
الدر�س

الأهداف 
� تصِف كيف يمكن أن يصبح جســم ما 	

ا. مشحونًا كهربائيًّ
�  توضّح كيف تؤثر شــحنة كهربائية في 	

شحنة كهربائية أخرى.
�  تميّز بيــن المواد الموصلــة للكهرباء 	

والمواد العازلة لها.
�  تصِف كيف يحدث التفريغ الكهربائي 	

)البرق على سبيل المثال(.
�  بين الجهد الكهربائي، ومقدار 	 تربط

الطاقة التي ينقلها التيار الكهربائي.
� تيارًا 	 تولّد   البطارية، وكيــف  تصف

ا. كهربائيًّ
�  المقاومة الكهربائية.	 توضّح

الأهمية
� �يوفّر التيار الكهربائي مصدرًا ثابتًا للطاقة 	

التي تعمل عليها الأجهزة  الكهربائية 
ا. الكهربائية المستخدمة يوميًّ

 مراجعة المفردات
طـــاقة و�ضع الـجــاذبـــية الأأر�ضية: الطاقة 
التي تُُختزن في جسم ما نتيجة موضعه فوق 

سطح الأرض.

المفردات الجديدة 
أيون·	
الشحنة الكهربائية   ·	

الساكنة
عازل·	
موصل·	
أشباه موصلات·	
القوة الكهربائية·	

المجال الكهربائي·	
التفريغ الكهربائي·	
التيار الكهربائي·	
الدائرة الكهربائية·	
الجهد الكهربائي·	
المقاومة الكهربائية·	

التيار الكهربائي�1
الشحنات الكهربائية

درســت أن المواد تتكون من ذرات، وأن الذرة تتكوّن من نواة تحوي  بروتونات 
موجبة الشحنة ونيوترونات متعادلة، وتدور حولها إلكترونات سالبة الشحنة. وفي 
الذرة المتعادلة فإن عدد الشحنات الموجبة يساوي عدد الشحنات السالبة. وأن الذرة 
تشحن بشحنة سالبة ، إذا كسبت إلكترونات إضافية، بينما تشحن بشحنة موجبة إذا 
.Ion فقدت إلكترونات، وأن الذرة المشحونة بشحنة موجبة أو سالبة تسمى أيونًا

 يمكن أن تنتقــل الإلكترونات من  حرك��ة الإإلكترون��ات ف��ي الم��واد ال�صلبة
ذرة إلى أخرى ومن جســم إلــى آخر، ويُعــدّ الدلك إحدى طــرق انتقالها.فإذا 
دلكت بالونًا بالشــعر، فإن إلكترونات تنتقل من ذرات الشــعر، إلى ذرات سطح 
البالون وذلك لأن قوة ارتباط ذرات الشعر بإلكتروناتها أقل من قوة ارتباط ذرات 
البالون بإلكتروناتها،. كما يُبيّن الشكل 1، وبذلك يصبح الشعر موجب الشحنة ، 
أمّا البالون فســيصبح سالب الشحنة. لذا، تنشــأ قوة تجاذب بين البالون والشعر؛ 
ممّا يجعل أطراف الشــعر تلتصق  بسطح البالون. ويُســمّى عدم التوازن للشحنة 

.Static Charge الكهربائية على الجسم الشحنة الكهربائية الساكنة

 في المحاليل تنتقل الشــحنات بســبب حركة  حرك��ة الأأيونات في المحاليل
الأيونات بدلًا من حركة الإلكترونات. فملح الطعام يتكوّن من أيونات صوديوم، 

 �البالون وفرو القطة يؤثر كل منهما في الآخر بقوة كهربائية  ال�شكل 1
حتى من غير وجود تلامس بينهما.
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 �تؤثر الشــحنات الكهربائية   ال�شكل 3
بعضهــا فــي بعــض بقوة 
كهربائية. وهذه القوة يمكن 

أن تكون تجاذبًا أو تنافرًا.
تتغيـــــر   كيف  وضّـــــح
هــذه القــوى عندمــا تزداد 
من  كل  على  الشحنات  كمية 

الكرتين؟

الملــح   يــذوب   عندمــا  2 ال���شكل 
)NaCl( في الماء فإن أيونات الصوديوم 
وأيونــات الكلــور تبتعد عــن بعضها 
البعض وتصبح قــادرة على حمل طاقة 

كهربائية.

وأيونــات كلور، وعند ذوبان بلورات الملح فــي الماء، تتباعد الأيونات عن بعضها 
بعضًا وتنتشــر بصورة متســاوية داخل المــاء مكوّنة المحلــول، فتصبح الأيونات 

الموجبة والأيونات السالبة حرة الحركة انظر الشكل 2.

 تقســم المواد من حيث توصيلها للكهرباء إلى مواد موصلة  العوازل والمو�صلات
للكهرباء ومواد عازلة للكهرباء ومواد شــبه موصلة للكهرباء. فالمادة التي لا يمكن 
للإلكترونات الحركة فيها بســهولة تســمى عازل Insulater. ومــن الأمثلة عليها 
البلاســتك، والخشــب. أمّا المواد التي يمكن للإلكترونات الحركة فيها بســهولة 
فتســمى موصلة Conductors.وتُعدّ الفلزات، مثل الذهــب والنحاس من أفضل 
الموصلات الكهربائية، لأن ارتباط إلكتروناتها بالنواة ضعيف. وهناك مواد تتصرف 
بعض الأحيان كعازل للكهرباء وبعض الأحيان كموصل تســمى هذه المواد أشــباه 

الموصلات Semiconductors. ومن الأمثلة عليها الجرمانيوم والسليكون.

كيف ي�صبح الج�سم م�شحونًا كهربائيًا؟ 	
القوى الكهربائية

 Electric تؤثّر الأجسام المشــحونة في بعضها البعض بقوة تسمى القوة الكهربائية�
Force، وهــذه القــوة قد تكون قوة تجــاذب أو قوة تنافر، كما يوضّح الشــكل 3. 

فالأجســام التي تحمل شــحنات مختلفــة تتجــاذب بينما الأجســام التي تحمل 
شــحنات متشــابهة تتنافر. ويعتمد مقدار القوة الكهربائية بين جسمين مشحونين، 
على كل من المســافة بينهمــا، وكمية الشــحنة على كل منهما، حيــث تزداد هذه 
القــوة كلما نقصت المســافة بينهمــا، وتزداد بزيادة شــحنة أحدهمــا أو كليهما. 

 تؤثّر الشحنات الكهربائية في بعضها بقوى عن بعد، من خلال  المجال الكهربائي
مــا يُعرف بالمجال الكهربائــي Electric Field، وهو الحيز الذي يحيط بالشــحنة 
الكهربائيــة والذي تظهر فيه الآثار الكهربائية لتلك الشــحنة. وتــزداد قوة المجال 

الكهربائي كلما اقتربنا من الشحنة الكهربائية.

 عندما تســير في يوم جاف فوق ســجادة، ثم تلامس مقبض باب  ال���شحن بالحث
فلزي بيدك تشــعر بلســعة كهربائية. فما ســبب ذلك؟ حدث دلك بين الســجادة 
وحذائك فــي أثناء الســير، فانتقلت الإلكترونات من الســجادة إلــى قدميك، ثم 
انتشرت على ســطح جســمك وعندما اقتربت يدك من مقبض الباب، أثر المجال 
الكهربائي المحيط بالإلكترونات الموجودة على أطراف أصابعك في الإلكترونات 
الموجودة في مقبــض الباب، وحرّكها بعيدًا نحو الداخل، لأن المقبض مصنوع من 
مادة جيدة التوصيل للكهرباء، فبقيت شــحنة موجبة علــى المقبض قريبة من يدك، 
ويُسمّى هذا الفصل إلى شحنة موجبة وشحنة سالبة الناجم عن المجال الكهربائي، 
حث الشــحنات. وإذا كان المجال الكهربائي بين يدك والمقبض قويًا بدرجة كافية، 
ستنتزع الإلكترونات من يدك لتنتقل إلى مقبض الباب. وتُسمّى هذه الحركة السريعة 

الشحنات المختلفة تتجاذب

الشحنات المتشابهة تتنافر 

الشحنات المتشابهة تتنافر 

NaCl بلورات ملح

 )Cl-( أيونات كلور�

 )Na+( أيونات �صوديوم�

ماء
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 �تــزداد طاقة وضــع الجاذبيــة الأرضية للمــاء عند رفعه   ال�شكل 5
فوق سطح الأرض باستخدام المضخة.

للشحنات الفائضة من مكان إلى آخر التفريغ الكهربائي Electric Discharge، انظر 
الشكل 4، ويُعدّ كل من البرق والصاعقة أمثلة على التفريغ الكهربائي.

كيف تعتمد القوة الكهربائية بين جسمين على المسافة بينهما؟ 	

التيار الكهربائي 

 يمكــن للتفريــغ الكهربائي أن يُحــرّر كمية هائلة  �سَ��رَيَان ال���شحنة الكهربائية
من الطاقــة الكهربائية في لحظة واحدة، كما يحدث فــي صاعقة البرق، بينما تحتاج 
الأجهزة الكهربائية ـ ومنها مصابيح الإنارة والثلاجات والمســجلات وغيرها ـ إلى 
مصدر طاقــة كهربائي ثابت يمكن التحكّم فيه. ويأتي هــذا المصدر من خلال التيار 
الكهربائــي Electric Current الذي يُعدّ تدفقًا للشــحنات الكهربائية. وينتج التيار 
الكهربائي في المواد الصلبة بســبب تدفّق الإلكترونات. أما في السوائل فينتج التيار 
الكهربائي بســبب تدفّق الأيونات التي يمكن أن تكون ذات شــحنة موجبة أو شحنة 
ســالبة. ويُقاس التيار الكهربائي في النظام الدولي للوحدات بوحدة أمبير )A(. ويُعدّ 
النموذج الذي يُمثّل تدفّق الماء عبر منحدر بســبب قوة الجاذبية التي تؤثر فيه أفضل 
طريقة لتوضيح التيار الكهربائي. وبالمثل تتدفّق الإلكترونات بسبب القوة الكهربائية 

المؤثرة فيها.

 كيف يمكن الحصول على الطاقة من تدفّق  نموذج الدائرة الكهربائيةالب�س��يطة
الماء؟ إذا قمنا بضخ الماء من سطح الأرض إلى أعلى بمضخة فإننا نزوده بطاقة وضع 
كما في الشكل 5. وعند هبوط الماء من أعلى يمكن الحصول منه على هذه الطاقة مرة 
أخرى من خلال عجلة )تُربين( تــدور بفعل الماء، أي تتحوّل طاقة الوضع المختزنة 
فــي الماء إلى طاقة حركية، ثم يعود الماء مرة أخرى إلى المضخة. ولكي يتدفّق الماء 

 �الشرارة المنطلقة بين أصابعك ومقبض الباب الفلزي تبدأ من قدميك. ال�شكل 4
حدد  مثالًًا آخر على التفريغ الكهربائي.

عندما تسير فوق ســجادة فإن الاحتكاك 
بين الســجادة وحذائك يؤدي إلى إنتقال 
الإلكترونات من الســجادة إلى أســفل 
الحذاء، ثم تتجه إلى أعلى لتنتشــر على 

جسمك ومن ضمنه يديك.

الباب  تقرّب يدك لإغلاق مقبض  عندما 
الموجودة  الإلكترونــات  فــإن  الفلزي 
علــى المقبض تتنافر مــع الإلكترونات 
الموجــودة على يدك وتتحــرك مبتعدة، 
ويبقى جزء المقبــض القريب من يديك 

مشحونًا بشحنة موجبة.

عندمــا تكون قــوة الجــذب الكهربائي 
يدك  الموجــودة على  الإلكترونات  بين 
على  المســتحثّة  الموجبــة  والشــحنة 
مقبض البــاب قوية بشــكل كافٍ تنتزع 
المقبض.  إلــى  الإلكترونــات من يدك 
وعندئذٍ تشــاهد ذلك على هيئة شرارة، 

وتشعر بلسعة كهربائية خفيفة.
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 �إذا كان هناك مســار مغلق يسمح بتدفق  ال�شكل 6
الإلكترونات فإنها تتدفّق خلاله خارجة 
مــن القطب الســالب للبطارية، وعائدة 

إلى قطبها الموجب.

باستمرار لا بد أن يتدفّق في مسار مغلق. وكذلك في الكهرباء؛ فإن الشحنات الكهربائية 
.Circuit لن تتحرّك باســتمرار إلّا عبر حلقة موصلة مغلقة، تُسمّى الدائرة الكهربائية

 تتكوّن الدائرة الكهربائية في أبسط أشكالها من مصدر للطاقة  الدوائ��ر الكهربائية
الكهربائية، وأســاك توصيل. ويُبيّن الشــكل 6 الدائرة المكوّنة من بطارية بوصفها 
مصدرًا للطاقة الكهربائية، ومصباح كهربائي، وأســاك توصيل تجعل الدائرة مغلقة. 
ويتدفّق التيار الكهربائي عبر أسلاك التوصيل، ومنها السلك المتوهج داخل المصباح 

الكهربائي، ولا يتوقّف إلا بحدوث قطع في الدائرة.

 تعمل المضخــة في نموذج دورة الماء علــى زيادة طاقة وضع  الجُه��د الكهربائي
الجاذبية الأرضية للماء عند رفعه من مستوى سطح الأرض، إلى مستوى مرتفع. وتقوم 
البطارية في الدائرة الكهربائية بعمل يُشــبه عمل مضخة الماء؛ إذ تزيد من طاقة الوضع 
الكهربائية للإلكترونات، والتي يتم تحويلها إلى أشكال أخرى من الطاقة. والجُـــهد 
الكهربائي Voltage للبطارية هو مقياس لمقدار ما يكتسبه كل إلكترون من طاقة وضع 
كهربائيــة. وكلما ازداد الجهد الكهربائي زاد مقدار طاقة الوضع الكهربائية التي يمكن 
.)V( أن تتحوّل إلى أشكال أخرى من الطاقة. ويُقاس الجُهد الكهربائي بوحدة الفولت

 قد تعتقد أن ســريان التيــار الكهربائي في دائرة  كي��ف ي�س��ري التي��ار الكهربائي
كهربائية، يعني أنه يجب على كل إلكترون أن يكمل دورة كاملة عبر الدائرة. إلا أنه في 
الحقيقة تتحرّك الإلكترونات المفردة في الدائرة الكهربائية ببطء، فعند توصيل طرفي 
ا داخل السلك، فيؤثّر المجال الكهربائي  سلك مع بطارية تنتج البطارية مجالًًا كهربائيًّ
بقوة في الإلكترونات، فيجبرها على الحركة نحو القطب الموجب للبطارية. وخلال 
هذه الحركة يتصادم الإلكترون مع شــحنات كهربائية أخرى داخل السلك، فينحرف 
في اتجاهات مختلفة، وبعد كل تصادم يعود الإلكترون للحركة نحو القطب الموجب 
مــرة أخرى. وقد يصل عدد هذه التصادمات إلى أكثر من 10 تريليون مرة خلال ثانية 
واحدة، لذا يمكن أن يحتاج الإلكترون إلى دقائق عديدة لكي يقطع مســافة ســنتمتر 

واحد داخل السلك.

ا�ستق�صاء القوة الكهربائية

A B C D E F G OH I J K L M N P
 

A B C D E F G OH I J K L M N P
 

A B C D E F G OH I J K L M N P
الخطوات 

	1 �ضــع طبقــة من الملــح فوق .
الطبق.

	2 �رش قليلًا من مسحوق الفُلفُل .
فوق الملح. لا تستعمل الكثير 

من الفُلفُل.
	3 ا بقطعة . �ادلك مشــطًا بلاستيكيًّ

صوف.
	4 �قرّب المشط إلى خليط الفُلفُل .

والملــح بلطــف، ولاحظ ما 
يحدث.

التحليل 
	1 �كيف استجاب كل من الملح و .

الفُلفُل مع المشط؟
	2 �فسّر ســبب اســتجابة الفُلفُل .

اســتجابة  بصورة مختلفة عن 
الملح مع المشط.

في المنزل

ارجع إلى كراسة التجارب العملية على منصة عين الإثرائية التوصيل الكهربائي لفلزات مختلفةتجربة عملية
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 تزوّد البطاريــة الدائرة الكهربائية بالطاقة. وعند وصل طرفي البطارية  البطاريات
الموجب والسالب بالدائرة تزداد طاقة الوضع الكهربائية للإلكترونات في الدائرة. 
وعندما تبدأ الإلكترونات فــي الحركة نحو الطرف الموجب للبطارية تتحوّل طاقة 
الوضع الكهربائية إلى أشــكال أخرى من الطاقة، كما تحوّلت طاقة وضع الجاذبية 

للماء إلى طاقة حركية في النموذج المائي.
وتزوّد البطارية الأجهزة الكهربائية بالطاقة، عندما تُحوّل الطاقة الكيميائية بداخلها 
إلى طاقة وضع كهربائية. وبالنســبة إلى البطاريات القلوية الموضّحة في الشكل 7، 
تفصل عجينــة لينة بين قطبي البطارية، وينقل التفـــاعل ـ الذي يحدث داخل هذه 
العجينــة ـ الإلكتروناتِ من ذرات القطب الموجب ويرســلها إلى الطرف الآخر، 
الذي يصبح سالب الشحنة، في حين يصبح الطرف الذي نقصت إلكتروناته مشحونًا 
بشحنة موجبة، وهكذا يتشــكّل مجال كهربائي في الدائرة يدفع الإلكترونات على 
الانتقال من الطرف السالب عبر الأسلاك الخارجية للدائرة، إلى الطرف الموجب.

 لا تســتمر البطارية في تزويد الطاقة إلى الأبد. ومن المؤكد أنك  عم��ر البطارية
سمعت يومًا أن سيارة أحدهم لم تَدُرْ في الصباح؛ لأنه نسي مصابيحها مضاءة طوال 
الليل. فما الســبب في انخفاض قدرة البطارية؟ تحتوي البطارية على كمية محدّدة 
مــن المواد الكيميائية التــي تتفاعل معًا لتتحوّل إلى مركّبــات أخرى منتجةً الطاقة 
الكيميائية، وعندما تُســتهلك المواد الكيميائية المتفاعلة يتوقّف التفاعل، وعندها 

ينتهي عمر البطارية أو صلاحيتها.

البطاريات القلوية
تُســتخدم مواد كيميائيــة متعدّدة 
في صناعــة البطاريات القلوية؛ إذ 
يُعدّ الخارصيــن )الزنك( مصدرًا 
للإلكترونات عند الطرف السالب، 
المنجنيز  ثانــي أكســيد  ويتحــد 
مــع الإلكترونــات عنــد الطرف 
الموجــب للبطاريــة. وتحتــوي 
هيدروكســيد  على  اللينة  العجينة 
نقل  يُساعد على  الذي  البوتاسيوم 
الإلكترونات من الطرف الموجب 

إلى الطرف السالب.
الجافة  البطاريــة  ابحــث حــول 
وبطارية المركم الرصاصي، وارسم 
الكيميائية  المــواد  يُبيّــن  جدولًًا 
التــي يحتوي عليهــا كل نوع من 
مادة. كل  ووظيفــة  البطاريــات، 

 �عند وصل البطارية القلوية ضمن دائرة كهربائية يبدأ تفاعل كيميائي في العجينة اللينة، فتتحرّك الإلكترونات داخل البطارية  ال�شكل 7
من القطب الموجب إلى القطب السالب.
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 �عندما تنتقل الإلكترونات داخل  ال�شكل 8
الـــذرات  مع  تتصادم  السلك 
والإلكـتـرونـــات الأخــرى، 
جًا،  ويصبح مســارها متـعـــرِّ
التصادمات  هــذه  فتـسبـــب 
إلى  الكهربائية  الطاقــة  تحوّل 

أشكال أخرى من الطاقة.
الأخرى  الطاقة   أشكال  	    �حـدّد
الناتجــة عن هــذه التحوّلات 

للطاقة الكهربائية.

 الأأوم  أطلقت هذه التســمية على 
الكهربائية؛  المقاومة  وحدة قياس 
تخليــدًا للعالــم الألماني جورج 
 ،1854 ـ   1787 أوم   ســيمون 
العلاقة  اكتشاف  إليه  ينسب  الذي 
بين سريان التيار الكهربائي والجهد 

الكهربائي  والمقاومة الكهربائية.
ابحث عن المزيد من المعلومات 
حول هذا العالم، واكتب ســيرته 
الذاتية مختصرة، على أن تشــارك 

طلاب الصف فيها.

ل���ل���خ���رط���وم ال�����ض��ي��ق 
م���قا���وم���ة �أك����ب����ر م��ن 

الخرطوم الوا�سع.

ل��ل��خ��رط��وم ال��ط��وي��ل 
م���قا���وم���ة �أك����ب����ر م��ن 

الخرطوم الق�صير.

الخرطــوم  مقاومــة   �تعتمــد  ال�شكل 9
لانســياب المــاء داخله، على 
العرضــي  المقطــع  مســاحة 

للخرطوم وطوله.
في  المــاء  تدفّــق   بَيْــن  	   �قارن
التيــار  وســريان  الخرطــوم، 

الكهربائي في السلك.

المقاومة الكهربائية
تتحرك الإلكترونات خلال المواد الموصلة بشكل أسهل من حركتها خلال المواد 
العازلة. ومع ذلك فإن المواد الموصلة تمانع ـ إلى حد ما ـ ســريان الإلكترونات. 
ويُســمّى قياس مدى الصعوبة التي تواجههــا الإلكترونات في التدفق خلال المادة 
 ،Ωوتُقاس المقاومة الكهربائية بوحدة تُسمّى الأوم .Resistance المقاومة الكهربائية

وللمواد العازلة مقاومة كهربائية أكبر كثيرًا من الموصلات.
 عندمــا تنتقل الإلكترونات عبر الدائرة الكهربائية تتصادم مع الذرات والشــحنات 
الكهربائية الأخرى الموجودة داخل المادة التي تتركّب منها الدائرة الكهربائية. انظر 
الشكل 8. وتعمل هذه التصادمات على تحويل الطاقة الكهربائية للإلكترونات إلى 
طاقة حرارية، وإلى طاقة ضوئية أحيانًا. ويعتمد مقدار الطاقة الكهربائية المُحوّلة إلى 
ضوء أو حرارة على المقاومة الكهربائية للمواد التي تتكوّن منها الدائرة الكهربائية.

  يزداد مقدار الطاقة الكهربائية المتحوّلة  ا�س��تخدام �أ�سلاك النحا�س في المباني
إلى طاقة حرارية بزيادة مقاومة الســلك. وللنحاس مقاومــة كهربائية قليلة، لذلك 
فهو من أفضل المواد الموصلة للكهرباء؛ فعند ســريان التيار الكهربائي في أسلاك 
النحاس تكــون كمية الحرارة الناتجة قليلة بالمقارنــة بغيره من المواد؛ وذلك لأن 
النحاس موصل جيد للكهرباء، ولذلك تُستخدم الأسلاك النحاسية في التمديدات 

الكهربائية في الأبنية؛ فهي لا تسخن، إلى الحد الذي يجعلها تسبب الحرائق.

 تعتمد المقاومة الكهربائية للسلك أيضًا على طوله، ومساحة  مقاوم��ة الأأ�سالا�ك
مقطعه العرضي، بالإضافــة إلى نوع المادة المصنوع منهــا. ومثل هذا يحدث في 

تدفق المــاء داخل الخرطوم؛ حيث يقل تدفقه في حالتين: 
الأولى عند زيادة طول الخرطوم، والثانية بنقصان مساحة 
مقطعه العرضي، كما هو موضّح في الشــكل 9، وبالمثل، 
تزداد المقاومة الكهربائية للسلك بزيادة طوله، أو بنقصان 

مساحة مقطعه العرضي.
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 يُصنع فتيل المصباح الكهربائي من ســلك رفيع  فتي��ل الم�صب��اح الكهربائي
ا بحيث تكون مقاومته كبيرة. وعند ســريان التيــار الكهربائي داخل الفتيل  جــدًّ
يَسْخُن إلى درجة كافية لانبعاث الضوء منه، ومع ذلك نجد أن الفتيل لا ينصهر؛ 
ا، تفوق درجات  لأنه مصنوع من فلز التنجســتن الذي له درجة انصهار عالية جدًّ
انصهار الكثير من الفلزات الأخرى، وهذا يمنع الفتيل من الانصهار عند درجات 

الحرارة العالية التي يتطلّبها إنتاج الضوء.

اختبر نف�سك
	1   المقصود بالتفريغ الكهربائي، وبيّّن كيف يحدث.. و�ضح
	2  كيــف تُســبّب البطارية حركــة الإلكترونات في . �صف

الدائرة الكهربائية؟
	3  كيف تتغــرّ المقاومة الكهربائية للســلك عندما . �صف

يزداد طوله؟ وكيف تتغيّّر مقاومته عندما تزداد مســاحة 
مقطعه العرضي؟

	4  ســبب اســتخدام النحاس في صناعة أســاك . ح و�ضّ
التمديدات الكهربائية في الأبنية.

	5  ما مصدر الإلكترونات التي تتدفّق عبر . التفكرير� الناقد
الدائرة الكهربائية؟

1�
الخلا�صة

حركة الإإلكترونات في المواد ال�صلبة
توزيع ·	 توازن  ال�ساكنة هي عدم  الكهربائية  ال�شحنة 

لل�شحنة الكهربائية على الج�سم.
بال�شحنة ·	 الذي يحيط  الكهربائي هو الحيز  المجال 

لتلك  الكهربائية  الآآثا����ر  فيه  وتظهر  الكهربائية 
ال�شحنة. 

التيار الكهربائي
التيار الكهربائي هو تدفّق ال�شحنة الكهربائية.·	
تتدفق ال�شحنات الكهربائية با�ستمرار في حلقة مو�صلة ·	

مغلقة، تُ�سمّى الدائرة الكهربائية.
الجهد الكهربائي في الدائرة الكهربائية هو مقيا�س ·	

لطاقة الو�ضع الكهربائية للإإلكترونات فيها.
تزوّد البطارية الدائرة الكهربائية بالطاقة من خلال ·	

زيادة طاقة الو�ضع الكهربائية للإإلكترونات فيها.
المقاومة الكهربائية

تدفّق ·	 �صعوبة  لم��دى  مقيا�س  الكهربائية  الم��قا��وم��ة 
الإإلكترونات عبر المادة.

ت��ن��ت��ج الم��قا��وم��ة ال��ك��ه��ربا��ئ��ي��ة ع���ن ال��ت���ا��ص��دما��ت بين ·	
الإإلكترونات المتدفّقة والذرات في المادة.

الكهربائية ·	 ال��دائ��رة  في  الكهربائية  المقاومة  تعمل 
حرارية  طاقة  �إلى  الكهربائية  الطاقة  تحويل  على 

و�ضوء. 

	6 ينتج عن . الذي  الكهربائــي   أوجد الجهد  ا�س��تنتج
بطاريــات مختلفــة، ومنهــا بطاريات الســاعات، 
وبطاريات آلة التصوير، وبطاريات الهاتف الجوال، 
وبطاريات المصباح اليدوي، واســتنتج فيما إذا كان 
الجهد الذي تنتجه البطارية يعتمد على حجمها أم لا.

تطبيق المهارات

ارجع إلى كراسة التجارب العملية على منصة عين الإثرائية البطارياتتجربة عملية
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