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 تارٌخٌة:مقدمة   

 بنٌامٌن فرانكلٌن تجربة الطائرة أجرى  9751فً عام                

 على شرارة  لالورقٌة وتوصل من خلالها انه ٌمكن الحصو

 من ؼٌمة .

 ) عرؾ الاؼرٌق قدٌما انه ٌمكن لحجر العنبر ) الكهرمان 

 جذب أجزاء القش عند دلكه بالفرو .

 أول من فسر ذلك هو العالم ولٌم ؼلبرت إذ اعتقد ان بعض 

 المواد تمتلئ بالكهرباء كما ٌملأ الماء الكوب ومن هنا أتى 

 مصطلح " الشحنة "

  اقترح الفٌزٌائً الفرنسً شارل دوفاي وجود نوعٌن من 

 الشحنات

  سمى العالم الامرٌكً بنٌامٌن فرانكلٌن الشحنات بنوعٌها 

 بة () السالبة ، الموج

  9907اكتشؾ جوزٌؾ طومسون الالكترون عام 

  اجرى روبرت مٌلٌكان تجربة قطرة الزٌت  9070فً عام 

 وتمكن من خلالها حساب شحنة الالكترون .

  كولوم90-97×9,6الاساسٌة = سمٌت شحنة الالكترون بالشحنة 

 

 س : سمٌت شحنة الالكترون بالشحنة الأساسٌة ، علل؟ 

 لكترون أصؽر شحنة حرة فً الطبٌعة .لأن شحنة الا           

 س : ما أنواع الشحنات الكهربائٌة ؟ 

 الشحنة الموجبة : تظهر على الأجسام عندما تفقد عددا  -9

 من الالكترونات .

 الشحنة السالبة :تظهر على الأجسام عندما تكتسب  -1

 عددا من الالكترونات .

 ة() مبدأ تكمٌم الشحنس : ما المقصود بأن الشحنة مكممة؟ 

 شحنة أي جسم ٌجب ان تساوي عدد صحٌح من مضاعفات 

 شحنة الالكترون .

 س : متى ٌقال عن ذرة بأنها متعادلة ؟ 

 عندما ٌكون عدد الالكترونات ) الشحنات السالبة ( ٌساوي

 عدد البروتونات ) الشحنات الموجبة ( .

 س : ما هً طرق الشحن ؟؟ 

 ختلفتٌن الشحن بالدلك ) شحنتٌن متماثلتٌن مقدارا وم -9

 ( ، المطاط و الصوؾ نوعا ، الحرٌر والزجاج

 الشحن بالحث او التأثٌر ) شحنتٌن مختلفتٌن نوعا ( -1

 الشحن بالتوصٌل ) شحنتٌن متشابهتٌن نوعا ( -3

 س : ما هً أنواع المواد حسب توصٌل الكهرباء ؟ 

 موصلة : التً تسمح للشحنات بالحركة خلالها مثل الفلزات  -9

 . والمحالٌل الكهرلٌة

 عازلة : التً لا تسمح للشحنات بالحركة خلالها مثل  -1

 اللافلزات والمحالٌل اللاكهرلٌة .

 شبه الموصلة : التً تسمح للشحنات بالحركة خلالها تحت -3

 ظروؾ معٌنة مثل السٌلٌكون والجرمانٌوم .

 س : ما المقصود قانون حفظ الشحنة ؟

فً أي نظام معزول ٌكون المجموع الكلً للشحنة ثابتا                   

 أثناء عملٌة الشحن .

 أي أن :

 ر .عدد الالكترونات التً ٌفقدها جسم ٌكتسبها جسم آخ

   الشحنة الكهربائٌة 

 ) تكمٌم الشحنة ( eش × = ن  جسمش 

 حٌث :

 ن : عدد صحٌح    

 ) حفظ الشحنة ( بعدش =  قبلش 

  9مثال  

 إلكترون ؟ 577ما شحنة جسم اكتسب 

 

 

 

 :  1مثال 

 هل ٌمكن لجسم أن ٌحمل شحنة مقدارها 

 ( كولوم ؟  99- 97×  4,9) 

 

 

               3مثال  

مٌكروكولوم ( ما عدد الالكترونات  3,1 -حنته ) جسم ش

 مٌكروكولوم ( . 6,4-التً سٌكتسبها لتصبح شحنته ) 
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 : انون كولومق                                               

 

  كولوم ؟؟: أذكر نص قانون س 

 "  1م   " تتناسب القوة المتبادلة بٌن شحنتٌن تناسبا طردٌا مع حاصل ضربهما وعكسٌا مع مربع المسافة بٌنهما 

 س : ما اسم الجهاز الذي استخدمه كولوم لإثبات قانونه ؟ 

 مٌزان اللً 

 

 . الشحنات المتشابهة تتنافر والمختلفة تتجاذب 

 ون ابعادها صؽٌرة جدا مقارنة بالمسافات بٌنها .: هً الشحنة التً تك الشحنة النقطٌة 

 متر فً الهواء كانت القوة المتبادلة  9: شحنة جسم إذا وضع بالقرب من جسم آخر له نفس الشحنة على مسافة  الكولوم

 بٌنهما

 نٌوتن . 0 97×  0 

  احٌة كبٌرة جدا وتقترب من : مقدار ٌعبر عن سماح الوسط للشحنات بالحركة خلاله وتكون السمالسماحٌة الكهربائٌة

 للمواد العازلة . الصفرللمواد الموصلة وتكون صؽٌرة جدا وتقترب من  المالانهاٌة

 

 

 

العلاقة كذلك   كما ٌمكن استخدام)  ( قانون كولوم)                                                لقوة المتبادلة بٌن شحنتٌن =  ا

 (.للموصلات الكروٌة

 
 حال كان الوسط بٌن الشحنتٌن هو الهواء تكون :فً 

ϵ  =ϵ = .95,9  ×97-91 ( 1/ كولوم  1نٌوتن . م 0 97×0) أ = وعلٌه تكون قٌمة   1/ نٌوتن.م 1كولوم 

 

 

 ملاحظات على قانوف كولوـ :

 الثابت ) أ ( ٌسمى ثابت كولوم 

  ) القوة الكهربائٌة كمٌة متجهة ) أي ٌجب حساب قٌمتها واتجاهها 

  النٌوتنتقاس القوة بوحدة  

  الإشارة السالبة للشحنة لا تعوض فً قانون كولوم فهً فقط لتحدٌد اتجاه القوة 

  إذا كانت الشحنات متشابهة كانت القوة تنافر وإذا اختلفت نوعا كانت تجاذب 

 لمحصلة .إذا أثرت فً شحنة مجموعة من القوى ؛ ٌجب حساب المحصلة لجمٌع القوى ومن ثم إٌجاد اتجاه ا 

                       ( على 1( تساوي القوة المؤثرة من الشحنة )  1( على الشحنة )  9أي أن القوة المؤثرة من الشحنة )    

 ولكن تعاكسها بالاتجاه ) لذلك سمٌت القوة المتبادلة ( (   9) 

 السماحية الكهربائية لأم كسط هي أكبر من سماحية الهواء . 
  ة فً القوة المتبادلة بٌن شحنتٌن :العوامل المؤثر  

 مقدار كل من الشحنتٌن ) طردٌا ( -9

 مربع المسافة بٌنم الشحنتٌن ) عكسٌا ( -1

 نوع الوسط الفاصل بٌن الشحنتٌن  -3
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  الرسم المجاور ٌمثل العلاقة بٌن القوة المتبادلة بٌن شحنتٌن 

 والمسافة بٌنهما .

 

 

 

 مربعة ومقلوب ر ٌمثل العلاقة بٌن القوالرسم المجاو 

 المسافة . 

 العلاقة خطٌة طردٌة . - أ

 )                   ( المستقٌممٌل الخط  - ب

 1ش9شأ = المٌل 

 1كذلك  : المٌل = ق ؾ

 

 

 : قوانين التربيع العكسي 

 هً القوانٌن التً تتناسب فٌها الكمٌة الفٌزٌائٌة تناسبا عكسٌا مع مربع المسافة ومن الأمثلة علٌها :

 م  قانون كولو -9

 1/ كؽم  1نٌوتن.م 99- 97×  6,7قانون الجذب الكتلً )                         (   ، حٌث ) ج ( ثابت الجذب العام =  -1

 

 س : قارن بٌن قوة الجذب والقوة الكهربائٌة ؟؟ 

 قوة الجذب
تعتمد على كتلة 

 الجسمٌن
 قوة تجاذب دائما صؽٌرة جدا

تعتمد على مربع 
 المسافة

القوة 
 ٌةالكهربائ

تعتمد على شحنة 
 الجسمٌن

 تجاذب وتنافر أكبر بكثٌر من قوة الجذب
تعتمد على مربع 

 المسافة

 

  : والالكترونات كالبروتونات المشحونة الذرٌة بٌن الجسٌمات المتبادلة القوة حساب عند الكتلً الجذب قوة تهمل:  عللس . 

 

 ضعفا من قوة الجذب . 3097تبلػ حوالً لأن قوة الجذب صؽٌرة جدا مقارنة بالقوة الكهربائٌة التً 

 :على قانوف كولوـ أسئلة 

 سم إذا كانت القوة المتبادلة بٌنهما تساوي  6( والمسافة بٌنهما  9ش 4( والثانٌة )  9ش -شحنتان نقطٌتان الاولى )  : 9س                                               

 الشحنتٌن ؟ نٌوتن ، احسب مقدار كل من    97-5× 4

 

 

 

 

نانو كولوم 2 -الاولى =   

نانو كولوم  8الثانية =   
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 سم 3مسافة مقدارها  موضوعتان فً الهواء على نانو كولوم 6والثانٌة   مٌكرو كولوم 5: شحنتان نقطٌتان الأولى   1س

 أحسب القوة المؤثرة فً كل منهما ؟

 

 

 

 

 

 

 

 ٌطٌن طول كل علقتا بخ نٌوتن (كرتان مشحونتان بشحنتٌن متماثلتٌن نوعا ومقدارا وزن كل منهما ):  3س

 احسب شحنة كل منهما ؟؟؟ ᵒ 67كما فً الشكل فتنافرتا حتى أصبحت الزاوٌة بٌنهما  سم ( 6منهما ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ص( ٌمثل الشكل المجاور العلاقة البٌانٌة بٌن القوة المتبادلة لشحنتٌن كهربائٌتٌن نقطٌتٌن متساوٌتٌن  1795)   : 4س

 : ما ٌلًهما الهواء ، احسب ومقلوب مربع المسافة ، الوسط بٌن

 مقدار كل من الشحنتٌن . -9

 

 

 

 

 

 أن علمت إذا م( ،9= بٌنهما)ؾ المسافة ، واحدة استقامة على ( تقعان1 ، ش9 )ش نقطٌتان شحنتان : 5س : 

 الواصل الخط امتداد ( علىمٌكرو كولوم 9= 3)ش ثالثة شحنة وضع ٌجب فأٌن ،مٌكروكولوم 3=  9، ش مٌكرو كولوم 6=1ش

 صفرا   تساوي علٌها المحصلة القوة تكون بحٌث ، الشحنتٌن نبٌ
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 (  1،  4،  5-) سم وضعت على رؤوسه ثلاث شحنات نقطٌة  97مثلث متساوي الأضلاع طول ضلعه  ب ج  أ : 6س

 مٌكروكولوم على الترتٌب ، احسب القوة المؤثرة فً الشحنة الموضوعة عند ) ج ( .

 

 

 

 

 

 

 حسب القوة المؤثرة فً الشحنة الموضوعة عند النقطة ) م ( التً فً الشكل المجاور ا :7س 

 تمثل مركز المضلع ) ؾ = نق ( ، كم تصبح القوة عند إزالة أحد الشحنات ؟؟

 

 

 

 

 

 

 نٌوتن عندما كانت المسافة  1 97×  5,4القوة المتبادلة بٌنهما الأولى أربعة أضعاؾ الثانٌة و شحنتان نقطٌتان :  9س

  الشحنتٌن ؟؟ مقدار كل من احسب(  سم 1بٌنهما ) 

 

 

 

 

 

 عندما بٌنهما المتبادلة القوة مقدار ٌصبح كم ، ( نٌوتن 977) مقدارها كهربائٌة قوة تتبادلان شحنتان :0س : 

 ( .ϵ 3استبدال الوسط بوسط آخر سماحٌته )  -1تصبح المسافة ربع ما كانت علٌه            -9
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   .المجال الكهربائً 

 فهوم المجال الكهربائً هو العالم ماٌكل فارادي .من وضع م 

 . المجال الكهربائً هو تأثٌر ) فعل ( عن بعد 

 هو القوة  أوالذي إذا وضعت فٌه شحنة أخرى تأثرت بقوة الحٌز المحٌط بالشحنة الكهربائٌة :  المجاؿ الكهربائي

 قدار شحنة الاختبار .الكهربائٌة المؤثرة فً شحنة اختبار موضوعة فً نقطة ما مقسوما على م

 ) المجال الكهربائً كمٌة متجهة . ) ٌجب حسابه مقدارا واتجاها 

 . لا تعوض الإشارة السالبة للشحنة فً القانون 

 ) ٌقاس المجال الكهربائً بوحدة ) نٌوتن /كولوم 

 

 ٌعطى المجال بالعلاقة التالٌة :

 ق

ش.
 ( شحنة اختبار صغيرة موجبة ش.حيث ) ،     مـ = 

 ( فً حال كان الوسط المحٌط بالشحنة هو الهواء)                                       

 

 

 . ٌتم حساب المجال الكهربائً عند نقطة 

  شحنة الاختبار شحنة صؽٌرة جدا .علل  : سؤال : 

 حتى لا تحدث تؽٌٌرا فً مجال الشحنة الاصلٌة المراد حسابه

 

 : ٌرة موجبة توضع فً النقطة المراد حساب المجال عندها .فتراضٌة صؽاشحنة  شحنة الاختبار 

  توضع عندها شحنة اختبار افتراضٌة موجبةلتحدٌد اتجاه المجال عند نقطة . 

  عند تلك النقطة . محصلة المجالاتعند التأثٌر فً نقطة بأكثر من مجال ٌتم حساب 

 تتحرك مع المجال والسالبة عكس المجال ( اتجاه المجال ٌكون باتجاه حركة شحنة الاختبار ) الشحنة الموجبة 

 :نقاط التعادؿ  

 . هً النقاط التً ٌكون عندها المجال الكهربائً المحصل ٌساوي صفر

  حالات نقاط التعادل  : 

 :   الشحنتان متساوٌتٌن مقدارا إذا كانت -9

 تكون نقطة التعادل فً منتصؾ المسافة بٌنهما . نوعا تشابهت الشحناتفً حال  - أ

 لا توجد نقطة تعادل . نوعا اختلفت الشحناتل فً حا - ب

 

 الشحنتان مختلفتٌن مقدارا :إذا كانت  -1

 تكون نقطة التعادل بٌنهما وأقرب للأصؽر . نوعا تشابهت الشحناتفً حال  - أ

 تكون نقطة التعادل خارجهما وأقرب للأصؽر .اختلفت الشحنات نوعا فً حال  - ب
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  : هربائي لشحنة نقطية ؟؟ما العوامل المؤثرة في المجاؿ الك س 

 (   4πϵ\9نوع الوسط )  -9

 مقدار الشحنة المؤثرة ) طردٌا ( -1

 مربع المسافة ) عكسٌا ( -3

 

 . ًالأجسام ؼٌر المشحونة لا تتاثر بالمجال الكهربائ 

 . إذا وضع جسم مشحون فً مجال كهربائً فإنه ٌكتسب تسارعا بفعل القوة الكهربائٌة 

 ي لخطوط المجال سٌبقى متحركا بنفس الاتجاه .إذا تحرك جسٌم مشحون باتجاه مواز 

  إذا تحرك جسٌم مشحون باتجاه ٌصنع زاوٌة مع خطوط المجال فإن اتجاهه سٌتؽٌر مع بقاء مركبة السرعة العمودٌة على

 خطوط المجال ثابتة .

 

 خطوط المجاؿ الكهربائي 

 فً مجال شحنة معٌنة .المسارات التً تسلكها شحنات الاختبار الموجبة حرة الحركة الموضوعة 

 

 خصائص خطوط المجاؿ الكهربائي :

 خطوط وهمٌة اتجاهها ٌعبر عن اتجاه المجال الكهربائً . -9

 لا تتقاطع ؛ لأنها لو تقاطعت لكان هناك أكثر من اتجاه للمجال عند نقطة التقاطع . -1

 تبدو خارجة من الشحنة الموجبة وداخلة فً الشحنة السالبة . -3

 ي نقطة هو اتجاه المماس عند تلك النقطة .اتجاه المجال عند ا -4

وبالتالً كثافتها تتناسب طردٌا مع المجال الكهربائً وكلما كانت النقطة أقرب للشحنة كان كثافتها تدل على شدة المجال  -5

 المجال الكهربائً أكبر .

 ٌتناسب عدد الخطوط طردٌا مع مقدار الشحنة الكهربائٌة . -6

 الكهربائً منتظم ) وهو المجال الثابت مقدارا واتجاها (عندما تكون متوازٌة فالمجال  -7

  مجال ؼٌر منتظم .المجال الكهربائً للشحنات النقطٌة 

  أنواع المجاؿ الكهربائي : 

 المجال الكهربائً الؽٌر منتظم : -9

 وفٌه تكون الخطوط ؼٌر متوازٌة وٌكون :

 ؼٌر ثابت مقدارا عند نقاط مختلفة تقع فً منطقة  - أ

 تاثٌره 

 ثابت اتجاها .ؼٌر  - ب

 وٌنشأ بالعادة عن الشحنات النقطٌة .

 المجال المنتظم : -1

 تكون فٌه الخطوط متوازٌة 

 ثابت مقدارا أي أن جمٌع النقاط فً منطقة  - أ

  تأثٌره لها نفس قٌمة المجال 

 ثابت اتجاها ، وٌنشأ بٌن لوحٌن مشحونٌن متوازٌٌن - ب
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  مشحوف المجاؿ الكهربائي الناتج عن موصل كركمك القوة . 

الشحنة داخله خل الموصل ٌساوي صفر ) علل ( ؛ بما أن الشحنات تتوزع على الأسطح الخارجٌة للموصلات إذا المجال دا

  . تساوي صفر وبالتالً المجال ٌساوي صفر

 :  حٌث 

  سطح الموصل (= شحنة على ، ق ) (  الموصل مـ ) سطح

 

 =(نقطة خارج الموصل ، ق) مـ ) أي نقطة خارج الموصل ( =

 

 

 

 يأسئلة على المجاؿ الكهربائ                                  

 مثلث ) أ ب ج ( كما فً الشكل وضعت شحنتان متماثلتان مقدارا ومختلفتان نوعا فً ) ب ج ( فإذا كان مقدار كل  :9س 

 ( نانوكولوم بالاعتماد على الشكل احسب :3منهما )

 المجال المؤثر فً النقطة أ  -9

 وضعت فً تلك النقطة . مبٌكو كولو(  9-القوة المؤثرة فً شحنة )  -1

 

 

 

 

 

 

 

 

 له المسببة الشحنة على عتمدٌ بل (.)ش فٌه الموضوعة الشحنة على ٌعتمد لا الكهربائً المجال أن أثبت :1س . 
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 الاختبار شحنة كانت إذا.  النقطة تلك فً صؽٌرة موجبة اختبار شحنة بوضع ، ما نقطة عند كهربائً مجال ٌقاس : 3س 

 ؟ الاختبار شحنة موضع فً الكهربائً المجال فما ،°  37 ، نٌوتن 9,6= ق:  كهربائٌة قوة وتعانً كولوم نانو 1 

 

 

 

 

 ؟؟ إذا كانت النقطة هــ تمثل نقطة تعادل فاحسب النسبة  بٌن        فً الشكل المجاور  :4س 

 

 

 

 

 

 سم من بعضهما أوجد نقطة انعدام المجال 97وضعتا على بعد مٌكروكولوم (  99مٌكروكولوم و  1شحنتان نقطٌتان ) : 5س 

 لهما فً كل من الحالتٌن التالٌتٌن : 

 إذا كانت إحدى الشحنتٌن موجبة والاخرى سالبة  -إذا كانت الشحنتان موجبتان               ب - أ

 

 

 

 

 

 فً الشكل المجاور إذا كانت النقطة ) أ ( هً نقطة تعادل حدد الشحنة عند كل من النقطتٌن ) ب ( و ) ج ( علما بانهما  : 6س

 متساوٌتان ؟
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 البعض بعضهما من سم 91 مسافة على الهواء فً موضوعتان نانوكولوم(  4-)، نانوكولوم( 9)  نقطٌتان شحنتان:  7س 

 : أحسب

  بٌنهما المسافة منتصؾ فً تقع نقطة عند الكهربائً المجال -9

 بٌنهما المسافة منتصؾ فً وضعت بٌكوكولوم(  9-)  مقدارها شحنة فً المؤثرة القوة -1

 لهما التعادل نقطة موضع -3

 

 

 

 

 

 وضعت كرة صؽٌرة جدا مشحونة بشحنة موجبة )شحنة اختبار ( بالقرب من شحنتٌن سالبتٌن ثابتتٌن كما فً الشكل  9س:

 ؟ صؾ حركة الكرة

 

 

 

 

 

 

 

 الشكل المجاور ٌبٌن العلاقة بٌن المجال الكهربائً لموصل مشحون و البعد عن  0س : 

 مركزه من الرسم احسب :

 موصل نصؾ قطر ال -9

 شحنة الموصل  -1

 عدد الالكترونات اللازم لٌتعادل الموصل كهربائٌا . -3
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 حركة جسيم مشحوف في مجاؿ كهربائي منتظم : 

  عند حركة جسٌم مشحون بشحنة كهربائٌة فً مجال كهربائً فإنه ٌتأثر بقوة كهربائٌة مقدارها = مـ ش 

استخدام قانون نٌوتن الثانً  ثابت وٌمكنإذا سٌتحرك الجسٌم بتسارع  -تظم لأن المجال من -وبما أن القوة الكهربائٌة ثابتة 

 لحساب التسارع حٌث 

    إذا     ق = ك ت

 وبما أن التسارع ثابت ٌمكن استخدام معادلات الحركة بتسارع ثابت .

 

 

  وجبة مع المجال .أن الشحنة السالبة تتحرك عكس اتجاه المجال بٌنما تتحرك الشحنة الملا بد من الانتباه 

  ًإذا تحرك جسٌم مشحون فً مجال منتظم باتجاه موازي لخطوط المجال فإنه لن ٌنحرؾ عن مساره وسٌبقى متحركا ف

 نفس الاتجاه )مع ملاحظة اتجاه القوة المؤثرة فٌه ( .

  لخطوط المجال مع إذا تحرك جسٌم مشحون باتجاه ٌصنع زاوٌة مع خطوط المجال فانه سٌؽٌر اتجاهه وسرعته الموازٌة

 بقاء المركبة العمودٌة للسرعة على خطوط المجال ثابتة .

  المستؽرق أو السرعة او المسافة باستخدام العلاقة ؛  حساب الزمنمن خلال المركبة الثابتة للسرعة ٌمكن 

مسافة التً ٌقطعها حٌث ) ع : مركبة السرعة الثابتة ( ، ) ز: الزمن الذي ٌقضٌه الجسٌم  داخل المجال ( ، ) ل : ال

 الجسٌم  داخل المجال باتجاه مركبة السرعة الثابتة (

 مشحونٌن متوازٌٌن فلزٌٌن لوحٌن بٌن الفاصل الحٌز فً منتظم مجال على الحصول ٌمكن  

  بالإشارة متعاكستٌن و مقدارا متساوٌتٌن بشحنتٌن

 9الشكل  ( منحنٌة بخطوط الٌه فٌشار منتظم ؼٌر ٌكون اللوحٌن طرفً عند المجال) 

 تطبيقات على المجاؿ المنتظم : 

  أنبوب أشعة المهبطمن أهم التطبٌقات على المجال المنتظم  

   جهاز راسم الذبذبات -1  شاشات الحاسوب -9استخداماته 

 ما وظٌفة كل من الأجزاء التالٌة ؟؟ 

 قاذؾ الالكترونات : إطلاق حزمة من الالكترونات  -9

 بعث الالكترونات  المهبط ) الفتٌل الملتهب ( : -1

 المجال المنتظم الأفقً : تسرٌع الالكترونات  -3

 المصعد المثقوب : بعث الالكترونات على شكل حزمة  -4

 المجالان الكهربائٌان المنتظمان العمودٌان : توجٌه حزمة الالكترونات -5

 الشاشة المفلورة : إظهار مكان سقوط حزمة الالكترونات . -6

 ما أجزاء قاذؼ الالكتركنات ؟ 

 مصعد مثقوب  -3مجال منتظم افقً   -1المهبط     -9
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 أسئلة على حركة جسيم مشحوف في مجاؿ منتظم :
 منتظم كهربائً مجال بتأثٌر السكون من تحرك ،  مٌكرو كولوم(97) مقدارها سالبة شحنة ٌحمل ؼم( 9) كتلته جسم: 9س 

 :احسب سم 17 مسافة كولوم/ نٌوتن(  5 97×9)  مقداره

 بالجسم المجال بها ؤثرٌ التً القوة -9

 النهائٌة الجسم سرعة -1

 ) فً تزوٌد الجسٌم بطاقة حركٌة وبالتالً زٌادة سرعته ( ؟ الشؽل هذا ٌذهب أٌن الجسم، بذله الذي الشؽل -3

 

 

 

 قوة  بإهمالنٌوتن / كولوم( بالاتجاه الافقً  3 97×4: تحرك الكترون من السكون فً مجال كهربائً منتظم مقداره  ) 1س

 ملم ( .97بٌة احسب سرعة الالكترون بعد قطعه مسافة مقدارها ) الجاذ

 

 

 

 ( كؽم من السكون من اللوح الموجب الى اللوح السالب 91-97×4( وكتلته ) 4-97×1: تحرك جسٌم مشحون شحنته ) 3س

(م/ث 497×  4ملم ( وسرعة وصول الجسٌم الى اللوح السالب )  97فً مجال منتظم اذا كانت المسافة بٌن اللوحٌن ) 

 احسب القوة الكهربائٌة المؤثرة فً الجسٌم اثناء حركته .

 

 

 

 

 الشكل المجاور ٌبٌن خطوط المجال الكهربائً بٌن شحنتٌن نقطٌتٌن موجبتٌن من الشكل حدد النقطة التً ٌكون فٌها : 4س

 المجال اكبر ما ٌمكن مع التعلٌل مبٌنا كٌؾ ٌمكن تحدٌد اتجاهه ؟؟
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 الكهربائً : الجهد 

 :توضيح

 فً الشكل المجاور ستتأثر الشحنة ) ب ( بقوة تنافر ناتجة عن الشحنة ) أ ( وعند التأثٌر علٌها بقوة خارجٌة تساوي 

 ) جـ ( فتبذل القوة الخارجٌة شؽلا فً نقل الشحنة من موضعها قوة التنافر فإنها ستتحرك بسرعة ثابتة الى النقطة  

 ( وعند زوال القوة الخارجٌة بش  – أ ٌخزن على شكل طاقة وضع كهربائٌة فً النظام ) ش عند ) ب ( الى  ) جـ (

 فإن الشحنة ستعود الى وضعها الأصلً . 

 

 

  : عود الشحنة الكهربائٌة الى وضعها الأصلً ؟؟تلماذا س سؤال 

 قوة التنافر بٌن الشحنتٌن  -1تحول طاقة الوضع المختزنة الى طاقة حركٌة     -9

 لجهد الكهربائً:فرق ا 

 

 

 

 

  بانه مقدار الشؽل المبذول من قبل قوة خارجٌة فً نقل وحدة الشحنات الموجبة من  فرق الجهد الكهربائًكما ٌمكن تعرٌؾ

 نقطة الى نقطة أخرى بسرعة ثابتة .

 

 

 

  ( لن ٌؤثر فٌها بقوة كهربائٌة  فإن مجال الشحنة ) أ  ( ∞عندما تكون النقطة ) ب ( بعٌدة جدا ) فً المالانهاٌة : حالة خاصة

 وبالتالً طاقة الوضع الكهربائٌة عندها تساوي صفر وكذلك بالنسبة للجهد فتصبح العلاقة : 

 

  جـ(العلاقة المجاورة تعطً جهد النقطة( 

 

  ) ك النقطة : مقدار الشؽل المبذول فً نقل وحدة الشحنات الموجبة من المالانهاٌة الى تل يعرؼ  جهد النقطة ) أم نقطة

 بسرعة ثابتة . 

 :ملاحظات على الجهد الكهربائي  

عند نقل وحدة الشحنة الموجبة من نقطة الى اخرى تنقل بسرعة ثابتة اي ان الطاقة الحركٌة لا تتؽٌر ) اي ان القوة  -9

 الخارجٌة تساوي القوة الكهربائٌة وتعاكسها فً الاتجاه (    

 لاشارة السالبة للشحنة ( الجهد الكهربائً كمٌة قٌاسٌة ) تعوض ا  -1

 ( الفولت( والتً تسمى ) جول/كولومٌقاس الجهد فً النظام العالمً بوحدة )  -3

جول لنقل وحدة الشحنات الموجبة من المالانهاٌة  الى نقطة ما بسرعة  9: جهد نقطة ٌلزم شؽل مقداره  الفولت -4

 ثابتة .

 سمٌت الوحدة  بالفولت نسبة الى العالم كونت فولتا . -5
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 ط المجال الكهربائً تنتقل من منطقة الجهد المرتفع الى منطقة الجهد المنخفض . خطو -6

ٌكون فرق الجهد سالب عند الانتقال من جهد أعلى الى أدنى وبالتالً لا نحتاج قوة خارجٌة لنقل الشحنة  ) الشؽل  -7

 سالب ( ، طاقة الوضع قلت .

لى وبالتالً نحتاج قوة خارجٌة لنقل الشحنة ) الشؽل ٌكون فرق الجهد موجب عند الانتقال من جهد أدنى الى أع -9

 موجب ( ، طاقة الوضع ازدادت .

  : فولت ؟؟ 5ما المقصود بان جهد نقطة ٌساوي  سؤال 

 ( جول بفعل القوة الخارجٌة لنقل وحدة الشحنة الموجبة من المالانهاٌة الى تلك النقطة . 5أي انه ٌلزم شؽل مقداره )

  : ( فولت ؟؟ 5-أنه جهد نقطة ) ما المقصود ب سؤال 

    نقطة الى المالانهاٌةال لنقل وحدة الشحنات الموجبة من ( جول  5شؽل مقداره ) أي أنه ٌلزم 

 

 

     فرؽ الجهد الكهربائي بين نقطتين في مجاؿ كهربائي منتظم . 

  لنهاٌةعلى المسار بل على نقطة البداٌة وا لا ٌعتمدفرق الجهد بٌن نقطتٌن فً مجال منتظم 

  فً الشكل المجاور عند وضع شحنة موجبة فً مجال كهربائً منتظم فإنها ستتحرك مع 

 المجال نتٌجة تأثرها بقوة كهربائٌة وعند التأثٌر علٌها بقوة خارجٌة لتحرٌكها 

 عكس المجال من النقطة هـ الى النقطة أ  فٌكون الفرق فً طاقة الوضع :

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 : حٌث 

9- Ө  المحصورة بٌن خطوط المجال والإزاحة ) ؾ ( كما ٌلً:: الزاوٌة 

جـ = صفر ( Δتكون أقل قٌمة لفرق الجهد عندما  تكون الإزاحة عمودٌة على خطوط المجال  عندها تكون قٌمة )  .أ 

 إذا:  تكون قٌمة جهد ) أ ( = جهد ) هـ (

 ( . 997= صفر او  Өتكون أكبر قٌمة لفرق الجهد عندما تكون الازاحة موازٌة لخطوط المجال  ) .ب 

 ) أ ( . الىمن ) هـ (  الانتقال= هً الإزاحة من ) أ ( باتجاه ) هـ ( أي عند  أ هـؾ  -1

التؽٌر ٌمثل ٌطلق مصطلح ممال الجهد على المجال الكهربائً ، علل ) لأنه  ومـ ) المجال الكهربائً بوحدة ) فولت / م ((  -3

 فً الجهد لكل وحدة مسافة  ) فولت/ م ((

 

   ؟؟ أثبت أن وحدة ) فولت /م ( تكافئ ) نٌوتن/ كولوم ( :سؤال 

     شلكن  جـ =  ش/     شق = مـ 

 إذا:

     شؾ/ شش = ق ؾ   بالتالً  جـ = مـ 

 إذا :

 مـ = جـ / ؾ   ) فولت / م ( جـ = مـ ؾ 
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  ملاحظات : 

 ) سطح تساوي جهد ( . جمٌع النقاط الواقعة على السطح العمودي على خطوط المجال لها نفس قٌمة الجهد -9

 قٌمة فرق الجهد بٌن النقاط الواقعة على سطح تساوي الجهد تساوي صفر  -1

 لا ٌوجد تؽٌر فً طاقة الوضع الكهربائٌة عند الانتقال بٌن نقطتٌن على سطح تساوي الجهد ، علل ؟؟ -3

 هذا السطح ( لأن فرق الجهد بٌنهما ٌساوي صفر ) أي ان القوة لا تبذل شؽلا عند انتقال الشحنة عبر

 ٌستخدم المجال الكهربائً المنتظم فً تسرٌع الجسٌمات -4

 المشحونة لذلك ٌستخدم فً المسارعات النووٌة 

 لحساب فرق الجهد بٌن لوحٌن متوازٌٌن  -5

 بشحنتٌن متساوٌتٌن مقدارا  مشحونٌن

 جـ = مـ ؾΔومختلفتٌن نوعا نستخدم العلاقة 

 

 

 

 

  : على خطوط المجال الكهربائً ؟؟سطوح تساوي الجهد عمودٌة  سؤال 

 = صفر )من تعرٌؾ  Өجتا  ب أمـ ؾ  ش حسب العلاقة  الشؽل ) ش ( =

 سطح تساوي الجهد للنقطتٌن ) أ ( و ) ب ( الواقعتٌن على سطحه حٌث

 07تساوي  Өفقط تتحقق عندما تكون قٌمة  ٌساوي الشؽل  ) صفر (. 

  : علل سطوح تساوي الجهد لا تتقاطع ؟؟ سؤال 

 نها لو تقاطعت لكانت هناك عند نقطة التقاطع أكثر من قٌمة للجهد لأ

 وهذا ٌخالؾ الواقع .

 الجهد الكهربائي الناجم عن شحنات نقطية عدةّ : 

 : بحساب التكامل ٌمكن حساب الجهد الناجم عن الشحنة النقطٌة الموضوعة فً الهواء  عند نقطة ما باستخدام العلاقة 

 

 

  عن شحنات نقطٌة عدة عند النقطة ) أ ( تستخدم العلاقة :لحساب الجهد الناجم 

 

 

 ملاحظات  :  

 الجهد كمٌة قٌاسٌة بالتالً تعوض اشارة الشحنة سواء كانت موجبة أو سالبة . -9

 عند نقل شحنة من نقطة الى نقطة أخرى لا تدخل فً حساب الجهد فً النقطة التً كانت تتواجد فٌها او نقلت إلٌها . -1

ل اللازم لنقل شحنة من نقطة الى اخرى ٌتم حساب فرق الجهد بٌن النقطتٌن دون تأثٌر الشحنة المنقولة ومن ثم لحساب الشؽ -3

 استخدام العلاقة : 

سطح تساكم الجهد: هو السطح الذم 

الجهد ع النقاط المتساكية يصل بين جمي

هو السطح الذم لا يلزـ شغل لنقل  اك  

ليهع قعافتنقطتين  شحنة بين  
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 : أمثلة محلولة على فرؽ الجهد الكهربائي ك فرؽ الجهد بين نقطتين في مجاؿ منتظم كجهد الشحنات النقطية

 فولت إحسب : 977ولوم موضوعة فً نقطة أ جهدها نانو ك 9: شحنة كهربائٌة مقدارها  9مثال 

 طاقة الوضع الكهربائٌة المختزنة فً الشحنة  -9

 الشؽل اللازم لنقل الشحنة الى المالانهاٌة  -1

 الحل : 

 

 

 فولت احسب : 3نانو كولوم موضوعة عند النقطة ) د ( التً جهدها  5: شحنة كهربائٌة مقدارها  1مثال 

 فولت  1من موضعها الى النقطة ) ب ( التً جهدها  الشؽل اللازم لنقل الشحنة -9

 التؽٌر فً طاقة وضع الشحنة عند نقلها من ) د ( الى ) ب ( -1

 الحل : 

 

 

 فولت/م احسب : 1 97: من الشكل المجاور الذي ٌبٌن مجال منتظم مقداره  3مثال 

     أب جـ -9

 أدجـ  -1

 جـ بجـ  -3

 من أ الى هـمٌكرو كولوم  1الشؽل اللازم لنقل شحنة مقدارها  -4

 الحل : 
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                            سم ( عن نقطة هـ . فإذا كانت القوة 97( موضوعة فً الهواء وتبعد مسافة ) 9ش( شحنة كهربائٌة  نقطٌة )1799: )5مثال 

 عند النقطة هـ تساوي        ( كولوم موضوعة  9-11×1-=      شَ( على شحنة اختبار ) 1شالكهربائٌة التً تؤثر بها الشحنة )

 ( نٌوتن باتجاه محور السٌنات الموجب احسب : 97-3×  9,9)

 المجال الكهربائً عند النقطة هـ -9

 ( ونوعها  1شمقدار ) -1

 من موضعها الى المالانهاٌة  شَ  الشؽل اللازم لنقل الشحنة  -3

 

 

 

 

 سم 5= : بالاعتماد على البٌانات فً الشكل وعلى فرض أ ب = أ د  6مثال 

 سم احسب الجهد عند النقطة هـ الواقعة فً منتصؾ الضلع ب د9ب د = 

 الحل   : 

 

 

 الجهد الكهربائً لموصل مشحون :  

  لذلك فإن المجال الكهربائً داخل الموصل ٌساوي صفر .تستقر الشحنات على الى السطح الخارجً للموصلات مهما كان شكلها ؛ 

 علل . سطح الموصل ٌمثل سطح تساوي جهد . 

  لأنه لو وجدت للمجال مركبة أفقٌة عند سطح الموصل فإنها ستبدأ ٌكون اتجاه خطوط المجال عمودٌا على سطح الموصل ؛

 الشحنات بالحركة وهذا ٌتنافى مع كونها شحنات ساكنة 

  لانتقالها من نقطة الى نقطة لان الشحنات ساكنة ولا تتحرك بالتالً لا ٌلزم شؽل جهد جمٌع النقاط الواقعة على السطح متساوي ؛

 أخرى على السطح .

 .جهد أي نقطة داخل الموصل ٌساوي الجهد على السطح وذلك لانعدام المجال داخل الموصل ، علل 

  تتجمع الشحنات عند الرؤوس المدببة للموصلات. 

  ) ٌمكن اعتبار الموصل الكروي المشحون كما لو أن الشحنة تتركز فً مركزه ) افتراض. 

 ٌلأن سطحه منتظم فتكون قوى التنافر بٌن الشحنات متساوٌة . .ع الشحنات على الموصل الكروي ٌكون توزٌعا منتظما توز 

  نستخدم فً الفراغ او الهواء  لحساب الجهد لموصل كروي : 

 ٌكونإذا كانت النقطة على سطح الموصل أو داخله  ) ؾ = نق (  -9

 

 نق ( ٌكون إذا كانت النقطة تقع خارج الموصل ) ؾ <  -1
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  ٌمكن رسم العلاقة بٌن )الجهد والمسافة ( و )المجال والمسافة ( لموصل كروي كما ٌلً : بشكل عام 

 ) عند توصٌل موصل بالأرض فإن جهده الكلً ٌساوي ) صفر 

  ( مطلق+ جهد  حثً)الجهد الكلً = جهد 

 جسمالجهد الحثً : هو الجهد النجم عن الأجسام المشحونة القرٌبة من ال 

 . الجهد المطلق : هو الجهد الناجم عن شحنة الجسم 

  : فً حال كان الموصل موضوع بالقرب من أجسام مشحونة فإن 

 مطلق+ جهد  حثً= جهد  الكلًجهده 

 

 و حٌث :

 

 مهم جدا ( تؤخذ المسافة ) ؼ ( بين مركزم الموصلين ( 

 

 حالات جهد الموصل الكركم : 

 هما على مسافة ) ؾ (موصلان موضوعان بالقرب من بعض -9

 1حثً + جـ  9مطلق = جـ  9الكلً الجهد 

 كذلك : 

  9حثً + جـ  1مطلق = جـ  1الكلً الجهد 

 

 موصلان متلامسان من الخارج أو موصولٌن بسلك رفٌع . -1

 

 

 

 

 

 

 إذا كانت المسافة بٌنهما بعٌدة جدا وموصولان بسلك رفٌع  : -3
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 ما موصول بالأرض :موصلان قرٌبان من بعضهما أحده -4

 1حثً+ جـ  9مطلق= جـ   =  صفر 9كلً جـ 

  

 و 

 

 

  9حثً+ جـ  1مطلقجـ  =  1كلً جـ         

 ) لاحظ اف الشحنة على الموصل الاكؿ مقيدة كناتجة عن الموصل الثاني نتيجة عملية الحث (

 موصلان متلامسان من الداخل : -5

 

  

 

 

 

 

 

   نقاط ك حالات انعداـ الجهد 

 ملاحظة : نقاط انعداـ الجهد هي نقاط يكوف الجهد الكلي عندها يساكم  صفر  .

 عند أم نقطة خارج لوحين متوازيين مشحونين لاف المجاؿ يساكم صفر  -1

 في المالانهاية  -2

 على سطح موصل موصوؿ بالأرض -3

 بين شحنتين مختلفتين نوعا كتكوف أقرب للأصغر . -4

 ( ميكرككولوـ 6،  3-الجهد يساكم صفر بين الشحنتين ) حدد النقطة التي يكوف فيها سؤاؿ : 

 سم ؟؟ 15إذا كانت المسافة بينهما 
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 أسئلة على الجهد الكهربائي :

 ( رسمت العلاقة بيانيا بين المجاؿ الكهربائي الناشئ عن موصل كركم مشحوف بشحنة  سالبة 2115: ) 1س

  كالبعد عن المركز اعتمادا على الرسم المجاكر احسب :

ـ ( عن سطح الموصل  1115ميكرك كولوـ من النقطة أ تبعد مسافة )  3الشغل اللازـ لنقل شحنة  -9

 من الخارج الى المالانهاية 

 عدد الالكتركنات اللازمة لكي يتعادؿ الموصل كهربائيا  -1

 

 

 

 

 

 

 

 تساكية ( يوضح الشكل المجاكر مجاؿ كهربائي منتظم كتمثل الخطوط ) س ، ص ، ع ( سطوح م2114: )2س

 الجهد معتمدا على الشكل أجب عن ما يلي :

 رتب سطوح تساكم الجهد تنازليا حسب جهد كل منها  -9

 فسر لماذا لا يلزـ جهد لنقل شحنة من النقطة أ الى النقطة ب -1
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 سم في الهواء  21ميكرككولوـ كالمسافة بينهما  5= + 2ميكرككولوـ ، ش  11 - = 1: شحنتاف نقطيتاف ش3س

 :احسب 

 سم  31سم كعن الثانية 11جهد النقطة أ التي تبعد عن الاكلى  -1

 موضع النقطة التي ينعدـ عندها الجهد  -2

 الشغل اللازـ لنقل الشحنة الاكلى من موضعها الى المالانهاية  -3

 التغير في طاقة كضع الشحنة الاكلى عن نقلها الى النقطة أ  -4

 طاقة كضع الشحنة الثانية  -5

 

 

 

 

 سم ليصبح الجهد الكهربائي على سطحه  3من موصل كركم نصف قطرق  ركنات التي يجبما عدد الالكت :4س

 فولت ؟ 7511

 

 

 ميكرك كولوـ احسب : 1( على الترتيب من شحنة نقطية مقدارها ـ 1،  ـ2نقطتاف أ  ك   ب  على بعد )  : 5س 

 فرؽ الجهد بين النقطتين  -1

 الى ب  ميكرككولوـ من أ 3الشغل اللازـ لنقل شحنة مقدارها  -2

 

 

 

 تبعد عن مركز 9ش(في الشكل المجاكر شحنة نقطية 2114)  :  6س

 ـ اعتمادا على الشكل كبياناته احسب : 1موصل كركم مسافة 

 سم 1جهد النقطة ب كالتي تبعد عن مركز الموصل مسافة  -1

 الشغل اللازـ لنقل الكتركف من النقطة أ الى سطح الموصل  -2
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 لعلاقة بين جهد موصل كركم مشحوف كالمسافة عن مركزق احسب : : يمثل الشكل المجاكر ا 7س 

 سم من مركزق 5الجهد كالمجاؿ على بعد  -1

 سم من مركزق 31الجهد كالمجاؿ على بعد  -2

 

 

 

  سم إذا علمت  33سم على الترتيب ، المسافة بين سطحيهما  2سم ،  1: موصلاف كركياف نصفا قطريهما  8س

 :  ينانوكولوـ فجد ما يل 2-حنة الثانية نانوكولوـ كش 11أف شحنة الأكؿ 

 جهد نقطة تقع في منتصف المسافة بين الكرتين -1

 جهد نقطة تقع على سطح الموصل الأكؿ  -2

 الشحنة على الموصل الثاني بعد كصله بالأرض -3

 

 

 

 

 

 

 

  لوضع ميكرككولوـ  إذا علمت اف طاقة ا 4ـ كشحنة الأكلى  112: كرتاف موصلتاف المسافة بين مركزيهما  9س

 ( جوؿ احسب : 1118ميكرككولوـ ( موضوعة في منتصف المسافة بينهما ) د ( تساكم )  1لشحنة مقدارها ) 

 جهد النقطة د -1

 شحنة الكرة الثانية مقدارا كنوعا  -2

 

 

 

  سم (  3( ميكرككولوـ موضوعتاف في الهواء تفصل بينهما مسافة مقدارها )  6،    4: شحنتاف نقطيتاف )  11س

 سم ( .  5ل اللازـ لجعل المسافة بينهما ) احسب الشغ
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  س  ،  ص  ( سطحا تساكم جهد كما في الشكل كالنقاط ) ب ، د ، هػ ( تقع عليهما إذا علمت أف  11س ( : 

 جوؿ  5-11× 3ميكرككولوـ  من ) د الى هػ ( يساكم  3فولت كأف الشغل اللازـ لنقل الشحنة  61جػ ب = 

 احسب جهد السطح ص .؟ 

 

 

 

 علل : 12س : 

 تبدك خطوط المجاؿ الكهربائي لموصل كركم ككأنها نابعة من مركزق أك متحهة اليه ؟ -1

 عند كصل موصلاف معا بسلك رفيع يتساكل جهداهما ؟ -2

 

 

 

 

  كيف يمكن تحقيق كل من مايلي ؟ 13س : 

 زيادة الجهد الكهربائي لموصل مشحوف كمعزكؿ . -1

 اكساب موصل متعادؿ جهدا سالبا  -2

 موصل يساكم صفر رغم انه مشحوف بشحنة موجبة .جعل جهد  -3

 جعل جهد موصل سالبا على الرغم انه مشحوف بشحنة موجبة . -4
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  .المواسعة الكهربائٌة 
 . عند شحن موصل كروي بشحنة كهربائٌة فإننا نرفع جهده وٌتم تخزٌن الشحنة وتخزٌن طاقة وضع كهربائٌة 

 ًستبقى النسبة            ثابتة . كلما زادت الشحنة زاد الجهد بالتال 

  ) ٌسمى المقدار السابق المواسعة الكهربائٌة  ) س. 

  موجودالمواسعة الموصل الكروي 

 فً الهواء او الفراغ : 

 هً النسبة بٌن بٌن شحنة الموصل وجهده .  : المواسعة الكهربائية 

  ارة فإذا كانت الشحنة  سالبة ٌكون الجهد سالب والعكس ، علل ؟ لان الجهد ٌعتمد على الشحنة كإش موجبة دائما المواسعة

 صحٌح فٌكون الناتج دائما موجب .

 نسبة للعالم فارادي . الفارادوحدة قٌاس المواسعة هً ) كولوم/فولت ( وتسمى ب ، 

  فولت . 9كولوم لرفع جهده  9: مواسعة موصل ٌلزم شحنة مقدارها الفاراد 

  :فاراد ؟؟ 9ه إحسب نصؾ قطر موصل كروي مواسعتس 

 

 

 

م وهً مسافة كبٌرة جدا مما ٌشٌر الى أن الفاراد وحدة كبٌرة جدا لذلك نستخدم أجزاء  0 97×0من العلاقة نجد أن ) نق ( = 

 الفاراد فً قٌاس المواسعة الكهربائٌة .

   : المؤثرة في مواسعة الموصل الكركم : للعواماما س 

 الوسط الموجود فٌه الموصل سماحٌة  -1   أبعاده الهندسٌة -9ة تعتمد على  نون الموصل الكروي  نجد أن المواسعامن ق

  قدرة الموصل على تخزٌن الشحنة الكهربائٌة .مقٌاس لموجد أن المواسعة 

 . الموصل ذو الحجم الأكبر ) نصؾ القطر الأكبر ( مواسعته أكبر 

 المواسع الكهربائي :

  عازلةهو جهاز ٌتكون من موصلٌن تفصل بٌنهما مادة  

  جهاز من اختراع بٌتر فان موسنشبروك 

 . الهدؾ من استخدامه : تخزٌن الشحنة الكهربائٌة لفترة زمنٌة معٌنة 

 : استخدامات المواسعات 

 دارات الإرسال والاستقبال فً الاذاعة والتلفاز  -9

 معظم الدارات الكهربائٌة والالكترونٌة  -1

  سالبة وشحن الموصل الثانً بشحنة موجبة مساوٌة للأولى ومن ثم تقاس المواسعة عن طرٌق شحن احد الموصلٌن بشحن 

 حساب فرق الجهد بٌنهما واستخدام علاقة الجهد بالمواسعة والشحنة لحساب المواسعة . 

  : أشكاؿ المواسعات تجاريا 

 الاسطوانً  -3الكروي        -1ذو اللوحٌن المتوازٌٌن     -9
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 المواسع ذك اللوحين المتوازيين :

 ٌ تألؾ من لوحٌن متوازٌٌن مساحة كل منهما ) أ ( والمسافة بٌنهما ) ؾ ( وتكون صؽٌرة جدا مقارنة بأبعاد اللوحٌن أحدهما

 مشحون بشحنة موجبة والآخر بشحنة سالبة مماثلة تفصل بٌنهما مادة عازلة . 

  : ٌمكن حساب مواسعة المواسع ذو اللوحٌن باستخدام العلاقة 

 

 واسعة المواسع ذك اللوحين :العوامل المؤثرة م

 أبعاد المواسع الهندسٌة ) البعد بٌن اللوحٌن ) عكسٌا ( ، المساحة المشتركة بٌن اللوحٌن ) طردٌا ( ( -9

 ملاحظة : إذا استبدؿ الهواء بين اللوحين بأم مادة عازلة تزداد المواسعة ( )طبٌعة الوسط بٌن اللوحٌن ) نوع المادة العازلة (  -2

 هد بٌن لوحً المواسع ذو اللوحٌن نستخدم العلاقة :لحساب فرق الج 

  صفر المجال خارج اللوحٌن ٌساوي  وذلك لأن المجال بٌن لوحٌه مجال منتظم . جػ = مػ ؼ 

 . س : كٌؾ ٌمكن صنع مواسع متؽٌر المواسعة ؟؟؟ ٌتم ذلك بتؽٌٌر أبعاده الهندسٌة 

 أنواع المواسعات حسب المقدار: 

 

 

 

 

 

 ؛ لأن الشحنتٌن على كلا الموصلٌن ) اللوحٌن ( متساوٌتٌن مقدارا ومختلفتٌن نوعا . صفرى المواسع تساوي الشحنة الكلٌة عل 

 . عند حساب شحنة المواسع تؤخذ قٌمة الشحنة الموجبة 

  توصيل المواسعات :

 : ًالتوصٌل على التوال -9

 . عند التوصٌل بهذه الطرٌقة توصل الالواح الموجبة مع الالواح السالبة 

 ( . 3=ش2ش=1ش= كلٌةش فً هذه الطرٌقة تتساوى شحنة كل المواسعات ) 

 . فً هذه الطرٌقة ٌتوزع جهد المصدر على المواسعات حسب مواسعتها 

 ( 3  +ج 2+ج    1= ج   مصدر ج) 
 

 

 

 

 

 

 

 وهً مواسعة المواسع والتً ٌمكن أن تحل مكان جمٌع المواسعات .  : المواسعة المكافئة م س : 

 قٌمة المواسعة المكافئة أقل من أقل مواسعة .لطرٌقة تكون فً هذه ا 

 : حالات خاصة 

  تكون المواسعة المكافئة تساوي : مواسعٌن فقطفً حال كان هناك 

 :فً حال كانت جمٌع المواسعات متساوٌة تكون المواسعة المكافئة تساوي 
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 التوصٌل على التوازي : -1

  الموجبة معا والسالبة معا .عند التوصٌل بهذه الطرٌقة توصل الألواح 

  : ( 3  = ج 2= ج    1= ج   مصدر ج) فً هذه الطرٌقة ٌتساوى جهد المصدر مع جهد كل المواسعات 

  : ( 3+ش 2ش+ 1ش= كلٌةش )فً هذه الطرٌقة تكون 

 

 

 

 

 

  قٌمة المواسعة المكافئة أكبر من أكبر مواسعة .فً هذه الطرٌقة تكون 

 : خاصة ةحال

 مٌع المواسعات متساوٌة تكون المواسعة المكافئة تساوي:  فً حال كانت ج 

 

 الطاقة المختزنة في المواسع :

 . تختزن فً المواسع عند شحنه طاقة وضع كهربائٌة 

 ) ٌتناسب جهد المواسع تناسبا طردٌا مع شحنته ) علاقة خطٌة 

   

 

  

  

 

 

  ( وكذلك الم \9( ٌلاحظ أن المٌل ٌساوي ) 1فً المنحنى رقم ) ساحة المحصورة تحت المنحنى تمثل الطاقة المختزنة فً س

 المواسع :

 
  ( ٌلاحظ أن المٌل ٌساوي المواسعة . 9المنحنى الأول ) 

  ملاحظات :

 إذا كان المواسع موصول مع بطارٌة : -1

 ٌبقى فرق الجهد بٌن طرفٌه ثابتا  - أ

 ، ط ، مـ (ش ٌتؽٌر مقدار كل من ) س ،  - ب

 

 

 البطارٌة : إذا كان المواسع مفصولا عن -1

 ، مـ ( ثابتة شتبقى ) - أ

 ٌتؽٌر مقدار كل من ) س ، جـ ، ط ( - ب
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  أسئلة متنوعة على المواسعة 

  ميكرككولوـ إحسب  3فولت عندما شحن بشحنة مقدارها  61: موصل كركم فرؽ الجهد بينه كبين الأرض  1س

 مواسعة الموصل ؟؟

 

 

  ميكركفاراد ؟ 2ه : احسب نصف قطر موصل كركم موضوع في الهواء مواسعت 2س 

 

 

  ميكركفاراد ؟ 5: ما المقصود بأف مواسعة جسم  3س 

 

  ( ميكركفاراد كيف يمكن كصلها معا للحصوؿ على  1: ثلاثة مواسعات متماثلة قيمة مواسعة كل منها )  4س

 ميكركفاراد مع التوضيح ؟ ( 3\1مواسعة مكافئة مقدارها ) 

 

 

 

  توازيين بوجود موصل كركم بالقرب منه ؟؟مواسع ذم لوحين م:هل تتأثر مواسعة  5س 

 لا ؛ لأف المجاؿ خارج اللوحين يساكم صفر .

 

  ميكركفاراد موضوع  1(ملم كمواسعته  11885لوحيه )  ن: إحسب مساحة كل من لوحي مواسع المسافة بي 6س

 في الهواء ؟؟؟

 

 

  حسب :سم ا 3ميكرككولوـ كنصف قطرق  2: موصل كركم موضوع في الهواء شحنته  7س 

 مواسعته  -1

 ميكركفاراد . 6شحنته كجهدق إذا لامس من الخارج كعاء معزكؿ مواسعته  -2

 ميكركفاراد . 6شحنته كجهدق إذا لامس من الداخل كعاء معزكؿ مواسعته  -3
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  ميكركفاراد احسب  9كصلت ست مواسعات متساكية السعة على التوازم فكانت مواسعتها المكافئة = :  8س 

 على التوالي ؟؟ مواسعتها إذا كصلت

 

 

 

 

 

  ضعف  111: مجموعة من المواسعات المتماثلة كصلت مرة على التوازم فكانت المواسعة المكافئة لها  9س

 المواسعة المكافئة في حالة التوالي ، اكجد عدد المواسعات ؟؟

 

 

 

  كالشحنة  2سم  1: مواسع ذك لوحين متوازيين موضوع في الهواء ، إذا علمت أف مساحة كل من لوحيه  11س

 فولت فاحسب : 16ميكرككولوـ عندما كاف فرؽ الجهد بين لوحيه  81على كل منهما 

 مواسعته -1

 المسافة بين لوحيه  -2

 المجاؿ الكهربائي بين لوحيه  -3

 الطاقة المختزنة في المواسع  -4

 

 

 

 

  من بعضهما  سم 2( ثبت لوحاف فلزياف قبالة بعضهما في انبوب مفرغ من الهواء كعلى بعد  2111: )  11س

 ( فولت/ ـ احسب : 5 11×  3فتولد بينهما مجاؿ كهربائي مقدارق ) 

 فرؽ الجهد بين لوحيه -1

 ( ميكرككولوـ  1-القوة المؤثرة في شحنة نقطية مقدارها )  -2

 ( ميكرككولوـ من اللوح السالب الى اللوح الموجب . 1-الشغل الذم يبذله المجاؿ في نقل شحنة )  -3
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  ( كغم من السكوف من اللوح  12-11×  4( ميكرككولوـ ككتلته )  211حرؾ جسيم مشحوف ) ( ت 2111: )  12س

( سم كسرعة كصوؿ  1الموجب الى اللوح السالب في الحيز بين لوحي مواسع فإذا كانت المسافة بين اللوحين ) 

 ( ـ/ث فاحسب :  4 11×  4الجسيم الى اللوح السالب ) 

 فرؽ الجهد بين طرفي المواسع  -1

 الجاذبية .قوة الكهربائية المؤثرة في الجسيم أثناء حركته بإهماؿ ال -2

 

 

 

 

 

  احسب المواسعة المكافئة لكل من الأشكاؿ التالية :  13س : 
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  فولت كقراءة الفولتميتر  61=  أ بمعتمدا على البيانات المثبتة على الشكل كإذا علمت أف جػ (  2112: )  14س

 فولت إحسب :  8تساكم 

 ( 2، س1الشحنة على كل من المواسعين ) س -1

 ( 3مواسعة ) س -2

 

 

 

 

 

  ( إذا كاف فرؽ الجهد بين النقطتين ) أ ، ب ( في الشكل  2115: )  15س 

 ( غير  3كالمواسع ) سفولت  18)ح ( مفتوح يساكم  حالمجاكر كالمفتا

 المفتاح كل من ما يلي :  مشحوف احسب بعد غلق

 أبجػ  -1

 شحنة كل مواسع  -2

 الطاقة المختزنة في المجموعة . -3

 

 

 

 

 

  فولت  31ميكركفاراد كفرؽ الجهد الكهربائي بين لوحيه  6(مواسع كهربائي مواسعته الكهربائية  2115: ) 16س

 ب :فولت احس 12كصل طرفيه بطرفي مواسع آخر غير مشحوف فانخفض جهد المواسع الاكؿ الى 

 المواسعة الكهربائية للمواسع الثاني -1

 مقدار النقص في الطاقة المختزنة للمجموعة -2
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  في الشكل المجاكر  الذم يبين العلاقة بين شحنة مواسع كفرؽ الجهد بين لوحيه من الرسم إحسب :  17س : 

 مواسعة المواسع -1

 ميكرككولوـ  4الطاقة المختزنة فيه عندما تكوف شحنته  -2

 

 

 

  الطاقة المختزنة في مجموعة مواسعات موصولة على التوازم أكبر منها في حاؿ التوصيل على  : 18س 

 ، فسر ذلك ؟؟التوالي 

 

 

 

 

  ما الطاقة المختزنة في مجموعة المواسعات في الشكل علما بأف فرؽ الجهد بين النقطتين ) أ ، ب (  19س : 

 فولت ؟ 91يساكم 

 

 

 

 

 

  فولت  ككاف  15فرؽ الجهد بين طرفيه يساكم ك( مشحوف  2: في الشكل المجاكر اذا كاف المواسع ) س 21س

 ( غير مشحونين احسب شحنة كجهد كل  3، س 1سعين ) سالموا

 ؟؟من المواسعات بعد اغلاؽ المفتاح ) ح (

  


