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الوحدة الخامسة
متقدم12

التيار والمقاومة
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التيار الكهربائي5.1
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.االثابتة ومجالاتهفيما سبق، ركزت دراستنا للكهرباء على الكهرباء الساكنة التي تتناول خصائص الشحنات الكهربائية▪

. للعالم إلى خصائص الشحنات المتحركة أو التيار الكهربائيريرجع تأثير الكهرباء المغي  ▪

.ر الكهربائيالأجهزة الكهربائية في تشغيلها على أحد أنواع التياتعتمد جميع▪

مقدمة عن التيار الكهربائي

.(ةمقاوم)كهربائيومصباحوأسلاكومفتاحبطاريةتتكون الدائرة الكهربائية البسيطة من ▪
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تجارب بسيطة باستخدام البطارية والمفتاح والمصباح الكهربائي

.دائرة بسيطة تحتوي على بطارية ومفتاح ومصباح كهربائي: 1التجربة 

عندما يكون المفتاح مفتوحًا، لا يضيء▪

(.لا يتدفق التيار)المصباح 

عندما يتم إغلاق المفتاح، يضيء المصباح▪

.ةبسبب تدفق التيار عبر الدائرة المغلق

ظل سي-قم بعكس اتجاه البطارية في الدائرة ▪

رق المصباح مضاءً لأن التيار يعتمد على ف

.الجهد، وليس على اتجاه البطارية
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دوائر التوالي

حد لأن ان بدرجة أقل من مصباح وائمصباحان كهربائيان متصلان على التوالي يضي: دائرة التوالي

.التيار يقل

تضاعف ي. )إضافة بطاريتين على التوالي يزيد من فرق الجهد، ويصبح المصباح أكثر سطوعًا▪

(فرق الجهد

5



باح واحد ان بنفس السطوع الذي يضيء به مصئمصباحان متصلان على التوازي يضي: دوائر التوازي

.في دائرة واحدة لأن الجهد هو نفسه في كليهما

دوائر التوازي
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نظرة كمية: التيار الكهربائي

:عبر نقطة في الدائرة( 𝒒)هو المعدل الذي تمر به الشحنة ( 𝒊)التيار الكهربائي ▪

.يتم استخدام الشكل التفاضلي لإيجاد التيار في لحظة زمنية▪

تعريف

:بالنسبة إلى الزمنهو تكامل التيارtصافي كمية الشحنة التي تمر عبر نقطة زمنية معينة ▪

.بين لحظات ومنية معينةيتم استخدام الشكل التكاملي للشحنة لإيجاد الشحنة الكلية ▪

𝒒 = න 𝒅𝒒 = න
𝟎

𝒕

𝒊𝒅𝒕′

𝒊(𝑨) =
𝒅𝒒

𝒅𝒕
=

𝒒 (𝑪)

𝒕 (𝒔)
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مقدار يتساوى مقدار الشحنة المتدفق داخل أحد طرفي الموصل مع ال:حفظ الشحنة▪

ف الآخرالخارج من الطر

𝟏𝑨:(A)وحدة التيار الكهربائي هي الأمبير: وحدة التيار▪ =
𝟏𝑪

𝟏𝒔
 𝒐𝒓 𝑪. 𝒔−𝟏
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𝒒(𝒕)إذا كانت دالة الشحنة : مثال = (𝟑𝒕𝟐 + 𝟐𝒕 + 𝟏) 𝑪فأوجد ،:

.a التيار الكهربائي𝑖(𝑡)كدالة للزمن.

.b لنفس دالة الشحنة، احسب التيار عند𝑡 = 2 𝑠.

𝑖 𝑡 =
𝑑𝑞

𝑑𝑡
⇒ 𝑖 𝑡 = 6𝑡 + 2

𝑖 2 = 6 2 + 2 = 14 𝐴.
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𝒊إذا كان : مثال 𝒕 = 𝟎.𝟎𝟒𝒕 + 𝟐  𝑨 احسب الشحنة الكلية التي تتدفق عبر الدائرة من ،𝑡 = 0 𝑠  إلى𝑡 = 5 𝑠.

𝑞 = න
0

5

0.04𝑡 + 2  𝑑𝑡 = 10.5 𝐶
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:هناك نوعان من التيار المتدفق▪

أنواع التيار الكهربائي

التيار المستمر التيار المتردد

قط اتجاه واحد فالتيار الذي يتدفق في 

.ولا يتغير مع الزمن

.البطاريات: المصدر

ه اتجاهه ومقداريتغيرتيار كهربائي 

بشكل دوري مع مرور الوقت

.المولدات: المصدر
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(الموجب)التيار الإصطلاحي  (السالب)التيار الالكتروني 

ى تدفق الشحنات الموجبة من الطرف الموجب إل

.الطرف السالب لمصدر الطاقة في الدائرة

فق اتجاه تدكان هذا هو الافتراض الأصلي بشأن 

.التيار الكهربائي

الب إلى التدفق الفعلي للإلكترونات من الطرف الس

.الطرف الموجب لمصدر الطاقة

ة في يمثل الحركة الحقيقية للجسيمات المشحون

.الموصل

التيار الإصطلاحي التيار الإلكتروني
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الية جميع الاتجاهات باحتملا تنتج الحركة العشوائية للإلكترونات في الموصل تيارًا كهربائياً، وذلك لأن الإلكترونات تتحرك في المتوسط   في▪

.متساوية، مما يؤدي إلى تدفق شحنة صافية تساوي الصفر

ربائي أو فرق بسبب مجال كه، وعادة ما يكون ذلك اتجاه معينأن تكون هناك حركة صافية للإلكترونات في يجبلكي يوجد تيار كهربائي، ▪

.جهد

الكترون حر   ذرة المعدن
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(.كوخزة عادة)يمر عبر جسم الإنسان mA 1يمكن الشعور بتيار كهربائي بقوة ▪

▪10 mA الحامل للتيار،يؤدي إلى انقباض العضلات إلى درجة يعجز عندها الإنسان من إفلات السلكمن التيار الكهربائي

▪100 mAكافية لإيقاف القلب.
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𝑞 = 700 𝑚𝐴ℎ = 700 × 10−3 × 3600 = 2520 𝐶

𝑖 =
𝑞

𝑡
→ 𝑡 =

𝑞

𝑖
→ 𝑡 =

2520

100 × 10−6 = 2.52 × 107 𝑠

∴  𝑡 =
𝑞

𝑖
=

700 ∗ 10−3 𝐴ℎ

100 ∗ 10−6 𝐴
= 7000 ℎ

𝑡 =
2.52 × 107

3600
= 7000 ℎ

حل  آخر
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80تريد إحدى الممرضات إعطاء  𝜇𝑔إذا. الديكساميثازون في كعب لاعب كرة القدم المصابمن

فما المدة التي يستغرقها إعطاء جرعة  ،𝑚𝐴 0.14استخدمت جهاز الإرحال الأيوني الذي يستخدم تيارًا بمقدار 

.وأنَّ التيار يتدفق بمعدل ثابت𝜇𝑔/𝐶 650واحدة؟ افترض أنَّ الأداة لها معدل حقن مقداره 

∴ 𝑞 =
80 𝜇𝑔

650 𝜇𝑔
= 0.123 𝐶

80فإنَّ حقن  ، 𝜇𝑔/𝐶 650إذا كان معدل حقن الدواء هو ▪ 𝜇𝑔يتطلب شحنة كلية مقدارها

∴ 𝑡 =
𝑞

𝑖
=

0.123

0.14 × 10−3 = 879 𝑠
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؟ افترض أن m 50من التيار عبر حلقة طولها𝑚𝐴 2ما مقدار الشحنة الكلية التي تتحرك في سلك يحمل تيارًا في تجربة معمل فيزياء، والذي يحمل : مثال

×3سرعة الضوء . )الإلكترونات تتحرك بسرعة قريبة من سرعة الضوء 108 𝑚/𝑠.)

∴ 𝑞 = 𝑖𝑡 ∴ 𝑡 =
𝑑

𝑣
=

50

3 × 108 = 1.67 × 10−7 𝑠 ∴ 𝑞 = 2 × 10−3 × 1.67 × 10−7 = 3.33 × 10−10 𝐶
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