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 لهئالكتاب واس لةئبما في ذلك جميع أس يحتوي هذا الملف على  تلخيص شامل لمادة الكهرباء السكونية
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  لئالتحميل من الأواتم    

    المنهاج الجديد لطلبة 

 العلمي والصناعي

 تطلب من مكتبة الصقر    

 بجانب حلويات ابو جابر   

الملف فصل المجال يشمل 

والجهد الكهربائي والمواسعة 

 الكهربائية ....

 ماجستير فيزياء  
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 لبة ات ساتتكون المادة من ذرات ومن مكونات الذرة بروتونات موجبة الشحنة والكترون

 الشحنة .

 الذرة المتعادلة يكون فيها عدد الالكترونات مساويا لعدد البروتونات 

 مشحون؟ س:متى يصبح الجسم

 .عندما يفقد عدد صحيح من الألكترونات أو يكسبها 

 ؟"الأساسية الشحنة" بــ الألكترون شحنة سميت علل: س

 بالطبيعة موجودة حرة شحنة أصغر لأنها  . 

  .  كولوم1.6X 19­10 يساوي ثابت مقدار وهو"eش" بالرمز الألكترون لشحنة يرمز

 (. SI) للوحدات العالمي النظام في الشحنة بها تقاس التي الوحدة هو:  الكولوم

 : بأجزائها الشحنة تقاس  جدا كبيرة الكولوم وحدة ولأن

 كولوم10­12=بيكو    كولوم10­9=نانو    كولوم 10­6=ميكرو   كولوم 10­3= ملي  

 ؟"الشحنة تكميم" مكممة الشحنة أن بقولنا المقصود وضح: س

 شحنة مضاعفات من صحيحا عددا شحنته تكون أن يجب مشحون جسم أي أن تعني 

 .  البروتون أو الألكترون

 الشحنة لأن ؟لماذا...  4/3 أو 4/1 أو 2/1:  مثل صحيح غير عدد  الطبيعة في حر جسم شحنة يوجد لا

 . الشحنة تكميم لمبدأ وفقا صحيح عدد تساوي أن ويجب مكممة

 : الآتية العلاقة خلال من رياضيا الشحنة تكميم مبدأ عن ويعبر

 e    (.......1) ش ن=  جسمش

 شحنة= eش(, المكتسبة أو المفقودة الالكترونات عدد) صحيح عدد= ن,  الجسم شحنة= جسمش حيث

 (. ثابت) الألكترون

 الشحنة النقطية : هي الشحنة التي تكون ابعادها صغيرة جدا مهملة الأبعاد

 شحنته تصبح الكترونات يكسب الذي والجسم موجبة شحنته تصبح الكترونات يفقد الذي الجسم 

 الألكترونات من أكبر البروتونات عدد يكون موجبة شحنته كانت حال في لانه ؟ لماذا... سالبه

 . الصحيح والعكس

  الكهربائية الشحنة          
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لابعاد ة الى االنسببس: ماذا يحدث للشحنة الكهربائية اذا كانت ابعاد الاجسام المشحونة صغيرة جدا 

 بينهما ؟

  نقطة .تكون الشحنة وكانها متمركزة في 

 س:ماذا تنشأ بين الأجسام المشحونة؟

 . قوى كهربائية تكون على شكل قوى تنافر أو تجاذب 

 

 نوعها؟ ؟وما شحنته تصبح كم الكترون 1000 فقد متعادل جسم ­أ(: 1) مثال

 ؟ نوعها وما؟شحنته ما الكترون 1000 كسب جسم­ب           

 : الحل

 1000X1.6X 19­10= جسمش >==  e ش ن=  جسمش ­أ

   فقد لانه موجبة وهي كولوم1.6X 16­10=جسمش >==      

 1000X1.6X 19­10= جسمش>== e ش ن=  جسمش ­ب

 كسب لأنه سالبة وهي كولوم1.6X 16­10=جسمش >==     

 نأ  لجسم يمكن  كولوم(X 19­10 ,6.4X 19­10  ,6.4X 20­10.16) ألأتية الشحنات من أي(: 2)مثال

 .  اجابتك علل؟ يحملها

 :  الحل

 X 19­10  / 1.6X 19­10. 16 =ن >==  e ش ن=  جسمش 

 . نةالشح تكميم لمبدا وفقا صحيح غير عدد ن لان الجسم هذا حمل يمكن لا. الكترون0.  >1==

 عدد ن لان الجسم هذا حمل يمكن.  الكترون 6.4X 19­10  /1.6X 19­10=4= ن >==  e ش ن=  جسمش

 . الشحنة تكميم لمبدا وفقا صحيح

 ن لان الجسم هذا حمل يمكن لا.  الكترون 6.4X 20­10  /1.6X 19­10=0.4= ن >==  e ش ن=  جسمش

 . الشحنة تكميم لمبدا وفقا غيرصحيح عدد

 :  يلي عما أجب كولوم(3.2X 19­10) وتساوي سالبة أيون شحنة كانت اذا( 3)مثال

 ؟ذلك وضح أيون الى تحولت حتى فقدتها أم الألكترون االذرة أكتسبت هل­1

الأشارة لا تعوض خلال عملية 

وانما تكتب في نهاية الحل الحل 

موجبة او سالبة حسب فقدانه 

 للألكترونات أو اكتسابها
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 ؟ المتنقلة الألكترونات عدد احسب ­2

 :  الحل

 سالبة شحنته لان اكتسب الأيون ­1

 الكترون3.2X 19­10  /1.6X 19­10=2= ن  ­2

 سؤال وزاري:

 

  .ترونالالك شحنة من اقل وهذه الالكترون شحنة هي شحنة اصغر لأن علميا مقبولة غير:  الأجابة

 

 

 

ين شحنتين بتبادلة ة المتمكن العالم كولوم من تحديد العوامل التي يعتمد عليها مقدار القوة الكهربائي

 القوة الكهربائية على : نقطيتين حيث تعتمد

 الشحنتين طرديا .مقدار كل من -1

 مربع المسافة عكسيا-2

 يعة الوسط الذي توجد فيه الشحنات.طب-3

 الرياضية والتي تعرف بقانون كولوم ويعبر عن القوة الكهربائية بالعلاقة 

 

 9X109 يساوي وحيث )أ( ثابت كولوم ويعتمد فقط على طبيعة الوسط الذي توجد فيه الشحنات.

) خلال من عنه ويعبر 2كولوم/ 2م. نيوتن
𝟏

𝟒𝝅∈.
  ) 

 2م. نيوتن/ 2كولوم8.85X 10­12  الكهربائية السماحية = .∋ حيث

 القوة والمجال الكهربائي    
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 س: من خلال قانون كولوم أوجد وحدة الثابت )أ(؟

 

 أخرى  شحنة هوضعت في إنالحيز المحيط بالشحنة الكهربائية الذي  يعد المجال الكهربائي

ليها علامثلة ال ومن تصنف بأنها قوة مجاتأثرت بقوة كهربائية وبالتالي فأن القوة الكهربائية 

  مثل قوة الجاذبية الأرضية ,القوة المغناطيسية

 ؟ووصفه مقدارا واتجاها المجال الكهربائي   تخطيطكيف يتم س: 

 عن طريق رسم خطوط وهمية تسمى خطوط المجال الكهربائي. 

 ة اذا الموجب الشحناتالكهربائية المؤثرة في وحدة القوة  يالمجال الكهربائي في نقطه: ه

 وضعت عند تلك النقطة.

 ويعبر عنها رياضيا بالرموز:

 

= مـ
ق

ش.
 

حيث )مــ ( المجال الكهربائي المسبب للقوة الكهربائية )ق ( المؤثرة في شحنة الاختبار )ش.( ويقاس 

 المجال بوحدة )نيوتن/كولوم( في النظام العالمي للوحدات.

 ؟س: علل المجال كمية متجهة 

 ختبار ة الالأن القوة كمية متجهه ويكون اتجاهه باتجاه القوة نفسها ما دامت شحن

 موجبة.

 حديد الاتجاهوانما فقط تستخدم لت المجال الكهربائي لا يعتمد على مقدار شحنة الاختبار. 

 

 ؟ مكولو/نيوتن 5ان شدة المجال الكهربائي عند نقطة ما تساوي  بقولناس: ماذا نعني 

  بة الموضوعةنيوتن على وحدة الشحنات الموج 5الكهربائي يؤثر بقوة مقدارها أن المجال 

 في تلك النقطة.  
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( يقاس مجال كهربائي عند نقطة ما , بوضع شحنة اختبار موجبة صغيرة جدا في تلك النقطة 1مثال)

فما المجال , °15نيوتن ,  0.6نانوكولوم  وتعاني بقوة كهربائية  ق= 1كانت شحنة الاختبار  إذا

 ؟الكهربائي في موضع شحنة الاختبار

 الحل :

نطبق القانون  
ق

ش.
= =  م

𝟎.𝟔

𝟗−𝟏𝟎 𝒙𝟏
  =6x108 .نيوتن/كولوم 

 بما أن شحنة الاختبار موجبة فالمجال باتجاه القوة نفسها 

                                        ≠ 15°نيوتن /كولوم , 6x108مـــ= 

                                          

 

 الالمج في وضعها عند الحركة حرة موجبة اختبار شحنة تسلكه مسار تمثل وهمية خطوط هي 

 .  الكهربائي

 :  المجال خطوط خصائص

 . السالبة ةالشحن إلى وداخلة الموجبة الشحنة من خارجة تبدو بحيث المجال خطوط اتجاه يكون­1

 

 
 

 .  النقطة تلك في الكهربائي المجال اتجاه على نقطة أي عند,  المجال لخط المماس اتجاه يدل-2

 

 

 

 :هام

لو كانت شحنة الاختبار سالبة 

يكون اتجاه المجال بعكس اتجاه 

 القوة  .

 خطوط المجال الكهربائي :
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مع مقدار يتناسب عدد الخطوط الخارجة من الشحنة الموجبة أو الداخلة في الشحنة السالبة طرديا -3

 الشحنة .

 

تدل كثافة خطوط المجال الكهربائي  في منطقة ما على مقدار المجال الكهربائي في تلك -4

المنطقة.)يتناسب عدد خطوط المجال الكهربائي التي تقطع وحدة المساحة عمودية مع مقدار المجال 

 الكهرباء في تلك المنطقة (.

...علل.خطوط المجال الكهربائي لا تتقاطع  -5  

لأنه لو تقاطع خطان من خطوط المجال الكهربائي لأصبح عند نقطة التقاطع اتجاهين للماس الكهربائي 

 وهذا يخالف مفهوم الكمية المتجهة.

  ؟وعلى ماذا يدل ؟فسر ذلك 2أكبر من مـ سطح 1مـ سطح س: في الشكل المجاور 

( 2أكثر من تقاربها عند عبور السطح ) (1) طحمتقاربة عند عبورها سخطوط المجال لان     

ه أي أن المجال وهذا يدل على أن المجال غير ثابت المقدار والاتجا 2أكبر من سطح 1لذلك مـ سطح  

 غير منتظم .

  

من خلال المثال السابق نستدل على أن مقدار المجال الكهربائي  يكون كبيرا في المنطقة التي تتقارب 

صغيرا في المنطقة التي تتباعد فيها الخطوطفيها الخطوط بينما يكون مقداره   
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 أسئلة الكتاب مراجعة 1#
 

 
اذا وضع الكترون بدلا من شحنة الاختبار هل يتغير مقدار المجال الكهربائي أو -ج 

؟فسر اجابتك النقطةاتجاهه عند تلك   

  الأجابة:

.لا يمكن حمله لان ن عدد غير صحيح وفقا لمبدأ تكميم الشحنة1  

  =  x625  10 16الكترون 
𝟏

𝟏𝟗−𝟏𝟎×𝟏.𝟔
 2.  =ن   .

دد الخطوط تدل على مقدار المجال في منطقة ما.ع-أ   .3 

تجاه المماس عند نقطة هو اتجاه المجال ا-ب       

ادي السالبالمحور الص -.  أ4  

  لان المجال لا يعتمد على شحنة الأختبارلا-ب     

مقدار ما يتغير فقط اتجاهه لان الالكترون شحنته سالبة.لا يتغير ال -ج            
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تستخدم لحساب المجال الكهربائي الناشئ عن شحنات نقطية أو عدة شحنات العلاقة 

 التالية:

 
شحنات نقطية على عدة عوامل: دويعتمد المجال الكهربائي الناشئ عن  

كسيمربع المسافة ....ع-1  

.مقدار الشحنة ...طردي2  

سماحية الوسط الذي  -3

 توجد فيه ...عكسي

 

ويمكن تمثيل العلاقة بين 

المسافة والمجال 

الكهربائي بيانيا كما في 

 الشكل

 

 

 

 

 س: اثبت المجال الكهربائي عند نقطة؟.........واجب بيتي

 

فسر  ؟ أم لا منتظماالناجم عن شحنة نقطية مجالا  الكهربائيهل يعد المجال  س:

 إجابتك.

لا,لأن خطوط المجال تتباعد في كل الاتجاهات كلما ابتعدنا عن الشحنة مما :  الإجابة 

كما أن خطوط المجال تشير في  ها يدل على تناقص مقدار المجال كلما ابتعدنا عن

أن اتجاهه غير ثابت.اتجاهات مختلفة مما يعني   

 

 المجال الكهربائي الناشئ عن شحنات نقطية
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 (:1مثال)
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(2مثال)  
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(3مثال)  
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(4مثال)  
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. 

: حالات التي يكون فيها محصلة المجال يساووي صفرا  س :اذكر  

في الوسط النقطة ( تقع -,-اذا كانت الشحنتين متشابهتين )+,+()-1

.واقرب الى الاصغر  

            وأقرب الى الاصغر تقع خارجهما النقطة( فأنه -نت الشحنتين مختلفتين )+,اذا كا-2

                        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

انها تتطلب منك كل السعي الذي تستطيع لتحافط على نفس المكان الذي  
بسرعة     أنت فيه . اذا أردت أن تكون في مكان آخر عليك أن تسعى  

 أكبر بمرتين على الأق ل من سرعتك الآن
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 أسئلة الكتاب مراجعة 2#
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 الأجابة :
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  المجال الكهربائي المنتظم : هو المجال الذي يكون ثابتا في مقداره واتجاهه 

وتكون خطوط متوازية والبعد بينهما متساوي  عند أي نقطة على خط المجال 

 وعدد خطوط المجال التي تخترق عموديا وحدة المساحة فيها ثابته.

 

؟س: بماذا يمثل المجال الكهربائي المنتظم   

طوط مستقيمة.خيمثل برسم -1  

و.البعد بينهما متسا-2  

بالاتجاه نفسه .تشير -3  

متوازية-4  

 

 

 

 المجال الكهربائي المنتظم       

 +ت ز1=ع2ع    

2ع   
1=ع2

 فت 2 +2

+ز1ع ف=   
1

2
 2ت ز

 تذكر:
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  ؟س: كيف يمكن الحصول على مجال كهربائي منتظم

 

في الحيز بين لوحيين  منتظم كهربائيالأجابة: يمكن الحصول على مجال 

فلزيين متوازيين مشحونين بشحنتين متساويتين أحداهما موجبة والأخرى 

 سالبة.

؟ئي منتظمداخل مجال كهرباس: اذكر العوامل التي يعتمد عليها تسارع جسيم   

قدار كتلة الجسيمم-3لجسيم امقدار شحنة  -2مقدار المجال الكهربائي  -1  

 

ماذايحدث اذا وضع جسيم مشحون عند نقطة في مجال كهربائي منتظم؟   س:

 الاجابة: يتأثر  بقوة  كهربائية مقدارا واتجاها

 

 

  

  

 

 

 ويكون اتجاه التسارع مع القوة الكهربائية

يث(حσويمكن حساب الكثافة السطحية للشحنة والتي يرمز لها بالرمز )  

 

ش

أ
σ=  

 حيث تمثل )أ( المساحة وتقاس بوحدة )م2(  وتقاس σ بوحدة كولوم/م2

 السطحية للشحنة على يتناسب المجال الكهربائي المنتظم طرديا مع الكثافة

د المجال أيضا على السماحية الكهربائية للوسط الفاصل بين مالصفيحتين ويعت

الصفيحتين واذا كان الوسط بين الصفيحتين فراغا أو هواء فأن المجال 

يعطى بالعلاقة الرياضية التالية:الكهربائي المنتظم   

  
𝝈

∈.
 مـ= 

كهربائي منتظم فطانه يتاثر اذا وضع جسيم مشحون له كتلة )ك( في مجال 

بقوة كهربائية ثابتة مقدارا واتجاها . ولكن اذا تحرك الجسيم تحت تأثير القوة 

 الكهربائية فانه يكتسب تسارعاثابت المقدار والاتجاه.

 

بائي كهركولوم( عند وضعه في مجال  نانو 3( اتزن جسيم شحنته )1مثال )  

  منتظم ) x1 610 نيوتن/كولوم) كما هو مبين في الشكل المجاور   

 جد كتلة الجسم المشحون )جـ=10م/ث2(   .

 

 

ق= مـ ش =ك ت            

 ومنها 

ت=مــ ش / ك                  
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 الحل :

   

هما   الاتجاهسات بنلاحظ من خلال الشكل أن الجسيم المشحون يقع تحت تأثير قوتين بالمقدار ومتعاك

 الوزن والقوة الكهربائية لذلك فأن:

ك = >ق= مـ ش = ك جـ ==
مـ ش

جـ
   =3x10-9 x1x106  /10  =3x10-4كغ  ≠ 

 ولوم( بالاتجاهنيوتن/ك 4x103( تحرك إلكترون من السكون في مجال كهربائي منتظم مقداره )2مثال)

 (.مم8.3) قدارهامقطعة مسافة أفقية الافقي .أهمل تأثير الجاذبية , واحسب سرعة الالكترون  بعد 

 الحل:

 بداية نجد تسارع الالكترون:

ت=
ش مـ

ك
  =4 x 103 x x1.6 10-19  /9.11 x10-31 =710x142م/ث 

2ع ثم نستخدم معادلة الحركة :
1=ع2

 فت 2 +2

 ≠ م/ث 3.4x 106ومنها ع=  2x7x1014x8.3 x10-3 =1.1610x13 +صفر=2ع

 

 

 

 

 

 

 

 

عندما يتحدث الناس عنك بسوء وأنت تعلم انك لم تخطيء 

في حق أحد منهم تذكر أن تحمد الله الذي أشغلهم بك ولم 

 يشغلك بهم 
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 (3مثال)

 

 

 الحل:
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 (4مثال)
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 (5مثال)
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 (1-3مراجعة )
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 الحل:
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 أمثلة متنوعة على المجال الكهربائي:

 ميكروكولوم( وشحنة اختبار صغيرة 2هما )نان مقدار كل مشحنتان نقطيت (1مثال )

 2ش     .ش   1ش             , جد ما يأتي:(كولوم تقع في منتصف المسافة بينهما 1.2810x-18)ش=

 المجال المحصل عند نقطة المنتصف . (أ

 م 1.6                                             القوة المحصلة المؤثرة في شحنة الأختبار. (ب

 الحل:

 9x109= 1=مـ 2مـ (أ
ش

𝟐
ف

    =9x109 x2x10-6         

                                          (0.8)2 

 2شنيوتن / كولوم   باتجاه  0.28x10 5 +0.28x10 5 =0.56x10 5= 2+ مـ 1=مـ حمـ 

 

 المجال نيوتن باتجاه x 10 5 x 1.28 x 10-18  =7.2x 10 -14.0.56. =ش ح ق= مـ  (ب

ا ة مقدارهمن النقطة )س( شحن( يمثل الشكل ثلاث نقاط )س,ص,ع( على استقامة واحدة 2مثال )

(2x10-6ليكون المجال المحص )ص( )ل عند (كولوم , احسب مقدار الشحنة الواجب وضعها عند )ع

 (نيوتن/كولوم واتجاهه نحو )ع(.x105 54مساويا )

 م0.1م            0.1                                                                                الحل:

 x105 54= ع+ مـ س=مـ صمـ 

         9x109 x2x10-6= سمـ 

     (10.)2  

- + 

 =0.28x10 5  نيوتن /كولوم 

 =18x10 5  نحو ع نيوتن /كولوم 

ص س  ع
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 نيوتن /كولوم x105 - 18x10 5 =36x10 5 54س =مـ  -ص=مـ عمـ 

36x10 5  =9x109  عش         

         (0.1)2  

       مقدارها نيوتن/كولوم باتجاه الشرق وضعت شحنة 4x106مقداره  منتظم( مجال كهربائي 3مثال)

 وزنها : بإهمالكغ بداخله احسب 2 وكتلتها ميكروكولوم 2-

 القوة المؤثرة على الشحنة.اتجاه ومقدار  -1

 تسارع الشحنة. -2

 ثواني .3سرعة الشحنة بعد  -3

 ثواني . 4المسافة التي تقطعها الشحنة بعد  -4

 الحل:

 -نيوتن س 4x106 x 2x10-6 =8 ق= مـ ش. =  -1

 -س 2ث/م 4ت=   >==ت   2=8>ق= ك ت  == -2

 

 +ت ز1=ع2ع -3

 م/ث4x3 =12+صفر=2ع

+ز1ع ف= -4
1

2
 2ت ز

صفر+ ف=
1

2
4 x16 =32 م≠ 

 

 لشكل احسب:الزاوية في أ كما في ا قائم( على رؤؤس مثلث 2,ش1)ش نوضعت الشحنتي            

 مقدار واتجاه المجال عند النقطة أ (أ
 كولوم510x-9=1ش     كولوم وضعت عند أ.1x10-9القوة المؤثرة على شحنة مقدارها  (ب

                                          :  الأجابة                                      

 𝟏𝟎𝟔√كولوم/نيوتن = أ مـ أ(    

𝛉  1-= ظا (=
𝟓

𝟗
 م3                                                                           (

 م4أ                                                   نيوتن           x 10-9 𝟏𝟎𝟔√ ب( ق= 

 كولوم1610x-9-=2ش                                                                                    

=4 x10 -6   وهي سالبة باتجاه ع   

+ 

- 

 اختبر نفسك
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 شتوي: 2018 وزاري اختبر نفسك 

 

 

 

 صيفي: 2018 وزاري اختبر نفسك
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 :حلول الاسئلة
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نافر  قوة تبعند وضع شحنة اختبار نقطية في مجال شحنة موجبة )ش( فأن شحنة الاختبار تتأثر 

قطة )أ( من الن نقلهال  بالاتجاهكهربائية لذا يلزمنا قوة خارجية تساوي قوة التنافر مقدارا وتعاكسها 

.( ش-م )شالنظا فتبذل القوة الخارجية شغلا كهربائيا )ش( يخزن فيالنقطة )ب( بسرعة ثابتة  إلى

   (صفرا=حط ∆)وتبقى طاقته الحركية ثابتة  الكهربائية الوضع طاقةعلى شكل طاقة وضع تسمى 

 أن:  أي

 أ        ب= ش  أ(وط )–ب (و)ط    =(∆ط)و

الكهربائية ويعرف التغير في طاقة الوضع 

مقسوما على الشحنة )ش.( بفرق الجهد  (∆ط)و

 : (∆جـ)بين نقطتين 

 

 

 

لسابقة المعادلة استخدم ( الجهد الكهربائي للنقطة أ وتأ( الجهد الكهربائي للنقطة  ب , )جـ  بحيث )جـ 

 الكهربائي بين موضعين.لقياس فرق الجهد 

 (  لكل وحدة شحنةوط ∆فرق الجهد بين نقطتين : هو التغير في طاقة الوضع الكهربائية ) 

 .عند انتقاله بين نقطتين في مجال كهربائي

  : ة عند موضوع مقدار طاقة الوضع الكهربائية لكل وحدة شحنةالجهد الكهربائي عند نقطة

 .نقطة في مجال كهربائي

ي فالجهد  ويقاس نالسالبة للشحنة  في القانو الإشارةكمية قياسية , لذا نعوض  الكهربائيفالجهد 

ونت لعالم كاالى  النظام العالمي للوحدات بوحدة )جول/كولوم( وتدعى هذه الوحدة ) الفولت ( نسبة

 (.  ةاليساندرو فولتا الذي أسهم في اختراع الخلية الكهربائية)البطاري

  رض مع ل الاوتشك  مجال الجاذبية الارضيةتحدث الارض في الحيز المحيط بها مجالا يسمى

كال يظهر فيه شكل من اش رض(الا-)الجسماي جسم يقع ضمن مجالها نظاما يعرف بـ نظام 

 .طاقة الوضعالطاقة يسمى 

 اما ن نظاذا وضعت شحنة كهربائية في مجال كهربائي خارجي فان الشحنة والمجال يشكلا

 لمجال الكهربائي(.ا-)الشحنة الكهربائيةيسمى نظام 

 اقة طكون عند حساب طاقة الوضع لجسم عند موقع ما نحتاج الى موقع مرجعي يشترط ان ت

 الوضع تساوي صفرا .

=  أجـ -ب=جـ ب أجـ = (∆جـ)                  
 (ط و)ب– (ط و)أ

ش.
  =

∆ ط و 

ش.
 

 الجهد الكهربائي                              
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 كون تندما عع عنهدا صفرا في المجال الكهربائي النقطة المرجعية التي تكون طاقة الوض

 النقطة في المالانهاية.

  ( فان )ش غيرتتفاذا  يعتمد على )ش.(ولا  قيمة محددةيتخذ الجهد الكهربائي عند نقطة ما.

 ضعاقة الواذا تغيرت طولكن  تتغير بحيث تبقى النسبة بينهما ثابتة (وطاقة الوضع )ط 

ق جهد ود فريدل على وجعند انتقالها من نقطة الى اخرى ضمن مجال كهربائي فهذا  للشحنة

 .كهربائي بين النقطتين

 ( جول لنقل وح1الفولت : هو الجهد الكهربائي عند نقطة يلزم شغل مقداره ) دة الشحنات

 .دون إحداث تغير في طاقته الحركية النقطةالى تلك  ةمالا نهايالموجبة من 

 ؟الجهد الكهربائي عند نقطة بعيدة جدا )مالانهاية( يساوي صفراس: علل 

 ي هذا يعنوائية لأن المجال لا يؤثر في شحنة اختبار موضوعة عند تلك النقطة بأي قوة كهرب

 أن طاقة الوضع الكهربائية عندها تكون صفرا وبالتالي الجهد يساوي صفرا.

 

 ؟فولت 5-فولت, 5طة هو س: ماذا نعني بقولنا أن الجهد الكهربائي عند نق

 ( يبذل من قوة خارجية لنقل وحدة الشحنات الموجب5أي أن شغلا مقداره )ة منجول          

 بسرعة ثابتة.النقطة الى تلك  ما لانهاية

 ( يبذل من قوة خارجية لنقل وحدة الشحنات الموجب5أي أن شغلا مقداره )ة من تلك جول

 بسرعة ثابتة. ما لانهايةالى  النقطة

 ؟ا نقطة م ية الىلا تتغير الطاقة الحركية لوحدة الشحنات الموجبة عند نقلها من مالانهاس: علل 

 ة المؤثرة كهربائيوة اللأن القوة الخارجية لنقلها متساوية في المقدار وتعاكسها في الأتجاه الق

 عليها.

لت ,  جد ما فو5, موضوعة عند النقطة )أ( التي جهدها  كولومx10-8 2( شحنة كهربائية 1مثال)

 يأتي:

 ؟طاقة الوضع الكهربائية للشحنة .1

 ؟ولتف 12 الشغل اللازم لنقل الشحنة من موقعها عند )أ( الى النقطة )ب( التي جهدها .2

 ؟ التغير في طاقة وضع الشحنة عند نقلها من )أ( الى )ب( .3

 الحل:

 جول.x10-8x 5=10 x10-8 2= ش جـ = كهربائية( و)ط  .1

           x10-8x(12-5= ) 2 =( أجـ – بجـ =ش)جـ ∆= ش    ب       أ ش=  =(∆ط)و .2

14 x10-8 .جول 

ومن هنا نستنتج أن الشحنة انتقلت من النقطة )أ( ذات الجهد المنخفض الى النقطة )ب(التي 

 جهدها أعلى بفعل قوة خارجية تؤثر في الشحنة.
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جول. لأن طاقة الوضع الكهربائية للشحنة تزداد عند انتقالها الى  x10-8 14=ش=+(∆ط)و .3

 الجهد الكهربائي العالي.

 (:2مثال)
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 (3مثال)
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  :(1-2مراجعة#)
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 ة .الجهد كمية قياسية, لذا نعوض الشحنة بإشارتها سواء أكانت موجبة أم سالب 

  رة موصولة بالأرض = جهد الأرض =صففي المالانهاية = جهد نقطجهد نقطة 

أن الجهد الكهربائي عند النقطة )أ( والناجم عن الشحنة النقطية )ش( الموضوعة في وجد تجريبيا 

 يعطى بالعلاقة : وعلى بعد )ف( من الشحنة الفراغ أو الهواء

 أ                                                                                   

 ف                                                                                                   

 

إما اذا كانت النقطة )أ ( المراد حساب الجهد عندها , واقعة بالقرب من عدة شحنات نقطية عدة كما  

 في الشكل فأن جهدها الكهربائي هو المجموع الجبري للجهود الناجم عن كل من هذه الشحنات أي أن: 

  

 

 1ف           أ                                                                                             

      2ف          3ف                                                                                    

 

 

 

 ميكروكولوم . 3-, اذا علمت أن الشحنة النقطية ش =  أب ( في الشكل المجاور جد : جـ 1مثال)

 سم                      ش5ب                                             

 سم2                                                             

 أ                                                   

 الحل:

 نحسب بالبداية الجهد الناجم عن الشحنة النقطية عند كل من هاتين النقطتين  :

 

 

 9x 109x=  أ جـ
ش

ف
 

 الجهد الكهربائي الناجم عن شحنات نقطية:

 ش

 

 9x 109x=  أ جـ
ش𝟑

ف𝟑
+

ش𝟐

ف𝟐
+

ش𝟏

ف𝟏
                                 .....+ 

ش

3 

ش

1 

ش

2 

 - 
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 9x 109x=  أ جـ
ش

ف أ 
 = 9x 109x-x310-6     

                                      2x 10-2   

 9x 109x=  ب جـ  
ش

ف ب 
 = 9x 109x-x310-6     

                                      5x 10-2   

 ≠فولت.8.1x 105- (1.35x 106 – (-5.4x 105=)-= )بجـ  – أ= جـ  أبجـ 

 ( 2مثال )

 

 

 

= -1.35x 106فولت 

= -5.4x 105فولت 
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ات المساف في الشكل المجاور شحنات نقطية ثلاث موضوعة في الهواء , وتفصل بينهما:(3مثال)

 كولوم 3x 10-9=  أ ش                                                        .سم 8سم , ب د =5الآتية :  أب=أد=

 جد ما يأتي :

 المسافة )ب د(.الجهد الكهربائي عند النقطة )هـ(الواقعة في منتصف  .1

 الشغل اللازم لنقل بروتون من المالانهاية إلى النقطة )هـ( .2

              طاقة الوضع الكهربائية للبروتون في الموقع هـ .  .3

 كولوم2x 10-9-=دكولوم   ش 4x 10-9= بش                                                       الحل:

) 9x 109x=  هـ جـ المعادلة :بتطبيق  .1
ش𝟑

ف𝟑
+

ش𝟐

ف𝟐
+

ش𝟏

ف𝟏
 ) 

                    = 9x 109x      3x 10-9    +4x 10-9  +-2x 10-9   

                                         3x 10-2   +4x 10-2    +4x 10-2 

 

 صفر1.6x 10-19 x(1350- )( =  ∞جـ -= ش) جـ هـ   ∆جـشغل= ش  .2

 

 = شوط  .3

له من عند نق ن في البروتونزيخت الكهربائية)أي أن هذا القدر من طاقة الوضع 

 الموقع هـ (  إلىالمالانهاية 

 

 

 فولت1350 =

= 2.16x 10-16جول 

= +2.16x 10-16جول 

ش 

ش 

 ب ب
ش 
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 :(4مثال)
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 (2-2مراجعة #)
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فلو  شدته  مـ والبعد بينهما ف  كهربائي منتظموضعت نقطتين أ,ب في مجال  الشكل المجاورمن خلال 

تة تحت تأثير قوة خارجية مقدارها جبة من النقطة أ الى ب بسرعة ثابافترضنا أنه تم تحريك شحنة مو

ثابتة فأن فتكون القوة )مـ ش (باتجاه المجال أيضا لوتحركت الشحنة بين النقطتين )أ,ب( بسرعة ق 

 القوة تساوي )مـ ش( في المقدار ومعاكسة له في الاتجاه  نستنتج أن سرعة الشحنات تبقى ثابتة.

ولحساب الشغل اللازم بذله لنقل الشحنة من ب 

أ  نطبق العلاقة الآتية : إلى   

 شغل ك  أ        ب = -)جـ ب –جـ أ( ش.   ..)1( 

 بما أن ق = مـ ش   أيضا 

      θ ب = ق ف شغل أ   جتا  

 شغل أ      ب = مـ ش ف جتا θ        نجد أن : (2( و)1وعند مساواة المعادلتين )(   2...)    

 

 

 

 : الزاوية المحصورة بين خطوط المجال والمسافة من أ الى  ب . θحيث  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فرق الجهد الكهربائي في مجال كهربائي منتظم :  

 

  

   θجتا  أ ب= مــ  ف  أ ب جـ

 ملاحظات هامة :

 نقطتين بين الجهد فرق نحسب بل نقطة جهد نحسب لا المنتظم المجال في  . 

  :  بأن رياضيا القول ويمكن

 
  الشحنة الموجبة تتحرك على نحو حر في المجال الكهربائي المنتظم من الجهد

 (ب( الى الجهد المنخفض )جـ  أ)جـ  الأعلى

  من خلال العلاقة السابقة يمكن القول أن المجال الكهربائي يعتبر مقياس للتغير في

 الجهد مع تغير الموقع
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جال استعن بها لتثبت أن وحدة قياس المس: من خلال المعادلة  الموجودة في الصندوق 

 ؟ )نيوتن/كولوم( تكافئ )فولت /م(

   =المجال
فولت

م
=

جول

كولوم

م
   =

جول

كولوم.م
  =

 نيوتن.م

.م ولومك
   =

نيوتن

كولوم
  

≠ 

( فولت/م  في 103( يؤثر مجال كهربائي منتظم )1) مثال

اتجاه الصادات الموجب كما في الشكل مستعينا بالبيانات التي 

 عليه اجب عما يلي:

  أ هـجـ  .4  أ د. جـ 3  د بجـ  .2  أ بجـ  .1

 : الحل

  180°جتا1030.2xx = أبθجتا  أ ب= مــ  ف  أ ب جـ .1

 فولت. 200 ­=

 

 . المجال مع اتجاه 180ذهب بشكل معاكس وصنع زاوية ف  نلاحظ أن اتجاه الإزاحة 

 = صفرا.𝟗𝟎°جتا.x08x0 103= ب دθجتا  ب د= مــ  ف  ب د جـ .2

 (أ جـ ­ ب جـ( +)  ب جـ ­د جـ= ) أ ب جـ+  ب د جـ= أ د جـ .3

 (ب أθجتاب أ  مــ  ف  (+)د بθجتا  د بمــ  ف =  )   

 فولت. 200صفر=+  جتا.x2 x0 103صفرا + =   

الى   العالي الجهد لانه انتقل من ؟هذا يعني أن جهد النقطة )د( أكبر من جهد النقطة )أ( لماذا 

 الجهد المنخفض.

 (أ جـ ­ و جـ( +)  و جـ ­هـ جـ= ) و أ جـ+  هـ و جـ= أ هـ جـ .4

 (و أ θجتاو أ مــ  ف  (+)هـ وθجتا  هـ ومــ  ف =  )   

 ≠فولت.  60+  صفر= جتاx600.x 103صفرا + =   
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 (2مثال)

 

 

 

 

 

 خلص النية  لله أولا أإذا أردت أن تصبح ناجحا في عملك  
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 (3مثال)
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 (4مثال)

 

 (5مثال)
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 بب لك بسيمكن حساب سرعة الجسيمات الذرية المتحركة عبر فرق جهد كهربائي عالي وذ

 حركة الجسيمات بسرعة كبيرة جدا يصعب قياسها عمليا.

 

 

 كون الجهد عند جميع نقاطه متساويا ويساوي قيمة ثابتة.هو السطح الذي ي

 ؟ه ة عليس: سطح متساوي الجهد لا تحتاج القوة الكهربائية  فيه إلى بذل شغل لنقل الشحن

  لأن الجهد على السطح متساوي لجميع النقاط الواقعة عليه وبالتالي فرق الجهد بين أي

=صفرا( وعليه فأن الشغل يساوي صفرا  ∆جـساوي صفرا )نقطتين على السطح ي

 )ش=صفرا(.

 ؟س: اذكر خصائص سطوح تساوي الجهد 

 حنات.ن الشم.سطوح وهمية : تسهم في فهم وتصور توزيع قيم الجهد حول شحنة نقطية أو توزيع 1

 .تبدو على شكل سطوح كروي : تحيط بالشحنة النقطية أو موصل كروي.2

الف و ما يخاطع وهنها لو تقاطعت لكان للجهد أكثر من قيمة عند نقطة التقلأ ؟. لا تتقاطع :علل 3

 الواقع .

 ..السطوح متساوية الجهد متعامدة مع خطوط المجال4

 ؟س: علل السطوح متساوية الجهد متعامدة مع خطوط المجال

 را لذا:بما أن الشغل اللازم لنقل شحنة على سطح تساوي الجهد يساوي صف 

أي عندما يتعامد خط المجال                  𝛉=°90= صفراويكون ذلك صحيحا عندما  𝛉ش= مـ ف جتا

 ) مـ ( مع الأزاحة ) ف( .

 الجهد :سطوح تساوي 
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  (:1مثال)

 

 كروية الشكل أما الشكل )ب(السطوح متوازية والمسافةبينهما متساوية في الشكل )أ(-1

لشحنة اعدنا عن لان المجال الكهربائي فيها غير منتظم ويقل كلما ابت ن الشحنةمعندما تكون قريبة -2

 واينما تقاربت سطوح تساوي الجهد يدل على قيمة كبيرة للمجال الكهربائي.

 90 الزاوية التي تصنعها سطوح تساوي الجهد مع خطوط المجال الكهربائي تساوي. 

 

د فرق لا يوج انه وبما لسطح تساوي الجهد لأي توزيع من الشحنات الكهربائية تمثل الاشكال السابقة

 حنة علىنقل شجهد كهربائي بين نقطتين واقعتين على سطح تساوي الجهد فانه لا يلزم بذل شغل ل

ات ذلك ن اثبسطح تساوية الجهد وتكون دائما السطوح عمودية على خطوط المجال الكهربائي ويمك

 =صفر .  كوبالتالي ش  90θ =حيث    θ= ق ف جتا كة : ش من خلال العلاق
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 (:2مثال)
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 :(#2-5مراجعة)

 

 



  0772188635                               صالح البشيش                                          الكهرباء السكونية                    

 عمان(-ادبام)                                     مادبا       -مادبا                         جمعية الهلال الأحمر–الثقافي  لابداعمركز ا

 

  
 s.bshish@hotmail.comصالح البشيش                                                               57

 س: ارسم سطوح متساوية الجهد لكل مما يلي:

 . شحنتين متشابهات بالشحنة 4.شحنتين مختلفتين بالشحنة3. شحنة سالبة  2.شحنة موجبة  1

                           

       

 أمثلة متنوعة على الجهد :

 :( اعتماد على الشكل المجاور احسب 1مثال)

 (.1.طاقة الوضع الكهربائية للشحنة )ش1

   من النقطة )أ( الى اللانهاية .الكترون .الشغل اللازم لنقل 2

  الحل :                                                       

 جولxx9 109 x(-4x10-6 / 2= )-x36 10-3 (2x10-6=  )2شجـ 1x= شوط  .1

 2+جـ1=جـ  أشحنة ثم نجمعهم لتصبح هكذا: جـ  نقوم بحساب الجهد لكلبالبداية  .2

 فولت .x18 103-=أجـ 

  جول.2.88x 10-21جـ أ( = -∞جـ)e= ش∞ش أ    

1 

4 3 

2 
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( فولت /م , النقاط أ,ب,د واقعة  104يوضح الشكل المجاور مجالا كهربائيا منتظما مقداره )(2مثال)

سم( والخط الواصل بين أ,د عمودي 2في المجال وتمثل رؤوس مثلث متساوي الأضلاع طول ضلعه )

على خطوط المجال . احسب الشغل المبذول في نقل شحنة 

(كولوم من النقطة أ الى ب 1x10-9موجبة مقدارها ) كهربائية

 الحل:         . (د ب أ )عبر المسار

 ب       د + ش   د     أ ب = ش    د     ش أ

 ب دجـ  + دأ= ش جـ 

 (150( + ش) مـ ف جتا90=ش) مـ ف جتا 

 جول.1x10-9(104x2x10-2 x-0.87) =- 174x10-9+  صفر        =  

تساوية ميوضح الشكل المجاور مجال كهربائي منتظم وتمثل الخطوط )س,ص,ع ( سطوح  (3مثال)

                               الجهد , معتمدا على الشكل ,أجب عما يلي:                                   

                  .رتب السطوح متساوية الجهد تنازليا حسب قيمة جهد كل منهما.1

 .فسر لماذا لا يلزم شغل لنقل شحنة نقطية من النقطة )أ(إلى النقطة )ب(.2

 الحل: 

 ع ,ص,س .1

 د.وقوعهما على نفس سطح متساوي الجهفي الجهد بسبب  لأن النقطتين متساويتين .2

 (4مثال)
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 الحل :

 

 2011( شتوي 5مثال)
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 2008( صيفي 6مثال)
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 شتوي 2009( 7مثال)

 

 

 2010صيفي (8مثال)

 

 الأستاذ: صالح البشيش               

0772188635 
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 2010( شتوي 9مثال)
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 ما يلي:فولت/م( يؤثر بالاتجاه المبين في الشكل أجب ع325مجال كهربائي منتظم مقداره )

 م0.6ب                                                         .أ باحسب فرق الجهد الكهربائي جـ  (أ

 هـ                                                  ؟ ما الشغل اللازم لنقل الكترون من )أ( الى )ب( (ب

 أ                                                                                                        الأجابة : 

 فولت.260- =أ بجـ  .أ

 جول. 4.16x 10-17- .ب

                                                                                                                                  

قبالة بعضهما داخل أنبوب مفرغ من الهواء , ووصلا الى ثبت لوحان فلزيان                            

 سم ( فأجب عما يأتي:2فولت( أذا كانت المسافة التي تفصل بينهما )6000فرق جهد مقداره )

 أ(احسب مقدار المجال الكهربائي عند نقطة تقع في الحيز بين اللوحين.

ن في ن السكوم تسارعي إلكترونكتسبها الجاذبية , ثم جد مقدار الطاقة الحركية التي ي ب( أهمل تأثير

 الحيز بين اللوحين.

ي الجهد بينهما , ف سم( مع الحفاظ على الفرق 1استطعنا تقليل المسافة بين اللوحين لتصبح ) جـ(إذا

 عن الفرعين السابقين . إجابتكفكيف يؤثر ذلك في 

 الأجابة:

 فولت /م6x105 جول.     جـ( 9.6x10-16= حط∆فولت /م.     ب( 3x105(أ

                    اختبر نفسك#  

فصل بينهما مسافة فولت( وت100يبين الشكل لوحين لوحين فلزيين متوازيين الفرق في الجهد بينهما )

 سم( فجد ما 1نها ).اذا كانت النقطة )و( في منتصف المسافة بين اللوحين والنقطة )د(تبعد ع سم(5)

 فولت 100                                                  يأتي :

 هـ                                                                   اتجاه المجال أ(

 سم5د         و                                              مقدار المجال عند النقاط )هـ(,)و(.ب(

 )و(. إلىمن )هـ(  إلكترونالشغل المبذول لنقل ج(

 صفر فولت                                            . هـ وفرق الجهد: جـ د(

 اختبر نفسك

0.8 

 اختبر نفسك
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 الشغل المبذول لنقل إلكترون من )و( الى )د(.هـ(

 .  د وفرق الجهد : جـ و( 

 . ـ وهة فيها جـ ميكروكولوم( عند النقطة )و( فما القوة الكهربائية المؤثر2إذا وضعت شحنة )ع( 

 الأجابة :

 جول.8x 10-18( ش هـ    و= جفولت/م    0020= و= مـ هـب( مـ     هـ      وأ(

نيوتن باتجاه 4x 10-3 (ع=صفر    و دجـ  (وش و    د=صفر   (هـفولت.   50= هـ وجـ  (د

 المجال.

 

 

 

 الاجابة:

 

 2016اختبر نفسك 
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 الأجابة:

 

7 

 

       2015اختبر نفسك  

 2008اختبر نفسك 
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 الأجابة:

 

 

 

 

 2016اختبر نفسك 
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 الأجابة:

 

 (2017اختبر نفسك)
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 الأجابة:

 

 صيفي2017اختبر نفسك 
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 الاجابة :

 علية متساوية في الجهد.و السطح الذي تكون جميع النقاط الواقعة ه-1

 توزيع قيم الجهد حول شحنة نقطية او عدة شحنات-2

 فولت/م 100المجال يساوي  -ب

 شتوي: 2018اختبر نفسك 
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 صيفي: 2018اختبر نفسك 
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 السوال الثاني:
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 بدا بقي في ذل الجهل ا... من لم يحتمل ذل العلم ساعة 
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 . الكهربائية الشحنات لتخزين يستخدم  جهاز: الكهربائي المواسع •

 ...الورق  ,البلاستيك, الهواء مثل عازلة مادة بينهما تفصل موصلين من المواسع يتكون •

 .الزمن من مدة الكهربائية الشحنة تخزين المواسعات استخدام من الهدف      •

 .المتوازيين اللوحين ذو, اسطواني,  كروي:  أنه أهمها عديدة بأشكال المواسعات تمتاز •

  حة المسا اشكاله من صفيحتين لهما نفسين بابسط المواسع ذو الصفيحتين المتوازيتيتكون

 وتفصل بينهما طبقة عازلة.

 ى شحن ل عليتم شحن المواسع بوصل صفيحتيه مع بطارية وتعتبر البطارية مصدرا للطاقة تعم

 متساويات مقدارا. احدى الصفيحتين بموجبة والاخرى سالبة

  لمواسع لى اعله الشحنة تنمو خلا زمنا قصيرامبدأ عملية شحن المواسع : تحتاج عملية الشحن

ما لشحن عنداوتنتهي عملية الشحنة مع  طردي يزداد جهد المواسعبعد غلق المفتاح وبالتالي 

 سع الى لمواوحينها تصل الشحنة على ا يتساوى فرق الجهد بين صفيحتي المواسع مع البطارية

 فتصبح الشحنة على كل من الصفيحتين متساوية في المقدار.قيمتها النهائية 

 

 ؟س: وضح المقصود بالمواسعة الكهربائية 

 لجهد ي فرق اغير فالتغير في كمية الشحنة المختزنة في المواسع والت هي النسبة الثابتة بين

 .بين طرفيه

 : وتعطى مواسعة 

س=                             
ش

جـ
  

 المواسع الكهربائي        
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 س: فسر ما يلي :

 ؟مواسعة المواسع لا تعتمد على كل من شحنته وجهده  .1

 لأنه بأزدياد الشحنة على المواسع يزداد فرق الجهد بين الموصلين فتبقى النسبة )س( ثابتة. 

 .الشحنات الكلية على المواسع تساوي صفرا.2

 لأنها متساوية في المقدار ومختلفة في نوع الشحنة على الموصلين . 

 ئ وحدة فولت/  كولوم بوحدة تقاس الكهربائية المواسعة
 
 . فاراد وتكاف

  فولت.1لرفع جهده  كولوم 1الفاراد: مواسعة موصل يحتاج الى 

 ؟ميكروفاراد 20س:وضح المقصود بما يلي : موصل كروي مكتوب عليه 

  فولت.1ميكروكولوم لرفع جهده  20أي أن الموصل يحتاج الى شحنة مقدارها 

 ولأن الفاراد كمية كبيرة تقاس بأجزاء صغيرة منها :

 المقدار الرمز الوحدة

 F  .𝛍 10-6 ميكروفاراد

 n . F 10-9 نانو فاراد

 P.F 10-12 بيكو فاراد

 

 

 

 

 

 3مقدارها  فولت عندما شحن بشحنة60( موصل كروي فرق الجهد بينه وبين الأرض يبلغ 1مثال)

 ؟, ما مواسعة الموصل ميكروكولوم 

 الحل:

متجهة غير كمية المواسعة . 

أيضا يكون جهده فأن الشحنة سالب الموصل كان اذا لأنه,  موجبا دائما المواسعة 

 القسمة ناتج فأن الحالتين كلا وفي موجبا يكون جهده فأن موجبا كان واذا,  سالبا

 . موجبا يكون المعادلة حسب

تعد المواسعة مقياسا لقدرة المواسع على تخزين الشحنات الكهربائية . 
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س=
ش

جـ
   =3x10-6/ 60 =5x10-8 فاراد 

 (2مثال)

 (3مثال)
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خر والآ يتألف من لوحين متوازيين , مساحة كل منهما )أ( أحدهما مشحون بشحنة موجبة )ش(

ن د اللوحيما مسافة )ف(تعد صغيرة جدا مقارنة بأبعاش(وتفصل بينه-مشحون بشحنة سالبة مماثلة )

 كما يوضح الشكل :

 

 

 : ذو اللوحين المتوازيين الكهربائي المواسع
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 مواسعة المواسع الكهربائي ذو اللوحين المتوازيين بالعلاقة التالية :تعطى 

 

 

 : تعتمد مواسعة المواسع ذو اللوحين على 

 .مساحة اللوحين )أ( ...طرديا1

 .البعد بين اللوحين )ف( ..عكسي2

 .( ∋.طبيعة الوسط بين اللوحين )3

 ملاحظات هامة جدا: 

حة تنتشر على سطحي صفيحتيه فاذا زادت مساعند شحن المواسع فأن الشحنات  

 .الصفيحتين فأن المواسع يصبح قادرا على استيعاب كمية اكبر من الشحنة

ون كل ن يكاالمواسع الذي له مساحة اكبر يختزن شحنة اكبر فتزداد مواسعته شريطة  

 من الجهد والبعد بين الصفيحتين ثابت .

 بت الجهد الكهربائي فقط.عند وصل المواسع ببطارية  وبقاءه متصل يث 

 عند وصل المواسع ببطارية وفصله تثبت فقط الشحنة. 

 اثبات # العلاقة السابقة

 

 :تقسم المواسعات الى نوعين 

 مواسعة ثابتة القيمة: ويرمز لها بالرمز  .1

 مواسعة متغيرة القيمة : وبرمز لها بالرمز   .2

  
أ.∋

ف
=  س
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مم. 1ينهما ,والمسافة ب 2سم100,مساحة كل منهما ( مواسع كهربائي ذو لوحين متوازيين 1مثال)

 فولت ,فأحسب:120وصل لوحاه بفرق جهد مقداره 

 .مواسعة المواسع 1

 .الشحنة التي يختزنها.2

 .المجال الكهربائي في الحيز بين اللوحين.3

 الحل:

1. 
أ.∋

ف
=  فاراد 8.85 x10-11(=100x104-x8.85 x10-21 1/  x10-3)   س

=.  س2
ش

جـ
 كولوم. 10x 8.85x120-11=1.06x10-8ش=س جـ = > ==   

. مـ =3
جـ

ف
    ==< (120/1x 10-3= )1.2 x105. فولت /م 

 (2مثال)

 



  0772188635                               صالح البشيش                                          الكهرباء السكونية                    

 عمان(-ادبام)                                     مادبا       -مادبا                         جمعية الهلال الأحمر–الثقافي  لابداعمركز ا

 

  
 s.bshish@hotmail.comصالح البشيش                                                               82

 

 

 

 
 سقوط ريشة لا يعني سقوط الطائر 
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 (#1-3مراجعة)
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 فيه تختزن الوضع طاقة  فأن مواسع شحن عند. 

 المواسع دجه يزداد الشحنة نمو ومع عليه الشحنة خلاله تنمو زمنا المواسع شحن يتطلب. 

 جهده مع خطيا تزداد شحنه عملية خلال المواسع على الشحنة أن . 

 المواسع على الشحنات من مزيد لأضافة(  البطارية به تقوم) شغل يلزم . 

 ي ختزنة فة المالطاقة المختزنة في المواسع تساوي مساحة المثلث ومنها ياتي اثبات الطاق

 .المواسع

 : الطاقة المختزنة في المواسع
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 في المختزنة الكهربائية الطاقة تعطى كهربائية وضع طاقة شكل على المواسع في الشغل هذا يخزن

 : بالعلاقة المواسع

 

 :بيانيا العلاقة وتمثل

 

 ؟السابق الشكل الدارة في س: كيف يتم تفريغ المواسع كما في

 لسالبة افيحة عند اغلاق المفتاح في الدارة تتحرك الشحنات من الصفيحة الموجبة الى الص

لصفر ال الى تيار كهربائي يبدا بقيمة عالية ثم يتناقص الى أن يؤو عبر المصباح ويسري

 المصباح مدة وجيزة .فيضيء 

 لوحيه بين المسافة أن علمت اذا فولت30 جهد بفرق وصل, ميكروفاراد2 مواسعته مواسع( 1)مثال

 :فأحسب مم1

 .المواسع في المختزنة الكهربائية الطاقة.1

  المواسع على الشحنة.2

 . لوحيه بين الكهربائي المجال.3

 :الحل
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 (2مثال)
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 (#2-3مراجعة)
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  الحل:

 

 

 

  

 

نة ول بشحسع الأيوضح الشكل مواسعين موصلين مع بطارية تقوم البطارية بشحن اللوح الأيسر للموا

سالب للوح الصل اوقد يكون  كموجبة ,وبشحن اللوح الأيمن للمواسع الثاني بشحنة سالبة مماثلة وبذل

 .تساوية عين مللمواسع الأول باللوح الموجب للمواسع الثاني مما يجعل الشحنة على كلا المواس

 : توصيل المواسعات

 :على التوالي لالتوصي 
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  ن الآخرعختلف يلكل منهما  الكهربائيلو افترضنا أن المواسعين مختلفان في المواسعة فأن الجهد 

  على الترتيب غير أن مجموع جهديهما يساوي جهد البطارية .

 

 +.....2+جـ1= جـ أ بجـ 

 2=ش1وحيث أن ش =ش

 فأن العلاقة تصبح :

 

 اثبت ذلك؟

 
 

 

 

 

شحنة اسعين بالمو من خلال الرسم أذا تم وصل مواسعان فأن البطارية تقوم بشحن اللوح الأيسر لكلا

 بان معاالموج وصل اللوحان قدموجبة ,واللوح الأيمن لكليهما بشحنة سالبة مماثلة ,وبذلك يكون 

 واللوحان السالبان معا مما يجعل الجهد على كلا المواسعين متساويا.

 :التوازيعلى  لالتوصي 
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أن التوصيل على التوازي تتوزع فيه  نلاحظ

 +......2+ش1الشحنة : ش=ش

 ويبقى الجهد متساوي :

 =....2=جـ1جـ= جـ

 وبالتالي فأنه يتم حساب المواسعة المكافئة :

 

 

 

 اثبت ذلك؟

 

 

 س: فسر ما يلي:

 .الشحنة على المواسعات الموصولة على التوالي متساوية.1

 الموجب اللوحلأن اللوح السالب للمواسع الأول متصل مع اللوح الموجب للمواسع الثاني و 

 للمواسع الثاني متصل باللوح السالب للمواسع الثالث وهكذا..

 الموصولة على التوازي متساوية.جهد على المواسعات .ال2

 .لأن الألواح السالبة توصل معا والألواح الموجبة معا 

 +........3+س2+س1س=س
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 (1مثال )
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 (2مثال)
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 (#3-3مراجعة)

 

 ملاحظات هامة جدا : 

 

 في توصيلة التوالي يتوزع الجهد فالمواسع ذو القيمة الأكبر يكون له الجهد الأقل .

 التوالي أقل من أقل مواسعة .تكون المواسعة المكافئة للمواسعات الموصولة على 

في توصيلة التوازي تتوزع الشحنة فالمواسع ذو المواسعة الأكبر تكون له الشحنة 

 الأكبر.

 مواسعة . أكبرمن  أكبرتكون المواسعة المكافئة للمواسعات الموصولة على التوازي 

 عندما تكون التوصيلة توالي تبدأ بالشحنة ثم الجهد 

 توازي تبدأ بالجهد ثم تنتقل للشحنة .عندما تكون التوصيلة 
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  حه مسام صغير الحجاشكال الواسعات تكون مصممة بطريقة تمكننا من الحصول على مواسع

زين لى تخصفيحتيه كبيرة وتفصل بينهما مسافة صغيرة مما يعني زيادة قدرة المواسع ع

 .الشحنة

 حدث لتالي يد وباالمواسع له حد أعلى في تخزين الشحنة فاذا زادت على هذا الحد يزداد الجه

ذلك للمواسع تلف ا مما يؤدي الى تفريغ كهربائي عبر المادة العازلة الفاصلة بين الصفيحتين 

 يكتب على كل مواسع الحد الأعلى للجهد المسموح التوصيل به.

 ( فولت؟25المواسع مكتوب عليه )ماذا تعني عندما نجد على س:

 .تعني أنه يوجد حد أقصى للشحنة أو الطاقة التي يمكن تخزينها في المواسع 

 لة في آ تستخدم المواسعات في العديد من التطبيقات العملية ومنها مصباح الوماض

 التصوير.

 على المواسعاتعملية تطبيقات 
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 مبدأ عمله:

 لمواسع فيتفريغ لشحنة الفلاش( فيحدث ا-عند الضغط على مفتاح الشغيل تغلق دارة)المواسع

لفلاش اصباح مالفلاش أي تتحرر الطاقة المختزنة في المواسع وتتحول الى طاقة ضوئية في 

 كما في الشكل

 (#:3-4مراجعة)
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 أمثلة متنوعة على المواسعات :

 (1مثال)

 

 

( 2مثال)
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 (3مثال)

 

 

 (4مثال)
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 (5مثال)

 

 

 

 (6مثال)
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 (7مثال)

 

 2011صيفي(8مثال)
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2012صيفي(9مثال)  

 

 

 

2013( شتوي 10مثال)
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 الاجابة:

 

2014(شتوية 11مثال)

 

 الاجابة:
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2016( صيفي 21مثال)  

 

 الاجابة:

 

شتوي: 2018اختبر نفسك  
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 الاجابة:
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صيفي: 2018اختبر نفسك   

 الاجابة :

 

 

التوالي ومرة أخرى على التوازي فكانت ( مجموعة من المواسعات المتماثلة وصلت مرة على 41مثال)

ضعف المواسعة المكافئة على التوالي ,فما عدد المواسعات في  100المواسعة المكافئة على التوازي 

 المجموعة )ملاحظة افترض ان عددها ن(.
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 الحل :

 

 مثال)15( مواسع ذو لوحين متوازيين موضوع في الهواء ,اذا علمت أن مساحة كل من لوحيه 1سم2

ا يأتي:مفولت ,فجد 16ميكروكولوم عندما كان فرق الجهد بينهما 80والشحنة على كل منهما   

 1.مواسعة المواسع 

 2.   .بين اللوحين  المسافة

 3.كثافة الشحنة على كل من لوحيه .

المجال الكهربائي بين اللوحين .  .4 

 5.الطاقة المختزنة في المواسع.

فولت )مع بقاء المواسعة ثابتة ( فكم تصبح 42المواسع أذا أصبح فرق الجهد بين لوحي  

 الطاقة المختزنة فيه .

 الحل :
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:ميكروفاراد كما في الشكل  10المختزنة في المواسع ( ما الطاقة 61مثال)  

 

 

 

 

              

علما  ي الشكلينة فما الطاقة الكهربائية المختزنة في مجموعة المواسعات المب              

 فولت . 50بأن        فرق الجهد بين النقطتين أ,ب  يساوي 

 

 ≠جول  0.05ط=   ابة:الاج

 اختبر نفسك      
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.    

 



  0772188635                               صالح البشيش                                          الكهرباء السكونية                    

 عمان(-ادبام)                                     مادبا       -مادبا                         جمعية الهلال الأحمر–الثقافي  لابداعمركز ا

 

  
 s.bshish@hotmail.comصالح البشيش                                                               108
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 الحل:
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والقيام بحلها بدلا من  ههاستختفي الكثير من المشاكل  أذا تعلمت  كيف تواج

                 الهروب والوقوع فيها

  أ.صالح البشيش                                   

0772188635 


