
 

 

 

 

 

 بـــــل الطالــــدلي
 

 الدوابر الكهربٌة مكونات وحدة:  

 

 

 

 

  



 

 الدوابر الكهربٌةمكونات اسم الوحدة : 

 

 

2 

 ممخص الوحدة

وتحلٌل الكهربابٌة الأساسٌة لبناء  إلى اكساب الطلاب الجدارات المرتبطة باستخدام المكوناتتهدؾ هذه الوحدة 

 وفٌما تمثله من أهمٌة كبٌرة بالنسبة لبقٌة الوحدات التً تبنى علٌها فً المراحل التالٌة الدوابر الكهربابٌة

 :التعمم مخرجات

 .الكهربٌة الدوابر بتنفٌذ الخاص العمل ومكان والمكونات الادوات ٌجهز .1

 المعطً المخطط الً استنادا الكهربٌة الدوابر ٌنفذ .2

 (الأفومٌتر)الملتٌمٌتر جهاز باستخدام الكهربٌة الكمٌات ٌقٌس .3

 الكهربٌة الدوابر ٌحلل .4

 

 مفاهٌم كهربٌة أساسٌة

 :  وحدات القٌاس الأساسٌة    

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

كالقوة ووحدة قٌاسها هً  الأساسٌةمن الوحدات  الفرعٌةوٌوجد بعض الوحدات  الأساسٌةتعتبر هذه هً الوحدات 

فتقاس بالوات وٌتكون من نٌوتن متر لكل  الكهربٌة أما الفدرةالنٌوتن وهً تتكون من كٌلوجرام لكل ثانٌه تربٌع 

 ثانٌه.
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 وحدات القٌاس المرادفة لوحدات القٌاس

 
 

 الأساسيةالكميات الكهربائية 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

الكمٌات الكهربابٌة الأساسٌة هً الشحنة والتٌار والفولت وأخٌرا المقاومة الكهربابٌة وسنبدأ تباعا فً سرد كلا 

 منهم

 الشحنة .1

وحدة قٌاس الشحنة ، وهً نوعان شحنه سالبه تمثل الكترون واخري موجبه تمثل البروتون Q وٌرمز لها بالرمز 

 Cكولوم وٌرمز له بالرمز

 التٌار .2

وهو معدل مرور الشحنة باتجاه ما بالنسبة ،  Iز ٌعتبر التٌار الكهربً من أهم الوحدات الاساسٌة وٌرمز له بالرم

 الجهد( للزمن تحت تأثٌر قوة ما )فرق

I=Q\t 

 حٌث:

Iهو التٌار وٌقاس بالأمبٌر :A 
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Qالشحنة وٌقاس بالكولوم : هو 

tالزمن وٌقاس بالثانٌة : هو 

دابرة كهربابٌة فٌتطلب ذلك وجود مصدر خارجً ٌحرك الالكترونات خلال الموصل بٌن نقطتٌن ولكً ٌمر تٌار فً 

 كما فً الشكل التالً ما ٌسمً بفرق الجهد بٌن هاتٌن النقطتٌنأ وٌنش

 
 

 
 
 

 

وٌمكن التعبٌر عن مسار التٌار الكهربً بأنه ٌسري من القطب الموجب الً القطب السالب لمصدر الجهد خارجٌا 

 جهدا الً نقطه اخري تكون اقل جهدا. الأعلى النقطةلذلك فأن حركة التٌار تكون من 

 ٌلً:وٌمكن القول بأن للتٌار الكهربً أنواع مختلفة باختلاؾ شكل المصدر كما  

 
 المستمر التٌار

DC Current 
 تٌار نبضً

Pulsating Current 
 تٌار متردد

AC Current 

التٌار المستمر ثابت القٌمة ولا ٌؽٌر 
 اتجاهه بالنسبة للزمن.

وهو تٌار مستمر تتؽٌر قٌمته دورٌا 
 ولا ٌتؽٌر اتجاهه.

وهو تٌار متؽٌر القٌمة والاتجاه 
 دورٌا

  
 

 
 الجهد  .3

 

 Voltٌعرؾ الجهد بأنه الشؽل اللازم لنفل وحدة الشحنات من نقطه لأخري وٌقاس بالفولت 

V=J/C=W/t 
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 :حٌث 

Vالجهد : 

Wالشؽل وٌقاس بالجول: 

Qوتقاس بالكولوم : الشحنة 

 

 .الكهربٌة الدوابر بتنفٌذ الخاص العمل ومكان والمكونات الادوات ٌجهز .1

 الأجهزة والمعدات الكهربٌة وربما تقابله بعض المخاطر مثل: فً هذه الوحدة، سوؾ ٌتعامل الطالب مع

 الصدمة الكهربٌة عند لمس اسلاك أو أجزاء عارٌة .1

 الحرق بسبب استخدام المكواة الكهربٌة لأنها تكون ساخنة .2

 الجروح نتٌجة استخدام الأدوات والمعدات بطرٌقة ؼٌر صحٌحة. .3

، ٌجب علً الطالب الانتباه دابماً وأن ٌطبق قواعد وقوانٌن الصحة والسلامة  ومن لا ٌتعرض لمثل هذه  حتىثَمَّ

 المخاطر.

 ٌتم علً خطوات محددة كما ٌلً. تجهٌز الادوات والمكونات ومكان العملإن 

 الادوات: المعدات تجهٌز   .1

 بها عٌوباو لا ٌوجد  الاسلاك الكهربٌة وٌجب أن تكون معزولة جٌد أطراؾنربط بها  الزرادٌة والتًنجهز  .1

  الطاهريكد الطالب من ذلك بالفحص أتجرٌح وٌت او

 اولا ٌوجد بها طراؾ الاسلاك الكهربٌة وٌجب أن تكون معزولة جٌدأنقطع ونقشر  القصافة والتًنجهز  .2

  الظاهريالطالب من ذلك بالفحص  وٌتأكدتجرٌح  عٌوب او

الطالب  وٌتأكدتجرٌح  عٌوب او لا ٌوجد بها جب انطراؾ المكونات بالبوردة وٌأم بها نلح التًنجهز المكواة  .3

  الظاهريمن ذلك بالفحص 

نستخدمه ٌجب ان ٌعمل بكفاءة ٌساعده على ثقب البوردة بالبنطة الصلب  الذي الكهربًالشنٌور نجهز  .4

 المكونات أطراؾ ناسبة لفتاحاتمال

 وأجهزة القٌاس المكوناتتجهٌز  .2

 ٌركب علٌها المكونات وتكون سلٌمة من الشروخ والتجرٌح التًنختار لوحة التوصٌلات )البوردة(  .1

  المناسب لكل مكون نختبرها بالقٌاس التًنختار المقاومات والمكثفات والملفات  .2

 نجهز قصدٌر اللحام المطابق للموصفات وكذلك مساعد الصهر .3

لقٌاس شدة التٌار والفولتمٌتر لقٌاس فرق الجهد والاومٌتر  الأمٌترأجهزة القٌاس المختلفة مثل  نجهز .4

 متعدد القٌاسات لقٌاس فرق الجهد وشدة التٌار والمقاومة  الملتٌمٌترلقٌاس المقاومة 

 



 

 الدوابر الكهربٌةمكونات اسم الوحدة : 

 

 

6 

 

 مكان العملتجهٌز  .3

 المعدات والمكونات والادوات بشكل منظم فى مكان العمل نرتب .1

قابلة للاشتعال وعدم وجود مواد  الارضٌات والسلالممن سلامة  والتأكد مكان العمل ورفع العوابق ننظؾ .2

 الكهربًوتهٌبة المقابص ومصادر التٌار 

  مكان العمل فًادوات الامن والسلامة المهنٌة  نوفر .3

 الشخصٌةو هنا ٌجب أن نتذكر بعض إرشادات، علامات الأمن والسلامة وأٌضاً وأدوات الوقاٌة 
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  التالٌة: وعند تجهٌز مكان العمل ٌجب مراعات القواعد

 
 تجهٌز البوردة  .4

ٌن الفنٌٌن بالبوردة هً مكون أساسً فً بناء الدوابر بوهً ما تُعرؾ  (أو لوحة التجارب)إن لوحة الاختبار 

تجعل الدابرة الكهربٌة سهلة  اموهً الأساسٌة للبورد هً ربط وتثبٌت المكونات الأخرى بسهولة الكهربٌة. الفابدة 

 التناول والاختبار.

 :الكهربابٌة الدوابرأنواع لوحات  ومن أشهر

 (Breadboardلوحة التجارب ) .1
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 (، حٌث2مثل المبٌنة فً شكل ) عبارة عن لوحة تجارب ٌمكنك وضع العناصر الإلكترونٌة علٌها بدون لحامهً 

ٌمكن بناء العدٌد من الدوابر الكهربابٌة على لوحة التجارب مع إمكانٌة تؽٌٌر تصمٌم الدابرة بدون الحاجة إلى 

اللحام. ومما تمتاز به هذه اللوحة أنها توفر البٌبة التجرٌبٌة سواءً للتجارب التعلٌمٌة البسٌطة أو الدوابر  استخدام

 .من الممكن أن تتحول إلى مقتنٌات ومنتجات منزلٌةالمعقدة التً 

 

 
 

 البرٌدبورد –(: مثال للوحة التجارب 2شكل )

 ( PCBالموحة المطبوعة ) .2

رسمها وتخطٌطها عن طرٌق الكمبٌوتر ومن ثم  أولارة كهربابٌة ٌتم برة المطبوعة هً عبارة عن دابلوحة الدا

طبعتها على لوحة بلاستٌكٌة فارؼة ومن ثم تحوٌل التوصٌلات الى مسارات نحاسٌة لتسمح بالتٌار الكهربابً 

 (.3ٌتم تصنٌعها بعدة مراحل كالمبٌنة فً شكل ) بالمرور من خلاها.

 

 
 (: مراحل اعداد الدابرة المطبوعة3شكل )



 

 الدوابر الكهربٌةمكونات اسم الوحدة : 

 

 

9 

 تجهٌز البوردة فً هذه الوحدة فً أربع خطوات:وتتلخص خطوات 

 نختار البوردة المناسبة للمخطط المعطى  .1

 متها من العٌوب الظاهرةلانراجع صلاحٌة البوردة وس .2

 لمقاسات المخطط المعطىلبوردة نختبر مدى مطابقة ا .3

 نختبر عزل البوردة وعوامل الامان والسلامة المهنٌة .4

  

  1عملً  تمرٌن    

  ، مع كتابة خطوات التجهٌز كما فعلتها.طبقاً لقواعد الامن والسلامة المهنٌةتالٌة الادوات التجهٌز قم ب

 

 المكواه الشنيور القصافة الزرادية الاداة
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 المعطً المخطط الً استنادا الكهربٌة الدوابر ٌنفذ  .2

 و المترددٌجب ان ٌتعرؾ الطالب على مكونات دوابر التٌار المستمر 

 الدابرة الكهربٌة مكونات 

 دابرة كهربٌة من المكونات الاتٌة:التتكون عادة 

  و قد ٌكون مستمر أو مترددلمنبع الكهربى ا .1

 المفتاح هو عنصر التحكم بفتح وؼلق الدابرة. .2

 و هو الذي ٌستهلك القدرة الكهربٌة و ٌؤدي وظٌفة للمستهلك. الحمل  .3

 اسلاك توصٌل  .4

و أسلاك  R ، مقاومةS ، مفتاحVs( ٌوضح مثالاً لدابرة كهربٌة بسٌطة تتكون من منبع جهد مستمر4شكل )

المقاومة هنا تمثل دور الحمل الكهربً و هو ما ٌؤدي الوظٌفة المطلوبة لمستهلكً  توصٌل لربط مكونات الدابرة.

 الكهرباء، قد تكون مثلاً مصباح أو سخان أو مدفأة كهربٌة.

 

 
 

 دابرة كهربٌة بسٌطة :(4شكل )

ٌكون الحمل مزٌج من الثلاثة أنواع.  السعوي و قدٌوجد ثلاثة أنواع شابعة من الأحمال وهم: المادي، الحثً و 

الحمل المادي ٌكون مقاومة كهربٌة و عادةً ما ٌستخدم فً تطبٌقات التسخٌن الكهربً. الحمل الحثً ٌكون مزٌجا 

 من المقاومة و المحاثة كما سٌتم دراسته لاحقاً. أما الحمل السعوي ٌكون إما مكثؾ فقط أو مكثؾ مع مقاومة. 

 التٌار المستمردوابر 

 الكهربٌة المقاومة  

التٌار الكهربً تكون نتٌجة احتكاك الالكترونات بذرات المادة و تصادمهم. وتتوقؾ فٌمة  نالمقاومة الكهربٌة لسرٌا

 :تلك المقاومة علً ثلاثة عوامل

 المقاومة.أي كلما زاد الطول زادت .طول الموصلتناسب طردٌا قٌمة المقاومة ت ( :  l طول الموصل) .1

. أي أنه كلما زادت مساحة مساحة مقطع الموصل تتناسب عكسٌا معقٌمة المقاومة ( Aمساحة مقطع الموصل)ِ .2
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 المقطع قلت المقاومة.

 .هاٌتناسب طردٌاُ معقٌمة المقاومة  ()المقاومة النوعٌة للموصل  .3

    
 

 
 

 (.Ωس المقاومة الكهربٌة بوحدة الأوم )اتق

 1 تمرٌن توضٌحً

. احسب مقاومة السلك إذا علمت ان مقاومة النحاس mm2 5متر و مساحة مقطعة  100سلك نحاسً طوله 

 أوم متر. 1.68x10-8النوعٌة هً 

 الحل

l = 100 m,   A = 5 mm
2
 = 5x10

-6
 m

2
,  = 1.68x10

-8
 

1x10= م 1..0.مم =  1لاحظ أن 
-3

مم1م فيكون  
2

=1x10
-6

مم 
2

 

    
 

 
          

   

      
         

 
 1تمرٌن   

متر و مقاومته  10أوم علماً بأن طول الموصل  5احسب مساحة مقطع الموصل اللازمة لتكوٌن مقاومة قٌمتها 

 أوم ملٌمتر. 56النوعٌة 
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  1عملً  تدرٌب

قٌمة و المتاحة )أو الأقرب  ومأكٌلو  5قٌمتها  والتى تتكون من مقاومة (5فً شكل )الدابرة الموضحة  بتنفٌذقم 

 .فولت 10قٌمته مستمر  جهد مصدر (فً المعمل

 

  

 

 

 

 2( دابرة التمرٌن رقم 5شكل )

  خطوات العمل:   

 .الامن والسلامة المهنٌةطبقا لعوامل المعطً و عملٌة التجهٌر المطلوبة حسب المخطط  تتم

تب رَ ٌُ ثم  توصٌل والتاكد من سلامة البوردة. ٌتم الز المكونات من مقاومة مادٌة ومصدر للجهد واسلاكٌجهتم تٌ

 العمل.ظؾ مكان نَ وٌُ 

 .ٌبدأ فى التنفٌذ بالجطوات الاتٌة

 المطموبة لكل مكونوحدد الابعاد  كضع المخطط المعطى امام .0
 رسم المخطط عمى لوحة الاختبار) البوردة( بالقمم الرصاص ثم بقمم الحمض ا .2
  .ياخرجاالحمض لفترة محددة ثم في ضع البوردة  .3
 مم نقاط دخول المكونات فى البوردة ثم يثقب بالشنيور والبنطة المحددةع   .4
 ص الاطراف الزائدة من الخمف.دخل المكومات الكيربية فى البوردة وق  ا .5
 محام  والقصدير فى  لحام اطراف المكونات كما ىو مخطط لا ستخدم مكوةا .6
 صفات ابق مع المو اكد من ان لحام جميع المكونات سميم ومتطأت .7
 بمصدر الجيدالدائرة  وصل .8

م الطالب الذى ٌتقٌ معبمراقبة المعلم  بهمأخرى امام زملا الدابرة مرة وام الطلاب فى مجموعات لٌنفذٌنقسهنا ٌمكن 

 نفذ الدابرة وٌسجل فى بطاقة اداء 
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  2 عملً تمرٌن  

 .بالقٌم المتاحة فً المعمل (6جهز البوردة المطلوبة طبقا لما هو موضح فً شكل )

 

 

 
 

 2 العملً( بوردة التمرٌن 6شكل )

 
 ومأقانون 

عند ثبوت قٌمة موصل الالجهد بٌن طرفى  مع فرق التٌار المار فً موصل ٌتناسب طردٌاً  أن علىقانون أوم  ٌنص

 .مقاومة الموصل

 :( علً الصورة5ٌتم صٌاؼته رٌاضٌا بالرجوع للدابرة الموضحة فً شكل )

I α Vab      I =Vab/R 
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 عمماً بأن:  
Vab فرق الجهد بٌن طرفً الموصل 

I شدة التٌار المار فً الموصل 

R قٌمة مقاومة الموصل 

 
 

 لتوضٌح قانون أوم كهربٌة دابرةجزء من ( 7شكل )

 . لمعرفة العلاقات بٌن فرق الجهد و التٌار و المقاومة (8الموضح فً شكل ) مثلثو ٌمكن استخدام ال

 

 
 

 ( ٌوضح مثلث قانون اوم8شكل )

موضح  عند ثبوت المقاومة تكون العلاقة بٌن التٌار المار فً موصل و فرق الجهد بٌن طرفٌة علاقة خطٌة كما هو

 .(9فً شكل )

 
 

  العلاقة بٌن التٌار و فرق الجهد عند ثٌوت المقاومة (9شكل )
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 2 تمرٌن توضٌحً 
فولت، احسب قٌمة التٌار المار  9كٌلوأوم موصلة بمصدر جهد مستمر قٌمته  5تحوي مقاومة قٌمتها كهربٌة دابرة 

 فً الدابرة بالمللً أمبٌر.

 الحل

 

Vs = 9 V,   R = 5 kΩ 

I = Vs/R = 9/5000 = 1.8 mA 

  2 تمرين  

فولت، احسب  24مللً أمبٌر عندما كان فرق الجهد بٌن طرفٌها  5إذا كان التٌار المار فً مقاومة كهربٌة هو 

 قٌمة المقاومة بالكٌلوأوم.

  ز المقاومة بالالوانيتمي 

وٌعطى نسب تفاوت فى  (ارقام5أرقام او)(4)ٌوضع على المقاومة الوان تعطى قٌمةهذه المقاومة امافى شكل 

 % 5 % والذهبى  10المابة امابالون الفضى 

 (10ٌكون الون الرابع ٌعٌر عن نسبة التفاوت كما بالشكل ) 4الالوان  تناذاكا

 

 

 

 

 

 

 

 

 : كود الألوان للمقاومات(10شكل )
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 3توضيحي  تمرين 

 ذهبً -بنً  –أحمر  -: أحمرالتً علٌها هً علماً بأن الألواناوجد قٌمة المقاومة 

 

 الحل

 

 5%ذىبي  0بني   2أحمر 

 % أوم220 5تكون قٌمة المقاومة: 

 3تمرين  

 ذهبً. –أحمر  –رمادي  -اوجد قٌمة المقاومة علماً بأن الألوان التً علٌها هً: أزرق

 
 توصٌل المقاومات

 عمي التوالي .1

الثانٌة، و هكذا... فً حالة التوالً لا ٌتفرع التٌار، أي أن التٌار ٌتم توصٌل نهاٌة المقاومة الأولً ببداٌة المقاومة 

تكون المقاومة الكلٌة هً مجموع كل المقاومات  المار فً إحدي المقاومات ٌمر هو نفسه فً كل المقاومات.

 ، تكون المقاومة الكلٌة هً:(11)المتصلة علً التوالً. فمثلا فً الشكل 

 

 
 

 متصلة علً التوالً(: أربع مقاومات 11شكل )

 tot= 1+ 2+ 3+ 4 
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 4تمرين توضيحي    

 كٌلوأوم. ما قٌمة المقاومة الكلٌة 20و 15، 5ثلاث مقاومات متصلة علً التوالً و قٌمهم: 

 الحل
 tot= 1+ 2+ 3 = 5 +15 +20 = 40 kΩ 

 4تمرين   

 كٌلوأوم. احسب المقاومة الكلٌة. 6.8خمس مقاومات متساوٌة متصلة علً التوالً قٌمة مل منهم 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 

..............................................................................................................................................  

 عمي التوازي .2

 .(12)هنا ٌتم توصٌل البداٌات بالبداٌات و النهاٌات بالنهاٌات لكل المقاومات كما فً الشكل 

 

 
 التوازي (: أربع مقاومات متصمة عمي02شكل )

و  عند التوصٌل علً التوازي، ٌكون الجهد المُطَبق علً إحدي المقاومات هو نفسه مطبقاً علً باقً المقاومات

 لكن ٌتجزأ التٌار باختلاؾ قٌم المقاومات. تكون المقاومة الكلٌة فً هذه الحالة:
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 5تمرين توضيحي   

 كٌلوأوم. ما قٌمة المقاومة الكلٌة؟ 24و 8، 4التوازي و قٌمهم: ثلاث مقاومات متصلة علً 

     
 

 
  
 
 
  
 
 
  

  
 

 
 
 
 
 
 
 
  

        

 5تمرين   

 كٌلوأوم. احسب المقاومة الكلٌة. 6.8خمس مقاومات متساوٌة متصلة علً التوازي قٌمة مل منهم 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 

....................................................................................................... .......................................

.............................................................................................................................................. 

 (الأفومٌتر)الملتٌمٌتر جهاز باستخدام الكهربٌة الكمٌات ٌقٌس .3

 الكمٌات والرموز والوحدات ومضاعفتها واجهزة القٌاس فى الدوابر الكهربٌة

 الجدول الاتى ٌوضح معظم الكمٌات الكهربٌة المستخدمة
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 اجهزة القياس توصيل  

تستخدم أجهزة القٌاس فً الدوابر الكهربٌة لقٌاس الكمٌات الكهربٌة مثل الجهود و التٌارات. لقٌاس فرق الجهد 

ٌُرمز له بالرمز: ٌُستخدم جهاز الفولتمٌتر و  بٌن طرفً موصل، 

 

 
 

ٌُرمز له بالرمز:  أما جهاز الأمٌتر فٌستخدم لقٌاس شدة التٌار و

 

 
 توصٌل أجهزة القٌاس  (13الشكل )ٌوضح 

   بٌن طرفً المقاومة فرق الجهد لٌقٌس توصٌل جهاز الفولتمٌتر على التوازى .1

 بالدابرة  شدة التٌار لٌقٌس الامٌتر بالتوالىل جهاز ٌوصت .2

 
 

 توصٌل الأمٌتر و الفولتمٌتر فً الدابرة الكهربٌة (13شكل )

المتعدد الأؼراض، أو ما ٌعرؾ بالملتٌمٌتر. باستخدام إن الشابع من أجهزة القٌاس فً هذا السٌاق هو الجهاز 

الملتٌمٌتر، ٌمكن قٌاس الجهد، التٌار، المقاومة وأشٌاء أخري. كل ما علٌك أن تختار الكمٌة المقاسة و تحدد المدي 

 كما سٌتم تعلمه فً وحدة أجهزة القٌاس.
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  3 عممي تمرين 

ن المقاومة احمر الوأان  علمت إذا (12لدابرة كما شكل ) التٌارقٌاس فرق الجهد وشدة نفذ دابرة ل بالرسم ثموضح 

 فضًاصفر اخضر 

 تحقٌق قانون أوم(: 1معملٌة ) تجربــة

 الهدف من التجربة  

عن طرٌق قٌاس كل من الجهد  تحقٌق العلاقة من التٌار والجهد على طرفً مقاومة/مجموعة من المقاومات عملٌاً 

 والتٌار باستخدام جهاز الملتٌمٌتر.

 الأدوات والمعدات المطموبة
 فولت 30 -0مصدر جهد مستمر  .1

 لوحة تجارب .2

 ملتٌمٌتر 2عدد  .3

 أوم 220مقاومة  .4

 مفتاح كهربً .5

 
 ( الدائرة المعممية لتحقيق قانون أوم04شكل )

 خطوات العمل
 (. 14قم بتوصٌل الدابرة كما هو موضح فً الشكل ) .1

 لا توصل مصدر الجهد حتى ٌتأكد المعلم من صحة التوصٌل. .2

 . Sوصل مصدر الجهد بالضؽط على المفتاح  .3

 فولت. 2فولت تدرٌجٌاً فً ست خطوات. أي كل خطوة تناظر  12بداٌةً من الصفر، قم بزٌادة الجهد حتى  .4

 القٌاس فً الجدول التالً. فً كل مرة، سجل قراءاتً جهازي .5
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 تم افصل مصدر الجهدومن الصفر  حتىقلل الجهد تدرٌجٌا  .6

أن ٌكون  على، Microsoft Excelبرنامج  باستخدامارسم العلاقة بٌن الجهد والتٌار فً ورقة رسم بٌانً أو  .7

 المحور الأفقً على والتٌارالمحور الرأسً  علىالجهد 

        (Vالجهد)

        (mAالتيار)

 الاستنتاجات 

 من الرسم الذي رسمته، حدد قٌمة المقاومة فً الدابرة. .1

 ما شكل المنحنً الذي حصلت علٌه؟ .2

 ما تفسٌرك لشكل العلاقة؟ .3

 المترددلتٌار ا دوابر

 المترددتعرٌؾ التٌار   

 .والاتجاه مع تكرار نفسه دورٌا بمرور الزمن )لحظٌا(القٌمة فًٌتؽٌر  الذي الكهربًهو التٌار 

 ٌمكن وصؾ التٌار المتردد المثالً بموجة جٌبٌه مثل:

i(t) = Imax sin (2 ft) 

كما سٌأتً تفصٌله  الهٌرتز تردد التٌار مقاساً بوحدة هو fهو ما ٌعرؾ بالقٌمة العظمً للتٌار و  Imaxحٌث أن 

 .لاحقاً 

 تولٌد الموجة الجٌبٌة  

عن دوران  فٌنتج (13كهربً )شكل ٌمكن استنتاج التٌار المتردد من خلال وضع موصل بٌن قطبً مؽناطٌس 

  (.14كما فً شكل )وٌنتج عن ذلك تولٌد الموجة الجٌبة  الموصل تولٌد تٌار متردد نتٌجة القطع المتبادل بٌنهما

 

 

 

 ( نموذج مبسط للمولد الكهرب13ًشكل )
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 شكل الموجة الجيبيةيوضح  (04شكل )
 الزمن الدوري

 T هو الزمن بالثانٌة والتً تستؽرقه دورة/ذبذبة واحدة من موجة الجهد او التٌار وعادة ما ٌرمز له بالرمز

 التردد 

 ( Hz) فً الثانٌة الواحدة ووحدة قٌاسه هً ذبذبة/ثانٌة وتُعرؾ بالهٌرتزأو الموجات هو عدد الدورات/الذبذبات 

 القٌمة العظمً

هً أقصً قٌمة ٌصل الٌها الجهد أو التٌار وفً حالة الموجة الجٌبٌة المثالٌة تحدث القٌمة العظمً عندما ٌكون 

 درجة. 90( أي تكون الزاوٌة بٌنهما 13مستوي الملؾ عمودٌاً على مستوي المجال )شكل 

 مثلاً، إذا كانت موجة الجهد معطاة بالمعادلة:

v(t) = Vmax sin (2 f t) 

 درجة  ft 90  القٌمة العظمً تحدث عندما تكونفإن 

v(t) = Vmax sin (0.) v(t) = Vmax 

 القٌمة المتوسطة

بما أن التٌار المتردد ٌكون موجب فً نصؾ دورة ثم ٌكون سالباً فً نصؾ الدورة الاخر، فإن القٌمة المتوسطة 

خلال دورة كاملة تكون صفراً، ولكن من المفٌد فً بعض الأحٌان تحدٌد قٌمة متوسطة للتٌار المتردد خلال نصؾ 

 وٌمكن حسابها بالمعادلة التالٌة.( 15كما فً شكل )دورة 

Iavg= 2Imax/  0.637 Imax 
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 جٌبٌهنصؾ دورة لموجة  (15شكل ) 

 القٌمة الفعالة

 ومر تٌارفً مقاومة معٌنة فاستهلكت المقاومة طاقة حرارٌة فً زمن معٌن  Idcإذا مر تٌار مستمر قٌمته ولتكن 

، ارٌة فً نفس الزمنرنفس كمٌة الطاقة الح واستهلكت المقاومةفً نفس المقاومة  Imaxقٌمته العظمً متردد 

وٌتم حساب القٌمة الفعالة بناءاً على ذلك. فً حالة متكافبٌن ن )المتردد والمستمر( افإن فً هذه الحالة ٌكونا التٌار

 الموجة الجٌبٌة المثالٌة تُحسب القٌمة الفعالة بالمعادلة:

IRMS= Imax/2  0.707 Imax 

 وتلك هًفولت  220 إن الجهدنقول مثلاً،  فً مصرعندما نرٌد وصؾ جهد متردد مثل الجهد فً المنازل السكنٌة 

 القٌمة الفعالة لذلك الجهد.

  5 توضٌحً تمرٌن  

 فولت. 311.13احسب القٌمتٌن الفعالة والمتوسطة لجهد مترد قٌمته العظمً 

 الحل
Vmax = 311013 V 

VRMS= Vmax/2 = 220 V 

 

Vavg= 2Vmax/ = 2311.13/ = 198 V 

 6تمرٌن   

 فولت. 342.12علمت أن القٌمة المتوسطة لهذا الجهد هً  إذااحسب القٌمة الفعالة والعظمً لجهد متردد 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 
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 المترددالتٌار  دوابر فً المكونات الكهربٌة

 الحمل المادي .1

 كما ونوع مادتهومساحة مقطعة  الموصلفإنه ٌلاقً مقاومة تتوقؾ على طول  الموصلاتعند مرور التٌار فً  

 .فقد طاقة كهربٌة تظهر على شكل طاقة حرارٌة فً السلك نتٌجة المقاومةتُ أو ستهلك تُ سبق شرحه ونتٌجة لذَلك 

أي ٌمر منحنى  :فً حالة الحمل المادي تكون شدة التٌار المار فً الحمل وفرق الجهد بٌن طرفٌه متفقٌن فً الوجه

 (16كما هو موضح فً شكل ) كل منهما بالنهاٌات العظمى والصؽرى فً نفس الوقت وفً نفس الاتجاه

  

 

  
 دابرة مقاومة مع مصدر جهد متؽٌر-أ شكل الموجات-ب  المخطط الاتجاهً -ج 

المخطط   -شكل موجتً الجهد والتٌار و ج -رسم الدابرة، ب –( حمل مادي مع مصدر جهد متؽٌر: أ 16شكل )
 الاتجاهً

 
 الحمل السعوي .2

أداة المكثؾ هو الحمل السعوي ٌحتوي بشكل أساسً على مكثفات كهربٌة فقط أو مكثفات بالإضافة إلى مقاومات. 

وٌتركب المكثؾ من لوحٌن معدنٌن بٌنهما  .الإلكترونٌةو الأجهزة الكهربٌةلتخزٌن الشحنات الكهربٌة وٌستخدم فً 

( على اللوح Qالنسبة ما بٌن الشحنة المتراكمة)(. وتُعرؾ سعة المكثؾ بأنها 17مادة عازلة كما فً شكل )

 (:Vالمعدنً وفرق الجهد بٌن اللوحٌن )

   
 

 
 

 

 

 

 
 (17شكل )
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  بالمعادلة المادة العازلة المستخدمة كماونوع أبعاد المكثؾ  بمعلومٌة المكثؾٌتم حساب سعة: 

   
   

 
 

 حيث أن:
 سماحٌة المادة العازلة بٌن اللوحٌن 

A مساحة مقطع اللوح المستخدم 

D المسافة بٌن اللوحٌن 

  تقاس سعة المكثؾ بالفـــــارادF 

( وكل منها له طرٌقة خاصة فً كتابة البٌانات علً 17هناك العدٌد من أشكال المكثفات المتاحة فً الأسواق )شكل 

 .(18المكثؾ، ومنها علً سبٌل المثال الصورة الموضحة فً شكل )

 السماحٌة لبعض المواد التً تستخدم كوسط عازل للمكثفات

 

 
 

 المفاعلة السعوٌة تعرٌؾ  

المكثؾ فً دوابر التٌار المتردد ٌشحن فً نصؾ دورة وٌفرغ شحنته فً النصؾ الاخر من الدورة. تكرار عملٌتً 

الشحن والتفرٌػ تسبب نوعا من المقاومة للتٌار المتردد وهو ما ٌعرؾ بالمفاعلة السعوٌة. الجدٌر بالذكر أن 

الحمل المادي، لأنها لا تسبب أي استهلاك الطاقة وأٌضا تسبب تأخٌرا  المفاعلة السعوٌة لٌست كالمقاومة فً حالة

 (.19درجة( كما فً شكل ) 90لموجة الجهد بٌن طرفً المكثؾ عن التٌار المار فً الدابرة بما ٌعادل ربع دورة )
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 (: بٌانات المكثؾ18شكل )

 

 
  

 مع مصدر جهد متؽٌر مكثؾدابرة -أ شكل الموجات-ب  المخطط الاتجاهً - ـج

المخطط   -شكل موجتً الجهد والتٌار و ج -رسم الدابرة، ب –مع مصدر جهد متؽٌر: أ  سعوي( حمل 19شكل )
 الاتجاهً

على عاملٌن أساسٌٌن: التردد وسعة المكثؾ. تتناسب المفاعلة عكسٌاً مع التردد وسعة  تتوقؾ المفاعلة السعوٌة

لذلك ٌتم حساب قٌمة المفاعلة السعوٌة من زاد أحد العاملٌن تقل قٌمة المفاعلة السعوٌة.  إذاالمكثؾ. بمعنً أنه 

 المعادلة:

    
 

       
 

 :اتملاحظ   

  ٌمر التٌار المتردد فً المكثفات بٌنما لا ٌمر التٌار المستمر فً المكثفات 

  لوحً المكثؾ لوجود مادة عازلة بٌنهما وإنما ٌمر التٌار من أحد لوحً المكثؾ إلى  بٌنلا ٌمر التٌار

 .اللوح الآخر المتصل بالدابرة الخارجٌة فقط

 6تمرٌن توضٌحً   

ٌُوصل جهد متردد تردده  470سعته احسب المفاعلة السعوٌة لمكثؾ   هٌرتز. 50مٌكروفاراد عندما 
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 الحل

C = 470 µF 

f = 50 Hz 

    
 

       
 

 

                 
        

  

 7تمرٌن  

 60أوم عندما ٌكون التردد  564.38كم ٌجب أن تكون سعة المكثؾ إذا أردنا ان تكون المفاعلة السعوٌة له 

 هٌرنز.

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 
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 شدة التٌار وسعة المكثؾ العلاقة بٌـن(: 2)معملٌة  تجربــة

السعة الكلٌة الموصلة فً وقٌمة فً هذه التجربة ٌتم دراسة العلاقة بٌن شدة التٌار المسحوب فً دوابر المكثفات 

 الدابرة.

 الادوات المستخدمة

 مقاومة مادٌة .1

 مٌكروفاراد 1000سعته  مكثؾالاول  مكثفان .2

 مٌكروفاراد100الثانى مكثؾ آخر سعته أقل  .3

 تمٌترلجهز فو .4

 مٌترأجهاز  .5

 ترٌواتم جهاز .6

 فولت 12/ 24مصدر جهد متردد  .7

 خطوات العمل:

 .فولت( لملاحظة الإضاءة 12/ 24استبدال المقاومة بمصباح )مع  (20كما في شكل )نكون الدائرة الكهربية  .1

 .نغمق الدائرة الكهربية بالمفتاح نلاحظ إضاءة المصباح إضاءة شديدة .2

 
 
 
 
 
 
 

 2: دابرة التجربة المعملٌة (20شكل )

ميكروفاراد نلاحظ أن إضاءة المصباح 100ميكروفاراد بمكثف آخر سعته أقل 1000المكثف الذي سعته نستبدل  .3

 .تقل

 :الاستنتــاج

 التٌار المار فً الدابرة تزٌد والعكس صحٌح. شدة كلما زادت سعة المكثؾ فإن
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 المفاعلة السعوٌة الكلٌة لعدة مكثفات متصلة معاً 

 :على التوالًتوصٌل المكثفات 

وعند مرور التٌار المتردد تشحن ( 21)على التوالً بدابرة كهربٌة كما بشكل  اً متصلة معمكثفات بفرض ثلاثة 

 :المكثفات بشحنات متساوٌة

               
 

 
 

 التوالً علىثلاثة مكثفات متصلة  (21شكل )

 
               

 
    
    

 
  
  
 
  
  
 
  
  

 
 

 

    
 
 

  
 
 

  
 
 

  
 

 
     

 

 
  
 
 
  
 
 
  

 

 

  ًتقل السعة الكلٌة فتزداد المفاعلة السعوٌة فتقل شدة التٌار فً حالة التوصٌل على التوال 
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 7تمرٌن توضٌحً   

 مٌكروفاراد. احسب السعة الكلٌة. 40و  32، 24التوالً قٌمهم  علىثلاثة مكثفات متصلة 

 الحل

     
 

 
  
 
 
  
 
 
  

          

 8تمرٌن   

 مللً فاراد. احسب السعة الكلٌة. 50، 20، 10، 10أربع مكثفات متصلة علً التوالً قٌمهم 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 

..............................................................................................................................................  

 عمى التوازيتوصيل المكثفات  -2
 

 
 

 : ثلاثة مكثفات متصلة علً التوازي(22شكل )

فإن  (22) كل( كما بالشVبفرض توصٌل المكثفات الثلاثة السابقة على التوازي بمصدر تٌار كهربً متردد جهده )

 :متساوٌةتكون جهودها 
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 8تمرٌن توضٌحً  

 مٌكروفاراد. احسب السعة الكلٌة. 40و  32، 24ثلاثة مكثفات متصلة على التوازي قٌمهم 

                    
 9تمرٌن   

. كم ٌجب أن تكون قٌمة سعة مٌكروفاراد 96 و 68، 47أربع مكثفات متصلة علً التوازي، قٌم ثلاثة منهم 

 .مٌكروفاراد 470المكثؾ الرابع لتكون السعة الكلٌة 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 

..............................................................................................................................................  

 تٌار المترددأنواع القدرة فً دوابر ال

القدرة الفعالة . فً دوابر التٌار المتردد نجد ثلاثة أنوع من القدرة: القدرة الفعالة، ؼٌر الفعالة و القدرة الظاهرٌة

مثلاُ هً ذلك الجزء من القدرة التً تتحول الً هً القدرة التً ٌمكن الاستفادة منها مباشرة فً الأحمال الكهربٌة، 

اضاءة فً المصابٌح أو الً حركة مٌكانٌكٌة فً المحركات الكهربٌة. القدرة ؼٌر الفعالة هً ذلك الجزء من القدرة 

و الذي ٌسبب تناوب الطاقة بٌن المصدر و الحمل مرتٌن فً كل دورة من دورات التٌار أو الجهد. تكون القدرة ؼٌر 

لة مطلوبة م ومهمة لعمل المحركات كما سٌتم شرحه لاحقاً. أما القدرة الظاهرٌة فهً المجموع الاتجاهً الفعا

 للقدرتٌن الفعالة و ؼٌر الفعالة.

 الرموز التالٌة ٌتم استخدامها خلال الوحدة

V القٌمة الفعالة للجهد فً الدابرة 

I القٌمة الفعالة للتٌار فً الدابرة 

 الجهد و التٌار فً الدابرة زاوٌة الوجه بٌن 

P القدرة الفعالة ( و تقاس بالواتW, kW, MW) 

Q القدرة ؼٌر الفعالة (VAr, kVAr, MVAr) 

S القدرة الظاهرٌة (VA, kVA, MVA) 

 
 

        () 
         () 

      √      
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 معامل القدرة هو النسبة ما بٌن القدرة الفعالة و الظاهرٌة.

    
 

 
 

 و فً حالة الموجة الجٌبٌة المثالٌة ٌمكن حساب معامل القدرة بالمعادلة:

       () 
بة تزٌد مما ٌؤدي الً زٌادة التٌار المسحوب و هو ما إن انخفاض معامل القدرة ٌعنً أن القدرة الظاهرٌة المطلو

و ٌمكن تحسٌنه بادراج بعض المكثفات   الموصلات.ٌؤدي الً زٌادة الانخفاض فً الجهد و القدرة المفقودة عبر 

 علً التوازي مع الدابرة.

 .ٌمكن حساب القدرات كالتالً، (23كما فً شكل )فً حالة دابرة مقاومة و مكثؾ علً التوالً 

 

 
 

 ( مقاومة ومكثؾ متصلٌن على التوال23ًشكل )

 
       
        
       

 هً المعاوقة الكلٌة للدابرة و تعطً بالعلاقة: Zحٌث 

  √     
  

 
 9 توضٌحً تمرٌن  

 .(24للدابرة الموضحة بشكل ) زاوٌة الوجه بٌن تٌار المصدر وجهد المصدراحسب القٌمة الفعالة للتٌار  
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  (24شكل )

 

 :الحل

 
 2تدرٌب عملً  

تركٌب ب قم لوحة الاختبار بنفس القٌم أو القٌم المتاحة فً المعمل. على( 24قم بتنفٌذ الدابرة الموضحة فً شكل )

 الخطوات الاتٌة ٌُنفذثم  القٌاس بأجهزةالمكونات على البوردة واختبارها وقٌاسها 

 دراستو.كما سبق  جيدا واختبرىمالبوردة والمكونات جيز  .0
 اماكنيا. فيركب المكونات عمى البوردة  .2
 البورة من الخمف.قم بمحام المكونات عمى  .3
 صحة المحام ومطابقتو لممواصفات القياس.  اختبر .4
 وسجل القراءاتالمختمفة  وقراءة الاجيزة قم بتوصيل .5
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  10 تمرين 

احسب  رتز.ٌه 50تردده  فولت و 220تتصل بمصدر تٌار متردد جهده  وفاراد مٌكر 3011515سعاتها مكثفات  3 

 ( على التوازي. وقارن بٌنهم2التوالً. )على  (1) :شدة التٌار المار إذا وصلت

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 

....................................................................................................... .......................................
.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 

 

 11 تمرين  

هرتز.احسب شدة 60فولت تردده  250مٌكروفاراد تتصل بمصدر تٌار متردد جهده  4116124مكثفات سعاتها  3

 ( على التوازي. وقارن بٌنهم2( على التوالً. )1) :المار إذا وصلتالتٌار 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 

....................................................................................................... .......................................

....................................................................................................... .......................................

.............................................................................................................................................. 

 12 تمرين  

فولت  220 بمصدر تٌار متردد جهده  اوم 30بمقاومة مادٌة  تتصلفاراد  مٌكرو 60، 40،  20مكثفات سعاتها  3

 ( على التوازي. وقارن بٌنهم2على التوالً. ) (1) المكثفات: احسب شدة التٌار المار إذا وصلت هرتز. 50تردده 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 

....................................................................................................... .......................................
.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 
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 الحمل الحثً .3

ٌُنشأ مجالاً مؽناطٌسٌاً حول هذا الموصل. ٌمكن تكبٌر المجال الناشا إذا مر  إذا مر التٌار الكهربً فً موصل فإنه 

ٌُصنع من سلك )عادةً من النحاس(  التٌار فً عدد من اللفات ومن هنا ظهر اسم الملؾ الكهربً. الملؾ الكهربً 

ٌُلؾ السلك حول مادة ؼٌر مؽناطٌسٌة ملفوؾ حول قلب  ٌكون القلب  وقدحدٌدي بعدد معٌن من اللفات. أحٌانا 

 ض نماذج من الملفات الكهربٌة. ( ٌوضح بع25هواء، لكن الشابع فً مجال الكهرباء هو القلب الحدٌدي. شكل )

 

   
 ( الأشكال للملفات الكهربٌة25شكل )

 

ٌُرمز      :للملؾ بالرمزفً الدوابر الكهربٌة، 

معامل الحث الذاتً لملؾ هو النسبة ما بٌن الفٌض المؽناطٌسً الناشا إلً شدة التٌار الذي أنشأ هذا المجال 

ٌُرمز له بالرمز:   (. H. وحدة قٌاس معامل الحث الذاتً هً الهنري )Lو

القوانٌن كما فً حالة المقاومات. الجدٌر بالذكر هنا أن توصٌل الملفات علً التوالً و التوازي ٌتبع نفس من 

 فمثلاً، عند توصٌل أربع ملفات علً التوالً تكون المحاثة الكلٌة هً:

Ltot= L1+ L2+ L 3+ L4 

 و عند توصٌل أربع ملفات علً التوازي، تكون المحاثة الكلٌة هً:

     
 

 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  

 

 10تمرٌن توضٌحً 

. علً التوالً 1مللً هنري. احسب المحاثة الكلٌة لهم اذا تم توصٌلهم:  24، 18، 12قٌم محاثاتهم  تثلاثة ملفا

 . على التوازي.2و
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 الحل

 عمى التوالي .1
Ltot= L1+ L2+ L 3 = 12+18+24 = 54 mH 

 عمى التوازي .2

     
 

 
  
 
 
  
 
 
  

 
 

 
  
 
 
  
 
 
  

         

 

درجة عن الجهد فً  90بزاوٌة قدرها  هتأخرو مقاومة للتٌار تُسببإن خاصٌة بناء التٌار للمجال المؽناطٌسً 

هذه المقاومة تعرؾ  دوابر التٌار المتردد حٌث أن هذا تطلب إعادة تنظٌم جزٌبات المادة الملفوؾ حولها الملؾ.

 ٌوضح تلك الخصابص. 26بالمفاعلة الحثٌة. شكل 

 
  

 دابرة مكثؾ مع مصدر جهد متؽٌر-أ شكل الموجات-ب  المخطط الاتجاهً - ـج

المخطط   -شكل موجتً الجهد والتٌار و ج -رسم الدابرة، ب –مع مصدر جهد متؽٌر: أ  حثً( حمل 26شكل )
 الاتجاهً

 بالمعادلة: وٌمكن حسابهاتتناسب المفاعلة الحثٌة طردٌاً مع كل من التردد ومعامل الحث الذاتً  
           

 تُقاس المفاعلة الحثٌة بالأوم.

 ( فٌكون ذلك باستخدام المعادلة:23إذا أردنا حساب القٌمة الفعالة للتٌار المار فً ملؾ كالموضح فً شكل )

    
  
  
 

  
       

  

 11تمرٌن توضٌحً 

ٌُوصل بمصدر جهد متردد مُعطً بالعلاقة:مللً  20احسب القٌمة الفعالة للتٌار المار فً ملؾ محاثته   هنري عندما 
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vs(t)= 169.7 sin(100t) 

 الحل

L = 20 mH,  Vmax = 169.7 V,   2f = 100 

                     
  = 6.28 Ω 

VRMS = 0.707*Vmax = 120 V 

IRMS = VRMS/XL = 120/6.28 = 19.1 A 

فإنه دابماً ما تكون هناك مقاومة أومٌة مصاحبة للملؾ ولا ٌمكن بما أن الملؾ مصنوع من سلك مادة موصلة، 

 أكثر الدوابر شٌوعاُ. من (27كما فً شكل ) الفصل بٌنهما عملٌاُ. لذلك، فإن دابرة الملؾ على التوالً مع مقاومة

 

 
 

 التوالً على( دابرة ملؾ مع مقاومة 27شكل )

 بالعلاقة:( معطاة Z)فً هذه الحالة، تكون المعاوقة الكلٌة 

   √     
  

ٌمكن تحلٌل درجة.  90تتراوح قٌمتها ما بٌن أكبر من الصفر وأقل من  ٌتأخر التٌار عن جهد المصدر بزاوٌة 

 المعاوقة إلً مُرَكِبَتٌن متعامدتٌن كما ٌلً:

        () 
         () 

 (.28بالشكل )المخطط الاتجاهً  وبالتالً ٌكون
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 دابرة ملؾ مع مقاومة على التوالًالمخطط الاتجاهً ل( 28شكل )

كما سبق  –إن وجود الملفات فً دوابر التٌار المتردد ٌسبب تناوب جزء من الطاقة مل بٌن المصدر والحمل وهو 

 .و ٌتم حساب القدرات الثلاث كالتالً ما ٌعرؾ بالقدرة ؼٌر الفعالة -شرحه

       
        
       

 12 توضٌحً تمرٌن  

على بالقٌم المتاحة فً المعمل ثم نفد هذه الدابرة  التٌار اوجد قٌمة شدة (29)شكل بالرجوع للدابرة الموضحة فً 

 المهنٌة وقٌاس التٌار.( مع مراعاة قواعد الامن والسلامة )البوردةلوحة الاختبار 

 
 (29)شكل 
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 سعوي -حثً  –حمل مادي  .4

مزٌجاً من الحمل المادي والحثً والسعوي، أي مقاومة وملؾ ومكثؾ. وحٌث قد ٌكون الحمل، فً بعض الأحٌان، 

درجة فً حٌن أن الملؾ ٌسبب تأخر التٌار عن الجهد بزاوٌة  90أن المكثؾ ٌسبب تقدم التٌار عن الجهد بزاوٌة 

المفاعلة الحثٌة. وبالتالً تكون المفاعلة الكلٌة  درجة، فإن تأثٌر المفاعلة السعوٌة ٌكون فً عكس اتجاه تأثٌر 90

 لهما هً الفرق ما بٌن الاثنٌن:

          
 مكثؾ علً التوالً هً: –ملؾ  –وتكون المعاوقة الكلٌة فً دابرة مقاومة 

   √   (     )
  

 .والسعوٌةفً هذه الحالة، قد ٌتأخر التٌار عن جهد المصدر أو ٌتقدم طبقاً لقٌمتً المفاعلتٌن الحثٌة 

 13 توضٌحً تمرٌن 

 .وزاوٌة الوجه اوجد قٌمة شدة التٌار(، احسب المعاوقة الكلٌة فً الدابرة ثم 30)شكل للدابرة الموضحة فً 

 

 
 

 (30شكل )
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 4تمرٌن عملً   

بالقٌم المتاحة فً المعمل مع بالقٌم الموضحة أو على لوحة الاختبار)البوردة( ( 30الموضحة فً شكل )نفد الدابرة 

 .مراعاة قواعد الامن والسلامة المهنٌة، وقٌاس شدة التٌار

.......................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................... 

..........................................................................................................................................
.......................................................................................................................................... 

..........................................................................................................................................

.......................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................... 

..........................................................................................................................................

.......................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................... 
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 تحلٌل الدوابر الكهربٌة .4

 قانون كٌرشوؾ للجهد  
 المجموع الجبري للجهود فً اي دابرة او مسار مؽلق ٌساوي صفرا.

ٌعرؾ  على مقاومات المسار المتوالٌة.فً اي مسار مؽلق ٌكون جهد المصدر ٌساوي مجموع انخفاضات الجهد 

انخفاض الجهد بأنه الجهد المطبق على طرفً المقاومة نتٌجة مرور التٌار فٌها. فمثلاً، بالنسبة للدابرة الموضحة 

 :(، ٌمكن وصؾ قانون كٌرشوؾ للجهد بالمعادلة31فً شكل )

                   

ُ فً الجهد بقطبٌة معاكسة لقطبٌة المصدر ولذلك تجد فً المعادلة  إذا مر التٌار فً المقاومة فإنه ٌسبب هبوطا

 السابقة أنه إذا كانت إشارة جهد المقاومة موجبة، فإن إشارة جهد المصدر تكون سالبة

 

 
 
 
 
 

 ( دابرة لتوضٌح قانون كٌرشوؾ للجهد31شكل )

 14تمرٌن توضٌحً   

 الأجهزة الموصلة كالتالً (، إذا علمت أن فراءة32بالرجوع للدابرة الموضحة فً شكل )

:  

A V2 V1 

5 A 100 V 60 V 

  كم تكون قراءة الفولتمٌترV3  

  احسب قٌمة المقاومةR2 
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 الحل

  

 
 

 (32شكل )

 بتطبٌق قانون كٌرشوؾ للجهد،

                
                             

   
  
 
  
   

 
      

 
 قانون كٌرشوؾ للتٌار

 التٌارات الكهربٌة عند أي عقدة فً الدابرة تساوي صفر.مجموع 

فً الدابرة الكهربٌة فان مجموع التٌارات الكهربٌة الداخلة الً العقدة ( Node)عند اي عقدة وٌمكن القول بأنه 

 تساوي مجموع التٌارات الكهربٌة الخارجة منها.

 .(33)شكل كما هو موضح فً نقطة تجمٌع لأكثر من فرعٌن  (: هNodeًعقدة )

 

 

 

 

 (33شكل )
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 (، ٌمكن وصؾ قانون كٌرشوؾ للتٌار بالمعادلة:33بالنسبة للدابرة الموضحة فً شكل )

                
 

من البدٌهً أن نقول إنه إذا كان التٌار الداخل للعقدة ذو إشارة سالبة، فإن التٌار الخارج منها لا بد أن ٌكون ذو 

 إشارة موجبة.

 15 تمرٌن توضٌحً

 I2أوجد قٌمة التٌار (، 34بالرجوع للدابرة الموضحة فً شكل )

 
 

 (34شكل )

 الحل
 

I2 = 10 – 3 = 7 A 

 
 تحقٌق قانونً كٌرشوؾ :(3)عملٌة متجربة 

 أهداؾ التجربة 

 توصيل المقاومات عمى التوالي والتوازي .1

 تحقيق قانوي كيرشوف لمجهد والتيار .2

 المقاومات في حالتي التوالي والتوازيحساب القدرة الكمية المستهمكة في  .3

 المعدات المطلوبة

 فولت 30 -0مصدر جهد مستمر  .1
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 لوحة تجارب .2

 ملتٌمٌتر 5عدد  .3

 أوم 1200و 820، 680ثلاث مقاومات:  .4

 مفتاح كهربً .5

 أولا: قانون كٌرشوؾ للجهد

 

 

 

 

 
 (35شكل )

 خطوات العمل

 (. 35قم بتوصيل الدائرة كما هو موضح في الشكل ) .1

 مصدر الجهد حتى يتأكد المعلم من صحة التوصيل. لا توصل .2

 قم بقياس المقاومة الكلية للدائرة قبل توصيل المصدر .3

 . Sوصل مصدر الجهد بالضغط على المفتاح  .4

 فولت تدريجياً  24بدايةً من الصفر، قم بزيادة الجهد حتى  .5

 القياس في الجدول التالي. أجهزةسجل قراءات  .6

VS V1 V2 V3 I RT 

      

 

 تم افصل مصدر الجهدومن الصفر  حتىقلل الجهد تدريجيا   .7

 والاستنتاجات الحسابات

  المقاسة: أضؾ قٌم الجهودV1 + V2 + V3 .؟هل المجموع الناتج ٌساوي جهد المصدر 

  :احسب التٌار الكلً من العلاقةI = Vs/RTهل تتطابق القٌمة المحسوبة مع القٌمة المقاسة؟ . 

  فً كل مقاومة على حدي. أضؾ تلك القدرات و قارن الناتج بالقدرة الكلٌة احسب القدرة المفقودة

 المحسوبة من حاصل ضرب التٌار الكلً فً الجهد الكلً.
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 : قانون كٌرشوؾ للتٌارثانٌاً   

 
 
 (36شكل )

 خطوات العمل

 (. 36قم بتوصٌل الدابرة كما هو موضح فً الشكل ) .1

 صحة التوصٌل. لا توصل مصدر الجهد حتى ٌتأكد المعلم من .2

 قم بقٌاس المقاومة الكلٌة للدابرة قبل توصٌل المصدر .3

 . Sوصل مصدر الجهد بالضؽط على المفتاح  .4

 فولت تدرٌجٌاً  24بداٌةً من الصفر، قم بزٌادة الجهد حتى  .5

 سجل قراءات أجهزة القٌاس فً الجدول التالً. .6

VS I1 I2 I3 Is RT 

      

 
 تم افصل مصدر الجهدومن الصفر  حتىقلل الجهد تدرٌجٌا   .7

 الحسابات والاستنتاجات

  :أضؾ قٌم الجهود المقاسةI1 + I2 + I3 . ؟المصدر تٌارهل المجموع الناتج ٌساوي 

  :احسب الجهد الكلً من العلاقةVs  = IT  /RTهل تتطابق القٌمة المحسوبة مع القٌمة المقاسة؟ . 

  تلك القدرات وقارن  الناتج بالقدرة الكلٌة احسب القدرة المفقودة فً كل مقاومة على حدي. أضؾ

 المحسوبة من حاصل ضرب التٌار الكلً فً الجهد الكلً.
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 مجزئ التٌار قاعدة

ٌمكن إٌجاد قٌمة التٌار فً دوابر التوازي باستخدام قاعدة مجزئ التٌار. فمثلاً، فً الدابرة الموضحة فً شكل 

  :I1( ٌكون التٌار37)

 

     
  

     
 

 
 (37شكل )

 :  I2وٌكون التٌار

     
  

     
 

 ، فإن قاعدة مجزئ التٌار تُكتب علً الصورة:2عندما ٌكون عدد مسارات التوازي أكثر من 

        
    
  

 

 حيث:

Ix  شدة التٌار فً المسار رقمx 

Rx  مقاومة المسار رقمx 

Rtot  على التوازيالمقاومة الكلٌة لمجموع المقاومات المتصلة 

Itot  للمقاوماتالتٌار الكلً الداخل 

 فً دوابر التوازي ٌتجزأ التٌار بحٌث أن المقاومة الأصؽر ٌمر فٌها التٌار الأكبر والعكس صحٌح.
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 13تمرين  

 ( وقٌمة جهد المصدر.38احسب التٌار المار فً كل مقاومة فً الشكل )

 
 (38شكل )

 قاعدة مجزئ الجهد

فً دوابر التوالً نجد ان جهد المصدر ٌتجزأ بٌن جمٌع المقاومات المتصلة على التوالً وبالتالً فٌمكن القول بأن 

عمل دوابر التوالً ٌشبه عمل مجزبات الجهد الداخل للدابرة بحٌث أن المقاومة الأكبر تأخذ جهداً أكبر. فً حالة 

 الصورة: علىلجهد التوالً، ٌمكن صٌاؼة مجزئ ا علىمقاومتٌن متصلتٌن 

 
 

 (39شكل )

      
  

     
 

      
  

     
 

 فً حالة كون المقاومات أكثر من اثنٌن، ٌتم صٌاؼة مجزئ الجهد على الصورة:
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 حٌث:

Vx رقم  فرق الجهد بٌن طرفً المقاومةx 

Rx مقاومة رقم قٌمة الx 

Rtot  ًلالمقاومات المتصلة على التواالمقاومة الكلٌة لمجموع 

Vs ًالجهد الكلً المطبق علً كل المقاومات المتصلة علً التوال 

 
 16 تمرٌن توضٌحً  

 (،40بالرجوع للدابرة الموضحة فً شكل )

  أوم 40احسب التٌار المار فً المقاومة 

 أي من المقاومات ٌكون علً طرفٌها الجزء الأكبر من جهد المصدر 

  أوم والقدرة المفقودة فٌها 20على طرفً المقاومة احسب الجهد 

 
 (40شكل )

 الحل:

 120604020321T RRRR  

A5.0
120

60

T

T
T 

R

V
I  

 المقاومة الأكبر تأخذ الجهد الأكبر فً حالة التوالً

 أوم تأخذ الجهد الأكبر 60وعلٌه، فإن المقاومة 

V1020*5.0111  RIV  

W510*5.0111  VIP  
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 17 تمرٌن توضٌحً 

 (،41بالرجوع للدابرة الموضحة فً شكل )

 احسب المقاومة الكلٌة للدابرة 

 أوجد قٌمة التٌار فً كل مقاومة 

  احسب الجهد على طرفً المقاومةR4 

 

 
 

 (41شكل )

 

 الحل

 

   1243T // RRRRR   

 105543 RR  

   5
2

10
// 243 RRR  

    20155// 243T RRRRR  

A5
20

100

T

T
T 

R

V
I  

A5.2
43 RR  II  

A5.2
2R I  
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  14تمرٌن  

 ثم اوجد قٌمتً المقاومتٌن. R2( اوجد فرق الجهد بٌن طرفً المقاومة 42بالرجوع للدابرة الموضحة فً شكل )

 

 
 

 (42شكل )

.......................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................... 

..........................................................................................................................................

.......................................................................................................................................... 

..........................................................................................................................................

....................................................................................................... ...................................
.......................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................... 

..........................................................................................................................................

.......................................................................................................................................... 

..........................................................................................................................................

.......................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................... 

..........................................................................................................................................
.......................................................................................................................................... 

..........................................................................................................................................  
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  15تمرٌن  

(، اوجد قٌمة شدة التٌار المار فً الدابرة والقدرة المستهلكة فً كل 43بالرجوع للدابرة الموضحة فً شكل )

 مقاومة والقدرة المنتجة من كل مصدر.

 
 

 
 (43شكل )

 
.......................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................... 

..........................................................................................................................................
.......................................................................................................................................... 

..........................................................................................................................................

.......................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................... 

..........................................................................................................................................

.......................................................................................................................................... 

   .......................................................................................................................................... 
....................................................................................................... ...................................

.......................................................................................................................................... 
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 16تمرين    

فولت وجهد  40من ملؾ ومقاومة متصلٌن على التوالً مع مصدر جهد متردد. إذا كان جهد الملؾ دابرة مكونة 

 فولت أوجد قٌمة جهد المصدر. 30المقاومة 

.......................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................... 

..........................................................................................................................................

.......................................................................................................................................... 

..........................................................................................................................................
.......................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................... 

..........................................................................................................................................
.......................................................................................................................................... 

....................................................................................................................................... ...

.......................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................... 

..........................................................................................................................................

.......................................................................................................................................... 

..........................................................................................................................................

.......................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................... 

..........................................................................................................................................
.......................................................................................................................................... 

   .......................................................................................................................................... 
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 17تمرين 

 Vs, R1(، أوجد قٌم كل من: 44بالرجوع للدابرة فً شكل )

 

 
 
 (44شكل )

....................................................................................................... ...................................

..................................................................................................................... .....................

....................................................................................................... ...................................

....................................................................................................... ...................................

....................................................................................................... ...................................

....................................................................................................... ...................................

....................................................................................................... ...................................
....................................................................................................... ...................................

....................................................................................................... ...................................
....................................................................................................... ...................................

....................................................................................................... ...................................

....................................................................................................... ...................................

..................................................................................................................... .....................

....................................................................................................... ...................................

....................................................................................................... ...................................

....................................................................................................... ...................................

....................................................................................................... ...................................

.......................................................................................................................................... 
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 18تمرين  

 إذا علمت أن: V1, V2, R1, R2(، أوجد قٌم كل من: 45بالرجوع للدابرة فً شكل )

V1= 4V2 و    I= 4mA   

 
 (45شكل )

....................................................................................................... ...................................

....................................................................................................... ...................................

..................................................................................................................... .....................

....................................................................................................... ...................................

....................................................................................................... ...................................

....................................................................................................... ...................................

....................................................................................................... ...................................

....................................................................................................... ...................................
....................................................................................................... ...................................

....................................................................................................... ...................................
....................................................................................................... ...................................

....................................................................................................... ...................................
....................................................................................................... ...................................

............................................................................................................................ ..............

....................................................................................................... ...................................

....................................................................................................... ...................................

....................................................................................................... ...................................

....................................................................................................... ...................................

....................................................................................................... ...................................
....................................................................................................... ...................................

....................................................................................................... ...................................
....................................................................................................... ...................................

.......................................................................................................................................... 
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 19تمرين  

 (46) حدد القٌمة العظمى للتٌار والقٌمة المتوسطة والقٌمة الفعالة للتٌار من الموجة الجٌبة الموجودة بشكل

 
 (46شكل )

....................................................................................................... ...................................

....................................................................................................... ...................................

....................................................................................................... ...................................

....................................................................................................... ...................................
....................................................................................................... ...................................

....................................................................................................... ...................................
....................................................................................................... ...................................

....................................................................................................... ...................................
....................................................................................................... ...................................

.................................................................................................................................... ......

....................................................................................................... ...................................

.............................................................................................................. ............................

....................................................................................................... ...................................

....................................................................................................... ...................................

....................................................................................................... ...................................

....................................................................................................... ...................................

....................................................................................................... ...................................
....................................................................................................... ...................................

....................................................................................................... ...................................
....................................................................................................... ...................................

....................................................................................................... ...................................

.......................................................................................................................................... 
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 20تمرين  

فولت 220أوم بمصدر تٌار متردد  10أوم مقاومة 14أوم ٌتصل بملؾ ممانعه  7دابرة  تتكون من مكثؾ ممانعته 

 هرتز احسب: عند التوصٌل على التوالى 50تردده 

 .( شدة التٌار 1)

 المعاوقة الكلٌة (2)

 ( الجهود على كل من مكونات الدابرة3) 

 حث الذاتً الملؾمعامل ال( سعة المكثؾ و4)

....................................................................................................... ...................................

....................................................................................................... ...................................

....................................................................................................... ...................................

....................................................................................................... ...................................
....................................................................................................... ...................................

....................................................................................................... ...................................
....................................................................................................... ...................................

....................................................................................................... ...................................
....................................................................................................... ...................................

.................................................................................................................................... ......

....................................................................................................... ...................................

.............................................................................................................. ............................

....................................................................................................... ...................................

....................................................................................................... ...................................

....................................................................................................... ...................................

....................................................................................................... ...................................

....................................................................................................... ...................................
....................................................................................................... ...................................

....................................................................................................... ...................................
....................................................................................................... ...................................

....................................................................................................... ...................................

....................................................................................................... ...................................

..................................................................................................................... .....................

....................................................................................................... ...................................

....................................................................................................... ...................................

....................................................................................................... ...................................

....................................................................................................... ...................................

....................................................................................................... ...................................
....................................................................................................... ...................................

.......................................................................................................................................... 
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  21تمرين  

اوم بمصدر تٌار متردد جهده  30تتصل بمقاومة مادٌة  فأرادمٌكرو  60، 40، 20ثلاثة مكثفات سعاتها  

على التوالً. واحسب أٌضاً معامل القدرة  هٌرتز. احسب شدة التٌار المار إذا وصلت المكثفات 50فولت تردده 220

 .التوازيوالقدرة الفعالة ؼٌر فعالة. كرر الحسابات إذا وصلت المكثفات على 

....................................................................................................... ...................................

............................................................................................................ ..............................

....................................................................................................... ...................................

....................................................................................................... ...................................

....................................................................................................... ...................................

....................................................................................................... ...................................

....................................................................................................... ...................................

....................................................................................................... ...................................

....................................................................................................... ...................................

....................................................................................................... ...................................

......................................................................................................................................... .

....................................................................................................... ...................................

................................................................................................................... .......................

....................................................................................................... ...................................

....................................................................................................... ...................................

....................................................................................................... ...................................

....................................................................................................... ...................................

....................................................................................................... ...................................

......................................................................................................................................... 
 


