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  تكّون ة للإلكترونات الحرة. يتم  وّجهحركة معبارة عن التيار الكهربائي هو   التيار الكهربائي 
 الجهد بين طرفي الموصل. ب  لفارقالتيار في الموصل نتيجة ل

المنخفض إلى المرتفع. الاتجاه  الجهد الاتجاه الحقيقي هو من  - اريتاتجاه ال
الأعلى إلى المنخفض. سوف نستخدم الاتجاه المتفق  الجهد المتفق عليه هو من 

 عليه فقط.  

 التيار الكهربائي   تعريف شدة

 

ف التيار الكهربائي بأنه مقدار الشحنة التي تمر عبر  مقطع  الة مساحيعُرَّ
 العرضي للموصل في الثانية. 

رق الجهد بين أطراف  امع ف  طردياً تناسبًا الموصل في شدة التيار تناسب ت
 الموصل. 

بشكل  أو  يةن كولون قسمة ثاعبارة عن   تياروحدات الحسب تعريف التيار فإنّ 
 [ A]أمبير  مختصر 

 المقاومة الكهربائية 

 
 

هي  شدة التيار ل رق الجهد( ا الموصل )ف طرفيانخفاض الجهد في بين نسبة ال
 ثابتة لكل موصل ويتم تعريفها على أنها مقاومة الموصل. نسبة 

 
 [. Ω]م  وبأ بشكل مختصر أمبير أو  قسمة تقاس المقاومة بوحدات فولت

 :سرعة الانجراف
 

 
 
 

  مع  امرنً  الا يتحرك الإلكترون في الموصل بسرعة ثابتة، بل يتصادم تصادمً 
ذلك على   علق الانجراف. ويتسرعة الإلكترون يسمى سرعة . متوسط ذرات ال

  ساحة، وم  eالموصل، وشحنة الإلكترون  داخل  nكثافة الإلكترونات الحرة 

 . Aالمقطع العرضي  

 
الشحنة التي تتحرك  كمية ، اري تتعريف ال لشدة التيار حسب نا التعبير طوّرلقد 

 . n · e · A · Lهو  Lوطوله  A همقطع عرض مساحة على طول موصل 

 السرعة. تساوي متوسط  على زمن الحركةنسبة طول الموصل  

ته الهندسية ونوع المادة التي  معطيامقاومة الموصل وفقاً ل
 : يتكون منها الموصل

 

 
 

ρ- للمادة التي يصنع منها الموصل  صفة هي  نوعيةالمقاومة ال [m ·Ω ] 

R-  مقاومة الموصل  [Ω ] 

L-  طول الموصل  [m ] 

A-  موصلالمقطع العرضي لل ساحة م   [𝑚2] 

 مستهلك كهرباء 

 
المستهلك هو جهاز يحتاج إلى طاقة كهربائية لأداء أي عمل مثل: الفرن،  

 المحرك. 

 : قانون أوم
 
 

 

( بين  توتر رق جهد )ا كل مستهلك له مقاومة، يتدفق التيار خلالها وهناك ف
   . مووالمقاومة يسمى قانون أ   توترتيار الالبين  العلاقة التي تربط . أطرافه

 الدائرة الكهربائية 

 
 
 
 
 

تصف الدائرة الكهربائية بشكل تخطيطي التوصيلات الكهربائية. هناك أنواع  
   ومختلطة وغير محددة. علامة   على التوازي و على التوالي  مختلفة من الدوائر: 

 

 
 

 
 
 

العالي.  لجهدمصدر الطاقة ، الخط الأفقي الطويل هو ا -

يشُار لتوتر . الجهد المنخفض والخط الأفقي القصير

 .ε المصدر بواسطة الرمز

 . المستهلك يصف مقاوم -
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 على التوالي ةموصولالدائرة ال

 

هي دائرة بدون تقاطع كهربائي، بحيث يتدفق التيار   - على التواليالدائرة 
 نفسه عبر جميع المقاومات. 

 
 نفس التيار يتدفق عبر جميع المقاومات.  - التيار

على    التوترات. مجموع  أومعلى كل مقاوم وفقاً لقانون  مُعطى التوتر  – توترال
كل  في  جهدفهم ذلك من خلال فهم اليمكن ، توتر المصدرالمقاومات يساوي  

 نقطة في الدائرة. 

         
 

   . مقاوماتساوي مجموع الت  المقاومة المحصّلة –  المقاومة المحصّلة

 
       

 على التوازي ةموصولالدائرة ال

 
 
 
 
 

على جميع المقاومات متساويًا   التوتر دائرة يكون فيها   - توازيعلى الدائرة 
 . صدرالم  ومساوٍ لتوتر 

 
 . توتر المصدر على جميع المقاومات ويساوي  متساوٍ هو  توتر ال - توترال

 
 

 
 

توتر  )  يه عل  توترمقاومته واللا وفقً تختلف شدة التيار عبر كل مقاوم   - التيار
 . أوم( وفقًا لقانون المصدر

مجموع التيارات التي تدخل التقاطع مساوياً  في كل تقاطع كهربائي، يكون  -
 لمجموع التيارات الخارجة من التقاطع. 

 
 - محصّلةمقاومة 

على  ة  وصولللمقاومات الم  حصّلةمالمقاومة اليمكن تطوير تعبير لحساب 
 : حسب التوازي

 
 

 
 

 : أوم  باستخدام قانون مصدر ال توتر على كل مقاوم و توتر سوف نعبر عن ال

 

 
   ونحصل على:  تخُتزلمتساوية لذلك  توتراتال

 
                            

 
 : التوازيعلى إذا تم توصيل مقاومين فقط 

 

 
 

 



 دائرة مختلطة 

   
 

 

على  هي دائرة يمكن من خلالها الوصول إلى دائرة مكافئة  - دائرة مختلطة
 توازي. على ال، أو دائرة مكافئة التوالي

في الشكل الموجود على اليمين في الدائرة العلوية، من الممكن الوصول إلى  
توازي. في الدائرة السفلية يمكن الوصول إلى دائرة مكافئة  مكافئة على الدائرة 

 . على التوالي
مختلطة فقط مع  الدائرة الفي تتحقق التوازي على و  توالي العلى لدائرة  قواعد ا 

 توازي. الأو   على التوالي لة  و صو مقاومات م
 

 . حصّلة جد مقاومته المنبشكل عام، لتحليل الدائرة المختلطة، يجب أن  
التيار في   ايجاد المصدر، يمكن لتوتر ا وفقً و  حصّلةا على المقاومة الموفقً 
 . صدرالم

اذا كان  . ات نسبة المقاوم  عكسيتم تقسيم التيار بحيث تكون نسبة التيارات 
جد شدة التيار خلال كل مقاوم بمساعدة قانون  نقيم المقاومات، يمكن أن  مُعطى
 على كل مقاوم.  توتر جد النيمكن أن أوم 

 

هي دائرة لا يمكن من خلالها الوصول إلى دائرة مكافئة   -دائرة غير محددة  
. في مثل هذه الحالة يجب استخدام  على التوازيأو دائرة مكافئة  التواليعلى 

 وف. خ قوانين كير

، على سبيل المثال: تقوم البطارية بتشغيل  فيذ شغل ن تيقوم كل جهاز كهربائي ب W- كهربائي الل الشغ
لد  أجهزة الشحن في الدائرة الكهربائية. المصباح ينتج الضوء. الفرن يوّ 

   . [J]  قاس بالجوليل الكهربائي شغ الحرارة. ال
 ة در تعريف الق

 
 

قاس بوحدات الجول في الثانية أو بالواط  يل المنجز. وشغ لوتيرة ا عني ت قدرة ال
[W  ] 

 

 

 ل جو قانون 
 

 

  مساوية لحاصل ضرب التوتريصف قانون جول الطاقة الكهربائية على أنها 
 على المستهلك في التيار من خلال المستهلك. 

 
كحاصل  ل الكهربائي شغ لل  القدرة في تعبير  نتطرق قانون جول على ل  لحصو ل

 :  تعريف التيار في الشحنة. نستخدم   توتر ال ضرب 

             

 
 ل جو القانون الموسع ل

 
 

 

  توسيع هو   عموسّ ، وقانون جول اللمقاومته كدالة المستهلك  قدرة يصف القانون 
 م. ولقانون جول بمساعدة قانون أ 

 
 

  

 
 

 ة في دائرة كهربائية قدرال
 

أو غير محددة.   على التوالي، على التوازي، مختلطةفي كل دائرة كهربائية: 
 المصدر. هذا بسبب حفظ الطاقة.  قدرة المستهلكين يساوي  قدرات مجموع  

 
  عن طريقة ين )بغض النظر ت لاً بمقاوموص وم  ربائيهك إذا كان مصدر ال

في الثانية. إذا  جول  50يعمل شغل مقداره   كهربائي مصدر الال(، فإن التوصيل 

جول.   10الآخر على   مقاومجول، فيجب أن يحصل ال 40  مقاوماتأحد ال  حصل

 . اطو  50ة المستهلك أيضًا  قدرومقدار W     50المصدر هي قدرة بمعنى آخر، 

 



 

 εد ق.ك.
 

 :  اختصار ل ـ
 التاريخ ...   -  الكهربائية الدافعةة والق  .1

 أكثر دقة.   -  ةشحنللكمية طاقة  .2

 
تحتوي كل بطارية على طاقة كيميائية يتم تحويلها إلى طاقة كهربائية. تمنح 

ل لدفع الشحنات. كمية الطاقة  شغالطاقة الكهربائية البطارية القدرة على أداء ال
للبطارية وتسمى    اصةخ مدفوعة بين أطراف البطارية، هي  حنةالممنوحة لكل ش

 . )ق.ك.د(   لبطاريةالقوة الكهربائية الدافعة ل
 

. يمكن  طويتم قياسها بالفول  εبواسطة القوة الكهربائية الدافعة يتم الإشارة إلى 

 "الإجمالي".   توتر المصدر الكهربائيهو  القوة الكهربائية الدافعة القول أنّ 
 

 
 

 rمقاومة البطارية الداخلية 

 

يًشار  يتدفق التيار الكهربائي أيضًا عبر البطارية. كل بطارية لها مقاومة داخلية 
 . r  ـب لها

 : أبعادة لها عدة  قاومهذه الم 
المستهلك والمقاومة  كون إذا قمنا بتوصيل المستهلك مباشرة بالبطارية، ي. 1

على المستهلك   مجموع التوترات . على التوالي  موصولان الداخلية للبطارية 
المصدر، أي أن البطارية ستزود المستهلك   توترة تساوي  داخليوالمقاومة ال

 لبطارية. ل بائية الدافعةرالقوة الكهأقل من  توتر ب
 تسخين البطارية.  ة في در المقاوم الداخلي، تنعكس هذه الق  قدرة على تتطور . 2
   مثالية نظرًا للمقاومة الداخلية، فإن البطارية ليست. 3
 

   Veff قطابالأ توتر

 

 

 "الصافي".  توتر المصدر الذي توفره البطارية.   توترهو ال قطاب الأ توتر 
 

على  التوتر   ناقصلمصدر ل  القوة الكهربائية الدافعة يساوي  قطاب الأ توتر 
 المقاوم الداخلي. 

 
مقاومة الدائرة.  بأيضًا  تعلقشدة تيار المصدر، لذا فهو يب قطاب الأ توتر تعلق ي

 ليس فقط في المقاومة الداخلية. 
 

لتيار، فإن ميل الرسم البياني  ل  كدالة  قطابالأ  توتر ف في الرسم البياني الذي يص
المقاومة الداخلية. والنقطة التي يقطع فيها الرسم البياني المحور   سالبيساوي 

 . قطاب الأ توتر ي تساوي عمودال
 

أي دائرة كهربائية ذات   في المقاومة الداخلية للبطارية الأخذ بعين الاعتبار  يجب 
 مصدر طاقة غير مثالي. 

 

 
 ( ריאוסטט) مقاومة متغيرة

 
 

 
على  بشكل لولبي   وفملفمكشوف  سلكعبارة عن جهاز يتكون من   الريوستات 

 . أسطوانة عازلة 
بالدائرة الكهربائية، والطرف   ايتم توصيل المقاومة المتغيرة في أحد طرفيه 

معدني   لقطم الريوستات  على   ل، يوجدوص والآخر من المقاومة المتغيرة غير م 
الملقط  يتغير طول السلك الذي يمر من   عق. مع تغيير مويمكن جره على السلك

 . الريوستات مقاومة   وبالتالي تتغير خلاله التيار 
إلى اليمين، تزداد مقاومة  ملقطفي الشكل إلى اليمين عندما يتم تحريك ال

 الذي يتدفق من خلاله التيار أكبر.  سلك مقاومة المتغيرة، ويكون طول ال ال

 
ئ التوترم  פוטנציומטר  - جزِّّ

 
 
 

 
ئ التوترم هو اسم التوصيل الكهربائي باستخدام ريوستات بحيث يمكن   جزِّّ

 . والحصول على توتر مختلف  قطل مع القتغيير مو
 

جهد  ، الموضح في الشكل، متصل بالالمقاومة المتغيرةالطرف الأيسر من 
 للبطارية.   الموجب

 
 الطرف الأيمن من مقاومة الريوستات متصل بالطرف السالب للبطارية. 

 
.  ملقط وعلى جانبه الأيمن بال  موجبال جهد المصباح متصل على جانبه الأيسر بال

على المصباح صفراً.   توترعلى الحافة اليسرى، فسيكون ال  ملقطإذا تم وضع ال
  توترى المصباح هو عل توترفي الطرف الأيمن، فسيكون ال قط وإذا تم وضع المل
 لمصباح. ل الكهربائي  توتر على ال  ملقط ع القالبطارية. يؤثر مو

 



 

 ة القصوىقدرال
 

إذا قمنا بتوصيل مستهلك بمصدر طاقة غير مثالي )بطارية(.  
لمستهلك وشدة  ل ي ائالكهرب توترة المستهلك على ال در ق  تعلقت

 التيار في الدائرة، وفقًا لقانون جول. 
 
 مقاومة المستهلك. بعلى المستهلك والتيار    توتركل من ال تعلقي

 
ة على المستهلك تكون قصوى عندما تكون  درالق تضح أنّ ي

مقاومة المستهلك مساوية للمقاومة الداخلية للبطارية. في أي  
 ة المستهلك أصغر. درمقاومة أخرى للمستهلك ستكون ق 

 
   

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 : التيار وفقًا لـة المستهلك على در ق  تعلقت

 

 
 

 : ىلتيار، نحصل علكدالة لإذا وصفنا القدرة بيانياً 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : قصوى قدرته نشتق الدالة ونقارنها بالصفر لإيجاد التيار المحدد الذي تكون 
 
 
 
 
 
 

الداخلية، وفقًا لما   هتومقاومالتيار على مقاومة المستهلك   علق بشكل عام، يت
 يلي: 

 
 
 
 

ة  درلذلك من أجل أن تكون ق  R = rفقط إذا كانت   تيارتعبيرا ال حققيت

، يجب أن تكون مقاومتها مساوية للمقاومة  القصوىالمستهلك هي 
 الداخلية لمصدر الجهد.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

I 

P 

0 



 الكفاءة في الدائرة الكهربائية 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

في المائة أن   100ة النظام. تعني الكفاءة بنسبة نجاعصف تالكفاءة   بشكل عام 

 . تم استغلالها كل الطاقة المستثمرة قد  
 ة والطاقة المستثمرة. غلالنسبة بين الطاقة المستحسب الكفاءة   تعُرّف

 
يتم استثمار الطاقة بواسطة مصدر الجهد، ويستقبلها المستهلك وتهُدر في  

 المقاومة الداخلية لمصدر الجهد. 
 : الكفاءة في الدائرة الكهربائية  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

بقيمتها    لا تكون( الكفاءة (r = Rة قصوى  درالقأنّ في حالة 

 بالمائة.  50 انما تكون مساوية  القصوى

 
بالمائة فقط إذا كانت المقاومة الداخلية تساوي  100الكفاءة 

 الصفر. 
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