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  مϘدمة

 : نϭعين الϭ ϰتϘسم الطاقة أشكال من شكل هي:  الكϬرباء

ϭ- رباءϬرباء هي: المتحركة الكϬحركة من الناتجة الك Εربائية الشحناϬاد داخل الكϭة المϠصϭالم. 

Ϯ- رباءϬنية الكϭهي:  السكϭ رباءϬلد بحيث اأجسام من الناتجة الكϭتت Εشحنا ϰϘتبϭ ساكنة . 

 ؟  الكϬربائية الشحناΕ دراسة في الϠόماء دϭر هϭ ما: س

 رن في عرفϘطاليس زمن منذ المياد قبل السادس ال (Thales )أن ϙنبر الحجر دلόال 
 .الصغيرة الϘش أجزاء جذΏ عϰϠ قادرا يجϠόه بالϔراء" الكϬرمان"

 دϘليم اعتϭ ΕبرϠغ (Willim Gilbert )أن ϙل الدلόض يجόاد بϭنبر مثل المόئ الϠرباء تمتϬبالك 
 .اأϭلϰ لϠمرة"  charge شحنة" التόبير ϭرد هنا ϭمن الكΏϭ المائع يمأ كما

 رن فيϘحظ عشر السابع الϭض أن لόنة اأجسام بϭالمشح Ώا تتجاذϬضόبϭ شارل فاقترح,يتنافر 
ϭد ϱفا(Charles Du Fay )سيراϔت ϙد لذلϭجϭ عينϭرباء من نϬالك. 

   الم سماهماόين بنيامين الϠعي فرانكϭرباء نϬالك "Ώجϭم Positive " 

ϭ "Ώسال Negative" 

 دόب ϙن أكتشف ذلϭاألكتر ϰϠزيف يد عϭن جϭمسϭط "Joseph Thomson "تمكنϭ Εبرϭر 
 .الزيΕ قطرة تجربة اجراء بόد شحنته قياس من" Robert Millikan"مϠيكان

 

 ا المادة خصائص احدى هي الشحنة أن نستنتجϬة شان ش΄نϠالكت 

 ؟"اأساسية الشحنة" بــ األكترϭن شحنة سميΕ عϠل: س

 اϬدة حرة شحنة أصغر أنϭجϭة مόبالطبي . 

  . كϭلϭمϭ.ϲ XϭϬ-ϭϵ يساϱϭ ثابΕ مϘدار ϭهe"ϭش" بالرمز األكترϭن لشحنة يرمز

 (.SI) لϭϠحداΕ الόالمي النظام في الشحنة بϬا تϘاس التي الϭحدة هϭ:  الكϭلϭم

 :ب΄جزائϬا الشحنة تϘاس  جدا كبيرة الكϭلϭم ϭحدة ϭأن

 كϭلϭمϭϬ-ϭϮ=بيكϭ    كϭلϭمϭϬ-ϵ=نانϭ    كϭلϭم ϭϬ-ϲ=ميكرϭ   كϭلϭم ϭϬ-ϯ= مϠي  

 ؟"الشحنة تكميم" مكممة الشحنة أن بϭϘلنا المϘصϭد ϭضح: س

 نيόأن ت ϱن جسم أϭمشح Ώن أن يجϭمن صحيحا عددا شحنته تك Εاϔشحنة مضاع 
 . البرϭتϭن أϭ األكترϭن

          Δالشحن ΔئيΎربϬالك  
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 الشحنة أن ؟لماذا... ϰ/ϯ أϰ/ϭ ϭ أϮ/ϭ ϭ: مثل صحيح غير عدد  الطبيόة في حر جسم شحنة يϭجد ا
 .الشحنة تكميم لمبدأ ϭفϘا صحيح عدد تساϱϭ أن ϭيجΏ مكممة

 :اآتية الόاقة خال من رياضيا الشحنة تكميم مبدأ عن ϭيόبر

 e     (.......ϭ)ش ن=  جسمش

 شحنة= eش(, المكتسبة أϭ المϭϘϔدة االكترϭناΕ عدد) صحيح عدد= ن,  الجسم شحنة= جسمش حيث
 (.ثابΕ) األكترϭن

 الجسم ϱد الذϘϔي Εناϭجبة شحنته تصبح الكترϭالجسم مϭ ϱالذ Ώيكس Εناϭشحنته تصبح الكتر 
 األكترϭناΕ من أكبر البرϭتϭناΕ عدد يكϭن مϭجبة شحنته كانΕ حال في انه ؟ لماذا...سالبه

 الصحيح ϭالόكس

 نوعΎϬ؟ ؟ϭمΎ شحنته تصبح كم الكترϭن ϭϬϬϬ فϘد متόادل جسم -أ(: ϭ) مثال

           Ώ-جسم Ώكس ϭϬϬϬ نϭما؟شحنته ما الكترϭ اϬعϭ؟ ن 

 :الحل

 ϭϬϬϬXϭ.ϲ XϭϬ-ϭϵ= جسمش >==   eش ن=  جسمش - أ

   فϘد انه مϭجبة ϭهي كϭلϭمϭ.ϲ XϭϬ-ϭϲ=جسمش >==      

Ώ - ش ن=  جسمشe  ==<جسمش =ϭϬϬϬXϭ.ϲ XϭϬ-ϭϵ
 

 كسΏ أنه سالبة ϭهي كϭلϭمϭ.ϲ XϭϬ-ϭϲ=جسمش >==     

 أن  لجسم يمكن  كϭلϭم(ϯ XϭϬ-ϭϵ ,ϲ.ϰ XϭϬ-ϭϵ  ,ϲ.ϰ XϭϬ-ϮϬ) أأتية الشحناΕ من أϱ(: Ϯ)مثال
 . اجابتϙ عϠل؟ يحمϬϠا

 : الحل

 ϯ XϭϬ-ϭϵ / ϭ.ϲ XϭϬ-ϭϵ =ن >==   eش ن=  جسمش 

==< ϭ.ϴϳϱنϭا صحيح غير عدد ن ان الجسم هذا حمل يمكن ا. الكترϘفϭ الشحنة تكميم لمبدا. 

 عدد ن ان الجسم هذا حمل يمكن.  الكترϭن ϲ.ϰ XϭϬ-ϭϵ  /ϭ.ϲ XϭϬ-ϭϵ=ϰ= ن >==   eش ن=  جسمش
 .الشحنة تكميم لمبدا ϭفϘا صحيح

 ن ان الجسم هذا حمل يمكن ا.  الكترϭن ϲ.ϰ XϭϬ-ϮϬ  /ϭ.ϲ XϭϬ-ϭϵ=Ϭ.ϰ= ن >==   eش ن=  جسمش

 .الشحنة تكميم لمبدا ϭفϘا غيرصحيح عدد

اأشارة ا تϭόض خال عمϠية 
الحل ϭانما تكتΏ في نϬاية الحل 
مϭجبة اϭ سالبة حسΏ فϘدانه 

 لألكترϭناΕ أϭ اكتسابϬا
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 : يϠي عما أجΏ كϭلϭمϭ (ϯ.Ϯ XϭϬ-ϭϵ)تساϱϭ سالبة أيϭن شحنة كانΕ اذا( ϯ)مثال

ϭ-هل Εن االذرة أكتسبϭا أم األكترϬدتϘف ϰحت Εلϭتح ϰن الϭضح أيϭ ϙ؟ذل 

Ϯ- Ώعدد احس Εناϭة األكترϠϘ؟ المتن 

 : الحل

ϭ- نϭاأي Ώسالبة شحنته ان اكتس 
Ϯ-  ن =ϯ.Ϯ XϭϬ-ϭϵ  /ϭ.ϲ XϭϬ-ϭϵ=Ϯنϭالكتر 

ϕااجسام شحن طر: 

ϭ- الشحن ϙبالدل(ΏرϬالتك :)يتم ϙعن ذل ϕطري ϙادلين جسمين دلόين متϠمادتين من متماث 
 يصبح حيث بالصϭف المطاط مثل ااخرى الϰ داهماحا من من االكترϭناΕ فتنتϘل مختϔϠتين

 .لϠشحنة مϭجبا الصϭف ϭيصبح لϠشحنة سالبا المطاط

 

 ΏرϬية هي(: الشحن)التكϠمόا شحن يتم التي الϬربائية بشحنة جسم بϬأما ك ϙبالدل ϭالحث أ ϭأ 
 آخر جسم من االكترϭناΕ انتϘال نتيجة التϭصيل

 ازϬاز ااجسام لشحن المستخدم الجϬفان ج ϱغراف د 

 
 

Ϯ- صيل الشحنϭصان جسمان تامس اذا(: التامس) بالتϭن أحدهما مϭاأخرغير مشحϭ نϭمشح 
 . الثاني الجسم الϰ ااϭل الجسم من األكترϭناΕ فتنتϘل الشحنة يتناصϔان ف΄نϬما متماثϠين

 ؟ الشحنة  حϔظ قانϭن نص اذكر:  س

  "ل نظام فيϭزόت΄ثير عن م Εن,  اأخرى الشحناϭع يكϭي المجمϠشحنة الكϠخال ثابتا ل 
 " محϭϔظة الشحنة أن أϱ الشحن عمϠية

 : أن أϱ بالرمϭز ϭرياضيا

 بόدشــ   =  قبلشـ    

 
 اذا متόادل ϭاأخر كϭلϭم(ϴ x ϭϬ- 3) مϘدارها بشحنة مشحϭن ااϭل متماثان كرϭيان مϭصان(: ϭ)مثال

  ؟التامس بόد منϬما كل شحنة احسΏ رفيع بسϙϠ تϭصيϬϠا تم

 

 

 Ϯ(/ Ϯ+شϭ)ش= ش

تعϭض اشΎرة 
 الشحنΔ في الΎϘنϭن
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 :الحل

    Ϯ(/ Ϯ+شϭ)ش= ش

   Ϯ+ صϔر( / x 10 3 8)=ش

 بόد التامس Ϯ=شϭش كϭلϭم =x 10 3 4= ش 

 ϭالشحنة كϭلϭم(ϰϬ x ϭϬ-ϴ)  ااϭلϰ مختϔϠاΕ بشحنتين ϭمشحϭنتان متماثϠتان فϠزيتان كرتان (Ϯ)مثال
 ؟رفيع بسϙϠ تϭصيϬϠما بόد منϬما كل شحنة احسΏ كϭلϭم( ϴ x ϭϬ-ϳ-)ااخرى

 :الحل

  Ϯ(x 107+(-8 x 107/) 4)=ش

 بόد التامس Ϯ=شϭشكϭلϭم x 107 2 -= ش

 ؟متماثان ب΄نϬما عϠما التامس بόد جسم كل شحنة أϭجد(: ϯ)مثال

ϭ)                                              Ϯ ) 

 قبل                                                      قبل                   :الحل

 

ϯ- يتم: بالحث الشحن ϙعن ذل ϕطري ΏريϘصل تϭن مϭصل من مشحϭادل آخر مόمت(ن غيرϭمشح )
 : بحيث بالحث المتόادل الجسم فيشحن

 ريبة الشحنةϘمن ال ϰيدة شحنة الم΅ثرتسمϘم (زمناϠت)   

 يدة الشحنةόالم΅ثر من الب ϰحرة شحنة تسم (زمنا اϠا تϬرغϔباأرض ن) 

 حرةشحنة  ةشحنة مϘيد     مϭصل مشحϭن                                مثل: 

 
 ( Ϯ) شكل      مشحϭناΕ مϭصϠين           متόادل مϭصل(         ϭ) شكل                                 

± + 

 =صϔرϮش  كϭلϭ=8 x 103 ϡϭش

+ + 

 كϭلϮ=4 x 103 ϡϭش كϭلϭ=4 x 103 ϡϭش

يجΏ أن  :هϡΎ جدا
تكϭن اأسس مϭحدة 

 (ϮكمΎ في المثΎل )

+++++    +  _ _ _ +++++ 

   +++    +++      +      + 

                    ++++ 

                    + + 

± ± ± ± 
± ± ± ± 
± ± ±±  

                    ++++ 

                    + + 

+       _ 

_       + 
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 :يϠي ما عϠل: س

ϭ-  نϭضع في  الذرة تكϭي الόادلة الطبيόربائيا متϬ؟ ك 

 اϬأن ϱϭيا عدد تحϭمن متسا Εالسالبة الشحنا (Εناϭاألكتر )Εالشحناϭ جبةϭالم 
(Εناϭتϭالبر.) 

Ϯ-؟بالحث(  كيةيباست كرة) عازل جسم شحن يمكن ا 

 ازلة المادة أنόبحركة تسمح ا ال Εربائية الشحناϬا الكϬيϠع. 

ϯ-عند ϙف دلϭف يصبح , بالمطاط الصϭجبا الصϭشحنة مϠالمطاط لϭ ؟سالبا 

 ة أنϭارتباط ق Εناϭف الكترϭيف الصόل لذا, جدا ضϬدان يسϘف Εناϭفيصبح االكتر 
 سالبا ϭيصبح الشحنة هذه يكتسΏ المطاط ف΄ن محϭϔظة الشحنة أن ϭبما مϭجبا الصϭف

. 

ϰ- عند ϙجبا الزجاج يصبح,  بالحرير الزجاج دلϭالحرير مϭ ؟سالبا 

 ة أنϭارتباط ق Εناϭيف الزجاج الكترόل لذا, جدا ضϬدان يسϘف Εناϭفيصبح االكتر 
 . سالبا ϭيصبح الشحنة هذه يكتسΏ الحرير ف΄ن محϭϔظة الشحنة أن ϭبما مϭجبا الزجاج

 اد تصنفϭلة حيث من المϭϬا سϬϠصيϭت ΕشحناϠل ϰال : 

ϭ- ادϭة مϠصϭاد: مϭتسمح م ΕشحناϠر لϭا من بالمرϬلة خالϭϬمثل بس  :ΕزاϠϔالمحاليل,  ال 
 .المائية

Ϯ- ادϭازلة المόاد هي:  الϭتسمح ا التي الم ΕشحناϠر لϭا من بالمرϬلة خالϭϬمثل بس :Ώالخش 
 .ϭالمطاط

ϯ- ادϭة شبه المϠصϭاد هي:  المϭن التي المϭة تكϠصϭم Εف تحϭينة ظرόن مثل مϭيكϠالس 
 .ϭالجرمانيϭم
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 ن يستخدمϭم قانϭلϭك Ώة لحساϭϘطيتين شحنتين بين المتبادلة الϘصل نϔما تϬ(. ف) مسافة بين

 بϭϘة تتجاذϭ ΏالمختϔϠة تتنافر المتشابϬة الشحناΕ أن حيث الشحناΕ بόϔل الϭϘة هذه ϭتنش΄
  الشكل يϭضح كما كϬربائية

 

 
 

(1)                       (2(                                )3) 

 ؟( الόكسي التربيع قانϭن) كϭلϭم قانϭن ينص ماذا عϰϠ: س

 "ةϭϘطيتين شحنتين بين تبادلةمال الϘش نϭ,شϮ  صلϔما تϬ( ف) مسافة بينΏتتناس 
 " بينϬما المسافة مربع مع ϭعكسيا الشحنتين من كل مϘدار مع طرديا

 : خال من رياضيا عنه ϭيόبر

                                                         (.........2) 

   

 (.متجϬة كمية) نيϭتن قياسϬا ϭϭحدة شحنتين بين المتبادلة الكϬربائية الϭϘة: ϕ حيث

 . كϭلϭم قياسϬما ϭϭحدة الشحنتين من كل مϘدار: Ϯش,ϭش

 (.م) قياسϬا ϭϭحدة شحنتين بين المسافة: ف

Εثاب  :ϱϭيسا ϵX
ϵϭϬ تنϭم.نيϮ/مϭلϭكϮ برόيϭ خال من عنه (�∈.  ) 

 Ϯم.نيϭتن/Ϯكϭلϭمϴ.ϴϱ XϭϬ-ϭϮ  الكϬربائية السماحية = .∋ حيث

 . ϭالمسافة ϭالشحنة الϭϘة قياس ϭϭحدة الشحناΕ فيه تϭجد الذϱ الϭسط طبيόة عϰϠ الثابΕ قيمة ϭتόتمد

 ؟الϠي ميزان جϬاز يستخدم لماذا: س

 امل لتحديد يستخدمϭόتمد التي الόا تϬيϠة عϭϘربائية الϬطيتين شحنتين بين الكϘن. 

 

 _  +  _  _ + + 

    ϕ  =9 x 109   شϭشϮ  

2ف                             
 

 كϭلϡϭ قΎنϭن    
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 ؟ كϭلϭم قانϭن استخدام الكϬربائية الشحناΕ في تϭافره الϭاجΏ الشرط ما: س

 Ώن أن يجϭتك Εطية الشحناϘن ϭية اجسام أϭكر ϰϠا ان اعتبار عϬه شحنتόل مجمϭح 
 .المركز

 : من كل عرف:س

 طية الشحنةϘن التي الشحنة هي:  النϭادها تكόة جدا صغيرة أبϠمϬاد مόاأب. 

 ةϭϘثر الشحنتين من كل أن هي:  المتبادلة الϭت ϰϠس ااخرى عϔدار بنϘة مϭϘلكن الϭ باتجاه 
 .ااخرى مجال في الشحنتين من كل ϭقϭع بسبΏ مόاكس

 ؟ يόني ماذا أϭ متبادلة الشحناΕ بين الكϬربائية الϭϘة تكϭن لماذا: س

  أن Ώن حسϭتن قانϭتين هاتين ف΄ن الثالث نيϭϘال Εياϭدارا متساϘاكستان مόمتϭ 
 .اتجاها

 ؟الثالث نيϭتن ϭقانϭن كϭلϭم قانϭن بين الόاقة ϭضح: س

 ة انϭϘربائية  الϬطيتين شحنتين بين الكϘة هي نϭة" متبادلة قϭل قόة فϭقϭ ل ردόف 
ϕϭϮ =- ϕϮϭ ." 

 ؟ الكϬربائية الϭϘة عϠيϬا تόتمد التي الϭόامل هي ما:س

 سط سماحيةϭربائية الϬعكسية عاقة..... الك 

 دارϘطردية عاقة..... الشحنتين من كل م 

 ة المسافة مربعϠاصϔعكسية عاقة..... الشحنتين بين ال 

 : يϠي ما فسر:  س

 عند Ώة حساϭϘبين المتبادلة ال Εنة الذرية الجسيماϭي المشحϔة يكتϭϘربائية بالϬمل الكϬتϭ ةϭق 
Ώي الجذϠ؟الكت 

 ϥا Γالقو ΔئيΎربϬϜر الΒبحوالي أك (ϯϵϭϬ )ة من مرةϭق Ώي الجذϠن بين  الكتϭتϭالبر 
 .ϭاالكترϭن

 رفόن يϭم قانϭلϭن كϭانϘكسي التربيع" بό؟" ال 

 ة انϭϘربائية الϬالك Ώن حسϭم قانϭلϭك Ώالمسافة مربع مع عكسيا تناسبا تتناس . 

Εجدا هامة ماحظا: 

 ةϭϘربائية الϬة كمية الكϬن متجϭدائما اتجاها يك ϰϠاصل الخط امتداد عϭشحنتين بين ال . 

 ض اϭόشحنة السالبة ااشارة تϠن في لϭم قانϭلϭة ان كϭϘة كمية الϬااشارة متجϭ لتحديد 
 .ϭاتجاها نϭعϬا
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 تصرϘدراستنا في ن ϰϠع Εعة الشحناϭضϭاء في المϭϬال (∈.  اء في السماحيةϭϬال )دائما حيث ∈.  .الطبيόة في سماحية أقل ϭهي ∋>

 الشكل في كما بيانيا بينϬما تϔصل التي(ف)المسافة مع شحنتين بين( ϕ)المتبادلة الϭϘة تمثيل خال ϭمن
(ϭ )تمثيلϭ ةϭϘال (ϕ)طرديا المسافة مربع مع (ϭ /فϮ ) 

                

 

 امثϠة متنϭعة عϰϠ قانϭن كϭلϭم:

 

 ما احسΏ المجاϭر الشكل عϰϠ باأعتماد سمϵ بمسافة الϭϬاء في بينϬما يϔصل نϘطيتان شحنتان( ϭ)مثال
 : يϠي

ϭ-دارϘة مϭϘالم΅ثرة ال ϰϠالشحنة ع ϰلϭاتجاها ؟ااϭ.                          شϭ=- 2 x 106 مϭلϭش      كϮ=9 x 106 

  كϭلϭم

 .ϭاتجاها ؟الثانية الشحنة عϰϠ الم΅ثرة الϭϘة مϘدار-2

 : الحل
  

 نستخدم قانϭن كϭلϭم  -1

          x 9 109   شϭشϮ  

2ف                      
 

 

- + 

=ϕ 
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    9 x 109  x2 x 106x 9 x 106 

                 (9 x 102)2 

      9 x 109  x2 x 106x 9 x 106 

                 (9 x 102)2 

 

 من بالϘرΏ  مϭجϭدة ميكرϭكϭلϭمϲ=ش شحنتϬا صغيرة كرة ϭجϭد يϭضح الشكل خال من( Ϯ)مثال
 ϭشحنتϬا السالΏ الصاداΕ نحϭ  سمϯ بόد عϰϠ احداهما,   مشحϭنتين صغيرتين كرتين

,  ميكرϭكϭلϭم ϯ-=ش ϭشحنتϬا المϭجΏ السيناΕ باتجاه سمϰ بόد عϭ ϰϠاأخرى ميكرϭكϭلϭمϭ.ϱ=ش
  .ميكرϭكϭلϭمϲ الشحنة ذاΕ الكرة الم΅ثرةفي المحصϠة الϭϘة جد

 
 الحل :

          X 9 109  شϭشϮ  

2ف                     
 

 

        9 x 109  x6 x 106x 1.5 x 106 

                         (3 x 102)2 

ϕϭϮ=  =ϮϬس ϭنح ΏذΎتن تجϭني- 

ϕϮϭ=  =ϮϬس ϭنح ΏذΎتن تجϭني+ 

ϕϭϮ= 

 =ϵϬ ϭتن نحϭص+ني ϕϭϮ= 
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       9 x 109  x6 x 106x 3 x 106 

                         (4 x 102)2 

 

 حيث مϘدارها  ϕ=ϕ12ϕ+13, فϬي ϭشأما الϭϘة الم΅ثرة في الشحنة 

ϕ( =ϕ12)2ϕ(+13)2        (   =ϕ90)2(+101)2   

 

.(= 101/  90)1-= ظا ( ϕ12 /ϕ13)  1-=ظا �اما اتجاها:  ૠ°  رϭمع مح
.Ώجϭالم Εالسينا 

 اذا,  المتϭسط في  م  ϱ.ϯ x ϭϬ-ϭϭ مسافة الϬيدرϭجين ذرة في ϭاألكترϭن البرϭتϭن بين تϔصل(:ϯ)مثال
ΕمϠة أن عϠن كتϭتϭغ البرϠتب ϭ.ϲϳ x ϭϬ-Ϯϳ ة كغϠكتϭ نϭاألكتر ϵ.ϭϭ x ϭϬ-ϯϭ فجد,  كغ : 

    ϭ-ةϭϘربائية الϬا ي΅ثر التي الكϬما كل بϬاآخر في من. 

Ϯ- ةϭق Ώي الجذϠالجسيمين بين الكت. 

 : بالόاقة تόطϰ جسيمين بين الكتϠي الجذΏ قϭة أن لϠمساعدة عϠما

  
: ف,  الجسيمين كتϠة: Ϯ  ,ϙϭ ϙϮكغ/Ϯم.نيϭتن ϭ   ϲ.ϳ x ϭϬ-ϭϭيساϱϭ الόام الجذΏ ثابΕ: ج  حيث

 . بينϬما الϔاصϠة المسافة

 :الحل

1- 

                                                                                                                                                                          
                                                                                                          

ϕϭϯ=  =ϭϬϭ ϭتن نحϭس+ني 

 = ϭϯϱ.ϯتنϭني 

ϕ  ج =ϙϭ ϙϮ 

 Ϯف           

    ϕ  =9 x 109   شϭشϮ  

2ف                             
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          9 x 109  x1.6 x 1019x 1.6 x 1019 

                         (5.3 x 1011)2 

2- 

           6.7 x 10-11  x9.11x 1031x 1.67 x 1027 

                         (5.3 x 1011)2 

 لذا ϭاإلكترϭن البرϭتϭن بين الكتϠي ذΏجال قϭة من مرة( ϯϵϭϬ) بكثير أكبر الكϬربائية الϭϘة أن نستنتج
 الذرية الجسيماΕ بين المتبادلة الϭϘى حساΏ عند الكتϠي الجذΏ قϭة ϭنϬمل الكϬربائية بالϭϘة نكتϔي

 .ϭاإلكترϭن كالبرϭتϭن المشحϭنة

 إذا منϬما كل مϘدار احسΏ مϯ بينϬما ϭالبόد اأخرى ضόف أحداهما نϘطيتان مϭجبتان شحنتان(: ϰ)مثال
ΕمϠة إن عϭϘربائية الϬالك ΔلΩΎΒΘϤالشحنتين بين ال ϱϭتساϴϬ تنϭني . 
 : الحل

  كϭلϭم قانϭن نطبϕ ثم الόكس أϮ ϭش ϭ =Ϯش أن لنϔترض

  

 

 

  80= 9 x 109 2 شϮشϮ  

                            9   

80 9x=9 x 109 x2 2ش
2 

 بكϭلϭم -x2 x 104-=4 x 104 2=1كϭلϭم ϭمنϬا ش-x 104 2=2ش

 

 ϕربائيةϬك=  =x 8.2 108 تنϭني)ΏذΎة تجϭق( 

 ϕيϠالكت Ώالجذ= 
x3.6= 1047 تنϭني 

    ϕ  =9 x 109   شϭشϮ  

2ف                             
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 ثم بالحث فشحنتا مشحϭنتين غير متامستين فϠزيتين صغيرتين كرتين من مشحϭنة ساϕ قربΕ(:ϱ)مثال
ΕϠما عن الكرتان فصϬضόاسطة بϭعازل ب ϰحت Εما المسافة أصبحϬبين ϯثم م Εدόأب ϕنة الساϭالمشح 
 من انتΕϠϘ التي االكترϭناΕ عدد احسΏ نيϭتن ϵ x ϭϬ-ϱ مϘدارها بϭϘة تتجاذبان الكرتين أن فϭجد نϬائيا
 .بالحث الشحن أثناء اأخرى إلϰ الكرتين إحدى

 : الحل

 (:ن) المϭϘϔدة االكترϭناΕ عدد ϭطΏϠ كϭلϭم قانϭن عن مϭϠόماΕ تϘديمب قام أنه ناحظ

ϕن نطبϭم قانϭلϭك  

9 x 10-5=9 x 109 9=2ش >== 2/9ش x 1014-مϭلϭ2ك 

  ؟...لماذاكϭلϭم x 10-7 3=2= ش1ش= ش

 2=ن مكتسبة ش 1ان ن مϭϘϔدة ش

 =x 10-7  /1.6 x 10-19 3ن=>   == eش=ن ش

 1.875 x1210 نϭبالكتر 
بين شحنتين نϘطيتين مϭجبتين  الكϬربائية ( يمثل الرسم البياني المجاϭر الόاقة بين الϭϘة 6مثال)

ϭمΏϭϠϘ المسافة بينϬما ف΄ذا عϠمΕ أن الشحنتين متساϭيتين في المϘدار , مستόينا بالشكل أϭجد مϘدار 
 ؟من الشحنتين  كل
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 الحل:

 

      X9 109   شϭشϮ  

2ف                      
 

360=9 x 109 x  شϮ
 x25 

 .2كϭلϭمϮ=0.16 x 108- =16 x 10-10ش

 بكϭلϭمϮ=4 x10-5=شϭشϭمنϬا 

 خيطين بϭاسطة ϭمϘϠόتان, متساϭيتين بشحنتين ϭمشحϭنتان نϔسϬا الكتϠة لϬما صغيرتان كرتان(ϳ)مثال
 الخيطين من كل ϭطϭل ϯϬύ منϬما كل كتϠة كانΕ إذا امامϙ الذϱ بالشكل مستόينا اتزان ϭضع في خϔيϔين

 الكرتين من كل عϰϠ ش الشحنة فجد,  °ϭ �=ϱالزاϭية سمϭϱ=ل

                                                                                                                      

                                                                                                                                                               ل    �   � ل                                                         

 

 ش                     ش                                               
 

 الحل :

بما أن كل من الكرتين في ϭضع اتزان , لذا ف΄ن الϭϘة المحصϠة الم΅ثرة في كل منϬما 
تساϱϭ صϔرا كما هϭ مبين في الشكل المجاϭر ϭمن تحϠيل الϭϘى بااتجاهين السيني 

 ϭالصاداΕ نجد أن :
  

=ϕ 
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ميكرϭكϭلϭم ϭشحنة اأخرى 3 أحداهما( كرتان فϠزيتان متماثϠتان مشحϭنتان مόزϭلتان شحنة 7مثال)

سم ϭيϔصل 10المسافة بينϬما  أصبحΕبحيث  أبόدناهماميكرϭكϭلϭم ف΄ذا جϠόناهما تتامسان ثم 7
 الϔراύ احسΏ مϘدار الϭϘة المتبادلة بين الشحنتين بόد التϭصيل .بينϬما 

∑ الحل : ∑=  ሻ   قبل التϭصيلሺش  ሻبعد التϭصيلሺش

3 x 10-6 + 7  x 10-6 =  2+ش1ش 

        10 x 10-6 =2ش 

 2=ش1كϭلϭم =شx 10-6 5ش=

 كϭلϭم لحساΏ الϭϘة المتبادلة بين الشحنتينثم نطبϕ قانϭن 

 

 

 

 

 تذكر:

 2=ش1ش ش=

    ϕ  =9 x 109   شϭشϮ  

2ف                             
 

 ن
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          9 x 109  x5 x 106x 5 x 106 

                         (10 x 102)2 

ϭالمسافة بين  ميكرϭكϭلϭم  5كرتان صغيرتان مشحϭنتان مجمϭع شحنتيϬما          
نيϭتن اϭجد مϘدار كل من  5.4x 102م , اذا كانΕ الϭϘة المتبادلة بينϬما 1يϬما بمرك

  ؟الشحنتين

 كϭلϭم 3x 106كϭلϭم أ2x 106  ϭ=1: ش اإجابة       

           

 عϠمΕ إذا, مϮ=ف بينϬما ϭالمسافة,  ϭاحدة استϘامة عϰϠ تόϘان ϭϮشϭش نϘطيتان شحنتان
 عϯ ϰϠش ثالثة شحنة ϭضع يجΏ ف΄ين,  ميكرϭكϭلϭمϮ=ϲش,  ميكرϭكϭلϭمϭ=ϭϱش أن

 . صϔرا تساϱϭ عϠيϬا المحصϠة تكϭن بحيث,  الشحنتين بين الϭاصل الخط امتداد

          م1.225: س=اإجابة

          

 

 

                                         ما نيϭتنϭϬϬ الϔراύ في بينϬما المتبادلة ϭالϭϘة ف بينϬما المسافة نϘطيتان شحنتان
 :  إذا بينϬما المتبادلة الϭϘة مϘدار

ϭ- Εϔما المسافة تضاعϬااجابة.      بين  :ϕ=Ϯϱتنϭني 

Ϯ- Εϔالمسافة الشحنتين من كل تضاعϭ ااجابة. الشحنتين بين ϕ=ϭϬϬتنϭني 

ϯ- ΕϠالمسافة ق ϰث الϠاإجابة.  الث ϕ=ϵϬϬ تنϭني  

 

 

ϕ =  = 22.5تنϭني 

  ϙسϔاختبر ن 

  ϙسϔاختبر ن 

  ϙسϔاختبر ن 
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سم ϭضع عϰϠ ر΅ϭسه 3أ,Ώ,ج مثϠث متساϱϭ اأضاع طϭل ضόϠه   
 Ώ =1x 104ش  , كϭلϭم3x 109=أحيث ش  الشحناΕ )أ,Ώ,ج(

احسΏ الϭϘة المحصϠة الم΅ثرة عϰϠ كϭلϭم  4x 109-= جكϭلϭم , ش 
 Ώ Ε؟الشحنا 

 √نيϭتن = ϕ: ح  اإجابة

 ( .√−.−)1-ظا           
                                                                           °ϲϬ 

 

 

 االكترϭن.اأجابة : غير مϘبϭلة عϠميا أن اصغر شحنة هي شحنة االكترϭن ϭهذه اقل من شحنة 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ϙسϔاختبر ن 

 أ

 Ώ ج

انها تتطلب منك كل 
السعي الϱά تستطيع 
لتحافط علϰ نفس 
الϤكاϥ الϱά أنت 
 ϥأ Εدέفيه . اذا أ

ϥ آخر تكوϥ في مكا
 Δبسرع ϰتسع ϥعليك أ

تين علϰ بمرأكبر 
ϥاأقل من سرعتك اآ 

  ϙسϔاختبر ن 
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من المجال منϬا المجال الكϬربائي , المجال  أنϭاعلجسم ما ϭهنالϙ  الت΄ثيرهϭ منطϘة المجال 
فمثا المجال الكϬربائي يϭثر عϰϠ الشحناΕ  اأجسامثر عϰϠ نϭع من ΅...الخ ϭكل مجال يالمغناطيسي

 الكϬربائية بϭϘة كϬربائية ϭهكذا..

 ϱربائية الذϬالحيز المحيط بالشحنة الك ϭربائي: هϬفيه  إنالمجال الك Εόضϭ ةϭϘب Εشحنة أخرى ت΄ثر
 كϬربائية. 

 ؟يامسه  أن غيرس: كيف يمكن لجسم أن ي΅ثر في جسم آخر بϭϘة من 

  مجالϠما لϭϬϔم ϱالم فارادόضع الϭربائيϬربائيةليدلل ب΄ن الشحنة  الكϬتحدث في  الك
تتϔاعل  إذالمحيط بϬا مجاا كϬربائيا يظϬر ت΄ثيره عند ϭضع شحنة أخرى ,حيز 

 الشحناΕ منتجة قϭة كϬربائية متبادلة.

 ؟س: لماذا يستخدم المجال الكϬربائي 

 .قياسهϭ ربائيϬد مجال كϭجϭ يستخدم في الكشف عن 

 ؟س: عϠل شحنة اأختبار"شحنة نϘطية مϭجبة" تكϭن صغيرة جدا 

 . ا ا تحدث تغييرا يذكر في المجال المراد قياسهϬأن 

  جبة تستخدم لتخطيط المجال : هي شحنة صغااختبارشحنةϭمϭ ربائييرة جداϬقياس  الكϭ
 شدته.

 طه: هϘربائي في نϬة الم΅ثرة في شحن يالمجال الكϭϘعة في  اختبار ةالϭضϭجبة مϭصغيرة م
 مϘسϭما عϰϠ شحنة اأختبار. تϙϠ النϘطة

 ϭيόبر عنϬا رياضيا بالرمϭز:

 

= مـ 
ϕ.ε        (.......3) 

الكϬربائي المسبΏ لϭϘϠة الكϬربائية )ϕ ( الم΅ثرة في شحنة ااختبار )ش.( ϭيϘاس حيث )مــ ( المجال 
.ΕحداϭϠالمي لόم( في النظام الϭلϭتن/كϭحدة )نيϭالمجال ب 

 ؟س: عϠل المجال كمية متجϬة 

  شحنة ااختبار Εا ما دامϬسϔة نϭϘن اتجاهه باتجاه الϭيكϭ هϬة كمية متجϭϘأن ال
 مϭجبة.

 الكϬربΎئي المجΎل           
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شحنة الجال الكϬربائي ا يόتمد عϰϠ الشحنة المϭضϭعة فيه بل يόتمد عϰϠ س: اثبΕ أن شدة الم
 ؟مع ذكر الϭόامل التي يόتمد عϠيϬا ؟المسببة له

 عة في المجالϭضϭمجال , ش. : الشحنة المϠش: الشحنة المسببة ل 

 ϕ.ε        =�� ϵمــ =
  ف /ε .ε.ε  =�� 910شଶف

 ب     

 1- د مربعόطة بϘعكسية عاقة... المسببة الشحنة من ف الن 

 Ϯ- سط سماحيةϭربائي الϬعكسية عاقة..... الك 

 ϯ-دارϘمجال المسببة الشحنة مϠربائي لϬطردية عاقة... الك   
 ؟نيϭتن  ϱان شدة المجال الكϬربائي عند نϘطة ما تساϱϭ  بϭϘلناس: ماذا نόني 

  دارهاϘة مϭϘربائي ي΅ثر بϬأن المجال الكϱ حدةϭ ϰϠتن عϭعة نيϭضϭجبة المϭالم Εالشحنا 

    .طةϘالن ϙϠفي ت 

  

  
 

 

ϭ- (  نϭيستخدم قان
ϕ.ε =  ( : مـ 

 تόريف المجال ϭاشتϘاϭ ϕحدته قياسه  - أ

Ώ - .ن دالة المسافةϭدϭ المسببة له Εرفة الشحناόن مϭربائي بدϬالمجال الك Ώحسا 

Ε - ϱأ ϰϠة الم΅ثرة عϭϘال Ώطة ما , يمكن حساϘم المجال في نϠضع  اذا عϭطية تϘشحنة ن
 عند تϙϠ النϘطة من الόاقة : ϕ= مـ ش. 

Ϯ- ( نϭيستخدم قان  �� =  ϵمـ
فش

   :) 

 التόرف عϰϠ الϭόامل التي تόتمد عϠيϬا شدة المجال الكϬربائي . - أ

Ώ -  دالة المسافةϭ ربائي باستخدام الشحنة المسببة لهϬالمجال الك Ώحسا 

 اتجاϭ دارϘة )مـ( يحدد مϬهاالمجال كمية متج 

  الشحنة ϰϠتمد عόعة ش. بل يϭضϭالشحنة الم ϰϠتمد عόربائي ا يϬالمجال الك
 المسببة له ش  .

 نϭانϘال ϕض اشارة الشحنة الم΅ثرة عند تطبيϭόا ت 

 

 

 

 

 

 

ΔمΎه ΕΎماحظ 



                    Δنيϭء السكΎربϬلح البشيش                                          الكΎص                               ϬϳϳϮϭϴϴϲϯϱ          

 

  
 s.bshish@hotmail.comصΎلح البشيش                                                               20

( يϘاس مجال كϬربائي عند نϘطة ما , بϭضع شحنة اختبار مϭجبة صغيرة جدا في تϙϠ النϘطة ϭمثال)
, فما المجال °ϭϱنيϭتن ,  Ϭ.ϲنانϭكϭلϭم  ϭتόاني بϭϘة كϬربائية  ϭ =ϕكانΕ شحنة ااختبار  إذا

 ؟الكϬربائي في مϭضع شحنة ااختبار

 الحل :

  ϥنوΎق القΒنطϕ.ε = ϡ  =.�− �  =x8ͳͲ .مϭلϭتن/كϭني 

 بما أن شحنة ااختبار مϭجبة فالمجال باتجاه الϭϘة نϔسϬا 

                                        ب °ͳͷنيϭتن /كϭلϭم , x8ͳͲمـــ= 

 

 ( شحنتان نϘطيتان مϭضϭعتان في الϭϬاء كما هϭ مبين في الشكل . احسΏ ما ي΄تي: Ϯمثال)

ϭ- .)طة )هـϘربائي عند النϬالمجال الك 

Ϯ- ( ة الم΅ثرة في شحنةϭϘال-ϭ.)هـ( عة عندϭضϭم )مϭلϭكϭبيك 

 
 الحل :

 

ϡΎه: 

 ΔلبΎر سΎااختب Δشحن ΕنΎك ϭل
المجΎل بعكس اتجΎه يكϭن اتجΎه 

 الϭϘة  .
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 المجال في ϭضϬόا عند الحركة حرة مϭجبة اختبار شحنة تسϠكه مسار تمثل ϭهمية خطϭط هي 
 . الكϬربائي

 : المجال خطϭط خصائص

ϭ-نϭط اتجاه يكϭبحيث المجال خط ϭجبة الشحنة من خارجة تبدϭة المϠداخϭ ϰالسالبة الشحنة إل. 

 

 
 

Ϯ-عند,  المجال لخط المماس اتجاه يدل ϱطة أϘن ϰϠربائي المجال اتجاه عϬفي الك ϙϠطة تϘالن  . 

 

 
 

 

ϯ- دارϘة في الشحنة السالبة طرديا مع مϠالداخ ϭجبة أϭط الخارجة من الشحنة المϭعدد الخط Ώيتناس
 الشحنة .

 

 خطϭط المجΎل الكϬربΎئي :
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ϰ- ϙϠربائي في تϬدار المجال الكϘم ϰϠة ما عϘربائي  في منطϬط المجال الكϭتدل كثافة خط
الكϬربائي التي تϘطع ϭحدة المساحة عمϭدية مع مϘدار المجال  المنطϘة.)يتناسΏ عدد خطϭط المجال

 الكϬرباء في تϙϠ المنطϘة (.

ϱ- .لϠاطع ...عϘربائي ا تتϬط المجال الكϭخط  

أنه لϭ تϘاطع خطان من خطϭط المجال الكϬربائي أصبح عند نϘطة التϘاطع اتجاهين لϠماس الكϬربائي 
 ϭهذا يخالف مϭϬϔم الكمية المتجϬة.

  ؟ϭعϰϠ ماذا يدل ؟فسر ذلϙ 2أكبر من مـ سطح 1مـ سطح الشكل المجاϭر  س: في

( 2أكثر من تϘاربϬا عند عبϭر السطح ) (1) خطϭط المجال متϘاربة عند عبϭرها سطحان     

ϭهذا يدل عϰϠ أن المجال غير ثابΕ المϘدار ϭااتجاه أϱ أن المجال  2أكبر من سطح 1لذلϙ مـ سطح  

 غير منتظم .

  

؟س: في اأشكال التالية حدد اتجاه المجال أ.Ώ.ج   

أ          Ώ           ج                                               نرسم مماس عند كل نϘطة     

 

؟ϭالمجال الكϬربائي من حيث المϘدار ϭااتجاهس: كيف يمكن الربط بين خطϭط المجال   

المجال التي تόبر ϭحدة المساحة عϰϠ نحϭ اإجابة: مϘدارا تتناسΏ عدد خطϭط 
عمϭدϱ عل سطح ما طرديا مع مϘدار المجال في ذلϙ الحيز حيث يكϭن مϘدار المجال 
كبيرا في المنطϘة التي تتϘارΏ فيϬا خطϭط المجال تϘارΏ أكبر بينϬما ϭمϘدارا صغيرا 

 في المنطϘة التي  تتباعد فيϬا خطϭط المجال" تϘارΏ أقل".
ه : يدل اتجاه المماس المرسϭم لخط المجال الكϬربائي عند أϱ نϘطة من حيث ااتجا

 عϰϠ متجه المجال الكϬربائي.
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فسر  ؟ أم ا منتظماالناجم عن شحنة نϘطية مجاا  الكϬربائيهل يόد المجال  س:
.ϙإجابت 

ا,أن خطϭط المجال تتباعد في كل ااتجاهاΕ كϠما ابتόدنا عن الشحنة مما :  اإجابة 
عϰϠ تناقص مϘدار المجال كϠما ابتόدنا عن الشحنة كما أن خطϭط المجال تشير يدل 

.Εني أن اتجاهه غير ثابόة مما يϔϠمخت Εفي اتجاها 
 

  ة مجالϘجبة في منطϭضع شحنة مϭ ربائيعندϬرض  كόا تتϬف΄نϰربائية مع اتجاه  إلϬة كϭق
 خطϭط المجال.

 اϬربائي ف΄نϬة مجال كϘضع شحنة سالبة في منطϭ ربائية عكس اتجاه  عندϬة كϭق ϰرض إلόتت
 خطϭط المجال.

 

 

 

هي النϘطة التي تكϭن فيϬا محصϠة المجال الكϬربائي تساϱϭ صϔر ϭعϠيه    
 ف΄ن نϘطة التόادل تϘع دائما قرΏ الشحنة اأصغر.

 

 حااΕ التي تϘع فيϬا نϘطة التόادل :

1- Εاذا كان()+,+( تينϬسط .-,-الشحنتين متشابϭع في الϘت )  

تϘع خارجϬما                                   ( ف΄نϬا -اذا كانΕ الشحنتين مختϔϠتين )+,-2  

 

سم أين  60(ميكرϭكϭلϭم المسافة بينϬما 9,36( شحنتان متشابϬتين مϘدار كل مϬما )1مثال)
  ؟تϘع نϘطة التόادل

 الحل : 
2=مـ1مـ                                 

              6-10 x 9 x910 x9 = 6-10 x 36 x910 x9      
                     2ف                        2(ف -60)            

             
        6       =3                                                                    

                                                                  ف(     ف -60)   

     
ف3 – 180ف= 6     

بسم  20ف=      

 

 

 

 

 

 نϘطة التόادل "نϘطة انόدام المجال"

 

 

ϵ ϯϲ د 
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ميكرϭكϭلϭم المسافة ( 64-,36( شحنتان مختϔϠتين مϘدار كل منϬما )2مثال)
؟سم أين تϘع نϘطة التόادل  40بينϬما   

 الحل :
الحل :   

2=مـ1مـ                                 

              6-10 x 64 x910 x9 = 6-10 x 36 x910 x9      
                  2(ف +40)                       (2)ف            

             
        6       =8                                                                    

                د+ف                                               40ف              

     
ف6+ 240ف= 8     

240ف=  2    

بسم 120ف=  

 

 

 

  المجال الكϬربائي المنتظم : هϭ المجال الذϱ يكϭن ثابتا في مϘداره ϭاتجاهه 
ϭتكϭن خطϭط متϭازية ϭالبόد بينϬما متساϱϭ  عند أϱ نϘطة عϰϠ خط المجال 

 ϭعدد خطϭط المجال التي تخترϕ عمϭديا ϭحدة المساحة فيϬا ثابته.

 

؟س: بماذا يمثل المجال الكϬربائي المنتظم   

يمثل برسم خطϭط مستϘيمة.-1  

2-.ϭما متساϬد بينόالب  

تشير بااتجاه نϔسه .-3  

متϭازية-4  

  ؟س: كيف يمكن الحصϭل عϰϠ مجال كϬربائي منتظم

في الحيز بين لϭحيين  منتظم كϬربائياأجابة: يمكن الحصϭل عϰϠ مجال 
فϠزيين متϭازيين مشحϭنين بشحنتين متساϭيتين أحداهما مϭجبة ϭاأخرى 

 سالبة.

؟س: اذكر الϭόامل التي يόتمد عϠيϬا تسارع جسيم داخل مجال كϬربائي منتظم  

مϘدار كتϠة الجسيم-3مϘدار شحنة الجسيم  -2مϘدار المجال الكϬربائي  -1  

 

س: عϠل عندما يتحرϙ جسم مشحϭن بت΄ثير قϭة كϬربائية ثابتة المϘدار  
 Ώتن يكتسϭن الثاني لنيϭانϘϠا لϘفϭ ربائي منتظم ف΄نهϬااتجاه في مجال كϭ

   ؟تسارعا 

.ϭااتجاهعϠيه من حيث المϘدار  الم΅ثرة: بسبΏ ثباΕ الϭϘة اإجابة  

-ϲϰ  ϯϲ 

كϬربΎئي حركΔ جسيϡ مشحϭن في مجΎل 
ϡمنتظ 

 +Ε زϭ=عϮع    

Ϯع   
Ϯع=Ϯ

ϭ+ Ϯ Εف 

ΕϮ زଵଶ+زϭع ف=   
 

 تذكر:
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كϬربائي كϭلϭم( عند ϭضόه في مجال  نانϭ 3( اتزن جسيم شحنته )1مثال )    

مبين في الشكل المجاϭر ϭكما ه  ( /كϭلϭمنيϭتن  610 x1  منتظم (  

.   (2م/ث10جد كتϠة الجسم المشحϭن )جـ=  

 

 الحل :

   

تحΕ ت΄ثير قϭتين بالمϘدار ϭمتόاكساΕ بااتجاه  هما ناحظ من خال الشكل أن الجسيم المشحϭن يϘع 
 الϭزن ϭالϭϘة الكϬربائية لذلϙ ف΄ن:

مـ ϕ <= ϙε= مـ ش = ϙ جـ ==
جـ

   =3x10-9 x1x610  /10  =3x10-4ب  كغ 

 نيϭتن/كϭلϭم( بااتجاه4x310( تحرϙ إلكترϭن من السكϭن في مجال كϬربائي منتظم مϘداره )2مثال)

 مم(.8.3قطόة مسافة أفϘية مϘدارها )اافϘي .أهمل ت΄ثير الجاذبية , ϭاحسΏ سرعة االكترϭن  بόد 

 الحل:

 بداية نجد تسارع االكترϭن:

=Ε
ε مـ

ϙ
  =4 x 310 x x1.6 10-19  /9.11x 10-31 =71410x2م/ث 

Ϯع ثم نستخدم مόادلة الحركة :
Ϯع=Ϯ

ϭ+ Ϯ Εف 

 ب م/ث ϭ3.4x 106منϬا ع=  Ϯxϳx1410x8.3x 10-3 =1.161310x +صϔر=Ϯع

 

 

ϕ= مـ ش =ϭ  Ε ϙمنϬا             

            ϙ / مــ ش=Ε      
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 مـ ϭ فيمثل الشكل المجاϭر الόاقة بين 

 

فϭ   مــ ϭيمثل الشكل المجاϭر الόاقة بين 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

عنΪمΎ يΘحΙΪ النΎس عنك بδوء ϭأنت تعϠم انك لم تخطيء 
في حق أحΪ منϬم تذكر أϥ تحΪϤ ه الذي أشغϬϠم بك ϭلم 

 يشغϠك بϬم 
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شاشاΕ انبΏϭ أشόة المϬبط المستخدم في ϭمن أهم التطبيϘاΕ عϰϠ المجال الكϬربائي: 
.Εاز راسم الذبذباϬجϭ Ώϭالحاس 

 يمثل الرسم المجاϭر تركيΏ أنبΏϭ أشόة المϬبط:

 
 ϭظائف كل جزء:

 

1-.ΏϬتϠمن فتيل م Εناϭث الكترόبط: يبϬم 

منتظم أفϘي فتنبόث من خال ثΏϘ صغير جدا قاذف الكترϭناΕ:يسرع االكترϭناΕ في مجال كϬربائي -2
 عϰϠ شكل حزمة مثل الرصاصاΕ المنطϘϠة من فϭهة بندقية .

من خالϬما يتم تϭجيه حزمة االكترϭناΕ عمϭديين عϰϠ مسار الحزمة: منتظمين نمجالين كϬربائيي-3
 فتنحرف االكترϭناΕ يمينا ϭيسارا ثم إلϰ أعϭ ϰϠأسϔل .

 ضϭئية عند سϭϘط االكترϭناΕ عϠيϬا. شاشة مϭϠϔرة: تنتج بόϘة-4

 

 مبدأ عمل أشόة المϬبط :
عندما يسخن المϬبط تنبόث منه االكترϭناΕ فيجذبϬا المصόد ϭيتسارع اإلكترϭن في المجال اأفϘي 

المنتظم بين المصόد ϭالمϬبط ليخرج اإلكترϭن من ثΏϘ في المصόد ϭيدخل المجاان المتόامدان 
 ϰϠمان عόرهما يϭبدϭ طϘالتي تضيء  ما أن يسϭ رةϭϠϔالشاشة الم ϰϠط عϘن ليسϭجيه اإلكترϭت

 اإلكترϭن ϭنحن نرى الضϭء المنبόث من الجϬة اأخرى لϠشاشة.
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 أمثϠة متنϭعة عϰϠ المجال الكϬربائي:

 ميكرϭكϭلϭم( ϭشحنة اختبار صغيرة Ϭ2ما )نان مϘدار كل مشحنتان نϘطيت (1مثال )

10x-1.28)ش=
 2ش     .ش   1ش             , جد ما ي΄تي:(كϭلϭم تϘع في منتصف المسافة بينϬما 18

 المجال المحصل عند نϘطة المنتصف . ( أ

Ώ ) .ة الم΅ثرة في شحنة اأختبارϠة المحصϭϘم 1.6                                             ال 

 الحل:

فش 9x910= 1=مـ 2مـ ( أ
    =9x109 x2x10-6         

                                          (0.8)2 
 2نيϭتن / كϭلϭم   باتجاه ش Ϭ.ϮϴxϭϬ ϱ +Ϭ.ϮϴxϭϬ ϱ =0.56xϭϬ ϱ= 2+ مـ 1=مـ حمـ 
 

Ώ )  مـ =ϕ 0.56. =ش ح. xϭϬ ϱx  1.28 x 10-18  =ϳ.Ϯ xϭϬ -ϭϰ تن باتجاه المجالϭني 

نϘاط )س,ص,ع( عϰϠ استϘامة ϭاحدة من النϘطة )س( شحنة مϘدارها ( يمثل الشكل ثاث 2مثال )
(2x10-6 )ص( ن المجال المحصل عندϭليك )ع( ا عندϬόضϭ Ώاجϭدار الشحنة الϘم Ώم , احسϭلϭك)

 (نيϭتن/كϭلϭم ϭاتجاهه نحϭ )ع(.x510 54مساϭيا )

 م0.1م            0.1                                                                                الحل:

 x510 54= ع+ مـ س=مـ صمـ 

         9x109 x2x10-6= سمـ 

     (0.1)2  

 نيϭتن /كϭلϭم x510 - ϭϴxϭϬ ϱ =ϯϲxϭϬ ϱ 54س =مـ  -ص=مـ عمـ 

ϯϲxϭϬ ϱ  =9x109  عش         

         (0.1)2  

 

سم عن النϘطة )هـ( ف΄ذا 10( مϭضϭعة في الϭϬاء ϭتبόد مسافة 1نϘطية )ش كϬربائيةشحنة  (3مثال)
كϭلϭم مϭضϭعة من 110x-9ش.= عϰϠ شحنة اختبار 1التي ت΅ثر بϬا ش الكϬربائيةكانΕ الϭϘة 

 ( نيϭتن باتجاه محϭر السيناΕ المϭجΏ احس1.8x10-3:Ώ)( تساϱϭ ـالنϘطة )ه

 المجال الكϬربائي عند النϘطة )هـ(. -1

 سم10( ϭنϭعϬا.                                                             1مϘدار الشحنة )ش -2

- + 

 =Ϭ.ϮϴxϭϬ ϱ  ϡϭلϭتن /كϭني 

 =ϭϴxϭϬ ϱ  ϡϭلϭتن /كϭع ني ϭنح 

=x 4ϭϬ -ϲ   ه عΎتجΎب ΔلبΎهي سϭ   

ص س
 

 ع

ه
ـ

 ϭش
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 الحل :

1.8x10-3 /1x 10-9 =1.8xمـ = >== ϕ= مـ ش. (1
 نيϭتن/كϭلϭم610

 
2)  =ϕ9x

 1ش. ش 910

 2ف                   

1.8x10-3=9x
910 -

10x1x
 1ش 9

                    (10x10-2)2 

( أثبΕ أن نϘطة التόادل لشحنتين متشابϬتين نϭعا ϭمϘدارا المسافة بينϬما )ف( 4مثال)
 ؟المسافة بينϬما تكϭن في منتصف 

 2أ      ش        1ش                                                                             

 س( -الحل :                                                                                      س       )ف 

 2 = مـ1مـ       

910x
9εف

 =910x
9εሺف−سሻ 


س

 =
ف−س

 س=س –ف  >==   

 ب    فس=>  س= ف  ==2

       نيϭتن/كϭلϭم باتجاه الشرϭ ϕضΕό شحنة مϘدارها4x10 6مϘداره  منتظم( مجال كϬربائي 5مثال)
 ϭزنϬا : بإهمالكغ بداخϠه احسϭ 2 ΏكتϠتϬا ميكرϭكϭلϭم 2-

 اتجاه الϭϘة الم΅ثرة عϰϠ الشحنة.ϭمϘدار  -1

 تسارع الشحنة. -2

 ثϭاني .3سرعة الشحنة بόد  -3

 ثϭاني . 4المسافة التي تϘطϬόا الشحنة بόد  -4

 الحل:

 -نيϭتن س ϕ 4x106 x 2x10-6 =8= مـ ش. =  -1

2- ==  Ε ϙ =ϕ<8=2   Ε==<   =Ε4 س 2/ثم- 

 

 سالبةكϭلϭم نϭعϬا 2x10-6= 1ش
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 +Ε زϭ=عϮع -3

 م/ثϰxϯ =12+صϔر=Ϯع

ΕϮ زଵଶ+زϭع ف= -4
 

 بم ଵଶϰ xϭϲ =32صϔر+ ف=
 

م( عϰϠ ر΅΅س مثϠث 2,ش1)ش نϭضΕό الشحنتي             ائ  الزاϭية في أ كما في الشكل احسΏ: ق

 مϘدار ϭاتجاه المجال عند النϘطة أ ( أ
Ώ )  دارهاϘشحنة م ϰϠة الم΅ثرة عϭϘ1الx10-9.عند أ Εόضϭ مϭلϭ510=1ش     كx-9مϭلϭك 

                                          :  اأجابة                                      

 م3                                                                           (�=) 1-= ظا  � √كϭلϡϭ/نيϭتن = أ مـ أ(    

 =ϕ )Ώ √ x 10-9           تنϭم4أ                                                   ني 

 كϭلϭم1610x-9-=2ش                                                                                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

+ 

- 

ϙسϔاختبر ن 

 ϙمΎأم ϕئΎسه عϔا تسمح أحد  أن يضع نϭ ϙهدف ϭنح ϡرح صمϔال ϙتريد امتا Ύعندم 
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عند ϭضع شحنة اختبار نϘطية في مجال شحنة مϭجبة )ش( ف΄ن شحنة ااختبار تت΄ثر بϭϘة تنافر  
لنϬϠϘا من النϘطة )أ(   بااتجاهكϬربائية لذا يϠزمنا قϭة خارجية تساϱϭ قϭة التنافر مϘدارا ϭتόاكسϬا 

ϰبسرعة ثابتة  إل )Ώ( طةϘش( يخزن في النظام )شالن( ربائياϬة الخارجية شغا كϭϘفتبذل ال- ).ش
  عϰϠ شكل طاقة ϭضع تسمϰ الطاقة الكϬربائية 

ϱأن:  أ 

 =  ϭሺط∆ሻ ط(ϭ) Ώ– ط(ϭ)ش  أ =Ώ        أ 

الكϬربائية ϭيόرف التغير في طاقة الϭضع 
ϭሺط∆ሻ  دϬالج ϕرϔالشحنة )ش.( ب ϰϠما عϭسϘم

 : ሻ∆جـሺبين نϘطتين 

 

 
 

( الجϬد الكϬربائي لϠنϘطة أ ϭتستخدم المόادلة السابϘة أ( الجϬد الكϬربائي لϠنϘطة  Ώ , )جـ  Ώحيث )جـ 
 بين مϭضόين.لϘياس فرϕ الجϬد الكϬربائي 

 (  ربائيةϬضع الكϭالتغير في طاقة ال ϭطتين : هϘد بين نϬالج ϕط ∆فرϭ.حدة شحنةϭ لكل ) 

  Εحدة الشحناϭ لϘة خارجية لنϭل من قبل قϭالشغل المبذ ϭطة : هϘربائي عند نϬد الكϬالج
 بسرعة ثابتة. النϘطةإلϰ تϙϠ  الماانϬايةالمϭجبة من 

ϭيϘاس الجϬد في  نالسالبة لϠشحنة  في الϘانϭ اإشارةذا نϭόض كمية قياسية , ل الكϬربائيفالجϬد 
 Εنϭالم كόال ϰنسبة ال ) Εلϭϔال ( حدةϭهذه ال ϰتدعϭ )مϭلϭل/كϭحدة )جϭب ΕحداϭϠالمي لόالنظام ال

 (.  ةاليساندرϭ فϭلتا الذϱ أسϬم في اختراع الخϠية الكϬربائية)البطاري

 ( دارهϘزم شغل مϠطة يϘربائي عند نϬد الكϬالج ϭه : Εلϭϔ1ال Εحدة الشحناϭ لϘل لنϭج )
 دϭن إحداث تغير في طاقته الحركية. النϘطةالϰ تϙϠ  ةماا نϬايالمϭجبة من 

 ؟س: عϠل الجϬد الكϬربائي كمية قياسية 

 .الشحنة كمية قياسيةϭ كل من الشغلϭ الشحنة ϰϠأنه ناتج قسمة الشغل ع 

 ؟عϠل الجϬد الكϬربائي عند نϘطة بόيدة جدا )ماانϬاية( يساϱϭ صϔراس: 

  نيόهذا يϭ ربائيةϬة كϭق ϱ΄طة بϘالن ϙϠعة عند تϭضϭأن المجال ا ي΅ثر في شحنة اختبار م
 أن طاقة الϭضع الكϬربائية عندها تكϭن صϔرا ϭبالتالي الجϬد يساϱϭ صϔرا.

 الجϬد الكϬربΎئي                              

 

 

 

  

 

                  ሺجـ∆ሻ = أجـ Ώ جـ=Ώ- أ=  أجـሺϭ طሻ –Ώሺϭ طሻ .ε  = ϭ ش.∆ ط 
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 ϭطة هϘربائي عند نϬد الكϬلنا أن الجϭϘني بό5س: ماذا ن ,Εلϭ5-ف Εلϭ؟ف 

 ( دارهϘأن شغا م ϱجبة من5أϭالم Εحدة الشحناϭ لϘة خارجية لنϭيبذل من ق )لϭج          
 بسرعة ثابتة.النϘطة الϰ تϙϠ  ما انϬاية

 ( دارهϘأن شغا م ϱجب5أϭالم Εحدة الشحناϭ لϘة خارجية لنϭيبذل من ق )لϭج ϙϠة من ت
 بسرعة ثابتة. ما انϬايةالϰ  النϘطة

 ؟ا تتغير الطاقة الحركية لϭحدة الشحناΕ المϭجبة عند نϬϠϘا من ماانϬاية الϰ نϘطة ما س: عϠل 

  ربائية الم΅ثرةϬة الكϭϘا في اأتجاه الϬاكسόتϭ دارϘية في المϭا متساϬϠϘة الخارجية لنϭϘأن ال
 عϠيϬا.

فϭلΕ ,  جد ما 5, مϭضϭعة عند النϘطة )أ( التي جϬدها  كϭلϭمx10-8 2( شحنة كϬربائية 1مثال)
 ي΄تي:

 ؟طاقة الϭضع الكϬربائية لϠشحنة .1

 ؟فϭلΕ 12الشغل الازم لنϘل الشحنة من مϭقϬόا عند )أ( الϰ النϘطة )Ώ( التي جϬدها  .2

3. )Ώ( ϰال )ا من )أϬϠϘضع الشحنة عند نϭ ؟ التغير في طاقة 

 الحل:

 جϭل.x10-8x 5=10 x10-8 2= ش جـ = كϬربائية( ϭ)ط  .1

2. ϭሺط∆ሻ = =أ ش       Ώ    جـ ∆= ش(جـ =شΏ – أجـ )= 2 x10-8x(12-5= )           
14 x10-8 .لϭج 

ϭمن هنا نستنتج أن الشحنة انتΕϠϘ من النϘطة )أ( ذاΕ الجϬد المنخϔض الϰ النϘطة )Ώ(التي 
 جϬدها أعϰϠ بόϔل قϭة خارجية ت΅ثر في الشحنة.

3. ϭሺط∆ሻ+=14=ش x10-8  ϰا الϬالϘشحنة تزداد عند انتϠربائية لϬضع الكϭل. أن طاقة الϭج
 الجϬد الكϬربائي الόالي.

 

 

 

 

 

 

 

ϡΎه: 

 ΎمϠد.كϬزاد الج Ύإذا اقتربنϭ دϬقل الج Δجبϭالم Δعن الشحن Ύابتعدن 

  كϠمΎ ابتعدنΎ عن الشحنΔ السΎلبΔ زاد الجϬد ϭإذا اقتربنΎ قل الجϬد

  ϙϠفي عم ΎجحΎأن تصبح ن Εا أإذا أردϭه أ  Δص النيϠخ 
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فϭϠ  شدته  مـ ϭالبόد بينϬما ف  كϬربائي منتظمϭضΕό نϘطتين أ,Ώ في مجال  من خال الشكل المجاϭر
ϭشحنة م ϙافترضنا أنه تم تحريΏ ϰطة أ الϘدارها بسرعة ثاب جبة من النϘة خارجية مϭت΄ثير ق Εتة تح

 ϕ بسرعة ثابتة ف΄ن )Ώ,أ( طتينϘالشحنة بين الن Εتحركϭباتجاه المجال أيضا ل) ة )مـ شϭϘن الϭفتك
 الϭϘة تساϱϭ )مـ ش( في المϘدار ϭمόاكسة له في ااتجاه  نستنتج أن سرعة الشحناΕ تبϰϘ ثابتة.

 Ώ ل الشحنة منϘالشغل الازم بذله لن Ώلحساϭ
 ϰاقة اآتية : إلόال ϕأ  نطب  

  (1..)   منϭϘلةش ( Ώجـ – أ=)جـ  أ       Ώ شغل 

 بما أن ϕ = مـ ش   أيضا 

      θ ف جتا ϕ = Ώ      شغل أ 

= مـ ش ف شغل أ      Ώ جتا θ        نجد أن : (ϭ1(ϭ )2عند مساϭاة المόادلتين )(   2...)      

 

 

 

 : الزاϭية المحصϭرة بين خطϭط المجال ϭالمسافة من أ الθ . Ώ  ϰحيث  

 ؟س: ϭضح ماذا يحدث عند ϭضع شحنة كϬربائية مϭجبة )ش( في مجال كϬربائي منتظم 

  إزاحة )ف( مع اتجاه ϙا تتحرϬربائي منتظم ف΄نϬجبة في مجال كϭربائية مϬضع شحنة كϭ عند
المجال بόϔل الϭϘة الكϬربائية التي تنجز شغا بسبΏ الزيادة في الطاقة الحركية لϠشحنة 

 .)ϭبالتالي تتسارع الشحنة( 

 يه متساϠة عόاقϭاط الϘن جميع النϭيك ϱالسطح الذ ϭد : هϬالج ϱϭد.سطح تساϬية الجϭ 

  ماϬد بينϬالج ϕأن فر ϱأ ϱϭدهما متساϬمع المجال ج ϱدϭان خط عمόطتان تصنϘن ϱأ
 يساϱϭ صϔرا.

 ϕϭدة في الصندϭجϭادلة  المόحدة قياس المجال س: من خال المϭ أن Εا لتثبϬن بόاست
 ؟ )نيϭتن/كϭلϭم( تكافئ )فϭلΕ /م(

   =المجالΕلϭف
ϡ

=
جϭل
ϡكولو

ϡ
   =ϝجو

ϡ.ϡكولو
  =ϡ.تنϭني 

ϡ. ولوϡك
نيوتن=   

ϡكولو
 ب  

 فرϕ الجϬد الكϬربائي في مجال كϬربائي منتظم :  

 

 مم

  

   θجتا  أ Ώ= مــ  ف  أ Ώ جـ
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( كغ من السكϭن 1.67x10-27( كϭلϭم , ϭكتϠته )10x-1.619( تحرϙ برϭتϭن شحنته )1مثال)
من نϘطة )أ( عند الϭϠح المϭجΏ الϰ نϘطة )Ώ( عند الϭϠح السالΏ في الحيز بين لϭحين مϭصϠين 

كان المجال الكϬربائي بين  إذاسم . 4متϭازيين مشحϭنين بشحنتين مختϔϠتين تϔصل بينϬما مسافة 
 نيϭتن/كϭلϭم( فجد ما ي΄تي:625الϭϠحين )

 فرϕ الجϬد بين النϘطتين. .1

 . لϠبرϭتϭن عند انتϘاله بين الϭϠحينالتغير في طاقة الϭضع  .2

 سرعة البرϭتϭن بόد قطόه هذه اازاحة . .3

 الحل:

 فϭلϲϮϱ x4x10-2x1 =25.Εصϔر =  = مـ ف جتاΏجـ  – أ= جـ  أΏجـ  .1
2.  =  ϭሺط∆ሻ ط(ϭ) Ώ– ط(ϭ) ش أ =e x جـ(Ώ-  أجـ =) 10-1.619x x(-25= ) 

 =-418-10x.لϭج 
 ناحظ  أن طاقة الϭضع لϠبرϭتϭن أعϰϠ عند النϘطة )أ(

 ترتيΏ المόادلة   Ώ (ح+)ط Ώ (ϭ=)ط  أ (ح+)ط  أ(ϭمن قانϭن حϔظ الطاقة  )ط  .3

 Ώ (ϭ)ط – أ(ϭ+)ط أ (ح=)ط Ώ (ح)ط 

 جϭل10x =418-10x-418= صϔرا +  

-ϙ   ==<  ωΏ   =Ϯx(ϰ18عΏ = (حϭبما أن )ط 
10x) 

                                                 1.67 -10x27 

 = 410x6.9ϡ.Ι/ 

ناحظ أن سرعة البرϭتϭن ازدادΕ عϰϠ نحϭ كبير داخل المجال الكϬربائي المنتظم ϭ لذا يستخدم 
 لتسريع الجسيماΕ الصغيرة مثل اإلكترϭن ϭالبرϭتϭن.مثل هذا المجال في المسارعاΕ النϭϭية 

( ϝΎ2مث( مψΘϨئي مΎربϬك ϝΎΠثر مΆي )في 310  ϡ/فولت )
اتϩΎΠ الΩΎμاΕ الϤوجب كΎϤ في الشϜل مόΘδيΎϨ بΎلΒيΎنΕΎ الΘي 

 عϠيه اجب عΎϤ يϠي:

  أ هـجـ  .4  أ Ω. جـ Ώ Ω  3جـ  .2  أ Ώجـ  .1

 :الحل

  °ϭϴϬجتا310x0.2x = أθΏجتا  أ Ώ= مــ  ف  أ Ώ جـ .1

=- ϮϬϬ .Εلϭف 
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 الϝΎΠϤ . مع اتجاه ϭϴϬذهΏ بشكل مόاكس ϭصنع زاϭية ف  ناحظ أن اتجاه اإزاحة 

 = صϔرا.�°جتاΏ =310 x0.08x دθجتا  Ώ د= مــ  ف  Ώ د جـ .2

 (أ جـ - Ώ جـ( +)  Ώ جـ -د جـ= ) أ Ώ جـ+  Ω Ώ جـ= أ Ω جـ .3

 (Ώ أθجتاΏ أ  مــ  ف  (+)د θΏجتا  د Ώمــ  ف =  )   

 فϭلϮϬϬ .Εصϔر=+  جتاx0. 2x 310صϔرا + =   

انه انتϘل من الجϬد الόالي الϰ   ؟هذا يόني أن جϬد النϘطة )د( أكبر من جϬد النϘطة )أ( لماذا 
 الجϬد المنخϔض.

 (أ جـ - ϭ جـ( +)  ϭ جـ -هـ جـ= ) ϭ أ جـ+  هـ ϭ جـ= أ هـ جـ .4

 (ϭ أθ جتاϭ أ مــ  ف  (+)هـ θϭجتا  هـ ϭمــ  ف =  )   

 بفϭلϲϬ  .Ε+  صϔر= جتاx0.06x 310صϔرا + =   

 

 

 

 

  

 
 

 

  

 ماحظاΕ هامة :

 ا المنتظم المجال في Ώد نحسϬطة جϘبل ن Ώنحس ϕد فرϬطتين بين الجϘن . 

 ماϠل المجال باتجاه تحركنا كϘد يϬلذا الج ϰربائي المجال يسمϬد ممال الكϬالج ϭأ 
 الجϬد انحدار

 عندما ϙاكس بشكل نتحرόمجال مϠل Ώن أن يجϭإشارة تك ϕد فرϬأن سالبة الج 
 ϭϭضع مكمϠتϬا اخذ يمكننا لذا سالΏ اهتج  منϔرجة زاϭية ϭكل منϔرجة الزاϭية
  الناتج عند سالبة إشارة

 د ممالϬالج  :ϭربائي المجال هϬد في التغير يمثل حيث المنتظم الكϬبالنسبة الج 
 .  الطϭل لϭحدة

 : ب΄ن رياضيا الϭϘل ϭيمكن
 
 
 
 
  دϬربائي المنتظم من الجϬحر في المجال الك ϭنح ϰϠع ϙجبة تتحرϭالشحنة الم

ϰϠجـ  اأع(جـ  أ( ضϔد المنخϬالج ϰال )Ώ) 

 
 
 
 
 

=  منتظϡمـ       
جـ
ف
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 ΪϬΠال ΔيϤك ΔسيΎا, قيάل νوόن ΔϨالشح ΎϬتέΎنت سواء بإشΎأك ΔΒموج ϡأ ΔΒلΎس . 

 ΪϬج Δفي نقط ΔيΎϬانΎϤال  =ΪϬج Δنقط Δموصول νέأΎب  =ΪϬج νέصفر= اأ 

 ؟عϠل..  شحΕΎϨ عϰϠ احΘواءέ ϩغم صفرا يϱϭΎδ لأνέ الϬϜربΎئي الΪϬΠ: س

 رΒϜل ΔفΎδسطح م νέأثر فا اأΘت ΕΎϨلشحΎب ΔفΎضϤال ΎϬلي·. 

 أϥ الϰ لΘوصل الΎϜΘمل حΏΎδ اسΪΨΘاϡ يϜϤن فأنه  الشϜل في كΎϤ نقطيΔ شحΔϨ عن نΎشئ الϝΎΠϤ كϥΎ اΫا
ΪϬΠئي الΎربϬϜال ΪϨع ΔقطϨجم( أ) الΎϨالϭ عن ΔϨالشح ΔقطيϨال (ε )ΔوضوعϤفي ال ύالفرا ϭواء أϬال 
ϰطόي ΔاقόلΎب : 

 أ                                                                                   

 ف                                                                                                   

 

إما اذا كانΕ النϘطة )أ ( المراد حساΏ الجϬد عندها , ϭاقόة بالϘرΏ من عدة شحناΕ نϘطية عدة كما  
 في الشكل ف΄ن جϬدها الكϬربائي هϭ المجمϭع الجبرϱ لϠجϭϬد الناجم عن كل من هذه الشحناΕ أϱ أن: 

  

 

 ϭأ           ف                                                                                             

      Ϯف          ϯف                                                                                    

 

 

 

 . ميكرϭكϭلϭم ϯ-= ش النϘطية الشحنة أن عϠمΕ اذا,    أΏ جـ:  جد المجاϭر الشكل في( ϭ)مثال

                                             Ώϱسم                      ش 

                                                             Ϯسم 

 أ                                                   

:ΔطيϘن ΕΎعن شحن ϡجΎئي النΎربϬد الكϬالج 

 

ϵx=  أ جـ
 ϵϭϬx ش

ف
 

 ش

 

ϵx=  أ جـ
 ϵϭϬx شف

+ شف
+ شف

                                 .....+ 

 ϯش

 ϭش

 Ϯش

 - 
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 الحل:

 نحسΏ بالبداية الجϬد الناجم عن الشحنة النϘطية عند كل من هاتين النϘطتين  :

ϵx=  أ جـ
 ϵϭϬx ف أ ش = ϵx

 ϵϭϬx3-xϭϬ-ϲ     

                                      Ϯx
 ϭϬ2-   

Ώ  =ϵx جـ  
 ϵϭϬx ش Ώ ف = ϵx

 ϵϭϬx3-xϭϬ-ϲ     

                                      ϱx
 ϭϬ2-   

Ώ( =-ϭ.ϯϱx جـ – أ جـ=  أΏ جـ
 ϲϭϬ – (-ϱ.ϰx

 ϱϭϬ)) =-ϴ.ϭx
 ϱϭϬΕلϭف.≠ 

:   اآتية المسافاΕ بينϬما ϭتϔصل,  الϭϬاء في مϭضϭعة ثاث نϘطية شحناΕ المجاϭر الشكل في( Ϯ) مثال
Ώأد=أ=ϱسم  ,Ώ د =ϴأش                                                                       . سم=  ϯx

 ϭϬ-ϵمϭلϭك  

 : ي΄تي ما جد

ϭ. دϬربائي الجϬطة عند الكϘة(هـ) النόاقϭالمسافة منتصف في ال (Ώ د.) 

Ϯ. ل الازم الشغلϘن لنϭتϭاية من برϬالماان ϰطة إلϘ(هـ) الن 

ϯ. ضع طاقةϭربائية الϬن الكϭتϭبرϠقع في لϭهـ الم  .              

Ώ =ϰxش                                                                    :الحل
 ϭϬ-ϵ م   شϭلϭدك=-Ϯx

 ϭϬ-ϵمϭلϭك 

ϭ. ϕادلة بتطبيόهـ جـ : الم  =ϵx
 ϵϭϬx (شف

+ شف
+ شف

 ) 

                    = ϵx
 ϵϭϬ x ϯx

 ϭϬ-ϵ    +ϰx
 ϭϬ-ϵ  +-Ϯx

 ϭϬ-ϵ   

                                         ϯx
 ϭϬ-Ϯ   +ϰx

 ϭϬ-Ϯ    +ϰx
 ϭϬ-Ϯ 

 

Ϯ. ( = ∞جـ - هـ جـ) ش=   ∆جـ ش= شغل ϭ.ϲx
 ϭϬ-ϭϵ x(ϭϯϱϬ- رϔص) 

 
ϯ. ط ϭ =ش 

 

(ϱدر هذا أن أϘضع طاقة من الϭربائية الϬن في نزيخت الكϭتϭه عند البرϠϘاية من نϬالماان ϰقع إلϭهـ الم  ) 

 

= -ϭ.ϯϱx
 ϲϭϬΕلϭف 

= -ϱ.ϰx
 ϱϭϬΕلϭف 

= 1350Εلϭف 

= Ϯ.ϭϲx
 ϭϬ-ϭϲلϭج 

= +Ϯ.ϭϲx
 ϭϬ-ϭϲلϭج 

 أش 

 Ώش 
Ώ

 ش د
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  Εى تنافر الشحناϭق Ώبسب ϙذلϭ طϘسطحه الخارجي ف ϰϠع Εر الشحناϘصل تستϭعند شحن م
أما عند نϘطة قريبة من سطح المϭصل فيكϭن مϘدار  ,خϠه صϔراامع بόضϬا مما يبϘي المجال د

المجال )
 .( ϭاتجاهه عمϭدϱ عϰϠ سطح المϭصل  �.�

 ؟س: عϠل المجال الكϬربائي داخل المϭصل يساϱϭ صϔرا 

 . صل عند شحنهϭمϠالسطح الخارجي ل ϰϠر عϘتست Εأن الشحنا 

س: عند نϘطة قريبة من سطح المϭصل يكϭن مϘدار المجال الكϬربائي ϭاتجاهه عمϭديا عϰϠ سطح 
 ؟المϭصل 

  ما ϭهϭ ΕشحناϠحركة ل Ώا ستسبϬصل ف΄نϭية عند سطح المϘمجال مركبة أفϠل Εجدϭ ϭأنه ل
 )ساكنة عϰϠ السطح(.يتόارض مع حϘيϘة كϭن الشحناΕ مستϘرة 

 ؟جϬد ϭضح ذلϙ س: يόد سطح المϭصل سطح متساϱϭ ال

 . دϬية في الجϭصل متساϭسطح الم ϰϠة عόاقϭاط الϘان جميع الن 

 
 
 
 
 
 

 

 

 Εزيع منتظم من الشحناϭت ϰϠل عϭ؟س: كيف يمكن الحص 

 ϙذل ϰϠالسطح ع ϰϠل عϭط يمكن الحصϘف .ϱϭصل الكرϭح المنتظمة مثل المϭالسط ϰϠع 

 

 )يϠحثي , ك ,ϕϠاع ) مطϭصل من ثاثة أنϭد المϬن جϭيتك 

  دϬية .الجϠد شحنة كϭجϭ صل الناشئ عنϭد المϬالج ϭصل :هϭمϠل ϕϠالمط 

 

 

 :كرϱϭ مشحϭن  لمϭصلالجϬد الكϬربΎئي 

Εجدا هامة ماحظا: 

  صلϭالسطح الم ϰϠع Εد ان الشحناϬية في الجϭصل متساϭسطح الم ϰϠة عόاقϭاط الϘجميع الن
 . Ώ= جـ  أ= صϔر  ϭبذلϙ تساϱϭ جـ  أجـ  - ΏمستϘرة ϭا تتحرϙ لذا ف΄ن جـ 

  بما أن المجال ϙذلϭ صلϭقيمة عند سطح الم ϱϭيساϭ Εصل ثابϭطة داخل المϘن ϱد عند أϬالج
 . أ= جـ  هـ= صϔر  ϭبذلϙ جـ  أجـ  - هـداخل المϭصل يساϱϭ صϔرا ف΄ن : جـ 

  Εصل غير منتظم أن السطح غير المنتظم  تتباعد فيه الشحناϭسطح م ϰϠع Εزيع الشحناϭيتم ت
  ϭتكϭن الكثافة السطحية لϠشحنة عند الر΅ϭس المدببة أكبر ما يمكن.عن بόضϬا  قدر المتاح 
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ϭ. دϬالج ϕϠصل المطϭمϠل:ϭد هϬا التي الشحنة عن الناتج الجϬϠصل يحمϭسه المϔن  .ϰطόيϭ 
 :اآتية بالόاقة

 

 

 ؟ لمϭصل المطϕϠ الجϬد مϘدار عϠيϬا يتϭقف التي الϭόامل اذكر: س

ϭ. دارϘصل شحنة مϭالم ϱطرد Ϯ.صل سطح مساحةϭالم ϯ.سطϭازل الόصل المحيط الϭبالم 

Ϯ.دϬالحثي الج (ϱالت΄ثير )صلϭلم ϱϭكر :ϭد هϬالج ϱلد الذϭيت ϰϠصل عϭده نتيجة المϭجϭالمجال في ل 
 .آخر مϭصل لشحنة الكϬربائي

ϰطόيϭ اقةόبال : 

 

 

 : عϭامل عدة عϰϠ الت΄ثيرϱ الجϬد ϭيόتمد

ϭ. دارϘالم΅ثر شحنة م ...ϱطرد 

Ϯ. صل بين المسافةϭشحنة المϭ عكسي... الم΅ثر 

ϯ. عϭسط نϭازل الόالمت΄ثر الم΅ثر بين الϭ. 

 

ϯ.دϬي الجϠصل الكϭمϠل  : 

ϭع عن عبارة هϭد مجمϬالج ϕϠباإضافة المط ϰد إلϬالج ϱالت΄ثير. 

ϰطόيϭ اقةόبال : 

 جـ                                                                                                             

 

 

 

 

 

ϵxجـ =   
ϵϭϬ ش

ϕن
 

ϵxجـ =   
ϵϭϬ ش

ف
 

 حثي+ جـ  مطϕϠ= جـ  كϠيجـ 

ϵxجـ =   
ϵϭϬ ش

ϕن
 

ϵxجـ =   
ϵϭϬ ش

ف
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سم ليصبح الجϬد ϯما عدد االكترϭناΕ التي يجΏ إزالتϬا من مϭصل كرϱϭ نصف  قطره : ( ϭ)مثال
 ؟فϭلϳϱϬϬΕالكϬربائي عϰϠ سطحه 

 الحل:

ΕΎنϭرΘϜاال ΩΪع ΪΠثم ن ΔϨالشح ΪΠا نϭأ 

ϵxجـ = 
ϵϭϬ ش

ϕن
              ϳϱϬϬ=ϵx

ϵϭϬ 
εሺ.ሻ   =ϮϱxϭϬ-ϵمϭلϭك 

ϭϱ.ϲxن=       eن ش = ش
ϭϬϭϬ  . نϭالكتر 

ϝΎمث(Ϯ )  نصف قطره ϱϭصل كرϭكثافة الشحنة السطحية لم ΏاحسϮϱ دϬما ب΄ن الجϠسم , ع
 ؟سم من مركزه ϱϬفϭلΕ عϰϠ بόد  ϭϯϬϬالكϬربائي  

 الحل:

 م  أϭا نستخدم الόاقة التالية:Ϭ.Ϯϱم , نϬ.ϱ= ϕفϭلΕ  ,  الجϬد عϰϠ بόد   ف = ϭϯϬϬجـ =

ϵxجـ = 
ϵϭϬ ش

ف
   ==<  x0.5ϭϯϬϬ =ϵx

ϵϭϬx ==    ش=   >شϳ.ϮϮxϭϬ-ϴ  مϭلϭك 

 السطحية :تϭزع عϰϠ سطح الكرة تϭزيόا سطحيا منتظما لذا تكϭن كثافة الشحنة ϭبم أن الشحناΕ ت

ε
أ

= �   = εϕن�    = 

  ϳ.ϮϮxϭϬ-ϴ 

 (�ϰx(Ϭ.Ϯϱ)Ϯ 

سم ϯϲسم عϰϠ الترتيϭ , Ώالمسافة بين مركزيϬما Ϯسم,ϭ( مϭصان كرϭيان نصϔا قطريϬما ϯمثال)
 ϰلϭأن الشحنة اا ΕمϠاذا عϭϬ( شحنته الثانيةϭ, مϭلϭكϭنان-Ϯ:م , فجد ما ي΄تيϭلϭكϭنان ) 

ϭ. .يينϭين الكرϠصϭع في منتصف المسافة بين المϘطة تϘد نϬج 

Ϯ. .لϭصل اأϭسطح الم ϰϠع عϘطة تϘد نϬج 

ϯ. .ه باأرضϠصϭ دόصل الثاني بϭالم ϰϠالشحنة ع 

 الحل:

ϭ= د مسافة فόطة تبϘد نϬج ϭطة المنتصف هϘد نϬج.ϭϴ: يين لذاϭين  الكرϠصϭالم ϱسم من مركز 

ϵx جـ = 
 ϵϭϬx(ሺشف

+ شف
 

 =ϵ.ϮxϭϬ-ϴ م / مϭلϭكϮ 
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ϵx=  هـجـ 
 ϵϭϬx  ϭϬxϭϬ-ϵ       +-ϮxϭϬ-ϵ   

                       ϭϴxϭϬ-Ϯ        ϭϴxϭϬ-Ϯ    

Ϯ.  جـϭيϠجـك =ϭϕϠجـمط +ϭحثي 

 =ϵx
 ϵϭϬx  ϭϬxϭϬ-ϵ          +ϵx

 ϵϭϬx   -ϮxϭϬ-ϵ 

                 ϭxϭϬ-Ϯ                             ϯϲxϭϬ-Ϯ 

 

ϯ.  جـϮيϠجـك =ϮϕϠجـمط +Ϯحثي==<  Εالشحنا ϰϘتبϭ صيل الكرة الثانية باأرضϭر أنه تم تϔص
مϘيدة بسبΏ قيام الكرة اأϭلϰ بشحنتϬا بالحث فإذا تم افتراض الشحنة عϰϠ الكرة الثانية ش 

 ف΄ن:

 =ϵx
 ϵϭϬx         ش          +ϵx

 ϵϭϬx   ϭϬxϭϬ-ϵ        

                 ϮxϭϬ-Ϯ                             ϯϲxϭϬ-Ϯ 

 

 

 ؟س: سطح متساϱϭ الجϬد ا تحتاج الϭϘة الكϬربائية  فيه إلϰ بذل شغل لنϘل الشحنة عϠيه 

  ϱد بين أϬالج ϕبالتالي فرϭ يهϠة عόاقϭاط الϘلجميع الن ϱϭالسطح متسا ϰϠد عϬأن الج
 ϰϠطتين عϘن( راϔص ϱϭرا  ∆جـالسطح يساϔص ϱϭيه ف΄ن الشغل يساϠعϭ )راϔص=
 )ش=صϔرا(.

 ؟س: اذكر خصائص سطϭح تساϱϭ الجϬد 

ϭ.Εزيع من الشحناϭت ϭطية أϘل شحنة نϭد حϬزيع قيم الجϭر تϭتصϭ مϬم في فϬهمية : تسϭ حϭسط. 

Ϯ.ϱϭصل كرϭم ϭطية أϘتحيط بالشحنة الن : ϱϭح كرϭشكل سط ϰϠع ϭتبد. 

ϯاϘل . ا تتϠما يخالف أ ؟طع :ع ϭهϭ اطعϘطة التϘد أكثر من قيمة عند نϬجϠلكان ل ΕόاطϘت ϭا لϬن

 الϭاقع .

ϰط المجالϭامدة مع خطόد متϬية الجϭح متساϭالسط.. 

 

 =ϰϬϬ Εلϭف 

 =ϴϵϱϬ Εلϭف 

 كϭلϭمϱ.ϱxϭϬ-ϭϬ-= ش

 سطح تسϱϭΎ الجϬد :
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 ؟س: عϠل السطϭح متساϭية الجϬد متόامدة مع خطϭط المجال

 :را لذاϔص ϱϭد يساϬالج ϱϭسطح تسا ϰϠل شحنة عϘبما أن الشغل الازم لن 

أϱ عندما يتόامد خط المجال                  ϵϬ°=�= صϔراϭيكϭن ذلϙ صحيحا عندما  �ش= مـ ف جتا
 ) مـ ( مع اأزاحة ) ف( .

 ؟س:  فسر ..مϭصل يحمل شحنة كϬربائية ϭليس له جϬد  

 .يدةϘيه مϠالشحنة التي عϭ لة باأرضϭصϭصل مϭأن الم 

 

 

 

 

 

 

 

 سطوΡ مϭΎδΘيΔ الΪϬΠ لϜل مΎϤ يϠي:س: اέسم 

ϭ  ΔΒموج ΔϨشح.Ϯ  ΔΒلΎس ΔϨشح .ϯΔϨلشحΎين بΘفϠΘΨين مΘϨشح.ϰ ΔϨلشحΎب ΕΎϬبΎشΘين مΘϨشح . 

                           

       

 س: اذكر الحااΕ التي ينόدم فيϬا الجϬد:

ϭ.ازيينϭنين متϭحين مشحϭطة خارج لϘن ϱعند أ. 

Ϯ اية..فيϬما ا ن 

ϯل باأرضϭصϭصل مϭم. 

ϰ.عاϭتان نϔϠمختϭ داراϘم Εياϭيتين عن شحنتين متساϭد مسافتين متساόطة تبϘعند ن. 

ϱ.الشحنة الصغرى ϰال Ώأقرϭ داراϘمϭ عاϭتين نϔϠخارج شحنتين مخت ϭع بين أϘطة تϘعند ن. 

 

1 

4 3 

2 
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 أمثϠة متنϭعة عϰϠ الجϬد :

مϭصل كرϱϭ مشحϭن بشحنة سالبة (رسمΕ الόاقة بيانيا بين المجال الكϬربائي الناشئ عن ϭمثال)
 ϭالبόد عن المركز. اعتمادا عϰϠ الرسم المجاϭر احسΏ ما يϠي:

ϭ( ل شحنةϘالشغل الازم لن.ϯ(دόتب )أ( طةϘم من النϭلϭكϭميكر )Ϭ.ϭϱ صل منϭم عن سطح الم)
 الخارج الϰ الماانϬاية .

Ϯ صلϭادل المόالازمة لكي يت Εناϭعدد االكتر.
 كϬربائيا. 

 الحل:

ϭ.  السطح ϰϠا نجد الشحنة عϭأ 

ϵxمـ = 
ϵϭϬ ε قن

 

ϴϬϬ=ϵ x
ϵϭϬε.�  =< =شϴ xϭϬ-ϵمϭلϭك 

ϵ xجـ أ =
ϵϭϬ ε

ف
   ==< x9

ϵϭϬ x(x8-ϭϬ-ϵ  /Ϭ.ϰϱ =  )- ϭϲϬ Εلϭف 

 جϭل.x3ϭϬ-6 (Ϭ- (-ϭϲϬ =))ϰϴxϭϬ-ϲجـ أ(=  - ∞= ش) جـ ∞  أ ش 

Ϯش= ن ش.e ==< ( =نx8ϭϬ-ϵ /ϭ.ϲ xϭϬ-ϭϵ= )ϱ10 x
ϭϬ .نϭالكتر 

 :( اعتماد عϰϠ الشكل المجاϭر احسϮ Ώمثال)

ϭش( شحنةϠربائية لϬضع الكϭطاقة ال.ϭ.) 

Ϯ لϘن .الشغل الازم لنϭاية .الكترϬالان ϰطة )أ( الϘمن الن   

  الحل :                                                       

ϭ.  طϭش =ϭx شجـϮ(  =ϮxϭϬ-ϲ)  x9x
ϵϭϬ x(x4-ϭϬ-6 2 /= ) x36-ϭϬ-3لϭج 

Ϯ.  د لكلبالبدايةϬالج Ώم بحساϭϘم لتصبح هكذا: جـ  نϬόجـ  أشحنة ثم نجم=ϭجـ+Ϯ 

 فϭلx18-ϭϬ3. Ε =أجـ 
 جϭل.Ϯ.ϴϴ xϭϬ-Ϯϭجـ أ( = -∞جـ)e= ش∞ش أ    
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(م ϭ) مسافة( تبόد عن مركز مϭصل كرϱϭ مشحϭن ϭفي الشكل المجاϭر شحنة نϘطية )ش( ϯمثال)
:Ώبياناته احسϭ الشكل ϰϠتمدا عόم 

ϭ( صل مسافةϭد عن مركز المόالتي تبϭ )Ώ( طةϘد النϬج.ϭxϭϬ-Ϯ). م 

Ϯ نϭل الكترϘسطح .الشغل الازم لن ϰطة )أ( الϘمن الن
 المϭصل .

 الحل: بشكل مختصر 

ϭ.  جـΏ  جـ =ϕϠحثي+ جـ  مط 

Ώ =ϭϴϭϴxجـ 
ϰϭϬ Εلϭف. 

  >==  ناتج عن السطح+ جـ ناتج عن الشحنة = جـ أجـ 

ϭϬ.ϴx= أجـ  
ϱϭϬ. Εلϭف 

 سطح= جـ Ώأيضا    جـ  

 جϭل   Ϯ.ϳϯϲxϭϬ-ϭϮ -جـ أ(= -)جـ سطح eشش أ     سطح =  

( فϭلΕ /م , النϘاط أ,Ώ,د ϭاقόة  ϰϭϬيϭضح الشكل المجاϭر مجاا كϬربائيا منتظما مϘداره )(ϰمثال)
سم( ϭالخط الϭاصل بين أ,د عمϭدϮ ϱفي المجال ϭتمثل ر΅ϭس مثϠث متساϱϭ اأضاع طϭل ضόϠه )

عϰϠ خطϭط المجال . احسΏ الشغل المبذϭل في نϘل شحنة 
(كϭلϭم من النϘطة أ الϭxϭϬ-ϵ Ώ ϰمϭجبة مϘدارها ) كϬربائية

 الحل:         . (د Ώ أ )عبر المسار

 Ώ       د + ش   د     أ Ώ = ش    د     ش أ

 Ώ دجـ  + دأ= ش جـ 

 (ϭϱϬ( + ش) مـ ف جتاϵϬ=ش) مـ ف جتا 

ϭxϭϬ-ϵ(ϰϭϬx2xϭϬ-Ϯ+  صϔر        =  
x -Ϭ.ϴϳ) =- ϭϳϰxϭϬ-ϵ.لϭج 
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( ϱمثال)

 

الحل:

 

يϭضح الشكل المجاϭر مجال كϬربائي منتظم ϭتمثل الخطϭط )س,ص,ع ( سطϭح متساϭية  (ϲمثال)
  الجϬد , مόتمدا عϰϠ الشكل ,أجΏ عما يϠي:                                                                

ϭ.ماϬد كل منϬقيمة ج Ώد تنازليا حسϬية الجϭح متساϭالسط Ώرت.                  

Ϯف..)Ώ( طةϘالن ϰإل)طة )أϘطية من النϘل شحنة نϘزم شغل لنϠسر لماذا ا ي 

 الحل: 

ϭ. ع ,ص,س 

Ϯ. يتينϭطتين متساϘأن الن  Ώد بسبϬد.في الجϬالج ϱϭس سطح متساϔن ϰϠما عϬعϭقϭ 
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 (ϳمثال)

 

 الحل :
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 ϮϬϬϳ(صيϔي ϴمثال) 

 

 الحل:

 

 ϮϬϭϭ( شتϵ ϱϭمثال)
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 ϮϬϬϴ( صيϔي ϭϬمثال)
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 شتϮϬϬϵ ϱϭ( ϭϭمثال)

 

 

 صيϔي ϮϬϬϵ( ϭϮمثال)
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 ϮϬϭϬصيϔي (ϭϯمثΎل)
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 ϮϬϭϬ( شتϭϰ ϱϭمثΎل)

 

 

 

 فϭلΕ/م( ي΅ثر بااتجاه المبين في الشكل أجΏ عما يϠي:ϯϮϱمجال كϬربائي منتظم مϘداره )

 مΏϬ.ϲ                                                         .أ ΏاحسΏ فرϕ الجϬد الكϬربائي جـ  ( أ

Ώ ) )Ώ( ϰال )ن من )أϭل الكترϘهـ                                                  ؟ ما الشغل الازم لن 

 أ                                                                                                        اأجابة : 

 فϭلϮϲϬ.Ε- =أ Ώجـ  . أ
Ώ . -ϰ.ϭϲx ϭϬ-ϭϳ .لϭج 

Ϭ.ϴ 

ϙسϔاختبر ن 
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                   ϕفر ϰصا الϭϭ , اءϭϬمن ال ύرϔم Ώϭما داخل أنبϬضόزيان قبالة بϠحان فϭل Εثب
 سم ( ف΄جΏ عما ي΄تي:ϮفϭلΕ( أذا كانΕ المسافة التي تϔصل بينϬما )ϲϬϬϬجϬد مϘداره )

 أ(احسΏ مϘدار المجال الكϬربائي عند نϘطة تϘع في الحيز بين الϭϠحين.

من السكϭن في  يتسارع إلكترϭن, ثم جد مϘدار الطاقة الحركية التي يكتسبϬا الجاذبية  Ώ( أهمل ت΄ثير
 الحيز بين الϭϠحين.

سم( مع الحϔاظ عϰϠ الϔرϕ  في الجϬد بينϬما , ϭاستطόنا تϠϘيل المسافة بين الϭϠحين لتصبح ) جـ(إذا
 عن الϔرعين السابϘين . إجابتϙفكيف ي΅ثر ذلϙ في 

 

 اأجابة:

ϯx(أ
ϱϭϬ    .م/ Εلϭف  )Ώ∆حط =ϵ.ϲxϭϬ-ϭϲ )ل.     جـϭج ϲx

ϱϭϬم/ Εلϭف 

فϭلΕ( ϭϬϬيبين الشكل لϭحين لϭحين فϠزيين متϭازيين الϔرϕ في الجϬد بينϬما )                     
.اذا كانΕ النϘطة )ϭ( في منتصف المسافة بين الϭϠحين ϭالنϘطة )د(تبόد  سم(ϭϱتϔصل بينϬما مسافة )

 فϭلϭϬϬ Ε                                                  فجد ما ي΄تي :سم( ϭعنϬا )

 هـ                                                            اتجاه المجال  ( أ

Ώ ) .)ϭ(,)اط )هـϘدار المجال عند النϘم                                         ϭ         دϱسم 

Ε )  لϘل لنϭنالشغل المبذϭهـ(  إلكتر( منϰإل .)ϭ( 

 صϔر فϭلΕ                                            . هـ ϭفرϕ الجϬد: جـ  ( ث

 الشغل المبذϭل لنϘل إلكترϭن من )ϭ( الϰ )د(. ( ج

 .  ϭ دفرϕ الجϬد : جـ  ( ح

 . هـ ϭجـ  فيϬاميكرϭكϭلϭم( عند النϘطة )ϭ( فما الϭϘة الكϬربائية الم΅ثرة Ϯإذا ϭضΕό شحنة ) ( خ

 اأجابة :

 جϭل.ϴx ϭϬ-ϭϴفϭلΕ/م    Ε( ش هـ    ϭ =ϮϬϬϬ =ϭ= مـ هـΏ( مـ     هـ      ϭ ( أ

نيϭتن باتجاه ϰx ϭϬ-ϯ =صϔر  خ(  ϭ دجـ  ش ϭ    د=صϔر  ح( فϭلΕ.  ج( ϱϬ= هـ ϭجـ  ث(
 المجال.

 لمϭصل كرϱϭ مشحϭن ϭالبόد عن مركزه بيانيا  الكϬربائيمثϠث الόاقة بين الجϬد                

  ,كما في الشكل اعتمادا عϰϠ الرسم جد ما ي΄تي:

ϙسϔاختبر ن 

ϙسϔاختبر ن 

ϙسϔاختبر ن 
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  نصف قطر المϭصل . ( أ

Ώ )  ربائيالمجالϬصل . الكϭداخل الم  

 ج(المجال عند سطح المϭصل 

  سم عϰϠ الترتيϮϬ.Ώسم ϱϭد(فرϕ الجϬد بين نϘطتين تبόدان عن مركز المϭصل 

 
                               

المتماثϠتين المϭضحتين في                                       الكϬربائيتينبين الشحنتين  الكϬربائيةاذا كانΕ الϭϘة 
( ϱϭر  تساϭالشكل المجاϬ.ϭ: Ώالشكل احس ϰϠتمدا عόتن مϭني ) 

 
ϭ-  دار كل من الشحنتينϘم     Ϯل الشحنة شϘطة )أ( د .الشغل الازم لنϘالن ϰال      

    

 ϙسϔاختبر نϮϬϭϱ 
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 ااجابة:

 

 ϙسϔاختبر نϮϬϭϲ 
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 ااجابة:

 

 

 

 

 ϙسϔاختبر نϮϬϭϲ 

 ϙسϔاختبر نϮϬϬϴ 
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 اأجابة:

 

ϳ 

 

 اأجابة:

 

 

 

  ϙسϔاختبر نϮϬϭϱ       

 ϙسϔاختبر نϮϬϭϱ 
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 اأجابة:

 

 

 

 ϙسϔاختبر نϮϬϭϲ 
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 اأجابة:

 

 

 الحل:

 

 ϙسϔاختبر نϮϬϬϴ 
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 ؟ , مϭاسόة المϭصل س: ϭضح المϘصϭد بالمϭاسόة الكϬربائية

 دهϬجϭ صلϭهي النسبة الثابتة بين شحنة الم. 

 )ربائية )الطاقةϬالك Εتخزين الشحنا ϰϠصل عϭدرة المϘياس لϘعبارة عن م 

 :ϭتόطϰ مϭاسόة المϭصل 

شس=                             
جـ

 = ��.   ���نق=   نق

 . فاراد= فϭلΕ/ كϭلϭم بϭحدة ϭتϘاس, الكϬربائية المϭاسόة: س

  ϰصل يحتاج الϭة مόاسϭاراد: مϔالϭ مϭلϭده  كϬلرفع جϭ.Εلϭف 

 ؟س:عϰϠ ماذا تόتمد مϭاسόة مϭصل 

 ϭ   )ϕندسية )نϬاده الόأب.Ϯ.صلϭد فيه المϭجϭسط المϭال. 

) Εه ثابϠاء شكϘصل )مع بϭمϠثابتة لϭ جبةϭربائية كمية فيزيائية مϬة الكόاسϭل المϠ؟ س: ع 

 .النسبة ثابتة ϰϘبالتالي تبϭ صل يزداد ب΄زدياد شحنتهϭد المϬأن ج 

 ؟ميكرϭفاراد ϮϬس:ϭضح المϘصϭد بما يϠي : مϭصل كرϱϭ مكتΏϭ عϠيه 

  صل يحتاجϭأن الم ϱدارها أϘشحنة م ϰالϮϬ  دهϬم لرفع جϭلϭكϭميكرϭ.Εلϭف 

 ϭأن الϔاراد كمية كبيرة تϘاس ب΄جزاء صغيرة منϬا :

 المϘدار الرمز الϭحدة
 F  .� ϭϬ-ϲ ميكرϭفΎراد
 n . F ϭϬ-ϵ نΎنϭ فΎراد
 P.F ϭϬ-ϭϮ بيكϭ فΎراد

 

 
 

 

 

        ΔئيΎربϬالك Δاسعϭالم 

 

 

 

  

 

 ةόاسϭة غير كمية المϬمتج. 

 ةόاسϭجبا دائما المϭصل كان اذا أنه,  مϭالم Ώده ف΄ن الشحنة سالϬن جϭأيضا يك 
 الϘسمة ناتج ف΄ن الحالتين كا ϭفي مϭجبا يكϭن جϬده ف΄ن مϭجبا كان ϭاذا,  سالبا
Ώادلة حسόن المϭجبا يكϭم. 

 ةόاسϭربائية  المϬتمد ا الكόت ϰϠدار عϘصل شحنة مϭالم. 
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  .ربائيةϬالك Εاز  يستخدم لتخزين الشحناϬربائي: جϬاسع الكϭالم 

 ...ϙاء, الباستيϭϬما مادة عازلة مثل الϬصل بينϔين تϠصϭاسع من مϭن المϭيتك 

  بال فيϘاأستϭ اأرسال Εنية كداراϭاألكترϭ ربائيةϬالك Εفي الدارا Εاόاسϭتستخدم  الم
 اأذاعة ϭالتϔϠزيϭن.

 اϭدف من استخدام المϬتخال Εاόربائية مدة من الزمن.سϬزين الشحنة الك 

  اآخر بشحنةϭ )جبة )شϭين بشحنة مϠصϭشحن أحد الم ϕاسع عن طريϭة المόاسϭاس مϘت
 ش( ثم يϘاس فرϕ الجϬد بينϬما.-سالبة مماثϠة )

 .ازيينϭحين المتϭϠال ϭاني, ذϭاسط , ϱϭا أنه : كرϬب΄شكال عديدة أهم Εاόاسϭتمتاز الم 

 س: فسر ما يϠي :

ϭ.  دهϬجϭ كل من شحنته ϰϠتمد عόاسع ا تϭة المόاسϭ؟م 

 .النسبة )س( ثابتة ϰϘين فتبϠصϭد بين المϬالج ϕاسع يزداد فرϭالم ϰϠأنه ب΄زدياد الشحنة ع 

Ϯ.راϔص ϱϭاسع تساϭالم ϰϠية عϠالك Εالشحنا. 

 . ينϠصϭالم ϰϠع الشحنة عϭة في نϔϠمختϭ دارϘية في المϭا متساϬأن 

 ϯفϭلΕ عندما شحن بشحنة مϘدارها ϲϬ( مϭصل كرϱϭ فرϕ الجϬد بينه ϭبين اأرض يبϠغ ϭمثال)
 ؟, ما مϭاسόة المϭصل ميكرϭكϭلϭم 

 الحل:

εس=
جـ

   =ϯxϭϬ-ϲ /ϲϬ =ϱxϭϬ-ϴ فارادϭحدة ميكرϭب ϱϭيساϭ فارادϬ.Ϭϱ   

 

مساحة كل منϬما )أ( أحدهما مشحϭن بشحنة مϭجبة )ش( ϭاآخر  يت΄لف من لϭحين متϭازيين ,
ش(ϭتϔصل بينϬما مسافة )ف(تόد صغيرة جدا مϘارنة ب΄بόاد الϭϠحين -مشحϭن بشحنة سالبة مماثϠة )

 كما يϭضح الشكل :

 

 : الكϬربائي المϭاسع

 : ذϭ الϭϠحين المتϭازيين الكϬربائي المϭاسع
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 تόطϰ مϭاسόة المϭاسع الكϬربائي ذϭ الϭϠحين المتϭازيين بالόاقة التالية :

 

 

  تمدόت: ϰϠحين عϭϠال ϭاسع ذϭة المόاسϭم 

 .مساحة الϭϠحين )أ( ...طرديا1

 .البόد بين الϭϠحين )ف( ..عكسي2

 .( ∋.طبيόة الϭسط بين الϭϠحين )3

 :عينϭن ϰال Εاόاسϭسم المϘت 

 مϭاسόة ثابتة الϘيمة: ϭيرمز لϬا بالرمز  .1

 مϭاسόة متغيرة الϘيمة : ϭبرمز لϬا بالرمز   .2

 ؟س:كيف يمكن صنع مϭاسع متغير المϭاسع 

 .ندسيةϬاده الόمن خال تغير أب 

 ؟س:هل المϭاسόة يمكن أن تكϭن سالبة 

 .جبةϭن مϭربائية تكϬة الكόاسϭا يمكن , دائما الم 

 ؟س:تكϭن المسافة بين لϭحي المϭاسع صغيرة جدا مϘارنة ب΄بόادها 

  اقة بينόصل كبيرة حيث أن الϭة المόن سϭلكي تك ϰطόة تϠاصϔالمسافة الϭ ةόاسϭالم

بالόاقة )
أ.∋
ف

=  (.س

مم. ϭ,1المسافة بينϬما  2سم100( مϭاسع كϬربائي ذϭ لϭحين متϭازيين ,مساحة كل منϬما 2مثال)
 فϭلΕ ,ف΄حسϭ120:Ώصل لϭحاه بϔرϕ جϬد مϘداره 

 .مϭاسόة المϭاسع 1

 .الشحنة التي يختزنϬا.2

 ن..المجال الكϬربائي في الحيز بين الϭϠحي3

 الحل:

أ.∋ .1
ف

=  فاراد11-10x 8.85 (=100x  1/ 12-10x 8.85x-410x10-3)   س

  
أ.∋
ف

=  س
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ε=.  س2
جـ

 كϭلϭم. 10x 8.85x120=8-10x1.06-11ش=س جـ = > ==   

. مـ =3
جـ
ف

    ==< (120/3-10 x1= )1.210x 5. م/ Εلϭف 

 

 

 

 

مϭصϠين مع بطارية تϭϘم البطارية بشحن الϭϠح اأيسر لϠمϭاسع اأϭل بشحنة يϭضح الشكل مϭاسόين 
قد يكϭن ϭصل الϭϠح السالϙ  Ώمϭجبة ,ϭبشحن الϭϠح اأيمن لϠمϭاسع الثاني بشحنة سالبة مماثϠة ϭبذل

 لϠمϭاسع اأϭل بالϭϠح المϭجΏ لϠمϭاسع الثاني مما يجόل الشحنة عϰϠ كا المϭاسόين متساϭية .

 لكل منϬما يختϠف عن اآخر  الكϬربائيا أن المϭاسόين مختϔϠان في المϭاسόة ف΄ن الجϬد لϭ افترضن

  عϰϠ الترتيΏ غير أن مجمϭع جϬديϬما يساϱϭ جϬد البطارية .

 

 +.....2+جـ1= جـ أ Ώجـ 

 2=شϭ1حيث أن ش =ش

 ف΄ن الόاقة تصبح :

 
 

 

 

 

مϭاسόان ف΄ن البطارية تϭϘم بشحن الϭϠح اأيسر لكا المϭاسόين بشحنة من خال الرسم أذا تم ϭصل 
ϭصل الϭϠحان المϭجبان مόا  مϭجبة ,ϭالϭϠح اأيمن لكϠيϬما بشحنة سالبة مماثϠة ,ϭبذلϙ يكϭن قد

 ϭالϭϠحان السالبان مόا مما يجόل الجϬد عϰϠ كا المϭاسόين متساϭيا.

Εاόاسϭصيل المϭت : 

 :عϰϠ التϭالي لالتϭصي 

 :التϭازϱعϰϠ  لالتϭصي 
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ه أن التϭصيل عϰϠ التϭازϱ تتϭزع في ناحظ
 +......2+ش1الشحنة : ش=ش

: ϱϭد متساϬالج ϰϘيبϭ 

 =....2=جـ1جـ= جـ

 ϭبالتالي ف΄نه يتم حساΏ المϭاسόة المكافئة :

 
 

 

 س: فسر ما يϠي:

 .الشحنة عϰϠ المϭاسόاΕ المϭصϭلة عϰϠ التϭالي متساϭية.1

  Ώجϭح المϭϠل متصل مع الϭاسع اأϭمϠل Ώح السالϭϠأن ال Ώجϭح المϭϠالϭ اسع الثانيϭمϠل
 لϠمϭاسع الثاني متصل بالϭϠح السالΏ لϠمϭاسع الثالث ϭهكذا..

 جϬد عϰϠ المϭاسόاΕ المϭصϭلة عϰϠ التϭازϱ متساϭية..ال2

 .اόجبة مϭاح المϭاألϭ اόصل مϭاح السالبة تϭأن األ 

فرϕ الجϬد بين النϘطتين (ϭصΕϠ مجمϭعة من المϭاسόاΕ عϰϠ النحϭ المبين في الشكل اذا كان 3مثال)
=)Ώ,فجد ما ي΄تي: 48)أ Εلϭف  

    

 

 +........ϯ+سϮ+سϭس=س
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1.Εاόاسϭعة المϭة المكافئة لمجمόاسϭالم. 

 ϭفاراد(ميكر.فرϕ الجϬد بين طرفي كل مϭاسع ϭشحنته .)عϠما ب΄ن قيم المϭاسόاΕ في الشكل بϭحدة 2

 الحل:

( لذا تكϭن 5,س4)س( مϭصϭان عϰϠ التϭازϭ ϱكذلϙ المϭاسόين 3,س2أن المϭاسόين )س أحط.1
 :Ϭمالكل من المكافئةالمϭاسόة 

 ميكرϭفاراد4=3+1=32س

 ميكرϭفاراد 8=6+2= 54س

 (54س ,6(مϭصϭان عϰϠ التϭالي ϭكذلϙ المϭاسόين )س32س ,1نجد أن المϭاسόين )س

ميكرϭفاراد ϭبااخير تحسΏ المϭاسόة عϰϠ التϭازϱ 4=546ميكرϭفاراد ϭكذلϙ سϭ321 =2منϬا س
 ميكرϭفاراد. 6 = مكافئةفنجد أنϬا س 

 6x6-10x48=288 6-10xجـ =  مكافئةس  =مكافئةش  .2

 طريϘة الحل.فكر جيدا باختصارا لϠحل  

 ب6=جـ5=جـ4=جـ3=جـ2=جـ1=جـ 24=أϭΏبااخير نحصل عϰϠ جϬد جـ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ماحظΕΎ هΎمΔ جدا : 

 

 الجϬد اأقل .في تϭصيϠة التϭالي يتϭزع الجϬد فالمϭاسع ذϭ الϘيمة اأكبر يكϭن له  

 تكϭن المϭاسόة المكافئة لϠمϭاسόاΕ المϭصϭلة عϰϠ التϭالي أقل من أقل مϭاسόة . 

في تϭصيϠة التϭازϱ تتϭزع الشحنة فالمϭاسع ذϭ المϭاسόة اأكبر تكϭن له الشحنة  
 اأكبر.

  ϱازϭالت ϰϠلة عϭصϭالم ΕاόاسϭمϠة المكافئة لόاسϭن المϭة . أكبرمن  أكبرتكόاسϭم 

 التϭصيϠة تϭالي تبدأ بالشحنة ثم الجϬد  عندما تكϭن 

 عندما تكϭن التϭصيϠة تϭازϱ تبدأ بالجϬد ثم تنتϘل لϠشحنة . 
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 .ضع تختزن فيهϭاسع ف΄ن  طاقة الϭعند شحن م 

  دϬالشحنة يزداد ج ϭمع نمϭ يهϠخاله الشحنة ع ϭاسع زمنا تنمϭشحن الم ΏϠاسع.يتطϭالم 

 . دهϬية شحنه تزداد خطيا مع جϠاسع خال عمϭالم ϰϠأن الشحنة ع 

 . اسعϭالم ϰϠع Εم به البطارية ( أضافة مزيد من الشحناϭϘزم شغل )تϠي 

  ربائيةϬالطاقة الك ϰطόربائية تϬضع كϭ شكل طاقة ϰϠاسع عϭيخزن هذا الشغل في الم
 المختزنة في المϭاسع بالόاقة :

 

 

 

 

 ϭتمثل الόاقة بيانيا:

 

فϭلΕ اذا عϠمΕ أن المسافة بين لϭحيه 30ميكرϭفاراد ,ϭصل بϔرϕ جϬد 2( مϭاسع مϭاسόته 4مثال)
1:Ώمم ف΄حس 

 .الطاقة الكϬربائية المختزنة في المϭاسع.1

 .الشحنة عϰϠ المϭاسع 2

 .المجال الكϬربائي بين لϭحيه .3

 

 

 : الطاقة المختزنة في المϭاسع

 ʹε

س
 ͳʹ = ʹͳ س  جـʹ  = ʹε  ͳ  جـ = غلش =  ط
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 الحل:

 جϭل. x2 x 6-10x(30)2 =9 4-10x= 2س جـ ط=  .1

 ميكرϭكϭلϭم 60كϭلϭم =  x 6-10x30 =60 6-10x 2ش=س جـ =  .2

جـمـ =  .3
ف

   (=30 /1 x 3  =( 3-10x   410Εلϭب/م.  ف 

 : Εاόاسϭالم ϰϠعة عϭة متنϠأمث 

 (1مثال)

 

( 2مثال)
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 (3مثال)
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 (4مثΎل)

 

 (5مثΎل)
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 (6مثΎل)

 

 (7مثΎل)
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 (8مثΎل)

 

 2011صيϔي(9مثΎل)
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2012صيϔي(10مثΎل)  

 

 



                    Δنيϭء السكΎربϬلح البشيش                                          الكΎص                               ϬϳϳϮϭϴϴϲϯϱ          

 

  
 s.bshish@hotmail.comصΎلح البشيش                                                               73

 

 )اختبر نϔسϙ(         2013( صيϔي11مثΎل)

 

ااجابة: 
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2013( شتϱϭ 12مثال)

 

 ااجابة:

 

2014(شتϭية 13مثال)

 

 ااجابة:
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2014( صيϔي 14مثال)

 

 ااجابة:

 

 

    شتϭية2015(   15مثال)
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اإجابة :   

 

2015(صيϔي16مثΎل)

 

ΔبΎااج: 
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  2016( شتϱϭ 17مثΎل)

 

ة: اب  ااج

 

 2016( صيϔي 18مثΎل)
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ة:   اب  ااج

 

2016( صيϔي 19مثΎل)  
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ة: اب  ااج

 

 

( مجمϭعΔ من المϭاسعΕΎ المتمΎثϭ ΔϠصΕϠ مرة عϰϠ التϭالي ϭمرة أخرى عϰϠ التϭازϱ فكΎنΕ 20مثΎل)
 ϱازϭالت ϰϠع ΔفئΎالمك Δاسعϭفي ضعف  100الم ΕΎاسعϭعدد الم Ύالي ,فمϭالت ϰϠع ΔفئΎالمك Δاسعϭالم

 المجمϭعΔ )ماحظΔ افترض ان عددهΎ ن(.

 الحل :

 

2سم1( مϭاسع ذϭ لϭحين متϭازيين مϭضϭع في الϭϬاء ,اذا عϠمΕ أن مساحة كل من لϭحيه 21مثال)  

ما ي΄تي:فϭلΕ ,فجد 16ميكرϭكϭلϭم عندما كان فرϕ الجϬد بينϬما ϭ80الشحنة عϰϠ كل منϬما   

 1.مϭاسόة المϭاسع 

 2.   .بين الϭϠحين  المسافة

 3.كثافة الشحنة عϰϠ كل من لϭحيه .

المجال الكϬربائي بين الϭϠحين .  .4 

 5.الطاقة المختزنة في المϭاسع.
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فϭلΕ )مع بϘاء المϭاسόة ثابتة ( فكم تصبح 42أذا أصبح فرϕ الجϬد بين لϭحي المϭاسع  
 الطاقة المختزنة فيه .

: الحل  

  

 
ميكرϭفاراد كما في الشكل : 10المختزنة في المϭاسع ( ما الطاقة 22مثال)  
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  ϕأن فر ΕمϠمبين في الشكل اذا ع ϭكما ه Εاόاسϭعة من المϭمجم ΕϠصϭ
 فϭلΕ جد :ϰϴ=أΏالجϬد جـ 

 المϭاسόة المكافئة لϠمجمϭعة.  . أ

Ώ . . اسعϭالشحنة عل كل م 

في المϭاسع  الطاقة المختزنةجـ( 
(ϰ.)فارادϭميكر 

 

 

 اأجابة:

 ميكرϭفاراد   ϭϳالمϭاسόة المكافئة= . أ

Ώ .  

 
ϰϲϬϴ x 10جـ. = 

-ϲ.لϭج 
              

ما الطاقة الكϬربائية المختزنة في مجمϭعة المϭاسόاΕ المبينة في الشكل عϠما               
 ϱϭيسا  Ώ,طتين أϘد بين النϬالج ϕب΄ن        فرϱϬ . Εلϭف 

      ϙسϔاختبر ن 

      ϙسϔاختبر ن 
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 بجϭل  Ϭ.Ϭϱط=   ابة:ااج

 

 فϭلΕ عندما كان المϔتاح  ϮϬغ ميكرϭفاراد يبϰϠفي الشكل المجاϭر جϬد المϭاسع                         

ميكرϭفارادعند اغاϰ ϕمϭاسع ميكرϭفاراد غير مشحϭنين فما جϬد ال ϭϭϱ)ح( مϔتϭحا , ϭالمϭاسόان 
 ميكرϭفاراد. ϭϭϱالمϔتاح .ϭكم تصبح الشحنة عϰϠ المϭاسόين 

 

 اأجابة : 

                                              ميكرϭكϭلϭم. ϱ =ϰϬميكرϭكϭلϭم , شϭ  =ϴ, ش    فϭلϴΕجـ = 

 

 

          

 

 

 

      ϙسϔاختبر ن 

ϭالϘيϡΎ بحΎϬϠ بΪا من  ΎϬϬسΘخϔΘي الϜثير من الϤشΎكل  أΫا تعϤϠت  كيف تواج
ΎϬالوقوع فيϭ ΏϭرϬلح البشيش                الΎأ.ص  

 


