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 ة نوعان :الكميات الفيزيائي

 : تتحدد بالمقدار فقط مثل الزمن الشحنة والجهد والمواسعة قياسية -1

 : تتحدد بالمقدار والاتجاه مثل القوة والمجال   متجهة -2
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لشحن جسم بالحث بشحنة سالبة 

 عكس صحيحنقرب منه جسم موجب وال

       فان :  الدلكفي 

 بالكاس ش - = الفاقد ش

 e شن  =   

1ش

/

2ش = 

/

اذا كان  

 الجسمان متماثلان بالحجم 

   eشن  إ = 1ش الكترون حسب  (14 10×1) فقد؟ أي ان الجسم  ( ميكروكولوم16)ماذا نقصد بقولنا ان شحنة جسم  (7

 eش× ن  إ=  الجسمش  ´  نستخدم   بالأرضاو التوصيل  بسبب التلامس اذا تغيرت شحنة الجسم من قيمة لاخرىملاحظة : 

 الشحنة زادت )+( ميكروكولوم ؟ (2)ميكروكولوم  حتى تصبح شحنته ( 4 -  من جسم شحنته نزعهاالالكترونات التي يجب  ما عدد (8

 19-10×1.6× ن +  = e    D(2 - -4 )× 10-6ش× ن  إ = الجسمش  ´
  D    = نالكترو 13 10× 3.75ن 

 كترون ؟ ( ال13+10) اكتسب(ميكروكولوم ، كم تصبح شحنته اذا 4جسم شحنته ) (9

 19-10×1.6× 13+10 - =   6-10×4 – 2ش  e      Dش× ن  إ=  الجسمش  ´
   D كولوم 6-10×2.4=  2ش   

 شحنات اخرى، يكون المجموع الكلي للشحنة ثابتا خلال عملية الشحن . تأثيرفي نظام معزول عن : قانون حفظ الشحنة  (10

                                          z ش  =z ش
/

             

     : قانون حفظ الشحنةملاحظات عند استخدام 
 ، .. (كرتين  ) تلامس او توصيل جسمين هذا القانون عندما يذكر في السؤال : يستخدم (أ 

 . نعوض اشارة الشحنات (ب 

1شاذا كان الجسمان المتلامسان  (ج 

/

2ش = 

/

 

ثم احسب  كل منهما ؟ كم تصبح شحنة تلامساولوم ، اذا ( ميكروك24 -خر )( ميكروكولوم والا8شحنة احدهما ) متماثلانجسمان  (11

 التي يفقدها او يكتسبها كل من الجسمين ؟ الالكتروناتعدد 

ش =  ش    
 /      D  (8 ( +-24 × )  )10-6  =2 ش

   /
D ش

 كولوم   10-6×8 -= /  

19-10×1.6×ن  -=  e  D -8×10-6- 8×10-6شن  إ = 1ش ´ D (ن-،  اكتسب)الاول شحنة  قلت
D
 14 10×1ن =  

19-10×1.6×= + ن e  D -8×10-6- -24×10-6شن  إ=  2ش ´ D (ن،+ فقد)الثاني شحنة  زادت
D
  14 10×1= ن 

 تدريب   ما هي طرق شحن / تكهرب الاجسام ؟ (12

 الالكتروناتالدلك : مثال دلك قطعة صوف بقطعة من البلاستيك او مطاط ، فان عددا صحيحا من  (أ 

 البلاستيك او المطاط  شحنة صبحتالمطاط ، ف الصوف الى قطعة البلاستيك او )ن( تنتقل من قطعة

 الكترونات فقدالذي  شحنة الصوف تصبح( و e ش ن -سالب الشحنة )الكترونات  اكتسبالذي 

 وعند دلك زجاج بالحرير يصبح الزجاج موجب . ( . e ش )+ ن موجب الشحنة

)  يتلامس جسمان حيث ( م قانون حفظ الشحنةفي هذه الحالة نستخد)التوصيل ) اللمس ( : (ب 

يستمر انتقال الشحنات ، كلاهما او احدهما مشحون ،  تلامس مباشر او بواسطة سلك رفيع (

 نوعوبعد التلامس يصبح الجسمان لهما نفس . بينهما حتى يتساوى الجهد فقط وليس الشحنات

    . الشحنة ونفس الجهد

 المقيدة ش -= الحرة  ش ئما في الحث دا .الحث ) التاثير (  (ج 

الكشاف الكهربائي : جهاز بسيط يتكون من ورقتين  (13

فلزيتين وساق وقرص . يستخدم للكشف عن الجسم مشحون 

 ام لا ، والكشف عن نوع الشحنات ومقارنة كمية الشحنات .

ير مشحونتان اصلا اذا كانت الكرتان متماثلتان وغ

 نعوضوبالقرب من شحنات فانه بعد تلامسهما فاننا 

z  ش
 /
 =

 
1 ش

/
2 ش+   

/
ش  zوليس    

 /
 =

 
 ش 2

/
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 الكميات المتجهة مثل القوة والمجال :

 لا نعوض اشارتها . (1

 نحدد مقدارها بالقانون . (2

 بدلا من تعويض الاشارة  نحدد اتجاهها (3

 

 
 

 من خلال دراستك لتجربة العالم كولوم اجب عما يلي : (14

 تحديد العوامل التي تعتمد عليها القوة الكهربائية المتبادلة بين الشحنات النقطية تجربة العالم كولوم؟ ما الهدف من (أ 

 جهاز ميزان اللي ؟ما الجهاز المستخدم بالتجربة  (ب 

؟استخدم كرات صغيرة مشحونة جعل البعد بينها اكبر   لتحقيق شرط استخدام شحنات نقطيةما هي الاجراءات التي اتخذها كولوم  (ج 

 طارها بحيث يمكن اهمال أبعاد الكرات وكأنما تتركز الشحنة في مركزها .بكثير من انصاف اق

 . اكبر بكثير من ابعادها  هي الشحنات التي يكون المسافة بينها ؟ النقطيةعرف الشحنات  (د 

 هي شحنة الالكترون وهي اصغر شحنة ممكن وجودها  ؟ الاساسيةعرف الشحنة  (ه 

 

بين شحنتين نقطيتين تفصل بينهما مسافة ، تتناسب طرديا مع مقدار كل من الشحنتين ، ما هو نص قانون كولوم ؟القوة المتبادلة  (15

 وعكسيا مع مربع المسافة بينهما .

×أ =  ق 
ش

2

ش

1

ف

2‌‌=
1

∈π4
×

ش

2

ش

1

ف

2 

 يصبح : بالفراغ او الهواءوفي حالة الشحنات 

أ =    
1

∈π4
  السماحية الكهربائية للوسط ويعتمد ثابت كولوم على ....... 2/ كولوم 2نيوتن . م  9 10×9 = يسمى‌ثابت‌كولوم = 

 ) نيوتن ( ينت: القوة الكهربائية المتبادلة بين الشحنتين النقط ق

 ف  : المسافة بين الشحنتين ) متر (،                          : الشحنة الاولى والثانية ) كولوم 2، ش  1ش

ϵ ( 2نيوتن . م/  2)كولوم بائية للوسط / هواء او زيت ...الكهر : السماحية 
        2نيوتن . م/  2كولوم  12-10×  8.85 تكون بالهواء او الفراغ = ممكنةكهربائية  اقل سماحية 

 

 ؟(  ϵ)اشتق وحدة السماحية الكهربائية  (16

=  ق
1

∈π4
×

ش

2

ش

1

ف

2‌‌‌‌D‌‌ε‌‌=
1

π4 ق 

×
ش

2

ش

1

ف

2/ نيوتن.م 2= كولوم  2
 

 

 ما هي العوامل التي تعتمد عليها القوة الكهربائية المتبادلة بين شحنتين نقطيتين ؟ (17

 )طرديا( الشحنتينمقدار كل من  (أ 

 مربع المسافة بين الشحنتين ) عكسيا( (ب 

 السماحية الكهربائية للوسط الفاصل بين الشحنتين )عكسيا( (ج 

 ليها السماحية الكهربائية ؟ما هي العوامل التي تعتمد ع (18
 نوع الوسط  (أ 
 القوة والشحنتين والمسافة بين الشحنات وحدات قياس كل من : (ب 

 

 : القوة التي تؤثر بها الشحنة الثانية على الاولى  12ق

 

 :القوة التي تؤثر بها الشحنة الاولى على الثانية 21ق

 

                                                                                   كلاهما متساويتان ولكن متعاكستان في الاتجاه                                

ق       
𝟐𝟏

 ⃖     
ق= ـــ    

𝟏𝟐

 ⃖     
               

 

 لدرس الثاني : القوة الكهربائية ) قانون كولوم ( ا

 

 ؟ اشتق وحدة ثابت كولوم )أ(



 إعداد الأستاذ : جهاد الوحيدي                                                        الكهرباء السكونية       صل الأول / الف

 اللهم افتح علينا فتوح العارفين                                                                  الوحيدي في الفيزياء

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 8  079/   7840239                                                     جهاد الوحيدي           الأستاذ : 

اذا كانت الشحنة   ، ن نقطيتين ومقلوب مربع المسافةيمثل الشكل المجاور العلاقة بين القوة الكهربائية المتبادلة بين شحنتي  (19

 اجب عما يلي :   2ش2=  1ش

 ؟ الشحنتين مقدار كل مناحسب   (أ 
 مقدار ميل الخط المستقيم ؟احسب  (ب 
 ماذا يمثل ميل الخط المستقيم ؟  (ج 
 ارسم العلاقة بين القوة والسافة بين الشحنات ؟ (د 
 1نسبة القوة التي تؤثر بها الاولى الى التي تؤثر بها الثانية ؟ =  (ه 

 

×  2ش 1ش 9 10×9=  ق (أ 
1

ف
2‌D 72×10-3  =9×10 9  ×22ش

2  ×100           

D 72×10-3  =18×10 11 2ش
2  D 2ش

2  = 4×10-14 D كولوم 7-10×2=  2ش 

الميل =  (ب 
∆ ص

∆ س
 ‌=

0−72

0−100
 ×10-3   =0.72 ×10-3   

×  2ش 1ش 9 10×9=  ق (ج 
1

ف
الميل =    ←  2

1

∈π4
 2ش 1ش×  

 D  D  D  Dانظر الشكل المجاور  (د 

 قانون الجذب الكتلي بين جسيمين هو : (20

= ج ق
2ك 1ك

ف
2    

 
 

            م في المتوسط ، اذا علمت ان كتلة البروتون تبلغ(  11-10×  5)دروجين مسافة تفصل بين بروتون والكترون ذرة الهي (21
 : فاجب عما يليكغ (  31- 10×  9.11 ) كغ وكتلة الالكترون(   27- 10×1.67)

 ؟القوة الكهربائية التي يؤثر بها كل منهما في الاخر احسب  (أ 
  ؟قوة الجذب الكتلي بين الجسيمين احسب  (ب 
 ن القوتين الكهربائية والجذب ؟ ماذا تستنتج ؟قارن بي  (ج 
 المشحونة كالبروتون والالكترون . الجسيمات الذريةعلل : تهمل قوة الجذب الكتلي عند حساب القوة المتبادلة بين  (د 
 اذكر مثالين على قوانين التربيع العكسي ؟ (ه 

10×9ق =  ‌(أ‌

 9  
ش

2

ش

1

ف

2‌‌‌=9×10‌9×‌
 10
19−  ×1.6 × 10

19−  ×1.6

 10
22−  ×25

 نيوتن  10-8×8=  

2ك  9 10×9=  ق ‌(ب‌ 1ك

ف
2‌‌‌=6.7‌‌×10-11‌×‌

 10
31−  ×9.11 × 10

27−  ×1.67

 10
22−  ×25

 نيوتن  10-47×3.6=  

 ‌(ج‌

ق

كهربائية

ق

الجذب الكتلي

 (  مرة.  39+10ب الكتلي بمقدار )بمعنى ان القوة الكهربائية اكبر من قوة الجذ   10+39 _ 

 .في حالة الجسيمات الذرية من قوة الجذب الكتلي (  مرة 39 10بحوالي )لان القوة الكهربائية اكبر بكثير ‌(د‌

 ، بمعنى ان القوة تتناسب عكسيا مع مربع المسافة .  قانون تربيع عكسي قانون كولوم وقانون الجذب الكتلي يعتبر‌(ه‌

 مقارنة بين قانون كولوم وقانون الجذب الكتلي

 قانون الجذب الكتلي قانون كولوم 

 قوة تجاذب فقط قوة تجاذب/تنافر ع القوةنو

 مشحونة او غير مشحونة مشحونة طبيعة الاجسام

مقدار القوة 
 للاجسام الذرية
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    نيوتن ؟ 0.1بين الكترونين عندما يؤثر كل منهما في الاخر بقوة مقدارها   احسب المسافة التي تفصل (22

‌‌10‌9×9=  ق      
ش

2

ش

1

ف

2‌‌D‌1×10-1‌‌=9×10‌9×‌
 10
19−  ×1.6 × 10

19−  ×1.6

ف 
2 D  = م 14-10×4.8ف  

م ، 2ميكروكولوم  والمسافة بينها على الترتيب   3-، ميكروكولوم  2-ميكروكولوم ،  4ثلاث شحنات على استقامة واحدة :  (23

 :م بالترتيب . احسب 1

  القوة المؤثرة في الشحنة الثالثة ؟ (أ 

 تدريب  القوة المؤثرة في الشحنة الوسطى ؟ (ب 

 ( ميكروكولوم  بحيث تتزن الشحنة الثالثة ؟21 -موضع شحنة مقدارها ) (ج 

 صفرا ؟ الوسطى( بحيث تكون محصلة القوى على الشحنة 2ش،  1شالمسافة بين ) منتصفمقدار ونوع شحنة تضعها  (د 

 ؟ في الشحنة الاولى الثانية الشحنة الى التي تؤثر بها  في الشحنة الثانية الاولىالشحنة نسبة القوة التي تؤثر بها  (ه 
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ش
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ش
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 : وكولومنان ( 8،  6،  1) بالترتيب :نقطية قيمتها ات شحن لاثثيبين الشكل  (24

  ؟ 1شجد القوة المحصلة المؤثرة في  (أ 

 ( ؟ 2شكم عدد الالكترونات التي فقدتها الشحنة ) (ب 

×10‌9×‌9=‌‌2‌1ق‌(أ‌
ش

2

ش
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 10
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ش

3

ش
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6

8
  

ن =  D  19-10×1.6× = ن  e  D 6×10-9شن  إ=  2ش ب(    (د 
𝟔

𝟏.𝟔
 ×10 10 e 

 ( ميكروكولوم على رؤوسه   .  90-،  1،  60-سم ، وضعت الشحنات  )  3أ ب د مثلث متساوي الاضلاع طول ضلعه  (25

  ؟  2شاحسب محصلة القوى المؤثرة على الشحنة   (أ 

 واجب  ؟ 1شالمؤثرة على الشحنة  احسب القوة  (ب 
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1200−
  

ت القوة المحصلة على ثلاث شحنات كهربائية نقطية تتوزع في الفراغ ، اذ كان 2017ص (26

 الشحنة عند النقطة )أ( بالاتجاه الموضح بالشكل . احسب مقدار الشحنة عند النقطة )ب( ؟

 تلامست( ميكروكولوم  ، اذا 8-( ميكروكولوم والاخر )2موصلان كرويان ، شحنة الاولى ) (27

10×81) القوة الكهربائية بينهماو  ( م1الكرتان ثم ابعدتا حتى اصبحت المسافة بينهما )
-3
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  57صفحة  4: سؤال   واجب

في  58صفحة   8وسؤال 

  الكتاب
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10×96الكهربائية المتبادلة بينهما ) (م والقوة3( والمسافة بين مركزيهما )2ش،  1ششحنة كل منهما ) متماثلتانكرتان  (28
-3

نيوتن  (

 (نيوتن . 0.1القوة الكهربائية بينهما ) فأصبحتبسلك رفيع ثم قطع السلك  وصلا

 جد شحنة كل منهما قبل التوصيل ؟  (أ 

 عدد الالكترونات التي فقدتها او اكتسبتها الكرة الاولى بسبب التلامس ؟ (ب 

10×96 - أ
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 بقوة كهربائية . تأثرتهو الحيز المحيط بالشحنة الكهربائية الذي ان وضعت فيه شحنة  اخرى  :المجال الكهربائي   (29

 .علل : تكون شحنة الاختبار صغيرة جدا . حتى لا تحدث تغييرا يذكر في المجال المراد قياسه  (30

نقطة ما ) مـ ( : هو مقدار القوة المؤثرة في شحنة اختبار صغيرة جدا موجبة الشحنة موضوعة في  عندالمجال الكهربائي   (31

  تلك النقطة مقسوما على شحنة الاختبار

 :  احد القانونين لحساب المجال نستخدم (32

10×9=   مـ،،،،     عند النقطة أ الموضوعة ش×  عند النقطة أ = مـعند النقطة أ ق
+9  

ش

البعيدة

ف

2 

 
 

 المجال الكهربائيالدرس الثالث : 
 اولا : مفهوم المجال وقانونه

 

 
H 

افحص الزاوية بين القوتين 

 : هل هي
 فتستخدم فيثاغورس 90  -1

 فتستخدم التحليل لاام  -2



 إعداد الأستاذ : جهاد الوحيدي                                                        الكهرباء السكونية       صل الأول / الف

 اللهم افتح علينا فتوح العارفين                                                                  الوحيدي في الفيزياء

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 12  079/   7840239                                                     جهاد الوحيدي           الأستاذ : 

 ملاحظات عند استخدام قانون المجال الكهربائي : (33

 خطوط المجال الكهربائي تخرج من الشحنة الموجبة وتدخل في الشحنة السالبة . (1

الشحنة الموجبة تتأثر بقوة)تتحرك( باتجاه المجال ، والشحنة  (2

 هربائي .السالبة تتأثر بقوة)تتحرك( عكس اتجاه المجال الك

 :مجاور ال الواردة في الشكل بالبياناتمستعينا  (34
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27
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ومقلوب مربع المسافة ، اذا كانت  موجبتين يمثل الشكل المجاور العلاقة بين القوة الكهربائية المتبادلة بين شحنتين نقطيتين (35

   :  . احسب  2ش 4=  1ش الشحنة  

 ؟ الشحنتين مقدار كل من (أ 

 نيوتن( ؟ 90ال الكهربائي عند منتصف المسافة بين الشحنتين عندما تكون القوة المتبادلة بينهما )المج (ب 

 القوة الكهربائية المؤثرة في الكترون عند النقطة السابقة في الفرع )ب( ؟ (ج 

 نسبة القوة التي تؤثر بها الاولى الى التي تؤثر بها الثانية ؟ (د 

×10‌9×9=  ق ( أ
ش

2

ش

1

ف
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2 
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𝟏
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𝟏
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  لان الشحنة سالبةعكس المجال (    ⇾)نيوتن  
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 13  079/   7840239                                                     جهاد الوحيدي           الأستاذ : 

 تدريب ن في الهواء . احسب :يبين الشكل المجاور شحنتان نقطيتان موضوعتا (36

 ؟  القوة الكهربائية المتبادلة بين الشحنتين (أ 

  نسبة القوة التي تؤثر بها الاولى الى القوة التي تؤثر بها الثانية ؟؟؟ (ب 

 المجال الكهربائي عند النقطة ) د ( مقدارا واتجاها ؟ (ج 

 ؟ ( دضعها في النقطة )كولوم ( عند و 6-10×  2-القوة الكهربائية المؤثرة  في شحنة مقدارها ) (د 

 المجال الكهربائي عند موضع الشحنة الاولى ؟ (ه 

 المجال الكهربائي عند موضع الشحنة الثانية ؟  (و 

  ؟ الغربنحو  ( ميكرونيوتن6لتتاثر بقوة مقدارها )مقدار ونوع الشحنة التي تضعها عند النقطة )د(  (ز 

 ؟ن الشحنتين  م عن كل م 0.3تبعد  المجال الكهربائي في النقطة ) ع ( التي (ح 

×9 10×9 =  ق‌(أ‌
ش

2

ش

1

ف

2‌‌‌=9×10‌9×‌
 10
9−  ×3 × 10

9−  ×4

 10
2−  ×9

 تجاذب(نوعها نيوتن ) 10-7×12=  

    D   12 ق=  21 ق‌(ب‌
ق

12

ق

21

‌= 1    

 ×9 10×9=   1مـ‌(ج‌
ش

1

ف
2‌‌  =9×10‌9×‌

   10
9−  ×4

 10
2−  ×4

 (  ⇽)  نيوتن/كولوم 900=   

 ×9 10×9=   2مـ
ش

2

ف
2‌‌  =9×10‌9×‌

   10
9−  ×3

 10
2−  ×1

 (  ⇽)  نيوتن/كولوم 2700=   

 (  ⇽)  نيوتن/كولوم 3600=  900+  2700 =  المحصلة مـ

 (  ⇾)  نيوتن/كولوم  6-10× 7200=   6-10×  2×  3600=  شمـ   =  ق‌(د‌

 ×9 10×9=   1مـ‌(ه‌
ش

2

ف
2‌‌=9×10‌9×‌

   10
9−  ×3

 10
2−  ×9

 يؤثر فيها الشحنة الثانية (  ⇽)  نيوتن/كولوم 300 =   

 ×9 10×9=   2مـ‌(و‌
ش

1

ف
2‌‌=9×10‌9×‌

   10
9−  ×4

 10
2−  ×9

 يؤثر فيها الشحنة الاولى  (  ⇽)  نيوتن/كولوم 400 =  

ش ×D   6  ×10-6   =3600    شمـ   =  ق‌(ز‌
  

D 10×=  ش
-8

   كولوم  ونوعها موجبة لان القوة بنفس اتجاه المجال 

 ×9 10×9=   1مـ‌(ح‌
ش

1

ف
2‌‌  =9×10‌9×‌

   10
9−  ×4

 10
2−  ×9

 (  ↖)  نيوتن/كولوم 400=   

 ×9 10×9=   2مـ
ش

2

ف
2‌‌  =9×10‌9×‌

   10
9−  ×3

 10
2−  ×9

 اكمل الحل(   ↙)  ن/كولومنيوت 300=   

 واجب :( ش2،  ش -، والنقطة )هـ( تقع في منتصف المسافة بين )ميكروكولوم  2=  شاذا علمت ان مقدار الشحنة  (37

  نيوتن/كولوم( 7+10×7.5)؟  (هـ) النقطة عندجد مقدار واتجاه المجال  (أ 
ة الكهربائية المؤثرة القو فأوجد (هـ)نانوكولوم ( في النقطة  1-اذا وضعت شحنة مقدارها )  (ب 

 ؟ فيها

=  60جا: استخدم  
√𝟑

𝟐
 

 =  60جتا             
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 14  079/   7840239                                                     جهاد الوحيدي           الأستاذ : 

 احسب: .نيوتن( شرقا  3- 10×  36( كولوم في النقطة )هـ( فتأثرت بقوة كهربائية )9- 10×  4-وضعت شحنة مقدارها ) (38

 ؟ المجال الكهربائي في النقطة  ) هـ ( (أ 

 (؟ 1ش) مقدار ونوع الشحنة الكهربائية   (ب 

 روكولوم موضوعة عند النقطة )هـ( ؟(ميك2القوة الكهربائية المؤثرة في شحنة مقدارها ) (ج 

⏞ق (أ 
⇾ 

ش = )مـ   هـ 
⏞
−

  ( ⇽)غربا  نيوتن/كولوم    6 10×  9=  مـ    D   9- 10×  4× = مـ   D 36  ×10-3 هـ(

 ×9 10×9=  مـ  (ب 
ش

ف
2‌‌D 9‌‌×10‌6‌= 9×10‌9×‌

ش   

  10
4−  ×100

 D كولوم ونوعها سالبة . لماذا؟؟ 5-10×1=  ش 

مـ=  ق (ج 
⏞
⇽

ش  

⏞
+

 D بنفس اتجاه المجال لان الشحنة موجبة   (  ⇽  نيوتن غربا ) 18=  6-10×2×  6 10×  9=  ق 

 ما هي العوامل التي يعتمد عليها المجال الكهربائي لشحنة نقطية عند نقطة ؟ (39

                              مقدار الشحنة )طرديا( (أ 

          نقطة )عكسيا(مربع المسافة بين الشحنة وال (ب 

 السماحية الكهربائية للوسط الفاصل بين الشحنات (ج 

ميكروكولوم .  2يمثل الشكل ثلاث نقاط ) س ، ص ، ع ( على استقامة واحدة ، وعند النقطة س شحنة مقدارها  2011ص (40
نيوتن / كولوم   5 10×  54احسب مقدار الشحنة الواجب وضعها عند النقطة ع ليكون المجال المحصل عند ) ص ( مساويا 

   واتجاهه نحو) ع ( ؟  
 معطى المجال المحصل عند )ص( لذلك التركيز على )ص(

 ×9 10×9=   سمـ 
ش

ف
2‌‌= 9×10‌9×‌

   10
6−  ×2

 10
2−  ×1

  =18×10
 5

 (  ⇾)  نيوتن/كولوم 

 وبالتالي الشحنة )ع( سالبة  ايضا (  ⇾)   ع فان مـ  (  ⇾)  5 10×  54حيث ان المجال المحصل = 
D   54  ×10 5  =18×10ع    + مـ  سمـ  = المحصل مـ 

 (  ⇾)  نيوتن/كولوم 5 10×  36= ع  مـ  Dع    + مـ  5 

 ×9 10×9=   عمـ 
ش

ع

ف
2‌‌D 36‌‌×10‌5‌‌=9×10‌9×‌

ش  

ع

 10
2−  ×1
 D كولوم  ونوعها سالبة   6-10×4=   ع ش 

 
شكل ثلاث نقاط ) س ، ص ، ع ( على استقامة واحدة ، وعند يمثل ال (41

ميكروكولوم . احسب مقدار الشحنة الواجب  (4-)شحنة مقدارها  )ع(النقطة 
 5 10×  9( مساويا  سليكون المجال المحصل عند )  )ص(وضعها عند النقطة 

  يكروكولوم(م 2+الجواب :  )              واجب؟   الغرب نيوتن / كولوم  واتجاهه نحو

 

( نانوكولوم موضوعة عند النقطة )ا( هي 1المؤثرة في شحنة مقدارها )القوة الكهربائية في الشكل المجاور اذا كانت  (42

علما بان ( 2ش( نيوتن نحو محور السينات السالب . اوجد مقدار ونوع الشحنة )10-5×4)

 لسينات الموجب ؟اعد حل السؤال اذا كانت القوة نحو محور ا ؟نانوكولوم  4=  1ش

 سؤال مميز
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 15  079/   7840239                                                     جهاد الوحيدي           الأستاذ : 

نيوتن/كولوم  6 10×5شحنتان بالهواء .  وكان المجال المحصل عند النقطة )أ( = 2ش،  1شفي الشكل المجاور اذا علمت ان  (43

=  53حيث ظا  ϕ  =53ويميل بزاوية مقدارها 
4

3
 . احسب مقدار كل من الشحنتين ؟ 

=  ϕظا 
2مـ

1مـ

 على محور الصادات  2محور السينات  ، مـعلى   1لاحظ من الشكل : مـ    

‌
4

3
‌‌‌=

2مـ

1مـ

=‌‌1ومنها‌‌مـ‌‌‌‌‌
3

4
 ،  وحيث ان المجالان متعامدان فان المجال المحصل :    2مـ‌‌

 مـ 
2

 = مـ المحصل 
2
 + مـ  1

2
2 

25×10+12 ( =
3

4
( 2مـ  

 + مـ 2
2
2   

25×10+12  =
9

16
 مـ 

2
 + مـ  2

2
2   D 25×10+12   =

25

16
 مـ 

2
2 

D  1نيوتن كولوم         ،     مـ 6+10×4=  2 مـ  =
3

4
 نيوتن/كولوم 6+10×3=   2مـ  

 الان لحساب الشحنات نطبق قانون المجال الكهربائي لشحنة نقطية :

‌‌9+10×9=‌‌1مـ
ش

1

ف

‌‌9+10×9=‌‌2مـ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌،،،‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌2
ش

2

ف

2‌

3×10+6  = 9×10+9 
ش  

1

  10
4−  ×16

‌‌‌D1ش‌‌=
16

3
‌×10-7     ،،،       4×10+6  =9×10+9 

ش   

2

  10
4−  ×9

  D 7-10×4=  2ش      

 
 

o  الكهربائي فلا يشترط ان يكون صفر .هي النقطة التي يكون عندها المجال المحصل  والقوة المحصلة = صفر اما الجهد 

o = صفر = ش مـ  عند وضع أي شحنة عند نقطة التعادل فانها لا تتاثر باي قوة وتبقى مكانها لان القوة 

o حنة الصغرىنقطة التعادل ) نقطة انعدام المجال ( دائما اقرب للش . 
 قرب للشحنة الاصغر وعندها فان :تقع بينهما وا ن نقطة التعادلاذا كانت الشحنتان لهما  نفس الاشارة فا 

 2= مـ 1مـ

ش

الصغرى

س

2‌‌=
ش

الكبرى

‌2(ف−س)

 
  فان نقطة  بالإشارةاذا كانت الشحنتان مختلفتان

الخط المستقيم الواصل  على امتدادتقع  التعادل
 واقرب للشحنة الاصغر وعندها فان :    وفي الخارج بينهما

 2= مـ 1مـ

ش

الصغرى

س
2‌‌=

ش

الكبرى

‌‌‌2(ف+س)

                       بعد نقطة التعادل عن الشحنة الصغرى    ،   حيث : س :
 القيمة المطلقة للشحنات  نأخذللحكم  أي من الشحنتين اصغر او اكبر ،،،،،             ف: المسافة بين الشحنتين

ومن  اذا كانت الشحنتان متساويتانملاحظة : 

 نتصففان نقطة التعادل تقع في الم نفس النوع

 اذا كانت الشحنتان متساويتانملاحظة : 

 ه لا يوجد نقطة تعادلفان ومختلفة في النوع

 ثانيا : نقطة التعادل لشحنتين فقط
 

سؤال 

 مميز
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 16  079/   7840239                                                     جهاد الوحيدي           الأستاذ : 

 شحنتين : اين تضع شحنة ثالثة لتكون محصلة القوى عليها صفر او حتى تتزن .نقطة التعادل ل لأسئلةمن الصيغ الاخرى 

  ؟ نعدام المجالحدد موقع نقطة ا.  سم 18( ميكروكولوم والمسافة بينهما في الهواء   8،  2حنتان نقطيتان  ) ش (44

  D  9×10+9     2= مـ 1مـ
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س
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س
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−س) 10
2− × 18)

‌‌‌D 2 = 10×18س
-2

                            س  -

D 3 = 10×18س
-2

D    = 10×6س
-2

 م ، بعد نقطة التعادل عن الشحنة الصغرى 

 

 ؟ حدد موقع نقطة التعادل.  سم 6( ميكروكولوم والمسافة بينهما  9-،  1شحنتان نقطيتان )   (45

  D  9×10+9     2= مـ 1مـ

ش

الصغرى

س

2‌‌‌‌=9×10+9‌‌

ش

الكبرى

2(ف+س)
‌‌D  

10
6−   ×   1 

س
2‌‌=

10
6−   ×  9 

+س) 10
2− × 6)2

‌D 
  1 

س
2‌‌=

  9 

+س) 10
2− × 6)2

         

‌خذ الجذر: 
1

س
‌‌=

3

+س) 10
2− × 6)

   D 3 = 10×6س
-2

10×6س = D 2 +س 
-2

 D   = 10×3س
-2

م بعد نقطة التعادل عن  

         الشحنة الصغرى .

              ميكروكولوم ،  16=  1شم ، اذا علمت ان 2استقامة واحدة والمسافة بينهما تقعان على  2شو   1ش شحنتان نقطيتان (46

على امتداد الخط الواصل بين الشحنتين بحيث تكون القوة المحصلة   3شفاين يجب وضع شحنة ثالثة  ميكروكولوم ،  4=  2ش

  س = ) الجواب :                     اجبو ؟  عليها تساوي صفرا 
2

3
  ( م  

 

 

 

 

 

 ؟    2شالى    1ش. ما نسبة   ام مجال كهربائي دعاننقطة  (هـ)النقطة اذا علمت ان    (47

‌‌D  9×10+9   2= مـ 1مـ     
ش

الصغرى

ف
2‌‌‌‌=9×10+9‌‌

ش

الكبرى

 ‌‌2(2ف)

‌‌‌
ش

1

ف
2‌‌‌‌=

ش

2

ف 
2

 4
‌‌‌D‌

ش

1

ش
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‌‌‌‌=
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 ب أ

 اتجاه المجال الاول 
 عند النقطة هـ

 هـ

 اتجاه المجال الثاني
 عند النقطة هـ 

 1جال رقم خط م

 2خط مجال رقم 

 خطوط المجال تنتقل من نقطة 

 الجهد العالي الى الجهد المنخفض.

 

 
 

خطوط المجال الكهربائي :  خطوط وهمية تشير الى اتجاه المجال الكهربائي عند أي  (48

نقطة في الحيز المحيط بالشحنة الكهربائية ، ويمثل خط المجال الكهربائي المسار الوهمي 

 حرة الحركة عند وضعها في المجال الكهربائي . شحنة الاختبار الموجبةالذي  تسلكه 

 

 الكهربائي :  خصائص خطوط المجال (49

 وهمية (أ 
 يكون متجه خطوط المجال مماسا لخط المجال الكهربائي عند أي نقطة . (ب 
 يتناسب عدد خطوط المجال التي تعبر عموديا وحدة المساحة من سطح ما مع مقدار المجال (ج 

 مـ (  α(      ) تزاحم الخطوط    ش α ) عدد الخطوط                 عند ذلك السطح .

 الكهربائي عمودية على سطوح تساوي الجهد .خطوط المجال  (د 
 . خطوط المجال لا تتقاطع (ه 

 
 :  لقواعد الاساسية لرسم خطوط المجال الكهربائيا (و 

تبدأ ) تخرج ( خطوط المجال من الشحنة الموجبة  .1
 وتنتهي ) تدخل (  بالشحنة السالبة .

 
عدد خطوط المجال الخارجة من الشحنة الموجبة او  .2

 السالبة يتناسب مع مقدار الشحنة .الداخلة في الشحنة 
 

 
لو تقاطعت خطوط  لأنهعلل خطوط المجال الكهربائي لا تتقاطع .  (50

المجال فانه يكون للمجال الكهربائي اكثر من اتجاه عند نقطة 

التقاطع وهذا يتنافى مع خصائص خطوط المجال بان لها اتجاه 

 واحد عند كل نقطة .

 

 
ال لشحنتين متساويتين يبين الشكل المجاور خطوط المج (51

مختلفتين ) الشكل أ ( ولشحنتين متساويتين متماثلتين ) الشكل ب 
 : يأتي( . تأمل الشكلين ثم اجب عما 

حدد نقطة يكون المجال الكهربائي عندها اكبر ما يمكن في  (أ 
 ( 1)  الشكل  أ ؟

 
  (1) حدد نقطة ينعدم عندها المجال في الشكل ب ؟ (ب 

 
 
 
 

خطوط المجال الكهربائي : ثالثا  
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 ؟ ميكروكولوم 5=  1شاذا علمت ان  لسالبة االشحنة مقدار سب من الشكل المجاور اح (52

ش

1

ش

2

‌‌=
عدد خطوط الشحنة الاولى

عدد خطوط الشحنة الثانية
‌

1O×5
6−

ش

2

‌‌‌=
3

6
‌ D   كولوم 6-10×10=  2ش 

 
 : (ج ،  ببالاعتماد على الشكل للشحنة الموجبة ) أ (،ارسم خطوط المجال للشحنات ) (53

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 اذكر ثلاث اخطاء في الشكل المجاور ؟ (54

 تقاطع خطين من خطوط المجال (أ 

 احد خطوط المجال يخرج من الشحنة السالبة (ب 

 . 7وليس  8عدد خطوط المجال التي تعبر الشحنة السالبة يجب ان تكون  (ج 

 
 
 

من قبل قوة لوضع( ) التغير في طاقة ا( : هو الشغل المبذول أجـ الجهد الكهربائي عند نقطة ) (55

 من المالانهاية الى تلك النقطة بسرعة ثابتة كولوم(  1. = +ش ) وحدة الشحنات الموجبةخارجية لنقل 

لنقل وحدة  اللازم) التغير في طاقة الوضع( : هو الشغل أ بجـ فرق الجهد بين نقطتين  (56

 بسرعة ثابتةبين نقطتين كولوم(  1. = +ش) الشحنات الموجبة 

ق قوة خارجية تساوي وتعاكس القوة الكهربائيةبقل وحدة الشحنات الموجبة  بسرعة ثابتة ؟ يمكن ن كيف (57
الخارجية 
ق -=  

الكهربائية
 

 

 

 الجهد الكهربائي : لدرس الرابعا

 اولا:  فرق الجهد الكهربائي        
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 قاعدة الاصابع الذهبية

ضع اصبعك عند النقطة  

 المطلوبة في مسائل :

 المجال (1

 الجهد (2

 

اذا كان الشغل موجب فهذا يعني 

اننا اثرنا بقوة خارجية على 

لنقلها بين النقطتين  الشحنة

وطاقة الوضع زادت ، اما اذا كان 

الشغل سالب فهذا يعني ان الشحنة 

انتقلت بين النقطتين تلقائيا بفعل 

 قوة المجال وطاقة الوضع قلت

 لحساب الشغل او التغير في طاقة الوضع الكهربائية عند نقل شحنة بين نقطتين نستخدم : (58

 

 المنقولة   ش×  ب أ جـ =  أ ب ش=   أ ب ( وط)∆ 

 الوضع الكهربائية المختزنة في شحنة عند نقطة ما : لحساب طاقة (59

      أش ×  أ جـ =أ( و) ط

 ماذا نقصد بقولنا ان : (60
عند نقلها من  وحدة الشحنات الموجبة تكسبه جول(10مقداره ) شغل أي ان  فولت ؟ 10الجهد الكهربائي عند نقطة يساوي   -أ

 المالانهاية الى تلك النقطة بسرعة ثابتة 
وحدة  تخسره  جول(10مقداره ) شغلأي ان  ( فولت ؟ 10 -نقصد بقولنا ان الجهد الكهربائي عند نقطة يساوي )  ماذا -ب

جول يبذل لنقل وحدة  10.او أن شغلا مقداره  ك النقطة بسرعة ثابتة عند نقلها من المالانهاية الى تل  الشحنات الموجبة
 ة ثابتةالشحنات الموجبة من النقطة الى  مالانهاية بسرع

مقداره  شغلأي أن  فولت ؟ 5ماذا نقصد بقولنا أن فرق الجهد بين نقطتين  -جـ 
 زم لنقل ) تكسبه ( وحدة الشحنات الموجبة بين النقطتين بسرعة ثابتة يل  جول(5)

 اشتق قانون الجهد الكهربائي عند نقطة ؟ (61

 (فرق الجهد)     بـ ج -أ  = جـ  أ بجـ    ،،     فان : من تعريف فرق الجهد بين نقطتين

  = أ ب جـ∆      
وط )  ∆ )

ش.
  =  

ط
و أ ط −

و ب

ش.
 ب أجـ  -=  أ بجـ ،،                            

= أ    جـ   –ب جـ       

ط

و أ
ط −

و ب

ش.
                                                             (التغير في الجهد)   أجـ   -  ب = جـ  أ بجـ  ∆   ،،             

 في مالانهاية  فان :التي نقلت منها الشحنة تقع واذا كانت النقطة أ 

= ∞  جـ –ب جـ
ط

و ∞ ط −
و ب

ش.
        D    ب  جـ =

ط
و ب

ش.
 أ ش×  أ = جـ أ ( و) ط  ويصبح هذا القانون بشكل عام :     

 دث لطاقة الوضع الكهربائية عند انتقال :ماذا يحوضح مع التفسير  (62

 الكترون عكس خطوط المجال (أ 

 لان خطوط المجال تنتقل من نقطة الجهد المرتفع )س( الى المنخفض )ص( س جـ > صجـ 

 × ) + () ــ (    =ص س  ( وط)∆       D       ( ص جـ – سجـ × )  المنقولة ش= ص س  ( وط)∆

 ، انتقلت الشحنة بفعل قوة المجالس     ( وط)  <ص   ( وطاذن )،،،،  لان الجهد زادالوضع  تقل طاقة  D  ـــ   =ص س  ( وط)∆

 

 بروتون مع خطوط المجال (ب 

 لان خطوط المجال تنتقل من نقطة الجهد المرتفع )س( الى المنخفض )ص( س جـ > صجـ 

 ــ (× ) ) +(    =س ص  ( وط)∆   D       ( سجـ – صجـ × )  المنقولة ش= س ص  ( وط)∆

 ، انتقلت الشحنة بفعل قوة المجالص     ( وط)  <س   ( وطاذن )،،  لان الجهد قلتقل طاقة الوضع   D   = ـــ س ص  ( وط)∆

 

هد عبارة عن كمية قياسية تتحدد بالمقدار فقط الج

أي حنة عند استخدام عوض إشارة الشلذلك ن .

 )جـ( .  الجهد فيه قانون

 

المجال  خطوط 
تنتقل من منطقة 

الجهد المرتفع الى 
منطقة الجهد 
  المنخفض دائما
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 الجهد بحب الشريك 

 فقلت طاقة وضعه الكهربائية . باتجاه المجالتحرك في مجال كهربائي منتظم  موجبةجسيم مشحون بشحنة علل : (63
 من نقطة جهد مرتفع الى نقطة جهد منخفض تانتقلالشحنة موجبة ولانه                  

 : جد (جول ،19-10×3.2 -(كولوم موضوعة عند النقطة )أ( التي طاقة الوضع عندها)19-10×6.4 -شحنة كهربائية مقدارها) (64
 جهد  النقطة ) أ ( . .أ 
 ؟ ( فولت 3الشغل اللازم لنقل الشحنة من موقعها عند النقطة ) أ ( إلى النقطة ) ب ( التي جهدها ) +  .ب 
 هل احتجنا الى قوة خارجية لنقل الشحنة بين النقطتين ؟ فسر اجابتك ؟ .ج 
 ماذا تعني الاشارة ؟ التغير في طاقة وضع الشحنة عند نقلها من ) أ ( إلى ) ب ( . .د 

D - 3.2×10أ      جـ  أ ش= أ (و)ط (أ 
-19  =- 6.4×10

 فولت 0.5= أ    جـ Dأ      جـ×  19-

10×6.4 -=   ب أ  جـ × المنقولة ش=  أ ب ش   (ب 
-19  ( ×3 – 0.5 = )- 16×10

 جول 19-

 لا ، انتقلت الشحنة بفعل قوة المجال  ، لان اشارة الشغل سالبة  (ج 

10×16 -= أ ب = ش أ ب (وط´) (د 
  ب (و)ط  ˂ أ  (و)ط Dجول  ،،،، الاشارة السالبة تعني ان طاقة الوضع قلت  19-

 
 
 

 
 علاقة :الجهد الناتج عن شحنة نقطية يعطى بال (65

10×9جـ = 
+9 

 ×
 ش البعيدة الثابتة

ف

 

 واذا كان هناك اكثر من شحنة تؤثر بالنقطة تجمع الجهود جمع ) جبري ( عادي مع مراعاة تعويض اشارة الشحنة : (66

10×  9جـ = 
 9 

 (×
ش

1

1ف

‌‌‌+
ش

2

2ف

  ).......... + 

 المختزنة في احداهما = المختزنة في الاخرى وتعطى بالعلاقة لكهربائيةضع االو اذا كان هناك شحنتان فقط فان الطاقة (67

10×9=لشحنتين الوضعط      
+9  

ش

2

ش

1

ف
 ف : المسافة بين الشحنتين       

 نقطية فان طاقة الوضع لشحنة معينة تعطى بالعلاقة : شحنتان او اكثراذا كان لدينا  (68

 الموضوعة عند النقطة ش ×  عند النقطة جـ  = النقطة( و) ط

 

 

 

 

 

عند حساب الجهد نعوض الشحنات البعيدة الثابتة 

 فقط اما الشحنة المنقولة لا تعوض في قانون الجهد

 لجهد الناتج عن شحنة نقطيةا : نياثا

 

 تذكر :

 = صفر∞جـ 

 = صفر∞ ( و) ط
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 6-10×12و )كولوم (  6- 10× 5-كولوم (  و )  6- 10× 48)  ثلاث شحنات نقطية (69

 كما في الشكل ، احسب :على رؤوس مستطيل وضعت في الهواء   كولوم(

  ( ؟هـ)جهد النقطة  .1

 )د( ؟جهد النقطة  .2

 ؟ أي النقطتين جهدها اعلى ؟ لماذا ؟ ( هـ دفرق الجهد ) جـ  .3

 جهد الكهربائي عند موضع الشحنة الاولى ؟ال .4

 ؟  لمجال؟ هل انتقلت الشحنة بفعل قوة ا ( .هـ)إلى النقطة مالانهاية نانوكولوم من (  3-)الشغل اللازم لنقل شحنة مقدارها  .5

 الشغل اللازم لنقل الشحنة الثالثة الى النقطة )هـ( ؟ .6

 نقلها الى النقطة )د( ؟الكهربائية للشحنة الاولى عند  التغير في طاقة الوضع .7

 )هـ( ؟ميكروكولوم  موضوعة عند النقطة  (1-)لشحنة مقدارها الكهربائية  طاقة الوضع .8

 الثانية ؟للشحنة الكهربائية  طاقة الوضع .9

×10‌9×9= هـ   جـ  (2
  10
6−  ×48

 3
‌‌+9×10‌9×

  10
6−  ×5−

5
‌‌+9×10‌9×

  10
6−  ×12

 4
 سم5غورس = من فيثا الوتر،،،،      

 فولت  3 10×162=  3 10×27+  3 10×9 -  3 10×144=        

×10‌9×9= د   جـ  (3
  10
6−  ×48

 4
‌‌+9×10‌9×

  10
6−  ×12

 3
 فولت 3 10×144=  3 10×36+  3 10×108=  

 دجـ  ˂هـ تعني ان جـ  فولت   ،،، الاشارة السالبة  3 10×18 -=   3 10×162 - 3 10×144=   هـ جـ  -د = جـ  د هـ جـ  (4

×10‌9×9=   1 جـ  (5
  10
6−  ×5−

 4
‌‌+9×10‌9×

  10
6−  ×12

 5
 فولت 3 10×10.35=  3 10×21.6+  3 10×11.25 -=  

 الاشارة تعني احتجنا قوة خارجية لنقلهاجول ،  l  =-3×10-9 ( ×162×10 3  - 0  = )- 486×10-6هـ جـ ×  ش =  هـ l ش (6

 جول 3-10×......  = (  3 10×71.4 - 3 10×135)× 6-10×12=  3هـ جـ ×  3ش =  هـ 3 ش (7

×10‌9×9=   3 جـ 
  10
6−  ×48

5
‌‌+9×10‌9×

  10
6−  ×5−

 3
 فولت 3 10×71.4=  3 10×15  - 3 10×86.4=  

×10‌9×9= هـ   جـ 
  10
6−  ×48

3
‌‌+9×10‌9×

  10
6−  ×5−

 5
 فولت 3 10×135=  3 10×9  - 3 10×144=  

 جول 3-10×1231.2(  =    3 10×10.35  - 310×36) 6-10×48=  1د جـ ×  1ش =  د 1 = ش وط ´ (8

 ×9 10×9= د   جـ   D   (2عن فرع )  د اصبحت منقولة  لذلك تغيرت قيمة جـ  1ش  انتبه
  𝟏𝟎𝟔−  ×𝟏𝟐

𝟑
 فولت 310×36=   

 جول 3-10×162-=    3 10×162×  6-10×1-=   هـجـ ×  ش = و ط (9

 جول 3-10×720  -=    3 10×144×  6-10×5-=  د جـ ×  2 ش = و ط (10

 ،احسب:     الكترون مليون بإعطائه شحن الهواء في موضوع نقطي جسيم (70
 الجسيم شحنة (أ 
 ؟ المشحون الجسيم عن(سم16)بعد على وضعها عند كولوم(12- 10×  0.5)مقدارها  لشحنة الكهربائية الوضع طاقة (ب 

 eلأنه اكتسب  كولوم  13-10×1.6 - = الجسم ش Dكولوم  e  = - 10 6  ×1.6×10-19  =1.6×10-13شن  إ = الجسم ش - أ

×9 10×9×) 12- 10×  0.5جـ  = ش =  وط  - ب
  10
13−

 ×1.6−

 10
2−

 ×16
 جول 10-15×4.5 -( =  
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 يبين الشكل المجاور شحنتان نقطيتان موضوعتان في الهواء . احسب : (71

 كهربائي عند النقطة )د( ؟الجهد ال (أ 

 الجهد الكهربائي عند موضع الشحنة الثانية ؟ (ب 

 طاقة الوضع الكهربائية المختزنة في الشحنة الموجبة ؟ السالبة ؟ (ج 

×10‌9×9=‌‌دجـ‌ (أ 
  10
9−  ×4

 10
1−  ×2
‌‌+9×10‌9×

  10
9−  ×3−

 10
1−  ×1

‌‌=180‌–‌270‌‌=-‌90‌V 

×10‌9×9=‌‌2جـ‌ (ب 
  10
9−  ×4

 10
1−  ×3
 فولت‌‌120=‌‌

 ‌‌9+10×9=  وط  (ج 
2ش  ش 

1

ف
‌‌‌=9×10+9‌‌ 

 10
9−  ×3− × 10

9−  ×4

 10
1−  ×3

 ،،،،، جرب طريقة اخرى ؟؟؟  جول 10-8×36-=   

 : يلي ما احسب ، صفر يساوي(  أ)  النقطة جهد كان اذا (72
 ؟ الثانية الشحنةونوع  مقدار (أ 
 (سم ؟10لجعل المسافة بين الشحنتين ) لالمبذو الشغل (ب 
(نانوكولوم تجعل الجهد عند )أ( 2موضع شحنة ثالثة مقدارها ) (ج 

 (فولت ؟                   9يساوي )

×10‌9×‌9=‌‌‌0.أ‌
  10
9−  ×4

 10
2−  ×20

 ‌‌‌+9×10‌9×
2ش   

 10
2−  ×10

‌‌ D 9×10‌9×
  10
9−  ×4

 10
2−  ×20

 ‌‌‌=-‌9×10‌9×
2ش   

 10
2−  ×10

‌‌              ‌‌ 

D‌ 10×2- =  2ش
-9

 كولوم   ) نوعها سالب ( 

 سم( :   10ننقل احدى الشحنتين فقط للنقطة )أ( ولتكن الشحنة الاولى فتصبح المسافة بينهما ) .ب 

                                                          (‌‌1جـ‌‌–‌أجـ‌×‌)‌‌9-10×4=‌‌‌أ‌‌1 ش‌1‌‌‌‌‌‌‌Dأ  جـ 1ش=‌‌أ‌‌1 ش

D10‌9×9×‌)‌‌‌9-10×4=‌‌أ‌‌1 ش‌×‌
2ش  

ف 
2 أ

‌-‌9×10‌9×‌
2ش  

12ف 

‌‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

D10‌9×9×‌)9-10×4=‌‌أ‌‌1 ش‌×
  10
9−  ×2−

 10
2−  ×10

 ‌-‌9×10‌9×
  10
9−  ×2−

 10
2−  ×30

‌جول‌10-9×480-(‌=‌180‌‌+60-×)‌10-9×4(‌=‌‌

×10‌9×9=‌)‌‌‌‌9.ج‌
  10
9−  ×2−

 10
2−  ×10

 ‌‌‌+9×10‌9×
  10
9−  ×4

 10
2−  ×20
‌+‌)‌9×10‌9×‌

 10
9−  ×2

ف 
3 أ

‌‌ 

9‌‌=0‌‌‌+9×10‌9×‌
 10
9−  ×2

ف 
3 أ

‌‌‌D  = م 2ف‌‌‌‌‌

م 3،المسافة بينهما  ميكروكولوم 4ميكروكولوم،2شحنتان نقطيتان بالهواء  (73
 م؟ 2احسب الشغل المبذول لجعل المسافة بينهما 

 نثبت احدى الشحنتين وننقل الشحنة الاخرى ، لننقل الشحنة الاولى الى النقطة )ب( .

‌ 1ب جـ ×  1ش =‌‌ب‌‌1ش

×10‌9×9=‌‌‌ب‌جـ
  10

6−  ×4

2
×10‌9×9=‌‌‌‌1فولت‌‌‌‌،،،،‌‌جـ‌10‌3×18=‌‌

  10
6−  ×4

 3
‌فولت‌10‌3×12=‌‌

D10×2=   1ب جـ ×  1ش =‌‌ب‌‌1ش‌
-6

 جول‌‌)‌لزم‌قوة‌خارجية‌لتقليص‌المسافة‌(‌10-3×12(‌=‌‌10‌3×10‌3‌-‌12×18× ) 

 

( عند استخدام الجهد فان )ش تذكر :

.هي الشحنة البعيدة عن النقطة والثابتة   
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سؤال 

 مميز

عها عند نقطة انعدام المجال (سم . اوجد مقدار الشحنة التي تض5( ميكروكولوم والمسافة بينهما )9،  4شحنتان نقطيتان ) (74

    ( جول ؟225الكهربائي لتكون طاقة وضعها الكهربائية )

‌‌2‌‌‌‌‌D‌‌9×10+9=‌مـ‌1نحدد‌اولا‌نقطة‌التعادل‌:‌مـ

ش

الصغرى

س

2‌‌‌‌=9×10+9‌‌
ش

الكبرى

‌‌‌‌2(ف −س)

D  
10

6−   ×   4 

س
2‌‌=

10
6−   ×   9 

−س) 10
2− × 5)2

‌                         D  
  4 

س
2‌‌=

  9 

−س) 10
2− ×5)2

   D  : خذ الجذر للطرفين                        ‌

2

س
‌‌=

3

−س) 10
2− × 5)

‌‌‌D 3 = 10×10س
-2

10×10س = D 5  س2  -
-2

D ‌=10×2س‌
-2

سم = بعد نقطة التعادل عن  2م =  

 سم. 3=  2 – 5بعد نقطة التعادل عن الشحنة الكبرى فإنها = الشحنة الصغرى  ، اما 

‌×10‌9×9جـ = 
1ش  

ف
‌‌+9×10‌9×‌

2ش  

ف
‌‌

‌‌‌‌=9×10‌9×
  10
6−

 ×4
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2−

 ×2
‌‌+9×10‌9×

  10
6−

 ×9
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2−

 ×3
  =18×10

 5
  +27×10

 5
    =45×10

 5
 فولت 

10×45×   ش=  D 225جـ    ش=  وط
 5

   D 10×5=  ش
-5

 كولوم  

 

( 4، 2-،  3( بالترتيب )جفي الشكل ثلاث شحنات نقطية موضوعة في الهواء موضوعة عند الرؤوس )أ ، ب ،  (75

 سم . جد ما يلي :8سم ، ب جـ = 5= جنانوكولوم  وتفصل بينها المسافات التالية : أ ب = أ 

 فة )ب ج( ؟الجهد الكهربائي عند النقطة )هـ( التي تقع في منتصف المسا (أ 

 الشغل اللازم لنقل بروتون من مالانهاية الى النقطة )هـ( ؟ (ب 

 طاقة الوضع الكهربائية لبروتون موضوع عند النقطة )هـ( ؟ (ج 

×10‌9×‌9=‌هـ‌جـ‌‌.أ‌
  10
9−

 ×3
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2−

 ×3
 ‌‌+‌9×10‌9×

  10
9−

 ×2−

 10
2−

 ×4
‌‌+‌9×10‌9×
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9−

 ×4
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 ×4
‌ 

 سم3: من فيثاغورس = أ هـ  فولت     ،،، ف 1350=  900+  450 – 900=     

 جول  l   =1.6×10-19  ( ×1350 – 0  = )2160 ×10-19هـ جـ ش=  هـ  l ش .ب 

 جول  19-10×2160=  1350×  19-10×1.6=  هـجـ (ش = ) هـ( و )ط

 

من كل  ان علمت واذا ، المجاور الشكل على المثبتة المعلومات على بالاعتماد (76
 وموضوعة نقطية نانوكولوم ،والشحنات (5)تساوي (ب ، د )الشحنتين النقطيتين عند

 ) هـ (النقطة في وضعها  الواجب النقطية الشحنة ونوع مقدار فاحسب ، الهواء في

 واجبصفرا ؟    يساوي)أ ( النقطة في الكلي الكهربائي الجهد ليصبح

 

 

 

 

صفحة  6واجب : سؤال 

في الكتاب 58  
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 احسب :(م 0.3ع وطول ضلعة )في الشكل المجاور المثلث متساوي الاضلا (77

 المجال الكهربائي المحصل عند النقطة )س( ؟ (أ 

 القوة المؤثرة في الكترون موضوع عند النقطة )س( ؟ (ب 

  وكولوم لينعدم المجال الكهربائي عند )س(؟نان(3-اين تضع شحنة ثالثة مقدارها ) (ج 

 (؟1شطاقة وضع الشحنة ) (د 

 ؟يوضع عند )س( لإلكترونلكهربائية طاقة الوضع ا (ه 

 اين تقع نقطة انعدام المجال ان وجدت ؟ (و 

 الى النقطة )س(؟ اثبت انه لا يلزم شغل لنقل الشحنة الاولى (ز 

 هل يلزم قوة خارجية لذلك؟ م( ؟0.2الشغل اللازم لجعل المسافة بين الشحنتين ) (ح 
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  10
9−  ×2

 10
2−  ×9

  )‌جنوب‌شرق‌(‌نيوتن/كولوم‌200=‌‌‌

‌(‌↗نيوتن/كولوم‌)‌‌200=‌‌2مـايضا‌:‌

zنيوتن/كولوم  200=‌‌100+‌‌100=‌‌60اتج200+‌‌60اتج200=‌‌س‌مـ‌⇾ 

z 0=‌‌60جا‌‌200+‌‌60جا‌‌‌200-=‌‌ص‌مـ‌‌
 ⇾نيوتن/كولوم  ‌200=  س  المجال المحصل عند النقطة )س (  :   مـ 

 

10×200‌1.6=‌‌شق‌=‌مـ‌‌(ب 
-19 

  =320‌10
-19 

 (⇽‌)عكس‌اتجاه‌المجال‌Dنيوتن  

‌×D   200‌ =9×10‌9   3مـ =‌‌‌س‌مـ ‌(ج 
  10
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ف 
2‌‌D ف
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 =13.5‌10

-2    
D

   
 م  0.37ف=  
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2ش  ش 

1

ف
‌‌‌=9×10+9‌‌ 

 10
9−  ×2− × 10
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 جول‌10-8×12-=‌‌‌

10×1.6-=   سجـ ×  ش=  وط ‌(ه 
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  ( ×
 10
9−  × 2

 10
1−  ×3

‌‌‌+
 10
9−  × 2−

 10
1−  ×3

‌‌=‌)-1.6×10
-19 

 جول‌‌ ‌= صفر 0×  

 .بالمقدار‌لا‌يوجد‌لان‌الشحنتان‌مختلفتان‌بالنوع‌ومتساويتان‌‌(و 

 جول‌صفر‌(‌=‌‌‌‌60-‌60×‌)‌9-10×2-(‌=‌‌‌‌1جـ‌‌-‌س)جـ‌‌1ش=‌‌‌1سجـ‌×‌1ش‌=‌‌س‌1(‌و‌‌ط‌∆)‌(ز 
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2ش  

ف
‌‌=9×10‌9×

  10
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 ×10‌9×9=س‌جـ‌
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ف
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 فولت‌60=‌‌

 لا‌،‌جول‌9-10×60-=‌(‌‌60-‌90×)‌9-10×2-(=‌‌1جـ‌‌-‌ب)جـ‌‌1ش=‌‌‌1بجـ‌×‌1ش=‌‌ب‌‌1ش‌لننقل‌الشحنة‌الاولى‌فقط‌،‌‌‌(ح 
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2ش  

ف
‌‌=9×10‌9×
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10×  9=  المطلق جـ
 9 

  ×
ش

نق
 الجهد الناتج عن الموصل نفسه  

10×  9=  الحثي جـ
 9 

 ×
ش

ف
 الجهد الناتج عن الشحنات المجاورة     

 تعريفات : (78

 عن الشحنة الموجودة على سطحه ) الجهد ناتج عن الموصل نفسه(: هو الجهد عند سطح الكرة والناتج  الجهد المطلق
  موصل معين .بالمحيطة : هو الجهد الذي توثر به الشحنات او الموصلات المشحونة الأخرى )الحثي(  التأثيريالجهد 

 المحيطةمن الشحنات والموصلات  الحثي الجهد من الموصل نفسه +  الجهد المطلق=   الجهد الكلي للكرة

 حثيال+ جـ  المطلق = جـ الكلي ـ ج
 : المشحون  في مسائل الموصل الكروي (79

 الموصل = صفر داخلالكهربائي  المجال 
 الموصل = الجهد على السطح داخلد عند اي نقطة الجه 
  يصبح جهدها الكلي = صفر  بالأرضعند وصل كرة مشحونة 
 . تقاس المسافة من مركز الكرة 

 
 ليها الجهد : ما هي العوامل التي يعتمد ع (80

   ؟ المطلق (أ 
 ؟ الحثي (ب 
 ؟ الكلي لموصل كروي مشحون وغير معزول (ج 
 قة البيانية للجهد والمجال لموصل كروي مشحون  مع  المسافة ) بعد النقطة عن المركز (:العلا (81

 
 

 
 

 
(  𝜃افقية )مـ جتالانه  لو وجدت للمجال مركبة  علل : خطوط المجال تكون عمودية  على سطح الموصل )سطح تساوي الجهد (. (82

( تسبب حركة الشحنات ، وهذا يتناقض مع حقيقة ان 𝜃مـ جتا شعند سطح تساوي الجهد فان ذلك يعني وجود قوة كهربائية)ق = 

 الشحنات على سطح الموصل ساكنة .

شحنات من ال لتحركتلو كان الجهد غير متساوي ،  لأنه . علل : الجهد متساوي عند جميع نقاط السطح الموصل المشحون (83

 الجهد العالي للجهد المنخفض ، وهذا يخالف حقيقة ان الشحنات ساكنة على سطح الموصل المشحون .

 

 مـ

 ف

ثابت ش/نق
2 

 في مسائل الموصل الكروي :

يجب ان تحدد هل النقطة داخل  -1

 او خارج الكرة

 المسافة تقاس من المركز -2

  يوجد جهد مطلق -3

  

 الجهد الكهربائي لموصل كروي مشحون : ثالثا
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 اثبت أن الجهد داخل الموصل المشحون = الجهد على سطحه ؟ (84

 . من  النقطة  أ على سطح موصل مشحون الى النقطة ب داخله عندهاشتخيل اننا نقلنا  شحنة 

 θ= ق ف جتا  ب أ جـ . × ش=  أ ب الشغل 

 لكن   مـ ) داخل الموصل ( = صفر،،،،،،،     θ. ( ف جتا ش= ) مـ  ب أ جـ . × ش=  أ ب الشغل 

 ب= جـ  أ = صفر   وبالتالي جـ  ب أ = صفر   وعندها فان  جـ  ب أ جـ . × ش=  أ ب الشغل 

 
لان سطح الموصل هو سطح تساوي  حون .علل : لا يلزم شغل كهربائي لنقل شحنة من نقطة لاخرى على سطح موصل مش (85

 جهد وبالتالي فرق الجهد = صفر .

 على سطح تساوي الجهد  س = جـ ص  وحيث  جـ  ،،،،    0= . ش×  0=   . ش( ×  سجـ - ص = ) جـ س ص  ش            

                   
 اذكر ثلاث حالات يكون فيها جهد الكلي لموصل الكروي  = صفر ؟ (86

 فيه ( تأثرشحنات   هالاخرى ) يعني بالعربي ما في جنبغير مشحون ومعزول عن الشحنات أن يكون   .1
 أن يكون  موصول بالأرض .2
 )غير معزول عن الشحنات ( بالإشارةيعني الجهدان متساويان ومختلفان    الحثيجـ  -=  المطلق  أن يكون جـ  .3

 
 
 بعد عن مركزه . اوجد : الشكل التالي يمثل العلاقة بين جهد موصل كروي مشحون وال (87

 سم 10 نصف قطر الكرة ؟  .أ 
 فولت 90الجهد عن سطح الكرة ؟  .ب 
 فولت = الجهد على السطح 90سم عن مركز الكرة ؟  5الجهد عند نقطة تبعد  .ج 
 ؟ شحنة الكرة .د 
 ؟ سم عن مركز الكرة 30الجهد عند نقطة تبعد  .ه 
 ؟ كثافة الشحنة السطحية للكرة .و 
 (سم عن المركز ؟5الانهاية الى نقطة تبعد )الشغل اللازم لنقل بروتون من م .ز 
 ؟شحنة مساوية سالبة  استخدمنا اذا  والبعد عن مركزهبين الجهد  علاقةلارسم ا .ح 
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 ذا قرب منه :ماذا يحدث لجهد موصل كروي مشحون بشحنة سالبة ا (88

الموجب + الجهد المطلق السالب  الحثيموجب وبالتالي يصبح الجهد الكلي للموصل = الجهد  الحثيموصل موجب : يكون الجهد  -أ
 وتزداد قيمة الجهد الكلي

 جهده الكليقل الى جهد مطلق سالب في بالإضافةسالب  الحثيبجهد  يتأثرموصل سالب : -ب
وتصبح الشحنة المقيدة موجبة وتولد جهد حثي موجب وشحنة حرة سالبة بعيدة  بالحثم المتعادل موصل متعادل : يشحن الجس -جـ

 ابعد وبالتالي الجهد الحثي الكلي يكون موجب وبالتالي يزداد الجهد الكلي لأنهوتولد جهد حثي سالب ولكن اقل من الحثي الموجب 
 

 :على كيف يمكن الحصول  (89

السالب اكبر من الجهد الموجب المطلق  الحثيجهده سالب ؟ اذا كان بقربه شحنة سالبة وجهدها موصل كروي يحمل شحنة موجبة و -أ
 للموصل الكروي

الموجب = الجهد السالب المطلق  الحثياذا كان بقربه شحنة موجبة وجهدها  موصل كروي يحمل شحنة سالبة وجهده صفر ؟ -ب
 للموصل الكروي

 الموجب = الجهد الكلي للموصل الكروي الحثياذا كان بقربه شحنة موجبة وجهدها  وجب ؟موصل كروي متعادل الشحنة وجهده م -جـ
 

والبعد عن المركز .  اعتمادا على  سالبةرسمت العلاقة بيانيا بين المجال الكهربائي الناشئ عن موصل كروي مشحون بشحنة  (90

 الرسم المجاور احسب ما يلي :

(م عن 0.15من النقطة )ا( تبعد ) (ميكروكولوم3الشغل اللازم لنقل شحنة ) (أ 

 الموصل الى مالانهاية ؟ سطح

 عدد الالكترونات التي يجب ان يفقدها لكي يتعادل الموصل كهربائيا ؟ (ب 

  9+10×9مـ =    - أ
ش

ف
𝟐D 800 = 9×10 9× 

ش  

 𝟏𝟎𝟐−  ×𝟗
    D  كولوم  9-10×8 -=  ش 

 ×9 10×9=أ جـ 
ش 

ف
   D  9 10×9= أجـ× 

  𝟏𝟎𝟗−  ×𝟖−

 𝟏𝟎𝟏−  ×𝟑
 فولت 240 -=   

 جول 6-10× 720-( =  0 - 240-× )  6-10×3( =   ∞جـ   -  أ)جـ × ش=   أ ∞جـ × ش=   ∞أ ش 

 الكترون  10 10×5ن =   D 19-10×1.6×ن  +e   D   (0 -  - 8×10-9  = )شن  إ = ش ∆ - ب

 
 

 
 
 
ة بين القوة الكهربائية المتبادلة بين شحنتين نقطيتين يمثل الشكل البياني المجاور العلاق (91

موجبتين ومقلوب مربع المسافة بينهما ، اذا علمت ان الشحنتين متساويتين في المقدار ، 

 واجبمستعينا بالرسم احسب : 

 كولوم ( 5-10×4) ؟مقدار كل من الشحنتين   (أ 
 قوةون العندما تك المختزنة في احدى الشحنتينطاقة الوضع الكهربائية  (ب 

 جول( 6300) ؟نيوتن 360بينهما المتبادلة 
 (نيوتن ؟ 360المجال الكهربائي عند منتصف المسافة التي تكون فيها القوة المتبادلة بين الشحنتين ) (ج 

في الكتاب 59صفحة  13واجب : سؤال   
 في المسائل البيانية للموصل الكروي :

 نسجل من الرسم قيمة نصف القطر والجهد المطلق -1

 الجهد المطلق ننحسب شحنة الموصل من قانو -2

 نرسم الكرة ونحدد عليها نصف القطر والشحنة -3
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 28  079/   7840239                                                     جهاد الوحيدي           الأستاذ : 

(سم . اذا شحنة الاولى 36(سم على الترتيب والمسافة بين مركزيهما )2(سم ، )1موصلان كرويان نصفا قطريهما ) (92
  (نانوكولوم فجد ما يلي :2-وشحنة الثانية )(نانوكولوم 10)

 ( سم ؟1المجال الكهربائي عند نقطة تبعد عن مركز الثانية ) (أ 
 المجال الكهربائي عند نقطة تقع في منتصف المسافة بينهما ؟ (ب 
 منتصف المسافة بين الموصلين الكرويين ؟ يجهد نقطة تقع ف (ج 
 (1لكرة اجهد ل ؟ )(سم عن مركز الموصل الاو0.2جهد نقطة تقع على بعد ) (د 
 (2لكرة اجهد ؟ ) الثاني(سم من مركز الموصل 1جهد نقطة تقع على ) (ه 
  سم عن مركز الكرة الثانية ؟(1)سطح الكرة الاولى الى نقطة تبعد الشغل اللازم لنقل الكترون من (و 
  ؟ سطح الكرة الاولى الى نقطة تقع في منتصف المسافة بين الكرتين الشغل اللازم لنقل الكترون من (ز 
 الأرض؟بوصله  بعد الموصل الثانيالشحنة على  (ح 
 ؟ بالأرضبعد توصيلها  الكرة الثانيةعدد الالكترونات التي فقدتها او اكتسبتها  (ط 

 مـ‌=‌صفر‌‌لذلكالثانية‌النقطة‌تقع‌داخل‌الكرة‌‌(أ‌

‌‌9+10×9=‌‌1مـ‌(ب‌
ش

ف
2‌‌‌=9×10‌9×‌

  10
9−

 ×10

 10
4−

 ×324
‌‌=

90

324
 (⇾يوتن/كولوم‌‌)ن‌10‌4×‌

‌‌9+10×9=‌‌2مـ
ش

ف
2‌‌‌=9×10‌9×‌

  10
9−

 ×2

 10
4−

 ×324
‌‌=

18

324
‌(‌⇾نيوتن/كولوم‌‌)‌10‌4×‌

=‌‌المحصلة‌مـ
90

324
‌×10-5‌‌+

18

324
‌×10‌4‌‌=

108

324
 (‌⇾نيوتن/كولوم‌‌)‌10‌4×‌

 

‌×10‌9×9=‌س‌جـ‌‌(ج‌
  10
9−

 ×10

 10
2−

 ×18
‌‌+9×10‌9×‌

  10
9−

 ×2−

 10
2−

 ×18
 فولت‌10‌2×4=‌‌

‌×10‌9×9=‌‌حثي+‌جـ‌‌مطلق‌=‌جـ‌‌1يعني‌جهد‌الكلي‌‌(د‌
  10
9−

 ×10

 10
2−

 ×1
‌‌+9×10‌9×‌

  10
9−

 ×2−

 10
2−

 ×36
 فولت‌8950=‌9000-‌50=‌

‌×10‌9×9=‌‌حثي+‌جـ‌‌مطلق‌=‌جـ‌‌2يعني‌جهد‌الكلي‌‌(ه‌
  10
9−

 ×2−

 10
2−

 ×2
‌‌+9×10‌9×‌

  10
9−

 ×10

 10
2−

 ×36
 فولت‌‌650-‌=900+250-‌=‌

 جول‌19-10×15360=‌‌‌9600-×‌‌19-10×1.6-(‌=‌‌8950–‌‌650-×‌)‌19-10×1.6-=‌‌‌2‌1جـ×‌ش=‌‌‌1‌2ش‌(و‌

 جول‌19-10×13680=‌‌‌8550-×‌‌19-10×1.6-(‌=‌‌8950–‌400×‌)‌‌19-10×1.6-=‌‌1س‌‌جـ×‌ش=‌‌س‌‌1ش‌(ز‌

‌×‌‌‌‌‌‌D‌‌0‌‌‌=9×10‌9حثي+‌جـ‌‌مطلق‌=‌جـ‌2ي‌الكلجـ‌‌(ح‌
ش  

2

/
 

 10
2−

 ×2
‌‌+9×10‌9×‌

  10
9−

 ×10

 10
2−

 ×36
‌D2ش‌

/‌‌=-‌
10

18
 كولوم‌10-9×‌

 - )e ‌‌Dشن‌‌إ =‌2ش‌´‌(ط‌
10

18
19-10×1.6×‌ن‌‌+=‌‌(10-9×2-‌-‌10-9×‌

D‌‌=د‌(وفقم)‌الكترون‌‌10‌10×0.9ن‌ 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

جهد نقطة تقع داخل كرة او على 

 الجهد الكلي للكرة يساوي سطحها



 إعداد الأستاذ : جهاد الوحيدي                                                        الكهرباء السكونية       صل الأول / الف

 اللهم افتح علينا فتوح العارفين                                                                  الوحيدي في الفيزياء

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 29  079/   7840239                                                     جهاد الوحيدي           الأستاذ : 

 : م في الهواء. احسب 0.05موصل كروي مشحون نصف قطره  مركزم عن  0.2مجاور يمثل شحنة كهربائية تبعد الشكل ال (93

 ؟ المجال الكهربائي المؤثر في الشحنة النقطية (أ 
 ( سم ؟2المجال الكهربائي عند النقطة )أ( التي تبعد عن مركز الكرة ) (ب 
 ( سم ؟2ة )الجهد الكهربائي عند النقطة )أ( التي تبعد عن مركز الكر (ج 
 ؟الجهد الكهربائي الكلي للكرة  (د 
 ( سم الى مالانهاية ؟ ماذا تعني الاشارة ؟2الشغل اللازم لنقل بروتون من النقطة )أ( التي تبعد عن مركز الكرة ) (ه 
 الكهربائي عند نقطة تقع في منتصف المسافة بين الشحنة النقطية ومركز الكرة ؟ المجال (و 
 في منتصف المسافة بين الشحنة النقطية ومركز الكرة ؟الكهربائي عند نقطة تقع  الجهد (ز 
 شحنة الموصل اذا تم وصله بالأرض ؟ وكم عدد الالكترونات التي فقدها او اكتسبها بسبب التوصيل بالأرض ؟ (ح 

‌‌9+10×9مـ‌=‌‌ (أ 
ش

ف

2‌D10‌9×‌9=‌مـ‌×‌
  10
9−  ×4

 10
2−  ×4

 (→)نيوتن/كولوم‌‌‌‌‌10‌2×9=‌‌‌‌

 صفر‌لان‌النقطة‌تقع‌داخل‌الكرة‌مـ‌=‌ (ب 
 

‌×10‌9×9=أ‌جـ‌ (ج 
ش 

نق
‌‌‌‌+9×10‌9×‌

ش 

ف
‌‌‌=9×10‌9×‌

 10
9−  ×4

 10
2−  ×5

‌‌‌+‌9×10‌9×‌
 10
9−  ×1

 10
1−  ×2

 فولت‌765=‌‌720‌‌+45=‌‌‌‌

 فولت‌765=‌‌الكلي‌جـ‌ (د 

جول‌والاشارة‌السالبة‌لها‌معنيان‌:‌‌19-10×‌1224-(‌=‌‌‌‌765-‌0×‌)‌‌19-10×1.6(‌=‌أ‌جـ‌‌-‌∞)‌جـ‌‌المنقولة‌‌ش=‌‌‌∞أ‌ش‌ (ه 

الاول‌ان‌الشحنة‌انتقلت‌من‌النقطة‌)ا(‌الى‌مالانهاية‌بفعل‌المجال‌الكهربائي‌.‌والثاني‌ان‌طاقة‌الوضع‌تناقصت‌اثناء‌انتقال‌
 (‌.‌∞الشحنة‌بمعنى‌ان‌طاقة‌الوضع‌عند‌)ا(‌اكبر‌من‌طاقة‌الوضع‌عند‌)

‌‌9+10×9=‌ية‌من‌الشحنة‌النقطمـ‌‌ (و 
ش

ف
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ش 

نق
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ف
‌‌‌‌ 

‌‌‌0‌‌‌‌=9×10‌9×‌
ش 

/
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‌‌‌‌‌+9×10‌9×‌
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9−  ×1
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1−  ×2

‌‌‌‌‌‌D كولوم‌9-10×‌0.25-=‌‌ش‌‌

‌كولوم‌فان‌الكرة‌اكتسبت‌الكترونات‌وعددها‌:‌9-10×‌25-كولوم‌واصبحت‌‌9-10×4وحيث‌ان‌الشحنة‌كانت‌

‌19-10×1.6×‌ن‌‌-e ‌‌D‌(-‌0.25×10-9‌-‌‌4×10-9=‌)شن‌‌إ=‌‌ش‌∆
D‌–‌4.25×10-9‌‌=-20-10×16×‌ن‌‌‌

‌الكترون‌‌10‌11×‌0.26ن‌=‌‌

 

 

 

او الجهد عند  عند حساب المجال

نقطة داخل موصل فان ف= 

 المسافة  بين النقطة والمركز

لجهد عند نقطة داخل ا

 الموصل = الجهد الكلي



 إعداد الأستاذ : جهاد الوحيدي                                                        الكهرباء السكونية       صل الأول / الف

 اللهم افتح علينا فتوح العارفين                                                                  الوحيدي في الفيزياء

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 30  079/   7840239                                                     جهاد الوحيدي           الأستاذ : 

موصل كروي مشحون  عن سطح(سم 14( موضوعة في الهواء وتبعد مسافة )1ششحنة كهربائية نقطية ) 2016ش (94

 علامات( 6)       تدريب(سم كما في الشكل. بالاستعانة بالقيم المثبتة على الشكل احسب :   6( ونصف قطره )2شبشحنة )

 ة.مقدار القوة الكهربائية التي يؤثر بها الموصل في الشحنة الكهربائي (أ 

 سم عن مركز الموصل )م(؟ (3مقدار المجال الكهربائي عند نقطة تبعد مسافة ) (ب 

 ؟بالأرضشحنة الموصل اذا تم وصله  (ج 
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( تبعد عن مركز موصل كروي 1شفي الشكل المجاور شحنة نقطية ) 2014ش (95

 واجب :  ( م ،معتمدا على الشكل احسب1مشحون مسافة )

جهد النقطة )ب( والتي تبعد عن مركز الموصل الكروي مسافة  (أ 

 (فولت4+10×1818؟ )( م  10-2×1)

 ى سطح الموصل الكروي ؟الشغل اللازم لنقل الكترون من النقطة )أ( ال (ب 

 ( جول10-12×   2.736)

 المجال الكهربائي عند النقطة )ب( ؟ (ج 

 واجب  سم . اوجد :3موصل كروي نصف قطره  (96

 ؟ فولت 7500عدد الالكترونات التي يجب ازالتها من الموصل الكروي ليصبح الجهد الكهربائي على سطحه  .أ 
 ؟نة السطحية للكرة في هذه الحالة كثافة الشح .ب 

 
 

 

 

 

 

 

. اثبت ان الجهد الكهربائي  2( كولوم / م σموصل كروي مشحون نصف قطره ) نق ( والكثافة السطحية للشحنة عليه ) (97

جـ =على سطح الموصل يعطى بالعلاقة : 
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نق π 4=  للكرةأ 
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مركز الكرة منناخذ المسافة   



 إعداد الأستاذ : جهاد الوحيدي                                                        الكهرباء السكونية       صل الأول / الف

 اللهم افتح علينا فتوح العارفين                                                                  الوحيدي في الفيزياء

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 31  079/   7840239                                                     جهاد الوحيدي           الأستاذ : 

 
 

 

: هو السطح الذي يمثل المحل الهندسي لجميع النقاط المتساوية في جهدها ولا تحتاج القوة الكهربائية  سطح تساوي الجهد (98

 الشحنة عليه .لبذل شغل لنقل 

 ما هي خصائص سطوح تساوي الجهد ؟ (99

 .  عمودية على خطوط المجال     (أ 
 . الجهد متساوي عند جميع النقاط على سطح تساوي الجهد (ب 
 طتين على سطح تساوي الجهد = صفرقفرق الجهد بين أي ن (ج 
 .   لا تتقاطع     (د 
 .   لا يلزم بذل شغل او قوة لنقل شحنة على سطحه     (ه 
 وهمية (و 
 . تتزاحم سطوح تساوي الجهد حيثما تزاحمت خطوط المجال الكهربائي (ز 

 

لانه لو تقاطع سطحان من سطوح تساوي الجهد ، فهذا يعني ان نقطة التقاطع لها جهد لا تتقاطع .علل : سطوح تساوي ال (100

 اكثر من جهد وهذا يناقض خصائص سطوح تساوي الجهد .

 

( عند سطح 𝜃لانه  لو وجدت للمجال مركبة افقية ) مـ جتاعلل : خطوط المجال تكون عمودية  على  سطوح تساوي الجهد . (101

( تسبب حركة الشحنات ، وهذا يتناقض مع حقيقة ان الشحنات على 𝜃مـ جتا شان ذلك يعني وجود قوة كهربائية)ق = تساوي الجهد ف

 سطح الموصل ساكنة .

فولت ، ولزم شغل  30الشكل المجاور يمثل سطحا تساوي جهد س ، ص ، اذا كان جهد النقطة ب =  (102

 :من د الى هـ فاحسب  ميكروكولوم 3جول لنقل شحنة مقدارها  5–10×  3مقداره 

 جهد السطح ص ؟ (أ 

 الشغل اللازم لنقل نفس الشحنة من النقطة )ب( الى النقطة )د( ؟ (ب 

 (  دجـ  - هـ جـ × )  المنقولة ش=  د هـ  ش        - أ

 فولت 40=  ص = جـ  هـ جـ  ←(  30 - هـ جـ × )   6–10×  3=   5–10×  3

 الشغل = صفر لأنه سطح تساوي جهد - ب

ر او الفهم الذي تسهم به سطوح تساوي الجهد ؟ توزيع قيم الجهد حول شحنة نقطية او مجموعة شحنات ما التصو 2017ص (103

 نقطية 

 سطوح تساوي الجهد والمجال الكهربائي لكل من :ارسم   (104

 شحنة نقطية موجبة (أ 
 شحنتان نقطيتان موجبتان (ب 
 شحنتان نقطيتان مختلفتان نوعا (ج 
 لوحان معدنيان متوازيان مشحونان (د 
 

 
 
 

 

 : سطوح تساوي الجهد رابعا

 



 إعداد الأستاذ : جهاد الوحيدي                                                        الكهرباء السكونية       صل الأول / الف

 اللهم افتح علينا فتوح العارفين                                                                  الوحيدي في الفيزياء

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
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 في المجال المنتظم استخدم :

 = ك ت     محصلة ق

 ش= مـ  كهربائية ق

  𝜃جتا  أ ب = مـ ف أ ب جـ

مـ = 
𝝈

𝝐
   

10×9ممنوع استخدام أي قانون فيه 
+9 

2ع       
2

1= ع 
2 

 ت ف 2+  

 قانون حفظ الطاقة  1(م= )ط 1(م)ط       

 = ش وط∆  -= ح  ط∆         
 

 

يوضح الشكل المجاور مجال كهربائي منتظم  وتمثل الخطوط ) س ، ص ، ع (  2014ش (105

 سطوح متساوية في الجهد ، معتمدا على الشكل احب عما يلي : 

 رتب السطوح متساوية الجهد تنازليا حسب قيمة جهد كل منها . - أ

 ) ع ، ص ، س ( لان المجال ينتقل من الجهد المرتفع الى الجهد المنخفض 

 لماذ لا يلزم شغل لنقل شحنة نقطية من النقطة )أ( الى النقطة )ب( ؟ فسر  - ب

لان جهد النقطة )ا( = جهد النقطة )ب( وبالتالي فان فرق الجهد = صفر وبالتالي فان 

 فرق الجهد =صفر× الشغل = صفر حسب العلاقة الشغل = الشحنة 

 

 

 

 وخطوطه متوازية . المجال المنتظم :هو المجال الثابت في المقدار والاتجاه  (106

لوحين فلزيين متوازيين مشحونين بشحنتين متساويتين احداهما  باستخدام ؟يمكن الحصول على مجال كهربائي منتظمكيف  (107

 موجبة والاخرى سالبة . 

القوة والمجال لا يكونان ثابتين لا في المقدار ولا في الاتجاه بالقرب من اطراف  (108
 خطوط منحنية للمجال عند الاطراف اللوحين الفلزيين ونشير لذلك برسم 

 خصائص المجال المنتظم : (109

 خطوطه مستقيمة ومتوازية (أ 

 ثابت في المقدار والاتجاه (ب 

 المسافة بين خطوطه متساوية (ج 

 المؤثرة في شحنة فيه ثابتة المقدار والاتجاه  تكون القوة (د 

بتاثير قوة ثابتة في المقدار جسيم مشحون  ه اذا تحركاثبت ان (110

 ثابت ؟ ه يكونتسارع فانال كهربائي منتظم في مجوالاتجاه 

او اثبت ان الجسيم المشحون الذي يتحرك في مجال كهربائي منتظم 

 يخضع لمعادلات الحركة على خط مستقيم وتسارع ثابت ؟

وضع جسيم مشحون في مجال كهربائي منتظم فانه يتاثر بقوة  دعن

ت =     ،         = ك ت شق = مـ :   كهربائية تعطى بالعلاقة 
مـ ش

ك
                   

وبالتالي حركة  ، ك ( فان التسارع ثابت شوحيث ان جميع الكميات ثابتة ) مـ ، 

 الجسيم منتظمة التسارع ويمكن عندها استخدام معادلات الحركة على خط مستقيم وتسارع ثابت لحل المسائل ووصف الحركة .

 انبوب اشعة المهبط ؟لمنتظم على المجال الكهربائي ا واحد تطبيقاذكر  (111

 جهاز راسم الذبذبات  -شاشات الحاسوب ) التلفاز (  ب  -استخداماته : في أ     
 كيفية عمل الجهاز :     

 تنبعث الكترونات من فتيل ملتهب ) مهبط ( داخل الجهاز 
  يتم تسريعها باستخدام مجال كهربائي منتظم افقي نحو مصعد مثقوب وذلك

 قاذف الالكترونات  داخل حيز يدعى0
 تنبعث الالكترونات من خلال ثقب صغير جدا ) موجود في المصعد ( على شكل حزمة مثل الرصاصات المنطلقة من فوهة بندقية 
  مسار الالكترونات يمينا ويسارا ثم الى اعلى واسفل عبر مجالين كهربائيين منتظمين عموديين على مسار الحزمة  توجيهيتم بعدها 
 تحكم في هذين المجالين يتم توجيه حزمة الالكترونات نحو الشاشة المفلورة فتترك عليها بقعة ضوئية .من خلال ال 
 تسريع وتوجيه الالكترونات ما دور المجال الكهربائي المنتظم في انبوب اشعة المهبط ؟ 

  كهربائي منتظمال الالدرس الخامس : المج  

 



 إعداد الأستاذ : جهاد الوحيدي                                                        الكهرباء السكونية       صل الأول / الف

 اللهم افتح علينا فتوح العارفين                                                                  الوحيدي في الفيزياء

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
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 ؟(𝜃جتا أ ب= مـ ف  أ ب جـ) اشتق علاقة بين فرق الجهد الكهربائي مع المجال الكهربائي المنتظم (112

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 زاوية المحصورة بين ذيل خطوط المجال بذيل الازاحةال:  𝜃     𝜃جتامـ  أ ب= ف  أ ب جـ     

 
 :  المجال بزاوية معينة فنقوم بتقسيم المسار الى مسارين طعن خ يميلاذا كان الخط الواصل بين النقطتين  

  عمودياحدهما  ( على خطوط المجالθ  = 90  )   0=  90 اتج× مـ ×   أ هـ  ف=  أهـ  جـ 

  موازالاخر  ( لخطوط المجالθ  180= صفر او )  جتا ×  مـ×  هـ ب = فهـ ب  جـ𝜃   

 هـ ب + جـ أهـ  = جـ أ ب  جـ

 𝜃ا تج× مـ  بهـ  ف+  𝜃جتا × مـ  أ هـ  = ف          
 

 من الشكل المجاور اجب عما يلي : (113

 اعلى ؟ لماذا ؟أي النقاط ) س ، ص( جهدها  (أ 

 احسب فرق الجهد بين النقطتين )س،ص( ؟ (ب 

 ارسم ثلاث خطوط تساوي الجهد ؟ (ج 

ما الشغل اللازم لنقل الكترون من )س( الى )ص( ؟ ماذا تعني الاشارة ؟ هل  (د 

 احتجنا الى قوة خارجية لنقل الالكترون ام تحرك بفعل قوة المجال ؟ لماذا ؟

 لمرتفع للمنخفض .ص ، لان خطوط المجال تنتقل من الجهد ا (أ 

 103-( = 30جتا-×) 𝜃  =10×10-2×2×10 2= ف مـ جتا س ص جـ (ب 

2-10× 3 5+ 0= ع ص  + جـ  س ع =  جـ  س ص او: جـ
 180جتا ×200×  

=  30حيث : جتا   فولت  3 10 -=         
ف

ع ص

𝟏𝟎
  D سم  3  5=  ع صف 

 ارسم خطوط عمودية على خطوط المجال . (ج 

جول ، الاشارة السالبة تعني  D    =-1.6×10-19 ×10 √𝟑    =-16×10-19 √𝟑   ص س جـ ش=  س ص  ش (د 

 اننا لم نستخدم قوة خارجية لنقل الشحنة وانما انتقلت بفعل المجال الكهربائي 

+

+

+

+ 

-

-

-

- 
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 20فولت / م يتجه نحو الاعلى ، اذا كانت أ ب =  ( 3 10) مجال كهربائي منتظم شدته  (114
 سم . اوجد : 14، د هـ =  سم 8سم ، ب د = 

   أ هـ    ، جـ هـ أ     ،    جـ  د هـ      ،    جـ   ب د    ،  جـأ ب   جـ  (د 
 ؟    الشغل اللازم لنقل الكترون من هـ الى أ (ه 
 )د( ؟  لماذا ؟ الى  )ب(الشغل اللازم لنقل الكترون من  (و 
  ب( ولماذا ؟  ايهما جهدها اكبر النقطة ) أ ام (ز 

 

ف= أ ب جـ  (أ 
↓

مـ 
↑

 فولت 200-=  1-× 3 10×  2-10×20=  180جتا  

ف= ب د جـ 
⇽
مـ 

↑
 = صفر ) النقطتان تقعان على نفس سطح تساوي جهد ( 90جتا  

ف= د هـ جـ 
↑

مـ 
↑

 فولت 140=  1×  3 10×  2-10×14=  0جتا  

 ف = هـ أ    جـ 
↗
مـ 

↑
𝟑𝟔√،   ف =   cجتا   + = cسم  ، جتا  10=  𝟔𝟒

المجاور

الوتر
  =

 فولت 60=  ×  3 10×10-2×10=           

ف = أ     وجـ  +    و هـجـ  = هـ أ    جـ او 
⇽
مـ 

↑
ف+  90جتا  

↑
مـ 

↑
 ) استخدم طريقة التجزئة عندما يكون المسار مائل(  0جتا  

 فولت 60=  0جتا 3 10×  10-2(×20-14+    )    0=                                       

ف =    هـأ جـ 
↙
مـ 

↑
 فولت 60 -= هـ أ    جـ   -=  cجتا  

 

 جول 19-10×96 =  60 -× 19-10×1.6 -=  أ هـجـ × المنقولة  ش=  هـ أ  ش (ب 

  فس مستوى تساوي الجهدصفر= صفر  ، لان النقطتان تقعان على ن× 19-10×1.6-=  د بجـ × المنقولة  ش=  ب دش (ج 

 لمنخفض .المرتفع الى الجهد اتنتقل من الجهد جهد النقطة )أ( لان خطوط المجال  جهد النقطة )ب( اكبر من (د 

 

 ( نيوتن/كولوم . احسب :3 10في مجال كهربائي منتظم )) أ ، ب ، د ، هـ( يبين الشكل اربع نقاط  (115

 (هـ د  جـفرق الجهد ) (د 

( ميكروكولوم من )ب( الى )هـ( عبر المسار ) 1نقل شحنة )عند  شغل القوة الكهربائية (ه 

 هـ ( ⇽أ  ⇽ب 

سم .  5م ، اذا كانت )ف( = ( نيوتن/كولو600نقاط في مجال كهربائي منتظم ) ثلاثيبين الشكل  (116

 ( ؟أ د  جـ)احسب 

 
 

نة مجال كهربائي منتظم بالاتجاه الموضح بالشكل . اذا كان مقدار الشغل اللازم لنقل شح  2017ص (117
( جول . احسب مقدار 5 10×6( ميكروكولوم من النقطة )د( الى النقطة )ب( يساوي )2كهربائية مقدارها )

 المجال الكهربائي )مـ( ؟

 1× مـ ×  0.3=  90مـ جتا  ا د + ف 0=   دأ  + جـب أ  = جـ ب د جـ

D  6×10 5  = 2×10 ب د جـ ش=  د ب ش
-6

10×1 مـ = D 1× مـ ×  0.3×  
 12

 نيوتن/كولوم 
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 35  079/   7840239                                                     جهاد الوحيدي           الأستاذ : 

م ، اذا كانت النقطتان ) هـ ، ك ( تقعان في منتصف  0.1لشكل لوحان فلزيان متوازيان لا نهائيان والمسافة بينهما يمثل ا 2010ش (118
 المسافة بين اللوحين والنقطة ) و ( تقع على اللوح السالب احسب :    

 ؟تساوي الجهد  وسطوحارسم خطوط المجال  (أ 
 ؟المجال الكهربائي عند النقطة ) هـ (  (ب 
 ؟ ( هـ و ) جـ فرق الجهد  (ج 
  ؟ وما نوع القوة التي نقلته ؟الشغل اللازم لنقل الكترون من ) و ( الى ) ك (  (د 
 ؟ (  كهـ ) جـ فرق الجهد  (ه 

 خطوط المجال : من اعلى لاسفل ) من الجهد العالي للجهد المنخفض( (أ 

 خطوط تساوي الجهد : عمودية على خطوط المجال

 نيوتن/كولوم   200مـ =  ← 0جتا × مـ × 𝜃 ← (10 - -10 = )0.1= ف مـ جتا -+ جـ   (ب 

 فولت 10=  0جتا×𝜃   =0.05×200= ف مـ جتا هـ و جـ  (ج 

 جول 19-10×16 -=  10×  19-10×1.6-= ك وجـ ×  المنقولة  ش=   و كش  (د 

 فولت 10=    10+  0و=  هـ+ جـ ك هـ= جـ ك وجـ 

 = صفر لانها تقع على مستوى تساوي جهد هـ كجـ  (ه 

سم من  2ان فلزيان مشحونان متوازيان قبالة بعضهما البعض داخل انبوب مفرغ من الهواء وعلى بعد ثبت لوح 2010ص  (119
 فولت / م . احسب : 5 10×  3بعضهما فتولد بينهما مجالا كهربائيا مقداره  

 ؟ فرق الجهد الكهربائي بين اللوحين (أ 
 ؟ن ميكروكولوم وضعت بين اللوحي 1-القوة الكهربائية المؤثرة في شحنة   (ب 
 ؟ ميكروكولوم من اللوح السالب الى اللوح الموجب 1-الشغل الذي يبذله المجال في نقل الشحنة  مقدارها  (ج 

 فولت3000= 3+10×6=  2-10×2×  5 10×  3= مـ ف =  -+ جـ  (أ 

 نيوتن 0.3=  6-10×  5 10×  3=  شق = مـ  (ب 

 لجو 6-10×3000-( = 3000 -× ) 6-10=  +  -جـ×المنقولة ش= +  -الشغل (ج 

    قانون حفظ الطاقة : من     

2ك )ع  21Dش= 21 وط∆ -= 21ح ط∆           
2 

1ع - 
2 

 1 2 جـ× المنقولة ش - =(

من اللوح  السكون(كغ من 12-10×4( كولوم وكتلته )4-10×2تحرك جسيم شحنته ) 2011ص (120

نت المسافة بين الموجب الى اللوح السالب في الحيز بين لوحي مواسع ذي لوحين متوازيين ،فاذا كا

 علامات 8   (م/ث فاحسب :4+10×4(م وسرعة وصول الجسيم للوح السالب )2-10×1اللوحين )

 فرق الجهد بين لوحي المواسع (أ 

 القوة الكهربائية المؤثرة في الجسيم اثناء حركته )باهمال تاثير الجاذبية الارضية( (ب 

2ك )ع  D   21 وط Δ - = 21حط Δ - أ
1ع -  2

       12 جـ ش -( =  2

       D   ×4×10-12 { (4×10+4 )2– 0} =- 2×10-4 × 12جـ 

      D  2×10-12  ×16×10+8   =- 2×10-4 ×12 جـ  D  32×10-4 =- 2×10-4 ×12 جـ    D   فولت           16 -=  12 جـ 

                                                  نيوتن بنفس اتجاه المجال لليسار 2-10×32=  4-10×2×  2+10×16=  شق = مـ  - ب

 نيوتن/كولوم 2 10×16مـ =    D  مـ ×D   16  =1×10-2   = ف مـ 21حيث                 جـ 

في الكتاب 59+ 58صفحة  12،  11،  7واجب : سؤال   

جسيم اذا ذكر سرعة يستخدم هذا القانون او معادلات الحركة 
                   قطتين  بين ن منتظمتحرك في مجال كهربائي يمشحون 
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 (س)ميكروكولوم ، يتحرك في مجال كهربائي منتظم . اذا مر بالنقطة  8وشحنته   غرامميكرو 5اذا كان لديك جسيم كتلته  (121
 ؟م/ث  75اذا مر الجسيم من عندها بسرعة  (ص)جهد النقطة  / ث ، اوجد :م 25فولت بسرعة  16التي جهدها 
   س ص = ش  س ص (وط Δ) –=  ح  ط"

صك) ع =  ص س جـ × ش -
سع – 2

2  )D - 8×10-6  ×(  2 25 – 2 75)  9-10×5×  ( = 16 – ص )جـ             

D - 8×10-6  ×(  625 – 5625) 9-10×5×  ( = 16 – ص )جـ D - 16× (16 – ص جـ = )3-10×25000 

D  1.5- ( =16 – ص )جـ  D فولت  14.5=  ص جـ 

  

كجم  من السكون من نقطة أ عند اللوح الموجب الى نقطة ب عند اللوح السالب في ( 27- 10×  1.6)تحرك بروتون  كتلته  (122

سم . اذا كان المجال الكهربائي بين  (2)الحيز بين لوحين موصلين متوازيين مشحونين بشحنتين مختلفتين تفصل بينهما مسافة 

 واجب نيوتن / كولوم . فجد ما يلي :(  625 ) اللوحين

 فولت(25؟    ) فرق الجهد بين النقطتين  (أ 
 جول( 18-10×4 -؟ )  التغير في طاقة وضع البروتون عند انتقاله بين اللوحين (ب 
 م/ث( 4+10×5؟ ) بعد قطعه هذه الازاحة البروتونسرعة  (ج 
 ( ب وضع البروتون اكبر عند النقطة )ا( ام النقطة )ب( ؟ ) اين تكون طاقة (د 
 في المسارعات النووية في اي جهاز يمكن الحصول على مثل هذه السرعات العالية للجسيمات المشحونة ؟ (ه 

 لتسريع الجسيمات الصغيرة مثل الالكترون والبروتون 
 
 
 
 

 
 

 

 

 
 

 8ك
  Flash أي ان الاتزان تكون محصلة القوى = صفر  عند : 

o القوى على اليمين = القوى على اليسار (السينية = صفر   اتالمركب محصلة ( 

o القوى على اليسار = القوى على اليمين ( الصادية = صفر اتالمركب محصلة ( 

ميجا  (1)ال كهربائي منتظم نانوكولوم عند وضعه في مج 3جسيم شحنته  اتزن (123
 لجسيم المشحون ؟ كولوم ،  كما في الشكل . جد كتلة انيوتن/

D 10   = ك جـ  شمـ  D   = و   ك ق D        ↓= ق ↑ق
 6

×3×10
-9

                    10×ك= 

D  = كغ  4-10×3ك 
 
 

       حل         القوى         حلل       تزان   ا                     

  

 مسائل في الاتزانالدرس السادس :
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-‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌-‌-

 

‌+‌+‌++‌+‌+‌+‌++

 

.  شكل حرنيوتن / كولوم ب(  3 10×  4)في مجال كهربائي منتظم مقداره  السكونمن  الكترونتحرك  (124

سرعة الالكترون بعد  -تسارع الالكترون  جـ -ة في الالكترون بالقوة المؤثر -الجاذبية ، احسب : أ تأثيرل ااهمب

  31-10×  9مم ؟ اعتبر كتلة الالكترون = (  8.3)قطعه مسافة افقية مقدارها 

نيوتن نحو اليسار لان الشحنة سالبة  16-10×6.4=  19-10×1.6×  3 10×  4ق =  D   شق = مـ  (أ 

 تتحرك عكس المجال

  2م/ث 14 10×7ت =  Dت ×  D  6.4×10-16  =9  ×10-31ق = ك ت   (ب 

2ك) ع =1 2جـ  × ش - Dح  ط"=  2 1 و ط"  (ج 
1ع – 2

2 )  D+ 1.6×10-19 ×33.2  =  ×9×10-31 (2ع
2 – 0)       

D = 0جتا = ف مـ 12حيث جـ،،،،،،،،        م/ث  3.4ع D  = 3 10×4× 3-10×8.3جـ D  = فولت 33.2جـ 

 
ميكروكولوم في مجال كهربائي  5زيت تحمل شحنة مقدارها قطرة  اتزنتفي تجربة مليكان  (125

 من تجربة قطرة الزيت ؟  الهدفما  نيوتن احسب كتلة قطرة الزيت ؟ 500منتظم مقداره 

  10× = ك  D 500 × 5×10-6= ك جـ  شمـ  D= و  كق  D   ↓= ق  ↑ق

D  = رون، قام بها العالم مليكان بهدف قياس شحنة الالكت    كغ  6-10×250ك 
 
 

بين لوحي مواسع ، قيمة المجال الكهربائي  اتزنتغم مشحونة ،  3.2قطرة زيت كتلتها  (126
 عدد الالكترونات التي فقدتها القطرة -شحنة القطرة   ب -نيوتن / كولوم (  احسب : أ 4 10بينهما ) 

 

  10×   3-10×3.2=  ش×  D 10 4= ك جـ  شمـ  D= و  كق  D   ↓= ق  ↑ق - أ

D كولوم  والشحنة موجبة لان القوة باتجاه المجال    7-10×32=  ش 

 الكترون 13 10×2ن =  D 19-10×1.6× = ن  e  D 32×10-7شن  إ = ش  - ب

 

 علامات ( 6) يبين الشكل المجاور لوحين فلزيين متوازيين )س ،ص( بالاعتماد على القيم المثبتة على الشكل، احسب :  2016ش (127

 الجهد الكهربائي عند النقطة )ب(؟ (أ 

 عند النقطة )هـ(؟ متزن( كولوم 8-10×2كتلة جسيم شحنته ) (ب 

 

  0جتا × مـ × Ɵ  D  70 – 20  =10×10-2= ف مـ جتا ص سجـ  (أ 

 فولت/م نحو الاعلى ) من الجهد العالي للمنخفض ( 500مـ = 

 0جتا ×  2 10×5× 2-10×6=  بجـ  – Ɵ  D  70ف مـ جتا  =أ ب جـ 

D  70 –  30=  بجـ D   فولت 40= بجـ                            

 

  كغ 6-10×1+ ك = D  8-10×2×  2 10×5ك =  D   10 شجـ = مـ × ك    D   ك الجسيم متزن : و = ق (ب 
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نيوتن / كولوم فانحرفت عن الوضع الراسي ( 3000)غم في مجال كهربائي منتظم قدره  (40)علقت كرة مشحونة كتلتها   (128
 . اوجد ما يلي  : 37بزاوية 

 الالكترونات المفقودة او المكتسبة من الكرة عدد -ج     شحنة الكرة  مقدار -ب     شحنة الكرة     نوع -أ        
 نوع الشحنة سالبة لأنها تحركت عكس اتجاه المجال .‌(أ‌

 

 حل  Dحلل  D ارسم: الكرة متزنة  ‌(ب‌

   D 40×10-3×10 =0.8 0.8× ك جـ = شد  D  53وبالتالي :    و = شد جا ↑= ق ↓ق   

 نيوتن 0.5شد =  D شد 

                                                                                                                       كولوم 4-10×1-= ش Dشد  0.6=  ش ×D 3000 0.6× = شد  شمـ  D 53جتا × = شد  كقوبالتالي :      ق⃖=      ق   

 

 الكترون مكتسب  15 10×  0.625ن =  D 19-10×1.6× ن e  D  (-1×10-4= )شن  إ=  ش‌(ج‌

 
 

 م   (0.3) غم ،ربطتا بخيطين طول كل منهما( 3  0.1) كتلة كل منهما متماثلتانكرتان  (129

 .احسب ؟ ْ  Ɵ = 60 ثم تنافرتا حتى اصبحت الزاوية بين الخيطين وتلامستا

 قوة التنافر بين الكرتين (أ 

 كرتينشحنة كل من ال (ب 

 

                            = و  60 جا شد ق D ↓= ق ↑النظام متزن .  ق (أ 

D  3 10× 3-10× 3  0.1= شد ق  D نيوتن  3-10×2=  شد ق      

   ك ق=  D × 2×10-3     ك = ق  60جتا  شد ق D        ق=    ق⃖

D نيوتن  3-10×1=   ك ق 

 

تان وتلامستا فان الشحنة تتوزع بينهما بالتساوي حيث ان الكرتان متماثل  (ب 

                                                  (.                       شوشحنة كل منهما )

×  9 10×9=  ك ق
ش  

𝟐
 

 𝟎.𝟎𝟗
       D 1×10-3  =9×10 9  ×

ش  

𝟐
 

 𝟎.𝟎𝟗
                

D ش
2 =1×10-14   D كولوم 7-10×1= ش 
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 تتسارع بضعف تسارع الجاذبية ؟ فإنهاثم انعكس اتجاه المجال  راسي شحنة في مجال كهربائي منتظم اتزنتاثبت انه اذا  (130

 

 

 

 

 

 = ك ت لمحصلةااذا انعكس المجال الشحنة غير متزنة : ق                                            1  ...... = و  كالشحنة متزنة : ق

          2+ و = ك ت ....... كق                                                                                   

 جـ 2ت =  Dو = ك ت  D 2     و + و = ك ت D(      2( ف )1عوض )     

 

 بإهمالن سرعتها بعد قطع مسافة تعطى بالعلاقة ) باتجاه مجال كهربائي منتظم فا السكوناثبت انه اذا تحركت شحنة من  (131

√الجاذبية ( :  تأثير
  𝟐 ف ش مـ  

ك
 تدريب      

ت =  D= ك ت  شق = مـ 
مـ ش

ك
2) ع ك =1 2جـ  × ش - D 21و ط ´ -=  21 حط ´،،،،   

1ع – 2
2 )  

2ع ×ك = 180ف مـ جتا × ش -
2 

    D 2ع
2  =

  𝟐 ف ش مـ  

ك
   D2ع = √

  𝟐 ف ش مـ  

ك
 

 

 
 
 
 
 

 عمليا ان مواسعة موصل تعتمد على حجمه ؟ كيف تثبت (132

 الادوات : موصلان كرويان مختلفان  في الحجم ، مولد فان دي غراف ، كشاف كهربائي ، وعاء فلزي عميق ، مادة عازلة           
 الخطوات :           
 تخدام مولد الشحناتثم اشحنهما باس عازل سطحضع الموصلين على  (أ 

 صل الموصلين معا من الخارج  ) لضمان ان يكون جهد الموصلين متساوي ( (ب 

 ضع الوعاء الفلزي على قرص الكشاف  (ج 

 ضع الموصل الاول داخل الوعاء) لاحظ انفراج الورقتين ( (د 

 المس الوعاء بيدك بعد اخراج الموصل لتفريغ الشحنات (ه 

 نفراج الورقتين (ضع الموصل الثاني  داخل الوعاء ) لاحظ ا (و 

من النشاط نلاحظ ان الموصل الاكبر حجما يحمل شحنات اكبر  يعني سعته 

للشحنات اكبر لذلك يكون انفراج الورقتين اكثر من الموصل الاصغر حجما 

 بالرغم من تساوي جهد الموصلين 

 

 ائية سعة الكهربواالم الدرس السابع :

 اولا : مفهوم المواسعة والموصل الكروي
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 س = الكهربائية  :   سعة مواالالقانون العام لحساب  (133

ش

جـ
 

 سعة الموصل )فاراد(موا)فولت( ،  س :   او المواسع موصللل الكلي جهدال:  ،   جـ  (وصل )كولوم: شحنة الم الموصل ش

 
الشحنات الكهربائية . وهي كمية الشحنة اللازمة  تخزين: مقياس لقدرة الموصل على  سعة الكهربائية للموصل ) س (مواال (134

 ( فولت            1لرفع جهد موصل ما )

 

 فولت 1كولوم لرفع جهده  1عة موصل يحتاج شحنة مقدارها  سموا: وهو  الفاراد (135

 

جهده لرفع  كولوم(ميكرو5) بشحنة مقدارها ميكروفاراد ؟ هي مواسعة مواسع شحن 5سعة موصل = مواماذا نقصد بان  (136

 (فولت1)

 

 ملاحظات : (137

 ، جـ  شالمواسعة موجبة دائما  ، يعني لا نعوض إشارة  (أ 

 الاخرى لتبقى المواسعة ثابتة . نقصتاحداهما  زادتبمعنى اذا  زمتان ،متلا شحنة وجهد الموصل )المواسع( (ب 

 اذا شحن موصل كروي)مواسع( فانك بالتالي ترفع جهد سطحه الى )جـ (وبالتالي تخزن شحنة وتخزن طاقة على (ج 

 ، وكلما شحنت الموصل زاد جهده والطاقة المخزنة فيه طاقة وضع كهربائية

 تعتمد فقط على أبعاده الهندسية ) نصف قطره ( وسماحية الوسط المحيط به ؟ المعزول سعة الموصل الكرويموااثبت ان  (138

س = 
ش

جـ
جـ =   ،،،،،                   

ش

ف
 ×

𝟏

∈π4
 

 عوض قيمة )جـ( في المعادلة الأولى نحصل على :
 

 نق 4ε πس = 

‌س=
نق

10×9
 المعزول الكرويسعة الموصل موا                   9

 

 طرديا مع : ؟ معزول ما هي العوامل التي تعتمد عليها مواسعة موصل كروي (139

 نصف قطر الموصل الكروي ) ابعاده الهندسية( (أ 

 السماحية الكهربائية للوسط المحيط بالموصل (ب 

 

 طالما : الكروي ثابتة للموصل المواسعة لا تتغير بتغير الشحنة  او الجهد فالمواسعة  (140

 لم يتغير شكله (أ 

 تتغير ابعاده لم  (ب 

 لم يتغير الوسط المحيط به  (ج 

 بقى معزول عن المؤثرات الاخرى   (د 

اكيد بتحب توكل ساندويش شاورما 

 على جاج

موصل معزول يعني لا 

 يوجد شحنات قريبة منه
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والبعد عن مركزه بيانيا كما في الشكل ، اعتمادا على الرسم جد  مشحون مثلت العلاقة بين الجهد الكهربائي  لموصل كروي (141
 ما يلي : 

   ؟نصف قطر الموصل  (أ 

     ؟المجال الكهربائي داخل الموصل   (ب 

                ؟د سطح الموصل المجال عن (ج 

 مواسعة الموصل الكروي ؟  (د 

 متر 0.1من الشكل      نق =  ‌(أ‌

 المجال داخل الموصل = صفر ‌(ب‌

 ×9 10×9=  1 جـ=  المطلقمن الشكل    جـ ‌(ج‌
ش 

نق

                         

D   -18×10 4  =9×10 9× 
ش 

10
1−

 ×1
   D كولوم 6-10×2-=  ش 

×  9 10×9مـ = 
ش

نق

𝟐  =9×10 9× 
 10
6−  ×2

10
2−  ×1

 نيوتن/كولوم 5 10×18=    

س=  ‌(د‌
نق

10×99                    =
10×11−

10×99‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌=
1

9
 فاراد  10-8×

 
 فولت . اوجد : 27سم وجهده  9موصل كروي نصف قطره  (142

س=   ؟ وصلمواسعة الم (أ 
نق

10×99‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌=
10×92−

 فاراد 10-11×1=                   99×10

 

 كولوم 11-10×27=  27×  11-10×1= س جـ =  ش؟  الموصل ةشحن (ب 

 

( 6-10×2دارها )( فاراد ، فاذا علمت ان الشغل اللازم لنقل شحنة مق11-10×1موصل كروي مشحون مواسعته ) 2016ص (143

( جول . احسب القوة الكهربائية التي يؤثر بها الموصل في شحنة نقطية 4-10×18كولوم من مالانهاية الى سطح الموصل يساوي )

 علامات 8( م ؟              1( كولوم تبعد عن مركزه )7-10×1مقدارها )

=  س
نق

10×99     D 1×10-11
  =

نق

10×99   D   = 2-10×9نق
 متر  

                                              ( 0 – السطح جـ×)  D  18×10-4  =2×10-6(   l جـ – السطح )جـ×  ش=  السطح lش 

D 18×10-4  =2×10-6 ×  السطحجـ      D   فولت  2 10×9=  السطحجـ     

 ×9 10×9=  السطحلكن   جـ 
ش 

10×9
2−    D     9×10 2  =9×10 9× 

ش 

10×9
2−     D     كولوم     9 -10×9=  ش 

10×1= س جـ  =  ش:  يمكن حساب الشحنة كما يلي او
-11

  ×9×10
 2

  =9×10
-9

 كولوم 

×9 10×9 =  ق
ش

𝟐
ش

𝟏

ف

𝟐   =9×10 9× 
 10
7−  ×1 × 10

9−  ×9

 1
  نيوتن 10-7×81=  
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 (سم . احسب :30(ميكروكولوم والمسافة بينهما )3(ميكروكولوم والثاني شحنته )2-(سم وشحنته )4ن كرويان الاول نصف قطره )موصلا (144

 جهد الموصل الاول ؟ (أ 

 مواسعة الموصل الكروي الاول ؟ (ب 

 ×9 10×9=  1 جـ ← حثي+ جـ  مطلق = جـ  1 جـ  - أ
ش 

نق
     +9×10 9× 

ش 

ف
                                                                

=9×10 9× 
 10
6−

 ×2−

 10
2−

 ×4
‌‌‌+‌9×10‌9×‌

 10
6−

 ×3

 10
2−

 ×30
 فولت    5 10×3.6-=  5 10×0.9+  5 10×4.5-=  

=  1س  - ب
ش

1

1جـ

‌‌=
 10
6−

 ×2

 10
5

 ×3.6
‌‌‌=

1

1.8
 ،،،،، انتبه اشارة الجهد والشحنة لا تعوض في قانون المواسعة  فاراد 11- 10× 

 يحمل والثاني  ميكروكولوم(4-) مقدارها شحنة يحمل سم،الاول2= قطريهما نصفي ومعزولان متماثلان كرويان موصلان (145

 جبوا   :  من كلا فأوجد  )سم20)مركزيهما  بين بعدلا ، ميكروكولوم (80 ) مقدارها شحنة

 فولت(    5 10×18 )                                           ؟  الأول للموصل الكلي الجهد (أ 

 فاراد( 11-10× )                                                  مواسعة الكرة الاولى ؟  (ب 

 
 علل: (146

 عن ينشأ لأنه.  الأرضب موصول منه آخر موصل تقريب مشحون بشحنة موجبة عند موصل مواسعة تزداد (أ 
  مواسعته فتزداد شحنته تغيير دون للموصل الكلي الجهد من يقللمخالف بالاشارة  حثي جهد الآخر الموصل

 
لان جهد الموصل  تقل مواسعة موصل مشحون عند تقريبه من موصل ثاني مشحون بشحنة مشابهة لشحنة الأول . (ب 

وحيث ان شحنته ثابتة فان سعته تقل حسب العلاقة  س= الكلي يزداد بسبب الجهد الحثي من الموصل الاخر 
ش

جـ
   

لان الموصل الثاني  .بالأرض عند تقريبه من موصل ثاني موصول بشحنة موجبة تزداد مواسعة موصل مشحون  (ج 
مخالف للجهد المطلق في الاشارة فيقل الجهد الكلي  حثيوبالتالي ينتج جهد  سالبةسوف يشحن بشحنة مقيدة 

شحنته ثابتة ، تزداد المواسعة حسب العلاقة س= وحيث ان 
ش

جـ
 

 
 

  وظيفته : تخزين الشحنات والطاقة الكهربائية 
 ) .... تركيبه : يتركب من موصلين تفصل بينهما مادة عازلة ) بلاستيك ، ورق ، هواء 
 التلفزيون .استخداماته : في معظم الدارات الكهربائية  مثل دارات الارسال والاستقبال في الاذاعة و 

  (ش –)، والاخر بشحنة سالبة مساوية لها  شطريقة قياس مواسعة المواسع : عن طريق شحن احد الموصلين بشحنة موجبة 

 ثم يقاس فرق الجهد بينهما فتكون المواسعة   س =
ش

جـ
 

 : اشكال المواسعات 
o  كروي 
o  اسطواني 
o مواسع ذو لوحين متوازيين 

 

 

 المواسع الكهربائيثانيا : 
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 : متوازيين سع ذو لوحين فقطاقوانين المو (147

س = 
∋ أ

ف
س =      ،،،،،،            

ش

جـ
 

  فرق الجهد بين لوحي المواسع              

  مـ =،،،،،،         ف ـجـ = م
𝝈

𝝐
 

 
  الشغل المبذول لشحن المواسع( المخزنة بالمواسعالكهربائية الطاقة ( : 

س جـ ط = ،       جـ    ش ط = 
2
  ط =    ،    

ش

2

س
 

 

 ما هي العوامل التي تعتمد عليها مواسعة مواسع ذو لوحين متوازيين ؟ (148

 سماحية الوسط الكهربائية -1
 مساحة سطح لوح المواسع -2
 المسافة بين اللوحين -3

 انواع المواسع ذو لوحين متوازيين : (149

 مواسع متغير السعة -2                                                                                 مواسع ثابت السعة -1            
 
 
 

 
 يمكن تمثيل العلاقة بين شحنة المواسع وفرق الجهد بين لوحيه بالعلاقة البيانية التالية : (150

 الشغل اللازم لشحن المواسعالقاعدة خ الارتفاع =   المساحة تحت المنحنى = مساحة المثلث =

 جـ ش  لمختزنة في المواسع      ط  =الطاقة ا= 

يم  =قميل الخط المست
∆ جـ

∆ ش
  =  

1

س
 

 
 ميكروفاراد ؟  2ماذا نقصد بقولنا ان مواسعة مواسع =  (151

 فولت  1ميكروكولوم  لرفع جهده  2هي مواسعة مواسع يشحن بشحنة مقدارها 
 
 
 
 

 أ : مساحة كل من لوحي المواسع

 ف : المسافة بين اللوحين

Є بين اللوحين الكهربائية : سماحية الوسط 

 عوامل المواسع فان كل شئ يتغير ما عدا :من اي  عند تغيير
 جهده اذا بقي موصول مع البطارية-1

 شحنته اذا فصلت البطارية .-2

بحيث يصبح جهد المواسع = جهد المصدر  وعندها يخزن اكبر شحنة   كليا عند وصل المواسع مع بطارية فانه يشحن بالتدريج حتى يشحن المواسع

 .  ناخذ اعلى جهد وهو جهد  البطاريةفي مسائل الرسم البياني للمواسع ، عند حساب الشحنة او الطاقة  او المجال  واكبر طاقة واكبر مجال لذلك
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 كليا شحن حتى فولت( 24  ) مقداره بفرق جهد 3-10×  2  بينهما البعد متوازيين لوحين ذو كهربائي مواسع وصل 2007 (152
  :يأتي ما احسب وشحنته، المواسع جهد بين العلاقة يمثل المجاور،الذي البياني الرسم على اعتمادا ،

 ماذا يمثل ميل الخط المستقيم ؟ (أ 
 الكهربائي المواسع مواسعة (ب 
 ؟ ؟ ما نوع الطاقة المختزنة فيه المواسع في المختزنة الطاقة (ج 
 المواسع لوحي بين الكهربائي المجال (د 

حسب العلاقة : جـ =  (أ 
ش

س
 الميل = مقلوب المواسعة ←  

من الرسم البياني فان : س =  (ب 
ش

جـ
  =

 10
6−  ×6

24
 فاراد 10-6×0.25=  

جول                                     6-10×72=  24×  6-10×6×  جـ =  ش ط =  (ج 

 وضع كهربائيةالطاقة العظمى لذلك نستخدم اعلى فرق جهد = جهد البطارية(   نوع الطاقة المختزنة : طاقة  )المقصود
 نيوتن/كولوم   3 10×12مـ =  ←مـ  ×  3-10×  2=   24 ←جـ = ف مـ  (د 
 

 ويتصل 2مم4ومساحة اللوح الاخر =  2مم2=  احد لوحيه ومساحة  )ملم5 ( لوحيه بين البعد متوازيين لوحين ذو مواسع (153
 :  من كلا ،احسب )فولت 400) تعطي  بطارية بقطبي لوحاه

 عللمواس الكهربائية سعةمواال (أ 
 لوحيه  من كل شحنة (ب 
 لوحيه بين الكهربائي المجال مقدار (ج 
  الشغل التي تبذله البطارية لشحن المواسع ؟ وكيف يخزن هذا الشغل في المواسع ؟ (أ 
    ؟ لوحه الصغيركثافة الشحنة على  (ب 

س =  (أ 
𝜺 ×أ

ف
  =

 10
6−  ×2× 10

12−  ×8.85

 10
3−  ×5

 فاراد  ،،،،،، لان مساحة اللوحين مختلفة ناخذ المساحة الاصغر 10-15× 3.54=   

 كولوم 15-10× 1416=  400×  15-10× 3.54=  ش ←= س جـ  ش  (ب 

 ومنيوتن/كول 3 10×80مـ =   ←مـ  ×  3-10×5=  400←جـ = ف مـ     (ج 

 جول        13-10×2832=  400×  15-10× 1416×  جـ =  ش  ش = ط =    (د 

=  σ (ه 
ش

 أ
   =

 𝟏𝟎𝟏𝟓−  ×𝟏𝟒𝟏𝟔

 𝟏𝟎𝟔−  ×𝟐
     2كولوم/م 10-9× 709=   

 
جهد ، ماذا يحدث لكل من : المواسعة ، ال اذا تضاعفت المسافة بين لوحيه يتصل ببطاريةمواسع ذو لوحين متوازيين  (154

 الشحنة ، الكثافة السطحية للشحنات ، المجال ، الطاقة المختزنة ؟
 جـ : ثابتة لانه متصل ببطارية

س : تقل بمقدار النصف لان العلاقة عكسية بين المواسعة والمسافة بين اللوحين  حسب العلاقة ) س =
𝛜 أ

ف
 ) 

 = س جـ ( شنة  حسب العلاقة ): تقل بمقدار النصف لان العلاقة طردية بين المواسعة والشح ش

σ ( تقل بمقدار النصف لان العلاقة طردية مع الشحنة  حسب العلاقة :σ  =
ش

أ

 ) 

مـ : تقل بمقدار النصف لان العلاقة عكسية مع المسافة بين اللوحين  حسب العلاقة  ) مـ = 
جـ

ف
 ) 

 ( 2س جـ الجهد حسب العلاقة ) ط = ط : تقل بمقدار النصف لان العلاقة طردية مع المواسعة عند ثبوت 
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ماذا يحدث لكل من :  استبدلنا الهواء بين لوحيه بمادة عازلة اخرىاذا  لا يتصل به ببطاريةمواسع ذو لوحين متوازيين  (155
 المواسعة ، الجهد ، الشحنة ، الكثافة السطحية للشحنات ، المجال ، الطاقة المختزنة ؟

 ، ملاحظة : السماحية الكهربائية للهواء والفراغ هي اقل من أي مادة عازلة اخرى  ية: تبقى ثابتة لعدم وجود بطار ش

حسب العلاقة ) س =  والسماحية الكهربائيةبين المواسعة  طرديةلان العلاقة  تزدادس : 
𝛜 أ

ف
 ) 

لان العلاقة عكسية بين المواسعة والجهد حسب العلاقة ) جـ =  يقلجـ : 
ش

س
 ) 

σ تة لان الشحنة ثابتة حسب العلاقة ): تبقى ثابσ  =
ش

أ
 ) 

= حسب العلاقة  ) مـ يقل لان السماحية تزداد مـ : 
𝝈

𝝐
 ) 

 (  ش جـ   عند ثبوت الشحنة حسب العلاقة ) ط =تقل لان العلاقة طردية مع فرق الجهد ط : 

 

 مرات 3= س جـ (  تزداد  شة )حسب العلاقأضعاف ما كان عليه ؟ 3ماذا يحدث لشحنة مواسع اذا زاد جهده  (156

 
مواسع كهربائي ذو لوحين متوازيين مشحون والطاقة المختزنة فيه ) ط ( ، اذا ضاعفنا فرق الجهد بين لوحيه ثلاث امثال ما كان عليه  (157

  مرات 9( تزداد  2س جـ ؟حسب العلاقة ) ط =  لطاقة المختزنة فيهفماذا يحدث ل، 

 

 

 

 

 
 
 

 توصيل المواسعات
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 ملاحظات : (158

 سعةموا اكبرمن  اكبرتكون  التوازيالمكافئة لمجموعة مواسعات موصولة على  سعةمواال (أ 
 سعةموا اصغرمن اصغر  تكون التواليسعة المكافئة لمجموعة مواسعات موصولة على لمواا (ب 

 
 التوالي الشحنة معا فان التوصيل على المختلفةاذا وصلت الالواح  (ج 
 التوازيصيل على الشحنة معا فان التو المتشابهةاذا وصلت الالواح  (د 

 
 اذا شحن المواسع عن طريق توصيله ببطارية فان جهده = جهد البطارية (ه 
 اذا وصل ) ن ( من المواسعات المتساوية ومواسعة كل منها ) س ( فان المواسعة المكافئة : (و 

 

 على التوازيالمتساوية المواسعات = ن س     اذا وصلت  مكافئة س 

  المكافئةس  =
س

ن
 على التواليالمتساوية المواسعات  اذا وصلت      

 
 التوازي -التوالي       ب -اشتق علاقة حساب المواسعة المكافئة لمواسعات موصولة على : أ (159
 

 يتغير ما عدا :  شيء( فان كل  ϵ: اي تغيير في المواسع ) ف ، أ ،  ملاحظة (160

 اذا بقي موصول مع البطارية الجهد 
 اذا فصلت عنه البطارية  الشحنة 

 
 ظة : يجوز تحريك الاسلاك بشرط الا تتجاوز عنصر من عناصر الدارة مثل) مواسع او بطارية( او نقطة تفرعملاح

 احسب المواسعة المكافئة في الاشكال التالية ؟ (161

 التوصيل الى التوازي 

 ميكروفاراد 17=  6+  7+  4=  مس

  
 

هـ ( علما بانها  احسب المواسعة المكافئة لمجموعة المواسعات بين النقطتين ) د ، (162
 مايكروفاراد ؟          2متساوية وقيمة كل منها  

 على التوازي : 5،  4،  3المواسعات 
 ميكروفاراد 6=  3×2=  543س

 على التوازي ايضا : 2،  1المواسعات 
 ميكروفاراد 4=  2+  2=  21س
 على التوالي : 21، س  543س
𝟏

س
م

 =
1

6
‌‌‌+

1

4
‌‌‌=

4

24
‌‌‌+

6

24
‌‌=

10

24
‌‌‌

Dمس‌‌‌=
24

10
        ميكروفاراد 2.4=   

                        

 
 احسب المواسعة المكافئة في كل من الشكلين المجاورين ؟ (163

 

لتعرف هل 

المواسعات على 

تحرك  ،التوازي 

في حلقة مغلقة 

ن يكون يجب ا

هناك مواسعان 

 فقط في الحلقة.

57( صفحة  9،  8)  -1واجب : سؤال   

في الكتاب 59صفحة  15،  14سؤال   
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 وصيتي في المواسعات :

 لا ترفع راسك حتى تنهي السؤال لانه يحتاج تركيز عال (1

 رمز كل قانون تستخدمه (2

 ورمزها المواسعات عند حساب المواسعة المكافئة ارسم (3

 من خصائص التوصيل  اذا اعطي في السؤال قيمة ) جـ او ش ( او حسبتها ضع بعدها =    =  واستخرج المساواة من نفس الرسمة او اللاحقة او السابقة (4

 ،،،،  في الدارة اذا كان يوجد مفتاح : الاولىالحالة 

 ، احداهما يمثل المواسعات المشحونة والاخر غير المشحونة، نحول الشكل الى مواسعين فقط على التوازي  نطبق قانون حفظ الشحنات: دائمة  بطارية اولا : بدون وجود          

ميكروفاراد وقراءة الفولتميتر  4ميكروفاراد ومواسعة الثاني  2في الشكل اذا كان مواسعة المواسع الأول  (164

 حسب  بعد غلق المفتاح :ا . فولت 10والمفتاح مفتوح 

 ؟ لتميتر وشحنة كل من المواسعينقراءة الفو  (و 

 النقص في طاقة المجموعة ؟ (ز 

 

   دائمة بطاريةلا يوجد ،،،، التوصيل على التوازي والمفتاح مغلق فان  ( أ
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  /

 D 1ش=  2ش + 1ش
2ش+  /

/  D 1= جـ‌0+‌ 1س×  1جـ
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(فولت  وصل طرفيه 30(ميكروفاراد وفرق الجهد بين لوحيه )6ه )مواسع كهربائي مواسعت 2015ش (165

 (فولت احسب ما يلي :12بطرفي مواسع اخر غير مشحون فانخفض جهد المواسع الاول الى )

 المواسعة الكهربائية للمواسع الثاني ؟ (أ 

 في الطاقة المختزنة للمجموعة ؟ مقدار النقص (ب 
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 48  079/   7840239                                                     جهاد الوحيدي           الأستاذ : 

( والمفتاح مفتوح 3في الشكل المجاور اذا كان فرق الجهد بين طرفي المواسع )س 2014ص   (166

 ( غير مشحونين . احسب بعد اغلاق المفتاح :  2، س 1( فولت والمواسعين )س20هو )

 علامات(7)                                 الشحنة الكهربائية لكل مواسع ؟ (أ 

 ( ؟3اقة الكهربائية المختزنة في المواسع )سالط (ب 

     النقص في الطاقة المختزنة في المواسع الثالث ؟ (ج 

 

   دائمة لا يوجد بطارية،،،، والمفتاح مغلق فان : التوصيل على التوازي  (أ 

،،،،،، z ش  =z ش
   /

     D 1ش=  2ش + 1ش
2ش+  /

/                                                                    
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وصلت ثلاث مواسعات كهربائية كما في الشكل المجاور ، فاذا علمت انه عندما  2016ش (167

( غير مشحونين 3س،  2( فولت ، وكان )س15ت قراءة الفولتميتر )كان المفتاح )ح( مفتوحا كان

 علامات( 5( فولت. احسب  :  ) 10، وبعد اغلاق المفتاح اصبحت قراءة الفولتميتر )
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، اذا علمت ان فرق الجهد الكهربائي وكانت المواسعات بوحدة مايكروفاراد وصلت ثلاث مواسعات كهربائية كما في الشكل  (168
عند غير مشحونان .( 2، س  1س ) فولت عندما كان المفتاح ) ح ( مفتوحا ، والمواسعان 20بين النقطتين ) أ ، ب ( يساوي 

 تدريب اغلاق المفتاح ) ح ( احسب :
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 ( فولت  .20ميكروفاراد على الترتيب ، وصلا معا على التوالي  بفرق جهد ) 4،  6مواسعان :  (169

 احسب جهد وشحنة كل منهما ؟ (ب 
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 50  079/   7840239                                                     جهاد الوحيدي           الأستاذ : 

غير مشحون . فاذا  3والمواسع  س  (مشحونين    2، س  1) س  :بوحدة ميكروفاراد يبين الشكل ثلاث مواسعات  2010ش (170
 علامات ( 8)     فولت  . احسب : 20ي والمفتاح  )ح ( مفتوح  تساو  Vكانت قراءة 
 ؟ قبل غلق المفتاح  1شحنة المواسع  س  .أ 
 ؟ بعد غلق المفتاح Vقراءة الفولتميتر  .ب 

10×1=  1جـ 1= س 1ش - أ
-6

  ×20   =20×10
 كولوم  6-

ش z=  ش z ،،،،،،دائمة   لا يوجد بطارية - ب
   /

  D   21ش=  3ش + 21ش
3ش+  /

/     

/  جـ=  3ش+  21جـ  21س
3س+  21 س)

 

) D
 

5×10
-6

= جـ 0+ 20×  
 /

(5×10
-6

  +3×10
-6

  )D جـ
 /
 فولت 12.5=  

 ميكروفاراد  5=  4+  1=  21حيث س

 
 ( فولت . احسب :30)  يكروفاراد ، اذا كان فرق الجهد بين النقطتين ) ا ، ب ( والمفتاح مفتوح هو افي الشكل المجاور المواسعات بالم (171
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 ثم فتح ومباشرة اغلق ( لفترة كافية 1في الدارة المجاورة اذا اغلق المفتاح )ح (172

 ( . اذا كانت المواسعات بوحدة مايكروفاراد  فاحسب : 2المفتاح )ح

 قراءة الفولتميتر ؟      (أ 

 ( ؟ 2الطاقة المختزنة في المواسع )س (ب 

 النقص في طاقة المجموعة ؟ (ج 

 التوصيل على التوازي Eيوجد مفتاح ،لا يوجد بطارية دائمة  ،،،،،  (أ 
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            ونستخدم خصائص التوصيل وعندها :  . اما حفظ الشحنة لا يتحقق هنابطارية = جـ مكافئة = جـ فان فرق الجهد الكلي  يبقى ثابت ، دائمةاذا اغلق المفتاح بوجود بطارية ثانيا : 

مثل ) الجهد الكلي ، الشحنة الكلية ، الطاقة الكلية ، المواسعة الكلية ( عندها نصغر الدارة ثم  ان يعلم في السؤال معلومتان عن المواسع المكافئ الاحتمال الاول :          

 نكبرها بمعنى نحل باستخدام التوالي والتوزي وقانون المواسعات

  )ش ، جـ ، ط( وعندها نبدأ به حتى نصل لمعلومتين للمواسع المكافئ ن يعطى معلومة  واحدة لاحد المواسعات مثلاالاحتمال الثاني :      

 احسب : والمواسعات  بوحدة ميكروفاراد، فولت 15في الشكل المجاور ، فرق الجهد بين النقطيتين ) د ، هـ ( يساوي  (173
 ؟ المفتاح ) ح( مفتوحسعة المكافئة  وفرق الجهد بين طرفي المصدر ومواال .أ 
 ؟ ( والمفتاح ) ح( مغلق  3سعة المكافئة  وشحنة المواسع ) سمواال .ب 
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 فولت . احسب  :   30=  أ ب في الشكل اذا علمت جـ (174
     ؟عة المكافئة  مواسال (أ 
 ؟جهد وشحنة كل مواسع  (ب 
 ؟ كافئالطاقة للمواسع الم (ج 
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   واجب(فولت احسب :  18بالاعتماد على البيانات المثبتة على الشكل واذا كانت قراءة الفولتميتر ) (176
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 (علامات  7)    فولت  . احسب : 20=  هـ ك جـعلى الشكل ، واذا علمت أن  اعتمادا على البيانات المبينة 2011ص (179
                           ؟فرق الجهد بين طرفي المصدر  .أ 
 ؟(   3الطاقة المختزنة في المواسع ) س  .ب 

 ، نستخرج معلومة اخرى  (ممعطى معلومة واحدة عن المواسع المكافئ ) س (أ 
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 امتحـــــان 
في الكتاب  60صفحة  18واجب سؤال 

 المدرسي . 
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 (1ش(م ، اذا علمت ان مقدار )0.2موضوعتان في الهواء والمسافة بينهما ) ( 2ش ، 1ششحنتان كهربائيتان ) 2017ش (180

مجال الكهربائي عند النقطة التي ( جول ، احسب ال8-10×72( نانوكولوم ، وطاقة الوضع الكهربائية لها تساوي )2يساوي )

 نيوتن/كولوم ( 5400)                        علامات ( 7تنصف المسافة بين الشحنتين .    ) 

 

 
غير  1المواسع  ساذا علمت ان  :بوحدة ميكروفاراد يبين الشكل ثلاث مواسعات  2017ش (181

عند غلق المفتاح . فولت  (15)( مفتوح  تساوي والمفتاح  )ح  Vمشحون . فاذا كانت قراءة 
 علامات ( 5)  احسب :

 فولت ( 9)    ؟ بعد غلق المفتاح Vقراءة الفولتميتر  .أ 
 ميكروجول( 162؟   )  1سالشغل المبذول في شحن المواسع  .ب 

 

( ميكروكولوم 100في الشكل المجاور اذا علمت ان شحنة المواسع الاول ) (182

 والمواسعات بوحدة ميكروفاراد . احسب :

 عة المكافئة للمجموعة ؟المواس (أ 

 ( ؟  3شحنة المواسع ) س (ب 

 جهد النقطة )أ( ؟ (ج 

 

يبين الشكل المجاور لوحين فلزيين )س ، ص( متوازيين لا نهائيين والنقاط ) أ ، ب ،  2017ش (183

( م حيث ان الضلع ) أ هـ ( عمودي على المجال . 0.04د ، هـ ( تمثل رؤوس مربع طول ضلعه ) 

( ميكروكولوم تقع بين اللوحين تساوي 2المؤثرة في شحنة مقدارها )  ربائيةفاذا علمت ان القوة الكه

(2×10
-3

 علامات ( 8( نيوتن . احسب : ) 

 فولت( 100)     فرق الجهد بين اللوحين ؟ (أ 

 ( ميكروكولوم من النقطة )أ( الى النقطة )د( ؟5الشغل اللازم لنقل شحنة مقدارها ) (ب 

 ميكروجول ( 20-) 

 

 ل لنقل الكترون على سطح موصل مشحون .فسر . لا يلزم شغ (184

 كرة فلزية تحمل شحنة موجبة . اذكر ثلاثة طرق يمكن من خلالها جعل الكرة غير مشحونة ؟ (185

 

 

 

( موجبتان والمسافة بينهما )ف( . اثبت ان الجهد الكهربائي عند نقطة انعدام المجال الكهربائي ش 4،  ششحنتان نقطيتان ) (186

جـ =    تعطى بالعلاقة :
9

ϵ π 4
 

ش

ف
  

تبعد عن الشحنة الاولى عند نقطة (سم . احسب المجال الكهربائي 10نانوكولوم والمسافة بينهما ) 16،  شحنتان نقطيتان :  (187

  ؟(سم 6(سم وعن الثانية )8مسافة )

 امتحان

الاجابة : أ ملامستها لكرة اخرى مماثلة لها ومشحونة بشحنة سالبة مساوية لها . -  

توصيلها بالأرض            ج -ب وضعها داخل وع - ا ء فلزي غير مشحون بحيث يتلامسا  من الداخل .  
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 القوانين

 ، اذا لم تتغير الشحنة قانون تكميم الشحنة eش× ن  إ = الجسم  ش

Δ ش× ن  إ = الجسم  شe اذا تغيرت الشحنة قانون تكميم الشحنة ، 

z ش =z  ش
 / عند التلامس قانون حفظ الشحنة     /

‌‌9+10×9ق‌‌=‌
ش

2
ش

1

ف
2 

 قانون كولوم لحساب القوة الكهربائية لشحنات نقطية

‌‌9+10×9مـ‌=‌
ش

ف
2‌

 قانون المجال الكهربائي لشحنة نقطية

‌‌9+10×9=‌‌جـ
ش

ف
 

 قانون الجهد الكهربائي لشحنة نقطية

ش

الصغرى

س
2‌‌=

ش

الكبرى

 2(ف−س)

‌

 لشحنتان من نفس النوع  نقطة التعادل 

ش

الصغرى

س
2‌‌=

ش

الكبرى

 2(ف+س)

 النوع  مختلفتان بلشحنتان نقطة التعادل 

 عند النقطة الموضوعةش عند النقطة = مـ عند النقطةق
 / بنفس المكانالعلاقة بين القوة والمجال

  أ ب ( وط=)∆ب ا  جـ×   المنقولة ش=  أ ب  ش

 أ ب ( حط)∆ = أ ب ( وط)∆ -،،،  و  أ ط - و  ب = ط و  أ ب ط∆ 

 الموضوعة عند النقطة ش×  عند النقطة من الشحنات الاخرى =جـ  النقطة( و) ط

 بين نقطتين فرق الجهد       ب          جـ  -أ  = جـ  أ بجـ 
 التغير في الجهد بين نقطتين أ      جـ   -  ب = جـ  أ بجـ ∆ 

 ب أجـ  -=  أ بجـ 

 
 
 
 
 

 
 

×   9 10×  9=  المطلق جـ
ش

نق
×   9 10×  9= الحثي جـ ،       

ش

ف
      

 الحثي+ جـ  المطلق = جـ الكلي جـ 

 جهد الموصل الكروي

 في مسائل المجال المنتظم       θجتاأ ب = مـ ف أ بجـ

س = 
∋ أ

ف
س = ،      

ش

جـ
ط = ،  ف  ـجـ = م،      

1

2
 جـ ش 

 

س =  
نق

 سعة الموصل الكروي المعزولموا 99×10

=  المكافئةس 
س

ن
 المواسعة المكافئة لمواسعات متساوية موصولة على التوالي 

 انتهت بتوفيق الله


