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الدرس

  
 :الوحدة الإضافية في مجال الكهرباء-5
  : قانون أوم-1
  :قانون أوم في التيار المستمر: كيرتذ

  : يحقق العلاقة Rإن التيار الكهربائي الذي يمر في ناقل أومي مقاومته 
I.RU =  

  .التوتر بين طرفي الناقل = Uحيث 
      I = التيار المار في الناقل الأومي.  

  
  : آثار التيار الكهربائي المتناوب-2

الأثر الحراري، الأثر الكيميائي و الأثر المغناطيسي،       : ائي المستمر ثلاثة آثار هي    نعلم أنّ للتيار الكهرب   
  فهل للتيار الكهربائي نفس الآثار ؟

  : الأثر الحراري-2-1  
إنّ انتشار الحرارة داخل النواقل لا يتوقف على جهة التيار، فالإلكترونات داخل الناقل بسبب احتكاكها و 

  .سبب انتشار الحرارةاصطدامها بجسيمات الناقل ت
  :تجربة

  :حالة التيار المستمر
  . الدارة الكهربائية التاليةنحقق التجربة المبينة في

  
  
  

  



 
  

  .نلاحظ أنه عند غلق القاطعة، يتوهج المصباح و تنتشر حرارة
  :تيار المتناوبحالة ال

  .نقوم بنفس التجربة باستعمال تيار متناوب، فنلاحظ توهج المصباح كذلك
  : الأثر المغناطيسي-2-2  

  :حالة التيار المستمر
  .نحقق التجربة المبينة في الدارة الكهربائية التالية

  
  
  

  
  

  .نلاحظ عند غلق القاطعة أن الإبرة تنحرف في اتجاه، و إذا عكسنا التيار تنحرف في الاتجاه المعاكس
  :حالة التيار المتناوب

  .إنّ التيار الكهربائي المتناوب يولد حقلا مغناطيسيا في الفضاء المحيط بالدارة التي يجتازها
  :تجربة

  
  



 
  
  

في اتجاه معين فيكون أحد وجهي خلال النوبة الأولى، يمر التيار وب في وشيعة، فنمرر تيار متنا
  .الوشيعة شماليا و الآخر جنوبيا ، و عند النوبة الثانية يحدث العكس

و نظرا لقصر مدّة حدوث هاتين الظاهرتين فإن القطب الشمالي يلغي مفعول القطب الجنوبي لكل وجه 
  .و العكس كذلك

  .المغناطيسي في التيار المتناوبلا يحدث الفعل 
  

  : الأثر الكيميائي-2-3  
  :حالة التيار المستمر

نحقق تجربة التحليل الكهربائي، فنلاحظ حدوث تفاعل كيميائي عند المسريين دليل على أن للتيار 
  المستمر أثر كيميائي

  

  
  :حالة التيار المتناوب

  :تجربة
  
  
  
  
  
  
  

iثانيةنوبة

2O
2H

i

2O2H

أولىنوبة



 
  .نستعمل محلولا للصود و نمرر فيه تيارا متناوبا

  .خلال النوبة الأولى ينطلق غاز ثنائي الهيدروجين عند المهبط و غاز ثنائي الأكسجين عند المصعد
  .أما خلال النوبة الثانية ، فيحدث العكس و هكذا دواليك

قصيرة جدا، فيتواجد عند كل مسرى الغازان ثنائي الأكسجين و ثنـائي            و بما أن النوبات تتم في أزمنة        
  .الهيدروجين اللذان يتحدان لتشكل الماء الذي يعود إلى المحلول و كأنه لم يحدث شيء

  .لا يحدث الأثر الكيميائي في التيار المتناوب
  
  : مفهوم الممانعة-3

  :بح قانون أوم على الشكلفي التوتر المتناوب يص

Z
I
U
=  

  :أي

  
  )Ω(ممانعة العنصر الكهربائي المدروس، وحدتها في الجملة الدولية هي الأوم  = Zحيث 

   .ZL بـ في حالة وشيعة يرمز لها
   .ZCفي حالة مكثفة يرمز لها بـ 

  : حالة دارة تحتوي على مقاومة-3-1
  :الدارة مغذاة بتيار مستمر
   R = 100 Ωنحقق الدارة التالية حيث 

  
  
  
  
  
  

Rنغير في شدّة التيار و نقرأ التوتر بين طرفي المقاومة، فنلاحظ أنّ 
I

UR ، و هذا هو قانون =

  . ناقل أوميأوم بين طرفي
  
  
  

A

VR



 
  :الدارة مغذاة بتيار متناوب

  .نحقق الدارة السابقة لكن هذه المرة باستعمال تيار متناوب
  :نقوم بتغيير شدّة التيار و نقرأ التوتر بين طرفي المقاومة، فنلاحظ أنّ 

R
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  نقوم بتغيير تواتر التيار، و نسجل النتائج في الجدول التالي
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  :استنتاج

RCte
I
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eff ==  

  :نتيجة
    ممانعة الناقل هي نفسها مقاومته، ولا تتعلق بتواتر التيار                          في حالة الناقل الأومي، فإنّ

R= Z                                                
  
  
  

  : حالة دارة تحتوي على وشيعة-3-2
  بشكل حلزونيالوشيعة هي عبارة عن سلك ناقل ملفوف 

  :و كل وشيعة تتميز بمقدارين هما
  ).r(مقاومة سلكها  •
و تقدر .و التي تتعلق بالطريقة التي يلف بها السلك ) L(ذاتيتها  •

   Hالذي نرمز لها بـ ) Henry(اتية بالهنري وحدة الذ
  )1شكل .(، نقول عن الوشيعة أنها ذاتية)≈ r  0( مهملة rإذا كانت 



 
  )2شكل .(، نقول عن الوشيعة أنها مقاومة صرفة)≈ L  0( مهملة Lإذا كانت 
  ) 4 أو 3شكل .( غير مهملتين، نقول عن الوشيعة أنها مقاومة و ذاتيةL و rإذا كانت 

  
 

 :الدارة مغذاة بتيار مستمر
  :تجربة

  :نحقق الدارة الكهربائية التالية حيث

  
  
  
  
  
  
  

 ، مقياس أمبير و مقياس فـولط        L و ذاتيتها    rمل منبعا للتيار المستمر، قاطعة،  وشيعة مقاومتها         نستع
  .بين طرفي الوشيعة

   بين طرفي الوشيعة ، فنلاحظ أن النسبة ULة التيار و نقرأ قيم {عند غلق القاطعة، نقوم بتغيير شد

r
I

UL =  

  
  :حالة التيار المتناوب

  لتجربة السابقة و ذلك باستعمال تيار متناوب، فنلاحظ أنّ النسبة نحقق نفس ا
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  :نغير في تواتر التيار و نسجل النتائج في الجدول التالي
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100  75  50  25  f(Hz) 

120  120  120  120  Ueff(V) 

108,41  144,54  216,76  433,05  Ieff(mA) 

1106,91  830,22  553,60  277,10  ( )Ω=
eff

eff

I
UZ 

  
  :استنتاج
• Z ≠ R و Z > R.   
  .قيمة الممانعة لا تتعلق بالتوتر المطبق  •
  .قيمة الممانعة ل تتعلق بالتواتر •
  :نتيجة

  .و بتواتر التيار) L ،r ( ممانعة الوشيعة تتعلق بخصائصها الصناعية 
  :حيث

L.f4rZ 222 π+=  
  

  : حالة دارة تحتوي على مكثفة -3-3
  :لدارة مغذاة بتيار مستمرا

  .نعلم أنّ المكثفة لا تسمح بمرور التيار المستمر، فهي تلعب دور قاطعة مفتوحة
  :الدارة مغذاة بتيار متناوب

  .نحقق الدارة التالية
  
  
  
  
  

  :حيث
 Ueff = 120 V و تواتره fمتغير .  

   .C = 16 µFمكثفة سعتها 

A

VC



 
  .سمحان بقياس القيم المنتجة للتوتر و الشدّة التي تجتاز المكثفةجهازي الفولط و الأمبير ي

نغلق القاطعة و نغير في قيم التواتر و نقيس في كل مرة قيم كل من  و ، و نسجل النتائج في الجدول 
  .التالي

  
100  75  50  25  f(Hz) 

120  120  120  120  Ueff(V) 

1,20  0,90  0,60  0,30  Ieff(A) 

100,00  133,33  200,00  400,00  ( )Ω=
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  :ملاحظة

: نلاحظ أن 
C.f4
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  :نتيجة
  :و بتواتر التيار حيث() إنّ ممانعة مكثفة تتعلق بسعتها 
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أسئلة التصحيح الذاتي
  

  :1تمرين 
  :تاليتينقمنا بالتجربتين ال) L ،r(من أجل معرفة المقادير المميزة لوشيعة 

  ).1مخطط ( عند التغذية بالتيار المستمر U = f(I)أعطت المنحنى المميز : 1تجربة 
 f = 50 Hz عند التغذية بتيار متناوب جيبي تـواتره  Ueff = f(Ieff)أعطت المنحنى المميز : 2تجربة 

  ).2مخطط (
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  ماذا يمثل ميلي المنحنيين ؟/ 1
  هل هناك اختلاف ؟. ن السابقين للمنحنييa2 و a1أحسب الميلين / 2
  . المميزة لهذه الوشيعةr ، ZL ، Lأحسب المقادير / 3
  

  :2تمرين 
نعتبر ثلاث دارات كهربائية تحتوي إحداها على ناقل أومي ، و أخرى على وشيعة و أخـرى علـى                   

  .مكثفة
 ZR=f(f)  ;  ZC=f(f)  ;  ZL=f(f)لديك المنحنيات التالية الممثلة للدوال 
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  .أعط البيان المناسب لكل دارة/ 1
  . و ذاتية الوشيعةRاستنتج قيمة / 2
  

  :3تمرين 
تحتوي كل منها على ثنائي قطب، قد يكون ناقل أومي ، أو وشيعة             ) 3(،  ) 2(،  ) 1(ثلاثة علب مرقمة    

  .أو مكثفة
لدا و مقيـاس    لمعرفة محتوى كل علبة، قام تلميذ بتركيب ثلاث دارات بالتتابع مستعملا في كل مرة مو              

  :أمبير على التسلسل، فلاحظ ما يلي
  .يمر تيار ثم تنعدم شدته خلال فترة قصيرة جدا): 1(العلبة 
  .يمر تيار تبقى قيمته ثابتة طول التجربة): 2(العلبة 

  ما هو محتوى كل علبة ؟/ 1
  



 
  

أجوبة التصحيح الذاتي
  

  :1تمرين 
  :الميلان/ 1

  :عن خط مستقيم يمر من المبدأ، معادلته من الشكل عبارة 1إنّ البيان الموافق للمخطط 

U = a1.I  1  أيa
I
U
=)                       ... 1(  

Rو نعلم أنّه عند مرور تيار مستمر في وشيعة، فإنّ 
I
U
=)   ... 2(  

  )3 ...(a1 = R: نجد ) 2(و ) 1(بمقارنة 
  : عبارة عن خط مستقيم يمر من المبدأ، معادلته من الشكل2طط إنّ البيان الموافق للمخ

Ueff = a2.Ieff  2  أي
eff

eff a
I
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=)                 ... 4(  

Zو نعلم أنّه عند مرور تيار متناوب في وشيعة، فإنّ 
I
U

eff

eff =) ...5(  

  :نجد ) 4(و ) 3(بمقارنة 
a2 = Z                                          )                     ... 6(  

  :حساب الميلين/ 2
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  .  يعني أن الوشيعة لها ذاتيةa1 ≠ a2نلاحظ أن 
    r, Z , Lحساب المقادير / 3

 R = 8 Ω)  :  3(من المعادلة 

  Z = 90 Ω): 6(و من المعادلة 

L.f4rZ: لدينا 222 π+=  
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L = 0,081 H 

  
  :2تمرين 
  خاص بناقل أومي) 1(البيان 
  :التعليل

  .Z = R فهي إذن لا تتعلق بالتواتر أي Z = Cteنلاحظ أنّ 
  .خاص بوشيعة صرفة أي مقاومتها مهملة) 2(البيان 
   :التعليل

  )Z = a . f  )...  1دلته من الشكلنلاحظ أن البيان خط مستقيم يمر من المبدأ، معا

L.f4rZ: و من النظري، لدينا 222 π+=)...  2(  
    r = 0بما أن 

f.L2Z):  2(تصبح المعادلة  π=.)... 3(  
  :حساب المقاومة و الذاتية/ 2

R = 200 Ω  
  

 :، نجد)3(و ) 1(بمقارنة 

L.2a π=)... 4(  
  ):2البيان  (حساب الميل
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  :3تمرين
  .تحتوي على مكثفة لأن في المكثفة يمر تيار مؤقت تنعدم شدته عندما تشحن المكثفة): 1(العلبة 
  .تحتوي على مقاومة لأن التيار ثابت الشدّة): 2(العلبة 
  .تحتوي على وشيعة: )3(العلبة 

  
  


