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 ملاحظات وحدة القياس القاهون  المصطلح
 ثكميم الشحنة
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 وم،ومن أجزائها:وحدة قياس الشحنة الكهربائية هي الكول -
 ملً كولوم  3- 11

   كولوم مٌكرو  6- 11

    كولوم نانو  9- 11

   كولوم بٌكو  12- 11
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 � 
لى إمقرن إمسادس قبل إلميلاد على يد إمفيلسوف طاميس .  إ 

� 
 ل مكترونات إمسامبة أ و إمبروثونات إلموجبةعبارة عن عدد صحيح من إ

 �
 ل ن عدد إمبروثونات إلموجبة يساوي عدد إل مكترونات إمسامبة.

�

شحنة حرة في إمطبيعة، وجساوي  أ صغروهي  ، إمسامبة شحنة إل مكترون هي 

 (6.1  ×61
-61 

)
 

كوموم.
   

 

� 

الجسم عدداً صحٌحاً من الإلكترونات  ٌفقدعندما 
الجسم عدداً  ٌكسب،وعندما موجبةٌشحن بشحنة 

 .سالبةصحٌحاً من الإلكترونات ٌشحن بشحنة 

� 

تكون شحنة أي جسم نساوية لشحنة الإلكترون أو " 

 ."نضاعفاتها

 شحنة إل مكترون ✕شحنة إلجسم =  عدد إل مكترونات وبامخالي : 

سُ               e = ْ  الج 
سُ  : سُ :  الج  ٕ  الج  جن 

اش ش  ك   ىٌىَاٌى ن   وي 
ات  :  ْ رون  ٌىت  إٌ  ٕ   عدد ا سن 

ىت  و الّ
 
ىدٔ  ا

ك   )عدد صحٌح(المف 

 e :  ْ رو ٌىت  إٌ  ٕ  ا جن 
ساوي  )  ش  . ( 11-11×  1.6 -ون      وىٌىَ

فً تجربة مماثلة للتجربة التً أجراها العالم )ملٌكان(،  �
حصل باحثٌ على القٌم الآتٌة لشحناتٍ كهربائٌةٍ تحملها 

كلولم،  19-11×  9كولوم،  15-11×  32قطرات الزٌت: 
 كولوم، أي هذه النتائج مقبولة علمٌا؟ً 11-11×  1,3

 الإجبثخ: 

كولوم مقبولة لأنها من مضاعفات  15-11×  32القٌمة: 
 شحنة الإلكترون.

كولوم غٌر مقبولة لأنها أقل من شحنة  19-11×  9القٌمة: 
 الإلكترون.

كولووم غٌور مقبولوة لأنهوا لٌسوت مون  11-11×  1,3القٌمة: 
  فات من شحنة الإلكترون.مضاع

يا عدد الإنكتروَاث انتي يجب أٌ يفقدها جسى نتصبح  �

11✕8.4شحُته +
- 11

 كىنىو  ؟   
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10 ✕4,  8حزى رصجح شحٕخ اٌجغُ +
- 17
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( حغت ِجذأ رىٍُّ ْأْ ٌخغش ػذداً ِٓ الإٌىزشٚٔبد )

 اٌشحٕخ
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�

عندما حكون أ بعاد ثتركز في هقطة، ك نها  إمشحنة إمكهربائية إمتي يحملها إلجسم

إ  بامن  إل جسام  س بة نلمسافات بينها.شحوهة صغيرة جدًّ

�

ذإ كاهت إمشحنخان من إمنوع هفسه )قوة ثنافر( 6  (             ⊕←   →⊕: إ 

ذإ كاهت إمشحنخان مخخلفتين في إمنوع ) :تجاذب قوة( 2  (  →⊕   ⊖←إ 

انعىايم انتي تعتًد  تحديد ،من)كولوم( العالم مكنت� 

 ؟ .اذكرهاانًتبادنت بيٍ شحُتيٍانقىة انكهربائيت  عهيها

ي ٓ ) -1 ن  جن 
دار كً ِٓ اٌش  ٕ          :   (2 ، 1مق  ٕ  طردن  إٍق   الع

ا   )   ف   -2 هّ ن  ت  عد ن  ع اٌب  ٕ         :(    2مري  ٕ  عىسن  إٍق   الع
اصً  -3 ٕ  ٌٍىسط الك  ن  ان   اٌكهرن 

 ٕ
احن  ٕ   (: ε ) اٌسّ ٕ  عىسن  إٍق   الع

 � 

نوع مادة الوسط الفاصل بٌن الشحنتٌن ) سماحٌة  -1
 الوسط ( .

 وحدات القٌاس المستخدمة فً القانون. -2

 عنه بالكلمات،وعبّر قانون كولوم نص اذكر �
 .بالرموز

  

2=  كق  1 أ 
2
ف    

    

ب    ٓ ،  نل حن  ىن  ن  ىحدٔ  ن  اش ن  ك  ٕ   وي  ن  ان   اٌكهرن 
ىٔ 

 : الك 
اٌىىٌىَ 1  اش ن  ك  ولي وي  إٌ  ٕ  ا ن  ان   اٌكهرن 

 ٕ جن 
  :اٌش 

اٌىىٌىَ 2 اش ن  ك  ٕ  وي  ن  ان   اٌن 
 ٕ
ن  ان   اٌكهرن 

 ٕ جن 
   :اٌش 

 
 
ساوي      ا ب  وىٌىَ ون  ان                         : ن 
ε  ٌ ٕ  ا احن  و الهىاء : اٌسّ

 
 ا
 
راع

ً  ٌلف  اصً ، وه ٕ  ٌٍىسط الك  ن  ان   كهرن 
.ε   ساوي دارٔ ن  ٓ . 2َوىٌىх 11–12َ 5...ومق  ىن  ن     2/ ن 

 �

.ε

 كولوم قانون من كولوم ثابت سالحل : ٌمكن التوصل لوحدة قٌا 
  الآتً: حوالن على

 
فً النظام الدولً للوحدات ، تقاس الشحنة بوحدة الكولوم ، والمسافة 

 هً: بوحدة المتر، والقوة بوحدة نٌوتن ، وتكون وحدة المقدار الثابت
 .2/ كولوم 2نٌوتن . م 

          =   ، ْ
 
د ا ج 

 ي 
 

ض عىن  اٌب  ون 

  = )
 
)ا ب  ان  ٓ . َ х 111 1اٌن  ىن  ن                        ،                  2/ وىٌىَ 2ن 

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

�

 

القوة الكهربائٌة  من تفسٌر تأثٌر كٌف تمكن العالم فارادي
 .)مفهوم المجال الكهربائً(ذات تأثٌر عن بعد ؟ 

بافتراض مفهوم فارادي فسّر ٌة بدلالة تأثٌر القوة الكهربائ
لشحنة الكهربائٌة ٌظهر للحٌز المحٌط باالمجال الكهربائً 

المجال فٌها تأثٌر القوة الناتجة عن هذه الشحنة تسمى 
أن هذه القوة تقل كلما زادت المسافة حتى و . الكهربائً

 تنعدم القوة .

–

 الجواب: 
 نٌوتن،باتجاه الٌمٌن. 5-11×  21=  31ق 
 نٌوتن،باتجاه الٌسار. 5-11×  24=  32ق 
 نٌوتن،باتجاه الٌمٌن. 5-11×  3=  32ق   -  31=  ق  المحصلةق 

 

 .  اقرأ السؤال جٌداً.1
 .  ترجم السؤال إلى رسم ورموز وأرقام.2
تحوٌل وحدتها . عند تعوٌض المسافة )ف( فً القانون لا تنسَ 3

 إلى )متر(.
القوة الكهربائٌة  كمٌة متجهة ، ولذلك ٌجب أن نطبق قوانٌن . 4

  .محصلة القوى
م الشحنات قم بتعوٌض قٌمتها المطلقة أي من 5 ٌّ .عند تعوٌض ق

لأن إشارة ؛الكمٌات المتجهة  دون إشارات سالبة،وهذا على كل
ؤخذ بعٌن الشحنة تدل على نوعها ولٌس على مقدارها، ولكنها ت

 الاعتبار فً تحدٌد الاتجاه.
قم بحلّ أكبر قدر ممكن من الأسئلة وأعد حلّ السؤال نفسه أكثر  .6

من مرة على فترات متباعدة حتى تتمكن جٌداً وتصبح أكثر دقة 
وسرعة فً الحل.

� .. نٌوتن(، فً شحنة ثانٌة  484مٌكرو كولوم( بقوة جذب مقدارها ) 6 –)أثرت شحنة مقدارها
 (نٌوتن،موجبة 6-11×  8  =2) سم(، ما مقدار الشحنة الثانٌة؟ وما نوعها؟ 3بعد عنها مسافة )ت

4

1



4

1

  

1

12
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�

كولوم ( صغٌرة تستخدم فً 1شـحنة نقطٌة موجبة ) + 
الكشف عن المجال الكهربائً،فإذا وضعت شـحنة 

إختبارعند نقطة ضمن مجال 
تتأثر بقوة كهربائً فإنها 

ه كهربائٌة،  وٌكون اتجا
المجال فً نفس اتجاه القوة 

  ثرة علٌها .ؤالم
 
 
 

�

 الكهربائٌة. ٌنتج المجال الكهربائً عن الشحنات

 المجال الكهربائً عند نقطة
ٌعرف بأنه القوة الكهربائٌة المؤثرة فً وحدة الشـحنات 

 وبالرموز :ك النقطة. الموجبة الموضوعة عند تل

=       م⃖ـ
   

ك
  ق⃖ 

 
 

لاحظ الأسهم التً تدل ان المجال الكهربائً والقوة 
الكهربائٌة كمٌتٌن متجهتٌن.وٌمكن حساب المجال 

 الكهربائً عند نقطة ما من العلاقة التالٌة: 

ف
2

   
10

9  ِـ  9 

  

ي  
ائ  اي اٌكهرن  مج 

اش ال ك  ٓ / وىٌىَ ( . ي  ىن  ن  ىحدٔ  ) ن   ن 
�

ٌحدد اتجاهه عند نقطة المجال الكهربائً كمٌة متجهة 
باتجاه القوة الكهربائٌة  المؤثرة فً شحنة الاختبار الموجبة 

وٌمكن تحدٌده من خلال  .ك النقطة الموضوعة عند تل
كما هو موضح فً الشكل شحنة  المسار الذي تتبعه وحدة ال

 : ومن المهم الانتباه.

 
. أنها تتحرك  بفعل التنافر بٌنها وبٌن الشحنة الموجبة 1

 على الكرة.
. أن مسارها هو الخط الهندسً الذي نقطة بدئه هً )أ( 2

  .شحنتٌنوالذي ٌقع على الخط الواصل بٌن ال
ٌشٌر رمز السهم إلى اتجاه الحركة ، ولو بقٌت شحنة . 3

 الاختبار حرة لظلت تتحرك إلى مسافات كبٌرة .
اذا كانت النقطة المطلوب عندها حساب المجال  .4

مشحونة نهمل شحنتها ونعتبرها شحنة اختبارٌة صغٌرة 
 ؛لأن المجال الكهربائً لا ٌعتمد على مقدار شحنة الاختبار.

كون اتجاه المجال بنفس اتجاه القوة المؤثرة علٌها . 5ٌ
 ،ولكن إذا كانت الشـحنة سالبة فإن القوة بعكس المجال .

 

 خطوط المجال الكهربائً
المسار الذي تسلكه شحنة اختبار خط المجال الكهربائً : 

 موجبة حرّة الحركة، عند وضعها فً مجال كهربائً.

: 

تجه خطوط المجال . ت1
خارجه من الكهربائً 

، وداخله الموجبة الشحنة
 فً الشحنة السالبة.

 
المجال  .خطوط2

 .لا تتقاطعالكهربائً 
 
فً منطقة ما )عدد  كثافة خطوط المجال الكهربائًتدل . 3

ا( على  ًٌّ مقدار الخطوط التً تخترق وحدة المساحة عمود
ل الكهربائً ؛ حٌث ٌكون مقدار المجاالمجال الكهربائً

فٌها الخطوط، بٌنما ٌكون  كبٌرًا فً المنطقة التً تتقارب
 مقداره صغٌرًا فً المنطقة التً تتباعد فٌها الخطوط.

د اتجاه المجال. 4   برسمعند نقطة ما  الكهربائً ٌُحدَّ
 .لخط المجال الكهربائً عند تلك النقطة مماس

من الشحنة  ةقرٌبو. تكون خطوط المجال متراصة 5
 تباعد عن بعضها كلما ابتعدت عن الشحنة.وت
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 (؟2،ش1ما نوع  كل من الشحنتٌن )ش -أ
أي النقطٌتٌن)ب،د( المجال الكهربائً أكثر مقداراً   -ب

 .ولماذا؟
 الكهربائً.استنتج ثلاثة خصائص لخطوط المجال  -ج

 
�

ار،   ن  ن 
إٌح  ٕ  ا جن 

ً  لحروٕ  ش  م
سار اٌىن ي  ٖى الّ

ائ  اي اٌكهرن  مج 
ط ال ْ ح  ا 

  ً
ٕ  اٌت  ن  ىح  ٕ  الّ جن 

جى اٌش 
ار ي  ن  ن 

إٌح  ٕ  ا جن 
طٍب  عىدٔ  ش  ت  مٍ ن 

سار المع  والّ
  ٕ جن 

ر ش 
اف  ن  ب  ن  ست  ٌه ن  جدت  د  ْ ي 

 
ّىٓ ا اي، وإٌ ي  مج 

ط ال ٕ ح  رج  ِن 
ح 

ن   إٌح  اي.ا  ٌلمج 
ىلدٔ  ٕ  الّ ن  ىح  ٕ  الّ جن 

ٕ  مع اٌش  ن  ىح  ار الّ  ن 
 

�

أ  ج 
ر ِٓ اي  وت   

اطع ا ك  طٕ  اٌت  ق  ي  ي 
اي ف  مج 

د  ال ح 
 
ا اطعب  ن  ك  ها ٌى ي  ن  إٌ 

هٕ. ج 
تّ  ل
ٕ  ا ن  هىَ اٌكّ

الف  مف  ج  ً ، ي  جن 
ا ِست   وهد 

 
�

عند وضع شحنة اختبار موجبة على خط المجال نجدها  
تتحرك مبتعدة عن الشحنة الموجبة ومقتربة من الشحنة 
السالبة، فاتجاه المجال هو اتجاه حركة شحنة الاختبار 

 الموجبة.

 

  11(: صفحة 1-1مراجعة) 
( كولوم؟ 11-19×  3شحنة ) أن ٌحمل هل ٌمكن لجسم مشحون -1

 جابتك. فسر
ٌعد الكولوم وحدة قٌاس كبٌرة نسبٌاً من الناحٌة العملٌة. وضح  -2

جسم أ و ٌكسبها لتصبح  ذلك عن طرٌق عدد الإلكترونات التً ٌفقدها

 . ( كولوم1شحنته ) 
بٌن كٌف ٌمكن الإفادة من خطوط المجال الكهربائً فً معرفة  -3

 كل من:
 مقدار المجال الكهربائً فً منطقة ما. -أ

 لمجال الكهربائً عند نقطة.اتجاه ا -ب
وضعت شحنة اختبار موجبة عند نقطة فً مجال كهربائً  -4

 فتأثرت بقوة باتجاه المحور سالب: 
 ما اتجاه المجال عند تلك النقطة؟ -أ 
إ ذا وضع إلكترون بدلًا من شحنة الاختبار، فهل ٌتغٌر مقدار  -ب

 بتك.إجا المجال الكهربائً أو اتجاهه عند تلك النقطة؟ فسر

:  الجً

 :1 ْ









6.110

310
875.1

19

19

)ػذد غٍش صحٍح، فئْ ٘زٖ  

ٚثبٌزبًٌ لا ٌّىٓ أْ  اٌشحٕخ ٌٍغذ ِٓ ِعبػفبد شحٕخ الإٌىزشْٚ

ب شحٕزٗ ًّ  ٔجذ جغ
19-

10×3    
   

: 2   ْ =e 

1ْ = ×
19-

10×1.6      

 =ْ0.625
19

ٚ٘زا ػذد وجٍش جذًا ػٍى اٌجغُ أْ ،  إٌىزشْٚ    ×10

 وٌَٛٛ. )1 (حزى رصجح شحٕزٗ  ٌفمذٖ أٚ ٌىغجٗ

 

ِٓ وضبفخ اٌخطٛغ حٍش ٌىْٛ ِمذاس اٌّجبي وجٍشاً فً إٌّطمخ  )أ :3

اٌزً رزمبسة فٍٙب اٌخطٛغ حٍش رىْٛ وضبفزٙب أوجش، ثٍّٕب ٌىْٛ ِمذاسٖ 

 صغٍشاً فً إٌّطمخ اٌزً رزجبػذ فٍٙب اٌخطٛغ حٍش رىْٛ وضبفزٙب ألً.

 .إٌمطخ رٍه ػٕذ اٌّجبي خػ ػٍى ِّبط ثشعُ اٌّجبي ارجبٖ ٔحذد ) ة

 

 ثبرجبٖ ٌىْٛ اٌّجبي ارجبٖ فئْ ِٛججخ الاخزجبس شحٕخ أْ ثّب( : أ4

 اٌصبداد ِحٛس ثبرجبٖ ٌىْٛ إٌمطخ رٍه ػٕذ اٌّجبي ارجبٖ أْ أي اٌمٛح

 .اٌغبٌت

 اٌّجبي ِصذس اٌشحٕخ ػٍى ٌؼزّذ ٔمطخ ػٕذ اٌّجبي ِمذاس ة(

 ػٕذ اٌّٛظٛػخ شحٕخاٌ ِمذاس ػٍى ٌؼزّذ ٚلا  )ٌٍّجبي اٌّغججخ(

 .اٌمٛح ثبرجبٖ ٌحذد اٌّجبي ارجبٖ إٌمطخ،

 مـقة  تدرٌب: أثبت صحة العلا
ف

2
   

11
9

 9                                                                                          

 
 
 
  

 سؤال: 
وضعت ثلاث شحنات نقطٌة على رؤوس مثلث قائم الزاوٌة، 

احسب القوة المحصلة المؤثرة فً  كما هو موضّح فً الشكل.
،مٌكرو كولوم 2=  1إذا علمت أن:  3الشحنة 

 مٌكرو كولوم. 2=  3،مٌكرو كولوم 1.5=  2
 اٌجٛاة:

 (41)2( +31)2=  2(32+)ق2(31)ق  = محصلة ق
 نٌوتن 51=   محصلةق 
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ٌبٌن الشكل نقطة تقع 
فً المجال الكهربائً 

( )لشحنة نقطٌة 
منها،  على بعد )ف(

فإذا وضعت شحنة 
ثر ٌؤ نقطٌة )ش.( عند تلك النقطة فإن المجال الكهربائً

( وبما أن الشحنة الكهربائٌة كفٌها بقوة كهربائٌة )ق 
ك الشحنة الكهربائٌة المولدة للمجال الكهربائً نقطٌة، وكذل

فإنه طبقًا لقانون كولوم؛ تكون القوة  .(المتأثرة )

 2ف .(الكهربائٌة المؤثرة  فً )

 =كق
أ  

ف2
 

  =   م⃖ـ  
أ  

ف  
 .( فإن:،وباختصار )2 

 

  =  ⃖ مـ 
أ 

2
ف

 

 
ً  عٓ ش  اش  ي  اٌن 

ائ  اي اٌكهرن  مج 
دار ال ْ مق 

 
رٔ  ا ت  ح  إٌ  ٕ  ا إٍق  ي ٓ الع ن  د ن  ٕ  عت  طن  ق  ٕ  ي  جن 

اي   ٌلمج 
ىلدٔ  ٕ  الّ

ن  ان   اٌكهرن 
 ٕ جن 

دار اٌش   مع مق 
ً
ا اشب  طردن  ن  ت  ي  الهىاء ن 

طٕ  ف  ق 
ي ُ

طٕ   ق   واٌت 
 ٕ
ن  ان   اٌكهرن 

 ٕ جن 
ي ٓ اٌش  ٕ  ن  ساق  ع الّ  مع مري 

ً
ا )المصدر(، و عىسن  ي 

ائ  اٌكهرن 
اي  مج 

ي ٓ ال ٕ  ن  إٍق  ي  ٌلع
ائ  ن  ً اٌن  ن  ّن 

ي ٓ اٌس كً اٌت  ن  دٖا. ون  اي عت  مج 
المراد حسات  ال

د ي ُ  ً  عت 
اش  ي  اٌن 

ائ  ٕ  .اٌكهرن  جن 
طٕ  عٓ اٌش  ق  ٔ اٌت  عد هد  طٕ  وي   ق 

 
 ِـ(    –ِٕحٕى )ف            

غٌر  مجالًا  عن شحنة نقطٌة ٌعد المجال الكهربائً الناشئ
أي أنه غٌر ثابت فً المقدار والاتجاه. ففً الشكل  منتظم

ٌكون مقدار المجال الكهربائً عند النقاط )أ،ب،جـ،د( 
 لأن لهذه النقاط البعد نفسه عن الشحنة النقطٌةمتساوٌا؛ً 

إلا أن اتجاه المجال الكهربائً عند كل منها  ، ()
مختلف، وكذلك فإن مقدار المجال الكهربائً عند النقطة 

قل من مقداره عند النقطة )أ( بالرغم من أن للمجال أ )ه(
 الاتجاه نفسه عند هاتٌن النقطتٌن. الكهربائً

 

ا اي اٌكهرن  مج 
ي  ال

ٕ  ٌ ئ  طن  ق  ٕ  ي  جن 
ٕ   ش  ن   ِىح 
 

 ؟                                                                                عُد َقطتكيف َحسب انًجال انكهربائي 

ٔفشض ٚجٛد شـحٕخ اخزجبس صغٍشح ِٛججخ فً  : اٌجٛاة

  رٍه إٌمطخ .

 (5.7ماذا نعني بقولنا أن المجال الكهربائي عند نقطة يساوي) 
 نيوتن / كولوم ؟

أي أن كل كولوم عند تمك النقطة يتأثر بقوة كهربائية الحل :
 ( نيوتن5.7مقدارها )
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اي ) ٕ  1-1ِن  طن  ق  ٕ  ي  جـن 
ي ٓ اٌس كً ش  ن  دارٖا (: ن  وىٌىَ ،  6 -11 ✕ 2مق 

  ٕ جن 
اي اٌش  ي  مج 

ع ف 
ق  طٕ  ي  ق  ب  )ٖ ـ( ي  ا كان  ي  الهىاء،اد 

عب  ف  وض 
عد ) ٕ  وعلً ي  ن  ان  د11اٌكهرن  د عت  ج 

ها ف  نِ  طٕ  )ٖ ـ( : ( سُ  ق   اٌت 

 
1- .

ً
اٖا ج 

 واي 
ً
دارا ي  مق 

ائ  اي اٌكهرن  مج 
 ال

ىٔ   -2
ي   الك 

رٔ  ف  ت  ى  ٕ  الّ ن  ان  ٕ  اٌكهرن  جـن 
دارٖا ش    ( 9 -11✕ 9- )مق 

طٕ   وىٌىَ ق  ٔ اٌت  د هد  ع  عت 
ىض 
. ن 

ً
اٖا ج 

 واي 
ً
دارا  مق 

:  الجً
 نحسب مقدار المجال الكهربائً عند النقطة )هـ( من العلاقة:  -1

 =  1مـ
أ 

ف
2 =

10
6 

 2

 10
2 

 10 2
 10

9  9 

لومكو  مـ =  11 نٌوتن  
4  18. 

جاه القوة الكهربائٌة ونحدد اتجاه المجال الكهربائً بات
وجودها عند  شحنة اختبار موجبة نفترض المؤثرة فً

النقطة )هـ(، فٌكون اتجاه المجال الكهربائً باتجاه المحور 
 السٌنً الموجب. 

شحنة توضع  ٌحسب مقدار القوة الكهربائٌة المؤثرة فً -2
  مـ  = كق عند النقطة )هـ( من العلاقة: 

 نٌوتن.  9- 11 ✕36=   9- 11 ✕2 ✕ 5 11 ✕ 18=

لاحظ ان مقدار الشحنة الكهربائٌة ٌعوض من غٌر 
كانت الشخنة المتأثرة سالبة،فإن اتجاه القوة الإشارة ، وإذا 

الكهربائٌة  ٌكون بعكس المجال الكهربائً؛ أي باتجاه 
 المحور السٌنً السالب

 

ي ٓ 1-2) ن  طن  ق  ي ٓ ي  ن  جـن 
ي ٓ اٌس كً ش  ن  ّاد ِ (: ن  إٌعت  ا ي  الهىاء،ن 

ي ٓ ف  عن 
ىض 

د :ع  ي  اٌس كً،ح 
ٕ  ف  ن  ت  ن  ات  الّ ان  ن   لً اٌن 

 
طٕ  ) -1 ق  د اٌت  ي  المحصً عت 

ائ  اي اٌكهرن  مج 
.سال

ً
اٖا ج 

 واي 
ً
دارا  ( مق 

ىٔ   -2
ي   الك 

رٔ  ف  ت  ى  ٕ  الّ ن  ان  ٕ  اٌكهرن  جـن 
دارٖا) ش  ىى 2مق  ن  ع  وىٌىَ( ن 

ىض 
 ن 

طٕ  ) ق  د اٌت  .سعت 
ً
اٖا ج 

 واي 
ً
دارا  ( مق 

 الحل:
(عند 2، مـ 1نحسب مقدار المجالٌن الكهربائٌٌن )مـ  -1

(  على 1،2الناشئتٌن عن الشحنتٌن  )  ة)س(النقط
 الترتٌب من العلاقة :

1 =  1مـ أ 

1ف

2 =
11

9  2

 11
2  3 2

 11
9  9  

11 نٌوتن =    
4 لومكو  ،2   بسالباتجاه المحورالسٌنً ال  

2 =  2مـ أ 

2ف

2 =
10

9 
 16

 11
2 

 4 
2  10

9  9 

لومكو =      11 نٌوتن  
4   بسالباتجاه المحورالسٌنً ال ،9 

 
نٌوتن/كولوم باتجاه السٌنً  4 11✕ 11=  2مـ+   1مـ = مـ

 الموجب

( بٌكوكولوم الموضوعة عند 2هربائٌة ) شحنة الكال ثرتتأ -2
(، بقوة )م المحصل فً المجال الكهربائً  (س) النقطة

 كهربائٌة محصلة
 . مـ = كق سب من العلاقة:تح

                           =11 ✕ 11 4 ✕  2✕ 11 -12 

 نٌوتن. 8- 11 ✕22 =                            

ع اتجاه المجال الكهربائً وٌكون اتجاه القوة الكهربائٌة م
ب ؛ لأن الشحنة سالال المحصل؛ أي باتجاه المحور السٌنً

 ثرة موجبة. الكهربائٌة المتأ
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اْ 1-3)  ن  طن  ق  اْ ي  ن  جـن 
ي  الهىاء،ِ (: ش 

اْ ف  عن  ا  ىض  اي كّ مج 
د ال ي ٓ اٌس كً . ح  ن  ن 

.
ً
اٖا ج 

 واي 
ً
دارا طٕ  )ٖـ( مق  ق  د اٌت  ي  المحصً عت 

ائ   اٌكهرن 

 

1 =  1مـلحل:ا أ 

1ف

2 =
10

9 
 4

10
4 

 9
 10

9  9 

لومكو =  1  ⃖ مـ    11 نٌوتن  
4  باتجاه المحورالسٌنً الموجب ،4 

2 =  2مـ     أ 

2ف

2 =
10

9 
 

16

3

10
4 

 16
 10

9  9 

لومكو =  2   ⃖ مـ    11 نٌوتن  
4  بسالباتجاه المحورالسٌنً ال ،3 

كما فً الشكل   متعامدان ( 2  ⃖ مـ ،  1  ⃖ مـ )الكهربائٌٌن مجالٌنال نوبما أ
 فأن المجال الكهربائً المحصل ٌحسب من قاعدة فٌثاغورسالتالً،

 مـ
 هـ

 
 =  (1)مـ

2
(2+) مـ 

2  

 

    = (4X
4
11)

2
(+3X

4
11)

2 

 
   نٌوتن / كولوم  411× 5  =  22=  ِ      

 
  (φ) ٌصٕغ صاٌٚخ بئً اٌّحصًأْ اٌّجبي اٌىٙشث غبثكٌٚجٍٓ اٌشىً اٌ

= φظا  ،حٌثبسالمع المحور السٌنً ال
 1ِـ

2ِـ

 =
4

3
φ  =53°فتكون ،، 

  

صورة بٌن  بالزاوٌة المح المحصل اتجاه المجال الكهربائًوٌحدد 
 (؛بعكس θ ) المجال الكهربائً المحصلٚ بموجالسٌنً ال المحور

 ساعة،وعلٌه تكون:دوران عقارب ال
θ ( =181  +53 = )233° 

لومكو =  1  ⃖ مـ    11 نٌوتن  
4  4،233° 

وملكو 10 نٌوتن  
4  4 5  

10
9  8

10
4  16

 10
9 ِـ  9 

1
 

اي ) ي  اٌس كً . 4-1ِن 
ي ٓ ف  ا ٖى ِن  ي  الهىاء، كّ

اْ ف  ىعن 
اْ ِىص  ن  طن  ق  اْ ي  ن  جـن 

(: ش 
)
 
طٕ  ) ا ق  د اٌت  ي  المحصً عت 

ائ  اي اٌكهرن  مج 
د ال ُ ح 

 ادرش اٌس كً ي 
ا. 

ً
اٖ ج 

دارًا واي   مق 
:   الجً

 نحسب مقدار المجال الكهربائً عند النقطة 
 الشحنتٌن  أ( الناشئ عن كل من) 

 باستخدام العلاقة: 

  =  ⃖ مـ  
أ 

ف2
 

 

        المحورالصادي الموجب     باتجاه

وملكو  10 نٌوتن  
4  1 8  

10
9 

 5

10
4 

 25
 10

9 ِـ  9 
2

  

ولإٌجاد محصلة  المحورالسٌنً الموجب ،مع  ( φ)جاه ٌصنع زاوٌة بات
 ( إلى  مركبتٌن، لاحظ الشكل:2المجالٌن الكهربائٌٌن، نحلل )مـ 

ɸ 10جتا 2= مـ س 2مـ 
4  1 08    

3

5
 10

4  1 8  نٌوتن/كولوم 

   ɸجا 2= مـ ص 2مـ 
4

5
 10

4  1 8   

وملكو  ص 2مـ  10 نٌوتن  
4  1 44   

 جد مجموع المركبات السٌنٌة: ن

  نٌوتن / كولوم 411×  1≈  411×  1.8= سمـ 
 .المحورالسٌنً  الموجبباتجاه  
 

 ٌة: صادنجد مجموع المركبات ال

  ص2مـ   - 1مـ  = صمـ 
      = ( 4.5  ×411 ) – (1.44  ×411 )  

  411×  3.16= صمـ 
 نٌوتن / كولوم  411×  3≈       

  (+ ص) باتجاه      
                               

 
 

 ولإٌجاد المجال الكهربائً المحصل عند النقطة )أ(:

(1X  = أمـ 
4
11)

2
(+3X

4
11)

2 =01  ×411  نٌوتن / كولوم    

مع المحور السٌنً الموجب كما هو مبٌن فً  (θباتجاه ٌصنع زاوٌة )
  ث:حٌالشكل. 

=  θ ظا 
ِـ

 ص

ِـ 
 ط

 =
3

1
 ،3،  θ=12°

  

 نٌوتن / كولوم  411×   11= أِـ 
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 1(: صفحت 2-1يراجعت) 

إٌىزشٚٔبً ٚثشٚرٛٔبً ِٛظٛػٍٓ ػٍى  ٌجٍٓ اٌشىً -1

اٌىٙشثبئً  اٌّحٛس اٌغًٍٕ. حذد ارجبٖ اٌّجبي

 )ط(،)ص(. اٌّحصً ػٕذ إٌمطزٍٓ

 
 اٌحً:

 

ي   -2
ائ  اي اٌكهرن  مج 

ي ٓ ال ٕ  ن  إٍق  ً الع
جت 
تِ  ي ٓ اٌس كً  ن  ٌ  ن  ٕ  ا جن 

ً  عٓ ش 
اش  ها. ن  عد عن  ٕ  واٌب  طن  ق  ي 

: ي 
ئ  ا  ا ن  دار كً مّ د مق  مدًا علً اٌس كً ح 

 معت 
 
 
عد  -ا ب  طٕ  ن  ق  د ي  ي  عت 

ائ  اي اٌكهرن  مج 
ال

(  ٕ جن 
 ( سُ.31عٓ اٌش 

ٕ  ا -ت   ن  ان   اٌكهرن 
ىٔ 

ّ الك  ي  ل
رٔ  ف  ت  ٕ    ى  جن 

ش 

طٕ    11-1×  1) ق  د ي  ع عت 
ىض 
( وىٌىَ  ن 

عد )  ب  . 21ن   ٕ جن 
 ( سُ عٓ اٌش 

ا -ج    ٌلمج 
ىلدٔ  ٕ  الّ ن  ان   اٌكهرن 

 ٕ جن 
 ي.اٌش 

 
 

 

3-   ٕ لك  ن  عات  مج  ي  ىر 
ي ٓ اٌس كً ن  ن  ٌ  ن  عد كًِٓ ا ً ي  ّن  ( ي  ا كاْ )ف  د  ٕ  ا  طن  ق  ات  اٌت  جن 

ٕ   ش  جن 
ي  المح ش 

ائ  اي اٌكهرن  مج 
د ال ج 

طٕ  )ٖ(ـ، ف  ق  دارًا صً عٓ اٌت  مق 
إٌٌٕ  كً ِٓ  د طٕ  )ٖ(ـ ب  ق  د اٌت  ا عت 

ً
اٖ ج 

 .(، ف  ش   )واي 

 
 

ِٓ اٌشىً ِمذاس اٌّجبي اٌىٙشثبئً ػٕذ ٔمطخ رجؼذ ػٓ اٌشحٕخ أ(  -2

10 ٌغبٚيعُ  30
5  ٍٔٛرٓ / وٌَٛٛ    2 

4.5ة( ِٓ اٌشىً ِـ = 
5
 ٍٔٛرٓ / وٌَٛٛ   ×10

10×  4.5ق = ِـ ػ = اٌؼلالخ ثزطجٍك 
ٍٔٛرٓ  4-  

ونستخرج مقدار المجال عنده مثل  من الشكل جـ ( نختار بعداً معٌناً 

 X 2مـ =  سم ٌكون 31البعد 
2
نٌوتن / كولوم   11  

1 =  1مـ أ 

1ف

2D10
5  2= 

10
4 

 30
 10

9  9 

11   كولوم=  
6  2   = 

 11
4 

 31  11
5

 2

11
9

 9
     

 

 )أ( مـ المحصلة = صفر -3
 ،       2مـ + 1مـمـ المحصلة = )ب(    

  
 2

ف
2  

 2

ف
2 أ  =  ِـ 

4  أ

ف
 السوناا  محور  باتجاه 2

 المرجب

= ِـ اٌّحصٍخ  )جـ (     
5  أ

ف
 اٌغبٌت اٌصبداد ِحٛس ثبرجبٖ  2

=  1)د( مـ

3  أ 

ف
 =2ِــ ،    المرجب السناا  محر  2

2  أ 

ف
 محور  2

 =3ِـ  ،   المرجب السناا 
5  أ 

ف
  ٌغبٌتا اٌصبداد ِحٛس 2

 

 √ِـ ِحصٍخ = 
5  أ 

ف
2  2   

5  أ 

ف
2  2 

54°=θ 
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 إحداهما بشحنة  متوازٌتٌنموصلتٌن  صفٌحتٌن عند شحن
 كما ٌبٌن الشكلموجبة  والأخرى بشحنةسالبة 

 
مجال فإن الشحنة تتوزع على سطحٌهما بانتظام، وٌنشأ 

 هربائً منتظم ثابت مقدارًا واتجاهًا عند النقاط جمٌعهاك
 فً الحٌز بٌن الصفٌحتٌن وبعٌدًا عن الأطراف. وٌمثَّل

المجال الكهربائً المنتظم بخطوط مستقٌمة متوازٌة والبعد 
، اتجاهها ٌمثل اتجاه المجال الكهربائً،  ساوٍ بٌنها مت

 عن مقداره. بّروكثافتها تع
الكهربائً فً هذه الحالة الشحنات لاحظ أن مصدر المجال 

 .الموزعة على سطحً الصفٌحتٌن

σ
 تعرف بإنها كمٌة الشحنة الكهربائٌة لكل وحدة مساحة. -1

 . σٌٚشِض ٌٙب ثبٌشِض 

 
 (.2كولوم/ م ) تقاس بوحدة  -2
 تعتمد على عاملٌن:  -3
 مقدارالشحنة على إحدى الصفٌحتٌن،  -1
 .الصفٌحة احةمس -2
 

 للهجال الكهربائي الهنتظم ضية العلاقة الريا

الكثافة السطحٌة للشحنة على الصفٌحتٌن  كانت فإذا
 نفراغًا فإ أو هواءً  صفٌحتٌنبٌن ال سطساوٌة، وكان الومت

 :الآتٌةضٌة  المجال الكهربائً المنتظم ٌعطى بالعلاقة الرٌا

 =  مـ             
𝛔 

  
 

مقدار المجال الكهربائً أْ  ،من العلاقة السابقة نستنتج
 :على المنتظم ٌعتمد

 مقدارالشحنة على إحدى الصفٌحتٌن،  -1
 مساحة الصفٌحة. -2
ا( -3 ًٌّ  الكثافة السطحٌة للشحنة )طرد
 السماحٌة الكهربائٌة للوسط الفاصل بٌن الصفٌحتٌن -4

عندما ٌو ضع جسٌم مشحون كتلته )ك( فً مجال كهربائً 
منتظم فإنه ٌتأثر  بقوة كهربائٌة ثابتة مقدارًا واتجاهًا. فإذا 
تحرك الجسٌم تحت تأثٌر هذه القوة فإنه سٌكتسب تسارعًا 

)ت ( ثابتًا مقدارًا واتجاهًا، وفقًا للقانون الثانً لنٌوتن. لذلك 
 أن:، أي  المحصلة وة الكهربائٌة تمثل قفإن الق

 ك ت  =   محصٍٕ  ل 

 ك ت  =ن  ل 

 ك ت  =  ِـ 

 ِـ 

ن
  توبذلك فإن التسارع :  

العوامل التً ٌعتمد علٌها  من العلاقة السابقة ستنتجا
 التسارع؟

1- 
2- 
3- 

ارجبٖ ٚٔحذد  رع باتجاه القوة الكهربائٌة.التسا ٌكون اتجاه

 ػٍى ٔٛع شحٕزٗ: اٌجغٍُ ثٕبءً  رغبسع 

 اٌّجبي اٌىٙشثبئً ثٕفظ ارجبٖ  ارجبٖ اٌزغبسع )+(:

 ظ ارجبٖ اٌّجبي اٌىٙشثبئًؼى(:ارجبٖ اٌزغبسع  ث-)

 

اٌجغٍّبد اٌزسٌخ )اٌجشٚرٛٔبد ٌّبرا ٌزُ اّ٘بي ٚصْ ػًٍ: 

 أصٕبء حشوخ اٌجغٍُ. ٚالإٌىزشٚٔبد(

ٍخ ِّٙلاً ِمبسٔخ ثبٌمٛح اٌىٙشثبئ صغٍش جذاً فٍصجح ٚصٔٙب  لأْ 

 .اٌّؤصشح فٍٙب

 

سٌم ٌمكن وصفها إن حركة الجف ثابت سارعن التأ بما
 ثابت:  زغبسعث ستخدام معادلات الحركةبا
 ث ز+     1ع  =    2 ع

2د  ط ع   
1

2
ع   

2

2
 

ز
2

  ت  
1

2
ز   ع

1
  س  

 للجسٌم، النهائٌة (: السرعة 2حٌث )ع
 ، الابتدائٌة للجسٌم (: السرعة 1)ع

()لجسٌما ٌقطعها الإزاحة التً: س، 
 الزمن اللازم للحركة.)ز(: 

 :السابقة  معادلات الحركةعند التعوٌض فً 
 1ع > 2)ت +(: ع

 1ع < 2(: ع-)ت 
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صوووفٌحتان موصووولتان متوازٌتوووان مسووواحة كووول منهموووا : (5 -1 )مثاااال

جبووة والأخوورى بشووحنة شووحنة مو، شووحنت إحووداهما ب 2(م 11-2✕1)

 (9-11✕1,11وكانت الشووحنة الكهربائٌووة علووى كوول صووفٌحة )سووالبة،

.   2/ نٌوتن. م2( كولوم  ₒε  =8.85 х 11–12اذا علمت أن ) كولوم.
 فاحسب مقدار:

 المجال الكهربائً فً الحٌز بٌن الصفٌحتٌن. -1
( كولووم توضوع   х 11–9 1القوة الكهربائٌوة الموؤثرة فوً شوحنة ) -2

 صفٌحتٌن.ال لحٌز بٌنفً ا
ضووعفً مووا  المجووال الكهربووائً عنوودما تصووبح الشووحنة الكهربائٌووة -3

الصوووفٌحتٌن، موووع بقووواء مسووواحة كووول مووون  كانوووت علٌوووه علوووى كووول مووون
 الصفٌحتٌن ثابتة.

  الحل:

= σ بتطبٌق العلاقة ( نحسب الكثافة السطحٌة للششحنة1
ا

 

σ =
10

9 
 1 77

10
2 

 1
 

ا
 D  σ  =10

 2كولوم/م 77 1  7

=   مـ :بتطبٌق العلاقةالمجال الكهربائً نحسب 
σ 

  
 

10
7 

 1 77

10
12 

 8 85
10=  مـ  D مـ 

4  نٌوتن/ كولوم 2 

شووحنة الكهربائٌووة بتطبٌووق ؤثرة فووً السووب القوووة الكهربائٌووة الموونح -2
  = مـ  كقالعلاقة: 

              =2 10
4   10

9  1  =10
 نٌوتن 2  5

سوواحة ضووعفً مووا كانووت علٌووه مووع بقوواء م صووبح الشووحنة الكهربائٌووةعنوودما ت

 )موـ(ضعفً قٌمتها، وبما أن المجوال الكهربائً( σصبح )الصفٌحتٌن ثابتة ت

ووا مووع كثافووة الشووحنة الٌتنا ًٌّ إن المجووال الكهربووائً فووح  (σ) سووطحٌةسووب طرد

10×  4مـ = ) أن أيضعفً ما كان علٌه  ٌصبح
4

 نٌوتن/ كولوم. (

تحرك بروتون من السكون فً مجال كهربائً (: 6 -1مثال )

( نٌوتن/ كولوم من نقطة عند الصفٌحة الموجبة  511منتظم مقداره )
إلى نقطة عند الصفٌحة السالبة، كما ٌبٌن الشكل،وأصبحت سرعة 

أن  إذا علمت س، Δإزاحة م/ث بعد قطعه 511✕1,2 البروتون 

 كولوم 21-11✕  1,6م/ث،وشحنته  21-11✕  1,1كتلة البروتون 

 ،فاحسب:
 تسارع البروتون.  -1
الزمن الذي ٌحتاجه البروتون لكً  -2

 ٌصل إلى الصفٌحة السالبة. 
 الإزاحة التً قطعها. -3
 

 الحل:
 :العلاقةتسارع من حسب الٌ -1

ت= 
  

ك
 

 =
10

19 
    1 6 501

10
27 

 1 67
 

 =10
10  حور السٌنً الموجبماتجاه الب،2م/ ث 8 4 

 د ص+  .ع=   ع من العلاقة: زمنٌحسب ال -2

                                 10
5  1 2 =0  +10

10 ص 8 4 
2 

10ص= 
 س5 2     6

 من العلاقة: زاحةٌحسب الا -2

ز
2

  ت  
1

2
ز   ع

1
  س  

 =1 10
10

 4 8  
1

2
    (10

6     2 5)2 

10 س =  ∆
 حور السٌنً الموجبمباتجاه ال م،15     6

 

 

ا منتظمًا اتجاهه نحو المحور الصادي السالب، وضع (: 7 -1مثال ) ًٌّ  نانوكولوم  (3) شحنته فٌه جسٌم ٌبٌن الشكل مجالًا كهربائ
 تً:أجب عما ٌأف (،م/ث 11الأرضٌة )جـ =  الجاذبٌةرغبسع  نإذا علمت أ ،غك( 5-11×3 كتلته)و
 الجسٌم؟ شحنة ما نوع -1
 فً الحٌز بٌن الصفٌحتٌن. مقدار المجال الكهربائً احسب -2
 ساحة، فكٌف نُغٌر الشحنة الكهربائٌة مإذا استخدمنا صفٌحتٌن لهما نصف ال -3

 ٌبقى الجسٌم متزنًا؟ لكً على الصفٌحتٌن 
 : حلال
 فإن اتجاه القوة  لسالب،بما أن الجسٌم متزن، واتجاه الوزن نحو المحور الصادي ا -1

 أن،وبما )ب( انظر الشكل ٌكون نحو المحور الصادي الموجب.ن ٌجب أ الكهربائٌة
 سالبة. سٌمشحنة الج إنف اتجاه المجال الكهربائً سالقوة الكهربائٌة بعك اتجاه 
 

 . = ك جـمـ   D  = و كق  : فإن بما أن الجسٌم متزن، -2
                           

= مـ 
ك جـ

  =
10  10

5 
    3

10
9 

    3
  =10

5  نٌوتن/ كولوم. 1 

=   مـ لبقاء الجسٌم متزنًا ٌجب الحفاظ على المجال الكهربائً مقودارًا واتجاهًوا -3
σ 

  
=σوبموا أن )،  

ا
 سواحة الصوفٌحتٌنم تقول عنودما ( فإنوه

 ( ثابتة.σصف لكً تبقى )نال إلى النصف ٌجب أن تقل الشحنة الكهربائٌة إلى
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اٌشىً،  وٙشثبئً ِٕزظُ وّب فً ِجبي (ن)ٚوزٍزٗ  ػ( -ٍُ )أ( شحٕزٗ )ارضْ جغ -1

 الأعئٍخ اَرٍخ:أجت ػٓ  صُ ادسط اٌشىً 

 حذد ٔٛع اٌشحٕخ اٌىٙشثبئٍخ ػٍى اٌصفٍحزٍٓ.  -أ

،  غٗٙشثبئً ٔففً اٌّجبي اٌى ػ( ٚوزٍزٗ )ن( -)شحٕزٍُٗ )ة( غأدُخً جإرا  -ة

 .فسر إجابتكفًٙ ٌزضْ؟ 
ِحبفظًب ػٍى غٍُ )أ( را صادد اٌشحٕخ اٌىٙشثبئٍخ ػٍى اٌصفٍحزٍٓ فًٙ ٌجمى اٌجإ -ط

 غش رٌه. ارضأٗ؟ ف
 ِزضْ: (أ)ثّب أْ اٌجغٍُ ( 1

فئْ  اٌصبداد اٌّٛجت، ٚثّب أْ شحٕخ اٌجغٍُ عبٌجخ ٌىْٛ ٔحٛ (أ)فً اٌجغٍُ  فئْ ارجبٖ اٌمٛح اٌىٙشثبئٍخ اٌّؤصشح ثّب أْ ارجبٖ اٌٛصْ ٔحٛ اٌصبداد اٌغبٌت -أ

ٚاٌصـفٍحخ  اٌّجبي ٔحٛ اٌصبداد اٌغبٌت، فزىْٛ اٌصـفٍحخ اٌؼٌٍٛـخ ِٛججـخ اٌشـحٕخ اٌمٛح اٌىٙشثبئٍخ اٌّؤصشح فٍٗ رىْٛ ثؼىظ ارجبٖ اٌّجبي ٚػٍٍٗ ٌىْٛ ارجبٖ

 اٌغفٍٍخ عبٌجخ اٌشحٕخ.

 لأْ شــحٕزّٙب (أ)ثــبٌمٛح اٌىٙشثبئٍــخ ٔفغــٙب اٌّــؤصشح فــً اٌجغــٍُ  (ة)اٌجغــٍُ  ٌٚزــرصش (أ)ٌجغــٍُ ، عــٍىْٛ ٚصٔــٗ ظــؼفً ٚصْ ا(ن2 )وزٍزــٗ  (ة)اٌجغــٍُ -ة

 ٌزٌه ٌٓ ٌزضْ. (نق < ٚة) ٚػٍٍٗ ٌىْٛ  (.= َ نق) ِزغبٌٚخ 

  
  أ

  جـ( زٌادة الشحنة على الصفٌحتٌن تعنً زٌادة المجال الكهربائً مـ   

ٌة المؤثرة فً الجسٌم )أ( تزداد وتصبح أكبر من وزنه فٌصبح الجسٌم )أ( غٌر متزن( فإن القوة الكهربائ ـم =ك، وبما أن)ق  

 

ٌكون  أي الحالتٌنفً الشكل حدد فً  معتمدًا على البٌانات المثبتة -2
كبر؟ أالحٌز بٌن الصفٌحتٌن  مقدار المجال الكهربائً فً  

 

ِـ  -2

  ا
     

σ

  
    

  ا
 
1

3
    

  3ا
 مـ أ    

ِـ )ة( 
  ا   

     2

أ

2
  
 .(أ)اٌحبٌخ  ٌىْٛ اٌّجبي اٌىٙشثبئً أوجش ِٓ اٌّجبي فً (ة)ً اٌحبٌخ ، ف    

ًٌّا منتظمًا ٌتحرك فٌهالتالً  ٌبٌن الشكل -3 ، إلكترون وبروتون إذا كانت كتلة الإلكترون تعادل  مجالًا كهربائ
1

1841
 

 من كتلة البروتون تقرٌبًا،فأجب عن الأسئلة التالٌة:

 
 أٌهما أكبر مقدارًا القوة الكهربائٌة المؤثرة فً البروتون المؤثرة فً الإلكترون؟   -أ

 فسرإجابتك.   أٌهما أكبر مقدارًا تسارع البروتون أم تسارع الإلكترون؟ -ب
، فبلإٌىزشْٚ (ق = َ ػ .)اٌشحٕخ ٚفك اٌؼلالخ  ّٛظٛػخ فً ٔفظ اٌّجبي اٌىٙشثبئً ػٍىرؼزّذ اٌمٛح اٌىٙشثبئٍخ ٌٍشحٕبد اٌأ(   اٌحً

 اْ ثبٌمٛح اٌىٙشثبئٍخ ٔفغٙب.شعٍزرص ٚاٌجشٚرْٛ ٌّٙب اٌشحٕخ ٔفغٙب، ٌزا

د  ٌؼزّذ اٌزغبسع ػٍى اٌىزٍخ ٚفك اٌؼلالخ   -ة
 مـ 

ك
الإٌىزشْٚ ألً ِٓ وزٍخ اٌجشٚرْٛ فئْ رغبسع  ٚثّب أْ وزٍخ الإٌىزشْٚ،   

 أوجش ِٓ رغبسع اٌجشٚرْٛ.
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 شحنتٌنال عن اتجاه المجال الكهربائً المحصل عند نقطة تبعد ٌبٌن الشكل عند -1
 شحنتٌن متساوٌتان فً المقدار فإن: ال السافة نفسها إذا علمت ( 1،2)

 سالبة 2موجبة ، 1موجبة                    ب(  2موجبة ، 1( أ
                   سالبة                               2سالبة ،  1موجبة                   د(  2سالبة ، 1جـ( 

 

ًٌّا عندما وٌبٌن الشكل شحنة نقطٌة ) -2 .( عند -ضعت  شحنة )( عند النقطة )أ( تولد حولها مجالًا كهربائ
 الموجب. ٌكون اتجاه المجال الكهربائً عند النقطة )ب(، النقطة )ب( تأثرت بقوة كهربائٌة باتجاه المحور السٌنً

  على الترتٌب: (الكهربائٌة ) الشحنة ونوع

 )
 
( +ش، +ش،ا ٕ                    ت  ٕ   شاٌن  ن   ِىح 

(ـ  ٕ                 د( ، ش –ح  ٕ   -شاٌن  ن   ش، ِىح 
 

، فإن  ٌجٍٓ اٌشىًوّب  ،منطقة مجال كهربائً منتظمإلى  الموجب سٌنًإلكترون متحركٌ بالاتجاه ال عندما ٌدخل  -3
 هذا الإلكترون ٌكتسب تسارعًا بالاتجاه: 

 موجب                  ال الصاديأ(    
 ب                   سالب( الصادي ال 
 ً الموجب                  سٌنٌجـ( ال 
 د( السٌنًٌ السالب  

 

( ،  على رؤوس مضلع سداسً وزعت شحنات نقطٌة مقدار كل منها )+ -4
مقدار المجال الكهربائً  ،فإن ،إذا أزٌلت شحنة نقطٌة واحدة كما فً كما فً الشكل
 ٌساوي:  (م)المحصل عند النقطة 

 ب(                                صفراً أ( 
ف 

2    ِـ  5  أ

 جـ( 
ف 

2  د(              ِـ  6  أ
ف 

2   أ

ساوٌتٌن فً مت ٌنشأ مجال كهربائً منتظم فً الحٌز بٌن صفٌحتٌن موصلتٌن متوازٌتٌن مشحونتٌن بشحنتٌن -5
ػٍٍٗ ٚلٍذ اٌشحٕخ اٌىٙشثبئٍخ إٌى  عفً ما كانتضصبحت مساحة الصفٌحتٌن أ إذاف المقدار ومختلفتٌن فً النوع.

 ن المجال الكهربائً: ئصف فٕاٌ
 تامرأربع ( ٌتضاعف د        ربع( ٌقل إلى الجـ       ٌتضاعف مرتٌن (ب    النصفإلى  لٌق أ(

 
 

: ػٕذ دخٛي اٌجغٍّبد اٌّشحٛٔخ إٌى ِجبي وٙشثبئً فئٔٙب رزرصش ثمٛح 2ط

 (ة))أ( ِٛجت اٌشحٕخ ٚ ٌجغٍّٓاٌحشوخ  وٙشثبئٍخ، ٌٚجٍٓ اٌشىً ارجبٖ 

 ظح ٌىً جغٍُ: ِٚجبي وٙشثبئً ِٕزظُ. دخٌّٛٙب إٌى  لجً خعبٌت اٌشحٕ

 ؤصشح فٍٗ فً أصٕبء حشوزٗ فً اٌّجبي اٌىٙشثبئً.اٌّ اٌىٙشثبئٍخ اٌمٛح ارجبٖ -أ

  غٍُ.صش اٌمٛح اٌىٙشثبئٍخ فً ِمذاس عشػخ اٌجأ -ة
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منتظم كما ٌبٌن  ساكنٌن فً مجال كهربائً ضعاشحونان ومتساوٌان فً الوزن، وُ )س(،و)ص( م سٌمانج :3س
 (صساكنًا، بٌنما تحرك الجسٌم ) ن الجسٌم )س(، بقًأ ولوحظ شكلال

 باتجاه محور الصادات الموجب أجب عما ٌأتً: 
 ما نوع شحنة كل من الجسٌمٌن؟   -أ

بالرغم  كٌف تفسر اختلاف الحالة الحركٌة للجسمٌن )س(،و)ص( -ب
 ساوٌان فً الوزن؟ِذ نهما من أ

 

ضعت شحنة مقدارها ،وموجبة، كما ٌبٌن الشكل ص( تقعان فً المجال الكهربائً لشحنة نقطٌةنقطتان )س،  :4س
ثرت بقوة كهربائٌة مقدارها فزر )س(  عند النقطة كولوم 11-6 ×1
 نٌوتن.جد: 11-3× 8
 المجال الكهربائً عند النقطة )س( مقدارًا واتجاهًا.  -أ

 6-11 ×1-قدارها منقطٌة شحنة  فًالقوة الكهربائٌة المؤثرة  -ب

 مقدارًا واتجاهًا.  ،ضع عند النقطة )ص(كولوم تو
 

سم(، إذا علمت أن المجال الكهربائً 91موضوعتان فً الهواء والبعد بنهما ) (1،2)شحنتان نقطٌتان :5س

المحصل عند النقطة )س( ٌساوي صفراً ، بالاعتماد على البٌانات 

 ( ونوعها.2)المثبتة على الشكل . جد مقدارالشحنة 
 

 احسب الشكل، فًكما  ( سنقطة ) من ال ( سم11على بعد )كولوم (  6-11×  2- =  1) شحنةوضعت  :6س
(  عنقطة )الوضعها عند الواجب مقدارالشحنة الكهربائٌة 

المحصل عند  المجال الكهربائً ،لٌكون مقدارنوعهاحدد و
 اوٌكون نٌوتن/ كولوم(  511 × 54) اً ساوٌمالنقطة )س( 

  .(ع)تجاهه نحو النقطة 
 

10 م ث سٌنً الموجب بسرعةالإلكترون ٌتحرك باتجاه المحور  :7س
6  

 8

  3
أدُخل هذا الإلكترون مجالًا ،  

ا منتظمًا ًٌّ  تحت الحركة بدأ الإلكترون إذا الشكل ، وبالاتجاه المبٌن فً، نٌوتن/ كولوم(  311 × 1) مقداره  كهربائ
 لإزاحة التً قطعها. سب افاح (ب)وتوقف عند النقطة  )أ(النقطة  بائً منأثٌر المجال الكهرت

 
 

( وكولوم ، ، موضوعتان  6-11×  5 -=  )شحنتان نقطتٌتان متماثلتان  :8س
معتمداً على البٌانات المثبتة فً الشكل، احسب :المجال الكهربائً عند  فً الهواء ،

 النقطة )س( مقدارًا واتجاهًا.
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علقت بخٌط داخل  (و)، ووزنها (.)نتها شحصغٌرة مشحونة  كرة :9س
مذاس اٌّجبي ِ اْ  صجذا فً الشكل، فاتزنت كما هو مبٌن ،مجال كهربائً منتظم

 بالعلاقة:اٌىٙشثبئً ٌؼطى 

  

 
 27أسئلة الفصل الأول صفحة اجابات 

 : 1س

  5 4 3 2 1 الفقرة

 ج د ب د ج رمز الإجابة

 :2س
 نحو محور السٌنات الموجب. ب: تأثٌر القوة الكهربائٌة على الجسٌم باتجاه المجال الكهربائً أيالجسٌم الموج -أ

 نحو محور السٌنات السالب. الجسٌم السالب: تأثٌر القوة الكهربائٌة على الجسٌم بعكس اتجاه المجال الكهربائً أي
عند دخول منطقة المجال  س اتجاه حركتهالجسٌم الموجب: ستتناقص سرعته لأن اتجاه القوة الكهربائٌة عك  -ب

 الكهربائً.
 منطقة المجال الكهربائً. ٌد سرعته لأن اتجاه القوة الكهربائٌة مع اتجاه حركته عند دخولازالجسٌم السالب: ستت

 
 ، فلا بد من وجود(ص-)سالبة، لأن الجسٌم اتزن، وبما أن الوزن عمودي باتجاه  (س)شحنة الجسٌم  -أ :3س
 القوة هً القوة الكهربائٌة وبما أنها بعكس اتجاه المجال فهذا  تساوي الوزن وتعاكس اتجاهه، وهذه (+ص)اه قوة باتج 

 سالبة. ٌعنً أن الشحنة
بهذا الاتجاه، وهذه القوة هً  وهذا ٌعنً وجود قوة تؤثر فٌه (+ص)سالبة لأنه تحرك باتجاه  (ص)شحنة الجسٌم 

 أن الشحنة سالبة. جاه المجال فهذا ٌعنًالقوة الكهربائٌة وبما أنها بعكس ات
مد مقدار الكهربائٌة بالوزن، وٌعت ن الجسٌم س أو ص فً منطقة المجال علاقة القوةازالعامل الذي ٌحدد ات -ب 

، وعلى مقدار (وهو نفسه للجسٌمٌن)مقدار المجال الكهربائً  رة فً جسٌم مشحون علىالقوة الكهربائٌة المؤث
تحرك نحو الصادات الموجب، فهذا ٌعنً أن القوة  (ص)وبما أن الجسٌم  ،(  ـق = م) العلاقة الشحنة، وفق

 .(س)أكبر من شحنة  (ص)أكبر من الوزن، وهذا ٌعنً أن شحنة  الكهربائٌة
 
  :4س

لموجبا السنٌاتمحور   وملكو باتجاه   نٌوتن   11
3  8  

11
3  8

11
6  1

  
ق

مـ 
س

 أ  

 من المسافات : نتخلص (القسمة)ٌجاد قٌم المسافات أو أن نشكل معادلات وبالحذف إما أن ٌتم إ (ب

   1    
ف

2 11
9 مـ  9 

س
   2       النقطة س   

ف
2 11

9 مـ  9 
ص

     النقطة ص   

 =  ،  سف 2=  صف

 × ق  = صم:  نحصل على 2و  1بقسمة المعادلتٌن 

نٌوتن باتجاه المحور السٌنً السالب  3- 11× 2=  6- 11× 1 ×  3 11× 2 =      
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   2= مـ 1مـ :5س

2

 10
2  60 2

 10
9  9  

1

 10
2  30 2

 10
9  9 

 

2

 10
4  3600 

  
10

6  6

 10
4  900 

 

2

1
  

10
6  36  6

9
 

10  كولوم وهً موجبة    
6  24   2  

 

ٌزطٍت أْ ٌىْٛ أحذ اٌّجبٌٍٓ اٌّزٌٛذٌٓ فً إٌمطخ  ٚثّب أْ اٌّجبي اٌىٙشثبئً اٌّحصً ػٕذ إٌمطخ ط ٌىْٛ ارجب٘ٗ ٔحٛ إٌمطخ ع فٙزا :6س

اٌغًٍٕ  عبٌجخ فئْ ارجبٖ اٌّجبي اٌّزٌٛذ ػٕٙب ػٕذ إٌمطخ ط ٌىْٛ ثبرجبٖ اٌّحٛس 1أْ ػ ٚثّب  ط ثبرجبٖ اٌّحٛس اٌغًٍٕ اٌّٛجت،

بساللا ٌنًالسالمحور   وملكو باتجاه   نٌوتن   10
5  18  

10
6 

 2

 0 1 2  10
9 ِـ  9 

1
   

1م  – 2= م  سم  

  10
5  18  54 × 511 

   – 2= م     

  
2

 0 1 2  10
9  9  10

5  72     ِٕٗٚ◄◄ : وملكو نٌوتن   10
5  72     =  َ2  

11  كولوم باتجاه  الموجب المحورالسٌنً  ،مما ٌدل  ان الشحنة سالبة 
6  8   2   

س
2

11 م 
14  

16 

9
   

11
19 

 1 6 11
3

 1

11
31 

 9
  

 مـ ش

ك
:  ت1س   

ع     2 ت    س
0

2
ع  

2
11     ط

14  
16 

9
  2   ( 11

6   
8

3
)  1

2

 

11     ط
14  

32 

9
 11

12   
64

9
 

11 م
2  2 11   ط    ط  

2   
64

32
 

  
ف

2 11
9 : 8س    مـ  9   

وملكو 10 نٌوتن  
7   

9

5
 

10
6 

 5

10
4 

 25
 10

9 ِـ  9 
2

= 1ِـ   

: 1ِـ ٔحًٍ  

جبمولا ٌنًالسالمحور   وملكو باتجاه    نٌوتن  
3

5
 11

1   
9

5
 θ جتا مـ

1
س   مـ

1
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سالبلا صاديالالمحور   وملكو باتجاه    نٌوتن  
4

5
 11

1   
9

5
 θ جا مـ

1
ص   مـ

1
 

: 2نحلل مـ   

سالبلا ٌنًالسالمحور   ومكول باتجاه    نٌوتن  
3

5
 11

1   
9

5
جتا    مـ

2
س   مـ

2
 

موجبلا صاديالالمحور   وملكو باتجاه    نٌوتن  
4

5
 11

1   
9

5
 θ جا مـ

2
ص   مـ

2
 

= صفر  س2 ـم – س1 ـ= مسـ م  

ص 2 ـم + ص1 ـم ص =ـ = محـ م  

صاديالمحورال  السالب  نٌوتن  كولوم باتجاه   11
1   

12

25
 11

1   
36

25
 2         

 

ثّب أْ اٌىشح ِزضٔخ فئْ: :9ط  

 θ   جب شذ= ق نق= صفش ،ٚثبٌزبًٌ :     طق  

 

θ   بزج شذ= ق = صفش ،ٚثبٌزبًٌ :    ٚ صق  

 

 
ق   جب  

 شذ

ق   جزب  
 شذ

    
ق

ن

ٚ
ثمغّخ اٌّؼبدٌٍٕٓ:   

 أي أْ :  .ش مـ =  θو ظا ٚثبٌزبًٌ:     .ش ـم = كق ، لكن θ= و ظا كق

ِـ                                                     
ٚ  ظب  

ػ
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عندما تتحرك شحنة سالبة بتأثٌر القوة الكهربائٌة فقط،فأي العبارات الآتٌة تصف كلاً من اتجاه حركة الشحنة  -1

 (:2419)وزارة  لكهربائً،وطاقة وضعها الكهربائٌة )على الترتٌب(:بالنسبة لاتجاة المجال ا
 د( عكس اتجاهه،تزداد       ج( مع اتجاهه،تزداد       عكس اتجاهه،تقل ب(أ( مع اتجاهه،تقل   

  
 إحدى العبارات الآتٌة لٌست من صفات القوى الكهربائٌة: -2
ا مع حاصل ضرب مقداري الشحنت -أ ًٌ  ٌن.ٌتناسب مقدارها طرد

ا مع مربع البعد بٌن الشحنتٌن -ب ًٌ  .ٌتناسب مقدارها عكس
 ٌنطبق خط عملها على الخط الواصل بٌن الشحنتٌن. -ج
 تنافر فً حالة الشحنات المتخالفة. ٌكون نوعها تجاذب فً حالة الشحنات المتشابهة، و  -د
 
( تساوي ائٌة المؤثرة فً الشحنة )(، والبعد بٌنهما )ف(، إذا كانت القوة الكهرب3، شحنتان نقطٌتان ) -3
 ( تساوي:3( نٌوتن نحو الشرق، فإن القوة الكهربائٌة المؤثرة فً الشحنة )6)
 نٌوتن نحو الغرب. 18 -د      نٌوتن نحو الشرق. 18 -ج     نٌوتن نحو الغرب. 6 -ب    نٌوتن نحو الشرق. 6 -أ
 
محور السٌنً. حدد نوع القوة الكهربائٌة المتبادلة بٌن الشحنتٌن إلكترونًا وبروتونًا موضوعٌن على ال ٌبٌن الشكل -4

 عند النقطتٌن )س(،)ص(.بالنسبة لاتجاة المجال الكهربائً واتجاهها 

 )على الترتٌب(:
 عكس اتجاهه تنافر، -ب               مع اتجاهه تنافر، -أ

 اتجاههقوة تجاذب ،عكس  -مع اتجاهه       دقوة تجاذب،  -ج
 ما القوة المؤثرة علٌها ؟ نٌوتن/ كولوم 24كولوم موضوعة فً مجال مقداره كولوم  9-14×  4مقدارها  ـحنةش  -5
                    نٌوتن 8-11×  5د(          نٌوتن 8-11×  8ج(        نٌوتن 11-11×  5ب(          نٌوتن 11-11×  8أ(  
 
( 3( نٌوتن، فً شحنةٍ ثانٌةٍ تبعد عنها مسافة )484جذبٍ مقدارها ) مٌكروكولوم( بقوة 6-أثرت شحنة مقدارها )  -6

  )على الترتٌب(:سم ما مقدار الشحنة الثانٌة؟ وما نوعها؟ 
 سالبة   مٌكروكولوم، 8د(       مٌكروكولوم،موجبة 8ج( سالبة      مٌكروكولوم، 4ب(      مٌكروكولوم،موجبة 4أ( 

        

نٌوتن كم تصبح القوة المتبادلة   9 -14✕ 8سم والقوة المتبادلة بٌنهما 34افة بٌنهما شحنتان كهربائٌتان المس -1

 سم ؟ 7.5بٌنهما إذا أصبحت المسافة بٌنهما 

 نٌوتن 4 -11✕ 2د( نٌوتن              4 -11✕ 4ج(       نٌوتن 4 -11✕ 32ب( نٌوتن        4 -11✕ 16أ( 

 : (  هً х 914 9وحدة قٌاس ثابت كولوم ) -8
    2م . كولوم/ 2نٌوتند(      2م / 2نٌوتن . كولومج(      2/ كولوم 2نٌوتن . مب(        / كولوم2منٌوتن . أ(  

   
(؟وما نسبة الشحنة 1معتمداً على الشكل الذي ٌمثل خطوط المجال الكهربائً لشحنتٌن نقطٌتٌن ما نوع الشحنة) -9

 الأولى إلى الثانٌة؟)على الترتٌب(:
  1:2د( سالبة،           1:2ج( موجبة،  1:3ب( سالبة،             1:3ة، أ( موجب
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14- 

10  ✕ 1.3 (أ
– 19

10  ✕ 5.2( ة   وٌَٛٛ  
– 19

10 ✕ 1.3-(  ط      وٌَٛٛ  
– 19

10 ✕ 64-(  طوٌَٛٛ    
– 19

 وٌَٛٛ    

 

 اتجاه المجال الكهربائً فً تلك النقطة -ب                 مقدار المجال الكهربائً فً تلك النقطة -أ
 عدد خطوط المجال الكهربائً فً تلك النقطة -د           فً تلك النقطة ةالكهربائٌ قوةاتجاه الومقدار  -ج
 

(، البعد بٌنهما )ف(، والقوة المتبادلة بٌنهما )ق(، ماذا ٌحدث لمقدار تلك القوة  2،  1نقطٌتان )شحنتان  -12
 إذا ضاعفنا مقدار الشحنة الأولى فقط.

   إلى الربع د( تقل      تتضاعف أربع مراتج(       تتضاعف مرتانب(    إلى النصف أ( تقل
 

إذا هما )ف(، والقوة المتبادلة بٌنهما )ق(، ماذا ٌحدث لمقدار تلك القوة (، البعد بٌن 2،   1شحنتان نقطٌتان )   -13
 :أصبحت المسافة بٌن الشحنتٌن نصف ما كانت علٌه

 إلى الربع د( تقل      تتضاعف أربع مرات ج(      تتضاعف مرتانب(    إلى النصف أ( تقل  
 

 قوة المتبادلة بٌن شحنتٌن والمسافة بٌنهما هو:الشكل الذي ٌبٌن التمثٌل البٌانً الصحٌح للعلاقة بٌن ال -14

 
 

المسافة مقلوب مربع الشكل الذي ٌبٌن التمثٌل البٌانً الصحٌح للعلاقة بٌن القوة المتبادلة بٌن شحنتٌن و -15
 بٌنهما هو:

 
 

 ( فإن:2ش 5=  1إذا كانت )شمسافة بٌنهما  تفصلشحنتان نقطٌتان  -16
   12ق   1.12=  21قد(            12ق  =  21قج(           12ق   5=  21ق 5 ب(           2ق   5=  21قأ( 
 

 خصائص خطوط المجال الكهربائً:من  -17
 تخترق الأجسام الموصلة   -مع بعضها                            ب تتقاطع -أ

 ٌكون فٌها المجال صغٌرًا التً  طقاتتقارب فً المن -د  متعامدة مع السطوح متساوٌة الجهد       -ج
 

 لشحنتٌن متجتورتٌن، خطوط المجال الكهربائًٌمثل الشكل المجاور  -18
 أكبر ما ٌمكن هً: المجال الكهربائًالنقطة التً ٌكون عندها 

           2ب(                      1أ(  
   4د(                                  3ج( 
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 ٌتساوٌان فً: لنفس الفترة الزمنٌة فإنهما  نتظممجال كهربائً مفً  ون وبروتونإلكترإذا تحرك  -19
          سرعتهما النهائٌةب( المسافة التً ٌقطعانها              أ( 
   القوة الكهربائٌة التً ٌتأثران بهاد(            التسارع الذي ٌكتسبانهج(  

 
24-  

10  ✕8+ (أ
–9

10  ✕8 -( ة   وٌَٛٛ  
–9

 وٌَٛٛ    8 -(  طوٌَٛٛ    8+(  ط   وٌَٛٛ  

 

 

✍
  احسب محصلة القوى المؤثرة فً الشحنة )ب(فً الشكل   ①

 
 
 

، إذا علمت 3شحنة احسب محصلة القوى المؤثرة فً ال②

 (11=3 مٌكروكولوم، )(2= + 2=  1أن )
 مٌكروكولوم.

 

نٌوتن إذا كانت  1.1شحنتان متساوٌتان تتنافران بقوة  ③
 سم احسب مقدار كل من الشحنتٌن 51المسافة بٌنهما 

 كولوم ، 6-11×  2=  1شحنتان نقطٌتان  ④

  م.3والمسافة بٌنهما فً الهواء  كولوم 11-6×  4 -=2
 ؟ 2احسب القوة المؤثرة على الشحنة ش

 
 
 

وضعت عند رؤسه ،مثلث قائم الزاوٌة فً بج أ ب  ⑤

  2=  ب مٌكروكولوم ،  3 -11✕16-= أ الشحنات ، 

مٌكروكولوم ، احسب القوة  3 -11✕12=  ج كولوم  ، 

(  ، علماً بأن  المسافة بالكهربائٌة المؤثرة على الشحنة )
م  ، والشحنات 3ج  = م ، المسافة بٌن ب 4بٌن  أ ب = 

  موجودة فً الهواء .

( 1، 16، 11-،  12وُضعت أربع شحنات كهربائٌة )  ⑥
 ه ( مٌكروكولوم على رؤؤس المستطٌل ) أ ب د 

 على الترتٌب . 
سم ، فاحسب  6سم ، ب د =  8فإذا كان طول أ ب = 

  . ه (القوة المؤثرة فً الشحنة الموضوعة فً النقطة )  
 
 
 
 

المتبادلة بٌن  ٌستخدم قانون كولوم الذي تمثله العلاقة⑦ 
  الكهربائٌة النقطٌة الساكنة . أجب عما ٌأتً : الشحنات

 ( ؟  ε.( ما الكمٌة الفٌزٌائٌة التً ٌدل علٌها الرمز )1
 وما وحدة قٌاسها ؟   
 ( لماذا تكون القوة بٌن الشحنات متبادلة ؟2
 

كولوم ) لاحظ  9-11×  3شحنة اختبار مقدارها ⑧ 
صغر مقدارها ( تم وضعها عند نقطة ) أ ( مفروضة فً 
مجال كهروستاتٌكً.تبٌن بالقٌاس أن مقدار القوة المؤثرة 

 نٌوتن. احسب 8-11×  12علٌها ٌساوي 
 شدة المجال عند ) أ (. -1
كولوم تم  18القوة المؤثرة على شحنة مقدارها  -2

 وضعها عند النقطة ) أ (.
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كولوم ، وضعت فً  х 11- 9 2مقدارها ة اختبار شـحن⑨ 

 نٌوتن   5 -11✕ 4مجال كهربائً فتأثرت بقوة 

 المجال الكهربائً فً تلك النقطة  ما مقدار -1

  5 -11✕ 9-مقدارها  شـحنةإذا وضع فً هذه النقطة  -2

 القوة المؤثرة فٌها ؟  فما مقدار كولوم 
 

10×  25شحٕزبْ ٔمطزٍزبْ )⑩ 
-3

 25-) ( ٍِىشٚوٌَٛٛ ، 

×10
-3

( َ 8( ٍِىشٚوٌَٛٛ ، ٚظؼزب فً اٌٙٛاء ػٍى ثؼذ ) 

 ِٓ ثؼعّٙب ، احغت :

. اٌّجبي اٌىٙشثبئً ػٕذ ٔمطخ ػٍى اٌؼّٛد إٌّصف ٌٍجؼذ 1

 ( َ ِٕٗ .3ثٍٓ اٌشحٕزٍٓ ٚػٍى ثؼذ )

. اٌمٛح اٌزً ٌزرصش ثٙب إٌىزشْٚ ٌٛظغ ػٕذ إٌمطخ اٌغبثمخ 2

10×  1.6= اٌىزشْٚ، ػٍّب ثرْ  ػ
-19 

 َٛوٌٛ

 

 

 
صلاس ٔمبغ )ط،ص،ع( ػٍى ٌّضً اٌشىً اٌّجبٚس ⑪

10×  3) شحٕخ ِمذاس٘ب ( طػٕذ إٌمطخ ) اعزمبِخ ٚاحذح ،
-

6
احغت ِمذاس اٌشحٕخ اٌٛاجت ٚظؼٙب ػٕذ ( ٍِىشٚوٌَٛٛ ،  

×  54)ِغبٌٚبً  (صػٕذ )اٌّحصً  اٌّجبي)ع( ٌٍىْٛ 
5
 ٍٔٛرٓ/ وٌَٛٛ،ٚارجب٘ٗ ٔحٛ )ع(. (10

 
 
 
 
 
 

زبْ ٔمطزٍزبْ ِٛظٛػزبْ فً شحٌٕمثل الشكل المجاور 

 اٌٙٛاء، اػزّبداً ػٍى اٌجٍبٔبد اٌّضجزخ فً اٌشىً، احغت :

 اٌّزجبدٌخ ثٍٓ اٌشحٕزٍٓ. اٌمٛح اٌىٙشثبئٍخ -1

 ِمذاسًا ٚارجب٘بً. (دػٕذ إٌمطخ )اٌّجبي اٌىٙشثبئً  -2

 

 متووووازٌتٌنموصووولتٌن صوووفٌحتٌن ٌبوووٌن الشوووكل المجووواور  -
،شوخنت إحوداهما  2م ( 2-11×1) منهوامساحة كول  ص(،)س

فنشوأ فوً الحٌوز بوٌن  بشحنة موجبة والأخرى بشوحنة سوالبة،
منووتظم .فووإذا وضووع عنوود النقطووة  صووفٌحتٌن مجووال كهربووائًال

  تهشحن جسٌم مشحون )هـ(
 ( كغم فاتزن.   х 11–9 1وكتلته ) كولوم.نانو (2-)

 :أجب عما ٌأتً
الشووووووووحنة  حوووووووودد نوووووووووع -1

 .ةصفٌحعلى كل   الكهربائٌة
 الشووحنة الكهربائٌووةمقوودار  -2

 على كل صفٌحة.
 

 اٌّزجبدٌــخ ٌشــحٕزٍٓاٌؼلالــخ اٌجٍبٍٔــخ  ٌمثوول الشووكل المجوواور -

ـــبئٍ ن ٌنقطتٌتووو زٍٓ وٙشث
ومتسوووواوٌتٌن ومقلوووووب 
مربوووع المسافة،الوسوووط 

الهوواء،  الفاصل بٌنهموا
 قوووووٌماعتمووووواداً علوووووى ال

الشوووكل،  علوووىالمثبتوووة 
 احسب :

 الشحنتٌن. مقدار كل من -1
منتصف المسوافة بوٌن الشوحنتٌن ائً عند المجال الكهرب -2

 .( نٌوتن 91بٌنهما ) المتبادلة عندما تكون القوة
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وحدة  القاهون  المصطلح

 القياس

 ملاحظات

الجهد الكهربائي 

 جـ  لشحنة هقطية

 

ىنت  
  الجهد الكهربائً  كمٌة ؼٌر متجهة ف 

ٌتم تعوٌض الاشارة السالبة للشحنة لان الجهد كمٌة 

ن هذا الجهد موجبًا أو سالبًا تبعًا وقد ٌكو، قٌاسٌة

 لنوع الشحنة المولدة للمجال الكهربائً.

الجهد الكهربائي 

 لعدة شحنات

 ....+  3جـ  + 2جـ  + 1= جـ  كلً جـ

 

ىنت  
إشارة الجهد الكهربائً تساعدنا على ترتٌب  ف 

النقاط من الأقل جهدا إلى الأعلى جهدا ، 
باتجاه  فٌكون اتجاه المجال الكهربائً دائما

 تناقص الجهد الكهربائً .

الجهد الكهربائي 

بين هقطتين في 

 منتظم مجال

 

  أ بجـ 

 

ا جـ = يـ ف        ) ت   (θ  =1ج 

ىنت  
 فإن (θ 99=)إذا كان المجال ٌعامد الإزاحة  ف 

Δ وتكون جمٌع النقاط الواقعة على  ،= صفرا  ـج
 العمودي على المجال متساوٌة فً الجهد طالخ

فً طاقة الوضع عند نقل وحدة  ٌرلذلك لا ٌوجد تؽ
فً الشؽل  ٌرٌوجد تؽ الشحنات بٌنها وكذلك فانه لا

 .المبذول عند ذلك

 (ابتدائٌة جـ  -نهائٌة ) جـ . خ = ش الكهربائي الشغل

 

ىل عند تحرٌك الشحنة مع اتجاه القوة  ج 
الكهربائٌة شؽلا  الكهربائٌة ، تبذل القوة

 ة وذلك لأن اتجاهموجبا على الشحن
 الإزاحة مع اتجاه القوة الكهربائٌة

  السرعة

 

زك  و/ ث  
ز ف  حزكُ  عب 

تً  ل
ُ  ا ري  ًاث  الذ  سي  جساث  سزعُ  الج 

ي  عال  
ائ  هذ كهزب   ج 

 طاقة الوضع

  ةالكهربائي
 l =9وط جول  جـ  ´. =  وط

بعض العلاقات 

 المهمة

 θ= ق ؾ جتا الشؽل
 ( = ك ج ؾوطاقة الوضع )ط

 2ع ك ( = حالطاقة الحركٌة )ط
ΔΔΔ

ΔΔ

 

  

 

 
 
   
 
 
   

 

 يلاحظح : 

                     ٌرى ذعٌٕض الاشاسج انغانثح نهشحُح لاٌ -0

 انجٓذ كًٍح قٍاعٍح . 

 ٕح ذغأي انجٓذ جًٍع انُقاط انٕاقعح عهى عط -2

 نٓا َفظ قًٍح انجٓذ.

 ٌكٌٕ انشغم كٓشتائٍا عُذ ذحشٌك انشحُح انًٕجثح يع -8

 اذجاِ انًجال انكٓشتائً ٔذحشٌك انشحُح انغانثح تعكظ

 اذجاِ انًجال انكٓشتائً .
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تُحدث الأرض فً الحٌز المحٌط بها مجالًا ٌسمى مجال 
الجاذبٌة الأرضٌة، وتشكل الأرض مع أي جسم ٌقع ضمن 

ٌُعرؾ بنظام) الجسم ٌظهر فٌه  الأرض (، –مجالها نظامًا، 
وهً طاقة  ضع، الطاقة ٌسمى طاقة الو شكالأ شكل من

ترتبط بقوى المجال عمومًا. وبالمثل، إذا و ضعت شحنة 
كهربائٌة فً مجال كهربائً خارجً فإن الشحنة والمجال 

المجال  –ٌشكلان نظامًا، ٌسمى نظام )الشحنة الكهربائٌة 
الكهربائً(، وتختزن فً النظام طاقة تسمى طاقة وضع 

 .كهربائٌة

 
 طاقة الوضع ؟ وعلى ماذا ٌعتمد مقدارها؟  شأتنكٌف 

 غىضع نجلكً نحسب طاقة الو الأرضٌة فً مجال الجاذبٌة

انٕضع   تكون طاقة إلى موقع مرجعً نحتاجعُذ يٕقع يا، 

ٌختزن إٌ انجغى  ، ٌمكن القولشكل )أ( ففً الصفشاً. عُذِ 
ض نتٌجة وجوده على ارتفاع ما عن سطح الأر عطاقة وض

.ض سطح الأران  ضعلى فر؛  ًّ   ٌمثل الموقع المرجع

هً  (l)ن اللانهاٌة صطلح على أأ فً المجال الكهربائً
 ضع عندها صفرًا؛ الوالنقطة المرجعٌة التً تكون طاقة 

 نفترض( ،ب. ولبناء النظام المبٌن فً الشكل )(l =9وط)

 إلى نقطةقلها فً اللانهاٌة، ولن (.)الكهربائٌة  شحنةأن ال

سرعة ثابتة نؤثر فٌها بقوة  الكهربائً ب ضمن المجال
 غٓا  فًغأي انقٕج انكٓشتائٍح فً انًقذاس ٔذعاكذ خارجٌة

ٌختزن فً  لاً الاتجاه، وعندئذ تبذل القوة الخارجٌة شؽ
 ،(و)طةطاقة وضع كهربائٌشحنة الكهربائٌة على شكل ال

 .(9= حط´)بتة طاقتها الحركٌة ثاحٌث تبقى 
 

 هدالعلاقة بٌن الشغل والج
ارا كاٌ انشغم يٕجة ْزا ٌعًُ اٌ جٓذ انُقطح انًُقٕل انٍٓا  .0

 انشحُح اعهى يٍ جٓذ انُقطح انًُقٕل يُٓا انشحُح .

ارا كاٌ انشغم عانة ْزا ٌعًُ اٌ جٓذ انُقطح انًُقٕل انٍٓا  .2

 انشحُح اقم يٍ جٓذ انُقطح انًُقٕل يُٓا انشحُح .

ٕل انٍٓا ارا كاٌ انشغم صفش ْزا ٌعًُ اٌ جٓذ انُقطح انًُق .8

 انشحُح يغأٌا نجٓذ انُقطح انًُقٕل يُٓا انشحُح .

 

ضع الكهربائٌة لكل وحدة شحنة الو مقدار طاقة ٌمثل
 ًَّ موضوعة عند نقطة فً مجال كهربائً الجهدَ الكهربائ

 عند تلك النقطة، وٌعطى بالعلاقة الرٌاضٌة الآتٌة: 

                  

 الجهدَ الكهربائً عند نقطة حٌث،)جـ (:
والجهد الكهربائً كمٌة قٌاسٌة، ٌقٌاس فً النظام العالمً 

وتعرؾ بالفولت. فعندما  للوحدات بوحدة )جول/ كولوم(
ٌعنً فولت فهذا  (1)أن الجهد الكهربائً عند نقطة  نقول
( كولوم عند 1وضعت شحنة كهربائٌة مقدارها )إذا أنه 

ة، فإنها ستختزن طاقة وضع كهربائٌة مقدارها) تلك النقط
عند نقطة ما قٌمة  وٌتخذ الجهد الكهربائً ( جول.1

فإن  .() تؽٌرت إذاف .(.ولا ٌعتمد على ) محددة،

 ثابتة. سبة (، تتؽٌر بحٌث تبقى النووضع )طالطاقة 

 ىإل انتقالها من نقطةشحنة عند بائٌة للإذا تؽٌرت طاقة الوضع الكهر
ٌوجد فرق فً الجهد  الكهربائً فهذا ٌعنً خرى ضمن المجالأ

 الكهربائً بٌن النقطتٌن. 

 التؽٌر فً طاقة هو :

اَرقانٓا تٍٍ ْاذٍٍ انُقطرٍٍ  شحنة عند لكل وحدة الوضع الكهربائٌة

 تٌة:لآضٌة اعلاقح انشٌافً يجال كٓشتائً، ٌٔعطى تان

 = جـ ´ 

  = جـ ´

شؽل القوة الخارجٌة بالعلاقة الرٌاضٌة التعبٌر عن  وعلٌه ٌمكن
 الآتٌة:

فرق فً الجهد الكهربائً × قولة نشؽل القوة الخارجٌة = الشحنة الم
 بٌن النقطتٌن

 (ابتدائٌة جـ  -نهائٌة ) جـ . خ = ش

 
 

في مجال شحنة   ة ركح

سرعة ثابتة ب كهربائي

 بتأ ثير قوة خارجية. 
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( كولوم 9-19× 2نقطٌة )+ ةنشح: ( 1 – 2مثال ) 
، نقلت من النقطة )أ( إلى النقطة )ب( فً مجال 

كهربائً بسرعة ثابتة ، كما ٌبٌن الشكل إذا بذلت 
  القوة الخارجٌة شؽلاً 

 ( جول19-9× 14)
 ، فاحسب  
 أ ب جـ فرق الجهد.1
 
 الشؽل الذي تبذله . 2

 قوة خارجٌة لنقل شحنة 
 ( كولوم  19-9×  2-)

 من )ب(إلى )أ( بسرعة ثابتة.

 الجم:
زك  لجساث   -1

هذ ف  ي   الج 
ائ  ي ٍ انكهزب  ي ٍ ي  طت  ق  :ث  ) انن   ُ اٍف  طت ل الع (،ن 

 
 ،ا

 ( أجـ  - ب) جـ .  =ب ←أ ش

 (أ جـ  -ب ) جـ × 19-9× 2+  = 19-9× 14

 فولت 7( = أ جـ  -ب ) جـ ×

م -2
ق  و نن  اٍر  م ان

ع  طُ  ان  لجساث  انش  ق   يٍ انن 
 ُ
ت  اب  ُ  كهزب  جت 

لي  (ث  )ش  ا 
طُ   ق  ()انن 

 
 ا

 (بجـ  - أ) جـ .  =أ ←ب ش
       =-2  ×19-9   ×-7  =14 ×19-9 

ب أ جـ=  أ ب جـلاحظ :   
 

ٌبٌن الشكل بروتوناً (: 2 -2مثال )
ٌتحرك فً مجال كهربائً تحت تأثٌر 
القوة الكهربائٌة فقط من النقطة )س(  

إلى النقطة )ص( فإذا بذلت القوة 
(  19-19×  8الكهربائٌة علٌه شؽلاً )

 (.ص سـفرق الجهد )ج،جول ، فاحسب 

 
 

 
 
 
 

ال ) ُ  ) س  3 -2يت  طت  ق  ُ  ن  جت 
ي ٍ انس كم  ش  ت  ىكىنىو(،  3+ = (: ب 

اي  ب 
عذاٌ عٍ ب  (  ب  (و )ث 

 
اٌ ) ا طت  ق  ُ  ان  ون  جت 

ُ  ) ش  ( سى 6( سى و)3يساف 
ذ: . ج  ت  ي  زب    وعلً انب 

هذ )ج   -1 زك الج 
 (.ا ث  ـف 
هذ )ج   -2 زك الج 

ت   (ث   اـف  ا كاب  ذ  ا 
ىكىنىو( 3 -= ) س  

اي   .ب 
 

 شحنة حرة؟ال دث إذا تركتماذا ٌح

حرة  (س  )+إذا تركت الشحنة الكهربائٌة 
 ،كما فً الشكل كهربائً الحركة فً مجال

يٍ  تنتقلو فإنها تتأثر بالقوة الكهربائٌة فقط

 فتقل طاقة الوضع النقطة )أ(  إلى النقطة )ب(.
ادة ة المختزنة فٌها ، وٌقابل ذلك زٌالكهربائٌ

وهنا ٌمكننا القول الحركٌة .  مساوٌة فً الطاقة
 بأن القوة الكهربائٌة تبذل شؽلا

كهربائٌا على الشحنة تحول طاقة الوضع 
إلى طاقة حركٌة .  الكهربائٌة المختزنة فٌها

المجال  -نظام )الشحنة الكهربائٌة  وٌكون
 الكهربائً( نظام محافظ أي أن الطاقة الكلٌة المٌكانٌكٌة للنظام محفوظة:

Δ  = ط مΔ حط  +Δ صفر = وط 
Δ حط  =- Δ وط 

سالبة فً المجال الكهربائً من  شحنة سه عندما تتحرك وٌحدث الأمر نؾ
لشحنة  تتأثر القوة الكهربائٌة فقط فحركة تحت (أإلى النقطة ) النقطة)ب(

الكهربائٌة المؤثرة فٌها ٌؤدي إلى نقصان  باتجاه القوة (س  -أو  س  )+ حرةال
ساوٌة فً طاقتها موٌقابل ذلك زٌادة  طاقة الوضع الكهربائٌة المختزنة فٌها،

شؽل القوة الكهربائٌة بالعلاقة الرٌاضٌة  الحركٌة. علٌه ٌمكن التعبٌر عن
 الآتٌة :
خ = ش        

- 
 (ابتدائٌة جـ  -نهائٌة ) جـ . 
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ا ًٌّ الناشئ عن شحنة أن الجهد الكهربائً  وجد تجرٌب

موضوعة فً الهواء تبعد عن نقطة على  (س  نقطٌة )
 بعد )ؾ( من الشحنة ٌعطى بالعلاقة الرٌاضٌة التالٌة: 

 جـ 

ومن هذه العلاقة نلاحظ أن الجهد الكهربائً ٌعتمد على 

 (س  الكهربائً ) مقدار الشحنة المولدة للمجال
للمجال  ونوعها،وبعد النقطة عن الشحنة المولدة
وقد ٌكون  الكهربائً )ؾ(،والسماحٌة الكهربائٌة للهواء.

هذا الجهد الكهربائً موجبًا أو سالبًا تبعًا لنوع الشحنة 

 المولدة للمجال الكهربائً.  (س  )
 

. 

لأقل جهدًا إن اشارة الجهد تساعدنا على ترتٌب النقاط ، من ا
 .إلى الأعلى جهدًا 

هذا باتجاه تناقص  المجال الكهربائً ٌكون دائمًا إن اتجاه
  انظر الشكل. الجهد الكهربائً.

 
 

 (                                               1-2ة)مراجع

ساوي  )  -1 ي ٍ ي  طت  ق  ي ٍ ن  هذ ي  زك الج 
ٌ ف  ا ا  ىنت 

ق  ً  ن 
عن  ا ن  . 12ياذ  ىنت 

 ( ف 
طاقة الوضع الكهربائٌة لوحدة الشحنات عند انتقالها  أي أن التؽٌر فً

 جول. ( 12 )ٌساوي  بٌن النقطتٌن

 ضمن مجال كهربائً. انظر الشكل نقطتان )د(،)هـ(  -2
فولت  (8=  هـفولت،و)جـ  (4 -=  د هـإذا كان )جـ  

 فاحسب
 

 
شؽل القوة الكهربائٌة المبذول لنقل إلكترون من النقطة  -أ

 )هـ(. )د( إلى النقطة
شؽل القوة الخارجٌة المبذول لنقل بروتون من اللانهاٌة  -ب

 إلى النقطة )د( بسرعة ثابتة.
مقدار التؽٌر فً طاقة الوضع الكهربائٌة للإلكترون  -ج

 والبروتون فً الفرعٌن السابقٌن . 
 د هـجـ  -= د  هـحٌث جـ ،( دجـ  - هــ ) جـe -خ = الحل: أ( ش
              =-  (- 1.6 х 19–19)× 4  =6.4 х 19–19جول 

 فولت 4=8+ 4-= دجـ  ،حٌث(∞جـ  - د) جــ pخ = ( شب     
              =1.6 х 19–19×4  =6.4 х 19–19جول 

 وط Δ=  الكهربائٌة الإلكترون وضع طاقة فً التؽٌر )ج
  جولх 19–19 6.4 -=كش -=            
 وط Δ=  الكهربائٌة البروتون وضع طاقة فً التؽٌر
 جولх 19–19 6.4= ك=  ش       

 

ال�  ي  مج 
عت  ف  ا وق  ذ  طُ  ا  ق  هذ انن  حذث  لج  ا ي  ؟ ياذ  ُ  عذَ  طت  ق  اث  ن  جت 

 ش 
الجهد الكهربائً فإن  بما ان  الجهد الكهربائً كمٌة قٌاسٌة

ٌساوي المجموع الجبري للجهود  ـ(ه)عند نقطة مثل 
 الناشئة عن كل هذه الشحنات ،   أي أن:

  3جـ  + 2جـ  + 1= جـ  هـ جـ

 
ُ  عذَ   طت  ق  اث  ن  جت 

ً  عٍ ش 
اش  ي  انت 

ائ  هذ انكهزب   الج 
 الجهد عند نقطة تقع فً مجال  غاب َّ ًٌكٍ حأ وهذا ٌعنً

 شحنات نقطٌة عدة من العلاقة: 
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 (:2-2)مراجعة 
ٌبٌن الشكل ثلاث نقاط )س،ص،ع( ضمن المجال  -1

بُعد  نقطٌة، لشحنة  الكهربائً
النقطة )س( عن الشحنة ٌساوي 

=  س صنقطة )ع(. و)جـ بُعد ال
 أجب عما ٌأتً:فولت (  3
ٌكون الجهد  أي النقطتٌن -أ

 (ص < جـ  س)جـ عندها أعلى؟ 
ما نوع الشحنة المولدة  -ب

 سالبة()للمجال الكهربائً؟ 
 باتجاه الشحنة( )حدد اتجاه المجال الكهربائً. -ج
 (ص ع)جـ  و (صس جـ )قارن بٌن  -د
 فسه عن الشحنة.لأن لهما البعد ن ع ـ= ج س ـج
 (عـج -صـج) -= (صـج -سـج)

 1ؾ
ٌبٌن الشكل نقطة )س( تقع على الخط الواصل بٌن شحنتٌن  -2

= صفر(، فأجب عما  سموجبة و)جـ  (1) نقطٌتٌن ،إذا كانت
 ٌأتً:

 

ُ  )؟ (2) ما نوع  الشحنة -أ  (سانت 
 ؟(1)أم ( 1) كبر مقدارًا أٌهما أ -ب

لي) زث  ا 
ف   
طُ  ا ق  ٌ انن 

 
ًا ا ٌ  2> ف   1ف   (،1 )ب  ا 

 (2 >  1 ، ف 

ال ) ي  الهىاء4 -2يت 
ي ٍ ف  ىعت 

ي ٍ يىض  ت  طت  ق  ي ٍ ن  ت  جت 
ي ٍ انس كم ش  ت   (: ب 

كزوكىنىو4- =4،2 =1) ُ   ( يت  ت  ب  ت  اث  الً اب  ت  مذًا علً انت 
ي  انس كم معي 

 ف 
ي ٍ  ي  طُ  ق  هذ كم يٍ انن  اجست  ج 

 .)س(  و )ص(
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ٌمثل الشكل مجالا  :سؤال

 (19) همقدار منتظماً ٌاً كهربائ
نقاط  (أ , ب , ه  ، )فولت /م

على   واقعة داخله , اعتماداً 
 الابعاد المبٌنة بالشكل :

احسببب الشببؽل المبببذول لنقببل   -أ
(  9-19× 1)شبببببببحنة مقبببببببدارها

  كولوم من ه الى أ بسرعة ثابتة
فسر  راً.قطتان على الشكل فرق الجهد بٌنهما ٌساوي صفحدد ن -ب

 .ذلك
 
 
 
 
 

نقطة أخرى   فولت وعند (6 -)ن الجهد عند نقطة ماذا نعنً بقولنا ا
 فولت ؟(  6)
جول  (6): اي انه ٌلزم قوة خارجٌة تبذل شؽل مقداره (فولت  6) 

الشؽل ٌختزن فً  على شحنة نقطٌة موجبة لنقلها الى تلك النقطة وهذا
 الشحنة على شكل طاقة وضع.

ٌعمل  لجو(  6): اي انه قوة المجال تبذل شؽل مقداره (فولت  5-)
تجاه القوة اب كولوم (1)على سحب شحنة نقطٌة موجبة مقدارها 

 المؤثرة فٌها الى تلك النقطة.

 كماالهواءفً موضوعة  ثلاث شحنات كهربائٌة : 2112شتوٌة 

 احسب: كولوم(  9-19× 6=)إذا علمت أن فً الشكل المجاور, 
  .الجهد الكهربائً عند النقطة )ه(  -1
من كولوم ( 6-19× 2)لنقل شحنة قوة خارجٌة  ذي تبذلهالشؽل ال -2

 بسرعة ثابتة.المالانهاٌة الى النقطة )ه( 

 
 X 9= هـ جـ -1

9
01 c X   +   + ) d 

        =9 X 
9
01 c X   +   +  d 

 فولت 369 =هـ جـ
 ( lجـ  -هـ ) جـ  .= هـ  ← lش 

 جول = ( 9 – 369)=              
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 �

من مجال كهربائً ضشحنة موجبة وضعت  شكلٌبٌن ال
بفعل القوة  V، فتحركت ـ(م)منتظم 

إزاحة  وقطعت ، ( ك)ق الكهربائٌة
إلى النقطة )أ( من النقطة  (ؾ)
تبذل القوة الكهربائٌة  إنف؛ (ب)

 نعبر عنه بالعلاقة: شؽلاً ،

 

ترعٌٕض    

 

 

                   

كًا ٌهً: شغم انقٕج انكٓشتائٍحعٍ  أٌ َعثش ًٌكٍ  

 

 أن :أي 
  

يٍ انطشفٍٍ: (  .انشحُح ) ٔتاخرصاس
  

           

 أي ان:      
  

 
ستخدم هذه العلاقة لحساب فرق الجهد بٌن نقطتٌن فً ت

 مجال كهربائً منتظم. 

(: و): مقدار المجال الكهربائً المنتظم،ـ(م)حٌث 

الزاوٌة المحصورة بٌن  ( :θو) )أ( إلى )ب(، الإزاحة من
 .(  θ  ≤189≥  9؛)اتجاهً المجال الكهربائً والإزاحة

إن المجال القول  وبالاعتماد على هذه العلاقة ٌمكن

س للتؽٌر فً الجهد مع تؽٌر ( مقٌا) الكهربائً

 الموقع.
 

 لاث نقاط )أ،ب،د(ث ٌبٌن الشكل(: 6 -2مثال )
ضمن مجال كهربائً منتظم  مقداره ) 

3
19 )

 شكل، احسبال معتمدًا على نٌوتن/ كولوم.
 (أ ب(و)جـ ب د)جـ  

 
 الحل:

 ( نطبق العلاقة:1

 
θ = 1891 

 319х 2х 19–2 х-1= ب دجـ 
 فولت 29=               

  أ ب( جـ 2

 = صفر 99جتا 319х 3х 19–2 х= أ ب جـ 
 ب= جـ أ = صفر، جـ ب جـ  -أ جـ 

 

بٌن النقطتٌن الواصل   على الخط والنقاط جمٌعها الواقعة
الذي تقع تقع  )أ(و)ب( متساوٌة فً الجهد، وٌسمى السطح

 لاحظ الشكلسطح تساوي الجهد.  علٌه هذه النقاط

 
 
 

  أ بجـ 
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ثلاث نقاط )أ،ب،د( ضمن  ٌبٌن الشكل (:7 -2مثال )
( نٌوتن/ 2х 219داره )مجال كهربائً منتظم  مق

 (أ داحسب  )جـ  كولوم. معتمدًا على الشكل، احسب
 فً حالتٌن:

 د(←أ سار )المعبر -1
 د(←ب  ←أ سار )المعبر -2

 
 الحل: 

سار المعبر )أ،د( نقطتٌناللحساب فرق الجهد بٌن ( 1
 ( كما فً الشكلθنحتاج إلى تحدٌد الزاوٌة) د(←أ )

 

  -جتاهـ = -= θ حٌث جتا

 
  -2х 219 х 5 х  19–2 х-= ب دجـ 

 فولت 8-=               
 )أ،د( نقطتٌناللحساب فرق الجهد بٌن ( ( 2

 : (د←ب←أ سار )المعبر
 ب د+ جـ أ بجـ د =  أ جـ 

  دأ جـ 

     =2х219 х 3 х19–2 х9 +2х 219 х 4 х19–2 х-1 

 فولت 8-= د أ جـ 
 مما سبق: نستنتج

 

ال ) ٌ  (:8 -2يت  ى
زوي  حزم ب 

ت  ذ ب  ( عن 
 
طُ  )ا ق  ُ )م( يٍ انسكىٌ يٍ انن  هت  ( وكت  ُ )س  ت  جت 

 ش 
ي  
جُ  ف  ت 

ذ الصق  ُ  عن  ( انسانت  طُ  )ث  ق  لي انن   ا 
 ُ
ت  ىج  جُ  الً ت 

الصق 
ـ(  هذ )ج  زك الج 

ا كاٌ ف  ذ  ي  انس كم ا 
ا ف  ٍ كً ي  جت  ت 

ي ٍ صق  ز  ي  الجب 
) ،ث 

 
ي ٍ )ا طت  ق  ي ٍ انن    ي 

 
ا عذ ف  ىٌ ن 

زوي  ٌ سزعُ  انب 
 
ت  ا ي  ب 

اجُ   ر  اٌ  ضعُ ا ي ٍ ال  ق  :ي   ُ ت  ب 
اٌ  ُ  ا  اٍف  الع عطً ب 

ي ٍ ن  جت  ت 
 صق 

 
 ( من العلاقة:كسب )شوٌح لقوة الكهربائٌة،ا ت تأثٌرالحل: ٌتحرك البروتون تح

 
 

 (4-2مراجعة ) �
ٌقاس المجال الكهربائً بوحدة )نٌوتن/كولوم( وتبٌن المعادلة  -1

ن ثبت أالكهربائً )فولت/م(. أ إن وحدة قٌاس المجال ()

 الوحدتٌن متكافئتان. 

 نٌوتن/كولوم الحل: 

فً مجال كهربائً منتظم تحرك إلكترون و بروتون من السكون  -2
فقطع كل منهما الإزاحة باتجاهٌن متعاك سٌن   كما هو مبٌن فً الشكل ،

 البروتون تقرٌبًا، من كتلة أن كتلة الإلكترون تعادل  نفسها. إذا علمت

 ٌأتً فً نهاٌة الإزاحة: فقارن بٌن كل مما
 وتون.رسرعة الإلكترون وسرعة الب -أ

 ٌة لكل منهما.الطاقة الحرك -ب
  الجم:

 سرعة الإلكترون أكبر p > ك e ك -أ
بما أنهما تحركا عبر فرق الجهد نفسه ولهما  -ب

 ة: الحركٌة لهما متساوٌ الشحنة نفسها فإن الطاقة
 Δ حط = Δ ـج  
 
 
 

َ ه  يٍ  ًكٍ جساث  ذ  ُ  ب  اٍف  الع
حزكُ  

تً  ل
ُ  ا ري  ًاث  الذ  سي  سزعُ  الج 

ت   ، جت  ي  عال 
ائ  هذ كهزب  زك ج 

ز ف  عب 
زَ   ب  سزعُ  كت  ًاث  ي  سي  َ الج  حزم هذ 

ت  ب 

ا. هت  ً اسها عً ت 
صعت  ف   ي  ن 
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ٌسمى السطح الذي ٌكون الجهد عند نقاطه جمٌعها متساوٌاً  
 . سطح تساوي الجهد ثابتةوٌساوي قٌمة 

 
سطوح تساوي الجهد لشحنة نقطٌة كما فً  ٌبٌن الشكل �

صفٌحتٌن متوازٌتٌن كما بٌن  سطوح تساوي الجهدو الشكل)أ(
 أجب عن الأسئلة الآتٌة:   فً الشكل)ب(.ادرس الشكل جٌداً،

 
 سطوح تساوي الجهد  فً الشكلٌن.  صؾ  -1
الجهد  فً الشكل)أ(،  سطوح تساوي فً أي منطقة تتقارب   -2
بالقرب منها؟ ما علاقة ذلك بمقدار المجال  بعٌدًا عن الشحنة أم أ

 الكهربائً؟ 
ساوي الجهد مع خطوط ما الزاوٌة التً تصنعها  سطوح ت   -3

 المجال الكهربائً؟ 
   

الجهد الكهربائً بٌن أي بما أنه لا ٌوجد فرق فً 
لا ٌلزم نقطتٌن واقعتٌن على سطح تساوي الجهد فإنه 

شغل لنقل شحنة على سطوح تساوي الجهد وعلٌه 
الجهد دائمًا عمودٌة على خطوط  ح تساويوتكون سط

 . ،انظر الشكلالمجال الكهربائً
 وٌمكن أثبات ذلك من العلاقة: 

 ش = ق ؾ   
 = صفر،  كبما أن  ش

= صفر، وٌكون ذلك  θفإن جتا
( ؛ ˚ θ 99 =صحٌحًا عندما )

أي عندما ٌتعامد اتجاه الإزاحة 
مع اتجاه القوة الكهربائٌة التً 

 تكون باتجاه المجال الكهربائً.
 

سطوح تساوي الجهد تكون أكثر تقاربًا بالقرب  علل:
  ؟من الشحنة

لأن المجال الكهربائً للشحنة  النقطٌة مجال ؼٌر 
ابتعدنا عن الشحنة وحٌثما تقاربت    منتظم،  ٌقل كلما

سطوح تساوي الجهد دل ذلك على قٌمة كبٌرة   للمجال 
 الكهربائً.

 

توزٌع من الشحنات لسطوح تساوي الجهد  شكلال ٌوضح 
 .سطوح تساوي الجهدخصائص ستنتج من الشكل الكهربائٌة، ا

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

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

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

 
 

ساوي   سطىح ي 
هذ  الج 

  ُ طت  ق  ُ  ن  جت 
ي ٍ ش  ت  ب  ىار  ي ٍ يت  جت  ت 

 صق 

المجال 
 الكهربائً

 منتظم ؼٌرمنتظم

 شكل 
 سطوحال

وهمٌة  ألواح  الشكل  وهمٌة   كروٌة
 متوازٌة

قٌمة الجهد 
 على السطح

 متساوٌة متساوٌة

تقارب 
 السطوح

المسافات بٌن   
السطوح 

وتكون  ؼٌرمتساوٌة،
أكثر تقاربًا بالقرب 

لأن  من الشحنة؛
المجال الكهربائً 

للشحنة  النقطٌة 
 مجال ؼٌر منتظم.

الحٌز بٌن 
الصفٌحتٌن تظهر 

افات متوازٌة والمس
بٌنها   متساوٌة لتدل 

ن المجال على أ
 الكهربائً منتظم.

الزاوٌة التً 
 تصنعها  

عمودٌة على خطوط 
 المجال الكهربائً

عمودٌة على خطوط 
 المجال الكهربائً
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عُ  ) �  (: 5 -2مزاج 
صفٌحتٌن سطوح تساوي الجهد فً الحٌز بٌن ٌبٌن الشكل  -1

 احسب:متوازٌتٌن موصلتٌن،

 
 (أ بفرق الجهد )جـ   -أ

( نانوكولوم 2شؽل القوة الكهربائٌة المبذول عند نقل شحنة )  -ب
  (.د)إلى من )ب( 

 الحل:
 فولت 59=  25 – 75=  بجـ  - أ=  جـ  بأ جـ أ( 

 الحل

  ب دش 

 
 

ٌوضح  الشكل سطوح تساوي الجهد لتوزٌع من  -2
على البٌانات المثبتة فً  الشحنات الكهربائٌة، معتمدًا

 عما ٌلً:،أجب  الشكل
عند النقطة  ساوي الجهدٌ هل الجهد عند النقطة )س ( -أ

سر  ف )ص (
 إجابتك. 

قارن بٌن مقدار  -ب
المجال الكهربائً 

عند النقطتٌن )س ( 
 مفسرًا و )ص(
 إجابتك. 

 
احسب  شؽل  -ج

لى إ القوة الخارجٌة اللازم لنقل بروتون من النقطة )ع(
 النقطة )ص( بسرعة ثابتة.

 الجم:
نقطتان تقعان على سطح تساوي الجهد  (س، ص) -أ

 فولت.3= ص=جسنفسه لذلك ج
أكبر بدلٌل تقارب سطوح تساوي  (س)ب) المجال عند

 الجهد فً المنطقة التً توجد
 س. فٌها النقطة

  ع صش  -ج

                           =  p  (3- 2) 
                 =1,6 х  19–19  جول     

 

ال ) صفٌحتان موصلتان متوازٌتان شحنت الصفٌحة )س( بشحنة (: 9 -2يت 
سالبة،  صلت الصفٌحة )ص(بالأرض فشحنت بالحث بشحنة موجبة، وو

 سب:احبٌن الصفٌحتٌن.  فً الحٌز وٌبٌن الشكل سطوح تساوي الجهد
 المجال الكهربائً بٌن الصفٌحتٌن مقدارًا واتجاهًا. -1
 الجهد الكهربائً عند النقاط )أ، ب، د(.  -2

 
 م/ -1الحل:

سالب؛ أي من ال وٌكون اتجاه المجال الكهربائً نحو المحور الصادي
 الصفٌحة السالبة. إلى الصفٌحة الموجبة

سافات بٌن فالمأن المجال الكهربائً بٌن الصفٌحتٌن منتظم بما  -2
  فإن: وعلٌه ساوٌة؛متالجهد   ساويسطوح ت

     =    صأ ؾ 

 فولت 011=  =أ ص= مـ ؾ  أ صجـ 

  وبالمثل:

  فولت 011=  بجـ  
 فولت 911=  دجـ   

 
 ،( ص،سن )ٌن متوازٌٌن فلزٌٌالمجاور لوحٌوضح  الشكل  وزارة:

 ،احسب:ة بالشكلثبتالم قٌمعتماد  على اللااب
 (؟بالكهربائً عند النقطة ) جهدال (1 
 (.هـتزن عند النقطة )م( كولوم 2х 19-8(  كتلة جسٌم شحنته )2

 
 :الحل

 س ص ؾ مـس ص=  جـ  -1

  х х 19-2 19= مـ  29 – 79   

 فولت/م 599مـ =       

  بأ جـ 

 х6 х19–2   х1  599=  بجـ   - 79 

 فولت 49=   بجـ  D 39=   بجـ   - 79

 

 كالوزن = ق -2

 ك = مـ ـج     
     19 х  = 599ك х 2х 19-8 

D
 كػ 1х 19-6ك=    
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   129ب( مـ ؾ جتا                   189أ( مـ ؾ جتا 

                           69د( مـ ؾ جتا                       39ج( مـ ؾ جتا  

  )ه(    أ( النقطة )د ( إلى  النقطة 
 ب( النقطة )د ( إلى  النقطة )ب( 

 ج( النقطة )أ ( إلى  النقطة )ب(       
 )ه(د( النقطة )أ( إلى  النقطة   

 

  

 ضع الكهربائٌة للنظام. أ( موجبًا ، فتزداد طاقة الو  
 ب( سالبًاً، فتقل طاقة الو ضع الكهربائٌة للنظام. 
 فتقل طاقة الو ضع الكهربائٌة للنظام.ج( موجبًا ،  

د( سالبًا ، فتزداد طاقة الو ضع الكهربائٌة للنظام.  

:  

شحنة سالبة عند  بائً،وضعتٌبٌن الشكل نقطتٌن )س،ص( فً مجال كهر -2
النقطة )س( فتحركت بتأثٌر القوة الكهربائٌة نحو النقطة )ص(  ادرس الشكل ثم 

 عما ٌأ تً: أجب
 حدد اتجاه المجال الكهربائً. -أ

 ضع الكهربائٌة للشحنة أ م تقل؟ هل تزداد طاقة الو -ب
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ًٌّا للعلاقة بٌن الجهد الناشئ عن كل -3 ومقلوب البعد عن كل  (،2،س  1س  من شحنتٌن نقطٌتٌن ) ٌبٌن الشكل تمثٌلاً بٌان

 اعتمادًا على البٌانات جد مقدار كل من الشحنتٌن ونوعهما. منهما،

 
 فً الشكل  احسب الجهد الكهربائً عند النقطة )س( علمًا بأن  -4
 (  سم 4مٌكروكولوم،  و)ؾ= (  5=  )

 
 
 

إذا كانت  كما فً الشكل . ( سم19ان فً الهواء والمسافة بٌنهما )شحنتان نقطٌتان متماثلتان فً النوع مو ضوعت -5
 طاقة الوضع الكهربائٌة المختزنة  فً النظام المكون منهما

(72 х 19–2جول.فاحسب ): 
 مقدار كل من الشحنتٌن.  -1
( من الشؽل الذي تبذله القوة الكهربائٌة لنقل الشحنة ) -ب

 موقعها إلى اللانهاٌة؟
كل بروتونًا أطلق من السكون فً الحٌز بٌن صفٌحتٌن ٌبٌن الش -6

 فً الشكل احسب : مشحونتٌن متوازٌتٌن. معتمدًا على البٌانات المثبتة
 بٌن صفٌحتٌن مقدارًا واتجاهًا.  المجال الكهربائً فً الحٌز -ا

 القوة الكهربائٌة  فً البروتون مقدارًا واتجاهًا.  -ب
  الثقب فً الصفٌحة السالبة. سرعة البروتون لحظة خروجه من -ج

 
 ٌبٌن الشكل أربع نقاط )أ، ب، د، هـ( تقع فً مجال كهربائً منتظم مقداره  -7
 ( فولت/م.  319) 
 (.هـ د فرق الجهد) جـ  -ا

( كولوم من ) ب( إلى )هـ( 6- 19×  1شؽل القوة الكهربائٌة عند نقل شحنة )  -ب
 هـ← أ ←عبر المسار ب

 
ثلاث نقاط )أ، ب، د( فً مجال كهربائً منتظم مقداره  ٌبٌن الشكل  -8
 ( فولت/م.699)

 :( سم ،فاحسب 5إذا كانت )ؾ = 
 أ بجـ  -أ

 ب دجـ  -ب

 دـ(.← ب ←عبر المسار )أ أ د جـ  -ج
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 إجابات اسئلة الفصل الثانً
0- 

 9 8 2 0 الفقرة

 د ج أ ج رمز الإجابة

2- 
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اور أجزاء من سطوح تساوي الجهد لتوزٌع من الشحنات ج(: ٌبٌن الشكل الم2112) -1
 الكهربائٌة فإن النقطتٌن اللتٌن ٌتساوى الجهد عندها :

 ،ع(   د( )هـ،س(   ج( )س(   أ( )س،ص(   ب( )ص،ع
 

فً الشكل المجاور ٌكون الشغل المبذول من القوة الخارجٌة لنقل شحنة موجبة من النقطة   -2
 :   )أ( الى النقطة )ب( بسرعة ثابتة ٌساوي الشغل المبذول لنقل الشحنة نفسها بسرعة ثابتة

 طة )د(أ( من النقطة )ب( الى النقطة )هـ(      ب( من النقطة )هـ( الى النق
 (:2112)           ج( من النقطة )د( الى النقطة )هـ(        د( من النقطة )أ( الى النقطة )د(

 
ٌمثل الشكل المجاور توزٌع سطوح متساوٌة الجهد لشحنتً  متجاورتٌن، فإذا  -3

 علمت أن )جـ مـ موجب( و)جـ ب = صفر( فإن:

   موجب د جـهد  وهد أ صفر ب( جـ   موجب د جـهد  هد أ سالب وأ( جـ
 و جـهد د صفر    صفرد( جـهد أ صفر    دجـهد  و موجبهد أ ج( جـ 
اذا علمت  ، (أ)الى النقطة  (ب)مٌكروكولوم من النقطة 4احسب الشغل اللازم لنقل شحنة نقطٌة موجبة مقدارها  -4

 فولت. 21=  بجـ  فولت، 12=  أأن جـ 

 جول    6-01× 8-جول  (   د(   6-01× 8ج( جول    6-01× 23 -جول  ب(   6-01× 23أ( 
 
طاقة  إنف منخفض،نقطة جهدها الكهربائً  عالٍ إلى الكهربائًجهدها من نقطة  موجبةركت شحنة الكهربائٌة حت -5

 :شحنة ال لتلكالوضع الكهربائٌة 
 صفر   تساويد(    تبقى ثابتة ج(         تقلب( تزداد  أ( 
  
 ً المنتظم: ً المجال الكهربائاله فقانتالمشحون عند  طاقة الوضع الكهربائٌة للجسم رؽٌلشكل المجاور لا تتفً ا -6

 ) ه ص، (د(       ) ه ، ع (ج(         )س ص، (أ( )ع، س(     ب( 
  
 
 

 
 )ؾ(،كما فً الشكل ، مسافة هماتفصلٔ مجال كهربائً منتظم فً)س،ص(  تقع النقطتان -7

 ٌساوي: ص سإن جـ
      69مـ ؾ جتا د(            129مـ ؾ جتا ج(      39مـ ؾ جتا ب(      مـ ؾأ( 

 

 ةالنقطت ،ٌبٌن الشكل المجاور سطوح تساوي الجهد لتوزٌع من الشحنات الكهربائٌة -8
 :أكبر ما ٌمكن هًعندها مجال كهربائً الٌكون  التً

    دد(             جـج(            بب( أ            أ( 
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صفٌحتٌن متوازٌتٌن مشحونتٌن،أي العبارات الآتٌة ٌبٌن الشكل المجاور بعضاَ من سطوح تساوي الجهد بٌن  -2
 مجال كهربائً بٌن الصفٌحتٌن:ال تصف

 ص(   -)منتظم باتجاه ص(   ب( + )منتظم باتجاه أ( 
 ص(    -)متزايد باتجاه ص(   د( + )متزايد باتجاه ج(  
 

طاقة  منخفض،فإنجهدها الكهربائً  عالٍ إلى نقطة  كهربائًال جهدهاة من نقطموجبة  ةكهربائٌشحنة  تتتحرك -11
 :  لتلك الشحنة الوضع الكهربائً

 د( تزداد.             ج( تقل.          .تبقى ثابتةب(       .تساوي صفرأ(   
 

فإن النقطتٌن اللتٌن لهما جهد كهربائً  مجال كهربائً منتظم كما فً الشكل،نقاط فً  إذا كانت )أ ،ب ،د ،هـ ،و( -11
 فرق الجهد الكهربائً بٌن النقطتٌن )أ،ب( هما:  ٌساوي

 )هـ ،ب(د( ،و(          )أج( ،و(         )دب( ،هـ(              )أأ(   
 
 
 

 الناشئة عن : الشكل المجاور سطوح تساوي الجهد مثلٌ -12
 مستوٌةؼٌرصفٌحة  ( شحنةب           أ( شحنة صفٌحة مستوٌة

 نقطٌتٌن مختلفتٌن      تٌن( شحننقطٌتٌن متماثلتٌن     د تٌن( شحنج
 
 

 
 ةتساوٌمسطوح  )س،ص،ع( وتمثل الخطوطمنتظم  المجاورمجال كهربائً ٌوضح الشكل -2

 أجب عما ٌأتً: ،الشكل عتمداً علىم ،الجهد
 ها.تنازلٌاً حسب قٌمة جهد كل من سطوح متساوٌة الجهدرتب ال -1
 (؟بالنقطة ) إلى (أالنقطة )شحنة نقطٌة من  لنقلفسر لماذا لا ٌلزم بذل شؽل  -2

(، موضببببوعتان فببببً 1،2شببببحنتان نقطٌتببببان) -1

الهبببواء عنبببد النقطتبببٌن ) أ ، ب ( ، فبببإذا كبببان الجهبببد 

الكهرببببائً عنبببد النقطبببة )هبببـ( الواقعبببة فبببً منتصبببؾ 
راً ، بالاعتمباد علبى البٌانبات المسافة بنهما ٌساوي صف

 المثبتة على الشكل .
 احسب ما ٌأتً : 

 1 الشحنة -1
 المجال الكهربائً عند النقطة ) هـ ( . -2

عند  1التؽٌر فً طاقة الوضع الكهربائٌة للشحنة ش -3

ارَ   انتقالها من النقطة ) أ ( إلى النقطة )هـ( .   (2003)ور 

اعتماد على ، لهواء موضوعتان فً ا شحنتان نقطٌتان -2
  احسب:البٌانات المثبتة على الشكل .

عنببد المحصببل مقببداراً واتجاهبباً المجببال الكهربببائً  -1

 النقطة ) هـ ( .
 التؽٌر فً طاقة الوضع الكهربائٌة للشحنة   -2
مبببببن  الكهربببببائً  القببببوة تنقلهببببا ما عنببببد( 19-6× 2)

  إلى النقطة )هـ( . اللانهاٌة 

 
ارَ    (2019)ور 
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بت لوحان فلزٌان مشحونان متوازٌان قبالة بعضهما ث -3
 البعض داخل أنبوب مفرغ من الهواء وعلى بعد

 كهربائٌاً  فتولد بٌنهما مجالاً  ،بعضهما  ( م من 19-2× 2)
 :احسب ،فولت /م ( 519× 3قدره )

  . ناللوحٌن بٌ كهربائًالفرق الجهد  -أ 
 شحنة نقطٌة مقدارهاً مقدار القوة المؤثرة ف -ب 
  اللوحٌن . بٌن وضعتكولوم (  19-6× 1-) 

  شحنة مقدارهافً نقل الشؽل الذي ٌبذله المجال  -ج
 انهٕح انى انغانة انهٕح يٍ كٕنٕو( 19-6× 1-)

 .انًٕجة
 

ح فً مجال كهربائً منتظماً )مـ( ٌؤثر بالاتجاه الموضّ  -4
لنقل لازم ال الخارجً الشؽلإذا كان مقدار  الشكل المجاور،

الى  النقطة )د( ( كولوم من 6-19× 2قدارها)شحنة م
, اعتماداً على جول(  5-19× 6)ٌساوي (  بالنقطة )

 كهربائً )مـ(المجال مقدار الالمبٌنة بالشكل احسب  بٌاناتال

( المجاور مجالاً كهربائٌاً منتظماً )ٌوضح  الشكل  -5
واقعة  ( نٌوتن/ كولوم والنقاط )أ،ب،هـ(2х 419مقداره )

فً المجال،بحٌث تقع النقطتان)أ، هـ( على خط مجال واحد 
( سم. 8والزاوٌة )هـ أ ب( قائمة. وطول )أ هـ( ٌساوي )

 أجب عما ٌأتً:
 ( ماذا ٌحدث لإلكترون حر عند وضعه فً النقطة )هـ(؟1
( احسب  الشؽل المبذول من قبل قوة خارجٌة فً نقل 2

ولوم من النقطة )هـ( ( ك3х 19-9شحنة كهربائٌة مقدارها )
 إلى النقطة )ب(.

 ( احسب  كتلة جسٌم شحنته 3
(1х 19-9 كولوم إذا اتزن عند )

 وضعه فً النقطة )ب(.

)س،ص،ع( جهدالتساوي  وحٌمثل الشكل المجاور سط -6
واقعة على هذه  (د،هـ،ب،أ) لشحنة نقطٌة والنقاط
قوة الشؽل وأن  ، (فولت 8=أ هـجـ السطوح،إذا علمت ان )

من  ( كولوم2х 19-6-) لنقل شحنةكهربائٌة المبذول لا
 .جول( 4х 19-6))د( إلى )ب(  ٌساوي  النقطة

 (.هـ د جـاحسب ) 

والذي ٌمثل الشكل  فًعلى البٌانات المثبتة  اً عتمدم -7
 ثلاث صفائح موصلة )س،ص،ع(، وإذا علمت أن

 ( أثبت أن س = جـ ع) جـ 

 2ؾ =  1ؾ      

 

 :ٌمثل الشكل المجاور سطحً تساوي جهد  -8
 ( فولت ، 19=أ )جـ 
 فولت (15= ب)جـ 

 أوجد ما ٌلى :
 و ، جـهـ جـ -1
، بأ جـ  ،هـب جـ ، وأ جـ  -2

 هـأ جـ 
الشؽل المبذول فً نقل  -3

 و←بروتون من النقطة هـ

الشكل التالً ٌمثل سطحان  -8
 ،سطوح تساوي الجهد  من

 تقع على ( ـج ،ب،أ  )والنقاط 
=  (أ  )وكان جهد  ،السطحٌن 

 32=  ـ(ج) وجهد ،فولت  29
 فولت ا احسب :

 .جـ بـ ج ، أبـ ج  -1
 مكولو 6 - 19×  1الشؽل اللامن لنقل شحنة مقدا ها  -2

 . (ج )إلى  )ب(من 

 ح (، يٕضٕعس  ) حَقطٍ حًٌثم انشكم انًجأس شحُ -07

ذ انُقطح انكٓشتائً عُانًجال فً انٕٓاء ، إرا كاٌ يقذاس 

إرا كاٌ انجٓذ انكٓشتائً ٔ،  ( ٍَٕذٍ/و7:))ْـ( ٌغأي 

عُذ انُقطح )ْـ( ٌغأي 

 احغة:فٕند.( 87)

 .(شحُح )يقذاس ان -0

 كٕنٕوتٍكٕ (9ُقم شحُح )نخاسجٍح انًثزٔل انقٕج انشغم  -2
 بسرعة ثابتة. إلى النقطة )هـ( من اللانهاٌة 



 انكهربائي هد: انجثانيانفصم ان           انفيزياء  فتاح الابداع فيم

                      

16 

 7979703798خ     إعداد الأستاذ مصطفى دعمس

منتظماً مقداره  اًٌ الشكل المجاور مجالاً كهربائ مثلٌ -11
 احسب : مٌ( فولت/م ، اعتماداً على الق 319) 
 أ،ه نٌالنقطت نٌ( فرق الجهد ب1
مبببن  كروكولبببومٌ( م1( الشبببؽل البببلازم لنقبببل شبببحنة ) 2

 النقطة )ه( إلى )أ( .

 

 مكهربائً منتظ مجال -12
( 419×  5) هرمقدا

  م،نٌوتن/كولو
 إذا ،الشكلٌوضح ا مك

 (د  )وضعت عند النقطة 
( 3 - )هارحنة مقداش

 :احسب ، ممٌكروكولو
ة رثالكهربائٌة المؤ ةالقو -1

 الشحنة. فً
التؽٌر فً طاقة الوضع    -2

 ( . أإلى النقطة )  ةالكهربائٌة للشحنة عندما  تنقلها القوة الكهربائٌ
 اً فسرم ،ا ٌساوي صفرانقطتان على الشكل فرق الجهد بٌنهحدد  -3

 السبب .

شكل فً ال -13

اور ثلاث شحنات المج
نقطٌة مقاسة بالكولوم 

موضوعة بالهواء , 
على البٌانات  بالاعتماد

المثبتة على الشكل , جد 
ًلٌما 
ئً الجهد الكهربا -1

الواقعة  (ه) عند النقطة
 ؟(ب,د)فً منتصؾ المسافة 

 ؟ (ه)الشؽل اللازم لنقل بروتون من المالانهاٌة الى النقطة  -2
 وتون عند النقطة )ه(برة للطاقة الوضع الكهربائٌ -3

  )ط،ص(ٍ ٌٍفهللللضٍ فهضٌللللاٌ ٍنللللٕحس انشللللكم انًجللللأ ًٌثللللم -09

( و،ٔانُقلللللاط 7.0يرلللللٕاصٌٍٍ لآَلللللائٍٍٍ ذفصلللللم تًٍُٓلللللا يغلللللافح )

تللٍٍ انهللٕحٍٍ ٔذًثللم س ٔط انًجللال انكٓشتللائً )أ،ب،د،ْللـ( داخللم 

( و،حٍل  أو انللهع )أْلـ( عًلٕدي عهلى 7.79يشتع طلٕل ضلهعّ )

 انًؤثشج فً شلحُح يقلذاسْا حانقٕج انكٓشتائٍأٌ ا عهًد 0انًجال . فئ

(2 ×07
-;
07× 2)ذغللللللأيتللللللٍٍ انهللللللٕحٍٍ  ذقللللللع( كٕنللللللٕو  

-8
  )

 :ٍَٕذٍ،احغة 

 فشق انجٓذ انكٓشتائً تٍٍ انهٕحٍٍ .  -أ 

07× :ُقللم شلحُح يقللذاسْا )انللاصو نانشلغم  -ب
-;

ُقطللح )أ( ( يلٍ ان

 ُقطح )د(.انإنى 
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 (2993وزارة ) -1ج

 X 9=  جـ هـ = صفر -1
9
01 X   + 9 X 

9
01 X  

 X 9=  صفر
9
01 X   + 9 X 

9
01 X  

 كٕنٕو =  0س        
 0+ يـ  0= يـ  ْـيـ  -2

 X 9=  ْـيـ 
9
01 X   + 9 X 

9
01 X  

 X 9=  ْـ يـ
9
01 X   + 9 X 

9
01 X  

  ) أ ( ←نٌوتن / كولوم بالاتجاه ) هـ (  519×  72=  

 هـ أجـ  منقولة س  ط = ´ التؽٌٌر فً طاقة الوضع الكهربائٌة  -3

الناشئٌن  هـ، جـ  أمؤقتاً لحساب الجهدٌن جـ   1  نبعد الشحنة
   2  عن الشحنة

 X 9 =  أجـ 
9
01 X   =18 X 

4
 فولت 01

 X 9 =  هـجـ 
9
01 X   =36 X 

4
 فولت 01

E ´ = (هـجـ -هـ  )جـ منقولة ط 
 جول . 9.72-=  ( 419×  18ـ  419×  36×)  19-6×  4-= 

 وتكون قٌمة الشؽل سالبة لأن الشحنة السالبة تتحرك تلقائٌاً بالإتجاه
 أ. ←هـ 

 (2919)وزارة : 2س وابج
 0+ يـ  0= يـ  ْـيـ  -0

 X 9=  ْـيـ 
9
01 X   + 9 X 

9
01 X  

 X 9=  ْـيـ 
9
01 X   + 9 X 

9
01 X  

 نٌوتن/كولوم 219×  45= 219×  9+  219×  36=      
 باتجاه المحور السٌنً الموجب       

 هـ = ؟؟( ، لكن جـ  lجـ  - هـ) جـ . هـ = ← lو  ط´ -2

 X 9جـ هـ = 
9
01 X   + 9 X 

9
01 X  

     =9 X 
9
01 X   + 9 X 

9
01 X  

 فولت 339=     

 (9- 339-) هـ = ← lو  ط´

 جول=              
  ( فولت 6 ×319)= θ ؾ جتا مـ=  ـج( 1: 3ج

 نٌوتن9,3=  ( ق= مـ 2       
 . جول  6-19× 6-جـ = ´ الشؽل =   (3      

 :4س جواب

   

            6 ×19-5  =2 ×19-6  ×  

 فولت 31 =               

 9جتاب أ  + مـ ؾ 99جتاب أ  = مـ ؾ ب دجـ         
 فولت/م199مـ =  D 9,3×ـ = صفر + م 39    

 
 : 5س جواب

او ٌتأثر  لإلكترون عكس اتجاه المجال الكهربائًا سٌتحرك -1
 المجال عكس  كهربائٌةبقوة 

 أهـ+ جـ ب أجـ ب هـ =  جـ  -2

  دأ جـ 

     =9 +8х19–2  х 2 х  419   х1 
 فولت   16х  219= د أ جـ 

  هـ بش 

              =3х 19-9 
X 16х  219   =48х 19-7 جول  

 كالوزن = ق -3

 ك = مـ  ـج     
     19 х  = 2كх 419 х 1х 19-9 

D
 كػ 2х 19-6ك=    

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

  د بش : 6ج

 د بجـ    -) - =    

 )السطح نفسه(ب = جـ أ ،حٌث جـ  = ب د جـ 

 (1.....) = ب د= جـ ب د جـ 
 (2فولت .....) 8= هـ جـ  - أ = جـ أ هـ جـ 

 (:2( من )1بطرح )
 فولت 6-= د جـ  -هـ = جـ  د  هـجـ 
 :11ج

 X 9= هـ جـ -1
9
01 c X   +   + ) d 

        =9 X 
9
01 c X   +   +  d 

 فولت 1359 =هـ جـ
 ( lجـ  -هـ ) جـ  Ρ= هـ  ← lش 

              =(1359 – 9 ) 

 جول=             

 جول= هـ  ← lش  =هـ ← lو  ط´
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 ملاحظات وحدة القياس القانون  المصطلح

المواسعة 
 الكهربائٌة

 

 فاراد

   

المواسعة 
 الكهربائٌة

 

 فاراد

 

 الطاقة المختزنة 
 سعفً الموا

 جـ  

جـ س  
2
 

 

 

ول   ج 

  المواسعة المكافئة
 على التوالً

 

 

 

اراخ  ف 
 
 
 
 

الشحنة الكهربائٌة تبقى ثابتة ولا تتوزع ،  (1
 أي أن :

 3  =   2   =  1  =م          
جمٌع  الجهد الكهربائً الكلً ٌتوزع على (2

 المواسعات ، أي أن :
 2+ جـ 1= جـ مجـ      

 

  المواسعة المكافئة
 على التوازي

 

 
 +..... 3+ س 2+ س 1= سم س

 

اراخ الشحنة الكهربائٌة تتوزع على جمٌع  -2 ف 
 المواسعات ، أي أن :

ة   ش       3 +    2   +  1  =كلي 
الجهد الكهربائً الكلً ٌبقى ثابتاً ولا  -3

 أن :   ٌتوزع ، أي
 2= جـ 1= جـ مجـ 

    
    
    

 
 
 
 
 
 

تحتاج بعض الدارات الكهربائٌة إلى تخزٌن الطاقة 

جهد  لعلاقة الخطٌة بٌناٌبٌن الشكل التمثٌل البٌانً 
 و شحنته. المواسع
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الكهربائٌة فٌها؛ لذلك ٌوجد أداة تستخدم لتخزٌن الطاقة 
 الكهربائٌة تسمى المواسع الكهربائً.

لمواسع من موصلٌن تفصل بٌنهما مادة عازلة مثل ٌتكون ا
 ستٌك والورق. وتوجد المواسعات بأشكاللاالهواء والب

وحجوم مختلفة، لاحظ الشكل فمنها المواسع ذو الصفٌحتٌن 
 طوانً. سالأ المتوازٌتٌن، والمواسع

 
ٌتكون المواسع ذو الصفٌحتٌن المتوازٌتٌن بأبسط أشكاله، و

وازٌتٌن متساوٌتٌن فً المساحة، من صفٌحتٌن موصلتٌن مت
 تفصل بٌنهما طبقة من مادة عازلة.

الرسن؟ � لك ب  ح خ 
حن الموا سع؟وض 

مكن ش  ف  ي   كي 
حتٌه مع بطارٌة، صفٌ صلشحن المواسع بوٌتم  -1

للطاقة الكهربائٌة مصدراً إذ تمثل البطارٌة  شكللاحظ ال
تعمل على شحن إحدى 
صفٌحتً المواسع بشحنة 
 موجبة، والأخرى منة

 . بشحنة مساوٌة سالبة

تتطلب عملٌة الشحن  زمنًا قصٌرًا تنمو خلاله الشحنة  -2
على المواسع  بعد ؼلق المفتاح )ح(، وٌزداد جهد المواسع 
ا مع الشحنة، وتنتهً عملٌة الشحن عندما ٌتساوى  ً ٌ طرد
فرق الجهد بٌن صفٌحتً المواسع مع فرق الجهد بٌن 

حنة على المواسع إلى طرفً البطارٌة ، وعندها تصل الش
قٌمتها النهائٌة، وتكون كمٌة الشحنة على كل من 

 الصفٌحتٌن متساوٌة فً المقدار.

 

للموا سع فً الدارات الكهربائٌة بخطٌن  ٌرمز عادة

 .()متوازٌٌن 

 
 ؟ٌمثل مٌل الخط المستقٌم ماذا  -1

كمٌة فٌزٌائٌة تسمى المواسعة   ٌمثل مٌل الخط المستقٌم

  س أي أن: الكهربائٌة، وٌرمز لها بالرمز)س(،

وٌعبر عنها  ( شحنة الموا سع عند أي لحظة،حٌث: )
،  صفٌحتً المواسع لمطلقة للشحنة على أي منا  بالقٌمة

عند تلك اللحظة   الجهد بٌن صفٌحتً المواسعو)جـ(: فرق 
 (.سعالموا جهد)
  الشحنة؟ –ماذا تمثل المساحة تحت منحنى )الجهد  -2

 الارتفاع ×القاعدة  مساحة المثلث = 

 جـ  × =                  

( مقدار الشؽل الشحنة –تمثل المساحة تحت منحنى )الجهد 
 .اقة المختزنة فً المواسعالطالمبذول لشحن المواسع أو 

 

 تعرٌف المواسعة الكهربائٌة:
وفرق  سع المختزنة فً الموا النسبة بٌن كمٌة الشحنة 

 . (فٌحتٌه)صالجهد بٌن طرفٌه 

 
   ؟

بوحدة كولوم / فولت وتسمى   تقاس المواسعة الكهربائٌة
 .  الفاراد

 (1)شحنة مقدارها ٌختزن  عة مواسعمواس وٌمثل الفاراد
 فولت. (1)كولوم عندما ٌكون فرق الجهد بٌن صفٌحتٌه 

 

 
شحنات الوتعد المواسعة مقٌاسا لقدرة المواسع على تخزٌن 

 الكهربائٌة. 

 

 
سع ذو صفٌحتٌن متوازٌتٌن، وصل مع موا (:1-3مثال)

سب فاكتفولت  ( 12 )بطارٌة فرق الجهد بٌن طرفٌها 
ثٌل البٌانً للعلاقة الخطٌة : ٌبٌن الشكل التم (2-3مثال)

.  بٌن جهد مواسع ذي صفٌحتٌن متوازٌتٌن و شحنته
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 :كولوم (6-11 × 6) اشحنة مقداره
 سعة الموا سع.  سب مواحا -1
 أكبر. مع بطارٌة ذات فرق جهد سع صل المواإذا و -2

 إجابتك. فسر ته.ماذا ٌحدث لكل من شحنته ومواسع

 س  تحسب الموا سعة من العلاقة:  -1 الحل:

 فاراد  6-11 × 1,5= س=             

مع بطارٌة ذات فرق جهد أكبر   عند وصل المواسع -2
ا فرق الجهد  ًٌ ٌزداد فرق الجهد بٌن صفٌحتٌه لٌصبح مساو
بٌن طرفً البطارٌة ،وٌتحقق ذلك باكتساب الموا سع شحنة 
أ كبر؛ أي أن التؽٌر فً الجهد ٌقابله تؽٌر فً الشحنة، 
 بحٌث تبقى النسبة بٌنهما ثابتة والتً تمثل الموا سعة )س(.

التً تعتمد علٌها مواسعة المواسع ذي  ما هً العوامل �
 الصفٌحتٌن المتوازٌتٌن؟

(  )ٌحتٌه صف كل منساحة ٌبٌن الشكل مواسعًا مشحونًا م

شحنة إحدى  اء،بٌنهما الهوصل ، وٌف(ؾ)، والبعد بٌنهما 

 . (-)صفٌحة الأخرى وشحنتة ال (ش  )صفٌحتٌه 

 
 تٌة:الآ العوامل على تعتمد مواسعة المواسع

 أبعاده الهند سٌة: وهً: -1
 ( )طردٌاً(.hالمساحة المشتركة للصفٌحتٌن ) -أ
المسافة بٌن اللوحٌن أو البعد بٌن الصفٌحتٌن )ؾ(  -ب

 )عكسٌاً (.                      
السماحٌة الكهربائٌة  للوسط الفاصل بٌن صفٌحتٌه  -2

 )طردٌاً ( .
  المواسع؟ تًمنتظم بٌن صفٌح كٌف ٌنشأ مجال كهربائً

ا مقارنة  ،عندما ٌكون البعد بٌن الصفٌحتٌن صؽٌرًا جد ً
ٌنشأ فً الحٌز بٌن صفٌحتً المواسع ، بأبعاد الصفٌحتٌن

ٌعطى مقداره بالعلاقة  ،منتظم  بعد شحنهما مجال كهربائً

  مـ 

 .ؾ( م=  وٌكون فرق الجهد بٌن الصفٌحتٌن ) جـ
 

 سب:شكل احستعٌنًا بالم

 
 احسب مواسعة الموا سع. -1
إذا وصل مع بطارٌة فرق الجهد  شحنة المواسع النهائٌة -2

 .فولت ( 31 )بٌن طرفٌها 
 الحل:

 من مٌل الخط المستقٌم:  نجد المواسعة -1

 
 سعة ثابتة، فإن:المواأن بما   -2

 كولوم 5,5= 31 × 6-11 × 1,25= س جـ =  ش  

المواسع ذي الصفٌحتٌن ة تزداد مواسعوضح كٌف  �
 ؟ٌصبح قادرًا على تخزٌن شحنة أكبرٗ المتوازٌتٌن

 )ؾ(.و)جـ(  :مساحة الصفٌحتٌن بثبات كل من ةادٌز -1
عند شحن المواسع فإن الشحنات تنتشر على سطحً 

زادت مساحة الصفٌحتٌن فإن المواسع صفٌحتٌه، فإذا 
ٌصبح قادرًا على استٌعاب كمٌة أكبر من الشحنة وبذلك  
نستنتج أن المواسع ذا المساحة الأكبر ٌختزن شحنة أكبر، 
فتزداد مواسعته بثبات كل من؛ الجهد الكهربائً )جـ( 

 والبعد بٌن الصفٌحتٌن )ؾ(.
 (.h( و)بثبات كل من: )جـ إذا قل البعد بٌن صفٌحتٌه -2

المواسع  قادرًا على تخزٌن شحنة أكبر إذا قل البعد  ٌصبح
بٌن صفٌحتٌه ، فتزداد مواسعته مع ثبات الجهد 

 الكهربائً)جـ(.

  
 

الصفٌحتٌن المتوازٌتٌن ذو ن مواسعة المواسع أثبت أ �
 تٌة:الآ تعطى بالعلاقة الرٌاضٌة

مع بقاء البطارٌة نفسها )ثبات  سؤال: وصل مواسع مواسعته
الشحنة بٌن و  الجهد(،وضح ما ٌحدث للمجال الكهربائً
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ثزع٘ٝض    ، ّجذ أُ:  ط =    

 ٍـ 

 ، فإن :    ٗثزع٘ٝض : 

فإن مواسعة المواسع الصفٌحتٌن المتوازٌتٌن تعطى وبذلك 

 ة:تٌالآ بالعلاقة الرٌاضٌة

التً تعتمد علٌها الثلاث العوامل  وٌتضح من العلاقة السابقة
 .مواسعة المواسع ذي الصفٌحتٌن المتوازٌتٌن

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

 ؟فارادمٌكرو 3تساوي  مواسعة المواسعولنا أن نعنً بق ماذا -1

 
 

ع مصدري فرق جهد مختلفان مسعان صل مواو -2
 الأول المواسع تسب، فاكـ(ج)جهد كل منهما  متماثلٌن،
ما ( 3اكتسب المواسع الثانً شحنة )و ()شحنة 

 سعٌن؟ المواسبة بٌن مواسعة الن
 
 
 
 

مواسع ذو صفٌحتٌن متوازٌتٌن ٌتصل مع بطارٌة.  -3
إذا أصبح البعد بٌن صفٌحتٌه ثلاثة أضعاؾ ما كان علٌه 

بالبطارٌة، فكٌؾ ٌتؽٌر كل من:  متصلاً  مع بقائه
مواسعته، و شحنته، وفرق الجهد والمجال الكهربائً بٌن 

 طرفٌه.
 
 
 
  

 صفٌحتً المواسع إذا تغٌر البعد بٌن الصفٌحتٌن الى النصف؟

ن مقدار المجال فإؾ(  مالعلاقة ) جـ = ن م 
الكهربائً بٌن صفٌحتً المواسع ٌصبح ضعفً ما 
كان علٌه، وعلٌه فإن الشحنة على صفٌحتٌه تصبح 

 .ضعفً ما كانت علٌه
 

سافة المسع ذو صفٌحتٌن متوازٌتٌن، موا (:3-3مثال)
 2( م6-11 × 2) مساحة كل منهماو ، مم( 5...)(  بٌنهما

، فولت ( 21 )رق الجهد بٌن طرفٌها وصل مع بطارٌة ف
 ل عن البطارٌة.فص ثم شحن تمامًا،حتى 
 شحنته. ٗ  اسعومن مواسعة الم لاً سب كحا -1
فكٌؾ  صؾصفٌحتً المواسع إلى الن قل البعد بٌنإذا  -2

 الجهد بٌن طرفٌه. شحنته وفرقو سعته ٌتؽٌر كل من موا
 الحل:

 :مواسعة المواسع   -1

 
11 × 2س = 

-13
 فاراد 

 فرق الجهد بٌن طرفٌه ×سع = مواسعة المواسع  الموا شحنة

 كولوم.  12-11 × 4=  21 × 13-11 × 2= س جـ =  
المواسع  و صؾصفٌحتٌن إلى النالعندما ٌقل البعد بٌن  -2
 صول عن البطارٌة: مف
 : ت علٌه وفق العلاقة عفً ما كانضصبح المواسعة ت■ 

 ،أي أن:

 فاراد 13-11 × 4س =    
 تبقى شحنة الموا سع ثابتة لأنه ؼٌر موصول مع البطارٌة

 كولوم  12-11 × 4=   أي أن:  ،

  : سب جهد المواسع من العلاقةٌح

 فولت  11=       

أنه إذا زادت المواسعة إلى ضعفً ما كانت علٌه  نستنتج
إلى ٌقل .  مع بقاء إلى الشحنة ثابتة، فإن فرق الجهد

 صؾ.الن
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تستخدم المواسعات فً لوحة مفاتٌح الحا سوب، كما  -4
لطبقة  العازلة بٌن صفٌحتً المواسع ٌبٌن الشكل وتتكون ا

من مادة لٌنة قابلة للإنضؽاط. وضح ماذا ٌحدث لمواسعة 
عند الضؽط على  المواسع
 المفتاح.

 

مواسع ذو صفٌحتٌن متوازٌتٌن، وصل مع مصدر فرق  -5
( فولت، فكانت الكثافة  السطحٌة للشحنة على  151جهد ) 

 د بٌناحسب البع 2/سم( نانو كولوم  31صفٌحتٌه  )
 صفٌحتٌه.

 
 ما مصدر الطاقة التً ٌختزنها المواسع  وكٌف نحسبها؟

عندما ٌتصل المواسع مع البطارٌة فإنهما ٌشكلان نظامًا 
لنقل الشحنات إلى  معزولًا، تبذل فٌه البطارٌة شؽلاً 

 سع.صفٌحتً الموا

 
ٌ ًا مع جهده،  أن شحنة المواسعنً رسم البٌاٌبٌن ال تزداد خط

سط متو للمواسع عند (،ش   Δعند إضافة كمٌة من الشحنة )

(  ش  Δ )ج تطٌل المظلل سالم ساحةمفإن جهد مقداره )جـ(،
  الذي بذلته البطارٌة شكل تمثل جزءًا من الشؽل الكلًفً ال
ساحة الكلٌة تحت المسبنا ح ذا فإ شحن المواسع،فً 

الشؽل الكلً الذي بذلته البطارٌة   ان قد حسبنالمنحنى نكو
شؽل ٌختزن فً المجال الكهربائً ا الوهذ .شحن المواسعل

 صورة طاقة وضع كهربائٌة، حٌث: ب المواسع بٌن صفٌحتً
 ساحة المثلثسع = مالطاقة المختزنة فً الموا

   جـ                 

     2جـ س                 

 ط                

عند وصل طرفً مواسع مشحون بجهاز كهربائً مثل  �
شحنته غ فر  ٌ مواسع،فإن ال مصباج كهربائً، كما فً الشكل

 اجب عما ٌلً:مدة وجٌزة،خلال 

 
 المواسع.تفرٌػ عملٌة ب ما المقصود -1
 ؟تاح عند إؼلاق المففٜ اىذاسح  وضح ما ٌحدث -2
 ؟فً الدارة الطاقة تتحولاما  -3
 :وابجال
تحول الطاقة المختزنة  فً المواسع :  تفرٌغ المواسع -1

إلى شكل آخر من الطاقة عند وصل طرفً المواسع بجهاز 
 .كهربائً

عند إؼلاق المفتاح فً الدارة المبٌنة فً الشكل تتحرك  -2
ر الشحنات من الصفٌحة الموجبة إلى الصفٌحة سالبة عب

المصباح، وٌمر فً الدارة تٌار كهربائً ٌبدأ بقٌمة معٌنة، 
ثم ٌتناقص  إلى أن ٌؤول إلى الصفر؛ فٌضًء المصباح 

 .مدة وجٌزة
 المختزنة  فً المواسع كهربائٌةالوضع الطاقة حول تت -3

 ح.مصباإلى طاقة ضوئٌة فً ال
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مساحة كل  سع ذو صفٌحتٌن متوازٌتٌن،: موا(4-3مثال)
شحن  ، مم( 5...)  بٌنهما والبعد 2( سم25) صفٌحتٌه من
 :فولت ( 111 ) هجهد أصبح حتى
 الطاقة المختزنة  فً المواسع.  -1
مم، مع بقاء ( 15.5)صفٌحتٌن الصبح البعد بٌن إذا أ -2
الطاقة  حسبفا سها.مع البطارٌة نف سع متصلاً اوالم

 المختزنة  فً المواسع.
 الحل:

  :العلاقة  من حسب موا سعة الموا سعن -1

 فاراد 11-12 × 2.5 

    2جـ س   الطاقة المختزنة نطبق العلاقة :لحساب 

   جول .-11 ×02,1 ط 

 :مواسعة وفق العلاقة ال ٌحتٌن تقلعندما ٌزداد البعد بٌن الصف -2

ولأن )ؾ( أصبحت ضعفً ما كانت علٌه فإن المواسعة  ()

  فاراد 12-11 ×02,1س=   أن تقل إلى النصؾ؛أي
ساوي وبما ان المواسع ٌتصل مع البطارٌة، فإن جهده ٌبقى ثابتًا وٌ

 جهد البطارٌة. 

    2جـ س  ط = الطاقة:لحساب و

   جول9-11× 6,25= ط  

عندما تقل المواسعة مع بقاء جهد المواسع ثابتًا ٌحدث تفرٌػ لجزء 
 إلى البطارٌة؛لذلك تقل الطاقة المختزنة فٌه. شحنة المواسع من
 

 تؽٌرات الجهد الكهربائً  ٌبٌن الشكل المجاور: (2112) ارةزو

،إذا علمت ان الشحنة  بٌنهما بعدالومتوازٌتٌن، مواسع  صفٌحتًبٌن 
 احسب: ، مكولو(6-11 × 5...) النهائٌة للمواسع

 .َ٘اسعاىصفٞحزٜ ٍسبحخ إحذٙ  -0

 اىَ٘اسع. ٍ٘اسعخ -,

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (2-3مراجعة )
( فولت، 21( مٌكروفاراد وجهده )2مواسعان مواسعة الأول ) -1

ٌن سع( فولت، أي الموا11( مٌكروفاراد وجهده )4والثانً مواسعته )
 كبر؟ٌختزن طاقة أ

    2جـ س   الحل:

 جول = X  X (21)2 = 1ط

 جول = X  X (11)2 = 2ط

 ٌختزن المواسع الأول طاقة أكبر.
صبح البعد بٌن  شحن ثم فصُل عن البطارٌة، ثم أ مواسع -2

صفٌحتٌه ضعفً ما كان علٌه، فماذا ٌحدث للطاقة المختزنة فٌه؟ 
 جابتك.  سّرف

رتٌن، تقل عند مضاعفة البعد بٌن صفٌحتً المواسع م الحل:

 س العلاقة المواسعة إلى النصؾ وفق

وبما أن المواسع شحن وفصل عن البطارٌة فإن شحنته تبقى 

 2،ط1ط  ثابتة،وعلٌه:

 إذن تتضاعؾ طاقته مرتٌن.،  1ط2=2ط 

 
 هد مواسع ذو صفٌحتٌن متوازٌتٌن، وصل مع مصدر فرق ج -3

 شحنته فًو المواسع العلاقة بٌن جهد شكل وٌبٌن ال ، ( فولت 151) 

 احسب:أثناء عملٌة الشحن.
 المواسع.  مواسعة -1
الطاقة المختزنة  فً  -2

عندما ٌكون  المواسع
صفٌحتٌه  فرق الجهد بٌن

 فولت. (2 )
الطاقة المختزنة  فً  -2

 هجهد رفع المواسع عند
 ( فولت.12) إلى
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 Series combinations  التوصٌـل على التوالً -1

 المبٌنة فً الشكل ٌسمى توصٌل المواسعات بالطرٌقة
توصٌلاُ على التوالً. والتوصٌل بهذه الطرٌقة ٌجعل  )أ(

صفٌحة المواسع الأول المتصلة بالقطب الموجب 
(،فتشحن الصفٌحة للبطارٌة تكتسب شحنة موجبة )+

أما المواسع  (،-بة)سالشحنة ب المقابلة لها بالحث
ب سالالمتصلة بالقطب ال تهكتسب صفٌحتفالثانً 

تشحن الصفٌحة و(،-بة )سالللبطارٌة تكتسب شحنة 
 .(شحنة موجبة )+بالمقابلة لها بالحث 

 
وفً حالة التوصٌل على التوالً تكون المواسعات 

جهد )متساوٌة فً الشحنة، بٌنما الجهد الكلً 
ا مجموع جهد المواسعات. (البطارٌة ًٌ  ٌكون مساو

ثٌرهما أنا استبدال مواسع واحد بمواسعٌن له تأرد فإذا
 ( تكونمالمواسع المكافئ )س  شكل )ب(معًا، لاحظ ال

شحنته مساوٌة الشحنة الكلٌة المستمدة من البطارٌة 
ٌن، وجهده ٌساوي سعشحنة أي من الموا والتً تساوي
 ان:  المواسعٌن؛ أي مجموع جهدي

 2+ جـ 1إن جـ = جـ ،وحٌث  مس 

  فإن :

   ( تصبح العلاقة:ش  وباختصار)

نه عند وصل مجموعة من المواسعات على  وهذا ٌعنً أ
  التوالً تكون المواسعة المكافئة لها:

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 :Parallel Combinations  على التوازيالتوصٌـل  -2

 )أ( المبٌنة فً الشكل ٌسمى توصٌل المواسعات بالطرٌقة
كل . والتوصٌل بهذه الطرٌقة ٌجعل التوازيتوصٌلاُ على 

 تهبصفٌح موصولمواسع 
 .لبطارٌة ا مباشرة مع

 
ً من المواسعٌن ٌتصل بصورة مباشرة مع  وبما أن كلا 

منها إلى أن ٌتساوى  البطارٌة؛ فإن كل مواسع ٌشحن مباشرة
المواسعان  جهد كل مواسع مع جهد البطارٌة، وعندها ٌكون

فً التوصٌل على ؛ لذا (2 ، 1)شحنتٌن  سبا قد اكت
الشحنة نما المواسعات متساوٌة فً الجهد بٌ التوازي تكون

 .شحنة المواسعات اوٌةً مجموعمس الكلٌة تكون
ثٌرهما معًا، أأردنا استبدال مواسع واحد بمواسعٌن له ت فإذا

 اً ه مساوٌجهد كونٌ( مالمواسع المكافئ )س  لاحظ الشكل )ب(
ه شحنتٌن، وسعشحنة أي من الموا البطارٌة والتً تساوي جهد
 ان:  المواسعٌن؛ أي ساوي مجموع شحنتًت

ة   ،وحٌث إن   مس      2   +  1  =الكلي 
 جـ 2جـ + س1جـ = سم س فإن : 

 ( تصبح العلاقة:جـوباختصار)
  2+ س 1= سمس  

وصل مجموعة من المواسعات على وهذا ٌعنً أنه عند 
أن: المجموع تساوي  ي تكون المواسعة المكافئة لهازالتوا

 :  الجبري لتلك المواسعات

 +..... 3+ س 2+ س 1= سم س
 

 
 



 انمُاسعت انكٍربائٍت: زانذانفصم ان          انفٍسٌاء  فخاح الابداع فًم

                      

8 

 1898107970د     إعداد الأسخاذ مصطفى دعمس

 
 

 ةللمواسع الأول بالصفٌحة السالب ة الموجب صفٌحةتصل الت -1
للمواسع الثانً وهكذا 
 .بالنسبة لبقٌة المواسعات

 
هربائٌة تبقى الشحنة الك -2

 ثابتة ولا تتوزع ، أي أن :

    2   =  1 =م  
الجهد الكهربائً الكلً  -3

 ٌتوزع على جمٌع المواسعات ، 
 2+ جـ 1= جـ مجـ أي أن :

توصل المواسعات على التوالً للحصول على مواسعة كلٌة  -4
 صؽٌرة أقل من أصؽر مواسعة مواسع موجود فً الدارة.

 

تصل الصفٌحة الموجبة  للمواسع الأول بالصفٌحة الموجبة  ت -1
 .للمواسع الثانً وهكذا بالنسبة لبقٌة المواسعات

 الشحنة الكهربائٌة تتوزع على جمٌع المواسعات ، أي أن : -2

ة        3 +    2   +  1  =كلي 
 الجهد الكهربائً الكلً ٌبقى ثابتاً ولا ٌتوزع ، أي أن :   -3
 2= جـ 1= جـ مجـ 

توصل المواسعات على التوازي للحصول على مواسعة كلٌة كبٌرة  -4
 تساوي مجموع مواسعة المواسعات المتصلة على التوازي فً الدارة.

 

 
مع بطرٌقتٌن  وصلامٌكرو فاراد   (6=2،س3=1ان )سسع: موا(5-3مثال)
كما فً  على التوازي الطرٌقة الأولى، فولت ( 31 )فرق جهد  مصدر

 سب لكل طرٌقة: .اح(بفً الشكل) والطرٌقة الثانٌة على التوالً كماالشكل)أ(
 . كافئةمواسعة المال -1
 . مواسع الجهد لكل وفرق ةشحنال -2

 اىحو:

 ٜ: ىصٞو عيٚ اىز٘ااىز٘ ■                                                          صٞو عيٚ اىز٘اصٛ:اىز٘ ■
 

 2+ س 1= سم سالمواسعة المكافئة:  -1

 فاراد 9=  6+  3= م س                         
كل  مواسعة مواسعته أكبر من المواسع المكافئأن  لاحظ
 (.2( و)س1)س من
 صٌل المواسعٌن على التوازي، فإن عند تو -2
 (.فولت 31=  ـ= ج 2 ـ= ج 1 ـج) 

 31 × 6-11 × 3جـ = 1= س1 :ول سع الأشحنة الموا
 كولوم. 11-6 × 91=                              

 31 × 6-11 × 6جـ = 2= س2:  سع الثانًشحنة الموا
 كولوم. 11-6 × 1.1=                               

 
 
 

 المواسعة المكافئة:  -1

                        فاراد 2=  مس ،     

( 1)س كل من مواسعة من قلأ المواسع المكافئ واسعةأن م لاحظ
 (.2و)س

 صٌل المواسعٌن على التوازي، فإن  عند تو -2
 (.الكلٌة =  2 =  1 )

 جـ م = س الكلٌة : شحنة الكلٌة لحساب ال
 كولوم. 11-6 × 61= 31 × 11-6 × 2=       

 فولت 21 1: جـ ول سع الأالموا جهد

 فولت 11= 2: جـ  سع الثانًالموا جهد
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ٌحتوي  ءًا من دارة كهربائٌةجز شكلثل الٌم: (6-3مثال )
 أن إذا علمت ،على ثلاثة مواسعات

 سب:فاح فولت. 21أب =  ـأن ج و فولت، .=  و هـ جـ
 (.2،س1سعٌن)سالشحنة على كل من الموا -1
مواسعة  -2

 (3)س سع الموا
 الحل:

 

فرق الجهد بٌن  -1
 النقطتٌن 

ٌساوي (، وـ ه)
سع لموافرق جهد ا
ساوي الأول وٌ
ثانًالمواسع ال فرق جهد

 فولت( .=  2= جـ  1)جـ 
 جـ 1= س1سع ساب الشحنة على كل موالح

 كولوم 11-6 × 16=  . × 11-6 × 2 =1

                    كولوم 6-11 × 32=  . × 6-11 × 4جـ = 2= س2
زي، وٌمكن استبدال صلان على التواٌت (،2،س 1المواسعان)س -2

 ( 21مواسع مكافئ بهما مواسعته )س
على التوالً كما ٌبٌن  ( 21( ٌتصل مع)س3وبماأن المواسع)س 

 2+  1=  21=  3 فإن: الشكل)ب(

 
 كولوم  6-11 × 32كولوم +  11-6 × 16=   3
 كولوم 11-6 × .4=        
أب =21  +3 
  21   =.   +3  3  =12 فولت 

=  2س :نطبق العلاقة (3)س لمواسعةساب اولح

 

 

 فاراد 6-11 × 4 = 2س      

 (:3-3) مراجعة
أي من الحالتٌن )أ،ب(  معتمدًا على البٌانات المثبتة فً الشكل -1

ر  فً المواسعة المكافئة أكبر ، ٌكون مقدار الطاقة المختزنة فس 
 إجابتك.

 2س جـ ط =  الحل:

 توالً فإن: مس <توازي  موبما أن فرق الجهد ثابت، س

 توالً ط> توازي ط       

 اجت عَب ٝيٜ: اىشنو اىَجبٗس: ٍعزَذاً عيٚ (9109) َزارة

 َ٘عخ اىَ٘اسعبداىَ٘اسعخ اىَنبفئخ ىَج -0

 اىَصذسفشق اىجٖذ   -,

ٝخزضُ شحْخ امجش؟ٗىَبرا؟ ٗضح  (,،ط0)ط ِٞاىَ٘اسع أٛ -0

 . إجبثزل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
شكل المواسعات المبٌنة فً ال سب المواسعة المكافئة لمجموعةاح -2

 (2 )علمًا بأنها متساوٌة فً المواسعة ومواسعة كل منها 
 مٌكروفاراد. 
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 (4-3مراجعة )
 سع.المواصى للطاقة التً ٌمكن تخزٌنها فً ق تً: ٌوجد حد أٌأ فسرما -1

قٌمة معٌنة ٌؤدي إلى زٌادة المجال  عند زٌادة الشحنة على الحد الأعلى فإن زٌادة فرق الجهد بٌن صحفٌتً المواسع عن
عبر المادة العازلة الفاصلة بٌن صفٌحتً المواسع، ما ٌؤدي إلى تلؾ  إلى قٌمة تؤدي لحدوث تفرٌػ كهربائً للشحنات

 المواسع.
من  ولدٌه مجموعة كٌلوفولت. (6( مٌكروفاراد، ٌعمل على فرق جهد )  21سعته )ٌحتاج مهندس إلى مواسع  -2

طلوبة وصل لكً ٌحصل على المواسعة الم فولت(، 611مٌكروفاراد،  211سعات المتماثلة كتب على كل منها ) الموا
سر فالتً إستخدمها؟ عددًا من هذه المواسعات معًا، فهل وصلها على التوالً أم على التوازي؟ وما عدد المواسعات 

  إجابتك.
 من مواسعة المواسعات منفردة. قام بتوصٌلها على التوالً، لأنه فً التوصٌل على التوالً نحصل على مواسعة أقل

         = ُ01 ٍ٘اسعبد 

 

� 

مواسع ذو صفٌحتٌن متوازٌتٌن، والطاقة المختزنة فٌه )ط(، إذا زاد فرق الجهد بٌن صفٌحتٌه إلى ثلاثة أضعاؾ ما  -1
 الطاقة المختزنة فٌه تصبح:  كان علٌه، فإن

ط د(             ط3ج(           ط  3ب(           ط    أ( 

 
ضعفً البعد بٌن  الثانً مواسعال ساوٌان فً المساحة، البعد بٌن صفٌحتًمواسعان مت -2

 انظر الشكل إذا كان المجال لا مع بطارٌة على التوالً.وص صفٌحتً المواسع الأول،
 الثانً: صفٌحتً المواسع  الأول )مـ( فإن المجال بٌنسع صفٌحتً المواالكهربائً بٌن 

 مـ4مـ    د( 2ج(     ب(        أ( مـ

 

 
إلى ضعفً  صفٌحتٌه إذا زاد البعد بٌن سع بواسطة بطارٌة، ثم فصل عنها فكانت الطاقة المختزنة فٌه )ط (،امو شحن

 (.3،4جب عن الفقرتٌن )أ ما كان علٌه، ومستعٌنًا بهذه المعلومات
 إن الكمٌة الفٌزٌائٌة التً تبقى ثابتة للمواسع هً: -3

 الطاقة د(               ج( الشحنة      المواسعه  الكهربائً      ب( أ( الجهد  

 تصبح: الطاقة المختزنة فً المواسع -4

 ط4د(                  ط2ج(                    طب(                 أ( 
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كل حالة مع بٌان  فً صٌل المواسعٌنتوٌن موصولٌن مع بطارٌة، حدد طرٌقة سعىَ٘ا  الشكل ثلاث حالات ٌبٌن -2
 سبب. ال

 
 

مجموعة من المواسعات بٌن  ٌبٌن الشكل ، -3
 النقطتٌن )هـ ، د ( إذا علمت أن المواسعات

( 3ساوٌة فً المواسعة، ومواسعة كل منها )مت
 احسب:( فولت،6=  أدمٌكروفاراد و)جـ 

 جموعة المواسعات.شحنة الكلٌة لمال -أ
 . دهـ جـ  -ب

 

 
 

( فولت، فكانت الطاقة  111( مٌكروفاراد وصلا على التوازي مع مصدر جهد ) 5=  2، س 25= 1مواسعان )س -4
المختزنة فً المجموعة )ط( . إذا أردنا أن ٌختزن المواسعان الطاقة نفسها عند توصٌلهما على التوالً، فما فرق جهد 

 ذلك؟المصدر الذي ٌحقق 
 
 سعصفٌحتً الموا مساحة عفاع الثانً ضسمساحة صفٌحتً الموا مع مصدر فرق جهد. لان على التوالًٌتص مواسعان -5

( 3-11 × 6الأول ) فً المواسع  ذا كانت الطاقة المختزنةإ ،و  لأول، والبعد بٌن صفٌحتً كل من المواسعٌن متساا
 ثانً.ال الطاقة المختزنة  فً المواسع جول.فاحسب مقدار

 

 (س5=  3س= س ،  2س ، س3=  1)سالثلاثة  سعسعة المواذا كانت مواإ الشكل ، فً -6

 
 . (س)جد المواسعة المكافئة للمجموعة بدلالة  -أ
ٌ ًا.  شحنتهاوفقًا ل سعاتاىَ٘ا هرتب هذ -ب  تنازل
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سعات. حدد اىَ٘ا  هلهذ S الشحنة( –هد الج)ٌمثل منحنى  والشكل،سٌة لثلاثة مواسعاتالهندالأبعاد  لآتًٌبٌن الجدول ا -5
 لكل 

 ٌناسبه. مواسع المنحنى الذي

 
  

مساحة الصفٌحة  المواسع
 الواحدة

 رمز المنحنى صفٌحتٌنالبعد بٌن ال

1 h ؾ  

2 2h ؾ  

3 h 2ؾ  

 

حتٌن ٌعطى ( والبعد بٌنهما)ؾ(. أثبت أن فرق الجهد بٌن الصفhٌشحنته )ش( ، ومساحة كل من صفٌحتٌه) مواسع -.

   ـبالعلاقة: ج

 

 اتالمواسعفً فً الشكل ، إذا كانت الطاقة المختزنة   -9
الجهد بٌن طرفً  جول، وفرق (6-11 × 144) الثلاثة

 احسب:فولت ف (12 )البطارٌة 

 

 

  .الطاقة المختزنة فً المواسع الأول -أ
 انً.المواسع الثمواسعة  -ب

 

( 31ساوي )ت ( مٌكروفاراد5ذا كانت الشحنة المختزنة فً المواسع) وإ فً الشكل ، معتمدًا على البٌانات المثبتة -11
 مٌكروكولوم: أجب عما ٌأتً:

 ٌناسبه: بما الجدول فً الفراؼات ملأأ
 
 
 
 
 
 

 سب:سابق بعد إكماله. احال  ستعٌنًا بالبٌانات الواردة فً الجدولم -ب
 المصدر. فرق جهد ▪
 سعات.واسعة المكافئة لمجموعة المالموا ▪
 شحنة الكلٌة فً الدارة.ال ▪
 الطاقة المختزنة فً مجموعة المواسعات. ▪

س      
 )مٌكروفاراد(

 ش      
 )مٌكروكولوم(

جـ 
 )فولت(

ط 
 ))مٌكروجول
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 إجابات أسئلة الفصل الثالث

 
توالً أو التوازي عن تحدد طرٌقة التوصٌل على ال -2

طرٌق النظر إلى توصٌل الصفائح مع البطارٌة ومع 
الشكل ،الشكل )أ( توازي : بعضها من مواسعٌن مختلفٌن

 الشكل )ج( توالً.،)ب( توازي
 : 3س
 ( على التوازي 5و س 4)س
 مٌكروفاراد 6= 3+3 =1توازي س 

 1توازي نحسب شحنة س 

 أبجـ × 1توازي = س  

 كولوم 11-6× 36=   6×11-6 × 6=           
 :التوازي على 3 س و 2 س و 1 س
 3+ س 2+ س 1= س 2توازي س 

  مٌكروفاراد 9=  3+ 3+3 =                 

 على التوالً: 2توازي وس  1توازي س 

  مٌكروفاراد 3.6= م س 

 فولت 11=  =  دهـ جـب(   

 :4س
 دامٌكروفار 31 = 25+ 5=  2+ س 1= س توازي س

 دامٌكروفار = توالً  س D =  : توالً  س

جـ توازي س  D  توالً ط = توازي ط
2

جـ توالً س =   
2

     

 

 فولت .26=  جـ    

 1س2=  2س D 0ا,=  ,ا :1ط

 2=  1: التوالي على يتصلان المواسعين أن بما

  =  D =  1ط

 1ط ( =  ) = =  2ط

 جول =  =   2ط
 

 ( على التوازي 2و س 3)س -أ :6ط
 ط6ط = 1= ط +  ,0ط   

، ط ,0)ط
0

 ( عيٚ اىز٘اىٜ:

  =D ط,= ًط 

=  1 -ب ،شحنة الأول أكبر من شحنة الثانً، وأكبر من  32
 شحنة  الثالث.

3  > ، ولها الجهد نفسه، إذن شحنة الثالث أكبر من   2 
<  1 الثانً. 3  > 2  

 

 : 5س

 =  3س،=  2س،  = 1س

 1س < 2س
 (2س)أكبر مواسع  )هـ(  أكبر مٌل للخط
 (1س)مواسع ال مٌل الخط )و( 
 (3س)مواسع ال مٌل الخط )ل( 

 

 :.س

 ؾ جـ =    =     س =  

         

 جـ  أ( ط =  :9ط

6 × 11-6  = ً × 12كولوم 6-11 × 24=  م 

 1=  32=  م

 جول =   = =  1ط

  =   3 × 11-6  =  1سب( 

 فولت .= 1جـ          
 فولت 4=  .  - 12= 32جـ          

 فاراد =   =  =  32س

 فاراد =  2س D 2+ س5=  6=  32س

 : 11س
 ط جـ  س المواسع

 91 6 31 5 1س

 451 6 151 25 2س

 1621 .1 1.1 11 3س

 فولت 6=  =  =  2= جـ 1جـ

 ولمٌكرو ج 91 =  =جـ    = 1ط

 كولوممٌكرو  151=  6 25=  2جـ 2= س  2

 مٌكرو جول 451=  جـ =   =  2ط

 فولت .1=  =  =  3جـ

 ولمٌكرو ج 1621 =  =جـ    = 3ط

 فولت 24= 6+  .1=  مجـ -( أ2

 ارادفمٌكرو  821= ًط D=  ب( 

 كولوممٌكرو  1.1=  6 25=  مجـ م= س  لٌةكج( 

 ولمٌكرو ج 2161 =  =جـ    = لٌةكطد( 
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 المكونات الرئٌسة للدارة تستخدم لتخزٌن الشحنات الكهربائٌة،والطاقة الكهربائٌة: يأ -1
 ( المقاومة4       ( الموا سع 3       ( البطارٌة  2       ( المصباح  1
 
مى عملٌة تحول الطاقة المختزنة  فً المواسع إلى شكل آخر من الطاقة عند وصل طرفً المواسع بجهاز تس -2

 مواسعة المواسع -تفرٌػ المواسع    د -شحن المواسع    ج -جهد المواسع   ب -أ   :كهربائً
 
 ساوي:ت ( فاراد 5) المواسعة الكهربائٌة  -3
  جولفولت /  5 -د   جولكولوم /  5 -ج   فولت / كولوم 5 -ب/ كولوم    فولت 5 -أ
   
 فولت . 111مٌكروفاراد وجهده 2ما كمٌة الشحنة النً ٌجب أن ٌكتسبها مواسع مواسعته  -4
 كولوم . - 11×  5 -د كولوم  4 - 11×  2 -كولوم ج 4 - 11×  5 -ب كولوم  . - 11×  2 -أ
 
مٌكروفاراد ، 21ة المقدارعلى التوازي فكانت المواسعة المكافئة لها اتصلت مجموعة من المواسعات متساوٌ -5

 ؟ مٌكروفاراد اوجد عدد المواسعات11وعند وصلهما على التوالً فكانت المواسعة المكافئة لها 
 6د(                 4ج(          3ب(                  2أ(
 
 ً :انخُصٍم عهى انخُان مه ممٍساث نٍسجأي انخانٍت  -6

 ٍقذاس اىشحْخ ٍزسبٗٛ فٜ جَٞع ّقبط اىز٘صٞو . ة(   ٝ٘جذ رفشع فٜ الاسلاك .أ( 

 جٖذ اىجطبسٝخ ٝز٘صع عيٚ مو ٍ٘اسع ثْسجخ عنسٞخ ٍع ٍقذاسٓ .ج( 

 رسزخذً ىيحص٘ه عيٚ ٍ٘اسعخ ٍنبفئخ راد قَٞخ اصغش ٍِ اقو ٍ٘اسعخ ٍ٘ج٘دح  د(  

 

 مُاسع بمصدر فرق جٍد رابج فإن انمُاسعت َانمجال بٍه انهُحٍه: إذا أدخهج مادة عازنت نخملأ انفراغ بٍه نُحً -7

 . ثبثزبً  اىَجبه جقٚرضداد اىَ٘اسعخ ٗٝ ة(   رضداد اىَ٘اسعخ ٗٝضداد اىَجبه.أ( 

   .ٗٝضداد اىَجبه ثبثزخ اىَ٘اسعخ  جقٚد( ر    اىَجبه. قوج( رضداد اىَ٘اسعخ ٗٝ

 

 انمشحُن َانمعسَل بسٌادة: هٍٍه انمخُازٌهُحان َحسداد مُاسعت انمُاسع ذ -8

 ثِٞ ى٘حٞٔ.    فشق اىجٖذ.    د( اىَسبفخ ثِٞ ى٘حٞٔج(     شحْزٔ ..   ة( مو ٍِ ى٘حٞٔ أ( ٍسبحخ

 

مخصم ببطارٌت،فأي انعباراث اَحٍت حصف ما ٌحدد  مُاسع ذي صفٍحخٍه مخُازٌخٍه إذا قم انبعد بٍه صفٍحخً -9

 (9109ت )عهى انخرحٍب(: )انكٍربائٍنكم مه جٍدي انكٍربائً َمُاسعخً 

   ،رقود( ٝضداد                   رضداد ٗ بً،جقٚ ثبثزٝج(      . خثبثزجقٚ رة( ٝقو، ٗ                         ضداد   ر ٝقو،أ( 

 

فإن انكمٍت انخً حبقى رابخت  بمصدر جٍد كٍربائًؼٍر مخصم مشحُن  انمسافت بٍه نُحً مُاسع ةدٌازعىد  -01

 الطاقة المختزنة فٌه -د    الشحنة -ج    ةالمواسع -بكهربائً الجهد ال -أ  : ًٌ همُاسعن
وعند وصلهما على  ،وفارادمٌكر (2 )مواسعان كهربائٌان عند وصلهما على التوازي كانت المواسعة المكافئة  -11

 احسب قٌمة كل منهما .مٌكروفاراد (2 )المكافئة  التوالً كانت المواسعة
 ( ٍٞنشٗفبساد        6، 0)د(         ٍٞنشٗفبساد (7 ،0)ج(   ٍٞنشٗفبساد (8 ،,)ة(         ٍٞنشٗفبساد (1 ،7)أ( 

 

 نمجمُعت انمُاسعاث انمُصُنت بٍه )د،َ( حساَي:انشحىت انكهٍت  -09

                          0 + ,ة(                          , + 0أ(  

                          7 + 0د(                          7 + ,ج( 
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 انمُاسعت انكٍربائٍت مُجبت دائماً ؛ كما أوٍا رابخت نهمُصم انُاحد ) ما داو شكهً رابخاً (عهم:  -9

رنُ٘ اىَ٘اسعخ ٍقٞبسبً ىقذسح اىَ٘صو عيٚ رخضِٝ اىشحْبد ىزىل ، زٔرىل أُ جٖذ اىَ٘صو ٝضداد ثبصدٝبد  شحْ

 اىنٖشثبئٞخ .

 ؟انشحه َانخفرٌػ فً انمُاسع ًعمهٍخما انفرق بٍه  -3  

حْخ ثِٞ صفٞحزٜ اىَ٘اسع ٗٝسزَش اىشحِ حزٚ ٝزسبٗٙ فشق اىجٖذ ثِٞ . اىشحِ : ٝ٘صو اىَ٘اسع ثقطجٜ اىجطبسٝخ فزخزضُ اىش0

 طشفٜ اىَ٘اسع ٍع فشق جٖذ اىجطبسٝخ .

 . اىزفشٝغ : ٝزٌ ر٘صٞو اىَ٘اسع ثعذ شحْٔ ثَقبٍٗخ اغ٘ اٛ ٍصذس اسزٖلاك فٞقً٘ اىَ٘اسع ٍقبً اىجطبسٝخ .         ,

 

4- ✍ 

وكان  2سم.اذا كانت مساحة كل لوح  ( فولت ، 6مواسع ذو صفٌحتٌن متوازٌتٌن، وصل مع مصدر فرق جهد )  -1
فاراد / متر وان المواسع موصول ببطارٌة فرق الجهد بٌن  ε ... × 11-12=ملم . اذا علمت ان 11د بٌن اللوحٌن البع

 فولت اوجد :6قطبٌها 
 مواسعة المواسع . .1
 شحنة المواسع . .2
 المجال الكهربائً بٌن اللوحٌن . .3

01×  8ط = الجواب: )
-00

01×  ,7ش =  ، فبساد 
-00

×  1.6ٍـ =  ،م٘ىً٘ 
0
 (ِ / م٘ىًّ٘ٞ٘ر 01

 

 مواسع كهربائً ذو صفٌحتٌن متوازٌتٌن ٌفصل بٌن صفٌحتٌه الهواء الذي سماحٌتة الكهربائٌة  -2
ملم اذا وصل المواسع ببطارٌة فرق الجهد بٌن 4والبعد بٌنهما  2سم21فاراد /م ومساحة كل صفٌحة  11-12×  5... 

 د :فولت وبقً موصول بها حتى تم شحنة بشكل كامل اوج 24قطبٌها 
 مقدار المواسعة . . 1 
 الشحنة المختزنة داخل المواسع . .2 
 الطاقة المختزنة داخل المواسع . .3 

 نانوجول .( 1.2نانوكولوم  ،  ط = 1.1فاراد ، ش =  13-11×  44.3الجواب: )س = 
 
(  91قداره ) ( مٌكروفاراد ع ى التوالً مع قطبً بطارٌة تعطً فرق جهد م3=   2،س 6=  1وصل مواسعان )س -3

 فولت ، احسب جهد وشحنة وطاقة كل مواسع
 

 المختزنة فً الشحنة إذا علمت أن ومعتمدًا على البٌانات المثبتة فً الشكل ،  -7
مواسعة احسب ( فولت،15جـ أ ب = ) ،وأن وكولوم( مٌكر31تساوي ) ( 3)سالمواسع

 (3المواسع )س
 
 
 

 

 

ٍع ثعضٖب مَب فٜ اىشنو ، فإرا بئٞخ اىنٖشثٗصيذ ٍجَ٘عخ ٍِ اىَ٘اسعبد  -1

 مبُ فشق اىجٖذ ثِٞ اىْقطزِٞ

 ( ف٘ىذ، ٗثبلاعزَبد عيٚ اىقٌٞ اىَثجزخ  عيٚ اىشنو احست:7)أ ،ة( ٝسبٗٛ )

 ( اىشحْخ اىنيٞخ فٜ اىَجَ٘عخ اىَ٘اسعبد .0

 (.7(  ٍقذاساىَ٘اسعخ اىنٖشثبئٞخ )ط,
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 د،ٕـ( عيَبً اّٖب )ثِٞ اىْقطزِٞ  احست اىَ٘اسعخ اىَنبفئخ ىَجَ٘عخ اىَ٘اسعبد -6

 (  ٍٞنشٗ فبساد,) ٍزسبٗٝخ ٗقسَخ مو ٍْٖب

 

 

 

 
 

 

 

 

 ثِٞ اىْقطزِٞجٖذ اىفشق بُ ٗثٞبّبرٔ .إرا ماىشنو اىَجبٗس   ٍعزَذاً عيٚ -8

 بحست: ف( ف٘ىذ، ، 01)  ٝسبٗٛ(  ة،د)

 اىَ٘اسعخ اىَنبفئخ.  -0

 ،د (أ) فشق اىجٖذ ثِٞ اىْقطزِٞ -,

 .اىَ٘اسع فٜاىطبقخ اىَخزضّخ  -0

 

 

 

( 21)=  أ بجـ  علمت أنمعتمدًا على البٌانات المثبتة فً الشكل ، إذا  -.
 حسب:افولت ، .( = Vوقراءة الفولتمٌتر )فولت،

 (2،س1على كل من المواسعٌن )س الشحنة -1
 (3)س مواسعة المواسع -2
 
 

(  61مٌكرو فاراد وصلت بطرٌقتٌن مع مصدر فرق جهد )   (4كل منها )مواسعات ثلاث  فً الشكل المجاور  -9
فولت، الطرٌقة الأولى على التوازي ،والطرٌقة 

 الثانٌة على التوالً ،احسب لكل طرٌقة: 
 المواسعة المكافئة.  -1
  الشحنة وفرق الجهد لكل مواسع . -2
 
 

 مبُ فشق اىجٖذ ثِٞ اىْقطزِٞ اىْح٘ اىَجِٞ فٜ اىشنو ، فإرا ٙبٍجَ٘عخ ٍِ اىَ٘اسعبد ع ذيٗص -01

 ثبىَٞنشٗفبساد ، احست ٍب ٝأرٜ : ٓٗأُ قٌٞ اىَ٘اسعبد ٍعطب ف٘ىذ ، ( 77 =ةأ  )جـ

 فشق اىجٖذ ثِٞ طشفٜ مو ٍ٘اسع  -ة   اىَ٘اسعخ اىَنبفئخ ىَجَ٘عخ اىَ٘اسعبد .  -أ

 

 
 

 

 فولت،احسب: 21= هـ كجـ على البٌانات المثبتة فً الشكل ، معتمدًا -00
 .المصدر الكهربائًفرق الجهد بٌن طرفً   -أ
 . (3)س المواسع فًالطاقة المختزنة  -ب
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 بحست:فف٘ىذ، (01ٝسبٗٛ ) (د،ةفشق اىجٖذ ثِٞ ثِٞ اىْقطزِٞ )إرا مبُ  ٍعزَذًا عيٚ اىجٞبّبد اىَثجزخ فٜ اىشنو ، -,0

 اىَ٘اسعخ اىَنبفئخ ىَجَ٘عخ اىَ٘اسعبد -0

 ،د(.أفشق اىجٖذ ثِٞ اىْقطزِٞ )  -,

 ( .0اىطبقخ اىَخزضّخ فٜ اىَ٘اسع )ط -0

 

 

  
 

فاراد ( موصولة بفرق جهد مقداره 3=  3فاراد ، س4=  2فاراد ، س2=  1فً الشكل المجاور اذا كانت ) س  -13
 فولت اوجد :( 211)
 المواسعة المكافئة للمجموعة . -1
 مواسع .الشحنة الكهربائٌة و فرق الجهد بٌن طرفً كل  -2
 
 
 
 
 
 
 

ؼٌر مشحونة  ( 5،س4، س3س )فولت وأن المواسعات  (121) مفتوح (ح) مٌتر والمفتاحإذا علمت أن قراءة الفولت -14
 ٌلً : فاحسب ما

 (ح)شحنة كل مواسع بعد ؼلق المفتاح  -أ
 (5س  )الطاقة المختزنة فً المواسع   -ب
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