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 ط الدارة في هذا الدرس نغذي دارة كهربائية بواسطة منبع للتيار أ و منبع للتوتر ونس تعمل أ جهزة لقياس التيار في الدارة والتوترات بين مختلف نق  

 . جدول يجمع المغذّي  )بكسر الذال( والمغذّى )بفتح الذال(  وأ جهزة القياس  ا وهذ
ي؟  

ّ
 بماذا نغـذ

 

 

 

 

د التيــار - 1 
ّ
  𝑈𝑛𝑒 𝑠𝑜𝑢𝑟𝑐𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑢𝑟𝑎𝑛𝑡أو         𝑈𝑛 𝑔é𝑛é𝑟𝑎𝑡𝑒𝑢𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑢𝑟𝑎𝑛𝑡 :مول

   .ثــابتا مهما كانت الدارة التي يغُذّيهاهو مولّد يعُطي تيارا  

                                                                             :زالرم          

 

                                                                

 

فة.  :ملاحظة
ّ
 نستعمل منبع التيار في هذا الدرس فقط لشحن مكث

د التوتر – 2
ّ
   𝑈𝑛𝑒 𝑠𝑜𝑢𝑟𝑐𝑒 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛أو        𝑈𝑛 𝑔é𝑛é𝑟𝑎𝑡𝑒𝑢𝑟 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛 :   مول

 الذي يعطيه  :                                            التوترّشكل                                         رمز:ال         

 

                                                                 

 

 

 مميّزاته:    

 .  (𝑉)، وهي قيمة التوترّ بين طرفيه عندما لا يكون مربوطا ل ية دارة، تقاس بالفولط  (𝐸)القوّة المحركة الكهربائية    -            

ذا كانت هذه المقاومة معدومة  (𝑟)مقـاومته الداخلية   -             𝑟): ا  ≈ ، نقول عن المولّد أ نه مثالي، ل ن أ صلا التوتر بين طرفيه لما (0

𝑢يكون مربوطا لدارة كهربائية هو   = 𝐸 − 𝑟𝑖    ذا كانت 𝑟، فا  = 𝑢، فا ن التوتر بين طرفيه يصبح   0 = 𝐸    سواء كان مربوطا أ و غير

   . مولّد مثاليمربوط ونسمّيه 

د المثـاليالتوتر بين 
ّ
    : طرفي المول

  : ملاحظة
ّ
 دات مثالية . كل مولدات التوتر التي نستعملها في هذا الدرس هي مول

ي؟  
ّ

 ماذا نغـذ

لى  الناقل الأومي:  - 1  . حرارةعنصر كهربائي مصنوع عادة من مزائج معدنية تقاوم مرور التيار، يحوّل كل الطاقة الكهربائية التي يس تقبلها ا 

                                             رمزه :    

، أ ي أ ن قيمة هذه المقاومة يكتبها عليه الصانع، فهيي تبقى ثابتة مهما كانت   ( )ورمزه    (𝑂ℎ𝑚)وتقاس بال وم    𝑅هي مقاومته    ميزته :  

 الدارة التي يرُبط فيها.  

1𝑘  المقاومة بالكيلو أ ومأ حيانا عن  نعبّ : ملاحظة = 103  ، 1  أ و الميغا أ وم𝑀 = 106  

ي 
ّ

ى  المغذ
ّ

 أجهزة القياس  المغذ

د للتيار  -
ّ
 )منبع التيار( مول

ر( -
ّ
د للتوتر )منبع التوت

ّ
 مول

 النــاقل الأومي  -

فة   -
ّ
 المكث

 الوشيعة -

 الأمبير متر  -

 الفولطمتر  -

 راسم الاهتزاز المهبطي  -

𝐼 

  عند هذا معناه أ ن عند غلق القاطعة في دارة يغذّيها مولّد للتيــار، فا ن 

𝑡اللحظة    = لى القيمة   0  .  𝐼، تنتقل قيمة شدة التيار من القيمة صفر ا 

 في مدة زمنية عمليا تساوي الصفر. 

𝑢 

𝐸 

𝑡 

هذا معناه أ ن عند غلق القاطعة في دارة يغذّيها مولّد للتوترّ فا ن في  

𝑡اللحظة   = لى القيمة   0 ، تنتقل قيمة التوترّ بين قطبيه من القيمة صفر ا 

𝐸  .ذا كان المولّد مثاليا  في مدة زمنية عمليا تساوي الصفر ا 

𝐸 

+ – 

𝑢𝐴𝐵 = 𝐸 + – 𝐴 𝐵 
• • 

𝑖 

𝑢𝐴𝐵 

𝑖 

𝐼 

𝑡 

 شكل التيــار الذي يعطيه المولد

الذي يعطيه المولد  وتّرشكل الت  

 أو
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      بين طرفي ناقل أومي:   التوتر 

 . نمثلّ التوتر بين نقطتين بسهم موجّه عكس جهة التيـار

اقل الأومية :   ربط النو

    :لعلى التسلس -     

   :على التفرّع )أ و التوازي(  -     

 

          ، وعند الربط على التفرّع نحصل على مقاومة أ صغر من الصغيرة.عند الربط على التسلسل نحصل على مقاومة أ كب من الكبيرة ملاحظة: 

فة:  - 2
ّ
    المكث

 المسطّحة، وهي عبارة عن صفيحتين معدنيتن متوازيتين ناقلتين يفصل بينهما عازل كهربائي.  بدراسة المكثفّةنهتّم فقط   

 )المفرد: لبَُوس(.   ،تسمّى الصفيحتان لبَُوسـا المكثفّة 

                        رمزها:      

 .(𝐹)ورمزه   (𝐹𝑎𝑟𝑎𝑑)بالفاراد  ، والتي تعبّ عن مدى استيعاب المكثفّة للكهرباء، وتقُاس (𝐶): هي سعتها   ميزتها  

𝐶    تعُطى سعة مكثفّة مسطّحة بالعلاقة:  = 8,85 × 10−12 × 𝜀
𝑆

𝑑
     

𝜀هو ثابت يتعلقّ بطبيعة العــازل )بالنس بة للهواء   𝜀هو سمك العازل و   𝑑   حيث   = 1   ، )𝑆 .هو سطح أ حد اللبوسين 

 بأ جزاء الفاراد، منها:    السعة ، لهذا نعبّ عن الفاراد قيمة كبيرة جدا بالنس بة لسعة مكثفة مسطّحة  -   

1𝜇𝐹، حيث    (𝜇𝐹)الميكروفاراد       = 10−6𝐹     .     النانو فاراد(𝐹)    1، حيث𝐹 = 10−9𝐹  . 

 . (𝑄−)وعلى اللبوس الآخر شحنة كهربائية سالبة  (𝑄+)عندما نشحن مكثفّة تتجمّع على أ حد لبوس يها شحنة كهربائية موجبة  -   

 . 𝑄وعندما نتكلّم عن شحنة مكثفّة نقول اختصارا: شحنتها  

لى حرارة. المكثفّة تُُزّن الطاقة الكهربائية، على عكس الناقل  : ملاحظة  ال ومي الذي يحوّلها كلها ا 

فة  -
ّ
 :   التوتر بين طرفي مكث

       

       ، حيث:في الدارة 𝐼  شدّته ثابتة عندما يمر تيار  𝑄∆تكتسب المكثفة شحنة    𝑡∆خلال المدة الزمنية    -

الشحنة  أ ي مش تق ،               :حيث  ، 𝑖عندما يمر في الدارة تيار   𝑑𝑞تكتسب المكثفة شحنة صغيرة   𝑑𝑡  زمنية قصيرةوفي مدة    - 

 . من خصائص المكثفّة أ نها تشُحن وتفُرّغ كذلك للزمن. بالنس بة

اقل ا فاتربط النو
ّ
 :   لمكث

      :لعلى التسلس -     

 : على التفرّع )أ و التوازي(  - 

 

 : الوشيعة – 3

  .)الس نة الثانية ثانوي(  .حلقاتشكل عبارة عن سلك ناقل ملفوف على  

                                                       رمزها :  

 .  منه الوش يعة  صُنعت : نسمّيها أ حيانا: المقاومة الداخلية للوش يعة. وهي مقاومة السلك الذي  (𝑟)مقــاومتها    •      مميّزاتهـا: 

 ة السلك، حيث لا نتكلم عن هذه الميزة عند سلك غير ملفوف. يّ في لولب  منشؤها يكمن، هذه الميزة (𝐿’𝑖𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒):   (𝐿)ذاتيتّها    •    
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 . (𝐻)، رمزه    (𝐻𝑒𝑛𝑟𝑦)تقُاس الذاتية )نسمّيها أ حيانا معامل تحريض الوش يعة( بالهنري    

 صفائح حديدية داخلها. ، ويمكن تغييرها بوضع تتعلق الذاتية فقط بال بعاد الهندس ية للوش يعة )طولها، نصف قطرها، عدد لفاتها( - 

 نسمّي هذه الصفائح: نواة حديدية. 

 (𝑎 )الشكل    مهما كان الزمن ابتةـعندما يمر في الوش يعة تيـار شدّته ث  -

      التوتر بين طرفيها يكونفا ن الوش يعة تسلك سلوك ناقل أ ومي، 

            

ذا مرّ في الوش يعة -   تيار متغيّر، مثلا شكله هكذا:   ا 

 

ابة مولّد يصُدر تيارا  ـضة، أ ي أ ن الوش يعة تصبح بمثرّ تسمى القوة المحركة الكهربائية المتح  (𝑒)فا ن الوش يعة تصبح منشأ  لقوّة محركة كهربائية  

𝐿𝑒𝑛𝑧  :𝑒يحاول منع تطبيق التيار الذي يمر فيها، وتعُطى هذه القوة المحرّكة الكهربائية بقانون لنز   = −𝐿
𝑑𝑖

𝑑𝑡
 

𝑑𝑖حيث   

𝑑𝑡
 هو مش تق شدة التيار بالنس بة للزمن.   

𝑢𝐴𝐵   : الوشيعةالتوتر بين طرفي  = 𝑟𝑖 − 𝑒   أ ي  ،:  

 

𝑑𝑖ابتا يكون ـحظ أ نه عندما يصبح التيار ثلا

𝑑𝑡
= 𝑢𝐴𝐵، ويكون عندها     0 = 𝑟𝑖  .أ ي تصبح الوش يعة ناقلا أ وميا في سلوكها ،  

 : ملاحظة عامة

نحصل على ثنائي   أ ن ويمكن أ قطاب،عناصر كهربائية، كما نسميها كذلك ثنائيات   والمكثفّة والوش يعة ال ومي نسمي كل من المولدين والناقل 

 .  RCقطب بربط أ كثر من عنصر.  فمثلا ناقل أ ومي مربوط مع مكثفة نسميه ثنائي القطب  

 

 

 :  (𝐿’𝑎𝑚𝑝è𝑟𝑒𝑚è𝑡𝑟𝑒)  : أو مقياس الأمبير  الأمبير متر  - 1

 لجهة القطب السالب للمولد.   𝑐𝑜𝑚، حيث نربط القطب  يربط دائما على التسلسل مع عناصر الدارة 

همالها حتى لا يؤثرّ على   . شدة التيار في الدارةقيمة مقاومته صغيرة جدا، وبالتالي ا 

 

 : (𝐿𝑒 𝑣𝑜𝑙𝑡𝑚è𝑡𝑟𝑒) : أو مقياس الفولط الفولطمتر - 2

 لجهة القطب السالب  𝑐𝑜𝑚القطب   ، حيث نربطبينهما يرُبط على التفرع بين نقطتين نريد قيـاس التوتر

همال التيار الم الفولطمترة  مقاوم للمولد.       ار به.ـكبيرة جدّا حتى يمُكن ا 

   :   (𝐿’𝑜𝑠𝑐𝑖𝑙𝑙𝑜𝑠𝑐𝑜𝑝𝑒) : الاهتزازاسم ر  - 3

𝑢  التوتر بدلالة الزمن  يرسم ،عبارة عن فولطمتر = 𝑓(𝑡)  . ،المحور يتوسط الشاشة محوران متعامدان 

 الشاقولي هو التوتر والمحور ال فقي هو الزمن.  

 ل حد المدخلين   (𝐴)النقطة  الاهتزاز، ونربط راسم  لمرجع  (𝐵)النقطة   نقطتين نربطلكي نشاهد توترا بين  

ما     . 𝑢𝐴𝐵التوتر الذي نشاهده هو  . 𝑌أ و   𝑋ا 

ذا عكس نا الربط، أ ي ربطنا ال رضي في   ملاحظة:   ، نشاهد   Bوأ حد المدخلين في    Aا 

𝑢𝐵𝐴  التوتر  = −𝑢𝐴𝐵  ، نظيرحيث نشاهد  𝑢𝐴𝐵     .بالنس بة لمحور الزمن 

 نضغط عليه فينقلب التوتر نحو ال على.  ،(𝐼𝑁𝑉) زرّ يسمىيوجد 

ذا كان هذا التوتر ث ملاحظة:       أ و السفلي العلوي على نصفهاابتا نشاهد خطا أ فقيا على الشاشة  ـا 

شارته    مقدار انحراف الخط يتعلق بقيمة التوتر بين النقطتين. ، وذلك حسب ا 

 

I 

𝐴 𝐵 
𝑈𝐴𝐵  

𝑈𝐴𝐵 = 𝑈𝑏 = 𝑟𝐼 

𝑟 𝑒 

−𝐿
𝑑𝑖

𝑑𝑡
  

𝑟𝑖 
𝐴 𝐵 
• • 

𝑖 

 𝐿وذاتيتها    𝑟الدارة المكافئة لوشيعة مقاومتها 
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 عدد الفولطات لكل تدريجة على المحور الشاقولي. هو السلم على محور التراتيب، أ ي هي  :الحساسية الشاقولية

 هو السلم على محور الفواصل، أ ي عدد الثواني أ و أ جزاء الثواني لكل تدريجة على المحور ال فقي.  سرعة المسح الأفقي:

عبارة عن مقياس فولط وليس مقياس أ مبير، فهو يرسم التوتر بين نقطتين بدلالة الزمن، لا يرسم شدة   الاهتزازراسم قلنا سابقا أ ن  ملاحظة: 

لى نربط نشاهد صورة لشدة التيار بدلالة الزمن، لكي  التيار بدلالة الزمن. 𝑢طرفي ناقل أ ومي فنشاهد التوتر   راسم الاهتزاز ا  = 𝑅𝑖   معناه ،

 . 𝑅مضروبة في عدد هو نشاهد شدة التيار  

ذا كان التوتر الذي شاهدناه شكله   ما                    هكذافا     هكذا أ و               هكذافا ن شدة التيار تكون ا 

 . بمرجع واحد للتوترّ  𝑌و   𝑋المدخلين  باس تعمال  الوقت وذلكيمكن مشاهدة توترين في نفس  ملاحظة: 

𝑢𝑀𝐵  نشاهد التوترّ  Yوفي المدخل  ،   𝑢𝐴𝐵التوتر    Xفي المدخل مثلا في الشكل المرفق نشاهد  = −𝑢𝐵𝑀  

 

 

 

 

 

 

 

، مثلا عندما يكون التوتر يتغير، يحتفظ راسم  نظامين مختلفينمعناه أ نه يمكن أ ن يرسم توترا في راسم اهتزاز ذو ذاكرة  :ذاكرة راسم الاهتزاز

 ابتا. ـث هذا ال خير ان في ذاكرته، ثم يرسمه مع شكل التوتر عندما يصبحـبالبيالاهتزاز 

   ( 1 -)الشكل  بين نقطتين شكله هكذا:  اتصوّر أ ن لك توتر 

𝑡هذا التوتر يتغير من اللحظة   = 𝑡   حتى اللحظة  0 = 𝑡′ فقط  فلو اس تعملنا راسم اهتزاز بدون ذاكرة، نشاهد  ابتا بعد ذلك. ـ، ثم يصبح ث

 .  2  -الشكل 

 

 

 

 

 

،   ةالكهربائي ة، ثم توصل المجموعة بالدار  (𝐿’𝑒𝑥𝑎𝑜): توصل بالكمبيوتر مع لواحق    (𝐿𝑎 𝑐𝑎𝑟𝑡𝑒 𝑑’𝑎𝑐𝑞𝑢𝑖𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛)   الحبكة المعلوماتية

  يمكن مشاهدة كل البيانات بما فيها شدة التيار في الدارة .   (𝐿𝑜𝑔𝑖𝑐𝑖𝑒𝑙)  جبرنــام وبواسطة

في الكهرباء له تعريف شامل، لا نتكلّم عنه في هذا   ال رضيفي راسم الاهتزاز هو النقطة التي نختارها كمبدأ  لقياس التوترّ، أ ما  المرجع ملاحظة: 

  المس توى.

 .، ل ن في الجهاز يكون عادة المرجع موصولا بال رضال رضي، ونقصد به المرجعالمدخل  في مقرّرنا: نقول أ حيانا 
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