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فعالية التعارف

دقائق10
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الهدف العام للحقيبة

يسية في عِلم تهدِف هذه الحقيبة إلى إكساب المتدرب المعارف والمهارات التأس

قاومة الكهربائية وخصائصالكهرباء والإلكترونيات 
ُ
ها ورموزها ومعرفة الم

ار الجُه)والربط بين الكميات الكهربائية وكيفية عملها وفحصها  د والتيَّ

قاومة
ُ
وْم( والم

ُ
.بواسطة قانون أ



4

وَصْف الحقيبة

قدم
ُ
ةالنظريةوالمبادئالمهاراتالحقيبةهذهت عِلمفييةالأساسوالعمليَّ

الةفالغيرالعناصرإلىبالدخول التدرجثم،(والتيارالجهد)الكهرباء عَّ

الخصائصو التكوينحيثمنعليهاوالتعرف(بأنواعهاالكهربائيةالمقاومة)

ةالتطبيقاتطريقعنوالقياسالفحصوطرق والأنواع .العمليَّ
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محتوى الحقيبة

عنوان الوحدةالوحدة
زمن الوحدة

(ساعة)

ساعات10الجُهد الكهربائيالأولى

ار الكهربائيالثانية ساعات10التيَّ

قاومة الكهربائية الثالثة
ُ
ساعة25الم

وْمالرابعة
ُ
ساعة35قانون أ
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الأهداف التفصيلية للحقيبة

:أَنْعلىوبكفاءةقادراًالمتدربيكونأَنْ

ِف الجهد •
ةيُعر 

َّ
.والتيار والمقاومة بدِق

ِق بين وِحدات القياس للجهد والتيار والمقاومة بشكل ص•
.حيحيُفر 

ل سليم•
ْ
.يرسم رموز الجهد والتيار والمقاومة بيده وبِشك

(Avometer)الأفوميتريَقيس الجهد والتيار والمقاومة باستخدام جهاز •

.وبطريقة سليمة
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الأهداف التفصيلية للحقيبة

ل الوِحدة الأساسية للكمية الكهربائية إلى مضاعفاته• ِ
.ا أو أجزائهايُحو 

• 
 
ق قانون أوم رياضيا ِ

.يُطب 

 وب•
 
يَغ الرياضية لقانون أوم رياضيا ِ

 جميع الص 
تَق ْ

ْ
.شكل صحيحيش

بة باستخدام جهاز يَقيس المقاومات •
َّ
رك

ُ
وميترالأفالكهربائية الم

(Avometer )وبطريقة سليمة.

د بالسلوك المهني السليم ويحرص على اتباع أصول الأ • من والسلامة يتقيَّ

.أثناء تطبيقه لمفردات هذه الوحدة
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الوحدة الأولى

الجُهد الكهربائي
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الأهداف التفصيلية للوحدة

ة•
َّ
ِف المتدرب الجُهد الكهربائي بِدق

.أن يُعر 

ز المتدرب الفرق بين مصدر الجهد المستمر ومصدر الجهد الم• ِ
ةأن يُمي 

َّ
.تردد بِدق

تميتر أن يقيس المتدرب الجهد المستمر والجهد المتردد باستخدام جهاز الفول•

ة
َّ
.وبِدق

ز المتدرب أخطار الجهود الكهربائية• ِ
.أن يُمي 

د المتدرب بالسلوك المهني السليم ويحرِص على اتباع أص• ول الأمن والسلامة أن يتقيَّ

فردات هذه الوِحدة
ُ
.أثناء تطبيقِه لم
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.ساعات تدريبية10: الوقت المتوقع للتدريب على هذه الوحدة

:المساعدةالتدريبيةالوسائل

(.الأفوميتر)جهاز قياس متعدد الأغراض •

.حقيبة أساسيات الإلكترونيات•

.لوحة تجارب وعناصر إلكترونية•

(.Data show)جهاز عرض •
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((Voltageالجُهد 

• 
َّ
عطى للإلكترون ليتمك

ُ
ن من الحركة، ويُرمز يُعرَّف الجُهد بأنه الطاقة التي ت

(.Volt)ويُقاس بوِحدة الفولت ( V)له بالرمز

غلهوبأنهوصفُهيُمكنكما•
ُّ
زم(Work)الش

َّ
نمالشحناتوِحدةلنقلاللا

لجُول يُكافئوالذيأخرى،نقطةإلىنقطة
ُ
.كولوملك
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.نسبة إلى العالم الإيطالي فولت( Volt)يُقاس الجهد بوحدة الفولت 

:إذا كانت كمية الجهد صغيرة فيُعبر عنها بأجزاء الفولت مثل. 1

(.mV)الملي فولت •

(.µV)المايكرو فولت •

:ثلأما إذا كانت كمية الجهد كبيرة فيُعبر عنها بمضاعفات الجهد م.  2

(.KV)الكيلو فولت •
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طريقة قياس الجهد بواسطة جهاز القياس 

، والذي يتم توصيله على (Voltmeter)يُقاس الجهد بجهاز الفولتميتر 

.التوازي مع العنصر الذي يُراد قياس الجهد عليه
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أنواع الجهد الكهربائي

ة أنواع تختلف أنواع الجهود الكهربائية باختلاف مصادرها، وهنالك ثلاث

:رئيسية من الجُهد الكهربائي

(DC Voltage)الجهد المستمر•

 (AC Voltage)الجهد المتردد•

(AC+DC)الجهد المختلط •
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 (DC Voltage)الجهد المستمر

 الجهد الثابت، وهو كمية ثابتة القيمة والات
 
جاه مع تغير يُطلق عليه أحيانا

ا الزمن، يمكن الحصول عليه من البطاريات الجافة والسائلة والخلاي

.الشمسية ومولدات التيار المستمر

 ما تكون صغيرة •
 
(.5V-12V-24V)هذه الجهود غالبا

يُرمز لها بالرمز•
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(AC Voltage)الجهد المتردد 

يه من هو كمية متغيرة القيمة والاتجاه مع تغير الزمن، يمكن الحصول عل

(.محطات توليد الكهرباء)مولدات التيار المتردد 

 ما تكون كبيرة •
 
(.110V-220V-380V)هذه الجهود غالبا

يُرمز لها بالرمز•
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(AC+DC)الجهد المختلط 

رمعالاتجاهثابتةالقيمةمتغيرةكميةهو عليهصول الحيمكنالزمن،تغيُّ

داتيسمىماأوالمترددالتيارتقويمدوائرمن ِ
.(Rectifiers)بالموح 
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أخطار الجهد الكهربائي

هرباء بشكلٍ يتعر ض الإنسان لمخاطر الجهد الكهربائي نتيجة ملامسته للك

رة مباشر، كلمْس أسلاك التوصيل الغير معزولة، أو لمس عناصر الدائ

.الكهربائية في داخل الأجهزة أثناء تشغيلها

:الجهدمخاطرمن•

.أحياناةالوفاأوالدمنزيفأوالحروقتسببالتيالكهربائيةالصدمة1.

حدثالتيالحرائق2.
َ
.والمصانعالمنشآتأوالموادفيت
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(1-1)تمرين عملي 

أنواع الجهد الكهربائياسم التمرين

التعرف على أنواع الجهد الكهربائيالهدف من التمرين

 مخطط دائرة التمرين

 

 

 

 صورة توضيحية للدائرة الكهربائية للتمرين
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(2-1)تمرين عملي 

قياس الجهد الكهربائي المتردد واستنتاج خصائصهاسم التمرين

إتقان قياس الجهد الكهربائي المتردد واستنتاج خصائصهالهدف من التمرين

 مخطط دائرة التمرين

 

 

 

 صورة توضيحية للدائرة الكهربائية للتمرين
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(3-1)تمرين عملي 

قياس الجهد الكهربائي المستمر واستنتاج خصائصهاسم التمرين

إتقان قياس الجهد الكهربائي المستمر واستنتاج خصائصهالهدف من التمرين

 مخطط دائرة التمرين

 

 

 

 صورة توضيحية للدائرة الكهربائية للتمرين
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(1-1)تمرين 

لهالذيما ِ
بينالفولتميترسيُسج 

ُ
بالبطاريةتوصيلهعند)التاليبالشكلالم

؟(فولت6البطاريةجهدأنَّ افترض)موضحهوكما
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(2-1)تمرين 

.أعِد رسم الدائرة التالية في شكل رسم تخطيطي•
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الوحدة الثانية

التيار الكهربائي
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الأهداف التفصيلية للوحدة

ة•
َّ
ِف المتدرب التيار الكهربائي بِدق

.أن يُعر 

ز المتدرب الفرق بين مصدر التيار المستمر ومصدر ال• ِ
تيار المتردد أن يُمي 

ة
َّ
.بِدق

ٍ من التيار المستمر والتيار المتردد ب•
ل 
ُ
استخدام جهاز أن يَقيس المتدرب ك

.وبطريقة سليمة( Ammeter)الأميتر

 الأساسية إلى مضاعفاتها أو أجزائها ريالوِحدة المتدرب يُحول أن •
 
اضيا

ة
َّ
.وبِدق
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الأهداف التفصيلية للوحدة

.أن يَصِف المتدرب أخطار التيار الكهربائي•

د المتدرب بالسلوك المهني السليم ويحرص على اتب• اع أصول الأمن أن يتقيَّ

.والسلامة أثناء تطبيقه لمفردات هذه الوحدة
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.ساعات تدريبية10: الوقت المتوقع للتدريب على هذه الوحدة

:المساعدةالتدريبيةالوسائل

.جهاز قياس مُتعدد الأغراض•

.حقيبة أساسيات الإلكترونيات•

.لوحة تجارب وعناصر إلكترونية•

(.Data show)جهاز عرض •
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ار الكهربائي التيَّ

منمُتجهاتحركيالكهربائيةالشحناتمنسيلبأنهالكهربائيالتياريُعرَّف

 الأعلىالقُطب
 
 الأقلالقطبإلىللمصدرجهدا

 
مبيربالأ ويقاسجهدا

(Ampere, A)،بالفولتالمصدرجهديُقاسبينما(Volt, V).هذاويُعرَف

.الكهربائيةللدائرةالاصطلاحيبالتيارالتيار
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ار الكهربائي أنواع التيَّ

التيارفهناكالكهربائية،الدائرةفيمصدرهنوععلىالتيارنوعيعتمد

دوالذيالمستمر
َّ
والذيلمتردداالتياروهناكالمستمر،التيارمصادرمنيُول

د
َّ
.المترددالتيارمصادرمنيُول
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ار المستمر  (Direct Current, DC)التيَّ

ر الزمن ويسير في ات• يُرمز . جاه واحدهو تيار ذو قيمة ثابتة لا تتغير مع تغيُّ

 أو سالبا(DCA)له بالرمز 
 
.، وإما أن يكون موجبا

ات والهواتف يُستخدم التيار الثابت في أغلب الأجهزة الإلكترونية كالساع•

الة والآلات الحاسبة وشواحن الأجهزة الذكية .النقَّ
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ار المستمر مصادر التيَّ

:(Battery)البطاريات •

:(D.C power supply)مصادر القدرة المستمرة •

:(Electrical DC Generator)المولد الكهربائي للتيار المستمر•

:(Solar cells)الخلايا الشمسية •
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ار المتردد  (Alternating Current, AC)التيَّ

طبية متغيرة، ولذلك فهو لا يسير في اتجاه واحد
ُ
تغير جهد وي. هو تيار ذو ق

، ويُمكن (Sine wave)التيار المتردد بالنسبة لمرجِع ثابت في شكل دالة جيبية 

. الحصول عليه من مٌولدات التيار المتردد



33

ار المتردد : يتبع  (AC)التيَّ

 الأكثرهوالتياراتمنالنوعهذا
 
 لهنقسهولةمنهالأسباباستخداما

 
وأيضا

ِلاتباستخداموخفْضِهاقيمتهرفعسهولة
حو 

ُ
أنويجب،(Transformers)الم

 حذريننكون 
 
الشكلانظرغالبا،قيمتهارتفاعحيثمعهالتعاملعندجدا

.نقلهوسائلإحدىيُبينالذيالتالي
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ار المتردد : يتبع  (AC)التيَّ

يات الكهربائية الأساسي• ِ
ة ويُرمز له بالرمز يُعتبر التيار الكهربائي من الكم 

(I).

ئ ، نسبة إلى العالِم أمبير، والذي يُكاف((Ampereيُقاس بوحدة الأمبير •

.كولوم لكل ثانية

ر عنها بأجزاء الأمبير مِث• :لإذا كانت كمية التيار صغيرة فيُعبَّ

(mA)الملي أمبير 1.

(µA)المايكرو أمبير 2.
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ار المتردد : يتبع  (AC)التيَّ

ي• ِ
هذاعلىطلقويُ دوري،بشكليترددلأنهالاسمبهذاالمترددالتيارسُم 

د)الواحدةالثانيةفيالدوراتمنالعدد ,Frequency)(التردُّ )، 
 
ماوعادة

ديتراوح ،(70-50)بينةالكهربائيالأجهزةتشغيلفيالمستخدمالتيارتردُّ

,Hertz)الهيرتزأو(Cycle/second)ثانيةلكلالذبذبةهيالترددووِحدة

Hz).
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ار الكهربائي آثار التيَّ

ة تأثيرات ملحوظة  :فها كما يلييُمكن تصني( ظواهِر)يَصحَب التيار عِدَّ

تأثير حراري •

تأثير ضوئي•

تأثير مغناطيس ي•

تأثير كيميائي•

تأثير حيوي •
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ار الكهربائي التأثير الحراري للتيَّ

لفيمرتفعةشدٍةذوكهربائيتيارسريانإنَّ  ِ
 ينمعينموص 

ْ
حدوثعنهشا

لالمحيطالوسطفييُشِعحراري وهَج ِ
.بالموص 
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ار الكهربائي التأثير الضوئي للتيَّ

أنواعأحدوهبه؛المحيطةالزجاجةداخلالكهربائيالمصباحفتيلإضاءةإنَّ 

سلك)الفتيلينبتسخالتياريقومحيثالكهربائي،للتيارالضوئيةالتأثيرات

جدرجةإلىالمصباحداخل(التنجستين .التوهُّ
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ار الكهربائ يالتأثير المغناطيس ي للتيَّ

لفيالكهربائيالتيارمروريُحدِث ِ
دمعينمُوص 

ُّ
حول مغناطيس يٍ مجالٍ تول

ل، ِ
وص 

ُ
.إبعادهاأوالمعادنجذبعلىالمجالهذايعملالم
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ار الكهربائي التأثير الكيميائي للتيَّ

 إذا كان
 
هذا السائل إنَّ مرور التيار الكهربائي في سائلٍ مُوصِل وخصوصا

 ِ
 
 إلى مُرك

 
باته الأساسية حِمض ي؛ فإن ذلك يعمل على تحليل السائل كيميائيا

نات جديدة ِ
.أو ظهور مُكو 

ناته الأساس• ِ
هيدروجين )ية على سبيل المثال يُمكن تحليل الماء إلى مُكو 

.وذلك بإمرار التيار الكهربائي فيه( وأكسجين
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ار الكهربائي التأثير الحيوي للتيَّ

للتيار الكهربائي (الفسيولوجي)يستخدِم الفيزيائيون والأطباء التأثير الحيوي 

عند مرور لأغراض التشخيص والعلاج كالتصوير الطبي والعلاج الإشعاعي، و 

ة محددة فإن ه يُمكن أن يكون التيار الكهربائي في دارات كهربائية مُعينة وبشدَّ

 على بعض خلايا وأعضاء الجسم، ولكن يجب أخذ ا
 
 حيويا

 
لحيطة هناك أثرا

رار والحذر عند التعامل مع هذه الأجهزة حتى لا يتعرض جسم الإنسان لأض

.صحية
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ار الكهربائي أخطار التيَّ

لات بشكلٍ يتعر ض الإنسان لمخاطر التيار الكهربائي نتيجة ملامسته للم ِ
وص 

رة مباشر، كلمْس أسلاك التوصيل الغير معزولة، أو لمس عناصر الدائ

.الكهربائية في داخل الأجهزة أثناء تشغيلها

:التيارمخاطرمن•

.أحياناةالوفاأوالدمنزيفأوالحروقتسببالتيالكهربائيةالصدمة1.

لاتحرارةدرجةارتفاعبسببالحرائق2. ِ
وص 

ُ
.الم



43

لات أو حدوث ال ِّ
وص 

ُ
حرائقارتفاع درجة حرارة الم

لات أو حدوث الحرائق ِّ
:أهم أسباب ارتفاع درجة حرارة الموص 

.بين الأسلاك( التماسٍ )حدوث قصر •

ر مساحة مقطع السلك•
َ
.صِغ

.زيادة الأحمال الكهربائية فوق طاقتها•
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ار بواسطة جهاز القيا س طريقة قياس التيَّ

، ويتم توصيله على التوالي مع (Ammeter)الأميتريُقاس التيار بجهاز 

.العنصر الذي يُراد قياس التيار المار به

ِكفيالكهربائيالتيارشدةنقيسلكي•
الدائرةصلنفأنأولايجبالمحر 

.(Avometer)الأفوميترجهازبتوصيلذلكبعدنقومثمالكهربائية
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(1-2)تمرين عملي 

قياس التيار الكهربائي المتردد واستنتاج خصائصهاسم التمرين

هإتقان قياس التيار الكهربائي المتردد واستنتاج خصائصالهدف من التمرين

 مخطط دائرة التمرين

 

 

 

 صورة توضيحية للدائرة الكهربائية للتمرين
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(2-2)تمرين عملي 

قياس التيار الكهربائي المستمر واستنتاج خصائصهاسم التمرين

هإتقان قياس التيار الكهربائي المستمر واستنتاج خصائصالهدف من التمرين

 مخطط دائرة التمرين

 

 

 

 صورة توضيحية للدائرة الكهربائية للتمرين
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الوحدة الثالثة

قاومة الكهربائية
ُ
الم
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الأهداف التفصيلية للوحدة

ة•
َّ
ف المتدرب أنواع المقاومات الكهربائية بِدق ِ

.أن يُصن 

.يمالمقاومة عن طريق شفرة الألوان بشكل سلقيمة المتدرب يقرأ أن •

(  Ohmmeter)أن يقيس المتدرب المقاومة باستخدام جهاز الأوم ميتر •

ة
َّ
.وبِدق

• 
 
وبشكل أن يختار المتدرب المقاومة المناسبة للدائرة الكهربائية عمليا

.صحيح
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الأهداف التفصيلية للوحدة

أصول الأمن أن يتقيد المتدرب بالسلوك المهني السليم ويحرص على اتباع•

.والسلامة أثناء تطبيقه لمفردات هذه الوحدة
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.تدريبيةساعة25:الوحدةهذهعلىللتدريبالمتوقعالوقت

:المساعدةالتدريبيةالوسائل

(.الأفوميتر)جهاز قياس متعدد الأغراض •

لوحة تجارب وعناصر إلكترونية•

(.Data show)جهاز عرض •
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لات ِّ
وص 

ُ
قاومة الكهربائية في الم

ُ
الم

حنات الكهربائية •
ُّ

ل فإنها تواجه في مُ ( التيار الكهربائي)عندما تنتقل الش ِ
وص 

طاقتها، بعض الإعاقات والصعوبات التي تعمل على منع حركتها وتقليل

ل المستخدَم، وتتحول  ِ
وص 

ُ
هذه الإعاقة وهذه الإعاقة تختلف باختلاف الم

 من طاقة التيار الكهربائي، وه
 
ل فقدا ِ

 
ذه الإعاقة هي إلى انبعاث حراري يُمث

لات ما يعرف ِ
وص 

ُ
.بالمقاومة الكهربائية في الم

ل يسمح بمرور التيار الكهربائي إلا أن• ِ
وص 

ُ
له مقاومة على الرغم من أن الم

ل وطوله ومساحة مقطعه ِ
.صغيرة تتغير مع نوع هذا الموُص 
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ِّ : يتبع
وص 

ُ
قاومة الكهربائية في الم

ُ
لاتالم

د تكون مقاومته صغيرة والعكس بالعك• ِ
ل الجي  ِ

س، فالزجاج إنَّ الموُص 

 هي مواد ذات مقاومة مرتفعة ولذا لا يس
 
ري التيار والبلاستيك والهواء مثلا

ومتها فيها، بينما المعادن الأخرى كالذهب والفضة والنحاس فإنَّ مقا

سر تغطية منخفضة ولذا تسمح بسريان التيار عبرها بسهولة، وهذا ما يُف

.لهاالأسلاك المعدنية بمادة كالبلاستيك لتمنع مرور التيار من خلا
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ِّ : يتبع
وص 

ُ
قاومة الكهربائية في الم

ُ
لاتالم

ا هي مقاومة إذن فإنَّ هنالك أكثرُ من مقاومة لمرور التيار الكهربائي، أحده•

ا المقاومات الأخرى فهي ما يكون من أجهزة و  ل نفسه وأمَّ ِ
عناصر الموص 

نات في الدائرة الكهربائية ِ
.ومكو 

لما كانت المقاومة في الدائرة الكهربائية كبيرة؛ فإنها تسم•
ُ
ح بسريان القليل ك

د جُهد كبير في هذه المقاومة نت
ُّ
يجة اصطدام من التيار وينتج عن ذلك تول

...التيار بها، انظر الشرح
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قاومة الكهربائية 
ُ
((Electric Resisterعُنصر الم

 و •
 
 في عُنصر المقاومة هو مِن أهم وأكثر القِطع الإلكترونية شيوعا

 
استخداما

يزيائية الدوائر الكهربائية، والمقاومة هي قطعة إلكترونية ذات خاصية ف

م
ُّ
ستخدم المقاومة للتحك

ُ
عيق مرور التيار الكهربائي، وت

ُ
في فرق الجهد ت

(.الأمبير)وشدة التيار ( الفولت)

قاس المقاومة بوِحدة الأوم •
ُ
وم، ويُ ( Ohm)ت

ُ
 إلى العالم الألماني أ

 
مكن نِسبة

(.R)، ويُرمز للمقاومة بالرمز (Ω)اختصار هذه الوِحدة بالرمز أوميجا
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 ِّ
لالعوامل التي تتوقف عليها مُقاومة مُوص 

ل .   1 ِ
وص 

ُ
(:ρ)نوع مادة الم

ل باختلاف نوعية المادة المستخدمة في ص ِ
وص 

ُ
ناعة هذا تختلف مقاومة الم

لة مقاومة نوعي ِ
ِ مادة من المواد الموص 

ل حيث إنَّ لكل  ِ
ة خاصة بها، الموص 

 مع قيمة المقاومة الك
 
هربائية وتتناسب قيمة هذه المقاومة النوعية طرديا

لة تكون مقاومتها قليلة وأما الموا ِ
ل، فالمواد الموص  ِ

د العازلة فمقاومتها للمُوص 

.مرتفعة
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 ِّ
لالعوامل التي تتوقف عليها مُقاومة مُوص 

ل .   2 ِ
وص 

ُ
ع الم

َ
(:A)مساحة مقط

ت مساحة مقطعه، أي أنَّ قي
َّ
ما قل

َّ
ل كل ِ

وص 
ُ
مة المقاومة تزداد مقاومة الم

ل ِ
وص 

ُ
 مع مقاومة الم

 
.الكهربائية تتناسب عكسيا
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 ِّ
لالعوامل التي تتوقف عليها مُقاومة مُوص 

ل .   3 ِ
وص 

ُ
(:L)طول الم

ل بزيادة طوله، أي أنَّ قيمة المقاومة الكه ِ
وص 

ُ
ربائية تتناسب تزداد مقاومة الم

ل ِ
وص 

ُ
 مع طول الم

 
.طرديا

𝑅 =
𝜌 ∗ 𝑙

𝐴
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 ِّ
لالعوامل التي تتوقف عليها مُقاومة مُوص 

ل.   4 ِ
وص 

ُ
:درجة حرارة الم

لات حسب اختلاف معادنها، ف ِ
وص 

ُ
نجد أن يختلف تأثير الحرارة على الم

لات، بينما تتسبَّب ِ
وص 

ُ
الحرارة في تقليل الحرارة تزيد من قيمة بعض أنواع الم

 لا تتأثر مق
 
اومتها مقاومة بعضها الآخر، بالإضافة إلى أن هنالك معادِنا

ة بالحرارة .النوعيَّ
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قاومة
ُ
ف الم وظائِّ

الإلكترونية،روالدوائالكهربائيةالأجهزةغالبيةفيالكهربائيةالمقاومةتوجد

ستخدم
ُ
 وت

 
ِ أساسا

ووظائفرى أخأغراضهنالكولكنالتيار،قيمةمنللحد 

.ئيالكهرباالجهازأوالإلكترونيةالدائرةنوعحسبللمقاومةمختلفة

:يليماالمقاومةوظائفومن

منيةالكهربائالعناصروحمايةالدائرةمساراتفيالتيارمرورتنظيم•

ماذلكعنوينتجالدائرة،فيمعينةنقاطفيالتيارمرورعنالناتجالتلف

ِئ يعرف
.الكهربائيةرةالدائفيالجهدلتقسيميُستخدموالذيالجهدبمُجز 
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قاومة: يتبع
ُ
ف الم وظائِّ

.قيمةالتحكم في تشغيل الأجهزة عن طريق استخدام مقاومات متغيرة ال•

(.(Op Ampsتحديد نسبة التضخيم في دوائر تكبير الإشارة •

 Timing)التحكم في مقدار التردد وضبط التوقيت في دوائر المؤقتات •

Circuits.)

(.Filtering Circuits)دوائر تصفية الإشارة وتنقيتها •

ترشيح الترددات والسماح بمرور مجموعة معينة من الترددات خلال •

.الدائرة، ومنع نطاقات الترددات الأخرى الغير مطلوبة
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قاومة: يتبع
ُ
ف الم وظائِّ

ستخدم في السخانات الكهربائية والمدفآت•
ُ
وغيرها من إنشاء حرارة عالية ت

.الأجهزة الحرارية

الحرارة أو استخدام المقاومة كحساس أو مُستشعِر للكميات الفيزيائية ك •

.الضوء أو الضغط أو الاهتزاز أو المسافة وغيرها
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قاومات
ُ
أنواع الم

اك المقاومات تتنوع المقاومات وِفق مادة تركيبها أو كيفية صُنْعها، فهن•

لكية، والم ِ
قاومات الكربونية، والمقاومات الغِشائية، والمقاومات الس 

بكية، والمقاومات الحرارية وغيره
َّ
طحية، والمقاومات الش .االسَّ

ات ثابتة جميع هذه الأنواع يُمكن إرجاعه إلى صِنفين رئيسين هما مقاوم•

.ومقاومات متغيرة
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ا
قاومة الثابتة : أول

ُ
(Resistor R)الم

دة وثابتة، و  عتبر أكثر الأنواع هي المقاومة التي تم تصنيعها لتكون قيمتها محدَّ
ُ
ت

ز بثبات قيمتها في الدوائر الكهربائية، ومن أ ، وتتميَّ
 
:نواعهاشيوعا

(Carbon composition Resistor)المقاومة كربونية التركيب •

شائية • (Film Resistor)المقاومات الغِّ

(Power Wireweed Resistor)مقاومة السلك الملفوف •

(Ceramic Resistor)المقاومة السيراميكية•

(Network Resistors)المقاومة الشبكية•
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قاومة كربونية التركيب
ُ
الم

ع غيرادةومالمسحوق الكربون منمزيجمنالمقاوماتمنالنوعهذايُصنَّ

لة ِ
صب،(الفخار)سيراميكمسحوق مثلموص 

ُ
المطلوببالشكلالمادةوت

 والذي
 
 يكون عادة

 
دثمالشكل،أسطوانيا جمَّ

ُ
المقاومةطرفاتويُثبَّ بالحرارةت

قيمةيهافوتتحددالخارجية،بالأسلاكالتوصيلاتعملُ يمكنحتىبمعدن

.تحتويهاالتيالعازلةالموادبنسبةالمقاومة
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شائية  قاومات الغِّ
ُ
(Film Resistor)الم

الشكل هذا النوع من المقاومات يتشابه مع المقاومات الكربونية من حيث•

لفة
ُ
.الخارجي ولكنه أكثر دقة في ثبات قيمة المقاومة وأعلى ك

ب تصميم المقاومات الغِشائية نشرَ غشاء فيلمي •
َّ
مُتجانس من ( Film)يتطل

مادة ذات مقاومة حول سطح قضيب أسطواني، ويُمكن زيادة قيمة 

ع لولبي في هذا الغشاء
ْ
ط

َ
.المقاومة بعمل ق



66

شائية : يتبع قاومات الغِّ
ُ
(Film Resistor)الم

:هنالك ثلاثة أنواع شائعة للمقاومة الغِشائية هي

الغشاء الكربوني•

غشاء الأكسيد المعدني •

الغشاء المعدني•
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مُقاومة السلك الملفوف

ان يتم تصنيع هذا النوع من المقاومات بواسطة لف سلك حول قضب•

مصنوعة من الخزف، أو مكسوة بالألمنيوم، أو أعمدة من الألياف 

.الزجاجية

ست•
ُ
ع مواد السلك من سبائك النيكل والكروم التي ت صنَّ

ُ
خدم بكثرة بسبب ت

ي دارات مقاومتها النوعية المرتفعة، وهذا النوع من المقاومات يُستخدم ف

ا تيارات والأحمال الكهربائية المرتفعة التي يمُر به( وات50)القدرة العالية 

.مرتفعة
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قاومة السيراميكية 
ُ
(Ceramic Resistor)الم

 المقاومة الإسمنتية 
 
، وهي مقاومة (Cement Resistor)يُطلق عليها أحيانا

مصنوعة من مادة مُقاوِمة للحرارة كالإسمنت، ويُعتبر هذا النوع من

ل درجات الحرارة المرتفعة وكذلك هبالمقاومات ذا قدرة عالية على تحمُّ
َّ
.الل
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قاومة الشبكية 
ُ
(Network Resistors)الم

خارجي وهي عبارة عن مجموعة من المقاومات المتشابهة يتم تغليفها بغلاف

، يأخذ هذا الغلاف (Integrated Circuits)يشبه أغلفة الدارات المتكاملة 

ة، وتكون أطراف توصيل المقاومات على شكل مسامير  عِدَّ
 
أو أرجل ألوانا

بع أو ثمان عمودية متصلة داخليا، ويتم تصميم المقاومة الشبكية بأربع أو س

ة لهذا النوع من المقاومات هو استخدام أك بر عَدَد مقاومات، والميزة العمليَّ

.  من المقاومات في مساحة صغيرة من الجهاز أو الدائرة الكهربائية
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قاومات سطحية التركيب 
ُ
(SMD Resistors)الم

ستخدمالحجم،وصغيرةثابتةمقاوماتهي•
ُ
عاليةوعةالمطباللوحاتفيت

الساعاتو اللوحيةكالأجهزةالدقيقةالإلكترونيةالأجهزةلدوائرالكثافة

عالجاتالإلكترونية
ُ
.الشاشاتفيالتحكموأجهزةوالم

 يتم•
 
مثلالمقاومةسطحعلىأرقامثلاثةكتابةعادة

ُ
يُمثلبحيث،قيمتهات

ان،عدداناليسارجهةعلىالرقمان علىيالذالثالثالرقمويمثلأوليَّ

.العددينلهذينالأصفارعدداليمينجهة
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ا
قاومة المتغيرة : ثانيا

ُ
(Variable Resistor)الم

 أ
 
ة هي المقاومة التي يتم تصنيعها باعتبار تغيير قيمتها يدويا ، ولها عِدَّ

 
و ذاتيا

:استخدامات، من تلك الاستخدامات

.دوائر التحكم•

.دوائر تقسيم الجهد•

.حماية الدوائر الكهربائية•
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قاومة المتغيرة 
ُ
(Variable Resistor)أنواع الم

:من أنواع المقاومات المتغيرة ما يلي

(Potentiometer)المقاومة الكربونية المتغيرة •

(LDR)المقاومة الضوئية •

(Thermistors)المقاومات الحرارية •

(Varistor( )الفاريستور )مقاومة تابعة الجهد •



73

فرة الأل قاومة عن طريق شِّ
ُ
وانإيجاد قيمة الم

نة لغرض تعيين• طلى المقاومات الكهربائية بحَلقات ملوَّ
ُ
قيمتها بالأوم، ويتم ت

ستخدم هذه ا
ُ
لطريقة إيجاد قيمة المقاومة عن طريق ترميز هذه الألوان، وت

 
َ
 لصعوبة كتابة قيمة المقاومة على هيكلها بسبب صِغ

 
.ر حجمهانظرا

لألوان إلى يتم طلاء المقاومة بِعدة ألوان مختلفة ويُشير كل لون من هذه ا•

در معين من قيم المقاومة، ومجموع ترميز هذه الألوان يعطي مقدا
َ
ر ق

.المقاومة كاملا



74

فرة الأ: يتبع قاومة عن طريق شِّ
ُ
لوانقيمة الم

قرأ ألوان حلقات المقاومة من اليسار إلى اليمين ناحية الحلقات•
ُ
المتقاربة ت

على من بعضها البعض، ولا تتم قراءة لون الحلقة البعيدة والتي تدل

.نسبة التفاوت أو الخطأ في قيمة المقاومة
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فرة الأ: يتبع قاومة عن طريق شِّ
ُ
لوانقيمة الم

ن اليسار أولُ هذه الألوان لها ترتيب مُعين بحيث يُمثل اللون الأول ابتداء م•

لون الثاني وأكبر خانة في الرقم الذي يُمثل قيمة المقاومة، بينما يُمثل ال

10ساس قيمة الخانة التي تليها، كما يُمثل اللون الثالث قيمة الأس لل 

ضرب به الخانتان السابقتان
ُ
د أو بمعنى آخر، هو عد. والذي سوف ت

 يُمثل اللون في أقص . الأصفار التي تلي الخانة الثانية
 
ى اليمين نسبة وأخيرا

قاومة ينبغي التفاوُت أو الخطأ في التصنيع، ولكي نستطيع معرفة قيمة الم

ل لون، انظر إلى الجدول التالي
ُ
 أن نتعرَّف  على شفرة ك

 
:أولا
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فرة الأ: يتبع قاومة عن طريق شِّ
ُ
لوانقيمة الم

لون التفاوت
Forth band

معامل الضرب
Multiplier

الحلقة الثانية
Second digit

الحلقة الأولى
First digit

Colorاللون

100 x 0 0 Black-أسود

101 x 1 1  Brown-بني 

102 x 2 2 Red-أحمر

103 x 3 3  Orange-برتقالي 

104 x 4 4  Yellow-أصفر

105 x 5 5 Green-أخضر

106 x 6 6 Blue-أزرق

107 x 7 7 Violet-بنفسجي

108 x 8 8 Gray-رصاصي

- 9 9 White-أبيض

5%± 0.1 x  Gold-ذهبي 

10%± 0.01 x Silver-فضي

20%±  No band-بدون لون
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(1-3)مثال 

:أوجد قيمة المقاومة التالية( Color Codes)باستخدام شِفرة الألوان 
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(1-3)حل مثال 

:  باستخدام الجدول السابق نستخرج ما يلي

.دون إضافة نسبة الخطأ960Ωقيمة المقاومة تساوي  

يمة وقيمة المقاومة مع إضافة نسبة التفاوت تقع في المدى ما بين الق

1.008KΩ 0.912والقيمةKΩ
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(2-3)مثال 

:أوجد قيمة المقاومة التالية( Color Codes)باستخدام شِفرة الألوان 
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(2-3)حل مثال 

:  باستخدام الجدول السابق نستخرج ما يلي

.دون إضافة نسبة الخطأ560,000Ωقيمة المقاومة تساوي 

616kΩيمة وقيمة المقاومة مع إضافة نسبة التفاوت تقع في المدى ما بين الق

504kΩوالقيمة 
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درة
ُ
فرات في مُقاومات عالية الق ِّ

 
الش

عتبر كمية القدرة للمقاومة من القيم المهمة عند اختيار المقا•
ُ
ومة أو ت

.استخدامها

عرَّف قدرة المقاومة •
ُ
ار بأنها معدل الطاقة الناتج من تحويل التي( Power)ت

.الكهربائي المار بها إلى حرارة

ل قدرة أقص ى • ، وللحفاظ (Maximum Power Rating)لكل مقاومة مُعدَّ

ل القدرة خلال ل على المقاومة من الحرارة الزائدة لابد من جعل مُعدَّ ِ
الموص 

.  أقل من أقص ى قيمة له
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 : يتبع
ُ
فرات في مُقاومات عالية الق ِّ

 
درةالش

ل القدرة للمقاومات بوِحدة الوات • ، وعادة ما تكون (W) (Watt)يُقاس مُعدَّ

أما المقاومات التي لها معدل . وات1َو( وات0.125)وات 1/8قيمته بين 

 مقاومات قدرة 1wقدرة أكبر من 
 
ى غالبا سمَّ

ُ
(.Power Resistors)فت

ل قدرة المقاومات المختلفة عادة والتي منها المقاومات الكربونية تكون • بمُعدَّ

0.25W 0.5أوW .ل وهذه المقاومات في الغالب ليست مصنوعة لتتحم

.تيارات عالية
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 : يتبع
ُ
فرات في مُقاومات عالية الق ِّ

 
درةالش

ل القدرة مقاومات القدرة التي تتحمل التيارات العالية فإنه يتم تدوين مُ • عدَّ

ع، وتكون بقدرة  ِ
صن 

ُ
.على سبيل المثال3W، و25W ،5Wعليها بواسطة الم

:من أمثلة مقاومات القدرة•

.المقاومات السلكية والحرارية1.

.مقاومة السيراميك2.

.مقاومة الألمونيوم3.

.  بعض المقاومات سطحية التركيب4.
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درة
ُ
مُقاومة السيراميك عالية الق

مة من قي–إن وُجد -في الشكل التالي إلى الرقم العشري R))يَرمُز الحرف 

كتب بعض الأحرف مع الأرقام في بعض أنوا
ُ
ع المقاومات المقاومة بالأوم، وقد ت

أوم، أو قد يُكتب 1000دلالة على وِحدة الكيلو، ويساوى ( (Kمثل الحرف 

 للميجا، ويساوى مليون أوم( (Mالحرف 
 
.اختصارا
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درة: يتبع
ُ
مُقاومة السيراميك عالية الق

10Ωقيمة المقاومة في الشكل التالي تساوي •

Watt 10قيمة القدرة في المقاومة تساوي •
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درة
ُ
مُقاومة الألمونيوم عالية الق

ويُبيناومة،المققيمةفيالتفاوتنِسبةإلىالتاليالشكلفيJ))الحرفيَرمُز

:يةالعالالقدرةذاتالمقاوماتقِيمفيالتفاوتنِسبالتاليالجدول 

نسبة التفاوت (الشِّفرة)الحرف 

0.1%± B
0.25%± C

0.5%± D

1%± F

2%± G

5%± J

10%± K

20%± M



87

درة: يتبع
ُ
مُقاومة الألمونيوم عالية الق

3Ωقيمة المقاومة في الشكل التالي تساوي •

ي المدى ما قيمة المقاومة مع إضافة نسبة التفاوت في الشكل التالي تقع ف•

2.85Ωوالقيمة 3.15Ωبين القيمة 

Watt 25قيمة القدرة في المقاومة تساوي •
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ةالعوامل التي يتوقف عليها اختيار مُقاوم

درتها الكهربائية، أي أنه يعتمد ع•
ُ
لى درجة يعتمد اختيار المقاومة على ق

لها للتيار والجهد الكهربائي، وعادة ما يتم كتابة قيمة ال قُدرة على تحمُّ

ة ، أو أنه يُمكن التأكد من قيمة القُدر (Watt)سطح المقاومة بوِحدة الوات 

.في دليل الإرشادات والاستخدام في حال عدم إيضاحها

 إلى قيمة القُدرة، فعلى سبيل المث•
 
ال عندما تكون يُشير حجم المقاومة غالبا

الحجم، هنالك مقاومتين لهما نفس المعاوقة بوِحدة الأوم ويختلفان في

 وطاقة
 
 هي الأعلى قدرة

 
.فإنَّ المقاومة الأكبر حجما
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قاومة
ُ
طريقة قياس الم

قاس المقاومة بجهاز الأوم ميتر 
ُ
، ويتم توصيله على التوازي (Ohmmeter)ت

.معها
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قاومات
ُ
أعطال الم

ة، م• لف أو الاحتراق لأسباب عِدَّ ن أهمها ارتفاع تتعرَّض المقاومات إلى التَّ

.درجة حرارتها بسبب زيادة سريان التيار الكهربائي فيها

عها، الأمر في بعض الأحيان تتلف المقاومة لأسباب تتعلق بجودة تصني•

ل التيار الكهربائي .الذي يؤثر على مدى قدرتها لتحمُّ

ل المقاومة الكهربائية دارة مفتوحة •
ُّ
، ويمكن (Open Circuit)ينتج عن تعط

 باستخدام جهاز الأوم ميتر الذي سيُظ
 
ق من ذلك عمليا هر قراءة التحقُّ

 لقيمة المقاومة عند تلفها
 
 جدا

 
.مرتفعة
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(1-3)تمرين عملي 

اسم التمرين
يم المقاومات  وقياس قِ-إيجاد قيمة المقاومات عن طريق شِفرة الألوان 

باستخدام جهاز الأوم ميتر

الهدف من التمرين
قاومة باستخدام  إتقان استخدام الأوم ميتر ومقارنة القياس بقراءة قيمة الم

 الألوان

 الأجهزة المستخدمة

 

(Avometer)جهاز قياس متعدد الأغراض 

 جدول التمرين

القيمة  

المقاسة

نسبة  

التفاوت

قيمة 

المقاومة 

بالألوان

اللون  

الرابع

اللون  

الثالث

اللون  

الثاني

اللون  

الأول
المقاومات

       𝑅1
       𝑅2
       𝑅3
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(2-3)تمرين عملي 

(الأحرف والأرقام)إيجاد قيمة المقاومات عن طريق الشِّفرات اسم التمرين

(الأرقامالأحرف و)إتقان حساب قِيم المقاومات عن طريق الشِّفرات الهدف من التمرين

 الأجهزة المستخدمة

 

(Avometer)جهاز قياس متعدد الأغراض 

 جدول التمرين

 

 

 المقاومات قراءة المقاومة بالأوم ق درة المقاومة بالوات نسبة التفاوت قياس المقاومة بالأوم ميتر

    𝑅1 

    𝑅2 

    𝑅3 
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(3-3)تمرين عملي 

قياس المقاومة المتغيرة باستخدام جهاز الأوم ميتراسم التمرين

الأوم ميترإتقان فحص وقياس قيمة المقاومة المتغيرة باستخدام جهازالهدف من التمرين
 صور توضيحية للتمرين

 

 

 

 

 

 

 

 

 جدول التمرين

 

 

 

 

 

 

 

  

 أطراف القياس قيمة المقاومة ه  تتغير قيمة المقاومة بتحري  ال راع 

 الأ ن والأيسر  

 الأ ن والأوسط  

 الأوسط و الأيسر  

  موع قِيم القياس  
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(4-3)تمرين عملي 

قياس وفحص الفار يستوراسم التمرين

إتقان قياس وفحص الفار يستور باستخدام الأوم ميترالهدف من التمرين
 صور توضيحية للتمرين

 

 

 

 

 

 

 

 

 الأجهزة المستخدمة

 

 

 (Avometer)جِهاز قياس متعدد الأغراض 
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(1-3)تمرين 

ة التركيب التي يُعب ِ  :؟ 222ر عنها العدد ما هي قِيَمة المقاومات التالية سطحيَّ

:الحل•

22000Ω = 22KΩ
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(2-3)تمرين 

 ذهبيا؟330Ωكم سيكون مقدار أكبر خطأ في مقاومة قيمتها 
 
وتحوي لونا

:الحل

.بياذهالتفاوتلون لأنقيمتهامنبالمئة5سيكون المقاومةلخطأمقدارأكبر

16.5Ω=0.05x330يعنيوهذا
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(3-3)تمرين 

:  باستخدام شفرة الألوان أوجد قيمة المقاومة التالية
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(4-3)تمرين 

:أجب بنعم أو لا فيما يلي

 لكهربائيةالمقاومة هي عُنصر يُقاوم تدفُّق التيار للدائرة ا1

 تضعُفُ شدة التيار ك لما زاد طول الم وصِّ 2

 ر سماكةلتقلي  حرارة موصِّ  نقوم باستبداله بآخر أكث3

 في الأوم ميتر( ꝏ)قياس المقاومة التالفة يعطي قيمة لا نهائية 4
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الوحدة الرابعة

وْم
ُ
قانون أ
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الأهداف التفصيلية للوحدة

 وبوضوح•
 
يا ِ

وم نص 
ُ
ِف المتدرب قانون أ

.أن يُعر 

ومن قانو بتطبيق التيار والجهد والمقاومة قيمة المتدرب يحسِب أن •
ُ
.أ

 وبشكل صحيأن •
 
.حيَصِل المتدرب المقاومات على التوالي عمليا

 نظأن يحسب المتدرب المقاومة المكافئة للتوصيل على التوالي •
 
.ريا

 وبشكل صحي•
 
.حأن يَصِل المتدرب المقاومات على التوازي عمليا

 نظأن يحسب المتدرب المقاومة المكافئة للتوصيل على التوازي •
 
.ريا
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الأهداف التفصيلية للوحدة

ق المتدرب قانون كيرشوف للجهد في الدائرة الكهربا• ِ
 ئية أن يُحق 

 
.حسابيا

ق المتدرب قانون كيرشوف للتيار في أي نقطة في الأن • ِ
 دائرة يُحق 

 
.حسابيا

 أن •
َّ
 وبِدق

 
ب حِسابيا

َّ
رك

ُ
.ةيختصِر المتدرب التوصيل الم

د المتدرب أعطال المقاومة الكهربائية • ِ
 أن يُحد 

 
.عمليا

د المتدرب بالسلوك المهني السليم ويحرِص على ات• باع أصول الأمن أن يتقيَّ

فردات هذه الوِحدة
ُ
.والسلامة أثناء تطبيقِه لم
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.ساعة تدريبية35: الوقت المتوقع للتدريب على هذه الوحدة

:المساعدةالتدريبيةالوسائل

(.الأفوميتر)جهاز قياس متعدد الأغراض •

.حقيبة أساسيات الإلكترونيات•

.لوحة تجارب وعناصر إلكترونية•

(.Data show)جهاز عرض •
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وْم
ُ
ص قانون أ

َ
ن

ق ع طبَّ
ُ
 مع الجهد الم

 
لى المقاومة، التيار المار  في المقاومة يتناسب طرديا

ا مع قيمة المقاومة .ويتناسب عكسي 

𝐼 =
𝑉

𝑅
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ا
تحقيق قانون أوم نظريا

 على قيمة المق
 
.اومةيتم إيجاد قيمة التيار بقسمة قيمة الجهد رياضيا

(:1-4)مثال •

ومُتصلة بمصدر جهد قيمته 10Ωاحسب قيمة التيار المار في مقاومة قيمتها 

10V

I=?       V=10V    R=10 Ω:      الحل•

𝐼 =
𝑉

𝑅
𝐼 =

𝑉

𝑅
=

10V

10Ω
= 1A
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(1-4)تمرين 

20Vح الجهد في المثال السابق، احسب قيمة التيار المار  في المقاومة إذا أصب
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(1-4)تمرين عملي 

تحقيق قانون أوم للتياراسم التمرين

التحقق من قيمة التيار بتطبيق قانون أومالهدف من التمرين

 مخطط دائرة التمرين

 

 

 

 صورة توضيحية للدائرة الكهربائية للتمرين
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 : يتبع
ا
تحقيق قانون أوم نظريا

(:2-4)مثال 

ق على مقاومة قيمتها  طبَّ
ُ
، إذا يمُرُّ بها تيار قدره100Ωاحسب قيمة الجهد الم

2A

:الحل•

 في قيمة المقا
 
.ومةيتم إيجاد قيمة الجهد بضرب قيمة التيار رياضيا

V = I x R , V = I x R = 2x100 = 200V
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(2-4)تمرين عملي 

تحقيق قانون أوم للجهداسم التمرين

التحقق من قيمة الجهد بتطبيق قانون أومالهدف من التمرين

 مخطط دائرة التمرين

 

 

 

 صورة توضيحية للدائرة الكهربائية للتمرين
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 : يتبع
ا
تحقيق قانون أوم نظريا

(:3-4)مثال •

ق عليها هو  طبَّ
ُ
ره ويمُرُّ بها تيار قد 12Vاحسب قيمة المقاومة إذا كان الجهد الم

0.5A

:الحل•

 على قيمة الت
 
.ياريتم إيجاد قيمة المقاومة بقسمة قيمة الجهد رياضيا

𝑅 =
𝑉

𝐼
,           𝑅 =

𝑉

𝐼
=

12V

0.5A
= 24Ω



110

(3-4)تمرين عملي 

إيجاد قيمة المقاومة بمعلومية الجهد والتياراسم التمرين

إيجاد قيمة المقاومة بمعلومية الجهد والتيارالهدف من التمرين

 مخطط دائرة التمرين

 

 

 صورة توضيحية للدائرة الكهربائية للتمرين
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توصيل المقاومات

 
ا
(:Series Connection)توصيل المقاومات على التوالي : أول

ِ م
ل 
ُ
قاومة مع بداية يتم توصيل المقاومات على التوالي عن طريق ربط نهاية ك

ل سِلسِلة
ْ
.المقاومة التي تليها على شك
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توصيل المقاومات على التوالي: يتبع

مات المتصلة يسري التيار في مسارِه الوحيد بكمية متساوية في جميع المقاو 

ل المتسلسلة بينم
ُ
ا يتجزأ الجهد على على التوالي، أي أنَّ قيمته لا تتغير لِك

.المقاومات حسْب قيمتها
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توصيل المقاومات على التوالي: يتبع

(:2-4)تمرين •

تدِئا بالنقطة صِل مجموعة المقاومات التالية في الشكل التالي على التوالي مب

(A ) بالنقطة 
 
(.B)ومنتهيا
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خصائص توصيل المقاومات على التوالي

لة ذلك ه ِ
و المجموع عندما يتم توصيل المقاومات على التوالي فإنَّ مُحص 

تسلسل
ُ
ضاف إلى الم

ُ
ة تزيد من مقدار الجبري لهذه المقاومات، لانَّ كل مقاومة ت

ية والتي بدورها ستزيد في إعاقة التيار الكهرب ِ
 
ل
ُ
.ائيالمقاومة الك
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ئة لمقاومات التوالي كافِّ
ُ
المقاومة الم

نشأ بعد توصيل المقاومات على التوالي 
َ
ل ( 𝑅𝑇)هي مقاومة وحيدة ت ِ

 
مث

ُ
وت

لة النهائية لجَمع المقاومات رياضيا ِ
حص 

ُ
.الم

𝑅𝑇 = 𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3 +⋯+ 𝑅𝑛
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ئة لمقاومات الت: يتبع كافِّ
ُ
واليالمقاومة الم

(:4-4)مثال •

:ياحسِب المقاومة الكلية للمقاومات التالية والمتصلة على التوال

𝑅1 = 30Ω 𝑅2 = 70Ω 𝑅3 = 100Ω 𝑅4 = 120Ω

:الحل•

𝑅𝑇 = 𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3 + 𝑅4 = 30 + 70 + 100 + 120 = 330Ω
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ئة لمقاومات الت: يتبع كافِّ
ُ
واليالمقاومة الم

(:3-4)تمرين •

ي للدائرة التالية المبينة بالشكل التالي ِ
 
ل
ُ
:احسب التيار الك
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(4-4)تمرين عملي 

قياس قِيمة المقاومات على التوالياسم التمرين

إيجاد قيمة المقاومة الم كافِئة للتوصي  على التوالي  الهدف من التمرين

 مخطط دائرة التمرين

 

 

 صور توضيحية للدائرة الكهربائية للتمرين
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توصيل المقاومات: يتبع

 
ا
(:Parallel Connection)توصيل المقاومات على التوازي : ثانيا

ل مقاومة م•
ُ
ع بداية يتم توصيل المقاومات على التوازي بِربْط بداية ك

تي تليها على نحْوٍ المقاومة التي تليها، وربْط نهاية كل مقاومة بنهاية المقاومة ال

.متواز

ل مقاومة •
ُ
 على ك

 
رع)يكون الجهد ثابتا

َ
بينما يتجزأ مِن مقاومات التوازي ( ف

لمقاومات التيار على المقاومات حسْب قيمتها، أي على العكس من توصيل ا

.على التوالي
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توصيل المقاومات على التوازي : يتبع

ي في التوصيل على التوازي مجموع قِ  ِ
 
ل
ُ
يم التيارات تكون قيمة التيار الك

.الفرعية في المقاومات المتوازية
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توصيل المقاومات على التوازي : يتبع

(:4-4)تمرين •

تدئا بالنقطة صِل مجموعة المقاومات التالية في الشكل التالي على التوازي مب

(A ) بالنقطة 
 
(.B)ومنتهيا
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خصائص توصيل المقاومات على التوازي 

لتها  ِ
قِل حسْب ( 𝑅𝑇)عندما يتم توصيل المقاومات على التوازي فإنَّ مُحص 

َ
ت

:العلاقة الرياضية التالية

1

𝑅𝑇
=

1

𝑅1
+

1

𝑅2
+

1

𝑅3
+⋯+

1

𝑅𝑛

لأي عدد من 𝑅𝑇وبالتالي يُمكن أن نضع الصورة العامة للمقاومة الكلية

:المقاومات المتصلة على التوازي كالآتي

𝑅𝑇 =
1

1
𝑅1

+
1
𝑅2

+
1
𝑅3

+⋯+
1
𝑅𝑛
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وازي خصائص توصيل المقاومات على الت: يتبع

تين فقط ويُمكن اختصار العلاقة الرياضية السابقة في حال توصيل مقاوم

:على التوازي كما في العلاقة التالية

𝑅𝑇 =
𝑅1𝑥𝑅2
𝑅1 + 𝑅2
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ئة لمقاومات التوازي  كافِّ
ُ
المقاومة الم

ل ( 𝑅𝑇)هي مقاومة وحيدة تنشأ بعد توصيل المقاومات على التوازي  ِ
 
مث

ُ
وت

لة النهائية للتوصيل ِ
حص 

ُ
.  الم
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ئة لمقاومات الت: يتبع كافِّ
ُ
وازي المقاومة الم

(:5-4)مثال •

كافِئة للشكل التالي
ُ
:أوجد المقاومة الم

:الحل•

𝑅𝑇 =
𝑅1𝑥𝑅2
𝑅1 + 𝑅2

=
100𝑥47

100 + 47
=
4700

147
= 31.97Ω
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ئة لمقاومات الت: يتبع كافِّ
ُ
وازي المقاومة الم

(:5-4)تمرين •

:تاليأوجد قيمة جهد المصدر في الدائرة الكهربائية المبينة بالشكل ال
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(5-4)تمرين عملي 

قياس قِيمة المقاومات على التوازياسم التمرين

إيجاد قيمة المقاومة الم كافِئة للتوصي  على التوازي  الهدف من التمرين

 مخطط دائرة التمرين

 

 

 صور توضيحية للدائرة الكهربائية للتمرين
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(KVL)نص قانون كيرشوف للجُهد 

يُساوي غلقمُ مسارٍ أيحول للجهودالجبري المجموعأنَّ علىالقانون يَنُص

.صفرا

مجموعساوي يُ الكهربائيةالدائرةفيالمصدَرجُهدأنَّ يعنيأخرى وبِعبارة

ستنفذةالجهود
ُ
:التاليلالشكانظرالكهربائية،الدائرةمُكوناتفيالم



129

(KVL)نص قانون كيرشوف للجُهد : يتبع

(:6-4)تمرين •

بينة بالشكل التالي
ُ
:أوجد قيمة جهد المصدر في الدائرة الم

𝑉𝑆:                    الحل• = 𝑉1 + 𝑉2 = 5V + 10V = 15V
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(6-4)تمرين عملي 

التحقق من قانون كيرشوف الأول للجهوداسم التمرين

التحقق من قانون كيرشوف الأول للجُهدالهدف من التمرين

 مخطط دائرة التمرين

 

 

 صور توضيحية للدائرة الكهربائية للتمرين
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(KCL)نص قانون كيرشوف للتيار 

(Node)ةنقطأوعُقدةإلىالداخلةالتياراتمجموعأنَّ علىالقانون يَنُص

.منهاالخارجةالتياراتمجموعيُساوي 

:التاليةيةالرياضبالعلاقةللتياراتالتقاءنقطةأيفيالتيارحِسابويتم

𝐼1 = 𝐼2 + 𝐼3
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(KCL)نص قانون كيرشوف للتيار : يتبع

(:6-4)مثال •

لي الداخل عند النقطة 
ُ
بينة بالشك( A)أوجد قيمة التيار الك

ُ
ل في الدائرة الم

:التالي
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(KCL)نص قانون كيرشوف للتيار : يتبع

:الحل•

المار  في ( 5mA)عبارة عن مجموع التيارين ( A)التيار الخارج من النقطة 

، وبذلك يُصبح التيار (𝑅2)المار  في المقاومة ( 12mA)والتيار ( 𝑅1)المقاومة 

:كما يلي( A)الداخل للنقطة 

𝐼𝑇 = 𝐼1 + 𝐼2 = 5𝑚𝐴 + 12𝑚𝐴 = 17𝑚𝐴
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(7-4)تمرين عملي 

التحقق من قانون كيرشوف الثاني للتياراسم التمرين

التحقق من قانون كيرشوف الثاني للتيارالهدف من التمرين

 مخطط دائرة التمرين

 

 

 صور توضيحية للدائرة الكهربائية للتمرين
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ب للمقاومات
َّ
رك

ُ
التوصيل الم

ب الدوائر الكهربائية في التطبيقات التي ن•
َّ
 ما تترك

 
تعامل معها في حياتنا غالبا

عرف هذه الدوائر بالدوائر الكهر 
ُ
بائية من دوائر توالي ودوائر توازي، وت

بة أو المختلطة
َّ
رك

ُ
.الم

كافِئة لهذا التركيب باستخدام الع•
ُ
لاقات يُمكن حساب المقاومة الم

.الرياضية للتوصيل على التوالي والتوصيل على التوازي 
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ب للمقاومات: يتبع
َّ
رك

ُ
التوصيل الم

(:7-4)مثال •

ب التالي
َّ
رك

ُ
كافِئة للشكل الم

ُ
:أوجد المقاومة الم
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ب للمقاومات: يتبع
َّ
رك

ُ
التوصيل الم

:الحل•

 
 
ي المقاومة الن( 1KΩ)وَ ( 220Ω)نجمع المقاومتين : أولا ِ

سم 
ُ
اشِئة على التوالي ون

(𝑅𝐴 )كما يلي:

𝑅𝐴 = 220Ω + 1000Ω = 1220Ω

 
 
ي المقاومة الن( 560Ω)وَ ( 𝑅𝐴)نجمع المقاومتين : ثانيا ِ

سم 
ُ
اشِئة على التوازي ون

(𝑅𝐵 )كما يلي:

𝑅𝐵 =
𝑅𝐴𝑥560Ω

𝑅𝐴 + 560Ω
=

1220𝑥560

1220 + 560
=
683200

1780
= 383.8Ω
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ب للمقاومات: يتبع
َّ
رك

ُ
التوصيل الم

 
 
كافِئة : ثالثا

ُ
(  100Ω)وَ ( 𝑅𝐵)حاصل جمع المقاومتين ( 𝑅𝑇)تكون المقاومة الم

:على التوالي كما يلي

𝑅𝑇 = 𝑅𝐵 + 100Ω = 383.8 + 100Ω = 483.8Ω

كافِئة للدائرة تساوي  
ُ
483.8Ωإذن فالمقاومة الم
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(8-4)تمرين عملي 

وماتقياس الجهد والتيار والمقاومة عند التوصي  الم ركَّب للمقااسم التمرين

للمقاوماتإتقان قياس الجهد والتيار والمقاومة عند التوصي  الم ركَّبالهدف من التمرين

 مخطط دائرة التمرين

 

 

 صور توضيحية للدائرة الكهربائية للتمرين
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(9-4)تمرين عملي 

مُجزِّئ الجهداسم التمرين

فحص وقياس الأعطال في مقاومات مُجزِّئ الجهدالهدف من التمرين
 مخطط دائرة التمرين

 

 

 جدول التمرين

 

 

 

 

 

#نوع العط Aالجهد على النقطة Bالجهد على النقطة

3V6V(Circuit Ok) 1دائرة سليمة

0V0VR1 (Open)2

6V12VR2 (Open)3

0V6VR3 (Open)4

6V6VR4 (Open)5

6V12VC (Open)6

6V6VD (Open)7

6V12VR1 (Short)8

0V0VR2 (Short)9

6V6VR3 (Short)10

0V6VR4 (Short)11
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(7-4)تمرين

 ( A)صِل مجموعة المقاومات التالية على التوالي مبتدئا بالنقطة 
 
ومنتهيا

(.B)بالنقطة 
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(8-4)تمرين

 ( A)صِل مجموعة المقاومات التالية على التوازي مبتدئا بالنقطة 
 
ومنتهيا

(.B)بالنقطة 
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(9-4)تمرين

ية الصحيحة في الدائرتين التاليَتين ِ
:امل الفراغ بالكِم 
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(10-4)تمرين

ي الاعتبار أنَّ صِل دائرة كهربائية مُناسِبة تجمَع الأحمال التالية، مع الأخذ ف

ِك هو أعلى تيار في الدائرة
حر 

ُ
.تيار الم
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(11-4)تمرين

ية مُناسِبة لديك أربع مصابيح كما هو مُبين في الشكل، صِل دائرة كهربائ

.هو الأصغر( A)ح تجمع المصابيح الأربعة، مع الأخذ في الاعتبار أنَّ تيار المصبا
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ج ر  و استنتِّ ِّ
 
فك

م الت
َ
وازي؟ لماذا؟هل يتم توصيل أجهزة المنازل بالكهرباء بطريقة التوالي أ
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تم بحمد الله


