
التيار الكهربائي5.1

قناة قطوف فيزيائية



:التيار الكهربائي 

الشحنة الكلية المارة عبر مقطع من الموصل في زمن محدد مقسومًا على هذا الزمن 

𝒊 =
𝒒

𝒕
=
𝒅 𝒒

𝒅 𝒕
∶ 𝒒 = 𝒏𝒆

𝑨:وحدة القياس  = 𝑪/𝒔

:tلحساب كمية الشحنة عبر مقطع من الموصل في زمن

𝒒 = 𝒊 𝒕 = න
𝟎

𝒕

𝒊 𝒅𝒕
𝒊 (𝑨)

𝒕 (𝒔)



ائيالتيار  الكهرب

ونيالتيار الالكترحيالتيار الاصطلا

يُعرف باسم التيار الموجب  وهو تيار يتدفق من الطرف الموجب إلى الطرف السالب خارج البطارية:التيار الاصطلاحي 

:التيار الاصطلاحي والتيار الإلكتروني 



الدائرة الكهربائية البسيطة 

(بطارية ) وجود  مصدر لفرق الجهد  -1

(مصباح ) مقاوم لاستهلاك الطاقة -2

مسار مغلق لحركة الشحنات -3

:التوصيل في الدوائر الكهربائية 

توصيل على التوالي -1

توصيل على التوازي -2



أنواع التيار الكهربائي 

تيار مترددتيار مستمر

اهالإتجتيار متغير الشدة متغير الإتجاهتيار ثابت الشدة موحد 

المولدات:مصدره 

ائيةطاقة ميكانيكية إلى طاقة كهرب

البطاريات:مصدره 

يةطاقة كيميائية إلى طاقة كهربائ



.  حركة الإلكترونات العشوائية في الموصل تياراً لاتمثل

صفرلذا تكون محصلة حركتها العشوائيةالإتجاهاتلأنها  تتحرك بعشوائية في جميع 



7

ةالأيونات السالب والأيونات الموجبة

فؤإلكترونات التكا

الإلكتروناتو(الفجوات)الثقوب  المواد الصلبة
(اشباه الموصلات)

المواد الصلبة
(الفلزات)

المواد السائلة
(المحاليل الالكتروليتية)

المواد الغازية
(الغازات المؤينة)

حاملات الشحنة 

الإلكترونات والأيونات الموجبة



يشعر به جسم الانسان في صورة وخز𝟏𝒎𝑨تيار شدته 

.يار الإنسان إفلات السلك الحامل للتلايستطيعيؤدي إلى انقباض العضلات إلى حد 𝟏𝟎𝒎𝑨تيار شدته 

.كافٍ لإيقاف القلب 𝟏𝟎𝟎𝒎𝑨تيار شدته 



𝟔𝟓𝟎 𝜇𝒈 → 𝟏 𝑪

𝟖𝟎 𝜇𝒈 →? ? 𝑪

𝒒 =
𝟏 × 𝟖𝟎

𝟔𝟓𝟎
= 𝟎. 𝟏𝟐𝟑 𝑪

𝒊 =
𝒒

𝒕

𝒕 =
𝒒

𝒊
=

𝟎. 𝟏𝟐𝟑

𝟎. 𝟏𝟒 × 𝟏𝟎−𝟑
= 𝟖𝟖𝟎 𝒔

𝒕 = 𝟖𝟖𝟎 𝒔 = 𝟏𝟓𝒎𝒊𝒏



𝒊 =
𝒒

𝒕

𝒕 =
𝒒

𝒊
=
𝟕𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟑

𝟏𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔
= 𝟕𝟎𝟎𝟎 𝒉



𝒗 =
𝒅

𝒕
𝒕 =

𝒅

𝒗
=
𝟔. 𝟑 × 𝟏𝟎𝟑

𝟑. 𝟎 × 𝟏𝟎𝟖
= 𝟐. 𝟏 × 𝟏𝟎−𝟓 𝒔

𝒊 =
𝒒

𝒕
=
𝒏 𝒆

𝒕

𝒏 =
𝒊 × 𝒕

𝒆
=
𝟏𝟏 × 𝟏𝟎−𝟑 × 𝟐. 𝟏 × 𝟏𝟎−𝟓

𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗
= 𝟏. 𝟒𝟒 × 𝟏𝟎𝟏𝟐 𝒆



كثافة التيار5.2

قناة قطوف فيزيائية



:𝑱كثافة التيار

.تُمثل التيار المتدفق لكل وحدة مساحة عبر الموصل 

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

𝒊 = න 𝑱 . 𝒅𝑨

:عندما يكون التيار منتظم وعمودي على المستوى  يكون 

𝑱 =
𝒊

𝑨

𝑨/𝒎𝟐:وحدة قياس كثافة التيار  



ائي تتحرك إلكتروناته حركة عشوائية محصلتها صفر لا ينشأ عنها تيار كهرب:موصل لا يمر به تيار 

عكس 𝒗𝒅تتحرك إلكتروناته حركة عشوائية  ولكن يكون لها سرعة انسياق :  موصل يمر به تيار 
.اتجاه المجال المطبق  

𝟏𝟎𝟔𝒎/𝒔مقدار السرعة العشوائية للإلكترونات كبير جدًا يصل إلى 

𝟒𝒎/𝒔−𝟏𝟎ضئيل جدًا يصل إلى الإنسياقبينما مقدار سرعة 

وكثافة التيار الإصطلاحييكون عكس اتجاه المجال المطبق والتيار الإنسياقاتجاه سرعة 

صغيرة جدًاالإنسياقإضاءة المصباح فور غلق المفتاح بالرغم من أن سرعة : فسر 

وء لحظة غلق المفتاح ينشأ مجال كهربائي في جميع أجزاء الدائرة بسرعة الض

تقريباً مما يؤدي إلى حركة فورية لجميع الإلكترونات الحرة في الدائرة



𝑱 =
𝒊

𝑨
=

𝟏. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟑

𝝅 (𝟏. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟑)𝟐
= 𝟑𝟏𝟖 𝑨 /𝒎𝟐

الألمونيوم

𝜌 = 𝟐𝟕𝟎𝟎 Τ𝒌𝒈 𝒎𝟑

𝑴 = 𝟐𝟔. 𝟖𝟗𝒈

𝒏 =
𝑵 𝜌 𝑵𝑨

𝑴
=
𝟏 × 𝟐𝟕𝟎𝟎 × 𝟔. 𝟎𝟐 × 𝟏𝟎𝟐𝟑

𝟐𝟔. 𝟖𝟗 × 𝟏𝟎−𝟑
= 𝟔. 𝟎𝟒 × 𝟏𝟎𝟐𝟖 𝒆 /𝒎𝟑

𝑱 = 𝒏 𝒆 𝒗𝒅

𝒗𝒅 =
𝑱

𝒏𝒆
=

𝟑𝟏𝟖

(𝟔. 𝟎𝟒 × 𝟏𝟎𝟐𝟖) (𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗)
= 𝟑. 𝟐𝟗 × 𝟏𝟎−𝟖𝒎/𝒔

يإثرائ



𝒂)
𝑱𝑪𝒖
𝑱𝑨𝒍

=
𝑨𝑨𝒍
𝑨𝑪𝒖

𝑱𝑪𝒖
𝑱𝑨𝒍

=
𝑹𝑨𝒍
𝟐

𝑹𝑪𝒖
𝟐 =

(𝟎. 𝟎𝟏𝟎𝟎)𝟐

(𝟎. 𝟎𝟓𝟎𝟎)𝟐
=

𝟏

𝟐𝟓

𝒗𝒅−𝑪𝒖
𝒗𝒅−𝑨𝒍

=
𝑱𝑪𝒖
𝑱𝑨𝒍

𝒏𝑨𝒍
𝒏𝑪𝒖

𝒃) 𝑱 = 𝒏 𝒆 𝒗𝒅 𝒗𝒅 =
𝑱

𝒏𝒆

𝒗𝒅−𝑪𝒖
𝒗𝒅−𝑨𝒍

=
𝟏

𝟐𝟓
×
𝟔. 𝟎𝟒 × 𝟏𝟎𝟐𝟖

𝟖. 𝟒𝟗 × 𝟏𝟎𝟐𝟖
= 𝟎. 𝟎𝟐𝟖𝟓

يإثرائ



الفضة

𝜌 = 𝟏𝟎𝟒𝟗 Τ𝒌𝒈 𝒎𝟑

𝑴 = 𝟏𝟎𝟕. 𝟗 𝒈/𝒎𝒐𝒍

𝒂) 𝒏 =
𝑵 𝜌 𝑵𝑨

𝑴
=
𝟏 × 𝟏𝟎𝟒𝟗 × 𝟔. 𝟎𝟐 × 𝟏𝟎𝟐𝟑

𝟏𝟎𝟕. 𝟗 × 𝟏𝟎−𝟑
= 𝟓. 𝟖𝟓 × 𝟏𝟎𝟐𝟕 𝒆 /𝒎𝟑

𝒃) 𝑱 =
𝒊

𝑨
=
𝟎. 𝟏𝟐𝟑 × 𝟏𝟎−𝟑

𝟎. 𝟗𝟐𝟑 × 𝟏𝟎−𝟔
= 𝟏𝟑𝟑 𝑨 /𝒎𝟐

𝒄) 𝑱 = 𝒏 𝒆 𝒗𝒅

𝒗𝒅 =
𝑱

𝒏𝒆
=

𝟏𝟑𝟑

(𝟓. 𝟖𝟓 × 𝟏𝟎𝟐𝟕) (𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗)
= 𝟏. 𝟒𝟐 × 𝟏𝟎−𝟕𝒎/𝒔

يإثرائ

يإثرائ



ةالمقاومة النوعية والمقاوم5.3

قناة قطوف فيزيائية



العوامل التي يعتمد عليها وحدة القياس التعريفالرمز

المقاومة

التوصيل

المقاومة النوعية

الموصلية

𝑹

𝑮

𝜌

𝜎

معاوقة الموصل لمرور التيار 

الكهربائي

مقلوب المقاومة

قياس مدى معاوقة المادة لمرور 

التيار الكهربائي

مقلوب المقاومة النوعية

𝛺

𝛺−𝟏 = 𝑺

𝛺.𝒎

𝛺−𝟏.𝒎−𝟏

= 𝑺. 𝒎−𝟏

التصميم الهندسي–نوع المادة 

درجة الحرارة

التصميم الهندسي–نوع المادة 

درجة الحرارة

–نوع المادة 
درجة الحرارة

–نوع المادة 
درجة الحرارة



قانون أوم

في عند ثبوت درجة الحرارة تتناسب شدة التيار المار

موصل طردياً مع فرق الجهد بين طرفيه

على فرق الجهد الأوميةمقدار المقاومة لايعتمد

.المطبق أو شدة التيار المار فيها

إذا زاد فرق الجهد المطبق بين طرفي مقاوم أومي 

:للضعف فإن 

:شدة التيار •

:  المقاومة •

تزداد للضعف

ثابتة

𝑹 =
∆𝑽

𝒊



الأوميةالعوامل التي تعتمد عليها المقاومة 

نوع المادة -1

علاقة طردية: طول الموصل -2

𝑹𝟏
𝑹𝟐

=
𝒍𝟏
𝒍𝟐

علاقة عكسية: مساحة مقطع  الموصل -3

𝑹𝟏
𝑹𝟐

=
𝑨𝟐
𝑨𝟏

بزيادة درجة الحرارة  بسبب زيادة معدل تصادمات الأوميةتزداد المقاومية : درجة الحرارة-4

الحرارةحاملات الشحنة مع ذرات المادة عند ارتفاع درجة 



علاقات هامة 

𝑹 =
∆𝑽

𝒊
𝑮 =

𝒊

∆𝑽

𝑹 =
𝜌 𝒍

𝑨
𝜎 =

𝑨

𝜌 𝒍

𝜌 =
𝑬

𝑱



.إذا تضاعف طول موصل عند ثبات فرق الجهد بين طرفيه 

:ماذا يطرأ على كلٍ من 

:المقاومة •

:التوصيل •

:  المقاومة النوعية •

:  الموصلية  •

:  شدة التيار•

تزداد للضعف

يقل للنصف

ثابتة

ثابتة

تقل للنصف



.إذا تضاعف نصف قطر موصل عند ثبات فرق الجهد بين طرفيه 

:ماذا يطرأ على كلٍ من 

:المقاومة•

:التوصيل•

:المقاومة النوعية •

:الموصلية  •

:شدة التيار •

تقل للربع

تزداد أربعة أضعاف

ثابتة

ثابتة

تزداد أربعة أضعاف



𝑹 =
𝜌 𝒍

𝑨

𝑹 =
(𝟏. 𝟕𝟐 × 𝟏𝟎−𝟖)(𝟏𝟎𝟎. 𝟎)

𝟑. 𝟑𝟎𝟖𝟖 × 𝟏𝟎−𝟔

𝑹 = 𝟎. 𝟓𝟐𝟎 𝛺



𝑹 =
𝜌 𝒍

𝑨



𝑹 =
𝜌 𝒍

𝑨

𝑹 =
(𝟏. 𝟕𝟐 × 𝟏𝟎−𝟖) (𝟏𝟎. 𝟗)

𝝅
𝟏. 𝟑𝟎 × 𝟏𝟎−𝟑

𝟐

𝟐
= 𝟎. 𝟏𝟒𝟏 𝛺



𝑹𝟏 = 𝑹𝟐

𝜌 𝒍

𝑨𝟏
=
𝜌 𝒍

𝑨𝟐

𝑨𝟏 = 𝑨𝟐 𝝅𝑹𝑩
𝟐 = 𝝅 (𝑹𝑨𝟐

𝟐 − 𝑹𝑨𝟏
𝟐 )

𝑹𝑩 = 𝑹𝑨𝟐
𝟐 − 𝑹𝑨𝟏

𝟐 = 𝟏. 𝟓𝟎𝟐 − 𝟏. 𝟎𝟎𝟐 = 𝟏. 𝟏𝟐𝒎𝒎



𝑹𝟏
𝒍𝟏

=
𝑹𝟐
𝒍𝟐

𝜌𝟏
𝑨𝟏

=
𝜌𝟐
𝑨𝟐

𝟏. 𝟕𝟐 × 𝟏𝟎−𝟖

𝟑. 𝟑𝟎𝟖𝟖
=
𝟐. 𝟖𝟐 × 𝟏𝟎−𝟖

𝑨𝟐

𝑨𝟐 = 𝟓. 𝟒𝟐 𝒎𝒎𝟐



𝑹 =
𝜌 𝒍

𝑨

𝑹 =
(𝟐𝟑𝟎𝟎) (𝟑. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟐)

(𝟐. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟐)(𝟎. 𝟎𝟏𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟐)
= 𝟑. 𝟓 × 𝟏𝟎𝟕𝛺



∆𝑹

𝑹
=
𝑹𝟐 − 𝑹𝟏
𝑹𝟏

∆𝑹

𝑹
=

𝜌𝒍𝟐
𝑨𝟐

−
𝜌𝒍𝟏
𝑨𝟏

𝜌𝒍𝟏
𝑨𝟏

∆𝑹

𝑹
=

𝟐. 𝟎𝟎
𝟎. 𝟓𝑨

−
𝟏. 𝟎𝟎
𝑨

𝟏. 𝟎𝟎
𝑨

= 𝟑



القوة الدافعة الكهربائية5.4

وقانون أوم

قناة قطوف فيزيائية



:ين قارن بين قراءة كل فولتميتر  في الحالت

المفتاح مفتوح 

المفتاح مغلق



𝑽𝒆𝒎𝒇القوة الدافعة الكهربائية 

فرق الجهد الكهربائي بين قطبي البطارية في حالة عدم مرور تيار كهربائي

الشغل الكلي المبذول اللازم لنقل الشحنات داخل وخارج البطارية 

𝒊 =
𝑽𝒆𝒎𝒇

𝑹𝒆𝒒 + 𝑹𝒊
𝑽𝒆𝒎𝒇 = 𝒊 (𝑹𝒆𝒒 + 𝑹𝒊)

𝑽𝒆𝒎𝒇

𝒊

∆𝑽
∆𝑽 = 𝑽𝒆𝒎𝒇 − 𝒊 𝑹𝒊



𝒊 =
𝑽𝒆𝒎𝒇

𝑹𝒆𝒒 + 𝑹𝒊

𝒊 =
𝟏. 𝟓𝟎

𝟏𝟎. 𝟎 + 𝟎
= 𝟎. 𝟏𝟓𝟎 𝑨



𝒂) 𝑹 =
∆𝑽

𝒊
=

𝟏𝟐. 𝟎

𝟑. 𝟐𝟎 × 𝟏𝟎−𝟑
= 𝟑𝟕𝟓𝟎𝛺

𝒃) 𝑹 =
𝜌 𝒍

𝑨

𝜌 =
𝑹 𝑨

𝒍
=
𝟑𝟕𝟓𝟎 × 𝟒. 𝟓𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔

𝟏𝟎𝟎𝟎 × 𝟏𝟎𝟑
= 𝟏. 𝟔𝟗 × 𝟏𝟎−𝟔𝛺.𝒎



𝒊 =
𝑽𝒆𝒎𝒇

𝑹𝒆𝒒 + 𝑹𝒊

𝟔𝟎𝟎 =
𝟏𝟐. 𝟎

𝟎 + 𝑹𝒊

𝑹𝒊 =
𝟏𝟐. 𝟎

𝟔𝟎𝟎
= 𝟐. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟐𝛺



𝒂) 𝑹 =
𝜌 𝒍

𝑨

𝑹 =
(𝟏. 𝟕𝟐 × 𝟏𝟎−𝟖) (𝟑. 𝟎𝟎)

𝝅 (𝟎. 𝟎𝟐𝟓𝟎 × 𝟏𝟎−𝟐)𝟐
= 𝟎. 𝟐𝟔𝟑𝛺

𝒃) 𝑹 =
∆𝑽

𝒊

∆𝑽 = 𝒊 𝑹 = 𝟎. 𝟒𝟎𝟎 × 𝟎. 𝟐𝟔𝟑 = 𝟎. 𝟏𝟎𝟓 𝑽

𝒄) 𝑬 =
∆𝑽

𝒍
𝑬 =

𝟎. 𝟏𝟎𝟓

𝟑. 𝟎𝟎
= 𝟑. 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟐𝑽/𝒎

𝒄) 𝜌 =
𝑬

𝑱



توصيل المقاومات على التوالي5.5

قناة قطوف فيزيائية



الدوائر الكهربائية التي توُفر مسارًا وحيداً لمرور التيار الكهربائي :دوائر التوالي 

:خواص دائرة التوالي 

شدة التيار متساوية-1

𝑰 = 𝑰𝟏 = 𝑰𝟐 = 𝑰𝟑

يتوزع فرق الجهد-2

𝑽𝒆𝒎𝒇 = ∆𝑽𝟏 + ∆𝑽𝟐 + ∆𝑽𝟑

المقاومة المكافئة تساوي مجموع المقاومات -4

𝑹𝒆𝒒 = 𝑹𝟏 + 𝑹𝟐 + 𝑹𝟑

المقاومة الأكبر لها جهد أكبر-3

المقاومة المكافئة أكبر من أكبر مقاومة -5



سطوع المصابيح في دوائر التوالي 

يتناسب طردياً مع فرق الجهد بين طرفي المصباح 

يتناسب طردياً مع مقاومة المصباح 

إذا احترق مصباح تنطفئ باقي المصابيح

:عند إضافة مصباح على التوالي 

تزداد المقاومة المكافئة 

التيار الكلية تقل شدة 

يقل سطوع كل مصباح

:عند توصيل سلك بين طرفي مصباح 

ينطفئ هذا المصباح





𝒊 =
𝑽𝒆𝒎𝒇

𝑹𝒆𝒒 + 𝑹𝒊
=
∆𝑽

𝑹𝒆𝒒
𝒊 =

𝟏𝟎. 𝟗

𝟏𝟎. 𝟎
= 𝟏. 𝟎𝟗 𝑨

𝑹𝒊 =
𝑽𝒆𝒎𝒇 − ∆𝑽

𝒊

𝑹𝒊 =
𝟏𝟐. 𝟎 − 𝟏𝟎. 𝟗

𝟏. 𝟎𝟗
= 𝟏. 𝟎𝟏𝛺





𝑹𝒆𝒒 =
𝑽𝒆𝒎𝒇

𝒊

𝑹𝒆𝒒 =
𝟏𝟐𝟎

𝟏𝟏. 𝟎
= 𝟏𝟎. 𝟗𝛺

𝟏

𝑹𝒆𝒒
=

𝟏

𝑹𝟏
+

𝟏

𝑹𝟐

𝟏

𝟏𝟎. 𝟗
=

𝟏

𝟑𝟓. 𝟎
+

𝟏

𝑹𝟐
𝑹𝟐 = 𝟏𝟓. 𝟖 𝛺



𝒊 =
𝑽𝒆𝒎𝒇

𝑹𝒆𝒒 + 𝑹𝒊
=
∆𝑽

𝑹𝒆𝒒
𝒊 =

𝟏𝟐. 𝟔𝟖

𝟏𝟕. 𝟗𝟏
= 𝟎. 𝟕𝟎𝟖𝑨

𝑹𝒊 =
𝑽𝒆𝒎𝒇 − ∆𝑽

𝒊

𝑹𝒊 =
𝟏𝟒. 𝟓𝟎 − 𝟏𝟐. 𝟔𝟖

𝟎. 𝟕𝟎𝟖
= 𝟐. 𝟓𝟕 𝛺



𝒊 =
𝑽𝒆𝒎𝒇

𝑹𝒆𝒒 + 𝑹𝒊

𝑽𝒆𝒎𝒇 = 𝒊(𝑹 + 𝑹𝒊)

𝑽𝒆𝒎𝒇 = 𝟒. 𝟎𝟎(𝟏𝟎𝟎 + 𝑹𝒊) 𝑽𝒆𝒎𝒇 = 𝟏. 𝟎𝟏(𝟒𝟎𝟎 + 𝑹𝒊)

𝟒. 𝟎𝟎(𝟏𝟎𝟎 + 𝑹𝒊) = 𝟏. 𝟎𝟏(𝟒𝟎𝟎 + 𝑹𝒊)

𝟒𝟎𝟎 + 𝟒𝑹𝒊 = 𝟒𝟎𝟒 + 𝟏. 𝟎𝟏𝑹𝒊

𝑹𝒊 =
𝟒𝟎𝟒 − 𝟒𝟎𝟎

𝟒 − 𝟏. 𝟎𝟏
= 𝟏. 𝟑𝟒 𝛺

𝑽𝒆𝒎𝒇 = 𝟒. 𝟎𝟎(𝟏𝟎𝟎 + 𝑹𝒊)

𝑽𝒆𝒎𝒇 = 𝟒. 𝟎𝟎 𝟏𝟎𝟎 + 𝟏. 𝟑𝟒 = 𝟒𝟎𝟓 𝑽



𝒂) 𝑹 =
𝑽𝒆𝒎𝒇

𝒊

𝑹 =
𝟔. 𝟐𝟎

𝟒. 𝟏𝟎
= 𝟏. 𝟓𝟏𝛺

𝒃) 𝑹𝒆𝒒 =
𝑽𝒆𝒎𝒇

𝒊

𝑹𝒆𝒒 =
𝟔. 𝟐𝟗

𝟐. 𝟗𝟎
= 𝟐. 𝟏𝟕 𝛺

𝑹مصباح =
𝟐. 𝟏𝟕

𝟐
= 𝟏. 𝟎𝟖𝛺



توصيل المقاومات على التوازي5.6

قناة قطوف فيزيائية



الدوائر الكهربائية التي توُفر عدة مسارات لمرور التيار الكهربائي :دوائر التوازي 

:خواص دائرة التوازي 

يتجزأ التيار -1

𝑰 = 𝑰𝟏 + 𝑰𝟐 + 𝑰𝟑

فرق الجهد ثابت-2

𝑽𝒆𝒎𝒇 = ∆𝑽𝟏= ∆𝑽𝟐= ∆𝑽𝟑

المقاومة المكافئة تساوي مجموع المقاومات -4

𝑹𝒆𝒒 = (
𝟏

𝑹𝟏
+

𝟏

𝑹𝟐
+

𝟏

𝑹𝟑
)−𝟏

المقاومة الأكبر يمر بها تيار أقل-3

المقاومة المكافئة أصغر من أصغر مقاومة -5



سطوع المصابيح في دوائر التوازي 

يتناسب طردياً مع شدة التيار 

يتناسب عكسياً مع مقاومة المصباح 

باقي المصابيحلاتتأثرإذا احترق مصباح 

:عند إضافة مصباح على التوازي 

تقل المقاومة المكافئة 

التيارالكليتزداد  شدة 

سطوع كل مصباحلايتأثر

:عند توصيل سلك بين طرفي مصباح 

(  دائرة قصر) تنطفئ جميع المصابيح 





(𝟔.𝟎𝜴)إذا علمت أن مقدار كل مقاومة في الشكل المقابل  

احسب المقاومة المكافئة للدائرة 

𝑹𝟑𝟒 = 𝟔. 𝟎 + 𝟔. 𝟎 = 𝟏𝟐 𝛺

𝑹𝟏𝟑𝟒 = (
𝟏

𝟏𝟐
+
𝟏

𝟔
)−𝟏= 𝟒 𝛺

𝑹𝒆𝒒 = 𝟔 + 𝟔 + 𝟔 + 𝟒 = 𝟐𝟐𝛺



𝑹𝟐𝟑 = (
𝟏

𝟓𝟏. 𝟎
+

𝟏

𝟏𝟏𝟒. 𝟎
)−𝟏= 𝟑𝟓. 𝟐 𝛺

𝑹𝒆𝒒 = 𝟏𝟕. 𝟎 + 𝟑𝟓. 𝟐 + 𝟓𝟓. 𝟎 = 𝟏𝟎𝟕. 𝟐𝛺

𝒊 =
𝑽𝒆𝒎𝒇

𝑹𝒆𝒒
=

𝟏𝟒𝟗

𝟏𝟎𝟕. 𝟐
= 𝟏. 𝟑𝟗𝑨

∆𝑽𝟏= ∆𝑽𝟐 = 𝒊𝟐𝟑𝑹𝟐𝟑 = 𝟏. 𝟑𝟗 × 𝟑𝟓. 𝟐 = 𝟒𝟖. 𝟗 𝑽





𝑽𝒆𝒎𝒇

𝑹𝟑احسب مقدار المقاومة  : من خلال الشكل المقابل 

𝑹𝟑 =
∆𝑽𝟑
𝒊𝟑

=
𝟏𝟓 − 𝟒

𝟎. 𝟗
= 𝟏𝟎 𝛺

∆𝑽𝟏= ∆𝑽𝟐

𝒊𝟏𝑹𝟏 = 𝒊𝟐𝑹𝟐

𝟎. 𝟓𝟎 × 𝟖. 𝟎 = 𝟏𝟎 × 𝒊𝟐

𝒊𝟐 = 𝟎. 𝟒 𝑨



:  في الشكل المقابل 

𝑰𝟑: إذا علمت أن  = 𝟏𝑨 , 𝑰𝟐 = 𝟎.𝟓 𝑨
𝟏
𝟐
𝑽

𝑹𝟑احسب مقدار المقاومة  -1 𝑹𝟐و

𝒂إذا وصل سلك مهمل المقاومة بين النقطتين   –2 ,𝒃 .ماذا يطرأ على شدة التيار في كل مقاوم ؟

𝑹𝟐 =
∆𝑽𝟐
𝒊𝟐

=
𝟏𝟐 − 𝟗

𝟎. 𝟓
= 𝟔 𝛺

𝑹𝟑 =
∆𝑽𝟑
𝒊𝟑

=
𝟏𝟐 − 𝟗

𝟏
= 𝟑 𝛺

𝒊 =
𝑽𝒆𝒎𝒇

𝑹𝒆𝒒
=
𝟏𝟐

𝟔
= 𝟐 𝑨



:  في الشكل المقابل 

𝟎.𝟓: الأميترإذا علمت أن قراءة  𝑨

احسب مقدار المقاومة المكافئة للدائرة -1

(مقاومتها الداخلية مهملة ) احسب القوة الدافعة الكهربائية للبطارية -2

𝑹𝒆𝒒 = 𝟔. 𝟎 + (
𝟏

𝟓. 𝟎
+

𝟏

𝟑. 𝟎 + 𝟒. 𝟎
)−𝟏= 𝟖. 𝟗 𝛺

∆𝑽𝟐= ∆𝑽𝟑𝟒

𝒊𝟐𝑹𝟐 = 𝒊𝟑𝟒𝑹𝟑𝟒

𝒊𝟐 × 𝟓. 𝟎 = 𝟎. 𝟓 × 𝟕

𝒊𝟐 = 𝟎. 𝟕 𝑨

𝑽𝒆𝒎𝒇 = 𝒊 𝑹𝒆𝒒

𝑽𝒆𝒎𝒇 = 𝟏. 𝟐 × 𝟖. 𝟗 = 𝟏𝟎. 𝟔𝟖 𝑽



:وع  كما بالشكل المقابل  وصثلاثة مصابيح متماثلة   س 

قارن بين درجة سطوع المصابيح الثلاثة -1

𝑺ماذا يطرأ على سطوع المصابيح الثلاثة عند فتح المفتاح -2

س > ص = ع

يزداد سطوع ع ويقل سطوع س حتى يتساويا في درجة السطوع 



𝑹𝒆𝒒 =
𝑽𝒆𝒎𝒇

𝒊
=
𝟓. 𝟎

𝟎. 𝟓𝟎
= 𝟏𝟎 𝛺

𝑹 = 𝑹𝒆𝒒 − 𝟐. 𝟎 = 𝟏𝟎 − 𝟐 = 𝟖. 𝟎 𝛺



مسائل على توصيل المقاومات

على التوالي والتوازي

قناة قطوف فيزيائية



𝑹𝒆𝒒 = 𝟏𝟎. 𝟎 + (
𝟏

𝟐𝟎. 𝟎
+

𝟏

𝟐𝟎. 𝟎
)−𝟏 = 𝟐𝟎. 𝟎𝛺

𝒊 =
𝑽𝒆𝒎𝒇

𝑹𝒆𝒒
=
𝟔𝟎. 𝟎

𝟐𝟎. 𝟎
= 𝟑. 𝟎𝟎 𝑨



𝑹𝒆𝒒 = 𝟓𝟎. 𝟎 + (
𝟏

𝟒𝟎. 𝟎
+

𝟏

𝟑𝟎. 𝟎
+

𝟏

𝟐𝟎. 𝟎 + 𝟏𝟎. 𝟎
)−𝟏 = 𝟔𝟎. 𝟗 𝛺



𝑹𝒆𝒒 = (
𝟏

𝟔. 𝟎𝟎
+

𝟏

𝟔. 𝟎𝟎
)−𝟏= 𝟑. 𝟎𝟎𝛺

𝒊 =
𝑽𝒆𝒎𝒇

𝑹𝒆𝒒
=
𝟐𝟒. 𝟎

𝟑. 𝟎𝟎
= 𝟖. 𝟎𝟎 𝑨

𝑹𝒆𝒒 = (
𝟏

𝟑. 𝟎𝟎
+

𝟏

𝟓. 𝟎𝟎
)−𝟏+(

𝟏

𝟑. 𝟎𝟎
+

𝟏

𝟏. 𝟎𝟎
)−𝟏= 𝟐. 𝟔𝟑𝛺

𝒊 =
𝑽𝒆𝒎𝒇

𝑹𝒆𝒒
=
𝟐𝟒. 𝟎

𝟐. 𝟔𝟑
= 𝟗. 𝟏𝟒 𝑨



𝒂) 𝑹𝒆𝒒 = 𝑹𝟏 + (
𝟏

𝑹𝟐
+

𝟏

𝑹𝟑 + 𝑹𝟒
)−𝟏+𝑹𝟓

𝑹𝒆𝒒 = 𝟔. 𝟎𝟎 + (
𝟏

𝟔. 𝟎𝟎
+

𝟏

𝟐. 𝟎𝟎 + 𝟒. 𝟎𝟎
)−𝟏+𝟑. 𝟎𝟎 = 𝟏𝟐. 𝟎 𝛺

𝒃) 𝒊 =
𝑽𝒆𝒎𝒇

𝑹𝒆𝒒
=
𝟏𝟐. 𝟎

𝟏𝟐. 𝟎
= 𝟏. 𝟎𝟎 𝑨

𝒄) 𝑽𝒆𝒎𝒇 = ∆𝑽𝟏 + ∆𝑽𝟑𝟒 + ∆𝑽𝟓

𝟏𝟐. 𝟎 = 𝟔. 𝟎𝟎 + ∆𝑽𝟑𝟒 + 𝟑. 𝟎𝟎

∆𝑽𝟑𝟒= 𝟑. 𝟎𝟎 𝑽

𝒊𝟑𝟒 =
∆𝑽𝟐𝟑
𝑹𝟐𝟑

=
𝟑. 𝟎𝟎

𝟔. 𝟎𝟎
= 𝟎. 𝟓𝟎 𝑨

∆𝑽𝟑= 𝒊𝟑𝑹𝟑 = 𝟎. 𝟓𝟎 × 𝟐. 𝟎𝟎 = 𝟏. 𝟎𝟎 𝑽



𝑹𝒆𝒒= 𝑹𝟏 + (
𝟏

𝑹𝟏
+

𝟏

𝑹𝟏 + 𝑹𝟎
)−𝟏

𝑹𝟎= 𝑹𝟏 + (
𝟏

𝑹𝟏
+

𝟏

𝑹𝟏 + 𝑹𝟎
)−𝟏

𝑹𝟎= 𝑹𝟏 + (
𝑹𝟏 + 𝑹𝟎 + 𝑹𝟏
𝑹𝟏(𝑹𝟏 + 𝑹𝟎)

)−𝟏

𝑹𝟎−𝑹𝟏 =
𝑹𝟏(𝑹𝟏 + 𝑹𝟎)

𝑹𝟏 + 𝑹𝟎 + 𝑹𝟏

(𝑹𝟎−𝑹𝟏)(𝑹𝟎 + 𝟐𝑹𝟏) = 𝑹𝟏
𝟐 + 𝑹𝟏𝑹𝟎

𝑹𝟎
𝟐 + 𝑹𝟏𝑹𝟎 − 𝟐𝑹𝟏

𝟐 = 𝑹𝟏
𝟐 + 𝑹𝟏𝑹𝟎

𝑹𝟎
𝟐 = 𝟑𝑹𝟏

𝟐

𝑹𝟏 =
𝑹𝟎

𝟑



𝒂) 𝑹𝒆𝒒 = 𝑹𝟏 + 𝑹𝟐 + (
𝟏

𝑹𝟑
+

𝟏

𝑹𝟒
)−𝟏+(

𝟏

𝑹𝟓
+

𝟏

𝑹𝟔
)−𝟏

𝑹𝒆𝒒 = 𝟓. 𝟎𝟎 + 𝟏𝟎. 𝟎 + (
𝟏

𝟓. 𝟎𝟎
+

𝟏

𝟓. 𝟎𝟎
)−𝟏+(

𝟏

𝟐. 𝟎𝟎
+

𝟏

𝟐. 𝟎𝟎
)−𝟏= 𝟏𝟖. 𝟓 𝛺

𝒊 =
𝑽𝒆𝒎𝒇

𝑹𝒆𝒒
=
𝟐𝟎. 𝟎

𝟏𝟖. 𝟓
= 𝟏. 𝟎𝟖 𝑨

∆𝑽𝟏= 𝒊𝑹𝟏 = 𝟏. 𝟎𝟖 × 𝟓. 𝟎𝟎 = 𝟓. 𝟒 𝑽

∆𝑽𝟐= 𝒊𝑹𝟐 = 𝟏. 𝟎𝟖 × 𝟏𝟎. 𝟎 = 𝟏𝟎. 𝟖𝑽

∆𝑽𝟑= ∆𝑽𝟒 = 𝒊𝟑𝟒𝑹𝟑𝟒 = 𝟏. 𝟎𝟖 × 𝟐. 𝟓 = 𝟐. 𝟕 𝑽

∆𝑽𝟓= ∆𝑽𝟔 = 𝒊𝟓𝟔𝑹𝟓𝟔 = 𝟏. 𝟎𝟖 × 𝟏. 𝟎𝟎 = 𝟏. 𝟎𝟖 𝑽

𝒊𝟏 = 𝒊𝟐 = 𝟏. 𝟎𝟖 𝑨

𝒊𝟑 = 𝒊𝟒 =
𝟏. 𝟎𝟖

𝟐
= 𝟎. 𝟓𝟒 𝑨

𝒊𝟓 = 𝒊𝟔 =
𝟏. 𝟎𝟖

𝟐
= 𝟎. 𝟓𝟒 𝑨



𝑹𝒆𝒒=
𝑽𝒆𝒎𝒇

𝒊

𝑹𝟏+ 𝑹𝟐=
𝟒𝟎. 𝟎

𝟏𝟎. 𝟎
= 𝟒

𝑹𝒆𝒒=
𝑽𝒆𝒎𝒇

𝒊

(
𝟏

𝑹𝟏
+

𝟏

𝑹𝟐
)−𝟏=

𝟒𝟎. 𝟎

𝟓𝟎. 𝟎
= 𝟎. 𝟖𝟎

𝑹𝟏𝑹𝟐
𝑹𝟏 + 𝑹𝟐

= 𝟎. 𝟖𝟎

𝑹𝟏(𝟒− 𝑹𝟏)

𝟒
= 𝟎. 𝟖𝟎

(𝟒𝑹𝟏 − 𝑹𝟏
𝟐) = 𝟒 × 𝟎. 𝟖𝟎

𝑹𝟏
𝟐 − 𝟒𝑹𝟏 + 𝟑. 𝟐𝟎 = 𝟎

𝑹𝟏 = 𝟐. 𝟖𝟗 𝛺 𝒐𝒓 𝑹𝟏 = 𝟏. 𝟏𝟏 𝛺



القدرة5.7

قناة قطوف فيزيائية



𝟐𝟎𝟎𝟎𝑾:    مادلالة  

𝟐𝟎𝟎𝟎يستهلك الجهاز  𝑱 في الثانية الواحدة

الطاقة المستهلكة في الثانية الواحدة :القدرة  

معدل استهلاك الطاقة 

𝑷 =
𝒅𝑼

𝒅𝒕

𝑷 = 𝒊 ∆𝑽 = 𝒊𝟐 𝑹 =
∆𝑽𝟐

𝑹
:وحدة قياس القدرة 

𝐖 =
𝑱

𝒔
= 𝒌𝒈.𝒎𝟐. 𝒔−𝟑



:تكاليف استهلاك الطاقة في المنازل 

𝑲𝑾𝒉:  وحدة قياس الطاقة المستهلكة في فواتير الكهرباء

𝟏 𝒌𝑾𝒉 = 𝟑. 𝟔 × 𝟏𝟎𝟔 𝑱

التكلفة = 𝑬 (𝑲𝑾𝒉) × 𝑲𝑾𝒉سعر

التكلفة = 𝑷 𝑲𝑾 × 𝒕 (𝒉) × 𝑲𝑾𝒉سعر



𝟏𝟒𝟑𝟔𝟓𝟎 − 𝟏𝟒𝟎𝟔𝟓𝟎 = 𝟑𝟎𝟎𝟎 𝑲𝑾𝒉

التكلفة = 𝑬 (𝑲𝑾𝒉) × 𝑲𝑾𝒉سعر

التكلفة = 𝟑𝟎𝟎𝟎 × 𝟏𝟓 = 𝟒𝟓 فلس𝟎𝟎𝟎 = 𝟒𝟓𝟎 𝑨𝑬𝑫



التكلفة = 𝑷 𝑲𝑾 × 𝒕 (𝒉) × 𝑲𝑾𝒉سعر

التكلفة =
𝟏𝟎𝟎. 𝟎𝟎

𝟏𝟎𝟎𝟎
× 𝟐𝟒 × 𝟑𝟔𝟓 × 𝟎. 𝟏𝟐 = 𝟏𝟎𝟓 𝑨𝑬𝑫

التكلفة =
𝟐𝟔

𝟏𝟎𝟎𝟎
× 𝟐𝟒 × 𝟑𝟔𝟓 × 𝟎. 𝟏𝟐 = 𝟐𝟕. 𝟑 𝑨𝑬𝑫



:سطوع المصابيح 

(معدل تحول الطاقة ) يعتمد سطوع المصابيح  على قدرة المصباح 

(  :  عند ثبات شدة التيار ) التوصيل على التوالي 

𝑷( طردياً مع فرق الجهد ) يتناسب السطوع طردياً  مع المقاومة  = 𝒊 ∆𝑽 = 𝒊𝟐 𝑹

(  :  عند ثبات فرق الجهد ) التوصيل على التوازي 

𝑷(طردياً مع شدة التيار ) يتناسب السطوع عكسياً  مع المقاومة  = 𝒊 ∆𝑽 =
∆𝑽𝟐

𝑹

:الدوائر المركبة على التوالي والتوازي 

𝑷(    طردياً مع فرق الجهد ) يتناسب السطوع طردياً  مع التيار  = 𝒊 ∆𝑽



:  في الشكل المقابل  

𝑹𝒂:    إذا علمت أن   > 𝑹𝒃

قارن بين درجة سطوع المصباحين ؟

bأكبر من سطوع aسطوع 

.إذا  تم توصيل نفس  المصباحين على التوازي كما بالشكل

قارن بين درجة سطوع المصباحين ؟

aأكبر من سطوع bسطوع 



:  في الشكل المقابل  

متماثلين Bو Aإذا علمت أن  المصباحين 

قارن بين درجة سطوع المصباحين ؟

Bأكبر من سطوع  Aسطوع 



𝟑 > 𝟏 = 𝟐 > 𝟒 > 𝟓 = 𝟔



الإختياراتحلول أسئلة 

قناة قطوف فيزيائية

















تمارين على القدرة في الدوائر 

الكهربائية

قناة قطوف فيزيائية



𝑷 =
∆𝑽𝟐

𝑹

𝑹 =
∆𝑽𝟐

𝑷

𝑹 =
𝟏𝟏𝟎𝟐

𝟏𝟎𝟎
= 𝟏𝟐𝟏𝛺

𝑷𝟐 =
𝟏𝟓𝟎𝟐

𝟏𝟐𝟏
= 𝟏𝟖𝟔𝑾

𝑷𝟐 − 𝑷𝟏
𝑷𝟏

× 𝟏𝟎𝟎 =
𝟏𝟖𝟔 − 𝟏𝟎𝟎

𝟏𝟎𝟎
× 𝟏𝟎𝟎 = 𝟖𝟔%



𝒂) 𝒊 =
𝒒

𝒕
=

𝟓. 𝟎𝟎

𝟎. 𝟏𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟑
= 𝟓. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎𝟒𝑨

𝒃) 𝑷 = 𝒊∆𝑽 = 𝟓. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎𝟒 × 𝟕𝟎. 𝟎 × 𝟏𝟎𝟔 = 𝟑. 𝟓𝟎 × 𝟏𝟎𝟏𝟐𝑾

𝒄) 𝑬 = 𝑷 𝒕 = 𝟑. 𝟓𝟎 × 𝟏𝟎𝟏𝟐 × 𝟎. 𝟏𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟑 = 𝟑. 𝟓𝟎 × 𝟏𝟎𝟖 𝑱

𝒅) 𝑹 =
∆𝑽

𝒊
=
𝟕𝟎. 𝟎 × 𝟏𝟎𝟔

𝟓. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎𝟒
= 𝟏𝟒𝟎𝟎 𝛺



𝒂) 𝒊 =
𝑷

∆𝑽
=
𝟏𝟔𝟎𝟎

𝟏𝟏𝟎
= 𝟏𝟒. 𝟓𝟓 𝑨

𝒃) 𝑹 =
∆𝑽

𝒊
=

𝟏𝟏𝟎

𝟏𝟒. 𝟓𝟓
= 𝟕. 𝟓𝟔 𝛺



𝑹𝒆𝒒 = 𝟏𝟗𝟐 + (
𝟏

𝟏𝟗𝟐
+

𝟏

𝟏𝟗𝟐
)−𝟏 = 𝟐𝟖𝟖 𝛺

𝒃) 𝒊 =
𝑽𝒆𝒎𝒇

𝑹𝒆𝒒
=
𝟏𝟐𝟎

𝟐𝟖𝟖
= 𝟎. 𝟒𝟏𝟕 𝑨

𝒂) 𝑷 =
∆𝑽𝟐

𝑹𝒆𝒒
=
𝟏𝟐𝟎𝟐

𝟐𝟖𝟖
= 𝟓𝟎𝑾

∆𝑽𝟏= 𝒊𝑹𝟏 = 𝟎. 𝟒𝟏𝟕 × 𝟏𝟗𝟐 = 𝟖𝟎. 𝟎 𝑽

∆𝑽𝟐= ∆𝑽𝟐= 𝒊𝟐𝑹𝟐 =
𝟎. 𝟒𝟏𝟕

𝟐
× 𝟏𝟗𝟐 = 𝟒𝟎 . 𝟎 𝑽



𝒊 =
𝑷

∆𝑽
=
𝟓. 𝟎𝟎

𝟏. 𝟓𝟎
= 𝟑. 𝟑𝟑 𝑨

𝒕 =
𝒒

𝒊
=
𝟔𝟐𝟓 × 𝟏𝟎−𝟑 × 𝟑𝟔𝟎𝟎

𝟑. 𝟑𝟑
= 𝟔𝟕𝟔 𝒔 = 𝟏𝟏. 𝟑 𝒎𝒊𝒏



𝑷 = 𝒊𝟐 𝑹 ∶ 𝒊 =
𝑽𝒆𝒎𝒇

𝑹 + 𝑹𝒊

𝑷𝟏 = (
𝟏𝟐. 𝟎

𝟏. 𝟎𝟎 + 𝟐. 𝟎𝟎
)𝟐× 𝟏. 𝟎𝟎 = 𝟏𝟔. 𝟎𝑾

𝑷𝟐 = (
𝟏𝟐. 𝟎

𝟐. 𝟎𝟎 + 𝟐. 𝟎𝟎
)𝟐× 𝟑. 𝟎𝟎 = 𝟏𝟖. 𝟎𝑾

𝑷𝟐 = (
𝟏𝟐. 𝟎

𝟑. 𝟎𝟎 + 𝟐. 𝟎𝟎
)𝟐× 𝟏. 𝟎𝟎 = 𝟏𝟕. 𝟐𝟖



𝑐 = 𝟒𝟏𝟖𝟔 Τ𝑱 𝒌𝒈. 𝑪

𝑸 = 𝒎𝑪 ∆𝑻

𝑬 = 𝑸 = 𝒎𝑪 ∆𝑻 = 𝟎. 𝟐𝟓𝟎 × 𝟒𝟏𝟖𝟔 × 𝟏𝟎𝟎 − 𝟐𝟎 = 𝟖. 𝟑𝟕 × 𝟏𝟎𝟒𝑱

𝑷 =
𝑬

𝒕
=
𝟖. 𝟑𝟕 × 𝟏𝟎𝟒

𝟒𝟓. 𝟎
= 𝟏. 𝟖𝟔 × 𝟏𝟎𝟑𝑾

𝑹 =
∆𝑽𝟐

𝑷
=

𝟏𝟓. 𝟎𝟐

𝟏. 𝟖𝟔 × 𝟏𝟎𝟑
= 𝟎. 𝟏𝟐𝟏𝛺



𝒂) 𝑹 =
𝜌 𝒍

𝑨

𝑹 =
𝟏. 𝟔𝟗 × 𝟏𝟎−𝟖 × 𝟎. 𝟕𝟓

𝝅(
𝟎. 𝟓𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟑

𝟐
)𝟐

= 𝟎. 𝟎𝟔𝟒𝟔𝛺

𝒃) 𝒊 =
∆𝑽

𝑹𝒆𝒒

𝒊 =
𝟎. 𝟓𝟎𝟎

𝟎. 𝟎𝟔𝟒𝟔 + 𝟓𝟎. 𝟎
= 𝟗. 𝟗𝟗 × 𝟏𝟎−𝟑𝑨

𝒄) 𝑹 =
𝜌 𝒍

𝑨

𝟓𝟎. 𝟎 =
𝟖. 𝟕𝟎 × 𝟏𝟎−𝟒 × 𝟎. 𝟏𝟓

𝟐. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟑 × 𝒃

𝒃 = 𝟏. 𝟑𝟏 × 𝟏𝟎−𝟑𝒎 = 𝟏. 𝟑𝟏𝒎𝒎



𝒅) 𝒗𝒅 =
𝑱

𝒏𝒆
=
𝑳

𝒕

𝒕 =
𝑳 𝒏 𝒆

𝑱
=

𝑳 𝒏 𝒆 𝑨

𝒊

𝒕 =
(𝟎. 𝟏𝟓)(𝟏. 𝟐𝟑 × 𝟏𝟎𝟐𝟑)(𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗)(𝟐. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟑 × 𝟏. 𝟑𝟏 × 𝟏𝟎−𝟑)

𝟗. 𝟗𝟗 × 𝟏𝟎−𝟑

𝒆) 𝑷 = 𝒊𝟐 𝑹

𝒇) حرارة

𝒕 = 𝟎. 𝟕𝟕𝟒 𝒔

𝑷 = (𝟗. 𝟗𝟗 × 𝟏𝟎−𝟑)𝟐 × 𝟓𝟎. 𝟎 = 𝟒. 𝟗𝟗 × 𝟏𝟎−𝟑𝑾


