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الطاقة في الحياة اليومية -١  

:الكفاءات المستهدفة

 .يقدر الاحتياج في الطاقة الكهربائية في محيطه* 

 . وضعيات مختلفةيطبق قانون جول في* 

 .ينشيء الحصيلة الطاقوية لمستقبلات مختلفة* 



 

 

 .استهلاك الطاقة الكهربائية* 

في فصل الصيف ككذلك نلاحظ أنه في بعض فصول السنة، في أيام البرد الشديد في فصل الشتاء، و
اليوم، حين تشتد الحرارة، خاصة في مناطق الجنوب، قد يحدث هناك انقطاع للكهرباء في بعض أوقات 

بية الطلب المتزايد، يحدث ذلك بسبب عدم قدرة الإنتاج الوطني على تل. حين يزداد الطلب هذه الطاقة
 على تلبية الطلب الذي يتجاوز قدرتها  المحليةوقد يكون السبب كذلك عدم قدرة المحولات الكهربائية

على ترشيد وتحثهم  تنصح الناس لإعلام المختلفةنشاهد إعلانات في وسائل او  نقرأ ونسمعلذا. التحويلية
 أو ، الحاجة إليهامشتعلة دون المصابيح تركم  بعد في هذه الأوقات، إمااستهلاك الطاقة الكهربائية
التكييف عند قيم ملائمة وأخذ الحيطة في عدم ترك منافذ  أو  التسخينبضبط درجة حرارة أجهزة

 . هذه الأجهزة تشتغل بصفة مستمرةبقىالبيوت مفتوحة على الجو الخارجي حتى لا ت
 واط، في أوقات الذروة ١٠٠ تحويلية فمثلا إذا فرضنا أن كل عائلة تطفيء مصباحا واحدا ذا قدرة

 وحيث أن عدد المشتركين عبر الوطن يبلغ حوالي ليلا،المحددة بين الساعة السادسة والساعة العاشرة 
 ميقاواط، ٦٥٠، أي  مليون واط٦٥٠ مليون مشتركا، فإن العائلات الجزائرية تقتصد مجتمعة ٦,٥

هلاك الاقتصاد الوطني ، وفي نفس الوقت تكون قد وبهذا تكون هذه العائلات قد ساهمت في ترشيد است
 تقوم الطاقة، ومن باب تشجيع الناس على الاقتصاد في استهلاك .خففت من عبء كلفة فاتورة الكهرباء

حصة أولى يكون سعر الوحدة الحسابية  فيها :  حصصتجزئة الطاقة المستهلكة إلى ثلاثالشركة ب
لوحدة بأكثر من الضعف، بينما الحصة الثالثة يكون فيها سعر منخفضا ، وحصة ثانية يزيد فيها سعر ا

 .ى الأولحصةالوحدة الحسابية عدة أضعاف سعر الوحدة في ال
الاستخدام الأمثل لموارد الطاقة الكهربائية المتوفرة " ويعرف ترشيد استهلاك الطاقة الكهربائية بأنه 

 ."جهزة أو براحة مستخدميهاواللازمة لتشغيل الأجهزة دون المساس بإنتاجية هذه الأ
 قيمة فاتورة الاستهلاك، والبعد عن الإسراف في الطاقة بهدف أهداف الترشيد كما رأينا هي تخفيضو

 عن طريق المشاركة الفعالة مع الشركة المنتجة للكهرباء لاستمرار الخدمة الكهربائية بالكفاءة المطلوبة
 .هرباءتخفيض الأحمال الزائدة على محطات وشبكات الك

 :أما كيفية ترشيد استهلاك الكهرباء عند استخدام بعض الأجهزة فنوجزها فيما يلي
فبالنسبة للتكييف في فصل الصيف، فإنه يستهلك قدرا كبيرا من الطاقة الكهربائية، وبالتالي يثقل كاهل 

عند تشغيل المكيفات وللتقليل من هذه التكلفة الزائدة ينصح . العائلات بمبالغ زائدة في فاتورة الكهرباء
بعدم ترك الأبواب والنوافذ مفتوحة وسد كل الثقوب لمنع دخول الهواء الساخن إلى داخل البيوت، 

 لمنع دخول الحرارة الخارجية إلى الداخل، وكذا صيانة أجهزة التكييف )العازلة(النوافذ  وإسدال ستائر
 .وضبط درجة حرارتها على قيمة معقولة

  فهي الأخرى تستهلك قدرا لا يستهان به من الطاقة الكهربائية أما بالنسبة للإضاءة



 

 

ولكي نقتصد في الإضاءة ينبغي أولا اختيار المصابيح ذات الكفاءة الجيدة من حيث الإضاءة من جهة، 
المصابيح  على المصابيح المتألقة كتفضيل وأن يكون استهلاكها للطاقة معقولا من جهة أخرى،

بدا لنا من الوهلة الأولى بأن هذا النوع من المصابيح الجيدة غالي الثمن، لكن  وهذا حتى لو ،المتوهجة
كون في النهاية الأقل كلفة ت ا، فإنه)تلف بسرعةتلا (ه الطويل ا وعمرابالنظر إلى محدودية استهلاكه
كان على استخدام الإضاءة الطبيعية وتقليل الاعتماد قدر الإم.. أخيراً و .والأفضل من المصابيح العادية

الإنارة الكهربائية خلال ساعات النهار سوف يوفر الراحة والجو الطبيعي في ممارسة الأعمال اليومية 
 .وتقليل تكاليف الطاقة المصروفة على الإنارة 
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 المستقبلات الكهربائية

لقد سبق وأن رأينا بعض الأمثلة للمستقبلات الكهربائية كالمكواة التي تقوم بتحويل الطاقة الكهربائية إلى 
 .طاقة حرارية

 :تعريف 
أو (ى شكل آخر المستقبل الكهربائي هو كل تجهيز يتلقى طاقة بتحويل كهربائي، ويقوم بتحويلها إل

 . من أشكال الطاقة)أشكال أخرى
 كهربائي، ستقبل كهربائي، ووعاء التحليل هو الآخر مستقبلفالمكواة مستقبل كهربائي، والمصباح م

بعض هذه الأجهزة يشتغل بتوتر متناوب مثل توتر ..... كهربائيستقبلوكذلك المحرك الكهربائي هو م
وبعضها الآخر ..... كهربائي ومحركات المضخات المائية،القطاع كالمكواة والمصباح والخلاط ال

 . مثل مصباح الجيب والهاتف النقال ولعب الأطفاليشتغل بتوتر مستمر
 :الطاقة والاستطاعة الكهربائية

 سرعة التحويل الكهربائي
 

 Prتعطى عبارة سرعة التحويل الكهربائي

 :في النظام المستمر كما يلي

 

 شدة التيار المار في هذا I ،  ويقدر بالفولطبين طرفي المستقبل الكهربائي التوتر المطبق UAB حيث
 هذه العبارة يمكن تطبيقها في النظامين المستمر والمتناوب . بالواطPr وتقدر بالأمبير، بينما تقدر الأخير

 .للتيار الكهربائي
جهاز يقيس فرق ( الفولط  فمن أجل التيار الكهربائي المستمر، فإن القيمة التي نقرأها على مقياس*

 من B وAهي قيمة ثابتة وتمثل فرق الكمون بين النقطتين) الكمون بين طرفي المستقبل الكهربائي
كما نقرأ على مقياس . الدارة الكهربائية، أو بعبارة أخرى التوتر المطبق بين طرفي المستقبل الكهربائي

 في ذلك المستقبل الكهربائي، وهي كذلك قيمة ثابتة رة ، بمااالأمبير شدة التيار الكهربائي المار في الد
 .في النظام المستمر

ومن أجل التيار الكهربائي المتناوب، فإن كلا من التوتر وشدة التيار الكهربائيتين تتغيران ، مقدارا * 
وإشارة، لحظيا مع الزمن بين قيمتين عظمى وصغرى، لكن ما نشاهده على مينائي مقياس الفولط 

 سواء تعلق الأمر بالتوتر الكهربائي المطبق بين طرفي المستقبل ،لأمبير هما قيمتين ثابتتينومقياس ا
الكهربائي ، أو بشدة التيار الكهربائي المار فيه، والسبب هو أن المقياسين لا يعطيان لنا القيم اللحظية 

Pr = UAB.I 

 مستقبل
 آهربائي

A B

UAB 

A I

V 



 

 

فمقياس الفولط . ر المقاس للمقداالقيمة المنتجةلشدة التيار أو التوتر، إنما يعطيان قيمة خاصة تسمى 
  تمييزا له عن التوتر المستمرUeffويرمز له بالرمز B وA بين طرفي النقطتينالتوتر المنتجيعطينا 

 المار في Ieff للتيار الكهربائيالشدة المنتجة  بينما يعطينا مقياس الأمبير،Uالذي يرمز له بالرمز
 .س وقيمته المنتجةيالعظمى للمقدار المقوهناك علاقة تربط بين القيمة . المستقبل الكهربائي

:  ، فإن العلاقة بينهما تكونUeff والقيمة المنتجة له UMركانت القيمة العظمى للتوتفإذا 

2
M

eff
UU =. 

 :للتيار الكهربائي Ieff والشدة المنتجة IMوبالمثل تكون العلاقة بين الشدة العظمى

                                 
2
M

eff
II =. 

 Prسرعة التحويل الكهربائيوعليه تكون عبارة 

 :في النظام المتناوب كما يلي

 :تطبيق

 :اليك الجدول التالي

 Ueff (V) Ieff(A) Ueff. Ieff خصائص الجهاز الجهاز

  220v  -  1200W  5.45 مكواة

  220V  -  100W  0.45 مصباح التوهج

  220V  -  500W  2.27 مجفف الشعر

  220V  -  800W  3.64 خلاطة كهربائية

  220V  -  20W  0.09 مروحة كهربائية

  220V -  1800W  8.18 مقاومة تسخين كهربائية

  220V -  1400W  6.36 آلة غسيل

 . الجدولاملأ -١

  الأخير؟ما علاقة العمود الأول بالعمود -٢

Pr = Ueff.Ieff 



 

 

 قانون جول

 :١-نشاط
 بأن  مثلاإلى جدول التطبيق السابق ، ولاحظنا ما يحدث حين اشتغال كل جهاز لوجدناإذا رجعنا 

والمكواة الكهربائية تؤدي  نجده ساخنا، هالمصباح الكهربائي يصدر ضوءا، ولما نقرب يدنا من
وظيفتها بفضل الحرارة التي تنجم عنها، ومجفف الشعر يصدر حرارة بالإضافة إلى الهواء الذي 

 والخلاطة الكهربائية تدير معدات الخلط أو القطع بفضل محرك مركب روحة بداخله،يصدر من م
بداخلها لأداء الوظيفة التي أعدت لها، لكن بالإضافة إلى ذلك نجد عند لمسها بعد اشتغالها طويلا 

 .بأن درجة حرارتها قد ارتفعت، رغم أننا لا نحتاج هذه الحرارة التي تصدر منها
 

هو القيام بتحويل حراري كمجفف الشعر  ، إذا كان دور الجهاز كون مفيدةهذه الحرارة قد ت
والمشع الكهربائي وأجهزة الطبخ الكهربائية ، وتكون غير ذلك دور الجهاز ، إذا كان دور الجهاز 

 .هو القيام بتحويل غير حراري
قبلات مست و مستقبلات كهربائية خاملة: وعليه نصنف المستقبلات الكهربائية إلى نوعين

 .كهربائية نشطة

 :المستقبلات الكهربائية الخاملة

. (We) لكل الطاقة التي تتلقاها بتحويل كهربائي(Q)هي المستقبلات التي تقوم بتحويل حراري
..... وكمثال على المستقبلات الخاملة جميع أسلاك التوصيل، والمقاومات المستخدمة في التسخين 

 ".نواقل أومية"وتدعى كلها 
 :ةنشطبلات الكهربائية الالمستق

، وتقوم عندها بتحويل الجزء الأكبر منها (We)هي المستقبلات التي تتلقى طاقة بتحويل كهربائي
، (Wi))كيميائية( ، أو تحول إلى طاقة كامنة داخلية (Wr) أو إشعاعيا(Wm)تحويلا ميكانيكيا

على ذلك كل الأجهزة التي وكمثال . (Q)والجزء المتبقي يحوله المستقبل الكهربائي إلى حرارة
 ...متحللات كهربائيةتحتوي على محركات أو 

جميع الأجهزة الكهربائية سواء كانت تشتغل بالتيار المستمر أو : نتيجة
و تسمى هذه  .بالتيار المتناوب تصدر منها حرارة عند اشتغالها

 ".فعل جول"الظاهرة 



 

 

 :الدراسة الكمية لفعل جول 
 : حالة مستقبل كهربائي خامل-١
 :٢-نشاط 

انظر ( معدلة، مقياس أمبير، مقياس فولط وناقل أوميقاطعة،نشكل دارة كهربائية تحتوي على مولد ،
 ).الشكل

 
 
 

 التوتر بين طرفي الناقل الأومي، وهذا عن طريق المعدلة، ونسجل من نغلق الدارة ثم نغير من قيمة
 :  الموافقة، فنحصل على جدول القياسات التاليI قيمة شدة التيار الكهربائيUأجل كل قيمة للتوتر

 
 

U(V) I(A) 
10 0.5 
20 1 
30 1.5 
40 2 

الناقل (لكهربائي الخامل المستقبل ا الممثل لتغيرات التوتر بين طرفي U = f(I)أرسم البيان  -١
 .بدلالة شدة التيار المار به) الأومي

 ما هو شكل البيان المتحصل عليه؟ ما معنى ذلك؟ -٢

 ماذا يمثل ميل البيان المتحصل عليه؟ -٣

 :الجواب
 . رسم البيان-١
 
 
 
 
 .ت عند رسم البيان نجده عبارة عن خط مستقيم يمر من مبدأ الإحداثيا-٢

. به  مع شدة التيار المار طرداالمطبق بين طرفي الناقل الأومي يتناسبوهذا يدل على أن التوتر 
  .U = a.I:الشكلأي يمكن كتابته على 

VA 

معدلة

ناقل أومي

U(V) 

I(A)



 

 

وفيزيائيا يدعى هذا الثابت .  وقيمة ثابت التناسب يمكن الحصول عليها من حساب ميل البيان-٣
ويرمز له ،ره من النواقل الأخرى بهذه الخاصية ، إذ يميز هذا الناقل عن غيمقاومة الناقل الأومي

 .R بالرمز
 :ومنه يمكن كتابة عبارة التوتر بين طرفي الناقل الأومي بدلالة مقاومته

 
 . بين طرفي ناقل أومي قانون أومتسمى هذه العلاقة 
 .Ω الأوم ، ورمزهوحدة المقاومة هي 

 :تطبيق
 عندما يشتغل تحت A٠,٥يجتازه تيار كهربائي، إذا كان ما هي مقاومة مصباح كهربائي لسيارة

 .١٢ Vتوتر قدره

    U = R . I :           حسب قانون أوم ، لدينا

: ومنه 
5.0

12
==

I
UR 

  Ω R = 24 : يعطي التطبيق العددي 
 

 :التعبير عن الطاقة المستهلكة في الناقل الأومي
 .  Pr = U . I:عبر عنها بالعلاقة يPr رأينا سابقا بأن سرعة التحويل الكهربائي

 بما يساويها، أي U بالنسبة للناقل الأومي يمكن كتابة العلاقة بطريقة أخرى، بعد التعويض عن
 .U = R . I بوضع 

 . Pr = (R.I) . I= R.I2: وتصبح العلاقة السابقة 

 
 
 .t∆ زمني بفعل جول للناقل الأومي خلال مجالQ يمكن كتابة علاقة التحويل الحراري كما

Q = Pr . ∆t 
 :وبالتعويض عن كما في العلاقة السابقة نجد 

 
 

 . S بالثانيةt، وA بالأمبيرI، وΩ بالأوم R، و J  بالجولQحيث يعبر عن
، ولكنه يكون غير مفيد في الأجهزة الكهربائية )في أجهزة التسخين مثلا( وهذا التحويل قد يكون مفيدا 
، بل )أو البطاريات(غراض أخرى كالمحركات وأوعية التحليل الكهربائي التي لم تصنع للتدفئة ولكن لأ

 .يعتبر ضائعا ، وقد يتلف هذه الأجهزة في بعض ظروف اشتغالها، كسوء تهويتها مثلا

U = R . I 

Pr = R.I2 

Q = R.I2. ∆t 



 

 

وفي حالة التيار المتناوب ، تكون هذه العبارات صحيحة ، لكن باستعمال القيم المنتجة في هذه 
 .العبارات

 ، يجتازه تيار كهربائي شدته المنتجة Rمنتج بين طرفي ناقل أومي مقاومتهالUeffأي أن التوتر 
Ieffيعطى بالعلاقة : 

 
 

 :وسرعة التحويل الحراري لهذا الناقل الأومي هي
 
 

إلى حرارة من طرف الناقل الأومي خلال والطاقة الكهربائية المحولة 
 : هيt∆ .مجال زمني

 
 :الحل

 :ن القيمة المنتجة للتوتر وقيمته العظمىحسب العلاقة التي تربط بي -١

:   لدينا 
2
M

fef
UU = 

4.12بأخذ   Ueff = 220V: وإجراء التطبيق العددي نجد ≈

 Ueff = R.Ieff:  لدينا -٢

: ومنه 
R
U

I eff
eff =. 

 Ieff = .44A: يعطي التطبيق العددي 

 :ة إلى حرارةالطاقة الكهربائية المحول -١

Ueff = R.Ieff 

Pr = R.I2
eff 

Q = R.I2
eff. ∆t 

:تطبيق
 .V٣٠٨، يشتغل تحت توتر متناوب جيبي قيمته العظمى٥٠٠ Ωي مقاومتهمسخن كهربائ

 .ما هي القيمة المنتجة للتوتر الكهربائي المستعمل -١
 .أوجد مقاومة المسخن الكهربائي -٢

 ما هي الطاقة الكهربائية المحولة إلى حرارة خلال ساعة من الزمن؟ -٣



 

 

Q = R.I2:   لإيجاد المطلوب نطبق العلاقة 
eff. ∆t ، وهذا بعد تحويل الزمن إلى الثواني. 

Q = (500).(0.44)2.(1.3600)    
  .Q = 348480J: فنجد 

 
 :المستقبلات الكهربائية النشطة

ي تتلقاها إلى حرارة، رأينا بأن المستقبلات الكهربائية الخاملة تقوم بتحويل كلي للطاقة الكهربائية الت
وهذا خلاف المستقبلات الكهربائية النشطة التي قلنا بأنها تحول جزءا ضئيلا من الطاقة الكهربائية إلى 
 Wحرارة، بينما الجزء الأعظم منها يحول إلى شكل آخر من التطاقة ، ويكون هذا التحويل إما ميكانيكيا

  .Erأو إشعاعيا )  Ei طاقة داخلية(أو كيميائيا 

وحتى تكون الصورة أوضح ننمذج التحول الطاقوي بمخطط نسميه الحصيلة الطاقوية، وهذا بالنسبة 
 .لكل نوع من المستقبلات الكهربائية

 
 ):ناقل أومي( حالة مستقبل كهربائي خامل -١
   

 
 
  
 

     
 
 
 

 ):محرك كهربائي(حالة مستقبل كهربائي نشط  -٢
 
 
 
 
 

 
 
 

 مستقبل آهربائي خامل
أومي( )ناقل

We Q 

نشطمستقبل آهربائي   
آهربائي( )محرك

We W 

Q

 إلى الوسط Qتستهلك بتحويل حراري Weكل الكاقة الكهربائية
 .الخارجي

 إلى الوسط Wتستهلك بتحويل ميكانيكي We الكاقة الكهربائيةمعظم
سط  بمفعول جول إلى الوQوالجزء الباقي يحول إلى حرارة الخارجي
 .الخارجي



 

 

 
 

 ):وعاء تحليل كهربائي(حالة مستقبل كهربائي نشط  -٣
 
 
 
 
 

 
 

مثال 
عن 

دراسة 
مستقبل 

 كهربائي نشيط
 :حالة وعاء تحليل كهربائي -١

نحقق التركيب المبين في الشكل الموالي، وهو عبارة عن دارة كهربائية تتألف من الأجهزة  : ١-نشاط
يوصل بين . اء تحليل كهربائيمولد، قاطعة، معدلة، مقياس أمبير، وع: التالية موصلة على التسلسل

 .مربطي وعاء التحليل مقياس الفولط
 
 
 
 
 

، وهذا عن طريق المعدلة، وعاء التحليل الكهربائينغلق الدارة ثم نغير من قيمة التوتر بين طرفي 
 الموافقة، فنحصل على جدول يمكننا من I قيمة شدة التيار الكهربائيUونسجل من أجل كل قيمة للتوتر

 الممثل لتغيرات التوتر بين طرفي وعاء التحليل بدلالة شدة المار في الدارة U = f(I)ن رسم البيا
 :، ويكون شكله كالتاليالكهربيائية

 
 
 

طاقة كامنة (تستهلك بتحويل كيميائي Weلكاقة الكهربائية امعظم
 Qوالجزء الباقي يحول إلى حرارة إلى الوسط الخارجيWi)داخلية

 .بمفعول جول إلى الوسط الخارجي

معدلة

وعاء تحليل آهربائي

A V

نشطمستقبل آهربائي   
)   آهربائيوعاء تحليل(

We Wi 

Q جي
ار
لخ
ط ا
حي
الم

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 .والبيان ، كما نلاحظ عبارة عن خط مستقيم، لكن لا يمر بنقطة أصل الإحداثيات
  . U = aI + b: فيمكن التعبير عنه، إذن، بالعلاقة 

م معينة للتوتر المطبق بين طرفي وعاء التحليل، لا نلاحظ مرور التيار الكهربائي، رغم يفمن أجل ق
وله  bويمثلها الثابت( بين طرفي هذا الوعاء U للتوتر’Eوهناك ،إذن، قيمة خاصة. كون الدارة مغلقة
حدوث تحليل  يبدأ بعدها التيار الكهربائي بالمرور في الدارة الكهربائي، ومن ثمة  )Uنفس وحدة التوتر

 تدعى هذه القيمة  .كهربائي داخل الوعاء، أي حدوث تحويل للطاقة الكهربائية إلى طاقة كامنة داخلية
وهي خاصية تميز .  لوعاء التحليل الكهربائيالمحركة الكهربائية العكسية القوة للتوتر ’Eالخاصة

وهناك خاصية .  وكذا نوع مسرريهوعاء التحليل الكهربائي وتتعلق بنوع المتحلل الكهربائي في الوعاء،
 الذي يمكن الحصول على قيمته ،كما رأينا في حالة الناقل الأومي، بإيجاد ميل aثانية يمثلها الثابت

المقاومة  وهو، حسب قانون أوم، من جنس المقاومة الأومية، ولا يكون هنا إلا كذلك، لذا يسمى .البيان
 .rز لها بالرمز لوعاء التحليل الكهربائي ، ويرمالداخلية

 :وعليه يمكن التعبير عن التوتر الكهربائي بين طرفي وعاء التحليل بالعبارة
 
 

تدعى كذلك قانون أوم بين طرفي وعاء التحليل وهي عبارة 
 .الكهربائي

 : للوعاءPr سرعة التحويل التحويل الكهربائي
 .ذا اعتمادا على ما رأيناه سابقا لوعاء التحليل الكهربائي هPr لندرس الآن سرعة التحويل الكهربائي

 . Pr = U . I :نعرف بأن 
 :لو عوضنا عن بالعلاقة التي وجدناها في حالة وعاء التحليل الكهربائي

 . Pr = (E’+r.I) . I: نجد 
  .r  و’E : لوعاء التحليل بدلالة خاصيتية Pr ونحصل على عبارة جديدة لسرعة التحويل الكهربائي

 
 

U = E’ + r.I 

Pr = E’.I + r.I2 

I(A)

U(V) 

E’ 



 

 

 :لاقة بأن سرعة تحويل الجهاز تتم في شكليننلاحظ من هذه الع
  r.I2 :وتمثل بالعبارة ) فعل جول(سرعة تحويل حراري *
 E’.I: سرعة تحويل كيميائي وتمثل بالعبارة  *

 .t∆الوعاء في مجال زمني  الكهربائية التي يحولها الطاقةوعليه يمكن إيجاد عبارة 
 : المحولة Weمن التعريف السابق لعبارة الطاقة الكهربائية

We = Pr. ∆t = (E’I+r.I2) ∆t  
 : الكهربائية المحولةنجد عبارة الطاقةومنه 

 
 

، كما توقعنا سابقا، بأن تحويل الطاقة نلاحظ 
وهي ،r.I2. ∆t:  ويتجسد في العبارة  بفعل جول،شكل حراري: الكهربائية المستهلكة تم على شكلين

هذه الظاهرة . قد تكون ضارة إذا ما تجاوزت حدا معينامنها ، بل  طاقة كهربائية ضائعة لا نستفيد
نشاهدها كثيرا خلال شحن البطاريات كبطاريات الهاتف النقال ، وتكون أكثر وضحا خلال شحن 

غير ( كيميائي  ، وهو تحويلE’I. ∆t: خر للتحويل تمثله العبارةالآشكل ال و.بطاريات السيارات 
 .، وهو شكل مفيد للطاقة E iطاقة داخلية كامنة  يتم تخزينه في الوعاء في شكل )حراري

 
 

 :الحل
 U = E’ + r.I:  نطبق العبارة -١

 U – E’ = r.I:  ومنه نجد 

: ويكون لدينا 
r
EUI '−

= 

We = E’I. ∆t + r.I2. ∆t 

 :تطبيق
توتر مستمر  بr = 1Ω، ومقاومته الداخلية E’= 6Vيغذى وعاء تحليل كهربائي قوته المحركة الكهربائية العكسية 

 .U = 12Vقيمته 
 .أوجد شدة التيار الكهربائي المار في وعاء التحليل -١
 .أحسب مقدار سرعة التحويل الحراري -٢

 .أحسب مقدار سرعة التحويل الكيميائي -٣



 

 

AI: بإجراء التطبيق العددي نجد  6
1

612
=

−
=. 

 :مقدار سرعة التحويل الحراري -٢
r.I2 Pr(w) =  

 :ق العدديبإجراء التطبي
1.(6)2 Pr(w) =  

 .ومنه نجد مقدار سرعة التحويل
36W Pr(w) =  

 : بكيفية مماثلة نحسب سرعة التحويل الكيميائي-٣   
E’.I2 Pr(w) =  

 :بإجراء التطبيق العددي
6.(6)2 Pr(w) =  

 .ومنه نجد مقدار سرعة التحويل
216W Pr(w) =  

 
 : كهربائيمحركحالة  -٢

يب المبين في الشكل الموالي، وهو عبارة عن دارة كهربائية تتألف من الأجهزة نحقق الترك : ٢-نشاط
يوصل بين مربطي . مولد، قاطعة، معدلة، مقياس أمبير، محرك كهربائي: التالية موصلة على التسلسل

 .المحرك الكهربائي مقياس الفولط
 
 
 
 
 
 

 عن طريق المعدلة، ونسجل من أجل كل نغلق الدارة ثم نغير من قيمة التوتر بين طرفي المحرك، وهذا
 = U الموافقة، فنحصل على جدول يمكننا من رسم البيان I قيمة شدة التيار الكهربائيUقيمة للتوتر

f(I) بدلالة شدة المار في الدارة الكهربيائية، ويكون شكله المحرك الممثل لتغيرات التوتر بين طرفي 
 :كالتالي

 
 
 
 

معدلة

محرك آهربائي

A V

M

I(A)

U(V) 

E’



 

 

 
 
 

 . بنقطة أصل الإحداثيات هو الآخربارة عن خط مستقيم، لكن لا يمروالبيان ، كما نلاحظ ع
  . U = aI + b: ، بالعلاقة كذلكفيمكن التعبير عنه، 

 :وبالمطابقة مع ما وجدناه عند دراستنا لوعاء التحليل ، تكون 
- aالمقاومة الداخلية r للمحرك . 
- bالقوة المحركة الكهربائية العكسية  E’للمحرك . 

 عبارة التوتر بين طرفي المحرك مماثلة لتلك التي رأيناها في حالة وعاء التحليل وعليه تكون
 .الكهربائي

 :وعليه تكون هذه العبارة 

 
 

 :عبارة سرعة التحويل لهذا المحرك وتكون كذلك 
 
 

 ، وسرعة تحويل E’.I ، والممثلة بالعبارة Wmوهنا نلاحظ بأن المحرك يتميز بسرعة تحويل ميكانيكي
 .r.I2  والممثلة بالعبارة Qيحرار

وبالمقابل تعطى الطاقة الكهربائية التي يحولها المحرك إلى طاقة ميكانيكية وطاقة حرارية خلال 
 :هي t∆زمن
     

 
 إلى t∆يحولها المحرك خلالفعبارة الطاقة التي 
 E’I. ∆t :طاقة ميكانيكية هي 

 r.I2. ∆t : هي  إلى طاقة حراريةt∆ خلالالطاقة التي يحولها المحرك و
 :(DEL) صمام كهرو مضيءحالة  -٢

نحقق التركيب المبين في الشكل الموالي، وهو عبارة عن دارة كهربائية تتألف من الأجهزة  : ٢-نشاط
يوصل بين . مولد، قاطعة، معدلة، مقياس أمبير،صمام كهرومضيء: التالية موصلة على التسلسل

 .مربطي الصمام مقياس الفولط
 
 

Pr = E’.I + r.I2 

U = E’ + r.I 

We = E’I. ∆t + r.I2. ∆t 

R

CA
I

I
V



 

 

 
 
 

 الدارة ثم نغير من قيمة التوتر بين طرفي الصمام، وهذا عن طريق المعدلة، ونسجل من أجل كل نغلق
 = U الموافقة، فنحصل على جدول يمكننا من رسم البيان I قيمة شدة التيار الكهربائيUقيمة للتوتر

f(I)ة، ويكون شكله  الممثل لتغيرات التوتر بين طرفي المحرك بدلالة شدة المار في الدارة الكهربيائي
 :كالتالي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .ولا يمر بنقطة أصل الإحداثيات والبيان ، كما نلاحظ عبارة عن خط مستقيم،
  . U = aI + b: فيمكن التعبير عنه، كذلك، بالعلاقة 

 :وبالمطابقة مع ما وجدناه عند دراستنا لوعاء التحليل ، تكون 
- aالمقاومة الداخلية r للصمام . 
- bتوتر العتبة  Usللصمام ، وهي القيمة التي من أجلها يبدأ الصمام في الاشتغال . 

 : صماموعليه تكون عبارة التوتر بين طرفي ال

 
 

  :صمامعبارة سرعة التحويل لهذا الوتكون كذلك 
 
 

 ، وسرعة تحويل Us.I ، والممثلة بالعبارة Wrإشعاعي يتميز بسرعة تحويل صماموهنا نلاحظ بأن ال
 .r.I2 لة بالعبارة  والممثQحراري

 t∆ وطاقة حرارية خلال زمنإشعاعية إلى طاقة صماموبالمقابل تعطى الطاقة الكهربائية التي يحولها ال

 :هي

I(A)

U(V) 

Us 

Pr = Us.I + r.I2 

U = Us + r.I 



 

 

     
 

 t∆  خلالصماميحولها الفعبارة الطاقة التي 
 Us I. ∆t :هي Eiإشعاعيةإلى طاقة 

 r.I2. ∆t :هي Q إلى طاقة حرارية t∆ خلالصماموالطاقة التي يحولها ال
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

We = Us I. ∆t + r.I2. ∆t 

 تقويم ذاتي
  75W-220V: ما يلي  كهربائي  توهجمصباحكتب على حبابة 

 ما هو مدلول كل رقم من الرقمين؟ -١
 .أحسب مقاومة المصباح الكهربائي -٢

 ما هي شدة التيار الكهربائي المار في سلك المصباح؟ -٣

ما هي الطاقة الكهربائية التي يستهلكها المصباح خلال ساعة من الزمن ، مقدرة  بالجول وبالكيلو جول وبالواط  -٤
 ساعة؟



 

 

 أسئلة التصحيح الذاتي* 
 

 ١-التمرين
 :املأ الفراغات بالكلمات المناسبة   
استطاعات التحويل الكهربائي للأجهزة ... استطاعة التحويل الكهربائي في دارة كهربائية تساوي /   أ

 .المشغلة
 .في مدة اشتغالها... ل جداء الطاقة الكهربائية المحولة من طرف مدفأة كهربائية تساوي حاص/    ب
 ....الواط ساعي يمثل مقدار الطاقة بالجول المحولة خلال /    جـ
 .التيار الكهربائي في الدارة الكهربائية... يسمح الصمام الثنائي بتحديد /    د

 
 ٢-التمرين

 اختر الإجابة الصحيحة 
 :شدة التيار المار في مصباح التوهج /   أ

 .المصباحتتعلق بشكل      * 
 .تتعلق بمقاومة سلك توهج للمصباح     * 
 .تتعلق بطريقة ربط قطبي المصباح     * 
 :يمكن قياس استطاعة تحويل الطاقة الكهربائية في مصباح التوهج باستعمال/   ب

 .أمبير متر وأوم متر       *  .فولط متر وأوم متر     * 
 .  أمبير متر وفولط متر     * 

 
 

 ٣-التمرين
  أكمل الجدول  -٤

 
 
 
 
 
 

E I (A) P (W) U ( V) الأجهزة 

…kJ  50 12 مصباح سيارة 

150 kWh   220 تلفزة 

54x105 J 4,55   مكواة 
…kWh 0,27 60  مصباح 



 

 

 
  .)1h30min(   تشتغل الأجهزة المذكورة في الجدول لمدة ساعة و نصف 

 .يزيائيف انقل الجدول ثم أكمله بالقيمة المناسبة لكل مقدار
 

 ٤-التمرين
ارسم مخططا لتركيبة كهربائية  فيها مصباح كهربائي، توضح فيه ربط كل من الأمبير متر /   أ

 . والفولط متر لقياس استطاعة التحويل الكهربائي للمصباح 
 .  أذكر طريقتين عمليتين لتحديد جهة التيار الكهربائي المار في دارة كهربائية/   ب

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 حيح الذاتيأجوبة التص* 
 ١-التمرين

 : الفراغات بالكلمات المناسبةملء  
 استطاعات التحويل الكهربائي مجموعاستطاعة التحويل الكهربائي في دارة كهربائية تساوي /   أ

 .للأجهزة المشغلة
في مدة  استطاعة التحويلالطاقة الكهربائية المحولة من طرف مدفأة كهربائية تساوي حاصل جداء /    ب
 .الهااشتغ

 .  وحدة الزمنالواط ساعي يمثل مقدار الطاقة بالجول المحولة خلال /    جـ
 . التيار الكهربائي في الدارة الكهربائيةجهةيسمح الصمام الثنائي بتحديد /    د

 ٢-التمرين 
 :شدة التيار المار في مصباح التوهج /   أ

 .تتعلق بمقاومة سلك توهج للمصباح     * 
 : استطاعة تحويل الطاقة الكهربائية في مصباح التوهج باستعماليمكن قياس/   ب

 .  أمبير متر وفولط متر     * 

 ٣-التمرين
 :ملء الجدول

E I (A) P (W) U ( V) الأجهزة 

270 kJ 4,16 50 12 مصباح سيارة 

150 kWh 0,45 100 220 تلفزة 

54 x105 J 4,55 1000 220 مكواة 
90 kWh 0,27 60  220# احمصب 

 ٤-التمرين
 أنظر رسم المخطط/   أ
 : الطريقة الأولى/ ب  

 ربط صمام ثنائي على التسلسل في الدارة 
الكهربائية، لأن الصمام يسمح بمرور التيار 

 .الكهربائي في جهة واحدة
  : الطريقة الثانية



 

 

هربائي يخرج من  بالاعتماد على تحديد  القطب الموجب والقطب السالب للأمبير متر، لأن التيار الك
 .                           القطب الموجب ويدخل إلى  القطب السالب للأمير متر

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 كيف نقدر احتياجاتنا للطاقة؟ -٢
بالشروط التي  عادة  البيانات تتعلق أنظر إلى أي جهاز كهربائي تلاحظا بأنه يحمل بعض البيانات، هذه

 .يشتغل فيها بصفة طبيعية، وبالطاقة الكهربائية التي يقوم بتحويلها خلال الثانية الواحدة
 :قد تقرأ عليها بعض البيانات مثل فإنك كهربائيةفمثلا، إذا نظرت إلى مكواة 

                                                 
 
 

 

 

220V -هي قيمة التوتر التي تشتغل تحتها هذه المكواة الكهربائية  و. 
 1200W-و تسمى  ، وهي قيمة الطاقة الكهربائية التي يحولها إلى حرارة في الثانية الواحدة ،

  .Pالاستطاعة الاسمية ، ويرمز لها بالرمز
 

 ونقرأ بيانات مشابهة على
 .المصباح الكهربائي

 حد من المصابيحوهنا كذلك وبالنسبة للنوع الوا

 كبيراالطاقة الحرارية المحولة  كلما كان الرقم الدال على

 .ساطعا أكثر، أي تكون شدة إضاءته كبيرة كلما كان المصباح
 بعض الأجهزة الكهربائية على  أوالبيانات المكتوبة على التلفاز أو على الراديوإلى وإذا نظرنا 

وقد نجد ( 50Hzعلى الطاقة المحولة، بالإضافة إلى الرقم ، نجد بيانات تدل على قيمة التوتر، والأخرى
60Hz وهذا الرقم الأخير يدل على تواتر التيار الكهربائي ، وهو يعني عدد  .) في النظام الأمريكي

 . من اتجاهه في الثانية الواحدة المتناوبالمرات التي يغير فيها التيار الكهربائي
. لطاقة كلما كان استهلاك الجهاز للطاقة الكهربائية كبيرانلاحظ أنه كلما ارتفعت سرعة تحويل ا

 . وبطبيعة الحال فإن الطاقة الكهربائية تتناسب طرديا مع زمن تشغيل الجهاز
، وإلى مقدار التحويل P، أو الاستطاعة الاسمية، بالرمزفإذا رمزنا إلى مقدار سرعة التحويل الكهربائي

 : تعطى بالعلاقةt فإن الطاقة المحولة خلال زمن،We الرمز بP استطاعتهالكهربائي لجهاز كهربائي
 
 

 
220V 
1200W 

 220V 
75W 

We = P.t 



 

 

= ٦٠×١٢٠٠قدرها Weفالمكواة ، التي أخذناها في مثالنا السابق، تحول في الدقيقة الواحدة طاقة 
جول ٤٣٢٠٠٠٠=٦٠×٦٠×١٢٠٠وتحول في الساعة الواحدة . (KJ)كيلو جول٧٢، أو(J)جول٧٢٠٠٠

ا الزمن بالساعة فإننا نجد الطاقة الكهربائية المحولة بوحدة  ، وإذا استعملن(KJ) كيلوجول٤٣٢٠أو 
 ،(Wh)واط ساعي١٢٠٠= ١×١٢٠٠:  أي أن الطاقة بهذه الوحدة هي(Wh)ساعي جديدة تسمى الواط

الأخيرة هي التي نقرأها على فاتورة الكهرباء، وعلى  وهذه الوحدة . (KWh) كيلو واط ساعي١,٢أو
 .الكهربائيةأساسها يحدد استهلاكنا للطاقة 

 :إليك أمثلة عن مجالات سرعة التحويل لبعض الأجهزة الكهربائية
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 فماذا نشتري إذن من شركة الكهرباء؟
ترسل إلينا شركة الكهرباء والغاز كل ثلاثة أشهر فاتورة تحتوي على كمية الطاقة المستهلة مقدرة 

 تقريبا من عدادات الكهرباء المركبة في بالكيلواط ساعي، والتي تؤخذ هي الأخرى كل ثلاثة أشهر
بيوتنا، وعلى ضوئها يتم حساب مبلغ الفاتورة بعد عمليات حسابية معينة، حيث تتم تجزئة الطاقة 

 من الحصة الأولى إلى ،كما رأينا،، تكون تسعيرة الوحدة الحسابية متزايدة حصصثلاثة المستهلكة إلى 
صلين وي بالنسبة للمشتركين المعذلك على استهلاك الغاز الطبي وتحتوي الفاتورة ك.غاية الحصة الثالثة
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 وبعد إضافة . وتحسب تكاليف استهلاك الغاز بطريقة مماثلة لاستهلاك الكهرباء. الطبيعيبشبكة الغاز
 .الرسوم المختلفة يتم تحديد المبلغ النهائي للفاتورة

 :ولفإذا رجعت إلى فاتورة الاستهلاك تجدها تحتوي على ثلاثة جدا

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
يظهر فيه استهلاك الكهرباء والغاز مقدرا بالوحدات الاستهلاكية المعمول : جدول الاستهلاك -١

 .بها ، وهي الكيلوواط  بالنسبة للكهرباء والحريرة بالنسبة للغاز
توضح فيه الحصص الثلاث ليتم على أساسها إجراء : ستهلاكلحساب الاجدول تفصيلي  -٢

 .ابيةالعمليات الحس

 .الرسوم المختلفة حساب تكاليف الاستهلاك بما فيها حساب -٣

فمثلا، إليك طريقة ملء الجدول الأول، منقولة من فاتورة استهلاك تحتوي على استهلاك الغاز 
 :ولكهرباء

 
 الاستهلاك -١

consommation 
تسعيرةال رقم العداد العداد نقل بيانات  الفرق المعامل الاستهلاك

 

 فاتورة استهلاك الكهرباء والغاز



 

 

compteur relevé de 
Consommation Coef Difference Ancien 

 
Nouveau compteur tarif 
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 )رسومخارج ال( لحساباتاتفاصيل  -٢

DETAIL DE FACTURATION(en hors taxes) 
المجموع 
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 والجمع  حساب الرسوم-٣
Calcul des taxes et récapitulation 

 المبلغ
 وكل الرسوم 

 المبلغ خارج الضريبة TVA الضريبة
 

 

Montant 
Toutes Taxes 

 )د ج(المبلغ
Montant 

(DA) 

 النسبة
Taux 

Montant Hors 
TVA 

 

5083.91 

26009 

100.00 

75.00 

56.00 

  مبلغ الفاتورة5575.0

332.59 

17.01 

 

 

 

349.60 
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07 

 

 

4751.32 

243.08 

100.00 
75.00 

56.00 

5225.40 

   Electricité E1 كهرباء
   Gaz G83 غاز

  Droit fixeحق ثابت
axe Habitationرسم السكن

 Timbreالدمغة 
 المجاميع 

 
 العداد الكهربائي

 : المنازل أو المصانع، وهو نوعان الكهربائية فيهو جهاز يستعمل لقياس استهلاك الطاقة 



 

 

ونرى .  قديم ، يتميز بقرص يدور أثناء تحويل الطاقة الكهربائيةوهو جهاز:  عداد كهروميكانيكي-
واط ساعي، كما يمكن أن نجد عليه بيانات على واجهته أرقاما تشير إلى قيمة الاستهلاك مقدرة بالكيل

 Aأو ١٠ Aقد تكون(أخرى كالتوتر المطبق في الشبكة وأقصى شدة للتيار يسمح بمرورها عبر الجهاز

ر بعضها إلى الطاقة المحولة خلال كل دورة للقرص وهي في يوقد يش) A٤٠أو ٣٠  AأوA٢٠أو ١٥
  .2.6Wh/trحدود 

، كما نقرأ على واجهته مباشرة الرقم الدال على استهلاك الطاقة وهو جهاز حديث :يإلكتروني عداد -
 .يتميز بميزات أخرى

 
 

 
 
 
 
 



 

 

 

 التوتر المستمر والتوتر المتناوب

عندما نقرأ البيانات المدونة على أي جهاز  220Vونة بالرقم نجدها عادة مقرالتي  ~ماذا تعني الإشارة 
 كهرومنزلي؟

ارة تعني أن الجهاز ينبغي أن يغذى بتيار متناوب وليس بالتيار الجواب على ذلك هو أن هذه الإش
 فما هو الفرق بين هذين النوعين من التيار الكهربائي؟. المستمر

 :نوعان من المولدات -١

سواء كان التيار مستمرا أم متناوبا، فإن التيار الكهربائي المار في المعادن تجسده حركة 
 .الإلكترونات الحرة للمعدن



 

 

ن المولد عبارة عن بطرية مثلا، فإن الإلكترونات تنتقل دائما من في نفس الاتجاه من القطب فلما يكو
فالتيار الذي . ، أي في الاتجاه المعاكس للاتجاه الاصطلاحي للتيار(+)نحو القطب الموجب) -(السالب 

  . المستمر دائما،وهذا هو التيارنفس الاتجاهتعطيه البطرية يسري في الناقل في 
 لو كان هذا المولد عبارة عن منوب دراجة، فإن الالكترونات في الناقل تذهب تارة في اتجاه وتارة أما

فمنوب الدراجة يعطي إذن .  في مكانها تهتزفي اتجاه آخر، ونقول في هذه الحالة بأن الإلكترونات 
.المتناوبتيارا يغير من اتجاهه بانتظام، إنه التيار   

:في هذين النوعين من المولدات تجسيد التوترين بين طر-٢  
   :نشاط

     
، وهو جهاز نستعمله لمشاهدة شكل البيان الممثل لتحقيق هذا الغرض نستخدم راسم اهتزاز مهبطي

.لتغيرات التوتر بين نقطتين من دارة كهربائية بدلالة الزمن  
، ومولد )كلالش( لراسم الاهتزاز المهبطيAبالمدخل) تيار مستمر(نوصل قطبي كلا من بطارية

 .  لهBبالمدخل) تيار متناوب(للتواترات المنخفضة
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

فنشاهد على راسم الاهتزاز المهبطي بأن البيان الممثل لتغرات التوتر بين طرفي البطارية عبارة عن 
أما على المدخل الثاني حيث يتصل . خط مستقيم يوازي محور الأزمنة، وهذا يبين بأن التوتر ثابت

وترات المنخفضة براسم الاهتزاز فيظهر على الشاشة منحنى يبرز تغير التوتر بين قيم موجبة مولد الت
عظمى : وقيم سالبة بشكل دوري، حيث تتغير قيمة التوتر بين قيمتين ثابتتين متساوتين عدديا

 .Um- وصغرى سالبةUm+موجبة
 :التفسير

 يجبر الإلكترونات على أن تتحرك في نفس إن بين قطبي مولد التيار المستمر توتر ثابت ، هذا التوتر
 .الاتجاه

GBF 

 المسح الأفقي
)قاعدة الزمن(  V V

mV mV

ms 
s
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 مدخل
B 

+-

9V

 توتر متناوب

 توتر مستمر



 

 

بينما المولد الذي يعطي توترا متناوبا، فإنه يجعل هذا التوتر بين طرفيه يأخذ قيما موجبة وسالبة، 
يترتب عن ذلك أن التوتر الموجب يجبر الإلكترونات بأن تتحرك في اتجاه، وعندما يصبح هذا التوتر 

بالتالي تتحرك الالكترونات في الاتجاه الآخر، هذه الظاهرة تتكرر دوريا، سالبا ينعكس قطبا المولد، و
وأبسط أنواع التيارات المتناوبة التيار . التيار المتناوبلذا سمي التيار الكهربائي الذي يتصف به الصفة 

 .)الشكل(المتناوب الجيبي
 

 

 

 

 

، كما يدعى عدد T ، ويرمز له بالرمزئيدور التيار الكهربايدعى الزمن الذي تتم خلاله اهتزازة واحدة 
 والعلاقة بين الدور والتواتر  .fالاهتزازات في الثانية الواحدة تواتر التيار الكهربائي ويرمز له بالرمز

 :هي
                                      T = 1/f 
تج تيارات كهربائية ، وهناك بعض الدول تن(Hertz)هيرتز٥٠قيمة تواتر التيار الكهربائي المنزلي 

 . هيرتز٥٠تواترها
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 جيبي بدلالة الزمن
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 تمارين -٣
 :١-التمرين

  75W-220V: ما يلي  كهربائي  توهجمصباحكتب على حبابة 
 ما هو مدلول كل رقم من الرقمين؟ -١
 .أحسب مقاومة المصباح الكهربائي -٢

 هربائي المار في سلك المصباح؟ما هي شدة التيار الك -٣

ما هي الطاقة الكهربائية التي يستهلكها المصباح خلال ساعة من الزمن ، مقدرة  بالجول وبالكيلو  -٤
 جول وبالواط ساعة؟

 :٢-التمرين 
 .نحقق دارة كهربائية تحتوي على مولد ومعدلة ومقياس أمبير ومقياس فولط وقاطعة وأسلاك توصيل

 .كهربائيةأرسم مخططا للدارة ال -١
كيف يمكنك أن تستنتج تجريبيا قيمة والمقاومة الداخلية للمحرك ، ثم القوة المحركة  -٢

 الكهربائية العكسية له؟ 

، في حين يشير 4A علما بأنه عندما نمنع المحرك عن الدوران يشر مقياس الأمبير إلى -٣
 .لية للمحركأحسب المقاومة الداخ .3Vمقياس الفولط المربوط بين طرفي المحرك إلى 

 :٣-التمرين
 ؛ حيث تنير المصابيح الموجودة في متألقةيربط الجدول التالي بين المصابيح المتوهجة والمصابيح ال

 .عمود واحد بالكيفية نفسها رغم الاختلاف في استطاعة التحويل الكهربائي لكل منها
 

 11W 15W 20W متألقالمصباح ال
 60W 75W 100W المصباح المتوهج

تشتغل هذه المصابيح . 75W ومصباحين 60Wو ثلاثة مصابيح 100Wتعمل في منزلك مصباحا  تس-
 .بمتوسط ثلاث ساعات في اليوم

 تجدون في العائلة صعوبة لتسديد فاتورة الكهرباء وعليك بالتفكير في إيجاد حل يساعد عائلتك على -
 . في الثلاثي الواحدDA 500,00تخفيض تكلفة الفاتورة بمقدار  

قتراح حل لا علما أن عائلتك تعمل كل ما بوسعها لاقتصاد الطاقة في البيت، مع ذلك أنت مضطر -
بالتأثير على الجانب الخاص بالإنارة فقط، دون المساس بكيفية اشتغال الأجهزة الأخرى المستعملة 

 .بصفة عقلانية
 . أشهر٦خلال مدة أقصاها  ما هو الحل الذي تقترحه على عائلتك لمساعدتها على تخفيض الفاتورة - 



 

 

 . تقريباDA 3,00بـ  ) kWh(يقدر السعر المتوسط للكيلوواط ساعي* 
 .  أضعاف سعر المصباح المتوهج٤ متألقسعر المصباح ال* 


