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ي كل  شدة الت�ارو�التا�ي �صعب تطبيق قانون أوم عليها لاختلاف  فروعهناك دوائر كه��ائ�ة معقدة مكونة من عدة  * 
المار �ف

ي 
ن بوضع )  ك�ي شــوف( ف�ع فيها ، لذلك قام العالم الألمايف    �ائ�ة المعقدة�مكن من خلالهما التعامل مع الدوائر ال�ه�  قانونني

 

  وفـش يرـالقانون الأول لك        

ي الموصلات الفل��ة    *
ي �ف

 لقد عرفنا أن الت�ار ال�ه��ائئ

ونات السالبة تنتقل من نقطة لأخرى     .عبارة عن س�ل من الإل��ت
 

ي نقطة معينة ع�ب الدائرة بل  لا  *
ا�م هذە الشحنات �ف  �مكن أن ت�ت

ي ف�ه  لا �شحنلذلك تتحرك باستمرار خلالها و   
 .الموصل أثناء مرور الت�ار ال�ه��ائئ

ي الد  *     
 �ساوي مجم�ع ةائرة �كون مجم�ع الشحنات الداخلاستنتج ك�ي شوف من ذلك أنه عند أي نقطة من نقاط التف�ع �ف

شوف إ� نص قانونه الأول         ي نفس الزمن ، ومن خلال ذلك توصل ك�ي
 .الشحنات الخارجة �ف

 : وصلة ال    

ي دائرة           
ض �ض ض وصلتني ي دائرة ح�ث يوصل ثلاثة أسلاك أو أ��� ببعضها البعض �طلق ع� كل توص�لة بني

  ف�ع�ي مكان �ض

       وف للتيار ـقـانون كير ش : 

 .من الوصلة نفسها  الخارجةمجم�ع الت�ارات  �ساويإ� وصلة معينة �جب أن  الداخلةمجم�ع الت�ارات         

 أو        
ي دائرة مغلقة �ساوي       

ي للت�ارات عند نقطة �ف  .  صفرالمجم�ع الج�ب
       

 

 

 

 

  

 

 

   6.1  : قــانـونـا كير شـوف   

 عند نقطة التف�ع

I1 + I2 = I3 + I4  I1 + I2 - I3 - I4 =0 
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   ي دوائر التوازي  الأولشوف  �ستخدم قانون ك�ي
 :   �سببوذلك )دوائر �شتمل ع� مقاومات متصلة ع� التوازي ( �ف

  .وجود نقاط تف�ع وتوز�ــــع للت�ار        

   لقانون  الأولشوف  �عت�ب قانون ك�ي 
�
 أي أن مقدار الشحنة (  حفظ الشحنةتطب�قا

 )من هذە النقطة  الخارجةمقدار الشحنة  نفسإ� نقطة ما هو  الداخلةال�ه��ائ�ة    

ن خلال    ي تع�ب مقطع معني
 1Sلأن شدة الت�ار �ساوي مقدار الشحنات ال�ه��ائ�ة الئت

 ❶ مثال         

 )I( من الشكل المقابل ، احسب مقدار شدة الت�ار            

 : الحــــل 
 لقانون ك�ي    

�
 : شوف الأول  طبقا

           ( 4 + 5 + 2 = 8 + I )  I = 3.0 A 
 ❷ مثال      

ي الدائرة الموضحة بالشكل المجاور       
 : احسب ق�م الت�ارات المجهولة �ض

 بينما عند كل من)  I3 , I2(مجهولان  يوجد ت�اران) a(عند النقطة : الحــــل 

ن   ت�ب )  I3 , I1( يوجد ت�ار واحد مجهول الق�مة )   C , b (النقطتني  .ع� ال�ت
      

 

 

 

 

 

 

   

  

 

 

 ملاحظـات هـامة
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 :  وفـش يرـلك الثانيالقانون         

  
�
 : أن لقد تعرفنا سابقا

 )  emf(القوة الدافعة الكهربائية                                                                           ) ∆V (فرق الجهد الكهربائي  

 تع�ب عن الشغل المبذول أو الطاقة اللازمة لتح��ك *                        لتح��ك �ع�ب عن الشغل المبذول أو الطاقة اللازمة*

 . الشحنات ال�ه��ائ�ة ع�ب الدائرة كلها مرة واحدة                  .                     الشحنات ال�ه��ائ�ة ع�ب جزء من الدائرة    

 ) . الفولت( تقاس بوحدة    *)  .                                                         الفولت( �قاس بوحدة  *

  r Vemf =I(R+  (: تحسب من العلاقة  *                                                    V = IR: �حسب من العلاقة  *     

  .ال�ل�ة  الخارج�ة المقاومة) R: ( ح�ث                                  �ي مقاومة الجزء المراد حساب فرق ) R( : ح�ث       
ف طرف�ه  الجهد                     .المقاومة الداخل�ة للمصدر )  r(                                                                                      .  بني

ف فرق الجهد والقوة الدافعة ال�ه��ائ�ة كما ��ي  وقد قام ك�ي      :شوف بص�اغة العلاقة بني

  وف للجـهـدـش قـانون كير :                                                     

ي للقوة الد        ي دائرة مغلقة المجم�ع الج�ب
ي الدائرة  �ساويافعة ال�ه��ائ�ة �ف

ي لفروق الجهد �ف  .المجم�ع الج�ب

 أو        
ي لفروق الجهد ال�ه��ائ�ة الم       ي مسار مغلق جم�ع الج�ب

 .  صفر�ساوي  �ف

       

ي الشكل المجاور نلاحظ أن   *      
ي الرسم التخط��ي الموضح �ض

 : �ض

 ) . أزرق،  أخ�ض ،  أحمر ( حتملة ، توضح هذە الحلقات بألوان مختلفة �مكن تحد�د ثلاث حلقات م ❶

ن  الزرقاء�شمل الحلقة  ❷  ومصدري القوة الدافعة ) 1,2( المقاومني

 .وأسلاك التوص�ل الخاصة بهم )  1,2(ال�ه��ائ�ة  

ن  الحمراء�شمل الحلقة  ❸  القوة الدافعة  ومصدر )  3 , 2(المقاومني

 .  ك التوص�ل الخاصة بهموأسلا ) 2(ال�ه��ائ�ة  

اء�شمل الحلقة  ❹ ن  الخ�ض  القوة الدافعة  ومصدر ) 1,3( المقاومني
 . وأسلاك التوص�ل الخاصة بهم) 1(,ال�ه��ائ�ة  
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ي شوف  عند حل مسائل قانون ك�ي 
  الثاين

من تحد�د الاتجاە ل�ل مسار مغلق  لابد
ي 

 عكسعقارب الساعة أو  اتجاە�ف
 عقارب الساعة  
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ي �طبق القانون   *
  . مغلقةشوف ع� عدة مسارات  ل��ي  الثاين

ي �عت�ب القانون  *
 لقانو  ل��ي  الثاين

�
 . حفظ الطاقة نشوف تطب�قا

ي شوف  الآت�ة عند تطبيق قانون ك�ي  الإشاراتقاعدة  مراعاة �جب *
 الص�غة ال��اض�ة  مغلقع� مسار  الثاين

�
 :  مستخدما

a(  

  
           الموجباتجاە المسار الذي فرضناە من القطب  إذا كان *         السالباتجاە المسار الذي فرضناە من القطب  إذا كان ❶    

 داخل مصدر الجهد فإن ق�مة القوة السالبإ� القطب داخل مصدر الجهد فإن ق�مة القوة                  الموجبإ� القطب        
 .     سالبةالدافعة ال�ه��ائ�ة لهذا المصدر تكون .                                  موجبةالدافعة ال�ه��ائ�ة لهذا المصدر تكون      

                
                                      

 

 

 

               
 ع� التوا�ي أو                                             

�
 التوازي  إذا كانت المقاومات متصلة معا

ي ك�ي                           
ي تطبيق قانوضئ

 شوف  �فضل ا�جاد المقاومة المكافئة لهم قبل البدء �ض
 

       الت�ار  عكس اتجاەهو اتجاە المسار الذي فرضناە  إذا كان *            اتجاە نفسجاە المسار الذي فرضناە هو تا إذا كان        ❷ 
ي مقاومة              

ف  ماالت�ار المار �ف ي مقاومة              ، فإن ق�مة فرق الجهد بني
ي ، فإن ق�مـــــــة فـــــــرق الجهــــــــد ب�ــــن  ماالمار �ف

 طر�ف
 . سالبهذە المقاومة �كون                             .                 موجبهذە المقاومة �كون              

 
 

   

  

 

 

 

 

 ملاحظـات هـامة

∆V =Vemf ∆V =-Vemf 
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b        (  
 

 

           بالموجاتجاە المسار الذي فرضناە من القطب  إذا كان *         السالباتجاە المسار الذي فرضناە من القطب  إذا كان ❶       
 داخل مصدر الجهد فإن ق�مة القوة السالبإ� القطب داخل مصدر الجهد فإن ق�مة القوة                  الموجبإ� القطب        
 .     سالبةالدافعة ال�ه��ائ�ة لهذا المصدر تكون .                                  موجبةالدافعة ال�ه��ائ�ة لهذا المصدر تكون      

 

 

 

  

 

 

 الت�ار        عكس اتجاەهو اتجاە المسار الذي فرضناە  إذا كان *               اتجاە نفستجاە المسار الذي فرضناە هو ا إذا كان   ❷    
ي مقاومة              

ي مقاومة  ماالت�ار المار �ف
ف              المار �ف ي  ، فإن ق�مـــــــة ما، فإن ق�مة فرق الجهد بني

 فـــــــرق الجهــــــــد ب�ــــن طر�ف
 . موجب هذە المقاومة �كون .                                             سالب هذە المقاومة �كون              
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 )Vemf,1 ،Vemf,2(ائ�ة من خلال دراسة دائرة تحتوي ع� مصدر�ن للقوة الدافعة ال�ه�� *      

ن   ي حلقة واحدة كما هو موضح بالشكل )  R1 ,R2(ومقاومني
ض ع� التوا�ي �ض  موصلني

 لهما أقطاب متقابلة  ) Vemf,1 ،Vemf,2( نلاحظ أن مصدري القوة الدافعة ال�ه��ائ�ة  *
ي جميع أجزاء الدائرة أي لا توجد وصلات و�التا�ي تتكون الدائرة بأ�ملها من ف�ع واحد و�كون الت�ار نفسه  

 .�ف

ي   *
اض أن الت�ار يتدفق �ض  الساعة و�كون مكون الدائرة الأول  اتجاە عقاربمع اف�ت

   ق�متهمن الجهد الموجب  مرتفعالذي يولد مقدار ) Vemf,1(هو ) a(بدءا� من النقطة  

     )Vemf,1( ل�ه المقاوم�)R1 ( الذي يولد 
�
ي الجهد يوضح من  انخفاضا

 : المعادلة�ض

           
ي الجهد يوضح من ) R2(التا�ي هو المقاوم  المكون *     

 �ض
�
 : المعادلةالذي يولد انخفاضا

 

 للقوة الدافعة ال�ه��ائ�ة   *      
�
 بالدائرة ذات الأقطاب المتقابلة مع أقطاب                يوصل هذا المصدر ) Vemf,2(ثم نصادف مصدرا� ثان�ا

ي الجهد مقدارە ) Vemf,1(مصدر القوة      
 �ض

�
 . بدً� من ارتفاع الجهد ) Vemf,2(ومن ثم يولد هذا المكون انخفاضا

ات الجهد نحصل ع� المعادلة )  V = 0 v( لقد ا�ملنا الحلقة الآن وسنعود إ�           :و�جمع تغ�ي

 

   ي
 . �ع�ي نفس النتائجعقارب الساعة  اتجاە عكس الساعة أو اتجاە عقارب سواء كان الاتجاە الذي تتحرك ف�ه ع�ب حلقة �ف

 )الاتجاە الذي نختارە لتحل�ل الدائرة ل�س مهم (                                          
 : مسـألة محـلولـة       

 �شاحن بطار�ة قادر ع� توص�ل ت�ار ) Ri=0.200 Ω(مقاومة داخل�ة مقدارها وذات ) v 12.0(شحنت بطار�ة جهدها      
ها ليتمكن من شحن البطار�ة   ما اقل. )i=6.0 A(مقدارە   ؟قوة دافعه كه��ائ�ة �جب ع�ي شاحن البطار�ة توف�ي

ي اتجاە عكس عقارب الساعة حول الدائرة بتطبيق: الحـــــل       
اض أن الت�ار يتدفق �ض شوف للجهد ، و�اف�ت   قانون ك�ي

ات الجهد  ∴           حول الدائرة صفر �جب أن �ساوي مجم�ع تغ�ي

   
 

  

   6.2  :  ية الحلقة دوائر كهربائية أحاد 
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        حل مسائل كيرشوف  كيفي:  

 لد�ك دائرة كه��ائ�ة كالموضحة بالشكل المجاور إذا كان  *       
ي كل مقاوم نتبع الخطوات الآت�ة          

 : فلحساب شدة الت�ار المار �ف
 

 حدد عدد ال�م�ات المجهولة المراد حسابها ، ❶
 ل�ل ت�ار مجهول نفرض اتجاه *       

�
 معينا

�
 ا

ورة صح�حة(                ) . هذە الاتجاهات ل�ست بال�ض
 ل�ل مسار مغلق بصورة عشوائ�ة  *      

�
 حدد اتجاها

 ) . مع عقارب الساعة أو عكس عقارب الساعة(              
   

شوف  ❷  : �كونبح�ث عند نقطة تف�ع الت�ار مرة واحدة  الأولطبق قانون ك�ي

 )  مجم�ع الت�ارات الخارجة= مجم�ع الت�ارات الداخلة (               

I 1= I2 + I3      ⓵                                                           

 وطبق قانون ك�ي شوف   ❸
�
ي اخ�ت مسارا� مغلقا

 : �كونخلاله بح�ث  الثاين

ي للقوة الدافعة ال�ه��ائ�ة  ( ي لفروق الجهد ا= المجم�ع الج�ب  )لمجم�ع الج�ب

12 = 4I1 + 3I2   ⓶                                   

 )مراعاة قاعدة الإشارات   (                                    

 عدد المعادلات يتساوى كرر الخطوة السابقة ع� عدة مسارات حىت  ❹     
 . مع عدد الق�م المجهولة     

     12-5 = 3I3 – 2I2                                          

7=3I3  - 2I2     ⓷                               

 
 أو باستخدام الآلة الحاسبة ونحصل ع�   ⓷،  ⓶،  ⓵حل المعادلات  ❺

�
 آن�ا

 )    I1= 1.5 A , I2= -0.5 A , I3 = 2.0 A( الق�م المجهولة   
 

 : ت�ار إذا كانت الق�مة المحس��ة لل ❻

 .الاتجاە المفروض من البدا�ة  نفس�كون الاتجاە الصحيح هو :  موجبة  *

ي :    سـالبة *
  .الاتجاە المفروض من البدا�ة  عكس�كون الاتجاە الصحيح �ف
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   6.3  :  دوائر كهربائية متعددة الحـلـقـــات 
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  دة ع�ب كل مقاوم ع� ح ع�ب عن انخفاض الجهد.  )∆˳V(موصلان ع� التوا�ي ع�ب فرق جهد )  R1 , R2 (مقاومان )  1س        

 . بدلالة هذە ال�م�ات             

 

 

الــلازم      ) R(  المقـــاومة ما) . r =1.0 Ω(ومقـاومتها الداخل�ة ) Vemf = 12.0 v(بطـار�ة قوتها الدافـعة ال�ــه��ائ�ة   ) 2س     

ي البطار�ة لتول�د قدرة مقدارها 
ف طر�ف  )W 10.0(تطب�قها بني

 
 

 

 

 

 

ي بطار�ة كما هو موضح بالشكل المجاور ثلاثة مقاوم)  3س      
 ات موصولة ع�ب طر�ض

 اللتان ستولدان الت�ارات المشار إليها ؟)  R , Vemf( ق�متا ما  *
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ي الشكل  احسب ) 4س     
 .المـــقاومة المكـــــافئة للدائرة الموضحة �ض
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R= 12.3 Ω 
  أو

= 0.0811Ω 

R =40 Ω ,Vemf =120 v 

Req =R 



�اء  ف ي الفصل الدرا�ي    متقدم 12 -الف�ي
0506723654    حمدي عبد الجواد/ أ دوائر الت�ار المستمر    م2018/2019  الثاين  

 

دوائر التيار المستمر           حمدي عبد الجواد/ أ      م 2018/2019  الثاني    دراسي الفصل ال متقدم       12  - الفيزياء  
 

  قـنطـرة ويتستـون : 

ن مقاومة مجهولة�تستون إ� ط��قة توصل العالم شارل و           تعيني

 )) ج� و�تستون أو قنطرة و�تستون(( باستخدام جهاز س�ي باسمه 

ي  
ي درس العلوم وتخصص �ف ف �اءوهو عالم ومكتشف إنجل�ي ف  . الف�ي

      

 :  لة مـحـلـولـةمســأ 

ي الشكل ) RU(حدد المقاومة المجهولة  * 
ي قنطرة و�تستون الموضحة �ض

 �ض
 ),RV= 15.63 Ω, R3= 110.0 Ω, R1= 100.0 Ω(انت إذا ك   

 �ساوي  الأمي�ت عندما �كون الت�ار المار ع�ب     
�
 ) القنطرة متوازنة(  صفرا

 

 الحـــــل       
 ) a(بدا�ة من ).  abd( نطبق أوً� قانون ك�ي شوف للجهد ع� الحلقة *
ي اتجاە عقارب الساعة لنحصل ع�  

 : ونتحرك �ف

 ⓵ 
ي اتجاە عقارب الساعة لنحصل ع�) c(بدا�ة من ).  cbd( ع� الحلقةمرة أخرى انون ك�ي شوف للجهد نطبق ق *

  ونتحرك �ف
         ⓶ 

 : لنحصل ع� )b( بتطبيق قانون ك�ي شوف للت�ار عند الوصلة  *
             ⓷ 
 : لنحصل ع� )d( عند الوصلةمرة أخرى بتطبيق قانون ك�ي شوف للت�ار  *

 
  *  

�
  :�مكننا إعادة كتابة المعادلات السابقة )  iA = 0( عندما �كون الت�ار المتدفق ع�ب الأمي�ت �ساوي صفرا

 

  
    

ن �مكننا إعادة كتابتها باستخدام                                  نحصل ع� ) 5(ع� المعادلة   6)(بقسمة المعادلة        )7.8(المعادلتني
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قمنا �شحن   . ) Ω 1.100(لغ مقاومتها الداخل�ة ــــوتب) V 9.950(ارة فرق جهد مقدارە ــتولد البطار�ة الفارغة للس�)  5س   

ي  تولد البطـــــار�ة . البطار�ة عن ط��ق توص�لها ببطار�ة س�ــــــارة أخرى مشحونة باستـــخدام كابلات �شـــغ�ل من مصدر خار�ب
 )  .0.07Ω(وتبلغ مقاومة بادئ التشغ�ل ) 0.01Ω(وتبلغ مقاومتها الداخل�ة ) V 12.0(مقدارە المشحونة فرق جهد 

 للدائرة الموصلة بها بطار�تان  ❶ 
�
 تخط�ط�ا

�
 .ارسم رسما

 

 

 

 

 

ي البطار�ة الت�ار  مقدار حدد  ❷ 
 بعد غلق الدائرة ؟ التشغ�لو�ادئ  الفارغةوالبطار�ة  المشحونة�ف

 

 
 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بطار�ة مشحونة 

  فارغة بطار�ة 

 بادىء التشغ�ل 

Is =149.9 A 

IL =150.43 A 

ID = 0.53 A 
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ي الشكل  )  6س   
ي الدائرة الموضحة �ض

 .) V1 = 1.50 V V2 = 2.50 V , R1 =4.0 Ω, R2 =5.0 Ω,( �ض

 ؟  )R1(المتدفق ع�ب المقاوم ) i1(الت�ار  مقدار ما   ❶  

 

 

 

 

 

ض جهدهما  )  7س     ي الشكل تتكون من بطار�تني
 ) R1 , R2 , R3(وثلاثة مصابيح ضوئ�ة مقاومتها )  VA , VB(الدائرة الموضحة �ض

 حدد الاتجاهات الصح�حة ع� الشكل لتدفق الت�ار ع�ب المصابيح ؟ ❶         

 ؟ المتدفقة ع�ب المصابيح ) I1 , I2 , I3( مقدار الت�اراتاحسب  ❷

 

 

 

 

 

 

ي تولدها البطار�تان احسب ❸
 )PA , PB( القدرة اليت

 

 

 

 

 

 

  

i1 =1.0 A 

I1 = 0.20 A 

 I2= 0.20 A 

I3= 0.40 A 

 

 

PA = 1.2 W 

 PB=  2.4 W 
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 : علل لكل ممايلي   *     

 ؟ ❶
�
ة جدا  �صمم الأمي�ت بح�ث تكون مقاومته صغ�ي

 

ة ع� التوازي مع ملف الأمي�ت ؟  ❷  يتم توص�ل مقاومة صغ�ي

 

❸  
�
ة جدا  ع� التوا�ي مع ملف الفولتمي�ت  ؟ يتم توص�ل مقاومة كب�ي

 

 الفــولتـــميتـــــــر ــرالأميــــــــــتـــ وجــه المقــــارنة/ الأداة  

ي جهاز �ستخدم لق�اس  الاسـتخــدام
ي  شدة الت�ار ال�ه��ائئ

�ف
 . أي جزء من الدائرة ال�ه��ائ�ة 

ي الجهدجهاز �ستخدم  
ي    لق�اس الهبوط �ف

�ف
 .أي جزء من الدائرة ال�ه��ائ�ة 

ة الجــهاز ةمقـــاوم ي حدود  كونت عادة ما :  صغ�ي
لذا ) Ω 1.0(�ف

ي الت�ارات المق�سةل�س لها 
  أي تأث�ي ملحوظ �ف

ة ي حدود   : كب�ي
لذا ) Ω 107(عادة ما تكون �ف

ي ف
  روق الجهد المق�سةلها تأث�ي طف�ف �ف

ةملف يتصل مع مقاومة  تـركــيبه ةملف يتصل مع مقاومة   التوازيع�  صغ�ي    التوا�ي ع�  كب�ي

 )V(الفولت  )A(الأمب�ي  وحــدة القيــاس

ي الدائرة التوا�ي يوصل ع�  ه في الدائرةطريقة توصيل
ي الدائرة التوازييوصل ع�  �ف

 �ف

 

 الرســــــــــــم

 

 

 

 

 

 

 

أجــهـزة الأمـيتر والفـولتميتــر     :  6.4   
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 ❷ الــمث 

 )Vemf = 150 v(دائرة كه��ائ�ة �س�طة تتكون من مصدر للقوة الدافعة ال�ه��ائ�ة   
ي المقاوم  )RV =10.0 MΩ( يوصل فولتمي�ت مقاومته)  R = 100.0 KΩ( ومقاوم 

ف طر�ف  بني
ي الدائرة  الت�ار ق�مةما   ⓵ 

  توص�ل الفولتمي�ت ؟ قبل�ف

 

 

ي الدائرة  الت�ار ق�مةما ⓶
ي المقاوم  ؟  عند�ف

ف طر�ف  توص�ل الفولتمي�ت بني

 

 

 : مســألة مـحـلـولـة 

ض أن أمي�ت �ع�ي قراءة التدر�جات بال�امل عندما �مر ت�ار مقدراە    وتبلغ المقاومة الداخل�ة . خلاله ) iint =5.10 mA(اف�ت
 ) . imax =20.2 A(لق�اس أق� ت�ار مقدارە  �ت الأميلاستخدام هذا ) . Ri = 16.8 Ω(للأمي�ت 

؟ التوازيالموصل ع�  Rsالمقاومة اللازمة للمقاوم المجزئ للت�ار  مقدارما   *  بالأمي�ت

 : الحـــــل       
ي كل مقاوم متساوي، إذا� فرق الجهد  التوازيالمقاومان متصلان ع�  ∵  *

ف طر�ف  .بني
  

ض ع� التوازي توضّح بواسطة بما أن المقاومة المكافئة ل * ض الموصلني  : لمقاومني

  
 

ي الأمي�ت الذي �ع�ي قراءة  *
ض طر�ض ي المقاومة المكافئة �جب أن �ساوي انخفاض الجهد بني

ض طر�ض انخفاض الجهد بني
 المعادلة لذا �مكننا كتابة ) imax(التدر�جات بال�امل عندما يتدفق ت�ار 

 
ف لإ�جاد فرق الجهد  *  : نحصل ع�  بدمج المعادلتني
  
ي المعادلة السابقة  *      

 : بالتع��ض عن المقاومة المكافئة �ض

  
 

i = 1.50  mA 

i = 1.52  mA 
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ي الشكل بطار�ة جهدها  ) 8س
ن ) V=6.0 V( كما هو موضح �ض ن متماثلني تبلغ مقاومة كل ) R(�ستخدم لتول�د ت�ار ع�ب مقاومني

ف طر) . R=100.0 KΩ(منهما   بأن المقاومة الداخل�ة �ستخدم ملت�م�ت رق�ي لق�اس فرق الجهد بني
�
ي المقاوم الأول علما

�ف
 ) .RI= 10.0 MΩ(للملت�مي�ت الرق�ي هو 

ف احسب  ❶ ف النقطتني  .  )a , b(فرق الجهد بني
 

 

 

 

ف ((   ❷      ف النقطتني ف  �ساوي) a,b(فرق الجهد بني ف النقطتني  )) ) .c,b(فرق الجهد بني
ي هذە ا             

 �مكن تقل�ل خطأ الق�اس ؟ ك�ف. لحالة قد لاتكون هذە العبارة صح�حة �ف
   

   

 ) R(ومقاوم متغ�ي )  Vemf=9.0 V(ولد�ك بطار�ة جهدها . ت��د أن تصنع أومي�ت لق�اس مقاومة المقاومات المجهولة  ) 9س
  ) 10.0mAإ�  0(وأمي�ت �ق�س الت�ار ع� مق�اس خ�ي من           

       
ي الأومي�ت ؟للمقا المقاومة اللازمةمقدار  ما  ❶

  وم المتغ�ي بح�ث �ع�ي الأمي�ت أع� قراءة عند حدوث ق� �ف
 
 
 

ي المطلوب    ❷
 )تدر�جاته 1/4(مقدار المقاومة المجهولة إذا قرأ الأمي�ت  احسبالأول ، باستخدام المقاومة الموضحة �ض

 

 

 

ن تبلغ مقاومة كل منهم)  10س     ن متماثلني ن ع� التوا�ي ببطار�ة )  R=1000.0 Ω(ا دائرة كه��ائ�ة تحتوي ع� مقاومني موصلني
 ).V = 12.0 v( جهدها 

  ؟ الت�ار المتدفق ع�ب كل مقاوم احسب ❶ 
 
 
 
 

 

 

Vab=2.99 
 

R= 900Ω 

R= 2.70 KΩ 

i= 6.0 mA 
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 الت�ار الذي يتدفق ع�ب الأمي�ت  مقدارما .  التوا�ي بدً� من توص�له ع�  التوازيإذا قمت بتوص�ل أمي�ت بهذا المقاوم ع�    ❷
ض أن المق(            RI= 1.0 Ωاومة الداخل�ة �ي اف�ت

 

 

 

 

ن تبلغ مقاومة كل منهما )  11س     ن متماثلني ن ع� التوا�ي ببطار�ة )  R=100.0 kΩ(دائرة كه��ائ�ة تحتوي ع� مقاومني موصلني
 ).Vemf = 12.0 v( جهدها 

ي أحدع�ب  انخفاض الجهد  احسب ❶
ن  طر�ف  ؟ المقاومني

 
 
 
 
 
  

ض لق�اس انخفاض الجهد ع�ب  التوازيع� )  RV= 10.0 MΩ(ه الداخل�ة إذا تم توص�ل فولتمي�ت مقاومت   ❷  بأحد المقاومني
ي هذا المقاوم 

ي الق�اس  احسب. طر�ف
ف �سبة الخطأ �ف ي الحالتني

 �ف
                 

 

 

 

ي الصف �ي  ) 12س     
ي العروض التوض�ح�ة �ض

�اء �ض ض وأق� ) RI=75.0 Ω(المقاومة الداخل�ة للأمي�ت الذي �ستخدمه معلم الف�ي

�مكن أن �ق�س الأمي�ت نفسه ت�ارات مقدارها أ��ب بكث�ي عن ط��ق توص�ل ) Imax= 1.50 mA( ق�مة للت�ار �مكنه ق�اسها �ي 
 
�
ة �سب�ا  .ع� التوازي بالأمي�ت ) Rshunt(مقاوم مجزئ للت�ار ذو مقاومة صغ�ي

حالرسم التخط��ي للدائرة ؟  ارسم ❶        للت�ار جزئ الت�ار الموصل ع� التوازي بالأمي�ت بق�اس مقادير أ��ب لماذا �سمح مقاوم م ا�ش
ي تلزم مقاوم  احسب ❷  )A 15.0(الت�ار السماح للأمي�ت بق�اس أق� ق�مة للت�ار مقدارها  مجزئالمقاومة اليت

 

 

 

 

  

 

IAmm= 0.012A 

V = 6.0 v 

0.5 % 
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ي تتضمن ت�ارات تتغ�ي مع الزمن �ي  *   .مكثف  وتف��ــــغ شحنأ�سط عمل�ات الدائرة الئت

 ) Vemf(الشكل المجاور عبارة عن دائرة كه��ائ�ة تحتوي ع� مصدر للقوة الدافعة ال�ه��ائ�ة  * 

 ) . C(ومكثف ) R(ومقاوم     
 : ــحـن المـكثــف شـ   

ي  ❶ 
ا�م  التدفقعند غلق المفتاح يبدأ الت�ار �ف ي الدائرة ،بح�ث ت�ت

 . المكثفمتقابلة ع� لو�ي  شحنات�ف

ي المكثف) V∆(يتولد فرق جهد  ❷ 
ف طر�ف  . بني

 . الذي �حافظ ع� جهد ثابت يتدفق الت�ار �سبب مصدر القوة الدافعة ال�ه��ائ�ة ❸ 

ي الدائرة             
  عندما �شحن المكثف بال�امل لا يتدفق ت�ار �ف

ي المكثف   (            
ي البطار�ة = فرق الجهد �ف ف قطيب  )فرق الجهد بني

 :  العلاقةع� كل من لو�ي المكثف يتحدد من ) qtot(مقدار الشحنة ال�ل�ة  ❹
 
 
شوف ❺       ي الدائرة عن ط��ق تطبيق قانون ك�ي

 بينما �شحن المكثف �مكننا تحل�ل الت�ار المتدفق �ف
ي (للجهد            

 ) عقارب الساعة  اتجاە عكس �ف

 

  
ي المكثف ، ) VC(ح�ث      

ض طر�ض ف شحنة الم�ي ) q(هو انخفاض الجهد بني ي زمن معني
 . tكثف �ف

 : �مكننا كتابة معادلة شدة الت�ار بالص�غة التال�ة       

 

  

           أو 

 

ض الشحنة والزمن       لحل المعادلة لأن الدالة الأس�ة �ي الن�ع    �جب استخدام ص�غة أسّ�ة . ت��ط هذە المعادلة التفاضل�ة بني
  .بقة لذاتها الوح�د الذي لد�ه خاص�ة امتلاك مشتقة مطا

 

دوائر كهربائية تحتوي على مقاومة ومكثف     :  6.5   
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ي حالة الشحن  
ض كل من جهد المكثف  وشحنة المكثف مع الزمن �ض  .الشكلان التال�ان يوضحان العلاقة بني

  

 

 

  

 

 

          

: بحل المعادلة التفاضل�ة لشحن المكثف هو           
 

 

ي     
ي ) : Ƭ( الثابت الزمني

ب السعة �ض      %63لزمن الذي �ستغرقه المكثف ل�صل إ� و�ع�ب عن ا)  Ƭ=RC   (المقاومة ناتج �ض
 .من الق�مة النهائ�ة للشحن 

 . قبل توص�ل مكونات الدائرة  الابتدائ�ةوهذە �ي الحالة ) q=0(تكون ) t=0(عندما تكون  * 

ي �كون فيها المكثف  الثابتوهذە �ي حالة الوضع )  q=qmax=CVemf(تكون  )∞=t(عندما تكون  *  اليت
�
 .ل بال�ام مشحونا

ي الدائرة عن ط��ق العلاقة  *
 : يتم الحصول ع� الت�ار المتدفق �ف

 

 

 

ي الدائرة هو ) t=0(عندما �كون  *     
  �صبح الت�ار صفرا�  )∞=t(، عندما �كون )                       (نجد أن الت�ار �ف

 : يتم الحصول ع� جهد المكثف من خلال العلاقة  ∗    
     

 
         

 منحن�ات دائرة شحن المكثف 

 مــلاحظــات هــــامـة 
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 :تـفـريـغ شـحنة المكـثف       

ي الشكل  *     
 وتم الحصول عل�ه ) b(دائرة تحتوي ع� مقاوم ومكثف مشحون بال�امل كما �ف

 ).2(إ� الوضع ) 1(عن ط��ق تعد�ل وضع المفتاح من الوضع       

ي الدائرة حئت ) qmax(قبل تح��ك المفتاح شحنة المكثف �ي  *    
 .تف�غ شحنة المكثفو�التا�ي سيتدفق ت�ار �ف

ي ( �مكننا تطبيق قانون ك�ي شوف للجهد ع� الحلقة  *    
 : ونحصل ع� ) عقارب الساعة  اتجاە�ف

 

 

 :�مكننا كتابة المعادلة باستخدام تع��ف الت�ار  *      

         

  
ي شحن المكثف  *    

 : نحصل ع� باستخدام الط��قة نفسها المستخدمة �ف

  
 

 .  )qmax(شحنة المكثف تكون ) t=0(ن عندما تكو  *

 .صبح شحنة المكثف صفرا� ت )∞=t(عندما تكون  *

ي الدائرة عن ط��ق العلاقة  *
 : يتم الحصول ع� الت�ار المتدفق �ف

 

 

 

ي الدائرة هو ) t=0(عندما �كون  *    
 صفرا� �صبح الت�ار  )∞=t(، عندما �كون )                          (نجد أن الت�ار �ف

 
 : يتم الحصول ع� جهد المكثف من خلال العلاقة  ∗    
 

 

 الجهد ع� المقاومة) VR(الجهد الواقع ع� المكثف عند بدا�ة الشحن   ، ) Vs(الجهد الواقع ع� المكثف   ، ) Vc(ح�ث *     

ي التطب�قات العمل�ة تتم عمل�ة  *    
ي خمس مراحل زمن�ة ثابتة التف��ــــغ�ف

 .وذلك من خلال تغي�ي وضع المفتاح  )5T( والشحن �ف
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 6.3 الــمث     

ن ع� التوا�ي ) μf 100.0(ومكثف سعته ) Ω 50.0(، ومقاوم ) v 12.0(دائرة تتكون من بطار�ة جهدها  *        .موصلني
ي البدا�ة المكثف غ�ي مشحون           

 �ف
�
 .تماما

 شحنة له بعد غلق الدائرة ؟أق�  من  %90 �إ س�ستغرق شحن المكثف حىت �صلالزمن  منكم   ❶     

 :  الحــــل      
 شحنة المكثف بوصفه كدالة للزمن      

  

 و�مكن الحصول ع� الزمن من خلال �ي أق� شحنة للمكثف  qmax=cv ( ،)qmax(ح�ث       

   

  
 

ف طرف�ه مقاومة مقدار ) mf 1.0(مكثف مشحون بال�امل سعته )  13س      ) .Ω 100.0(ها وموصل بني

ي المكثف ؟  %99.0س�ستغرق تف��ــــغ  الزمنمن  كم ❶      
 من الشحن المخزن �ف

 

 

 

 

 

 ع� التوا�ي ببطار�ة ) R=24.3 KΩ(ومقاوم يبلغ )  μf 14.9(مكثف غ�ي مشحون سعته )  14س    
�
 )V=25.7 v(متصلان معا

 المفتاح ؟ غلق بعد)  t=0.3621 s(شحن المكثف عندما �كون  مقدارما  ❶       
 

  

 

 

  

 

t =0.0115 s 

t= 0.46 s 

q= 2.42 x 10-4 c 
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 :منظم ضربات القلب      

ات منتظمة ، مرسً� الدم إ� الجسم ينبض قلب الإ�سان الطب��ي  *    .ع� ف�ت

�ات القلب عن ط��ق إشاراته ال�ه��ائ�ة  *   .ينظم معدل �ض

 .�مكن ق�اس هذە الإشارات ع�ب الجلد باستخدام جهاز تخط�ط القلب  * 

 لفرق الجهد مقابل الزمن ينتج هذا الجه * 
�
 ب�ان�ا

�
 .از رسما

�ات قلب منتظمة تحدث بمعدل  *  ي الدق�قة 72الشكل المقابل يوضح ك�ف س�مثل مخطط كه��ائ�ة القلب أر�ــع �ض
�ة �ض  �ض

 

 

 

 

 

 

  

     

 

ي بعض الأح�ان لا ينبض القلب بانتظام و�حتاج إ� مساعدة للحفاظ ع� الانتظام المناسب  *    
 .�ض

 : أن �قدم المساعدة وهو عبارة عن  للمنظم�مكن  *    

ات منتظمة لتحل (       دائرة كه��ائ�ة ترسل نبضات كه��ائ�ة إ� القلب ع� ف�ت

 )للقلب محل الإشارات ال�ه��ائ�ة المعتادة         

ي الشكل  المنظميزرع  *     
ة بالقلب كما �ض ي الم��ض و�وصل مبا�ش

 .�ض

 

 

�ات القلب بوصفه دالة للزمن  ي مكثف منظم �ض
ي القلب نت�جة تف��ــــغ شحنة مكثف المنظم  الشحن المخزن �ض

 الت�ار المتدفق �ف
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  6.4 الــمث    
 عن ط��ق استخدام بطار�ة) C(عن ط��ق شحن مكثف تعمل دائرة المنظم      

�
 وأح�انا

 . المفتاح  فتحح�ث يتم ) a(كما هو موضح بالشكل ) R1(ومقاوم ) Vemf(جهدها       
ي الشكل  غلقيؤدي      

ي المكثف ع�ب القلب  كما �ف
 و�تم  )b(المفتاح إ� حدوث ق� �ف

ض القلب لينبض تف��ــــغ شحن المكثف       ي وقت قص�ي لتحف�ي
 . ع�ب القلب �ض

�ات القلب ؟) R1(والمقاومة ) C(كل من السعة   ق�مةما  ❶     ي منظم �ض
ي �جب استخدامها �ض

 اليت

 الحــــــل      
ض       وأن مصدر القوة الدافعة مقدارە).   R2=500 Ω( �عمل كمقاوم القلب أن نف�ت

      )3.7 V(  ات� اوح معدل �ض ن و��ت ي الدق�قة ) 100 و 60(القلب الطب��ي بني
�ة �ض  �ض

ض القلب لينبض �شكل أ�ع ، لذا �جب أن �كون       �ات القلب إ� تحف�ي  �حتاج منظم �ض
ي أنه يتم شحن المكثف)  180(لد�ه القدرة ع� النبض       ي الدق�قة مما �عيض

�ة �ض  �ض
ي الدق�قة و�التا�ي �كون الحد الأدىف ل) 180(     

ف عمل�ات تف��ــــغ الشحنة   مرة �ف   لوقت بني
 

 

 : و�استخدام المعادلة    

  

ض أنه �جب شحن المكثف بنسبة )  f(ح�ث   ي الثابت  )% 95(�ي جزء من سعة المكثف ، لنف�ت
من الحد الأق� للشحنة �ف

ي  ي نحصل ع� ) tmin(الزمين   :ب��جاد ق�مة الثابت الزمنى

 

 

ي  لذا    ي لتف��ــــغ الشحن �جب أن �كون ) . 111ms(للشحن �جب أن �كون الثابت الزمين    لتول�دصغ�ي جدا� ) Ƭ2(الثابت الزميف
ض القلب  ة ذات ت�ار عا�ي لتحف�ي  . نبضات قص�ي

اض أن   ي مخطط كه��ائ�ة القلب و�التا�ي �مكن الحصول ع� السعة ,) Ƭ2=0.500 ms(باف�ت
 :و�ي ق�مة تق��ب�ة �ف

  
 

ي والسعة�مكن حساب المقاومة بدلالة الثا 
  : بت الزمني
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ي مكثف ( : مـســـألة مـحلــولـة  
 )معدل تخ��ن الطاقة �ف

 )FμC=1.25(ومكثف ) R=2.50 MΩ(الشكل المجاور يوضح دائرة كه��ائ�ة تحتوي ع� مقاوم  
 بعد غلق الدائرة) t=2.50( عند) Vemf=12 v( موصلان ع� التوا�ي ببطار�ة قوتها الدافعة ال�ه��ائ�ة 

ي المكثف ؟ معدلما   ❶
  تخ��ن الطاقة �ف

 الحــــــل      
ي المكثف من خلال العلاقة       

 : �مكننا التعب�ي عن معدل تغ�ي الطاقة المخزنة �ف

  

ي      
  :لحساب ق�مة الثابت الزمني

     =(2.50 X106)(1.25 X10-6)= 3.125 S                    Ƭ =RC  

ي الطاقة بالتع��    
ي المعادلة السابقة نحصل ع� معدل التغ�ي �ض

 ض �ض

 

ي الشكل بها مفتاح )  15س     
 )V 12.0(و�طار�ة جهدها ) R1=1.0 Ω ,R2=2.0 Ω(ومقاومان ) S(الدائرة الموضحة �ض

 .بعد غلق المفتاح ) C= 20.0 μF(ومكثف سعته                
  معدل لشحن المكثف ؟ أق�كم سيبلغ  ❶    

 
 
 
 
 

ي �حتاج إليها المكثف بعد غلق المفتاح ليتب�ت  المدة الزمن�ةما  ❷    
 له؟من أق� معدل شحن   %50الىت

 

 

 

 

 

  

qmax =2.4 x 10-4 c 

t= 4.15 x 10-5 s 
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ض أنه �مكن شحن مكثف سعته )  15س     ، و�مكن ) 12.0(رة جهدها إ� أق� سعة له باستخدام بطار�ة س�ا) C=1.0F(اف�ت

 .باستخدام مقاوم  تف��ــــغ شحنته

ي المقاوم ؟) GW 1.21(المقاومة اللازمة لتبد�د أع� خ�ج لقدرة تبلغ  مقدار  ما ❶   
 �ف

 

 

ي �ستغرقها البطار�ة لشحن المكثف بنسبة المدة ما ❷   
  من سعته القصوى باستخدام هذا المقاوم) %90.0( الزمن�ة اليت

 

 

 

�اء ) 16س     ض  )R=60.0 Ω(باستخدام مقاوم ) C=90.0μF(، ف�غ مكثف كامل الشحنة سعته أثناء عرض توض��ي خاص بالف�ي

ي  المدة ما❶      
 طاقته الابتدائ�ة ؟من ) %80.0( ل�فقد لشحن  المكثفستغرقها �الزمن�ة اليت

 

 

 

 

 

ف لمكثف سعته  )17س     ف متواز�ني ف لوحني ي ) . d=50.0 μm(�ساوي ) C=0.0500μF(المسافة الفاصلة بني
 وثابت العزل ال�ه��ائئ

ف اللالذي               ن �ساوي �شغل المسافة بني   )ρ= 4.0 x 1012 Ω m(ومقاومته النوع�ة ) 2.50ⱪ=(وحني
ي لهذا المكثف  الثابتما  ❶      

 ؟الزميف
 

 

 

 

 

R=119 n Ω 

t=274 ns 

t=4.35 ms 

Ƭ=88.5 S 
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 )V 60.0(وموصلان ع� التوا�ي ببطار�ة جهدها ) C1 ,C2(مكثفان ذو ألواح متواز�ة   )18س    

ف تب. موضح بالشكلكما هو ) R=300 KΩ(ومقاوم        )2.0cm2(لغ مساحة الألواح ل�لا المكثفني
ف      ف اللوحني ف لو�ي المكثف  )mm 0.100(والمسافة الفاصلة بني ف بني  .)C1(�شغل الهواء الح�ي

ف لو�ي المكثف بينما �شغل       ف بني ن ) C2(الح�ي  ) ⱪ,7.0=( ثابت العزل �ساوي قطعة من البورسلني
ي مقدارە      

ة زمن�ة ط��لة أغ) KV/mm 5.70(وشدة عزل كه��ائئ   .لق المفتاح ومرت ف�ت
   ؟  )C1(شحن المكثف  معدلما  ❶

 
 
 
 
 
 

      
       ؟  )C2(شحن المكثف  معدلما  ❷

 
 
 
  

ف ؟  إجما�ي  ما ❸ ي كلا المكثفني
 كم�ة الطاقة المخزنة �ف

 
 
 
 
 

ي الموجود داخل المكثف ق�مةما  ❹
 )C2( المجال ال�ه��ائئ
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  عند ا�تمال شحن المكثف) . Ω 100.0(ومقاوم يبلغ ) mF 2.0(موصلة بمكثف سعته ) V 12.0(ار�ة جهدها بط  )19س    

ي المكثف ؟ المخزنةكم�ة الطاقة   احسب ❶     
 �ف

 

 

ي   احسب ❷     
ي صورة  يبددها كم�ة الطاقة اليت

 أثناء شحن المكثف ؟ حرارةالمقاوم �ف

 

ي أقل من) KΩ 10.0( من طاقة شحنها من خلال مصفوفة مقاومات) J 5.0( مجموعة مكثفات مصممة لتف��ــــغ )20س    
 �ف

       )2.0 ms(  .❶ ي �جب أن تتوافر لهذە المكثفات ؟ مقدار  ما
 السعة اليت

 

 

 

 د الذي �جب أن �شحن به المكثفات فرق الجه مقدار ما  ❷      

 

 

 �ف�غ المكثف طاقته من خلال فت�لة مصباح مقاومتها . صمم دائرة كالموضحة بالشكل لتشغ�ل مصباح ضوء منتظم   )21س    

       )2.50 K Ω  ( ي زمن قدرە
 )R(و�ستمد شحنة من خلال مقاوم ) t=0.20 ms(�ف

 ) HZ 1000.0(عن ط��ق تكرار دورة ترددها      
ي استخدامهما ؟ المقاوم و المكثفما  ❶     

  اللذان ينب�ن
 

 

 

 

  

 

U =0.144 J 

∆V =22.4 KV 

C =0.02 μF 

C=80 nF  , R =10 K Ω 
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ف  الدائرة الموضحة )22س      ي الشكل تحتوي ع� مكثف متصل ببطار�ة ومفتاحني
 �ف

ي البدا�ة �كون المكثف غ�ي مشحون     
ف و�فتح   وثلاثة مقاومات �ف  .كلا المفتاحني

 
 ؟ فور غلق المفتاحالمتدفق من البطار�ة  الت�ار  ق�مة ما) S1(أغلق المفتاح  ❶    

 
 
 
 
 

 ؟ فور غلق المفتاحالمتدفق من البطار�ة  الت�ار  مةق� ما) S2(المفتاح  أغلق)t=10.0 min(بعد حوا�ي  ❷    
 
 
 
 

 ؟) t=10.0 min(بحوا�ي  )S2(فور غلق المفتاح المتدفق من البطار�ة  الت�ار  ق�مة ما ❸    
 
 
 

ي المقاوم  الت�ار كم من الزمن س�ستغرق مرور ) S1(المفتاح  فتحأخرى )t=10.0 min(بعد مرور  ❹    
 ) 200Ω(المتدفق �ف

 ؟)mA 1.0(إ� أقل من          
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ي ك�ي شوف ك�ف  )23س
 ق�م  إ�جاد  �مكنكباستخدام قانويف

  )I1 ,I2 ,I3  ( ي الدائرة المجاورة
  �ف

  

 

 

 

 

 

 

 

ي الدائرة احسب )24س    
ي كل ف�ع �ف

ي �ف
  شدة الت�ار ال�ه��ائئ

 .الموضحة بالرسم المقابل           
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 تدريــبــــات متنــــوعــة 

4 A , 1 A , 3 A 

1.6 A , 1.2 A , 0.39 A  
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 :  احسبمن الدائرة المقابلة  )25س  
ي المقاوم ❶    

 )Ω 12(الت�ار المار �ف
ي المقاومة ❷    

 ) Ω 20(القدرة المستنفذة �ف
ي المقاومة❸    

ف طر�ف  )Ω 9( فرق الجهد بني
 

 

 

 

 

 

 

 

 :  احسبمن الدائرة المقابلة  )26س    
ي المقاوم ❶    

 )Ω 20(الت�ار المار �ف
  )R(مقدار المقاومة ❷   
 )VB(القوة الدافعة ال�ه��ائ�ة للبطار�ة ❸    
 

 

 

 

 

 

  

 

 

0.005 A , 0.42 W , 1.26 V 

0.45 A , 16.0 Ω , 12 V 
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ي دائرة تحت) mA 5.25(ار ق�متهــــــ�ق�س ت�)53.0Ω(�ت مقاومته الداخل�ة ــــأم� )27س   
 ةـــــاومتها ال�ل�ـــار�ة ومقــــوي ع� بطـــــ�ف

    )R=1130Ω( ي أحد فروع الدائرة �غ�ي من مقاومتـــه
 ا ولذلك لا �ع�ي الق�اس الق�مة الفعل�ة للت�ار المتدفق إن إدخال الأم�ــ�ت �ف

ي الدائرة دون استخدام الأمي�ت      
 حدد الق�مة الفعل�ة للت�ار . �ف

 

 

 

 

 

 )R1=10.0Ω ,R2=20.0Ω, R3=30.0Ω(ثلاثة مقاومات  )28س    

ي دائرة متعددة الحلقات كما هو موضح     
 . بالشكل متصلة �ض

ي المقاومات الثلاثة حدد كم�ة الطا      
 قة المبددة �ف

 

 

 

 

 

 

 

ض ان �شحن  باستخدام شاحن بطار�ة) RI=0.1373 Ω(ومقاومتها الداخل�ة ) V 11.45(بطار�ة جهدها   )29س      من المف�ت

ي �جب ان يوفرها الشاحن لشحن ا ق�مة للقوة الدافعة ال�ه��ائ�ة نى أدام )i=9.75 A(قادر ع�ي ان ينقل ت�ار          ؟لبطار�ة اليت
 
 
 
 
 
 

I= 5.50  mA 

P1=7.44  mW  
 P2=4.30  W  
P3=7.23 W  
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Ve =12.8 V 
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 و�ولد) i=5.39 A( ق�مته�شحن باستخدام شاحن بطار�ة ينقل ت�ار )RI=0.1415 Ω(بطار�ة مقاومتها الداخل�ة  )30س     

ف طر�ف البطار�ة ق�مةما ) V 14.5(ق�متها الشاحن قوة دافعة كه��ائ�ة          فرق الجهد بني
 
 
 
 
 

ي الشكل قوة كه��ائ�ة مقدارها لدائرة احاد�ة الحلقة الموضحة   )31س    
 ) Vemf1=21 v(�ف

      )Vemf2=10.75 v ( ومقاوم يبلغ)R1=23.37 Ω ( ومقاوم يبلغ)R2=11.61 Ω(  
ي الدائرة  مقدار ما          

 الت�ار المتدفق �ف

 

 

 

ض ان �شحن  باستخدام شاحن ) RI(ومقاومتها الداخل�ة ) V 16.05(بطار�ة جهدها  )32س      قادر ع�ي  بطار�ةمن المف�ت

 )RI(المقاومة الداخل�ة  ق�مةما ). V 16.93(و�ولد الشاحن قوة دافعة كه��ائ�ة ق�متها   )i=6.041 A(ينقل ت�ار  أن     
 
  

 

ي الشكل قوة كه��ائ�ة مقدارها   )33س    
 ) Vemf1=16.7 v(لدائرة احاد�ة الحلقة الموضحة �ض

      )Vemf2=10.81 v ( ومقاوم يبلغ)R1=24.65 Ω ( ي الدائرة
  )i=0.16 A(ومقدار الت�ار المتدفق �ف

 ) R2(المقاومة  مقدار ما          

 

V =13.75 V 

I=0.293 A 

Ri= 0.15 Ω 

R2=10.10 Ω  
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