
 مدارس دار الأرقم الإسلامية                        الله الرحمن الرحيمبسم                                   
 الوحدة الأولى : الكهرباء                         يحيى شجراوي                                           

                                                                                             0777788668 

 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 

 

 الفصل الأول
 

 المجال
 الكهربائي

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 



 مدارس دار الأرقم الإسلامية                        الله الرحمن الرحيمبسم                                   
 الوحدة الأولى : الكهرباء                         يحيى شجراوي                                           

                                                                                             0777788668 

 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 مدارس دار الأرقم الإسلامية                        الله الرحمن الرحيمبسم                                   
 الوحدة الأولى : الكهرباء                         يحيى شجراوي                                           

                                                                                             0777788668 

 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 ( م)  الكهربائي مجالال 1-1
 

 نوعان موجبة وسالبة . ة الكهربائية* الشحن
 

 صغر شحنة حرة موجودة في الطبيعة هي شحنة أ* 

 , ويرمز لها  الأساسيةلذا سميت بالشحنة  الإلكترون

Х10 1,6دارها ) ( ومقeشبالرمز)
-19

 كولوم( حيث  

 الكولوم هو الوحدة التي تقاس بها الشحنة  في النظام 

 العالمي للوحدات .
 

* تكون شحنة أي جسم مشحون عبارة عن عدد صحيح من مضاعفات شحنة الالكترون ) أو البروتون( . إذ لا 

 . وذلك يعني أن الشحنة مكممة .شحنة الإلكترون   1/3أو  1/4أو  1/2يوجد جسم حر في الطبيعة شحنته 
 

 مقدار شحنة أي جسم تساوي عدداً صحيحاً من شحنة الإلكترون . تكمية الشحنة : *
 

  }شحنة الإلكترون  Х= عدد صحيح    الجسم شحنة              { 
 

   e ش  Хن  =  جسم ش
 

 الكترونات تصبح شحنته موجبة . يفقد* الجسم الذي 
 

 لكترونات تصبح شحنته سالبة .ا يكسب* الجسم الذي 

 

      ) اللمس ( . التوصيل (2.               الدلك( 1* تشحن الأجسام بالطرق التالية : 

  . ) التأثير ( الحث( 3                                           
\ 

 :هما جسمان يتكونان من نفس المادة ولهما نفس الشكل والحجم.الجسمان المتماثلان  *
 

 : هما شحنتان لهما نفس المقدار والنوع .الشحنتان المتماثلتان * 
 

 .اذا تلامس موصلان متماثلان مشحونان فان الشحنة الكلية تتوزع عليهما بالتساوي  *
 

 : في الشكل المجاور أوجد شحنة كل  مثال

 بلق  ؟                              جسم بعد التلامس علماً أنهما متماثلان 

 الحل :

 

 بعد                                                                                
 
 

 : في الشكل المجاور أوجد شحنة كل  مثال

 قبل  ؟                              جسم بعد التلامس علماً أنهما متماثلان 

 الحل :

     
 

1 

 

+++++ 

  

   + 

+++++ 

      

_ _ _ 

 بعد

 عزيزي الطالب :

 الكتاب . الأول   مرجعك

نستخدم الحسابية في جميع المسائل 

 .الوحدة  الاساسية للكمية الفيزيائية 
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 

ي تكون متعادلة  هرباايية  ي نع ةي عن  ةلد التةا او ال وجبة  * الذرة في الوضع الطبيع

 االذرة )الببوتوناو( نكون مساوناً لعلد التا او السالب  ) الالكتبوناو( .
 

* ما نخسبه جسم من شا او نكسبه جسم آخب وهو ما نس ى اقانون حفظ التةا   الةذ  

, أي أن الشووحنة  أن المجموووع الكلووي للشووحنة ثابتوواً ةوولال عمليووة الشووحن )نةة ع   ةةى 

 محفوظة ( .
 

 ( بعد ش ∑=   قبل ش ∑)       

 

7ما شا   جسم اهتسب )  :سؤال 
 ( إلكتبون ؟ 10

 الحل :

 

 e  =710 X 1,6 X 10-19ش  X= ن  جسمش

 

 هولوم ) سالب  ( .  X  10-12 1,6=   جسمش        

 

 

10ما شا   جسم فقل )  :سؤال 
 ( إلكتبون ؟ 10
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

الشحنات المتشابهة تتنافر والشحنات المختلفة تتجاذب بما يسمى بالقوى * 

 الكهربائية بين الشحنات .
 

* وضع العالم هولوم قانون نجل من خلاله مقلار القوة الكرباايي  اين ع  شا تين 

 ( . وكأن الشحنة تتركز في مركز الكرات الصغيرةاإه ال عاعاد الكباو ) 

 

   ( تفصل  2ش ي 1شال تبادل  اين شا تين نقطيتين )القوة  ) : نص قانون كولوم  *

  ( تت اسب طبدناً مع مقلار هل من  ف اي ر ا مساف  )                                 

 التا تين و كسياً مع مباع ال ساف  اي ر ا ( .                                 
 

 . 2/ هولوم2نيوتن. م Х910 9 =        = الثاات  ي          2ش 1ش  Хق =  ثاات   

                                             2ف                  

 * oЄ:- = )8,85 الس احي  الكرباايي  ل وسط ) الفباغ عو الرواء Х10
-12

هولوم 
2
/ نيوتن. م 

2
. 

 

 
 

 

 شا تين هي :العوامل التي تعت ل   يرا القوة الكرباايي  ال تبادل  اين  *
 

 ) علاقة عكسية مع ق ( .               (      .εسماحية الوسط الكهربائية )  .1

 ) علاقة طردية مع ق (  ) كولوم ( .                               الشحنتين  حاصل ضرب .2

مربع المسافة الفاصلة بين الشحنتين ) ف .3
2

 ) علاقة عكسية مع ق ( ) متر تربيع ( .    ( 
 

  الكباو ال تاون  نعام را مثل التا   ال قطي  ع  نعتبب عن التا   تتبهز في مبهز   *

 الكبة ي ولاساب القوة ال تبادل  اي را ناسب ال ساف  اين مباهز الكباو .    

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 2ش                                                       1ش         

 ) تجاذب (                                                                               

 

 

 ) ت افب (                                                                                

 

 ) ت افب (                                                                                

 
 

3 

 

 2ش  1ش  Х910 Х 9=   ق
ف                  

2 
 

   1 

 4πϵ. 
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 ربِ اني لما أنزلت
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 لذا نجب تالنل إتجاه القوة ه ا نجب معبف  مقلارها وتالنل   القوة كمية متجهة  * 

 طبيع  القوة ) ت افب عو تجاذب ( .                              

 

  االقانون  الاشارة السالبةولا توضع  ي تحدد إتجاه القوةي + (  -إشارة التا   )  *

 حساب مقلار القوة .  ل    

 

 . لحساب محصلة القوة نستخدم قوانين المتجهات *

 

  ن قي   ب ومتعاهستان إتجاهاً ) اغض ال ظ متساونتان مقلاراً  21قي 12قالقوتان  *

  ل مساوٍ له ( وذلك تطبيقاً لقانون نيوتن الثالث ) لكل فعل رد فع التا تين هل من    

 اال قلار ومعاهس له االاتجاه ( .    

 

 تجاهين متعاهسين .اسالب مع اها عن القوتان تؤثبان ا....  إشارة ال  21ق -=  12ق

 

 * ا ا عن الكولوم الواحل هي وحلة قياس هبيبة نسبياُ لذا نستخلم عجزاء الكولوم :   

 

 هولوم . 1/1000هولوم =   3-10هولوم  = ملي* 

 هولوم . 1/1000000هولوم =  6-10هولوم =كرومي* 

 هولوم .1/1000000000هولوم =   9-10هولوم =نانو* 

 هولوم .1/1000000000000هولوم = 12-10هولوم =بيكو* 
  

  (  ش) أشكال الشحنة النقطية: 

 

 نقطة .   (1
 

 كرة مشحونة .   (2
 

 لوح ) صفيحة مشحونة ( .   (3
 

 

 

 حدات الاساسية بجميع القوانين .) مهم  (   نعُوض دائماً بقيمة الو 
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 ميكبوهولوم ي 2شا تان متجاورتان مقلاره ا ) سؤال : 

 2                                   1           ميكبوهولوم ( موضو تان في الرواء   ى اعل  4 -    

 سم ( ه ا في التكل ال جاور ي احسب : 3)        

 بادل  اي ر ا .القوة الكرباايي  ال ت .1

 القوة الكرباايي  ال ؤثبة   ى التا   الاولى فقط . .2

 . القوة الكرباايي  ال ؤثبة   ى التا   الثاني  فقط .3

 الحل :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وضح ماذا يحدث للقوة الكهربائية المتبادلة بين شحنتين متبادلتين في الحالات التالية : سؤال :
 

 للضعف ؟ زيادة مقدار شحنة واحدة فقط (1

 

 زيادة مقدار الشحنتين للضعف ؟ (2

 

 زيادة المسافة بين الشحنتين للضعف ؟ (3

 

 ( أضعاف ؟ 3زيادة المسافة بينهما لـ )  (4

 

 نقصان المسافة بينهما للنصف ؟ (5

 

 

 م ( , اذا علمت أن مقدار القوة  0,1شحنتان متساويتان موجبتان ومتجاورتان المسافة بينهما )  واجب :

 نيوتن ( , أوجد مقدار كلٍ من الشحنتين ؟ 3,6ما ) بينه           

 ميكروكولوم ( 2)                                                                                                     

 

5 
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 

في نقط  حول شا   عخبى فإنرا ستتأثب  إةتبار نقطية صغيرة* إذا تم وضع شا   

وإذا نق  ا هذه التا   إلى مكان عاعل عو عقبب فإنرا ستتأثب اقوة اقوة هرباايي  

هرباايي  عنضاً وستبقى تتأثب االقوى الكرباايي  ما دامت تقع في الايز ال ايط 

 اتا   رييسي  وهو ما نعبف اال جال الكرباايي . 

 

     وجب  وحلة التا او الوة ال ؤثبة في هو الق -: عند نقطة الكهربائيالمجال * 

  اذا وضعت   ل ت ك ال قط  .                                          

 

 . نقطة  ل  : ال جال الكرباايي  م                                

    ( .  . شفي ) : القوة ال ؤثبة  ق                                

 .  وجب ر التبا: شا   الإخ. ش                                
 

لذا نجب  المجال كمية متجهة* وحلة ال جال هي )نيوتن / هولوم ( ونلاحظ عن 

 في حساب ع  مقلار ل  جال . مقدار المجال وإتجاههمعبف  
 

لذا يكون إتجاه  دائماً موجبةشحنة الاةتبار النقطية * إفتبض الع  اء عن تكون 

الشحنة سالبة فان اتجاه القوة يكون , واذا كانت  المجال دائماً باتجاه القوة نفسها

عكس اتجاه المجال بمقدار ) 
5
180 . )  

 

 * المجال الكهربائي لا يعتمد على مقدار شحنة الاةتبار اذا تغير مقدارها أو اذا أزيلت .
 

يجب أن تكون شحنة الاةتبار صغيرة جداً حتى لا يؤثر مجالها على قيمة المجال  *

 الكهربائي المراد قياسه .
 

 نحسب المجال الكهربائي من جميع الشحنات 

 المؤثرة والمُحيطة بالنقطة المُراد حساب 

 المجال عندها , ما عدا الشحنة الموجودة 

 بهذه النقُطة .

 

                                                                        نقطة                   
 

 

 

 ( ال باد حساب ال جال   لها .  التا   )* ف : اعل ال قط   ن 
 

6 

 

 ق  =م 
 .ش       

  X 910 9 م =
2ف              

 

 ق  =م 
     . 

     9 X 910 . 
 2ف                     =  

                    . 
  X 910 9 م =

2ف              
 

 .شم ق = 
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 إحسب ال جال الكرباايي في موضع شا   الاختبار التي قي ترا  : مثال

 .  515نيوتن ي  6    ب ارا قوة هرباايي  مقلارهانانوهولوم والتي تؤث 1 

 الحل :

 

                                ==
   6 X 

9
نيوتن / كولوم  ,   10

5
15   . 

 

 . ا ا عن التا   موجب  نكون اتجاه ال جال مع اتجاه القوة 
 

 

 : هو ال سار الوه ي الذ  تس كه شا    الاختبار ال وجب   ةط المجال الكهربائي*   

 حبة الابه    ل وضعرا في ال جال الكرباايي .                                  

 ايز ال ايط االتا   ال ل ع  نقط  في * تبتبط  خطوط ال جال اال جال الكرباايي  

 ا ا ن ي :    

 يكون متجه المجال الكهربائي مماساً لخط المجال الكهربائي عند أي نقطة . -
 

 م    م

 

تناسباً يتناسب عدد ةطوط المجال التي تعبر عمودياً وحدة المساحة  من سطح ما  -

 ً ل هبيب   ل تكاثف الخطوط ي وق يل ) ال جامع مقدار المجال عند ذلك السطح , طرديا

 تبا لها ( .    ل

لرسم ةطوط مجال أي شحنة نفترض وجود شحنات إةتبار موجبة حول الشحنة  -

المراد رسم ةطوط المجال لها , ثم نرسم ةطوط المجال إما مبتعدة ) تنافر ( أو 

 مقتربة ) تجاذب ( كما يلي : 

 

 

 

 

                                                                             

 

 
                 

 )ب(                                      )ع(                                     
7 

 
 

 ق  =م 
     . 

        6 
        1X 10-9 
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 : انواع المجال الكهربائي 
 

 قاط .: هو المجال الذي يكون مقداره واتجاهه ثابتين عند جميع الن المجال الكهربائي المنتظم (1
 

ينشأ المجال المنتظم في الحيز بين لوحين فلزيين متوازيين مشحونين بشحنتين متساويتين مقداراً 

 احداهما موجبة والأةرى سالبة .

 

 : هو مجال ليس له مقدار أو اتجاه ثابتين . المجال الكهربائي غير المنتظم (2
         

 قطية أو كرة مشحونة .ينشأ عن شحنة ن          

 

   شحنة نقطية مجال غير منتظميعد المجال الناشئ عن  . 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ( . 10حل الاسئلة ) ص 
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 المجال الكهربائي الناشئ عن شحنات نقطية 
 

  ( من الشحنة المؤثرة ) (  شلحساب المجال الكهربائي عند نقطة ) أ ( التي تبعد مسافة ) ف 

 دم العلاقة التالية :نستخ

 

 
 

  ( على العوامل التالية : شيعتمد المجال الكهربائي عند أي نقطة تقع في مجال الشحنة المؤثرة ) 

 ) تناسب طردي (                   مقدار الشحنة المؤثرة . (1

 ) تناسب عكسي (                             مربع المسافة . (2

 . الوسط المحيط بالشحنة المؤثرة (3

 

م( عن مركز 0,3نانوكولوم , تبعد مسافة )2الشكل التالي يمثل شحنة كهربائية نقطية مقدارها +سؤال : 

 , احسب :  مشحونموصل كروي 

      نانوكولوم 2= •                 المجال الكهربائي المؤثر في الشحنة النقطية .  (1

 •                      القوة الكهربائية المؤثرة في الشحنة النقطية .       (2

   الحل :
4X10= كرة                                                                                    

-9
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  X 910 9 =أ م 
2ف              

 

 • 

 ولومك
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 سم ( من بعضهما  20( ميكروكولوم وضعتا على بعد )  2,  4-شحنتان مقدارهما )  سؤال :     

 :, احسب  كما بالشكل                    

 المجال الكهربائي في منتصف المسافة بينهما ؟ (1

 المجال الكهربائي في موضع الشحنة الأولى ؟ (2

 2ش                             د                           1ش                                                                                    

                                                                                                       • 
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 مقدارها يمثل الشكل ثلاث نقاط )س,ص,ع( على استقامة واحدة , عند النقطة )س( شحنة سؤال : 

 (2 X 10
-6

ب وضعها عند )ع( ليكون المجال المحصل عند )ص( ( كولوم , احسب مقدار الشحنة الواج 

X 10 54)  مساويا"
 5

                    ( نيوتن / كولوم , واتجاهه نحو )ع( ؟ 

 •م           0,1         •م          0,1         •                  الحل :

 س                   ع                        ص                                

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
ميكروكولوم ( توضع في الهواء , اذا كانت النقطة ) هـ ( تقع في  6يبين الشكل شحنة نقطية مقدارها )  مثال :

 سم ( منها , جد عند النقطة ) هـ ( ما يلي : 10مجال هذه الشحنة وعلى بعُد ) 

 هـ                       المجال الكهربائي مقداراً واتجاهاً .          (1

                                                     •القوة الكهربائية المؤثرة في شحنة                    (2

 نانوكولوم ( توضع عند تلك النقطة مقداراً واتجاهاً .  2 ــ)  
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 2 ش                                                                                          1 ش                                                                                                                            
         س                                     المثبتة في الشكل بالاعتماد على البيانات  :مثال

                                   سم4         •   سم  3                                                           المجاور , جد :        

 منانوكولو 16                      نانوكولوم            2         المجال الكهربائي المحصل عند النقطة ) س ( ؟   (1

 القوة الكهربائية المؤثرة في شحنة مقدارها    (2

 بيكوكولوم ( توضع عند النقطة ) س ( ؟ 2 ــ )  
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 الوحدة الأولى : الكهرباء                         يحيى شجراوي                                           

                                                                                             0777788668 

 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 وكولوم (نان4)  1ش                         شحنتان نقطيتان موضوعتان في الهواء , كما  مثال :

 لنقطة ) هـ ( ؟في الشكل , جد المجال الكهربائي عند ا

 سم3                                                                                                                          

 

 نانوكولوم ( 3)  2ش                                                                         

 هـ •سم             3                                                                                                         
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 إحسب :  , شحنتان نقطيتان موضوعتان في الهواء كما في الشكل : مثال

 المجال الكهربائي عند النقطه )هـ( . -1

 بيكوكولوم( موضوعة عند النقطة )هـ( .  1-ئية المؤثرة في شحنة مقدارها )القوة الكهربا -2
                                  

Х 10 8 –                                             أ م                                                      
-9

  كولوم

  O                     ب م          .                                                    الحل:

 ب                   سم4              هـ                    سم       5 =  24+  23=    عهـ

1)                              =9 X 910 X 5 X 10-9                                     3سم 

 
 أ                                                                                                           

     = 1,8 X 410 . نيوتن / هولوم . ه ا في التكل                     O 
                                                                                    5 Х 10

-9
   كولوم  

                   

                      =9 X 910 X 8 X 10-9  =4,5 X 
4
 نيوتن / هولوم . 10

 

  ( أ منا ل ) 
 

 جتا أ م= س أ مθ  =1,8 X 
4
10 X 0,8  = 

 

        =1,44 X 4
 نيوتن / هولوم .  10

 

 جا أ م= ص أ مθ  =1,8 X 
4
10 X 0,6  =1,08 X 

4
 / هولوم . نيوتن 10

 

 ∑ 4,5=   أس م+  ب م= س  م X 
4
10 – 1,44 X 

4
10   =3,06 X 

4
 /نيوتن 10

 

 ∑ 1,08= ص  م X 
4
 نيوتن / هولوم .          10

 

             ص  م                                                                                
م

 هـ

 م=   هـ  م
2

م+   ص
2

 X 3,06 )  =    س
4
10)

2
( +1,08 X 

4
10)

2 

 س م               •هـ                                                                              

 نيوتن / هولوم . X 410 3,24=  هـ م     
 

 

 

 (  0,35 ) 1-= ظا Φ                                    =              =Φظا
 

 X 410 X 1 X  10-12 3,24=   مق =   (2
 

  Φ  +5180=                                  نيوتن .  X 10-8 3,24ق =            
 

 

اتجاه القوة عكس اتجاه المجال بمقدار ) 
5
           ( , وذلك لأن الشحنة سالبة . 180

 

14 

 

    أنا لست من خلط المزاح بجده
 ... فالجد جد والمزاح مزاح        

θ 

 أ X 910 9 =أ م 
2ف              

 
(5 X 10-2 )2

 

(4 X 10-2 )2
 

  -س

 س+ .

ص+ 
  -س كولوم .

ص+ 
. 

Φ 

  ص م 
        س م 

 1,08 
3,06         

 

 ب X 910 9 =ب م 
2ف              
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                                                                                             0777788668 

 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 ثلاثة شحنات متساوية موجبة وضعت في رؤوس  :سؤال

 هـ                مثلث متساوي الأضلاع ) كما بالشكل المجاور ( , جد :                           

 حدد نقطة على الشكل ينعدم عندها المجال . (1

 و •حدد اتجاه محصلة المجال الكهربائي عند                                                    (2

 النقطة ) هـ ( .

 س                    ص لمجال الكهربائي عند                                     حدد اتجاه محصلة ا (3

                                      النقطة ) هـ ( اذا كانت الشحنات سالبة ؟

                                                                                     الحل : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ميكروكولوم (4)  1ش   نقطيتان موضوعتان في الهواء ,              شحنتان  مثال :) واجب ( 

 في الشكل , جد المجال الكهربائي عند النقطة ) هـ ( ؟كما 

 (5 X 10
7
نيوتن / كولوم , ظا 

-1
 سم3                                                                     ( ( . 1,33)  

 

 )      ميكروكولوم ( 2ش                                                                         

 هـ •سم             4                                                                                                         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ( . 18) ص  حل الاسئلة 
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 الوحدة الأولى : الكهرباء                         يحيى شجراوي                                           

                                                                                             0777788668 

 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 (  2ش,  1شم ( , وُضعت الشحنتان )  0,5م ( و )  0,3: ) أ ب د هـ ( مستطيل أطوال أبعاده ) سؤال 

 نانوكولوم 8=  1شفي رأسيه ) أ , د ( على الترتيب كما بالشكل , احسب :       

 هـ                                                          المجال الكهربائي عند النقطة ) ب ( ؟                             أ         (1

                       القوة المؤثرة في الكترون موضوع بالنقطة ) ب ( ؟ (2

الحل :
م 0,3                                                     

 
(  145 X 10

2
نيوتن / كولوم , ظا 

-1
  (89,0 . ) )   

(1,6 X  514 X 
  

10
-17

   ( .  معكس  ,  نيوتن  

              ب                                                                  
م 0,5

 د               

                                                                                   
 نانوكولوم 25ـــ =  2ش
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                                                                                             0777788668 

 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

نقطيتان يمُثل الشكل المجاور شحنتان  سؤال :
           نانوكولوم        8 = ــ 1ش                             

هـ
نانوكولوم 6=  2ش            

 

 •    سم ( , احسب :                                                            10البعُد بينهما ) 

 المجال الكهربائي عند النقطة ) هـ ( الواقعة  (1

في مُنتصف المسافة بين الشحنتين ؟                                                                    
 سم 6

 أ                                                           ؟  القوة الكهربائية المتبادلة بين الشحنتين (2

 مقدار المجال عند النقطة ) أ ( ؟ (3
(  5,04 X 10

4
   ( . ميكرونيوتن للداةل  43,2, لليمين نيوتن / كولوم  

 

  (3,51 X 10
4
   نيوتن / كولوم ( . 
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                                                                                             0777788668 

 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 ميكروكولوم ( , أوجد  12ميكروكولوم ,  3-ا علمت أن مقدار الشحنتين ) في الشكل المجاور اذ   سؤال :

 المجال الكهربائي عند النقطة ) د ( ؟            

 

 2ش                                          1ش                                       د                                                          

                                                   •                                                    
 

 سم 20سم                                 20                                                                
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                                                                                             0777788668 

 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 ( .  = صفر مهي ال قط  التي ن علم   لها ال جال )  : نقطة التعادل
 

  وتوجد :
 

 . في م تصف ال ساف  اين شا تين متتاارتين ومتساونتين 
 

 2ش                                                                                               1ش     

 2ف           •          1ف                         

 2ش = 1ش                                                                    2=  ف 1ف     

 

 

  . اين شا تين متتاارتين وغيب متساونتين وعقبب ل صغبى 
 

 2ش                                                                                               1ش

 2ف                  •    1ف         

 2ش > 1ش                                                                                                   2ف  > 1ف     

 

 

  خارج شا تين مخت فتين نو اً ومخت فتين مقلاراً   ى الخط الواصل اي ر ا

 عقبب ل صغبى .و
 

 2ش                                                       1ش                              

 1ف       •       

                               2ف                                     

 2ش > 1ش                                                                                                   2ف  > 1ف    

 

 

  لا يوجد لهما نقطة تعادلع  شا تين متساونتين في ال قلار ومخت فتين في ال وع. 
 

 

 

 

 

 

 

 

19 

 

 2= م  1م  
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                                                                                             0777788668 

 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

2X 10=  1                   احسب   في التكل ال جاوري  :سؤال   
-6

8X 10= 2               كولوم  
-6

 كولوم 
    اعُل نقط  التعادل  ن التا   الأولى ؟         

                                                          

                                                                        
                                                                                                                                سم               15ف = 

 
  : الحل
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                                                                                             0777788668 

 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

X 10 5=  1                  في الشكل المجاور, ( ) واجب سؤال :
-6

 2                                   كولوم  
  د                               اذا وع الشحنة الثانية إحسب مقدار ون 

                                              •                                   علمت أن النقطة ) د ( نقطة انعدام مجال ؟
              سم 20                                                            : الحل

                                                  ميكروكولوم , موجبة ( 20) 
                                                                                                                                سم               60ف = 
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 الوحدة الأولى : الكهرباء                         يحيى شجراوي                                           

                                                                                             0777788668 

 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 X م                               الشكل المجاور يبين العلاقة بين المجال                 سؤال :
7
 نيوتن / كولوم 10

 وبعُد النقطة عنها ,موجبة  الكهربائي لشحنة نقُطية

 حسب البيانات على الشكل , أوجد :

 36                                    حنة ؟                ن الشسم ( ع 1المجال الكهربائي عند نقُطة تبعد )  (1

 مقدار الشحنة النقطية ؟ (2

 موضوع الكترونالقوة الكهربائية التي تؤثر في  (3

 سم ( عن الشحنة ؟ 3على بعُد )         

 9                                                                                                                          الحل :

                                                                                                                                

 ف ) سم (                                                          

                                                                                  5      4      3       2        1 
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                                                                                             0777788668 

 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 سؤال :

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اةتر الاجابة الصحيحة فيما يلي : سؤال :
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 مدارس دار الأرقم الإسلامية                        الله الرحمن الرحيمبسم                                   
 الوحدة الأولى : الكهرباء                         يحيى شجراوي                                           

                                                                                             0777788668 

 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 منتظمالكهربائي المجال ال
 

باايي م تظم في الايز اين لوحين ف زنين متوازنين * ن كن الاصول   ى مجال هر

 الخبى سالب  . ون ثل ال جتين متساونتين احلاه ا موجب  والأمتاونين اتا 

   تظم ابسم خطوط مستقي   متوازن  ال

 ق                                 وتتيب االاتجاه نفسه.  وٍ اي ر ا متسا البعل

 ال جاور . ه ا في التكل

 أي جسيم مشحون يتحرك داةل*  

                                       المجال المنتظم فانه يكتسب تسارعا  ثابتا 
ق

 

 بسبب ثبات القوة المؤثرة عليه مقدارا و اتجاها .   

                                                                             

                                             =  ك و    . مق =    

 نتم حل هذه ال سايل *                                      

 ااستخلام معادلاو                                            

 . بتسارع ثابتالابه                                          

 

 

 

 
 

 ة موضوعة في مجال كهربائي يعتمد على العوامل التالية :نلاحظ أن تسارع أي شحن 
    

 ) تناسب طردي مع ت ( .        (  م(  شدة المجال الكهربائي )  1

 ) تناسب طردي مع ت ( .             (  .(   شحنة الجسيم )2                

 كسي مع ت ( .) تناسب ع       (    كتلة الجسيم المشحون ) ك (3                
 

 حركة الشحنات الموجبة تكون دائماً مع اتجاه المجال الكهربائي , وحركة الشحنات السالبة  *

 عكس اتجاه المجال .   
 

 : تعني أن محصلة القوى على الجسم = صفر , وله حالتان : الجسم متزن *

 يبقى الجسم ساكن اذا كان  ساكن .    .1

 كان متحرك . ثابتة اذا  يتحرك الجسم بسرعة    .2
 

  ( الكثافة السطحية للشحنةσ   . كمية الشحنة الكهربائية لكل وحدة مساحة : ) 
 

 : يتم قياس المجال الكهربائي المنتظم بين صفيحتين بالعلاقة التالية 
 

 : شحنة الصفيحة . ش                                                                                                   

 : شحنة الجُسيم .ش.                    ( . ε5) هواء اذا كان الوسط   *                                                 
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- 
- 
- 
- 

+ 
+ 
+ 
+ 

 .م ت =
 ك          

 + ت ز 1= ع  2ع
 

ع
2

= ع 2
2

 ت ف2+ 1

 

ت ز 1 ز +  1= ع ف 
2

 

                    2   

 .......يعمل المجال الكهربائي المنتظم على .....

 تسريع الجسيمات المشحونة ..............                

σ =  
 أ          

  σ=  م
       ε5 

   ش  = م
 ε5 أ      
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                                                                                             0777788668 

 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 

 :                                                                                  مثال

 نو هولوم (   ل وضعه فينا 3جسم شا ته )  اتزن

1Х 6مجال هرباايي م تظم )  
 نيوتن / هولوم (  10

 .  هو مبين في التكل ال جاور ه ا 

                                      .( 2م/ث10= ـ ) ج ؟ م ال تاونيجل هت   الجس
 

                                                                         

 الجسم ال تزن              ماص   القوى = صفب 
 

 = ك جـ . م                   و= قك ق         

 

 X  10-4 3=                                  =              ك =

 

 كغم    X  10-4 3ك  =                    

 

 : مثال

 م مقلاره ظلكتبون من السكون في مجال هرباايي م تإتابك                    

 (4 Х310 االاتجاه الأفقي ي ا نيوتن / هولوم )اي  احسب سب   ه ال الجاذإ

 . م م ( 8,3لكتبون اعل قطعه مساف  عفقي  مقلارها )الإ

 الحل :

 هغم  . e  =9,11 X 10-31= صفب     ي   ك 1ع 

 

ع 
2

= ع 2
2

 ت =                                                ت ف  2+  1

 

 =                   X 7 X 1410 X 8,3 X10-3 2= صفب +        

 

ع  
2

2   =11,6 X 
12

10 
X 14 7و =                                                                         

 2م/ ث 10

 X 11,6  =   2ع  
12

10                                

 
 م / ث .   X 610  11,6  =   2ع       
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 ... يا نفس كفاكِ لهواُ وغفلة 

 
            
 

 

 .م
 جـ  

3X 10
-9 X 1 X 610 

                10 

 .م
 ك  

1,6X 10
-19 X 4 X 310 

       9,11 X 10-31
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                                                                                             0777788668 

 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

X 10 1صفيحتان موصلتان متوازيتان مساحة كل منهما )  (: 5-1مثال ) 
-2

( , شحنت احداهما  2م 

X 10 1.77) بشحنة سالبة , ومقدار الشحنة على كل صفيحة بشحنة موجبة والأةرى 
-9

 : ( كولوم . احسب 

 مقدار المجال الكهربائي في الحيز بين الصفيحتين ؟ (1

 نانوكولوم ( توضع في الحيز بين الصفيحتين ؟ 1ؤثرة في شحنة ) مقدار القوة الكهربائية الم (2

 المجال الكهربائي عندما تصبح الشحنة الكهربائية مثلي ما كانت عليه على كل من الصفيحتين ,  (3

 مع بقاء مساحة كل من الصفيحتين ثابتة ؟                
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                                                                                             0777788668 

 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 المجاور مجالاً منتظماً وضع فيه جسيم بين الشكل ي ( :6-1مثال ) 

X 10 3نانوكولوم ( وكتلته )  3شحنته ) 
-5

 ( كغم , فاتزن . 

 أجب عما يلي :

 ما نوع شحنة الجسيم ؟ (1

 احسب مقدار المجال الكهربائي في الحيز بين الصفيحتين ؟ (2

 اذا استخدمنا صفيحتين لهما نصف المساحة , فكيف يجب أن  (3

 ير الشحنة الكهربائية على الصفيحتين كي يبقى الجسيم متزناً ؟نغ          
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 تحرك بروتون من السكون في مجال كهربائي منتظم مقداره ( :7-1مثال ) 

 نيوتن/كولوم ( من نقطة عند الصفيحة الموجبة الى نقطة عند الصفيحة  500) 

 لمجاور . اذا أصبحت سرعته عند الصفيحة السالبة السالبة , كما بالشكل ا

 (1,2 X 
5
X 10 1,67( م/ث , وكتلته )  10

-27
 كغم ( , احسب :  

 تسارع البروتون ؟ (1

 زمن حركته بين الصفيحتين ؟ (2

 الازاحة التي قطعها ؟ (3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 سؤال :
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 سؤال :

 

 
 

 

 

 

 

 

 

29 

 



 مدارس دار الأرقم الإسلامية                        الله الرحمن الرحيمبسم                                   
 الوحدة الأولى : الكهرباء                         يحيى شجراوي                                           

                                                                                             0777788668 
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 شتوي : 2018

 

 
  + 35,4=  ش,      , ص ــ س X 10

9ــ
 كولوم . 
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 

 الثانيالفصل 
 

 الجهد
 الكهربائي 
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 الجهد الكهربائي

 

 وذلك بين أي نقطتين .ي                                             

                                                       .                                                                 
  خق              كق      عند وضع شحنة اةتبار نقطية                                         . 

               ( , )في مجال شحنة موجبة   
 ب                            أ    

               , تتأثر شحنة الاةتبار بقوة تنافر كهربائية

لنقلها من النقطة ) أ (  "وتعاكسها اتجاها يلزمنا قوة ةارجية تساوي قوة التنافر مقداراً  لذا 

) ش ( يخزن في نظام مبذولاً  فتبذل القوة الخارجية شغلاً  , لى النقطة ) ب ( بسرعة ثابتة إ

 ( على شكل طاقة وضع , تسمى طاقة الوضع الكهربائية .  -. التنافر القائم بين )
 

 حيث   لمكانها الأصلي بفعل قوة التنافر  .() ترجع  خقزوال تأثير   * ) بعد 

  ( . حإلى ط وتتحول ط     

 

 

 

    Δأ  جـ –ب = جـ بأ جـ           =                =-        
 

  = صفب . ∞م     = صفب ي الأرض= صفب  ي    جـ   ∞= صفب    ي    ) ط و ( ∞جـ    إصطلاحاً : *    
 

 مقلار طاق  الوضع الكرباايي  لكل وحلة شا   توضع   ل نقط  ما في مجال :  لنقطة الجهد الكهربائي 

 .هرباايي                                 
 

 التغيب في طاق  الوضع الكرباايي  لكل وحلة شا     ل انتقالرا اين  * فرق الجهد الكهربائي بين نقطتين :

 نقطتين في مجال هرباايي .                                                 
 

 ) الفولت ( ي  وحلته ) جول / هولوم ( وتل ى هذه الوحلة كمية قياسيةهو  الجرل الكرباايي *

 . فقطالجرل الكرباايي  مقدارلذا نتم حساب     
 

  االتالي نوجل تغيب اطاق  الوضع ي   ل نقل شا   من نقط  ل قط  عخبى نتغيب الجرل االتالي نوجل تغيب االجرل

 عو القوة الكرباايي  ن كن حساار ا ه ا ن ي :ع  نجب عن نكون ه الك شغلاً مبذولاً من القوة الخارجي  
 

 
  
 

 

  ( نستخدم : ش .لحساب شغل القوة الخارجية لنقل , ) ( من النقطة ) أ ( الى النقطة ) ب 
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 ق خشغل المبذولط و = ال ∆

 وط ∆=  جـ∆  .جـ  ∆=  وط ∆

           . 

  

 أطو - بطو   
       . 

  بطو   
  . 

  أطو   
  . 

 الشحنة المنقولة . X( ابتدائي  جـ –نهائي  = ) جـ ق خ الشغل المبذول

 
Δ ابتدائي  جـ –نهائي  جـ  =   جـ  

 
 . ش Xب أ =  جـ  .  ش Xأب جـ Δ=  ق خ الشغل المبذول          

 

 Δأ  جـ –ب  ـ=   ج  أب جـ  

 

 القوانين العامة للجهد
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 

 ( من النقطة ) أ ( الى النقطة ) ب ( , نستخدم : ش .لنقل )  ائيةلحساب شغل القوة الكهرب 

 

 

 

 
 

   

 

 

 Δ التغير في الجهد الكهربائي بين نقطتين .  أبجـ : 
 

 Δ ـــ   أبجـ  =Δ  ب أجـ                         Δ 8=   أبجـ V        ,Δ 8= ـــ   ب أجـ V    . 

 

 

   ربائي بين نقطتين .:  فرق الجهد الكه  أبجـ 

 

  5=   أبجـ                          ب أ=  ـــ  جـ   أبجـ V    5= ـــ   ب أ,     جـ V    . 

 

 

 

 
 

  

  , شغل القوة الكهربائية يتم بذله على الشحنات التي تتحرك بحرية داةل المجال الكهربائي 

 لشحنة السالبة عكس اتجاه المجال الكهربائي .مع اتجاه المجال الكهربائي , اتتحرك الشحنة الموجبة 
 

  , شغل القوة الخارجية يتم بذله على الشحنات ونقلها عكس الحركة الحرة لها داةل المجال الكهربائي 

مع اتجاه المجال يتم نقلها عكس اتجاه المجال الكهربائي , الشحنة السالبة يتم نقلهاالشحنة الموجبة 

 الكهربائي .
 

  ُقطة يحُسب من جميع الشحنات المُحيطة بالنقُطة , ولا يتم حساب الجهد من الشحنة الجهد عند ن

 ( . .ش)  الموضوعة بالنقطة

 لهاطاقة الوضع  زيد منتزداد قوة التنافر مما ي الموجبةمن الشحنة  ةتباركلما اقتربت شحنة الا 

 وبالتالي يزيد جهدها , والعكس صحيح .
 

  جهدها ,  قلوبالتالي ي هاطاقة الوضع لقل ت سالبةالشحنة ال من ةتباركلما اقتربت شحنة الا 

 والعكس صحيح .          
 

 . الجهد الكهربائي يقل عند الحركة مع اتجاه المجال الكهربائي , وبالتالي تقل طاقة الوضع 
 

 . الجهد الكهربائي يتناسب طردياً مع طاقة الوضع 
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 الشحنة المنقولة . X( ابتدائي  جـ –نهائي  = ــ ) جـ ق ك الشغل المبذول

 

 . ش Xب أ = ــ  جـ  .  ش Xأب جـ Δ= ــ   ق ك الشغل المبذول          

 

  نهائي  جـ –ابتدائي  جـ  =   جـ 

 
  ب  جـ  –أ  =   جـ  أب جـ 

 

 نقطة وط=  نقطةجـ 

           . 
   ش. Xنقطة  =   جـ  نقطة ط و 

 
Δ ابتدائي  جـ –نهائي  جـ  =   جـ  

 
 Δأ  جـ –ب  =   جـ  أب جـ  

 

  نهائي  جـ –ابتدائي  جـ  =   جـ 

 

  ب  جـ  –أ  =   جـ  أب جـ 

 

 . ش Xأب جـ Δ=   أ بط و  Δ=    ق خ ل المبذولالشغ

 
 . ش Xأب جـ Δ= ـــ   أ بط و  Δ=  ـــ   ق ك الشغل المبذول

 Δ ـــ  =    أب ط وΔ  أ بط ح   
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 للشحنات الموجبة والسالبة داةل المجال    الحركة الحرةعند  ) مهم ( : طاقة الوضع الكهربائية تقل 

 الكهربائي .             

 

 م          

 

 

 

 

 . حركة الشحنة الموجبة لليمين حركة حرة بفعل القوة الكهربائية , اذاً طاقة الوضع تقل 

 قة الوضع تقل .حركة الشحنة السالبة لليسار حركة حرة بفعل القوة الكهربائية , اذاً طا 

 

 فولت ؟ (5)ماذا نعني بقولنا أن الجهد عند نقطة هو    :سؤال 

 : الحل 

   في مجال عند نقطة موضوعة ل وحدة شحنة جول ( لك 5ساوي ) نعني أن طاقة الوضع الكهربائي ت     

 . كهربائي      
 

 فولت ؟ (5)هو  بين نقطتين الجهدفرق ماذا نعني بقولنا أن    :سؤال 

 : حل ال

 جول ( لكل وحدة شحنة عند انتقالها بين نقطتين  5نعني أن التغير في طاقة الوضع الكهربائي يساوي )          

 في مجال كهربائي .         
 

 : مثال

X 10 2 شحنة كهربائية مقدارها
-8

 ,  ( فولت 5), موضوعة عند النقطة ) أ ( التي جهدها  كولوم 

  احسب :فولت ( ,  12ي جهدها ) تم نقلها للنقطة ) ب ( الت
 

 . عند النقطتين ) أ , ب (  طاقة الوضع الكهربائية للشحنة  -1
 

 . لى النقطة )ب( إاللازم لنقل الشحنة من النقطة )أ(  القوة الخارجية شغل -2
 

 .              ( ب  لى النقطة )إ( أ  من النقطة ) الكتروناللازم لنقل  القوة الكهربائية شغل -3

      : الحل

X 10 2=  .أ  = جـأ طو  (1
-8

 X 5  =10 X 10
-8

 جول . 
 

X 10 2. = ب  = جـب طو
-8

 X 12  =24 X 10
-8

 جول . 
 

 ( أ جـ  –ب ) جـ .=  أ ب جـ ∆ . =  ق خ ش  (2
 

                  =2 X 10
-8

  (12 – 5  = )14 X 10
-8

 . جول 
 

  نقطة ذات جهد مرتفعى ال ت جهد منخفضنقطة ذايجب بذل قوة ةارجية على أي شحنة لنقلها من . 
 

 ( أ جـ  –ب ) جـ .ــ=  أ ب  جـ∆ . ــ = ق ك ش  (3

 

ــ  =                  
ـــ
 1,6 X 10

-19
  (12 – 5  = ) 11,2 X 10

-19
 جول . 
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 نانوكولوم ( تم بذل شغل  2شحنة نقطية مقدارها )  مثال :

 ة ) أ ( الى النقطة نانو جول ( لنقلها من النقط 14مقداره ) 

 ) ب ( في مجال كهربائي بسرعة ثابتة كما بالشكل المجاور , 

 احسب : 

 ؟التغير في الجهد الكهربائي بين النقطتين  (1

 فرق الجهد الكهربائي بين النقطتين ؟ (2

 الشغل الذي تبذله قوة ةارجية لنقل شحنة  (3

 من ) ب ( الى ) أ ( بسرعة ثابتة ؟ نانوكولوم ( 2 -)     
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 يبين الشكل المُجاور بروتوناً يتحرك تحت تأثير  سؤال :

 القوة الكهربائية فقط من النقطة ) س ( الى النقطة ) ص ( ,

X 10 8اذا بذلت القوة الكهربائية شُغلاً مقداره ) 
-19

 جول ( , 

 :احسب 

 ( ؟س ص فرق الجهد ) جـ  (1

 أن جهد  جهد النقطة ) س ( اذا علمت (2

 فولت ( ؟ 4النقُطة ) ص ( يساوي ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ( 36حل الاسئلة صفحة . ) 
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 ةنقطي ةعن شحن شئالجهد الكهربائي النا
 

  العلاقة التي تحسب الجهد الكهربائي الذي ينشأ عند نقطة تبعد مسافة ) ف ( عن شحنة 

                       :( تعُطى بالعلاقة التالية  نقطية )

 *  يعتمد الجهد عند نقطة على :                                                      

 ش ( .مقدار الشحنة )  (1

 نوع الشحنة . (2

 بعُد النقُطة عن الشحنة . (3

 السماحية الكهربائية للوسط المُحيط . (4
 

  : ) ( جهد أي نقطة تبعد مسافة ) ف ( عن شحنة  )) جـ . 

  دة في وجبها , ولا يوجد جهد للشحنة المونحسب الجهد الكهربائي للنقطة من جميع الشحنات المُحيطة

 النقُطة .

  شارة الشحنة ) موجبة أو سالبة ( عند حساب الجهد , إالجهد كمية قياسية لذا نعوض 

  فنلاحظ أن جهد نقطة من شحنة موجبة هو موجب وجهد نقطة من شحنة سالبة هو سالب . 
 

  ننا نجد المجموع الجبري للجهود الناجم عن كل هذه إلحساب جهد نقطة تقع بين عدة شحنات ف

 الشحنات . 

 

 

 

 

 : ًمهم جدا 
 

  ًيتناقص الجهد الكهربائي دائما 

 باتجاه ةطوط المجال الكهربائي .

 

 

 
 

 

 

 ف                        جـ                                                    

 

 

      

 الشحنة                                                              الشحنة                     

 موجبة                                                               سالبة                      

 

 

 

 جـ                                                                                                                        ف    
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 X 9=  أجـ 
9
10 (1  +2  +3 )  .....  + 

                          
3ف           2ف           1ف

 

 X 9جـ =  
9
10 

  

                                     
 ف  
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

                                                                                                                       :  مثال

 O              سم6                                                                                             عن ذا    تإال جاور في التكل          

 ب                                                   ي احسب :(  و هولومنان 3=  ) 

 سم3                                                                       فرق الجهد الكهربائي ) جـ أب ( ؟           (1

                                                                                     ؟  اذا كانت الشحنة سالبة فرق الجهد الكهربائي ) جـ أب ( (2

 أ                                                                                                                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شحنتان متساويتان مقداراً في الشكل المجاور  مثال :

 ميكروكولوم ( احداهما موجبة والثانية سالبة , 4) 

 احسب جهد كلٍ من النقطتين )س( , )ص( ؟
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                          نانوكولوم3                                                                            
 أ O                                                                      : مثال 

 شا او نقطي   ال جاور في التكل

                                                                  موضو   في الرواء وتفصل  ثلاث 

 د O              •                Oب       سم .5ع ب = ع د =  : الآتي اي را ال سافاو 

  نانوكولوم4                   هـ             نانوكولوم     2-                    احسب ما ن ي : .  سم8ب د = 

                                                                                                                                                                                                          

 ( الواقع  في م تصف ال ساف  ) ب د ( . ـط  ) هلجرل الكرباايي   ل ال قا -1

 ( . ـلى ال قط  ) هإلانران   ال قل ابوتون من الاذله  اللازم الخارجي التغل  -2

 ( .  ـطاق  الوضع الكرباايي ل ببوتون في ال وقع ) ه -3

 الحل :

أهـ =                                                                           (1
2
5 -  

2
4 

 

                                                                               =9 

 
 سم 3أهـ =                                                                                      

                                                       فولت . 1350=           

 

X 10 1,6( =  ∞جـ - هـ) جـ  جـ = ∆ =   خالشغل  (2
-19

 X 1350 
 

X 10 2,16الشغل =                
-16

  جول .  
 

X 10 2,16 = و  ط    (3
-16

  جول .  

 

 .  هذه الطاقة تم تخزينها في البروتون عند نقله من المالانهاية الى النقطة  هـ 
                                                   

  ( 40حل الأسئلة صفحة . ) 
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 X 9=  هـجـ
9
 (  ب +  د+   أ ) 10

                      
ف

أهـ
ف        

دهـ
ف        

 ب هـ

      =9 X 
9
10 ( 3X10

-9
 +4X10

-9
  +-2X10

-9
  ) 

                    3X10
-2    

 4X10
-2 

      4X10
-2 
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 سم ( , احسب :6, تبعد عنها النقطة ) د ( مسافة ) ميكروكولوم (  4شحنة مقدارها )  سؤال :

 الشغل الذي تبذله القوة الكهربائية لنقل بروتون من النقطة ) د ( الى المالانهاية ؟ (1

  قل الكترون من النقطة ) د ( الى المالانهاية ؟ الشغل الذي تبذله قوة ةارجية لن (2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   ) ( . 2= ـــ  جـ   1تقع نقُطة انعدام الجهد بين شحنتين مُختلفتين نوعاً .   )  جـ ) مهم 
 

X 10 4= 2                                  1                                        في الشكل المجاور,  سؤال :
-6

 كولوم 
   ,اذا علمت أن النقطة ) هـ ( نقطة انعدام جهد 

 هـ   سم10             مقدار ونوع الشحنة الأولى ؟                        أوجد 

                                                                    : الحل
                                                                                                                                سم                30ف = 
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

X 10 4= 2                                 1                          في الشكل المجاور, ( ) واجب  :سؤال
-6

 كولوم 
    لمت أن النقطة ) هـ ( تقع في منتصف المسافةاذا ع

 هـ                           بين الشحنتين , والجهد الكلي عندها صفراً , احسب :

                                        المجال الكهربائي عند النقطة ) هـ ( ؟
                                                                                                                                سم                20ف = 

 
X 10 72)   : الحل

5
  نيوتن / كولوم , لليمين ( 
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 طاقة الوضع الكهربائية لنظام يتألف من شحنتين نقطيتين
 

 تفصل بينهما مسافة ) ف ( , فان كل منهما يختزن طاقة وضع  تان متجاورتانالنظام الذي يحوي شحن

 متساوية نسبة لبعضهما , ويمكن حساب هذه الطاقة بالعلاقة التالية :

 

 = و ط                              
 

     12و =  ط 21و ط . 
 

  . نعوض نوع الشحنة بالقانون لأن الطاقة كمية قياسية 
 

 اذا علمت أن المسافة  ( ميكروكولوم , 8,  3 -الوضع الكهربائي بين الشحنتين )  طاقة احسب مثال :

  سم ( ؟ 6هما ) بين         
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 

                   وضع الشحنة الثالثة ؟في الشكل المجاور , احسب طاقة سؤال : 

                                                                   2                    3                       1 

 O                         O                              O    , ميكروكولوم 2=  2ميكروكولوم ,  6= 1

 سم 3       سم                3                ميكروكولوم .                                  5=  3

 الحل :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
( , اذا علمت أن  2ش 3 =  1شم ( , اذا كانت )  0,1شحنتان موجبتان المسافة بينهما في الهواء )  سؤال :

 لوم (ميكروكو 1ميكرو ,  3)  جول ( , احسب مقدار كلٍ من الشحنتين ؟ 0,27طاقة وضع الشحنة الثانية تساوي ) 
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 ( ,  سم6 ( ميكروكولوم , تفصل بينهما  مسافة مقدارها ) 6,  4شحنتان نقطيتان مقدارهما )   مثال :
 

 جول ( 1,8)          سم ( ؟ 12اللازم لجعل المسافة بينهما )  الكهربائي احسب الشغل (1

 جول ( 3,6)            سم (  ؟ 3ي اللازم لجعل المسافة بينهما ) احسب الشغل الخارج (2
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

  يمثل الشكل المجاور شحنتان كهربائيتان نقطيتان , موضوعتان في الهواء , اعتماداً على: واجب 

 منانوكولو3-= 2           نانوكولوم      4= +1                                     احسب : , القيم المثبتة عليه
1)  ً .                     O                     . المجال الكهربائي عند النقطة )د( مقداراً واتجاها

د
            O                    

             . تي تؤثر بالكترون موضوع عند النقطة ) د (لالقوة الكهربائية ا (2

 . ى المالانهاية( إل2ية في نقل الشحنة )الشغل الذي تبذله قوة ةارج (3

X 10 57,6ن / ك لليسار ,  3600)             
-17

X 10 36ن لليمين ,  
- 8 

  جول (
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 شحنة نقُطية موضوعة في الهواء تم شحنها باعطائها مليون الكترون , احسب : سؤال :

 الشحنة ؟ ونوع مقدار (1

 سم ( عن الشحنة النقطية ؟ 16بيكوكولوم ( موضوعة على بعُد )  0,5طاقة وضع شحنة مقدارها )  (2

 سم ( ؟ 8شغل القوة الكهربائية اللازم لجعل المسافة بينهما )  (3
 (- 1,6 X 10 

-13
 X 10 4,5 -كولوم ,  

-15
 X 10 4,5جول ,   

-15
  جول ( 
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 في مجال كهربائي منتظم  ينبين نقطت فرق الجهد الكهربائي
 

  م       ذا تم وضع شحنة نقطية إفي الشكل المجاور 

 أهـف                     م (( في مجال كهربائي منتظم  ) موجبة )

 O                   O          ن المجال سيؤثر على الشحنة بقوة كهربائية إف 

ً تحركه بنفس اتجاه المجال وبتسارع ثابت مسبب  أهـ                              ا

 بذلك انجاز شغل وزيادة الطاقة الحركية للشحنة . 
                                                                     

 : لحساب فرق الجهد الكهربائي بين نقطتين في مجال كهربائي منتظم فإننا نستخدم المعادلة التالية 
 

 .  أهـθجتا أهـف  م=   أهـ جـ                     
 

  . ( الزاوية الصغرى, ) (  أهـف والإزاحة ) م (   : الزاوية المحصورة بين ) أهـθحيث  
 

                                               (0   <   θ   <   180
5

    ) 
 

 م                                      : ملاحظات مهمة 

 بع           هـ ( الإزاح  مع                      الابه  )  -1

 ( . θ  =1= صفب ( ) جتا θاتجاه ال جال ) 

 الإزاح   كس ع (            ـهالابه  ) -2

    أ                                      هـ( .             1 -=  5180() جتاθ  =5180اتجاه ال جال )

          ب (  ـ          ( عو) ه ـهب          ) الابه   -3

 صفب ( .=  590جتا ) ( θ  =590 )زاح  تتعامل مع اتجاه ال جال الإ     

  

ي لذا لا   دهسطح تساوي الج( نس ى  ـه        لسطح الواصل اين ال قطتين ) ب * ا

جل تغيب في طاق  = صفب ( ي لذا لا نو  جـ ∆جرل اين  ع  نقطتين   يه  )  نوجل فبق

 .  ط و = الشغل = صفر ( Δ)   لأ  شا   تتابك   ى هذا السطح الوضع الكرباايي
 

  لى الجرل إ(  أجـ  من الجرل العالي )التا   ال وجب  تتابك اتكل حب  : ملاحظة * 

 ( .  هـجـ ال  خفض )                  
 

   ى مجال هرباايي م تظم ؟لا نبذل شغلاً   ل تابنك شا     ودناً  سؤال: علل :

 لأن الابه  العامودن    ى خطوط ال جال تكون   ى سطح تساو  الجرل ي    الحل :

 = صفب ( ع  عن ) التغل = صفب ( . وطΔجـ = صفب( واالتالي ) Δلذا )           
 

 )بـ  الصفيحتينيعطى مقدار المجال الكهربائي المنتظم بين  )مهم 
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

( بين المجال الكهربائي والازاحة بين نقطتين , نقوم بتحديد نقُطة البداية ومنها  θزاوية ) لتحديد ال مهم :

 ( , كما يلي : الزاوية الصغرىتجاه الازاحة فنحصل على الزاوية  ) نحدد اتجاه المجال وا
 

 θ ف                                        ف                    = صفر                                

                                                                                                       ف 
5
180 

                                
5
60    

                            5
 ف                                                          90

 م
                                                                                                                                5

 ف          120
 

 :مثال 

X 10 1,6تحرك بروتون شحنته) 
-19

X 10 1,67( كولوم , وكتلته )  
-27

من السكون  م( كغ 

لى النقطة ) ب ( عند اللوح السالب في الحيز بين لوحين إأ ( عند اللوح الموجب  من النقطة  )

ذا كان إسم ( ,  4موصلين متوازيين  مشحونين بشحنتين مختلفتين  تفصل بينهما مسافة ) 

 احسب :  .نيوتن/كولوم (  625المجال الكهربائي بين اللوحين )  

 فرق الجهد بين النقطتين . -1

 بين اللوحين . هضع البروتون عند انتقالالتغير في طاقة و -2

 سرعة البروتون بعد قطعه هذه المسافة .  -3

 الحل :

X 4 X10 625=  صفر ف جتا م= أبجـ (1
-2

 X 1  =25 . فولت 

 

X 10 1,6( = أ  جـ –ب ) جـ P=  أبطو ∆ (2
-19

  (- 25 ) 

 

X 10 4-=  أبطو ∆            
-18 

 ( . جول ) طاقة وضع )أ( أكبر لأن جهدها أكبر

 
3)  

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  ُفي ال سار او ال وون  لتسبنع الجسي او الصغيبة ال تاون  . ستخدم المجال الكهربائيي 
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 مثال:

يؤثر مجال كهربائي منتظم مقداره  
3
 أ                      في فولت/م 10

  هـ                   و                       , المجاورالصادات الموجبة كما في الشكل  اتجاه

  ً                                      بالبيانات المبينة على الشكل , احسب :    مستعينا

 .    هـ أجـ  -4.   دأجـ  -3.   ب دجـ  -2.   أبجـ  -1

  الحل :

جتا أبف م=  أبجـ  (1
5
180  =

3
10 X 0,2 X -1 

 

 فولت . 200 -=  أبجـ             

 

 جتا ب دف م=  ب دجـ  (2
5
) جتا= صفر .  90

5
 د                    ب            = صفر ( 90

 

 ب أ+ جـ  دب= جـ دأجـ (3

                                                                                   

جتا  دبف م =             
5
 جتا صفر                    ب أ ف م+  90

 

= صفر+ دأ جـ      
3
10 X 0,2 X 1  =200 ب أجـ -= أب فولت .                   جـ 

 

 و أ+ جـ  هـ و= جـ هـ أجـ    (4

 * أو :                                                             

جتا  هـ وف م =          
5
 جتا صفروأ ف م+  90

 

= صفر +                  
3
10 X 0,06 X 1 

 

 فولت . 60=  هـ أجـ           

 

 

 

 

 

  فبق الجرل الكرباايي اين نقطتين في مجال هرباايي م تظم  ( :جداً ) مهم 

   ى ال سار اين هاتين ال قطتين .  لا يعتمد                  
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 ص            في الشكل المجاور حدد :                                      س                                سؤال :

 شحنة كل من الصفيحتين ) س , ص ( ؟ - أ

 ( ؟2) &( 1نوع الشحنة النقطية ) - ب

  الحل :

 

 

 

 

 

 

 

 
 يبين الشكل المجاور مجال كهربائي منتظم :سؤال 

 نيوتن/كولوم ( , معتمداً على البيانات  200مقداره ) 

 ( : أدالمثبتة على الشكل , احسب ) جـ 

 د ( ؟ ----عبر المسار ) أ  (1

 د ( ؟ ----ب  ----ر المسار ) أ عب (2
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 ( وكتلته ) ك ( من السكون من النقطة ) أ (  شتحرك بروتون شحنته )  سؤال:

 صفيحة السالبة كما بالشكل ال عند الصفيحة الموجبة الى النقطة ) ب ( عند

 البروتون  المجاور , اذا كان فرق الجهد بين الصفيحتين ) جـ ( , أثبت أن سرعة

 ) ب ( تعطى بالعلاقة الآتية : عند النقطة
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 م                                  في الشكل المجاور كرة مشحونة تتأثر بقوة  سؤال :

 : ( , أجب عما يلي مكهربائية من المجال الكهربائي ) 

 نوع شحنة الكرة ؟ (1

 ب •                           •أ                                               ا أكبر ؟أي النقطتين ) أ , ب ( جهده (2

 الحل :
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

تقع النقطتان ) د , هـ ( في مجال كهربائي منتظم مقداره )  سؤال :
2
 كولوم ( , اذا علمت أن نيوتن /  10

 ( , احسب ما يلي : V 3=  د ( و ) جـ V 5=  هـ د) جـ             

 ؟ حة بين النقطتين ) هـ , د (الازا (1

 شُغل القوة الكهربائية في نقل بروتون من النقطة ) هـ ( الى النقطة ) د ( ؟ (2

 الى النقطة ) د ( ؟نانو كولوم ( من النقطة ) هـ (  2شُغل القوة الخارجية في نقل ) ــ  (3

 X 10 8 سم ,  5)        الحل :
-19

 نانو جول (  10جول ,  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ( 47حل الاسئلة صفحة  . ) 
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 

 لجهد ا سطوح تساوي
 

  يكونهو السطح الذي :  تساوي الجهدسطح  ً   .ويساوي قيمة ثابتة  الجهد عند نقاطه جميعها متساويا
                                  

 الجهد : أشكال سطوح تساوي 
 

 تنتج هذه السطوح حول شحنة   سطوح كروية الشكل : (1

 نقطية ) مجال غير منتظم ( , وكلما ابتعدنا عن الشحنة 

 تتباعد الخطوط عن بعضها بسبب نقصان قيمة الجهد

 والمجال الكهربائي .

 بين تنتج هذه السطوح  سطوح مستقيمة ومتوازية : (2

  صفيحتين متوازيتين ) مجال منتظم ( .
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ً  الجهد ةعلى السطوح متساوي تكون متعامدة ةطوط المجال الكهربائي دائما

                                                                               

       

 ساوي الجهد يساوي صفر , فان ذلك لا يكونمت بما أن الشغل اللازم لنقل شحنة على سطح 

  ً =  θ)ذا كانت  إلا إ صحيحا
5
جتا ( ) 90

5
  ( . = صفر 90
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 متوازيتان شُحنت الصفيحة  صفيحتان موصلتان مثال :

 )س( بشحنة موجبة , ووصلت الصفيحة )ص( بالارض 

 فشحنت بالحث بشحنة سالبة , والشكل المجاور يبين 

 تساوي الجهد بين الصفيحتين , احسب :سطوح 
 المجال الكهربائي بين الصفيحتين مقداراً واتجاهاً .  (1

 الجهد الكهربائي عند النقاط ) أ , ب , د ( . (2
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

) س ( و ) ص ( سطاان من سطوح تساو  الجرل . ال قاط ) ب ي د ي هـ ( تقع   ى  مثال : *

X 10 3فولت ( ي ولزم شغل هرباايي مقلاره )  60=  ب   ت عن ) جـالسطاين . اذا 
-5
( جول  

 ميكبوهولوم ( من )د( إلى )هـ( ي احسب جرل السطح ) ص ( ؟3ل قل شا   مقلارها ) 

 الحل :

 •د                                                                            

  •هـ                      لى ةط تساوي جهد واحد ( .) تقعان ع     د= جـ ب  جـ

 •ب                                                                    

 

 س        ص              ( دجـ  - هـ ) جـ .=  دهـ جـ ∆ .الشغل = 

 

 

3 X 10
-5  =3 X 10

 (  60 - هـ )جـ 6-

 

 

 فولت . 70=  هـ جـ                      10=  60 - هـ جـ 
 

 

 فولت .  70جهد السطح ) ص ( يساوي               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

  ( 55+  51حل الاسئلة صفحة . ) 
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

10يمثل الشكل مجالاً منتظماً مقداره )  م :2008وزارة/
4

 اعتماداً على ( فولت/م ,  

    هـ          م                          الشكل احسب :                                     
.,.م8

 ب        

X 10 1لنقل شحنة مقدارها ) الشغل الخارجي   -1
-9

 (كولوم  

  أ                                                                      من النقطة  )هـ( إلى النقطة ) أ ( بسرعةٍ ثابتة .       

 الجهد بينهما يساوي صفراً, فسر ذلك ؟                                   حدد نقطتان فرق   -1

X 10 8:  ) الحل 
-7

                                                       . جول ( 

 

 
 

 + + + + + + + + + + + +  متوازيين لا نهائيين ,         يمثل الشكل لوحين فلزيين م :2010وزارة 

 ( م , إذا كانت 0,1( فولت , وتفصل بينهما مسافة )  2هد بينهما ) فرق الج

 ك •   هـ                 (            النقطتان ) هـ , ك ( تقعان في منتصف المسافة بين اللوحين , والنقطة ) و 

 و         النقطة ) هـ (               المجال الكهربائي عند  -1تقع على اللوح السالب . احسب : 

 - - - - - - - - - - - - - - - -( .                                                                   هـ وفرق الجهد ) جـ   -2

 المبذول لنقل إلكترون من ) و ( إلى ) ك ( . الخارجي الشغل  -3

X 10 1,6فولت ( . )  1فولت / م ( . )  20) :  الحل 
-19

 جول ( . 

 

 
 س          ص           ع                                                                   م : 2014وزارة 

 يوضح الشكل المجاور مجال كهربائي منتظم وتمثل

 أ                         وية الجهد ,                    الخطوط ) س , ص , ع ( سطوح متسا

 لى الشكل أجب عما يأتي :معتمداً ع

 رتب السطوح متساوية الجهد تنازلياً حسب   -1

 قيمة جهد كل منها ؟     

 ب                                    فسر لماذا لا يلزم بذل شغل لنقل شحنة نقطية              -2

 من النقطة ) أ ( الى النقطة ) ب ( ؟     

 الحل :
 

 

 وحدة قياس المجال الكهربائي ) نيوتن / كولوم ( تكافئ ) فولت / م ( ؟أثبت ان    م :2014وزارة 

 ) استخدم قوانين المجال الكهربائي المنتظم (                              
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 : 2018شتوي 

 

 

 
 6= ــ  هـ دجـ   بيكوجول  . 120نانوكولوم  ,  الشغل =  2=  ش V   جول  . 3,6=  خ, الشغل 
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 

 

 الفصل الثالث
 

 المواسعة
 الكهربائية 
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 المواسع الكهربائي 
 

 الكهربائية طاقة هو جهاز يستطيع تخزين ال: المواسع. 
 

 هواء , بلاستيك , ورق , ........( ةيتكون المواسع من موصلين تفصل بينهما مادة عازل ( .  
 

 المواسع ذو اللوحين المتوازيين . -2الاسطواني  .  -1 : أشكال المواسعات 
 

 سع بالرمز   يرمز للموا ┤├  . 
 

 ( أحدهما مشحون بشحنة موجبة , ) والآةر(  يتألف من لوحين متوازيين , مساحة كل منهما ) أ 

 أبعاد اللوحين . مقارنةً ب) ف ( صغيرة  (  وتفصل بينهما مسافة  -مشحون بشحنة سالبة )
 

  غير مشحون ( ) مشحون أو )  مهم  (  مواسعة المواسع ثابتة المقدار للمواسع الواحد. 
 

  ش                                                           عند شحن المواسع يزداد جهده بزيادة 

 الشحنة عليه , وتنتهي عملية الشحن  

 عند تساوي فرق الجهد بين طرفي 

 المواسع مع فرق الجهد بين طرفي 

 البطارية , عندها تصل شحنة المواسع 

 جـ                          هائية .     الى قيمتها الن
 

 

 . ) يمُثل ميل الخط المستقيم كمية فيزيائية تسمى المواسعة الكهربائية , ورمزها ) س 
 

 : شحنة المواسع ) القيمة الموجبة للشحنة على الصفيحة ( . س =           ,             

 . ) مهم (جهد بين صفيحتي المواسع جـ :  فرق ال                                  

 

  جـ =                           

 

                                              + 

 

 ف                   س =                                                                                           

 

                                                   - 
 
 

 : تعتمد مواسعة المواسع على العوامل التالية  
 

 الابعاد الهندسية للمواسع ) ف , أ ( . (1
 

 )  س تناسب عكسي   ف  (  .      &)  س تناسب طردي     أ  (     
 

 السماحية الكهربائية للوسط الفاصل بين الصفيحتين . (2
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 + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +
+ + + 

 - - - - - - - - -ح - - - - - - - - - - - - - - - -
- -  

 .ϵ أ   
 ف   

 

 

  

 جـ    

 س جـ=  ش

 ش   

 س   
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

  فرق الجهد بين طرفيه المختزنة في المواسع و شحنةكمية ال بين النسبة: هي المواسعة . 
 

 أو ) فاراد ( .  (وحدة قياس المواسعة هي ) كولوم/فولت 
 

 فولت . 1هده فع جركولوم  ل 1لى إ:  هي مواسعة موصل يحتاج  فارادال 
 

 . الواحد فاراد وحدة قياس كبيرة لذا نأةذ أجزاء الفاراد مثلها مثل الشحنة 

10)  ملي فاراد  ]
-3

10)  ميكروفاراد  , (
-6

10)  نانوفاراد  , (
-9

10)  بيكوفاراد  , (
-12

) ] . 

 

 : تكون المسافة بين لوحي المواسع صغيرة جداً مقارنة بأبعاد اللوحين ؟ علل 
 

 كي تكون سعة المواسع كبيرة , حيث أن العلاقة بين المواسعة والمسافة  ل الحل :

 .   ( .ϵالفاصلة بين لوحي المواسع عكسية )  س = أ          

                                                                    
ف

      

 المواسعة الكهربائية لموصل موجبة دائماً ؟ علل :

 

 

 

 

  نقوم بتوصيل المواسع بمصدر كهربائي ) بطارية ( , تقوم البطارية بشحن المواسع  المواسعشحن :

تدريجياً حتى يتم شحنه بشحنة كلية تتناسب طردياً مع فرق الجهد الناشئ بين طرفيه , يزداد فرق 

ية الجهد بين طرفي المواسع ) جهد المواسع ( حتى يتساوى مع جهد البطارية , عندها تنتهي عمل

 الشحن .
 

 . ًفرق الجهد بين طرفي البطارية ثابت دائما 
 

  السماحية الكهربائية للوسط , بحالتين : أو بتغيير الابعاد الهندسية   فقطيمكن تغيير مواسعة المواسع 
 

 توصيل المواسعات توازي . أو: يكون الجهد ثابت بطريقتين , المواسع مُتصل ببطارية  الجهد ثابت (1

 .  المواسعة تتناسب طردياً مع الشحنة                  
 

 توصيل    أو: تكون الشحنة ثابتة بطريقتين , المواسع مشحون ومفصول عن البطارية  ةثابت الشحنة (2

 . المواسعة تتناسب عكسياً مع الجهد  . المواسعات توالي                   
 

 بين لوحيه الى الضعف , وضح ماذا يحدث لكل من مواسع ذو لوحين متوازيين , قمنا بزيادة المسافة  سؤال :

 ( , في الحالتين التاليتين :  م,  ش) س , جـ ,            

 المواسع يتصل ببطارية                                         المواسع مشحون ومفصول عن البطارية      
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 فولت ( ,  12مع بطارية فرق الجهد بين طرفيها )  مواسع ذو صفيحتين متوازيتين , وصل   مثال :

 ميكروكولوم ( : 6فاكتسب شحنة مقدارها )            

 احسب مواسعة المواسع ؟ (1

 اذا وُصل المواسع مع بطارية ذات فرق جهد أكبر , ماذا يحدث لكل من شحنته ومواسعته ؟ (2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 احسب : , بالشكل المجاوربالتمثيل البياني مستعيناً  ن متوازيتين ,مواسع كهربائي ذو صفيحتيمثال : 

 مواسعة المواسع ؟ (1

 فولت ( ؟  30شحنة المواسع النهائية اذا وصل مع بطارية فرق الجهد بين طرفيها )  (2
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 ( μcش )                                               
 

                      

                                                           9 

 

                                                           6 

 

                                                           3 

 
 

 12           24          36               جـ ) فولت (   
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 نصف وضح ماذا يحدث لشحنة ومواسعة مواسع عند تغيير المسافة بين الصفيحتين الى ال: مثال 

 ) مع بقاء الجهد ثابت ( ؟         

 

 

 

 

 
 

 مم ( , ومساحة كل من صفيحتيه   8,85مواسع ذو صفيحتين متوازيتين المسافة بينهما ) : مثال 

 (2 X 10
-4

 فولت ( حتى شُحن كلياً , ثمُ 20( , وُصل مع بطارية فرق الجهد بين طرفيها )  2م 

 فصُل عن البطارية .

 ؟ والمجال بين لوحيه وشحنته احسب مواسعة المواسع (1

 اذا قل البعد بين الصفيحتين الى النصف , ماذا يحدث لمواسعة وشحنة وجهد المواسع ؟ (2

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بـ  لوحي المواسعيعطى مقدار المجال الكهربائي المنتظم بين  *

 

 بـ   لوحي المواسعالجهد الكهربائي بين فرق يعطى  *

 

 ( . 65فحة ) حل الاسئلة ص 
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 ف مجـ = 

 = م
       

 
جـ 

 

 ف  
 مهم 

 جداً 

 مكرر
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

سم100مواسع كهربائي ذو لوحين متوازيين , مساحة كل منهما  : مثال
2
 , والمسافة  

 فولت .احسب : 120ملم , وصل لوحاه بفرق جهد مقداره 1بينهما              

 الشحنة التي يخزنها . -2               مواسعة المواسع .    -2

 للوحين .المجال الكهربائي في الحيز بين ا  -3

 الحل :

 

 س =           =  (1

 

X 10 8,85س = 
-11

 فاراد . 

 

 
X 10 8,85=  س جـ =   (2

-11
 X 120 

 

 

  =1,06 X 10
-8

 كولوم .  

 

 

 =         =   م   (3

 

 

 X 12=  م            
4
 فولت / م . 10
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 ليس الفقير من لا يملك مالاً ...

 ولكن الفقير من لا يملك حلماً ...  

 .ϵ أ   
 ف    

   100X 10
-4 X 8,85 X 10-12 

               1 X 10
-3

 

 جـ   
 ف    

     120 
   1 X 10

-3
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

                                       الطاقة المخزونة في المواسع 

 جـ                                                                                                                  

 

 نجد أن الشحنة على المجاور من الشكل  

  ً  مع جهده ةلال عملية المواسع تزداد ةطيا

 ( .  ـ= س ج شحنه ) 

 

    ل المواسع تحتاج*وهذه الشحنة المخزنة داة

 ∆                                   لشغل لتخزينها , وهذا الشغل يخزن في  

                         . ةطاقة وضع كهربائيالمواسع على شكل 

 

  يالمساحة المظللة تحت الخط المرسوم تساوي عددنلاحظ من التكل عن ً ل غالش ا

 اللازم لشحن المواسع .

 

 سعة المواسع . مقلوبخط المستقيم يمثل ميل ال 

                                                                            

 

 
 

  يمكن التحكم في مواسعة المواسع عن طريق التحكم بابعاده الهندسية , وغالباً يتم ذلك

 . تغيير المسافةعن طريق 
 

  : تفريغ المواسع 

, ع عن طريق توصيلها بجهاز كهربائي يتم تفريغ الشحنة المُخزنة في المواس                       

حيث تنتقل الشحنات من الصفيحة الموجبة الى الصفيحة السالبة عبر الجهاز , فيقل التيار 

 تدريجياً حتى تنتهي كل الشحنات المُخزنة ) ت = صفر ( , تسُمى هذه العملية تفريغ المواسع .
 

 فولت . إذا علمت أن المسافة بين  30ميكروفاراد , وصل بفرق جهد  2ع مواسعته مواس : مثال

 الطاقة المختزنة في المواسع .  -1           . احسب :ملم  1لوحيه           

 . المجال الكهربائي بين لوحيه -3                .الشحنة على المواسع  -2 

 الحل :

 

1ط =   (1
 

جـ س
2
   =1  X 2 X 10

-6
 X 900 

                 
 2                          2 

X 10 9ط   =                            
-4

 جول .  
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 1 
 س

  1=    جـ

 س  ش       

ط = ش = 
1 

جـ =  
1

س جـ 
2

   =
1  2  

 س     2                       2                     2                      
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

X 10 2= س جـ =    (2
-6

 X 30 
 

                        =6 X 10
-5

 كولوم .   
 

 

 =         =    م  (3

 

 X 3=  م               
4
 فولت / م .  10

 

مم ( , شُحن حتى  8,85( , والبعد بينهما )  2سم 25ع ذو لوحين متوازيين مساحة كل منهما ) مواس مثال :

 فولت ( . 100أصبح فرق الجهد بين صفيحتيه ) 

 احسب الطاقة المختزنة في المواسع ؟ (1

اذا زادت المسافة بين الصفيحتين الى الضعف , مع بقاء الجهد ثابت , احسب الطاقة المختزنة  (2

 بالمواسع ؟

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 عند زيادة جهد المواسع ثلاثة أضعاف , وضح ماذا يحدث لطاقته ؟   سؤال :) مهم ( 

 

 
 
 
 

  ( 68حل الاسئلة صفحة . ) 
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 جـ   
 ف    

      30 
  1 X 10

-3
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 

  السماحية الكهربائية للوسط , بحالتين : أو بتغيير الابعاد الهندسية   فقطيمكن تغيير مواسعة المواسع 
 

 ثابت بطريقتين , المواسع مُتصل ببطارية أو توصيل المواسعات توازي . : يكون الجهد الجهد ثابت (3

 .  المواسعة تتناسب طردياً مع الشحنة والطاقة                 
 

 : تكون الشحنة ثابتة بطريقتين , المواسع مشحون ومفصول عن البطارية أو توصيل    ةثابت الشحنة (4

 .  مواسعة تتناسب عكسياً مع الجهد والطاقةال . المواسعات توالي                   
 

 مواسع ذو لوحين متوازيين , قمنا بتنقيص المسافة بين لوحيه الى النصف , وضح ماذا يحدث لكل  سؤال :

 , ط ( , في الحالتين التاليتين : م,  شمن  ) س , جـ ,           

 المواسع مشحون ومفصول عن البطارية           المواسع يتصل ببطارية                                    
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 توصيل المواسعات 
 

 تستخدم للحصول على مواسعة مكافئة كبيرة أو مواسعة مكافئة صغيرة . 

 

  . تستخدم هذه الطريقة للحصول على مواسعة مكافئة صغيرة ()         : التوصيل على التوالي –أ 

 -  +       -  +  تا او متساون    ى ال واسعاو ال وصول    ى التوالي . ال *

                                                                                 ┤├           ┤├ 

 2س                 1س                                                               =   2=  1     

 2 جـ                  1جـ                                                                                                        

                                                                                 2+ جـ  1= جـ  أبجـ       

 جـ                                                                                           

 مجموع جهود المواسعات الموصولة على التوالي *

 تساوي جهد البطارية .  

 

  2+ جـ  1= جـ  أبجـ                   +        = 

 

                        =         (                      )           +  =1  =2  

 

 

 

 

 

 مواسعات موصولة على التوالي تساوي  ةالمواسعة المكافئة لمجموع مقلوب )

 مجموع مقلوب هذه المواسعات ( .                        

 

 تكون ال واسع  ال كافئ  لر ا تساو  : على التوالي مواسعين فقط*   ل توصيل 

 

 

 

 فإن ال واسع  ال كافئ  :  يالمواسعات المتساوية على التوال ل توصيل مج و   من *  
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 ( 2س+  1س)  /(  2س X 1س)  = ك س

 اتواسع/ عدد الم قيمة إحداها =ك  س

   1       =1       +1 

 2س      1س        س  

 ب أ

  
 س    

 2 
 2س    

 1 

 1س    

  
 س   

    1 
 1س    

   1 
 2س    
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 . ) تستخدم هذه الطريقة للحصول على مواسعة مكافئة كبيرة (       : التوصيل على التوازي -ب
                                                                                     +  - 

 ├┤                             *   ل وصل مواسعاو ه ا في التكل ال جاور :

 1, جـ 1س                                        ع    ى التواز  ي تقوم البطارن  اتان ال وح 

                            -  +                            الأنسب لكلا ال واسعين اتا   موجب  ي وال وح 

 ├┤                             الأن ن اتا   سالب  م اث   ي وذلك نجعل الجرل  

ً   ى هلا ال واسعين متساون  2, جـ  2س                                                  . ا

   =1  +2 

 +    ــ                                                                                                                                            

 أ    ب                                                                                        

 

 جهود المواسعات الموصولة  : )مهم( ملاحظة

 وتساوي جهد المصدر .التوازي متساوية  على

 عين حسب سع  وجرل هل م ر ا :س(   ى هلا ال وا   )يتتوزع التا   البييس 

 

 2جـ 2+ س 1جـ 1= س أبس جـ            2+  1=  

 

                                                           2= جـ 1= جـ أبجـ اأخذ الجرل  امل متتبك ي تصبح العلاق  ه ا ن ي :                  

 

 

 

 مواسعات موصولة على التوازي تساوي  ة) المواسعة المكافئة لمجموع 

  عات (  . سالمجموع الجبري لهذه الموا                   
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 2= جـ  1= جـ  أب جـ

  2+ س 1س = س
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 سعة بالميكروفاراد () الموا                              : احسب المواسعة المكافئة في الحالات التالية :      سؤال 

 5 =2س         (               2 (1

   ├┤          3 =1س                                               6 =1س     ├┤                   

                                                                                           ┤├ 

 ├┤                                                                   3 =2س     ├┤                   

 1 =3س                                                                                                         

3)                                                                       4                  ) 

 4 =1س                                                                      1 =2س          
                                                            ├┤                                                    12 =4س         ├┤        6 =1س         

            ┤├                            ┤├      

                            ┤├                                                                          ┤├                                                            

 8 =2س                                                                        2 =3س                      

 12=  1س                               

 

5  ) 

 

 

 8=  3س     8=  2س                  

 

  μf 2س =                                                                      توالي ,                             (1

 
 

 μf 6=  1+  5=  3+ س 2= س 32( توازي , س3,س2)س (2

 

 ( توالي ,                             32, س 1) س 

 

  μf 2س =         

 

 μf 3=  2+  1=  3+ س 2= س 32( توازي , س3,س2)س  (3

  

 

                                       ( توالي , 4, س 32, س 1) س
                +                                                                  +

  

 

 μfس =            

 

 . μf 12=  8+  4=  2+ س 1( توازي , س = س2,س1)س (4

 

 fμ 4=  32س                                                                                                 (5

 

 

 .   fμ 16=  12+  4=  32+ س 1س = س   
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 ب

 ب

 ب
 ب
 أ أ

 أ

 أ

   1       =1       +1 

 3         6   س        

   1       =1       +1 

 2س      1س س         

   1       =1       +1 

 32س      1س        س  
   1       =1       +1 

 3         6   س        

   1       =1       +1 

 32س      1س        س  

 1 
س

4
 

   1       =1       +1 

 3             6   س        

 1 
12 

  12 
   7 

   1       =1       +1 

 8         8      32س  

   1       =1       +1  

 3س      2س        32س
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

  يبين الشكل المجاور مجموعة من المواسعات   سؤال :
س

2
  =4

                 
س

1
  =6

                    
 لنقطتين                أ                                   ب                  موصولة معاً , فإذا كان فرق الجهد بين ا

 فولت , احسب : 9) أ , ب ( 

المواسعة الكلية للشكل .                                  (1
س

3
  =8 

 شحنة وجهد كل مواسع . (2

                 الطاقة المختزنة في المواسع الثاني .  (3

 الحل :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 4= 2س                                                                                                         

 اعتماداً على الشكل المجاور إحسب :                 سؤال :

                    ب                                         أ                                            المواسعة المكافئة للمجموعة . -1

 فرق الجهد على كل مواسع . -2

 شحنة كل مواسع . -3

 6=3س    3= 1س                                                    .   1الطاقة المختزنة في س -4

 فولت ( 120=  أب) المواسعة بالميكروفاراد (.) اعتبر جـ 
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fμ fμ 

fμ 

 * مهم ... مهم ... مهم ... مهم

* لحساب شحنة وجهد أي مواسع , 

نبدأ دائماً بحساب الكمية المتساوية 

 وذلك حسب نوع التوصيل ,

 نبدأ بحساب الشحنة تواليالتوصيل 

 . الجهدنبدأ بحساب  توازيالتوصيل 
 

* بداية الحسابات من الكمية المُعطاة 

 بالسؤال .
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

( ميكروفاراد , تم توصيلهما بطريقتين ) توالي وتوازي ( , مع  6=  2, س 3= 1مواسعان ) س مثال :

 فولت ( , احسب لكل طريقة : 30مصدر فرق جهد مقداره ) 

 المواسعة المكافئة ؟ (1

 شحنة وجهد كل مواسع ؟ (2
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

اور مجموعة من المواسعات  يبين الشكل المج سؤال :
1= 1س

 4س            3=3س       ├┤  

 ├┤ •د ├┤•هـموصولة معاً , فإذا كان فرق الجهد بين النقطتين                              

     ├┤                فولت , وفرق الجهد بين النقطتين  12) أ , ب ( 

                          فولت , احسب :                 4) هـ , د( 
5=2س

 

.                                                    4مواسعة المواسع س (1
أ     ب

 

 .  1شحنة المواسع س (2

 الحل :
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 

فولت( حتى شحن 20ملم بفرق جهد )2وصل مواسع ذو لوحين متوازيين البعد بينهما  سؤال :

                                                      اً على الشكل المجاور الذي يمثل العلاقة بين جهد وشحنة المواسع , جد :                                                          كلياً , اعتماد

 جـ )فولت(                                                                                                         

 مواسعة المواسع . -1

 20               المجال الكهربائي بين لوحي المواسع .                                    -2

 الطاقة الكهربائية المختزنة في المواسع . -3

               10                                                                                                     الحل :  

                                                                                                      
 2               4                     (يكروكولومم)                                                                                               

 (   س =            =   1

 

        

X10 2س=      
-7

 فاراد . 

 

 

 X 1=          =               =   م  (1
4
 فولت / م .  10

 

 

ط =      (2
1 

=    جـ 
1 

 X 4 X 10
-6

 X 20  =40 X 10
-6

 جول . 
                           2                          2 
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 ∆ 

 جـ ∆   

(4-2)X10-6 
     20-10 

 جـ  

 ف   

     20
 

  2 X 10-3
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 2= 1س                                                                                                           

 3س                                                                            ) وزارة (

 أ                     هـ              و       ب            ل الشكل المجاور ثلاث مواسعات , اذا علمتيمُث مثال :

 ( , احسب :  V 20=  أ ب ( , ) جـ  V 8=  هـ وأن ) جـ

 شحنة المواسعين الاول والثاني ؟ (1

 4=  2س                                                                       مواسعة الثالث ؟ (2

             ميكروفاراد  ( . 4ميكروكولوم  ,   32ميكروكولوم  ,   16)      
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 6=3س       4=2س      3=1س                               وضح توصيل المواسعات بالشكل المجاور ؟ سؤال :
                                                                        ┤├  •  ┤├  • ┤├ 
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 ... حياةُ المرءِ في الدنيا خيال  
 وعاقبة الأمور إلى نفادِ ...       

 ب أ
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

                                                                                                                                                                              2س                                                                                        سؤال : ) واجب ( 

 1س               بالشكل المجاور اذا علمت أن مواسعة المواسعات الثلاثة    

 س ( ,5=  3= س , س 2س , س3=  1) س     

 أ                                               ب         فئة للمجموعة بدلالة ) س ( .جد المواسعة المكا (1

 رتب هذه المواسعات وفقاً لشحنتها تنازلياً . (2

 3س                                                                                                             
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 المواسعات في التطبيقات العملية 

 

  تصُمم المواسعات غالباً بحيث تكون مساحة الشكل كبيرة والمسافة بين اللوحين صغيرة لزيادة قدرة

 المواسع على تخزين الطاقة . ) المواسع ذو اللوحين المتوازيين والمواسع الاسطواني ( .

 

 لمواسع حد أعلى لتخزين الشحنة والطاقة بحيث يتناسب مع جهد محدد , فاذا تم توصيل المواسع ل

لذا بفرق جهد أكبر من المحدد له يحدث تفريغ كهربائي عبر المادة العازلة الفاصلة بين الصفيحتين , 

 يتم كتابة الحد الأعلى للجهد المسموح توصيل المواسع به .

 

 المصباح الومّاض ( : مبدأ عمل فلاش الكاميرا ( 

 

 ,بدأ ( مخطط بسيط لهذا الم 18 – 3هو أحد التطبيقات العملية للمواسعات , ويوضح الشكل )          

المفتاح يسري تيار كهربائي بين البطارية والمواسع بحيث يتم تخزين الشحنة والطاقة في عند اغلاق 

الفلاش ( , فيحدث تفريغ لشحنة  –ة ) المواسع وعند الضغط على مفتاح التشغيل تغُلق دارالمواسع , 

المواسع في الفلاش , أي تتحرر الطاقة المختزنة في المواسع وتتحول الى طاقة ضوئية في مصباح 

  الفلاش .
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

نوعاً , مساحة احدهما ن بشحنتين متساويتين مقداراً ومختلفتان متوازيين مشحوني مواسع ذو لوحين سؤال :

 ( , اذا زادت مساحة اللوح الواحد الى الضعف ,  شيحة ) ( , وشحنة كل صف σالكثافة السطحية لهما ) ) أ ( , 

 متصلان ببطارية , أجب عما يلي :وهما  

 (  ؟ م( , ) ط ( , )  شت التالية : ) س ( , ) جـ ( , ) وضح ماذا يحدث للكميا (1

, وضح ماذا يحدث  بعد تغيير مساحة الألواحلكهربائي قبل واذا وضع جسيم مشحون في المجال ا (2

                                                                         للقوة الكهربائية في الحالة الثانية ؟

 الحل :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  ( 76( + حل اسئلة الفصل )  75حل الاسئلة صفحة . ) 
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 

بيكوفاراد , وصل 0,3ذو لوحين متوازيين مواسعته  مواسع كهربائي م :2008وزارة/

ملي متر 17,7( فولت , إذا علمت أن المسافة بين لوحيه 20لوحاه بفرق جهد )

 . الشحنة على كلٍ من لوحيه  -1والوسط الفاصل بينهما هواء , احسب : 

  أيٍ من لوحيه . مساحة -2                                                   

X 10 6بيكو كولوم ( . )  6)   الحل :
-4

 ( . 2م 

 
 

( تساوي 1يبين الشكل مجموعة من المواسعات , إذا كانت شحنة المواسع )س م :2009وزارة/

                                        6=1ميكروكولوم( , احسب :                                                   س144)

 18=3س          ├┤ المواسعة المكافئة للشكل .                                                (1

 ب     ├┤.                           أ                             (  3شحنة وجهد المواسع ) س (2

 ├┤        فولت ( . 12ميكروكولوم ,  216ميكروفاراد ( . )  6)   الحل :
   3=2س                                                                                 

 

 

يبين الشكل مواسعين متصلين معاً على التوالي وموصولين إلى مصدر فرق جهد  م :2009وزارة 

(  50( تساوي )  Vلتميتر ) كهربائي ) جـ (, معتمداً على القيم الواردة على الشكل وإذا علمت أن قراءة الفو

 5= 2س                  3= 1س           فولت , دون الاستعانة بالمواسعة المكافئة للمجموعة , احسب :
   ├┤             ├┤الشحنة الكلية في الدارة .                                                     .1

 فرق جهد المصدر ) جـ ( . .2

 ية المختزنة في المجموعة .الطاقة الكل .3

 ملي جول ( . 6فولت ( . )  80ميكروكولوم ( . ) 150)   الحل :
 جـ 

 

 

 

ثبُت لوحان فلزيان مشحونان متوازيان قبالة بعضهما داةل أنبوب مفرغ من الهواء  م :2010وزارة 

X  10 2وعلى بعُد  ) 
-2

  X 3(م من بعضهما , فتولد بينهما مجالاً كهربائياً قدره )  
5
 (فولت/م . احسب : 10

 فرق الجهد الكهربائي بين اللوحين . .1

X  10 1-مقدار القوة المؤثرة في شحنة نقطية مقدارها )  .2
-6

 ( كولوم وضعت بين اللوحين . 

 الشغل الذي يبذله المجال في نقل هذه الشحنة من اللوح السالب إلى اللوح الموجب . .3

 ملي جول ( . 6 -) نيوتن ( .  0,3فولت ( . )  6000)  الحل :
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

X 10 6ثلاث مواسعاو مواسع  هلٍ م ر ا )  م :2010وزارة 
-6
                           ( فاراد ي 

1س
  

X 10 360= )  3س  شحنة متص   معاُ ه ا في التكل ي إذا    ت عن
-6
 ( هولوم ي 

          3س                   أ                                                       ( السع  ال كافئ  ل  ج و   .1إحسب :   
ب
 

 ( . أ بفبق الجرل )  (2   

س          فولت ( .                                                60ميكروفاراد ( . )  18)  الحل :
2 

 

 

 4= 3س                                                                 

 اعتماداً على البيانات المبينة على  م :2011وزارة 

 , فولت 20الشكل المجاور , وإذا علمت أن جهد )هـ ك( = 

( فرق الجهد بين طرفي المصدر الكهربائي ؟                     1احسب : 
6= 2س

 ك •                   •هـ 

 3= 1س                                                              ( ؟     3( الطاقة المختزنة في المواسع ) س2

X 10 18فولت ( . )  30)   الحل :
-4

 جول ( . 
 المصدر الكهربائي                                                                                                               

 

 ميكروفاراد 2=  1س                                                                               م :2012وزارة 

                                                                                                    المثبتة على الشكل , اعتماداً على البيانات 

 فولت , وقراءة الفولتميتر               أ                                                ب 20=  بأ واذا علمت أن   جـ 
 3سفولت ( , احسب :                                                                                    8تساوي ) 

 ( . 2, س 1الشحنة على كل من المواسعين ) س .1

                           ميكروفاراد 4=  2س                                               ( .        3المواسع ) سمواسعة  .2

 ميكروفاراد ( . 4ميكروكولوم ( , )  32ميكروكولوم ,  16)   الحل :

 
 

 2س     1س      ثلاث مواسعات متماثلة , مواسعة كلٍ منها                           م:2013وزارة 

 ├┤   ├┤ميكروفاراد ( تتصل معاً كما في الشكل المجاور , اذا كانت                                   6) 

 ميكروكولوم ( , احسب :                        جـ 12( تساوي ) 1شحنة المواسع )س

 3س                                ( .                 1الطاقة الكهربائية المختزنة في المواسع ) س (1

 ├┤فرق الجهد بين طرفي المصدر .                                                                       (2

 فولت ( . 6ميكرو جول ( . )  12)   الحل :

 
 

  م :2014وزارة 

                                 2=  2س                                    معتمداً على الشكل المجاور وبياناته واذا كان فرق الجهد

 3=  1س                 ( فولت , احسب :15بين النقطتين ) ب , د ( يساوي )

 ب                                              أ                   المواسعة المكافئة لمجموعة المواسعات . .1

                                                             ن النقطتين ) أ , د ( .فرق الجهد بي .2

                                                            ( . 3الطاقة المختزنة في المواسع ) س .3

 4=  3س    ميكروجول ( .                112,5فولت ( . )  7,5ميكروفاراد ( . )  2)   الحل:
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 : 2018شتوي 

 

 

 

 عس  <  لس ميكروفاراد  ,  6=  3س  .  
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 الفصل الرابع

 التيار 
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 ) ت ( التيار الكهربائي
 

 (  إلكترونات) تاتو  ال وصلاو   ى شا او حبة 

   ل تعبض هذه  توايي  يحبه    تتابك الاخ را

 ناج    ن مجال هرباايي هرباايي  التا او إلى قوة

 ال وصل ااتجاه معين خارجي فإنرا ستتابك داخل 

 . التيار الكهربائيوتس ى   ليذ 

   

  هو ه ي  التا   التي تعبب مقطعاً  بضياً ل وصل في وحلة : التيار الكهربائي 

 زمن .  ال                                

 .)عمبيب() التيار ثاات مع الزمن (: متوسط التيار  و                                           

                                       Δهولوم( التا   التي تعبب مقطعاً معين .  : ه ي( 

                                         Δ ال قطع .)ثاني ( )ث(: زمن  بور التا   ذلك  ز 

                                  

  .نسب  ل عالم عمبيب الأمبيرث( وقل عط ق   يرا الع  اء وحلة  /* وحلة التيار هي )هولوم
 

 التيار الكهربائي المار في موصل عندما تعبر مقطع هذا الموصل شحنة مقدارها    * الأمبير :

 ثانية واحدة .كولوم ( في  1)                 
 

صطلح االتا او ال وجب  والسالب  ي وقل * التا او التي تتابك داخل ال وصلاو هي 

الشحنات  ن التيار الكهربائي يسري بالاتجاه التي تتحرك فيهأعتبار االعلماء على 

هس  ل تيار . وتكون حبه  الالكتبوناو معا الموجبة )أي مع اتجاه المجال الكهربائي(

 .  ( المجال الكهربائي عكس اتجاه أي ) الكرباايي 

                                                       

  داخل موصل اومسار الإلكتبون * نبين التكل ال جاور

 ي تبلع الالكتبوناو ال تابه   مُتصل ا صلر هرباايي

 تع ل يف ز الأخبى وذراو الالالكتبوناو  صادم معاالت

 ينفقل الإلكتبون جزءاً من طاقتهى عن   و التصادماهذه 

 نعوضرا افعل وجود قوة هرباايي  تؤثب  ما ن بث عن 

 . التيار الكهربائي فيه من ال جال الكرباايي ي في تأ اذلك
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

2 

 

  مما يزيد من لذرات الفلزالطاقة الحركية التي تفقدها الالكترونات تنتقل 

 تفاع درجة حرارة الفلز .ار(  2  .          اتساع اهتزازها   (1
 

  عندما تنساق داةل الموصل الالكترونات متوسط سرعة: هي  السرعة الانسياقية* 

 . الكهربائي باتجاه معاكس لاتجاه المجال                              
 

 * لإيجاد قيمة التيار الذي يسري في مادة موصلة نطبق على العلاقة التالية :
 

 ت : متوسط التيار .                                                     ( أثبت ؟ ) وزارة
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 و : مقلار التيار الكرباايي ال ار اال وصل )عمبيب( .
 

 . ( 2مساح  مقطع ال وصل العبضي   ) م ع   :
  

 .(  3) إلكتبون / منَ :  لد الالكتبوناو الابة في وحلة الاجوم 
   
 السب   الانسياقي  للإلكتبوناو )م/ث( .  ع :

 

e : . )شا   الإلكتبون )هولوم 
 

 : مقلار )نَ ( في ال وصلاو الف زن  هبيبة جلاً ي م ا نزنل من نسب  تصادمرا مع اعضرا  ملاحظة*

 ي  نسياقية تكون صغيرةالسرعة الاومع ذراو الف زي لذا فان                

 ى عجزاء ال  ي تب في الثاني  الواحلة ( .)لا تتعل               

 

 أجهزة قياس التيار الكهربائي :  *

  . ميزان أمبير .4      . . الميكروأميتر3    . الغلفانوميتر .   2     . الأميتر .  1
 

 تميتر : جهاز يقوم بقياس فرق الجهد الكهربائي بين نقطتين .* الفول
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eت= أ نَ ع                     

تغيير عالمك الخارجي إن الطريقة الوحيدة ل
 هو أن تقوم أولاً بتغيير عالمك الداخلي .
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

× 2  إذا    ت عن   : مثال 
18
 إلكتبونا تعبب مقطعاً  بضياً ل وصل ف ز   10

 ث( ي فجل :0,1خلال زمن )             

e  =1,6  ×10  متوسط التيار الكرباايي ال ار في ال وصل ) -1
-19

 هولوم ( .  

 ( ث .0,5ه ي  التا   التي تعبب ال قطع العبضي ل  وصل في ) -2

 : الحل   
 

1)                  

 

 أمبير . 3,2ت =                   
 

 كولوم . X 0,5  =1,6 3,2ز =  X= ت   (2
 

م م 2س ك نااسي مساح  مقطع  العبضي   : مثال   
2
عمبيب ي فاحسب السب    10و ن ب فيه تيار  

الاجوم من   الابة في وحلة  الالكتبوناو    اً اان  لد نسياقي  للالكتبوناو الابة في هذا الس ك يالا

×8,5مادته نساو  
28

إلكتبون / م  10
3
 . 

 الحل :
 

  ت= أ نَ عe                  
 

 

 

 
 

X 10 0,37ع = 
-3

 م / ث .   
 

( , اذا علمت ان عدد  2مم 0,3أمبير ( في موصل مساحة مقطعه )  4,8يمر تيار كهربائي مقداره ) مثال : 

 X 10ل تساوي ) الالكترونات الحرة في وحدة الحجوم من الموص
28

 , احسب : 3( الكترون / م 10

 السرعة الانسياقية للالكترونات ؟ (1

 ( ثوان ؟ 10عدد الالكترونات التي تعبر مقطع الموصل في زمن مقداره )  (2
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  Δ ت = 

         Δ ز               
 ن eXت =

         Δ ز               
× 2 ت = 

18
10X 1,6  ×10

-19   

               0,1             

               ت         =  ع

eأ نَ                                             

                10                            =  ع

          2X 10-6  X   8,5×2810 X  1,6  ×10-19                          
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 
        (4 A   ,5 X 10

-5
 م / ث ( .   
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

  و قانون أوم ) م ( المقاومة الكهربائية
 

 . اعاقة حركة الالكترونات الحرة في الموصل عند مرور تيار كهربائي فيه :المقاومة الكهربائية  *

 

 .) أوم (  مقاومة الموصل   م :                                         

 )فولت( .  فرق الجهد بين طرفي الموصل  جـ :                                       

 )أمبير( . مقدار التيار المار بالموصل   :  ت                                      

 

 التيار الكهربائي المار في الموصل ون ع   ى عن )  بقانون أوم* نعبف هذا القانون 

 (.  د ثبوت درجة حرارتهعنالفلزي يتناسب طردياً مع فرق الجهد بين طرفيه              

 

 وحدة قياس المقاومة )فولت / أمبير( , وتسمى هذه الوحدة أوم  (Ω وذلك نسبة )  أوم . للعالم 
 

 .  فولت( 1) أمبير( و فرق الجهد بين طرفي المقاومة 1: هو مقاومة موصل يمر فيه تيار)الأوم * 
  

 * مهم مهم مهم مهم *                                                                                          

 * التيار الكهربائي                                                                             المقاومات : أشكال* 

 يتناسب عكسياً مع                             ( .                 )    مقاومة ذات مقدار ثابت , رمزها -1    

  المقاومة الكهربائية                                                                                                       

 ) عند ثبوت الجهد (                          ( .                   )  مقاومة ذات مقدار متغير , رمزها  -2    

 ) ريوستات (                   
 

 ب                                                                   أ                                       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         موصلات لاأومية ) لاةطية (                                         موصلات أومية ) ةطية (                 

 

 تناسب طردي مع المقاومة ( . * ميل المستقيم يعُطي مقاومة الفلز , ) الميل
 

 * بعض الموصلات تطيع قانون أوم )أي يتغير التيار فيها على نحو ثابت مع فرق الجهد بين 

 ( (. ةوميوصلات الخطية )الأطرفيها (,  لذا تبقى مقاومتها ثابتة , مثل هذه الموصلات تسمى الم
 

  * أما باقي الموصلات فان التيار المار فيها يتغير على نحو غير ةطي مع فرق الجهد  بين طرفيها , فتكون 

  لاأومية (.  جـ ( غير ةطية لأنها لا تطيع قانون اوم , وتسمى موصلات لا ةطية ) , العلاقة بين )ت  
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 جـ                                      
 

 ميل غير ثابت =
 مقاومة متغيرة 

 ت  
 

 باقي الموصلات                      

 
 
 
 ت 

 جـ                                        
 

 ميل ثابت  =        
 مقاومة ثابتة       

 ت        
 

 الفلزات                       

 
 

 ت        

 م =  جـ
 ت      
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 

 * أنواع المقاومات :
 

 ( المقاومات الكربونية .2اومات الفلزية .                                        ( المق1

 

  للتحكم في قيمة التيار المار فيها ولحماية تستخدم المقاومات في الاجهزة والدارات الكهربائية 

 بعض الاجهزة من التلف .

 

  ًي تتميز بألوان معينة تدل على قيمتهاالت(  5 -4) راجع الشكل  المقاومات الكربونيةوأكثرها استخداما .  
 

 

 * مقاومة الموصل الفلزي تتناسب طردياً مع طول )ل( و عكسياً مع مساحة مقطعه العرضي )أ( 

 كما يلي :    
 

             

 

                                                                   

 و نس ى مقاومي  ال وصل و رمزه  لموصليعتمد على نوع مادة ا* هذا الثاات  

 (ρ ( ){ )يحي را تصبح العلاق  :(1-4لاحظ الجدول )رو } 

 * تتناسب مقاومية                                                                                             

 الموصلات طردياً مع                                                                                            

                                                                                                                                                                                                                                                                                                      درجة حرارتها .                                                                                             

 
 

 ) م ( تتناسب طردياً  *                                * تعتمد مقاومة الموصل على العوامل التالية :
 

 ( ρ)  مع                        الموصل .  طول -2                       نوع الموصل .  -1  

   درجة الحرارة . -4       مساحة مقطع الموصل .      -3  
 

  ( عند درجة حرارة معينة . 2م1 م ( ومساحة مقطعه )1المقاومية : هي مقاومة جزء من المادة طوله ) 

 

X10 1,7عني أن مقاومية النحاس تساوي )نماذا  سؤال:
- 8

 ) Ωم ؟. 

 الحل:

م1م  ومساحة مقطعه  1طوله   النحاسسلك من عني أن مقاومة ن          
2

   

X10 1,7 تساوي )          
- 8

 ) Ω  عند ثبات درجة الحرارة  . 

 
 لتالية :تعتمد المقاومية على العوامل ا 

 نوع مادة الموصل .  - 1

 درجة الحرارة .  - 2
 

   ( { .مΩوحدة المقاومية هي )  }
 

 : ) ًالمقاومية لا تعتمد على الأبعاد الهندسية للسلك .    ) مهم جدا 
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 م =
ρ
 ل 

 ع        

 ل  Xم =  ثابت                    ل     αم   

 أ                                    أ             

تكمن جذور الإنجاز الحقيقي في رغبتك 
 ... أن تصبح أفضل ما يمكنك
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

  

                                                                                   (
5
 س ( 20

 ( 1 – 4الجدول )                                                                              

 

 

 

 

 مواد موصلة     ة قليلة موصلية عالية (        ) مقاومي

 

 

 

 أشباه موصلات                                                 

 

 

 

 مواد عازلة             ) مقاومية عالية موصلية قليلة (

 
 

 

 

 سلك نحاسي طوله )ل( ومساحة مقطعه )أ( , ماذا يحدث لكل من مقاومة  م :2012وزارة 

 السلك ومقاوميته في الحالتين :                        

 رفع درجة حرارة السلك . -2زيادة طول السلك .                   -1

    الحل :

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 ( . 91ة ) حل الاسئلة صفح 
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 المادة
 المقاومية

 (Ω ) م . 
 X 10-8 1,59 الفضة

 X 10-8 1,7 النحاس

 X 10-8  5,6 التنجستن

 X 10-5  3,5 الكربون

 0,46 الجرمانيوم

 60 - 0,1 السليكون

 1410 - 1010 الزجاج

 1110 - 810   شب الجافالخ

 1310 المطاط الجاف
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 

 يمثل الرسم البياني المجاور العلاقة بين م :2014وزارة 
 فرق الجهد بين طرفي موصل والتيار الكهربائي المار به :

 هل يعتبر هذا الموصل أومياً ؟ فسر اجابتك . -1

 م (  5احسب مقاومية الموصل , اذا علمت ان طوله )  -2

X 10 2,5ومساحة مقطعه )       
-6

 ( . 2م 

X 10 2)   لحل :ا
 -6

  Ω. )  م. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 يبين الجدول المجاور قيم المقاومية لثلاث مواد  م :2014وزارة 
عند درجة حرارة ) 

5
 س ( , بالاعتماد على الجدول أجب عما يلي : 20

 أي المواد يفُضل إستخدامها في التوصيلات الكهربائية ؟ ولماذا ؟ -1

 . م  ؟ Ω,.( 5ب( تساوي )ماذا يعني أن مقاومية المادة ) -2

 الحل :
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 ( Vجـ ) 

 

4    
3    
2 
1 

 ,.25,.     5,.     75        1 ت ) أمبير (

 .م (Ωالمقاومية ) المادة

X 10 1,6 أ
-8

 

 ,.5 ب

 X 1 ج
4
10 
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

  توصيل المقاومات
ً  :التوصيل على التوالي (1  مباشبة دون تفبع ه ا في نكون اتصال ال قاوماو معا

 إذ ن ب في ال قاومتين التيار نفسه ي ونكون فبق الجرل اين  ال جاور  التكل 

ً طبف  م ر ا ي ع  عن : ل ج وع فبوق الجرل اين طبفي هلٍ  ي ال قاوم  مساونا

 ) فرق الجهد يتجزأ (

 

 }جـ = و م{      دهـ+ جـ  أب جـ=   الكليجـ

 

      2+ و م  1= و م     و م 

     توالي     

         ) التيار نفسه يمر بالمقاومات (

     ) أي لا يتفرع (        

 

                                                                        

        .       2م  +  1م  م   =           

توالي           
          

 )المقاومة المكافئة لمجموعة من               

 المقاومات موصولة على التوالي               

 هذه تساوي المجموع الجبري ل              

 المقاومات (                    

                                                                                

                                                                            

  مقاوم  عهببتكون ال قاوم  ال كافئ  ال اتج   ن التوصيل   ى التوالي عهبب من

 -ع  عن : في اللارة .

 

 

 تستخدم هذه الطريقة للحصول على مقاومة مكافئة كبيرة . *) مهم ( 
 

 إحدى المقاومات المتصلة على التوالي ,  نلاحظ أنه إذا تم قطع سلكأعلاه *  من الشكل  

 فان الدارة تفتح ويتوقف مرور التيار فيها .     
 

توصيل جهاز الأميتر ) مقاومة صغيرة جداً ( على على التوالي  على التوصيلأهم الأمثلة من * 

 التوالي في دارة ليقيس التيار الكهربائي من غير أن يؤثر فيه بصورة ملموسة . 
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 +.... 3+ م 2+ م 1= م ليتوام
 

 أ                       ب             د                      هـ        

 2م                           1م              
 ت                                                        

 جـ                            
-                          + 

 

 توالي م                 

 

 ت                                        

 جـ                  

-      + 
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 تتتبك ال قاوماو   ل توصي را االتواز  في  نقطتي : التوصيل على التوازي (  2

ً  فبق الجرل اين طبفي هلٍ  البلان  وال ران  ه ا في التكل . حيث نكون   م ر ا متساونا

 ً  نه نتجزع في إي عما التيار ف لفبق الجرل اين طبفي ال صلر )جـ( ومساونا

 ه ا ن ي : ي ا  ا سب   كسي  ل قلاره ال قاومتين

 

 

 

 

 

 

 )أ(                   )ب(                                                                                   

                         

 ) التيار يتجزأ على التوازي (

 : ي اتطبيق قانون اوم                              ي فان                 2+ و 1و = و 

                                                           

      

 

  ) الجهد متساوي على التوازي ( (   2=   جـ   1=  جـ  )  جـ                  

               

 م      : ال قاوم  ال كافئ  ل ج وع مقاوماو موصول    ى التواز  .   حيث  

 توازي            

 موصولة على ال)مقلوب المقاومة المكافئة لمجموعة من المقاومات             

 ي المجموع الجبري لمقلوب هذه المقاومات ( .التوازي تساو              

 ع  عن  

                                                                      

 
, فان التيار يتوقف في تلك  زينلاحظ أنه إذا قطع سلك إحدى المقاومات المتصلة على التوا أعلاهمن الشكل  *

 اومات الأةرى .المقاومة فقط بينما يستمر في المق
 

* من التطبيقات المهمة على التوصيل على التوازي : توصيل المصابيح و المقابس والأجهزة الكهربائية في 

 ميتر .أالبيوت , وتحويل الغلفانوميتر إلى 
 

 . )مهم( * تستخدم هذه الطريقة للحصول على مقاومة مكافئة صغيرة
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 توازيم                      
 

 ت                              ت          
 جـ + -

 1م                    
 

  1ت      2ت         2م       2ت   1ت  
 ت                   ت                

 جـ  +  -
 

 توازيم                      
 

 ت                                     ت   
 جـ +

 ت =  جـ
 م        

 2+  جـ   1جـ     =  جـ  

 2م        1م     توازي م  

   1      = 1       +1 

 2م        1م     توازي م  

   1      = 1       +1    .... + 

 2م        1م     توازي م  
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 تكون ال قاوم  ال كافئ  لر ا تساو  : على التوازي مقاومتين فقط*   ل توصيل 

 

 

 فإن ال قاوم  ال كافئ  :  المقاومات المتساوية على التوازي*   ل توصيل مج و   من 

 

 

 
 ( Ω) المقاومات بوحدة          اعتماداً على البيانات الموجودة في الشكل المجاور , أجب عما يلي : : مثال

 

 ( ؟ لماذا ؟   5( موصولة على التوازي مع ) م 3هل يمكننا القول أن المقاومة ) م (1

 احسب المقاومة المكافئة للشكل ؟ (2

                                                  
 4=  3م                    2=  4م

 3=  1م              6=  2م      1ت                               1=  6م                            

                             ت                                                  •ب                   
•
 أ 

                                                  
4 =  5م

 2ت        
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 ( 2+ م 1) م /(  2م X 1) م = ك م

 قيمة إحداها / عدد المقاومات =ك  م
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 ,  25Ωمقاومتها المكافئة تساوي مقاومتان مجهولتان وصلتا على التوالي فكانت   :سؤال 

 احسب مقدارهما ؟   Ω 4ثم وصلتا على التوازي فاصبحت مقاومتها المكافئة تساوي               
                 (20 Ω  ,5 Ω . ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 4Ω= 2م                         2Ω= 1م        احسب المقاومة المكافئة لمجموعةم : 2013وزارة 

 6Ω= 3مالمقاومات المحصورة بين النقطتين )أ , ب( المثبتة في الشكل ؟                    

  (2 Ω . )                                                  ب                                                                                   أ 

 
 5Ω= 5م                             1Ω= 4م                                                                                                
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 جد قيمة المقاومة المكافئة بدلالة ) م ( في كل شكل من الأشكال التالية :   :(  جداً  ) مهم

 أن المقاومات متساوية ( ) على فرض                         

 

 -             2م               1+             م                                                                            (1

 

 

 

 
 1م                                                                                                  (2

                                                                                                              +- 

 2م                                                                                                 

 

 

 

 

    

 -           3 م             1 م             +                                                                             (3

 

                                                                                       2م                                                                                                     
 

 

 

 

 
 

 2م       1م                                                                                               (4

                                                                                                                     +- 

 3م                                                                                                        
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 
  (3 Ω . ) 
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

  ( د ) ق القوة الدافعة الكهربائية
 خم مقاومة ) جهاز (                                                                              

  نقوم ال صلر الكرباايي ا قل التا او 

                           من ال قط  )ع( ذاو الجرل ال  خفض الكرباايي 

 و       و                                    إلى ال قط  )ب( ذاو -السالب  اقبب ل قطب - 

 ه ا -قبب ل قطب ال وجب ع -الجرل ال بتفع  

 + د م  -                       ي و نتاول هذا التغل الذ  ال جاورفي التكل  

 نبذله ال صلر ا قل التا او إلى طاق  مستر ك   

 د ق                         جهاز  تمثل المقاومة بب ال قاوم  الخارجي  )
 شكال عخبى            عتاول الطاق  إلى ( ي حيث تكهربائي

       .الخ(.ي.. طاق  حبهي ي يصوو حبارةي ضوءمثل)

                                                                          

 

  لدفعمقدار الشغل الذي تبذله البطارية )المصدر(   : (د*القوة الدافعة الكهربائية )ق 

 الىوحدة الشحنات الموجبة من القطب السالب                                            

 (   ─┤ د) ق .  القطب الموجب داةل المصدر                                           

 

 

  

 

 تقاس بوحدة : )جول / كولوم( أي )فولت(. دوحدة الـ قمن هذه ال عادل  نجل عن *
 

  التي تنتجها البطارية يسُتهلك داةل البطارية لوجود مقاومة داةل البطارية جزء صغير من الطاقة 

 ( . دتسمى المقاومة الداةلية للبطارية ) م 
 

 . ) ومعظم الطاقة تستهلكه المقاومة الخارجية ) جهاز كهربائي 
 

 بب الجهد فرق الجهد بين طرفي البطارية عند اغلاق الدارة يكون أقل من مقدار القوة الدافعة لها بس

 ,  ويسمى الهبوط بالجهد داةل البطارية(  د) ت م ( والذي يساوي  دالمستهلك من قبل ) م 

 ويعطى هذا الجهد بالعلاقة التالية :          

 

 * ) مهم مهم مهم مهم (                                                      

 

 

 .  للبطارية دأهملت  م ( 1) تين:في حال ( أب= جـ  دق )تكون *  

 .  اذا كانت الدارة مفتوحة( 2)                                                   

 ( . 99* حل الاسئلة صفحة ) 
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 ش ∆=  الشغل الذي يبذله المصدر=   دق

 ∆كمية الشحنة المنقولة                     

 د ت م  – د= قأ ب  جـ 
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 القدرة الكهربائية
 

   حدة الزمن . في و لنقل شحنة بين نقطتين بينهما فرق في الجهد هي مقدار الشغل المبذول  القدرة: *

 معدل الطاقة ( ) القدرة                
 

    Δ . )ش : الشغل المبذول )جول 

    Δ . )ز  : زمن بذل الشغل )ث 

 *عند سريان التيار الكهربائي في جهاز

 المجاوركهربائي ما , كما في الشكل  

 فان الجهاز يستهلك الطاقة الكهربائية 

 جـ( , المخزنة بالمصدر )فرق الجهد 

 ش( في  Δويكون الشغل المبذول )  

 نقل كمية الشحنة في الدارة يساوي

  (Δ   الشغل = جـΔ                   عندما تكون , ) 

               القدرة المستهلكة في تشغيل الجهاز :             

 

 

 
 ( . واط ) * تقاس القدرة الكهربائية بوحدة  )فولت . أمبير( وتسمى هذه الوحدة

 

 ز( نستخدم العلاقة التالية : * لحساب الطاقة المستهلكة في الجهاز ةلال زمن )

  

 
 
 

 نستخدم  احد قوانين القدرة التالية :المستهلكة بالمقاومة : لحساب الطاقة  (1)ملاحظة* 
 

 تستخدم هذه القوانين   مهم :*                                                                                 

 في  قدرة أي مقاومةلحساب                                                                                   

 أي دارة كهربائية مغلقة .                                                                                  

 (:2)ملاحظة  
ت ) ت ثابت( فإن أكبر مقاومة تستهلك أكبر قدرة . ) إذا كانت المقاومات موصولة على التوالي -

2
 ( .م 

 

) جـ ثابت( فإن أصغر مقاومة تستهلك أكبر قدرة . ) جـ إذا كانت المقاومات موصولة على التوازي -
2
 . ) 

 م                                                                                                                                                

 كيلوواط .ساعة ( , كما يلي :   &الطاقة تقاس بوحدتين هما : ) الجول  -
                                                                    

 ث     X      واط   =       الجول                    

 ساعة  X كيلوواط .ساعة = كيلوواط                  
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الزمن = ت Xالطاقة = القدرة 
2

 م  ز

 

 التغل ال بذول القدرة =

 الزمن                

 
 
 ت                                   ت  

 جـ   +  -

 جهاز كهربائي 

القدرة = جـ ت = ت
2
م =  جـ 

2 
 

 م                                    

ت   = ت  جـ   =  Δ=  جـ  شΔ رة =القد
2
جـ   = م  

2 
 

 م                                          ز ∆ز          ∆             
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 

 ( مهم مهم : لحساب قدرة البطارية فقطت                       )  X د*     قدرة البطارية = ق
 

 فولت , صنعت مقاومته من سلك فلزي  220واط ,  2200سخان كهربائي كتب عليه : مثال 

مم 0,16مساحة مقطعة العرضي 
2

10×1,6, و مقاومية مادته  
-8

  Ω  : م   , احسب . 

 طول السلك الفلزي الذي صنعت المقاومة منه . -1

 اكبر تيار يمر في مقاومة السخان  . -2

 الطاقة المصروفة عند تشغيل السخان لمدة ساعتان .  -3

 الحل : 

 
 * القدرة =                                        =                           (                      1

                                                                                          
  =            م =                                                                    م .     220ل =                

 

 .  Ω 22م =                                         أمبير . 10=         =               (2

 

 

 

 X 2 X 60 X 60 2200الزمن =  Xط = القدرة (    3

   

 جول . 15840000ط =                            
 
 

 كيلوواط . ساعة . X 2  =4,4 2,2الزمن =  X:          ط = القدرة  أو
 

فولت ( , اذا كانت قدرة  200تم توصيل مجفف شعر كهربائي مع مصدر فرق جهد كهربائي مقداره )  ل :مثا

 كيلو واط ( , احسب : 1المجفف ) 

 مقاومة ملف المجفف ؟ (1

 دقيقة ( بوحدة ) كيلوواط.ساعة ( ؟ 15الطاقة الكهربائية المستهلكة عند تشغيل المجفف لمدة )  (2
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م = 
ρ
 ل 

 أ       

 م أل = 
       ρ 

جـ  
2 

 م    
جـ  

2 

 القدرة 

 
220X220 

      2200 

 
0,16X10

-6
 X22  

      1,6×10
-8

   

 =  جـ ت
 م        

  220
 

    22 
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

( , وكان الملف متجانساً , جد المعدل الزمني للطاقة  Ω 22فأة كهربائية مقاومة ملفها تساوي ) مد مثال :

 المستهلكة في الملف في الحالتين الآتيتين :

 فولت ( ؟ 220إذا وصلت المدفأة الى مصدر فرق جهد )  (1

 ولت ( ؟ف 220إذا قطُع ملف التسخين الى نصفين , ثم وُصل أحد جُزئيه الى مصدر فرق جهد )  (2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  عند نقصان المقاومة ) ثبات الجهد ( يزداد التيار في الجهاز لذا يزداد المعدل الزمني مهم : 

 ستهلاك الطاقة ) القدرة الكهربائية ( .لا         
 

جول/ث , وتعمل على فرق جهد  (500مقاومة كهربائية تستهلك طاقة بمعدل )   م2009وزارة /  سؤال :

X 10 16( فولت . صنعت من سلك فلزي مساحة مقطعه العرضي ) 100)مقداره 
-10

( م
2

, 

X 10 1,6ومقاومية مادته ) 
-8 

  )Ω . م . 

 ( طول السلك الفلزي الذي صنعت منه المقاومة .2         ( مقاومة السلك الفلزي . 1احسب :  

 م ( . Ω  ( . )2 20)  الحل : 
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 أي المقاومات في الأشكال التالية هي الأكثر استهلاكاً للطاقة الكهربائية , مع التوضيح ؟ سؤال :

 ) على فرض أن المقاومات متساوية (             

 

1) 

 -            2 م              1 +             م                                                                                

 

 

 

 

 
 1م      (                                                                                            2

                                                                                                              +- 

 2م                                                                                                 

 

 

 

 

    

 -              3م              1 م             +                                                                            (3

 

                                                                                       2م                                                                                                     
 

 

 

 

 
 

 2م       1م            (                                                                                   4

                                                                                                                     +- 

 3م                                                                                                        
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 وظيفة (سؤال ( : 

 في مجموعة من المقاومات الموصولة على التوازي , تكون المقاومة الأقل (1
 مقداراً هي الأكثر استهلاكاً للقدرة الكهربائية , فسر ذلك ؟ 

 

 

 

 

 

              1م               3م     4م                  تتصل ةمس مقاومات متساوية معاً   : م1201وزارة/ 

 ت                                                               ت            كما في الشكل , حدد المقاومة الأكثر استهلاكاً                  

 للطاقة الكهربائية . مبيناً السبب .                   

                                                    2م                   5م                                                                                     الحل :

                                                                                                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (10 A . ) 
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 ... ثق بأملك
 وليس بمخاوفك ...    
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 المصابيح
 

 لدارة قبل وبعد مجموعة من المصابيح يجب معرفة ما حصل للمقاومة الكلية لجابة السؤال الذي يتعلق بلإ

, وبعدها نحُدد ما حدث للتيار الكلي الاجراء بالسؤال ) غالباً اغلاق أو فتح مفتاح , أو احتراق مصباح ( 

 الجهد .من ةلال العلاقة العكسية بين المقاومة والتيار عند ثبات بالدارة 
 

 . عندها نقوم بإجابة السؤال 

 

 : في الشكل المجاور ثلاثة مصابيح متماثلة ,مثال 

 بين مع التفسير ما يحدث لكل من قراءتي        

 الأميتر والفولتمتر عند اغلاق المفتاح ) ح ( ؟      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 في الشكل المجاور ثلاثة مصابيح متماثلة , مثال :

 اذا انقطع فتيل المصباح ) د ( , وضح         

 ماذا يحدث لقراءة الاميتر والفولتمتر ؟        
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 ح                          

m 
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 V  

 A  

 ب            

 أ                                     
 

            د               

m 

m m 

 V  

 A  
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 في الشكل المجاور ثلاثة مصابيح متماثلة , مثال : 

 وضح ماذا يحدث لقراءة الاميتر والفولتمتر          

 ن :في الحالتين التاليتي         

 اذا احترق فتيل المصباح ) د ( ؟ (1

 اذا احترق فتيل المصباح ) ب ( ؟ (2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                                                                  

 في الشكل المجاور ثلاثة مصابيح متماثلة   سؤال :

 د ( , وضح ماذا يحدث لقراءة ) أ , ب ,      

 كل من الأميتر والفولتمتر اذا احترق       

 د      ب         أ               دفتيل المصباح ) ب ( ؟                                               ق       
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 يح متماثلة مقاومة كل منها )م(ثلاثة مصاب م :2014وزارة 
 موصولة في دارة كما بالشكل المجاور , معتمداً على الشكل :

 أي المصباحين )س , ع ( أشد إضاءة ؟ ولماذا ؟ -1

 ماذا يحدث لقراءة كل من الاميتر والفولتميتراذا  -2

 احترق فتيل المصباح ) ص ( ؟ مبيناً السبب .      

 الحل :
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 
 
 

 ٭ إن الشغل المبذول داةل الدارة الكهربائية من

 قبل البطارية يتم استهلاكه في مقاومات الدارة 

 . (خ( , والخارجية )مدالداةلية )م 
  

 وهذا الشغل الذي تصرفه القوة الدافعة

 ً   لنقل الشحنات عبر المقاومتان يكون مساويا

                           ربائية ذاتها , وعليه فان :   الدافعة الكه ةلمقدار القو

 د م+ و خ  م = و دق                    م د+ جـ    م خ = جـ دق
 

 (  معادلة الدارة الكهربائية البسيطة تسمى هذه المعادلة )                                                

 واحدة . مقاومة ةارجيةحيث تحوي على بطارية واحدة و                                                

                                  

 ذا كانت الدارة تحوي على أكثر من بطارية و أكثر من مقاومة , فانإما أ : 

 

 

                                                                                           
 

يقيس فرق الجهد الخارجي فقط ولا يقيس القوة  فانه ب( أ, : إذا تم توصيل فولتميتر بالنقطتين ) *ملاحظة

 ( بحيث :أب)جـ  الدافعة الكهربائية للبطارية أي يعطي

  
 اه القوة الدافعة للبطارية .اتج مع* التيار                                                                         مهم     

 

 

 

 

 

 

 اتجاه القوة الدافعة للبطارية . عكس* التيار                                                                          مهم    
 

 

 

  . ( ت بضرب طرفي المعادلة بـِ ) ي                دت م   +  خت م  =  دق   *
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 دارة الكهربائية البسيطة معادلة ال

 دم ∑+  خم ∑م =  ∑ 

 د ت م  – د= ق خت م = أ ب  جـ 

 دق   ت = 

 د+ م خم        

 دق ∑ت = 

 م ∑         

 ت                           
 ب                                         ●د       

 د م                                                    

 دق         +                                                           خم      
 أ      -                                    ●ه      

 
                

-  

               

 

القدرة التي 

 نتجها البطاريةت

القدرة المستهلكة 

في المقاومة 

 الخارجية

القدرة 

المستهلكة في 

المقاومة 

 الداةلية 

= 
+ 

 د ت م  + د= ق خت م = أ ب  جـ 

  القدرة المُستهلكة 

 داةل البطارية   

ت =  ت  دق 
2

ت  +  خم  
2

 دم  
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 جـ                                                                                                

                                           
م 

خ
م                                         

د
ق                  

د
 

 

 

                                                                                                      
ق

د
  

                                الهبوط في جهد البطارية                                                                       

 
                                                                                            

 

 

 

 

 أ                      و           ب                  د                               هـ                أ                                     

             

 بائية البسيطةالتغيرات في الجهد عبر الدارة الكهر                           

 
 داةل المقاومة يتم :   ملاحظة : *

استهلاك القدرة بمقدار ) جـ ت  = ت -
2

=  جـ م  
2

  . ) 

 م                                                         

 ) مهم مهم مهم (( . ت م ) جـ  =    أي مقاومةحساب فرق الجهد بين طرفي  -
     

 ت .نعامل المصابيح كالمقاوما -

 

 
                          

 ( لعدة بطاريات بالدارة الواحدة نراعي حالتان هما : دلحساب مجموع ) ق 
 

 ( للبطاريات واحد , فإننا نجمعها جمعا جبرياً , داذا كان اتجاه الـ) ق (1

 .  ويكون اتجاه التيار بالدارة مع اتجاهها كلها     
 

  3د+  ق 2د+ ق 1د= ق دق ∑

 

 3دق       2دق      1دق                                     15+  10+  10=         

 

 فولت       15فولت        10فولت       10                                فولت .    35=   دق ∑ 
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 ... انني أؤمن بحقي في الحرية
 فلئن كسر المدفع سيفي فلن يكسر الباطل حقي ...   

 دت م

 خت م

 ت
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 

 ( للبطاريات مختلف , فإننا نطرح الصغرى من الكبرى ,  داذا كان اتجاه الـ) ق (2

 ( الكبرى .   داتجاه التيار بالدارة مع اتجاه الـ) قويكون 

                                                                                     

 3دق  - 2د+ ق 1د= ق دق ∑

 

 3دق        2دق      1دق                                            15 - 10+  10=     

 
 فولت15فولت     10فولت     10                                             فولت .           5=   دق ∑  

 

 
 ( , ومقاومتها الداةلية  V 40( وُصل ببطارية قوتها الدافعة )  Ω 6جهاز كهربائي مقاومته )  سؤال :

           (2 Ω : احسب , ) 

 التيار الذي يسري بالجهاز ؟ (1

 جهد داةل البطارية ؟الهبوط بال (2

 فرق الجهد بين طرفي البطارية ؟ (3

 قدرة البطارية ؟ (4

 القدرة المستهلكة بالجهاز ؟ (5

 الحل :
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 : ــــالمـــثــ
 , إذا المجاور في الدارة الموضحة في الشكل 

 , احسب:  فولت 15( تساوي V) كانت قراءة

 القوة الدافعة للبطارية.  -1

                                                 لبطارية.قدرة ا -2

 القدرة المستهلكة في البطارية. -3

  الهبوط في الجهد داةل البطارية.                               -4

  ( لمدة دقيقة واحدة.  Ω 4ومة )االحرارة المتولدة في المق     -5

 : الحـــــــــــل
 

 .  A 3ت                    ت =  5=  15            (   2+3( = ت ) Vقراءة ) (1

 

 

 فولت . X 12  =36 3=  دق                                                                                 

 

 

 واط . X 3  =108 36ت =  X دقدرة البطارية = ق (2

 

 

القدرة المستهلكة في البطارية = ت (3
2 

(3= ) دم
2 

X 1  =9 . واط 

 

 

 

 

 

 

 

الهبوط في الجهد داةل البطارية = ت (4
  

 فولت . X 1  =3 3=   دم

 

 

 

 

 

 

 

 

الحرارة المتولدة = ت (5
2 

 جول . X 4X 60  =2160 9م  ز = 

                    (4 Ω ) 
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 دق ∑ ت = 

 م ∑         

 دق             =  3
         4+1+2+2+3 
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 في الشكل المجاور إذا كانت قراءة:  م1020وزارة / 

 (V ( قبل غلق المفتاح تساوي )ف36 )ولت , واعتماداً على 

 1Ω           6Ω      مفتاح                              البيانات المبينة على الشكل , احسب عند غلق المفتاح :

 ( .  د( القدرة التي تنتجها البطارية ) قV    . )2( قراءة ) 1

 دق                    .           ( أوم لمدة دقيقة واحدة3( الحرارة المتولدة في المقاومة )3

 2Ω            3Ωجول ( .                          1620واط ( . ) 108فولت ( . )  33)  الحل :
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 :ــــــال مثــــ
 واعتماداً على البيانات  المجاورفي الشكل 

 المثبتة عليه :

 . ق المفتاحجد قراءة الفولتميتر قبل إغلا -1

 بعد إغلاق المفتاح , جد :  -2

 . ب أ جـ  - أ

 ( ,  Ω 3قيمة المقاومة الواجب توصيلها مع )  - ب

     ( امبير .2,25وكيفية توصيلها لتصبح قراءة الاميتر تساوي ) 
                                                                 :الحــــــــل

 
 الدارة مفتوحة ولا يوجد هبوط بالجهد داةل البطارية . فولت , لأن 24( = Vقراءة ) (1

 

                                                                                                     4م X= ت  ب أ جـأ(   (2

 
                 =2 X 4  =8                                           . 2ت =                       فولت A . 

 
 ب( * بما أن قيمة التيار زادت تكون قيمة المقاومة المكافئة الكلية قد انخفضت , وهذا يحدث عند توصيل 

 

 ( .     Ω 3مقاومة جديدة ) م ( على التوازي مع المقاومة )        

                                                                                            3 Ω              

 م َ                                                                                                                                   

 م                                                                                                      

 

 

 

 .  Ω 2مَ  =                13,5م َ +  2,25=  18               

 

 
 . Ω 6م =                                                                                                

 

 
قيمة المقاومة المكافئة للدارة وذلك بتوصيل مقاومة لزيادة تيار الدارة نقوم بتقليل  مهم : *

 .  جديدة على التوازي بالدارة

 

 اومة أما لتقليل تيار الدارة فنقوم بزيادة قيمة المقاومة المكافئة للدارة وذلك بتوصيل مق* 

 جديدة على التوالي بالدارة  .
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 دق ∑ ت = 

 م ∑         

 6 - 24    ت = 

      1+1+3+4 

 =18  

    9     

 دق ∑ ت = 

 م ∑         

   1      = 1       +1 

 3          م         مَ    

   1      = 1   -    1 

 3         2م            
   =1    

     6     

2,25  =    24 - 6 

 4+1+1 م َ +           
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 وُصلت ثلاث مقاومات كما بالشكل المجاور , مثال :

 م وُصلت على التوازي , جد ما يلي للحالتين :ث

 تيار الدارة ؟ (1

 ؟ Ω(  18,  6القدرة المستهلكة في المقاومتين )  (2
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              12 Ω           6 Ω 

 

                                      24 V 

 

 

                                        6 V 

 

                         18 Ω 
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 مُعتمداً على البيانات المثبتة في  مثال:

 الشكل المجاور , جد :         
 قراءة الأميتر ؟ (1

 قراءة الفولتمتر ؟ (2

 في كل مقاومة ؟المار  الكهربائي يارالت (3

 ( ؟ V 6فرق الجهد بين طرفي البطارية )  (4
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            6V             12V        12V 

 

            1Ω             1Ω         1Ω 

 و                                                       

                   6Ω 

 

 1و              

 3Ω                  4Ω       2و       

 A  

 V  
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 فولت 12                                          يمثل الشكل المجاور دارة     م :2012وزارة 
 شكل ,كهربائية , بالاعتماد على البيانات المبينة على ال

 ؟ ( Vقراءة الفواتميتر ) احسب   

 فولت ( . 8)   الحل :

 م                 م                                                                                                  

 

 م                                                                                                  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
         (12 V   ,0,8 A  ,0,4 A  ) 
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 أذكر حالتين يكون فيهما فرق الجهد الكهربائي بين طرفي بطارية يساوي القوة الدافعة    م:2013وزارة 
 الكهربائية لها في دارة بسيطة ؟                             

 

 

 

 

 

 ( , وصلت  1Ωمقاومتها الداةلية ) فولت  و 20بطارية قوتها الدافعة      ( واجب ) :سؤال 

 (  :  Ω 4مقدارها )  بمقاومة ةارجية                                

 احسب : 

دقائق .  10عند تشغيلها  الحرارية المتولدة بالمقاومة الخارجية الطاقة -2                       تيار الدارة .  -1

 القدرة المستهلكة بالمقاومة الخارجية .  -4فرق الجهد بين قطبي البطارية .     -3
    

 واط ( V  ,64 16جول ,  A  ,38400 4)    الحل :
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 
 
  الدارة الكهربائية التي تتكون من أكثر من حلقة واحدة ولا يمكن تبسيطها تسمى شبكة

 كما يلي : , ستخدم قاعدتا كيرتشوف لمعالجة الشبكات الكهربائيةتكهربائية , 
 

 

 
  يساوي صفراً( . تفرع في دارة كهربائية نقطة أيالمجموع الجبري للتيارات عند  نأ * )

 . [ صيغة أةرى لقانون حفظ الشحنة الكهربائية ]      
 

 * من التكل ال جاور نجل عن:

  

 

 

 

 : او اتصال يتغير مقدارعند أي نقطة تفرع  مهم 
  التيار الكهربائي .            

 . يسُتخدم هذا القانون لايجاد مقدار واتجاه تيار مجهول                                         
 

 

 

المجموع الجبري للتغيرات في الجهد الكهربائي عبر عناصر أي مسار مغلق في  )

 .(  يغة أةرى لقانون حفظ الطاقةص )  . كهربائية يساوي صفراً ( دارةٍ 

 

  دارة هرباايي  اسيط  ي ال جاورن ثل التكل 

 م را نجل :  
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 : الشبكات الكهربائية و قاعدتا كير تشوف

 

  هـ+ ت  د+ ت  ب= ت أ  ت
                         •

ب
           

ب ت
 

 ت د         د        ت أ                   أ          

     •                  • 
 

 هه       ت•                         

 قاعدة كير تشوف الثانية 

 = صفر   هـ أ+ جـ  ـده+ جـ  ب د+ جـ  أبجـ 

 قاعدة كيرتشوف الأولى

 ةارجت=  ∑  داةلت∑ 

 ت              1د                  م         
 ب                                                      
 د م                                                      

 دق         +                                                             2م        
-    

 أ        ه                                            
 

                
-  

               

 3م

 

 صفر=      جـ∑ 
 لأي مسار مغلق         

 صفر=  م   Xت  ∑+  دق∑ 
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 ب التغيرات في الجهد عبر أجزاء دارة كهربائية ينبغي مراعاة ما يلي : عند حسا *
 

    عند عبور مقاومة باتجاه يتفق مع اتجاه التيار, فإننا ننتقل من الجهد المرتفع إلى           (1

 ت م[ , -المنخفض )أي يكون التغير في الجهد سالب( ]الجهد          
 

 تيار في المقاومة فإننا ننتقل من الجهد المنخفض أما إذا كان العبور بعكس اتجاه ال  

 إلى الجهد المرتفع وعليه يزداد الجهد بمقدار ]+ت م[ .         
 

 ,( دتجاه قوتها الدافعة فان الجهد يزيد )+قاب البطاريةعند عبور           (2
 

           (.دق -) باتجاه معاكس لقوتها الدافعة فان الجهد ينخفض بطاريةال عند عبورأما 
  

 . فرق الجهد بين نقطتين لا يعتمد على المسار المتبع بينهما          (3
 

    لإيجاد فرق الجهد بين نقطتين نجد مجموع جهود جميع النقاط بما فيها نقطة البداية 

 ( .  أب جـ  =  ــ   أبجـ )     فتكون بمجموعها تساوي جهد النقطة الأةيرة .     
 

 

 

 
 دارة فإن التيار المار في كل فرع سيتغير لذا يجب  أي في اغلاقه تم أو مفتاحفتح  تمإذا   * )مهم(

 . إعادة الحل من البداية            
 

 )مهم( * لإيجاد جهد نقطة مجهولة يجب توفر جهد نقطة أةرى معلوم المقدار .
 

 )مهم( * انتبه لاتجاه التيارات المرسوم على الدارة .
 

 : ـــــالــمـثـ
 جزءاً من دارة ال جاور ثل التكل ن

 هرباايي  . ا ت ل   ى القيم ال بي   

  أ ب . في التكل لإنجاد  جـ 

 :الحـــــــــل 

 
  أمبير .  هـ           ب 5=  2+  3=  هـ بت            

                                                                                
 ب= جـ  X 11  +6 5 – 6 - 12( +  1+5+1+4)  3 – أجـ 

 

 ب= جـ  76 – أجـ             ب= جـ  55 - 12+  33 – أجـ 

 
 

 فولت . 76=  أ بجـ             
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 فولت ( , احسب جهد النقطة ) هـ ( ؟ 5المثال السابق اذا علمت أن جهد النقطة )ب( يساوي )  في سؤال :

 
 

 

 

 

 

 
 

 ...... عند فتح مفتاح أو اغلاقه في دارة كهربائية تبقى بعض الكميات الفيزيائية ثابتة بينما تتغير غيرها 
 

     : د( جميع الـ  ق2( جميع المقاومات .           1الكميات التي تبقى ثابتة هي . 
 

       : ات المعتمدة على التيار , مثل :( جميع الكمي2( جميع التيارات .          1الكميات التي تتغير هي 
 

 جهد المقاومة . -

 قدرة المقاومة . -

 الطاقة المستهلكة بالمقاومة . -

 قدرة البطارية . -

 فرق الجهد بين طرفي البطارية .  -
 

123 

 



 مدارس دار الأرقم الإسلامية                        الله الرحمن الرحيمبسم                                   
 الوحدة الأولى : الكهرباء                         يحيى شجراوي                                           

                                                                                             0777788668 

 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 :ـــــالمثــ
 
 
 
  
 
 
 

                        
 :  ي*في التكل ع لاه جزء من داره هرباايي  . ا ت اداً   ى التكل جل ما ن

 .  أبجـ  -4               .    دق -3                م . -2        ت .       -1

 :الحــــــــــــــــل
 

 أمبير .  1+ ت                    ت =  2+  3=  6عند النقطة ) د (                  (1

 

 فولت .   30=  دهـجـ                     هـ= جـ  X 10 3 – دجـ                 دهـجـ   (2

             
 ) المسار العلوي (

 

  2 - دجـ            دهـ           جـX  2 -مX 5  أو       هـ= جـ               
) المسار الأوسط (           

 

            30=  10م + 2=  دهـجـ    
 

 . Ω 10م  =                    

 

              أو             هـ= جـ  دق - 1X 6 - دجـ                  دهـجـ   ( 3
 ( ) المسار السفلي          
 30=  د+ ق 6=  دهـ جـ       

 

 فولت .  24=  دق                       

 

 

 ) المسار الأوسط (                 ب= جـ  X 5  +12 – 2 X 15 – 6 X 7 6 – أجـ  (4

 
  ب= جـ  90 - أ جـ                   ب= جـ   42 –  30 – 12+  30 – أجـ 

 
 فولت  . 90=  أ ب جـ                
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 اعتماداً على البيانات الواردة على الشكل  سؤال :

 1Ω                                                                                        المجاور , احسب :              

                                                  قراءة الفولتميتر .                                                                                                            .1

 14V           مقدار واتجاه التيار الذي يسري بين النقطتين ) هـ و ( .                    .2

 3A                             3Ω                                                           فرق الجهد بين النقطتين ) أ ب ( .3

 6Ω    2A    10V                                                                                                               الحل : 

 (11 V  ( , )1 A  ( , )2 V . )                                                               ب                                   أ 

 

 

 

                                                                                                                  

 و                    2Ωهـ                                                                                                                         
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 

 فولت       هـ 20ب                        في الدارة الموضحة في الشكل المجاور ,                    سؤال :

 دفولت , احسب :                                         م  10=  أ بواذا علمت ان جـ          

 .   د ق  -4.        د م -3م  .          -2       .  2ت  -1

 2 Ω                                (1A) 1ت                                                                                  الحل :

 (2 A  ( , )10 Ω ( , )       Ω  ( , )8 V . )                                                    م 

 ت                                         2ت                                                                                    

                                                                                             1Ω                               3A 

 

 أ                        د    د         ق                                                                                       
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 جـ        2 ع           و           1هـ         و     معت لاً   ى البياناو ال ثبت    ى   م2008وزارة / 

 اللارة ال بسوم  جانباً ي وإذا هانت القلرة ال ستر ك 

 V 14                           د ق                    ( واط ي احسب :24تساو  ) ( Ω 6في ال قاوم  ) 

 4Ω                                                               ( . 2ي و 1التياراو ) و .1

 . سال قاوم  م  .2

 .  د القوة اللافع  ق .3

 س م                     6Ω                  3A     فولت ( .           2A  ,1A  ( . )2Ω  ( . )24)  الحل :

 

 

 د                       ب                                        و                                                                                        
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 ( تساوي Vفي الدارة الكهربائية المجاورة إذا علمت أن قراءة الفولتمتر )   م9200وزارة / 

 A 0,6= 1ت                             ( فولت , معتمداً على القيم المبينة 7,4) 

                                      على الشكل احسب مقدار كلٍ من : 

 5Ω          7V        2Ω                 دق          1Ω            ( .دية )قالقوة الدافعة الكهربائية للبطار -1

 التيار الكهربائي ) ت ( . -2

 المقاومة الكهربائية المجهولة ) م ( . -3

 ت                        م                   4Ω( .                       1A  ( . )3 Ωفولت ( . )  8)  الحل :

                                                                                   
 2ت                                                                                  
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 فولت 12                                                                                   م :2012وزارة 

 معتمداً على البيانات المثبتة على الشكل , وبإهمال 

 4Ω                                                                                         المقاومات الداةلية للبطاريات , احسب :

 دقفولت     6                                                              ( .د ق  القوة الدافعة الكهربائية ) .1

 ( . Aقراءة الأميتر )  .2

 ( . 4Ωالقدرة الكهربائية المستهلكة في المقاومة )  .3

 Ω            2 A 5               واط ( .                                  A  ( . )1 0,5فولت ( . )  4)   الحل :
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 . ( A  ( . )5 v  ,2,5 v 2)     مثال :
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 : ـــــالمثــ
 : جل ما ن ي ال جاور يا ت اداً   ى التكل 

 قباءة الأميتب قبل إغلاق ال فتاح . -1

 اعل إغلاق ال فتاح ., أ ب  جـ -2

 : ــــــــــــــلالح
 تصبح دارة بسيطة : (1

 
                                                                           

 
 أمبير  ,   وهو قراءة الأميتر قبل الاغلاق . 1ت =    

 
 (  .1.............. )  3+ ت  2= ت 1ت (2

 
 
 І               ∑  صفر   . أ أ جـ = 

 

 X 5 – 5  +20 1ت – X 5 3ت -صفر = 

      

 (  5.    /   بالقسمة على  )   1ت 5+  3ت 5=  15

 

 (   . 2................... )  3+ ت 1= ت 3       

 

 

 ІІ             ∑  صفر   . أ أ جـ = 

 

 = صفر . X 10 – 20  +5 2+ ت X 5 1ت

 

 15=  2ت 10+  1ت 5

 

 (    .3) ................  2ت 2+  1= ت 3

 

 

  2ت - 1= ت 3(                  ت 3( بدلالة ) ت2( في المعادلة )1نعوض المعادلة )

 

 (  . 2,    بالضرب في )       2ت – 1ت 2=  3                 2ت – 1+ ت 1= ت 3

 

 (   . 4.............. )    2ت 2 – 1ت 4=  6 
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 5 - 20 ت =   

       1+2+8+4 
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 (  3نجمع المعادلتان )& (4:  ) 
 

 (3..............   )       2ت 2+     1= ت 3

 (4..............   )      2ت 2 – 1ت 4=  6

 

 +  . 1ت 5=  9

 

 أمبير . 1,8=  1ت                     

 

 ( 2من المعادلة              )أمبير  . 0,6=  2ت                 2ت 2+  1,8=  3 

 

 ( ت1من المعادلة              )أمبير  .  1,2=  3ت                0,6 – 1,8=  3 

 

 

  2ت  – أجـ              أ ب جـ X 10 – 5  ب= جـ  

 

 

 ب= جـ  X 10 – 5 0,6  – أجـ 

 

 

 ب= جـ  11  – أجـ 

 

 

 فولت . 11=  أ بجـ            
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

                                       0,3A=  1ت         7Ωم                أ                  0,2A=  2ت                                                        () واجب 
 في التكل ال جاور احسب :  سؤال :
 . دق -2( .    Aقباءة )  -1

 1Ω           10V                        15Ω        . أجـ  -4م .                   -3

 1Ω      دق                       1Ω     3V                                                                                         الحل :

   (0,5 A  ( , )11 V  ( , )21 Ω  ( , )5 V . )                    3Ω                              12Ω 

 هـ                                                                                                   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
  ( 120+  117+  116حل الاسئلة صفحة  ). 
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

فولت ( اعتماداً  12=  هـ ديمثل الرسم جزءاً من دارةٍ كهربائية , فإذا علمت أن ) جـ   م9200وزارة / 

 8V         7Ω                                        لقيم المثبتة على الرسم احسب :على ا

                                                               ( .Aقراءة الأميتر ) .1

 1A= 1ت                    1Ω                                        ( . دالقوة الدافعة الكهربائية ) ق .2

                                . أبجـ  .3

أ                                               الحل :
      7V        3Ω            2Ω         1Ω                       4Ω

 هـ            

                                                                                                             1Ω                  د             دب              ق 

  (3A  ( . )10  ( . ) 5 -فولت            . ) فولت 

 
 

 هـ   1Ω    د                              معتمداً على البيانات المبينة على الشكل  : م1020وزارة / 
 المجاور احسب مقدار كلٍ من :                                    

 فولت38    ( فرق الجهد ) د هـ ( .                                                                                           1 

 3A                                       6Ω                    ( المقاومة ) م ( .                                                            2

 ( .  د( القوة الدافعة ) ق3

                                                                                                                                                                                                        

 م                           فولت ( .                              Ω  ( . )3 17فولت ( . )  35)   الحل :

                                                                                                         2A 

                                                                                                                 8Ω                دق 

                                                                                                                                                                

                                                                                                                                     2Ω 

 

 10V      5Ω       3A               الشكل المجاور يمثل جزءاً من دارة كهربائية : م1201وزارة/ 

 . دهـ( جـ 1معتمداً على البيانات الموجودة عليه . احسب :  

د                                           ( . د( القوة الدافعة الكهربائية للبطارية ) ق2
1Ω

 هـ                              

 1Aت                        دق             ةلال دقيقتين . Ω( 5( الطاقة الكهربائية المستهلكة في المقاومة )3

                                                                                                           جول ( . 5400فولت ( . )  10فولت ( . )  8) ــ   الحل :

                                                                                                                  1Ω 

 

 7Vالشكل المجاور دارة كهربائية                                            يمثل : م1201وزارة/ 

 بالاعتماد على البيانات المبينة عليه , احسب قراءة كل من                                               

( , في الحالتين:                                                          V( , والفولتميتر )Aر )الأميت
1Ω 

 4Ω( عندما يكون المفتاح )ح( مفتوحاً ؟                                                                               1

 5Ω                                              ( عندما يكون المفتاح )ح( مغلقاً ؟      2

 ( . 0,7A  ,9 v  ( . )0,2 A  ,7 v)  الحل :

                                                                          

 ح                                                                        ) معادلات (

                                                                                                  8Ω          9V 

                                                                                                                2Ω                                                                                                
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 8Ωب           1A     2Ω                                                 يمثل الشكل المجاور: م 2012وزارة 

 جزءا" من دارة كهربائية . معتمدا" على 

 6Ωأ      ت                                   البيانات المبينة عليه , احسب :              

 ؟  ب أجــ  .1
 د  ق           4A     3Ω                           ( ؟                   Ω 6القدرة المستهلكة في المقاومة )  .2

 ( ؟                                                دالقوة الدافعة الكهربائية ) ق .3

 فولت ( . 2واط ( . )  150فولت ( . )  32 ــ)   الحل :

 
 

 

 

 معتمداً على البيانات المثبتة  م :2013وزارة 
 على الشكل المجاور وبإهمال المقاومات الداةلية

 للبطاريات , احسب :

 ( . د(  القوة الدافعة الكهربائية للبطارية ) ق1

 (  مقدار المقاومة ) م ( .2

 مستهلكة في المقاومة(  الطاقة الكهربائية ال3

      (10  )Ω . ةلال دقيقة 

 جول ( . v  ( . )5 Ω  ( . )216 20)  الحل :

 

 

 

 

 

 

 

 معتمداً على الشكل المجاور وبياناته : م :2014وزارة 
 ( قبل غلق المفتاح ) ح ( . vأولاً : احسب قراءة ) 

 ثانياً : بعد غلق المفتاح ) ح ( اذا كانت قراءة الاميتر 

 (A  ( تساوي )أمبير , احسب :4 ) ., 

 ( . د القوة الدافعة الكهربائية ) ق -1

 . Ω(  6القدرة المستهلكة في المقاومة )  -2

 واط ( . v  ( . )16 v  ,19,44 2)  الحل :
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 A 0,6=  2ت                           
  A 1,8= 1ت       3ت           

                                                  10Ω 
   5Ω                      م       

 
5V               5                دقV                 
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 م : 2014وزارة 

 
 (1 Ω  ( , )0,6 A  ,5 V . ) 

 

 

        
 (1,5 A  ,12 V ) س , 
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 : 2018شتوي 

 

 

 

 

 
 12   ,  12واط V   . 12,5   ,  11واط V    .50 Ω   ,10  ميكروΩ  ,  6,25.م X  10

30
 e 3/ م .  
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 اسئلة تقييم ) الوحدة الأولى (

 *  اةتر رمز الاجابة الصحيحة فيما يلي : 

 

 من ةصائص ةطوط المجال الكهربائي : – 1

 الأجسام الموصلة .                    تخترق  -تتقاطع مع بعضها .                                   ب -أ

 تتقارب في المناطق التي يكون فيها المجال صفراً . -تعامد سطوح تساوي الجهد .                    د -جـ 

 

 

 ص●                             تقع النقطتان ) س , ص ( في مجال كهربائي منتظم وتفصلهما        – 2

 ( يساوي :   س ص ف ( , كما في الشكل المجاور , ان ) جـ مسافة )      

ف جتا م  -ف                                 ب م      -أ 
5
 ف                                         30

ف جتا م   -جـ 
5
ف جتا م   -د                     120

5
 س●                                60

       

 

10×  4,8مقداره قوة ةارجية إذا بذل شغل   -3
-12 

 بين نقطتين في مجال كهربائي  بروتونجول لنقل  

 -: بالفولت( , يساوي بوحدة فإن فرق الجهد بين النقطتين )      

× 3ب.                                   3أ. 
7
10

  
10× 3جـ.                   

-7   
10×  0,3د.                    

-7
   

 

 في مجال كهربائي منتظم فانه سوف يتحرك في المجال :ساكن عند وضع جسيم مشحون  -  4 

 بسرعة منتظمة في مسار دائري -بسرعة منتظمة في ةط مستقيم                    ب - أ

 بتسارع منتظم في مسار دائري -د       بتسارع منتظم في ةط مستقيم                -جـ

 

 مجال كهربائي منتظم عن : ينشأ  – 5 

 كرة عازلة مشحونة . –كرة موصلة مشحونة .                             ب    –أ 

 صفيحتين متوازيتين ومشحونتين .  -سلك مستقيم مشحون لا نهائي الطول .          د  -جـ 

 

 سم ( فاذا كان فرق الجهد 50نقطتان تقعان في مجال منتظم , الازاحة بينهما باتجاه المجال هي )  -  6 

 فولت ( فان المجال الكهربائي بوحدة ) نيوتن/كولوم ( يساوي : 250بينهما يساوي )          

 12500 -د                     125 -جـ                       500 -ب                    5 - أ

 

 ميكروكولوم , فان شحنة  10لوحيه مواسع ذو لوحين متوازيين مشحون فاذا كانت شحنة كل من  -  7 

 بوحدة الميكروكولوم هي : المواسع          

 20 -د                        10 -جـ                          5 -صفر                 ب - أ

 

 الكمية الفيزيائية التي تكون موجبة دائماً هي : -  8 

 الجهد الكهربائي -ب                    طاقة الوضع الكهروسكونية                     - أ

 المواسعة الكهربائية -الشحنة الكهربائية                                                    د -جـ

 

 ميكروفاراد ( والثاني مواسعته مجهولة , وصلا على التوالي مع 6مواسعان مستويان مواسعة الأول )  -  9 

 فولت ( فان مواسعة الثاني بالميكروفاراد تساوي :16ولت ( فكان جهد الأول ) ف24مصدر جهد )          

 6 -د                              96 -جـ                               3 -ب                 12 - أ
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 لوم , ميكروكو 1م ( عن شحنة أةرى مقدارها  1ميكروكولوم على بعد )  4وضعت شحنة مقدارها  -  10

 فان نسبة طاقة وضع الشحنة الأولى الى طاقة وضع الشحنة الثانية هي :

  1:4  -د                             1:1  -جـ                           2:1 -ب                   1:2 –أ 

 

 يعتمد المجال الكهربائي عند نقطة على :  – 11

 جميع ما ذكُر  . -بعُد النقطة عن ش                د -ش.                      جـ  -ق                            ب  -أ

  

 يقاس الجهد الكهربائي بوحدة :   – 12

 / نيوتن . 2م –كولوم / جول .                  د  -جول / كولوم  .              جـ  -.             ب 2نيوتن/ م -أ

 

 

 •د                                               لجهد المقابل بـ ...  :     يتميز سطح تساوي ا  -13

 .   و م= د  م  -.                 ب  و  = جـ دجـ      -أ

     •.                               و    د م=  دجـ   -.                 د   و  = جـ دجـ   -جـ 

 

 

 نطبق على سطوح تساوي الجهد ما عدا :الخصائص التالية ت  – 14

 سطوح لا تتقاطع . -سطوح وهمية  .                          ب     -أ

 شكلها كروي داةل مواسع ذو لوحين متوازيين .   –متعامدة مع ةطوط المجال .           د   -جـ 

 

 

 احدى الكميات الفيزيائية التالية هي كمية متجهة :  -15

 مجال كهربائي منتظم .  -طاقة الوضع الكهربائية .    د -الشحنة الكهربائية .    جـ  -الكهربائي .     بالجهد    -أ

 

 

 يسُتخدم المجال الكهربائي المنتظم في : -16

 أ (   توجيه الجسيم المشحون .                                          ب( حرف مسار الجسيم المشحون .   

 الجسيم المشحون .                                          د( ايقاف الجسيم المشحون .جـ ( تسريع 

 

 

 نحصل على طاقة وضع سالبة بين شحنتين نقطيتين : -17

 أ(  سالبة وموجبة                ب(  بروتون وجسيم ألفا                جـ(  سالبتين                 د(  موجبتين 

        

 

 

 تعتمد مواسعة موصل أسطواني على احدى الكميات التالية : -18

 حجم الموصل الكروي .  -المجال الكهربائي .           د -الجهد الكربائي .     جـ  -الشحنة الكهربائية .    ب -أ

 

 

 تبقى ثابتة هي:اذا زادت )ف( للمواسع ذو اللوحين المتوازيين المتصل ببطارية فان الكمية الفيزيائية التي  -19

 طاقة المواسع . -المجال الكهربائي .              د -الجهد الكربائي .      جـ  -الشحنة الكهربائية .    ب -أ
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 يمثل ميل المستقيم حسب الشكل المجاور :                                                                 جـ  -20

 مواسعة المواسع .   - أ

 طاقة المواسع .   - ب

 مقلوب المواسعة .  -جـ 

 المجال الكهربائي .    -د

                                                                       
 

 

 ملم ( ,  8,85( والمسافة الفاصلة بينهما )  2سم 20مواسع ذو لوحين متوازيين مساحة أحد لوحيه )   -21

 تساوي :فان مواسعته         

بيكوفاراد . 8,85 -بيكوفاراد  .          د 88,5 -بيكوفاراد .          جـ  20 -بيكوفاراد .          ب 2 - أ
 

 

 -يمكن أن تكون شحنة لجسيم ) بوحدة الكولوم (: لاإحدى الكميات التالية  - 22

10×  3,2أ. 
-12  

10×  3,2ب.                
-10 

10×  3,2جـ.                
-20 

10×  1,6د.                
-19 

 

 -مقدار الشحنة الأساسية يساوي شحنة : - 23

 أ. واحد كولوم                       ب. النيوترون                  جـ. البروتون                       د. جسيم ألفا  .

 

 -: المجال الكهربائي الناجم عن شحنة نقطية مفردة هو مجال كهربائي - 24

 أ. ثابت المقدار والاتجاه                                              ب. ثابت المقدار ومتغير الاتجاه

 جـ. متغير المقدار وثابت الاتجاه                                     د. متغير المقدار والاتجاه

 

نيوتن ( , فإذا 10المتبادلة حينئذ ) وضعت شحنتان نقطيتان على بعد )ف( من بعضهما فكانت القوة  - 25

 زيدت قيمة احدى الشحنتين الى الضعف وزيدت المسافة الى الضعف أيضاً فان القوة المتبادلة تصبح :

 نيوتن 80 -نيوتن                    د 10 -نيوتن                   جـ 5 -نيوتن             ب 20 - أ

 

 نيوتن/كولوم ( فانه يتأثر بقوة مقدارها : 1000ظم شدته ) عندما يوضع الكترون في مجال منت - 26

X 10 1,6 - أ
-16

 نيوتن 1000 -نيوتن                               ب 

X 10 1,6 -جـ
-19

X 10 1,6 -نيوتن                              د 
-22 

 نيوتن

 

                                                                     أمبير                               Ω                 1/3 7                  م       قيمة  ) م (  بالأوم في الشكل المجاور تساوي:            -27

 •                                                             7ب.                           5أ.       

 

 11د.                           9.   جـ   

 

 

      2A      5A       في الشكل المجاور  قيمة ) ت ( تساوي :                              - 28

 امبير نحو د                                      6امبير نحو  و            ب.  6أ.      

   3A           امبير نحو  د                                          4. امبير نحو  و             د 4جـ.    

 

 د                                                                                  
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 جـ                                 المادة التي تعطي المنحنى المجاور هي :                                             -  29

 زجاج . -نحاس .                                                ب   -أ

 محلول كهرلي .                                                 –فضة  .                                                د  -جـ 

 ت                                                                                                               

 

( , فان فرق  A 1,5( يسري بها تيار )  Ω 2( ومقاومتها الداةلية )  V 30بطارية قوتها الدافعة )  -  30

 الجهد بين طرفي البطارية يساوي :

 V 10د(                         V 3جـ(                                     V 27ب(                       A 27أ ( 

 

     دقائق فإن فرق الجهد  10( في زمن   Ω 4كولوم من الشحنة في موصل مقاومته ) 480إذا عبرت  -  31

 -بين طرفي المقاومة :         

 V 3,2  د.                           V 2,4  جـ.                        V 2,8  ب.                    V 3,6  أ.  

 

 العلاقة  التالية توضح العلاقة بين التيار والزمن في دارة تحوي جهاز كهربائي وبطارية فقط : -   32

 د.      أ.                                ب.                                    جـ.                            

 

  

 

 

 
 

 تعتمد مقاومة سلك موصل على واحدة فقط هي : لا   -  33

 طول السلك  -د      مساحة مقطع السلك          -جـ         الجهد الكهربائي     -ب    درجة الحرارة      –أ 

 

 (  هو : Ω 10ئة ) ( , فان الشكل الذي مقاومته المكاف 6Ωاذا كان مقدار كل مقاومة منفردة )   -34

  –د                                     -جـ                               -ب                                 -أ

 

 
 

المقاومة المكافئة للدارة المجاورة تساوي :                     -35
 4Ωأمبير                 2

 د ق                             Ω                        .4Ω              4Ω 4 -.             ب  Ω 2  - أ

 .  Ω 8 -.             د  Ω 6  -جـ 

 

 

 مقدار القوة الدافعة الكهربائية للبطارية في الدارة السابقة , تساوي : -36

 فولت    .   32 -.                 دفولت   24 -فولت   .                جـ  16 -فولت  .                ب 8 -أ

 

 تقاس القدرة الكهربائية بوحدة : -37

 أوم.أمبير   .  -فولت.ث   .                  د -فولت.أمبير  .                جـ  -جول.ث   .              ب -أ

 

 لا تعتمد المقاومة الكهربائية على : -38

 نوع السلك  . -درجة الحرارة .             د -سلك .                 جـ طول ال -كتلة السلك .           ب -أ
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

فولت ( , مقاومتها الداةلية مهملة . المقاومة  4دارة كهربائية بسيطة تحوي بطارية قوتها الدافعة )  -39

 أوم ( , فان التيار الذي يسري فيها يساوي : 2الخارجية تساوي ) 

 أمبير  . 8 –أمبير  .                   د  4 -أمبير  .                     جـ  2 -ب   أمبير .        0,5  -أ

 

 ميل المستقيم في الشكل المجاور يمثل :                                                                     جـ – 40

 لكة .الطاقة المسته -القدرة الكهربائية .               ب   -أ

 المقاومة الكهربائية .  -القوة الدافعة للبطارية .        د -جـ 

 ت                                                                                                    
 

 التوازي فان : مجموعة من المقاومات متصلة على التوالي في دارة كهربائية , اذا أبدلنا توصيلها الى  -41
 

 المقاومة المكافئة لا تتغير .  -المقاومة المكافئة تقل .   د -التيار الكلي لا يتغير .    جـ  -التيار الكلي يقل .   ب  -أ

 

 3في الشكل المجاور , الصيغة التي تمثل قاعدة كيرتشوف الأولى هي :                           ت -42

 = صفر . 3ت – 1ت – 2ت   -.      ب = صفر 3+ ت 2+ ت 1ت   -أ

 = صفر . 3ت - 2+ ت 1ت    -= صفر .      د  3+ ت 2ت - 1ت   -جـ

 2ت       1ت                                                                                                                 

 

 قياسها بوحدة ) فولت / أمبير ( هي :الكمية الفيزيائية التي يمكن  -43

 المقاومة الكهربائية .  -القدرة الكهربائية .       د -التيار الكهربائي .        جـ  -الجهد الكهربائي .     ب -أ

 

 مقاومتان متساويتان مقدار كل منهما ) م ( , فان مقدار مقاومتهما المكافئة عند وصلهما على التوازي : -44

 م   .  2 –م  .                       د   1   -م  .                       جـ  0,5 -.                ب م 0,25 -أ

 

 يكون اتجاه التيار الكهربائي في أي دارة كهربائية : -45

 عكس اتجاه المجال الكهربائي . -مع اتجاه المجال الكهربائي .                        ب    -أ

 ( داةل البطارية .  -من ) +          -تجاه حركة الالكترونات .                       دمع ا -جـ 

 

 عند تثبيت جهد المصدر الكهربائي في أي دارة كهربائية فان : -46

 المقاومة تتناسب طردياً مع التيار الكهربائي . -المقاومة تتناسب عكسياً مع التيار الكهربائي .      ب    -أ

 ينعدم التيار المار بالدارة . –القدرة المستهلكة في المقاومات تزداد .               د  -جـ 

 

 تقاس وحدة المقاومية بـ : -47

.م (Ω)  -.                     جـ   Ωم /   -/ م .                      ب Ω -أ
-1

 .م ( . Ω)  -.                   د  

 

 ة بوحدة :تقاس الطاقة الكهربائي -48

 جول / ث  . -جول.ث   .                     د -كيلوواط/ساعة .              جـ  -كيلوواط.ساعة            ب -أ

 

 يعطى مقدار الهبوط في الجهد داةل البطارية بـ :  - 49

ت  -.                          جـ   د ت م -.                    ب خ ت م -أ
2
ت -د                 .      خ م 

2
 .     د م 
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 ربِ اني لما أنزلت
 الي من خير فقير  ... 

 اذا أزيلت مقاومة من دارة كهربائية تتصل أصلاً على التوالي فان :  - 50

 الجهد الكلي للدارة يزداد . -المقاومة المكافئة للدارة تزداد .                ب   -أ

 الدارة يقل . تيار –تيار الدارة يزداد .                                د  -جـ 
 

 ) المجموع الجبري للتيارات الكهربائية عند أي نقطة تفرع يساوي صفراً ( , هي صيغة أةرى لـ : – 51

 الطاقة ( .    –قانون حفظ ) الكتلة  -قانون حفظ الكتلة .                                 ب    -أ

 قانون حفظ الشحنة الكهربائية .    -د قانون حفظ الطاقة الكهربائية .                    -جـ 
 

 في الدارات الكهربائية يكون : -52

 .  ب أ جـ   -=  أ بجـ   -.                                       ب ب أ = جـ  أ بجـ      -أ

 ية = صفر  .جهد جميع النقاط ةارج البطار  -.                                     د  أ بجـ  -=  أ بجـ   -جـ 
 

 تقاس قدرة أي مقاومة بـِ : -53

ت -.                       ب  ت م  -أ
2
ت   -ت / م .                           د  -.                        جـ   م 

2
 / م .    

 

 Ω 3في الشكل المجاور اذا علمت ان جميع المقاومات متساوية ,                     -54

 ار الدارة يساوي :فان تي

 أمبير   . 1   -أمبير .                    ب 0,5   -أ

 فولت 10أمبير   .                                                      5   -أمبير  .                   د   2  -جـ 

 

 في الشكل السابق , الهبوط في الجهد داةل البطارية يساوي : -55

 فولت   .  2  -فولت  .                     د  1 -فولت   .                  جـ   0,5 -ب                  صفر  .  -أ

 

 أي من الكميات التالية تساوي صفراً للموصل الكروي المشحون : -56

 صل .أ( المجال الكهربائي داةل الموصل .                            ب( الجهد الكهربائي داةل المو

 جـ( المجال الكهربائي على سطح الموصل .                    د( الجهد الكهربائي على سطح الموصل .

 

( تساوي ) ق ( نيوتن , فإن القوة المؤثرة على  1شفي الشكل المجاور اذا علمت أن القوة المؤثرة على )  -57

 ( تساوي بالنيوتن : 2ش) 

 كولوم  3=  2شكولوم                      1=  1شق شرقاً .                      3 ق غرباً .                  ب(3أ( 

 ֎                                    ֎جـ( ق غرباً .                   د(  ق شرقاً  .                  ق              

 

 

 يحاً من شحنة الالكترون ( تدل على أن   ان عبارة ) مقدار شحنة أي جسم يجب أن تساوي عدداً صح  -58

 شحنة الجسم :        

 أ( أقل من شحنة الالكترون          ب( محفوظة .             جـ( لا تفنى ولا تسُتحدث .               د( مُكماة .

 

 

 واحد من الكميات التالية لا تعتمد على أبعادها الهندسية :  -59

 ( .          ب( المواسعة .             جـ( المقاومة .               د( المحاثة . دائية ) قأ( القوة الدافعة الكهرب
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 ربِ اني لما أنزلت
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 في الشكل المجاور لا تتغير طاقة الوضع الكهربائية لجسيم                                     ع  -60

 مشحون عند انتقاله بين النقطتين :        

      س         صب( ) ع , هـ ( .                                                                        أ( ) ع , ص ( .   

 جـ( ) س , ص ( .                 د( ) س , هـ ( .

 هـ                                                                                                                        

 
                                                                                                         

 اذا زادت )ف( للمواسع المشحون غير المتصل ببطارية فان الكمية الفيزيائية التي تبقى ثابتة هي : -61

 طاقة المواسع . -المجال الكهربائي .              د -الكربائي .      جـ الجهد  -الشحنة الكهربائية .    ب -أ

 

 القوة الكهربائية المتبادلة بين شحنتين متجاورتين هو  : مقدارالعامل الذي لا يعتمد عليه  -62

 مقدار كل من الشحنتين .   –نوع الشحنتين .                                             ب  -أ

 المسافة بين الشحنتين .  -نوع الوسط الفاصل بين الشحنتين .                  د -جـ 

 

 يعمل المجال الكهربائي على : -63

 جميع ما ذكر . -تسريع الشحنات .              د -توجيه الشحنات .      جـ  -ايقاف الشحنات .    ب -أ

 

 م شحن جانبيها بشحنتين متساويتين مقداراً عند وضع كرة موصلة داةل مجال كهربائي فإنه يت -64

 ومختلفتين نوعاً بطريقة :       

 الحث . -التوصيل .                       د -الدلك .                 جـ  -اللمس .                  ب -أ

 

 ميكروكولوم ( تقع بنقطة : 2ميكروكولوم , +  8 -نقطة التعادل بين شحنتين )  -65

 بين الشحنتين وأقرب للموجبة .       -ين الشحنتين وأقرب للسالبة .                    بب -أ

 ةارج الشحنتين وأقرب للموجبة .  -ةارج الشحنتين وأقرب للسالبة .              د -جـ 

 

 ميكروكولوم ( تقع بنقطة : 2ميكروكولوم , +  8نقطة التعادل بين شحنتين ) +  -66

 بين الشحنتين وأقرب للصغرى .       -تين وأقرب للكبرى .                    ببين الشحن -أ

 ةارج الشحنتين وأقرب للكبرى .  -ةارج الشحنتين وأقرب للصغرى .             د -جـ 

 

 ( , فهذا يعني أن : v 4=  ــ  هـ داذا علمت أن ) جـ  -67

 . دــ  جـ   > هـجـ   -.               د د= جـ  هـجـ  -.           جـ  دجـ  < هـجـ  -.            ب دجـ  > هـجـ   -أ

 

 تكون طاقة الوضع بين شحنتين سالبة بين : -68

 جميع ما ذكر . -الكترون وبروتون .        د -الكترونان .                جـ  -بروتونان .                ب -أ

 

 ( : θق الجهد بين نقطتين سالب اذا كانت ) في مجال كهربائي منتظم , يكون فر -69

 منفرجة . -قائمة .                         د -حادة .                     جـ  -صفر .                      ب -أ

 

                                         المقاومة المكافئة للشكل المجاور , علماً ان  -70

 ة ) م ( تساوي :                                                          مالمقاومات متساوي

 .                     3م / 2 -.                      ب 2م / 3 -أ

 . 5م / 3 -.                    د 3م / 5 -جـ 
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 الكمية التي تقُاس بوحدة ) أوم . متر ( هي : – 71

 الجهد . -التيار .                    د -المقاومة .                    جـ  -المقاومية .                    ب -أ

 

 جهد النقطة ) هـ ( المبينة بالشكل هو : التعبير الرياضي الذي يساوي -72

 م      ت     هـ                         د.               ك           ق  ك+ جـ  دت م ـــ ق   -.                 ب كـــ جـ  دت م ـــ ق    -أ

 . ك+ جـ  دـــ ت م ـــ ق   -.            د كـــ جـ  دــ  ت م ـــ ق   -جـ 

 

 

 تكون مواسعة موصل كروي غير مشحون ومعزول : -73

 ثابتة . -صفر .                      د -مُتغيرة .                       جـ  -مالانهاية .                    ب -أ

 

 ش 4                                                          دش                         اذا كانت النقطة ) د ( نقطة تعادل في مجال             -74

 ֎                2ف               •      1ف     ֎         كهربائي لشحنتين كما بالشكل المجاور , فإن       

 ( تساوي : 2/ ف 1النسبة ) ف      
 

 . 1/  2 -.                    د 2/  1 -.                      جـ  4/  1 -.                      ب 1/  4 -أ

 

 ( قبل اغلاق  vفي الشكل المجاور اذا علمت أن قراءة )  -75

المفتاح تساوي ) س ( فولت , وكان الهبوط في الجهد بعد اغلاق                               
 م د

 ( بعد الاغلاق تساوي : vالمفتاح يساوي ) ص ( , فإن قراءة ) 

 ص .                     -ب                               س . -أ

 خس ــ ص .                                                          م -س + ص .                    د -جـ 
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 : الأجابات 

 

1 2 3 4 5 6 7 

 جـ ب د جـ ب جـ جـ

8 9 10 11 12 13 14 

 د أ ب جـ جـ أ د

15 16 17 18 19 20 21 

 أ جـ ب د أ جـ د

22 23 24 25 26 27 28 

 أ د أ ب د جـ جـ

29 30 31 32 33 34 35 36 37 

 ب جـ جـ د ب د د ب د

  38 39 40 41 42 43 44 45 46 

 أ أ ب د د جـ د ب أ

47 48 49 50 51 52 53 54 55 

 أ جـ ب ب د جـ ب أ د

56 57 58 95 60 61 62 63 64 

 د جـ أ أ ب أ د جـ أ

65 66 67 68 69 70 71 72 73 

 د ب أ جـ د جـ أ ب ب

74 75 

 د جـ
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