الكمثثثثون  الجهثثثثد  ولحسثثثثا) الاسثثثثتطاعة لا بثثثثد مثثثثن القيثثثثا  ب مليثثثثة حسثثثثابية 
 .طريقة غير مباشرة:   وت د كذ  الطريقةمقيا  الأمبير ومقيا  الفولتفيها قراءة 

ن ثثثث  يمكثثثن ذلثثث  بوسثثثاطة مقيثثثاي يثثثدع  مقيثثثاي الثثثثوات  طاعة مباشررررة هرررذ يمكرررن قيرررا  السرررت
(Wattmeter)   41-6كو مبين بالشكل   ماك بمقيا  الستطاعةوالذي ي ر   
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يتكثثثثثون جهثثثثثا  الاسثثثثثتطاعة  مكونرررررات جهررررراز السرررررتطاعة:
 :من
  وتحتثثثثوي علثثثث  م شثثثثر لوحثثثثة القيثثثثاي  شاشثثثثة ال ثثثثرض  1

  القيثثثثثاي والمينثثثثثاء وسثثثثثل  التثثثثثدريج وتحتثثثثثوي ميضثثثثثا علثثثثث
رمثثثثثو  وضثثثثثث  المقيثثثثثثاي ومجثثثثثثال القيثثثثثثاي ونثثثثثثوع التيثثثثثثار 

 وجهد ال  ل 

 ب ال ت يير وضبط م شر المقياي عل  ال فر   2

وعامثثثل جثثثداء وكثثثي عبثثثارة عثثثن  مررررابط توصررريذ التيرررار  3
مثثثثثثدخل ومخثثثثثثر  التيثثثثثثار    K,Lمربثثثثثث  مثثثثثثرابط الطرفثثثثثثان 

   5A,10Aمجال القياي 

  فيحة م دنية لتحديد مجال القياي للتيار   0

   مجثثثال القيثثثاي ن ثثثث ا نقثثثاط تو ثثثيلوعامثثثل جثثثداء وكثثثي عبثثثارة عثثث الجهررردمررررابط توصررريذ   5

0-300V   

 
 :مثاذ
  (220V)  عند جهد تشغيل 5Aسخان كهربائي يستجر تياراً مقدار     
  احس) استطاعة السخان بثالواط ث  بالكيلو واط 

P حسا) استطاعة السخان: :الحذ = U. I = 220.5 = 1100W = 1,1KW   
الكهربائيثثثثثثثثثة  الاسثثثثثثثثثتطاعة وجهثثثثثثثثثد التشثثثثثثثثثغيل  وا ثثثثثثثثثفات اةجهثثثثثثثثث ةيسثثثثثثثثثجل عثثثثثثثثثادة علثثثثثثثثث  لوحثثثثثثثثثة م

مة عليهثثثثثا  وقثثثثثد يكثثثثثون مثثثثثن المرغثثثثثو) فيثثثثثه م رفثثثثثة قيمثثثثثة التيثثثثثار الثثثثثذي يسثثثثثتجر  الجهثثثثثا  مالم ثثثثث
 لنتمكن من تقدير مقاط  مس   التو يل  والحماية الخا ة بها  
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أن :ا وجثثثثثثثدنيمكثثثثثثثن الو ثثثثثثثول للثثثثثثث  اةشثثثثثثثكال الث ثثثثثثثثة   U=I.R قثثثثثثثانون مو  مثثثثثثثن  بالاسثثثثثثثتفادة
     P =  U.I 

Iمن قانون مو   = U/R  ومنه : P =  U. UR =  U2R  

Uومن قانون مو  ميضا  =  I. R   :ومنهP =  U. I = I. I. R = I2. R 

 : إذن
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 :مثاذ
  احسثثثثث) شثثثثثدة التيثثثثثار الثثثثثذي يسثثثثثتجر  (220V)   ي مثثثثثل بجهثثثثثد 2KWفثثثثثرن كهربثثثثثائي اسثثثثثتطاعته  

 الفرن  
 :حسا) شدة التيارالحذ: 

 I = PU = 2. 10+3220 = 2000220 = 9.09[A] 

 
والمقاومثثثثثثثات وال نا ثثثثثثثر  تبثثثثثثثدّد الاسثثثثثثثتطاعة الكهربائيثثثثثثثة بشثثثثثثثكل حثثثثثثثرارة فثثثثثثثي النواقثثثثثثثل ملاحظرررررررة: 

ا لكترونيثثثثثثة اةخثثثثثثرى  وفثثثثثثي ب ثثثثثثض اةحيثثثثثثان تكثثثثثثون كثثثثثثذ  الحثثثثثثرارة مفيثثثثثثدة كمثثثثثثا فثثثثثثي السثثثثثثخانات 
 واةفران الكهربائية  

ال  قثثثثثات بثثثثثين الجهثثثثثد والتيثثثثثار والمقاومثثثثثة والاسثثثثثتطاعة   42-6لشثثثثثكل االتثثثثثي فثثثثثي وتبثثثثثين الثثثثثدائرة 
 وكيفية حسا) لحدى كذ  القي  بدلالة القي  اةخرى  الكهربائية 

 :مثاذ
   احس) استطاعة كذا الم باح  220V   وجهد   484Ωم باح كهربائي مقاومته   

 حسا) استطاعة الم باح:الحذ: 
 P = U2R =  (220)2484 = 100[W] 
 

احسثثثثث) مقاومثثثثثة كثثثثثذا  [100W]واسثثثثثتطاعته  [220V] جهثثثثثدم ثثثثثباح كهربثثثثثائي ي مثثثثثل علثثثثث   مثررررراذ:
 الم باح وشدة التيار المار فيه  

 من ال  قة:الحذ: 
  R = U2P = (220)2100 = 48400100 = 484 Ω 

 I = UR = 220484 = 0.45 A أو  I = PU = 100220 = 0.45 A 
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  Electrical Energy  الكهربائية  القدرة  الطاقة -2
كثثثثثثثثي الطاقثثثثثثثثة المسثثثثثثثثتهلكة فثثثثثثثثي اةجهثثثثثثثث ة الكهربائيثثثثثثثثة والمت لقثثثثثثثثة  :(W) الطاقررررررررة الكهربائيررررررررة

    تشغيلها والتي تحس) من ال  قة:و من كذ  اةجه ة باستطاعة 

 
 :حيث 

W  بواحدة الكيلو واط ساعي وتقاي : الطاقة[KWh]    
P:بالكيلو واط الاستطاعة وتقاي[KW]     
t:الساعة ب ويقاي ال من[h]  

 مثاذ :
   احسثثثثثثثثث) الطاقثثثثثثثثثة الكهربائيثثثثثثثثثة 8hلمثثثثثثثثثدة     ت مثثثثثثثثثل2KW  اسثثثثثثثثثتطاعتهامثثثثثثثثثدف ة كهربائيثثثثثثثثثة 
 المستهلكة في كذ  الفترة 

W  الحذ: =  P. t = 2.8 = 16 [KWh] 
احسثثثثثث) مقاومثثثثثثة  [220V]ت مثثثثثثل علثثثثثث  تثثثثثثوتر  [1200W]مكثثثثثثواة كهربائيثثثثثثة اسثثثثثثتطاعتها  :مثرررررراذ

 تهلكة لذا است ملت لمدة رب  ساعة المسكذ  المكواة وشدة التيار المار بها والقدرة 
 الحذ:

 R = U2P = (220)21200 = 484001200 = 40.33[Ω] 
 I = UR = 22040.33 = 5.45[A] 
 

   0.25hحيا ال من كو رب  ساعة مي   :المستهلكةلحساب القدرة 
 W = P. t = 1200 .0.25 = 300 [Wh] = 0.3[KWh] 
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 بالكلمات المناسبة: الآتية: املأ الفراغات مولاً 
يرمثثثثثث  ل سثثثثثثتطاعة الكهربائيثثثثثثة بثثثثثثالرم       ممثثثثثثا الطاقثثثثثثة الكهربائيثثثثثثة المسثثثثثثتهلكة فيرمثثثثثث   -1

 لها بثالرم      

 يتكون مقياي الاستطاعة من ملفين محدكما للث       والآخر للث       -2

يمكثثثثثثثن قيثثثثثثثاي الاسثثثثثثثتطاعة بطريقثثثثثثثة       عثثثثثثثن طريثثثثثثث          وبطريقثثثثثثثة        عثثثثثثثن  -3
 طري       

 : اختر الاجابة ال حيحة لما يلي:ثانياً 
 تقاي الاستطاعة بث : -1

 الواط   اةو    اةمبير   الجول  
  

 تقاي القدرة الكهربائي بث : -2

 واط ساعة   واط  ثانية    اةمبير  ثانية   الجول  
 

 ت ط  الاستطاعة الكهربائية بال  قة : -3
 

 
 
 

 :: حل المس لتين التاليتينثالثاً 

  احسثثثثثثثثثثث) الطاقثثثثثثثثثثثة دقيقثثثثثثثثثثثة  30لمثثثثثثثثثثثدة   ت مثثثثثثثثثثثل  1200W  اسثثثثثثثثثثثتطاعتهامثثثثثثثثثثثدف ة كهربائيثثثثثثثثثثثة   2
 الكهربائية المستهلكة في كذ  الفترة 

احسثثثثثثثثث) مقاومثثثثثثثثثة كثثثثثثثثثذا  [100W]واسثثثثثثثثثتطاعته  [0.25A]يسثثثثثثثثثتجر تيثثثثثثثثثارم ثثثثثثثثثباح كهربثثثثثثثثثائي   3
 الم باح؟

 

 
 
 
 

  𝑃 = 𝑈2𝑅    𝑃 = 𝑈. 𝑅 

  𝑃 = 𝐼. 𝑅2   𝑃 = 𝑈𝑅 
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 /1بطاقة التمرين العملي رقم /

 مريناسم الت
 قيا  الستطاعة الكهربائية

 (الطريقة الحسابية) مباشرة بطريقة غير
 ساعة 2 الزمن

 الأهداف الأدائية للتمرين )مضمون الأداء(:
 يج) من ي بح المتدر) قادراً عل  من:

 طر  حسا) وقياي الاستطاعة الكهربائية مي  بين ي  1

سثثثثثثثثثتطاعة الكهربائيثثثثثثثثثة لحسثثثثثثثثثا) الاسثثثثثثثثثتخد  مجهثثثثثثثثث ة القيثثثثثثثثثاي اةمبيثثثثثثثثثر والفولثثثثثثثثثت واةو  ي  1
   الطريقة غير المباشرة 

 تحق  من ع قات الاستطاعة ودراسة منحنيات الخوا  لها ي  3

 (:  المواد والأدوات والتجهيزات )مستلزمات الأداء
 .48Ω  ومقاومته  12v   3wم باح كهربائي  -1

 .12vوحدة تغذية تيار مستمر  -2

 . A.V.Oأو ملأيار  300mAملأيار ميلي أمبير تيار مستمر  -3

 . A.V.Oأو ملأيار  30vملأيار فولت تيار مستمر  -0

 A.V.Oأوم أو ملأيار آفو متر ملأيار  -5

 مس   تو يل  -6
 الأداء:  معايير
اةمبيثثثثثثثر والفولثثثثثثثت واةو  لقيثثثثثثثاي الاسثثثثثثثتطاعة بطريقثثثثثثثة غيثثثثثثثر  مجهثثثثثثث ة القيثثثثثثثاياسثثثثثثثتخدا   -1

 مباشرة 

 التحق  من قوانين حسا) الاستطاعة الكهربائية  -1

  ع قة الاستطاعة بالتيار  والجهد  اعةرس  منحنيات الخوا  ل ستط -3

 المقارنة بين القي  المقاسة والقي  المحسوبة  -3
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 خطوات العمذ:
 الرسومات التوضيحية الخطوات والنقاط الحاكمة

  حضر مستل مات التجربة  .1

2.  

  6-03 ل الدارة كما في الشكل  

 
  القاط ة شغل وحدة التغذية ومغل  المفتاح   .3
    1الجدول بحس) القي  المدونة في  هد التغذية بالتدريجغيّر قيمة ج  .4
 لاحي اضاءة الم باح  فسر ذل ؟  .5
 لاحي تغير قراءة مقياي اةمبير!  .6
  1سجل قي  التيار المقابلة لقي  الجهد في الجدول    .7
  1احس) الاستطاعة ب  قاتها الث ثة ودونها في الجدول   .8
 افتح القاط ة واف ل وحدة التغذية  .9

11. 

 (1لجدول )ا
𝑷 القيمة المقاسة القيمة المحسوبة  = 𝑰𝟐. 𝑹 𝑃 = 𝑈2𝑅  

𝑃 = 𝑈. 𝐼 I [mA]  U [V] 

    2 

    0 

    6 

    0 

    14 

    12  
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 بين الاستطاعة والتيار ارس  منحن  الخوا  لل  قة بين الاستطاعة والجهد ث   .11

12. 

  

 

 تنفيذ  ال مل ذا كدليل لرشادي عنداستخد  دليل تقيي  اةداء ك  -3
الثثثثواردة والتثثثثي تثثثث  تطبيقهثثثثا جميثثثث  الخطثثثثوات ت شثثثثير كثثثثذا التمثثثثرين بنجثثثثاح  يجثثثث) لاجتيثثثثا    -1

  بكلمة " ن   "
 × " لذا كانت كنا  خطوة لا يمكن تطبيقها فض  لشارة "  -6
 

 

    تو يل مخطط الدارات     2

وتو ثثثثثثثثثثيلها بالشثثثثثثثثثثكل القيثثثثثثثثثثاي وضثثثثثثثثثثبطها اختيثثثثثثثثثثار مجهثثثثثثثثثث ة   1
 ال حيح 

   

3      

4    

5     

6    
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 الختبار العملي للوحدة
 ستطاعة والقدرة الكهربائيةال اسم الختبار

 
 الأداء المطلوب في الختبار:

   6-04الدارة كما في الشكل   ل  2

 

 
 
 
 
 
 
 

    2اضبط توتر التغذية كما في الجدول    1

 سجل قي  كبوط الجهد والتيار   3

  2في الجدول   ودونهااحس) الاستطاعة   4

  فثثثثثثثي وسثثثثثثثجل القثثثثثثثي  4-1وكثثثثثثثرر الخطثثثثثثثوات  500Ωبمقاومثثثثثثثة  1kΩاسثثثثثثثتبدل المقاومثثثثثثثة   5
  1الجدول  

 ؟  حيحةالآتية مي من ال بارات   6

 يتناس) م  نتائج الاختبار  بما حيحة عبارة  يمكن من يكون كنا  مكثر من 

 

    الجهدمقل عند نفي  استطاعة المقاومات اة غر تستهل 

 

    الجهدمكبر عند نفي  استطاعة المقاومات اة غر تستهل 

 

   لاستطاعة ا استه  يضاع   مضاعفة الجهد

 مرب  مرات   الاستطاعة ي يد استه   مضاعفة الجهد 

 

  لل  الن   الاستطاعةاسته    الجهد يخفضقي   مضاعفة
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  : 6-05 ل الدارة كما في الشكل   7

 2Rو  1Rتو ثثثثثثيل تثثثثثث  التجربثثثثثثة فثثثثثثي كثثثثثثذ    1
    Rعل  التسلسل بدلًا من المقاومة 

كثثثثثثثثثث  ل 2Uو  1Uالفرعيثثثثثثثثثثةقثثثثثثثثثثي التثثثثثثثثثثوترات   1
المثثثثثثار  Iالمقثثثثثثاومتين با ضثثثثثثافة للثثثثثث  التيثثثثثثار

عبركمثثثثثثثثثثثثا و اسثثثثثثثثثثثثتخد  النتثثثثثثثثثثثثائج لحسثثثثثثثثثثثثا) 
 2Pو  1Pلكثثثثثثثثثثثثثثثثثثل منهمثثثثثثثثثثثثثثثثثثا  الاسثثثثثثثثثثثثثثثثثثتطاعة

  Pالكليثثثثثثثثثثة  الاسثثثثثثثثثثتطاعةافة للثثثثثثثثثث  با ضثثثثثثثثثث
   3 النتائج في الجدول  سجل

  

 (1الجدوذ )

E  [V] U
1
 [V] I

1
 [mA] P

1
 [mW] 

2 
   

1 
   

5 
   

21 
    

 (2الجدوذ )

E  [V] U
2
 [V] I

2
 [mA] P

2
 [mW] 

2 
   

1 
   

5 
   

21 
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 يمكثثثثثن من يكثثثثثون كنثثثثثا  مكثثثثثثر مثثثثثن عبثثثثثارة  ثثثثثحيحة ؟  ثثثثثحيحةالآتيثثثثثة مي مثثثثثن ال بثثثثثارات   12
 تناس) م  نتائج الاختبار بما ي

 المطب   الجهدالكلية عل   الاستطاعةلا ت تمد   
 المطب   الجهدالكلية حالما ي داد  الاستطاعةتهبط   
 المطب   الجهدالكلية حالما ي داد  الاستطاعة ت داد  
  المقاومات اة غر تستهل  استطاعة مكبر  
  المقاومات اةكبر تستهل  استطاعة مكبر  
 .مقلقاومات اةكبر تستهل  استطاعة الم  

للثثثثثثثدارة مثثثثثثثن القيمثثثثثثثة التثثثثثثثي ح ثثثثثثثلت عليهثثثثثثثا فثثثثثثثي  Wاحسثثثثثثث) القثثثثثثثدرة الكليثثثثثثثة المسثثثثثثثتهلكة   22
 ولمدة رب  ساعة  10Vبجهد  لذا ت  تغذية الدارة 3الجدول  

 والتجهيزات:المواد والأدوات 
  /1عدد / V 30مقياي فولت تيار مستمر  -2

  /2عدد / 300mAمقياي ممبير تيار مستمر  -1

  /2عدد / 30V-0وحدة تغذية تيار مستمر متغيرة القيمة  -3

  1kΩ   500Ωمقاومة  كربونية   -4

 (3الجدوذ )

E  [V] U
2

 [V] U
1
 [V I [mA] P

1
 [mW] P

2
 [mW] P [mW] 

1 
      

2 
      

5 
      

14 
       

WWW.DZPEN.COM  |  قلم الجزائر



 

 
 يةالكهربائة التقنيات مهنل                                            192        / الصف الأول الثانوي المهني الصناعي 1أسس الكهرباء /

 

    مفتاح  قاط ة   -5

  مس   تو يل  -6

 
 ساعة/  1  الختبار:الزمن اللازم لإنجاز 

 

 سيتم تقييم الأداء في ضوء المعايير الآتية إرشادات للطالب

 
  ل ال ثثثثثثثثثثحيح   ومخثثثثثثثثثثذ القياسثثثثثثثثثثات بالشثثثثثثثثثثك1تو ثثثثثثثثثثيل الثثثثثثثثثثدارة الشثثثثثثثثثثكل

   2-1وتدوينها في الجدول 
 درجة 34

  ا جابثثثثة علثثثث  اةسثثثثئلة اسثثثثتنادا للقثثثثي  التثثثثي ح ثثثثلت عليهثثثثا مثثثثن الثثثثدارة
 درجة 14   1الشكل 

  ومخثثثثثثثثثثذ القياسثثثثثثثثثثات بالشثثثثثثثثثثكل ال ثثثثثثثثثثحيح 2تو ثثثثثثثثثثيل الثثثثثثثثثثدارة الشثثثثثثثثثثكل  
   3وتدوينها في الجدول  

 درجة 04

 ن الثثثثدارة ا جابثثثثة علثثثث  اةسثثثثئلة اسثثثثتنادا للقثثثثي  التثثثثي ح ثثثثلت عليهثثثثا مثثثث
   2الشكل 

 درجة 21

  كتابثثثثثثة قثثثثثثانون حسثثثثثثا) القثثثثثثدرة وتطبيقثثثثثثه بالشثثثثثثكل ال ثثثثثثحيح والح ثثثثثثول
 عل  النتيجة المطلوبة 

 درجة 21
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 الصفحة المحتوى

 195                                                                            مقدمة الوحدة
 116                                                                الم لومات النيرية للوحدة

 electrical capacity                                             116المكثفات الكهربائية  
 111                                          (charge – discharge) شحن وتفري  المكث 

 122                                                                           منواع المكثفات
 121                                                                  الترمي  الرقمي للمكثفات
 123                                                                  الترمي  اللوني للمكثفات

 206                                                                         تو يل المكثفات
 coils                                                                           208لملفات ا

 211                                                                          تو يل الملفات
 213                                                           تقيي  الم لومات النيرية للوحدة

 215                                                            /1بطاقة التمرين ال ملي رق  /
 217                                                            /1بطاقة التمرين ال ملي رق  /

 220                                                            /3لتمرين ال ملي رق  /بطاقة ا
 223                                                            /3بطاقة التمرين ال ملي رق  /
 226                                                            /1بطاقة التمرين ال ملي رق  /

 229                                                                   الاختبار ال ملي للوحدة
 ساعة/22الزمن اللازم لإنجاز الوحدة :
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الثثثثثثثثدارات واةجهثثثثثثثث ة الكهربائيثثثثثثثثة ت تبثثثثثثثثر المكثفثثثثثثثثات والملفثثثثثثثثات مثثثثثثثثن ال نا ثثثثثثثثر اةساسثثثثثثثثية فثثثثثثثثي 

قثثثثدرتها علثثثث  تخثثثث ين  أهمهررررا ولعررررذتمتثثثث  بثثثثه مثثثثن  ثثثثفات واسثثثثتخدامات كثيثثثثرة لكترونيثثثثة لمثثثثا تا و 
 الطاقة الكهربائية 

 ب د لنجا  كذ  الوحدة يتوق  من المتدر) من يكون قادراً عل :
التمييثثثث  بثثثثين مفهثثثثو  السثثثث ة الكهربائيثثثثة للمكثثثثث  وعامثثثثل التحثثثثريض الثثثثذاتي للملثثثث  ومجثثثثال   1

 استخدامهما 

 التميي  بين منواع المكثفات    1

 طريقة الحسا)    اي قيمة الس ة الكهربائية بطريقة اةلوان والترمي قي  3

  لتحديثثثثثثثثد قيمثثثثثثثثة السثثثثثثثث ة للمكثفثثثثثثثثات  طريقثثثثثثثثة  RCLاسثثثثثثثثتخدا  مجهثثثثثثثث ة القيثثثثثثثثاي  مقيثثثثثثثثاي   3
  القياي 

 التميي  بين عمليتي الشحن والتفري  للمكث    1

 تو يل المكثفات بطرقها المختلفة والح ول عل  س اتها المكافئة   6

ت بطرقهثثثثثا المختلفثثثثثة والح ثثثثثول علثثثثث  عامثثثثثل التحثثثثثريض الثثثثثذاتي المكثثثثثاف  تو ثثثثثيل الملفثثثثثا  4
 لها 
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 (electrical capacityالمكحفس  الك ربسئية ) -1

 تركيب المكثف  1-1

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :يتكون المكث  في مبسط مشكاله من

مو   مثثثثثثثل الهثثثثثثواء  d ا مثثثثثثادة عا لثثثثثثة  يف ثثثثثثل بينهمثثثثثث A متثثثثثثوا يين م ثثثثثثدنيين لثثثثثثوحين   لبوسثثثثثثين 
ويو ثثثثثثل مو مثثثثثثواد مثثثثثثن السثثثثثثيرامي    مثثثثثثن الب سثثثثثثتي  مو الميكثثثثثثاالثثثثثثور  المشثثثثثثب  بال يثثثثثثت مو مثثثثثثواد 

   Qتخثثثثثثث ين الطاقثثثثثثثة الكهربائيثثثثثثثة  بكثثثثثثثل لبثثثثثثثوي مثثثثثثثن لبوسثثثثثثثي المكثثثثثثثث  طثثثثثثثر  تو ثثثثثثثيل ويقثثثثثثثو  ب
  (12-7)الشكل
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 السعة الكهربائية للمكثف  1-2
حنة الكهربائيثثثثثثة التثثثثثثي يسثثثثثثتطي  من يخت نهثثثثثثا مكثثثثثثث  كثثثثثثي خا ثثثثثثية للمكثثثثثثث  تحثثثثثثدد مقثثثثثثدار الشثثثثثث

   عند تطبي  جهد محدد بين طرفيه وت ط  بال  قة:
                        

                          C =  QU 
   

 حيا:
C :س ة المكث  وتقاي بالفاراد[F] 
Q شحنة المكث  وتقاي بالكولون :[C]   

Uاي بالفولت: فر  الجهد بين طرفي المكث  ويق[V]   
 

  كولثثثثثون كثثثثثان فثثثثثر  الجهثثثثثد بثثثثثين 1كثثثثثو سثثثثث ة مكثثثثثث  لذا شثثثثثحن بشثثثثثحنة مقثثثثثداركا   : [F]الفررررراراد 
   فولت  1طرفيه  

 
يق ثثثثثد بشثثثثثحنة المكثثثثثث  قيمثثثثثة شثثثثثحنة محثثثثثد لبوسثثثثثيه الموجثثثثث) مو السثثثثثال)  كقيمثثثثثة  :(1) ملاحظرررررة

 مطلقة  ةنهما متساويتان  
 

موجثثثثثثثثودة عمليثثثثثثثثاً ولثثثثثثثثذل  تسثثثثثثثثت مل فثثثثثثثثي  لن قيمثثثثثثثثة الفثثثثثثثثاراد قيمثثثثثثثثة كبيثثثثثثثثرة وغيثثثثثثثثر :(2ملاحظررررررررة )
 التطبيقات ال ملية مج اء الفاراد  وكي: 

[µF]:[µF] الميكرو فاراد = 10−6[F] 
[nF]:[nF]النانو فاراد = 10−9[F] 
[PF]:[PF]البيكو فاراد = 10−12[F] 
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 قيا  السعة الكهربائية للمكثف  1-3
  :RCLتقاي الس ة الكهربائية للمكث  بمقياي  

  وقد ت  شرحه مف ً  في وحدة المقاومة الكهربائية RCLمقياي  (11-7) ن الشكليبي

 (𝝎𝒄)الطاقة الكهربائية المختزنة في المكثف  1-4
𝛚𝐂 :اتل  قب حدى االمكث  الطاقة الكهربائية والتي ت ط   يخ ن =  12 . C. U2    12مو Q. U = 12 Q2C 𝛚𝐂 = 

   [J]الطاقة المخت نة وتقاي بالجول قيمة 𝛚𝐂حيا :

  C الس ة وتقاي بالفاراد[F]  

 U  الجهد بين طرفي المكث  ويقاي بالفولت[V]  
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 (charge – discharge) وتفريغ المكثف شحن -2
  شحن المكثف 2-1

يشثثثثثثثثحن المكثثثثثثثثث  عثثثثثثثثادة بوسثثثثثثثثاطة 
م در كهربائي عبثر مقاومثة  كمثا فثي 

حيثثثثثثثا يبثثثثثثثدم المكثثثثثثثث   (13-7 الشثثثثثثثكل
بالشثثثحن مثثثن المنبثثث  الكهربثثثائي  ويمثثثر 

يلبثثا من  فثثي الثثدارة تيثثار كبيثثر نسثثبياً لا
يتنثثثاق  حتثثث  ي ثثثبح مسثثثاوياً لل ثثثفر 
تقريبثثاً عنثثد انتهثثاء الشثثحن  ويكثثون فثثر  
الجهثثثثد بثثثثين طرفثثثثي المكثثثثث  عنثثثثد بثثثثدء 
الشثثثثثثحن مسثثثثثثاوياً لل ثثثثثثفر  ثثثثثثث  يت ايثثثثثثد 

  عند انتهاء عملية الشحن SU جهد منب  التغذية الكهربائيتدريجياً حت  ي بح مساوياً تقريباً ل
يهباار عن ااس و Rقيمااة المقسومااة التعلعاالية و C ة المكحاا عااهتهتمااد عاارعة الشااحن أو التفرياا  علااى  

τبحسب  الزمن = 𝑅. 𝐶  يلفي تاو   
 تفريغ المكثف 2-2

مثثثثة يبثثثثدم المكثثثثث  بتفريثثثث  شثثثثحنته خثثثث ل عنثثثثدما يثثثثت  تو ثثثثيل مكثثثثث  تثثثثا  الشثثثثحن بثثثثين طرفثثثثي مقاو 
المقاومثثثثة  وي خثثثثثذ فثثثثثر  الجهثثثثثد بثثثثثين طرفثثثثثي المكثثثثثث  بالتنثثثثثاق  تثثثثثدريجياً وفثثثثث  منحنثثثثثي مسثثثثثي كمثثثثثا 

   (14-7)كو مبين في الشكل 
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 أنواع المكثفات-3
 يمكن تقسي  المكثفات لل  قسمين مساسيين:

  مكثفات ثابتة القيمة 
 مكثفات متغيرة القيمة  
 ات ثابتة القيمةالمكثف 3-1   

ومثثثثن منثثثثواع   ة ومحثثثثدودة مثثثثن قبثثثثل الشثثثثركة ال ثثثثان ةكثثثثي المكثفثثثثات التثثثثي تكثثثثون سثثثث تها ثابتثثثث
 المكثفات ثابتة القيمة تب اً لنوع المادة ال ا لة:

 :ةالورقي اتالمكثف -1

 
 
 
 
 
 
 
 

رقيقثثثثة مثثثثن الثثثثور  المشثثثثب  يتكثثثثون المكثثثثث  الثثثثورقي مثثثثن طبقتثثثثين مثثثثن اةلمنيثثثثو  بينهمثثثثا طبقثثثثة 
بالشثثثثثم  مو بال يثثثثثت  وتُلثثثثثّ  المجموعثثثثثة م ثثثثثاً  ثثثثثث  تغلثثثثث  بمثثثثثادة ب سثثثثثتيكية كمثثثثثا كثثثثثو موضّثثثثثح فثثثثثي 

  (15-7)كل الش
 المكثفات البلاستيكية: 2

 .تستخد  كذ  اةنواع مغشية من مادة ب ستيكية عوضاً عن  فائح الور 

 مكثفات الميكا:  3
 ل بين لبوسين م دنيين الميكا كوسط عا   يتكون من شرائح من

 السيراميك: ات. مكثف4
لثثثثثثوح مثثثثثثن السثثثثثثيرامي  تغطثثثثثثي وجهيثثثثثثه طبقتثثثثثثان م ثثثثثثدنيتان  مثثثثثثن مكثثثثثثث  السثثثثثثيرامي يتكثثثثثثون 

 كما لبوسا المكث   
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 (:الإلكتروليتيةالمكثفات الكيميائية )  5

كثثثثثذا النثثثثثوع ( 16-7)بسثثثثث تها الكبيثثثثثرة وحجمهثثثثثا ال ثثثثثغير ويبثثثثثين الشثثثثثكل تتميثثثثث  كثثثثثذ  المكثفثثثثثات
ات حيثثثثا يتركثثثث) مثثثثن عثثثثدة طبقثثثثات كثثثثي: لثثثثوح مثثثثن اةلمنيثثثثو  يشثثثثكل الطبقثثثثة السثثثثفلية مثثثثن المكثفثثثث

وطبقثثثثثة عا لثثثثثة مثثثثثن مكسثثثثثيد اةلمنيثثثثثو   وطبقثثثثثة مثثثثثن الثثثثثور  مشثثثثثب ة بمثثثثثادة كيميائيثثثثثة مناسثثثثثبة مثثثثثثل 
بلثثثثثثثورات اةلمنيثثثثثثثو   ولثثثثثثثوح مثثثثثثثن اةلمنيثثثثثثثو  يشثثثثثثثكل الطبقثثثثثثثة ال لويثثثثثثثة  والمكثفثثثثثثثات الكيميائيثثثثثثثة كثثثثثثثي 

   لل  قطبيتها مثناء التو يل مي يج) الانتبامكثفات مستقطبة 
 . المكثفة المستوية:6

وكثثثثي مكثفثثثثة لبوسثثثثيها علثثثث  شثثثثكل لثثثثوحين متثثثثوا يين لهمثثثثا  
  (17-7)نفي المسافة وبينهما عا ل الشكل

 ت ط  س ة المكثفة المستوية بال  قة:
 
 
 

   F/mثابت ع ل الهواء ويقاي   8,85.10-12 : ويساوي   εo   بي للمواد ال ا لة  ليي له واحدة: ثابت ال  ل النس   εr حيا:
A     مساحة سطح محد اللوحين  اللبوسين : d   الب د بين اللبوسين :. 

C = εo. εr. Ad 
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  Variable Capacitorsالمكثفات متغيرة القيمة ) 3-2
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ح متوا يثثثثثثة مثثثثثثن اةلمنيثثثثثثو  مو النحثثثثثثاي  علثثثثثث  النثثثثثثوع مثثثثثثن المكثفثثثثثثات مثثثثثثن  ثثثثثثفائ يتكثثثثثثون كثثثثثثذا
شثثثثثثكل دائثثثثثثري مو بيضثثثثثثوي  مثبتثثثثثثة علثثثثثث  محثثثثثثور قابثثثثثثل للثثثثثثدوران  بطريقثثثثثثة تسثثثثثثمح لهثثثثثثذ  ال ثثثثثثفائح 
بالتثثثثداخل مثثثث  مجموعثثثثة مثثثثن  ثثثثفائح مخثثثثرى  مسثثثثاوية لهثثثثا فثثثثي المسثثثثاحة  وتكثثثثون المثثثثادة ال ا لثثثثة 

تخد  كثثثثثذ    وتسثثثثث(18-7)فثثثثثي كثثثثثذا النثثثثثوع مثثثثثن المكثفثثثثثات كثثثثثي الهثثثثثواء كمثثثثثا كثثثثثو مبثثثثثين فثثثثثي الشثثثثثكل
   في مفتاح تغيير الموجات  المكثفات في الراديو

 الترمي  الرقمي للمكثفات  -4
 ثثثثثفات الفنيثثثثثة اتطبثثثثث  علثثثثث  جسثثثثث  المكثثثثثث  المو 

جهثثثثثثد التشثثثثثثغيل  قيمثثثثثثة السثثثثثثماح  لثثثثثثه مثثثثثثثل: السثثثثثث ة 
فثثثثثثثثثي سثثثثثثثثث ته  الدقثثثثثثثثثة   ودرجثثثثثثثثثة حثثثثثثثثثرارة التشثثثثثثثثثغيل 
الق ثثثثثثثوى  ويثثثثثثثت  لتبثثثثثثثاع عثثثثثثثدة طثثثثثثثر  لكتابثثثثثثثة كثثثثثثثذ  

مكثثثثثثث  منهثثثثثثا مثثثثثثا كثثثثثثو الموا ثثثثثثفات علثثثثثث  جسثثثثثث  ال
رقمثثثثي  يسثثثثتخد  فيثثثثه اةرقثثثثا  والحثثثثرو   ومنهثثثثا مثثثثا 
كثثثثثثثو لثثثثثثثوني  م يثثثثثثث  المكثفثثثثثثثات تكثثثثثثثون م لوماتهثثثثثثثا 

 (.19-7)مدونة عليه  كما في الشكل 
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 السعة 4-1
  فهثثثثثثذا ي نثثثثثثي من السثثثثثث ة بالنثثثثثثانو  nالرمثثثثثث تكثثثثثثون السثثثثثث ة دائمثثثثثثاً بثثثثثثالبيكو فثثثثثثاراد  للا لذا وجثثثثثثد 

 فاراد 
 الجهد 4-2

     Vالحر     وفي كثيثر من اةحيان لا يكت)Vي ط  كرق  يتب ه الحر  
 نسبة الخطأ 4-3

يثثثثثثت  تحديثثثثثثد نسثثثثثثبة الخطثثثثثث   السثثثثثثماحية  فثثثثثثي سثثثثثث ة المكثثثثثثث  بوسثثثثثثاطة الحثثثثثثرو  المبينثثثثثثة فثثثثثثي 
 :الجدول التالي

 الأمثلة على ما ذكر موضحة بالشكذ التالي:
برمثثثثث   لمكثثثثثث  يكثثثثثون موسثثثثثوماً مثثثثثن اليسثثثثثار للثثثثث  اليمثثثثثين لاحثثثثثي من ا

  ث  حر  وب د ذل  رقمين مو ث ثة مكون من ث ثة مرقا   
 ولتفسير كذ  الرمو : 

  مول رقمثثثثين مثثثثن اليسثثثثار كثثثثي السثثثث ة بثثثثالبيكو فثثثثاراد  الثثثثرق  الثالثثثثا
  كو م امل الضر)

ي نثثثثثثثثثي من السثثثثثثثثث ة    فثثثثثثثثثذل 2 فثثثثثثثثث ذا كثثثثثثثثثان مثثثثثثثثثث    
ذا   100مضثثثثثثثثثثثروبة فثثثثثثثثثثثي     في نثثثثثثثثثثثي من 3كثثثثثثثثثثثان  وا 

   وككذا    1000الس ة مضروبة في  

   الحثثثثثثثثثثر  الثثثثثثثثثثذي يتبثثثثثثثثثث  اةرقثثثثثثثثثثا  يحثثثثثثثثثثدد الدقثثثثثثثثثثة
   % 10ي ني  Kفالحر 

    % 20في ني  Mمما الحر    
  المكث    الرقمان مو الث ثة مرقا  التي تتب  الحر  تحدد الجهد الذي ي مل عند 

كمثثثثا كثثثثو  474K63مكثثثثث  كتثثثث) علثثثث  جسثثثثمه الرمثثثث  التثثثثالي:  :مثرررراذ
 موضح في الشكل التالي فماذا ي ني ذل ؟ 

 الحذ:
  4والثثثثثثثثرق  الثالثثثثثثثثا كثثثثثثثثو    07كنثثثثثثثثا الثثثثثثثثرق  اةول والثثثثثثثثثاني مرقثثثثثثثثا  مي  

والحثثثثثثثثثر  الثثثثثثثثثذي ب ثثثثثثثثثد اةرقثثثثثثثثثا    10000فيكثثثثثثثثثون م امثثثثثثثثثل الضثثثثثثثثثر)  

 الحرف الخطأ نسبة

1% F 

2% G 

5% J 

10% K 

20% M 

30% N 
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 فتكون الس ة : %10مي من دقة الس ة كي  Kالث ثة كو
               C = 47.10000 = 470000[PF] = 0,47[µF]   الحثثثثثثثثثثثثثثثثر     ب ثثثثثثثثثثثثثثثثد63 الرقمثثثثثثثثثثثثثثثثان

K 63تشغيل المكث  يساوي   يحددان الجهد وفي كذا المثال: جهدV   
 الترمي  اللوني للمكثفات -5
 
 
 
 
 
 
  وب شثثثثكال مختلفثثثثة علثثثث  كمثثثثا كثثثثو الحثثثثال فثثثثي المقاومثثثثاتن ثثثثاد  محيانثثثثاً مكثفثثثثات مرمّثثثث ة لونيثثثثاً   

  لثثثثثون مو دائثثثثثرة ملونثثثثثة بحثثثثثر حيثثثثثا يرمثثثثث  لكثثثثثل شثثثثثريط م ملونثثثثثة شثثثثثكل مشثثثثثرطة ملونثثثثثة مو دوائثثثثثر 
    يوضح ما ذكرنا 21-7والشكل  
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  اةلثثثثثوان المسثثثثثتخدمة فثثثثثي ترميثثثثث  المكثفثثثثثات وب ثثثثثض اةمثلثثثثثة التطبيقيثثثثثة علثثثثث  1  ويبثثثثثين الجثثثثثدول
 س ة كذ  المكثفات 

 
 
 
 
 
 
 
 

ة مكثفثثثثثثثات كيفيثثثثثثثة قثثثثثثثراء   1  مكثفثثثثثثثات التيتثثثثثثثانيو   بينمثثثثثثثا يبثثثثثثثين الجثثثثثثثدول  22-7الشثثثثثثثكل   ويبثثثثثثثين
 لكترونية التيتانيو  ا 
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 توصيذ المكثفات -6
 تو ل المكثفات كما المقاومات عل  التسلسل مو عل  التفرع  كما يلي:

 توصيذ المكثفات على التسلسذ  6-1
و ثثل مكثفثثين علثث  التسلسثثل يكثثاف  مضثثاعفة  

تو ثثيل  (21-7 سثثماكة ال ثثا ل  ويبثثيّن الشثثكل 
 لذا و ثثل مكثفثثان علثث  لتسلسثثل مكثفثثين علثث  ا

  (21-7)التسلسثثثل كمثثثا كثثثو مبثثثين فثثثي الشثثثكل 
المكثفثثثثثثثثين تكثثثثثثثثون الشثثثثثثثثحنة الكهربائيثثثثثثثثة علثثثثثثثث  

   متساوية 
           QT = Q1 = Q2 

 
 :فهو عبارة عن الشحنة الكلية عل  الس ة الكلية للدارة )TU(ي الكل  الجهد  مما فر

                                        UT = 𝑄𝑇𝐶𝑇  
عثثثثثثن ذلثثثثثث  بالم ادلثثثثثثثة  ويمكثثثثثثن الت بيثثثثثثر المكثفثثثثثثين الجهثثثثثثد بثثثثثثين لبوسثثثثثثي  مجمثثثثثثوع فثثثثثثرو ويسثثثثثثاوي 

UT        الرياضيثة الآتية: = U1 + U2 = QTCT = Q1C1 + Q2C2  
1CT        :بقة كما يليوبما من الشحنة الكهربائية للمكثفات متساوية فيمكن كتابة ال  قة السا = 1C1 + 1C2 

مثثثثثثن المكثفثثثثثثات علثثثثثث  التسلسثثثثثثل  فثثثثثث ن مقلثثثثثثو) قيمثثثثثثة السثثثثثث ة المكافئثثثثثثة ت طثثثثثث   nلذا و ثثثثثثل عثثثثثثدد
1CT    :الآتيةبال  قة  = 1C1 + 1C2 + 1C3 + ⋯ + 1Cn 

 
 اومات عل  التفرع  ون حي من لهذ  ال  قة الشكل ذاته الذي كان ل  قة حسا) المق 

𝐶1 قيمها: مو ولة عل  التسلسل ث ا مكثفات :مثاذ  = 4𝜇𝐹 𝐶2 = 3𝜇𝐹, 𝐶3 = 2𝜇𝐹, :(حسثثثثثثثثثثثثثثثا) السثثثثثثثثثثثثثثث ة المكافئثثثثثثثثثثثثثثثة لهثثثثثثثثثثثثثثثذ   والمطلثثثثثثثثثثثثثثثو
 المجموعة 
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1CT حسا) الس ة المكافئة: الحذ: = 1C1 + 1C2 + 1C3 = 14 + 13 + 12 = 1312 → CT = 1213 = 0.93[µF] 

 توصيذ المكثفات على التفرع 6-2
 
 
 
 
 
 
 

مسثثثثثثثاحة لثثثثثثثوح المكثثثثثثثث  وكثثثثثثثذا ي نثثثثثثثي من  تو ثثثثثثثيل مكثفثثثثثثثين علثثثثثثث  التفثثثثثثثرع يكثثثثثثثاف  مضثثثثثثثاعفة
 المكثفين المو ولين عل  التفرع ي م ن كمكث  واحد  

يكثثثثثون فثثثثثر  الجهثثثثثد بثثثثثين   (23-7 التفثثثثثرع كمثثثثثا كثثثثثو مبثثثثثين فثثثثثي الشثثثثثكل ذا و ثثثثثل مكثفثثثثثان علثثثثث ل 
UTي كل منهما مساوياً لجهد المنب طرف = U1 = U2 
𝑄T مما الشحنة الكهربائية الكلية فتكون مساوية لمجموع شحنتي المكثفين مي:  = Q1 + Q2 → CT. UT = C1. UT + C2 . UT 

مكن كتابثثثثثة ال  قثثثثثة السثثثثثابقة فثثثثثي المنبثثثثث  وبمثثثثثا من الجهثثثثثد المطبثثثثث  فثثثثثي دارة التفثثثثثرع يسثثثثثاوي جهثثثثثد  
CTكما يلي:      = C1 + C2 

التو ثثثثثثثيل التفرعثثثثثثثي ل ثثثثثثثدة مكثفثثثثثثثات  فثثثثثثث ن السثثثثثثث ة المكافئثثثثثثثة تسثثثثثثثاوي  وبم نثثثثثث  آخثثثثثثثر  فثثثثثثثي حالثثثثثثثة
ذا و ثثثثل عثثثثدد     مثثثثن المكثفثثثثات علثثثث  التفثثثثرع  فثثثث ن قيمثثثثة السثثثث ة nمجمثثثثوع سثثثث ات كثثثثل منهثثثثا  وا 

CT  المكافئة ت ط  بال  قة:  = C1 + C2 + 𝐶3 + ⋯ + Cn 

  
المكثفثثثثثثات المو ولثثثثثثة علثثثثث  التفثثثثثرع  تجمثثثثث  مثثثثثثل جمثثثثث  قيثثثثثث  المقاومثثثثثات   حثثثثثي من قثثثثثي  سثثثثث اتنو 

 المو ولة عل  التسلسل 

 ؟من الوصذ التسلسلي للمكثفاتما هي الفائدة 
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التفثثثرع   مو ثثثولة علثثث    Fµ=73F, Cµ=52F, Cµ= 31C منهثثثاثثثث ا مكثفثثثات سثثث ة كثثثل  :مثررراذ 
 احس) الس ة المكافئة للمجموعة  

CT  :حسا) الس ة المكافئة للمجموعة   الحذ: = C1 + C2 + C3 = 3 + 5 + 7 = 15µF 

 
 
 التوصيذ المختلط للمكثفات 6-3

بثثثثثثين تو ثثثثثيل الويثثثثثت  فيثثثثثه 
علثثثثثث   لمكثفثثثثثثات فثثثثثثي دارة مثثثثثثاا

التسلسثثثثثل والتفثثثثثرع   ويثثثثثت  فثثثثثي 
كثثثثثثثذ  الحالثثثثثثثة حسثثثثثثثا) السثثثثثثث ة 

  باسثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثتخدا  tC  الكليثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثة
قثثثثثثثثثثثثثوانين الثثثثثثثثثثثثثربط التسلسثثثثثثثثثثثثثلي 

الشثثثثثثثكل   مكثفثثثثثثثاتوالتفرعثثثثثثثي لل
(7-24.) 
 
  coilsالملفات -7

الملفثثثثثثات كثثثثثثي لحثثثثثثدى عنا ثثثثثثر الثثثثثثدارات ا لكترونيثثثثثثة والكهربائيثثثثثثة كثيثثثثثثرة الاسثثثثثثتخدا   فثثثثثث  يكثثثثثثاد 
يخلثثثثثثثثثو منهثثثثثثثثثا جهثثثثثثثثثا  للكترونثثثثثثثثثي كالحاسثثثثثثثثثو)  الراديثثثثثثثثثو  التلف يثثثثثثثثثون  جهثثثثثثثثثا  الهثثثثثثثثثات  الثابثثثثثثثثثت 

والمحمثثثثثثثثثول  واةجهثثثثثثثثث ة الكهربائيثثثثثثثثثة كالث جثثثثثثثثثثة  
  طالغسالة  المروحة والخ 

 الملف  7-1
عنثثد لثث  سثثل  كهربثثائي م ثث ول علثث  قلثث)  
يثثت  بثثرادة مو قلثث) فيرّ  مو قلثث) حديثثدي  a كثثوائي
دة مخثثرى نح ثثل علثث  مثثا مو مي مثثا  b  الحديثثد 

ورمثثثثثث   فثثثثثثي   (25-7)يسثثثثثثم  بثثثثثثالمل   الشثثثثثثكل 

 ما هي الفائدة  من الوصذ التفرعي للمكثفات 
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 المخططات الكهربائية:
 
 
عنثثثثثثثثثدما يمثثثثثثثثثر تيثثثثثثثثثار كهربثثثثثثثثثائي فثثثثثثثثثي 
سثثثثثثثثل   يتولثثثثثثثثد مجثثثثثثثثال مغناطيسثثثثثثثثي حثثثثثثثثول 

ناسثثثثثثث) شثثثثثثثدته مثثثثثثث  شثثثثثثثدة التيثثثثثثثار الملثثثثثثث  تت
الكهربثثثثثثثائي المثثثثثثثار فثثثثثثثي الملثثثثثثث  كمثثثثثثثا فثثثثثثثي 

   (26-7)الشكل
 مثثثثثثل علثثثثثث  تحويثثثثثثل يوككثثثثثثذا فثثثثثث ن الملثثثثثث  

للثثثث  قثثثثدرة مغناطيسثثثثية يخت نهثثثثا داخثثثثل المجثثثثال المغناطيسثثثثي المحثثثثيط بثثثثه والثثثثذي  الكهربائيثثثثة القثثثثدرة
 يمكن تركي   في القل) 

ركثثثثثة كهربائيثثثثثة تثثثثث دي بالتثثثثثالي للثثثثث  وحسثثثثث) قثثثثثانون فثثثثثاراداي فثثثثث ن كثثثثثذا يثثثثث دي للثثثثث  توليثثثثثد قثثثثثوة مح 
 توليد تيار كهربائي ذو اتجا  ي اكي مي تغير في شدة التيار اة لي المار في المل  

القررررروة المحركرررررة الثثثثثذي يثثثثثن  علثثثثث  من: "  قرررررانون لينرررررزاتجثثثثثا  كثثثثثذا التيثثثثثار ي طثثثثث  حسثثثثث)  
مجررراذ الكهربائيرررة التحريضرررية تولرررد تيرررارا  يعمرررذ علرررى توليرررد مجررراذ مغناطيسررري يعررراك  ترررأثير ال

  المغناطيسي الذف أدى إلى توليد هذا التيار" 
 عامذ التحريا الذاتي للملف  7-2
كهربائيثثثثثثة ف نثثثثثثه يتولثثثثثثد فيهثثثثثثا قثثثثثثوة محركثثثثثثة عنثثثثثثدما تتغيثثثثثثر شثثثثثثدة المجثثثثثثال المغناطيسثثثثثثي خثثثثثث ل دارة  

 يتناس) مقداركا م  م دل تغير التدف  بالنسبة لل من   كهربائية تحريضية

: ب نثثثثثثه التحثثثثثثريض الثثثثثثذاتي لملثثثثثث  وي ثثثثثثرّ  الهنثثثثثثري[H]لهنرييقثثثثثثاي التحثثثثثثريض الثثثثثثذاتي للملثثثثثث  بثثثثثثا
عنثثثثدما تتغيثثثثر شثثثثدة التيثثثثار المثثثثار فيثثثثه  /1V/قثثثثوة محركثثثثة كهربائيثثثثة تحريضثثثثية مقثثثثداركا  تتولثثثثد فيثثثثه
 في ثانية واحدة   /1A/بم دل 

ومثثثثثث  مسثثثثثثاحة  [N]تتناسثثثثثث) قيمثثثثثثة م امثثثثثثل التحثثثثثثريض الثثثثثثذاتي لملثثثثثث  طثثثثثثرداَ مثثثثثث  عثثثثثثدد اللفثثثثثثات 
وعكسثثثثاَ مثثثث   [µ]يثثثثة المغناطيسثثثثية للمثثثثادة التثثثثي لثثثث  عليهثثثثا الملثثثث  ومثثثث  النفاذ [A]مقطثثثث  الملثثثث  
  [L]طول المل  

𝐿       :الآتيةويمكن تلخي  ذل  بال  قة  = 𝑁2.𝜇.𝐴𝐿 
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الحيثثثثث  داخثثثثثل توجثثثثثد عثثثثثدة منثثثثثواع مثثثثثن الملفثثثثثات وت ثثثثثن  مثثثثثن حيثثثثثا القلثثثثث)  المثثثثثادة التثثثثثي تشثثثثثغل 
 .(27-7)  كما في الشكلا طار الداخلي للمل 

 قيا  عامذ التحريا الذاتي للملف  7-3
 
 
 
 
 
 
 
 

وقثثثثثثثثد تثثثثثثثث   (28-7)الشثثثثثثثثكل RCLبمقيثثثثثثثثاي   للملثثثثثثثث   L قثثثثثثثثاي عامثثثثثثثثل التحثثثثثثثثريض الثثثثثثثثذاتيي
 شرحه مف ً  في وحدة المقاومة الكهربائية 

 القوة المحركة الكهربائية التحريضية  7-4
فثثثثثي شثثثثثدة للثثثثث من  يثثثثث دي للثثثثث  تغيثثثثثر  لن التغيثثثثثر فثثثثثي شثثثثثدة التيثثثثثار المثثثثثار فثثثثثي الملثثثثث  بالنسثثثثثبة

المجثثثثثثال المغناطيسثثثثثثي النثثثثثثاتج عثثثثثثن كثثثثثثذا التيثثثثثثار  ممثثثثثثا يثثثثثث دي للثثثثثث  توليثثثثثثد قثثثثثثوة محركثثثثثثة كهربائيثثثثثثة 
تحريضثثثثثثثية تثثثثثثث دي للثثثثثثث  توليثثثثثثثد تيثثثثثثثار كهربثثثثثثثائي ذو اتجثثثثثثثا  ي ثثثثثثثاكي مي تغيثثثثثثثر فثثثثثثثي شثثثثثثثدة التيثثثثثثثار 

المتولثثثثثثثدة  ت طثثثثثثث  قيمثثثثثثثة القثثثثثثثوة المحركثثثثثثثة الكهربائيثثثثثثثة التحريضثثثثثثثيةاة ثثثثثثثلي المثثثثثثثار فثثثثثثثي الملثثثثثثث   
 ال  قتين وذل  حس) قانوني فاراداي ولين  كما سنرى لاحقاَ: بالتحريض في مل  ب حدى
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𝑒𝑚𝑓 = −𝑁 ∆∅∆𝑡      𝑒𝑚𝑓 = −𝐿 ∆𝑖∆𝑡 
 حيث :

  N     عدد لفات المل : 

     تمثل مقدار التغير في التدف   الفيض  المغناطيسي : 

  t    تمثل مقدار التغير في ال من  : 
L      :مل  ويقس  بسل نريعسمل التحريض ال اتي لل[H]. 

  i  : تمثل مقدار التغير في التيار 
 

    L=4[mH] دارة كهربائية ذات عامل تحريض ذاتي مقداركا :مثاذ
 :ميلي حسنية5    في  من مقدار  0A  لل   2Aيتناق  التيار المار في الدارة من  

  محس) مقدار القوة المحركة الكهربائية ال كسية المتولدة في الدارة

emf حسا) مقدار القوة المحركة الكهربائية ال كسية المتولدة في الدارة الحذ: =  −L ∆i∆t = −4. 10−3 0 − 25. 10−3 = 1.6[V] 
 توصيذ الملفات  -8
 توصيذ الملفات على التسلسذ 8-1

عامثثثثثثثل  فثثثثثثث ن (29-7) الشثثثثثثثكلعنثثثثثثثد تو ثثثثثثثيل الملفثثثثثثثات علثثثثثثث  التسلسثثثثثثثل كمثثثثثثثا كثثثثثثثو مبثثثثثثثين فثثثثثثثي 
𝐿T    يحسثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثث) مثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثن القثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثانون:TLالتحثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثريض الثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثذاتي الكلثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثثي   = L1 + L2 + L3 
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 توصيذ الملفات على التفرع 8-2
 
 
 
 
 
 
 

عامثثثثثل التحثثثثثريض  فثثثثث ن (11-7الشثثثثثكل علثثثثث  التفثثثثثرع كمثثثثثا كثثثثثو مبثثثثثين فثثثثثي عنثثثثثد تو ثثثثثيل الملفثثثثثات 
   TLالذاتي الكلي  

1LTس) من القانون:يح = 1L1 + 1L2 + 1L3 
 التوصيذ المختلط للملفات 8-3

التسلسثثثثثثل  التو ثثثثثثيل بثثثثثثين الملفثثثثثثات علثثثثثث ويثثثثثثت  
ويثثثثثت  فثثثثثي   (12-7)كمثثثثثا فثثثثثي الشثثثثثكل والتفثثثثثرع 

كثثثثثذ  الحالثثثثثة حسثثثثثا) عامثثثثثل التحثثثثثريض الثثثثثذاتي 
لثثثثثثثثثثثثثثثربط   باسثثثثثثثثثثثثثثثتخدا  قثثثثثثثثثثثثثثثوانين اtL الكلثثثثثثثثثثثثثثثي 

 التسلسلي والتفرعي للملفات  
 
الملررررررررررررف فرررررررررررري دارات التيررررررررررررار  8-4

 المستمر 
لذا كثثثثثثثان التيثثثثثثثار المثثثثثثثار فثثثثثثثي الملثثثثثثث  ثابثثثثثثثت القيمثثثثثثثة لا يتغيثثثثثثثر ي تبثثثثثثثر الملثثثثثثث  كثثثثثثثدارة ق ثثثثثثثر 

  بالنسبة للتيار المستمر

يخثثثثث ن الملثثثثث  طاقثثثثثة مغناطيسثثثثثية محثثثثثدودة لذا كثثثثثان الملثثثثث  ذو مقاومثثثثثة تسثثثثثاوي ال ثثثثثفر وت طثثثثث   
= W   قة: كذ  الطاقة بال  12 . L . I2 
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 :   حيحة وخط  عن ال بارات المخطوءةمج) بكلمة  ح عن ال بارات ال مولَا:

    C = Q.Uالس ة الكهربائية للمكث  بال  قة تهطى    1

  د مكبر ب ل  مرة من النانو فارادالميكرو فارا  2

 عادة تسم  المكثفات تب اَ لنوع ال ا ل بين لبوسيها   3
 مكثفة المستوية عكساَ م  سطح محد لبوسيها تتناس) س ة ال  0

  لبوسيهاتتناس) س ة المكثفة المستوية عكساً م  الب د بين   5

تتناسثثثثثث) شثثثثثثدة المجثثثثثثال المغناطيسثثثثثثي المتولثثثثثثد نتيجثثثثثثة مثثثثثثرور تيثثثثثثار كهربثثثثثثائي فثثثثثثي سثثثثثثل    6
 السل  المل  عكساَ م  شدة التيار الكهربائي المار في 

 سم  الهنري يقاي م امل التحريض الذاتي للمل  بوحدة ت  7

ي طثثثث   TLعنثثثثد تو ثثثثيل الملفثثثثات علثثثث  التسلسثثثثل فثثثث ن م امثثثثل التحثثثثريض الثثثثذاتي الكلثثثثي   0
𝐿T بال  قة: = L1 + L2 + L3 

ي طثثثثثث   TLعنثثثثثثد تو ثثثثثثيل ملفثثثثثثين علثثثثثث  التفثثثثثثرع فثثثثثث ن م امثثثثثثل التحثثثثثثريض الثثثثثثذاتي الكلثثثثثثي   9
LT   :ل  قةبا = L1+L2L1.L2 

 عرّ  كً  مما يلي: ثانياَ:

م امثل   [ H ]   الهنثري  الملث  الكهربثائيي  جهثد التشثغيل اةعيمثي  الفثارادمكث  الكهربثائال 
 التحريض الذاتي لمل  

 :ة الخط  للمكثفات المبينة بالشكلاستنتج قيمة الس ة الكهربائية ونسب ثالثاَ:
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 :  الآتيةمج) عن اةسئلة  راب اَ:
 لذا علمت من:TCبائية المكافئة موجد قيمة الس ة الكهر الآتية في الدارة   1

 

 

  

 
 

 

 لذا علمت من: TCموجد قيمة الس ة الكهربائية المكافئة الآتية الدارة  في  2

 
 
 

 
 

 

 ؟؟ ومس الغسية من ه ا الربطمس نوع الربط للمكحفس  في الدارة المبينة في الشكل .3
 
 

 
 
 
 
 
 

 ؟مل عدد ال وامل التي ت ثر عل  م امل التحريض الذاتي ل خامساً:
يتنثثثثثثثاق  التيثثثثثثثار المثثثثثثثار  L=2[H]دارة كهربائيثثثثثثثة ذات م امثثثثثثثل تحثثثثثثثريض ذاتثثثثثثثي مقثثثثثثثداركا  سادسثثثثثثثاً:

محسثثثثث) مقثثثثثدار القثثثثثوة المحركثثثثثة   [10ms]    فثثثثثي  مثثثثثن مقثثثثثدار  0A  للثثثثث   1Aفثثثثثي الثثثثثدارة مثثثثثن  
 ؟الكهربائية ال كسية المتولدة في الدارة

  

F]n[ 2500=  1C 

]Fµ[ 0= 1 2C 

F]n[0= 100 3C 

]Fn[ 2500=  1C 

]Fµ[ 0= 1 2C 

F]n[0= 100 3C 
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 /1بطاقة التمرين العملي رقم /
 ساعة 2 الزمن ثف عن طريق الألوانتحديد سعة المك اسم التمرين

 (:الأدائية للتمرين )مضمون الأداء الأهداف
 :  ) من ي بح المتدر) قادراً عل  منيج
 وطريقة قراءتها باةلوان  تدل عل  الس ة الكهربائية للمكث يس

 (:  لمواد والأدوات والتجهيزات )مستلزمات الأداءا
  من كل نوع ث ثة  اةلوان  مرمّ ة بنياكهربائية بقي  مختلفة  مكثفات 

 د س ة المكث  عن طري  اةلوان طريقة الحسا)  يحدت معايير الأداء: 
 :خطوات العمذ

 الرسومات التوضيحية الخطوات والنقاط الحاكمة
 حضر مستل مات التجربة  .1
 س ة المكث  ونسبة الخط  كثفات   تحديد  س ة المخد  نيا  الترمي  اللوني لقراءة است  .2

 جل قيمة الس ة المناسبة للمكث  مسفل الشكل المواف  لهس  .3

4.  
    

4.  

𝑪𝟏= 𝐶2= 𝐶3= 𝐶4= 

5.  
    

6.  𝑪𝟓= 𝐶6= 𝐶7= 𝐶8= 

7.  

    
 𝑪𝟗= 𝐶10= 𝐶11= 𝐶12= 
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 تنفيذ  ال مل استخد  دليل تقيي  اةداء كذا كدليل لرشادي عند  -1

الثثثثواردة والتثثثثي تثثثث  تطبيقهثثثثا جميثثثث  الخطثثثثوات ت شثثثثير  كثثثثذا التمثثثثرين بنجثثثثاح يجثثثث)جتيثثثثا  لا  -1
  بكلمة " ن   "

 × " لذا كانت كنا  خطوة لا يمكن تطبيقها فض  لشارة "  -3

 

 

    اللوني وتحضيركا التميي  بين منواع المكثفات وترمي كا   2

1      

3     
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 /2بطاقة التمرين العملي رقم /
 ساعة 2 الزمن RCLقيا  سعة المكثف عن طريق مقيا   اسم التمرين

 الأهداف الأدائية للتمرين )مضمون الأداء(:
 يج) من ي بح المتدر) قادراً عل  من: 

قراءتهثثثثثثثا عثثثثثثثن طريثثثثثثث  مجهثثثثثثث ة وطريقثثثثثثثة  علثثثثثثث  السثثثثثثث ة الكهربائيثثثثثثثة للمكثفثثثثثثثات يسثثثثثثثتدل  1
   RCLمقياي القياي  

  اير  لقياي س ة المكثفاتيضبطه و وي RCLمقياي  يستخد   1
 (:  ات )مستلزمات الأداءلمواد والأدوات والتجهيز ا

 كهربائية بقي  مختلفة مكثفات  -1

  RCLمقياي  -2
 معايير الأداء: 

  قياي قي  المكثفات الكهربائية باستخدا  مقيايRCL  
 :ات العمذخطو 

 التوضيحية الرسومات الخطوات والنقاط الحاكمة
 حضر مستل مات التجربة    1
 تكرار كذ  الخطوة عند كل قياي يج)  اضبط م شر المقياي عل   فر    2
يجثثثثث) الت كثثثثثد مثثثثثن سثثثثث مة البطاريثثثثثات وجاك يتهثثثثثا   مقيثثثثثايالتغذيثثثثثة للت كثثثثثد مثثثثثن جاك يثثثثثة    3

بقتثثثثثه مثثثثث  جهثثثثثد التشثثثثثغيل للجهثثثثثا   ي ومطالل مثثثثثل والت كثثثثثد مثثثثثن م ثثثثثدر التغذيثثثثثة الخثثثثثارج
  LPC-169  نمثثثثثثثثوذ   ACيمكثثثثثثثثن اسثثثثثثثثتخدا  وحثثثثثثثثدة تغذيثثثثثثثثة خارجيثثثثثثثثة تيثثثثثثثثار متنثثثثثثثثاو)  

 ويمن  استخدا  نموذ  آخر 
  Cض  مفتاح ناخ) نوع القياي عل  الوض ية     0
  علثثثثثثثثث  وضثثثثثثثثث ية قيثثثثثثثثثاي sourceضثثثثثثثثث  مفتثثثثثثثثثاح نثثثثثثثثثوع تغذيثثثثثثثثثة دارة القيثثثثثثثثثاي للجسثثثثثثثثثر     5

  AC/ R.C.L/المكث  في التيار المتناو)  
   عل  وض ية ال فرD.Qض  مفتاح عامل الفقد والربح     6
    X1ض  مفتاح عامل جداء الفقد والربح عل      7
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  NORMALض  مفتاح تحديد القيمة المكافئة اةولية عل  وض  عادي     0
  و د شثثثثثدة تيثثثثثار دارة القيثثثثثاي حتثثثثث  ONضثثثثث  مفتثثثثثاح التشثثثثثغيل علثثثثث  وضثثثثث ية ال مثثثثثل     9

 /5/يشير الم شر لل  القيمة 
يجثث)   ركثث) المكثثث  المثثراد تحديثثد سثث ته فثثي المكثثان المخ ثث   لثثون محمثثر ولثثون م ر     14

  وربطه ب قل مس   ممكنة لتقليل الخط  في القياي الت كد من تو يله بشكل جيد
اختثثثثثثر ضثثثثثثاغطة الجثثثثثثداء المناسثثثثثثبة حتثثثثثث  يشثثثثثثير الم شثثثثثثر للثثثثثث  مقثثثثثثر) وضثثثثثث ية لقيمثثثثثثة    11

 ال فر
  حتثثثثث  يشثثثثثير الم شثثثثثر للثثثثث  مقثثثثثر) وضثثثثث ية D.Qاضثثثثثبط مفتثثثثثاح عامثثثثثل الفقثثثثثد والثثثثثربح     12

 ل   اةمر  لن يمكن  يادة شدة التيار من مفتاح التشغيل  لقيمة ال فر
   عند الل و X10ض  مفتاح جداء عامل الفقد والربح عل  الوض ية     13
14.  

حثثثثثر  مفتثثثثثاح القيمثثثثثة المكافئثثثثثة اةوليثثثثثة حتثثثثث  
تح ثثثثثثثثثثثل علثثثثثثثثثثث  نقطثثثثثثثثثثثة التثثثثثثثثثثثوا ن   ثثثثثثثثثثثفر 

  7-22المقياي  كما في الشكل  
 

  7-22الشكل  
 عنثثثثد قيثثثثاي سثثثث ة   مثثثثن مجثثثثل قيثثثثاي سثثثث ة المكثفثثثثات اةخثثثثرى 10-14كثثثثرر الخطثثثثوات    .15

 المكثفات الكيميائية  الكبيرة الس ة  يفضل استخدا  مولد ترددات خارجي 
 : 1في الجدول  RCL مقيايطة االمقاسة عملياً بوس المكثفاتقي  سجل   .16

  𝑪𝟏 𝑪2 𝑪3 𝑪4 𝑪5  1الجدول  

القيمااااااااااة المقسعااااااااااة      
RCL 

  القيمة المحعوبة     
   ثثث  سثثجل النتثثائج قيمثثة السثث ة ونسثثبة الخطثث اسثثتخد  الطريقثثة المباشثثرة لقثثراءة المكثفثثات     .17

  1 في الجدول
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 اذا تستنتج؟   موبين القي  المحسوبة  الترمي    RCLقارن بين القي  المقاسة    .18

 
 تنفيذ  ال مل اةداء كذا كدليل لرشادي عند استخد  دليل تقيي   -1

الثثثثواردة والتثثثثي تثثثث  تطبيقهثثثثا جميثثثث  الخطثثثثوات ت شثثثثير  كثثثثذا التمثثثثرين بنجثثثثاح  يجثثثث)لاجتيثثثثا    -1
  بكلمة " ن   "

 × " لذا كانت كنا  خطوة لا يمكن تطبيقها فض  لشارة "  -3

 

 

    رمي كا وتحضيركا وتالتميي  بين منواع المكثفات 1 2

وم ايرتثثثثثثثثثه وضثثثثثثثثثبطه لقيثثثثثثثثثاي سثثثثثثثثث ة  RCLاسثثثثثثثثثتخدا  مقيثثثثثثثثثاي 2 1
  المكثفات

   

3 2   

4 2    

5 5   
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 /2بطاقة التمرين العملي رقم /
 ساعة 2 الزمن الوصذ التسلسلي للمكثفات اسم التمرين
 للتمرين )مضمون الأداء(: الأهداف الأدائية
 ي بح المتدر) قادراً عل  من: يج) من 

 و ل المكثفات عل  التسلسل ي  1

   لقياي الس ة المكافئة RCL   ستخد  مجه ة القيايي  1

 طب  قانون الو ل التسلسلي للمكثفات لحسا) الس ة المكافئة ي  3

 القيمة المقاسة م  القيمة الحسابية من تواف  يتحق    3

غر مثثثثثثن م ثثثثثثغر سثثثثثثث ة السثثثثثث ة المكافئثثثثثثثة للو ثثثثثثل التسلسثثثثثثلي كثثثثثثي م ثثثثثثثمثثثثثثن من يتحقثثثثثث    1
  موجودة في الدارة

 التسلسثثثثثثثثثليللمكثفثثثثثثثثثات ي ثثثثثثثثثاكي حالثثثثثثثثثة الو ثثثثثثثثثل  التسلسثثثثثثثثثليتحقثثثثثثثثث  مثثثثثثثثثن من الو ثثثثثثثثثل ي  6
 للمقاومات 

  لتسلسلية بدارة تحتوي عل  مكث   الس ة المكافئة ل الدارة ايستبد  4
 (:مستلزمات الأداءالمواد والأدوات والتجهيزات )

     F]µ[6=1C  F]µ[=12C   F] µ[  3=  3Cكهربائية  مكثفات -1

   RCLمقياي  -2

 مس   تو يل  -3
 معايير الأداء: 

 تحديد قيمة الس ة المكافئة للدارة التسلسلية  بالقياي والحسا)   -1

 تطبي  قوانين الو ل التسلسلي للمكثفات  -1

 المقارنة بين القيمة المقاسة والقيمة المحسوبة للس ة المكافئة  -3

 ال عنا ر الدارة بدارة مكافئة تحتوي عل  مكث  ذو س ة مكافئة استبد -3
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 خطوات ال مل:

 الرسومات التوضيحية الخطوات والنقاط الحاكمة
 حضر مستل مات التجربة  .1

مقيثثثثثثثثثثاي  ت كثثثثثثثثثثد مثثثثثثثثثثن جاك يثثثثثثثثثثة  .2
RCL 

 

3.  

  ل الدارة 
   7-23كما في الشكل  

 
  

الخطثثثثوات  لاحثثثثي   RCLقيثثثثاي باسثثثثتخدا  مA,B قثثثثي السثثثث ة المكافئثثثثة بثثثثين النقطتثثثثين   .4
 لضبط المقياي واستخدامه لقياي الس ات  /2// في التجربة 1-10/

   احس) قيمة الس ة المكافئة نيرياً وفقاً لل  قة الآتية:  .5
 F]µ= ………….  [ TC 

 المكثفثثثثثثات الكهربائيثثثثثثةمثثثثثثث  قيمثثثثثثة كثثثثثثل مثثثثثثن  TCقثثثثثثارن قيثثثثثثثمة السثثثثثث ة الكهربائيثثثثثثة المكافئثثثثثثة   .6
3, C2, C1Cتج؟ماذا تستن 

7.  
دون القثثثثثثثثثثثثثثراءات والقثثثثثثثثثثثثثثي  
التثثثثي ح ثثثثلت عليهثثثثا فثثثثي 

                                        1لجدول ا

  1الجدول  

 
 قارن بين القي  المقاسة والقي  المحسوبة ؟ ماذا تستنتج؟   .8

  استبدل الدارة بدارة مكافئة تحتوي عل  مكث  ذو س ة مكافئة   9

T 1 2 3

1 1 1 1

C C C C
  
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 تنفيذ  ال مل ذا كدليل لرشادي عنداستخد  دليل تقيي  اةداء ك  -1

الثثثثواردة والتثثثثي تثثثث  تطبيقهثثثثا جميثثثث  الخطثثثثوات ت شثثثثير  كثثثثذا التمثثثثرين بنجثثثثاح  يجثثثث)لاجتيثثثثا    -1
  بكلمة " ن   "

 × " لذا كانت كنا  خطوة لا يمكن تطبيقها فض  لشارة "  -3

 

 

 

لمطلوبثثثثثثثثة فثثثثثثثثي اختيثثثثثثثثار المكثفثثثثثثثثات وتحضثثثثثثثثيركا وفقثثثثثثثثاً لقيمهثثثثثثثثا ا  2
 الدارة

   

وضثثثثثثبطه وم ايرتثثثثثثه واسثثثثثثتخدامه لقيثثثثثثاي  RCLم رفثثثثثثة مقيثثثثثثاي   1
 المكثفات

   

3    

4     

5      

6      

7     
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 /2بطاقة التمرين العملي رقم /
 ساعة 2 الزمن الوصذ التفرعي للمكثفات تمريناسم ال

 الأهداف الأدائية للتمرين )مضمون الأداء(:
 يج) من ي بح المتدر) قادراً عل  من: 

  التفرععل   المكثفاتو ل ي  1
      لقياي الس ة المكافئةRCL  استخد  جهي  1
 طب  قانون الو ل التفرعي للمكثفات لحسا) الس ة المكافئة ي  3

بثثثثثر مثثثثثن مكبثثثثثر سثثثثث ة موجثثثثثودة سثثثثث ة المكافئثثثثثة للو ثثثثثل التفرعثثثثثي كثثثثثي مكتحقثثثثث  مثثثثثن من الي  3
  في الدارة

 تحق  من من الو ل التفرعي للمكثفات ي اكي حالة الو ل التفرعي للمقاومات ي  1

 ل الدارة التفرعية بدارة تحتوي عل  مكث   الس ة المكافئة  بدستي  6

 (:  مستلزمات الأداءلمواد والأدوات والتجهيزات )ا
     F]µ=0.47[1C  F]µ[=12C   F] µ= 0.1  [ 3Cائية مكثفات كهرب -1

   RCLمقياي  -2

 مس   تو يل  -3
 معايير الأداء: 

 تحديد قيمة الس ة المكافئة للدارة التفرعية  بالقياي والحسا)   -1

 تطبي  قوانين الو ل التفرعي للمكثفات  -1

 ن القي  المقاسة والقي  المحسوبة المقارنة بي -3

    رة مكافئة تحتوي عل  مكث  ذو س ة مكافئةاستبدال عنا ر الدارة بدا -4
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 خطوات العمذ:
 الرسومات التوضيحية الخطوات والنقاط الحاكمة

 حضر مستل مات التجربة  .1

 ت كثثثثثثثثثثثثد مثثثثثثثثثثثثن جاك يثثثثثثثثثثثثة  .2
 RCLمقياي 

 

3.  

 ثثثثثثل الثثثثثثدارة كمثثثثثثا فثثثثثثي 
  7-24الشكل  

 
 

 

/ 10-1خطثوات / لاحثي ال  RCLباسثتخدا  مقيثاي A,B قي الس ة المكافئة بين النقطتثين   .4
 / لضبط المقياي واستخدامه لقياي الس ات 2في التجربة /

 احس) قيمة الس ة المكافئة نيرياً وفقاً لل  قة الآتية:  .5
 F]µ….  [ TC 

6.  

  :1دون القراءات والقي  التي ح لت عليها في الجدول 
  1الجدول  

 

 المكثفثثثثثثات الكهربائيثثثثثثة مثثثثثثث  قيمثثثثثثة كثثثثثثل مثثثثثثن TCقثثثثثثارن قيثثثثثثثمة السثثثثثث ة الكهربائيثثثثثثة المكافئثثثثثثة   .7
3, C2, C1C ماذا تستنتج؟ 

 قارن بين القي  المقاسة والقي  المحسوبة؟ ماذا تستنتج؟   .8
 ل  مكث  ذو س ة مكافئة ومنب  جهد استبدل الدارة بدارة مكافئة تحتوي ع  .9

T 1 2 3
C C C C  
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 تنفيذ  ال مل استخد  دليل تقيي  اةداء كذا كدليل لرشادي عند  -1

الثثثثواردة والتثثثثي تثثثث  تطبيقهثثثثا جميثثثث  الخطثثثثوات ت شثثثثير جثثثثاح  يجثثثث) كثثثثذا التمثثثثرين بنلاجتيثثثثا    -1
  بكلمة " ن   "

 × " لذا كانت كنا  خطوة لا يمكن تطبيقها فض  لشارة "  -3

 

 

فثثثثثثثي  وفقثثثثثثثاً لقيمهثثثثثثثا المطلوبثثثثثثثة وتحضثثثثثثثيركا المكثفثثثثثثثات اختيثثثثثثثار  2
 الدارة

   

سثثثثثثثث ة قيثثثثثثثثاي لم ايرتثثثثثثثثه وضثثثثثثثثبطه و  RCLمقيثثثثثثثثاي اسثثثثثثثثتخدا    1
 المكثفات

   

3    

4     

5      

6      

7     
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 /5بطاقة التمرين العملي رقم /

 اسم التمرين
 للملف قيا  عامذ التحريا الذاتي

 RCLعن طريق مقيا  
 ساعة 2 الزمن

 الأهداف الأدائية للتمرين )مضمون الأداء(:
 يج) من ي بح المتدر) قادراً عل  من: 

قراءتثثثثثه عثثثثن طريثثثث  مجهثثثث ة القيثثثثثاي  يت ثثثثر  علثثثث  عامثثثثل التحثثثثثريض الثثثثذاتي للملفثثثثات وطريقثثثثة
   RCLمقياي  
 (:  لمواد والأدوات والتجهيزات )مستلزمات الأداءا

 كهربائية بقي  مختلفة  ملفات -1

  RCLمقياي  -2
 :  معايير الأداء
  RCLالكهربائية باستخدا  مقياي  عامل التحريض الذاتي للملفاتقياي قي  

 
 خطوات العمذ:

 الرسومات التوضيحية الخطوات والنقاط الحاكمة

 حضر مستل مات التجربة    1
يجثثثثثث) الت كثثثثثثد مثثثثثثن ضثثثثثثبط الم شثثثثثثر عنثثثثثثد كثثثثثثل  اضثثثثثثبط م شثثثثثثر المقيثثثثثثاي علثثثثثث   ثثثثثثفر    2

  قياي
يجثثثثث) الت كثثثثثد مثثثثثن سثثثثث مة البطاريثثثثثات وجاك يتهثثثثثا   مقيثثثثثاييثثثثثة للالتغذت كثثثثثد مثثثثثن جاك يثثثثثة    3

  لل مثثثثثل والت كثثثثثد مثثثثثن م ثثثثثدر التغذيثثثثثة الخثثثثثارجي ومطابقتثثثثثه مثثثثث  جهثثثثثد التشثثثثثغيل للجهثثثثثا 
  LPC-169  نمثثثثثثثثوذ   ACيمكثثثثثثثثن اسثثثثثثثثتخدا  وحثثثثثثثثدة تغذيثثثثثثثثة خارجيثثثثثثثثة تيثثثثثثثثار متنثثثثثثثثاو)  

 ويمن  استخدا  نموذ  آخر 
  Lض  مفتاح ناخ) نوع القياي عل  الوض ية     0
  علثثثثثثثثث  وضثثثثثثثثث ية قيثثثثثثثثثاي sourceضثثثثثثثثث  مفتثثثثثثثثثاح نثثثثثثثثثوع تغذيثثثثثثثثثة دارة القيثثثثثثثثثاي للجسثثثثثثثثثر     5

  AC/ R.C.L/المكث  في التيار المتناو)  
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  0.3  عل  وض ية الوسط  D.Qض  مفتاح عامل الفقد والربح     6
    X1ض  مفتاح عامل جداء الفقد والربح عل      7
  44 5ض  مفتاح تحديد القيمة المكافئة اةولية عل  القيمة     0
ركثثثث) الملثثثث  المثثثثراد تحديثثثثد عامثثثثل التحثثثثريض الثثثثذاتي لثثثثه فثثثثي المكثثثثان المخ ثثثث   لثثثثون    9

وربطثثثثثثه ب قثثثثثثل مسثثثثثث     يجثثثثثث) الت كثثثثثثد مثثثثثثن تو ثثثثثثيله بشثثثثثثكل جيثثثثثثد محمثثثثثثر ولثثثثثثون م ر  
  ممكنة لتقليل الخط  في القياي

  و د شثثثثثدة تيثثثثثار دارة القيثثثثثاي بثثثثثبطء ONضثثثثث  مفتثثثثثاح التشثثثثثغيل علثثثثث  وضثثثثث ية ال مثثثثثل     14
 وهذا ضرورف جدا  / 6    7  القيمة /حت  يشير الم شر لل

اختثثثثثثر ضثثثثثثاغطة الجثثثثثثداء المناسثثثثثثبة حتثثثثثث  يشثثثثثثير الم شثثثثثثر للثثثثثث  مقثثثثثثر) وضثثثثثث ية لقيمثثثثثثة    11
 ال فر

  حتثثثثث  يشثثثثثير الم شثثثثثر للثثثثث  مقثثثثثر) وضثثثثث ية D.Qاضثثثثثبط مفتثثثثثاح عامثثثثثل الفقثثثثثد والثثثثثربح     12
ليبقثثثثثث   يمكثثثثثن  يثثثثثثادة شثثثثثدة التيثثثثثثار مثثثثثن مفتثثثثثثاح التشثثثثثغيل لذا لثثثثثث   اةمثثثثثر  لقيمثثثثثة ال ثثثثثثفر
 لا يمكثثثثن لجثثثثراء القيثثثثاي بدقثثثثة مثثثثا لثثثث  نح ثثثثل علثثثث  6    7ر علثثثث  القيمثثثثة الم شثثثثر يشثثثثي

ذا كانثثثثثثت كثثثثثثذ  القيمثثثثثثة كبيثثثثثثرة  مكبثثثثثثر مثثثثثثن  Qقيمثثثثثثة عامثثثثثثل الثثثثثثربح    تكثثثثثثون خثثثثثثار  34وا 
لمكانيثثثثة كثثثثذا الجهثثثثا  ولثثثثذل  فثثثثي كثثثثذ  الحالثثثثة يمكثثثثن لضثثثثافة مقاومثثثثة بضثثثث ة مومثثثثات للثثثث  

الثثثثربح مقثثثثل  بضثثثث ة عشثثثثرات اةو  علثثثث  التسلسثثثثل مثثثث  الملثثثث  حتثثثث  نح ثثثثل علثثثث  عامثثثثل
  34من 

 الملفثثثثثاتقثثثثثي قيمثثثثثة كثثثثثل مثثثثثن    13
   RCLمقيثثثثثثثثثثثثثثثثثثاي باسثثثثثثثثثثثثثثثثثثتخدا  

   7-25كما في الشكل  

 
   من مجل قياي عامل التحريض الذاتي للملفات اةخرى 13-9كرر الخطوات     10
  RCLبواسثثثثثطة مقيثثثثثاي  للملفثثثثثات المقاسثثثثثة عمليثثثثثاً سثثثثثجل قثثثثثي  عامثثثثثل التحثثثثثريض الثثثثثذاتي    15

                      :1في الجدول 
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  𝐿𝟏[mH] 𝐿2[mH] 𝑳3[mH] 𝐿4[mH] 𝐿5[mH] (1الجدوذ )                                            

     
القيمااااااااااة المقسعااااااااااة 

RCL  

 
 تنفيذ  ال مل استخد  دليل تقيي  اةداء كذا كدليل لرشادي عند  -1

الثثثثواردة والتثثثثي تثثثث  تطبيقهثثثثا ات جميثثثث  الخطثثثثو ت شثثثثير كثثثثذا التمثثثثرين بنجثثثثاح  يجثثثث) لاجتيثثثثا    -1
  بكلمة " ن   "

 × " لذا كانت كنا  خطوة لا يمكن تطبيقها فض  لشارة "  -3

 
 

    م رفة منواع الملفات وتحضيركا   2

اسثثثثتخدامه وكيفيثثثثة م ايرتثثثثه وضثثثثبطه و RCL م رفثثثثة مقيثثثثاي   1
 لقياي عامل التحريض الذاتي للملفات

   

3    

4    
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 الختبار العملي للوحدة
 المكثفات والملفات الكهربائية اسم الختبار

 الأداء المطلوب في الختبار:
 المكثفات الكهربائية وترمي كا اللوني  التميي  بين منواع  6

 المكثفات  س ة مجه ة قياي استخدا   4

   عن طري  اةلوان وسجلها في الجدول 1الجدول   حدد قي  المكثفات المبينة في  1

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (1الجدول )

 قيمت  اللونية المكثف

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

WWW.DZPEN.COM  |  قلم الجزائر



 

 
 يةالكهربائة التقنيات مهنل                                            221        / الصف الأول الثانوي المهني الصناعي 1أسس الكهرباء /

 

  لل  ملوان:1حول قي  المكثفات المدونة في الجدول   

  1الجدول                                   
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

  الألوان
 اللون
5 

 اللون
3 

 اللون
3 

 اللون
1 

 اللون
 المكث  1

     1𝜇𝐹 10 𝑉 

     33 𝜇𝐹  6.3𝑉 

     0.7 𝜇𝐹 3𝑉 

     0.06𝜇𝐹 25𝑉 

     2𝜇𝐹 16𝑉 

     1200 𝑃𝐹 ± 2.5% 400𝑉 

     700 𝜇𝐹 ± 10% 250𝑉 

     48𝜇𝐹 ± 1% 250𝑉 

     2 𝑃𝐹 ± 2% 400𝑉 

     1𝜇𝐹 ± 5% 250𝑉 
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  لل  رمو :3حول قي  المكثفات المدونة في الجدول   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  7-26فثثثثثثثثثثثي الثثثثثثثثثثثدارة المبينثثثثثثثثثثثة فثثثثثثثثثثثي الشثثثثثثثثثثثكل 
 :المطلو)

قيثثثثثاي السثثثثث ة لكثثثثثل مكثثثثثث  ومقارنتهثثثثثا مثثثثث    2
 القيمة المدونة عل  المكث   رم  مو لون  

 حسا) وقياي الس ة الكلية للدارة   1

  رس  الدارة المكافئة  3

  رس  جدول وتدوين الم لومات فيه   4

  ارسثثثثثثثثثث  دارة مثثثثثثثثثثن مجموعثثثثثثثثثثة مكثفثثثثثثثثثثات
  C=2µFمتماثلة القيمة

  الرموز
 الرمز
5 

 الرم 
3 

 الرم 
3 

 الرم 
1 

 الرم 
 المكث  1

     12000PF ±10% 30V 

     2200PF ±5% 63V 

     25 PF ±20% 20V 

     25000nF  ±30% 25v 

     560PF ±20% 40V 

     320PF ±2.5% 10V 

     1100nF ±5% 15v 

     1PF ±5 % 5 

     300nF ±5% 15 

     17 PF ±30% 15 
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  1.5µF TC=للح ول عل  س ة مكافئة  
   المطلو):7-27في الدارة المبينة في الشكل 

 للدارة  الكليعامل التحريض الذاتي حسا) وقياي   2

 ورس  جدول مدون عليه القي  التي ح لت عليها رس  الدارة المكافئة    1

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 المواد والأدوات والتجهيزات:
  4𝜇𝐹/   1عدد / 2𝜇𝐹مكثفات   -2

  3𝑚𝐻/  1عدد / 6𝑚𝐻ملفات  -1

    RCLمقياي  -3

 مس   تو يل  -4
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 ساعة/  2الزمن اللازم لإنجاز الختبار:  
 سيتم تقييم الأداء في ضوء المعايير الآتية إرشادات للطالب

 
 

    درجة 2 استخدا  جدول اةلوان وتسجيل قي  المكثفات 
 ت بالشثثثثكل يثثثث   ومخثثثثذ القثثثثراءااختيثثثثار جهثثثثا  قيثثثثاي السثثثث ات وتجه

  ال حيح
 درجة 14

  درجة 14 تحويل قي  المكثفات لل  اةلوان 
   درجة 14 تحويل قي  المكثفات لل  الرمو 
   لجثثثثثراء القياسثثثثثات والحسثثثثثا) بالشثثثثثكل ال ثثثثثحيح لثثثثثدارة المكثفثثثثثات

 درجة 25   1الشكل 

  ووضثثثثثث  المسثثثثثثميات والرمثثثثثثو  1رسثثثثثث  الثثثثثثدارة المكافئثثثثثثة للشثثثثثثكل  
 درجة 5 بالشكل ال حيح 

 درجة 15 ء الدارة الكهربائية من مجموعة مكثفات متماثلة بنا 
   لجثثثثثثراء القياسثثثثثثات والحسثثثثثثا) بالشثثثثثثكل ال ثثثثثثحيح لثثثثثثدارة الملفثثثثثثات

 درجة 15   2الشكل 

   ووضثثثثثث  المسثثثثثثميات والرمثثثثثثو  2رسثثثثثث  الثثثثثثدارة المكافئثثثثثثة للشثثثثثثكل  
 درجة 5 بالشكل ال حيح 
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Atom الذرة 

Ampere   ممبير 

Conductance ليةناق 

Conductor ناقل 

Current Intensity شدة التيار الكهربائي 

Dielectric عا ل 

Discharging  التفري 

Electrical Energy طاقة كهربائية 

Electrical Field المجال الكهربائي 

Electrical Power الاستطاعة الكهربائية 

Electrical Resistance مقاومة كهربائية 

Electrical Source منب  كهربائي 

Electromotive Force قوة محركة كهربائية 

Electron ا لكترون 

Energy الطاقة 

First Digit الرق  اةول 
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Fixed Capacitor مكث  ثابت 

Fixed Resistance مقاومة ثابتة القيمة 

Free Electrons للكترونات حرة 

Multiplier عامل الجداء 

Negative Plate وح سال)ل 

Negative Temperature 
Coefficient (م امل حراري سال 

Network Resistance مقاومة شبكية 

Neutral مت ادل 

Neutron النيوترون 

Nucleus النواة 

Positive Plate (لوح موج 

Positive Temperature 
Coefficient (م امل حراري موج 

Potential الجهد الكهربائي 

Power ستطاعة   القدرة  الا 

Proton البروتون 

Resistance مقاومة 

Second Digit الرق  الثاني 
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Semi-Conductor من ا  نواقل 

Serial تسلسلي 

Short Circuit دارة ق ر 

Shunt مفرع تيار 

Simple Electrical Circuit دارة كهربائية بسيطة 

Switch   قاط    مفتاح كهربائي 

Time Constant ثابت  مني 

Total  كلي  حا ل الجم 

Valence Electrons  للكترونات التكاف 

Valence Orbit  مدار التكاف 

Variable Capacitor مكث  متغير القيمة 

Variable Resistance  مقاومة متغيرة القيمة 

Volt   فولت   وحدة قياي الجهد الكهربائي 

Voltage الجهد الكهربائي 

Voltage Drop كبوط الجهد 

Wire Wound Resistance مقاومة سلكية 
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 المؤسسة العامة للطباعة 
 

 

 :السعر :الاسم 

WWW.DZPEN.COM  |  قلم الجزائر


