
                                               مھارات في الفیزیاء                   سائد عساف    
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ١ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

  قوانین المحصلةبعض  مراجعة

  :ھي  ن محصلتھما مقداراً إف)  Ө( تفصلھما زاویة  ٢و ق ١ق  إذا كان لدینا :محصلة قوتین متلاقیتین :  أولاً  

    ٢ق                                                                                                                                   
  ح                                                                  Ө ق ق جتا٢+  ٢ق+  ٢ق=    ح      

                          ٢    ١            ٢          ١                                                                              
                                                :ھي  ھاً واتجا   

   ٢ق  =      ح                                 
  Ф                   ١ق                                               Фجا       Ө جا                             

     Ф  :١ة ح و قھي الزاویة المحصورة بین المحصل  
  

  : حالات خاصة* 

  ٢ق                          ١ق              :ھي  إذا كانت القوتان متعاكستان فان المحصلة مقداراً  )١ 

  صغرىق   – كبرىق  = ح          

  . كبرىویكون اتجاھھا باتجاه القوة الأ  
  
  :ھي  إذا كانت القوتین بنفس الاتجاه فان محصلتھا مقداراً  )٢

   ٢ق + ١ق= ح        

   .بنفس الاتجاه ویكون اتجاه المحصلة   
                          ١ق                                                                                  

  ٢ق                                                                                  
  :ھي  إذا كانت القوتان متعامدتان فان محصلتھما مقداراً  )٣

  ویكون اتجاه المحصلة من القانون                ٢ق+  ٢ق    =ح  
             ٢          ١ 

  . ١الزاویة المحصورة بین ح و ق )Ө( حیث      ١ق  =  Өظا  
 ٢ق              

 فان المحصلة  Өصلھما زاویة إذا كانت القوتان  متساویتان مقدارا وتف  )٤ 
  : مقدارا ھي 
  ) Ө (ویكون اتجاه المحصلة ھو              ) Ө(  ق جتا ٢= ح                 
                                     ٢                                                     ٢ 
  : محصلة عدة قوى متلاقیة:  ثانیاً 

  . Өثرة والتي تمیل عن المحاور بزاویة نحلل القوة المؤ - ١
  . نجمع المركبات التي تؤثر بنفس الاتجاه - ٢
  . نطرح المركبات المتعاكسة  - ٣
  نطبق العلاقة   - ٤

      ١ق =   Өظااتجاھاً یكون و  مقداراً           ٢ق+  ٢ق    =ح                                  
  ٢ق                                                                              ٢           ١                                             
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٢ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

 الكھرباء السكونیة                                                  

  .بة أو المفقودة وھي عملیة تكوین شحنة كھربائیة على جسم من الشحنات الكھربائیة المكتس : التكھرب* 

  :ھناك نوعین من الشحنات * 
  . )ــ  ( شحنات سالبة ورمزھا) ٢                 . (+)شحنات موجبة ورمزھا ) ١

  : ویتم الحصول على الشحنة بعدة طرق أھمھا

  : ) الاحتكاك (الدلك :  أولاً 

أن ما یفقده جسم یساوي ما یكتسبھ الآخر مثل  أي ، ومختـلفتین نوعاَ  حیث یشحن فیھا الجسمان بشحنتین متساویتین مقداراً 
ات سالبة وتسمى العملیة بالتكھرب الموجب أو دلك قضیب من إلكتروندلك قضیب الزجاج بالحریر حیث یفقد قضیب الزجاج 

  . ات سالبة وتسمى العملیة بالتكھرب السالبإلكترونالمطاط بالفرو حیث یكتسب قضیب المطاط 

   : ث الكھربائيالتأثیر أو الح:  اً انیث

  الأولى مخالفة لشحنة المؤثر ومن الجھة  ومختلفتین نوعاً  بشحنتین متساویتین مقداراً )  الموصل (وفیھ یشحن الجسم 

  أي  الشحنة الحرةوالأخرى مشابھة لشحنة المؤثر ومن الجھة البعیدة عنھ وتدعى  الشحنة المقیدةالقریبة منھ وتدعى 

  . لا تتغیر وللتخلص من الشحنة الحرة نصل الجسم بالأرض أو نلمسھ بالأرض الشحنة الكلیة للجسم المتأثر

  

  

  

  :الشحن بالتوصیل أو اللمس : ثالثاً 

  عند تلامس جسم مشحون مع موصل فإن الموصل 
   . یكتسب شحنة من نفس نوع شحنة المؤثر

  مساویة للشحنة بالتوصیل وتكون الشحنة المكتسبة 
  : المؤثرة في حالتین فقط

  

  یتقاسمان  نھماإالخارج فإذا تلامس موصل كروي معزول ومشحون بموصل آخر كروي معزول وغیر مشحون من ) ١
  . امالشحنة حسب أنصاف أقطارھ    
  الشحنات قبل جموعما بحیث یكون مالكلیة علیھ ةنھ یعاد توزیع الشحنإإذا تلامس موصلان مشحونان ومعزولان ف) ٢

  .شحنات بعد التلامس حسب قانون حفظ الشحنة لمجموع ال التلامس مساوٍ     

  .، وتنتقل الشحنة للموصل الخارجي  اً ن شحنة الموصل الداخلي تصبح صفرإإذا كان التلامس من الداخل ف*   :ملاحظات 

  . طریقة التلامس تصلح فقط لشحن الموصلات *                    
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٣ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

  

   تكمیم الشحنة                                                      

  شحنةمقدار الشحنة الموجبة أو السالبة التي یمكن أن یشحن بھا جسم ما تساوي عني أن ت:  الشحنة) تكمیة(تكمیم  
   .مضاعفاتھا  ىحدإأو  لكترونالإ                                   

     ev  ـــ× ن  =  سمجvـــ                                

  : حیث   
  . ) ----- ،٣،٢،١(ات لكترونعدد صحیح یمثل عدد الإ : ن       

  . كولوم) ١٩ -١٠×١,٦-( وقیمتھا لكترونشحنة الإ :ev ـــ    

  :ملاحظات

  .أي عدد الشحنات الموجبة یساوي عدد الشحنات السالبة  أي جسم في الأصل متعادل كھربائیاً  )١

  . والعكس صحیح نة سالبة علیھ ولكن الموجبة أكثرعدم وجود شحالجسم المشحون بشحنة موجبة لا یعني  )٢

  . في الكھرباء الساكنة الشحنات السالبة ھي التي تنتقل أما الشحنات الموجبة لا تنتقل) ٣

  وذلك لأن  اتإلكترونوإذا كانت شحنتھ موجبة یعني أنھ فقد  اتإلكترونإذا كانت شحنة جسم سالبة یعني أنھ اكتسب  )٤
  .  سالبة لكترونالإ شحنة    

  . تعتبر الأرض أكبر مستودع للشحنات الكھربائیة السالبة ولكبر حجمھا یعتبر جھدھا صفراً ) ٥
  

  اذكر نص قانون حفظ الشحنة الكھربائیة ؟ :سؤال 

  .خلال عملیة الشحن  اً نظام معزول عن تأثیر شحنات أخرى یكون المجموع الكلي للشحنة ثابتأي في  :جواب  
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٤ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

  .ما نوع وكمیة شحنتھ  إلكترون )١٠١٢×٤(فقد جسم   ) :١(مثال
  : الحل        

                                                ev  ـــ× ن =  سمجvـــ                

                       =١٩-١٠× ١,٦×  ١٢١٠×٤   

  )موجبة ( كولوم   ٧-١٠×  ٦,٤=  سمجvـــ              

  .؟ وضح اجابتك كولوم  ) ١٩-١٠×٤,٢(  ھل یمكن أن تكون شحنة جسم مقدارھا ):٢(مثال
  :الحل        

  ١٩-١٠× ٤,٢ =   سمجvـــ = ن   
  ١٩-١٠× ١,٦       ev  ـــ                     

  

                 =٢,٢٦٥  

  )الشحنة لا تتبع مبدأ تكمیة الشحنة (  . لكترونلا ، لأن شحنة الجسم لیست من مضاعفات شحنة الإ               
  

  كولوم) ١٩-١٠×١٦( الأول مشحون بشحنة موجبة مقدارھا ، سم )١٠(موصلان كرویان نصف قطر كل منھما  :)٣(مثال
  .شحنة كل منھما بعد التلامس  احسبف نوالآخر متعادل فإذا تلامس الموصلا                

                         :الحل       
  بعدvـــ ٢=  قبل) v٢ـــ+  v١ـــ(                             

  بعدvـــ ٢=  ٠+  ١٩-١٠×١٦                           

  كولوم ١٩-١٠×٨=  بعدvـــ                           

  م والثانیة مشحونةكولو) ٩-١٠×٢-(احداھما مشحونة بشحنة ، قطریھما  اكرتان فلزیتان متماثلتان في نصف ) :٤( مثال
  الكرة السالبة ات التي انتقلت من لكترونعدد الإ احسبكولوم تلامست الكرتان ، ) ٩-١٠×١٠(+بشحنة                    
  .الموجبة الكرة إلى                    

  : الحل         

  بعدvـــ ٢=  قبل) v٢ـــ+  v١ـــ(               

  بعدvـــ ٢=  ٩-١٠×١٠+  ٩-١٠×٢-      

  كولوم  ٩-١٠×٤=  بعدvـــ                                   

  ٩-١٠×  ٤  =   سمجvـــ = ن                 
  ١٩-١٠×١,٦       evـــ                                  

  
  إلكترون  ١٠١٠× ٢,٥=                                           
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٥ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

  

  قانون كولوم                                             

  الكھربائیة القوة من التوصل إلى العوامل التي تعتمد علیھا  میزان الليباستخدام جھاز یدعى كولوم العالم  تمكن

  : وھي. كھربائیتین  تینالمتبادلة بین شحن

  .والعلاقة طردیة ) v٢ـــ،  v١ـــ(مقدار كل من الشحنتین ) ١

  .       والعلاقة عكسیة )٢ف (الشحنتین  المسافة بینمربع ) ٢

 .    والعلاقة عكسیة ) Є(نفاذیة الوسط الكھربائیة ) ٣
  

 : وقد صاغ كولوم قانونھ الذي ینص على أن

  بین الشحنات النقطیة الموضوعة في الھواء طردیآ مع حاصل ضرب مقدار المتبادلة القوة الكھربائیة  تتناسب "
  "  بع المسافة بینھمامع مر الشحنتین وعكسیاً    

  

                               v٢ـــ×  v١ـــ    أ = ق                             
٢ف                                              

  

  

  .   شحنتین بالنیوتن الالقوة الكھربائیة المتبادلة بین :  أن ق   

   .طبیعة الوسط الفاصل بین الشحنات  على ویعتمد ،   ١   = ثابت یسمى ثابت كولوم : أ          
                                               ٤π є                      

         Є  : الھواء أوالفراغ  فيموضوعة وإذا كانت الشحنات ) الوسط   نفاذیة  (سماحیة الوسط المحیط بالشحنات  

  . ٢كولوم/٢م.نیوتن  ٩١٠×٩= فیكون أ  ٢م.نیوتن /  ٢كولوم ١٢-١٠×٨,٨٥ = Є =.Єن إف              

  . بالكولوم ىالشحنة الأول:  ١ vـــ      

  . الشحنة الثانیة بالكولوم:  ٢ vـــ      
  . المسافة بین الشحنتین بالمتر: ف         

  : ملاحـظات  

    لى ع ثر بھا الشحنة الثانیةؤالقوة التي تمقداراً یة تساوي الثانالشحنة ثر بھا الشحنة الأولى على ؤالقوة التي ت )١

  . حسب قانون نیوتن الثالث تجاهالأولى وتعاكسھا بالإالشحنة     

   . متشابھتین القوة تجاذب إذا كانت الشحنتین مختلفتین وقوة تنافر إذا كانت الشحنتیننوع كون ی) ٢

  . ولا تعوض سالبةالشحنة تعوض موجبة في قانون كولوم  دائماً ) ٣

  . القوة كمیة متجھة أي لھا مقدارعددي ولھا اتجاه ولإیجاد محصلة القوة نجمع جمع اتجاھي )٤ 

  . ولا تأخذ حیزاً الأبعاد ھي شحنة صغیرة  : الشحنة النقطیة) ٥

  

  

  
  

 ویسمى قانون كولوم 

 قانون التربیع العكسي
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٦ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

  

  

  )الفراغ ( لھواء متر من شحنة مشابھة لھا في ا) ١(مقدار الشحنة التي إذا وضعت على بعد  :ویعرف الكولوم بأنھ 

  .نیوتن )  ٩١٠×٩( كانت القوة المتبادلة بینھما                               

  : تحویلات الكولوم

  كولوم ٣-١٠=  )mc( ملي كولوم                                                          

  كولوم ٦-١٠=  )µc( كولوم میكرو

  كولوم ٩-١٠=  )nc( نانو كولوم                                                         

  كولوم ١٢-١٠=  )(pc بیكو كولوم    

  

  العلاقة البیانیة بین القوة المتبادلة بین شحنتین نقطیتین والبعد بین الشحنتین
  )نیوتن(ق                                                                                                     

  
  
  
  
  
  

  )م(ف                                                        
  

  العلاقة البیانیة بین القوة المتبادلة بین شحنتین نقطیتین والتربیع العكسي للبعد بین الشحنتین
  

  )نیوتن(ق                                                                                                               
  میل الخط المستقیم یساوي حاصل ضرب ثابت كولوم في مقدار الشحنتین لاحظ أن 

  
  v٢ـــ v١ـــ ×ثابت =  ٢ف×ق=  میل الخط         أي           

  
  
  

  )٢-م(   ١                                                                
  ٢ف                                                                

  

  :عند تغیر المسافة بین الشحنتین نحسب القوة المتبادلة الجدیدة من العلاقة * 

             

٢ف  =     ١ق                    
٢    

١ف          ٢ق            
٢  
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٧ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

   كولوم)  ٥-١٠×٢٥ -(  كولوم والأخرى)  ٤-١٠(مقدارھما على الترتیب  ناتلھا شحنما القوة التي تـتباد : )١(مثال
    وما نوعھا ؟.  م) ٠,١(یفصلھما في الھواء مسافة                   

  :الحل         

     v٢ـــ×  v١ـــ   ١٠٩×٩ = ق           
٢ف                                             

  

   =٥-١٠×٢٥ × ٤-١٠× ١٠٩×٩    
                                        )٢)٠,١  

  )تجاذب ( نیوتن   ٢١٠×  ٢٢٥=                        

  :جد سم موضوعتان في الھواء ) ٣( نانوكولوم البعد بینھما)  ٢،  ٤ (شحنتان نقطیتان  ):٢(مثال
  وما نوعھا ؟.  القوة المتبادلة بین الشحنتین) ١ 
  سم ) ١( على بعد بینھمانانوكولوم موضوعة ) ١- ( التي تؤثر بھا الشحنتین على شحنة ثالثة القوة) ٢ 

 .حنة الأولى شالمن       
  :الحل       

     v٢ـــ×  v١ـــ   ١٠٩×٩ = ق    )١      
٢ف                                       

  

     =٩-١٠×٢× ٩-١٠×٤× ١٠٩×٩    
                              )٢)٢- ١٠×٣  

  )تنافر ( نیوتن ،  ٥-١٠×  ٨ =   

  

  
  
  
  
  

  مقدار  م جد) ٣( بینھما والمسافةنیوتن  )١٠٩×٤(كولوم والقوة المتبادلة بینھما ) ٥( شحنتان مجموعھما ):٣(مثال
  . الشحنتان               

                                                :الحل        
vـــ  ٥=  v٢ـــ+  v١ـــ  

٢
  ٠=  ٤+  v١ـــ ٥ - ١

   ٠) =  ٤ - v١ـــ) ( ١ - v١ـــ(                                                                          v١ـــ - ٥=  v٢ـــ                 

  كولوم ٤=  v٢ـــكولوم    ومنھا      ١=  v١ـــ                             v٢ـــ×  v١ـــ   ١٠٩×٩ = ق                     

  أو                                                                                      ٢ف                                            

كولوم                 ١=  v٢ـــولوم    ومنھا     ك ٤=  v١ـــ                          ) v٢ـــ -  ٥(× v١ـــ×  ١٠٩×٩=   ١٠٩×٤       
                                       ٩  

v١ـــ - v١ـــ ٥=  ٤       
  كولوم)  ٤،   ١( الشحنتان                                                                     ٢

     v٢ـــ×  v١ـــ   ١٠٩×٩ = ق )  ٢
٢ف                                

  

  ٩-١٠×  ١×  ٩-١٠× ٤×  ١٠٩×٩=  ٣١ق

                          ٤- ١٠×  ١  

  )نحو الیمین ( ، نیوتن   ٥-١٠×  ٣٦=        

  ٩-١٠×  ١×  ٩- ١٠×  ٢×  ١٠٩×٩=   ٣٢ق

                          ٤- ١٠×  ٤  

   )نحو الیسار (   ،نیوتن  ٥-١٠×  ٤,٥=       

  ٥-١٠×  ٤,٥  -  ٥-١٠×  ٣٦=  حق  

 )نحو الیمین (   ،نیوتن   ٥-١٠×  ٣١,٥=        



                                               مھارات في الفیزیاء                   سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤/٠٧٩٥٨٥٣٣١٤                    الكھرباء السكونیة                                                               

 

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٨ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

  على) أ ( القوة المؤثرة على الشحنة الموضوعة عند النقطة مقدار واتجاه  احسبفي الرسم المبین  : )٤( مثال
  .ان یتنقط) س ، ص ( فرض أن الشحنتین عند                  

  كولوم) ٦-١٠×٩-(                          كولوم                ) ٦- ١٠×٥(             كولوم  ) ٦- ١٠×٤(      

  
  ص      م ٠,٣                     أ           م ٠,١س               

      :الحل          

  

  

  

  

  

  :متر ، احسب ) ٥(نیوتن عندما كانتا في الھواء والمسافة بینھما ) ٠,٢(شحنتان نقطیتان تتنافران بقوة قدرھا    ) :٥(مثال
  . متر ) ٢(قوة التنافر إذا أصبحت المسافة بینھما ) ١                  
  .أضعاف سماحیة الھواء ) ١٠(قوة التنافر إذا وضعتا في وسط سماحیتھ ) ٢                  

                                                                      :الحل         

٢ف =   ١ق ) ١    
  ٢ =   ١ق)    ٢                                                          ٢

١ف      ٢ق          
١      ٢ق                                                                                                ٢

  

          ١٠١  =   ٠,٢                                                                 ٤  =   ٠,٢ 
 

  ١         ٢ق                                                                   ٢٥      ٢ق             

                             نیوتن ٠,٠٢=  ٢ومنھا  ق     ٠,٢=  ٢ق ١٠                             .نیوتن  ١,٢٥=  ٢ومنھا   ق   ٥=  ٢ق ٤          

  فشحنتا بالحث ، ثم فصلت .ن متلامستین غیر مشحونتین ربت ساق مشحونة من كرتین صغیرتین فلزیتیق ) :٦(مثال
  م ، ثم ابعدت الساق المشحونة ) ٠,١(عن بعضھما بوساطة عازل حتى اصبحت المسافة بینھما  الكرتان                 
  ات التي انتقلت رونلكتعدد الإ احسب. نیوتن  ) ٥-١٠× ٩( ن الكرتین تتجاذبان بقوة مقدارھاأ، فوجد نھائیاً                  
  . من إحدى الكرتین إلى الأخرى أثناء عملیة الشحن بالحث                 

                                               :الحل         

  

  

  
  
  

     v٢ـــ×  v١ـــ   ١٠٩×٩ = ق   
٢ف                             

  
  

  ٦-١٠×  ٥×  ٦-١٠× ٤×  ١٠٩×٩=  س أ ق

                          ٢- ١٠×  ١  

  ) سارنحو الی( ، نیوتن  ١٨=       

  ٦-١٠×  ٥×  ٦-١٠×  ٩×  ١٠٩×٩=  ص أ  ق

                          ٢- ١٠×  ٩  

  )نحو الیسار (   ،نیوتن  ٤,٥=     

) سارنحو الی(   ،نیوتن  ٢٢,٥=   ٤,٥  + ١٨=  حق  

vـــ   ١٠٩×٩ = ق      
 ٢                                                       

  ٢ف                         

vـــ×  ١٠٩×٩=  ٥-١٠× ٩ 
٢                                        

                     ٠,٠١            
  

    كولوم ٨-١٠× ١± =  vـــ         

 

  جسمvـــ= ن         

 evـــ                

              =  ٨-١٠× ١  

                 ١٩-١٠×١,٦  

  كترونإل ١١١٠× ٠,٦٢٥=             



                                               مھارات في الفیزیاء                   سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤/٠٧٩٥٨٥٣٣١٤                    الكھرباء السكونیة                                                               

 

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٩ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

    بومقلوفي الھواء  موجبتین نقطیتین شحنتین الكھربائیة بین القوة بین العلاقة المجاور الشكل یمثل ):٧(مثال
  : احسب،  ومستعیناً بالرسممیكروكولوم ) ٥(ة الأولى الشحنمقدار  أن إذاعلمت بینھما المسافة مربع                  
  .مقدار الشحنة الثانیة ) ٢میل الخط المستقیم ، وماذا یمثل ؟                         ) ١                 

                                                                                                      :                          الحل       

   ١٠٨٠=  ٣٦٠ - ١٤٤٠=  ص Δ= میل الخط المستقیم ) ١
                                 Δ       ٧٥          ٢٥ - ١٠٠س  

                                                                                                        ٢م.نیوتن  ١٤,٤=                          

                                                                                              v٢ـــ×  v١ـــ× ویمثل ثابت كولوم 

     v٢ـــ×  v١ـــ  ١٠٩×٩ =  ١ق  ) ٢
٢ف                                

  
          

  ٢٥× v٢ـــ ×٦- ١٠×٥× ٩١٠×٩=  ٣٦٠      
  كولوم  ٥-١٠× ٣٢=  v٢ـــ        
  

  

  ذا علمت أن كتلةإ ، م) ١١-١٠×٣,٥( الھیدروجین مسافة في ذرة لكترونوالإ ین البروتونب تفصل ) :٨(مثال
  : كغم ، فجد)  ٣١-١٠×٩,١( لكترون، وكتلة الإ غمك)  ٢٧-١٠×١,٦٧( تبلغ البروتون           
      . خریة التي یؤثر بھا كل منھما في الآالقوة الكھربائ )١          
  ماذا تستنتج ؟و ، قوة الجذب الكتلي بین الجسمین )٢          

  :الحل   

  )٢كغم/ ٢م.نیوتن ١١ -١٠×٦,٧= العام ثابت الجذب ، كولوم ١٩-١٠×١,٦= شحنة البروتون=  شحنة الإلكترون(  

  
     v٢ـــ×  v١ـــ  ١٠٩×٩ = ق ) ١

٢ف                            
  

  . نیوتن  ٨- ١٠×٢,٨=  ١٩-١٠×٦,١×١٩-١٠×٦,١×١٠٩×٩=   
                )٢)١١-١٠×٥,٣  

  
  . نیوتن  ٤٧ -١٠×٦,٣=  ٢٧-١٠×٦٧,١×٣١-١٠×١,٩×١١ -١٠×٧,٦=    ٢ك×  ١ك  ج = ق ) ٢

  ٢)١١-١٠×٥,٣(   ٢ف                  
  
  

 .تھمل قوة الجذب الكتلي عند حساب القوة الكھربائیة المتبادلة بین الجسیمات الذریة المشحونة  :علل  

  . لكترونمرة من قوة الجذب الكتلي بین البروتون والإ) ٣٩١٠(لأن القوة الكھربائیة أكبر بـ  : جواب
 

 

  ادلة ؟لماذا تكون القوة بین الشحنات متب :سؤال 
  تكون القوة بین الشحنات متبادلة لأن التأثیر بین الشحنتین ھو تأثیر متبادل ولیس لأن القوة بین الشحنتین  :جواب 

  .ھي فعل ورد فعل           
  



                                               مھارات في الفیزیاء                   سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤/٠٧٩٥٨٥٣٣١٤                    الكھرباء السكونیة                                                               

 

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ١٠ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

  میكروكولوم قوة التجاذب بینھما ) ٢-(میكروكولوم والآخر ) ٦(جسمان متماثلان یحمل أحدھما شحنة  ) :٩(مثال
  متر ، أوجد ) ف٢(نیوتن ، إذا تلامس الجسمان ثم فصلا حتى مسافة ) ٢(متر تساوي ) ف(على مسافة                  

  .القوة الجدیدة المؤثرة فیھما                  
  :الحل        

  
  
  
  
  
  
  
  
  

   µc )١٢٨ - ،١٠، ٣٦(سم وضعت الشحنات  ٨= ج ب  ،سم ٦ =مثلث قائم الزاویة في ب ، فیھ أب ج أ ب  ) :١٠(مثال
     . ب  محصلة القوى المؤثرة في الشحنة الموضوعة عند النقطة احسب. ، على الترتیب  جعند الرؤوس أ، ب،                   

  :الحل           

  أ     

  
  سم ٦   

  جـ بق  

جـ                          سم  ٨    θ   ب                                                                                                

   
  أبق     

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

vـــ    ١٠٩×٩ = ق       
٢                             

  ٢ف                            

  ١٢-١٠×٤× ١٠٩×٩= ق       
  ٢ف٤                    

   ٩×١٠-٣  =           
 

                   ٣-١٠×٥٤    

         =  ١   نیوتن

            ٦  

     v٢ـــ×  v١ـــ  ١٠٩×٩ = ق   
٢ف                           

  

  ٦- ١٠×٢×٦- ١٠×٦× ١٠٩×٩=  ٢  
  ٢ف                        

  ٢م ٣-١٠× ٥٤=  ٢ف

  بعدvـــ ٢=  قبل) v٢ـــ+  v١ـــ(     

  بعدvـــ ٢=  ٦-١٠×٢ - ٦-١٠×٦     

  كولوم   ٦-١٠×٢=  بعدvـــ     

     v٢ـــ×  v١ـــ  ١٠٩×٩ = ق        
٢ف                                

  

قأب = ٩×٩١٠ ×٣٦×١٠-٦×١٠×١٠-٦        
       

                           ٤-١٠×٣٦  

 

   -ص   ،نیوتن   ٩٠٠=   أبق     

ق جـ ب= ٩×٩١٠ ×١٠×١٠-٦×١٢٨×١٠-٦     
       

                          ٤-١٠×٦٤  

-س  ،نیوتن   ١٨٠٠=               

٢) ب جـ ق+ ( ٢)أبق =    ( حق         

               =٢١٠×    ٣٢٤+  ٨١  

نیوتن   ٢١٠×  ٤٠٥=                

 ظاθ = قأب  =  ٩٠٠ =  ١
٢    ١٨٠٠جـ ب     ق           

  θ = ظا-١(  ١ ) ≈ ٢٦,٥ 
               ٢  



                                               مھارات في الفیزیاء                   سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤/٠٧٩٥٨٥٣٣١٤                    الكھرباء السكونیة                                                               

 

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ١١ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

  .  سم) ٠١ (كغم، معلقتان بخیطین طول كل منھما)   ٣(    كرتان موصلتان متماثلتان ، كتلة كل منھما ) :١١(مثال
  احسب ، ) ٥٦٠( صبحت الزاویة بین الخیطینبشحنتین متشابھتین ومتساویتین ، فتنافرتا إلى أن أ شحنتا                  
  . شحنة كل منھما                  

  : الحل         

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  صفر=  سق       

  صفر =  ٣٠شد جاق - كق      

  )١( ----------   ٣٠شد جاق=   كق      

  صفر=  صق        

  صفر=  ٣٠اتشد جق -و      

  )٢( -------------    ٣٠اتشد جق= و         

  :ینتج ) ٢(على المعادلة ) ١(بقسمة المعادلة   

     ٣٠ظا=   كق  
  و    

 نیوتن ١٠=  كومنھا  ق  ٣٠ظا× جـ × ك =  كق

vـــ×  ١٠٩×٩ = كق         
٢  

  ٢ف                         

vـــ×  ١٠٩×٩=  ١٠          
٢  

                     ٢-١٠×  ١  

  كولوم  ٥-١٠×  ١  ±=  vـــ              
                     ٣       



                                               مھارات في الفیزیاء                   سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤/٠٧٩٥٨٥٣٣١٤                    الكھرباء السكونیة                                                               

 

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ١٢ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

  

  المجال الكھربائي                                            

  . ذي تظھر فیھ آثار القوة الكھربائیةوالشحنة الكھربائیة لحیز المحیط بالا:  یعرف المجال الكھربائي بأنھ 

  موضوعة في موجبة في شحنة اختبار صغیرة  ةؤثرمالقوة ال:  بأنھ)  ـم( نقطة  فيعرف المجال الكھربائي یو 
  . الاختبار  النقطة مقسومة على مقدار شحنة تلك                                                                               

                

                                ق  =  مـ                      
  .vـــ                                   

  

    

    vـــ  ×   ١  =  مـ             

                    ٤πε    ٢ف  

  

  كولوم / یقاس المجال الكھربائي بوحدة نیوتن 

  : ملاحظات

  .اتجاه لھا ة أي لھا مقدار وكمیة متج) ـ م( ل الكھربائي شدة المجا )١

 . رض فیھا شحنة اختبار موجبةفالنقطة المطلوب إیجاد شدة المجال عندھا لا یوجد فیھا شحنة ونحن ن )٢

 . ثم نجد المحصلة للمجالات واتجاھاً  لحساب المجال من عدة شحنات نقطیة عند نقطة نجد مجال كل شحنة مقداراً  )٣

 ادل ھي النقطة التي ینعدم عندھا المجال المحصل وتكون على الخط الواصل بین الشحنتین المتشابھتین نقطة التع )٤
  . أو على امتداد الخط الواصل بین الشحنتین المختلفتین من الخارج وأقرب إلى الصغرىوأقرب إلى الصغرى 

 . دائما نعوض قیمة الشحنة موجبة لحساب شدة المجال )٥
 .الكھربائي  عكس اتجاه المجالتتسارع  السالبة، والشحنة  الكھربائي باتجاه المجالرع تتسا الموجبةالشحنة  )٦

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



                                               مھارات في الفیزیاء                   سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤/٠٧٩٥٨٥٣٣١٤                    الكھرباء السكونیة                                                               

 

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ١٣ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

  ؟كولوم /نیوتن) ٤٠٠(ماذا نقصد بقولنا أن المجال الكھربائي في نقطة  : سؤال

  .نیوتن ) ٤٠٠(تأثر بقوة قدرھا تكولوم في تلك النقطة ) ١(أي عند وضع شحنة نقطیة قدرھا  :جواب 

  

  : مقدار المجال الكھربائي على بعد احسبموضوعة في الھواء   µc) ٤(مقدارھا نقطیة شحنة   ) :١( ثالم
  م ٣) ٢                                             م                      ١) ١                            

   :الحل          

  

  

  

  

  

   في الھواء  مس) ٠,٢( تفصلھما مسافة،   µc )٤-( والثانیة  µc )٥- (الشحنة الأولى مقدار نقطیتان شحنتان  ):٢(مثال 
  . منتصف المسافة بینھمانقطة الكھربائي في  لمجالاشدة  احسب                 

    :الحل        

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

vـــ×  ١٠٩×٩ = مـ         
  

  ٢ف                         

  ٦-١٠×٤×  ١٠٩×٩ = مـ         

                          ١  

 كولوم  /نیوتن ٣١٠×  ٣٦=             

vـــ × ١٠٩×٩ = مـ         
  

  ٢ف                         

  ٦-١٠×٤×  ١٠٩×٩ = مـ         

                          ٩  

 كولوم  /نیوتن ٣١٠×  ٤=             

 

vـــ×  ١٠٩×٩  =مـ              
  

  ٢ف                          

  ٦-١٠×٥× ١٠٩×٩  =  ١مـ           

                          ٤- ١٠×٠,٠١  

  كولوم/نیوتن   ٩١٠×  ٤٥=             

  ) نحو الیمین(                                

  ٦- ١٠×٤× ١٠٩×٩  = ٢مـ        

                      ٤- ١٠×٠,٠١  

  كولوم/نیوتن   ٩١٠×  ٣٦=             

 )  نحو الیسار(                                

  

   ٢مـ - ١مـ=  حمـ 

       =٩١٠×  ٣٦  -  ٩١٠×  ٤٥  

  كولوم /نیوتن  ٩١٠× ٩=        

  )نحو الیمین(                   

  

   v٢ـــ     ٢مـ+                ١مـ       v١ـــ  
        -                              - 



                                               مھارات في الفیزیاء                   سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤/٠٧٩٥٨٥٣٣١٤                    الكھرباء السكونیة                                                               

 

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ١٤ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

   الكھربائي أوجد المجال سم) ١٠( اھم، المسافة بین ٦٤µc-  = v٢ـــ،  ٣٦µc= v١ـــشحنتان نقطیتان  ) :٣(مثال 
  . سم عن الشحنة الثانیة) ٨( سم عن الشحنة الأولى و) ٦( عند نقطة تبعد مسافة                 

  : الحل         

  
  

  

  

  

  

  

  كولوم /نیوتن )١٠٥×١(سم عنھا ھو ) ١٠(شحنة نقطیة في الھواء المجال الناتج عند نقطة تبعد مسافة  ) :٤(مثال 
  :جد المجال الناتج في الحالتین التالیتین                   

  . سم عن الشحنة ) ٣٠(عند نقطة تبعد ) ١             
  .أمثال سماحیة الھواء ) ١٠(سم إذا وضعت الشحنة في وسط سماحیتھ ) ١٠(عند نقطة تبعد ) ٢             

  : الحل         

  

  
  
  
  
  
  
  

  

  

  

  

  

vـــ×  ١٠٩×٩  = مـ         
  

  ٢ف                        

  ٦-١٠×٣٦× ١٠٩×٩  = ١مـ        

                     ٤-١٠×٣٦  

  كولوم/نیوتن  ٧١٠×٩=             

  ٦- ١٠×٦٤×١٠٩×٩  = ٢مـ        

                          ٤- ١٠×٦٤  

  كولوم/نیوتن  ٧١٠×٩=             

   ٤٥مـ جتا×  ٢=  حمـ

      =٠,٧×  ٧١٠×٩×  ٢  

  كولوم/نیوتن ٧١٠×  ١٢,٦=      

    θ  =٥٤٥   

ویمكن تطبیق نظریة فیثاغورس أیضاً 

  .لإیجاد المحصلة 

)٢ف=  (  ١مـ )  ١
٢   

)١ف(      ٢مـ      
٢  

      ٤-١٠×٩٠٠ =   ١٠٥×ا    
  ٤-١٠×١٠٠         ٢مـ      

  كولوم/نیوتن  ١٠٥× ١ =  ٢مـ      
               ٩  

  ٢=    ١مـ)  ٢

  ١      ٢مـ      

  ١٠١=   ١٠٥×ا    

  ١           ٢مـ      

  كولوم/نیوتن  ١٠٥× ١ =  ٢مـ      
              ١٠ 



                                               مھارات في الفیزیاء                   سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤/٠٧٩٥٨٥٣٣١٤                    الكھرباء السكونیة                                                               

 

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ١٥ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

  ) ٢٥µc ، ٢٥µc،   ٥٠µc-،   ١٠٠µc(ت سم وضعت الشحنا) ١٠(بع طول ضلعھ د مر ج ب أ  ) :٥(مثال 
  . المجال الكھربائي في المركز احسبد على التوالي ج د رؤوسھ  أ ب عن                    

  : الحل         

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  



                                               مھارات في الفیزیاء                   سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤/٠٧٩٥٨٥٣٣١٤                    الكھرباء السكونیة                                                               

 

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ١٦ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

  كولوم  )٩-١٠×٥٠(ومقدار الشحنة الثانیة كولوم  )٩-١٠× ٢( الشحنة الأولى  شحنتان نقطیتان مقدار ) :٦(مثال 
  :من بعضھما ، جد  مس )٠,٥(على بعد  وضعتا في الھواء                  

  .م عن الشحنة الأولى س) ٠,٢(المجال الكھربائي على الخط الواصل بین الشحنتین في نقطة تبعد ) ١
 :في الحالتین الشحنة الأولى ن عنقطة التعادل  بعد) ٢

  .إذا كانت الشحنة الأولى موجبة والثانیة سالبة  )ب                                      .ن اإذا كانت الشحنتان موجبت )أ
  : الحل        

  
  
  
  
  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
      

vـــ×  ١٠٩×٩  = مـ)      ١
  

  ٢ف                        

  ٩- ١٠×٢× ١٠٩×٩  = ١مـ        

                    ٤- ١٠× ٠,٠٤  

  )نحو الیسار(كولوم  /نیوتن ٥١٠×٤٥=              

  ٩-١٠×٥٠×١٠٩×٩  = ٢مـ         

                      ٤-١٠× ٠,٠٩  

  )نحو الیمین(كولوم  /نیوتن ٥١٠×٥٠٠ =          

   ٥١٠×٤٥ ــ  ٥١٠×٥٠٠=  حمـ

  )نحو الیمین(كولوم  /نیوتن ٥١٠× ٤٥٥ =       

  ٢مـ=   ١مـ)           أ)   ٢

            v٢ـــ     =      v١ـــ                    
  ٢)ص -ف (      ٢)ص(                

             ٩-١٠× ٥٠=   ٩-١٠×٢  

  ٢)ص - ٠,٥(      ٢)ص(              

  ثم أخذ جذر الطرفین ٢بالقسمة على       

  بالضرب التبادلي            ٥      =   ١              
  )ص - ٠,٥(ص                 

  ص -  ٠,٥= ص  ٥          

  سم  ٠,٥ = ومنھا  ص    ٠,٥= ص  ٦         
                                                  ٦  

 

  ٢مـ=  ١مـ)                ب

              v٢ـــ    =      v١ـــ                    
  ٢)ص+ ف (      ٢)ص(                

             ٩-١٠× ٥٠=   ٩-١٠×٢       

  ٢)ص+ ٠,٥(        ٢)ص(              

  ثم أخذ جذر الطرفین ٢بالقسمة على       

  بالضرب التبادلي            ٥      =   ١              
  )ص+ ٠,٥(ص                  

  ص+  ٠,٥= ص  ٥          

  سم  ٠,٥ = ومنھا  ص    ٠,٥= ص  ٤         
                                                  ٤  

 



                                               مھارات في الفیزیاء                   سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤/٠٧٩٥٨٥٣٣١٤                    الكھرباء السكونیة                                                               

 

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ١٧ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

  

  خطوط المجال الكھربائي                                        

  اختبار  ةالمسار الذي تسلكھ شحنخط وھمي یمثل  : بأنھ ویعرف خط المجال الكھربائي
  . في المجال الكھربائيحرة الحركة موجبة صغیرة                                                    

    : وھي وھذه الخطوط لھا عدة خصائص

  . خطوط المجال الكھربائي خطوط وھمیة) ١   
  . النقطةتلك نقطة على اتجاه المجال الكھربائي عند عند أي المجال یدل اتجاه المماس لخط  )٢   
  . خارجة من الشحنة الموجبة وداخلھ للشحنة السالبة ترسم الخطوط بحیث تكون دائماً  )٣   
        . واحدة وھذا مستحیل نقطھ لأنھا لو تقاطعت لكان للمجال أكثر من اتجاه في . أبداً خطوط المجال الكھربائي لا تتقاطع  )٤   
  . مما یعني أن المجال یضعف كلما ابتعدنا عن الشحنة. ا ابتعدنا عن الشحنة المفردة متتباعد خطوط المجال من بعضھا كل )٥   
  . في الشحنة تناسباً طردیاً مع مقدار الشحنة الكھربائیةالخارجة من الشحنة أو الداخلة خطوط المجال یتناسب عدد ) ٦   
  

) أ(وجبة حرة الحركة عند نقطة في المجال الكھربائي لشحنتین كھربائیتین ، إحداھما ولو فرض وجود وحدة الشحنات الم
   ن وحدة الشحنات الموجبة تتأثر بمحصلة قوتي التجاذب والتنافر بینھما وبینإشكل فالسالبة ، كما في ) ب(موجبة والأخرى 

  .جبة ترسم مساراً في المجال الشحنتین أ ، ب وتتحرك باتجاه ھذه المحصلة ، أي أن وحدة الشحنات المو
  
  
  
  
  
  
 

  
  " نقطة التعادل"إذا وضع جسیم مشحون عند نقطة ما في مجال كھربائي ولم یتأثر بأي قوة كھربائیة فإن ھذه النقطة تسمى 

  :وینعدم المجال الكھربائي عند النقاط التالیة " نقطة انعدام المجال"أو 
  

  .المشحون  الكروي صلأي نقطة داخل المو  )١

  .) مواسع كھربائي ( تین بشحنتین مختلفتین مشحون صفیحتین متوازیتینأي نقطة خارج   )٢

  .الشحنة الصغرى  نقطة على الخط الواصل بین شحنتین متشابھتین في النوع وفي موضع یقع بینھما واقرب إلى   )٣

  .رجھما واقرب إلى الشحنة الصغرى نقطة على امتداد الخط الواصل بین شحنتین مختلفتین في النوع في موضع یقع خا) ٤

  :أنواع المجال الكھربائي 

  .متوازیة  مستقیمةمقدار والاتجاه وتكون خطوطھ ھو المجال الثابت في ال :المجال الكھربائي المنتظم ) ١
  :ولھ عدة تطبیقات منھا   

  .وشاشات العرض التلفازي ت وجھاز راسم الذبذبا والمستخدم في شاشات الحاسوب: انبوب أشعة المھبط ) أ          
  .والبروتون  لكترونیستخدم لتسریع الجسیمات الصغیرة مثل الإ: المسارعات النوویة ) ب        

  .أو كلیھما عند جمیع النقاط الواقعة فیھ  والاتجاهأمقدار في المتغیر ھو المجال ال:  المنتظمالغیر المجال الكھربائي ) ٢
  . كالمجالات الناتجة عن الشحنات النقطیة                                                



                                               مھارات في الفیزیاء                   سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤/٠٧٩٥٨٥٣٣١٤                    الكھرباء السكونیة                                                               

 

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ١٨ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

  :بعض اشكال خطوط المجال الكھربائي 

  

  

  

  

  خطوط المجال الكھربائي لشحنة سالبة مفردة                        خطوط المجال الكھربائي لشحنة موجبة مفردة  

                                                                                                                         

  .  ھـ                                                                                                                 

  
  

                        خطوط المجال الكھربائي لشحنتین موجبتین         خطوط المجال الكھربائي لشحنتین مختلفتین                    

  

  خارج الصفیحتین مجال  .ھـ                            

  غیر منتظم                                                                                                                                                                                               

  

        

  خطوط المجال الكھربائي لمجال منتظم               خطوط المجال الكھربائي لشحنتین سالبتین                       

  

  

  

  
   شحنة نقطیة وصفیحة مستویةلخطوط المجال 

  



                                               مھارات في الفیزیاء                   سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤/٠٧٩٥٨٥٣٣١٤                    الكھرباء السكونیة                                                               

 

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ١٩ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

  : كولوم جد  ٦-١٠×١٢= ٢شمن الشكل إذا كانت  :مثال 

  .                                       v١ـــمقدار الشحنة ) ٢.                  v١ـــنوع الشحنة ) ١                  
  :الحل   

  سالبة ) ١                   

      
  
  
  

  .بین بالرسم انبوب أشعة المھبط مبیناً الأجزاء على الرسم  :سؤال 
  : جواب  

  

  

  

  
  

  :من معرفتك بجھاز انبوب اشعة المھبط ، أجب عما یلي  :سؤال 

  لماذا یكون المصعد مثقوب ؟ ) ٢.          اذكر استخداماتھ في الحیاة العملیة ) ١
  .المجال الكھربائي الأفقي ) أ:  وضح وظیفة كل من ) ٣

  .المجالان الكھربائیان العمودیان ) ب         
  .ات لكترونقاذف الإ) جـ                                           

  :جواب 
  .جھاز راسم الذبذبات ) ب.     شاشات الحاسوب ) أ) ١    
  .ات منھ على شكل حزمة لكترونلكي تنبعث الإ) ٢    
  .ات یمیناً ویساراً ثم أعلى وأسفل لكترونحرف مسار حزمة الإ) ب.  ات لكترونتسریع الإ) أ) ٣    

  .ات لكترونبعث وتسریع الإ )جـ       
  

   ؟ تستخدم شحنة اختبار صغیرة لقیاس المجال الكھربائي :) علل(سؤال 

  حتى لا تؤدي لإحداث  ویجب أن تكون صغیرة جداً تھ ، وذلك لأنھا تستخدم في تخطیط المجال الكھربائي وقیاس شد : جواب
  . أي تغییر في شدة المجال الكھربائي المراد قیاسھ           

  .ھل یعد المجال الكھربائي الناجم عن الشحنة النقطیة مجالاً منتظماً ؟ فسر اجابتك  :سؤال 

  .  لا تكون متوازیة الكھربائي خطوط المجالكذلك لأن قیمة المجال تختلف من نقطة إلى أخرى ولا ،  :جواب 
  

  

  

   ١ن =    v١ـــ )   ٢
  ٢ن      v٢ـــ         

        ٦   =      v١ـــ         
     ١٨      ٦-١٠×١٢  

  كولوم  ٦-١٠× ٤=  v١ـــ     



                                               مھارات في الفیزیاء                   سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤/٠٧٩٥٨٥٣٣١٤                    الكھرباء السكونیة                                                               

 

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٢٠ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

  

  حركة شحنة في مجال كھربائي منتظم                                

  :نھ لا یتأثر بالمجال لأنھ غیر مشحون بحیث أن إاذا وضع نیوترون داخل مجال كھربائي ف* 

  ) .صفر = صفر × مــ =  vـــ× مــ =  كق(         

 :بحیث أن في مجال كھربائي منتظم فإنھ یتأثر بالمجال بقوة ..... )  ،آیون /  +e-  /p( إذا وضع جسیم مشحون  * 

  )  ت ×ك=  جسیمvـــ× مــ =  كق(   

  بفعل قوةإذا كانت الشحنة موجبة فإنھا تتحرك باتجاه المجال وإذا كانت الشحنة سالبة فإنھا تتحرك عكس اتجاه المجال * 
  .المجال     
  .القوة الكھربائیة المؤثرة في الشحنة المتحركة قوة محافظة ولذلك یكون النظام محافظ * 
  
  :یعطى بالعلاقة  المجال الكھربائي المنتظم بفعل الشغل المبذول على الشحنة* 
  

  θجتا ف vـــمـ =  θجتا ف ×ق = ش                            
  
  

  :طاقة الحركة التي تكتسبھا الشحنة تساوي الشغل المبذول * 

   

  ٢ع Δ ك ١ =  ح ط Δ =ش                                     

                                                                           ٢  
  

  :الزیادة في طاقة الحركة للشحنة تساوي النقصان في طاقة الوضع الكھروسكوني * 

  

  و ط Δ - = ح ط  Δ + =ش                           

  
  
  :نطبق معادلات الحركة بتسارع ثابت على حركة الشحنات في المجال الكھربائي * 

                        

 ت ز+  ١ع=  ٢ع              

            ٢ت ز ١ + ز  ١ع= ف                
                                          ٢   

)٢ع(                   
)١ع(=  ٢

  ت ف٢+  ٢

  

 ت =  ق 
ك          

  vـــ× مـ  = ت 
  ك            



                                               مھارات في الفیزیاء                   سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤/٠٧٩٥٨٥٣٣١٤                    الكھرباء السكونیة                                                               

 

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٢١ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

  كولوم علقت كتلة /ننیوت) ١٠٢×٤(جال الكھربائي بینھما لمشدة ا، بشكل أفقي  نلوحان معدنیان متوازیی ) :١(مثال 
  ++++++++++.    یطلخالشد في اقوة  احسب ،كما في الشكل میكروكولوم  )٢( شحنتھاوغم ) ٠,١(مقدارھا                   

  : الحل        

  صفر= محصلة ق                   
        صفر) = و+  كق( - شدق                 
  ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ       و+  كق= شد ق                 

  جـ× ك +  vـــ× مـ =                        
                        =١٠×٤-١٠×١+  ٦-١٠×٢×٢١٠×٤  
  نیوتن  ٤-١٠× ١٨=                        

               

  السكون من سم) ٢٠( امقدارھ مسافة غم) ٠,٢( وكتلتھ میكروكولوم )١٠( مقدارھا شحنة یحمل جسیم تحرك :) ٢(مثال 
 : احسب. عمودي على اتجاه الحركة  كولوم/نیوتن) ٢١٠×٢( مقداره منتظم كھربائي مجال بفعل                   
  . المجال في حركتھ أثناء الجسیم تسارع) ٢        .   الجسیم على المجال بھا یؤثر التي القوة) ١                   
  .  الجسیم تحریك في المجال یبذلھ الذي الشغل) ٤             .                   النھائیة میالجس رعةس) ٣                   
  . الجسیم یمتلكھا التي الوضع طاقةالتغیر في ) ٦     . الجسیم یمتلكھا التي الحركة طاقةالتغیر في ) ٥                   

  :الحل           

  ٠جتا× ٢- ١٠×٢٠ × ٤-١٠× ٢٠=  θق ف جتا= ش ) ٤                     ٦-١٠× ١٠×  ٢١٠× ٢=   vـــ× مـ = ك ق) ١     

  جول ٤-١٠×٤=                                                                        نیوتن  ٤-١٠× ٢٠=               

  جول ٤-١٠×٤= ش =  حط) ٥                                    ٢ث/م ١٠=  ٤- ١٠× ٢٠=   ق = ت ) ٢   
  ٤-١٠× ٢ك                       

٢ع) ٣  
١ع=  ٢

  جول ٤-١٠×٤-=  وط  -= ش ) ٦                   ٢-١٠×٢٠×١٠×٢+  ٠= ت ف  ٢+  ٢

  ث/م٢=  ٢ع        

  كولوم بشكل رأسي تحت/تننیو) ٤-١٠(كغم رأسیاً في مجال كھربائي منتظم شدتھ ) ١٣-١٠(اتزن جسم كتلتھ  ) :٣(مثال 
  :تأثیر وزنھ وقوة المجال احسب                    
  .إذا عكس اتجاه المجال احسب تسارع الجسم ) ٢.                                                 شحنة الجسم ) ١                   

  : الحل         

  ك ت= و +  كق) ٢                                                             و=  كق    ) ١       

  ك ت = ك جـ  + vمـ ـــ                                                             ك جـ=  vمـ ـــ            

 ١٠+  ٩- ١٠×١٠× ٤-١٠=  جـ+   vـــ× مـ  = ت             كولوم ٩-١٠×١٠= ١٠×  ١٣-١٠=  ك جـ=   vـــ                
  ١٣-١٠                           ك                                                                         ٤-١٠             مـ                           

 ٢ث/م ٢٠= ت    

  
  



                                               مھارات في الفیزیاء                   سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤/٠٧٩٥٨٥٣٣١٤                    الكھرباء السكونیة                                                               

 

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٢٢ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

  ینات الموجب ، اطلقت خلالھ شحنة كولوم باتجاه محور الس/نیوتن) ١٠٤(مجال كھربائي منتظم قدره  :) ٤(مثال 
  ث باتجاه محور السینات السالب ، فإذا كانت/م) ٢١٠×٢(كولوم بسرعة ابتدائیة ) ٩-١٠×٢(نقطیة قدرھا                   
  :احسب . كغ  )٢-١٠(كتلة الشحنة النقطیة                   

  .الشغل المبذول من قبل المجال ) ٢              .المسافة التي تقطعھا الشحنة قبل أن تتوقف ) ١            
  .التغیر في طاقة وضع الشحنة إلى أن تتوقف ) ٤.             التغیر في طاقة حركة الشحنة إلى أن تتوقف ) ٣            

  :الحل           

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  . تظمأذكر العوامل التي یعتمد علیھا تسارع جسیم داخل مجال كھربائي من :سؤال 
  . مقدار كتلة الجسیم) ٣      . مقدار شحنة الجسیم) ٢       . مقدارالمجال الكھربائي )١    :جواب  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

  



                                               مھارات في الفیزیاء                   سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤/٠٧٩٥٨٥٣٣١٤                    الكھرباء السكونیة                                                               

 

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٢٣ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

  

   الجھد الكھربائي

  ھما تنتقل الحرارة من الجسم الساخن إلى الجسم البارد حتى تتساوى یعندما یتلامس جسمان مختلفان في درجة حرارت* 
  ، وعندما یتلامس جسمان مشحونان فإن الشحنات تنتقل من الجسم الأكبر جھد إلى الجسم الأقل جھد  ھمایحرارت درجة   
  .  حتى یتساوى جھداھما    

  

  ثم تحریكھا من  ) أ(في الشكل عند نقل شحنة اختبار من المالانھایة ووضعھا عند النقطة * 
   ب       أ               شغل بوساطة قوة خارجیة على ھذه الشحنة   بسرعة ثابتة فإننا نحتاج) ب(إلى ) أ(النقطة   

  مسببة vـــ+    .     .        ∞الصغیرة المنقولة ، وھذا الشغل حسب مبدأ حفظ الطاقة یختزن في الشحنة على شكل طاقة     
  المالانھایة   .تسمى طاقة الوضع الكھربائیة   

  دون بذل شغل) أ(نھا ستتحرك وحدھا لتعود للنقطة فإ) ب(وعند ترك الشحنة عند النقطة  
  :علیھا ، حیث المسؤول عنھا في ھذه الحالة  

  .تحول طاقة الوضع التي اختزنت في الشحنة عند نقلھا إلى طاقة حركة ) ٢.     قوة التنافر الكھربائیة بین الشحنتین ) ١
  

  :نتائج ھامة  *

  ) . ب(إلى ) أ(یلزم شغل لنقل الشحنة من )  ب(أقل من جھد النقطة ) أ(نقطة جھد ال :لو كانت الشحنة المسببة موجبة ) ١
  مسببة vـــ  ــــــ.          .                          

  أ          ب                                         
  ) . ب(إلى ) أ(لا یلزم شغل لنقل الشحنة من  ) ب(أكبر من جھد النقطة ) أ(جھد النقطة  :لو كانت الشحنة المسببة سالبة ) ٢

  مسببة vـــ   ــ.          .                          
  أ          ب                                         

  .ل آخر الحالة التي یتحدد فیھا انتقال الشحنات من الموصل أو إلیھ عند اتصالھ مع موص : ویعرف الجھد الكھربائي بأنھ* 

  منات الموجبة شحنوحدة اللنقل  المبذول من قوة خارجیةالشغل "  بأنھ الجھد الكھربائي لنقطةیعرف * 
  .  "  ھا الحركیةتدون إحداث تغییر في طاق إلى تلك النقطةمالانھایة ال                                                              

  ."  لنقطتینابین  ھالنقلعلى وحدة الشحنات الموجبة الشغل المبذول "   بأنھ ننقطتیبین فرق الجھد یعرف * 

   : والشغل المبذول لنقل الشحنة یخزن في الشحنة على شكل طاقة وضع كھروسكونیة أي أن* 
   

  ب أوطـ   Δ=  ب ←أش                   
  وأطـ   - وبطـ =  ب ←أش               

ب جــ×   vـــ=  وبطـ               
  

  منقولة                              

  أ جــ×   v ـــ=  وأطـ                   
  منقولة                                      

  أ ــ جـ بجـ  × منقولةvـــ=  ب ←أش                    
                    

  ب أ ـج × .vـــ = أ ب جـ × .vـــ =ب ←أش            

  

:فرق الجھد بین النقطتین أ ، ب ھو   
ب جـ - أ  جـ= ب  أ جـ           

:فرق الجھد بین النقطتین ب ، أ ھو   

أجـ  -ب  جـ= ب أ   جـ                 

ین النقطتین أ ، ب           التغیر في فرق الجھد ب

 أجـ  - ب جـ=  ب أ جـ Δ  :ھو 



                                               مھارات في الفیزیاء                   سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤/٠٧٩٥٨٥٣٣١٤                    الكھرباء السكونیة                                                               

 

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٢٤ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

  : ملاحظـات
  .  كولوم/فولت وھي جولیقاس الجھد بوحدة  *

  . صفر= لمالانھایة اجھد أي نقطة في * 

 .صفر = أو أي نقطة متصلة بالأرض  جھد الأرض* 

  .صفر = طاقة الوضع في المالانھایة * 

  .المجال الكھربائي قوة انتقال الشحنات یتم بفعل * 

  . النقطتینبین  اتشحنوحدة الجول لنقل  )١(یلزم بذل شغل مقداره عندما بین نقطتین فرق الجھد  : یعرف الفولت بأنھ* 

  :شغل القوة الخارجیة ھو شغل غیر محافظ أي * 
    

  التغیر في الطاقة المیكانیكیة: م ط Δ  حیث                             ح  ـطΔ + و ـطΔ = مط Δ= ش             
  
  

 لنقل شحنة نقطیة دون احداث تغییر في طاقة حركة الشحنة تساوي في المقدار وتعاكس بالاتجاه  القوة التي تبذل شغلاً * 
  :القوة الكھربائیة المؤثرة على الشحنة المنقولة أي    

  ق خارجیة ش -=   ق كھربائیةش                  

  
  

  أبوطـ Δ=  ب  ← أ  في نقل شحنة منالخارجیة الشغل الذي تبذلھ القوة * 
  أبوطـ Δ - = ب  ← المجال لنقل شحنھ من   أ قوة بذلھتالشغل الذي * 

  

  . یساوي صفراً ) في المالانھایة( الجھد الكھربائي عند نقطة بعیدة جداً  :) علل(سؤال 

  ن ي قوة كھربائیة وھذا یعني أألأن المجال الكھربائي لا یؤثر في شحنة اختبار موضوعة عند تلك النقطة ب : جواب          

  . صفراً الكھربائي عندھا طاقة الوضع الكھربائیة عندھا تكون صفراً، وبذلك یكون الجھد                    

  . لا تتغیر الطاقة الحركیة لوحدة الشحنات الموجبة عند نقلھا من المالانھایة الى نقطة ما :) علل(سؤال 

  . قدار وتعاكس في الاتجاه القوة الكھربائیة المؤثرة فیھالأن القوة الخارجیة لنقلھا تساوي في الم : جواب          
  

  ؟ صفر= جھد الأرض   :) علل(سؤال 
  .اً وذلك لأنھا تفقد الجسم شحنتھ لكبر حجمھا فیصبح جھدھا صفر : جواب          

  فولت ؟) ٢(ماذا نعني بقولنا أن الجھد الكھربائي في نقطة ما یساوي  :سؤال  

  جول یبذل من قوة خارجیة لنقل وحدة الشحنات الموجبة من المالانھایة إلى ) ٢(مقداره  أي أن شغلاً : جواب   
  .  تلك النقطة بسرعة ثابتة                     

  فولت ؟) ٢-(ماذا نعني بقولنا أن الجھد الكھربائي في نقطة ما یساوي  :سؤال 

  ل وحدة الشحنات الموجبة من تلك النقطة إلى المالانھایة  جول یبذل من قوة خارجیة لنق) ٢(أي أن شغلاً مقداره : جواب 

  .  بسرعة ثابتة           

  المجال الكھربائي لا یؤثر بقوة فإن الثانیة  جھد النقطة جھد النقطة الأولى یساوي ھ عندما یكوننأ ومن الجدیر بالذكر

  .) لا یلزم بذل شغل لنقل الشحنة بین النقطتین( في شحنة كھربائیة تتحرك بین النقطتین                             



                                               مھارات في الفیزیاء                   سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤/٠٧٩٥٨٥٣٣١٤                    الكھرباء السكونیة                                                               

 

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٢٥ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

  : احسبفولت ، ) ٥(التي جھدھا ) أ(كولوم موضوعة عند نقطة ) ٨-١٠×٢(شحنة كھربائیة قدرھا  ) :١(مثال 
  .فولت ) ١٢(التي جھدھا ) ب(إلى نقطة  الشحنة الشغل اللازم لنقل) ٢.  طاقة الوضع الكھربائیة للشحنة ) ١                  
  ) .ب(إلى ) أ(التغیر في طاقة وضع الشحنة ، عند نقلھا من ) ٣                  

  :  الحل         
  

  . جول ٨-١٠×١٠=  ٥×  ٨-١٠×٢=   أجـ× أ vـــ=   أ)ط و)   (١         
  

  . جول ٨-١٠×١٤) = ٥ -١٢( ٨-١٠×٢) = أجـ  – بجـ . ( vـــ=  أ بش)  ٢         
 

         ٣ (جول٨-١٠×١٤=  + أ  بش=  بأ ط و .  
  

  كولوم بین نقطتین في مجال كھربائي) ٦-١٠×٣( ن الشغل اللازم لنقل شحنة مقدارھاأذا علمت إ ) :٢(مثال 
  . جد فرق الجھد الكھربائي بینھما. جول ) ٦- ١٠×٢٤( یساوي             

  : الحل           
  

  . فولت ٨=  جـ جـ            ×  ٦-١٠×٣=  ٦-١٠×٢٤جـ              v . ×ـــ= ش              
  

  كولوم) ١٩-١٠×١,٦-( لكترونفولت فإذا كانت شحنة الإ) ١(بین نقطتین فرق الجھد بینھما  إلكترونیتحرك  ) :٣(مثال 
  . لكتروناحسب الطاقة التي یكتسبھا الإ                 

  :  الحل         
  

  . جول ١٩-١٠×١,٦-=  ش             ١×  ١٩-١٠×١,٦-=  ش           جـ   v . ×ـــ= ش             
  

  فولت ؟ لكترونوضح المقصود بالإ  :سؤال 
  .فولت ) ١(عندما یتحرك بین نقطتین فرق الجھد بینھما  لكترونالطاقة التي یكتسبھا الإ:  جواب  

  

  ) أ(الحركة من السكون من النقطة كروكولوم می) ٢(قدرھا مستعیناً بالشكل المجاور ، إذا بدأت شحنة  ) :٤(مثال 
       فولت ٦= أجـ        فولت ٢= بجـ   ) .             ب(لحظة مرورھا بالنقطة  طاقة الحركة للشحنة احسب                  

   أ  .       .            ب                                                                                                      

  vـــ+                               :  الحل         
  ب)مطـ= (أ )مطـ(                

  ب)حطـ+ (ب)وطـ= ( أ)حطـ+ (أ )وطـ(             

  

  ب)وطـ( - أ)حطـ+ (أ )وطـ= ( ب)حطـ(  

  أ←بو طـ+ أ )حطـ= (                       

  )ب أجـ( .vـــ+ صفر =     
                        =٢ - ٦( ×  ٦-١٠×٢ (  
  جول ٦-١٠× ٨=                        

  

  

  
  



                                               مھارات في الفیزیاء                   سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤/٠٧٩٥٨٥٣٣١٤                    الكھرباء السكونیة                                                               

 

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٢٦ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

  

  الجھد الكھربائي لنقطة في مجال شحنة نقطیة        
  

  : على لقد وجد أن الجھد الكھربائي لنقطة في مجال شحنھ نقطیة یعتمد

  ) .التناسب طردي(مقدار الشحنھ المنقولة  ) ١
  ) .التناسب عكسي ( بعد النقطة عن الشحنة المنقولة  )٢
  . ) والتناسب عكسي ( المحیط بالشحنة نوع الوسط ) ٣

  

  : ا یعطى بالعلاقة عنھ) ف(الجھد الناشىء عن شحنة نقطیة أو كرویة عند نقطة تبعد مسافة وعلیھ یعطى * 
  

 vـــ                                                       الشغـل = الجھد                   

                           ف    .أ   الشحنة                             

  ف ×ق  =   جـ                     
  vـــ                         

  

vـــ  ×   ١    =جـ                     
    

                              ٤πε      ف  
  

  : نإكون الوسط ھو الھواء أو الفراغ فدما یوعن
 

 

vـــ ١٠٩×٩= جـ                     
    

 ف                                     
 
 

  v٢ــ                 : فیساوي نقطیة شحنات عدةأما الجھد الناتج عن 
           ٢ف    أ              ١ف               v١ــ                                                                   

  v٣ــ   ٣ف                                       ) v٣ـــ +  v٢ـــ  + v١ـــ (    ١   =  أجـ    

            ٤πε       ٣ف        ٢ف       ١ف  

  
  :ملاحظات  

  

 .فجھد الشحنة الموجبة موجب وجھد الشحنة السالبة سالب  لشحنة في القانونتعویض إشارة ا وزالجھد كمیة قیاسیة أي یج* 

 . العادي الجبري قوم بالجمعنالجھد لیس كمیة متجھة ولحساب محصلة عدة جھود * 

  
  



                                               مھارات في الفیزیاء                   سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤/٠٧٩٥٨٥٣٣١٤                    الكھرباء السكونیة                                                               

 

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٢٧ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

  

  م في الھواء عن شحنة نقطیة ) ٢ـ١٠×٣( ما مقدار الجھد الكھربائي عند نقطة تبعد ) :١(مثال 
  . كولوم) ١٩ـ١٠×١,٦( مقدارھا                  

  : الحل         

vـــ  ١٠٩×٩= جـ                  
    

  ف                                    

  فولت ٨-١٠×٤,٨=  ١٩-١٠×١,٦×١٠٩×٩=                      
  ٢ـ١٠×٣                            

  

  : احسبسم ) ١٠( لمسافة بینھماوا  ٥µc-=  v٢ــ ،  ١٥µc=v١شحنتان نقطیتان ــ ) :٢(مثال 
  . الجھد الكھربائي عند منتصف الخط الواصل بینھما) ١                
  . الثانیة سم عن الشحنة ) ٦( و . سم عن الشحنة الأولى) ٩(عند نقطة تبعد الكھربائي  الجھد) ٢                

  : الحل        

  

v١ـــ ( ١٠٩×٩= جـ ) ١
  ) v٢ـــ+    

  ٢ف       ١ف                         

          = ٦-١٠×٥-+    ٦-١٠×١٥ ( ١٠٩×٩ (  

                        ٢-١٠×٥         ٢- ١٠×٥      

  فولت ٥١٠× ١٨=        

  

  :فولت جد ) ٢٧٠٠(یساوي ) أ(من الشكل إذا علمت أن الجھد الكھربائي عند النقطة  ) :٣(مثال 
  .المجال عند النقطة ب ) ٢                              .  vـــمقدار الشحنة ) ١                         

  أ        سم ١٠       vـــ                                                                         : الحل         

  
  سم ٣٠            

      
  ب                                                                                         

  

  

  

  

  

  
  

  

v١ـــ ( ١٠٩×٩= جـ ) ٢
  ) v٢ـــ+    

  ٢ف       ١ف                        

           = ٦-١٠×٥-+    ٦-١٠×١٥ ( ١٠٩×٩ (  

                         ٢-١٠×٦        ٢- ١٠×٩      

  فولت ٥١٠× ٧,٥=         
 

vـــ  ١٠٩×٩=  أجـ) ١
    

  ف                        

  vـــ ×١٠٩×٩=  ٢٧٠٠

                  ٠,١      
                        كولوم ٩-١٠×٣٠=  vـــ 

vـــ  ١٠٩×٩=  بمـ) ٢
    

  ٢ف                         

          =٩-١٠×٣٠×١٠٩×٩  

                    ٠,٠٩      
  كولوم/نیوتن ٣١٠×٣=          
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٢٨ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

  سم ٩  . أ        :                     احسببالاعتماد على البیانات المثبتة على الشكل  ) :٤(مثال 

١٠×٤= vـــ +                    أ ، ب  النقطتین  فرق الجھد بین) ٣ . جھد النقطة ب ) ٢.    جھد النقطة أ ) ١       
-٦

 كولوم 

  .وضع عند أ  لكترونضع لإطاقة الو) ٦         ب أ      جـ Δ )٥               ب أجـ) ٤       

  سم ١٢  .) ب(إلى النقطة ) أ(النقطة عند نقلھ من  إلكترونالتغیر في طاقة وضع ) ٧       

  .ب   .) ب(نقطة الإلى  )أ(النقطة  من لكترونالإ لالشغل اللازم لنق) ٨       

  :الحل        

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  
  :ملاحظة 

  

  بسبب الشحنة الموجبة تكسب طاقة لأن قوة خارجیة نقلتھا ، والشحنة السالبة تخسر طاقة لأنھا تحركت ) ١ 
  .قوة المجال       

  . وط=  ٢وط=  ١وططاقة الوضع الكھربائیة المختزنة في شحنتین متجاورتین متساویة حیث ) ٢ 

  :من العلاقة متجاورتین  )أو كرتین( طاقة الوضع بین شحنتین یمكن حساب) ٣ 
  

  

  v٢ـــ ×v١ـــ  ١٠٩×٩=  وط                                                  

  ف                                      

  

  

  

vـــ  ١٠٩×٩=  أ جـ) ١
    

  ف                        

  فولت ١٠٥×٤=  ٦- ١٠×٤×١٠٩×٩=           

  ٢ـ١٠×٩                 

vـــ  ١٠٩×٩=  ب جـ) ٢
    

  ف                         

  فولت ١٠٥×٣=  ٦- ١٠×٤×١٠٩×٩=           

  ٢ـ١٠×١٢                 
  ٥١٠×٣ - ٥١٠×٤=  بجـ - أ  جـ= أ ب  جـ) ٣

 فولت ٥١٠×١=            

  

  فولت ٥١٠×١-= أب جـ  -=  ب أجـ ) ٤

٥ (Δ  فولت ٥١٠×١ =  أ ب جـ   =ب أ  جـ           

  ٥١٠×٤×١٩-١٠×١,٦-=  أجـ ×  أvـــ=  أ )وطـ) (٦

  جول ١٤-١٠×٦,٤-=                              

   ب أجـ×  .vـــ=  ب أو طـ) ٧

                 =-٥١٠×١-×١٩-١٠×١,٦  

  جول ١٤-١٠×١,٦=                 

  جول ١٤-١٠×١,٦=  ب أو طـ = ب  أش) ٨
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٢٩ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

  ، سم ) ٢٠(میكروكولوم والمسافة بینھما ) ٢-(میكروكولوم و ) ٤(شحنتان كھربائیتان نقطیتان مقدارھما  ) :٥(مثال 
  : احسبفي الھواء                   

  
  . الجھد الكھربائي عند النقطة ب )٢   .    الجھد الكھربائي عند النقطة أ) ١

  .طاقة الوضع الكھربائیة للشحنة الثانیة  )٤ .طاقة الوضع الكھربائیة للشحنة الأولى ) ٣

  :الحل         

  

v١ـــ ( ١٠٩×٩ = أجـ) ١
  ) v٢ـــ +    

  ٢ف       ١ف                         

٦-١٠×٢ــ  ٦- ١٠×٤ ( ١٠٩×٩=         
 (  

                             ٢-١٠×١٠  

فولت ٤١٠×١٨=         
  

v١ـــ ( ١٠٩×٩=  ب جـ) ٢
  ) v٢ـــ +    

  ٢ف       ١ف                           

٦-١٠×٢ــ  ٦- ١٠×٤ (١٠٩×٩=           
  فولت ١٠٤×٦=  ) 

                              ٢-١٠×٣٠  
  

  : یساوي صفراً ، احسب ) ھـ(بالاعتماد على الشكل وإذا كان الجھد الكھربائي في النقطة  ) :٦(مثال 
  ) .                     v٢ـــ(مقدار ونوع الشحنة ) ١                   
  ؟  = v٢ــكولوم                                     ٩- ١٠×١,٢-  = v١ــ) .           ھـ(المجال الكھربائي عند النقطة ) ٢                   

  م ٠,٣م                        ٠,٢:                                                                             الحل          

  صفر=  ٢جـ  + ١ـ ج)  ١

  صفر=   v٢ـــ  ١٠٩×٩ +  v١ـــ  ١٠٩×٩    

  ٢ف                 ١ف                

 صفر=      v٢ــ  +   ٩-١٠×١,٢-   

       ٠,٣             ٠,٢  

  كولوم ٩-١٠×١,٨=  v٢ــ   

  

  

  

  

  v٢ـــ ×v١ـــ  ١٠٩×٩=  ١وط) ٣

  ف                            

           =٦-١٠×٢-× ٦-١٠×٤× ١٠٩×٩  

                         ٢-١٠×٢٠  

  جول  ٤١٠×٣٦ -=           

 جول ٤١٠×٣٦ - = ٢وط = ١وط) ٤

 ھـ

  ٢مـ +  ١مـ =  ھـمـ) ) ٢

    v٢ـــ ١٠٩×٩+   v١ـــ ١٠٩×٩ =             

١ف                        
٢ف                ٢

٢  

             =٩-١٠×١,٨ +   ٩-١٠×١,٢  

                   ٠,٠٩                ٠,٠٤  

            =٩-١٠×٢٠+ ٩-١٠×٣٠   

  )نحو الیمین(كولوم    /نیوتن  ٨-١٠×٥=            

  نقطة انعدام الجھد الكھربائي لیست نقطة انعدام  لاحظ أن

 .للمجال الكھربائي            
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٣٠ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

  : احسبوضعت شحنتان على رؤوس مستطیل كما في الشكل المجاور ،  ) :٧(مثال 
  . )ب(إلى ) أ(میكروكولوم من ) ١(الشغل اللازم لنقل ) ١                 

  ) . أ(إلى  )ب(التغیر في طاقة الوضع للشحنة عند نقلھا من ) ٢                 
  :الحل          

v١ـــ ( ١٠٩×٩=  أ جـ) ١
  ) v٢ـــ +    

  ٢ف       ١ف                          

           =٦-١٠×١٢ +    ٦-١٠×٤- ( ١٠٩×٩ (  

                    ٢-١٠×٤         ٢- ١٠×٣  

  فولت ٥١٠×١٥=             

  ) ٦-١٠×١٢ +    ٦- ١٠×٤-  ( ١٠٩×٩=  ب جـ  

                  ٢-١٠×٣         ٢-١٠×٤  

   فولت ٥١٠×٢٧=             
  

 احسب ،سم ) ٤٠( ھما في الفراغ مسافةیوضح الشكل شحنتان كھربائیتان تفصل بین  ) :٨(مثال  
 

:
       

        .إلى المالانھایة  ھـالنقطة م من لونانوكو) ٤٠( الشغل اللازم لنقل شحنة مقدارھا )١              
                   .الشغل اللازم لتقلیل المسافة بین الشحنتین إلى النصف  )٢              
  .اقة وضع الشحنة الثانیة عند نقلھا من موقعھا إلى النقطة ھـ التغیر في ط )٣              

               : الحل         

v١ـــ ( ١٠٩×٩=  ھـ جـ) ١   
  ) v٢ـــ +    

  ٢ف       ١ف                              

  فولت ١٢٠) = ٩-١٠×٢٠+ ٩-١٠×٨- ( ١٠٩×٩=                 

                           ٢-١٠×٩٠           

  )١٢٠ - ٠ ( ٩- ١٠×٤٠=  ∞ھـ جـ  × . vـــ=  ∞ھـ ش     

  جول ٧-١٠×٤٨ -=              

   v٢ـــ× v١ـــ ١٠٩×٩=  ١وطـ) ٢

   ف                          

  جول ٧- ١٠×٣٦-=  ٩-١٠×٢٠×٩-١٠×٨-×١٠٩×٩=           

                     ٢-١٠×٤٠  

  جول ٧-١٠×٧٢- =  ٩-١٠×٠٢×٩-١٠×٨-×١٠٩×٩=  ٢وطـ

                    ٢-١٠×٢٠  

  

    أ بجـ  × . vـــ=  أ بش  

  جول    ١,٢=   ٥١٠×)١٥ -٢٧( ٦-١٠×١=          

 جول ١,٢ -=  أ بش -=  و ب أطـ ) ٢

  ١و ط - ٢و ط=  و ط=  ش

  جول  ٧-١٠×٣٦-=  ٧-١٠×٣٦- - ٧-١٠×٧٢-=     

     ٩-١٠×٨-× ١٠٩×٩=   v١ـــ ١٠٩×٩=ھـ جـ) ٣

  ٢-١٠×٩٠ ف                                 

  فولت ٨٠-=          

     ٩-١٠×٨-× ١٠٩×٩=   v١ـــ ١٠٩×٩=  ٢جـ     

  ٢-١٠×٤٠      ف                             

  فولت ١٨٠-=         

  )١٨٠+ ٨٠-(×٩-١٠×٢٠=  ٢ھـ جـ×.vـــ= ھـ ٢وطـ 

  جول ٦-١٠×٢=            
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٣١ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

    : احسب ، الشكل على اعتماداً   ) :٩(مثال 

      .ب  ،أ بین النقطتین  الجھد فرق) ١                
  ) .ب( لىإ) أ( من میكروكولوم) ١٠( مقدارھا ثالثة شحنة لنقل المبذول الشغل) ٢                
  : الحل            

             م ٠,٥=   ٠,١٦+  ٠,٠٩=   ف ) ١

v١ـــ ( ١٠٩×٩=  أ جـ   
  ) v٢ـــ +    

  ٢ف       ١ف                         

             =٦-١٠×١٦ - ٦- ١٠× ٨(  ١٠٩×٩ (   

                             ٠,٥  

          فولت ٣١٠×١٤٤-  =       

   

  

  

    

 µc ٢=  vــ    .  ب أجـ احسبمن الشكل  ) :٠١(مثال 

  +       أ.              . ب       : الحل           
  سم ١٠  

  سم ٣٠                                                                                    

  

  

  

  

  

  

  

  

v١ـــ ( ١٠٩×٩=  بجـ   
  ) v٢ـــ +    

  ٢ف       ١ف                         

             =٦-١٠×١٦ - ٦- ١٠× ٨(  ١٠٩×٩  (  

                     ٠,٨           ٠,٢  

  فولت ٣١٠×١٨٠ =  

  فولت  ٣١٠×٣٢٤-=  ٣١٠×١٨٠ - ٣١٠×١٤٤- =  أبجـ 

   أ بجـ  × . vـــ=  أ بش) ٢

جول    ٢-١٠×٣٢٤=  ٣١٠×٣٢٤× ٦-١٠×١٠=            
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٣٢ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

          

  فرق الجھد بین نقطتین في مجال كھربائي منتظم

في مجال كھربائي منتظم باتجاه لا یتعامد مع خطوط المجال الكھربائي سوف تتغیر طاقة وضع  عند نقل شحنة كھربائیة
 الشحنة الكھربائیة وذلك بسبب فرق الجھد بین النقطتین التي انتقل بینھما الجسم ففي الشكل مثلا فإن فرق الجھد بین

مـ                                                                           ب یساوي  ، أ   النقطتین   

ب                                   θجتا أبمـ ف=  أبجـ                                 

ϴ         ف                                                                                                   

            أ                                         
    :حیث 

  . مجال كھربائي لقیاس ال أخرىوھي وحدة  )م/فولت(المجال الكھربائي : مـ            

      ب  ،البعد بین النقطتین أ : ف            

         )θ : ( الزاویة بین خطوط المجال والمسافة.  

   : اتملاحظ

  .لجھد لكل وحدة طول في اأي أن المجال الكھربائي یساوي التغیر  )انحدار الجھد( یعتبر المجال الكھربائي ممال للجھد )١

  ) الخط الواصل بینھما عمودي على خطوط المجال (فرق الجھد الكھربائي بین نقطتین تقعان على نفس المستوى ) ٢
  .یساوي صفر أي أن لھما نفس الجھد     

  . صفر= لشغل عبر مسار مغلق في مجال كھربائي منتظم ا) ٣

  

  )فولت(جـ       :العلاقة بین فرق الجھد بین نقطتین والمسافة في مجال كھربائي منتظم بیانیاً فإن عند تمثیل * 

  

    جـ  =  θظا= المستقیم الخط میل =  ـم       
  ف                      

  

    θ       )م(ف   
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٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤/٠٧٩٥٨٥٣٣١٤                    الكھرباء السكونیة                                                               

 

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٣٣ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

   مس) ١٠(  بینھما والمسافة ، فولت) ١١٠( بینھما الجھد فرق ، انتمتوازی انتمعدنی صفیحتان ، الشكل في  :) ١(مثال 
  :  احسب . ب النقطة في میكروكولوم) ٢ـ( مقدارھا سالبة كھربائیة شحنة وضعت الھواء في                   

    . ب النقطة عند الشحنة في المؤثرة الكھربائیة القوة) ١       
  ) .د( النقطة إلى )ب( النقطة من الشحنة لنقل اللازم الشغل )٢       

                                                                                        : الحل        

كولوم/نیوتن ١٠٢×١١=    ١١٠    =   جـ = مـ ) ١
     

    ٢-١٠×١٠     ف           

  نیوتن ٤- ١٠×٢٢=  ٦-١٠×٢× ٢١٠×١١=  vـــ×  مـ= ق   

  أ ب جـ+  أ د جـ=  ب د جـ) ٢

  فولت ٦٦=  ٠جتا×٢- ١٠×٦×٢١٠×١١=  θمـ ف جتا+ صفر =             

  جول ٦-١٠×١٣٢-=  ٦٦× ٦-١٠×٢- =  ب د جـ × .vـــ=  ب د ش    
    

  شحونتین بشحنتین مختلفتین نوعاً مجال كھربائي منتظم ناشىء عن صفیحتین فلزیتین متوازیتین وم ) :٢(مثال 
  نقطتان في المجال بین الصفیحتین یتغیر ) ب ، أ(سم ، ) ٥(ومتساویتان مقداراً والبعد بینھما في الھواء                  
  :فرق الجھد بینھما مع المسافة حسب الرسم البیاني ، احسب                  
    .فرق الجھد بین الصفیحتین ) ٢.                                  ئي شدة المجال الكھربا) ١               

  :الحل         
  كولوم/نیوتن ١٠٤×١=    ٤٠٠   =   جـ = مـ ) ١  

  ٢-١٠×٤ف                                

  

  فولت ٥٠٠=  ٠جتا×٢-١٠×٥×٤١٠×١=  θمـ ف جتا= جـ ) ٢              
  

    

  لوحان متوازیان مشحونان بشحنتین مختلفتین إذا كان الشغل اللازم لنقل شحنة  یوضح الشكل ) :٣(مثال 
  : احسب، جول )  ٦-١٠×٢٤٠( یساوي) ب(إلى ) أ( كولوم منمیكرو) ٢( مقدارھا                  

                   .فرق الجھد بین اللوحین  )٢  .شدة المجال الكھربائي المنتظم بین اللوحین  )١     
                :الحل         

  ب أ  جـ×  vـــ=  أ بش) ١      

  ب أ جـ ×٦-١٠×٢=   ٦-١٠×٢٤٠           

  فولت ١٢٠=  ب أ جـ                   

   م أ جـ+  ب م جـ=  ب أ جـ              

   θمـ ف جتا+ صفر =  ١٢٠              
  ٠جتا×٢-١٠×٤× مـ=  ١٢٠            

  كولوم/نیوتن ٣١٠×٣= مـ                   

             
  

   ٠جتا×٢-١٠×٦×٣١٠×٣=  θمـ ف جتا= جـ  )٢

 فولت ١٨٠=         



                                               مھارات في الفیزیاء                   سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤/٠٧٩٥٨٥٣٣١٤                    الكھرباء السكونیة                                                               

 

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٣٤ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

  عند اللوح السالب في الحیز) ب(عند اللوح الموجب إالى النقطة ) أ(تحرك بروتون من السكون من النقطة  ) :٤(مثال 
  لمجال سم ، إذا كان ا) ٤(بین لوحین موصلین متوازیین مشحونین بشحنتین مختلفتین تفصل بینھما مسافة                  
  : احسبكولوم /نیوتن) ٦٢٥(الكھربائي بین اللوحین                  
  .التغیر في طاقة وضع البروتون عند انتقالھ بین اللوحین ) ٢.          فرق الجھد بین النقطتین ) ١                 
  )كغم ٢٧- ١٠× ١,٦٧=كتلة البروتون   كولوم  ، ١٩- ١٠×١,٦=اعتبر شحنة البروتون (. سرعة البروتون بعد قطعھ الازاحة ) ٣                 

  : الحل         

  ٠جتا×٢-١٠×٤×٦٢٥=  θمـ ف جتا=  أب جـ) ١    

  فولت ٢٥=                

  ٢٥-× ١٩-١٠×١,٦=  ب أجـ×  vـــ=  و أبطـ ) ٢   

  جول ١٨-١٠×٤ - =                  

         

  واقعة فیھ ) أ ، ب ، د ( م ، والنقاط /فولت) ١٠٠٠(مجال كھربائي منتظم مقداره في الشكل المجاور  ) :٥(مثال 
    : احسبسم ،  ٤= إذا كان طول ب د                  
    ) .د(إلى ) أ(كولوم من ) ٦-١٠×٢(الشغل اللازم لنقل شحنة ) ١                
  .عند أي نقطتین یكون الجھد متساوي ) ٢                

  : الحل         

  صفر +  θمـ ف جتا=  أب  جـ+  ب د جـ=  دأ جـ) ١               

  فولت ٤٠ - = ١٨٠جتا×٢-١٠×٤×١٠٠٠=                          

   ٤٠-× ٦-١٠×٢=  أ د جـ × .vـــ=  أ د ش                  

  جول ٥-١٠×٨ -=                          

  بالنقطتین أ ، ) ٢             

  كغم من السكون ، من اللوح الموجب إلى ) ١٢-١٠×٤(كولوم ، وكتلتھ ) ٤-١٠×٢(تحرك جسیم شحنتھ  ) :٦(مثال 
  م ) ٢-١٠×١(اللوح السالب في الحیز بین لوحي مواسع ذي لوحین متوازیین ، إذا كانت المسافة بین اللوحین                  
  :ث ، احسب /م) ٤١٠×٤(لوح السالب وسرعة وصول الجسیم إلى ال                 
  .القوة المؤثرة في الجسیم أثناء حركتھ ) ٢.                  فرق الجھد بین طرفي المواسع ) ١                 

  :الحل         

    ٢عك  ١ =  ح طـ) ١    
                    ٢                  

  )٠ - ٠١٨×١٦(× ١٢- ١٠×٤× ١ =  ح طـ        

                    ٢  

  جول  ٤-١٠×٣٢=  ح  طـ        

           
  

   ٢عك  ١ =  ح طـ) ٣
                ٢                

٢ع(× ٢٧-١٠×١,٦٧× ١ =  ١٨- ١٠×٤  
٢

 - ٠(  

                  ٢  

  ث/م ٤١٠×٦,٩ ≈ ٢ع           

    

   جـ×٤-١٠×٢=  ٤-١٠×٣٢            جـ × .vـــ=  و طـ

  فولت ١٦= جـ   

  م/فولت ١٠٢×١٦=    ١٦    =  جـ  = مـ ) ٢
  ٢-١٠×١ف                  

   ٤-١٠×٢× ٢١٠×١٦=  vـــ× مـ = ق  

  نیوتن ٢-١٠×٣٢=     



                                               مھارات في الفیزیاء                   سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤/٠٧٩٥٨٥٣٣١٤                    الكھرباء السكونیة                                                               

 

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٣٥ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

  كولوم في ) ٦-١٠×٢(م ، تحركت خلالھ شحنھ قدرھا /فولت) ١٠(مجال كھربائي منتظم قدره  ) :٧(مثال 
  سم فإذا كان ب جـ) ١٠(الذي یمثل مثلث متساوي الاضلاع طول ضلعھ ) أ ب جـ أ(المسار                  
  : احسبیوازي خطوط المجال ،                  
  ) . جـ(إلى ) ب(الشغل اللازم لنقل الشحنة من ) ٢        .  ) ب(إلى ) أ(الشغل اللازم لنقل الشحنة من ) ١               
  ) .  جـ(إلى ) أ(الشغل اللازم لنقل الشحنة من ) ٣                                            

  أ  : الحل         

               

  

  جـ  ب  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



                                               مھارات في الفیزیاء                   سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤/٠٧٩٥٨٥٣٣١٤                    الكھرباء السكونیة                                                               

 

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٣٦ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

  

  مشحونكروي الجھد الكھربائي لموصل 
    

  .یساوي صفر الكرویة المجال الكھربائي داخل جمیع الموصلات  *

  .الجھد الكلي لأي موصل یتصل بالأرض یساوي صفراً ولا یعني أن الموصل غیر مشحون * 

  .المركز حتى السطح وتساوي الجھد عند السطح جھد الموصل متساوي من * 

  الجھد الكھربائي على سطح الموصل المعزول عن تأثیر أي مجالات* 

  : كھربائیة یعطى بالعلاقة   

  

    vـــ  ١٠٩×٩= جـ        
  نق                                   

  

  تبعد مسافة ولحساب الجھد الكھربائي عند نقطة * 
  : طى بالعلاقة یع) نق>ف(  

  

    vـــ  ١٠٩×٩= جـ       
  ف                                  

  

  عن تأثیر الشحنات المحیطة بھ  تجكما أن لھ جھد حثي نا الجھد المطلقیسمى عن شحنتھ  تجللموصل الكروي جھد نا

  : وعلیھ یعطى الجھد الكلي للموصل بالعلاقة الجھد الحثيیسمى 
  

  حثيجـ+  مطلقجـ= كليجـ      

  

  

    vـــَ   ١٠٩×٩ +    vـــ  ١٠٩×٩= كلي جـ  
  ف                          نق                                   

  ف  

  المسافة بین مركزي الموصلین) : ف(حیث 

  

  



                                               مھارات في الفیزیاء                   سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤/٠٧٩٥٨٥٣٣١٤                    الكھرباء السكونیة                                                               

 

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٣٧ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

  

  نعوض بدل إذا اتحد الموصلان في المركز   :ملاحظة  *
  . لكلیھما في الجھد الحثي   الكبیر نق) = ف (                  

  

  

  

  

     ؟ھل من الممكن أن یكون جھد موصل مشحون بشحنة موجبة سالب  :سؤال   

       .ممكن أن یكون جھده سالب إذا كان الجھد الحثي السالب المؤثر علیھ اكبر من جھده المطلق  :جواب   

   ؟موجب ة ھل من الممكن أن یكون جھد موصل مشحون بشحنة سالب :سؤال  
       .ممكن أن یكون جھده موجب إذا كان الجھد الحثي الموجب المؤثر علیھ اكبر من جھده المطلق  :جواب   

  

  ؟ وعلى ماذا یعتمد. عرف الجھد المطلق  :سؤال  

  :  ویعتمد على. نفسھ ھو الجھد الناشئ عن وجود شحنة على سطح الموصل  :جواب   
  نوع الوسط العازل) ٣مقدار الشحنة على السطح               ) ٢       حجم الموصل         ) ١             

  ؟ وعلى ماذا یعتمد. ) التأثیري ( عرف الجھد الحثي  :سؤال  

  :ویعتمد على .  ھو الجھد الذي یكتسبھ الموصل نتیجة وجوده في مجال شحنة خارجیة :جواب  
  . نوع الوسط العازل ) ٣    . بعد الشحنھ عن مركز الموصل) ٢   . مقدار الشحنة المؤثرة) ١            

  

  . متى یكون الجھد الكلي للموصل یساوي صفراً  :سؤال 
  .عندما یكون موصولاً بالأرض ) ١ :جواب   

  .عندما یكون معزول وغیر مشحون ) ٢            

  .لف بالإشارة إذا كان مجموع الجھود الحثیة مساوي لجھده المطلق ومخا) ٣            

  

  
  
  
  
  
  
  

  



                                               مھارات في الفیزیاء                   سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤/٠٧٩٥٨٥٣٣١٤                    الكھرباء السكونیة                                                               

 

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٣٨ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

   كولوم ) ٦- ١٠×٣٢(سم ، وشحنتھ ) ٤(موصل كروي موضوع في الفراغ مشحون ومعزول نصف قطره  ) :١(مثال 
  .الجھد الكھربائي عند سطح الموصل  احسب               

    : الحل          
  

vـــ  ١٠٩×٩=  جـ               
    

  نق                         
  فولت ١٠٥×٧٢=  ٦-١٠×٣٢×١٠٩×٩=           

                    ٢-١٠×٤    
  

  : احسب،  یوضح الشكل البیاني العلاقة بین الجھد الكھربائي لموصل كروي مشحون والبعد عن مركزھا  ) :٢(مثال 
  ) . ب(ربائي عند النقطة الجھد الكھ) ٣) .   أ(الجھد الكھربائي عند النقطة ) ٢نصف قطر الموصل    ) ١                 
  ) .جـ(إلى ) أ(میكروكولوم من ) ٢(الشغل اللازم لنقل شحنة ) ٥ ) . جـ(الجھد الكھربائي عند النقطة ) ٤                 

                                                                                                  :  الحل        

  سم ٣٠= نق ) ١       

  فولت ٣٠٠٠= أ جـ ) ٢         

  فولت ٣٠٠٠=  بجـ ) ٣        

  بف =    جـجـ  ) ٤        

  جـف      ب جـ               
            

          فولت ١٨٠٠= جـ  جـ                ٣٠ =    جـجـ       

            ٥٠      ٣٠٠٠  

  جول ٤- ١٠×٢٤ - ) = ٣٠٠٠ــ ١٨٠٠(× ٦-١٠×٢=  جـ أ جـ×  .vـــ= أ جـ  ش) ٥       
  

  تحمل شحنة كھربائیة سالبة  ، موضوعة في الھواء سم) ٣( كرة موصلة نصف قطرھا  ) :٣(مثال 
   :  احسب.  كولوم )٨-١٠×٥-( قدرھا                   

  . ، على الترتیب سم) ١٥( ، سم) ١٠( لكرةفرق الجھد بین نقطتین تبعدان عن مركز ا) ٢.           جھد الكرة )١          
    : الحل          

    
vـــ  ١٠٩×٩=  جـ) ١  

    
  نق                  

  فولت ١٠٥×١٥-=  ٦-١٠×٥-×١٠٩×٩=   
            ٢-١٠×٣      

vـــ  ١٠٩×٩=  ١جـ) ٢
    

  ١ف               

  فولت ١٠٤×٤٥-=  ٦-١٠×٥-×١٠٩×٩=   
          ٢-١٠×١٠      

  

  

  

vـــ  ١٠٩×٩=  ٢جـ
    

  ٢ف           
  فولت ١٠٤×٣٠-=  ٦-١٠×٥-×١٠٩×٩=       

     ٢-١٠×١٥      
  ٤١٠×٣٠- - ٤١٠×٤٥-=  ٢ جـ - ١جـ=  ٢ ١ جـ

  فولت ٤١٠×١٥-=         
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٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤/٠٧٩٥٨٥٣٣١٤                    الكھرباء السكونیة                                                               

 

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٣٩ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

                                                                          : احسب مجاورالشكل ال من  ) :٤(مثال 
  . نصف قطر الموصل )٢        . شدة المجال داخل الموصل) ١                 
                                                                         . شدة المجال على سطح الموصل) ٣                 

  . سم من المركز) ٢٠(شدة المجال عند نقطة على بعد ) ٤                 
                     . شحنة الموصل) ٥                 
       . م من المركز) ١( شدة المجال على بعد) ٦                 

                                  :الحل          
   

  صفر= مـ ) ١

  سم  ٣٠= نق ) ٢

  كولوم/نیوتن ٤١٠×٣=  سطحمـ) ٣

  صفر= مـ ) ٤

  

  

  
  شحنة ،  سم) ١٨( ، والمسافة بین مركزیھما سم على الترتیب) ٢(،  سم) ١( كرتان نصفا قطریھما ) :٥(مثال 

  : احسب.  كولوم) ٩- ١٠×٢-( لثانیةاالكرة ، وشحنة  كولوم) ٩-١٠×١٠( الأولىالكرة                    
   . للكرة الأولى يالجھد الكل )٢        . جھد نقطة تقع في منتصف المسافة بینھما )١              

  . مقدار الشحنة على الكرة الثانیة بعد وصلھا بالأرض )٣              

  : الحل       
v١ـــ ( ١٠٩×٩=   جـ) ١

  ) v٢ـــ +    

  ٢ف       ١ف                          

  فولت ٨٠٠) = ٩-١٠×٢- ٩- ١٠×١٠( ١٠٩×٩=             

                       ٢-١٠×٩           

  حثيجـ + مطلق جـ =  ١جـ ) ٢

v١ـــ ( ١٠٩×٩=           
  ) v٢ـــ +    

  ف        ١نق                          

  فولت ٨٩٠٠) = ٩-٠١×٢   - ٩-١٠×١٠( ١٠٩×٩=          

                    ٢-١٠×١٨      ٢-١٠×١  

      

  

vـــ  ١٠٩×٩=  سطحـم) ٥
    

  ٢نق                           

  vـــ×  ١٠٩×٩=  ١٠٤×٣  

                  ٢-١٠×٩  

  كولوم ٧-١٠×٣=  vـــ    

vـــ  ١٠٩×٩=  ـم) ٦
    =٧-١٠×٣×١٠٩×٩    

  ١               ٢نق                        

 كولوم/نیوتن ٢١٠×٢٧=         

  صفر=  حثيجـ + مطلق جـ =  ٢جـ ) ٣

vـــ ( ١٠٩×٩=           
  ٠) =  v١ـــ +    

  ف      ٢نق                           

vـــ   =          
        + ٠=   ٩-١٠×١٠   

         ٢-١٠×١٨      ٢-١٠×٢  

  كولوم ٩-١٠× ١٠ - =  vـــ    
              ٩  

  

  



                                               مھارات في الفیزیاء                   سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤/٠٧٩٥٨٥٣٣١٤                    الكھرباء السكونیة                                                               

 

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٤٠ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

  موصل كروي آخر معزول ) ص(فولت ، ) ٩٠(وجھده المطلق  ، سم )٤(موصل كروي معزول وقطره ) س( ) :٦(مثال 
  كان البعد بین إذا وضع ھذا الموصلان في الھواء بحیث فولت  ،  )١٨٠-(وجھده المطلق  ، سم )٦(وقطره                   
 :  ما یلي احسبف ، سم )٢٧(مركزیھما                   

  . )س( لموصللالجھد الكلي  ) ٢                  .         شحنة كل من الموصلین )١                       
    : الحل          

  

سvـــ  ١٠٩×٩=  س جـ) ١
    

  سنق                         
  

  سvـــ    ١٠٩×٩=  ٩٠     
  كولوم   ١٠-١٠× ٢ =  سvـــ         

                        ٢- ١٠×٢                     
  

صvـــ   ١٠٩×٩=  ص جـ   
    

  صنق                          
  

  كولوم   ١٠-١٠× ٦ -=  صvـــ           صvـــ   ١٠٩×٩=  ٠١٨ -
                      ٢-١٠×٣                       
  

  سم ، ) ١٠(میكروكولوم ، ونصف قطر الثانیة ) ٤-(سم ، وتحمل شحنة ) ٥(كرتان نصف قطر الأولى  ) :٧(مثال 
  : احسبمیكروكولوم ، وصلت الكرتان بسلك رفیع طویل جداً ) ٢٠(شحنة قدرھا  وتحمل                  

  .  )الجھد المشترك(كل كرة جھد ) ٢                                           . الشحنة على كل كرة ) ١              

  : الحل         

  بعد) v٢ـــ+  v١ـــ= ( قبل) v٢ـــ+  v١ـــ( ) ١ 

  بعد) v٢ـــ+  v١ـــ(=  ٦-١٠×٢٠+  ٦-١٠×٤-

  v١ـــ - ٦-١٠×١٦=  v٢ـــ    

  ٢جـ =  ١جـ          

v١ـــ  ١٠٩×٩    
v٢ـــ  ١٠٩×٩=    

    
  ٢نق                  ١نق                 
v١ـــ    ١٠٩×٩    

   )v١ـــ - ٦-١٠×١٦( ١٠٩×٩=      
               ٢-١٠×١٠                  ٢-١٠×٥  

  v١ـــ - ٦-١٠×١٦=  v١ـــ ٢              

  كولوم ٦- ١٠× ١٦ =  v١ـــ                 

                            ٣  

  كولوم ٦-١٠× ٣٢ =  v٢ـــ               

                          ٣  

  

  
  

  حثيجـ + مطلق جـ =  سجـ ) ٢

سvـــ ( ١٠٩×٩=             
  ) صvـــ +    

  ف        سنق                             

            =١٠-١٠×٦  -   ١٠-١٠×٢( ١٠٩×٩  (  

                    ٢-١٠×٢٧         ٢-١٠×٢  

  فولت ٧٠=             

v١ـــ  ١٠٩×٩=  ١جـ ) ٢
    

  ١نق                         

            =٦-٠١×١٦  ×١٠٩×٩   
                            ٣                
                         ٢- ١٠×٥  

  كولوم  ١٠٥× ٤٨=            

               ٥   

  كولوم  ١٠٥× ٤٨=  ٢جـ =  ١جـ     

                          ٥   



                                               مھارات في الفیزیاء                   سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤/٠٧٩٥٨٥٣٣١٤                    الكھرباء السكونیة                                                               

 

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٤١ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

  

  السطوح متساویة الجھد

 .، ویمكن أن یكون وھمي أو حقیقي " المحل الھندسي للنقاط المتساویة في الجھد  " تعرف سطوح تساوي الجھد بأنھا 

  بعض السطوح متساویة الجھد 

  

  

  

  

  

   دخصائص السطوح المتساویة في الجھ

  .فلا یمكن لنقطة التقاطع أن یكون لھا أكثر من مقدار للجھد  ،السطوح متساویة الجھد لا تتقاطع  )١

    لأنھ لا یوجد مركبة للمجال الكھربائي موازیة للسطح ( السطوح متساویة الجھد متعامدة مع خطوط المجال الكھربائي  )٢
  ) .متساوي الجھد شغل لنقل شحنة على السطح بذل وبالتالي لا یلزم     

  وكذلك الشغل اللازم لنقل أي شحنة على سطح  ،بین نقطتین على سطح تساوي جھد یساوي صفراً فرق الجھد بین ) ٣
  . متساوي الجھد یساوي صفر   

  .جھد التساوي  متتالیین من سطوحسطحین یتساوى فرق الجھد بین كل ) ٤

 .ي جھد تساویعتبر سطح الموصل الكروي سطح   :) علل( سؤال
  .السطح متساویة الواقعة على نقاط اللأن جھود جمیع   :جواب             

  . تقارب سطوح تساوي الجھد عند رأس الموصل المخروطي وتباعدھا عند قاعدتھ ) :علل(سؤال 

  یكون المجال تزداد عند الرأس وتقل عند القاعدة وبالتالي )  б( وذلك لأن الكثافة السطحیة للشحنة  :جواب            

  .وتتقارب سطوح تساوي الجھد عنده  أكبر عند الرأسالكھربائي                     
  

                        б    =ـــv                        أ المساحة         : حیث  

  أ    
  
  
  



                                               مھارات في الفیزیاء                   سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤/٠٧٩٥٨٥٣٣١٤                    الكھرباء السكونیة                                                               

 

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٤٢ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

  فإذا كانالسطحین  نقاط موجودة على) د ، ھـ ، و ( سطحان من سطوح تساوي الجھد ) س ، ص  ( :مثال 
  : احسبفولت ، ف ٣٥=  وفولت    ،  جـ ٢٥ =د جـ           

  ) .و(إلى ) ھـ(میكروكولوم من ) ٥(الشغل المبذول لنقل شحنة ) ٢.    فرق الجھد بین النقطتین و ، ھـ  ) ١                  

  ) .د(إلى ) ـھ(میكروكولوم من ) ٢-(الشغل المبذول لنقل شحنة ) ٣                  

  :  الحل  

  فولت ١٠=  ٢٥ - ٣٥=  ھـ جـ - وجـ =  و ھـجـ ) ١

  جول ٥- ١٠×٥= ١٠× ٦-١٠×٥=  و ھـجـ ×  .vـــ= ھـ و  ش) ٢

                                                                                                       ٠  = ٠× ٦-١٠×٢- =  د ھـجـ ×  .vـــ= ھـ د  ش )٣

                                                                                                                

    

  

  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  



                                               مھارات في الفیزیاء                   سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤/٠٧٩٥٨٥٣٣١٤                    الكھرباء السكونیة                                                               

 

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٤٣ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

  

  المواسعة الكھربائیة

  .  ام، لاستخدامھا حین الحاجة إلیھ یة، والطاقة الكھربائ ھو جھاز یستخدم لتخزین الشحنات الكھربائیة : المواسع الكھربائي

 .  بینھما مادة عازلة من موصلینالمواسع  كونیت

، وفي  یةلكترونفھي تستخدم في تركیب معظم الدارات الكھربائیة والإ ، وتستخدم المواسعات في كثیر من التطبیقات العملیة

  .  دارات الإرسال والاستقبال في الإذاعة والتلفاز
  

  " . النسبة بین مقدار الشحنة على أحد الموصلین وفرق الجھد بینھما"  بأنھا) السعة( تعرف المواسعة
  

   الشحنة   = السعة         

  الجھدفرق            

          

                   vـــ =س               
  جـ                    

  

  . فارادوتسمى  فولت/كولومتقاس السعة بوحدة 

  " فولت )١( مقدارهب هكولوم لرفع جھد )١( سعة موصل یحتاج شحنة قدرھاموا"  اد بأنھیعرف الفار

  ) .....،  الورق ، البلاستیك ، الهواء(یتكون المواسع من موصلین تفصل بینھما مادة عازلة * 

  :تصنف المواسعات من حیث القیمة إلى ) *

 ) .        (       ویرمز لھا بالرمز مواسعات ثابتة القیمة ) ١
  

  .(                )  ویرمز لھا بالرمز مواسعات متغیرة القیمة ) ٢

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



                                               مھارات في الفیزیاء                   سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤/٠٧٩٥٨٥٣٣١٤                    الكھرباء السكونیة                                                               

 

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٤٤ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

  

  المواسع الكھربائي ذي اللوحین المتوازیین
 

  أحدھما مشحون .  )أ ( ، مساحة كل منھما ذو اللوحین المتوازیین من لوحین متوازیین یتألف المواسع الكھربائي

  . منتظم بینھماالكھربائي  المجالیكون و ةوتفصل بینھما مادة عازل ، )-(مشحون بشحنة ، والآخر  (+) بشحنة

   . مقارنة بأبعاد اللوحین صغیرة جداً افة بین لوحي المواسع المسوتعتبر 

  

  

  

  

  

  

  
  

  ة تحمل شحن) ب(تحمل شحنة موجبة فإن جھدھا المطلق موجب وعند تقریب صفیحة أخرى ) أ(لو فرضنا وجود صفیحة * 

   مساویاً  )أ(  بجھد حثي سالب فیصبح الجھد الكلي للصفیحة) أ(سوف تؤثر في الصفیحة ) ب(سالبة منھا فإن الصفیحة   

   ینخفض وتزداد قدرتھا على ) أ(للمجموع الجبري لجھدھا المطلق الموجب والحثي السالب ولھذا فإن الجھد الكلي للصفیحة   

  .حمل الشحنات الكھربائیة   
  

   : نستخدم العلاقة اللوحین المتوازیین يالمواسع ذاب مواسعة ولحس

  أ× . ε  = س              
  ف    

  

  : اللوحین المتوازیین يعتمد علیھا سعة المواسع ذتالعوامل التي 

  ةطردی.  مساحة اللوحین) ١
  ةعكسی.  المسافة بین اللوحین) ٢
  ةطردی. سماحیة الوسط الكھربائي ) ٣

  شحن المواسع ذو اللوحین المتوازیین ؟كیف یتم  :سؤال 

  حد اللوحین بشحنة موجبة لاتصالة بقطب البطاریة الموجب وفى أبطاریة ویشحن ببتوصیل ھذین اللوحین یتم : جواب   
  لاتصالة بقطب البطاریة السالب  نفس الوقت یشحن اللوح الأخر بشحنة سالبة نظراً             
  جھد بین اللوحین اقل من فرق الجھد بین قطبى البطاریة  د فرقوینتج عن ذلك وجو           
  بین اللوحین  فرق الجھد ن البطاریة تستمر فى شحن اللوحین إلى أن یتساوىإف           
  .وبین قطبى البطاریة            

  
  
  

  

  

  

  

  
  

  

  



                                               مھارات في الفیزیاء                   سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤/٠٧٩٥٨٥٣٣١٤                    الكھرباء السكونیة                                                               

 

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٤٥ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

  

  توصیل المواسعات الكھربائیة 

  : كل مواسع ولكن فرق الجھد یتوزع بحیثتتساوى الشحنة على :  يالتوصیل على التوال) ١
  

  ٣جـ+  ٢جـ+  ١جـ=  كليجـ       
  

  v٣ـــ + v٢ـــ+    v١ـــ=    vـــ      

  ٣س         ٢س       ١س    س           

  

        ١   +    ١  +     ١   =      ١    
  ٣س      ٢س       ١س      م    س       
  

  السعة المكافئة مسحیث                           

  . تقل عند التوصیل على التوالي ةالسع لاحظ أن

  : یجوز استخدام العلاقة
  

    ٢س×  ١س = مس           
  ٢س+  ١س                  

  

  : كل مواسع ولكن الشحنة تتوزع بحیث بین طرفيیتساوى فرق الجھد :  زيعلى التواالتوصیل  )٢
  

  v٣ــ + v٢ــ + v١ــ= كلیة  vــ                           

   ٣ جـ ٣س+  ٢جـ ٢س+  ١جـ ١س= س جـ               

           

   ٣س + ٢س+  ١س=  مس            
  

  . السعة تزداد عند التوصیل على التوازي لاحظ أن

  : فإنفي المقدار  )ن(عددھا  عند تماثل مواسعات :ملاحظة 

   احداھاس× ن = توازي)مس( )٢                   ١   × ن =          ١   ) ١      

  احداھاس  توالي                 )مس(   

  



                                               مھارات في الفیزیاء                   سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤/٠٧٩٥٨٥٣٣١٤                    الكھرباء السكونیة                                                               

 

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٤٦ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

  

  زنة في مواسع مشحونتالطاقة المخ

  

   ----------------     جـ  vـــ  ١  =ط      
            ٢  

  

   ----------------         ٢س جـ  ١ =ط      
           ٢  

  

vـــ    ١  =ط      
٢

 
          ----------------   

  س     ٢            
  

  ) .كامنة(كھربائیة وضع وتخزن الطاقة في المواسع على شكل طاقة 

  ملاحظة العلاقة البیانیة بین شحنة المواسع وجھده بیخزن المواسع الطاقة الكھربائیة في المجال المنتظم بین لوحیھ و

  )فولت (جـ                                                                                                        :نلاحظ أن 

  .المساحة تحت المنحنى تساوي الطاقة المختزنة في المواسع  )١
  :أي . میل الخط المستقیم یساوي مقلوب المواسعة  )٢
   

   ١  =    جـ =  θظا          
  θ        )كولوم ( vـــ                                          س       vـــ                    

  
  

  :في دارة مواسع كھربائي تحتوي على مفتاح  :ملاحظة مھمة 

  .نطبق مبدأ حفظ الشحنة ) ١                       

  ) . جـَ  مس=  vـــ( العام  القانونب بعد الإغلاق نستبدل مكان الشحنة) ٢                       

   -حیث  -نخرج جھد مشترك ) ٣       
  )ألواح متشابھة ( إذا شحن مواسع مواسع آخر أو أكثر فإنھ یتصل معھم اجباري على التوازي                            
  ؤال ونجد المواسعة المكافئة وھم یتصلون مع بعضھم إما على التوالي أو على التوازي حسب الس                           
  . لھم حسب نوع التوصیل                            

  

١

٢

٣



                                               مھارات في الفیزیاء                   سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤/٠٧٩٥٨٥٣٣١٤                    الكھرباء السكونیة                                                               

 

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٤٧ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

  .  مم) ١( ، والمسافة بینھما ٢سم) ١٠٠( مواسع كھربائي ذو لوحین متوازیین ، مساحة كل منھما ) :١(مثال 
  :فولت ، أحسب  )١٢٠( وصل لوحاه بفرق جھد مقداره            
  . المجال الكھربائي في الحیز بین اللوحین )٣.      الشحنة التي یختزنھا  )٢.      المواسع مواسعة )١            

  :الحل    
                        

  . فاراد ١١-١٠× ٨٥,٨=   ٤ -١٠×١٠٠× ١٢-١٠×٨٥,٨=   أ  ×. =س ) ١
  ٣-١٠×١ف                                  

  . كولوم ٨ -١٠×١,٠٦=  ١٢٠×١١-١٠×٨,٨٥= جـ  × س =  vـــ) ٢
                         

  . م/ فولت  ١٠٤×٢١=      ١٢٠   =  جـ   =مـ )  ٣
  ٣-١٠×١  ف                 

  

  : ، احسب  فولت )٢( ، وجھده میكروكولوم )٢٠( موصل كروي شحنتھ ) :٢(مثال 
  . نصف قطره) ٢.       مواسعتھ)  ١             

  :الحل     

  فاراد ٥-١٠×١=    ٦-١٠×٢٠ = vـــ = س )  ١     
   ٢جـ                            

                        

  . م ١٠٤×٩=  نق             نق    =  ٥-١٠×١                  نق    = س )  ٢     
                  ٩١٠×٩                              ٩١٠×٩  

  

  الجھد بین لوحیھ معتمداً على بیانات یمثل العلاقة بین شحنة مواسع وفرق  المجاور ، ى في الشكلالمنحن: ) ٣(مثال 
  : احسبالشكل ،                  

   .الطاقة الكھربائیة المختزنة في المواسع ) ١              
  . مواسعة المواسع) ٢               

  :الحل        

      جول ٤-١٠×٩=   ٣٠×٦-١٠×٦٠×  ١  = جـ  vـــ  ١  =ط ) ١  
                    ٢               ٢  

  فاراد ٦-١٠×٢=  ٦-١٠×٦٠=  vـــ = س ) ٢         

  ٣٠جـ                              
  إذا كانت فرق الجھد الكھربائي لمصدرالشحن احسب اعتماداً على البیانات المثبتة على الشكل المجاور ) :٤(مثال 

   .میكروكولوم ) ٣٠٠(شحنة المواسع الأول                     

   ١٠Fμ= ٢س    Fμ ١٥= ١س                                                                             :الحل            

  Fμ ٦=  ١٠×١٥=  مس                 
  ١٠+١٥  

  فولت ٥٠=  ٦-١٠×٣٠٠=   vـــ =  مصدرجـ           
 ٦- ١٠×٦س                              

  



                                               مھارات في الفیزیاء                   سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤/٠٧٩٥٨٥٣٣١٤                    الكھرباء السكونیة                                                               

 

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٤٨ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

  

                        :ما یلي  احسببالبیانات المثبتة على الشكل و استعن ) :٥(مثال 

 .المواسعة المكافئة لمجموعة المواسعات ) ١                 
                     .شحنة كل مواسع ) ٢                 

                                                                                   :الحل       
  على التوالي  ٣و س ٢س) ١

  میكروفاراد ٢=   ١٨  =  ٣× ٦=  ٤س   

            ٩       ٣+٦  

  على التوازي ١و س ٤س   

  میكروفاراد ٦=  ٤+٢=  مس 

  كولوم ٦-١٠×٩٦=  ٢٤×٦-١٠×٤=  ١جـ×١س=  v١ـــ) ٢

    كولوم ٦-١٠×٤٨=  ٢٤×٦-١٠×٢=  ٤جـ×٤س=  v٤ـــ    

                                                                                 كولوم ٦-١٠×٤٨=  v٣ـــ=  v٢ـــ=  v٤ـــ  

 مثال (٦) : إذا كان فرق الجھد بین النقطتین (أ ، ب) یساوي (٦٠) فولت احسب ما یلي :     

                .وشحنتھ  جھد كل مواسع) ٢                                 .  المواسعة المكافئة ) ١                 

                                                                  :الحل       

  ي على التواز ٢و س ١س) ١   

  وفارادمیكر ٣ =  ٢+١=  ٤س        

  يلعلى التوا ٣و س ٤س    

  میكروفاراد ٢=  ٦×٣=  مس   

           ٦+٣                                                                             

  كولوم ٦- ١٠×١٢٠=  ٦٠×٦-١٠×٢=  كليجـ× مس= كلیة vـــ) ٢

  كولوم ٦-١٠×١٢٠=  v٤ـــ = v٣ـــ=  كلیةvـــ   

  فولت ٢٠=  ٦-١٠×١٢٠ =  vـــ=  ٣جـ 

  ٦-١٠×٦       ٣س         

  فولت ٤٠=  ٥-١٠×١٢=   v٤ـــ =  ٢جـ =  ١جـ    

  ٦-١٠×٣       ٤س                       

  

   ٤٠×٦-١٠×١=  ١جـ×١س=  v١ـــ

  كولوم ٦-١٠×٤٠=       

   ٤٠×٦-١٠×٢=  ٢جـ×٢س=  v٢ـــ

  كولوم ٦-١٠×٨٠=       
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٤٩ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

  میكروفاراد تم وصلھما )٥( میكروفاراد وسعة الثاني )٢( سعة الأول،   )٢س  ، ١س( مواسعان  ) :٧(مثال 

  : احسب، فولت   ١٨=  )أب  جـ( طرفیھفرق الجھد بین   كما في الشكلربائي بمصدر كھ                  

     .السعة المكافئة للمواسعین ) ١               
   .شحنة كل مواسع  )٢               
  .شحنة المواسع المكافئ  ) ٣               
  . ١طاقة المواسع س) ٤               

  :الحل        

  على التوازي  ٢و س ١س) ١

  میكروفاراد ٧ =  ٥+٢=  مس        

   ١٨×٦-١٠×٢=  ١جـ×١س=  v١ـــ) ٢

  كولوم ٦-١٠×٣٦=           

   ١٨×٦-١٠×٥=  ٢جـ×٢س=  v٢ـــ    

   كولوم ٦-١٠×٩٠=           

  
  

   باحسمیكروفاراد ، ) ٩(وصلت ست مواسعات متساویة على التوازي فكانت السعة المكافئة لھا  ) :٨(مثال 
   .مواسعتھا المكافئة إذا وصلت على التوالي                  

 : الحل            
  س × ن =  توازيس               

  س×  ٦=  ٩                     

  میكروفاراد ١,٥=  ٩ = س                   

                          ٦  

  فولت) ٢٠( وصل لوحاه بفرق جھد، فاراد )  ١١-١٠×٣(  ن مواسعتھمواسع كھربائي ذو لوحین متوازیی ) :٩(مثال 

  : إحسب، الوسط الفاصل بینھما ھواء ، وم ) ٣-١٠×١٧,٧( إذا علمت أن المسافة بین لوحیھ                   

  .  مساحة أي من لوحیھ )٢.                            الشحنة على كل من لوحیھ) ١                   

  :الحل         

   ٢٠×١١-١٠×٣= جـ × س =  vـــ) ١  

  كولوم ١٠-١٠×٦=                          

  

  كليجـ×مس=  كلیةvـــ) ٣

                   =١٨×٦-١٠×٧   

  كولوم ٦-١٠×١٢٦=             

   v٢ـــ+  v١ـــ=  كلیةvـــ لاحظ أن 

                    =٦-١٠×٩٠+ ٦- ١٠×٣٦  

  كولوم ٦-١٠×١٢٦=                            

    ١٨×٦-١٠×٣٦×  ١  = جـ  vـــ  ١  =ط ) ٤
           ٢               ٢  

     جول ٦-١٠×٣٢٤=        

  ٤=    ١  ×  ٦=   ١ ×ن=   ١ 
  ١,٥           س         مس

  میكروفاراد ١ =  مس
         ٤  

    أ  ×. =س ) ٢
  ف                             

    أ × ١٢-١٠×٨٥,٨  = ١١-١٠×٣         

                            ٣-١٠×١٧,٧    

            ٢م ٢-١٠×٦=  أ        
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٥٠ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

  :جد ) فولت  ٤٨=  أبجـ(وصلت مجموعة من المواسعات كما في الشكل فإذا علمت أن  ) :١٠(مثال 

    . شحنة كل مواسع ) ٢            .المواسعة المكافئة ) ١                  
  ) .میكروفاراد ٤(الطاقة المختزنة في المواسع ) ٣                  

  : الحل           
  

  المواسعات الثلاث على التوازي )١        

  میكروفاراد ١٧= ٦+٧+٤=  مس            

   ٤٨×٦-١٠×٤=  ١جـ×١س=  v١ـــ) ٢       

  كولوم ٦- ١٠×١٩٢=                  

   ٤٨×٦-١٠×٧=  ٢جـ×٢س=  v٢ـــ           

   كولوم ٦- ١٠×٣٣٦=                  

   ٤٨×٦-١٠×٦=  ٣جـ×٣س=  v٣ـــ           

  كولوم ٦- ١٠×٢٨٨=                  

  إذا كانت شحنة ،  الشكلكما في  ثلاث مواسعات متصلة  ) :١١(مثال 
  كولوم ، والسعة مقدرة ) ٦-١٠×١٢(المواسع الأول                     

  :جد  میكروفارادبال                    
  .فرق الجھد لكل مواسع ) ٢.          المواسعة المكافئة ) ١     
  ) .س ، ص(فرق الجھد ) ٤   ) .    ٣س(طاقة المواسع ) ٣     

  :الحل          
  على التوالي ٢و س ١س) ١

  میكروفاراد ٢=  ٦×٣=  ٤س   

           ٦+٣  

  زي على التوا ٣و س ٤س   

  میكروفاراد ١٠ =  ٨+٢=  مس   

  فولت ٢=  ٦- ١٠×١٢ =  v١ـــ=  ١جـ ) ٢

  ٦- ١٠×٦      ١س             

  فولت ٤=  ٦- ١٠×١٢ =  v٢ـــ=  ٢جـ    

  ٦- ١٠×٣      ٢س             

  فولت ٦=  ٤+٢=  ٢جـ +  ١جـ =  ٣جـ  

  

                                           

    ٤٨×٦-١٠×١٩٢×  ١  = جـ  vـــ  ١  =ط ) ٣
           ٢               ٢  

  جول ٦-١٠× ٤٦٠٨=                         

 

٣جـ ٣س  ١  =  ٣ط ) ٣
٣٦×٦-١٠×٨×  ١  =  ٢     

              ٢                   ٢  

  جول ٦-١٠×١٤٤=          

  فولت ٦= س ص جـ ) ٤
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٥١ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

  إذا كانت قراءة  ،غیر مشحونة  ٣س، مشحونة  ٢س ، ١مواسعات موصولة س ةالشكل ثلاثیوضح  ) :٢١(مثال 
  .قراءة الفولتمیتر والمفتاح مغلق  احسب ،، والسعة بالنانوفاراد فولت ) ٣٠(الفولتمیتر والمفتاح مفتوح                     

     : الحل           

   نانوفاراد ٦=  ١٠×١٥=  تواليس       

                  ١٠+١٥  

  ٣٠×٦- ١٠×٦=  جـ× س =  قبلvـــ
    كولوم ٦-١٠×١٨٠=            

      

  بعدvـــ        = قبلvـــ           

  مشتركجـ×  مس=  ٦-١٠×١٨٠ 
  

  مشتركجـ ×) ٦-١٠×٣+  ٦-١٠×٦= (  ٦-١٠×١٨٠

  )الفولتمیتر قراءة وھي( . فولت ٢٠=  مشتركجـ       

   

   ١لفترة كافیة لشحن المواسع س )١ح(ارة الكھربائیة الممثلة بالشكل المجاور ، إذا أغلق المفتاح في الد ) :٣١(مثال 
  میكروفاراد  ٤٠= ١فولت ، س ٢٥=  ، معتمداً على البیانات التالیة جـ ٢ثم فتح ، ومباشرة أغلق المفتاح ح                    

                                                              : احسبمیكروفاراد ،  ٦٠= ٢س                    
   . ٢الطاقة المختزنة في المواسع س) ٢.    ) v( قراءة الفولتمیتر)  ١   

     : الحل           

 
   ٢٥×٦-١٠×٤٠= ١جـ×  ١س=  v١ـــ) ١

    كولوم ٦-١٠×١٠٠٠=            
      

  بعدvـــ        = قبلvـــ           

  مشتركجـ×  مس=  ٦-١٠×١٠٠٠ 
  

  مشتركجـ ×) ٦-١٠×٦٠+  ٦- ١٠×٤٠= (  ٦-١٠×١٠٠٠
  . فولت ١٠=  مشتركجـ          

  )الفولتمیتر قراءة وھي( . فولت ١٠= ٢جـ=  ١جـ = مشتركجـ
  

٢جـ ٢س  ١  =  ٢ط ) ٢
١٠٠×٦-١٠×٦٠×  ١  = ٢     

              ٢                  ٢  

  جول ٣-١٠×٣=          
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٥٢ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

  مفتوحاً ) ح(فولت عندما كان المفتاح  )٢٠( ساويی)  fμ ٤=  ١س( في الشكل المجاور ، جھد المواسع  ) :٤١(مثال 
  : احسب، غیر مشحونین )  μf ٥=  ٣، س μf ١=  ٢س( والمواسعان                     

     .عند إغلاق المفتاح )  μf ٤( جھد المواسع )  ١      
     .بعد إغلاق المفتاح )  μf ٥و  μf ١(ى المواسعین الشحنة عل)  ٢    

                                                                               :الحل          

   ٢٠×٦-١٠×٤= ١جـ×  ١س=  v١ـــ) ١ 
    كولوم ٦-١٠×٨٠=            

      

  بعدvـــ      = قبلvـــ           

  مشتركجـ×  مس = ٦-١٠×٨٠   
  

  مشتركجـ × ٦-١٠× )٥+ ١ +٤= (  ٦-١٠×٨٠  
  . فولت ٨=  مشتركجـ       

   . فولت ٨=  ٣جـ  = ٢جـ=  ١جـ = مشتركجـ

  

  مفتوح) ح(غیر مشحونان ، فإذا كانت قراءة الفولتمیتر والمفتاح )  ٣، س ٢س(في الشكل مواسعان  ) :٥١(مثال 
  ) .٣س(مواسعة المواسع  احسبفولت ، ) ١٢(، وأصبحت بعد اغلاق المفتاح فولت ) ١٥(تساوي                     

  : الحل            
      

    
  

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                                                                                 

 

 

ح     

 μf     ٤  

 μf   ١  

 μf   ٥  

  ٨×٦-١٠×١= مشتركجـ×  ٢س=  v٢ـــ) ٢
  كولوم ٦-١٠×٨ =          

  
   ٨×٦-١٠×٥= مشتركجـ×  ٣س=  v٣ـــ    

  كولوم ٦-١٠×٤٠ =          
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٥٣ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

  ورقة عمل 

  كولوم  بالترتیب على استقامة )  ٥-١٠×٥,٢- ، ٦-١٠×٥،  ٦-١٠×٤(مقدار كل منھا وضعت ثلاث شحنات نقطیھ  :١س
  جد محصلة القوى الكھربائیة.  سم) ٣٠(ة والثالث ة، وبین الثانی سم) ٢٠(ة ولى والثانیذا كان البعد بین الأإف واحدة        
                                                            . )، نحو الیسار نیوتن ٥,٥:  (  الجواب                                                     . ولى الأ المؤثرة في الشحنة        

                         
  فإذا وضعت ،  سم) ٥٠(والبعد بینھما  ، كولوم) ٦-١٠×٨,٤( ، والأخرى كولوم) ٦-١٠×٤,٦-( شحنتان احداھما :٢س

  جد مقدار محصلة  سم من الثانیة) ٣٠(و  سم من الأولى) ٤٠( كولوم على بعد) ٧-١٠×١( مقدارھاثالثة  نةشح       
  . )نیوتن٢-١٠× ٦: (الجواب                                                 . الثالثة الكھربائیة المؤثرة على الشحنة القوى       

                      
  ـوضع عند  رأسیھ أ ، ج ، سم١٠=، أب  )ب( مثلث متساوي الساقین وقائم الزاویة في   ـأ، ب،ج :٣س

  أحسب مقدار واتجاه القوة الكھربائیة المؤثرة على شحنة ، الترتیببكولوم )  ١٠-١٠×٨ -  ، ١٠-١٠×٦( الشحنات     
  . )٣٧٥= ،  نیوتن ٩-١٠×٦,٢٠٣= ق : ( بالجوا               . )ب(النقطة  عند وضعت كولوم) ١٠-١٠×٢( مقدارھا       

                                      
  . أحسب قیمة الشحنتین ، نیوتن) ١٠١٧×١( ، فكانت قوة التنافر بینھما سم٦شحنتان متماثلتان المسافة بینھما  :٤س

  . )كولوم ١٠٢× ٢( : الجواب
  

م، فكان مقدارالقوة ) ١(وكولوم، والمسافة بین مركزیھما میكر ٥كرتان صغیرتان مشحونتان مجموع شحنتیھما   :٥س
  .  أحسب مقدار كل من  الشحنتین.  نیوتن)  ٣-١٠×٥٤( الكھربائیة المتبادلة بینھما

  . )كولوم ٦-١٠×٢،   كولوم ٦-١٠×٣(: الجواب 
  

   كولوم، ومقدار ) ٦-١٠×١(+مقدار الأولى  ،كم یجب أن تكون المسافة بین شحنتین نقطیتین موضوعتین في الھواء :٦س
  . )م ٢,٠( : الجواب.  نیوتن) ٢-١٠×٩(كولوم، لتكون القوة المتبادلة بینھما ) ٦-١٠×٤,٠(الثانیة     

 

  : وموضوعتان في الھواءاعتمادا على القیم المثبتھ علیھ احسب) ٢،ش١ش(یمثل الشكل المجاور شحنتان كھربائیتین  :٧س
                .لھ بین الشحنتین القوه الكھربائیھ المتباد )١       
  ٩-١٠×٣-= ٢ش          د                 ٩-١٠×٤= +١ش          .مقداراً واتجاھاً ) د(المجال الكھربائي عند نقطھ  )٢       

  م ٠,١          م٠,٢                                                                                                  
  

  )نحو الیسار كولوم/ نیوتن٣٦٠٠  ، نیوتن ٧-١٠×١٢:(الجواب
  

  ذا كانت نقطة ، إم ) ١( تفصلھا عن بعضھا مسافة ، كولوم ٩-١٠×١٦= ٢ش  ، ١شحنتان كھربائیتان نقطیتان ش :٨س
  . وحدد نوعھا) ١ش(احسب مقدار ،  م للخارج على امتداد الخط الواصل بینھما) ٣( ولىالأعن الشحنة تبعد التعادل         

  . سالبة:  كولوم ، نوعھا ٩-١٠×٩= ١ش:   الجواب
  
   لى الصفیحة الموجبة في مجال كھربائي منتظم بین صفیحتین إحركتھ من السكون من الصفیحة السالبة  إلكترونابتدأ  :٩س

  : ، جد سم) ٢( كان البعد بین الصفیحتین، فإذا  ثانیة)  ٨-١٠×١,٥( متوازیتین ووصل الصفیحة الموجبة خلال        

  .         فیحة الموجبةصعندما یصل ال لكترونسرعة الإ )٢    . مقدار المجال الكھربائي بین الصفیحتین )١       

  )كولوم ١٩- ١٠×١,٦=لكترون ، شحنة الإ كغم ٣١-١٠×٩=لكترون كتلة الإ: (  بأن علماَ         

  . )ث/م١٠٦×٧,٢،  كولوم/نیوتن ١٠٣×١( : الجواب
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٥٤ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

     ، كولوم)  ٦-١٠×٥(الأولى الشحنة مقدار  ، ھواءالسم ویفصل بینھما ) ١٠٠( شحنتان نقطیتان المسافة بینھما :١٠س
  : أحسب ، كولوم) ٦- ١٠×١٠- ( الثانیةو          
     . جھد النقطة الأولى )٢                 .  الجھد في منتصف المسافة بینھما )١          
  . سم )٨٠( الشغل اللازم لجعل المسافة بینھما )٤             .طاقة الوضع الكھربائیة للشحنة الأولى  )٣          

  )جول ١١٢٥,٠-  ، جول ٤٥,٠-  ، فولت ١٠٥×٩,٠-   ، كولوم/جول١٠٥×٩,٠-( : الجواب
  

  :   ، جد على الشكل ةبیانات المثبتعتماد على البالإ ، موضوعیتن في الھواء) ب(،  )أ(شحنتین كھربائیتین  :١١س
                      . )د(، )و(فرق الجھد بین النقطتین  )٢   . )د( ةالمجال الكھربائي عند النقط) ١          

                                    

١٠×٢+=أ ش                                                                                      
-٨ 

١٠×٢-=بش          كولوم    
-٨

  كولوم
  

  ب     م  ٠,٣  د    م  ٠,٣    أ  م ٠,٣   و                                                                               

  . )فولت ٤٠٠، ) نحو الیسار( كولوم/ نیوتن  ١٠٣×٤( : الجواب
  

  ة خرى سالبأكھربائیة  ةشحن سم عن) ٢(كولوم تبعد مسافھ )  ٧- ١٠×٣(مقدارھا  ة موجبةنقطیكھربائیة  ةشحن :١٢س
  . )جول ٢-١٠×٢٧-( :الجواب  . ةالموجب ةللشحن ةالكھربائی ، احسب مقدار طاقة الوضع كولوم) ٦-١٠×٢-(مقدارھا           

  
   سم )٦(بینھما  ةوالمساف ، الھواء تان فيكولوم موضوع) ٨-١٠×٤+،  ٨-١٠×١-( شحنتان نقطیتان مقدارھما :١٣س

  :  احسب          
  . التى ینعدم عندھا الجھد وتقع على الخط الواصل بین الشحنتین ةبعد النقط) ١         
  .سم ) ٤( بینھما ةالشغل اللازم لجعل المساف) ٢         
  .كولوم ) ٨- ١٠×٢( ةشحن، بال كولوم) ٨-١٠×١-( ةالشغل اللازم لاستبدال الشحن) ٣         

  . )جول٥ -١٠×١٨،  جول ٥-١٠×٣- ، ولىسم عن الأ ٢,١(:  الجواب
  

  مع ) أ(مشحون والآخران غیر مشحونان تلامس الموصل ) أ ( الموصل  . أ ، ب ، جـ ثلاث موصلات كرویة متماثلة  :١٤س
  وفصلا جد القوة المتبادلة ) جـ(مع ) أ( نیوتن ثم تلامس) ٥-١٠×١٦=  أبق( ثم فصلا فكانت ) ب(الموصل              

  . )نیوتن  ٥-١٠×٤( :الجواب ) . أ ، جـ ( تساوي المسافة بین )  أ ، ب ( علماً أن المسافة بین ) جـ ( و ) أ ( بین              
  

  ، فإذا كانت في الھواء ، موضوعتان سم) ١٦( سم والمسافة بین مركزیھما) ١( كرتان معدنیتان نصف قطر كل منھما :١٥س
  : فولت، أوجد) ٦١٠ ×٩( ، والجھد في منتصف المسافة بینھما كولوم) ٦-١٠×١٢٠-( شحنة الأولى          

  . مقدار المجال في منتصف المسافة بینھما )٣          . جھد كل كرة )٢                .  شحنة الكرة الثانیة) ١          

  . )كولوم/نیوتن ١٠٨×٥,٤ ، فولت ١٠٧×٣٢٥,١٧ ، فولت ١٠٧×٧٥٦,٩- ، كولوم ٦-١٠×٢٠٠( : الجواب
  

  : ، أحسب وكما في الشكل ، میكروكولوم٣) ب(وشحنة الكرة  ، سم) ١٠( كرتان متماثلتان نصف قطر كل منھما :١٦س
                                        .                                فرق الجھد بین الكرتین) ٢        . )د(شحنة الكرة  )١          

  
  

  . )فولت ١٠٥×٥٩٢,٢ ، میكروكولوم٦,٠ -( : الجواب
  

  

  محاط إحاطة تامة لموصل كروي متحد ، كولوم) ٦-١٠×٤( سم یحمل شحنة مقدارھا) ٥( موصل كروي نصف قطره :٧١س
                       . فرق الجھد بین الموصلین وم ، أحسبكول )٦-١٠×٣-( ویحمل شحنة مقدارھا ، سم) ٩( معھ في المركز نصف قطره         

  ) . فولت ١٠٥×٢,٣( : الجواب
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٥٥ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

  : في الشكل المجاور أحسب :٨١س
  سطح منمیكروكولوم ) ٢( الشغل اللا زم لنقل شحنة مقدارھا) ١          

   . ) أ( الموصل  طحسى إل)  ب(  الموصل              
  .     )أ ( لجھد والمجال في مركز الموصل ا )٢          
  .الجھد والمجال في منتصف المسافة بین مركزي الموصل ) ٣          
  .بالارض) أ(أم ینقص عند توصیل ) ب(ھل یزداد جھد  )٤          

  

 الجواب : (١,١٤جول ، ٤٨×٤١٠ فولت ،  مـ داخل = صفر ،٦×٤١٠ فولت ،  مـ = ١٠×٥١٠ نیوتن/كولوم ، ینقص) .
  

  :م ، اعتماداً على القیم احسب /فولت) ١٠٣(مقداره یمثل الشكل المجاور مجالاً كھربائیاً منتظماً  :٩١س
  ) .أ(إلى ) ھـ(میكروكولوم من النقطة ) ١(الشغل اللازم لنقل شحنة ) ٢فرق الجھد بین النقطتین أ،ھـ    ) ١          

      

                        

  

  ) .جول  ٤-١٠×٣-،  فولت ٣٠٠ -( : الجواب
  

    كھربائي منتظم  تحرك من السكون بتأثیر مجال ، µc )١٠-( غم یحمل شحنة سالبة قدرھا )١( جسم كتلتھ :٢٠ س
  : احسبسم  )٢٠( كولوم مسافة/ نیوتن ) ٥١٠×١( مقداره           
  .  الشغل الذي بذلھ المجال ) ٣    .لنھائیة سرعة الجسم ا )٢    .القوة التي یؤثر بھا المجال في الجسم ) ١           

  ) .جول  ٠,٢ث  ، /م ٢٠نیوتن ،  ١( : الجواب
  

  كغ  ) ٧-١٠×٢(كولوم وضعت شحنة نقطیة كتلتھا /نیوتن)  ١٠٣( مجال كھربائي منتظم قدره  :٢١س
  :ب احس. كولوم فتحركت من السكون بتأثیر المجال الكھربائي )  ١٢- ١٠×٢( وشحنتھا             

  .ث /م) ١٠(الزمن اللازم لتصبح سرعة الشحنة ) ٣.      تسارع حركة الشحنة ) ٢.      القوة الكھربائیة المؤثرة بالشحنة ) ١
  .م ) ٢(الشغل المبذول من المجال لتحریك الشحنة مسافة ) ٥.               ث /م) ١٠(المسافة التي یقطعھا لتصبح سرعتھ ) ٤
.               م ) ٢(التغیر في طاقة وضع الشحنة إلى أن تقطع مسافة ) ٧.    م ) ٢(ة الشحنة إلى أن تقطع مسافة التغیر في طاقة حرك) ٦

  

  ) .جول ٥-١٠×١-جول ،  ٥-١٠×١جول ،  ٥-١٠×١م ،  ١٠٣×٥ث  ،  ١٠٣،  ٢ث/م ٢-١٠×١نیوتن ،  ٩-١٠×٢( : الجواب
  

 : احسب  میكروكولوم) ١٠٠( تساوي  ١ع سفي الشكل المجاور ، إذا علمت أن شحنة المواس :٢٢س
  .الجھد الكھربائي للنقطة  أ  ) ٣.     ٣شحنة المواسع س) ٢.     المواسعة المكافئة للمواسعات الثلاث ) ١         

                                                                                                               

  

  

  
  
  

 الجواب : ( ٦میكروفاراد ، ٣٠٠كولوم ، ٥٠ فولت) .
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٥٦ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

  اسئلة منوعة على الفصل
  

  عینت ،كما في الشكل . م /فولت) ٨٠( مواسع ذو لوحین متوازیین المجال الكھربائي بین لوحیھ : ١س
  :  احسب. على اللوح الموجب  ) د(  المجال والنقطة داخل )ب ،أ( طاالنق          

      .إذا تحركت من السكون من النقطة د ،  ملي غرام عند النقطة ب) ٠,٥(نانوكولوم وكتلتھا ) ٤( سرعة شحنة مقدارھا  )١

  د          . فرق الجھد بین لوحي المواسع  )٢
سم  ٦سم       ١٠                                                                      

  
ب 

  أ   

                                                                                                       

  
  وكولومرمیك) ٣،  ٢-( تساوي) ب(،  )أ(شحنة ،  سم) ١( ، نصف قطر كل منھا)أ، ب، د(ثلاث كرات موصلة  : ٢ س

   م٠,٥= ب د  ، م١= ، كما في الشكل إذا علمت أن أب  رضبالأ) د(في حین تتصل الكرة  ، على الترتیب           
 د                           ب                                           أ        : احسب           

  .  )د(شحنة الكرة ) ١                     
      . )أ(جھد الكرة ) ٢                      

  م١       م ٠,٥     

  : احسب  نانوكولوم) ٢٤٠( فولت وشحنة المواسع الأول) ٦٠(یساوي ) د ،أ (إذا كان فرق الجھد بین النقطتین  : ٣س
.      شحنة المواسع الثاني  )١          

                                          
نانوفاراد ٦=١س

        

.   سع الثالث مواسعة الموا )٢          
سأ                                            ب                                 

٣
  د              

          .     الطاقة المختزنة في كلا  المواسعین الأول والثاني  )٣          
  نانوفاراد ٣= ٢س                                                                                  

  فولت مع مواسع أخر غیر مشحون ) ٦٠(میكروفاراد وجھده ) ٤(وصل مواسع مواسعتھ  : ٤س
  .شحنة المواسع الثاني بعد التوصیل  احسبمیكروفاراد ) ٦( مواسعتھ            

  

  وضح ماذا  )س٢( عتھلامست وعاء غیر مشحون مواس )جـ( وجھدھا) س(مواسعتھا  ،كرة موصلة مشحونة  : ٥س
  .یحدث لجھد الكرة             
  .داخل الوعاء  إذا كان التلامس من الداخل بحیث غمرت الكرة كلیاً  )٢      .إذا كان التلامس من الخارج  )١           

  م ) ١( م وعرضھ) ٢( م على جسم على شكل مستطیل طولة/فولت)  ٥٠٠(یؤثر مجال كھربائي منتظم شدتھ  : ٦س
  :بالبیانات اوجد  وفي نھایتھ مثلث متساوي الاضلاع كما في الشكل مستعیناً            

  أجـجـ) ٣         جـب جـ) ٢           أبجـ) ١                    

  ب                                 جـ                                                                                         جـ مجـ) ٤                              

  م     

         أ                                 د                                                                                                                       

                                                  +++++++++++++++++++++++++++++  
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٥٧ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

  موضوعتان في الھواء وتبعدان عن بعضھما  cµ)  ٨-( والثانیة ،   cµ) ١٢  (شحنتان نقطیتان الأولى : ٧س
  :، احسب سم ) ١٠(مسافة              

  . ة في الشكلینأ و ب المب  طامقدار الجھد الكھربائي عند النق )١    
  د                                             .                                 )  د( الجھد عند النقطة  ) ٢    
  ) . أ(إلى النقطة ) د(میكروكولوم من النقطة ) ٣(الشغل اللازم لنقل شحنة ) ٣    

  سم ٤                  سم ٤                                                                                                        

  ب                               أ                                                                                                                  

  سم٢     v٢ــ    سم٦         سم٤   v١ــ                                                                                              

  

  كولوم ٩-١٠×٤-                                كولوم ٩-١٠                                               : احسبمن الشكل  : ٨س

  ھـ                                                                             .جھد كل كرة )  ١        

  م ١                                                . جھد نقطة تـنصیف المسافة بینھما)  ٢        

  سم٢=٢نق                 سم           ١=١نق                                                                                    

  سم  )١٨( ونصف قطر الثانیة µc )١٨٠( سم وشحنتھا )٩( كرتان متحدتان في المركز نصف قطر الأولى  : ٩س
  : احسب µc  )٩٠- ( وشحنتھا             
  . فرق الجھد بین سطحي الكرتین )٢                             . جھد كل من الكرتین )١         

  

  فإذا كان جھد سم) ١٠٠( موضوعة على رؤوس مثلث متساوي الأضلاع طول ضلعھمتماثلة ثلاث كرات موصلة   : ١٠س 
  .صفرا فاحسب شحنة الكرة الثانیة  الكرة الأولى یساوي              

                                                                                                              

  

  

  فولت  )١٠(طرفیھا یتصل مع بطاریة فرق الجھد بین   f µ) ٢(مواسع ذو لوحین متوازیین سعتھ في الھواء   : ١١س
  .الشحنة التي على المواسع  احسب             

  الأرض سم على الترتیب الخارجي موصول ب)  ٥,١ ، ٥( موصلان كرویان متحدان في المركز نصفا اقطارھما   : ١٢س
  : احسب  cµ )١٠٠( والداخلي مشحون بشحنة مقدارھا             
  .فرق الجھد بین لوحیھ  )٢                        . ة المواسعمواسع ) ١             

  بین  جھدفرق البطاریة موصولة مع   Fµ) ١٨ ، ٩ ، ٦( ثلاث مواسعات سعاتھما على الترتیب   : ١٣س
  :بالرسم للحصول على   فولت كیف تصل ھذه المواسعات موضحاً  ) ١٨(ھا طرفی              
  .اقل سعة وما مقدار شحنة وجھد كل منھا ) ٢    .أكبر سعة وما مقدار شحنة وجھد كل منھا ) ١  
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٥٨ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

  أن   في الشكل المجاور ما مقدار السعة المكافئة وما مقدار شحنة كل مواسع علماً   : ١٤س
   ٤f µ=   ٣س ، ٢f µ=  ٢س ،  ٣f µ=  ١س              

                                                                                                                 

  

  

  
  : احسبكولوم /نیوتن )٩٠( من السكون داخل مجال كھربائي منتظم شدتھ إلكترونتحرك  : ١٥س

  .م ) ٢(من المجال الذي یبلغ طولھ  لكترونالزمن اللازم لیخرج الإ) ٢.      داخل المجال  لكترونارع الإتس) ١                  
  )كغم  ٣١-١٠×٩,١=   ك  ،كولوم   ١٩-١٠×١,٦-=  v eــاعتبر (                                 

  
  موضوع في مجال منتظمغم ) ٩(كولوم معلق بواسطة خیط عازل كتلتھ ) ٦-١٠×٥(جسیم شحنتھ  : ١٦س

  vـــ -    :كولوم ، فإذا اتزن الجسم جد /نیوتن)  ٤١٠( شدتھ               
    . إذا عكس المجال احسب الشد في الخیط ) ٢.             الشد في الخیط ) ١              

  vـــ+   
   

  وصل .  مم) ١( ، والمسافة بینھما٢سم) ١٠٠( ، مساحة كل منھما مواسع كھربائي ذو لوحین متوازیین :١٧س

  : احسب.  ، فإذا كان الھواء ھو الوسط الفاصل بین اللوحین فولت )١٢٠( لوحا المواسع بفرق جھد مقداره           

       . شحنة المواسع) ٢                                          . مواسعة المواسع) ١                
  

    كروي موصل مركز من سم) ١٨( بعد على و)  أ(  النقطة عند كولوم)  ٦-١٠×  ٤-(  نقطیة ةشحن وضعت   : ١٨س 
        :  جد  كولوم) ٦- ١٠×  ٦( شحنة یحمل  سم) ٢( هقطر نصف              
     الكروي الموصل مواسعة) ٢        الكروي الموصل جھد )١            
   النقطة إلى لانھایةماال من رونإلكت لنقل اللازم الشغل )٣            

   النقطیة الشحنة بین المسافة تنصف التي) ھـ(               
  . الموصل مركز و               

  
  وشحنة المواسع   ١f µ=  ١وأن س، فولت ) ١٥٠(من الشكل المجاور إذا علمت أن قراءة الفولتمیتر   : ١٩س

  : احسب ، cµ) ٣٠(الأول              
  .      الطاقة المختزنة في المواسعین ) ٢              .شحنة المواسع الثاني ) ١ 

  

  

   ٢فولت ، فإذا كان المواسع س )٤٠( والمفتاح ح مفتوحاً  )v(في الشكل المرسوم جانباً كانت قراءة الفولتمتر  : ٢٠س
 : باحس ، μF )٤( ١سالمواسع ، ومواسعة  μF )٢( غیر مشحون ومواسعتھ           
  . قراءة الفولتمیتر بعد غلق المفتاح ح ) ١            
  .                     بعد غلق المفتاح ح   ٢الطاقة المختزنة في المواسع س) ٢           

  

  



                                               مھارات في الفیزیاء                   سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤/٠٧٩٥٨٥٣٣١٤                    الكھرباء السكونیة                                                               

 

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٥٩ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

  ، حتى تكون مم) ١( ، البعد بینھما ین متوازیینحكم یجب أن تكون مساحة كل من لوحي مواسع ذي لو : ٢١س
  . إذا كان الھواء ھو الوسط الفاصل بین اللوحین ؟ فاراد) ١( عتھمواس           

  سم ٤سم                   ٣      في الرسم المجاور أین یجب وضع شحنة ثالثة موجبة  : ٢٢س
  میكروكولوم لتصبح محصلة المجالات عند                                     ) ٥(قدرھا            
    v٢أ                          ـــ                   v١ـــ.                                       تساوي صفراً ) أ(ة النقط          

كولوم                 ٦-١٠×٨-=                   كولوم        ٦-١٠×١٢- =                                                                                             

  
  الشكل في كما بخیط اتزان حالة في معلقتانكغم ) ٩-١٠×٣( تساوي منھما كلٍ  كتلة ، مشحونتانمتماثلتان  كرتان : ٢٣س

  ) . ٥٦٠(بین الخیطین  الزاویةة إذا كانت كر كل في الشحنة مقدار أوجد ، م ) ٠,١٥(یساوي خیط كل طول            
  

  

  في الشكل كما  ولوم ك/نیوتن ) ١٠٥×٣( م والمجال الكھربائي بینھما) ٠٫١(فلزیین المسافة بینھما لوحین  : ٢٤س
  : احسب  المعطیات المثبتة على الشكل المجاور حسب          
    .  فرق الجھد بین اللوحین) ٢     .  نقطتین متساویتان في الجھدسم ) ١        
  .أ  ولوم من جـ الىك) ٦-١٠×٢(حنة مقدارھا الشغل اللازم لنقل ش) ٣        

        
    

  غیر) ٣س(مشحونان ، )  ٢، س ١س(في الشكل ثلاث مواسعات ،  : ٢٥س
  مشحون فإذا كانت قراءة الفولتمیتر والمفتاح           
  :فولت ، احسب ) ٢٠(مفتوح تساوي          
  .قبل غلق المفتاح ) ١س(شحنة المواسع ) ١        

  . قراءة الفولتمیتر بعد إغلاق المفتاح ) ٢        
  

  كولوم ، ونصف قطر )  ٨-١٠×٤(+سم ، ویحمل شحنة قدرھا ) ٥(كرویان نصف قطر الأول  موصلان : ٢٦س
  :سم ، فإذا وصلا معاً بسلك رفیع احسب ) ٢٠(سم وغیر مشحون ، والبعد بین مركزیھما ) ١٠(الثاني           
  ) .الجھد المشترك(جھد كل كرة ) ٢.                                ى كل كرة بعد التوصیل الشحنة عل) ١         

  

  وكان البعد بین ،  ٢سم) ٨( مواسع ذي لوحین متوازیین بینھما الھواء اذا كانت مساحة كل لوح : ٢٧س
  ن المواسع موصول ببطاریة أومتر / فاراد   ١٢-١٠ × ٨,٨=  Єن أذا علمت وإ. ملم ) ١٠( اللوحین                
  :جد . فولت ) ٦( فرق الجھد بین قطبیھا               
  .المجال الكھربائي بین اللوحین ) ٣      .شحنة المواسع ) ٢      .مواسعة المواسع ) ١             

  

  :            ما یلي  احسببالبیانات المثبتة على الشكل المجاور و استعن : ٢٨س
    .  كل مواسع  جھد) ٢               .المواسعة المكافئة ) ١                

  . جھد النقطة أ) ٤  .      الطاقة المختزنة في المواسع المكافئ ) ٣                
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٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤/٠٧٩٥٨٥٣٣١٤                    الكھرباء السكونیة                                                               

 

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٦٠ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

 

  اسئلة وزاریة وحلولھا على وحدة الكھرباء السكونیة

  صیفي) ٢٠٠٧(اسئة الوزارة 

  

  

  

  



                                               مھارات في الفیزیاء                   سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤/٠٧٩٥٨٥٣٣١٤                    الكھرباء السكونیة                                                               

 

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٦١ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

  شتوي) ٢٠٠٧(اسئلة الوزارة 

  

  

  

  

  

  



                                               مھارات في الفیزیاء                   سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤/٠٧٩٥٨٥٣٣١٤                    الكھرباء السكونیة                                                               

 

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٦٢ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

  

  صیفي) ٢٠٠٨(اسئلة الوزارة 

  

  

  

  



                                               مھارات في الفیزیاء                   سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤/٠٧٩٥٨٥٣٣١٤                    الكھرباء السكونیة                                                               

 

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٦٣ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

  شتوي) ٢٠٠٨(اسئلة الوزارة 

  

  

  

  

  

  

  

  

  



                                               مھارات في الفیزیاء                   سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤/٠٧٩٥٨٥٣٣١٤                    الكھرباء السكونیة                                                               

 

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٦٤ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

  صیفي) ٢٠٠٩(اسئلة الوزارة 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



                                               مھارات في الفیزیاء                   سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤/٠٧٩٥٨٥٣٣١٤                    الكھرباء السكونیة                                                               

 

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٦٥ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

  شتوي) ٢٠٠٩(اسئلة الوزارة 

  

  

  

  

  

  



                                               مھارات في الفیزیاء                   سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤/٠٧٩٥٨٥٣٣١٤                    الكھرباء السكونیة                                                               

 

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٦٦ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

  صیفي)٢٠١٠(اسئلة وزارة 

  

  

 

  

  

  



                                               مھارات في الفیزیاء                   سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤/٠٧٩٥٨٥٣٣١٤                    الكھرباء السكونیة                                                               

 

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٦٧ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

  شتوي)  ٢٠١٠(اسئة وزارة 

  

  

  

  



                                               مھارات في الفیزیاء                   سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤/٠٧٩٥٨٥٣٣١٤                    الكھرباء السكونیة                                                               

 

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٦٨ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

  یفيص) ٢٠١١(اسئلة الوزارة 

  

  

  

  



                                               مھارات في الفیزیاء                   سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤/٠٧٩٥٨٥٣٣١٤                    الكھرباء السكونیة                                                               

 

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٦٩ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

  

  

  شتوي) ٢٠١١(اسئلة الوزارة

  

  



                                               مھارات في الفیزیاء                   سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤/٠٧٩٥٨٥٣٣١٤                    الكھرباء السكونیة                                                               

 

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٧٠ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

  

  

  

  )شتوي٢٠١٢(اسئلة الوزارة 

  

  



                                               مھارات في الفیزیاء                   سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤/٠٧٩٥٨٥٣٣١٤                    الكھرباء السكونیة                                                               

 

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٧١ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

  

  

  

  

  

  

  



                                               مھارات في الفیزیاء                   سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤/٠٧٩٥٨٥٣٣١٤                    الكھرباء السكونیة                                                               

 

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٧٢ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

  صیفي) ٢٠١٢(اسئلة الوزارة 

  

  

  

  

  

  



                                               مھارات في الفیزیاء                   سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤/٠٧٩٥٨٥٣٣١٤                    الكھرباء السكونیة                                                               

 

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٧٣ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

  شتوي)  ٢٠١٣( اسئلة وزاریة 

  

  

  

 

  

  

  



                                               مھارات في الفیزیاء                   سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤/٠٧٩٥٨٥٣٣١٤                    الكھرباء السكونیة                                                               

 

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٧٤ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

  صیفي  )  ٢٠١٣(اسئلة وزاریة 

  

  

  شتوي)٢٠١٤(اسئلة وزاریة 

  

  



                                               مھارات في الفیزیاء                   سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤/٠٧٩٥٨٥٣٣١٤                    الكھرباء السكونیة                                                               

 

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٧٥ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

  

  

  

  



                                               مھارات في الفیزیاء                   سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤/٠٧٩٥٨٥٣٣١٤                    الكھرباء السكونیة                                                               

 

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٧٦ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

  

  

  

  صیفي) ٠١٤٢(اسئلة الوزارة 

  

  



                                               مھارات في الفیزیاء                   سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤/٠٧٩٥٨٥٣٣١٤                    الكھرباء السكونیة                                                               

 

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٧٧ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

 



                                               مھارات في الفیزیاء                   سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤/٠٧٩٥٨٥٣٣١٤                    الكھرباء السكونیة                                                               

 

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٧٨ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

 



                                               مھارات في الفیزیاء                   سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤/٠٧٩٥٨٥٣٣١٤                    الكھرباء السكونیة                                                               

 

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٧٩ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

 



                                               مھارات في الفیزیاء                   سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤/٠٧٩٥٨٥٣٣١٤                    الكھرباء السكونیة                                                               

 

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٨٠ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا نإ
 

 


