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 الممدمة
 

 
كتاب العلوم للصؾ الاول أجهزة طتٌة والذي نضع تٌن أٌدي مدرسٌنا الكرام     

روعً فً  .أنجز تتعاون تٌن فرٌمً تؤلٌؾ من التعلٌم المهنً والتعلٌم التمنً

 ،تؤلٌؾ هذا الكتاب أن تكون المادة لد أملٌت تتسلسل منطمً وتاسلوب سلس

ٌسهل على الطلتة الاعزاء فهمه وأستٌعاته وأن كنا لد اسهتنا فً شرح تعض 

 .لن ٌرجع لاهمٌة التفصٌل والشرح فً ذلن الموضوعالفمرات فذ

 

كتاتنا هذا شؤنه شؤن أي كتاب ولٌد جدٌد، لد لاٌخلو من تعض الهفوات   

والاخطاء ؼٌر الممصودة لذلن نناشد مدرسٌنا الاعزاء أن ٌحرصوا على كتاتة 

ونلتمس منهم النمد التناء المتنً على أساس علمً والذي ٌسهم  ،هذه الملاحظات

فً تطوٌر علمٌة الكتاب خدمة لصالح هذا المسم الجدٌد وخدمة لمسٌرة التعلٌم 

 .تشكل أعم

 

 اأن ٌساهمو نتمنى الموفمٌة والنجاح لكل طلتتنا الاعزاء آملٌن منهما وأخٌر  

 .ى النجاح والله الموفكتشكل فعال فً خدمة وطنهم العزٌز تالمثاترة عل

                                                                                              

 

 المؤلفون                                                                        

 
 

 
 

 المحتوٌات
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 : الهدؾ العام 
 لمتادىء الكهرتابٌة.لالعامة  اتالاساسٌ علىٌهدؾ هذا الفصل الى التعرؾ 

 الاهداؾ الخاصة:
 :تعد اكمال هذا الفصل سوؾ ٌكون الطالب لادرا على ان

 التركٌب الذري للمادة. على عرؾٌت -1

 ٌدرن معنى الشحنة الكهرتابٌة وكٌؾ تتولد. -2

 الكهرتابً.ٌز تٌن التٌار الكهرتابً والجهد مٌ -3

 معنى المماومة الكهرتابٌة والعوامل التً تإثر فً مماومة سلن موصل.على ٌتعلم  -4

 أنواع التٌار الكهرتابً.على ٌتعلم  -5

 مكونات الدابرة الكهرتابٌة وٌطتك لانون أوم علٌها.على عرؾ تٌ -6

 
 
 
1-1   التركٌب الذري للمادة.  

2-1   الشحنة الكهرتابٌة.  

3-1   والمواد العازلة ةالمواد الموصل. 

4-1   الجهد الكهرتاب.ً  

5-1   ًالتٌار الكهرتاب.  

6-1   المماومة الكهرتابٌة 

7-1   العوامل التً تتولؾ علٌها مماومة سلن موصل. 

8-1   ًأنواع التٌار الكهرتاب. 

   9-1الدابرة الكهرتابٌة.  

  10-1لانون أوم. 

11-1    أسبلة ومسابل الفصل. 

 

 ولالفصل الأ

 مبادىء الكهربائٌة
 

 :هداؾالأ
 

 المحتوٌات
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 : نهمادج انزسي انتشكٍة 1- 1
 

 متدادئ ولفهدم .الكهرتداء طتٌعدة لمعرفدة ممتدولا   وتصدورا   تفسدٌرا   الالكترونٌدة النظرٌدة لددمت
 .المادة وتركٌب خصابص معرفة من لاتد الكهرتاء

 ام صدلتة كانت سواء المواد كل ن  ٳ .وزن وله الفراغ فً حٌزا   لٌشؽ شا أي ؤنهات المادة تعرؾ
 الدذرة تحتدوي . أواصدر تعدة التعض تعضها مع ترتتط الذرات من كتٌر عدد من تتكون سابلة ام ؼازٌة
 وتكدون ,تالتروتوندات تسدمى صدؽٌرة جسدٌمات علدى الندواة وتحتدوي , الدذرة مركدز فدً تمدع ندواة علدى

 تشحنة مشحونة وتكون ،تالنٌوترونات تسمى صؽٌرة جسٌمات على تحتوي كذلن موجتة تشحنة مشحونة
 .تمرٌتا   متساوٌتان كتلتان والنٌوترون وللتروتون ,كهرتابٌا   متعادلة

  .سدالتة تشدحنة مشدحونة وتكدون  ،تاِلكتروندات تسدمى جددا   صدؽٌرة جسٌمات النواة حول ٌدور
 .للذرة نموذجا   (1-1) الشكل ٌوضح .الالكترون كتلة مرة (1836) تتلػ التروتون كتلة انعلما  
 

 
 

 
 

  الذرة نموذج 1-1شكل 
 
 
 
   

 ولالفصل الأ
 مبادىء الكهربائٌة

 

 النٌوترون
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 ورتدد عنددما الشمسدٌة المجموعدة تشدته فالدذرة  ،الندواة حدول المسدتمرة لكتروناتِا لحركة نتٌجة
 لدوة نٳ .تدوازن حالدة فدً الشمسدٌة المجموعدة تجعدل تجداذب لدوة توجدد حٌدث ،الشدمس حدول الكواكدب 

 هدذه التجداذب لدوة وتزداد, توازن حالة فً الذرة تجعل والالكترونات التروتونات تٌن الكهرتابٌة التجاذب

 لخارجٌدةا المدارات الكترونات تستطٌع حٌث  ,عنها تعد كلما وتمل النواة من الالكترونات مدار لرب كلما
                                                                                .اخرى الى ذرة من الانتمال

 الدذري العددد فمدثلا, التروتوندات عدد ٌمثل والذي الذري تالعدد تٌنها فٌما العناصر ذرات تختلؾ    

تتدوزع  .(92( وهدو )U) الٌورانٌدوم لدذرة الدذري العددد امدا (1)هدو( التسدٌطة H) الهاٌددروجٌن لدذرة
 -: ٌلً كما .الالكترونات من محدد عدد ٌتسع مدار وكل  ،لكترونات فً المدارات حول النواةِا
 

 :32  الراتع المدار،الكترون :18الثالث المدار و الكترون 8  :الثانً المدار ،الكترون 2  :الاول المدار

 .الكترون :2  الساتع المدار ،الكترون :12  السادس المدار ،الكترون :18  الخامس المدار ،الكترون
 الكترون (29 ) على النحاس ذرة تحتوي نحاس لذرة نواة حول الكترونات ( توزٌع1-2ٌوضح الشكل )

 الراتع المدار وٌحتوي ،تالالكترونات مشتعة الاولى الثلاث المدارات وتكون ت,مدارا ارتعة موزعة على

 .واحد الكترون على
 
 
 
 
 

 النواة                         

                  
 
 

                          اِلكترون                  
 
 
 

 
 النحاس لذرة الالكترونات توزٌع 1-2  شكل

 

 : (Electric Charge)انكهشتائٍح  انشحىح 1-2 
 

 زاد فداذا .صدفرا   تسداوي الكلٌدة الشدحنة وتكدون ،كهرتابٌدا   متعادلة الذرة تكون الطتٌعٌة الحالة فً

 عددد عدن الالكتروندات عددد لدل اذا أمدا ,سدالتة الشدحنة كاندت التروتوندات عددد عدن الالكتروندات عددد
 (.c) الكولوم توحدة الشحنة وتماس ,موجتة الشحنة كانت التروتونات
10 × 6.250= الكولوم 

 . الكترون 18
 

 : انعاصنح وانمىاد انمىصهح انمىاد 3 -1
 (Conductors)  الموصلة لموادا -1

 المسدافات فدً عشدوابٌة تصدورة تالحركدة الخارجٌدة مدداراتها ِلكتروندات تسمح التًهً المواد 

 هذه وتدعى  ,والنواة الخارجً المدار الكترونات تٌن التجاذب لوة ضعؾ تستب  ،الذرات تٌن ةٌالتٌن

تاِلكترونات الحرة. تعتتر المعادن من أجود المدواد فدً توصدٌل الكهرتداء مثدل الفضدة  الالكترونات
 ٌوم.والالمن نحاسوال
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 (Insulators) العازلة المواد 2- 

 تدٌن التجداذب لدوة ِن  ،تالحركدة لخارجٌدةِلكتروندات مدداراتها ا تسدمح لا التدً مدوادهدً ال 

 الزجدا  مثدل الكهرتداء توصدٌل فً لذا تكون ضعٌفة ،لوٌة تكون والنواة الخارجً المدار الكترونات

 .والتلاستن والورق
 

 : (Electric Voltage)( انفىنتٍح) انجهذ انكهشتائً  1-4 
 

تشحنة  ونـمشح رــالاختة وسال تشحنة ونـمشح احدهما ونـٌك عندما جسمٌن تٌن وة جذبــل تنشؤ   
 مجسالمن  كتروناتالال تسري تموصل سوؾ الجسمٌن رتط عند, (1-3فً الشكل ) موضح اكم موجتة

 .موجتة سالتة الى الجسم المشحون تشحنة تشحنة المشحون
                                  

                                                                                                                                                                                                                                                                                           لوة                           لوة                                      
                                                                                                             

                           
                                                                   

 
 
 
 

 لوة جذب بٌن جسمٌن 1-3شكل                                        
 

 التطارٌدة تعتتدر, والحركدة مدن لٌتمكن كترونّللى تعط التً الطالة تؤنه الكهرتابً الجهد ٌعرؾ
 المدوة ،الكهرتدابً الضدؽط) : منهدا متشداتهة تسمٌات عدة الكهرتابً للجهد .الكهرتابٌة الطالة مصادر احد

  (v) تالفولت وٌماس (V) الفولتٌة( ٌرمز للجهد تالرمز،الكهرتابٌة الدافعة

 :وهً واجزاء مضاعفات وللفولت
 

 

 : (Electric Current) ًانكهشتائ انتٍاس 5- 1
 

 وعشوابٌة دابمة تصورة تتحرن تجعلها كامنة طالة الموصلة المواد فً الحرة لكتروناتاِ تمتلن

         خدارجً مصددر الدى الموصدل توصدٌل عندد .الدذرات تدٌن الفراؼدات داخدل الاتجاهدات جمٌدع فدً
 .الالكتروناتفرق جهد كهرتابً ٌحرن  ؤٌنش تطارٌة(  لطتً)

 
 
 

 

      +
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

 فولت 10³فولت =  1000( = kV) فولت الكٌلو : الفولت مضاعفات - 1
 اجزاء الفولت : - 2

 ملً فولت. 10³ملً فولت =  1000( = V( ,الفولت )mVفولت )الملً -أ

 فولت . 10-3=  (mV)الملً فولت -ب

 . ماٌكروفولت106ماٌكروفولت =  1000000( = V(، الفولت )µVالماٌكروفولت )-ت

 فولت. 10-6=  (µVالماٌكروفولت )-ث
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 التٌار الكهربائً حركة الالكترونات واتجاهاتجاه   1-4 شكل 
 

 المطدب مدن الكهرتدابً التٌدار تجداهإ ٌكدون ان علدى أصدطلح حٌدث ,اخدرى الدى ذرة مدن وٌدنظم حركتهدا

موضدح فدً الشدكل  كمدا ،الموصدل فدً الالكتروندات حركدة اتجداه عكدس وهو السالب المطب الى الموجب
 الشيحنة معيدل هيو او موصيل خيلل الميارة الحيرة الالكترونيات مين سيٌل تؤنده التٌدار ٌعدرؾ  (4-1)

وٌمداس  (I) تدالرمز للتٌدار ٌرمدز .واحيدة ثانٌية مميداره زمين فيً موصيل سيلن خيلل الميارة الكهربائٌية
 .(A)تاِمتٌر

 
 الشحنة                 

 ( =Iالتٌار )
 الزمن                 

            Q 

I =                  …………………(1-1) 

             t 

 حٌث ان : 
 
Q :الشحنة الكهرتابٌة، tالزمن : 

 
 

  -له مضاعفات وأجزاء هً :و ,هو الوحدة المٌاسٌة للتٌار :اِمتٌر

 
 

 أمبٌر. 10³أمبٌر =  1000( = kAمضاعفات الأمبٌر : الكٌلو أمبٌر )-1

 اجزاء الامبٌر : -2
 ملً أمبٌر. 10³ملً أمبٌر =  1000( = A(, الأمبٌر )mAالملً أمبٌر )-أ

 أمبٌر. 10-3=  (mA)الملً أمبٌر -ب

 .ماٌكرو أمبٌر106ماٌكرو أمبٌر = 1000000( = A, الأمبٌر )(µAالماٌكرو أمبٌر )-ت

 أمبٌر. 10-6( = µAالماٌكرو أمبٌر )-ث
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 : Resistance al(Electric(انمقاومح انكهشتائٍح  1-6 
 مدادة علدىتمد تع مماومة موصلة مادة لكل .الكهرتابً التٌار لمرور المادة تتدٌها التً عالةالٳ ًه
 كمدا الكهرتابٌدة الددوابر ًفد المماومدة ترسدمو (,Ωتداِوم )وتماس  (R) تالرمز للمماومة رمزوٌ لالموص

 (.1-5) شكلال فً موضح
  

  
 
 
 
 
 
 

 رمز المماومة فً الدوائر الكهربائٌة 1-5شكل 

 
  

 : مىصم سهك مقاومح عهٍها تتىقف انتً انعىامم 7- 1
 

   تناستا   تتناسب ومةماالم ان أي ،متهومما زادت الموصلالسلن   طول ادز كلما: (ℓطول السلن )1- 
 .( ٌوضح سلن موصل1-6)شكل  ،صلمومع طول السلن ال ٌادرط         
 

                                                                           (3-1    ..........  )  R α ℓ 
           

         
 
 

 (Aمساحة الممطع )                   
 

 
 سلن موصل 1-6شكل             

 
 

 
 .فولت (1) علٌه المسلط والجهد أمبٌر  (1)هشدت كهربائً تٌار فٌه ٌسري موصل مماومة : الاوم

 

 الفولت             
 (1-2) .................الأوم =                              

 الأمبٌر            
 

 -: هً مضاعفات وموللأ
 أوم  10³أوم =  1000( = kΩالكٌلو اوم ) -1
10 أوم = 1000000 ( = MΩالمٌكا اوم ) -2

 أوم 6
 

 ℓطول السلن 
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 مماومة للت كلما الموصل السلن ممطع مساحة زادت كلما: (A) للسلن العرضً الممطع مساحة 2-

 .السلن 
                                                                                              

  ...................  .(1-4)                                      تناسب عكسً                      
 

 
  

   

 المصدنوع المدادة ندوع على الكهرتابً التٌار لمرور الموصل السلن مماومة تعتمد : السلن مادة نوع -3

 فً كما ممطعه مساحة مع وعكسٌا طوله مع طردٌا تتناسب الموصل مماومة ان ٌتضح ستك مما  .منها

 :اَتٌة العلالة

           ℓ 
R                    …………………( 5-1) 

            A 
 : تالشكل تكون وتسا معادلة الى اعلاه العلالة لتحوٌل

 

         ρ × ℓ 
R =                 ………………….( 6-1) 

            A 

 

 

 الطول ×المماومة النوعٌة                           

 مماومة السلن = 
 مساحة الممطع                               

 
 نوعٌة مماومة مادة ولكل الموصل للسلن النوعٌة المماومة تمثل ،التناسب ثاتت هً )رو( ρن أحٌث 

/ ملم .أوم (توحدة النوعٌة المماومة تماسو ,لــــالموص ةــــــمماوم مع طردٌا   تتناسب تها خاصة
 ،(متر2

(Ω. mm²/m).  

 
 المماومدة تناسدتا طردٌدا  تزداد لٌمة المماومدة اي تتناسدب كلما زادت درجة الحرارة  -درجة الحرارة : -4

  .مع درجة الحرارة كما سٌتم شرحها لاحما فً الفصل الثانً عشر تالتفصٌل
 
 
 

 المماومةان  علما السلن مماومة حسبإ, (4mm²) هممطع ومساحة  (200m) طوله لمنٌومِا من سلن

 (.Ω  mm² / m 0.0287) للالمنٌوم النوعٌة
             

             ρℓ 

R =  
            A 

                           

                                         
                 0.0287  200 
R =                                   = 1.435 Ω 
                        4 

 (1مثال )
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 للنحداس النوعٌدة والمماومدة(2mm²)   ممطعده ومسداحة (4.3Ω ) مماومتده النحداس مدن موصدل سدلن

(0.0172 Ω mm²/m) السلن طول احسب . 

            ρℓ            
 R =              
             A 
      
              R  A             

 ℓ = 
           ρ                                                                             

                                    
           
            4.3  2 

ℓ =                         = 500 m 
             0.0172 
 

 : أوىاع انتٍاس انكهشتائً 1-8

  
 (Direct Current D.C)التٌار المستمر  -1

مددن مصددادر الحصددول علٌدده هددً التطارٌددات  تددت الشدددة واِتجدداه مددع مددرور الددزمن,هددو تٌددار ثا
 .( ٌوضح ذلن1-7الشكل ) .ومولدات التٌار المستمر

                                                                               I )التٌار( 
 
 

 
 
 

                             t )الزمن( 
 التٌار المستمر 1-7الشكل                                           

 
 :Alternating Current (A.C) المتناوب لتٌارا 2-

 هذا ,المتناوب التٌار مولدات من علٌه الحصول ٌمكن ,الزمن مرور مع والاتجاه الشدة متؽٌر تٌار هو

 .( ٌوضح ذلن1-8شكل ) .الاستعمال فً المنازل والمصانعشابع الهو  النوع
                                                                               I                              )التٌار( 

 
 
 
 

                       t )الزمن( 
 
 
 

  
 التٌار المتناوب 1-8شكل                                    

 (2مثال )
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 : (Electric Circuit) انكهشتائٍح انذائشج 1-9 
 

 (:1-9) الشكل فً موضح كما اجزاء ارتعة من الكهرتابٌة الدابرة تتكون
 .المولدة رٌة اوكالتطا الكهرتابٌة الطالة تتولٌد ٌموم : المصدر -1

 طالة تكون نكؤ اخر شكل ذات طالة الى المصدر من المجهزة ٌموم تتحوٌل الطالة :الحمل -2
 .. الخ. .حرارٌة او ضوبٌة    
 .الحمل الى المصدر من الكهرتابً التٌار لنمل : ناللة اسلان -3

 الكهرتابً. التٌار على توصٌل ولطع ٌعمل : مفتاح -4
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الدائرة الكهربائٌة 1-9شكل 
 
 

 : (Ohm’s Law) قاوىن أوو 1-10
 

فدرق حٌدث ٌدرتط العلالدة تدٌن  ،ون من خدلال التجدارب التدً لدام تهداهذا المانوجد العالم جور  أوم 

التٌار المار فً سيلن موصيل ٌتناسيب طردٌيا ميع ): على أن ٌنص المانون .الجهد وشدة التٌار والمماومة

 .(مع المماومة عند ثبوت فرق الجهد ثبوت المماومة وٌتناسب التٌار تناسبا عكسٌا فرق الجهد عند
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                                                                    (7-1  ...............)𝐼 =
  V  

R
 

 المماومة فرق الجهد = شدة التٌار 
      V = I  R                ...........................(8-1) 

 
 فرق الجهد                    

 المماومة = 
 شدة التٌار                    

                 V 

    R =                        ...............................(9-1) 

                 I    

 

 
 
 
 

 احسب شدة التٌار ؟ ،(V 30( الى مصدر جهد كهرتابً لٌمته ) 300Ω وصلت مماومة لٌمتها )
  

                                   
    

 فرق الجهد                    
 شدة التٌار = 

 المماومة                    
            V              30 

I =                =              = 0.1 A 

             R             300 
 

 (3مثال )
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 اوجدد (mA 60)فكان التٌدار المدار فٌهدا  ،( الى مصدر جهد كهرتابΩ0.5 kًصلت مماومة ممدارها )و 

 فرق جهد المصدر
 

 المماومة  ×فرق الجهد = التٌار 
V = I × R 

 

           60 

V =             × 0.5 × 1000 = 30 v 

         1000 

 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (4مثال )

 

 -: ماٌؤتًعرؾ  -1س
 

 وم، اِ وم،ألانون  الالكترون، الجهد الكهرتابً، التٌار الكهرتابً، المماومة الكهرتابٌة، 

 المواد الموصلة، المواد العازلة.

 

. احسدب مماومدة السدلن  (1mm²)ومسداحة ممطعده (500m)سلن من الالمنٌوم طوله  - 2س  
 ؟ ( Ω.mm²/m 0.0287)لمنٌوم النوعٌة لّعلما  أن المماومة 

 
 

 وفرق الجهد على طرفٌها  )900Ω(التٌار المار فً مماومة ممدارها أحسب ممدار - 3س 
        (30V) ؟ 

 
 

، وكددان التٌددار المددار فٌدده (220V)رتددط مصددتاح كهرتددابً الددى مصدددر جهددد كهرتددابً  - 4س
(500mA)  ؟ أحسب مماومة المصتاح 

 
 
احسب , )6Ω(صل الى مماومة لٌمتها ، و  (12V)مصــــدر جهـــــــد كهرتابــــً  - 5س 

احسب ممدار الزٌادة فً التٌارالمار  (24V)المماومة، وعند زٌادة الجهد الى  التٌار المار فً
 ؟فً المماومة 

 وللفصل الاومسائل ا لةأسئ
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 الهدؾ العام: 

 طرق رتط المماومات ودراسة انواعها.التعرؾ على ٌهدؾ هذا الفصل الى 

 
 :ةؾ الخاصاهدالأ

 : على انهذا الفصل سوؾ ٌكون الطالب لادرا  كمال ٳتعد 

 المختلط.الرتط التوازي وعلى التوالً و على طرق رتط المماومات ٌفهم -1

 الكهرتابٌة.كٌفٌة التمٌٌز تٌن أنواع المماومات ٌعرؾ  -2

 ٌطتك لانونً كٌرشوؾ على الدابرة الكهرتابٌة. -3

 

 

 
2-1 أنواع المماومات 

2-2  طرق رتط المماومات الكهرتابٌة 

2-3  لانونا كٌرشوؾ 

2-4  المدرة الكهرتابٌة 

  أسبلة ومسابل الفصل 

 

 الفصل الثانً
 لمماوماتأ

 

 هذافالأ

 انمحتىٌاخ
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 : انواع ألمماومات 1-2  

 

ن لكل أكما  ,ا المادة لمرور التٌار الكهرتابًعالة التً تتدٌهذكرنا ساتما ان المماومة هً اِ

مماومة الجهاز تستهلن الطالة  .الكهرتابً المار فٌه ة التٌارمجهاز كهرتابً مماومة معٌنة تحدد لٌ

فمثلا مماومة المصتاح  الكهرتابً تحول الطالة الكهرتابٌة الى  ،الكهرتابٌة وتحولها الى شكل اخر للطالة

هنان عدة انواع من المماومات تستعمل فً الدوابر الكهرتابٌة والالكترونٌة لتحدٌد لٌمة  .طالة ضوبٌة

تنمسم المماومات الى  .ذه المماومات من مواد مختلفة التركٌبتصنع هو ،فرق الجهد والتٌار الكهرتابً

  .مماومة متؽٌرةو مماومة ثاتتةنوعٌن هما 

 -تنمسم المماومات الثابتة الى انواع عدٌدة منها :

 .و الكرافٌت وتستعمل فً الدوابر الالكترونٌةأوتصنع من الكارتون  :المماومات الكاربونٌة1-

ما أ ,و السٌرامٌنأمن الخزؾ : تصنع من سلن معدنً ملفوؾ حول مادة عازلة المماومات السلكٌة-2

 .تستعمل هذه المماومات فً المدافا والسخانات الكهرتابٌة ,السلن فٌصنع من النٌكل والكروم

 -: تستعمل لحماٌة الدوابر الالكترونٌة وتكون على نوعٌن :المماومات الحرارٌة -3

  (PositiveTemperature Coefficient P.t.c) بالحراري الموجمعامل المماومات ذات ال -أ

 .المماومات التً تزداد لٌمتها عند ارتفاع درجة حرارتهاهً       

 (Negative Temperature Coefficient N.t.c) السالب المماومات ذات المعامل الحراري -ب

 حرارتها.المماومات التً تمل لٌمتها عند ارتفاع درجة هً       

: تصنع من سلفٌد الكادمٌوم حٌث تنخفض لٌمتها عند ازدٌاد شدة الضوء السالط المماومات الضوئٌة -4

 .وتزداد لٌمتها عند ارتفاع درجة حرارتها ،علٌها

حٌث تمل لٌمتها عند ارتفاع فرق الجهد على طرفٌها  ،: تصنع من كرتٌد السلٌكونالمماومات الجهدٌة -5

 .وتستعمل لحماٌة الدوابر الكهرتابٌة من الارتفاع المفاجا فً الجهد

 

 : طشق ستط انمقاوماخ  2-2
 :فً الدوابر الكهرتابٌة تثلاث طرقترتط المماومات 

  onnection)C(Seriesربط التوالً   .4

الثانٌة تتداٌة ترتط فٌه نهاٌة المماومة الاولى تتداٌة المماومة الثانٌة وترتط نهاٌة المماومة 

الثالثة الى طرفً مصدر الجهد الكهرتابً كما  ةترتط المماومة الاولى ونهاٌة المماوم .المماومة الثالثة

 :تالٌةاللهذا الرتط الصفات  .(2-1موضح فً الشكل )

 

 

 

 الفصل الثانً
 لمماوماتأ
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VT                      
 رتط التوالً 2-1شكل       

 

 
 

 
 

 ,(20V)( وصدلت تدالتوالً الدى مصددر جهدد كهرتدابً 20Ω, 35Ω, 45Ωثدلاث مماومدات لٌمهدا )
 احسب التٌار المار فً الدابرة ؟

 

 
  
   

                           
 
 
 
 
 
 

 ((1مثال  2-2شكل                 
 
 

 
 .المار فً جمٌع المماومات ٌكون متساوي المٌمة تٌار المصدر والتٌار-1

IT = I1 = I2 = I3           ……………(1-2) 

 
 .فرق الجهد الكلً )جهد المصدر( ٌساوي مجموع الجهود الكهرتابٌة على طرفً كل مماومة -2

VT = V1 + V2 + V3     …………..(2-2) 
 

 .المماومة الكلٌة )المكافبة( للدابرة تساوي مجموع المماومات  -3

RT = R1 + R2 + R3       …………..(3-2) 

 

 (  1مثال )
 

I 

+ 

R1 R2 R3 

V1 V2 V3 

- 
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RT = R1 +  R2  +  R3 
                                                            RT = 45 + 35 + 20 = 100 Ω                   

               
                          فرق الجهد           

 التٌار=                    
 المماومة             

         V               20 

I =               =                = 0.2 A 

        RT                    100  

            

 (Parallel Connection)ربط التوازي  -2
نهاٌدات المماومدات الدى الطدرؾ الثدانً ترتط تداٌات المماومات الى احد طرفدً المصددر وتدرتط 

 -:اَتٌة( وٌتمٌز هذا الرتط تالصفات 2-3للمصدر كما موضح فً الشكل )

 
 
 
 
     
 
 
 
 
 
 
 

 رتط التوازي 2-3شكل                                                 
 

 الجهد على جمٌع المماومات متساوي: -1
 

  =   =   =   ……………….(4 - 2) 

 

 ( ٌساوي حاصل جمع التٌارات المارة فً المماومات التٌار الكلً ) -2
 

  =                         

    

 مملوب المماومة الكلٌة ٌساوي مجموع مملوب المماومات المرتوطة تالتوازي كالاتً: -3
 

 

  

=
 

  

 
 

  

 
 

  

            

 وحسب لانون اوم:

 فرق الجهد 

المماومة
=  التٌار
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  =
 

  

   =
  

  

    =
  

  

    =  
  

  

   

 

 ( ٌنتج:5-2تالتعوٌض فً معادلة )
 

 

  

=
  

  

 
  

  

 
  

  

            

 تما ان:
  =   =   =    

 :تصتح المعادلة كما ٌـؤتً
 

  

=
 

  

 
 

  

 
 

  

            

 

 -ٌنتج:( V( على )8-2وتتمسٌم طرفً المعادلة )
 

  
=

 

  
 

 

  
 

 

  
            

 
 . أذا كانت الدابرة تحتوي على مماومتٌن مرتوطتٌن على التوازي فٌستخدم المانون التالً 1:    ملاحظة

                                                                                                  =
        

      
 

                                 
 

(. V 24( على التوازي الى مصدر جهدد ممدداره ) Ω ،8Ω، 12Ω 4وصلت ثلاث مماومات لٌمها )
 :إحسب

 .التٌار الكلً المار فً الدابرة -.  التٌار المار فً كل مماومة -المماومة الكلٌة. ب - أ

 
 
 
 

 (2مثال )
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 المماومة الكلٌة - أ

 

  
=

 

  
 

 

  
 

 

  
=

 

4
 

 

 
 

 

  
=

     

 4
=

  

 4
 

      

   =
 4

  
=        

 
 : التٌار المار فً كل مماومة - ب

            V                24 

I1 =                 =    =   6 A 

            R1                  4 

 

                V                24 

I2 =                 =    =   3 A 

           R2                  8 

 

            V                24 

I3 =                 =    =   2 A 

            R3                  12 

 
  : التٌار الكلً المار فً الدابرة -جـ 

I T = I1 + I2 + I3 

I T  = 6 + 3 + 2 

I T  = 11 A 

 
 : ٌمكن  اٌجاد التٌار الكلً حسب لانون أومأو 
 

         V              24              24 × 11 

I  =             =                 =                     =   11 A 

        RT             24                   24 

                        

                         11 

 
 

 الربط المركب )المختلط( -3
على التوالً ومماومات رتطت رة الكهرتابٌة على مماومات رتطت على فً هذا الرتط تحتوي الداب   

 .والتوازي التوالً مماومة الكلٌة نستخدم لوانٌن رتطال ،التٌار ،لحساب فرق الجهدو التوازي
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 :اَتً( احسب 2-5الدابرة المرسومة فً الشكل )من 

                         
                                                            

                    
 الرتط المركب 2-5شكل 

 .المماومة الكلٌة .1
 .R3تٌار المصدر وتٌار المماومة  .2

 .R2المماومة  ،R1تٌار المماومة  ،مماومةفرق الجهد على طرفً كل  .3

 
 .المماومة الكلٌة -1

 حسب المانون : R1، R2ٌمكن حساب المماومة المكافبة للمماومتٌن 
 

               R1 × R2           20 × 20 

R T1 =                       = 

               R1 + R2            20 + 20 

 

              400     

R T1 =               = 10 Ω 

                40 

 :كاَتًٌكون شكل الدابرة 
RT1 = 10 Ω           R3 = 2 Ω 

 

                                2Ω = R3      RT1= 10 Ω                
                                                   

                                     
                                                      

 
 

                                     
  

 
                         

 (3مثال)
 

V = 12 V 

 

 3))مثال  2-6شكل
 

V= 12 V 
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 :تط التوالً نحسب المماومة الكلٌةتتطتٌك لانون ر

RT = RT1 + R3 

RT = 10 + 2 = 12 Ω 

 R3هو نفس التٌار المار فً المماومة تٌار المصدر   -2

         V            12 

 I =             =                = 1 A   

         RT           12 
 

 :R3فرق الجهد على طرفً المماومة   -3

     VR3 = I × R3 = 1 × 2 = 2 V  

 
 :R1، R2فرق الجهد على طرفً كل من 

     VR1 = VR2 = I× RT1 = 1 × 10 = 10 V 

 
 :R2والمماومة  R1تٌار المماومة 

                     VR1           10 

IR1 =                       =               = 0.5 A     

                       R1            20  

 
                     VR2           10 

 IR2  =    =         = 0.5A 

                       R2            20 

 
 

 -من الدابرة المرسومة ادناه احسب:
 .المماومة المكافبة   -أ
 .تٌار المصدر  -ب

R6 = 8 Ω                                                          R5= 20 Ω 
 
 

Ω                                         30 = R4 
 
 

5 Ω                          = R2         15 Ω  =R3 

 

 

 

 
                         

 

 (4مثال )
 

R1 = 2 Ω 

            V = 24 V   

 (4)مثال  2-7شكل 
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 .المماومة المكافبة - أ

 :R4، R5نحسب المماومة المكافبة للمماومتٌن 
               R4 × R5          20 × 30 

RT1 =                       = = 12 Ω 

               R4 + R5            20 + 30 

 
 ٌكون شكل الدابرة كما فً الشكل ادناه :

                                                    R6= 8 Ω       RT1 = 12 Ω 

                               
                                                                                

                                                                       
R3 = 15 Ω          R2 = 5 Ω                                                        

                                                              
                                                                                                                                                                                   

R1 = 2 Ω                                                                                  
 

               V = 24 V                                                           
 

    
 (4مثال ) 2-8شكل 

 
 (R3،R2)وعلدى التدوالً وكدذلن لٌمدة الممداومتٌن  (R6،RT1)نحسب لٌمدة المماومدة المكافبدة للممداومتٌن 

 .المرتوطتٌن على التوالً
 

RT2 = RT1 + R6 

RT2 = 12 + 8 = 20 Ω 

RT3 = R3 + R2 

RT3 = 15 + 5 = 20 Ω 
 :الدابرة كما فً الشكل ادناه ٌكون شكل

 

                                                                     = 20 Ω RT2                          
                                                                                 

                                        

                                                                    RT3 = 20 Ω     
 

                                                                                                 
                                                                _         +    R1 = 2 Ω       

 
 

            V = 24 V                                                        
 

 (4)مثال  2-9شكل   
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 :وعلى التوازي RT3، RT2نحسب المماومة المكافبة للمماومتٌن 

 
               RT2 × RT3           20 × 20           400 

RT4 =                          =                        =                 = 10 Ω 

               RT2 + RT3          20 + 20             40 

 
 :كما موضح فً الشكل المرسوم ادناهٌكون شكل الدابرة المتسط 

                                                                    RT4 = 10 Ω 

 
                                                                                                 

                                                                                           
                                                                 _        + R1 = 2 Ω 

                                                      
 

         V = 24 V                                                                           
 

 4مثال  2-10شكل 
 

 :تكون المماومة المكافبة كاَتً
RT = RT4 + R1 

RT = 10 + 2 = 12 Ω 
 
 :تٌار المصدر - ب

          V              24 

I =             =               = 2 A 

          RT            12 

 

 s Laws)' (Kirchhofكٍششىف  ىاوٍهق  2-3
 .ٌستخدم لانونا كٌرشوؾ فً تحلٌل وتسهٌل حل الدوابر الكهرتابٌة

 

 المانون الاول )لانون التٌار( -1
 
 

                                           
                                                              I1 

 
                                   I5 

                                                             I2 
                                   I4                                   

                                                              I3 
 

 المانون اِول )لانون التٌار( 2-11شكل 

 ٌنص هذا المانون على أن : المجموع الجتري للتٌارات الداخلة فً أي نمطة من نماط الدابرة 
 ( 2-11الكهرتابٌة تساوي مجموع التٌارات الخارجة من تلن النمطة كما موضح تالشكل ) 
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 التٌارات الداخلة = التٌارات الخارجة 
 

 :َتًوتكون الصٌؽة الرٌاضٌة كا
 

I1 + I3 + I5 = I2 + I4       ………………(10-2) 

 
 

   المانون الثانً )لانون الفولتٌة( -2

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

E 

 
 المانون الثانً )لانون الفولتٌة( 2-12شكل         

 
 :كاَتًوتكون الصٌؽة الرٌاضٌة 

E = I R1 + I R2               ………………….(11-2) 

 
  (.الفولت)تماس توحدة  ،الكهرتابٌة: الموة الدافعة (E)الرمز 

 
 

 (Electric Power)انقذسج انكهشتائٍح  2-4

 

 

 

 
P = V I          ……………… (12-2) 

 

 

 

 

 
 

 ٌنص هذا المانون على أن : فً أي دابرة كهرتابٌة ٌكون المجموع الجتري للموى الدافعة 
 (.2-12الكهرتابٌة مساوٌا للمجموع الجتري لهتوط الفولتٌة. كما موضح فً الشكل ) 
 

 المستمر هً حاصل ضرب الفولتٌة فً التٌار كما ٌؤتً:المدرة الكهرتابٌة المصروفة فً دوابر التٌار 
 التٌار  ×المدرة = الفولتٌة 

 

 حٌث إن :
P المدرة وتماس توحدة الواط :(W) 

V الفولتٌة وتماس تالفولت :(V) 

I التٌار وٌماس تاِمتٌر :(A) 
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 وحسب لانون اوم:
V = I R              ……………..(13 -2) 

 

        V          
I =                       ……………..(14-2) 

       R 
P = V I = I R x I = I² R          …………….(15-2) 

 
                   V           V

2 

P = V I = V x           =               ……………..(16-2) 

                   R            R  

 
 الكهرتابٌة تانها المعدل الزمنً للطالة المصروفة وتماس الطالة الكهرتابٌة توحدة الطالة كما تعرؾ 

 :( حٌث ان)الجول
 ثانٌة  .الجول = واط

 
 
 
 

 -: اَتًفً الدابرة المتٌنة ادناه احسب 
 .لٌمة المدرة المصروفة . أ

     .لٌمة المماومة . ب

                                                    R 

                                              I = 2A  
I=2 A                              

 
 

                                                                                   

      V = 10 v 
 

 
 
 :لٌمة المدرة المصروفة -أ 

 

P = V  I 

P = 10 × 2 = 20 W 
 :لٌمة المماومة -ب

          V                               

R  =  

           I 

           10 

R  =              = 5 Ω 

            2                                

(5مثال )     
 

 
 (5دابرة مثال ) 2-13شكل 

 

V=10 V 
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 مسائل                                                            
 -:عرؾ اَتً -1س 

 ،لددانون كٌرشددوؾ الاول ،المدددرة الكهرتابٌددة ،المماومددة الجهدٌددة ،المماومددة الحرارٌددة ،المماومددة الضددوبٌة
 لانون كٌرشوؾ الثانً. 

 
 ،(6V)ه الى مصددر جهدد ممددار( 4Ω( والثانٌة )8Ωالتوالً لٌمة الاولى )رتطت مماومتان على  -2س

  -:اَتًاحسب 
 فرق الجهد على طرفً كل مماومة -جـ   ,التٌار المار فً الدابرة –ب   ,المماومة الكلٌة -أ  
 
( الددى مصدددر جهددد ممددداره 8Ω) ،(6Ω) ،(4Ωرتطددت ثددلاث مماومددات علددى التددوازي لٌمهددا ) -3س
(24V)، ؟ احسب المماومة المكافبة للدابرة والتٌار الكلً المار فً الدابرة  
 
 -: اَتًاحسب  ,من الدابرة الكهرتابٌة فً الشكل ادناه -4س

 فرق الجهد على طرفً كل مماومة -جـ   ,التٌار المار فً كل مماومة -ب   ,المماومة الكلٌة - أ

 R3 = 6 Ω                                              
                                    

 
                                  
                                    

                  
 
 

                                             
                                                                                                                                            

 
                                           +         _ 

 
                            

 
  (4)سؤال 2-14شكل                                        

    
فددؤذا كددان التٌددار المددار فددً  .(100V)رتطددت مماومتددان علددى التددوازي الددى مصدددر جهددد ممددداره  -5س

 ؟ احسب لٌمة كل مماومة ,(A 2.5)والتٌار الكلً المار فً الدابرة  (mA 500)المماومة الاولى 
 

 ؟ احسب مماومته ,(V 220)ٌعمل على فولتٌة  (W 30)مصتاح كهرتابً لدرته  -6س
 
 
 

 انًومسائل الفصل الث أسئلة

R2 = 8 Ω 

V= 24 V 

R4 = 3 Ω R5 = 20 Ω 

R1 = 30 Ω 
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 الهدؾ العام: 

 ٌهدؾ هذا الفصل الى دراسة المتادىء العامة للكهرتابٌة الساكنة.

 

 : ةالخاص الاهداؾ

 :أنالطالب لادرا على  تعد اكمال هذا الفصل سوؾ ٌكون

 عرؾ ماهٌة الكهرتابٌة الساكنة وكٌفٌة تولٌدها.ٌ -1

 خواص الشحنات الكهرتابٌة. ٌعرؾ -2

 الشحنة الكهرتابٌة تؤستخدام لانون كولوم. ٌحسب -3

 المجال الكهرتابً وشدة المجال الكهرتابً. ٌفهم -4

 
 

1-3  الكهرتابٌة الساكنة 

2-3  تولٌد الكهرتابٌة الساكنة 

3-3  خواص الشحنات الكهرتابٌة 

4-3   لانون كولوم 

5-3   ًالمجال الكهرتاب 

6-3  ًشدة المجال الكهرتاب  

7-3 اسبلة ومسابل الفصل 

 
 
 
 
 

 الفصل الثالث

 الكهربائٌة الساكنة

 الاهداؾ:

 المحتوٌات
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  :(Static Electricity)الكهربائٌة الساكنة  1- 3 
كهرتابٌة مستمرة تتولد فً الاجسام على هٌبة شحنات متزنة وهدً عكدس الكهرتابٌة الساكنة هً 

لد ذكرنا سداتما تدؤن المدادة المتعادلدة كهرتابٌدا تكدون مشدحونة تشدحنة سدالتة عنددما  .الكهرتابٌة المتحركة
 .تكتسب الكترونات او تكون مشحونة تشحنة موجتة عندما تفمد الكترونات

 

 : تولٌد الكهربائٌة الساكنة 3-2
حٌدث تنتمدل  ،مكن الحصول على الكهرتابٌة الساكنة عن طرٌك دلن لضٌب مدن المطداط تدالفروٌ

الالكترونددات مددن الفددرو الددى لضددٌب المطدداط شدداحنة اٌدداه تالشددحنات السددالتة ولطعددة الفددرو تالشددحنات 
عند دلن لضٌب الزجا  تدالحرٌر تنتمدل الالكتروندات مدن لضدٌب الزجدا  الدى الحرٌدر شداحنة  .الموجتة

ان الكهرتابٌة المتولددة هدذه تجعدل الجسدم  .لضٌب الزجا  تالشحنات الموجتة والحرٌر تالشحنات السالتة
 ظداهرة تكدوٌن شدحنة كهرتابٌدة علدى جسدم مدا .مشحونا وتمكنه من جذب الاجسدام الخفٌفدة كمطعدة ورق

على الاجسام فؤذا زادت الشحنة وتراكمت علدى مدادة عازلدة وللكهرتاء الساكنة مخاطر ،تسمى تالتكهرب
 .وجدت طرٌما للتفرٌػ الكهرتابً محدثة شرارة كهرتابٌة

 

 : خواص الشحنات الكهربائٌة 3-3
 

 
 
 
 
 

 

 

                                                                          

 قىج تىافش                             قىج تىافش                              قىج تجارب          

 
 لوى التجاذب والتنافر تٌن الشحنات 3-1شكل 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

+- ++

 الفصل الثالث
 الكهربائٌة الساكنة

           الشحنات المختلفة تتجاذب فٌما تٌنها والمتشاتهة تتنافر فٌما تٌنها كما موضح فً  - 1
 (.1-3الشكل )

 

- - 

 (2-3تتركز الشحنات الكهرتابٌة فً المناطك المدتتة فً الاجسام المشحونة كما موضح فً الشكل ) - 2
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 الشحنات فً جسم مدتب مشحون 3-2شكل 

 
 

      

 

 

                                        _ _ _ _ _ _ _ 

                                          -  -            -   - 

                                   -     -                 -   -                       

                                   -       -               -    - 

                                        - - - - - - - 

                                                  

 

 
 

 توزٌع الشحنات على السطوح الخارجٌة لّجسام المشحونة 3-3شكل 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (Coulomb's Law)لانون كولوم  3-4
ن المدوة تدٌن كدرتٌن لوم حول الشحنات الكهرتابٌة وجد أمن خلال التجارب التً لام تها العالم كو

 .ع التعد تٌنهمداتالكهرتاء تتناسب طردٌا مع حاصل ضرب ممداري الشحنتٌن وعكسٌا مع مرتمشحونتٌن 
 .مشحونتٌن( ٌوضح لوة التجاذب تٌن كرتٌن 3-4الشكل )

 
                  Q 1           F            Q 2                                 

  
            

                            
 

 (.3-3تستمر الشحنات الكهرتابٌة على السطوح الخارجٌة للاجسام المشحونة كما موضح فً الشكل ) - 3
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                                                       ++        - - 

 
 

 ٌوضح لوة التجاذب تٌن كرتٌن مشحونتٌن 3-4شكل 
 

 :اَتًلتحوٌل العلالة الى علالة تساو تكون تالشكل 
         Q1. Q2 

F                         ……………..(1-3) 

              d ² 

 

       Q1.Q2 

F = K                   …………….(2-3) 

         d ² 

 
 
 

ٌفصددلهما الهددواء  ،(50μc-)والثانٌددة  (100μc+)احسددب ممدددار المددوة المددإثرة تددٌن شددحنتٌن الاولددى 
 متٌنا نوع هذه الموة ؟ (50cm)والتعد تٌنهما 

             Q1.Q2 

F = K                       

                d ² 

            50 

d =                 = 0.5      ,      μc = 10 
-6

 c 

           100 

          9 × 10 
9
 × (+ 100) 10 

-6
× (- 50) 10 

-6
 

F =                                                                  = - (180)N 

                           (0.5) ²  

 اِشارة السالتة تشٌر الى لوة تجاذب.

 )lectric Field)Eالمجال الكهربائً  3-5
هما امدن تعضدهما الدتعض تدإثر احدد اتضح من لدانون كولدوم ان أي شدحنتٌن موضدوعتٌن لرٌتدا  

ٌعدرؾ المجدال الكهرتدابً تؤنده الحٌدز الدذي تظهدر فٌده تدؤثٌرات و ,على الاخرى تموة تنافراو تجداذب
تتمٌدز هدذه  ,( ٌوضح شكل خطوط المجال لشحنة موجتة وشحنة سدالتة5-3شكل ) .الموى الكهرتابٌة

خطدوط وهمٌدة لا تتمداطع  وهدً ,سدالتةالخطوط تانها تنتع من الشحنة الموجتة وتتجه نحدو الشدحنة ال

  
_ 

 
+ 

 :حٌث أن
F   الموة وتماس توحدة النٌوتن :(N) 

Q1 الشحنة الاولى وتماس توحدة الكولوم :(C) 

Q2 الشحنة الثانٌة وتماس توحدة الكولوم :(C) 

d  ( التعد تٌن الشحنتٌن وٌماس توحدة المتر :m) 
K  ٌمثل ثاتت العزل وٌعتمد على نوع المادة العازلة تٌن الشحنتٌن وٌكون ممداره تالهواء : 
10 × 9ٌساوي    

C²(/N.m² )9 × 10)   ²/ كولوم  ²متر  .نٌوتن 9
9) 

 

 (1مثال )
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( ٌوضدح شدكل المجدال 6-3شدكل ) .فٌما تٌنها وتكون فً حالة شدد وتدوتر لتؤخدذ الصدر طدول ممكدن
 .لشحنتٌن مختلفتٌن

 
  
 

  
 
 
 
 
                         خطوط المجال لشحنة سالتة –أ                     خطوط المجال لشحنة موجتة – ب 
 

 المجال لشحنتٌن مختلفتٌنخطوط  5-3شكل 

 
 
 
 
 
 

 شكل المجال لشحنتٌن مختلفتٌن 6-3شكل                                 
 

 )lectric Field Intensity)Eشدة المجال الكهربائي  3-6
هً الموة الكهرتابٌة التً ٌإثرفٌها المجال على وحددة الشدحنة الكهرتابٌدة الموجتدة الموضدوعة فدً 

فشددة المجدال  ,ةوحددة الشدحنات المسدتخدمة لمٌداس المجدال موجتدأن تكدون  حٌدث اتفدك علدى .تلن النمطة
 :ً حاصل لسمة الموة على الشحنة أيالكهرتابً ه

           F 

E =                  ………………(3-3) 

            Q 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

إحسدب  (0.032N)فً مجال كهرتابً فؤثرت فٌها لوة ممدارها (4μc) وضعت شحنة كهرتابٌة ممدارها 
 ؟ ممدار شدة المجال الكهرتابً

 

  + 

 الموة                          
 شدة المجال = 

 الشحنة                       
 :حٌث أن

E شدة المجال الكهرتابً وتماس تالنٌوتن /كولوم :(N/C). 
F الموة وتماس تالنٌوتن :(N). 
Q الشحنة وتماس تالكولوم :(C). 
 

 (2مثال )
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 الموة                         
 شدة المجال = 

 الشحنة                      
            F 

E =                   

            Q 

 

μc = 10 
-6

 c 

 

           0.032 

E =                      = 8 × 10³  (N/C)                 

          4 × 10 
-6

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 -:اَتًعرؾ  -1س

 التكهرب، لانون كولوم، المجال الكهرتابً، شدة المجال الكهرتابً.     
 
 -اذكر خواص ماٌلً : -2س

 خطوط المجال الكهرتابً..أ

 الكهرتابٌة.الشحنات .ب
 
 ما نوع الشحنة المتكونة على لضٌب المطاط عند دلكه تالفرو؟ -3س
 
فدددداذا كانددددت الشددددحنتان  )6μc+(والثانٌددددة  )4μc+(شددددحنتان صددددؽٌرتان الاولددددى  -4س

 ؟ حسب الموة المإثرة تٌن الشحنتٌنٳ ,(80cm)ن فً الهواء والتعد تٌنهما اموضوعت
 
رة فددً حسددب المددوة الكهرتابٌددة المددإثٳ ,(4000N/C)مجددال كهرتددابً منددتظم شدددته  -5س

  ؟ الكترون ٌدخل هذا المجال
 .(Qe=1.6x10-19C)شحنة الالكترون  ملاحظة: 

 

 الفصل الثالثومسائل أسئلة 

 رابعالفصل ال

 المتسعات
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 : الاهداؾ

 الهدؾ العام: 

 .هارتطرتابٌة وانواعها وتركٌتها وطرق ٌهدؾ هذا الفصل الى دراسة خواص المتسعة الكه
 

 : ةالخاص الاهداؾ

 على أن: درا  اتعد اكمال هذا الفصل سوؾ ٌكون  الطالب ل
 ٌعشف ِبٍ٘خ اٌّزسعخ اٌىٙشثبئٍخ ٚوٍفٍخ اٌزٍٍّض ثٍٓ أٛاعٙب. -1

 ن اٌعٛاًِ اٌّؤصشح فً سعخ اٌّزسعخ.ٌذس -2

 ٌزعٍُ وٍف رزُ عٍٍّخ اٌشؾٓ ٚاٌزفشٌغ فً اٌّزسعخ. -3

 ِٓ خلاي رطجٍك علالخ سٌبضٍخ. ٌؾست اٌضبثذ اٌضًِٕ ٌٍشؾٓ ٚاٌزفشٌغ -4

 

 محتىٌاخ 

1-4  اٌّزسعبد  

2-4   سعخ اٌّزسعخ 

3-4   أٔٛاع اٌّزسعبد 

4-4   اٌعٛاًِ اٌّؤصشح فً سعخ اٌّزسعخ 

5-4    شؾٓ ٚرفشٌغ اٌّزسعخ 

6-4    ِٓصبثذ اٌض 

7-4   سثظ اٌّزسعبد 

8-4   ًاسئٍخ ِٚسئً اٌفص 

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 الفصل الرابع 

 (Capacitors) المتسعات
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 : المتسعات )المكثفات( 4-1

ون تتكد .مكانهدا خدزن الشدحنات الكهرتابٌدةٳعناصر الددابرة الكهرتابٌدة التدً تالمتسعة هً احدى 
عادة تؽلدؾ المتسدعة لؽدرض و ,(1-4عازل كما موضح فً الشكل ) اتٌنهممتدبٌا من صفٌحتٌن متماتلتٌن 
   .حماٌتها من العوامل الخارجٌة

  
 )أ( شكل المتسعة                          رمز المتسعة( ب )
 

 المتسعة 4-1شكل 
 
 

 : سعة المتسعة 2- 4
وتمداس  (C)ٌرمز للسعة تالرمز و ,سعة المتسعة هً لدرة المتسعة على تخزٌن الشحنات الكهرتابٌة

الكهرتابٌدة الدى تنتمل الشدحنات سدعند توصٌل المتسعة الى مصدر جهد مستمر و ,(Farad)توحدة الفاراد
وتتناسدب كمٌدة الشدحنة طردٌدا مدع الجهدد المسدلط علدى طرفددً  ,(2-4الشدكل )فدً كمدا موضدح  المتسدعة
  .المتسعة

 :اَتٌةٌمكن حساب سعة المتسعة من العلالة 
            Q 

C =              …………….(1-4) 

           V 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
                                                                    

 

                                        

- -       + + 

 حٌث أن :
C سعة المتسعة وتماس تالفاراد :(F) 
Q الشحنة الكهرتابٌة وتماس تالكولوم :( C ) 

V الجهد الكهرتابً وٌماس تالفولت :(V) 
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                                                 -     + 
                                                  V   

 شحن المتسعة 4-2شكل 
                  

تسددتعمل وحدددات صددؽٌرة لمٌدداس سددعة المتسددعة وهددً مددن اجددزاء وحدددة المٌدداس الفدداراد مثددل 
 .النانو فاراد والتٌكوفاراد ،الماٌكروفاراد

  :اذ ان
 
 
 
 
 

 : انواع المتسعات  4-3
التً تكون ؼالتا مدن الهدواء او  ،لنوع المادة العازلة فً المتسعة ٌتم تصنٌؾ المتسعات الكهرتابٌة تتعا   

 ... الخ.الورق او الماٌكا
 :الواسعة الانتشار المتسعاتانواع  اَتً وفً
 المعدنٌةالمتسعات الورلٌة  -1
 المتسعات الخزفٌة  -2

 (لٌتٌةمتسعات الكٌمٌاوٌة )الالكتروال -3

 متسعات الماٌكا -4

 المتسعات المتؽٌرة -5

 

   العوامل المؤثرة فً سعة المتسعة  4-4
 :اَتٌةة سعة المتسعة على العوامل الربٌس تعتمد

 
 
 
 
 
 

 -:ذكورة اعلاهالمانون التالً ٌتٌن العلالة تٌن العوامل الم
 
 
 
 
 

 .المساحة السطحٌة لصفائح المتسعة: حٌث كلما زادت مساحة اللوح ازدادت سعة المتسعة -1
تزداد المسافة بٌن الصفائح وتزداد كلما للت  ن الصفائح: تمل سعة المتسعة عندمالمسافة بٌا -2

 المسافة بٌن الصفائح.

دام مواد عازلة بدلاً من ) فأن أستخ المادة العازلة : تتؽٌر سعة المتسعة بتؽٌر المادة العازلة -3
 الهواء ٌؤدي الى زٌادة سعة المتسعة (

 

10فاراد =  1
 ماٌكرو فاراد  6

10فاراد =  1
 نانو فاراد  9

10فاراد =  1
 تٌكو فاراد  12

 

             A 

C = ε                   ...............(2-4) 

              d 

 حٌث إن: 

   ε= εr × εº      …………..(3-4) 
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المتسعة التً سعتها واحد فداراد هدً التدً تجمدع شدحنة ممددارها كولدوم واحدد عندد تسدلٌط جهدد حٌث أن 

  .ممداره فولت واحد
 
 
 
 
 

والمسافة تدٌن الصدفٌحتٌن  (2cm)المتسعة التً تتكون من صفٌحتٌن مرتعتٌن طول ضلعها  سعةاحسب 
(4cm)  (7=)علما ان السماحٌة النستٌة للزجا   .والمادة العازلة من الزجا. 

 
 

 :الحل

ε = εr × ε0 = 7 × 8.854 × 10 
-12

 = 61.95 × 10 
-12

 F/ m 

 
             A                                       (2 × 2) × 10 

-4 

C = ε       = 61.95 × 10 
-12  ×                                = 61.95 × 10 

-14
 F 

              d                                        4 × 10
-2

  
   

   = 0.6195 PF 

 
 
 
 

 : شحن وتفرٌػ المتسعة 5- 4
 .   (4-3ٌمكننا دراسة الدابرة كما موضح فً الشكل ) (DC) ةلمعرفة سلون المتسعة فً دوابر الفولتٌ

 
  
 

C سعة المتسعة وتماس بالفاراد :(F) 

A المساحة السطحٌة للصفٌحة الواحدة وتماس بـ :(m
2
) 

d  المسافة بٌن الصفٌحتٌن وتماس بـ :(m) 

ε السماحٌة ) معامل العزل( المطلمة : 

εo      =  السماحٌة ) معامل العزل( للفراغ :F/m   8.854 × 10 
-12  

εr    السماحٌة النسبٌة للمادة العازلة : 

 (1مثال )
 

V 
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 المتسعةشحن وتفرٌػ  3-4شكل 

 
 
حتى  الفولتمٌتر تالصعود تدرٌجٌا   أوٌتد ،سوؾ تشحن المتسعة (B)وفتح المفتاح  (A)عند ؼلك المفتاح  -1

ن ان التٌار ٌكون فً التداٌة فً أعلى لٌمة ثدم ٌهدتط الدى الصدفر ٌستمر على لٌمة فولتٌة المصدر فً حٌ

 (.4-4ٌمكن توضٌح هذه العملٌة تالشكل التٌانً التالً ) .على لٌمةأالفولتمٌتر  أٌمر عندما

 

 
 

                 
                                                                                                                  

                                                                                                              

 
 
 
 
 
 

                                                             

 
                                                                                                                           
 العلالة تٌن الفولتٌة والزمن إثناء الشحن –أ     العلالة تٌن التٌار والزمن إثناء الشحن –ب 
 

 
 ازدٌاد الفولتٌة ونمصان التٌار فً الدوابر السعوٌة  4-4شكل   

 
 
 
 
 

الفدولتمٌتر صدفر فولدت فدً  أتفرغ المتسدعة الشدحنة وٌمدر  (A)وفتح المفتاح   (B)عند ؼلك المفتاح  -2
 .(5-4الصى لٌمة فً التداٌة ثم ٌهتط الى الصفر كما موضح فً الشكل التٌانً )أ حٌن ان التٌار ٌمر

 .تٌن فرق الجهد والزمن إثناء التفرٌػالعلالة 
                                                              

                                                                                 V 
                                                                                             

                                                                             E      

 
 
 
 

V 

 

E 

 

I  

    

t 
  t = RC 

            

A 

 t 
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                              t                                  t =RC   

 

 هتوط الفولتٌة فً دابرة سعوٌة 5-4شكل   
 

 ثابت الزمن   4-6
هنان متسعة ومماومة رتطت على  (DC)( وهً احدى دوابر الفولتٌة المستمرة 6-4فً الشكل )

سوؾ تشحن المتسعة ولكن تستب وجود المماومة ٌكدون هندان تدؤخٌر  (A)عند توصٌل المفتاح  ،التوالً

 .(4-4) اَتٌةوٌحسب من المعادلة  (t)حٌث ٌرمز له تالرمز  ،زمنً

 
t  = R × C           ………….(4-4) 

 

 ٌسمى تثاتت الزمن فً المعادلة اعلاه حٌث ان حاصل ضرب المماومة فً سعة  هو ما (t)ان الرمز 
 .المتسعة هو عتارة عن الزمن وٌماس تالثانٌة

 
 مستمرةدابرة فولتٌة  6-4شكل     

 
 

فً دوابدر المتسدعات هدو المٌدزة الاساسدٌة لهدذه الددوابر وهدو الدزمن الدلازم   (t)ان ثاتت الزمن 
  .من فولتٌة المصدر المجهز للمدرة (%63)لشحن المتسعة تمٌمة فولتٌة مساوٌة الى 

 (0.632)من هذه النتٌجة ٌمكن اعادة تعرٌؾ ثاتت الزمن تؤنده الدزمن الدلازم لرفدع فولتٌدة المتسدعة الدى 
  .لٌمة للفولتٌة النهابٌة المستمرة لىعأمن 
 
 
 

 
 احسب ثاتت الزمن لهذه الدابرة., (1kΩ)والمماومة (  10μF) تسعةم( اذا كانت لٌمة ال4-6فً الشكل )

t = R × C = (1 × 10
3
) × (10 × 10 

-6
) = 10 × 10 

-3
sec= 10 m sec

  

 (2مثال )
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 ربط المتسعات  4-7
 : ربط التوازي -1

( تكون كمٌة الشحنة المخزونة فً 7-4عند رتط المتسعات على التوازي كما موضح فً الشكل )
 .ٌة لمجموعة المتسعاتبجمٌع المتسعات هً الشحنة النها

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 رتط المتسعات تالتوازي 7-4شكل               
 

 سعاتها:أي ان السعة الكلٌة للمتسعات المربوطة على التوازي تساوي مجموع 
CT = C1 + C2 + C3     ……….. (5-4) 

 

 

 
 
 

 (10V)اذا سلطت فولتٌة ممدارها نة المخزونة فً المتسعات الثلاث ( احسب لٌمة الشح7-4فً الدابرة )
  .(C1=1μF), (C2=3μF) ،(C1=6μF)علما تان 

CT = C1 + C2 + C3 = 1 × 10 
-6

 + 3 × 10 
-6

 + 6 ×10
-6

 = 10 × 10 
-6

 = 10 μF 

VT = V1 = V2 = V3 = 10V 

 QT = CT V = 10 μ F × 10 V = 100 C  

 
 
 
 

 
 

ثم فصدل عدن المصددر ورتدط مدع مكثدؾ اخدر ذو  (100V)شحنت تحت فولتٌة  (16μF) متسعة سعتها
 المكونة من متسعتٌن.  تهجد ممدار شحنة المتسعة الاولى وممدار فولتٌة دابر .شحنته صفر (4μF)سعة 
 

V1 = 100 V 

Q1 = C1V1 = 16 × 10 
-6

 × 100 = 1.6 × 10 
-3

 C = 1.6 mC 

 

   Q1 = 1.6 mC  

السعة الكلٌة للمتسعتٌن                       
 CT = C1 + C2 = 16 μF+ 4 μF = 20 µF 

 (3مثال )
 

 (4مثال )
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   CT = 20 × 10 
-6

 F  

  C   QT = Q1 + Q2 = 1.6 × 10 
-3

 +0 = 1.6 × 10
-3

  
 
 

              QT          1.6 × 10 
-3 

VT =              =                          = 80 V  

              CT            20 × 10 
-6

  

 
 

 :ربط التوالً -2
 خلال الدابرة كما موضح فً الشكل  Qعند رتط المتسعات على التوالً سوؾ تتحرن الشحنات 

(4-8). 
 
      

 
 
 

                                          Vc1      Vc2       Vc3     
   

   
 

 رتط المتسعات تالتوالً  8-4شكل       
 

QT = Q1 = Q2 =Q3  

CTVT = C1V1 = C2V2 = C3V3 

VT = V1 + V2 + V3 

             Q1        Q2           Q3                   1             1            1 

VT =           +            +               = QT (            +           +           )  

             C1        C2            C3                   C1            C2         C3   

 
 
 

                     1 

VT = QT (          ) 

                   CT 

      1              1            1           1 

               =            +           +                     ................(6-4)  

     CT           C1         C2         C3  

 

 

 

 
 

 (5مثال)
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وصدددلت علدددى التدددوالً مدددع فولتٌدددة  (C3=10μF) ،(C2=20μF) ،(C1=20μF)ثدددلاث متسدددعات 
الفولتٌدة لكدل مدن المتسدعات احسب السعة الكلٌة للمتسعات والشحنة لكل متسعة و .(100V)ممدارها 
 .الثلاث

 
     1            1             1              1             10 

6
       10

 6
      10 

6
      10 

6
             

 

            =             +             +              =             +          +           =        

    CT          C1           C2          C3            20         20         10          5 

 
CT = 5 × 10 

-6
 F = 5 μF 

QT = CTVT = 5 × 10 
-6

 × 100 = 500 × 10 
-6

 C 

QT = Q1 = Q2 = Q3  

            Q1          500 × 10 
-6

 

V1 =            =                          = 25 V = V2 

            C1           20 × 10 
-6 

             Q3           500 × 10 
-6 

V3 =            =                       = 50 V  

              C3           10 × 10 
-6

  

 
 :الربط المختلط -3

  (9-4ٌمكن رتط المتسعات على التوازي والتوالً كما موضح فً الشكل )
 

 
 
 
 

                                         
                                 b   

 
 

   الرتط المختلط 9-4شكل 
 
 

 
 
 
 

 .(11-4جد السعة المكافبة لمجموعة المتسعات الموضحة فً الشكل )

 
 
 
 
 

                                     CCCCCCCCCC                  ccccCCC 

 

 (6مثال)
 

a        

C 
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 (6دابرة مثال ) 11-4شكل                                             

 
 

  (b) - (c)السعة تٌن 
 

Cbc = C2 + C3 

C bc = 4 × 10 
-6

 + 8 × 10
 -6 

= 12 × 10 
-6

 F = 12µF
 

   1          1            1              C1  +  Cbc 
         =           +              = 

   Cac       C1          Cbc            C1 × Cbc 

 
 (a) –( cالسعة تٌن )

 
 

1                 1                  1                   12 × 10 
-6

 + 16 × 10 
-6 

      =                    +                      =                                            = 0.1458 × 10 
6 
F  

   Cac       16 × 10 
-6

      12 × 10 
-6

           (16 × 10 
-6

) (12 × 10 
-6

) 

 

 

Cac = 6.86 μF  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 

              

 

 (2mm)ونصددؾ لطددر الصددفٌحة  (3mm)متسددعة مددن صددفٌحتٌن دابددرٌتٌن المسددافة تٌنهمددا  -1س

احسدب سدعة  ,3.5علمدا  ان السدماحٌة النسدتٌة للدورق =(3.5)وضعت مادة عازلة تٌنهمدا مدن الدورق 
  .(10V)المتسعة ولٌمة الشحنة اذا سلطت علٌها فولتٌة مستمرة 

 

 رابعالفصل المسائل أسئلة 
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عنددد فصددل المصدددر  (100V)وتحددت فولتٌددة رتطتددا علددى التددوالً  )8μF(، )2μF(متسددعتان  -2س
  .احسب شحنة كل منهما ,ورتط المتسعتٌن على التوازي

 
مدع فولتٌدة  b،a( وفولتٌة كل متسعة عندد رتدط 11-4)شكل b، aجد السعة الكلٌة تٌن النمطتٌن  -3س

  .1000Vالمصدر 

                            

   

                                               
 

 11-4شكل      
 

                                                     500                     1000   
Vac = 500 V ، Vcd = 500 V، Vce =             V ,  Vbf =                 V 
                                                       3                          3   
          1000 
Vgh =            V 
             3 

 ثاتت الزمن  ،المتسعة  -:اَتًعرؾ  -4س
  .عدد انواع المتسعات مع ذكر ممٌزات كل واحدة منها -5س
  .وتفرٌؽهالارن تٌن شحن المتسعة  -6س
 ماهً العوامل المإثرة على سعة المتسعة مع ذكر علالتها مع سعة المتسعة ؟ -7س
  .لارن تٌن رتط المتسعات على التوازي والتوالً - 8س
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 الهدؾ العام:

 الفصل الخامس 

 البطارٌات والخلٌا الكهربائٌة 

 الاهداؾ:
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 .التطارٌات والخلاٌا الكهرتابٌةٌهدؾ هذا الفصل الى دراسة أنواع  
 

 :الاهداؾ الخاصة
 :على ان تعد اكمال هذا الفصل سوؾ ٌكون الطالب لادرا  

 .أنواع الخلاٌا الكهرتابٌة وكٌفٌة التفرٌك تٌنها ٌعرؾ -1

 .والفرق تٌنهما التسٌطة وتطارٌة الرصاص الحامضٌةٌعرؾ تركٌب الخلٌة  -2

 .ٌتعلم آلٌة عمل الخلٌة -3

 زنن. –تركٌب خلٌة الكارتون  ٌدرس  -4

 .ٌتعلم طرق رتط التطارٌات وتؤثٌر المماومة الداخلٌة للتطارٌة على عمل التطارٌة -5

 

 المحتوٌات     

 

 1-5   الخلاٌا الكهرتابٌة 

 2-5    الخلٌة التسٌطة 

 3-5   تطارٌة الرصاص الحامضٌة 

 4-5   كٌؾ تعمل الخلٌة 

 5-5   زنن ( -)خلٌة الكارتونالتطارٌة الجافة 

 6-5   رتط التطارٌات 

 7-5   المماومة الداخلٌة للتطارٌة 

 8-5  الفصلمسابل أسبلة 

           

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 : تمهٌد 5-1

التطارٌة الكهرتابٌة تتكون من مجموعة من الخلاٌا الكهروكٌمٌاوٌة رتطت اما على التوازي او  
وتعدرؾ علدى انهدا مصددر لتولٌدد المددرة  ،الخلٌة هً الماعدة الاساسٌة للتطارٌدة الكهرتابٌدة .التوالًعلى 

  .الماتلٌة على تحوٌل الطالة الكٌمٌاوٌة المخزونة الى طالة كهرتابٌةو

 المحتوٌات

 خامسالفصل ال

البطارٌات والخلٌا الكهربائٌة 
((Batteries And Electric 

Cells) 
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ؽٌدر لاتلدة الت الطالة المخزونة فً المادة الكٌمٌاوٌة ذاتها تسمى تالخلٌة الاولٌة او الخلٌة اذا كان 
فدً الجاندب  .الماعدٌدة( –كلدورٌن( وخلٌدة )المنؽنٌدز  –للشحن ومثال على هذه الخلاٌدا هدً خلٌدة )زندن 

الخلٌة الثانوٌدة أو الاخر الطالة المنتجة من المادة الكٌمٌاوٌة ذاتها تواسطة تسلٌط مصدر خارجً تسمى ت
خلٌة )نٌكدل كادٌمٌوم(,  –خلٌة )نٌكل , الخلاٌا الماتلة للشحن ومثال على ذلن خلٌة الرصاص الحامضٌة 

 –خلٌدة )اللٌثٌدوم كلدورٌن(,  –خلٌدة )اللٌثٌدوم زندن (,  –خلٌدة ) الفضدة زندن(,  –خلٌة )نٌكل حدٌد(,  –
  .كترٌت( –الصودٌوم )خلٌة كترٌت(, 

 

 : ةالبسٌطالخلٌة  5-2
ٌمكن تولٌد جهد كهرتابً توضع لطتٌن احداهما من النحاس والاخر من الزنن فً محلول ملحً موصل 

 .(1-5للكهرتابٌة كما موضح فً الشكل )
 .سوؾ تتولد فولتٌة مستمرة وتستعمل هذه الطرٌمة فً التطارٌات المختلفة

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
 الخلٌة التسٌطة 5-1شكل 

 

 : الحامضٌةبطارٌة الرصاص  5-3
صدفابح مدن   (A)هذا النوع من التطارٌات ٌتكون من مجموعدة مدن الخلاٌدا كدل خلٌدة تتكدون مدن  

كدل هدذه المكوندات توضدع فدً  .محلدول حامضدً – (C)فواصل   (B)المطب الموجب والمطب السالب 
  .حاوٌة واحدة من اصل مجموعة من الحاوٌات ترتط على التوالً

A- الرصاص( مؽطاة تطتمة فعالة من المعدن  -شعرٌة من ستٌكة )الانتٌمون  تتكون من شتكة :بحالصفا 
 .كون الل سمكا  وتنفس الشكل ولكن للمطب السالب ت هً للمطب الموجب والسالب هذه الشتكة

( علدددى المطدددب الموجدددب pbo2الطتمدددة الفعالدددة مدددن المعددددن متكوندددة مدددن ثدددانً اوكسدددٌد الرصددداص )
 .السالب على المطب (pbوالرصاص الاسفنجً )

B- :وهً عتارة عن صفابح من مادة مسامٌة توضع تٌن الصفابح الموجتة والسالتة لتجنب  الفواصل
ة مسامٌة ءوهذه الفواصل ٌجب ان تكون ذات كفا (Short)التوصٌل تٌنهما وحصول دابرة لصر 

امل تشكل ع من خشب السٌدار المعنهذه الفواصل تص .للسماح للسابل الحامضً تالنفوذ خلاله تسهولة
وللمواصفات الجٌدة  ,خاص او صوؾ زجاجً او مطاط ذو نفاذٌة دلٌمة او تلاستن ذو نفاذٌة دلٌمة

 .مع مماومة كهرتابٌة عالٌة ٌجب ان تكون الفواصل لوٌة مٌكانٌكٌا  
C- :ًؽمدر هو عتارة عن حامض الكترٌتٌن المخفؾ وٌوضع داخدل الحاوٌدات تحٌدث ٌ المحلول الحامض

ٌمكن تحضٌره من مز  حجدم مدن حدامض الكترٌتٌدن  ,((H2SO4ً له لرمز الكٌمٌابجمٌع الالواح وا
 .المركز مع حجمٌن من الماء الممطر

 

 : كٌؾ تعمل الخلٌة 5-4
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 داكدن تندًلدون  وٌكدون ذ PbO2عندما تكون الخلٌة كاملة الشحن فؤن المطدب الموجدب  -: التفرٌػ -1
عندد تفرٌدػ الخلٌدة أي مدرور التٌدار خدلال الحمدل الخدارجً  (Pb)والمطب السالب ذو لون رصاصً 

عندها ٌمر التٌدار فدً  .السالب )اٌونات( (SO4)الموجب و (H2)ٌتفكن الى  (H2SO4)فؤن الحامض 
الى السالب علدى  (SO4)تتحرن الى الموجب و  (H2)ٌونات فإن آالخلٌة من السالب الى الموجب لذا 

وٌتفاعدل مدع  (H2SO4)و (PbO2)وكسدجٌن مدن ِاٌتحدد ت (H2)الاٌدون  ،(PbO2)المطدب الموجدب 
(Pb)  المتحرر لٌكون(PbSO4). 

 
PbO2 + H2 + H2SO4                  PbSO4 + 2 H2O    ……………(1-5) 

 
  (PbSO4)لٌكون  (Pb)ٌتحد مع  (Pb)  ،(SO4)على المطب السالب 

 
Pb + SO4                 PbSO4                   ………...……………..(2-5) 

 : من الملاحظ انه فً حالة التفرٌػ
 
 
 
 
 
 

 -:الشحن -2
الددى  (SO4)وأٌددون وٌتحددرن الددى المطددب السددالب  (H2)ٌتولددد أٌددون  .عندددما ٌعدداد شددحن الخلٌددة

 :تحدث على المطب الموجب ةالتالٌالتؽٌرات  .المطب الموجب
 

PbSO4 + 2 H2O                   PbO2 + 2 H2SO4    ………….(3-5) 

 على المطب السالب:
PbSO4 + H2                    Pb + H2SO4             ……………(4-5)  

 
 .( الى اِلطابPbO2) ،(Pbتعاد )فً هذه الحالة 

 
 
 
 
 

 -:الشحن من الملاحظ أنه فً حالة

 اَتً:للتفاعل داخل الخلٌة تالشكل  ةكتاتة معادلة واحدٌمكن 
 

        المطب الموجب      بالمطب السال                         
 المطب الموجب    المطب السالب                                                                                 

PbO2    +    2 H2SO4 + Pb                         pbSO4     +    2H2O + PbSO4  …(5-5) 

 على المطبٌن الموجب والسالب. (PbSO4)ٌتكون   -1
 . (H2O)ٌخفؾ المحلول بسبب تولد  -2
 .هبوط الفولتٌة للخلٌة -3
 .طالتهالفمدان الخلٌة  -4
 

 والمطب السالب الى الرصاصً.  داكنال البنًالى  موجبرجوع لون المطب ال -1
 فً التفاعل.  (H2O)زٌادة تركٌز المحلول بسبب استخدام الماء  -2
 ارتفاع فً الفولتٌة.  -3
 .تولد طالة مخزونة -4
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 الشـحن                                                                     
 

 : الزنن( –البطارٌة الجافة )خلٌة الكاربون 5-5
 

العجٌندة الموصدلة  ظ( ٌوضح ممطع للتطارٌة الجافة ٌتكون مدن حاوٌدة مدن الزندن لحفد2-5الشكل )
وتمثددل المطددب السددالب للتطارٌددة امددا المطددب الموجددب فهددو عمددود الكددارتون فددً الوسددط تحٌددث لاٌلامددس 

والعجٌنة الموصلة متكونة من مركب كلورٌد الامونٌوم مع الماء فً داخدل حتدوب مصدنوعة مدن , الزنن
وٌمكدن وضدع هدذه  ,جافدة كلٌدان العجٌنة لٌسدت تؤالكارتون المشتع ومسحوق ثانً اوكسٌد المنؽنٌر علما 

 .عكس الخلاٌا السابلة التً ٌجب وضعها تصورة عمودٌة ،الخلٌة فً أي اتجاه
التً تحتوي على  امونٌِن جزٌبة افؤ ،عندما ٌذوب الزنن فً كلورٌد الامونٌوم -الاستمطاب :

الناتج المتجمع من الهاٌدروجٌن حول لطب الكارتون  .الناٌتروجٌن والهاٌدروجٌن تحرر الهاٌدروجٌن
 .هذا الاستمطاب ٌنتج فولتٌة خارجة من التطارٌة الجافة ،ٌسمى استمطاب الخلٌة

لة ؼاز الهاٌددروجٌن المتجمدع حدول لطدب الكدارتون لدذا ٌمدوم ثدانً اللتملٌل من حدة الاستمطاب ٌجب از 
مددع  حدددلجافددة حٌددث ٌعمددل علددى تحرٌددر الاوكسددجٌن فٌتأوكسددٌد المنؽنٌددز تاعددادة الاسددتمطاب فددً الخلٌددة ا

نتج الخلٌة الجافة المزٌد من الفولتٌة التً تملل مدن تجمدع الهاٌددروجٌن حدول تالهاٌدروجٌن لٌكون الماء و
     .لطب الكارتون

 
                                                                                                               

                                                                                         عازل خارجً                     
  ؼلاؾ ورلً                          

                                                                                                    
                                           عمود الكارتون الموجب                          زنن المطب السالب

 
                               عازل ورلً                                         العجٌنة   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 لمإثرة على عمل التطارٌة الجافة:العوامل ا  

اذا كان الزنن ؼٌر نمً وٌحتوي على شوائب مثل الحدٌد فان البطارٌة تولد خلٌا صؽٌرة التيً  -1
تولييد فولتٌيية وتسييتهلن داخييل الخلٌيية وهييذه الخلٌييا تسييتهلن الزنيين وتملييل ميين عميير بييدورها 

 .البطارٌة وللتخلص من هذا التأثٌر ٌجب طلء سطح الزنن بالزئبك
 

حفظ البطارٌة بعد صناعتها لفترة طوٌلة ٌؤدي الى جفاؾ العجٌنة والتملٌل من الفولتٌة الناتجة  -2
لبطارٌيات الكبٌيرة لصيناعة مباشيرة علميا بيأن فتيرة خيزن الذا ٌنصح باستخدام البطارٌية بعيد ا

 .ستة اشهر لمدةلمدة سنة والصؽٌرة 
 

تملٌيل مين عمير التستهلن البطارٌة تٌار عال اذا كان الحمل المربوط الٌها عال وهذا ٌؤدي اليى  -3
 البطارٌة. 

 

 التطارٌة الجافة 2-5شكل   
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 : ربط البطارٌات 5-6
 ربط التوالً: -1

ٌجب رتط التطارٌات على التوالً لذلن تكون ذا أرٌد رفع لٌمة الفولتٌة إفولتٌة معٌنة ف ةان لكل تطارٌ    
لتطارٌات اما التٌار الكلً فانه ٌساوي التٌدار المدار الفولتٌات ل لٌمة الفولتٌة الكلٌة هً حاصل جمع ممدار

 (.3-5)وٌمكن تمثٌله تالشكل ، تطارٌة كلفً 
 
 
 
         B                                                          A      

 
                                                                  B                                A        

                                                                                     
              

 ( الرمز الكهرتابً    أ)                                الفٌزٌابً(الرمز ب)                         
 
 

 رتط التطارٌات على التوالً 5-3شكل                                   
 
 

  -:اَتٌةعن الفولتٌة والتٌار لهذا الرتط تالمعادلات  ٌمكن التعتٌر
IT = I1 = I2 = I3     ………………(6-5) 

 

VT = V1 + V2 + V3       …………………(7-5) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

احسددب التٌددار والفولتٌددة للدددابرة الكهرتابٌددة المتكونددة مددن ثددلاث تطارٌددات جافددة لٌمددة الفولتٌددة لكددل منهددا 
(1.5V) ترتط ( 10على التوالً وتجهز مماومة ممدارهاkΩ). 

 
VT = V1 + V2 + V3 = 1.5 + 1.5 + 1.5 = 4.5 V 

 

                   VT           4.5 

IT = I1 =             =                   = 0.45 × 10 
-3

 = 0.45 m A 

                    R         10 × 10³ 

 

 (1مثال)
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 :ربط التوازي -2
لدى حدده وكدل ع والالطداب السدالتة معدا   ˝ٌتكون هذا النوع من الرتط تجمع الالطاب الموجتة معا

  .جزء موجب ونفس الشا تالنستة للمطب السالب وٌمكن اخذ المطب الموجب من أي
 اما التٌار الكلً هو حاصل جمع التٌارات لكافة التطارٌات هذا ٌعنً ان حجم العجٌنة سوؾ ٌكتر وٌدإدي

من الملاحظ انه فً رتط  .تٌار اكتر فً حٌن لا تتؤثر الفولتٌة الكلٌة التً تساوي الفولتٌة لكل تطارٌة الى
 ردٌبدة تسدتب فولتٌدة الدل مدن الجٌددةِن ال ،ارٌات الجٌدة فمدط دون رتدط الردٌبدةالتوازي ٌجب رتط التط

  .( ٌمثل رتط التوازي4-5ولذلن تإدي الى حمل زابد فً الدابرة الشكل )
 

 

 
                                                                             

 
 
 

                                                                 
                                                                            

             

                   

 ( الرمزالكهرتابًأ)                                    ( الرمز الفٌزٌابًب)                    
 

 رتط التطارٌات على التوازي 4-5شكل 
 

 
 :اَتٌةتالمعادلات  الفولتٌاتوٌمكن التعتٌر عن التٌارات 

VT = V1 = V2 = V3    ………………..(8-5) 

IT = I1 + I2 + I3         …………………(9-5)  
 
 
 
 
 
 
 
 

علددى التددوازي لٌمددة الفولتٌددة لكددل تطارٌددة  تلددثلات تطارٌددات رتطددالكلٌددة احسددب التٌددار الكلددً والفولتٌددة 
(1.5V)  وتجهز حمل ممداره(10kΩ) . 

 

VT = V1 = V2 = V3  = 1.5 V 

 

 

             VT          1.5 V              1.5 

IT =             =               =                      = 0.15 × 10 
-3

 = 0.15 m A 

              R        10 kΩ       10 × 10³    

 

 (2مثال )
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 :الربط المختلط -3

داء وحدها لذا ن التطارٌة الواحدة لا تستطٌع اِعال فاا  الحمل الى فولتٌة عالٌة وتٌارعندما ٌحت
 مددن رتددط عدددد مددن التطارٌددات للحصددول علددى فولتٌددة عالٌددة ولزٌددادة التٌددار ٌجددب رتددط مجموعددةٌجددب 
مرتوطدة علدى  اتٌ( ٌوضح مجموعتٌن من التطار5-5لشكل )ٌات على التوازي لمضاعفة التٌار االتطار
   .كل مجموعة تتؤلؾ من تطارٌتٌن على التوالًو التوازي

 
 

           a                                                                 
 
 

 
  

                                                               

      b                                                                 
                                 

 ( الرمز الكهرتابًأ)         ( الرمز الفٌزٌابً                      ب)              
 
 

 رتط التطارٌات المختلط 5-5شكل 
 
 
 
 
 
 

 
 : المماومة الداخلٌة للبطارٌة 5-7

تكدون خلٌدة تولدد فولتٌدة تطرٌمدة أن ممكن  .أي مصدر ٌنتج فولتٌة تصورة مستمرة ٌسمى مولدإن 
فدً كدلا الاحتمدالٌن فدؤن كدل  .او حركة مولدد ٌحدول الحركدة والمجدال المؽناطٌسدً الدى فولتٌدة ،كٌمٌاوٌة

 .ٌوضح ذلن( 5-6)الشكل و (ri)المولدات لها مماومة داخلٌة وٌرمز لها 
 

 
                                 ri 

 ( الرمز الكهرتابًأ)                              ( الرمز الفٌزٌابًب)                   

a 

b 



   

52 

  

 
 .المماومة الداخلٌة للتطارٌة 5-6شكل 

 
تمثل المماومة الداخلٌة فً المولدات الكهرتابٌدة تمماومدة الاسدلان امدا فدً التطارٌدات فؤنهدا تمثدل 

داخلٌددة لانهددا المماومددة ال خددلالن ٌمددر ان التٌددار المددار فددً المصدددر ٌجددب أ .مماومددة المحلددول الكٌمٌدداوي
انه اذا رتط حمل مع مصدر فؤن التٌار المار فً الحمل هو نفسده فدً  ظمن الملاحو ,على التوالً رتطت

  .المماومة الداخلٌة
التددً المماومددة الداخلٌددة هددو المددار تٌددار العلددى المصدددر فددؤن  (Short)فددؤذا وضددع دابددرة لصددر 

علدى تطارٌدة جافدة لٌمدة الفولتٌدة فٌهدا  (Short)انه وضع دابرة لصدر  نالو فرض.تدورها تملل من التٌار
(1.5V)  والتٌار المار فً دابرة المصر(10A) فؤن المماومة الداخلٌة: 

                                

  =
     

    
=        

                          
ممددار  ، حٌدث إنمصددرلذا هذه المماومة هً المماومة الداخلٌة للتطارٌة على ستٌل المثدال لددٌنا 

ِن (100V)  فان الفولتٌدة علدى اطدراؾ المصددر هدً .(7-5موضح فً الشكل ) كما ((100Vالفولتٌة 
 لدذا فدان (0.1A)فدان التٌدار المدار فٌده ٌسداوي  ،(900Ω)التٌار ٌساوي صفر اما اذا رتدط حمدل ممدداره 

 :الفولتٌة على اطراؾ الحمل تساوي
(VL = IL × RL = 0.1 × 900 = 90 V) 

 
 (10V)هددذا ٌعنددً ان ممدددار  (100V)تعددد ان كددان  (90V)مددن الملاحددظ مددن الفولتٌددة اصددتحت 

  .لمماومة الداخلٌة لمصدر الفولتٌةهتطت على ا
 :(5-10)من هذه الطرٌمة ٌمكن حساب المماومة الداخلٌة للمصدر تالمعادلة رلم 

 
            V N.L  -  VL 

ri  =                             …………….(10-5) 

                  IL 

 
 
 
 

 :تاستخدام المعادلة
           100 - 90 

ri =                         = 100 Ω 

                 0.1 

 

 
فً حالدة  (2A) التٌارو (80V)حمل ولا فً حالة (100V)احسب المماومة الداخلٌة لمصدر ٌولد فولتٌة 

 .وجود الحمل
 
 

        V N.L – VL            100 – 80           20  

ri =                        =                     =                10 Ω 

               IL                        2                   2 

 (3مثال )

 

  -حٌث إن:
VNLفولتٌة عدم وجود حمل :. 
VLفولتٌة الحمل :. 
ILتٌار الحمل :. 
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هنان طرٌمة اخرى لحساب المماومة الداخلٌة للمصدر وذلدن تدرتط مماومدة متؽٌدرة للحمدل حٌدث 
نموم تتؽٌٌر لٌمتها ثم حساب الفولتٌة على اطرافها فعندما تكون الفولتٌة نصؾ الفولتٌة المجهزة فً حالدة 

تساوي مماومة الحمل والستب فً ذلن اذا لسم ممدار الفولتٌة الى نصدفٌن  اللا حمل فان المماومة الداخلٌة
حمل والنصؾ الاخر للمماومة الداخلٌة وتما ان الفولتٌة متشاتهة ومماومة الحمدل لل فان النصؾ الاول هو

رتطت على التوالً مع المماومة الداخلٌة للمصدر ونفس التٌار ٌمدر فدً الممداومتٌن فدؤن لٌمتهدا ٌجدب ان 
  .تكون متشاتهتٌن

 
 
 
 
 
 
 
 
   

 فً حالة اللاحمل )أ(                     فً حالة الحمل)ب(                      
 

 طرٌمة لٌاس المماومة الداخلٌة للمصدر 7-5شكل 
 

ٌجب ان تكون المماومة الداخلٌة للمصدر صؽٌرة جدا لكً لا ، للحصول على مصدر فولتٌة ثاتت
الفولتٌدة امدا اذا ارٌدد الحصدول علدى مصددر تٌدار ثاتدت ٌجدب ان تكدون المماومدة ٌحدث هتدوط كتٌدر فدً 

واذا لم تكن كذلن ٌمكن رتط مماومة على التوالً عالٌة جدا للحصول على تٌار ثاتت  ،الداخلٌة كتٌرة جدا
  .لتؽٌٌر الحمل

اذا  .مدلللحصول على اعظم نمل لدرة ٌجب ان تكون المماومدة الداخلٌدة مسداوٌة الدى مماومدة الح
اما اذا كان الحمل ذا مماومة للٌلة  .كان الحمل ذا مماومة عالٌة هذا ٌعنً ان فولتٌة عالٌة ولكن التٌار للٌل

 ،هذا ٌعنً ان التٌار عال ولكن فولتٌة للٌلة لدذا تكدون مماومدة الحمدل مسداوٌة للمماومدة الداخلٌدة للتطارٌدة
 .هذه الحالة تسمى اعظم نمل للمدرة

 
 
 
 
 

                      
 

اؽست  (0.75A)ٚ (3V)عبفخ رغٙض  سثطذ عٍى اٌزٛاًٌ ( ثطبسٌبد(6 ٌـاسسُ دائشح وٙشثبئٍخ  -1ط  

 اٌى ٘زٖ اٌشجىخ ؟ (10Ω)ِمبِٚخ  اٌزٍبس ارا سثطذ 

 

 ؟ اؽست رٍبس اٌمصش ,(0.01Ω)ِٚمبِٚزٙب اٌذاخٍٍخ  (6V)خٍٍخ اٌشصبص رٕزظ  -2ط

 

 خامسسائل الفصل الأسئلة وم
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 .(50mA)ٌؾًّ رٍبسٖ  (60V)فً ؽبٌخ اٌلاؽًّ اٌى  (90V)فٌٛزٍخ خبسعخ ٌجطبسٌخ رٙجظ ِٓ  -3ط

 -:اَرًاؽست 

     ,لٍّخ اٌؾًّ -ة                  ,اٌّمبِٚخ اٌذاخٍٍخ ٌٍجطبسٌخ -أ

 .ٌلاؽًّا ؽبٌخٔصف  اٌفٌٛزٍخ اٌى ضلٍّخ اٌؾًّ ٌخف  -ط

 

 :اَرًعشف  -4ط

 اٌخٍٍخ اٌىٙشثبئٍخ. . أ

 ٌٍٚخ.اٌخٍٍخ الأ . ة

 اٌخٍٍخ اٌضبٌٔٛخ. . د

 اٌخٍٍخ اٌجسٍطخ. . س

 خٍٍخ اٌشصبص اٌؾبِضٍخ.  . ط

 الاسزمطبة فً اٌخٍٍخ اٌغبفخ. . ػ

 الاسزمطبة فً اٌخٍٍخ اٌؾبِضٍخ. . ؿ

 اٌّمبِٚخ اٌذاخٍٍخ ٌٍجطبسٌخ.    . د

 

 .ّمبِٚخ اٌذاخٍٍخ ٌٍجطبسٌخلبسْ ثٍٓ طشٌمزً ؽسبة اٌ -5ط

 -:ٌىً ِّب ٌأرًسجت اٌاروش  -6ط

 .ٌصفبئؼ فً خٍٍخ اٌشصبص اٌؾبِضٍخ اسزخذاَ ا . أ

 .ٌفٛاصً فً خٍٍخ اٌشصبص اٌؾبِضٍخ اسزخذاَ ا . ة

 .وسٍذ إٌّغٍٕض فً اٌخٍٍخ اٌغبفخ ٚعٛد صبًٔ اٚ . د

 ِب ٍِّضاد خٍٍخ اٌشصبص اٌؾبِضٍخ فً ؽبٌخ اٌزفشٌغ ؟ -7ط 

 ؟فً ؽبٌخ اٌشؾٓ خِب ٍِّضاد خٍٍخ اٌشصبص اٌؾبِضٍ -8ط 

 اٌجطبسٌخ اٌغبفخ ؟ِب اٌعٛاًِ اٌّؤصشح عٍى عًّ  -9ط

 .لبسْ ثٍٓ سثظ اٌزٛاًٌ ٚاٌزٛاصي فً اٌجطبسٌبد -11ط

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

 :لهدؾ العاما  
 .ٌهدؾ هذا الفصل الى دراسة موضوع المؽناطٌسٌة   

 السادس الفصل

 المؽناطٌسٌة
 

 الاهداؾ:
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 : هداؾ الخاصةالأ  

 :على ان تعد اكمال هذا الفصل سوؾ ٌكون الطالب لادرا  

 .ٌعرؾ المؽناطٌسٌة وماهٌة المجال المؽناطٌسً  -1 

 المؽناطٌسً حول ٌعرؾ الفرق تٌن المجال المؽناطٌسً حول موصل مفرد مستمٌم وتٌن المجال -2 

 .ملؾ

 المحتثة. الموة الدافعة الكهرتابٌة ٌدرن كٌؾ ٌتولد الفٌض المؽناطٌسً وكٌؾ تتولد -3 
 .لملؾٌفسر لانون لنز وٌطتمه على دابرة ا -4 
 .لحث الذاتً للملؾ والحث المتتادلٌمٌز الفرق تٌن ا -5 
 ٌدرن مامعنى المؽناطٌسٌة المتتمٌة.  -6 

 
 
  

 
 1-6 المؽناطٌسٌة 

 2-6  ًالمجال المؽناطٌس 

 3-6  المجال المؽناطٌسً حول موصل مفرد مستمٌم 

 4-6  المجال المؽناطٌسً حول ملؾ 

 5-6  ًالفٌض المؽناطٌس 

 6-6  الموة الدافعة الكهرتابٌة المحتثة 

 7-6  لانون لنز 

 8-6  الحث الذاتً للملؾ 

 9-6  الحث المتتادل 

 10-6  المؽناطٌسٌة المتتمٌة 

 11-6  الفصلمسابل أسبلة 

          
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 : (Magnetism)المؽناطٌسٌة  6-1
ان كلمدة مؽنداطٌس مشدتمة مدن  .من الظواهر المدٌمدة جددا فدً تدارٌخ العلدوم د الظاهرة المؽناطٌسٌةع  ت   

تشددتهر هددذه المنطمددة توجددود  ،نسددتة الددى منطمددة ماؼنٌزٌددا فددً اسددٌا الصددؽرى (Magnet)كلمددة ماؼنٌددت 
لدن هدذه دصخور سوداء لها لاتلٌة على جذب المطدع الحدٌدٌدة ومسدامٌر السدفن المدارة تدالمرب منهدا عندد 

 المحتوٌات

 السادسالفصل 

   Magnetismالمؽناطٌسٌة
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ى المؽناطٌس الطتٌعً تمطع الحدٌد تشكل منتظم وتؤتجاه معٌن تكتسب الاخٌرة صفات الصخور التً تسم
لده  ا  زٌدلهذا فدؤن المؽنداطٌس الجدٌدد ٌسدمى تالمؽنداطٌس الصدناعً تمٌ ،الاولى ولاتلٌتها على جذب الحدٌد

ٌسددتخدم المؽندداطٌس الصددناعً عددادة فددً المجددالات الصددناعٌة ِندده اكثددر لددوة  .عددن المؽندداطٌس الطتٌعددً
المؽنداطٌس  ،حدذوة الفدرس ،متوازي المسدتطٌلات ،وكذلن ٌمكن ان توجد منه اشكال متعددة )الاسطوانً

 .الاترة المؽناطٌسٌة( ،المرص المؽناطٌسً ,(U)على شكل حرؾ 
 :اَتًٌتمٌز المؽناطٌس الصناعً عن المؽناطٌس الطتٌعً ت

  .ستخدامهاٌمكن التحكم فً شكله حسب الؽرض المراد   . أ
 .التحكم فً لوته المؽناطٌسٌةٌمكن   . ب

 (Magnetic Field and Its' Properties)المجال المؽناطٌسً وخصائصه  6-2
المجال المؽناطٌسً هو المنطمة المحٌطة تالمؽناطٌس من جمٌع الجهات والتً تظهر منها اثار المدوى  

 :اَتٌةلهذه الخطوط الخواص  .ٌوضح شكل خطوط المجال المؽناطٌسً (1-6)المؽناطٌسٌة شكل 
 خطوط وهمٌة )ؼٌر مربٌة( . أ
 .ه نحو المطب الجنوتًجتنتع من المطب الشمالً وتت . ب

  .لاٌمكن ان تتماطع خطوط المجال فٌماتٌنها . ت

 .الى الصر ماٌمكن اتشكل خطوط المجال حول المؽناطٌس منحنى مؽلك وتحاول تمصٌر نفسه . ث

هاتٌنها كما ان لوة المؽناطٌس تتركز عند كل من لطتٌالخطوط المتوازٌة تاتجاه واحد تتنافر فٌم .  
ان الالطاب المؽناطٌسٌة المتشاتهة  .حتى تنعدم عند منتصفه حٌث تسمى تنمطة الخمود وتمل تدرٌجٌا   

( ٌوضح خطوط المجال المؽناطٌسً أ-1-6) تٌنها. شكل تتنافر فٌماتٌنها والمختلفة تتجاذب فٌما
  .ٌوضح خطوط المجال المؽناطٌسً لحلمة ٌمر فٌها تٌار كهرتابً ب( -1-6)لمؽناطٌس دابم وشكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 خطوط المجال المؽناطٌسً لحلمة ٌمر فٌها تٌار -ب   خطوط المجال المؽناطٌسً لمؽناطٌس دابم  -أ

 
 خطوط المجال المؽناطٌسً 1-6شكل 

   المؽناطٌسً حول موصل مفرد مستمٌمالمجال  6-3

اذا مر تٌار كهرتابً فً سلن موصل ٌستب نشوء مجال مؽناطٌسً حول هذا الموصل علدى هٌبدة 
وٌعتمدد ممددار المجدال المؽناطٌسدً علدى ممددار واتجداه التٌدار  ،دوابر تسمى تخطوط الموى المؽناطٌسدٌة

ٌمكدن تحدٌدد  .ٌوضدح المجدال المؽناطٌسدً حدول موصدل مفدرد أ(-2-6)المار فً السدلن الموصدل شدكل 
 ب(-2-6)الٌمندى كمدا موضدح فدً شدكل  كؾاتجاه المجال المؽناطٌسً المحٌط تموصل تواسطة لاعدة ال

 .حٌث ٌشٌر اصتع الاتهام الى اتجاه التٌار فً حٌن تشٌر تمٌة الاصاتع الى اتجاه المجال المؽناطٌسً
 

                                                                                                                       
 المجال المؽناطٌسً

 

 المطب الجنوتً المطب الشمالً

 خطوط المجال
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 السلن                                                         أتجاه التٌار الكهرتابً                                                                 

         موصل مستمٌم مفرد –أ                                         الٌمنى كؾلاعدة ال -   ب       
 

 نموذ  خطوط الموى فً مجال كهرومؽناطٌسً 2-6شكل 
 

 
  المجال المؽناطٌسً حول ملؾ 6-4
حول مادة مؽناطٌسٌة كالحدٌد او الفراٌدت او لدد ٌكدون الملدؾ ذا  عن سلن ملفوؾ حلزونٌا  الملؾ عتارة  

 .(3-6للب هوابً واذا مر تٌار كهرتابً فً الملؾ ٌنشا حوله مجال مؽناطٌسً كما موضح تالشكل )
 اٌمطت اٌشّبًٌ                             

 

 
 ارغبٖ اٌزٍبس اٌىٙشثبئً                                  اٌٍّف ؽٛي اٌّغبي اٌّغٕبطٍسً     

 

 

 اٌمطت اٌغٕٛثً                                            

 
 المجال المؽناطٌسً حول ملؾ 3-6شكل 

 
 

 Magnetic Flux)(الفٌض المعناطٌسً  6-5

( Øٌرمددز للفددٌض المؽناطٌسددً تددالرمز ) .هددً مجموعددة مددن الخطددوط فددً المجددال المؽناطٌسددً
 .(Wb)وٌماس توحدة الوٌتر 

  Induced E.M.F)( الموة الدافعة الكهربائٌة المحتثة 6-6

 
 

 جهاز لٌاس الفولتٌة                   
 

  مؽناطٌس                                         ملؾ                              

 
 

 مؽناطٌس متحرن داخل الملؾ  4-6شكل 
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او عنددما ٌمطدع  داي انه عندما ٌمطع ملدؾ او )سدلن موصدل( مجدالا مؽناطٌسدٌا ااكتشؾ العالم فر
.وان (4 - 6) لوة دافعة كهرتابٌة محتثة تتولد فً الملؾ كما موضح تالشدكل ملفا فان ˝مؽناطٌسٌا ˝مجالا

الموة الدافعة الكهرتابٌة تتناسب طردٌا مع عددد لفدات الملدؾ ومدع ممددار التؽٌدر فدً الفدٌض المؽناطٌسدً 
 :اَتٌةوعكسٌا مع التؽٌر فً الزمن كما فً المعادلة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

( لفة اذا كان الفٌض المؽناطٌسً ٌتؽٌر تٌن 50لفاته )افعة الكهرتابٌة المحتثة فً ملؾ عدد داوجد الموة ال
(0.04Wb)  الى(0.06Wb)  وتزمن.(0.001s) 

 
              Δ Ø 

E = - N                      

               Δ t 

  Q = Q2 – Q1 

Δ Ø = 0.06 – 0.04 = 0.02 (Wb) 

  t = t2 – t1 = 0.001 s 
 
 

 

                 0.02 

E = - 50   

                 0.001 

E = - 1000 V 

 

 : Lenz's Law)(لانون لنز  6-7
 

 -:اَتًٌنص لانون لنز على 

                 Δ Ø 

 E = - N                      Volt  .................(1-6) 

                  Δ t 
 
  -:ثحٌ
Eالكهرتابٌة وتماس تالفولت  دافعة: الموة ال(V).  
Nعدد لفات الملؾ :. 
ØΔًالفٌض المؽناطٌسً وٌماس تالوٌتر لٌمة : التؽٌر ف (Wb). 

Δt  الزمن وٌماس تالثانٌة : التؽٌر فً لٌمة( S ). 
 

عند مرور تٌار كهربائً متؽٌر فً موصل او ملؾ فأنه ٌولد فٌضا مؽناطٌسٌا متؽٌرا ٌمطع لفيات 
تجياه معياكس اوهيذه الميوة تسيبب ميرور تٌيار ب ،الملؾ وٌولد فٌه لوة دافعة كهربائٌة محتثة عكسٌة

 .( ٌوضح ذلن5-6تٌار المصدر شكل )لاتجاه 
 

 (1مثال )
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 ح لانون لنزٌملؾ لتوض 5-6شكل                                      
 
 

 coil) (Self Induction of aملؾ للالحث الذاتً  6-8
كهرتابٌدة محتثدة كما علمنا ساتما ان مرور تٌار كهرتابً متؽٌدر فدً ملدؾ ٌسدتب نشدوء لدوة دافعدة 

اهرة تالحث الذاتً ان للحث الذاتً معامل ٌرمز لده تدالرمز ظمعاكسة لمطب فولتٌة المصدر تسمى هذه ال
(L)  وٌماس توحدة الهنري(H) ٌدار حٌث ان الموة الدافعة الكهرتابٌة المحتثة تتناسب طردٌدا مدع تؽٌدر الت

 :نستة الى تؽٌر الزمن كما ٌؤتً
 

 Mutual Induction)(الحث المتبادل    6-9

 
 الملؾ اِول       L2              L1        الملؾ الثانً                         

 
 
 
 

 
 

 مصدر تٌار متؽٌر                                                                        
 

 ٌوصلان تتدفك تٌار ملفان 6-6شكل 
 

 ،تولدد مجدال مؽناطٌسدً متؽٌدر المٌمدةٌفً حالة مرور تٌار متؽٌر المٌمة فً ملؾ ما )الملؾ الاول( 
تتولدد فدً الملدؾ  ،وعند لطدع هدذا المجدال المؽناطٌسدً لملدؾ اخدر )الملدؾ الثدانً( مجداور للملدؾ الاول

 .ٌوضح ذلن( 6-6شكل ) ،تسمى هذه الظاهرة تالحث المتتادل ،الثانً لوة دافعة كهرتابٌة محتثة

               

       𝑬 =  𝑳
 𝑰

 𝒕
 𝑽𝒐𝒍𝒕       .......................(2-6) 

      

 حٌث ان :
E  الموة الدافعة الكهرتابٌة المحتثة وتماس تالفولت :(V). 
L  معامل الحث الذاتً وٌماس تالهنري :(H). 

 IΔ التؽٌر فً لٌمة التٌار وٌماس تالامتٌر :(A). 
 Δt التؽٌر فً لٌمة الزمن وٌماس تالثانٌة :(S).  
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 .(H)وٌماس توحدة الهنري  (M)وللحث المتتادل معامل ٌسمى تمعامل الحث المتتادل وٌرمز له تالرمز 
 -:اَتٌةكما ٌمكن حساب معامل الحث المتتادل  كما فً المعادلة 

 
 : ةالمؽناطٌسٌة المتبمٌ 6-10

تعدداد ٳحتددى تعددد  هتتجددزء مددن مؽناطٌسددٌ مددن الملاحددظ ان الجسددم فددً تعددض الحددالات ٌظددل محتفظددا 
 ,ة تترتٌتهددا مدددة طوٌلددةظددللجسددم تظدل محتف والجزٌبٌددة المؽددانٌطوسددتب ذلددن ان تعدض  ,ٌس عنددهالمؽنداط

 .ٌسمى هذا تالمؽناطٌسٌة المتتمٌة
فالحدٌد المطاوع مثلا ٌحتفظ تجزء تسٌط ، تركٌب المادة اثر فً تحدٌد كمٌة المؽناطٌسٌة المتتمٌة لهال

الدى لدوة  الحدٌدد المطداوع ٌحتدا  .تٌنما ٌحتفظ الحدٌد الصلب تجدزء كتٌدر منهدا ،من المؽناطٌسٌة المتتمٌة
الى لوة كتٌرة لذلن تستب احتفاظ الحدٌدد الصدلب  ا  الحدٌد الصلبمؽنطته تٌنما ٌحتمؽناطٌسٌة صؽٌرة ل

تزداد لددرة الحدٌدد الصدلب علدى الاحتفداظ تمؽناطٌسدٌته و دابما   سمى هذه الحالة مؽناطٌسا  ت ،تمؽناطٌسٌته
 .اذا اضٌؾ الٌه كوتلت

 
 
 
 

 مسائل                             
 

 

 

 .عدد خواص المجال المؽناطٌسً-1ط  

  -:اَتًعرؾ  -2س

الملدؾ، الحدث الدذاتً، الحدث المتتدادل، ,  نمطدة الخمدود ،الفٌض المؽناطٌسدً ،المجال المؽناطٌسً     

  .معامل ازدوا  الملفٌن

هل ٌتؽٌر اتجاه المجال المؽناطٌسً الناشا حدول السدلن الموصدل للتٌدار الكهرتدابً عنددما ٌتؽٌدر -3س

 التٌار المار فٌه ؟اتجاه 

 

M =  K        L1  L2         ........................(3-6)  

 
 ٌسً بٌن الملفٌن الملفوفٌن حول الحلمة من الحدٌد المطاوع.الترابط المؽناط

 -:حٌث ان
M معامل الحث المتبادل وٌماس بالهنري :(H) كمٌة ثابتة تسمى بمعاميل ازدواج الملفيٌن وتكيون مجيردة.

من الوحدات والل من الواحد الصحٌح, معاميل ازدواج الملفيٌن هيو ميدى الجيودة فيً العللية المؽناطٌسيٌة 
 بٌن الملفٌن. الموجودة

 
L1معامل الحث الذاتً للملؾ الاول وٌماس بالهنري : (H). 

L2معامل الحث الذاتً للملؾ الثانً وٌماس بالهنري : (H). 
 

 سادسالفصل الومسائل أسئلة 
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 الٌمنى لتحدٌد اتجاه المجال المؽناطٌسً ؟ كؾما لاعدة ال -4س

 .اذكر لانون فاراداي -5س

 .اذكر لانون لنز -6س

 ما الممصود تالمؽناطٌسٌة المتتمٌة ؟ كٌؾ ٌمكن زٌادة الاحتفاظ تالمؽناطٌسٌة للحدٌد الصلب ؟ -7س

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الفصل 
 

 

 

 
 
 : الهدؾ العام  

 .ٌهدؾ هذا الفصل الى دراسة متادىء دوابر التٌار المتناوب   

 

 : ةالخاصهداؾ الا  

  تعد اكمال هذا الفصل سوؾ ٌكون الطالب لادرا على ان:  

 .ؾ التٌار المتناوب وكٌفٌة تولٌدهعرٌ   - 1  

 .وٌرسمهاٌدرس دورة الموجة الجٌتٌة  -2  

 السابعالفصل 

 المتناوبالتٌار 

 

 الاهداؾ:
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 .ٌعرؾ تركٌب مولد التٌار المتناوب ومتدأ عمله -3  

 .المٌمة الفعالة ،المٌمة المتوسطة ،المٌمة العظمى, ٌتعلم كٌفٌة حساب المٌمة الانٌة -4  

 
   

 1-7  التٌار المتناوب 

 2-7  تولٌد التٌار المتناوب 

 3-7  دورة الموجة الجٌتٌة 

 4-7  مولد التٌار المتناوب 

 5-7  مصطلحات ومفاهٌم اساسٌة 

  6-7 الفصلومسابل أسبلة  

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 

 
 
 

 : (Alternating Current)التٌار المتناوب  7-1
فً مجالات واسعة فً جمٌع مرافك الحٌاة الٌومٌدة مزاحمدا التٌدار  (A.C)ستخدم التٌار المتناوب ٌ  
 .وستب استعمال التٌار المتناوب هو سهولة تولٌده وتحوٌله ونمله واستؽلاله ,المستمر

ة عدالحث الكهرومؽناطٌسً لتولٌد الموة الداف أفمولدات التٌار المتناوب هً مكابن كهرتابٌة تعمل على متد
 .الكهرتابٌة

 

 : (A.C Generation)تولٌد التٌار المتناوب   7-2

 الفصل السابع
 التٌار المتناوب 

 

 المحتوٌات
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مدن الموجدب الدى  ار الدذي تتؽٌدر لٌمتده تاسدتمرار وتتتددل اشدارته واتجاهدهالتٌد المتناوب هو التٌار
 .( ٌوضح ذلن1-7الشكل ) .السالب تفترات منتظمة

 

 
 

  شكل الموجة المتولدة من مولدات التٌار المتناوب هً موجة جٌتٌة 1-7شكل 
 
 

 : wave cycle)-(Sineدورة الموجة الجٌبٌة   7-3
 أ( -2-7)تمدام دورة كاملدة ٌوضدح الشدكل لاتؤنها الزمن اللازم للموجة الجٌتٌدة  (T)عرؾ الدورة ت  

تعالدب حددوثها  عىى تؤن الموجة تعٌد نفسها تعد فترة مدن الدزمن لدذا ٌددحنوٌلاحظ من المن ،دورة واحدة
ٌسمى الدزمن الدذي تسدتؽرله دورة و ،ب( -2-7)كما موضح تالشكل  (Cycle)خلال هذه الفترة تالدورة 

 .(S)وتماس تالثانٌة  (T)واحدة تالفترة او فترة الموجة وٌرمز له 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

                                

 

 

  
  

 
 ب أ  
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 التردد والفترة لموجة جٌبٌة 2-7شكل 
 

والعلالدة تدٌن هدذٌن  ،التً تحدث فً زمن ممداره ثانٌة واحددةاما تردد الموجة الجٌتٌة فهو عدد الدورات 
 :كاَتًالتعرٌفٌن ٌمثل 

            1 

                       = F التردد        (1-7).......................

            T 

 

              1 

                       = T      الدورة        (2-7).......................

              F 

 .(Hz)وحدة التردد حسب النظام العالمً هً هٌرتز 
 

 (A.C Generator)مولد التٌار المتناوب   7-4
جهاز مٌكانٌكً ٌعمل على تحوٌل الطالة الحركٌة الى طالة كهرتابٌة توجود المجال المؽناطٌسً 

 :هو الاساس فً تولٌد التٌار الحثًالحث الكهرومؽناطٌسً الذي  أوٌعمل المولد الكهرتابً على متد
 

 (Construction of  Electric Generator)تركٌب المولد الكهرتابً  -أ

  -حد من:الوا رٌتركب المولد الكهرتابً التسٌط ذو الطو    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ملؾ واحد ذي للب من الحدٌد المطاوع بشكل صفائح مكبوسة ومعزولة كهربائٌا بعضها عن .1

 بعض  لتملٌل التٌارات الدوامة.

مجال مؽناطٌسً ثابت ٌتم توافره من مؽناطٌس دائم او مؽناطٌس كهربائً ٌجهز بالتٌارالمستمر .2

 من مصدر خارجً. 

مفصولتان عن بعضهما البعض وتتصل كل واحدة منهما  (Slip Rings)حلمتا زلك معدنٌتان .3

 بطرؾ واحد من طرفً الملؾ وتدوران معه.

 الزلك المعدنٌتٌن.تنزلك علٌهما حلمتا  فرشتان من الكاربون, .4

 محور الدوران. .5

 ٌوضح ذلن   7-3والشكل 
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 مولد التٌار المتناوب 3-7 شكل
 
 :العملمبدأ  -ب 

المحتثدة فدً ر ملؾ المولد فً مجال مؽناطٌسً منتظم وتسرعة زاوٌة ثاتتة فؤن الفولتٌدة عندما ٌدو  
لدى مسدتوى الملدؾ لتؽٌر الزاوٌة المحصورة تٌن اتجاه خطوط المجدال والعمدود ع ملؾ المولد تتؽٌر تتعا  

تكدون الفولتٌدة  علدى الفدٌض المؽناطٌسدً دما ٌكون اتجاه حركدة الملدؾ عمودٌدا  عظم عنوتتلػ ممدارها اِ
 .اطٌسًعندما ٌكون اتجاه حركة الملؾ موازٌة للفٌض المؽن المحتثة  صفرا  

ملؾ فً مجال مؽناطٌسً منتظم تها جٌتٌة الشكل فً اثناء دوران ان الفولتٌة المتناوتة المحتثة تكون موج
 .وتسرعة زاوٌة ثاتتة

 .( ٌوضح ذلن4-7الشكل )
 

 
 عمل المولد الكهرتابً (4-7الشكل )

والوالع ضدمن  ؾان ممدار الفولتٌة المحتثة تتحدد تكثافة الفٌض المؽناطٌسً وتالطول الفعال للمل
دوران الملؾ واخٌرا تممدار الزاوٌة المتكونة مدن اتجداه الددوران مدع اتجداه خطدوط هذا المجال وتسرعة 
 .الموى المؽناطٌسٌة

 

 مصطلحات ومفاهٌم اساسٌة  5- 7
 -:اَتًك ة الموجة الجٌتٌة تالنستة لممدارالفولتٌة او التٌارتوجد عدة طرق لتوضٌح لٌم

 
 (Instantaneous Value)نٌة لآالمٌمة ا -1

نٌدة للفولتٌدة او الدزمن للموجدة الجٌتٌدة توجدد لٌمدة آة مدن ظدلح ةفدً أٌد ه( اند5-7ٌوضح الشكل )
ٌة تكون موجتة عند التؽٌر المٌم الان ،التٌار هذه المٌمة الانٌة تختلؾ من نمطة ِخرى على طول المنحنى

علددى  (i) ،(v)ولتٌددة او التٌددار تحدرؾ صددؽٌر السدالب وٌرمددز للمددٌم الانٌدة للفالموجدب وسددالتة عنددد التؽٌر
 :التوالً

 
v= Vm Sin Ɵ          ……………………(3-7) 
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  i= Im Sin Ɵ             …………………….(4-7) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                                                                    

                

 

 

 المٌمة الآنٌة للموجة الجٌبٌة 5 -7شكل                                                    
 

 (Peak Value) المٌمة العظمى -2
تمثل  (Vm) ,مى وٌرمز لها عادة تحرؾ كتٌرظنٌة تسمى المٌمة العان أعظم لٌمة تصلها المٌمة اَ

للمدٌم الجٌتٌدة عدادة لٌمتدان عظمدى وهدً عنددما  .تمثل المٌمة العظمى للتٌار (Im) ,المٌمة العظمى للفولتٌة
 .وتكون سالتة ◦θ=270وتكون موجتة والثانٌة عندما تكون  :◦θ = 90تكون الزاوٌة

 (t)عندما كانت الموجة الجٌتٌة تتؽٌر زاوٌتها تدوران الملؾ لمولد التٌار المتنداوب خدلال الفتدرة الزمنٌدة 
 -:اَتًك (θ)الزاوٌة  مكن التعتٌر عنٌ

θ = ωt          …………….(5-7) 

ω = 2πf        …………….(6-7) 
 حٌث ان :

ω السرعة الزاوٌة وتماس تـ :(rad/s)، 
 f التردد وٌماس =(Hz)  
 
 
 
 
 

الدزمن  ،المٌمدة العظمدى ،احسدب التدردد (V=100 Sin 100t)نٌدة للفولتٌدة هدً َاذا علمدت ان المٌمدة ا
 .(50V)المطلوب لكً تصتح لٌمة الفولتٌة 

 :الحل
 
 التردد -1

 

 1)    ω = 100 

                ω            100 

        f =           =   

               2 π           2 π 

        f = 15.92 Hz 
 

 (1مثال )
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 المٌمة العظمى -2
 2)   Vm = 100 V 

 
 الزمن -3

 3)    50 = 100 Sin 100t 

                           50 

        Sin 100t =          = 0.5 

                          100 

        100 t = 30
◦
 

                                               

        100 t =  0.523 rad  

                         

 

  t =  
     

   
   = 5.23 × 10

-3
 sec = 0.00523 ms              

 

 
 .VPP))(Peak to  Peak Value)العظمى  –لٌمة العظمى  -3

موجتة الى المٌمة العظمى السالتة حٌث تكون تمثل لٌمة الفولتٌة او التٌار من المٌمة العظمى ال
 .للتٌار (Ipp)للفولتٌة  و  (Vpp)وٌرمز لها تالرمز  ضعؾ المٌمة العظمى

 
 

Vpp = 2 Vm               ……………..(7-7) 

Ipp = 2 Im                  ……………..(8-7) 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 المٌمة العظمى للموجة الجٌبٌة 6-7شكل 
 
 

 . (Average Value)المٌمة المتوسطة  -4
ِن الجزء السالب من  تساوي صفرا   ،المٌمة المتوسطة للموجة الجٌتٌة عندما تإخذ لدورة كاملة

للموجة ن المٌمة المتوسطة لنصؾ دورة ٳموجب من الموجة ولؽرض الممارنة فالموجة ٌلؽً الجزء ال
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ممسوما على المسافة على طول المحور الافمً الجٌتٌة هً المساحة الكلٌة تحت منحنً نصؾ الدورة 
 .(Vavg)وٌرمز لها تالرمز 

 
 

               2 

Vavg =          Vm = 0.636   Vm    …………(9-7) 

               π 

 

               2 

Iavg =             Im = 0.636  Im        …………(10-7) 

              π 

  
                                                                         

                                           

 
                                                                              

 الجٌبٌة المٌمة المتوسطة للموجة 7-7شكل  
 
 

 
 
 
 
 .(Effective Valueالمٌمة الفعالة ) -5

جدزاء الددابرة الدى مر هو نمل الطالدة الكهرتابٌدة مدن أحدد أان مهمة التٌار المتناوب والتٌار المست
هدً التدً  المٌمدة الفعالدة للتٌدار المتنداوب نٳاس هدذٌن التٌدارٌن فدٌدلذلن عندد ل ،اخر فً نفس الدابرةجزء 

 ،المماومة لنفس الفترة الزمنٌةلٌمة التٌار المستمر الذي ٌنتج نفس كمٌة الحرارة عندما ٌوفر نفس تساوي 
 :نتٌجة مرور تٌار مستمر فٌها هً (R)لذا اذا كانت المدرة  المستهلكة فً المماومة 

 
P1 = I

²
 R                       ………………(11-7) 

 
 :المتناوب لدورة كاملة هوللتٌار نٌةاَر المتناوب الذي هو معدل المدرة والمدرة نفسها للتٌا

             1 
P2 =             I m² R          …………….(12-7) 
              2   
 

 :درتٌن ٌجب ان تتساوىمهوم المٌمة الفعالة للتٌار المتناوب ٌتضح تؤن الفمن م

P1 = P2                                             ……………..(13-7)                                
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 :( ٌنتج7-13( فً معادلة )7-12( و )7-11تعوٌض معادلة )
                1 
I² R =             Im² R            ………………..(14-7) 
                2 
 
           ½ I m² R            
I² =  
               R 
 
               Im 
   I =                                ………………….(15-7)          
                2  
                                 

 :هً (Ieff)وتالتالً فؤن المٌمة الفعالة للتٌار 
 

              Im 

Ieff =              = 0.707 Im              
              2 

 
 . (r.m.s)أي (Root mean square)   هذه المٌمة الفعالة للتٌار تسمى جذر ومتوسط الترتٌع

 :ثل ذلن تالنستة للفولتٌة الجٌتٌةم ٌحدثو
              Vm 

Veff =               =  0.707 Vm        ..................(16-7) 

                 2 
 

ا من مكل منه على التً ٌحصلوالفولتٌة المتناوتة من الجدٌر تالذكر ان ممدار كل من التٌار المتناوب 
 .للفولتٌة او الممدار المإثر للتٌارثر إممدار المالالمماٌٌس الكهرتابٌة لهذه الدوابر ٌمثل 

 .ظمى للتٌار او الفولتٌة من معرفة المٌمة الفعالةعٌمكن اٌجاد المٌمة ال
 

Vm =       2   Veff.   = 1.414  Veff. 

 

 
Im =       2    Ieff.   = 1.414  Ieff. 

 
 
 
 (.8-7الموضحة فً شكل )من الموجة الجٌتٌة   Vavg.، Veff، Vpp. Vmاوجد  
 

                                                                                      

 
                                                                                        

 
 
 

 
 
 

 

 (2مثال)
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 8-7شكل 
 
 
 : الحل 

                        
    

Vm = 4.5V 

Vpp = 2 Vm = 2 (4.5) = 9 V 

Veff = 0.707 Vm = 0.707 (4.5) = 3.182 V 

Vavg. = 0.636 Vm = 0.636 (4.5) = 2.866 V 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 

ِاب اساجبة اسازعّبي اٌزٍابس اٌّزٕابٚة فاً ِغابلاد ٚاساعخ ِآ  .عشف اٌزٍابس اٌّزٕابٚة -1ط

 ِشافك اٌؾٍبح اٌٍٍِٛخ ؟

 ؟ٗٚؽذح لٍبس ًِ٘بٚعشف اٌزشدد  -2ط

 .عذد اعضاء ٌِٛذ اٌزٍبس اٌّزٕبٚة -3ط

 عًّ ٌِٛذ اٌزٍبس اٌّزٕبٚة. أاششػ ِجذ -4ط

 سابعالفصل الومسائل  أسئلة
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  .ٌٍفٌٛزٍخاٌمٍّخ اٌّزٛسطخ ٚ ،اٌمٍّخ اٌفعبٌخ ،ٍٔخَ: اٌمٍّخ ا اَرًعشف  -5ط

 اٌمٍّخ اٌعظّى ٚاٌمٍّخ اٌّزٛسطخ اٚعذ ،(V 70.7)ارا وبٔذ اٌمٍّخ اٌفعبٌخ ٌٍفٌٛزٍخ  -6ط

 ٌٍفٌٛزٍخ.       

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :الهدؾ العام 
 المتناوب وانواعها.ٌهدؾ هذا الفصل الى دراسة موضوع الممانعة فً دوابر التٌار  
 
 

 :ةؾ الخاصاهدالأ 
 :انعلى  ٌكون الطالب لادرا  تعد اكمال هذا الفصل سوؾ  
 الحثٌة. الرادةٌدرن الفرق تٌن الرادة السعوٌة و -1
عها الثلاث، خصابصها والفرق تٌنها وهً  اٌتعرؾ الطالب على دوابر التٌار المتناوب تؤنو -2

 السعوٌة ودابرة الرادة الحثٌة.دابرة المماومة ودابرة الرادة 
وب الثلاث، وهً العلالة تٌن الفولتٌة ة التٌانٌة لدوابر التٌار المتناٌتعلم الطالب رسم العلال -3

 والتٌار وعمل ممارنة تٌنها.

 الثامنالفصل 

 ممانعات التٌار المتناوب

 هداؾ:الأ
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 الفصل الثامن                                                   

 ممانعات                                        
  التٌار المتناوب                                  
 : ممانعات التٌار المتناوب 8-1

 :وب ثلاثة انواع من الممانعات وهًلدوابر التٌار المتنا

 :R (Resistance)المماومة  -1
دابدرة فدً هو نفس تؤثٌرها عنددما تكدون موصدلة  Rفً دابرة التٌار المتناوب ٌكون تؤثٌر المماومة        

 :ومأحٌث ٌمكن حساب لٌمتها تواسطة لانون  .( ٌوضح ذلن1-8الشكل ) ،التٌار المستمر
 

          V 

R =                      .....................(1-8) 

           I 

                                                                   IR 

 

           

 

 

  المحتوٌات
 

 الفصل الثامن

 ممانعات التٌارالمتناوب
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                                     R  

 
 
 

 Rالمماومة  1-8شكل 

 

 XL  (Induction Reactance)الحثٌة الرادة  -2
صفرا وتسمى  عند توصٌلها تدابرة التٌار المستمر ٌكون ممدارها (XL)تالرمز   الحثٌة لرادةٌرمز ل      

امدا عنددد توصدٌلها فدً دابددرة التٌدار المتنداوب فتظهددر لهدا لٌمددة  .(Short Circuit)دابرة لصددرالددابرة تد
 .( ٌوضح ذلن2-8شكل ) .مع تردد المصدر تتناسب طردٌا  

                                                IL 

 
 
 
                                 XL 

 
 
 

 الحثٌة الرادة 2-8شكل 
 
 
 
 

 :اَتٌةتالمعادلة الرادة وتحسب 
XL = ω L               …………….(2-8) 

XL = 2 π f L             …………….(3-8) 

 :حٌث ان
XL : الحثٌة وتماس توحدة الاوم الرادة(Ω.) 
ω السرعة الزاوٌة وتماس توحدة :rad/s. 
π(  3.14)وتساوي  : النستة الثاتتة. 
fالهٌرتز توحدة : التردد وٌماس (Hz). 

L وٌماس توحدة الهنري  للملؾ الذاتً: معامل الحث.(H) 
 
 
 
 

الحثٌدة الرادة احسب  (50Hz)متناوب تردده التٌار للوصل الى مصدر  (2mH)ملؾ معامل حثه الذاتً 

 للملؾ.
L = 2 ×10-3 H 

π  = 3.14 

XL = 2 π f L 

XL = 2 × 3.14 × 50 × 2 × 10 
-3

 

XL = 0.628 Ω 

 (1مثال )
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 : (Capacitive Reactance)السعوٌة الرادة  -3
عند توصٌل متسعة الى مصدر تٌار مستمر فؤنها لاتسمح تمرور التٌار  (XC)تالرمز الرادة ٌرمز لهذه   

اما عند توصٌل المتسعة الى مصددر تٌدار متنداوب  ,حٌث تكون مماومتها عالٌة جدا )مالانهاٌة( .المستمر
 .( ٌوضح ذلن3-8الشكل ) .فتظهر لها لٌمة تتناسب عكسٌا مع تردد المصدر

 

                                                       Ic              

 
 
  
 
 

 
 السعوٌة لرادة ا 3-8الشكل 

 
 :اَتٌةالسعوٌة تالمعادلة الرادة وٌتم حساب 

              1 

Xc =                      ……………………(4-8) 

           ω C 

               1 

Xc =                      ……………………..(5-8) 

          2 π f C 
 حٌث ان:

Xcالسعوٌة وتماس تالاوم لرادة : ا (Ω.) 
ω السرعة الزاوٌة وتماس توحدة :(rad/s). 

π (.  3.14: النستة الثاتتة )وتساوي 
f التردد وتماس توحدة الهٌرتز :(Hz). 

C: وحدة الفاراد سعة المتسعة وتماس ت(F). 
 
 
 

السدعوٌة الرادة احسب سعة المتسعة اذا كانت  (1kHz)متناوب تردده التٌار للمتسعة موصلة الى مصدر 
 ؟  (31.84Ω)ممدارها 

 
               1 

Xc =                       

          2 π f C 

             1 

C =  
         2 π f Xc 

                         1 

C =                                             =  5 μ F    =   5 × 10
-6

 F 

 (2مثال )
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            2 × 3.14 × 10³ × 31.84 

   

 

 : (AC Circuit)دوائر التٌار المتناوب   8-2
  : (R) دائرة المماومة -1

 أحٌدث تتدد ،تكون موجة الفولتٌة وموجة التٌار فً نفدس الطدور )الزاوٌدة( (R)فً دابرة المماومة         

90)كل موجة من نمطة الصفر ثم تصل كل موجة الى اعظم لٌمة فً زاوٌة 
◦
ثم تنخفضان الدى الصدفر  (

180)فً زاوٌة 
◦
ثم تكتمل الموجتان فً نفس الولت وعند سلون موجتٌن ذلن ٌمال ان لهما نفس الطور  (

(in Phase) ( ٌوضح ذلن4-8الشكل ). 

 
                                                        V           V            ،I 

 او التٌار الفولتٌة                                                                               
                                                    I                            

           VR     IR                 
 

                                360°                  180°      90°          0 
 

 
 

                                                ( موجة الفولتٌة والتٌارأ)                       (  المخطط الطوريب)        
  

 (R)دابرة المماومة  4-8شكل 

 : XL الحثٌةالرادة دائرة  -2
تسدتب ظداهرة الحدث الدذاتً  (°90) فً هذه الدابرة تتؤخر موجة التٌار عن موجة الفولتٌدة تزاوٌدة  

( 5-8الشدكل ) .لفولتٌدة المصددروة دافعة كهرتابٌة محتثة معاكسدة للملؾ حٌث تتولد على طرفً الملؾ ل
 .ٌوضح ذلن

 
                                                                 

    V                  أو التٌار                                       الفولتٌة                              

 
                                 I                   
                                                                                                90º 

                                                                                                                
                                                                                                                                                                                                                                                                                         

                                                      90  
 

 

                        المخطط الطوري (ب)                                 ( موجة الفولتٌة والتٌارأ)                          
 
 

 XLالحثٌة الرادة دابرة  5-8 شكل
 

IL 
 الزاوٌة

0 

V 

الفولتٌة 
 او التٌار
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 : (Xc)السعوٌة الحثٌة الرادة دائرة  -3
90)عند توصٌل متسعة الى دابرة تٌار متناوب تتمدم موجة التٌار على موجة الفولتٌة تزاوٌة 

◦
حٌدث ان  (

الشكل  .المتسعة تشحن تدرٌجٌا تعد فترة زمنٌة من مرور التٌار الكهرتابً ثم تظهر الفولتٌة على طرفٌها
 .( ٌوضح ذلن8-6)
 

                                                            V،I 

 الفولتٌة                                                            
 أو التٌار                                                            

                                                                                Ic                         

                                                                                                         °90 

                                                    I  

 
                                                V           

             Vcالزاوٌة                                                                                                  
Vc 

      90
° 

 
  

                      المخطددط الطددوري (ب)                                                ( موجددة الفولتٌددة والتٌددارأ)          
 

 

 

 
 

                      
                    

 
 

 
  

عااخ اٌفٌٛزٍااخ ٚ اٌزٍاابس ٌىااً علالااخ ِٛ ع ِّبٔعاابد اٌزٍاابس اٌّزٕاابٚة ِٛضااؾب  اروااش أٔااٛا -1ط

 .ِّبٔعخ

 

 

اٌؾضٍااخ اٌااشادح فااأرا وبٔااذ  (50Hz)ٍِااف ِٛصااً اٌااى دائااشح رٍاابس ِزٕاابٚة راد رااشدد  -2ط

 .اؽست ِعبًِ اٌؾش اٌزارً ٌٍٍّف .(31.4Ω)ٌٍٍّف 

 

 

اؽساات  .(50Hz)ِٛصااٍخ اٌااى دائااشح رٍاابس ِزٕاابٚة ري رااشدد  (5μF)ِزسااعخ سااعزٙب  -3ط

 .اٌسعٌٛخاٌشادح 

 

 لثامنالفصل ا ومسائل أسئلة

 (Xc)السعوٌة الرادة دابرة  6-8شكل 
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 الفصل  التاسع

 المتناوب ذات الطور الواحددوائر التٌار 

 
 

     :الهدؾ العام

 .دراسة دوابر التٌار المتناوب ذات الطور الواحد ٌهدؾ هذا الفصل الى         
 

      :  ةؾ الخاصاهداِ   

     : أن على لادرا   تعد اكمال هذا الفصل سوؾ ٌكون الطالب       

 توالً ورسم العلالة التٌانٌة للفولتٌة والتٌارال على خصابص دابرة )مماومة + محاثة ( ٌفهم. 1

 المخطط  الطوري لهذه الدابرة. ورسم    

 توالً ورسم العلالة التٌانٌة للفولتٌة والتٌار، على الخصابص الدابرة )مماومة + متسعة ( ٌفهم. 2

 المخطط الطوري لهذه الدابرة.ورسم     

 توالً ورسم العلالة التٌانٌة للفولتٌةال على خصابص دابرة )مماومة + محاثة + متسعة ( ٌفهم. 3

 ورسم المخطط الطوري لهذه الدابرة. والتٌار    

 للفولتٌة والتٌار، ةالتٌانٌ علالةعلى التوازي ورسم ال (محاثة+ مماومة )خواص دابرة  ٌفهم .4

 لدابرة.لهذه ارسم المخطط الطوري و    

 ,على التوازي ورسم العلالة التٌانٌة للفولتٌة والتٌار (متسعة+  مماومة) خواص دابرة فهمٌ .5

 المخطط الطوري لهذه الدابرة.ورسم     

 . ٌفهم خواص دابرة ) مماومة + محاثة + متسعة ( على التوازي ورسم العلالة التٌانٌة للفولتٌة6

  والتٌار,  ورسم المخطط الطوري لهذه الدابرة.    

 حل مسابل رٌاضٌة متعلمة تالموضوع.ٌ .7

 

 : الأهداؾ
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 : تمهٌد  9-1

من الملابدم فدً أن  وجد ،فمط فً الفصل الثانً مماوماتالعلى  عند دراسة الدوابر التً تحتوي 
كدذلن ٌمكدن تمثٌدل  ,ً تمماومدة مكافبدة واحددةلتمثٌل مماومتٌن او اكثر رتطدت علدى التدوا تعض الحالات

ان تجمع المماومدة المكافبدة لمماومدة   حدة. ٌمكنامماومتٌن أو أكثر رتطت على التوازي تمماومة مكافبة و
وٌسدتخدم اِسدلوب نفسده عنددما ٌكدون هنالدن عددة تطت معها على التوالً تمجموعدة متوازٌدة راو اكثر 

والمتسدعة  (L)ثدة اوالمح  (R)كالمماومدة لدى مجدامٌع مدن العناصدرتحتدوي عفدروع متوالٌدة أو متوازٌدة 
(C)،  عند تحلٌلها نحصل على الممانعة(Z) الدن ة. هنالددابر التً تندمج مع ممانعات اخدرى فدً المكافبة

 .الٌها فً هذا الفصل لدراسة تؤثٌر التٌار المتناوب علٌهاعدد من الدوابر المختلفة سوؾ نتطرق 
 

 المماومة والمحاثة على التوالً   9-2
 n Series)Inductance Ind A(Resistance  : 

منفصدلتٌن فدً دابدرة  (L)والمحاثدة  (R)تعد ان درسنا فً الفصل الثامن  تدؤثٌر كدل مدن المماومدة  
شدكال تصورة مشتركة وٌمكن ان ٌتم ذلدن تؤتسدط اِالتٌار المتناوب نجد من الضروري دراسة تؤثٌرهما 

انتا   ان من المستحٌل عملٌا   ( علما  1-9عند رتط المماومة والمحاثة على التوالً كما موضح فً الشكل )
 .من المماومة معٌنا   ذي حث فمط ِن الملؾ ٌمتلن دابما لدرا  ملؾ 
 
 

 : المحتوٌات  

 الفصل  التاسع

 دوائر التٌار المتناوب ذات الطور الواحد
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  دابرة مماومة ومحاثة على التوالً 1-9شكل 
 

علدى  اا رتطتدمدِنه (L)والمحاثدة  (R)نً للدابرة هو نفدس التٌدار المدار فدً المماومدة ان التٌار اَ 
وتٌدار  (VR)ا فهً مختلفة وتٌنهما فدرق تدالطور حٌدث ان فولتٌدة المماومدة ماما الفولتٌة لكل منه ،التوالً
 .(2-9هما فً نفس الطور كما موضح فً الشكل ) (I)الدابرة 

 
                          I 

                                    VR 

 
 

 المخطط الطوري لفولتٌة المماومة وتٌار الدابرة 2-9شكل                           

90)تزاوٌة فرق طور ممدارها  (I)فؤنها تتمدم على تٌار الدابرة  (VL)اما فولتٌة المحاثة  
◦
كما  ،(

 .( لذلن ٌكون للدابرة خواص حثٌة3-9موضح فً الشكل )
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 وفولتٌة المحاثة الدابرةتٌار( تٌن θٌوضح زاوٌة فرق الطور ) 3-9شكل          

 

المسدلطة علدى الددابرة تسداوي المجمدوع الطدوري للفولتٌدة عتدر  (V)ان الفولتٌدة الكلٌدة مدن ذلدن نستنتج 
 .)4-9كما موضح فً الشكل ) ،لتوالًالمماومة والمحاثة على ا

 
 
 
 
 
 
 
 
 

θ 

VR 

VL 

b 

a 

V 

c 

θ 

b a 

v 

c 

VR=I R 
 

V
L
=

I 
X

L
 

 اٌّخطظ اٌطٛسي ٌٍذائشح 9-4شىً 

I 
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 -:اَتًنستنتج  (abc)( وتتطتٌك نظرٌة فٌثاؼورس على المثلث 4-9من الشكل ) 
 

 

                                                
  ………..(1-9) 
 

 

    VR = I R                         …………….(2-9) 

    VL = I  XL                     …………….(3-9) 

 
 
 

 حٌث ان:
Iمتٌر ِا: تٌار الدابرة هو نفس تٌار المماومة والمحاثة وٌماس ت(A). 

V الفولتٌة الكلٌة للدابرة وتماس تالفولت :(V). 
VR فولتٌة المماومة وتماس تالفولت :(V). 

VL فولتٌة المحاثة وتماس تالفولت :(V). 

XL : ومِات الحثٌة وتماسالرادة (Ω.) 
 

 :( نحصل على9-1( فً المعادلة )9-3( )9-2)وتتعوٌض المعادلتٌن 
 

   V² = ( I R )²  + (I XL)² 

    V² = I² (R² + XL²)  

 

 

                                                      …………….(4-9) 
 

 ن:تؤعلما 

                  

      =
V

 
                              ………….. (5-9) 

                   

  -حٌث أن:
Z ممانعة الدابرة : 
كمدا موضدح  ،ة تمداس توحددة الاوموهً كمٌة مركتد ،لى التٌار الطوريالفولتٌة الطورٌة  ا ةتنس ن هًإذ

 .(5-9فً الشكل )

 

V² = VR²+ VL²             

    V 

(          )² = R² + XL² 

     I 
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 اٌّخطظ اٌطٛسي ٌّّبٔعخ اٌذائشح 9-5شىً 

 
 

 :اَتًنستنتج  (adc)وتطتٌك نظرٌة فٌثاؼورس على المثلث 
 

                                                     …………….(6-9) 

 

 
 
 
 : ) eriesSResistance and Capacitance inالمماومة والمتسعة على التوالً ) 9-3

تددوالً الددى مصدددر للتٌددار ( علددى الC( رتطددت مددع متسددعة )R( دابددرة لمماومددة  )9-6الشددكل )ٌوضددح 
 المتناوب

 
 
 

                                                                                                                                        

                                           Vc                          VR 

                                                                      
 
 
 
 
 
 

                                                                               
                                                                                 

ا رتطتدا مد( لانهC( والمتسدعة )Rنً للدابرة هونفس التٌدار المدار فدً المماومدة )( اIَان التٌار )
( فً نفدس Rان فولتٌه وتٌار المماومة ) ( كما وضحنا ساتما  Vالتوالً ولحساب لٌمه الفولتٌة الكلٌة )على 
( كما موضح فً 90( ممدارها )Iطور عن التٌار ) ق( تتاخر تزاوٌة فرVcولكن فولتٌة المتسعه ) رالطو

  .( لذلن تكون للدابرة خواص سعوٌة9-7الشكل )

 

Z² = R² + XL² 

 التوالً دائرة مماومة ومتسعة على 9-6شكل 
 التوالً

VR                                   VC 
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 : اَتًتنتج نس( abcتطتٌك نظرٌة فثٌاؼورس على المثلث )ت( 9-7من الشكل )
 

                           (7-9)........................................  
 

 
 -أن: علما  

(8-9)...                                        ............................... VR = I. R 

 VC = I. XC                                                           …. ……………………..(9-9)      
 

 : حٌث ان
I ِتٌار الدابرة وهو نفس تٌار المماومة والمتسعة وٌماس تا :(متٌرA) 
V :( الفولتٌة الكلٌة للدابرة وتماس تالفولتv) 

VR( فولتٌة المماومة وتماس تالفولت :v) 
Vc( فولتٌة المتسعة وتماس تالفولت:v) 

Xc  : السعوٌة وتماس تاِالرادة( ومΩ) 
 :( نحصل على9-7( فً المعادلة )9-9()9-8وتتعوٌض المعادلتٌن )

 
 
(10- 9).. ..                     ................................... 

 
 علما ان : 

                    V 

         Z =                            ………………….  (11-9) 

                     I      

 .هً ممانعة الدابرة الكلٌة Zحٌث ان 
 

                                 (12- 9)............................... 
 
 
 
 

 

V² = VR² + VC² 

     V 
(           ) ² = R² + Xc² 
      I 

 

Z² = R² + Xc ² 

 المخطط الطوري للدائرة 9-7شكل 
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 لطوري لممانعة الدابرة( ٌوضح المخطط ا9-8والشكل )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 المماومة والمحاثة والمتسعة على التوالً 3 - 9

 (Resistance Inductance and capacitance in series)  : 
( رتطدت جمٌعهدا علدى التدوالً الدى C( ومتسدعة )L( ومحاثدة )R( دابدرة لمماومدة )9-9ٌوضح الشدكل )

   .مصدر للتٌار المتناوب
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ө 

XC 

R 
b 

a 

Z 

c 

 انمخطط انطىسي نمماوعح انذائشج 9-8شكم 

Ө 

b a 

Z 

c 

R 

XC 

I 

VR VL 

R L 

V 

 دائشج مقاومح ومحاثح ومتسعح عهى انتىانً 9-9شكم 

VC 

C 

I 
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نً المار فً الدابرة هونفس التٌار المدار فدً كدل عنصدر مدن عناصدر الددابرة ان ممدار التٌار اَ
الطدور مدع  قما الفولتٌة تختلؾ لكل منهم فً لٌمتها وفً زاوٌة فرهالثلاثة وذلن لرتطهم على التوالً تٌن

( تدنفس الطدور كمدا موضدح I( وتٌار الددابرة )VR( اذ ان الفولتٌة )R( تاستثناء المماومة )Iتٌار الدابرة )
( تزاوٌدة فدرق طدور I( تتمدم على تٌار الددابرة )VL( فإن الفولتٌة )Lأما المحاثة ) ،(أ9-10-فً الشكل )
( تتداخر Vc( فدان الفولتٌدة )cالمتسدعة )وفٌمدا ٌخدص ( ب9-10 –( كما موضح فً شكل )◦90ممدارها )

 .(جـ9-10-( كماموضح فً الشكل  )◦90( تزاوٌة فرق طور ممدارها )Iتٌار الدابرة )عن 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ( تتاخرVcفولتٌة المتسعة )( جـ)  ( تتمدمVL( فولتٌة المحاثة )ب)  (VR( فولتٌة المماومة )أ)    
 تزاوٌة (Iعلى تٌار الدابرة )       ( تزاوٌةIتٌار الدابرة ) لىع        ( فIًالدابرة )وتٌار         
 (◦90فرق طورممدارها )        ( ◦90فرق طور ممدارها ).                  نفس الطور        
 

 9 -10شكل 

 
 

( ٌمكدن رسدم C( والمتسعة )L( والمحاثة )Rوتعد معرفة كل جزء من مكونات الدابرة الثلاثة المماومة )
 .(9 -11المخطط الطوري للدابرة كما موضح فً الشكل )

                                     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 المخطط الطوري للدابرة 9-11شكل 
                  

ن أي ان الهمدا طدوران متعاكسد (Vc( وفولتٌدة المتسدعة )VLنستنتج من ذلن انه فولتٌة المحاثة )
( معتمدة فً ذلدن علدى Xc( اوتكون ذات خواص سعوٌة )XLخواص حثٌة )الدابرة ٌمكن ان تكون ذات 

 .سوؾ نتطرق الى هذا الموضوع فٌما تعد ،ن اكترتٌأي من الفولتٌ
( كمدا abc( وتتطتٌدك نظرٌدة فٌثداؼورس علدى المثلدث )Vلحساب الفولتٌة الكلٌة المسدلطة علدى الددابرة )

 : اَتً( نستنتج 9 -11موضح فً الشكل )
 
 

 

V² = VR² + ( VL – VC)² 
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(13- 9)............................................... 
 

 علما ان : 
(14- 9.)... ....................                                                  VR = I. R     

(15 - 9)..........................                                              I. XL VL =      

(16- 9.).........................                                            Vc = I. Xc        

 
 

 -:( ٌنتج9 -13( فً المعادلة )9-16( )9 -15( )9 – 14وتتعوٌض المعادلات )
 
 

(17- 9).... …………………. 

 
 

 -علما ان :
                V 

         (18 -9)....                                   .........................................     Z =  

                I 
 

 .(Ω)وم ( هً ممانعة الدابرة وتماس تاZِحٌث ان )
 

 Xc < XLأي ان ،( للدابرة ذات الخواص الحثٌةZ( ٌوضح مخطط الممانعة )9 -12الشكل )ان 

 
           c                                                               c 

  
 

                                                                                                                 

          b                                                      b                           Ɵ             a    
 

                                                                                                                   
Xc                                                                                                                         

 (XL   Xcمخطط الممانعة ذات الخواص الحثٌة ) 12-9شكل 
 

واِن سوؾ نوضح كٌؾ تكون للدابرة خواص سعوٌة أو خواص حثٌة أو لد تكون للدابرة خواص 
 -:كاَتًطتٌعٌة )مماومة تحتة( فمط و

 

( فدان 9 -12( كمدا موضدح فدً شدكل )Xcالسدعوٌة ) رادة( اكتدر مدن الدXLالحثٌدة ) رادةفاذا كاندت الد -1

أي الفولتٌددة الكلٌددة .( تكددون موجتددة وتددذلن تكددون الدددابرة ذات خددواص حثٌددةӨفددرق الطددور )زاوٌددة 
 (.Ө( تزاوٌة فرق طور ممدارها )I( تستك تٌار الدابرة )vللدابرة )

 

( فان 9 -13( وكما موضح فً الشكل )XLالحثٌة ) رادة( اكتر من الXcالسعوٌة ) رادةاما اذا كانت ال -2

 (Vون سالتة وتذلن تكون الدابرة ذات خواص سعوٌة. ان الفولتٌة الكلٌة )( تكӨزاوٌة فرق الطور )
 (.Ө( تزاوٌة فرق طور ممدارها )Iتتاخر عن تٌار الدابرة )

     V 

(           )² = R² + ( XL – XC)
2
 

     I 

XL  

         

a      

         

Z     

         

R     

         

XL  

         Z     

         

   R 

         

Ɵ    
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 فان  (9 - 14( وكما موضح فً شكل )Xcالسعوٌة ) رادة( مع الXLالحثٌة ) رادةفً حالة تساوي ال -3

 ( فً نفس الطور.I( وتٌارها )Vان فولتٌة الدابرة )للدابرة خواص مماومة طتٌعٌة )مماومة تحتة( أي 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ٌتم  (0.01H) حث ذاتًرتطت على التوالً مع محاثة ذات معامل  (Ω5)مماومة طتٌعٌة ممدارها  

 تالشكل كما هو موضح (50Hz( وتتردد )200Vتفولتٌة ممدارها )تؽذٌتها من مصدر للتٌار المتناوب 

15-9) (. 

  :اَتًاحسب  
 .(Z)ممانعة الدابرة  -أ

  .التٌار المار تالدابرة -ب 
 .الدابرةالفولتٌة عتر كل جزء من مكونات  -جـ 

 

 :الحل
 

XC 

XL 

Z 

R 
I 

 ( XL = XC) مخطط الممانعة ذات خواص مماومة تحتة  9-14شكل 

VR VL 

5 Ω 0.01H 

I 

 (1مثال )

I   

 ( XL < XC ) مخطط الممانعة ذات الخواص السعوٌة  9-13شكل 
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 (.Zلحساب ممانعة الدابرة ) – أ

   XL = 2 π f L 

  

 XL = 2 × 3.14 × 50 × 0.01 

 XL = 3.14 Ω   

 Z² = R² + XL² 

 
 

Z = (R  ؞
² 
+ X

²
L)

½
 

 Z = ) 5
²
 + 3.14

²
(
 ½

   = 5.9 Ω 

 
 ٌْجاد لٌمة التٌار المار تالدابرة: -ب 

            V           200 

 I =              =             = 33.9  A  

            Z            5.9 

 ٌْجاد الفولتٌة عتر كل جزء من مكونات الدابرة. -جـ 
 

 فإن فولتٌة المماومة 
VR = I. R = 33.9 × 5 = 169.5 V 

 أما فولتٌة المحاثة
 

VL = I × XL= 33.9 × 3.14 = 106.45 V 

 

 

 
                         

                                                                                                                                                                                            
 (2مثال )

  :بما ان 
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لمتناوب مصدر للتٌار اعلى التوالً الى (12Ω)ا السعوٌةرادتهمع متسعة  (16Ω)رتطت مماومة لٌمتها
 ( 9-16)كما هو موضح شكل  ( 60Hz) ( وتتردد100Vتفولتٌة )

  :اَتًاحسب  
 .التٌار المار فً الدابرة -أ
 .سعة المتسعة - ب

 الحل : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 (Zلحساب ممانعة الدابرة ) –أ  

                    

     Z
²
 = R

²
 + XC

²
 

Z = (R   ؞
²
 + XC

² 
)
½  

= (16
²
 + 12

² 
)
½

 = 20 Ω 
 
 

 ٌْجاد لٌمة التٌار المار تالدابرة:-ب 
                  V         100 

        I =            =             = 5 A 

                   Z          20 

 المتسعة:لحساب سعة  -جـ 
                         1 

       Xc =  

                     2 π f c 

 

                                  1 

          12 =                               ،   C = 221 × 10
- 6 F = 221 μ F 

                     2 × 3.14 × 60 × c 

 
 
 

 

16 Ω 

R 

100 V 

60 Hz 

 )2مثال ) 9-16شكم   

 

12 Ω 

C I 

 (3مثال )
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فولتٌة المماومة التوالً الى مصدر للتٌار المتناوب وكانت  متسعة على –محاثة  –رتطت مماومة 
(40V( وفولتٌة المحاثة )80V)،ٌفولت( 50ة المتسعةVوالتٌار المار فً الدابرة ممدار )ه (2A) كما 

 ( 9-17) موضح تالشكل
 

  :اَتً احسب  
 .الفولتٌة الكلٌة للدابرة -أ 
 .الدابرةحدد خواص  -ب 
 .الممانعة الكلٌة للدابرة -جـ 
 .ارسم المخطط الطوري للدابرة  -د 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : الحل
 
 الفولتٌة الكلٌة للدابرة: -أ 

     V² = VR
²
 + ( VL – VC )² 

     V = [ VR
²
 + ( VL – VC )² ]

½
 

         = [ 40² + ( 80 – 50 )² ]
½

  

         = 50 V         

              

  

  

       =
 

 
=

  

 
=      

 

             
المخطط الطوري للدابرة: -د                                

 
      

 
 
 
 

θ 

V=50V 

VL= 80V 

 I=2A 

VL 

VR =40V 

VR VL 

R L 

 ) 3مثال ) 9-17شكم  

 

VC 

C 

I 

 للدابرة خواص حثٌة: -ب 
 
 الممانعة الكلٌة للدابرة: -جـ 
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 : (Resistance and Inductance in Parallel) المماومة والمحاثة على التوازي 9-5
 
للتٌار ( رتطت على التوازي الى مصدر R( والمماومة )L( ٌوضح الدابرة لمحاثة )9 - 19ان شكل )   

  .المتناوب
 
 
 
 
 
 
 
 

 دائشج مقاومح ومحاثح عهى انتىاصي 19-9شكم                             
 
 

وتسداوي  ،( متسداوٌةLللمحاثة )و( Rنٌة للمماومة )َان من خصابص رتط التوازي تكون الفولتٌة ا

التٌارالمدار تالمحاثدة ٌتداخر تزاوٌدة تٌنما  ،عجخذ الفولتٌة كمرإلذلن ت .(Vالفولتٌة المسلطة على الدابرة )

90فرق طور ممدارها )
اماالتٌار المار فً المماومدة  ،( ٌوضح ذلنأ9 -20 -شكل ) ،( عن فولتٌة الدابرة°

( Iلدددابرة )الكلددً لوان التٌددار  .(ب9-20-الشددكل ) كمددا موضددح فددً ،فٌكددون تددنفس زاوٌددة طددور الفولتٌددة

  .( ٌوضح المخطط الطوري للدابرة9-21( الشكل )IL) والمحاثة( IRلمجموعً تٌاري المماومة ) مساوٌا  
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 والفولتٌة ( تٌار المماومةب)       ( تٌار المحاثة ٌتؤخر عن الفولتٌةأ)            
 تنفس الطور                       919تزاوٌة فرق طور                     

                                                        
 
 9 -20شكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
  

 :( نستنتجabc( وتتطتٌك نظرٌة فٌثاؼورس على المثلث )9 -21من الشكل )
 

I² = IR² + IL²     ……………………….(20-9) 
  علما ان:

             V 

IR =                   ……………………..(21-9)  

             R 

 
 

             V 

θ 

IL   
 

IR   

 
b 

a 

I 

c 

 انمخطط انطىسي نهذائشج 9-21شكم 

θ 

b a 

I 

c 

IR 

IL 

V 
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IL =               ………………………    (22-9) 

             XL 

 حٌث ان:

V الحثٌة(الرادة والمحاثة ): فولتٌة الدابرة الكلٌة وهً نفس فولتٌة المماومة 

Iًتٌار الدابرة الكل : 

IR  التٌارالمار فً المماومة :R 

IL التٌار المار فً المحاثة :L 

XLالحثٌة وتماس تاِ لرادة :ا( ومΩ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 : (Resistance and Capacitance in Parallel) المماومة والمتسعة على التوازي 9-6
 

علدى التدوازي الدى مصددر  ا( رتطتدC( ومتسدعة )R( ٌوضح دابدرة متكوندة مدن مماومدة )9 -22الشكل )
 للتٌار المتناوب 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                        
 

علمددا ان التٌددار المددار  ،جددعخددذ كمرلتٌددة تإسدداتما ان الفومددن خصددابص رتددط التددوازي وكمددا ذكرنددا  
90( ٌتمدم على الفولتٌة تزاوٌة فرق طور ممدارها )Cتالمتسعة )

 ،أ( -23 -9) كما موضح فً الشدكل ،(◦
 .( ٌوضح ذلنب 9 -23-الشكل ) ،( هو تنفس زاوٌة طور الفولتٌةRتٌنما التٌار المار تالمماومة )

 
 
 
 
 

V 

I 

R C 

IR IC 

 ِمبِٚخ ِٚزسعخ عٍى اٌزٛاصي 9-22شىً 
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 ( والفولتٌةIR( تٌار المماومة )ب)     الفولتٌة على المتسعة ٌتمدم  ( تٌارأ)
 تنفس زاوٌة الطور                      919تزاوٌة فرق طور                 

 
 9-23شكل 

 
 (9-24كما موضح فً الشكل ) ،من خلال ذلن نرسم المخطط الطوري للدابرة

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 : اَتً( نستنتج abc( وتتطتٌك نظرٌة فٌثاؼورس على المثلث )9-24من الشكل ) 
 

I
²
 = IR

²
 + IC

²
              ……………..(23-9) 

 -إن : علما  
             V 

IR =                           ………………(24-9) 

             R 

              V 

IC =                            ……………..(25-9) 

             XC  

 -:حٌث إن
V.فولتٌة الدابرة الكلٌة وهً نفس فولتٌة المماومة والمتسعة : 
I.ًتٌار الدابرة الكل : 

IRالتٌار المار فً المماومة : (R.) 
IC( التٌار المار فً المتسعة :C.) 

XCالسعوٌة رادة: ال، ( وتماس تاِومΩ.) 
 
 

 المحاثة والمتسعة على التوازي المماومة و 9-7
(arallelPapacitance in Cand  Resistance Inductance) : 

التوازي ( رتطت جمٌعها على C( ومتسعة )L( ومحاثة )R( الدابرة لمماومة )9- 25ٌوضح الشكل )  
  .الى مصدر التٌار المتناوب

 

θ 

IR 

IC 

b 

a 

I 

c 

 اٌّخطظ اٌطٛسي ٌٍذائشح 9-24شىً 

θ 

IR a 

I 

c 

 
I 

IC 

b 
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 دائشج مقاومح ومحاثح ومتسعح عهى انتىاصي  9-25شكم 

 
  
 ،المماومدة ,نٌة ٌساوي ممدار الفولتٌة فً كل جزء من مكوندات الددابرة الدثلاثان ممدار الفولتٌة اَ 
منهم فً لٌمتده وفدً زاوٌدة فدرق  ما التٌار ٌختلؾ لكلتٌن ،والمتسعة وذلن لرتطهم على التوازي ،المحاثة

( وفولتٌددة الدددابرة فددً نفددس IRاذ ان تٌارهددا ) ،(Rتاسددتثناء المماومددة ) ،(Vالطددور مددع فولتٌددة الدددابرة )
عن فولتٌدة الددابرة ( ٌتدؤخرIL( فدان تٌارهدا )Lمدا المحاثدة )أ ،(أ9 -26 -كما موضح فً الشدكل ) ،الطور

(V(تزاوٌة فرق طدور ممددارها )90
( فدان تٌارهدا c( والمتسدعة )ب 9 -26-ً الشدكل )( كمدا موضدح فد°

(IC( ٌتمدم على فولتٌة الدابرة تزاوٌة فرق طور ممدارها )◦
 .(جـ 9 -26 -( كما موضح فً الشكل )90

 
 
 
 
 
 
 
 

              
 

 ( ٌتمدم بزاوٌةICتٌار المتسعة ) (جـ)        ( ٌتأخـر  ILتٌار المحاثــة ) (ب)     IR )     تٌار المماومة ) (أ)       
 عن فولتٌة 909فرق طور         عن فولتٌة  909بزاوٌة فرق طور     ( فً نفس  Vوفولتٌة الدائرة )      

 (Vالدائرة )                             (Vالدائرة )                           الطور                       

 

 

 9-26شكل 
 

المحاثة والمتسعة ٌمكن ان نرسم , المماومة  ,معرفه كل جزء من مكونات الدابرة الثلاثتعد 
 .(9 -27كما موضح فً الشكل ) ،المخطط الطوري للدابرة

 
 
 
 
 
 
 Ө 

IR 

IC – IL 

b 

a 

I 

c 

Ө 

IR a 

I 

c 

 
 

IC 

b 

IL 
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أي ان الدابرة ٌمكن ان  ،نا( لهما طوران متعاكسIC( وتٌار المتسعة )ILنستنتج تان تٌار المحاثة )
لحساب التٌدار الكلدً  ،تكون ذات خواص سعوٌة او خواص حثٌة معتمدة تذلن على أي من التٌارٌن اكتر

(Iالمار فً الدابرة )، ( وتتطتٌك نظرٌة فٌثاؼورس على المثلثabc( من الشكل )نستنتج 9 -27 )ًاَت:  

 
  I² = IR² + (IC – IL)²   …………....(26-9) 

 علما ان:
             V 

  IR =            ……………………..(27-9) 

              R   

 
 
 
 

               V 

 Ic =                ………………….(28-9) 

              Xc 

           V   

 IL =              …………………….(29-9)  

         XL 
 

 
 

( على التوازي الى مصدر للتٌار المتناوب ذي Ω10الحثٌة )رادتها ( ومحاثة Ω5رتطت مماومة لٌمتها )
 ( 9-28) تالشكل متٌنكما  (100Vممدار )
 : اَتًاحسب 
   التٌار المار تالمماومة . أ
  التٌار المار تالمحاثة  . ب
  تٌار الدابرة الكلً  . ت
 الممانعة الكلٌة للدابرة  . ث

 (4مثال )
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   ( 4مثال )  9-28شكل  
 
 التٌار المار تالمماومة -أ 

                     V             100 

        IR =            =                = 20 A 

                       R              5  

                    

                      V           100 التٌار المار تالمحاثة  -ب  

  IL =                    =             = 10A  

                     XL           10 

تٌار الدابرة الكلً  -ت   

      I² = IR ²  +  IL ² 

      I
²
 = (20)² + (10)² 

      I ={(20)
2
 + (10)

2
}

1/2     
                                                                                                     

      I = 22.3 A 

الممانعة الكلٌة للدابرة -ث   
                      V            100 

         Z=                         =   = 4.48 Ω 

                       I             22.3 
 

 

 
رتطت على  ،(Ω1السعوٌة )رادتها  ة( ومتسعΩ 5اوب تتكون من مماومة )ندابرة تٌار مت

 :اَتًحسب ٳ, (9-29)كما موضح فً الشكل  (100Vالتوازي الى مصدر للتٌار المتناوب ذي )
 .ًتٌار الدابرة الكل -أ
 ممانعة الدابرة. -ب
 
 

                               
 

 
 

 

 

 

 

100V 

I 

R C 

IR IC 

 )5مثال ) 9-29شكم 

5Ω 1Ω 

 (5مثال )

         L    
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 لحساب تٌار الدابرة الكلً: -أ 

   I² = IR² + IC²                       
                  V          100 

      IR =            =             = 20A 

                  R            5 

                 V           100 

      Ic =             =             = 100 A 

                 Xc           1  

  I² = {(20)² + (100)²} 
  I = 101,98 A 

ممانعة الدابرة: -ب  
             

             V              100 
   Z =             =                    =  0.98 Ω 

              I             101,98 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 هاممدار فولتٌة متسعة على التوازي الى مصدر للتٌار المتناوب ذيومحاثة  ,مةرتطت مماو
(100Vوت )( 50ترددHZ( وكان التٌار المار فً المماومة )4A وتٌار )( 2المحاثةA وتٌار المتسعة )
(5A) اَتًاحسب  ،(9-30)كما متٌن تالشكل: 
 
 التٌار الكلً للدابرة  - أ

 حدد خواص الدبرة  - ب

 لٌمة المماومة  -جـ
 معامل الحث الذاتً -د

 سعة المتسعة -هـ
 لممانعة الكلٌة للدابرةا -و 

 (6مثال ) 9-30شكل                          
 الحل :

 

  =    
          

   
 

  = [   
          

  ]     

 (6مثال )

 الكلًالتٌار  -أ
 
 
 
 
 
 
 (     (XL >  Xcللدابرة خواص حثٌة  -ب
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  = [4           ]    =5A 

 

 

 

 =
 

  
=

   

4
=     

 

  =
 

  
=

   

 
=     

 

  =      

 

  =      4         

  =   4      ، =
  

   
=        

  

  =
 

    
                       =

 

           
 

 

  =
 

     4       
=

 

    
=          =       

            الممانعة الكلٌة للدابرة      -و

 =
 

 
=

   

 
=     

     

 

                                   

 

 

 م                                      
 امام العتارة الخاطبة ثم  ؤخط × صح امام العتارة الصحٌحة وعلامة √ضع علامة  -1س        

 .ن وجدٳ الخطؤ صحح               
  .محاثة على التوازي فً نفس الطوروتٌار وفولتٌة المماومة فً دابرة رتطت فٌها مماومة  . أ

 .الممانعة هً نستة التٌار الطوري الى الفولتٌة الطورٌة وتماس توحدة الاوم . ب

   رة رتطت فٌها ــــــفً داب( °90تٌار المتسعة ٌستك فولتٌتها تزاوٌة فرق طور ممدارها ) . ت

  .متسعة على التوالً ومماومة 

تعتتر الدابرة ذات خواص حثٌة اذا كانت المفاعلة الحثٌة اصؽر من المفاعلة السعوٌة فً  . ث

  .متسعة على التوالً ومحاثة  ,دابرة رتطت فٌها مماومة 

 محاثة على التوازي  وفولتٌة المحاثة تستك تٌارها فً دابرة رتطت فٌها مماومة  .  

 :اَتٌةارسم المخطط الطوري لكل من الدوابر  -2س        

 تاسعالفصل الومسائل أسئلة 
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 .متسعة على التوالً ومماومة  -أ       

 .محاثة على التوازي ومماومة  -ب      

 .متسعة على التوازي ومحاثة  ,مماومة  -ت 

 .متسعة على التوالى ومحاثة , مماومة  -ث 

 على (محاثة ومماومة )ودابرة  ،على التوالً (محاثة ومماومة )الفرق تٌن دابرة  ما -3س       
 النستة للتٌار والفولتٌة ؟ت التوازي              
 

       على (متسعة –مماومة )مع الرسم العلالة تٌن التٌار والفولتٌة فً دابرة  وضح تٳٌجاز -4س       
 التوالً ؟             

 
متسعة على التوالً الى مصدر للتٌار المتناوب ذو فولتٌة  ومحاثة  ,رتطت مماومة   -5س        
(240V( وتردد )100Hz)،( 4علما ان لٌمة المماومة Ω( ولٌمة المفاعلة الحثٌة )120 Ω )

  :اَتًحسب ٳ,  900Ω))والمفاعلة السعوٌة
  .معامل الحث الذاتً . أ

  .سعة المتسعة . ب

 .الممانعة الكلٌة للدابرة . ت

 .التٌار المار فً الدابرة . ث

 .ارسم المخطط الطوري للدابرة واذكر خواص الدابرة .  

 

 

 

 

 

 

 

 

( رتطت على التوالً الى مصدر 0.04IH( ومحاثة معامل حثها الذاتً )Ω 20مماومة لٌمتها )  -6س  
 :اَتًحسب ٳ ,(60Hz( وتردد )100vللتٌار المتناوب ذي فولتٌة )

 .مفاعلة الحثٌةال -أ     
 .التٌار المار فً الدابرة -ب
 .فولتٌة المماومة وفولتٌة المحاثة -جـ
 .ارسم المخطط الطوري للدابرة -د

 
( وتدردد 110vتطت على التوالً الدى مصددر للتٌدار المتنداوب ذو فولتٌدة )مماومة ومتسعة ر   -7س 

(50Hz( وكددان التٌددار الكلددً المددار فددً الدددابرة )4.4A( وممدددار المماومددة )15 Ω),  احسددب
  :اَتً

 .المتسعةسعة  -أ      
 .فولتٌة المماومة وفولتٌة المتسعة -ب      
 .ممانعة الدابرة -جـ      
 .لدابرةلارسم المخطط الطوري  -د      
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( على التوازي الى 0.03H( ومحاثة معامل حثها الذاتً )Ω 15رتطت مماومة لٌمتها ) -8س 

( والتٌار المار 5Aعلما ان تٌار الدابرة الكلً ) ،(50Hzمصدر للتٌار المتناوب ممدارتردده )
 :اَتًاحسب  ,(3Aفً المحاثة )

 .التٌار المار فً المماومة -أ       
 .فولتٌة الدابرة الكلٌة -ب      

 .المفاعلة الحثٌة -جـ      
 
( على التوازي مع مصدر Ω 10( ومتسعة مفاعلٌتها السعوٌة )Ω 25رتطت مماومة لٌمتها ) -9س 

( والتٌار 4Aإن التٌار المار فً المماومة ممداره ) علما   ،(50Hzالتٌار المتناوب لٌمة تردده )
 :ٌؤتًإحسب ما  ،(3Aالمار فً المتسعة )

 التٌار الكلً للدابرة. -أ     
 ممدار الفولتٌة المسلطة على الدابرة. -ب     
 سعة المتسعة.  -جـ     
 
(ومحاثة معامل حثها 50دابرة تٌار متناوب ذات رتط توازي تتكون من مماومة لٌمتها ) -10س 

علما  ،(50Hz) ه( وتردد220V( ومتسعة ومصدر للتٌار المتناوب ذي فولتٌة )0.06Hالذاتً )
 :. اَتًاحسب  .(2A)ه ان التٌار المار تالمتسعة ممدار

 .سعة المتسعة -أ     
 .للدابرةالتٌار الكلً  -ب    
 ارسم المخطط الطوري للدابرة. -جـ    
 
 
 
 
 

 
 

  الفصل العاشر
 الرنٌن
 
 

 
 : الهدؾ العام

 .ودراسة أنواع الرنٌن ،دراسة الرنٌن فً الدوابر الالكترونٌةٌهدؾ هذا الفصل الى 
 

 :ةؾ الخاصاهدالأ
 :نعلى أ الطالب لادرا  تعد اكمال هذا الفصل سوؾ ٌكون 

 .أنواع دوابر الرنٌن التوالً والتوازي ٌعرؾ -1
 .رسم العلالة التٌانٌة تٌن الممانعة والتردد لدابرة رنٌن التوالً والتوازيٌ -2
 .العلالة الرٌاضٌة الخاصة تالتردد الرنٌنً ٌشتك -3

 الفصل العاشر
 الرنٌن 

  الأهداؾ :
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 1-10  تمهٌد 

 2-10  الرنٌن 

 3-10  ًدابرة رنٌن توال 

 4-10  عامل الجودة 

 5-10  دابرة رنٌن توازي 

 6-10   الفصلومسابل أسبلة  

               
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 

 تمهٌد  10-1

الرنٌن حالة فٌزٌاوٌة تحدث عندما ٌكون التردد لاي لوة خارجٌه تجهز الى منظومة ٌساوي التردد 

 :ومن امثلة الرنٌن ،لتلن المنظومة

 .ءالطابرة ذات الطٌران الواطً -1

 .عند العزؾ على التٌانو حدثالتذتذب الذي ٌ -2

 

 الرنٌن فً الدوابر الكهرتابٌة: ومن الامثلة على

 .الرادٌو -1

 .التلفزٌون -2

 .ً ٌستخدم فً العلا  الطتٌعً للمرضىتجهاز الموجات المصٌرة وهو جهاز ط -3

 

 المحتوٌات

 الفصل العاشر
 الرنٌن 
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 :  (Resonance) الرنٌن  10-2

ٌكدون تٌددار  حٌدث تحتدوي علددى محاثدة , متسددعة و ،التددً تحددث فددً الددوابر الالكترونٌددة هدً الحالدة

 الدابرة تنفس الطور مع الفولتٌة اما التردد فٌكون ذا لٌمة اعلى من الصفر هرتز.

 

 

 : (The Series Resonance Circuit) دائرة رنٌن التوالً  10-3

الحثٌدة الدرادة ( لتسداوي لٌمدة تحتدة)مماومدة  طتٌعٌدةمماومة تتصؾ دابرة رنٌن التوالً تانها دابرة 

(XL مددع ) الددرادة( السددعوٌةXC)، ( ( ٌوضددح دابددرة تتكددون مددن محاثددة )10-1الشددكلL( ومتسددعة )C )

 .( رتطت على التوالً الى مصدر للتٌار المتناوبRومماومة )

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 دائرة رنٌن التوالً 10-1شكل 
 

 XL = Xc     الحثٌةلرادة ا =السعوٌة الرادة  أي ان
كمدا  ،الحثٌة والسعوٌة فً دابرة رنٌن التوالً عندما ٌتؽٌر التردد ة داالروسوؾ نتٌن العلالة تٌن التردد و

والمحور العمودي  ،( وٌماس تالهٌرتزf( حٌث ان المحور الافمً ٌمثل التردد )10 -2موضح فً الشكل )
السدعوٌة الدرادة السعوٌة( فعندد الدل تدردد متدٌن تالرسدم تكدون  ة الرادالحثٌة  ولرادة ل( )Zٌمثل الممانعة )

(Xcعالٌة جدا و ) الرادة ( الحثٌةXLللٌلة )،  الدرادة تحٌث تتؽلدب( السدعوٌةXC وتتصدرؾ الددابرة كمدا )

( ممثلة تخط متمطع وثاتتة عند Rلاحظ ان المماومة ) ،( فمطR( ومماومة )cلو كانت تتكون من متسعة )
الحثٌدة  لدرادة( وزادت لٌمدة اXCالسدعوٌة )لدرادة للدت لٌمدة ا،(fفكلما ازدادت لٌمة التردد ) .كل الترددات

(XL). الدرادة ٌنعكس الوضع وتتؽلدب  ،عندما ٌزداد التردد( الحثٌدةXL علدى) الدرادة( السدعوٌةXC).  لدذا
السدعوٌة ة الدرادلاتدد أن تلتمدً ،( فمطR( ومماومدة )Lتتصرؾ الددابرة كمدا لدو كاندت تتكدون مدن محاثدة )

(XC للمتسعة المتنالصة مع ا )لرادة (  الحثٌةXL.للمحاثة المتزاٌدة عند تردد معٌن فٌتساوٌا ) 
 

الرادة عندما ٌتماطع منحنً  ،(10-2فً الشكل )ٌحدث ذلن كما موضح  ،(XC  =XLأي ن ) 
 (.frالحثٌة وهذا هو تردد الرنٌن ) الرادة السعوٌة و

 
 
 
 
 

XL 

fr 

XL=XC 

لة
ع
فا
لم

ا
 

xc 
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 أي إن
XL = XC                                        (1-10)       

 أي  ،فمط R( تساوي لٌمة المماومة Zانعة الكلٌة )ملذلن الم
      Z = R 

 ؤن ف ساتما   تالاعتماد على مادرسنا 
    XL = 2πf L                                 (2- 10 ) 

                    1 

   XC =                                               (3 – 10)    
                         2 π f C 

 
 ( نحصل على:10 – 1( فً المعادلة )10 – 3) ،(10 – 2وتتعوٌض المعادلتٌن )

  
                                                                                         1   

           2πfr L  =  
                         2π fr c 

 
 على:من حاصل ضرب الطرفٌن فً الوسطٌن نحصل 

   4π².fr².L.c = 1 

                   

                  1 
     fr² =   

                  4 π² L.C 

 تاخذ الجذر الترتٌعً للطرفٌن نحصل على: 
 

                                  (4- 10                                                 ...........) 
 
 

 حٌث ان:
fr: ( تردد الرنٌن ووحدة لٌاس الهرتزHz ) 
 

      𝐟𝐫 =
𝟏

𝟐𝝅 𝐋𝐂
   

    

ة 
نع

ما
لم

ا
Z
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ان الفولتٌة والتٌار فً دابرة رنٌن التوالً هما فً نفس الطور وتصل لٌمة التٌار الى اعظم لٌمة  
  :اَتٌة( ٌمكن حساب لٌمته من العلالة frعند تردد الرنٌن )

                             V 

   I Max  =                    ………… (5-10)            

                    R  

إن  ،وفولتٌة المماومة تساوي فولتٌة المصدر ،عند الرنٌن تصتح ممانعة الدابرة تساوي المماومة فمط

 (.frحٌث ٌصل التٌار عند أعظم لٌمة عند تردد الرنٌن ) ،( ٌوضح منحنى التٌار والتردد10-3الشكل )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : (Quality Factor) (Qعامل الجودة ) 4 -10
أي لاتلٌة الدابرة على إنتماء إشارة ذات  ،ٌستخدم لمٌاس إمكانٌة الدابرة للتمٌٌز تٌن الترددات المختلفة

 تردد معٌن من إشارات لها ترددات مختلفة.

 ،(R( وٌختلفان فً لٌمة المماومة )C( والمتسعة )Lذلن نختار دابرتٌن لها نفس لٌمة المحاثة )لتوضٌح 
( للٌلة ممارنة ب( حٌث لٌمة المماومة فً الشكل )ب10- 4 -( و )أ10-4 -كما موضح فً الشكل )

نلاحظ إن  ،رنٌن على التوالًال دابرتً( الذي ٌوضح 10-4من خلال الشكل ) ،(أتالمماومة تالشكل )
 .( اعلىIلٌمه التٌار ) ( وكذلنأ( الذي مماومته للٌلة أفضل من الشكل )ب( للشكل )Qمعامل الجودة )

 
 
 
 
 
 
 
 
 

f 
 تردد الرنٌن fr التردد

 منحنى التٌار

I max 

I التٌار 

 شوٍه عهى انتىانًانممٍضاخ  10-3شكم              

 

 )ب( )أ(
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 دائشرً سٍٔٓ رٛاًٌ 10-4شىً 

 
 ( فان:Qولحساب عامل الجودة ) 
 

                                1               L 
                     Q = 

 (6-10.......)                                 R             C                                 
        

 

 (The Parallel Resonance Circuit) دائرة رنٌن التوازي  5 -10
 

مصدر للتٌدار ( رتطت على التوازي الى C( ومتسعة )Lدابرة رنٌن التوازي تتكون من محاثة )
نجد عند الرنٌن تتسداوى كدل  ,( ٌوضح ذلن10-5( الشكل )R=0وفرض انه لاتوجد مماومة ) ،المتناوب

( Lن الفولتٌددة توجددد علددى كددل مددن المحاثددة )حٌدث أ ،(XLالحثٌددة )الددرادة ( مددع XCالسددعوٌة )الددرادة مدن 
( متسداوٌٌن تالمٌمدة ولكنهمدا IL( وعتر المحاثدة )IC( لذلن ٌكون التٌار المار عتر المتسعة )Cوالمتسعة )

 .( لهذا ٌكون تٌار الدابرة ٌساوي صفرا180 °أي تٌنهما زاوٌة فرق طور ممدارها ) ،متعاكسان تالاتجاه
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 دائشج سوٍه عهى انتىاصي وتسمى دائشج انخضان 10-5شكم 

 

          :اَتٌةوٌمكن معرفة تردد الرنٌن من العلالة 
 

……………(7-10)                                                 1 Fr =    
 2π 

                                                                                      L.C   
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زاد التدردد المجهدز للددابرة عدن تدردد  اذا ،(R= 0على اعتتار الدابرة مثالٌة وتدون مماومة أي )

فنحصل على تٌار سعوي خالص وهدو  ،(IL( وٌمل التٌار الحثً )Ic ٌزداد التٌار السعوي ) ،(frالرنٌن )

 .الذي ٌزداد تزٌادة التردد ،تٌار الدابرة

 

( وٌمدل التٌدار السدعوي ILً )ثٌزداد التٌار الح ،اما اذا لل التردد المجهز للدابرة عن تردد الرنٌن

(Ic)، ص لفٌكددون تٌددار الدددابرة تٌددار حثددً خددا(IL)، ( ٌوضددح خاصددٌة اخددرى لدددوابررنٌن 10-5الشددكل )

متسدداوٌٌن تالمٌمددة ولكددن متعاكسددٌن فددً  ,( تددٌن الفددرعٌنIL( و)ICنحددن نعلددم ان كددلا التٌددارٌن ) .التددوازي

لكن تالتاكٌد هنان تٌار ٌمدر فدً الددابرة التدً تتكدون مدن  ،هذا ٌإدي الى عدم وجود تٌار تالدابرة ،الطور

)تٌار الخزان( وٌطلدك  ٌطلك على هذا التٌار اسم ،وتتساطة ٌدور تٌنهما ( لكنهC( والمتسعة )Lالمحاثة )

  .(Tank Circuit( والمتسعة معا دابرة الخزان )على الملؾ )المحاثة

ولكن فً الدوابر العملٌة  ،(ى مماومة )أي دابرة مثالٌةوجود دابرة نظرٌة لاتحتوي عل ض  فٌما ستك افتر  

  .(10-6كماموضح فً الشكل ) ،ا فً المحاثةتوجد دابما مماومة ومعظمه

 
 
 
 
 
 
 
 

 دائشج سوٍه عهى انتىاصي 10-6شكم 

 

ٌلاحظ ان  ،(10-7كما موضح فً الشكل ) ،(f( مع التردد )zٌمكن رسم تؽٌٌر الممانعة )
 .فتكون الممانعة كتٌرة جدا ،اذ عند الرنٌن ٌكون التٌار صؽٌر جدا ،المنحنى الناتج عكس منحنى التٌار

 
 
   
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
( ومتسعة 25.4mH( ومحاثة معامل حثها الذاتً )  Ω2.4دابرة رنٌن توالً تتكون من مماومة ) 

 :اَتًاحسب  ،(μ  52تها )ـعـس
 تردد الرنٌن  -أ
 عامل الجودة -ب

I 

Z I 

Z 

f 
fr 

 تغٍش انمماوعح وانتٍاس مع انتشدد 10-7شكم  

R L C 

V 

 (1مثال )
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                               1 

         fr  =  

          2 π      L. C 

 

                 1                                                                     1 

          fr =                                                               =   

        2 × 3.14    25.4 × 10 
- 3

 × 52 × 10
-6

                   6.28             
-9 

 

 

                    1                                              1 × 10 
6
              1 × 10 

6
 

=                                                    =                                =     

       6.28 × 36.34 × 31.6 × 10 
-6

           6.28 × 1148.34           7211.58 

 

= 138.6 Hz 

 

 

          1            L                   1               25.4 × 10
-3

 

        Q =                              =                                             = 9.208 

                    R           C                  2.4                 52 × 10
-6

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

                   

 

 

                                          .اٌىٙشثبئٍخ عشف اٌشٍٔٓ فً اٌذٚائش -1ط  

 =  اشزك اٌعلالخ  -2ط  
 

     
                         .فً سٍٔٓ اٌزٛاًٌ ، 

 .فً سٍٔٓ اٌزٛاصيّّبٔعخ ٚاٌزشدد اسسُ اٌعلالخ ثٍٓ اٌ -3ط  

 .( فً دائشح سٍٔٓ اٌزٛاQًٌصٍش اٌّمبِٚخ عٍى عبًِ اٌغٛدح )أثٍٓ ر -4ط  

 عاشرالفصل ال مسائل أسئلة

 -أ  

 -ب
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( ِٚزسعخ H 0.1( ِٚؾبصخ ِعبًِ ؽضٙب اٌزارً )Ω 2دائشح سٍٔٓ ِزٛاٌٍخ اٌشثظ رزىْٛ ِٓ ِمبِٚخ ) -5ط  

 ً:اَراؽست  ,(µF 40سعزٙب )

 ( frرشدد اٌشٍٔٓ ) -أ

 (Qعبًِ اٌغٛدح ) -ة

( H 0.19( رزىْٛ ِٓ ِؾبصخ ِعبًِ ؽضٙب اٌزارً )R=0دائشح سٍٔٓ ِزٛاصٌخ اٌشثظ ِٚضبٌٍخ ) -6ط

  .اؽست رشدد اٌشٍٔٓ ،(µF 100ِٚزسعخ سعزٙب )

( ِٚزسعخ 3.5H( ِٚؾبصخ ِعبًِ ؽضٙب اٌزارً )Ω20دائشح سٍٔٓ رٛاًٌ رزأٌف ِٓ ِمبِٚخ ِمذاس٘ب) -7ط 

 :اَرًاؽست  ,(220Vاٌّزٕبٚة ري فٌٛزٍخ )ثطذ اٌى ِصذس ٌٍزٍبس ( س  µF 50سعزٙب )

 (.frرشدد اٌشٍٔٓ ) -أ

 (.Imaxاعظُ لٍّخ ٌٍزٍبس ) -ة

 (.Qعبًِ اٌغٛدح ) -عـ

 

 

 

 
 

 
 

  شرع الفصل الحادي
  المحولات

 
 

  
 :الهدؾ العام  
 .وانواعها الكهرتابٌةٌهدؾ هذا الفصل الى التعرؾ على المحولات    
 

 :هداؾ الخاصةاِ 
 تعد اكمال هذا الفصل سوؾ ٌكون الطالب لادرا على ان:  

 .ٌز المحول ومعرفة تركٌته ومتدأ عمله والتفرٌك تٌن انواع المحولات الرافعة والخافضةمٌ .1

 .رفة الخسابر تالمحولاتلمحول على أساس علالة رٌاضٌة ومعلٌمة كفاءة ا ٌحسب  .2

 .رٌاضٌة متعلمة تالموضوعحل مسابل ٌ .3

 

 
  
 

 1-11   ًالمحول الكهرتاب 

 2-11  تركٌب المحول 

 الفصل الحادي عشر 
 المحولات

 

 هداؾ:الأ

 المحتوٌات
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 3-11  متدأ عمل المحول 

 4-11  أنواع المحولات 

 5-11  كفاءة المحول 

 6-11  خسابر المحول 

 7-11   الفصلومسابل أسبلة        

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

 : (Electrical Transformer) المحول الكهربائً  11-1
نمل المدرة الكهرتابٌة من دابرة الى اخرى مع المحافظة  هٌعرؾ تانه جهاز كهرتابً ٌمكن تواسطت

هدذه  ،فدع او خفدض لٌمدة الفولتٌدة المنمولدةراضافة الى ذلن فدان للمحدول الماتلٌدة علدى  ،على لٌمة التردد
 .الزٌادة او النمصان فً لٌمة الفولتٌة تكون ممرونة تنمصان او زٌادة فً لٌمة التٌار الكهرتابً

 

 : (construction of transformer) تركٌب المحول  11-2
ٌسددمى الملددؾ الاول تددالملؾ  ،"ٌتركددب المحددول مددن ملفددٌن معددزولٌن تعضددهما عددن تعددض كهرتابٌددا

وهددذان  ،(Secondary Coilالثددانوي )الثددانً تددالملؾ وٌسددمى الملددؾ  ،(Primary Coilالاتتدددابً )
معزولة عن تعضها  ًلٌمة من الحدٌد السٌلٌكونلى للب حدٌدي مكون من عدة شرابح رالملفان ملفوفان ع

( ٌوضدح 11-1لتملٌل من فمددان الطالدة شدكل )لو ،لؽرض تملٌل الخسابر تستب التٌارات الدوامة ،التعض
  .ة للمحولالمكونات الاساسٌ

       

 
 

                                                                                         اِتتدابًالملؾ 
 

        NP    NS                                                            primary coil                                    

                                                            الملؾ الثانوي    
 

 الفصل الحادي عشر

 المحولات
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Secondary coil    

 
    
 

 الملب الحدٌدي 
 

 المكونات الاساسٌة للمحول 11-1شكل 
 

 
هنالددن المحددول ذو أن ( ٌوضددح رمددوز تعددض الانددواع الاساسددٌة للمحددولات اذ 11-2ان الشددكل )

هدً  لكدن اكثدر الاندواع اسدتعمالا   ،الملب الهوابً والمحدولات المتؽٌدرة الملدبالملب الحدٌدي والمحول ذو 
 .المحولات ذات الملب الحدٌدي

 
 
 
 
 

 

 
( ٌوضح نوعٌن من هذه 11-3الشكل ) ،مختلفة لا  اان كٌفٌة ترتٌب الملفات حول الملب الحدٌدي تاخذ اشك

  .الملفات
 
 

 ( ترتٌب الملفات حول الملب ال11-3شكل )
 
 
 
 
 
 
 

 )جـ( )ب( )أ(

انهىائً )ب(  سمىص الأوىاع الأساسٍح نهمحىلاخ )أ( تمثم انمحىل رو انقهة 11-2شكم 

 انمتغٍش. تمثم انمحىل رو انقهة انحذٌذي )جـ( تمثم انمحىل رو انقهة

 أ ب

الملؾ 

 الابتدائً

 الابتدائً الملؾ
 الابتدائً الا

الملؾ 

 الثانوي

 الملؾ 
 الثانوي
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 : دأ عمل المحولمب 11-3
 لملؾ الاتتددابً والملدؾ الثدانوي ,ن اساس عمل المحول هو استخدام خاصٌة الحث المتتادل تٌن اٳ

تجري من خلال الفدٌض المؽناطٌسدً الدذي ٌدرتط الملفدٌن الاتتددابً والثدانوي هذه عملٌة الحث المتتادل و
 ( ٌوضح ذلن.11-4خلال سرٌانه فً الملب الحدٌدي الشكل ) من
ذا رتددط الملددؾ اِتتدددابً تمصدددر للفولتٌددة المتناوتددة فددإن لددوة دافعددة كهرتابٌددة )ق.د.ن( متناوتددة سددوؾ إفدد

إن التؽٌٌددر فددً الفددٌض  علمددا   ،تسددري خددلال الملددب وتسددتب تولٌددد )ق.د.ن( محتثددة فددً الملددؾ الثددانوي
كهرتابٌدة )ق.د.ن( المحتثدة الدافعدة المدوة الأن وهذا ٌدإدي الدى  ،خلال الملفٌن المؽناطٌسً ٌكون متساوٌا  

 لكل لفة تكون متساوٌة فً كل من الملؾ اِتتدابً والثانوي وحسب لوانٌن الحث الكهرومؽناطٌسً.
 
 
 

 
 محول محمَل 11-4شكل 

 
 

                           Ø2 
 V2 = - N2 ×                                  ……….(1-11) 
                         Δ  t 
                          Ø1  

V1 = - N1 ×                ……….(2-11)      

                           t  

 N1 = N2          (N2( والملؾ الثانوي )N1الملؾ اِتتدابً ) فًالفٌض المؽناطٌسً متساو  وتما إن
 

                                                                                        1Ø               2Ø                                                                                              

                       = 

 t                t          

 تشتٍة انمهفاخ حىل انقهة انحذٌذي  11-3شكم 
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       t                   t 

 

  صل على:( نح11-2( على المعادلة )11-1تمسمة المعادلة )
 

 V2         N2 
        =                                                     …………(3-11)     
 V1        N1 

          N2 
  ، .نستة التحوٌل         تسمى  
         N1  

  
 -حٌث أن :

(N2تعنً عدد لفات الملؾ الث )( انويSecondary)    

 (N1)( ًتعنً عدد لفات الملؾ اِتتدابPrimary) 

 
 
 
 

 

 : (Types of  Transformers) أنواع المحولات  4-  11

 .للفولتٌة والمحولات الخافضة للفولتٌة  سوؾ نتطرق فً هذا الفصل الى المحولات الرافعة

 

 : (up Transformer -Step) للفولتٌة  المحول الرافع 1 -11-4

( N2هو المحول الذي ٌستخدم فً نمل الطالة الكهرتابٌة وٌتمٌز تدؤن عددد لفدات الملدؾ الثدانوي )

( أكتدر مدن الفولتٌدة V2والفولتٌة المتولدة فً الملدؾ الثدانوي ) ،(N1أكتر من عدد لفات الملؾ اِتتدابً )

( ألدل مدن التٌدار فدً الملدؾ I2أما تالنستة للتٌدار فدً الملدؾ الثدانوي ) ،(V1الملؾ اِتتدابً )المتولدة فً 

 ( ٌوضح المحول الرافع الذي ٌستخدم لرفع الفولتٌة الكهرتابٌة.11-5الشكل ) ،(I1اِتتدابً ) 

 
 

                                  
 

 المحول الرافع 11-5شكل 
 

 

    : (down  Transformer -Step) للفولتٌة المحول الخافض 2 -11-4

 الملؾ الابتدائً
 الملؾ الثانوي 

Volt   Volt 

 للب حدٌد

N2 N 1   
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هو المحول الذي ٌستخدم فً أفران صهر المعادن وفً آلات اللحدام وٌتمٌدز تدؤن عددد لفدات الملدؾ 

( أكتدر مدن V1والفولتٌدة فدً الملدؾ اِتتددابً ) ،(N2الملؾ الثانوي ) ( أكتر من عدد لفاتN1اِتتدابً )

( ألدل مدن تٌدار الملدؾ الثدانوي I1لكدن تٌدار الملدؾ اِتتددابً ) ،(V2الفولتٌة المتولدة فً الملؾ الثدانوي )

(I2)، ( ٌوضح المحول الخافض11-6الشكل ) للفولتٌة. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 المحول الخافض 11-6شكل 
 

  :كاَتًٌمكن من خلال نستة التحوٌل معرفة نوع المحول هل هو رافع أم خافض و
 

                                   N2 
 ةللفولتٌ فعفإن المحول را    1           فإذا كانت نستة التحوٌل  -1

                                   N1     

     

                                    N2  

 تٌةلللفو فإن المحول خافض  1  <          كانت نستة التحوٌل   إذا -2

                                   N1      
 
 

 : كفاءة المحول  11-5
 علمدا  هرتابً أخدر. ٌمكن حساب كفاءة المحول تالطرٌمة نفسها التً تحسب تها كفاءة أي جهاز ك

إن الكفاءة ِي جهاز تساوي نستة المدرة الخارجة من الجهاز الى المدرة الداخلة الٌه وتكون عادة النسدتة 
 أي إن: ،لدرة الملؾ اِتتدابً(الى المبوٌة ) النستة تٌن لدرة الملؾ الثانوي 

 
 

 المدرة الخارجة من الملؾ الثانوي                                   
 %  100 ×كفاءة المحولة =                                                    

 المدرة الداخلة الى الملؾ اِتتدابً                        
 

 (ηكفاءة المحول )إذن 
             P2 

     =             × 100   %  ………….(4-11) η  

 الملؾ الثانوي  الملؾ الابتدائً 
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                      P1 
علدى شدكل حدرارة التدً تتولدد فدً أسدلان الملدؾ دان لجدزء مدن المددرة الكهرتابٌدة مدتستب وجدود ف

ولنفتدرض إن  ،(%100اِتتدابً والملؾ الثانوي وفً للب المحول لدذلن كفداءة  المحدول لا تصدل الدى )
هذا ٌعنً وحسدب لدانون حفدظ الطالدة  ،المحول مثالً أي لا ٌوجد فمدان للمدرة فً أسلاكه وللته الحدٌدي

  ( أي إن:P2( تساوي المدرة فً الملؾ الثانوي )P1المدرة فً الملؾ اِتتدابً )أن 
 

    P1= P2         ……………..(5-11) 

  وتما إن:
 

    P = V×I        ……………..(6-11) 

  :( نحصل على11-5( فً معادلة )11-6تتعوٌض معادلة  )
       

     V1 × I1 =  V2 × I2    ……………..(7-11) 

 طرفٌن تالوسطٌن نحصل على:التضرب 
 

       V2            I1 

                                                               (8-11......................)        =    

       V1            I2   
  ( فإن:11-3حسب المعادلة )

 
       V2          N2  

                                                          (3-11.........................)      =    

       V1           N1   
 

 ( نحصل على:11-3( فً المعادلة )11-8تتعوٌض المعادلة )
 

         I1           N2 

                                                           (9-11.........................)      =    

         I2           N1   

( هذا ٌعنً نمصان V1زٌادة الفولتٌة فً الملؾ الاتتدابً ) لمد اشرنا مستما فً انواع المحولات تان عند

ن عند سرٌان التٌار الكهرتابً تسخمن الجدٌر تالذكر ان المحولات الكهرتابٌة  .والعكس صحٌحفٌه ( I1التٌار )

فالمحولات ذات المدرة العالٌة ٌتم تترٌدها تؽمرها تنوع خاص من الزٌوت  ،فً اسلاكها لذلن ٌجب ان تترد
والثانوي(  ذلن لحماٌة مادة العزل للاسلان )الملفٌن الاتتدابًو ،الموضوعة داخل ؼلاؾ ٌعمل كمشع للحرارة

هنالن محولات ٌتم   ،(11-7كما موضح فً الشكل ) ،من التلؾ تستب خسابر الطالة التً تتحول الى حرارة
 .ولد شاع استخدامها فً الاونة الاخٌرة فً الاماكن المؽلمة (SF6تترٌدها تؽاز سادس فلور الكترٌت )
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 التركٌب الداخلً لمحول لدرة كبٌر 11-7شكل 
 ( فٌوضح المظهر الخارجً لمحول لدرة كتٌر11-8أما الشكل )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 المظهر الخارجً لمحول لدرة كبٌرة 11-8شكل 

 : (The Losses in Transformer) خسائر المحول 11-6
 

تتحددول الددى طالددة هنددان خسددابر تسددتب مماومددة اسددلان الملددؾ الاتتدددابً والملددؾ الثددانوي التددً 
مماومدة نوعٌدة  تسدتعمل اسدلان فدً صدنع الملفدٌن ذاتلتملٌل هدذه الخسدارة  ،حرارٌة خلال عمل المحول

هسددترة المؽناطٌسددٌة فددً الملددب الحدٌدددي لامددا الخسددابر الاخددرى فددً المحددولات فهددً خسددابر ا .صددؽٌرة
لؽرض التملٌدل منهدا  ،اههللمحولات التً تحدث تستب التؽٌر فً ممدار الفٌض المؽناطٌسً وانعكاس اتج

اٌضددا هنددان خسددابر التٌددارات و ،ٌصددنع الملددب الحدٌدددي مددن مددواد فٌرومؽناطٌسددٌه مثددل الحدٌددد المطدداوع
تتولددد هدذه التٌدارات التددً  ،الدوامدة والمسدتب لهدا الفددٌض المؽناطٌسدً المدار فددً الملدب الحدٌددي للمحدول

ٌصنع الملب الحدٌدي من صفابح حدٌدد رلٌمدة للتخلص  منها  ،تتحول الى حرارة فً الملب الحدٌدي نفسه
  .معزولة تعضها عن التعض كهرتابٌا  

 
 
 

الدى  (1800Vلفة ٌخفض الفولتٌة مدن ) (2000محول كهرتابً خافض عدد لفات الملؾ الاتتدابً )
(180V)، ( 18ٌجهز عدد من المنازل المرٌتة منه تمدرة ممدارهاkW)،  علما ان كفداءة المحدول تسداوي
 احسب  .(%90)

  ،(N2عدد لفات الملؾ الثانوي ).1
  ،(P1المدرة الداخلة فً ملفه الاتتدابً ). 2

 (  1مثال )
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  .(I2( والملؾ الثانوي )I1التٌار المار فً الملؾ الاتتدابً ). 3
 -الحل :

 ( فان:N2لاٌجاد عدد لفات الملؾ الثانوي ) .1

       V2           N2  
     =      

       V1           N1 

   
       180         N2  

       =    
       1800      2000 
 
                 180 × 2000 
      N2 =                        = 200  لفة 
                    1800 

 (P1لحساب لٌمة المدرة الداخلة لملؾ المحول الاتتدابً ) .2 
           P2 
 η =              × 100% 
                P1 

 

            90            18 × 10 
3
 

                     =   
100               P1   
           

             18 × 10 
3
 × 100 

P1 =                                   = 20 k W 
                      90  

 ( فان:I1لحساب التٌار المار فً الملؾ الاتتدابً ). 3

P1 = V1 × I1 

20 × 10³ = 1800 × I1 

  I1 = 11.11 A  

 ( فان:I2لحساب التٌار المار فً الملؾ الثانوي ) 

 

P2 = V2 × I2 

18 × 10³ = 180 × I2 

 I2 = 100 A   
 
 
 
 

                                             
 

 
 

  أمام العتارة الخاطبة وصحح الخطا×صح امام العتارة الصحٌحة وعلامة  √ضع علامة  -1س  
  .أن وجد        

  .عال  الكهرتابٌة تفولتٌة للٌلة وتٌار تنمل الطالة -أ      

 حادي عشرالالفصل  ومسائل أسئلة
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 .من عدد لفات ملفه الثانوي المحول الرافع عدد لفات ملفه الاتتدابً اكتر -ب     
  .%( اذا كان محول مثال100ًتصل كفاءة المحول الى ) -جـ     
 .تٌار الملؾ الاتتدابً اكتر من تٌار الملؾ الثانوي فً المحولات الخافضة -د     
 .اساس عمل المحول هو استخدام خاصٌة الحث المتتادل -هـ    

     
 :اَتًاذكر ستب  -2س     
 .تؽمر محولات المدرة العالٌة فً زٌت خاص -أ    
  .مؽناطٌسٌه كالحدٌد المطاوعملب الحدٌدي للمحول من مواد فٌروٌصنع ال -ب    
 .تستعمل اسلان فً صنع ملؾ المحول ذي مماومة نوعٌة صؽٌره -جـ    
  .المحول الكهرتابً الرافع الفولتٌة ٌكون خافض للتٌار -د    
 
 ؟المحول الرافع والمحول الخافضٌن مالفرق ت -3س    
   
  .اشرح تركٌب المحول مع الرسم -4س   
 
 ؟عمله أمتد وماهو ،عرؾ المحول -5س   
 
 .( لفدة180عدد لفات ملفه الثانوي ) ،( لفة360محول كهرتابً عدد لفات ملفه الاتتدابً ) -6س   

علمدددا ان لددددرة الملدددؾ الاتتددددابً  ،(220Vرتدددط الدددى مصددددر للتٌدددار المتنددداوب ذو فولتٌدددة )
(1100W)، اذا كاندت كفداءة  ،احسب ممدار الفولتٌة والتٌار والمدرة الخارجدة مدن ملفده الثدانوي

 .(90%المحول )
 .ان المحول مثالً علما   ،اعد حل السإال السادس لنفس المٌم -7س   
 تٌار الملؾو ,(240Vفولتٌة الملؾ الاتتدابً ) ،(20:1محول كهرتابً نستة التحوٌل ) -8س   

 .ءة المحول وتٌار الملؾ الاتتدابًحسب كفاأ ،(5Aالثانوي )          
   
   
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 :الهدؾ العام  
 .مختلؾ الفعالٌات الحٌاتٌةدراسة تؤثٌرات التٌار الكهرتابً فً ٌهدؾ هذا الفصل الى    
 
 :ةالخاص هداؾلأا 
 :كمال هذا الفصل سوؾ ٌكون الطالب لادرا على انٳتعد   

 .التؤثٌر الحراري للتٌار الكهرتابً وتؤثٌر درجة الحرارة على مماومة الموصل ٌعرؾ -1  
 .ثنابٌة المعدنوالمطعة  ستخدام المصهر )الفاصم(اطرق حماٌة الدوابر الالكترونٌة ت ٌفهم -2  

 الفصل الثانً عشر
 تاثٌرات التٌار الكهربائً

 

 هداؾ:الأ
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 العمل ودراسة أجهزة التسخٌن والتعمٌم ودراستها تشكل مفصل من حٌث التركٌب وطرٌمة ٌعرؾ -3  
 .جهزةالرسم التفصٌلً لهذه اِ      

 .والمرحلات ن أهم تطتٌماته المولد الكهرتابًالتؤثٌر المؽناطٌسً للتٌار الكهرتابً وم درنٌ   -4

 .التؤثٌر الكٌمٌاوي للتٌار الكهرتابً ومن تطتٌماته التطارٌات ٌ درن -5  
 والتعرؾ على ،التؤثٌر الفسلجً للتٌار الكهرتابً من خلال دراسة تؤثٌرات التٌار الكهرتابً ٌفهم -6  

 .جسم الانسان والتاثٌر الفسلجً الذي تستته علىأنواع الصدمات وتحدٌد لٌم التٌارات       
 
 

 
  

 1-12  تمهٌد 

 2-12  ي للتٌار الكهرتابًحرارالتاثٌر ال 

 3-12  ًالتاثٌر المؽناطٌسً للتٌار الكهرتاب 

 4-12  ًالتاثٌر الفسلجً للتٌار الكهرتاب 

 5-12  ًالتاثٌر الكٌمٌاوي للتٌار الكهرتاب 

 6-12  الفصل ومسابل أسبلة 

    
             

 
 
 
 

 
 

 
 

 

 

 
 

 : تمهٌد 1- 12
وحالتهددا حسددب نددوع المددادة التددً ٌسددري تهددا أوتركٌتهددا أ ،للتٌارالكهرتددابً تدداثٌرات مختلفددة ومتنوعددة

ؼازٌة ( لدذا ٌمكدن الاسدتفادة مدن هدذه التداثٌرات المختلفدة فدً حٌاتندا الٌومٌدة فدً صدناعة  ،سابلة ،)صلتة
مددن اهددم هددذه التدداثٌرات للتٌددار و ,المصدداتٌح المحركددات وؼٌرهددا ،الاجهددزة الكهرتابٌددة مثددل المدددافًء

  -الكهرتابً هً :
          Thermall effect).)التاثٌر الحراري  -1
     (.Magnetic effectالتاثٌر المؽناطٌسً ) -2
            (.Chemical effect)التاثٌر الكٌمٌاوي  -3
              (.Physiological effect) التاثٌر الفسلجً -4

 .سناخذ فً الفمرات المادمة كل تاثٌر على حده وحسب التسلسل اعلاه لتوضٌحة واعطاء امثلة عنه

 الفصل الثانً عشر
 الكهربائً تاثٌرات التٌار

Effects Of Electric Current 
 

 المحتوٌات
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 ثٌر الحراري للتٌار الكهربائًأالت 12-2

 

الذي اطلك اسدمه علدى  ،ثٌر الحراري للتٌار هو العالم الانكلٌزي جولؾ ظاهرة التؤشول من اكتن أٳ
 ( ممدداره امتٌدرا  Iؽل الدذي ٌنجدزه تٌدار )ش( وٌمكن تعرٌؾ الجول : تانه ممدار الwوحدة الشؽل المنجز )

 .واحدة( ممدارها ثانٌة t) ةزمنٌ ةوم واحد لفترأ( ممدارها Rٌسري فً مماومة ) واحدا  
  :كاَتًٌمكن صٌاؼة لانون الشؽل  

                                                                     (1-12)..  ........    (joules  )  W=I
²
 R t              

                                                                                                  

 :كاَتًلانون اوم نستطٌع صٌاؼة المانون تطتٌك 
 

………(2-12)                                                                                   pt = V I t=W 

                                  الزمن×الشؽل = المدره 
 ( V= الفولتٌة وتماس تالفولت )V  :حٌث ان

 P =( المدرة وتماس تالواطW) 
 

 (.watt) تانها المعدل الزمنً لانجاز الشؽل ووحداتها الواط  المدرة وٌمكن ان تعرؾ
         w  
P =                               ………….(3-12) 
          t 

الطالدة ن فدؤ ،علدى شدكل حدرارة ٌظهدر تؤكملده( R( فدً مماومدة )Iتما ان الشؽل الذي ٌنجزه التٌار )
 هداالمتولددة فٌ (Qمماومة تتناسب مع كمٌة الطالة الحرارٌدة )الالمستهلكة فً  (Energy) (Eالكهرتابٌة )

 -:هً نفسها وحدة الشؽل ن وحدة الطالةأ علما  
 عدد ثاتت × الشؽل = الطالة الحرارٌة  

W= Q.(J)             …………….(4-12)     
 

 (.kcal( اوالكٌلو سعرة ).calتوحدات السعرة ): هً كمٌة الحرارة وتماس Qحٌث ان 
   جول                                                                                        

J 4.184 =   4.19          المٌكانٌكً للحرارة أو المكافا : هو الثاتت=        

               سعرة                                                                                     

                                                                                                                                                                       

.                                                                                                             joul 
       J = 4.2                         …………(5-12) 
                       Cal.                                       

 
 (wالشؽل )                                                          

  كمٌه الحرارة توحدات السعرة = إذن 
                                                             4.2 

                           Pt 
  Q =               cal.                               (12-6)..…… سعرة 
                4.2 
 

  Q = 0.24 I
²
 Rt   =  0.24 Ivt   cal.           (12-7)………  سعرة 

  
 

 (1مثال )
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تفولتٌة                          ( فً مصتاح ٌعمل0.5Aة )ت( لٌمI( اذا مر تٌار كهرتابً )wممدار الشؽل المنجز )إحسب    
 .( المستهلكة فً المصتاحQاحسب كمٌة الحرارة ) ( دلٌمه.10ولمدة )( 200Vممدارها )متناوتة 

 -الحل :   
1-      w = I

²
 Rt = vIt = 200 × 0.5 × 10 × 60 

 
         w = 60000  joules  = 6 × 104 joules. 
 
                     W           6 × 10

4
 

2-      Q =            =                  = 14285  cal.  = 14.2 kcal.  )كٌلو سعرة(  
 
                     J               4.2 

 
 

 
 

 .1المثال( فً Wاحسب المدرة توحدات الواط )
 -الحل :    

  

         W        6 × 10
4
 

P =           =                   = 100 watt       ) واط(                            
         t            600 

 
 
 
 
 
 

 

( موصلة على 50Ω( دلٌمة فً مماومة ممدارها )15احسب ممدار السعرات المتحررة خلال زمن لدرة ) 
 .(200Vطرفٌها فرق جهد كهرتابً )

 -الحل :   

  Q = 0.24 × I
²
 × R × t 

 : حٌث ان
         V      
I = 
         R 
 
                     V² 
Q = 0.24 ×            × R × t 
                      R² 
 
                         V² 
Q = 0.24 ×                 × t 
                         R 
 
                    (200)² 
Q = 0.24 ×               × 15 × 60 = 172,800 cal  = 172.8  kcal 

 (2مثال )

 (3مثال )
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                       50  

 
 : درجة الحرارة على مماومة الموصل تاثٌر 12-2-1

 .منها( تزٌادة درجة الحرارةمماومة المواد المعدنٌة )الفلزات والستابن المصنوعة  تزدادعادة  
عند ارتفاع درجة و( اوم Ro( درجة مبوٌة هً )toنفرض ان مماومة موصل عند درجة الصفر المبوي )

  .ومأ( Rt( درجة مبوٌة تصتح مماومة الموصل )tحرارتة الى )
 

 :( هRΔً)اذن الزٌادة فً لٌمة مماومة الموصل 
 

 R0   -Rt        R =Δ                       ))اوم                              .....(8-12)          

 والتؽٌر فً درجة الحرارة هو
  
 t = t  - t0 Δ سلٌزٌة                        درجة ............                           (...9-12)

 
 تما ان التؽٌر ٌتناسب طردٌا  

  
 Δ R      R0 Δt                  ……………….. (10-12) 

 Δ R =      R0 Δt               ……………….. (11 -12) 

معامل التناسب وهو المعامل الحراري للمماومدة وٌعتمدد علدى ندوع المدادة ووحداتده واحدد  ( هو حٌث )
 ( لذلن c˚/1درجة الحرارة المبوٌة )على 

Rt – R0 =     R0 (t –t0)     …………(12-12) 

Rt = R0 (1 +    Δt)        …………(13-12)      

( المعامددل الحددراري للمددادة   t و)لمماومددة تدرجددة الصددفر لحددراري ال( هددً المعامددل ˳ )واذا كانددت

 :  ( مبوٌة فان العلالة تٌنهما هtًتدرجة )

     0 =    t (1 +       0 t)       ………………(14-12) 

 

                        0 

     t =                             ……………….(15-12) 

        1 +      t 

( عدادة تدرجدة حدرارة المختتدر أي  درجدة الحدرارة وتمداس )لكل مماومة معامل حدراري معدٌن حسدب 
      وٌرمز لها :, ( مبوي20تدرجة )

 

علمددا تددان المماومددة التددً تددزداد لٌمتهددا عنددد ارتفدداع درجددة حرارتهددا تكددون ذات معامددل حددراري 
( المماومات ذات المعامل P.T.C  Coefficient  Temperature Positive+( وتسمى )  موجب )

 الحراي الموجب 

( وتسدددددمى -  امدددددا المماومدددددات التدددددً تدددددنخفض لٌمتهدددددا عندددددد ارتفددددداع درجدددددة حرارتهدددددا )
(NegativeTemperature coefficient N.T.C المماومات ذات المعامل الحراري السالب ). 
 

 
 
 

 (4مثال )
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التٌددار فٌدده ارتفعددت حرارتدده الددى ( وعنددد سددرٌان c˚20( تدرجددة )Ω70ملددؾ مددن النحدداس مماومتددة ) 
(80˚c)، 1 للنحدداس ٌسدداوي احسددب ممدددار الزٌددادة فددً مماومتددة  اذا علمددت تددان المعامددل الحددراري/c˚ 
(0.004 =   ). 
 -الحل :  

 
Δt = 80 – 20 = 60° C 

Rt = R0 ( 1 +       Δt ) = 70 (1 + 0.004 × 60 ) 

Rt = 70 ( 1 + 0.24) = 86.8 Ω 
R80 = 86.8 Ω  المماومة تدرجةº80 ًمبوي ه:    

                                         إذن الزٌادة فً المماومة 
    R20 = 86.8 – 70 =  16.8 Ω - R80 

 
 

 
 

 (.R0( و)  0( احسب )120ºc( عند درجة )4Ω( و)30ºc(عند درجة )Ω3ملؾ من التلاتٌن مماومتة )
 -الحل :  

 
Δt = 120 – 30 = 90°C 

Rt = R0 ( 1 +   0 Δ t )        4 = 3 (1 +   0 90) = 3 + 270    0 

      0  = 1/ 270  = 0.0037  1/ cº 

3 = R0 ( 1 + 0.0037 × 30 )  

                3      
  R0 =                = 2.7 Ω    
             1.111  

 

 : (Fuseالفاصم )المصهر( الكهربائً ) 12-2-2

وٌتكدون مدن  ,ٌستخدم الفاصم لحماٌة الاجهزة والددوابر الكهرتابٌدة مدن الزٌدادة فدً التٌدار الكهرتدابً
 .تالتوالً مدع الجهداز المدراد حماٌتده مٌرتط الفاص .تحترق لا مادة سلن رفٌع وضع فً حافظة خزفٌة او

 ( 12-1شكل ) .الكهرتابٌة ةٌنصهر السلن وٌفصل الدابر ،عند مرور تٌار كهرتابً اكثر من المسموح ته
  .ٌوضح فاصم الاجهزة المنزلٌة ورمز الفاصم

 
 
 

 

 
 

 (أ)                                             (ب)                    
  

 الفاصم الكهرتابً 12-1شكل 
 

 

  : ( tripSBimetalالحماٌة الحرارٌة بواسطة المطعة الثنائٌة المعدن ) 2-3- 12

 (5مثال )
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لحماٌددة مددن ازدوا  تتكددون ا .المطعددة الثنابٌددة المعدددن لحماٌددة الاجهددزة الطتٌددة والكهرتابٌددة تسددتخدم
, عندد مدرور تٌدار كهرتدابً تمدد الل مثل الحدٌدد ذو معامل تمدد عال كالنحاس والاخر معدن احدهما ذو

فصدل الددابرة ن المطعة الثنابٌدة تسدخن وتنحندً وتفؤ ،ر من الحد المسموح ته لتحمل الجهاز الكهرتابًاكت
  .(12-2كماموضح فً الشكل ).الكهرتابٌة

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 دائرة مصباح فً حالة توصٌل -أ                   دائرة مصباح فً حالة لطع -ب           
 
 

 الحماٌة الحرارٌة فً دائرة مصباح 12-2شكل 
 
 

 : ( lavesCnd Auto AHeatersاجهزة التسخٌن والتعمٌم ) 12-2-4
 : (Heatersاجهزة التسخٌن ) - 1

المصدانع هدً  والفندادق و ،ر الكهرتدابً والتدً تسدتخدم تكثدرة فدً التٌدوتامن التاثٌرات المهمدة للتٌد 
 .استخدام الحرارة الناتجة من الكهرتاء فً الطتخ والتدفبة والصناعة

بمددا جدداهزة حٌددث تتمٌددز الاجهددزة والمعدددات الحرارٌددة الكهرتابٌددة اواجهددزة التسددخٌن تانهددا تكددون دا
لدٌس لهدا رابحددة كمدا انهددا مرٌحدة ونظٌفددة و ،تندتج عددن ادابهدا أي تماٌددا احتدراق اوؼددازات سدتعمال ولالال

سدخانات   ،استخدام الحرارة فدً الطدتخ ،من اهم اجهزة التسخٌن هً التدفبة الكهرتابٌة .وسهلة الاستعمال
خددٌص اهددم انددواع اجهددزه التسددخٌن لوٌمكددن ت..........الددخ .متددردات المدداء الكهرتابٌددةو ،المدداء الكهرتابٌددة

 -:كاَتً
 

 : المسخنات الاشعاعٌة -أ

لتٌار الكهرتابً فدً سدلن مماومدة حتدى ٌصدتح لونده احمدر نتٌجده افً المسخنات الاشعاعٌة ٌسري 
علدى  ى( وٌلؾ السلن تشكل حلزوندHeaterوٌسمى السلن هذا تالمسخن ) ،الحرارة المتولدة فً المماومة

 ( ٌوضح ذلن 12-3الشكل ) ،صنوعة عادة من الخزؾلضتان حاملة م
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 ( سلن مماومة حلزونً أ)
 
 

 عامة مع سلن مماومة د - ب

 
 

 سلن مماومة )سخان( 12-3الشكل 
 
 

تصدنع تمددرات و ،الاشعاعٌة الكهرتابٌة فً الؽرؾ وفدً الامداكن الجافدة للتدفبدة مسخناتتستخدم ال
  .(220Vممتس الحابط وتجهد ) ؽٌلها متاشرة من خلالشمختلفة تحٌث ٌمكن ت

هندان مسدخنات تشدتؽل علدى الاشدعة .على شكل مولد او علدى شدكل لطدع مكدافا مسخناتتصنع تعض ال
ومماومة ملؾ التسخٌن تحٌث  اتعاددد تركٌتها المصاتٌح المتوهجة حٌث تحتحت الحمراء وهً تشته فً 

خنات تشدتؽل علدى الاشدعة تحدت الحمدراء هندان مسدو ,تالاضافه الى الحدرارة اٌضا   ٌا  بضو تعطً انتعاثا  
عات تسدخدم المشدو ،معدنٌدة او انتوتدة مدن الخدزؾ ةوضع المادة المسخنة داخل انتوتدحٌث ت ،لكن مظلمة

شدعة اِ( ٌوضح شكل واجزاء مسدخن ت12-4الشكل ) .ستحب فٌها الاضاءةالمظلمة فً الاماكن التً لا ٌ
 .تحت الحمراء

 
 
 
 

 
 

 تحت الحمراء شعهمسخن تاِ 12-4الشكل 
 
 
 :الواح التسخٌن الكهربائٌة  -ب 
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وي فدً تدحٌوتتكون من لدوح خدارجً معددنً  ،ٌطلك على الواح التسخٌن الكهرتابٌه تالواح الطهً
وفدً تعضدها الدتعض عدن ( وهدً معزولدة أ12–5– داخلده علدى اسدلان التسدخٌن كمدا موضدح تالشدكل )

عدن طرٌدك تزود تمفتاح لزٌادة درجة الحدرارة واصاتع التوصٌل التً تكون موجودة فً الماعدة  نهاٌاتها
هنان طتاخدات كهرتابٌدة تحتدوي علدى عددد  (مرحل منظم حراري ) كثر منزٌادة طالة المسخن وعلى أ

 (ب 12-5-كما موضح فً الشكل ), من السخانات وطالات مختلفة حسب الحاجه وتوصل تممتس الحابط
 

                                                                  
 لوح التسخٌن                                                                               

 
 

 سلن تسخٌن مدفون ومعزول 
 

                                                                              سلن تسخٌن مدفون ومعزول                                                                                    
 أصاتع التوصٌل الكهرتابً                               

  
 ( لوح التسخٌن الخارجًأ)             

                                                                          
                                                            

                    

                                                                                                                        
 حراريمنظم    

                                                       
 

 
 الواح التسخٌن الكهرتابٌة 12-5شكل 

 (Autoclaveاجهزة التعمٌم ) -2
ؽٌل ملدؾ سدخان الجهداز وكدذلن مدنظم درجدة شدفً اجهزة التعمٌم ٌستخدم اٌضا التٌار الكهرتابً لت

ر على درجة سٌط  ٌ   .ما موجود فً سخانات الماء الحار فً التٌوت وفً المصانعهما مشاتهان ل ،الحرارة
( 12-6كما موضح فً الشكل ) ،فً جهاز التعمٌم (Thermostateالحرارة من خلال المنظم الحراري )

وكدذلن لطدع  ،الذي ٌستخدم فً المستشفٌات والمإسسات الصحٌة وؼٌدر الصدحٌة لتعمدٌم المعددات الطتٌدة
 .هو وعاء التعمٌم ،الشاش ولفافات الجروح وؼٌرها حٌث توضع فً وعاء خاص

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( لوح تسخٌن تماعدةب)
 

                                                                                                                                               لاعدة 
 تماعدة

 لوح تسخٌن
 

                                                                                                
 سلن كهرتابً
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 (Autoclaveجهاز التعمٌم الطتً ) 12-6الشكل 

 
تالماء من خلال انتوتدة التؽذٌدة الدى الحدد المطلدوب الدذي ٌمكدن مشداهدته مدن  جهاز التعمٌم ٌملا

خلال الانتوتة الزجاجٌة المدرجة تعد ذلن ٌشؽل الجهداز وعنددها ٌتتخدر المداء وٌددخل الدى داخدل الوعداء 
فسٌصددل الدى درجددة الحددرارة  ،تمددا ان الجهداز محكددم الؽلدك .تعددد فدتح لفددل التخدار المعدداتالحداوي علددى 

 Autoلدذلن ٌمكدن تعرٌدؾ جهداز التعمدٌم ) المدواد التدً ٌدراد تعمٌمهدا، حسدب ،الكدافٌٌن للتعمدٌموالضؽط 

claveًكالات ): 

 
ٌستخدم فٌه التخدار الحدار  ,ٌط الخارجًحمعن ال تاما   جهاز معدنً محكم الؽلك ومعزول عزلا   هو

ضؽط محدد حسب الحاجة لٌموم تتعمٌم المعدات التً تتحمل الرطوتة ودرجات الحرارة العالٌة مثل  تحت
علما تان هنان عده طرق للتعمدٌم اوالتطهٌدر لمتدل ،وتعض العدد الٌدوٌة ،الشاش ،الاتروشفرات الجراحة 

والملاتددس  شراشددؾلا (الموجددوده علددى الاجهددزة الطتٌددة اوMicro organisms) الجددراثٌم الماٌكروٌددة
  -:حسب طتٌعة وتحمل كل منها وهً

 
 
 
 
 
 

 :  ffect)E(Magnetic التاثٌر المؽناطٌسً للتٌار الكهربائً 12-3
 

 : المحرن الكهربائً البسٌط  12-3-1
وكٌفٌدة تحوٌدل الحركدة المٌكانٌكٌدة  ،(ACالمولد الكهرتدابً المتنداوب ) ساتعدرسنا فً الفصل ال
المستمر الذي ٌاخذ طالدة  رتٌالترتٌتات معٌنة ان نجعل مولد ا ةٌمكن مع مراعا ،الى طالة كهرتابٌة حٌث

وذلدن  ،ٌشتؽل كمحرن كهرتابً مسدتمر يمٌكانٌكٌة على عمود الادارة وٌعطً طالة كهرتابٌة مستمرة ا
ولٌعطدً طالدة مٌكانٌكٌدة محركدة علدى عمدود  تان ٌاخذ الطالة الكهرتابٌة من مصدر التؽذٌة )التطارٌدة (

 .الادارة
علمدا تدان  ٌتمدى اتجداه الددوران وتٌدار الملفدات ثاتتدا   هذه الحاله ٌنعكس اتجاه مرور التٌار ولكن فً

( ٌوضدح 12-7الشدكل ) .جزاء التً ٌتكون منها المحرن الكهرتابً هً نفسها اجزاء المولد الكهرتابًاِ
حٌددث ٌتكددون مددن مؽندداطٌس دابددم كمددا فددً  ،ان لمحددرن كهرتددابً مسددتمر تسددٌطرالاجددزاء وحركددة الدددو

( Stator) بً فً تالً الانواع ( وهو الجزء الثاتدت مدن المحدرنالمحركات التسٌطة )اومؽناطٌس كهرتا
ثدم الحلمدة  ،مجدال المؽنداطٌس الددابمًال( التدً تددور داخدل Rotorومن الملؾ الددوار او ندواة المحدرن )

 ،الجامعة )حلمة الانزلاق( التً على طرفٌها ٌمكن تجهٌز التٌار الكهرتابً تواسطه فرشتٌن من الكارتون
 .الحلمةتنزلك على 

 

 
                                                      

 خطوط الفٌض المؽناطٌسً

 لطب شمالً
لطب جنوتً                                                                                             

 النواة 

 ( Steam Heatطرٌمة التعمٌم تحرارة التخار ) -أ

 ( Dry Heatطرٌمة الحرارة الجافة ) -ب

 (Liquidالؽاز السابل ) -جـ
 (Radiationالاشعاع ) -د
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 تؽذٌة مستمرة بطارٌة 

 
 مخطط المحرن الكهرتابً التسٌط ذو التٌار المستمر 12-7الشكل 

 
ن عمل وطرٌمة دوران وتفاعل المؽناطٌس الدابمً مع المجال المؽناطٌسً للملؾ هدً نفسدها فدً ا
( الدذي 12-8كما موضدح فدً الشدكل ) ،ٌمكن الحصول على محرن التٌار المتناوب .التسٌط للتٌارالمولد 

لكن الاختلاؾ  ،حٌث ٌتكون من نفس الاجزاء فً المحرن المستمر ،ٌمثل اجزاء وحركة دوران المحرن
لان وذلدن  ،الاساسً فً حلمتً )الاندزلاق( المسدتخدمة تددلا مدن حلمدة واحددة كمدا فدً المحدرن المسدتمر

صدفً موجدة التؽذٌدة نالتٌار المتناوب تتتدل الطاته دورٌا أي تدنعكس تدٌن الاتجداه الموجدب والسدالب فدً 
 .ً عتارة عن موجة جٌتٌةهالمتناوتة والتً 

 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 مخطط المحرن الكهرتابً التسٌط ذو التٌار المتناوب 12-8الشكل 
 

 : ( nd Air ContactorsARelaysالمرحلت والموصلت الهوائٌة ) 12-3-2
 
تستخدم المرحلات تكثره للسٌطرة على الاجهزة الكهرتابٌة حٌث تصنع تمختلؾ الانواع والاحجام لذا     

لً كهرومؽناطٌسً ٌستخدم لفتح وؼلك دابرة كهرتابٌة تانه مفتاح آ( ReIayٌمكن تعرٌؾ المرحل )

 خطوط الفٌض

 المؽناطٌسً 

 اتجاه الحركة

 الالطاب 
 المؽناطٌسٌة

 فرشتان من الكاربون

 حلمتا الأنزلاق

          اِنزلاق                                                                                  حلمة
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وعتلة متحركة  .ى للب حدٌديلواحدة اواكثر حٌث ٌتكون من ملؾ نحاسً معزول ملفوؾ ع
(Armatureتحتوي على نمطة توصٌل اواكثر لفصل وتوصٌل الدوابر الكهرتابٌة ). ( 12-9الشكل )

( 3-4و  1-2من نماط التوصٌل هً ) ( ونلاحظ ارتعا  a.bٌوضح رمزالمرحل حٌث الطاب الملؾ هً )
  5-6( اما النماط )b-a( حٌث تؽلك وتوصل الدابرة عند تؽذٌة الملؾ )N.oنماط التوصٌل عادة مفتوحة )

أي الدابرة المرتتطة فٌها تكون متصلة تالتؽذٌة وعند تؽذٌة الملؾ تفتح  (N.c) ( فهً عادة مؽلمة7-8و 
 فصل الدابرة.نفت
 

                                             N.c                N.o 

 
                                           8     6    4    2            a 

                            
  

 
                                           7     5     3     1         b 

 
 الهوابً رمز المرحل أو الموصل  12-9الشكل 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

                             

 
                       
                                               

                                                                                     
 
  

                                                           
                               

 
 

 
 

 عمل المرحل اوالموصل الهوابً أمخطط ٌتٌن متد 12-10الشكل 
  

  

 العتلة المتحركة

 نابض 

 

الملب 

 الحدٌدي

 مطة متحركةن

     تؽذٌة 

 الملؾ

 نمطة ثابتة

 العتلة المتحركة

 نابض 

 



   

129 

  

( عند تؽذٌة الملؾ ٌسري تٌار كهرتابً 12-10لتوضٌح متدا عمل دابرة المرحل نلاحظ فً الشكل )
ٌدتم و ،فٌه فٌتولد مجال مؽناطٌسً فً الملب الحدٌدي ٌكون كافٌا لسحب العتلة المتحركة ضد لوة الناتض

توصٌل الدابرة الكهرتابٌة وذلن تتوصٌل النمطة المتحركدة مدع النمطدة الثاتتده فتوصدل الددابرة الكهرتابٌدة 
او لطع التٌار الكهرتدابً فدان النداتض سدٌموم تسدحب ذراع  هتوطالمرتوط تها المرحل على التوالً عند 

 .العتلة فتنمطع الدابرة الكهرتابٌة
 

 ( ffectEPhysiologicalالتاثٌر الفسلجً للتٌار الكهربائً ) 12-4 
 

 ة عند مروره خلال جسم الانسان هً:للتٌار الكهرتابً ثلاثة تاثٌرات مهم
 
 
 
 
 

الكهرتابً ٌكدون فٌهدا الجسدم  توجود دابره مؽلمة للتٌار ث الادان الصدمة الكهرتابٌة لاٌمكن ان تح
العدزل تطدرق  تامدا   عندد الاشدتؽال فدً الكهرتداء اوعزلده عدزلا   منهدا لدذا ٌجدب عدزل الجسدم تمامدا   جدزءا  

اجدراء العملٌدات الجراحٌدة او اسدتخدام الاجهدزة الطتٌدة المختلفدة علدى جسدم عندد  (ابمعدالعزل الالحدٌثة )
 .الانسان للتشخٌص اوالعلا 

مددن الشددعور تددالوخزة  جه الجسددم المختلفددة كهرتابٌددا وتتدددأحٌددث ان الصدددمة الكهرتابٌددة تحفددز انسدد
لمصدداحب ( اTetanusخفضددة والددى رد الفعددل العنٌددؾ )ن( للتٌددارات ذات المددٌم المTinglingالتسددٌطه )

 .ةللتشنجات العضلٌة ثم الانمتاض العضلً التطٌنً فً الملب ثم الوفا
ثٌر( والمكدان زمدن التدؤ تعتمد الصدمة الكهرتابٌة على شده التٌدار الكهرتدابً وعلدى تدردده )مددة او       

  .الذي ٌمرته ذي ٌسري فٌه التٌار فً الجسم اوالعضو)المولع( ال
 :الى نوعٌن هماالصدمة الكهرتابٌة تمسم     
 
 

   
 
 
 :(Microshock) صدمة الماٌكروٌة )الصدمة الدلٌمة(ال -أ 

( لدذلن Aµوهً الصدمه الناتجة من مدرور تٌدار كهرتدابً ذولٌمدة منخفضدة تمٌمده مداٌكرو امتٌدر)
( Catheterرة خلال الملب اثناء العملٌات الجراحٌه اوالمسدطرة )شتالماٌكروٌة( والتً تحدث متا)سمٌت 

ر اوعند ملامسة الجدار الدداخلً للملدب اثنداء لٌداس ضدؽط او اوردة الجسم اوعند استخدام اِفً شراٌٌن 
 .الدم او المسطرة او اجراء الصدمة الكهرتابٌة تواسطة اجهزة الصدمة الكهرتابٌة

( وتدإدي الدى µA 100( ولؽاٌدة )µA 10مكدن ان تحددث الصددمة الدلٌمدة او الماٌكروٌدة تحددود مدن )م
  .تستب الاختلاجات الملتٌة ةالوفا

 :(MacroShockالصدمة الكبٌرة )المكروٌة( ) -ب 
( هوتداٌة 1mAحٌث ان التٌار تمٌمة ) .( فما فوق1mAوهً الصدمة الناتجة من مرور تٌار من )

ٌسدتب الامسدان )تملدص العضدلات ( فؤنده 10mAتوجود التٌار الكهرتابً )الوخزة ( امدا تمٌمدة )الشعور 
التطٌندً فدً   ٌستب صعوتة فً التدنفس تعددها اخدتلا (100mAوامسان السلن الكهرتابً( وعند لٌمة )

 .ةالملب ثم الوفا
روره مدن الٌدد (عندد مد60Hzوالدى ) (50Hzعلما تان تردد التٌار مهدم اٌضدا فمدثلا لٌداس تتدردد )

التٌارات تتردد او دد اعلى او الل من هذه المٌمة رالٌمنى والى الٌد الٌسرى ٌستب صدمة اعنؾ ممارنة تت

 .فً انسجة الجسم لضرر والاحمرار والحروق الذي ٌخلفها -1
 التملص الؽٌر مسٌطر علٌه على عضلات الجسم او الاؼماء. -2
 .ٌن فً الملبٌن)الاختلا ( العضلً للتطمتاض نالا -3

 

 (Microshockالصدمة الدلٌمة )الماٌكروٌة( ) -أ
 (Macroshockالصدمة الكبٌرة )المكروٌة( ) -ب
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(1kHzلاٌستب نفس الاذى اذا كانت تنفس المٌم اعلاه واستمرت لنفس المدة الزمنٌة )، التردد  زاد اما اذا
وتسدتخدم  ،صددمة كهرتابٌدة علدى الاطدلاق ( فانده لاٌسدتب أيMHzووصل الى لٌمة تردد المٌكاهرتز )

تخثٌر انسدجة الجسدم اثنداء العملٌدات والعادة هذه المٌم من الترددات فً اجهزه الجراحة الكهرتابٌة للمطع 
( الددى 50Hzتددردد )ت ،( ٌتددٌن لددٌم التٌددارات  والتدداثٌر الفسددلجً الددذي تسددتتة1والجدددول رلددم ) .الجراحٌددة

(60Hz). 

 

 سلجً للتٌار الكهربائً على جسم الانسان( التأثٌر الف12-1جدول )

 

 : ( ffectEChemicalالتاثٌر الكٌمٌاوي للتٌار الكهربائً ) 5- 12
مروره تالسوابل حٌث ٌإثر التٌار الكهرتابً فً ث التاثٌرات الكٌمٌاوٌة للتٌار الكهرتابً عند دتح

وسدتك ان درسدنا فدً الفصدل الخدامس  .خواصها الكٌمٌاوٌة وذلن عند حددوث التفداعلات الكٌمٌاوٌدة فٌهدا
 .الشحنوالتطارٌات والخلاٌا الكهرتابٌة وعملها فً حالة التفرٌػ 

 
 
 
 

 

 

 

 
 
 
                                

 .هرتابً مع ذكر مثال واحد لكل نوعثٌرات التٌار الكؤعدد انواع ت -1س  

 ثانٌة واحدة( شدة التٌار )لمدة
 

 التاثٌر الفسلجً
 

 

1mA 

 

 
 بداٌة الاحساس بالتٌار )الشعور بوخزة (

 

 

5mA 

 

 
 اعلى لٌمة تحمل بدون أي اذى

 

 

10-20mA 

 

 
 بداٌة التملص العضلً والامسان

 

50mA 

 
 والاذى والضررفً أنسجة الجسمالانهان  -الاؼماء -الشعور بالالم 

 

100-300 mA 

 

 
 بداٌه الاختلج البطٌنً فً الملب مع بماء مركز التنفس بدون تاثٌر

 

6A 
 

 
 حروق مع شلل فً التنفس ثم الوفاة

 ثانً عشرالفصل ال ومسائل أسئلة
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 :ٌرؤشمع الرسم والت اَتًعرؾ  - 2س  

 لوح التسخٌن  -د المسخن الشعاعً  -جـ لطعة ثنابٌة المعدن  -ب الفاصم  -أ   

 .ارسم مع التؤشٌر جهاز التعمٌم مع شرح متسط لكٌفٌة استخدامه  -3س  

 .عدد فمط طرق التعمٌم المستخدمة لمتل الجراثٌم الموجودة على الاجهزة والمعدات الطتٌه -4س   

 .ل على التٌار المتناوب مع الشرحارسم الدابرة الكهرتابٌة للمحرن التسٌط ٌشتؽ -5س   

 ؟عمله أومتد هن ٌستخدم مع رسم رمزٌماهو المرحل وكٌؾ وا -6س   

 ؟وٌةماالفرق تٌن الصدمة الماٌكروٌة والمكر -7س   

 ة كهرتابٌة اذا مر تٌار ؤ( فً مدفQ( وكمٌة الحرارة المستهلكه )wاحسب الشؽل المنجز ) -8س   

  .( دلابك5( لمدة )220Vل على فولتٌة متناوتة ممدارها )عم( وت1Aلٌمته )          

( اذا C◦100تدرجة ) تهاحسب مماوم ,(C◦10(عند درجة )Ω50ملؾ من النحاس مماومتة ) -9س   

 .  c/0.00431=     كانت

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 الهدؾ العام:  
 .دراسة الكهرتابٌة فً جسم الانسانٌهدؾ هذا الفصل الى     

  :هداؾ الخاصةالأ  
 :انالطالب لادرا على تعد اكمال هذا الفصل سوؾ ٌكون     
 .الفرق تٌن جهد السكون وجهد الفعل ومعرفة كٌفٌة أنتشار جهد الفعل ٌتعرؾ على -1   
 .النتضات العصتٌة وعلالتها تالتٌار الكهرتابً ٌفهم -2   
 الفرق تٌن كهرتابٌة الجسم والكهرتابٌة العادٌة )السارٌة فً موصل(. ٌعرؾ - 3   

 الفصل الثالث عشر 

 الكهربائٌة فً جسم الانسان
 

 الاهداؾ:
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 ٌتكون النظام العصتً الخارجً والنظام العصتً مم ،النظام العصتً فً جسم الانسان ٌعرؾ -4   
 .الذاتً والفرق تٌنهما ودراسة الخلٌة العصتٌة

نسان مع معرفة أنواعها على الالطاب ماهٌة الالطاب وكٌؾ تستعمل على جسم الا ٌتعرؾ -5   
  .وخاصٌة كل نوع تالنستة للشكل والوظٌفة التً ٌإدٌها مع رسم الشكل العام لهذه الالطاب

 

   
  

      

 1-13  تمهٌد 

 2-13  جهد السكون وجهد الفعل 

 3-13  ٳنتشار جهد الفعل 

 4-13  ًالنتضات العصتٌة والتٌار الكهرتاب 

 5-13   ًفً جسم الانسانالنظام العصت 

 6-13  الجهاز العصتً المركزي 

 7-13  ًالجهاز العصتً المحٌط 

 8-13  الخلٌة العصتٌة 

 9-13  ِلطابا 

 10-13  نظرٌة الالطاب 

 11-13    أنواع الالطاب 

 12-13  الفصل ومسابل أسبلة 

 

 
 
 
 
 
 

 

 : تمهٌد  13-1
 ءهومعرفدة حالدة وعمدل كدل عضدو مدن اعضدا ،عمالده الحٌوٌدة المختلفدةجسدم الانسدان تؤلكً ٌموم 

( Signalsشددارات )ٳ( الموجددوده فددً الجسددم تولددد Systemsن تعددض الددنظم )فددؤ ،رادٌددةإرادٌددة او اللالاا
هذه الاشارات  .خاصة تها لمرالتة ونمل المعلومات المهمة والمفٌدة عن حالة وعمل كل عضو فً النظام

( المصداحتة لعملٌدة نمدل المعلومدات Bio-Electric Potentialsتارة عن الجهدود الكهروحٌاتٌدة )هً ع
ن الجهدود الكهروحٌاتٌدة ....وهكذا فدؤالعضدلً ونتضات الملب والنشداط  ،وفعالٌات الدماغ ،فً الاعصاب

ٌددابً ( تتولددد نتٌجددة للنشدداط الكهروكٌمIonic Voltagesٌونٌددة )آهددً تالحمٌمددة عتددارة عددن فولتٌددات 
(Electro Chemical) لتعض الخلاٌا الخاصة فً الجسم.  
 

 ت :المحتوٌا

 الفصل الثالث عشر
 الكهربائٌة فً جسم الانسان
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لده الماتلٌدة علدى تحوٌدل الجهدود ( الدذي Transducerمن خلال استخدام متحسدس محدول الطالدة )
وتسدجٌلها للاسدتفادة منهدا ٌرها ثم عرضدها علدى شاشدة أٌونٌة الى فولتٌات كهرتابٌة ممكن لٌاسها وتكتاَ

 والعضلات.المعنً سواء كان الملب أو الدماغ أالعضومن لتل الطتٌب فً تشخٌص ومعالجة 
 

 عدى فدًد  ٳحٌدث  ،ول من فكر توجود الكهرتابٌة فً الجسم هو العدالم الاٌطدالً لدو ٌجدً كلفدانًأن أ      
العلمدداء مددن  التحددوث وتمكددنتعدددها توالدت  ،( توجددود الكهرتابٌددة فددً عضدلات سدداق ضددفدع1786) سدنة

 ( عندددما تمكددن1903نسددان حتددى عددام )النشدداط الكهرتددابً فددً مختلددؾ أنددواع الحٌوانددات واِ اكتشدداؾ
ول تطتٌدك ٌاس الجهدود الكهرتابٌدة وكدان هدذا أمن توظٌؾ الكلفانومٌتر لم الفٌزٌابً الهولندي ولٌم انثوتن
 .ٌومنا الحاضرثم توالت الاكتشافات الى  ،عملً لمٌاس الجهد الكهرتابً

 
 

 : (Resting and Action Potentialجهد السكون وجهد الفعل )  13-2
 

 مثددددل خلاٌددددا الاعصدددداب وخلاٌددددا العضددددلات مؽلفددددة تؽشدددداء نفدددداذ ،تعددددض خلاٌددددا الجسددددم ن  أ
(Semipermeable الددذي ٌسددمح لددتعض المددواد تددالمرور مددن خددلال الؽشدداء ولاٌسددمح لمددواد اخددرى )

( واٌوندات التوتاسدٌوم +Naٌوندات الصدودٌوم )أومدن اهدم هدذه المدواد هدً  ،تتمى خار  الؽشداءف ،تالنفوذ
(K+وا )ل( كلورٌدات-CL ان الخلاٌا هذه تسمح للتوتاسٌوم والكلورٌدات تالددخول ولكنهدا تمندع اٌوندات )

ٌدونً داخدل الخلٌدة سدالتا ودٌوم وهدً موجتدة ٌجعدل التركٌدز اَن عدم السماح لاٌونات الصدأ ،الصودٌوم
ن اجددل حصددول التددوازن فددً ومدد ،خددتلاؾ فددً التركٌددزوٌسددتب اِ لموجددب خارجهددااالتركٌددز نسددتة الددى 
مما ٌجعل داخل الخلٌه زٌدادة فدً اٌوندات التوتاسدٌوم  ،ٌونات الموجتة للتوتاسٌوم ستدخلِان الشحنات فؤ

ة وجهدد نستة الى خارجها فٌتولد نتٌجه لهذه التراكٌز عتر الؽشاء شته النفاذ فرق جهدد سدالب داخدل الخلٌد
( وٌتمددى هكددذا الددى ان ٌحدددث Resting Potentialموجددب خارجهددا ٌسددمى هددذا الجهددد تجهددد السددكون )

 .اضطراب ٌزٌل هذا التوازن
 

لٌمتدددده  ،جهددددد السددددكون ة( ٌوضددددح تطرٌمددددة متسددددطة ممطددددع عرضددددً لخلٌددددة فددددً حالدددد13-1الشددددكل )
 .(-70mv)حوالً

 
 

                                                           

                                                                                                      
                                                              

70 mV       -                                                                                                      
                                   

                                                                                                       
 

                                                                                                 

            

 ؼشاء الخلٌة                                                                                  
    

 خلٌة فً حالة جهد السكون )مستمطبة( 13-1شكل 
 

v 
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الخلٌدة  ٌونات السالتة داخل الخلٌة حٌث ٌماس الجهد مدن داخدلالاشارة السالتة فً المٌم هً تستب اِ
 .والى خارجها

( أي فدددً حالدددة اسدددتمطاب Polarizedسدددتمطتة )معنددددما تكدددون الخلٌدددة تجهدددد السدددكون تسدددمى خلٌدددة  
(Polarization)، ِشارتٌن الموجتة والسالتةتستب التوازن تا.  

سدتخدام طالدة خارجٌدة إٌدونً او تآسدرٌان تٌدار ت( جزء من ؼشاء الخلٌة Excitedٌثار )او وعندما ٌحفز
ٌوندات الصدودٌوم تالددخول تالسدماح ِ اص الؽشاء شدته النفداذ تتؽٌدر وٌتددأفان خو.)مٌكانٌكٌة اوحرارٌة(

تٌدر فدً تالنتٌجدة ٌكدون هندان انددفاع ك ،ٌوندات الصدودٌومآدخدول  ةٌدونً ٌسداعد فدً زٌدادآمما ٌولد تٌار 
لكن تكمٌدة الدل ممدا ٌدإدي  ،ٌونات التوتاسٌومآدخول الصودٌوم الى داخل الخلٌة وفً نفس الولت تخر  

     الدددى تولٌدددد جهدددد موجدددب داخدددل الخلٌدددة نسدددتة الدددى خارجهدددا ٌسدددمى هدددذا الجهدددد الموجدددب تجهدددد الفعدددل 
(Action Potential) ( 20+وهو تحدودmv), ٌتمطاب ـــــــمانعة اس ة عندها فً حالةــــــــــتكون الخل
(Depolarized( وتسمى عملٌه التحوٌل من جهد السكون الى جهد الفعل )Depolarization.)  
 
 
 
 

                      20mV      
        

 
 
 

                             

 
 

 خلٌة فً حالة جهد الفعل )مانعة استمطاب ( 13-2شكل 
 
 
 
 
ٌدونً الاستمطاب وحالمدا ٌتولدؾ التٌدار اِ مطع عرضً لخلٌة فً حالة منعم( 13-2الشكل ) ًف

تمندع الؽشداء  هفدان الخلٌدة تعدود الدى مدا كاندت علٌد ،ٌوندات الصدودٌومآالذي خفض حاجز الؽشاء لدخول 
حالددة العددودة هددذه تإعددادة تسددمى  ،جهددد السددكون ىٌونددات الصددودٌوم تالدددخول وتكددون العددودة تددتطء الددِ

العملٌدة كلهدا مدن جهدد السدكون والدى اعدادة الاسدتمطاب والدى وتسمى  ،(Repolarizationاِستمطاب )
 .(Sodium Potasium Pumpجهد السكون ثانٌة تمضخة الصودٌوم توتاسٌوم )

ان زمن الوصول الدى جهدد السدكون ٌختلدؾ حسدب ندوع الخلٌدة ففدً حالده الخلاٌدا العصدتٌة فدان 
وتسدتؽرق  تطدؤأما فً حالدة الخلاٌدا العضدلٌة فانهدا . أ(1msecتسرعة وتحدود )اعادة الاستمطاب تحدث 

 .(300msec( الى )150msمن )
ها الخلٌة فان جهد الفعل هو نفسه فً جمٌع الخلاٌدا اذا كدان المحفدز ت ارثتؽض النظر عن الطرٌمة التً ت

 .(All-Or-Nothingو اللاشًء)أ -ثارة الخلٌة وٌعرؾ هذا تمانون الكل ِكافً 
 

 : ( otentialPction APropagation ofانتشار جهد الفعل ) 13-3
 

 ،ٌونٌة تتدا تالسرٌانو النتضات اَث ٌتولد جهد الفعل فان التٌارات أو تثار الخلٌة حٌعندما تحفز أ
اللٌددؾ ٌسددري علددى طددول  موجتددا   لددذا فددان تٌددارا   .ٌحفددز الخلاٌددا المجدداورة تتولٌددد جهددد الفعددل اٌضددا   ممددا

v 
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( وهكددذا ٌسددتمر Nervefiberد منددع الاسددتمطاب لخلاٌددا اللٌددؾ العصددتً )ل ددوهددو كددافً لكددً ٌ و ،العصددتً
فان سعة موجة الاشارة  لاشًءلو اأ –شارة وتستب لانون الكل عصاب لنمل اِو تمٌة اِخلال العصب أ

 .( خلال سٌرها على طول العصب او الانسجة المثارةن )نمصلجهد الفعل تتمى تدون توهٌ
 

 منطمة التحفٌز                                               
 
 
 
 

 عصب                                                                                  
 
 
 

                                                         
                                                              منع الاستمطاب      أعادة الاستمطاب              

 اتجاه التٌار                                                                   
 

 توزع الشحنات من منطمة التحفٌز وعلى طول اللٌؾ العصتً لنمل جهد الفعل 13-3شكل 
 
 

            ( انتشدددددار الشدددددحنات علدددددى طدددددول خلٌدددددة عصدددددتٌة مدددددن المنطمدددددة المحفدددددزة13-3ٌوضدددددح الشدددددكل )
(Active Regionو )ِو الحتدل رة من منطمدة التحفٌدز الدى الددماغ أشاعلى امتداد اللٌؾ العصتً لنمل ا

 .الشوكً
 

 ،حٌدث فٌده المدٌم المختلفده للاسدتمطاب ،( ٌوضح منحندى الاسدتجاتة لجهدد الفعدل مدع الدزمن13-4الشكل )
ن جهددد واعددادة الاسددتمطاب وكددذلن الجهددود مالتددل ومددا تعددد جهددد الفعددل اللددذان ٌسددمٌا ،منددع الاسددتمطابو

 ماتعد جهد الفعل. السكون )الاستمطاب( ومنطمة
                             

                                  
                                                                                                                                    

                               جهد الفعل
  

    
 منع الاستمطاب   0

 
 إعادة الاستمطاب     
 
 

                                                                                                                                
                                                                                                                 الجهد بعد جهد الفعل

                             

                                                                                                                                                         جهد السكون
                                                                             زمن         
 

 الؽشاء
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 مخطط ٌمثل موجة جهد الفعل 13-4 شكل
 
 

 النبضات العصبٌة والتٌار الكهربائً 13-4
 (urrentCNerve Impulse and Electric ) : 

 
 ،عصدتٌةعن نتضدات آٌونٌدة أوسان هً عتارة من خلال ما ستك نستنتج تؤن الكهرتابٌة فً جسم اِن

وهددذه النتضددات العصددتٌة تنتشددر وتؤعددداد كتٌددرة فددً جمٌددع أجددزاء الجسددم مددن خددلال الخلاٌددا العصددتٌة 
التً تمثل الجهد الحٌاتً للعصب أو العضلة المعنٌة وتمجموعها تمثل الجهدد الحٌداتً للعضدو  ،والعضلٌة

لددذا فددإن كهرتابٌددة الجسددم هددً ظدداهرة  ،لٌتددهالمددراد فحصدده أو إٌجدداد إشددارته الحٌوٌددة لمعرفددة حالتدده وفعا
تدٌن كهرتابٌدة الجسدم هدذه والكهرتابٌدة  حٌدث إن هندان فرلدا  كتٌدرا   ،كهروحٌاتٌة والجهدد هدو جهدد حٌداتً

  -فٌما ٌلً أهم الفرولات تٌن اِثنٌن: ،اِعتٌادٌة )سرٌان تٌار كهرتابً فً موصل(
 

تٌنمددا  ،(Passiveهددو عنصددر ؼٌددر فعددال )عتٌددادي ن الموصددل فددً التٌددار الكهرتددابً الاإن السددل . أ
( أي ٌشددارن فددً تولٌددد Activeاللٌددؾ العصددتً النالددل للنتضددات العصددتٌة هددو عنصددر فعددال )

 .النتضات
مثدل مجهدز لددرة أو تطارٌدة أو أي مصددر  لتولٌدده  خدارجًٌحتا  الى مصدر التٌار الكهرتابً  . ب

فالعصب نفسه مسإول عن هذه  تٌنما النتضات العصتٌة لا تحتا  الى مصدر طالة خارجً ،أخر
 الطالة.

مددع طددول أو لٌمددة مماومددة  ً فددً موصددل فددؤن الجهددد ٌمددل تدددرٌجٌا  عنددد سددرٌان التٌددار الكهرتدداب . ت
العصتٌة تتمى تمستوى ثاتت وتنتشر على طدول اللٌدؾ العصدتً دون أي النتضة تٌنما  ،الموصل

 نمص فً لٌمتها.
m/s)  3×10لضدوء وتسداويسدها سدرعة اإن سرعة سدرٌان التٌدار الكهرتدابً هدً نف . ث

تٌنمدا  ،( 8
 (.m/s 100سرعة النتضات العصتٌة هً تحدود )

تٌنمدا لا ٌسدتطٌع العصدب  ،السلن الموصل ٌتمى جٌد التوصٌل عند درجة الصفر المبدوي أو ألدل .  
 توصٌل النتضات تدرجة الصفر.

 
 

 : ( ystemServous Numan HThe) النظام العصبً فً جسم الأنسان 13-5 
( فً اِنسان هو جهاز معمد ومتراتط ممتد لجمٌع Nervous Systemالنظام العصتً )إن 

( منها Somaticومسإول عن فعالٌات السٌطرة على أعضاء الجسم المختلفة اِرادٌة ) ،أجزاء الجسم

حٌث ٌتحسس وٌستجٌب للمتؽٌرات التٌبٌة الداخلٌة )داخل الجسم(  ،(Autonomicوؼٌر اِرادٌة )

( والؽدد Neronsوذلن من خلال شتكة الخلاٌا العصتٌة ) ،لٌتمى الجسم فً حالة استمرار ،والخارجٌة

(Glands  إن استمرار حالة الجسم داخلٌا ) (Homeostasis تتم من خلال شتكة التؽذٌة العكسٌة )

(Negative feed back)،   فمثلا ( عندما ٌتحسس الدماغ توجود زٌادة فً ثانً أوكسٌد الكارتونCO2) 

لزٌادة معدل التنفس لتنمٌة الجسم من خلال  الصدرفؤنه ٌحفز العضلات المسإولة عن حركة  ،فً الدم

  .الربتٌن

وٌمسم النظام العصتً فً جسم اِنسان الى لسمٌن ربٌسٌن هما الجهاز العصتً المركزي 

 والجهاز العصتً المحٌطً.

 

  : ( CNS"ystem Servous NCenteral"الجهاز العصبً المركزي ) 13-6



   

137 

  

( وداخل Brain( وٌسمى الدماغ )Skullإن الجهاز العصتً المركزي موجود داخل الجمجمة )

كل ـــــــ( كما موضح فً الشSpinal Cord( وٌدعى الحتل الشوكً )Back Boneالعمود الفمري )

(5-13.) 

  :(Brain) الدماغ -أ 

الرخوة المحفوظة داخل تجوٌؾ الجمجمة هو عتارة عن كتلة كتٌرة من الخلاٌا واِنسجة العصتٌة 

فصوص هً المخ والمخٌخ والنخاع المستطٌل  ( حٌث ٌنمسم الى ثلاثCephalonوٌسمى تاللاتٌنً )

 (.13-5كما موضح فً الشكل )

 :(Cerebrum) المخ -1

وخازن للذاكرة  ( للنتضات الكهرتابٌةProcessorوٌعتتر منظم ومعالج ) ،هو أكتر جزء من الدماغ

والفعالٌات العضلٌة والنفســـــــــٌة   ،(ت اِرادٌة الحسٌة )الحواس الخمسمركز للفعالٌا ٌ ع د .أٌضا  

خدود طولً ظاهري الى نصفٌن وٌسمى خط أ همسمٌو ،اِنفعالات النفسٌة المختلفة( ،الذكاء ،)التفكٌر

 (.Brain Mid Lineوسط الدماغ )

 :(Cerebellum) المخٌخ -2 

ٌمدوم تتنظدٌم الفعالٌدات اِرادٌدة الصدادرة مدن المدخ للسدٌطرة علدى  ،جدزء مدن الددماغهو ثدانً أكتدر 

( Eaulibrium( واِتدزان العملدً )Balanceعضلات الجسم اِرادٌة المختلفة وٌعتتر مركز التوازن )

 .تتوحٌد اِشارات الحسٌة المادمة من المخ لتحرٌن عضلات الجسم حٌث ٌموم أٌضا  

 :(Medulla) النخاع المستطٌل -3 

( فإنه ٌسٌطر على المراكز الحٌوٌة 13-5وٌصل الدماغ تالحتل الشوكً كما موضح فً الشكل )

 ....الخ..اللاإرادٌة مثل التنفس وحركة الملب والمعدة

 (: Spinal Cordالحبل الشوكً ) -ب 

        ( وهددو عتددارة عددن حتددل اسددطوانً تطددول حددوالBack Boneًٌمددع داخددل العمددود الفمددري )

(45cm)وٌمتددد مددن النخدداع  ،( حٌددث ٌتكددون مددن الخلاٌددا واِلٌدداؾ والحددزم العصددتٌة )المددادة النخاعٌددة

أمدا عملده فانده ٌنمدل اٌِعدازات  ،(13-5المستطٌل الدى الفمدرة المطنٌدة اِخٌدرة كمدا موضدح فدً الشدكل )

ت اِنعكاسدٌة وهدو مركدز للفعالٌدا ،العصتٌة المختلفدة مدن الددماغ الدى أعضداء الجسدم المختلفدة وتدالعكس

 السرٌعة.

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 "CNSالجهاز العصتً المركزي "  13-5شكل  
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 : ( PNS)()ystemServous NPeripheralالجهاز العصبً المحٌطً  13-7

ٌدددث ٌتدددؤلؾ مدددن الخلاٌدددا العصدددتٌة حٌوجدددد فدددً أجدددزاء الجسدددم خدددار  الجمجمدددة والعمدددود الفمدددري 

(Nerons).  أمدا وظٌفتده فهدً إٌصدال مختلدؾ المحفدزات واِشدارات المنتشرة فدً جمٌدع أجدزاء الجسدم

الحسٌة الى الجهاز العصدتً المركدزي وكدذلن إرجداع الدرد علدى هدذه المحفدزات )اِسدتجاتة( الدى الؽددد 

 ٌشمل:و .( ٌوضح ذلن13-6الشكل ) ،وعضلات الجسم المختلفة

 

 

 

 

  :(Somatic Nerve System : SNSالنظام العصبً الخارجً ) -1

الدى موالدع فدً المدخ عدن طرٌدك  ٌموم تنمل اِشارات والمعلومات اِرادٌدة مدن جمٌدع أجدزاء الجسدم

ٌمددوم تنمددل اِوامددر مددن خددلال الخلاٌددا العصددتٌة   وأٌضددا   ،(Sensory Cells) الخلاٌددا العصددتٌة الحسددٌة

عضلات الجسم المختلفة أما الحركات اِنعكاسٌة للعضلات تكدون كدرد  ( الىMotors Nervesالناللة )

 فعل سرٌع من الحتل الشوكً.

 

 :(Autonomic Nerve System ANSالنظام العصبً الذاتً ) -2

 ،هو المسإول عن حركة العضلات اللاإرادٌة مثل عضلات الملب والربتٌن والجهاز العصتً والؽدد

حٌث ٌموم تنمل اِوامر العصتٌة ؼٌر اِرادٌة من الجهاز العصتً المركزي الى أعضاء الجسم للسٌطرة 

 (.Neronsتنظٌم ضرتات الملب وؼٌرها من خلال مجموعة هابلة من الخلاٌا العصتٌة ) ،على التنفس

    

 

 
 

 : (Neron) الخلٌة العصبٌة 13-8 
                                            

 التشجٌرات                                            

 
 
 

  
 
 
 
 

 
 سّلمٌات                             

 
 

         .النظام العصتً الخارجً -1
 .النظام العصتً الذاتً -2
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  التفرعات النهائٌة                     

 
 
 

 
 

 خلٌة عصتٌة مفردة 13-6الشكل 
 
 

( 13-6كما موضح فً الشكل )( تعنً الشجرة تاللؽة الاؼرٌمٌة Neronان الخلٌة العصتٌة المفردة )

رتما تختلؾ الخلٌة العصتٌة تالمظهر اوالحجدم ولكنهدا تدإدي  ،هً الوحدة الاساسٌة لتناء الجهاز العصتً

نفس العمل حٌث ترتط الجهاز العصتً تجمٌع اجزاء الجسم من خلال شتكة معمددة مدن الخلاٌدا العصدتٌة 

و الحتدل الشدوكً الدى جمٌدع اجدزاء فدً الددماغ ألجهداز العصدتً المركدزي لنمل واستلام الاٌعازات مدن ا

( تلٌدون خلٌدة عصدتٌة 12( والى )(10الجسم من خلال التلاٌٌن من هذه الخلاٌا العصتٌة فهنان اكثر من 

 .فً المخ

 

 (Electrodes) الألطاب 13-9
 ،العضدلات ،الددماغ ،لتسجٌل الاشارات الحٌوٌة المنتعثة مدن مختلدؾ اعضداء الجسدم مثدل الملدب

جهداز تخطدٌط  ،(Electro Cardio Graph (ECG)تواسطة اجهدزة طتٌدة مثدل جهداز تخطدٌط الملدب )

( )التً تدرس تالتفصٌل فً EMGجهاز تخطٌط العضلات ) ،(Electro Encephalo Graphالدماغ )

 ة الخامسة والسادسة على التوالً ( نحن تحاجه الى توصٌلات كهرتابٌة ترتط تٌن الاجهزة الطتٌةمرحلال

( للاعضداء المعنٌدة Bioelectric Potentialالمذكورة وسطح الجسم لمٌاس فرق الجهدد الكهروحٌداتً )

س المعددنً للتوصدٌلات والتدً تسدمى ( تطلى تها نمداط الاتصدال تدٌن الدرأJellyوتمساعدة ماده هلامٌة )

( kΩ 10تدٌن )لتملٌدل لٌمدة مماومده الجلدد التدً تتدراوح  ( وسطح الجسدم )الجلدد(Electrodesالالطاب )

 .الجاؾلجلد ( لkΩ 500الرطب والى ) لجلدل

 :(هPhysiologic Electrodeًٌمكن تعرٌؾ الالطاب وتسمى احٌانا الالطاب الفسلجٌة )

د اٌَدونً الدذي هدتوصٌلات كهرتابٌة لمٌاس فرق الجهد تدٌن نمطتدٌن علدى سدطح الجسدم حٌدث تحدول الج

الددى اجهددزة المٌدداس المختلفددة  هثددم اٌصددال ،رتددابًعضدداء الجسددم الددى جهددد كهٌولددده الجهددد الحٌدداتً ِ

(EEG،ECGلعرضدده او تسدددجٌله علدددى ورق تٌدددانً لتحلٌدددل الاشدددار )لمعرفدددة حالدددة العضدددو  ةالناتجددد ة

 .الصحٌة

 

 : (Theory of Electrodesنظرٌة الألطاب ) 13-10
وٌطلددى تالمددادة  ،(Ag-Agclكلورٌددد الفضددة ) –ٌصددنع عددادة راس المطددب مددن مددادة الفضددة 

( Electrode Potentialعلى الجسم فٌتولد جهد على المطب ٌسمى جهد المطب  ) لتل وضعهالهلامٌة  

تمة مدن حٌث تولد ط ،س المطبأللاٌونات الداخلة والخارجة من والى معدن ر ٌنتج من فرق معدل نفاذٌة

ارة للشحنة المرٌتة من وان الطتمة المرٌتة من المعدن تولد شحنة مخالفة تالاش ،الشحنات المختلفة الاشارة

ٌوندات المختلفدة التركٌدز عتدر الاخر لتولٌد جهد المطدب هدو تتدادل اِ رالمصد اما ،الجلد والمادة الهلامٌة

 .الطتمة الفاصلة تٌن راس المطب المعدنً من جهه والجلد والمادة الهلامٌة من الجهة الاخرى
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 : (of Electrodes sTypeانواع الألطاب ) 13-11
 د الكهروحٌاتً الى ثلاثة انواع ربسٌة هً :هلمٌاس فرق الج ةتصنٌؾ الالطاب المستخدمٌمكن 

 (Micro Electrodesلطاب الماٌكروٌة )الأ -1

حٌدث ٌكدون راس  ،وٌة لمٌاس الجهد الكهروحٌاتً فً داخل خلٌة مفدردةرتستخدم الالطاب الماٌك

المطب النهابً صؽٌر الحجم تحٌث ٌمكن اختراق الخلٌة للحصدول علدى لٌمدة الجهدد تددون اتدلاؾ الخلٌدة 

 .(13-7كما موضح فً الشكل ) زجاجٌة سحاحةوٌكون مصنوع من مادة معدنٌة او  ,نفسها

 

 مطاط صلب                         اترة مطلٌة تالذهب                        

 
 

 إترة دلٌمة      
 لاعدة زجاجٌة                                      

  
 لطب ماٌكروي 13-7شكل 

 
 
 (Body or Skin Electrodes) لطاب سطح الجسمأ -2
لطاب التً تستخدم لمٌاس الجهد من على سطح الجسم مثل الطاب جهاز تخطٌط الملب او هً اِ  

تددانواع واحجددام مختلفددة فددالكتٌرة منهددا تسددتخدم لمٌدداس الاشددارة الملتٌددة الدددماغ او العضددلات حٌددث توجددد 
ٌمكددن ذكددر انواعهددا  ،والصددؽٌره لمٌدداس الاشددارة الدماؼٌددة واٌضددا الاشددارة الناتجددة مددن تملددص العضددلات

  -:كاَتًحسب التسلسل الزمنً لصناعتها و
  (Immersion Electrodesالألطاب الؽاطسة ) -أ  

( حٌدث ٌكدون المطدب عتدارة عدن دلدو ٌحدوي 1912الالطاب استخدمت فً سنه )لدم انواع هً أ
  .( 13 -8الشكل ) ،الماء المالح
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 الالطاب الؽاطسة 13-8الشكل 
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 (Plate Electrodesالألطاب الصفٌحٌة ) -ب 
وتطلى تمادة الجلً  دأهً عتارة عن صفٌحة معدنٌة مصنوعة من النحاس او الفولاذ الذي لاٌص

 .(13-9حٌث تحوي على حزام جلدي اومطاطً للتثتٌت على المعصم اوالرسػ كما موضح فً الشكل )

 لطب معدنً على شكل صفٌحة مع حزام للتثتٌت 13-9شكل 

 

 :(Suction Electrodesالألطاب الماصة ) -جـ 
عدادة ٌسدتخدم فدً س معددنً ؤء المطب الماص حٌث ٌتكدون مدن كدأجزا( ٌوضح 13-10الشكل )

مطاطٌة تستخدم لؽرض تخلخل الضدؽط لكدً ٌثتدت تعددها ولاٌتحدرن هندان  ةمنطمة صدر المرٌض وكر
 .ِشارةفتحه لتوصٌل المطب للحصول على ا

 
  

 
 
 
 
 
 
 

 لطب ماص 13-10الشكل 

 :(Floating Electrodes) الألطاب العائمة -د 

 
 

 مشد مطاطً أو بلستٌكً داعم                                                            
                                                                                                    

 ة(لرص فضة ) كلورٌد الفض                                                         طرؾ السلن                                          
                                                                  

 سطح الجلد                                                        
 
 

 
 

 لطب عابم 13-11شكل ال
 

 حزام جلدي
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الذي ٌمثل مخطدط  (13-11كما موضح فً الشكل ) ن الالطاب العابمة هً احدث انواع الالطابأ

هندان فدراغ  ،حة المطاطٌةٌهذه الالطاب لها الماتلٌة على الالتصاق تالجسم من خلال الصف ،كامل للمطب

 ةتوجد انواع تسدتخدم لمدرو ،ثر تحركه الجسم الموضعٌةؤوتمتاز هذه الالطاب تعدم الت ،لوضع الجلً فٌه

 .(Disposableواحدة حٌث تكون رخٌصة الثمن )

  .(EMGكذلن هذه الالطاب تستخدم فً جهاز ) ،وهنان احجام مختلفة للشخص التالػ وللطفل

 
 :(Needle Electrodes) الألطاب الأبرٌة -3

هددذه الالطدداب تؽددرس داخددل الجلددد او الدددماغ او داخددل العضددلة فددً جهدداز التخطددٌط الكهرتددابً 

 .(EMGللعضلات )

توجددد اندواع تسددتخدم لمددرة و ،حٌددث تنظدؾ وتعمددم تعددد كدل اسددتخدامسددتخدام لاهندان انددواع دابمٌدة ا

 .من فوابد هذا النوع هو تملٌل ممانعة الجلد وكذلن عدم التاثٌر تحركة المرٌض .(Disposableواحدة )

والجلدد س أأترٌة تختدرق فدروة الدرِلطاب اِشارة العضلات فان اإشاره الدماؼٌة او ِجهزه لٌاس اأفً 

 ،الى الدماغ تسدتخدم تكثدرة فدً الحٌواندات س وصولا  أتر لوٌة طوٌله تخترق الروهنان أة السطح اتمواز

ترة الدلٌمة ِا تري وفٌهأ( ٌوضح مخطط لمطب 13-12والشكل ) .تنٌومعادة تصنع من النحاس او التلاو

( وهنان جسم حامل مدن المطداط الصدلب وسدلن Stainless Steel) أالمصنوعة من الفولاذ الذي لاٌصد

 .لتوصٌلا

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 لطب اتري 13-12شكل 
 

 
 ( فٌوضح مجموعة مختلفة من الالطاب 13-13اما الشكل ) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 ( لطب الصفٌحة الذي ٌثتت على أ( لطب ماص الذي ٌثتت على             )ب) 

 المعصم أو الرسػ                                 صدر المرٌض       
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 تؤحجام  عابمة( ألطاب جـ)

  الاستخدام مختلفة حسب     
   
 
 
 

                                                               

 
 ألطاب مختلفة  13-13الشكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
                

                                 

 

 

  :مع كتاتة المصطلح تاللؽة الانكلٌزٌة اَتًؾ عر    -1س    

  –لعصتٌة النتضات ا -مضخه التوتاسٌوم  -جهدالفعل -جهد السكون  -محولات الطالة      

 اِلطاب. -الخلٌة العصتٌة     

 

 .ذكر لٌمة الجهدوا ٌر خلٌة عصتٌة فً حالة جهد السكونؤشرسم مع التأ -2س 

 ثالث عشرأسئلة الفصل ال



   

144 

  

 

 .حدوث التٌار الكهرتابً فً جسم الانسانشرح تالتفصٌل مع الرسم كٌفٌة أ -3س 

  

 .ٌمثل جمٌع الجهود ولٌمها إثناء اثارة خلٌة عصتٌة رسم مع التاشٌر مخططا  أ -4س 

 

 و التٌارأتابً الاعتٌادي والنتضة العصتٌة ذكر الفروق الاساسٌة تٌن التٌار الكهرأ -5س

 .الاٌونً فً جسم الانسان        

 مصطلح تاللؽه الانكٌلزٌة اجزاء النظام العصتً الربٌسٌة عدد فمط مع كتاتة كل  -6س 

 .والفرعٌة        

 ذكر وظٌفة اَتً:أ -7س     

  –النظام العصتً الخارجً  –النظام العصتً الذاتً  –النخاع المستطٌل  –المخٌخ  –المخ        

 الجهاز العصتً المحٌطً.       

   

 .ٌرؤشالطب مع الشرح والرسم والت ة فًعدد انواع اِلطاب المستخدم -8س 

  

 .ٌرؤشجهزة تخطٌط الملب مع الرسم والتعدد انواع اِلطاب المستخدمة فً ا -9س 

     

 لكل مما ٌؤتًرسم مع ذكر مكان الاستخدام أ -10س     

 .لطب عابم –لطب ماص –لطب صفٌحً              

      

 ترٌة ؟ماهً فابدة اِلطاب اِ -11س    

 

 

  

 

 

 

 
 

                           
 
 
 

  
  :الهدؾ العام 

 الفصل الرابع عشر

 اشباه الموصلت
 

 هداؾ:الأ
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 موصلة من ناحٌةالالتعرؾ على أنواع أخرى من المواد وهً المواد شته  ٌهدؾ هذا الفصل الى      
 .توصٌلٌتها وخواصها العامة      

 

 :ةؾ الخاصاهدالا 
 :على ان هذا الفصل سوؾ ٌكون الطالب لادرا  تعد اكمال       
 .المواد هذه التركٌب الذري لها وتوصٌلٌة على أنواع أشتاه الموصلات و ٌتعرؾ -1    
 .د شته الموصلة المشوتةاشته الموصلة النمٌة والمو تٌن المواد ٌمٌز -2    
 .الانحٌاز الامامً والعكسً ،خواص الثنابً ٌعرؾ -3    
 منحنى الخواص فً الانحٌازالامامً والعكسً.رسم ٌ -4    
 

  
  

 1-14    تمهٌد 

 2-14    التركٌب الذري لاشتاه الموصلات 

     3-14التوصٌل فً المواد الشته موصلة 

     4-14المواد شته الموصلة النمٌة 

     5-14المواد شته المشوتة 

 1-5-14   المادة الشته الموصلة نوعN         

 2-5-14   المادة الشته موصلة نوعP 

     6-14  )الثنابً شته الموصل )الداٌود 

   1-6-14ًالانحٌاز الامامً للثناب 

 2-6-14  ًالانحٌاز العكسً للثناب 

   3-6-14منحنى الخواص للثنابً شته الموصل 

 7-14     أسبلة الفصل 

     
    
     

 

 
 
 
 

 : تمهٌد  14-1
ن خلال دراستنا للفصل اِول لاحظنا إن هنان نوعٌن ربٌسٌن من المواد من حٌث توصٌلها م

 الى دراسة أشتاه الموصلات. لاتد لنا من تعرٌفها لتكون مدخلا  هً الموصلات والعوازل. وو ،للكهرتابٌة

 

 الفصل الرابع عشر
 (Semiconductorsأشباه الموصلت )

 

 المحتوٌات
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لسهولة إزالة الكتروناتها  ،على توصٌل الكهرتابٌة عالٌة: هً تلن المواد التً تكون لاتلٌتها الموصلت

فً الدوابر  والذهب والنحاس وهو اِكثر شٌوعا  واستخداما  ومن أمثلة هذه المواد الفضة  ,الخارجٌة

 اِلكترونٌة العملٌة.

عدومة. ل الكهرتابٌة ضعٌفة أو مفتعرؾ تؤنها المواد التً تكون لاتلٌتها على توصٌ :للعوازلأما تالنستة 

ومن أمثلتها  فلا تسمح تمرور الكهرتابٌة خلالها. ،تالذرة ثٌما  و تط الكتروناتها الخارجٌة ارتتاطا  حٌث ترت

فً الطتٌعة مواد اخرى من حٌث توصٌل الكهرتابٌة أو عدمها تٌد إن  الخشب والزجا  والتلاستن... الخ.

 : ألا وهً

 :(Semiconductors) المواد شبه الموصلة 

 مثل التعرض للحرارة مثلا   ،لمواد شته الموصلة تؤنها تصتح موصلة تحت ظروؾ معٌنةتمتاز ا

وسٌتم دراسة هذا الموضوع تالتفصٌل فً هذا الفصل  ،(Siوالسٌلٌكون ) ،(Geومن أمثلتها الجرمانٌوم )

 ِهمٌة أشتاه الموصلات فً صناعة اِجهزة اِلكترونٌة...

 المــــواد فابمة التوصٌل للكهرتابٌةوع راتع من الموصلات وهً ــــــــنر انه ٌوجد ـــــــمن الجدٌر تالذك 

Super Conductivity)ًجدا   ( والتً تمتاز تؤن ٌكون توصٌلها للكهرتابٌة عال. 

 

 : التركٌب الذري لأشباه الموصلت 14-2
 كون لفهم التوصٌل فً المادة أصتح من المهم معرفة التركٌب الذري لكل من الجرمانٌوم والسٌلٌ

 الموصلة.شته 
         وتحسب توزٌع  ،( الكترونا  14ون على )كلٌٌوالس ( الكترونا  32ٌحتوي عنصر الجرمانٌوم على )   

 المدار الثانً  ،الكترون 2اِلكترونات على المدارات فً أٌة ذرة فؤنه ٌكون تالشكل التالً: المدار اِول 

 الكترون. 18المدار الثالث  ،الكترون  8
        . وتسمى اِلكترونات الكترونات 4اِخٌر لكل من الجرمانٌوم والسٌلٌكون على ٌحتوي المدار    

   ( التً تمٌز خصابص العنصر الكٌمٌابٌة Valence Electronsفً المدار اِخٌر ) تالكترونات التكافإ 
  إن الكترونات التكافإ اِرتعة ترتتط مع أرتعة الكترونات للذرة وفً مادة السٌلٌكون النمٌة ف ،والفٌزٌابٌة

 صرة التساهمٌة تؤنها ( ٌمكن تعرٌؾ ا14َ-1تؤواصر )تساهمٌة( كما موضح فً الشكل ) المجاورة لها
 .ات التكافإ للذرات المتجاورة معا  تراتط الكترون
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 اِواصر التساهمٌة لذرة السٌلٌكون 14-1شكل 

 
 : (emiconductorSonduction in C (التوصٌل فً المواد شبه الموصلة 14-3

تسددتب وجددود هددذه  الموصددلة عازلددة تمامددا   فددً درجددة حددرارة الصددفر المطلددك تكددون المددادة شددته

اِواصددر التسدداهمٌة ولكددن تزٌددادة درجددة الحددرارة ٌسددتطٌع عدددد أكتددر مددن اِلكترونددات كسددر اِواصددر 

وٌخلددؾ مكددان  ،تددذلن تددزداد لاتلٌدة توصددٌل المددادةوالتسداهمٌة والتحددرر منهددا وتصددتح الكتروندات حددرة.. 

 (.14-2( كما موضح تالشكل )holeاِلكترون المتحرر فجوة أو ثمب )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 الفجوات الناتجة تتؤثٌر الحرارة فً شته الموصل 14-2شكل 
 

 ،ولهذه الفجوات أهمٌة خاصة حٌث تعتتر حاملة للكهرتابٌة مثلما تعتتر اِلكترونات الحرة كدذلن

تتوق هذه الفجوة ِن تمّ تالكترون من الدذرة المجداورة ثانٌدة فتصدتح هدذه اِخدرى فجدوة وهدذه الفجدوة 

ن حركدة مكدان الفجدوة تكدون تإتجداه معداكس لحركدة ترون ذرة مجاورة ثانٌة وهكذا... أتدورها تمّ تالك

 اِلكترون المتحرر.

 

 : ( SemiconductorsIntrinsicالمواد شبه الموصلة النمٌة ) 14-4
ن السٌلٌكون النمً أو الجرمانٌوم النمً هو ما ٌمثل هذا النوع من أشتاه الموصلات ومن ملاحظدة ٳ

كمدا موضدح  ،ن هنان أرتعة الكترونات تالمددار اِخٌدري لكل من الجرمانٌوم والسٌلٌكون أالتركٌب الذر

 .ساتما  ترونات التكافإ كما أسلفنا ( التً تسمى الك14-3فً الشكل )

  

 

صرة آ
 تساهمٌة 
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 ؤالكترونات التكاف                                                     
 
 
 

                تساهمٌة أواصر    
 
 
 
 
 
 

                                                                                 
 التركٌب التلوري الرتاعً ِشتاه الموصلات 14-3شكل 

 
رر وتتحول الى ولضعؾ ارتتاطها تالنواة أن تكتسب طالة كافٌة لتتح ٌمكن ِلكترونات التكافإ هذه

ن نستة اِلكترونات الحرة فً الجرمانٌوم هً ٳ. وتكون هذه الطالة حرارٌة أو ضوبٌة الكترونات طلٌمة,

ن أفضدل مدن السدٌلٌكو د الجرمدانٌوم موصدلا  ٌة, لذلن ٌ عدأكثر من السٌلٌكون فً درجات الحرارة اِعتٌاد

ن زٌدددادة درجدددة حدددرارة المدددادة شدددته الموصدددلة ٌمكدددن ان ٌزٌدددد مدددن ٳفددً درجدددات الحدددرارة اِعتٌادٌدددة. 

 مماومتها. من اِلكترونات الحرة وتالتالً ٌزٌد من معامل توصٌل المادة وٌملل

 
 : )Extrinsic  Semiconductors(المواد شبه الموصلة المشوبة  14-5

تتعاد عن لكن ٌجب الا ،ٌتم تواسطة الحرارة أن التحكم تتوصٌل أشتاه الموصلاتلاحظنا مما ستك 

هذه الطرٌمة حٌث أن تؽٌٌر درجة الحرارة هدو أمدر ؼٌدر مرؼدوب تده فدً العناصدر المصدنعة مدن أشدتاه 

الموصددددلات لددددذلن ٌجددددب إٌجدددداد  طرٌمددددة اخددددرى للددددتحكم فددددً توصددددٌلها الا وهددددً اضددددافة الشددددوابب 

(Impurities الى ).المادة شته الموصلة 

تاضافة تعض المواد الشابتة الٌها وٌمكن اضافة مواد  كتٌرا   د تؤن المواد شته الموصلة تتؽٌر تؽٌرا  ج  لمد و  

وهندان نوعددان مددن هددذه  ،تسددمى هدذه العملٌددة )تددالتطعٌم( ،خماسدٌة أو ثلاثٌددة التكددافإ وتنسدب ضددبٌلة جدددا  

( وهدً P-Typeوندوع موجدب ) ،(Donorوندات )( وهدً مانحدة لّلكترN-Typeنوع سدالب ) ،المواد

 (.acceptorخذة أو متمتلة لّلكترونات )آ

 : N (type Semiconductor-N)-المادة شبه الموصلة نوع   14-5-1
      للحصدددول علدددى هدددذا الندددوع مدددن المدددواد شدددته الموصدددلة ٌدددتم اضدددافة شدددوابب خماسدددٌة التكدددافإ 

الكترونات فً مدارها الخدارجً( مثدل الدزرنٌخ أو الفسدفور الدى ذرة الجرمدانٌوم أو  س)تحتوي على خم

السٌلٌكون الذي ٌحتوي على أرتعة الكترونات فً مداره اِخٌر فترتتط أرتعة منها تؤواصر تساهمٌة فٌما 

 (.Donor) تذرة مانحة رة اِنتٌمون التً منحت الكترونا  طلٌما  . تسمى ذواحدا  طلٌما   ٌتمى الكترونا  

ارتتدددددددددددددددداط ذرة  ( ٌوضح كٌفٌة 14-4والشكل )

السددددٌلٌكون تددددذرة اِنتٌمددددون  المانحة.
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 ذرة اِنتٌمون المانحة 14-4شكل 

 

 : p (type Semiconductor-P)-المادة شبه الموصلة نوع   14-5-2
مدددارها نحصددل علٌهددا مددن اضددافة شددوابب ثلاثٌددة التكددافإ )تحتددوي علددى ثددلاث الكترونددات فددً 

 حٌددث تددرتتط ثددلاث ،التددورون أو الكددالٌوم أو اِندددٌوم الددى الجرمددانٌوم أو السددٌلٌكون لمثدد ،الخددارجً(
 الكترونات منها تؤواصر تساهمٌة وتتمى فجوة واحدة شاؼرة.

تكون هذه الفجدوات مسدتعدة ِسدتمتال الكتروندات مدن ذرات شدته الموصدل المجداورة لهدا تاركدة فجدوات 
( لتمتلهددا Acceptorلددذلن تعتتددر الشددوابب المضددافة مددن النددوع الماتلددة ) ،فجددواتجدٌدددة ومكونددة تٌددار 

 اِلكترونات من ذرات التلورة النمٌة.
 ( ٌوضح كٌفٌة ارتتاط ذرة السٌلٌكون مع ذرة التورون المتمتلة.14-5الشكل )

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 ذرة التورون المتمتلة 14-5شكل 

 : Diodeالثنائً شبه الموصل  14-6
ٌتكددون الثنددابً التلددوري أو الثنددابً شددته  Pمددع تلددورة مددن النددوع  Nعنددد وصددل تلددورة مددن النددوع 

 (.Semiconductor Diodeالموصل )

الى المادة شته الموصلة  Nنتشار من المادة شته الموصلة السالتة تستطٌع تعض اِلكترونات الا

وات من شته الموصل الموجب الى عتر منطمة )الحاجز( وتنفس الطرٌمة تنتشر تعض الفج Pالموجتة 

تزداد لٌمته الى أن ٌصل الى الحد  كهرتابٌا   سوؾ ٌتولد جهدا  لحركة شته الموصل السالب. نتٌجة لهذه ا

 (.Potential Barrierٌسمى هذا الجهد تجهد الحاجز ) ،الذي ٌولؾ عملٌة اِنتشار تٌن التلورتٌن

ومرور الفجوات من الوصلة  Pالى الوصلة  Nهذا الجهد ٌمنع مرور اِلكترونات من الوصلة 

P  الى الوصلةN ( 0.7أما تالنستة للسٌلٌكون فهو ) ،( فولت0.3لٌمة الجهد الحاجز للجرمانٌوم هو )و

 فولت.
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(a) 

 ال  كٍة

 

(b) 

 ال م  الال   ونً 

ستنزاؾ تماس تٌن الوصلتٌن تدعى منطمة الاوتذلن تتكون شحنة فراؼٌة على جانتً ال

(Depletion Region)، ( ٌوضح منطمة 14-6لشكل )امن الشحنات. تماما  لٌة وتكون هذه المنطمة خا

 .اِستنزاؾ

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 p-n جهد الحاجز )منطمة اِستنزاؾ( فً وصلة 14-6شكل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

أما الطرؾ السالب للداٌود فٌسمى الكداثود  ،(Aالطرؾ الموجب للداٌود اِنود وٌرمز له ) ٌسمى

 .(14-7أما الرمز العام للداٌود موضح فً الشكل ) ،(Kوٌرمز له )
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 ثنابً الوصلة )الداٌود( 14-7شكل 
 

 : ( iasBForwardالأنحٌاز الأمامً للثنائً ) 1 -14-6
فدإن  ،والطدرؾ السدالب للتطارٌدة تكداثود الثندابً ،عند رتط الطرؾ الموجب للتطارٌة تؤنود الثنابً

المطدب  وحٌث تعتر اِلكترونات من الجهدة السدالتة للدداٌود نحد ،لٌمة جهد الحاجز للثنابً سوؾ تتضاءل

إذا وتنفس الطرٌمة تتحرن الفجدوات مدن الجهدة الموجتدة للدداٌود نحدو المطدب السدالب  ،الموجب للتطارٌة

ٌوم سددوؾ ٌتؽلددب جهددد ( لثنددابً الجرمددان0.3V( لثنددابً السددٌلٌكون و )0.7Vازداد جهددد المصدددر علددى )

المصدر على جهد الحاجز وٌمل عرض منطمة اِستنزاؾ الى الحد الدذي ٌسدمح تده لّلكتروندات مدن أن 

خلال الداٌود.....  الى المطب الموجب لها عتر الثنابً فٌمر تٌار عال   تنساب من المطب السالب للتطارٌة

( تحٌدث If) عندبذ تزداد لٌمدة التٌدار المدار ،(Forward Biasوٌمال لمثل هذا الرتط  )اِنحٌاز اِمامً 

تتعدى حدود تحمل الثنابً وتمل مماومة الداٌود فدً اِنحٌداز اِمدامً )جهدد اِنحٌداز لثندابً الجرمدانٌوم 

0.3V  0.7وللسٌلٌكونV( الشكل .)ٌوضح الجزء اٌِمن تملص منطمة اِستنزاؾ لتسهل عملٌة 14-8 )

الجدزء اٌِسدر مدن  وفدً ،الى الموجب من التطارٌة عتدر الثندابً مرور اِلكترونات من الطرؾ السالب

 (.Ifالشكل ٌوضح التٌار المار )

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 مامًاِنحٌاز لاثنابً الوصلة فً حالة ا 14-8شكل 

 : ( iasBReverse) الأنحٌاز العكسً للثنائً   14-6-2
 

رتط الطرؾ الموجدب تؤنود الثنابً وٌ  رتط الطرؾ السالب للتطارٌة عندما ٌ   ٌنحاز الثنابً عكسٌا  

تنفس  ،جذب نحو الطرؾ السالب للتطارٌةنن مثل هذا الرتط سٌجعل الفجوات تٳ ،للتطارٌة تكاثود الثنابً

زداد سددمن منطمددة نتٌجددة لددذلن ٌدد ،الطرٌمددة سددوؾ تنجددذب اِلكترونددات نحددو الطددرؾ الموجددب للتطارٌددة

تدي الثنابً مماومدة عالٌدة هكذا ٌ   ،لٌمة جهد التطارٌة اِستنزاؾ أي ٌزداد جهد الحاجز الى ان ٌصل الى

 ولا ٌسمح تمرور تٌار. ،فً اِنحٌاز العكسً )مالانهاٌة(

وٌدزداد كلمدا ارتفعدت  ،(Irتاِتجاه المعداكس ٌسدمى تٌدار التشدتع العكسدً ) تتعتٌر أدق ٌمر تٌار للٌل جدا  

 (.Aμدرجة الحرارة وٌماس تالماٌكروامتٌر )
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        ( ٌوضددددح الجددددزء اٌِمددددن مندددده كٌددددؾ ٌددددزداد سددددمن منطمددددة اِسددددتنزاؾ 14-9فددددً الشددددكل )

وفً الجزء اٌِسر من الشكل ٌوضح تٌدار التشدتع  ،)المنطمة الخالٌة من الشحنات( مما ٌمنع مرور التٌار

 .( ولٌمته للٌلة جدا  Irالعكسً )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 عكسًالنحٌاز الاثنابً الوصلة فً حالة  14-9شكل 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : منحنى الخواص للثنائً شبه الموصل  14-6-3
 

( منحنى الخواص للجرمانٌوم والسٌلٌكون وٌعرؾ منحنى الخواص على 14-10ٌوضح الشكل )

انه العلالة تٌن التٌار المار تالثنابً وتٌن الجهد المسلط على طرفٌه لكل من اِنحٌاز اِمدامً واِنحٌداز 

 العكسً.

( 0.7المنحنى نلاحظ ان لٌمة التٌار تتمى ممارتة للصفر الدى أن ٌصدل الجهدد الدى )فً الجزء اٌِمن من 

ات حٌث ٌمر تٌار عال مع ثت ،( فولت للجرمانٌوم تعد ذلن ٌحصل انهٌار للوصلة0.3فولت للسٌلٌكون و)

فدً الجدزء اٌِسدر مدن المنحندى نلاحدظ أنده لا ٌمدر تٌدار سدوى تٌدار لٌمة الجهد على طرفً الثنابً. أمدا 

مدع زٌدادة الجهدد العكسدً الدى لٌمدة  لعكسً الذي تكون لٌمتده صدؽٌرة جددا  ٌتمدى هدذا التٌدار ثاتتدا  التشتع ا
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0.3 V   0.7V 

                  ولكدددن عندددد لٌمدددة معٌندددة لكدددل داٌدددود تسدددمى )جهدددد اِنهٌدددار العكسدددً( أو ظددداهرة انهٌدددار زٌندددر ،كتٌدددرة

(Breakdown Zener Vz)،   وتسدتؽل هدذه  إدي الى تلؾ الثنابً.زٌادة كتٌرة ت عندها ٌزٌد التٌار فجؤة

 ( الذي سٌتم شرحه فً الفصل التالً.Zener Diodeالظاهرة فً ثنابٌات اخرى تعرؾ تثنابٌات زٌنر )

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 السٌلٌكونثنابً الجرمانٌوم وثنابً منحنً الخواص لكل من  14-10شكل 
 

 
 

       
 

                
  

 

 

 

 ولماذا سمٌت تهذا اِسم؟ ؟ما صفات المادة شته الموصلة -1س   

 رابع عشرأسئلة الفصل ال
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 ما العوامل المإثرة فً توصٌلٌة المادة شته الموصلة؟ -2س   

 ؟ اشرح ذلن تالتفصٌل.Pوالتلورة  ،Nكٌؾ ٌتم الحصول على تلورة   -3س   

 .عرؾ المادة المانحة والمتمتلة مع ذكر اِمثلة -4س   

 وما أهمٌته فً الصناعة؟ ؟ماذا ٌمصد تالثنابً )الداٌود( -5س   

 .ومرة للسٌلٌكون والعكسً للداٌود مرة للجرمانٌوم ارسم منحنى الخواص تاِتجاه اِمامً -6س   

 هل لٌمة التٌار تاِنحٌاز العكسً مساوٌة للصفر؟ لماذا؟ -7س   

 الجهد؟ما الجهد الحاجز؟ وهل ٌمكن التحكم تمٌمة هذا  -8س   

 .وأشرح كٌؾ تحصل هذه الظاهرة ،عرؾ جهد اِنهٌار-9س   

 .هنان نوعان من التٌارات داخل الداٌود عددها واشرحها -10س  

 

 

 

 

 

 

 
 

                      

                        
 

 
 

    

 

 الفصل الخامس  عشر
 Zener Diodeثنائً الزٌنر 

 داؾ:هالأ
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 :الهدؾ العام   
 .خواصه وتركٌته وأهمٌته فً الدوابر الالكترونٌة ،دراسة ثنابً الزٌنر الىهذا الفصل  ٌهدؾ        

 
 : ةالخاص هداؾلأا   
 :نعلى أ تعد اكمال هذا الفصل سوؾ ٌكون الطالب لادرا      
 .فهم خواص ثنابً الزٌنرٌ -1    
 تٌن طرق توصٌل ثنابً الزٌنر فً الدوابر الالكترونٌة. ٌمٌز -2    
 أستخدامات ثنابً الزٌنر فً الدوابر الالكترونٌة وتطتٌماته. ٌعرؾ -3    
 

    

 
 1-15  تمهٌد 

 2-15   خواص ثنابً الزٌنر 

 3-15   طرق توصٌل ثنابً الزٌنر 

 4-15    أستخدامات ثنابً الزٌنر 

 5-15   الفصلومسابل أسبلة 

   
                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 تمهٌد   15-1 
تنستة معٌندة جدزء واحدد مدن الشدوابب  ةصتح من المعلوم لدٌن أن إضافة الشوابب شته الموصلأ

المضافة الى شته الموصل تدرجدة . وعند زٌادة نستة الشوابب شرة ملٌون من المادة تجعله موصلا  الى ع

ٌسدمى هدذا الندوع  ،عالٌة نحصل على نوع أخر من الثنابٌات ٌختلؾ فً خواصده عدن الثندابً اِعتٌدادي

 تثنابً زٌنر.

 الفصل الخامس عشر
 Zener Diodeثنائً الزٌنر 

 

 المحتوٌات
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(a) 

(b) 

 

هنددان أنددواع أخددرى مددن الثنابٌددات والتددً لهددا تطتٌمددات وأسددتعمالات خاصددة تختلددؾ عددن الزٌنددر والثنددابً 

 اِعتٌادي ومنها:

 

: تسدتخدم فدً الددوابر اِلكترونٌدة ككاشدؾ (Varactor Diodeالسدعة المتؽٌدرة )الثنابٌدات ذات  -1
 متؽٌر السعة.

 الترددات العالٌة كمكتر ومولد إشارة.فً : ٌستخدم هذا النوع (Tunnel Diodeالثنابً النفمً ) -2

 : ٌستخدم فً كواشؾ الضوء.(Photo Diode الثنابً الضوبً ) -3

م كمصدر ِرسال معلومات لّتصالات الضوبٌة وكذلن : ٌستخد(LEDالداٌود التاعث للضوء ) -4
 إظهار الحروؾ واِرلام واِشارات والرموز.

هنان أنواع اخدرى مدن الثنابٌدات تسدتخدم فدً مجدال التدرددات العالٌدة لتولٌدد إشدارات فدً مجدال  -5
 ثنابٌات المدرة المنخفضة والمرتفعة. ( وهنان أٌضا  Hz 100الترددات التً تصل الى )

 

 

 : خواص ثنائً الزٌنر 15-2

  كما ذكرنا أعدلاه تحددث ظداهرة الزٌندر عندد زٌدادة نسدتة الشدوابب فدً شدته الموصدل تنسدتة معٌندة 

الجهد العكسً المسلط  فعند زٌادة ،تظهر خواص الزٌنر فً اِنحٌاز العكسًو )أي زٌادة نستة التطعٌم(,

ٌكون هذا  ،(P،Nلذلن شدة المجال الكهرتابً فً منطمة اِستنزاؾ )وهً منطمة التماس تٌن  تزداد تتعا  

المجال تالشدة الكافٌة لتمزٌك الرواتط التساهمٌة فٌزداد التٌار تشكل مفداجا وكتٌدر ولكدن مدن دون زٌدادة 

 تذكر فً الفولتٌة عتر الزٌنر.

ة جلٌدٌة من فدوق مرتفدع جلٌددي فحجدم الكدرة ٌدزداد تسمى هذه الظاهرة )تاِنهٌار( لمناظرتها ِنهٌاركر

 ،(VZفً هذه الظداهرة تجهدد اِنهٌدار وٌرمدز لده ) ب  ست  تؤستمرار إثناء حركة الكرة. ٌسمى الجهد الذي ت  

ن هدذه الصدفة تثنابٌدات ( وتسدمى الثنابٌدات التدً تمتلد2-200) Vحٌث تتراوح لٌمة جهد اِنهٌار ما تٌن 

 لذي شرح هذه الظاهرة.تؤسم الشخص ا زٌنر تٌمنا  

من المهم أن نذكر هندا أن ثندابً الزٌندر ٌعمدل كدداٌود أعتٌدادي عندد رتطده تاِتجداه اِمدامً وٌعمدل      

 ( للسٌلٌكون.0.7V( للجرمانٌوم و)0.3Vتفرق جهد )

أي  ،صفرا   rzوالزٌنر المثالً هو الذي تكون فٌه لٌمة  ،rzوٌمتاز داٌود الزٌنر تملة مماومته الداخلٌة      

 .Izمهما تؽٌرت لٌمة  تاتا  ت Vzفلا تتؽٌر  ٌكون عمودٌا   Vzأن المنحنى عند 

 من تضع أومات الى مبات اِوم. rzتتراوح لٌمة  وعملٌا  
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 ٌوضح خواص ثنائً الزٌنر  أ -15-1ٌوضح رمز ثنائً زٌنر        الشكل  ب 15-1-الشكل 
 

 الزٌنر ورمزه ٌوضح خواص ثنائً 4-15شكل 
 

 
 ،: وهدو تٌدار الزٌندر اِلصدى Izm( ٌوضح الجزء اٌِمن مدن المنحندى تٌدار أ15-1-فً الشكل )

 حٌث ٌمثل أعلى لٌمة للتٌار التً ٌجب ألا ٌتعداها تٌار الزٌنر والا ٌتعرض للتلؾ.

وهدو ألدل لٌمدة للتٌدار لكدً  ،تتٌار ركتة زٌنر ) ِنحناءه تشكل ركتة( : وٌسمى مجازا  Izkأما تالنستة الى 

 ٌعمل الزٌنر ولا ٌعمل لتلها.

 

 : طرق توصٌل ثنائً الزٌنر 15-3
 التوصٌل بدون مماومة حمل: -أ 

 (15-2ٌوصل ثنابً الزٌنر فً دابرة المنظم كما موضح فً الشكل )
 

 
 دابرة منظم فولتٌة تدون حمل 15-2شكل    

 
 لجهد الزٌنر. عكسً وٌكون الجهد الخار  مساوٌا   حٌث ٌوصل ثنابً الزٌنر توصٌل

  Vout = Vz   ………….(1-15) 

 
 (Izهً لضتط والتحكم تتٌار ثنابً الزٌنر ) Rوظٌفة المماومة  

           Vin - Vz 

   R =                        …………(2-15)  

                 Iz    
 التٌار المار تثنابً الزٌنر ِنهما مرتوطان على التوالً.حٌث إن التٌار المار تالمماومة هو نفسه 

 

 
 

 (  1) مثال
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                                     (.Vz= 5Vان ) علما  ؟  mA 30)إحسب لٌمة المماومة اللازمة لمرور تٌار فً ثنابً الزٌنر ممداره )  
 .( 15-3كما متٌن تالشكل )  

 -الحل :

                                  
 (1مثال ) 15-3شكل 

 
 

          Vin – Vz             20-5 

                   = 500 Ω R =                       = 

                Iz                 30×10
-3    

 
 
 التوصٌل بوجود مماومة حمل: -ب 
            مدددا ٌدددرتط حمدددل تدددالتوازي مدددع ثندددابً الزٌندددر لتثتٌدددت الجهدددد علٌددده كمدددا موضدددح فدددً ؼالتدددا    

 .(15-4الشكل )
 

                   
 دابرة منظم جهد مع مماومة حمل 15-4شكل      

( والجدزء Izجدزء ٌمدر فدً ثندابً الزٌندر ) ،الدى جدزبٌن IT)التٌدار الكلدً ) فً هذه الحالة ٌتفدرع

( وذلن حسب لانون كٌرشوؾ للتٌارات. لذا عند التصمٌم وعند حسداب ILمماومة الحمل )اِخر ٌمر فً 

 (Izm( ولا ٌزٌد عن )Izk( ٌجب مراعاة آلا ٌمل تٌار الزٌنر عن )Rالمماومة )

 
   I T = IL + IZ                         …………(3-15) 

 
              Vin - Vz 

      I T =                                     …………(4-15)    
                               R  

 
 : كاَتًوٌمكن حساب تٌار الحمل 

               V out 
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    IL =                    ………….. (5-15) 

                RL 

 

                  Vz 

    IL =                       ………….(6-15)          
  RL 
أما فً حالة إذا فصل الحمل عن الدابرة فؤن التٌار الكلدً سدوؾ ٌمدر كلده فدً الزٌندر تحٌدث ٌتعددى لٌمدة 

Izm .فٌتلؾ الزٌنر 
 
 
 
 تؤن علما   ،( فً ثنابً زٌنر mA Iz = 30إحسب لٌمة المماومة اللازمة لمرور تٌار ممداره ) 
(Izm=85mA( )Vz=8Vكما متٌن تالشك ,)( 15-5ل ) 

 -الحل :
 
 
 
 
 

                                           TT  
 
 

 (2مثال ) 15-5شكل 
 
 

                  Vz              8 
    IL =                 =               = 0.0666666667 × 1000 = 66.67 mA                           
  RL            120 
 
     IT = IL + IZ = 30 mA + 66.67 mA = 96.67 mA 

 
        Vin - Vz         20-8 
R =                   =               = 124.14 Ω 
             IT             96.67 

 ؟هل ٌتلؾ الزٌنر عند فصل الحمل
    عند فصل الحمل فؤن:

IZ = IT = 96.67 mA  

  فإن ثنابً الزٌنر سوؾ ٌتلؾ. Izmوتما ان التٌار أعلى من 

  

 : إستخدامات ثنائً الزٌنر 15-4
 ، Regulator Voltageإن أهم استخدام لثنابً الزٌنر فً الدوابر اِلكترونٌة هو كمنظم للفولتٌدة       

 ثاتت.( كٌفٌة رتط ثنابً الزٌنر تالدابرة للحصول على فرق الجهد 15-6وٌوضح الشكل )
 

 (  2مثال)
 

R1 

  I  

R     



   

161 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ثنابً الزٌنر كمنظم للجهد 15-6شكل 
 

 R( وٌمكن حساب لٌمة المماومة Vz( أكتر من فولتٌة إنهٌار الزٌنر )Vinٌجب أن تكون لٌمة الفولتٌة )
 :كاَتً

             VR 

   R=                 ………… (7-15)  

              IR    

 ومن لانون كٌرشوؾ الثانً:

                          
VR = Vin – Vz      ……………(8-15) 

:اِولومن لانون كٌرشوؾ   
IT = Iz + IL         …………….(9-15) 

 

 (RL( تٌار الحمل المار خلال مماومة الحمل )ILحٌث ٌمثل )

أما التٌار المار فً زٌنر فهو  ،(Vz( هو نفس فرق الجهد عتر الثنابً )RLإن فرق الجهد عتر المماومة )

(Iz.) 

لدذلن تٌدار  ( فإذا تؽٌر فرق الجهد عتر الحمدل ٌتؽٌدر تتعدا  RLٌموم الزٌنر تتنظٌم فرق الجهد عتر الحمل )

 ( ثاتتة.Vzالزٌنر تٌنما تتمى )

فدرق وإذا ما تؽٌرتٌار الحمل أو جهد المصدر فؤن الزٌنر سوؾ ٌكٌؾ التٌدار المدار فٌده كدً ٌحدافظ علدى 

 عتر الحمل. هد ثاتت نستٌا  الج

 
 
 
 
 

 ،(RL=300Ω) ،(R=30Ω) ،(Vz=30v( إذا كان )15-6فً منظم الجهد الموضح فً الشكل )

(rz=0و )ال( 40-34جهد الداخل ٌتراوح تٌنv).  احسب ألل وأكتر لٌمة لتٌار الزٌنرIz (min)،  

Iz (max). 

 الحل:

 ٌساوي:( RLتٌار الحمل المار تالمماومة )

 

 (  3) مثال 
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         30                Vz 

    = 0.1 A   IL=                =             

                            300                        RL  

  

 ( فٌستخر  من العلالة اِتٌة:  Rأما تالنستة للتٌار الكلً المار تالمماومة )

 

             Vin – Vz    

      IT=                          

                                   R  

( تعتمدد علدى لٌمدة  الجهدد ITلذلن فؤن لٌمدة التٌدار الكلدً ) ،( هً ثاتتةR( ولٌمة )Vzإن لٌمة )

 (.Vin = 34 V( تكون عند )Iminولذلن فؤن ألل لٌمة للتٌار الكلً ) ،(Vinالداخل )

 .Vin = 30vتكون عند  IT(max)تٌنما أعلى لٌمة للتٌار الكلً 

                       34V  -  30V 

    IT (min) =                         = 0.13A 

                            30Ω 

                           

                     40 V –  30 V    

 IT (max) =                            = 0.3A 

                         30Ω 

 تٌار نحصل على :للوتتطتٌك لانون كٌرشوؾ 

     IT  = Iz + IL     

 فؤن التٌار المار فً ثنابً الزٌنر ٌكون ألل ما ٌمكن. ILلثتات تٌار الحمل  ونظرا  

Iz min  =Iz  فً حالةIT min 

 IT maxفً حالة  Iz max  =Izتٌنما ٌكون أكتر ما ٌمكن 

 

Iz min = IT min – IL = 0.13 A – 0.1 A = 0.03 A 

 

Iz max = IT max – IL = 0.3A – 0.1 A = 0.2 A 

 
 
 
 
 

                                                       
 

 الأٌىزشٍٚٔخ؟ ِب أٍّ٘خ صٕبئً اٌضٌٕش فً اٌذٚائش -1ط        

 وٍف ٌّىٓ اٌزؾىُ ثفٌٛزٍخ إٍٔٙبس اٌضٌٕش؟ إششػ رٌه. -2ط     

 ً٘ ٌّىٓ أْ ٌعًّ اٌذاٌٛد وضٕبئً صٌٕش ؟ وٍف؟ -3ط        

 ِب اٌفشق الأسبسً ثٍٓ اٌذاٌٛد الأعزٍبدي ٚصٕبئً اٌضٌٕش؟ -4ط        

 خامس عشرالفصل الومسائل أسئلة 
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 رٍبس الأٍٔٙبس؟ذ لٍّخ اٌزٍبس اٌعىسً اٌى ألً ِٓ ِبرا ٌؾصً ٌٛ لٍ   -5ط         

 ِب خٛاص صٕبئً اٌضٌٕش اٌّضبٌٍخ؟ -6ط        

 ً٘ ٌّىٓ سثظ صٕبئٍبد اٌضٌٕش عٍى اٌزٛاًٌ؟ ِب ً٘ عٍٛة ٘زا اٌشثظ؟ -7ط        

 ؟ Voutأٚعذ فٌٛزٍخ اٌخشط  ،ٌٍذٚائش اٌّجٍٕخ ثبٌشىً أدٔبٖ -8ط        

 
       
 ؟اَتٌةهل ٌعمل ثنابً الزٌنر فً الدابرة  -9ط        

 

 
 
 
 ( ؟15-8فً الشكل ) Izm، Izkما أدنى وأعلى تٌار زٌنر   -11ط       
 
 
 
 
 
 

 
 

                                 

 

    

 

  

 :  الهدؾ العام  

 الفصل السادس عشر

 لٌاس ضؽط الدم  
 

 هداؾ:الأ
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 ضؽط الدم  ومعرفة انواع أجهزة لٌاس لا  دراسة الدورة الدموٌة أوٌهدؾ هذا الفصل الى    

 ا .وطرٌمة إستخدامهؤ ثانٌ      

 :الأهداؾ الخاصة 

 :نعلى أ كمال هذا الفصل سوؾ ٌكون الطالب لادرا  ٳ تعد   

 .ٌرسم  وٌشرح الدورة الدموٌة الكترى والصؽرى -1

 .ؾ الملب وٌعدد تجاوٌفهعر  ٌ    -2

 .مٌز تٌن اِنواع المختلفة ِجهزة لٌاس ضؽط الدمٌ   -3

 .ٌعرؾ تعض المصطلحات المهمة الخاصة تضؽط الدم   -4

 .ٌكتب تعض الموانٌن الخاصة تضؽط الدم  -5

 .ٌشرح اجزاء جهاز ضؽط الدم الزبتمً واجزاء جهاز ضؽط الدم الهوابً  -6

  .نتساطً تجمٌع أنواع أجهزة لٌاس ضؽط الدمنمتاضً والٳٌمٌس ضؽط الدم الٳ  -7

   

 

 1-16  تمهٌد 

 2-16  الملب  

 3-16  الدورة الدموٌة 

 4-16  ضؽط  الدم 

 5-16  لٌاس ضؽط الدم 

 6-16  أجهزة لٌاس ضؽط الدم 

 7-16  جزاء جهازي ضؽط الدم الزبتمً والهوابًأ 

 8-16   لٌاس ضؽط الدمخطوات 

 9-16  اجهزة لٌاس ضؽط الدم اِلكترونٌة وشته اِلكترونٌة 

 10-16  سماعة الطتٌب 

 11-16  عمل السماعة 

 12-16  أسبلة الفصل 

 

 

 عشرالسادس  الفصل

 (( Blood  Pressure  Measurementلٌاس ضؽط الدم 

 

  : تمهٌد 16-1 

 ،علٌنا أن ندرس تاختصار موضوع الملب والدورة الدموٌةوجب  ،لفهم كٌفٌة وطرق لٌاس ضؽط الدم    

وهو المسإول عن  ،واِوعٌة الدموٌةٌن واِوردة ٌِن الملب هو الجزء اِهم فً تولٌد الضؽط فً الشرا

وتتلػ  ،تكوؾ( التً تفضلها ٌمكن لٌاس الضؽوط المختلفةلٌد اِصوات المختلفة )أصوات كورتو

 المحتوٌات
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( ملٌون نتضه فً العام 44نتضة فً الدلٌمة، أي حوالً ) (72ضرتات الملب للرجل التالػ حوالً )

 .الواحد

 

 

 : The  Heart الملب  16-2 

( 254 - 354( وهو عضو عضلً أجوؾ وزنه للشاب التالػ ما تٌن )Carduim)ٌسمى تاللاتٌنً  

 -هً:( و1–16ؼرام وٌحتوي على أرتعة تجاوٌؾ كما موضح فً الشكل ) 

   Right  Atrium(RA)  :اِذٌن اٌِمن -1

   Left  Atrium (LA):اِذٌن اٌِسر -2

   Right  ventricle (RV):التطٌن اٌِمن -3

  Left  Ventricle   (LV ):التطٌن اٌِسر -4

 

الاذٌنان ٌضخان الدم  الاولى وهما ,ٌتكون من مضختٌنو ،ضخ الدمعضو عضلً ٌالملب عتارة عن  

حٌث ٌمر الدم تاتجاه واحد لمنعه من  ،معا تتملصهما الى التطٌنٌن من خلال الصمامات اِذٌنٌة التطٌنٌة

التطٌنان حٌث ٌضخان الدم تتملصهما معآ الى جمٌع اجزاء  ،والمضخة الثانٌة هما .الرجوع الى اِذٌنٌن

ً ) الشكل ـما موضح فـالجسم والى الربتٌن من خلال صمامٌن هما الصمام اِتهر والصمام الربوي ك

(1-16. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انقهة مع انتجاوٌف الاستعح وانصماماخ 16 - 1شكم 

 

ت محكمه الؽلك تاِضافة  للتٌة لوٌة وصماما ا  الى عضلاتٌحت ،داء واجتهألكً ٌتمكن الملب من  

وخلال عمله هذا تنتج اصوات  ،الى وجود كهرتابٌة خاصه تساعد العضلات فً التملص واِنتساط

ناتجة من إهتزازات  ،( نستة الى مكتشفهاKorotkoff Soundsمختلفة تسمى أصوات كورتكوؾ )

وصوت أندفاع الدم خلالها تاِضافة الى اهتزاز جدران الملب تستب وجود  ،فتح وؼلك الصمامات الملتٌة

 الكهرتابٌة. 

 
 

 (Blood Circulation Theالدورة الدموٌة ) 16-3

 : رة الدموٌة الى لسمٌن ربٌسٌن هماتمسم الدو 
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  .(Pulmonary Circulationالدورة الدموٌة الصؽرى ) -1

 .(Grate Blood Circulationالدورة الدموٌة الكترى ) -2

 .( ٌوضح ذلن16– 2والشكل )

 

  مخطط الدورة الدموٌة الكبرى والصؽرى 16 - 2 شكل                         
  

           

ٌضخ الى  ثم (RAفً الدورة الصؽرى ٌضخ الدم المادم من جمٌع اجزاء الجسم الى اِذٌن اٌِمن )  

ٌضخ الى ومنه ( خلال الصمام الثلاثً وهو احد الصمامات اِذٌنٌة التطٌنٌة  RVالتطٌن اٌِمن )

لٌعود تعدها  ،الربتٌن من خلال الصمام الربوي للتزود تاِوكسجٌن والتخلص من ثانً  اوكسٌد الكارتون

 ( ٌوضح ذلن.16– 2والشكل ), وهكذا تستمر العملٌة سرالى اِذٌن اٌِ

( من خلال LV) سر( الى التطٌن اLAٌِ)سر النمً من اِذٌن اٌِفً الدورة الكترى ٌضخ الدم  

( من LVالتطٌن اٌِسر )ثم من  منو انً للصمامات اِذٌنٌة التطٌنٌةالصمام الثنابً وهو الصمام الث

لٌعود الدم الى  (Nutrients)واد الؽذابٌة  ـتالدم والم  م والدماغـام اِتهر حٌث ٌزود الجسـخلال الصم

فً اعلى لٌمة له عند  ٌكون ضؽط الدم خلال الدورة الدموٌة .تستمر الدورة الدموٌةوهكذا اٌِمن  اِذٌن

 ةوٌمل كلما اتتعدنا عن الملب نحو اِوعٌ ,وفً آلل لٌمه له عند استرخاء عضلات الملب ،تملص التطٌنٌن

 .الدموٌة الصؽٌرة

 

 

 

 : (Blood pressureضؽط  الدم ) 61-4

 -:الدم تؤنهٌمكن تعرٌؾ ضؽط  

زبتك  –وٌماس توحدات الملمتر  ،من الدم خلال مروره تها ةالموة المسلطة على جدران اِوعٌة الدموٌ

(mm –Hgوه )نان لٌمتان مهمتان لصؽط الدم هما:- 

 ( Systolic Pressure: )الضؽط اِنمتاضً -1

 ٌنٌن ولٌمتة للذكر التالػ تحدود وهو اعلى ضؽط ٌسلط على جدران اِوعٌة الدموٌة فً نهاٌة تملص التط

                                     .(120 mm – Hg)  

 (Diastolic Pressure) :الضؽط اِنتساطً -2
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    وهو الل ضؽط ٌسلط على اِوعٌة الدموٌة عند إسترخاء عضلات الملب ولٌمته للذكر التالػ تحدود 

80 mm- Hg)  اوتزداد حسب حاله الشخص التدنٌه والصحٌة( وٌمكن لهذه المٌم ان تمل. 

 ( p.p) ()Pulse Pressureضؽط النتضة:    -3

 الفرق تٌن الضؽط اِنمتاضً والضؽط اِنتساطً  ووه 

P. P = Systolic  p. - Diastolic   p.          

 ( Mean pressure M.P) معدل الضؽط : - 4

 :لُتٌةٌمكن اٌجاده من المعادله او

 طً الضؽط اِنتسا   + ضؽط النتضه   1/3معدل الضؽط  = 

                                 M.P  =1/3 ( p.p) + Diastolic p.                                 

 

 

 

 

  : (Measurements Blood pressure) لٌاس ضؽط الدم 16-5

 :ئٌستان لمٌاس ضؽط الدم هماهنان طرٌمتان ر 

 :Direct  Method)المباشرة )الطرٌمة  -4

حٌث لام تؽرس أنتوب  ،(1773)ستٌفن هٌلز( فً عام ) أول من استخدمها هو العالم اِنكلٌزي 

أن أرتفاع مستوى الدم فً اِنتوب ٌمثل لٌمة  حٌث .زجاجً رفٌع وطوٌل فً شرٌان رلته حصان

الانتوب  ٌحتوي فً هذه الطرٌمة أو تطرٌمة أستخدام ممٌاس كما فً الطرٌمة اعلاه ولكن  ,الضؽط

وتستخدم هذه الطرٌمه لمٌاس ضؽط سوابل العمود  ,على الماء وٌؽرس فً جسم المرٌض متاشرة

 .الفمري

اما الطرٌمه الحدٌثة فهً تؤستخدام المسطره حٌث ٌتم ادخال الانتوب داخل الجسم حٌث توجد تلورة 

الضؽط فً  ةتحلٌلها ٌتم الحصول على لٌم وعند كهرتابٌة ةرتز التً تحول الضؽط الى اشارواالك

 .الجسم

 (Indirect Method) :  الطرٌمة الؽٌر مباشرة -2

تتم تؤستخدام انواع مختلفة من اِجهزة ومنها طرٌمة سماع اصوات الملب لتحدٌد الضؽط اِنمتاضً  

والتً تحلل ة كهرتابٌة تحول الضؽط الى اشار ًتواِنتساطً أو طرٌمة اِجهزة اِلكترونٌة ال

 .عطاء لٌم الضؽوط ونتضات الملب على شاشه عرض رلمٌةتدورها  لٳ

 

 

 : (Blood pressure Devicesأجهزة لٌاس ضؽط الدم ) 16-6
 :دم الى ثلاثه أنواع ربٌسة هًٌمكن تمسٌم أنواع أجهزة لٌاس ضؽط ال   

 (Mercury Sphygmomanometer) جهاز لٌاس ضؽط الدم الزبتمً -1

  (Aneroid  Sphygmomanometer) ً(ابلضؽط الدم الهوابً )اللاسجهاز لٌاس  - -2

  أجهزه لٌاس ضؽط الدم اِلكترونٌة وشته اِلكترونٌة -3

(Electronic and Semi-electronic Instruments Sphygmomanometer) 
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علمآ تؤن طرٌمة المٌاس فً ،أدناه طرٌمة لٌاس ضؽط الدم تؤستخدام الجهازٌن فً الفمرة أوَ وثانٌآ أعلاه

 عمود الزبتك فً اِول لتحدٌد لٌمالجهازٌن هً نفسها وتنفس تسلسل الخطوات عدا ملاحظة أرتفاع 

 .(16-3)الشكل فً الضؽوط كما موضح 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

جهاز لٌاس ضؽط الدم الزئبمً   3-16 شكل                             

 

ٌوضح  (16-4)او ملاحظة المإشر على ممٌاس الضؽط الهوابً الدابري لتحدٌد لٌم الضؽوط والشكل 
 .ذلن
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جهاز لٌاس ضؽط الدم الهوائً 16 -4شكل 

 

  : ازي ضؽط الدم الزئبمً والهوائًجزاء جهأ 16-7

( من اِجزاء  (16-4و (16-3)الضؽط الزبتمٌة والهوابٌة كما موضح فً اِشكال  ةتتكون اجهز

 :اَتٌة

  Stethoscope: الطبٌب ةسماع -4

حامل للصوت من صدر المرٌض  عن ةوهً عتار ،)الفحص من الصدر( ةاللاتٌنٌ ةوتعنً تاللؽ

نتوب مطاطً وٌكون فً ؤت ةذن الطتٌب خلال عمود هوابً ٌتكون من لطعتً اِذن المرتتطأوالى 
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كونً رلٌك ٌنمل الصوت من خلال ٌعلى لرص سل هلرص معدنً ٌحتوي فً داخل هنهاٌت

 .(16-4)اِهتزازات والصدى الى الطتٌب لاحظ الشكل 

 Inflatable Cuff  :ةالوسادة الهوائٌ -2

للانتفاخ عند  ةلاتل ةمطاطٌ ةعن حزام عرٌض لاتل للرتط على الذراع ٌحتوي على وساد ةعتارى وه

 .(-4 (16الشكل فً كما موضح  .تسلٌط الضؽط علٌها

  Squeezable  Bulb: الضؽط المطاطٌة ةكر -3

ٌحتوي على صمام أتري فً  .وتستخدم لضخ الهواء الى الوسادة الهوابٌة من خلال الضؽط علٌها

  .ةٌدوٌ ةوتعتتر كمضخ (Needle Valve)نهاٌتها لتفرٌػ الهواء اي لتملٌل الضؽط 

  (Momanometer or Pressure  Gague):و الهوائًأمماٌس الضؽط الزئبمً  -4

إرتفاع عمود الزبتك أو تحدٌد لٌمة المإشرتالنستة  ةوٌستخدم لتحدٌد لٌم الضؽوط من خلال ملاحظ

 .زبتك –للنوع الهوابً  توحدات الملمتر 

  (Rubber Tubes):  ةنابٌب مطاطٌأ -5

 .وتستخدم لرتط الوسادة الهوابٌة تالكره المطاطٌة وممٌاس الضؽط أو مماٌس التؤشٌر

 .(5-16)( و (16-4شكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                       

 

 

 

 

 جهاز لٌاس ضؽط الدم وطرٌمة ربطه بالجسم 16 - 5شكل 

 

 

 : لٌاس ضؽط الدمخطوات  16-8 

 ً الموضحة تالشكلٌنأدناه خطوات لٌاس ضؽط الدم تاستخدام الجهازٌن الزبتمً والهواب 

 . (16-6)و ( (5-16

أو  (16-7)الملب شكل  عمستوى واحد مالجلوس على كرسً تاستمامة ووضع اِطراؾ على  -1

 .اِستلماء ووضع اِطراؾ العلوٌه على جانتً الجسم وٌكون فً حاله أسترخاء

 .ترتط الوسادة الهوابٌة على الٌد فوق المرفك تؤحكام   -2
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     تثتت السماعة اسفل طرؾ الوسادة الهوابٌة فوق مفصل الكوع متاشرة لسماع صوت جرٌان    -3

 .(16-6)شكل كما موضح فً ال الشرٌان فًالدم 

 .ٌؽلك الصمام اِتري لمنع خرو  الهواء عند تدء الضخ فً الكرة المطاطٌة  -4

ٌتولؾ سماع صوت جرٌان حتى المطاطٌة تالتتاتع والى الوساده الهوابٌة  ةٌتدء الضخ من خلال الكر  -5

  .على ان الضؽط كافً لمنع جرٌان الدم خلاله ةتواسطة السماعه للدلالم الد

نسمع صوت جرٌان الدم فً حتى نفتح الصمام اِتري تتطء لتفرٌػ الهواء من الوسادة تدرٌجٌآ  -6

المإشر على لرص الممٌاس الهوابً  ةنسجل لٌمة عمود الزبتك أو لٌم ةالشرٌان وفً نفس اللحظ

 .تمثل الضؽط اِنمتاضً المٌمة المسجلة و

 ةنهابٌآ تحٌث لانسمع اي صوت ونسجل لراءٌتؽٌر صوته أو ٌنمطع حتى نستمر فً تفرٌػ الهواء  -7

 .الضؽط اِنتساطًلٌمة  الممٌاس او المرص لتسجٌل

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 أجزاء جهاز لٌاس ضؽط الدم وطرٌمة ربطه   16 – 6شكل
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 طرٌمة الجلوس لمٌاس ضؽط الدم  7 – 16شكل 
 
 

  : الأنكتشووٍح وشثه الأنكتشووٍح جهضج قٍاط ضغط انذوأ 16-9

ومختلفة من أجهزة لٌاس ضؽط الدم التً تحول الضؽط تواسطة محولات  ةهنان أنواع كثٌر

شاشة رلمٌة لتٌان  الضؽط الى أشارة كهرتابٌة والتً تدورها تحلل الى أرلام تتٌن الضؽط وتعرض على

ولاتحتا  هذه اِنواع الى  .)النتض(نتساطً وكذلن عدد ضرتات الملب نمتاضً والٳلٌمة الضؽط الٳ

 .( ٌوضح جهاز ضؽط الكترونً 8-16)سماعه طتٌب والشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جهاز ضؽط الكترونً  16-8شكل 

 

وؼٌر لاتله للتصلٌح عند العطل وتعطً  لا  وألا ٌفضل اِطتاء أجهزه المٌاس اِلكترونٌة لانها ؼٌر دلٌمه 

ولمعرفة كٌفٌة تشؽٌلها ٌمرأ كتٌب التعلٌمات وتتتع  .لراءات ؼٌر صحٌحه مع تمادم العمر واِستخدام

 .خطواته تدلة

 : Stethoscope سماعة الطبٌب   16-10

 :اَتٌةتتكون سماعة اِذن من اِجزاء 

 .اِناتٌب المطاطٌة  - 1

 .اِنتوب المعدنً  – 2

 .لطعتً اِذن التلاستٌكٌة – 3

 .كونً ٌالمرص السل – 4
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 .كونًٌحافظة المرص السل – 5

 .كونًٌالؽطاء المثتت للمرص السل – 6

 .سوٌك ؼلك السماعة وفتحها  – 7

كونً مع الحافظة ٌوالمرص السل ،رأسع اِنتوب المعدنً تسمى جزء التان جزبً لطعتً اِذن م ا  علم

 ٌوضح اجزاء سماعة الطتٌب. (16-9)والشكل , السوٌك تسمى جزء الصدرو

 

 

 : عمل السماعة  16-11 

ان عمل سماعة الطتٌب هو تضخٌم الصوت المادم من الملب )النتضات( عتر اهتزاز المرص 

واٌصال الصوت خلال اِناتٌب المطاطٌه والمعدنٌة متاشرة الى اذن الطتٌب لتضخٌم  ،السلكونً

تضخٌم نتٌجة التل تعمل على لذا فان سماعة الطتٌب لاتحتوي على اٌة مكترات او كهرتاء  ،الصوت

ن أي ثمب أو انتعا  أو رخاوة فً تثتٌت ٳ .اهتزاز المرص والتوصٌل الجٌد والمتاشر الى اذن الطتٌب

  ،الى ضٌاع الصوت أو توصٌلات اِناتٌب  تإدي

  
 

 جزء الرأس 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 جزء الصدر 
 
 
 

                                     
   

 شكل ٌوضح اجزاء السماعة   16-9شكل 
 
 
 

 
                       

 

 

 عشر سادسأسئلة الفصل ال
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  -: مع كتاتتها تاللؽة الانكلٌزٌة مما ٌؤتً لا  عرؾ ك -1س
  .الضؽط اِنتساطً ،الضؽط اِنمتاضً ،الضؽط

 
 ( 120mm.Hg) لضؽط اذا كان الضؽط اِنمتاضًاوجد ضؽط النتضة ومعدل ا -2س

 .(80mm-Hg)الضؽط اِنتساطً و       
 

 .ثم جهاز الضؽط الهوابً ،عدد اجزاء جهاز الضؽط الزبتمً -3س
 

 اجهزة لٌاس الضؽط اِلكترونٌة ؟ ئما هً أهم مساو -4س
 

 ماستب اِصوات التً نسمعها تسماعه الطتٌب ؟ -5س
 

 .الدموٌة مع الشرحارسم مخطط الدورة  -6س
 

 وما اسمابها ؟ وما فابدتها ؟ ؟ماهً الصمامات الملتٌة -7س
 
 .وما فابدة كل جزء فً عملٌة تضخٌم الصوت ،عدد اجزاء سماعة الطتٌب -8س     
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


