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 وزن علامات الوحدات في امتحانات الوزارة
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       43 41 السكونية

       14 24 التيار
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2الوحدة  

       22 34 المجال

       28 8 الحث

       50 42 المجموع
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       43 43 المجموع

 200 200 200 200 150 150 150 150 العلامة الكلية

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 إعداد الأستاذ : جهاد الوحيدي                                                                  الكهرباء الوحدة الاولى / 

 اللهم افتح علينا فتوح العارفين                                                                  الوحيدي في الفيزياء

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 5  079/   7840239                                                    جهاد الوحيدي                  الأستاذ :

 القوة الكهربائية والمجال الكهربائي
 .شحنة الالكترون  وهي  في الطبيعة حرةهي اصغر شحنة الشحنة الاساسية :  (1

 .ر من ابعادها المسافة بينها اكبر بكثي الشحنات النقطية : هي الشحنات التي يكون (2
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e  D 3×10شن  إ =ش
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 . الكترون  (14 10×1) فقد؟ أي ان الجسم  كروكولوم( مي16)ماذا نقصد بقولنا ان شحنة جسم  (7

e  D 16×10شن  إ =ش حيث
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D  = الكترون14 10×1ن 

المتبادلة بين شحنتين نقطيتين تفصل بينهما مسافة ، تتناسب طرديا مع مقدار كل من الكهربائية القوة  ما هو نص قانون كولوم ؟ (8
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 وحدة قياس الشحنة : كولوم

في الكتاب 10صفحة  1 واجب سؤال  
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 الكميات المتجهة مثل القوة والمجال :

 لا نعوض فيها الاشارة . (1

 نحدد اتجاهها بدلا من تعويض الاشارة  (2

 

 ؟(  ϵ)اشتق وحدة السماحية الكهربائية  (10
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 او كيف يمكن التحكم بالقوة الكهربائية المتبادلة ؟ ما هي العوامل التي تعتمد عليها القوة الكهربائية المتبادلة بين شحنتين نقطيتين ؟ (11

  الشحنتينمقدار كل من طرديا مع  (أ 

 بع المسافة بين الشحنتينمرعكسيا مع  (ب 

 السماحية الكهربائية للوسط الفاصل بين الشحنتين )عكسيا( (ج 

 أ = قيمته ؟واشتق وحدته ؟ثابت كولوم ، وعلام يعتمد ما قيمة  (12
1

∈π4
السماحية  ثابت كولوم على ويعتمدفي الهواء،،،، 9 10×9=  

 يمكن اشتقاقها كما يلي : وحدتهاما  فقط ) طبيعة الوسط (الذي توجد فيه الشحنات الكهربائية للوسط 

×أ=  ق
ش

2

ش

1

ف

2D[أ]  =
[ ف

2

[ق][

[ ش

2

][ ش

1

]

   =
م

2
 نيوتن.  

كولوم
 2/ كولوم 2نيوتن . م=  2

 عن بعد . وضح ذلك ؟ او تعد القوة الكهربائية قوة مجال . وضح ذلك ؟ القوة الكهربائية ذات تأثير  (13

يظهر تأثيره على شكل قوة كهربائية تؤثر في شحنة اخرى  (شل الكهربائي خاصية للحيز المحيط بالشحنة الكهربائية )يعد المجا

 .توضع في هذا الحيز  (ش.)

 . قوة الجاذبية الارضية والقوة المغناطيسيةالقوة الكهربائية واذكر امثلة على قوة المجال ؟  (14

 تستخدم للكشف عن المجال موجبةة : شحنة نقطية صغير . (ش) شحنة الاختبار  (15

 الكهربائي حيث توضع عند نقطة في المجال الكهربائي فتتأثر بقوة كهربائية 
 
ي وحدة الشحنات الموجبة  المجال الكهربائي عند نقطة :  هو القوة الكهربائية المؤثرة ف (16

مـ = عند تلك النقطة  ويعطى بالعلاقة :  الموضوعة
ق

ش

.

 D ش  المحصل )أ( = مـ أ(المحصلة ) ق. 

 .لا يعتمد على مقدار شحنة الاختبارالمجال الكهربائي عند نقطة  (17
 
 حرة الحركة عند وضعها في المجال الكهربائي الموجبة خط المجال الكهربائي : هو المسار الذي تسلكه شحنة الاختبار  (18
 من خصائص خطوط المجال : (19

 لا تتقاطع . (أ 
 ي الشحنة السالبةتخرج من الشحنة الموجبة وتدخل ف (ب 
 . طرديا مع كثافة خطوط المجال في منطقة ماالمجال الكهربائي  مقدار يتناسب (ج 
 عند تلك النقطة .المجال الكهربائي عند نقطة برسم المماس  اتجاهيحدد  (د 

 

عند النقطة بقوة الاختبار المتأثرة: شحنة  .ش  
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 7  079/   7840239                                                    جهاد الوحيدي                  الأستاذ :

 .  وحدة المساحةعموديا  كثافة خطوط المجال في منطقة ما : هي عدد خطوط المجال التي تخترق (20
 
مجال تبدو خارجة من الشحنة الموجبة وداخلة في الشحنة السالبة ؟ لان خطوط المجال تمثل المسار الذي علل : خطوط ال (21

تسلكه شحنة اختبار موجبة ، فهي تتنافر مع الشحنة الموجبة لذلك يكون مسارها مبتعدا عن الشحنة الموجبة ) خارج منها ( ، 
 من الشحنة السالبة ) داخلة فيها ( . وتتجاذب مع الشحنة السالبة لذلك يكون مسارها مقتربا

 

 ؟ ميكروكولوم 5=  1شاذا علمت ان  لسالبة االشحنة مقدار من الشكل المجاور احسب  (22

ش

1

ش

2

  =
عدد خطوط الشحنة الاولى

عدد خطوط الشحنة الثانية
 

10×5
6−

ش

2

  =
3

6
  D كولوم 6-10×10=  2ش 

 المجاور ؟ اخطاء في الشكل ةاذكر ثلاث (23

 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 

 ( :ج ،  ببالاعتماد على الشكل للشحنة الموجبة ) أ (،ارسم خطوط المجال للشحنات ) (24
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 1 - 1مراجعة اهم اسئلة 
يعد الكولوم وحدة قياس كبيرة نسبيا من الناحية العملية . وضح ذلك من خلال حساب عدد الالكترونات التي يفقدها او  (25

 ن =( كولوم ؟1يكتسبها جسم لتصبح شحنته )
ش

جسم

ش

𝒆

  = 
1

10×19−  1.6
وهذا عدد كبير على الجسم ان  الكترون 19 10× 0.625=   

 ( كولوم1تى تصبح شحنته )يفقده او يكتسبه ح
 
 بين كيف يمكن الافادة من خطوط المجال الكهربائي في معرفة : (26

في منطقة ما ، حيث يكون مقدار  كثافة خطوط المجال الكهربائيفي منطقة ما ؟ من  مقدار المجال الكهربائي (أ 
 طقة التي تتباعد فيها الخطوط المجال كبيرا في المنطقة التي تتقارب فيها خطوط المجال بينما يكون صغيرا في المن

 عند تلك النقطة . مماس خط المجال الكهربائيعند نقطة ما ؟ برسم  اتجاه المجال الكهربائي (ب 

 عند نقطة في مجال كهربائي فتاثرت بقوة كهربائية باتجاه المحور الصادي السالب : . (ش) وضعت شحنة اختبار  (27

 ة الاختبار موجبة فان القوة والمجال بنفس الاتجاه نحو الصادي السالب ما اتجاه المجال عند تلك النقطة ؟ حيث ان شحن (أ 
 لا ، فهل يتغير مقدار المجال الكهربائي عند تلك النقطة ؟ فسر اجابتك ؟ر بدلا من شحنة الاختبا الكترون اذا وضع (ب 

 . لا يعتمد على مقدار شحنة الاختبار لانه



 إعداد الأستاذ : جهاد الوحيدي                                                                  الكهرباء الوحدة الاولى / 

 اللهم افتح علينا فتوح العارفين                                                                  الوحيدي في الفيزياء

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 8  079/   7840239                                                    جهاد الوحيدي                  الأستاذ :

 المجال الكهربائي الناشئ عن شحنات نقطية
 جال الكهربائي عند نقطة والناشئ عن شحنة نقطية :الم (28

أ  مـ  =

ش

البعيدة

ف

2  =9×10
+9  

ش

البعيدة

ف
2 

 اشتق قانون المجال الكهربائي الناشئ عن شحنة نقطية ؟؟؟؟ (29

مـ = 
ق

ش

.

×أ =  
ش

.
ش

ف

2

ش

.

×أ =  
ش

ف

2 

 

 تمد عليها المجال الكهربائي لشحنة نقطية عند نقطة ؟ما هي العوامل التي يع (30

 مقدار الشحنة )طرديا( (أ 

 مربع المسافة بين الشحنة والنقطة )عكسيا( (ب 

 

 بالاعتماد على الشكل المجاور اجب عما يلي : (31

 ما نوع المجال الكهربائي الناتج ؟لماذا ؟ مجال غير منتظم لانه غير ثابت في المقدار والاتجاه  (أ 

ب ، جـ ، د(  ا ،)  المجال الكهربائي ؟ لماذا ؟ مقدار التي يتساوى عندها حدد النقاط (ب 

 ( ش)عن الشحنة النقطية  لها البعد نفسه لان

ة عند مختلف اتجاهات الههل المجال منتظم عند النقاط السابقة ؟ لماذا ؟ لا ، لان  (ج 

 النقاط المختلفة .

( هو شدار الشحنة ) ( سم ومق3اذا كان نصف قطر الدائرة الموضحة بالشكل ) (د 

احسب القوة الكهربائية المؤثرة في بروتون عند النقطة )هـ( ( ميكروكولوم ، 16)

 ( سم عن النقطة )أ( ؟1التي تبعد )

×9 10×9= هـ مـ                   
ش

ف
2 =9×10 9×

10
6−  ×16

10
4−  ×16

 نيوتن/كولوم واتجاهه نحو ) +س( 7 10×9=  

ق
??

مـ= 
⇾
. ش

+

 س (    + ا بنفس اتجاه المجال ) هنيوتن واتجاه 10-12×14.4=  10-19×1.6×  7 10×9=  

يبين الشكل المجاور خطوط المجال لشحنتين متساويتين مختلفتين ) الشكل أ ( ولشحنتين متساويتين متماثلتين ) الشكل ب ( .  (32
 : يأتيتأمل الشكلين ثم اجب عما 

ئي عندها اكبر ما يمكن ال الكهرباحدد نقطة يكون المج (أ 
 لان كثافة الخطوط اكبر عندها(1) لماذا ؟  ؟)ا(في الشكل 

 
لماذا ؟ حدد نقطة ينعدم عندها المجال في الشكل ب ؟ (ب 

 لانه لا يوجد خطوط مجال كهربائي عندها ( 1)

 : الشحنة المولدة للمجال ش

 والبعيدة عن النقطة

تتأثر الشحنة الموجبة بقوة كهربائية باتجاه 

خطوط المجال . اما الشحنة السالبة تكون 

 القوة الكهربائية عكس اتجاه  خطوط المجال
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 9  079/   7840239                                                    جهاد الوحيدي                  الأستاذ :

 بالاعتماد على الشكل المجاور اوجد ما يلي : (33

 ارا واتجاها ؟المجال الكهربائي عند النقطة )هـ( مقد (أ 

( نانوكولوم توضع عند النقطة )هـ(  2-القوة الكهربائية المؤثرة في شحنة )  (ب 

 مقدارا واتجاها ؟

 القوة الكهربائية المؤثرة في الكترون موضوع عند نقطة )ع( مقدارا واتجاها ؟ (ج 

×9 10×9= مـ  (أ 
ش

ف
2 =9×10 9×

10
6−  ×2

10
4−  ×100

 وم واتجاهه نحو اليمين ) + س(نيوتن/كول 5 10×18=  

ق (ب 
??

مـ=
→
. ش

−

 س(-نيوتن واتجاها عكس اتجاه المجال لان الشحنة سالبة) 10-4×36=  10-9×2×  5 10×18=  

ق (ج 
??

مـ= 
↓
. ش

−

 نيوتن واتجاها عكس اتجاه المجال ) + ص (     10-14×28.8=  10-19×1.6×  5 10×18=  

 

 احسب: .نيوتن( شرقا  3- 10×  36( كولوم في النقطة )هـ( فتأثرت بقوة كهربائية )9- 10×  4-وضعت شحنة مقدارها ) (34

 ؟ المجال الكهربائي في النقطة  ) هـ ( (أ 

 (؟ ش) مقدار ونوع الشحنة الكهربائية   (ب 

 ؟كروكولوم موضوعة عند النقطة )هـ((مي2القوة الكهربائية المؤثرة في شحنة مقدارها ) (ج 

ق (أ 
→

ش= )مـ  

−

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

×9 10×9=  مـ  (ب 
ش

ف
2 D 9  ×10 6 = 9×10 9×

ش

10
4−  ×100

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

ق (ج 
??

مـ=   
←
. ش

+

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

 

( 3-10×8( ميكروكولوم عند النقطة )س( فتأثرت بقوة )1نقطتان )س ، ص( كما في الشكل ، وضعت شحنة )( ف28ص 4)س (35
 نيوتن جد :

 المجال الكهربائي عند النقطة )س( مقدارا واتجاها ؟ (أ 
( ميكروكولوم توضع عند النقطة 1-القوة الكهربائية المؤثرة في شحنة ) (ب 

 ص( مقدارا واتجاها ؟ )

6-10×1× = مـ  D  8×10-3 .شق = مـ  - أ
D   نحو )+ س( 3 10×8= سمـ 

×9 10×9= سمـ   - ب
ش

ف
2 D  8×10 3 =9×10 9×

ش

ف
2D

ش

ف
2  =

8

9
×10

-6
 (  ⇾) نيوتن/كولوم

×9 10×9= صمـ 
ش

ف
2   =9×10 9×

ش

4 ف
2   =9×10 9×

1

4
  ( ×

8

9
×10

-6  =  )2×10 3
 (  ⇾) نيوتن/كولوم

 (  ⇽)  ) السيني السالب ( او نيوتن 3-10×2=  6-10×1×  3 10×2= .شق = مـ 
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 10  079/   7840239                                                    جهاد الوحيدي                  الأستاذ :

 بالاعتماد على الشكل المجاور اوجد ما يلي : (36

 ؟ صل عند النقطة )س( المجال الكهربائي المح (أ 

( بيكوكولوم توضع عند 2المؤثرة في شحنة ) الكهربائيةالقوة  (ب 

 ة )س( مقدارا واتجاها ؟النقط

 المجال الكهربائي عند موضع الشحنة الاولى ؟ (ج 

أ= 1مـ  .أ 
ش

1

ف

2    = 9×10+9  ×
10

9−  ×2

10
4−  ×9

 (⇽) السيني السالب نيوتن / كولوم نحو  4 10×2=   

أ= 2مـ 
ش

2

ف

2    = 9×10+9  ×
10

9−  ×16

10
4−  ×16

 (⇽) السيني السالب / كولوم نحو نيوتن  4 10×9=   

 (⇽) السيني السالبنيوتن / كولوم نحو  4 10×11=4 10×9+  4 10×2=  2+ مـ 1= مـ المحصلمـ 

 لان الشحنة موجبة  (⇽) السيني السالبنحو نيوتن   8-10×22=  12-10×2×  4 10×11=  .ش= مـ  ك ق .ب 

أ= 1مـ  .ج 
ش

2

ف

2    = 9×10+9  ×
10

9−  ×16

10
4−  ×49

    =
144

49
 (⇽نيوتن / كولوم نحو السيني السالب )  4 10×

 

 م( يبين الشكل بروتونا والكترونا . حدد اتجاه المجال الكهربائي المحصل عند النقطتين )س( ، )ص( ؟ 18ص 1)س (37

حيث ان الشحنات متساوية ، المجال الكهربائي يتناسب عكسيا مع 
 المسافة وبالتالي :

 س(  -حو اليسار  ): ن س مـ
 : نحو اليمين  )+ س( صمـ
 

 في الشكل المجاور اوجد المجال الكهربائي المحصل عند النقطة )هـ( مقدارا واتجاها ؟ (38

أ= 1مـ 
ش

1

ف

2    = 9×10+9  ×
10

9−  ×4

10
4−  ×9

 (↓نيوتن / كولوم )  4 10×4=   

أ= 2مـ 
ش

1

ف

2    = 9×10+9  ×
10

9−  ×
16

3

10
4−  ×16

 (⇽نيوتن / كولوم نحو )  4 10×3=   

 لمحصل يحسب حسب قاعدة  فيثاغورس وحيث ان المجالين متعامدين فان المجال ا

 نيوتن / كولوم 4 10×5=    2(4 10×3+ )  2(4 10×4)=   هـ مـ 

 = Øواتجاهه : ظا
10

4  ×4

10
4  ×3

  =
4

3
 D Ø =53  

c  =180  +53  =233 

E = 2330،  نيوتن / كولوم 4 10×5مـ 

 
 

احسب القوة واجب : 

الكهربائية المؤثرة في الكترون 

عند النقطة )هـ( موضوع   
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 11  079/   7840239                                                    جهاد الوحيدي                  الأستاذ :

 في الشكل المجاور اوجد المجال الكهربائي المحصل عند النقطة )أ( مقدارا واتجاها ؟ (39

أ= 1مـ 
ش

1

ف

2    = 9×10+9  ×
10

9−  ×8

10
4−  ×16

 (↑نيوتن / كولوم نحو )  4 10×4.5=   

أ= 2مـ 
ش

2

ف

2    = 9×10+9  ×
10

9−  ×5

10
4−  ×25

باتجاه يصنع زاوية  نيوتن / كولوم 4 10×1.8=   

(φ . مع محور السينات الموجب كما في الشكل ) 

 سم 5=  2(4+ ) 2(3)حيث من قانون فيثاغورس فان الوتر = 

=  φجتا
المجاور

الوتر
  =

3

5
=  φجا،،،،،      

المقابل

الوتر
  =

4

5
 

z جتا2مـ =  س مـφ  =1.8×10 4  ×
3

5
  =1.08×10 4 

≈ 1×10 4 Nكولوم / 

z اج2مـ  - 1مـ =   ص مـφ  =4.5×10 4 - 1.8×10 4  ×
4

5
                                

 =4.5×10 4– 1.44×10 4  =3.06×10 4
 ≈ 3×10 4  

لوم  باتجاه نيوتن / كو 4 10 × 01  = 2( 4 10×3+ )   2( 4 10×1)     =أ  مـ

 ( مع محور السينات الموجب :cيصنع زاوية ) 

=  cظا
∑ مـ

ص

∑ مـ
س

  =
3
1

  =3      D c  =72   ،،،E 72نيوتن / كولوم   ،  2 10×  01  = أ مـ 

 :معينة وتبعدان نفس المسافة عن نقطةمقدارا  متساويتاناذا كان لديك شحنتان :  حالة خاصة

عند تلك  اتجاه المجال المحصل فان نفس النوعالشحنتان من اذا كانت  - أ

 :كوني النقطة

 موجبتاناذا كانت بشكل راسي من النقطة خارج المثلث  خارج .1

 اذا كانت سالبتان  بشكل راسي النقطة الى المثلث داخل في .2

باتجاه لنقطة مس اي عند تلك النقطة  اتجاه المجال المحصلفان  مختلفة في النوع تانالشحنواذا كانت  - ب

 دائما . السالبةالشحنة 

ف( يبين الشكل المجاور المجال المحصل عند نقطة تبعد المسافة نفسها عن  28ص 1-1)س (40

 = موجبة 2ش= سالبة   ، 1ششحنتين متساويتين في المقدار . حدد نوع كل من الشحنتين ؟

في الشكل .  ( ميكروكولوم  كما 5-=  ش) متماثلتان( شحنتان نقطيتان ف 29ص 8)س (41

 احسب المجال الكهربائي عند النقطة )س( ؟
 حيث ان الشحنات سالبة فان المحصلة باتجاه الصادي السالبحالة خاصة ، 

×9 10× 9= 2=مـ 1مـ
ش

ف
2  =9 ×10 9×

10
6− ×5

10
4−  ×2500

   =
9

5
×10 7 

z صفر   مـ جتا هـ = -مـ جتاهـ  = س مـ 

z  2 = صمـ×2 = صمـ  ×
9

5
=  cجا×  7 10×

18

5
×10 7  ×

4

5
  =

72

25
 (↓نيوتن/ كولوم ) 7 10×
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 12  079/   7840239                                                    جهاد الوحيدي                  الأستاذ :

 طول ضلعه مثلث متساوي الاضلاعلشحنتين نقطيتين في تجاه المجال الكهربائي المحصل عند النقطة )س( ايبين الشكل  (42

( 5 10×4المحصل عند النقطة )س( هو ) مقدار المجال الكهربائي وكانمقدارا  متساويتين( م . اذا علمت ان الشحنتين 0.3)

 ()حلل القوىاوجد مقدار ونوع كل من الشحنتين ؟.  وبالاتجاه الموضح بالشكل نيوتن/كولوم

 = مـ 2= مـ  1مـ موجبة   ،،،،، = 2شسالبة  ،  =1ش:  الشحنات مختلفة نوعا فان حيث ان المحصلة باتجاه السينات الموجب

                                 cجتا مـ 2 = المحصلمـ  =سمـ  c = 0   ،،،،،żاج مـ - cاج مـ =ص مـ  żمن الشكل فان :

D 4×10 5  =2  ×9×10 9 × 
ش

10
2−  ×9

 60جتا  × 

D 4×10 5  =2  ×9×10 9 × 
ش

10
2−  ×9

 × 
1

2
 D 10×4=  ش

- 6  
 كولوم

والنقطة )هـ( تقع في منتصف المسافة ، ميكروكولوم  2=  شاذا علمت ان مقدار الشحنة  (43

 :( ش2،  ش -بين )

 نيوتن/كولوم(  7+10×7.5)؟  (هـالنقطة) عندجد مقدار واتجاه المجال  (أ 
القوة الكهربائية  (فأوجدهـ)نانوكولوم ( في النقطة  1-اذا وضعت شحنة مقدارها )  (ب 

 نيوتن( 2-10×7.5) المؤثرة فيها؟
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
( ميكروكولوم . احسب المجال الكهربائي المحصل عند 16-( م ، احداهما ) 0.1بائيتان نقطيتان المسافة بينهما ) لديك شحنتان كهر (44

 النقطة )س( ؟

 ميكروكولوم لان عدد الخطوط ضعف عدد خطوط الشحنة السالبة 6= +  1ش2=  2ش

×9 10×9= 1مـ
10

6−  ×16

10
4−  ×9

  =16×10
 5

 ( ⇽)  نيوتن/كولوم 

×9 10×9=  2مـ
10

6−  ×32

10
4−  ×16

  =18×10
 5

 ( ⇾)   نيوتن/كولوم 

10×18=  المحصلة مـ
 5 - 16×10 

5
  =2×10

 5 
 ( ⇾)   نيوتن/كولوم

 سؤال مميز

منزلي واجب  
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 13  079/   7840239                                                    جهاد الوحيدي                  الأستاذ :

ميكروكولوم  2شحنة مقدارها  )س(يمثل الشكل ثلاث نقاط ) س ، ص ، ع ( على استقامة واحدة ، وعند النقطة  2011ص (45
( د )صليكون المجال المحصل عن )ع(وضعها عند النقطة  . احسب مقدار الشحنة الواجب

 نيوتن / كولوم  واتجاهه نحو) ع ( ؟   5 10×  54مساويا 

×9 10×9= سمـ 
ش

ف
2  =9×10 9×

10
6−  ×2

10
2−  ×1

  =18×10
 5 

 (  ⇾)  نيوتن/كولوم

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

D 54  ×10 5  =18×10ع    + مـ  سمـ  =المحصل مـ 
5 10×  36= ع  مـ  Dع    + مـ  5 

 (  ⇾) نيوتن/كولوم 

×9 10×9=  عمـ 
ش

ع

ف
2 D 36  ×10 5  =9×10 9×

ش

ع

10
2−  ×1

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

 
 )ع(قاط ) س ، ص ، ع ( على استقامة واحدة ، وعند النقطة يمثل الشكل ثلاث ن (46

ميكروكولوم . احسب مقدار الشحنة الواجب وضعها عند النقطة  (4-)شحنة مقدارها 
نيوتن / كولوم  واتجاهه  5 10×  9( مساويا  سليكون المجال المحصل عند )  )ص(
 ميكروكولوم( 2) الجواب : +             ؟   الغرب نحو

 

 

 

 

 

 

 

 

( سم عن النقطة 10( ميكروكولوم على بعد )2-وضعت شحنة ) ( ف 29ص 6)س (47
)س( كما في الشكل . احسب مقدار الشحنة الواجب وضعها عند النقطة )ع( وحدد نوعها 

( نيوتن/كولوم 5 10×54ليكون المجال الكهربائي المحصل عند النقطة )س( مساويا )
 (    كولوم 6-10× 8-ويتجه نحو )ع( ؟ )

 
 
 
 
 
 
 

 
( نانوكولوم موضوعة عند النقطة )ا( هي 1المؤثرة في شحنة مقدارها )القوة الكهربائية في الشكل المجاور اذا كانت  (48

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 اثم  ؟نانوكولوم  4=  1ش

 
 
 
 

 سؤال مميز

تحدد كيف  تابع في الحصة

 اتجاه المجال المجهول

منزلي واجب  

منزلي واجب  

منزلي واجب  
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 14  079/   7840239                                                    جهاد الوحيدي                  الأستاذ :

 6 10×5بالهواء .  وكان المجال المحصل عند النقطة )أ( =موجبتان شحنتان  2ش،  1شفي الشكل المجاور اذا علمت ان  (49

=  53حيث ظا 53نيوتن/كولوم ويميل بزاوية مقدارها 
4

3
 . احسب مقدار كل من الشحنتين ؟ 

=  ϕظا
2مـ

1مـ

 ص( -)باتجاه 2، مـ  س( -)باتجاه 1لاحظ من الشكل : مـ    

4

3
   =

2مـ

1مـ

=  1ومنها  مـ     
3

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

2مـ 
2= مـ المحصل 

2+ مـ  1
2D25×10+12 ( =

3

4
( 2مـ  

2+ مـ 2
2  

25×10+12  =
9

16
2مـ 

2+ مـ  2
2 D 25×10+12   =

25

16
2مـ 

2 

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

4
 نيوتن/كولوم 6+10×3=   2مـ  

  9+10×9=  1مـ
ش

1

ف

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

2

ف

2 

3×10+6   =9×10+9 
ش

1

10
4−  ×16

 D 1ش =
16

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

ش

2

10
4−  ×9

 D 7-10×4=  2ش 

 نقطة التعادل ) انعدام المجال الكهربائي ( لشحنتين فقط

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

o  صفر = ش×  0 =.شمـ  وضع أي شحنة عند نقطة التعادل فانها لا تتاثر باي قوة وتبقى مكانها لان القوة =عند 

o . نقطة التعادل ) نقطة انعدام المجال ( دائما اقرب للشحنة الصغرى 
  ان :واقرب للشحنة الاصغر وعندها ف تقع بينهمافان نقطة التعادل  )الاشارة( نفس النوعمن اذا كانت الشحنتان 

 2= مـ 1مـ

أ ش
الصغرى

س
2  =

أ ش
الكبرى

 2(ف−س)

 
 

 
  الخط المستقيم الواصل بينهما  على امتداد في الخارجتقع  فان نقطة التعادل بالإشارة مختلفتاناذا كانت الشحنتان

 واقرب للشحنة الاصغر وعندها فان :   

 2= مـ 1مـ

ش 
الصغرى

أ 

س
2 =  

ش

الكبرى
أ 

 2(ف+س)

 
 

 

سؤال 

 مميز

ومن  اذا كانت الشحنتان متساويتانملاحظة : 

 فان نقطة التعادل تقع في المنتصف نفس النوع

 اذا كانت الشحنتان متساويتانملاحظة : 

 ه لا يوجد نقطة تعادلفان ومختلفة في النوع

التعادل عن  س :بعد نقطة
 الشحنة الصغرى    

 ف: المسافة بين الشحنتين
للحكم  أي من الشحنتين 

القيمة  نأخذاصغر او اكبر 
 المطلقة للشحنات 
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 15  079/   7840239                                                    جهاد الوحيدي                  الأستاذ :

 ؟ نعدام المجالحدد موقع نقطة ا.  سم18( ميكروكولوم والمسافة بينهما في الهواء   8،  2حنتان نقطيتان  ) ش (50

  D9×10+9     2= مـ 1مـ

ش

الصغرى

س

2    =9×10+9  
ش

الكبرى

 D 2(ف−س)
10

6−   ×   2 

س
2  =

10
6−   ×   8 

−س) 10
2− ×18)2

 D 
 1 

س
2  =

  4 

−س) 10
2− ×18)2

 

D خذ الجذر :
1

س
  =

2

−س) 10
2− ×18)

 D 2 = 10×18س
-2

10×18س = D3س  -
-2

D   = 10×6س
-2

م ، بعد نقطة  

 التعادل عن الشحنة الصغرى

 

 ؟ النقطة التي يكون عندها المجال المحصل صفرا حدد.  سم6( ميكروكولوم والمسافة بينهما  9-،  1شحنتان نقطيتان )   (51

  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 . 

 . الشحنة من الصيغ الاخرى لأسئلة نقطة التعادل لشحنتين : اين تضع شحنة ثالثة لتكون محصلة القوى عليها صفر او حتى تتزن

 4=  2شميكروكولوم ،  16=  1شم ، اذا علمت ان 2استقامة واحدة والمسافة بينهما  تقعان على 2شو   1ش شحنتان نقطيتان (52

على امتداد الخط الواصل بين الشحنتين بحيث تكون القوة المحصلة عليها   3شفاين يجب وضع شحنة ثالثة  ميكروكولوم ، 

س = ؟                       ) الجواب : تساوي صفرا 
2

3
 ( م 

 

 
 

 

 ؟    2شالى    1ش. ما نسبة   ام مجال كهربائي عداننقطة  (هـ)النقطة مت ان اذا عل   (53

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

2

  =
1

4

سم ، اذا علمت  (90شحنتان نقطيتان والبعد بينهما )( ف29ص 5)س (54
ان المجال الكهربائي المحصل عند النقطة )س( = صفر فجد مقدار الشحنة 

 ( وحدد نوعها ؟2ش)

×D 9×10 9 2= مـ 1مـ
ش

1

1ف

2  =9×10 9×
ش

2

2ف

2 

10
6− ×6

10
4−  ×900

  =
ش

2

10
4−  ×3600

  D  نقطة انعدام المجال تقع بين الشحنتين كولوم وهي شحنة موجبة لان  6-10×24= 2ش

منزلي واجب  
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 16  079/   7840239                                                    جهاد الوحيدي                  الأستاذ :

 2 - 1مراجعة 
يبين الشكل العلاقة بين المجال الكهربائي الناشئ عن شحنة نقطية والبعد عنها . جد  (55

 مقدار ما يلي :
 ( سم عن الشحنة النقطية ؟30المجال الكهربائي عند نقطة تبعد ) (أ 
( 20نوكولوم تبعد )( نا1بائية المؤثرة في شحنة مقدارها )مقدار القوة الكهر (ب 

 نيوتن/كولوم 5 10×2من الشكل = سم عن الشحنة النقطية ؟
 الشحنة الكهربائية المولدة للمجال الكهربائي ؟ (ج 

9-10×1×  5 10×4.5=  .شق = مـ: من الشكل) (ب 
 (نيوتن/كولوم 4- 10×4.5 = 

أ= مـ  (ج 
ش

ف
2 D 2×10 5 = 9×10+9  ×

ش

10
4−  ×900

     D كولوم 6-10×2=   ش 

يبين الشكل توزيعات مختلفة من الشحنات الكهربائية ، اذا كانت )ف( تمثل بعد كل شحنة عن نقطة المركز )هـ( ، فما مقدار  (56

 ، ف (؟ شالمجال الكهربائي المحصل عند نقطة المركز بدلالة ) 

 
 متساويين ومتعاكسين فتلغي بعضها البعض . الشكل ) أ ( : المجال المحصل = صفر ، لان كل شحنتين متقابلتين تولدان مجالين

 

ن مجالان متساويان تولدا ( ش2-،  ش2( تولدان مجالان متساويان ومتعاكسان ، اما الشحنتان )ش5الشكل )ب( : الشحنتان )

أ ) × 2مـ =  2وبنفس الاتجاه وبالتالي المجال المحصل = 
2 ش 

ف
أ×  4= ( 2

ش

ف
 لليمين    2

 ( ش5( تولدان مجالان متساويان ومتعاكسان ، لذلك المجال المحصل هو الناتج عن )ش3شكل )جـ( : الشحنتان )ال

أالمجال المحصل =  
5 ش

ف
أ×  5=    2

ش

ف
 لأسفل    2

أ = س مـ zالشكل )د( :
 2 ش

ف
+  أ  2

 3 ش

ف
أ 5=     2

ش

ف
= أ ص مـ z،،،،،،  نيميلل    2

 5 ش

ف
أ 5=    2

ش

ف
 لأسفل   2

أ 5)       المجال المحصل =من فيثاغورس : 
ش

ف
أ 5+ )    2(2

ش

ف
أ 5×  =  2(2

ش

ف
 نيوتن / كولوم   2

 مع محور السينات الموجب  Ø  =1 D  Ø  =45واتجاهه : ظا
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 17  079/   7840239                                                    جهاد الوحيدي                  الأستاذ :

وزعت شحنات نقطية على رؤوس مضلع سداسي كما في الشكل . فكم يصبح مقدار المجال الكهربائي المحصل عند النقطة  (57

 )م( اذا ازيلت :

 أ =المحصل المجال ؟   شحنة نقطية واحدة (أ 
ش

ف
 فسر ؟؟؟         2

 شحنتين متقابلتين ؟ المجال المحصل = صفر               فسر ؟؟؟ (ب 
 

 
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 المجال الكهربائي المنتظم
 .بعيدا عن الاطراف وخطوطه متوازية ، عند النقاط جميعها المجال المنتظم :هو المجال الثابت في المقدار والاتجاه (58

ين بشحنتين احداهما تين مشحونتمتوازي موصلتينين تحصفي باستخدام ؟ مكن الحصول على مجال كهربائي منتظميكيف  (59

 . وتتوزع الشحنة على سطحيهما بانتظام  موجبة والاخرى سالبة 

لذلك برسم  ونشير الموصلتين الصفيحتينالقوة والمجال لا يكونان ثابتين لا في المقدار ولا في الاتجاه بالقرب من اطراف  (60
 . خطوط منحنية للمجال عند الاطراف

 
 خصائص المجال المنتظم : (61

 خطوطه مستقيمة ومتوازية (أ 

 ثابت في المقدار والاتجاه (ب 

 المسافة بين خطوطه متساوية (ج 

 المؤثرة في شحنة فيه ثابتة المقدار والاتجاه تكون القوة (د 

 

 حدة مساحة  .( : هي كمية الشحنة الكهربائية لكل وZكثافة الشحنة السطحية )  (62

 المنتظم : الكهربائي قوانين المجال (63

Z  =
ش

 احدى الصفيحتين

 
         

أ
) كولوم / م       

2
 ) 

مـ = 
𝝈

𝝐
  =

ش

𝝐 أ
 ) المجال الكهربائي بين الصفيحتين (       

 .شق = مـ 

 
 ن مشحونتين ؟ما هي العوامل التي يعتمد عليها المجال الكهربائي بين صفيحتين متوازيتي (64

 طرديا مع الكثافة السطحية للشحنة على الصفيحتين (أ 

 عكسيا مع السماحية الكهربائية للوسط الفاصل بين الصفيحتين (ب 

( في قانوني  شانتبه للفرق بين معنى )  

 ختبار )الجسم(: شحنة الا. ش ،.  شق = مـ 

Z =
ش

أ
 : شحنة احدى الصفيحتين ش،   

 أ : مساحة  الصفيحة الواحدة               
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 18  079/   7840239                                                    جهاد الوحيدي                  الأستاذ :

 القوة الكهربائية

 كق

اذا كانت القوة الكهربائية 
 تؤثر عكس اتجاه الحركة

 .شمـ  -= ك ف

اذا كانت القوة الكهربائية 
 تؤثر بنفس اتجاه الحركة

 .شمـ = + ك ق

معتمدا على  البيانات في الشكل المجاور ، حدد في أي الصفيحتين يكون ( 24م ص 2)س (65
 ؟مقدار المجال الكهربائي في الحيز بين الصفيحتين اكبر ؟ فسر اجابتك 

=  أمـ 
𝜎

𝜖
  =

ش

𝜖 3 أ
   =

1

3

ش

𝜖  أ
 

=  بمـ 
𝜎

𝜖
  =

ش
1

2

أ
1

2
 𝜖

   =
ش

𝜖  أ
 

E   أمـ  <ب  مـ 

 

، شحنت احداهما بشحنة موجبة والاخرى بشحنة سالبة ، وكانت  2( م2-10×1فيحتان موصلتان مساحة كل منهما )ص (66

 . احسب : 2/ نيوتن.م2كولوم є. =8.85×10-12لوم ، علما بان  ( نانوكو1.77الشحنة الكهربائية على كل صفيحة )

 مقدار المجال الكهربائي بين الصفيحتين  (أ 

 ( نانوكولوم بين الصفيحتين1مقدار القوة الكهربائية المؤثرة على شحنة مقدارها ) (ب 

ة كل من المجال الكهربائي عندما تصبح الشحنة مثلي ما كانت عليه على كل من الصفيحتين مع بقاء مساح (ج 

 الصفيحتين ثابتة .

=  Z (أ 
ش

أ
  =

10
9−  ×1.77

10
2−  ×1

2كولوم/م 10-7×1.77=  
 

مـ =      
𝝈

𝝐
  =

10
7−  ×1.77

10
12−  ×8.85

 نيوتن/كولوم 5 10×2=  

 نيوتن بنفس اتجاه المجال لان الشحنة موجبة 4-10×2=  9-10×1×  5 10×2=  .ش= مـ  كق (ب 

مـ = حسب العلاقة :   (ج 
𝝈

𝝐
  =

ش

𝝐 أ
 نيوتن/كولوم 5 10×4فان المجال يزداد للضعف لانه المجال يتناسب طرديا مع الشحنة =   

قوة كهربائية ثابتة  بتأثيرجسيم مشحون  ه اذا تحركاثبت اناو  ؟وضع جسيم مشحون في مجال كهربائي منتظم  دعنماذا يحدث  (67

يمكن وصف حركة الجسيم الذي يتحرك في  مجال كهربائي  ؟ ثابت ه يكونتسارع فان في مجال كهربائي منتظمفي المقدار والاتجاه 

، واذا تحرك فانه سيكتسب تسارعا ثابتا في بقوة كهربائية  سيتأثر الجسيم المشحون  منتظم باستخدام معادلات الحركة بتسارع ثابت ؟

) مثل البروتون والالكترون ( فان وزنها يكون مهمل بالمقارنة  يةوفي حالة الجسيمات الذرالمقدار والاتجاه حسب قانون نيوتن الثاني 

 D ك ت=  .شمـ  D = ك ت ك ق D = ك ت المحصلة قمع القوة الكهربائية لذلك فان القوة الكهربائية تمثل القوة المحصلة :   

 ت =
مـ ش

ك
 .ي يمكن استخدام معادلات الحركة وبالتال ، ك ( فان التسارع ثابت .شوحيث ان جميع الكميات ثابتة ) مـ ،    

 : يتحرك داخل مجال كهربائي منتظم مسائل جسيم مشحونلحل  معادلات الحركة على خط مستقيم وتسارع ثابت (68

 + ت ز .ع = ع          

ز +  .س = ع ´        
1

2
ت ز 

2 

ع          
2

.= ع 
2 

 س ´ت  2+  

    z شمـ =  = ك تق . 

 
 اتجاه التسارع باتجاه القوة المحصلة دائما

(  س ´الازاحة )

 باتجاه الحركة
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 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 19  079/   7840239                                                    جهاد الوحيدي                  الأستاذ :

ل المجاور مجالا كهربائيا منتظما يتحرك فيه الكترون وبروتون ، اذا كانت كتلة الالكترون = يبين الشك( 24ص 3)س (69
1

1840
  

 من كتلة البروتون ، فاجب عن الاسئلة التالية :
ايهما اكبر مقدارا : القوة الكهربائية المؤثرة في البروتون ام القوة الكهربائية المؤثرة في ن (أ 

 ة الكهربائية ؟وما اتجاه القو الالكترون ؟
 وحدد اتجاهه ؟ ايهما اكبر مقدارا : تسارع البروتون ام  تسارع الالكترون ؟ (ب 

شحنة  المجال والشحنة ، وحيث ان فان القوة تعتمد على .شحيث ان ق = مـ ،  الحركة حرة للجسيمان - أ

اتجاه اما  البروتون = شحنة الالكترون والمجال الكهربائي متساوي للجسيمين  فان القوة متساوية .

 ، فهي للبروتون نحو اليمين وللإلكترون نحو اليسار . محصلة القوىباتجاه الكهربائية القوة 

ت =  Dحيث ان ق = ك ت   - ب
ق

ك
، وحيث ان القوة متساوية للجسيمين فان التسارع يتناسب عكسيا مع الكتلة ، وحيث ان   

واتجاه التسارع  مرة من تسارع البروتون . 1840ترون اكبر ب كتلة البروتون اكبر من كتلة الالكترون فان تسارع الالك

 للجسيمين ، فهو للبروتون نحو اليمن وللإلكترون نحو اليسار .باتجاه القوة 

 

بقوة كهربائية ويبين الشكل اتجاه الحركة لجسيمين )أ(  تتأثر فأنهاعند دخول الجسيمات المشحونة مجال كهربائي ف(  28ص 2) س (70

 )ب( سالب الشحنة قبل دخولهما الى مجال كهربائي منتظم ، وضح لكل جسيم :موجب الشحنة 

؟ اتجاه القوة الكهربائية المؤثرة فيه اثناء حركته في المجال الكهربائي  (أ 
؟ الجسيم الموجب كل جسيم  مقدار سرعةفي القوة الكهربائية اثر وما 
جاه مع اتجاه المجال أي عكس ات نحو اليمينبقوة كهربائية  يتأثر

 لليساربقوة كهربائية  يتأثر، والجسيم السالب فتقل سرعته حركته
 فتزداد سرعتهعكس اتجاه المجال  أي مع اتجاه حركته 

حدد اتجاه التسارع لكل جسيم ؟ التسارع باتجاه القوة المحصلة دائما ،  (ب 
س(  ، اتجاه التسارع للجسيم والقوة المحصلة = القوة الكهربائية هنا ، لذلك اتجاه التسارع للجسم الموجب : )+ 

 س ( -السالب : ) 

 :(  ب ) ك  8( = أ (  ، ) ك ب ش) 4( = أ شاذا كانت )  (ج 

 قارن بين تسارع الجسيمين ؟ (1

ت =  D= ك ت   .شمـ  Dق = ك ت 
مـ ش

ك
 D 

ت
أ

ت
ب

  =
ش

أ
مـ 

ك
أ

   ×
ك

ب

ش 
ب

مـ 
  =

ك
ب

ك
أ

  ×
ش

أ

ش

ب

   =
1

8
 × 4 = 

1

2
           

 ؟الكهربائية المؤثرة في كل منهما قارن بين القوة  (2

 ب ق 4=  أ وحيث ان القوة تتناسب طرديا مع الشحنة عند ثبات المجال فان   ق   .شق = مـ 

ميكروكيلوغرام  2= بك ميكروكولوم ،  5-= (  ب ش) احسب تسارع الجسيمين بفرض ان  (3

5 10×4) والمجال الكهربائي
 ؟( نيوتن / كولوم 

 الجسيم )أ( يتاثر بقوة كهربائية عكس اتجاه حركته لذلك تعوض القوة الكهربائية سالبة

z ق = ك ت D  -  أت أ = كأ .شمـ D -4×10 5  ×20×10-6  =16×10-6  ×أت D 2م / ث 5 10×5 -=  أت  

 
 موجبةلقوة الكهربائية اتجاه حركته لذلك تعوض ا بنفسبقوة كهربائية  يتأثر( بالجسيم )

z ق = ك ت D  + بت ب= ك ب.شمـ D 4×10 5  ×5×10-6  =2×10-6  ×بت D 2ثم/ 5 10×10+ = بت  

 جسم لأسفل سقوطيشبه  النمط من الاسئلةهذا 
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 20  079/   7840239                                                    جهاد الوحيدي                  الأستاذ :

اذا نيوتن / كولوم ( 500)مجال كهربائي منتظم مقداره  عكس اتجاهبالاتجاه الافقي  السكونمن  الكترونتحرك  (71

 :، احسب 31-10×  9كتلة الالكترون = علمت ان 

 لالكترون ؟تسارع ا (أ 

 مم ؟ ( 10)افقية مقدارها  ازاحةسرعة الالكترون بعد قطعه  (ب 

 طع تلك الازاحة ؟قالزمن المستغرق ل (ج 

 ) حركة حرة ( لذلك تعوض القوة الكهربائية موجبة بقوة كهربائية بنفس اتجاه الحركة يتأثرالالكترون  (أ 

z= ك ت  قD +  ك ت   .شمـ =D  500  ×1.6×10-19  =9  ×10-31 تD  2م/ث 12 10×89≈ت 

9 10×1780=   3-10×10×  12 10×89×  2+  0= س  ´ت  2+  2= ع. 2ع (ب 
≈178×10 10

D 5 10×13≈ ع 

 ث  7-10× 0.14≈ز   Dز  D13×10 5  =0  +89×10 12+ ت ز  .ع = ع    (ج 
 

وجبة الى من نقطة عند الصفيحة المنيوتن / كولوم ( 501)في مجال كهربائي منتظم مقداره  السكونمن  بروتونتحرك  (72

 /ثم( 5 10×1.2)هي نقطة عند الصفيحة السالبة ، اذا كانت سرعة البروتون بعد قطعه هذه الازاحة 

 ، احسب : ( كغ 27-10×1.67وكتلته )

 .تسارع الالكترون  (أ 

 .وتون ليصل الصفيحة السالبة الزمن الذي يحتاجه البر (ب 

 الازاحة التي قطعها . (ج 

 يحة للضعف مع ثبات الشحنة عليها .المجال الكهربائي اذا زادت مساحة الصف (د 

 )حركة حرة( لذلك تعوض القوة الكهربائية موجبة بقوة كهربائية بنفس اتجاه الحركة يتأثر البروتون (أ 

z = ك تق D + ك ت =.شمـ D501 ×1.6×10-19 =1.67×10-27  ×ت                      

 القوة المحصلة )الكهربائية(لان اتجاه التسارع باتجاه اليمين، نحو 2ثم/  10 10×4.8ت = 

 ث 6-10×2.5ز =     Dز    D  1.2×10 5  =0  +4.8×10 10+ ت ز   .ع = ع (ب 

ز +  .س = ع ´ (ج 
1

2
+  0= 2ت ز 

1

2
 الحركة )+ س( باتجاه  م 10-2×15= 2( 10-6×2.5× )10 10×4.8× 

حسب العلاقة : مـ =  (د 
𝝈

𝝐
  =

ش

𝝐  أ
=  2مـ D فيقل للنصفلمساحة فان المجال يتناسب عكسيا مع ا 

1

2
=  1مـ 

501

2
 نيوتن/ كولوم  

يتحرك باتجاه محور السينات  ( كغ 31-10×9كتلته )  الكترونف(  29ص 7)س (73

الموجب كما في الشكل  بسرعة ) 
8

3
(  3 10×1( م/ث داخل مجال كهربائي منتظم ) 6 10×  

أ( وتوقف عند النقطة )ب( ، احسب مقدار نيوتن/كولوم ، اذا بدأ الجسيم الحركة من النقطة )
 الازاحة ؟
 )حركة اجبارية( فالقوة سالبةعكس اتجاه حركته  كهربائية قوةبيتأثر  الالكتروننلاحظ ان 

z         ق = ك تD    -  ك ت                                           .شمـ =                   

- 1×10 3  ×1.6×10-19
 =9×10-31

 -ت =  Dت  
16

9
×10

 14
م/ث 

2 

ع
2
.= ع 

2
 س´ت  2+  

0  = (
8

3
  ×10 6 )2

 - 2×
16

9
×10

 14
 س   ´×
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9
  ×10 12  =

32

9
×10

 14
 م 2-10×2س = ´ Dس     ´×

 

 

منزلي تدريب  
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 21  079/   7840239                                                    جهاد الوحيدي                  الأستاذ :

 : الاتزان تكون محصلة القوى = صفر أي ان  عند

o السينية = صفر   اتالمركب محصلة(z  اليمين = قz  ق) اليسار 

o الصادية = صفر اتلمركبا محصلة (zلاعلى ق  =z ق لاسفل ) 

نيوتن / كولوم (   4 10مواسع ، قيمة المجال الكهربائي بينهما )  صفيحتيبين  اتزنتغم مشحونة ،  3.2قطرة زيت كتلتها  (74
 احسب :

 عدد الالكترونات التي فقدتها القطرة -شحنة القطرة   ب -أ 

  10×   3-10×3.2=  .ش× D10 4 = ك جـ .شمـ  D↓= و ↑كق  (أ 

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

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

 

بين صفيحتين متوازيتين مشحونتين بشحنتين  اتزن ( بيكوكولوم3.2( نانوكيلوغرام  وشحنته )+ 4جسيم مشحون كتلته )  (75

 ي المقدار ومختلفتين بالنوع كما في الشكل :متساويتين ف

 ما نوع الشحنة على كل صفيحة ؟  (أ 
 احسب الكثافة السطحية للشحنة على كل صفيحة ؟ (ب 
اذا عكسنا الصفيحتين هل يبقى الجسم متزن ؟ واذا لم يتزن احسب  (ج 

 تسارعه ؟
 الصفيحة السفلية موجبة والعلوية سالبة (أ 

 = ك جـ    .شمـ   D= و    كق (ب 

 نيوتن/كولوم  4 10×1.25مـ =        D      10×9-10×4=  12-10×3.2× مـ 

مـ = 
𝝈

𝝐
 D Z   =1.25×10 4  ×8.85×10-12  =11×10-8 2كولوم/م 

 وبالتالي سيتحرك لاسفل : ايضا ووزن لاسفل للاسفتاثر بقوة كهربائية يس لانه، لا يتزن (ج 

zك ت=  كق D ك ت  كو + ق =D  + ت= ك  .شمـ  ك جـ 

 2م/ث 20 ت =  Dت ×  10-9×4=   10-12×3.2×  4 10×1.25+  10× 10-9×4 

 

جسيمان )س ، ص( مشحونان ومتساويان بالوزن وضعا ساكنين في مجال كهربائي منتظم كما في الشكل فلوحظ ان ف(  28ص 3) س (76

 الجسيم )س( بقي ساكنا بينما تحرك الجسيم )ص( نحو الاعلى اجب عما يلي :

؟ الجسيم )س( سالب ، والجسيم )ص( سالب  ما نوع شحنة كل جسيم (أ 
 ايضا 

كيف تفسر اتزان الجسيم )س( وتحرك الجسيم )ص( للأعلى مع انهما  (ب 
متساويان بالوزن ؟ لان شحنة الجسيم )ص( اكبر من شحنة الجسيم 

= و وحيث ان المجال  .شمـ   D)س( حسب العلاقة :      ق = و 

 . والوزن ثابتين فالعامل المؤثر هو الشحنة
 

 
 

حل⇽حلل القوى  ⇽اتزان   
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 22  079/   7840239                                                    جهاد الوحيدي                  الأستاذ :

 اجب عما يلي : .فاتزن( كغ 5-10×3( نانوكولوم وكتلته )3يبين الشكل مجالا منتظما ، وضع فيه جسيم شحنته ) (77
 ما نوع شحنة الجسيم ؟ك (أ 
 احسب مقدار المجا ل الكهربائي بين الصفيحتين ؟ (ب 
اذا استخدمنا صفيحتين لهما نصف المساحة فكيف يجب ان نغير  (ج 

 ؟ كي يبقى الجسيم متزنتين الشحنة الكهربائية على الصفيح
كم يجب ان تصبح شحنة الجسيم اذا زادت شحنة الصفيحة ثلاثة  (د 

 ؟ كي يبقى متزناضعاف 
اذا زادت كتلة الجسيم للضعف فكم يجب ان تكون مساحة  (ه 

 ؟كي يبقى الجسيم متزنالصفيحة 
لى كما في الشكل ، وبما ان القوة بما ان الجسيم متزن ، والوزن لاسفل فان اتجاه القوة الكهربائية يجب ان يكون لاع (أ 

 الكهربائية عكس اتجاه المجال الكهربائي فان الشحنة سالبة .

 نيوتن/كولوم 5 10×1ـ = م D 10×5-10×3=  9-10×3×مـ  D= ك جـ  الجسيم .شمـ  D↓= و ↑كق (ب 

الكهربائي ثابتا مقدارا واتجاها  المحافظة على المجالان تبقى القوة الكهربائية ثابتة وبالتالي يجب لبقاء الجسيم متزنا يجب  (ج 

 كما يلي :( ثابتة Zلكي تبقى ) لذلك عندما تقل المساحة الى النصف يجب ان تنقص الشحنة الى النصف 

=  مـ D الجسيم.شمـ=  كق D= و  كق
𝝈

𝝐
  =

ش

الصفيحة

𝝐  أ
 D Z  = (مساحتهاو الصفيحة )العلاقة طردية بين شحنة الصفيحةشأ 

 D = و الجسيم.شكن  مـ ل D= و  كق (د 
𝝈

𝝐
 D= و الجسيم .ش×  

ش

الصفيحة

𝝐   أ
 = الجسيم .ش D= و   الجسيم .ش× 

و 𝝐 أ

ش

الصفيحة

 

 تصبح ثلث قيمتها الاصليةوحيث ان العلاقة عكسية بين شحنة الجسيم وشحنة الصفيحة فان شحنة الجسم 

   D    = ك جـ  الجسيم.شلكن  مـ    D  = و   كق (ه 
𝝈

𝝐
   D   ك جـ  = الجسيم .ش×   

ش

الصفيحة

𝝐  أ
 = ك جـ الجسيم .ش× 

 الى نصف ما كانت عليه تقل مساحة الصفيحة كتلة الجسيم ومساحة الصفيحة فان  حيث ان العلاقة عكسية بين

 رس الشكل ثم اجب عما يلي :.( وكتلته )ك( في مجال كهربائي منتظم راسي كما في الشكل ، ادش -اتزن جسيم )أ( شحنته )  (78

 حدد نوع الشحنة الكهربائية على الصفيحتين (أ 

ك( في المجال 2.( وكتلته )ش -اذا ادخل جسيم )ب( شحنته )  (ب 

 الكهربائي نفسه ، فهل يتزن ؟ فسر اجابتك ؟
فهل يبقى الجسيم ) أ( اذا زادت الشحنة الكهربائية على الصفيحتين  (ج 

 ؟ فسر اجابتك ؟ محافظا على اتزانه
بما ان الجسيم متزن ، والوزن لأسفل فيجب ان تكون القوة الكهربائية  (أ 

( سالبة فان اتجاه  المجال الكهربائي عكس اتجاه أ، وحيث ان شحنة الجسيم )= ك جـ ( .ش(ومنها ) مـ ↓و=  ↑كق)لأعلى

 القوة الكهربائية أي لأسفل ، لذلك فان شحنة الصفيحة العلوية  موجبة والسفلية سالبة .

 تغيير في القوة الكهربائية او الوزن سيفقد الجسيم توازنه كما في الفرعين )ب ، ج( .أي 

 لا ، لان الوزن سيصبح ضعف القوة الكهربائية وبالتالي سيتحرك الجسيم لأسفل (ب 

مـ = لا ، لانه اذا زادت الشحنة على الصفيحتين فان المجال الكهربائي سيزداد) (ج 
𝝈

𝝐
  =

ش

𝝐  أ
زداد القوة الكهربائية ( وبالتالي ت 

  فيتحرك الجسيم لأعلى .وتصبح اكبر من وزن الجسيم 
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 23  079/   7840239                                                    جهاد الوحيدي                  الأستاذ :

 تتسارع بضعف تسارع الجاذبية ؟ فإنهاثم انعكس اتجاه المجال  راسي شحنة في مجال كهربائي منتظم اتزنتاثبت انه اذا  (79

 

 

 

 

 

 = ك ت المحصلةاذا انعكس المجال الشحنة غير متزنة : ق                                      الشحنة متزنة : قبل انعكاس المجال فان 

 2 .......  + و = ك ت  كق                                                       1و    ......  = كق          

                                                                                          

 ـج 2ت =  Dو = ك ت  D 2و + و = ك ت      D  :(   2( ف )1ض )عو 

( 3000)غم في مجال كهربائي منتظم قدره  (40)علقت كرة مشحونة كتلتها   (80
 . اوجد ما يلي  : 37نيوتن / كولوم فانحرفت عن الوضع الراسي بزاوية 

 شحنة الكرة     نوع (أ 
 شحنة الكرة  مقدار (ب 
 لمكتسبة من الكرةالالكترونات المفقودة او ا عدد (ج 

 
 نوع الشحنة سالبة لأنها تحركت عكس اتجاه المجال . (أ 

 حل Dحلل  Dالكرة متزنة   (ب 

                            0.8×  شد قك جـ =  D  53جا شد قوبالتالي :    و =  ↑= ق ↓و

D 40×10-3×10 =0.8 شد ق D نيوتن 0.5=  شد ق 

                  0.6× = شد  .شمـ  D 53جتا ×  شد ق=  كوبالتالي :  ق ق⃗⃗⃖=    ق⃗⃗

D 3000× شد ق 0.6=  .ش D كولوم                                                                                                                       4-10×1-= .ش 

  19-10×1.6× ن eD  (-1×10-4= )شن  إ=  .ش (ج 

D  = الكترون مكتسب  15 10×  0.625ن 
 

كما في الشكل . اثبت ان مقدار  فاتزنت. ( ووزنها )و( علقت بخيط داخل مجال كهربائي منتظم  شكرة صغيرة شحنتها ) (81

المجال الكهربائي يعطى بالعلاقة    مـ = 
𝛉ظا و 

ش.
 ؟ 

 حل Dحلل  Dالكرة متزنة 
 (  90لان مجموعهما )     cجا=  Øاتج،     cاتج=  Øجا

 c          .......1اتج شدقو =  Ø Dجا شدقوبالتالي :    و =     ↑= ق ↓و

 c  ......2جا×  شدق=  .شمـ  Ø Dاتج شدق=  كوبالتالي :  ق      ق⃗⃗⃖=    ق⃗⃗

 ( :2( على المعادلة )1بقسمة المعادلة )

و

 مـ ش.
 =

𝛉جتا  ق
 شد

𝛉جا ق
شد

مـ =  D وبسطهاثم اقلب الطرفين   
𝛉ظا و 

ش.
 

 
منزلي تدريب  
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 24  079/   7840239                                                    جهاد الوحيدي                  الأستاذ :

 الموضوعية اسئلة الفصل الاولاجابة 
 

 5 4 3 2 1 قم الفقرة

 جـ د ب د جـ رمز الاجابة

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 الجهد الكهربائيالفصل الثاني :
 

المجال الكهربائي ( ؟ اذا وضعت شحنة  –الشحنة الكهربائية  نظام ) (82

فان الشحنة والمجال الكهربائي الخارجي يشكلان  خارجيفي مجال كهربائي 

المجال الكهربائي ( يختزن في  –نظاما يسمى نظام ) الشحنة الكهربائية 

نقطة مرجعية يكون عندها طاقة  لنختار. وطاقة وضع كهربائية  النظام

 .نقطة مرجعية = صفر واصطلح ان تكون المالانهاية  الوضع

 

الى نقطة ضمن المجال الكهربائي  في مالانهاية ولنقلها .(شكيف تنشأ طاقة الوضع الكهربائية ؟ نفترض ان لدينا شحنة ) (83

ل القوة الخارجية شغلا بسرعة ثابتة نؤثر فيها بقوة خارجية تساوي القوة الكهربائية في المقدار وتعاكسها في الاتجاه وعندئذ تبذ

 يختزن في الشحنة على شكل طاقة وضع كهربائية .
 

              تساوي وتعاكس القوة الكهربائية قوة خارجيةب نؤثر فيها ؟ بسرعة ثابتةيمكن نقل وحدة الشحنات الموجبة   كيف (84

ق
الخارجية

ق -=  
الكهربائية

 

 في المجال عند نقطة موضوعة.(ش) طاقة الوضع الكهربائية لكل وحدة شحنة هو مقدار:(أالجهد الكهربائي عند نقطة )جـ  (85

جـ =        . كهربائيال
ط

و

ش

.

      أجـ  ×أش.=  أ( و) طاو    

 ( جول1( كولوم عند نقطة فانها ستختزن طاقة وضع كهربائية مقدارها )1الفولت : اذا وضعت شحنة كهربائية مقدارها ) (86
  

ائي عند نقطة ما هو قيمة محددة ثابتة ولا يعتمد على الشحنة الموضوعة عندها . فسر ذلك ؟ لانه اذا تغيرت الشحنة الجهد الكهرب (87

فان طاقة الوضع تتغير بحيث تبقى النسبة  )
ط

و

ش

.

  D  = جـ ثابت مقدار = (

.(  ش)طاقة الوضع الكهربائية لكل وحدة شحنة  في ) الزيادة او النقصان ( هو مقدار التغير: أ بجـ رق الجهد بين نقطتين ف (88

جـ = ´             .  كهربائي نقطتين في مجال البين  انتقالهاعند 
ط

و
´

ش

.

  بدائية جـ - نهائية جـ = جـ ´،،،،     

   l  =0(و)ط

l  =0(جـ)   

 

 ابتدائية جـ - نهائية  جـ = جـ ´ التغير في الجهد :

 1 جـ -  2 جـ= 12جـ فرق الجهد  : 
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 25  079/   7840239                                                    جهاد الوحيدي                  الأستاذ :

 

 ماذا نقصد بقولنا ان : (89
طاقة  ستختزن( كولوم عند تلك النقطة ، 1ها )ه اذا وضعت شحنة مقدارأي انفولت ؟ 10الجهد الكهربائي عند نقطة يساوي   -أ

.(موضوعة عند نقطة في شاو مقدار طاقة الوضع الكهربائية لكل وحدة شحنة ) ( جول .10وضع كهربائية مقدارها )

 المجال الكهربائي
( كولوم عند 1) اذا وضعت شحنة مقدارها ه( فولت ؟أي ان 10 -ماذا نقصد بقولنا ان الجهد الكهربائي عند نقطة يساوي )  -ب

 ( جول .10طاقة وضع كهربائية مقدارها ) ستخسرتلك النقطة ، 
 

في طاقة الوضع الكهربائية لكل وحدة  (الزيادة )أي ان مقدار التغير فولت ؟  (5)ماذا نقصد بقولنا أن فرق الجهد بين نقطتين  -جـ 

 جول (5بمقدار )بين النقطتين في مجال كهربائي  انتقالها.(  عند ششحنة )

في طاقة الوضع الكهربائية لكل وحدة  ()النقصان  مقدار التغيرأي ان فولت ؟  ( 5-)ماذا نقصد بقولنا أن فرق الجهد بين نقطتين  (د 

 ( جول5بمقدار ) بين النقطتين في مجال كهربائي انتقالها.(  عند ششحنة )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الشغل

 نوعان

بسرعة  (كش) شغل القوة الكهربائية
 متغيرة

 اذا الحركة بشكل حر

 ب أجـ . ش -=  أ ب ( حط∆= ) أ ب ( وط∆) -=  أ ب( كش )

الشغل يظهر على شكل نقص في طاقة الوضع 
 وزيادة في الطاقة حركة

يؤدي الى تغيرطاقة الوضع وتغير 

 طاقة الحركة

 السرعة تتغير

الشحنة الموجبة تتاثر  

 بقوة مع المجال

الشحنة السالبة تتاثر  

 بقوة عكس المجال

بسرعة ( خش) شغل القوة الخارجية 
 ثابتة

 اذا الحركة بشكل اجباري

 ب أجـ . ش= +  أ ب ( وط∆= + ) أ ب( خش )

الشغل يظهر على شكل زيادة في طاقة 
 وضع اما الطاقة الحركية ثابتة

يؤدي الى زيادة طاقة الوضع        

 0=  حط´ 
 السرعة ثابتة

الشحنة الموجبة تتحرك 

 عكس المجال

الشحنة السالبة تتحرك  

 مع المجال
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 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 26  079/   7840239                                                    جهاد الوحيدي                  الأستاذ :

 (ةللشحن )الحركة الاجباريةالشغل الذي تبذله القوة الخارجية 

 ( أ جـ - ب  )جـ× المنقولة  .ش+= أ ب ( وط)∆+ =أ ب (خش)

 

في نقل شحنة بين نقطتين في مجال كهربائي  الشغل الذي تبذله القوة الخارجيةاشتق قانون  (90

 ؟بسرعة ثابتة

 0+ ب  ⇽ أط و( ´)=  ب  ⇽ أط ح ( ´)+ ب  ⇽ أط و( ´)= ب    ⇽ أ(خ)ش 

=     أ جـ - ب  لكن : جـ
ط

و
´

ش

.

   =
ش

خ

ش

.

  D ( خش )ب أجـ ش= +  أ ب ( وط= )∆ أ ب 

كما في الشكل ، فاذا  بسرعة ثابتة( نانوكولوم نقلت من النقطة )أ( الى النقطة )ب( في مجال كهربائي 2شحنة نقطية )+ (91

 ( نانوجول  فاحسب:14بذلت القوة الخارجية شغلا مقداره ) 

 ، ب( ؟ فرق الجهد الكهربائي بين النقطتين )أ (أ 

اين  ( نانوكولوم من النقطة )ب( الى النقطة )أ( بسرعة ثابتة ؟2-لنقل شحنة )  قوة خارجيةالشغل الذي تبذله  (ب 

 ذهب هذا الشغل ؟ 

التغير في طاقة الوضع الكهربائية والطاقة الحركية للشحنة المنقولة في  (ج 

 الفرع)ب( ؟

  7=  (ب أ  )جـD(ب أ  )جـ×  D14×10-9  =2×10-9(أ ب )جـ×  المنقولة.ش=  ب⇽أ(خش) (أ 

صرف لزيادة   جول 9-10×14=  7-×  9-10×2-= (بجـ - أ)جـ×  المنقولة.ش=  أ⇽ب(خش) (ب 

 طاقة الوضع الكهربائية

اي لا تتغير الطاقة  0=  حط´جول  ،،،  9-10×14(= وط´طاقة الوضع تزداد بمقدار ) (ج 

 الحركية لان السرعة ثابتة

 (للشحنة الحركة الحرة)ةقوة الكهربائيالالشغل الذي تبذله 

 ( أ جـ - ب  )جـ× المنقولة  .ش - = أ ب ( حط)∆= أ ب ( وط)∆ -= أ ب (ك)ش 

 
 المجال الكهربائي ( نظام محافظ ؟ أي ان الطاقة الكلية الميكانيكية للنظام محفوظة  –ماذا يعني ان نظام ) الشحنة الكهربائية  (92

 القوة الكهربائية

 قد تكون

 (قذف)اتجاه الحركة عكس

 .ش مـ  -=  كق: تعوض سالبة 

تزداد طاقة الوضع وتقل طاقة الحركة 
 والشغل سالب، 

 السرعة تقل

 (حرة)اتجاه الحركة بنفس

 .ش مـ = +  كق: تعوض موجبة 

تقل طاقة الوضع وتزداد الطاقة الحركية  
 والشغل موجب، 

 السرعة تزداد
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 27  079/   7840239                                                    جهاد الوحيدي                  الأستاذ :

 بين نقطتين في مجال كهربائي ؟ المؤثرة في شحنة نقلتها  الشغل الذي تبذله القوة الكهربائيةاشتق قانون  (93

 وبالتالي :( 0=  مط ´)لذلك القوة الكهربائية محافظة المجال الكهربائي ( نظام محافظ  –ان نظام ) الشحنة الكهربائية 

 0=  وط ´+  حط ´=  مط ´

D´ هربائية يؤدي لزيادة الك ) والاشارة السالبة تدل على ان النقص في طاقة الوضعوط ´ -=  حط

 الحركية للشحنة (الطاقة 

 وط ´ -=  حط ´= كش 

=     أ جـ - ب  جـ
ط

و
´

ش

.

    =
−ش

ش

.

 D  ب أجـ ´. × ش -= وط ´ - =أ ب ( ك )ش 

من النقطة  تأثير القوة الكهربائية بشكل حر تحت يتحرك في مجال كهربائييبين الشكل بروتونا  (94

 ( ؟ س ص( جول فاحسب ) جـ 19-10×8) بذلت القوة الكهربائية شغلاة )ص( ، فاذا )س( الى النقط

 ص سجـ. ×  ش -= ص س( ك )ش

 فولت  5= +س ص جـ Dفولت  5-= ص سجـ D ص سجـ×   10-19×1.6 -=  10-19×8
 

   (كولوم موضوعة عند النقطة )أ( التي طاقة الوضع عندها19-10×6.4 -شحنة كهربائية مقدارها) (95
 : جد(جول ،10-19×3.2 -)

 جهد  النقطة ) أ ( . .أ 
 ؟ ( فولت 3الشغل اللازم لنقل الشحنة من موقعها عند النقطة ) أ ( إلى النقطة ) ب ( التي جهدها ) +  .ب 
 ؟ة عند نقلها من ) أ ( إلى ) ب ( في طاقة وضع الشحن النقص .ج 
 ؟ة عند نقلها من ) أ ( إلى ) ب ( الشحن حركةفي طاقة الزيادة  .د 

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

  0.5= أ    جـ Dأ      جـ×  19-

 وبالتالي الشحنة السالبة انتقلت عكس اتجاه خطوط المجال ، تنتقل باتجاه تناقص الجهد الكهربائيخطوط المجال  (ب 

E  بشكل حرانتقلت بفعل القوة الكهربائية: 

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

 جول 19-

10×16 -=  أ ب (وط´) - = أ ب (كش) (ج 
 ب (و)ط  ˂أ  (و)ط Dجول  ،،،، طاقة الوضع قلت  19-

10×16=   أ ب (حط´=) أ ب  (كش) (د 
 ،،،،، طاقة الحركة زادتجول   19-

 

 طاقة وضعه الكهربائية .فقلت  باتجاه المجالتحرك في مجال كهربائي منتظم  موجبةفسر ما يلي : جسيم مشحون بشحنة  (96

 (  جـ ´. × ش=   وط ´حسب العلاقة ). الجهد يقللان طاقة الوضع تقل ، الشحنة انتقلت بشكل حر تحت تأثير القوة الكهربائية

 

 ؟ فسر اجابتك . مع اتجاه المجال الكهربائييتحرك  للإلكترونماذا يحدث لطاقة الوضع الكهربائية  (97

 ( جـ ´. × ش=   وط ´حسب العلاقة ).  لان الجهد يقل   طاقة الوضع تزداد ة لذلكلشحنة انتقلت بفعل قوة خارجيا
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 28  079/   7840239                                                    جهاد الوحيدي                  الأستاذ :

        ( ضمن مجال كهربائي كما في الشكل ، اذا كان هـ( ،)  دنقطتان )( 36ص 2)س (98

 ( فولت فاحسب : 8=  هـ( فولت و ) جـ  4 -=  دهـ) جـ

 (  ؟هـالنقطة ) الى النقطة )د(من  الكترونلنقل  الكهربائيةشغل القوة  (أ 

 ؟بسرعة ثابتة( دالى النقطة ) اللانهايةمن  بروتونلنقل  الخارجيةشغل القوة  (ب 

 للإلكترون والبروتون في الفرعين السابقين ؟والحركية مقدار تغير طاقة الوضع الكهربائية  (ج 

 فولت 4=  دجـ D    8 -  دجـ =  D   - 4 هـجـ -  د= جـ دهـجـ  (أ 

)-=  هـ دـج×  المنقولة.ش -= دهـ(ك)ش
-

1.6×10
-19)× (+4)  =+6.4×10

 جول  19-

l  =+1.6×10دجـ×  المنقولة.ش+=  دl(خش)   (ب 
-19  ×(4-0)  =+6.4×10

 جول 19-

10×6.4- =  دهـ(وط´) - =للإلكترون (كش)  (ج 
 تزدادة يطاقة الحركالو تقلطاقة الوضع  ،،،، جول  19-

10×6.4+  = دl(وط´) + =للبروتون(خش)
10×6.4= دl(وط´) D جول 19-

 لا تتغيرة يطاقة الحركالو تزدادطاقة الوضع ،جول 19-

 الجهد الكهربائي الناشئ عن شحنة نقطية
 

 الجهد الناتج عن شحنة نقطية يعطى بالعلاقة : (99

× أجـ = 
ش الثابتةالبعيدة

ف

 

 ارة الشحنة :واذا كان هناك اكثر من شحنة تؤثر بالنقطة تجمع الجهود جمع ) جبري ( عادي مع مراعاة تعويض اش (100

×) أجـ = 
ش

1

1ف

   +
ش

2

2ف

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

 طاقة الوضع لشحنة معينة تعطى بالعلاقة : (101

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

بعد عن كل منهما . جد مقدار لعلاقة بين الجهد الكهربائي الناشئ عن شحنتين نقطيتين ومقلوب اليمثل الشكل التمثيل البياني ا (102

 الشحنتين ونوعهما ؟

10×9= 1جـ 
 9

×  ش×  
1

ف
 

100   =9×10
 9

10×20×  ش×  
-2               

D ش   + =
1

18
 ×10

-6
 كولوم 

10×9= 2جـ 
 9

×  ش×  
1

ف
 

-30   =9×10
 9

10×20×  ش×  
-2  

D ش   =- 
1

6
 ×10

-7 
 كولوم

عند حساب الجهد نعوض الشحنات البعيدة الثابتة 

 فقط اما الشحنة المنقولة لا تعوض في قانون الجهد

بائي كما في الشكل اتجاه المجال يكون دائما باتجاه تناقص الجهد الكهر

. بمعنى ان المجال الكهربائي ينتقل من نقطة الجهد المرتفع الى نقطة 

 الجهد المنخفض .
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 29  079/   7840239                                                    جهاد الوحيدي                  الأستاذ :

 ( ؟أ برق الجهد ) جـ فلاعتماد على الشكل المجاور احسب با (103

×9 10×9=  أـج - أ
ش

ف
  =9×10 9×

10
9−  ×3

10
2−  ×3

 فولت 900 = 

×9 10×9=  بـج
ش

ف
  =9×10 9×

10
9−  ×3

10
2−  ×6

 فولت 450 = 

 )ب( <أي ان جهد )أ(  فولت 450= + 450 – 900=  بـج -أـج = بأـج

 

 احسب :ميكروكولوم . (   4 -=  2ش،  4=  1ش) ناذا علمت افي الشكل المجاور  (104

  ؟ جهد كل من النقطتين )س( و )ص(   (أ 

 الجهد الكهربائي عند موضع الشحنة الثانية ؟ (ب 

 ×9 10×9=    ـ+ ج1ـج = سـج - أ
ش

1

ف
+ 9×10 9× 

ش

2

ف
 

      =9×10 9× 
10

6−  ×4

10
2−  ×10

 + 9×10 9× 
10

6−  ×4−

10
2−  ×10

 = صفر   

)  ×9 10×9=   ـ+ ج1ـج = صـج
ش

1

ف
 +

ش

2

ف
) 

      =9×10 9 × (
10

6−  ×4

10
2−  ×4

  +
10

6−  ×4−

10
2−  ×6

 فولت 5 10×3= 5 10×6 – 5 10×9( =  

 ×9 10×9=   1جـ  - ب
ش

2

ف
 =9×10 9×

10
9−  ×4−

10
2−  ×10

 فولت  360-=  

 يبين الشكل المجاور شحنتان نقطيتان موضوعتان في الهواء . احسب : (105

 الجهد الكهربائي عند النقطة )د( ؟ (أ 

 الجهد الكهربائي عند موضع الشحنة الثانية ؟ (ب 

 نة في الشحنة الموجبة ؟ طاقة الوضع الكهربائية المختز (ج 

 مهمالشغل اللازم لنقل الكترون من )د( الى مالانهاية ؟  (د 

×9 10×9 = دجـ  (أ 
10

9−  ×4

10
1−  ×2

  +9×10 9×
10

9−  ×3−

10
1−  ×1

  =180 – 270  =- 90 V 

×9 10×9=  2جـ  (ب 
10

9−  ×4
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1−  ×3

 فولت  120=  

10×4=جـ ×  .ش= وط  (ج 
-9

× 9×10+9  
ش

2

ف
 =9×10+9  10

9−  ×3−

10
1−  ×3

 جول   10-8×36-=  

 جول  19-10×144( = 90- - 0× )  19-10×1.6= + د∞ جـ×  .ش -=  ∞د(ك ) ش  (د 
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 :يلي ما ،احسب صفر يساوي(  أ)  النقطة جهد كان اذا (106
 ؟ الثانية الشحنةونوع  مقدار (أ 
ماذا حدث  (سم ؟10لجعل المسافة بين الشحنتين ) المبذول  الشغل (ب 

 لطاقة والوضع وطاقة الحركة ؟
 ماذا حدث لطاقة والوضع وطاقة الحركة ؟(سم ؟40نتين )لجعل المسافة بين الشح المبذول الشغل (ج 
 (فولت ؟                   9(نانوكولوم تجعل الجهد عند )أ( يساوي )2موضع شحنة ثالثة مقدارها ) (د 

×9 10×9 = 0 .أ 
10

9−  ×4

10
2−  ×20

   +9×10 9×
ش

2

10
2−  ×10

 D 9×10 9×
10

9−  ×4

10
2−  ×20

   =- 9×10 9×
ش

2

10
2−  ×10

 D 10×2- =  2ش
-9

كولوم    

 ) نوعها سالب (

فتزداد  سم( 10فتصبح المسافة بينهما )كهربائية بفعل قوة  بشكل حرة )أ( الشحنة الاولى للنقط،، تنتقل ننقل احدى الشحنتين فقط  .ب 

 :   الطاقة الحركية وتقل طاقة الوضع

 D(  1جـ  –أجـ × )  9-10×4 -=  أ  1(كش( 1Dأ  جـ 1.ش -=  أ  1(كش(

×109×9× )   9-10×4-=  أ  1(كش(
ش

2

ف

2 أ

- 9×10 9×
ش

2

ف

12

  )                    

D )9 10×9×)9-10×4 -=أ  1(كش×
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2−  ×10

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

فتصبح المسافة  خارجيةبفعل قوة  اجباريبشكل ( سم للنقطة )د( 10لليسار مسافة )الشحنة الاولى ،، ننقل قل احدى الشحنتين فقط نن .ج 

يتم ذلك بسرعة ثابتة فتزداد طاقة الوضع اما طاقة الحركة  سم( 40بينهما )

 تبقى ثابتة

=  د1(خش(D(  1جـ  –دجـ × )  9-10×4 +=  د1(خش(1Dدجـ 1.ش+=  د1(خش(
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ش

2

ف

2 د

- 9×10 9×
ش

2

ف
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  )                                    D )10×9× )9-10×4= + د  1(خش 

9×
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10
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ف
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9  =0   +9×10 9×
10

9−  ×2

ف

3 أ

   D  = م2ف 

كل من الشحنتين  ان علمت ،واذا المجاور الشكل على المثبتة المعلومات على بالاعتماد (107
 ،فاحسب الهواء في وموضوعة نقطية نانوكولوم ،والشحنات (5)تساوي (ب ، د )النقطيتين عند

 في الكلي الكهربائي الجهد ليصبح)هـ (النقطة في الواجب وضعها النقطية الشحنة ونوع مقدار
 صفرا ؟    يساوي)أ ( النقطة

 
 

 

( تذكر : عند استخدام الجهد فان )ش

.هي الشحنة البعيدة عن النقطة والثابتة   
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 (م احسب :0.3المجاور المثلث متساوي الاضلاع وطول ضلعة ) لفي الشك (108

 ند النقطة )س( ؟المجال الكهربائي المحصل ع (أ 

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

 (؟1شطاقة وضع الشحنة ) (ج 

 طاقة الوضع الكهربائية لإلكترون يوضع عند )س(؟ (د 

 اين تقع نقطة انعدام المجال ان وجدت ؟ (ه 

 م( ؟ 0.2الشغل اللازم لجعل المسافة بين الشحنتين ) (و 
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 لان الشحنتان مختلفتان بالنوع ومتساويتان بالمقدار .، لا يوجد  (ه 

 ،بفعل قوة كهربائية  بشكل حرويتم ذلك  لننقل الشحنة الاولى فقط ، (و 

 الوضع تقلجول  9-10×60+(=  60 - 90×) 9-10×2+ (=  1جـ  - ب)جـ  1ش -=   1بجـ × 1ش- = ب  1(كش)
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 فولت 90=  

 احسب:     الكترون، مليون بإعطائه شحن الهواء في موضوع نقطي جسيم (109
 الجسيم شحنة (أ 
 ؟ المشحون الجسيم عن(سم16)بعد على وضعها عند كولوم(12- 10×  0.5)مقدارها  لشحنة الكهربائية الوضع طاقة (ب 

 eكولوم  لأنه اكتسب  13-10×1.6 - = الجسم ش Dكولوم  e  =- 10 6  ×1.6×10-19  =1.6×10-13شن  إ = الجسم ش - أ
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سؤال 

 مميز

نقطة انعدام المجال  (سم . اوجد مقدار الشحنة التي تضعها عند5( ميكروكولوم والمسافة بينهما )9،  4شحنتان نقطيتان ) (110

 ( جول ؟225الكهربائي لتكون طاقة وضعها الكهربائية )

  D9×10+9     2= مـ 1نحدد اولا نقطة التعادل : 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 الشحنة الصغرى   2م =  

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

×9 10×9جـ = 
ش

1

ف
  +9×10 9×

ش

2

ف
 

    =9×10 9×
10

6−
 ×4

10
2−

 ×2
  +9×10 9×
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 ×9

10
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  

 

 كولوم( 6-10×12و )كولوم (  6- 10× 5-كولوم (  و )  6- 10× 48)  ثلاث شحنات نقطية (111

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

 ؟ أي النقطتين جهدها اعلى ؟ لماذا ؟ ( هـ دفرق الجهد ) جـ  .1

 الجهد الكهربائي عند موضع الشحنة الاولى ؟ .2

 )هـ( ؟ة ميكروكولوم  موضوعة عند النقط (1-)لشحنة مقدارها الكهربائية  طاقة الوضع .3

 الثانية ؟للشحنة الكهربائية  طاقة الوضع .4

×9 10×9= هـ   جـ  (1
10

6−  ×48

 3
  +9×10 9×

10
6−  ×5−

5
  +9×10 9×

10
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 4
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6−  ×48

 4
  +9×10 9×

10
6−  ×12

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

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

×9 10×9=   1 جـ  (2
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 4
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 5
 فولت 3 10×10.35=  3 10×21.6+  3 10×11.25 -= 

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

 جول 3-10×720  -=    3 10×144×  6-10×5-=  د جـ ×  2 .ش= و ط (4

 ( سم ؟4( مايكروكولوم ، )ف = 5=  شفي الشكل احسب الجهد الكهربائي عند النقطة )س( علما بان )( 56ص 4)س (112

) 9+10×9جـ = 
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 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 33  079/   7840239                                                    جهاد الوحيدي                  الأستاذ :

 2-2مراجعة 
لشحنة نقطية ، بعد النقطة )س(  ( تقع ضمن المجال الكهربائي ،ع ص ، يبين الشكل ثلاث نقاط )س (113

 فولت ( . اجب عما يلي : 3= س ص عن الشحنة = بعد النقطة )ع( عن الشحنة و )جـ

 صجـ<سجـفان = +  ص جـ -س جـ =س ص جـص( الجهد عندها اعلى ؟  ، سأي النقطتين ) (أ 

جهد النقطة  <ما نوع الشحنة المولدة للمجال الكهربائي ؟ بما ان جهد النقطة )س(  (ب 

فان خطوط المجال تنتقل من نقطة الجهد العالي )س( الى نقطة الجهد المنخفض  )ص(

 لذلك الشحنة سالبة)ص( بمعنى ان خطوط المجال تدخل بالشحنة ، 

 . في الشحنة السالبة اه خطوط المجال الكهربائي ؟ داخلحدد اتج (ج 

 3-= ص عجـ،    3= س ص ( ؟ جـص ع ، جـس ص قارن بين )جـ (د 

 لان لهما نفس البعد عن الشحنة  . ع جـ=  س جـلان 

 
نحو  القوة الكهربائيةعند النقطة )س( فتحركت بفعل  سالبة، وضعت شحنة ص( في مجال كهربائي  ، يبين الشكل نقطتان )س (114

 اجب عما يلي : النقطة )ص( .

 حدد اتجاه خطوط المجال الكهربائي ؟ (أ 

 هل تزداد طاقة الوضع الكهربائية للشحنة ام تقل ؟ (ب 

 ( موجب ام سالب ؟س ص هل )جـ (ج 

الشحنة السالبة تتحرك بشكل حر بفعل القوة الكهربائية عكس اتجاه خطوط المجال ، لذلك اتجاه  (أ 

 س( ⇽خطوط المجال ) ص

 تقلاذا تحركت الشحنة بفعل القوة الكهربائية فان طاقة الوضع  (ب 

 سالب ( س صاتجاه المجال يكون دائما باتجاه تناقص الجهد الكهربائي لذلك فان )جـ  (ج 

 

 = صفر( فاجب عما يلي :س ( موجبة و )جـ 1شيبين الشكل شحنتين نقطيتين وعلى الخط الواصل بينهما اذا كانت ) (115

 سالبة ( ؟ 2شما نوع الشحنة ) (أ 

 ( ؟ 2ش( ام ) 1شايهما اكبر مقدارا ) (ب 

 2جـ - = 1جـ D  0= 2+ جـ 1= جـ سوهي سالبة لان : جـ (2ش)

9×10 9×
ش

1

1ف

  =- 9×10 9×
ش

2

2ف

    D  

ش

1

ش

2

 = - 
1ف

2ف

  2ش > 1ش Dمن الشكل    2ف  > 1لان ف  1 > 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 34  079/   7840239                                                    جهاد الوحيدي                  الأستاذ :

 فرق الجهد بين نقطتين في مجال كهربائي منتظم 
 قانون حساب فرق الجهد بين نقطتين في مجال كهربائي منتظم : (116

 لحساب فرق الجهد بين نقطتين     𝜃مـ جتا ب⇽أ= ف  أ ب جـ    - أ

𝜃  :( ذيل خطوط المجال بذيل الازاحة جاهي المجال والازاحة )ات زاوية المحصورة بينال 

 لحساب فرق الجهد بين صفيحتين= ف مـ                   -+جـ    - ب

 

 : اذا لم يلزمنا بالمسار المباشر المجال بزاوية معينة فنقوم بتقسيم المسار الى مسارين  طعن خ يميلاذا كان الخط الواصل بين النقطتين  (117

 0=  90اتج× مـ ×  أ هـ  ف= أهـ  جـ ( θ   =90على خطوط المجال )  عمودياحدهما  (1

 𝜃جتا× مـ × هـ ب= فهـ ب  جـ ( 180= صفر او  θلخطوط المجال )  موازالاخر  (2

 هـ ب + جـ أهـ  = جـ أ ب  جـ

 𝜃اتج× مـ  بهـ  ف+  𝜃جتا× مـ  أ هـ  = ف        
 

 كهربائي منتظم ؟ في مجالفرق الجهد بين نقطتين اشتق قانون حساب  (118

 ( وقطعت ازاحة )ف( فتبذل القوة الكهربائية شغلا يحسب كما يلي : كيبين الشكل شحنة موجبة تحركت بفعل القوة الكهربائية )ق

ق=  ك)ا ب(ش   
ك

⃖⃗ ⃗⃗ ⃗⃗
ف.  

أ ب

⃖⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗
 

ف.  م⃗⃗⃖ـ)ش.=  ب أجـ ش.  -
أ ب

⃖⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗
  ) 

 cجتا أ بمـ ف ش.=  أ بجـ ش. 

 cجتا أ ب= مـ ف أ بجـ 

 

 

 

 

 مشحونتين بشحنتين متساويتين مقدارا ومختلفتين نوعا : فرق الجهد بين صفيحتيناشتق  (119

 cجتا أ ب= مـ ف أ بجـ 

  0 جتا جـ = مـ ف

 جـ     = مـ ف  

او : مـ = 
جـ

ف
 المجال الكهربائي  مقياس للتغير في الجهد مع تغير الموقع      

 

 

 

 

 

 : تذكر هنا ان

 cجتا -( = c-180جتا ) 
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 35  079/   7840239                                                    جهاد الوحيدي                  الأستاذ :

 ( نيوتن / كولوم احسب : 3 10المنتظم )في الشكل اذا كان المجال الكهربائي  (120

 د ( ؟ ← ( عبر المسار )بب دجـ )  (أ 

 ب ( ؟ ← عبر المسار )أ( أ بجـ )  (ب 

 أ( ؟ ←ب  ← عبر المسار )د( أ د جـ) (ج 

 أ( مباشرة ؟ ← ( عبر المسار )دد أجـ ) (د 

 ؟بسرعة ثابتة ( كولوم من )أ( الى )د(  6-10×3الشغل اللازم لنقل شحنة ) (ه 

 لوضع الكهربائية وطاقة الحركة اثناء الانتقال ؟ماذا حدث لطاقة ا (و 

 حسب قيمة جهدها ؟ تنازليارتب النقاط )أ ، ب ، د(  (ز 

 فولت 20 -=  180جتا×  c =10 3  ×2×10-2مـ جتا  ب دف  = ب دجـ  (أ 

امتداد والنقاط التي تقع على  =  صفر  90جتا×  c =10 3  ×3×10-2مـ جتا أ بف =  أ بجـ  (ب  الخط المستقيم

 ب( يسمى سطح تساوي الجهد ،)أ  ل بين النقاطالواص

 فولت 20=  0+  20=  ب أ + جـ د ب= جـ  أ د جـ (ج 

 × c =10 3  × 13×10-2مـ جتاأ   دف  = أ دجـ  (د 
2

√13
 فولت  20 =  

 : بشكل اجباري بفعل قوة خارجيةوذلك لا يتم الا عكس اتجاه المجال  الموجبةسوف تتحرك الشحنة   (ه 

 جول  6-10×60=  20×  6-10×3=  أ د جـ ش = +أ د (خ)ش

 .وسرعة ثابتة لان الحركة بفعل قوة خارجية  طاقة الحركة  ولا تتغيرتزداد طاقة الوضع  (و 

 لان خطوط المجال تنتقل من الجهد العالي للمنخفض    أ جـ= ب جـ < د  جـ (ز 

 

د على المسار بين النقطتين علل : فرق الجهد بين نقطتين في مجال كهربائي منتظم يكون ثابت ولا يعتم (121

 . جـ ( .ش. لان القوة الكهربائية هي قوة محافظة والشغل الناتج عنها لا يعتمد على المسار  ) ش = 

 

 ( :أ د( نيوتن/كولوم احسب ) جـ 2 10×2اذا كان المجال الكهربائي في الشكل المجاور ) (122

 د ( ؟ Dعبر المسار )أ  (أ 

 د ( ؟ Dب  Dعبر المسار ) أ  (ب 

 (هـ جتا -) دأمـ ف=  cجتا دأ= مـ ف دأ جـ  - أ

 =2×10 2×5×10-2 ×- 
4

5
 فولت 8-=  

 ب د+ جـ بأ = جـ دأ  جـ - ب

 𝜃جتا× مـ ×  ب د+ ف    0= 
 180جتا× مـ ×  ب دف=  
 فولت 8-=  1 -× 10-2×4×2 10×2=  
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 36  079/   7840239                                                    جهاد الوحيدي                  الأستاذ :

 من الشكل المجاور اجب عما يلي : (123

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

 سب فرق الجهد بين النقطتين )س،ص( ؟اح (ب 

 )سيمر لاحقا(  ارسم ثلاث خطوط تساوي الجهد ؟ (ج 

 ما الشغل اللازم لنقل الكترون من )س( الى )ص( ؟  (د 

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

 103-= (150جتا×) 𝜃  =10×10-2×2×10 2= ف مـ جتا س ص جـ (ب 

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

=  30فولت  حيث : جتا 3 10 -=   
ف

ع ص

10
 D  سم3  5=  ع صف 

 ارسم خطوط عمودية على خطوط المجال . (ج 

)حركة شحنة سالبة جول ،  D    =-1.6×10-19 ×10 3 =-16×10-193 ص س جـ.ش=  س ص (كش) (د 

 (شغل القوة الكهربائية D بقوة كهربائيةكل حر بشعكس خطوط المجال يتم 

 

 ( نيوتن/كولوم . احسب : 3 10( في مجال كهربائي منتظم ) يبين الشكل اربع نقاط ) أ ، ب ، د ، هـ (124

 ؟ (هـ د  جـفرق الجهد ) (أ 

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

 ؟ هـ ( ⇽أ  ⇽ب 

                                   ) عبر المسار هـ م د (  90مـ جتا م د+ ف  180جتا مـ هـ م = ف م د  + جـهـ م  = جـهـ د  جـ - أ

 فولت 80-=   0+  1-×  3 10×10-2×8= 

× مـ  × أ ب+ ف 0)ش  -=  (ب  أ جـ+  أهـ  جـ) ش -=  هـ ب جـ .ش -=  ب هـ( ك)ش - ب
10

2−  ×8−

ف
أ ب

) 

10) .ش -=  ب هـ( ك)ش
 3

  ×-8×10
-2

 جول   10-6×80= + 80-×  10-6×1-=   (

 

 سم . احسب : 5( نيوتن/كولوم ، اذا كانت )ف( = 600نقاط في مجال كهربائي منتظم ) ثلاثيبين الشكل  (125

 ؟ (أ ب  جـ)  (أ 

 ؟ ( ب د )جـ (ب 

 ؟ ( د ⇽ب  ⇽أ  ) (  عبر المسارأ د  )جـ (ج 

 فولت 30=  0جتا ×  c  =5×10-2  ×600( = ف مـ جتاأ ب  جـ) (أ 

 فولت 21 -=  135جتا ×  c = 5×10-2  ×600( = ف مـ جتاب دجـ) (ب 

 0 – 180مـ جتا  ب ن ف ( =ن دجـ)+  (ب نجـ)( =ب دجـ)او : 

=  45حيث :    جتا      180مـ جتا ( ×  45= ) ف جتا                
ف

ب ن

ف
 

 فولت 21-= 1-×  600( × 10-2×5× 0.7= )                

 فولت 9=  21 - 30=  (ب دجـ)+  (أ ب  جـ)(   = أ د  )جـ (ج 
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 37  079/   7840239                                                    جهاد الوحيدي                  الأستاذ :

 2ان قبالة بعضهما البعض داخل انبوب مفرغ من الهواء وعلى بعد تان متوازيتان مشحونتفلزي صفيحتانثبت  2010ص  (126
 فولت / م . احسب : 5 10×  3سم من بعضهما فتولد بينهما مجالا كهربائيا مقداره  

 ؟ الصفيحتينائي بين فرق الجهد الكهرب (أ 
 ؟الصفيحتينميكروكولوم وضعت بين  1-القوة الكهربائية المؤثرة في شحنة   (ب 
 الصفيحةالى  ةالسالب الصفيحةميكروكولوم من  1-في نقل الشحنة  مقدارها  ةالكهربائي القوةبذله تالشغل الذي  (ج 

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

 نيوتن 0.3=  6-10×  5 10×  3=  .ش= مـ  ك ق (ب 

 ،، طاقة الوضع تقل والحركة تزدادجول 3-10×6+( =  0 – 3 10×6× ) 6-10×1+= -+  جـ × المنقولة .ش -=+  -( ك)ش (ج 

 

( 2اللازم لنقل شحنة كهربائية مقدارها )الخارجي مجال كهربائي منتظم بالاتجاه الموضح بالشكل . اذا كان مقدار الشغل   2017ص (127
( جول . احسب مقدار المجال 5 -10×6روكولوم من النقطة )د( الى النقطة )ب( يساوي )ميك

 الكهربائي )مـ( ؟

 ب د جـ × المنقولة .ش + =  د ب( خ)ش

 (  c+ ف مـ جتا 0) .ش  ( =أ د  جـ+  ب أ  جـ ) .ش + =            

 نيوتن/كولوم 100مـ =    D  0جتا × مـ ×  0.3× 10-6×2 =  5- 10×6

 
م ، اذا كانت النقطتان ) هـ ، ك ( تقعان في منتصف  0.1يمثل الشكل لوحان فلزيان متوازيان لا نهائيان والمسافة بينهما  2010ش (128

 المسافة بين اللوحين والنقطة ) و ( تقع على اللوح السالب احسب :    

 ارسم خطوط المجال وسطوح تساوي الجهد ؟ (أ 
 ؟ المجال الكهربائي عند النقطة ) هـ ( (ب 
 ؟ ( هـ و فرق الجهد ) جـ  (ج 
 ؟ من ) و ( الى ) ك (  الكترونلنقل  تبذله القوة الكهربائية يالذالشغل  (د 
 ؟ من ) و ( الى ) ك ( للإلكترون عند انتقاله  الزيادة في الطاقة الحركية (ه 
 ؟من ) و ( الى ) ك ( للإلكترون عند انتقاله النقصان في طاقة الوضع  (و 
 ؟ ( كهـ ) جـ فرق الجهد  (ز 

 سطوح تساوي الجهد : عمودية على خطوط المجال،  خطوط المجال : من اعلى لاسفل ) من الجهد العالي للجهد المنخفض( (أ 

 نيوتن/كولوم   200مـ =  Dمـ × 0.1( = 10- - 10) ←= ف مـ   -+ 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 ك(ك ش) (د 

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

 طاقة الحركة تزداد     جول 19-10×16+ =  حط ´( = ك ش) (ه 

 طاقة الوضع تقل    جول 19-10×16 -=  وط ´ -( = ك ش) (و 

 تساوي جهد سطح= صفر لأنها تقع على  هـ كجـ (ز 

 

 دة )نيوتن/كولوم ( و ) فولت/م( . اثبت ان الوحدتين متكافئتين ؟( يقاس المجال الكهربائي بوح47ص 1)س (129

من القانون : مـ = 
جـ

ف
 :  فان      

فولت

م
   =

جول

كولوم  . م
   =

نيوتن. م

كولوم  . م
تذكر : جـ =            =  نيوتن/كولوم 

ط

ش

       

 ى الوحدات وتصل منها للوحدة الثانية .ملاحظة : لاثبات ان الوحدتان متكافئتان يجب ان تبدأ باحد

 

منزلي تدريب  
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 38  079/   7840239                                                    جهاد الوحيدي                  الأستاذ :

 علامات ( 6يبين الشكل المجاور لوحين فلزيين متوازيين )س ،ص( بالاعتماد على القيم المثبتة على الشكل، احسب : )  2016ش (130

 الجهد الكهربائي عند النقطة )ب(؟ (أ 

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

 مـ × D  70 – 20  =10×10-2 = ف مـص سجـ  (أ 

 ( اتجاه المجال دائما باتجاه تناقص الجهدلان فولت/م نحو الاعلى )  500مـ = 

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

 

 وذكر او طلب السكون في مجال كهربائي منتظم منشحنة اذا تحركت 

 :يمكن استخدام لجسيم المتحرك سرعة ا

  . معادلات الحركة  (أ 

 : الطاقة –مبرهنة الشغل  (ب 
  21ح ط∆  =   21القوة الكهربائية ش                   

          D - 1 2 جـ × المنقولة.ش = 
1

2
2ك )ع 

1ع -  2
2  )     D  2ع = √

ـج 2ش 

ك
           

تعطى بالعلاقة  ازاحة)ف(باتجاه مجال كهربائي منتظم فان سرعتها بعد قطع  السكونمن  ةموجب اثبت انه اذا تحركت شحنة (131

√ = 2ع الجاذبية ( : تأثير بإهمال) 
ـج 2ش 

ك
 -ة قانون الحالة الخاص - حفظ          

 من العلاقة التالية : ويحسب شغل القوة الكهربائية تحت تاثير القوة الكهربائيةيعني انها  بشكل حرباتجاه المجال  تتحركشحنة موجبة 

 أ ب جـ.ش -(  = ك )أ بش

 وبما ان النظام محافظ فان :
 ح )أ ب(ط ´(  =ك )أ بش

 أب جـ -= أ  ب حيث جـو       أ(ح)ط –ب(ح= )ط أ ب جـ.ش -

=  أب جـ.ش +
1

2
ب) ع ك 

أ ع – 2
2 ) 

= أب  جـ.ش
1

2
ب) ع ك 

2– 0 ) 

D2ع  =√
  2 ش جـ

ك
 =√

  2  ش  ف مـ 

ك
ونستفيد من هذه العلاقة لحساب سرعة الجسيمات الذرية عبر فرق        

 صعب قياسها عمليا .، حيث تتحرك هذه الجسيمات بسرعة عالية يشرط ان تبدأ الحركة من السكون  جهد كهربائي عال
 

 جرب استخدام معادلات الحركة

الحالة شرط استخدام القانون 

 ان يبدأ الجسيم من السكون ةالخاص
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 39  079/   7840239                                                    جهاد الوحيدي                  الأستاذ :

. شكل حربنيوتن / كولوم ( 3 10×  4)في مجال كهربائي منتظم مقداره  السكونمن ( كغ 31-10×  9 ) تهكتل الكترونتحرك  (132

 الجاذبية ، احسب :  تأثير بإهمال

 القوة المؤثرة في الالكترون  (أ 

 تسارع الالكترون   (ب 

 مم ؟ (  8.3)سرعة الالكترون بعد قطعه مسافة افقية مقدارها  (ج 

 الزيادة في الطاقة الحركية ؟ النقصان في طاقة الوضع ؟ (د 

 نيوتن نحو اليسار 16-10×6.4=  19-10×1.6× 3 10×  4=  كق D .ش= مـ  ك ق = ق z (أ 

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

√=  2عالحالة الخاصة : قانون Dح  ط"=2 1(كش) (ج 
  2 ش جـ

ك
 =√

ـم فش   2  

ك
 =√

10
3

×4  × 10
3−

×8.3 × 10
19−

×1.6 ×2  

10
31−

×9
=3.4×10 

6  

 جول 19-10×53.12=  ح ط" D ح ط" = D + 1.6×10-19 ×33.2 ح ط" = 1 2جـ × .ش – D ح ط"+=  2 1(كش) (د 

D "جول 19-10×53.12=  وط" -=  ح ط D "جول 19-10×53.12 -=  وط 

 

 الصفيحةالى  ةالموجب الصفيحةمن  السكون(كغ من 12-10×4( كولوم وكتلته )4-10×2ته )تحرك جسيم شحن 2011ص (133

 الصفيحتينمتوازيين ،فاذا كانت المسافة بين  صفيحتينمواسع ذي  صفيحتيفي الحيز بين  ةالسالب

 ( علامات 8 )(م/ث فاحسب :  4 10×4) ةالسالب للصفيحة(م وسرعة وصول الجسيم 10-2×1)

 المواسع صفيحتي فرق الجهد بين (أ 

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

 : ةالكهربائيقوة البفعل  بشكل حرباتجاه خطوط المجال  الموجبةتنتقل الشحنة  - أ

√=   2ع  الحالة الخاصة : قانونيمكن استخدام  D  21حط Δ = 2 1( ك)ش      
  2 ش جـ

ك
D 4×10+4

 =√
×جـ 10

4−
×2 ×2  

10
12−

×4
D  = فولت 16جـ 

 او باستخدام معادلات الحركة :

z  ق = ك تD ك ت  ك ق =D  ك ت  .شمـ = 

D  10× 2×مـ
10×0.5 ت =  Dت  12- 10×  4= 4-

  8
 1.............     مـ   

2ع
1ع = 2

2
D   16×10ت ف     2+  

 8 = 0 +2×0.5×10
  8

2-10×1× مـ   
 D   =  10×16مـ

 2
 نيوتن/كولوم 

2-10×1جـ = ف مـ = 
  ×16×10

 2
 فولت 16=  

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

 نيوتن/كولوم           2 10×16مـ =  Dمـ  ×D 16  =1×10-2:  جـ = ف مـ  فرق الجهد بين الصفيحتين حيث

 

في الحيز  ةالسالب الصفيحةالى  ةالموجب الصفيحةمن  السكون(كغ من 12-10×4( كولوم وكتلته )4-10×2تحرك جسيم شحنته ) (134

10×8بتسارع مقداره ) متوازيين صفيحتينمواسع ذي  صفيحتيبين 
، (م 2-10×1) الصفيحتينفاذا كانت المسافة بين  ، 2( م/ث8  

 ؟  ةالسالب للصفيحةسرعة وصول الجسيم  فاحسب

 
 

منزلي واجب  

منزلي تدريب  
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 40  079/   7840239                                                    جهاد الوحيدي                  الأستاذ :

التي  (س)كولوم ، يتحرك في مجال كهربائي منتظم . اذا مر بالنقطة لي م (25)ميكروغرام  وشحنته  (50)لديك جسيم كتلته  (135

    ؟م/ث  4 10×25اذا مر الجسيم من عندها بسرعة  (ص)جهد النقطة حسب م/ ث ، ا 4 10×25فولت بسرعة  16جهدها 

 .الطاقة -او مبرهنة الشغللجسيم لم يبدأ من السكون لذلك لا يجوز استخدام قانون الحالة الخاصة ، لذلك نستخدم معادلات الحركة لاحظ ا

   س ص حط Δ=  س ص( ك)ش  

        س(ح)ط –ص(ح= )ط ص س جـ ش. -

=  س ص جـ ش. +
1

2
صك ) ع 

س ع – 2
2 ) 

25×10-3
( =  صجـ  – 16× )  

1

2
  ( ×(75×10 4

)
2 - (25×10 4

)
2 ) 

50×10-3
 8 10× ( 625 - 5625( = )  صجـ  – 16× )  

50×10-3
 فولت   13 10×15=   صجـ  D  13 10×1 =  صجـ   - D 16 ×10 13 8 10× 5000( =  صجـ  – 16× )  

 

ين من الصفيحة الموجبة في الحيز بين صفيحتين مشحونت السكوناطلق من  بروتونايبين الشكل ( 57ص  6) س (136

 احسب :كغ ( 27- 10×  1.6متوازيتين، اعتبر ان كتلة البروتون )

 المجال الكهربائي في الحيز بين الصفيحتين مقدارا واتجاها . (أ 

 المؤثرة في البروتون مقدارا واتجاها . القوة الكهربائية (ب 

 سرعة البروتون لحظة خروجه من الثقب في الصفيحة السالبة . (ج 

 فولت/م لليمين 32000مـ =  Dمـ ×D 400 – (-400 = )0.025 جـ = ف مـ (أ 

10×1.6×32000=  ش.ق = مـ  (ب 
-19

  =51200×10
 نيوتن نحو اليمين19-

√=  2ع: باستخدم هذه قانون الحالة الخاصة ،،،  الحركة بشكل حر   (ج 
  2 ش جـ

ك
 او باستخدام معادلات الحركة : م/ث 4 10×40=   

z  ق = ك تD ك ت  كق =D  ك ت شمـ = . 

D 32000×1.6 ×10
10×32000ت =  D ت 27- 10×  1.6=  19-

 8
م/ث 

2 

2ع
1ع = 2

2
2ع Dت ف   2+  

2 = 0 +2 ×32000×10
 8

  ×0.025  =1530×10
 8

 D م/ث 4 10×40=  2ع 

 

داخل مجال كهربائي منتظم باتجاهين متعاكسين كما في الشكل  فقطع  السكونتحرك الكترون وبروتون من ( 47ص 2)س (137

سها ، اذا كانت كتلة الالكترون = كل منهما الازاحة نف
1

1840
 من كتلة البروتون ، فقارن بين :  

 سرعة الالكترون وسرعة البروتون ؟ (أ 
 الطاقة الحركية لكل منهما ؟ (ب 

√ = 2عمن العلاقة :  - أ
  2 ش جـ

ك
، (  الكترونك<بروتون وحيث ان كل القيم متساوية للجسيمين ما عدا الكتلة  ) ك  

ون اكبر من سرعة البروتون لان العلاقة عكسية بين الكتلة والسرعة ، فالجسم الاقل فان سرعة الالكتر

 كتلة يمتلك اكبر سرعة .

وحيث انهما تحركا عبر فرق الجهد نفسه ولهما نفس     جـ× المنقولة.ش -=  ح ط∆ =( ك)شحيث ان  - ب

=  ح ط او  الشحنة فان الطاقة الحركية متساوية ايضا .
1

2
×ك 

2ش جـ

ك
 جـش =   

 تدريب منزلي

2018سؤال ص حل   
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 . يكون الجهد الكهربائي عند نقاطه جميعها متساوية ويساوي قيمة ثابتة : هو السطح الذي  سطح تساوي الجهد (138

 
 ؟  ما هي خصائص سطوح تساوي الجهد (139

 (طتين على سطح تساوي الجهد = صفرقفرق الجهد بين أي ناو ) الجهد متساوي عند جميع النقاط على سطح تساوي الجهد (أ 
 .  لان فرق الجهد بين أي نقطتين على السطح صفر )علل( بذل شغل او قوة لنقل شحنة على سطحه لا يلزم (ب 
 علل ؟. عمودية على خطوط المجال (ج 

 
 تكون : ؟ )المجال غير المنتظم ( ما هي خصائص سطوح تساوي الجهد للشحنة النقطية   (140

 كروية الشكل  .1
جال الكهربائي للشحنة النقطية غير منتظم ، ويقل المجال كلما ابتعدنا عن لان الم . فسر ؟ تكون اكثر تقاربا بالقرب من الشحنة .2

 الشحنة النقطية 
 . حيثما تقارب سطوح تساوي الجهد دل ذلك على قيمة كبيرة للمجال الكهربائي .3

 

 فتكون:؟  ما هي خصائص سطوح تساوي في الحيز بين صفيحتين ) مجال منتظم ( (141

 متوازية (أ 
 تدل على ان المجال الكهربائي منتظم ل المسافات بينها متساوية (ب 

 

 

 

 

 

 

 
لانه لا يلزم شغل  ؟ دائما عمودية على خطوط المجال الكهربائي تساوي الجهد وحسط اثبت انعلل(( (142

 c  =0D c =90جتا c D= ق ف جتا c D 0= ق ف جتاك ش)  لنقل شحنة على سطح تساوي الجهد

  بائية التي تكون باتجاه المجال الكهربائيمع القوة الكهرالازاحة  يتعامد اتجاهأي عندما (

 

 : سطوح تساوي الجهد رابعا
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 42  079/   7840239                                                    جهاد الوحيدي                  الأستاذ :

جول  5–10×  3فولت ، ولزم شغل مقداره  30الشكل المجاور يمثل سطحا تساوي جهد س ، ص ، اذا كان جهد النقطة ب =  (143

 :ميكروكولوم من د الى هـ فاحسب  3لنقل شحنة مقدارها 

 جهد السطح ص ؟ (أ 

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

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

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

 الشغل = صفر لأنه سطح تساوي جهد - ب

 

صفيحتان موصلتان متوازيتان ، شحنت الصفيحة )س( بشحنة  (144

بشحنة سالبة بالحث  موجبة  ، ووصلت الصفيحة )ص( بالأرض فشحنت

 والشكل يبين سطوح تساوي الجهد بين الصفيحتين ، احسب :

 المجال الكهربائي بين الصفيحتين مقدارا واتجاها ؟ (أ 

 ند النقاط ) أ ، ب ، د ( ؟عالجهد الكهربائي  (ب 

             مـ   D 1200 – 0  =20×10-3= ف مـ    س ص جـ - أ

 نحو الاسفل  واتجاهه فولت/م 4 10×6مـ = 

 ما ان المجال منتظم فالمسافات بين سطوح تساوي الجهد متساوية وبالتالي :ب - ب

= أ صف
ف

4
  =

20

4
 ( ،  ف : المسافة بين الصفيحتين  هي عدد المستويات بين الصفيحة الموجبة والسالبة 4)    مم 5=  

 فولت 300= 4 10×6×  3-10×5=  0 –أجـ  Dمـ    ×أ ص  ف=  صجـ  - أجـ  Dمـ    ×أ ص  = فأ صجـ 

 فولت 600= 4 10×6×  3-10×10=  0 –بجـ  Dمـ    ×ب ص  ف=  صجـ  - بجـ Dمـ    ×أ ص  = فب صجـ 

 فولت 900= 4 10×6×  3-10×15=  0 –دجـ  Dمـ    ×د ص  ف=  صجـ  - دجـ Dمـ    ×د ص = فد صجـ 

  = بين كل سطحينالجهد  او فرق
فرق الجهد الصفيحتين

وحالسط بين الصفيحتين عدد 
   = 

1200

4
  =300 D  900=  300- 1200=  دجـ  

               300=  900 – 1200=  أ،،،،،      جـ       600=  600 – 1200=  بجـ    
 

يوضح الشكل المجاور مجال كهربائي منتظم  وتمثل الخطوط ) س ، ص ، ع (  2014ش (145

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

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

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

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

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

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

 

 اربع نقاط )ا ، ب ، د ، هـ( تقع في منطقة مجال  كهربائي منتظم . اجب عما يلي : (146

 ما المقصود بسطح تساوي الجهد ؟ (أ 

 ارسم واحدا من سطوح تساوي الجهد ، وثلاثة من خطوط المجال الكهربائي (ب 

  )هـ(الى  )ب(خطوط المجال : من  ،،،،   سطح تساوي الجهد : من )أ( الى )د(            

 احسب مقدار المجال الكهربائي المنتظم في الحيز بين الصفيحتين (ج 

 فولت / م 200مـ =   D مـ  ×D  140-120  =0.1 = ف مـ   ب هـ جـ           
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 5- 2مراجعة 
 يحتين موصلتين متوازيتين . احسب :يبين الشكل سطوح تساوي الجهد بين صف (147

 ( ؟أ ب فرق الجهد ) جـ (أ 

 ( نانوكولوم من )ب( الى )د( ؟2عند نقل شحنة ) شغل القوة الكهربائية (ب 

 فولت 50=  25 -75= أ ب جـ - أ

 (ب جـ –د)جـ .ش -=  ب د (كش) - ب

 لانها تقع على نفس سطح تساوي الجهد جول 0( = 25-25× ) 10-9×2-=            

 

كل سطوح تساوي الجهد  لتوزيع من الشحنات كهربائية ، معتمدا على يبين الش (148

 البيانات الموضحة بالشكل اجب عما يلي :

 هل الجهد عند النقطة )س( يساوي الجهد عند النقطة )ص( ؟ فسر اجابتك ؟ (أ 

 قارن بين المجال الكهربائي عند النقطتين )س( و )ص( مفسرا اجابتك ؟ (ب 

من النقطة )ع( الى النقطة  بروتونزم لنقل اللا الخارجيةالقوة  شغلاحسب  (ج 

 ؟ بسرعة ثابتة)ص( 

 فولت 3نعم ، لانها تقع على نفس سطح تساوي الجهد =  (أ 

المجال الكهربائي عند النقطة )ص( ، لان المجال  <المجال عند النقطة )س(  (ب 

 الكهربائي يزداد حيثما تقاربت سطوح تساوي الجهد .

 ع(⇽)صالسطح  منجاه تناقص الجهد باتخطوط المجال الكهربائي تنتقل  (ج 

 جول 19-10×1.6( =2-3× ) 19-10×1.6+( =عجـ –ص)جـ .ش+= ع ص (خ)ش

 

 اسئلة الفصل الثانياهم 

 اسئلة ضع دائرة : اجابة 

 4 3 2 1 رقم السؤال

 د جـ أ ب رمز الاجابة

 
 

 

 

 
وفق نظام  السيارة عند عملها ماسحات زجاجلتستخدم المواسعات في الدارة الكهربائية  (149

 . المواسع المستخدم في الدارة  الفترة الزمنية بين كل مسحتين متتاليتين، اذ يحدد  توقيت

 

 ملاحظات : (150

  في الدارات الكهربائية الكهربائية )الشحنة( وظيفته : تخزين الطاقة 
 ) .... تركيبه : يتركب من موصلين تفصل بينهما مادة عازلة ) بلاستيك ، ورق ، هواء 

 

 سعة الكهربائية واالم: الفصل الثالث
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 المواسعات :اشكال  (151
 سطواني ا (أ 
 مواسع ذو لوحين متوازيين (ب 

 

؟ عن طريق وصل لوحيه مع بطارية حيث تعمل على المواسع  شحنطريقة اشرح  (152

شحن احدى صفيحتيه بشحنة موجبة والصفيحة الاخرى سالبة مساوية . وتتطلب عملية 

جهد المواسع  خلاله الشحنة على المواسع بعد غلق المفتاح فيزداد تنموالشحن زمنيا قصيرا 

وتنتهي عملية الشحن عندما يتساوى فرق جهد المواسع مع فرق جهد ، مع الشحنة  طرديا

البطارية وعندها تصل الشحنة على المواسع الى قيمتها النهائية وتكون الشحنة على كل من 

 اكبر )شحنة ، مجال ، طاقة ، كثافة (⇽عندما يشحن المواسع كليا .الصفيحتين متساوية 

س = اسعة تعطى بالعلاقة :    المو (153
ش

جـ
 

 جهد المواسع  جـ :،،،،،      : شحنة المواسع ش

  المواسع المختزنة في شحنةال ربائية : هي النسبة بين كميةالمواسعة الكه (154

 . (صفيحتيهطرفيه )فرق الجهد بين و

 ، جـ شالمواسعة موجبة دائما  ، يعني لا نعوض إشارة  (155

عندما كولوم  1مقدارها   يختزن شحنة سعمواسعة موا: وهو  الفاراد (156

 فولت 1 يكون فرق الجهد بين طرفيه

 عندما يكون فرقكولوم(ميكرو5) شحنة مقدارهايختزن ميكروفاراد ؟ هي مواسعة مواسع  5=  مواسعسعة مواماذا نقصد ان  (157

 (فولت1) بين طرفيه جهدال

 هربائية .تعتبر المواسعة مقياسا لقدرة المواسع على تخزين الشحنات الك (158

 :فقط متوازيين صفيحتينسع ذو اقوانين المو (159

س = 
∋ أ

ف
مـ =،،،،،،         ف ـجـ = م  ،،،،المواسع  صفيحتيفرق الجهد بين   ،،،،  

𝝈

𝝐
 

 
  لشحن المواسع( الذي تبذله البطارية ) الشغل  زنة بالمواسعتالمخالكهربائية الوضع طاقة : 

 ط =
1

2
ط = ،     جـ    ش 

1

2
س جـ 

2
 ط = ،

1

2
  

ش

2

س
 

 

 

 كيف يمكن التحكم بالمواسعة ؟ متوازيين ؟ صفيحتينما هي العوامل التي تعتمد عليها مواسعة مواسع ذو  (160

 الفاصل بين الصفيحتين لوسطل سماحية الكهربائيةال -1
 الابعاد الهندسية للمواسع : -2

 المواسع صفيحةمساحة سطح  (أ 

 نالصفيحتيالمسافة بين  (ب 

 المواسع صفيحتيأ : مساحة كل من 

 الصفيحتينمسافة بين ف : ال

Є الصفيحتينبين  الكهربائية : سماحية الوسط 
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 45  079/   7840239                                                    جهاد الوحيدي                  الأستاذ :

المجال الكهربائي منتظما بين لوحي المواسع ؟ ان يكون البعد صغيرا جدا بين  يعدما هو الشرط اللازم توفره حتى  (161

 تين بالمقارنة بأبعاد الصفيحتين الصفيح

 

او علل عند توصيل مصباح مع مواسع بشكل مباشر فيضئ  عملية تفريغ المواسع ؟ كيف تتم (162

عند وصل المواسع الكهربائية المختزنة في المواسع الى شكل اخر فتتحول الطاقة المصباح فترة وجيزة .

الى  ) مصباح مثلا ( فانه تتحرك الشحنات من الصفيحة الموجبة للمواسع جهاز كهربائيالمشحون مع 

كهربائي يبدأ من قيمته  تيار في الدارة  فيمر الصفيحة السالبة عبر الجهاز الكهربائي)المصباح( 

 فيضئ المصباح فترة وجيزة . الى ان يؤول الى الصفر تدريجيا العظمى ثم يتناقص 

 

 يمكن تمثيل العلاقة بين شحنة المواسع وفرق الجهد بين لوحيه بالعلاقة البيانية التالية : (163

= المساحة تحت المنحنى = مساحة المثلث 
1

2

اللازم لشحن  الكلي الشغلالارتفاع =  ×القاعدة 

 = المختزنة في المواسع      ط  بائية الوضع الكهرطاقة المواسع= 
1

2
 جـ ش

 يم  =قميل الخط المست
∆ جـ

∆ش
 = 

1

س
 

 
( 6فاكتسبت شحنة مقدارها ) ( فولت12طرفيها )مواسع ذو صفيحتين متوازيتين يوصل مع بطارية فرق الجهد بين  (164

 ميكروكولوم :
 احسب مواسعة المواسع  (أ 
 اكبر . ماذا يحدث لكل من شحنته ومواسعته ؟ فسر اجابتك ؟ اذا وصل المواسع مع بطارية ذات فرق جهد (ب 

س =  - أ
ش

جـ
 = 

10
6−  ×6

12
 فاراد 10-6×0.5 = 

، أي ان التغير في فرق  فيكتسب شحنة اكبرفرق الجهد بين لوحيه حتى يصبح مساو لفرق الجهد بين طرفي البطارية يزداد  - ب

 .المواسعة تبقى ثابتة ينهما ثابتة وبالتالي الجهد يقابله تغير في الشحنة بحيث تبقى النسبة ب

( فولت حتى 24مواسع ذو صفيحتين متوازيتين وصل مع بطارية تعطي ) (165
 مستعينا بالشكل احسب : شحن كليا

 مواسعة المواسع  (أ 
( 30شحنة المواسع النهائية اذا وصل مع بطارية فرق جهدها ) (ب 

 فولت 

س =  - أ
ش´

جـ´
  =

10
6−  ×(0−6 )

0−24)
 فاراد 10-6×0.25=  

 كولوم 6-10×7.5=  30×  6-10×0.25= س جـ =  ش - ب

 
 
 
 
 

 

منزلي تدريب  
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 46  079/   7840239                                                    جهاد الوحيدي                  الأستاذ :

 شحن حتى فولت( 24) مقداره بفرق جهد 3-10×  2بينهما   البعد متوازيينصفيحتين  ذو كهربائي مواسع وصل 2007 (166
  :تييأ ما ،احسب وشحنته المواسع جهد بين العلاقة يمثل ،الذي المجاور البياني الرسم ،اعتماداعلى كليا

 ماذا يمثل ميل الخط المستقيم ؟ (أ 
 الكهربائي المواسع مواسعة (ب 
 ؟ ما نوع الطاقة المختزنة فيه ؟ المواسع في المختزنة الطاقة (ج 
 المواسعصفيحتي  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=  

ط =  (ج 
1

2
جـ =  ش 

1

2
جول                                     10-6×72=  24×  10-6×6 ×

 وضع كهربائية)المقصود الطاقة العظمى لذلك نستخدم اعلى فرق جهد = جهد البطارية(   نوع الطاقة المختزنة : طاقة 

 نيوتن/كولوم   3 10×12مـ =  ←مـ  × 3-10×  2=   24 ←جـ = ف مـ  (د 

 
حتى  شحن تماما( مم ، 8.85والبعد بين صفيحتيه ) 2( سم25مواسع ذو صفيحتين متوازيتين مساحة كل من صفيحتيه ) (167

 ( فولت  :100اصبح فرق الجهد بين طرفيه )

 .احسب الطاقة المختزنة في المواسع  (ج 

مع البطارية نفسها  فاحسب الطاقة  مع بقاء المواسع متصلا بمقدار الضعفاذا زادت المسافة بين الصفيحتين  (د 

 وكيف تفسر النقص في الطاقة ؟ المختزنة في المواسع ؟

س =  - أ
𝜺 ×أ

ف
  =

10
4−  ×25× 10

12−  ×8.85

10
3−  ×8.85

 فاراد   10-13× 25=   

ط = 
1

2
=   2س جـ 

1

2
 جول 10-8×1.25=  2(100× ) 10-13× 25× 

حسب العلاقة س =   - ب
𝜺 ×أ

ف
             فان المواسعة تقل للنصف لان العلاقة عكسية بين المواسعة والمسافة ، فتصبح المواسعة   

 فاراد   13-10× 12.5= س 

ط = 
1

2
=   2س جـ 

1

2
 جول 10-9×6.25=  2(100× ) 10-13× 12.5×  

 ط =) حسب العلاقة 
1

2
 قة  والمواسعة عند ثبوت فرق الجهد (تقل الطاقة  للنصف لان العلاقة طردية بين الطا  2س جـ 

)وحسب    يحدث تفريغ لجزء من شحنة المواسع الى البطاريةعندما تقل المواسعة مع ثبات فرق الجهد  وتفسير نقص الطاقة

ط = العلاقة 
1

2
 هعند ثبوت فرق الجهد ( لذلك تقل الطاقة المختزنة في والمواسعةفان العلاقة طردية بين الطاقة   2جـ  س 

 

 مرات 3= س جـ (  تزداد  شحسب العلاقة )أضعاف ما كان عليه ؟ 3ماذا يحدث لشحنة مواسع اذا زاد جهده  (168

مواسع كهربائي ذو لوحين متوازيين مشحون والطاقة المختزنة فيه ) ط ( ، اذا ضاعفنا فرق الجهد بين لوحيه ثلاث امثال  (169

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

اثبت ان المجال الكهربائي بين صفيحتي مواسع ذو صفيحتين متوازيتين يعطى بالعلاقة : مـ = (  (170
𝝈

𝝐
 ؟ 

 Dجـ = ف مـ   
ش

س
= ش  Dف مـ  × = س ش  D= ف مـ     

𝜺 ×أ

ف
مـ =     Dف مـ   ×   

ش

𝝐  أ
  =

𝝈

𝝐
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 47  079/   7840239                                                    جهاد الوحيدي                  الأستاذ :

ماذا يحدث لكل من : المواسعة ، الى النصف  صفيحتيهالمسافة بين  نقصتاذا  يتصل ببطاريةوازيين مواسع ذو لوحين مت (171
 الجهد ، الشحنة ، الكثافة السطحية للشحنات ، المجال ، الطاقة المختزنة ؟

 جـ : ثابتة لانه متصل ببطارية

 للوحين  حسب العلاقة ) س =لان العلاقة عكسية بين المواسعة والمسافة بين ا الضعفبمقدار  تزدادس : 
𝛜أ

ف
 ) 

 = س جـ ( شلان العلاقة طردية بين المواسعة والشحنة  حسب العلاقة ) الضعفبمقدار  تزداد:  ش

σ  :لان العلاقة طردية مع الشحنة  حسب العلاقة ) الضعفبمقدار  تزدادσ  =
ش

أ

 ) 

اللوحين  حسب العلاقة  ) مـ = لان العلاقة عكسية مع المسافة بين  الضعفبمقدار  تزدادمـ :
جـ

ف
 ) 

لان العلاقة طردية مع المواسعة عند ثبوت الجهد حسب العلاقة ) ط =  الضعفبمقدار  تزدادط : 
1

2
 ( 2س جـ 

 
ماذا يحدث لكل من :  استبدلنا الهواء بين لوحيه بمادة عازلة اخرىاذا  لا يتصل به ببطاريةمواسع ذو لوحين متوازيين  (172

 ، الجهد ، الشحنة ، الكثافة السطحية للشحنات ، المجال ، الطاقة المختزنة ؟ المواسعة

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

) س =حسب العلاقة   والسماحية الكهربائيةبين المواسعة  طرديةلان العلاقة  تزدادس : 
𝛜أ

ف
 ) 

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

س
 ) 

σ ( تبقى ثابتة لان الشحنة ثابتة حسب العلاقة :σ  =
ش

أ
 ) 

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

𝝐
) 

 ة حسب العلاقة ) ط =عند ثبوت الشحنتقل لان العلاقة طردية مع فرق الجهد ط : 
1

2
 (جـش  

 

 1 – 3مراجعة 
( ششحنة ) المواسع الاول )جـ( فاكتسب  ان مختلفان مع مصدري فرق جهد متماثلين ، جهد كل منهماوصل مواسع (173

 ، فما النسبة بين مواسعة المواسعين ؟ (ش3) شحنة  المواسع الثاني اكتسبو

1س

2س

  =

ش

1

1جـ

ش

2

2جـ

  =
ش

1

ش

2

   =
ش

3 ش
  =

1

3
 

مع بقائه متصلا البعد بين صفيحتيه ثلاثة اضعاف ما كان عليه  ، اذا اصبحيتصل مع بطارية ذو صفيحتين متوازيتين مواسع  (174

 ؟   بين طرفيه فكيف يتغير كلا من : مواسعته ، شحنته ،  فرق الجهد والمجال الكهربائي بالبطارية

 حسب العلاقة س = : تقل للثلث المواسعة
𝛜أ

ف
المجال الكهربائي : ،،،،،، تقل للثلث  ،،،،،،، فرق الجهد : لا يتغير   ،،،،، الشحنة : 

 تقل للثلث   
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 48  079/   7840239                                                    جهاد الوحيدي                  الأستاذ :

تستخدم المواسعات في لوحة مفاتيح الحاسوب كما في الشكل وتتكون المادة العازلة بين  (175

وضح ماذا يحدث لمواسعة المواسع عند  صفيحتي المواسع من مادة لينة قابلة للانضغاط .

 يقل البعد بين الصفيحتين فتزداد المواسعة ؟؟؟؟الضغط على المفتاح ؟ 

 

مواسع ذو صفيحتين متوازيتين ، اذا كانت الكثافة السطحية للشحنة على صفيحتيه  (176

( فولت ، احسب البعد بين 150وذلك عند وصله مع مصدر فرق جهد ) 2( نانوكولوم /سم30)

 تيه ؟صفيح

Z  =
10

9− × 30

10
4− × 1

 2كولوم / م 10-5× 30=  

 مـ =
𝜎

𝜖
 = 

10
5− × 30

10
12− × 8.85

  =
30

8.85
 نيوتن/ كولوم  7 10× 3.4نيوتن/ كولوم     =  7 10×  

× = ف  D   150جـ = ف مـ     
30

8.85
  ×10 7

D    = م   7-10×44.25=    7-10× 8.85×  5ف 

 2 – 3جعة مرا
( فولت . أي 10)( ميكروفاراد وجهده 4( فولت والثاني مواسعته )20( ميكروفاراد وجهده )2مواسعان الاول مواسعته ) (177

 ؟المواسعين يختزن طاقة اكبر

=  1ط
1

2
=   2س جـ 

1

2
 جول  10-6×  400=  400×  10-6×2×  

=  2ط
1

2
=   2س جـ 

1

2
 الاول يختزن طاقة اكبر  E    جول  10-6×  200=  100×  10-6×4×  

 

مواسع شحن ثم فصل عن البطارية ، اذا اصبح البعد بين صفيحتيه مثلي ما كانت عليه ، فماذا يحدث للطاقة المختزنة فيه ؟  (178

 .الشحنة ثابتة بعد فصل البطارية  فسر اجابتك ؟

 س =حسب العلاقة : 
𝜺 ×أ

ف
 تقل للنصفلمسافة بين الصفيحتين ، فان المواسعة حيث ان العلاقة عكسية بين المواسعة وا،   

  ط =  وحيث ان
1

2
  

ش

2

س
 تزدادوالعلاقة عكسية بين الطاقة والمواسعة ، فان الطاقة  وحيث ان الشحنة ثابتة بعد فصل البطارية  ،  

 قلت للنصفلان المواسعة  الضعف

 

( فولت ويبين 8جهده ) مواسع كهربائي ذو صفيحتين متوازيتين وصل مع مصدر فرق (179

 الشكل العلاقة بين جهد المواسع وشحنته اثناء شحنه . احسب :

 ؟مواسعة المواسع  (أ 

( 2الطاقة المختزنة في المواسع عندما يكون فرق الجهد بين صفيحتيه ) (ب 

 ؟فولت 

 ( فولت ؟12عند رفع جهده الى )الطاقة المختزنة في المواسع  (ج 

 ميكروجول ( 360جول   ،  ميكرو 10ميكروفاراد  ، 5الاجابة : )

 

 

 

 

منزلي واجب  
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 49  079/   7840239                                                    جهاد الوحيدي                  الأستاذ :

 توصيل المواسعات

 التوازي التوالي 

 المواسعة المكافئة
 
 
 

1

س
م

 =
1

1س

  +
1

2س

   +
1

3س

 

 

=  م س
×  س 12س

+ س 12س

 ين فقطمواسع   

=  مس
س

ن
 لمواسعات متماثلة   

 3 + س 2 + س 1 = س م س
 
 
 
 
 
 

 لمواسعات متماثلة = ن س  مس 

 تجزأت2 ش+  1 ش= الكلي  ش ثابتة  2ش=  1 ش= الكلي  ش الشحنة

 ثابت  2= جـ 1= جـالكلي  جـ يتجزأ  2+ جـ 1= جـالكلي  جـ فرق الجهد

 مواسعةالمواسعة المكافئة اكبر من اكبر  مواسعةالمواسعة المكافئة اصغر من اصغر  ملاحظة

  جزر شتل  جملة الحفظ

 
 ات :ملاحظ (180

 التوالي الشحنة معا فان التوصيل علىالمختلفةاذا وصلت الالواح  (أ 
 

 التوازيالشحنة معا فان التوصيل على  المتشابهةاذا وصلت الالواح  (ب 
 

لان المواسعات تصنع بحيث تكون لها مواسعة محددة  .المواسعات على التوالي والتوازي  انا الى توصيلينلجأ اح فسر:  (181
عندئذ يمكن الحصول عليها بتوصيل  وقد يلزم في تطبيق عملي قيمة محددة للمواسعة ليست متوافرةين ، وتعمل على فرق جهد مع

 مجموعة من المواسعات بطرائق مختلفة ومنها التوصيل على التوازي او التوالي او الجمع بينهما 
 

مباشرة مع البطارية . صفيحتي المواسعيوصل  التوازيفي التوصيل على  (182

 
 

فان الصفيحة الاولى المواسع الاول توصل مع القطب الموجب للبطارية والمواسع الاخير توصل  التوالييل على في التوص (183
 صفيحته الثانية بالقطب السالب للبطارية .
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 50  079/   7840239                                                    جهاد الوحيدي                  الأستاذ :

 ؟ التوازيوصولة على المواسعة المكافئة لمواسعات ميا اشتق علاقة حساب (184

2 ش+   1 ش=  م ش  

 = جـ2= جـ 1=  جـ  ملكن جـ      2جـ 2+ س  1جـ1= س مجـ مس
2+س 1=س  مس D جـ 2جـ  +س1جـ =س مس  

 ؟لى التوالي المواسعة المكافئة لمواسعات موصولة عيا اشتق علاقة حساب (185
 2 + جـ  1 = جـ م جـ

ش

م

س
م

  =
ش

1

1س

  +
ش

2

2 س

 ش=  2 ش=  1 ش=   مشلكن    

ش

س
م

  =
ش

1س

  +
ش

2س

  D 
1

س
م

  =  
1

1س

  +
1

2س

 

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

 احسب المواسعة المكافئة في الاشكال التالية ؟ (186

 التوصيل الى التوازي 

 ادميكروفار 17=  6+  7+  4=  مس

 
 

( علما بانها ت بين النقطتين )د ، هـاحسب المواسعة المكافئة لمجموعة المواسعا (187
 مايكروفاراد ؟         (2)متساوية 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
 

D مس  =
24

10
 ميكروفاراد 2.4=   

 
 

 احسب المواسعة المكافئة في كل من الشكلين المجاورين ؟ (188

 
 
 
 
 

=  متوالي :  س
2×2

2+2
 ميكروفاراد              4=2+2=  متوازي : س ميكروفاراد                                             1=  
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 51  079/   7840239                                                    جهاد الوحيدي                  الأستاذ :

 ؟يكروفاراد ( م2ومواسعة كل منها ) احسب المواسعة المكافئة علما بان المواسعات متساوية( 73ص 2)س (189

=  42على التوالي   س 4،  2المواسعات : 
2×2

2+2
  =1 

 3=  1+2=  342على التوازي   س 3،  42المواسعات : 

=  معلى التوالي   س 1 ، 342المواسعات : 
3×2

3+2
  =

6

5
 ميكروفاراد  

 
( 6( مايكروفاراد ويعمل على فرق جهد )20يحتاج مهندس الى مواسع مواسعته )( 75ص 2)س (190

فولت ( لكي يحصل على المواسعة  600مايكروفاد  ،  200كيلوفولت ولديه مجموعة من المواسعات المتماثلة مكتوب عليها ) 

ا من هذه المواسعات معا ، فهل وصلها المواسعات على التوالي ام التوازي ؟ وما عدد المواسعات التي المطلوبة وصل عدد

 استخدمها ؟ فسر اجابتك .

مايكروفاراد ( ..... فان التوصيل على التوالي   200مايكروفاراد (اقل من المواسعات الموجودة )  20بما ان المواسعة المطلوبة ) 

=  متماثلة فان : سوحيث ان المواسعات م
س

ن
 D 20  =

200

ن
 D    = 10ن 

 
اكبر ؟ فسر  المواسعة المكافئةالحالتين تكون الطاقة المختزنة في أي في ( 73ص 1)س (191

حسب العلاقة : ط =   اجابتك ؟
1

2
فان  ، وحيث ان الجهد المكافئ نفسه في الحالتين 2جـ س 

والمواسعة المكافئة على التوازي اكبر منها على  الطاقة تعتمد طرديا على المواسعة المكافئة ،

 التوالي ، فالطاقة المختزنة على التوازي اكبر .

 
 فولت . احسب  :   30=  أ بفي الشكل اذا علمت جـ (192

 ؟عة المكافئة  مواسال (أ 
 ؟جهد وشحنة كل مواسع  (ب 
 ؟الطاقة للمواسع المكافئ (ج 
  كل منها ؟ شحنةرتب المواسعات تصاعديا حسب  (د 

 : معلوم قيم المواسعات(م، س30=  مجـ) ومتين عن المواسع المكافئ يوجد معل
 ميكروفاراد 6=  2+  4=  3 2س (أ 

1

س
م

  =
1

32س

  +
1

1س

 D 
1

س
م

  =
1

6
   +

1

3
  =

1

6
   +

2

6
  =

3

6
 D مس  =

6

3
 ميكروفاراد  2=  

 1ش=  32ش كولوم = 6-10×60=  30×  6-10×2=  مجـ م= س مش (ب 

D 60×10 1جـ 1= س 1ش
 فولت  20= 1جـ  D 1جـ×  10-6×3= 6-

   3جـ=  2جـفولت =  10=  20 – 30=  32جـ

10×4=   2جـ 2= س 2ش
-6

  ×10  =40×10
-6

 كولوم 

10×2=   3جـ 3= س 3ش
-6

  ×10  =20×10
-6

 كولوم 

=  مط  (ج 
1

2
= مجـ  مش 

1

2
                           جول           10-6×900=  30×  10-6×60×  

( تتوزع عليهما الشحنة طرديا مع مقدار 3، س 2( يمر فيه الشحنة الكلية ، اما بالنسبة للمواسعين )س1)سبالنسبة للشحنة :  (د 

 1ش >2ش > 3شفيكون الترتيب :  = س جـ   ش حسب العلاقةعلى التوازي  عند ثبات فرق الجهدالشحنة 
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 52  079/   7840239                                                    جهاد الوحيدي                  الأستاذ :

 (فولت احسب :  18بتة على الشكل واذا كانت قراءة الفولتميتر )بالاعتماد على البيانات المث (193

 ( ؟    2مواسعة المواسع )س (أ 

 الطاقة المختزنة بالمجموعة ؟  (ب 

 رتب المواسعات تنازليا حسب فرق جهد كل منها ؟ (ج 

=  2شكولوم =  6-10×108=  6-10×6×  18=  1س 1= جـ 1ش (أ  مش

 فولت 12=  18 – 30=  1جـ  –م= جـ  2جـ  

 فاراد 6-10×3.6=  م س   Dم س ×  D  108×10-6  =30م س  م= جـ  مش

1

س
م

  =
1

1س

  +
1

2س

 D 
1

3.6
 =

1

6
   +

1

2س

 D  ميكروفاراد  9=  2س 

=  مط  (ب 
1

2
=  مجـ  مش 

1

2
 جول 10-6×1620=  30×  10-6×108×  

جـ = حسب العلاقة :  (ج 
ش

1س

 1س < 2: سد يتناسب عكسيا مع المواسعة عند ثبات الشحنة على التوالي فان فرق الجه  

 
( فولت . اذا كانت جميع القيم المثبتة على الشكل 4، ب( يساوي ) hاذا علمت ان فرق الجهد بين النقطتين ) 2016ص (194

 علامات( 5،  احسب :                ) كولوم ، ميكروفاراد  بوحدة ميكرو
 مجموعة المواسعات ؟الشحنة الكلية في  (أ 
 ( ؟4مقدار المواسعة )س (ب 
 رتب المواسعات تصاعديا حسب شحنة كل منها ؟ (ج 

 كولومميكرو 32 =م ش،،   4=  م،،، جـ المعطى هو الجهد المكافئ والشحنة المكافئة 

 432ش = مش=  كولوم 6-10×32= 1شمن الشكل فان الشحنة الكلية =  ( أ

 ( ب
1

32س

  =
1

9
   +

1

18
   =

2

18
   +

1

18
  =

3

18
 D 32س  =

18

3
 ميكروفاراد 6=  

 =م  س  
ش

م

جـ
م

    =
10×6−

32

4
 فاراد 10-6×8=  

1

س
م

  =
1

432س

  +
1

1س

 D 
1

8
  =

1

432س

  +
1

24
 

D 
1

432س

  =
1

8
 - 

1

24
  =

3

24
 - 

1

24
  =

2

24
 D 432س  =

24

2
 ميكروفاراد 12=   

D 4+ س 32س=  432س D 12  =6  +4سD ميكروفاراد 6= 4س 
 .......  لماذا ؟؟؟ 1س > 4س = 3= س 2سج(      
 

 
 

 

3ش = 2ش  

 لماذا ؟؟؟

  43ش = 42ش =  1ش= م ش
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 إعداد الأستاذ : جهاد الوحيدي                                                                  الكهرباء الوحدة الاولى / 

 اللهم افتح علينا فتوح العارفين                                                                  الوحيدي في الفيزياء

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 53  079/   7840239                                                    جهاد الوحيدي                  الأستاذ :

 فولت ، احسب : 8فولت وقراءة الفولتميتر =  20=  أ ب معتمدا على البيانات المثبتة على الشكل ، واذا علمت أن جـ  (195
 ؟(  2، س  1) س  الشحنة على كل من المواسعين .أ 
 ؟(   3سمواسعة المواسع )  .ب 

،،، (م جـمعلومة واحدة عن المواسع المكافئ ) معطى - أ

 نستخرج معلومة اخرى 

 فولت 8=    21= جـ  2= جـ  1فولت  ،،،،، جـ  20=  مجـ 

 كولوم 6-10×16=   8× 6-10×2=  1جـ 1= س 1ش

 كولوم       6-10×32=  8× 6-10×4=  2جـ 2= س 2ش

 6-10×32+   6-10×16 = 2ش + 1ش= 21ش - ب

 مش=  3شكولوم =   10-6×48= 

،،، فولت 12=  8 – 20=   3 جـ  D 3 + جـ 21= جـ م جـ

=  3 س
ش

3

3 جـ

    =
10×6−

48

12
 فاراد  10-6×4=  

 
 كولوم فاحسب :ميكرو 144( تساوي 1يبين الشكل مجموعة من المواسعات الموصولة معا ، إذا كانت شحنة المواسع ) س (196

 ؟    المواسعة المكافئة لمجموعة المواسعات .أ 
 ؟ ( 3شحنة وجهد المواسع ) س .ب 

 ،نستخرج معلومة اخرى (ماعطي معلومة واحدة عن المواسع المكافئ )س - أ

 ميكروفاراد 9=  3+  6=  21س،،،،،     ميكروكولوم 144=  1ش

1

س
م

 = 
1

9
  +

1

18
  =

2

18
  +

1

18
  =

3

18
  =

1

6
 D مس  =

6

1
 ميكروفاراد 6=  

=  1جـ - ب
ش

1

1س

  =
10×

6−
144  

10×
6−

6
 21= جـ  2فولت = جـ 24=   

 

 كولوم   6-10×144=  24×  6-10×6=  1جـ 1= س 1ش،،،،،   كولوم 6-10×72=  24×  6-10×3=  2جـ 2= س 2ش

6-10×216=  6-10×72+  6-10×144=  2ش+  1ش=  3ش
  D 3جـ  =

ش

3

3س

  =
10×

6−
216  

10×
6−

18
 فولت 12=  
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 54  079/   7840239                                                    جهاد الوحيدي                  الأستاذ :

 احسب : والمواسعات  بوحدة ميكروفاراد، فولت 15في الشكل المجاور ، فرق الجهد بين النقطيتين ) د ، هـ ( يساوي  (197
 ؟ سعة المكافئة  وفرق الجهد بين طرفي المصدر والمفتاح ) ح( مفتوحمواال .أ 
 ؟ ( والمفتاح ) ح( مغلق  3لمكافئة  وشحنة المواسع ) سسعة امواال .ب 

 

 نحل كما لو لم يكن هناك مفتاح،،،،  دائمةيوجد مفتاح ، يوجد بطارية  (أ 

:  والمفتاح مفتوح لم يعطى الا المواسعة المكافئة
1

س
م

    =
1

3
  +

1

6
   =

3

6
 D ميكروفاراد 2=  مس 

 مش=  2شكولوم =  6-10×45=15×  6-10×3=  1جـ1= س 1ش

= م جـ
ش

م

س
م

    =
10×6−

45

10×6−
2

 الثاني !!المواسع ،،،،، اقترح حل اخر بحساب جهد   المصدر  فولت = جـ 22.5 =   

=  2او : جـ
ش

2

2س

    =
10×6−

45

10×6−
6

 فولت 22.5=  7.5+ 15=  2+ جـ 1= جـم جـ  Dفولت   7.5 =   

 3حيث : جـلذلك نصغر ونكبر  (م س، 22.5=  مجـ) معلومتين عن المواسع المكافئ معطى  ب(  ( ب
21= جـ/  

م = جـ/  
  / =22.5  

1

21س

    =
1

3
  +

1

6
   =

3

6
 D   ميكروفاراد 2= 21س D  ميكروفاراد 10=  8+  2=  مس 

3ش
3س=  /

3جـ  /
3حيث جـكولوم   ،،،،     10-6×180=22.5×  10-6×8=  /

 فولت 22.5= المصدر  = جـ /

 
 

 علامات ( 7)    فولت  . احسب : 20=  هـ ك جـاعتمادا على البيانات المبينة على الشكل ، واذا علمت أن  2011ص (198
 ؟فرق الجهد بين طرفي المصدر  .أ 
 ؟(  3الطاقة المختزنة في المواسع ) س  .ب 
  رتب المواسعات تنازليا حسب شحنة كل منها ؟ .ج 

 ( ، نستخرج معلومة اخرى ممة واحدة عن المواسع المكافئ ) سمعطى معلو (أ 

 21ش=  2شكولوم =  6-10×60=  20×  6-10×3=  1جـ×  1= س 1ش

= 2جـ
ش

2

2س

  =
10

6− ×60

10
6− ×6

 3فولت =جـ  30=  20+  10=  21فولت   ،،،،، جـ  10=  

 المصدر  م=جـ 

كولوم                                                                                         6-10×120=  30×  6-10×4=  3جـ×  3= س 3ش (ب 

=  3ط
1

2
2جـ 3س 

3  =
1

2
 جول   10-6×1800=  2(30× ) 10-6×4×  

  2 ش =1 ش < 3 شأي   21 ش < 3 شجـ ، فان ×   = س ش، وحسب العلاقة  2=  21س (ج 

 

 
 

 امتحـــــان 
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 55  079/   7840239                                                    جهاد الوحيدي                  الأستاذ :

 يقات العمليةالمواسعات في التطب
الذي يتكون من شريطين موصلين ملفوفين على شكل اسطوانة يفصل بينهما شريط  من خلال دراستك للمواسع الاسطواني (199

 اجب عما يلي : مادة عازلة 

هذا لان لماذ يصمم المواسع الاسطواني بهذا الشكل ؟  (أ 

صغير الحجم التصميم يمكننا من الحصول على مواسع 

ما ة وتفصل بينهما مسافة صغيرة ، يرمساحة صفيحتيه كب

 . الشحنةزيادة قدرة المواسع على تخزين يعني 

ماذا يعني فرق الجهد المكتوب على المواسع المجاور ؟ الحد  (ب 

 فولت(  25)  الاعلى للجهد المسموح توصيل المواسع به

لفرق الجهد الذ يمكن  ؟يوجد حد اقصىلطاقة التي يمكن تخزينها في المواسع للشحنة او ا حد اقصى  مواسعلل (ج 

توصيله بين طرفي المواسع  ؟ لان المواسع له حد اعلى في تخزين الشحنة ، فاذا زادت على هذا الحد يزداد لجهد 

مما يؤدي الى تلف  بين صفيحتي المواسع الاسطوانيالفاصلة  عبر المادة العازلة  حدث تفريغ كهربائيوي ،

 . المواسع

 

ر العلاقة بين الجهد الكهربائي والشحنة لمواسعين كهربائيين )ل ، ع( في اثناء عملية الشحن للحد : يبين الشكل المجاو 2018ش (200

 علامات ( 6جـ( . اجب عما يلي : ) 2الاعلى من الجهد )

 أي المواسعين يختزن طاقة اكبر ؟ اثبت ذلك . (د 

 جـ( ؟ 3ماذا يحدث للمواسع )ل( اذا وصل مع بطارية جهدها ) (ه 

 = ل ط - أ
1

2
=  جـش  

1

2
 جـ ش2جـ =  2×  ش 2×  

 = ع ط
1

2
=  جـش  

1

2
 ع ط  >ل طجـ   ،،،،،  شجـ =  2×  ش ×  

بين الفاصلة  عبر المادة العازلة  حدوث تفريغ كهربائيلانه ذلك يؤدي الى يتلف ،   - ب

 مما يؤدي الى تلف المواسع . صفيحتي المواسع الاسطواني

 

يقات العملية ومنها المصباح الوماض في الة التصوير الفوتوغرافي ) فلاش كاميرا ( تستخدم المواسعات في العديد من التطب (201

عند توصيل البطارية مع المواسع تبدأ عملية الشحن ، وعند الضغط على  . اشرح عملها باستخدام المخطط الموضح بالشكل ؟

ع في المصباح أي تتحرر الطاقة المختزنة في المصباح ( فيحدث تفريغ لشحنة المواس –مفتاح التشغيل تغلق دارة ) المواسع 

 المواسع وتتحول الى طاقة ضوئية في المصباح.
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 56  079/   7840239                                                    جهاد الوحيدي                  الأستاذ :

 الثالث اسئلة الفصل
 4 3 2 1 رقم الفقرة

 جـ جـ أ جـ رمز الاجابة

( : حيث مـ =  2حل فرع )
𝝈

𝝐
   =

ش

𝝐 أ
موصولان على التوالي فان فان المجال يعتمد على شحنة المواسع ، وحيث ان المواسعان   

 = مـ   2شحنتيهما متساوية وبالتالي فان المجال الكهربائي متساوي مـ

ين في كل حالة ؟يبين الشكل مواسعين متصلان مع بطارية ، حدد طريقة توصيل المواسع (202

 
 توالي     توازي                         توازي                                  

 واسع متصل مباشرة بالبطارية                             لان كل مواسع متصل بالبطارية من صفيحة واحدة لان كل م

 

 ( احسب :6= أدد و ) جـ ( مايكروفارا3ومواسعة كل منها )في الشكل علما بان المواسعات متساوية   (203

 الشحنة الكلية (أ 

 هـ دجـ  (ب 

10×6=  54جـ 54= س 54ش 6D=3+3=54س - أ
-6

×6 

=36×10
 = الشحنة الكلية 321ش=  6-

=  مس
9×6

9+6
 ميكروفاراد 3.6=   

D 36×10 321جـ 321= س 321ش
 فولت  10=  321جـ D 321جـ×  10-6×3.6=  6-

( فولت فكانت 100( مايكروفاراد وصلا على التوازي مع مصدر فرق جهد ) 5،  25مواسعان مواسعتهما على الترتيب ) (204

ط( ، اذا اردنا للمواسعين ان يختزنان الطاقة نفسها عند توصيلهما على التوالي ، فما فرق جهد الطاقة المختزنة في المجموعة )

 فولت تقريبا( 268) المصدر الذي يحقق ذلك ؟

مع مصدر فرق جهد . مساحة صفيحتي المواسع الثاني ضعفا مساحة صفيحتي المواسع  التواليمواسعان يتصلان على  (205

( ملي جول فاحسب الطاقة 6من المواسعين متساو ، اذا كانت الطاقة المختزنة في المواسع الاول ) الاول ، والبعد بين صفيحتي كل

 المختزنة في المواسع الثاني ؟

س= حسب  
𝜺 ×أ

ف
 1س 2=  2فالمواسعة تتناسب طرديا مع المساحة لذلك  س  

 = 1ط
1

2
  

ش

 1

2

1س

  D  6×10-3 = 
1

2
 

ش

1

2

1س

 D 
ش

1

2

1س

 لانهما على التوالي  2ش=  1شلكن     10-3×12 =  

 = 2ط
1

2
 

ش

2

2

2س

  = 
1

2
 

ش

1

2

1س   2
    =

1

2
   ( 

1

2
 

ش

1

2

1س

  = )
1

2
  جول  3-10×3=   (1ط)  

منزلي تدريب  
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 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 57  079/   7840239                                                    جهاد الوحيدي                  الأستاذ :

 س ( :5=  3= س ، س 2س ، س3=  1في الشكل اذا كانت مواسعة المواسعات الثلاثة ) س (206

 بدلالة )س(  جد المواسعة المكافئة (أ 

 رتب هذه المواسعات وفقا للشحنة المختزنة فيها تنازليا (ب 

 س 6س = 5= س +  32س - أ

=  مس
 3س×6س

9س
 س2=  

شحنة المواسعين الثاني  ولمقارنة( الاكبر لانه تمثل الشحنة الكلية    ،،،،  1ش) - ب

فالشحنة تعتمد على  3جـ=  2وحيث ان جـ = س جـ شحسب العلاقة  الثالث فو

  2ش <  3ش < 1ش D( الاصغر  2ش)المواسعة طرديا لذلك 

 

لكل  الشحنة ( لهذه المواسعات . حدد –يبين الجدول التالي الابعاد الهندسية لثلاثة مواسعات والشكل يمثل منحنى  ) الجهد  (207

 مواسع المنحنى الذي يناسبه ؟ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

=  1س
𝜀 ×أ

ف
=  2س،،،        

𝜀 ×2أ

ف
   =2 

𝜀 ×أ

ف
= 3س،،،،،،،         1س 2=  

𝜀 ×أ

2ف
   =

1

2
   ×

𝜀 ×أ

ف
    =

1

2
 1س  

E    س  ميل الخط المستقيم لان    3س <1س < 2س = =
∆ش

∆ جـ
 مع المواسعة طردياالخط المستقيم يتناسب فميل    

E   هـ (  2: و  ،،،،، س 1: ل ،،، س 3فيصبح الترتيب :  ) س : 

ومساحة احدى صفيحتيه )أ( والبعد بينهما )ف( . اثبت ان فرق الجهد بين الصفيحتين يعطى بالعلاقة : ( شمواسع شحنته ) (208

جـ = 
شف

𝛜 ا
 ؟؟      

جـ =  
ش

س
   =

ش

𝜺 ×أ

ف

    =
شف

𝛜 ا
   # 

 
( مايكروجول 144اذا كانت الطاقة المختزنة في المجموعة ) (209

 ( فولت فاحسب :12وفرق الجهد بين طرفي البطارية )

 الطاقة المختزنة في المواسع الاول ؟ (أ 

 مواسعة المواسع الثاني ؟ (ب 

 ميكروكولوم ( 1ميكروجول ،  96الاجابة :)

 

مساحة احدى  المواسع

 الصفيحتين

البعد بين 

 الصفيحتين

رمز 

 المنحنى

 و ف أ 1

 هـ ف أ2 2

 ل ف2 أ 3
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 58  079/   7840239                                                    جهاد الوحيدي                  الأستاذ :

( مايكروكولوم . 30( مايكروفاراد تساوي )5واذا كانت الشحنة المختزنة في المواسع )معتمدا على الشكل المجاور وبياناته  (210

 اجب عما يلي :

 

 املا الفراغات في الجدول بما يناسبه . (أ 

 

 . احسب :ماله مستعينا باليانات في الجدول بعد اك (ب 

 فولت ( 24=  6+  18)  فرق جهد المصدر .1

 ميكروفاراد ( 7.5) المواسعة المكافئة .2

 ميكروكولوم ( 180) الشحنة الكلية .3

 ميكروجول ( 216) الطاقة المختزنة في المجموعة .4

 

 

مدا على البيانات المثبتة في الشكل المجاور اذا علمت ان الشحنة : معت 2018ش (211

فولت( احسب  15=  أ ب( ميكروكولوم وان )جـ 30( تساوي )3)س المختزنة في المواسع

 علامات ( 7)  ( ؟3مواسعة المواسع )س

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ط )جول( جـ )فولت( )مايكروكولوم( ش س )مايكروفاراد(

5 30 6 90 

25 150 6 450 

10 180 18 1620 
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 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 59  079/   7840239                                                    جهاد الوحيدي                  الأستاذ :

 

 

 

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

( جول ، احسب المجال الكهربائي عند النقطة التي 8-10×72لكهربائية لها تساوي )( نانوكولوم ، وطاقة الوضع ا2يساوي )

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

 

( ميكروكولوم 100في الشكل المجاور اذا علمت ان شحنة المواسع الاول ) (2

 . احسب :والمواسعات بوحدة ميكروفاراد 

 المواسعة المكافئة للمجموعة ؟ (أ 

 ( ؟  3شحنة المواسع ) س (ب 

 جهد النقطة )أ( ؟ (ج 

 

يبين الشكل المجاور لوحين فلزيين )س ، ص( متوازيين لا نهائيين والنقاط ) أ ، ب ، د ، هـ ( تمثل رؤوس مربع طول  2017ش (3

المؤثرة  ت ان القوة الكهربائية( م حيث ان الضلع ) أ هـ ( عمودي على المجال . فاذا علم0.04ضلعه ) 

10×2( ميكروكولوم تقع بين اللوحين تساوي )2في شحنة مقدارها ) 
-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

 

 سر . لا يلزم شغل لنقل الكترون على سطح موصل مشحون .ف (4

 

( موجبتان والمسافة بينهما )ف( . اثبت ان الجهد الكهربائي عند نقطة انعدام المجال الكهربائي ش 4،  ششحنتان نقطيتان ) (5

تعطى بالعلاقة :جـ = 
9

ϵ π 4

ش

ف
 

تبعد عن الشحنة الاولى عند نقطة (سم . احسب المجال الكهربائي 10نانوكولوم والمسافة بينهما ) 16،  شحنتان نقطيتان :  (6

 ؟(سم 6(سم وعن الثانية )8مسافة )

 

 

 

 

 

 

 

 

 اختبر نفسك
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 60  079/   7840239                                                    جهاد الوحيدي                  الأستاذ :

 القوانين

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

  9+10×9ق  = 
ش

2
ش

1

ف
2 

 قانون كولوم لحساب القوة الكهربائية لشحنات نقطية

  9+10×9 مـ =
ش

ف
2 

 قانون المجال الكهربائي لشحنة نقطية

  9+10×9=  جـ
ش

ف
 

 قانون الجهد الكهربائي لشحنة نقطية

أ ش
الصغرى

س
2  =

أ ش
الكبرى

 2(ف−س)

 لشحنتان من نفس النوعنقطة التعادل 

أ ش
الصغرى

س
2  =

أ ش
الكبرى

 2(ف+س)

 النوعمختلفتان بلشحنتان نقطة التعادل 

 الموضوعة عند النقطةش × عند النقطة = مـ عند النقطة ق
 / بنفس المكانالعلاقة بين القوة والمجال

 أ ب ( وط)∆ =ب ا جـ×   المنقولةش + =أ ب  (خش)

 أ ب ( حط)∆ = أ ب ( وط)∆ - =ب ا جـ×   المنقولةش - =أ ب  (كش)

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

 
 
 
 

 

 فرق الجهد بين نقطتين   θجتاأ ب = مـ ف أ بجـ
 جـ = ف مـ         فرق الجهد بين صفيحتين

مـ = 
𝝐

 المجال الكهربائي بين صفيحتين            

 في مسائل المجال المنتظم

 + ت ز .ع = ع          

ز +  .عس =  ´        
1

2
 2ت ز

ع          
2
.= ع 

2 
 س ´ت  2+  

ع
2

ع          
2

 =
2ش جـ

ك
 

 حركة شحنة في مجال كهربائي منتظم
 
 
 

 سرعة الجسيم بعد قطعة ازاحة في مجال منتظم

س = 
∋ أ

ف
س = ،      

ش

جـ
ط = ،  ف  ـجـ = م،      

1

2
 جـ ش 

 المواسع

=  مس
س

ن
 ماثلة على التوالياذا كان لديك مواسعات مت 

 ييك مواسعات متماثلة على التوازاذا كان لد س ×= ن  مس

 انتهت بتوفيق الله
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 61  079/   7840239                                                    جهاد الوحيدي                  الأستاذ :

 في الفيزياء الوحيدي
 

 

 اوراق عمل في

 التيار الكهربائي ودارات التيار المباشر
 الفصل الرابع                                     

 
 

 : جهاد الوحيديإعداد الأستاذ 
0797840239 

 ابو الجوج

 

 

 

 

 

هذه الاوراق لا تغني عن 

 الكتاب المدرسي
2019 - 2018 
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وفي الموصلات مثل ناقلات التيار الكهربائي : هي الشحنات الموجبة او السالبة المتحركة وينشأ عنها التيار الكهربائي . (1

 النحاس والفضة تكون الناقلات هي الالكترونات .
 

 فسر ما يلي :(2
او  ؟إذا لم يوصل معه بطاريةت حرة الا انه لا يتولد فيه تيار الموصل بالرغم من احتواءه على شحنا(أ 

 ؟ او الموصل يحتوي على الكترونات حرة في حالةلا ينتج تيار كهربائي عن الحركة العشوائية 
 بسرعات عالية الا ان معدل هذه السرعات = صفر  ؟ عشوائيةحركة 

بسرعات عالية الا ان معدل هذه  يةعشوائحركة  في حالة الموصل يحتوي على الكترونات حرةلان 
باتجاه ما = متوسط  السرعات = صفر  والسبب لانه داخل أي موصل يكون متوسط عدد الالكترونات الحرة التي تعبر أي مقطع منه

نتج تيار وهكذا لا ي عدد الالكترونات الحرة التي تعبره بالاتجاه المعاكس وبالتالي الشحنة الكلية التي تعبر أي مقطع فيه = صفر
 .كهربائي عن الحركة العشوائية 

 
 ؟ عندما يوصل بمصدر جهد ) بطارية (مرور التيار في موصل ) سلك مثلا (  (ب 

تتاثر وبالتالي داخل الموصل  يمجال كهربائتولد  لانه يتولد فرق جهد بين طرفي الموصل يؤدي الى
وحركة الشحنات بشكل .  وبشكل متعرج باتجاه واحدتؤدي لاندفاعها بقوة كهربائية  الالكترونات الحرة 

 صفر ≠حنة الكلية التي تعبر مقطع معين الشعام باتجاه واحد تشكل تيار كهربائي .
 

 .زمن ال وحدةالتي تعبر مقطع في موصل في الكهربائية : هو  كمية الشحنة الكهربائي التيار (3

= أ ن ت
/
 معنى كل رمزما 2017ش    )بشرط عند ثبوت درجة الحرارة(        eشeع 

=  ت̅
∆ش

∆ ز

 متوسط التيار الكهربائي       

 (     3: عدد الالكترونات الحرة بوحدة الحجم   ) إلكترون / م  / ن
 ن : عدد الالكترونات

 (م / ث  للإلكترونات) الإنسياقية: السرعة  eع
 

 ( كولوم خلال ثانية واحدة .1مقدارها )الامبير : هو التيار الكهربائي الذي يسري في موصل عندما يعبر مقطعه شحنة (4
 

أمبير ؟ أي انه ينشأ تيار كهربائي يسري في موصل عندما يعبر مقطعه شحنة  5ماذا نقصد بقولنا ان التيار الكهربائي = (5
 ( كولوم خلال ثانية واحدة .5مقدارها )

 
 تجاه حركة الالكترونات السالبة .اصطلح ان يكون اتجاه التيار الكهربائي باتجاه حركة الشحنات الموجبة وعكس ا(6

 
تنساق بعكس اتجاه المجال الكهربائي عندما داخل موصل  الحرة الالكتروناتسرعة  متوسطهي : الإنسياقيةعرف السرعة (7

 المؤثر فيها بوجود بطارية . 
 

 
 

نق πأ =          
2  

 مساحة المقطع الدائري   

ن          
/

    =
ن

ح
 

 حجم السلك الاسطواني   ح = أ  ل        

        Δش= ن  شe 

 

كهربائيالتيار ال  
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 يلي : اتمعن الشكل المجاور  الذي يمثل موصل فلزي موصول مع بطارية. اجب عم(8
 لحرة المتحركة في الموصل ؟ الكتروناتما هي الشحنات ا (أ 

 
، عكس  حدد اتجاه السرعة الانسياقية للإلكترونات ؟ لليمين (ب 

 اتجاه المجال الكهربائي
 

 تصادمر المتعرج للإلكترونات الحرة ؟ ما سبب المسا (ج 
 الموصل ذراتالالكترونات مع بعضها ومع 

 
 الموصلة المواد في( عالإنسياقية)تكون السرعة علل :  (د 

 في لانه ؟ث( /مممن )لا تتعدى اجزاء لزات  صغيرة كالف
 مع الإلكترونات بين يكون هناك عدد هائل من التصادماتف جداً، كبيرة )/ن) تكون الموصلة والمواد الفلزات
 .فتقل سرعتهاحركتها  يعيق ،مما الفلز ذرات ومع بعضها

 
لان مرور التيار الكهربائي في موصل فلز  .خلاله كهربائي تيار مرور عند الموصل حرارة درجة ارتفاععلل :  (ه 

، حيث تعمل هذه التصادمات على فقدان الالكترونات لجزء من يرافقه حدوث تصادمات مع ذرات الفلز والكتروناته 
اهتزازها وبالتالي ارتفاع درجة حرارتها )  اتساعطاقتها الحركية فتنتقل هذه الطاقة الى ذرات الفلز مما يؤدي الى 

 سعة الاهتزاز ( αارة درجة الحر
 

صادمها مع بعضها ومع اثناء ت أو جميعها الحركية طاقتها من كبير لجزء الالكترونات فقدان من الرغم علىعلل :  (و 
 لان المجال الكهربائي يسرع الالكترونات من جديد باتجاه.  وتكمل حركتها انها تستمر في حركتهاذرات الفلز الا 

 فتكمل الالكترونات حركتها بعكس اتجاه المجال الكهربائي . افيه المؤثرة الكهربائية القوة
 

 ما هي التصادمات التي تحدث للالكترونات الحرة داخل الموصل وما اثرها ؟ (ز 
 الحرة نوعان : للالكتروناتالتصادمات التي تحدث 

 تصادم الالكترونات مع بعضها البعض .  .1
 تصادم الالكترونات مع ذرات الموصل .  .2

 
 ادم الالكترونات الحرة مع بعضها البعض ومع ذرات الموصل :وينتج عن تص

 . وتقل سرعتها طاقتها الحركيةتفقد جزء من  .1
 ارتفاع حرارة الموصل .2
 للالكترونات  متعرجةحركة  .3
 تتولد المقاومة الكهربائية للموصل .4

 
 

 كهربائي ؟او كيف يمكن التحكم بالتيار الما هي العوامل التي يعتمد عليها التيار الكهربائي ؟ (9
 مساحة مقطع الموصل                                                                           (أ 
 شحنة الإلكترون    (ب 
 للإلكترونات الإنسياقيةالسرعة  (ج 
 عدد الالكترونات الحرة بوحدة الحجم    (د 

 
اتجاه المجال  معالموجبة  ناتج عن حركة الشحنات ) التيار الكهربائي( صطلاحيلاا تيارال (10

وهو عكس اتجاه حركة  لسالب عبر الاسلاكللبطارية الى القطب امن القطب الموجب  الكهربائي
 الالكترونات السالبة تماما .
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يبين الشكل شحنات كهربائية تتحرك عبر ثلاث قاطع من موصلات ، اذا علمت ان (11

 الشحنات متساوية في المقدار :

 ) أ ، جـ : لليسار ، ب: صفر (في كل مقطع ؟  التيار الكهربائيحدد اتجاه  (أ 

 )ب ، أ ، جـ(رتب  المقاطع الثلاث من حيث مقدار التيار الكهربائي تصاعديا ؟  (ب 

 وعدد الالكترونات الحرة في وحدة الحجوم من مادته  ن َ :  2م ( أ) يمثل  الشكل سلك فلزي مساحة مقطعه العرضي (12
 ؟ (  eا ن َ ع ش ت =لك يعطى بالعلاقة )بين أن التيار المار في الس           

 شحنة الإلكترون × =  عدد الشحنات  ش∆ 

 الارتفاع× = مساحة القاعدة  الاسطوانةوحيث : ح    eش× ح   × ∆= نَ  eش× = ن   ش∆      

 ز ينتج :∆ وبقسمة طرفي المعادلة على eش× ل   ∆ أ × =  نَ  ش∆        

         
∆ش

∆ز
= ن أ  

∆ل

∆ز
لان     و  eش

∆ش

∆ز
= ت   ، 

∆ل

∆ز
 فان :    = ع 

 eش× أ ع  × ت = نَ            

 
( أمبير في موصل نحاسي متصل مع بطارية كما في الشكل . عند اغلاق المفتاح 10تيار كهربائي ) يمر( 121ص  4) س (13

 ادرس الشكل واجب عن الاسئلة التالية :

ي الموصل ؟ وما اتجاه التيار الاصطلاحي ما اتجاه المجال الكهربائي الناشئ ف (أ 

 ب ( ⇽المار فيه ؟ عكس اتجاه حركة الالكترونات السالبة أي ) أ 

ما دور البطارية في الدارات الكهربائية المغلقة ؟ تؤدي مهمة اساسية في ادامة  (ب 

التيار الكهربائي فهي تبذل شغلا على الشحنات الموجبة فتدفعها من قطبها 

 ب داخلها لتكمل مسارها عبر الاجزاء الاخرى من الدارة.السالب الى الموج

شاذا علمت ان الشحنات ) (ج 
( تتحرك بسرعة انسياقية )ع( داخل الموصل /

شبالاتجاه المبين في الشكل ، فما هي الشحنات )
 ( ؟ الكترونات حرة/

شاحسب السرعة الانسياقية للشحنات ) (د 
( 28 10×8.5( تساوي )/وان )ن 2( مم2(اذا علمت ان مساحة مقطع الموصل )/

 ؟  3الكترون/ م

شع  /ت = أ ن
/

e D10  =2×10-6  ×8.5×10 28  × 19-10×1.6× ع
D   = م/ ث 3-10×0.37ع 

 
( أمبير ، فاذا علمت ان السرعة 9.6يمر فيه تيار كهربائي مقداره ) 2م (4-10×2سلك فلزي مساحة مقطعه ) 2016ص (14

 ث . احسب :( م/4-10×3الانسياقية للإلكترونات الحرة )
 (ث ؟20كمية الشحنة التي تعبر المقطع خلال ) (أ 
 عدد الالكترونات الحرة في وحدة الحجوم من السلك ؟ (ب 

 كولوم 192=  20×9.6ز =   ´× = ت  ش´( أ

 19-10×1.6×  4-10×3×  4-10×2×  /= ن e  D  9.6ش× أ ع  ×   /نت =  ( ب
 D  9.6  =9.6×10-27  ×ن/ 

D الكترون 27 10×1=  /ن 
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اذا كانت طاقة الكهربائية ، كما في الشكل ، تستخدم الكوابل الكهربائية لنقل ال( 120ص 3)س (15

( م ومساحة 50( أوم.م فاحسب مقاومة سلك من النحاس طوله )8-10×1.7مقاومية النحاس )

 أوم ( 0.34؟  )  2( م6-10×2.5مقطعه  )

 

 

 1 – 4مراجعة 
 

 السرعة الانسياقية –ير الامب –وضح المقصود بكل من : التيار الكهربائي  (16
 ( امبير ؟4ماذا نقصد بقولنا ان التيار الكهربائي الذي يسري في موصل )(17
 وضح اثر التصادمات التي تحدث داخل الموصل عند مرور التيار الكهربائي على كل من :(18

 حركة الالكترونات ؟ تتناقص الطاقة الحركية فتتناقص سرعتها وتصبح الحركة متعرجة ،  (أ 
 وترتفع درجة حرارة الموصل فيزداد اهتزازهاصل ؟ تكتسب جزء من الطاقة الحركية ذرات المو (ب 
 درجة حرارته  الموصل  ؟ترتفع (ج 
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هي اعاقة حركة الالكترونات الحرة في الموصل عند مرور تيار كهربائي فيه ، :) م ( المقاومة الكهربائية (19
 او  فولت/امبير  Ωوحدة قياسها  اوم او 

 فولت 1أمبير وفرق الجهد بين طرفيه  1الاوم : هو مقاومة موصل يمر فيه تيار  مقداره (20
أمبير وفرق  1فيه تيار مقداره مقاومة موصل يمر  يه( أوم ؟ 5ماذا نعني بقولنا ان مقاومة موصل )(21

 فولت 5الجهد بين طرفيه 
طرديا مع فرق الجهد بين طرفيه عند ثبوت درجة  قانون اوم : التيار المار في موصل فلزي يتناسب(22

 جـ = ت م .      الحرارة فيه

 
 

 

 

 

 

 المقاومات

 لا أومية

مثل اشباه 
 الفلزات

مقدارها 
( الميل)

 متغير

منحنى 
العلاقة 

البيانية بين 
فرق الجهد 

والتيار علاقة 
 غير خطية

 اومية

مقدارها 
( الميل)

 ثابت 

العلاقة 
البيانية بين 
فرق الجهد 
 والتيار خطية

مثل 
الموصلات 

 الفلزية

 المقاومة الكهربائية وقانون أوم
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 لماذا تستخدم المقاومات الكهربائية في الاجهزة والدارات الكهربائية ؟(23

 مة التيار المار فيهاللتحكم في قي (أ 

 حماية بعض الاجهزة من التلف (ب 

 

تشير الالوان اكثر المقاومات استخداما هي المقاومات الكربونية والتي تميز بالوان معينة وترتيب معين . فسر هذه الالوان ؟(24

 ليتم استخدام المناسب منها عند الاستخدام . الى قيمة المقاومة

 : مقدارهاتغير حسب  الكهربائية وماتانواع المقا(25

  ثابتة المقدار ويرمز لها .مقاومات 

  المقدار ويرمز لها  ) ريوستات ( متغيرةمقاومات 
 

 المصنوعة منها ؟ حسب نوع المادةانواع المقاومات  الكهربائية المستخدمة في الدارات الكهربائية (26

 كربونبة (أ 

 فلزية (ب 

 

 

 

يمة فكان التيار المار في كل منهما عند قيم مختلفة لفرق الجهد كما موصلان )أ ، ب( وصلا مع مصدر جهد  كهربائي متغير الق(27

 في الجدول المجاور . اجب عما يلي :

 أي الموصلين يعد اوميا ؟ ولماذا ؟ (أ 

والموصلات اللاأومية  اذكر مثالا على الموصلات الاومية  (ب 

 اومية ، واشباه الفلزات لاأومية الفلزية؟الموصلات 

 

الموصل الاومي هو الذي تكون مقاومته ثابتة مع تغير التيار وفرق  ( أ

 الجهد 

للموصل )أ( : م = 
جـ

ت
 D   = م

3

0.6
 = أوم  ، م  5=  

5

1
أوم  ، م =  5=  

10

2
 أوم  نلاحظ المقاومة ثابتة فالموصل اومي 5=  

للموصل )ب( : م = 
جـ

ت
 D   = م

3

0.6
أوم    ، م =  5=  

5

0.9
 أوم   نلاحظ المقاومة متغيرة فالموصل لااومي 5 ≠

 مقاومة اومية مثل :  الموصلات الفلزية      مقاومة لااومية مثل : اشباه الفلزات ( ب

 

الرسم البياني  يمثل العلاقة البيانية بين فرق الجهد بين طرفي موصلين )أ ، ب( والتيار الذي (28

   اي الموصلين له اكبر مقاومة ؟هل المقاومات اومية  ام لا .و سري في كل مقاومة منهما ،ي

 

 المقاومات اومية لان العلاقة بين التيار وفرق الجهد علاقة خطية 

ميل الخط المستقيم = 
∆ت

∆ جـ
 =  

1

م
 D  الميل يتناسب عكسيا مع المقاومة D   لذلك الموصل )ب( له

 ن له اقل ميل .مقاومة اكبر لا

 

 

 10 5 3 جـ )فولت(

 2 1 0.6 )امبير( أت

 1.2 0.9 0.6 )امبير( بت
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الرسم البياني  يمثل العلاقة البيانية بين فرق الجهد بين طرفي موصلين )أ ، ب( (29

 والتيار الذي يسري في كل مقاومة منهما ،اي الموصلين له اكبر مقاومة ؟

 

ميل الخط المستقيم = 
∆ جـ

∆ ت
لذلك الموصل  Dالميل يتناسب طرديا مع المقاومة  D= م   

 ة اكبر لان له اكبر ميل .)أ( له مقاوم

 

 :  تعطى بالعلاقة  الهندسية خصائصهمقاومة الموصل بدلالة (30

م =        
𝛒 ل

أ
    ،،،،،،   ρ  ( أوم . م ): المقاومية 

 تعتمد على اربعة عوامل وهي : كيف يمكن التحكم بالمقاومة ؟ ؟( م  الموصل) ما هي العوامل التي تعتمد عليها مقاومة(31
 : كل منطرديا مع  (أ 

 درجة الحرارة طرديا .1
 طول الموصل .2

 الموصل مساحة مقطععكسيا مع  (ب 
 نوع الموصل (ج 

 
فرص حدوث للموصلات مع ازدياد طول الموصل . لانه كلما ازداد طول الموصل زادت  علل : تزداد المقاومة الكهربائية(32

 هربائيةبين الالكترونات الحرة مع بعضها ومع ذرات الموصل فتزداد المقاومة الك تصادمات
 

علل : تقل المقاومة الكهربائية للموصلات مع ازدياد مساحة مقطع الموصل . لانه كلما ازداد مساحة مقطع الموصل قلت (33
 بين الالكترونات الحرة مع بعضها ومع ذرات الموصل فتقل المقاومة الكهربائية فرص حدوث تصادمات

 
 :، اجب عما يلي الكهربائية  من خلال دراستك للمقاومية(34

 عند درجة حرارة محددة2م1م ومساحة مقطعه 1طوله  مادةجزء من ؟ هي مقاومة  ρعرف المقاومية الكهربائية  .أ 

 علل : تعطى المقاومية عند درجة حرارة معينة . لانها تتغير بتغير درجة الحرارة .ب 

( أوم.م عند درجة حرارة 8-10×9.71ماذا نعني بقولنا ان مقاومية الحديد ) .ج 
 2( م1(م ومساحة مقطعه )1مقاومة جزء من الحديد طوله ) ( س ؟ أي ان20)

 ( س .20عند درجة حرارة ) ( أوم8-10×9.71هي )

ستن  إذا كانت مقاومية الفضة غالفضة ام التن : ايهما موصل افضل للتيار .د 
؟ م  .اوم   8- 10×  5.6ستن الذي مقاوميته    غالتن، م  .اوم   10-8×1.59

 قاوميته الاقل ، لان م؟  الفضة    لماذا
 على عاملين وهما : فقطتعتمد ؟  ρالتي تعتمد عليها المقاومية ما هي العوامل  .ه 

 نوع الموصل     (1
 )طرديا(درجة الحرارة  (2

 

علل : قيم المقاومية ) المقاومة( للموصلات الفلزية تزداد بزيادة درجة حرارتها . بسبب زيادة الطاقة الحركية للإلكترونات (35
 ؤدي الى زيادة التصادمات بينها وبين ذرات الموصل .الحرة فيها مما ي
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 من خلال دراستك لظاهرة فائقية التوصيل . اجب عما يلي :(36
 جدا  حرارة منخفضة ةعند درجهي مواد تهبط مقاومتها ومقاوميتها بشكل مفاجئ الى الصفر التوصيل : فائقية المواد  عرف (أ 
 توصيل ؟قية الئفا موادعلى  ينعملي يناذكر تطبيق (ب 

 بدون ضياع أي جزء منهاوتخزينها نقل الطاقة  (1
 تستخدم في : انتاج مجالات مغناطيسية قوية (2

 اجهزة التصوير بالرنين المغناطيسي (أ 
 جدا القطارات السريعة (ب 

ما هي معيقات انتاج مواد فائقية التوصيل ؟ او تنصب بحوث العلماء على انتاج مواد فائقية التوصيل في درجات  ( ج
 ادية .فسر ذلك ؟    لسببين :الحرارة الع

 صعوبة تبريد الموصلات (أ 
 ارتفاع التكلفة المادية لتصبح فائقية التوصيل (ب 

 

 علل : يستخدم المطاط في صناعة مقابض ادوات صيانة الاجهزة الكهربائية . لان المطاط عازل للكهرباء ومقاوميتها مرتفعة (37
 

 لكهربائية؟ما هي اصناف المواد حسب قيمة المقاومية )المقاومة(ا(38
 مواد موصلة :ذات مقاومية كهربائية صغيرة مثل الفضة والنحاس والحديد ) موصلات فلزية ( (أ 
 مواد شبه موصلة : ذات مقاومية متوسطة مثل الكربون والسيليكون والجرمانيوم  (ب 
 مواد عازلة : ذات مقاومية عالية مثل والزجاج والمطاط والكوارتز  (ج 

 
 وعة من الالمنيوم ثم اجب عن الاسئلة التالية :تمعن الموصلات التالية المصن(39

سلك من الاسلاك التالية له مقاومة اكبر علما بانها مصنوعة من المادة نفسها ؟  اي (أ 

  لماذا ؟

 عند وصل طرفي كل منها مع نفس مصدر الجهد ؟ أي الموصلات يمر فيها اقل تيار (ب 

 ع المساحة ، والسلك )ع(هو الاطول والانحف )اقل مساحة(السلك )ع( ،لان المقاومة تتناسب طرديا مع الطول وعكسيا م - أ

 الموصل )ع( لان له اكبر مقاومة - ب

 :يأتي عما ،اجب كهربائي تيار فيه يسري فلزي موصل مقطع الشكل يبين(40
 الموصل؟ عبر الإنسياقية )ع( بسرعة (المتحركة/  الشحنات) ش  اسم ما (أ 

 الكترونات الحرة
لليسار ، عكس اتجاه  الموصل؟ خلال شئالنا الكهربائي المجال اتجاه ما (ب 

 الالكترونات
 

 الموصل؟ ومقاوميةما اثر زيادة كل من : طول الموصل ، مساحة مقطعه ، درجة حرارته على كل من : مقاومة  2016ش(41
 مع ازدياد درجة الحرارة المقاومية  وتزداد،   المقاومية: لا يؤثر زيادة الطول والمساحة على  المقاومية

 ة : تزداد مع ازدياد الطول ، وتقل مع زيادة المساحة ، تزداد مع زيادة درجة الحرارة المقاوم

 
ج( عند درجة  ب، يبين الجدول التالي قيم المقاومية لثلاث مواد ) أ، 2014ش(42

 ( س بالاعتماد على الجدول اجب عما يلي :20حرارة )
 المقاومية)أ(  لان  ؟ الماذاي المواد يفضل استخدامها في التوصيلات الكهربائية ؟  ( أ

 ة ، و)أ( لها اقل مقاوميةمع المقاوم طردياتتناسب 
اي ان مقاومة الموصل )ب(  أوم.م ؟ 0.5يعني ان مقاومية المادة )ب(  هي  ماذا ( ب

 ( اوم0.5هي ) 2( م1( م ومساحة مقطعه )1الذي طوله )
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فلزي مع مرور الزمن  لالشكل المجاور يمثل تغير كمية الشحنة التي تعبر مقطع معين من موص(43
 فولت (.اجب عما يلي : 12موصول مع بطارية تعطي فرق جهد مقداره )

 ماذا يمثل ميل الخط المستقيم ؟ (أ 
 احسب التيار المار في الموصل ؟ (ب 
 ( احسب مقاومية 2م 4-10×2.5م( ومساحة مقطعه )2إذا كان طول الموصل )  (ج 

 الموصل؟

دات هي : ت = العلاقة التي تربط بين محور السينات والصا(أ 
∆ش

∆ ز
 D الميل = التيار 

ت =  (ب 
∆ش

∆ ز
 =  

10
6− × (0−15)

10
6− × (0−3)

 أمبير    5=  

م =   D أوم  2.4م =   D م × D  12  =5 جـ = ت م  (ج 
 𝝆 ل

أ
  D 2.4 =

2× 𝜌

10×4−  2.5
  D 𝝆  =3×10-4أوم.م 

 
 فرق الجهد بين طرفي موصل والتيار المار فيه . اجب عما يلي: يمثل الشكل المجاور العلاقة البيانية بين 2014ش(44

 لان العلاقة خطية بين فرق الجهد والتيار نعم،  ؟ولماذاهل يعتبر هذا الموصل اوميا ؟  (أ 
 احسب مقاومته ؟ (ب 
 ؟ 2( م 6-10×2.5( م ومساحة مقطعه )5الموصل إذا علمت ان طوله ) مقاوميةاحسب  (ج 
( م . اوجد قيمة مقاومته 4له )اذا استخدمت جزء من الموصل طو (د 

 ومقاوميته عند نفس درجة الحرارة ؟

م = ميل الخط المستقيم =  (ب 
∆ جـ

∆ ت
  =

0−5

0−1.25
 أوم 4 = 

م = (ج 
 𝝆 ل

أ
 D 4 =

 𝝆 ل

أ
 D 4  =

𝜌  5  

10
6−

×2.5
 

D 4  =
10

6 ×  2

σ
 D 𝝆  =2×10-6  )أوم.م ( 

المقاومة م =ج(  
 𝝆 ل

أ
   =

10
6− ×2× 4

10
6− ×2.5

أوم   ،،، المقاومية لا تعتمد على الطول  3.2=   

 ) أوم.م(  𝝆  =2×10 -6فتبقى ثابتة 
 اور العلاقة بين مقاومة موصل فلزي وطوله ،إذا كانت مساحة المقطع العرضي للموصل ثابتة ومنتظمةيمثل الشكل المج(45

 اجب عما يلي : 2(مم2ومقدارها )
 الخط المستقيم ؟ ماذا يمثل ميل (أ 
 ؟  ميل الخط المستقيماحسب  (ب 
 الفلز ؟ مقاوميةاحسب  (ج 
(فولت فاحسب مقدار 10وصل طرفا الموصل بمصدر فرق جهد مقداره ) وإذا (د 

 م( ؟ 20(ثوان عندما يكون طول الموصل )4الشحنة التي تعبر مقطعه خلال )
م(. 20وطول الموصل ) 3/م28e+10×6.25الموصل على  يحتوياذا  كان  (ه 

 سب السرعة الإنسياقية للإلكترونات ؟اح

العلاقة التي تربط بين محور السينات والصادات هي :  م = (أ 
𝝆 

أ
الميل =  Dل  ×  

𝝆 

أ
 

الميل =  (ب 
∆ ص

∆ س
  =

∆ م

∆ ل
 =

0−0.6

0−30
  =

6

300
 أوم/م 0.02=  

م = (ج 
 𝝆 ل

أ
 D 0.6  =

𝜌 30

10
6− ×2

 D 𝝆  =0.04×10-6   )أوم.م ( 

ت =   (د 
جـ

 م
  =

10

0.4
ت =  D أمبير 25=   

∆ش

∆ ز
D 25= 

∆ش

4
 D ∆م(20عندما ل= 0.4م= من الشكل:كولوم ) 100=  ش 

 19-10×1.6× ع ×e D 25  =2×10-6  ×6.25×10+28شع  /ت = أ ن (ه 
D  = م/ث 3-10×1.25ع 

 في الكتاب 89انظر مثال صفحة 

منزلي تدريب  
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 70  079/   7840239                                                    جهاد الوحيدي                  الأستاذ :

 وم . مأ  8- 10×  2مم ومقاوميته 1العرضي مقطعه قطر ونصف م(π 2)طوله   فلزي موصل(46
  : احسب ثانية 0.5خلال  كولوم π  مقدارها شحنة مقطعه عبر فمر بطاريةالب طرفاه وصل3/م28e+10×0.625ويحتوي

 الإنسياقية السرعة )ب       الموصل مقاومة )أ

م =   (أ 
 𝝆 ل

أ
  =

𝜋 2× 10×2
8−

10×6−  1× 𝜋
 2نق πأوم     ،،،  أ =  10-2×4=  

ت =    (ب 
∆ش

∆ ز
   =

𝜋

0.5
  =2π  أمبيرD شع  /ت =أ نe D 2π  =π (1×10-3)2 ×0.625×10+28 × 19-10×1.6× ع

           

D  = ع
2

0.625×1.6
 م/ث  10-3× 

 
للإلكترونات  نسياقيةالإ للسرعة يحدث فماذا، )ل( وطوله )أ( مقطعه مساحة نحاسي موصل طرفي على جهد فرق إذا طبق(47

 : مضاعفة عند
 السلك مقطع مساحة-ج                      السلك      طول-ب                 الجهد      فرق-أ

 e     Dشع  /حسب العلاقة : ت = أ ن
جـ

 م
جـ =  e   Dشع  /أ ن× جـ = م  e     Dشع  /= أ ن  

 𝝆 ل

أ
                     eشع  /أ ن×  

D  = جـρ شع  /ل نe D  = ع
جـ

ش

𝒆
ن

/
𝝆  ل

 

 

م( 2اوم ( ثم اخذ جزء من السلك طوله ) 100د معرفة طول سلك معزول ملفوف حول بكرة فقيست مقاومته الكلية فكانت ) اري(48
 ( . احسب الطول الكلي للسلك الملفوف على البكرة ؟ أوم 0.3فكانت مقاومته ) 

 D مقاومية ومساحة مقطع السلك ثابتة
1م

2م

  =

 𝜌 ل

1أ

 𝜌 ل

2أ

  D  
1م

2م

  =
1ل

2ل

 D 
100

0.3
  =

1ل

2
 D م 666.67=  1ل 

 
)أ ، ب( موصلان فلزيان لهما الطول نفسه ، وجد انه يمر بهما المقدار نفسه من التيار عندما بين طرفيهما فرق الجهد نفسه ، إذا (49

 ( فجد : 40 : 9( كنسبة )  بρ:  أ ρكانت النسبة بين مقاومتيهما ) 
 النسبة بين نصفي قطري مقطعيهما ؟(أ 
 ( ؟2:  1( هي ) بن:  أ نالنسبة بين سرعة الانسياق فيهما علما بان نسبة عدد الالكترونات في وحدة الحجوم )  (ب 

 
 

ره ( أوم ونصف قط18سلكان من المادة الفلزية نفسها متساويان في الطول ، والمقاومة الكهربائية للسلك الاول ) 2016ص  (50
 علامات( 5مثلي نصف قطر السلك الثاني . اجب عما يلي : ) 

 ( 1) = ما نسبة مقاومية السلك الاول الى مقاومية السلك الثاني ؟        (أ 
 احسب المقاومة الكهربائية للسلك الثاني ؟                          (ب 

1م

2م

  =

 𝜌 ل

1أ

 𝜌 ل

2أ

 D 
1م

2م

  =
2أ

1أ

   D 
1م

2م

  =
2نق

2
 𝜋  

1نق

2
 𝜋

    D 
1م

2م

  =
2نق

2

1نق

2  D 
18

2م

  =
2نق

2

2نق

2
 4 

   D أوم 72=  2م 

 2- 4مراجعة 
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 المقاومية  –المقاومة  –ما المقصود بكل من : ألاوم (51
 ماذا نعني بقولنا ان :(52

 ( أوم3اومة موصل )مق ( أ

 ( أوم.م8-10×9.71مقاومية الحديد تساوي ) ( ب

 

 ما اثر زيادة كل من : طول الموصل ، ومساحة مقطعة ، درجة حرارته على كل من :(53
 مقاومة الموصل (أ 
 مقاومية الموصل (ب 

ت تنازيا حسب ثلاثة موصلات نحاسية تختلف عن بعضها البعض بمساحة المقطع )أ( والطول  )ل( كما في الشكل . رتب الموصلا(54
 قيمة التيار المار في كل منها عند وصل طرفي كل منها بنفس مصدر الجهد ؟

حسب العلاقة : م =
 𝝆 ل

أ
وحيث انها مصنوعة من نفس المادة ) النحاس (فان المقاومية لها   

 المقاومة تتناسب طرديا مع الطول وعكسيا مع مساحة المقطع لذلك : ومتساوية ، 

=  1م
 𝝆 ل

أ
 

=  2م
 𝝆 ل

أ
   =

 𝜌 ل

أ

2

  =2  ×
 𝝆 ل

أ
 

=  3م
 𝝆 ل

أ
   =

 1.5𝜌ل

أ

2

   =3×
 𝝆 ل

أ
 

 3ت <2ت <1وحيث ان التيار يتناسب عكسيا مع المقومة فان : ت،،،،،            1م <2م <3م
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 التوازي التوالي 

 المقاومة المكافئة
 
 
 

1 3 + م 2 + م 1 = م مم

م
م

 =
1

1م

  +
1

2م

   +
1

3م

 

 

=  مم
×  م 12م

+ م 12م

 لمقاومتين فقط   

 التيار
 

 يتجزأ  2+ ت 1= تالكلي  ت ثابت 2= ت 1= تالكلي  ت

 فرق الجهد
 

 ثابت  2= جـ 1= جـالكلي  جـ يتجزأ  2+ جـ 1= جـالكلي  جـ

 ملاحظة
 

 المقاومة المكافئة اصغر من اصغر مقاومة المقاومة المكافئة اكبر من اكبر مقاومة

 
 

 
 ؟ بسبب اختلاف الغاية من استخدامها هاطرق توصيلعلل : تختلف  المقاومات في (55

 

 توصيل المقاومات
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 ك لتوصيل المقاومات على التوالي اجب عما يلي :من خلال دراست(56
 

 يتوقف مرور التيار في الدارة كلها؟  ماذا يحدث اذا قطع سلك احدى المقاومات الموصولة على التوالي (أ 
 وتجزئة الجهدالمار في الدارة  لتقليل التيارلماذا تستخدم هذه الطريقة من التوصيل ؟  (ب 
 قيس التيار الكهربائي دون ان يؤثر فيه بصورة ملموسةي لان مقاومته صغيرة  ؟ في الدارة على التوالي يوصل الاميتر (ج 
 علل : مقاومة الاميتر صغيرة جدا . ليقيس التيار الكهربائي دون ان يؤثر فيه بصورة ملموسة  (د 

 
 اجب عما يلي : التوازيمن خلال دراستك لتوصيل المقاومات على (57

على التوازي ؟  يتوقف مرور التيار في تلك المقاومة فقط اما باقي  وصولةمال ماذا يحدث اذا قطع سلك احدى المقاومات (أ 
 الدارة فانها تبقى تعمل .

 المار في الدارة لتجزئة التيارلماذا تستخدم هذه الطريقة من التوصيل ؟  (ب 
ن يؤثر في لان مقاومته كبيرة يقيس فرق الجهد بين طرفي أي عنصر دون ا؟  في الدارة على التوازييوصل الفولتميتر  (ج 

 التيار المار فيه
 علل : مقاومة الفولتميتر كبيرة جدا . ليقيس فرق الجهد بين طرفي أي عنصر دون ان يؤثر في التيار المار فيه (د 
 اذكر اهم التطبيقات )استخدامات او الامثلة(على هذا التوصيل ؟   (ه 

 توصيل الفولتميتر على التوازي  مع العنصر دون ان يؤثر في قيمة التيار .1
 توصيل الاجهزة الكهربائية التي تعمل على نفس فرق الجهد  .2
 مصابيح الانارة في المنازل  .3

 
 نقطة تفرع.  ملاحظة : يجوز تدوير اطراف المقاومة على الاسلاك بشرط ان لا يتم تجاوز مقاومة او بطارية او

 )ب(و )أ( النقطتين بين المكافئة المقاومة ،احسب التالية الأشكال في(58
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 73  079/   7840239                                                    جهاد الوحيدي                  الأستاذ :

 احسب المقاومة المكافئة في الدارة التالية :                     (59
 حيث انه يوجد فروع فارغة يمكن ان نحرك الاسلاك ليصبح الشكل كما يلي       

 المقاومات على التوازي

 
𝟏

م
  =

1

6
  +

1

9
 +

1

18
 

 اوم 3م = 
 
  

 اوجد المقاومة المكافئة عندما :(60
 ؟ مفتوح1ح ( أ

 ؟ مغلق 1ح ( ب

 أوم 12=  5+  4+  2+  1توالي : م =  4،  2(أ 
   6=  4+ 2توالي :   2،4 (ب 

توازي :  12، 6
1

م
  =

1

6
  +

1

12
 D  = أوم   4م 

 أوم 10=  5+4+1توالي : 5،  4، 1

 
 احسب المقاومة المكافئة بين النقطتين ) أ ، ب ( عندما يكون :(61

،   12=  3 + 5+  4،  6=  3+  3 ؟مفتوحين (  1) ح(أ 
1

م
  =

1

6
  +

1

12
 D  = أوم 4م 

،  6=  4+ 2 ؟( مغلقا   1) ح (ب 
1

م
  =

1

6
  +

1

3
 D  = أوم  2م 

 ،،،،2 +3  =5  ،4  +5  +3  =12    ،،،،
1

م
  =

1

5
  +

1

12
 D   = م

60

17
 أوم 

 
 

 :أي المفاتيح تغلق لكي تحصل على (62
 (   3و ح   2و   ح  1؟) ح اقل مقاومة بين النقطتين ) أ ، ب ( (أ 
 (   3ح او2مقاومة بين النقطتين ) أ ، ب ( ؟) ح اكبر (ب 

 
 ؟                       المكافئة لمقاومةا مقدار احسب ، التوازي على وصلت ثم الطول في متساوية قطع ثلاثة الى ،إذا قطع( م) مقاومته سلك(63

ها )2كنتقسم المقاومة الكلية الى ثلاث اقسام متساوية كل م
م

3
 ) D كلية م  =

 قيمة المقاومة الواحدة

عددها
  =

م

3

3
  =

م

9
 

( فولت فاذا كان التيار 2( اوم وصلت معا على التوازي ثم وصلت بفرق جهد مقداره )80مجموعة مقاومات قيمة كل منها )(64
 ( امبير فما عدد المقاومات ؟0.4المسحوب من المصدر )

=  كلية م Dأوم    5=   كلية م D كلية م×  D  2  =0.4 كليم× كلي= ت الكلي جـ
احداهم

عددهم
  D 5  =

80

ن
 D مقاومة 16=  ن 

 
 2أوم . وعندما وصلتا على التوازي كانت المقاومة المكافئة  9وصلت مقاومتان على التوالي ، فكانت المقاومة المكافئة لهما (65

          أوم . ما مقدار كل من المقاومتين ؟         
 1......... 2م – 9=  1م  D  2+ م 1= م 9على التوالي : 

على التوازي :
1

2
  =

1

1م

  +
1

2م

     ............2 

  D( 2( في معادلة )1عوض معادلة )
1

2
  =

1

2م −9
  +

1

2م

  D  
1

2
  =

2م −9 + 2م

( 2م −9) 2م

 D 
1

2
  =

9

( 2م −9) 2م

  D 18  =92م –2م
2 

D 2م
 اوم   3=  1م  D 6= 2او م  6=  1م D 3= 2م D  0( = 6- 2( )م3- 2)م   D  0=  18+ 2م9 - 2

بتدري  
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 74  079/   7840239                                                    جهاد الوحيدي                  الأستاذ :

( اوم احسب مقدار المقاومة ) 3إذا علمت ان المقاومة المكافئة للمقاومات في الشكل تساوي ) 2014ص (66

= المكافئة م  D  ليكل مقاومتين على التوازي ثم على التوا م( ؟
م

2
  +

م

2
  D 3  =

2 م

2
  D  = أوم 3م 

تعمل  لأنهاعلل :توصيل المقاومات على التوالي تحمي الاجهزة من فروق الجهد العالية التي لا تحتملها .(67
 على تجزئة الجهد على المقاومات .

 
 
 

 
 

 
 ل ، اجب عما يلي :ثلاث مصابيح متماثلة مقاومة كل منها ) م( كما في الشك 2014ش(68

 ؟ ولماذااي المصباحين ) س ، ع ( اشد اضاءة ؟  (أ 
بينما يتجزأ  شدة الاضاءة تتناسب طرديا مع التيار ، وحيث ان التيار في ) ع( يمثل التيار الكلي ع : لان 

 ) س او ص ( = نصف قيمة التيار الكلي  في المصباحين )س ، ص(
 

قراءة ؟ إذا احترق فتيل المصباح )ص( ؟ مبينا السبب  يحدث لقراءة الاميتر والفولتميتر ماذا (ب 
 . الاميتر تصبح صفر لان التيار لا يمر فيه عند احتراق الفتيل 

E  تم ازالة مقاومة على التوازي  : هناك مقاومة على التوالي مع البطاريةD  المقاومة المكافئة تزداد 

D   يقل الكلي التيارD ( تقل فرق الجهد ) قراءة الفولتميتر 
، فان القدرة  الكليت ×  دالقدرة = قحسب ؟ وفسر اجابتك ؟  نفذة في الدارة كانت اقلحدد في أي الحالتين كانت القدرة المست (ج 

 بعد احتراق المصباح )ص(.  التيار يقل، والتيار الكلي عندما يقل تقل 
 

 
 

 عند

 ازالة مقاومة

 على التوالي

المقاومة 
 المكافئة تقل

التيار الكلي 
 يزداد

 على التوازي

المقاومة 
المكافئة 

 تزداد

التيار الكلي 
 يقل

اضافة 
 مقاومة 

 على التوالي

المقاومة 
المكافئة 

 تزداد

التيار الكلي 
 يقل

 على التوازي

المقاومة 
 المكافئة تقل

التيار الكلي 
 يزداد

لفحص التغير في التيار الكلي في مسائل 

 المصابيح او المقاومات

والفولتميتر بين طرفي البطارية  عديمة المقاومة بطاريةات كلها موصولة على التوازي مع المقاوم الاولىلحالتان من المسائل : انتبه 

ة فرعية فاستخدم : جـ البطارية = جـ المقاومة الفرعية ومنها  عندها قراءة الفولتميتر = جهد البطارية اما التيار الفرعي المار في مقاوم

 فنستخدم المخطط العلوي . او البطارية لها مقاومة داخلية بعض المقاومات موصولة على التوالي مع البطارية  الثانية= ت م ،  دق
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 75  079/   7840239                                                    جهاد الوحيدي                  الأستاذ :

 من لكل يحدث ما  التفسير مع ،بيٌن وصالحة تماما متماثلة الثلاثة المصابيح المجاور الشكل في(69
 ح( ( المفتاح إغلاق عند والفولتميتر الأميتر قراءتي

E تم اضافة مقاومة على التوازي :   هناك مقاومة على التوالي مع البطاريةD  المقاومة المكافئة تقلD 
والتيار   ق الجهد ) قراءة الفولتميتر ( يزداد لان جـ = ت مفر D لتيار الكلي ) قراءة الاميتر( يزدادا

 الكلي ازداد
 

 
 . اجب عما يلي :المصابيح ) أ ، ب ، د (متماثلة في الدارة المجاورة اذا كانت (70
 :ما يحدث مع التوضيح فبين ( أ  ) إذا احترق فتيل المصباح (أ 

تم ازالة  :  هناك مقاومة على التوالي مع البطارية  E؟  لقراءة الاميتر والفولتميتر  .1
تيار  Dالتيار الكلي يقل  Dالمقاومة المكافئة تزداد  Dمقاومة على التوازي 

الفرع ) قراءة الاميتر( تزداد لانه كان يمر به جزء من التيار واصبح يمر به التيار 
 فرق الجهد ) قراءة الفولتميتر ( يقل لان التيار الكلي قل Dالكلي 

)ب( لفرق الجهد بين طرفي المصباح )أ( ؟ يصبح يساوي فرق الجهد بين طرفي  .2
 وحيث ان تيار )ب( زاد فان فرق الجهد يزداد .

حدد مع التفسير في أي الحالتين كانت القدرة المستنفذة في الدارة كانت اكبر ؟ اما                      (ب 
 وحيث ان التيار الكلي قل فان القدرة قلت بعد احتراق المصباح  الكليت ×  دقدرة الدارة = ق

 
 

 لة إذا كانت المصابيح متماث(71
 ؟ ) تقل  ، تزداد ( المفتاح(عند غلق  ل، صلإضاءة المصباحين )  ماذا يحدث (ج 

E  تم اضافة مقاومة على التوازيD  المقاومة المكافئة تقلD  التيار الكلي يزدادD   تزداد اضاءة

اح )ص( هو التيار الكلي واصبح يمر به جزء من لكن التيار الذي كان يمر في المصب Dالمصباح )ل( 

 تيار واضاءة )ص(  .ال يقللذلك  تيارال
 الكلي ت×  دوفسر اجابتك ؟ القدرة = قدارة كانت اكبر ؟ثم حدد في أي الحالتين كانت القدرة المستنفذة في ال (ب 

 وحيث ان التيار الكلي ازداد عند غلق المفتاح فان القدرة المستنفذة تزداد ايضا .

 
 علامات( 5ها . اجب عما يلي : ) وصلت اربعة مصابيح متماثلة مع بعض 2016ص(72
 س = ص ˂ع  ˂ل  رتب المصابيح ) ع ، س ، ل ( تنازليا حسب شدة اضاءة كل منها ؟(أ 
 ماذا يحدث لكل لقراءة الاميتر والفولتميتر اذا احترق فتيل المصباح )س( (ب 

اما  Dيقل  التيار الكلي ) قراءة الاميتر( Dالمقاومة المكافئة تزداد  Dتم ازالة مقاومة على التوازي 

فرق الجهد )قراءة  Dالمصباح )ع( كان يمر به جزء من التيار واصبح يمر به التيار الكلي )ازداد تياره(

 زداد لان جـ = ت ميالفولتميتر( 

فرق الجهد بين طرفي المصباح )س( بعد احتراق فتيله ؟ يصبح فرق الجهد بين طرفي  ( ج
 ، وحيث ان التيار زاد عبر )ع( فان فرق الجهد يزداد ايضا .المصباح )س( = فرق الجهد بين طرفي المصباح )ع( 

 

والفولتميتر  ينفي الشكل المجاور ثلاثة مصابيح متماثلة ، اذا اغلق المفتاح ماذا يحدث لقراءة الاميتر (73
 ، بالنسبة للاميترعديمة المقاومة  بطاريةات كلها موصولة على التوازي مع المقاوم؟ فسر اجابتك ؟ 

قراءته تزداد لانه تم اضافة مقاومة على التوازي وبالتالي المقاومة الكلية تقل فيزداد التيار  فان الاول
، اما لانه يقرا فرق الجهد بين طرفي البطارية في الحالتين  النسبة للفولتميتر فانه لا يتغيرالكلي. اما ب

=  2ت D 2م 2= تد ق D مة الفرعيةالمقاو = جـ البطارية جـحسب العلاقة :قراءة الاميتر الثاني لا تتغير 
ق

2م

 = مقدار ثابت لم يتغير 
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 76  079/   7840239                                                    جهاد الوحيدي                  الأستاذ :

في الشكل المجاور ثلاثة مصابيح متماثلة ، اذا اغلق المفتاح ماذا يحدث لقراءة الاميتر والفولتميتر ؟ فسر (74
يتم وعند غلق المفتاح ،  داخليةلها مقاومة  بطاريةمع المقاومات كلها موصولة على التوازي اجابتك ؟ 

)قراءة الاميتر( ، اما الفولتميتر  الكلي اضافة مقاومات على التوازي فتقل المقاومة المكافئة فيزداد التيار
، فيقل فرق الجهد لان التيار الكلي زاد )  دت م – دايضا جـ = قفانه يقرا فرق الجهد بين طرفي البطارية 

 .  علاقة عكسية لوجود اشارة الطرح (

 3 - 4مراجعة 
 سب المقاومة المكافئة بين النقطتين )د( ، ) هـ ( في الشكل المجاور ؟ اح (75

=  21م
6×12

6+12
  =4 

 6=  2+  4=  321م

=  م مكافئة 
9×6

6+9
  =

18

5
 أوم 3.6=  

 

في  والتيار في الشكل  المجاور ماذا يحدث لقراءة الفولتميتر والاميتر بعد غلق المفتاح ؟(76
بعد غلق المفتاح تضاف مقاومة على التوازي ، فتقل نسبة للاميتر : بال  المقاومة العلوية ؟

المقاومة المكافئة الى النصف ، ويزداد التيار الكلي ) قراءة الاميتر تزداد( ، بالنسبة للفولتميتر 
فتبقى قراءة الفولتميتر مع بطارية عديمة المقاومة  المقاومات كلها موصولة على التوازي 

اما تيار المقاومة  رق الجهد بين طرفي البطارية في الحالتين وهو ثابت.كما هيلانه يقرا ف
العلوية م الفرع العلوي= تد ق   D المقاومة الفرعية = جـ البطارية حسب العلاقة : جـالعلوية لا يتغير لان 

D 2ت  =
ق

2م

 = مقدار ثابت لم يتغير 

 

 فسر ما يلي :(77
ة مقاوماتها موصولة على التوالي اقل من التيار الكلي للدارة نفسها عندما تكون مقاوماتها نفسها يكون التيار الكلي لدار (أ 

موصولة على التوازي . لانه عند توصيل المقاومات على التوالي تكون المقاومة المكافئة اكبر من اكبر مقاومة ، بينما 
ر مقاومة ، ووفق العلاقة )جـ = ت م( فان العلاقة عكسية عندما توصل على التوازي فان المقاومة المكافئة اصغر من اصغ

بين التيار والمقاومة ، لذلك يكون التيار المار في دارة مقاوماتها موصولة على التوالي اصغر من تيارها عند وصل 
 المقاومات نفسها على التوازي . 

 

 توصل المصابيح والاجهزة في المنازل على التوازي ؟ (ب 
على فرق الجهد نفسه ولكي نحافظ على فرق الجهد الذي تحتاجه وهو فرق جهد المصدر  لان المصابيح تعمل

توصل على التوازي ، وللمحافظة على استمرار اضاءة المصابيح حتى بعد تعرض احدها للتلف . لانه عند توصيل 
 المصابيح بطريقة التوازي يتجزا تيار الدارة ليسري كل جزء في مصباح .

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 
 
 

 
؟ تعمل الطاقة   عبر الاسلاكوضح كيف تتمكن الشحنات الكهربائية من الانتقال من القطب الموجب للبطارية للقطب السالب (78

فينشأ فرق في الجهد بين طرفي  D لى جعل احد قطبيها موجبا والاخر سالباالمتحررة من التفاعلات الكيمائية داخل البطارية ع
يؤدي الى دفع الشحنات الموجبة من القطب الموجب عبر الاسلاك مرورا  الاسلاكويتولد مجال كهربائي في  D  البطارية

 بالمقاومة نحو القطب السالب للبطارية . 
 

(دالكهربائية )ق الدافعة القوة  
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 77  079/   7840239                                                    جهاد الوحيدي                  الأستاذ :

؟ لكي داخل البطارية تها بالانتقال من القطب السالب للبطارية للقطب الموجبمتابعة حركوضح كيف تتمكن الشحنات الكهربائية (79
تقوم البطارية تتابع الشحنات حركتها داخل البطارية من القطب السالب ذو الجهد المنخفض الى القطب الموجب ذو الجهد المرتفع 

ليتم استهلاك هذه الطاقة عبر عناصر الدارة من المتحررة من التفاعلات فتنقل لها الطاقة  Dعلى الشحنات  )طاقة( ببذل شغل
 مقاومات واجهزة ومن ثم تعود الى القطب السالب للبطارية لتزويدها بالطاقة ودفعها نحو القطب الموجب من جديد.

 
تة من الشحنة  ، تعمل على نقل كمية ثاباو تزود الدارة بالطاقة الكهربائية ؟ وظيفة ) البطارية ( القوة  الدافعة الكهربائية هي ما (80

  والمحافظة على قيمة ثابتة للتيار عند اجزاء الدارة جميعها ا
 بالمحافظة على نقل كمية ثابتة من الشحنات  في الدائرةتقوم البطارية لان .  قيمة التيار ثابتة في الدارة علل : (81
 . الشحنات بالطاقة يتوقف امدادفائي لانعدام المجال الكهرب . عند فتح الدائرة التيار ينعدمعلل : (82

 
من القطب السالب الى القطب  الموجبة : هي الشغل الذي تبذله البطارية في نقل وحدة الشحنات(دق)القوة الدافعة الكهربائية (83

 فرق الجهد  وحدة فولت    او جول / كولوم     نفس  :حدة القوة الدافعة  وو المصدر داخل الموجب
 

 (  في الدارة المجاورة  بسبب : ك لنقطتين ) هـ ، ينعدم التيار بين ا 2011وزارة ص (84
 مقاومية الاسلاك  -د  القوة الدافعة الكهربائية    -ج   المقاومة الخارجية  -ب    اانعدام المجال الكهربائي بينهم -أ           

 

 =  دق (85
الشغل

الشحنة
  =

ش

ش

    

 د قراءة فولتميتر البطارية والمفتاح = ت م -ية والمفتاح مفتوح (= قراءة فولتميتر البطار م دالهبوط في الجهد ) جـ (86

يستهلك في المقاومة الداخلية  وجزء صغير( خالطاقة التي تنتجها البطارية تستهلك في المقاومات الخارجية )م معظم(87

 . (دمللبطارية )

 

 )جـ( : طرفي البطاريةفرق الجهد بين )قراءة الفولتميتر ( لحساب (88

   د  مت  - دقجـ = 

 متى يكون فرق الجهد بين طرفي البطارية :     (89
 اقل من القوة الدافعة : عندما يخرج التيار من القطب الموجب للبطارية ) عملية تفريغ ( (أ 
 في حالتين :  د جـ ) بين طرفي البطارية ( = قيساوي القوة الدافعة : (ب 

 ت = صفر  ) الدارة او المفتاح مفتوح (    -1
 (مقاومة الداخلية مهملةال)   = صفرد م    -2

 

 اعتمادا على الشكل المجاور اجب عما يلي :(90
 ( دفولت( المكتوبة على البطارية المجاورة ؟ تمثل القوة الدافعة للبطارية )ق 6ماذا تمثل القراءة )  (أ 

 وليس فرق الجهد
 (د ت م –د)جـ = قيحدث لقراءة الفولتميتر عند غلق الدارة ؟ تقل حسب العلاقة  اماذ (ب 

 
فانه يقرا القوة الدافعة  والمفتاح مفتوحل : عندما يكون الفولتميتر موصول بين طرفي بطارية عل(91

عندئذ يقرا الفولتميتر القوة  لان مقاومة الفولتميتر كبيرة جدا فيؤول التيار عبرها الى الصفرللبطارية . 
  (د ت م –دالدافعة الكهربائية .)جـ = ق
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 78  079/   7840239                                                    جهاد الوحيدي                  الأستاذ :

بسبب استهلاك فان قراءة الفولتميتر الموصول بين طرفي البطارية تكون اقل من قيمة القوة الدافعة .  مغلقةعلل : عندما تكون الدارة (92
 .(د ت م –د)جـ = قحسب العلاقة : ( د  ت موقيمة النقص في فرق الجهد ) جزء من الطاقة التي تنتجها البطارية في المقاومة الداخلية

  4 - 4مراجعة 
الموجبة ( جول لنقل وحدة الشحنات 3قداره )البطارية تبذل شغل م ( فولت ؟  أي ان3لدافعة الكهربائية لبطارية )ماذا نعني بقولنا ان القوة ا(93

 من القطب السالب الى القطب الموجب للبطارية .

 

 في الاسلاك .لانعدام المجال الكهربائي  بائي عند فتح الدارة الكهربائية .يتلاشى التيار الكهرفسر : (94
 

ية تحتوي على بطارية ومقاومة ومفتاح ، يتصل بين طرفي البطارية مفتاح  ، اذا كانت قراءة الفولتميتر والمفتاح دارة كهربائ(95
 ( فولت  . اجب عما يلي :9( فولت وعند غلق المفتاح تصبح )12مفتوح )

 ماذا تمثل قراءة الفولتميتر والمفتاح مفتوح ؟ القوة الدافعة الكهربائية (أ 
 فولتميتر بالحالتين ؟ بسبب المقاومة الداخلية للبطارية وهو عبارة عن الهبوط في الجهد فسر اختلاف قراءة ال (ب 
 ( أوم فكم يكون التيار المار فيها ؟  1اذا كانت المقاومة الداخلية للبطارية ) (ج 

 أمبير  3ت =    D 1×ت  – D 9  =12 دت م –د = قالبطارية جـ 

 ولتميتر وهو مغلق = الهبوط في الجهد قراءة الف -او قراءة الفولتميتر وهو مفتوح 

 أمبير  3ت =     D د= ت م 9  -    12

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 
 

 
 

واط   ومن وحداتها :  او هي المعدل الزمني للشغل  . في وحدة الزمن ()الطاقة المستهلكة الشغل المبذولهي القدرة الكهربائية :(96
 كيلوواط.ساعة،  رفولت. أمبي، 

 هو قدرة الة تنجز شغل مقداره ا جول خلال ثانية واحدة ..الواط :(97

 = القدرة قانون القدرة العام : (98
الشغل

الزمن
او القدرة =     

الطاقة

الزمن
 ومنها :     

 الزمن× ية )ط( = القدرة الطاقة الحرار
 ووحدتها جول او كيلو واط . ساعة

 
 ت    ؟ دق=  التي تنتجها البطارية قدرةقانون الاشتق  (99

 وبالقسمة على زمن نقل الشحنات )ز(  د ق ش=  البطاريةش 

ش

 ز
  =

ش

 ز
 ت  دالقدرة = ق D دق× 

 

 ت    ×  دق z=  البطاريات  قدرة:     واذا كان لدينا اكثر من بطارية فانت    د = ق البطارية قدرة(100

 
 = جـ ت    ؟ مقاومةالمستهلكة في  قدرة قانون الاشتق (101

   Dجـ  وبالقسمة على زمن عبور الشحنات )ز(     ش=  البطاريةش 
ش

 ز
  =   

ش

 ز
 القدرة = جـ ت D جـ× 

 البطارية تنتج القدرة

 المقاومات تستهلك القدرة

 القدرة الكهربائية 
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 79  079/   7840239                                                    جهاد الوحيدي                  الأستاذ :

 كال مختلفة :مع استمرار مرور التيار بالجهاز فان الطاقة الكهربائية تتحول الى  اش(102
 ملفات التسخينمثل  حراريةالى  (أ 
 الى ضوئية او حرارية مثل المصباح ذي الفتيلة (ب 
 طاقة مغناطيسية في المحث (ج 

 

 كهربائية : مقاومةقوانين القدرة المستهلكة )مستنفذة( في (103

قدرة = تال
2
م   =  

جـ2

م
= جـ ت   =  

الطاقة

الزمن
 

 

 ) حسب قانون حفظ الطاقة( الدارة= قدرة  البطارية تنتجها= القدرة التي  لدارةا مقاوماتفي جميع  المستهلكةالقدرة (104

 المقاومات الداخلية والخارجية تستهلكهاالبطاريات = القدرة التي  تنتجهاالقدرة التي (105

تت =  دق
2

ت  + خم
2
 ) حسب قانون حفظ الطاقة (دم 

 

 اكتب الكمية الفيزيائية المقابلة للكميات التالية ؟(106

 م  :  المقاومية  اوم. (أ 
 فولت . امبير :   القدرة (ب 

 (ج 
فولت

امبير
 :   المقاومة    

 كولوم / ث :  التيار (د 
 

 ( كيلوواط . احسب :1( فولت ، اذا كانت قدرة المجفف )200وصل مجفف شعر مع مصدر فرق جهد ) (107
 مقاومة ملف المجفف ؟ (أ 
 وواط.ساعة ؟( دقيقة بوحدة كيل15الطاقة الحرارية المتولدة عند تشغيله ) (ب 

= القدرة  - أ
جـ2

م
  D      1000 =

200
2

م
  D     = أوم  40م 

) ×  1الزمن = × ط = القدرة   - ب
15

60
  = )

1

4
 كيلوواط . ساعة   

 
( أوم وكان الملف متجانسا ، فجد 22مدفأة كهربائية ، ملف التسخين فيها صنع من مادة النيكروم ، اذا كانت مقاومة الملف )(108
 المستهلكة في الملف في الحالتين : معدل الزمني للطاقةال
 ( فولت220اذا وصلت المدفأة الى مصدر فرق جهد مقداره ) (أ 
 ( فولت 220اذا قطع ملف التسخين الى نصفين ، ثم وصل احد جزئيه الى مصدر فرق جهد مقداره ) (ب 

القدرة =  - أ
جـ2

م
   =

220
2

22
 واط 2200=   

القدرة =   - ب
جـ2

م
   =

220
2

11
واط     حيث ان المقاومة تصبح نصف قيمتها الاصلية =  4400=   

22

2
 أوم 11=  

 وذلك بسبب زيادة التيار الكهربائي عند ثبوت فرق الجهد . نلاحظ ان القدرة زادت بمقدار الضعف بنقصان المقاومة للنصف ،

 
لزي ففولت . صنعت من سلك  100وتعمل على فرق جهد مقداره ،  جول / ث 500طاقة بمعدل مقاومة  كهربائية تستهلك (109

 أوم . م  ، احسب كل من :   8 –10×  1.6ومقاومية مادته   2م  10- 10×  16مساحة مقطعه العرضي 
 طول السلك الفلزي الذي صنعت منه المقاومة -مقاومة السلك الفلزي               ب -أ          

= القدرة  - أ
جـ2

م
  D 500   =

10000

م
  D   = أوم 20م 

م =  - ب
𝝆 ل

أ
   D 20  =

 10×1.6  8− ل×

 10×1610−  D  = متر 2ل 

 :القدرة  العبارات التالية لها نفس معنى

= معدل الطاقة = الطاقة المستهلكة في  المعدل الزمني للطاقة 

 = تستهلك او تنتج طاقة بمعدل منوحدة الز

القدرة المنتجة في الدارة = القدرة 

 التي تنتجها البطارية

القدرة المستهلكة ) المستنفذة( في 

الدارة = القدرة  التي تستهلكها 

مقاومةال  
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 80  079/   7840239                                                    جهاد الوحيدي                  الأستاذ :

( واط والقدرة التي 20( فولت ، اذا كانت القدرة التي تنتجها البطارية )10دارة كهربائية تحتوي على بطارية قوتها الدافعة )(110
 ( واط اوجد :5تستهلكها البطارية )

 المار في الدارة ؟التيار  (أ 
 المقاومة الداخلية ؟ (ب 
 المقاومة الخارجية ؟ (ج 

 امبير 2ت =    Dت   D 20 =10ت   دالقدرة المنتجة من البطارية = ق (أ 
2ت دالقدرة  المستهلكة في البطارية = م (ب 

D 54×  د= مD   اوم 1.25=  دم 
2ت د+ م 2ت خت = م دق (ج 

D 20 5+  4×  خ= م  D   أوم 3.75= خ م 
 

 : يأتي ما بج،ا )فولت200واط،2000 ( عليه مكتوب يكهربائ جهاز(111
 ما دلالة هذه الارقام ؟ (أ 
 ؟  الجهاز  مقاومةاحسب  (ب 
 ؟  فولت200إذا وصلطرفاهالى الجهاز في المار التياراحسب  (ج 
 ( دقيقة؟30)مقداره  زمن خلال الجهاز في المستهلكة الطاقةاحسب  (د 
 ؟   فولت100مقداره  جهد فرق الى طرفاه وصل إذا الجهاز في المستهلكةاحسب المعدل الزمني للطاقة  (ه 

 فولت ( تدل على فرق الجهد الذي يعمل عليه الجهاز 200واط( تدل على القدرة الكهربائية للجهاز ،،، ) 2000)  (أ 

القدرة =  (ب 
جـ2

م
   D 2000  =

200×200

م
  D   = أوم  20م 

 أمبير 10ت =   D 20× = ت  D 200جـ = ت م  (ج 
 جول 5 10×36( = 60×30× ) 2000=  ز× ط = القدرة  (د 

القدرة =  (ه 
جـ2

م
    =

100×100

20
 واط 500=   

 
( اوم وكلاهما يعمل بفرق جهد مقداره 10(واط والثاني مقاومته )2000لديك سخانين كهربائيين الاول قدرته ) 2014ص (112
 ( فولت . اجب عما يلي :200)
 هما نفس الفترة الزمنية ؟ ولماذا؟ايهما يستهلك طاقة كهربائية اكبر عند استخدام (أ 
 احسب التيار الكهربائي المار في السخان الاول ؟ (ب 

=  2قدرة  (ب 
جـ2

م
  =

40000

10
 واط ، لذلك قدرة الثاني اكبر من قدرة الاول  4000= 

=   1او نحسب مقاومة الاول  قدرة 
جـ2

م
  D  2000  =

40000

م
 اوم  20=  1ومنها  م     

 ات فرق الجهد فان المقاومة الاصغر تستهلك اكبر قدرة واكبر طاقةوعند ثب

 امبير 10ت     ومنها    ت =  D2000  =200  = جـ ت 1قدرة  (ج 
 كيف تحكم عاي مقاومة تستهلك اكبر او اقل قدرة )طاقة ( : (113

 م  2ئية ؟ القدرة = تكهربا قدرةتستهلك اكبر  مقاومة )ت ثابت( فان اكبر التوالي إذا كانت المقاومات موصولة على (أ 

كهربائية ؟ القدرة =  قدرةتستهلك اكبر مقاومة  )جـ ثابت( فان  اصغر التوازيإذا كانت المقاومات موصولة على  (ب 
جـ2

م
 

نا نبحث عن اصغر مقاومة  في الفروع او اقل عدد من المقاومات فان والتوالي  التوازيإذا كانت المقاومات موصولة على  (ج 

او نبحث عن اكبر قيمة مقاومة م   2القدرة = تفيها اكبر ما يمكن وبالتالي تكون القدرة اكبر ما يمكن حسب فيكون التيار 

 في الفروع وعندها يمر فيها اقل تيار وبالتالي اقل قدرة .

 اوم ( كيف تصلها معا بفرق جهد ثابت لتكون القدرة المستهلكة : 6،  3،  2ثلاث مقاومات ) (114
توصل معا ومع المصدر على التوازي ، فيكون فرق الجهد بين طرفي كل مقاومة مساويا  اكبر ما يمكن ؟ اوم ( 2المقاومة ) (أ 

لفرق جهد المصدر ، وبما ان القدرة = 
جـ2

م
 أوم( يكون لها اكبر قدرة . 2فان المقاومة الاقل )

ر في المقاومات الثلاث التيار نفسه ، وبما توصل معا ومع المصدر على التوالي ، فيم اوم ( اكبر ما يمكن ؟ 6المقاومة )  (ب 
 أوم( يكون لها اكبر قدرة . 6فان المقاومة الاكبر )م   2تان القدرة = 



 إعداد الأستاذ : جهاد الوحيدي                                                                  الكهرباء الوحدة الاولى / 

 اللهم افتح علينا فتوح العارفين                                                                  الوحيدي في الفيزياء

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 81  079/   7840239                                                    جهاد الوحيدي                  الأستاذ :

 فان المقاومة الأصغر مقدارا هي الأكثر استهلاكا للقدرة الكهربائية . التوازيعلل : في مجموعة من المقاومات الموصولة على (115

القدرة = كون ثابت ، وبالتالي العلاقة بين القدرة وفرق الجهد والمقاومة تعطى بالعلاقة لأنه على التوازي فان فرق الجهد ي
جـ2

م
 

 قاومة الأصغر تستهلك اكبر قدرةوبالتالي فان المقاومة تتناسب عكسيا مع المقاومة عند ثبوت فرق الجهد ، فالم
 

قاومة الأكثر استهلاكا تتصل خمس مقاومات متساوية معا كما في الشكل ، حدد الم 2011ش (116
يمر بها اكبر تيار  لأنهالمقاومة الاكثر استهلاكا للقدرة ،  5مللطاقة الكهربائية مبينا السبب ؟

= 5)التيار يتناسب عكسيا مع المقاومة لذلك ت
2

3
=4ت ، ت

1

3
=1ت،  ت

1

2
وحسب العلاقة القدرة ( ت

 الاصغر لمقاومات موصولة على التوازي تستهلك اكبر قدرة او لان المقاومة تستهلك اكبر قدرة . 5م  فان م 2= ت
 

 اكبر؟  ) المصباح المصباحين مقاومته واط،أي100واط والثاني500عليه مكتوب فولت،الاول110جهد فرق على يعملان مصباحان(117

الجهد   القدرة =  بثبوت المقاومة مع عكسيا تتناسب القدرة ان ،لاحظ الثاني
جـ2

م
) 

 
 أوم. 8-10×2م ومقاومية مادته 320فولت صنعت مقاومته من سلك طوله  200خان كهربائي يعمل على فرق جهد س  2013ص (118

 جول احسب : 5 10×  72عند تشغيله ساعة واحدة =  الطاقة المصروفةمإذا علمت ان 
 D( 60×60× )ت ×  D72  ×10 5 =200ز  × = جـ ت D72  ×10 5ز  × ط = القدرة ؟ اكبر تيار يمر بالسخان(أ 

 أمبير 10ت = 

م =  Dأوم   20م =  Dم  ×  D 200  =10جـ =  ت م  ؟  مساحة مقطع السلك (ب 
𝝆 ل

أ
D 10  =

 10×2  8− ×320

أ
              

D  = 2م  8-10×640أ 
 

 سب ،اح )واط10 = ( المستهلكة القدرة تكون جهد فرق الى وصلها وعند ، التوالي على موصولة متماثلة مقاومات ثلاث(119
 ؟ الجهد فرق نفس الى التوازي على المقاومات هذه إذا وصلت المستهلكة القدرة مقدار

م   ،   القدرة = 3=  الكلية  على التوالي : م         
جـ2

كليةم
  D 10   =

جـ2

3 م
  D م 30=   2جـ 

=  الكلية  على التوازي : م         
م

3
،  القدرة =     

جـ2

مكلية
  =

30 م

م

3

× م  30=   
3

م
 واط 90=  

 

 5 – 4مراجعة 
 ( كيلوجول خلال ثانية واحدة2( كيلوواط  ؟ أي ان المجفف يستهلك طاقة مقدارها )2ماذا نعني بقولنا ان قدرة مجفف شعر )(120
 الداخلية فسر : يستهلك جزء يسير من القدرة التي تنتجها البطارية داخل البطارية نفسها ؟بسبب المقاومة (121

 

 جد الطاقة المكافئة للكيلوواط .ساعة بوحدة جول ؟(122
 جول 5 10×36واط . ثانية =   5 10×36( ثانية = 60×60× ) ( واط 1000الزمن = )× ط = القدرة 

 

يبين الشكل خمسة مصابيح متماثلة وصلت مع ثلاث بطاريات متماثلة (123
يث القدرة مقاومتها الداخلية مهملة .رتب المصابيح تصاعديا من ح

 المستهلكة فيها ؟
 

 القدرة المستهلكة في المقاومات = القدرة التي تنتجها البطارية            
 ت×  د= ق                                                 

 طرديا  وحيث ان القوة الدافعة ثابتة ولم تتغير في الحالات الثلاث فان القدرة تعتمد فقط على التيار           
 3قدرة>1قدرة>2قدرة    3Dت>1ت>2ت   3Dم<1م <2والتيار يتناسب عكسيا مع المقاومة المكافئة ، حيث م           

 

 تدريب
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 82  079/   7840239                                                    جهاد الوحيدي                  الأستاذ :

 
 

 
 
) تصبح حلقة مغلقة واحدة ( : هي دائرة  يمكن تبسيطها لتصبح دائرة  تحتوي على بطارية ومقاومة فقط  الدائرة البسيطة(124

 ويمر فيها تيار واحد 
 لدارة البسيطة :اشكال معادلة ا  (125

 المقاومات الخارجية = جـ  البطارياتبين طرفي  جـ (أ 
 
 

 =الكلي ت (ب 

 
 

 ؟ معادلة الدارة البسيطة اشتق (126

 = القدرة التي تستهلكها المقاومات الداخلية والخارجية تالتي تنتجها البطارياالقدرة 
                       (zدق  ×)2ت  = ت

z2+ ت خم
zد م 

zت  دق =( ×zخم  +zدم  ) 

zت  دق = ×zم              D    = ت
∑ ق

∑ م
 

 
احسب عند غلق  .فولت 36  مفتوح المفتاحوقراءة الفولتميتر في الشكل ، إذا كانت (127

 المفتاح :
                              فولت 33=  1×3  -36=  دت م –دجـ = ق   ؟ ولتميترقراءة الف (أ 

حيث   ت = 
∑ ق

∑ م
  =

36

12
 أمبير 3= 

 
 فولت 3=  1×  3=  دالهبوط في جهد البطارية ؟ جـ = ت م (ب 

 

 ؟                          ة في وحدة الزمن؟)قدرة الدارة( ؟ الشغل الذي تبذله البطاري التي تنتجها البطارية المعدل الزمني للطاقة (ج 
 واط 108=  3×  36ت = دالقدرة = ق

 
 واط 9=  1×  2 3=  دم 2المستهلكة داخل البطارية ؟ )قدرة المقاومة الداخلية( ؟  القدرة = ت المعدل الزمني للطاقة (د 

 
 جول 1620=  60×  3× 2 3م ز =  2تز = × ؟ ط = القدرة  أوم لمدة دقيقة واحدة 3الحرارة المتولدة في المقاومة  (ه 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 معادلة الدارة البسيطة

 

 تدريب
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 83  079/   7840239                                                    جهاد الوحيدي                  الأستاذ :

 :الشكل، في(128
  احسب.  أمبير2  =مفتوح والمفتاح الدارة في المار التيار : اذا كان أولا

؟  ت = للبطارية  الكهربائية الدافعة القوة (أ 
ق∑

∑ م
  D  2 =

ق

17
 D فولت34=  دق 

 واط 68= 2×  34ت =  د؟ القدرة = قالبطارية قدرة(أ 
 بوحدة جول ، كيلوواط .ساعة؟)دقائق10 ( خلال )أوم6 (المقاومة في المستنفذة اقةالط (ب 

 جول 14400( = 60×10× ) 6×  2 2ز =  م 2تز = × ط = القدرة 

واط  =  24=  6×  2 2م =  2القدرة = ت
24

1000
 كيلوواط    

الزمن )ساعة( = × ط ) كيلوواط .ساعة( = القدرة ) كيلوواط( 
24

1000
×

10

60
 كيلوواط .ساعة 0.004=  

 
 احسب : ح( (المفتاح إذا اغلق :ثانيا

؟ ت =  الفولتميتر قراءة(أ 
∑ ق

∑ م
 =

34

14
جـ = ت م =   Dأمبير   

34

14
 ×10  =

340

14
+ 1+10م = zحيث     فولت

6×6

6+6
= 14  

 - 34= دت م –د؟ جـ = ق البطارية طرفي على الجهد فرق (ب 
34

14
  ×1 

ت  ×د ،لان قدرة الدارة = ق الحالة  الاولى؟ اجابتك ،وضح يمكن ما اقل الدارة في نفذةتالمس القدرة تكونين الحالتأي  في (ج 
( ثابتة ، فان القدرة  تعتمد فقط على التيار وعند غلق  د فالقدرة تعتمد على القوة الدافعة والتيار الكلي في الدارة ، وحيث ان )ق

ة على التوازي فتقل المقاومة الكلية ويزداد التيار ، لذلك يكون التيار اقل قبل غلق المقتاح وبالتالي المفتاح يتم اضافة مقاوم
 القدرة اقل .

 
 في الدارة المجاورة .(129
 ؟ والمفتاح مفتوح( V1)قراءة الفولتميتر اوجد (أ 

 24= دق =1جـ :  V1قراءة            
 

 المفتاح اوجد : بعد اغلاق (ب 
 (  ؟V1  ،V2) قراءة الفولتميتر -1

 فولت 22=1×2 – 24=  دت م –د= ق 1جـ:    V1قراءة             

حيث   ت =            
∑ ق

∑ م
 =

6−

9
 أمبير 2= 

 اختار أي مسار بين طرفي الجهاز . (  ؟V2)الفولتميتر قراءة    
 ولتف 14= 2×2 – 18= د ت م - د ق ż=  البطاريات  جـ      :  V2قراءة          
 14=  7×  2=  خ م ż= ت  المقاومات الخارجية  جـ  :   V2قراءة او         
 فولت 22=1×2 – 24=  دت م –د= ق 1جـ      فولت( ؟ 24فرق الجهد بين طرفي البطارية ) -2
 واط 36قدرة الدارة ؟ )= المنتجة من البطاريتين او مستهلكة من كل المقاومات(=  -3
 :لتصبح أوم وكيفية توصيلها 3يلها مع قيمة المقاومة الواجب توص -4

 توازي(،  أوم6) أمبير ؟ 2.25قراءة الاميتر  (أ 
 أمبير ؟ 1.5قراءة الاميتر   (ب 

 

أمبير أي انه ازداد ونستنتج ان المقاومة الكلية قلت ، والمقاومة  2.25أمبير واصبح =  2نلاحظ ان التيار في الدارة كان =    - أ
 ( أوم3زي . اذن توصل المقاومة الاضافية على التوازي مع )الكلية تقل عند التوصيل على التوا

ت = 
∑ ق

∑ م
  D  2.25   =

6−24

م
كلية

   D   المقاومة المكافئة للمقومتين/ حيث م   / + م 6=  كليةلكن   م   8=  كليةم = 

D  أوم     م 2=  6 – 8= / م / =
3×م

3+م
   =2  D  2 (3  = )م   3+ مD  6  +2 = م  3مD   =أوم 6م 

 

 تدريب
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 84  079/   7840239                                                    جهاد الوحيدي                  الأستاذ :

أمبير أي انه قل ونستنتج ان المقاومة الكلية زادت ، والمقاومة  1.5أمبير واصبح =  2نلاحظ ان التيار في الدارة كان =  - ب
 ( أوم3الكلية تزداد عند التوصيل على التوالي . اذن توصل المقاومة الاضافية على التوالي مع )

ت =         
∑ ق

∑ م
  D 1.5 = 

6−24

م
كلية

   D   المقاومة المكافئة للمقومتين/ حيث م   / + م 6=  كليةلكن   م   12=  كليةم = 

D  م     3= / أوم     لكن م 6=  6 –12= / م +D   = أوم 3م 

 
 :احسب عند اغلاق المفتاح  الموضحة البيانات على واعتمادا المجاور الشكل في(130
 ؟  )فولت4) ةطاريالب طرفي على الجهد فرق احسب(أ 

 فولت 3.75=  0.5×0.5 - 4=  دت م - د جـ = ق            

 
 (1) الداخلية ومقاومتها فولت(17) الدافعة قوتها( د) النقطة عند بطارية الدارة هذه الى إذا أضيف (ب 

 طرفي على الجهد فرق احسب ، فولت )8 ) البطارية مع موصول الموجب طرفها يكون بحيث أوم
 ؟ فولت( 4 ( البطارية

نحسب اولا التيار الكلي : ت =         
∑ ق

∑ م
 =

12−17

25
  =

5

25
  =

1

5
 أمبير  )مع عقارب الساعة(  

+  4=  د+ ت م د جـ = ق        
1

5
 فولت 4.1=  0.5×   

 
 
 

ند اطراف الفولتميتر حتى تسهل ازل الفولتميتر واستبدله بنقطتان علذلك   .الفولتميتر لا يمر فيه تيار قاعدة : 
 شكل الدارة .

 فولت ، احسب : 15قراءة الفولتميتر = إذا  كانت  في الدارة (131
 ؟القوة الدافعة    (أ 
 ؟قدرة البطارية  (ب 
 ؟(القدرة المستهلكة داخل البطارية ) قدرة المقاومة الداخلية  (ج 
 ؟الهبوط في الجهد داخل البطارية  (د 
 ؟أوم لمدة دقيقة 4الحرارة المتولدة في المقاومة  (ه 
 ) متساوية (قارن قدرة البطارية بالقدرة المستنفذة بالمقاومات جميعها ؟  (و 

 
 أمبير 3ت =  D( 2+3× )= ت  D 15جـ = ت م عبر  المسار الايسر  (أ 

ت = 
ق∑

∑ م
   D   3  =

ق

12
    D   فولت 36=  دق 

 واط 108=  3×  36ت = ×  دالقدرة = ق (ب 
 فولت 9=  1 × 9م =  2القدرة = ت (ج 
 فولت 3=  1×  3=  دالهبوط = ت م (د 
 جول 2160=  60×  4×  9م ز =  2ز = ت× ط = القدرة  (ه 
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 85  079/   7840239                                                    جهاد الوحيدي                  الأستاذ :

 الجهد متساوي(فان )من خصائص التوازي     المكافئ للفروع= جـ  2الفرع جـ =1الفرع : جـ حساب تيار فرع في دارة بسيطةل

 فرع البطاريةم×  كليت – د= ق الفرعجـ او  الكلية للفروع م× الكلي  ت=  2الفرع  م× 2الفرع ت=  1الفرع  م× 1الفرع  ت

 أمبير . احسب فرق الجهد بين النقطتين س ، ص  ؟   (3)إذا كانت قراءة الاميتر في الشكل المجاور يساوي (132

 لذلك نحسب التيار الكلي ولدينا طريقتان :    الكلي= )ت م (  س صجـ
 الفرع السفلي= )ت م( الفرع العلوي)ت م( D 2= جـ 1الطريقة الاولى : جـ

 أمبير 2=  2ت2ت×  6=  4×  3
 أمبير 5=  2+  3= الكلي ت
 2.4على التوازي   ،  م =  6،  4

 أوم 4.4=  2+  2.4=  المكافئة م
 فولت 22=  4.4×  5=  الكلي= )ت م (  س صجـ
 

 V 22=  4.4×  3=  س صجـ D أمبير  5ت =  D 2.4×=تD 4×3 الكلي للفروع= )ت م( الفرع العلويت م(والطريقة الثانية :)
 

 ،احسب : المجاور الشكل في(133
 ؟البطارية  في المار التيار  (أ 

 ؟4م المقاومة في المار التيار (ب 

 قدرة الدارة الكهربائية ؟ (ج 

 أمبير 2.5ت =  D  4× = ت  D 10المقاومات الخارجية   = جـ  البطاريةجـ (أ 

=  23حيث : م
احداهما

عددهم
  =

2

2
  =1  D أوم 4=  2+  1+  1=  مم 

او : ت = 
∑ ق

∑ م
D    = ت

10

4
 أمبير 2.5=  

 أمبير 1.25( متساويتين فان التيار يتوزع بينهما بالتساوي ومقداره   4، م 3حيث ان المقاومتين ) م (ب 
 واط 25= 2.5×  10ت= ×  دلقدرة = قا (ج 

 
 

 
 

 في الشكل احسب :(134
 ( 3.2)  أوم  ؟ 6القدرة المستهلكة في المقاومة  (أ 
 ( 2.18) البطارية ؟ الهبوط في الجهد داخل (ب 
 ؟ وم( ا6طاقة المستهلكة في المقاومة )المعدل الزمني لل (ج 
 م  2القدرة = ت(أ 

،   م =      18=  6+  12م =         
18×9

18+9
 أوم   ، 6=  

= الكليت 
∑ ق

∑ م
  D  الكليت   =

24

6+1+3+1
  =

24

11
 أمبير  

ت = × D   18 المكافئ= جـ  الفرع جـ 
24

11
  ×6 D  = ت

8

11
 أمبير  

م = ) 2القدرة = ت
8

11
 واط 3.2=  6×  2( 

 = د م الكلي= ت الهبوط في الجهد (ب 
24

11
 ×1  =

24

11
 فولت  

 الفرع الثاني= جـ  الفرع الاول= جـ  م المكافئةجـ (ج 
 1الفرع م × 1الفرع= ت الكلية للفروع م× الكلي ت     

24

11
=   1الفرع(  ت6+12× ) 1الفرع= ت 6× 

8

11
م = ×  1الفرعالقدرة = ت         D    أمبير 

8

11
  ×6  =

48

11
 واط 

  = الفرع ت
مجموع مقاومات الفروع− مجموع مقاومات الفرع

عالفرو مجموع مقاومات 
 الكليت×  

4=  2+2=  الفروع م  

=  الفرع ت
2−4

4
=  كليت 

1

2
كليت

=  العلويت
4−10

10 
= D 3كلي ت 

6

10
  5=  كليت Dكلي ت×  

 تدريب

= الفرع الايمن  للتاكد فقط : ت
18−27

27
=  كليت× 

9

27
  ×

24

11
  =

8

11
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 4=  1+  3=  مقاومة الفروعمجموع 

تيار الفرع السفلي = 
1−4

4
 الكليت×  

تيار الفرع العلوي = 
3−4

4
 الكليت×  

 : يأتي مما كل فولت،احسب12 = أب ـج إذا كان(135
 ؟المكافئة   المقاومة(أ 
 ؟3م المقاومة طرفي على الجهد فرق (ب 
 ؟1م المقاومة في المار التيار (ج 
 المقاومة المكافئة :(أ 

3×6

3+6
= 2 D  أوم 3=  1+  2=  ةمكافئم 

 لحساب فرق الجهد : (ب 
 V 4=  1×  4=  3م×  الكلي = ت  3جـ D امبير 4=  الكلي ت D 3×  الكلي= ت D 12 المكافئةم×  الكلي= تالكلي = جـ  أ ب جـ

 لحساب التيار : (ج 
 1،2+ جـ  1،2D 12  =4+ جـ 3= جـا ب لكن : جـ

 سفليالفرع ال = جـ  الفرع العلوي  فولت = جـ 8=  1،2جـ

=    1ت 1Dت 1D  8   =3م×  1= تالفرع السفلي  جـ 
8

3
  امبير   

 
 

 يمثل الشكل المجاور دارة كهربائية بالاعتماد على البيانات المبينة على الشكل احسب قراءة الفولتميتر ؟(136
1

م
/   =

1

م
  +

1

م
  D   م / =

م

2
 D كليةم  =

م

2
+ م  =    

3 م

2
 

ت = 
ق

م
كلية

 =
2 ق

3 م
  D  =  جـ = ت م 

2 ق

3 م
م = ×  

12×2

3
 فولت         8=  

 
 :احسب، أمبير 4 = الأميتر وقراءة فولت،24 = أبجـ ،إذا كان المجاور الشكل في(137

 ( ؟1القدرة المستهلكة في المقاومة )م (أ 
 قراءة الفولتميتر ؟ (ب 

 
1= ت 1القدرة (أ 

 غير معلوم  1لكن  ت1م 2
      24=  الفرع السفلي=جـ  لفرع العلويا = جـ أ بجـ أمبير 4=  الكلي،   ت 

=  المكافئة فان  م
3 م

4
لكن من الشكل     المكافئة         = ت م أ بجـ 

24   =4  × 
3 م

4
 D  =      أوم 8م 

 مبيرا 1=  1ت D 1ت× 1D24  =3×8ت× م D24 ( =3 )الفرع العلوي   = جـ أ بلحساب التيار الفرعي : جـ

1= ت 1القدرة 
 واط 8=  8×  1=  1م 2

 
 أمبير 4=  الكلي،   ت       24=  الفرع السفلي=جـ  الفرع العلوي = جـ أ بجـ (ب 

=  المكافئة لكن من الشكل فان  م    المكافئة         م × الكلي = ت أ بجـ
3 م

4
 

24   =4  × 
3 م

4
 D  =      أوم 8م 

 امبير 1=  1ت D 1ت× D24  =3×8       1ت× م D 24 ( =3 )الفرع العلوي   = جـ بأ لحساب التيار الفرعي : جـ

 فولت 16( =  8×2× )  1=  2م 1= ت 2قراءة الفولتميتر : جـ
 

 

9=  6+  3مجموع مقاومة الفروع =   

تيار الفرع السفلي = 
3−9

9
= الكليت×  

8

3
 

تيار الفرع العلوي =
6−9

9
= الكليت×  

4

3
 

 تدريب
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 في الشكل المجاور الذي يمثل العلاقة بين فرق الجهد بين طرفي بطارية والتيار المار فيها . اوجد :(138
 للبطارية ؟القوة الدافعة (أ 
 المقاومة الداخلية للبطارية ؟ (ب 
 عندما تكون الدارة مفتوحة )يعني ت = صفر( (أ 

 فولت   50=   د = ق البطارية  جـ

 دت م -د جـ = ق (ب 
 5،  فان ت=  0وعندما جـ = 

 دت م - 50=   0                

 دالهبوط في الجهد = ت م

 اوم 10 =د م  D دم 5=  50               

 
اوم ( واغلقت  3( وجد انه إذا  وصل معها مقاومة خارجية مقدارها ) د( ومقاومتها الداخلية ) مدبطارية قوتها الدافعة ) ق(139

 5فولت ( . وإذا  استبدلت المقاومة الخارجية بمقاومة خارجية اخرى مقدارها ) 9الدارة فكان فرق الجهد بين طرفي البطارية ) 
 ( ؟د،  م دفولت ( . احسب ) ق 10د بين طرفي البطارية ) اوم( اصبح فرق الجه

 خ= جـ البطارية هنا المعطى فرق جهد فنستخدم قانون فيه جـ فنستخدم جـ 
 الحالة الاولى : 

 امبير 3=  1،    ت     1ت 3=  9              خ= جـ 1البطارية جـ 
 دم 1ت  - د = ق 1البطارية جـ 
 1.............................    د م 3  -   د= ق          9

 الحالة الثانية :
 امبير 2=  2،       ت   2ت 5=  10             خ= جـ 2البطارية جـ 
 دم 2ت  - د = ق 2البطارية جـ 
 2........................... د     م 2  -   د= ق          10

  اوم 1=    دفولت      ،  م 12=    دوبحل المعادلتين نجد ان  ق

 
(امبير ، ومرة اخرى 0.15(اوم فكان مقدار التيار في الدارة )1.5وصل قطبا بطارية كهربائية بمقاومة خارجية مقدارها )(140

 (امبير .احسب :0.075(اوم فكان مقدار التيار )4وصل قطبا البطارية بمقاومة خارجية مقدارها )
 المقاومة الداخلية للعمود ؟- أ

 ئية للعمود ؟القوة الدافعة الكهربا - ب

=  الكليت- أ
 ق

م
      ،0.15  =

ق

1.51+م

 D 1...................    د م 0.15+  0.225=   دق 

=  الكليت
 ق

م
      ،0.075  =

ق

41+م

  D 2.....................   د م 0.075+  0.3=  دق 

 لكن المعادلتين متساويتين ، لذلك :

 دم 0.075+  0.3=     د م 0.15+  0.225           
 اوم 1= د م D 0.075=  د  م D 0.075 0.225 - 0.3=  د  م 0.075 - د م 0.15

 م د+ جـ  1م خ= جـ دق - ب
 دم 1+ ت 0.225=    

    =0.225  +0.15  ×1 

 فولت 0.375=   

 
 
 
 

 تدريب

 تدريب
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 88  079/   7840239                                                    جهاد الوحيدي                  الأستاذ :

 علامات( 7)  ( امبير اجب عما يلي : 1.2( تساوي )A1في الشكل المجاور اذا كانت قراءة الاميتر )2015ش(141

ت = احسب القوة الدافعة للبطارية ؟(أ 
∑ ق

∑ م
 D 1.2 =

ق

10
 D ( = 12ق)فولت 

( ؟حيث ان المقاومات متساوية A3( و )A2احسب قراءة كل من ) (ب 
وموصولة على التوازي فان التيار الكلي يتوزع بينها على التساوي وقيمة 

التيار في كل مقاومة = 
1.2

3
  =0.4  D  الأميتر قراءة(A2)  : 

 0.4=  (A2)قراءة الأميتر ،،  أمبير 0.8=  2تD  0.4 –2= ت 1.2 
 أمبير 0.8=  2ت D 15×  2= ت 21D12م 2: جـ = ت(A2)او قراءة الأميتر 
 أمبي 0.4=  3ت D 15×  3= ت 3D12م 3جـ = ت: (A3)او قراءة الأميتر

)التوازي ، لان التيار اكبر حسب ط ؟ وضح اجابتك ؟ التوازيالتوالي ام على ايهما اكثر استهلاكا للطاقة عند وصل هذه المقاومات على  ( ج

= جـ ت ز   او المقاومة المكافئة اقل  حسب ط = 
جـ

2

م
 ز ( 

 

 6 – 4مراجعة 
 

 
 

 
قاعدة كيرشوف الأولى : عند أي نقطة تفرع او اتصال في دارة كهربائية يكون مجموع التيارات (142

لمجموع التيارات الخارجة منها أو المجموع الجبري للتيارات عند تلك النقطة =  الداخلة فيها مساويا
 تطبيق لقانون حفظ الشحنة الكهربائية يعتبر قاعدةال هصفر  ، وهذ

     z ت = صفر D z الداخلة ت = z  الخارجةت 
 

ق في دارة قاعدة كيرشوف الثانية : المجموع الجبري للتغيرات في الجهد عبر عناصر أي مسار مغل(143
 تطبيق لقانون حفظ الطاقة ه القاعدة تعتبروهذكهربائية = صفر      

 0= دق  z + ت م z + أأجـ  D   = صفر أأجـ عبر مسار مغلق :  
 

 0= دق  z+  ت م z + بأجـ  D    ؟؟ = بأجـ  عبر مسار مفتوح :
 تي :لحساب التغيرات في الجهد عبر اجزاء الدارة الكهربائية يجب مراعاة الا(144
 

 

 
 

 الشبكات الكهربائية وقاعدتا كيرشوف
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 89  079/   7840239                                                    جهاد الوحيدي                  الأستاذ :

 اشتق قاعدة كيرشوف الاولى ؟ (145
 من تطبيق مبدأ حفظ الشحنة  عند النقطة )ن( فان :

 الخارجةش´=  الداخلةش´

 ز´اقسم على    3ش´+  2ش´+   1ش´=  الداخلةش´

 الخارج ت z=  الداخل  ت 3Dz+ ت 2+ ت 1= ت الداخلت

 

 اشتق قاعدة كيرشوف الاولى ؟ (146

 خ+ ت م د = ت م دق

z دق   +z  0م = ت 

  0=  أأ جـ

 
 استراتيجيات حل الدارة الكهربائية :

 : حدد اولا هل الدارة بسيطة ام معقدة . 1قاعدة 
( اذا اعطي او طلب فرق الجهد بين نقطتين او جهد نقطة . ونستخدم مسار مغلق اذا لم يطلب أ ب : نستخدم مسار مفتوح )جـ 2قاعدة 

 . او يعطى فرق الجهد بين نقطتين او جهد نقطة
 : في اي مسالة من مسائل كيرشوف ) الدارات المعقدة ( اتبع الخطوات التالية بالترتيب:3قاعدة 

 طبق قانون كيرشوف الاول (أ 

 طبق بالنظر اولا...مفتوحلمسار  (أ ب او جهد نقطة استخدم)جـ نقطتينإذا اعطي فرق الجهد بين  (ب 

 طبق بالنظر اولا... ( أ أ) يعني جـ  مغلقالثانيعلى مسار اذا لم يعطى فرق الجهد بين نقطتي تفرع طبق قانون كيرشوف  (ج 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 اجب  عما يلي :في الشكل (147
 لا ، لوجود اكثر من بطارية في اكثر من فرع . يمكن تبسيط الدارة الكهربائية لتصبح دارة بسيطة ؟ هل (ج 
 فولت ( 14اوم ،  4أمبير ،  5)  ؟ دت ، م   ، ق (د 
 أمبير 5ت =   D 6+ ت =  D  1 خ ت z=  دت z(أ 

 
 = صفرأ أنتبع مسار مع عقارب الساعة في الحلقة اليسرى : جـ 

 0=  دق  zت م+  D  z  0=  أأجـ

 أوم 4م =   Dأ    = جـ 18 –م ×5+ 2×1 -أ  جـ

 = صفر أ أنتبع مسار مع عقارب الساعة في الحلقة اليمنى :  جـ 

 0=  دق  z+  ت م D z 0=  أأجـ

 فولت 14=  دق  Dأ    = جـ 2×1+  2×6+  دق -أ  جـ

 ناخذ اشارة القطب الذي نخرج منهالقوة الدافعة للبطارية  اماإذا كان اتجاه التيار معك فهو سالب .. باختصار ...

 مهما كان المسار الذي نسلكه ) نفسه ( .....فرق الجهد بين نقطتين يكون ثابت القاعدة الذهبية تذكر دوما
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 90  079/   7840239                                                    جهاد الوحيدي                  الأستاذ :

 في الشكل اوجد (148
 يمكن تبسيط الدارة الكهربائية لتصبح دارة بسيطة ؟ لماذا ؟ هل (أ 
 أمبير مع عقارب الساعة ( 2)   ؟ واتجاههأوم  8تيار المقاومة  (ب 

،  10)    ؟ 2، م 1مقدار المقاومتين م (ج 
17

3
 أوم (  

 فولت ( 27)  ؟ قراءة الفولتميتر (د 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 اوجد :( أمبير . 0.8اذا كانت قراءة الاميتر )في الشكل المجاور  (149

 هـ(     ( النقطة جهد -ب  . للبطارية( د) ق  -أ 
 

 عبر الحلقة الخارجية في مسار مغلق :  (أ 

 أمبير 0.4=  2ت  D 0=  12×  2+ ت 6× 0.8-
z  د ت =z  خت D  أمبير 1.2=  0.4+  0.8=  ت 

 ق :عبر المسار الايسر المغل
 فولت 12=  دق  D   0=  د+ ق 6×1.2 – 6×0.8-
 

 = ؟؟ ب هـ نتحرك بين النقطة المطلوبة ونقطة معلومة ) الارض( جـ  (ب 
 فولت 9.6= هـ جـ   D 0=  12 - 2×1.2+ هـ  ب جـ 

 

 
 

 
 علامات( 7اعتمادا على الشكل المجاور احسب ما يلي : ) 2015ش(150

 بير(أم 1.5) قراءة الاميتر                    (أ 
 فولت( 12)(؟         س صفرق الجهد )جـ  (ب 
 أي النقطتين )س ، ص( جهدها اعلى ؟ لماذا ؟  (ج 

 موجبة (        س ص)س ، لان جـ   

 

 
 
 
 
 
 

 0=ب جـ = الارضجـ 

 واجب

 واجب
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 91  079/   7840239                                                    جهاد الوحيدي                  الأستاذ :

 فولت ( 10؟ ) ب هـيمثل الشكل المجاور جزء من دارة كهربائية اوجد )جـ( (151

 

 
 
 
 
 
 
 

 ؟ د أ، جـ  د ب  ، جـأ ب جـالمقاومة المكافئة بين النقاط )أ ، ب( ، )ب ، د( ؟ ثم  اوجد (152
z  د ت =z  خت D 3  +2  ت =D  = أمبير 5ت 

 أوم  22=  1+10+1+5+1+4المقاومة المكافئة )أ ، ب( = 
 = دق  zت م+  z+  بأجـ   D = ؟؟؟؟  أ بجـ 

 0=  6( + 1+10×)5 –6 -12(+1+5+1+4×)3 –ب أ جـ 
 (ب جـ ˂ أفولت   ) جـ 76= أ بجـ 

 أوم 17= 1+10+5+1د( =  المقاومة المكافئة )ب،
   0=  6( + 1+10×)5 – 4 –( 5+1×)2 –ب د جـ      D= ؟؟؟؟؟    د ب  جـ

D  (ب جـ ˂ دفولت ) جـ 65=   د ب  جـ 
 ( أجـ  ˃ دفولت ) جـ 1-=   د أ  جـ  D 0=  12 – 6(+4+1+5+1×)3+  4 –( 5+1×)2 – أدجـ D= ؟؟؟؟؟    د أ  جـ

 
 في الشكل اوجد :(153
 ) ا امبير (            ربائي   ت ؟التيار الكه (أ 
 أوم ( 10)                       المقاومة  م  ؟ (ب 
 فولت ( 24)                     القوة الدافعة ؟ (ج 
 فولت( 90) فرق الجهد بين النقطتين  أ ، ب ؟ (د 

 امبير 2امبير والفرع الاوسط =  3ملاحظة : تيار الفرع العلوي = 
 

في  المستهلكةفولت ، والقدرة  5=  أ ب اذا كان جـ 2016ص(154
 علامات( 9واط . احسب :  ) 0.25البطارية الثانية =

 قراءة الأميتر (أ 
 مقدار المقاومة )م( (ب 

 )عبر المسار المستقيم ( فولت 5=  أ ب جـ- أ
 بجـ =  دق  z+  ت م z+أ جـ 

 0=  10 -( 1+3×)1+ ت أ ب جـ

D 0=  10- 1ت4+  أ ب جـ D 5  +40=  10- 1ت D  1.25=  1ت 

2القدرة المستهلكة = ت
2

2= ت D 0.25 دم× 
2 ×1   D أمبير 0.5=  2ت 

z  د ت =z  خت D  2+ ت 1ت = ت D   = أمبير )ويمثل قراءة الأميتر( 1.75=  0.5+  1.25ت 

 0= 10 -( 4+1)م +× 1.5+   أبجـ D بجـ =  دق  zت م+  z+أ جـ   D )عبر المسار السفلي ( فولت 5=  أ ب جـ

  5م =  0D= 10 -( 5)م +× 0D 5  +0.5= 10 -( 5)م +× 0.5+ أ ب جـ 0D= 10 -( 4+1)م +× 1.5+   أبـج

 واجب
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 :،احسبوالبطارية مثالية  فولت  )12  (يساوي ص س فإذا كان جـ، كهربائية دارة من جزءا يمثل المجاور الشكل(155
 فولت( 12؟ )سجـ (أ 
 فولت( 6؟)دق  (ب 
 فولت( 4؟ ) فولت ) 10 ( البطارية عبر الجهد في الهبوط (ج 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
، اعتمادا على القيم المثبتة على الرسم  فولت 12= هـ د جـ يمثل الرسم المجاور جزءا من دارة كهربائية ، فإذا علمت أن (156

 فولت ( 5-فولت ، 10،  أمبير 3)   أ ب جـ    -ج     د القوة الدافعة الكهربائية ق -قراءة الاميتر     ب -احسب :     أ
 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
مت ان قراءة يمثل الشكل المجاور دارة كهربائية، اذا عل 2016ش(157

 علامات ( 10( فولت. احسب :   ) 25الفولتميتر )
 مقدار المقاومة الكهربائية )م( ؟ (أ 
 فرق الجهد الكهربائي بين النقطتين )د ، هـ( ؟ (ب 

 أمبير  5ت =  D 1×ت  - D 25  =30د  ت م - دجـ = ق   - أ
 = صفر عبر الحلقة الخارجيةهـ هـ جـ 

 0=  13( + 5+1×) 3ت – 30( + 4+1×)5 -

 A 2=2ت D 5=  3+  2ت  D خت z=   دت D zأمبير  3=  3ت

 

 أوم 2.5م =  0Dم = ×D  - 5(×4+1+ )30 – 2= صفر عبر الحلقة العلوية   هـ هـ جـ  - ب
 فولت او عبر أي مسار اخر  15=  5×  3= ت م =  د هـ  فولت   او  جـ 15=  د هـ  جـ  0D=  5×3 - د هـ جـ 

 
 

 

 واجب

 واجب
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  : ،احسب الشكل في(158
 ؟ فرع كل في المار التيار(أ 
 ؟أبجـ الجهد فرق (ب 

 
 (1= ت.................. )2+ ت 1ت (أ 

 عبر الحلقة )هـ ا د ب هـ(   0جـ =  zت م +  D z 0=  هـ هـجـ 
 0=  5( + 1+4×) 2ت – 10-( 3+2×) 1ت
 (2..... ).............       1=  2ت  - 1ت   D      5=  2ت 5 - 1ت 5

 

 أوم ، د هـ( 10عبر الحلقة )هـ ،    0جـ =  zت م +  D z 0= هـ هـجـ 
 (3...... )  1=  2ت +  ت D 2 0=  5( + 1+4×) 2ت –(10×) ت -

 (4...)   1=  2ت 3+ 1تD   2  1=  2+ ت 2ت 2+ 1تD   2   1=  2( + ت2+ ت 1ت)2( ينتج :3( في )1عوض )
 

 ( : 4( ، )2بحل المعادلتين )
 (   1=  2ت  - 1)ت×   3   

    1=  2ت 3+ 1ت2       
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 3=  2ت3  - 1ت3            
    1=  2ت 3+ 1ت2        

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 أمبير  0.6ت =   Dأمبير    0.2 -=  2ت   Dأمبير    0.8=  1ت    D  4=  1ت5       

 

 0جـ =  zت م +  z+ أ ب   جـ     (ب 
 فولت 3.2= أ ب     جـ      D 0( = 4×0.2 -) – 3×0.8+  أ بعبر مسار المقاومات : جـ 

 فولت 3.2= أ ب     جـ      D 0=  5 –(1×0.2-+) 10+  2×0.8- أ باو عبر مسار البطاريات :جـ 

 
 ه عندما يكون المفتاح مفتوح تكون الدارة بسيطة وعند اغلاق المفتاح تصبح معقدة .قاعدة : في دارة تحوي مفتاح فان

 
 معتمدا على الشكل المجاور اجب عما يلي : 2014ص (159
 ( ؟د( امبير .احسب المقاومة الداخلية )م1والمفتاح مفتوح ) Aإذا  كانت قراءة الاميتر (أ 
 : فولت ( احسب 11= أ ب بعد اغلاق المفتاح إذا كان )جـ (ب 

 Aقراءة الاميتر  (1
 ( د مقدار القوة الدافعة )ق (2

والمفتاح مفتوح تكون الدارة بسيطة  .ت = - أ
∑ ق

∑ م
 D 1  =

5−20

م+4+8+2
 D أوم 1=  دم 

 والمفتاح مغلق تصبح الدارة معقدة . - ب
 0=  دق  zت م+  z+أ ب  جـ  D عبر المسار الايسر الكبير 11=  أ ب جـ   (1

 D 2ت 2D 11 – 5  =10ت 10= 5 -أ ب  جـ  0D=  5 -( 2+8×) 2ت -أ ب  جـ 

 أمبير  وتمثل قراءة الاميتر 0.6=  2ت

 0=  دق  zت م+  z+أبجـ  D عبر المسار الايسر الصغير 11=  أ ب ( : جـ 1نجد اولا ) ت (2
 أمبير   1.8=   1ت D 1ت 1D  11 – 20  =-5ت 5 -=  20 -أ ب  جـ  0D=  20 -( 1+4×) 1+ ت أبجـ 

 أمبير 1.2=  3ت D 1.8=  3+ ت D 0.6 خت z=   دت z( : 3يرشوف الاول نجد ) تومن ك

 0=  دق  zت م+  z+ بأجـ  Dعبر المسار الايمن ........ 11=  أ ب جـ 

 فولت   5=  د ق Dد  = ق D  11– 6 1.2×5=  دق -أ ب  جـ  0D=  دق -5× 3ت - أبجـ 

تثلاث معادلا  
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 الشكل المجاور يمثل دارة كهربائية :  2013ص (160

 أمبير( 2) ؟  احسب قراءة الاميتر قبل اغلاق المفتاح ) ح ((أ 
 أمبير  احسب : 3بعد اغلاق المفتاح ) ح ( إذا كانت قراءة الاميتر =  (ب 

 فولت ( 5)؟  فرق الجهد بين النقطتين س ، ص .1
 فولت( 2.5) ؟  3دمقدار ق .2

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 علامة ( 12ين :  ) في الشكل احسب قراءة كلا من الاميتر والفولتميتر بالحالت 2011ص (161
 عندما يكون المفتاح مفتوحا ؟  (أ 
 عندما يكون المفتاح مغلقا ؟ (ب 

 

قراءة الاميتر  ت = ( أ
∑ ق

∑ م
 D  = ت

7

4+1+5
 أمبير 0.7=   

 فولت 9=  0 – 9= د ت م –دقراءة الفولتميتر  جـ = ق

 

 1..........  1ت –= ت 2ت D خت  z= د ت  z ( ب
 0=  دق  zت م+  z + أأجـ

  0= 5×1+ ت 7+  5(×1ت –)ت  -  أأجـ الحلقة الاولى :

 2............    7-=  1ت 10ت + 5-

 0=  9+  10× ت – 5×1ت - أأجـالحلقة الثانية  : 

 3............   9-ت = 10 –1ت5-

 (:1( للتخلص من )ت2ولحل المعادلتين  نضرب المعادلة الثالثة بـ )

 7-=  1ت 10ت + 5-           
   18-=  1ت10 –ت 20-          
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ         
 أمبير  0.2-=  1ت Dأمبير   1ت =    D   25-ت =  25 -        
 أمبير 0.2)قراءة الاميتر( =       

 
 فولت 7=  2×1 – 9= د ت م –دقراءة الفولتميتر  جـ = ق        

 

 واجب
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 مدا على الشكل اجب عما يلي :معت 2014ش(162
 ؟اولا : اوجد قراءة الفولتميتر قبل اغلاق المفتاح 
 ( امبير اوجد :0.4ثانيا : بعد غلق المفتاح إذا كانت قراءة الاميتر )

 ؟( د القوة الدافعة الكهربائية ) ق( أ
 

 اولا : قبل اغلاق المفتاح تكون الدارة بسيطة كما في الشكل .

ت =       
∑ ق

∑ م
 D  = ت

8−12

4+2+2
 أمبير 0.5=   

 فولت   او عبر البطاريات . 2=  4×  0.5)عبر المقاومة( = ت م =  د هـ جـ 
 

 ثانيا :    
 تصبح الدارة معقدة بعد غلق المفتاح .- أ

 = صفر عبر الحلقة السفلية مع عقارب الساعة هـ هـ جـ 

 1.4=  2ت0D=  8 – 12( + 2+2× ) 2ت – 4×  0.4+

 

z د  ت =z  خت D 3+ ت 2= ت 1تD أمبير 1.8=  0.4+  1.4=  1ت 

 

 = صفر عبر الحلقة العلوية مع عقارب الساعة هـ هـجـ

 فولت 16= د ق 0D=  دق –( 6+2×)1.8+  12 – 8( +2+2×)1.4+ 

 

 7 – 4مراجعة 
 احسب التيار )ت( في الدارة المجاورة ؟(163

 أمبير ( 6)             
 
 
 
 
 

 

 

 

 ل المجاور وبياناته احسب :مستخدما الشك (164

 أمبير(   1،     0.75؟  )    3، ت 2ت (أ 

 فولت ( 13.25قراءة الفولتميتر ؟ ) (ب 

 واط( 5( أوم ؟ ) 5القدرة المستهلكة في المقاومة ) (ج 

 فولت ( 8 -؟ ) ب أجـ  (د 
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ئل
سا

لم
ا

 

 القوانين العامة

المصابيح وربط 
 المقاومات

 دارة بسيطة

 دارة معقدة

 الرابعأهم اسئلة الفصل 
 

 7 6 5 4 3 2 1 رقم الفقرة

 ب    أ ج ب د ج أ رمز الاجابة

 

ت =    Dت    D 2.5  =3التيار الذي يحتمله المصباح  : القدرة = جـ ت    ( :6) حل فرع
2,5

3
 أمبير     

=  D   3مقاومة المصباح               : جـ = ت م  
2,5

3
م =    Dم    ×   

9

2,5
 أوم       

ت = 
∑ ق

∑ م
  D  

2,5

3
    =

9

+م )
9

2.5
   )

D    = أوم 7.2م 

 
 ؟ احسب : في الشكل المجاور (165

=  21توازي :  م 36،  24  المقاومة المكافئة ؟ (أ 
36×24

36+24
   =

36×24

60
  =14.4       D 

  15=  0.6+  14.4م =  ż : توالي  0.6،   14.4

ت =    تيار الدارة ؟ (ب 
∑ ق

∑ م
  =

12

15
 أمبير 0.8=   

 فرق الجهد بين طرفي البطارية ؟  (ج 
 ) يمكن حل السؤال على كيرشوف(أمبير = جهد كل مقاومة   11.52=  0.48- 12=  0.6×  0.8 – 12=  دت م -د = ق جـ البطارية

 القدرة المستهلكة في كل مقاومة ؟  (د 
يعطى المريض شحنة )صدمة كهربائية( في جهاز انعاش القلب ( 120ص 2)س(166

قلب المريض كما في منطقة عن طريق السماح لمواسع كهربائي بتفريغ شحنته عبر 

( ميكروفاراد وشحن بواسطة مصدر فرق 20كل ، اذا كانت مواسعة المواسع )الش

 ( فولت فاجب عما يلي :6000جهد )

 تخزين الطاقة الكهربائية ما اهمية المواسع الكهربائي ؟ (أ 

 احسب شحنة المواسع والطاقة المختزنة فيه ؟ (ب 

 كولوم 3-10×120=  3 10×6×  6-10×20= س جـ =  ش

ط = 
1

2

جـ =  ش 
1

2
 جول 360=  3 10×6×   10-3×120

( ملي ثانية . احسب 2يحدث عادة التفريغ الكهربائي خلال فترة زمنية قصيرة تقريبا ) (ج 

 متوسط التيار الكهربائي المار في قلب المريض ؟

ت = 
ش

ز
  =

10×120
3−

10×2
 أمبير وهو تيار كبير نسبيا 60=  −3
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، ما دلالة كل رمز في  شع  /ربائي )ت( المار في موصل فلزي من خلال العلاقة : ت = ا نيمكن حساب التيار الكه 2017ش (1

 العلاقة ؟ ) علامتان (
 
يمثل الشكل المجاور دارة كهربائية . معتمدا على الشكل وبياناته  2017ش (2

 علامات ( 9احسب : )
 أمبير( 3قراءة الاميتر ؟                                )  (أ 
 فولت( 27( ؟                             )  دق  مقدار ) (ب 

 

 

 

 
 
يبين الشكل دارة كهربائية بسيطة . معتمدا على الشكل وبياناته واذا علمت ان  2017ش (3

 أمبير ( 0.5)    علامات (    5اءة الاميتر ؟ ) ( فولت احسب قر4.5قراءة الفولتميتر )

 

 

 

 

 

 

عندما كان المفتاح مفتوح كانت قراءة الفولتميتر يمثل الشكل دارة كهربائية ،  2017ص (4

( فولت . احسب مقدار القوة الدافعة والمقاومة 8( فولت وبعد غلق المفتاح اصبحت القراءة )9)

 الداخلية ؟

 

 

 

 

( م 10×2(م ومساحة مقطعه )10سلك فلزي طوله ) (5
2
في الشكل فيه كما  فرق الجهد بين طرفيه والتيار المار ن، مثلت العلاقة بي 

 .احسب :

 مقاومية السلك (أ 

كمية الشحنة الكهربائية التي تعبر مقطع السلك عندما يكون فرق الجهد بين  (ب 

 ( ثانية 0.2( فولت وذلك خلال )1.2طرفه )

 

 

 

 

 

 اختبر نفسك
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الدارة المجاورة اذا كان فرق الجهد بين طرفي البطارية )في  (6
35

3
 فولت( اوجد : 

 ) ؟  في الجهدالهبوط  (أ 
1

3
 فولت( 

 )أوم( ؟  20ومة )افي المقالمار التيار  (ب 
1

3
 (أمبير 

 أوم ( 1الداخلية ؟ ) المقاومة  (ج 
 فولت (  5) ؟  أوم( 60المقاومة )جهد  (د 

 ) من خصائص التوازي (  فرع البطارية= جـ الفرع الاوسط  جـ جرب استخدام :
 فرع البطارية  م×  الكلي ت – د= ق 60م  جـ                   

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 اعتمادا على الشكل اوجد ما يلي : 2017ص (7

 قيمة المقاومة )م( (أ 
 قراءة الفولتميتر  (ب 

 

 

 

 

 

 

 

 هربائية . جد :يمثل الشكل المجاور جزءا من دارة ك (8
 فولت ( 29؟  )  أ بجـ  (أ 
 فولت ( 2؟   )  دق (ب 

 

 

 

 

 
 

رائعسؤال   
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 الاولىاسئلة موضوعية الوحدة 
 ( ،1) مـينهما مجال كهربائي منتظم  صفيحتان متوازيتان مشحونتان بشحنتين مختلفتين نوعا يفصل بينهما الهواء فيتولد ب

 :(  2،  1) اجب عن الفقرتين التاليتين 

، متساويان وبنفس  متساويان ومتعاكسان بالاتجاهزترون والكترون وضعا بين الصفيحتين ان تسارعهما يكون : ) بو .1

 الاتجاه ، مختلفان مقدارا ومتشابهان اتجاها ، مختلفان مقدارا واتجاها (

هربائية اربعة اضعاف تقل الشحنة على كل من الصفيحتين بمقدار الربع ، ووضع مادة عازلة بينهما سماحيتها الك عندما .2

فان المجال الكهربائي بين الصفيحتين يصبح :) السماحية الكهربائية للهواء 
1

16
،  1مـ 16،  1مـ 

1

16
،  1مـ 

1

8
 (1مـ 

 

 كولوم ( 19-10×3كولوم ،   18-10×1.6كولوم ،  22-10×64.0،  كولوم 11-10×  3احدى الشحنات التالية مقبولة : ) .3

 2اور ان نسبة المجال الكهربائية عند النقطة )س( الى المجال الكهربائي عند النقطة )ص( هي : )في الشكل المج .4

 :4  ( ،  )4  :2  ، ) (4  :1 )  ( ،1  :4 ) 

 

 

 

الشحنة الكلية لمجموعة المواسعات بين )أ ، ب( تساوي :                                                            .5

 (  3ش +2ش ،         4ش +2ش،             3ش +  2ش + 1ش ،         3ش + 1ش)

 

مواسع كهربائي ذو لوحين متوازيين مشحون والطاقة المختزنة فيه ) ط ( ، اذا  .6

 لطاقة المختزنة فيهفان اضاعفنا فرق الجهد بين لوحيه ثلاث امثال ما كان عليه ، 

تصبح : ) 
1

3
ط    ،  3ط    ،    

1

9
 (    ط 9  ط    ،  

 

السماحية  -الجهد الكهربائي   -   المقاومية  -الكمية الفيزيائية التي تقاس بوحدة ) أوم.م( هي : ) المقاومة    .7

 الكهربائية (

 

، بنقصان   بزيادة مساحة كل من لوحيهتوازيين المشحون والمعزول  : ) تزداد مواسعة مواسع ذو لوحين م .8

 مساحة كل من لوحيه  ،  بزيادة المسافة بين لوحيه  ، بزيادة شحنته (

 
 (:11،  10اجب عن الفقرتين التاليتين ) بالاعتماد على الدارة المجاورة

،        80.،      1.2فرق الجهد بين طرفي البطارية بالفولت : ) فان    .9

0.6           ،0.4    ) 

اذا اعيد وصل المقاومات على التوالي فان : ) القدرة الكهربائية للدارة  .10

القدرة الكهربائية للدارة على التوالي على التوالي اكبر منها على التوازي  ، 

، المقاومة الكلية على التوالي اقل منها على   اقل منها على التوازي

 يار الكهربائي للدارة على التوالي اكبر منه على التوازي  (التوازي  ، الت
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تعد القاعدة : )المجموع للتغيرات في الجهد الكهربائي عبر عناصر أي مسار مغلق في دارة كهربائية يساوي  .11

 الزخم (      -     الطاقة     -الكتلة         -صفرا ( صياغة اخرى لقانون حفظ : ) الشحنة  

لشكل المجاور خطوط المجاور لشحنتين نقطيتين متجاورتين ، النقطة التي يكون يمثل ا .12

 (    4،    3،    2،    1عندها المجال الكهربائي اكبر ما يمكن : )  

 

 

الشكل المجاور اتجاه المجال المحصل الموضح بالشكل عند النقطة )س( لشحنتين  في  .13

:                                                                                                         ( على الترتيب 1ش،  1ش) ، وعندها تكون الشحنتان   متساويتين مقدارا

   ،   ) + ، + ( (-  ،- )      ، + (     ،-  (    ،     )- ) + ، 

 

 

، وتحركت شحنة   بسرعة ثابتةكهربائي نقلت شحنة نقطية موجبة من النقطة )أ( الى النقطة )ب( في مجال  .14

سالبة بشكل حر من النقطة )أ( الى النقطة )ب( كما في الشكل ، وعليه فان احدى العبارات 

 التالية صحيحة : 

 ) الطاقة الحركية لهما تزداد وطاقة الوضع الكهربائية تقل ( 

 ا الكهربائية ( ) الشحنة السالبة تزداد طاقتها الحركية اما السالبة فتقل طاقة وضعه

 )الشحنة السالبة يبذل عليها شغل سالب  اما الشحنة الموجبة يبذل عليها شغل موجب (   

 )الشحنة السالبة يبذل عليها شغل موجب  والشحنة الموجبة يبذل عليها شغل موجب ايضا(

   

يمثل الشكل المجاور جزء من دارة كهربائية  مقاوماتها متماثلة . 

 ( : 16،  15اجب عن الفقرتين التاليتين ) بالاعتماد عليها 

 

        مقاومة بين النقطتين اقل أي المفاتيح تغلق لكي تحصل على  .15

  ( فقط  2)ح - (   3و ح   2)ح - ( 3و ح   2و   ح  1) ح:  ) أ ، ب (

   (   فقط  1) ح  -

  (   3و ح   2)ح -  ( 3و ح   2و   ح  1) ح :  مقاومة بين النقطتين ) أ ، ب ( اكبرأي المفاتيح تغلق لكي تحصل على  .16

   (   فقط  1) ح    -    ( فقط  2)ح    -

 

      كجـ  – دق –) ت   م الذي يمثل جهد النقطة )هـ( هو : التعبير الرياضي الصحيح  .17

 (  ك+ جـ  دق –ت م  -،          كجـ – دق –ت م  -،       ك+ جـ  دق –ت م ، 

 

 

ذا كانت قراءة الفولتميتر والمفتاح مفتوح هي )س( والهبوط في الشكل المجاور ا .18

في جهد البطارية عند غلق المفتاح هو )ص( ، قراءة الفولتميتر عندئذ هي : ) س   ،  

 (       ص -س ص  ،   س + ص    ، 
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 -تزداد ، تزداد    ) عند غلق المفتاح ) ح( في الدارة المجاورة فان قراءة الاميتر والفولتميتر على الترتيب هي :  .19

 تقل ، تبقى ثابتة  (     -تزداد ، تبقى ثابتة       -   تزداد ، تقل

 
 ( :22،  21،  20بالاعتماد على الدارة المجاورة اجب عن الفقرتين التاليتين ) 

 (    0.4،           0.6،        0.8،      1.2فرق الجهد بين طرفي البطارية بالفولت : )  .20

 

 (    0.4  ،        0.6،        0.8،      1.2المار في كل مقاومة بالامبير هو : ) التيار  .21

 

اذا اعيد وصل المقاومات على التوالي فان : ) القدرة الكهربائية للدارة على  .22

القدرة الكهربائية للدارة على التوالي اقل منها التوالي اكبر منها على التوازي  ، 

الكلية على التوالي اقل منها على التوازي  ، التيار ، المقاومة   على التوازي

 الكهربائي للدارة على التوالي اكبر منه على التوازي  (

 
المقاومة الأكثر  وبالتاليتتصل خمس مقاومات متساوية معا كما في الشكل ،  .23

       (5م)  -(  3م)    -(  4م)    -(  3م)     -(  1م:  ) استهلاكا للطاقة الكهربائية مبينا السبب 

 

 

( أوم 5( أوم موصولة معا بمصدر فرق جهد ثابت : ) تستهلك المقاومة ) 15،   10،  5لديك ثلاث مقاومات )  .24

قدرة عندما توصل المقاومات على ( أوم اكبر 5تستهلك المقاومة )اكبر قدرة عندما توصل المقاومات على التوالي  ،   

( 15أوم اقل قدرة عندما توصل المقاومات على التوازي  ،   تستهلك المقاومة )( 15،  تستهلك المقاومة )  التوازي

 أوم اقل قدرة عندما توصل المقاومات على التوالي  (  

 

اذا كان لديك ثلاث مقاومات متساوية  موصولة معا على التوالي او موصولة معا على التوازي مع نفس مصدر فرق  .25

التيار ي الكلي لمقاومات موصولة على التوالي اكبر منه لمقاومات موصولة على التوازي ، الجهد نجد ان : ) التيار الكهربائ

،  قدرة الدارة الكهربائية   الكهربائي الكلي لمقاومات موصولة على التوالي اقل منه لمقاومات موصولة على التوازي

ات موصولة على التوازي ، قدرة الدارة الكهربائية لقدرة الدارة الكهربائية لمقاوم لمقاومات موصولة على التوالي اكبر منه

 لمقاومات موصولة على التوالي يساوي قدرة الدارة الكهربائية لمقاومات موصولة على التوازي ( 

 

) قراءة  الفولتميتر في الشكل المجاور :  .26
ت م 

2
 ( د(  ،  ) ت م د) ق  -ت م (    2 – د) ق – (  

 

              ة له مقاومة اكبر علما بانها مصنوعة من المادة نفسها ؟ سلك من الاسلاك التالي اي .27

 ،    ل   (      ع) س    ،     ص    ،   

 

ر واتجاه مقدا فانائية ، اعتمادا على البيانات يمثل الشكل جزءا من شبكة كهرب .28

أمبير من )ص(  4 ،      أمبير من )س( الى )ص( 4هو )  التيار في السلك )س ص( 

 أمبير من )س( الى )ص(      (   14أمبير من )س( الى )ص(      ،  8لى )س(   ، ا
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 الاولىالوحدة  وكلامية عللاسئلة 
كثافة  –خط المجال الكهربائي  –عند نقطةالمجال الكهربائي  –قانون كولوم  –نقطية الشحنة ال –عرف ما يلي : تكمية الشحنة  (1

الجهد  –الكثافة السطحية للشحنة  –المجال الكهربائي المنتظم  –المجال الكهربائي غير المنتظم  –خطوط المجال الكهربائي 

 –التيار الكهربائي  –الفاراد  –المواسعة الكهربائية  –سطح تساوي الجهد  –فرق الجهد الكهربائي  – عند النقطة الكهربائي

 –المقاومات اللااومية  –المقاومات الاومية  –قانون اوم  –الاوم  –المقاومة الكهربائية  –السرعة الانسياقية  –الامبير 

قاعدة كيرشوف الاولى )  –القدرة الكهربائية  –القوة الدافعة الكهربائية  –المواد فائقية التوصيل  –المقاومية الكهربائية 

 (  قاعدة كيرشوف الثانية ) قاعدة الجهد -قاعدة الوصلة ( 

 علل ما يلي :  (2

جال تبدو خارجة من الشحنة الموجبة وداخلة في الشحنة السالبة ؟ لان خطوط المجال تمثل المسار الذي خطوط الم .1

تسلكه شحنة اختبار موجبة ، فهي تتنافر مع الشحنة الموجبة لذلك يكون مسارها مبتعدا عن الشحنة الموجبة ) 

 من الشحنة السالبة ) داخلة فيها ( .خارج منها ( ، وتتجاذب مع الشحنة السالبة لذلك يكون مسارها مقتربا 

 نقطتين عليه = صفر .لا يلزم شغل لنقل شحنة على سطح تساوي الجهد . لان فرق الجهد بين أي  .2

وح تساوي الجهد دائما عمودية على خطوط المجال الكهربائي. لانه لا يلزم شغل لنقل شحنة على سط .3
(أي  c  =0D c =90جتا c D= ق ف جتا c D 0= ق ف جتاك سطح تساوي الجهد ) ش

 الكهربائي .مع القوة الكهربائية التي تكون باتجاه المجال الازاحة  عندما يتعامد اتجاه

اسعات تصنع بحيث تكون لها نلجأ احيانا الى توصيل المواسعات على التوالي والتوازي . لان المو .4

مواسعة محددة وتعمل على فرق جهد معين ، وقد يلزم في تطبيق عملي قيمة محددة للمواسعة ليست 

متوافرة عندئذ يمكن الحصول عليها بتوصيل مجموعة من المواسعات بطرائق مختلفة ومنها 

 التوصيل على التوازي او التوالي او الجمع بينهما

لانه زيادةالشحنة على الحد الاعلى فان  زيادة او الطاقة التي يمكن تخزينها في المواسع .  يوجد حد اقصى للشحنة .5

فرق الجهد عن قيمة معينة يؤدي الىحدوث تفريغ كهربائي عبر المادة العازلة  الفاصلة بين صفيحتي المواسع 

 الاسطواني مما يؤدي الى تلف المواسع .

 .اذا لم تتصل ببطاريةلا ينتج تيار كهربائي عن الحركة العشوائية للإلكترونات في الموصلات مثل النحاس والفضة  .6

لان الإلكترونات الحرة في حالة حركة عشوائية بسرعات واتجاهات مختلفة ، الا ان معدل السرعات صفرا لان 

باتجاه ما = متوسط عدد الالكترونات التي تعبره  متوسط عدد الالكترونات الحرة التي تعبر أي مقطع من الموصل

 .بالاتجاه المعاكس 

 متوسط سرعة الالكترونات في موصل لا يتصل بمصدر فرق جهد = صفرا . نفس الجواب السابق .7

اذا اتصلت ينتج تيار كهربائي عن حركة الشحنات الكهربائية  باتجاه واحد في الموصلات مثل النحاس والفضة  .8

يتولد مجال كهربائي داخل الموصل يؤثر على الالكترونات بقوة كهربائية تؤدي الى اندفاعها باتجاه  لانه .ببطارية

 واحد .

تكمل الالكترونات حركتها في الموصل الموصول ببطارية بالرغم من فقدانها لجزء من طاقتها الحركية نتيجة  .9

الالكترونات من جديد باتجاه القوة  تصادمها مع بعضها ومع ذرات الموصل . لان المجال الكهربائي يسرع

 الكهربائية.

كالفلزات  صغيرة لا تتعدى اجزاء من )مم/ ث(؟ لانه في الفلزات الموصلة تكون السرعة الإنسياقية)ع( في المواد  .10

والمواد الموصلة تكون )ن
/

الإلكترونات مع بعضها ومع كبيرة جداً، فيكون هناك عدد هائل من التصادمات بين  )

 .الفلز ،مما يعيق حركتها فتقل سرعتهاذرات 
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رور التيار الكهربائي في . لان مخلاله كهربائي تيار مرور عند) شاحن جوال مثلا(  الموصل حرارة درجة ارتفاع .11

فقدان الالكترونات يرافقه حدوث تصادمات مع ذرات الفلز والكتروناته ، حيث تعمل هذه التصادمات على  موصل 

وبالتالي ارتفاع درجة  اهتزازها اتساعالحركية فتنتقل هذه الطاقة الى ذرات الفلز مما يؤدي الى  لجزء من طاقتها

 سعة الاهتزاز ( αحرارتها ) درجة الحرارة 

تزداد المقاومة الكهربائية للموصلات مع ازدياد طول الموصل . لانه كلما ازداد طول الموصل زادت فرص حدوث  .12

 حرة مع بعضها ومع ذرات الموصل فتزداد المقاومة الكهربائيةتصادمات بين الالكترونات ال

تقل المقاومة الكهربائية للموصلات مع ازدياد مساحة مقطع الموصل . لانه كلما ازداد مساحة مقطع الموصل قلت  .13

 فرص حدوث تصادمات بين الالكترونات الحرة مع بعضها ومع ذرات الموصل فتقل المقاومة الكهربائية

حماية بعض ، ول للتحكم في قيمة التيار المار فيهافي الاجهزة والدارات الكهربائية .قاومات الكهربائية تستخدم الم .14

 الاجهزة من التلف

قيم المقاومية ) المقاومة( للموصلات الفلزية تزداد بزيادة درجة حرارتها . بسبب زيادة الطاقة الحركية للإلكترونات  .15

 التصادمات بينها وبين ذرات الموصل .الحرة فيها مما يؤدي الى زيادة 

تستخدم المواد فائقية الموصلية في نقل الطاقة وانتاج مجالات مغناطيسية قوية في القطارات السريعة واجهزة  .16

 الرنين المغناطيسي . لان مقاومتها صفر عند درجات الحرارة المنخفضة .

ت الحرارة العادية .فسر ذلك . لصعوبة تبريدها ، تنصب بحوث العلماء على انتاج مواد فائقية التوصيل في درجا .17

 وارتفاع التكلفة المادية لتصبح فائقة الموصلية

يستخدم المطاط في صناعة مقابض ادوات صيانة الاجهزة الكهربائية . لان المطاط عازل للكهرباء ومقاوميتها  .18

 مرتفعة 

 خدامهاتختلف  المقاومات في طرق توصيلها ؟ بسبب اختلاف الغاية من است .19

 لتقليل التيار المار في الدارة وتجزئة الجهد احيانا توصيل المقاومات على التوالي .تستخدم  .20

 مقاومة الاميتر صغيرة جدا . ليقيس التيار الكهربائي دون ان يؤثر فيه بصورة ملموسة  .21

 تستخدم احيانا توصيل المقاومات على التوازي . لتجزئة التيار المار في الدارة .22

 الفولتميتر كبيرة جدا . ليقيس فرق الجهد بين طرفي أي عنصر دون ان يؤثر في التيار المار فيهمقاومة  .23

يكون التيار الكلي لدارة مقاوماتها موصولة على التوالي اقل من التيار الكلي للدارة نفسها عندما تكون مقاوماتها  .24

عند توصيل المقاومات على التوالي تكون المقاومة المكافئة اكبر من اكبر  نفسها موصولة على التوازي . لانه

مقاومة ، بينما عندما توصل على التوازي فان المقاومة المكافئة اصغر من اصغر مقاومة ، ووفق العلاقة )جـ = ت 

موصولة على التوالي  م( فان العلاقة عكسية بين التيار والمقاومة ، لذلك يكون التيار المار في دارة مقاوماتها

 اصغر من تيارها عند وصل المقاومات نفسها على التوازي .

 

ولكي نحافظ على لان المصابيح تعمل على فرق الجهد نفسه الاجهزة في المنازل على التوازي . توصل المصابيح و .25

 اضاءة المصابيحوللمحافظة على استمرار وهو فرق جهد المصدر توصل على التوازي ،  فرق الجهد الذي تحتاجه

ليسري كل جزء في يتجزا تيار الدارة حتى بعد تعرض احدها للتلف . لانه عند توصيل المصابيح بطريقة التوازي 

 مصباح .

تعمل الطاقة المتحررة من التفاعلات الكيمائية داخل  تعد البطارية مصدرا يزود الدارة الكهربائية بالطاقة الكهربائية . .26

ويتولد مجال كهربائي  Dفينشأ فرق في الجهد بين طرفيها   Dالبطارية على جعل احد قطبيها موجبا والاخر سالبا 

اومة نحو القطب السالب في الاسلاك يؤدي الى دفع الشحنات الموجبة من القطب الموجب عبر الاسلاك مرورا بالمق

 طارية للب

نفس  . عبر الاسلاكيمر التيار الكهربائي ) الشحنات الكهربائية ( من القطب الموجب للبطارية الى القطب السالب  .27

 السابق

لكي .  داخل البطاريةيتابع التيار الكهربائي ) الشحنات الكهربائية ( من القطب السالب للبطارية الى القطب الموجب  .28

تتابع الشحنات حركتها داخل البطارية من القطب السالب ذو الجهد المنخفض الى القطب الموجب ذو الجهد المرتفع 

فتنقل لها الطاقة المتحررة من التفاعلات ليتم استهلاك هذه الطاقة  Dتقوم البطارية ببذل شغل )طاقة( على الشحنات 

عود الى القطب السالب للبطارية لتزويدها بالطاقة ودفعها نحو عبر عناصر الدارة من مقاومات واجهزة ومن ثم ت

 القطب الموجب من جديد.
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 104  079/   7840239                                                    جهاد الوحيدي                  الأستاذ :

 بالمحافظة على نقل كمية ثابتة من الشحنات  في الدائرةتقوم البطارية .  لان ثابتة في الدارة  الكهربائي قيمة التيار .29

 . يتوقف امداد الشحنات بالطاقةف المجال الكهربائيلانعدام  . الكهربائية عند فتح الدائرةالكهربائي  التيار يتلاشى .30

 البطارية داخلها . بسبب وجود المقاومة الداخلية .التي تنتجها  ) القدرة ( طاقةاليستهلك جزء من  .31

لان مقاومة عندما يكون الفولتميتر موصول بين طرفي بطارية والمفتاح مفتوح فانه يقرا القوة الدافعة للبطارية .  .32
 (د ت م –دعندئذ يقرا الفولتميتر القوة الدافعة الكهربائية .)جـ = ق كبيرة جدا فيؤول التيار عبرها الى الصفرالفولتميتر 

عندما تكون الدارة مغلقة فان قراءة الفولتميتر الموصول بين طرفي البطارية تكون اقل من قيمة القوة الدافعة .  .33
 ( .د  ت موقيمة النقص في فرق الجهد ) في المقاومة الداخليةبسبب استهلاك جزء من الطاقة التي تنتجها البطارية 

في مجموعة من المقاومات الموصولة على التوازي فان المقاومة الأصغر مقدارا هي الأكثر استهلاكا للقدرة  .34
مة لأنه على التوازي فان فرق الجهد يكون ثابت ، وبالتالي العلاقة بين القدرة وفرق الجهد والمقاو الكهربائية .

القدرة = تعطى بالعلاقة 
جـ2

م
وبالتالي فان المقاومة تتناسب عكسيا مع المقاومة عند ثبوت فرق الجهد ،  

 فالمقاومة الأصغر تستهلك اكبر قدرة
مقدارا هي الأكثر استهلاكا للقدرة  الاكبري فان المقاومة لفي مجموعة من المقاومات الموصولة على التوا .35

لأنه على التوالي فان التيار الكهربائي يكون ثابت ، وبالتالي العلاقة بين القدرة والتيار والمقاومة  الكهربائية .
م ( وبالتالي فان المقاومة تتناسب طرديا مع المقاومة عند ثبوت التيار ، فالمقاومة  2تالقدرة = تعطى بالعلاقة  ) 

 الاكبر تستهلك اكبر قدرة او طاقة .
استهلاكا  كثرالأ المقاومة حددمتساوية معا كما في الشكل ،  تتصل خمس مقاومات .36

يمر بها اكبر  لأنهالمقاومة الاكثر استهلاكا للقدرة ،  5م للطاقة الكهربائية مبينا السبب ؟

= 5ت))التيار يتناسب عكسيا مع المقاومة لذلك تيار 
2

3
=4ت ، ت 

1

3
=1ت ، ت 

1

2
( ت 

او لان المقاومة الاصغر لمقاومات موصولة على  تستهلك اكبر قدرة . 5م  فان م 2وحسب العلاقة القدرة = ت
 التوازي تستهلك اكبر قدرة

 التي تحدث عند : وتحولات الطاقة وضح العملياتمن خلال دراستك للوماض الموضح بالدارة المجاورة  (3

تتحول الطاقة الكهربائية و للمواسع عملية شحن اغلاق المفتاح بين المواسع والبطارية ؟ .1

 مختزنة في المواسعكهربائية وضع طاقة الى التي تنتجها البطارية 

وتتحول طاقة الوضع الكهربائية للمواسع  عملية تفريغ الضغط على مفتاح التشغيل ؟ .2

 كهربائية في المصباح  المختزنة في المواسع الى طاقة
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 105  079/   7840239                                                    جهاد الوحيدي                  الأستاذ :

 حتى الان 2018ة من شتوية ياسئلة وزار

( موضوعة في الهواء ، اذا كان المجال الكهربائي عند النقطة )هـ(  شيبين الشكل المجاور شجنة نقطية )  2018ش (1

 علامات ( 10( فولت . احسب :  ) 30نفس النقطة يساوي ) ( نيوتن/كولوم والجهد الكهربائي عند50يساوي )

 ( ؟ شمقدار الشحنة )  (أ 

( بيكوكولوم من النقطة  4لنقل شحنة مقدارها )  شغل القوة الخارجية (ب 

 ؟ بسرعة ثابتة)هـ( الى مالانهاية 

يبين الشكل المجاور صفيحتين موصلتين متوازيتين )س،ص(  2018ش (2

شحنت احداهما بشحنة موجبة والاخرى بشحنة ،  2(م2-10×1مساحة كل منهما )

( نانوكولوم وكتلته 2-عند النقطة )هت( جسيم مشحون شحنته ) سالبة ، فاذا وضع

 علامات ( 9)   ( كغ فاتزن . اجب عما يلي :10-5×8)

 حدد نوع الشحنة الكهربائية على كل صفيحة (أ 

 احسب مقدار الشحنة الكهربائية على كل صفيحة (ب 

 

على البيانات المثبتة على الشكل والذي يمثل ثلاث صفائح موصلة )س،ص،ع( ، واذا اعتمادا  2018ش (3

 علامات ( 4( ؟ ) 1ف2=  2( ، اثبت ان )ف ع= جـ سعلمت ان ) جـ

 

 

 

 )       يمثل الشكل المجاور سطوح تساوي الجهد )س ، ص ، ع( لشحنة نقطية ، والنقاط 2018ش (4

فولت ( وان شغل القوة الكهربائية  8=  هـأ ، اذا علمت ان )جـ جـ( تقع على سطوح تساوي الجهد ، ب ، أ

 علامات ( 5( ؟ ) هـ د( ميكروجول احسب )جـ 4( ميكروكولوم من )د( الى )ب( هو )2-لنقل شحنة مقدارها )

 
 

: يبين الشكل المجاور العلاقة بين الجهد الكهربائي والشحنة لمواسعين كهربائيين  2018ش (5

  علامات ( 6جـ( . اجب عما يلي : ) 2عملية الشحن للحد الاعلى من الجهد ))ل ، ع( في اثناء 

 أي المواسعين يختزن طاقة اكبر ؟ اثبت ذلك . (أ 

 جـ( ؟ 3ماذا يحدث للمواسع )ل( اذا وصل مع بطارية جهدها ) (ب 

 

 

 

اعتماد على البيانات المثبتة على الشكل ، واذا  علمت ان المختزنة في المواسع  2018ش (6

 7( ؟ ) 3فولت ( . احسب مواسعة المواسع)س 15=  أ ب( ميكروكولوم وان )جـ30ساوي )( ت3)س

 علامات (
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 106  079/   7840239                                                    جهاد الوحيدي                  الأستاذ :

( ، وصلت على التوالي مع مقاومة د( ومقاومتها الداخلية )مددارة كهربائية بسيطة فيها بطارية قوتها الدافعة )ق 2018ش  (7

خارجية )م( فان الهبوط في جهد البطارية يساوي : ) ت م    ، 
1

2
 علامات ( 3)   (   ت م – دق،    دت م – د، ق   دت م 

 

من  السكونفاذا تحرك بروتون من  2( سم100يبين الشكل المجاور صفيحتين متوازيتين ، مساحة كل منهما ) 2018ص (8

 مات(علا 10( م/ث . احسب : )3 10×4نقطة عند الصفيحة الموجبة الى نقطة عند الصفيحة السالبة واصبحت سرعته عندها )

 .مقدار شحنة كل صفيحة  (أ 

 .تسارع الالكترون مقدارا واتجاها  (ب 

 ملاحظة : كتلة الالكترون غير معطاة في السؤال

 فولت  400( = 200-) – 200جـ ) بين الصفيحتين ( =  - أ

 فولت/م 5 10×1مـ =    Dمـ   ×  D  400  =4×10-3جـ = ف مـ  

مـ = 
𝝈

𝝐
  =

ش

𝝐 أ 
   D  1×10 5  =

ش

10
12− × 8.85× 10

3− ×4 
   

D  كولوم 10-10×35.4= ش 

√ = 2علاحظ انه لا يمكن استخدام القانون الخاص : 
ـج 2ش 

ك
 لان الكتلة غير موجودة وشحنة الجسيم ايضا .  

     انتقل البروتون بفعل قوة كهربائية  - ب

2ع
1= ع 2

واتجاه التسارع باتجاه محصلة  2/ثم 9 10×2ت =        3-10×4× ت  2+  0=  6 10×16ت ف     2+  2

 القوى دائما ، والقوة المؤثرة فيه هي القوة الكهربائية نحو السينات الموجبة لذلك اتجاه التسارع باتجاه )+س(

 

في الشكل المجاور ، الشغل الذي تبذله القوة  2018ص (9

الكهربائية لنقل شحنة موجبة من النقطة )أ( الى النقطة )ب( يكون 

لشغل الذي تبذله لنقل الشحنة نفسها من المقطة )د( الى اكبر من ا

 علامات ( 4النقطة )هـ( . فسر ذلك ؟ ) 

 1( ............ 1مـ×  ب أ ف×)  ش=  ب أجـ ×  ش=  أ ب(ك)ش

 2( .......... 2مـ×  هـ د ف×)  ش=  هـ دجـ ×  ش=  د هـ(ك)ش

 <( 1في الحالتين ما عدا المجال الكهربائي ، ولان خطوط مجال )مـ(  ش وبمقارنة المعادلتين نجد ان الكميات متساوية  ) ف ،

 هـ(←الشغل الكهربائي )د <ب( ←( فان الشغل الكهربائي )أ2خطوط مجال )مـ

 

مواسع ذو صفيحتين متوازيتين وصل مع بطارية حتى شحن تماما ثم فصل عنها ، اذا زاد البعد بين الصفيحتين  2018ص (10

 علامات ( 6ين ما يحدث لكل مما يلي :  ) الى ضعفي ما كان عليه . ب

 مواسعة المواسع (أ 

 شحنة المواسع  (ب 

 فرق الجهد بين طرفي المواسع (ج 

 

 



 إعداد الأستاذ : جهاد الوحيدي                                                                  الكهرباء الوحدة الاولى / 

 اللهم افتح علينا فتوح العارفين                                                                  الوحيدي في الفيزياء

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 107  079/   7840239                                                    جهاد الوحيدي                  الأستاذ :

 20= أ ب معتمدا على الشكل المجاور وبياناته اذا علمت ان )جـ 2018ص (11

 علامات ( 7فولت( احسب : ) 

 المواسعة المكافئة لمجموعة المواسعات (أ 

 اتالطاقة المختزنة في مجموعة المواسع (ب 

 

 

 

يبين الشكل المجاور سطوح تساوي الجهد لتوزيع من الشحنات  2018ص (12

                الكهربائية ، النقطة التي يكون عندها المجال الكهربائي اكبر ما يمكن هي : 

  د      -جـ          -ب        -أ     

 

 

 

 4=   1ش) ت انمن شحنتين نقطيتين كما في الشكل ، اذا علم يتألفنظام  2018ص (13

 علامات ( 10)  :الجهد الكهربائي عند النقطة )هـ( يساوي صفرا احسب و نانوكولوم(

. يمكن حله بالقانون العام لطاقة  طاقة الوضع الكهربائية المختزنة في النظام  (أ 

 . الوضع

 مقدار المجال الكهربائي المحصل عند النقطة )و( (ب 

    

لمفتاح )ح( فان قراءة الاميتر والفولتميتر على الترتيب : ) في الشكل المجاور عند غلق ا 2018ش (14

 علامات ( 3)    لا تتغير ،    -لا  تتغير ، تقل       -تزداد ، تقل     -تزداد ، تزداد    

 
معتمدا على الشكل المجاور وبياناته اذا علمت ان المقاومات متساوية والمقاومة  2018ص (15

    -    دوي :   قاقراءة الفولتميتر تسالداخلية للبطارية مهملة فان 
1

2
     -    دق 

1

3
     -    دق 

2

3
     دق 

 علامات ( 3) 

)من خصائص توصيل المقاومات على الفرع الايسر = جـ  البطارية= جـ  الفرع الايمن الحل : جـ

 التوازي(

 البطارية= جـ  الفرع الايمن جـ

=  الفرع الايمنت    D  دم = ق2×  الفرع الايمن ت
ق

د

2 م
   

 D    م = ×  الفرع = ت  المقاومةقراءة الفولتميتر = جـ
ق

د

2 م
م =  ×   

1

2
        دق 

  = الايمن الفرع ت: حل اخر او 
مجموع مقاومات الفروع− مجموع مقاومات الفرع

مجموع مقاومات الفروع
ت = =   الكلي تلكن      الكلي ت×  

∑ ق

∑ م
  =

ق
د

𝟐 م

3

    =
ق 

د
 3

2 م
    

=  الفرع الايمن  ت
3 م −2م 

 3م 
 = كلي ت 

1

3
م =  الفرع = ت المقاومةقراءة الفولتميتر = جـ    كلي  ت×  

1

3
=   م×   كلي ت×  

1

3
  ×

ق 
د

 3

2 م
   م =×    

1

2
        دق 
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 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
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 علامة ( 11وبياناته احسب : ) بناء على الشكل المجاور  2018ص (16

 قراءة الفولتميتر  (أ 

 قيمة المقاومة )م(  (ب 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 علامة ( 15):  معتمدا على البيانات المثبتة على الشكل احسب 2018ش (17

 (دالقدرة الكهربائية للبطارية )ق (أ 

 قراءة الفولتميتر  (ب 

 

 

 

 

 

 

 

 

( ، وصلت على التوالي مع مقاومة دها الداخلية )م( ومقاومتددارة كهربائية بسيطة فيها بطارية قوتها الدافعة )ق 2018ش  (18

خارجية )م( فان الهبوط في جهد البطارية يساوي : ) ت م    ، 
1

2
 علامات ( 3)      (  ت م – دق ،   دت م – د، ق   دت م 
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 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
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 القوانين

 
 التيار قوانين
 

 eشع  /ن أ ت  =    

ت =    
∆ ش 

∆ ز
 

 جـ = ت م    فرق الجهد بين طرفي مقاومة

 
 المقاومة بدلالة خصائص الموصل

م =    
ρ ل

أ
 

 
 فرق الجهد بين طرفي بطارية

 خ          = ت مد  ت م – د= قأ ب  جـ                  

 

 الفروعم× الكلي = ت2الفرع م (× = )ت 1الفرع م (× )ت     لحساب تيار فرع

 

=  الفرع ت    
مجموع مقاومات الفروع− مجموع مقاومات الفرع

مجموع مقاومات الفروع
او المسائل  ) يستخدم للتاكد فقط الكليت×  

 (الموضوعية
 

 قدرة مقاومة
 

م =  2= جـ ت = ت للمقاومةقدرة     
  جـ 2  

م
 

 الزمن× = القدرة  للبطارية او المقاومة الكهربائية  الطاقة   الطاقة

 = قدرة الدارة المقاومات كلها= القدرة المستهلكة في  ت د = ق يةالبطار قدرة   ة )الدارة(قدرة بطاري
  

 ) حسب قانون حفظ الطاقة (   خم 2+ ت دم 2ت= ت دق     

 الدارة البسيطة 
 

 بين طرفي المقاومات الخارجية= جـ بين طرفي البطارية  جـ -1   

 60 + جـ 20م×  كلي= ت دم×  كليت – دق: الاثبات 

 (20+ م دم )× كليت – دق=  60 جـ           

 

  والخارجيةفرع البطارية الداخلية  م×  الكليت – درع = قف جـ:م تعمي     

ت =  -2    
∑ ق

∑ م
 

 

 خ ت z=  د ت z كيرشوف الاول عند نقطة تفرع
 

 لمسار مفتوح ) اذا اعطي او طلب فرق الجهد بين نقطتين (  0=  دق  zت م+  z+ بأجـ      الثانيكيرشوف 

     

 طلب فرق الجهد بين نقطتين (لم ياو  ىيعطلم  ) اذا مغلقلمسار   0=  دق  zت م+  z+ أأجـ     

 

 انجزت بفضل الله


