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دة التي تقاس بھا الشحنة  في النظام العالمي للوحدات الوح  .

كولوم) حيث الكولوم ھو  ١٠-١٩  Х ••••e) ومقدارھا ( ١،٦ (مز ويرمز لھا بالر   ، ا,ساسية
ل��ذا س��ميت بالش��حنة  ا)لكت��رون ر ش��حنة ح��رة موج��ودة ف��ي الطبيع��ة ھ��ي ش��حنة ص��غ أ* 

نوعان موجبة وسالبة   . * الشحنة الكھربائية

:- الشحنة الكھربائية  ١-١-١

:- القوة الكھربائية ١-١ 

*  الشحن ( التكهرب ) : العملیة التي یشحن بها جسم بشحنة كهربائیة .
* الشحنة الكهربائیة : احدى خصائص المادة وأما أن تكون موجبة أو سالبة .

شبه موصله. عازلة  ٣- موصلة  ٢- -١
الشحنات خلالها الى ثلاث اقسام : *  تقسم المواد حسب قابلیتها لنقل

التأثیر . اللمس  ٣-  الدلك  ٢-   -١
*  تشحن المواد بثلاث طرق : 

وهو ان الشحنة الكهربائیة على اي جسم هي من مضاعفات شحنة الالكترون . اي أن :
ما هو مبدأ تكمیة الشحنة ؟ س/

. ان مجموع الشحنة الكهربائیة لأي نظام معزول هو كمیة ثابتة ، اي أن ما یكسبه جسم یفقده آخر في هذا النظام وهو 
ما هو مبدأ حفظ الشحنة ؟ س/

e •••• جسم =   Хن  ••••

شحنة ا)لكترون   } Х  عدد صحيح = { الشحنة

الكترونات تصبح شحنته سالبة   . * الجسم الذي يكسب
الكترونات تصبح شحنته موجبة   . * الجسم الذي يفقد

كولوم. ، علما بان شحنة الالكترون = ١,٦× ١٠-١٩ الكترون ما شحنة جسیم فقد ١٠ : مثال 
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بعد  )  •••• ∑   = قبل •••• ∑   )

كولوم ( سالبة   ) . ١٠-١٢  X ١،٦  = ••••جسم

١٠-١٩  X ١،٦ X ١٠٧  = e•••• Xن   = ••••جسم

الحل :
) إلكترون ؟ ١٠٧ ما شحنة جسم اكتسب (  سؤال :

بإھمال أبعاد الكرات ( وكأن الشحنة تتركز في مركز الكرات الصغيرة  ) .
ن يجد من خaله مقدار القوة الكھربائية بين أي شحنتين وضع العالم كولوم قانو  *
الكھربائية بين الشحنات  . 

ھة تتنافر والشحنات المختلفة تتجاذب بما يسمى بالقوى الشحنات المتشاب  *
:- قانون كولوم  ٢-١-١ 

القوة المتبادلة بين شحنتين متجاورتين   .
للوصول لقانونه عن طريق حساب مقدار   استخدم العالم كولوم جھاز ميزان اللي * 

πϵ.  ٤
  ١

ف٢

R@•@•@•@• QQQQ•••@• Х ١٠٩ ٩ Х   = ق

.  ٢ م.  نيوتن   / كولوم٢ ١٠- ١٢  Х ٨،٨٥ السماحية الكھربائية للوسط ( الفراغ أو الھواء) = :- Єo  *

ف٢

٢/ كولوم٢  .  م.  نيوتن ١٠٩ = ٩ Х الثابت =  ، RRRR••••QQQQ@•@•@•@• Х  ق =  ثابت

 مع مربع المسافة بينھما ًالشحنتين وعكسيا  ) .
)   مع مقدار كل من ًتتناسب طرديا ف بينھما مسافة  (

) تفصل  ٢ •••• القوة المتبادلة بين شحنتين نقطيتين (••••١ ،  نص قانون كولوم ( :  *  
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) ( ع�قة عكسية مع ق ) ( متر تربيع ) . مربع المسافة الفاصلة بين الشحنتين ( ف٢ ٣.
مقدار كل من الشحنتين ( ع�قة طردية مع ق )  ( كولوم ) . ٢.

ع�قة عكسية مع ق ) .   )      (  )ε.  سماحية الوسط الكھربائية ١.
الكھربائية المتبادلة بين شحنتين ھي   : العوامل التي تعتمد عليھا القوة * 

ق ( نیوتن )

ف ( م )

الشكل :
( المسافة بین الشحنتین ) نحصل على  ( القوة المتبادلة بین شحنتین كهربائیتین نقطیتین ) وف وعند تمثیل العلاقة بین ق

ق ( نیوتن )

/ ف٢ ١

نحصل على علاقة خطیة كما في الشكل التالي  :
ퟐف
ퟏ و   ق وعند تمثیل العلاقة بین 

/ كغ٢   نیوتن .م٢ ١٠-١١ × حیث ج = ٦.٧ ج=ق
ف

٢

ك
١

ك
٢

قانون الجذب الكتلي :

١٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠كولوم   =١/ * بيكوكولوم =١٠-١٢كولوم 
١٠٠٠٠٠٠٠٠٠كولوم  ١/ كولوم =   -٩ * نانوكولوم =١٠

كولوم   . ١٠٠٠٠٠٠  =١/ كولوم  * ميكروكولوم =١٠ ٦- 
كولوم   . ١٠٠٠ ١/ كولوم =   -٣ كولوم  =١٠ * ملي

.  
.  

طبيعة القوة ( تنافر أو تجاذب   ) .
يجب تحديد إتجاه القوة كما يجب معرفة مقدارھا وتحديد لذا  القوة كمية متجھة ایبة  * 

غر
د ال

حم
ذ م

ستا
:الا

داد
أع
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) كغم ١٠-٣٠ × قوة الجذب الكتلي بین الشحنتین علما بأن كتلتیهما ( ٢٠  -٢
بینهما .( علما بأن الوسط المحیط هو الفراغ ) . القوة المتبادلة  -١

سم ، اوجد  كولوم والمسافة بینهما ١٠ ١٠- ٦ × شحنتان كهربئیتان مقدار كل منهما ١٠ مثال :

ب/   )  )٢-١ الشكل 
٣٠٠٠

 (  ٢ م/  ١(  ف٢ ١/

٢٥٠

نيوتن  ) ( ق 

٢•••• ١٠٩  = ٩ X ف٢ X  من قانون كولوم                  ق

ف٢ =   Xق 
٢

م.  نيوتن  ١ ١٢  /    =

٣٠٠٠   / س =  ٢٥٠  /∆ ص  =∆ الميل 

•••• = ٢••••   = ١•••• :- الحل 
الشحنتين (على فرض أنھما شحنتان متماثلتان   ؟) 

كل من  ) إحسب ميل المستقيم ثم جد مقدار ب ٢-١( :   بالشكل رقم ًمستعينا سؤال

١٠-١٢  X ٩،٢٦      = ••••

١٠-١٢  X ٩،٢٦ = ٢
••••

١٠٩ ١٢ X ٩ X /  =٢ ١
••••

٢
•••• ١٠٩  =٩ X ١ ١٢  /

٢••••   = كولوم  =  ••••١ -٦ ١٠  X ٣،٠٤ +   = ••••
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٦  

م ١ م ١

كولوم ش٢= ٢× ١٠- ٦ كولوم كولومش١= ١× ١٠- ٦ ش٣= ٢× ١٠- ٦

. في الشكل المقابل ، أوجد القوة المحصلة والمؤثرة في الشحنة ش٢ : مثال 

سم ١

سم ٣

ش٢
ش١

ش٣

؟ أوجد القوة المحصلة والمؤثرة في ش٢
كولوم . ٦- ١٠ × ١ = ش٣
كولوم . ٦- ١٠ × ١ = ش٢
كولوم . ٦- ١٠ × ٦ = ش١

في الشكل المقابل ، اذا علمت أن : :( ٣ مثال (
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٧  
  

صفر

صفر

ف٢

٢ ١  Х ١٠٩ X ق =  ٩

 = ( -٦ ١٠ ٣ X  -  ١ )  ( -٦ ١٠ ٢ X -  ١    )

 = ١٠-١٢ ٦ X  + ١
-٦ ١٠ ٥ X -   ٢ 

١
 ٢
١  - ١

-٦ ١٠ ٥ X  = ١٠- ١٢ X٦

  /١   ( ١ - -١٠ ٦ ٥ X  ) ١ ١٠٩ ٩ X  = -١٠ ٢ X ٥،٤

١••••  - -٦ ١٠ ٥ X   = ٢•••• كولوم     -٦ ١٠  =٥ X ٢••••  + QQQQ•@••• الحل :
 من الشحنتين ؟ ٍمقدار كل

نيوتن ، أوجد  - ٢ ١٠  X إذا كانت القوة المتبادلة بينھما ٥،٤ ، م  ١ بين مركزيھما 
ميكروكولوم والمسافة  :  كرتان صغيرتان مشحونتان مجموع شحنتيھما  ٥ سؤال

•

•••

• ••

• •

الحل:
١،٥  م القوة المحصلة عليھا تساوي صفر ؟ 

شحنة ثالثة سالبة على المستوى السيني لتكون
احسب أين يجب وضع  ( ، (كما بالشكل المجاور 

ميكروكولوم  =٢ ٤ ميكروكولوم         =١ ١ شحنتان تقع على المستوى السيني         •سؤال : •
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القوة المؤثرة على )ش1( تساوي )بالنيوتن(: 
في الشكل المجاور إذا كانت القوة المؤثرة على الشحنة النقطية )ش2( تساوي )ق( نيوتن باتجاه الشرق، فإن   : 1111

المتبادلة بين شحنتين كهربائيتين نقطتين؟   ما العامل الذي لا يتوقف عليه مقدار القوة الكهربائية  : 1111

: إن عبارة "مقدار شحنة أي جسم يجب أن تساوي عدداً صحيحاً من شحنة الإلكترون" تدل على أن شحنة الجسم:  1111 وزارة

ةوزار

ةوزار

ایبة
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.

ق   م =
. : شحنة ا)ختبار النقطية   . القوة المؤثرة     ،  :  ق

المجال الكھربائي   .    : م

 على شحنة ا)ختبارًفي نقطة معينة مقسوما  . 
ھو القوة المؤثرة في شحنة إختبار صغيرة موجبة موضوعة  * المجال الكھربائي -: 

:- المجال الكھربائي  ٢ -١

الشحنة تتأثر.  
طور العالم ( مایكل فارادي ) مفهوما جدیدا سماه المجال الكهربائي حاول تفسیر السؤال السابق ، فقال ان المنطقة حول 

سؤال : كیف تؤثر الشحنات الكهربائیة على بعضها البعض بقوة دون تلامس ؟

وبتعویض قانون كولوم في في قانون المجال :

ف٢
١٠٩ X =م  ٩ 

الكھربائي المراد قياسه 
 * حتى d يؤثر مجالھا على قيمة المجال ًيجب أن تكون شحنة اdختبار صغيرة جدا

 باتجاه القوة نفسھاًالمجال دائما  .  
إتجاه لذا يكون * إفترض العلماء أن تكون  موجبةًشحنة اdختبار النقطية دائما

تخطيط المجال الكھربائي  . ٣.
قياس شدة المجال الكھربائي   . ٢.

الكشف عن وجود المجال الكھربائي واتجاھه   . ١.

تستخدم شحنة اDختبار الموجبة في   :  •

ایبة
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١٠  

  

-٩ ١٠ X ١

٠،٦

.

ق   ١٥٥  .   م = نيوتن / كولوم  ،  ١٠٨ ٦ X =             =

الحل :
  .  ١٥٥ نيوتن ،  نانوكولوم والتي تؤثر بھا قوة كھربائية مقدارھا ٠،٦  ١ 

اDختبار التي قيمتھا إحسب المجال الكھربائي في موضع شحنة   : ٣-١ مثال 

�أي شحنتين متساويتين في المقدار ومختلفتين في النوع d يوجد لھما نقطة تعادل  .
وأقرب للصغرى   .

� على الخط الواصل بينھما ً ومختلفتين مقداراًخارج شحنتين مختلفتين نوعا

�بين شحنتين متشابھتين وغير متساويتين وأقرب للصغرى   . 
�في منتصف المسافة بين شحنتين متشابھتين ومتساويتين   .

) . وتوجد : = صفر ھي النقطة التي ينعدم عندھا المجال (  م : نقطة التعادل •

٢( ١٠- ٢ X ٥ ) ف٢
١٠٩  أ X م أ = ٩ 

θ

كولوم -٩ ١٠Х ٥ 

O

. 
نيوتن / كولوم . كما في الشكل  ١٠٤  X ١،٨  = 

  أ

٣  سم ١٠-٩ X  ٥ X ١٠٩ X ٩   = ١(

ب ٤سم ھـ سم         = ٤٢ ٥  + ٣٢    =  أھـ
O   ب م . الحل:

أ ٨ – ١٠Х-٩كولوم م النقطة (ھـ) .   
بيكوكولوم) موضوعة عند  القوة الكھربائية المؤثرة في شحنة مقدارھا  ١-( ٢-

المجال الكھربائي عند النقطه (ھـ  ) . ١-
إحسب   : 

  (   )٤ – ١ شحنتان نقطيتان موضوعتان في الھواء كما في الشكل    : ٤-١ مثال 

٢
ف

ب ١٠
٩

X م ب = ٩ 

 -

كولوم
ص+ 

س+ .

 -
٢( ١٠- ٢ X ٤)

...
نيوتن / ١٠٤  X ٣،٠٦  =- ١٠٤  X ٤،٥  – ١٠٤  X ١،٤٤ = ب  +  م أس س  م=  • ∑ م

نيوتن / كولوم   . ١٠٤  X ١،٠٨ = ٠،٦  X ١٠٤  X ١،٨ = أص =  م أ θجا • م

نيوتن / كولوم   .  ١٠٤ X ١،٤٤ = ٠،٨  X ١٠٤  X ١،٨ = أ θجتا أس  م=  • م

نحلل (  م أ ) •

كولوم   . نيوتن /  ١٠
٤  X ٤،٥ =

١٠-٩ X  ٨ X١٠٩ X ایبة=   ٩
غر

د ال
حم

ذ م
ستا

:الا
داد

•أع

•

•



                                                
                                                  

                                                

        
     

    
 

  
     

                             
  

                                
                                

  
 

 
   

  

  
 

  
 

 

 

  
                                                                         

  
  
  

  
١١  

  

  
       

    
               

  
       

      
                       

                      

    
               

٣،٠٦-
١،٠٨

س  م
ص  م

Φ

ص+ 

  (  ٠،٣٥  )- -١ = ظا Φ                                    =              =  Φظا

نيوتن / كولوم   . ١٠٤  X ٣،٢٤ = ھـ  م

٢( ١٠٤  X ٢+ (١،٠٨( ١٠٤  X ٣،٠٦ )-      = س
+  م٢ ص

٢ ھـ =    م  م
س •ھـ  م

ھـ
م

ص  نيوتن / كولوم .                               م ١٠٤  X ص = ١،٠٨ • ∑ م

١٨٠٥  + Φ   =

وذلك ,ن الشحنة سالبة   .   ( ، ١٨٠٥ اتجاه القوة عكس اتجاه المجال بمقدار ( 

نيوتن   . -٨ ١٠  X ق = ٣،٢٤

١٠-١٢  X ١ X ١٠٤  X ٣،٢٤ = ق  م=  ٢(

ف = ١٥سم               
الحل :
عد نقطة التعادل عن الشحنة ا,ولى ؟ُإحسب ب

كولوم -٦ ١٠ X  =٨ ٢ كولوم   -٦ ١٠ X  =٢ ١ سؤال :في الشكل المجاور ،

ایبة
غر

د ال
حم

ذ م
ستا

:الا
داد

أع

•

••
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 - لخط المجال الكھربائي عند أي نقطة ًيكون متجه المجال الكھربائي مماسا  .
بما يلي   : 

الحيز المحيط بالشحنة  رتبط  خطوط المجال بالمجال الكھربائي عند أي نقطة في ت  *
الحركة عند وضعھا في المجال الكھربائي   . 

المسار الوھمي الذي تسلكه شحنة  اDختبار الموجبة حرة ھو    : * خط المجال الكھربائي
خطوط المجال الكھربائي : ١-٢-١

م  م   

) أي أن اتجاه المجال غير ثابت ( .
ومنه نستنتج أن مقدار المجال غير ثابت

: ما هي قواعد رسم خطوط المجال المجال الكهربائي ؟ س

: ارسم خطوط المجال الكهربائي لشحنة نقطية موجبة وأخرى سالبة . س

: لا يمكن لخطوط المجال أن تتقاطع . ایبةس
غر

د ال
حم

ذ م
ستا

:الا
داد

أع
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ھي   :
جال الكھربائي ,ي توزيع من الشحنات الكھربائية قواعد لرسم خطوط الم ،  •

اDتجاه  .
:   المجال الذي يكون فيه خطوط المجال متوازية ولھا نفس ھو المجال المنتظم •

ل الناشئ عن شحنة نقطية مجال غير منتظم لما سلف ذكره يعد المجا .  •

يتناسب مع مقدار الشحنة   .  السالبة
لخارجة من الشحنة الموجبة أو تلك الداخلة إلى الشحنة عدد خطوط المجال ا ٢-

داخلة فيھا أو مقتربة منھا   ) . وكأنھا
خارجة منھا أو مبتعدة عنھا ، وتتجاذب مع الشحنة السالبة فتظھر فتظھر وكأنھا

ثل حركة شحنة اختبار موجبة تتنافر مع الشحنة الموجبة ,ن كل خط مجال يم   )
، علل ؟ وط المجال من الشحنة الموجبة وتنتھي بالشحنة السالبة تبدأ خط ١- 

* خطوط المجال بين شحنتين متماثلتين  : 

مختلفتين نوعا  :"  و " متساويتين مقدارا * خطوط المجال بين شحنتين
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+
+
+
+

-
-
-
-

بسبب ثبات القوة المؤثرة عليه مقدارا و اتجاھا .  

ق المجال المنتظم فانه يكتسب تسارعا  ثابتا
* أي جسيم مشحون يتحرك داخل
المجاور   . كما في الشكل  ) ٨ -١( 

ق وتشير باDتجاه نفسه.  ٍ و بينھما متسا البعد
المنتظم برسم خطوط مستقيمة متوازية 

مشحونين بشحنتين متساويتين احداھما موجبة وا,خرى سالبة . ويمثل المج ال
ل كھربائي منتظم في الحيز بين لوحين فلزيين متوازيين يمكن الحصول على مجا  *

حركة جسيم مشحون في مجال كھربائي منتظم :  ٢ -٢-١  :

٢

ت ز٢ ز   ١ +  ١ ع=   ف 

ت ف  +٢ ١
٢ ع=  ٢

٢ ع

+ ت ز ١ ع=  ع٢

ك
م =ت 

الحركة بتسارع ثابت  . 
باستخدام معادDت 
يتم حل ھذه المسائل * 
=  ك ت                                     ق  م=  

الشكل   ) ٨ -١( 

يتحرك الجسم بسرعة ثابتة اذا كان متحرك   . ٢.
يبقى الجسم ساكن اذا كان  ساكن   . ١.

تعني أن محصلة القوى على الجسم = صفر ، وله حالتان   :   : الجسم متزن * 
وحركة الشحنات السالبة عكس اتجاه المجال   .

بائي   ،   * مع اتجاه المجال الكھرًحركة الشحنات الموجبة تكون دائما
٣)    كتلة الجسيم المشحون ( ك ) ( تناسب عكسي مع ت   ) .

) ( تناسب طردي مع ت   ) . ٢)   شحنة الجسيم (
) ( تناسب طردي مع ت   ) . )  شدة المجال الكھربائي  م(  التالية :    ١

وامل  • تسارع أي شحنة موضوعة في مجال كھربائي يعتمد على العنaحظ أن
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١٥  

  

الحل 
 )٩-١ ( الشكل   (. ٢ ث/م١٠  = ـ ج(  ؟  جد كتلة الجسيم المشحون

 . ( كما ھو مبين في الشكل المجاور  ٩-١( 
نيوتن / كولوم   )  ١٠٦ Х  )١ مجال كھربائي منتظم 

نانو كولوم ) عند وضعه في جسم شحنته  ٣(  اتزن
                                             :  )٥-١ ( مثال 

١٠
١٠٦ X  ١ X ١٠- ٩ X ٣

جـ
م

كغم   ١٠-٤ X ك  =   ٣

 -٤ ١٠ X ك =           =                                  =  ٣

= ك جـ ق=  و م قك 
الجسم المتزن              محصلة القوى = صفر •

١٠-٣١ X ٩،١١
١٠٣ X ٤ X ١٠-١٩ X ١،٦

ك
م

 =  -٣ ١٠  X ٨،٣  X ١٠١٤  +٢ X ٧ X  صفر =

ت   =  ت ف   +١ ٢
٢ ع=  ٢

٢ ع

كغم    . ١٠-٣١  X ٩،١١ = eصفر     ،   ك = ١ ع 
الحل :

ملم   . ) ا)لكترون بعد قطعه مسافة أفقية مقدارھا (٨،٣
ھمال الجاذبية احسب سرعة  إب،  باDتجاه ا,فقي    ( نيوتن / كولوم ١٠٣  )٤ Х
تحرك إلكترون من السكون في مجال كھربائي منتظم مقداره 

 :   )٦-١ ( مثال 

/ م    .ث  ١٠٦  X ٣،٤  = ع٢
١٠١٢  X ١١،٦  = ٢ ع  

٢ ث/ م ١٠١٤  =٧ X  ت
١٠١٢  X ١١،٦  = ٢

٢ ایبةع
غر

د ال
حم

ذ م
ستا
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١٦  
  

جھاز راسم الذبذبات   . و  ھذا ا,نبوب يستخدم في شاشات الحاسوب  * 

من تطبيقات المجال الكھربائي المنتظم استخدامه في  أنبوب أشعة المھبط  .    *  

)  شاشة مفلورة  .  ٣ 
اDلكترونات   .

يعمaن على حرف مسار حزمة    : )  مجاdن كھربائيان منتظمان عموديان ٢ 

تسريع حركة اDلكترونات داخل القاذف  .  
مجال كھربائي منتظم أفقي : يعمل على   •

مصعد مثقوب موجب ،    •
فتيل ملتھب ( مھبط سالب   .)  يتكون من :   •   : )  قاذف اdلكترونات ١

ا{جزاء: * 

التوضيح : 

ایبة
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: في أنبوبة أشعة المهبط بين وظيفة كل جزء من الأجزاء التالية :  س

٢ ١

الحل :

نوع شحنة كل منھما ؟ ٢(

٢ ؟      : ١ النسبة   ١(
في الشكل المجاور ، حدد   : سؤال : 

ایبة
غر

د ال
حم

ذ م
ستا

:الا
داد

أع

••

••



                                                
                                                  

                                                

        
     

  
  

  
                                     

   
                                          
   

                                                                             
                

                                        
                                             

                                        
  

 

                 
               

  

    
    

  
                                       

   
  

  
                                       

  
١٨  

                                                                          

  
  
  
 

  
  
  
 

   
           

     
  

   
  

  
                       

 
            
 

 

) : فرق الجھد الكھربائي :  )١-٤-١ 
) : الجھد الكھربائي :  )٤-١ 

ویعرف فرق الجهد الكهربائي  على انه : 
الشغل  ) : طاقة الوضع )  و (  ش : حیث (  ط و

ب        أ = ش )أ ( ط و  - )ب =  ( ط و ) كهربائیة ط و Δ )

شغلا یخزن على شكل طاقة وضع :
في الشكل المقابل عند محاولة قوة خارجیة نقل الشحنة الكهربائیة من الموقع (  أ  ) الى الموقع  (  ب  ) فاننا نبذل 

" التغیر في طاقة الوضع الكهربائیة لكل وحدة شحنة " ،  أي أن : 

=أجـ−بجـ=أبجـ
.

횫وط=
.

وأطبوط

= صفر   .  = صفر  ،    جـ ا{رض = صفر    ،    ( ط و )∞ جـ ∞

الجھد الكھربائي فقط  .   حساب مقدار لذا يتم  ( ، الفولت    )
وحدته ( جول / كولوم ) وتدعى ھذه الوحدة ھو كمية قياسية الجھد الكھربائي * 

جول لنقل وحدة الشحنات الموجبة من المالانهایة الى تلك النقطة. هذا یعني : اننا نحتاج الى شغل مقداره ٦
فولت؟ : ماذا نعني بقولنا: إن الجهد الكهربائي في نقطة ما ٦ سؤال

یزداد التنافر وبالتالي تزداد طاقة وضعها .
: ماذا یحدث لطاقة وضع شحنة الاختبار عند اقترابها من الشحنة الموجبة؟ سؤال

یقل التنافر وبالتالي تقل طاقة وضعها .
: ماذا یحدث لطاقة وضع شحنة الاختبار عند اقترابها من الشحنة السالبة؟ سؤال

ایبة
غر

د ال
حم

ذ م
ستا

:الا
داد

أع

••



                                                
                                                  

                                                

        
     

   
  

                              
  

    
  
        
  

  

                     
 

 
  

   
  

                                                  
  

                         
  

     
                                                                           

                                     
  
  

 
  
  
  
  
  
  

١٩  
  

  

  
   

    
                 

  
   

      
          

الحل 
لى ( ب ) .   إ) أ (  التغير في طاقة  وضع الشحنة  عند نقلھا من  ٣-

فولت   . لى النقطة (ب) الذي جھده  ١٢ إ) أ( الشغل الaزم لنقل الشحنة من النقطة  ٢- 
طاقة الوضع الكھربائية للشحنة   .  احسب  -١    :  (  ، فولت )٥ 

التي جھدھا  ) أ (  موضوعة عند النقطة    ، كولوم -٨ ١٠  ٢ X شحنة كھربائية مقدارھا
 :  ١٦ (  )١- مثال 

جول   . -٨ ١٠ ١٤ X  = ( ٥ – ١٢   ) -٨ ١٠ ٢ X  =

جـ أ   ) ب  – جـ(   جـ =   ∆ ب=  ش أ   ٢(

جول  . -٨ ١٠ ١٠ X  =  X ٨- ٥ ١٠  =٢ X  أ جـ=  طوأ  ١(

. ( + : تزداد طاقة الوضع ) . جول -٨ ١٠ ١٤ X  + = طو = ش∆ ٣(

فرق الجھد الكھربائي في مجال كھربائي منتظم :    )٢-٤-١  (

-١(  ٢٣  أ) /  الشكل 

ھـ                      أ
O O

فأھـ م

فأھـ .  م  ∆طوأهـ

 . ( )  وا)زاحة ( ف أھـ م الزاوية المحصورة بين  (   : حيث  θأھـ

جتاθأھـ  .    فأھـ فأھـ  م=   .  م ایبةجـأھـ=             =                  =  
غر

د ال
حم

ذ م
ستا

:الا
داد

أع
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هـ أ ج

ـأه  ج

صفر
ب هـ ج

= صفر   ) . ٩٠٥ جتا  ( ) ٩٠٥  = ) θ  ا)زاحة تتعامد مع اتجاه المجال
) / ب الشكل  -١(  ٢٣ ) ب  ـ           ھ(  أو)  ـھ الحركة ( ب           ٣- 

أ  ) .             ھـ  =- ١ ١٨٠٥ )( جتا ١٨٠٥  = )θ  اتجاه المجال
ا)زاحة عكس الحركة  ـھ( )أ   ٢- 

 . (  =١ = صفر ) (  θجتا  )θ  اتجاه المجال

الحركة ( أ           ھـ ) ا)زاحة مع                      ب ١-
م  : م�حظات مھمة •

ط و = الشغل = صفر )  .   الوضع الكھربائية ,ي شحنة تتحرك على ھذا السطح  ∆( 
لذا D يوجد تغير في طاقة   ( ، = صفر  جھد بين  أي نقطتين عليه    جـ ∆(  يوجد فرق
 D لذا    ، دھ يسمى سطح تساوي الج )  ـھ  لسطح الواصل بين النقطتين ( ب  ا* 

سطح تساوي الجهد .: اذكر أهم خصائص س











= صفر ) أي أن ( الشغل = صفر   ) . طو  )∆ جـ = صفر) وبالتالي   )∆ لذا 
العامودية على خطوط المجال تكون على سطح تساوي الجھد ,ن الحركة    ،

aنبذل شغ Dًعلل : على مجال كھربائي منتظم ؟ً عند تحريك شحنة عموديا : س

سرعة البروتون بعد قطعه ھذه المسافة  ٣-
بين اللوحين  . التغير في طاقة وضع البروتون عند انت هقال ٢-

فرق الجھد بين النقطتين   . ١-
احسب   :  نيوتن/كولوم  .)  ذا كان المجال الكھربائي بين اللوحين (  ٦٢٥ إ، )  سم  )٤ 

لوحين موصلين متوازيين  مشحونين بشحنتين مختلفتين  تفصل بينھما مسافة  الحيز بي ن
عند اللوح السالب في  ) ب  لى النقطة (  إ  عند اللوح الموجب ) أ (  السكون من النقطة  

من  )   مكغ ٧٢ -١٠  X كولوم ، وكتلته ( ١،٦٧   ( ١٠-١٩  X تحرك بروتون شحنته( ١،٦
: ( ١(  ١٧- مثال 
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طوأب ∆ - = طوب - طوأ ( طوب - (طوأ أ حط  = ب حط

( فرص  = ( عأ فرص  = أ حط ب حط  + = طوب أ حط  + طوأ مب = ط مأ ط (٣

 (. ربأكاھدجھنلأربأك (أ)  عضوةقطا  ) لجو ٨١ -١٠ X ٤- = طوأب ∆

( ٥٢ - ) ١٠-١٩ X ٦,١  (= أ ـج – ب ـج  ) P  = طوأب ∆ (٢

. تلفو ٥٢  = ١ X ١٠- ٢X ٤ X ٥٢٦  = فرصاجتف أب= م ـج (١

١٠-٢٧ X ٧٦,١
٨١ -١٠ X ٨ . / ث م ١٠٤ X ٩,٦  = = عب

 (. (ب ةطقنالدعن
نوتوربالةعسر  = عب ٨١ -١٠ X ٤ = ٨١ -١٠ X ٤ + فرص  = ٢

ب عك ٢/١

في المسارعات النووية لتسريع الجسيمات الصغيرة المشحونة  . يستخدم المجال الكھربائي •

= صفر ) ٩٠٥ = صفر . ( جتا ٩٠٥ جتا  فب د ب د م=  جـ  ٢(

فولت   . ٢٠٠ جـ أب -= 

 X -١ ٠،٢  X ١٠٣  = ١٨٠٥ جتا فأب جـ أب م=  ١(
الحل :

جـ ھـ أ  .    جـ دأ -٤.    جـ ب د -٣.    جـ أب -٢.    ١- 
احسب :    بالبيانات المبينة على الشكل  ، ًمستعينا

٢٤  (،  )١- الصادات الموجبة كما في الشكل  اتجاه
في فولت م/ ١٠٣ يؤثر مجال كھربائي منتظم مقداره  

: ( مثال  -١(  ١٨
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ب أجـ + جـ= دأجـ)٣

فولت   . ٦٠  = جـھـ أ

 X ١ ٠،٠٦  X ١٠٣ = صفر + 

فوأ جتا صفر ٩٠٥ م+  جتا  فھـ و = م
* أو :

+ جـ و أ ھـ و جـ=  جـھـ أ ٤(

ب أ جـ -=  جـأب  فولت .                ٢٠٠ =  X ٠،٢ ١  X ١٠٣ جـدأ = صفر+ 

فب أ جتا صفر                     ٩٠٥ م+  جتا  فدب = م
دب

الشغل اللازم لنقل الشحنة الى مالانهایة . -٤
فولت . التغیر في طاقة وضع الشحنة لنقلها الى نقطة جهدها ١٢ -٣

فولت . الشغل اللازم لنقلها الى نقطة جهدها ١٢ -٢
١-طاقة الوضع الكهربائیة للشحنة.

) فولت ، احسب : كولوم ، موضوعة في نقطة جهدها ( ٨ ١٠-٦ × شحنة مقدارها٣ مثال :

ایبة
غر

د ال
حم

ذ م
ستا

:الا
داد

أع



                                                
                                                  

                                                

        
     

  

  
  
        

         
 

     

  
   

   
               
               

  

 

              
       

    
  
     

 
                  

  
  

   

  
     

  
٢٣  

  

كولوم ش2=  8× ١٠-٦

سم  ٥ سم ١٠

أب

سم ٥

١٠-٦ × ٦ ش١= -

من النقطة أ الى النقطة ب . ١٠-٦ × الشغل اللازم لنقل الشحنة ٤ -٥
فرق االجهد بین النقطتین ( أ  و ب )  . -٤

) كولوم موضوعة في النقطة أ . ١٠-٦ × طاقة الوضع لشحنة مقدارها ( ٤ -٣
٢-جهد النقطة ب.
جهد النقطة أ . -١

في الشكل التالي ، احسب ما یلي :  : مثال 

صفر .
مقدار ونوع الشحنة النقطیة الواجب وضعها في النقطة ( هـ ) لیصبح الجهد الكهربائي الكلي في النقطة ( أ ) =   -٢

المجال المحصل عند النقطة أ . -١

كولوم ) والشحنات نقطیة وموضوعة في الهواء ، فاحسب مایلي : ١٠-٩ × ٥+
د =  = ش / بالاعتماد على المعلومات المثبتة على الشكل المجاور ، واذا علمت ان ( ش ب وزارة ٢٠٠٥ مثال :

أ
م ٠.٣

م ٠.١٥

ش د ش ب

ب

١٢٠٠ م ٠.٣

ایبة
غر

د ال
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د ب

هـ 
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٣- ماذا نعني بقولنا " شحنة نقطیة "  
٢- احسب المجال الكهربائي في النقطة هـ مقدارا واتجاها . 

 . ( احسب مقدار ونوع الشحنة ( ش٢ – ١
موضوعتان في الهواء ، اذا كان الجهد الكهربائي في النقطة ( هـ ) یساوي صفر فاجب عما یأتي : 

) شحنتان نقطیتان  ، ش٢ بالاعتماد على المعلومات المثبتة على الشكل ( ش١ الدورة الشتویة : وزارة ٢٠٠٦ مثال
ایبة

غر
د ال

حم
ذ م

ستا
:الا

داد
أع



                                                
                                                  

                                                

        
     

  

 
 

 

 

  
   
  
  

  
               

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
٢٥  

  

ف
١٠٩ X ٩ = ـج

  . بلساوھةبسالةنشح
منةطنقدھوجبجمووھةبجموةنشحمنةطنقدجھن أظحلافن ، ھدجال

باسحعند  ( ةبلساأوةبجمو  ) ةنحشالشارة إ ضونعالذةسییاقةیكمھدجال •
 (. ) ةنشحنع  ( ( ف افةسمدعتبطة نقيأدجھ  (: ـج  ) •

ف٢ ف٢
١٠٩ X ٩ = م . ف ١٠٩ X ٩  = . ف = م ـج

 : عدةیةطنقتانشحعنمجاناليئابرھكالدھجال  (: ١-٤-٣ )

ف٣ ف٢ ف١
( .... .  + ٣  + ٢  + ١ ) ١٠٩ X ٩ = أ ـج

( ٥٢ -١ ) لكشال O
O ف٣

ف٢
O ف١ • أ

 . تانشحالهھذلكنعماجنال
دھوجلليبرجالعموجالمدجنانن إ فتانشح ةعدنبیعتقطةنقدجھباسلح •

فب
١٠٩ X ٩ = ب ـج

أ
ف

١٠٩ X ٩ = أ ـج

١٠- ٢ X ٥
. تلفو ١٠٥ X ٤,٥  - = ١٠-٦ X ٣- X ١٠٩ X ٩ = •

. تلفو ١٠٥ X ٥,٣١ - = أ ـج
 ( ٦٢ -١ ) لكشال ١٠-٢ X ٢

أ ١٠-٦ X ٣- X ١٠٩ X ٩ = •

٢سم  : لحال
ب  (. مولكووركمی ٣- = ) أن تعلمذا إ

O ٥سم أب) ، ـج ) ) جد ٦٢ -١ ) لكشالفي
 : ( ١-١٩) لامث

. تلفو ١٠٥ X ١,٨  =

١٠٥ X ٥,٣١ - - ١٠٥ X ٤,٥ - = أ ـج – ب ـج  = أب ـج •

ایبة
غر

د ال
حم

ذ م
ستا

:الا
داد

أع

•

•

•

•

•••

•

•

•

•



                                                
                                                  

                                                

        
     

  
                          

                                           
                                         

 
   
      

  
              

  
                                   

  
    

                                                                                  
                  

  
             

  
       

                                                               
               

  
                   

  
            

  
  
  
  

  
        

                    

  

 

 

 

 
 

 ( . ( ھـ عقوالمفينوتوربلليئابرھالكعضوالةقطا -٣
. ( ( ھـ طةقنالىل إ ةیانھلا ما النمنوتوبرلقلنزملااللغشال -٢

 (. دب  ) ةافسالمفصمنتفيعةقاوال  ( ( ھـ طةقنالعنديئابرالكھھدجل ا -١
مولوكوننا ٤ مولوكوننا ٢-  : يیلمابساح  . مس ٨ = دب

Oد • Oب . مس ٥ = دأ  = بأ : ةتیلآا تافاسالماھبین
ـھ صلفوتءاوھالفية وعضمو ةثثلا

ةینقطتانشح  ( ٧٢ -١ ) لكشالفي
Oأ : ( ١-٢٠ ) لامث

مولوكوننا ٣

١٠-٢X٤ ١٠-٢X٤ ١٠-٢X٣
( ١٠-٩X٢ - + ١٠-٩X١٠-٩+ ٤X٣ ) ١٠٩ X ٩ =

ھـب
ف

ھـد
ف

ھـأ
ف

( ب  + د  + أ ) ١٠٩ X ٩ = ھـ ـج

. جول ٦١  -١٠ X ٦١,٢  = لغالش

٠٣٥١ X ١٠-١٩ X ٦,١  (= ∞ ـج - ھـ ـج  )  = ـج ∆  = لغالش (٢

. تفول ٠٣٥١  =
سم ٣ = ھـأ

٩  =

٤٢  + ٥٢  = ھـأ (١
: لحال

. ھـةطقنالىالةاینھلاامالمنھلنقدعنوتونرالبفيینھاز تختمةاقطالھذه •

. جول ٦١ -١٠ X ٦١,٢  = لغالش  = و ط (٣

ایبة
غر

د ال
حم

ذ م
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:الا
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أع

• • •

••



                                                
                                                  

                                                

        
     

   
  

  

   
  
  
  
  
  
  
  
  

     
       

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

٢٧  
  

    

مقدارھا:مثال شحنة على٢وضعت مقدارھا) م١(بعدمیكروكولوم أخرى شحنة عن
ا،میكروكولوم١ للشحنة بالنسبة شحنة كل وضع طاقة مقدار ؟جد لأخرى

:الحل

١X= ١٢جـ١X= ١٢وط•

 =٢X٦-١٠X٩X٩١٠X١X٦-١٠

١

٩X٩١٠X
ف

٢٦  
. جول٣-١٨X١٠= ١٢وط

١
١٠-٦ X ٢ X ١٠٩ X ٩

ف
١ X ١٠٩ X ٩

 . لجو ١٠-٣ X ٨١  = و٢١ ط

X ١٠-٦ X ١ =

X ٢  = ٢١ ـج X ٢  = و٢١ ط •

و١٢ =  ط و٢١ ط

. ھاضعلببةسنةیاوسمتعضوةقطانتزخت
ننتیحشاللاكنإف (ف)  افةسمامھنبیصلتف  ( ٢ ،١ ) نیتنشحيأ : ةظحملا *

الحل :
سم   ؟)  احسب الشغل الaزم لجعل المسافة بينھما  ٥(  ، ) سم )٣

ميكروكولوم ، تفصل بينھما  مسافة مقدارھا   )٦،  ٤  ( شحنتان نقطيتان مقدارھما  ایبةمثال :
غر

د ال
حم

ذ م
ستا

:الا
داد

••أع
•

•••
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الموصل ثابت ویساوي قیمته عند سطح الموصل ) .
( وهذا یعني ان الجهد عند اي نقطة داخل  =  جـ أ جـ هـ 

= صفر          جـ أ – جـ هـ
* وبما ان المجال داخل الموصل یساوي صفر فأن :

لذا یعد سطح الموصل سطحا متساویا للجهد .
وهذا یعني ان كل النقاط على سطح الموصل متساویة في الجهد ،

. =  جـ أ = صفر           جـ ب جـ أ – لذا فأن : جـ ب
* في الشكل المقابل الشحنات مستقرة على سطح الموصل ولا تتحرك 

  : ) : الجھد الكھربائي لموصل مشحون  )٤-٤-١ 

سطحه كأنها تتركز في منتصفه ، وعلى هذا یعطى الجهد الكروي لسطح مشحون بـ : 
* الشحنات تتوزع بانتظام على السطح الخارجي للموصل الكروي ، ویمكن النظر الى للشحنة الموزعة بانتظام على 

نق
١٠٩ X ف = نق  جـ  ٩= 

أو في أي نقطة بداخله   .
سطح الموصل الكروي    بحيث

الجھد على                           * لحساب

والجهد على بعد ف من مركز الموصل یساوي :

ف                              
١٠٩ X جـ  ٩= 

خارج الموصل المشحون  .
* لحساب جھد أي نقطة تقع 

ایبة
غر
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نق

ف                              
١٠٩ ٩ X نق

١٠٩ ٩ X 

١٠-١٩  X ١،٦ =  Xن  -٩ ١٠ ٢٥ X 

e = ن  جسم •

نق الحل :               
ف ٧٥٠٠فولت ؟ 

ليصبح الجھد الكھربائي على سطحه 
من موصل كروي نصف قطره ٣  سم

ما عدد اDلكترونات التي يجب ازالتھا •

فولت  ) (جـ ٤٤(: سؤال  ص (
 +  +  +  + +

+ + 
+               + الناجم عن موصل كروي .         للجھد

 +  +  + + ًيانيا ب  ًرسما ٢٩  ( يبين الشكل  -١(  •
نق

إلكترون   . ١٠١٠  X ن =  ١٥،٦

٩

نق
١٠٩ ٩ X 

كولوم   . -٩ ١٠ ٢٥ X  =

جـ = •

٩=٧٥٠٠ X ١٠
  ٣ X ٢-١٠

( .  ٢ جـ=  (جـ١ إذا ت�مس موصلين مشحونين ببعضھما يتس منھما ٍاوى جھد كل * 

+ جـ الحثي = جـ المطلق جـ الكلي

الموجودة على سطحه  . الجھد المطلق من الشحن ة + المجاورة للنقطة
من الشحنات ا,خرى   الجھد الكلي عند أي نقطة ھو مجموع الجھود الحثية •

الجھد الكلي للموصل = صفر  . ٢.
الشحنات متشابھة  )  كانت

الموصل عند وصله با{رض اذا  يمكن أن يتغير نوع شحنة    ) مقدار الشحنة ١.

•عند توصيل موصل مشحون با,رض يتغير عليه ا�تي :    (                      ) 

ایبة
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-٢ ١٠ X ١٨

-٩ ١٠ X -٢ ١٠٩ ٩ X 
-٢ ١٠ X ١٨

-٩ ١٠ X ١٠ ١٠٩ ٩ X 
ف٢

٢ ١٠٩ ٩ X 
ف١

١ ١٠٩ ٩ X 

١٨ سم ١٨سم

 - +

فولت   . ٤٠٠ = ١٠٠  – ٥٠٠ = جـد

٢د                       =                         + =                      + جـ+  ١د جـ=  جـد ١(

٢-  .م   ١٠ ٣٦ X  = ف الحل :
ف٢ ف١ الشحنة على الموصل الثاني بعد وصله با,رض . ٣-

جھد نقطة تقع على سطح الموصل ا,ول . • ٢-
٢ د            ١ جھد نقطة تقع في منتصف المسافة بين الكرتين . ١-

نانوكولوم ، جد ما يلي   :  -٢ الثانية 
نانو كولوم ، وشحنة  ذا علمت أن شحنة ا,ولى  ١٠ إ، م  س   والمسافة بين مركزيھما ٣٦

سم على الترتيب ،  سم  ٢،  موصaن كرويان نصفا قطريھما ١  : ٢٢ (  )١- مثال 

-٢ ١٠ X ٣٦

-٩ ١٠ X ١٠ ١٠٩ ٩ X 
-٢ ١٠ X ٢

٢ ١٠٩ ٩ X 

نق٢
٢ ١٠٩ ٩ X 

ف
١٠٩ ٩ X 

-٢ ١٠ X ٣٦

-٩ ١٠ X -٢ ١٠٩ ٩ X 
-٢ ١٠ X   ١

-٩ ١٠ X ١٠ ١٠٩ ٩ X 
ف

٢ ١٠٩ ٩ X 
نق١

١ ١٠٩ ٩ X 

٢٥٠ + ١٠١١ ٢  X ٤،٥  =                    +                   = صفر 

صفر =                       + + جـ حثي١ الجھد الكلي = صفر = جـ مطلق٢ ٣(

فولت   . ٨٩٥٠ = ٩٠٠٠ –  ٥٠ =

جـ الكلي                     =                          +  =                       +   

+ جـ حثي٢ احسب الجھد الكلي للموصل ا{ول )          جـ الكلي = جـ مطلق١   ) أو  ٢(

١٠١١  X ٤،٥
٢٥٠  -    . كولوم - ٩ ١٠  X ٠،٥٥  = - ٢                                       = ٢

ایبة
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٣١  
  

ف(سم)                        ١٠سم

 : الحل
عن المركز   .  ) سم )٣ الجھد الكھربائي على بعد  ٢-

٩٠ شحنة الكرة .                           ١-
 احسبًموصل كروي مشحون والبعد عن مركزه بيانيا  :

فولت  ) (جـ  لشكل المجاور العaقة بين جھد                        يمثل ا سؤال :

٢٠سم على الترتیب.  
سم،  فرق الجهد بین نقطتین تبعدان عن مركز الموصل5 جـ-

على سطح الموصل الجهد ب-
نصف قطر الموصل أ- 

اعتماداً على الرسم، جد:
 . مثلت العلاقة بین الجهد الكهربائي لموصل كروي مشحون، والبعد عن مركزه بیانیاً كما في الشكل المقابل مثال :

ایبة
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٣٢  
  

ب أ
من النقطة هـ الى النقطة ب.

)  میكروكولوم الشغل اللازم لنقل شحنة مقدارها مقداره ( ١ -٢
( الجهد من أ الى هـ )  جـ أهـ -١

القیم المثبتة علیه ، احسب :
) فولت / م ، اعتمادا على  دورة صیفیة/ یمثل الشكل المجاور مجالا كهربائیا منتظما ( ٣١٠ مثال :وزارة ٢٠٠٥

م ٤.٠

م ٠.٣

د

ب

ھ

أ

ایبة
غر

د ال
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لنقل الشحنة عليه .
ھو السطح الذي D تحتاج القوة الكھربائية إلى بذل شغل    : سطح متساوي الجھد •

السطوح متساوية الجھد :  )٥-٤-١  (

سطوح تساوي الجهد متعامدة مع خطوط المجال.  -٤
سطوح تساوي الجهد لا تتقاطع.  -٣

سطوح تساوي الجهد تحیط بالشخنة.  -٢
سطوح وهمیة تسهم في تصور توزیع قیم الجهد.  -١

صفات سطوح تساوي الجهد : •

س        ص  ( جـ د ھـ  -  جـ(    = دھـ جـ ∆  الشغل = 

•ب 
( تقعان على خط تساوي جھد واحد ) .   •ھـ ب = جـ د جـ

  •د
الحل :

احسب جھد السطح ( ص   ؟)  ، ) ھـ إلى ( ) د( ميكروكولوم ) من   )٣ لنقل شحنة مقدارھا 
جول    ( -٥ ١٠  )٣ X  ولزم شغل كھربائي مقداره  ( ، فولت  ٦٠ = ب جـ(  السطحين . اذا علمت أن 
ھـ ) تقع على  ، د ،  ب(  ص ) سطحان من سطوح تساوي الجھد . النقاط  ( و ) س   ) مثال : * 

فولت   . جھد السطح ( ص ) يساوي  ٧٠

فولت . ٧٠  = ھـ  جـ ١٠ = ھـ  -  ٦٠ جـ

  (  ٦٠ ھـ  -  (جـ -١٠ ٦ ٣ X  = -٥ ١٠ ٣ X 

ایبة
غر

د ال
حم

ذ م
ستا

:الا
داد

أع
••
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المواسعة الكھربائية :   )١-٥-١ ( 
 : ) : المواسعة الكھربائية  والمواسع الكھربائي  )٥-١ 

جـ
س  = 

دارات اdرسال واdستقبال في ا�ذاعة والتلفزيون  . الموا سع في يستخدم •

فتكون المواسعة  . )  جـ ∆(  فرق الجھد بينھما 
يقاس  بشحنة سالبة مماثلة ثم يشحن أحد الموصلين بشحنة موجبة ويشحن ا�خر •

ورق ، ........)  . 
ھواء ، بaستيك  ،  (  ة مادة عازل يتكون المواسع من موصلين تفصل بينھما •

و جھاز يستطيع تخزين الشحنة الكھربائية مدة من الزمن ھ .  : المواسع •

كولوم. فولت ، عند شحنه بمقدار ١٠ هذا یعني ان یرتفع جهد الموصل بمقدار ١
فاراد؟ سؤال : ماذا نعني بقولنا ان مواسعة مواسع ١٠

احسب مواسعته .
فولت ،  فاصبح فرق الجهد بینه وبین الارض ٦٠ میكروكولوم كروي تم شحنه بشحنه مقدارها  موصل سؤال :

المتوازيين  .
المواسع ذو اللوحين  اDسطواني   -٣.  الكروي   -٢.  أشكال المواسعات -١:   •

٦٠
١٠-٦ ٣ X 

جـ

فاراد  .  -١٠ ٨  =٥ X  س

س =          =  •

الحل :

٣

ایبة
غر

د ال
حم

ذ م
ستا

:الا
داد

أع

•

•



                                                
                                                  

                                                

        
     

  
  

    
   

  
  
  
  

  
  
  
  

   
                      

 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

٣٥  

   . رمز المواسعة المتغیرة -

رمز المواسعة الثابتة .   -١

ویرمز للمواسع بالدارات الكهربائیة بالرموز التالیة :

2

٢-نصف قطر الموصل .
١-جهده.

كولوم أوجد مایلي : ١٠-١١ × فاراد وشحنته ٩ ١٠-٩ × موصل كروي مواسعته ١٨ مثال :

ایبة
غر

د ال
حم

ذ م
ستا

:الا
داد

أع



                                                
                                                  

                                                

        
     

  

                 
                             
 

                                             
  

  
                                                                     

      
  

                  
  

   
  

  
    

  
         

  
                

   
   

       
  
  

        
  
  
  
  
  
  

  
٣٦  

  

  
                           

   

                                               
   

                                               
   

                                        
   

                                                   

   

                           
   

                                               
   

                                      
   

                                                                      

   

                                               
   

                                               

     
                    

   
                                        

      
                              

أبعاد اللوحين   .  صغيرة  بًمقارنة ) ف   )
)  وتفصل بينھما مسافة  )- مشحون بشحنة سالبة  وا�خر   ( موجبة (
أحدھما مشحون بشحنة    ( ، يتألف من لوحين متوازيين ، مساحة كل منھما ( أ •

)  : المواسع الكھربائي ذو اللوحين المتوازيين :   )٣-٥-١ 

ف

. ϵ أ  

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

+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

-

ف س = 

+

. ( £. الوسط الموجود فیه الموصل(  -٣
المسافة ( ف ) : حیث تقل بزیادة المساحة بین اللوحین . -٢

المساحة ( أ )  : حیث تزداد بازدیاد مساحة اللوحین . -١
ونلاحظ أن المواسعة تعتمد على ما یلي : 

ف
.ϵأ   ) . الفاصلة بين لوحي المواسع عكسية (  س = 

لكي تكون سعة المواسع كبيرة ، حيث أن العaقة بين المواسعة والمسافة   الحل :

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

مكرر
ًجدا

مھم
ف

جـ   = م

ف بـ  جـ = م المواسع يعطى الجھد الكھربائي بين لوحي * 

الكھربائي المنتظم بين لوحي المواسع  بـ   يعطى مقدار المجال * 

ایبة
غر

د ال
حم

ذ م
ستا

:الا
داد

أع

•

•

•
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، وصل لوحاه ملم١والمسافة بینهما ٢سم١٠٠مواسع كهربائي ذو لوحیین متوازیین ، مساحة كل منهما :مثال 
: فولت ، فاحسب ما یلي ١٥٠بفرق جهد مقداره 

.مواسعة المواسع -١
.الشحنة التي یختزنها -٢
.المجال الكهربائي في الحیز بین اللوحین -٣

-٣ ١٠   ١ X 

١٠-١٢ X ٨،٨٥ X ١٠-٤ X ١٠٠

ف

. ϵ أ  

١٢٠  X ١٠-١١  X س جـ = ٨،٨٥  = ٢(

فاراد   . ١٠-١١  X س = ٨،٨٥

س =           =  ١(

الحل :

-٣ ١٠ X ١
١٢٠

ف

جـ

فولت   .م /  ١٠٤ ١٢ X  =  م

  =         = )٣ م  

كولوم   . -٨ ١٠  X ١،٠٦ =

ایبة
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٣٨  
  

ال�زم لشحن المواسع 
الشغل  ً ا نaحظ من الشكل أن المساحة المظللة تحت الخط المرسوم تساوي عدد ي •

الشكل  -١(   )  ٣٩ . ة المواسع على شكل طاقة وضع كھربائي
∆ لشغل لتخزينھا ، وھذا الشغل يخزن في 

*وھذه الشحنة المخزنة داخل المواسع تحتاج

 . ( =  ـس ج شحنه (
مع جھده خaل عملية ًالمواسع تزداد خطيا

نجد أن الشحنة على ٣٩  (  )١- من الشكل 

) : الطاقة المخزونة في المواسع :  جـ  )٥-٥-١ 

ش

ش

س ٢ ٢ ٢

٢ ١ = س جـ٢ ١ = ـ ج  ط = ش = ١

س 
جـ  =     ١

س
 ١  

سعة المواسع          . ميل الخط المستقيم يمثل مقلوب •

ش

ش ش

جول   . -٤ ١٠  =٩ X ط

٢  ٢
٩٠٠  X -٦ ١٠  =١  X ٢ X ٢ جـ  س ط = ١ ١(

الحل :
 . المجال الكھربائي بين لوحيه الشحنة على المواسع . -٣   ٢- 

المختزنة في المواسع .  الطاقة احسب : -١  ملم  . علمت أن المسافة بين لوحيه   ١
فولت . إذا  ميكروفاراد ، وصل بفرق جھد  ٣٠ مواسع مواسعته  ٢ : ( ١(  ٢٦- مثال 

-٣ ١٠ X ١
٣٠

ف

جـ
   =         = )٣ م

كولوم   .  -٥ ١٠  =٦ X 

٣٠  X -٦ ١٠  =٢ X  س جـ = ش)٢

ش

فولت   .م /  ١٠٤  =٣ X   م 

ایبة
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حصول على مواسعة مكافئة كبيرة أو مواسعة مكافئة صغيرةتستخدم لل  .  •

توصيل المواسعات :  )٤-٥-١  (

ب أ

تساوي جھد البطارية   . 
مجموع جھود المواسعات الموصولة على التوالي * 

  جـ
+ جـ ٢ = جـ  ١ جـأب

٢ ١ جـ   جـ 
س٢ س١   = ٢  = ١

┤├ ┤├
- +  -   + الشحنات متساوية على المواسعات الموصولة على التوالي .  * 
 . ( تستخدم ھذه الطريقة للحصول على مواسعة مكافئة صغيرة ) : التوصيل على التوالي  –أ 

ششش

شششش

س٢
  ١

س١
١

س

س١
١

س٢
٢

س

س٢ س        س١
١      + ١     = ١

٢  = ١  =                     (           +          )  =

+        = + جـ ٢ = جـ  ١ أب جـ  •
شش

ش

ش

ش شش

= جـ ٢ = جـ ١ أب أ    ب جـ
+    ــ               

٢  + ١  = •

جـ ٢   ، س٢ . ا ً على كa المواسعين متساوي
┤├ ا,يمن بشحنة سالبة مماثلة ، وذلك يجعل الجھد 
- + ا,يسر لكa المواسعين بشحنة موجبة ، واللوح

١ جـ،   س١ أي على التوازي ، تقوم البطارية بشحن اللوح
┤├ * عند وصل مواسعات كما في الشكل المجاور :
- +

 . تستخدم ھذه الطريقة للحصول على مواسعة مكافئة كبيرة )   ) : التوصيل على التوازي ب -

ش

ش

ش

ش

ش

ش

ش

ایبة
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ذ م
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٤٠  
  

+ س٢ س = س١

٢ جـ=  ١ جـ=  بأخذ الجھد عامل مشترك ، تصبح العaقة كما يلي :            جـ أب

٢ جـ  + س٢ ١ جـ  = س١ س جـأب ٢  + ١  =

ين حسب سعة وجھد كل منھما   : عس على كa الموا   ( (ة ي تتوزع الشحنة الرئيس •
التوازي متساوية وتساوي جھد المصدر   . على
جھود المواسعات الموصولة  ( : مھم  ) م�حظة

شش

( الموجب مع الموجب ) يكون التوصيل على التوازي  . 
ًمعا اذا وصلت المواسعات بحيث تتصل ا{لواح المتشابھة الشحنة ٢-

( الموجب مع السالب ) يكون التوصيلعلى التوالي  . 
ًمعا اذا وصلت المواسعات بحيث تتصل ا{لواح المختلفة الشحنة ١-

م�حظة : * 

أ

أ أ
ب

ب

ب

ب
٨ س٢= ٢ س٣= الحل :
┤├ ┤├

┤├ ┤├
┤├ ١٢ س٤= ┤├ ٦ س١=

٤ س١= ١ س٢=
                  (٤ ٣(

١ س٣=
┤├ ٣ س٢= ┤├ 

┤├
┤├ ٣ س١= ٦ س١= ┤├ 
٥ ٢)                 س٢= ١(

سؤال : احسب المواسعة المكافئة في الحاDت التالية :       ( المواسعة بالميكروفاراد )

ایبة
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٤١  
  

   

     

            
          

                              

   

     

   

     

         
         

 

٣ ٦ س      
١      + ١     = ١

س٣٢ س        س١
١      + ١     = ١

س٢ س        س١
١      + ١     = ١

٣ ٦ س      
١      + ١     = ١

µf + س ١=  ٢+  ٣=  = س ) توازي ، س ،س س  ) ٣(

µf  =س  ٢

توالي ،                               ( س٣٢   ، س١   )

µf + س٣ ٥=  ١+  ٦=  = س٢ (س٢،س٣) توازي ، س٣٢ ٢(

µf  =س  ٢

توالي ،                             ١(

٧
١٢

١٢
 ١  

٣ ٦ س      
١      + ١     = ١

٤
س
 ١  

س٣٢ س        س١
١      + ١     = ١

µf .  ١٢  = + س٢ ٤=  ٨+  (س١،س٢) توازي ، س = س١ ٤(

µf         = س

+ س٤) توالي ،                          +   ، س٣٢   ، ( س١

μf

μfμf

الحل :
الطاقة المختزنة في المواسع الثاني  . ٣(

شحنة وجھد كل مواسع   . ٢(

 =٨
٣

س المواسعة الكلية للشكل .         ١(
فولت ، احسب   : ، أ (  ٩) ب 

رق الجھد بين النقطتين                              فإذا كان ف  ، ًموصولة معا
 =٦

١
س  =٤

٢
س المواسعات   يبين الشكل المجاور مجموعة من سؤال :

ایبة
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٤٢  
  

   

     

μf

μf

μf

الحل :
شحنة المواسع س١  .   ٢(

ب . أ  مواسعة المواسع س٤ ١(

فولت ، احسب :                                         س٢=٥ ( ھـ  ٤) د، 
┤├ فولت ، وفرق الجھد بين النقطتين  ) ب  ١٢ ، أ ( 

┤├ • د  ھـ•├┤ رق الجھد بين النقطتين                              فإذا كان ف  ، ًموصولة معا
س٤ س٣=٣ ┤├  =١ يبين الشكل المجاور مجموعة من المواسعات  س سؤال :
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٤٣  
  

  
            

   

     
       

           

١٠ ٢٠-

١٠-٦X(٤- ٢)
جـ ∆

∆

فاراد  -٧ ١٠  =٢ X

١)   س =            =   
 ٢ ٤ ميكروكولوم)   )

١٠ الحل :
الطاقة الكھربائية المختزنة في المواسع   . ٣-

المجال الكھربائي بين لوحي المواسع .                                         ٢٠ ٢-
المواسع   . مواسعة ١-

فولت  ) (جـ  جد :                       
 ، شكل المجاور الذي يمثل العaقة بين جھد وشحنة المواسع  على الًاعتمادا  ، ًشحن كليا

وصل مواسع ذو لوحين متوازيين البعد بينھما ٢ملم بفرق جھد (٢٠فولت) حتى  سؤال :

١٠-٣ X ٢
٢٠

ف
جـ 

٢ ٢
جول   . -٦ ١٠ ٤٠ X  = ٢٠  X -٦ ١٠  X ٤ X ١   = جـ  ط =   ١

فولت   . م / )٢ ١٠٤ ١ X   =               =          =  م 

٣-

٦ ٣ س٣١
١     +   ١        =  ١

س٣ س١ س٣١
١      +   ١      = ١

ب أ

µf س٣١ ٢= 

توالي   ،    ( س٣   ، ١)  ( س١
س٣ س١ كما بالشكل المجاور . 

قوم بإعادة رسم الدارة                              ن                                                  بأ         •

س٢ الحل : 
فولت ) ١٢٠ = بأ المواسعة بالميكروفاراد ).( اعتبر جـ  .   ) الطاقة المختزنة في س١ ٤ -

شحنة كل مواسع   . ٣-
فرق الجھد على كل مواسع   . ٢-

┤├   • ┤├   •  ┤├ المواسعة المكافئة للمجموعة  . ١-
س٣=٦ س٢=٤ :                س١= ٣ :  على الشكل المجاور إحسب ًاعتمادا سؤال

ایبة
غر

د ال
حم

ذ م
ستا

:الا
داد

أع

•

•



                                                
                                                  

                                                

        
     

  
 

   
   
  
 

                                                
 

                                                                                                 
  

                                                 
  
  

   
  

   
            

                                                                           
 

  
              
                  
   

 
  

             
     

            
  
  
  
  
٤٤  

  

                         

   
     

 -٦ ١٠ X ٦

١٠-٦ X٢٤٠
س٣

٣

 -٦ ١٠ X ٣

١٠-٦ X٢٤٠
س١

١

فولت  .  ٤٠  =                       =           = جـ  ٣ •

فولت  .  ٨٠  =                       =           = جـ  ١ •

٣  = ١ كولوم =   -٦ ١٠  X ٢٤٠ = ١٢٠  X  -٦ ١٠  =٢ X ٣١ جـ  = س٣١ ٣١ •

كولوم  . -٦ ١٠  X ٤٨٠ = ١٢٠  X -٦ ١٠  =٤ X ٢ جـ  = س٢ ٢ •

فولت   . ١٢٠ = جـ ٣١ = جـ ٢ =  أب ٢+٣)  جـ

µf .  =٦ + س٢ ٢=  ٤+  (س٣١،س٢) توازي ، س = س٣١ •

٢ ٢
جول   . -٤ ١٠ ٩٦ X   = ٨٠  X -٦ ١٠  X ٢٤٠   X  =١ جـ  ١  = ط١ ٤(

قبل

μf

μf μf

فولت كولوم . ١٠ -٦ ١٠ ٨٠ X   = ١٠  X -٦ ١٠  =٨ X ١ جـ  = س١ ١ : dًأو
┤ الحل  :

ح١  . الطاقة المختزنة في س٣ ٣-
ب أ              ├┤  . جـ أب ٢-

المواسعة المكافئة للمجموعة .                                       س١=٨ ١-
ح٢ ثم غلق ح٢ ) : إحسب ( عند فتح ح١  : ًثانيا

┤├ ┤├ فقط .                         عند غلق ح١ شحنة المواسع س١ : dًأو
س٢=٣ س٣=٦ في الشكل المجاوراحسب : :م وزارة/ ٢٠٠٦

س٣٢    ٦     ٣
١      + ١     = ١

س٣ س٢ س٣٢
١      + ١     = ١

µf . ١٠ = + س١ ٢=  ٨+  (س٣٢،س١) توازي ، س = س٣٢ •

µf  =س٣٢ ٢

توالي   ،   ( س٣   ، ١)( س٢ :يا ً ثان

ایبة
غر

د ال
حم

ذ م
ستا

:الا
داد

••••أع

•

•

•

•
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-٦ ١٠X ٦ X ٢

١٠- ٦)٢ ١٦ X ) ٢
٣

-٦ ١٠  X ١٠

١٠-٦ ٨٠ X 

س
الكلية

جول   . -٦ ١٠  X ٢١،٣ =                    =             =  ٣ ط

٣  = ٢ كولوم =   -٦ ١٠ ١٦ X  =  X ٦- ٨ ١٠  =٢ X ٣٢ جـ  = س٣٢ ٣٢ ٣(

= جـ  ٣٢ فولت = جـ ١ ٨  =              =             = جـ أب

كولوم  .  -٦ ١٠ ٨٠ X  = الكلية بعد  = الكلية قبل (٢

س٣ ٢

. ( الشحنة على المواسع ( س٣ -٢

المواسعة المكافئة للمجموعة . -١
المواسعات معطاة بالمیكرو فاراد ، فاحسب : 

فولت ، وكانت قیم  :  في الشكل المجاور ، اذا كانت قراءة الفولتمیتر = ١٠ وزارة ٢٠٠٥الدورة الشتویة مثال 

میكروفاراد  ٢ = س١

+

V
-+

میكروفاراد  ٤ = س٢

میكروفاراد  ٢ = س١

-+

-+
میكروفاراد  ٣ = س٣

ایبة
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•
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٤٦  

     
         

                                                                        

. ( الطاقة المختزنة في المواسع ( س٣  -٢
المواسعة المكافئة للمجموعة. -١

فولت ، وقیم المواسعات معطاة بالمیكروفاراد . فاحسب ما یأتي :  أ ب ) = ١٠

وزارة ٢٠٠٥الدورة الصیفیة :  بالاعتماد على المعلومات المثبتة على الشكل المجاور ، واذا علمت أن ( جـ  مثال :

میكروفاراد  ٨ = س٣

میكروفاراد  ٣ = س٢ میكروفاراد  ٦ = س١

ب أ

-+

-+ -+
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٦٢  
  

حساب القوة  التي يؤثر بها المجال على شحنة موضوعة فيها. نيوتن ق =  مــــ ×   ش موضوعة  

بها احداهما على الاخرى.
حساب القوة المتبادلة بين شحنتين او حساب القوة التي تؤثر   نيوتن ퟗ×ퟏퟎퟗ=ق   

ퟐف

ش
ퟏ

ش
ퟐ

او المكتسبة  .
حساب شحنة الجسم من خلال معرفة عدد الالكترونات المفقودة   كولوم e ن  ×   شحنة  = شحنة الجسم

الاستخدام الوحدة القـانون

نق  ).مهما   عند نقطة تقع في داخله  دائما نستخدم( ف  
-حساب الجهد الكهربائي الناشئ عن موصل كروي مشحون  

نق  ). عند نقطة تقع في الخارج  ( ف  >
-حساب الجهد الكهربائي الناشئ عن موصل كروي مشحون  

-حساب الجهد  الكهربائي الناشئ عن شحنة نقطية على بعد ف.

فولت   ퟗ×ퟏퟎퟗ=جـ   
ف
ش

نق  ) نقطة تقع في الخارج  ( ف  >
حساب المجال الكهربائي الناشئ عن موصل كروي مشحون عند  

حساب المجال الكهربائي الناشئ عن شحنة نقطية على بعد ف
/م فولت

نيوتن  /كولوم

ퟗ×ퟏퟎퟗ=مـ   

ف
ퟐ

ش

لحساب فرق الجهد بين نقطتين في مجال كهربائي منتظم فولت   θ مـ ف جتا = 횫جـ

موصلات كروية اخرى.
لحساب الجهد الكهربائي على سطح موصل كروي يقع في مجال   فولت   + جـ حثي   = جـ مطلق جـ الكلي

ایبةكانت قيمة ف.
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أع
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غير منتظم  ( شخنات او كرات  ) .
لحساب الشغل اللازم لنقـل شحنة بين نقطتين في مجال كهربائي   جول  

ش منقولة الشغل ب أ=جـ أ ب
ش منقولة الشغل أ ب=جـ ب أ

اخرى.
لحساب التغير في طاقة الوضع لشحنة ما عند نقـلها من نقطة الى   جول   جـ ش منقولة 횫 = ط و 횫

لحساب طاقة الوضع الكهربائية لشحنة عند وضعها في نقطة ما   جول   = جـ ش موضوعة ط و

الاستخدام الوحدة القـانون

حساب المواسعة المكافئة لمجموعة من المواسعات الموصولة  

على التوالي
حساب المواسعة المكافئة لمجموعة من المواسعات الموصولة   فـاراد  

ퟑس
ퟏ  +

ퟐس
ퟏ  +

ퟏس
ퟏ   =

مكافئةس

ퟏ

حساب مواسعة للموصل الكروي بدلالة نق فـاراد  
  ퟒ훑£ = نق

ퟗ×ퟏퟎퟗ

نق س = 

حساب المواسعة المواسع ذو اللوحين المتوازيين فـاراد     
ف

.£أ س = 

القـانون العام لحساب المواسعة فـاراد   =س   
جـ
ش

حساب طاقة الوضع المختزنة في م١واسع. جول  

س

ퟐش

ퟐ
ퟏ  =

س جـ٢
ퟐ
ퟏ  =

ش جـ =ط
ퟐ
ퟏ

على التوالي
حساب المواسعة المكافئة لمجموعة من المواسعات الموصولة   فـاراد   + س٣ +  س٢ =  س١ س مكافئة
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 أسئلة متنوعة على نمطأع

اسئلة الوزارة
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الســــــــــــــــــــــــؤال الأول: 

1( المواسعة الكهربائٌة للمواسع             7( الطاقة الكهربائٌة المختزنة فٌ 

( فولت ، احسب           ، شحن المواسع حتى أصبح فرق الجهد بٌن لوحٌ  ) 06

7
م

9-
م ، ومساحة كلل ملن لوحٌل  9×16

9-
أ( مواسع كهربائً ذو لوحٌن متوازٌٌن ٌفصل بٌنهما الفراغ ، والبعد بٌنهما 9.6×16

=4×95-4فاراد =3×95-4فارادس9 س9

بأ

= 91فولت جـ أ ب

على التوالً وهذا ٌعنً أن الشحنة على  ، وس1 ، نلاحظ أن س9 9 А لحساب ،و 9А ، لذلك ٌجب حساب جـ9= 

الطاقة المختزنة فً المواسع س7 - 7

فرق الجهد بٌن لوحً  المواسع س1 - 1

             : احسب 

رواجملالكشلاىلعةتبثملاتاناٌبلاىلعًادمتعم جـ ( 

9

А9

وتساوي الشحنة على المواسع المكافئ لهما ولنرمز له بالرمز س س1 الشحنة على تساوي س9

س

س
9

س7س1

فولت جـ=36

× أ       × ب

مٌكروفاراد 95 =1 А = 9 А = А

، وهً نفس الشحنة على المواسع المكافئ لهما غنهما موصولان على التوالً هذه الشحنة هً نفسها على المواسع س1

مٌكروكولوم 95 = 5 × 98 = × س9 9= جـ9 А

فولت هو 98 إن فرق الجهد بٌن النقطتٌن أ ، ب ٌعنً أن الجهد على المواسع س9

الطاقة المختزنة فً المواسع المكافئ لهما   -7 مواسعة المواسع س7 -1

أ،ب )19( فولت. احسب: بٌن النقطتٌن

الكهربائً مقداره )36( فولت، فإذا كانلت مواسلعة الأول )0( مٌكروفلاراد، وفلرق الجهلد 

ج( ٌمثللل الشللكل المجللاور مواسللعان كهربائٌللان موصللولان علللى التللوالً بمصللدر للجهللد 
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15 15 А)مٌكروكولوم(  45

95

15

جـ ) فولت(

فولت( نحسب منها المواسعة مٌكروكولوم، 15 إذا أخذنا النقطة ) 15

مواسعة المواسع. -7

الطاقة الكهربائٌة المختزنة فً المواسع عندما ٌكون جهده )36( فولت. -1

: بسحا،لكشلاتاناٌبىلعًادمتعم، ٌحولنٌبدهجلا

المنحنى فً الشكل المجاور، ٌمثل العلاقة بٌن شحنة مواسع وفرق  ب-

أ

= 95مٌكروفاراد س1

= 5مٌكروفاراد س9

ب

= 95مٌكروفاراد س3

المواسعة المكافئة لهما س التوالً و موصولة على مع س3 س1 تصبح الآن

مٌكروفاراد 95= 95 +5 = = س9+س1 س1

وهما على التوازي ولنسمها س1 و س1 س9 لمواسعٌن لةئفاكملاةعساوملاًلاوأبسحن -9

الجهد الكهربائً للنقطة )أ(.  - 3

شحنة المواسع )س3(.                    - 7

المواسعة المكافئة للمواسعات الثلا .  - 1

   : )ج( فً الشكل المجاور، إذا علمت أن شحنة المواسع )س1( تساوي )166( مٌكروكولوم. احسب

) ) جـ9 تساوي ) 955( مٌكروفاراد، نحسب منها الجهد على س9 إن الشحنة على س9

= الجهد على المواسعة المكافئة = جـ أ جـ ب - =جـ أ جـ أب

غنها موصولة باغرض.

لحساب جهد النقطة أ ، نحسب فرق الجهد بٌن النقطة أ والنقطة ب ، وهو نفسه جهد النقطة أ ن حٌث جهد النقطة ب ٌساوي صافر  -1
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3

1

4

صس

مٌكروكولوم 915 = × س = 15× 3 الشحنة على المواسع ) 3مٌكروفاراد( = جـأب - 1

مٌكروفاراد 1 = 1 + 1 = م ٌصبح  س مع ال ) 1( مٌكروفاراد على التوازي   س

مٌكروفاراد ومنه س = 1

( مٌكروفاراد على التوالً و 4 المواسعان ) 3 – 9
جهد المصدر ) فرق الجهد بٌن  النقطتٌن س، ص( – 7

المواسعة المكافئة لمجموعة المواسعات  – 1

احسب ما ٌلً  وجمٌع المواسعات بالمٌكروفاراد:  96( فولت،

 ( = كلان جلـأب إذا علٌل  ةلتبثملاتالمولعملاوًالبناجمولسرملالكلشلاىلعًادامتعا أ –

مٌكروفاراد( والجهد بٌن النقطتٌن ) س( و ) ص(  فولت وهو نفس الجهد على المواسع ) 1 45 =  =  = س لذلك جـ

وهً نفس الشحنة على المواسع  س  ) غنه ناتج من جمع ) 3، 4( مٌكروفاراد على التوالً(

V

V

V

ح

س1

س9

كرتشملادهجلاوهـَجثٌح
4-

95× )1+1 ( َـج = َـج + س1× َـج = س9×
4-

95×1×15

1 َA + 9َA =5+ جـ × س9

1 َA + 9َA = 1 A + 9 A

-9

الطاقة المختزنة فً المواسع س7، بعد غلق المفتاح ) ح( – 7

بعد غلق المفتاح. قراءة الفولتمٌتر – 1

. احسب ما ٌأتً  μ F )9 ( = ومواسعة  س1 μ F )7 (  ومواسعت

غٌر مشحون  ) 96( فولت ، فإذا كان المواسع س7 ًاحوتفمحاتفملاو الفولتمٌتر ةءارقتناكًابناجموسرملالكشلاًف جـ( 

أ

= 5مٌكروفاراد س3

= 9مٌكروفاراد س1

ب

= 3مٌكروفاراد س9

) مٌكروفراد )  واستماهدهج 4 = 5 +9 = + س3 = س1 س1 س1، س3( على التوازي ( -9

الطاقة المختزنة فً المواسع )س7(. -7

المواسعة المكافئة للمجموعة. -1

0( كولوم. فاحسب ما ٌأتً:
-
تساوي )36×16

مواسللعاتها معطللاة بالمٌكروفللاراد، فللإذا كانللت شللحنة المواسللع )س1( 

مٌلللقوً،الللعمةلولللصوملاتاعلللساوملانلللمةلللعومجملكلللشلانٌلللبٌ ب-

مٌكروفاراد ) شحنتها متساوٌة( 1 =  =  = )س9، س1( على التوالًس5
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= 91أع س9

س3= 9

س1= 4

ب أ

( مٌكروفاراد على التوالً س1، )شحنتها متساوٌة( و 4 المواسعان ) 91 – 9

الطاقة المختزنة فً المواسع )س3(. -3

شحنة المواسع )س1(. -1

المواسعة المكافئة للمجموعة. -9

)أ،ب( ٌساوي )16( فولت، فاحسب ما ٌأتً:                                             

نٌلتطقنلانٌلبدلهجلاقرلفنالكاذإف،دارافوركٌملابةاطعماهتاعساوممٌقوً،اعمةلوصوملاتاعساوملانمةعومجملكشلانٌبٌ ج-

V

V

F 3 ح

F 4

V

0(                     ) حٌ  ٌتساو جهد كل من المواسعٌن أثناء التوصٌل(
-
16×3 +

4-95×4( َـج = 4-95×4×95

1 سَـج  + 9 سَـج   =5 + جـ9س9

1 َA + 9َA = 1 A + 9 A

تتوزع الشحنة على كل من الكرتٌن حتى ٌتساو جهدهما، - 9

الطاقة المختزنة فً المجموعة - 1

قراءة الفولتمٌتر  - 9

احسب بعد غلق المفتاح

قبل غلق المفتاح )ح( تساوي )95( فولت         ج( فً الشكل المجاور إذا كانت قراءة الفولتمٌتر )     ( 
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سطوح تساوي الجهد

خطوط المجال الكهربائً
مركز الموصل كروٌة مركزها

فً الفراغ تكون عبارة عن سطوح  تساوي الجهد هً الدوائر التً تحٌط بالكرة

خطوط  خطوط المجال هً الخطوط المستقٌمة المتصلة والتً تتجه لسطح الكرة

     . معزول ومشحون بشحنة سالبة 

أرسم خطوط المجال الكهربائً وخطوط تساوي الجهد لموصل كروي  أ -

13
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ب أ

د

553م

هـ

551م
+ -355= -355فولت = مـ ف جتا95 أ هـ =جـ ب أ +جـ ب هـ لكن جـ А = جـ ب هـ  ش -1

فولت 355- = ×553×جتا985 95
3

 = جتا = مـ ف جـ أ هـ -9

الشغل اللازم لنقل شحنة مقدارها )+9(مٌكروكولوم من النقطة ) هـ ( إلى النقطة )ب(. -1 جـ أ هـ -9

على القٌم المثبتة علٌ  احسب:

ًادالمتعا،م ( فوللت/ 16
3  ( هرادلقمًالمظتنمًالٌئابرهكًلااجمرواجملالكشلالثمٌ ج-

به

А

°37

-
-
-
-
-
-
-

+
+
+
+
+
+
+

شد
شدجتا37

شدجا37

و

ق

°37

فولت 9555 = 3-95×1 × 95
1 جـ = 15×  لكن جـ = مـ ف  

نٌوتن/كولوم 95
1 ومنه مـ = 15×

= مـ ×4×9-95
3-95×955  А ق= مـ

نٌوتن
3-95×955  = ق= 155×3-95×554 ق = شد جا37

نٌوتن ومنه شد= 155×3-95 = شد ×558 ومنه 1×3-95 و = شد جتا37

فرق الجهد للمصدر الكهربائً.

كما فً الشكل، احسلب  كهربائً اتزنت الكرة فً وضع ٌمٌل فٌ  الخٌط عن الرأسً بزاوٌة )32(°

م(/ وعنللدما وصلللت الصللفٌحتان بمصللدر  3-
صللفٌحتٌن متللوازٌتٌن رأسللٌتٌن البعللد بٌنهمللا )9×16

نٌلوتن(، معلقلة بخلٌط بلٌن 
3-
كوللوم(، وزنهلا )7×16

6-
كرة فلزٌة مشحونة بشلحنة )+0×16 ج-

القوة الكهربائٌة بٌن الشحنات عبارة عن فعل ورد فعل حسب قانون نٌوتن الثالث. -1

/ نٌوتن م1(
السماحٌة الكهربائٌة ووحدة قٌاسها ) كولوم1 -9

1( لماذا تكون القوة بٌن الشحنات متبادلة؟

9( ما الكمٌة الفٌزٌائٌة التً ٌدل علٌها الرمز )( ؟ وما وحدة قٌاسها؟

النقطٌة الساكنة. أجب عما ٌأتً:

( لحسللاب القللوة المتبادلللة بللٌن الشللحنات الكهربائٌللة  ٌسللتخدم قللانون كولللوم الللذي تمثللل العلاقللة  )ق =  ب-
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