
 

 
 

 

. يميز بين التيار الكهربائي المستمر والتيار الكهربائي المتناوب-  :مؤشرات الكفاءة  
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).الدرس السابق من هذا الإرسال( التأثير المتبادل بين التيار الكهربائي والمغناطيس   
. قضيب مغناطيسي-   :ستعانة بهاالوسائل التي يمكن الا  

. وشيعة مسطحة-     
. مقياس غلفاني-     
).منوب الدراجة( منوب كهربائي -     

.أي مرجع يتعرض لهذا الموضوع:المراجع  
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.الخلاصة   *   
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التوتر والتيار الكهربائيان المتناوبان    



 

: التحريض الكهرومغناطيسي-
:  تذكرة-أ  

علمنا من دروس السنة الأولى والثانية والثالثة متوسط أنه يمكننا الحصول على تيار كهربائي من 
تمر ثابت الشدة ، وأن التيار الكهربائي الذي نحصل عليه هو تيار مسالأعمدة الكهربائية ومن المدخرات

وسمينا . والجهة، وأن التوتر بين مربطي كل عمود أو مدخرة هو توتر ثابت تقريبا أثناء الاستعمال
." مولدات التيار الكهربائي المستمر" الأعمدة والمدخرات   

:على التساؤلات التالية) السنة الرابعة متوسط( سنجيب في هذه السنة -ب  
هربائي بدون استعمال الأعمدة والمدخرات؟هل يمكن أن نحصل على تيار ك) 1  
إذا كان الجواب بنعم، ما هي مميزات التيار والتوتر الكهربائيين الذين نحصل عليهما بدون استعمال ) 2

 الأعمدة والمدخرات؟
كيف نتعرف على بعض مميزات التيار والتوتر الكهربائيين الذين نحصل عليهما بهذه الطريقة؟) 3  

:1-النشاط  
، صفر تدريجه في  (mA) ، أو بمقياس ميلي أمبير (G)رفي وشيعة بمقياس غلفانينربط ط - أ

 ).1-الشكل(المنتصف 
 
 
 
 
 
 

 ماذا نلاحظ؟
  عندما نقرب أحد قطبي مغناطيس من أحد وجهي الوشيعة ماذا تلاحظ في هذه الحالة؟ -ب
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أ2-الشكل
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. ، لا نلاحظ أي شيء  (mA)عند وصل طرفي الوشيعة بمقياس غلفاني أو بمقياس ميلي أمبير) 1-أ
أي أن مؤشر مقياس الميلي أمبير لا ينحرف دلالة على عدم مرور أي تيار كهربائي في الدارة المغلقة 

 .المتشكلة من الوشيعة ومقياس الميلي أمبير أو المقياس الغلفاني
ؤشر عندما نقرب القطب الشمالي لقضيب مغناطيسي من أحد وجهي الوشيعة نشاهد انحراف م) 1-ب

 انحرافا وقتيا يدوم مادام المغناطيس يقترب من وجه الوشيعة، وعندما يتوقف عن مقياس الميلي أمبير
الاقتراب يشير مقياس الميلي أمبير إلى الصفر، كما نلاحظ أنه كلما حدث اقتراب قطب المغناطيس من 

حظ كذلك أنه عند إبعاد ونلا. وجه الوشيعة في زمن قصير كلما كان انحراف مقياس الميلي أمبير أكبر
القطب الشمالي عن وجه الوشيعة يحدث انحراف ل مقياس الميلي أمبير، لكن في الجهة المعاكسة 

 .للأولى
 
 
 
 
 
 
 
 
 

م المغناطيس يبتعد عن وجه الوشيعة، ويعود المؤشر ويكون هذا الانحراف كذلك وقتيا، أي يدوم مادا
كما يكون الانحراف أكبر كلما تم . ، أي عن الحركةإلى الصفر إذا توقف المغناطيس عن الابتعاد 

 .ابتعاد المغناطيس عن وجه الوشيعة في زمن أصغر
 .كما أننا نلاحظ ظاهرة مماثلة عندما نقرب أو نبعد أحد وجهي الوشيعة من أحد قطبي المغناطيس

 من الوشيعة و إن انحراف مؤشر مقياس الميلي أمبير يدل على مرور تيار كهربائي في الدارة المؤلفة
، وهذا على الرغم من أن هذه الدارة لا تحتوي على عمود أو مدخرة أو أي مولد مقياس الميلي أمبير

 .كهربائي آخر
فانتقال قطب المغناطيس بالنسبة للوشيعة، أو العكس، يؤدي إلى توليد تيار كهربائي في الدارة المغلقة 

 . على مولدالتي تحتوي على هذه الوشيعة، رغم عدم احتوائها
 .م1831طرف فاراداي سنة ، وتم اكتشافها من التحريض الكهرومغناطيسينسمي هذه الظاهرة 

، كما يسمى المغناطيس "تيارا كهربائيا متحرضا"يسمى التيار الكهربائي المتولد من هذه الظاهرة 
 ".المتحرض"، في حين تسمى الوشيعة "المحرض"المستعمل لإحداث الظاهرة 
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II-الكهربائي المتناوب التيار : 
 
 : تذكرة-أ

عمليا بتغير الزمن  كنا قد عرفنا أن التيار الكهربائي المستمر ثابت الجهة والشدة، أي أن قيمته لا تتغير
وعليه يمكم تمثيل شدة التيار الكهربائي المستمر بدلالة الزمن بالبيان الممثل . خلال مدة الاستعمال

  .3-بالشكل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

.أن البيان عبارة عن خط مستقيم يوازي محور الأزمنةنلاحظ ب  
ولا ) 4-الشكل(ي يسمح للتيار الكهربائي بالمرور عبره في جهة قلأوكما رأينا بأن ثنائي المساري الت

).5-الشكل(يسمح له بالمرور في الجهة المعاكسة   
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رور التيار الكهربائي فيه ، ونرمز له بالرمز أثناء م) يتألق(وكما علمنا بأن ثنائي المساري التألقي يلمع 

  :6-الممثل بالشكل
 
 

 
هو المربط الذي يوصل C هو المربط الذي يوصل بالقطب الموجب للمولد، والمربط  Aحيث المربط 

ويتألق ) 7-الشكل(وفي هذه الحالة فإن ثنائي المساري يسمح للتيار بالمرور فيه . بالقطب السالب للمولد
 .عندئذ

 
 
 
 
 
 
 
 

 بالقطب السالب للمولد، وربط المربط بالقطب الموجب للمولد، فإن التيار  Aإذا ربط المربط أما 
 ).8-الشكل(الكهربائي لا يمر في ثنائي المساري، وفي هذه الحالة لا يتألق 

 
 
 
 
 
 
 

جهة ويلمع إن ثنائي المساري التألقي يسمح بمرور التيار الكهربائي المستمر عبره في : لذلك نقول
 . ولا يتألق في هذه الحالةعندئذ، ولا يسمح له بالمرور عبره في الجهة المعاكسة
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 يشتعل دلالة D2  التألقي المربوط على التفرع مع ثنائي المساري التألقيD1هذا ما يجعل ثنائي المساري
 . يتألق التألقي لاD2 بينما ثنائي المساري. على مرور التيار الكهربائي فيه

 . الموصولان على التفرع بأنهما على تعاكسD2 و D1لا حظ 
 

 :2-النشاط - ب
 على أن نجعل القضيب المغناطيسي يتحرك باستمرار بجوار 1-لنعد إلى التجربة المنجزة في النشاط

 فماذا نلاحظ في هذه الحالة؟. الوشيعة أو العكس
 ينحرف في جهة معينة نتيجة مرور (mA)رعند إنجاز التجربة نلاحظ بأن مؤشر مقياس الميلي أمبي

وهذا التيار يبدأ في التناقص بعد أن يأخذ قيمة معينة إلى أن يصل إلى . تيار كهربائي متحرض فيه
 بالانحراف في الجهة المعاكسة مما يدل على أن (mA)الصفر، وعندئذ يبدأ مؤشر مقياس الميلي أمبير

 (mA)وهكذا يستمر مؤشر مقياس الميلي أمبير. دارةالتيار الكهربائي غير جهة مروره في هذه ال
 .  قيمتين حديتين مادام القضيب المغناطيسي في حالة حركة بجوار الوشيعة أو العكسبالتأرجح بين

. وهكذا نكون قد تمكنا من الحصول على تيار كهربائي متحرض جهته وشدته متغيرتان بمرور الزمن
 ."التيار المتناوب" ويسمى هذا التيار 

 التوتر الكهربائي المتناوب
كنا قد عرفنا في السنة الثالثة متوسط أن التوتر الكهربائي بين مربطي عمود كهربائي ، أثناء  :تذكير

. أي أن قيمته لا تتغير بتغير الزمن على أن لا يدوم اشتغاله لفترة طويلة. اشتغاله، ثابت القيمة تقريبا
بيان مماثل لبيان التيار  وهو) 10-الشكل(بدلالة الزمن  لمستمريمكن تمثيل التوتر الكهربائي ا وعليه،

 .، وهو عبارة عن خط مستقيم يوازي محور الأزمنة3-بدلالة الزمن الممثل في الشكل
 
 
 

A C

R

AC

E

9-الشكل

D1

D2



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

تعرفنا في هذه الوحدة التعلمية على التيار الكهربائي المتناوب المتغير القيمة والجهة، والذي يقودنا إلى 
 :ؤل التاليطرح التسا

 هل يمكننا الحصول على توتر كهربائي متغير القيمة والإشارة كما هو الحال في التيار الكهربائي؟
 :للإجابة على هذا التساؤل ننجز النشاط التالي

 :3-النشاط
 بمقياس الميلي (mA)، بحيث نستبدل فقط مقياس الميلي أمبير1-لنعد إلى التجربة المنجزة في النشاط

  ونجعل القضيب المغناطيسي يتحرك باستمرار بجوار، (mV)فولط

 . الوشيعة أو العكس
 ماذا نلاحظ في هذه الحالة؟

 
 
 
 
 
 
 

 ينحرف في جهة معينة إلى أن يصل (mV)عند إنجاز التجربة نلاحظ  بأن مؤشر مقياس الميلي فولط
ر في الانحراف في الجهة إلى حد معين ، ثم يبدأ بالتناقص إلى أن يصل إلى الصفر، وعندئذ يبدأ المؤش

. المعاكسة، مما يدل على أن التوتر الكهربائي المتولد بين طرفي الوشيعة قد غير من قيمته ومن إشارته
 بالتأرجح بين قيمتين حديتين مادام القضيب المغناطيسي (mV)وهكذا يستمر مؤشر مقياس الميلي فولط

ومن خلال هذه التجربة يتبين لنا أنه يمكن ). 11-الشكل(في حالة حركة بجوار الوشيعة أو العكس 
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التوتر "يسمى هذا التوتر . الحصول على توتر كهربائي يتغير في القيمة والإشارة بتغير الزمن
  . ، ويرمز له بالرمز    " الكهربائي المتناوب

ي يعتمد مبدأ ومن أمثلتها منوبة الدراجة الت. نحصل في حياتنا العملية على التوتر المتناوب من المنوبات
عملها على ظاهرة التحريض الكهرومغناطيسي، وهي تتكون من جزأين أساسيين هما الجزء الثابت 

 .والجزء المتحرك
 .هو عبارة عن وشيعة سلكها معزول ولها مربطان:  الجزء الثابت-أ

اجة هو عبارة عن مغناطيس، غالبا ما يكون متعدد الأقطاب متصل بدولاب الدر:  الجزء المتحرك-ب
 ).12-الشكل(عن طريق ساق 

 فعند دوران المغناطيس يتولد في طرفي الوشيعة توتر كهربائي متناوب، وبالتالي يمر في دارة الوشيعة 
 .ـ إذا كانت مغلقة ـ تيار كهربائي متناوب

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

المنوبة مربطا

المنوبة مربطا

S N

الثابت الجزء

المتحرك الجزء

12-الشكل



 

 
 

 يرمز لمولد التيار الكهربائي المتناوب بالرمز 
 
 
 
 
 

 وتر المستمر والتوتر المتناوبالتمييز بين الت
 
 
 
 
 
 
 
 

 :13-في التركيب الممثل بالشكل
  دلالة على مرور تيار كهربائي فيه، بينما لا يتألقD1التوتر الكهربائي مستمر، يتألق ثنائي المساري

D2  نتيجة عدم مرور تيار كهربائي فيه، لأن مربطهC موصول بالقطب الموجب للعمود، ومربطه A 

 .قطب السالب للعمود، ولذلك فهو لا يسمح للتيار الكهربائي بالمرور فيه في هذه الحالةموصول بال

 :13-في التركيب الممثل بالشكل
ه عند مرور التيار الكهربائي يتألقان بالتناوب لأنD2  وD1التيار الكهربائي متناوب مما يجعل المساري

في جهة يتألق أحد ثنائيي المساري، وعندما يغير التيار جهته يتألق ثنائي المساري الآخر، وهكذا نكون 
 .قد ميزنا بين التوتر الكهربائي المستمر والتوتر الكهربائي المتناوب

 
 :ملاحظات

 .يار الكهربائي فيهالرمز        معناه ثنائي المساري يتألق نتيجة مرور الت) 1
 .        معناه ثنائي المساري غير متألق ، وبالتالي لا يمر فيه التيار الكهربائيالرمز) 2

 المكونات الأساسية لمنوبة الدراجة
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إن مولد التيار الكهربائي المتناوب، الذي رمزنا له بالرمز     ، عندما يمرر تيارا كهربائيا في جهة ) 3
.  ويدخل من قطبه السالبطبه الموجبقيخرج التيار من معينة ، يصبح يلعب دور عمود كهربائي 

 .15- في هذه الحالة كما هو مبين بالشكل14-يصبح الشكل
 .لا يتألقD2  يتألق وD1وهنا المساري

 
 
 
 
 
 

أما عندما يمرر التيار في الجهة المعاكسة، فإنه يصبح يلعب دور عمود كهربائي يخر التيار من قطبه 
 .الموجب ويدخل من قطبه السالب

 .16- في هذه الحالة كما هو مبين بالشكل14-شكليصبح ال
 .لا يتألقD1  يتألق وD2وهنا المساري

 
 
 
 
 
 
 

 . يتألقان بالتناوبD1 وD2  مغلقة يجعل14-وهكذا، فبقاء دارة التركيب الممثل بالشكل
 .لاحظ أن مربطي مولد التيار المتناوب تتغير إشارتهما بالتناوب) 3

 تناوب براسم الاهتزاز المهبطيمعاينة التوتر الكهربائي الم
إن راسم الاهتزاز المهبطي جهاز إلكتروني يحتوي على شاشة، يسمح بإظهار التمثيل البياني لتغيرات 

 .، وذلك عند ربطه بمنبع للتوتر المتناوب)17-الشكل(المتناوب بدلالة الزمن على شاشته  التوتر
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 ، وهذه القيمة تختلف عن Um كذلك بتعيين قيمة التوتر الأعظمي إن راسم الاهتزاز المهبطي يسمح لنا
 .القيمة التي نحصل عليها باستعمال مقياس الفولط المضبوط على التوتر المتناوب

وقد وجد تجريبيا بأن النسبة بين قيمة التوتر المتناوب الأعظمية لمنبع معين وقيمة التوتر المقاس 
 .بمقياس الفولط لنفس المنبع ثابتة

وعليه  . U ، ويرمز له بالرمز" التوتر المنتج"نسمي قيمة التوتر المتناوب التي نقيسها بمقياس الفولط 
 .U  وقيمة منتجة Um نقول إن للتوتر المتناوب قيمة أعظمية

 
 
 
 
 
 
 
 

 :ملاحظة
 .هي قيم منتجة...) المنزل ، المدرسة،(قيم التوتر التي نتعامل بها في حياتنا اليومية 

 نة التوتر الكهربائي لمنوبة الدراجة براسم الاهتزاز المهبطيمعاي
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 "أسنان المنشار"راسم اهتزاز مهبطي يبين توترا متناوبا بشكل
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عندما نربط مربطي منوبة الدراجة أثناء اشتغالها براسم الاهتزاز المهبطي نلاحظ على الشاشة منحنى 
بيانيا يمثل تغيرات التوتر بين مربطي المنوبة، وهذا المنحنى يتكرر مماثلا لنفسه خلال فترات زمنية 

ومن خلال دراسة المنحنى نلاحظ أن التوتر الكهربائي يتغير بتغير الزمن، ). 17-الشكل(متساوية 
 .ويأخذ قيما موجبة وأخرى سالبة بالتناوب، والتوتر يأخذ قيمة عظمى

 
 
 
 
 
 
 

، ويرمز له بالرمز " الدور"تسمى كل فترة من الفترات الزمنية المتساوية التي يعيد فيها المنحني نفسه 
T ويرمز له بالرمز"التواتر"مقلوب الدور  ، ويسمى ،f وهو يمثل عدد المرات التي يتكرر فيها ، 

 : وعليه فإن التيار المتناوب يتميز بـ .المنحني في الثانية الواحدة
 .(V) يقدر بالفولطUmتوتر أعظمي* 
 .(V) يقدر بالفولطUتوتر منتج * 
 .(s)  يقدر بالثانيةTدور* 
 .(Hz) يقدر بالهيرتزfتواتر* 

 .فولط220 هيU، وتوتره المنتج(Hz) هيرتز50 الذي نستعمله في منازلنا هي fإن قيمة تواتر التيار
 1-بطاقة وثائقية

 المنوبات الكهربائية ومحطات توليد الطاقة الكهربائية
 

 :منوبة الدراجة -1
 التي تمدها ومنوبة الدراجة هي. تعود حركة الجزء المتحرك فيها إلى احتكاك دولابها بعجلة الدراجة

بالطاقة الكهربائية، ولا يمكن استعمالها في الإنارة العمومية أو في المنازل لتشغيل الأجهزة 
الكهرومنزلية لمحدودية الطاقة التي تنتجها، لذلك نلجأ إلى بناء محطات توليد الطاقة الكهربائية التي 

 ونهارا، ولأجل ذلك تستعمل منوبات  اللازمة ليلابإمكانها تزويد المدن والمعامل بالطاقة الكهربائية
  . (Turbines)الجزء المتحرك فيها يتحرك باستمرار عن طريق عنفات 
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 :وهذه العنفات يمكن تدويرها بـ
 ).مياه السدود" (المحطة المائية" وتسمى عندئذ محطة توليد الطاقة الكهربائية : قوة الماء) أ

 ".المحطة الحرارية" مى عندئذ محطة توليد الطاقة الكهربائية وتس: بخار الماء تحت ضغط عال) ب
 :ويمكن على بخار الماء المضغوط بـ

 ... تسخين الماء عن طريق احتراق الغاز الطبيعي-1
"  تسخين الماء بالحرارة التي ينتجها مفاعل نووي، وتسمى عندئذ محطة توليد الطاقة الكهربائية -2

 ".المحطة النووية
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

بخارية عنفات

 إمكانية أخرى لتوليد الطاقة الكهربائية عن طريق قوة الرياح



 

 2-بطاقة وثائقية
 استطاعة مختلف محطات توليد الطاقة الكهربائية

 مختلفة من محطات توليد الطاقة الكهربائية، ويمكن للاستطاعة الكهربائية المنتجة بها أن توجد أنواع
 :الجدول التالي يوضح ذلك. تتغير من محطة إلى أخرى، وذلك حسب الغرض الذي صممت من أجله

                         Watts 3 اطو3 منوب الدراجة

                   kiloWatts 1  كيلواط1 منوب السيارة
محطات تستخدم طاقة الرياح من 

 الحجم الصغير
              kiloWatts 10  كيلوواط10

محطة توليد الطاقة الكهربائية لبعض 
 البواخر

             MégaWatts 10  ميقاواط16

        MégaWatts 500 ميقاواط500 ة كبيرةمحطة مائي
        MégaWatts 500 ميقاواط500 محطة حرارية كبيرة
                GigaWatts 2 جيقاواط2 محطة حرارية نووية

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 :الخلاصة
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

بالحصول على تيار وتوتر ) وشيعة(تسمح حركة مغناطيس بجوار دارة مغلقة * 
التحريض " وتسمى ظاهرة توليد التيار الكهربائي هاته . كهربائيين متناوبين

 ".الكهرومغناطيسي
  .f، وتواترT ، ودورU،وقيمة منتجةUmللتوتر المتناوب قيمة عظمى * 
أبسط المنوبات هي .  بإنتاج تيار وتوتر كهربائيين متناوبينالمنوبة جهاز يسمح* 

 .منوبة الدراجة
  .V220التوتر المنتج للكهرباء في البيوت * 
  .Hz 50تواتر الكهرباء في البيوت* 
راسم الاهتزاز المهبطي جهاز إلكتروني يسمح بإظهار التمثيل البياني لتغيرات * 

يين قيمة التوتر الأعظمي وتواتر ودور التواتر بدلالة الزمن ، كما يسمح بتع
 .المنبع



 

 أسئلة التصحيح الذاتي
 
 

 :التمرين الأول
 .لاحظ الشكل جيدا

 شيعة نحو الأسفل ثمعندما نزيح الو
 نتركها فإنها تتحرك بجوار مغناطيس

 .ثابت
 هل دارة الوشيعة مغلقة أم مفتوحة؟ )1
 صفر mV، ثم  بمقياس ميلي فولطmA بمقياس ميلي أمبير B وAعندما نوصل المربطين  )2

 تدريجات كل منهما مركزي، ماذا تلاحظ؟

 كيف تسمي هذه الظاهرة؟ )3
 

 :التمرين الثاني
IوIIدهما يمثل مولدا للتيار جهازان أح 

 الكهربائي المستمر والآخر يمثل مولدا
 .وكل منهما لا يحمل العلامة المميزة له. للتيار الكهربائي المتناوب

 . منخفض منهماتوتر كلاقترح بروتوكولا تجريبيا يسمح لك بأن تميز بين الجهازين، مع العلم بأن 
 :التمرين الثالث

 .تركيب كهربائيلا حظ الشكل الذي يمثل مخطط 
 
 
 
 
 
 

 .سم عناصر التركيب )1
؟ ثم 1 عندما يمر التيار الكهربائي في التركيب حسب الجهةA,B,C,Dماذا يحدث للعناصر  )2

 ؟2حسب الجهة
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 أجوبة التصحيح الذاتي
 
 

 :حل التمرين الأول
 .إن دارة الوشيعة مفتوحة )1
 :عندما نوصل المربطين بـ )2

زي نلاحظ مرور تيار كهربائي متغير الجهة والشدة، مقياس ميلي أمبير صفر تدريجاته مرك - أ
 .بدليل تأرجح مؤشر الجهاز على يمين ويسار الصفر 

مقياس ميلي فولط صفر تدريجاته مركزي نلاحظ تأرجح مؤشر الجهاز على يمين ويسار  - ب
الصفر دلالة على أن هناك توتر نتج بين مربطي الوشيعة، وأن هذا التوتر متغير القيمة 

 .لإشارةوا
 ".التحريض الكهرومغناطيسي"نسمي هذا الظاهرة )  3  
  

 :حل التمرين الثاني
 :ن في الشكليني تألقيين كما هو مبينصل كل جهاز بمقاومة للحماية ، وثنائيي مسار

 
 
 
 

إن التركيب الذي يتألق فيه ثنائي مساري واحد فقط هو التركيب المغذى بمولد للتيار المستمر، 
 .تألق فيه ثنائيا المساري على التناوب هو التركيب المغذى بمولد للتيار المتناوبوالتركيب الذي ي

 
 :حل التمرين الثالث

 :عناصر التركيب هي) 1
R : مقاومة أومية. 

A,B,C,Dثنائيات مساري تألقية . 
E : مولد للتيار الكهربائي المتناوب. 
 : نلاحظ أن1عندما يمر التيار الكهربائي في الجهة) 2

A  يتألق             . 
D يتألق              . 

R 

C D 

R 

E F



 

B يتألق              . 
 : نلاحظ أن2وعندما يمر التيار الكهربائي في الجهة

C يتألق              . 
D يتألق              . 
B يتألق              . 
 
 
 

 
 


