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 التٌار الكهربائً

 

 أهـداف الوحـدة: 

 نتوقع منك عزٌزي الطالب بعد الانتهاء من دراسة هذه الوحدة أن تكون قادراً على أن: 

  ًادة المقاومة النوعٌة لم –الأوم  –المقاومة الكهربائٌة لموصل  –شدة التٌار الكهربائً  –تعرف كلاً من : التٌار الكهربائ

 القوة الدافعة الكهربائٌة لمصدر . –

  ًالعوامل التً تتوقف علٌها مقاومة موصل .  –قانون أوم  –تذكر كلاً من : نوعا التٌار الكهربائ 

  ًالمقاوماة الكلٌاة لعادة مقاومااص متصالة معااً القاوة الدافعاة الكهربائٌاة لعادة أعمادة  –نحسب كلاً من : شدة التٌار الكهرباائ

  متصلة معاً .

  . نوجد العلاقة بٌن القوة الدافعة الكهربائٌة لعمود وفرق الجهد بٌن قطبٌة 

  . ًتحقق قانون أوم عملٌا 

 

  هو عبارة عن سـٌل من الإلكترونات الحرة المتحركة خلال الموصلات الكهربائٌة. :التٌار الكهربائً

 هناك فرق فً الجهد  ٌستمر مرور التٌار الكهربائً من نقطة إلى أخرى فً موصل طالما كان
 بٌن النقطتٌن وعندما ٌتساوى جهدٌهما ٌنعدم مرور التٌار. 

  فرق الجهد بٌن النقطتٌن ٌعمل كقوة دافعة تدفع التٌار )الشحنات( من إحدى النقطتٌن إلى
 الأخرى.

 نوعا التٌار الكهربائً: 

 وهو تٌار ثابت الشـدة موحد الاتجاه.  (:D.Cتٌار مستمر )-1

  .ًن الأعمدة الكهربائٌة المختلفة مثل العمود الجاف والمركم الرصاصونحصل علٌه م

  وهو تٌار متغٌر الشـدة والاتجاه.(: A.Cتٌار متردد )-2

 ونحصل علٌه من المولدات الكهربائٌة )دٌنامو التٌار المتردد(. 

 نرازل والشروار  وهـذا التٌار هو الأكثرر شرٌوعاً واسرـتخداماً فرً معجرم مجرالات الحٌراة. مثرل إ راءة الم

والمعامل والمصرانع ويٌرهرا. وهرو أف رل مرن التٌرار المسرتمر لعردة أسرباب سرـٌ تً التحرد  عنهرا فرً 

 مراحل قادمة. 

هً كمٌة الشحنة الكهربائٌة التً تمر خرلال مقطرع معرٌن مرن الموصرل فرً  :شـدة التٌار الكهربائً )ص(

 الثانٌة الواحدة. 

   = ت 
ز

ش
 كولوم/ثانٌة   وقد اصطلح على تسمٌة هذه الوحدة باسم "أمبٌر".  

  .ٌسـتخدم جهاز الأمٌتر فً قٌاس شدة التٌار 
 

 السادسةالوحــدة 
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 : ات لحوجم  

: اتفق العلماء على اتخاذ اتجاه محصلة سرعات الشحنات الموجبة اتجاهراً اتجاه التٌار الكهربائً -1
 جاه بالاتجاه الاصطلاحً للتٌار. للتٌار الكهربائً وٌسمى هذا الات

الاتجرراه الاصررطلاحً للتٌررار الكهربررائً ٌكررون مررع اتجرراه الشررحنات الموجبررة وعكررس اتجرراه سرررٌان  -2
 الإلكترونات الحرة )الشحنات السالبة(. 

 هنـاك وحدات أصغر لقٌاس شـدة التٌار هً:  -3

 أمبٌر  6-11أمبٌر        ، المٌكروأمبٌر =  3-11لً أمبٌر = الم
 

 أوم نـونقا

  ًقلنـا أنه إذا كان هناك فرق فً الجهد بٌن طرفرً موصرل معردنً فرين تٌراراً كهربائٌراً ٌنشرـ  فر
 هذا الموصل. 

  م بدراسة العلاقة برٌن فررق الجهرد وشرـدة 1226قام العالم الألمانً "جورج سٌمون أوم" عام
 التٌار الكهربائً )ت( الناشئ عنه. 

 تحقٌق قانون أوم عملٌاً: 
ئررة كهربائٌرة مرن بطارٌرة ورٌوسرتات ومفترات وأمٌترر كون دا -1

 وفولتٌمتر وسـلك ذو مقاومة ثابتة. كما بالشكل. 
أيلق الدائرة وعٌن قرراءة الفرولتمٌتر الدالرة علرى فررق الجهرد  -2

ر الدالرة علررى ترر)جرـ( برٌن طرفررً المقاومرة الثابتررة وقرراءة الأمٌ
 شـدة التٌار )ت( المار فٌها. 

ر فررق الجهرد الكهربرا -3 ٌّ ئً بواسرطة المقاومرة المتغٌررة )الرٌوسرـتات( تلاحرج تغٌرراً فرً شردة التٌرار ي
لفرررق الجهررد وعرردة الكهربررائً الناشررئ فررً الموصررل )المقاومررة الثابتررة( واحصررل علررى عرردة قررراءات 

 قراءات مناجرة لها لشدة التٌار الكهربائً. وسجل النتائج فً جـدول. 

 الجهد تحصل على منحنً كما بالشكل. ارسـم علاقة بٌانٌة بٌن شـدة التٌار وفرق  -4

 الملاحجة:  

 ( هً علاقة خطٌة أي نحصل على خط مستقٌم ٌمر بنقطة الأصل. تالعلاقة البٌانٌة بٌن )جـ ،  -1
 

 ت÷ جـ    جـ م
1    

2    

3    

4    

 ت = مقدار ثابت ÷ من الجـدول نجد أن خارج قسمة جـ -2

 ت :  جـ الاسـتنتاج

 التٌار تتناسب طردٌاً مع فرق الجهد. وهـذا هو قانون أوم.  أي أن: شـدة

شـدة التٌار المار فً موصل معدنً تتناسب طردٌاً مع فرق الجهاد باٌن طرفٌا  ):  ٌنـص على أن قانون أوم

 . ( عند ثبوص درجة الحرارة

ت

أ
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  جـ       ت  ح من هرذه العلاقرة أنره إذا كبرر الثابرت كبررت )جرـ( وقلّرـت )ت( ثابت   وٌت× جـ = ت 
 وبالعكس إذا صغر الثابت صغرت )جـ( وزادت )ت(. 

أي أن هذا الثابت هو مقٌاس لممانعة الموصل لمرور التٌار الكهربائً فٌه، لـذا ٌسمى هذا الثابت )مقاومرة 
 الموصل(. وٌرمز له بالرمز )م(. 

 فولت  أوأوم ×  أمبٌر    م × ت = جـ     

 =  م  ومنها 
ت

جـ
 فولت/ أمبٌر وٌطلق على هذه الوحدة اسم ) أوم (     

 = ت  ، 
م

جـ
 الأمبٌر = فولت / أوم    أمبٌر 

 لى شدة التٌار المار فٌه. : هً خارج قسمة فرق الجهد بٌن طرفٌه عتعرٌف المقاومة الكهربٌة لموصل )م(
: تقردر عرددٌاً بفررق الجهرد برٌن طرفرً الموصرل عنردما ٌمرر فٌره تٌرار شرـدته تعرٌف آخر لمقاومة الموصال

 الوحدة. 
: هو مقاومة موصل ٌسمح بمرور تٌار كهربائً شـدته واحد أمبٌرر عنردما ٌكرون فررق الجهرد تعرٌف الأوم

 أوم =   أوبٌن طرفٌه واحد فولت  
أهبير1

فىلث1
  

 * هنـاك وحدات أخرى تقاس بها المقاومة هً: 
 أوم  6-11،  مٌكرو أوم =   أوم  3-11لً أوم = م

 أوم  6 11، مٌجا أوم =   أوم  3 11كٌلو أوم = 

 العوامل التً تتوقف علٌها مقاومة موصل: 
 : مقاومة الموصل تختلف باختلاف نو  مادته. مادة الموصل نوع -1

 ل: مقاومة الموصل تتناسب طردٌاً مع طوله: م )ل(طول الموصل  -2

 مقطعه.      : مقاومة الموصل تتناسب تناسباً عكسٌاً مع مساحةمساحة مقطع الموصل )س( -3

    م 
س

1
 

أن المقاومرة  أي: لقـد وجد أن المقاومة تزداد فً الموصل بزٌادة درجة حرارته. درجة الحرارة )د( -4

 تتناسب تناسباً طردٌاً مع درجة حرارة الموصل. 

 م 
س

ل
   م = ثابت ×

س

ل
 (ٌرمز لهذا الثابت بالرمز ) 

 سمى المقاومة النوعٌة للمادةٌل ودرجة حرارته ووهذا الثابت ٌعتمد على نو  مادة الموص

  = م
س

ل 
=        مأو 

ل

سم
 أوم متر  

 = م  م فين 1، ل =  2م1وإذا كانت س = 

 المقاومة النوعٌة للمادة: تعرٌف   
 . 2( م1( متر ومساحة مقطعه )1هً مقدار مقاومة موصل منتجم المقطع من المادة طوله )

وعلٌه فين      م  =  2نق  )س( = مقطعهملحوجة: إذا كان السلك ذو مقطع دائري فين مساحة 




ًق

ل
2
 

 أوم 
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 طرق منها:  توصل المقاومات الكهربائٌة فً الدوائر الكهربٌة والإلكترونٌة بعدة :توصٌل المقاوماص

 (طرٌقة التوصٌل على التوالً: 1
 

 وفٌها ٌتجزأ الجهد الكهربائً الكلً للدائرة بٌن أطراف المقاومات ولكن التٌار لا ٌتجزأ. 
 م × جـ = ت  +....... فولت       ،  3جـ+  2+ جـ 1= جـ كجـ
  3م× + ت  2م× + ت  1م× = ت  نم× ت ........... + 

     أوم +......... 3م + 2م + 1م = كم     

 ملحوجات:  

 المقاومة الكلٌة تساوي مجمو  المقاومات.  -1
 توالً تكون أكبر من أكبر مقاومة. المقاومة الكلٌة لعدة مقاومات متصلة معاً على ال-2
 ( فين: نإذا كانت المقاومات متساوٌة وقٌمة كل منها )م( وعددها ) -3

  أوم ن × م =  ك م 

 

 (طرٌقة التوصٌل على التوازي: 2
 وفٌها ٌتوز  التٌار )ٌتجزأ( على المقاومات كلٌ حسب قٌمتها بٌنما الجهد ٌكون متساوٍ أي لا ٌتجزأ. 

  أمبٌر    ،  3+ ص 2+ ص 1= ص كص ....+  

 
م

جـ
 = ص   

 
م

جـ

م

جـ

م

جـ

م

جـ
....

123ك

 

    
م

1

م

1

م

1

م

1
....

123ك

 
أوم

1
     

 ملحوجات:  

 ة الكلٌة ٌساوي مجمو  مقلوبات هذه المقاومات. مقلوب المقاوم-1
 المقاومة الكلٌة لعدة مقاومات متصلة معاً على التوازي تكون أصغر من أصغر مقاومة.  -2
 إذا كانت المقاومات متساوٌة وقٌمة كل منها )م( وعددها )ن( فين:  -3

 = كم   
ى

م
 أوم  

 لى التوازي فين: إذا اتصلت مقاومتان معاً ع-4

 =كم
 2م×  1م

= 
 حاصل  ربهما

 أوم
 حاصل جمعهما 2م+  1م

من الشكل المقابل: أحسـب شدة التٌار المار فً الدائرة. 1مثـال : 
 أوم    3+ م 2+ م 1= م ك:    م الحـل

 أوم  12=  6+  4+  2=    

3جـ2جـ1جـ

3م 2م 1م
ت
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 ت =    
م

جـ

ك

أمبٌر   =  
12

24
 أمبٌر  2=  

إذا وصلت المقاومات فً الشكل السابق معاً على التوازي. فكم تكون شـدة التٌار؟ 2مثـال  : 
 الحـل:    

م

1

م

1

م

1

م

1

2

1

4

1

6

1

123ك

 
12

632 
  =

12

11
 

  كم = 
11

12
 أوم  

ت = 
م

جـ

12

24

11

12

2411

ك




 أمبٌر  22=  

أوم وُصّرـلت معراً. أحسرـب المقاومرة الكلٌرة المكافئرة لهمرا إذا كران   (6، 3): مقاومتان مقردارهما 3مثـال
 التوازي  -التوالً      ب -التوصٌل على: أ

 2=  6+  3=  2+ م 1= م كم  على التوالً:  -: أالحـل
 التوازي: على  -ب 

 كم = 
 = 2م 1م

 حاصل  ربهما
 أوم

 حاصل جمعهما 2+ م 1م

   كم  =
36

36

9

18




  =2 أوم 

( أوم وصّـلت بمصدر كهربً، فرق الجهد برٌن قطبٌره  6: ثلا  مقاومات متساوٌة قٌمة كل منها )4مثـال
 -ب  التوالً  -حسب شـدة التٌار المار فً الدائرة إذا كان التوصٌل على أ( فولت. فا36)

 التوازي
 أوم  11=  3×  6ن  = × = م  ك: معلى التوالً -: أالحـل

 إذن  ت =       
م

جـ

ك

 = 
18

36
 أمبٌر  2=   

 = ك:  م على التوازي -ب
ى

م
 وم   =أ 

3

6
 أوم  2=  

        =  ت
م

جـ

ك

 = 
2

36
 أمبٌر  11=   

ٌّن كٌف توصل ثلا  مقاومات 5مثـال  (24، 16،  1)رة كهربٌة إذا كانت قٌمتها على الترتٌب فً دائ: ب
( أمبٌررر. 1( أوم؛ وإذا كانرت شررـدة التٌررار المررار فٌهرا بعررد ذلررك هررً )22كلٌررة )أوم بحٌر  تكررون مقاومتهررا ال

 منها. كل ف وجـد شدة التٌار فً كل من المقاومات الثلا  وفرق الجهد بٌن طرفً 
 . لا توصل المقاومات على التوالً -: أالحـل



A



 أوم4       أوم2

 أوم 6
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 ( أوم 22لأن المقاومة الكلٌة لها تكون أكبر من ) 
 أوم 41= 24+ 16+ 11=   3+ م 2+ م 1= م كم 

 : إذا وصلت على التوازي فين-ب

م

1

م

1

م

1

م

1

8

1

16

1

24

1

123ك


48

632

48

11 
 

  كم   =
11

48
 لا توصل المقاومات على التوازي   أوم  4.4أوم  =  

 ( أوم. 22ن )لأن المقاومة الكلٌة لها ستكون أقل م
 
( أوم كمرا 16( أوم على التوازي ثم توصرل بهمرا علرى التروالً المقاومرة )24،  1توصل المقاومتان ) -جـ

 بالشكل. 

 مَ =
م  م

م م

12

12


 أوم

 =
824

824

32

192




 =6  أوم 

 أوم 22=  6+  16=  كم 
 فولت 41=  1×  6 =ن × ( أوم = مَ 24، 1فرق الجهد بٌن طرفً المقاومتٌن )

 = 1ت
م

جـ

8

48
1

 =6 2أمبٌر     ، ت  =
م

جـ

24

48

2

    =2  أمبٌر 

 أمبٌر  1( = 3، شـدة التٌار المار فً المقاومة )م
 فولت 121=  16×  1=  3م× = ت  3، جـ
 

 القوة الدافعة الكهربٌة: 
 ائً تنررتج مررن تحوٌررل الطاقررة الكٌمٌائٌررة إلررى طاقررة إن الطاقررة اللازمررة لتحرٌررك شررحنات التٌررار الكهربرر

كهربائٌة فً الأعمدة الكهربائٌة، أو من تحوٌل الطاقة المٌكانٌكٌة والمغناطٌسٌة إلى طاقة كهربائٌة كما 
 فً المولدات الكهربائٌة. 

  ة خارجٌة ( ومقاومة ثابتد)م  بطارٌة مقاومتها الداخلٌة بسٌطة، تتكون منكهربائٌة إذا كان لدٌنا دائرة
 (  متصلة معاً على التوالً عن طرٌق سلك مهمل المقاومة كما بالشكل. خ)م

  ٌسـري التٌار الكهربائً حسب الاتجاه الاصطلاحً له من القطب الموجب للبطارٌة إلرى القطرب السرالب
 لها خارج البطارٌة، ومن القطب السالب إلى القطب الموجب داخل البطارٌة. 

 (  وعلى المقاومة خموجبة دورة كاملة، علٌها أن تتغلب على المقاومة الثابتة )مولكً تتحرك الشحنة ال
 ( وفً سبٌل تحقٌق ذلك تبذل هذه الشحنة شـغلاً تستمده من البطارٌة. دالداخلٌة للبطارٌة )م 

  إذن عمل البطارٌة هو بذل شـغل لتمكٌن الشحنة الموجبة من إتمام دورتها الكاملة فً الدائرة أي نقلها
من النقطرة ذات الجهرد المرنخفا )القطرب السرالب( إلرى النقطرة ذات الجهرد المرتفرع )القطرب الموجرب( 

 داخل البطارٌة. 

 ( شنفرا أن شحنة موجبة مقدارها )( كولروم تردفقت مرن مقطرع مرن الموصرل خرلال زمرن مقرداره )ز
تكرون البطارٌرة قرد ثانٌة، فدخلـت إلى البطارٌة من القطب السالب وخرجت منها من القطرب الموجرب، ف

 بذلت شـغلاً على الشحنة مقداره )شـغ( جول.    

24 
 أوم

 أوم 8 أوم 16

2ت

1ت

ت ت
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 = الشغل المبذول على وحدة الشحنات 
ش

شغ
 جول/كولوم 

  هذا الشـغل المبذول من قبل البطارٌة لتحرٌك وحدة الشحنات الموجبة من نقطة فرً الردائرة حترى تعرود
طة أي إتمام دورتها الكاملة فً الدائرة ٌطلق علٌه اسم القوة الدافعة الكهربٌة للبطارٌة ) إلى نفس النق

 . ك(. دق. 
 

 . ك( أو )ق(: دتعرٌف القوة الدافعة الكهربائٌة لمصدر )ق. 
هً مقدار الشغل الذي ٌبذله المصدر فً نقل وحدة الشحنات الموجبة داخل وخارج المصدر. أي فً جمٌرع 

 رة الكهربٌة. أجزاء الدائ
 

 قانون أوم للدائرة الكاملة: 
. ك( فولررت هررً القرروة الدافعررة الكهربائٌررة للبطارٌررة التررً دلررو عررـدنا إلررى الرردائرة السررابقة وفر ررنا أن )ق. 

( ، )ت( أمبٌر هً شدة  التٌار الكهربائً المار فً الدائرة الخارجٌرة الترً مقاومتهرا دمقاومتها الداخلٌة )م 
دار الشغل المبرذول لتحرٌرك وحردة الشرحنات الموجبرة خرارج المصردر فرً نفرس المقاومرة ( أوم فين مقخ)م 

 ( هو فرق الجهد الخارجً وٌرمز له بالرمز )جـ( : خالثابتة )م 
 (1فولـت ......... )  خ م× جـ = ت     

ٌرمز له ومقدار الشغل المبذول لتحرٌك وحدة الشحنات الموجبة داخل المصدر ٌسمى فرق الجهد الداخلً و
 (2فولت....... ) دم × بالرمز )جـَ( : جـَ = ت 

 
 الشغل المبذول لتحرٌك وحدة الشحنات الموجبة داخل وخارج المصدر، أي فً الدائرة كلها ٌسرمى القروة

 الدافعة الكهربٌة للمصدر وٌرمز له بالرمز          )ق. ر.ك(  أو )ق( 
 لجهد الخارجً + فرق الجهد الداخلً    أي أن: . ك = فرق ادق.       

 ق = جـ + جـَ    فولـت     
 ( د+ م  خ= ت )م  دم × + ت  خم × = ت        

   ت = 
مم

ق

دخ 
     أمبٌر  

 وتسمى هذه العلاقة بقانون أوم للدائرة الكاملة أو المقفلة 
 
 كما ٌ تً: كهربائٌة بٌق قانون أوم على أي جزء من دائرة : ٌمكن تط ملاحجـة 

 فً الدائرة كلها داخل المصدر فً الدائرة الخارجٌة

ت  =  
م

جـ

خ

 

 

ت =  
م

جـ

م

جـق

دد




 ت = 
مم

ق

دخ 
 

 
 
 

 قطبٌ  )جـ(:  لعمود )ق( وفرق الجهد بٌنالكهربائٌة العلاقة بٌن القوة الدافعة 
  دم × ق = جـ + جـَ         لكن جـَ = ت      

    دم × ق = جـ + ت 
صفر =  د( = صفر ، أي عندما    ت = صفر  أو  م دم × وٌلاحـج أن )ق = جـ( عندما ٌصبح المقدار )ت 

 أي ٌحد  ذلك عندما تكون:  ،
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 1المقاومة الداخلٌة للبطارٌة مهملة =  –ب  فتوحة الدائرة م –أ

 لعمود:  ائٌةتعرٌف القوة الدافعة الكهرب
 والدائرة مفتوحة" أي " هً فرق الجهد بٌن قطبٌه عندما لا ٌمر تٌار 

  = فولـت؟  1.5ما معنى أن القوة الدافعة الكهربائٌة لعمود جاف 
 فولت  1.5مرور تٌار أي  والدائرة مفتوحة =  معنى ذلك أن فرق الجهد بٌن قطبً العمود عند عدم

: تقاس القوة الدافعة الكهربائٌة لعمود بتوصٌل قطبٌه بفولتمٌتر وفتح الدائرة الخارجٌة على أن   ملحوجة 
تكون مقاومة جهاز الفولتمٌتر كبٌرة جداً بحٌر  ٌكرون التٌرار المرار بالجهراز صرغٌراً جرداً لدرجرة أنره ٌمكرن 

 إهماله. 

( 11( أمبٌرر ومقاومرة الموصرل )2لاحـج الشكل حٌ  ٌمر عبر الموصرل تٌرار كهربرائً شردته ) :1مثـال
 ( أوم. 1.5أوم، أحسـب القوة الدافعة الكهربائٌة للعمود إذا كانت مقاومته الداخلٌة )

 ق = ؟؟   ،   أوم  1.5=  دأوم     ، م 11=  خأمبٌر    ، م  2:    ت =  الحـل

   = ت 
مم

ق

دخ 
 أمبٌر    

    ( فولت  د+ م خق = ت )م 
 فولت 21= ( 1.5+  11)  2=     

 

( أوم، وصّرـلت بمقاومرة 1( فولرت ومقاومتهرا الداخلٌرة )12: بطارٌرة قوتهرا الدافعرة الكهربائٌرة )2مثـال
( أمبٌرر. فمرا مقردار المقاومرة الخارجٌرة المتصرلة 2( فكانت شـدة التٌار الكهربائً المرار فٌهرا )خخارجٌة )م

 بقطبً البطارٌة؟ 
 أمبٌر  2= ؟؟  ،  ت =  خأوم   ، م 1=  د فولت     ، م 12:     ق = الحـل
    (       د+ م  خق = ت ) م 12  =2 2+  خم 2( = 1+  خ)م 

 12 – 2  =2  11=  خم  2           خم     

  خم  =
2

10
 أوم  5=  

( أوم فكانرت 1( فولرت، وصّرـل قطباهرا بمقاومرة خارجٌرة )24: بطارٌة قوتها الدافعة الكهربائٌة )3مثـال
( أمبٌر. أحسـب المقاومة الداخلٌة للبطارٌة. وإذا أهملرت المقاومرة الداخلٌرة. فكرم 2مار فٌها )شـدة التٌار ال

 تكون شدة التٌار؟ 
 :  الحـل
 = ؟؟  دمبٌر      مأ 2أوم    ، ت =  1=  خفولت   ،  م 24ق = 

    =  ت 
مم

ق

دخ 
 =  2أمبٌر          إذن     

م8

24

د 
       

     16  +2  24=  دم     
    2  1=  16 – 24=  دم  

   دم = 
2

8
 أوم  4=   

 وبيهمال المقاومة الداخلٌة فين    ت =
م

ق

8

24

خ

  =3  أمبٌر 

وفرق الجهد الداخلً. الخارجً : فً المثال السابق أحسـب كلاً من فرق الجهد 4مثـال 
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 فولت  16=  1×  2=  خم × :  جـ = ت الحـل
 فولت  1=  4×  2=  دم × ، جـَ = ت   

 للبطارٌة (. كدق . )فولت وهو ٌساوي   24=  1+  16جـ + جـَ  =    الت كـد
 

 الأعمـدة الكهربائٌة  
 مصررادر الكهربرراء وتختررزن فٌهررا الطاقررة الكهربائٌررة علررى صررورة طاقررة أحررد لأعمرردة الكهربائٌررة هررً ا

كٌمٌائٌررة، وعنررد توصررٌلها فررً الرردوائر الكهربائٌررة تتحررول هررذه الطاقررة الكٌمٌائٌررة المختزنررة إلررى طاقررة 
 كهربائٌة. 

 ًتستخدم فٌها.  توجد الأعمدة الكهربائٌة على عدة أشكال وأحجام مختلفة تلائم الأجهزة الت 
 

 : لتكوٌن البطارٌات: طرق توصٌل الأعمدة الكهربائٌة  

توصل الأعمدة الكهربائٌرة فرً الردوائر الكهربائٌرة بعردة طررق مختلفرة للحصرول علرى قروة دافعرة كهربائٌرة 
 كبٌرة أو صغٌرة بحسب الحاجة ومن هذه الطرق: 

 ( طرٌقة التوصٌل على التوالً: 1
 هربٌة الكلٌة للأعمدة )ق(: حساب القوة الدافعة الك

 + ..... فولـت  3+ ق 2+ ق 1ق = ق
 أي أن القوة الدافعة المكافئة تساوي مجمو  القوى الدافعة للأعمدة. 

 
 

   ت
= 

 الكلٌةالكهربائٌة القوة الدافعة 
= 

 +.......... 3+ ق 2+ ق 1ق

 المقاومة الكلٌة للدائرة
 3د+ م  2د + م 1د+ )م  خم 

.....+) 
 

= 
 القوة الدافعة الكلٌة

المقاومرررررررررررة الخارجٌرررررررررررة + 
 المقاومة

 وإذا كانت الأعمدة متماثلة القوة الدافعة لك منها )ق( وعددها )ن( 
 ( فين: خ(  ، المقاومة الخارجٌة ) م دوأن المقاومة الداخلٌة للعمود الواحد )م 

 = ت       
م ىم

ق ى

دخ 
    رأمبٌ  

 إذا كانت الأعمدة متماثلة فين: طرٌقة التوصٌل على التوازي:  (2
 القوة الدافعة الكلٌة للبطارٌة  = القوة الدافعة للعمود الواحد = ق فولت 

المقاومة الداخلٌة للبطارٌة = 
ى

د م
 أوم  

= شـدة التٌار 
 طارٌةالقوة الدافعة الكلٌة للب

 المقاومة الكلٌة

 إذن    ت =
م

ى

م

ق

خ

 أمبٌر  
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وعلٌـه :    ت = 
مم ى

ق ى

دخ 
 أمبٌر  

 (طرٌقة التوصٌل على التضاعف )توالً وتوازي معاً(: 3
 نفرا أن عدد الأعمدة = ن عمود    وصّـلت على الت اعف فً صفوف عددها )ص( صف. 

 صف = س  عمود متصلة معاً على التوالً كما بالشكل  وعدد الأعمدة فً كل
 ق فولت، × إذن  القوة الدافعة للصف = س 

 وبما أن الصفوف متصلة معاً على التوازي. 
 ق فولت× القوة الدافعة الكلٌة للبطارٌة = القوة الدافعة للصف الواحد = س 

 م د أوم × ، المقاومة الداخلٌة للصف الواحد = س 
 الصفوف متصلة على التوازي   ، وبما أن 

 =   المقاومة الداخلٌة للبطارٌة 
 مقاومة الصف الواحد

= 
 أوم دم × س 

 ص عـدد الصفوف

  = ت
م

ص

مس

ق س

خ
د 


 

 ، ت = 
م سم ص

ق ص س

دخ 
 أمبٌر  

( أوم بواسررطة مفتررات وعنرردما كانررت الرردائرة 2بمقاومررة مقرردارها ) عمررود كهربررً وصّررـل قطبرراه: 1مثررـال
( فولرت وعنردما أيلقرت الردائرة وجرـد 6مفتوحة قٌـس فرق الجهد بٌن قطبً العمود بفولتمٌتر. فوجـد أنه )

 ( فولت. أوجـد المقاومة الداخلٌة للعمود. 4أنه )
 :الحـل

 فولت  6افعة للعمود )ق( = قراءة الفولتمٌتر والدائرة مفتوحة تدل على القوة الد
 فولت4قراءة الفولتمٌتر والدائرة مغلقة تدل على فرق الجهد بٌن قطبً العمود )جـ( =

ت = ،  أوم      ، م د = ؟؟  2م خ = 
م

جـ

2

4

2

4

خ

  =2 امبٌر 

 = ت 
مم

ق

دخ 
 =   2   أمبٌر 

م2

6

د 
 6=   دم  2+  4إذن      

    2  2=  4 – 6=  دم     دم = 
2

2
 أوم  1=  

 

( 4( فولت وصّرـل طرفراه بمقاومرة خارجٌرة مقردارها )12: عمود كهربً قوته الدافعة الكهربٌة )2مثـال
( أمبٌر. فيذا اسرـتبدلت هرذه المقاومرة بمقاومرة أخررى مقردارها 2وم. فكانت شـدة التٌار المار فً الدائرة )أ
 ( فاحسـب شـدة التٌار. 1)

 أمبٌر  2=  1أوم   ، ت 4=  1فولت ،    م خ 12:   ق = الحـل
 =؟؟؟؟ 2ت        1=  2، م خ   

 = 1ت
د مخ م

ق

1
 =     2  أمبٌر   

د م4

12


  

   1  +2 12=  دم            أوم  2=  دم 
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=  2ت
د م م

ق

2خ
أمبٌر =  

12

12


  =

3

12
 أمبٌر  4=  

أوم علرى  4، 3، 12( أوم وصـل بثلاثة أسرلاك مقاومتهرا 1.5مته الداخلٌة ): عمود كهربً مقاو3مثـال
أمبٌرر. فاحسرـب  2الترتٌب متصلة معاً على التوازي. فيذا كانت شرـدة التٌرار المرار فرً المقاومرة الثانٌرة = 

 القوة الدافعة الكهربٌة للعمود. 
 2م× :  فرق الجهد بٌن طرفً المقاومة الثابتة )جـ( ت  الحـل
 الجهد لا ٌتجزأ   ما أن    المقاومات متصلة معاً على التوازي     وب

 فولـت  6فرق الجهد بٌن طرفً الأسـلاك الثلاثة =  إذن 
 ( كالتالً: خثم نحسـب المقاومة الكلٌة للمقاومات الثلا  ) م

م

1

م

1

م

1

م

1

أوم

1

123خ

  
12

1

3

1

4

1
   =

12

143

12

8 
  

   خم   =
8

12
 أوم   1.5=  

ثم نحسب شـدة التٌار الكلً المار فً الدائرة )ت( =
خ م

جـ

5.1

6
  =4 أمبٌر 

 وبعد ذلك نحسب ) ق. د. ك( للعمود: 

= ت 
 ق

 أمبٌر
 د+ م خم

  ( 1.5+  1.5) 4(   = د+ م  خق = ت ) م 
 = فولـت  2×  4=            

( أوم وصّرـل قطبراه 1( فولرت ومقاومتره الداخلٌرة )15ً قوتره الدافعرة الكهربٌرة )ائ: عمرود كهربر4مثـال
 رعً الدائرة. ( أوم على الترتٌب كما بالشكل. أوجـد شـدة التٌار فً كل من ف11، 2، 5، 1بالمقاومات )

  1=  د، م   فولت  15:   ق = الحـل
 أوم 11=  4، م    أوم 2=  3، م     أوم 5=  2، م     1=  1، م 
 = ؟؟  2= ؟؟         ت 1ت

 أوم  6=  5+  1( = 1مقاومة الفر  أ ب جـ )م
 أوم  12=  11+  2( = 2مقاومة الفر  أ د جـ )م

 المقاومة الكلٌة للمقاومات الأربع 

=   خم 
مم

م م

12

12


 أمبٌر = 

612

612




 أوم  4=  

ت = 
مم

ق

دخ 
 أمبٌر   =

41

15


  =

5

15
 أمبٌر    3= 

 فرق الجهد بٌن طرفً المقاومة الخارجٌة 
 فولت 12=  4×  3=  خم× )جـ( = ت 

 1ت  =
م

جـ

6

12

1

   =2  أمبٌر 

=  2ت   
م

جـ

6

12

2

   =1  أمبٌر 
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( فولرت والمقاومرة الداخلٌرة 2.2( أعمدة. القوة الدافعة لكرل منهرا )5: لـدٌك بطارٌة مكونة من ) 5مثـال
. فكم تكون شـدة التٌرار؟ وإذا ( أوم وصّـلت جمٌعاً على التوال3ً،  1.5( أوم ومقاومتان )1.2لكل عمود )

 وصلت الأعمدة والمقاومتان معاً على التوازي، فكـم تكون شـدة التٌـار المار فً الدائرة. 
 :الحـل

 أولاً: إذا كان التوصٌل على التوالً: 
  4.5=  3+  1.5=  2+ م 1= م خم 

ت = 
م ىم

أهبير ق ى

5.452.0

52.2

5.41

11

5.5

11

دخ 








  =2  أمبٌر 

 التوازي:  ثانٌاً: إذا كان التوصٌل على 

 =خم 
مم

م م

12

12


  = 

5.13

5.13




 أوم 1= 

ت = 
ممى

ق ى

512.0

52.2

2.5

11

دخ 





  =2.11  أمبٌر 

( صرفاً علرى التروازي وكرل صرف ٌتكرون 15( عموداً كهربٌاً رتبت فً )45: بطارٌة مكونة من ) 6مثـال
( أوم. فيذا كانت القروة الكهربٌرة لكرل 1.5ارها )( أعمدة على التوالً، وصّـلت بمقاومة خارجٌة مقد3من )

( أوم. فاحسررـب شررـدة التٌررار الكلررً فررً الرردائرة. ثررم 1.5( فولررت والمقاومررة الداخلٌررة لكررل منهررا )2عمررود )
 التوازي -التوالً  ب-أحسـب شدة التٌار المار عند توصٌل جمٌع الأعمدة على أ

 :الحـل

 (على التضاعف: 1

ت = 
م سم ص

ق ص س

دخ 
أمبٌر =  

155.035.0

3152




 

    =
5.75.1

90

9

90


           

 (على التوالً: 2

ت = 
مىم

ق ى

5.0455.

452

5.25.22

90

23

90

دخ 








  =3.2  

 (على التوازي: 3

ت = 
مم ى

ق ى

455.05.0

452

23

90

دخ 





  =3.2  أمبٌر 

 جن الححويل هي هذوًة هلخصات ثالث ثاًىي الوٌهج اليوًٌ

thirdsecondr.blogspot.com-http://ye/ 

 وهذوًة اقرا هعً وجعلن على الاًحرًث 

https://aimn2013.blogspot.com/ 

http://ye-thirdsecondr.blogspot.com/
https://aimn2013.blogspot.com/
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 أسـئلة 
 
 / أكمـل الفرايات فً العبارات الآتٌـة: 1س
لعرردة مقاومررات متصررلة معرراً علررى الترروالً تسرراوي........ وفررً حالررة التوصررٌل علررى المقاومررة المكافئررة أ( 

 التوازي تساوي.........
ً حالة توصٌل عدة أعمدة كهربائٌة متماثلة على التوالً فين القوة الدافعة الكلٌة المكافئة لها تساوي ب( ف

 ......... وعند توصٌلها على التوازي تساوي.......
 مقلوبها ٌساوي مجمو  مقلوباتها  –ها مجموعأ(  / 1جـ

 القوة الدافعة لعمود واحد.  -عددها   × قٌمة إحداها ب( 
 ( أمام العبارات التالٌة: ( أو )/  ـع علامة )2س
 تقاس القوة الدافعة الكهربائٌة لعمود جاف بوحدة تسمى الأمبٌر -أ
 عندما تكون الدائرة مفتوحة. القوة الدافعة الكهربائٌة وفرق الجهد لبطارٌة ٌتساوٌان -ب
المقاومة المكافئة لعدة مقاومات متصلة معاً على التوازي أكبر من المقاومة المكافئرة لرنفس المقاومرات -جـ

 عند توصٌلها على التوازي.
كمٌة الشحنات الكهربائٌة التً تمر عبر مقطع معٌن من الموصل خلال الثانٌة الواحدة ٌطلرق علٌهرا اسرم -د

 ر الكهربائً. شـدة التٌا
 ( ) -(    د(    جـ)) -(      ب)-/    أ2جـ
 / اخـتر الإجابة الصحٌحة من بٌن الأقواس للعبارات الآتٌـة: 3س
عندما تكون شدة التٌار الكهربائً المار فً دائرة كهربائٌة = صفر فين ) ق=جـ ، ق = جرـ ، )الإجابتران -أ
 ( ، )لا شًء مما ذكر( 2، 1
فرق الجهد )جـ( وشـدة التٌار الكهربائً المار فً موصل عند ثبوت درجرة حرارتره تكرون ) النسبة بٌن -ب

 متغٌرة ، ثابتة، صفراً، لا شًء مما ذكر(. 
أوم فرين هرذا ٌعنرً  11( أوم فيذا كانت المقاومة المكافئة لها = 3، 5، 2وصلت ثلا  مقاومات قٌمها )-جـ

 صحٌحتان (.  1،2اعف، )أنها وصلت بطرٌقة )التوالً، التوازي، الت 
( 1.5( أوم والمقاومرة الداخلٌرة للمصردر )11( أمبٌرر فرً موصرل مقاومتره )2مر تٌار كهربائً شرـدته )-د

 ( فولت21، 21، 11، 7أوم تكون القوة الدافعة للمصدر تساوي )
 / أ( ق = جـ     ب(ثابتة      جـ(التوالً   3جــ
 فولت  21( = 1.5+  11) 2( = د+ م  خد( ق = ت )م      
 / عـلل لما ٌ تً تعلٌـلاً علمٌاً: 4س
 توصل عدة أعمدة كهربائٌة فً بعا الدوائر على التوالً. -أ
 توصل فً بعا الأجهزة الإلكترونٌة كالمذٌا  والتلفاز مقاومة كهربٌة متغٌرة. -ب
 للحصول على قوة دافعة كهربائٌة كبٌرة.  -/ أ4جــ
 فٌها وبالتالً التحكم فً شـدة الصوت الصادر منها. للتحكم فً شـدة التٌار المار -ب
 شـدة التٌار الكهربائً(  –المقاومة الكهربائٌة  –/ عـرف كلاً من: )القوة الدافعة الكهربائٌة 5س
القوة الدافعة الكهربٌة لعمود: هً الشغل الكلً المبذول لنقل وحدة الشحنات الموجبة داخرل وخرارج -/ 5جـ

 رة كلها مرة واحدة. العمود. أي فً الدائ
المقاومة الكهربائٌة لموصل: هً خارج قسمة فرق الجهد بٌن طرفٌه على شدة التٌرار المرار فٌره. أو هرً -

 فرق الجهد بٌن طرفً الموصل عندما ٌمر فٌه تٌار شدته واحد أمبٌر. 
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 صل خلال الثانٌة. شـدة التٌار الكهربائً: هً كمٌة الشحنة الكهربائٌة التً تمر عبر مقطع معٌن من المو-
( أوم بطرٌقتٌن هما: أولاً: على التوالً.    ثانٌراً: علرى 11، 5، 2، 3/ وصّـلت أربع مقاومات قٌمها )6س

( فولت. فيذا كانت المقاومرة الداخلٌرة 21التوازي  ووصلت فً الحالتٌن ببطارٌة قوتها الدافعة الكهربائٌة )
 المار فً كل حالة.  للبطارٌة مهملة، أحسـب شدة التٌار الكهربائً

 :  ( على التوال1ً/ 6جـ

 أوم  2=  6+  3أوم=   4+ م 3+ م 2+ م 1= م كم 
 أوم  21=  11+  5+  2+  3=  كم 

 ، ت =
م

جـ

20

20

ك

  =1 أمبٌر 

 (على التوازي: 2

م

1

م

1

م

1

م

1

م

1

1234ك

 

 =
3

1

2

1

5

1

10

1
   =

30

101563

30

34 
 1.133 أوم 

    كم  = 
34

30
 أوم  4.4أوم  =  

 =  جـت =   
30

20

30

2034



   = 

 تفسٌر النتٌجـة: 
 فً حالة التوصٌل على التوالً تزداد المقاومة فتقل شدة التٌار.  –1
 لتٌار. فً حالة التوصٌل على التوازي تقل المقاومة فتزداد شدة ا –2
( أوم، 1.5( فولرت والمقاومرة الداخلٌرة لكرل منهرا )1.5/ وصلت أربعة أعمدة كهربائٌة قوة كل منها )7س

( أوم، أحـسب شدة التٌار المرار فرً الردائرة إذا كران التوصرٌل 111وصلت معها مقاومة خارجٌة مقدارها )
 التوازي. -التوالً   ب-على أ

 أوم  111=  خأوم   ، م  1.5=   دفولت،   م  1.5/    ق = 7جـ
 4، ن =    ت = ؟؟ 

 أ( على التوالً: 

ت = 
مىم

ق ى

5.0455.0

45.1

1002

6

102

6

دخ 








  =1.16 أمبٌر 

 (على التوازي: 3

ت = 
مم ى

ق ى

41005.0

45.1

4005.0

6

دخ 








  =

5.400

6
 أمبٌر  1.115=  

صرفاً علرى  15تبت فً ( عموداً كهربائٌاً على الت اعف بدائرة كهربائٌة لتكون بطارٌة ر45/ وصل )1س
( أوم. علمـاً بر ن القروة 1.5أعمدة على التوالً وصلت بمقاومة خارجٌة ) 3التوازي وكل صف ٌتكون من 
( أوم، أحسرـب مقردار شرـدة 2.5( فولرت والمقاومرة الداخلٌرة لكرل عمرود )1.5الدافعة للكهرباء لكل عمود )

 التٌار الكهربائً المار فً الدائرة. 
 أعمدة  3صف   ، س =  15ود  ، ص = عم 45/   ن = 1جـ

 أوم  2.5=  دفولت    ، م  1.5أوم    ، ق =  1.5=  خ، م  
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 ، ت = ؟؟       

ت = 
م سم ص

ق ص س

دخ 
أمبٌر =  

155.035.2

3155.1




  =

5.75.7

5.67

15

5.67


  =4.5  أمبٌر 

 / كٌف ٌمكنك اسـتنتاج ما ٌلً: 2س
كهربائٌة لعدة أعمدة متصلة معراً علرى التروالً نحصرل منهرا علرى قروة دافعرة كهربائٌرة أن القوة الدافعة ال-أ

كبٌرررة بٌنمررا فررً حالررة توصررٌلها علررى الترروازي نحصررل علررى قرروة دافعررة كهربائٌررة صررغٌرة. و ررـح إجررـابتك 
 بالرسـم. 

 المقاومة المكافئة لعدة مقاومات متصلة معاً على التوالً = مجموعها -جـ  قانون أوم  -ب
 ( فولت1.5نح ر ثلاثة أعمدة جافة متماثلة القوة الدافعة لكل منها ) -1/ أ( 2جـ

نصل هذه الأعمدة على التوالً ونقرٌس القروة الدافعرة الكلٌرة لهرا بواسرطة الفرولتمٌتر. نجرـد -2
 فولت.  4.5أنها = 

 فولت  1.5نصل الأعمدة على التوازي ثم نقٌس القوة الدافعة لها بالفولتمٌتر نجد أنها = -3

 : القوة الدافعة فً حالة التوصٌل على التوالً أكبر منها فً حالة التوصٌل على التوازي. الاسـتنتاج

 ب( قانـون أوم )أنجر الكتاب ص( 
 ( أوم مثلاً. 15ن خذ ثلا  مقاومات قٌمة كل منها ) -1جـ( 

 45الأوممٌترر نجرـد أنهرا = نصل المقاومات الثلا  معاً على التوالً ونقٌس المقاومة الكلٌة بجهاز -2
 أوم. 

نصررل المقاومررات الررثلا  معرراً علررى الترروازي، كمررا بالشرركل، ونقررٌس المقاومررة الكلٌررة لهررا بواسررطة -3
 أوم.  5الأوممٌتر أو جهاز الأفومٌتر نجـد أن المقاومة المكافئة تساوي 

مجمرو  قٌمهرا ، بٌنمرا فرً المقاومة لمكافئة لعدة مقاومرات متصرلة معراً علرى التروالً تسراوي : الاسـتنتاج

 حالة التوصٌل على التوازي مقلوب المقاومة المكافئة ٌساوي مجموعة مقلوبات المقاومات .
 
  
 


