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 Introduction - مقدمة -1

دئ الكزربات  الااااااااااااااااتء اصب لكن الكزربات    ااااااااااااااب   عتما  لى  مباتالكثير من التطبيقات  الأجهزة   إن  

 من حيتت ت اليوميص ل  مت تعلم العلميين ءيف يمكن تولي  الت فق المااااااااااااااتمر للأااااااااااااا  ص الأ ل  من  ه  
ً
هة ا

 البطتريص.فتر  زم يص طويلص بتستخ ام 

في هذا الفصااا  ساااتعرا التيتر الأعت  ل لن العوام  الهم تااااتهم في المقتالأمص الأفي ت فق الأااا  ص في  

 لن الطتقص الم ولص لتيتر ءزربتاط. هذا ال قت   الأ الموااااااااي  ساااااات ون  سااااااتساااااايص إ   
ً
ال واق . سااااااأت  ل  ي اااااات

 العم  الم تا في ال ارا .

 

 Electric Current–التيار الكهربائي  -2

   .𝑰يمث  التيتر الكزربتاط  𝐴مع ل ت فق ش  ص لبر سطح  

  بتلعلاقص الآتيص: تعرا 𝐼𝑎𝑣 القيمص الوسطيص للتيتر 

𝑰𝒂𝒗 =
∆𝑸

∆𝒕
                                                   (𝟏𝐚) 

 
 

 

(3) (2) (1) 

اتجاه التيار له نفس اتجاه التدفق للشحنة 𝑰( .1 )يمثل التيار الكهربائي  𝑨معدل تدفق شحنة عبر سطح 

( إن تدفق الشحنات السالبة باتجاه اليسار وهو يكافئ لكمية من الشحنات الموجبة تتدفق نحو 2الموجبة، )

( في ناقل، الثقوب الموجبة تتشكل عند حركة )مغادرة( الإلكترونات للذرة باتجاه الكمون. الإكترونات 3اليمين، )

 و اليسار وهي مكافئة لحركة الثقوب الموجبة نحو اليمين.السالبة تتحرك نح

 

. إن الأاح   التيتر 𝑡∆الأاااااااااااااا  ص الهم تأتق  لبر مقط  من عتق   لال فتر  زم يص ق رهت  𝑄∆حيث  

𝐴 1؛ حيث (Ampere - A)هي جمبير  = 1 𝐶/𝑠 ب إن اتجتا التيتر لزت عفس اتجتا ت فق الأ  ص
ً
. ا طلاحت

 الموهبص.

ل   اعتهت  المجتل ( ءنهتيص القيمص الوسااااااااطيص للتيتر Instantaneous Currentالتيتر الل ظط )ُ عرا  

 الةمنم للصفرب  ي  ن:

𝑰 = 𝐥𝐢𝐦
∆𝒕→𝟎

𝑰𝒂𝒗 = 𝐥𝐢𝐦
∆𝒕→𝟎

∆𝑸

∆𝒕
                                        (𝟏𝐛) 
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 مثال: )تطبيق مفهوم التيار(:

( إيجتد 1مصبتح ءزربتاط  لال فتر  زم يص ق رهت . المطلوب: )ش  ص ءزربتئيص مق ارهت تمر في سل   

( إ ا كتن هز  3( ل د الإلكترالأعت  الذي يمر بااااااااااااااال  المصاااااااااااااابتح في ب )2التيتر الوسااااااااااااااطط المتر في المصاااااااااااااابتحب )

 البطتريص ب مت هي الطتقص ال ليص المعطت  لال  المصبتح؟ مت هي قيمص الاستطتلص الوسطى؟

 ال  :

 الوسطي المار في المصباح: ( إيجاد التيار 1)

 ( ف ج   ن:1من  ه   ل  عطبق العلاقص ) 

𝐼𝑎𝑣 =
∆𝑄

∆𝑡
=

1,67  𝐶

2,00 𝑠
= 0,835 𝐴 

,𝟓( عدد الإلكترونات الذي يمر بسلك المصباح في 2) 𝟎𝟎 𝒔 : 

 بأاااااااااااااا  اااااااص الإلكترالأن الهم تاااااااااااااااااااااتالأي الماااااااتر باااااااتلااااااااااااااالااااااا   𝑁الكىي  إن لااااااا د الإلكترالأعااااااات  
ً
م اااااااااااااارالأبااااااات

(𝑞 = 1,60 × 10−19𝐶)  اتالأي إ   الأ  ص ال ليص 𝐼𝑎𝑣. ∆𝑡ب  ي  ن: 

𝑁𝑞 = 𝐼𝑎𝑣 . ∆𝑡 
𝑁(1,60 × 10−19𝐶) = (0,835 𝐴)(5,00 𝑠) 

𝑁 =
(0,835 𝐴)(5,00 𝑠)

(1,60 × 10−19𝐶)
≅ 2,61 × 1019 𝑒𝑙𝑒𝑣𝑡𝑟𝑜𝑛𝑠 

ماااا هي قيماااة و ، ماااا هي الطااااقاااة الكلياااة المعطااااة لسااااااااااالاااك المصااااااااااابااااح  𝑽 𝟏𝟐( إذا كاااان جهاااد البطاااارياااة 3)

 الاستطاعة الوسطى 

 لال  المصبتح: 𝑈∆ إ ا ارب ت فرق الكمون بتلأ  ص ال ليص ع ص  لى  الطتقص الم قولص 

∆𝑈 = 𝑞∆𝑉 = (1,67 𝐶)(12,0 𝑉) = 20,0 𝐽 
 الطتقص لى  الةمن ع ص  لى  الطتقص الوسطيص: الأإ ا قام ت

𝑃𝑎𝑣 =
∆𝑈

∆𝑡
=

20,0 𝐽

2,00 𝑠
= 10,0 𝑊 

 

  :A Microscopic View –رؤية ميكروسكوبية )مجهرية( للتيار والسرعة الجرية  -3

         Current and Drift Speed  

ب ءمت هو موضااااااااك في ال اااااااا   𝐴ل عتبر هااااااااايمت  متمتنلص مأاااااااا وعص تت رط في عتق  سااااااااطح مقطع   

 يمثاا  لاا د حواماا  الأاااااااااااااا  ااص 𝑛. إ ا كااتن 𝐴∆𝑥 ااااااااااااااااتالأي  𝑥∆المرفق. إن حجم ل صااااااااااااااري من ال ااتقاا  طولاا  

(𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑒𝑟𝑠) الأشااااااااااا  ص ك  حتم   في الأاح   الحجمب(𝑐𝑎ℎ𝑟𝑔𝑒 𝑝𝑒𝑟 𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑒𝑟) 

. الأم   فإن الأاااااااااااااا  ص المت رءص في هذا الع صاااااااااااااار 𝑛𝐴∆𝑥فع د ال وام  في الحجم الع صااااااااااااااري ي ون  ب𝑞هي 

  اتالأي:

∆𝑄 = (𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑒𝑟𝑠) × (𝑐𝑎ℎ𝑟𝑔𝑒 𝑝𝑒𝑟 𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑒𝑟) = (𝑛𝐴𝑣𝑑∆𝑡)𝑞 
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الأبأ ذ نهتيص الفتر  الةم يص  𝑡∆الأبقاااااااامص طرفي العلاقص لى   شااااااا  ص ك  حتم  من حوام  الأااااااا  ص. 𝑞 حيث

∆𝑡 :للصفرب عرى  ن التيتر في ال تق   اتالأي 

𝑰 = 𝐥𝐢𝐦
∆𝒕→𝟎

∆𝑸

∆𝒕
= 𝒏𝒒𝒗𝒅𝑨                                        (𝟐) 

 

. حوامل 𝑨مساحته  مقطع منتظمناقل ذات 

، وتقطع بفترة زمنية 𝒗𝒅الشحنة تتحرك بسرعة 

𝒙∆مسافة تساوي  𝒕∆قدرها  = 𝒗𝒅∆𝒕.  إن عدد

يُعطى  𝒙∆حوامل الشحنة في المقطع الذي طوله 

هو عدد حوامل  𝒏، حيث 𝒏𝑨𝒗𝒅∆𝒕بالعلاقة 

 الشحنة في واحدة الحجم.
 

 الةيغةاءيص ل تملص ش  ص في عتق .الأال    التت ي يوضك ال رءص 

( لحاملة zigzagشكل يمثل الحركة الزيغزاكية )

شحنة في ناقل. نشير هنا إلى أن اتجاه السرعة 

 . �⃗⃗�معاكس لاتجاه الحقل الكهربائي  �⃗⃗� 𝒅الجرية 

 
 مثال: حساب السرعة الجرية للإلكترونات:

3,00)ساااااااااااااالا  من ال  ات  سااااااااااااااطح مقطعا    × 10−6 𝑚2)  يمر با  تياتر ءزرباتاط(10,0 𝐴) .

إلكترالأن حر الأاحااا  في المعااا نب  الأهااا  الااااااااااااااارلاااص الجرياااص ل لكترالأعااات  في هاااذا  ه اااتط ( بفرض  ن1المطلوب: )

)في غتز  ل لكترالأن الجذر التربيعي لااااارلص( اسااااتخ م فكر  الغتز المثت ي لمقترعص الااااارلص الجريص م  2الااااال . )

  𝑣𝑟𝑚𝑠الهم عرمة لزاااات باااااااااااااااااااااااااااا الأ  ب(20,0𝑜𝐶)ي درهااااص حرار  تااااااااااااااااااتالأي الااااااااااااااارلااااص ال ر  ل لكترالأن ف إلكترالأنط(

(root-mean-squar "rms")  الأالاااهااام تاااااااااااااااااااااتالأي𝑣𝑟𝑚𝑠 = √𝑣2̅̅ ̅ = √
3𝑘𝐵𝑇

𝑚𝑒
حاااياااااااث ءاااتااالاااااااص  𝑚𝑒حاااياااااااث  ب

𝑚𝑒الإلكترالأن الهم تااااااااااااااااااتالأي  = 9,11 × 10−31 𝑘𝑔  الأ𝑘𝐵  نااااتباااا  بولتيمااااتن الااااذي  ااااااااااااااااااتالأي𝑘𝐵 =

1,38 × 10−23 𝐽/𝐾 ن ءثتفص ال  ت  تااااااااااااااتالأي ب  
ً
ب الأالكتلص الذريص لل  ت  (𝑔/𝑐𝑚3 8,92)للمت

 حيث الأاح   الكتلص الذريص الهم تاتالأي. 𝑢ب (𝑢 63,5)تاتالأي 
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 الحل:

 ( حساب السرعة الجرية:1)

ب  ي لاا د حواماا  الأاااااااااااااا  ااص ال ر  بواحاا   𝑛( معرالأفااص إق قيمااص المقاا ار 2إن المقااتدير في المعااتدلااص ) 

( الاااااااذي  اااااااااااااااااااااتالأي Avogadro's Number فاااوكاااااااتدرالأ ) لااااااا دالاااحاااجااام. ياااماااكااا ااا ااااااات إياااجاااااااتد قاااياااماااااااص باااااااتسااااااااااااااااتاااخااااااا ام 

(𝑛 = 6,02 × إن حجم  الأالذي يمث  ل د الذرا  الأك   ر  تاااااااااااتهم بأاااااااااا  ص الأاح   في المع ن. (1023

ب مول الأاح  من ال  ت  يمكن إيجتدا من مفزوم الكثتفص الأالكتلص الذريص. 
ً
إن الكتلص الذريص هي عفازتب ل ديت

 الأهو ل د الغرامت  في المول من المتد .

 ب اتب حجم مول الأاح  من ال  ت  من الكثتفص الأالع د الذري عج   ن: 

𝑉 =
𝑚

𝜌
=

63,5 𝑔

8,92 𝑔/𝑐𝑚3
= 7,12 𝑐𝑚3 

 عج   ن: 𝑚3إ    𝑐𝑚3الأبت وي  الحجم من الا 

7,12 𝑐𝑚3 (
1 𝑚

102 𝑐𝑚
) = 7,12 × 10−6 𝑚3 

 ي لى   𝑛بحجم المول ع صااااااااا  لى  ل د الكثتفص  الأبقاااااااااامص ل د  فوكتدرالأ )ل د الإلكترالأعت  في مول الأاح (

 ل د الإلكترالأعت  في الحجم:

𝑛 =
6,02 × 1023 𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑜𝑛𝑠/𝑚𝑜𝑙𝑒

7,12 × 10−6 𝑚3/𝑚𝑜𝑙𝑒
= 8,46 × 1028 𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑜𝑛𝑠/𝑚3 

 ( الهم تامح ب اتب الارلص الجريص عج :2المعتدلص رقم ) الأب  

𝑣𝑑 =
𝐼

𝑛𝑞𝐴

= 
10,0 𝐶/𝑠

(8,46 × 1028 𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑜𝑛𝑠
𝑚3 ) (1,60 × 10−19 𝐶)(3,00 × 10−6 𝑚3)

= 2,46 × 10−4 m/s 
 :(20,0𝑜𝐶)لغاز من الإلكترونات في الدرجة  𝑣𝑟𝑚𝑠 ( حساب السرعة2)

   بتطبيق العلاقص المعطت  في الماألص عج   ن: 

𝑣𝑟𝑚𝑠 = √𝑣2̅̅ ̅ = √
3𝑘𝐵𝑇

𝑚𝑒
 

 الأبت وي  درهص ال رار  إق ال لفين عج :

𝑣𝑟𝑚𝑠 = √𝑣2̅̅ ̅ = √
3(1,38 × 10−23 𝐽

𝐾) (273 + 20) 𝐾

𝑚𝑒
= 1,15 × 105𝑚/𝑠 
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  Current and Voltage Measurements in Circuits –قياس التيار والجهد في دارات  -4

لا راساااااااااااااااص التياتر الكزرباتاط في الا ارا  ع ن ب اتهاص لفزم للياص قيات  التياترا  الأالجزود. إن ال اااااااااااااا    

الأفرق الكمونب الأال ار  الم تفئص لتل  المخطط. تتألف هذا   ار  ارالأريص لقيت  التيتر مخطط لالمرفق يوضك 

 .تيار" "حلقة مغلقة حيث يمر بهاال ار  من فقط من بطتريص الأمصبتح. إن كلمص دار  تعنم 

 
(3) (2) (1) 

ستخدم لقياس التيار 1دارات توضيحية لقياس التيار وفرق الكمون: )
ُ
 الكمون عبر مصباح.  وفرق ( دارة ت

 من التيار وفرق الكمون.3(، )1( الدارة المكافئة للمخطط في )2)
ً
 ( مقياس رقمي لقياس كلا

التسلسل في الدارة، بينما مقياس الفولط ( يوصل على Ammeterنشير هنا إلى أن مقياس المبير )

(Voltmeter.يوصل على التفرع ) 

 

 Resistance, Resistivity, and Ohm's Law –مقاومة ومقاومة نوعية، وقانون أوم  -5

عرا مقتالأمص عتق  
ُ
 بأنهت الأابص بين فرق الكمون المتر بتل تق  الأبين التيتر بتلعلاقص الآتيص: ت

𝑹 =
∆𝑽

𝑰
                                                    (𝟑) 

1Ωفتلمقتالأمص تق ر بتلفولط لى  جمبيرب  الأ بتلأالأم حيث:  (SIال الأليص )  في هملص الواح او = 1 V/A . 

 

. التيار 𝑨ومساحة مقطعه  𝓵ناقل منتظم طوله 

𝑽∆يتناسب مع فرق الكمون  = 𝑽𝒃 − 𝑽𝒂 ،أو ،

 .𝓵، للحقل الكهربائي وللطول  �⃗⃗�بشكل مكافئ 

 

  𝑽∆والشكل يبين أن فرق الكمون 

 .𝑰يتناسب مع التيار  
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( يصااااااااااااااف العاا ياا  من ال واقاا  الهم يُطبق للنهاات هزاا ب الأهو لبااتر  لن Ohm's Law)  الأم قااانون إن 

 للتيار الذي يسببه أو يولده. إن ثابت التناسب هو المقاومة:ت تسب مبتشر 

∆𝑽 = 𝑰𝑹                                                    (𝟒) 
 ، فإن مقاومته تساوي:𝑨وسطح مقطعه  ℓ إذا كان طول الناقل

𝑹 = 𝝆
ℓ

𝑨
                                                    (𝟓) 

ق ر المقتالأمص ال وليص في الجملص ال الأليص  𝜌حيث 
ُ
امى بتلمقتالأمص ال وليص الكزربتئيص. ت

ُ
 ت ص  اتيص لل تق  الأت

 .(𝛀.𝒎)" متر أومبتلا "

 

 Temperature Variation of Resistance –تغير حرارة مقاومة  -6

ال رار  الأفق الأه   ع  امن مجتل درهص حرار  معي صب  ن المقتالأمص ال وليص تتغير بتتبعيص درهص  

 العلاقص التتليص:

𝝆 = 𝝆𝟎[𝟏 + 𝜶(𝑻 − 𝑻𝟎)]                                          (𝟔) 

/1)الأيقاااا ر بواحاااا   مقلوب درهااااص ال رار   لااااتماااا  درهااااص ال رار  ال وليااااص 𝛼حيااااث  𝐶0 المقااااتالأمااااص  𝜌0ب الأ (

 (. 𝑜𝐶 20)لتد  تؤ ذ ماتالأيص لل رهص ل رين مئويص  𝑇0ال وليص ب رهص حرار  مرهعيص 

 م  درهص ال رار  ب اب العلاقص: 
ً
 الأمقتالأمص ال تق  تتغير  ي ت

𝑹 = 𝑹𝟎[𝟏 + 𝜶(𝑻 − 𝑻𝟎)]                                          (𝟕) 
قيم المقتالأمص ال وليص الألتم  درهص ال رار  ال وليص لمجمولص من المواد في درهص  يبين الج الأل التت ي 

/1)مئويص  20ال رار   𝐶0 ). 

 مئوية. 20لمقاومة النوعية وعامل درجة الحرارة النوعية لمجموعة من المواد في درجة الحرارة ا
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 Electric Energy and Power –الطاقة الكهربائية والاستطاعة  -7

 ل ب  الأ مع𝑷 المتر بع صر ءزربتاط )بجزتز ءزربتاط(ب فإن الاستطتلص 𝑽∆إ ا كتن فرق الكمون  

 لع صرب تاتالأي:المق مص لالطتقص 

𝑷 = 𝑰∆𝑽                                                  (𝟖) 
 دار  مؤلفص من بطتريص الأمقتمص.ال    المرفق يبين  

 تمثل 𝑨 . النقطةوبطارية 𝑹 مقاومةمؤلفة من دارة 

 نقطة التأريض.

 
𝑉∆الاذي يمر باتلمقاتالأماص  ااااااااااااااااتالأي  الأبمات  ن فرق الكمون   = 𝐼𝑅 ب فاتقسااااااااااااااتطاتلاص المقا ماص للمقاتالأماص

 عنها بالعلاقة الآتية:يمكن التعبير 

𝑷 = 𝑰𝟐𝑹 =
∆𝑽𝟐

𝑹
                                            (𝟗) 

  

 اااااب بتلأااااابص للاسااااتهلاطب الأهي  
ُ
 واط الكيلوإن الأاح   الطتقص الماااااتخ مص في ال ااااركت  الكزربت  ت

بأنهت الأاح   الاساااااتطتلص بمق ار الةمن المق م  الأ المصااااارالأا. إن الأاح   ب الذي  عرا(Kilowatt-hour) سااااا ي

. 𝒌𝑾.𝒉 𝟏ب هو الطتقص الم ولص  الأ المصرالأفص في ستلص الأاح   بمع ل نتب   ي (𝒌𝑾𝒉)ءيلو الأا  ستعي 

 الأقيمت  الع ديص تاتالأي إ  : 

𝟏 𝒌𝑾𝒉 = (𝟏𝟎𝟑𝑾)(𝟑𝟔𝟎𝟎𝒔) = 𝟑, 𝟔𝟎 × 𝟏𝟎𝟔𝑱                (𝟏𝟎) 
 

 مثال: تطبيق لمفهوم الاستطاعة الكهربائية لحساب ثمن الاستطاعة المستخدمة بالكيلو واط سا ي:

1,20بجزا  ت ااااااااااااااغيا  ق را   𝐴 20,0دار  تعطط تياتر  لظمم مقا ارا   × 102 𝑉( :1. المطلوب )

  ( إ ا كتن ساااااااااعر الكيلو الأا2يمكن  ن ت اااااااااتغ  بجز  الم ب ؟ ) 𝑊 75 ءم ل د المصاااااااااتبيح  ا  الاساااااااااتطتلص

 ستلت ؟ 8ت لفص ت غي  المصتبيح الاتبقص لم    يب مت ه$ 0,120ستعي  اتالأي 
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 الحل:

 ( إيجاد عدد المصابيح التي يمكن إشعالها: 1)

 ( عج  الاستطتلص ال ليص:8بتستخ ام العلاقص ) 

𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝐼∆𝑉 = (20,0 𝐴)(1,20 × 102 𝑉) = 2,40 × 103 𝑊  
 عج  ل د المصتبيح: 𝑃𝑏𝑢𝑙𝑏لى  استطتلص المصبتح الواح   𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙الأبقامص الاستطتلص ال ليص 

ل د المصتبيح =
𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

𝑃𝑏𝑢𝑙𝑏
=

2,40 × 103 𝑊

75,0 𝑊
= 32,0 

: ساعات 8حساب سعر أو ثمن الكهرباء من أجل ( 2)
ً
 يوميا

 إيجتد الطتقص من  ه  ءيلو الأا  ستعي: 

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 = 𝑃𝑡 = (2,40 × 103 𝑊) (
1,00 𝑘𝑊

1,00 × 103 𝑊
) (8.00 ℎ) = 19,2𝑘𝑊ℎ 

 :ه  الاعر  الأ نمن الكزربت الأإ ا ارب ت الطتقص باعر الكيلو الأا  ستعي ع 

الاعر = (19,2𝑘𝑊ℎ)(0,12 $/𝑘𝑊ℎ ) = 2,30 $ 

 

 Superconductors –نواقل فائقة الناقلية  -8

 مت هي ال تقليص الفتئقص؟ الأمت هي المواد الهم تمتل  ال تقليص الفتئقص؟ 

ب حهى  الكزربتئيص ظتهر  لبعض المواد حيث لوحظ  ن مقتالأمتهتفي الفيييت ب ه تط  
ً
تت تقص ت ريجيت

بع  ال ق  المغ تطيس م  تصبح قريبص من الصفرب بمق ار مت ت خفض درهص حرارتهت.
ُ
إاتفص لذل  فهم تطرد ت

 عااا  هاااااااذا الماااواد Meissner –)الأهاااااااذا مااااااات ياااااااُ عااا  بااامااافاااعاااول مااايااااااااااااااااا ااايااار 
ُ

 "بااااااالماااواد فااااااائاااقااااااة الاااناااااااقااالااايااااااة"(ب الأتااااااا

"Superconductors". 

كتااااااااااااااب الق ر  لى  ت ال تقليص بأع  في درهت  ال رار  الم خف اااااااااااااص صفتئقمتد  تتصاااااااااااااف بتعبير ل رب  

 دالأن ايتع في الطتقص.  ي  ن مقتالأمتهت الكزربتاط تصبح مع الأمصب ال ق  التتم للتيتر الكزربتاطب
ً
 إ ا

 في  
ً
الا الخليطاااص من  ي ياااتم ااات همن بين ال واقااا  الكلاساااااااااااااايكياااص فاااتئقاااص ال اااتقلياااصب الأجء ر اسااااااااااااااتخااا امااات

  (𝑘𝑒𝑙𝑣𝑖𝑛 9)  " ت اا  درهاص حرار  قا رهاتNiobium and Titane" "الأالتيتااتن"عيوبيوم 
ً
  ي مات  عااتدل تقريبات

(−273 + 9 = −264𝑜𝐶) ب يُقاااااا ر  باااااااااااااااااااااااااااا(15 𝑡𝑒𝑠𝑙𝑎𝑠) هو  ليط من الا 
ً
ب الأجء ر هود  الأنم اااااات

 .Nb3Sn" الذي عرمة ل  با Niobium and Etain"عيوبيوم الأالقص ير" "

الأبف اااااا   ت اااااايص ال تقليص الفتئقصب في الواق ب يمكن عق  التيتر الكزربتاطب  ي الطتقصب دالأن ااااااايتع.  

.
ً
 يصبح من الممكن تولي  حقول مغ تطيايص  ا  ش ا  لتليص ه ا

ً
 الأ ي ت

( قتدر  لى  رد 1الأن ير ه ت إ    ع  ل ط ي ون ل ي ت متد  فتئقص ال تقليص يجب  ن تتصف بخت تين: ) 

( عق  التيتر 2ب اااااااا   كتم  ال ق  المغ تطيساااااااا م الم يط بهتب الأهذا يتمث  بمفعول الرف  المغ تطيساااااااا مب الأ ) طرد

 ب    تتم دالأن مقتالأمص الأق ايتع في الطتقص.
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الأه   ن ه تط مقتالأمص بعض المعتدن تت ته  إ   الصااااااااااااافر ب ااااااااااااا   افترا ااااااااااااا م ل   درهص حرار  يُطلق  

عرا بتساااااااااااااام مواد  الأ عواق  فتئقص  .(Critical Temperature - 𝑻𝒄)للنهت درهص ال رار  ال رهص 
ُ
هذا المواد ت

ال تقليص. إن ال اااا   المرفق يوضااااك تغير المقتالأمص بتتبعيص درهص ال رار . الأءمت الأاضااااك عرى  ن المقتالأمص ت خفض 

 .𝑻𝒄الأتصبح ماتالأيص للصفر ل   ال رهص ال رهص

 
عنصر تغير المقاومة بتابعية درجة الحرارة من أجل 

(. إن الرسم البياني يتبع المعدن 𝑯𝒈الزئبق )

العادي من أجل الحرارة الكبر من درجة حرارة 

(. تهبط Critical Temperature - 𝑻𝒄حرجة )

المقاومة إلى القيمة صفر عند درجة الحرارة الحرجة، 

,𝟒)والتي تساوي  𝟐 𝑲)  من أجل الزئبق، وتبقى

 مساوية الصفر من أجل درجات الحرارة المنخفضة.
 

 

فوق قطعة  مغناطيس دائم المغنطة يطفو بشكل حر 

موضوعة في الآزوت  من السيراميك فائقة الناقلية

. هذه المادة الفائقة (Nitrogen-Cooledالبارد )

الناقلية مقاومتها تساوي الصفر، ولا يصدر أو ينفث أي 

 حقل مغناطيس ي من المادة فوق الناقلة وذلك بتوليد

 خيال للأقطاب مغناطيسية ذات مغناطيسية مستمرة.

 
 عرض فيديو يتعلق بالمواد فائقة الناقلية

 

 

   
  
 

 


