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ي عن إلكتاب إلمدرسي 
 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغن 

 

ي كل فرع  شدة إلتيار وبالتالي يصعب تطبيق قانون أوم عليها لإختلاف  فروعهناك دوإئر كهربائية معقدة مكونة من عدة * 
 
إلمار ف

ي )  
   يمكن من خلالهما إلتعامل مع إلدوإئر إلكهربائية إلمعقدة قانونير  ( بوضع  كير شــوففيها ، لذلك قام إلعالم إلألمان 

 

  انقبنىن الأول نكـير شـىف        
ي إلموصلات إلفلزية *   

 
ي ف

 لقد عرفنا أن إلتيار إلكهربان 

ونات إلسالبة تنتقل من نقطة لأخرى .     عبارة عن سيل من إلؤلكير

ي نقطة معينة عير إلدإئرة بل  لإ *  
 
إكم هذه إلشحنات ف  يمكن أن تير

ي فيه .  لإ يشحنتتحرك باستمرإر خلالها ولذلك   
 إلموصل أثناء مرور إلتيار إلكهربان 

ي إلدإئرة يكون مجموع إلشحنات إلدإخل     
 
 يساوي مجموع ة*  إستنتج كير شوف من ذلك أنه عند أي نقطة من نقاط إلتفرع ف

شوف ؤل نص قانونه إلأول .      ي نفس إلزمن ، ومن خلال ذلك توصل كير
 
 إلشحنات إلخارجة ف

 إلوصلة :     

ي دإئرة فرع    
 
ي دإئرة حيث يوصل ثلاثة أسلاك أو أكير ببعضها إلبعض يطلق على كل توصيلة بير  وصلتير  ف

 
 هي مكان ف

       ىف نهتيبر : ـقـبنىن كير ش 
 من إلوصلة نفسها .  إلخارجةمجموع إلتيارإت  يساويؤل وصلة معينة يجب أن  إلدإخلةمجموع إلتيارإت         

 أو        
ي دإئرة مغلقة يساوي       

 
ي للتيارإت عند نقطة ف  .  صفرإلمجموع إلجير

       
 

 

 

 

  

 

 

       

 

 

 

 

 

  Kirchhoff’s Rules 6.1 قـانونـا كــــيـــــــرشـــــوف  

 عند نقطة التفرع

𝐼 1 + 𝐼 2 =  𝐼3  +  𝐼4  𝐼 1 + 𝐼 2 − 𝐼3 −  𝐼4 = 0  
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ي عن إلكتاب إلمدرسي 
 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغن 

 

ي دوإئر إلتوإزي )  إلأوليستخدم قانون كير شوف ➊
 
 : بسبب(وذلك تشتمل على مقاومات متصلة على إلتوإزي  دوإئر ف

  . للتيارنقاط تفرع وتوزيــــع وجود        

 لقانون  إلأوليعتير قانون كير شوف   ❷
ً
 ) أي أن مقدإر إلشحنة إلكهربائية حفظ إلشحنةتطبيقا

 من هذه إلنقطة ( إلخارجةمقدإر إلشحنة  نفسهو . ؤل نقطةما  إلدإخلة        

ي تعير مقطع معير  خلال            
   لأن شدة إلتيار تساوي مقدإر إلشحنات إلكهربائية إلنر

 ❶ مثبل      

 ( مقدإر شدة إلتيار  )إحسب من إلشكل إلمقابل ،            

 الحــــم : 
 لقانون كير شوف إلأول :    

ً
 طبقا

               +    +    =    +         =    0   

  ❷ مثبل  

ي إلدإئرة إلموضحة بالشكل إلمجاورإلتيارإت إلمجهولة إحسب قيم  
 
  :  ف

 ( بينما عند كل من    ,   يوجد تيارإن مجهولإن )(  ) عند إلنقطةالحــــم : 

تيب   ,   يوجد تيار وإحد مجهول إلقيمة )        إلنقطتير     . ( على إلير
      

 

 

 

 

 

 

   

  

 6.1مرإجعة إلمفاهيم 

ي إلشكل إلمجاور ، ما 
 
ي إلوصلة إلموضحة ف

 
ي تعير بشكل صحيح ف

 ؟  قيم إلتيارإتعن إلمعادلة إلنر

a)    +   +   +   =   

b)    −   +   +   =   

c)  −  +   +   −   =   

d)    −   −   −   =   

e)   +   −   −   =   

 ملاحظـات هـامة
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ي عن إلكتاب إلمدرسي 
 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغن 

 (3 شدة إلتيار ) مقدإر مامن خلال إلشكل إلمجاور للوصلة ،  ( 1س

 

 ؟       بالنسبة للوصلة  إتجاهه(وحدد  شدة إلتيار ) مقدإرمن إلشكل إلمجاور إحسب ( 2س

 

 

 

 ( ) شدة إلتيار مقدإرمن إلشكل إلمجاور إحسب  ( 3س

 

 

 

 

ي إلشكل إلمجاور إلتيار )شدة قيمة أوجد  ( 3س
  ( إلمجهولة فز

 

 

 

 

 (I)شدة الخياز ملدار مامً خلال الشكل المجاوز للىصلت ،  ( 4س

 

 

 

ي إلشكل إلمجاور(  )إلتيار شدة قيمة أوجد  ( 5س
 إلمجهولة فز

 

 

 

 

 

 

I3= 4.0 A 

i= 7.0 A 

I= 6.5 A 

I= 10.0 A 

I= 14.0 A 

I= 6.0 A 
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ي عن إلكتاب إلمدرسي 
 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغن 

  انقبنىن انثبني نكـير شـىف :
 أن :  

ً
 لقد تعرفنا سابقا

      انقىة اندافعت انكهرببئيت                                                    فرق الجهد انكهرببئي    
 تعير عن إلشغل إلمبذول أو إلطاقة إللازمة لتحريك *يعير عن إلشغل إلمبذول أو إلطاقة إللازمة لتحريك          *

  إلشحنات إلكهربائية عير جزء من إلدإئرة .                        إلشحنات إلكهربائية عير إلدإئرة كلها مرة وإحدة .  

      ( . إلفولتتقاس بوحدة )    *                               (  .  إلفولتيقاس بوحدة )  *

=  : يحسب من إلعلاقة  * =      :  * تحسب من إلعلاقة                                            +     

 إلكلية .  إلخارجية( إلمقاومة  : ) حيث       ( هي مقاومة إلجزء إلمرإد حساب فرق     ) حيث : 

ز طرفيه .                                                                .  للمصدر  إلدإخلية( إلمقاومة  )        إلجهد بي 

     
 فرق إلجهد وإلقوة إلدإفعة إلكهربائية كما يلىي :    

 وقد قام كير شوف بصياغة إلعلاقة بير 

  ىف نهجـهـدـش قـبنىن كير :                                                     

ي دإئرة مغلقة      
 
ي للقوة إلدإفعة إلكهربائية ف ي إلدإئرة .  يساويإلمجموع إلجير

 
ي لفروق إلجهد ف  إلمجموع إلجير

 أو        

ي مسار مغلق يساوي 
 
ي لفروق إلجهد إلكهربائية  ف  .  صفرإلمجموع إلجير

 

 

ي   *      
 
ي إلشكل إلمجاور إلرسم إلتخطيطي ف

 
 : نلاحظ أن إلموضح ف

 . ( أزرق،  أخض  ،  أحمر يمكن تحديد ثلاث حلقات محتملة ، توضح هذه إلحلقات بألوإن مختلفة )  ❶

 ( ومصدري إلقوة إلدإفعة    إلمقاومير  )  إلزرقاءتشمل إلحلقة  ❷

  ( وأسلاك إلتوصيل إلخاصة بهم .     إلكهربائية )       

 

 ( ومصدر إلقوة إلدإفعة      إلمقاومير  ) إلحمرإءتشمل إلحلقة  ❸
 . (  وأسلاك إلتوصيل إلخاصة بهم إلكهربائية )       

  
إءتشمل إلحلقة  ❹  ( ومصدر إلقوة إلدإفعة    إلمقاومير  )  إلخض 

 (وأسلاك إلتوصيل إلخاصة بهم .   ),إلكهربائية       

 

 

ي شوف  عند حل مسائل قانون كي  
  إلثان 

ي  لإبد
من تحديد إلاتجاه لكل مسار مغلق فز

عقارب عكس عقارب إلساعة أو إتجاه 

 إلساعة  
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ي عن إلكتاب إلمدرسي 
 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغن 

 

ي يطبق إلقانون   *
 
  . مغلقةلكي  شوف على عدة مسارإت  إلثان

ي يعتير إلقانون  *
 
 لقانون  إلثان

ً
  حفظ إلطاقةلكي  شوف تطبيقا

ي إلآتية عند تطبيق قانون كي  شوف  إلؤشارإتقاعدة  مرإعاةيجب  *
 
 إلصيغة إلرياضية :   مغلقعلى مسار  إلثان

ً
 مستخدما

                                                                                                  

            ∑    = ∑                                  ∑    − ∑   = 0 

  

   
ا
                                     :       أول

ي  إتجاه نفسؤذإ كان إتجاه إلمسار إلذي فرضناه هو  ❶   
ز
 إلتيار إلمار ف

ي إلجهد .  مامقاومة         
 
 مقدإره فإنه يحدث هبوط ف

 
   = −   

 
     

ي  إتجاه عكسؤذإ كان إتجاه إلمسار إلذي فرضناه  ❷     
 إلتيار إلمار فز

ي إلجهد  إرتفاعفإنه يحدث .  مامقاومة         
 
 . مقدإرهف

  
   = +   

 

 
ً
                                                : ثانيا
 ؤلى إلقطب              إلسالبؤذإ كان إتجاه إلمسار إلذي فرضناه من إلقطب  ❶

ي إلجهد إرتفاع نه يحدث د فإدإخل مصدر إلجه إلموجب      
 فز

   = +     

 

 ؤلى إلقطب            إلموجب  ؤذإ كان إتجاه إلمسار إلذي فرضناه من إلقطب❷  

ي إلجهدهبوط  نه يحدث د فإدإخل مصدر إلجه إلسالب      
 . فز

 

   = −     

 على إلتوإلىي وإلتوإزي        
ً
 ؤذإ كانت إلمقاومات متصلة معا

شوفيفضل ؤيجاد إلمقاومة إلمكافئة لهم                         ي كي 
ي تطبيق قانونز

 قبل إلبدء فز

إلجدول 
6.1 

إت إلجهد حول دإئرة أحادية إلحلقة تحتوي على إلعديد من إلمقاومات  إضات إلمستخدمة لتحديد ؤشارإت تغير
إلإفير

 ومصادر إلقوة إلدإفعة إلكهربائية 

 تغيير إلجهد إلإتجاه إلعنض
 

 

 

 

 

       − إتجاه إلتيار نفسه   

       + عكس إتجاه إلتيار   

         + إتجاه إلقوة إلدإفعة نفسها      

         − عكس إتجاه إلقوة إلدإفعة      

 ملاحظـات هـامة

 𝑉 = +𝑉𝑒𝑚𝑓  

 𝑉 = −𝐼𝑅 

 𝑉 = −𝑉𝑒𝑚𝑓  

 𝑉 = +𝐼𝑅 
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ي عن إلكتاب إلمدرسي 
 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغن 

 مثــبل 

 مقدإرهما للجهد مصدري دإئرة كهربائية تحوي إلشكل إلمجاور يوضح 

 ( 1 =    0      2 = ز و (   0    مقدإر كل منهما  مقاومتي 

  ( 1 =    0     2 =   0   ) 

ي إلدإئرة ؟    شدة إلتيارإحسب  -.
ز
  إلمار ف

 :  إلؤجابة

ي إلدإئرة من إلجهد 
ز
 .إلأقل ؤلى إلجهد إلأعلى يتجه إلتيار إلاصطلاحي ف

شوف إبتدإءً من إلنقطة  ي لكي 
 ؟ عقارب إلساعة مع حركة  Aبتطبيق إلقانون إلثانز

 إرتفاع إلجهد = إنخاض إلجهد

∑       =∑       

   1 +  2 +   2 =  1 

     +  +     =    0 

 0 =    

 = 0     

 : حل آخر 

 إلدإئرة إلكهربائية تمثل مسار مغلق 

∑  = 0 

 1 −   1 −  2 −   2 = 0 

 =
 1 −  2
 1 +  2

 

 

 =
   0 −   0

   0 +   0
 

 

 = 0     
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ي عن إلكتاب إلمدرسي 
 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغن 

 
 
  (2     ،1     ) من خلال درإسة دإئرة تحتوي على مصدرين للقوة إلدإفعة إلكهربائية *

ز  ي حلقة وإحدة كما هو (  2   1 ) ومقاومي 
ز
 على إلتوإلىي ف

ز   موضح بالشكلموصلي 

 
  لهما أقطاب متقابلة (2     ،1     ) إلكهربائية نلاحظ أن مصدري إلقوة إلدإفعة  *
ي جميع أجزإء إلدإئرةفرع وإحد أي لا توجد وصلات وبالتالىي تتكون إلدإئرة بأكملها من  

ز
 . ويكون إلتيار نفسه ف

 
ي إتجاه *  

ز
إض أن إلتيار يتدفق ف   ويكون مكون إلدإئرة إلأولعقارب إلساعة مع إفير

 من إلنقطة ) 
ً
   من إلجهد إلموجب قيمتهمرتفع إلذي يولد مقدإر ( 1     ) هو (aبدءإ

 ( إلذي يولد 1 ) يليه إلمقاوم(1     )     
ً
ي إلجهدإنخفاضا
ز
 : يوضح من إلمعادلة ف

  1 =   1                                       

             
ي إلجهد يوضح منإلذي يولد ( 2 ) إلمكون إلتالىي هو إلمقاوم *   

ز
 ف
ً
 : إلمعادلة إنخفاضا

 

                               2 =   2       

 للقوة إلدإفعة إلكهربائية  *
ً
 ثانيا

ً
                 أقطاب يوصل هذإ إلمصدر بالدإئرة ذإت إلأقطاب إلمتقابلة مع( 2     ) ثم نصادف مصدرإ

ي إلجهد مقدإره( ومن ثم 1     ) مصدر إلقوة     
 فز
ً
 من إرتفاع إلجهد( 2     ) يولد هذإ إلمكون إنخفاضا

ً
  . بدلا

=  ) لقد إكملنا إلحلقة إلآن وسنعود ؤل                         إت إلجهد نحصل على إلمعادلة(    0 0   : وبجمع تغير

     1 −   1 −  2 −      2 =      1 −   1 −   2 −      2 = 0          

 

ي   سوإء ✪
  عقارب إلساعة يعطي نفس إلنتائج عكس إتجاهإلساعة أو  إتجاه عقاربكان إلاتجاه إلذي تتحرك فيه عير حلقة فز

 ) إلإتجاه إلذي نختاره لتحليل إلدإئرة ليس مهم (                                         

    
 مسـأنت محـهىنـت :     
=  ) مقدإرها دإخلية مقاومة وذإت(   0   ) شحنت بطارية جهدها     توصيل على قادر بطارية بشاحن(   00  0

= ) مقدإره تيار ها إلبطارية شاحن علىي  يجب كهربائية دإفعه قوة إقلما . (  0    ؟  إلبطارية شحن من ليتمكن توفي 

 :  الحـــــم   

ي  بتطبيق
 
إض أن إلتيار يتدفق ف شوف للجهد ، وبافير   إتجاه عكس عقارب إلساعة حول إلدإئرةقانون كير

إت إلجهد حول إلدإئرة صفر ∴           يجب أن يساوي مجموع تغي 

∑    −∑  =   

  −   −   =   

−   −   +   =   

 −            −       +   =   

  =        

  Single-Loop Circuits 6.2 دوإئر كهربائية أحادية إلحلقة            
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ي عن إلكتاب إلمدرسي 
 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغن 

 ❸ مثبل

ز ،  إلشكل ز ومقاومتي   إلمجاور يمثل دإئرة تحوي بطاريتي 

ي إلدإئرة شدة إلتيار إحسب ✤
ز
ي إلمار ف

  إلاتجاه ؟وحدد إلكهربان 

 :  الحـــــم       

 ( .     نسمى إلدإئرة إلمغلقة بتحديد إلاتجاه ) -
شوف للجهد  -  نطبق قانون كي 

∑  = 0 

     1 −   1 −      2 −   2 = 0 

 =
             

     
 =
6   12  

8   1   
= −0       

 الإشارة الضالبت للتيار تدل على أن الاتجاه الصحيح للتيار هى عكط ما افترضىا .    

ي إلدإئرة إلكهربائية إلمجاورة ،  ( 6س
ز
 :أجب عما يلىي بالاعتماد على إلبيانات ف

ي إلدإئرةإحسب  ❶
 ؟ شدة إلتيار إلمار فز

 

 

 

 

 

 

ي إلجهد لكل مقاوممقدإر ما  ❷
 ؟ إلانخفاض فز

 

                                                                             

 

 

 

ز طرفيها ( 8س    ي إلشكل إلمجاور بطارية فرق إلجهد بي 
ز
1 ) ف =   (2 ) متصل ببطارية(   0   

= ) ومقاومة كهربائية   ي إلمقاومةشدة إلتيار فإذإ كانت (   0 0 
= ) إلمار فز 0      ) 

ي إلبطاريةفرق إلجهد إحسب  -
ز طرفز  (2 ) بي 

   

                        

 

 

 

i= 1.67x10-4 A 

 V1= 3.33 V 

V2 =1.67 V 

V3= 5.01 V 

 

V2= 13.5  V 
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ي عن إلكتاب إلمدرسي 
 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغن 

ي إلشكل إلمجاور قوة دإفعة كهربائية مقدإرها (9س
ز
 للدإئرة أحادية إلحلقة إلموضحة ف

            (     1=20.0 V( و)     15.0=2 V)ومقاوم يبلغ (R1=25.0  ) 

 .( R2=10.0) ومقاوم آخر يبلغ             

ي إلدإئرةشدة إلتيار إحسب  -
ز
  ؟ إلمار ف

 

 

 

 

ي إلشكل إلمجاور قوة دإفعة كهربائية مقدإرها ( 10س
ز
 للدإئرة أحادية إلحلقة إلموضحة ف

            (     1=20.0 V( و)     30.0=2 V)ومقاوم يبلغ (R1=24.0  ) 

 .( R2=12.0) ومقاوم آخر يبلغ             

ي إلدإئرةشدة إلتيار إحسب  -
ز
 ؟ إلمار ف

 

 

                                                           

=  ) بطارية جهدها ( 5.65س =  ) إلدإخليةومقاومتها (         ض أن تشحن باستخدإم(      0  من إلمفير

ت شاحن                (. i=9.76 A) قادر على أن ينقل تيار  بطازٍ

ي يجب أن يوفرها إلشاحن  قيمةأدنز ما  -
  ؟  إلبطاريةلشحن للقوة إلدإفعة إلكهربائية إلتر

 

 

 

=  بطارية مقاومتها إلدإخلية )( 5.66س = ( تشحن باستخدإم شاحن بطارية ينقل تيار مقدإره )      0       ) 

=  قوة دإفعة كهربائية قيمتها )ويولد إلشاحن                 )                  

ي  إلبطاريةفرق إلجهد قيمة ما  -
ز طرفز  ؟   بي 

 

 

 

 

 

 

i= 0.14 A 

i= 1.4 A 

Ve= 12.8 V 

Vt= 13.8 V 
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ي عن إلكتاب إلمدرسي 
 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغن 

=  بطارية جهدها )( 5.67س    ( تشحن باستخدإم شاحن بطارية قادر على أن ينقل   )ومقاومتها إلدإخلية  (   0   

= )تيار                  =  (.ويولد إلشاحن قوة دإفعة كهربائية قيمتها )   0                   )     

 للبطارية  ؟  إلمقاومة إلدإخلية قيمة ما  -
 

 

 

ي إلشكل  ( 5.68س
ز
 إلمجاور قوة دإفعة كهربائية مقدإرهاللدإئرة أحادية إلحلقة إلموضحة ف

            (     1=21.01 V( و)     10.75=2 V( ومقاوم يبلغ) 1 =       ) 

2 .ومقاوم آخر يبلغ )(              =       

ي إلدإئرةشدة إلتيار إحسب  -
ز
 ؟ إلمار ف

 

 

 

ي إلشكل ( 5.78س
 إلمجاور قوة دإفعة كهربائية مقدإرهاللدإئرة أحادية إلحلقة إلموضحة فز

                (     1=16.37 V( و)     10.8=2 V)1 ) ومقاوم يبلغ =        ) 

ي إلدإئرة تيار مقدإره          
= ) ويتدفق فز 0   0  ). 

 ؟2 مقدإر إلمقاومة إحسب  -

 

                                           

 

ي إلشكل إلمجاور قوة دإفعة كهربائية مقدإرها ( 5.72س
 للدإئرة أحادية إلحلقة إلموضحة فز

  (     1=17.75 V)  1 ) ومقاوم يبلغ = 2 ) ومقاوم آخر يبلغ  (       =      ). 

ي إلدإئرة تيار مقدإره )     
= ويتدفق فز 0      .)   

       
 ؟2     إلقوة إلدإفعة إلكهربائية قيمة ما  -

 

 

 

 

 

Ri= 0.14   

i=0.29 A 

R2=10.1   

Vemf,2= 10.9 V  
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ي عن إلكتاب إلمدرسي 
 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغن 

 

  كيفيت حم مسبئم كير شىف : ✤       
 ؤذإ كان لديك دإئرة كهربائية كالموضحة بالشكل إلمجاور  *       

ي كل مقاوم          
 
  :نتبع إلخطوإت إلآتية فلحساب شدة إلتيار إلمار ف

 ، حدد عدد إلكميات إلمجهولة إلمرإد حسابها ❶

 لكل تيار مجهول  *       
ً
 معينا

ً
 نفرض إتجاها

ورة )             ( .صحيحة هذه إلإتجاهات ليست بالض 

 لكل مسار مغلق بصورة عشوإئية  *     
َ
 حدد إتجاها

 ( . إلساعةعكس عقارب أو إلساعة عقارب ) مع          

شوف  ❷  : يكونعند نقطة تفرع إلتيار مرة وإحدة بحيث إلأول طبق قانون كير

 (  مجموع إلتيارإت إلدإخلة = مجموع إلتيارإت إلخارجة)               

I 1= I2 + I3      ⓵                                                           

 وطبق قانون كير شوف   ❸
ً
 مغلقا

ً
ي إخير مسارإ

 : يكونخلاله بحيث إلثان 

ي لفروق إلجهد  ) ي للقوة إلدإفعة إلكهربائية = إلمجموع إلجير  (إلمجموع إلجير

12 = 4I1 + 3I3   ⓶                                    

 (مراعبة قبعدة الإشبراث   )                                       

 عدد إلمعادلإتيتساوى كرر إلخطوة إلسابقة على عدة مسارإت حنر  ❹
  مع عدد إلقيم إلمجهولة .            

     12-5 = 3I3 – 2I2                                          

7=3I3  - 2I2     ⓷                                     

 أو باستخدإم إلآلة إلحاسبة ونحصل ③ ،②، ① حل إلمعادلإت ❺
ً
 آنيا

 إلقيم إلمجهولة على      

                   (I1= 1.5 A , I2= -0.5 A , I3 = 2.0 A    ) 

 ؤذإ كانت إلقيمة إلمحسوبة للتيار :  ❻

 إلإتجاه إلمفروض من إلبدإية .  نفسيكون إلإتجاه إلصحيح هو :  موجبة  *

ي :    سـالبة *
 
 إلإتجاه إلمفروض من إلبدإية .  عكسيكون إلإتجاه إلصحيح ف

 6.2مرإجعة إلمفاهيم 

ي 
 
ي إلشكل  إلدإئرةف

 
ي إلبدإية .   توجد ثلاثة مقاومات متماثلة . إلمفتاح إلموضحة ف

 
 مفتوح ف

ي إلمقاوميحدث للتيار إلمتدفق ماذإ  -
 
 ؟    عند غلق إلمفتاح    ف

 

a)   ي إلمقاوم
 
  .   تقل قيمة إلتيار إلمتدفق ف

b)  ي إلمقاوم
 
  .   تزدإد قيمة إلتيار إلمتدفق ف

c)  ي إلمقاوم
 
  كما هي .     تظل قيمة إلتيار إلمتدفق ف

  Multiloop Circuits 6.3 دوإئر كهربائية متعددة إلحلقات  
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ي عن إلكتاب إلمدرسي 
 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغن 

 ؟ إلمار بكل مقاومشدة إلتيار مقدإر أوجد من خلال إلدإئرة إلكهربائية  ( 11س    

                                                            

                                           

 

 

 

 

 

 ؟إلمار بكل مقاومشدة إلتيار مقدإر أوجد من خلال إلدإئرة إلكهربائية  ( 12س

 

                                                                                                                              

 

 

 

 

 

 6.3مرإجعة إلمفاهيم 

ي إلشكل إلمجاور ( 13س
 
ي إلدإئرة متعددة إلحلقات إلموضحة ف

 
=  ) ف       ) 

(  =  ( R2=12.0) ، ومقاوم آخر يبلغ ( R1=10.0) ومقاوم يبلغ (      

 ؟ إلمار بكل مقاومشدة إلتيار إحسب  -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

i1=0.83 A , i2=-0.111 A , i3=0.72 A 

i1=1.095A , i2=-0.324A , i3=0.77 A 

i1=1.8 A , i2= 1.0 A 
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ي عن إلكتاب إلمدرسي 
 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغن 

ت كما هى مىضح بالشكل المجاوز   ( 5.18س  ، زلازت ملاوماث مىصىلت عبر طسفي بطازٍ

  (  الملاومت )اخظب ملداز 

 

 

                                                             

                                  

 

 

 ( ت  (,Vemfاخظب اللىة الدافعت الكهسبابيت للبطازٍ

 

 

 

 المجاورةفي الداارة ( I3،I2 ، I1)إًجاد كيف ًمكىك كاهىوي كيرشىف  اصتخدامب ( 14س
 

                                                                                                                           
 
 
 
 
 
 

 .(   V1 = 1.50 V V2 = 2.50 V , R1 =  0     2 =  0,)  في الدابسة المىضحت في الشكل ( 5.21س

  ملدار ما ( التيارi1المتدفم عبر الملاوم ) (R1) ؟  

 

 

 

 

 

  ملدار ما ( التيارi2المتدفم عبر الملاوم ) (R2) ؟ 

 

                                            

                                                            

Vemf = 120.0 V 

R= 40.0   

i1 = 1.0 A 

I2 = 0.5 A 

I1= 4.0 A , I2 = 1.0 A  ,I3= 3.0 A 
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ي عن إلكتاب إلمدرسي 
 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغن 

خين جهدهما( 5.22س  ( R1 , R2 , R3) وزلازت مصابيذ ضىبيت ملاومتها(  VA , VB) الدابسة المىضحت في الشكل جخكىن مً بطازٍ

   ي كل مصباح و شدة إلتيار إحسب
ز
 ؟ إتجاهه حدد إلمار ف

 

 

 

                                                                 

                                                                                                                                                      

 

  ز قدرة  إحسب  ( A( ، )B) كل من إلبطاريتي 

 

 

  (Vemf,1=10.0Vالمجاوز )المىضحت في الشكل  الداارة الكهرباايتفي ( 5.23س

 (  R1=5.0 ( ، )R2=10.0 ( ، )R3=15.0والملاوماث ) (Vemf,2=15.0Vو )

  شدة الخياز المخدفم في كل ملاوم ؟اخظب كاهىها كيرشىف باطخخدام 

 

 

 

 

 

 ( A 2.0هي ) الأميترمً خلال الشكل المجاوز إذا كاهذ كساءة ( 15س

 ( أوجد شدة الخيازI2 ، I1(و )Vemf,2) 

 

 

    
 

 

 

 

I1= 0.20 A 

I2 = 0.20A 

I3= 0.40 A 

 

 

PA = 1.2 W 

  PB=  2.4 W 

 

  I1 =0.09 A ،I2 =0.55 A ،I3 =0.64 A 

  I1 =0.72 A ،I2 =1.29A ، Vemf,2=12.6 V 
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ي عن إلكتاب إلمدرسي 
 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغن 

  (اندائرة المتزنت )  قنطرة ويتستىن ✤

  . دابسة حظخخدم للياض الملاوماث المجهىلت 

  ملاوماث : أزبع جدىي الدابسة على 

 2 ,1 ازيخان معلىمخان  ❶                                                        

    ملاومت مخغيرة ❷                                                        

    ملاومت مجهىلت ❸                                                

 أي لا ًمس جياز بالفسع .صفس ٌظاوي (   ) بالفسعالأميتر جكىن كساءة 

 وبالتالي فإن :    

    = =    و           =  وبالخالي فئن           1 و      =  2 

 مً خلال المعادلخين الظابلخين وظخيخج أن :

           
 1
   

 =
 2
  
                       =

 1
 2
                                

 6.2 مســأنت محهـىنـت 

 (   R1=100.0  ( ، )R3=110.0  ( ، )  =15.63الشكل المجاوز ًىضح كىطسة وحظخىن ، والملاوماث )

 ( عىدما جكىن شدة الخياز في الأميتر   ملداز الملاوم )اخظب  -
ً
 صفسا

 ( اللىطرة متزهت)                                           

 

                                          

 

 

ي إلشكل . إلمـــقاومة إلمكـــــافئة  إحسب( 5.28س
 للدإئرة إلموضحة فز

 

 

 

 

 

  Ru =14.2   

𝑅𝑒𝑞= R 
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ي عن إلكتاب إلمدرسي 
 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغن 

 ( . الداارة متىازهتفي الدابسة المبيىت في الشكل إذا علمذ أن كساءة الجلفاهىميتر مىعدمت )  ( 15س

 ( R3)ملداز الملاومت اخظب  -

 

 

 

 

 

 .كساءة الأميتر اخظب  -

 

 

دظخىن باطخخدام طلك هيكسوم طىله ) ( 5.25س  (L=1.0 mأوشأث كىطسة وٍ

 على(   R1=100.0ًمكنها الاهصلاق على طىل الظلك . وضع ملاوم )به هلطت جىصيل 

 جدسكذ هلطت الخىصيل( مجهىل على الجاهب الآخس .Rأخد جاهبي اللىطسة وملاوم آخس )

 عىدما كان )
ً
 (. L1=25.0 cmعلى طىل طلك الىيكسوم فكاهذ كساءة الأميتر صفسا

 (Rxالمجهىلت )ملداز الملاومت اخظب  -

 

 

 

 الدابسة الكهسبابيت في الشكل المجاوز جمثل كىطسة وحظخىن خيث الملاوماث  ( 5.62س

(R1=8.0 ( ، )R4=2.0 ( ، )R5=6.0 ( ت ( بديث ٌظاوي فسق R2جم ضبط الملاومت المخغيرة )( Vemf=15.0 V( وفسق جهد البطازٍ

 ( R3الجهد بين طسفي الملاوم )
ً
 صفسا

 (R2( الماز في الملاوم )I2الخياز )شدة أوجد  -

                                                                                                           

 

 

 

 

Itot =0.56 A 

R3 = 8.0   

Rx =300.0   

I2 =0.469 A 
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ي عن إلكتاب إلمدرسي 
 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغن 

 

 زيادة مدى إلأميير 

 (   : ) كص ى جياز ٌسجله(            أ  ) ملاومخه الداخليت:   تعدًل الأميتركبل   *

 ًىصل معه ملاومت طريلت التعدًل :  *
 
 حظمى مجصا الخياز  التىازي على  صغيرة جدا

 جياز المجصا ( :   )               ملاومت المجصا    ( :   ) حيث                            

=      حيث (  ): أكص ى جياز ٌسجله:  تعدًل الأميتربعد   *   +       

=           :     ملاومت الأميتر الكليت  * (
1

  
+

1

  
)
 1

 

  وحظاوي ملاومت مجصا الجهد . رتالأميلاهخفاض بالجهد بالملاومت المكافئت ٌظاوي الاهخفاض بالجهد بين طسفي ا *

=           حيث أن :                 =
  

       
 

 

 فرلك ًؤدي إلى اضطساب اللياض .إذا كاهذ ملاومت جهاش الأميتر كبيرة  *

 زيادة مدى إلفولتميير 

 (    : ) ٌسجله جهدكص ى (            أ  ) ملاومخه الداخليت:   الفىلتميترتعدًل كبل   *

  الملاوم المضاف حظمى  التىاليعلى  كبيرةًىصل معه ملاومت طريلت التعدًل :  *

 فسق الجهد بين طسفي الملاوم المضاف ( :    )                   الملاوم المضافملاومت ( :   ) حيث                            

                       =
       

  
                              

   

  
=

   

  
  

=         حيث   (v  : ) ًليظه الفىلخميتر جهدأكص ى :  الفىلتميترتعدًل بعد   *    +     

 إلفــولتـــميتـــــــر إلأميــــــــــتـــــر  الأداة  / وجــه المقــــبرنت

 التيار الكهربابيشدة للياض جهاش ٌظخخدم  إلغرض منه

 في أي جصء مً الدابسة الكهسبابيت

في    الهبىط في الجهدللياش جهاش ٌظخخدم 

 أي جصء مً الدابسة الكهسبابيت

ي إلدإئرة
 
 في الدابسة التىازي ًىصل على  في الدابسة التىاليًىصل على  طريقة وصله ف

 بددود  صغيرة مقاومته
ً
 (  0  )جدا

 صفسالأميتر المثالي : ملاومخه 

 بددود )كبيرة 
ً
 ( M 10جدا

 الفىلخميتر المثالي : ملاومخه لا نهابيت 

   التىاليعلى  كبيرةملف ًخصل مع ملاومت  التىازي على  صغيرةملف ًخصل مع ملاومت  تركيبه

 (V) الفىلذ (A) الأمبير وحدة إلقياس

ي إلدإئرة
 
ت بملداز ضئيل تأثير ؤضافته ف  ضئيل بملدار البطاريت تيار ًسيد ًللل جياز البطازٍ

  Ammeters and Voltmeters 6.4 أجهزة إلأميير وإلفولتميير  
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عداد الأس تاذ / حمدي عبد الجوادم   2022/2023للعام الدراسي  الثانيالفصل الدراسي      متقدم 21  الفيزياء  19             ا 

ي عن إلكتاب إلمدرسي 
 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغن 

 6.2مثبل

=    من مصدر للقوة إلدإفعة إلكهربائية ) دإئرة كهربائية بسيطة تتكون  ( ومقاوم       

(  = =  ( يوصل فولتميير مقاومته )           ي إلمقاوم  (       
 
 بير  طرف

ي إلدإئرة  قيمةما  ❶ 
 
 ؟  توصيل إلفولتميير  قبلإلتيار ف

 

ي إلدإئرة  إلتيار قيمةما  ❷     
ي إلمقاوم  ؟ عندفز

ز طرفز   توصيل إلفولتميير بي 

 

 6.3 مســأنت محهـىنـت

جاث بالكامل عىدما ًمس جياز ملدزاه  خلاله وجبلغ الملاومت( iint =5.10 mA) افترض أن أميتر ٌعطي كساءة الخدزٍ

=     )تيار مقداره  للياض أكص ى الأميتر لاطخخدام هرا( .        = Ri) الداخليت  للأميتر  0     . ) 

 بالأميتر؟ التوازيالموصل على  Rsالمقاومة اللازمة للمقاوم المجسئ للتيار  مقدارما   *

 : الحـــــم       
 فرق إلجهد  إلتوإزيإلمقاومان متصلان على  ∵  *

ً
ي كل مقاوم.  متساوي، ؤذإ

 
 بير  طرف

    =         

ح بوإسطة :  *
ّ
 بما أن إلمقاومة إلمكافئة للمقاومير  إلموصلير  على إلتوإزي توض

   = (
1

  
+

1

  
)
 1

                                                       

ي إلأميير إلذي يعطي قرإءة ا *
 
ي إلمقاومة إلمكافئة يجب أن يساوي إنخفاض إلجهد بير  طرف

 
إلتدريجات نخفاض إلجهد بير  طرف

  ة( لذإ يمكننا كتابة إلمعادلimaxبالكامل عندما يتدفق تيار )

    =         
 بدمج إلمعادلتير  لؤيجاد فرق إلجهد نحصل على :  *

  

ي إلمعادلة إلسابقة :  *      
 
 بالتعويض عن إلمقاومة إلمكافئة ف

    

      
=

 

   
=

 

  
+

 

  
    

  =   
    

         
=       

(         )

                   
=             

 6.4مرإجعة إلمفاهيم 

 ؟صحيح تعمل بشكل لن إلموضحة بالشكل أي من إلدوإئر 

 

  

  

 

a)  فقط .                                            1إلدإئرةb   ) فقط   إلدإئرة                            .c   ) فقط.    إلدإئرة 

d)  و1إلدإئرة                                                  .e )  و  إلدإئرة  . 

i = 1.50  mA 

i = 1.52   mA 
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ي عن إلكتاب إلمدرسي 
 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغن 

 الشكل المجاوز ًمثل جسكيب الأميتر ، إذا علمذ أن الملاومت الداخليت للأميتر ( 16س

أكص ى (  80.0هي )   (mA 3.0أن ٌسجلها الأميتر هي ) كيمت لشدة الخياز التي ًمكً و

 ( للظماح للأميتر بلاض أكص ى كيمت  Rshunt) ملاومت مجصا الخياز احضب -

  ( A 20.0للخياز ملدازه )
 

 

 

 

 بخىصيل ملاوم( ، جم جىطيع مداه A 1.5( ًىدسف مؤشسه بمدي كامل مع جياز ًبلغ )  2.5أميتر ملاومخه الداخليت ) ( 17س

 ( على الخىاشي مع ملاومخه الداخليت كما في الشكل المجاوز .   0 0ملاومخه )                

 ًمكً للأميتر أن ًليظها بعد جىطيع مداه ؟ أكص ى شدة جياز احضب -
 

 

 

 

 

 الملاوم المضاف على الخىليملاومت  احضب (V 1.0( وأكص ى فسق جهد ًليظه )  Ri=106فىلخميتر ملاومخه الداخليت ) ( 18س

 ( V 100.0لجعل الفىلخميتر ًليع فسق جهد ًصل إلى )           
 

 

 

 

 ملاومت على الخىلي ملدازها  لهأضيفت ( ، V 6.0( وأكص ى فسق جهد ًليظه )  Ri=106فىلخميتر ملاومخه الداخليت ) ( 19س

       (5.0 X 107   ادة فسوق  الجهد التي ًليظها .( بهدف شٍ

  ؟ فسق جهد طيخمكً الفىلخميتر مً كياطه بعد الخعدًلأكص ى اخظب  -  
 

 

 

 
 

Rshunt = 0.012   

it = 48.38 A 

Rs = 99.0 M  

Vv = 306.0 V 
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عداد الأس تاذ / حمدي عبد الجوادم   2022/2023للعام الدراسي  الثانيالفصل الدراسي      متقدم 21  الفيزياء  21             ا 

ي عن إلكتاب إلمدرسي 
 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغن 

ت جهدها  ( 5.32س لاومت كل ( جبلغ مRحظخخدم لخىليد جياز عبر ملاومين مخمازلين )( V=6.0 V) كما هى مىضح في الشكل بطازٍ

= )منهما   الأولٌظخخدم ملخيمتر زكمي للياض فسق الجهد بين طسفي الملاوم  ( 05   0  
 
 السكمي  بأن الملاومت الداخليت للملخيميتر علما

 ( . RI=  0 0 M)هى     

 .  (a , b) فسق الجهد بين الىلطخيناخظب  ❶

 

 

 

 

 

 

 

د أن جصىع أوميتر للياض ملاومت الملاوماث المجهىلت .  ( 5.31س ت جهدهاجسٍ  ( R) وملاوم مخغير(  Vemf=9.0 V) ولدًك بطازٍ

   ( 10.0mA إلى A 0.0) وأميتر ًليع الخياز على ملياض خطي مً          

  للملاوم المخغير بديث ٌعطي الأميتر أعلى كساءة عىد خدور كصس في الأوميتر ؟ الملاومت اللاشمتملدار  ما ❶

 

 
 

جاجه 1/4ملداز الملاومت المجهىلت إذا كسأ الأميتر ) احضبباطخخدام الملاومت المىضحت في المطلىب الأول ،    ❷  (جدزٍ

 

 

 (  R=1.0K)دابسة كهسبابيت جدخىي على ملاومين جبلغ ملاومت كل منهما  ( 5.32س

ت                 (.V = 12.0 V) جهدها  مىصلين على الخىالي ببطازٍ

 كل ملاوم ؟الخياز المخدفم عبر  احضب ❶ 

 

 

 مً جىصيله على  التىازي إذا كمذ بخىصيل أميتر بهرا الملاوم على ❷ 
ً
 الخياز الري ًخدفم عبر الأميتر ملدار. ما  التىاليبدلا

 (   RI= 1.0) افترض أن الملاومت الداخليت هي                    
  

 

 

 

 =  00  

 =    0 K  

i= 6.0 mA 

IAmm= 0.012A 

Vab=2.99 V 
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ي عن إلكتاب إلمدرسي 
 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغن 

دابسة كهسبابيت جدخىي على ملاومين مخمازلين جبلغ ملاومت كل منهما  ( 5.33س

( = 00 0 k  ) ت جهدها  (.Vemf = 12.0 V)  مىصلين على الخىالي ببطازٍ

 ؟ اهخفاض الجهد عبر طسفي أخد الملاومين احضب ❶

 
 

 

 الخىاشي بأخدعلى (   RV=  0 0 M) إذا جم جىصيل فىلخميتر ملاومخه الداخليت ❷

 كساءة الفىلخميتراخظب  . طسفي هرا الملاوم عبر الملاومين للياض اهخفاض الجهد   

 

 

 

 

 

 

 

 

  وظبت الخطأ في اللياض في الحالخين احضب ❸

                 

 

 

 

 

 ( للياض فسق  ملتميتر ركميي الدابسة الكهسبابيت المبيىت ٌظخخدم ) ف ( 20س

  بالفىلتكساءة الملخميتر ملداز ما ( R3للملاومت )  الجهد             

 

 

 

 

 

 

 

 

V = 6.0 V 

0.50 % 

V =      V 

V =3.9 V 
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ي عن إلكتاب إلمدرسي 
 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغن 

 

ي تتضمن تيارإت تتغي  مع إلزمن هي 
  مكثف .  وتفريــــغ شحن* أبسط عمليات إلدإئرة إلتر

  (     * إلشكل إلمجاور عبارة عن دإئرة كهربائية تحتوي على مصدر للقوة إلدإفعة إلكهربائية ) 

 ( .  ( ومكثف ) ومقاوم )    

  ي تحوي مقاومات ومصدر للقوة إلدإفعة إلكهربائية فقط ) يكون
ي إلدوإئر إلتر

ز
 (.  بمرور إلزمن ثابتإلتيار ف

  ي تحوي مقاومات ومصدر
ي إلدوإئر إلتر

ز
 ( بمرور إلزمن متغير إلتيار ) يكون  مكثفللقوة إلدإفعة إلكهربائية و ف

 شـــحـن المـكثــف :    
ي إلشكل                 

 
= }إلمفتاح مفتوح وبالتالي إلمكثف غير مشحون إلأول ف     =  }  

ي  غلقلحظة  ❶ 
ز
إكم  إلتدفقإلمفتاح يبدأ إلتيار ف ي إلدإئرة ،بحيث تير

ز
  . إلمكثفمتقابلة على لوحي  شحناتف

{ =       =  } 

ي إلدإئرة  تقلشحنة إلمكثف و تزدإدأثناء عملية إلشحن  ❷ 
ز
  .شدة إلتيار إلمار ف

 . إلذي يحافظ على جهد ثابت يتدفق إلتيار بسبب مصدر إلقوة إلدإفعة إلكهربائية ❸ 

ي إلدإئرة                          
 
=  عندما يشحن إلمكثف بالكامل لإ يتدفق تيار ف    

ي إلبطارية (  )                       قطنر
ي إلمكثف = فرق إلجهد بير 

 
 فرق إلجهد ف

 :  إلعلاقة( على كل من لوحي إلمكثف يتحدد من     مقدإر إلشحنة إلكلية ) ❹

{ =     =      } 

شوف ❺       ي إلدإئرة عن طريق تطبيق قانون كي 
 بينما يشحن إلمكثف يمكننا تحليل إلتيار إلمتدفق فز

ي       
 إتجاه عقارب إلساعة (  عكسللجهد )فز

    −   −   =     −      −
    

 
= 0  

ي إلمكثف ، )  حيث )  
ز طرفز ز  ( هو إنخفاض إلجهد بي  ي زمن معي 

 .   ( هي شحنة إلمكثف فز

 يمكننا كتابة معادلة شدة إلتيار بالصيغة إلتالية :    

      
    

 
=

    

  
+

     

  
=            أو            

    

 
+

     

  
                

ز إلشحنة وإلزمن . يجب إستخدإم صيغة أسيّة لحل إلمعادلة لأن إلدإلة إلأسية هي  *  تربط هذه إلمعادلة إلتفاضلية بي 

 إلنوع إلوحيد إلذي لديه خاصية إمتلاك مشتقة مطابقة لذإتها . 

  عبارة عن دإلة تزإيدية للشحنة ( إلشحنةلحل إلمعادلة إلتفاضلية)* 

    =      ( −      ) 

 

=    } حيث أن      }        ,{ =   }    

 

  RC Circuits 6.5 دوإئر كهربائية تحتوي على مقاوم ومكثف   



ياء       ز ي  متقدم 21 –إلفي 
0506723654أ / حمدي عبد إلجوإد   دوإئر إلتيار إلمستمر  م  2023/ 2022   إلفصل إلدرإسي إلثانز
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ي عن إلكتاب إلمدرسي 
 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغن 

 

ي حالة إلشحن . 
 
 إلشكلان إلتاليان يوضحان إلعلاقة بير  كل من جهد إلمكثف  وشحنة إلمكثف مع إلزمن ف

  

 

 

 

 

 

    =      ( −      )                                                    =      ( 
    ) 

 

 

ي 
ي  ) إلثابت إلزمن 

ب إلسعة فز = إلمقاومة)( : ناتج ضز  %63ويعير عن إلزمن إلذي يستغرقه إلمكثف ليصل ؤلى (   

 من إلقيمة إلنهائية للشحن .     

= عندما تكون ) *  = ( تكون )0  قبل توصيل مكونات إلدإئرة .  إلإبتدإئية( وهذه هي إلحالة 0

= عندما تكون ) * = تكون ) (      = ي يكون فيها إلمكثف  إلثابت( وهذه هي حالة إلوضع      
إلتر

 
ً
 بالكامل .  مشحونا

ي كلما  بسرعةيشحن إلمكثف  *
 سعة إلمكثف (  ؤنقاصمقدإر إلمقاومة أو  ؤنقاص)  قل إلثابت إلزمن 

     =       ( −       )  
 
ي إلدإئرة عن طريق إلعلاقة :  إلحصول على إلتيار إلمتدفقيتم  

 فز

       =
  

  
= (

    

 
)   

 

  
   

 

    =       
  
  

= عندما يكون ) * ي إلدإئرة هو )0
= ( نجد أن إلتيار فز

    

 
= ( ، عندما يكون )   

ً
 ( يصبح إلتيار صفرإ

 :  من خلال إلعلاقة جهد إلمكثف إلحصول علىيتم  ∗

     =     =   −             

 

 منحنيات دإئرة شحن إلمكثف 

 مــلاحظــبث هــــبمـت 
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عداد الأس تاذ / حمدي عبد الجوادم   2022/2023للعام الدراسي  الثانيالفصل الدراسي      متقدم 21  الفيزياء  25             ا 

ي عن إلكتاب إلمدرسي 
 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغن 

    إلزمن إللازم لشحن مكثف                                   6.3 مثــال

ز على    0 00 ( ومكثف سعته )  0 0 ( ، ومقاوم )  0   دإئرة تتكون من بطارية جهدها ) *  . إلتوإلي ( موصلي 
ي إلبدإية .           

 
 ف
ً
 إلمكثف غير مشحون تماما

 شحنة له بعد غلق إلدإئرة ؟أقصى  من  %90 ؤل سيستغرق شحن إلمكثف حنر يصلإلزمن  منكم  ❶ 

 :  الحــــم      
 شحنة إلمكثف بوصفه كدإلة للزمن      

  

=     حيث         هي أقصى شحنة للمكثف ويمكن إلحصول على إلزمن من خلال       ،     

   

 

         

 

 

  ي دإئرة
 
ي إلبدإية ، ثم  RCف

 
ي إلشكل إلمجاور يكون إلمكثف غير مشحون ف

 
 إلمفتاح . يغلق إلمبينة ف

 (إلزمن إللازم لشحن إلمكثف ) مشحونا بشكل كامل سيصبح إلمكثف أي لحظة عند  -

a)  =    

b)   =       

c)  =      

d)  =     

 

 

 

 

 

 

 

 

t =0.0115 s 
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عداد الأس تاذ / حمدي عبد الجوادم   2022/2023للعام الدراسي  الثانيالفصل الدراسي      متقدم 21  الفيزياء  26             ا 

ي عن إلكتاب إلمدرسي 
 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغن 

  تـفـريـغ شـحنت المكـثف :   

ي إلشكل ) *     
ز
 وتم إلحصول عليه (  دإئرة تحتوي على مقاوم ومكثف مشحون بالكامل كما ف

 (. ( ؤلى إلوضع ) عن طريق تعديل وضع إلمفتاح من إلوضع )      

ي إلدإئرة حتر تفرغ شحنة إلمكثف.  ( وبالتالىي     قبل تحريك إلمفتاح شحنة إلمكثف هي ) *    
ز
 سيتدفق تيار ف

 ( ونحصل على : عقارب إلساعة ) مع يمكننا تطبيق قانون كير شوف للجهد على إلحلقة *    

−      −   = −     −
    

 
=   

 :تعريف إلتيار يمكننا كتابة إلمعادلة باستخدإم  *      

            
      

  
+

    

 
=   

 
ي شحن إلمكثف نحصل على :  * 

 
   باستخدإم إلطريقة نفسها إلمستخدمة ف

       = (     
 

 

  )  

= عندما تكون ) *  .  (    )شحنة إلمكثف ( تكون 0

= عندما تكون ) *  ت ( 
ً
 .صبح شحنة إلمكثف صفرإ

ي إلدإئرةيتم إلحصول على  *
 
 عن طريق إلعلاقة :  إلتيار إلمتدفق ف

      =
  

  
= −*

    

  
 +        

 : أي أن 

 دإلة إلشحنة تناقصية ودإلة إلتيار تزإيدية بمعتز تيار إلتفريــــغ يعاكس تيار إلشحن  * 

= عندما يكون ) *      ي إلدإئرة هو )0
= ( نجد أن إلتيار فز

     

  
= ( ، عندما يكون )   

ً
  ( يصبح إلتيار صفرإ

  : من خلال إلعلاقة جهد إلمكثفإلحصول على يتم  ∗

     = −   
              =    

       

 ( إلجهد على إلمقاومة  ( إلجهد إلوإقع على إلمكثف عند بدإية إلشحن ، )  ( إلجهد إلوإقع على إلمكثف ، )  حيث )*  

ي خمس مرإحل زمنية ثابتة ) *
ي إلتطبيقات إلعملية تتم عملية إلتفريــــغ وإلشحن فز

 (وذلك من خلال تغيي  وضع إلمفتاح5Tفز

ي 
  6.3سؤإل إلؤختبار إلذإنر

 ( .      ( وموصل بير  طرفيه مقاوم يبلغ )      مكثف مشحون بالكامل سعته )

ي إلمكثف ؟من  (     )من إلزمن سيستغرق تفريــــغ كم  -
 
 إلشحن إلمخزن ف
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ي عن إلكتاب إلمدرسي 
 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغن 

 6.5 مرإجعة إلمفاهيم

ي دإئرةإلمقاومة وإلسعة  قيمما 
 
ة ؟    إللازمتير  لتفريــــغ شحن مكثف ف  بسرعة كبير

a)  . يجب أن تكون كلتاهما أكير مايمكن 

b)    وإلسعة أقل مايمكن أكير مايمكن إلمقاومةيجب أن تكون  . 

c)  وإلسعة أكير مايمكن مايمكن أقل إلمقاومةيجب أن تكون .  

d)  . يجب أن تكون كلتاهما أقل مايمكن 

 6.6 مرإجعة إلمفاهيم

ي إلشكل ، إلمكثف 
 
ي إلدإئرة إلموضحة ف

 
ي إلبدإية  غير مشحون  ف

 
 . لحظة غلق إلمفتاح ف

a)  يساوي إلتيار إلمتدفق عير إلمقاوم    . 
ً
 صفرإ

b)  أكير من إلتيار إلمتدفق عير إلمقاوم   يكون إلتيار إلمتدفق عير إلمقاوم    . 

c)  أكير من إلتيار إلمتدفق عير إلمقاوم   يكون إلتيار إلمتدفق عير إلمقاوم    . 

d) من إلتيار إلمتدفق عير إلمقاوم   يكون إلتيار إلمتدفق عير إلمقاوم 
ً
 .    مساويا

 6.6 مرإجعة إلمفاهيم

ي إلشكل ، إلمفتاح 
 
ي إلدإئرة إلموضحة ف

 
ة زمنية طويلة ، بعد مغلق ف  . فير

a)  يساوي إلتيار إلمتدفق عير إلمقاوم    . 
ً
 صفرإ

b) أكير من إلتيار إلمتدفق عير إلمقاوم   يكون إلتيار إلمتدفق عير إلمقاوم     . 

c) إلمقاومأكير من إلتيار إلمتدفق عير    يكون إلتيار إلمتدفق عير إلمقاوم     . 

d) من إلتيار إلمتدفق عير إلمقاوم   يكون إلتيار إلمتدفق عير إلمقاوم 
ً
  .    مساويا

 

ي إلبدإية . يفتح إلمفتاحان ) ( 6.45
ي إلدإئرة إلموضحة بالشكل . ويكون معدل     فز

 ( فز

ي سيستغرقها إلمدة إلزمنية إلتقريبية ( . ما         ) هو شحن إلمكثف  
  شحنإلتر

 (  ( بعد غلق إلمفتاح )      إلمكثف ليهبط ؤلى )

 

 

 

 

t= 8.99 s 



ياء       ز ي  متقدم 21 –إلفي 
0506723654أ / حمدي عبد إلجوإد   دوإئر إلتيار إلمستمر  م  2023/ 2022   إلفصل إلدرإسي إلثانز

  
 

عداد الأس تاذ / حمدي عبد الجوادم   2022/2023للعام الدراسي  الثانيالفصل الدراسي      متقدم 21  الفيزياء  28             ا 

ي عن إلكتاب إلمدرسي 
 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغن 

ي ما  (5 46.
ي إلشكل ؟تفريــــغ إلذي سيستغرقه  إلثابت إلزمن 

ي إلدإئرة إلموضحة فز
 شحن إلمكثف إلموجود فز

ز لوحي مكثف سعته    (      )يساوي  (      )ؤذإ كان فرق إلجهد بي 

 

 

 

 

 

 

ي ؟نصف لمدة زمنية تعادل غلق إلمفتاح كم سيتبقر من شحنه بعد  -
 إلثابت إلزمتز

 

 

ي إلشكل بها مفتاح ) (5 47.
=  ( ومقاومان ) إلدإئرة إلموضحة فز     ( , )  = = ( وبطارية جهدها )            )

= ومكثف سعته )          ) 

 إلمفتاح ؟  غلقبعد  سيبلغ أقصى معدل لشحن إلمكثفكم  -

 
 

 

 

 

ي يحتاج ؤليها إلمكثف بعد غلق إلمفتاح ليتبقر )إلمدة إلزمنية ما   -
  ( من أقصى معدل شحن له ؟   إلتر

 

 

 

ي   (5 48.
د قدرة قيمتها ) فز

ّ
 عن طريق مكثف تدفق يول

ً
إض أنه        فيلم إلعودة ؤلى إلمستقبل ، كان إلسفر عير إلزمن ممكنا ( . بإفير

(. ويمكن تفريــــغ شحنه باستخدإم مقاوم .       ( ؤلى أقصى سعه له باستخدإم بطارية سيارة جهدها)     يمكن شحن مكثف سعته )

ي إلمقاوم ؟       إللازمة لتبديد أعلى خرج لقدرة تبلغ )اومة مقدإر إلمقما  –
ز
 (ف

 

ي تستغرقها بطارية جهدها )إلمدة إلزمنية ما  
( من سعته إلقصوى باستخدإم إلمقاوم    ( لشحن إلمكثف بنسبة )      إلتر

   

 

 

 

𝜏= 0 0    𝑠 

𝑞=      𝜇𝐶 

𝑞𝑚𝑎𝑥=    0 𝑥 0 4𝐶  

𝑡=      𝜇𝑠 

𝑃=      𝑥  0 7 Ω 

𝑡=      𝑥  0 7 s 
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عداد الأس تاذ / حمدي عبد الجوادم   2022/2023للعام الدراسي  الثانيالفصل الدراسي      متقدم 21  الفيزياء  29             ا 

ي عن إلكتاب إلمدرسي 
 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغن 

 

 المجهىلت في الشكل المجاوز ( I)الخياز شدة كيمت أوجد  ( 21س

 

 

 

 

 المجهىلت في الشكل المجاوز ( I)الخياز شدة كيمت أوجد  ( 22س

 

 

 

 

 مً خلال الشبكت المىضحت في الشكل المجاوز ،  ( 23س
 كيمت الخيازاث المجهىلت اخظب  -
 

 

 

 

 

 

 مً خلال الشبكت المىضحت في الشكل المجاوز ،  ( 24س
 كيمت الخيازاث المجهىلت اخظب 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تـدريـبـــبث متـنىعت 

I =23.0 A 

I =6.0 A 

I1 =6.0 A , I2=4.0 A , I3=3.5 A, I4=-2.5 A 

I1 =3.0 A , I2=7.0 A , I3=13 A, I4=21 A I5=31 A, I =-30 A 
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عداد الأس تاذ / حمدي عبد الجوادم   2022/2023للعام الدراسي  الثانيالفصل الدراسي      متقدم 21  الفيزياء  30             ا 

ي عن إلكتاب إلمدرسي 
 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغن 

 ( A 1.5في الشكل المجاوز شدة الخياز الماز في الدابسة ٌظاوي ) ( 25س

 (R)ملداز الملاومت خظب ا -

 

 

 

 ( I2( ، )I3كيمت )اخظب مً الدابسة الملابلت ،  ( 26س

 

 

 

 

 شدة الخياز في كل فسع . احضبمً خلال الدابسة المىضحت ،  ( 27س

 

 

 

 

 على البياهاث في الشكل المجاوز ، اخظب شدة الخياز الماز بكل ملاوم؟ ( 28س
ً
 معخمدا

 

 

 

 

 

R =15.0   

I2 =4.0 A ,I3=12.0 A 

I1 =2.0 A ,I2=1.5 A , I3=0.5 A 

I1 =1.0 A ,I2=3.0 A , I3=2.0 A 
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عداد الأس تاذ / حمدي عبد الجوادم   2022/2023للعام الدراسي  الثانيالفصل الدراسي      متقدم 21  الفيزياء  31             ا 

ي عن إلكتاب إلمدرسي 
 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغن 

ت الفازغت للظيــازة فسق جهد ملدازه  ( 5.22س    كمىا بشحً( .   00   ) وجبــــلغ ملاومتها الداخليت( V 9.950)جىلد البطازٍ
ت طيــــــازة أخسي مشحىهت  م جىصيلها ببطازٍ ت عً طسٍ ت باطخـــخدام كابلاث حشـــغيل مً مصدز خازجي . جىلدالبطازٍ  المشحىهت البطـــــازٍ

 (  .  0 0) وجبلغ ملاومت بادا الدشغيل(   0 0) وجبلغ ملاومتها الداخليت( V 12.0)فسق جهد ملدازه 

 للداارة المىصلت  ❶ 
 
 تخطيطيا

 
 بها بطاريتان .ارصم رصما

 

 

 

 

 ؟بعد غلم الداارة  التشغيلوبادئ  الفارغتوالبطاريت  المشحىهتفي البطاريت التيار  ملدار حدد  ❷

 

 

 

 

 

 في كل فسع في الدابسة الكهسبابيت المىضحت في الشكل . شدة الخياز احضب ( 29س

 

 

 

 

 

 

 

 

بطارية 

 مشحونة

  فارغة بطارية 

 بادىء التشغيل 

IL =150.4 A 

ID = 0.53 A 

IS =149.9 A 

I1 =1.54 A ,I2=1.16 A , I3=-0.39A 
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عداد الأس تاذ / حمدي عبد الجوادم   2022/2023للعام الدراسي  الثانيالفصل الدراسي      متقدم 21  الفيزياء  32             ا 

ي عن إلكتاب إلمدرسي 
 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغن 

)اليظبت :  أوجدفي الدابسة المىضحت بالشكل ،  ( 30س
  

  
) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :  احضبفي الدابسة المىضحت بالشكل ،  ( 31س

➊  (VB ، ) (VB)  

 
 
 
 
 
 
 
 

 ( ؟e , b) سق الجهد بين الىلطخينف  ❷

 

 

   
 
  

  VB1=15.0V 

  VB2=5.0V 

 

  V=8.0V 
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عداد الأس تاذ / حمدي عبد الجوادم   2022/2023للعام الدراسي  الثانيالفصل الدراسي      متقدم 21  الفيزياء  33             ا 

ي عن إلكتاب إلمدرسي 
 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغن 

 ( في    R1,R2, R3الخيازاث المازة في الملاوماث ) ملادًس احضب ( 32س

 الدابسة الكهسبابيت المىضحت ، بفسض إهمال الملاومت الداخليت لكل مصدز . 

 

 

 

 

 

 

 

)في الدابسة المىضحت أوجد اليظبت :  ( 33س
   

   
) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 في الشكل المىضح إذا كان :   ( 34س

 1 =  2 =  3 =  4 =  5 =  ( هي .............I6شدة الخياز )كيمت فئن     0  

 

 

I1 =0.609 A ,I2=-0.087 A , I3=0.52A 
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عداد الأس تاذ / حمدي عبد الجوادم   2022/2023للعام الدراسي  الثانيالفصل الدراسي      متقدم 21  الفيزياء  34             ا 

ي عن إلكتاب إلمدرسي 
 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغن 

 والملاوماث ( الداارة متزهت) ،  صفرإذا كاهذ كساءة الأميتر في الدابسة حظاوي  ( 35س

                 (R2=20.0    ، R3=4.0  ، R5=2.6   . )عما ًلي أجب  : 

 ( R4ملداز الملاومت ) احضب ①

 

 

 

 في الحالاث الخاليت :  الأميترذا ًطسأ على كساءة ما ②

 ( ؟ R1إذا جم حغيير كيمت ) ✪

 

 

 (   22.0( بملاوم آخس ملدازه )R2الملاوم )اطدبدل إذا  ✪

 

 على البياهاث في الدابسة الكهسبابيت المىضحت في الشكل المجاوز  ( 6.67س
ً
 أجب عما ًلي :  . اعخمادا

 شدة الخياز الماز في كل ملاوم ؟  احضب ①

 

 

 

 

 

 

 

 

 معدل الطاكت المبددة في كل ملاوم   احضب ②

 

 

 

 

 

   R4 = 13.0   

   P1= 0.007 W , P2= 4.23 W , P3= 7.20 W 

I1 =0.027 A ,I2=0.464 A , I3=0.491A 
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ي عن إلكتاب إلمدرسي 
 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغن 

 على البياهاث في الدابسة الكهسبابيت المىضحت في الشكل المجاوز .  (6.72س
ً
 أجب عما ًلي :اعخمادا

 ؟ ((  5.0لاومالمالماز في  شدة الخياز احضب ①

 

 

 

 

 

 

 

 ؟(   5.0المبددة في الملاوم ) معدل الطاكت احضب ②

 

  .(min 5.0)( خلال   5.0المبددة في الملاوم ) ملداز الطاكت احضب ③

 الماز في كل ملاوم . شدة الخياز احضبفي الدابسة المىضحت بالشكل الملابل ،  ( 36س

 

 

 

 

 

 

  اججاهه ؟ حدد( وIشدة الخياز ) احضبفي الشبكت المىضحت  ( 37س

 

 

 

I= 64.5 mA 

 U =6.24 J 

 P = 20.8 mW 

I1 =0.63 A ,I2=1.75 A , I3=1.13A 
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ي عن إلكتاب إلمدرسي 
 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغن 

 على البياهاث الىازدة في الشكل المجاوز  ( 38س
ً
 . وبئهمال الملاوماث الداخليتاعخمادا

 ( كراءة الأميتر تضاوي صفر)  الداارة متزهت( لخجعل RUالملاومت المجهىلت ) ملدارما  -

 

 

 

 م ( 39س
ً
 أجب عما ًلي :  على البياهاث في الشكل المجاوز ،عخمدا

 ؟الملاومت المكافئت للداارة احضب  ①

 

 

 ( في الشكل .iشدة التيار )ملدار ما   ②

 

 المار في البطاريت . شدة التيار احضب   ③

 

 

 .  صفر( ٌظاوي a,bفي الشكل المجاوز فسق الجهد بين الىلطخين ) ( 40س

 (Rملداز الملاومت المجهىلت ) احضب -

 

 

 

 

 

 

 

 RU =6.0 Ω 

 R =24.0 Ω 
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ي عن إلكتاب إلمدرسي 
 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغن 

 بالاعخماد على البياهاث في الدابسة الكهسبابيت المىضحت ، ( 41س

 الماز في كل ملاوم .؟شدة الخياز  احضب -

 

 

 

 

 

 بالاعخماد على البياهاث في الدابسة الكهسبابيت المىضحت ، ( 42س

 الماز في كل ملاوم .؟شدة الخياز  احضب -

 

 

 

 

 

 (. a,bعىدما ًخم وصل طلك معدوي بين الىلطخين )(Vemf=12.0 V)(, R=30)لدابسة المىضحت في الشكل المجاوز في ا( 43س

 جىصيل الظلك .كبل شدة الخياز في كل ملاوم اخظب  ①

 

 

 

 جىصيل الظلك . بعدشدة الخياز في كل ملاوم اخظب ②

 

 

ت ؟ الكليشدة الخياز  احضب ③  الماز في البطازٍ
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ي عن إلكتاب إلمدرسي 
 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغن 

 :  احضبمً الدابسة الملابلت ،  ( 44س

 (  12.0الخياز الماز في الملاومت )شدة ① 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (  20.0اللدزة المظدىفرة في الملاومت ) ②

 

 

 

 (  9.0فرق الجهد بين طرفي الملاومت )  ③

 

 

 مً دابسة كهسبابيت ، باطخخدام  ( 45س
ً
 الشكل الملابل ًمثل جصءا

 باججاهاث الخياز كاهىوي 
ً
 ، والمظاز والبياهاث المىضحتكيروشىف وملتزما

 ( X,Yفسق الجهد بين الىلطخين ) احضب ① 

 

 

ت ) احضب ② ً ؟VB2اللىة الدافعت الكهسبابيت للبطازٍ  ( مع إهمال الملاومت الداخليت للمصدزٍ

 

 

 

 V =1.26 V 

 I =0.005 A 

 P =0.42 W 

 V =10.0 V 

 V2 =11.0 V 
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ي عن إلكتاب إلمدرسي 
 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغن 

 في الدابسة الكهسبابيت المبيىت في الشكل المجاوز ، ( 46س

 كساءة كل مً الأميتر والفىلخميتر ؟ احضب -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 في الدابسة الكهسبابيت المىضحت ،:  ( 47س

 (         )كيمتالخيازاث المجهىلت  أوجد ①

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 I= 1.0 A ,V=5.0 

V 

 I1= -0.1 A 

 I2= 0.9 A 

I3= 1.0 A  
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ي عن إلكتاب إلمدرسي 
 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغن 
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ي عن إلكتاب إلمدرسي 
 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغن 

 1827/1828أسئهت انعبو اندراسي 
يعمل بمؤشر وله مقاومة ) -  ( ، ليستخدم إلأميير لقياس تيار له       ( وأقصى قيمة للتدريــــج عليه )     أميير

 على إلتوإزي مع إلأميير ، ما
ً
ة نسبيا  بمقاومة صغي 

يمكن  أقصى قيمة لشدة إلتيار شدة أكير يتطلب توصيل إلأميير

 ؟ (             قياسها ؤذإ تم توصيله على إلتوإزي بمقاومة )

             0   

   0     

     0    

                    

ي إلدإئرة إلكهربائية إلمجاورة ، ؤذإ كانت  - 
ز
ي إلأميير تساوي شدة إلتيار ف

ز
 إلمار ف

ً
 ؟ أي إلآتية صحيح، صفرإ

        2 =
  

  
   4  

     2 =
  

  
   1 

 2 =
 1
 4

   3 

 2 =
 4
 1

   3 

 ؟  بشكل صحيحتعمل إلكهربائية إلآتية  أي إلدوإئر  - 

 

 

 

 

  فقط   ة إلدإئر         

    إلدإئرتان       

     إلدإئرتان       

 فقط   ةإلدإئر       
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ي عن إلكتاب إلمدرسي 
 إلكتاب هو إلمرجع إلأساسي ومحتويات هذإ إلملف لإ تغن 

  على 
ً
ي عليها  إلدإئرة إلكهربائيةإعتمادإ

 إلمجاورة وإلبيانات إلتر

ي  شدة إلتيار إحسب -
ز
 ( ؟  ( و)  إلمقاوم )إلمار ف

 

 

  


