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مدى إعاقة مكون كهربائي لمرور 

.R(Ω)تيار كهربائي

يحسب الجهد بين طرفي مصدر جهد*

مقاومة داخليةبها 𝑽𝑹كهربائي
:كالتالي

ام  باستخديمكن تجزئة جهد المصدر * 

ويحسب كالتاليالجهد  مجزىء

ق  مقياس فروتطيق فكرة المجزئ في 

الجهد

تدفق شحنة هو معدل 

.نقطة في الدائرةعبر 

ب من الموجب إلى السال: الاتجاه الاصطلاحي للتيار 

وة يستخدما لإيجاد شدة التيار أو فرق الجهد أو الق

.معقدةكهربائية الدافعة أو المقاومة في أي دائرة 

𝐼 =
𝑄

𝑡

𝐼 = 𝑛𝐴𝑣𝑞

R =
𝑉

𝐼

R =
𝐿𝜌

𝐴

القوة الدافعة 

ε (V)الكهربائية
فرق الجهد 

V(V)الكهربائي 

الطاقة المنقولة لكل  

وحدة شحنة لدفع  

الشحنة الكهربائية في

الدائرة الكاملة

الطاقة المنقولة لكل  

وحدة شحنة عند 

في  بين نقطتينانتقالها 

.الدائرة

فقد طاقةاكتساب طاقة

ε =
∆𝑊

𝑄
V=

∆𝑊

𝑄 عبر سلك موصل

Ω𝑚 𝜌
ةخاصية للمادة وهي مقياس لمقاومتها الكهربائي

𝜌 =
𝑅𝐴

𝐿وع لا تتغير إلا بتغير ن
الحرارةأودرجةالمادة 

المقومة الأومية في أي دائرة 

ومكهربائية ينطبق عليها قانون أ

العوامل التي تعتمد عليها 

(لسلك فلزي)الأوميةالمقاومة 

(حفظ الشحنةقانون )

نقطة تفرعيطبق عند أي 

( الطاقةقانون حفظ )

مسار مغلقيطبق على أي 



𝐼 = 𝑛𝐴𝑣𝑞

.متوسط سرعة مجموعة من الجسيمات المشحونة عند مرور تيار كهربائي في موصل

وحدة قياسهقانون حسابهاتجاههالكهربائيتعريف التيار

عبر نقطة فيشحنةتدفق معدل هو 
.الدائرة

:  اتجاهه التيار الاصطلاحي 
من الموجب إلى السالب 

مع اتجاه حركة الشحنات 
عكس اتجاه حركة )الموجبة 

(الإلكترونات

:ئية بـالكهربائي في أي دائرة كهرباالتياريحسب

𝐼 =
𝑄

𝑡
, 𝐼 =

𝑉

𝑅
𝐴

𝐶 𝑠−1 عبر سلك موصل

𝐼 = 𝑛𝐴𝑣𝑞

𝑣 =
𝑙

𝑡

Qكمية الشحنة 
كمية مكممه * 

1.6)أي مقدار عددي صحيح من مضاعفات الشحنة الأولية  × 10−19C)

:Qالقيم الممكنة لـ * 

Q = عدد البروتونات أو الإلكترونات × (1.6 × 10−19)

:qلحاملات الشحنة الشحنة كمية * 

qكمية الشحنة نوع حامل الشحنةمرور التياروسط

e= (−1.6حرإلكترونالأسلاك الموصلة × 10−19C)

P= (+1.6بروتونمسرع الجسيمات × 10−19C)

1.6الأيون شحنةموجب أو سالبأيونمحلول إلكترو ليتي × 10−19C ×

.عدد حاملات الشحنة الكهربائية لكل وحدة حجم

𝑛 =
𝑁

𝑉

الحرهالإلكترناتعدد 

حجم السلك 
= 𝑙 × 𝐴

الكتلة
الكثافة

أو=

𝑣 =
𝐼

𝑛𝐴𝑞
,

↑شدة التيار 𝑰↑ 𝒗

↑مساحة المقطع 𝑨↓ 𝒗

↑الكثافة العددية 𝒏↓ 𝒗

هاالعوامل التي تعتمد علي

𝐶

q= (1.6 × 10−19C)
vm s−1

𝑚−2

𝐴 = 𝜋𝑟2 , 𝑟 =
القطر طول

2

𝑚−3



Ω

𝑹𝝆



P K

القانون الثاني لكيرشوف القانون الأول لكيرشوف

مجموع شدة التيار الداخلة إلى نقطة يساوي مجموع نص القانون
شدة التيار الخارج من النقطة     

.الدافعة في أي مسار مغلق في الدائرة يساوي مجموع فروق الجهد في ذلك المسارمجموع القوى

قانون حفظ الشحنة مسمى آخر
ية كم= كمية الشحنة الداخلة إلى نقطة خلال الثانية )

(الشحنة الخارجة من النقطة خلال الثانية

قانون حفظ الطاقة 
(الطاقة المفقودة لكل كولوم في ذلك المسار= الطاقة المكتسبة لكل كولوم في المسار المغلق )

القانون 
رياضيا

خطوات 
تطبيق 

القانون في
الدائرة

تحديد . نقطة التفرع 1
(Kو Pالنقاط في الدائرة المقابلة  \مثال )

تحديد اتجاه التيارات ما إذا كانت داخلة أم خارجة  . 2
.  من نقطة التفرع

التطبيق في القانون .      3

(في الدائرة المقابلة3و 2مثال مسار )به أقل مجاهيل , مسار مغلق تحديد أفضل .1
.تحديد نقطة البداية في المسار. 2
(يفضل عكس عقارب الساعة)تحديد اتجاه الحركة في المسار . 3
. تحديد رمز واتجاه التيار مع كل مقاومة في المسار. 4
التطبيق في القانون                     على طول المسار المغلق. 4
:مراعات إشارة كلا من القوة الدافعة وفرق الجهد بين طرفي المقاومة كالتالي . 5

ملاحظات

ني أن يعسالبةإذا كان الناتج لشدة التيار المحسوبة -
.عكس الاتجاه المفترضاتجاهها 

لا يكون القانون الأول كافيا لإيجاد شدة التيارقد-
(. أو أكرمجهولين)المجهول وتحتاج لتطبيق القانون الثاني 

يمكن استخدام المعادلة كالتالي -

صحيح والعكسسالبه إذا كان التيار مع حركة المسار مع مراعات إشارات فروق الجهد للمقاومات بحيث تكون 

+𝜀−𝜀

I

I

+V= +𝐼𝑅 -V= −𝐼𝑅

اتجاه حركة المسار

=0

تاج إذا كان لديك مجهولين أو أكر قد تح
وإيجاد القانون في أكر من مسارتطبيق ل

.  أكر من معادلة لإيجاد المجاهيل



لدائرة يستخدم التصميم التالي ل
افعة الكهربائية لقياس القوة الد

ية الكهربائية والمقاومة الداخل
لمصدر جهد كهربائي

Ω

طاقة إلى هي المقاومة الكامنة في مصدر القوة الدافعة الكهربائية والتي يتحول فيها بعض ال
.أشكال أخرى كالشغل المبذول في دفع الشحنة الكهربائية من خلال المصدر نفسه

:e.m.fمثاليمصدر طاقة كهربائية 

𝜺 = 𝑽𝑹
تغير قراءة الفولتميتر لا ت

r=0

𝜺

𝜺لواحدتبقى ثابته للمصدر ا

:e.m.fغير مثالي مصدر طاقة كهربائية 

Ir  = الجهد
الضائع في 
المصدر عند 
وجود مقاومة 

.  خارجية
↑ 𝐈 ↑ 𝑽𝒓

𝜺 و 𝒓تبقى ثابته للمصدر الواحد

𝑽𝑹 = 𝜺 - Ir

- r

:  التالي قراء الفولتميتر بين طرفي المصدر على المقاومة الخارجية كتعتمد

𝜺)تذكر  و 𝒓تبقى ثابته للمصدر الواحد)

الخارجية المقاومة

المكافئة

التيار شدة

المار 

بالمصدر

الجهد الضائع في 

المصدر

ي فرق الجهد بين طرف

المصدر أو المقاومة 

الخارجية المكافئة 

(قراءة الفولتميتر)

↑ 𝑹↓ 𝑰↓ 𝑽𝒓↑ 𝑽𝑹

R أكبر بكثير منr↓ 𝑰𝑽𝒓 أقل بكثر𝑽𝑹𝜺 ≈ 𝑽𝑹

↓ 𝑹↑ 𝑰↑ 𝑽𝒓↓ 𝑽𝑹

𝑅 ≈ 0𝐼𝑚𝑎𝑥
𝜺 ≈ 𝑽𝒓𝑽𝑹≈𝟎

R=0𝑰 = 𝟎𝑽𝒓 = 𝟎𝜺 = 𝑽𝑹

تلف المصدر

IR = قراءة
الفولتميتر عند 

توصيل المصدر 
بمقاومة خارجية 

مة وتتغير بتغير قي
المقاومة الخارجية 

.المكافئة

تقل قراءة 

د الفولتميتر عن

تشغيل الدائرة 

الكهربائية 

للمصدر الغير 

.    مثالي

ضائعجهد يوجد ضائعلا يوجد جهد 

قراءة 

الاميتر 

قراءة 

تر الفولتمي

قراءة 

الاميتر 

قراءة 

تر الفولتمي

𝜺



ائي بحيث يكون فرق الجهد الكهرب, للمصدر إلى جزأين ( V)دائرة تقسم فرق الجهد الكهربائي 
.V=V1+V2, ( V2)وفرق الجهد الكهربائي عبر الجزء الآخر هو ( V1)عبر الجزء الأول هو 

=
𝐴𝑌

𝐴𝐵
(𝑉𝑖𝑛)

(𝑉𝑖𝑛− 0)محصورة بين على أي قيمة للجهد الخارج يمكن الحصول 
.من خلال المنزلقR2التحكم بقيمة لسهولة

0)لـ القيم المحتملة مدى  ≤ 𝑉𝑜𝑢𝑡 ≤ 𝑉𝑖𝑛 ) 𝑉𝑜𝑢𝑡

↑ 𝑹𝟏↓ 𝑉𝑜𝑢𝑡

↑ 𝑹𝟐↑ 𝑉𝑜𝑢𝑡

𝑹𝟏=0𝑉𝑜𝑢𝑡=𝑉𝑖𝑛

𝑹𝟐=0𝑉𝑜𝑢𝑡=0

.لا تتغير R2و R1قيمة الجهد الخارج ثابته طالما أن -
.أو الثانيةتغيير أي من المقاومتين الأولىيمكن الحصول على قيم مختلفة للجهد الخارج إذا تم -

≥0)مدى القيم المحتملة لـ  𝑉𝑜𝑢𝑡 ≤ 𝑉𝑖𝑛 ) 𝑉𝑜𝑢𝑡

فر من الصعب الوصول  لقيمة تساوي الص
تساوي R2للجهد الخارج إلا اذا كانت 

( .أي لا توجد)الصفر

↑ 𝑹𝟏↓ 𝑉𝑜𝑢𝑡

↑ 𝑹𝟐↑ 𝑉𝑜𝑢𝑡

𝑹𝟏=0𝑉𝑜𝑢𝑡=𝑉𝑖𝑛

𝑹𝟐=0𝑉𝑜𝑢𝑡=0

↑ 𝐘𝐁↓ 𝑉𝑜𝑢𝑡

↑ 𝑌𝐴↑ 𝑉𝑜𝑢𝑡

𝐴𝐵=AY𝑉𝑜𝑢𝑡=𝑉𝑖𝑛

𝐴𝑌=0𝑉𝑜𝑢𝑡=0

لسهولة(𝑉𝑖𝑛− 0)محصورة بين على أي قيمة للجهد الخارج يمكن الحصول 
.من خلال المنزلق AYالتحكم بطول 

0)المحتملة لـ القيم مدى  ≤ 𝑉𝑜𝑢𝑡 ≤ 𝑉𝑖𝑛 ) 𝑉𝑜𝑢𝑡



.ةأن تكون خلية المصدر معروفة المقدار بدق: * شرط الاستخدام 
𝜀𝑥وتكون   *  < 𝜀°

فكرة عملةمما يتكون؟ماذا يقصد به

جهاز يستخدم 
لقياس فروق 

الجهد الكهربائي

(°𝜀)مصدر معلوم الجهد بدقة -
°𝜀يوصل بين طرفي المصدر ( AB)طوله متر سلك -
نقطة بحيث تكون الABعلى التوازي مع السلك يوصل المراد قياسهفرق الجهد -

(.يجب توصيل الطرف الموجب مع موجب المصدر)Yعند والمنزلقهAمع الثابته
الجهد المراد يوصل طرفيه بين منزلق  و ( لتحسس شدة التيار الضعيفة)جلفانوميتر-

.قياسه

من (( 0A)ر النقطة التي لا يمر عندها تيار عبر الجلفانوميتر قراءته صف)نقطة الاتزان إيجاد -
,  ABفي السلك Yخلال تحريك المنزلق 

. الجهد المراد قياسهايساوي فرقAY(𝑉𝑜𝑢𝑡 )سلك الاتزان يكون فرق الجهد بين طرفي عندها-
𝑉𝐴𝑌ويتم التعويض عنه في قانون مجزئ الجهد لإيجاد AYثم يقاس طول سلك الاتزان -

𝑉𝐴𝑌 =
𝐴𝑌

𝐴𝐵
(𝜀°)

.أن تكون القوة الدافة لإحداهما معروفة المقدار بدقة: شرط الاستخدام 

A BC D

إضافة مقاومة خارجية في دائرة مقياس
ABالجهد يقلل من فرق الجهد بين طرفي

.ويعطي دقة أكر في قياس الجهد

R

𝜺𝒙 =
𝑨𝒀

𝑨𝑩
(𝜺°)

عند نقطة الاتزان(𝜀𝑥)أكر دقة من الفولتميتر والسبب لا يوجد جهد ضائع عبر 
𝑉𝐴𝑌ولكن  ≠ 𝜀°بسبب الجهد الضائع عند مرور تيار عبر(𝜀°) ان أكر دقة لا يوجد جهد ضائع مع كلا القوتين الدافعتين عند نقطة الاتز.

طول سلك الاتزان

طول سلك الاتزان

طول سلك الاتزان

طول سلك الاتزان

𝜀𝑦 , 𝜀𝑥
𝜀𝑥



□

□

□

(1-1)الشكل □

QوPيعرض سلكين مصنوعان من نفس المادة ( 1-1)الشكل ( 1

ما النسبة بين .  موصلات بنفس مصدر الجهد 
𝐼𝑃

𝐼𝑄
؟

:الإجابة



□

□

□

□

(1-2)الشكل 

ون أي المعادلات التالية صحيحة عند  تطبيق قان( 2
؟ (1-2)الكهربائية في الشكلحفظ الشحنة على الدائرة 

:الإجابة



□

□

□

□
(1-3)الشكل 

على أي المعادلات التالية صحيحة عند تطبيق قانون حفظ الطاقة( 3
؟ (1-3)في الشكل في الدائرة الكهربائية abdaالمسار 

:الإجابة



 □1V

 □1.5V

 □3V

 □4.5V

(1-4)الشكل 

؟(1-4)في الدائرة الكهربائية في الشكل 10ما قراءة الفولتميتر بين طرفي المقاومة ( 4

:الإجابة

1V



□

□

□

□

(1-5)الشكل 

شدة التيار المارة , ( 250Ω)يعرض بطارية لها مقاومة داخلية موصلة بمقاومة ( 1-5)الشكل ( 5
خلال هذا الزمن كان مقدار الطاقة , ( 60S)قدره في زمن ( 40mA)يساوي عبر المقاومة 

(. 24J)الخارجية في المقاومة المستهلكة والطاقة ( 6J)الضائعة بسبب المقاومة الداخلية 
ما مقدار القوة الدافعة الكهربائية للبطارية؟

:الإجابة



 □0.5Ω
 □1.0Ω
 □2.0Ω
 □3.0Ω (1-6)الشكل

يعرض ( 2-5)الجدول . يعرض بطارية لها قوة دافعة كهربائية ومقاومة داخلية( 1-6)الشكل ( 6
Rوالمقاومة Vالعلاقة بين قراءة الفولتميتر 

:الإجابة

(2-5)الشكل 



(.1.3Ω)ومقاومته ( 1.5m)طول الكابل (. 60µm)قطر كلا منها , أسلاك من الأسلاك النحاسية(7)يعرض كيبل يتكون من ( 1-7)الشكل ( 7

.أحسب مقاومة سلك واحد من الأسلاك النحاسية. أ

.أحسب المقاومة النوعية للنحاس موضحا وحدة قياسها. ب

إذا تم تمديد سلك نحاسي واحد إلى ثلاث أضعاف طوله السابق اثبت أن مقاومته. ج
.علما أن حجمه ومقاومته النوعية تبقى ثابته, 9Rتصبح 

حزمة من سلك النحاس

(1-7)الشكل 



.وأميتريعرض دائرة كهربائية بها ثلاث مقاومات وبطاريتين موصلات على التوازي ( 1-8)الشكل ( 8

𝐼1احسب قراءة . أ

𝐼2احسب قراءة . ب

𝜀قراءةاحسب . ج
9

: الإجابة 
I1= 1A
I2= 2A

𝜀 = 15𝑉
(1-8)الشكل 



والمقاومة( 𝜀)يعرض الدائرة الكهربائية المستخدمة لقياس القوة الدافعة الكهربائية ( 1-9)الشكل ( 9
.يعرض العلاقة بين قراءة الفولتميتر والأميتر عند تغير قيمة المقاومة( 2-9)والشكل .لخلية ما( r)الداخلية 

.للخلية( r)و ( 𝜀)أوجد قيمة كلا من ( 2-9)من خلال التمثيل البياني . أ

العلاقة بين قراءة الفولتميتر والأميتر يصف ( 2-9)على الشكلAارسم تمثيل بياني آخر . ب
(.0.5r)ولكن مقاومتها الداخلية تساوي ( 𝜀)الدافعهلخلية أخرى لها نفس القوة 

يصف العلاقة بين قراءة الفولتميتر والأميتر ( 2-9)على الشكلBارسم تمثيل بياني آخر . ج
.ولكن مقاومتها الداخلية مهمله(𝜀)لخلية لها نفس القوة الدافعة 

(1-9)الشكل 

(2-9)الشكل 



تكون الدائرة مفتوح عندما 8Ω))موصلة بمقاومة ( r)لها مقاومة داخلية ( 15V)يعرض دائرة كهربائية بها بطارية ( 1-10)الشكل ( 10
(.14.3V)وعند غلق الدائرة تكون قراءة الفولتميتر , ( 15V)تكون قراءة الفولتميتر 

.اشرح لماذا تختلف قراءة الفولتميتر في الحالتين. أ

.rاحسب المقاومة الداخلية للبطارية . ب

(2-10)كما في الشكل Rإضافة مقاومة إذا تم . ج
(.8Ω)احسب فرق الجهد بين طرفي المقاومة 

(2-10)الشكل Rاحسب قيمة المقاومة . د (1-10)الشكل 



1.1)مصنوع من مادة مقاومتها النوعية ( 0.50mm)ونصف قطر ( 80cm)مجزئ جهد مكون من سلك طوله ( 1-11)الشكل ( 11 × 10−6Ω𝑚 .) تم
.المتحركةcوXوضع فولتميتر عالي المقاومة بين النقطتين (. Ω 0.7)ومقاومة داخلية ( 3V)توصيل طرفي السلك بخلية قوتها الدافعة الكهربائية 

.XYاحسب شدة التيار المار في السلك . أ

.XYعلى طول السلك Cبين قراءة الفولتميتر بتغير موقع مثل بيانيا العلاقة . ب

(  1.5V)إذا تم استبدال الفولتميتر بخلية قوتها الدافعة الكهربائية . ج
Dو تحريك النقطة ( 2-11)وجلفانوميتر كما يوضح الشكل ( 0.5Ω)الداخلية ومقاومتها 

. XDاحسب طول سلك الاتزان . تصل إلى نقطة الاتزانحتى 

(1-11)الشكل 
(2-11)الشكل 




