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 Introduction - مقدمة -1

 عتمد على مباالكثير من التطبيقات والأجهزة يإن   
 
دئ الكهرباء السااااااااا الك لكن الكهرباء ءاااااااااب   جزءا

من حياتاا اليوميل عادما تعلم العلميين  يف يمكن توليد التدفق المساااااااتمر لللااااااالال وةلز من ءج  ف رة  مايل  

 طويلل باستخدام البطاريل.

في هذا الفصااااااااا  ساااااااااتعر  التيار ولت دت عن العوام  الة  تسااااااااااهم في المقاومل وفي تدفق اللااااااااالال في  

 عن الطاقل اولولل لتيار  هربا. . هذا الاقاأ ءو المواعايت ساتأون ءسااسايل إمى العم  
 
الاواق . ساتت دت ءيااا

 الماا  في الدارات.

 

 Electric Current–التيار الكهربائي   -2

   .𝑰يمث  التيار الكهربا.    𝐴معدل تدفق شلال عبر سطح   

  بالعلاقل الآتيل: تعر  𝐼𝑎𝑣 القيمل الوسطيل للتيار  

𝑰𝒂𝒗 =
∆𝑸

∆𝒕
                                                   (𝟏𝐚) 

 
 

 

 (3)  (2)  (1) 

( اتجاه التيار له نفس اتجاه التدفق للشحنة الموجبة،  1. )𝑰يمثل التيار الكهربائي   𝑨معدل تدفق شحنة عبر سطح  

( في  3( إن تدفق الشحنات السالبة باتجاه اليسار وهو يكافئ لكمية من الشحنات الموجبة تتدفق نحو اليمين، )2)

حرك  ناقل، الثقوب الموجبة تتشكل عند حركة )مغادرة( الإلكترونات للذرة باتجاه الكمون. الإكترونات السالبة تت

 نحو اليسار وهي مكافئة لحركة الثقوب الموجبة نحو اليمين. 

 

. إن واحادة التياار  ي 𝑡∆اللااااااااااااالاال الة  تتتقا  عبر مقطت من لااقا  رلال ف رة  مايال قادرهاا   𝑄∆حيا    

𝐴 1؛ حيا   (Ampere - A)الأمبير   = 1 𝐶/𝑠  ك إن ات ااا التياار لهاا لفن ات ااا تادفق اللااااااااااااالاال
 
. اااااااااااااااطلاحاا

 الموجبل.

عااد الههااء اولاال  (  نهاايال القيمال الوساااااااااااااطيال للتياار Instantaneous Currentيُعر  التياار الحلي  ) 

 الزمن  للصفرك ءي ءن:

𝑰 = 𝐥𝐢𝐦
∆𝒕→𝟎

𝑰𝒂𝒗 = 𝐥𝐢𝐦
∆𝒕→𝟎

∆𝑸

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

( إي اد 1شااااااااالال  هرباهيل مقدارها تمر في سااااااااالز مصااااااااابار  هربا.  رلال ف رة  مايل قدرها . المطلو : ) 

( إةا كان جهد البطاريل  3( عدد الإلك رولات الذي يمر بسااالز المصااابار في ك )2التيار الوساااط  المار في المصااابارك )

 عل الوسطى؟ك ما  ي الطاقل الأليل المعطاة لسلز المصبار؟ ما  ي قيمل الاستطا

 الل :

 ( إيجاد التيار الوسطي المار في المصباح:1) 

 ( فا د ءن:1من ءج  ةلز لطبق العلاقل ) 

𝐼𝑎𝑣 =
∆𝑄

∆𝑡
=

1,67  𝐶

2,00 𝑠
= 0,835 𝐴 

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

الإلااكاا اارولاااااااات  عااااااادد  باااااااالساااااااااااااالاااااااز    𝑁الااكاالااي    إن  الااةاا  تسااااااااااااااااااااوي الماااااااار  الإلااكاا اارون   بلاااااااااااااالاااااااااال 
 
ماااااااااااااااروباااااااا

(𝑞 = 1,60 × 10−19𝐶)  يساوي إمى الللال الأليل𝐼𝑎𝑣. ∆𝑡ك ءي ءن: 

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 

ما هي قيمة الاسللللتطاعة  و ، ما هي الطاقة الكلية المعطاة لسلللللك المصللللباح   𝑽 𝟏𝟐( إذا كان جهد البطارية  3) 

 الوسطى 

 لسلز المصبار: 𝑈∆ إةا عرباا فرق الكمون بالللال الأليل ل ص  على الطاقل الماقولل 

∆𝑈 = 𝑞∆𝑉 = (1,67 𝐶)(12,0 𝑉) = 20,0 𝐽 
 الطاقل على الزمن ل ص  على الطاقل الوسطيل: وإةا قسماا

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  

ك  ما هو موضح في الشأ  المرفق. 𝐴لاعتبر جسيمات متماثلل مللولل تت رك في لاق  سطح مقطعه   

طااولاااااااه   الاااااااااااقااااااا   ماان  كاااااااان  𝐴∆𝑥يسااااااااااااااااااااوي    𝑥∆إن حاالاام عاااصااااااااااااااري  إةا   .𝑛  اللاااااااااااااالاااااااااال حااوامااااااا   عااااااادد   ياامااثااااااا  

(𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑒𝑟𝑠)  وشااااااااااااالااال كاا  حاااماا    في واحاادة الملمك(𝑐𝑎ℎ𝑟𝑔𝑒 𝑝𝑒𝑟 𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑒𝑟) 

 . وماه فإن الللال المت ر ل في هذا العاصر يساوي:𝑛𝐴∆𝑥فعدد اللوام  في الملم العاصري يأون  ك𝑞 ي 

∆𝑄 = (𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑒𝑟𝑠) × (𝑐𝑎ℎ𝑟𝑔𝑒 𝑝𝑒𝑟 𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑒𝑟) = (𝑛𝐴𝑣𝑑∆𝑡)𝑞 
 𝑡∆وبأرذ نهايل الف رة الزمايل   𝑡∆وبقساااااامل طرفي العلاقل على   شاااااالال ك  حام  من حوام  اللاااااالال. 𝑞  حي 

 للصفرك لرى ءن التيار في الااق  يساوي:
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𝑰 = 𝐥𝐢𝐦
∆𝒕→𝟎

∆𝑸

∆𝒕
= 𝒏𝒒𝒗𝒅𝑨                                        (𝟐) 

 

. حوامل الشحنة 𝑨مساحته   ناقل ذات مقطع منتظم

 𝒕∆، وتقطع بفترة زمنية قدرها 𝒗𝒅تتحرك بسرعة  

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

يُعطى بالعلاقة   𝒙∆الشحنة في المقطع الذي طوله  

𝒏𝑨𝒗𝒅∆𝒕  حيث ،𝒏   هو عدد حوامل الشحنة في

 واحدة الحجم. 
 

 والشأ  التامي يوضح اللر ل الزيغزا يل للاملل شلال في لاق .

( لحاملة  zigzagشكل يمثل الحركة الزيغزاكية )

شحنة في ناقل. نشير هنا إلى أن اتجاه السرعة الجرية  

𝒗⃗⃗ 𝒅   معاكس لاتجاه الحقل الكهربائي𝑬⃗⃗ . 

 
 مثال: حساب السرعة الجرية للإلكترونات: 

3,00)سااااااااااااالاااز من الا اااا  ساااااااااااااطح مقطعاااه    × 10−6 𝑚2)     .يمر باااه تياااار  هرباااا(10,0 𝐴) .

إلك رون حر واحد في المعدنك ءوجد الساااااارعل اللريل لنلك رولات في هذا الساااااالز.   هااك  ( بفرض ءن1المطلو : )

 )في غا  إلك رون ( لنلك رون  اللذر ال ربيعي لساااااارعل( اسااااااتخدم فكرة الغا  المثامي لمقارلل الساااااارعل اللريل مت 2)

تسااااااااااااااااااااوي   حاااااارارة  درجااااااال  فااااااي  لاااااانلااااااكاااااا اااااارون  الاااااالاااااارة  باااااااااااااااااااااااااااااااا  و   ك(20,0𝑜𝐶)الساااااااااااااااااارعااااااال  لااااااهاااااااا  لاااااارمااااااز    𝑣𝑟𝑚𝑠الااااااةاااااا  

(root-mean-squar "rms")   والة  تسااااوي𝑣𝑟𝑚𝑠 = √𝑣2̅̅ ̅ = √
3𝑘𝐵𝑇

𝑚𝑒
حي   تلل الإلك رون   𝑚𝑒حي    ك

تسااااااااااااااااااااااوي   𝑚𝑒الاااااااااةااااااااا   = 9,11 × 10−31 𝑘𝑔    و𝑘𝐵    يسااااااااااااااااااااااوي الاااااااااذي  باااااااااولااااااااا ااااااااا ماااااااااان  𝑘𝐵ثاااااااااابااااااااا   =

1,38 × 10−23 𝐽/𝐾  ءن  ثااافاال الا ااا  تساااااااااااااااوي  ك 
 
ك والكتلاال الااذرياال للا ااا  (𝑔/𝑐𝑚3 8,92)علمااا

 حي  واحدة الكتلل الذريل الة  تساوي. 𝑢ك (𝑢 63,5)تساوي 

 الحل:

 ( حساب السرعة الجرية:1) 
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ك ءي عااادد حوامااا  اللااااااااااااالاااال اللرة بواحااادة 𝑛( معروفااال إلا قيمااال المقااادار  2إن المقاااادير في المعاااادلااال ) 

بااااااااسااااااااااااااااتااااخااااااادام   قااااياااامااااااال  إياااا ااااااااد  ياااامااااكاااااااااااااااااا  )  عاااااااددالااااماااالاااام.  يسااااااااااااااااااااوي Avogadro's Numberءفااااوكاااااااادرو  الاااااااذي   )

(𝑛 = 6,02 × إن حلم مول    والذي يمث  عدد الذرات وك  ةرة تساااااهم بلاااالال واحدة في المعدن. (1023

ك وهو 
 
واحاد من الا اا  يمكن إي اادا من مفهوم الكثاافال والكتلال الاذريال. إن الكتلال الاذريال  ي لفساااااااااااااهااك عاددياا

 عدد الغرامات في المول من المادة.

 ب سا  حلم مول واحد من الا ا  من الكثافل والعدد الذري ل د ءن: 

𝑉 =
𝑚

𝜌
=

63,5 𝑔

8,92 𝑔/𝑐𝑚3
= 7,12 𝑐𝑚3 

 ل د ءن: 𝑚3إمى  𝑐𝑚3وبت وي  الملم من الا 

7,12 𝑐𝑚3 (
1 𝑚

102 𝑐𝑚
) = 7,12 × 10−6 𝑚3 

ءي على عدد   𝑛بحلم المول ل صااااا  على عدد الكثافل   وبقسااااامل عدد ءفوكادرو )عدد الإلك رولات في مول واحد(

 الإلك رولات في الملم:

𝑛 =
6,02 × 1023 𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑜𝑛𝑠/𝑚𝑜𝑙𝑒

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

 ( الة  تسمح ب سا  السرعل اللريل ل د:2المعادلل رقم ) وب  

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 العلاقل المعطاة في المسألل ل د ءن: 

𝑣𝑟𝑚𝑠 = √𝑣2̅̅ ̅ = √
3𝑘𝐵𝑇

𝑚𝑒
 

 وبت وي  درجل اللرارة إلا الألفين ل د: 

𝑣𝑟𝑚𝑠 = √𝑣2̅̅ ̅ = √
3(1,38 × 10−23 𝐽

𝐾) (273 + 20) 𝐾

𝑚𝑒
= 1,15 × 105𝑚/𝑠 

 

   Current and Voltage Measurements in Circuits –قياس التيار والجهد في دارات   -4
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لدراساااااال التيار الكهربا.  في الدارات ل ن ب اجل لفهم يليل قيا  التيارات واللهود. إن الشااااااأ  المرفق  

وفرق الكمونك والدارة المأافئل لتلز اوخطط. تتألف هذا الدارة    دارة عااااااااااااروريل لقيا  التيارمخطط ليوضااااااااااااح  

 ."حلقة مغلقة حيث يمر بها تيار"من فقط من بطاريل ومصبار. إن كلمل دارة تعن  

 
(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

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

 يوصل على التفرع. 

 

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

عر  مقاومل لاق   
ُ
 بأنها التسبل بين فرق الكمون المار بالااق  وبين التيار بالعلاقل الآتيل:  ت

𝑹 =
∆𝑽

𝑰
                                                    (𝟑) 

1Ωفالمقاومل تقدر بالفولط على الأمبيرك ءو بالأوم حي :   (SIالدوليل ) ت في جملل الواحداو = 1 V/A . 

 

. التيار 𝑨ومساحة مقطعه   𝓵ناقل منتظم طوله  

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

 .𝓵، للحقل الكهربائي وللطول   𝑬⃗⃗بشكل مكافئ  

 

  𝑽∆والشكل يبين أن فرق الكمون  

 .𝑰يتناسب مع التيار   

 
( يصااف العديد من الاواق  الة  يُطبق علاها جهدك وهو عبارة عن تااساا  Ohm's Law) ءوم  قانون إن  

 للتيار الذي يسببه أو يولده. إن ثابت التناسب هو المقاومة:مباشر 
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∆𝑽 = 𝑰𝑹                                                    (𝟒) 
 ، فإن مقاومته تساوي: 𝑨وسطح مقطعه  ℓ  إذا كان طول الناقل

𝑹 = 𝝆
ℓ

𝑨
                                                    (𝟓) 

قدر المقاومل الاوعيل في اللملل الدوليل بالا   𝜌حي   
ُ
سمى بالمقاومل الاوعيل الكهرباهيل. ت

ُ
راال ةاتيل للااق  وت

 .(𝛀.𝒎)"  متر أوم"

 

 Temperature Variation of Resistance –تغير حرارة مقاومة   -6

وجد ءله عمن م ال درجل حرارة معيالك ءن المقاومل الاوعيل تتغير بتابعيل درجل اللرارة وفق   

 العلاقل التاليل:

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

/1)ويقادر بواحادة مقلو  درجال اللرارة   عااما  درجال اللرارة الاوعيال 𝛼حيا   𝐶0 المقااومال الاوعيال  𝜌0ك و (

 (. 𝑜𝐶 20)عادة تؤرذ مساويل للدرجل عشرين مئويل  𝑇0بدرجل حرارة مرجعيل 

 مت درجل اللرارة ب س  العلاقل: 
 
 ومقاومل الااق  تتغير ءياا

𝑹 = 𝑹𝟎[𝟏 + 𝜶(𝑻 − 𝑻𝟎)]                                          (𝟕) 
قيم المقاااوماال الاوعياال وعاااماا  درجاال اللرارة الاوعياال ولموعاال من المواد في درجاال   يبين اللاادول التااامي 

/1)مئويل  20اللرارة  𝐶0 ). 

 مئوية. 20لمقاومة النوعية وعامل درجة الحرارة النوعية لمجموعة من المواد في درجة الحرارة ا

 
 

 Electric Energy and Power –الطاقة الكهربائية والاستطاعة   -7



   

https://manara.edu.sy/                                                                                                     9 | P a g e  

 
 

دل  ك ءو مع𝑷  المار بعاصر  هربا.  )ب ها   هربا. (ك فإن الاستطاعل  𝑽∆إةا كان فرق الكمون   

 لعاصرك تساوي:المقدمل لالطاقل 

𝑷 = 𝑰∆𝑽                                                  (𝟖) 
 دارة مؤلفل من بطاريل ومقامل. الشأ  المرفق يبين  

  تمثل 𝑨  . النقطةوبطارية 𝑹  مقاومة مؤلفة من دارة 

 نقطة التأريض.

 
𝑉∆الذي يمر بالمقاومل يساااااااوي   وبما ءن فرق الكمون   = 𝐼𝑅 ك فالاسااااااتطاعل المقدمل للمقاومل يمكن

 عنها بالعلاقة الآتية:التعبير 

𝑷 = 𝑰𝟐𝑹 =
∆𝑽𝟐

𝑹
                                            (𝟗) 

  

 ساااااااا  بالتساااااااابل للاسااااااااههلاكك و ي  
ُ
  واط  الكيلوإن واحدة الطاقل المسااااااااتخدمل في الشااااااااركات الكهرباء ت

بأنها واحدة الاساااااااااااتطاعل بمقدار الزمن المقدم ءو المصااااااااااارو . إن واحد    ك الذي يعر (Kilowatt-hour) سللللللللللا ي 

. 𝒌𝑾.𝒉 𝟏ك هو الطاقل اولولل ءو المصاااااااروفل في سااااااااعل واحدة بمعدل ثاب  ءي  (𝒌𝑾𝒉) يلو واأ ساااااااا ي 

 وقيمته العدديل تساوي إمى: 

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

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

1,20ب هد تشااااااااااغي  قدرا    𝐴 20,0دارة تعط  تيار ءعيم  مقدارا    × 102 𝑉( : م  1. المطلو  )

( إةا كان سااااااااعر الكيلو واأ سااااااااا ي 2يمكن ءن تشااااااااتغ  ب هد المابت؟ ) 𝑊 75  عدد المصااااااااابيح ةات الاسااااااااتطاعل

 ساعات؟ 8تألفل تشغي  المصابيح السابقل لمدة  يك ما  $ 0,120يساوي 

 الحل:

 ( إيجاد عدد المصابيح التي يمكن إشعالها: 1) 
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 ( ل د الاستطاعل الأليل:8باستخدام العلاقل ) 

𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝐼∆𝑉 = (20,0 𝐴)(1,20 × 102 𝑉) = 2,40 × 103 𝑊  
 ل د عدد المصابيح: 𝑃𝑏𝑢𝑙𝑏على استطاعل المصبار الواحد  𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙وبقسمل الاستطاعل الأليل 

عدد المصابيح =
𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

𝑃𝑏𝑢𝑙𝑏
=

2,40 × 103 𝑊

75,0 𝑊
= 32,0 

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

 إي اد الطاقل من ءج   يلو واأ سا ي:  

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

1,00 × 103 𝑊
) (8.00 ℎ) = 19,2𝑘𝑊ℎ 

 :جد السعر ءو ثمن الكهرباءوإةا عرباا الطاقل بسعر الكيلو واأ سا ي لد

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

 

اقل فائقة الناقلية  -8  Superconductors  –نو

 ما  ي الااقليل الفاهقل؟ وما  ي المواد الة  تمتلز الااقليل الفاهقل؟ 

ك حةى   الكهربااااهيااال في الفي يااااءك هاااااك لااااهرة لبعي المواد حيااا  لوحا ءن مقااااومههاااا 
 
تتاااااقد تااادري ياااا

بعد اللق  المغااط  اااااا      تصاااااابح قريبل من الصاااااافرك بمقدار ما تاخفي درجل حرار ها.
ُ
إعااااااافل لذلز فد  تطرد ت

ماااا سااااااااااااااااااااااياااار   بااااماااافااااعااااول  د ااااى  ياااااااُ ماااااااا  المااااواد  Meissner  –)وهاااااااذا  هاااااااذا  د ااااى 
ُ

الللللنللللللاقللللللللليللللللة"(ك وتااااااا فللللللائللللقللللللة   "بللللللالمللللواد 

"Superconductors". 

كتساااا  القدرة على الاق   ت  الااقليل بأله في درجات اللرارة الماخفااااال  لفاهقمادة تتصااااف بتعبير يررك   

 دون عياع في الطاقل. ءي ءن مقاومهها الكهربا.  تصبح معدوملك التام للتيار الكهربا. ك
 
 إةا

 في ءياماا   
 
"ليوبيوم الاااااااااااااااا الخليطل من   يمن بين الاواق  الكلاساايكيل فاهقل الااقليلك والأ  ر اسااتخداما

"والااااتاااا ااااتاااااااان  "Niobium and Titaneقااااااادرهاااااااا حاااارارة  درجااااااال  تاااا ااااااا    "   (9 𝑘𝑒𝑙𝑣𝑖𝑛)   
 
تااااقااااريااااباااااااا يااااعاااااااادل  ماااااااا   ءي 

(−273 + 9 = −264𝑜𝐶) ك يُقدر  باا(15 𝑡𝑒𝑠𝑙𝑎𝑠) هو رليط من الاا "ليوبيوم 
 
ك والأ  ر جودة وثماا

 .Nb3Sn" الذي لرمز له با Niobium and Etainوالقصدير" "

وبفاااااااااااااا  رااااااااااااااايل الااقليل الفاهقلك في الواقتك يمكن لق  التيار الكهربا. ك ءي الطاقلك دون عاااااااااااااياع.   

.
 
 يصبح من الممكن توليد حقول مغااط سيل ةات شدات عاليل جدا

 
 وءياا

( قادرة على رد 1ونشااااااااااير هاا إمى ءله لأ  يأون لدياا مادة فاهقل الااقليل ي   ءن تتصااااااااااف بخااااااااااااتين: ) 

( لقا  التياار  2طرد بشاااااااااااااأا  كااما  اللقا  المغاااط  ااااااااااااا   اوليط غهااك وهاذا يتمثا  بمفعول الرفت المغاااط  ااااااااااااا  ك و )

 بشأ  تام دون مقاومل ولا عياع في الطاقل.

وجد ءن هااك مقاومل بعي المعادن تتاا ى إمى الصااااااافر بشاااااااأ  اف رارااااااا   عاد درجل حرارة يُطلق علاها  

عر  باسااااااام مواد ءو لواق  فاهقل الااقليل.  .( Critical Temperature - 𝑻𝒄) درجل اللرارة اللرجل  
ُ
هذا المواد ت
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إن الشاااااااااااأ  المرفق يوضاااااااااااح تغير المقاومل بتابعيل درجل اللرارة. و ما واضاااااااااااح لرى ءن المقاومل تاخفي وتصااااااااااابح 

 .𝑻𝒄مساويل للصفر عاد الدرجل اللرجل

 
تغير المقاومة بتابعية درجة الحرارة من أجل عنصر  

(. إن الرسم البياني يتبع المعدن العادي  𝑯𝒈الزئبق )

من أجل الحرارة الكبر من درجة حرارة حرجة  

(Critical Temperature - 𝑻𝒄  تهبط المقاومة إلى .)

القيمة صفر عند درجة الحرارة الحرجة، والتي تساوي  

(𝟒, 𝟐 𝑲)   من أجل الزئبق، وتبقى مساوية الصفر

 من أجل درجات الحرارة المنخفضة.
 

 

فوق قطعة من   مغناطيس دائم المغنطة يطفو بشكل حر 

موضوعة في الآزوت البارد  السيراميك فائقة الناقلية

(Nitrogen-Cooled) هذه المادة الفائقة الناقلية .

مقاومتها تساوي الصفر، ولا يصدر أو ينفث أي حقل  

خيال   مغناطيس ي من المادة فوق الناقلة وذلك بتوليد

 للأقطاب مغناطيسية ذات مغناطيسية مستمرة.

 
 عرض فيديو يتعلق بالمواد فائقة الناقلية 

 

 

     
   
 

 


