
  Electricité     –  الجــــزء الثاني : الكـــــهـــــربــــــاء 
  Tension électrique   : التوتر الكهربائي   2  الوحدة 

.  التوتر الكهربائي1
  . مفهــــوم التوتر الكهربائي  1  . 1

 الماء ل يسقط في الشلل إل بسبب وجود فرق في الرتفاع بين أعلى الشلل و أسفله, فبالمماثلة ل يمكن

مرور التيار الكهربائي  بين نقطتين من دارة كهربائية إل بسبب وجود فرق في التوتر بين هاتين النقطتين.

 هو اللتماثل الكهربائي بين هاتين نقطتين. B و Aإن مصدر التوتر بين نقطتين 

امة  صفة ع ينب ين هات هد الكهربائي ب نه فرق الج ية على أ ين من دارة كهربائ ين نقطت تر الكهربائي ب تبر التو  يع

 Aو بالتالي التوتر بين النقطتين  Vو نرمز للجهد الكهربائي في نقطة بالحرف  Uنرمز للتوتر الكهربائي بالحرف . النقطتين

هو : Bو 

(. V) وحدة التوتر الكهربائي في النظام العالمي للوحدات هي الفولط و رمزها هو 

  . تحديد قيمة الجهد الكهربائي لنقطة من دارة :  2  . 1
 لتحديد قيمة الجهد الكهربائي لنقطة من دارة كهربائية، يجب اختيار نقطة مرجعية تكون مرتبطة بالهيكل أو

الرض تسمى بهيكل الدارة الكهربائية واصطلح أن جهدها الكهربائي منعدم.

مثال :

UAB = VA – VB وبما أن  B مرتبطة بالهيكل فإن VB = 0V أي أن UAB = VA.

.A يساوي الجهد الكهربائي عند النقطة UABوفي هذه الحالة التوتر الكهربائي 

. قياس التوتر2
  . جهاز الفولطممتر  1  . 2

هناك أجهزة مختلفة لقياس التوتر بين مربطي جهاز كهربائي في دارة كهربائية،نذكر منها :

   ذو إبرة   الفولطممتر   جهاز     جهاز متعدد الستعمال    
عددي
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    التوتر الكهربائي مقدار جبري – تمثيل التوتر:  .  2  . 2
الشكل أسفله :ننجز الدارة الكهربائية المبينة في 

ستعمال العديدي  ركب الجهاز المتعدد ال ربط على التوازين صل الم يث ن جب V، ح قطب المو   للعمودP بال

.UNP أو على القيمة UPN للعمود، فنحصل على القيمة N بالقطب السالب COMوالمربط 

UPN = – UNP

 بكون موجبا أو سالبا.أننستنتج أن التوتر الكهربائي مقدار جبري  يمكن 

.P و رأسه N بسهم أصله UPNفي دارة كهربائية نمثل اصطلحا التوتر 

  . التوتر بين مربطي قاطع التيار :  4  .   2  . التوتر بين مربطي سلك موصل :  3  .   2

فس قط ن يع ن ابت في جم هد الكهربائي ت قبل أن الج  ن

فس ين من ن ين نقطت تر منعدم ب سلك أي أن التو  ال

السلك.

ين تر الكهربائي ب قبل أن التو  في أغلب الحيان ن

مربطي جهاز المبير متر وقاطع التيار منعدم.

   قياس التوتر الكهربائي بواسطة جهاز الفولطمتر  .3
تر  ين UABلقياس التو ركب هذا الخير على التوازي ب   حيث نصل النقطة ذاتB و A بواسطة جهاز الفولطمتر ، ن

الجهد الكبر بالمربط الموجب للفولطمتر بينما النقطة ذات الجهد الصغر بالمربط السالب للفولطمتر.

 التوتر المستمر أو المتناوب مع الفولطمتر مبدلنلئم  حسب طبيعة التوتر  D.C أو A.C 

.في بداية التجربة نستعمل أكبر عيار الجهاز 

اطع  ند إغلق ق فقع اسب الذي يوا صل إلى العيار المن ثى ن يا إلى العيارات الخرى ح قل تدريج كبرالتيار، ننت   أ

إنحراف البرة دون خروجها من الميناء.
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   – قياس الشدة  أ
الكهربائي بالعلقة : التوتر نحسب 

   جودة القياس   –  ب
الرتياب المطلق 

: بالعلقة نحسبه  وΔI للتوتر يرمز له بــلرتياب المطلق ا كما هو الشأن بالنسبة للتيار الكهربائي فإن

وبالتالي نكتب :

الرتياب النسبي 

: دقة القياس هي

. خاصيات التوتر الكهربائي4

   الدارة المتوازية  .  1  . 4
 التالية :المتوازيةننجز الدارة الكهربائية

ية  مع التوترات التال تي تج قة ال اهي العل  ,UPNم

UAB, UCD

قط  ساوية لن الن , Cالتوترات التلث مت  A و Pها   ل

 , A لها نفس الجهد. نمثل N و D , Bنفس الجهد ، والنقط 

C , P و B , D , N.عقدتان كهربائيتان 

   الدارة المتوالية  .  2  . 4
 التالية :المتواليةننجز الدارة الكهربائية

بة على التوالي طي أجهزة مرك ين مرب  التوترات ب

تخضع لعلقة شـــال تسمى قانون إضافية التوترات.

UPN = UAB = UAC + UCB

UPN = UAB = UCD
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. معايتة التوتر الكهربائي بواسطة جهاز راسم التذبذب5
  . راسم التذبذب  1  . 5

 يتكون راسم التذبذب أساسا من أنبوب زجاجي مفرغ من الهواء ) لكي ل يتم التشويش على حركة

 ( وهو يحتوي على العناصر التالية :P = 10-5Paاللكترونات) 

 تمر الحزمة بين الصفائح وتسقط على.: ينتج حزمة أفقية للكترونات لها سرعة واحدةمدفع اللكترونات  

 مكونة بقعة ضوئية.Oشاشة مستشععة ) مطلية بمادة تضيء عند اصطدام حزمة اللكترونات بها ( عند مركزها 

(صفيحتي النحراف الرأسي Y و Yعند تطبيق التوتر المراد معاينته بين هاتين الصفيحتين نلحظ انتقال : )' 

رأسي للبقعة الظوئية.

 ( صفيحتي النحراف الفقيX و Xعند تطبيق توتر الكسح بواسطة زر للتدريج خاص بسرعة الكسح : )' 

نلحظ انتقال افقي للبقعة الظوئية.

  . معاينة توتر مستمر  2  . 5
أ – بدون كسح :

 ، ومربط الهيكل لراسمYA للعمود بالمربط N و Pنضبط أول البقعة الضوئية في وسط الكاشف، ثم نربط القطبين 

  موجبا. و عند قلب الربط نلحظY في هذه الحالة يكون UPN > 0التذبذب نلحظ انتقال البقعة الضوئية نحو العلى 

 سالبا.Y في هذه الحالة يكون UPN < 0انتقال رأسيا نحو السفل للبقعة الضوئية 

  المطبق عند مدخلي راسمU مع التوتر Yعند استعمال أعمدة مختلفة، يتناسب انحراف البقعة الضوئية 

التذبذب.

U = Sy . Y
Sy  المستعملة للكاشف وهي مقدار موجب وحدته  الحساسية الرأسية V / cm  أوV/div.

 Y:حو حو العلى و سالبا إذا انتقلت ن قعة ن جب إذا انتقلت الب ية و هو مقدار جبري مو قعة الضوئ   انتقال الب

.divأو  cmالسفل وحدته هي 
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   – باستعمال الكسح :  ب

 نستعمل الكسح بواسطة زر الكسح لكي ل تستقر

 البقعة الضوئية في الموضع نفسه ) تفاديا لتلف الشاشة (.

 تنتقل البقعة الضوئية أفقيا بشكل دوري من اليسار إلى اليمين

بسرعة ثابتة.

 المسافة التي تقطعها البقعة الضوئية على المحور

' لراسم التذبذب تتناسب إطرادا مع الزمن فنكتب :XXالفقي 

t = Kx . X
Kx.تسمى الحساسية الفقية : 

 عندما نغير حساسية الكسح للرفع من سرعة البقعة

الضوئية، نحصل على خط ضوئي أفقي.

   معاينة التوتر المتناوب الجيبي  .  3  . 5
~   أو     ACنرمز للتوتر المتناوب الجيبي بالرمز :      

تر ستعمل مولد للتو يبي، ن تر متناوب ج نة تو   لمعاي

 المتناوب الجيبي فنلحظ على شاشة راسم التذبذب ) عند

 U أن التوتر ضبط قيم الحساسية الرأسية وسرعة الكسح (

. مع مرور الزمن وذلك بكيفية تشبه تغيرات دالة جيبيةيتغير

يتميز هذا التوتر بالمقادير التالية :

  القيمة القصوية  U  max 
Umax = 2 . 2,5 = 5V

  التوتر دروة دروة  U  CC

UCC = 2 . Umax = 10V

  التوتر الفعال  U  e
 حيث :Umax بالقيمة القصوية Ueترتبط القيمة الفعالة 

  الدور  T  
الدور هو المدة الزمنية التي يعيد فيها التوتر نفس التغيير.

T = KX . X = 4 . 2 = 8ms

  التردد  N  
يعرف التردد بعدد الدوار في الثانية ويحسب بالعلقة :

. (Hzالهرتز رمزها )  في النظام العالمي للوحدات هي Nوحدة 
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ملحوظة :

كن قياس  يل الجهزة. ويم ستعماله لتشغ جب ا تر الوا مة الفعالة للتو شير إلى القي تر الفعال ي  Ueإن التو

بطريقتين :

 استعمال كاشف التذبذب حيث نحصل على Umax و نستنتج Ue.بتطبيق العلقة أعله 

 استعمال الفولطمتر الذي يشير إلى Ue: بتطبيق العلقة 

  . بعض التوترات المتغيرة الخرى  4  .   5

لمعاينة التوترات المتغيرة نستعمل مولد التردد المنخفض فنلحظ :

توترات أخرى :
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