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وم -الجّةر النٌربُ: هوةلض  صٍفذى المصةؽرة ً ُف
 
العٍامو الجُ  -لةهٍن ا

المكةومة الوٍعّة -الكٍة الدافعة النٌربّة:ثصنم ثٍغّو المٍاد للنٌربةء مدو
ـرق زِةدة ظدة الجّةر وثخفّؾي عن ـرِق الجٍغّلات المخجلفة  -للمٍغو

 .لةهٍن زٍل-لةهٍهُ فراداي -الكدرة النٌربّة -للمكةومةت
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 الجّةر النٌربَ

خر إلَ منةن من المٍغو مةدة داخو الطصوةت ثصرك
 
خّر ثصت ا

 
شمَ هٌربُ مرةل ثة    النٌربَ بةلجّةر ُِ

   
هٌة :  (I) النٌربَ الجّةر ظدة وثُعرف

 
 الٍاشدة، الدةهّة فَ صلم مكفع خلال ثمر الجَ الطصوة همّة بة

         :فإن الشلم مكفع خلال t لدرة زمن فَ  q غغّرة هٌربّة ظصوة مرت فإذا

t

q
I






 خةهّة  /هٍلٍم= ووشدثة ًَ امبّر 

     (1 A = 1 C/ 1 S)     

 وفَ المٍغلات فَ الشةلبة النٌربّة الطصوةت شرهة عنس ِنٍن داامة الاغفلاشُ الجّةر ىواثرة
 .(الخةرزّة الداارة) المٍغو عبر الشةلب الفرف الَ المٍزب الفرف من النٌربّة الدواار

m A=10-3  A  , uA=10-6  A 

-------------(1) 
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 اىشحىبث نإفE   يمٍسب ىمجبه   A  مقطعً مسبحت اىشنو مىخظم مُصو سيل  حعسض إذا

  . t قدزي شمهَ         vt مقدازٌب مسبفت v  مقدازٌب بسسعت حخحسك سُف اىسبىبت

 فبن اىحسة، الاىنخسَوبث بنثبفت َحسمّ اىحجم َحدة يف ةاىحس الاىنخسَوبث عدد  nجمبو ذاإف

  ذاإف .  nvAt  حسبَِ t  اىصمىيت اىفخسة  يف اىسيل مقطع مه حمس ياىخ الاىنخسَوبث عدد

  قدزة شمه َفّ اىمسبفت يٌر يف حمس ياىخ اىنييت اىشحىت فبن ىنخسَنالإ شحىت حمثو   e مبوج

t ٌي: 

nev
A

I
J 

 A /m2: ووشدة ه دةفة الجّةر ًُ    
 

 

                           q = nevAt      -------------(2) 

   ان وجد 2 ، 1 مه 

                          (3)---------------------- I = nevA   

 

   (Drift velocity) الاوسيبقيتببىسسعت حعسف v َاىسسعت

 ( vd) ىلاىنخسَوبث

د
 .

ق
غف

ى الد
شذ

 



  الجٍغّلّة النٌربّة   

  فإهي المٍغو ـرفُ بّن هٌربُ زٌد فرق  ثفبّق ثم إذا
 
  Eهٌربُ مرةل المٍغو مةدة داخو فُ ِوطة

 المرةل ظدة مع ـردِةً  ثجوةصب  الوةثرة النٌربُ الجّةر وه دةفة   .J  النٌربُ للجّةر ه دةفة وبةلجةلُ
 :الجةلّة للعلالة ثبعةً  النٌربُ

                              J =  E---------------(4)           

ن شّح
 
 (Electrical conductivity) النٌربّة المٍغلّة وثشمَ الجوةصب خةبت ًُ  ا

   
 (A / V . m)  ،    (Ampere /volt . meter) ًُ ووشداثٌة

 
مة
 
  .( Resistivity   )ρ الوٍعّة ةلمكةومةب ِشمَ  () النٌربّة الجٍغّلّة مكلٍب ا

 
  ------------(5) 
 

   (V. M / A)  ،    (Volt . meter/Amper) ًُ ووشداثٌة          

 

I

EA

J

E





1
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خوةء علّي (E) هٌربُ مرةل ثشلّؿ هجّرة المٍغو داخو الإلن جرون ِجصرك
 
 ِصدث شره جي وا

  ًذى وثشمَ الشلم شرارة درزة وثرثفع الجذبذب فّزداد المةدة ذرات مع واشجنةهةت ثػةدمةت
 .النٌربّة بةلمكةومة الصةلة

 : لمٍغو النٌربّة المكةومة فُ المؤخرة العٍامو
 .  ℓ الشلم ـٍل   1  
 .(A) الشلم مكفع مشةشة   2  
عٍ   3    ( ρ  الوٍعّة المكةومة) الشلم مةدة ه

 : الجةلّة العلالة اصجوجةج ِمنن العٍامو ًذى من

A
R

A
R


 

  :ووشدة المكةومة ًُ 
 
  ( Ω ) وما
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 تناسبا   يتناسبان الكهربي والتيار الكهربي المجال " فيها يكون أوم قانون تحقق التي المواد 

   أومية غير مواد تسمى أوم قانون تحقق لا التي والمواد  Ohmic أومية مواد تسمى "طرديا  

nonohmic. ويمثل المواد من محدد عدد على وينطبق تجريبي قانون هو أوم قانون وبالتالي 

 . والمقاومة والتيار الجهد بين العلاقة
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دهةى، الطنو فُ همة A مكفعي ومشةشة L ـٍلي مٍغو لوفجرض  مرةل صّوطئ فإهي الشلم ـرفُ علَ هٌربُ زٌد فرق  ـبق فإذا ا 
 المٍغو فُ E هٌربُ

ن وشّح    النٌربُ الرٌد وفرق  النٌربُ المرةل بّن العلالة ا 
ًُ 

 

 

 

 

 
 R (Resistance) بةلرمز لٌة وِرمز المةدة بمكةومة ِعرف((ℓ/A المكدارو

  (R = ℓ/A) شّح
خّرة المعةدلة من

 
ن الا

 
مبّر علَ فٍلت وشدة لٌة  R المكةومة ا

 
وم وثشمَ V/A ا

 
 ohm  ( Ω) الا

1Ω = 1 V/A   
هي ِعوُ وًذا 

 
  1 المٍغو مكةومة ثنٍن امبّر 1 ظدثي ثّةر عوي ِوجذ فإهي فٍلت 1 ِشةوي مٍغو ـرفَ بّن النٌربُ الرٌد فرق  ِنٍن عودمة ا

  .اوم

E 
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 دزجت مئُيت 20اىمقبَمت اوُعيت ىبعض اىمُاد عىد 
 

   

 ٌبمت ملاحظبث

 الأبعاد عهى انمىصم مقاومة مدعتت

 انمقاومة بيىما نهمىصم انهىدسية

 انرزي انتسكيب عهى تعتمد انىىعية

 وانمقاومة انمقاومة مه وكلأ .نهمىصم

 .انحسازة دزجة عهى يعتمدان انىىعية

  

 مقاومة أن وستىتج انسابقة انمعادنة مه

 طىنه مع طسديا تتىاسب مىصم

 فإذا مقطعه، مساحه مع وعكسيا  

 تزداد مستيه انمىصم طىل تضاعف

 تضاعفت إذا أوه كما مستيه مقاومته

 قهت مستيه انمىصم مقطع مساحة

 .انىصف إنى انمقاومة
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26

6
      A/m101.274

100,785

1





A

I
J

m/s     101.357
101.6105.86

101.274

ne

J
v 4

1 92 8

6











   :(1(مثال    
 تيارا ويحمل mm2 0.785 الدائري مقطعه مساحة الفضة مادة من موصل

 1028× 5.86 تساوي الحجوم لوحدة الحرة الالكترونات وعدد A 1 مقداره
elec./m3   

 

 داخل المتحركة للالكترونات الانسياقية والسرعة التيار كثافة احسبي•

 هي الإلكترون شحنة أن علمت إذا .الموصل

    

 
                

  

 :الحــل

19101.6e 
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 :  ثٍغّو المكةومةت علَ الجٍال1ُ
ولَ مع بداِة المكةومة الدةهّة وًنذا                

 
 :وًٍ اثػةل المكةومةت بصّح هٌةِة المكةومة الا

 :وِجمّز بمة ِلُ 
 فرق الرٌد ِجٍزع علَ المكةومةت( بالجّةر خةبت لا ِجرزا                         (ا                

   

V1 V2 Veq 

 V = V1 + V2: بصّح ِنٍن

ن الجّةر المةر فُ هو مكةومة واشد فّنٍن   :وبمة ا 

V = I Req      ,     V1 = I R1         ,         V2 = I R2 

                V = I R1 + I R2 = I (R1   + R2) 

 I Req = I R1 + I R2              : بةلج  ع  ٍِ  ؼ 

             Req = R1 + R2:    المصػ  ل   ة*   

عٍ المك   ةومةت  فجنٍن المصػ   لة ًُ مر م
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 :الجٍازى   ثٍغّو المكةومةت علَ 2
 :وًٍ اثػةل المكةومةت بصّح هٌةِة المكةومةت معة وبداِة المكةومةت معة            

 ظدة الجّةر ثجٍزع علَ المكةومةت( بفرق الرٌد خةبت لا ِجرزا          ( ا  :     وِجمّز بمة ِلُ 

 I = I1 + I2:                          بصّح ِنٍن 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                    

 عمىما  

 

عٍ مكلٍب المكةومةت  وثنٍن  مكلٍب المصػلة ِشةوي مرم
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 :ُ اششبالداارة المبّوة  ُف( 3)مدةل  

 الداارة ُفالكدرة النلّة  -4المكةومة المنةفبة  -3لنو مكةومة   الكدرة  -2هو مكةومة    ُفالجّةر المةر -1  

108 
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إذا علمت أن فرق الجهد المار في الدائرة يساوي( : 4)مثال   v 42 فأوجدي قيمة التيار الكلي المار في الدائرة ؟ 
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خوةء عملّة معّوة وِرمز لٌة بةلرمز 
 
هٌة الطغو المبذول فُ وشدة الزمن ا

 
 Pثعرف الكدرة بة

 dt الزموّة الفجرة خلال المبذول الطغو dw شّح

𝑷 =
𝒅𝒘

𝒅𝒕
 → (𝟏) 

 

∵ 𝑽 =
𝒅𝒘

𝒅𝒕
 

∴ 𝒅𝒘 = 𝑽𝒅𝒒 

 :ِوجذ dt علَ الشةبكة المعةدلة ـرفُ وبكشمة

𝒅𝒘

𝒅𝒕
= 𝐕

𝒅𝒒

𝒅𝒕
 

∴ 𝑷 = 𝒊 𝑽  → (𝟐) 
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 :نجد أن وحدة القدرة هي 2و  1ومن المعادلتين 

 (W)وتسمى هذه الوحدة بالوات  (J/s)ثانية /جول

 1W = Volt x Amberأو الوحدة 

 :الجةلّة بةلػٍرة (2) المعةدلة ه جةبة إعةدة وِمنن

𝑷 = 𝒊 𝒊𝑹 =  𝒊𝟐𝑹 

𝑷 =
𝑽

𝑹
𝑽 =

𝑽𝟐

𝑹
            

(𝒗𝒐𝒍𝒕)𝟐

Ω
 

 :الكدرة لكٍاهّن الملخع

𝑷 =
𝒅𝒘

𝒅𝒕
= 𝒊𝑽 = 𝒊𝟐𝑹 =

𝑽𝟐

𝑹
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شذى الدغفق. د  



  من معیوة همیة لمرور المػةشبة النیمیةایة الجغییرات بدراصة فةراداي مةینو لةم -
   : الجةلیین الكةهٍهین اصجوجذ العدیدة ثرةربھ ومن إلن جرولّجُ مصلٍل فُ ربةءھالن

ول فةراداي لةهٍن
 
 الا

ثُ مة علَ ویوع
 
 : یة

  الجُ المةدة همیة "
 
 مصلٍل فُ ھربُه ثیةر مرور هجّرة هیمیةاُ ثغیر علٌّة ِفرا

 ." المصلٍل خلال المةرة ربةءھالن همیة مع ـردیةً  ثجوةصب إلن جرولیجُ

 m α I. t   
و المذابة ، وزن المةدة  mشّح 

 
 زمن مرور الجّةر t وظدة الجّةر  Iالمجرصبة ا

شذى الدغفق. د  



        (1)   m = K . I. t 

 النٌروهّمّةئى المنةفئ وِشمَ
 

 : النٌروهّمّةئى المنةفُء ثعرِف
هھ عرفی

 
و ثذوب الجُ المةدة وزن  بة

 
خوةء ثجرصب ا

 
 مرور عود وذلم ھربُالن الجصلیو ا

 .هٍلٍم واشد مكدارھة ربةءھالن من همیة

 الدةهُ فةرادايلةهٍن 

ن علَ ویوع
 
 : ا

وزان "
 
و المجرصبة المٍاد ا

 
  ثوةصبةً  ثجوةصب ربةءھالن من واشدة همیة بٍاصفة المذابة ا

 ."المةدة ذىلھ المنةفُء الٍزن  مع ـردیةً 

شذى الدغفق. د  



m   α A/Z 
  ًٍ ثنةفؤًة Z وًٍ الٍزن الذرى للمةدة  Aشّح 

ن 
 
  K=A/Z.F:وبمة ا

                       (1)بةلجعٍِؼ فُ 

m= A. I . t. / Z. F                    

                        
   Ewثمدو الٍزن المنةفئ للمةدة  A/Zوالكّمة 

 m = Ew. I. t/F 

 .الػصّسثشةوى الٍاشد   It/Fوزهٌة المنةفئ عودمة = فإن وزن المةدة وبةلجةلُ 
 96500C ولّمجٌة عددِة ًُ بةلفةراديثمدو همّة ثشمَ  Fشّح 

شذى الدغفق. د  



فإهي ِن جشب من  tخلال مدة زموّة  Iثّةر ظدثي  Rعودمة ِمر فُ مٍغو مكةومجي 
 : الداارة ـةلة هٌربّة ِعبر عوٌة بةلعلالة 

W=R.I2.t                                   
 .وِصدث داامة ثبدد لٌذى الفةلة علَ ظنو شرارة

شذى الدغفق. د  


