
 

 

 

 

 
 

 3 - الفيزياء المادة

 الثانوي الثالث  الصف

 هـ4136/  4135 السنة الدراسية

 لأولا الفصل الدراسي

 (التعليم المشترك ) مذكرة طالب 
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 . هو طريقة لدراسة كيفية تفاعل الضوء مع المادة  : تعريفه

 

 مصادر الضوء :  

  وغيرها ,,, حشرة اليراع , النار , مثل الشمس :  (جسم مشع ) مصدر مُضيء . 

  وغيرها ,,, الكتاب , سطح المكتب , مثل القمر :  (جسم عاكس ) مصدر مُضاء . 

 

 الهواء و الزجاج: مثل .. هو الوسط الذي يسمح بمرور الضوء ويسمح برؤية الأجسام  :الشفاف الوسط.  

 

 مظلة المصباح: مثل .. ولايسمح برؤية الأجسام بوضوح , هو الوسط الذي يسمح بمرور الضوء  : الوسط الشبة شفاف.  

 

  القماش الثقيل: مثل .. أو رؤية الأجسام ,  هو الوسط الذي لا يسمح بمرور الضوء : (المعتم ) الوسط الغير شفاف. 

  

 , 
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   ** كمية الضوء **
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 سرعة الضوء 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 استطاع نيوتن تحليل الضوء لمركباته

 :الطيفية كما في الرسم التالي 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 اختزال أشعة الضوء  : 

 

 

ص الأحمر لونه أحمر لأن فالقمي, المواد الملونة عبارة عن جزيئات لها القدرة على امتصاص أطوال موجية معينة للضوء  

 المواد الملونة فيه تعكس اللون الأحمر إلى أعيننا 
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 هو إنتاج ضوء يتذبذب في مستوى واحد  : استقطاب الضوء . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  تحليل الاستقطاب : 
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 :لي خروج الموجة الضوئية في مستوى واحد كما في الرسم التشبيهي التا
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  ها تنعكس بشكل متوازي فإن( أملس ) مصقول  سطح  الأشعة الضوئية التي تسقط على

 (مثل المرآة ) .    متوازية أيضا  

   غير بشكل متوازي فإنها تنعكس  خشن سطحالأشعة الضوئية التي تسقط على

 ( مثل الكتاب) ( .    تُشتت الضوء ) متوازية 
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  |[ المرآة المستوية] |

  .ينعكس عنه الضوء انعكاسا  منتظما  ( مصقول ) س عبارة عن سطح مستوٍ أمل  •
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Curved Mirrors 

 المشاهدحوافه منحنية نحو , سطح عاكس   

 .  عاكس للضوءكأنها جزء مأخوذ من كرة جوفاء سطحها الداخلي  •

 

 

 

 

 

 

 

 

 هو خط مستقيم متعامد مع سطح المرآة الذي يقسمها إلى نصفين : رئيسالمحور ال  . 

  قطب المرآة(M) : هي نقطة تقاطع المحور الرئيس مع سطح المرآة .  

  البؤرة الأصلية للمرآة( F ) : هي النقطة التي تتجمع فيها انعكاسات الأشعة الساقطة موازية للمحور الرئيس . 

  البعد البؤري( f ) :  المسافة بين قطب المرآة وبؤرتها الأصليةهو.  
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 ( . الجسم ) عكس المشاهد حوافه منحنية , سطح عاكس   

 . الخارجي عاكس للضوء كأنها جزء مأخوذ من كرة جوفاء سطحها  •

 

 

 

 

 45صـ أنظر الكتاب :  مثال

 

 

 

 

 بعدها البؤري 

f 
 الجسم عنها بعد

d
°

 
 الصورة عنها بعد

di 
 التكبير

m 
 

 نوع الصورة 

 طول الصورةإشارة 

 hi± 

 

 مقابل للمرآةأي مكان  

d
° 

> 0 

 اوي لبعد الجسمبُعد الصورة مس

d
° 

 =  di  

 دائما  ( سالب ) بُعد الصورة  

 

 نفس الحجم

 مقلوبة الجانبين

 

 وهمية

 

 

 

 
 أكبر من نصف القطر

d
° 

> r 
 تقع بين نصف القطر و البعد البؤري

di 
> f r

  
> 

 هنا( موجب ) بُعد الصورة 

 

 مصغرة

 ومقلوبة

 

 

 حقيقية
 

يقع بين نصف القطر و 

 يالبعد البؤر

d
° 

> f r
  

> 

 أكبر من نصف القطربُعد الصورة 

 (أي تقع الصورة خلف نصف القطر)

di 
> r 
 هنا( موجب ) بُعد الصورة 

 

 مكبرة

 ومقلوبة

 

 

 حقيقية

 

يقع بين البعد البؤري و 

 سطح المرآة

d
° 

> 0 f
  

> 

 بعد الجسمأكبر من بُعد الصورة 

 عن المرآة

di 
> d

°
 

 هنا( سالب ) بُعد الصورة 

 

 كبرةم

 معتدلة

 

 

 وهمية

 

 

 

  
 

+ 

 

+ 

 

- 

 

- 

 

+ 
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 مقابل للمرآةأي مكان  

d
° 

> 0 

 تقع بين البعد البؤري و سطح المرآة

di 
> 0 f

  
> 

 هنا( سالب ) بُعد الصورة 

 

 مصغرة

 معتدلة

 

 

 وهمية
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 ( Refraction and Lenses)   الانكسار و العدسات

 

 وء عن مسارهـ انحراف الض:  انكسار الضوء. 

 الفاصل  وزاوية سقوط الضوء على الحد, الشفافين  ويعتمد مقدار الانكسار على خصائص الوسطين . 

 

  قانون سنلّ في الانكسار- Snell`s law : 

 خلال حدٍّ فاصلٍ بين أي مادتين Θ1عندما يمر الضوء الساقط بزاوية 

   Θ2شفافتين مختلفتين سينكسر الضوء بزاوية  (وسطين )  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

16 



 

 

 

 

 

 

 

 

 النموذج الموجي في الانكسار

  بينما يبقى تردد هذا الضوء ثابت ,  تتغير سرعة الضوء عندما ينتقل من وسط لآخر. λ = ν / f  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هو انعكاس الضوء بصورة كاملة إلى الوسط الذي معامل انكساره أكبر :  الانعكاس الكلي الداخلي.  

 ( تكون زاوية الانكسار أكبر من زاوية السقوط )  ندما ينتقل الضوء إلى وسط معامل انكساره أقلع 

 

  قياس الزاوية الحرجة للانعكاس الكلي الداخلي  : 

 

 

 

 

 

 

  تُعد الألياف البصرية تطبيقا  تقنيا  مهما  للانعكاس الكلي الداخلي . 
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 بسبب الشمس سيقل عندما تسخن الطبقة القريبة من الأرض 

 . معامل انكسار هذه الطبقة 

 إذا  يتكون فرق تدريجي في درجة حرارة الهواء وبالتالي تغير 

 وبما أن معامل الانكسار بالأسفل أقل تكون مويجات  في معامل الانكسار

 أسرع من المويجات التي أعلى فيؤدي ذلك إلى ( ت هيجنز مويجا) الضوء التي في مقدمة الضوء 

 . ظاهرة السراب وهذا ما يعطي ..انحراف مقدمات الموجات تدريجيا  لأعلى 

 

 | [ الضوء ( تحليل ) تفريق-  Dispersion of light]| : 

  . من الألوان عند مروره بمنشور زجاجي أو غيرهـ هو تحليل الضوء الأبيض  إلى طيف

 

 لأن سرعة هذا اللون خلال الزجاج أقل منها للون الأحمر اللون الأحمرون البنفسجي ينكسر أكثر من الل. 

  مما يجعله يتفاعل أكثر مع ذرات الزجاج مما يزيد الأحمراللون البنفسجي تردده أكبر من تردد اللون 

 . اللون البنفسجي  من معامل انكسار الزجاج الذي يقلل من سرعة

 

 قوس المطر :  

 الضوء الأبيض( تحلل ) يتشكل قوس المطر بسبب تفرق 

 عند دخوله الحد الفاصل و انعكاسه عن الحد الفاصل الداخلي

 .وخروجه من قطرات المطر 

 

 يصل لون واحد فقط إلى المراقب من كل قطرة مطر بسبب التحليل . 

19 



 

 

 

  ( أطيافه ) عة الضوء وذلك ناشئ من انعكاس أش, وأعلى منه قوس آخر , قد ترى قوس مطر باهت

 .مرتين في كل قطرهـ 

 

 

 

 

 

convex & concave lenses

 

   ماهي العدسة ؟ 

 . تُستخدم في تجميع الضوء أو تفريقه و تكوين الصور, مثل الزجاج أو البلاستيكـ , هي قطعة من مادة شفافة 

 

  أنواع العدسات ؟ أذكر  

 :  حدبةالعدسة الم -1

 .(  وهي عدسة مجمعة للضوء) هي العدسة الأكثر سمكا  عند الوسط و الأقل عند الأطراف  -

 :  العدسة المقعرة -2

 .(  وهي عدسة مفرقة للضوء) هي العدسة الأدق و الأرق سمكا  عند الوسط  -
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 حدبة ؟ الم عدسةمتى نحصل على صورة مصغرة للجسم في ال 

 أكبر من( بُعد ) عندما يكون الجسم على مسافة / جـ 

  2F  ( البعد البؤري ) ضعف  

 

 

 

 

 

 (و مصغرة و مقلوبة , الصورة حقيقية لأنها في الطرف الآخر  )

di    ( موجب  بُعد الصورة)               , hi  (سالب الصورة  طول أو ارتفاع ) 

 

 المحدبة ؟  عدسةلجسم في المتى نحصل على صورة مكبرة ل 

  2F  ( البعد البؤري )  و ضعف F( البعد البؤري ) بين البؤرة عندما يكون الجسم / جـ 

 

 

 

 

 

 (و مكبرة و مقلوبة , الصورة حقيقية لأنها في الطرف الآخر  )      

di        ( موجب بُعد الصورة )                , hi  (  سالبطول أو ارتفاع الصورة  ) 
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 العدسة العدسة العدسة



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  |[ العدسة المقعرة] |
 

   –(  وهي عدسة مفرقة للضوء)  هي العدسة الأدق و الأرق سمكا  عند الوسط 

 . ن صورة وهمية مصغرة معتدلةتكوّ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  |[ عيوب العدسات الكروية] |

 

 . كما هو الحال في المرايا , قا  بتصميمها الكروي متعل(  زوغانا  ) تواجه العدسات الكروية تشتتا   •

 

  الزوغان الكروي  : 

 . هو عدم قدرة العدسة الكروية على تجميع الأشعة المتوازية جميعها في نقطة واحدة 

 

  الزوغان اللوني  : 

 . محاطا  بالألوان ( في الصورة ) هو ظهور الجسم 
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عن انكسار الألوان بحسب ترددها وطولها الموجي كما هو  وهو ناتج, وهذه التأثير غير موجود بالمرايا 

ولحل هذه المشكلة يتم دمج بعض العدسات مع بعضها كدمج عدسة محدبة و مقعرة  ,الحال في المنشور 

  .لونية  لتكون لنا عدسة لا

 

 

 

 

 

 

 تطبيقات العدسات

(application of lenses   ) 

 :العدسات في العينين  -1

 :  رؤيةكيف تتم ال*  

 را  بالقرنية ثم يمر خلالها مارا  ينتقل الضوء المنبعث أو المنعكس من أي جسم إلى داخل العين ما

 بعدسة العين ويالتالي يتم تجميعه على الشبكية الموجودة في مؤخرة العين و بعد امتصاصها من

 ليتم تحليلها خلايا مخصصة في جدار الشبكية ويتم نقلها بواسطة العصب البصري إلى الدماغ  

 . لتتكون الصورة لهذا الجسم ,  

 

 

 

 

 قصر النظر وطول النظر : 

 

 

 

 

 

  . الكاسر( المنظار الفلكي ) التلسكوب  -2
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 . المنظار -3

 . آلات التصوير -4

 . (الميكروسكوب ) المجهر  -5
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 ( المتزامن ) تداخل الضوء المترابط 

(Interference of coherent light   ) 
 

 ماهو الضوء الغير مترابط ؟ *  

 . هو ضوء ذو مقدمات موجية غير متزامنة
 

 ماهو الضوء المترابط ؟ *  

 . مُشكلا  مقدمات موجات منتظمة, هو الضوء الناتج عن تراكب ضوأي مصدرين أو أكثر 
 

 كيف تحدث ظاهرة التداخل الضوئي ؟ * 

 . ئية صادرة عن مصادر ضوئية مترابطة فقط تحدث نتيجة تراكب موجات ضو

 

  (للعالم يونج )  تجربة الشق المزدوج : 

 ما الذي قام به العالم الإنجليزي يونج  ؟ * 

 مترابط خلال شقين ضيقين وقريبين فلم ينتج اضاءة منتظمة( ضوء ) قام بتمرير مصدر نقطي 

  ( . أهداب التداخل) سماها  (الخلفية ) على الشاشة  وجد حزم مضيئة و أخرى مظلمةبل 
 

 ما هو الضوء أحادي اللون الذي استخدمه يونج في تجربته ؟ * 

 . هو ضوء له طول موجي واحد فقط 
 

  ( هدبا  مضيئا  ) هو حزمة ضوئية مركزية مضيئة : التداخل البناء 

  ( هدبا  معتما  )  هو حزمة معتمة تفصل بين الأهداب المضيئة: التداخل الهدام 
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  يمكن قياس الطول الموجي (λ  )من تجربة شقي يونج بالمعادلة التالية  : 
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 التداخل في الأغشية الرقيقة

(thin film interference    ) 

 ماهي ظاهرة التداخل في الأغشية ؟ *  

 ,  هي ظاهرة تحدث نتيجة للتداخل البناء و الهدام للموجات الضوئية

 . بسبب انعكاسها عن الغشاء الرقيق 

 

ويحدث انعكاسين في  سمك الغشاء الرقيق متغير كما في غشاء صابوني أكثر سمكا  كلما اتجهنا للأسفل •

والانعكاس الثاني للضوء النافذ والذي ينعكس بزاوية مختلفة عن , الانعكاس الأولي ) الغشاء 

 . مترابط فيحدث تداخل ضوئي يعطي هذه الألوان  وهذا يعطي ضوء( الانعكاس الأولي الأساسي 

  ..ومن التطبيقات على التداخل في الأغشية فراشة المورفو  •

 

 ؟ ( شدة إضاءته أكبر ) كيف نجعل الانعكاس لضوء أحادي اللون معززا  * 

 . يحدث هذا عندما يكون للموجتين المنعكستين الطوّر نفسه بالنسبة لطول موجي محدد 

 

  : ة سمك الغشاء و الطول الموجيعلاق* 
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  |[الأحادي الشق  حيود ]|
 

 ماهو نمط الحيود ؟ *  

 . هو نمط يتكوّن على شاشة نتيجة التداخل البناء و الهدام لمويجات هيجنز

 

 عرض الحزمة المضيئة في حيود الشق المفرد  : 
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  |[ Diffraction Gratings  الحيود محزوزات] |

 

 ماهو محزوز الحيود ؟ *  

عن تراكب أنماط ناتجة  هو أداة مكوّنة من شقوق عدة مفردة تسبب حيود الضوء و تكون نمط حيود ناتجا  

 . عن حيود شق مفرد 

 

  m  10-6بمسافة بين الشقوق صغيرة جدا  تصل,  شق و أكثر 10000قد يتكون محزوز الحيود من  •

 

 : محزوز النفاذ *  

 عن خدوش على زجاج منفذ للضوء كـ خطوط رفيعة جدا  بواسطة رأس رقيقعبارة 

 . و هناك محزوزات بلاستيكية مصنعة طبق الأصل من هذه المحزوزات.. من الألماس 

 

 : محزوز الانعكاس *  
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 .. يتم بحفر خطوط رفيعة جدا  على سطوح طبقة معدنية أو زجاج عاكس 

 

 يمكن تحليلها بالطريقة نفسها  متشابهة لانعكاس أنماط حيودتُنتج كلا  من محزوزات النفاذ و ا . 

 

 ؟  باستخدام محزوزات الحيود ما اسم الجهاز المستخدم لقياس الأطول الموجية للضوء 

 ( المطياف ) جهاز / جـ 

 

 :  قانون إيجاد الطول الموجي من محزوز الحيود •

 

 

 

 

 

 

  

 wer of lensesResolving Po - قوة التمييز في العدسات
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فتحة تسمح للضوء  عمل ثقب أو -وحتى في عينك  -تعمل العدسة المستديرة في المنظار الفلكي والمجهر 

, وتنتج حلقات مضيئة  الأحادي قوتسبب الفتحة حيود الضوء تماما كما يفعل الش. بالمرور من خلالها

  . بوساطتهاومعتمة متعاقبة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نالحيود في عين الإنسا :  (  3قطر بؤبؤ العين تقريبا mm .. ) 

 .على شبكية العين μm 4نقطيين عندما تفصل بينهما مسافة مقدارها  من الصعب التمييز بين مصدرين

 . بين كاشفين ضوئيين داخل العين والمسافة الفاصلة
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 |[ الشحنة الكهربائية] |

 

 ! ؟(  هرسكونيةالك ) ما هي الكهرباء الساكنة* 

  .حتجز في مكان ماتُ  وهي دراسة الشحنات الكهربائية التي تتجمع 

 

 : أهمية دراسة الكهرباء الساكنة 

    آلة الطباعة وآلة التصوير: تتحكم الكهرباء الساكنة في عمل بعض الأجهزة مثل. 

   ( .البرق ) العواصف الرعدية : تفسر الكهرباء الساكنة الكثير من الظواهر مثل 

   تعتبر الكهرباء الساكنة أساسا مهما في فهم الكهرباء بشكل عام. 

 

 .انظر الكتاب ,,, كتساب الشحنات و قوى التجاذب و التنافر في شريطين شفافين ا  :نشاط 

 

 : منه نستنتج 

 الشحنات الموجبة والشحنات السالبة ,: هناك نوعان من الشحنات الكهربائية 
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 . فيما بينها بقوى تجاذب وتنافر  وتؤثر الأجسام المشحونة 

 

 

 هل يمكن إزالة الشحنات من أي جسم مشحون ؟   

 إذا دلك بلاستيك بالصوف , ماذا سيحدث ؟ : على سبيل المثال  

 هل يمكن إزالة شحنة البلاستيك أو الصوف ؟  

 

, وعند فقط  لأن الذي يحدث هو انتقال الالكتروناتلا يمكن إزالة الشحنات من أي جسم مشحون , / ج 

وبالتالي ( بسبب انتقال الالكترونات إليها ) دلك البلاستيك بالصوف فإن البلاستيك سيكتسب شحنات سالبة 

 . يصبح الصوف موجب الشحنة

 (  أما المجموع الكلي للشحنة على الجسمين فيبقى هو نفسه أي أنّ الشحنة محفوظة) 

 

 

 

 

 

  |[  Conductors and Insulators  -الموصلات و العوازل] |

 

 . مثل النحاس و الذهب. .هي المادة التي تسمح بانتقال الشحنات خلالها بسهولة  :المادة الموصلة 

 .مثل الخشب و الزجاج  .. تي لا تنتقل خلالها الشحنةهي المادة ال :المادة العازلة 

 .انيوم و السليكون مثل الجرم. .هي المادة التي بين الموصلة و العازلة  :المادة شبه موصلة 

   

 إلا أنه تحت ظروف معينة تتحرك الشحنات يُعد الهواء عازلا  , 

 فالشرارة الكهربائية التي تحدث بين. خلاله كما لو كان موصلا 

 فرغ إصبعك ومقبض الباب الفلزي بعد دلك قدميك بالسجاد تُ   

 الشحنات من جسمك؛ فيصبح جسمك متعادلا؛ لأن الشحنات  

 . الموجودة على جسمك قد انفصلت عنه الزائدة 

 

 . تفريغ الشحنات الذي يحدث بين الأرض والسحب الرعدية: البرق  
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  |[ Electric Force -القوة الكهربائية   ]|

 

 ! ؟ ما الفرق بين القوة الكهربائية و قوة الجاذبية  

بينما قوة الجاذبية قوة , اذب أو تنافر و القوة الكهربائية قوة تج –القوة الكهربائية أكبر من قوة الجاذبية 

 . جذب فقط 

 

 :  ملاحظات

  موجبة وسالبة: هناك نوعان من الشحنات الكهربائية. 

  تؤثر الشحنات بعضها في بعض بقوى عن بُعد. 

  تكون القوة أكبر عندما تكون الشحنات متقاربة. 

  الشحنات المتشابهة تتنافر, والشحنات المختلفة تتجاذب . 

 

 

 

 

 

  |[ الكهربائي( الكاشف ) الكشّاف ]  |

 

 . جهاز يستخدم للكشف عن الشحنات الكهربائية هو 

 

 :  تركيبه •

 , تسميان الورقتين  قرص فلّزي مثبت على ساق فلزية متصلة بقطعتين فلزيتين خفيفتين رقيقتين

 

  |[ الشحن الكهربائي]  |

 :  الشحن بالتوصيل

 .مشحونا   هو شحن جسم بملامسته جسما  آخر

 

,  تنتقل الإلكترونات منه إلى القرص, اف كهربائي عندما يلمس قضيب مشحون بشحنة سالبة قرص كشّ  

 . وتتوزع هذه الشحنات على جميع سطح الفلز
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 :  (التأثير ) الشحن بالحث 

  . هو عملية شحن الجسم دون ملامسته

 

 لماذا سميت هذه الطريقة بهذا الاسم ؟ 

 :قة بالحث لأنه سميت هذه الطري

  .لا يحدث فيها تلامس بين الجسم المشحون والجسم المراد شحنه

 

 . هو عملية توصيل جسم بالأرض للتخلص من الشحنات الفائضة  : التأريض 

 

 كمية كبيرة من الشحنة دون أن تظهر عليها  , ولها قدرة على استيعاب حيث تعد الأرض كرة كبيرة

 .الأرض فإن كل شحناته تنتقل غالبا إلى الأرض جسم مشحون فإذا لامس. آثار هذه الشحنة 

 

 

 

 

  |[ .. Coulomb’s Lawقانون كولوم   ]|

 

   الكولوم :الوحدة الأساسية للشحنة الكهربائية هي  

 

 إلكترون أو بروتون,  1018 × 6.24والكولوم الواحد يساوي مقدار شحنة 

 ( . وهي سالبة)  C 1.6 × 10-19: شحنة الإلكترون المفرد تساوي  مقدار و 

 

  نص قانون كولوم  : 

مقدار القوة المتبادلة بين شحنتين يتناسب طرديا  مع حاصل ضرب شحنتيهما وعكسيا  مع مربع المسافة بين 

  .مركزيهما 
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 |( المجالات الكهربائية) |

 

  .والذي يظهر فيه اثر هذه الشحنة  لحيز المحيط بالشحنة الكهربائيةهو ا:  المجال الكهربائي 

 

 : لنقطة ما(  E) شدة المجال الكهربائي  

  .موضوعه في تلك النقطة شحنة اختبارالمؤثرة على  القوة الكهربائيةهو مقدار    

 

 

 

 

 

  :ئي نحصل على صيغة أخرى للمجال الكهربا –وعند التعويض عن القوة بقانون كولوم  
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  ( كولوم /نيوتن )    N / C  : هي(  E)وحدة قياس شدة المجال الكهربائي * 

 

 خطوط المجال الكهربائي  : 

 . تكون خارجة من الشحنة الموجبة -1

  .تكون داخلة إلى الشحنة السالبة  -2

 

 

  خصائص خطوط المجال الكهربائي :  

 . وتنتهي في الشحنة السالبة , خطوط المجال تبدأ من الشحنة الموجبة   -1

 . ( كلما زادت الشحنة زادت خطوط مجالها)  عدد خطوط المجال الخارجة أو الداخلة تتناسب مع مقدار الشحنة -2

  . لا يمكن بأي حال من الأحوال أن تتقاطع خطوط المجال الكهربائي -3
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  |(مولد فان دي جراف  )|
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o توليد الكهرباء الساكنة : دي جراف وظيفة مولد فان  

 :  تركيبه 

 .كرة معدنية تستخدم لتخزين الشحنات  -1

 .بلاستيكي يدور حول محورين بواسطة محرك كهربائي( حزام ) شريط  -2

  (.محرك كهربائي ) مجموعتان من الأسنان المدببة الأولى متصلة بالكرة و الثانية تتصل ببطارية  -3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  |[  Applications of Electric Fields- تطبيقات المجالات الكهربائي] |

 

فإن شحنة (  q) عن الشحنة الموجبة (   r)التي تبعد مسافة (  A) إذا وضعنا شحنة اختبار عند النقطة 

لابد من (  A) الاختبار تتعرض لقوة تنافر تجعلها تتحرك بعيدا  عن الشحنة و لإعادتها مرة أخرى للنقطة 

  .بذل شغل عليها وهو عبارة عن جهد كهربائي تكتسبه هذه الشحنة 

 

 

 

 

 

 الشغل اللازم لتحريك شحنة و مقدار تلك الشحنة هو النسبة بين : فرق الجهد الكهربائي . 

 .هو الطاقة المفقودة لوحدة الشحنات : ه أو قد نقول عن* 
 

  الفولت: يقاس فرق الجهد الكهربائي بوحدة ( Vollt  ) 

 (  j / C)  كولوم/ جول : أو بوحدة  
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 .نبين هاتين الشحنتي joule 1طاقة مقدارها  الكولوم الواحدهو فرق الجهد الكهربائي عندما يفقد  : الفولت

 

 حتى يحدث –ينتقل الجهد بين جسمين من الأعلى للمنخفض  :ملاحظة 

 ( د الشحناتوليس شرطا  تساوي عد) تساوي في الجهد بين الجسمين  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  الجهد الكهربائي في مجال كهربائي منتظم

 

 . (خطوطه مستقيمة ومتوازية ) هو المجال الذي يكون ثابت الشدة والاتجاه  :المجال الكهربائي المنتظم 

 

 

 

 . يزداد الجهد الكهربائي كلما تحركنا في اتجاه معاكس لاتجاه المجال الكهربائي * 
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  Millikan’s Oil-Drop Experiment -تجربة قطرة الزيت لملّيكان 

  في حساب قيمة شحنة إلكترون مفرد (م  1191) تستخدم تجربة الأمريكي روبرت ملّيكان  

 

 :  وجد ملّيكان

   19-10 × 1.6أن مقدار شحنة الإلكترون الواحد   -1

 جسم؛ وهذا يعني أن شحنة أي  أن الشحنة مكّماة -2

  هي فقط مضاعفات صحيحة لشحنة الإلكترون

 

 

  Sharing of Charge - توزيع الشحنة و تقاسمها

 

  !صف ما يحدث عندما تتلامس كرتان لهما نفس الحجم إحداهما موجبة والأخرى متعادلة ؟/  1س

 الشحنات ستتوزع على الكرتين بالتساوي , فيصبح لهما نفس الجهد /  1ج

 

 

  !دث عندما تتلامس كرتان مختلفتي الحجم لهما نفس الشحنة ؟صف ما يح/  2س

, ( لأنها أصغر وكلاهما له نفس الشحنة وعددها ) جهد الكرة الصغيرة أكبر من جهد الكرة الكبيرة  /  2ج

 . وبالتالي عند تلامسهما ستنتقل الشحنات من الكرة الصغيرة إلى الكرة الكبيرة 

 

 

 

  !مس كرة مشحونة بالأرض ؟صف ما يحدث عندما تلا/  3س
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, !ستنتقل أي شحنة على الكرة إلى الأرض , حتى يصبح فرق الجهد بين الجسم والأرض صفرا ؟/  3ج

, ومن الأمثلة (  تأريض الأجسام) ويُسمى وصل الأجسام المشحونة بالأرض للتخلص من الشحنات الفائضة 

 . , تأريض أجهزة الحاسوب (ها لكي لا تحدث حريق عند تفريغ) تأريض صهاريج النفط  : 

 

 

 

 

 

 الموصل المصمت والموصل الأجوف : كيف تتوزع الشحنات على كل من /  4س

  !والموصل غير المنتظم ؟

 . الشحنات تتوزع على الموصل المصمت بانتظام   -1/  4ج

 . وجد عليه شحنات وفي الموصل الأجوف تتوزع بانتظام على السطح الخارجي فقط أما السطح الداخلي فلا ت -2

 ( . لذلك يعتبر الوعاء الفلزي درع واقي يحمي ما بداخله , مثل حماية السيارة لمن بداخلها في حالة البرق ) 

 . وفي الموصل غير المنتظم تتوزع الشحنات على السطح الخارجي مع تقارب الشحنات عند الرؤوس المدببة  -3

 

 

 

 

   ئي خارج الموصل المشحون ؟على ماذا يعتمد المجال الكهربا  

  , وفرق الجهد بين الموصل وبين الأرض شكل الموصلالمجال الكهربائي يعتمد على / ج 

 

 كثافة المجال الكهربائي عند الرؤوس المدببة كبير :ملاحظة 

 .وبالتالي يكون المجال الكهربائي عندها كبير  

 

 

  The Capacitors - المكثفات

  جهاز يعمل على تخزين الشحنات الكهربائية :   كهربائيالمكثف ال.  
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المكثفات صُممت ليكون لها سعات كهربائية محددة , وتتكون جميعها من موصلين بينهما مادة عازلة 

وللموصلين شحنتان متساويتان في المقدار إلا أنهما مختلفتان في النوع , وتستخدم المكثفات في الدوائر 

 . ن الشحناتالكهربائية لتخزي

 

    النسبة بين الشحنة الكهربائية إلى فرق الجهد الكهربائي:  السعة الكهربائية.  
 

 

 

 

 

  الفارادبوحدة  تقاس السعة الكهربائية  (F  ) والتي سميت بهذا الاسم نسبة إلى العالم مايكل فارادي ,,,

  C / V: أوقد نقول وحدة السعة الكهربائية 
 

  فاتأنواع المكث   

 ـــ| |ـــ : مكثفات ثابتة السعة -1  

 ـــ| |ـــ : مكثفات متغيرة السعة -2  

   

يمكن التحكم في السعة الكهربائية لمكثف بتغيير المساحة السطحية للموصلين, أو اللوحين الفلزيين داخل * 

سمى المكثفات حسب نوع وت. , أو تغيير طبيعة المادة العازلة بينهما , أو تغيير المسافة بين اللوحين المكثف

 . , مثل السيراميك والمايكا والبوليستر والورق والهواء العازل الذي يفصل بين اللوحين
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  |( توليد التيار الكهربائي )| 

 

 .هو تدفق الجسيمات المشحونة  : التيار الكهربائي 

  .ربائيه في ناقل معين تحت تأثير مجال كهربائي أو هو هو حركة الشحنات الكه

 

 .. هي عدة خلايا جلفانية متصلة معا   : البطارية 

  ( .وهي خلايا كهروكيميائية تحول الطاقة الكيميائية إلى طاقة كهربائية ) 

 

 

 

 : Electric Circuits الدوائر الكهربائية 

 . سمح بتدفق الشحنات الكهربائية حلقة مغلقة أو مسار موصل ي : الدائرة الكهربائية* 

, ضوئية ] ويمكن تحويلها إلى طاقة , الإلكترونات المكونة للتيار تحمل طاقه تسمى بالطاقة الكهربائية 

 [  كيميائية , حرارية , حركية 

تولدّ و الحرارة , حيث أن الضوء يولدّ كهرباء كما في الخلايا الشمسية , وآثار التيار الكهربائي آثار عكوسة 

المولدات , والتفاعل الكيميائي يولدّ كهرباء كما في البطاريات , كهرباء كما في الازدواج الكهروحراري 

  .وغيرها... الكهربائية و تحويل الطاقة الحركية لكهربائية 

 

 ؛  الشحنات لا تفنى ولا تستحدث, ولكن يمكن فصلها : حفظ الشحنة* 

 ..في الدائرة لا تتغير  -الإلكترونات السالبة والأيونات الموجبة  عدد-لذا فإن الكمية الكلية للشحنة 

  .وبالتالي الطاقة محفوظة كذلكـ لحفظ الشحنات  
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  |[( معدلا تدفق الشحن و تحولات الطاقة )]|

 

 .هي المعدل الزمني لتحوّل الطاقة : القدرة الكهربائية •

 .المبذول خلال وحدة الزمن ( الطاقة ) أو هي الشغل                     

 

 :  وحدة قياس القدرة الكهربائية هي*  

 

 

  واط  45ماذا نعني بقولنا أن قدرة مصباح (45 Watt   )؟ 

 خلال(  joule 45) جول  45نعني بذلك أن المصباح يستهلك  /ج 

 (.   S 1)الثانية الواحدة  
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  |[( المقاومة الكهربائية و قانون أوم )]|

 

 ما هو تعريف المقاومة الكهربائية ؟ / س 

 .هي الخاصية التي تحدد مقدار التيار الذي سيمر

 .هي خاصية ممانعة الموصل لمرور التيار الكهربائي فيه : أو هي 

 .مما ينتج عنه ارتفاع في درجة الحرارة 

 

 ( [  Ohm)الأوم ] :   تقاس المقاومة الكهربائية بوحدة •

  . [ Ω]  ف اللاتيني ويرمز لها بالحر -

 

 : نص قانون أوم

  .النسبة بين فرق الجهد بين طرفي موصل و شدة التيار المار فيه ثابتة للموصل الواحد

 

 

 

 

 

 

 1هو مقاومة موصل يمر فيه تيار شدته  : الأوم A   1 عندما يكون فرق الجهد بين طرفيه V  . 

 

 هدرا  لجزء من الطاقة إلا أنها توضع في أجزاء الدوائر  بالرغم من أن المقاومة الكهربائية تسبب:  علل

 الإلكترونية ؟ 

  .حيث تتحكم في شدة التيار المار فيها, لحمايتها  / ج 

 

 ؟ العوامل المؤثرة في قيمة المقاومة الكهربائيةما هي  

 . يتناسب عكسيا  مع المقاومة :  مساحة المقطع -1

 .  يتناسب طرديا  مع المقاومة: طول الموصل  -2

 . تناسب طردي( نوع المادة المستخدمة ) نوع الموصل  -3

 . (علاقة طردية مع المقاومة ) درجة الحرارة  -4

 

 



 

 

 

 

  ؟ ماهي أنواع المقاومات 

 . [      ]يرمز لها : مقاومة ثابتة المقدار  -1

  :قسم هذا النوع إلى قسمين نوي

  .لسيارات مقاومة منصهرة مثل الفيوزات الموجودة في المنازل وا[  أ] 

  .مقاومة كربونية وهي التي تستخدم غالبا في الدوائر الإلكترونية  [ ب ]

  [.    ]ويرمز لها : مقاومة متغيرة المقدار  -2

 

  لتقليل الجهدفي الدائرة الكهربائية نحتاج (  نقلله مثلا  ) لنغيّر من قيمة التيار المار 

 . ليتناقص التيار  المقاومات بزيادة قيمةأو (  بتقليل قيمة البطاريات) 

 

  هو الأداة المصممة ليكون لها مقاومة معينة:  المقاوم الكهربائي  

 .متغير للتحكم في التيار المار في الدائرة الكهربائية ( مقاومة ) يمكن استخدام مقاوم و -

 

  ومن الأمثلة على المقاومات المتغيرة: 

 اينها و الألوان ,التحكم في الصوت ودرجة سطوع الصورة وتب

  وتعدّ جميع أدوات الضبط هذه مقاومات متغيرة 

 

 :  جسم الإنسان و المقاومة* 

 يؤثر جسم الإنسان بوصفه مقاوما  متغيرا  ؛ حيث تكون مقاومة الجلد الجاف

 . ا  فستكون مقاومته أقلأما إذا أصبح الجلد رطب. كبيرة بقدر كاف لجعل التيارات الناتجة عن الجهود الصغيرة والمعتدلة قليلة  

   mA 1ويمكن الشعور بتيار كهربائي صغير يصل مقداره إلى قيمة قريبة من 

   mA 10أما التيارات التي مقاديرها قريبة من . في صورة صدمة كهربائية خفيفة

  .د تؤدي إلى الموت ق  mA 100في حين أن التيارات التي مقاديرها قريبة من . فقد تؤدي إلى فقدان السيطرة على العضلات
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  - Diagramming Circuits : 

بالرسم الفني أو  تصويرها فوتوجرافيا  , كما يمكن أيضا  بالكلمات يمكن وصف دائرة كهربائية بسيطة

ذا الرسم وترسم الدوائر الكهربائية غالبا  باستخدام رموز معينة لأجزاء الدائرة , ومثل ه.  لأجزائها

 . الرسم التخطيطي للدائرةيسمى 
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( a  )يسمى أي توصيل كهربائي يتفرع فيه التيار إلى مسارين أو أكثر 

 .  التوصيل على التوازي 

 عند توصيل فولتمتر بين طرفي عنصر في دائرة كهربائية

 التوصيل على التوازي فإن هذا التوصيل يسمى  

 طرفي الفولتمتر مساويا  لفرق الجهد بين طرفي العنصر ويكون فرق الجهد بين

 ( الجهد ثابت . ) في الدائرة  

(b   ) يسمى التوصيل في حالة وجود مسار واحد فقط للتيار في الدائرة 

 (التيار ثابت . )  التوصيل على التوالي

 يتم توصيل الأميتر في الدائرة على التوالي  -

 

| [ ]| 

| [Energy Transfers in Electric Circuits ]| 

عند مرور تيار كهربائي في مقاوم فإنه يسخن؛ وذلك بسبب تصادم الإلكترونات مع ذرات المقاوم ؛ حيث 

 .تعمل هذه التصادمات على زيادة الطاقة الحركية للذرات , ونتيجة لذلك ترتفع درجة حرارة المقاوم 

  من المدفأة الحرارية وصفيحة التسخين وعنصر التسخين في مجفف الشعر لتحول الطاقة  لقد صممت كل

 . الكهربائية إلى طاقة حرارية

 

 القدرة المستنفدة في مقاوم  : 

 

 

 

 

 الطاقة الحرارية الناتجة  : 
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 ||<> الموصلات فائقة التوصيل|| <>

 

تتميز بأن مقاومتها تصل إلى الصفر عند تبريدها إلى درجة حرارة المركبات  : النواقل فائقة التوصيل 

  . معينة تسمى الدرجة الحرجة

 م  1111وأول من اكتشف مثل هذه المواد هو الهولندي كامرلين أونس في عام  -

  .كلفن 4.2حيث لاحظ أن الزئبق تنعدم مقاومته عند درجة 
 

 . دون حدوث ضياع في الطاقة يمكن للموصل الفائق التوصيل توصيل الكهرباء* 

 

 نقل الطاقة الكهربائية - Transmission of Electric Energy : 

فـ سيفقد الكثير من الطاقة و بالتالي سـ يضيع الكثير من , عندما يمر التيار عبر موصلات لمسافة طويلة 

 : يل الهدر نحتاج لأمرين و من أجل نقل الطاقة الكهربائية مع تقل,  P = I2Rالقدرة بناءا  على العلاقة 

 .. تقليل مقاومة الأسلاك باستعمال أسلاك ذات موصلية كبيرة وقطر كبير  :الأول 

 وعند وصول الكهرباء للمحطة الفرعية يتم تقليل .. زيادة الجهد بشكل كبير  :الثاني 

 الجهد بواسطة محولات كهربائية 
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 The Kilowatt . Hour -ساعة . الكيلوواط 
 

فالقدرة هي . سمى شركات الكهرباء غالبا شركات القدرة , إلا أنها في الواقع تزودنا بالطاقة بدلا  من القدرة تُ 

فهم يُسدّدون ثمن  –فعندما يسدد المستهلكون فواتيرمنازلهم الكهربائية . المعدل الزمني لتوصيل الطاقة 

 . الطاقة الكهربائية المستهلكة , وليس القدرة

  وحدة لقياس استهلاك الطاقة الكهربائية :ساعة  .الكيلوواط. 

 .  s ( 1h 3600 ) تصل بشكل مستمر لمدة  Watt 1000 تساوي قدرة مقدارها 

 

  j 106 × 3.6 وحدة طاقة تساوي(   ( kWhساعة .الكيلوواط -

 

 :  كيفية حساب تكلفة استهلاك الطاقة الكهربائية* 

 = P × t × Pricing  (ائية التكلفة الكهرب ) Cost electrical  

 

 (التكلفة الكهربائية )  =القدرة الكهربائية بالكيلوواط  ×الزمن بالساعات  ×التسعيرة بالهللات 
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 { Series Circuits -دوائر التوالي الكهربائية  }

 

 في الدائرة التوصيل في حالة وجود مسار واحد فقط للتيارهي :  دائرة التوالي . 
 

 : في الربط أو التوصيل على التوالي نستطيع أن نقول

 .  نفس التيار: أي  ثابت( الأجهزة ) التيار المار في جميع المقاومات  -1

 ( .. الأجهزة ) الجهد متغير بين طرفي كل المقاومات  -2

 . والجهد الكلي مساوي لحاصل جمع كل الجهود 

  . حاصل جمع تلك المقاومات( = ة الكلي) المقاومة المكافئة  -4

 :و يُعبر عنها بالمعادلة التالية 

 

 

 ما هو الغرض من ربط المقاومات على التوالي ؟/ س 

 وبالتالي تيار كهربائي صغير  مقاومة كبيرة ىالحصول عل/ ج 

 

 : لية لحساب التيار في دائرة توالي نحسب المقاومة المكافئة أولا  , ثم نستخدم المعادلة التا* 

 

 

 

 

 

  |( الهبوط في الجهد في دائرة كهربائية )|
 

عند مرور تيار كهربائي في أي دائرة كهربائية يجب أن يكون مجموع التغيرات في الجهد عبر كل عناصر 

الدائرة صفرا ؛ وذلك لأن مصدر الطاقة الكهربائية للدائرة ؛ أي البطارية , يعمل على رفع الجهد بمقدار 

  .جميع مقاومات الدائرة الكهربائيةع الهبوط في الجهد الناتج عن مرور التيار في مجمو يساوي
 

 مقدار التيار المار في  لإيجاد الهبوط في الجهد عبر مقاوم , اضرب

  . مقدار مقاومة ذلك المقاوم الدائرة الكهربائية في
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 مجزئ الجهد  : 

 . ة المطلوبة من بطارية ذات جهد كبير هو دائرة توالي تستخدم لإنتاج مصدر جهد بالقيم

  يصنع عادة من مواد شبه موصلة ؛ مثل السليكون أو السيلينيوم -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  |[ Parallel Circuits -دوائر التوازي ] |

 دائرة التوازي  : 

  .هي الدائرة التي تحتوي على مسارات متعددة للتيار الكهربائي 

 

  على التوالي نستطيع أن نقول في الربط أو التوصيل : 

 . الجهد ثابت  -1

 .من مقاومة لأخرى ( متغير ) التيار المار في المقاومات مختلف  -2

 : ونستطيع قياس التيار الكلي المار في الدائرة 
  

 :  في دوائر التوازي( الكلية ) حساب المقاومة المكافئة  -3
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 : afety Devices S- أدوات السلامة 

  !متى تحدث دائرة القصر ؟/ س 

 . عندما تكون دائرة كهربائية مقاومتها صغيرة جدا  ؛ ممّا يجعل التيار المار فيها كبيرا جدا / ج 

 .  هو قطعة قصيرة من فلز تنصهر عندما يمر فيها تيار كبير:  المنصهر الكهربائي* 

R       =    

1  
a
/b  60  +  1 

a
/b  30  +  1  

a
/b  20  = 

 المكافئة               
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حمله الدائرة تنصهر هذه القطعة وتقطع التيار الكهربائي عن الدائرة, وهذا يؤدي إلى فإذا مر تيار أكبر من التيار الذي تت

 .  حماية الدائرة من التلف

 

 

 

 : من التطبيقات على أدوات السلامة* 

  : قاطع الدائرة الكهربائية -1

 هو مفتاح كهربائي آلي يعمل على فتح الدائرة الكهربائية عندما يتجاوز مقدار

  مار فيها القيمة المسموح بها ؛ لأن مرور مثل هذا التيار يحدث حملا  التيار ال 

  .لذا يعمل القاطع على فتح الدائرة الكهربائية و إيقاف التيار. زائدا  في الدائرة 

 

  : قاطع التفريغ الأرضي الخاطئ -2

 ناجمة عني التيار الكهربائي , الهو جهاز يحتوي على دائرة إلكترونية تكشف الفروق البسيطة ف -3

 .مسار إضافي للتيار , فتعمل تلك القواطع على فتح الدائرة الكهربائية

 المباني بتركيب هذا النوع غالبا  تُلزم القوانين والشرائع المتعلقة بكهرباء

 .من القواطع في كل من الحمام والمطبخ والمنافذ الكهربائية الخارجية 

 

 تطبيقات منزلية : 

 ! ( علل ؟) نزل على التوازي توصل الأجهزة في الم -1

 . لكي ينفرد كل جهاز بتيار خاص به / ج 

 

 لحماية الأجهزة الكهربائية يوصل منصهر كهربائي على  -2

 .التوالي بمصدر الجهد , بحيث يمر التيار الكهربائي الكلي فيه

  A 20 فإن التيار  A 15فإذا كان أكبر تيار يتحمله المنصهر هو 

 رة تحمل المنصهر الكهربائي, مما يؤدييكون أكبر من قد

  (لايمر تيار ) إلى صهره أو احتراقه , فتفتح الدائرة الكهربائية  

 

   الدوائر الكهربائية المركبةParallel Circuits -Combined Series  : 

اح الحمام بالرغم من ثبات التيار الكهربائي في دائرة التوازي المنزلية إلا أنه يحدوث ضعف في إضاءة مصب

  ( علل) أو غرفة النوم عند تشغيل مجفف الشعر؟ 
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 .لأن لأسلاك التمديدات المنزلية مقاومة صغيرة موصولة على التوالي مع دائرة التوازي /ج

 

 :  الدائرة الكهربائية المركبة •

 . التوصيل التوالي والتوازي الدائرة التي تحتوي على نوعيّ 
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  |[ Ammeters and Voltmetersلأميترات و الفولتمترات ا] |

 

  : الأميتر -1

 .جهاز يستخدم لقياس التيار الكهربائي في أي فرع أو جزء من دائرة كهربائية 

 :  تركيبه  •

 .. ملف مرتبط بمؤشر يدور تحت تأثير مجال مغناطيسي     

 . ويُربط مع هذا الملف مقاومة صغيرة على التوازي  

 

 : حظةملا* 

 . يوصل الأميتر على التوالي في الدوائر الكهربائية  

 

 يُصمم الأميتر بحيث تكون مقاومته أقل ما يمكن ؟ : علل   •

لذا يوصل مع ملفه مقاومة صغيرة . لأن التيار سيقل إذا عمل الأميتر على زيادة مقاومة الدائرة الكهربائية 

  .على التوازي

 

  :الفولتمتر  -2

 . لقياس الجهد الكهربائي  جهاز يستخدم 

 :  تركيبه  •

 .. ملف مرتبط بمؤشر يدور تحت تأثير مجال مغناطيسي 

 .ويُربط مع هذا الملف مقاومة كبيرة على التوالي  

  

 :  ملاحظة*  

 . يوصل الفولتمتر على التوازي في الدوائر الكهربائية  
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