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 المقدمة
 

 
للصؾ الاول أجهزة الصناعٌة نضع بٌن أٌدي مدرسٌنا الكرام كتاب العلوم     

 .طبٌة والذي أنجز بتعاون بٌن فرٌمً تألٌؾ من التعلٌم المهنً والتعلٌم التمنً

روعً فً تألٌؾ هذا الكتاب أن تكون المادة لد أملٌت بتسلسل منطمً وباسلوب 

وأن كنا لد اسهبنا فً شرح  ٌسهل على الطلبة الاعزاء فهمه وأستٌعابه ،سلس

 .همٌة التفصٌل والشرح فً ذلن الموضوعبعض الفمرات فذلن ٌرجع لأ

 

كتابنا هذا شأنه شأن أي كتاب ولٌد جدٌد، لد لاٌخلو من بعض الهفوات   

والاخطاء ؼٌر الممصودة لذلن نناشد مدرسٌنا الاعزاء أن ٌحرصوا على كتابة 

لبناء المبنً على أساس علمً والذي ٌسهم ونلتمس منهم النمد ا ،هذه الملاحظات

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

 .بشكل أعم

 

 اأن ٌساهمو نتمنى الموفمٌة والنجاح لكل طلبتنا الاعزاء آملٌن منهما وأخٌر  

 .بشكل فعال فً خدمة وطنهم العزٌز بالمثابرة على النجاح والله الموفك

                                                                                              

 

 المؤلفون                                                                        

 
 

 
 

 المحتوٌات
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 : الهدف العام 
 لمبادىء الكهربائٌة.لالعامة  اتالاساسٌ علىٌهدؾ هذا الفصل الى التعرؾ 

 الاهداف الخاصة:
 :بعد اكمال هذا الفصل سوؾ ٌكون الطالب لادرا على ان

 التركٌب الذري للمادة. على عرؾٌت -1

 ٌدرن معنى الشحنة الكهربائٌة وكٌؾ تتولد. -2

 ٌز بٌن التٌار الكهربائً والجهد الكهربائً.مٌ -3

 معنى المماومة الكهربائٌة والعوامل التً تؤثر فً مماومة سلن موصل.على ٌتعلم  -4

 أنواع التٌار الكهربائً.على ٌتعلم  -5

 مكونات الدائرة الكهربائٌة وٌطبك لانون أوم علٌها.على عرؾ تٌ -6

 
 
 
1-1   التركٌب الذري للمادة.  

2-1   الشحنة الكهربائٌة.  

3-1   والمواد العازلة ةالمواد الموصل. 

4-1   الجهد الكهربائ.ً  

5-1   ًالتٌار الكهربائ.  

6-1   المماومة الكهربائٌة 

7-1   العوامل التً تتولؾ علٌها مماومة سلن موصل. 

8-1   ًأنواع التٌار الكهربائ. 

   9-1الدائرة الكهربائٌة.  

  10-1لانون أوم. 

11-1   . أسئلة ومسائل الفصل 

 

 ولالفصل الأ

 مبادىء الكهربائٌة
 

 :هدافالأ
 

 المحتوٌات
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 : للوادة الذري التزكيب 1- 1
 

 مبدادئ ولفهدم .الكهربداء طبٌعدة لمعرفدة ممبدولا   وتصدورا   تفسدٌرا   الالكترونٌدة النظرٌدة لددمت
 .المادة وتركٌب خصائص معرفة من لابد الكهرباء

 ام صدلبة كانت سواء المواد كل ن  ٳ .وزن وله الفراغ فً حٌزا   لٌشؽ شئ أي أنهاب المادة تعرؾ
 الدذرة تحتدوي . أواصدر بعدة البعض بعضها مع ترتبط الذرات من كبٌر عدد من تتكون سائلة ام ؼازٌة
 وتكدون ،بالبروتوندات تسدمى صدؽٌرة جسدٌمات علدى الندواة وتحتدوي ، الدذرة مركدز فدً تمدع ندواة علدى

 بشحنة مشحونة وتكون ،بالنٌوترونات تسمى صؽٌرة جسٌمات على تحتوي كذلن موجبة بشحنة مشحونة
 .تمرٌبا   متساوٌتان كتلتان والنٌوترون وللبروتون ،كهربائٌا   متعادلة

  .سدالبة بشدحنة مشدحونة وتكدون  ،بالألكتروندات تسدمى جددا   صدؽٌرة جسٌمات النواة حول ٌدور
 .للذرة نموذجا   (1-1) الشكل ٌوضح .الالكترون كتلة مرة (1836) تبلػ البروتون كتلة انعلما  
 

 
 

 
 

  الذرة نموذج 1-1شكل 
 
 
 
   

 ولالفصل الأ
 مبادىء الكهربائٌة

 

 النٌوترون
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 ورتدد عنددما الشمسدٌة المجموعدة تشدبه فالدذرة  ،الندواة حدول المسدتمرة لكتروناتلأا 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 البروتونات بٌن الكهربائٌة التجاذب

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

 الدذري العددد فمدثلا ،البروتوندات عدد ٌمثل والذي الذري بالعدد بٌنها فٌما العناصر ذرات تختلؾ    

  .(92( وهو )U) الٌورانٌوم لذرة الذري العدد اما (1)هو( البسٌطة H) الهاٌدروجٌن لذرة
 كمدا الالكتروندات مدن محددد عددد ٌتسع مدار وكل ،لكترونات فً المدارات حول النواةلأتتوزع ا

 -: ٌلً
 ،رونـــــدـالكت  :18الثالدث دارـــدـالم و رونــدـالكت 8 :الثدانً دارــدـالم ،رونــــدـالكت 2 : الاول دارــدـالم

 ،رونــــدـالكت :12 السدادس المددار ،رونـــــدـالكت :18 الخدامس المددار ،رونـــدـالكت  :32الرابدع المددار
 .رونـــــــــالكت :2  السابع المدار

 (29 ) علدى النحداس ذرة تحتدوي نحداس لدذرة ندواة حدول الكتروندات ( توزٌدع1-2ٌوضدح الشدكل )

 ،بالالكترونددات مشددبعة الاولددى الددثلاث المدددارات وتكدون ،تمددارا اربعددة موزعدة علددى الكتدرون

 .واحد الكترون على الرابع المدار وٌحتوي
 
 
 
 
 

 النواة                         

                  
 

                          الألكترون                 
 
 

 
 النحاس لذرة الالكترونات توزٌع 1-2  شكل

 

 : (Electric Charge)الكهزبائية  الشحنة 1-2 
 

 زاد فداذا .صدفرا   تسداوي الكلٌدة الشدحنة وتكدون ،كهربائٌدا   متعادلة الذرة تكون الطبٌعٌة الحالة فً

 عددد عدن الالكتروندات عددد لدل اذا أمدا ،سدالبة الشدحنة كاندت البروتوندات عددد عدن الالكتروندات عددد
 (.c) الكولوم بوحدة الشحنة وتماس ،موجبة الشحنة كانت البروتونات
10 × 6.250= الكولوم 

 . الكترون 18

 : العاسلة والوىاد الوىصلة الوىاد 3 -1
 (Conductors)  الموصلة لموادا -1

 المسدافات فدً عشدوائٌة بصدورة بالحركدة الخارجٌدة مدداراتها لألكتروندات تسمح التًهً المواد 

 هذه وتدعى  ،والنواة الخارجً المدار الكترونات بٌن التجاذب لوة ضعؾ بسبب  ،الذرات بٌن ةٌالبٌن

بالألكترونات الحرة. تعتبر المعادن من أجود المدواد فدً توصدٌل الكهربداء مثدل الفضدة  الالكترونات
 ٌوم.والالمن نحاسوال

 (Insulators) العازلة المواد 2-  

 بدٌن التجداذب لدوة لأن  ،بالحركدة لخارجٌدةلألكتروندات مدداراتها ا تسدمح لا التدً مدوادهدً ال

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

 .والبلاستن والورق
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 : (Electric Voltage)( الفىلتية) الجهد الكهزبائي  1-4 
 

بشحنة  ونـمشح رــالاخبة وسال بشحنة ونـمشح احدهما ونـٌك عندما جسمٌن بٌن وة جذبــل تنشأ   
 مجسالمن  كتروناتالال تسري بموصل سوؾ الجسمٌن ربط عند ،(1-3فً الشكل ) موضح اكم موجبة

 .موجبة سالبة الى الجسم المشحون بشحنة بشحنة المشحون
                                                                                                                                                                                                                                                                                           لوة                           لوة                                      
                                                                                                             

                           
                                                                   

 
 
 
 

 قوة جذب بٌن جسمٌن 1-3شكل                                        
 

 البطارٌدة تعتبدرو ،الحركدة مدن لٌتمكن كترونلأللى تعط التً الطالة بأنه الكهربائً الجهد ٌعرؾ
 المدوة ،الكهربدائً الضدؽط) : منهدا متشدابهة تسمٌات عدة الكهربائً للجهد .الكهربائٌة الطالة مصادر احد

  (v) بالفولت وٌماس (V) الفولتٌة( ٌرمز للجهد بالرمز،الكهربائٌة الدافعة

 :وهً واجزاء مضاعفات وللفولت
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : (Electric Current) يالكهزبائ التيار 5- 1
 

 وعشوائٌة دائمة بصورة تتحرن تجعلها كامنة طالة الموصلة المواد فً الحرة لكتروناتالأ تمتلن

         خدارجً مصددر الدى الموصدل توصدٌل عندد .الدذرات بدٌن الفراؼدات داخدل الاتجاهدات جمٌدع فدً
 .الالكتروناتفرق جهد كهربائً ٌحرن  أٌنش بطارٌة(  لطبً)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الالكترونات واتجاه التٌار الكهربائًحركة اتجاه   1-4 شكل 

      +
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

 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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 المطدب مدن الكهربدائً 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 بأنده التٌدار ٌعدرؾ  (4-1)

وٌمداس  (I) بدالرمز للتٌدار ٌرمدز .واحيدة ثانٌية مقيداره زمين فيً موصيل سيل  خيلل الميارة الكهربائٌية
 .(A)بالأمبٌر

 
 الشحنة                 

 ( =Iالتٌار )
 الزمن                 

            Q 

I =                  …………………(1-1) 

             t 

 حٌث ان : 
 

Qالشحنة الكهربائٌة :، tالزمن : 
 
 

  -له مضاعفات وأجزاء هً :و ،هو الوحدة المٌاسٌة للتٌار :الأمبٌر

 
 

 : Resistance al(Electric(الوقاوهة الكهزبائية  1-6 
 مدادة علدىتمد تع مماومة موصلة مادة لكل .الكهربائً التٌار لمرور المادة تبدٌها التً عالةالٳ ًه
 كمدا الكهربائٌدة الددوائر ًفد المماومدة ترسدمو ،(Ωبدالأوم )وتماس  (R) بالرمز للمماومة رمزوٌ لالموص

 (.1-5) شكلال فً موضح
 

  
  

 
 
 
 
 
 

 رمز المقاومة فً الدوائر الكهربائٌة 1-5شكل 
 
 

 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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 : هىصل سلك هقاوهة عليها تتىقف التي العىاهل 7- 1
 

   تناسبا   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 )                   
 

 
 سل  موصل 1-6شكل             

 
 

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

 .السلن 
                                                                                              

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

 
  

   

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

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

 :الآتٌة العلالة

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

            A 
 
 
 

 
 .فولت (1) علٌه المسلط والجهد أمبٌر  (1)هشدت كهربائً تٌار فٌه ٌسري موصل مقاومة : 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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 : بالشكل تكون وتسا معادلة الى اعلاه العلالة لتحوٌل

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

            A 

 

 الطول ×المقاومة النوعٌة                           

 مقاومة السل  = 
 مساحة المقطع                               

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

/ ملم .أوم (بوحدة النوعٌة المماومة تماسو ،لــــالموص ةــــــمماوم مع طردٌا   تتناسب بها خاصة
 ،(متر2

(Ω. mm²/m).  

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

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

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

 (.Ω  mm² / m 0.0287) للالمنٌوم النوعٌة
             

             ρℓ 

R =  
            A 

                           

                                         
                 0.0287  200 
R =                                   = 1.435 Ω 
                        4 

 
 

 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 

 (1مثال )
 

 (2مثال )
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 : أنىاع التيار الكهزبائي 1-8
 

 (Direct Current D.C)التٌار المستمر  -1
مددن مصددادر الحصددول علٌدده هددً البطارٌددات  ،بددت الشدددة والأتجدداه مددع مددرور الددزمنهددو تٌددار ثا

 .( ٌوضح ذلن1-7الشكل ) .ومولدات التٌار المستمر
                                                                               I )التٌار( 

 
 

 
 
 
 
 

                             t )الزمن( 
 التٌار المستمر 1-7شكل                                           

 
 

 :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 ) .المنازل والمصانعشائع الاستعمال فً الهو  النوع

                                                                               I                              )التٌار( 
 
 
 
 

                       t )الزمن( 
 
 
 

  
 التٌار المتناوب 1-8شكل                                            

 

 : (Electric Circuit) الكهزبائية الدائزة 1-9 
 

 (:1-9) الشكل فً موضح كما اجزاء اربعة من الكهربائٌة الدائرة تتكون
 .المولدة رٌة اوكالبطا الكهربائٌة الطالة بتولٌد ٌموم : المصدر -1

 طالة تكون نكأ اخر شكل ذات طالة الى المصدر من المجهزة ٌموم بتحوٌل الطالة :الحمل -2
 .. الخ. .حرارٌة او ضوئٌة    
 .الحمل الى المصدر من الكهربائً التٌار لنمل : ناللة اسلان -3

 الكهربائً. التٌار على توصٌل ولطع ٌعمل : مفتاح -4
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 الدائرة الكهربائٌة 1-9شكل 
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 : (Ohm’s Law) قانىى أوم 1-10
 

فدرق حٌدث ٌدربط العلالدة بدٌن  ،ون من خدلال التجدارب التدً لدام بهداوجد العالم جور  أوم هذا المان

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

 .(مع المقاومة عند ثبوت فرق الجهد ثبوت المقاومة وٌتناسب التٌار تناسبا عكسٌا فرق الجهد عند
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

                                   
 فرق الجهد                   

 شدة التٌار = 
 المماومة                    

            V              30 

I =                =              = 0.1 A 

             R             300 

 (3مثال )
 

                     

    
                                                                    

                                                                    (7-1  ...............)𝐼 =
  V  

R
 

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

 
 فرق الجهد                    

 المقاومة = 
 شدة التٌار                    

                 V 

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

                 I    



   

14 

  

 
 

 اوجدد (mA 60)فكان التٌدار المدار فٌهدا  ،( الى مصدر جهد كهربائΩ0.5 kًصلت مماومة ممدارها )و 
 فرق جهد المصدر

 
 المماومة  ×فرق الجهد = التٌار 

V = I × R 

 

           60 

V =             × 0.5 × 1000 = 30 V 

         1000 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (4مثال )

 

 -: ماٌأتًعرؾ  -1س
 

 وم، الأ وم،ألانون  الالكترون، الجهد الكهربائً، التٌار الكهربائً، المماومة الكهربائٌة، 

 المواد الموصلة، المواد العازلة.

 

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

 
 

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

 
 

، وكددان التٌددار المددار فٌدده (220V)ربددط مصددباح كهربددائً الددى مصدددر جهددد كهربددائً  - 4س
(500mA)  أحسب مماومة المصباح . 

 
 
احسب , )6Ω(صل الى مماومة لٌمتها ، و  (12V)مصــــدر جهـــــــد كهربائــــً  - 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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 الهدف العام: 

 طرق ربط المماومات ودراسة انواعها.التعرف على ٌهدف هذا الفصل الى 

 
 :ةف الخاصاهدالأ

 : على انهذا الفصل سوف ٌكون الطالب لادراً كمال ٳبعد 

 المختلط.الربط التوازي وعلى التوالً و على طرق ربط المماومات ٌفهم -1

 كٌفٌة التمٌٌز بٌن أنواع المماومات الكهربائٌة.ٌعرف  -2

 ٌطبك لانونً كٌرشوف على الدائرة الكهربائٌة. -3

 

 

 
2-1 أنواع المماومات 

2-2  طرق ربط المماومات الكهربائٌة 

2-3  لانونا كٌرشوف 

2-4  المدرة الكهربائٌة 

  أسئلة ومسائل الفصل 

 

 الفصل الثانً
 لمقاوماتا

 

 هدافالأ

 المحتىيات
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 : لمقاوماتاانواع  1-2  

 
 

ن لكل أكما  ،ا المادة لمرور التٌار الكهربائًعالة التً تبدٌهذكرنا سابما ان المماومة هً الأ

مماومة الجهاز تستهلن الطالة  .الكهربائً المار فٌه ة التٌارمكهربائً مماومة معٌنة تحدد لٌجهاز 

فمثلا مماومة المصباح  الكهربائً تحول الطالة الكهربائٌة الى  ،الكهربائٌة وتحولها الى شكل اخر للطالة

هنان عدة انواع من المماومات تستعمل فً الدوائر الكهربائٌة والالكترونٌة لتحدٌد لٌمة  .طالة ضوئٌة

تنمسم المماومات الى  .تصنع هذه المماومات من مواد مختلفة التركٌبو ،فرق الجهد والتٌار الكهربائً

  .مماومة متغٌرةو مماومة ثابتةنوعٌن هما 

 -منها :تنقسم المقاومات الثابتة الى انواع عدٌدة 

 .و الكرافٌت وتستعمل فً الدوائر الالكترونٌةأوتصنع من الكاربون  :المقاومات الكاربونٌة1-

ما أ ،و السٌرامٌنأمن الخزف : تصنع من سلن معدنً ملفوف حول مادة عازلة المقاومات السلكٌة-2

 .تستعمل هذه المماومات فً المدافئ والسخانات الكهربائٌة ،السلن فٌصنع من النٌكل والكروم

 -: تستعمل لحماٌة الدوائر الالكترونٌة وتكون على نوعٌن :المقاومات الحرارٌة -3

  (PositiveTemperature Coefficient P.t.c) بمعامل الحراري الموجالمقاومات ذات ال -أ

 .عند ارتفاع درجة حرارتها المماومات التً تزداد لٌمتهاهً       

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

 المماومات التً تمل لٌمتها عند ارتفاع درجة حرارتها.هً       

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

 .وتزداد لٌمتها عند ارتفاع درجة حرارتها ،علٌها

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

 .وتستعمل لحماٌة الدوائر الكهربائٌة من الارتفاع المفاجئ فً الجهد

 

 : طرق ربط المقاومات  2-2
 :فً الدوائر الكهربائٌة بثلاث طرقتربط المماومات 

  onnection)C(Seriesربط التوالً   .1

الثانٌة ببداٌة تربط فٌه نهاٌة المماومة الاولى ببداٌة المماومة الثانٌة وتربط نهاٌة المماومة 

الثالثة الى طرفً مصدر الجهد الكهربائً كما  ةتربط المماومة الاولى ونهاٌة المماوم .المماومة الثالثة

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

 

 

 

 

 الفصل الثانً
 لمقاوماتا
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VT                      
      

 ربط التوالً 2-1شكل  
 

 
 

 
 

 ،(20V)( وصالت باالتوالً الاى مصادر جهاد كهرباائً 20Ω، 35Ω، 45Ωثلاث مماوماات لٌمهاا )

 احسب التٌار المار فً الدائرة ؟
 

 
  
   

                           
 
 
 
 
 
 

 ((1مثال  2-2شكل                 
 

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

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

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

VT = V1 + V2 + V3     …………..(2-2) 
 

 .المماومة الكلٌة )المكافئة( للدائرة 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
تربط بداٌات المماومات الى احد طرفاً المصادر وتاربط نهاٌاات المماوماات الاى الطارف الثاانً 

 -:الآتٌة( وٌتمٌز هذا الربط بالصفات 2-3للمصدر كما موضح فً الشكل )
 
 
 
 

     
 
 
 
 
 
 
 

 ربط التوازي 2-3شكل                                                 
 

 الجهد على جمٌع المماومات متساوي: -1
 

           ……………….(4 - 2) 

 

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

                           

    

 الكلٌة ٌساوي مجموع مملوب المماومات المربوطة بالتوازي كالاتً: مملوب المماومة -3
 

 

  

 
 

  

 
 

  

 
 

  

            

 وحسب لانون اوم:

 فرق الجهد 

المماومة
 التٌار 
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،     
  

  

 ،     
  

  

 ،      
  

  

   

 

 ( ٌنتج:5-2بالتعوٌض فً معادلة )
 

 

  

 
  

  

 
  

  

 
  

  

            

 بما ان:
            

 :تصبح المعادلة كما ٌـأتً
 

  

 
 

  

 
 

  

 
 

  

            

 

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

 

  
 

 

  
 

 

  
 

 

  
            

 
 أذا كانت الدائرة تحتوي على مماومتٌن مربوطتٌن على التوازي فٌستخدم المانون التالً    : ملاحظة

 

                                                                                                  
        

      
 

                                 
 

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

 .التٌار الكلً المار فً الدائرة -. جالتٌار 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 - أ

            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 الدائرة -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 ربطت رة الكهربائٌة على مماومات ربطت على هذا الربط تحتوي الدائ فً   

 .والتوازي التوالً مماومة الكلٌة نستخدم لوانٌن ربطال ،التٌار ،لحساب فرق الجهدو التوازي
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 :الآتً( احسب 2-5من الدائرة المرسومة فً الشكل )
 .المماومة الكلٌة .5
 .R3تٌار المصدر وتٌار المماومة  .2

 .R2المماومة  ،R1تٌار المماومة  ،فرق الجهد على طرفً كل مماومة .3

 
                         

                                                

            
                    

 
 
 
 
 
 
 

 الربط المركب 2-5شكل 
 

 .المماومة الكلٌة -5
 حسب المانون : R1، R2ٌمكن حساب المماومة المكافئة للمماومتٌن 

 
               R1 × R2           20 × 20 

R T1 =                       = 

               R1 + R2            20 + 20 

 

              400     

R T1 =               = 10 Ω 

                40 

 :كالآتًالدائرة  ٌكون شكل
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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 :بط التوالً نحسب المماومة الكلٌةبتطبٌك 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 الدائرة المرسومة ادناه احسب:
 .المماومة المكافئة   -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 المكافئة - أ
 :R4، R5نحسب المماومة المكافئة للمماومتٌن 

               R4 × R5          20 × 30 

RT1 =                       = = 12 Ω 

               R4 + R5            20 + 30 

 
 ٌكون شكل الدائرة 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)وعلاى التاوالً وكاذلن لٌماة الممااومتٌن  (R6،RT1)نحسب لٌماة المماوماة المكافئاة للممااومتٌن 

 .المربوطتٌن على التوالً
 

RT2 = RT1 + R6 

RT2 = 12 + 8 = 20 Ω 

RT3 = R3 + R2 

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

 

                                                                     = 20 Ω RT2                          
                                                                                 

                                        

                                                                    RT3 = 20 Ω     
 

                                                                                                 
                                                                  -       +    R1 = 2 Ω       

 
 

                                                                    

              V = 24 V   
 

 (4)مثال  2-9شكل   
 



   

  24  

  

 
 :وعلى التوازي RT3، RT2نحسب المماومة المكافئة للمماومتٌن 

 
               RT2 × RT3           20 × 20           400 

RT4 =                          =                        =                 = 10 Ω 

               RT2 + RT3          20 + 20             40 

 
 :كما موضح فً الشكل المرسوم ادناهٌكون شكل الدائرة المبسط 

                                                                    RT4 = 10 Ω 
 

                                                                                                 
                                                                                           

                                                                 _        + R1 = 2 Ω 
                                                      

 
         V = 24 V                                                                           

 
 (4 ) مثال 2-10شكل 

 
 :تكون المماومة المكافئة كالآتً

RT = RT4 + R1 

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

          V              24 

I =             =               = 2 A 

          RT            12 

 

 s Laws)‘ (Kirchhofكيرشىف  ىانينق  2-3
 .ٌستخدم لانونا كٌرشوف فً تحلٌل وتسهٌل حل الدوائر الكهربائٌة

 

 القانون الاول )قانون التٌار( -1
 
 

                                           
                                                              I1 

 
                                   I5 

                                                             I2 
                                   I4                                   

                                                              I3 
 

 المانون الأول )لانون التٌار( 2-11شكل 

 ٌنص هذا المانون على أن : المجموع الجبري للتٌارات الداخلة فً أي نمطة من نماط الدائرة 
 ( 2-11الكهربائٌة تساوي مجموع التٌارات الخارجة من تلن النمطة كما موضح بالشكل ) 
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 التٌارات الداخلة = التٌارات الخارجة 
 

 :لآتًوتكون الصٌغة الرٌاضٌة كا
 

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

 
 

   القانون الثانً )قانون الفولتٌة( -2

 
 
 
 
 
 
 
 

                      

 
 
 

E 

 
 المانون الثانً )لانون الفولتٌة( 2-12شكل         

 
 :كالآتًوتكون الصٌغة الرٌاضٌة 

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

 
  (.الفولت)تماس بوحدة  ،الكهربائٌة: الموة الدافعة (E)الرمز 

 
 

 (Electric Power)القدرة الكهربائية  2-4

 

 

 

 
P = V I          ……………… (12-2) 

 

 

 

 

 
 

 ٌنص هذا المانون على أن : فً أي دائرة كهربائٌة ٌكون المجموع الجبري للموى الدافعة 
 (.2-12الكهربائٌة مساوٌا للمجموع الجبري لهبوط الفولتٌة. كما موضح فً الشكل ) 
 

 المدرة الكهربائٌة المصروفة فً دوائر التٌار المستمر هً حاصل ضرب الفولتٌة فً التٌار كما ٌأتً:
 التٌار  ×المدرة = الفولتٌة 

 

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

V الفولتٌة وتماس بالفولت :(V) 

I التٌار وٌماس بالأمبٌر :(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  

 
 الكهربائٌة بانها المعدل الزمنً للطالة المصروفة وتماس الطالة الكهربائٌة بوحدة الطالة كما تعرف 

 :( حٌث ان)الجول
 ثانٌة  .الجول = واط

 
 
 
 

 -: الآتًفً الدائرة المبٌنة 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 )     
 

 
 (5دائرة مثال ) 2-13شكل 

 

V=10 V 
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 مسائل                                                            
 -:عرف الآتً -1س 

 ،لااانون كٌرشااوف الاول ،الماادرة الكهربائٌااة ،المماومااة الجهدٌااة ،المماومااة الحرارٌااة ،المماومااة الضااوئٌة
 لانون كٌرشوف الثانً. 

 
 ،(6V)ه الى مصادر جهاد ممادار( 4Ω( والثانٌة )8Ωالتوالً لٌمة الاولى )ربطت مماومتان على  -2س

  -:الآتًاحسب 
 فرق الجهد على طرفً كل مماومة -جـ   ،التٌار المار فً الدائرة -ب   ،المماومة الكلٌة -أ  
 
( الااى مصاادر جهااد ممااداره 8Ω) ،(6Ω) ،(4Ωربطاات ثاالاث مماومااات علااى التااوازي لٌمهااا ) -3س
(24V)، احسب المماومة المكافئة للدائرة والتٌار الكلً المار فً الدائرة .  
 
 -: الآتًاحسب  ،من الدائرة الكهربائٌة 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                                        

    
فااأذا كااان التٌااار المااار فااً  .(100V)ربطاات مماومتااان علااى التااوازي الااى مصاادر جهااد ممااداره  -5س

 . احسب لٌمة كل مماومة ،(A 2.5)والتٌار الكلً المار فً الدائرة  (mA 500)المماومة الاولى 
 

 . احسب مماومته ،(V 220)ٌعمل على فولتٌة  (W 30)مصباح كهربائً لدرته  -6س
 
 
 

 انًومسائل الفصل الثأسئلة 

R2 = 8 Ω 

V= 24 V 

R4 = 3 Ω R5 = 20 Ω 

R1 = 30 Ω 
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 الهدف العام: 

 ٌهدف هذا الفصل الى دراسة المبادىء العامة للكهربائٌة الساكنة.

 

 : ةالخاص الاهداف

 :أنالطالب قادرا على  بعد اكمال هذا الفصل سوف ٌكون

 عرف ماهٌة الكهربائٌة الساكنة وكٌفٌة تولٌدها.ٌ -1

 الشحنات الكهربائٌة. خواص ٌعرف -2

 الشحنة الكهربائٌة بأستخدام قانون كولوم. ٌحسب -3

 المجال الكهربائً وشدة المجال الكهربائً. ٌفهم -4

 
 

1-3  الكهربائٌة الساكنة 

2-3  تولٌد الكهربائٌة الساكنة 

3-3  خواص الشحنات الكهربائٌة 

4-3   قانون كولوم 

5-3   ًالمجال الكهربائ 

6-3   المجال الكهربائًشدة  

7-3 اسئلة ومسائل الفصل 

 
 
 
 
 

 الفصل الثالث

 الكهربائية الساكنة

 الاهداف:

 المحتويات
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  :(Static Electricity)الكهربائية الساكنة  1- 3 
مستقرة تتولد فً الاجسام على هٌئة شحنات متزنة وهيً عكي  الكهربائٌة الساكنة هً كهربائٌة 

قد ذكرنا سيابقا بيأن الميادة المتعادلية كهربائٌيا تكيون مشيحونة بشيحنة سيالبة عنيدما  .الكهربائٌة المتحركة
 .تكتسب الكترونات او تكون مشحونة بشحنة موجبة عندما تفقد الكترونات

 

 : توليد الكهربائية الساكنة 3-2
حٌي  تنتقيل  ،الحصول على الكهربائٌة الساكنة عن طرٌق دلك قضٌب مين المطياط بيالفروٌمكن 

الالكترونييات ميين الفييرو الييى قضييٌب المطيياط شيياحنة اٌيياب بالشييحنات السييالبة وقطعيية الفييرو بالشييحنات 
عند دلك قضٌب الزجاج بيالحرٌر تنتقيل الالكترونيات مين قضيٌب الزجياج اليى الحرٌير شياحنة  .الموجبة

ان الكهربائٌة المتوليدة هيذب تجعيل الجسيم  .جاج بالشحنات الموجبة والحرٌر بالشحنات السالبةقضٌب الز
ظياهرة تكيوٌن شيحنة كهربائٌية عليى جسيم ميا  .مشحونا وتمكنه من جذب الاجسيام الخفٌفية كقطعية ور 

زلية على الاجسام فأذا زادت الشحنة وتراكمت عليى ميادة عاوللكهرباء الساكنة مخاطر ،تسمى بالتكهرب
 .وجدت طرٌقا للتفرٌغ الكهربائً محدثة شرارة كهربائٌة

 

 : خواص الشحنات الكهربائية 3-3
 

 
 
 
 
 

 
 
 

                                                                          
          

 قوة تنافر                              قوة تنافر                                قوة تجاذب       
 

 قوى التجاذب والتنافر بٌن الشحنات 3-1شكل 
 
 
 
 

+- ++

 الفصل الثالث
 الكهربائية الساكنة

الشحنات المختلفة تتجاذب فٌما بٌنها والمتشابهة تتنافر فٌما بٌنها كما موضح فً             - 1
 (.1-3الشكل )

 

- - 
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 الشحنات فً جسم مدبب مشحون 3-2شكل 

 
 

      
 
 

                                                   _ _ _ _ _ _ _ 
                                                             -  -            -   - 

                                                     -     -                 -   -                       
                                             -         -               -      - 

                                             -                        - - - - - - 
                                                  

 
 
 
 
 

 توزٌع الشحنات على السطوح الخارجٌة للأجسام المشحونة 3-3شكل 
 
 
 
 
 
 
 

  
            

                            
 

 (2-3تتركز الشحنات الكهربائٌة فً المناطق المدببة فً الاجسام المشحونة كما موضح فً الشكل ) - 2
 

 (.3-3تستقر الشحنات الكهربائٌة على السطوح الخارجٌة للاجسام المشحونة كما موضح فً الشكل ) - 3
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 (Coulomb's Law)قانون كولوم  3-4
ن القيوة بيٌن كيرتٌن لوم حول الشحنات الكهربائٌة وجد أمن خلال التجارب التً قام بها العالم كو

 .ع البعد بٌنهميابالكهرباء تتناسب طردٌا مع حاصل ضرب مقداري الشحنتٌن وعكسٌا مع مربمشحونتٌن 
 .مشحونتٌن( ٌوضح قوة التجاذب بٌن كرتٌن 3-4الشكل )

 
                  Q 1           F            Q 2                                

 
                                                       ++        - - 

 
 

 ٌوضح قوة التجاذب بٌن كرتٌن مشحونتٌن 3-4شكل 
 

 :الآتًلتحوٌل العلاقة الى علاقة تساو تكون بالشكل 
         Q1. Q2 

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

              d ² 

 

       Q1.Q2 

F = K                   …………….(2-3) 

         d ² 

 
 
 

ٌفصييلهما الهييواء  ،(50μc-)والثانٌيية  (100μc+)احسييب مقييدار القييوة الميي ثرة بييٌن شييحنتٌن الاولييى 
 مبٌنا نوع هذب القوة ؟ (50cm)والبعد بٌنهما 

             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  

 الأشارة السالبة تشٌر الى قوة تجاذب.

  
_ 

 
+ 

 :حٌ  أن
F   القوة وتقا  بوحدة النٌوتن :(N) 

Q1 الشحنة الاولى وتقا  بوحدة الكولوم :(C) 

Q2 الشحنة الثانٌة وتقا  بوحدة الكولوم :(C) 

d  ( البعد بٌن الشحنتٌن وٌقا  بوحدة المتر :m) 
K لعازلة بٌن الشحنتٌن وٌكون مقدارب بالهواء : ٌمثل ثابت العزل وٌعتمد على نوع المادة ا 
10 × 9ٌساوي    

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

 

 (1مثال )
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 )lectric Field)Eالمجال الكهربائي  3-5
هما امين بعضيهما اليبعؤ تي ثر احيد اتضح من قيانون كوليوم ان أي شيحنتٌن موضيوعتٌن قرٌبيا  

ٌعيرف المجيال الكهربيائً بأنيه الحٌيز اليذي تظهير فٌيه تيأثٌرات و ،تنافراو تجاذبعلى الاخرى بقوة 
تتمٌيز هيذب  ،( ٌوضح شكل خطوط المجال لشحنة موجبة وشحنة سيالبة5-3شكل ) .القوى الكهربائٌة

خطيوط وهمٌية لا تتقياطع  وهيً ،الخطوط بانها تنبع من الشحنة الموجبة وتتجه نحيو الشيحنة السيالبة
( ٌوضيح شيكل المجيال 6-3شيكل ) .ون فً حالة شيد وتيوتر لتأخيذ اقصير طيول ممكينفٌما بٌنها وتك

 .لشحنتٌن مختلفتٌن
 
  
 

  
 
 
 
 
                         خطوط المجال لشحنة سالبة –أ                     خطوط المجال لشحنة موجبة – ب 
 

 خطوط المجال لشحنتٌن مختلفتٌن 5-0شكل 
 

 
 
 
 
 

 شكل المجال لشحنتٌن مختلفتٌن 6-0شكل                                 
 

 )lectric Field Intensity)Eشدة المجال الكهربائي  3-6
هً القوة الكهربائٌة التً ٌ ثرفٌها المجال على وحيدة الشيحنة الكهربائٌية الموجبية الموضيوعة فيً 

فشيدة المجيال  ،ةالمسيتخدمة لقٌيا  المجيال موجبيوحيدة الشيحنات أن تكيون  حٌ  اتفيق عليى .تلك النقطة
 :ً حاصل قسمة القوة على الشحنة أيالكهربائً ه

           F 

E =                  ………………(3-3) 

            Q 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  + 

 القوة                          
 شدة المجال = 

 الشحنة                       
 :حٌ  أن

E شدة المجال الكهربائً وتقا  بالنٌوتن /كولوم :(N/C). 
F القوة وتقا  بالنٌوتن :(N). 
Q الشحنة وتقا  بالكولوم :(C). 
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إحسيب  (0.032N)فً مجال كهربائً فأثرت فٌها قوة مقدارها (4μc) وضعت شحنة كهربائٌة مقدارها 
 ؟ مقدار شدة المجال الكهربائً

 
 القوة                         

 شدة المجال = 
 الشحنة                      

            F 

E =                   

            Q 

 

μc = 10 
-6

 c 

 

           0.032 

E =                      = 8 × 10³  (N/C)                 

          4 × 10 
-6

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 -:الآتًعرف  -1 

 التكهرب، قانون كولوم، المجال الكهربائً، شدة المجال الكهربائً.     
 
 -اذكر خواص ماٌلً : -2 

 خطوط المجال الكهربائً..أ

 الشحنات الكهربائٌة..ب
 
 ما نوع الشحنة المتكونة على قضٌب المطاط عند دلكه بالفرو؟ -3 
 
فيييياذا كانييييت الشييييحنتان  )6μc+(والثانٌيييية  )4μc+(شييييحنتان صييييلاٌرتان الاولييييى  -4 

 ؟ حسب القوة الم ثرة بٌن الشحنتٌنٳ ,(80cm)ن فً الهواء والبعد بٌنهما اموضوعت
 
رة فييً حسييب القييوة الكهربائٌيية الميي ثٳ ,(4000N/C)مجييال كهربييائً منييتظم شييدته  -5 

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

 

 (2مثال )
 

 الفصل الثالثومسائل أسئلة 
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 : الاهداف

 الهدف العام: 

 .هاربطربائٌة وانواعها وتركٌبها وطرق ٌهدؾ هذا الفصل الى دراسة خواص المتسعة الكه
 

 : ةالخاص الاهداف

 على أن: درا  ابعد اكمال هذا الفصل سوؾ ٌكون  الطالب ل
 يعرف مبهيت انمخسعت انكهرببئيت وكيفيت انخمييز بين انىاعهب. -1

 ك انعىامم انمؤثرة في سعت انمخسعت.يدر -2

 يخعهم كيف حخم عمهيت انشحن وانخفريغ في انمخسعت. -3

 يحسب انثببج انزمني نهشحن وانخفريغ من خلال حطبيق علاقت ريبضيت. -4

 

 محتويات 

1-4  انمخسعبث  

2-4   سعت انمخسعت 

3-4   أنىاع انمخسعبث 

4-4   انعىامم انمؤثرة في سعت انمخسعت 

5-4    شحن وحفريغ انمخسعت 

6-4    ثببج انزمن 

7-4   ربط انمخسعبث 

8-4   ئم انفصمباسئهت ومس 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 رابعالفصل ال

 المتسعات
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 : المتسعات )المكثفات( 4-1

ون تتكد .مكانهدا خد ن الندحنال الكهربائٌدةٳالتدً ب عناصر الددائر  الكهربائٌدةالمتسعة هً احدى 
عاد  تؽلدؾ المتسدعة لؽدر  و ،(1-4عا ل كما موضح فً النكل ) ابٌنهممبدئٌا من صفٌحتٌن متمابلتٌن 

   .حماٌتها من العوامل الخارجٌة

   
 )أ( نكل المتسعة                          ( رم  المتسعةب )
 

 المتسعة 4-1نكل 
 
 

 : سعة المتسعة 2- 4
وتمدا   (C)ٌرم  للسعة بالرم  و ،سعة المتسعة هً لدر  المتسعة على تخ ٌن النحنال الكهربائٌة

تنتمل الندحنال الكهربائٌدة الدى سدعند توصٌل المتسعة الى مصدر جهد مستمر و ،(Farad)بوحد  الفاراد
وتتناسدب كمٌدة الندحنة طردٌدا مده الجهدد المسدلط علدى طرفدً  ،(2-4الندكل )فدً كمدا موضدح  المتسعة
  .المتسعة

 :الآتٌةٌمكن حساب سعة المتسعة من العلالة 
            Q 

C =              …………….(1-4) 

           V 
 
 
 
 
 
 
 

 الفصل الرابع 

 (Capacitors) المتسعات

 حٌث أن :
C سعة المتسعة وتما  بالفاراد :(F) 
Q النحنة الكهربائٌة وتما  بالكولوم :( C ) 

V الجهد الكهربائً وٌما  بالفولل :(V) 

 

C 
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                                                   -    + 
                                                      V   

 نحن المتسعة 4-2نكل 

                  
تسددتعمل وحدددال صددؽٌر  لمٌددا  سددعة المتسددعة وهددً مددن اجدد ار وحددد  المٌددا  الفدداراد م ددل 

 .النانو فاراد والبٌكوفاراد ،الماٌكروفاراد
  :اذ ان
 
 
 
 
 

 : انواع المتسعات  4-3
التً تكون ؼالبا مدن الهدوار او  ،لنوع الماد  العا لة فً المتسعة ٌتم تصنٌؾ المتسعال الكهربائٌة تبعا   

 ... الخ.الورق او الماٌكا
 :الواسعة الانتنار المتسعالانواع  الآتً وفً

 المعدنٌةالمتسعال الورلٌة  -1
 المتسعال الخ فٌة  -2

 (لٌتٌةمتسعال الكٌمٌاوٌة )الالكتروال -3
 متسعال الماٌكا -4

 المتسعال المتؽٌر  -5

 

   العوامل المؤثرة فً سعة المتسعة  4-4
 :الآتٌةة رئٌسسعة المتسعة على العوامل ال تعتمد

 
 
 
 
 

 .المساحة السطحٌة لصفائح المتسعة: حٌث كلما زادت مساحة اللوح ازدادت سعة المتسعة -1
تزداد المسافة بٌن الصفائح وتزداد كلما قلت  الصفائح: تقل سعة المتسعة عندمان لمسافة بٌا -2

 المسافة بٌن الصفائح.

) فأن أستخدام مواد عازلة بدلاً من  المادة العازلة : تتغٌر سعة المتسعة بتغٌر المادة العازلة -3
 الهواء ٌؤدي الى زٌادة سعة المتسعة (

 

                                        

- -       + + 

10فاراد =  1
 ماٌكرو فاراد  6

10فاراد =  1
 نانو فاراد  9

10فاراد =  1
 بٌكو فاراد  12
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 -:ذكور  اعلاهالمانون التالً ٌبٌن العلالة بٌن العوامل الم
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

                
 
 
 
 

 
المتسعة التً سعتها واحد فداراد هدً التدً تجمده ندحنة ممددارها كولدوم واحدد عندد تسدلٌط جهدد حٌث أن 

  .ممداره فولل واحد
 
 
 
 
 

والمسافة بدٌن الصدفٌحتٌن  (2cm)المتسعة التً تتكون من صفٌحتٌن مربعتٌن طول ضلعها  سعةاحسب 
(4cm) (7=سماحٌة النسبٌة لل جاج )علما ان ال ؟ والماد  العا لة من ال جاج. 
 
 
 :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 

 
 
 
 

C سعة المتسعة وتقاس بالفاراد :(F) 

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

d  المسافة بٌن الصفٌحتٌن وتقاس بـ :(m) 

ε السماحٌة ) معامل العزل( المطلقة : 

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

εr    السماحٌة النسبٌة للمادة العازلة : 

 (1مثال )
 

             A 

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

              d 

 حٌث إن: 

   ε= εr × εº      …………..(3-4) 
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 : شحن وتفرٌػ المتسعة 5- 4
 .   (4-3ٌمكننا دراسة الدائر  كما موضح فً النكل ) (DC) ةلمعرفة سلون المتسعة فً دوائر الفولتٌ

 
  
 

                                                                                            
 نحن وتفرٌػ المتسعة 3-4نكل 

 
 
حتى  الفولتمٌتر بالصعود تدرٌجٌا   أوٌبد ،سوؾ تنحن المتسعة (B)وفتح المفتاح  (A)عند ؼلك المفتاح  -1

البداٌة فً أعلى لٌمة  دم ٌهدبط الدى الصدفر ن ان التٌار ٌكون فً ٌستمر على لٌمة فولتٌة المصدر فً حٌ

 (.4-4ٌمكن توضٌح هذه العملٌة بالنكل البٌانً التالً ) .على لٌمةأالفولتمٌتر  أٌمر عندما

 

 
 

                 
                                                                                                                  

                                                                                                              

 
 
 
 
 
 

                                                             

 
                                                                                                                           
 العلالة بٌن الفولتٌة وال من إ نار النحن –أ     العلالة بٌن التٌار وال من إ نار النحن –ب 
 

 
 ا دٌاد الفولتٌة ونمصان التٌار فً الدوائر السعوٌة  4-4نكل   

 
 
 
 
 

V 

 

E 

 

I  

    

t 
  t = RC 

            

V 

A 

 t 
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الفدولتمٌتر صدفر فولدل فدً  أتفرغ المتسدعة الندحنة وٌمدر  (A)وفتح المفتاح   (B)عند ؼلك المفتاح  -2
 .(5-4الصى لٌمة فً البداٌة  م ٌهبط الى الصفر كما موضح فً النكل البٌانً )أ حٌن ان التٌار ٌمر

 .العلالة بٌن فرق الجهد وال من إ نار التفرٌػ
                                                              

                                                                                 V 
                                                                                             

                                                                                 E       

 
 
 
 
 
 
 
 

                              t                                  t =RC   
 

 هبوط الفولتٌة فً دائر  سعوٌة 5-4نكل   
 

 ثابت الزمن   4-6
هنان متسعة ومماومة ربطل على  (DC)( وهً احدى دوائر الفولتٌة المستمر  6-4فً النكل )

سوؾ تنحن المتسعة ولكن بسبب وجود المماومة ٌكدون هندان تدرخٌر  (A)عند توصٌل المفتاح  ،التوالً

 .(4-4) الآتٌةوٌحسب من المعادلة  (t)حٌث ٌرم  له بالرم   ، منً

 
t  = R × C           ………….(4-4) 

 

 ٌسمى ب ابل ال من فً المعادلة اعلاه حٌث ان حاصل ضرب المماومة فً سعة  هو ما (t)ان الرم  
 .المتسعة هو عبار  عن ال من وٌما  بال انٌة

 
 دائر  فولتٌة مستمر  6-4نكل     
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فً دوائدر المتسدعال هدو المٌد   الاساسدٌة لهدذه الددوائر وهدو الد من الدلا م   (t)ان  ابل ال من 
  .من فولتٌة المصدر المجه  للمدر  (%63)لنحن المتسعة بمٌمة فولتٌة مساوٌة الى 

 (0.632)من هذه النتٌجة ٌمكن اعاد  تعرٌؾ  ابل ال من برنده الد من الدلا م لرفده فولتٌدة المتسدعة الدى 
  .ٌة النهائٌة المستمر لٌمة للفولت لىعأمن 
 
 
 

 
 احسب  ابل ال من لهذه الدائر . ،(1kΩ)والمماومة (  10μF) تسعةم( اذا كانل لٌمة ال4-6فً النكل )

t = R × C = (1 × 10
3
) × (10 × 10 

-6
) = 10 × 10 

-3
sec= 10 m sec

  

 

 ربط المتسعات  4-7
 : ربط التوازي -1

( تكون كمٌة النحنة المخ ونة فً 7-4ربط المتسعال على التوا ي كما موضح فً النكل ) عند
 .ٌة لمجموعة المتسعالئجمٌه المتسعال هً النحنة النها

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ربط المتسعال بالتوا ي 7-4نكل               
 

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

 

 

 
 
 

 (10V)اذا سلطل فولتٌة ممدارها نة المخ ونة فً المتسعال ال لاث ( احسب لٌمة النح7-4فً الدائر  )
  .(C1=1μF) ،(C2=3μF) ،(C1=6μF)علما بان 

CT = C1 + C2 + C3 = 1 × 10 
-6

 + 3 × 10 
-6

 + 6 ×10
-6

 = 10 × 10 
-6

 F= 10 μF 

VT = V1 = V2 = V3 = 10V 

 QT = CT V = 10 μ F × 10 V = 100 C  

 
 
 

 (2مثال )
 

 (3مثال )
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 م فصدل عدن المصددر وربدط مده مك دؾ اخدر ذو  (100V)نحنل تحل فولتٌة  (16μF) متسعة سعتها
 المكونة من متسعتٌن.  تهجد ممدار نحنة المتسعة الاولى وممدار فولتٌة دائر .نحنته 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 

   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 الدائر  كما موضح فً النكل  Qعند ربط المتسعال على التوالً سوؾ تتحرن النحنال 

(4-8). 
 
      

 
 
 

                                          Vc1      Vc2       Vc3     

   

   a 
 

 ربط المتسعال بالتوالً  8-4نكل       
 

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   

 
 

 (4مثال )
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                     1 

VT = QT (          ) 

                   CT 

      1              1            1           1 

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

     CT           C1         C2         C3  

 

 

 

 
 

وصدددلل علدددى التدددوالً مددده فولتٌدددة  (C3=10μF) ،(C2=20μF) ،(C1=20μF) دددلاث متسدددعال 
الفولتٌدة لكدل مدن المتسدعال احسب السعة الكلٌة للمتسعال والنحنة لكل متسعة و .(100V)ممدارها 
 .ال لاث

 
     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 ربط المتسعال على التوا ي والتوالً كما موضح فً النكل )
 

 
 
 
 

                                         
                                 b   

 
 

   الربط المختلط 9-4نكل 
 
 

 (5مثال)
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 .(14-4السعة المكافئة لمجموعة المتسعال الموضحة فً النكل ) جد
 
 
 
 
 

                                     CCCCCCCCCC                  ccccCCC 

 
 

    
                                         

 (6دائر  م ال ) 14-4نكل                                             
 
 

  (b) - (c)السعة بٌن 
 

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 بٌن )

 
 

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  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (6مثال)
 

a        

C 
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 (2mm)ونصددؾ لطددر الصددفٌحة  (3mm)متسددعة مددن صددفٌحتٌن دائددرٌتٌن المسددافة بٌنهمددا  -1س

احسدب سدعة  ،3.5النسدبٌة للدورق =علمدا  ان السدماحٌة (3.5)وضعل ماد  عا لة بٌنهمدا مدن الدورق 
  .(10V)المتسعة ولٌمة النحنة اذا سلطل علٌها فولتٌة مستمر  

 
عنددد فصددل المصدددر  (100V)ربطتددا علددى التددوالً وتحددل فولتٌددة  (2μF) ،(8μF)متسددعتان  -2 

  .احسب نحنة كل منهما ،وربط المتسعتٌن على التوا ي
 
مده فولتٌدة  b،a( وفولتٌة كل متسعة عندد ربدط 11-4)نكل b، aجد السعة الكلٌة بٌن النمطتٌن  -3 

  .1000Vالمصدر 

                            

   

                                               
 

 11-4نكل      
 

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

  ابل ال من  ،المتسعة  -:الآتًعرؾ  -4 
  .عدد انواع المتسعال مه ذكر ممٌ ال كل واحد  منها -5 
  .لارن بٌن نحن المتسعة وتفرٌؽها -6 
 ماهً العوامل المؤ ر  على سعة المتسعة مه ذكر علالتها مه سعة المتسعة ؟ -7 
  .لارن بٌن ربط المتسعال على التوا ي والتوالً - 8 
 
 

  

 رابعالفصل المسائل أسئلة 
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 الهدف العام:
 .ٌهدف هذا الفصل الى دراسة أنواع البطارٌات والخلاٌا الكهربائٌة 

 

 :الاهداف الخاصة
 :على ان بعد اكمال هذا الفصل سوف ٌكون الطالب لادرا  

 .أنواع الخلاٌا الكهربائٌة وكٌفٌة التفرٌك بٌنها ٌعرف -1

 .والفرق بٌنهما البسٌطة وبطارٌة الرصاص الحامضٌةٌعرف تركٌب الخلٌة  -2

 .ٌتعلم آلٌة عمل الخلٌة -3

 زنن. –تركٌب خلٌة الكاربون  ٌدرس  -4

 .ٌتعلم طرق ربط البطارٌات وتأثٌر المماومة الداخلٌة للبطارٌة على عمل البطارٌة -5

 

 المحتوٌات     

 

 1-5   الخلاٌا الكهربائٌة 

 2-5    الخلٌة البسٌطة 

 3-5   بطارٌة الرصاص الحامضٌة 

 4-5   كٌف تعمل الخلٌة 

 5-5  زنن ( -البطارٌة الجافة )خلٌة الكاربون 

 6-5   ربط البطارٌات 

 7-5   المماومة الداخلٌة للبطارٌة 

 8-5  الفصلمسائل وأسئلة 

           

 

 

 

 

 

 

 الفصل الخامس 

 البطارٌات والخلاٌا الكهربائٌة 

 الاهداف:

 المحتوٌات
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 : تمهٌد 5-1

البطارٌة الكهربائٌة تتكون من مجموعة من الخلاٌا الكهروكٌمٌاوٌة ربطت اما على التوازي او  
وتعةرف علةى انهةا مصةدر لتولٌةد المةدرة  ،الخلٌة هً الماعدة الاساسٌة للبطارٌةة الكهربائٌةة .التوالًعلى 
  .المابلٌة على تحوٌل الطالة الكٌمٌاوٌة المخزونة الى طالة كهربائٌةو

غٌةر لابلةة الاذا كانت الطالة المخزونة فً المادة الكٌمٌاوٌة ذاتها تسمى بالخلٌة الاولٌة او الخلٌة  
فةً الجانةب  .الماعدٌةة( –المنغنٌةز كلةورٌن( وخلٌةة ) –للشحن ومثال على هذه الخلاٌةا هةً خلٌةة )زنةن 

الاخر الطالة المنتجة من المادة الكٌمٌاوٌة ذاتها بواسطة تسلٌط مصدر خارجً تسمى بالخلٌة الثانوٌةة أو 
خلٌة )نٌكةل  ،كادٌمٌوم( –خلٌة )نٌكل  ،الخلاٌا المابلة للشحن ومثال على ذلن خلٌة الرصاص الحامضٌة 

 –خلٌةة )اللٌثٌةوم  ،كلةورٌن( –خلٌةة )اللٌثٌةوم  ،زنةن ( –خلٌة ) الفضةة  ،زنن( –خلٌة )نٌكل  ،حدٌد( –
  .كبرٌت( –الصودٌوم )خلٌة  ،كبرٌت(

 

 : ةالخلٌة البسٌط 5-2
ٌمكن تولٌد جهد كهربائً بوضع لطبٌن احداهما من النحاس والاخر من الزنن فً محلول ملحً موصل 

 .(1-5للكهربائٌة كما موضح فً الشكل )
 .فولتٌة مستمرة وتستعمل هذه الطرٌمة فً البطارٌات المختلفةسوف تتولد 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
 الخلٌة البسٌطة 5-1شكل 

 

 : بطارٌة الرصاص الحامضٌة 5-3
صةفائح مةن   (A)هذا النوع من البطارٌات ٌتكون من مجموعةة مةن الخلاٌةا كةل خلٌةة تتكةون مةن  

كةل هةذه المكونةات توضةع فةً  .محلةول حامضةً – (C)فواصل   (B)المطب الموجب والمطب السالب 
  .حاوٌة واحدة من اصل مجموعة من الحاوٌات تربط على التوالً

A- الرصاص( مغطاة بطبمة فعالة من المعدن  -تتكون من شبكة شعرٌة من سبٌكة )الانتٌمون  :ئحالصفا 
 .الل سمكا  كون وبنفس الشكل ولكن للمطب السالب ت هً للمطب الموجب والسالب هذه الشبكة

( علةةةى المطةةةب الموجةةةب Pbo2الطبمةةةة الفعالةةةة مةةةن المعةةةدن متكونةةةة مةةةن ثةةةانً اوكسةةةٌد الرصةةةاص )
 .على المطب السالب (pbوالرصاص الاسفنجً )

 خامسالفصل ال

البطارٌات والخلاٌا الكهربائٌة 
((Batteries And Electric 

Cells) 
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B- :وهً عبارة عن صفائح من مادة مسامٌة توضع بٌن الصفائح الموجبة والسالبة لتجنب  الفواصل
ة مسامٌة ءذه الفواصل ٌجب ان تكون ذات كفاوه (Short)التوصٌل بٌنهما وحصول دائرة لصر 

ع من خشب السٌدار المعامل بشكل نهذه الفواصل تص .للسماح للسائل الحامضً بالنفوذ خلاله بسهولة
وللمواصفات الجٌدة  ،خاص او صوف زجاجً او مطاط ذو نفاذٌة دلٌمة او بلاستن ذو نفاذٌة دلٌمة

 .مع مماومة كهربائٌة عالٌة ٌجب ان تكون الفواصل لوٌة مٌكانٌكٌا  
C- :ًغمةر هو عبارة عن حامض الكبرٌتٌن المخفف وٌوضع داخةل الحاوٌةات بحٌة  ٌ المحلول الحامض

ٌمكن تحضٌره من مزج حجةم مةن حةامض الكبرٌتٌةن  ،((H2SO4ً له جمٌع الالواح والرمز الكٌمٌائ
 .المركز مع حجمٌن من الماء الممطر

 

 : كٌف تعمل الخلٌة 5-4
 داكةن بنةًلةون  وٌكةون ذ PbO2عندما تكون الخلٌة كاملة الشحن فأن المطةب الموجةب  -: التفرٌغ -1

عنةد تفرٌةغ الخلٌةة أي مةرور التٌةار خةلال الحمةل الخةارجً  (Pb)والمطب السالب ذو لون رصاصً 
عندها ٌمر التٌةار فةً  .السالب )اٌونات( (SO4)الموجب و (H2)ٌتفكن الى  (H2SO4)فأن الحامض 

الى السالب علةى  (SO4)تتحرن الى الموجب و  (H2)ٌونات فإن آالخلٌة من السالب الى الموجب لذا 
وٌتفاعةل مةع  (H2SO4)و (PbO2)وكسةجٌن مةن لأاٌتحةد ب (H2)الاٌةون  ،(PbO2)المطةب الموجةب 

(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 التفرٌغ
 
 
 
 
 
 

 -:الشحن -2
الةةى  (SO4)وأٌةةون وٌتحةةرن الةةى المطةةب السةةالب  (H2)ٌتولةةد أٌةةون  .عنةةدما ٌعةةاد شةةحن الخلٌةةة

 :تحد  على المطب الموجب ةالتالٌالتغٌرات  .المطب الموجب
 

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

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

 
 .( الى الألطابPbO2) ،(Pbفً هذه الحالة تعاد )

 
 
 
 
 

 على القطبٌن الموجب والسالب. (PbSO4)ٌتكون   -1
 . (H2O)ٌخفف المحلول بسبب تولد  -2
 .هبوط الفولتٌة للخلٌة -3
 .طاقتهالفقدان الخلٌة  -4
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 -:الشحن من الملاحظ أنه فً حالة

 الآتً:للتفاعل داخل الخلٌة بالشكل  ةٌمكن كتابة معادلة واحد
 

        القطب الموجب      بالقطب السال                         
 القطب الموجب    القطب السالب                                                                                 

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

 الشـحن                                                                     
 

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

العجٌنةة الموصةلة  ظ( ٌوضح ممطع للبطارٌة الجافة ٌتكون مةن حاوٌةة مةن الزنةن لحفة2-5الشكل )
وتمثةةل المطةةب السةةالب للبطارٌةةة امةةا المطةةب الموجةةب فهةةو عمةةود الكةةاربون فةةً الوسةةط بحٌةة  لاٌلامةةس 

والعجٌنة الموصلة متكونة من مركب كلورٌد الامونٌوم مع الماء فً داخةل حبةوب مصةنوعة مةن  ،الزنن
وٌمكةن وضةع هةذه  ،جافةة كلٌةان العجٌنة لٌسةت بأالكاربون المشبع ومسحوق ثانً اوكسٌد المنغنٌر علما 

 .عكس الخلاٌا السائلة التً ٌجب وضعها بصورة عمودٌة ،الخلٌة فً أي اتجاه
 

التً تحتوي على  امونٌلأن جزٌئة افأ ،عندما ٌذوب الزنن فً كلورٌد الامونٌوم -الاستمطاب :
الناتج المتجمع من الهاٌدروجٌن حول لطب الكاربون  .الناٌتروجٌن والهاٌدروجٌن تحرر الهاٌدروجٌن

 .هذا الاستمطاب ٌنتج فولتٌة خارجة من البطارٌة الجافة ،ٌسمى استمطاب الخلٌة
لة غاز الهاٌةدروجٌن المتجمةع حةول لطةب الكةاربون لةذا ٌمةوم ثةانً اللتملٌل من حدة الاستمطاب ٌجب از 

مةةع  حةةدلجافةةة حٌةة  ٌعمةةل علةةى تحرٌةةر الاوكسةةجٌن فٌتأوكسةةٌد المنغنٌةةز باعةةادة الاسةةتمطاب فةةً الخلٌةةة ا
نتج الخلٌة الجافة المزٌد من الفولتٌة التً تملل مةن تجمةع الهاٌةدروجٌن حةول تالهاٌدروجٌن لٌكون الماء و

     .لطب الكاربون

 
                                                                                                               

                                                                                         عازل خارجً                     
  غلاف ورلً                          

                                                                                                    
                                           عمود الكاربون الموجب                          زنن المطب السالب

 
                               عازل ورلً                                         العجٌنة   

 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

 الجافةالبطارٌة  2-5شكل   
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 لمؤثرة على عمل البطارٌة الجافة:العوامل ا  

 

 
 : ربط البطارٌات 5-6
 ربط التوالً: -1
ٌجب ربط البطارٌات على التوالً لذلن تكون ذا أرٌد رفع لٌمة الفولتٌة إفولتٌة معٌنة ف ةان لكل بطارٌ    

لبطارٌات اما التٌار الكلً فانه ٌساوي التٌةار المةار الفولتٌات ل لٌمة الفولتٌة الكلٌة هً حاصل جمع ممدار
 (.3-5)وٌمكن تمثٌله بالشكل ، بطارٌة كلفً 
 
 
 
         B                                                          A      

 
                                                                  B                                A        

                                                                                     
              

 ( الرمز الكهربائً    أ)                                الفٌزٌائً (الرمزب)                         
 
 

 ربط البطارٌات على التوالً 5-3شكل                                   
 
 

  -:الآتٌةعن الفولتٌة والتٌار لهذا الربط بالمعادلات  ٌمكن التعبٌر
IT = I1 = I2 = I3     ………………(6-5) 

 

VT = V1 + V2 + V3       …………………(7-5) 

 
 
 
 
 

اذا كان الزنك غٌر نقً وٌحتوي على شوائب مثل الحدٌد فان البطارٌة تولد خلاٌا صغٌرة التيً  -1
تولييد فولتٌيية وتسييتهلك داخييل الخلٌيية وهييذه الخلاٌييا تسييتهلك الزنييك وتقلييل ميين عميير بييدورها 

 .البطارٌة وللتخلص من هذا التأثٌر ٌجب طلاء سطح الزنك بالزئبق
 
حفظ البطارٌة بعد صناعتها لفترة طوٌلة ٌؤدي الى جفاف العجٌنة والتقلٌل من الفولتٌة الناتجة  -2

لبطارٌيات الكبٌيرة لصيناعة مباشيرة علميا بيأن فتيرة خيزن الذا ٌنصح باستخدام البطارٌية بعيد ا
 .ستة اشهر لمدةلمدة سنة والصغٌرة 

 

تقلٌيل مين عمير التستهلك البطارٌة تٌار عال اذا كان الحمل المربوط الٌها عال وهذا ٌؤدي اليى  -3
 البطارٌة. 
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احسةةب التٌةةار والفولتٌةةة للةةدائرة الكهربائٌةةة المتكونةةة مةةن ثةةلا  بطارٌةةات جافةةة لٌمةةة الفولتٌةةة لكةةل منهةةا 
(1.5V) تربط ( 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 
 

 :ربط التوازي -2
لةى حةده وكةل ع والالطةاب السةالبة معةا   ˝ٌتكون هذا النوع من الربط بجمع الالطاب الموجبة معا

  .جزء موجب ونفس الشئ بالنسبة للمطب السالبوٌمكن اخذ المطب الموجب من أي 
 اما التٌار الكلً هو حاصل جمع التٌارات لكافة البطارٌات هذا ٌعنً ان حجم العجٌنة سوف ٌكبر وٌةؤدي

من الملاحظ انه فً ربط  .تٌار اكبر فً حٌن لا تتأثر الفولتٌة الكلٌة التً تساوي الفولتٌة لكل بطارٌة الى
 ردٌئةة تسةبب فولتٌةة الةل مةن الجٌةدةلأن ال ،رٌات الجٌدة فمةط دون ربةط الردٌئةةالتوازي ٌجب ربط البطا

  .( ٌمثل ربط التوازي4-5ولذلن تؤدي الى حمل زائد فً الدائرة الشكل )
 

 

 
                                                                             

 
 
 

                                                                 
                                                                            

             

                   

 ( الرمزالكهربائًأ)                                    ( الرمز الفٌزٌائًب)                    
 

 ربط البطارٌات على التوازي 4-5شكل 
 

 
 :الآتٌةبالمعادلات  الفولتٌاتوٌمكن التعبٌر عن التٌارات 

VT = V1 = V2 = V3    ………………..(8-5) 

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

 (1مثال)
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علةةى التةةوازي لٌمةةة الفولتٌةةة لكةةل بطارٌةةة  تلةةثلات بطارٌةةات ربطةةالكلٌةةة احسةةب التٌةةار الكلةةً والفولتٌةةة 
(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    
 
 
 :الربط المختلط -3

داء وحدها لذا ن البطارٌة الواحدة لا تستطٌع الأعال فااج الحمل الى فولتٌة عالٌة وتٌارعندما ٌحت
 مةةن ٌجةةب ربةةط عةةدد مةةن البطارٌةةات للحصةةول علةةى فولتٌةةة عالٌةةة ولزٌةةادة التٌةةار ٌجةةب ربةةط مجموعةةة

مربوطةة علةى  اتٌ( ٌوضح مجموعتٌن من البطار5-5لشكل )ٌات على التوازي لمضاعفة التٌار االبطار
   .بطارٌتٌن على التوالًكل مجموعة تتألف من و التوازي

 
 

           a                                                                 
 
 

 
  

                                                               

      b                                                                 
                                 

 ( الرمز الكهربائًأ)         ( الرمز الفٌزٌائً                      ب)              
 
 

 ربط البطارٌات المختلط 5-5شكل 
 
 
 
 
 
 

 

 (2مثال )
 

a 

b 
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 : المقاومة الداخلٌة للبطارٌة 5-7
تكةون خلٌةة تولةد فولتٌةة بطرٌمةة أن ممكن  .أي مصدر ٌنتج فولتٌة بصورة مستمرة ٌسمى مولدإن 
فةً كةلا الاحتمةالٌن فةأن كةل  .او حركة مولةد ٌحةول الحركةة والمجةال المغناطٌسةً الةى فولتٌةة ،كٌمٌاوٌة

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

 
                                 ri 

 ( الرمز الكهربائًأ)                              ( الرمز الفٌزٌائًب)                   
 

 .المماومة الداخلٌة للبطارٌة 5-6شكل 
 

تمثل المماومة الداخلٌة فً المولدات الكهربائٌةة بمماومةة الاسةلان امةا فةً البطارٌةات فأنهةا تمثةل 
داخلٌةةة لانهةةا المماومةةة ال خةةلالن ٌمةةر ان التٌةةار المةةار فةةً المصةةدر ٌجةةب أ .المحلةةول الكٌمٌةةاويمماومةةة 
انه اذا ربط حمل مع مصدر فأن التٌار المار فً الحمل هو نفسةه فةً  ظمن الملاحو ،على التوالً ربطت

  .المماومة الداخلٌة
التةةً مماومةةة الداخلٌةةة الهةةو المةةار تٌةةار العلةةى المصةةدر فةةأن  (Short)فةةأذا وضةةع دائةةرة لصةةر 

علةى بطارٌةة جافةة لٌمةة الفولتٌةة فٌهةا  (Short)انه وضع دائرة لصةر  نالو فرض.بدورها تملل من التٌار
(1.5V)  والتٌار المار فً دائرة المصر(10A) فأن المماومة الداخلٌة: 

                                

   
     

    
        

                          
ممةدار  ، حٌة  إنلذا هذه المماومة هً المماومة الداخلٌة للبطارٌة على سبٌل المثةال لةدٌنا مصةدر

لأن (100V)  فان الفولتٌةة علةى اطةراف المصةدر هةً .(7-5موضح فً الشكل ) كما ((100Vالفولتٌة 
 لةذا فةان (0.1A)فةان التٌةار المةار فٌةه ٌسةاوي  ،(900Ω)التٌار ٌساوي صفر اما اذا ربةط حمةل ممةداره 

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

 
 (10V)هةةذا ٌعنةةً ان ممةةدار  (100V)بعةةد ان كةةان  (90V)مةةن الملاحةةظ مةةن الفولتٌةةة اصةةبحت 

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

 
            V N.L  -  VL 

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

                  IL 

 
 
 
 

  -حٌ  إن:
VNLفولتٌة عدم وجود حمل :. 
VLفولتٌة الحمل :. 
ILتٌار الحمل :. 
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 :المعادلة باستخدام
           100 - 90 

ri =                         = 100 Ω 

                 0.1 

 

 
فً حالةة  (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 

 
هنان طرٌمة اخرى لحساب المماومة الداخلٌة للمصدر وذلةن بةربط مماومةة متغٌةرة للحمةل حٌة  

الفولتٌة على اطرافها فعندما تكون الفولتٌة نصف الفولتٌة المجهزة فً حالةة نموم بتغٌٌر لٌمتها ثم حساب 
اللا حمل فان المماومة الداخلٌة تساوي مماومة الحمل والسبب فً ذلن اذا لسم ممدار الفولتٌة الى نصةفٌن 

الحمةل  حمل والنصف الاخر للمماومة الداخلٌة وبما ان الفولتٌة متشابهة ومماومةلل فان النصف الاول هو
ربطت على التوالً مع المماومة الداخلٌة للمصدر ونفس التٌار ٌمةر فةً الممةاومتٌن فةأن لٌمتهةا ٌجةب ان 

  .تكون متشابهتٌن
 
 
 
 
 
 
 
 
   

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

 طرٌمة لٌاس المماومة الداخلٌة للمصدر 7-5شكل 
 

ٌجب ان تكون المماومة الداخلٌة للمصدر صغٌرة جدا لكً لا ، للحصول على مصدر فولتٌة ثابت
ٌحد  هبةوط كبٌةر فةً الفولتٌةة امةا اذا ارٌةد الحصةول علةى مصةدر تٌةار ثابةت ٌجةب ان تكةون المماومةة 

تٌار ثابت واذا لم تكن كذلن ٌمكن ربط مماومة على التوالً عالٌة جدا للحصول على  ،الداخلٌة كبٌرة جدا
  .لتغٌٌر الحمل

اذا  .للحصول على اعظم نمل لدرة ٌجب ان تكون المماومةة الداخلٌةة مسةاوٌة الةى مماومةة الحمةل
اما اذا كان الحمل ذا مماومة للٌلة  .كان الحمل ذا مماومة عالٌة هذا ٌعنً ان فولتٌة عالٌة ولكن التٌار للٌل

 ،تكةون مماومةة الحمةل مسةاوٌة للمماومةة الداخلٌةة للبطارٌةة هذا ٌعنً ان التٌار عال ولكن فولتٌة للٌلة لةذا
 .هذه الحالة تسمى اعظم نمل للمدرة

 
 
 

 (3مثال )
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ازسة  (0.75A)و (3V)ذدهض  ستطد على الرىالً خافح ( تطاسٌاخ(6 لـاسسن دائشج كهشتائٍح  -1ط  

 .الى هزٍ الشثكح  (10Ω)هقاوهح  الرٍاس ارا ستطد 

 

 . ازسة ذٍاس القصش ،(0.01Ω)وهقاوهرها الذاخلٍح  (6V)خلٍح الشصاص ذٌرح  -2ط

 

 .(50mA)لسول ذٍاسٍ  (60V)فً زالح اللازول الى  (90V)فىلرٍح خاسخح لثطاسٌح ذهثظ هي  -3ط

 -:اَذًازسة 

     قٍوح السول -ب                  الوقاوهح الذاخلٍح للثطاسٌح -أ

 .للازولا زالحًصف  الفىلرٍح الى ضقٍوح السول لخف  -ج

 

 :اَذًعشف  -4ط

 الخلٍح الكهشتائٍح. . أ

 ولٍح.الخلٍح الأ . ب

 الخلٍح الثاًىٌح. . خ

 الخلٍح الثسٍطح. . ز

 خلٍح الشصاص الساهضٍح.  . ج

 الاسرقطاب فً الخلٍح الدافح. . ذ

 الاسرقطاب فً الخلٍح الساهضٍح. . ش

 الوقاوهح الذاخلٍح للثطاسٌح.    . د

 

 .وقاوهح الذاخلٍح للثطاسٌحقاسى تٍي طشٌقرً زساب ال -5ط

 -:لكل هوا ٌأذًسثة الاركش  -6ط

 .لصفائر فً خلٍح الشصاص الساهضٍح اسرخذام ا . أ

 .لفىاصل فً خلٍح الشصاص الساهضٍح اسرخذام ا . ب

 .كسٍذ الوٌغٌٍض فً الخلٍح الدافح وخىد ثاًً او . خ

 الرفشٌغ ؟ها هوٍضاخ خلٍح الشصاص الساهضٍح فً زالح  -7ط 

 ؟فً زالح الشسي حها هوٍضاخ خلٍح الشصاص الساهضٍ -8ط 

 ها العىاهل الوؤثشج على عول الثطاسٌح الدافح ؟ -9ط

 .قاسى تٍي ستظ الرىالً والرىاصي فً الثطاسٌاخ -15ط

 خامسأسئلة ومسائل الفصل ال
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 :لهدف العاما 
 .ٌهدف هذا الفصل الى دراسة موضوع المغناطٌسٌة   

 : هداف الخاصةالأ  

 :على ان بعد اكمال هذا الفصل سوف ٌكون الطالب لادرا  

 .ٌعرف المغناطٌسٌة وماهٌة المجال المغناطٌسً  -1 

 المغناطٌسً حول ٌعرف الفرق بٌن المجال المغناطٌسً حول موصل مفرد مستمٌم وبٌن المجال -2 

 .ملف

 المحتثة. الموة الدافعة الكهربائٌة ٌدرن كٌف ٌتولد الفٌض المغناطٌسً وكٌف تتولد -3 
 .ٌفسر لانون لنز وٌطبمه على دائرة الملف -4 
 .لحث الذاتً للملف والحث المتبادلٌمٌز الفرق بٌن ا -5 
 ٌدرن مامعنى المغناطٌسٌة المتبمٌة.  -6 

 
 
  
 
 1-6 المغناطٌسٌة 

 2-6  ًالمجال المغناطٌس 

 3-6  المجال المغناطٌسً حول موصل مفرد مستمٌم 

 4-6  المجال المغناطٌسً حول ملف 

 5-6  ًالفٌض المغناطٌس 

 6-6  الموة الدافعة الكهربائٌة المحتثة 

 7-6  لانون لنز 

 8-6  الحث الذاتً للملف 

 9-6  الحث المتبادل 

 10-6  المغناطٌسٌة المتبمٌة 

 11-6  الفصلمسائل وأسئلة 

          
 
 
 

 السادس الفصل

 المغناطٌسٌة
 

 الاهداف:

 المحتوٌات
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 : (Magnetism)المغناطٌسٌة  6-1
ان كلمةة مغنةاطٌم مقةتمة مةن  .الظاهرة المغناطٌسٌة من الظواهر المدٌمةة جةدا فةً تةارٌع العلةوم دع  ت   

تقةةتهر هةةذم المنطمةةة بوجةةود  ،نسةةبة الةةى منطمةةة ماينٌزٌةةا فةةً اسةةٌا الصةةغر  (Magnet)كلمةةة ماينٌةة  
هةذم  لةندصخور سوداء لها لابلٌة على جذب المطة  الحدٌدٌةة ومسةامٌر السةفن المةارة بةالمرب منهةا عنةد 

الصخور التً تسمى المغناطٌم الطبٌعً بمط  الحدٌد بقكل منتظم وبأتجام معٌن تكتسب الاخٌرة صفا  
لةه  ا  زٌةلهذا فةأن المغنةاطٌم الجدٌةد ٌسةمى بالمغنةاطٌم الصةناعً تمٌ ،الاولى ولابلٌتها على جذب الحدٌد

الصةةناعٌة هنةةه اكثةةر لةةوة ٌسةةتخدم المغنةةاطٌم الصةةناعً عةةادة فةةً المجةةالا   .عةةن المغنةةاطٌم الطبٌعةةً
المغنةاطٌم  ،حةذوة الفةرم ،متوازي المسةتطٌت  ،وكذلن ٌمكن ان توجد منه اقكال متعددة )الاسطوانً

 .الابرة المغناطٌسٌة( ،المرص المغناطٌسً ،(U)على قكل حرف 
 :الآتًٌتمٌز المغناطٌم الصناعً عن المغناطٌم الطبٌعً ب

  .ستخدامهااد ٌمكن التحكم فً قكله حسب الغرض المر  . أ
 .ٌمكن التحكم فً لوته المغناطٌسٌة  . ب

 (Magnetic Field and Its' Properties)المجال المغناطٌسً وخصائصه  6-2
المجال المغناطٌسً هو المنطمة المحٌطة بالمغناطٌم من جمٌ  الجها  والتً تظهر منها اثار المةو   

 :الآتٌةلهذم الخطوط الخواص  .ٌوضح قكل خطوط المجال المغناطٌسً (1-6)المغناطٌسٌة قكل 
 خطوط وهمٌة )يٌر مرئٌة( . أ
 .ه نحو المطب الجنوبًجتنب  من المطب القمالً وتت . ب

  .لاٌمكن ان تتماط  خطوط المجال فٌمابٌنها .  

 .الى الصر ماٌمكن اتقكل خطوط المجال حول المغناطٌم منحنى مغلك وتحاول تمصٌر نفسه . ث

هالمتوازٌة باتجام واحد تتنافر فٌمابٌنها كما ان لوة المغناطٌم تتركز عند كل من لطبٌ الخطوط . ج
ان الالطاب المغناطٌسٌة المتقابهة  .حتى تنعدم عند منتصفه حٌث تسمى بنمطة الخمود وتمل تدرٌجٌا   

طٌسً ( ٌوضح خطوط المجال المغناأ-1-6) بٌنها. قكل تتنافر فٌمابٌنها والمختلفة تتجاذب فٌما
  .ٌوضح خطوط المجال المغناطٌسً لحلمة ٌمر فٌها تٌار كهربائً ب( -1-6)لمغناطٌم دائم وقكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 خطوط المجال المغناطٌسً لحلمة ٌمر فٌها تٌار -ب   خطوط المجال المغناطٌسً لمغناطٌم دائم  -أ

 
 خطوط المجال المغناطٌسً 1-6 قكل

 المطب الجنوبً المطب القمالً

 خطوط المجال

 السادسالفصل 

   Magnetismالمغناطٌسٌة
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   المجال المغناطٌسً حول موصل مفرد مستقٌم 6-3

اذا مر تٌار كهربائً فً سلن موصل ٌسبب نقوء مجال مغناطٌسً حول هذا الموصل علةى هٌئةة 
وٌعتمةد ممةدار المجةال المغناطٌسةً علةى ممةدار واتجةام التٌةار  ،دوائر تسمى بخطوط المو  المغناطٌسةٌة

ٌمكةن تحدٌةد  .ٌوضةح المجةال المغناطٌسةً حةول موصةل مفةرد أ(-2-6)المار فً السةلن الموصةل قةكل 
 ب(-2-6)الٌمنةى كمةا موضةح فةً قةكل  كفاتجام المجال المغناطٌسً المحٌط بموصل بواسطة لاعدة ال

 .التٌار فً حٌن تقٌر بمٌة الاصاب  الى اتجام المجال المغناطٌسً حٌث ٌقٌر اصب  الابهام الى اتجام
 

                                                                                                                       
 المجال المغناطٌسً

 
                                     

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 السلن                                                         أتجام التٌار الكهربائً                                                                 

         موصل مستمٌم مفرد –أ                                         الٌمنى كفلاعدة ال -   ب       
 

 نموذج خطوط المو  فً مجال كهرومغناطٌسً 2-6قكل 
 

 
  المجال المغناطٌسً حول ملف 6-4
حول مادة مغناطٌسٌة كالحدٌد او الفراٌة  او لةد ٌكةون الملةف ذا  الملف عبارة عن سلن ملفوف حلزونٌا   

 .(3-6للب هوائً واذا مر تٌار كهربائً فً الملف ٌنقئ حوله مجال مغناطٌسً كما موضح بالقكل )

 القطب الشمالي                             
 
 

 اتجاه التيار الكهربائي                              الملف حول المجال المغناطيسي     
      

 القطب الجنوبي                       
 

 
 المجال المغناطٌسً حول ملف 3-6قكل 
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 Magnetic Flux)(الفٌض المعناطٌسً  6-5

( Øٌرمةةز للفةةٌض المغناطٌسةةً بةةالرمز ) .مجموعةةة مةةن الخطةةوط فةةً المجةةال المغناطٌسةةًهةةً 
 .(Wb)وٌمام بوحدة الوٌبر 

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

 
 

 جهاز قٌاس الفولتٌة                   
 

  مغناطٌس                                         ملف                              

 
 

 مغناطٌم متحرن داخل الملف  4-6قكل 
 

او عنةدما ٌمطة   داي انه عندما ٌمط  ملةف او )سةلن موصةل( مجةالا مغناطٌسةٌا ااكتقف العالم فر
.وان (4 - 6) لوة دافعة كهربائٌة محتثة تتولد فً الملف كما موضح بالقةكل ملفا فان ˝مغناطٌسٌا ˝مجالا

الموة الدافعة الكهربائٌة تتناسب طردٌا م  عةدد لفةا  الملةف ومة  ممةدار التغٌةر فةً الفةٌض المغناطٌسةً 
 :الآتٌةوعكسٌا م  التغٌر فً الزمن كما فً المعادلة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
( لفة اذا كان الفٌض المغناطٌسً ٌتغٌر بٌن 50لفاته )افعة الكهربائٌة المحتثة فً ملف عدد داوجد الموة ال
(0.04Wb)  الى(0.06Wb)  وبزمن.(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 

                 Δ Ø 

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

                  Δ t 
 
  -:ثحٌ
Eالكهربائٌة وتمام بالفول   دافعة: الموة ال(V).  
Nعدد لفا  الملف :. 
ØΔًالفٌض المغناطٌسً وٌمام بالوٌبر لٌمة : التغٌر ف (Wb). 

Δt  الزمن وٌمام بالثانٌة : التغٌر فً لٌمة( S ). 
 

 (1مثال )
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 : Lenz's Law)(قانون لنز  6-7
 

 -:الآتًٌنص لانون لنز على 

 

 
 ح لانون لنزٌملف لتوض 5-6قكل                                      

 
 

 coil) (Self Induction of aملف للالحث الذاتً  6-8
كهربائٌةة محتثةة كما علمنا سابما ان مرور تٌار كهربائً متغٌةر فةً ملةف ٌسةبب نقةوء لةوة دافعةة 

اهرة بالحث الذاتً ان للحث الذاتً معامل ٌرمز لةه بةالرمز ظمعاكسة لمطب فولتٌة المصدر تسمى هذم ال
(L)  وٌمام بوحدة الهنري(H) ٌةار حٌث ان الموة الدافعة الكهربائٌة المحتثة تتناسب طردٌةا مة  تغٌةر الت

 :نسبة الى تغٌر الزمن كما ٌأتً

 
 

 
 
 
 
 

عند مرور تٌار كهربائً متغٌر فً موصل او ملف فأنه ٌولد فٌضا مغناطٌسٌا متغٌرا ٌقطع لفاات 
تجاا  معااكس اوهاذ  القاوة تسابر مارور تٌاار ب ،الملف وٌولد فٌه قوة دافعة كهربائٌة محتثة عكسٌة

 .( ٌوضح ذلك5-6تٌار المصدر شكل )لاتجا  
 

                     𝑬 = −𝑳
 𝑰

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

      

 حٌث ان :
E   الموة الدافعة الكهربائٌة المحتثة وتمام بالفول :(V). 
L  معامل الحث الذاتً وٌمام بالهنري :(H). 

 IΔ التغٌر فً لٌمة التٌار وٌمام بالامبٌر :(A). 
 Δtانٌة : التغٌر فً لٌمة الزمن وٌمام بالث(S).  
 



   

66 

  

 Mutual Induction)(الحث المتبادل    6-9

 
 الملف اهول       L2              L1        الملف الثانً                         

 
 
 
 

 
 

 مصدر تٌار متغٌر                                                                        
 

 ٌوصتن بتدفك تٌار ملفان 6-6قكل 
 

 ،تولةد مجةال مغناطٌسةً متغٌةر المٌمةةٌفً حالة مرور تٌار متغٌر المٌمة فً ملف ما )الملف الاول( 
تتولةد فةً الملةف  ،وعند لطة  هةذا المجةال المغناطٌسةً لملةف اخةر )الملةف الثةانً( مجةاور للملةف الاول

 .ٌوضح ذلن( 6-6قكل ) ،متبادلتسمى هذم الظاهرة بالحث ال ،الثانً لوة دافعة كهربائٌة محتثة
 .(H)وٌمام بوحدة الهنري  (M)وللحث المتبادل معامل ٌسمى بمعامل الحث المتبادل وٌرمز له بالرمز 

 -:الآتٌةكما ٌمكن حساب معامل الحث المتبادل  كما فً المعادلة 

 
 : ةالمغناطٌسٌة المتبقٌ 6-10

بعةةاد ٳحتةةى بعةةد  هتبجةةزء مةةن مغناطٌسةةٌ مةةن المتحةةظ ان الجسةةم فةةً بعةةض الحةةالا  ٌظةةل محتفظةةا 
 ،ة بترتٌبهةا مةدة طوٌلةةةظةللجسةم تظةل محتفوالجزٌئٌةةة  المغةانٌطوسةبب ذلةن ان بعةض  ،ٌم عنةهالمغنةاط

 .ٌسمى هذا بالمغناطٌسٌة المتبمٌة
فالحدٌد المطاوع مثت ٌحتفظ بجزء بسٌط ، تركٌب المادة اثر فً تحدٌد كمٌة المغناطٌسٌة المتبمٌة لهال

الةى لةوة  الحدٌةد المطةاوع ٌحتةاج .بٌنما ٌحتفظ الحدٌد الصلب بجةزء كبٌةر منهةا ،من المغناطٌسٌة المتبمٌة
الى لوة كبٌرة لذلن بسبب احتفاظ الحدٌةد الصةلب  مغنطته بٌنما ٌحتاج الحدٌد الصلبمغناطٌسٌة صغٌرة ل

ٌته تزداد لةدرة الحدٌةد الصةلب علةى الاحتفةاظ بمغناطٌسةو دائما   سمى هذم الحالة مغناطٌسا  ت ،بمغناطٌسٌته
 .اذا اضٌف الٌه كوبل 

 
 

 

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

 
 الترابط المغناطٌسً بٌن الملفٌن الملفوفٌن حول الحلقة من الحدٌد المطاوع.

 -:حٌث ان
M معامل الحث المتبادل وٌقاس بالهنري :(H) وتكاون مجاردة .كمٌة ثابتة تسمى بمعامال ازدوا  الملفاٌن

من الوحدات واقل من الواحد الصحٌح, معامال ازدوا  الملفاٌن هاو مادج الجاودة فاً العمقاة المغناطٌساٌة 
 الموجودة بٌن الملفٌن.

 
L1معامل الحث الذاتً للملف الاول وٌقاس بالهنري : (H). 

L2معامل الحث الذاتً للملف الثانً وٌقاس بالهنري : (H). 
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 مسائل                             
 

 
 
 .عدد خواص المجال المغناطٌسً-1س  

  -:الآتًعرف  -2م

الملةف، الحةث الةذاتً، الحةث المتبةادل،  ، نمطةة الخمةود ،الفٌض المغناطٌسً ،المجال المغناطٌسً     

  .الملفٌنمعامل ازدواج 

هل ٌتغٌر اتجام المجال المغناطٌسً الناقئ حةول السةلن الموصةل للتٌةار الكهربةائً عنةدما ٌتغٌةر -3م

 اتجام التٌار المار فٌه ؟

 الٌمنى لتحدٌد اتجام المجال المغناطٌسً ؟ كفما لاعدة ال -4م

 .اذكر لانون فاراداي -5م

 .اذكر لانون لنز -6م

 المتبمٌة ؟ كٌف ٌمكن زٌادة الاحتفاظ بالمغناطٌسٌة للحدٌد الصلب ؟ما الممصود بالمغناطٌسٌة  -7م

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 سادسالفصل الومسائل أسئلة 
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 الفصل 
 

 

 

 
 
 : الهدف العام  

 .يهدف هذا الفصل الى دراسة مبادىء دوائر التيار المتناوب   

 

 : ةالخاصهدداف الا  

  بعد اكمال هذا الفصل سوف يكون الطالب لادرا على ان:  

 .ف التيار المتناوب وكيفية توليدهعري   - 1  

 .يدرس دورة الموجة الجيبية ويرسمها -2  

 .يعرف تركيب مولد التيار المتناوب ومبدأ عمله -3  

 .الميمة الفعالة ،الميمة المتوسطة ،الميمة العظمى, يتعلم كيفية حساب الميمة الانية -4  

 
   

 1-7  التيار المتناوب 

 2-7  توليد التيار المتناوب 

 3-7  دورة الموجة الجيبية 

 4-7  مولد التيار المتناوب 

 5-7  مصطلحات ومفاهيم اساسية 

  6-7 الفصلومسائل أسئلة  

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 

 السابعالفصل 

 التٌار المتناوب

 

 الاهدداف:

 المحتوٌات
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 : (Alternating Current)التٌار المتناوب  7-1
في مجالات واسعة في جميع مرافك الحياة اليوميةة مااحمةا التيةار  (A.C)ستخدم التيار المتناوب ي  
 .وسبب استعمال التيار المتناوب هو سهولة توليده وتحويله ونمله واستغلاله ,المستمر

ة عةالحث الكهرومغناطيسي لتوليد الموة الداف أفمولدات التيار المتناوب هي مكائن كهربائية تعمل على مبد
 .الكهربائية

 

 : (A.C Generation)تولٌد التٌار المتناوب   7-2
مةن الموجةب الةى  ار الةذ  تتغيةر ليمتةه باسةتمرار وتتبةدل ا ةارته واتجاهةهالتية المتناوب هو التيار

 .( يوضح ذلن1-7ال كل ) .السالب بفترات منتظمة
 

 
 

   كل الموجة المتولدة من مولدات التيار المتناوب هي موجة جيبية 1-7 كل 
 
 

 : wave cycle)-(Sineدورة الموجة الجٌبٌة   7-3
 أ( -6-7)تمةام دورة كاملةة يوضةح ال ةكل لابأنها الامن اللاام للموجة الجيبيةة  (T)عرف الدورة ت  

تعالةب حةدواها  عىى بأن الموجة تعيد نفسها بعد فترة مةن الةامن لةذا يةدحنويلاحظ من المن ،دورة واحدة
يسمى الةامن الةذ  تسةتغرله دورة و ،ب( -6-7)كما موضح بال كل  (Cycle)خلال هذه الفترة بالدورة 

 .(S)وتماس بالاانية  (T)واحدة بالفترة او فترة الموجة ويرما له 
 
 

 
 
 
 
 

 الفصل السابع
 التٌار المتناوب 
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 التردد والفترة لموجة جٌبٌة 2-7شكل                       

 
والعلالةة بةين هةذين  ،فهو عدد الدورات التي تحدث في امن ممداره اانية واحةدة اما تردد الموجة الجيبية

 :كالآتيالتعريفين يمال 
            1 

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

            T 

 

              1 

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

              F 

 .(Hz)وحدة التردد حسب النظام العالمي هي هيرتا 
 

 (A.C Generator)مولد التٌار المتناوب   7-4
جهاا ميكانيكي يعمل على تحويل الطالة الحركية الى طالة كهربائية بوجود المجال المغناطيسي 

 :هو الاساس في توليد التيار الحايالحث الكهرومغناطيسي الذ   أويعمل المولد الكهربائي على مبد
 

 (Construction of  Electric Generator)تركيب المولد الكهربائي  -أ

  -حد من:الوا ريتركب المولد الكهربائي البسيط ذو الطو    

ملف واحد ذي قلب من الحدٌد المطاوع بشكل صفائح مكبوسة ومعزولة كهربائٌا بعضها عن .1

 بعض  لتقلٌل التٌارات الدوامة.

مجال مغناطٌسً ثابت ٌتم توافره من مغناطٌس دائم او مغناطٌس كهربائً ٌجهز بالتٌارالمستمر .2

 من مصدر خارجً. 

مفصولتان عن بعضهما البعض وتتصل كل واحدة منهما  (Slip Rings)حلقتا زلق معدنٌتان .3

 بطرف واحد من طرفً الملف وتدوران معه.

 الزلق المعدنٌتٌن.تنزلق علٌهما حلقتا  فرشتان من الكاربون, .4

 محور الدوران. .5

 

 أ 
 ب
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 يوضح ذلن 7-3  وال كل  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مولد التٌار المتناوب 3-7 شكل
 
 :العملمبدأ  -ب 

ر ملف المولد في مجال مغناطيسي منتظم وبسرعة ااوية اابتة فأن الفولتيةة المحتاةة فةي عندما يدو  
لةى مسةتوى الملةف لتغير الااوية المحصورة بين اتجاه خطوط المجةال والعمةود ع ملف المولد تتغير تبعا  

فولتيةة تكةون ال علةى الفةيا المغناطيسةي دما يكون اتجاه حركةة الملةف عموديةا  عظم عنوتبلغ ممدارها الأ
 .عندما يكون اتجاه حركة الملف موااية للفيا المغناطيسي المحتاة  صفرا  

ملف في مجال مغناطيسي منتظم تها جيبية ال كل في ااناء دوران ان الفولتية المتناوبة المحتاة تكون موج
 .وبسرعة ااوية اابتة

 .( يوضح ذلن6-7ال كل )
 

 
 عمل المولد الكهربائي (6-7ال كل )
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والوالع ضةمن  ان ممدار الفولتية المحتاة تتحدد بكاافة الفيا المغناطيسي وبالطول الفعال للملف
دوران الملف واخيرا بممدار الااوية المتكونة مةن اتجةاه الةدوران مةع اتجةاه خطةوط هذا المجال وبسرعة 
 .الموى المغناطيسية

 

 مصطلحات ومفاهدٌم اساسٌة  5- 7
 -:الآتيك ة الموجة الجيبية بالنسبة لممدارالفولتية او التيارتوجد عدة طرق لتوضيح ليم

 
 (Instantaneous Value)نٌة لآالقٌمة ا -1

نيةة للفولتيةة او الةامن للموجةة الجيبيةة توجةد ليمةة  ة مةن ظةلح ةفةي أية ه( انة6-7يوضح ال كل )
ية تكون موجبة عند التغير الميم الان ،التيار هذه الميمة الانية تختلف من نمطة لأخرى على طول المنحنى

علةةى  (i) ،(v)السةالب ويرمةةا للمةةيم الانيةة للفولتيةةة او التيةةار بحةرف صةةغير الموجةب وسةةالبة عنةةد التغير
 :التوالي

 
V= Vm Sin Ɵ          ……………………(3-7) 

 I= Im Sin Ɵ           …………………….(4-7)   

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                                                                    

                

 

 

 القٌمة الآنٌة للموجة الجٌبٌة 5 -7شكل                                                    
 

 (Peak Value) القٌمة العظمى -6
تمال  (Vm) ,مى ويرما لها عادة بحرف كبيرظالعنية تسمى الميمة ان أعظم ليمة تصلها الميمة الآ

للمةيم الجيبيةة عةادة ليمتةان عظمةى وهةي عنةدما  .تمال الميمة العظمى للتيار (Im) ,الميمة العظمى للفولتية
 .وتكون سالبة ◦θ=270وتكون موجبة والاانية عندما تكون  :◦θ = 90تكون الااوية

 (t)تتغير ااويتها بدوران الملف لمولد التيار المتنةاوب خةلال الفتةرة الامنيةة  عندما كانت الموجة الجيبية
 -:الآتيك (θ)مكن التعبير عن الااوية ي

θ = ωt          …………….(5-7) 

ω = 2πf        …………….(6-7) 
 حيث ان :

ω السرعة الااوية وتماس بـ :(rad/s)، 
 f التردد ويماس =(Hz)  
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الةامن  ،الميمةة العظمةى ،احسةب التةردد (V=100 Sin 100t)نيةة للفولتيةة هةي لآعلمةت ان الميمةة ااذا 

 .(50V)المطلوب لكي تصبح ليمة الفولتية 
 :الحل
 
 التردد -1

 

 1)    ω = 100 

                ω            100 

        f =           =   

               2 π           2 π 

        f = 15.92 Hz 
 
 الميمة العظمى -6

 2)   Vm = 100 V 

 
 الامن -6

 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              

 

 
 .(Peak to  Peak Value)العظمى  –قٌمة العظمى  -3

موجبة الى الميمة العظمى السالبة حيث تكون تمال ليمة الفولتية او التيار من الميمة العظمى ال
 .للتيار (Ipp)للفولتية  و  (Vpp)ويرما لها بالرما  ضعف الميمة العظمى

 
 

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

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

 
 

 

 (1مثال )
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 القٌمة العظمى للموجة الجٌبٌة 6-7شكل 
 
 

 . (Average Value)القٌمة المتوسطة  -4
لأن الجاء السالب من  تساو  صفرا   ،الميمة المتوسطة للموجة الجيبية عندما تؤخذ لدورة كاملة

للموجة ن الميمة المتوسطة لنصف دورة ٳموجب من الموجة ولغرا الممارنة فالموجة يلغي الجاء ال
لافمي ممسوما على المسافة على طول المحور االجيبية هي المساحة الكلية تحت منحني نصف الدورة 

 .(Vavg)ويرما لها بالرما 
 
 

               2 

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

               π 

 

               2 

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

              π 

  
                                                                         

                                           

 
                                                                              

 الجٌبٌة القٌمة المتوسطة للموجة 7-7شكل  
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 .(Effective Valueالفعالة ) القٌمة -5
جةااء الةدائرة الةى مر هو نمل الطالةة الكهربائيةة مةن أحةد أان مهمة التيار المتناوب والتيار المست

هةي التةي  الميمةة الفعالةة للتيةار المتنةاوب نٳاس هةذين التيةارين فةيةلذلن عنةد ل ،جاء اخر في نفس الدائرة
 ،المماومة لنفس الفترة الامنيةليمة التيار المستمر الذ  ينتج نفس كمية الحرارة عندما يوفر نفس تساو  

 :نتيجة مرور تيار مستمر فيها هي (R)لذا اذا كانت المدرة  المستهلكة في المماومة 
 

P1 = I
²
 R                       ………………(11-7) 

 
 :المتناوب لدورة كاملة هوللتيار نيةالآعدل المدرة ر المتناوب الذ  هو موالمدرة نفسها للتيا

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

 :درتين يجب ان تتساوىمهوم الميمة الفعالة للتيار المتناوب يتضح بأن الفمن م

P1 = P2                                             ……………..(13-7)                                
 :( ينتج7-13( في معادلة )7-12( و )7-11تعويا معادلة )

                1 
I² R =             Im² R            ………………..(14-7) 
                2 
 
           ½ I m² R            
I² =  
               R 
 
               Im 
   I =                                ………………….(15-7)          
                2  
                                 

 :هي (Ieff)وبالتالي فأن الميمة الفعالة للتيار 
 

              Im 

Ieff =              = 0.707 Im              

              2 
 

 . (r.m.s)أ  (Root mean square)   هذه الميمة الفعالة للتيار تسمى جذر ومتوسط التربيع
 :ال ذلن بالنسبة للفولتية الجيبيةم يحدثو

              Vm 

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

                 2 
 

ا من مكل منه على التي يحصلوالفولتية المتناوبة من الجدير بالذكر ان ممدار كل من التيار المتناوب 
 .ار للفولتية او الممدار المؤار للتيارؤممدار المالالمماييس الكهربائية لهذه الدوائر يمال 

 .ظمى للتيار او الفولتية من معرفة الميمة الفعالةعيمكن ايجاد الميمة ال
 

Vm =       2   Veff.   = 1.414  Veff. 

 

 
Im =       2    Ieff.   = 1.414  Ieff. 
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 (.6-7من الموجة الجيبية الموضحة في  كل )  Vavg.، Veff، Vpp. Vmاوجد  
 

                                                                                      

 
                                                                                        

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 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 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (2مثال)
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مر  لبرب   لبرري ن ت لتيار ر لتنيور    لاررو معر من  لبر   مرر   .عرف  لتيار ر لتنيورر    -1س

 مفللاق لتحا ة لتيوما  ؟
 ؟ه حدة قا ب هوم   عف  لتيفدد  -2س
 .عدد لجزلء موتد لتيا ر لتنيو    -3س
 عنل موتد لتيا ر لتنيو   . ألشفح مبد -4س
  .لتقان  لتنيوبط  تلفوتيا    ،لتقان  لتف  ت  ،نا لآ: لتقان  ل للآتوعف   -5س
 لتقان  لت ظنى  لتقان  لتنيوبط  ل جد ،(V 70.7)لذل ك نت لتقان  لتف  ت  تلفوتيا   -6س

 تلفوتيا .       
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                     
      
 

 سابعالفصل الومسائل  أسئلة
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 الفصل الثامن                                                   

 
 
 
 
 :الهدف العام 
 ٌهدف هذا الفصل الى دراسة موضوع الممانعة فً دوائر التٌار المتناوب وانواعها. 
 
 

 :ةف الخاصاهدالأ 
 :انعلى  ٌكون الطالب قادرا  بعد اكمال هذا الفصل سوف  
 الحثٌة. الرادةٌدرك الفرق بٌن الرادة السعوٌة و -1
عها الثلاث، خصائصها والفرق بٌنها وهً  اٌتعرف الطالب على دوائر التٌار المتناوب بأنو -2

 دائرة المقاومة ودائرة الرادة السعوٌة ودائرة الرادة الحثٌة.
لاث، وهً العلاقة بٌن الفولتٌة وب الثة البٌانٌة لدوائر التٌار المتناٌتعلم الطالب رسم العلاق -3

 والتٌار وعمل مقارنة بٌنها.
 
 
 

 
1-8 ممانعات التٌار المتناوب 

2-8   دوائر التٌار المتناوب 

3-8  أسئلة ومسائل الفصل 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 الثامنالفصل 

 ممانعات التيار المتناوب

 هداف:الأ

 

  المحتويات
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 ممانعات                                        
     

 

  التيار المتناوب                              
 : ممانعات التيار المتناوب 8-1
 

 :وب ثلاثة انواع من الممانعات وهًلدوائر التٌار المتنا
 

 :R (Resistance)المقاومة  -1
دائدرة فدً هو نفس تأثٌرها عنددما تكدون موصدلة  Rفً دائرة التٌار المتناوب ٌكون تأثٌر المقاومة        

 :ومأحٌث ٌمكن حساب قٌمتها بواسطة قانون  .( ٌوضح ذلك1-8الشكل ) ،التٌار المستمر
 

          V 

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

           I 

                                                                   IR 

 

           

 
                                     R  

 
 
 

 Rالمقاومة  1-8شكل 

 

 XL  (Induction Reactance)الحثية الرادة  -2
صفرا وتسمى  عند توصٌلها بدائرة التٌار المستمر ٌكون مقدارها (XL)بالرمز   الحثٌة لرادةٌرمز ل      

امدا عنددد توصدٌلها فدً دائددرة التٌدار المتنداوب فتيهددر لهدا قٌمددة  .(Short Circuit)دائرة قصددرالددائرة بد
 .( ٌوضح ذلك2-8شكل ) .مع تردد المصدر تتناسب طردٌا  

                                                IL 

 
 
 
                                 XL 

 
 
 

 الحثٌة الرادة 2-8شكل 
 
 
 
 

 

 الفصل الثامن

 ممانعات التيارالمتناوب
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 :الآتٌةبالمعادلة الرادة وتحسب 
XL = ω L               …………….(2-8) 

XL = 2 π f L             …………….(3-8) 

 :حٌث ان
XL : الحثٌة وتقاس بوحدة الاوم الرادة(Ω.) 
ωبوحدة  : السرعة الزاوٌة وتقاسrad/s. 
π(  3.14)وتساوي  : النسبة الثابتة. 
fالهٌرتز بوحدة : التردد وٌقاس (Hz). 

Lًوٌقاس بوحدة الهنري  للملف : معامل الحث الذات.(H) 
 
 
 
 

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

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 

 

 

 : (Capacitive Reactance)السعوية الرادة  -3
عند توصٌل متسعة الى مصدر تٌار مستمر فأنها لاتسمح بمرور التٌار  (XC)بالرمز الرادة ٌرمز لهذه   

اما عند توصٌل المتسعة الى مصددر تٌدار متنداوب  ,مالانهاٌة(حٌث تكون مقاومتها عالٌة جدا ) .المستمر
 .( ٌوضح ذلك3-8الشكل ) .فتيهر لها قٌمة تتناسب عكسٌا مع تردد المصدر

 

                                                       Ic              

 
 
  
 
 

 
 السعوٌة لرادة ا 3-8الشكل 

 
 :الآتٌةبالمعادلة  السعوٌةالرادة وٌتم حساب 

              1 

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

           ω C 

               1 

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

          2 π f C 

 (1مثال )
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 حٌث ان:
Xcالسعوٌة وتقاس بالاوم لرادة : ا (Ω.) 
ω السرعة الزاوٌة وتقاس بوحدة :(rad/s). 

π (.  3.14: النسبة الثابتة )وتساوي 
f التردد وتقاس بوحدة الهٌرتز :(Hz). 

C:  سعة المتسعة وتقاس بوحدة الفاراد(F). 
 
 
 

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

 
               1 

Xc =                       

          2 π f C 

             1 

C =  
         2 π f Xc 

                         1 

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

 F 

            2 × 3.14 × 10³ × 31.84 

   

 

 : Circuit) (ACدوائر التيار المتناوب   8-2
  : (R) دائرة المقاومة -1

 أحٌدث تبدد ،تكون موجة الفولتٌة وموجة التٌار فً نفدس الطدور )الزاوٌدة( (R)فً دائرة المقاومة         

90)كل موجة من نقطة الصفر ثم تصل كل موجة الى اعيم قٌمة فً زاوٌة 
◦
ثم تنخفضان الدى الصدفر  (

180)فً زاوٌة 
◦
ثم تكتمل الموجتان فً نفس الوقت وعند سلوك موجتٌن ذلك ٌقال ان لهما نفس الطور  (

(in Phase) ( ٌوضح ذلك4-8الشكل ). 

 
                                                        V           V            ،I 

 او التٌار الفولتٌة                                                                               
                                                    I                            

           VR     IR                 
 

                                     360°   270°    180°    90°           
 
 

                                                ( موجة الفولتٌة والتٌارأ)                       (  المخطط الطوريب)        
  

 (R)دائرة المقاومة  4-8شكل 

 

 (2مثال )
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 : XL الحثيةالرادة دائرة  -2
الحدث الدذاتً بسدبب يداهرة  (°90) فً هذه الدائرة تتأخر موجة التٌار عن موجة الفولتٌدة بزاوٌدة  

( 5-8الشدكل ) .لفولتٌدة المصددروة دافعة كهربائٌة محتثة معاكسدة للملف حٌث تتولد على طرفً الملف ق
 .ٌوضح ذلك

 
                                                                 

    VL              أو التٌار                                       الفولتٌة                              

 
                                 I                   
                                                                                                90º 

                                                                                                                
                                                                                                                                                                                                                                                                                         

                                                      0
90  

 
 

                        المخطط الطوري (ب)                                 لتٌار( موجة الفولتٌة واأ)                          
 
 

 XLالحثٌة الرادة دائرة  5-8 شكل
 

 : (Xc)السعوية الحثية الرادة دائرة  -3
90)عند توصٌل متسعة الى دائرة تٌار متناوب تتقدم موجة التٌار على موجة الفولتٌة بزاوٌة 

◦
حٌدث ان  (

الشكل  .المتسعة تشحن تدرٌجٌا بعد فترة زمنٌة من مرور التٌار الكهربائً ثم تيهر الفولتٌة على طرفٌها
 .( ٌوضح ذلك8-6)
 

                                                             

 التٌارالفولتٌة أو                                                          
                                                            V،I  

  
                                                                                Ic                         

                                                                                                         °90 

                                                    I  

 
                                       V           

             Vcالزاوٌة                                                                                                  
Vc 

      90
° 

 
  

                      المخطددط الطددوري (ب)                                                ( موجددة الفولتٌددة والتٌددارأ)          
 

 

 

IL 
 الزاوٌة

0 

V 

 التٌارالفولتٌة او

 (Xc)السعوٌة الرادة دائرة  6-8شكل 
 

I,V 
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جرررو اات ار رررو   اار ررران ا ررر  علاقرررو م   ع مما عرررال اار ررران اامرورررا   م  ررر ا  اذكرررن ا ررر ا  -1س
 .مما عو

 
 

اا ث رررو ااررناتت فرراذا كا رر   (50Hz)ملررم م  رر  ااررة تااررنت ا رران مرورررا   ذال اررنتت  -2س
 .احسب معام  اا ث ااذااي الملم .(31.4Ω)الملم 

 
 

احسررب  .(50Hz)م  ررلو ااررة تااررنت ا رران مروررا   ذ  اررنتت  (5μF)مرسررعو تررعر ا  -3س
 .ااسع يوااناتت 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 

 لثامنالفصل ا ومسائل أسئلة
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 الفصل  التاسع

 دوائر التٌار المتناوب ذات الطور الواحد

 
 

     :الودف العام

 .دراسة دىائر التٌار المتناىب ذات الطىر الىاحد ٌودف هذا الفصل الى         
 

      :  ةف الخاصاهدالأ   

     : أن على لادرا   بعد اكمال هذا الفصل سىف ٌكىن الطالب       

 تىالً ىرسم العلالة البٌانٌة للفىلتٌة ىالتٌارال على خصائص دائرة )مماىمة + محاثة ( ٌفوم. 1

 المخطط  الطىري لوذه الدائرة. ىرسم    

 تىالً ىرسم العلالة البٌانٌة للفىلتٌة ىالتٌار، على الخصائص الدائرة )مماىمة + متسعة ( ٌفوم. 2

 المخطط الطىري لوذه الدائرة.ىرسم     

 تىالً ىرسم العلالة البٌانٌة للفىلتٌةال على خصائص دائرة )مماىمة + محاثة + متسعة ( ٌفوم. 3

 ىرسم المخطط الطىري لوذه الدائرة. ىالتٌار    

 للفىلتٌة ىالتٌار، ةالبٌانٌ علالةى التىازي ىرسم العل (محاثة+ مماىمة )خىاص دائرة  ٌفوم .4

 لدائرة.لوذه ارسم المخطط الطىري ى    

 ,على التىازي ىرسم العلالة البٌانٌة للفىلتٌة ىالتٌار (متسعة+  مماىمة) خىاص دائرة ٌفوم .5

 المخطط الطىري لوذه الدائرة.ىرسم     

 ( على التىازي ىرسم العلالة البٌانٌة للفىلتٌة. ٌفوم خىاص دائرة ) مماىمة + محاثة + متسعة 6

 ىالتٌار,  ىرسم المخطط الطىري لوذه الدائرة.     

 حل مسائل رٌاضٌة متعلمة بالمىضىع.ٌ .7

 
 
 

  

1-9  دىائر التٌار المتناىب    

2-9  ًالمماىمة ىالمحاثة على التىال 

3-9   .ًالمماىمة ىالمتسعة على التىال   

4-9  ىالمحاثة ىالمتسعة على التىالً. المماىمة 

5-9  .المماىمة ىالمحاثة على التىازي 

6-9  .المماىمة ىالمتسعة على التىازي 

7-9  .المماىمة ىالمحاثة ىالمتسعة على التىازي   

8-9    الفصلىمسائل اسئلة. 

 : الأهداف

 : المحتوٌات  



   

79 

  

 

 

 
 

 

 : دوائر التٌار المتناوب  9-1

من الملائمم فمً أن  ىجد ،مماىمات فمط فً الفصل الثانًالعلى  عند دراسة الدىائر التً تحتىي 
تمثٌمل  كمذلن ٌمكمن ،ً بمماىممة مكافئمة ىاحمدةلتمثٌل مماىمتٌن اى اكثر ربطمت علمى التمىا بعض الحالات

ان تجمع المماىممة المكافئمة لمماىممة   حدة. ٌمكنامماىمتٌن أى أكثر ربطت على التىازي بمماىمة مكافئة ى
ىٌسمتخدم الأسملىب نفسمن عنمدما ٌكمىن هنالمن عمدة بطت معوا على التىالً بمجمىعمة متىازٌمة راى اكثر 

ىالمتسمعة  (L)ثمة اىالمح  (R)كالمماىممة لمى مجمامٌع ممن العناصمرتحتمىي عفمرىع متىالٌمة أى متىازٌمة 
(C)،  عند تحلٌلوا نحصل على الممانعة(Z) ة. هنالمن المدائر التً تندمج مع ممانعات اخمر  فمً المكافئة

 .الٌوا فً هذا الفصل لدراسة تأثٌر التٌار المتناىب علٌواعدد من الدىائر المختلفة سىف نتطرق 
 

 :  n Series)Inductance Ind A(Resistance المقاومة والمحاثة على التوالً 9-2
منفصملتٌن فمً دائمرة  (L)ىالمحاثمة  (R)بعد ان درسنا فً الفصل الثامن  تمأثٌر كمل ممن المماىممة  

شمكال بصىرة مشتركة ىٌمكن ان ٌتم ذلمن بأبسمط الأالتٌار المتناىب نجد من الضرىري دراسة تأثٌرهما 
انتاج  ان من المستحٌل عملٌا   ( علما  1-9) عند ربط المماىمة ىالمحاثة على التىالً كما مىضح فً الشكل

 .من المماىمة معٌنا   ذي حث فمط لأن الملف ٌمتلن دائما لدرا  ملف 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  دائرة مماىمة ىمحاثة على التىالً 1-9شكل 
 

علمى  اا ربطتممملأنو (L)ىالمحاثمة  (R)نً للدائرة هى نفم  التٌمار الممار فمً المماىممة ان التٌار الآ 
ىتٌمار  (VR)ا فوً مختلفة ىبٌنوما فمرق بمالطىر حٌمث ان فىلتٌمة المماىممة ماما الفىلتٌة لكل منو ،التىالً
 .(2-9هما فً نف  الطىر كما مىضح فً الشكل ) (I)الدائرة 

 
 

                          I 

                                    VR 

 
 

 المخطط الطىري لفىلتٌة المماىمة ىتٌار الدائرة 2-9شكل                           

 الفصل  التاسع

 دوائر التٌار المتناوب ذات الطور الواحد
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90)بزاىٌة فرق طىر ممدارها  (I)فأنوا تتمدم على تٌار الدائرة  (VL)اما فىلتٌة المحاثة  
◦
كما  ،(

 .( لذلن ٌكىن للدائرة خىاص حثٌة3-9مىضح فً الشكل )
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ىفىلتٌة المحاثة الدائرةتٌار( بٌن θٌىضح زاىٌة فرق الطىر ) 3-9شكل          

 

المسملطة علمى المدائرة تسماىي المجممىع الطمىري للفىلتٌمة عبمر  (V)ان الفىلتٌمة الكلٌمة ممن ذلمن نستنتج 
 .)4-9كما مىضح فً الشكل ) ،لتىالًالمماىمة ىالمحاثة على ا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 -:الآتًنستنتج  (abc)( ىبتطبٌك نظرٌة فٌثاغىر  على المثلث 4-9من الشكل ) 
 

 

                                                
  ………..(1-9) 
 

 

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

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

 
 

 حٌث ان:
Iمبٌر لأا: تٌار الدائرة هى نف  تٌار المماىمة ىالمحاثة ىٌما  ب(A). 

 

V² = VR²+ VL²             

θ 

VR 

VL 

b 

a 

V 

c 

θ 

b a 

v 

c 

VR=I R 
 

V
L
=

I 
X

L
 

 المخطط الطوري للدائرة 9-4شكل 

I 



   

81 

  

V الفىلتٌة الكلٌة للدائرة ىتما  بالفىلت :(V). 
VR فىلتٌة المماىمة ىتما  بالفىلت :(V). 
VL فىلتٌة المحاثة ىتما  بالفىلت :(V). 
XL : ىملأاالحثٌة ىتما  بالرادة (Ω.) 
 

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

   V² = ( I R )²  + (I XL)² 

    V² = I² (R² + XL²)  

 

 

                                                      …………….(4-9) 
 

 ن:بأعلما 

                  

       
 

 
                              ………….. (5-9) 

                   

  -حٌث أن:
Z ممانعة الدائرة : 
كمما مىضمح  ،ة تمما  بىحمدة الاىمىهً كمٌة مركبم ،لى التٌار الطىريالفىلتٌة الطىرٌة  ا ةبنس ن هًإذ

 .(5-9فً الشكل )

 
 

 الطوري لممانعة الدائرةالمخطط  9-5شكل 
 
 

 :الآتًنستنتج  (adc)ىتطبٌك نظرٌة فٌثاغىر  على المثلث 
 

                                                     …………….(6-9) 

 

 
 

    V 

(          )² = R² + XL² 

     I 

 

Z² = R² + XL² 
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 : ) eriesSResistance and Capacitance inالمقاومة والمتسعة على التوالً ) 9-3

تممىالً الممى مصممدر للتٌممار ( علممى الC( ربطممت مممع متسممعة )R( دائممرة لمماىمممة  )9-6ٌىضممح الشممكل )
 المتناىب

 
 
 

                                                                                                                                        

                                           Vc                          VR 

                                                                      
 
 
 
 
 
 

                                                                               
                                                                                 

ا ربطتما مم( لانوC( ىالمتسمعة )Rنً للدائرة هىنف  التٌمار الممار فمً المماىممة )( الآIان التٌار )
( فً نفم  Rان فىلتٌن ىتٌار المماىمة ) ( كما ىضحنا سابما  Vىالً ىلحساب لٌمن الفىلتٌة الكلٌة )على الت
( كما مىضح فً 90( ممدارها )Iطىر عن التٌار ) ق( تتاخر بزاىٌة فرVcىلكن فىلتٌة المتسعن ) رالطى

  .( لذلن تكىن للدائرة خىاص سعىٌة9-7الشكل )
 
 
 
 
 
 

                             
 
 
 
 
 
 

 : الآتًتنتج نس( abcتطبٌك نظرٌة فثٌاغىر  على المثلث )ب( 9-7من الشكل )
 

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

 
 -أن: علما  

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

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

 

V² = VR² + VC² 

 التوالً دائرة مقاومة ومتسعة على 9-6شكل 
 التوالً

 المخطط الطوري للدائرة 9-7شكل 

VR                                   VC 
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 : حٌث ان
I تٌار الدائرة ىهى نف  تٌار المماىمة ىالمتسعة ىٌما  بالأ :(مبٌرA) 
Vا :( لفىلتٌة الكلٌة للدائرة ىتما  بالفىلتv) 

VR( فىلتٌة المماىمة ىتما  بالفىلت :v) 
Vc( فىلتٌة المتسعة ىتما  بالفىلت:v) 

Xc  : السعىٌة ىتما  بالأالرادة( ىمΩ) 
 :( نحصل على9-7( فً المعادلة )9-9()9-8ىبتعىٌض المعادلتٌن )

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

 
 علما ان : 

                    V 

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

                     I      

 .هً ممانعة الدائرة الكلٌة Zحٌث ان 
 

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

 لطىري لممانعة الدائرة( ٌىضح المخطط ا9-8ىالشكل )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     V 
(           ) ² = R² + Xc² 
      I 

 

Z² = R² + Xc ² 

Ө 

XC 

R 
b 

a 

Z 

c 

 المخطط الطوري لممانعة الدائرة 9-8شكل 

Ө 

b a 

Z 

c 

R 

XC 

I 
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 المقاومة والمحاثة والمتسعة على التوالً 3 - 9
  tance and capacitance in series(Resistance Induc : 

( ربطمت جمٌعوما علمى التمىالً المى C( ىمتسمعة )L( ىمحاثمة )R( دائمرة لمماىممة )9-9ٌىضح الشمكل )
   .مصدر للتٌار المتناىب

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

نً المار فً الدائرة هىنف  التٌار الممار فمً كمل عنصمر ممن عناصمر المدائرة ان ممدار التٌار الآ
الطمىر ممع  قما الفىلتٌة تختلف لكل منوم فً لٌمتوا ىفً زاىٌة فروالثلاثة ىذلن لربطوم على التىالً بٌن

( بمنف  الطمىر كمما مىضمح I( ىتٌار المدائرة )VR( اذ ان الفىلتٌة )R( باستثناء المماىمة )Iتٌار الدائرة )
( بزاىٌمة فمرق طمىر I( تتمدم على تٌار المدائرة )VL( فإن الفىلتٌة )Lأما المحاثة ) ،(أ9-10-فً الشكل )
( تتماخر Vc( فمان الفىلتٌمة )Cسمعة )ىفٌما ٌخص المت( ب9-10 –( كما مىضح فً شكل )◦90ممدارها )

90( بزاىٌة فرق طىر ممدارها )Iتٌار الدائرة )عن 
 .(جـ9-10-( كمامىضح فً الشكل  )◦

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ( تتاخرVcفىلتٌة المتسعة )( جـ)  ( تتمدمVL( فىلتٌة المحاثة )ب)  (VR( فىلتٌة المماىمة )أ)    
 بزاىٌة (Iعلى تٌار الدائرة )       ( بزاىٌةIتٌار الدائرة )لى ع        ( فIًالدائرة )ىتٌار         
90فرق طىر ممدارها ).                  نف  الطىر        

◦
90فرق طىرممدارها )        ( 

◦) 
 

 9 -10شكل 

 
 

VR VL 

R L 

V 

 دائرة مقاومة ومحاثة ومتدعة على التوالي 9-9شكل 

VC 

C 

I 
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( ٌمكمن رسمم C( ىالمتسعة )L( ىالمحاثة )Rىبعد معرفة كل جزء من مكىنات الدائرة الثلاثة المماىمة )
 .(9 -11المخطط الطىري للدائرة كما مىضح فً الشكل )

                                     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 المخطط الطىري للدائرة 9-11شكل 
                  

ن أي ان الومما طمىران متعاكسم (Vc( ىفىلتٌمة المتسمعة )VLنستنتج من ذلن انن فىلتٌة المحاثة )
( معتمدة فً ذلمن علمى Xc( اىتكىن ذات خىاص سعىٌة )XLان تكىن ذات خىاص حثٌة )الدائرة ٌمكن 
 .سىف نتطرق الى هذا المىضىع فٌما بعد ،ن اكبرتٌأي من الفىلتٌ

( كمما abc( ىبتطبٌمك نظرٌمة فٌثماغىر  علمى المثلمث )Vلحساب الفىلتٌة الكلٌة المسملطة علمى المدائرة )
 : الآتً( نستنتج 9 -11مىضح فً الشكل )

 
 
(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 – 14ىبتعىٌض المعادلات )
 
 

(17- 9).... …………………. 

 
 

 -علما ان :
                V 

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

                I 
 

 .(Ω)ىم ( هً ممانعة الدائرة ىتما  بالأZحٌث ان )
 

 

V² = VR² + ( VL – VC)² 

     V 

(           )² = R² + ( XL – XC)
2
 

     I 



   

86 

  

 Xc < XLأي ان ،( للدائرة ذات الخىاص الحثٌةZ( ٌىضح مخطط الممانعة )9 -12ان الشكل )

 
           c                                                               c 

  
 

                                                                                                                 

          b                                                      b                           Ɵ             a    
 

                                                                                                                   
Xc                                                                                                                         

 (XL   Xcلحثٌة )مخطط الممانعة ذات الخىاص ا 12-9شكل 
 

ىالأن سىف نىضح كٌف تكىن للدائرة خىاص سعىٌة أى خىاص حثٌة أى لد تكىن للدائرة خىاص 
 -:كالآتًطبٌعٌة )مماىمة بحتة( فمط ى

 

( فمان 9 -12( كمما مىضمح فمً شمكل )Xcالسمعىٌة ) رادة( اكبمر ممن المXLالحثٌمة ) رادةفاذا كانمت الم -1

أي الفىلتٌممة الكلٌممة .( تكممىن مىجبممة ىبممذلن تكممىن الممدائرة ذات خممىاص حثٌممةӨزاىٌممة فممرق الطممىر )
 (.Ө( بزاىٌة فرق طىر ممدارها )I( تسبك تٌار الدائرة )vللدائرة )

 

( فان 9 -13( ىكما مىضح فً الشكل )XLالحثٌة ) رادة( اكبر من الXcالسعىٌة ) رادةاما اذا كانت ال -2

 (V( تكىن سالبة ىبذلن تكىن الدائرة ذات خىاص سعىٌة. ان الفىلتٌة الكلٌة )Өزاىٌة فرق الطىر )
 (.Ө( بزاىٌة فرق طىر ممدارها )Iتتاخر عن تٌار الدائرة )

 

 فان  (9 - 14( ىكما مىضح فً شكل )Xcالسعىٌة ) رادة( مع الXLالحثٌة ) رادةفً حالة تساىي ال -3

 ( فً نف  الطىر.I( ىتٌارها )Vأي ان فىلتٌة الدائرة ) للدائرة خىاص مماىمة طبٌعٌة )مماىمة بحتة(
 
 
 

  
 
 
 

I   

 ( XL < XC ) مخطط الممانعة ذات الخىاص السعىٌة  9-13شكل 

XL  

         

a      

         

Z     

         

R     

         

XL  

         Z     

         

   R 

         

Ɵ    
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ٌتم  (0.01H) حث ذاتًربطت على التىالً مع محاثة ذات معامل  (Ω5)مماىمة طبٌعٌة ممدارها  

 بالشكل كما هى مىضح (50Hz( ىبتردد )200Vبفىلتٌة ممدارها )تغذٌتوا من مصدر للتٌار المتناىب 
15-9) (. 

  :الآتًاحسب  
 .(Z)ممانعة الدائرة  -أ

  .التٌار المار بالدائرة -ب 
 .الدائرة الفىلتٌة عبر كل جزء من مكىنات -جـ 

 

 :الحل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 
 (.Zلحساب ممانعة الدائرة ) – أ

   XL = 2 π f L 

  

 XL = 2 × 3.14 × 50 × 0.01 

 XL = 3.14 Ω   

 Z² = R² + XL² 

 

XC 

XL 

Z 

R 
I 

 ( XL = XC) مخطط الممانعة ذات خىاص مماىمة بحتة  9-14شكل 

VR VL 

5 Ω 0.01H 

V=200 V 

f = 50 HZ 

 (1مثال ) 9-15شكل 

I 

 (1مثال )
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Z = (R  ؞
² 
+ X

²
L)

½
 

 Z = ) 5
²
 + 3.14

²
(
 ½

   = 5.9 Ω 

 
 لإٌجاد لٌمة التٌار المار بالدائرة: -ب 

            V           200 

 I =              =             = 33.9  A  

            Z            5.9 

 لإٌجاد الفىلتٌة عبر كل جزء من مكىنات الدائرة. -جـ 
 

 فإن فىلتٌة المماىمة 
VR = I. R = 33.9 × 5 = 169.5 V 

 أما فىلتٌة المحاثة
 

VL = I × XL= 33.9 × 3.14 = 106.45 V 

 

 

 
                         

                                                                                                                                                                                            
لمتناىب مصدر للتٌار اعلى التىالً الى (12Ω)ا السعىٌةرادتومع متسعة  (16Ω)ربطت مماىمة لٌمتوا

 ( 9-16)كما هى مىضح شكل  ( 60Hz) ( ىبتردد100Vبفىلتٌة )
  :الآتًاحسب  
 .التٌار المار فً الدائرة -أ
 .سعة المتسعة - ب

 الحل : 
 
 
 
 
 
 

 VC                   VR 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

16 Ω 

R 

100 V 

60 Hz 

 (2مثال ) 9-16شكل   
 

12 Ω 

C I 

 (2مثال )

  :بما ان 
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 (Zلحساب ممانعة الدائرة ) –أ  
                    

     Z
²
 = R

²
 + XC

²
 

Z = (R   ؞
²
 + XC

² 
)
½  

= (16
²
 + 12

² 
)
½

 = 20 Ω 
 
 

 لإٌجاد لٌمة التٌار المار بالدائرة:-ب 
                  V         100 

        I =            =             = 5 A 

                   Z          20 

 لحساب سعة المتسعة: -جـ 

                         1 

       Xc =  

                     2 π f c 

 

                                  1 

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

                     2 × 3.14 × 60 × c 

 
 
 

 
فىلتٌة المماىمة التىالً الى مصدر للتٌار المتناىب ىكانت  متسعة على –محاثة  –ربطت مماىمة 

(40V( ىفىلتٌة المحاثة )80V)،ٌفىلت( 50ة المتسعةVىالتٌار المار فً الدائرة ممدار )ه (2A) كما 
 ( 9-17) مىضح بالشكل

 
  :الآتً احسب  
 .الفىلتٌة الكلٌة للدائرة -أ 
 .حدد خىاص الدائرة -ب 
 .الممانعة الكلٌة للدائرة -جـ 
 .ارسم المخطط الطىري للدائرة  -د 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (3مثال )

VR VL 

R L 

 ( 3مثال ) 9-17شكل  
 

VC 

C 

I 
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 : الحل
 
 الفىلتٌة الكلٌة للدائرة: -أ 

     V² = VR
²
 + ( VL – VC )² 

     V = [ VR
²
 + ( VL – VC )² ]

½
 

         = [ 40² + ( 80 – 50 )² ]
½

  

         = 50 V         

              

  

  

        
 

 
 

  

 
      

 

             
الطىري للدائرة:المخطط  -د                                

 
      

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
  

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
  

θ 

V=50V 

VL= 80V 

 I=2A 

VL 

VR =40V 

VC = 50V 

 المخطط الطوري للدائرة 9-18شكل 
 

 للدائرة خىاص حثٌة: -ب 
 
 الممانعة الكلٌة للدائرة: -جـ 
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 : (Resistance and Inductance in Parallel) المقاومة والمحاثة على التوازي 9-5
 
( ربطت على التىازي الى مصدر للتٌار R( ىالمماىمة )L( ٌىضح الدائرة لمحاثة )9 - 19ان شكل )   

  .المتناىب
 
 
 
 
 
 
 
 

 دائرة مقاومة ومحاثة على التوازي  99-9شكل                            

 
 

ىتسماىي  ،( متسماىٌةLللمحاثة )ى( Rنٌة للمماىمة )لآان من خصائص ربط التىازي تكىن الفىلتٌة ا

بٌنما التٌارالممار بالمحاثمة ٌتماخر بزاىٌمة  ،عجخذ الفىلتٌة كمرؤلذلن ت .(Vالفىلتٌة المسلطة على الدائرة )

90فرق طىر ممدارها )
اماالتٌار المار فً المماىممة  ،( ٌىضح ذلنأ9 -20 -شكل ) ،( عن فىلتٌة الدائرة°

( Iلممدائرة )الكلممً لىان التٌممار  .(ب9-20-الشممكل ) كممما مىضممح فممً ،فٌكممىن بممنف  زاىٌممة طممىر الفىلتٌممة

  .( ٌىضح المخطط الطىري للدائرة9-21( الشكل )IL) ( ىالمحاثةIRلمجمىعً تٌاري المماىمة ) مساىٌا  

 
 
 
 
 

  
 
 
 

  
 

 ىالفىلتٌة ( تٌار المماىمةب)       ( تٌار المحاثة ٌتأخر عن الفىلتٌةأ)            
 بنف  الطىر                       989بزاىٌة فرق طىر                     

                                                        
 
 9 -20شكل 
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 :( نستنتجabc( ىبتطبٌك نظرٌة فٌثاغىر  على المثلث )9 -21من الشكل )
 

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

             V 

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

             R 

 
 

             V 

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

             XL 

 حٌث ان:

V( الرادة : فىلتٌة الدائرة الكلٌة ىهً نف  فىلتٌة المماىمة ىالمحاثة)الحثٌة 

Iًتٌار الدائرة الكل : 

IR  التٌارالمار فً المماىمة :R 

IL التٌار المار فً المحاثة :L 

XLالحثٌة ىتما  بالأ لرادة :ا( ىمΩ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

θ 

IL   
 

IR   

 
b 

a 

I 

c 

 المخطط الطوري للدائرة 9-21شكل 

θ 

b a 

I 

c 

IR 

IL 

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

علمى التمىازي المى مصمدر  ا( ربطتمC( ىمتسمعة )R( ٌىضح دائمرة متكىنمة ممن مماىممة )9 -22الشكل )
 للتٌار المتناىب 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                        
 

علممما ان التٌممار المممار  ،جممعخممذ كمرلتٌممة تؤمممن خصممائص ربممط التممىازي ىكممما ذكرنمما سممابما ان الفى 
90( ٌتمدم على الفىلتٌة بزاىٌة فرق طىر ممدارها )Cبالمتسعة )

 ،أ( -23 -9) كما مىضح فً الشمكل ،(◦
 .( ٌىضح ذلنب 9 -23-الشكل ) ،( هى بنف  زاىٌة طىر الفىلتٌةRلتٌار المار بالمماىمة )بٌنما ا

 
 
 
 
 
 
 
 

 ( ىالفىلتٌةIR( تٌار المماىمة )ب)     الفىلتٌة على المتسعة ٌتمدم  ( تٌارأ)
 بنف  زاىٌة الطىر                      989بزاىٌة فرق طىر                 

 
 9-23شكل 

 
 (9-24كما مىضح فً الشكل ) ،من خلال ذلن نرسم المخطط الطىري للدائرة

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

V 

I 

R C 

IR IC 

 مقاومة ومتسعة على التوازي  9-22شكل 

θ 

IR 

IC 

b 

a 

I 

c 

 المخطط الطوري للدائرة 9-24شكل 

θ 

IR a 

I 

c 

 
I 

IC 

b 
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 : الآتً( نستنتج abc( ىبتطبٌك نظرٌة فٌثاغىر  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 المماىمة ىالمتسعة.: فىلتٌة الدائرة الكلٌة ىهً نف  فىلتٌة 
I.ًتٌار الدائرة الكل : 

IR( التٌار المار فً المماىمة :R.) 
IC( التٌار المار فً المتسعة :C.) 

XCالسعىٌة رادة: ال، ( ىتما  بالأىمΩ.) 
 
 

and  Resistance Inductance)المحاثة والمتسعة على التوازي المقاومة و 9-7

arallelPapacitance in C) : 
( ربطت جمٌعوا على التىازي C( ىمتسعة )L( ىمحاثة )R( الدائرة لمماىمة )9- 25الشكل )ٌىضح   

  .الى مصدر التٌار المتناىب
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 دائرة مقاومة ومحاثة ومتدعة على التوازي   9-25شكل 
 

  
 ،المماىممة ،نٌة ٌساىي ممدار الفىلتٌة فً كل جزء من مكىنمات المدائرة المثلاثان ممدار الفىلتٌة الآ 
ما التٌار ٌختلف لكل منوم فً لٌمتمن ىفمً زاىٌمة فمرق بٌن ،ىالمتسعة ىذلن لربطوم على التىازي ،المحاثة

( ىفىلتٌممة الممدائرة فممً نفمم  IRاذ ان تٌارهمما ) ،(Rباسممتثناء المماىمممة ) ،(Vالطممىر مممع فىلتٌممة الممدائرة )
عن فىلتٌمة المدائرة ( ٌتمأخرILتٌارهما )( فمان Lمما المحاثمة )أ ،(أ9 -26 -كما مىضح فً الشمكل ) ،الطىر

(V(بزاىٌة فرق طمىر مممدارها )90
( فمان تٌارهما c( ىالمتسمعة )ب 9 -26-( كمما مىضمح فمً الشمكل )°

(IC( ٌتمدم على فىلتٌة الدائرة بزاىٌة فرق طىر ممدارها )◦
 .(جـ 9 -26 -( كما مىضح فً الشكل )90
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 ( ٌتقدم بزاوٌةICتٌار المتسعة ) (جـ)        ( ٌتأخـر  ILتٌار المحاثــة ) (ب)     IR )     تٌار المقاومة ) (أ)       
 عن فولتٌة 909فرق طور         عن فولتٌة  909بزاوٌة فرق طور     ( فً نفس  Vوفولتٌة الدائرة )      

 (Vالدائرة )                             (Vالدائرة )                           الطور                       

 

 

 9-26شكل 
 

المحاثة ىالمتسعة ٌمكن ان نرسم  ،المماىمة  ،بعد معرفن كل جزء من مكىنات الدائرة الثلاث
 .(9 -27كما مىضح فً الشكل ) ،المخطط الطىري للدائرة

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

أي ان الدائرة ٌمكن ان  ،نا( لوما طىران متعاكسIC( ىتٌار المتسعة )ILنستنتج بان تٌار المحاثة )
لحساب التٌمار الكلمً  ،اى خىاص حثٌة معتمدة بذلن على أي من التٌارٌن اكبر تكىن ذات خىاص سعىٌة

(Iالمار فً الدائرة )، ( ىبتطبٌك نظرٌة فٌثاغىر  على المثلثabc( من الشكل )نستنتج 9 -27 )ًالآت:  
 

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

             V 

  IR =            ……………………..(27-9) 

              R   

 
 
 

Ө 

IR 

IC – IL 

b 

a 

I 

c 

 IL<ICالمخطط الطوري للدائرة ذات خواص سعوية  9-27شكل 

Ө 

IR a 

I 

c 

 
 

IC 

b 

IL 
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               V 

 Ic =                ………………….(28-9) 

              Xc 

           V   

 IL =              …………………….(29-9)  

         XL 
 

 
 

التىازي الى مصدر للتٌار المتناىب ذي ( على Ω10الحثٌة )رادتوا ( ىمحاثة Ω5ربطت مماىمة لٌمتوا )
(100V)  ( 9-28) بالشكل مبٌنكما 

 : الآتًاحسب 
   التٌار المار بالمماىمة . أ
  التٌار المار بالمحاثة  . ب
  تٌار الدائرة الكلً  . ت
 الممانعة الكلٌة للدائرة  . ث

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

                     V             100 

        IR =            =                = 20 A 

                       R              5  

                    

                      V           100 التٌار المار بالمحاثة  -ب  

  IL =                    =             = 10A  

                     XL           10 

تٌار الدائرة 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 للدائرة -ث   
                      V            100 

         Z=                         =   = 4.48 Ω 

 (4مثال )

         L    
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ربطت على  ،(Ω1السعىٌة )رادتوا  ة( ىمتسعΩ 5اىب تتكىن من مماىمة )ندائرة تٌار مت

 :الآتًحسب ٳ ،(9-29)كما مىضح فً الشكل  (100Vالتىازي الى مصدر للتٌار المتناىب ذي )
 .ًتٌار الدائرة الكل -أ
 ممانعة الدائرة. -ب
 
 

                               
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 الدائرة الكلً:لحساب تٌار  -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 الدائرة: -ب  
             

             V              100 
   Z =             =                    =  0.98 Ω 

              I             101،98 

 
 
 
 
 
 
 
 

100V 

I 

R C 

IR IC 

 (5مثال ) 9-29شكل 

5Ω 1Ω 

 (5مثال )
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 هاممدار فىلتٌة متسعة على التىازي الى مصدر للتٌار المتناىب ذيىمحاثة  ،مةربطت مماى
(100Vىب )( 50ترددHZ( ىكان التٌار المار فً المماىمة )4A( ىتٌار المحاثة )2A ىتٌار المتسعة )
(5A) الآتًاحسب  ،(9-30)كما مبٌن بالشكل: 
 
 التٌار الكلً للدائرة  - أ

 حدد خىاص الدئرة  - ب

 لٌمة المماىمة  -جـ
 معامل الحث الذاتً -د

 سعة المتسعة -هـ
 لممانعة الكلٌة للدائرةا -ى 

 (6مثال ) 9-30شكل                          
 الحل :

 

      
          

   
 

   [   
          

  ]     

 

   [            ]    =5A 

 

 

 

  
 

  
 

   

 
     

 

   
 

  
 

   

 
     

 

        

 

                 

            ،  
  

   
        

  

   
 

    
                        

 

           
 

 

   
 

            
 

 

    
                 

            الممانعة الكلٌة للدائرة      -ى

  
 

 
 

   

 
     

     

 (6مثال )

 التٌار الكلً -أ
 
 
 
 
 
 
 (     (XL >  Xcللدائرة خىاص حثٌة  -ب

                                                 
 المماىمة لٌمة -جـ
 
 
 
 معامل الحث الذاتً -د
 
 
 
 
 
 
 
 سعة المتسعة   -هـ
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 م                                      
 امام العبارة الخاطئة ثم  أخط × صح امام العبارة الصحٌحة ىعلامة √ضع علامة  -1         

 .ن ىجدٳ الخطأ صحح               
  .محاثة على التىازي فً نف  الطىرىتٌار ىفىلتٌة المماىمة فً دائرة ربطت فٌوا مماىمة  . أ

 .الممانعة هً نسبة التٌار الطىري الى الفىلتٌة الطىرٌة ىتما  بىحدة الاىم . ب

   رة ربطت فٌوا ــــــفً دائ( °90تٌار المتسعة ٌسبك فىلتٌتوا بزاىٌة فرق طىر ممدارها ) . ت

  .متسعة على التىالً ىمماىمة 

سعىٌة فً تعتبر الدائرة ذات خىاص حثٌة اذا كانت المفاعلة الحثٌة اصغر من المفاعلة ال . ث

  .متسعة على التىالً ىمحاثة  ،دائرة ربطت فٌوا مماىمة 

 محاثة على التىازي  ىفىلتٌة المحاثة تسبك تٌارها فً دائرة ربطت فٌوا مماىمة  . ج

 :الآتٌةارسم المخطط الطىري لكل من الدىائر  -2         
 .متسعة على التىالً ىمماىمة  -أ       

 .محاثة على التىازي ىمماىمة  -ب      

 .متسعة على التىازي ىمحاثة  ،مماىمة  -ت 

 .متسعة على التىالى ىمحاثة  ،مماىمة  -ث 

 على (محاثة ىمماىمة )ىدائرة  ،على التىالً (محاثة ىمماىمة )الفرق بٌن دائرة  ما -3        
 النسبة للتٌار ىالفىلتٌة ؟ب التىازي              
 

       على (متسعة –مماىمة )مع الرسم العلالة بٌن التٌار ىالفىلتٌة فً دائرة  بٳٌجازىضح  -4        
 .التىالً              

 
متسعة على التىالً الى مصدر للتٌار المتناىب ذى فىلتٌة  ىمحاثة  ،ربطت مماىمة   -5         
(240V( ىتردد )100Hz)،( 4علما ان لٌمة المماىمة Ωىلٌمة المفاعلة ) ( 120الحثٌة Ω )

  :الآتًحسب ٳ ، 900Ω))ىالمفاعلة السعىٌة
  .معامل الحث الذاتً . أ

  .سعة المتسعة . ب

 .الممانعة الكلٌة للدائرة . ت

 .التٌار المار فً الدائرة . ث

 .ارسم المخطط الطىري للدائرة ىاذكر خىاص الدائرة . ج

 

 

 

 

 تاسعالفصل الومسائل أسئلة 
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ربطت على التىالً الى مصدر ( 0.04H( ىمحاثة معامل حثوا الذاتً )Ω 20مماىمة لٌمتوا )  -6   
 :الآتًحسب ٳ ،(60Hz( ىتردد )100vللتٌار المتناىب ذي فىلتٌة )

 .مفاعلة الحثٌةال -أ     
 .التٌار المار فً الدائرة -ب
 .فىلتٌة المماىمة ىفىلتٌة المحاثة -جـ
 .ارسم المخطط الطىري للدائرة -د

 
( ىتمردد 110vللتٌمار المتنماىب ذى فىلتٌمة )بطت على التىالً المى مصمدر مماىمة ىمتسعة ر   -7  

(50Hz( ىكممان التٌممار الكلممً المممار فممً الممدائرة )4.4A( ىممممدار المماىمممة )15 Ω)،  احسممب
  :الآتً

 .سعة المتسعة -أ      
 .فىلتٌة المماىمة ىفىلتٌة المتسعة -ب      
 .ممانعة الدائرة -جـ      
 .لدائرةلارسم المخطط الطىري  -د      
 
( على التىازي الى 0.03H( ىمحاثة معامل حثوا الذاتً )Ω 15ربطت مماىمة لٌمتوا ) -8  

( ىالتٌار المار 5Aعلما ان تٌار الدائرة الكلً ) ،(50Hzمصدر للتٌار المتناىب ممدارتردده )
 :الآتًاحسب  ،(3Aفً المحاثة )

 .التٌار المار فً المماىمة -أ       
 .فىلتٌة الدائرة الكلٌة -ب      

 .المفاعلة الحثٌة -جـ      
 
( على التىازي مع مصدر Ω 10( ىمتسعة مفاعلٌتوا السعىٌة )Ω 25ربطت مماىمة لٌمتوا ) -9  

( ىالتٌار 4Aإن التٌار المار فً المماىمة ممداره ) علما   ،(50Hzالتٌار المتناىب لٌمة تردده )
 :ٌأتًإحسب ما  ،(3Aالمار فً المتسعة )

 التٌار الكلً للدائرة. -أ     
 ممدار الفىلتٌة المسلطة على الدائرة. -ب     
 سعة المتسعة.  -جـ     
 
(ىمحاثة معامل حثوا Ω 50دائرة تٌار متناىب ذات ربط تىازي تتكىن من مماىمة لٌمتوا ) -11  

علما  ،(50Hz) ه( ىتردد220V( ىمتسعة ىمصدر للتٌار المتناىب ذي فىلتٌة )0.06Hالذاتً )
 :. الآتًاحسب  .(2A)ه ان التٌار المار بالمتسعة ممدار

 .سعة المتسعة -أ     
 .التٌار الكلً للدائرة -ب    
 ارسم المخطط الطىري للدائرة. -جـ    
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  الفصل العاشر
 الرنين
 
 

 
 : الهدف العام

 .ودراسة أنواع الرنٌن ،دراسة الرنٌن فً الدوائر الالكترونٌةٌهدف هذا الفصل الى 
 

 :ةف الخاصاهدالأ
 :نأعلى  بعد اكمال هذا الفصل سوف ٌكون الطالب لادرا  

 .أنواع دوائر الرنٌن التوالً والتوازي ٌعرف -1
 .رسم العلالة البٌانٌة بٌن الممانعة والتردد لدائرة رنٌن التوالً والتوازيٌ -2
 .العلالة الرٌاضٌة الخاصة بالتردد الرنٌنً ٌشتك -3
 

 
 
 1-10  تمهٌد 

 2-10  الرنٌن 

 3-10  ًدائرة رنٌن توال 

 4-10  عامل الجودة 

 5-10  دائرة رنٌن توازي 

 6-10   الفصلومسائل أسئلة  

               
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 الفصل العاشر
 الرنين 

  الأهداف :

 المحتويات
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 تمهيد  10-1

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

 :ومن امثلة الرنٌن ،لتلن المنظومة

 .ءالطائرة ذات الطٌران الواطً -1

 .عند العزف على البٌانو حدثالتذبذب الذي ٌ -2

 

 الرنٌن فً الدوائر الكهربائٌة: ومن الامثلة على

 .الرادٌو -1

 .التلفزٌون -2

 .ً ٌستخدم فً العلاج الطبٌعً للمرضىبجهاز الموجات المصٌرة وهو جهاز ط -3

 

 :  (Resonance) الرنين  10-2

ٌكيون تٌييار  متسيعة و ،حٌيث تحتيوي عليى محاثية  ،التيً تحيدث فيً اليدوائر الالكترونٌيية هيً الحالية

 الدائرة بنفس الطور مع الفولتٌة اما التردد فٌكون ذا لٌمة اعلى من الصفر هرتز.

 

 : (The Series Resonance Circuit) دائرة رنين التوالي  10-3

الحثٌية اليرادة ( لتسياوي لٌمية بحتية)مماومية  طبٌعٌيةمماومة تتصف دائرة رنٌن التوالً بانها دائرة 

(XL مييع ) الييرادة( السييعوٌةXC)، ( ( ٌوضييد دائييرة تتكييون ميين محاثيية )10-1الشييكلL( ومتسييعة )C )

 .( ربطت على التوالً الى مصدر للتٌار المتناوبRومماومة )
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 دائرة رنين التوالي 10-1شكل 
 

 الفصل العاشر
 الرنين 
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 XL = Xc     الحثٌةلرادة ا =السعوٌة الرادة  أي ان

 
الحثٌية والسيعوٌة فيً دائيرة رنيٌن التيوالً عنيدما ٌت ٌير  ة دااليروسوف نبٌن العلالة بٌن التيردد و 
 ،( وٌميياس بييالهٌرتزf( حٌييث ان المحييور الافمييً ٌمثييل التييردد )10 -2كمييا موضييد فييً الشييكل ) ،التييردد

السعوٌة( فعند الل تردد مبٌن بالرسم تكون  الرادة الحثٌة  ولرادة ل( )Zوالمحور العمودي ٌمثل الممانعة )

( XCالسيييعوٌة )اليييرادة بحٌيييث تت ليييب  ،( للٌليييةXLالحثٌييية ) اليييرادة ( عالٌييية جيييدا وXcالسيييعوٌة )اليييرادة 

( ممثلية Rلاحيظ ان المماومية ) ،( فميطR( ومماومة )cوتتصرف الدائرة كما لو كانت تتكون من متسعة )
( XCالسييعوٌة )ليرادة للييت لٌمية ا،(fفكلمييا ازدادت لٌمية التيردد ) .داتبخيط متمطيع وثابتية عنييد كيل التيرد

(عليى XLالحثٌية )اليرادة ٌينعكس الوضيع وتت ليب  ،عندما ٌزداد التيردد .(XLالحثٌة ) لرادةوزادت لٌمة ا
لابد أن ،( فمطR( ومماومة )Lلذا تتصرف الدائرة كما لو كانت تتكون من محاثة ) .(XCالسعوٌة )الرادة 
( للمحاثة المتزاٌدة عند تردد معٌن XLالحثٌة  ) لرادة( للمتسعة المتنالصة مع ا XCالسعوٌة )الرادة تلتمً 

 فٌتساوٌا.
 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 أي إن
XL = XC                                        (1-10)       

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

 أن ف سابما   بالاعتماد على مادرسنا 
    XL = 2πf L                                 (2- 10 ) 

                    1 

   XC =                                               (3 – 10)    
                         2 π f C 

 

R 

XL 

fr 

XL=XC 

  fالتردد 

لة
ع
فا
لم

ا
 

 تغير الرادة مع التردد 10-2شكل 

xc 

ة 
نع

ما
لم

ا
Z
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 نحصل على:( 10 – 1( فً المعادلة )10 – 3) ،(10 – 2وبتعوٌض 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 

 باخذ الجذر التربٌعً للطرفٌن نحصل على: 
 

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

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

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

                             V 

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

                    R  

إن  ،وفولتٌة المماومة تساوي فولتٌة المصدر ،عند الرنٌن تصبد ممانعة الدائرة تساوي المماومة فمط

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      𝐟𝐫 =
𝟏

𝟐𝝅 𝐋𝐂
.  

    

f 
 تردد الرنٌن fr التردد

 منحنى التٌار

I max 

I التٌار 

 رنين على التواليالمميزات  10-3شكل              
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 : (Quality Factor) (Qعامل الجودة ) 4 -10
إشارة ذات  أي لابلٌة الدائرة على إنتماء ،ٌستخدم لمٌاس إمكانٌة الدائرة للتمٌٌز بٌن الترددات المختلفة

 تردد معٌن من إشارات لها ترددات مختلفة.

 ،(R( وٌختلفان فً لٌمة المماومة )C( والمتسعة )Lلتوضٌد ذلن نختار دائرتٌن لها نفس لٌمة المحاثة )
( للٌلة ممارنة ب( حٌث لٌمة المماومة فً الشكل )ب10- 4 -( و )أ10-4 -كما موضد فً الشكل )

نلاحظ إن  ،رنٌن على التوالًال دائرتً( الذي ٌوضد 10-4من خلال الشكل ) ،(أبالمماومة بالشكل )
 .( اعلىIلٌمه التٌار ) ( وكذلنأ( الذي مماومته للٌلة أفضل من الشكل )ب( للشكل )Qمعامل الجودة )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 دائرتي رنين تهالي 10-4شكل 
 

 ( فان:Qولحساب عامل الجودة ) 
 

                                1               L 
                     Q = 

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

 

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

( ربطت على التوازي الى مصدر للتٌيار C( ومتسعة )Lالتوازي تتكون من محاثة )دائرة رنٌن 
نجد عند الرنٌن تتسياو  كيل  ،( ٌوضد ذلن10-5( الشكل )R=0وفرض انه لاتوجد مماومة ) ،المتناوب

( Lن الفولتٌيية توجييد علييى كييل ميين المحاثيية )حٌيث أ ،(XLالحثٌيية )الييرادة ( مييع XCالسييعوٌة )الييرادة مين 
( متسياوٌٌن بالمٌمية ولكنهميا IL( وعبر المحاثية )IC( لذلن ٌكون التٌار المار عبر المتسعة )C)والمتسعة 

180أي بٌنهما زاوٌة فرق طور ممدارها ) ،متعاكسان بالاتجاه
˚

 .( لهذا ٌكون تٌار الدائرة ٌساوي صفرا

 
 
 

 
 

 )ب( )أ(
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 دائرة رنين على التوازي وتسمى دائرة الخزان 10-5شكل 
 

          :الآتٌةوٌمكن معرفة تردد الرنٌن من العلالة 
 1 

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

                                                                                      L.C   
 

زاد التيردد المجهيز لليدائرة عين تيردد  اذا ،(R= 0الدائرة مثالٌة وبدون مماومة أي )على اعتبار 

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

 .الذي ٌزداد بزٌادة التردد ،تٌار الدائرة

 

( وٌميل التٌيار السيعوي ILً )ثٌزداد التٌار الح ،ناما اذا لل التردد المجهز للدائرة عن تردد الرنٌ

(Ic)، لفٌكييون تٌييار الييدائرة تٌييار حثييً خييا( صIL)، ( ٌوضييد خاصييٌة اخيير  لييدوائررنٌن 10-5الشييكل )

متسيياوٌٌن بالمٌميية ولكيين متعاكسييٌن فييً  ،( بييٌن الفييرعٌنIL( و)ICنحيين نعلييم ان كييلا التٌييارٌن ) .التييوازي

لكن بالتاكٌد هنان تٌار ٌمير فيً اليدائرة التيً تتكيون مين  ،هذا ٌؤدي الى عدم وجود تٌار بالدائرة ،الطور

)تٌار الخزان( وٌطليك  ٌطلك على هذا التٌار اسم ،وببساطة ٌدور بٌنهما ( لكنهC( والمتسعة )Lالمحاثة )

  .(Tank Circuit( والمتسعة معا دائرة الخزان )على الملف )المحاثة

ولكن فً الدوائر العملٌة  ،(ى مماومة )أي دائرة مثالٌةوجود دائرة نظرٌة لاتحتوي عل ض  افتر   فٌما سبك

  .(10-6كماموضد فً الشكل ) ،توجد دائما مماومة ومعظمها فً المحاثة

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 دائرة رنين على التوازي  10-6شكل 
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ٌلاحظ ان  ،(10-7كما موضد فً الشكل ) ،(f( مع التردد )zٌمكن رسم ت ٌٌر الممانعة )
 .فتكون الممانعة كبٌرة جدا ،اذ عند الرنٌن ٌكون التٌار ص ٌر جدا ،المنحنى الناتج عكس منحنى التٌار

 
 
   
 
 
 
 
 

 

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

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

                               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 

I 

Z I 

Z 

f 
fr 

 تغير الممانعة والتيار مع التردد 10-7شكل  

R L C 

V 

 (1مثال ) 10-8شكل 

 (1مثال )
 

 -أ  
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          1            L                   1               25.4 × 10
-3

 

        Q =                              =                                             = 9.208 

                    R           C                  2.4                 52 × 10
-6

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

                   

 

 

                                          .الكهربائية عرف الرنين في الدوائر -1س  

 =  اشتق العلاقة  -2س  
 

     
                         .في رنين التهالي ، 

 .ممانعة والتردد في رنين التهازي ارسم العلاقة بين ال -3س  
 .( في دائرة رنين التهاليQثير المقاومة على عامل الجهدة )أبين ت -4س  
( H 0.1( ومحاثة معامل حثها الذاتي )Ω 2دائرة رنين متهالية الربط تتكهن من مقاومة ) -5س  

 ي:الآتاحسب  ،(µF 40ومتسعة سعتها )
 ( frتردد الرنين ) -أ

 (Qعامل الجهدة ) -ب
( H 0.19( تتكهن من محاثة معامل حثها الذاتي )R=0دائرة رنين متهازية الربط ومثالية ) -6س

  .احسب تردد الرنين ،(µF 100ومتسعة سعتها )
( ومتسعة 3.5Hومحاثة معامل حثها الذاتي )( Ω20دائرة رنين تهالي تتألف من مقاومة مقدارها) -7س 

 :الآتياحسب  ،(220Vبطت الى مصدر للتيار المتناوب ذي فهلتية )( ر  µF 50سعتها )
 (.frتردد الرنين ) -أ

 (.Imaxاعظم قيمة للتيار ) -ب
 (.Qعامل الجهدة ) -جـ
 

 عاشرالفصل ال مسائل أسئلة

 -ب
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  شرع الفصل الحادي
  المحولات

 
 

  
 :الهدف العام  
 .وانواعها الكهربائيةيهدف هذا الفصل الى التعرف على المحولات    
 

 :هداف الخاصةالأ 
 على ان:بعد اكمال هذا الفصل سوف يكون الطالب قادرا   

 .يز المحول ومعرفة تركيبه ومبدأ عمله والتفريق بين انواع المحولات الرافعة والخافضةمي .1

 .رفة الخسائر بالمحولاتلمحول على أساس علاقة رياضية ومعقيمة كفاءة ا يحسب  .2

 .حل مسائل رياضية متعلقة بالموضوعي .3

 

 
  
 

 1-11   المحول الكهربائي 

 2-11   المحولتركيب 

 3-11  مبدأ عمل المحول 

 4-11  أنواع المحولات 

 5-11  كفاءة المحول 

 6-11  خسائر المحول 

 7-11   الفصلومسائل أسئلة        

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 الفصل الحادي عشر 
 المحولات

 

 هداف:الأ

 المحتويات
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 : (Electrical Transformer) المحول الكهربائي  11-1
نقل القدرة الكهربائية من دائرة الى اخرى مع المحافظة  هيعرف بانه جهاز كهربائي يمكن بواسطت

هاذ   ،فاع او خفاق قيماة الفولتياة المنقولاةراضافة الى ذلك فاان للمحاول القابلياة علاى  ،على قيمة التردد
 .الزيادة او النقصان في قيمة الفولتية تكون مقرونة بنقصان او زيادة في قيمة التيار الكهربائي

 

 : (construction of transformer) تركيب المحول  11-2
يساامى الملااف الاول بااالملف  ،"يتركااب المحااول ماان ملفااين معاازولين بعضااهما عاان بعااق كهربائيااا

وهااذان  ،(Secondary Coilالثااانو)  الثاااني بااالملف ويساامى الملااف  ،(Primary Coilالابتاادائي  
معزولة عن بعضها  يقيقة من الحديد السيليكونلى قلب حديد) مكون من عدة شرائح رالملفان ملفوفان ع

( يوضاح 11-1لتقليل من فقادان الطاقاة شاكل  لو ،لغرق تقليل الخسائر بسبب التيارات الدوامة ،البعق
  .المكونات الاساسية للمحول

       

 
 

                                                                                         الأبتدائيالملف 
 

        NP    NS                                                            primary coil                                    

                                                            الملف الثانو)    
 

Secondary coil    

 
    
 

 القلب الحديد) 
 

 المكونات الاساسية للمحول 11-1شكل 
 

 
هنالااك المحااول ذو أن ( يوضااح رمااوز بعااق الانااواع الاساسااية للمحااولات اذ 11-2ان الشااكل  

هاي  لكان اكثار الاناواع اساتعمالاا  ،القلب الحديد) والمحول ذو القلب الهوائي والمحاولات المتغيارة القلاب
 .المحولات ذات القلب الحديد)

 
 
 
 
 

 الفصل الحادي عشر
 المحولات
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( يوضح نوعين من هذ  11-3الشكل   ،مختلفة لاا اان كيفية ترتيب الملفات حول القلب الحديد) تاخذ اشك

  .الملفات
 
 

 ( ترتيب الملفات حول القلب ال11-3شكل  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : المحول دأ عملمب 11-3
 لملف الابتادائي والملاف الثاانو)  ن اساس عمل المحول هو استخدام خاصية الحث المتبادل بين اٳ

تجر) من خلال الفايق المغناطيساي الاذ) ياربط الملفاين الابتادائي والثاانو) هذ  عملية الحث المتبادل و
 ( يوضح ذلك.11-4من خلال سريانه في القلب الحديد) الشكل  

ذا ربااط الملااف الأبتاادائي بمصاادر للفولتيااة المتناوبااة فااإن قااوة دافعااة كهربائيااة   .د.ك( متناوبااة سااوف إفاا
ا  ،تساار) خاالال القلااب وتساابب توليااد   .د.ك( محتثااة فااي الملااف الثااانو) إن التغيياار فااي الفاايق  علمااا

ا  ة   .د.ك( المحتثاة كهربائياالدافعاة القاوة الأن وهذا يادد) الاى  ،خلال الملفين المغناطيسي يكون متساويا
 لكل لفة تكون متساوية في كل من الملف الأبتدائي والثانو) وحسب قوانين الحث الكهرومغناطيسي.

 
 
 

  جـ(  ب(  أ(

الهوائي )ب(  رموز الأنواع الأساسية للمحولات )أ( تمثل المحول ذو القلب 11-2شكل 
 المتغير. تمثل المحول ذو القلب الحديدي )جـ( تمثل المحول ذو القلب

 أ ب

الملف 
 الابتدائي

 الابتدائي الملف
 الابتدائي الا

الملف 
 الثانوي

 الملف 
 الثانوي

 ترتيب الملفات حول القلب الحديدي  11-3شكل 
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 محول محمَل 11-4شكل 

 
 

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

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

                           t  

 N2)          N1 = N2( والملف الثانو)  N1الملف الأبتدائي   فيالفيق المغناطيسي متساو  وبما إن
 

                                                                                        1Ø               2Ø                                                                                              

                       = 
       t                   t 

 

  صل على:( نح11-2( على المعادلة  11-1المعادلة  بقسمة 
 

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

          N2 
  ، .نسبة التحويل         تسمى  
         N1  

  
 -حيث أن :

 N2تعني عدد لفات الملف الث )  (انوSecondary)    

  N1)  تعني عدد لفات الملف الأبتدائيPrimary) 

 
 
 
 

 

 t                t          
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 : (Types of  Transformers) أنواع المحولات  4-  11

 .للفولتية والمحولات الخافضة للفولتية  سوف نتطر  في هذا الفصل الى المحولات الرافعة

 

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

( N2هو المحول الذ) يستخدم في نقل الطاقة الكهربائية ويتميز بانن عادد لفاات الملاف الثاانو)  

( أكبار مان الفولتياة V2والفولتية المتولدة في الملاف الثاانو)   ،(N1أكبر من عدد لفات الملف الأبتدائي  

( أقال مان التياار فاي الملاف I2أما بالنسبة للتياار فاي الملاف الثاانو)   ،(V1المتولدة في الملف الأبتدائي  

 ( يوضح المحول الرافع الذ) يستخدم لرفع الفولتية الكهربائية.11-5الشكل   ،(I1الأبتدائي   

 
 

                                  
 

 المحول الرافع 11-5شكل 
 

 

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

هو المحول الذ) يستخدم في أفران صهر المعادن وفي آلات اللحاام ويتمياز بانن عادد لفاات الملاف 

( أكبار مان V1والفولتياة فاي الملاف الأبتادائي   ،(N2( أكبر من عدد لفات الملف الثانو)  N1الأبتدائي  

( أقال مان تياار الملاف الثاانو) I1لكان تياار الملاف الأبتادائي   ،(V2الفولتية المتولدة في الملف الثاانو)  

 I2)،   للفولتية ( يوضح المحول الخافق11-6الشكل. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 المحول الخافض 11-6شكل 

 الملف الابتدائي
 الملف الثانوي 

Volt   Volt 

 قلب حديد

N2 N 1   

 الملف الثانوي  الملف الابتدائي 
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  :كالآتييمكن من خلال نسبة التحويل معرفة نوع المحول هل هو رافع أم خافق و

 
                                   N2 

 ةللفولتي فعفإن المحول را    1           فإذا كانت نسبة التحويل  -1

                                   N1     

     

                                    N2  

 تيةلللفو فإن المحول خافق  1             كانت نسبة التحويل   إذا -2

                                   N1      
 
 

 : كفاءة المحول  11-5
ا هربائي أخار. يمكن حساب كفاءة المحول بالطريقة نفسها التي تحسب بها كفاءة أ) جهاز ك  علماا

إن الكفاءة لأ) جهاز تساو) نسبة القدرة الخارجة من الجهاز الى القدرة الداخلة اليه وتكون عادة النسابة 
 أ) إن: ،قدرة الملف الأبتدائي(الى المئوية   النسبة بين قدرة الملف الثانو) 

 
 

 القدرة الخارجة من الملف الثانو)                                   
 %  100 ×محولة =                                                    كفاءة ال

 القدرة الداخلة الى الملف الأبتدائي                        
 

 (ηكفاءة المحول  إذن 
             P2 

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

                      P1 
علاى شاكل حارارة التاي تتولاد فاي أسالاك الملاف قادان لجازء مان القادرة الكهربائياة بسبب وجاود ف

ولنفتارق إن  ،(%100الأبتدائي والملف الثانو) وفي قلب المحول لاذلك كفااءة  المحاول لا تصال الاى  
هذا يعني وحساب قاانون حفاظ الطاقاة  ،المحول مثالي أ) لا يوجد فقدان للقدرة في أسلاكه وقلبه الحديد)

  ( أ) إن:P2( تساو) القدرة في الملف الثانو)  P1القدرة في الملف الأبتدائي  أن 
 

    P1= P2         ……………..(5-11) 

  وبما إن:
 

    P = V×I        ……………..(6-11) 

  :( نحصل على11-5( في معادلة  11-6بتعويق معادلة   
       

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

 طرفين بالوسطين نحصل على:لبضرب ا
 

       V2            I1 

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

       V1            I2   
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  ( فإن:11-3حسب المعادلة  
 

       V2          N2  

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

       V1           N1   
 

 ( نحصل على:11-3( في المعادلة  11-8بتعويق المعادلة  
 

         I1           N2 

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

         I2           N1   

( هذا يعني نقصان V1زيادة الفولتية في الملف الابتدائي   لقد اشرنا مسبقا في انواع المحولات بان عند

ن عند سريان التيار الكهربائي تسخمن الجدير بالذكر ان المحولات الكهربائية  .والعكس صحيحفيه ( I1التيار  

فالمحولات ذات القدرة العالية يتم تبريدها بغمرها بنوع خاص من الزيوت  ،في اسلاكها لذلك يجب ان تبرد
والثانو)(  ذلك لحماية مادة العزل للاسلاك  الملفين الابتدائيو ،الموضوعة داخل غلاف يعمل كمشع للحرارة

هنالك محولات يتم   ،(11-7كما موضح في الشكل   ،من التلف بسبب خسائر الطاقة التي تتحول الى حرارة
 .وقد شاع استخدامها في الاونة الاخيرة في الاماكن المغلقة (SF6تبريدها بغاز سادس فلور الكبريت  

                  

             
 

 التركيب الداخلي لمحول قدرة كبير 11-7شكل 
 ( فيوضح المظهر الخارجي لمحول قدرة كبير11-8أما الشكل  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 المظهر الخارجي لمحول قدرة كبيرة 11-8شكل 
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 : (The Losses in Transformer) خسائر المحول 11-6
 

تتحااول الااى طاقااة هناااك خسااائر بساابب مقاومااة اساالاك الملااف الابتاادائي والملااف الثااانو) التااي 
مقاوماة نوعياة  تساتعمل اسالاك فاي صانع الملفاين ذاتلتقليل هاذ  الخساارة  ،حرارية خلال عمل المحول

هسااترة المغناطيسااية فااي القلااب الحديااد) لامااا الخسااائر الاخاارى فااي المحااولات فهااي خسااائر ا .صااغيرة
لغرق التقليال منهاا  ،اههللمحولات التي تحدث بسبب التغير في مقدار الفيق المغناطيسي وانعكاس اتج

ايضااا هناااك خسااائر التيااارات و ،يصاانع القلااب الحديااد) ماان مااواد فيرومغناطيساايه مثاال الحديااد المطاااوع
تتولااد هاذ  التياارات التااي  ،الدواماة والمسابب لهاا الفاايق المغناطيساي الماار فااي القلاب الحدياد) للمحاول

نع القلب الحديد) من صفائح حدياد رقيقاة للتخلص  منها يص ،تتحول الى حرارة في القلب الحديد) نفسه
ا    .معزولة بعضها عن البعق كهربائيا

 
 
 

الاى  (1800Vلفة يخفق الفولتية مان   (2000محول كهربائي خافق عدد لفات الملف الابتدائي  
 180V)،   18يجهز عدد من المنازل القريبة منه بقدرة مقدارهاkW)،  (علما ان كفااءة المحاول تسااو
 احسب  .(%90 

  ،(N2عدد لفات الملف الثانو)  .9
  ،(P1القدرة الداخلة في ملفه الابتدائي  . 1
  .(I2( والملف الثانو)  I1التيار المار في الملف الابتدائي  . 1
 -الحل :

 ( فان:N2لايجاد عدد لفات الملف الثانو)   .1

       V2           N2  
     =      

       V1           N1 

   
       180         N2  

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

 (P1لحساب قيمة القدرة الداخلة لملف المحول الابتدائي   .1 
           P2 
 η =              × 100% 
                P1 

 

            90            18 × 10 
3
 

                     =   
100               P1   
           

             18 × 10 
3
 × 100 

P1 =                                   = 20 k W 
                      90  

 ( فان:I1لحساب التيار المار في الملف الابتدائي  . 1

P1 = V1 × I1 

20 × 10³ = 1800 × I1 

 (  1مثال )
 



   

991 

  

  I1 = 11.11 A  

 ( فان:I2لحساب التيار المار في الملف الثانو)   

 

P2 = V2 × I2 

18 × 10³ = 180 × I2 

 I2 = 100 A   
 
 
 
 

                                             
 

 
  أمام العبارة الخاطئة وصحح الخطا×صح امام العبارة الصحيحة وعلامة  √ضع علامة  -1س  

  .أن وجد        
  .عال  الكهربائية بفولتية قليلة وتيار تنقل الطاقة -أ      
 .من عدد لفات ملفه الثانو)المحول الرافع عدد لفات ملفه الابتدائي اكبر  -ب     
  .%( اذا كان محول مثالي100تصل كفاءة المحول الى   -جـ     
 .تيار الملف الابتدائي اكبر من تيار الملف الثانو) في المحولات الخافضة -د     
 .اساس عمل المحول هو استخدام خاصية الحث المتبادل -هـ    

     
 :الآتياذكر سبب  -2س     
 .تغمر محولات القدرة العالية في زيت خاص -أ    
  .مغناطيسيه كالحديد المطاوعقلب الحديد) للمحول من مواد فيرويصنع ال -ب    
 .تستعمل اسلاك في صنع ملف المحول ذ) مقاومة نوعية صغير  -جـ    
  .المحول الكهربائي الرافع الفولتية يكون خافق للتيار -د    

 
 ؟المحول الرافع والمحول الخافقين مالفر  ب -3س    
   

  .اشرح تركيب المحول مع الرسم -4س   
 
 ؟عمله أمبد وماهو ،عرف المحول -5س   
 

 .( لفاة180عدد لفات ملفه الثانو)   ،( لفة360محول كهربائي عدد لفات ملفه الابتدائي   -6س   
علماااا ان قااادرة الملاااف الابتااادائي  ،(220Vرباااط الاااى مصااادر للتياااار المتنااااوب ذو فولتياااة  

 1100W)، (اذا كانات كفااءة  ،احسب مقدار الفولتية والتيار والقدرة الخارجاة مان ملفاه الثاانو
 .(90%المحول  

ا  ،اعد حل السدال السادس لنفس القيم -7س     .ان المحول مثالي علما
 تيار الملفو  (240V فولتية الملف الابتدائي  ،(20:1محول كهربائي نسبة التحويل   -8س   

 ءة المحول وتيار الملف الابتدائيحسب كفاأ ،(5Aالثانو)            
 

 حادي عشرالالفصل  ومسائل أسئلة
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 :الهدف العام  
 .دراسة تأثٌرات التٌار الكهربائً فً مختلف الفعالٌات الحٌاتٌةٌهدف هذا الفصل الى    
 
 :ةالخاص هدافلأا 
 :هذا الفصل سوف ٌكون الطالب لادرا على ان كمالٳبعد   

 .التأثٌر الحراري للتٌار الكهربائً وتأثٌر درجة الحرارة على مماومة الموصل ٌعرف -1  
 .والمطعة ثنائٌة المعدن ستخدام المصهر )الفاصم(اطرق حماٌة الدوائر الالكترونٌة ب ٌفهم -2  
 العمل ودراسة أجهزة التسخٌن والتعمٌم ودراستها بشكل مفصل من حٌث التركٌب وطرٌمة ٌعرف -3  
 .جهزةالرسم التفصٌلً لهذه الأ      

 .والمرحلات ن أهم تطبٌماته المولد الكهربائًالتأثٌر المغناطٌسً للتٌار الكهربائً وم درنٌ   -4
 .التأثٌر الكٌمٌاوي للتٌار الكهربائً ومن تطبٌماته البطارٌات ٌ درن -5  
 والتعرف على ،التأثٌر الفسلجً للتٌار الكهربائً من خلال دراسة تأثٌرات التٌار الكهربائً ٌفهم -6  

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

 
  

 1-12  تمهٌد 

 2-12  ي للتٌار الكهربائًحرارالتاثٌر ال 

 3-12  ًالتاثٌر المغناطٌسً للتٌار الكهربائ 

 4-12  ًالتاثٌر الفسلجً للتٌار الكهربائ 

 5-12  ًالتاثٌر الكٌمٌاوي للتٌار الكهربائ 

 6-12  الفصل ومسائل أسئلة 

    
             

 
 
 
 
 
 

 الفصل الثانً عشر
 تاثٌرات التٌار الكهربائً

 

 هداف:الأ

 المحتوٌات
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 : تمهٌد 1- 12
وحالتهااا حسااب نااوع المااادة التااً ٌسااري بهااا أوتركٌبهااا أ ،للتٌارالكهربااائً تاااثٌرات مختلفااة ومتنوعااة

المختلفاة فاً حٌاتناا الٌومٌاة فاً صاناعة  غازٌة ( لاذا ٌمكان الاساتفادة مان هاذه التااثٌرات ،سائلة ،)صلبة
ماان اهاام هااذه التاااثٌرات للتٌااار و ،المصااابٌا المحركااات وغٌرهااا ،الاجهاازة الكهربائٌااة مثاال الماادافً 

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

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

 
 ثٌر الحراري للتٌار الكهربائًأالت 12-2

 

الذي اطلك اسامه علاى  ،هو العالم الانكلٌزي جول ثٌر الحراري للتٌارف ظاهرة التأشول من اكتن أٳ
 ( مماداره امبٌارا  Iغل الاذي ٌنجازه تٌاار )ش( وٌمكن تعرٌف الجول : بانه ممدار الwوحدة الشغل المنجز )

 .( ممدارها ثانٌة واحدةt) ةزمنٌ ةوم واحد لفترأ( ممدارها Rٌسري فً مماومة ) واحدا  
  :كالآتًٌمكن صٌاغة لانون الشغل  

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

                                                                                                  

 :كالآتًلانون اوم نستطٌع صٌاغة المانون تطبٌك 
 

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

                                  الزمن×الشغل = المدره 
 ( V= الفولتٌة وتماس بالفولت )V  :حٌث ان

 P( المدرة وتماس بالواط =W) 
 

 (.watt) بانها المعدل الزمنً لانجاز الشغل ووحداتها الواط  المدرة وٌمكن ان تعرف
         w  
P =                               ………….(3-12) 
          t 

ن الطالاة فاأ ،علاى شاكل حارارة ٌظهار بأكملاه( R( فاً مماوماة )Iبما ان الشغل الذي ٌنجزه التٌار )
 هااالمتولادة فٌ (Qمماومة تتناسب مع كمٌة الطالة الحرارٌاة )الالمستهلكة فً  (Energy) (Eالكهربائٌة )

 -:هً نفسها وحدة الشغل ن وحدة الطالةأ علما  
 عدد ثابت × الشغل = الطالة الحرارٌة  

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

 الفصل الثانً عشر
 التٌار الكهربائً تاثٌرات

Effects Of Electric Current 
 



   

121 

  

 (.kcalسعرة ) ( اوالكٌلو.cal: هً كمٌة الحرارة وتماس بوحدات السعرة )Qحٌث ان 
   جول                                                                                        

J 4.184 =   4.19          المٌكانٌكً للحرارة أو المكافئ : هو الثابت=        

               سعرة                                                                                     

                                                                                                                                                                       

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

 
 (wالشغل )                                                          

  كمٌه الحرارة بوحدات 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 

  
 

 
 

بفولتٌة                          ( فً مصباح ٌعمل0.5Aة )ت( لٌمI( اذا مر تٌار كهربائً )wممدار الشغل المنجز )إحسب    
 .( المستهلكة فً المصباحQاحسب كمٌة الحرارة )ثم  ( دلٌمه10ولمدة )( 200Vممدارها )متناوبة 

 -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 بوحدات الواط )
 -الحل :    

  

         W        6 × 10
4
 

P =           =                   = 100 watt       ) واط(                            
         t            600 

 
 
 
 
 

 (1مثال )

 (2مثال )
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( موصلة على 50Ω( دلٌمة فً مماومة ممدارها )15احسب ممدار السعرات المتحررة خلال زمن لدرة ) 
 .(200Vطرفٌها فرق جهد كهربائً )

 -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 
                       50  

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

 .منها( بزٌادة درجة الحرارةمماومة المواد المعدنٌة )الفلزات والسبائن المصنوعة  تزدادعادة  
عند ارتفاع درجة و( اوم Ro( درجة مئوٌة هً )toنفرض ان مماومة موصل عند درجة الصفر المئوي )

  .ومأ( Rt( درجة مئوٌة تصبا مماومة الموصل )tحرارتة الى )
 

 :( هRΔً)اذن الزٌادة فً لٌمة مماومة الموصل 
 

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

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

 
 بما ان التغٌر ٌتناسب طردٌا  

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

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

معامل التناسب وهو المعامل الحراري للمماوماة وٌعتماد علاى ناوع الماادة ووحداتاه واحاد  ( هو حٌث )
 ( لذلن c˚/1درجة الحرارة المئوٌة )على 

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

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

   
    

 (3مثال )
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( المعامل الحراري للمادة بدرجاة t  لمماومة بدرجة الصفر و)لحراري ال( هً المعامل 0  ) واذا كانت

(tًمئوٌة فان العلالة بٌنهما ه )  : 

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

 

                        0 

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

        1 +      t 

( عاادة بدرجاة حارارة المختبار أي  لكل مماومة معامل حاراري معاٌن حساب درجاة الحارارة وتمااس )
      وٌرمز لها : ،( مئوي20بدرجة )

 

علمااا بااان المماومااة التااً تاازداد لٌمتهااا عنااد ارتفاااع درجااة حرارتهااا تكااون ذات معاماال حااراري 
( المماومات ذات المعامل P.T.C  Coefficient  Temperature Positive+( وتسمى )  موجب )

 الحراي الموجب 
( وتسااااامى -  اماااااا المماوماااااات التاااااً تااااانخفض لٌمتهاااااا عناااااد ارتفااااااع درجاااااة حرارتهاااااا )

(NegativeTemperature coefficient N.T.C المماومات ذات المعامل الحراري السالب ). 
 

 
 
 
( وعنااد ساارٌان التٌااار فٌااه ارتفعاات حرارتااه الااى c˚20( بدرجااة )Ω70) ملااف ماان النحاااس مماومتااة 
(80˚c)، 1 للنحاااس ٌساااوي احسااب مماادار الزٌااادة فااً مماومتااة  اذا علماات بااان المعاماال الحااراري/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 بدرجةº80 ًمئوي ه:    

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

 
 
 

 
 (.R0( و)  0احسب )( 120ºc( عند درجة )4Ω( و)30ºc(عند درجة )Ω3ملف من البلاتٌن 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  

 (4مثال )

 (5مثال )
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 : (Fuseالفاصم )المصهر( الكهربائً ) 12-2-2

وٌتكاون مان  ،ٌستخدم الفاصم لحماٌة الاجهزة والدوائر الكهربائٌاة مان الزٌاادة فاً التٌاار الكهرباائً
 .بالتوالً ماع الجهااز الماراد حماٌتاه مٌربط الفاص .تحترق لا مادة سلن رفٌع وضع فً حافظة خزفٌة او

 ( 12-1شكل ) .الكهربائٌة ةٌنصهر السلن وٌفصل الدائر ،عند مرور تٌار كهربائً اكثر من المسموح به
  .ٌوضا فاصم الاجهزة المنزلٌة ورمز الفاصم

 
 
 

 

 
 

 (أ)                                             (ب)                    
  

 الفاصم الكهربائً 12-1شكل 
 
 

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

لحماٌااة ماان ازدوا  تتكااون ا .تسااتخدم المطعااة الثنائٌااة المعاادن لحماٌااة الاجهاازة الطبٌااة والكهربائٌااة
عناد مارور تٌاار كهرباائً  ،تمدد الل مثل الحدٌاد ذو معامل تمدد عال كالنحاس والاخر معدن احدهما ذو

ن المطعة الثنائٌاة تساخن وتنحناً وتفصال الادائرة فأ ،الحد المسموح به لتحمل الجهاز الكهربائًر من اكب
  .(12-2كماموضا فً الشكل ).الكهربائٌة

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

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

 الحماٌة الحرارٌة فً دائرة مصباح 12-2شكل 
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 : ( lavesCnd Auto AHeatersاجهزة التسخٌن والتعقٌم ) 12-2-4
 : (Heatersاجهزة التسخٌن ) - 1

المصاانع هاً  والفناادق و ،ر الكهرباائً والتاً تساتخدم بكثارة فاً البٌاوتامن التاثٌرات المهماة للتٌا 
 .استخدام الحرارة الناتجة من الكهربا  فً الطبخ والتدفئة والصناعة

حٌااث تتمٌااز الاجهاازة والمعاادات الحرارٌااة الكهربائٌااة اواجهاازة التسااخٌن بانهااا تكااون دائمااا جاااهزة 
لاٌس لهاا رائحااة كماا انهااا مرٌحاة ونظٌفااة و ،تنات  عاان ادائهاا أي بماٌااا احتاراق اوغااازات ساتعمال ولالال

ساخانات   ،استخدام الحرارة فاً الطابخ ،من اهم اجهزة التسخٌن هً التدفئة الكهربائٌة .وسهلة الاستعمال
خااٌا اهاام انااواع اجهاازه التسااخٌن ل..........الااخ وٌمكاان ت.مبااردات المااا  الكهربائٌااةو ،المااا  الكهربائٌااة

 -:كالآتً
 

 : المسخنات الاشعاعٌة -أ

الكهربائً فاً سالن مماوماة حتاى ٌصابا لوناه احمار نتٌجاه لتٌار افً المسخنات الاشعاعٌة ٌسري 
علاى  ى( وٌلف السلن بشكل حلزوناHeaterوٌسمى السلن هذا بالمسخن ) ،الحرارة المتولدة فً المماومة

 ( ٌوضا ذلن 12-3الشكل ) ،لضبان حاملة مصنوعة عادة من الخزف

 
 

 

 
 

 ( سلن مماومة حلزونً أ)
 
 

 عامة مع سلن مماومة د - أ

 
 

 سلن مماومة )سخان( 12-3الشكل 
 
 

تصانع بمادرات و ،الاشعاعٌة الكهربائٌة فً الغرف وفاً الامااكن الجافاة للتدفئاة مسخناتتستخدم ال
  .(220Vغٌلها مباشرة من خلال ممبس الحائط وبجهد )شمختلفة بحٌث ٌمكن ت

لاى الاشاعة هناان مساخنات تشاتغل ع.على شكل مولد او علاى شاكل لطاع مكاافئ مسخناتتصنع بعض ال
ومماومة ملف التسخٌن بحٌث  ابعاددد تركٌبها المصابٌا المتوهجة حٌث تحتحت الحمرا  وهً تشبه فً 

هناان مساخنات تشاتغل علاى الاشاعة تحات الحمارا  و ،بالاضافه الى الحارارة اٌضا   ٌا  ئضو تعطً انبعاثا  
عات تساخدم المشاو ،معدنٌاة او انبوباة مان الخازف ةوضع المادة المسخنة داخل انبوباحٌث ت ،لكن مظلمة

شاعة الأ( ٌوضا شكل واجزا  مساخن ب12-4الشكل ) .ستحب فٌها الاضا ةالمظلمة فً الاماكن التً لا ٌ
 .تحت الحمرا 
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 شعه تحت الحمرا مسخن بالأ 12-4الشكل 

 
 
 :الواح التسخٌن الكهربائٌة  -ب 

وي فاً تاحٌوتتكون من لاوح خاارجً معادنً  ،بالواح الطهً ٌطلك على الواح التسخٌن الكهربائٌه
وفاً بعضاها الابعض عان ( وهاً معزولاة أ12–5– داخلاه علاى اسالان التساخٌن كماا موضاا بالشاكل )

عان طرٌاك تزود بمفتاح لزٌادة درجة الحارارة واصابع التوصٌل التً تكون موجودة فً الماعدة  نهاٌاتها
هنان طباخاات كهربائٌاة تحتاوي علاى عادد  (مرحل منظم حراري ) كثر منزٌادة طالة المسخن وعلى أ

 (ب 12-5-كما موضا فً الشكل ) ،من السخانات وطالات مختلفة حسب الحاجه وتوصل بممبس الحائط
 

                                                                  
 لوح التسخٌن                                                                               

 
 

 سلن تسخٌن مدفون ومعزول 
 

                                                                              سلن تسخٌن مدفون ومعزول                                                                                    
 أصابع التوصٌل الكهربائً                               

  
 ( لوح التسخٌن الخارجًأ)             

                                                                          
                                                            

                    

                                                                                                                        
 حراريمنظم    

                                                       
 

 
  الواح التسخٌن الكهربائٌة 12-5شكل 

 ( لوح تسخٌن بماعدةب)
 

                                                                                                                                               لاعدة 
 بماعدة

 لوح تسخٌن
 

                                                                                                
 سلن كهربائً
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 (Autoclaveاجهزة التعقٌم ) -2
غٌل ملاف ساخان الجهااز وكاذلن مانظم درجاة شالت فً اجهزة التعمٌم ٌستخدم اٌضا التٌار الكهربائً

ر على درجة سٌط  ٌ   .ما موجود فً سخانات الما  الحار فً البٌوت وفً المصانعهما مشابهان ل ،الحرارة
( 12-6كما موضا فً الشكل ) ،فً جهاز التعمٌم (Thermostateالحرارة من خلال المنظم الحراري )

وكاذلن لطاع  ،الصحٌة وغٌار الصاحٌة لتعماٌم المعادات الطبٌاةالذي ٌستخدم فً المستشفٌات والمؤسسات 
 .هو وعا  التعمٌم ،الشاش ولفافات الجروح وغٌرها حٌث توضع فً وعا  خاا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 (Autoclaveجهاز التعمٌم الطبً ) 12-6الشكل 

 
بالما  من خلال انبوباة التغذٌاة الاى الحاد المطلاوب الاذي ٌمكان مشااهدته مان  جهاز التعمٌم ٌملئ

خلال الانبوبة الزجاجٌة المدرجة بعد ذلن ٌشغل الجهااز وعنادها ٌتبخار الماا  وٌادخل الاى داخال الوعاا  
فسٌصاال الاى درجااة الحاارارة  ،بمااا ان الجهااز محكاام الغلاك .بعااد فاتا لفاال البخاار المعاداتالحااوي علااى 

 Autoلاذلن ٌمكان تعرٌاف جهااز التعماٌم ) الماواد التاً ٌاراد تعمٌمهاا، حساب ،الكاافٌٌن للتعماٌموالضغط 

claveًكالات ): 
 

ٌستخدم فٌه البخاار الحاار  ،ٌط الخارجًحمعن ال تاما   جهاز معدنً محكم الغلك ومعزول عزلا   هو
ضغط محدد حسب الحاجة لٌموم بتعمٌم المعدات التً تتحمل الرطوبة ودرجات الحرارة العالٌة مثل  تحت

علما بان هنان عده طرق للتعماٌم اوالتطهٌار لمتال ،وبعض العدد الٌدوٌة ،الشاش ،الابروشفرات الجراحة 
والملابااس  شراشاافلا (الموجااوده علااى الاجهاازة الطبٌااة اوMicro organisms) الجااراثٌم الماٌكروٌااة

  -:حسب طبٌعة وتحمل كل منها وهً
 

 
 
 
 
 

 ( Steam Heatطرٌمة التعمٌم بحرارة البخار ) -أ

 ( Dry Heatطرٌمة الحرارة الجافة ) -ب

 (Liquidالغاز السائل ) -جـ
 (Radiationالاشعاع ) -د
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 :  ffect)E(Magnetic التاثٌر المغناطٌسً للتٌار الكهربائً 12-3
 

 : المحرك الكهربائً البسٌط  12-3-1
وكٌفٌاة تحوٌال الحركاة المٌكانٌكٌاة  ،(ACالمولد الكهرباائً المتنااوب ) سابعدرسنا فً الفصل ال

طالاة  المستمر الذي ٌاخذ رتٌالترتٌبات معٌنة ان نجعل مولد ا ةٌمكن مع مراعا ،الى طالة كهربائٌة حٌث
وذلان  ،ٌشتغل كمحرن كهربائً مساتمر يمٌكانٌكٌة على عمود الادارة وٌعطً طالة كهربائٌة مستمرة ا

ولٌعطاً طالاة مٌكانٌكٌاة محركاة علاى عماود  بان ٌاخذ الطالة الكهربائٌة من مصدر التغذٌة )البطارٌاة (
 .الادارة

علماا باان  ن وتٌاار الملفاات ثابتاا  هذه الحاله ٌنعكس اتجاه مرور التٌار ولكن ٌبماى اتجااه الادورا فً
( ٌوضاا 12-7الشاكل ) .جزا  التً ٌتكون منها المحرن الكهربائً هً نفسها اجزا  المولد الكهربائًالأ

حٌااث ٌتكااون ماان مغناااطٌس دائاام كمااا فااً  ،ان لمحاارن كهربااائً مسااتمر بسااٌطرالاجاازا  وحركااة الاادو
( Stator) ( وهو الجز  الثابات مان المحارن المحركات البسٌطة )اومغناطٌس كهربائً فً بالً الانواع

ثام الحلماة  ،مجاال المغنااطٌس الادائمًال( التاً تادور داخال Rotorومن الملف الادوار او ناواة المحارن )
 ،الجامعة )حلمة الانزلاق( التً على طرفٌها ٌمكن تجهٌز التٌار الكهربائً بواسطه فرشتٌن من الكاربون

 .تنزلك على الحلمة
 

 
                                                      

                                                                                                                                                
                           

 
 

                                              

      
            

 
 
 
 

 
 تغذٌة مستمرة بطارٌة 

 
 مخطط المحرن الكهربائً البسٌط ذو التٌار المستمر 12-7الشكل 

 
ن عمل وطرٌمة دوران وتفاعل المغناطٌس الدائمً مع المجال المغناطٌسً للملف هاً نفساها فاً ا

( الاذي 12-8كما موضاا فاً الشاكل ) ،ٌمكن الحصول على محرن التٌار المتناوب .المولد البسٌط للتٌار
لكن الاختلاف  ،حٌث ٌتكون من نفس الاجزا  فً المحرن المستمر ،ٌمثل اجزا  وحركة دوران المحرن

وذلان لان  ،الاساسً فً حلمتً )الانازلاق( المساتخدمة بادلا مان حلماة واحادة كماا فاً المحارن المساتمر
صافً موجاة التغذٌاة نتناوب تتبدل الطابه دورٌا أي تانعكس باٌن الاتجااه الموجاب والساالب فاً التٌار الم

 .ً عبارة عن موجة جٌبٌةهالمتناوبة والتً 

 
 

 

الأنزلاق                                                                                            حلمة

 الفٌض المغناطٌسً خطوط

 لطب شمالً
لطب جنوبً                                                                                             

 النواة 

 فرش الكاربون
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 مخطط المحرن الكهربائً البسٌط ذو التٌار المتناوب 12-8الشكل 
 

 : ( nd Air ContactorsARelaysالمرحلات والموصلات الهوائٌة ) 12-3-2
 
تستخدم المرحلات بكثره للسٌطرة على الاجهزة الكهربائٌة حٌث تصنع بمختلف الانواع والاحجام لذا     

لً كهرومغناطٌسً ٌستخدم لفتا وغلك دائرة كهربائٌة آ ( بانه مفتاحReIayٌمكن تعرٌف المرحل )
وعتلة متحركة  .ى للب حدٌديلواحدة اواكثر حٌث ٌتكون من ملف نحاسً معزول ملفوف ع

(Armatureتحتوي على نمطة توصٌل اواكثر لفصل وتوصٌل الدوائر الكهربائٌة ). ( 12-9الشكل )
( 3-4و  1-2من نماط التوصٌل هً ) اربعا   ( ونلاحظa.bٌوضا رمزالمرحل حٌث الطاب الملف هً )

  5-6( اما النماط )b-a( حٌث تغلك وتوصل الدائرة عند تغذٌة الملف )N.oنماط التوصٌل عادة مفتوحة )
أي الدائرة المرتبطة فٌها تكون متصلة بالتغذٌة وعند تغذٌة الملف تفتا  (N.c) ( فهً عادة مغلمة7-8و 
 فصل الدائرة.نفت
 

                                             N.c                N.o 

 
                                           8     6    4    2              a 

                            
  

 
                                           7     5     3     1         b    

 
 الهوائً رمز المرحل أو الموصل  12-9الشكل 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 خطوط الفٌض

 المغناطٌسً 

 اتجاه الحركة

 الاقطاب 
 المغناطٌسٌة

 فرشتان من الكاربون

 حلقتا الأنزلاق
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 عمل المرحل اوالموصل الهوائً أمخطط ٌبٌن مبد 12-10الشكل 
  

  
( عند تغذٌة الملف ٌسري تٌار كهربائً 12-10عمل دائرة المرحل نلاحظ فً الشكل ) ألتوضٌا مبد

ٌاتم و ،فٌه فٌتولد مجال مغناطٌسً فً الملب الحدٌدي ٌكون كافٌا لسحب العتلة المتحركة ضد لوة النابض
المتحركاة ماع النمطاة الثابتاه فتوصال الادائرة الكهربائٌاة  توصٌل الدائرة الكهربائٌة وذلن بتوصٌل النمطة

او لطع التٌار الكهرباائً فاان الناابض ساٌموم بساحب ذراع  هبوطالمربوط بها المرحل على التوالً عند 
 .العتلة فتنمطع الدائرة الكهربائٌة

 

 ( ffectEPhysiologicalالتاثٌر الفسلجً للتٌار الكهربائً ) 12-4 
 

 ة عند مروره خلال جسم الانسان هً:للتٌار الكهربائً ثلاثة تاثٌرات مهم
 
 
 
 
 

الكهربائً ٌكاون فٌهاا الجسام  بوجود دائره مغلمة للتٌار ث الادلاٌمكن ان تحان الصدمة الكهربائٌة 
العازل بطارق  تاماا   عناد الاشاتغال فاً الكهرباا  اوعزلاه عازلا   منهاا لاذا ٌجاب عازل الجسام تماماا   جاز ا  

عناد اجارا  العملٌاات الجراحٌاة او اساتخدام الاجهازة الطبٌاة المختلفاة علاى جسام  (ائمعاالعزل الالحدٌثة )
 .لانسان للتشخٌا اوالعلا ا

ماان الشااعور بااالوخزة  جه الجساام المختلفااة كهربائٌااا وتباادأحٌااث ان الصاادمة الكهربائٌااة تحفااز انساا
( المصاااحب Tetanusخفضااة والااى رد الفعاال العنٌااف )ن( للتٌااارات ذات المااٌم المTinglingالبسااٌطه )

 .ةللتشنجات العضلٌة ثم الانمباض العضلً البطٌنً فً الملب ثم الوفا
 
 
 
 

 العتلة المتحركة

 نابض 

 

الملب 

 الحدٌدي

 قطة متحركةن

     تغذٌة 

 الملف

 نقطة ثابتة

 العتلة المتحركة

 نابض 

 

 .فً انسجة الجسم لضرر والاحمرار والحروق الذي ٌخلفها -1
 التملا الغٌر مسٌطر علٌه على عضلات الجسم او الاغما . -2
 .ٌن فً الملبٌنمباض )الاختلا ( العضلً للبطنالا -3
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ثٌر( والمكاان زمان التاأ تعتمد الصدمة الكهربائٌة على شده التٌاار الكهرباائً وعلاى تاردده )مادة او       
  .الذي ٌمربه ذي ٌسري فٌه التٌار فً الجسم اوالعضو)المولع( ال

 :الصدمة الكهربائٌة الى نوعٌن هماتمسم     
 
 

   
 
 :(Microshock) صدمة الماٌكروٌة )الصدمة الدقٌقة(ال -أ 

( لاذلن Aµوهً الصدمه الناتجة من مارور تٌاار كهرباائً ذولٌماة منخفضاة بمٌماه مااٌكرو امبٌار)
( Catheterاوالمساطرة )رة خلال الملب اثنا  العملٌات الجراحٌه شبالماٌكروٌة( والتً تحدث مبا)سمٌت 

اوعند ملامسة الجدار الداخلً للملاب اثناا  لٌااس ضاغط الادم او المساطرة او او اوردة الجسم فً شراٌٌن 
 .اجرا  الصدمة الكهربائٌة بواسطة اجهزة الصدمة الكهربائٌة
( وتاؤدي الاى µA 100( ولغاٌاة )µA 10ممكان ان تحادث الصادمة الدلٌماة او الماٌكروٌاة بحادود مان )

  .بسبب الاختلاجات الملبٌة ةلوفاا

 :(MacroShockالصدمة الكبٌرة )المكروٌة( ) -ب 
( هوبداٌة 1mAحٌث ان التٌار بمٌمة ) .( فما فوق1mAوهً الصدمة الناتجة من مرور تٌار من )

ٌسابب الامساان )تملاا العضالات ( فأناه 10mAالشعور بوجود التٌار الكهربائً )الوخزة ( اماا بمٌماة )
البطٌناً فاً   ٌسبب صعوبة فً التانفس بعادها اخاتلا (100mAالسلن الكهربائً( وعند لٌمة )وامسان 

 .ةالملب ثم الوفا
(عناد ماروره مان الٌاد 60Hzوالاى ) (50Hzعلما بان تردد التٌار مهام اٌضاا فماثلا لٌااس بتاردد )

التٌارات بتردد او دد اعلى او الل من هذه المٌمة رالٌمنى والى الٌد الٌسرى ٌسبب صدمة اعنف ممارنة بت
(1kHzلاٌسبب نفس الاذى اذا كانت بنفس المٌم اعلاه واستمرت لنفس المدة الزمنٌة )، التردد  زاد اما اذا

وتساتخدم  ،( فاناه لاٌسابب أي صادمة كهربائٌاة علاى الاطالاقMHzووصل الى لٌمة تردد المٌكاهرتز )
تخثٌر انساجة الجسام اثناا  العملٌاات والفً اجهزه الجراحة الكهربائٌة للمطع  عادة هذه المٌم من الترددات

( الااى 50Hzتااردد )ب ،( ٌبااٌن لااٌم التٌااارات  والتاااثٌر الفساالجً الااذي تسااببة1والجاادول رلاام ) .الجراحٌااة
(60Hz). 
 

 ( التأثٌر الفسلجً للتٌار الكهربائً على جسم الانسان12-1جدول )

 

 التاثٌر الفسلجً واحدة(ثانٌة  شدة التٌار )لمدة

1mA ) بداٌة الاحساس بالتٌار )الشعور بوخزة 

5mA اعلى قٌمة تحمل بدون أي اذى 

10-20mA بداٌة التقلص العضلً والامساك 

50mA  الانهاك والاذى والضررفً أنسجة الجسم -الاغماء -الشعور بالالم 

100-300 mA ًفً القلب مع بقاء مركز التنفس بدون تاثٌر بداٌه الاختلاج البطٌن 

6A حروق مع شلل فً التنفس ثم الوفاة 

 (Microshockالصدمة الدقٌقة )الماٌكروٌة( ) -أ
 (Macroshockالصدمة الكبٌرة )المكروٌة( ) -ب
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 : ( ffectEChemicalالتاثٌر الكٌمٌاوي للتٌار الكهربائً ) 5- 12
الكٌمٌاوٌة للتٌار الكهربائً عند مروره بالسوائل حٌث ٌؤثر التٌار الكهربائً فً  ث التاثٌراتدتح

وسابك ان درسانا فاً الفصال الخاامس  .خواصها الكٌمٌاوٌة وذلن عند حادوث التفااعلات الكٌمٌاوٌاة فٌهاا
 .الشحنوالبطارٌات والخلاٌا الكهربائٌة وعملها فً حالة التفرٌغ 

 
 
 
 

 

 

 

 
 
 
                                

 .هربائً مع ذكر مثال واحد لكل نوعثٌرات التٌار الكأعدد انواع ت -1س  

 :ٌرأشمع الرسم والت الآتًعرف  - 2س  

 لوح التسخٌن  -د المسخن الشعاعً  -جـ لطعة ثنائٌة المعدن  -ب الفاصم  -أ   

 .ارسم مع التأشٌر جهاز التعمٌم مع شرح مبسط لكٌفٌة استخدامه  -3س  

 .عدد فمط طرق التعمٌم المستخدمة لمتل الجراثٌم الموجودة على الاجهزة والمعدات الطبٌه -4س   

 .ل على التٌار المتناوب مع الشرحارسم الدائرة الكهربائٌة للمحرن البسٌط ٌشتغ -5س   

 ؟عمله أومبد هن ٌستخدم مع رسم رمزٌماهو المرحل وكٌف وا -6س   

 ؟وٌةماالفرق بٌن الصدمة الماٌكروٌة والمكر -7س   

 ة كهربائٌة اذا مر تٌار أ( فً مدفQ( وكمٌة الحرارة المستهلكه )wاحسب الشغل المنجز ) -8س   

  .( دلائك5( لمدة )220Vل على فولتٌة متناوبة ممدارها )عم( وت1Aلٌمته )          

( اذا C◦100بدرجة ) تهاحسب مماوم ،(C◦10(عند درجة )Ω50ملف من النحاس مماومتة ) -9س   

 .  c/0.00431=     كانت

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ثانً عشرالفصل ال ومسائل أسئلة
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 الهدف العام:  
 .دراسة الكهربائٌة فً جسم الانسانٌهدؾ هذا الفصل الى     

  :هداف الخاصةالأ  
 :انالطالب لادرا على بعد اكمال هذا الفصل سوؾ ٌكون     
 .الفرق بٌن جهد السكون وجهد الفعل ومعرفة كٌفٌة أنتشار جهد الفعل ٌتعرؾ على -1   
 .النبضات العصبٌة وعلالتها بالتٌار الكهربائً ٌفهم -2   
 الفرق بٌن كهربائٌة الجسم والكهربائٌة العادٌة )السارٌة فً موصل(. ٌعرؾ - 3   
 بً الخارجً والنظام العصبًٌتكون النظام العص مم ،النظام العصبً فً جسم الانسان ٌعرؾ -4   

 .الذاتً والفرق بٌنهما ودراسة الخلٌة العصبٌة
على الالطاب ماهٌة الالطاب وكٌؾ تستعمل على جسم الانسان مع معرفة أنواعها  ٌتعرؾ -5   

  .وخاصٌة كل نوع بالنسبة للشكل والوظٌفة التً ٌؤدٌها مع رسم الشكل العام لهذه الالطاب
 

   
  

      

 1-13  تمهٌد 

 2-13  جهد السكون وجهد الفعل 

 3-13  ٳنتشار جهد الفعل 

 4-13  ًالنبضات العصبٌة والتٌار الكهربائ 

 5-13  النظام العصبً فً جسم الانسان 

 6-13  الجهاز العصبً المركزي 

 7-13  ًالجهاز العصبً المحٌط 

 8-13  الخلٌة العصبٌة 

 9-13  لطابالأ 

 10-13  نظرٌة الالطاب 

 11-13    أنواع الالطاب 

 12-13  الفصل ومسائل أسئلة 
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 الاهداف:
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 : تمهيد  13-1
 ءهومعرفمة حالمة وعممل كمل عضمو ممن اعضما ،عمالم  الحٌوٌمة المختلفمةلكً ٌموم جسمم الانسمان ب 

( Signalsشممارات )ٳ( الموجمموده فممً الجسممم تولممد Systemsن بعمما الممنظم )فمم  ،رادٌممةإرادٌممة او اللالاا
هذه الاشارات  .خاصة بها لمرالبة ونمل المعلومات المهمة والمفٌدة عن حالة وعمل كل عضو فً النظام

( المصماحبة لعملٌمة نممل المعلوممات Bio-Electric Potentialsهً عبارة عن الجهمود الكهروحٌاتٌمة )
ن الجهمود الكهروحٌاتٌمة ....وهكذا فم العضملً ت الملب والنشماط ونبضا ،وفعالٌات الدماغ ،فً الاعصاب

( تتولممد نتٌجممة للنشمماط الكهروكٌمٌممائً Ionic Voltagesٌونٌممة )آهممً بالحمٌمممة عبممارة عممن فولتٌممات 
(Electro Chemical) لبعا الخلاٌا الخاصة فً الجسم.  
 

المابلٌمة علمى تحوٌمل الجهمود لم  ( المذي Transducerمن خلال استخدام متحسم  محمول الطالمة )
وتسمجٌلها للاسمتفادة منهما ٌرها ثم عرضمها علمى شاشمة أٌونٌة الى فولتٌات كهربائٌة ممكن لٌاسها وتكبالآ

 والعضلات.المعنً سواء كان الملب أو الدماغ أالعضومن لبل الطبٌب فً تشخٌص ومعالجة 
 

 عمى فمًد  ٳحٌم   ،الاٌطمالً لمو ٌجمً كلفمانًول من فكر بوجود الكهربائٌة فً الجسم هو العمالم أن أ      
العلممماء مممن  بعممدها توالمت البحممو  وتمكممن ،( بوجممود الكهربائٌممة فممً عضملات سمماق ضممفدع1786) سمنة

 ( عنممدما تمكممن1903نسممان حتممى عممام )النشمماط الكهربممائً فممً مختلممؾ أنممواع الحٌوانممات والأ اكتشمماؾ
ول تطبٌمك ٌا  الجهمود الكهربائٌمة وكمان همذا ألم من توظٌؾ الكلفانومٌتر الفٌزٌائً الهولندي ولٌم انثوتن
 .ثم توالت الاكتشافات الى ٌومنا الحاضر ،عملً لمٌا  الجهد الكهربائً

 
 

 : (Resting and Action Potentialجهد السكون وجهد الفعل )  13-2
 

 مثممممل خلاٌمممما الاعصمممماب وخلاٌمممما العضمممملات مؽلفممممة بؽشمممماء نفمممماذ ،بعمممما خلاٌمممما الجسممممم ن  أ
(Semipermeable  الممذي ٌسمممع لممبعا المممواد بممالمرور مممن خمملال الؽشمماء ولاٌسمممع لمممواد اخممر )

( واٌونمات البوتاسمٌوم +Naٌونمات الصمودٌوم )أوممن اهمم همذه الممواد همً  ،تبمى خارج الؽشماءف ،بالنفوذ
(K+وا )ل( كلورٌدات-CL ان الخلاٌا هذه تسمع للبوتاسٌوم والكلورٌدات بالمدخول ولكنهما تمنمع ) اٌونمات

ٌمونً داخمل الخلٌمة سمالبا ودٌوم وهمً موجبمة ٌجعمل التركٌمز الآن عدم السماح لاٌونات الصمأ ،الصودٌوم
ن اجممل حصممول التمموازن فممً وممم ،خممتلاؾ فممً التركٌممزوٌسممبب الأ لموجممب خارجهمماانسممبة الممى التركٌممز 

اٌونمات البوتاسمٌوم مما ٌجعل داخل الخلٌ  زٌمادة فمً  ،ٌونات الموجبة للبوتاسٌوم ستدخللأان الشحنات ف 
نسبة الى خارجها فٌتولد نتٌج  لهذه التراكٌز عبر الؽشاء شب  النفاذ فرق جهمد سمالب داخمل الخلٌمة وجهمد 

( وٌبمممى هكممذا الممى ان ٌحممد  Resting Potentialموجممب خارجهمما ٌسمممى هممذا الجهممد بجهممد السممكون )
 .اضطراب ٌزٌل هذا التوازن

لٌمتمممم   ،جهممممد السممممكون ةعرضممممً لخلٌممممة فممممً حالمممم( ٌوضممممع بطرٌمممممة مبسممممطة ممطممممع 13-1الشممممكل )
 .(-70mv)حوالً
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70 mV       -                                                                                                      
                                   

                                                                                                       
 

                                                                                                 

            

 ؼشاء الخلٌة                                                                                  
    

 خلية في حالة جهد السكون )مستقطبة( 13-1شكل 
 

الخلٌمة  ٌونات السالبة داخل الخلٌة حٌ  ٌما  الجهد ممن داخملالاشارة السالبة فً المٌم هً بسبب الأ
 .والى خارجها

( أي فمممً حالمممة اسمممتمطاب Polarizedسمممتمطبة )معنمممدما تكمممون الخلٌمممة بجهمممد السمممكون تسممممى خلٌمممة  
(Polarization)، شارتٌن الموجبة والسالبةبسبب التوازن بالأ.  

سمتخدام طالمة خارجٌمة إٌمونً او بآسمرٌان تٌمار ب( جزء من ؼشاء الخلٌة Excitedٌثار )او وعندما ٌحفز
ٌونمات الصمودٌوم بالمدخول بالسمماح لأ اص الؽشاء شمب  النفماذ تتؽٌمر وٌبمدأفان خو.)مٌكانٌكٌة اوحرارٌة(

بالنتٌجمة ٌكمون هنمان انمدفاع كبٌمر فمً  ،ٌونمات الصمودٌومآدخمول  ةٌسماعد فمً زٌمادٌمونً آمما ٌولد تٌار 
لكن بكمٌمة المل ممما ٌمؤدي  ،ٌونات البوتاسٌومآدخول الصودٌوم الى داخل الخلٌة وفً نف  الولت تخرج 

     المممى تولٌمممد جهمممد موجمممب داخمممل الخلٌمممة نسمممبة المممى خارجهممما ٌسممممى همممذا الجهمممد الموجمممب بجهمممد الفعمممل 
(Action Potential) ( 20+وهو بحدودmv), ٌتمطاب ـــــــة عندها فً حالة مانعة اســــــــــتكون الخل
(Depolarized( وتسمى عملٌ  التحوٌل من جهد السكون الى جهد الفعل )Depolarization.)  
 
 
 
 

                      20mV      
        
 
 
 

                             

 
 

 خلية في حالة جهد الفعل )مانعة استقطاب ( 13-2شكل 
 
 
 
 

v 

v 
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ٌمونً الاستمطاب وحالمما ٌتولمؾ التٌمار الأ مطع عرضً لخلٌة فً حالة منعم( 13-2الشكل ) ًف
بمنمع الؽشماء   فمان الخلٌمة تعمود المى مما كانمت علٌم ،ٌونمات الصمودٌومآالذي خفا حاجز الؽشاء لدخول 

حالممة العممودة هممذه بإعممادة تسمممى  ،جهممد السممكون ىٌونممات الصممودٌوم بالممدخول وتكممون العممودة بممبطء المملأ
العملٌمة كلهما ممن جهمد السمكون والمى اعمادة الاسمتمطاب والمى وتسمى  ،(Repolarizationالأستمطاب )

 .(Sodium Potasium Pumpجهد السكون ثانٌة بمضخة الصودٌوم بوتاسٌوم )
جهمد السمكون ٌختلمؾ حسمب نموع الخلٌمة ففمً حالم  الخلاٌما العصمبٌة فمان ان زمن الوصول المى 

وتسمتؽرق  بطم أما فً حالمة الخلاٌما العضملٌة فانهما . أ(1msecاعادة الاستمطاب تحد  بسرعة وبحدود )
 .(300msec( الى )150msمن )

ها الخلٌة فان جهد الفعل هو نفس  فً جمٌع الخلاٌما اذا كمان المحفمز ب ارثبؽا النظر عن الطرٌمة التً ت
 .(All-Or-Nothingو اللاشًء)أ -ثارة الخلٌة وٌعرؾ هذا بمانون الكل لأكافً 
 

 : ( otentialPction APropagation ofانتشار جهد الفعل ) 13-3
 

 ،ٌونٌة تبدا بالسرٌانالنبضات الآو   ٌتولد جهد الفعل فان التٌارات أو تثار الخلٌة حٌعندما تحفز أ
اللٌممؾ ٌسممري علممى طممول  موجبمما   لممذا فممان تٌممارا   .ٌحفممز الخلاٌمما المجمماورة بتولٌممد جهممد الفعممل اٌضمما   مممما

( وهكممذا ٌسممتمر Nervefiberد منممع الاسممتمطاب لخلاٌمما اللٌممؾ العصممبً )ل مموهممو كممافً لكممً ٌ و ،العصممبً
فان سعة موجة الاشارة  لاشًءلو اأ –شارة وبسبب لانون الكل عصاب لنمل الأو بمٌة الأخلال العصب أ

 .( خلال سٌرها على طول العصب او الانسجة المثارةن )نمصلجهد الفعل تبمى بدون توهٌ
 

 منطمة التحفٌز                                               
 
 
 
 

 عصب                                                                                  
 
 
 

                                                         
                                                              منع الاستمطاب      أعادة الاستمطاب              

 اتجاه التٌار                                                                   
 

 توزع الشحنات من منطمة التحفٌز وعلى طول اللٌؾ العصبً لنمل جهد الفعل 13-3شكل 
 
 

            المحفمممممزة( انتشمممممار الشمممممحنات علمممممى طمممممول خلٌمممممة عصمممممبٌة ممممممن المنطممممممة 13-3ٌوضمممممع الشمممممكل )
(Active Regionو )و الحبمل رة من منطممة التحفٌمز المى المدماغ أشاعلى امتداد اللٌؾ العصبً لنمل الأ

 .الشوكً
 

 ،حٌم  فٌم  الممٌم المختلفم  للاسمتمطاب ،( ٌوضع منحنمى الاسمتجابة لجهمد الفعمل ممع المزمن13-4الشكل )
ن جهممد لبممل وممما بعممد جهممد الفعممل اللممذان ٌسمممٌاواعممادة الاسممتمطاب وكممذلن الجهممود ما ،ومنممع الاسممتمطاب

 مابعد جهد الفعل. السكون )الاستمطاب( ومنطمة
                             

 الؽشاء
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                               جهد الفعل
  

    
 منع الاستمطاب   0

 
 إعادة الاستقطاب     
 
 

                                                                                                                                
                                                                                                                 الجهد بعد جهد الفعل

                             

                                                                                                                                                         جهد السكون
                                                                             زمن         
 

 مخطط ٌمثل موجة جهد الفعل 13-4 شكل
 
 

 النبضات العصبية والتيار الكهربائي 13-4
 (urrentCNerve Impulse and Electric ) : 

 
 ،عصمبٌةعن نبضمات آٌونٌمة أوسان هً عبارة من خلال ما سبك نستنتج ب ن الكهربائٌة فً جسم الأن

وهممذه النبضممات العصممبٌة تنتشممر وب عممداد كبٌممرة فممً جمٌممع أجممزاء الجسممم مممن خمملال الخلاٌمما العصممبٌة 
التً تمثل الجهد الحٌاتً للعصب أو العضلة المعنٌة وبمجموعها تمثل الجهمد الحٌماتً للعضمو  ،والعضلٌة

لممذا فممإن كهربائٌممة الجسممم هممً ظمماهرة  ،لٌتمم المممراد فحصمم  أو إٌجمماد إشممارت  الحٌوٌممة لمعرفممة حالتمم  وفعا
بمٌن كهربائٌمة الجسمم همذه والكهربائٌمة  حٌم  إن هنمان فرلما  كبٌمرا   ،كهروحٌاتٌة والجهمد همو جهمد حٌماتً

  -فٌما ٌلً أهم الفرولات بٌن الأثنٌن: ،الأعتٌادٌة )سرٌان تٌار كهربائً فً موصل(
 

بٌنممما  ،(Passiveهممو عنصممر ؼٌممر فعممال )عتٌممادي ن الموصممل فممً التٌممار الكهربممائً الاإن السممل . أ
( أي ٌشممارن فممً تولٌممد Activeاللٌممؾ العصممبً النالممل للنبضممات العصممبٌة هممو عنصممر فعممال )

 .النبضات
مثمل مجهمز لمدرة أو بطارٌمة أو أي مصمدر  لتولٌمده  خمارجًٌحتاج الى مصدر التٌار الكهربائً  . ب

بٌنما النبضات العصبٌة لا تحتاج الى مصدر طالة خارجً فالعصب نفس  مسؤول عن هذه  ،أخر
 الطالة.

مممع طممول أو لٌمممة مماومممة  ً فممً موصممل فمم ن الجهممد ٌمممل تممدرٌجٌا  عنممد سممرٌان التٌممار الكهربممائ . ت
العصبٌة تبمى بمستو  ثابت وتنتشر على طمول اللٌمؾ العصمبً دون أي النبضة بٌنما  ،الموصل

 تها.نمص فً لٌم
m/s)  3×10سمها سمرعة الضموء وتسماويإن سرعة سمرٌان التٌمار الكهربمائً همً نف .  

بٌنمما  ،( 8
 (.m/s 100سرعة النبضات العصبٌة هً بحدود )

بٌنمما لا ٌسمتطٌع العصمب  ،السلن الموصل ٌبمى جٌد التوصٌل عند درجة الصفر المئموي أو ألمل . ج
 توصٌل النبضات بدرجة الصفر.

 
 



   

248 

  

 : ( ystemServous Numan HThe) في جسم الأنسانالنظام العصبي  13-5 
( فً الأنسان هو جهاز معمد ومترابط ممتد لجمٌع Nervous Systemإن النظام العصبً )

( منها Somaticومسؤول عن فعالٌات السٌطرة على أعضاء الجسم المختلفة الأرادٌة ) ،أجزاء الجسم

حٌ  ٌتحس  وٌستجٌب للمتؽٌرات البٌئٌة الداخلٌة )داخل الجسم(  ،(Autonomicوؼٌر الأرادٌة )

( والؽدد Neronsوذلن من خلال شبكة الخلاٌا العصبٌة ) ،لٌبمى الجسم فً حالة استمرار ،والخارجٌة

(Glands  إن استمرار حالة الجسم داخلٌا ) (Homeostasis تتم من خلال شبكة التؽذٌة العكسٌة )

(Negative feed back)،   فمثلا ( عندما ٌتحس  الدماغ بوجود زٌادة فً ثانً أوكسٌد الكاربونCO2 )

لزٌادة معدل التنف  لتنمٌة الجسم من خلال  الصدرف ن  ٌحفز العضلات المسؤولة عن حركة  ،فً الدم

  .الرئتٌن

وٌمسم النظام العصبً فً جسم الأنسان الى لسمٌن رئٌسٌن هما الجهاز العصبً المركزي 

 لعصبً المحٌطً.والجهاز ا

 

  : ( ystem "CNS"Servous NCenteralالجهاز العصبي المركزي ) 13-6
( وداخل Brain( وٌسمى الدماغ )Skullإن الجهاز العصبً المركزي موجود داخل الجمجمة )

كل ـــــــ( كما موضع فً الشSpinal Cord( وٌدعى الحبل الشوكً )Back Boneالعمود الفمري )

(5-13.) 

  :(Brain) الدماغ -أ 

هو عبارة عن كتلة كبٌرة من الخلاٌا والأنسجة العصبٌة الرخوة المحفوظة داخل تجوٌؾ الجمجمة 

فصوص هً المخ والمخٌخ والنخاع المستطٌل  ( حٌ  ٌنمسم الى ثلا Cephalonوٌسمى باللاتٌنً )

 (.13-5كما موضع فً الشكل )

 :(Cerebrum) المخ -1

وخازن للذاكرة  ( للنبضات الكهربائٌةProcessorوٌعتبر منظم ومعالج ) ،هو أكبر جزء من الدماغ

والفعالٌات العضلٌة والنفســـــــــٌة   ،(ت الأرادٌة الحسٌة )الحوا  الخم مركز للفعالٌا ٌ ع د .أٌضا  

خدود طولً ظاهري الى نصفٌن وٌسمى خط أ  مسمٌو ،الأنفعالات النفسٌة المختلفة( ،الذكاء ،)التفكٌر

 (.Brain Mid Lineوسط الدماغ )

 :(Cerebellum) المخيخ -2 

ٌمموم بتنظمٌم الفعالٌمات الأرادٌمة الصمادرة ممن الممخ للسمٌطرة علمى  ،هو ثمانً أكبمر جمزء ممن المدماغ

( Eaulibrium( والأتمزان العملمً )Balanceعضلات الجسم الأرادٌة المختلفة وٌعتبر مركز التوازن )

 .بتوحٌد الأشارات الحسٌة المادمة من المخ لتحرٌن عضلات الجسم حٌ  ٌموم أٌضا  

 :(Medulla) النخاع المستطيل -3 

( فإن  ٌسٌطر على المراكز الحٌوٌة 13-5وٌصل الدماغ بالحبل الشوكً كما موضع فً الشكل )

 ....الخ..اللاإرادٌة مثل التنف  وحركة الملب والمعدة

 (: Spinal Cordالحبل الشوكي ) -ب 

        ( وهممو عبممارة عممن حبممل اسممطوانً بطممول حمموالBack Boneًٌمممع داخممل العمممود الفمممري )

(45cm)وٌمتممد مممن النخمماع  ،( حٌمم  ٌتكممون مممن الخلاٌمما والألٌمماؾ والحممزم العصممبٌة )المممادة النخاعٌممة

 أمما عملم  فانم  ٌنممل الأٌعمازات ،(13-5المستطٌل المى الفممرة المطنٌمة الأخٌمرة كمما موضمع فمً الشمكل )

وهمو مركمز للفعالٌمات الأنعكاسمٌة  ،العصبٌة المختلفمة ممن المدماغ المى أعضماء الجسمم المختلفمة وبمالعك 

 السرٌعة.
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 "CNSالجهاز العصبً المركزي "  13-5شكل  
 

 

 : ( PNS)()ystemServous NPeripheralالجهاز العصبي المحيطي  13-7

ٌممم  ٌتممم لؾ ممممن الخلاٌممما العصمممبٌة حٌوجمممد فمممً أجمممزاء الجسمممم خمممارج الجمجممممة والعممممود الفممممري 

(Nerons).  المنتشرة فمً جمٌمع أجمزاء الجسمم أمما وظٌفتم  فهمً إٌصمال مختلمؾ المحفمزات والأشمارات

الحسٌة الى الجهاز العصمبً المركمزي وكمذلن إرجماع المرد علمى همذه المحفمزات )الأسمتجابة( المى الؽمدد 

 ٌشمل:و .( ٌوضع ذلن13-6الشكل ) ،ت الجسم المختلفةوعضلا

 

 

 

 

  :(Somatic Nerve System : SNSالنظام العصبي الخارجي ) -1

المى موالمع فمً الممخ عمن طرٌمك  ٌموم بنمل الأشارات والمعلومات الأرادٌمة ممن جمٌمع أجمزاء الجسمم

ٌممموم بنمممل الأوامممر مممن خمملال الخلاٌمما العصممبٌة   وأٌضمما   ،(Sensory Cells) الخلاٌمما العصممبٌة الحسممٌة

( الى عضلات الجسم المختلفة أما الحركات الأنعكاسٌة للعضلات تكمون كمرد Motors Nervesالناللة )

 فعل سرٌع من الحبل الشوكً.

 

 :(Autonomic Nerve System ANSالنظام العصبي الذاتي ) -2

 ،هو المسؤول عن حركة العضلات اللاإرادٌة مثل عضلات الملب والرئتٌن والجهاز العصبً والؽدد

حٌ  ٌموم بنمل الأوامر العصبٌة ؼٌر الأرادٌة من الجهاز العصبً المركزي الى أعضاء الجسم للسٌطرة 

 (.Neronsملب وؼٌرها من خلال مجموعة هائلة من الخلاٌا العصبٌة )تنظٌم ضربات ال ،على التنف 

    

 

 
 

         .النظام العصبً الخارجً -1
 .النظام العصبً الذاتً -2
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 : (Neron) الخلية العصبية 13-8 
                                            

 التشجيرات                                            

 
 
 

  
 
 
 
 

 
 سّلاميات                             

 
 

 
  التفرعات النهائية                     

 
 
 

 
 

 خلٌة عصبٌة مفردة 13-6الشكل 
 
 

( 13-6( تعنً الشجرة باللؽة الاؼرٌمٌة كما موضع فً الشكل )Neronان الخلٌة العصبٌة المفردة )

ربما تختلؾ الخلٌة العصبٌة بالمظهر اوالحجمم ولكنهما تمؤدي  ،هً الوحدة الاساسٌة لبناء الجهاز العصبً

نف  العمل حٌ  تربط الجهاز العصبً بجمٌع اجزاء الجسم من خلال شبكة معممدة ممن الخلاٌما العصمبٌة 

و الحبمل الشموكً المى جمٌمع اجمزاء لجهماز العصمبً المركمزي فمً المدماغ ألنمل واستلام الاٌعازات ممن ا

( بلٌمون خلٌمة عصمبٌة 12( والى )(10من هذه الخلاٌا العصبٌة فهنان اكثر من الجسم من خلال البلاٌٌن 

 .فً المخ

 

 (Electrodes) الأقطاب 13-9
 ،العضملات ،المدماغ ،لتسجٌل الاشارات الحٌوٌة المنبعثة ممن مختلمؾ اعضماء الجسمم مثمل الملمب

جهماز تخطمٌط  ،(Electro Cardio Graph (ECG)بواسطة اجهمزة طبٌمة مثمل جهماز تخطمٌط الملمب )

( )التً تدر  بالتفصٌل فً EMGجهاز تخطٌط العضلات ) ،(Electro Encephalo Graphالدماغ )

ة الخامسة والسادسة على التوالً ( نحن بحاج  الى توصٌلات كهربائٌة تربط بٌن الاجهزة الطبٌة مرحلال

( للاعضماء المعنٌمة Bioelectric Potentialالمذكورة وسطع الجسم لمٌا  فرق الجهمد الكهروحٌماتً )

  المعمدنً للتوصمٌلات والتمً تسممى ( تطلى بها نمماط الاتصمال بمٌن المرأJellyوبمساعدة ماده هلامٌة )

( kΩ 10لتملٌمل لٌممة مماومم  الجلمد التمً تتمراوح بمٌن ) ( وسطع الجسمم )الجلمد(Electrodesالالطاب )

 .الجاؾلجلد ( لkΩ 500الرطب والى ) لجلدل
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 :(هPhysiologic Electrodeًوتسمى احٌانا الالطاب الفسلجٌة )ٌمكن تعرٌؾ الالطاب 

د الآٌمونً المذي همتوصٌلات كهربائٌة لمٌا  فرق الجهد بمٌن نمطتمٌن علمى سمطع الجسمم حٌم  تحمول الج

الممى اجهممزة المٌمما  المختلفممة   ثممم اٌصممال ،عضمماء الجسممم الممى جهممد كهربممائًٌولممده الجهممد الحٌمماتً لأ

(EEG،ECG  لعرضمم  او تسمممجٌل )لمعرفمممة حالمممة العضمممو  ةالناتجممم ةعلمممى ورق بٌمممانً لتحلٌمممل الاشمممار

 .الصحٌة

 

 : (Theory of Electrodesنظرية الأقطاب ) 13-10
وٌطلممى بالمممادة  ،(Ag-Agclكلورٌممد الفضممة ) –ٌصممنع عممادة را  المطممب مممن مممادة الفضممة 

( Electrode Potentialعلى الجسم فٌتولد جهد على المطب ٌسمى جهد المطب  ) لبل وضع الهلامٌة  

بمة ممن حٌ  تولد ط ،  المطبأللاٌونات الداخلة والخارجة من والى معدن ر ٌنتج من فرق معدل نفاذٌة

وان الطبمة المرٌبة من المعدن تولد شحنة مخالفة بالاشارة للشحنة المرٌبة من  ،الشحنات المختلفة الاشارة

ٌونمات المختلفمة التركٌمز عبمر ٌد جهد المطمب همو تبمادل الأالاخر لتول رالمصد اما ،الجلد والمادة الهلامٌة

 .الطبمة الفاصلة بٌن را  المطب المعدنً من جه  والجلد والمادة الهلامٌة من الجهة الاخر 

 

 : (of Electrodes sTypeانواع الأقطاب ) 13-11
 رئسٌة هً :د الكهروحٌاتً الى ثلاثة انواع هلمٌا  فرق الج ةٌمكن تصنٌؾ الالطاب المستخدم

 (Micro Electrodesقطاب المايكروية )الأ -1

حٌم  ٌكمون را   ،وٌة لمٌا  الجهد الكهروحٌاتً فً داخل خلٌة مفمردةرتستخدم الالطاب الماٌك

المطب النهائً صؽٌر الحجم بحٌ  ٌمكن اختراق الخلٌة للحصمول علمى لٌممة الجهمد بمدون اتملاؾ الخلٌمة 

 .(13-7كما موضع فً الشكل ) زجاجٌة سحاحةوٌكون مصنوع من مادة معدنٌة او  ,نفسها

 

 مطاط صلب                         ابرة مطلٌة بالذهب                        

 
 

 إبرة دلٌمة      
 لاعدة زجاجٌة                                      

  
 لطب ماٌكروي 13-7شكل 

 
 
 (Body or Skin Electrodes) الجسمقطاب سطح أ -2
لطاب التً تستخدم لمٌا  الجهد من على سطع الجسم مثل الطاب جهاز تخطٌط الملب او هً الأ  

الممدماغ او العضمملات حٌمم  توجممد بممانواع واحجممام مختلفممة فممالكبٌرة منهمما تسممتخدم لمٌمما  الاشممارة الملبٌممة 
ٌمكممن ذكممر انواعهمما  ،الناتجممة مممن تملممص العضمملاتوالصممؽٌره لمٌمما  الاشممارة الدماؼٌممة واٌضمما الاشممارة 

  -:كالآتًحسب التسلسل الزمنً لصناعتها و
  (Immersion Electrodesالأقطاب الغاطسة ) -أ  

( حٌم  ٌكمون المطمب عبمارة عمن دلمو ٌحموي 1912لدم انواع الالطاب استخدمت فً سن  )هً أ
  .( 13 -8الشكل ) ،الماء المالع
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 الالطاب الؽاطسة 13-8الشكل 

 

 (Plate Electrodesالأقطاب الصفيحية ) -ب 
وتطلى بمادة الجلً  دأهً عبارة عن صفٌحة معدنٌة مصنوعة من النحا  او الفولاذ الذي لاٌص

 .(13-9حٌ  تحوي على حزام جلدي اومطاطً للتثبٌت على المعصم اوالرسػ كما موضع فً الشكل )

 لطب معدنً على شكل صفٌحة مع حزام للتثبٌت 13-9شكل 

 

 :(Suction Electrodesالأقطاب الماصة ) -جـ 
  معمدنً عمادة ٌسمتخدم فمً  ء المطب الماص حٌ  ٌتكمون ممن كمأجزا( ٌوضع 13-10الشكل )

مطاطٌة تستخدم لؽرا تخلخل الضمؽط لكمً ٌثبمت بعمدها ولاٌتحمرن هنمان  ةمنطمة صدر المرٌا وكر
 .لأشارةفتح  لتوصٌل المطب للحصول على ا

 
  

 
 
 
 
 
 
 

 لطب ماص 13-10الشكل 

 حزام جلدي
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 :(Floating Electrodes) الأقطاب العائمة -د 

 
 

 داعم مشد مطاطي أو بلاستيكي                                                            
                                                                                                    

 ة(قرص فضة ) كلوريد الفض                                                         طرف السلك                                          
                                                                  

 سطح الجلد                                                        
 
 

 
 

 لطب عائم 13-11شكل ال
 
الذي ٌمثل مخطمط  (13-11ن الالطاب العائمة هً احد  انواع الالطاب كما موضع فً الشكل )أ

هنمان فمراغ  ،حة المطاطٌةٌهذه الالطاب لها المابلٌة على الالتصاق بالجسم من خلال الصف ،كامل للمطب

 ةتوجد انواع تسمتخدم لممرو ،ثر بحرك  الجسم الموضعٌة وتمتاز هذه الالطاب بعدم الت ،لوضع الجلً فٌ 

 .(Disposableواحدة حٌ  تكون رخٌصة الثمن )

  .(EMGكذلن هذه الالطاب تستخدم فً جهاز ) ،وهنان احجام مختلفة للشخص البالػ وللطفل

 
 :(Needle Electrodes) الأقطاب الأبرية -3

هممذه الالطمماب تؽممر  داخممل الجلممد او الممدماغ او داخممل العضمملة فممً جهمماز التخطممٌط الكهربممائً 

 .(EMGللعضلات )

لمممرة توجممد انمواع تسممتخدم و ،سممتخدام حٌمم  تنظمؾ وتعمممم بعممد كمل اسممتخداملاهنمان انممواع دائمٌمة ا

 .من فوائد هذا النوع هو تملٌل ممانعة الجلد وكذلن عدم التاثٌر بحركة المرٌا .(Disposableواحدة )

والجلمد   أأبرٌة تختمرق فمروة المرلألطاب الأشارة العضلات فان اإشاره الدماؼٌة او لأجهزه لٌا  اأفً 

 ،الى الدماغ تسمتخدم بكثمرة فمً الحٌوانمات   وصولا  أبر لوٌة طوٌل  تخترق الرة السطع وهنان أابمواز

برة الدلٌمة لأا بري وفٌ أ( ٌوضع مخطط لمطب 13-12والشكل ) .تنٌومعادة تصنع من النحا  او البلاو

( وهنان جسم حامل ممن المطماط الصملب وسملن Stainless Steel) أالمصنوعة من الفولاذ الذي لاٌصد

 .التوصٌل

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 لطب ابري 13-12شكل 
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 ( فٌوضع مجموعة مختلفة من الالطاب 13-13اما الشكل ) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 ( لطب الصفٌحة الذي ٌثبت على أ( لطب ماص الذي ٌثبت على             )ب) 

 المعصم أو الرسػ                                 صدر المرٌا       
 
 
 
 
 
 ب حجام  ( ألطاب عائمةجـ)

  الاستخدام مختلفة حسب     
   
 
 
 

                                                               

 
 ألطاب مختلفة  13-13الشكل 
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  :مع كتابة المصطلع باللؽة الانكلٌزٌة الآتًؾ عر    -1     

  –لعصبٌة النبضات ا -مضخ  البوتاسٌوم  -جهدالفعل -جهد السكون  -محولات الطالة      

 الألطاب. -الخلٌة العصبٌة     

 

 .ذكر لٌمة الجهدوا ٌر خلٌة عصبٌة فً حالة جهد السكون شرسم مع التأ -2  

 

 .شرح بالتفصٌل مع الرسم كٌفٌة حدو  التٌار الكهربائً فً جسم الانسانأ -3  

  

 .ٌمثل جمٌع الجهود ولٌمها إثناء اثارة خلٌة عصبٌة رسم مع التاشٌر مخططا  أ -4  

 

 و التٌارأبائً الاعتٌادي والنبضة العصبٌة ذكر الفروق الاساسٌة بٌن التٌار الكهرأ -5 

 .الاٌونً فً جسم الانسان        

 عدد فمط مع كتابة كل مصطلع باللؽ  الانكٌلزٌة اجزاء النظام العصبً الرئٌسٌة  -6  

 .والفرعٌة        

 ذكر وظٌفة الآتً:أ -7      

  –النظام العصبً الخارجً  –النظام العصبً الذاتً  –النخاع المستطٌل  –المخٌخ  –المخ        

 الجهاز العصبً المحٌطً.       

   

 .ٌر شة فً الطب مع الشرح والرسم والتالألطاب المستخدمعدد انواع  -8  

  

 .ٌر شجهزة تخطٌط الملب مع الرسم والتعدد انواع الألطاب المستخدمة فً ا -9  

     

 لكل مما ٌ تًرسم مع ذكر مكان الاستخدام أ -11      

 .لطب عائم –لطب ماص –لطب صفٌحً              

      

 برٌة ؟الألطاب الأماهً فائدة  -11     

 

 

  

 

 

 ثالث عشرأسئلة الفصل ال
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  :الهدف العام 

 موصلة من ناحٌةالالتعرف على أنواع أخرى من المواد وهً المواد شته  ٌهدف هذا الفصل الى      
 .توصٌلٌتها وخواصها العامة      

 

 :ةف الخاصاهدالا 
 :على ان هذا الفصل سوف ٌكون الطالب لادرا  تعد اكمال       
 .المواد هذه التركٌب الذري لها وتوصٌلٌة على أنواع أشتاه الموصلات و ٌتعرف -1    
 .د شته الموصلة المشوتةاشته الموصلة النمٌة والمو تٌن المواد ٌمٌز -2    
 .الانحٌاز الامامً والعكسً ،خواص الثنائً ٌعرف -3    
 منحنى الخواص فً الانحٌازالامامً والعكسً.رسم ٌ -4    
 

  
  

 1-14    تلاصوملا هاتشأ 
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 : تلاصوملا هابشأ  14-1
ن خلال دراستنا للفصل الأول لاحظنا إن هنان نوعٌن رئٌسٌن من المواد من حٌث توصٌلها م

 الى دراسة أشتاه الموصلات. لاتد لنا من تعرٌفها لتكون مدخلا  هً الموصلات والعوازل. وو ،للكهرتائٌة

لسهولة إزالة الكتروناتها  ،على توصٌل الكهرتائٌة عالٌة: هً تلن المواد التً تكون لاتلٌتها الموصلات

فً الدوائر  والذهب والنحاس وهو الأكثر شٌوعا  واستخداما  ومن أمثلة هذه المواد الفضة  ,الخارجٌة

 الألكترونٌة العملٌة.

عدومة. ل الكهرتائٌة ضعٌفة أو مفتعرف تأنها المواد التً تكون لاتلٌتها على توصٌ :للعوازلأما تالنستة 

ومن أمثلتها  فلا تسمح تمرور الكهرتائٌة خلالها. ،تالذرة ثٌما  و تط الكتروناتها الخارجٌة ارتتاطا  حٌث ترت

فً الطتٌعة مواد اخرى من حٌث توصٌل الكهرتائٌة أو عدمها تٌد إن  الخشب والزجاج والتلاستن... الخ.

 : ألا وهً

 :(Semiconductors) المواد شبه الموصلة 

 مثل التعرض للحرارة مثلا   ،لمواد شته الموصلة تأنها تصتح موصلة تحت ظروف معٌنةتمتاز ا

وسٌتم دراسة هذا الموضوع تالتفصٌل فً هذا الفصل  ،(Siوالسٌلٌكون ) ،(Geومن أمثلتها الجرمانٌوم )

 لأهمٌة أشتاه الموصلات فً صناعة الأجهزة الألكترونٌة...

 المــــواد فائمة التوصٌل للكهرتائٌةوع راتع من الموصلات وهً ــــــــنر انه ٌوجد ـــــــمن الجدٌر تالذك 

Super Conductivity)ًجدا   ( والتً تمتاز تأن ٌكون توصٌلها للكهرتائٌة عال. 

 

 : التركٌب الذري لأشباه الموصلات 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 2الألكترونات على المدارات فً أٌة ذرة فأنه ٌكون تالشكل التالً: المدار الأول 

 الكترون. 51المدار الثالث  ،الكترون  8
        . وتسمى الألكترونات الكترونات 4الأخٌر لكل من الجرمانٌوم والسٌلٌكون على ٌحتوي المدار    

   ( التً تمٌز خصائص العنصر الكٌمٌائٌة Valence Electronsفً المدار الأخٌر ) تالكترونات التكافؤ 
  إن الكترونات التكافؤ الأرتعة ترتتط مع أرتعة الكترونات للذرة وفً مادة السٌلٌكون النمٌة ف ،والفٌزٌائٌة

 صرة التساهمٌة تأنها ( ٌمكن تعرٌف ا14َ-1تأواصر )تساهمٌة( كما موضح فً الشكل ) المجاورة لها
 .ات التكافؤ للذرات المتجاورة معا  تراتط الكترون

 
 
 
   
 
 

 الفصل الرابع عشر
 (Semiconductorsأشباه الموصلات )
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 الأواصر التساهمٌة لذرة السٌلٌكون 14-1شكل 

 
 : (emiconductorSonduction in C (التوصٌل فً المواد شبه الموصلة 14-3

تسييتب وجييود هييذه  الموصييلة عازليية تمامييا   فييً درجيية حييرارة الصييفر المطلييك تكييون المييادة شييته

الأواصيير التسيياهمٌة ولكيين تزٌييادة درجيية الحييرارة ٌسييتطٌع عييدد أكتيير ميين الألكترونييات كسيير الأواصيير 

وٌخلييف مكييان  ،تييذلن تييزداد لاتلٌية توصييٌل المييادةوالتسياهمٌة والتحييرر منهييا وتصييتح الكترونيات حييرة.. 

 (.14-2( كما موضح تالشكل )holeالألكترون المتحرر فجوة أو ثمب )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 الفجوات الناتجة تتأثٌر الحرارة فً شته الموصل 14-2شكل 
 

صرة آ
 تساهمٌة 
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 ،ولهذه الفجوات أهمٌة خاصة حٌث تعتتر حاملة للكهرتائٌة مثلما تعتتر الألكترونات الحرة كيذلن

تتوق هذه الفجوة لأن تملأ تالكترون من اليذرة المجياورة ثانٌية فتصيتح هيذه الأخيرى فجيوة وهيذه الفجيوة 

ن حركية مكيان الفجيوة تكيون تإتجياه معياكس لحركية ترون ذرة مجاورة ثانٌة وهكذا... أتدورها تملأ تالك

 الألكترون المتحرر.

 

 : ( SemiconductorsIntrinsicالمواد شبه الموصلة النقٌة ) 14-4
ن السٌلٌكون النمً أو الجرمانٌوم النمً هو ما ٌمثل هذا النوع من أشتاه الموصلات ومن ملاحظية ٳ

كميا موضيح  ،ن هنان أرتعة الكترونات تالميدار الأخٌيري لكل من الجرمانٌوم والسٌلٌكون أالتركٌب الذر

 .ساتما  ترونات التكافؤ كما أسلفنا ( التً تسمى الك14-3فً الشكل )

  

 

 ؤالكترونات التكاف                                             
 
 
 

                تساهمٌة أواصر    
 
 
 
 
 
 

                                                                                 
 التركٌب التلوري الرتاعً لأشتاه الموصلات 14-3شكل 

 
رر وتتحول الى ولضعف ارتتاطها تالنواة أن تكتسب طالة كافٌة لتتح لألكترونات التكافؤ هذهٌمكن 

ن نستة الألكترونات الحرة فً الجرمانٌوم هً ٳ. وتكون هذه الطالة حرارٌة أو ضوئٌة الكترونات طلٌمة,

ن ل مين السيٌلٌكوأفضي د الجرميانٌوم موصيلا  ٌة, لذلن ٌعُيأكثر من السٌلٌكون فً درجات الحرارة الأعتٌاد

ن زٌيييادة درجييية حيييرارة الميييادة شيييته الموصيييلة ٌمكييين ان ٌزٌيييد مييين ٳفييً درجيييات الحيييرارة الأعتٌادٌييية. 

 مماومتها. من الألكترونات الحرة وتالتالً ٌزٌد من معامل توصٌل المادة وٌملل

 
 : )Extrinsic  Semiconductors(المواد شبه الموصلة المشوبة  14-5

تتعاد عن لكن ٌجب الا ،ٌتم تواسطة الحرارة التحكم تتوصٌل أشتاه الموصلاتلاحظنا مما ستك أن 

هذه الطرٌمة حٌث أن تغٌٌر درجة الحرارة هيو أمير رٌير مرريوب تيه فيً العناصير المصينعة مين أشيتاه 

الموصييييلات لييييذلن ٌجييييب إٌجيييياد  طرٌميييية اخييييرى للييييتحكم فييييً توصييييٌلها الا وهييييً اضييييافة الشييييوائب 

(Impurities الى المادة ).شته الموصلة 

تاضافة تعض المواد الشائتة الٌها وٌمكن اضافة مواد  كتٌرا   د تأن المواد شته الموصلة تتغٌر تغٌرا  ج  لمد وُ 

وهنيان نوعييان ميين هييذه  ،تسييمى هيذه العملٌيية )تييالتطعٌم( ،خماسيٌة أو ثلاثٌيية التكييافؤ وتنسيب ضييئٌلة جييدا  

( وهيً P-Typeونيوع موجيب ) ،(Donor( وهيً مانحية للألكترونيات )N-Typeنوع سيالب ) ،المواد

 (.acceptorخذة أو متمتلة للألكترونات )آ
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 : N (type Semiconductor-N)-المادة شبه الموصلة نوع   14-5-1
      للحصيييول عليييى هيييذا النيييوع مييين الميييواد شيييته الموصيييلة ٌيييتم اضيييافة شيييوائب خماسيييٌة التكيييافؤ 

الكترونات فً مدارها الخيارجً( مثيل اليزرنٌخ أو الفسيفور اليى ذرة الجرميانٌوم أو  س)تحتوي على خم

السٌلٌكون الذي ٌحتوي على أرتعة الكترونات فً مداره الأخٌر فترتتط أرتعة منها تأواصر تساهمٌة فٌما 

 (.Donor) تذرة مانحة رة الأنتٌمون التً منحت الكترونا  طلٌما  . تسمى ذواحدا  طلٌما   ٌتمى الكترونا  

 ( ٌوضح كٌفٌة ارتتاط ذرة السٌلٌكون تذرة الأنتٌمون المانحة.14-4والشكل )

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ذرة الأنتٌمون المانحة 14-4شكل 

 

 : p (type Semiconductor-P)-المادة شبه الموصلة نوع   14-5-2
مييدارها نحصييل علٌهييا ميين اضييافة شييوائب ثلاثٌيية التكييافؤ )تحتييوي علييى ثييلاث الكترونييات فييً 

 حٌييث تييرتتط ثييلاث ،التييورون أو الكييالٌوم أو الأنييدٌوم الييى الجرمييانٌوم أو السييٌلٌكون لمثيي ،الخييارجً(
 الكترونات منها تأواصر تساهمٌة وتتمى فجوة واحدة شاررة.

تكون هذه الفجيوات مسيتعدة لأسيتمتال الكترونيات مين ذرات شيته الموصيل المجياورة لهيا تاركية فجيوات 
( لتمتلهييا Acceptorلييذلن تعتتيير الشييوائب المضييافة ميين النييوع الماتليية ) ،فجييواتجدٌييدة ومكونيية تٌييار 

 الألكترونات من ذرات التلورة النمٌة.
 ( ٌوضح كٌفٌة ارتتاط ذرة السٌلٌكون مع ذرة التورون المتمتلة.14-5الشكل )

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 ذرة التورون المتمتلة 14-5شكل 
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 : Diodeالثنائً شبه الموصل  14-6
ٌتكييون الثنييائً التلييوري أو الثنييائً شييته  Pمييع تلييورة ميين النييوع  Nعنييد وصييل تلييورة ميين النييوع 

 (.Semiconductor Diodeالموصل )

الى المادة شته الموصلة  Nنتشار من المادة شته الموصلة السالتة تستطٌع تعض الألكترونات الا

وات من شته الموصل الموجب الى عتر منطمة )الحاجز( وتنفس الطرٌمة تنتشر تعض الفج Pالموجتة 

تزداد لٌمته الى أن ٌصل الى الحد  كهرتائٌا   سوف ٌتولد جهدا  لحركة شته الموصل السالب. نتٌجة لهذه ا

 (.Potential Barrierٌسمى هذا الجهد تجهد الحاجز ) ،الذي ٌولف عملٌة الأنتشار تٌن التلورتٌن

ومرور الفجوات من الوصلة  Pالى الوصلة  Nهذا الجهد ٌمنع مرور الألكترونات من الوصلة 

P  الى الوصلةN ( 0.7أما تالنستة للسٌلٌكون فهو ) ،( فولت0.3لٌمة الجهد الحاجز للجرمانٌوم هو )و

 فولت.

ستنزاف تماس تٌن الوصلتٌن تدعى منطمة الاوتذلن تتكون شحنة فرارٌة على جانتً ال

(Depletion Region)، ( ٌوضح منطمة 14-6لشكل )امن الشحنات. تماما  لٌة وتكون هذه المنطمة خا

 .الأستنزاف

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 p-n جهد الحاجز )منطمة الأستنزاف( فً وصلة 14-6شكل 
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(a) 

 ال  كٍة

 

(b) 

 ال م  الال   ونً 

أما الطرف السالب للداٌود فٌسمى الكياثود  ،(Aالطرف الموجب للداٌود الأنود وٌرمز له ) ٌسمى

 .(14-7أما الرمز العام للداٌود موضح فً الشكل ) ،(Kوٌرمز له )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ثنائً الوصلة )الداٌود( 14-7شكل 
 

 : ( iasBForwardالأنحٌاز الأمامً للثنائً ) 1 -14-6
فيإن  ،والطيرف السيالب للتطارٌية تكياثود الثنيائً ،عند رتط الطرف الموجب للتطارٌة تأنود الثنائً

المطيب  وحٌث تعتر الألكترونات من الجهية السيالتة لليداٌود نحي ،لٌمة جهد الحاجز للثنائً سوف تتضاءل

إذا وتنفس الطرٌمة تتحرن الفجيوات مين الجهية الموجتية لليداٌود نحيو المطيب السيالب  ،الموجب للتطارٌة

ٌوم سييوف ٌتغلييب جهييد ( لثنييائً الجرمييان0.3V( لثنييائً السييٌلٌكون و )0.7Vازداد جهييد المصييدر علييى )

المصدر على جهد الحاجز وٌمل عرض منطمة الأستنزاف الى الحد اليذي ٌسيمح تيه للألكترونيات مين أن 

خلال الداٌود.....  الى المطب الموجب لها عتر الثنائً فٌمر تٌار عال   تنساب من المطب السالب للتطارٌة

( تحٌيث If) عندئذ تزداد لٌمية التٌيار الميار ،(Forward Biasوٌمال لمثل هذا الرتط  )الأنحٌاز الأمامً 

تتعدى حدود تحمل الثنائً وتمل مماومة الداٌود فيً الأنحٌياز الأميامً )جهيد الأنحٌياز لثنيائً الجرميانٌوم 

0.3V  0.7وللسٌلٌكونV( الشكل .)ٌوضح الجزء الأٌمن تملص منطمة الأستنزاف لتسهل عملٌة 14-8 )

الجيزء الأٌسير مين  وفيً ،الى الموجب من التطارٌة عتير الثنيائً مرور الألكترونات من الطرف السالب

 (.Ifالشكل ٌوضح التٌار المار )

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 مامًالأنحٌاز لاثنائً الوصلة فً حالة ا 14-8شكل 
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 : ( iasBReverse) الأنحٌاز العكسً للثنائً   14-6-2
 

رتط الطرف الموجيب تأنود الثنائً وٌُ رتط الطرف السالب للتطارٌة عندما ٌُ  ٌنحاز الثنائً عكسٌا  

تنفس  ،جذب نحو الطرف السالب للتطارٌةنن مثل هذا الرتط سٌجعل الفجوات تٳ ،للتطارٌة تكاثود الثنائً

زداد سييمن منطميية نتٌجيية لييذلن ٌيي ،الطرٌميية سييوف تنجييذب الألكترونييات نحييو الطييرف الموجييب للتطارٌيية

تدي الثنائً مماومية عالٌية هكذا ٌُ  ،لٌمة جهد التطارٌة الأستنزاف أي ٌزداد جهد الحاجز الى ان ٌصل الى

 ولا ٌسمح تمرور تٌار. ،فً الأنحٌاز العكسً )مالانهاٌة(

وٌيزداد كلميا ارتفعيت  ،(Irتالأتجاه المعياكس ٌسيمى تٌيار التشيتع العكسيً ) تتعتٌر أدق ٌمر تٌار للٌل جدا  

 (.Aμدرجة الحرارة وٌماس تالماٌكروامتٌر )

        ( ٌوضييييح الجييييزء الأٌميييين منييييه كٌييييف ٌييييزداد سييييمن منطميييية الأسييييتنزاف 14-9فييييً الشييييكل )

وفً الجزء الأٌسر من الشكل ٌوضح تٌيار التشيتع  ،)المنطمة الخالٌة من الشحنات( مما ٌمنع مرور التٌار

 .( ولٌمته للٌلة جدا  Irالعكسً )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 عكسًالنحٌاز الاثنائً الوصلة فً حالة  14-9شكل 
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 : منحنى الخواص للثنائً شبه الموصل  14-6-3
 

( منحنى الخواص للجرمانٌوم والسٌلٌكون وٌعرف منحنى الخواص على 14-10ٌوضح الشكل )

انه العلالة تٌن التٌار المار تالثنائً وتٌن الجهد المسلط على طرفٌه لكل من الأنحٌاز الأميامً والأنحٌياز 

 العكسً.

( 0.7المنحنى نلاحظ ان لٌمة التٌار تتمى ممارتة للصفر اليى أن ٌصيل الجهيد اليى )فً الجزء الأٌمن من 

ات حٌث ٌمر تٌار عال مع ثت ،( فولت للجرمانٌوم تعد ذلن ٌحصل انهٌار للوصلة0.3فولت للسٌلٌكون و)

فيً الجيزء الأٌسير مين المنحنيى نلاحيظ أنيه لا ٌمير تٌيار سيوى تٌيار لٌمة الجهد على طرفً الثنائً. أميا 

ميع زٌيادة الجهيد العكسيً اليى لٌمية  لعكسً الذي تكون لٌمتيه صيغٌرة جيدا  ٌتميى هيذا التٌيار ثاتتيا  التشتع ا

                  ولكييين عنيييد لٌمييية معٌنييية لكيييل داٌيييود تسيييمى )جهيييد الأنهٌيييار العكسيييً( أو ظييياهرة انهٌيييار زٌنييير ،كتٌيييرة

(Breakdown Zener Vz)،   وتسيتغل هيذه  ؤدي الى تلف الثنائً.زٌادة كتٌرة ت عندها ٌزٌد التٌار فجأة

 ( الذي سٌتم شرحه فً الفصل التالً.Zener Diodeالظاهرة فً ثنائٌات اخرى تعرف تثنائٌات زٌنر )

 

  

 
 
 

 

 السٌلٌكونثنائً الجرمانٌوم وثنائً منحنً الخواص لكل من  14-10شكل 
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 ولماذا سمٌت تهذا الأسم؟ ؟ما صفات المادة شته الموصلة -1س   

 ما العوامل المؤثرة فً توصٌلٌة المادة شته الموصلة؟ -2س   

 ؟ اشرح ذلن تالتفصٌل.Pوالتلورة  ،Nكٌف ٌتم الحصول على تلورة   -3س   

 .عرف المادة المانحة والمتمتلة مع ذكر الأمثلة -4س   

 وما أهمٌته فً الصناعة؟ ؟تالثنائً )الداٌود(ماذا ٌمصد  -5س   

 .ومرة للسٌلٌكون والعكسً للداٌود مرة للجرمانٌوم ارسم منحنى الخواص تالأتجاه الأمامً -6س   

 هل لٌمة التٌار تالأنحٌاز العكسً مساوٌة للصفر؟ لماذا؟ -7س   

 ما الجهد الحاجز؟ وهل ٌمكن التحكم تمٌمة هذا الجهد؟ -8س   

 .وأشرح كٌف تحصل هذه الظاهرة ،عرف جهد الأنهٌار-9س   

 .هنان نوعان من التٌارات داخل الداٌود عددها واشرحها -11س  

 

 

 

 

 

 رابع عشرأسئلة الفصل ال
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 :الهدف العام   

 .الالكترونيةخواصه وتركيبه وأهميته في الدوائر  ،دراسة ثنائي الزينر الىهذا الفصل  يهدف        

 
 : ةالخاص هدافلأا   
 :نعلى أ بعد اكمال هذا الفصل سوف يكون الطالب لادرا      
 .فهم خواص ثنائي الزينري -1    
 بين طرق توصيل ثنائي الزينر في الدوائر الالكترونية. يميز -2    
 أستخدامات ثنائي الزينر في الدوائر الالكترونية وتطبيماته. يعرف -3    
 

    

 
 1-15  ثنائي الزينر 

 2-15   خواص ثنائي الزينر 

 3-15   طرق توصيل ثنائي الزينر 

 4-15    أستخدامات ثنائي الزينر 

 5-15   الفصلومسائل أسئلة 

   
                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الخامس  عشر
 Zener Diodeثنائي الزينر 

 داف:هالأ

 المحتويات



   

556 

  

 

 
 

 

 ثنائي الزينر   15-1 
بنسبة معينةة زةزو وا ةد مةن الشةوائب  ةالمعلوم لدين أن إضافة الشوائب شبه الموصلصبح من أ

. وعند زيادة نسبة الشوائب المضافة الى شبه الموصل بدرزةة شرة مليون من المادة تزعله موصل  الى ع

يسةمى هةذا النةوع  ،عالية ن صل على نوع أخر من الثنائيات يختلف في خواصةه عةن الثنةائي ايعتيةاد 

 نائي زينر.بث

هنةةان أنةةواع أخةةرل مةةن الثنائيةةات والتةةي لهةةا تطبيمةةات وأسةةتعمالات خاصةةة تختلةةف عةةن الزينةةر والثنةةائي 

 ايعتياد  ومنها:

 

: تسةتخدم فةي الةدوائر ايلكترونيةة ككاشةف (Varactor Diodeالثنائيةات ذات السةعة المتريةرة   -5
 مترير السعة.

 الترددات العالية كمكبر ومولد إشارة.في : يستخدم هذا النوع (Tunnel Diodeالثنائي النفمي   -2

 : يستخدم في كواشف الضوو.(Photo Diode الثنائي الضوئي   -3

: يستخدم كمصدر يرسال معلومات للأتصالات الضوئية وكذلن (LEDالدايود الباعث للضوو   -4
 إظهار ال روف وايرلام وايشارات والرموز.

الثنائيةات تسةتخدم فةي مزةال التةرددات العاليةة لتوليةد إشةارات فةي مزةال هنان أنواع اخةرل مةن  -5
 ثنائيات المدرة المنخفضة والمرتفعة. ( وهنان أيضا  Hz 100الترددات التي تصل الى  

 

 : خواص ثنائي الزينر 15-2

  كما ذكرنا أعةل  ت ةدث ظةاهرة الزينةر عنةد زيةادة نسةبة الشةوائب فةي شةبه الموصةل بنسةبة معينةة 

الزهد العكسي المسلط  فعند زيادة ،تظهر خواص الزينر في اين ياز العكسيو زيادة نسبة التطعيم(,  أ 

يكون هذا  ،(P،Nلذلن شدة المزال الكهربائي في منطمة ايستنزاف  وهي منطمة التماس بين  تزداد تبعا  

المزال بالشدة الكافية لتمزيك الروابط التساهمية فيزداد التيار بشكل مفةاز  وكبيةر ولكةن مةن دون زيةادة 

 تذكر في الفولتية عبر الزينر.

تسمى هذ  الظاهرة  باينهيار( لمناظرتها ينهياركرة زليدية من فةوق مرتفةج زليةد  ف زةم الكةرة يةزداد 

 ،(VZفي هذ  الظةاهرة بزهةد اينهيةار ويرمةز لةه   ب  سب  سمى الزهد الذ  ت  بأستمرار إثناو  ركة الكرة. ي

ن هةذ  الصةفة بثنائيةات ( وتسةمى الثنائيةات التةي تمتلةV 2-200 يث تتراوح ليمة زهد اينهيار مةا بةين 

 بأسم الشخص الذ  شرح هذ  الظاهرة. زينر تيمنا  

أعتيةاد  عنةد ربطةه بايتزةا  ايمةامي ويعمةل  من المهم أن نذكر هنةا أن ثنةائي الزينةر يعمةل كةدايود     

 ( للسيليكون.0.7V( للزرمانيوم و 0.3Vبفرق زهد  

أ   ،صفرا   rzوالزينر المثالي هو الذ  تكون فيه ليمة  ،rzويمتاز دايود الزينر بملة مماومته الداخلية      

 .Izمهما تريرت ليمة  تاتا  ب Vzفل تترير  يكون عموديا   Vzأن المن نى عند 

 من بضج أومات الى مئات ايوم. rzتتراوح ليمة  وعمليا  

 الفصل الخامس عشر
 Zener Diodeثنائي الزينر 
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 يوضح خواص ثنائي الزينر  أ -15-1يوضح رمز ثنائي زينر        الشكل  ب 15-1-الشكل 
 

 يوضح خواص ثنائي الزينر ورمزه 1-15شكل 
 

 يةث  ،الزينر ايلصةى: وهو تيار  Izm( يوضح الززو اييمن من المن نى تيار أ15-1-في الشكل  

 يمثل أعلى ليمة للتيار التي يزب ألا يتعداها تيار الزينر والا يتعرض للتلف.

وهةو ألةل ليمةة للتيةار لكةي  ،بتيار ركبة زينر   ين ناو  بشكل ركبة( : ويسمى مزازا  Izkأما بالنسبة الى 

 يعمل الزينر ولا يعمل لبلها.

 : طرق توصيل ثنائي الزينر 15-3
 التوصيل بدون مقاومة حمل: -أ 

 (15-2يوصل ثنائي الزينر في دائرة المنظم كما موضح في الشكل  
 

 

 دائرة منظم فولتية بدون  مل 15-2شكل    
 

 لزهد الزينر. عكسي ويكون الزهد الخارج مساويا    يث يوصل ثنائي الزينر توصيل
  Vout = Vz   ………….(1-15) 

 
 (Izهي لضبط والت كم بتيار ثنائي الزينر   Rوظيفة المماومة  

           Vin - Vz 

   R =                        …………(2-15)  

                 Iz    
  يث إن التيار المار بالمماومة هو نفسه التيار المار بثنائي الزينر ينهما مربوطان على التوالي.

V

V 
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                                     (.Vz= 5Vان   علما  ؟  mA 30)ليمة المماومة اللزمة لمرور تيار في ثنائي الزينر ممدار    إ سب  
 .( 15-3كما مبين بالشكل    

 -ال ل :

                                  
 (1مثال   15-3شكل 

 

          Vin – Vz             20-5 

                   = 500 Ω R =                       = 

                Iz                 30×10
-3    

 
 التوصيل بوجود مقاومة حمل: -ب 
            مةةةا يةةةربط  مةةةل بةةةالتواز  مةةةج ثنةةةائي الزينةةةر لتثبيةةةت الزهةةةد عليةةةه كمةةةا موضةةةح فةةةي غالبةةةا    

 .(15-4الشكل  

                   
 دائرة منظم زهد مج مماومة  مل 15-4شكل      

( والزةزو Izزةزو يمةر فةي ثنةائي الزينةر   ،الةى زةزئين IT)التيةار الكلةي   في هذ  ال الة يتفةرع

( وذلن  سب لانون كيرشوف للتيارات. لذا عند التصميم وعند  سةاب ILايخر يمر في مماومة ال مل  

 (Izm( ولا يزيد عن  Izk( يزب مراعاة آلا يمل تيار الزينر عن  Rالمماومة  

 
   I T = IL + IZ                         …………(3-15) 

 
              Vin - Vz 

      I T =                                     …………(4-15)    
                               R  

 

 
 
 
 
 

 (  1) مثال
 

 

V

V 

V

V 
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 : كالآتيال مل  ويمكن  ساب تيار
               V out 

    IL =                    ………….. (5-15) 

                RL 

 

                  Vz 

    IL =                       ………….(6-15)          
  RL 

ب يةث يتعةدل ليمةة  أما في  الة إذا فصل ال مل عن الدائرة فأن التيار الكلةي سةوف يمةر كلةه فةي الزينةر
Izm .فيتلف الزينر 

 
 
 
 بأن علما   ،( في ثنائي زينر mA Iz = 30إ سب ليمة المماومة اللزمة لمرور تيار ممدار    
 Izm=85mA  )Vz=8V15-5ل  (, كما مبين بالشك ) 

 -ال ل :
 
 
 
 
 

                                           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 يتلف الزينر عند فصل ال مل
    عند فصل ال مل فأن:

IZ = IT = 96.67 mA  

  سوف يتلف. فإن ثنائي الزينر Izmوبما ان التيار أعلى من 
 
 
 

 (  2مثال)
 

R1 

  I  

R     

V

V 
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 : إستخدامات ثنائي الزينر 15-4
 ، Regulator Voltageإن أهم استخدام لثنائي الزينر في الدوائر ايلكترونية هو كمنظم للفولتيةة       

 ( كيفية ربط ثنائي الزينر بالدائرة لل صول على فرق الزهد ثابت.15-6ويوضح الشكل  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 كمنظم للزهد ثنائي الزينر 15-6شكل 
 

 R( ويمكن  ساب ليمة المماومة Vz( أكبر من فولتية إنهيار الزينر  Vinيزب أن تكون ليمة الفولتية  
 :كالآتي

             VR 

   R=                 ………… (7-15)  

              IR    

 ومن لانون كيرشوف الثاني:

                          

VR = Vin – Vz      ……………(8-15) 
:ايولومن لانون كيرشوف   

IT = Iz + IL         …………….(9-15) 

 

 (RL( تيار ال مل المار خلل مماومة ال مل  IL يث يمثل  

أما التيار المار في زينر فهو  ،(Vz( هو نفس فرق الزهد عبر الثنائي  RLإن فرق الزهد عبر المماومة  

 Iz.) 

لةذلن تيةار  ( فإذا ترير فرق الزهد عبر ال مةل يتريةر تبعةا  RLبتنظيم فرق الزهد عبر ال مل   يموم الزينر

 ( ثابتة.Vzالزينر بينما تبمى  

فةرق وإذا ما تريرتيار ال مل أو زهد المصدر فأن الزينر سوف يكيف التيةار المةار فيةه كةي ي ةافظ علةى 

 عبر ال مل. الزهد ثابت نسبيا  
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 ،(Vz=30v)،  R=30Ω)،  RL=300Ω( إذا كان  15-6في منظم الزهد الموضح في الشكل  

 rz=040-34زهد الداخل يتراوح بين  ال( وv).  ا سب ألل وأكبر ليمة لتيار الزينرIz (min)،  

Iz (max). 

 ال ل:

 ( يساو :RLتيار ال مل المار بالمماومة  

 

         30                Vz 

    = 0.1 A   IL=                =             

                            300                        RL  

  

 ( فيستخرج من العللة ايتية:  Rأما بالنسبة للتيار الكلي المار بالمماومة  

 

             Vin – Vz    

      IT=                          

                                   R  

( تعتمةد علةى ليمةة  الزهةد ITلذلن فأن ليمةة التيةار الكلةي   ،( هي ثابتةR( وليمة  Vzإن ليمة  

 (.Vin = 34 V( تكون عند  Iminولذلن فأن ألل ليمة للتيار الكلي   ،(Vinالداخل  

 .Vin = 30vتكون عند  IT(max)بينما أعلى ليمة للتيار الكلي 

                       34V  -  30V 

    IT (min) =                         = 0.13A 

                            30Ω 

                           

                     40 V –  30 V    

 IT (max) =                            = 0.3A 

                         30Ω 

 تيار ن صل على :للوبتطبيك لانون كيرشوف 

     IT  = Iz + IL     

 فأن التيار المار في ثنائي الزينر يكون ألل ما يمكن. ILلثبات تيار ال مل  ونظرا  

Iz min  =Iz  في  الةIT min 

 IT maxفي  الة  Iz max  =Izبينما يكون أكبر ما يمكن 

 

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 

 
 

 (  3) مثال 
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 ما أهمٍة ثىائً الضٌىش فً الذوائش الألكحشووٍة؟ -5ط        

 إششح رلك.كٍف ٌمكه الححكم بفىلحٍة إوهٍاس الضٌىش؟  -2ط     

 هل ٌمكه أن ٌعمل الذاٌىد كثىائً صٌىش ؟ كٍف؟ -3ط        

 ما الفشق الأساسً بٍه الذاٌىد الأعحٍادي وثىائً الضٌىش؟ -4ط        

 ث قٍمة الحٍاس العكسً الى أقل مه جٍاس الأوهٍاس؟مارا ٌحصل لى قل   -5ط         

 ما خىاص ثىائً الضٌىش المثالٍة؟ -6ط        

 هل ٌمكه سبط ثىائٍات الضٌىش على الحىالً؟ ما هً عٍىب هزا الشبط؟ -7ط        

 ؟ Voutأوجذ فىلحٍة الخشج  ،للذوائش المبٍىة بالشكل أدواي -8ط        

 
       
 ؟الآتيةهل يعمل ثنائي الزينر في الدائرة  -9ط        

 

 
 
 
 ( ؟15-8في الشكل   Izm، Izkما أدنى وأعلى تيار زينر   -51ط       
 
 
 
 
 
 
 

 خامس عشرالفصل الومسائل أسئلة 



   

361 

  

 
                                 

 

    

 

  

 :  الهدف العام  
 ضؽط الدم  ومعرفة انواع أجهزة لٌاس لا دراسة الدورة الدموٌة أوٌهدؾ هذا الفصل الى    

ا.وطرٌمة إستخدامهؤ ثانٌ        ا

 :الأهداف الخاصة 

 :نعلى أ كمال هذا الفصل سوؾ ٌكون الطالب لادراا ٳ بعد   

 .ٌرسم  وٌشرح الدورة الدموٌة الكبرى والصؽرى -1

 .ؾ الملب وٌعدد تجاوٌفهعر  ٌ    -2

 .مٌز بٌن الأنواع المختلفة لأجهزة لٌاس ضؽط الدمٌ   -3

 .ٌعرؾ بعض المصطلحات المهمة الخاصة بضؽط الدم   -4

 .ٌكتب بعض الموانٌن الخاصة بضؽط الدم  -5

 .ٌشرح اجزاء جهاز ضؽط الدم الزئبمً واجزاء جهاز ضؽط الدم الهوائً  -6

  .نبساطً بجمٌع أنواع أجهزة لٌاس ضؽط الدمنمباضً والٳٌمٌس ضؽط الدم الٳ  -7

   

 

 1-16  مدلا طؽض ساٌل 

 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 الزئبمً والهوائًأ 

 8-16   لٌاس ضؽط الدمخطوات 

 9-16  اجهزة لٌاس ضؽط الدم الألكترونٌة وشبه الألكترونٌة 

 10-16  سماعة الطبٌب 

 11-16  عمل السماعة 

 12-16  أسئلة الفصل 

 

 

 الفصل السادس عشر

 قياس ضغط الدم  
 

 هداف:الأ

 المحتويات
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 عشرالسادس  الفصل

 (( Blood  Pressure  Measurementقياس ضغط الدم 

 

  : مدلا طغض سايق 16-1 

 ،علٌنا أن ندرس باختصار موضوع الملب والدورة الدموٌةوجب  ،لفهم كٌفٌة وطرق لٌاس ضؽط الدم    

وهو المسإول عن  ،ٌن والأوردة والأوعٌة الدموٌةٌلأن الملب هو الجزء الأهم فً تولٌد الضؽط فً الشرا

وتبلػ  ،تكوؾ( التً بفضلها ٌمكن لٌاس الضؽوط المختلفةلٌد الأصوات المختلفة )أصوات كورتو

( ملٌون نبضه فً العام 44نبضة فً الدلٌمة، أي حوالً ) (72ضربات الملب للرجل البالػ حوالً )

 .الواحد

 

 

 : The  Heart القلب  16-2 

( 254 - 354للشاب البالػ ما بٌن )( وهو عضو عضلً أجوؾ وزنه Carduimٌسمى باللاتٌنً ) 

 -هً:( و1–16ؼرام وٌحتوي على أربعة تجاوٌؾ كما موضح فً الشكل ) 

   Right  Atrium(RA)  :الأذٌن الأٌمن -1

   Left  Atrium (LA):الأذٌن الأٌسر -2

   Right  ventricle (RV):البطٌن الأٌمن -3

  Left  Ventricle   (LV ):البطٌن الأٌسر -4

 

الذٌنان ٌضخان الدم  الولى وهما ,ٌتكون من مضختٌنو ،ضخ الدمعضو عضلً ٌالملب عبارة عن  

حٌث ٌمر الدم باتجاه واحد لمنعه من  ،معا بتملصهما الى البطٌنٌن من خلال الصمامات الأذٌنٌة البطٌنٌة

معآ الى جمٌع اجزاء البطٌنان حٌث ٌضخان الدم بتملصهما  ،والمضخة الثانٌة هما .الرجوع الى الأذٌنٌن

ً ) الشكل ـما موضح فـالجسم والى الرئتٌن من خلال صمامٌن هما الصمام الأبهر والصمام الرئوي ك

(1-16. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 القلب مع التجاويف الاربعت والصماماث 16 - 1شكل 
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بالأضافة  ت محكمه الؽلك اج الى عضلات للبٌة لوٌة وصماماٌحت ،داء واجبهألكً ٌتمكن الملب من  

وخلال عمله هذا تنتج اصوات  ،الى وجود كهربائٌة خاصه تساعد العضلات فً التملص والأنبساط

ناتجة من إهتزازات  ،( نسبة الى مكتشفهاKorotkoff Soundsمختلفة تسمى أصوات كورتكوؾ )

الى اهتزاز جدران الملب بسبب وجود  وصوت أندفاع الدم خلالها بالأضافة ،فتح وؼلك الصمامات الملبٌة

 الكهربائٌة. 

 
 

 (Blood Circulation Theالدورة الدموية ) 16-3

 : رة الدموٌة الى لسمٌن رئٌسٌن هماتمسم الدو 
  .(Pulmonary Circulationالدورة الدموٌة الصؽرى ) -3

 .(Grate Blood Circulationالدورة الدموٌة الكبرى ) -2

 .ذلن( ٌوضح 16– 2والشكل )

 

  مخطط الدورة الدموية الكبرى والصغرى 16 - 2 شكل                         
  

           

ٌضخ الى  ثم (RAفً الدورة الصؽرى ٌضخ الدم المادم من جمٌع اجزاء الجسم الى الأذٌن الأٌمن )  

ٌضخ الى ومنه ( خلال الصمام الثلاثً وهو احد الصمامات الأذٌنٌة البطٌنٌة  RVالبطٌن الأٌمن )

لٌعود بعدها  ،الرئتٌن من خلال الصمام الرئوي للتزود بالأوكسجٌن والتخلص من ثانً  اوكسٌد الكاربون

 ( ٌوضح ذلن.16– 2والشكل ), وهكذا تستمر العملٌة سرالى الأذٌن الأٌ

 ( من خلالLV) سر( الى البطٌن الأLAٌ)سر فً الدورة الكبرى ٌضخ الدم النمً من الأذٌن الأٌ 

( من LVالبطٌن الأٌسر )ثم من  منو انً للصمامات الأذٌنٌة البطٌنٌةالصمام الثنائً وهو الصمام الث

لٌعود الدم الى  (Nutrients)واد الؽذائٌة  ـبالدم والم  م والدماغـام الأبهر حٌث ٌزود الجسـخلال الصم

فً اعلى لٌمة له عند  ٌكون ضؽط الدم خلال الدورة الدموٌة .تستمر الدورة الدموٌةوهكذا الأٌمن  الأذٌن

 ةوٌمل كلما ابتعدنا عن الملب نحو الأوعٌ ,وفً آلل لٌمه له عند استرخاء عضلات الملب ،تملص البطٌنٌن

 .الدموٌة الصؽٌرة
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 : (Blood pressureضغط  الدم ) 61-4

 -:ٌمكن تعرٌؾ ضؽط الدم بؤنه 

زئبك  –وٌماس بوحدات الملمتر  ،من الدم خلال مروره بها ةالموة المسلطة على جدران الأوعٌة الدموٌ

(mm –Hgوه )نان لٌمتان مهمتان لصؽط الدم هما:- 

 ( Systolic Pressure: )الضؽط الأنمباضً -1

 ٌنٌن ولٌمتة للذكر البالػ بحدود وهو اعلى ضؽط ٌسلط على جدران الأوعٌة الدموٌة فً نهاٌة تملص البط

                                     .(120 mm – Hg)  

 (Diastolic Pressure) :الضؽط الأنبساطً -2

    وهو الل ضؽط ٌسلط على الأوعٌة الدموٌة عند إسترخاء عضلات الملب ولٌمته للذكر البالػ بحدود 

80 mm- Hg) والصحٌة ( وٌمكن لهذه المٌم ان تمل اوتزداد حسب حاله الشخص البدنٌه. 

 ( p.p) ()Pulse Pressureضؽط النبضة:    -3

 الفرق بٌن الضؽط الأنمباضً والضؽط الأنبساطً  ووه 

P. P = Systolic  p. - Diastolic   p.          

 ( Mean pressure M.P) معدل الضؽط : - 4

 :للآتٌةٌمكن اٌجاده من المعادله او

 طً الأنبساالضؽط    + ضؽط النبضه   1/3معدل الضؽط  = 

                                 M.P  =1/3 ( p.p) + Diastolic p.                                 

 

  : (Measurements Blood pressure) قياس ضغط الدم 16-5

 :ئيستان لقياس ضغط الدم هماهناك طريقتان ر 

 :Direct  Method)الطريقة المباشرة ) -1

حٌث لام بؽرس أنبوب  ،(1773)ستٌفن هٌلز( فً عام ) أول من استخدمها هو العالم الأنكلٌزي 

أن أرتفاع مستوى الدم فً الأنبوب ٌمثل لٌمة  حٌث .زجاجً رفٌع وطوٌل فً شرٌان رلبه حصان

النبوب  ٌحتوي فً هذه الطرٌمة أو بطرٌمة أستخدام ممٌاس كما فً الطرٌمة اعلاه ولكن  ,الضؽط

وتستخدم هذه الطرٌمه لمٌاس ضؽط سوائل العمود  ,الماء وٌؽرس فً جسم المرٌض مباشرة على

 .الفمري

اما الطرٌمه الحدٌثة فهً بؤستخدام المسطره حٌث ٌتم ادخال النبوب داخل الجسم حٌث توجد بلورة 

ط فً الضؽ ةوعند تحلٌلها ٌتم الحصول على لٌم كهربائٌة ةرتز التً تحول الضؽط الى اشارواالك

 .الجسم

 (Indirect Method) :  الطريقة الغير مباشرة -2

تتم بؤستخدام انواع مختلفة من الأجهزة ومنها طرٌمة سماع اصوات الملب لتحدٌد الضؽط الأنمباضً  

ة كهربائٌة والتً تحلل تحول الضؽط الى اشار ًتوالأنبساطً أو طرٌمة الأجهزة الألكترونٌة ال

 .لٌم الضؽوط ونبضات الملب على شاشه عرض رلمٌة عطاءبدورها  لٳ
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 : (Blood pressure Devicesأجهزة قياس ضغط الدم ) 16-6
 :دم الى ثلاثه أنواع رئٌسة هًٌمكن تمسٌم أنواع أجهزة لٌاس ضؽط ال   

 (Mercury Sphygmomanometer) جهاز لٌاس ضؽط الدم الزئبمً -1

  (Aneroid  Sphygmomanometer) ً(ائلجهاز لٌاس ضؽط الدم الهوائً )اللاس - -2

  أجهزه لٌاس ضؽط الدم الألكترونٌة وشبه الألكترونٌة -3

(Electronic and Semi-electronic Instruments Sphygmomanometer) 

علمآ بؤن طرٌمة المٌاس فً ،أدناه طرٌمة لٌاس ضؽط الدم بؤستخدام الجهازٌن فً الفمرة أولآ وثانٌآ أعلاه

 عمود الزئبك فً الأول لتحدٌد لٌمنفسها وبنفس تسلسل الخطوات عدا ملاحظة أرتفاع الجهازٌن هً 

 .(16-3)الشكل فً الضؽوط كما موضح 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

جهاز قياس ضغط الدم الزئبقي   3-16 شكل                             

 

ٌوضح  (16-4)او ملاحظة المإشر على ممٌاس الضؽط الهوائً الدائري لتحدٌد لٌم الضؽوط والشكل 
 .ذلن
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جهاز قياس ضغط الدم الهوائي 16 -4شكل 
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  : ازي ضغط الدم الزئبقي والهوائيجزاء جهأ 16-7

( من الأجزاء  (16-4و (16-3)الضؽط الزئبمٌة والهوائٌة كما موضح فً الأشكال  ةتتكون اجهز

 :الآتٌة

  Stethoscope: الطبيب ةسماع -1

حامل للصوت من صدر المرٌض  عن ةوهً عبار ،)الفحص من الصدر( ةاللاتٌنٌ ةوتعنً باللؽ

نبوب مطاطً وٌكون فً ؤب ةذن الطبٌب خلال عمود هوائً ٌتكون من لطعتً الأذن المرتبطأوالى 

كونً رلٌك ٌنمل الصوت من خلال ٌعلى لرص سل هلرص معدنً ٌحتوي فً داخل هنهاٌت

 .(16-4)الأهتزازات والصدى الى الطبٌب لحظ الشكل 

 Inflatable Cuff  :ةالوسادة الهوائي -2

للانتفاخ عند  ةلابل ةمطاطٌ ةعن حزام عرٌض لابل للربط على الذراع ٌحتوي على وساد ةعبارى وه

 .(-4 (16الشكل فً كما موضح  .تسلٌط الضؽط علٌها

  Squeezable  Bulb: الضغط المطاطية ةكر -3

ٌحتوي على صمام أبري فً  .وتستخدم لضخ الهواء الى الوسادة الهوائٌة من خلال الضؽط علٌها

  .ةٌدوٌ ةوتعتبر كمضخ (Needle Valve)نهاٌتها لتفرٌػ الهواء اي لتملٌل الضؽط 

  (Momanometer or Pressure  Gague):و الهوائيأمقايس الضغط الزئبقي  -4

إرتفاع عمود الزئبك أو تحدٌد لٌمة المإشربالنسبة  ةوٌستخدم لتحدٌد لٌم الضؽوط من خلال ملاحظ

 .زئبك –للنوع الهوائً  بوحدات الملمتر 

  (Rubber Tubes):  ةنابيب مطاطيأ -5

 .وتستخدم لربط الوسادة الهوائٌة بالكره المطاطٌة وممٌاس الضؽط أو مماٌس التؤشٌر

 .(5-16)( و (16-4شكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                       

 

 

 

 

 جهاز قياس ضغط الدم وطريقة ربطه بالجسم 16 - 5شكل 
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 : قياس ضغط الدمخطوات  16-8 

 ً الموضحة بالشكلٌنأدناه خطوات لٌاس ضؽط الدم باستخدام الجهازٌن الزئبمً والهوائ 
 . (16-6)و ( (5-16

أو  (16-7)الملب شكل  عمستوى واحد مالجلوس على كرسً باستمامة ووضع الأطراؾ على  -3
 .الأستلماء ووضع الأطراؾ العلوٌه على جانبً الجسم وٌكون فً حاله أسترخاء

 .تربط الوسادة الهوائٌة على الٌد فوق المرفك بؤحكام   -2
     تثبت السماعة اسفل طرؾ الوسادة الهوائٌة فوق مفصل الكوع مباشرة لسماع صوت جرٌان    -1

 .(16-6)شكل كما موضح فً ال الشرٌان فًالدم 
 .ٌؽلك الصمام الأبري لمنع خروج الهواء عند بدء الضخ فً الكرة المطاطٌة  -1
ٌتولؾ سماع صوت جرٌان حتى المطاطٌة بالتتابع والى الوساده الهوائٌة  ةٌبدء الضخ من خلال الكر  -1

  .على ان الضؽط كافً لمنع جرٌان الدم خلاله ةبواسطة السماعه للدللم الد
نسمع صوت جرٌان الدم فً حتى نفتح الصمام الأبري ببطء لتفرٌػ الهواء من الوسادة تدرٌجٌآ  -6

المإشر على لرص الممٌاس الهوائً  ةنسجل لٌمة عمود الزئبك أو لٌم ةالشرٌان وفً نفس اللحظ
 .تمثل الضؽط الأنمباضً المٌمة المسجلة و

 ةنهائٌآ بحٌث لنسمع اي صوت ونسجل لراءٌتؽٌر صوته أو ٌنمطع حتى نستمر فً تفرٌػ الهواء  -1
 .الضؽط الأنبساطًلٌمة  الممٌاس او المرص لتسجٌل

 

 
 

 
 
 
 

 
 أجزاء جهاز قياس ضغط الدم وطريقة ربطه   16 – 6شكل
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  : الألكترونيت وشبه الألكترونيت جهزة قياس ضغط الدمأ 16-9

ومختلفة من أجهزة لٌاس ضؽط الدم التً تحول الضؽط بواسطة محولت  ةهنان أنواع كثٌر

شاشة رلمٌة لبٌان  الضؽط الى أشارة كهربائٌة والتً بدورها تحلل الى أرلام تبٌن الضؽط وتعرض على

هذه الأنواع الى  ولتحتاج .نبساطً وكذلن عدد ضربات الملب )النبض(نمباضً والٳلٌمة الضؽط الٳ

 .( ٌوضح جهاز ضؽط الكترونً 8-16)سماعه طبٌب والشكل 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 جهاز ضغط الكتروني  16-8شكل 

 

وؼٌر لابله للتصلٌح عند العطل وتعطً  لا وأل ٌفضل الأطباء أجهزه المٌاس الألكترونٌة لنها ؼٌر دلٌمه 

ولمعرفة كٌفٌة تشؽٌلها ٌمرأ كتٌب التعلٌمات وتتبع  .لراءات ؼٌر صحٌحه مع تمادم العمر والأستخدام

 .خطواته بدلة

 

 

 

 

 

طريقة الجلوس لقياس ضغط   7 – 16شكل 
 الدم
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 : Stethoscope سماعة الطبيب   16-10

 :الآتٌةتتكون سماعة الأذن من الأجزاء 

 .الأنابٌب المطاطٌة  - 1

 .الأنبوب المعدنً  – 2

 .لطعتً الأذن البلاستٌكٌة – 3

 .كونً ٌالمرص السل – 4

 .كونًٌحافظة المرص السل – 5

 .كونًٌالؽطاء المثبت للمرص السل – 6

 .سوٌك ؼلك السماعة وفتحها  – 7

ا علم كونً مع الحافظة ٌوالمرص السل ،رأسع الأنبوب المعدنً تسمى جزء البان جزئً لطعتً الأذن م ا

 ٌوضح اجزاء سماعة الطبٌب. (16-9)والشكل , والسوٌك تسمى جزء الصدر

 

 : عمل السماعة  16-11 

ان عمل سماعة الطبٌب هو تضخٌم الصوت المادم من الملب )النبضات( عبر اهتزاز المرص 

واٌصال الصوت خلال الأنابٌب المطاطٌه والمعدنٌة مباشرة الى اذن الطبٌب لتضخٌم  ،السلكونً

تضخٌم نتٌجة البل تعمل على لذا فان سماعة الطبٌب لتحتوي على اٌة مكبرات او كهرباء  ،الصوت

ن أي ثمب أو انبعاج أو رخاوة فً تثبٌت ٳ .المرص والتوصٌل الجٌد والمباشر الى اذن الطبٌب اهتزاز

  ،الى ضٌاع الصوت أو توصٌلات الأنابٌب  تإدي

  
 

 جزء الرأس 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 جزء الصدر 
 
 
 

                                     
   

 شكل يوضح اجزاء السماعة   16-9شكل 
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  -: مع كتابتها باللؽة النكلٌزٌة مما ٌؤتً لاا عرؾ ك -1س
  .الضؽط الأنبساطً ،الضؽط الأنمباضً ،الضؽط

 
 ( 120mm.Hg) لضؽط اذا كان الضؽط الأنمباضًاوجد ضؽط النبضة ومعدل ا -2س

 .(80mm-Hg)الضؽط الأنبساطً و       
 

 .ثم جهاز الضؽط الهوائً ،عدد اجزاء جهاز الضؽط الزئبمً -3س
 

 اجهزة لٌاس الضؽط الألكترونٌة ؟ ئما هً أهم مساو -4س
 

 ماسبب الأصوات التً نسمعها بسماعه الطبٌب ؟ -5س
 

 .ارسم مخطط الدورة الدموٌة مع الشرح -6س
 

 وما اسمائها ؟ وما فائدتها ؟ ؟ماهً الصمامات الملبٌة -7س
 
 .وما فائدة كل جزء فً عملٌة تضخٌم الصوت ،عدد اجزاء سماعة الطبٌب -8س     
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 عشر سادسأسئلة الفصل ال


