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 جميكرية مصر العربية 
 كزارة التربية كالتعميـ 
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ى
ىالصناراتىالبحروةىى–الصناراتىالموكانوكوةى

 
 تػػأليػػؼ

 ميندس                                       ميندس ىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىى
 مد عبد الباقى السيد حسيف عبد الحميد                    محمد أحمد مح  

ىموجهىرامىككرباءىرلمىىبمدوروةىالتربوةىوالتعلومىبالقاهرةىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىموجهىرامىموكانوكاىرلمىىبالإدارةىالعامةىللتعلومىالصناريى
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 يــشاجـــؼح 

 ميندس 
 محمد إبراىيـ محمد صالح 

 موجه عام كهـرباء عممى بالإدارة العامة لمتعميم الصناعي 
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  دمػػةػػػقم
 ــٛحچالتكنكلك بالتطكراتدكؿ العالـ تعيش ىذه الأياـ عصرانَ  زاخران              

 طمكحاتنا كدكلة تسابؽفى المجالات المختمفة كالتى  المتلبحقة       
 باقىتسعى لمتقدـ كصكلان لممكانة اللبئقة بتاريخنا العريؽ بيف       
 فلب بد مف جانبنا خمؽ الكعىالدكؿ كلتحقيؽ ىذه الطمكحات      
  0للؤداء الصحيح للؤعماؿ  الضركرية ــٛحچكالتكنكلكالعممية  بالأسس    

العممية لأمكر فنية  دراستوشؾ أف الطالب أيا كاف تخصصو يتعرض أثناء  كلا
الكيربية  بالعممياتكىندسية يرتبط تناكلو ليا بشكؿ صحيح عمى مدل إلمامو 

كاليامة مف  الأساسيةقد تـ كضعو ليغطى جزءان مف الجكانب كىذا الكتاب  –المختمفة 
  0ىذه العمميات 

المبادلء الكيربية  لمفيكـركعى عند كضع الكتاب أف يتضمف شرحان مبسطان  كقد
ككذلؾ تضمف  الكيربيةككذلؾ يتضمف الكتاب شرحان مبسطان لبعض الأمثمة كالأجيزة 

  0الرسكمات المبسطة لمشرح بيسر ككضكح 
كمادة لمحفظ كالإسترجاع فى  الطالبإذ نقدـ ىذا الكتاب نرجكا أف لا يتخذه  كنحف

معمكماتو الكيربية التى تفيده فى  قاعدةالإمتحاف بقدر ما يعتبره مادة أساسية لبناء 
  0تفكيره اليندسى فى المستقبؿ 

                                                     ಋالتكفيؽ كلى كال 
 فالمػؤلفا                                                                 

  إف
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ىوزارةىالتربوةىوالتعلومى
ىقطاعىالتعلومىالفنـــيى

ىالإدارةىالعامةىللتعلومىالصنارــي
 

ىالمنكجىالدراديىللمدارسىالثانووةىالصناروةىنظامىالثلاثىدنوات
ىالصناراتىالبحروةىى–الذعبةى:ىالصناراتىالموكانوكوةىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىالصفىالأولىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىى

 انًــادج : يثادئ كٓشتاء                                                                 ػذد انحظض : حظح ٔاحذج أسثٕػٛا  
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ىالأهــدافى
  0اكساب الطالب ميارات أساسية مثؿ قياس جيد كشدة التيار  -
  0معرفة نظرية المحكلات كالمحركات الكيربية  -
 ابىالأولىىى:ىىىالقوىىالككربوةالب
  0: الخكاص الكيربية لممعادف 1-1
  –القكل الكيربية بيف شحنتيف  –أنكاع الشحنات الكيربية  –التكيرب بالدلؾ  –: الكيرباء الإستاتيكية  1-2

  0لكـ ( استنتاج القانكف العاـ لمقكل الكيربية ) قانكف كك  –قانكف ككلكـ  –كحدات قياس الشحنة الكيربية     
  0فرؽ الجيد بيف نقطتيف –الجيد الكيربي  –شدة المجاؿ الكيربي عند نقطة  –: المجاؿ الكيربي  1-3
  –المقاكمة النكعية لمادة المكصؿ  –العكامؿ التي تتكقؼ عمييا مقاكمة مكصؿ  – R: المقاكمة  1-4

  –قانكف أكـ  –جيد التيار كحدات قياس شدة التيار ك  –أمثمة حسابية عمى مقاكمة المكصؿ         
     0التضاعؼ ( –التكازم  –تكصيؿ المقاكمات عمى ) التكالي         

 البابىالثانىىىى:ىىىىالمجـالىالمغناطوديىوالتوارىالككـربيى
 تأثير الفيض المغناطيسي عمى سمؾ  –: المجاؿ المغناطيسي الناشئ حكؿ مكصؿ يمر فيو تيار كيربي   1 -2

  0مثاؿ بسيط  –بو تيار ) نظريةالمحرؾ الكيربي (  يمر          
  –قانكف فارادام  –ؾ ( 0د0إستنتاج القكة الدافعة الكيربية  ) ؽ –مميزاتو  –: التيار المتغير  2 -2

  0ؾ ( 0د0العكامؿ التي تؤثر عمى ) ؽ   –قاعدة فممنج لميد اليمنى           
 العلبقة بيف التردد كسرعة دكراف المكصؿ كعدد الأقطاب  –: التيار المتغير ذك المكجة الجيبية  3 -2

  0كأمثمة حسابية عمييا           
 حساب تكاليؼ الطاقة الكيربية المستيمكة   –الطاقة الكيربية ككحداتيا  –: القدرة الكيربية ككحداتيا  4 -2

 0كأمثمة حسابية عمييا         

 :ىىالمحـولىالككـربيىىىالثالثىالباب
 ؾ ( 0د0العكامؿ التي تتكقؼ عمييا ) ؽ –تركيب المحكؿ في أبسط صكرة  –نظرية المحكؿ :  1 -3

   0المستنتجو في المحكؿ           
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ىتابعى:ىالمنكجىالدراديىللمدارسىالثانووةىالصناروةىنظامىالثلاثىدنوات
ىالصناراتىالبحروةىى–الذعبةى:ىالصناراتىالموكانوكوةىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىالصفىالأولىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىى

 انًــادج : يثادئ كٓشتاء                                                                 ػذد انحظض : حظح ٔاحذج أسثٕػٛا  
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 
مايجب مراعاتو عند  –جكدة المحكؿ  –مفاقيد المحكؿ عند التحميؿ  –مفاقيد المحكؿ في حالة اللبحمؿ :  2 -3

  0تصنيع المحكؿ 

 الككـربوةىىأجكزةىالقواس:ىىىىىىىىالبابىالرابع
 –الفرؽ بيف أكميتر التكالي كالتكازم (  –أكميتر التكازم  –أكميتر التكالي  -: قياسات المقاكمة ) أكميتر 1 -4

الآفكميتر لقياس شدة التيار  –قياسات جيد التيار بكاسطة الفكلتميتر  -قياسات شدة التيار بكاسطة الأمبيركمتر
  0كجيد التيار كالمقاكمة 

 
  0أمثمة حسابية بسيطة  –مضاعفات الجيد  –ء التيار : مجز  2 -4
 
   0مميزات كعيكب أجيزة القياس الألكتركنية  –: فكرة مبسطة عف أجيزة القياس الألكتركنية  3 -4
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ىالبابىالأولىىىىىىىىىىى
ىالقوىىالككربوة

 
  0: الخكاص الكيربية لممعادف 1-1
 القكل الكيربية –أنكاع الشحنات الكيربية  – التكيرب بالدلؾ –: الكيرباء الإستاتيكية  1-2

 استنتاج القانكف العاـ  –قانكف ككلكـ  –كحدات قياس الشحنة الكيربية  –بيف شحنتيف         
  0لمقكل الكيربية ) قانكف ككلكـ (         

 فرؽ الجيد بيف  –الجيد الكيربي  –شدة المجاؿ الكيربي عند نقطة  –: المجاؿ الكيربي  1-3
  0نقطتيف         

 المقاكمة النكعية لمادة –العكامؿ التي تتكقؼ عمييا مقاكمة مكصؿ  – R: المقاكمة  1-4
 كحدات قياس شدة التيار كجيد التيار –أمثمة حسابية عمى مقاكمة المكصؿ  –المكصؿ          
     0( التضاعؼ –التكازم  –تكصيؿ المقاكمات عمى ) التكالي  –قانكف أكـ  –         
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ىالقــــــــوىىالككــــربوةىىىىىىىىىىىىىىىىىى
 دمة : ػػػمق
 رباء ؟ ػػى الكيػا ىػػم

كلقد بذؿ مجيكدات كثيرة  0حاكؿ الإنساف كثيران أف يستكشؼ ىذا الككف الذل يعيش فيو         
حيط ، كسكؼ يستمر فى بذؿ ىذه المجيكدات لمدراسة كالكصكؿ إلى معنى الظكاىر فى العالـ الم

كعميو ، بحث الإنساف فى طبيعة الكيرباء كأصبح يدرؾ تماـ الإدراؾ مفيكـ التيار الكيربى ،  0بو 
  0حتى أصبح ىذا المعنى معركفان ككاضحان بدرجة كبيرة 

كبإستخداـ النماذج كطرؽ عممية ، أمكف معرفة كؿ ما يتعمؽ بالكيرباء ، كعمى الأخص عند 
  0اىدات المباشرة تفسير الظكاىر التى تنقصيا المش
      كنبدأ ىنا بالحقيقة التالية : 

تعتمد جميع الظكاىر الكيربية عمى جزئيات متناىية فى الصغر تحمؿ أصغر كميات مف          
  0الشحنات الكيربية ، كيطمؽ عمى ىذه الجزئيات المتناىية فى الصغر " الإلكتركنيات " 

ـ التاـ بالمعرفة التى أدت إلى كضع " النظرية الذرية كلتفسير ما ىك " الإلكتركف " يجب الإلما
المتكاممة " فمثلبن ، عند تحميؿ أل مادة فى المعمؿ نحصؿ عمى مكاد لا يمكف الحصكؿ بعد ذلؾ 

  0عمى غيرىا كتسمى " العناصر "  
لتى كبالمقارنة مع العدد الكبير مف المكاد كالمركبات التى كجدت فى الطبيعة ، فإف عدد العناصر ا

كيتككف كؿ عنصر مف عدة جزيئات مف نفس النكع ، يطمؽ عمييا "   -تـ تعيينيا مازاؿ صغيران 
ذرات " كيسمى أصغر جزء مف العنصر لو نفس خكاص العنصر ، ) مثؿ الرائحة كالقكة كالمكصمية 
 الكيربية كالمكصمية الحرارية ( " الذرة " كعمى ىذا فإف أصغر جزء مف قطعة مف عنصر النحاس

كىذه فكرة قديمة  0ىى " ذرة النحاس " ككاف يقصد بالذرة سابقان ، الشىء غير القابؿ للئنقساـ 
أمكف شطر الذرة ،  وغير أن 0حيث كاف يعتقد مف قبؿ أف الذرة لا يمكف تقسيميا ) لا إنشطارية ( 

 0لذرة ( يبيف نمكذجان  1 – 1كشكؿ )  0كقد بنى إنتاج الطاقة النككية عمى شطر ىذه الذرات 
 0كيساعد ىذا النمكذج الأساسى فى تفسير ظكاىر طبيعية كثيرة : الكيربية منيا ، كغير الكيربية 
لكتركف أك أكثر ، يدكر حكؿ النكاة فى ممرات يطمؽ عمييا "  كتتككف الذرة مف " نكاة ذرية " كا 

  0مدارات " كىذا يعنى أف الإلكتركنات تدكر عمى مسافة معينة مف ىذه النكاة 
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كيمكف إعتبار النكاة الذرية كأنيا الشمس ،  0كتشبو الذرة فى تككينيا المجمكعة الشمسية 
كبنفس  0كالإلكتركنات التى تدكر حكؿ النكاة كأنيا الككاكب السيارة فى المجمكعة الشمسية 

الطريقة ، فكما تكجد قكل بيف الككاكب كالشمس تجعؿ المجمكعة الشمسية فى حالة إستقرار ، 
  0كنات ، تجعؿ الذرة فى حالة إستقرار ر ذلؾ قكل بيف النكاة الذرية كالإلكتتكجد ك

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 ( : ذرة متعادلة ، إنفصاؿ الشحنات كتكازنيا 1 – 1شكؿ )
  0( نكاه ذرية بشحنة مكجبة b)  0( إلكتركف بشحنة سالبة  a)    0ذرة صكديكـ متعادلة  -1
2-  (a  التأثير عمى الذره )0  (b )  0إزاحة الألكتركف عف المدار الخارجي  
   0( إلكتركف في نطاؽ قكل التجاذب الكيربائية  aتكازف الشحنات )  -3

 
تظير الذرة كأنيا فى حالة تعادؿ إذا لـ تتعرض لمؤثر خارجى بأل كسيمة ، بمعنى أف          

لنكاة ، تعادؿ فى أصغر كميات مف الشحنات الكيربية التى تحمميا الألكتركنات المحيطة با
كتكجد بيف ىذه الشحنات الكيربية ذات  0مجمكعيا الشحنة المضادة التى تحمميا النكاة الذرية 

الخاصية المضادة  قكل تجاذب تجعؿ الذرة فى حالة تعادؿ كلمتمييز بيف ىذيف النكعيف مف 

3 a 
2 b 

2 a 

1a  

2 3 1 
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ت بالعلبمة السالبة الشحنات الكيربية أك كميات الكيرباء ، تعمـ الشحنات التى تحمميا الإلكتركنا
كتعمـ شحنات النكاة الذرية  0( كبمعنى آخر يطمؽ عمى الإلكتركنات أنيا سالبة كيربيان -)

إذا تعرضت  0بالعلبمة المكجبة )+( ، كبمعنى آخر يطمؽ عمى النكاة الذرية أنيا مكجبة كيربيان 
( ، فإف شرط التعادؿ فى  ذرة ) أك عدة ذرات ( لمؤثرات خارجية ) لفعؿ ميكانيكى أك كيميائى مثلبن 
ذا مرت ىذه الإلكتركنات  0الذرة يتغير ككنتيجة لذلؾ ، تتحرؾ الإلكتركنات ذات الشحنة السالبة  كا 

  0عبر نظاـ مناسب ، يمكف ملبحظة تأثيرات التيار الكيربى 
 كيحدث إنفصاؿ 0كيطمؽ عمى الفعؿ الكاقع عمى ذرة بالمفيكـ المبيف أعلبه " إنفصاؿ الشحنة " 

  0مكلد (  –الشحنة ىذا فى مصدر كيربى ) مركـ 
كيطمؽ عمى  0كيحدث خمؿ فى تكازف قكل التجاذب الكيربية فى الذرة أثناء إنفصاؿ الشحنات 

  0العممية العكسية لإنفصاؿ الشحنات " تكازف الشحنات " 
تحدث  كعندما يقترب أل إلكتركف بشكؿ كاؼ مف ذرة فى حالة تخمخؿ نتيجة لإنفصاؿ الشحنة ،

قكل التجاذب الكيربية تأثيران يجعؿ ىذا الإلكتركف يتحرؾ فى مدار معيف حكؿ النكاة ، حتى تبدك 
( تكضيحان ليذه التفسيرات بكاسطة نمكذج لذرة 1 – 1كيبيف شكؿ ) 0الذرة كأنيا فى حالة تكازف 

  0فمز الصكديكـ 
 الشحنات الكيربية المتحركة : 

 ار الكيربى : ػػالتي - أ

عندما يككف طرفان مركـ ) كالمركـ ىك أحد مصادر الجيد ( فى كسط كاليكاء مثلبن ،             
أما إذا كاف الكسط  0فإف تعادؿ الشحنات يستغرؽ زمنان طكيلبن جدان ) قد يبمغ عدة سنكات ( 

 المكصؿ بيف ىذيف الطرفيف معدنيان كالنحاس مثلبن ، تحدث الظاىرة التالية : 
ة ) الإلكتركنات ( خلبؿ ىذا المعدف فى إتجاه الطرؼ المكجب لمصدر تتحرؾ الشحنات السالب

 0كفى ىذه الحالة تظير شحنات كيربية متحركة يطمؽ عمييا " سرياف التيار الكيربى "  0الجيد 
كتسمى الأكساط التى يسرم بيا ، أك يمر خلبليا تيار كيربى ، حيث تككف ىناؾ شحنات كيربية 

  0ية " بينما تسمى الأكساط الأخرل " غير مكصمة " متحركة " المكصلبت الكيرب
كىناؾ  0كيعتبر التكصيؿ أك سرياف التيار الكيربى خلبؿ المعادف ، نكعان مف أنكاع سرياف التيار 

أنكاع أخرل لسرياف التيار الكيربى خلبؿ السكائؿ المكصمية ) الإلكتركليت ( ، خلبؿ الغازات 
كىذه الأخيرة تككف مجمكعة مف  0خلبؿ المكاد شبو المكصمة  كالفراغ المخمخؿ بالغازات ، ككذلؾ

  0المكاد ، يمكف إدراجيا بيف المكصلبت كغير المكصلبت 
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 التركيب الذرل لممكصلبت المعدنية :  - ب

كتتككف المعادف النفيسة مف ذرات تشكؿ ترتيبة  0جميع المعادف صمبة ماعدا الزئبؽ              
  0( 2 – 1ممكرل لممعادف " كما فى شكؿ )منتظمة تسمى " التشكيؿ الب

كتنفصؿ الإلكتركنيات عف ذراتيا فى ىذا الترتيب البممكرل لمذرات ، كيطمؽ عمى الأجزاء الذرية 
المتبقية " أيكنات " كترتبط ىذه الأيكنات مع بعضيا البعض بتأثير قكاىا الكيربية الأستاتيكية 

تحرؾ الإلكتركنات الشاردة خلبؿ المركب المتأيف كت 0محتفظة بأكضاعيا بالنسبة لبعضيا البعض 
ذا لـ يتعرض المعدف لأل مؤثر كيربى ، لا يككف لحركة الإلكتركنات الحرة أل إتجاه مفضؿ ،  0 كا 

  0كعمى ىذا يككف المعدف متعادلان كيربيانَ  
 حركة الإلكتركنات الحرة كتكصيؿ لمتيار :   - ج

ذجان مف مكصؿ كيربى بو إلكتركنات حرة يطمؽ عمييا ( نمك  3 – 1يبيف الشكؿ )                 
( زيادة فى الإيضاح لمنمكذج السابؽ ، مع  4 – 1كيعطى الشكؿ )  0أيضان إلكتركنات تكصيمية 

الأخذ فى الإعتبار أف الإلكتركنات الحرة يمكنيا أف تتحرؾ فى الفراغ ، كيمثؿ ىذا الشكؿ نمكذجان 
( منظر القطاع لمتمثيؿ  5 – 1كيبيف الشكؿ )  0كرات  اكأني لأنبكبة كالإلكتركنات بداخميا

  0المبسط ليذا النمكذج 

 ( ذًثٛم ذخطٛطٙ نهرشكٛة انثهٕس٘ :  2 -1شكم ) 
  1( جــضء أٔنـــٙ  1) 

 ( ًَٕرج نًٕطم يؼذَٙ تّ أنكرشَٔاخ حشج :   3 -1شكم ) 
  1( أنكرشَٔاخ حـــشج  1) 

  1( ًَٕرج يثسظ نلأنكرشَٔاخ انحشج   4 -1شكم ) 

  1"   4 -1( يُظش قطــاع نهًُٕرج انًثٍٛ فٙ شكم "  5 -1شكم ) 
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 يفسر تعادؿ الشحنات فى حالة تكصيؿ طرفى مصدر الجيد بمكصؿ معدنى عمى الكجو التالى : 
 0يخترؽ أحد الإلكتركنات الحرة المكصؿ المعدنى مف الجية التى بيا زيادة فى الإلكتركنات 

إلكتركنان آخر مسببان دفعو مسافة بسيطة فى الإتجاه الذل بو نقص فى كيخبط ) يصدـ ( 
حيث يصدـ بدكره كيصدـ ىذا بالتالي ألكتركنان ثانيان مسببان دفعو في نفس الإتجاه  0الإلكتركنات 

  0إلكتركنان ثالث ، كىكذا تتكالى العممية 
اه المكاف الذل بو نقص فى كنتيجة لذلؾ تتحرؾ الإلكتركنات الحرة فى المكصؿ المعدنى فى إتج

  0الإلكتركنات حتى يحدث التعادؿ بيف الشحنات 
كتكصيؿ التيار الكيربى فى المكصلبت  0كتسمى الشحنات الكيربية المتحركة " التيار الكيربى " 

المعدنية ىك تكصيؿ للئلكتركنات ، أل تتحرؾ الإلكتركنات مف المكاف الذل بو زيادة فى 
  0اف الذل بو نقص فى الإلكتركنات الإلكتركنات إلى المك

كقد أتفؽ إختياريان عمى أف يككف إتجاه التيار الكيربى مف القطب المكجب إلى القطب السالب 
( ىذيف  6 – 1كيضاد ذلؾ السرياف الفعمى للئلكتركنات كيبيف الشكؿ )  0لمصدر الجيد 

  0الإتجاىيف 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ى
 

 

 (  اذجــاِ سشٚاٌ الأنكرشَٔاخ ٔانرٛاس انكٓشتائــٙ  6 -1شكم ) 
  1اذجــاِ سشٚاٌ الأنكرشَٔاخ ) َرٛجح ػهًٛح (  -1
   1اذجــــاِ سشٚاٌ انرٛــاس انكٓــشتائــٙ ) اذفــاقــٙ (   -2
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 : الخكاص الكيربائية لممعادف 1 – 1
 المقاكمة النكعية :  .1

 تعتمد المقاكمة لأل مكصؿ كيربى عمى العكامؿ الآتية :        
  0حيث تزيد المقاكمة بزيادة طكؿ المكصؿ   –(  Lطكؿ المكصؿ )  -أ 

  0حيث تقؿ المقاكمة بزيادة مساحة مقطع المكصؿ   –(  aمساحة مقطع المكصؿ )  -ب 

( تمثؿ المقاكمة النكعية لمادة المكصؿ       المادة المصنكع منيا المكصؿ )      ( حيث ) -ج 
كيمكف تعريؼ المقاكمة النكعية بأنيا مقاكمة مكصؿ طكلو كاحد متر    -متر  0ككحداتيا ىى أكـ 

كمساحة مقطعو كاحد متر مربع كيكضح الجدكؿ التالي قيمة المقاكمة النكعية لبعض المكاد التى 
  0تستخدـ لصناعة المكصلبت الكيربية 

 كؿ جػػػد
 ـ 202متر ( لممكاد الشائعة الإستخداـ عند  0يكضح المقاكمة النكعية ) بالأكـ 

 
8-10× المقاكمػة النكعيػة  المػػػػػادة

 

 1.62 الفضة 

 1.78 النحاس 

 2.44 الذىب

 2.83 الألكمنيكـ 

 5.52 التنجستيف

 7 النحاس الأصفر 

 7.81 النيكؿ 

 10 البلبتيف 

 12 الحديد

 45.7 مب الص

يتضح مف الجدكؿ السابؽ أف الفضة ىى أحسف مادة لعمؿ المكصلبت الكيربية كلما كاف سعرىا 
  0مرتفعان لذلؾ يستخدـ كؿ مف النحاس كالألكمنيكـ ليذا الغرض 

 قابمية التكصيؿ :  .2

 
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 كيدؿ مقمكب المقاكمة النكعية لممادة عمى قابمية التكصيؿ الكيربى ليذه المادة               
(Conductivity : أل أف  ) 

Conductivity    =      !Error  
كمف المعمكـ أف المقاكمة الكيربية ىى القكة المعاكسة لسرياف الإلكتركنات ككحداتيا ىى الأكـ 

 ( أك mhoيعرؼ مقمكب المقاكمة الكيربية بالمكصيمة الكيربية ككحداتيا ىى المكه ) 
ف تعريؼ المكصيمة الكيربية لممادة بأنيا تمثؿ مقدرة ىذه المادة عمى ) السيمينز (  أك يمك

  0السماح بسرياف الإلكتركنات 
   = المقاكمة الكيربية!Error    

 
R  =  !Error                 or     G  =  !Error   

  0لمقاكمة كالمكصمية عمى الترتيب ىى ا R  ،Gحيث 
مف المعمكـ كذلؾ أف المقاكمة النكعية ىى مقاكمة مكصؿ مصنكع مف مادة ما طكلو كاحد متر 

  0كمساحة مقطعو كاحد متر مربع 
كيعرؼ مقمكب المقاكمة النكعية لمادة بقابمية التكصيؿ النكعى   -متر (  0ككحداتيا ) الأكـ 

 0لمكه لكؿ متر أك سيمينز/ متر ليذه المادة ككحداتيا ىى ا
   =  المقاكمة النكعية!Error   

 
 
 معامؿ المقاكمة الحرارل كتأثير الحرارة عمى المكصلبت :  .3

 

،  تتناسب قيمة المقاكمة الكيربية لجميع المكصلبت تناسبان طرديان مع درجة الحرارة                
كفى نفس الكقت  0حيث تزيد بقيـ مختمفة تتكقؼ عمى فركؽ درجة الحرارة كنكع مادة المكصؿ 

نجد أف قيمة المقاكمة الكيربية لممكاد شبو المكصمة كالمحاليؿ الكيربية تتناسب تناسبان عكسيان مع 
د مف كيستفا -كقد كجد أف مقاكمة بعض السبائؾ قميلبن ما تتأثر بالتسخيف  0درجة الحرارة 

إذ يكضع ترمكمتر  -العلبقة بيف المقاكمة الكيربية كدرجة الحرارة فى صنع ترمكمترات المقاكمة 
  -داخؿ فرف مثلبن -المقاكمة كالذل يتككف مف سمؾ مف البلبتيف ممفكؼ حكؿ قطعة مف الميكا 

لفرف كيمكننا أف نحسب درجة حرارة الفرف مف معرفة قيمتي مقاكمة سمؾ البلبتيف قبؿ دخكلو ا
  0كبعد خركجو منو 
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 تعريؼ المعامؿ الحرارل : 
يعرؼ المعامؿ الحرارل لأل مادة بأنو مقدار التغير فى قيمة مقاكمة ىذه المادة                   

" ككحداتو ىى أكـ / أكـ  عندما تتغير درجة حرارتيا درجة كاحدة مئكية ، كيرمز لو بالرمز " 
0º   أل أف :     ـ 

    =     !Error   
 

،  T1قيمة المقاكمة عند درجة حرارة   T2  ،R1ىى قيمة المقاكمة عند درجة حرارة  R2حيث 
علبقة بإستخداـ ال T2إلى  T1كيمكف حساب قيمة المقاكمة عندما ترتفع درجة حرارة المكصؿ مف 

  0 (  1( التى ىى مستنبطة مف العلبقة )  2) 
 (t 2 - t 1)                                                            R2  = R1     1 +   

 
 ـ 202كيكضح الجدكؿ الآتػي قيمة المعامؿ الحرارل لبعض المكاد عند درجة حرارة مقدارىا 

 ـ 202يػػف المعامؿ الحرارل لبعض المكاد عند يبجػػػدكؿ 
 المعامػػػؿ الحػػػرارل  المػػػػادة 

 0.000006 المانجانيف

 0.000008 الككنستنتاف

 0.002 النحاس الأصفر

 0.0037 الزنػػؾ

 0.0038 الفضة

 0.0039 الألكمنيكـ

 0.0039 النحاس

 0.0045 التنجستيف

 0.0062 النيكؿ

 0.0005 - الكربكف

يتضح مف الجدكؿ السابػؽ أف المعامؿ الحرارل لمكربكف سالب القيمة كىذا يعنى أف مقاكمة 
الكربكف تقؿ بإرتفاع درجة الحرارة كىذه خاصية تنفرد بيا كؿ المكاد العازلة ككذلؾ المكاد الشبو 

  0مكصمة 

 (1  )111111111111111111111 

 (2  )111111111111111111111 
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 (   1مثػػاؿ : ) 
 1000كمتو الإبتدائية يراد قياس درجة حرارة فرف بكاسطة ترمكمتر كيربى مقا     

 0.004ـ ( ، كمعامؿ المقاكمة الحرارل لمادتو  20ºأكـ عند درجة حرارة الغرفة ) 
إحسب درجة حرارة الفرف إذا كاف جيد البطارية المتصمة   -ـ  0ºأكـ / أكـ 

  0( مممى أمبير  5كالتيار) فــٕند  (  6بالترمكمتر ) 
 الحػػػػػؿ 

      
    Error!الفرف  =  مقاكمة المكصؿ كىك داخؿ

  0مممى أمبير     5التيار المار فى الترمكمتر        =      
  0أمبير   0.005=                                        

  = مقاكمة المكصؿ كىك داخؿ الفرف!Error    =1200  أكـ 
 نفرض ما يمى : 

R2 = 1200   ohm s  

R1 = 1000   ohm s  
t2  =   ?                         t1 = 2oºc  
 

(t2 - t1)       R2   = R1       1 +     
 

1200      = 1000    1 + 0.004 (t2 - 20)  
 

   ºc      t2     = 70  

  

 (   2ثػػاؿ : ) م
 أكـ ( عند درجة حرارة 20ترمكمتر مقاكمة مف البلبتيف مقاكمتو )         

  (15º  ) ـ-   ( 515ككضع الترمكمتر فى فرف درجة حرارتو  º ) فزادت   -ـ
 إحسب المعامؿ الحرارل لمبلبتيف ؟   -أكـ (  52مقاكمتو كأصبحت ) 

 الحػػػػػػؿ
 

WWW.DZPEN.COM  |  قلم الجزائر



 16 

    =     !Error    
 

    =     !Error!Error     
 

 ـ 0ºأكـ / أكـ 0.0032أل أف المعامؿ الحرارل لمبلبتيف 
 

نهكٓشتاء إنٗ يؼادٌ حذٚذٚح ٔيؼادٌ غٛش حذٚذٚح ٔسٕف َرُأل اٌٜ تؼض ذُقسى انًٕاد انًٕطهح  
 1ْزِ انًؼادٌ ْٔٗ انرٗ ذسرخذو تكثشج فٗ انرشكٛثاخ ٔانًؼذاخ انكٓشتٛح انًخرهفح 

ٔذكٌٕ إسرخذاياذٓا فٗ حانرٓا انُقٛح كانُحاط ٔالأنًُٕٛو ٔانشطاص ٔانقظذٚش ٔإيا ػهٗ شكم 
  1سثائك كانُحاط الأطفش ٔانثشَٔض 

ٔنكم يؼذٌ يٍ انًؼادٌ انًٕطهح ٔصٌ َٕػٗ ) انكثافح انُٕػٛح ( ذخرهف يٍ يؼذٌ نًؼذٌ آخش ْٔٗ 
 َسثح ٔحذج انٕصٌ يٍ انًؼذٌ إنٗ ٔحذج حجًّ ، ٔذقاط تانجشاو نكم سُرًٛرش يكؼة 

  1(  3) جى / سى
 النحػػاس  -أ 

ٌ يٍ حٛث يقذسذّ ػهٗ ذٕطٛم ٚؼرثش انُحاط يٍ أقذو انًؼادٌ إسرخذايا  ْٕٔ ثاَٗ انًؼاد          
  1انرٛاس انكٓشتٗ تؼذ انفضح ٔٚضداد انطهة ػهّٛ لإسذفاع خٕاطّ انكٓشتٛح ٔانًٛكاَٛكٛح انؼانٛح 

ىخواصـــــةىىىىىىىى
  1و  1183ºٔدسجح إَظٓاسِ  3جى / سى 8994يؼذٌ ثقٛم ٔصَّ انُٕػٗ  -1
  1 2َٕٛذٍ / يى 251حرٗ ٚرًرغ تخٕاص يٛكاَٛكٛح جٛذج ذثهغ فّٛ يقأيح إجٓاد انشذ  -2

ًٚكٍ ذشكٛهّ تانحذادِ ٔانذسفهّ ٔانسحة ًٔٚكٍ ذشغٛهّ تانقطغ ٔنحايّ ٔثُّٛ كًا ًٚكٍ ذشكٛهّ  -3
  1ٔسحثّ ػهٗ انثاسد 

  1ذرأكسذ أسطح انُحاط فٗ انٕٓاء إنٗ أكسٛذ َحاط  -4
 الألمنيكـ  -ب 

َ  نضٚادج انطهة ػهٗ انُحاط فقذ أسذفغ ثًُّ تذس           جح كثٛشج يًا أدٖ إنٗ إسرخذاو َظشا 
  1ػُظش الأنًُٕٛو تذلا  يُّ ٔرنك لأَّ ٚهٗ انُحاط يثاششج فٗ جٕدج انرٕطٛم انكٓشتٙ 

ىخواصــــةىىىىىىىىىىى
  1و ( ٔنّ يؼايم ذًذد حشاسٖ كثٛش 658ºٔدسجح إَظٓاسِ  )  3جى/ سى 297ٔصَّ انُٕػٗ  -1
  1 2َٕٛذٍ / يى 121إنٗ  91يقأيرّ نهشذ يٍ  -2

   1ًٚكٍ ذشكٛهّ تانحذادِ ٔدسفهرّ إنٗ سقائق ٔسحثّ كًا ًٚكٍ ذشغٛهّ تانقطغ ٔانظة  -3

  1سخٛض انثًٍ    –خفٛف انٕصٌ   -4

 الرصػػػػػاص  -جػ  

ىخواصــــــهىىىىىىىىىىىىى
  0شديد المقاكمة لمتآكؿ الكيميائى  -1

= 0.0032  
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 0إنخفاض مقاكمتو للئجيادات كالصلبده كالمركنة  -2
  0كصبو بسيكلة  يمكف لحامو -3

 
 القصػػػد ير    –د 

ىخواصـــــــهىىىىىىىىى
  0لا يتآكؿ تحت تأثير اليكاء كلا الماء كلا معظـ الأحماض كالقمكيات  -1

  0 2نيكتف / مـ 50ذك مقاكمة إجياد كشد تبمغ حكالى  -2
 

 الحػػػػػد يد    -ىػ  

فى الطبيعة عمى ىيئة أكاسيد أك  يعتبر الحديد مف أىـ المعادف الأكلية كيكجد             
  0كبريتات كمف أنكاعو الحديد الزىر كالحديد المطاكع كالحديدالصمب 

ىخواصـــــهىىىىىىىىى
  0يتأكسد الحديد عند إتصالو بالجك كيتفاعؿ مع الأحماض بدرجات مختمفة  -1
  0معدف صمب تختمؼ درجة صلببتو بإختلبؼ نسبة الكربكف فيو  -2

  0كالثنى كالدرفمو   قابؿ لمسحب -3

 
 الفضػػػػػػػة   -ك 

  1ْٗ انًادج الأٔنٗ يٍ حٛث ذٕطٛهٓا نهكٓشتاء إلا أَٓا غانٛح انثًٍ             
ىخواصكاىىىىىىىىىىى

  0 3جـ/ سـ 10.5ـ  ( ككزنيا النكعى  960ºفمز لامع درجة إنصياره )  -1
  0مقاكمة للؤحماض  -2

  0ؿ قابمة لمثنى كالإلتكاء كالتشكي -3
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 :  الكيرباء الأستاتيكية  2 – 1
 الشحنات الكيربية الثابتة :  

يميز عادة بيف الشحنات الكيربية الثابتة كالشحنات الكيربية المتحركة ، كالشحنات             
كقد أصبح اليكـ ىذا  0الكيربية الثابتة كظكاىرىا ، ىى مكضكع كدراسة الكيرباء الأستاتيكية 

كعمى كؿ فإف مناقشة  0ة أقؿ أىمية مف ذلؾ الخاص بدراسة الشحنات المتحركة الفرع مف الدراس
الظكاىر الأساسية لمكيرباء الأستاتيكية ، إلى جانب بضع ملبحظات تتعمؽ بتاريخ ىذا الفرع مف 

  0الدراسة سيساعد عمى تفيـ جكىر اليندسة الكيربية 
 نبذة تاريخية عف ظكاىر الشحنات الكيربية : 

( الفيمسكؼ كعالـ الرياضيات اليكنانى  منذ حكالى  Thalesلاحظ تيمز )                   
نجد أف قطعة الكيرماف   -عاـ أنو عند دلؾ قطعة مف الكيرماف بقطعة مف الصكؼ  2500

 تجذب قطع الكرؽ الصغيرة ، كذلؾ يعني أف الكيرماف الذم أطمؽ عميو اليكناف إسـ الكيرب 
 (Electron يمكف شحن ) عاـ  2000كمع ذلؾ  فقد مضىعمى ىذه الظكاىر حكالى  –و كيربياه

عاـ أجرل عالـ الطبيعيات الإنجميزل جمبرت )   1600كمف حكالى  0دكف أف تمقى أل إىتماـ 
Gilbert  أبحاثان فى الظكاىر الأساسية لمقكل الكيربية ، كقد حاكؿ جمبرت ضمف أعمالو الأخرل )

 حنيا كيربيان حتى تكصؿ إلى النتيجة التالية البحث عف المكاد التى يمكف ش
" يعتبر الزجاج كشمع الختـ كالكبريت مف المكاد القابمة لمتكيرب ، عمى حيف تعتبر المعادف غير 

  0قابمة لمتكيرب " 
( زميؿ جمبرت فى المكطف أف ما ذكره جمبرت  Grayعاـ أثبت جرال )  125كبعد ذلؾ بحكالى 

  0تكيرب غير صحيح مف عدـ قابمية المعادف لم
( جيازان أستاتيكيان كيربيان إستخدـ فيو كرة مف  Ottoكفى ألمانيا بمدينة جكريؾ أبتكر أكتك ) 

  0الكبريت تدلؾ باليد 
( فى عاـ Wallكقد تـ التعرؼ عمى أكؿ نص يقارف بيف الإضاءة كالشرارة الكيربية ، كتبو كالػ ) 

(  Dufayان شرح العالـ الفرنسى دكفى )كفى منتصؼ القرف الثامف عشر تقريب 0 1708
ستخدـ بعد ذلؾ المصطمحات  0التصرؼ المختمؼ لممكاد المتباينة بالنسبة لشحناتيا الكيربية  كا 

تجارب فيزيقية كيربية فى مدينة ليدف بيكلندا نتج  كأجريت  0( كيربيان  -مكجب ) + ( كسالب ) 
جة لتطكير زجاجة دكاء ، كسميت زجاجة ككاف أكؿ مكثؼ نتي 0عنيا إختراع المكثؼ الكيربى 

  0 1752كيقاؿ أف بنياميف فرانكميف الأمريكى بنى أكؿ مانعة صكاعؽ فى عاـ  0ليدف 
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( رائدة فى مجاؿ الشحنات الكيربية كلقد بدأ إختباراتو فى  Coulombككانت أعماؿ ككلكـ ) 
كبعد نجاح ككلكـ  0ف ككلكـ " بإستخداـ ميزاف إلتكاء ، يعرؼ أيضان باسـ " ميزا 1785حكالى عاـ 

فى قياس القكل المصاحبو لمشحنات الكيربية ، أعمف عف قانكنو الخاص بإنتشار الشحنات 
( العالـ الشيير ، أبحاثان لمعرفة كيفية تكزيع  Faradayكبعد ذلؾ ، أجرل فارادال ) 0الكيربية 

  0الشحنات الكيربية عمى الأجساـ 
كيربية المستخدمة فى الدكائر الكيربية بالجدكؿ الآتي يكضح الرمكز كالمصطمحات لمعناصر ال

كذلؾ يتضمف الجدكؿ الكحدات المستخدمة  0الرمكز كالمصطمحات لبعض الكميات الكيربية 
  0لقياس ىذه الكميات 

 جدكؿ يكضح الرمكز كالمصطمحات لبعض الكميات الكيربية
 

 كحدة القياس  المصطمح الرمز الكمية الكيربية  مسمسؿ

 R المقاكمة 1
 
R 

 أكـ
Ω 

 ىنرل L L الحث الذاتى 2

 أكـ ω L XL الممانعةالحثيػة 3

 ىنرل  M الحث المتبادؿ 4

 C السعة الكيربية 5
 
C 

 فاراد

 أكـ Error XC! الممانعة السعكية  6

 أكـ Z Z الإعاقة الكيربية 7

 أمبير I I التيار الكيربى 8

 فــــٕند V U٫V الجيد الكيربى 9

 كات P P القدرة الكيربية 10

 الكحدات :      
كاف ىناؾ فى  0الكحدات ىى كمية قياسية يمكف بكاسطتيا قياس كمية طبيعية أخرل          

 الماضى نظاماف لمكحدات ىما كما يمػػي :  
 "FPS  0" حيث يؤخذ كؿ مف القدـ كالرطؿ كالثانية كأساس لمكحدات  
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  0" حيث يؤخذ كؿ مف السنتيمتر كالجراـ كالثانية كأساس لمكحدات  CGSنظػػاـ " 
" حيث كاف المتر كالكيمك  MKSكفى بداية القرف العشريف ، تـ إستخداـ نظاـ ثالث ىك نظاـ " 

كفى الأربعينات مف ىذا القرف تـ إضافة كحدة رابعة إلى  0جراـ كالثانية ىـ الأساس فى الكحدات 
قامت المنظمة الدكلية  1960" كفى عاـ  MKSAمبير كأصبح يسمى نظاـ " ىذا النظاـ كىى الأ
" لمكحدات حيث يحتكل عمى  SI( بتعديؿ ىذا النظاـ ليصبح نظاـ "  ISOلمتكحيد القياسى ) 

 سبع كحدات أساسية كما ىك مكضح فى الجدكؿ الآتي : 
 ( SIجدكؿ يكضح الكحدات الأساسية فى نظاـ ) 

 
 الرمز  (  SIالكحدة )  الكمية  الرقـ 

 m متر  الطكؿ  1

 Kg كيمك جراـ  الكتمة 2

 S ثانية الزمف 3

 I أمبير  التيار الكيربى  4

 K كيمفف درجة الحرارة  5

 Cd شمعة شدة الإضاءة  6

 Mol مكؿ كمية المادة  7

  : تعريؼ الكحدات
جة الإشعاعية فى مف أطكاؿ المك  1650763.73ىك كحدة قياس الطكؿ كيساكل    :  المتر
  0الفراغ 

ىك كحدة قياس الكتمة كيساكل كتمة الكيمك جراـ النمكذجى الدكلى ) كمية مف  : الكيمك جراـ 
  0البلبتيف محفكظة فى فرنسا ( 

دكرة  9192631770ىى كحدة قياس الزمف كتساكل الفترة الزمنية التى تستغرقيا   الثانية : 
  0مف مكجة إشعاعية 

 ىك كحدة قياس التيار الكيربى كيمكف تعريؼ الأمبير بأنو قيمة التيار الذل إذا     : الأمبير 
 مر فى مكصميف متكازييف كطكليما لا نيائى كمكجكديف فى الفراغ كيبعداف عف بعضيما مسافة 

  0نيكتف / متر  7-10×  2مقدارىا متران كاحدان فإنو تتكلد بينيما قكة مقدارىا 
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كيمكف تعريؼ الككلكـ بأنو كمية الكيربية فى  0ة قياس الشحنة الكيربية ىك كحد    : الككلكـ  
  0دائرة ما عند مركر تيار قيمتو كاحد أمبير لمدة ثانية كاحدة 

ىك كحدة قياس المقاكمة الكيربية ، كيمكف تعريفو بأنو المقاكمة التى تتكلد منيا طاقة  : الأكـ 
  0تو كاحد أمبير فييا حرارية بمعدؿ كات كاحد عند مركر تيار قيم

ىى كحدة قياس المكصمية الكيربية ) مقمكب المقاكمة الكيربية ( فإذا كاف ىناؾ :  السيمينز
  0سيمينز (  0.2أكـ ( يككف مكصميتيا )  5دائرة مقاكمتيا ) 

كيمكف تعريؼ  0ىك كحدة قياس الجيد الكيربى أك القكة الدافعة الكيربية      :انـفــــٕند 
بأنو فرؽ الجيد بيف طرفى مقاكمة مقدارىا كاحد أكـ كتحمؿ تيار كيربيان قيمتو كاحد  ٕندانـفــــ
  0أمبير 
  0ىك كحدة قياس التردد حيث يعرؼ التردد بأنو عدد الذبذبات فى الثانية الكاحدة : اليرتز 

  :مضاعفات الكحدات 
أكبر مف )أك أصغر مف(  تستخدـ مضاعفات الكحدات لمتعبير عف رقـ الكميات التى تككف      

  0يحتكل الجدكؿ الآتي عمى أسماء كقيـ ىذه المضاعفات  0الكحدات الأساسية 
 جدكؿ يكضػػح مضاعفات الكحدات 

 
 الرمز معامؿ التحكيؿ  العلبقة بالكحدة الأساسية إسـ مضاعؼ الكحدة  مسمسؿ

12-10 / بميكف 1 بيكك 1
 

p 

9-10 / ألؼ مميكف 1   نانك 2
 

n 

6-10 / مميكف 1  ميكرك 3
 μ 

3-10 / ألؼ  1 ميمى 4
 

m 

 3 10 ألؼ  كيمك 5
k 

 6 10 مميكف ميجا 6
M 

 9 10 ألؼ مميكف جيجا 7
G 

WWW.DZPEN.COM  |  قلم الجزائر



 22 

 (  7-1شكم ) 
 

12 10 بميكف تيترا 8
 

T 

  التكيػػرب بالػدلػػؾ:  1 -2 -1
عرؼ الإنساف التكيرب بالدلؾ ) بالإحتكاؾ ( منذ أكثر مف مائتى عاـ إذ كجد أنو عند              

دلؾ ساؽ مف الزجاج أك مف الأبكنيت بدالكػػػة مناسبة تتكلد عمى الساؽ شحنة كيربية يختمؼ 
  0نكعيا حسب نكع الدالكػػػػة كنكع الساؽ المػدلككػػة 

تفسير ما يحدث أنو عند دلؾ مادة معينة بمادة اخرل مناسبة فإف بعض الإلكتركنات           
إحدل المادتيف تنتقؿ إلى ذرات المادة الأخرل، كتكتسب  المكجكدة فى المدارات الخارجية لذرات

المادة التى تفقد الألكتركنات شحنة مكجبة ، بينما المادة التى تأخذ الألكتركنات تكتسب شحنة 
  0كيربية سالبة 

 
فعند دلؾ قضيب مف الزجاج بقطعة مف الجمد ، أك قضيب مف المطاط الصمد بخرقة مف الصكؼ 

 ( يبيف ذلؾ حيث :  7 – 1يجذباف قصاصات الكرؽ الصغيرة كشكؿ ) فإف ىذيف القضيبيف 
                                                   0قضيب زجاج  -1

  0قضيب مطاط صمد  -2

  0قطع صغيرة مف الكرؽ  -3

 
 
 
ى
ى
ى
ى
ى
  أنػػػكاع الشحنػػات الكيػػربيػػػة:  2 -2 -1

مف المطاط الصمد المدلكؾ ، معمؽ بحيث يككف حر ( يكضح ترتيبة لقضيب  8  – 1الشكؿ ) 
ذا دلؾ قضيب مف الزجاج كقرب مف قضيب المطاط ، نجد أف الأخير يدكر تجاه  0الدكراف  كا 

قضيب الزجاج ، كىذا يعنى أنو إنجذب إليو ، كعند تقريب قضيب آخر مف المطاط الصمد المدلكؾ 

WWW.DZPEN.COM  |  قلم الجزائر



 23 

 

دكر بعيدان عف القضيب الآخر ، كىذا يعنى إلى قضيب المطاط المعمؽ ، نجد أف القضيب المعمؽ ي
  0أنو تنافر بعيدان عنو 

كنستخمص مف مناقشتنا السابقة كجكد نكعيف مف الشحنات ليما تأثيراف ديناميكياف ، أحدىما 
  0تجاذبى كالآخر تنافرل 

كبالتالى أمكف الكصكؿ إلى الآتى : " يحمؿ قضيب الزجاج المدلكؾ  شحنات مكجبة )+( ، بينما 
 ( "  -حمؿ القضيب المدلكؾ مف المطاط الصمد شحنات سالبة ) ي
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

( يكضح الشكؿ تصرؼ قضيبيف مدلككيف أحدىما مف الزجاج كالآخر مف                  8 – 1شكؿ) 
 0المطاط الصمد تجاه كؿ منيما للآخر

  0قضيب زجاج  -2      0قضيب مف المطاط الصمد معمؽ حر الحركة   -1

  0قضيب مطاط صمد  -4                         0فعػؿ (  –تجاذب ) قكة   -3
ى0فعػؿ (  –تنافر ) قكة   -5
   القػػكل الكيػػربية بيف شحنتيف:  3 -2 -1 

تحدث قكل تجاذب أك تنافر بيف جسميف مشحكنيف كىذا يتكقؼ عمى نكع                  
  0الشحنة لكؿ مف الجسميف 

 تنافر بيف الشحنات الكيربية : قانكف الجذب كال
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ينص ىذا القانكف عمى أف الشحنات المختمفة تتجاذب كالشحنات المتشابية تتنافر،           
  -كبصفة عامة فإف التجاذب بيف جسميف يحدث فى حالتيف ىما : 

  0إذا كاف الجسماف مشحكنيف بشحنتيف مختمفتيف  -أ 

  0( كالآخر غير مشحكف ) أك غير مكيرب ( إذا كاف أحد الجسميف مشحكنان ) أك مكيربان  -ب 
أما التنافر فلب يحدث إلا فى حالة كاحدة فقط كىى أف يككف الجسماف مشحكنيف           

  0بشحنتيف متشابيتيف 
 تتػكقؼ قػكة الجػذب أك التنافر بيف الشحنات الكيربية عمى العكامؿ الآتية : 

  0قيمة كؿ مف الشحنتيف  -أ 

  0ف المسافة بيف الشحنتي -ب 

  0نكع الكسط الذل يفصؿ بيف الشحنتيف  -ج 
  كحػػدات قيػػاس الشحنػػة الكيػػربيػػة:  4 -2 -1

  1ٔحذج قٛاط انشحُح انكٓشتٛح ْٗ انكٕنٕو           
  قػػانػػكف كػكلػػكـ:  5 -2 -1

( إلى اف قكة  1806 – 1736تكصؿ عالـ الطبيعة الفرنسى تشارلز ككلكـ )                    
لجذب أك التنافر بيف شحنتيف تتناسب طرديان مع حاصؿ ضرب قيمتػي الشحنتيف كعكسيانَ  مع ا

 مربع  المسافة بينيما أل أف :
  k  =F   

 
 Kىى المسافة بينيما بينما  d،       (  ىما فيمتا الشحنتيف ،           (ىى القكة ،  Fحيث 

  0تخدمة ىك ثابت التناسب كتتكقؼ قيمتو عمى الكحدات المس
  إستنتػػاج قانػػكف كػػكلػػكـ:  6 -2 -1

(  إذا كانت كحدات القكة ىى النيكتف ككحدات الشحنة ىى الككلكـ ككحدات  1فى المعادلة ) 
    -تصبح كما يمى :  Kالمسافة ىى المتر فإف 

     =K 

ى
كيمكف التعبير عف ىذه السماحية كما ىى السماحية لمكسط الذل يفصؿ بيف الشحنتيف  حيث 
 يمى : 

4

1

  (1   )11111111111111111111111 
d

qq
2

21


q
1

q
2


0 r = 
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ى                                                                                                                                  
ى

0حيث 
  بينما تمثؿ                    12-10×   8.8542ىى سماحة الفراغ المطمؽ ) اليكاء ( كتساكل

r     السماحية النسبية لمادة الكسط الذل يفصؿ بيف الشحنتيف ، كحيث أف السماحيةالنسبية
  0لمفراغ المطمؽ تساكل الكاحد الصحيح 
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Newton 

  -مما سبؽ يمكف كتابة قانكف ككلكـ عمى الصكرة الآتية : 
 

ىى 
ى

  -مف قانكف ككلكـ كما يمى : يمكف تعريؼ الككلكـ 

الككلكـ ىك الشحنة المكجبة التى إذا كضعت فى اليكاء عمى بعد متران كاحدان مف كحدة             
  0نيكتف  9 10×  9الشحنات المكجبة ينتج منيا قكة تنافر قيمتيا 

 ( :  1مثاؿ ) 
 3ككلكـ كالمسافة  بينيما مممى  6–مممى ككلكـ كالأخرل  3شحنتاف إحداىما قيمتيا +          

  0أكجد قكة الجذب بينيما إذا عممت أنيما فى الفراغ  0سـ 
ىالحػػػػػػؿ 

 ككلكـ    3– 10×  3مممي ككلكـ =  3=  

 ككلكـ    3– 10×   6-مممي ككلكـ =  6-=  

d  =3  =  يرش  1913سى 
 
 

 
ى
ى

 
ى                                           0لميكاء تساكل كاحد  rلاحظ أف 

   7 10×  18كالإشارة السالبة تعنى أف القكة بيف الشحنتيف عبارة عف قكة جذب كقيمتيا 
   0نيكتف 

 ( : 2مثػػػػاؿ )
ثى أٔجذ يقذاس قٕج  –كٕنٕو  1916أجذ ػذد الإنكرشَٔاخ انرٗ ذشحٍ جسًا  تشحُح يقذاسْا  

  1يرشا   26 – 11ٌٕ إرا كاَد انًسافح تًُٛٓا انجزب تٍٛ إنكرشٌٔ ٔتشٔذ

2

r

21

9

d  

109
F






qq

q
1

q
2

2

r

21

9

d  
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




qq
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 الحػػػػػؿ
 ككلكـ  19 – 10×  1.6مقدار شحنة الإلكتركف  = 

 إلكتركف  Error      =!Error   =10 18!عدد الإلكتركنات المطمكبة   = 
 

 نة البركتكف مقدار شحنة الإلكتركف = مقدار شح
 كبالتعكيض فى قانكف ككلكـ نحصؿ عمى:  

  
 
 

  0نيكتف   23 10×  23.04كالإشارة السالبة تعنى أف القكة عبارة عف قكة جذب كقيمتيا 
  المجاؿ الكيربى:  3 –1 

 تعريؼ المجاؿ الكيربى     
افر بيف الشحنات المجاؿ الكيربى ىك الحيزالذل تظير فيو آثار قكل الجذب كالتن             

                                      0الكيربية كيعبر عف المجاؿ الكيربى بخطكط كىمية منتظمة تسمى خطكط المجاؿ الكيربى 

  -تتميز خطكط المجاؿ الكيربى بالخكاص الآتية : 
  0تتجو فى جميع الإتجاىات مثؿ أشعة الشمس   -أ

  0إلى الشحنة السالبة تخرج مف الشحنة المكجبة كتتجو   -ب
  0لا تتقاطع مع بعضيا البعض  -جػ 

  0تمتد نظريان إلى ما لانياية  -د 

  0المماس لأحد خطكط المجاؿ عند نقطة يعطى إتجاه المجاؿ عند ىذه النقطة  -ىػ 

 خطكط المجاؿ الكيربى : 
المكجبة إف تكاجدت  يحدد خػػط المجاؿ الكيربى إتجاه القكة التى تؤثر عمى كحدة الشحنات       

 يكضح  0فى ىذا المجاؿ بحيث يككف إتجاه حركتيا ىك نفس إتجاه خػػط المجاؿ 
" ككلكـ  Q +( خطكط المجاؿ الكيربى الناتجة عف كجكد شحنة مقدارىا "  9 -1شكؿ ) 

كنلبحظ أف ىذه الخطكط عبارة عف خطكط مركزية تمر بنقطة تكاجد  0مكضكعة عند نقطة ما 

)()(

)6.1)(6.1(9

1010
101010

2626

19199








F Newton10

23
04.23 
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ف الخطكط المتساكية الجيد عبارة عف دكائر متحدة المركز بحيث يككف مركزىا ىك الشحنة كما أ
  0نقطة تكاجد الشحنة 
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 ( خطكط المجاؿ الكيربى لشحنة مكجبة  9 -1شكؿ ) 
  كالخطكط المتساكية الجيد ) المتقطعة (

 
 ( نلبحظ ما يمى :  9 -1ككما ىك مكضح بشكؿ ) 

  0اؿ الكيربى عمى الإطلبؽ لا تتقاطع خطكط المج - أ

المسافة  شدة المجاؿ الكيربى عند نقطة كالناشئة عف تكاجد شحنة مكجبة تتناسب عكسيان مع - ب
  0بينيما 

( تتناقص كمما بعدت النقطة المحسكب  Vقيمة الجيد الكيربى كالتى يرمز ليا بالرمز )  -ج 
ؿ الكيربى الناشىء عف تكاجد عندىا الجيد الكيربى عف نقطة تكاجد الشحنة الكيربية أما المجا

( الذل  10 -1شحنتيف متساكيتيف فى المقدار كمختمفتيف فى الإشارة فيك مكضح بشكؿ ) 
كيلبحظ مثلبن أف  0يحتكل أيضان عمى الخطكط المتساكية الجيد ) الخطكط المتقطعة فى الشكؿ ( 

V1   > V2  > V3   > V4   

WWW.DZPEN.COM  |  قلم الجزائر



 31 

ىى محصمة المجاليف عند شدة المجاؿ عند نقطة ) كلتكف النقطة  " أ  " مثلبن فى الشكؿ ( تككف 
  0نفس النقطة كالمذيف ينتجاف عف كؿ شحنة عمى حده 
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 ( خطكط المجاؿ الكيربى لشحنتيف مختمفتيف كالخطكط المتساكية الجيد  10 - 1شكؿ ) 
 

المتقطعة ( خطكط المجاؿ الكيربى كالخطكط المتساكية الجيد ) الخطكط  11 -1يكضح شكػػؿ ) 
نلبحظ مف ىذا الشكؿ أف تأثير   -بالشكػػؿ ( الناشئة عف شحنتيف مكجبتيف متساكيتيف فى القيمة 

إحدل الشحنتيف يككف ضعيفانَ  فى المنطقة التى تحيط بالشحنة الأخرل كنلبحظ كذلؾ أف النقطة ) 
S  مساكية لمصفر ( التى تقع عمى الخط الكاصؿ بيف الشحنتيف تككف عندىا شدة المجاؿ الكيربى
0  
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  0( خطكط المجاؿ الكيربى لشحنتيف متساكيتيف فى المقدار كالنكعية ، كالخطكط المتساكية الجيد  11 - 1شكؿ ) 
  شدة المجاؿ الكيربى عند نقطة:  1 -3 -1

كة التى يمكف تعريؼ شدة المجاؿ الكيربى عند نقطة مكجكدة فى مجاؿ كيربى بأنيا الق          
  0يؤثر بيا ىذا المجاؿ عمى كحدة الشحنات المكجبة المكضكعة عند تمؾ النقطة 

 فإف :  Eفإذا كانت شدة المجاؿ الكيربى ىى 
 
 
 

  0ككحدات شدة المجاؿ الكيربى ىى نيكتف لكؿ ككلكـ 
ؤثرة عمى (  نجد اف ىناؾ تعريفان أبسط لشدة المجاؿ الكيربى كىك أنيا القكة الم 5كمف المعادلة ) 

" عند نقطة تقع فى مجاؿ كيربى   qكمعنى ذلؾ أنو إذا كضعت شحنة " –كحدة الشحنات المكجبة 
 حيث :  Fفإف الشحنة تتأثر بقكة مقدارىا  Eشدتو 

 
 

q

F
E    (5   )11111111111111111111 

qEF    (6   )11111111111111111111 
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 كلحساب شدة المجاؿ الكيربى عند نقطة نتبع ما يمى : 
لإيجاد  0نقطة فى الفراغ " مكضكعة عند  qنفرض أف ىناؾ شحنة كيربية مقدارىا  "             

" متران عف الشحنة نفترض كجكد شحنة أخرل مقدارىا "  dشدة المجاؿ الكيربى عند نقطة تبعد " 
q

" تتأثر بقكة كيركستاتيكية يمكف حساب قيمتيا  qىذه الشحنة "  0" ككلكـ عند نفس النقطة  0
 :( مف ىذا الباب فنحصؿ عمى  4مف قانكف ككلكـ المعطى بالعلبقة ) 

  
F  =   !Error 

 
 ( تعطى :  5كلكف شدة المجاؿ الكيربى مف المعادلة ) 

E  =   !Error   
 ( :  8( فى ) 7كبالتعكيض مف ) 

 E   =  !Error    
 

 ( :     3مثػػػاؿ ) 
ككلكـ عند نقطة  9-10×  4مقدارىا  إحسب شدة المجاؿ الكيربى الناتج مف شحنة مكجبة      

  0سنتيمتر فى اليكاء  2تقع عمى بعد 
 الحػػػػػػػػؿ

 
 سنتيمتر       2النقطة تبعد عف الشحنة مسافة =  

 متران  0.02=                                  
  d   =  0.02  mأل أف                                                       

 ( ينتج أف :   9عكيض فى المعادلة ) بالت
 

   =    90000       N / C   E   =     !Error  
 نيكتف / ككلكـ  90000أل أف شدة المجاؿ الكيربى = 

 (7  )00000000000000000000 

 000000000000(  8)  َٕٛذٍ / كٕنٕو          

 (9  )00000000000000000000 
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 ( :     4مثػػػاؿ ) 
( شحنة سالبة مقدارىا  B نانك ككلكـ ( ، كالثانية ) 5( كمقدارىا )  Aشحنتاف الأكلى )         

إحسب شدة المجاؿ الكيربى  -سنتيمتران ( فى اليكاء  30نانك ككلكـ ( ، كالبعد بينيما )  4) 
سنتيمتر( مف الشحنة  10الناتج عنيما عند نقطة تقع عمى الخط الكاصؿ بينيما كعمى مسافة )

  0الأكلى 
 الحػػػػػػػػػؿ
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 "  4اؿ " ( رسـ تكضيحى لمث 12 – 1شكؿ ) 

    
نحسب شدة المجاؿ الكيربى الناتج عف كؿ شحنة عمى حده ، كذلؾ بالتعكيض فى المعادلة )      
 (  12  - 1كيجب ملبحظة أف المجاليف فى إتجاه كاحد كما ىك مكضح بشكؿ )  0(  9
 

E A  =     !Error     =    4500       N / C  
 

E A   

E B   
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E B  =    !Error      =    900      N / C  
 

 نيكتف / ككلكـ  5400=  900+  4500كبالتالى تككف شدة المجاؿ الكيربى الكمية = 
  الجيػػػد الكيػربػى:  2 -3 -1

دد إتجاه سرياف الجيد الكيربى لجسـ ما ىك الحالة الكيربية ليذا الجسـ التى تح            
فإنو  Bك  Aفإذا كاف لدينا جسماف مشحكناف  0الكيربية منو أك إليو إذا تلبمس مع جسـ آخر 

كبالعكس  0عند تلبمسيما  Aإلى  Bإذا سرت الكيربية مف  Aأعمى مف جيد   Bيقاؿ أف جيد 
  B 0إلى  Aإذا سرت الكيربية مف   Bأعمى مف جيد  Aيككف جيد 

يتأثر بتكصيؿ الأجساـ المشحكنة كيبقى ثابتان كذلؾ بسبب حجـ الكرة جيد الأرض لا        
  0كلذلؾ أتخذ جيد الأرض مقياسان ثابتان كأتفؽ عمى اف قيمتو تساكل صفران  0الأرضية اليائؿ 

فعند تكصيؿ مكصؿ مشحكف بشحنة مكجبة بالأرض فإف الشحنة تنتقؿ مف المكصؿ إلى الأرض  
مف جيد الأرض ، أل يككف جيده مكجبان ، أما إذا كاف لدينا كبذلؾ يككف جيد المكصؿ أعمى 

مكصؿ مشحكف بشحنة سالبة كتـ تكصيمو بالأرض فإف الشحنة المكجبة تنتقؿ مف الأرض إلى 
  0المكصؿ كيككف جيد المكصؿ أقؿ مف جيد الأرض ، أل يككف جيدان سالبان 

  فػرؽ الجيػػد بيف نقطػتيف:  3 -3 -1
ؽ الجيد الكيربى بيف نقطتيف بأنو الشغؿ المبذكؿ لنقؿ كحدة الشحنات مف يعرؼ فر            

نقطة إلى أخرل كحيث أف كحدة الشغؿ ىك الجكؿ فتككف كحدات الجيد الكيربى ىى الجكؿ لكؿ 
  V 0ككلكـ أك ما يسمى الفػػكلت كيرمز لو بالرمز 

  ( Rالمقػاكمة ) :  4 – 1
  0المعاكسة لسرياف الإلكتركنات ككحدتيا ىى الأكـ المقاكمة الكيربية ىي القكة          

  العكامؿ التى تتكقؼ عمييا مقاكمة مكصؿ:  1 -4 -1
 تعتمد قيمة المقاكمة لأل مكصؿ كيربى عمى العكامؿ الآتية :                               

  0حيث تزيد المقاكمة بزيادة طكؿ المكصؿ  –(  Lطكؿ المكصؿ )  -1

  0حيث تقؿ المقاكمة بزيادة مساحة مقطع المكصؿ  –(  Aع المكصؿ ) مساحة مقط -2

  0المادة المصنكع منيا المكصؿ )     (  -3

 مف العكامؿ السابقة نجد أف :         

A 

L 
R 

    
 


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  (7   )11111111111111111111 

، ، 

 
 
  المقاكمة النكعية لمادة المكصؿ:  2 -4 -1
            ( (    P    كتعرؼ  -متر 0أكـ تمثؿ المقاكمة النكعية لمادة المكصؿ ككحداتيا ىى

  0المقاكمة النكعية بأنيا مقاكمة مكصؿ طكلو كاحد متر كمساحة مقطعو كاحد متر مربع 
  أمثمة حسابية عمى مقاكمة المكصؿ:  3 -4 -1

كيمك متر كمساحة  0.5إحسب مقاكمة مكصؿ مف النحاس طكلو ( :        1يثـــال ) 
سـ عممان بأف المقاكمة النكعية 0.05سـ ، 2.5مقطعو عبارة عف مستطيؿ أبعاده ىى 

 متر  0أكـ  8 – 10×  1.72لمنحاس تساكل 
 الحػػػػػػػؿ

L  = متر  500كيمك متر =  0.5= طكؿ المكصؿ 
A  = 2سـ 0.125=  0.05×  2.5= مساحة مقطع المكصؿ  
 0متر مربع   4 – 10×  0.125=     

 ( 7بالتعكيض فى المعادلة )
ى
ى

 
 
 

 ( :     2مثػػػاؿ ) 
(  2مـ 10متر كمساحة مقطعو )  500احسب مقاكمة سمؾ مف النحاس طكلو      

 متر    0أكـ  8-10×  1.78إذا عممت أف المقاكمة النكعية لمنحاس 
 الحػػػػػػػؿ 

  

A

LP
R



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125.0
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  

 
 
 
 
 

 ( :     3مثػػػاؿ ) 
( فما ىى  2مـ15ة مقطعو ) متر ( كمساح 1000مكصؿ مف الألمنيكـ طكلو )            

 متر  0أكـ  8 – 10×  2.83مقاكمتو عممان بأف المقاكمة النكعية للؤلمنيكـ 
 الحػػػػػػػؿ
 
 
 
 
 

 
 ( :     4مثػػػاؿ ) 
فما ىك   2مـ12( كمساحة مقطعو  Ω  1.4  إذا كانت مقاكمة مكصؿ مف النحاس )         

  0متر  0أكـ  8 – 10×  1.78اكمة النكعية لمنحاس طكؿ ىذا المكصؿ عممان بأف المق
  0)  مقربا الجكاب لأقرب رقـ عشرل كاحد (         

 الحػػػػػػػػػػؿ
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  كحدات قياس شدة التيار كجيد التيار:   4 -4 -1

 شػػػدة التيػػار:       
شدة ( بأنيا عدد ما مف الألكتركنات ، فيمكف إيجاد  qإذا أعتبرنا كمية الكيرباء  )            

( الذل يستغرقو  t ( عمى الزمف )   q( ، مف خارج قسمة كمية الكيرباء )   Iالتيار الكيربى  ) 
 مركر كمية الكيرباء ىذه ، طبقان لمصيغة التالية : 

   Error!شدة التيار = 
 أل أف :             

 
 

 ( ىي شدة التيار  Iحيث  )                   
 كحدة قياس شدة التيار 

كحدة قياس شدة التيار ىى الأمبير ، كقد أطمؽ أسـ أمبير عمى كحدة قياس شدة            
  A( كيرمز ليا بالرمز  Ampereالتيار نسبة إلى عالـ الطبيعيات الفرنسى أمبير ) 

 كحػػدة قيػػاس الجيػػد :   
كلت ىك كحدة قياس الجيد ، كقد أطمقت ىذه التسمية عمى كحدة قياس الف                  

   V 0( كيرمز ليا بالرمز  Voltaالجيد نسبة إلى عالـ الطبيعيات الإيطالي فكلتا ) 
 

  قانػػكف أكـ:   5 -4 -1
سيمكف أكـ اف يجد عف طريؽ التجربة العلبقة بيف  چػػكرچاستطاع الفيزيائى الألمانى            

القانكف التالى الذل عرؼ  –ـ 1827كقد قدـ فى عاـ  0مف الجيد كالتيار فى مكصؿ كيربى كؿ 
 فيما بعد بقانكف أكـ : 

" فرؽ الجيد بيف طرفى مكصؿ كيربى يساكل حاصؿ ضرب كؿ مف مقاكمة المكصؿ              
 كالتيار المار فيو " كيمكف تمثيؿ قانكف اكـ رياضيان عمى الصكرة التالية :  

 
 

t

q
I    (8   )11111111111111111111 

IRV .

L  m
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كيعرؼ الأكـ بأنو المقاكمة التي تسمح بمركر تيار قيمتو كاحد  –كحػػػدات المقػػاكمة ىػػي الأكـ 

  0أمبير عندما يككف الجيد عمى طرفي المقاكمة كاحد فكلت 
 ( :  5مثػػاؿ ) 

   V 12بمصدر تيار كيربي قكة جيده  Ω 5كصمت مقاكمة مقدارىا           
  0دة التيار المارة بالمقاكمة أكجد قيمة ش -          

 الحػػػػػػػؿ 
 
 
 

 ( :  6مثػػاؿ ) 
  2.2Aفػػػكلت فإذا كاف السخاف يسحب تيار شدتو  220مصػدر تيار كيربى جيده               

 مف ىذا المنبع اكجد مقاكمة السخاف 
 الحػػػػػػػػػػؿ

 
 
 
 
  تػػكصيػػؿ المقػاكمػات:  6 -4 -1
 عمى التكالى تكصيؿ المقاكمات  -1

إذا تـ تكصيؿ ثلبث مقاكمات                         بالطريقة المكضحة فى                  
  0( فإنو يقاؿ أف ىذه المقاكمات متصمة عمى التكالى  3 – 1شكؿ ) 
أل أف شدة التيار  0( الخارج مف البطارية فى المقاكمات الثلبث  Iكبذلؾ يمر تيار )          
فى المقاكمات المتصمة عمى التكالى تككف كاحدة ، لكف فرؽ الجيد بيف طرفى كؿ مقاكمة المار 

( مساكيان  Vtكيككف جيد البطارية )  0يختمؼ قيمتو بإختلبؼ قيمة كؿ مقاكمة طبقان لقانكف أكـ 
 أل  0لممجمكع الجبرل لمجيكد عمى المقاكمات المتصمة عمى التكالى 

IRV .
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 ػكف أكـ كطبقػان لقػان
 
 

 نجد أف :   Rtفإذا فرضنا أف محصمة المقاكمات المتصمة عمى التكالى ىى 
 
 

 ( نحصؿ عمى : 10( فى المعادلة )11بالتعكيض مف المعادلة )
 
 

 نحصؿ عمى :  Iبقسمة المعادلة عمى 
 
 

( أف محصمة المقاكمات المتصمة عمى التكالى تساكل مجمكع ىذه  12تكضح المعادلة ) 
ذا تساكت المقاكمات فإف :  –قاكمات الم  كا 

R3R 2R1

V1 V 2 V 3

+ - 
Vt 

I 

 (  ذٕطٛم انًقأياخ ػهٗ انرٕانٙ  13 -1شكم ) 

RV I
11

 RV I
22

 RV I
33

، ، 

VVVV t 321
   (11   )11111111111111111111 

RV tt
I   (11   )11111111111111111111 

RRRR IIII
t 321



RRRRt 321

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 (1   )11111111111111111111 

 (2   )11111111111111111111 

 الأكلى 

 الثانية  

 الثالثة  

 
 

  0( عدد المقاكمات   n( قيمة المقاكمة الكاحدة ، )   Rحيث ) 
 ( :  1مثػػػاؿ  ) 
( أكـ كصمت  5،  4،  3دائرة تكالى تحتكل عمى ثلبث مقاكمات فييا عمى الترتيب )         

 إحسب :  0ػػػػػكلت  ( ڤ  12الدائرة ببطارية جيدىا  ) 
 الجيد عمى طرفى كؿ مقاكمة  -3    0شدة التيار المار بالدائرة   -2     0لمقاكمة الكمية لمدائرةا -1

 
 الحػػػػػػػػػؿ 

 
 
 

 

 

 
 

 الجيد عمى طرفي كؿ مقاكمة 
 
 
 
 
 
 
 

 ( :  2مثػػػاؿ ) 
 ( أكـ كصمت 1.5منيا ) دائرة تكالى تحتكل عمى عشر مقاكمات متساكية قيمة كؿ          
 ( فػػكلت ، كالمطمكب حساب :  30الدائرة بمنبع جيد )         

nRRt
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3  (3   )11111111111111 

+ 

- V 

I 

 ( ذٕطٛم انًقأياخ ػهٗ انرٕاص٘   14 -1شكم ) 

  0الجيد عمى طرفي كؿ مقاكمة -3   0شدة التيار  -2   0المقاكمة الكمية لمدائرة  -1       

 
 الحػػػػػػػػػػؿ

 
 ( 13المقاكمات متساكية ، نطبؽ المعادلة )   
 
 
 

 Rتساكية كقيمة كؿ منيا المقاكمات م            

 الجيد عمى طرفى كؿ مقاكمة يككف متساكيان             
 أل أف :       

 
 
 
 

  0ػػػػػكلت ڤ(  3أل أف الجيد عمى طرفى كؿ مقاكمة مف المقاكمات ىك ) 
 تكصيؿ المقاكمات عمى التكازل 
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 (14   )11111111111111 
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 (15   )11111111111111 

 
 

 (  14 – 1،        ،        كما فى الشكؿ )   ـ تكصيؿ ثلبث مقاكمات        إذا ت
فإنو يقاؿ أف ىذه المقاكمات متصمة عمى التكازل ، كيلبحظ أف فرؽ الجيد بيف أطراؼ المقاكمات 
المتصمة عمى التكازل ثابت كلا يختمؼ كيساكل جيد البطارية أل أف جيد البطارية يساكل فرؽ 

  0مقاكمة  الجيد عمى كؿ
 ( الخارج مف البطارية يتفرغ إلى الثلبثة تيارات          Iكيجب ملبحظة أف التيار )        

  0بحيث يككف مجمكعيا مساكيان لتيار البطارية                                 
          
 أل أف :         

 
قاكمات المتصمة عمى التكازل ىى         فيككف فإذا أفترضنا أف المقاكمة المكافئة لمجمكعة الم

  0طبقان لقانكف أكـ  000
 
 

        
 (  14كبالتعكيض فى المعادلة )  
 
 
 

 ( نحصؿ عمى :   Vكبقسمة كؿ مف طرفي المعادلة عمى ) 
 
 
 

ت قيمة ( مف المقاكمات المتساكية القيمة عمى التكازل ككان  nكفى حالة تكصيؿ عدد مقداره ) 
 ( فإف المقاكمة الكمية تككف        Rكؿ منيا )
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 كفى حالة تكصيؿ مقاكمتيف عمى التكازل قيميما                      فإف : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تكصيؿ المقاكمات عمى التضاعؼ :  
أكثر  في ىذه الحالة يككف لدينا مجمكعة أك أكثر متصمة عمى التكالى كمجمكعة أك        

متصمة عمى التكازل كترتبط فييا المجاميع إرتباطان متكاليان كمتكازيان كمف ىنا يجب إيجاد المقاكمة 
  0الكمية لكؿ مجمكعة عمى حدة ثـ إيجاد المقاكمة الكمية المكافئة النيائية 
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 ( :  3مثػػػاؿ ) 
  

 (  5 – 1أحسب المقاكمة الكمية لمجمكع المقاكمات المتصمة بالشكؿ )  
ى

ى
ى
ى
ى

 
 

 
 الحػػػػػػػػػؿ

يتـ إيجاد المقاكمة المكافئة لممقاكمتيف )            ،           ( المتصمتيف عمى التكازل 
 كلنفرض أنيا 

 (      17بتطبيؽ المعادلػػػة ) 
 
 
 

                    

 (  16  -1كتصبح الدائرة كما ىك مبيف بشكؿ )    
 

ى
 
 
 
 

 لنا المقاكمتيف )             ،            (  بمقاكمة مفردة بيف        ،   تساكل حيث استبد

150 

20 

300 
A.B..

C ..

 (  15 -1شـــــكم ) 

150 300 

R1.

300150

300150




R1  100

150 300 
A.C ..

100

 (  16 -1شكم ) 

A.B..

C ..

R1 10020 
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 نجد أف المقاكمة المكافئة الكمية ىى محصمة           ،            عمى التكالى 

 أل أف :     

20 R1

 1202010020
1RRt
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 ( :  4مثػػػاؿ ) 
 (  17  -1إحسب المقاكمة المكافئة لمدائرة المكضحة بشكؿ )                 

ى
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 الحػػػػػػػؿ

 ىى محصمة المقاكمتيف            ،            نفرض ا ف
 (  16بتطبيؽ المعادلػػػػػة ) ىىىىى
  
 
 
 

 ىى محصمة المقاكمات المتكازية         ،          ،           كبتطبيؽ         نفرض أف
 

 ( أيضان  16المعادلػػػة ) 
 

 
 

ىى        ،          مكصمتاف عمى    A      ،Bالمكافئة الكمية بيف النقطتيف  المقاكمة
 التكالى  

R1400 400 
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 المقاكمة المكافئة 
 
 
 

Rt

 300100200
21 RRRt
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 :  5مثػػػػاؿ 
 (  18 -1إحسب المقاكمة المكافئة الكمية لمدائرة المكضحة بشكؿ ) 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 الحػػػػػػػؿ
 ى التكالى محصمة               ،            عم        

 
 
 

 محصمة            ،                 عمى التكازل          
 

 

 

 محصمة          ،                 عمى التكالى         
 

 

 
 

 محصمة           ،                 عمى التكازل        
ى

R160 40 

R1  1004060

R2R1100 

R2  50
2

100

R3R2
25 

R3  752550

RtR350 

Rt    30 
75 + 50  

75 × 50     

A.B..
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 (  18 -1شكم ) 
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 تػذكػػر ) البػاب الأكؿ (  
 العنصر ليا نفس خكاص العنصر ، كتتككف الذرة مف نكاة الذرة ىى أصغر جزء مف  (1

لكتركف أك أكثر ، يدكر حكؿ النكاة فى مدارات خاصة        0كا 

 نكاة الذرة تحتكل عمى شحنات كيربية مكجبة بينما الإلكتركنات التى تدكر حكليا كىى ذات (2

  0شحنة كيربية سالبة      

 ، لأف عدد الشحنات المكجبة تككف مساكية لعدد الذرة فى حالتيا العادية متعادلة كيربيان  (3

  0الشحنات السالبة     

  0إذا تعرضت ذرة أك عدة ذرات لمؤثرات خارجية فإف شرط التعادؿ فى الذرة يتغير ، كتتحرؾ الإلكتركنات  (4

  0بحركة الإلكتركنات يمكف ملبحظة تأثيرات التيار الكيربى  (5

 كصيؿ طرفى مصدر جيد بمكصؿ معدنى تتحرؾ المكصلبت بيا إلكتركنات حرة كفى حالة ت (6

  0الإلكتركنات الحرة فى المكصؿ     

  0تسمى الشحنات الكيربية المتحركة " التيار الكيربى "  (7

 إتفؽ إختياريان عمى أف يككف إتجاه التيار الكيربى مف القطب المكجب إلى القطب السالب  (8

  0ركنات لمصدر الجيد كيضاد ذلؾ السرياف الفعمى للئلكت     

  0المقاكمة النكعية ىى مقاكمة مكصؿ طكلو كاحد متر كمساحة مقطعو كاحد متر مربع  (9

 العكامؿ التى تتكقؼ عمييا مقاكمة مكصؿ :   (10

  0( ، كتتناسب المقاكمة عكسيان مع مساحة المقطع لممكصؿ  aمساحة مقطع المكصؿ )  - أ

  0طكؿ المكصؿ كتتناسب المقاكمة طرديان مع طكؿ المكصؿ  - ب

  0المقاكمة النكعية لمادة المكصؿ )    (  –لمادة المصنكع منيا المكصؿ ا - ج

 يعرؼ المعامؿ الحرارل لممقاكمة لأل مادة بأنو مقدار التغير فى قيمة مقاكمة ىذه المادة  (11

 " ككحداتو ىى عندما تتغير درجة حرارتيا درجة كاحدة مئكية كيرمز ليا بالرمز "     

 ـ 0ºأكـ / أكـ     

  0الشحنات المتشابية تتنافر كالشحنات المختمفة تتجاذب  (12

 تتكقؼ قكة الجذب أك التنافر بيف شحنتيف عمى العكامؿ الآتية :  (13

  0قيمة كؿ مف الشحنتيف  - أ

  0المسافة بيف الشحنتيف  - ب

  0نكع الكسط الذل يفصؿ بيف الشحنتيف  - ج


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 قانػػكف ككلكـ : 
 ة الجذب أك التنافر بيف شحنتيف تتناسب طرديان مع حاصؿ ينص ىذا القانكف عمى أف قك  (14

  0ضرب قيمتى الشحنتيف كعكسيان مع مربع المسافة بينيما      
 الككلكـ ىك الشحنة المكجبة التى إذا كضعت فى اليكاء عمى بعد متر كاحد مف كحدة  (15

  0نيكتف     9 10×  9الشحنات المكجبة ينتج عنيا قكة تنافر قيمتيا     

 لمجاؿ الكيربى ىك الحيز الذل تظير فيو آثار قكل الجذب أك التنافر بيف الشحنات الكيربية ا (16

  0، كيعبر عف المجاؿ الكيربى بخطكط كىمية منتظمة تسمى خطكط المجاؿ الكيربى      

 تتميز خطكط المجاؿ الكيربى بالخكاص الآتية :  (17

  0تتجو فى جميع الإتجاىات مثؿ أشعة الشمس  - أ

  0الشحنة المكجبة كتتجو إلى الشحنة السالبة تخرج مف  - ب

  0لا تتقاطع مع بعضيا أبدان  - ج

  1ذًرذ َظشٚا  إنٗ يالا َٓاٚح  - د

  1انًًاط لأحذ خطٕط انًجال ػُذ َقطح ٚؼطٗ إذجاِ انًجال ػُذ ْزِ انُقطح  -ِ 

 شدة المجاؿ الكيربى عند نقطة :   (18

 كيربى بأنيا القكة التى يؤثر بيا  تعرؼ شدة المجاؿ الكيربى عند نقطة مكجكدة فى مجاؿ       
  0المجاؿ عمى كحدة الشحنات المكجبة المكضكعة عند تمؾ النقطة       

  0كحدات شدة المجاؿ الكيربى ىى نيكتف لكؿ ككلكـ  (19

 يعرؼ فرؽ الجيد الكيربى بيف نقطتيف بأنو الشغؿ المبذكؿ لنقؿ كحدة الشحنات مف نقطة  (20

  0يد ىى الجكؿ لكؿ ككلكـ أك ما يسمى الػفػػكلت ككحدات فرؽ الج 0إلى أخرل      

 قانكف أكـ :  (21

 " فرؽ الجيد بيف طرفى مكصؿ كيربى يساكل حاصؿ ضرب كؿ مف مقاكمة المكصؿ        
  0كالتيار المار فيو "         

       R 1 ,  R 2  , R 3  , .... ... R nفى حالة تكصيؿ مجمكعة مف المقاكمات عمى التكالي     (22
                                00  R t  = R 1 + R 2 + R 3 + 

 فإف   R 1 ,  R 2  , R 3  , ... R nفى حالة تكصيؿ مجمكعة مف المقاكمات عمى التكازم  (23

!Error =  !Error + !Error + !Error+ ...... +  !Error   

 الأكؿ أسئمة عمى الباب

R n  +  فالمقاكمة الكميةRt 
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  (   ب  19 -1) شكم   (   أ  19 -1) شكم 

 أكمؿ الناقص في الجمؿ الآتية :  .1

  0العالية  000000000ك  00000000يزداد الطمب عمى النحاس لإرتفاع خكاصو  - أ

  0شديد المقاكمة لمتآكؿ الكيميائى  000000000معدف  - ب

 0 3جـ / سـ2.7خفيؼ الكزف ، رخيص الثمف كزنو النكعى  0000000 - ج

 اذكػػر خكاص معدف القصدير ؟  .2
 فضة كما عيكبيا ؟ اذكػػر خكاص ال .3

 أذكر أنكاع الشحنات الكيربية ؟  .4

 أذكر قانكف الجذب كالتنافر بيف الشحنات الكيربية ؟  .5

 ( أماـ العبارة الخاطئة :  χ( أماـ العبارة الصحيحة كعلبمة )  √ضع علبمة )  .6

  0يقاؿ لممادة إنيا تكيربت بشحنة مكجبة إذا تـ إضافة إلكتركنيات لجميع ذراتيا  -أ 

  0المتشابية تتجاذب كالشحنات المختمفة تتنافر الشحنات  -ب 

  0كحدة قياس الشحنة الكيربية ىي الككلكـ  -ج 

  0تزداد مقاكمة مكصؿ بزيادة مساحة مقطعو  -د 

إذا زاد عدد المقاكمات المتساكية المتصمة عمى التكالي فإف المقاكمة الكمية ليذه  -ق 
  0المقاكمات تزداد 

تصمة عمى التكازم فإف المقاكمة الكمية ليذه إذا زاد عدد المقاكمات المتساكية الم -ك 
  0المقاكمات تزداد 

 سـ فى اليكاء   15ككلكـ مكضكعتاف عمى مسافة  4– 10× 20شحنتاف مكجبتاف قيمة كؿ منيما  .7

  0عيف مقدار ىذه القكة  -ب                   0اذكر نكع القكة بينيما  -أ

أ ، ب ، جػ ، د ( بيف  19 – 1بالشكؿ رقـ ) أكجد المقاكمة المكافئة لممقاكمات المكصمة  .8
  0النقطتيف أ ، ب 
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 أ 

 ب  

و
و   1

2   

و
و   3

4  

و
5   

  1ف

  2ف

  3ف

4 Ω 

5 Ω 

21 Ω 

11 Ω 

12 Ω 

 (  21 -1) شكم 

 
 
 

( تحتكل عمى خمسة مقاكمات كثلبثة مفاتيح إحسب  20 -1الدائرة المكضحة فى ) الشكؿ  .9
 المقاكمة بيف الطرفيف أ ، ب لكؿ مف حالات تكصيؿ المفتاح المختمفة ) مفتكح أك مغمؽ ( حسب

  0الحالات المبينة فيما بعد 

  0إرسـ الدائرة المكافئة كبيف حساباتؾ لإيجاد المقاكمة المكافئة لكؿ حالة 

  0مغمؽ  3مفتكحيف ، ؼ 2، ؼ 1ؼ  -ب        0كميا مفتكحة  3، ؼ 2، ؼ 1ؼ -أ 

                 0مغمؽ 2مفتكحيف ، ؼ 3، ؼ 1ؼ  -د     0مغمقاف  2، ؼ 1مفتكح ، ؼ 3ؼ  -جػ 
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 الباب الثانى
 المجـال المغناطيسي والتيار الكيـربي 

 
 
 : المجال المغناطيسي الناشئ حول موصل يمر فيو تيار كيربي  1 -2

 تأثير الفيض المغناطيسي عمى سمك يمر بو تيار ) نظرية –         
  0مثال بسيط  –المحرك الكيربي (          

 
 اج القوة الدافعة الكيربية إستنت –مميزاتو  –: التيار المتغير  2 -2

  –قاعدة فممنج لميد اليمنى  –قانون فاراداي  –ك ( 0د0) ق         
  0ك ( 0د0العوامل التي تؤثر عمى ) ق         

 
 العلاقة بين التردد وسرعة –: التيار المتغير ذو الموجة الجيبية  3 -2

  0ا دوران الموصل وعدد الأقطاب وأمثمة حسابية عميي         
 
  –الطاقة الكيربية ووحداتيا  –: القدرة الكيربية ووحداتيا  4 -2

 0حساب تكاليف الطاقة الكيربية المستيمكة وأمثمة حسابية عمييا       
 

WWW.DZPEN.COM  |  قلم الجزائر



 74 

 

WWW.DZPEN.COM  |  قلم الجزائر



 74 

خبيخ يجُيزيذ يشثٕطخ عهٗ  -1
  0قطعخ يٍ انخشت 

ء خشــجي يًهٕء ثبنًــبء ، إَب -2
ٔيسجح انخبو انًغُبطيسي في 
  0الإرجبِ ثيٍ انشًبل ٔانجُٕة 

 المجال المغناطيسى والتيار الكيربى
 نبذة تاريخية عن المغناطيسات الطبيعية والصناعية  

 : المغناطيسات الطبيعية  .1
لم يعرف بعد عمى وجو التأكيد أول من أكتشف الخام الذى عرف بالمجنتيت أو              

ويحدث ىذا الخام تأثيراً ديناميكياً ، يمكن ملاحظتو عند  0حجر المغناطيس من قديم الزمن 
  0جذبو لممواد الحديدية والنيكل والكوبالت عند تقريبيا إليو 

ىمية العممية فى ذلك الوقت ، بينما كان ومن المسمم بو أن ىذه المعرفة لم يكن ليا الأ
الإكتشاف الأكثر أىمية ىو التالى : إذا عمقت قطعة من المجنيتيت بحيث تكون حرة الحركة ، 

ونعرف اليوم أن ىذا التوجيو  0فإنيا توجو نفسيا فى إتجاه معين بالنسبة لما يحيط بيا 
المجنيتيت ىذه وسائل مقبولة  وقدمت خاصية 0يتطابق مع إتجاه شمال جنوب الكرة الأرضية 

  0لتوجيو البحارة خلال رحلاتيم المحفوفة بالمخاطر فى الأيام الأولى لمبحرية  0
  0( مثالًا لمنموذج المبسط لبوصمة جيروسكوبية  1 – 2ويبين الشكل ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ت ( قطعة من المجنيتيت تستخدم كبوصمة بدائية كان 1 – 2شكل )                     
 أساساً لمبوصمة الحديثة الجيروسكوبية                                       

 المغناطيسات الصناعية :   .2

حيث إستخدم بدلًا منو مغناطيسات  0لم يعد لممجنيتيت أىمية عممية ىذه الأيام               
ة فى أى شكل ويمكن تصنيع الأخير  0صناعية من الصمب وسبائكو وكذلك مغناطيسات خزفية 

ونبدأ ىنا بإيضاح بضعة مفاىيم خاصة بالمغناطيسية وذلك بإستخدام قضيب  0مطموب 
 مغناطيسى عمى سبيل المثال : 
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 الأقطــاب :     
ونلاحظ أن  0( قضيباً مغناطيسياً موضوعاً عمى برادة حديد ناعمة  2 – 2يبين الشكل )    

تى القضيب ، ويطمق عمى ىاتين النيايتين " الغالبية العظمى من ىذه البرادة تتعمق بنياي
" القضبان " ولا تتعمق برادة الحديد حول مركز القضيب ، ويطمق عمى ىذا الجزء من القضيب 

المنطقة المحايدة "  لممغناطيس ويجب التمييز بين القطب الشمالى والقطب الجنوبى 
قاً حراً ، فالقطب الشمالى وتشتق تسمية القطبين من توجيو مغاطيس يعمق تعمي 0لممغناطيس 

( بوصمة جيب بسيطة قضيبيا  3 – 2ويبين الشكل )  0ىو الذى يشير إلى الشمال الجغرافى 
  0المغناطيس عمى ىيئة إبرة مغناطيسية 

 
 
 
 
 
 
 

 
 الجنوب  –( بوصمة فى وضع إتجاه الشمال 3-2شكل )         ( توزيع القوى عمى قضيب مغناطيسى   2-2شكل ) 
طبق القطبان المغناطيسيان لمكرة الأرضية عمى القطبين الجغرافيين تماماً ، بل يوجد ولا ين

  0بينيما إنحراف يؤخذ فى الإعتبار عند تدريج البوصمة 
  0وتكون أقصى شدة لمتأثير المغناطيسى عند قطبى المغناطيسى 

 سى : ـاطيـث المغنــالح
حيث يوضع قطب  0(  4 – 2ل ) يحدث حث مغناطيس كما ىو موضح بالشك           

ذا  0مغناطيسى فوق مجموعة دبابيس صغيرة ، عمى مسافة كبيرة ، بحيث لا تنجذب إليو  وا 
مسمار من الصمب ، بين قطب المغناطيس والدبابيس ، يجذب  0وضعنا عمى سبيل المثال 

ذا  0المسمار الدبابيس الصغيرة ، بفرض أن المسافة بينيما تكون صغيرة بدرجة كافية  وا 
  0حركنا المغناطيس بعيداً عن المسمار ، نلاحظ سقوط الدبابيس المعمقة بالمسمار 

 
 

 0قضيت يغُبطيسي    -1

  0يسًبس يكُخ يهٕنت    -2
  0ٔعبء ثّ دثبثيس    -3

 

 
 

3 

2 

1 

رؤثش انقٕٖ انعظًٗ عُذ  -1
  0انقطجيٍ 

رأثيش انقٕٖ في انًُطقخ  -2
  0انًحبيذح غيش يهحٕظ 
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  :ة ــالإستبقائي .3

إذا وضعنا بدلًا من مسمار الصمب ، قطعة أخرى من الحديد المطاوع )مادة حديدية           
أيضاً سقوط الدبابيس غير مصمدة( ، فى الحيز بين القضيب المغناطيسى والدبابيس ، نلاحظ 

 0عند رفع المغناطيس ، بينما يكون لدى قطعة الحديد المطاوع القدرة عمى جذب برادة الحديد 
ونحصل من ذلك عمى الخلاصة التالية : لا تتلاشى المغناطيسية كمية بإبعاد القضيب 

نما تكون ىناك بقية صغيرة فى الحديد المطاوع  الظاىرة  وتسمى ىذه 0المغناطيسى المؤثر، وا 
" المغناطيسية المتبقية " أو " الإستبقائية "  وقد أفادت ىذه الظاىرة فى تطوير صناعة 

  0المولدات الكيربية فائدة كبيرة 
 المجال المغناطيسى : 

وفيو تركب إبرة مغناطيسية  0( لإيضاح مفيوم المجال المغناطيسى  5 – 2يستخدم الشكل ) 
  0مى مسافات مختمفة حول مغناطيس بحيث ترتكز لتكون حرة الدوران ع

 
 
 
 
 
 
 

 0يغُبطيس  -1
إثشِ يغُبطيسيخ في َطبق يذٖ  -2

 0انًجبل انًغُبطيسي  

 0حذٔد انًجبل انًغُبطيسي  -3

إثشِ يغُبطيسيخ خبسج َطبق يذٖ  -4
 0نًجبل انًغُبطيسي  ا

5-  
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 ( توضيح المجال المغناطيسى 5 – 2شكل )                             

 
( وعمى أى حال فإنو يمكن  5 – 2وتوضع الإبرة المغناطيسية فى مستوى واحد معين ) شكل 
 رة التالية : ونلاحظ الظاى 0وضع ىذه الأبرة فوق أو أسفل ىذا المستوى المعين أيضاً 

تنضبط جميع الإبر المغناطيسية بحيث تشير إلى المغناطيس ، وذلك فى نطاق مسافة معينة 
  –منو ، وخارج ىذا النطاق تنضبط الأبر المغناطيسية بحيث تكون فى الإتجاه الشمالى 

الجنوبى الأرضى ونحصل من ذلك عمى الخلاصة التالية : تؤثر القوى المغناطيسية الناتجة 
  0مغناطيس فى نطاق غير معين ، يطمق عميو " المجال المغناطيسى "  عن

والمجال المغناطيسى ىو حيز تكون المغناطيسية فعالة فى نطاقو ، بحيث توجد عند أى نقطة 
  0فيو قوة مغناطيسية 

فى   –ويوضح الترتيب الخاص للأبر المغناطيسية المبين  0وللأرض مجال مغناطيسى أيضاً 
بوجود مجالين مغناطيسيين ، المجال المغناطيسى للأرض  0( الحقيقة  5 – 2الشكل ) 

  0والمجال المغناطيسى لممغناطيس 
 خطوط المجال المغناطيسى ونماذج خطوط المجال : 

لتعذر إمكانية مشاىدة حدود وقوى المجال المغناطيسى بطريقة مرضية ، نستخدم             
يسى ونماذجيا " ، وتعرف أيضاً بخطوط الفيض ما يسمى " بخطوط المجال المغناط

( فى  7 – 2( ، )  6 – 2ويساعد الشكمين )  0المغناطيسى ، كوسيمة لتوضيح ىذه الظاىرة 
فبفمس قضيب مغناطيسى ، أو  0تفيم كيفية تكوين وتخيل صورة لخطوط المجال المغناطيسى 

لحديد ، يتعمق بالمغناطيس مغناطيس عمى ىيئة حدوة الحصان ، فى كوشة صغيرة من برادة ا
  0عدد كبير من البرادة بترتيب معين 

 

  
 
 
 
 
 
 

 (  7 – 2شكل )  (  6 – 2شكل ) 
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ويتضح من ىذه التجربة أن كمية قميمة من البرادة تتعمق بالقضيب المغناطيسى فى المنطقة 
المحايدة منو ، بينما توجد القوى العظمى عند قطبى مغناطيس حدوة الحصان ، ويوضح 

  0اص بالمغناطيسية الشكمين التأثير الخ
ويمكن إيضاح خطوط الفيض المغناطيسى بطريقة أحسن ، وذلك بواسطة لوح من الزجاج 

ويوضع مغناطيس فوق ىذا الموح ، والدق عمى الموح دقاً خفيفاً ، تنظم  0مغطى ببرادة الحديد 
بة نوعاً الأجزاء نفسيا بترتيبة معينة مبينة خطوطاُ لمفيض المغناطيسى عمى ىيئة خطوط متقار 

0  
  0( نموذجين لخطوط الفيض المغناطيسى  9 – 2( ، )  8 – 2ويوضح الشكلان ) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (  8 – 2شكل ) 
تشكيل المجال المغناطيسى لقضيب مغناطيسى يمكن 

 مشاىدتو بمساعدة برادة الحديد  

 (  9 – 2شكل ) 
تشكيل المجال المغناطيسى لمغناطيس عمى ىيئة حدوة 

 يمكن مشاىدتو بمساعدة برادة الحديد  الحصان
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 ويستخمص من ذلك ما يمى : 
خطوط الفيض المغناطيسى ىى خطوط مغمقة وتمتد من القطب الشمالى إلى القطب            

 0المغناطيسى وتبين نماذج خطوط الفيض شكل المجال  0الجنوبى لممغناطيس 
 المجال المغناطيسى الناشىء حول موصل يمر فيو تيار كيربى :  1 -2

أنو عند مرور تيار كيربى فى موصل فينشأ  1820إكتشف أورستد فى عام               
عنو مجال مغناطيسى حولو يسبب انحراف البوصمة إذا وضعت قريبة من الموصل وتسمى ىذه 

وسنجد أن خطوط المجال المغناطيسى ىذه  0سى لمتيار الكيربى الظاىرة بالتأثير المغناطي
ستكون عمى شكل مجموعة من الدوائر متحدة المركز ومركزىا الموصل نفسو ونجد أيضاً أن 
كثافة الفيض المغناطيسى تكون كبيرة بالقرب من الموصل وتقل تدريجياً كمما إبتعدنا عن 

  0( 10 – 2الموصل كما ىو موضح بشكل ) 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 ( المجال المغناطيسى الناتج عن مرور تيار فى سمك مستقيم  10 – 2شكل ) 

ويمكن معرفة إتجاه خطوط المجال المغناطيسى حول موصل يمر بو تيار كيربى بإحدى 
 الطريقتين الموضحتين فيما يمى : 

  0قاعدة اليد اليمنى   - 2                        0قاعدة البريمة   -1

 ة البريمة : قاعد -1

( بحيث يكون إتجاه الحركة المستقيمة  11 – 2إذا تصورنا إننا أدرنا بريمة بشكل )         
  0يكون إتجاه الحركة الدائرية ىو إتجاه المجال  -لمبريمة فى إتجاه التيار

 إرجــبِ انزيبس 

 انًجبل انًغُبطيسي 

 س " انحشكخ انًسزقيًخ " إرجبِ انزيب

 انحشكخ انذائشيخ  " إرجبِ انًجبل " 
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 ار كيربى( قاعدة البريمة لتحديد إتجاه المجال المغناطيسى الموصل يمر بو تي 11 – 2شكل ) 

  : قاعدة اليد اليمنى  -2

ويمكن أيضاً معرفة إتجاه المجال المغناطيسى الناتج من مرور تيار فى موصل                
وذلك بإمساك الموصل باليد اليمنى مع جعل الإبيام يشير إلى إتجاه التيار وفى ىذا الوضع 

 – 2سية كما ىو موضح بشكل ) تشير أطراف باقى الأصابع إلى إتجاه خطوط القوى المغناطي
12  ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( قاعدة اليد اليمنى لتحديد إتجاه المجال المغناطيسى لموصل يمر بو تيار كيربى 12 – 2شكل ) 
 

 انحشكخ انًسزقيًخ " إرجبِ انزيبس " 

 انحشكخ انذائشيخ " إرجبِ انًجبل " 
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 : تأثير الفيض المغناطيسى عمى سمك يمر بو تيار 2-1-1
سيؤثر إذا وضع موصل يحمل تيار كيربى فى مجال مغناطيسى فإن ىذا المجال             

  0عمى الموصل بقوة تعمل عمى تحريكو 
ولقد أثبتت التجارب العممية أن القوة التى يؤثر بيا المجال المغناطيسى عمى            

(  L( والطول الفعال لمموصل )  Iموصل يحمل تياراً كيربائياً تتناسب مع قيمة التيار ) 
  0(  Bالموضوع فى المجال وقيمة كثافة الفيض المغناطيسى ) 
 فإنو يمكن تعييين مقدار ىذه القوة من العلاقة الآتية : 

  
 F = B × I  × L × sin 

wb / mكثافة الفيض المغناطيسى  ( B )  حيث 
  2وبر / متر     2

 ( I )   شدة التيارA  أمبير 
( L )        طول الموصل بالمتر 
    ( (  sin تجاه المجال   0جيب الزاوبة بين الموصل وا 

 ( F )  القوة بالنيوتنN    0      
ذا سقط الفيض المغناطيسى عمودياً عمى الموصل أى   = 90  ْ      وا 

  Fفتصبح القوة   
F = B × I × L                N  
ومن التطبيقات اليامة لتوليد القوة عمى موصل يحمل تيار موضوع فى مجال مغناطيسى ىو 

  0المحرك الكيربى 
  المحرك الكيربى نظرية:  2-1-1-1

المحرك الكيربى ىو آلة تحول الطاقة الكيربية إلى طاقة ميكانيكية ، وتعتمد               
نظرية عمل المحرك الكيربى عمى القوة الناشئة بين موصل يحمل التيار والمجال المغناطيسى 

يسى ( موصلًا حاملًا لمتيار فى مجال مغناط14 – 2( ، )  13 – 2ويبين الشكل )  0
لمغناطيس عمى ىيئة حدوة الحصان عندما يحمل الموصل التيار ، فإنو يدفع خارج المجال 

ويلاحظ أن ىناك  0صل بشريحتى توصيل و ولإيضاح ذلك يعمق الم 0المغناطيسى ) ينحرف ( 
تجاه الإنحراف ، وذلك عند  علاقة متبادلة بين إتجاه التيار ، ووضع المجال المغناطيسى ، وا 

  0ذى شدة كافية عبر الترتيبة  إجراء تيار
  0ويعبر عن ىذه العلاقة بالطريقة التالية المعروفة بقاعدة اليد اليسرى لفممنج 

 
 






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 حشكخ انًٕصم 

 حشكخ انًٕصم 

( يٕصم حبيم نهزيبس في انًجبل 13 -2شكم ) 
 انًغُبطيسي عهٗ ْيئخ حذٔح انحصبٌ 

  0يغُبطيس حذٔح انحصبٌ  -1
   0 يٕصم يزحشك  -2        

 ( رٕضيح نقبعذح انيذ انيسشٖ    14 -2شكم ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

قاعدة اليد اليسرى لمعرفة إتجاه حركة الموصل الذى يحمل تيار كيربى موجود فى 
 مجال مغناطيسى : 

ترق راحة اليد اليسرى بينما تشير أطراف إذا كانت خطوط الفيض المغناطيسي تخ           
الأصابع إلى إتجاه التيار الكيربي ، فإن الإبيام الممتد يشير إلى اتجاه انحراف ) حركة ( 

  0( يوضح قاعدة فميمنج لميد اليسرى  14 – 2والشكل )  0الموصل 
  مثال بسيط لمحرك:  2 -1 -2

مبسط يمثل المحرك الكيربى والذى  ( يين رسم تخطيطى 15 – 2الشكل )                
 يتكون من : 

  0ممف ذو لفة واحدة من سمك نحاس (   2)             0ممف مغناطيسى كيربى  ( 1) 

  0طرفا المفة  (  5،  4)                          0ور ــمح(   3) 
  0فرش كربونية (   7)                      0حمقات إنزلاق  (  6) 
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 ( يبين رسم تخطيطى لكيفية عمل المحرك الكيربى 15 – 2شكل ) 
 

عند توصيل ممف المغناطيس الكيربى بمصدر التغذية ) بطارية ( ، يبدأ التيار الكيربى فى 
من القطب الشمالى إلى القطب  منتظم المرور خلالو وينشأ نتيجة لذلك مجال مغناطيسى

ْ  يبدأ التيار فى المرور فإذا وصمت لفة السمك الن 0الجنوبى  حاس إلى مصدر التغذية أيضاً
ان تخلاليا فينشأ عمى كل موصل من موصلات لفة السمك قوة ليا نفس المقدار ولكنيما مختمف
فى الإتجاه وخط عمميما ليس عمى إستقامة واحدة فينشأ عن ذلك عزم إزدواج وعمى ذلك 

حتى يصبح مستوى المفة عمودياً عمى  تدور لفة السمك تحت تأثير ىذا العزم حول محورىا ،
إتجاه المجال المغناطيسى لإنو فى ىذه المحظة لاينشأ عن القوى التى تؤثر فى المفة أى عزم 

  0لمدوران 
فإذا كانت ىناك مجموعة لفات مزاحة الوضع بدلًا من لفة واحدة يستمر دورانيا بدون توقف 

  0لإدارة لممحرك الكيربى ويكون محور لفة السمك فى ىذه الحالة ىو عمود ا
مبسط لتركيب محرك التيار المستمر والذى يتكون من عضو  شكل( يبين  16 – 2)  وشكل

و دوار ضالممفوف حوليا ممفات تتغذى من مصد التغذية وع المغناطيسيةثابت من الأقطاب 
ر بالتيا تتغذى ى من رقائق الصمب والتىر عميو الموصلات فى مجا ويركبيدور حول محور 
  0الكربونية  شوالفر  الإنزلاقيةعن طريق الحمقات 
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 سسى رخطيطي يجسظ نهًحشك انكٓشثي   ( 16 – 2شكم ) 

  التيار المتغير : 2 -2
 التيار المتغير ىو تيار كيربى يتغير فى القيمة             
   0والإتجاه مع مرور الزمن ولا يكرر نفسو              
 ردد : التيار المت

 ىو تيار كيربى يتغير فى القيمة والإتجاه     
  0ولكن يكرر نفسو مع مرور الزمن      

 

 :: مميزات التيار المتغير 1 -2 -2
التيار المستمر يمكن الحصول عميو عممياً من مولدات التيار المستمر أو                  

تيار المتغير بفترة طويمة وكان ىو وقد عرف التيار المستمر قبل ال 0البطاريات بأنواعيا 
التى كانت تتولد فى  –فى بداية عصر الكيرباء  –الوسيمة الوحيدة لتوزيع الطاقة الكيربية 

محطات متفرقة تقوم كل منيا بتغذية المنطقة المحيطة بيا بجيود منخفضة ، وقد ترتب عمى 
وكذلك الحد من المسافة التى  نقل الطاقة الكيربية بالجيد المنخفض الحد من القدرة المنقولة

وبعد إكتشاف المحول الكيربى ) وىو لا يعمل إلا عمى التيار المتغير  0يمكن نقل الطاقة إلييا 
ستعمالو فى رفع أو خفض الجيد حسب الحاجة ، أصبح التيار المتغير أكثر إنتشاراً أو  ( وا 

   0إستعمالًا عن التيار المستمر
د عن طريق المحول إلى جيد النقل العالى ، وعندما يرتفع الجيد ويتم رفع جيد التولي        

فإن التيار يقل وبالتالى تقل مساحة مقطع خطوط نقل القدرة ) أسلاك نقل القدرة ( وتقل تبعاً 
أى أن نقل الطاقة الكيربية عند جيد نقل عالى يكون أكثر  0لذلك تكاليف إنشاء الخط 

وعند  0المفقودة وكذلك الجيد المفقود فى الأسلاك  إقتصاداً علاوة عمى إنخفاض القدرة
،  220المستيمك يتم خفض الجيد مرة أخرى إلى جيود التوزيع وىى فى حالة التيار المتردد 

ونظراً لإنخفاض القدرة المفقودة فى الأسلاك فبالإمكان نقل الطاقة إلى مسافات  ـٕنذف  380
تى تنقل من السد العالى بأسوان إلى القاىرة عند بعيدة جداً كما في حالة الطاقة الكيربية ال

  0ـٕنذ فكيمو  500جيد نقل 
 

علاوة عمى ما تقدم ذكره يوجد سبب آخر لإستعمال التيار المتردد بكثرة وىو أن          
ميجا وات كما  175مولدات التيار المتردد يمكن صنعيا بأحجام كبيرة وقدرات كبيرة تصل إلى 

 انزيٍ 

 انزيٍ 
 شذح انزيبس

 أٔ انجٓذ   

 شذح انزيبس
 أٔ انجٓذ   

 يكشس َفسّ  دٔسح ثبَيخ     دٔسح كبيهخ   
 شكم يُحُٗ انزيبس انًزشدد 

 شكم يُحُٗ انزيبس انًزغيش  
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ت السد العالى ، ولا يمكن الحصول عمى ىذه القدارت من مولدات التيار ىو الحال فى مولدا
 ىذا ويمكن  0المستمر لأسباب فنية منيا حدوث شرارة عمى عضو التوحيد مثلًا 

  0 الحصول عمى تيار مستمر عن طريق تقويم التيار المتردد بواسطة المقومات ) الموحدات(
 
  ك ( 0د  0يربية ) ق إستنتاج القوة الدافعة الك:  2 -2 -2  

لقد أثبت العالم الإنجميزى ) فاراداى ( أنو يمكن إستخدام المجال                   
المغناطيسى فى توليد التيار الكيربى وذلك بتحريك موصل فى مجال مغناطيسى أو بتحريك 

ر التأثيرى ، المجال المغناطيسى أمام الموصل ، وقد سمى ىذا التيار بالتيار المستنتج أو التيا
  0وقد قام بعدة تجارب لإثبات ذلك وىى أساس عمل المولدات الكيربية 

 
 قانون فاراداى :  3 -2 -2

أجرى فاراداى تجربة لإستنتاج التيار الكيربى فأحضر سمكاً من النحاس ووصل                 
تيار كيربى بو تر حساس ) والجمفانومترىو جياز يستدل بواسطتو عمى مرور مطرفيو بجمفانو 

 -2في شكل )  كما ثم حرك الموصل بين قطبين مغناطيسيين  (عندما يتحرك مؤشر الجياز
17  )0  
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 ك نتيجة تحريك موصل بين قطبين مغناطيسين 0د  0( تجربة فاراداى لإستنتاج ق 17 – 2شكل )     
 

مؤشر الجمفا نومتر مما يدل  إنحراف ظبحيث يقطع الموصل خطوط المجال المغناطيسى فلاح
عمى مرور تيار كيربى مستنتج ثم قام بتثبيت الموصل وحرك المغناطيس لكى يقطع مجالو 

  0الموصل فلاحظ أيضاً إنحراف مؤشر الجمفا نومتر 
استنتج فاراداى من ذلك أن التيار الكيربى التأثيرى يتولد من الحركة النسبية كما             

جال المغناطيسى وبناء عمى ذلك وضع قانونو المشيور وينص عمى : " إذا بين الموصل والم
حدث تغير فى عدد خطوط القوى المغناطيسية فى أى دائرة كيربية فإنو يتولد فييا قوة دافعة 

التأثير يتناسب مقدارىا طردياً مع معدل التغير فى عدد خطوط القوى بك (  0د  0كيربية ) ق
 المغناطيسية " 

 قاعدة فممنج لميد اليمنى :  4 -2 -2
 0بالتأثير بقاعدة فممنج لميد اليمنى   ك " 0د  0يمكن تحديد إتجاه " ق                   

فيجعل الفيض المغناطيسى يسقط عمى راحة اليد اليمنى الممتدة بحيث يشير الإبيام إلى إتجاه 
إلى إتجاه التيار الناتج حركة الموصل فإن إتجاه بقية الأصابع الأربعة وىى ممتدة تشير 

  0(  18 – 2بالتأثير كما ىو موضح بشكل ) 
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 ( تحديد إتجاه القوة الدافعة الكيربية بواسطة قاعدة فممنج لميد اليمنى 18 – 2شكل ) 

 
 ك  0د  0العوامل التى تؤثر عمى ق:  5 -2 -2

 سرعة حركة الموصل ) ع ( :   -1

 تناسب طردياً مع سرعة قطع الموصل لممجال ك  ت 0د  0نجد أن ق        
  0ك ( 0د  0المغناطيسى أى أنو كمما زادت السرعة زادت قيمة  ) ق       

 كثافة الفيض المغناطيسى ) ب ( :  -2

 ك 0د  0كمما زادت كثافة الفيض المغناطيسى ) ب ( كمما زادت قيمة ق        
  0الناتجة بالتأثير        

 ل ) ل ( : الطول الفعال لمموص -3

 كمما زاد طول الموصل الذى يقطع خطوط الفيض المغناطيسى كمما زادت قيمة        
  0ك ( بالتأثير  0د  0)  ق        

  0جيب الزاوية بين إتجاه حركة الموصل والمجال المغناطيسى )       (  -4

 نيمكن الحصول عميو م ( ك 0د  0ق  )ومن العوامل السابقة نجد أن مقدار     
  0المعادلة      
 جا × ع × ل × ك ( بالتأثير = ب  0د  0) ق 

  0فـٕنذ ثبنـك (  0د  0حيث ) ق         
  0) تسلا (  2) ب ( كثافة الفيض المغناطيسى بالوبر / متر

  0) ل ( طول الموصل بالمتر 
 ) ع ( سرعة الموصل  بالمتر / ثانية  

( الزاوية بين )  0إتجاه حركة الموصل والمجال المغناطيسى  
 التيار المتغير ذو الموجة الجيبية  : 3 – 2

عند دوران لفة من السمك بسرعة منتظمة فى مجال مغناطيسى منتظم ناشىء من              
 (  19 – 2قطبين مغناطيسيين كما بالشكل ) 

 
 




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 شكل موجة جيبية  عمى  " ك 0د  0ق  " ( توليد 19 – 2شكل ) 

 ك ( يتغير مقدارىا فى القيمة والإتجاه من صفر إلى أن تصل إلى  0د  0فإنو يتولد ) ق 
 180ºكيربية ثم تقل تدريجياً إلى أن تصل إلى الصفر عند   90ºالنياية العظمى عند  

ند كيربية ثم تزداد فى الإتجاه الآخر أى يتغير إتجاىيا حتى تصل إلى نياية عظمى سالبة ع
270º  360كيربية ثم تقل تدريجياً حتى تصل إلى الصفر مرة أخرى عندº  كيربية وبذلك

 0تكون لفة السمك قد أتمت دوره واحدة فقط ثم تتكرر الموجة الحبيبية بإستمرار الدوران 
بالموجة الكاممة أو المنحنى الجيبي لمتيار كما  360ºويسمى المنحنى السابق بين الصفر ، 

 والتردد المستخدم بجميورية  -موجات التى تحدث فى ثانية واحدة بالتردد تعرف عدد ال
( يوضح كيفية توليد ورسم الموجة  20 – 2ذبذبة / ثانية  وشكل )  50مصر العربية ىو 
  0الجيبية الكاممة 

 
 

   
                  

 ( الموجة الحبيبية 20 – 2شكل ) 
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 دوران الموصل وعدد الأقطاب العلاقة بين التردد وسرعة :  1 -3 -2
التردد ىو عدد الموجات أو الذبذبات فى الثانية الواحدة ويتحدد ذلك من                   

سرعة دوران الموصل وكذلك عدد الأقطاب التى يدور بينيا الموصل ) الممف ( وعمى ذلك فإن 
 ة دوران الآلة المديرة ( وكذلك سرع Error!الترد يتوقف عمى عدد إزواج الأقطاب ) 

  0) ن ( لفة / دقيقة 
 

  = ) التردد ) ت!Error  ×!Error          ذبذبة / ثانية 
 

وىذا القانون يطبق فى حالة   –ومن ذلك يمكن حساب التردد أو عدد الأقطاب أو السرعة 
إن سرعة أى محرك تتوقف عمى تردد التيار وعدد المولدات وكذلك فى حالة المحركات حيث 

 أقطابو ومن ذلك يكون : 
 

 ذبذبة / ث        Error!السرعة ) ن ( =     
 

 قطب         Error!عدد الأقطاب ) ق ( = 
    ( 1)  : الــمث

وعدد أقطاب  لفة / دقيقة 3000إذا كانت سرعة الآلة التى تدير مولد ىى       
 مة تردد التيار المستنتج بالمولد ؟ يقطب فما ق 2المولد 

 الحــــــل 
  Error  ×!Error!التردد ) ت ( = 

 
 رثزثخ / ثبَيخ      Error  ×!Error =     50!ت =         
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    ( 2)  : الــمث
فكم  -قطب  4ذبذبة / ث ( عدد أقطابو  50) مولد تيار متغير تردد تياره      

  0تكون سرعة المولد 
 ــل ــالحــ

  Error!السرعة ) ن ( = 
 

                        =!Error  =1500    لفة / دقيقة 
    ( 3)  : الــمث

ن مصدر تردد لفة يغذى بالتيار الكيربى م 750محرك تيار متغير سرعتو         
 إحسب عدد أقطاب ىذا المحرك ؟  –ذ / ث  50

 انحـــــــــــــم 
  Error!عذد الأقطبة ) ق ( = 

 
                          =!Error  =8   0أقطاب  

 القدرة الكيربية ووحداتيا :  4 – 2
مجال كيربى بأنو الطاقة ) الشغل ( اللازم يعرف فرق الجيد بين نقطتين فى               

فإذا فرضنا مرور شحنة  0لنقل شحنة موجبة قدرىا واحد كولوم ضد المجال بين النقطتين 
مقدارىا ) ك ( كولوم فى موصل وكان فرق الجيد بين طرفيو ) جـ ( فإن الطاقة ) الشغل ( 

 اللازم لنقل الشحنة بين طرفية ) ط ( حيث : 
      ( 1 )  000000000جـ   × ط = ك 

  0ومن تعريف شدة التيار بأنيا مقدار الشحنة المارة فى موصل فى الثانية الواحدة 
    Error    00000000  ( 2 )!أى أن : ت =  

   0 حيث ) ت ( شدة التيار بالأمبير
  0الزمن   بالثانية  (ز  )   ،               0 الشحنة بالكولوم ( ك ) ،   
 ينتج أن :   ( 1فى المعادلة )  (  2بالتعويض عن قيمة ك من )و 

      (  3)  0000000ز  × ت × ط = جـ 
 الطاقة المستيمكة أو الشغل المبذول  ( ط )حيث 
 ـٕنذ فنـفرق الجيد با( ) جـ 

 وحيث أن القدرة الكيربية ىى معدل الطاقة ) الشغل ( بالنسبة لمزمن أى أن : 
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  Error!ة = القدر             
     ( 3 )وبالتعويض عن قيمة ط من المعادلة 

  Error!القدرة =  
 (  4) 000000000ت × ق    = جـ        

 القدرة الكيربية ( ق  ) حيث            
وات يمس چ وذلك نسبة إلى العالم ( Watt)   أمبير وتسمى× ـولت فووحدة القدرة الكيربية ىى 

  0ول فى ثانية واحدة چ كما يمكن تعريف الوات بأنو عبارة عن الشغل المبذول قدره  واحد
 أى أن :      

  Watt  =!Error   =    جول / ثانية 
 وىناك وحدات أخرى لمقدرة وىى  Wويرمز لموات بالمغة الإنجميزية بالحرف 

 وات    0.001( =   mWمممى وات ) 
 وات      1000( =   KWيمو وات ) ك

 وات        ( = مميون  MWميجا وات ) 
ىذا بالإضافة إلى أن ىناك وحدة أخرى تقاس بيا القدرة لممحركات وىى الحصان وتكتب بالمغة 

  (  H . Pالإنجميزية ) 
 وات  746 حصان إنجميزى = 

  0وات  736حصان فرنسى  =  
 لة المقاومة ) م ( كما يمى : ( بدلا  1ويمكن كتابة المعادلة ) 

     ( 5 ) 00000000م  ×  2ت =      ت× ق = جـ 
 المقاومة بالأوم  (  م) حيث       

وتقاس القدرة الكيربية بجياز يسمى الواط ميتر وىو يحتوى عمى ممفين أحدىما لمتيار والآخر 
  0لمجيد 

    ( 1)  : الــمث
فـولت تيار مستمر حينما  220م بإمدادىا منبع جيده التى يقو إحسب القدرة الكيربية       

  0أمبير  30يغذى حملًابتيار شدتو 
 الحــــل

 ت ) شدة التيار ( × ق ) القدرة ( = جـ ) فرق الجيد ( 
 أمبير  30ت =                 فـٕنذ  220جــ = 
 ٔاد  6600=  30×   220ق  =        




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                                =!Error   =6.6  كيمو وات 
    ( 2)  : الــمث

إحسب  –أمبير  15كيمو وات يسحب تياراً شدتو  4.5سخان كيربى قدره تو     
  0مقاومتو ، الجيد الكيربى الذى يعمل عميو السخان 

 الحــــل
 م ×  2ق = ت
 وات  4500كيمو وات =  4.5ق = 
 أمبير  10ت = 

 أٔو   Error    = !Error  =  20!م =  
 

  0فـولت  300=  20×  15م = × فرق الجيد جـ = ت 
 
 
    ( 3)  : الــمث

أوم موصمة عبر جيد مقداره  100احسب القدرة المفقودة في مقاومة مقدارىا             
  0فولت  100

 الحـــــل

  Error!ق = 
 ـٕنذ ف 100جــ= 

ٔاد  Error     =100!   أوم             ق = 100=  م


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 الطاقة الكيربية ووحداتيا :  1 -4 -2
سبق أن ذكرنا أن فرق الجيد بين نقطتين فى مجال كيربى بأنو الطاقة )                      

واستنتجنا  0لنقطتين الشغل ( اللازم لنقل شحنة موجبة قدرىا واحد كولوم  ضد المجال بين ا
 ( وىى :  3قيمة الطاقة ) ط ( فى المعادلة ) 

 ط = جـ ت ز 
 حيث ) ط ( الطاقة المستيمكة   

 ووحدة الطاقة الكيربية ىى : 
 0ثانية = جول وتعرف الطاقة الكيربية بالشغل الكيربى  0ثانية = وات × أمبير × فـولت 

 وىناك وحدات أكبر لقياس الطاقة وىى : 
 جٕل  3600ثبَيخ =  0ٔاد  3600اد سبعخ = ٔ   -
 ٔاد سبعخ  1000كيهٕ ٔاد سبعخ =    -

 ٔاد / ثبَيخ  3600×  1000=                          
                           =36  ×10º  جٕل   

 وتقاس الطاقة الكيربية بإستعمال عدادات الطاقة وىى تقيس الطاقة الكيربية مباشرة بالكيموات
   0ساعة 

  حساب تكاليف الطاقة الكيربية المستيمكة:  2 -4 -2

يمكن حساب تكاليف الطاقة الكيربية بمعرفة سعر وحدة الطاقة التى تكون                   
  0عادة بالكيموات / ساعة 

  0سعر الكيموات ساعة × ثمن الطاقة الكيربية = الطاقة الكيربية بالكيموات ساعة 
ذا كانت ال طاقة الكيربية بالوات ساعة فلا بد من تحويميا إلى الكيموات ساعة وذلك بقسمة وا 

   1000الوات ساعة عمى 
    ( 1)  : الــمث

 0.4فــولت وكانت شدة التيار المارة فيو  220مصباح كيربى يعمل عمى ضغط            
اقة الكيربية ساعة يومياً فما مقدار الط 12فإذا أضيىء ىذا المصباح لمدة  0أمبير 

 ) إعتبر الشير ثلاثين يوماً (  0المسحوبة فى الشير بالكيموات ساعة 
 ـلـــــالحـ

 أمبير  0.4فــولت                                       ت =  220جــ = 
 ز × ت × الطاقة الكيربية = جـ 
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 ة وات / ساع 880=  10×  0.4×  220الطاقة الكيربية المستيمكة يومياً = 
 وات / ساعة  26400=  30×  880الطاقة الكيربية المستيمكة فى الشير = 
                                       =!Error     =26.4  كيموات/ ساعة 

 ( : 2مثال )
فــولت وكانت شدة التيار المار فيو واحد أمبير  110مصباح كيربى يعمل عمى ضغط          
ما تكاليف إستيلاك المصباح لمدة شير إذا  0ساعات يومياً  8ىذا المصباح لمدة  ، أضىء

  0أعتبر عددأيام الشير ثلاثين يوماً  0كان ثمن الكيموات ساعة عشرة قروش 
 الحـــــل

 ز × ت × الطاقة الكيربية = جـ 
 وات  800=  8×  1×  110الطاقة الكيربية المستيمكة يومياً = 

 وات ساعة  24000=  30×  800ة المستيمكة فى الشير = الطاقة الكيربي
 ساعة  /كيموات Error  =24!الطاقة الكيربية المستيمكة فى الشير بالكيموات ساعة = 

  0قرشاً  240=  10×  24ثمن إستيلاك الطاقة الكيربية = 
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 تـذكـر ) البـاب الثـانـي (
 ، فإنيا توجو نفسيا فى إتجاه الحركةتكون حرة بحيث  المجنيتيتعمقت قطعة من  إذا (1

  0والجنوب لمكرة الأرضية  الشمال     
  0مغناطيسات خزفيو  وكذلكعمل مغناطيسات صناعية من الصمب وسبائكو  يمكن (2
  0فى نيايتى المغناطيس  وىمامغناطيس قطبين أحدىما شمالى والآخر جنوبى  لكل (3
  0مركز القضيب المحايدة لممغناطيس تقع عند  المنطقة (4
 كافياً فإنو يمكن أن تجذب أجزاء رباً قرب من مغناطيس قوضعت مادة مغناطيسية بال إذا (5

  0المغناطيسى  بالحثقريبة منيا من مواد مغناطيسية ويعرف ىذا      
 فى نطاقو ، بحيث توجد عند أى  فعالوالمغناطيسى ىو حيز تكون المغناطيسية  المجال (6

  0اطيسية نقطة فيو قوة مغن     
  0ليا مجال مغناطيسى  الأرض (7
 الشمالى إلى القطب  القطب نالفيض المغناطيسى ىى خطوط مغمقة وتمتد م خطوط (8

  0الجنوبى لممغناطيس      
 حمقاتعمى شكل  مغناطيسىمرور تيار كيربى فى موصل يتكون  حولو مجال  عند (9

  0موصل مركزىا الموصل تزيد كثافتيا كمما أقتربنا من مركز ال     
يا كيربى يمكن تعيين إتجاى تيارالمغناطيسية حول الموصل الذى يمر بو  الخطوط (10

 :  ( بقاعدتين ) بطريقتين
  0اليد اليمنى  قاعدة  -ب                         0البريمة  قاعدة - أ

ىذا المجال سيؤثر عمى  فإنوضع موصل يحمل تيار كيرى فى مجال مغناطيسى  إذا (11
 من القانون :  مقدارىاىذه القوة يمكن تعيين  –عمى تحريكو  الموصل بقوة تعمل

F = B × I × L × sin α 

 0( القوة بالنيوتن  F)       حيث
           (B  كثافة الفيض المغناطيسي )0  
            (I  شدة التيار بالأمبير )0  
            (L  طول الموصل بالمتر )0  
        ( α Sin   )0زأيخ ثيٍ انًٕصم ٔإرجبِ انًجبل ان جيت  

مجال تيار كيربى موجود فى  يحملالموصل الذى  حركةاليد اليسرى لمعرفة إتجاه  قاعدة (12
تشير أطراف  بينما اليسرى ، اليدمغناطيسى إذا كانت خطوط الفيض المغناطيسى تخترق راحة 

  0تجاه حركة الموصل إلى إ يشيرى فإن الإبيام الممتد بالأصابع إلى إتجاه التيار الكير 
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  0مع الزمن ولا يكرر نفسو  والإتجاهالمتغير : ىو تيار كيربى يتغير فى القيمة  التيار (13
  0ولكن يكرر نفسو مع مرور الزمن  والإتجاهالمتردد : ىو تيار كيربى يتغير فى القيمة  التيار (14
                                                                                    : ) المتردد (  التيار المتغير مميزات (15

طريق المحولات الكيربية ) وىى تعمل عمى التيار المتردد فقط ( رفع الجيد الكيربى  عن يمكن
مما يخفض من  الإستيلاكالناتج من محطات التوليد ثم نقمو بيذا الجيد المرتفع إلى أماكن 

يرفع جودة خط النقل ثم  وكذلكيخفض من الجيد المفقود تكاليف خط نقل الطاقة الكيربية كما 
كما  0الكيربية أيضاً  المحولاتبعد ذلك يخفض ىذا الجيد إلى جيد المستيمكين بواسطة 

 0لمولدات التيار المستمر  صنعيايمكن صنع مولدات تيار متغير كبيرة القدرة لا يمكن 
فى أى دائرة  المغناطيسيةى حدث تغير فى عدد خطوط القو  إذا"   فاراداى : قانون (16

يتناسب مقدارىا طردياً مع  بالتأثيرك (  0د  0كيربية فإنو يتولد فييا قوة دافعة كيربية ) ق 
  0معدل التغير فى عدد خطوط القوى المغناطيسية " 

متعامداً  الإبيامفردنا أصابع اليد اليمنى بحيث يكون  إذا فممنج لميد اليمنى : قاعدة (17
يشير الإبيام إلى  وبحيثاليمنى فإذا كان الفيض يسقط عمى راحة اليد اليمنى  عمى أصابع اليد

 رالتيار الناتج بالتأثي إتجاهإتجاه حركة الموصل فإن أصابع اليد اليمنى الأربع تشير إلى 
 ( : ك  0د  0ق  ) التى تؤثر عمى العوامل (18
  0معيا طردياً  ( ك 0د  0ق )  حركة الموصل وتتناسب  سرعة -أ 
  0 طردياً معيا  ( ك 0د  0ق  )  الفيض المغناطيسى وتتناسب كثافة -ب 
  0معو طردياً (   ك 0د  0ق  )  تناسبتالفعال لمموصل المغناطيسى و  الطول -ج 
  0 المغناطيسىالزاوية بين إتجاه حركة الموصل والمجال  جيب -د 
   Error!=  التردد (19
 شدة التيار × الجيد  الكيربية = فرق القدرة (20
  0وتسمى وات  أمبير×  ــولتفالقدرة الكيربية ىى  وحدة (21
                                          0واحدة  ثانية لكلقدره واحد جول و : ىو الشغل المبذول  الوات (22

 = جول / ثانية   Error!أن واحد وات =  أى
  0 الزمن× شدة التيار × الجيد  الكيربية = فرق الطاقة (23
  0= جول  أى     = وات ثانية  ثانية× أمبير  × ــولتفالطاقة الكيربية ىى :  وحدة (24
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 أسئمة عمى الباب الثاني 
 وضح مع الرسم كيف يمكن تحديد إتجاه المجال المغناطيسى لموصل يمر بو تيار كيربي  .1

  0بإستخدام قاعدة البريمة      

 رياضية لمقدار القوة الناشئة عن مرور تيار فى موصل موجود فى مجال أكتب الصيغة ال .2

  0مغناطيسى      

 إشرح تجربة توضح بيا كيف تنشأ قوة عمى موصل حامل لمتيار الكيربى موجود بين  .3

 قطبين مغناطيسيين ؟      

 وضح برسم تخطيطى مبسط تركيب المحرك الكيربى ؟  .4

 اطة ؟ إشرح كيف يعمل المحرك الكيربى ببس .5

 عرف كل من التيار المتغير ، التيار المتردد ؟  .6

 وضح لماذا يتم إنتاج القدرة الكيربية بتيار متغير فى محطات التوليد ولا تنتج بتيار .7

 مستمر ؟       

 أذكر قانون فاراداى الذى بنى عميو نظرية المولد الكيربى ؟  .8

 أذكر قاعدة فممنج لميد اليمنى وفيما تستخدم ؟  .9

 ك ( المستنتجة ؟   0د  0عوامل التى تؤثر عمى ) ق أذكر ال .10

 ( أمام العبارة الخاطئة :  χ( أمام العبارة الصحيحة وعلامة )  √ضع علامة )  .11

  0يمكن توليد التيار الكيربى وذلك بتحريك موصل فى مجال مغناطيسى  -أ 

  0جياز الجمفا نومتر ىو جياز يستدل بو عمى شدة المجال المغناطيسى  -ب 

 ك ( فى موصل يتحرك فى مجال مغناطيسى بإستخدام 0د  0يد إتجاه ) ق يمكن تحد -ج 

  0قاعدة فممنج لميد اليمنى     

 عند دوران لفة من السمك بسرعة منتظمة بين قطبين مغناطيسيين فإنو يتولد  -د 

  0ك ( تكون عمى شكل موجو جيبية  0د   0) ق     

 دور بسرعة منتظمة بين ك ( المستنتجة فى موصل ي 0د  0إرسم شكل موجة ) ق  .12

  0قطبين مغناطيسيين      

  –ذ/ ثانية (  50لفة / الدقيقة يعمل عمى تيار تردده ) 750محرك تيار متغير سرعتو  .13

  0إحسب عدد أقطاب ىذا المحرك     

 إحسب –لفة / دقيقة يحتوى عمى أربعة أقطاب  1500مولد تيار متغير يدور بسرعة  .14

 ؟ تردد تيارىذا المولد      
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 تردده   -إذا كان عدد أقطاب محرك كيربى ىو قطبان ويعمل المحرك عمى تيار متغير  .15

 
 فما ىى سرعة المحرك ؟   –ذ / ثانية (  50)      

 
  أكمـــل : .16

 
  0000000× القدرة الكيربية = ت     

 
 فإذا كانت شدة التيار المار بالسخان فـــٕنذ  220سخان كيربى يعمل عمى تيار جيده  .17

  0إحسب قدرة السخان  –خمسو أمبير      

 إحسب : فـــٕنذ  200وات يعمل عمى جيد  500مصباح كيربى قدرتو  .18

  0شدة التيار المار بالمصباح  -أ 

  0مقاومة المصباح  -ب 

 مصابيح ، أربعة منيا قدرة  10إحسب قيمة فاتورة الكيرباء فى الشير لشقة مكونة من  .19

  6وات والمصابيح تعمل بمعدل  100كل منيا وات ، الباقى قدرة  60كل منيما      

 إعتبر عدد أيام –ساعات يومياً عمماً بأن ثمن الكيموات / ساعة يساوى عشرة قروش      

  0الشير ثلاثين يوماً       
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 الثالث الباب

 المحػكؿ الكيػربي 
 
 
العكامؿ  –تركيب المحكؿ في أبسط صكرة  –نظرية المحكؿ :  1 -3

   0ؾ ( المستنتجو في المحكؿ 0د0التي تتكقؼ عمييا ) ؽ
 
مفاقيد المحكؿ عند التحميؿ  –مفاقيد المحكؿ في حالة اللاحمؿ :  2 -3
  0ؿ مايجب مراعاتو عند تصنيع المحك –جكدة المحكؿ  –
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 المحػػكؿ الكيػربػى 
المحكؿ الكيربى ىك جياز يستخدـ فى التيار المتغير فقط كيعمؿ عمى رفع أك خفض الجيد 
الكيربى ) مع عدـ تغيير التردد ( كيمتاز المحكؿ الكيربى بجكدتو العالية لعدـ كجكد أجزاء 

  0متحركة بو كفى المحكؿ المثالى تككف القدرة ثابتة 
   : كؿ الغرض مف المح

نظران لتكليد القدرة الكيربية فى أماكف بعيدة عف المستيمكيف لذلؾ تستخدـ المحكلات        
لنقؿ القدرة الكيربية بضغكط مرتفعة إلى أماكف إستيلاكيا ثـ تخفض إلى ضغط المستيمكيف 

   0بإستخداـ محكلات خفض 
 نظرية المحػكؿ  :  1 -3

الإستنتاج النفسى كالمتبادؿ ، فعند تكصيؿ الممؼ بنيت نظرية المحكؿ عمى             
الإبتدائى بمنبع تيار متغير يمر بو تيار ينشأ عنو مجاؿ مغناطيسى متغير فيقطع ممفات 

( كتتكقؼ عمى عدد  1ؾ 0د  0الإبتدائى فتتكلد بيا بالإستنتاج الذاتى قكة دافعة كيربية ) ؽ 
فلفات الممؼ الإبتدائى  ) 

لممؼ الثانكل فيتكلد بيا بالإستنتاج المتبادؿ كيقطع ممفات ا 0(  1

ف( كتتكقؼ قيمتيا عمى عدد لفات الممؼ الثانكل )  2ؾ 0د  0قكة دافعة كيربية ) ؽ 
( كما  2

  0(  1 -3في شكؿ ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( نظرية المحكؿ الكيربى  1 – 3شكؿ )           

 ملف إبتدائي  ملف ثاووي 

ف 
 1ؾ 0د  0ؽ  1

ف 
 2ؾ 0د  0ؽ  2
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ب حديدل فى حالة الترددات كلمنع التسرب المغناطيسى كتجميعو تمؼ الممفات عمى قم
المنخفضة أما فى حالة الترددات العالية فإف المفاقيد الحديدية تزيد بدرجة كبيرة كلذلؾ تفضؿ 

  0أف تصنع قمكب المحكلات فى ىذه الحالة مف مكاد غير مغناطيسية 
كلا يعمؿ المحكؿ عمى التيار المستمر لأنو ينشأ عنو مجاؿ مغناطيسى ثابت ، كحيث أف 

ت المحكؿ ساكنة فلا يحدث قطع لخطكط المجاؿ المغناطيسى كبذلؾ لا يستنتج                          ممفا
ؾ( بالإستنتاج النفسى أك المتبادؿ إلا فى لحظتى القفؿ كالفتح لمدائرة ، كحيث أف  0د  0)ؽ

  0المقاكمة المادية لمممفات صغيرة لذلؾ يمر بيا تيار كبير جدان يسبب تمفيا 
 تركيب المحكؿ  :  1 -1 -3

  0الممؼ الثانكل  –الممؼ الإبتدائى  –يتركب المحكؿ مف : القمب الحديدل 
 :  القمب الحديدل ) القمب المغناطيسى ( أكلان 
 فائدتو :     

  0حمؿ كتكثيؼ المجاؿ المغناطيسى فى دكائر مغناطيسية كحمؿ الممفات          
فى كؿ أنكاع المحكلات مف رقائؽ الصمب السيمككنى  كيتككف القمب المغناطيسى            

مجمعة لتمدنا بممر مغناطيسى يحكل أقؿ ثغرة ىكائية كيعامؿ الصمب المحتكل عمى نسبة مف 
أك بالمعاممة الحرارية  0السيمككف إما بالسحب عمى البارد لمحصكؿ عمى الرقائؽ الحديدية 

مؼ المغناطيسى عند كثافة فيض مغناطيسى ليككف ذك معامؿ نفاذ مغناطيسى كأقؿ مفاقيد لمتخ
عالية كلجعؿ مفاقيد التيارات الإعصارية ) الدكامية ( أقؿ ما يمكف تعزؿ رقائؽ القمب عف 
بعضيا بطبقة عازلة مثؿ الكرؽ أك الكرنيش أك أكسيد الحديد عمى سطحيا كسمؾ الرقائؽ 

  0مـ  035مـ إلى  0335تككف مف 
ف القمب المغناطيسى لتأخذ الشكؿ التصميمى لمقمب كيكضح كيتـ تجميع ىذه الرقائؽ لتككي

 (  core( مثاؿ لكيفية ترتيب ىذه الرقائؽ عمى شكؿ بركاز )  2 – 3شكؿ ) 
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 ( يكضح طريقة ترتيب الرقائؽ  2 – 3شكؿ )       
 

  0يما بينيا كلمحد مف تأثير الثغرات اليكائية يراعى تجميع الرقائؽ فى القمب بحيث تتداخؿ ف
كتتركب المحكلات عامة مف نكعيف يتميزاف عف بعضيما بطريقة كضع ممفات الإبتدائى 

  0كالثانكل حكؿ رقائؽ القمب الحديدل 
 :  االمحكؿ ذك القمب الداخمى 13

كالفيض المغناطيسى فى ىذه الحالة يمر فى دائرة كاحدة فقط كما ىك مبيف                    
  0( 3 – 3بشكؿ ) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 ( يكضح النكع ذك القمب الداخمي لممحكؿ  3 – 3شكؿ ) 
 :  المحكؿ ذك القمب الخارجى 23

حيث يمر الفيض المغناطيسى بو فى دائرتيف مغناطيسيتيف كما ىك مبيف                  
  0(  4 – 3بشكؿ ) 
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 ( يكضح النكع ذك القمب الخارجى لممحكؿ 4 – 3شكؿ ) 
 

 لممؼ الإبتدائى ثانيان : ا
كىك الممؼ الذل يتصؿ بالمنبع كيصنع مف سمؾ النحاس الأحمر ، جميع لفاتو                

كتختمؼ درجة  0معزكلة عف بعضيا كعف القمب الحديدل  كعف الممؼ الثانكل عزلان كيربيان 
  0العزؿ كمساحة المقطع بإختلاؼ قيمة الضغط كالتيار المار بو 

 ثانكل ثالثان : الممؼ ال
كىك مثؿ الممؼ الإبتدائى غير أنو يكصؿ بالحمؿ كتختمؼ عدد لفاتو كمساحة                

( يكضح  5 – 3مقطعو كنكع العزؿ حسب الضغط عمى طرفيو كشدة التيار المار بو كشكؿ ) 
  0تكصيؿ الممؼ الإبتدائى بالمنبع كتكصيؿ الممؼ الثانكل لمحمؿ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 (  5 – 3شكؿ ) 

 الحمــل 
ض  المىبـــع 

1   
ض

2   
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

  ؾ ( المستنتجة فى المحكؿ 0د  0: العكامؿ التى تتكقؼ عمييا ) ؽ  2 -1 -3
 لقكة الدافعة الكيربية فى المحكؿ : ا  - أ

نتيجة لمركر التيار المتردد فى الممؼ الإبتدائى لممحكؿ فإنو ينشأ عنو مجاؿ                 
ة الجيبية يتغير فى مغناطيسى لو نفس التردد ) ت ( كحيث أف المجاؿ الناشىء عف المكج

الدكرة الكاحدة أربع مرات ) مف صفر إلى نياية عظمى ، مف نياية عظمى إلى صفر ، مف 
الصفر إلى نياية عظمى سالبة ، مف نياية عظمى سالبة إلى الصفر أل يككف مقدار التغير 

خط ) حيث       ىى          4  دكرة كاحدة ىك :فى المجاؿ المغناطيسى فى مكجة ( 
ياية العظمى لمفيض المغناطيسى كالذل يقطع لفة كاحدة مف لفات الممؼ الإبتدائى أك الن

 ( يكضح ذلؾ  6 – 3الممؼ الثانكل لممحكؿ ك الشكؿ ) 
 
 
 
 
 
 
 

 
                 

 
 ( التغير فى المجاؿ المغناطيسى  6 – 3شكؿ )               

 الدكرات فى الثانية الكاحدة فتككف عدد الخطكط التى تقطع ىذه المفة خلاؿ عدد 
كتبعان لقانكف فارادام لملإستنتاج الكيربي فإنو يستنتج    ت         4) التردد  " ت "  ( ىك 

 (  مقدارىا  ـؾ  0د  0المفة قكة دافعة كيربية قيمتيا المتكسطة ) ؽ في ىذه 

 ت     خط / ثانية ×            4/ لفة =  ـؾ  0د  0ؽ 
   خط / ثانية  8– 10فى ىذه المفة يجب أف يقطعيا فــولت د كلإستنتاج كاح

 فكلت      8- 10× ت  ×          4/ لفة  =  ـؾ  0د  0ؽ       

 



         
       
 ع       

         
       
 ع       


         
       
 ع       

  tالــزمــه 


         
       
 ع       


         
       
 ع       


         
       
 ع       
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ؾ ( تقاس بالقيمة  0د  0كأف ) ؽ  1311معامؿ الشكؿ لممكجة الجيبية  = 
 ؾ ( لكؿ لفة  0د  0الفعالة فتككف ) ؽ 

 فكلت      8- 10× ت  ×         4344/ لفة  =  ـؾ  0د  0ؽ       

( لفة فيستنتج  1كحيث أف المجاؿ المغناطيسى يقطع ممفات الممؼ الإبتدائى التى عددىا ) ف
 ؾ  بالإستنتاج الذاتى كتعاكس جيد المنبع كقدرىا :   0د  0بيا  ؽ 

 (     1)  000000 فػػػكلت     8– 10×  1 ن× ت ×           4344=  1ؾ  0د  0ؽ 
ىذا كفى نفس الكقت يقطع ممفات الممؼ الثانكل فيستنتج بيا بالإستنتاج المتبادؿ            

( كتككف فى إتجاه                       2 فقكة دافعة كيربية تتكقؼ قيمتيا عمى عدد لفات الممؼ الثانكل ) 
  0(  1ؾ  0د  0) ؽ 
   (  2)  0000000 كلتفػػػ  8– 10×  2 ف× ت ×          ×  4344=  2ؾ  0د  0ؽ 

 

 
ؾ ( المستنتجة فى كؿ مف الممؼ الإبتدائى  0د  0مف الشرح السابؽ نجد أف )  ؽ         

 كالممؼ الثانكل لممحكؿ تتكقؼ عمى العكامؿ الآتية : 

 ؾ ( بزيادة التردد أل أف :  0د  0التردد ) ت ( حيث تزيد قيمة ) ؽ  13

 ؾ        ت  0د  0ؽ               
 ؾ ( بزيادة المجاؿ أل أف :  0د  0( حيث تزيد قيمة ) ؽ        لمجاؿ المغناطيسى ) ا 23

               ؾ 0د  0ؽ               








         
       
 ع       


         
       
 ع       


         
       
 ع       


         
       
 ع       


         
       

 ع       

WWW.DZPEN.COM  |  قلم الجزائر



 17 

ؾ  بزيادة عدد لفات الممؼ كتقؿ كمما قمت  0د  0عدد لفات الممؼ "  ف "  حيث تزيد  ؽ 
 ؾ        ف   0د  0عدد لفات الممؼ أل أف :             ؽ 

 

  Error  =  !Error!(  =   Kكبذلؾ تككف نسبة التحكيؿ لممحكؿ ) 
 كبإىماؿ المفقكد فى الضغط  (  2( عمى المعادلة )  1كذلؾ بقسمة المعادلة ) 

 
!Error  =  !Error   =  !Error  

ىما جيد الإبتدائى كجيد الثانكل عمى الترتيب كحيث أف المحكؿ المثالى  2، ض 1حيث ض 
( تساكل القدرة الخارجة مف الممؼ  1أل أف القدرة فى الممؼ الإبتدائى ) ؽ  ٪ 100جكدتو 

 (  2الثانكل ) ؽ
  2ض×  2= ش  1ض×  1= ش 2= ؽ  1ؽ 

 !Error   =   !Error  
 : كتككف نسبة التحكيؿ لممحكؿ ىى 

 
!Error =  !Error   = !Error  

 
 المحكلات :  أنكاع
 محكلات القدرة إلى :  تقسيـ يمكف

  كجو كاحد :  محكلات -أ 

نظـ التكزيع بالجيد  فىىذه المحكلات بقدرات مختمفة لتلائـ العمؿ  تصمـ            
( ،   7 – 3الأشكاؿ مف )  كتبيفالمنخفض ، كما تستخدـ أحيانان فى نظـ التكزيع بجيد عاؿ 

بعض المحكلات آحادية الأكجو  (  11 – 3( ، )  10 – 3( ، )  9 – 3( ، )  8 – 3) 
  0 الإستعماؿالشائعة 

 
 


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 مفاقيد المحكؿ عند اللاحمؿ :  2 -3
 حمؿ ) بدكف حمؿ ( تشغيؿ المحكؿ عند اللا

عند تكصيؿ أطراؼ الممؼ الإبتدائى لممحكؿ المنبع كترؾ دائرة الثانكل مفتكحة                
) بدكف تكصيميا لمحمؿ ( فإنو يمر تيار بالممؼ الإبتدائى كيسمى ىذا التيار بتيار عدـ الحمؿ 

  0مف تيار الحمؿ الكامؿ  ٪5كلا يزيد ىذا التيار عف  (  صفر) ش 
نشأ مف ىذا التيار المفاقيد الحديدية لممحكؿ كىى مفاقيد ثابتة لممحكؿ كلا تتغير بتغير كي

 الحمؿ كتنقسـ المفاقيد الحديدية إلى ثلاثة أقساـ : 
 

 مفاقيد التخمؼ المغناطيسى -أ 

عادة كضعيا كمما تغير              كىى المفاقيد الناتجة عف ترتيب جزيئات المعدف بإنتظاـ كا 
  0غناطيسى فى الإتجاه كبنفس سرعة تغيره المجاؿ الم
كتتكقؼ عمى نكع مادة القمب المغناطيسى ) كقد كجد أنو بإضافة السميككف بنسبة            

كتتكقؼ مفاقيد التخمؼ المغناطيسى أيضان عمى التردد حيث ( تحسف خكاصو المغناطيسية  4٪
ت مف مكاد مغناطيسية فى الترددات تزيد كمما زاد التردد كلذلؾ فإنو لا تصنع قمكب المحكلا

العالية حيث تككف مفاقيد التخمؼ المغناطيسى كبيرة جدان مما يسبب سخكنة القمب الحديدل 
  0كتسبب تمؼ العزؿ كحرؽ الممفات 

 مفاقيد التيارات الإعصارية ) الدكامية (    -ب

فى مجاؿ مغناطيسى  كىى التيارات المستنتجة فى القمب الحديدل نتيجة كجكده              
القمب الحديدل كمما قمت  كتتناسب مع حجـ القمب الحديدل ، ككمما قؿ سمؾ رقائؽ 0متغير 

المفاقيد الناشئة عف التيارات الإعصارية كلذلؾ تصنع قمكب الآلآت الكيربية مف رقائؽ معزكلة 
التردد ، فكمما  كما أف مفاقيد التيارات الإعصارية تتناسب طرديان مع  –مف الصمب الكربكني 

كلذلؾ لا تستخدـ المحكلات ذات القمب الحديدل  0زاد التردد زادت مفاقيد التيارات الإعصارية 
  0فى الإستخدامات ذات الترددات العالية 

  مفاقيد التشبع كالتسرب المغناطيسى -جػ 

كما أف  ىى المفاقيد الناشئة عف تشبع القمب المغناطيسى ) الحديدل ( بالمجاؿ المغناطيسى
كيمكف إىماؿ المفاقيد  0تسرب خطكط المجاؿ المغناطيسى فى اليكاء ينتج عنيا قدرة عاطمة 

 النحاسية الناتجة مف مركر تيار اللاحمؿ فى الممؼ الإبتدائى لممحكؿ كذلؾ للآتى : 
  0مه تيار الحمل الكامل  ٪5تيار اللاحمؿ صغير كلا يزيد عف  13

  0كل لأف دائرتو مفتكحة عدـ مركر أل تيار فى الممؼ الثان 23
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 ساعةساعة بالكيمك كات  24خرج المحكؿ خلاؿ 

 ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ
 ساعة 24ساعة + المفاقيد في  24خرج المحكؿ خلاؿ 

 مفاقيد المحكؿ عند التحميؿ:  1 -2 -3

لما كاف تيار اللاحمؿ ثابتان سكاء عند الحمؿ أك عند أل نسبة تحميؿ أك عند                   
  0اللاحمؿ لذلؾ فإف المفاقيد الحديدية تككف ثابتة عند اللاحمؿ كعند الحمؿ 

مؿ ( المحكؿ يمر تيار فى الممؼ الثانكل مما يسبب كعند تحميؿ ) تكصيؿ الممؼ الثانكل بح
زيادة التيار فى الممؼ الإبتدائى كنتيجة مركر التيار في كؿ مف الممؼ الإبتدائي كالممؼ 

الثانكل ) نتيجة التحميؿ ( تنشأ مفاقيد نحاسية فى كؿ مف الممفيف الإبتدائى كالثانكل ككمما 
  0تزداد المفاقيد النحاسية زاد الحمؿ زاد التيار فى كؿ مف الممفيف ك 

 المفاقيد النحاسية : 
 كتنشأ مف مركر التيار فى كؿ مف الممؼ الإبتدائى كالممؼ الثانكل كتساكل

 

 2ـ × 2ش + 1ـ × 1ش 
ىمػا مقاكمػة الإبتػدائى  2، ـ 1ىمػا تيػار الإبتػدائى كالثػانكل عمػى الترتيػب ، ـ 2، ش 1حيث ش

  0كالثانكل عمى الترتيب 
 كدةالمحػكؿ جػػ: 2 -2 -3

  0الجكدة : ىى النسبة بيف الخرج كالدخؿ                 
  Error  ×100!=  ٪الجكدة         

 
 الدخؿ = الخرج + المفاقيد الحديدية + المفاقيد النحاسية             

 
  Error  ×100!=  ٪الجكدة         

 
كلما كانت المفاقيد النحاسية تتغير بتغير الحمؿ لذلؾ فإف جكدة المحكؿ تتكقؼ عمى تحميؿ 

  0المحكؿ ىؿ ىك محمؿ بالحمؿ الكامؿ أـ بنسبة مف الحمؿ الكامؿ 
 
 

   100×                                                                         = ٪الجكدة اليكمية لممحكؿ 
 

2 2 
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  ما يجب مراعاتو عند تصنيع المحكؿ:  3 -2 -3

  0أمبير فــولت يجب معرفة قدرة المحكؿ بالكيمك  13

الـفــولت يجب حساب عدد لفات كؿ مف الممؼ الإبتدائى كالممؼ الثانكل كذلؾ بحساب  23
ا يعادؿ فى المفة الكاحدة كأف تزيد عدد المفات فى كؿ مف الممؼ الإبتدائى كالثانكل بم

  0المفقكد فى الضغط فى كؿ منيما عند التحميؿ 

تقدير مقطع القمب الحديدل بالنسبة لمقدرة المطمكبة بحيث يككف الحديد المستعمؿ أقؿ  33
ما يمكف حتى نضمف خفض التكاليؼ إلى الحد الضركرل ، كجعؿ مفاقيد الحديد فى 

  0الحدكد المعقكلة 

الكرؽ العازؿ بيف صفائح القمب الحديدل ، فإذا يجب أف يكضع فى الإعتبار الكرنيش أك  43
مف مجمكع المساحة  ٪10أعتبرنا أف الكرنيش أك الكرؽ العازؿ بيف الصفائح سيككف بمقدار 
  Error!×  ، فإف المساحة الكمية لمحديد تككف المساحة المحسكبة مف القكانيف 

ؤدل حركتيا إلى تبريد الممفات بما أف المحكؿ لا يحتكل عمى أجزاء متحركة ، قد ت 53
الداخمية فإنو يجب إختيار مقطع الأسلاؾ النحاسية لمممفات بما يتناسب مع طريقة التبريد 

 المتبعة كبالنسبة لمتبريد يمكف تقسيـ المحكلات إلى الأقساـ الآتية : 

 
  0تبريد باليكاء الطبيعى  -أ 

  0مغمكر بالزيت ، بتبريد طبيعى  -ب 

  0بالماء مغمكر بالزيت ، مبرد  -ج 

  0مغمكر بالزيت مع تقميب الزيت بطممبة  -د 

  0تبريد بتيار ىكائى  -ق 

بالنسبة لممحكلات  2أمبير / مـ 2إلى  132كيمكف جعؿ كثافة التيار فى الممفات مف         
بالنسبة  2أمبير / مـ 3إلى  136التى تبرد تبريدان طبيعيان كىى المحكلات الصغيرة كمف 

  0يت بتبريد طبيعى لممحكلات المغمكرة بالز 
لممحكلات الكبيرة المغمكرة بالزيت مع كجكد طممبة لتحريؾ  2أمبير / مـ 4كتصؿ الكثافة إلى 

 0الزيت كتبريده 
عند عمؿ حسابات المحكؿ الكيربى يمزـ أف نحدد مقدار القدرة فى كؿ عضك مف أعضائو  63

( كرمزنا  Pحكؿ بالحرؼ ) فإذا رمزنا لمقدرة الكمية لمملكى نتمكف مف حساب مجمكع الأعضاء 
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( فإننا نجد فى حالة المحكؿ كجو كاحد مف نكع القمب  PLعمى كؿ عضك بالحرؼ ) لمقدرة 
    P  =PL     ( نجد أف 3 – 3( المبيف بالشكؿ )  shelltypeالداخمى ) 

        ( المبيف بالشكؿ         core type)  كاحد مف نكع القمب الخارجى كفى حالة المحكؿ كجو     
  P   !Error  =PL( تككف        3 – 4) 
كبما إف الممفات الإبتدائية كالثانكية لممحكؿ ستككف مستديرة فإنو مف الأصمح أف يككف  73

قطاع القمب الحديدل مدرجان لتقميؿ الفراغ بيف الممؼ كبيف الحديد ، كبمعنى آخر لتقميؿ قطر 
الحجـ كتخفيض كزف النحاس المستعمؿ فػى الممفات الممؼ كتقميؿ قطر الممؼ معناه تصغير 

0  
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 تػذكػػر ) البػاب الثػالث (
المتغير فقط (  التيارجياز جميع أجزائو ساكنة يستخدـ ) فى  ىك    الكيربى: المحكؿ (1

الثانية يسمى محكؿ  كفىلرفع الجيد الكيربى أك خفضو كفى الحالة الأكلى يسمى محكؿ رفع 
  0خفض 

تكصيؿ الممؼ الإبتدائى بمنبع تيار متردد يمر بو تيار  عند  الكيربى : المحكؿ  نظرية (2
)  عنو مجاؿ مغناطيسى صغير فيقطع كلان مف ممفات الإبتدائى كالثانكل مكلدان بيا  ينشأكيربى 

  0تتكقؼ عمى عدد لفات كؿ مف الممفيف (  ؾ  0د  0 ؽ
 كؿ جزء :   ككظيفةالمحكؿ الكيربى  تركيب (3

 المجاؿ المغناطيسى فى دكائر  كتكثيؼفائدتو حمؿ الحديدل  القمب -أ 

  0مغناطيسية كحمؿ الممفات    
  0و ػو أك خفضػاد رفعر الكيربى الم بالجيدالإبتدائى كيكصؿ  الممؼ -ب 
  0 بالحمؿالثانكل كيكصؿ  الممؼ -ج 
 القمب الحديدل لممحكؿ :  أنكاع (4

  0ذك القمب الداخمى  المحكؿ -أ 
  0 الخارجىذك القمب  المحكؿ -ب 

ف× ت ×       ×  4344=  الإبتدائىلمممؼ  "  ؾ 0د  0 ؽ"  (5
 0 كلتف  10-8 × 1

       
ف× ت ×            × 4344=  الثانكلالممؼ " ؾ  0د  0 ؽ"       

      0 كلتفػ 10-8 × 2

ف   ،  1ف  ، ت  ،          حيث    
 القيـ العظمى لمفيض المغناطيسى كتردد التيار ىى  2

  0كعدد لفات الممؼ الثانكل  الإبتدائىلممؼ كعدد لفات ا     
   Error   =!Error   =!Error!     ( = K التحكيؿ لممحكؿ )  نسبة (6

  0جيد الإبتدائى كالثانكل عمى الترتيب  ماى  2ض  ،  1ض  حيث
 اقيد التى تنتج مف مركر تيار كيربى فى كؿ كىى المف : المحكؿالنحاسية فى  المفاقيد (7

  0الثانكل كتتكقؼ عمى الحمؿ  كالممؼمف الممؼ الإبتدائى 

 
 


         
       
 ع       


         
       
 ع       
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 ع       
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 ساعةساعة بالكيمك كات  24خرج المحكؿ خلاؿ 

 ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ
 ساعة 24ساعة + المفاقيد في  24خرج المحكؿ خلاؿ 

  الكيربى : المحكؿالحديدية فى  المفاقيد (8

 التشبع  كمفاقيدكتنقسـ إلى مفاقيد التخمؼ المغناطيسى كمفاقيد التيار الإعصارية           
       0 الحمؿثابتة فى المحكؿ كلا تتكقؼ عمى  كالتسرب المغناطيسى كىى مفاقيد    

  Error × 100!المحكؿ % =   جكدة (9

 
                          =!Error    

  0يرالحمؿتتغير مع تغ النحاسيةالمحكؿ تتغير بتغير الحمؿ لأف المفاقيد  جكدة (10

  

  100×     اليكمية لممحكؿ % = جكدةال  (11

 ×100  
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 أسئػػمو عمى الباب الثالث
 أكمؿ مكاف النقط بكممات مناسبة :  13

  000000يصنع القمب الحديدل لممحكؿ الكيربى الذل يعمؿ عمى ترددات منخفضة مف  - أ

  00000000000يصنع القمب الحديدل لممحكؿ مف شرائح معزكلة لتقميؿ  - ب

  0عف الممؼ الثانكل مف حيث مساحة المقطع كعدد المفات  00000الممؼ الإبتدائى  - ج

بينما يمر  000000فى المحكؿ ذك القمب الداخمى يمر الفيض المغناطيسى فى دائرة  - د
  0في المحكؿ ذك القمب الخارجى  0000000الفيض المغناطيسى فى 

  Error    =!Error    =!Error! - ق

 

  0كضح بالرسـ فقط المحكؿ الكيربى ذك القمب الخارجى  23

كضح بالرسـ فقط المحكؿ الكيربى ذك القمب الداخمى كما ىك الفرؽ بينو كبيف النكع ذك  33
 القمب الخارجى مف حيث مسار الفيض المغناطيسى ؟ 

 لمحكؿ الكيربى ؟ ما العكامؿ التى تتكقؼ عمييا القكة الدافعة الكيربية المستنتجة فى ا 43

عرؼ كلان مف مفاقيد التخمؼ المغناطيسى كمفاقيد التيارات الإعصارية التى تحدث فى  53
  0القمب الحديدل لممحكؿ الكيربى 

أذكر  –تتكقؼ مفاقيد التيارات الإعصارية كمفاقيد التخمؼ المغناطيسى عمى عكامؿ معينة  63
 ىذه العكامؿ ؟ 

 الكيربى ككيؼ تنشأ ؟ ما ىى المفاقيد النحاسية فى المحكؿ  73

 أذكر المعادلة الرياضية لجكدة المحكؿ ؟  83

 ( أماـ العبارة الخاطئة :  χ( أماـ العبارة الصحيحة كعلامة )  √ضع علامة )  93

 فى المحكؿ الكيربى : 
  0لا تتغير المفاقيد النحاسية بتغير الحمؿ  -أ 
يد التخمؼ المغناطيسى تنقسـ المفاقيد الحديدية إلى مفاقيد التيارات الإعصارية  كمفاق -ب 

  0كمفاقيد التشبع كالتسرب المغناطيسى 

  0يصنع القمب الحديدل لممحكؿ مف شرائح مف الصمب السيمككنى غير المعزكلة  -ج 

  0لا تتغير المفاقيد الحديدية بتغير الحمؿ  -د 

  0تقؿ مفاقيد التيارات الإعصارية فى القمب الحديدل كمما زاد التردد  -ق 

  0لمغناطيس كمما زاد التردد تزيد مفاقيد التخمؼ ا -ك 
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 الباب الرابع
 أجيزة القياس الكيـربية 

 
 
 
 –أوميتر التوازي  –أوميتر التوالي  -: قياسات المقاومة ) أوميتر 1 -4

قياسات شدة التيار بواسطة  –الفرق بين أوميتر التوالي والتوازي ( 
الآفوميتر لقياس  –قياسات جيد التيار بواسطة الفولتميتر  -الأمبيرومتر

  0التيار والمقاومة شدة التيار وجيد 
 
  0أمثمة حسابية بسيطة  –مضاعفات الجيد  –: مجزء التيار  2 -4
 
مميزات وعيوب  –: فكرة مبسطة عن أجيزة القياس الألكترونية  3 -4

   0أجيزة القياس الألكترونية 
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 ةـربيـاس الكيـزة القيـأجي
 : ةقياس المقاوم 4-1

س المقاومات ، وتستخدم كل طريقة لقياس مدى توجد طرق متنوعة لقيامقدمة :        
طــريقة  معين من المقاومات ، وكذلك تبعاً لدرجة الدقة المطموبة ، ومن ىذه الطرق

   0والأميتر  ـ٘ىزَزشفاىــ
 : والأميتر لقياس المقاومة  زشيـ٘ىزَفاىــطريقة 

إستخدام فى ىذه الطريقو يقاس الضغط عمى طرفى المقاومة المجيولة ب           
ويقاس التيار المار بدائرة المقاومة بأميترفي نفس الوقت ، وتحسب قيمة المقاومة فـولتميتر

 عن طريق قانون أوم وىناك طريقتان لتحقيق ذلك :  
 طريقة القياس الصحيح لمضغط :   -أ 

( يبين طريقة القياس الصحيح لمضغط ، حيث أن الضغط  1 – 4الشكل )                
المقاومة المجيولة يقاس بالطريقة الصحيحة بينما التيار المقاس فى ىذه الحالة عمى طرفى 

لأنو عبارة عن التيار المار خلال المقاومة  ج ميكون أكبر من التيار المار فى المقاومة 
وتكون قيمة الخطأ فى  0بالإضافة لمتيار المار خلال المقاومة المجيولة  ف٘ىزَيزشىـيالداخمية 

كبيرة بالمقارنة مع المقاومة ـ٘ىزَزش فىـيـصغيرة كمما كانت قيمة المقاومة الداخمية  قياس التيار
  0المجيولة ، وليذا فإن ىذه الطريقة تناسب قياس المقاومات المنخفضة القيمة 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

V  

A 

 ػ 

 ض 

 ج م
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  الصحيح  ( دائرة القياس الصحيح لمضغط 1 – 4شكل ) 

 طريقة القياس الصحيح لمتيار:  -ب 

يقاس  ج م( يوضح ىذه الطربقة حيث أن التيار المار خلال  2 – 4شكل )              

يشمل لأنو  ج مبالطريقة الصحيحة ، بينما الضغط المقاس يكون أكبر من الضغط عمى طرفى 

بالإضافة لمضغط المفقود عمى طرفى المقاومة الداخمية للأميتر ،  ج مالضغط عمى طرفي 

كبيرة بالمقارنة مع المقاومة  ج مصغيرة كمما كانت قيمة  وتكون قيمة الخطأ فى قياس الضغط 
  0وليذا فإن ىذه الطريقة تناسب قياس المقاومات العالية القيمة 0الداخمية للأميتر 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( دائرة القياس الصحيح لمتيار  2 – 4شكل ) 
 جياز الأوميتر :

اطيس دائم وممف متحرك فيما لا يختمف تكوين ىذا الجياز عن أجيزة القياس بمغن        
( يبين كيفية عمل وتركيب أحد أجيزة الأوممترات  3 – 4عدا أنو بدون زنبرك تحكم شكل ) 

ذى الممفين وىو أحد أجيزة القياس النسبية ، إذ يتكون من ممفين متعامدين ) أو بينيما زاوية 
رة اليوائية وتوصل ويتحرك الممفان داخل الثغ -معينة ( مثبتين عمى عمود دوران مشترك 

 -نيايات الممفات بأسلاك توصيل ذات مقاومة ضئيمة جداً ، حتى لا تتأثر القراءة بوجودىا 
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ويوصل أحد الممفين ، بحيث يمر بو التيار المار بالمقاومة المراد قياسيا أو تيار متناسب معو 
 ، بينما يوصل الممف الآخر بالجيد المسمط عبر المقاومة المراد قياسيا 

بطارية ( وعند مرور التيار الكيربى فى أى من الممفين فإنو ينشأ فيو مجال مغناطيسى ،  )
ويحدث بين ىذا المجال ومجال المغناطيس الدائم تأثير متبادل يؤدى إلى إنتاج عزم دوران  

ويتم تحديد إتجاه التيار المار فى كل ممف  بحيث يكون عزمى الدوران الناتجين متضادين فى 
ه ، ويسمى أحد الممفين بممف التحكم  بينما يطمق عمى الممف الآخر إسم ممف الإتجا

الإنحراف ، فإذا مر التيار فى ممف التحكم فقط  فإن المجموعة المتحركة تأخذ وضعاً بحيث 
ذا مر بممف الإنحراف  يقع المؤشر عمى أحد جانبى المقياس معبراً عن القيمة  أوم ، وا 

أدى ذلك إلى إنحراف المجموعة المتحركة عن الوضع السابق ويقوم ممف  -يار القياس ت
التحكم فى ىذه الحالة  بعمل عزم التحكم اللازم  إذ يزيد عزمو المضاد بزيادة زاوية الإنحراف  

 0حتى تحدث حالة الإتزان 
ن الجيد والتيار وتكون زاوية الإنحراف الناتجة عن محصمة العزمين متناسبة مع النسبة بي 

المار بالمقاومة أى متناسبة مع الجيد / التيار وبالتالى متناسبة مع قيمة المقاومة المجيولة 
أوم توصل ممفات التحكم وممفات  5000  -ولقياس قيم المقاومات التى تتراوح بين صفر 

  0(  4 – 4الإنحراف بالمقاومة المجيولة كما ىو مبين بشكل ) 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

 ( جياز الأوميتر  3 – 4شكل )                      
 
 
 

  0ٍغْبطيظ دائٌ  -1
  0دزاء قطت  -2
  0اعط٘اّخ ٍِ اىذذيذ اىَطبٗع  -3

4-  

  0لإّذشاف ٍيفبد ا -5

  0ٍؤشش اىجٖبص  -6
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 ( طريقة توصيل جياز الأوميتر 4 – 4شكل ) 
 أوميتر التوالى : 

 ( يوضح الدائرة الكيربية لأوميتر الممف الواحد نوع التوالى : 5 – 4شكل ) 
 

 
 
 
 
 
 

 ( الدائرة الكيربية لأوميتر ذو ممف واحد نوع التوالى  5 – 4شكل ) 
I  :  حيث

fs   ىو تيار كل المدى  Full  -  Scal  0  
         Rm    0المقاومة الداخمية لمجياز  
         RZ    0ىى المقاومة التى تحدد التيار  
          E    مصدر التغذية    Voltage  Source 0   

  y و xفى أوميتر التوالى توضع المقاومة المراد قياسيا بين النقطتين 
 ة إستعمال جياز الأوميتر : طريق

نقوم بعممية تصفير الجياز وذلك بوضع سمك مقاومتو صفر ) دائرة قصر ( أولًا :         
I" ، حيث يسرى فى الدائرة الكيربية تيار مقداره  yو  x " بين النقطتين

fs    أو ما يدعى تيار
 xراد قياسيا بين النقطتين " كل المدى ، وبعد القيام بعممية تصفير الجياز توضع المقاومة الم

Iوفى حالة تصغير الجياز تكون قيمة تيار كل المدى  0" ومن ثم نقرأ قيمتيا  yو 
fs     

 
( 1 )      000000000000            

I
fs      =    !Error 

 
   Rxومن أجل حساب قيمة المقاومة المجيولة 
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( ٗثٖزا فئُ قيَخ اىزيبس اىَبس  3 – 4فٚ اىشنو )    x  ٗyثيِ اىْقطزيِ     Rxنضع المقاومة 
 ثبىذائشح يصجخ : 

( 2 )  00000000000000000   !Error     =I  
 

Iأقل من تيار كل المدى  I( أن التيار  2( ، )  1نلاحظ من المعادلة ) 
fs  ٗرىل ثغجت إضبفخ

Iإلى تيار كل المدى  Iبة التيار إلى الدائرة الكيربية  إن نس Rxاىَقبٍٗخ 
sf      

 
      !Error = !Error   

 

 
 

         = !Error              
 

 ّٗغزخذً ٕزٓ اىَعبدىخ ٍِ أجو رذسيج جٖبص الأٍٗيزش 
 يتر التوازى :أوم

( توصل عمى التوازى مع الجياز كما فى  Rxفى ىذا النوع فإن المقاومة المجيولة )          
  0(  6 – 4شكل     ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 (  6 -4شكل ) 
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 الأوميترذوالممفين : 
  0ىناك نوعان من الأوميتر ذى الممفين     
  0نوع التوالى  

  0نوع التوازى  

تر ذو ممفين نوع توالى ويستخدم ىذا الطراز فى قياس ي( أوم 7 – 4ويبين الشكل ) 
  0المقاومات العالية 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( أوميتر ذو ممفين نوع توالى  7 – 4شكل ) 
تر ذو ممفين نوع توازى ويستخدم ىذا الطراز فى قياس المقاومات ي( أوم 8 – 4ويبين شكل ) 
  0المتوسطة 

 
 
 
 
 
 
 

V  
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 ر ذو ممفين نوع توازى ( أوميت 8 – 4شكل ) 
 إستخدامات جياز الأوميتر : 

يستخدم جياز الأوميتر لإختبار مدى إستمرارية دائرة معينة بالإضافة إلى قياس قيم         
مقاومة أى ناقل تكون إما صفراً أو قيمة قريبة  ةالمقاومات ، وأنو يجب أن نشير إلى أن قيم

 000كل ناقل مقاومة بسيطة جداً كالأسلاك والنواقل جداً من الصفر إلا أنو عممياً نجد أن ل
( 9b – 4يبين جياز أوميتر لفحص فتيمة مصباح بينما يوضح شكل )   ( 9a – 4وشكل ) 

( يوضح كيفية فحص  c 9 – 4كيفية فحص إستمرارية سمك تغذية جياز كيربائى والشكل ) 
  0فيوز 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 (  9 – 4شكل ) 

 
تر لفحص القطع الإلكترونية مثل الديود والترانزستور كما ىو كما ويستخدم الأومي
  0أ ، ب (  10 – 4موضح بشكل ) 

 اىيَجخ جيذح 

( b ) power   cord   
(a) checking  

lamp filament    

 اىفي٘ص ٍعط٘ة 
 اىغيل جيذ  

 

( c ) open  fnse  
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 (  10– 4شكل ) 
 الفرق بين أوميتر التوالى والتوازى : 

 
 أوميتر التوالى

 
  أوميتر التوازى

 
 0توصل المقاومة المراد قياسيا بالتوازى مع الجياز   -1 0صل المقاومة المراد قياسيا بالتوالى مع الجياز تو   -1 

 يستخدم أوميتر التوازى فى قياس المقاومات الصغيرة والمتوسطة   -2 0يستخدم أوميتر التوالى فى قياس المقاومات العالية   -2

 
  قياسات شدة التيار:   1 -1 -4

ميتر حيث يوصل الأميتر يسمى جياز القياس الذى يقيس شدة التيار الكيربى أ            
مع الدائرة الكيربية المراد قياس شدة التيار المار بيا عمى التوالى ووحدة قياس شدة التيار 

  A  0ىى الأمبير ويرمز لو بالرمز 
فإذا أردنا قياس شدة التيار المار بدائرة كيربائية ، فإن جياز قياس التيار ) الأميتر ( يجب أن 

حتى يمر فيو نفس التيار المـار بيـذه الـدائرة ،  0الى فى ىذه الدائرة يوصل كما ذكرنا عمى التو 
ـــى شـــكل                            ـــى كمـــا ف ـــة ومصـــباح كيرب ـــى بطاري ـــوى عم ـــرة بســـيطة تحت ـــدينا دائ ـــان ل فمـــثلًا إذا ك

أ ( يراد معرفة شدة التيار المار خـلال المصـباح ، فإنـو يـتم فصـل الـدائرة ثـم يوصـل 11 – 4) 
ب ( وبيذا يمـر تيـار المصـباح خـلال الأميتـر وتكتمـل 11 – 4بالتوالى كما فى شكل )  الأميتر

إلا أنـو يلاحـظ تـأثير المقاومـة الداخميـة  0دائرة المصباح ويبين الأميتـر شـدة التيـار المـار بيـا 
لجيــاز الأميتــر عمــى شــدة التيــار المــار بــدائرة المصــباح ، فــإذا كانــت قيمــة المقاومــة الداخميــة 

 ) أ ( 
 فحص الديود

 ) ة ( 
 فحص الترنزستور

 اىذي٘د              يَشس اىزيبس في ٕزا الإرجبٓ فقظ         

NPN  germanium 

 transistor 

PNP  germanium 

 transistor 
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ر كبيرة ، فإن ذلك سوف يؤثر عمـى قيمـة التيـار بالمصـباح فيضـعفيا عـن ذى قبـل ) أى للأميت
  0قبل توصيل الأميتر فى الدائرة ( وبالتالى يبين الأميتر قيمة خاطئة لمتيار 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( طريقة توصيل الأميتر في الدائرة لقياس شدة التيار  11 -4شكل )  
 

يحتوى عمى عدد من لفات سمكية ، وكأى موصل تكون  وكما ىو معموم فإن كل جياز قياس
يذه المفات مقاومة لا يمكن تجنبيا ، إلا أنو يجب أن تكون ىذه المقاومة أقل ما يمكن حتى ل

لا تؤثر عمى نتيجة قياس التيار بشكل ممحوظ ، ومن ىذا نستنتج أن جياز الأميتر يجب أن 
  0لإمكان تكون مقاومتو الداخمية ذات قيمة منخفضة بقدر ا

  ــ٘ىزَزشفىـقياسات جيد التيار بواسطة ا:  2 -1 -4 
ئرة كيربية فإن جياز قياس الجيد اإذا أردنا قياس فرق الجيد بين نقطتين بد               

( يجب أن يوصل إلى ىاتين النقطتين ، ولا يحتاج الأمر إلى فصل الدائرة كما ىو ــ٘ىزَزشفاىـ)
  0ر الحال عند قياس شدة التيا

 لقياس الجيد الكيربى عمى طرفى مصباح ــ٘ىزَزش فىـ( يبين توصيل ا 12 – 4والشكل ) 
بالتوازى مع المصباح ــ٘ىزَزش فىـ) فرق الجيد ( وبالنظر إلى الدائرة نجد أنو نتيجة لتوصيل ا

0  
 

 
 

 ) أ ( دائرة كيربية يراد قياس
 شدة التيار المار بيا 

 )  ب ( قياس شدة التيار

 ٍصجبح  ثطبسيخ 
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 لقياس فرق الجيد ــ٘ىزَزش فىـ( طريقة توصيل ا 12 – 4شكل ) 

 
قاومتو الداخمية ) التيار اللازم لتشغيل الجياز ( ، وبذلك يزيد التيار فإنو يمر تيار بم

المسحوب من البطارية ويحدث ىذا تحميل عمييا ، مما يؤدى إلى حدوث فقد إضافى بجيد 
البطارية بالإضافة إلى فقد إضافى فى القدرة الكيربية ) ناتج عن مرور التيار الإضافى 

وبيذا يتم قياس جيد عمى طرفى المصباح أقل من الجيد بالمقاومة الداخمية لمبطارية ( 
، وعميو تكون نتيجة القياس خاطئة ، ويزداد قيمة ىذا الخطأ ــ٘ىزَزشفىـالحقيقى قبل توصيل ا

ــ٘ىزَزش فىـيـكبير ، أى كمما كانت المقاومة الداخمية  ــ٘ىزَزشفىـكمما كان التيار المار خلال ا
عالية حصمنا بذلك عمى ــ٘ىزَزش فىـيـت المقاومة الداخمية صغيرة والعكس صحيح ، فكمما كان

  0دقة قياس عالية أيضاً 
 مقارنة بين الأميتر و الـفــولتمتر  

 ــ٘ىزَزشفاىـ الأٍيزش

 يغزعَو فٚ قيبط فشق اىجٖذ ثبىـفـ٘ىذ   -1 يغزعَو فٚ قيبط شذح اىزيبس ثبلأٍجيش  -1

 ي٘صو عيٚ اىز٘اىٚ ٍع اىعْصش اىَشاد -2
  0قيبط ريبسٓ      

 ي٘صو عيٚ اىز٘اصٙ ٍع اىعْصش اىَشاد -2
  0قيبط فشق اىجٖذ عيٚ طشفئ     

يجت أُ رنُ٘ ٍقبٍٗزٔ اىذاخييخ ٍْخفضخ  – 3
َ  دزٚ رنُ٘ قشاءرٔ صذيذخ    0جذاً

 يجت أُ رنُ٘ ٍقبٍٗزٔ اىذاخييخ عبىيخ  – 3
  0جذاً دزٚ رنُ٘ قشاءرٔ صذيذخ       
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  "" لقياس شدة التيار وجيد التيار والمقاومة  ترـوميــالآف:   3 -1 -4
الآفو ميترلقياس كل من شدة التيار والجيد والمقاومة ولكل منيا  يستخدم جياز            

تدريج خاص ، وفى أبسط الحالات يتكون من مممى أميتر معو مفتاح لو عدة نقاط توصيل ) 
أو   ــ٘ىزَيزشفدائرة المممى أميتر إلى مفتاح إنتخاب ( وعند تغيير أوضاعو يقوم بتحويل 

أوميتر ، وذلك بإدخال المقاومات المطموب توصيميا عمى التوالى أو التوازى أو توصيل بطارية 
 دائرة ( يبين 13 – 4مع الأميتر فى حالة قياس المقاومة والشكل ) 

مروالمقاومة ، مبسط يستخدم لقياس كل من فرق الجيد المستمر والتيار المستـٍ٘يزش فألجياز 
مممى أمبير لتحريك المؤشر إلى أقصى إنحراف عمى  5وجياز القياس المستعمل يحتاج إلى 
وليذا فإن ىذا الجياز منخفض الحساسية ويستخدم  0التدريج ، وىذه القيمة تعتبر عالية 

مإلى  1م "  المقاومات
لزيادة مدى القياس بالنسبة لمتيار وتوصل عن طريق المفتاح  "   5

"  لزيادة مدى القياس  11م إلى 6م "  طريق التوصيل الحمقى ، كما تستخدم المقاوماتب

فيى  (12م ) بالنسبة لمجيد ، وىذه المقاومات توصل بالتوالى بدائرة الجياز أما المقاومة

( تستخدم  13م تستخدم لضبط المقاومة الداخمية لجياز القياس عند قيمة معينة والمقاومة )
  0عمى صفر التدريج بالنسبة للأوم لضبط المؤشر 

 ومدى القياس كالآتى : 
  0ـ٘ىذ ف 500إلى  0.1الجيد من  -أ 
  0مممى أمبير  500إلى  5التيار من  -ب 

  0كيمو أوم  5إلى  1المقاومة من  -ج 
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  ( يبين دائرة جياز آفوميتر 13 – 4شكل ) 
بسيط ، ويستخدم لقياس الجيد  آفوميترعممية لجياز ( يبين الدائرة ال 14 – 4وشكل ) 

المتغير والمستمر والتيار المستمر والمقاومة ، ويلاحظ إستعمال الموحدات فى حالة الجيد 
  0المتغير 
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1.5 V 
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  ( الدائرة العممية لجياز الآفوميتر 14 – 4شكل ) 
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  الواجية الأمامية لجياز الآفوميتر ( 15 – 4شكل ) 

 : أىم المواصفات لجياز الآفوميتر
تذكر المواصفات الفنية التى تناسب نوعية الأغراض التى يستخدم  آفوميترعند شراء أو طمب جياز 

 فييا الجياز ، وبصفة عامة سوف نذكر أىم المواصفات التى يجب أن تذكر عند طمب ىذا الجياز : 
 التيار المستمر دوائر  أولًا :

 الضغط المستمر  .1

  0الحساسية ) أوم / فولت (   -ب                  0مدى القياس  -أ 
  0دقة القياس ) نسبة مئوية من نياية التدريج (  -ج 
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 التيار المستمر  .2

  0دقة القياس  -ب                  0مدى القياس  -أ 

 دوائر التيار المتغير  ثانياً :
 الضغط المتغير (1

  0الحساسية  -ب                0 مدى القياس -أ 

  0مدى التردد الذى يمكن لمجياز قياس ضغطو  -د                       0الدقة  -ج 

 التيار المتغير  (2

  0دقة القياس   -ب                   0مدى القياس  -أ 

 

  0مدى قياس المقاومات  ثالثاً :
  0مدى وضوح التدريج  رابعاً :

  0(وجود مرآه من عدمو إتساع التدريج ووضوحو ) 
  0خامساً : أبعاد الجياز ووزنو 

 مجزىء التيار :  2 – 4
حتى يقرأ قيمة معينة فأنو يوصل معو  –لزيادة مدى القياس لجياز قياس التيار             

بالتوازى مقاومة بحيث يمر فى الجياز قيمة التيار اللازمة لتحريك مؤشره لأقصى إنحراف ، 
 ار خلال مقاومة التوازى ، التى تسمى أيضاً بمقاومة التحويل ويمر باقى التي
Resistance  Shunt  ولحساب قيمة ىذه المقاومة يجب أن يكون معموم لدينا قيمة كل ،

ممن المقاومة الداخمية ) 
لتحريك المؤشر لأقصى إنحراف أي  ( لجياز القياس والتيار اللازم د

( يبين  16 – 4والشكل )  0لك التيار المراد قياسو قيمة التيار الذي يقرأه الجياز ، وكذ
طريقة توصيل مقاومة التحويمة وفيو نجد أن التيار المراد قياسو ) ش ( ينقسم إلى التيار 

= )                 ( ( والتيار المار خلال جياز  زم  شالمار خلال مقاومة التحويمة ) 
 القياس

ش ) 
شش =    ( أى أن : د 

         ز م  ش+  د

ض والضغط )    
 ( عمى طرفى جياز القياس فى حالة أقصى إنحراف لممؤشر يساوى : د 
ض                     

ش=  د
 دم×  د

 د                ػ  -ػ   
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 ( يساوى  زم  ضكما أن الضغط ) 
م ×  زم  ش=  زم  ض                 

  ز
 

 
 
 
 
 

 
 

 ( طريقة توصيل مقاومة التحويمة  16 – 4شكل ) 

موصمة بالتوازى مع جياز القياس ، فإن الضغط عمى طرفييا يساوى  ( ز م   وحيث أن )
 الضغط عمى طرفى جياز القياس ، ومعنى ىذا أن : 

ش
م ×  م ز ش= دم×  د

م أى أن                                ز 
     Error! = ز 

 وحيث أن :
ش –= ش  م ز ش

 د
 

 ( =  زم  ة التحويمة )مقاوم!Error      ×دم 
 
 ال : ـــمث
والمطموب زيادة مدى  0أوم  300مممى أمبير مقاومتو الداخمية  2جياز قياس يقرأ حتى     

 القياس حتى القيم الآتية : 
  0مممى أمبير  100ثانياً :                              0مممى أمبير  20أولًا : 

 ـل ــــلحــا
 دم×      Error!( =  زم  )

 د                ػ  -ػ   
 ً 
 د    

 ػ
 ػ د    

     

ً 
 ص    

 + 
 

-  
 

WWW.DZPEN.COM  |  قلم الجزائر



 999 

 أولًا : 
 أوم     Error  ×300  =!Error  ×300  =33.33!=  ز م

 ثانياً : 
 أوم     Error  ×300  =6.12!=  ز م
 

س لمتيار ، كمما تطمب ذلك من المثال السابق نلاحظ أنو كمما إحتاج الأمر لزيادة مدى القيا
قيم تيارات كبيرة  تحويمية ، وعمى ىذا فإنو في الحالات التي يراد فييا قياس قيمة أقل لمقاومة

، فإن قيم المقاومات التحويمية تكون صغيرة جداً ) تبمغ جزء من الأوم ( ويصعب الحصول 
ت ذات القيم الصغيرة بمف ، وعممياً يتم الحصول عمى مثل ىذه المقاوما ةعمى تمك القيم جاىز 

  0عدة لفات من سمك مقاومة أو سمك نحاسى 
 (  17 – 4تغيير مدى القياس لجياز قياس التيار كما فى شكل ) 

 
 
 
 
 
 

 
 ( طريقة تغيير مدى القياس بجياز قياس التيار  17 – 4شكل ) 

 ة نقط تلامس  بإدخال مقاومات مختمفة القيم بالتوازى مع جياز القياس بواسطة مفتاح لو عد
أ ( تكون  17 – 4ومن الناحية العممية فإن طريقة تغيير مدى القياس لمتيار حسب شكل ) 

 خطره بالنسبة لجياز القياس ، وذلك ناتج من أنو أثناء تحريك المفتاح بين نقطتى تلامس
لى يمر مقاومة تحويمو بالدائرة ، وبالتا لتغيير مدى القياس فإنو في ىذه المحظو لاتكون ىناك 

التيار المراد قياسو كمو بجياز القياس وقد يتسبب فى حرق ممفو ، إلا إذا تم تصميم المفتاح 
بحيث لا يترك إحدى نقط التلامس قبل أن يتصل جيداً مع الأخرى ، وىناك عيب آخر بيذه 

( بالمفتاح تكون متصمة بالتوالى مع مقاومات س  مالطريقة وىو أن مقاومات نقط التلامس ) 
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ش
 0م  1= د 

 أ 
15  

+ 

-  

لتحويمة ذات القيم الصغيرة ، وحيث أن مقاومة نقط التلامس ىذه غير ثابتة ، لذلك يصعب ا
  0عمل معايرة دقيقة لجياز القياس وبالتالى نحصل عمى قياس غير دقيق لمتيار 

ب ( يبين الطريقة الصحيحة لتغيير مدى القياس لجياز قياس التيار ، 17 – 4والشكل ) 
مس متصل بالتوالى مع مقاومات التحويمة ، وبيذا تكون ىذه الدائرة وفييا لا يكون مفتاح التلا
  0خالية من العيوب السابقة 

 
 
 
 
 

 
 

 مدى  3( دائرة جياز قياس تيار لو  18 – 4) شكل       

 أوم  10

30  

 أوم  300 160

100 

 أوم 

م     60  3

  30 : أ  
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 مدى ، ويلاحظ أنو توجد مقاومة  3( يبين دائرة جياز قياس تيار لو  18 – 4والشكل ) 
الى مع جياز القياس ، وىذه المقاومة تصنع من مادة لا تتأثر مقاومتيا أوم ( بالتو  300) 

بالحرارة ) منجانين أو كنستنتان ( وليذه المقاومة فائدتان ، الأولى أنيا تعمل عمى الحد من 
تأثير تغير درجة الحرارة عمى مقاومة ممف الجياز ) لعدم تأثر قيمتيا بالحرارة وكبر قيمتيا عن 

جعل قيمة المقاومة بوالفائدة الثانية أنو يمكن التحكم فى قيمة ىذه المقاومة  مقاومة الممف (
  0الداخمية لمجياز عند أى قيمة تكون مطموبة 

ونتيجة لتوصيل مثل ىذه المقاومة فإن القدرة المستيمكة بالجياز تزيد ، وتقمل حساسية 
  0قياس ال الجياز بعض الشىء ، إلا أنو يضحى بذلك فى سبيل الحصول عمى دقة

 مضاعف الجيد :  1 -2 -4

يمكن زيادة مدى القياس لجياز قياس الضغط بتوصيل مقاومة توالى معو )                   
( ومقاومة د م ( وليذا يجزأ الضغط المراد قياسو بين المقاومة الداخمية لجياز القياس ) ت م

( ويراد إستخدامو لقياس  د ض ) ( فإذا كان لدينا جياز يقيس حتى قيمة ضغط ت م التوالى )

 م( ، فإنو يجب أن تحسب قيمة مقاومة التوالى )  د ض ضغط ) ض ( قيمتو أكبر من قيمة )
  0 د ض  (  بحيث يفقد عمى طرفييا الفرق بين قيمتى ض  ، ت

( وفيو  ت م( يبين دائرة جياز قياس ضغط موصل معو مقاومة توالى )  19 – 4والشكل ) 
 نرى أن : 

 (  أى أن :  ت متيار الجياز = شدة التيار المار فى )  شدة

!Error   =!Error                                           ت م    =!Error  ×د م    
 

  = ضض
   تم  ض+ د

 
 

  ت م    =!Error  ×د م 
 
 

 حيث : 
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 والى مع بعضيا  ب( تجميع مقاومات الت أ( كل مقاومة خاصة بمدى قياس  998 

 (  20 -4) شنو 

  0ض = الضغط المراد قياسو 
 = أقصى ضغط يمكن أن يقرأه الجياز                   د ض
 = مقاومة التوالى التى توصل بالجياز    ت م 
 = المقاومة الداخمية لجياز القياس  د م
 

 :  مثـــال
ـولت يراد إستخدامو فأوم ( أقصى جيد يقيسو واحد  1000الداخمية )  مقاومتو ـولتمترجياز ف

 لمقياس حتى الضغوط الآتية : 
 ـولت                   ف  100ـولت               جـ(  ف   50ـولت                   ب(  ف   10أ(  

  0احسب قيمة مقاومة التوالى اللازم توصيميا فى كل حالة 
 ـلــــالحــ

  ت م    =!Error  ×د م 
 أوم  Error  ×1000     =9  ×1000     =9000!=  1 ت م -أ 

 أوم  Error  ×1000   =49   ×1000    =49000!=  2 ت م -ب 

 أوم  Error  ×1000  =99  ×1000  =99000!=  3 ت م -ج 
اومات المستعممة لزيادة مدى القياس لأجيزة القياس تكون ذات دقة ويجب مراعاة أن تمك المق

عالية خاصة بأجيزة القياس ولا تستعمل المقاومات ذات الدقة العادية ، حتى لا يؤثر ذلك عمى 
  0نتيجة القياس 

 تغيير مدى القياس لجياز قياس الضغط الكيربى : 
بوضع مقاومة توالى مناسبة ليذا المدى يتم ضبط جياز قياس الضغط عمى مدى القياس المطموب  

 0(  20 – 4فى دائرة الجياز ، وذلك عن طريق مفتاح لو عدة نقط إتصال كما فى شكل ) 
 

 
 
 
 

 
 

يبين جياز ضغط مع  ( 19 -4) شكل 
 مقاومة توالى لزيادة مدى القياس لمجياز 
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( طريقة التوصيل عند تغيير مدى القياس لجياز قياس الضغط  20 – 4كما يوضح شكل ) 
ى القياس عن قيمة معينة يتم تغيير أ ( نجد أنو كمما إحتاج الأمر لزيادة مد 20 – 4وشكل ) 

وضع المفتاح بحيث تضاف مقاومة توالى أخرى إلى قيمة التوالى الخاصة بالمدى السابق 
  0وىكذا 

ب ( فإن قيمة مقاومة التوالى المناسبة لكل مدى تختارويتم ذلك  20 – 4أما فى شكل ) 
مر زيادة مدى القياس كانت ويلاحظ أنو كمما تطمب الأ 0بواسطة المفتاح الخاص بالإختيار 

  0قيمة مقاومة التوالى أكبر 
  : أمثــــمة 2 -2 -4

 ( :  1)  مثـــال
إذا كان لدينا جياز أمبيرومتر بممف متحرك يمكن أن يزود بمجزىء تيار وكان مدى       

أمبير ( عند الإنحراف الأقصى لممؤشر وكانت مقاومتو الداخمية  0.1القياس بيذا الجياز) 
أوم ( احسب قيمة مقاومة مجزىء التيار الواجب توصيميا عمى التوازى بالجياز  5) ىى 

ُ  الجواب لخمس أرقام عشرية ( -أمبير ( بنفس الجياز  40لقياس تيار شدتو )    0) مقرباً
 الحـــــل

 د م×  Error!( =  ز ممقاومة التحويمة ) 
 
 أوم  5=     د م              أمبير  40ش =   أمبير                   0.1=  د ش

 ز م  =!Error  ×5  =!Error  =0.01253  أوم 
 ( :  2)  مثـــال
أقصى إنحراف فيو يتم عند  ( أوم 500 ) جياز قياس بممف متحرك مقاومة ممفاتو      

أوجد قيمة المقاومة المطموب توصيميا  -ـ٘ىذ ( فمممى  100)  قياس فرق جيد قيمتو
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بالتوالى مع الجياز حتى يمكن بواسطتو قراءة فرق جيد بين نقطتين فى دائرة كيربية تصل 
  0فولت (  6) قيمتو إلى 

 ـلــالحـــ
     د م  ×  Error!=   ت م

10×  100=  د ض           ـ٘ىذ                ف 6ض =        
   ـ٘ىذف 0.1=  3-

 أوم  500=  د م        

  ت م = !Error     ×500  =!Error   ×500  =29500  أوم 
   كيمو أوم  29.5=  ت م 
 رونية : فكرة مبسطة عن أجيزة القياس الإلكت 3 – 4
 :الإلكترونية ـ٘ىزَيزشاد فاىـ

يطمق تعبير " الـفـولتمتر الإلكترونى " عمى الـفـولتمترات التى تحتوى عمى مكبرات           
سواء كان مستخدم بيا صمامات أو ترانزستور أو دوائر متكاممة ، وتستخدم الـفـولتمترات 

ك لما ليا من مميزات بالمقارنة مع الإلكترونيةعمى نطاق واسع فى مجال الإلكترونيات ، وذل
أجيزة القياس العادية حيث أن أجيزة القياس العادية قميمة الحساسية وليا ممانعة دخل صغيرة 
تكون فى حدود عشرات الكيمو أوم كما أن ممانعة الدخل غير ثابتة وتتغير مع إختلاف مدى 

  0القياس 
 ال إلى نوعين أساسيين ىما : الإلكترونية من حيث الإستعمـ٘ىزَزشاد فاىـوتقسم 

 الإلكترونية لمتيار المتغيرـ٘ىزَزشاد فاىـ  -2  0الإلكترونية لمتيار المستمرـ٘ىزَزشاد فاىـ  -1
  0بيا إمكانية قياس الضغوط المتغيرة والمستمر –إلكترونية شاممة ـ٘ىزَزشاد فمَب ر٘جذ      
 D.C Electronic Voltmeters      الإلكترونية لمتيار المستمرـ٘ىزَزشاد فاىـ

( من  21 – 4الإلكترونى لمتيار المستمر كما فى شكل ) ـ٘ىزَزش فاىـيتكون              
  0مجزىء ضغط ، ومكبر لمتيار المستمر وجياز قياس ذو ممف متحرك 

 
 
 
 
 
 

ٍجضا 
 ضغظ 

ٍنجش ريبس 
 ٍغزَش 
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V  ضغظ ٍزغــيش 

V  ضغظ ٍزغــيش 

 ـولتمتر الإلكترونى لمتيار المستمر ف( رسم تخطيطى لمكونات الـ 21 – 4شكل ) 
  A.C Electronic Voltameters      ت الإلكترونية لمتيار المتغيرولتمترافال

الإلكترونى لمتيار المتغير من مجزىء لمضغط وموحد ومكبرين ، ـ٘ىزَزش فاىـيتكون             
 وعامة ترتب ىذه المكونات بطريقتين : 

واسطة ثنائى ( حيث يوحـد الضغط المتردد المراد قياسو ب 22 – 4كما فى شكل )    الأولى :
  0ثم يكبر ىذا الضغط بمكبر لمتيار المستمر ثم تبين قيمتو بواسطة جياز القياس 

 
 
 

 
 (  22 – 4شكل ) 

يتم فييا تكبير الضغط المتردد المراد قياسو أولًا ثم يوحد ومنو إلى جياز قياس كما   الثانية :
  0( وىذه الطريقة ىى أكثر إستعمالًا  23 – 4فى شكل ) 

 
 
 

 
 (  23 – 4شكل ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ٍ٘دـــذ 

ٍنجش ريبس 
 ٍغزَش 

 
 ٍنجــش

   
 ٍ٘دـــذ 

Op1 
Op2 

R1 

  عذاد ثَيف ٍزذشك

 جٖذ اىذخو اىَزشدد 

 مغت قيَخ ّعبده اى٘دذح ىَنجش صبد  
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 0( فكرة عمل واحد من أشكال الـفـولتمتر الإلكترونى والذى يستخدم إثنين من المكبرات التشغيمية  24-4شكل ) 
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الإلكترونيةلمتيار المتغير ، يتم معايرة تداريج القياس عمى أساس ـ٘ىزَزشاد فاىـوفى معظم 
  0الشكل الموجى 

 إلكترونى لمتيار المتغير ـ٘ىزَزش فىـلواجية الأمامية ( يبين ا 25 – 4وشكل ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 إلكترونى لمتيار المتغير ـ٘ىزَزش فىـ( الواجيةالأمامية  25 – 4شكل ) 
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 إلكترونى شامل ـ٘ىزَزش فىـ( الواجية الأمامية  26 – 4شكل ) 
 الأجزاء التي يتركب منيا الفولتمتر الألكتروني الشامل ىي : 

  0ج القياس تدري .1

  0مبين نوع الكمية المقاسة  .2

  0مفتاح ضبط عمى نوع الكمية المراد قياسيا  .3

 0ضبط وضع المؤشر عمى صفر التدريج  .4
  0معايرة الجياز  .5

  0ضبط وضع المؤشر عمى صفر التدريج ) ميكانيكياً (  .6

  0طرفى الجياز  – 8،  7
  0أرضى  .9

  0إختيار التدريج المناسب  .10

             Oscilloscope                    الأٗعيي٘عن٘ة (شّٗٚ )ساعٌ اىَ٘جبد الإىنز
الأوسيموسكوب ىو جياز قياس إلكترونى ، يستخدم بصفة عامة لمتابعة الأشكال الموجبة 

بالدوائر الإلكترونية ، حيث يعطى عمى شاشتو عرض مرئى لشكل الإشارات ، وبيذا يمكننا من 
بالإضافة لما سبق توجد إستعمالات  0رة موضع الإختبار معرفة ما يحدث لكل جزء من الدائ

 عديدة للأوسيموسكوب تشمل جانباً كبيراً بمجال الإلكترونيات منيا : 
  0قياس الجيد المتغير وخاصة عند التردد العالى  .1

  0قياس قيمة التردد بالمقارنة مع آخر معموم  .2

  0مبين للإتزان بقناطر القياس  .3

  0عناصر الإلكترونية مثل الترانزستور والثنائيات رسم منحنيات الخواص لم .4

  0رسم منحنيات الإستجابة الترددبو لممكبرات  .5
 : مميزات وعيوب أجيزة القياس الإلكترونية  1 -3 -4

 الإلكترونية :  ـ٘ىزَزشاد فاىـمزايا       
 مقاومة دخل عالية   .1

  0ميجا أوم  10حدود الإلكترونية فى ـ٘ىزَزشاد فيـىتكون مقاومة الدخل         
 حساسية عالية  .2
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  0وىذا يرجع لإحتواء الجياز عمى مكبر مما يساعد عمى قياس ضغوط صغيرة جداً        
 فقد داخمى قميل جداً  .3

  0وبيذا نحصل عمى دقة قياس عالية جداً         
 سعة تحميل عالية  .4

  0أى يمكنو إمتصاص التحميل الزائد دون تمف            
 منخفضة  سعة دخل .5

  0وبيذا يمكن قياس ضغوط صغيرة متغيرة فى نطاق ترددى واسع        
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  : الإلكترونيةـ٘ىزَزشاد فاىـعيوب 
  0يحتاج إلى مصدر تغذية بالتيار لتشغيمو  .1

  0يجب معايرة الجياز بإستمرار  .2

 أسئــمو عمى الباب الـرابــع
م الفولتمتر والأمبيرومتر بطريقة اشرح مستعيناً بالرسم طريقة قياس المقاومة باستخدا -1

  0القياس الصحيح لمضغط 
اشرح مستعيناً بالرسم طريقة قياس المقاومة باستخدام الفولتمتر والأمبيرومتر بطريقة  -2

  0القياس الصحيح لمتيار 
  0اشرح مع الرسم تركيب وطريقة عمل جياز الأوميتر  -3
  0وضح بالرسم طريقة توصيل الأوميتر  -4
  0رح طريقة استخدام جياز الأوميتر اش -5
  0ماىي استخدامات جياز الأوميتر  -6
  0قارن بين أوميتر التوالي وأوميتر التوازي  -7
وضح مع الرسم طريقة قياس شدة التيار في دائرة كيربية تحتوي عمى مصباح كيربي  -8

  0وبطارية  
  0ائرة السابقة وضح مع الرسم قياس جيد التيار بواسطة فولتمتر في الد -9
 قارن بين الأمبيرومتر والفولتمتر من حيث :  -10
  0مقاومتو الداخمية  -جـ              0طريقة التوصيل  -ب              0الإستعمال  -أ

اشرح مع الرسم تركيب وطريقة عمل آفوميتر يقيس كل من فرق الجيد المستمر والتيار  -11
  0زيادة مدى القياس بالنسبة لمتيار والجيد وكيف يمكن  –المستمر والمقاومة 

ارسم الدائرة العممية لجياز آفوميتر يستخدم لقياس الجيد المتغير والمستمر والتيار  -12
  0المستمر والمقاومة 

  0اذكر أىم المواصفات التي تذكر عند طمب شراء جياز الأقوميتر  -13
  0ومتر وضح بالرسم كيف يمكن زيادة مدى جياز الأمبير  -14
إذا كان لدينا جياز أمبيرومتر بممف متحرك يمكن أن يزود بمجزئ تيار وكان مدى  -15

وكانت مقاومة ممفاتو  –أمبير ( عند الإنحراف الأقصى لممؤشر  0.5القياس بيذا الجياز) 
احسب قيمة مقاومة مجزئ التيار الواجب توصيميا عمى التوازي بالجياز  –أوم (  10ىي ) 

  0أمبير (  50شدتو )  لقياس تبار
  0وضح بالرسم كيف يمكن زيادة مدى جياز الفولتمتر  -16
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أوم ( وأقصى انحراف فيو يتم عند  200جياز قياس بممف متحرك مقاومة ممفاتو )  -17
أوجد المقاومة المطموب توصيميا عمى التوالي  –فولت (  50قياس فرق جيد قيمتو ) 

 فرق جيد بين نقطتين في دائرة كيربية تصل إلى بالجياز حنى يمكن بواسطتو قراءة 
  0فولت (  250)      
 وضح مع الرسم تكوين كل من الفولتمتر الألكتروني لمتيار المستمر والفولتمتر  -18

  0الألكتروني لمتيار المتغير       
 ن وضح بالرسم فقط فكرة عمل واحد من أشكال الفولتمتر الألكتروني الذي يستخدم إثني -19

  0من المكبرات التشعيمية        
   0اذكر مزايا وعيوب جياز الفولتمتر الألكتروني  -20
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 النمــوذج الأول  
 أجب عن الأسئمة الآتية : 

  : السؤال الأول
 ما ىى خواص المعادن الآتية :   -أ 

  0الألومنيوم   -2                       0النحاس  .1

 عرف الكولوم ؟  -ب 

 العوامل التى تتوقف عمييا قوة الجذب أو التنافر بين الشحنات الكيربية ؟  ما ىى .2
 السؤال الثانى : 

 (  إحسب ما يمى : 1فى الدائرة المبينة بالشكل رقم )        
 
 
  
 

 
 
 

 
 

 
  

  0المقاومة المكافئة لمدائرة كميا  .1

  0قيمة التيار الخارج من البطارية  .2

  0أوم  (   2ة )  قيمة التيار المار فى المقاوم .3

 A 0المقاومة المكافئة لمدائرة إذا حدث فتح لمدائرة عند النقطة  .4

  B 0المقاومة المكافئة لمدائرة إذا حدث فتح لمدائرة عند النقطة  .5

  C , D0المقاومة المكافئة لمدائرة إذا حدث قصر بين النقطتين  .6

  A , C 0المقاومة المكافئة لمدائرة إذا حدث قصر بين النقطتين  .7

 (   1شنو سقــــٌ   ) 

4  Ω 

A B C 
D 

2  Ω 

3  Ω 
4  Ω 

5  Ω 

12 V   + -  
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 السؤال الثالث : 
  0وضح بالرسم شكل المجال المغناطيسى حول موصل يمر بو تيار كيربى  -أ 
  0ما ىى الأجزاء التى يتركب منيا محول كيربى بسيط  -ب 
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 السؤال الرابع : 
  0إشرح نظرية المحول الكيربى  -أ 
 0وضح مع الرسم قياس التيار الكيربى بإستخدام الأمبيرومتر  -ب 
  0اىـفـ٘ىزَزش و قارن بين الأمبيرومتر -ج 

 إجـابـة النمــوذج الأول
 إجابة السؤال الأول : 

 خواص النحاس :  -أ 

  0م ( 1083ºودرجة إنصياره )  3جم / سم 8.94معدن ثقيل وزنو النوعى  .1

  0(  2نيوتن / مم 250يتمتع بخواص ميكانيكية جيدة تبمغ مقاومة إجياد الشد حتى )  .2
  0ويمكن تشغيمو بالقطع ولحامو  يمكن تشكيمو بالحداده والدرفـمة والسحب .3

  0تتأكسد أسطح النحاس فى اليواء إلى أكسيد نحاس  .4
 خواص الألومنيوم : 

  0تمدد حرارى كبير ( ولو معامل ºم658ودرجة إنصياره )  3جم / سم 2.7وزنو النوعى  .1
 0 2نيوتن / مم 120 – 90مقاومتو لمشد من  .2
  0و كما يمكن تشغيمو بالقطع والصب يمكن تشكيمو بالحداده ودرفمتو إلى رقائق وسحب .3

  0رخيص الثمن  –خفيف الوزن  .4
الموجبة التى إذا وضعت فى اليواء عمى بعد متر  والكولوم ىـو الشحنتعريف الكولوم :   -1 -ب 

 ( نيوتن  9 10×  9 ) واحد من وحدة الشحنات الموجبة ينتج عنيا قوة تنافر قيمتيا
 أو التنافر بين الشحنات ىى : العوامل التى تتوقف عمييا قـوة الجذب  .2

  0قيمة كل من الشحنتين  -أ 
  0المسافة بين الشحنتين  -ب 

  0نوع الوسط الذى يفصل بين الشحنتين  -ج 

 إجابة السؤال الثانى : 
  0إيجاد المقاومة المكافئة لمدائرة  (1

  R A Cولتكن  A , Cتوجد المقاومة بين النقطتين 
      !Error     !Error   =   !Error +    !Error  +    !Error  =      !Error    = 

R2   =   1   Ω            
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3  Ω 

2 Ω 

4 Ω 

5 Ω 

12 V  -   + 

A C 

( وىى عبارة عن ثلاث مقاومات متصمة عمى  2وتصبح الدائرة كما ىو مبين بالشكل رقــم )  
 0(   R tلمكافئة لمدائرة  ) التوالى فتكون المقاومة ا

 
 
 
 
 
 
 

 
 (  2شكل رقـم ) 

    
     R t  =      3 + 1 + 4  = 8   Ω            

 (  Iالتيار الخارج من البطارية )  (2

I =   !Error  =   !Error      =  1    !Error         A  
   I 2Ω( وىو      Ω 2لإيجاد التيار المار فى المقاومة ) (3

  VACوىو     A , Cنوجد فرق الجيد بين 
VAC   = 1   !Error    ×   1  = 1  !Error     Volt      =     !Error        Volt     

 I 2Ω  =     !Error   =    !Error /  2            =  !Error    =      !Error       A  
 فإن المقاومة الكمية لمدائرة تكون لا نيائية ولا Aعند حدوث فتح لمدائرة عند النقطة  (4

  0يمر تيار بالدائرة      

 (   3( تصبح الدائرة كما ىو مبين بالشكل )   Bعند حدوث فتح لمدائرة عند النقطة )  (5

 
 
 
 
 
 

5  Ω 1  Ω 3  Ω 

12 V  -   + 

A C D 
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 (  3شكل رقــم )                  
  R A Cوىى       A  ,  Cالمقاومة بين النقطتين 

         R A C  =   !Error      =   !Error   =   1 !Error     Ω                 
 R t       ( ٗرنُ٘ اىَقبٍٗخ اىنييخ   4ٗرصجخ اىذائشح مَب ٕ٘ ٍجيِ ثشنو )  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (  4شكل رقــم ) 
  R t = 3  +  1!Error   + 5  = 9  !Error    Ω           

 (    5تكون الدائرة كما ىو مبين بشكل رقـم )    C , Dعند حدوث قصر بين النقطتين  (6
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (  5شكل رقـم )        

5 Ω 3 Ω 1 !Error 

Ω 

12 V  -   + 

12 V  -   + 

2 Ω 

4 Ω 

4 Ω 
A C 
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وكما سبق   A , Cاومة المكافئة بين النقطتين ولإيجاد المقاومة الكمية لمدائرة نوجد المق
 (  6"  وتصبح الدائرة كما ىو مبين بالشكل )  Ω 1( وىى "   1وجدناىا فى المطموب ) 

 
 
 
 
 
 
 

             R t    =  3 + 1   = 4   Ω        (                    R t( ٗرنُ٘ اىَقبٍٗخ اىنييخ ) 6شنو سقــٌ ) 
 
 
 (  7تصبح الدائرة كما ىو موضح بالشكل)    A  , Cصر بين  وفى حالة حدوث ق (7

 
 
 
 
 
 
 

 
 (  7شكل رقــم ) 

  R t  =  3 + 5  = 8     Ω                                                        وىى دائرة تـوالى
 

 إجابة السـؤال الثالث : 
 موصل يمر بو تيار كيربي شكل المجال المغناطيسي حول  -أ
 
 
 

12 V  -   + 

3 Ω 1 Ω 
A C D 

12 V  -   + 

3 Ω 5 Ω 
A C 

D 

 إرجــبٓ اىزيبس 

 اىَجبه اىَغْبطيغي 
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 الأجزاء التى يتركب منيا المحول الكيربى : -ب 
 
  0الممف الثانوى   -3                 0الممف الإبتدائى  -2          0القمب الحديدى  .1

 إجابة السؤال الرابع : 
 نظرية المحول الكيربى : -أ 

وعند توصيل الممف  0المتبادل بنيت نظرية المحول عمى الإستنتاج النفسى و           
الإبتدائى بمنبع تيار متغير يمر بو تيار ينشأ عنو مجال مغناطيسى متغير فيقطع ممفات 

( وتتوقف عمى عدد  1ك 0د  0الإبتدائى فتتولد بيا بالإستنتاج الذاتى قوة دافعة كيربية ) ق 
يا بالإستنتاج المتبادل ) ق ( ويقطع ممفات الممف الثانوى فيتولد ب 1لفات الممف الإبتدائى ) ن

( ولمنع التسرب  2( وتتوقف قيمتيا عمى عدد لفات الممف الثانوى ) ن 2ك 0د  0
المغناطيسى وتجميعو تمف الممفات عمى قمب حديدي في حالة الترددات المنخفضة أما في 

قموب  حالة الترددات العالية فإن المفاقيد الحديدية تزيد بدرجة كبيرة ولذلك تفضل أن تصنع
  0المحولات فى ىذه الحالة من مواد غير مغناطيسية 

لقياس شدة التيار المار فى أى دائرة كيربية يوصل جياز الأميتر بالتوالى فى الدائرة  -ب 
 8ومثال لذلك دائرة كيربية بسيطة تحتوى عمى بطارية ومصباح كيربى كما فى الشكل رقــم ) 

تمل دائرة المصباح ونلاحظ أن قيمة المقاومة ( حيث يمر تيار المصباح خلال الأميتر وتك
الداخمية للأميتر صغيرة حتى لا يحدث تأثير عمى المصباح ولا تؤثر عمى قياس التيار بشكل 

  0ممحوظ 
 
 
 
 

A

 

 

A 
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 (  8شكل رقــم ) 
 اىــفـــ٘ىزَيزش : مقارنة بين الأميتر و -ج 

 

 اىــفـــ٘ىزَيزشو الأميــتر 
 يستعمل فى قياس شدة التيار – 1

   0بالأمبير      
 يديستعمل فى قياس فرق الج – 1

  0ىــفـــ٘ىذبا      
 يوصل عمى التوالى مع العنصر -2

  0المراد قياس تياره     
 يوصل عمى التوازى مع العنصر -2

  0المراد قياس الضغط عمى طرفيو      
 يجب أن تكون مقاومتو الداخمية -3

 منخفضة جداً حتى تكون قراءتو     
  0صحيحة      

 يجب أن تكون مقاومتو الداخمية – 3
 ءتوعالية جداً حتى تكون قرا     
  0صحيحة      
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 النمــوذج الثــانـى 
 

 السؤال الأول : 
 أكمل العبارات الآتية بكممات مناسبة :  -أ 

 بقطعة من الجمد ، أو قضيب من المطاط الصمد بخرقة  0000000عند دلك قضيب من  .1

  0فإن ىذين القضيبين يجذبان قصاصات الورق الصغيرة  000000من      

  00000والشحنات الكيربية المختمفة  0000000الشحنات الكيربية المتشابية  .2
  00000بينما وحدة الشحنة الكيربية ىى  000000وحدة شد المجال الكيربى ىى  .3

 بو تيار حول موصل يمر  0000000قاعدة البريمة يمكن عن طريقيا معرفة إتجاه  .4

  0كيربى     

 

 أوم ؟ إذا كانت  2.5متر ومقاومتو  210ما مساحة مقطع سمك من النحاس طولو  -ب 

  0متر  0أوم  8-10×  178المقاومة النوعية لمنحاس     
 

 السؤال الثانى : 
 ( أٍبً اىعجبسح غيش   χ( أمام العبارة الصحيحة وعلامة )√ضع علامة )  -أ 

 اىصذيذخ :     

 وعة من المقاومات عمى التوالى فإن المقاومة الكمية تقل عن إذا وصمت مجم .1

  0أصغـرمقاومة فى المجموعة      
 عند توصيل مجموعة من المقاومات عمى التوازى فإن المقاومة الكمية لممجموعة تكون  .2

  0أكبر من اصغر مقاومة فى المجموعة      

 عمى التوالى فإن التيار المار عند توصيل مجموعة من المقاومات المختمفة فى المقدار  .3

  0بكل مقاومة يكون متساوياً      

 عند توصيل مجموعة من المقاومات المختمفة فى المقدار عمى التوازى فإن التيار المار  .4

  0بكل مقاومة يكون متساوياً      
 أوجد المقاومة المكافئة بين النقطتين  -(  9فى الدائرة المبينة بالشكل رقـم )   -ب 

   A  ,  B  والتيار المار بكل مقاومة ، والفقد فى الجيد بكل مقاومة وذلك إذا كان الجيد ، 
  0فــولت A  ,  B  (60  )المسمط بين      
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 (  9شكل رقــم  ) 

 السـؤال الثـالـث :  
 ك  ( المستنتجة فى موصل يقطع  0د  0ما ىى العوامل التى تؤثر عمى قيمة )  ق  -أ 

  0مغناطيسى  المج    
  0م ( 55ºأوم ( عند )  150ممفات التغذية لأحد المحركات الكيربية ليا مقاومة مقدارىا )  -ب 

 ( إذا عممت أن معاملم 20ºإحسب قيمة المقاومة عند درجة حرارة الغرفـة )      
 م ( 0ºأوم / أوم  0.00393المقاومة الحرارى لممادة المصنوع منيا الأسلاك ىى )      
 ـؤال الـرابــع : الس

 وات ، والمفاقيد النحاسية عند الحمل الكامل 300إذا كانت المفاقيد الحديدية لمحول ىى  -أ 
 إحسب كلًا من المفاقيد الحديدية والمفاقيد النحاسية عند :   -وات  400ىى     

1- !Error  2                               0الحمل- !Error   0الحمل 
 ويراد زيادة  0أوم ، يقرأ تيار حتى واحد مممى أمبير  400جياز أميتر مقاومتو الداخمية  -ب 

 مدى القياس لو حتى الآتى :      

  0مممى أمبير 15(   2                                    0مممى أمبير  3(    1
  0إحسب قيمة المقاومة التحويمية فى كل حالة            

 النمــوذج الثــانـيإجـابـة 
 إجابة السؤال الأول : 

5 Ω 

A 
C D 

B 18 Ω 

3 Ω 

6 Ω 8 Ω 

60 V  -  + 
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 بقطعة من الجمد ، أو قضيب من المطاط الصمد بخرقة  الزجاجعند دلك قضيب من  -1 -أ 
  0فإن ىذين القضيبين يجذبان قصاصات الورق الصغيرة  الصوفمن      
 0 تتجاذبوالشحنات الكيربية المختمفة  تتنافرالشحنات الكيربية المتشابية  -2
 الكولومبينما وحدة الشحنة الكيربية ىى   نيوتن / كولومحدة شد المجال الكيربى ىى و  -3
 حول موصل يمر بو  المجال المغناطيسىقاعدة البريمة يمكن عن طريقيا معرفة إتجاه  -4

   0تيار كيربـي     
   -ب 

R  =  !Error 
  A  =   !Error    =   !Error  =  14952 × 10 

-8
  m 

2    
A  = 14952 × 10 

-4
       cm 

2
            =     1.5    cm 

2
                 
 إجابة السؤال الثانى : 

 إذا وصمت مجموعة من المقاومات عمى التوالى فإن المقاومة الكمية تقل عن أصغر  .1  -أ 

 (  X)                                        0ة فى المجموعة مقاوم         

 عند توصيل مجموعة من المقاومات عمى التوازى فإن المقاومة الكمية لممجموعة تكون .2
 ( X)                     0أكبر من اصغر مقاومة فى المجموعة 

ى فإن التيار عند توصيل مجموعة من المقاومات المختمفة فى المقدار عمى التوال .3
 (√ )                                 0المار بكل مقاومة يكون متساوياً 

عند توصيل مجموعة من المقاومات المختمفة فى المقدار عمى التوازى فإن التيار  .4
 ( X)                                 0المار بكل مقاومة يكون متساوياً 

  A  ,  B  لنقطتينلإيجاد المقاومة المكافئة بين ا -ب 

   المتصمتين عمى التوازى ولتكن( أوم  6  أوم  ، 3 ) نوجد المقاومة المكافئة لممقاومتين (1
    R 3 , 6   

  =   !Error   =     2    Ω    R 3 , 6   
 

 (  10وتصبح الدائرة كما ىو مبين بالشكل رقـم )     
 
 
 
 
 

 رقشيجبً 

5 Ω 

A 
C D 

B 

60 V  -  + 

18 Ω 8 Ω 2 Ω 1 A  5 A  

4 A  
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 (  10شـنو سقـٌ ) 
 ين عمى التوالىتالمتصم أوم ( 18أوم ،  2) وجـد المقاومة المكافئة لممقاومتين ن  (2

      = 2 + 18 = 20   Ω R 2 , 18    
  0(  11 ) رقــم وتصبح الدائرة كما ىو مبين بالشكل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( 11شكل رقــم )       
 

    0زصيزيِ عيٚ اىز٘اصٙ أًٗ ( اىَ 5أًٗ ،  20(  ّ٘جذ اىَقبٍٗخ اىَنبفئخ ىيَقبٍٗزيِ ) 3
 

      R 20 , 5    =    !Error     = 4    Ω    
 

 (  12 ) رقــم وتصبح الدائرة كما ىو مبين بشكل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( 12شكل رقـم )         
 
 
 
 
 

A 
20 Ω D B 

60 V  -  + 

8 Ω 

5 Ω 

5 A 

8 Ω D 
B 

60 V  -  + 

5 A I =  
A 4 Ω 

12 Ω 

60 V  
-  + 

I 
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 ( 13 ) رقـم شكل         

 
ين عمى التوالى فتكون تعن مقاومتين متصم( يتضح أن الدائرة عبارة  12 ومن شكل رقم )

  R t        ىى A  ,  Bالمقاومة المكافئة بين النقطتين  
                     R t =   4  + 8  = 12   Ω 

 (  13 ) رقـم وتصبح الدائرة كما ىو مبين بشكل
 ( ينتج أن  13 ) رقــم ومن شكل

I  =   !Error      =  5 A  
أوم ( وىى       5أوم  ( والمقاومة )  20( نوجد التيار المار فى المقاومة )  11 ل رقـم )ومن شك

I20  ،I 5   : كالآتى 
I 20 = 5 ×  !Error = 1 A  

 I 5 = 4 A  
د / أوم ( ىو واح 18أوم ،   2( نجد أن التيار المار بالمقاومتين )  10ومن شكل رقـم ) 

  0أمبير (  5أوم  ( ىو )  8أمبير والتيار المار بالمقاومة )  
  I 3  ،I 6(  9أوم ( شكل رقم )  6أوم ،  3ولإيجاد التيار المار فى كل من المقاومة ) 

     I 3   =  1 ×     !Error     =    !Error    A  
               I 6       = 1  ×   !Error     =     !Error  A    

 ( يوضح توزيع التيار فى الدائرة :  14 ) رقـم وشكل
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5 Ω 

A 
C 

D 
B 18 Ω 

3 Ω 

6 Ω 8 Ω 

60 V  -  + 

5 A  

5 A  

1 A  

A 
!Error 

!Error

 A 

4 A  

 (  14شنـو سقــٌ ) 
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    0شدة التيار المار بيذه المقاومة× لإيجاد الجيد المفقود فى كل مقاومو نضرب قيمة المقاومة 
  volt                V  = 2 / 3  2 = 3 × أوم         3الضغط المفقود فى المقاومة  

    =  Volt  ×   !Error V  2 = 6أوم                    6الضغط المفقود فى المقاومة  

  V  =   4 × 5   =  20  Voltأوم                    5الضغط المفقود فى المقاومة  

  V  =   1 × 18   =  18 Volt      أوم             18الضغط المفقود فى المقاومة 

  V  =    5 × 8   =  40  Voltأوم                    8الضغط المفقود فى المقاومة  

 إجابة السـؤال الثالث : 
 ك ( المستنتجة فى موصل يقطع  مجال  0د  0العوامل التى تؤثر عمى قيمة )  ق  

 مغناطيسى ىى :       

. 3            0كثافة الفيض المغناطيسى   -2                 0سرعة حركة الموصل  
  0الطول الفعال لمموصل 

  0جيب الزاوية بين إتجاه حركة الموصل والمجال المغناطيسى   -4

 (  t 2 - t 1 )                                                  R 2 = R 1             1 +  

    t1  =  55 º C                              t 2 = 20º C  

 R 1 = 150     Ω                       R 2  = ??  

 0.00393    Ω / Ω  º C    =  
R 2 = 150     1   +     0.00393 ( 20 - 150 )  

         =    150    (  1 -   0.5109  )  
 R 2 = 73.365    Ω  
 إجابة السؤال الرابع : 

 الحمل   Error!الحمل ،  Error!وات عند  300المفاقيد الحديدية لممحول ثابتة وتساوى 
 وات   2  =100(  Error!× ) 400الحمل  =  Error!المفاقيد النحاسية عند 
 وات   2  =225(  Error!× ) 400الحمل =   Error!المفاقيد النحاسية عند 

 مممى أمبير  3قيمة المقاومة التحويمية فى حالة زيادة مدى الجياز ليقيس (  1 -ب

  0مممى أمبير  1=   دش                       0مممى أمبير  3ش =         



WWW.DZPEN.COM  |  قلم الجزائر



 999 

  0ير مممى أمب 2=  م زش 
   د م×   Error!( =  زالمقاومة التحويمية ) م 

                            =!Error  ×400  =200   أوم 
 مممى أمبير  15قيمة المقاومة التحويمية فى حالة زيادة مدى الجياز ليقيس  (2

  0مممى أمبير  15ش = 
  0مممى أمبير  1=    دش 
   0مممى أمبير  14=  م زش 

    دم ×   Error!( =  زالمقاومة التحويمية ) م 
                             =!Error   ×400  =28.57  أوم 
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