
                                               مھارات في الفیزیاء                    سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                         الكھرباء      / الوحدة الأولى                                                              

 

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ١ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  قوانین المحصلةبعض  مراجعة
  

  : أولاً 

  ٢أ                             ١أ            :ھي  ن المحصلة مقداراً إن فامتعاكس المتجھان إذا كان )١ 

  صغرى أ  – كبرى أ = ح          

  . كبرالأ المتجھویكون اتجاھھا باتجاه   
  
  :ھي  اراً ا مقدمن محصلتھإبنفس الاتجاه ف متجھانإذا كان ال )٢

   ٢أ + ١أ= ح        

   .بنفس الاتجاه ویكون اتجاه المحصلة   
                          ١أ                                                                                  

  ٢أ                                                                                  
  ٢أ                      :ھي  ن محصلتھما مقداراً إمتعامدان ف متجھانإذا كان ال )٣

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

  ١أ                                . ١أح و  الزاویة المحصورة بین )Ө(حیث      ٢أ  =  Өظا  
 ١أ              

  
  : متلاقیة متجھاتمحصلة عدة  : ثانیاً  

  . )Ө( المؤثرة والتي تمیل عن المحاور بزاویة لمتجھاتانحلل ) ١
  . نجمع المركبات التي تؤثر بنفس الاتجاه) ٢
  . نطرح المركبات المتعاكسة )٣
  نطبق العلاقة  )٤

      ٢أ =   Өظااتجاھاً یكون و  مقداراً           ٢أ+  ٢أ    =ح                                  
  ١أ                                                                              ٢         ١                                           

  :مودیة تحلیل المتجھات إلى مركبتین أفقیة وع
  

  

Ө 
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٢ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  :مھمة تحویلات 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ٢ك ع ١ =  حالطاقة الحركیة ط* 

                               ٢  

٢ع( ك  ١ =  حط∆التغیر في الطاقة الحركیة * 
٢

١ع - 
٢(  

                                               ٢  

  :عند الاتزان یكون * 

  صفر = صصفر      ،  ق= س ق  

    )  جـ(تسارع السقوط الحر × ) ك(الكتلة ) = و(الوزن * 

  :كون بتسارع ثابت تعندما یتحرك الجسیم * 

  . تسارع الجسیم: كتلة الجسیم   ،  ت : ت            حیث ك × ك =  حق      

            الإزاحة بالمتر: القوة بالنیوتن    ، ف : حیث ق          θف جتا. ق ) = ش(الشغل * 

                                                      θ  :         الزاویة بین اتجاه القوة واتجاه الإزاحة  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ٣-١٠=  غم

  ٣-١٠= ملي 

  ٢-١٠= سم 

  ٤-١٠=  ٢سم

  ٦-١٠=  ٣سم

  ٦-١٠=   میكرو

  ٩-١٠= نانو 

  ١٢-١٠= بیكو 
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٣ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

 المجال الكھربائي/ الفصل الأول 
  
  

   . لكترونالإتكون من مضاعفات شحنة یجب أن جسم  شحنة أي:  الشحنة) تكمیة(تكمیم  

     ev  ـــ× ن  =  سمجvـــ                                

  . ) ----- ،٣،٢،١( المفقودة أو المكتسبة اتلكترونعدد صحیح یمثل عدد الإ : ن   حیث     
  . كولوم) ١٩ -١٠×١,٦-( وقیمتھا لكترونشحنة الإ :ev ـــ             

  :ملاحظات

  . لشحنة والكترونات سالبة الشحنةتتكون المادة من ذرات ومن مكونات الذرة بروتونات موجبة ا )١

  .أصغر شحنة حرة في الطبیعة ھي شحنة الالكترون ولذلك تسمى الشحنة الأساسیة ) ٢

  .في الذرة المتعادلة یكون عدد الالكترونات یساوي عدد البروتونات ) ٣

  . عكس صحیحوال نة سالبة علیھ ولكن الموجبة أكثرالجسم المشحون بشحنة موجبة لا یعني عدم وجود شح )٤

  وذلك لأن  اتإلكترونوإذا كانت شحنتھ موجبة یعني أنھ فقد  اتإلكترونإذا كانت شحنة جسم سالبة یعني أنھ اكتسب ) ٥
  . سالبة لكترونشحنة الإ    

  . في الكھرباء الساكنة الشحنات السالبة ھي التي تنتقل أما الشحنات الموجبة لا تنتقل) ٦

  

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

                                                ev  ـــ× ن =  سمجvـــ                

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

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

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

  ٢,٦٢٥=    ١٩-١٠× ٤,٢ =   سمجvـــ = ن   
  ١٩-١٠× ١,٦      ev  ـــ                  

  

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

  .؟ وضح اجابتك كولوم  ) ٥١-١٠×٤,٢(  ھل یمكن أن تكون شحنة جسم مقدارھا ):٣(مثال
  :الحل      

  

  

  

  

  ؟ بوحدة الكولوم كشحنة لجسیمأي القیم التالیة یستحیل وجودھا  ):٤(مثال
  ١٩-١٠×١) د     ١٩-١٠×٣,٢) جـ     ١٩-١٠×٤,٨) ب     ١٩-١٠×١٦) أ               

   :الحل     
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٤ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  قانون كولوم                                                      

  : وھي. كھربائیتین  تینالمتبادلة بین شحنالكھربائیة القوة من التوصل إلى العوامل التي تعتمد علیھا كولوم العالم  تمكن

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

  .       والعلاقة عكسیة )٢ف (المسافة بین الشحنتین مربع ) ٢

 .    طبیعة الوسط الذي توجد فیھ الشحنات الكھربائیة ) ٣
  

 : وقد صاغ كولوم قانونھ الذي ینص على أن

  طردیآ مع حاصل ضرب مقدار شحنتین نقطیتین موضوعتین في الھواء تناسباَ بین المتبادلة القوة الكھربائیة  تتناسب "
  "  ع المسافة بینھمامع مرب الشحنتین وعكسیاً    

  
  

                               v٢ـــ×  v١ـــ    أ =  كق                            
٢ف                                              

  

  

  .   شحنتین بالنیوتن الالقوة الكھربائیة المتبادلة بین :  أن قحیث      

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

         Є  : الھواء أوالفراغ  فيموضوعة المحیط بالشحنات وإذا كانت الشحنات الكھربائیة سماحیة الوسط  

  . ٢كولوم/٢م.نیوتن  ٩١٠×٩=  ) أ (قیمة الثابت  كونتف ٢م.نیوتن /  ٢كولوم ١٢-١٠×٨,٨٥ = .Є =Єن إف               

  

                               v٢ـــ×  v١ـــ ١٠٩×٩=  كق                             
٢ف                                                      

  

     . المسافة بین الشحنتین بالمتر: ف        . الشحنة الثانیة بالكولوم:  ٢ vـــ     . بالكولوم ىالشحنة الأول:  ١ vـــ      
  . شحنة جسم أبعاده صغیرة جداً بالمقارنة مع المسافة بینھ وبین جسم آخر : الشحنة النقطیة

  

  

  .من خلال حساب عدد الإلكترونات المفقودة أو المكتسبة یعد الكولوم وحدة قیاس كبیرة نسبیاً عملیاً ، وضح ذلك  :سؤال 
  :الحل     

  وھذا عدد كبیر على جسم لیفقده أو یكتسبھ،   إلكترون ١٠١٦× ٦٢٥=           ١        =   سمجvـــ = ن   
  ١٩-١٠× ١,٦      ev  ـــ                   

  

  ) .أ ( توصل لوحدة قیاس ثابت كولوم  :سؤال 
  : جواب  

  ، حیث        یدل على وحدة قیاس  ٢م. نیوتن  =     ٢ف.  ق    =        أ                v٢ـــ×  v١ـــ أ =  كق                   
  ٢كولوم  v٢ـــ.     v١ـــ          ٢ف                                     

  
  
  
  
  
  

م ویسمى قانون كولو  

 قانون التربیع العكسي
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٥ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

    لى ع ثر بھا الشحنة الثانیةؤالقوة التي تمقداراً الثانیة تساوي الشحنة ى ثر بھا الشحنة الأولى علؤالقوة التي ت :ملاحظة 

  . حسب قانون نیوتن الثالث تجاهالأولى وتعاكسھا بالإالشحنة                
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :اختر الإجابة الصحیحة : سؤال 
      
 كھربائیة إذا تأثرت الشحنة السالبة بقوة ، ) ف(المسافة بینھما  )vـــ٢(+والأخرى  ،) vـــ  -(شحنتان كھربائیتان إحداھما ) ١

  : فإن القوة المؤثرة في الشحنة الموجبة )ص(+نحو ) ق(قدرھا     
  

  .ص  -نحو ) ق٢( )ص      د -نحو ) ق( )جـص       +نحو ) ق٢( )بص       +نحو ) ق( )أ     
  
  : فإن ) v٢ـــ ٥=  v١ـــ( ، إذا كانت  ھما مسافةبینتفصل شحنتان نقطیتان ) ٢

  ٢١ق ٠,٢=  ١٢ق )د         ٢١ق ٥=  ١٢ق )جـ                    ١٢ق=  ٢١ق )ب        ١٢ق ٥=  ٢١ق )أ    

  

  بینھما ضاعفنا المسافة بین الشحنتین فإن القوة المتبادلة إذا  ، )ق(والقوة المتبادلة بینھما ) ف(شحنتان بینھما مسافة ) ٣
  :تصبح      

  
  ق ١  )دق                  ١  )جـق                           ٤ )ب)                     ق٢( )أ    

       ٤                        ٢  
  

  الأولى في فإن نسبة القوة التي تؤثر بھا الشحنة ) ف(شحنتان كھربائیتان الأولى ثلاثة أضعاف الثانیة والمسافة بینھما ) ٤
  :الأولى كنسبة الشحنة الثانیة إلى القوة التي تؤثر بھا الشحنة الثانیة في الشحنة      

  
  ) ٩:  ١(  )د)              ٣:  ١(  )جـ)                    ١:  ١(  )ب)              ١:  ٣(  )أ      

  
  المسافة بین الشحنتین فإن مقدار كل من الشحنتین وضاعفنا ذا إ ، )ق(والقوة المتبادلة بینھما ) ف(شحنتان بینھما مسافة ) ٥

  :القوة المتبادلة بینھما تصبح     
  

  ق ١  )دق                    ١  )جـق                             ٤ )ب)                     ق( )أ    
       ٤                         ٢  
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٦ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  

  نقطیة اتناشئ عن شحنال المجال الكھربائي

  ، وقد تمكن العالم فارادي من تفسیر تأثیرھا بافتراض مفھوم المجال الكھربائي ، بأنھ  القوة الكھربائیة ذات تأثیر عن بعدتعد 

  . توضع في ھذا الحیز ) .vـــ(ویظھر تأثیره بشكل قوة كھربائیة في شحنة أخرى  ) vـــ(الذي یحیط بالشحنة الكھربائیة  الحیز
  .تصنف القوة الكھربائیة بأنھا قوة مجال مثل الجاذبیة الأرضیة والقوة المغناطیسیة ذا ل

  
  
  
  
  
  
  
   تلك عندموضوعة ات الموجبة الشحنوحدة الفي  ةؤثرمالالكھربائیة القوة  : بأنھ)  ـم( نقطة  فيعرف المجال الكھربائي یو 

  .  النقطة                                                             
                

                                كق  =  مـ                      
  .vـــ                                   

  

    

  مولدةvـــ ١٠٩×٩= مـ             

  ٢ف                                

  

   . كولوم /یقاس المجال الكھربائي بوحدة نیوتن 

  :العلاقة البیانیة بین المجال الكھربائي وبعد النقطة عن الشحنة 

  
  
  

  : ملاحظات
 .اتجاه لھا ة أي لھا مقدار وھكمیة متج) ـ م( المجال الكھربائي  )١

  . تستخدم للكشف عن المجالات الكھربائیة شحنة موجبة صغیرة افتراضیة: ) .vـــ(شحنة الإختبار  )٢

 .لتحدید اتجاه المجال عندھا رض فیھا شحنة اختبار فالمجال عندھا لا یوجد فیھا شحنة ونحن ن النقطة المطلوب إیجاد )٣

 . ثم نجد المحصلة للمجالات واتجاھاً  لحساب المجال من عدة شحنات نقطیة عند نقطة نجد مجال كل شحنة مقداراً  )٤

 .الكھربائي في النقطة  دائما نعوض قیمة الشحنة موجبة لحساب المجال )٥
 .الكھربائي  عكس اتجاه المجال حركتت والشحنة السالبة، الكھربائي  باتجاه المجال تتحرك الموجبةنة الشح )٦

 یتناسب المجال الكھربائي طردیاً مع مقدار الشحنة المولدة للمجال وعكسیاً مع مربع المسافة بین الشحنة المؤثرة  )٧
 .والنقطة المراد حساب المجال عندھا 

  

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

  .نیوتن ) ٤٠٠(كولوم في تلك النقطة تتأثر بقوة قدرھا ) ١(أي عند وضع شحنة نقطیة قدرھا : جواب 
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٧ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  خطوط المجال الكھربائي                                        

  ختبار الا ةار الذي تسلكھ شحنالمسخط وھمي یمثل  : بأنھ ویعرف خط المجال الكھربائي
  . في المجال الكھربائيحرة الحركة  )موجبةصغیرة (                                                   

    : وھي وھذه الخطوط لھا عدة خصائص

  . خطوط المجال الكھربائي خطوط وھمیة) ١   
  القوة الكھربائیة التي تؤثر في عند أي نقطة على اتجاهالمجال یدل اتجاه المماس لخط  )٢   

  .) اتجاه المجال الكھربائي عند تلك النقطة (الشحنة الموجبة عند وضعھا في تلك النقطة        
  . خارجة من الشحنة الموجبة وداخلھ للشحنة السالبة ترسم الخطوط بحیث تكون دائماً  )٣   
        . واحدة وھذا مستحیل نقطھ و تقاطعت لكان للمجال أكثر من اتجاه فيلأنھا ل. أبداً خطوط المجال الكھربائي لا تتقاطع  )٤   
  .الكھربائي وتبتعد عن بعضھا كلما قلت قیمة المجال الكھربائي تقترب من بعضھا كلما زادت قیمة المجال  )٥   
  . الكھربائي قدار المجالمعلى ) التي تخترق المساحة عمودیاً خطوط العدد (تدل كثافة خطوط المجال في منطقة ما ) ٦   

   

  :بعض اشكال خطوط المجال الكھربائي 

    

  

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

                                                                                                                         

                                                                                                                   

  

                        خطوط المجال الكھربائي لشحنتین موجبتین         خطوط المجال الكھربائي لشحنتین مختلفتین               

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

  لإحداث أي تغییر في  لا تؤديو) یقترب من الصفر(یكون المجال الناشيء عنھا صغیر جداً حتى  : جواب              
  . المجال الكھربائي المراد قیاسھ                        

 ؟ لقیاس المجال الكھربائي موجبةدم شحنة اختبار تستخ :) علل(سؤال 
  .لتوحید اتجاه المجال الكھربائي باتجاه القوة الكھربائیة  : جواب             

   

  :من الشكل المجاور أجب عن الأسئلة التالیة :  سؤال

  أ   مة المجال أكبر ؟ ولماذا ؟یتكون ق) أ ، ب(عند أي النقطتین ) ١             
  ؟ v٢، ـــ v١ما نوع كل من الشحنتین ـــ) ٢             

  ) .v٢ـــ:  v١ـــ(جد النسبة بین الشحنتین ) ٣            
  ب   :جواب  
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٨ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

   في الھواء  مس) ٠,٢( تفصلھما مسافة،   µc )٤-( والثانیة  µc )٥- (الشحنة الأولى مقدار نقطیتان شحنتان   ) :١( مثال
   : احسب                 

  . منتصف المسافة بینھمانقطة في المحصل الكھربائي  لمجالا) ١                 
  . منتصف المسافة بینھماكولوم وضعت في نقطة بیكو) ٢- (المؤثرة على شحنة قدرھا الكھربائیة القوة ) ٢                 

    :الحل       

  

  

  

  

  

  

  

   الكھربائي أوجد المجال سم) ١٠( ھما، المسافة بین ٦٤µc- = v٢ـــ،  ٣٦µc= v١ـــشحنتان نقطیتان  ) :٢(مثال 
  . سم عن الشحنة الثانیة) ٨( سم عن الشحنة الأولى و) ٦( عند نقطة تبعد مسافة               

  : الحل       

  
  

  

  

  

  

  
  كولوم /نیوتن )١٠٥×١(ھو  سم عنھا) ١٠(شحنة نقطیة في الھواء المجال الناتج عند نقطة تبعد مسافة  ) :٣(مثال 

  . سم عن الشحنة ) ٣٠(عند نقطة تبعد ل الناتج جد المجا                
  : الحل       

  

  
  
  
  
  

vـــ×  ١٠٩×٩  =مـ    ) ١    
  

  ٢ف                          

  ٦-١٠×٥× ١٠٩×٩  =  ١مـ           

                            ٦- ١٠×١  

  كولوم/نیوتن   ٩١٠×  ٤٥=             

  ) +سنحو (                                

  ٦- ١٠×٤× ١٠٩×٩  = ٢مـ        

                         ٦-١٠×١  

  كولوم/نیوتن   ٩١٠×  ٣٦=             
 )  -س  نحو(                                

   ٢مـ - ١مـ=  حمـ 

       =٩١٠×  ٣٦  -  ٩١٠×  ٤٥  

  كولوم /نیوتن  ٩١٠× ٩=        

  )+سنحو (                   

   v٢ـــ  ٢مـ+                ١مـ   v١ـــ     
        -                              -  

  ١٢-١٠×٢×  ٩١٠×٩=  vـــ× مـ =  كق) ٢

  ) -س نحو (نیوتن    ٣-١٠×١٨=               

vـــ×  ١٠٩×٩  = مـ         
  

  ٢ف                        

  ٦-١٠×٣٦× ١٠٩×٩  = ١مـ        

                     ٤-١٠×٣٦  

  كولوم/نیوتن  ٧١٠×٩=              

  ٦- ١٠×٦٤×١٠٩×٩  = ٢مـ        

                       ٤-١٠×٦٤  

  كولوم/نیوتن  ٧١٠×٩=              

١مـ    =  حمـ
٢مـ+  ٢

٢ 

  كولوم/نیوتن ٧١٠× ٨١+  ٨١=        

  كولوم/نیوتن ٧١٠× ١٦٢   =      

    θ  =٥٤٥   

 

)٢ف=  (  ١مـ      
٢   

)١ف(      ٢مـ      
٢  

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

  كولوم/نیوتن  ١٠٥× ١ =  ٢مـ      
               ٩  
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٩ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  :معتمداً على الشكل جد . یبین الشكل العلاقة بین المجال الكھربائي الناشئ عن شحنة نقطیة والبعد عنھا  ) :٤(مثال 
  .سم عن الشحنة ) ٣٠(ي عند نقطة تبعد المجال الكھربائ) ١               
  .سم عن الشحنة ) ٢٠(كولوم توضع عند نقطة تبعد ) ٩-١٠×١(مقدار القوة الكھربائیة المؤثرة في شحنة ) ٢               
  .الشحنة الكھربائیة المولدة للمجال ) ٣               

  :الحل        
  كولوم/نیوتن ٥١٠×٢= مـ ) ١          

  نیوتن  ٤-١٠×٤,٥=  ٩-١٠×١× ٥١٠×٤,٥=  v ـــ× مـ =  كق) ٢          
vـــ×  ١٠٩×٩  = مـ )٣          

  

  ٢ف                            

 vـــ × ١٠٩×٩ =  ١٠٥×٢       

                         ٢- ١٠×٩ 

  كولوم ٦-١٠× ٢=  vـــ            

  
  

  

  كولوم  )٩-١٠×٥٠(ومقدار الشحنة الثانیة كولوم  )٩-١٠× ٢( نة الأولى الشح شحنتان نقطیتان مقدار ) :٥(مثال 
  :من بعضھما ، جد  مس )٠,٥(على بعد  وضعتا في الھواء                
  .سم عن الشحنة الأولى ) ٠,٢(المجال الكھربائي على الخط الواصل بین الشحنتین في نقطة تبعد ) ١                
 :في الحالتین الشحنة الأولى ن ع المحصل النقطة التي ینعدم عندھا المجال بعد )٢                

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

  
  
  
  
  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

vـــ×  ١٠٩×٩  = مـ    )  ١
  

  ٢ف                        

  ٩- ١٠×٢× ١٠٩×٩  = ١مـ        

                    ٤- ١٠× ٠,٠٤  

  )نحو الیسار(كولوم  /نیوتن ٥١٠×٤٥=              

  ٩-١٠×٥٠×١٠٩×٩  = ٢مـ         

                      ٤-١٠× ٠,٠٩  

  )نحو الیمین( كولوم /نیوتن ٥١٠×٥٠٠ =             

   ٥١٠×٤٥ ــ  ٥١٠×٥٠٠=  حمـ        

  )نحو الیمین(كولوم  /نیوتن ٥١٠× ٤٥٥ =       

  ٢مـ=   ١مـ)           أ)   ٢

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

             ٩-١٠× ٥٠=   ٩-١٠×٢  

  ٢)ص - ٠,٥(      ٢)ص(              

  ثم أخذ جذر الطرفین ٢بالقسمة على           

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

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

  ٢مـ=  ١مـ)                ب

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

             ٩-١٠× ٥٠=   ٩-١٠×٢       

  ٢)ص+ ٠,٥(        ٢)ص(              

  ثم أخذ جذر الطرفین ٢بالقسمة على       

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

  ص+  ٠,٥= ص  ٥          

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



                                               مھارات في الفیزیاء                    سائد عساف    
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ١٠ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  سم ، إذا علمت أن المجال الكھربائي المحصل عند النقطة ) ٩٠(اء البعد بینھما شحنتان موضوعتان في الھو ) :٦(مثال 

  ، وما نوعھا ؟) v٢ـــ(یساوي صفراً ، ومعتمداً على البیانات المثبتة في الشكل فجد مقدار الشحنة الثانیة ) س(                

    

  

  

  ى نحسب أولاً المجال عند النقطة س من الشحنة الأول: الحل      

  -كولوم  نحو س/نیوتن ١٠٥×٦=  ٦-١٠×٦× ١٠٩×٩ =    v١ـــ ١٠٩×٩  = ١ مـ     
  ٢-١٠×٩           ٢ف                               

  +نحو س) ٥١٠×٦(موجبة حتى تؤثر على س بمجال قدره ) v٢ـــ(حتى یكون المجال المحصل عند س صفراً یجب أن تكون  

  میكروكولوم ٢٤= كولوم  ٦-١٠×٢٤=  v٢فتكون ـــ   v٢ـــ× ١٠٩×٩ =   ١٠٥×٦ومنھا         v٢ـــ ١٠٩×٩  = ٢ مـ          
  ٢-١٠×٣٦                                   ٢ف                               

  

  في الشكل ، ، كما نانوكولوم  ٥-  = v٢ـــ نانوكولوم ، ٨ = v١ـــشحنتان نقطیتان موضوعتان في الھواء  ) :٧(مثال  

  .مقداراً واتجاھاً ) أ( نقطةالعند  الكھربائي أوجد المجال                
  : الحل        

vـــ×  ١٠٩×٩  = مـ                   
  

  ٢ف                                  

  +)ص(كولوم باتجاه /نیوتن ١٠٤×٤,٥=  ٩-١٠×٨× ١٠٩×٩  = ١مـ                 
                               ٤-١٠×١٦  

  كولوم /نیوتن ١٠٤×١,٨=  ٩-١٠×٥×١٠٩×٩  = ٢مـ                 
                             ٤- ١٠× ٢٥  

    +)س(مع محور ) β(باتجاه یصنع زاویة و                      

  إلى مركبتین) ٢مـ (ولایجاد المحصلة نقوم بتحلیل                

  كولوم/نیوتن ١٠٤×١,٠٨=   ٣ × ١٠٤×١,٨=  βجتا ٢ مـ=  س٢مـ        
                ٥    

  أ   كولوم/نیوتن ١٠٤×١,٤٤=   ٤ × ١٠٤×١,٨=  βجا ٢ مـ=  ص٢مـ      
                                     ٥  

  كولوم/نیوتن ٤١٠×١  ≈ ٤١٠×١,٠٨=  سمـ   

    
   ٤١٠×٣,٠٦=  ٤١٠×١,٤٤ - ٤١٠×٤,٥=  ص٢مـ  - ١مـ =  صمـ   

  كولوم/نیوتن ٤١٠×٣  ≈                 

    
  كولوم/نیوتن  ٤١٠× ١٠=     ٢)٤١٠×٣+ ( ٢)٤١٠×١=   ( أمـ          

  
  مع محور السینات الموجب وتكون) θ(وباتجاه یصنع زاویة       

     ٣=   ٣ =   صمـ  =  θظا         
  ١      سمـ   
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ١١ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  سم من النقطة س كما في الشكل احسب مقدار الشحنة) ١٠(كولوم على بعد ) ٦-٠١×٢-(وضعت شحنة  ) :٨(مثال 

  مساویاً ) س(، وحدد نوعھا لیكون مقدار المجال المحصل عند النقطة ) ع(الواجب وضعھا عند النقطة                

                     ) .ع(كولوم واتجاھھ نحو النقطة /نیوتن) ٥١٠×٥٤(               

                             

          

  نحسب أولاً المجال عند النقطة س من الشحنة الأولى : الحل       

  -كولوم  نحو س/نیوتن ١٠٥×١٨=  ٦-١٠×٢× ١٠٩×٩ =    v١ـــ ١٠٩×٩  = ١ مـ               
  ٢-١٠×١           ٢ف                                        

  یجب أن تكون الشحنة الثانیة سالبة ومجالھا أكبر ) ع(جالات نحو النقطة حتى تكون محصلة الم  

  كولوم/نیوتن ٥١٠×٧٢=  ٥١٠×١٨+  ٥١٠×٥٤=  ١ مـ+  ح مـ=  ٢ مـ               ١ مـ - ٢ مـ=  ح مـ                    

  میكروكولوم ٨-= كولوم  ٦-١٠×٨-=  v٢فتكون ـــ   v٢ـــ× ١٠٩×٩ =   ١٠٥×٧٢ومنھا         v٢ـــ ١٠٩×٩  = ٢ مـ  
  ٢-١٠×١                                      ٢ف                                

  

    . v٢، ـــ v١بناءاً على الشكل احسب مقدار ونوع الشحنتین ـــ ) :٩(مثال 

  
  : الحل        

    
  حمـ =  θجا ١مـ =  صمـ       

    

    كولوم/نیوتن ٧,٥=  ١ ومنھا مـ     ٦=  ٤ ×  ١مـ   
  ٥  

  

    v١ـــ× ١٠٩×٩=   ٧,٥ومنھا    v١ـــ ١٠٩×٩=   ١ مـ  
  ٢٥        ٢ف  

  )موجبة( كولوم ٩-١٠×٢٠,٩ ≈ v١ـــ                              

  
  θجتا ١ مـ=  ٢صفر    ومنھا مـ =  سمـ   

  كولوم/نیوتن ٤,٥=  ٣ ×  ٧,٥ = ٢مـ   
  ٥  

    v٢ـــ× ١٠٩×٩=   ٥٤,ومنھا    v٢ـــ ١٠٩×٩=   ٢ مـ                   
  ٩        ٢ف   

  )سالبة( كولوم ٩-١٠× ٤,٥=  v٢ـــ                                

  
  )vـــ(عن الشحنة النقطیة ) ص(في الشكل المجاور تبعد النقطة  ) :١٠(مثال 

 vـــ     س         ص         ، جد          عن الشحنة نفسھا) س(مثلي المسافة التي تبعدھا النقطة                   
  +  ) .سمـ:  صمـ( النسبة بین مقداري المجالین الكھربائیین عند النقطتین                   

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

  ) ٢٥µc ، ٢٥µc،   ٥٠µc-،   ١٠٠µc(ت سم وضعت الشحنا) ١٠(د مربع طول ضلعھ  ج ب أ  ) :١١(مثال 
  . المجال الكھربائي في المركزاحسب د على التوالي ج عند رؤوسھ  أ ب                   
  ب  سم ١٠  أ  : الحل         

  
  
  

  جـ  د  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  یمثل الشكل المجاور العلاقة بین المجال الكھربائي لشحنة  ) :٢١(مثال 
  :نقطیة ومقلوب مربع المسافة ، احسب                     

  میل الخط المستقیم ، وماذا یمثل ؟) ١                  
  .مقدار الشحنة المولدة للمجال ) ٢                  
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ١٣ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  حركة شحنة في مجال كھربائي منتظم                                

  .متوازیة  مةمستقیھو المجال الثابت في المقدار والاتجاه وتكون خطوطھ : المجال الكھربائي المنتظم 

وینشأ المجال الكھربائي المنتظم عند شحن صفیحتین موصلتین متوازیتین إحداھما بشحنة موجبة والأخرى بشحنة سالبة 
  .فتتوزع الشحنة على سطحیھما بانتظام فینشأ بینھما مجال منتظم 

  
  ) .أ(لكل وحدة مساحة ) vـــ(كمیة الشحنة : ) σ(الكثافة السطحیة للشحنة  *
  

  σ  =ـــvوتقاس        صفیحةσ ٢م/بوحدة كولوم 

  أ          
  

  :ویتناسب المجال الكھربائي طردیاً مع الكثافة السطحیة للشحنة حیث 
  

  σ = مـ   
     Є.  

  

  كھربائیة ثابتة في مجال كھربائي منتظم فإنھ یتأثر بالمجال بقوة ..... )  ،آیون /  +e-  /p( إذا وضع جسیم مشحون  *  
 :بحیث أن داراً واتجاھاً وعندما یتحرك الجسیم فإنھ یكتسب تسارعاً ثابتاً مقداراً واتجاھاً مق    

  )  ت ×ك=  جسیمvـــ× مــ =  حق(   
  

  vـــ× مـ  = ت وبذلك فإن             
  ك                                 

 

  . ل كھربائي منتظمأذكر العوامل التي یعتمد علیھا تسارع جسیم داخل مجا :سؤال 
  . مقدار كتلة الجسیم) ٣      . مقدار شحنة الجسیم) ٢       . مقدارالمجال الكھربائي )١    :جواب  

  ، كما أن المجال الكھربائي خارج لا یعتمد على البعد بین الصفیحتینإن المجال الكھربائي المنتظم المتولد بین الصفیحتین * 
  . ریباً ، ما عدا عند الأطراف الصفیحتین یساوي صفراً تق   

  

  .القوة الكھربائیة المؤثرة في الشحنة المتحركة قوة محافظة ولذلك یكون النظام محافظ * 
  

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

                        

 ت ز+  ١ع=  ٢ع              

            ٢ت ز ١ + ز  ١ع= ف                
                                          ٢   

)٢ع(                   
)١ع(=  ٢

  ف ت٢+  ٢

  

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

  .اتجاھات مختلفة حول الشحنة النقطیة  لا ، لأن قیمة المجال تختلف من نقطة إلى أخرى ولھ :جواب   

  یمكن وصف حركة جسم في مجال كھربائي منتظم باستخدام معادلات الحركة بتسارع ثابت ؟ :علل   

  .لأن یتحرك في مجال كھربائي منتظم فتكون القوة الكھربائیة المحصلة علیھ ثابتة : جواب   
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ١٤ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

   من سم) ٢٠( مقدارھا مسافة غم) ٠,٢( وكتلتھ میكروكولوم )٠١( مقدارھا شحنة یحمل أفقیاً  جسیم تحرك :) ١(مثال 
 : احسب. یوازي اتجاه الحركة  كولوم/نیوتن) ٢١٠×٢( مقداره منتظم كھربائي مجال بفعل السكون                

  . المجال في حركتھ ثناءأ الجسیم تسارع) ٢.           الجسیم على المجال بھا یؤثر التيالكھربائیة القوة) ١                   
                                 . النھائیة میالجس سرعة) ٣                   

  :الحل        

                       ٦-١٠× ١٠×  ٢١٠× ٢=   vـــ× مـ = ك ق) ١                 

                                                  نیوتن                         ٤- ١٠× ٢٠=                           

                                      ٢ث/م ١٠=  ٤-١٠× ٢٠=   ق = ت ) ٢                
  ٤-١٠× ٢ك                                    

٢ع) ٣               
١ع=  ٢

  ث/م٢=  ٢ع    ومنھا     ٢-١٠×٢٠×١٠×٢+  ٠= ت ف  ٢+  ٢
  

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

  .المسافة التي تقطعھا الشحنة قبل أن تتوقف ) ٢.              القوة الكھربائیة المؤثرة على الشحنة ) ١            
  :الحل       

  نیوتن ٥- ١٠×٢=  ٩-١٠×٢× ٤١٠=  vـــ× مـ =  كق) ١           

  ٢ث/م ٣-١٠×٢=  ٥- ١٠×٢ =   ق  = ت ) ٢          
   ٢-١٠ك                                

)٢ع(                  
)١ع(=  ٢

 م ٧١٠×١= ف   ومنھا    ف  × ٣-١٠×٢-×  ٢+  ٤١٠×٤= ومنھا   صفر      ت ف٢+  ٢

  

  ، شحنت إحداھما بشحنة موجبة والأخرى بشحنة سالبة  ٢م) ٢- ١٠×١( صفیحتان متوازیتان مساحة كل منھما  :) ٣(مثال 

  :كولوم ، احسب ) ٩-١٠×١,٧٧(نة الكھربائیة على الصفیحة وكانت الشح                
  ) ٢م.نیوتن/٢كولوم ١٢-١٠×٨,٨٥=  .Єعلماً أن . (مقدار المجال الكھربائي بین الصفیحتین ) ١               
  .كولوم في الحیز بین الصفیحتین ) ٩-١٠×١(مقدار القوة الكھربائیة المؤثرة في شحنة ) ٢               

  مقدار المجال الكھربائي عندما تصبح الشحنة الكھربائیة مثلي ما كانت علیھ على كل من الصفیحتین مع بقاء ) ٣               
  . المساحة ثابتة                    

  :الحل       

                ١ (σ  =ـــv٢م/كولوم ٧- ١٠×١,٧٧=   ٩-١٠×١,٧٧=  صفیحة         

٢-١٠×١ أ                    
  

  كولوم/نیوتن ١٠٤×٢=  ٧-١٠×١,٧٧ =    σ  = مـ                     
                            Є.      ١٢-١٠×٨,٨٥  

  نیوتن ٥- ١٠×٢=  ٩-١٠×١×٤١٠×٢=  vـــ× مـ =  كق) ٢         

  تتناسب طردیاً مع المجال الكھربائي) σ(تتضاعف قیمتھا وبما أن ) σ(عندما تصبح الشحنة مثلي قیمتھا فإن ) ٣              

  كولوم/نیوتن ٤١٠×٤= فإن قیمة المجال تتضاعف أي تصبح مـ                    
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٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                         الكھرباء      / الوحدة الأولى                                                              

 

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

  ابتدأ إلكترون حركتھ من السكون من الصفیحة السالبة إلى الصفیحة الموجبة في مجال كھربائي منتظم بین :) ٤(مثال 
  ثانیة ، فإذا كان البعد بین )  ٨-١٠×١,٥(إلى الصفیحة الموجبة خلال  صفیحتین متوازیتین ووصل               

  :سم ، جد ) ٢(الصفیحتین                

  .        سرعة الإلكترون عندما یصل الصفیحة الموجبة ) ٢.    مقدار المجال الكھربائي بین الصفیحتین ) ١             
  )كولوم ١٩-١٠×١,٦=كغم ، شحنة الإلكترون  ٣١-١٠×٩,١=كتلة الإلكترون : ( علماَ بأن 

  :الحل     

     ٢ث/م ١٠١٤×١,٧≈ت            ١٦-١٠×٢,٢٥× ت ×  ١ + صفر =  ٢-١٠×٢             ٢ت ز ١ + ز ×  ١ع= ف ) ١    

                                    ٢            ٢  

 vـــ× مـ  = ت        
  كولوم                 /نیوتن ١٠٣×١=    ١٠١٤×١,٧×  ٣١-١٠×٩,١=  ت × ك = مـ                    

 ١٩-١٠×١,٦ vـــ      ك                          

)٢ع( )٢    
)١ع= ( ٢

  ١٢١٠×٦,٨=  ٢-١٠× ٢×  ١٤١٠×١,٧× ٢+ صفر = ت ف  ٢+  ٢

  ث/م ٦١٠×٢,٦ ≈ ٢ع            
  

  كولوم علقت كتلة /نیوتن) ١٠٢×٤(جال الكھربائي بینھما لما، ي بشكل أفق نلوحان معدنیان متوازیی ) :٥(مثال 
  ++++++++++    . یطلخالشد في اقوة احسب  كما في الشكل ،میكروكولوم  )٢( شحنتھاوغم ) ٠,١(مقدارھا                 

  : الحل      

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

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

               

  كولوم بشكل رأسي تحت/نیوتن) ٤-١٠(ي مجال كھربائي منتظم شدتھ كغم رأسیاً ف) ١٣- ١٠(اتزن جسیم كتلتھ  ) :٦(مثال 
  :تأثیر وزنھ وقوة المجال احسب                  
  .   شحنة الجسیم ) ١                 
  .إذا استخدمنا صفیحتین لھما نصف المساحة ، فكیف نغیر الشحنة على الصفیحتین لیبقى الجسیم متزناً ) ٢                 
                                          .إذا عكس اتجاه المجال احسب تسارع الجسیم ) ٣                 

  : الحل      

  و                                                             =  كق)     ١       

                               ك جـ                                =  vمـ ـــ            

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

  لى المجال  الكھربائي لبقاء الجسیم متزناً یجب الحفاظ ع) ٢

  ، فإنھ)   Vـــ =  σ( وبما أن )     σ  = مـ ( مقداراً واتجاھاً     

                                   ɛ.                           أ  
  عندما تقل مساحة الصفیحتین إلى النصف یجب أن تقل   

  .ثابتة ) σ(لكي تبقى الشحنة إلى النصف    

  

  

  ك ت = و +  كق) ٣  

  ك ت= ك جـ  + vمـ ـــ        

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

  ٢ث/م ٢٠= ت          
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ١٦ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  .  سم) ١٠ (كغم، معلقتان بخیطین طول كل منھما)  ٣(   كرتان موصلتان متماثلتان ، كتلة كل منھما : )٧(مثال
  احسب ، ) ٥٦٠( بشحنتین متشابھتین ومتساویتین ، فتنافرتا إلى أن أصبحت الزاویة بین الخیطین شحنتا              

  )     ١     = ٣٠اعتبر ظا. ( القوة الكھربائیة               
  ٣          : الحل     

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  علقت بخیط داخل مجال كھربائي منتظم فاتزنت كما ھو ) و(ووزنھا ) .vـــ(كرة صغیرة مشحونة شحنتھا  ) :٨(مثال
  :مبین في الشكل ، أثبت أن مقدار المجال الكھربائي یعطى بالعلاقة               

  θ                 مـ                                                                                   θو ظا= ـ م                           
 شدق       vـــ                                   

  

  

  كق                               :الحل        

  و            
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  

  

  

  صفر=  سق       

  صفر =  ٣٠جاشد ق - كق      

  )١( ----------   ٣٠جاشد ق=   كق      

  صفر=  صق        

  صفر=  ٣٠اتجشد ق -و      

  )٢( -------------    ٣٠اتجشد ق= و         

  صفر=  سق       

  صفر =  θجاشد ق - كق      

  )١( ----------   θجاشد ق=   كق      

  صفر=  صق        

  صفر=  θاتجشد ق -و      

  )٢( -------------    θاتجشد ق= و         

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

    θظا=   كق  
  و    

  θظا× و = مـ ومنھا    θظا ×و =  vـــ× مـ 
 vـــ                                               

 

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

     ٣٠ظا=   كق  
  و    

 نیوتن ١٠=  كومنھا  ق  ٣٠ظا× جـ × ك =  كق
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ١٧ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  في مجال كھربائي منتظم ) ك(وكتلتھ ) .vـــ -(شحنتھ ) أ(اتزن جسیم  :) ٩(مثال
  :رأسي كما في الشكل ، ادرس الشكل وأجب عما یلي                
  .حدد نوع الشحنة على كل صفیحة ) ١               
  في المجال نفسھ) ك٢(وكتلتھ ) .vـــ -(شحنتھ ) ب(إذا ادخل جسیم ) ٢               

  .فھل یتزن ؟ فسر اجابتك                    
  .محافظاً على اتزانھ ؟ فسر ذلك ) أ(إذا زادت الشحنة على الكھربائیة على الصفیحتین فھل یبقى الجسیم ) ٣               

  :الحل     

  الكھربائیة نحو محور متزن واتجاه الوزن نحو محور الصادات السالب فإن اتجاه القوة) أ(بما أن الجسیم ) ١            

  الصادات الموجب ولأن شحنة الجسیم سالبة فإن القوة الكھربائیة المؤثرة فیھ تكون بعكس اتجاه المجال                 

  .وعلیھ یكون اتجاه المجال نحو الصادات السالب ، فتكون الصفیحة العلیا موجبة الشحنة والسفلى سالبة الشحنة                 

  بالقوة الكھربائیة) ب(، ویتأثر الجسیم ) أ(سیكون وزنھ ضعفي وزن الجسیم ) ك٢(كتلتھ ) ب(لأن الجسیم ) ٢             

  .لذلك لن یتزن ) كق>  بو(لأن شحنتھما متساویة وعلیھ ) أ(نفسھا المؤثرة في الجسیم                   

  فإن القوة الكھربائیة ) .vـــ× مـ =  كق(المجال الكھربائي ولأن زیادة الشحنة على الصفیحتین تعني زیادة ) ٣             

  .غیر متزن ) أ(ستزداد وتصبح أكبر من وزنھ فیصبح الجسیم ) أ(المؤثرة في الجسیم                  

  

  

  مشحونان ومتساویان في الوزن وضعا ساكنین) س ، ص(جسیمان  ) :١٠(مثال
  )س(منتظم كما في الشكل ، ولوحظ أن الجسیم  في مجال كھربائي                  
  باتجاه محور الصادات الموجب) ص(بقي ساكناً ، بینما تحرك الجسیم                   
  :أجب عما یأتي                   
  ما نوع شحنة كل من الجسیمین ؟) أ                  
  بالرغم) ص(و ) س(لجسیمین كیف تفسر اختلاف الحالة الحركیة ل) ب                

  من أنھما متساویان في الوزن ؟                     
  :الحل         

  
  
  
  
  
  
  
  

  یمثل الشكلان المجاوران خطوط مجال كھربائي تخترق السطحین ) :١١(مثال
  عمودیاً على كل منھما ، عند مقارنة المجال الكھربائي في كل                   

  .منھما ماذا نستنتج ؟ فسر اجابتك                   
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ١٨ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  كولوم/نیوتن) ٢١٠×٢(یساوي ) أ ، ب(ثلاث ألواح فلزیة مشحونة ، إذا علمت أن المجال الكھربائي بین اللوحین  ):للأذكیاء(
  ر عبر ثقب فيوم) أ(میكروكولوم ، من السكون من اللوح ) ٢(غم وشحنتھ ) ١(نحو الشرق ، تحرك جسیم كتلتھ                 
  إلى ) أ(ثواني لقطع المسافة من اللوح ) ٦(، فإذا استغرق الجسم ) ھـ(، وتوقف عندما وصل اللوح ) ب(اللوح                 

  أ        ب  ھـ  :احسب . ، وبإھمال تأثیر الجاذبیة ) ھـ(اللوح                
    مـ   ) .ھـ ب(ن اللوحین مقدار واتجاه المجال الكھربائي بی) ١               
   ) .ھـ ب(مقدار المسافة بین اللوحین ) ٢               

  الجسیم  
  :الحل      

  سم ٨٠  ف  
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ١٩ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

 على المجال الكھربائي) ١(ورقة عمل 
 

  على  اعتماداً  في الھواءوموضوعتان مقدرة بالكولوم  )٢ش ،١ش(یمثل الشكل المجاور شحنتان كھربائیتین   :السؤال الأول 
  : القیم المثبتھ علیھ احسب                    

            . مقداراً واتجاھاً ) د(نقطھ الالمجال الكھربائي عند ) ٢.          v١القوة الكھربائیة المؤثرة على ـــ) ١                  

  ٩-١٠×٣-= ٢ش          د                 ٩-١٠×٤= +١ش                                                                              
  م ٠,١          م٠,٢                                                                                                  

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

  :یبین الشكل شحنتین نقطیتین موضوعتین في الھواء بالإعتماد على البیانات جد   :السؤال الثاني 
  ) .  س(المجال الكھربائي المحصل عند النقطة ) ١                  

  .مقداراً واتجاھاً ) س(بیكوكولوم توضع عند النقطة ) ٣(القوة الكھربائیة المؤثرة في شحنة ) ٢                  
  س      
     

  
  )س - نیوتن ٨- ١٠×٣٣،  )س - (كولوم /نیوتن ١٠٤×١١:(الجواب                                                                                       

  میكروكولوم ، وضعتا في الھواء على )  ٣-١٠× ٢٥-(میكروكولوم ،  ) ٣-١٠× ٢٥- (شحنتان نقطتیتان  : ثالثالالسؤال 
  المجال الكھربائي عند نقطة على العمود المنصف للبعد بین الشحنتین  م من بعضھما ، احسب) ٨(بعد                      
                                                                                   . ا م منھ) ٣(وعلى بعد                      

  )كولوم ، وباتجاه ینصف الزاویة/نیوتن ١٠,٨:(الجواب                                                                                                               
  

میكروكولوم لتصبح محصلة المجالات عند                                     ) ٥(رسم المجاور أین یجب وضع شحنة ثالثة موجبة قدرھا في ال : الرابعالسؤال 
                                         .تساوي صفراً ) أ(النقطة                    

                                                                                                              
  
  

  )م ٢-١٠×٢,٤٥≈:(الجواب                                                                                                                                   
  

  )س(لشحنة الأولى حتى تصبح قیمة المجال المحصل عند النقطة ونوع ا رمن الشكل جد مقدا : الخامس السؤال
  v٢س            ــ                v١ــ              .كولوم واتجاھھ نحو الیسار /نیوتن) ٧١٠×٥٨(قدره                      

                                         -  
 µc ٨- سم  ٢سم              ٣            

  ) .ةموجب:  كولوم ، نوعھا ٦-١٠×٤٠= ١ vــ: (الجواب                                                                                                    
 

   ذا، إم ) ١( تفصلھا عن بعضھا مسافة ، كولوم ٩-١٠×١٦= ٢ش  ، ١شحنتان كھربائیتان نقطیتان ش : السادسالسؤال 
  ، م للخارج على امتداد الخط الواصل بینھما) ٣( ولىالشحنة الأیمین عن تبعد انعدام المجال كانت نقطة                       
  . وحدد نوعھا) v١ــ(احسب مقدار                       

  . )سالبة:  كولوم ، نوعھا ٩-١٠×٩= v١ــ(: الجواب                                                                                                         

  كغ  ) ٧-١٠×٢(كولوم وضعت شحنة نقطیة كتلتھا /نیوتن)  ٣١٠( مجال كھربائي منتظم قدره  : سابعالسؤال ال
  :احسب . كولوم فتحركت من السكون بتأثیر المجال الكھربائي )  ١٢-١٠×٢( وشحنتھا                       
  .   تسارع حركة الشحنة ) ٢            .         القوة الكھربائیة المؤثرة بالشحنة ) ١                    
               .ث /م) ١٠(المسافة التي یقطعھا لتصبح سرعتھ ) ٤.     ث /م) ١٠(الزمن اللازم لتصبح سرعة الشحنة ) ٣                    

                
  ) .م ١٠٣×٥ث  ،  ١٠٣،  ٢ث/م ٢-١٠×١نیوتن ،  ٩-١٠×٢: (الجواب                                                                                     
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٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                         الكھرباء      / الوحدة الأولى                                                              

 

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

    م كھربائي منتظ تحرك من السكون بتأثیر مجال ، µc )١٠-( غم یحمل شحنة سالبة قدرھا )١( جسیم كتلتھ  : الثامنالسؤال 
  :سم احسب  )٢٠( كولوم مسافة/ نیوتن ) ٥١٠×١( مقداره                      

       .سرعة الجسیم النھائیة  )٢             .التي یؤثر بھا المجال في الجسیم الكھربائیة القوة ) ١                        
  ) .ث /م ٢٠نیوتن ،  ١: (الجواب                                                                                                                              

  :ضع دائرة حول رمز الإجابة الصحیحة  : تاسعالسؤال ال

  :أي الشحنات التالیة أنسب لتكون شحنة اختبار ) ١

  كولوم ٨-) م          دكولو ٨) كولوم        جـ ٩-١٠×٨-) كولوم       ب ٩-١٠×٨) أ     

  ك                 م                             یكونیبین الشكل الكتروناً وبروتوناً موضوعین على المحور السیني ) ٢ 
   :عند النقطتین م ، ك على الترتیب المحصل المجال الكھربائي  اتجاه    

  -، س+ س) د         -، س -س )جـ       -، ص+ ص) ب+             ، س -س) أ    

  على رؤوس مضلع سداسي كما في الشكل )  vــ( وزعت شحنات نقطیة مقدار كل منھا *  
  ) :٣(و ) ٢(المجاور ، استعن بالشكل وأجب عن الفرعین     

  :ھو ) م(قیمة المجال المحصل عند النقطة ) ٣ 

  )          vـــ أ ) ( د)           vـــ أ ( ×  ٦) جـ     )       vـــ أ ( ×  ٥) صفراً                  ب) أ    
    ٢ف                     ٢ف                                 ٢ف                 

  :ھو ) م(لو أزلنا شحنة نقطیة من الشكل فإن قیمة المجال المحصل عند النقطة ) ٤

  )          vـــ أ ) ( د)           vـــ أ ( ×  ٦) جـ)            vـــ أ ( ×  ٥) ب          صفراً        ) أ    
         ٢ف                     ٢ف                                       ٢ف                                       

                                                           

  ھـ    :من الشكل باتجاه ) ھـ(ل عند النقطة اتجاه المجال المحص) ٥

                        س - )دص              +  )جـص                    - )بس                   +  )أ   
                         

     vــ +                            vــ +    

    :فإن شحنة الجسم بالكولوم تكون الكترون ) ١١١٠×٢,٥(إذا علمت أن جسیم فقد ) ٦ 
  ٢٠-١٠×٤ )د            ١٩-١٠×٤ )جـ  ٨-١٠×٤٠٠ )ب  ٨-١٠×٤ )أ     

  

  یبین الشكل خطوط المجال الكھربائي لشحنتین نقطیتین موجبتین ترتیب النقاط ) ٧
  :من الأعلى مجالاً إلى الأقل ھو     

  س ، ص ، ع   ) ، س     د ص ، ع) س ، ع ، ص    جـ) ع ، س ، ص      ب) أ    

  فإن مقدار واتجاه المجال ) س+مـ ، ( ھو ) و(من الشكل إذا كان مقدار واتجاه المجال الكھربائي عند النقطة ) ٨ 
  : ھو ) ع(الكھربائي عند النقطة     

    )ص  -مـ ،  ٤) (د)     ص + مـ ،  ١ ) (جـ)      ص + مـ ،  ٤) (ب)     ص  - مـ ،  ١ ) (أ   
        ٤                   ٤  
    

  اتزن جسیم مشحون في الحیز بین لوحین متوازیین كما في الشكل ، إذا قمنا بإنقاص ) ٩ 
  شحنة كل صفیحة إلى نصف ما كانت علیھ ، فإن نوع شحنة الجسیم وحالة الجسیم      
  :الحركیة على الترتیب ھي      

  )ص سالب(موجبة ویتحرك نحو  )ب                  سالبة ویبقى متزن                )أ     

  )ص سالب(سالبة ویتحرك نحو  )د   )            ص موجب(موجبة ویتحرك نحو  )جـ   
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٢١ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  ++++++++++     یطلخالشد في اقوة ، إذا كانت  غم) ٢(مقدارھا علقت كتلة ، بشكل أفقي  نلوحان معدنیان متوازیی) ١٠
  نیوتن ، إذا عكس اتجاه المجال بین اللوحین فإن قوة الشد بوحدة نیوتن ) ٣-١٠×٢٥(تساوي       

  +     : تصبح       

                        ٣-١٠×٤٥) د        ٣-١٠×١٥) جـ      ٣-١٠×٢٠) ب      ٣-١٠×٢٥) أ         

  ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ                      

                        
   :تساوي  )٢ف: ١ف(فإن النسبة ) ھـ(عدم المجال عند النقطة إذا ان) ١١  

                                                                   
  ١:٤ )د               ٢:١ )جـ             ٤:١ )ب             ١:٢ )أ     

     
  :على الترتیب ) v٢، ـــ v١ـــ(فإن نوع الشحنتین  كما في الشكل) د(إذا كان اتجاه المجال المحصل عند النقطة ) ١٢

  v١ـــ  مـ  

  )-،  -( )د+)            ،  - ( )جـ)          -، (+  )ب+)        ، (+  )أ         
  

  د      
  v٢ـــ  

  

    :صفراً ھو ) ھـ(الشكل الذي تكون فیھ محصلة المجالات ھند النقطة ) ١٣

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  د) جـ                          د) ب                       جـ) ب                      أ      ) أ         

  من الشكل وضعت أربع شحنات على رؤوس مربع ، یكون اتجاه المجال الكھربائي المحصل ) ١٤
    :عند النقطة م       

  د) جـ                          د) جـ  ب                      ) أ                           ب) أ         
  

  

  )v٢ـــ > v١ـــ(، إذا علمت أن ) ف(شحنتان نقطیتان موضوعتان في الھواء ، وتفصلھما مسافة  )١٥
  ا معندھالكھربائي  فإن النقاط المحتمل أن تكون محصلة المجال      

  : تساوي صفراً       

  )          بأ ، ) (ب)             د ، ھـ) (أ        
  )جـ ، د) (د)             ب ، ھـ) (جـ      
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٢٢ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  یمثل الشكل خطوط مجال كھربائي لشحنتین نقطیتین مختلفتین ، النقاط التي تكون) ١٦

  :عندھا قیمة المجال الكھربائي أكبر ھي       

  د) د   جـ              ) ب                 جـ) أ                      ب) أ        
  

  

  
    

  من الشكل یكون مقدار واتجاه القوة الكھربائیة المؤثرة في إلكترون وضع ) ١٧

  :یساوي ) ھـ(عند النقطة       

  س -،  ١٤- ١٠×٢٨,٨) س                ب+،  ١٤-١٠×١,٦) أ      

  س -،  ١٤-١٠×٤,٨) س                 د+،  ١٤-١٠×٣,٢) جـ    

  

 vـــ  

  العلاقة بین عدد الإلكترونات التي یكتسبھا أو یفقدھا جسیم ومقدار شحنتھ یمثل الشكل ) ١٨
  :بالكولوم ، فإن مقدار میل الخط المستقیم یمثل        
  ثابت كولوم    ) مقلوب شحنة الإلكترون             ب) أ       
    السماحیة الكھربائیة) شحنة الإلكترون                       د) جـ     

  ن  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  أ  ١

  أ  ٢
  أ  ٣
  د  ٤
  د  ٥
  أ  ٦
  ب  ٧
  أ  ٨
  د  ٩

  جـ  ١٠
  جـ  ١١
  جـ  ١٢
  أ  ١٣
  د  ١٤
  أ  ١٥
  ب  ١٦
  ب  ١٧
  جـ  ١٨
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٢٣ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  

  على المجال الكھربائي) ٢(ورقة عمل 

  جد مقدار )v١ـــ(كولوم باتجاه /وتننی) ٥١٠×٢٧(یساوي ) أ(من الشكل إذا كان المجال الكھربائي المحصل عند النقطة ) ١
  مایكروكولوم ٩= v١ـــ                     أ                                     v٢ـــ      ) .v٢ـــ(ونوع    

  م٠,٣               م     ٠,٣                                                                                                      

  

  ) أ(بناءاً على الشكل وبیاناتھ إذا كان المجال المحصل عند النقطة ) ٢
  ) .ب(بالإتجاه الموضح بالشكل احسب مقدار الشحنة عند النقطة     

  

  

  

  

  وكان المجال المحصل في . س  - كولوم ، /نیوتن) ٤١٠×٤٥(یساوي ) ھـ(من الشكل إذا كان المجال المحصل في ) ٣

  ھـ •سم    ١سم          ١  •سم     ٢+             .  یساوي صفراً ، جد مقدار الشحنتین ) أ(النقطة     
  v٢ــ      أ                         v١ــ                                                                          

  ٢م/نانوكولوم ٨,٨٥=  ϭ  :جد ) ٢م.نیوتن/٢ولومك ١٢-١٠×٨,٨٥.= ε( من الشكل إذا كان ) ٤

  سم ٢    ) .أ(قیمة المجال عند النقطة ) ١  

  ب        سم ٤   حدد )ب( عند النقطة) كغم ٤-١٠×٤(إذا وضع جسیم مشحون كتلتھ ) ٢  

  أ    .نوع ومقدار شحنتھ حتى یتزن       

              

  ϭ  =-٢م/نانوكولوم ٨,٨٥  

  

  

  

  

  میكروكولوم إلى المجال ) ٢-(اور مجالاً كھربائیاً منتظماً ، دخل جسیم مشحون بشحنة مقدارھا یبین الشكل المج) ٥

  احسب المجال الكھربائي المنتظم) . ب(ث عند النقطة ) ٣-١٠×١(ث ، فتوقف بعد /م) ٢٠٠(الكھربائي بسرعة     
  )كغ ٨-١٠×٢= علماً أن كتلة الجسیم المشحون (    

        

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

  اختر الإجابة الصحیحة ) ٦

  :كولوم فان ھذا الجسم ) ١٩-١٠× ٣,٢( جسم شحنتھ) ١   
  الكترون ٣,٢كسب  )د           الكترون ٣,٢ فقد )جـ           الكترون ٢كسب  )ب            الكترون ٢فقد ) أ    

  :اة إحدى الشحنات التالیة غیر مكم) ٢
    ١٩-١٠×٤,٨) د                  ١٩-١٠×١) جـ                ١٩-١٠×١,٦) ب             ١٩-١٠×٣,٢) أ    

  :  ذا ما قورنت بشحنات أخرىإالشحنة التي یمكن إھمال أبعادھا  )٣
  السالبة ) النقطیة                     د) المحفوظة                    جـ) المكماة                   ب) أ    

  : یعتمد علىنقطیتین  المتبادلة بین شحنتین الكھربائیة مقدار القوة )٤ 
  جمیع ما ذكر) الوسط الفاصل بینھما     د) جـ     مقدار الشحنتین) ب     مربع المسافة بین الشحنتین) أ     

  : یقاس ثابت السماحیة  بوحدة) ٥
  ٢م.نیوتن/٢كولوم) د       ٢م/نیوتن.٢لومكو) نیوتن      جـ/م.٢كولوم) ب       ٢كولوم/٢م.نیوتن) أ   

  : بوحدة) أ(كولوم  یقاس ثابت )٦
  ٢م.٢نیوتن/٢كولوم) د       ٢م/نیوتن.٢كولوم) نیوتن      جـ/م.٢كولوم) ب      ٢كولوم/٢م.نیوتن) أ     

  : تساوي )v٢ـــ : v١ـــ (ن النسبة إف انعدام مجالنقطة  )ھـ(ذا كانت إفي الشكل المرفق ) ٧

  ١٦:١) د               ٢:١) جـ             ١:١٦) ب             ١:٢) أ     
    

  : إنھما یتساویان في منتظم لنفس الفترة الزمنیة فكھربائي في مجال  بشكل حر اذا تحرك بروتون والكترون) ٨

  سرعتھما النھائیة) علیھما    دالقوة الكھربائیة المؤثرة ) تسارعھما       جـ) المسافة التي یقطعانھا     ب) أ    

    : ن تشحن الصفیحتانأالشد في الخیط  یجب  قوة في الشكل المجاور لزیادة) ٩
  بشحنتین سالبة  ) ب                   بشحنتین موجبتین   ) أ    

  ص موجبة وس سالبة    ) د                 س موجبة وص سالبة ) جـ  

   یكون موقع نقطة،  سم) ٩٠( خرى ومتشابھتان المسافة بینھماالأ ضعافأ) ٤( شحنتان احداھما) ١٠
  :         انعدام المجال المحصل       
  في منتصف المسافة ) سم عن الشحنة الصغرى                 ب) ٣٠) (أ     

  سم عن الشحنة الكبرى  ) ٣٠) (د           سم عن الشحنة الصغرى        ) ٦٠) (جـ   

  صبحمثلي ما كانت علیھ تالشحنة ما تصبح فعند، كولوم \نیوتن ) ٢٠٠(كان المجال الناتج عن شحنة مقدارھا ذا إ) ١١
  : الكھربائي المجالقیمة       

  كولوم   /نیوتن ٥٠) كولوم      د/نیوتن ٤٠٠) كولوم     جـ/نیوتن ٢٠٠) كولوم    ب/نیوتن ١٠٠) أ      

     ++++++++  

  الصفیحتین فإن  مساحةمجال كھربائي منتظم كما في الشكل وعند تقلیل  اتزنت الكرة في) ١٢
    :واتجاه حركتھا على التوالي شحنة الكرة        
  موجبة ، ــص) ص     د+موجبة ، ) سالبة ، ــ ص     جـ) ص      ب+سالبة ، ) أ       

  ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ         

١٢  ١١  ١٠  ٩  ٨  ٧  ٦  ٥  ٤  ٣  ٢  ١  

  أ  جـ  أ  جـ  جـ  د  أ  د  د  جـ  جـ  أ
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٢٥ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٢٦ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٢٧ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  

  



                                               مھارات في الفیزیاء                    سائد عساف    
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٢٨ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

   الجھد الكھربائي/ الفصل الثاني 

  ھي النقطة المرجعیة التي ) ∞(في المجال الكھربائي أصطلح على أن اللانھایة 
  لاحظ من الشكل أننا نفترض أن الشحنة تكون عندھا طاقة الوضع صفراً ، 

  مجال الكھربائي في اللانھایة ، ولنقلھا إلى نقطة ضمن ال.) Vـــ(الكھربائیة 
  بسرعة ثابتة نؤثر فیھا بقوة خارجیة تساوي في المقدار وتعاكس في الإتجاه 

  القوة الكھربائیة ، وعندئذ تبذل القوة الخارجیة شغلاً یختزن في الشحنة 
  ، حیث تبقى طاقتھا الحركیة ) و ط(الكھربائیة على شكل طاقة وضع كھربائیة 

  . )صفر=  حط ∆(ثابتة 
  

  .  " طاقة الوضع الكھربائیة لكل وحدة شحنة توضع عند النقطة "  بأنھ جھد الكھربائي لنقطةالیعرف * 
  

   وط = جـ                        وریاضیاً        
 .vـــ                                                          

  

 * یقاس الجھد الكھربائي بوحدة جول/كولوم وتسمى فولت .

 * یعرف الفولت بأنھ : جھد نقطة تختزن طاقة وضع قدرھا (١) جول عند وضع شحنة قدرھا (١) كولوم في ھذه النقطة .

  الوضع تتغیر بحیث ةفإن طاق) .vـــ(فإذا تغیرت ) . .vـــ(ویتخذ الجھد الكھربائي عند نقطة ما قیمة محددة ، ولا یعتمد على * 

  .ثابتة      وط   تبقى النسبة   
  .vـــ    

  

  التغیر في طاقة الوضع الكھربائیة لكل وحدة شحنة عند انتقالھا بین "   بأنھ نقطتینبین فرق الجھد یعرف * 
  ."  نقطتین في مجال كھربائي                                                         

                 وط∆ = جـ ∆                       وریاضیاً        

 .vـــ                                                               

  
ضمن مجال كھربائي بسرعة ثابتة یظھر ) ب(إلى النقطة ) أ(من النقط ) .vـــ( شحنةالالمبذول لنقل القوة الخارجیة وشغل * 

   : أي أن الكھربائیة للشحنةوضع الطاقة في  زیادةشكل على 

                     

  )ابتدائیةجـ - نھائیة جـ( × .vـــ = ب أوطـ   Δ=ب ←أ خش           
  

   
  

  

  الموجبة أو( الزیادة في طاقة الحركة للشحنة ھو نظام محافظ أي ) المجال الكھربائي  -الشحنة الكھربائیة ( إن نظام * 
  : تساوي النقصان في طاقة الوضع الكھروسكوني) السالبة   
    

                                  Δ م ط  =Δ و ط  +Δ صفر=  ح ط  
  )ابتدائیةجـ - نھائیة جـ(×  .vـــ -= و ط Δ -= ح  ط Δ= +  ب←أك ش                                        
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٢٩ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  :لاحظ أن 
  أجـ  -ب جـ = ب أ جـ = ، فرق الجھد بین ب ، أ   بجـ  -أ جـ = أ ب جـ = فرق الجھد بین أ ، ب ) ١

  أجـ -  بجـ =   ابتدائیةجـ  -نھائیة جـ =  أ بجـ  Δ:  التغیر في فرق الجھد بین النقطتین أ ، ب ھو ) ٢

   . θف جتا vمـ ــ=  θف جتا كق= ش : یمكن حساب الشغل بالعلاقة ) ٣

 .الشغل سالب عندما تكون الإزاحة بنفس اتجاه القوة یكون الشغل موجب وعندما تكون الإزاحة عكس اتجاه القوة یكون ) ٤

  .یجوز تعویض الشحنات السالبة في قانون الشغل ) ٥

  .فإنھ یتحرك تحت تأثیر القوة الكھربائیة  حرعند حركة جسیم مشحون في مجال كھربائي بشكل ) ٦

  .ذا كان فرق الجھد بین نقطتین موجب ھذا یعني أن جھد النقطة الأولى أعلى من جھد النقطة الثانیة إ) ٧

  .ق الجھد بین نقطتین سالب ھذا یعني أن جھد النقطة الأولى أقل من جھد النقطة الثانیة ذا كان فرإ) ٨

  .ذا كان فرق الجھد بین نقطتین صفراً ھذا یعني أن جھد النقطة الأولى یساوي جھد النقطة الثانیة إ) ٩

  

  

  

  

  

  

  

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

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

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

  . ) صفراً = ح ط  Δ( كیة لوحدة الشحنات الموجبة عند نقلھا من المالانھایة الى نقطة مالا تتغیر الطاقة الحر :) علل(سؤال 

  . لنقلھا تساوي في المقدار وتعاكس في الاتجاه القوة الكھربائیة المؤثرة فیھا اللازمة لأن القوة الخارجیة : جواب          

  ؟ صفر= جھد الأرض   :) علل(سؤال 

  .اً نھا تفقد الجسم شحنتھ لكبر حجمھا فیصبح جھدھا صفروذلك لأ : جواب          

  .یعتمد الجھد الكھربائي لنقطة على طاقة الوضع ولیس على الشحنة  :) علل(سؤال  

  للشحنة ) وط(أما إذا تغیرت . ثابتة )  .vــ\وط( إذا تغیرت الشحنة تتغیر معھا طاقة الوضع بحیث تبقى النسبة  : جواب           

   .عند انتقالھا من نقطة إلى أخرى ضمن المجال فھذا یعني أنھ یوجد فرق في الجھد الكھربائي بین النقطتین                     

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

  . جول ) ٢(كھربائیة قدرھا كولوم عند تلك النقطة ستختزن طاقة وضع ) ١(عند وضع شحنة كھربائیة قدرھا : جواب 
  

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

  جول ) ٢(رھا امقدوضع ن ھذه الشحنة ستخسر طاقة إنھ عند زوال القوة الخارجیة المؤثرة على الشحنة فأھذا یعني : جواب 
   . متحولة الى طاقة حركیة           

  فولت ؟) ٢(عني بقولنا أن فرق الجھد الكھربائي بین نقطتین یساوي ماذا ن :سؤال 

  . جول ) ٢(كولوم بین النقطتین یلزمنا تغیر في طاقة الوضع الكھربائیة قدره ) ١(عند نقل شحنة كھربائیة قدرھا : جواب 
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٣٠ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  : احسبلت ، فو) ٥(التي جھدھا ) أ(كولوم موضوعة عند نقطة ) ٨-١٠×٢(شحنة كھربائیة قدرھا  ) :١(مثال 

  .فولت ) ١٢(التي جھدھا ) ب(إلى نقطة  الشحنة اللازم لنقل )خق( شغل) ٢. طاقة الوضع الكھربائیة للشحنة ) ١             

  ) .ب(إلى ) أ(التغیر في طاقة وضع الشحنة ، عند نقلھا من ) ٣             
  :  الحل         

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

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

         ٣ (جول٨-١٠×١٤=  + ب  ←أ خش=  أ بط و .  
  

    في ) ب(إلى النقطة ) أ(من النقطة نقلت كولوم ) ٩-١٠×٢(قدرھا شحنة نقطیة  ) :٢(مثال 
  جول ) ٩-١٠×١٤(بسرعة ثابتة فإذا بذلت القوة الخارجیة شغلاً كھربائي مجال                 
       :فاحسب                 

        .   ب و أفرق الجھد بین النقطتین ) ١                 
          كولوم ) ٩-١٠×٢-(الشغل الذي تبذلھ قوة خارجیة لنقل شحنة ) ٢                 

  .بسرعة ثابتة ) أ(إلى ) ب( من                     
  :الحل        

     فولت ٧= ب أ  جـ    ب أ               جـ  ٩-١٠×٢=  ٩-١٠×١٤)            أجـ  - بجـ ( .vـــ=  ب ←أ  خش) ١  

  جول ٩-١٠×١٤=  ٧- × ٩-١٠×٢-=  ب أ جـ .vـــ=  أ ←ب  خش) ٢               
  

  

  :، احسب  فولت )٨=  ھـ جـ(فولت و ) ٤-=  دھـ جـ(جال كھربائي إذا كان ضمن م) ھـ(، ) د(نقطتان  ) :٣(مثال 
  كق  .بسرعة ثابتة ) د(إلى النقطة شغل القوة الخارجیة لنقل بروتون من اللانھایة ) ١               

  -   مـ   ) .ھـ(إلى النقطة ) د(شغل القوة الكھربائیة لنقل الكترون من النقطة ) ٢               
                     ھـ              د              .مقدار التغیر في طاقة وضع الالكترون والبروتون في الفرعین السابقین ) ٣         

  : الحل          
  فولت ٤=  د جـ                    ٨ - د جـ=  ٤-                 ھـ جـ - د جـ =ھـ  د جـ) ١                  

  جول ١٩-١٠×٦,٤) = ٠ - ٤(×١٩-١٠×١,٦=  )∞جـ  - دجـ ( .vـــ=  د ← ∞ خش                      
  

  جول ١٩-١٠×٦,٤=  ٤× ١٩-١٠×١,٦- - = د ھـجـ ×  .vـــ -=  ھـ ← د كش )٢    

                 ٣ (جول ١٩-١٠×٦,٤=  د ← ∞ش= بروتون  وط  
  

  جول ١٩-١٠×٦,٤ - = ھـ ← د ش -= الكترون  وط  

  

    )ص(إلى النقطة ) س(تحرك بروتون في مجال كھربائي تحت تأثیر القوة الكھربائیة من النقطة  ) :٤(مثال 
  ) .ص س جـ(فرق الجھد جول ، فاحسب ) ١٩- ١٠×٨(فإذا بذلت القوة الكھربائیة شغلاً                 

  :الحل          
   ص سجـ ×  .vـــ -=  ص ←س  كش             

     ص سجـ ×  ١٩-١٠×١,٦ - = ١٩-١٠×٨  

    فولت ٥ - =   ١٩-١٠×٨  =  ص سجـ                    

   -١٩-١٠×١,٦  
  .الإشارة السالبة تعني أن جھد النقطة ص أقل من جھد النقطة س  :ملاحظة 
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٣١ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  إلى زیادة  میكروكولوم بین نقطتین في مجال كھربائي مما أدى) ١(انتقلت شحنة كھربائیة موجبة مقدارھا  ) :٥(مثال 
  فولت) ٨٠(جول ، فإذا كان جھد النقطة الأولى ) ٦-١٠×٥٠(في الطاقة الحركیة للشحنة بین النقطتین قدرھا                 
  .احسب جھد النقطة الثانیة                

  :الحل        
                +حط  = -ــ -=  وطv )ابتدائیةجـ - نھائیةجـ (  

  )٨٠ - ٢جـ(  ٦-١٠×١ -=  ٦-١٠×٥٠                
  فولت ٣٠=  ٢ومنھا جـ     ٨٠ - ٢جـ=  ٥٠ -  

  

  جول ، لینتقل من) ١٩-١٠×١٢٨(وضع بروتون في مجال كھربائي فبذلت القوة الكھربائیة شغلاً علیھ مقداره  ) :٦(مثال 
  :ب ، احس) ب(فولت ، إلى النقطة ) ٥٠(التي جھدھا یساوي ) أ(النقطة                
  ) .           ب(جھد النقطة ) ١              
  ) .ب(إلى النقطة ) أ(التغیر في طاقة وضع البروتون عند انتقالھ من النقطة ) ٢              

  
  :الحل       

  
  
  
  
  

  

  ) :٧(مثال 
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٣٢ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  شحنة نقطیة الناشيء عنالجھد الكھربائي 
  

  : علىبائي لنقطة في مجال شحنھ نقطیة یعتمد لقد وجد أن الجھد الكھر

  ) .التناسب طردي(  ولدةمقدار الشحنھ الم) ١
  . ولدةنوع الشحنة الم) ٢
  ) .التناسب عكسي (  ولدةبعد النقطة عن الشحنة الم) ٣
  . ) والتناسب عكسي (  السماحیة الكھربائیة) ٤

  

  : ا یعطى بالعلاقة عنھ) ف(بعد مسافة عند نقطة تالجھد الناشىء عن شحنة نقطیة وعلیھ یعطى * 

  

vـــ أ = جـ                    
    

 ف                          
  

  : نإكون الوسط ھو الھواء أو الفراغ فوعندما ی
 

 

vــ ١٠٩×٩= جـ                 
    

 ف                                
 

 

  v٢ــ                 : فیساويعة في الھواء أو الفراغ موضو نقطیة شحنات عدةأما الجھد الناتج عن 
           ٢ف    أ              ١ف               v١ــ                                                                   

  v٣ــ   ٣ف                                       ) v٣ـــ +  v٢ـــ  + v١ـــ ( ١٠٩×٩=  أجـ    
  ٣ف        ٢ف       ١ف                          

  
   

  إن إشارة الجھد تساعدنا على ترتیب النقاط من الأقل* 
  إن اتجاه المجال الكھربائي یكونجھداً إلى الأعلى جھداً ،   
  )لاحظ الشكل . ( دائماً باتجاه تناقص الجھد الكھربائي   

  
  

  

  :ملاحظات 
  

 .فجھد الشحنة الموجبة موجب وجھد الشحنة السالبة سالب  تعویض إشارة الشحنة في القانون وزد كمیة قیاسیة أي یجالجھ* 

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

  .وأقرب للشحنة الأصغر  النقطة التي تكون محصلة الجھود عندھا صفراً تكون بین و خارج الشحنتین المختلفتین* 

  .تكون محصلة الجھود عندھا صفراً الشحنات المتشابھة لیس لھا نقطة * 
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٣٣ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

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

  : الحل        

v١ـــ ( ١٠٩×٩= جـ ) ١
  ) v٢ـــ+    

  ٢ف       ١ف                         

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

                        ٢-١٠×٥         ٢- ١٠×٥      

  فولت ٥١٠× ١٨=        

  موضوعتان في الھواء وتبعدان عن بعضھما  cµ)  ٨-( والثانیة ،   cµ) ١٢  (شحنتان نقطیتان الأولى  ) :٢(مثال 
  :، احسب سم ) ٥(مسافة                   

  . ة في الشكلینأ و ب المب  طاالنق بینالجھد الكھربائي  فرق )١    
  ) . أ(إلى النقطة ) د(میكروكولوم من النقطة ) ٣(للازم لنقل شحنة ا ) خق( شغل) ٢    
  

                                                                                                 : الحل        

  سم ١                                                                                                                                    

                                                                                                        

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

v١ـــ ( ١٠٩×٩= جـ ) ٢
  ) v٢ـــ+    

  ٢ف       ١ف                        

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

                         ٢-١٠×٦        ٢- ١٠×٩      

  فولت ٥١٠× ٧,٥=         
 



                                               مھارات في الفیزیاء                    سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                         الكھرباء      / الوحدة الأولى                                                              

 

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

  سم ، ) ٢٠(ولوم والمسافة بینھما میكروك) ٢-(میكروكولوم و ) ٤(شحنتان كھربائیتان نقطیتان مقدارھما  ) :٣(مثال 
  :في الھواء احسب                 

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

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

  :الحل       

  

  

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

  ٢ف       ١ف                         

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

                             ٢-١٠×١٠  

فولت ٤١٠×١٨=         
  

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

  ٢ف       ١ف                           

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

                              ٢-١٠×٣٠  
  

  

  

             :                    احسببالاعتماد على البیانات المثبتة على الشكل  ) :٤(مثال 

                     أ ، ب  النقطتین  فرق الجھد بین) ٣ . جھد النقطة ب ) ٢.    جھد النقطة أ ) ١       

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

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

    .) ب(النقطة إلى  )أ(النقطة  من لكترونالإ للنق ةاللازم القوة الخارجیة شغل) ٨       

  :الحل        

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  
  
  

vـــ  ١٠٩×٩=  أ جـ) ١
    

  ف                        

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

  ٢ـ١٠×٩                 

vـــ  ١٠٩×٩=  ب جـ) ٢
    

  ف                         

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

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

 فولت ٥١٠×١=            

  فولت ٥١٠×١-= أب جـ  -=  ب أجـ ) ٤

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

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

  جول ١٤-١٠×٦,٤-=                              

   ب أجـ×  .vـــ=  ب أو طـ∆) ٧

                 =-٥١٠×١-×١٩-١٠×١,٦  

  جول ١٤-١٠×١,٦=                 
  جول ١٤-١٠×١,٦=  ب أو طـ∆ = ب ← خ أش) ٨

  v٢ـــ ×v١ـــ  ١٠٩×٩=  ١وط) ٣

  ف                            

           =٦-١٠×٢-× ٦-١٠×٤× ١٠٩×٩  

                         ٢-١٠×٢٠  

  جول  ٢-١٠×٣٦ -=           

 جول ٢- ١٠×٣٦ - = ٢وط = ١وط) ٤



                                               مھارات في الفیزیاء                    سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                         الكھرباء      / الوحدة الأولى                                                              

 

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

  : یساوي صفراً ، احسب ) ھـ(بالاعتماد على الشكل وإذا كان الجھد الكھربائي في النقطة  ) :٥(مثال 
  ) .                     v٢ـــ(مقدار ونوع الشحنة ) ١               
  ؟  = v٢ــكولوم                                     ٩- ١٠×١,٢- = v١ــ             ) .ھـ(المجال الكھربائي عند النقطة ) ٢               

  م ٠,٣        م                     ٠,٢   :                                                                            الحل          

  صفر=  ٢جـ  + ١جـ )  ١

  صفر=   v٢ـــ  ١٠٩×٩ +  v١ـــ  ١٠٩×٩    

  ٢ف                 ١ف                

 صفر=      v٢ــ  +   ٩-١٠×١,٢-   

       ٠,٣             ٠,٢  

  كولوم ٩-١٠×١,٨=  v٢ــ   

  

  

  

 
  : احسبوضعت شحنتان على رؤوس مستطیل كما في الشكل المجاور ،  ) :٦(مثال 

  میكروكولوم ) ١(شحنة لنقل اللازم  القوة الخارجیة شغل) ١              
  . )ب(إلى ) أ(من                   

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

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

  ٢ف       ١ف                          

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

                    ٢-١٠×٤         ٢- ١٠×٣  

  فولت ٥١٠×١٥=             

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

                  ٢-١٠×٣         ٢-١٠×٤  

   فولت ٥١٠×٢٧=             

  

  

  

  

 ھـ

  ٢مـ +  ١مـ  = ھـمـ) ٢

  )  v٢ـــ +   v١ـــ ( ١٠٩×٩ =             

١ف                           
٢ف     ٢

٢  

            =٩-١٠×١,٨ +  ٩-١٠×١,٢(  ١٠٩×٩  ( 

                               ٠,٠٩                ٠,٠٤  

            =٩-١٠×٢٠+ ٩-١٠×٣٠( ٩١٠×٩ (  

  )نحو الیمین(كولوم    /نیوتن  ٤٥٠=            

     تكون محصلة الجھود عندھا صفراً النقطة التي  لاحظ أن

  لیس بالضرورة أن تكون نقطة  انعدام المجال           

  .الكھربائي            

. 

    أ بجـ  ∆× . vـــ=  أ بش  

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

 جول ١,٢ -=  أ بش -=  و ب أطـ ∆) ٢



                                               مھارات في الفیزیاء                    سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                         الكھرباء      / الوحدة الأولى                                                              

 

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

    : احسب ، الشكل على اعتماداً  ) :٧(مثال  

      .ب  أ، بین النقطتین  جھدال فرق) ١       
  ) .ب( لىإ) أ( من میكروكولوم) ١٠( مقدارھا ثالثة شحنة لنقل المبذولالقوة الخارجیة  شغل) ٢       

  : الحل          

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

v١ـــ ( ١٠٩×٩=  أ جـ   
  ) v٢ـــ +    

  ٢ف       ١ف                         

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

                             ٠,٥  

          فولت ٣١٠×١٤٤-  =       

   

  

  

    

  في الرسم المبین على فرض أن الشحنتین ھما شحنتان نقطیتان في الھواء والجھد الكھربائي المحصل عند  ) :٨(مثال 

.            مقداراً واتجاھاً ) ب(فولت ، احسب المجال الكھربائي المحصل عند النقطة ) ٥١٠×٩-(یساوي ) أ(النقطة                 

  :الحل         
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

v١ـــ ( ١٠٩×٩=  بجـ   
  ) v٢ـــ +    

  ٢ف       ١ف                         

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

                     ٠,٨           ٠,٢  

  فولت ٣١٠×١٨٠ =  

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

   أ بجـ  ∆× . vـــ=  أ بش) ٢

جول    ٢-١٠×٣٢٤=  ٣١٠×٣٢٤× ٦-١٠×١٠=            

م ٠, ٢  

م ٠, ٤  



                                               مھارات في الفیزیاء                    سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                         الكھرباء      / الوحدة الأولى                                                              

 

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

   ) :٩(مثال 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :الحل        
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   ) :١٠(مثال 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

            

  :الحل   
  

  

  

  

  

  

  

  

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

  ین نقطتین في مجال كھربائي منتظمفرق الجھد ب

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

  :ب یساوي  ، أ   النقطتین 

   θجتا أ ب ف.  vـــ مـ=  θجتا أ ب ف. ق = ب  ← أ كش                   

  )ب جـ -أ  جـ( vـــ) = أ جـ -ب  جـ( vـــ -=  ب ← أ كش                       

   θجتا أ ب ف.  vـــ مـ) = ب جـ -أ  جـ( vـــ               
    

                                   θجتا بأمـ ف=  أبجـ                   

    :حیث 

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

      ب  ،البعد بین النقطتین أ : ف            

         )θ : ( الزاویة بین خطوط المجال والمسافة.  

  مـ ف= لوحین  جـ  

   :ات ملاحظ

  ) الخط الواصل بینھما عمودي على خطوط المجال (فرق الجھد الكھربائي بین نقطتین تقعان على نفس المستوى  )١
  .یساوي صفر أي أن لھما نفس الجھد     

  لا یعتمد على المسار لأن القوة الكھربائیة قوة محافظة وشغلھافي مجال كھربائي منتظم  فرق الجھد بین نقطتین) ٢

  . لى المسارلا یعتمد ع    

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

  

    جـ  =  θظا= المستقیم الخط میل =  ـم       
    ف                      

  θ)                  م(ف   

     

  ؟) م /فولت( تكافئ ) كولوم /نیوتن( لإثبات أن وحدة قیاس المجال   مـ ف= جـ  ∆استخدم العلاقة  :سؤال  
   :جواب  

  مـ ف  = جـ  ∆              

  م/فولت=  جـ ∆ = مـ                   
  ف                           

  نیوتن =  م. نیوتن =     جول   =  فولت              
  م     كولوم  . كولوم  م    .متر      كولوم               

  
  

   جول = فولت 
  كولوم            

 م. نیوتن = جول 
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٣٩ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

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

    : الحل         

               

  

    

  

  

  

  

  م احسب شغل القوة الخارجیة المبذول في نقل شحنة كھربائیة/فولت) ١٠٠(في الشكل مجال منتظم شدتھ  ) :٢(مثال 
  .بسرعة ثابتة ) جـ  ←د  ←أ ( میكروكولوم عبر المسار ) ٢(قدرھا                  

  :الحل           

  

 

    
  
  

    

  
  
  
  
  

  

  ین فلزیتین متوازیتین ومشحونتین بشحنتین مختلفتین نوعاً مجال كھربائي منتظم ناشىء عن صفیحت ) :٣(مثال 
  نقطتان في المجال بین الصفیحتین یتغیر ) ب ، أ(سم ، ) ٥(ومتساویتان مقداراً والبعد بینھما في الھواء                
  :فرق الجھد بینھما مع المسافة حسب الرسم البیاني ، احسب                
    .فرق الجھد بین الصفیحتین ) ٢.                                  المجال الكھربائي  )١               

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

  ٢-١٠×٤ف                                

  

  فولت ٥٠٠=  ٠جتا× ٢-١٠×٥×٤١٠×١=  θمـ ف جتا= جـ ) ٢              
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٤٠ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  عند الصفیحة الموجبة إالى النقطة) أ(من السكون من النقطة ) ك(، وكتلتھ ) .Vـــ(تحرك بروتون شحنتھ  ) :٤(مثال 
  ، فأثبت أن سرعة ) أ ، ب(بین النقطتین ) جـ(عند الصفیحة السالبة بین صفیحتین إذا كان فرق الجھد ) ب(               

  :بالعلاقة  البروتون بعد قطعھ الإزاحة تعطى               
  

  جـ .vـــ ٢ =   ع                                 
  ك                                            

  :الحل          

  ) أ جـ - ب جـ (  .vـــ -= =  ب ←ك أ ش          

   ح أط - ح بط= ح أ ب ط ∆=  كولأن النظام محافظ فإن ش         

  ٠ - ح بط) =  أ جـ -ب  جـ(  .vـــ -        

  ٢ك ع ١ =  حوبتعویض ط      
                          ٢  

  ٢ك ع ١ ) =  ب جـ -أ جـ (  .vـــ      

                             ٢  
  

   مس) ١٠(  بینھما والمسافة ، فولت) ١١٠( بینھما الجھد فرق ، انتمتوازی انتمعدنی صفیحتان ، الشكل في  :) ٥(مثال 
  :  احسب . ب النقطة في میكروكولوم) ٢ـ( مقدارھا سالبة كھربائیة شحنة وضعت الھواء في                 

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

                                                                                         :الحل        

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

    ٢-١٠×١٠     ف           

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

  أ ب جـ+  أ د جـ=  ب د جـ) ٢

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

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

    

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

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

  ب أ  جـ×  vـــ=  أ بش) ١      

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

  فولت ١٢٠=  ب أ جـ                   

   م أ جـ+  ب م جـ=  ب أ جـ              

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

  كولوم/نیوتن ٣١٠×٣= مـ                   

             

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

 فولت ١٨٠=         

  ٢ع=  أ ب جـ. vـــ ٢
  ك      

  بوھو المطلو                جـ .vـــ ٢ =   ع 
  ك             
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٤١ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  في الحیز بین لوحین موصلین ) ب( إلى اللوح السالب )أ( تحرك بروتون من السكون من اللوح الموجب ) :٧(مثال 
  : احسبسم ، ) ٤(متوازیین مشحونین بشحنتین مختلفتین تفصل بینھما مسافة                 
        فولت ٢٠٠ -                فولت         ٢٠٠                 .في منتصف المسافة بین اللوحین المجال الكھربائي ) ١               

  ب                   أ                .التغیر في طاقة وضع البروتون عند انتقالھ بین اللوحین ) ٢                  
    .سرعة البروتون بعد قطعھ الازاحة ) ٣               

  )كغم ٢٧- ١٠× ١,٦٧= كولوم ، كتلة البروتون  ١٩-١٠×١,٦= اعتبر شحنة البروتون (                    

  : الحل         

  كولوم/نیوتن ١٠٤×١=  ٢٠٠ - - ٢٠٠=   جـ = مـ ) ١    

  ٢-١٠×٤ف                       

  ٤٠٠ -× ١٩-١٠×١,٦ = ب أجـ×  vـــ=  و أبطـ∆) ٢   

  جول ١٨-١٠×٦٤- =                  

        
   

  واقعة فیھ ) أ ، ب ، د ( م ، والنقاط /فولت) ١٠٠٠(في الشكل المجاور مجال كھربائي منتظم مقداره  ) :٨(مثال 
    : احسبسم ،  ٤= إذا كان طول ب د                      

  كولوم ) ٦-١٠×٢(اللازم لنقل شحنة القوة الكھربائیة  شغل) ١                    
    ) .د(إلى ) أ(من                         

  .جھد متساوي عند أي نقطتین یكون ال) ٢                    

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

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

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

  جول ٥-١٠×٨=                               

  النقطتین أ ، ب) ٢                   

  
  إلى ) أ(كغم من السكون ، من اللوح الموجب ) ١٢-١٠×٤(كولوم ، وكتلتھ ) ٤-١٠×٢(تحرك جسیم شحنتھ  ) :٩(مثال 

  ین في الحیز بین لوحي مواسع ذي لوحین متوازیین ، إذا كانت المسافة بین اللوح) ب(اللوح السالب                
  :ث ، احسب /م) ٤١٠×٤(م وسرعة وصول الجسیم إلى اللوح السالب ) ٢-١٠×١(               
  .القوة الكھربائیة المؤثرة في الجسیم أثناء حركتھ ) ٢.                   ب أجـ ) ١               

  :الحل         

    ٢ع∆ك  ١ =  ح طـ∆) ١    
                    ٢                  

  )٠ - ١٠٨×١٦(× ١٢- ١٠×٤× ١ =  ح طـ∆        

                    ٢  

  جول  ٤-١٠×٣٢=  ح  طـ∆        

           

  
 
  

   ٢ع∆ك  ١ =  ح طـ∆) ٣
                ٢                

٢ع(× ٢٧-١٠×١,٦٧× ١ =  ١٨-١٠×٦٤  
٢

  - ٠(  

                    ٢  
  ث/م ٤١٠×٢٧,٧ ≈ ٢ع           

    

  ب أجـ ×٤-١٠×٢=   ٤-١٠×٣٢ -            ب أجـ × .vـــ=  و طـ∆

  فولت ١٦-=  ب أجـ  

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

   ٤-١٠×٢× ٢١٠×١٦=  vـــ× مـ =  كق     

  نیوتن ٢-١٠×٣٢=           
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٤٢ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  ) :١٠(مثال 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

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

  ) :١١(مثال 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  :احسب . م ، عینت علیة النقاط  أ ، ب ، د ، ھـ / فولت ) ٨٠٠(یوضح الشكل مجال كھربائي منتظم مقداره  ) :١٢(مثال 
  . ب ھـ ، جـ ھـ ب فرق الجھد جـ ) ١                  
  .      رون من أ إلى د شغل القوة الخارجیة اللازم لنقل الكت) ٢                  
  نانوكولوم عند نقلھا ) ١(التغیر في طاقة وضع شحنة مقدارھا ) ٣                  

          .من ھـ إلى د                       
  :الحل 
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٤٤ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  السطوح متساویة الجھد

 " .ي یكون الجھد عند نقاطھ جمیعھا متساویاً ویساوي قیمة ثابتة السطح الذ " تعرف سطوح تساوي الجھد بأنھا 

   : بعض السطوح متساویة الجھد

  

  

  

  

  

    سطوح تساوي الجھد لصفیحتین متوازیتینلشحنة نقطیة موجبة                                             سطوح تساوي الجھد      

  

  

  

  

  

  

  

   : ھدخصائص السطوح المتساویة في الج

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

  وكذلك الشغل اللازم لنقل أي شحنة على سطح  فرق الجھد بین نقطتین على سطح تساوي جھد یساوي صفراً ، )٢

  . متساوي الجھد یساوي صفر     

   ) .لأنھ لا یوجد مركبة للمجال الكھربائي موازیة للسطح( ة مع خطوط المجال الكھربائي السطوح متساویة الجھد متعامد) ٣

  .یتساوى فرق الجھد بین كل سطحین متتالیین من سطوح تساوي الجھد ) ٤

  .تقترب سطوح تساوي الجھد من بعضھا كلما زادت قیمة المجال الكھربائي ) ٥

  .دة مع خطوط المجال الكھربائي السطوح متساویة الجھد متعام ) :علل(سؤال 

  الشغل اللازم لنقل شحنة بین نقطتین على سطح تساوي جھد یعتمد على فرق الجھد بین النقطتین وعلیھ   :جواب           
  :وعلیھ یكون ) صفراً =  كش( یكون الشغل صفراً                    

  تكون خطوط المجال عمودیة على السطح  أي    ٥٩٠=  θصفر                     =  θق ف جتا= ش   

  كیف تبدو سطوح تساوي الجھد لشحنة نقطیة ؟ ) :علل(سؤال 
  .عبارة عن سطوح كرویة متحدة المركز تزداد كثافتھا بالقرب من الشحنة : جواب          
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٤٥ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  كیف تبدو سطوح تساوي الجھد لمجال منتظم ؟ ) :علل(سؤال 
  .خطوط المجال الكھربائي وكثافتھا ثابتة والمسافات بینھا متساویة خطوط عمودیة على : جواب          

  ماذا نستفید من سطوح تساوي الجھد ؟ ) :علل(سؤال 
  . معرفة الجھد عند نقطة بدلالة الجھد عند نقاط أخرى : جواب          

  

  فإذا كانالسطحین نقاط موجودة على ) د ، ھـ ، و ( سطحان من سطوح تساوي الجھد ) س ، ص  ( : )١( مثال
  : احسبفولت ، ف ٣٥=  وفولت    ،  جـ ٢٥ =د جـ               

  ) .و(إلى ) ھـ(میكروكولوم من ) ٥(لنقل شحنة شغل القوة الخارجیة ) ٢.  فرق الجھد بین النقطتین و،ھـ  ) ١              

  ) .د(إلى ) ھـ(میكروكولوم من ) ٢-(مقدارھا لنقل شحنة اللازم القوة الكھربائیة  شغل) ٣              

  :  الحل  

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

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

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

  بالأرض) ص(بشحنة موجبة ، ووصلت الصفیحة ) س(صفیحتان موصلتان متوازیتان ، شحنت الصفیحة  ) :٢(مثال 
  :فشحنت بالحث بشحنة سالبة ، ویبین الشكل التالي سطوح تساوي الجھد في الحیز بین الصفیحتین ، احسب                

        .المجال الكھربائي بین الصفیحتین مقداراً واتجاھاً ) ١               
  ) . دأ ، ب ، (الجھد الكھربائي عند النقاط ) ٢             

  .میكروكولوم من أ إلى ب ) ٢(اللازم لنقل شحنة  لخارجیةشغل القوة ا) ٣       
  :الحل         

      فرق الجھد بین الصفیحتین ھو ) ١

  فولت ١٢٠٠=  ٠ - ١٢٠٠= جـ      

 ) -نحو ص( م  /فولت ١٠٤×٦=   ١٢٠٠   =   جـ = مـ      
      ٣-١٠×٢٠ف                  

  :مسافات بین سطوح تساوي الجھد  متساویة المجال بین الصفیحتین منتظم وعلیھ فال) ٢

  مم ٥=  ٢٠=   ف =  أ ف  *   
               ٤       ٤   

   أ صف× مـ =  أ ص جـ       

  فولت ٣٠٠=  أ ومنھا  جـ     ٣-١٠×)٠ - ٥( ×٤١٠×٦=  ٠ - أجـ     

  مم ١٠=  بومنھا ف=      ٥+  أف=  بف*        

   ب صف× مـ =  ب ص جـ      

  فولت ٦٠٠=  بومنھا  جـ     ٣-١٠×)٠ - ١٠( ×٤١٠×٦=  ٠ - بـ ج   

  مم ١٥=  دومنھا ف=      ٥+  بف=  دف*        

   د صف× مـ =  د ص جـ      

  فولت ٩٠٠=  دومنھا  جـ     ٣-١٠×)٠ - ١٥( ×٤١٠×٦=  ٠ - دجـ    

  جول ٤-١٠×٦ =) ٣٠٠ - ٦٠٠( × ٦-١٠×٢=  ب أجـ ×  .vـــ=  ب ←أ خش) ٣
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٤٦ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  ، اعتبر كل وحدة على ) بv، ـــ أvـــ(یبین الشكل بعضاً من سطوح تساوي الجھد لشحنتین نقطیتین  ) :٣( مثال
  :م ، ومستعیناً بقیم الجھد الكھربائي المثبتة على كل سطح بوحدة الفولت ، أجب عما یلي ) ١(المحاور              
  . بvـــ٢-= أ vأثبت أن ـــ) ١              

    .جد مقدار كل من الشحنتین ) ٢              
     :الحل        

  
          

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  واقعة على ھذه السطوح) أ،ب،د،ھـ(لشحنة نقطیة والنقاط ) س ، ص ، ع(یمثل الشكل سطوح تساوي الجھد  ) :٤(مثال 
  قل شحنة، وأن شغل القوة الكھربائیة اللازم لن) فولت ٨= أھـجـ(إذا علمت أن                
  جول) ٦-١٠×٤(یساوي ) ب(إلى النقطة ) د(كولوم من النقطة ) ٦-١٠×٢-(               
  ) .ھـ دجـ(احسب                

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

 ورقة عمل على الجھد الكھربائي
  الثانیةو ، كولوم)  ٦-١٠×٥(لى الأوالشحنة مقدار  ،سم ) ١٠٠( المسافة بینھمافي الھواء شحنتان نقطیتان  :السؤال الأول 

  : أحسب ، كولوم) ٦- ١٠×١٠-(                    
      .طاقة الوضع الكھربائیة للشحنة الأولى  )٣ . الأولى شحنةجھد ال )٢.   الجھد في منتصف المسافة بینھما )١                  

  ) جول ٤٥,٠ -  ، فولت ١٠٤×٩-  ،فولت  ١٠٤×٩- ( :الجواب                                                                                       
  

  :م ، اعتماداً على القیم احسب /فولت) ٣١٠(یمثل الشكل المجاور مجالاً كھربائیاً منتظماً مقداره  :الثاني السؤال 

     . فرق الجھد بین النقطتین أ،ھـ) ١                    
  میكروكولوم ) ١-(اللازم لنقل شحنة القوة الخارجیة شغل ) ٢                    

  .بسرعة ثابتة ) أ(إلى ) ھـ(من النقطة                         

  

                        

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

  :   ، جد على الشكل ةعتماد على البیانات المثبتبالإ ، ن في الھواءتیموضوع) ب(،  )أ(ن ان كھربائیتاشحنت :السؤال الثالث 
                           . )د( ةالمجال الكھربائي عند النقط) ١                    

  كولوم٨- ١٠×٢-=بش       كولوم     ٨-١٠×٢+=أ ش                     . )د(، )و(فرق الجھد بین النقطتین  )٢                    
                        

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

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

  :الشكل المجاور یبین سطوح تساوي جھد ، أجب عما یلي  :السؤال الرابع 
  .، فسر إجابتك  )ص(یساوي الجھد عند النقطة  )س(الجھد عند النقطة  ھل) ١                      
  .فسر إجابتك ) . س ، ص(قارن بین المجال عند النقطتین ) ٢                      
  إلى  )ع(احسب شغل القوة الخارجیة لنقل بروتون من النقطة ) ٣                      

   .بسرعة ثابتة  )ص(النقطة                           

  

          )جول ١٩- ١٠×١,٦/مجال س أكبر من مجال ص لأن سطوح تساوي الجھد تتقارب عند س /نعم ، لأنھما على نفس سطح تساوي الجھد (: الجواب 
            

   ةوالمساف ، الھواء كولوم موضوعتان في) ٨-١٠×٤،  ٨-١٠×١-( شحنتان نقطیتان مقدارھما :السؤال الخامس 
  . التى ینعدم عندھا الجھد وتقع على الخط الواصل بین الشحنتین ةبعد النقط احسب،  سم )٦(بینھما                         

  . ) ولىسم عن الأ ٢,١(: الجواب                                                                                                                                 

  ) ھـ(یبین الشكل شحنة نقطیة موضوعة في الھواء ، إذا كان مقدار المجال الكھربائي عند النقطة  :السؤال السادس 
  :فولت ، احسب ) ٣٠(یساوي ) ھـ(كولوم ، ومقدار الجھد الكھربائي عند النقطة /نیوتن) ٥٠(یساوي                         

 vـــ   ) .vـــ(مقدار الشحنة ) ١                        

  +             ھـ                        بیكوكولوم ) ٤(شغل القوة الخارجیة المبذول لنقل شحنة ) ٢                        
  ف    .بسرعة ثابتة ) ھـ(من اللانھایة إلى النقطة                             

  . ) جول ١١-١٠×١٢كولوم   ،  ٩-١٠×٢(: الجواب                                                                                             
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٤٨ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  ورقة عمل دلیل المعلم 
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٤٩ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
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٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                         الكھرباء      / الوحدة الأولى                                                              

 

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٥٠ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  ورقة عمل المجال والجھد الكھربائیین

  م ، إذا علمت أن المجال الكھربائي) ٠,٤(ان في الھواء یفصل بینھما شحنتان نقطیتان متماثلتان موضوعت :السؤال الأول 

  احسب شغل القوة الكھربائیة اللازم لنقل -كولوم نحو س/نیوتن) ٥١٠×٤٠(یساوي ) أ(المحصل في النقطة                      

  v٢ـــ                أ                                  v١ـــ                                        ) .أ(إلى النقطة ) v١ـــ(                      

    ــ+                                                                                                                                            
  م ٠,١م                 ٠,٣                          :الحل           

  

      
  

  

  

  

  

  

سم ، إذا علمت أن المجال الكھربائي المحصل                   ) ٣(شحنتان نقطیتان موضوعتان في الفراغ المسافة بینھما  :لثاني االسؤال 
  :، فاحسب ) صفراً (یساوي ) ھـ(في النقطة                        
  .مقداراً واتجاھاً ) أ(المجال الكھربائي في النقطة ) ١                      
  ) .ھـ(إلى النقطة ) v٢ـــ(شغل القوة الخارجیة لنقل ) ٢                      

  :الحل              

  

  

  

    

  

   

v١ـــ  ١٠٩×٩=  ھـ جـ .  ٢
  فولت ١٠٢×٣٦- =  ٩- ١٠×١٦-×  ١٠٩×٩=     

  ٢-١٠×٤          ١ف                           

v١ـــ  ١٠٩×٩=  ب جـ      
  فولت ١٠٢×٤٨-=  ٩-١٠×١٦- ×  ١٠٩×٩=     

  ٢-١٠×٣          ١ف                           

  )  بجـ - ھـجـ( v٢ـــ=  خش      
   ھـ←ب     

  جول ٧-١٠×١٢=  ٢١٠×) ٤٨ - - ٣٦-( ٩-١٠×١=              
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٥١ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  الجھد  ، إذا علمت أن، كما في الشكل  سم) ٤(لفراغ المسافة بینھما شحنتان نقطیتان موضوعتان في ا :لثالث االسؤال 
  .فولت ، احسب مقدار كل من الشحنتین ) ٥١٠×١٥(یساوي ) ھـ(الكھربائي المحصل في النقطة   

  vـــ           ھـ  vـــ٢              

  سم١سم              ٣   :الحل              

  

  

  

  

  :فولت ، احسب )  ٦٠-=  دبجـ(كھربائي منتظم یؤثر بالإتجاه المبین في الشكل ، إذا كان  مجال :لرابع االسؤال 
  .كولوم من ب إلى أ ) ٧-١٠×٢(شغل القوة الكھربائیة اللازم لنقل شحنة قدرھا ) ١                      
   )أ(فوصل النقطة ) ب(بدأ بروتون من السكون من النقطة ) ٢                      

  ث ، احسب الزمن الذي استغرقھ للوصول /م) ٤١٠×١١(بسرعة                            
  ) كولوم ١٩-١٠×١,٦= vكغ ، ـــ ٢٧-١٠×١,٦٧= باعتبر ك() . أ(للنقطة                            

  :الحل              
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٥٢ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  تقع في المجال الكھربائي ، بالإعتماد) أ ، ھـ(، النقاط ) س ، ص(ن یبین الشكل لوحین فلزیین متوازیی :لخامس االسؤال 
  :على البیانات المثبتة على الشكل ، احسب                           
  ) .أ(كغ متزن عند النقطة ) ٣-١٠×٢(شحنة جسیم كتلتھ ) ١                         
  ) .ھـ(ة طجھد النق) ٢                         

  الشغل الذي تبذلھ القوة الكھربائیة لنقل الكترون من) ٣                         
  .ھـ إلى أ                              

  

  :الحل               

  

  

  

  

  

  

  

  

    

  

  

  

  في مجال كھربائي تحركت شحنة مقدارھا ) أ ، ب(یبین الشكل نقطتین  :لسادس االسؤال 
  جول) ٦-١٠×٢(كولوم من أ إلى ب فنقصت طاقة وضعھا ) ٩- ١٠×١(                          

  :أجب عما یلي                           

  .ما نوع القوة المسؤولة عن تحریك الشحنة ) أ                        

  .جھدھا أكبر ) أ ، ب(أي النقطتین ) ب                       

  .اتجاه المجال الكھربائي  حدد) جـ                       

  :ل الح                 
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٥٣ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  ثانيأسئلة الفصل ال
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٥٤ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٥٥ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
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٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                         الكھرباء      / الوحدة الأولى                                                              

 

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٥٦ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  المواسعة الكھربائیة/ الفصل الثالث 

  .  ، والطاقة الكھربائیة ھو جھاز یستخدم لتخزین الشحنات الكھربائیة : المواسع الكھربائي* 

  . ) ، البلاستیك ، الورق الھواء( بینھما مادة عازلة من موصلینالمواسع  كونیت* 

  .تكون المواسعات بأشكال وحجوم مختلفة مثل المواسع ذو الصفیحتین المتوازیتین والمواسع الاسطواني * 

   ةھما مشحوناأحد.  )أ (  ، مساحة كل منھما ینتمتوازی صفیحتینین من تالمتوازی الصفیحتینذو  یتألف المواسع الكھربائي* 

  . منتظم بینھماالكھربائي  المجالیكون و ةوتفصل بینھما مادة عازل ، )-(بشحنة  ةشحونم ىخر، والأ (+) بشحنة  

   . الصفیحتینصغیرة جداً مقارنة بأبعاد المواسع  صفیحتيالمسافة بین وتعتبر 

  

  

  

  

  

  

  
  

  ؟ین تالمتوازی الصفیحتینكیف یتم شحن المواسع ذو  :سؤال 

  بقطب البطاریة الموجب ھابشحنة موجبة لاتصالالصفیحتین ى حدأشحن تة وبطاریب الصفیحتینبتوصیل ھذین یتم : جواب  
  بقطب البطاریة السالب  ھالاتصال بشحنة سالبة نظراً  ىالأخر الصفیحةشحن تنفس الوقت  وفى            

  اقل من فرق الجھد بین قطبى البطاریة  الصفیحتینجھد بین  وینتج عن ذلك وجود فرق            
  بین  فرق الجھد إلى أن یتساوى الصفیحتینن البطاریة تستمر فى شحن إفولذلك             

  .وبین قطبى البطاریة  الصفیحتین            

  
  

  یبین الرسم البیاني العلاقة الخطیة بین جھد المواسع وشحنتھ ، ویمثل میل الخط المستقیم * 
                                              : حیث ) س(رمز لھا بالرمز كمیة فیزیائیة تسمى المواسعة الكھربائیة ، وی   

             

                   vـــ =س               
  جـ                    

     

  فرق الجھد المختزنة في المواسع والتغیر في الشحنة  التغیر في كمیةالنسبة بین "  بأنھا) السعة( تعرف المواسعة

  " . صفیحتیھ بین                                                

  . فارادوتسمى  فولت/كولومتقاس السعة بوحدة 
  " فولت )١(عندما یكون فرق الجھد بین صفیحتیھ كولوم  )١( شحنة قدرھا یختزنسعة موصل موا"  یعرف الفاراد بأنھ

  میكروفاراد ؟) ٢(ماذا نعني بقولنا أن مواسعة المواسع تساوي  :سؤال 

  . فولت )١(عندما یكون فرق الجھد بین صفیحتیھ كولوم میكرو )٢( شحنة قدرھا یختزنأي أن المواسع : جواب   
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٥٧ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

   : الصفیحتین المتوازیتین وعتمد علیھا سعة المواسع ذتالعوامل التي 

  عند شحن المواسع فإن الشحنات تنتشر على سطحي صفیحتیھ ، فإذا زادت* 

  لصفیحتین فإن المواسع یصبح قادراً على استیعاب كمیة أكبر من مساحة ا  

  المواسع ذي الصفیحة الأكبر یختزن شحنة " الشحنة ، أي نستنتج مما سبق أن   

  ) .ف(والبعد بین الصفیحتین ) جـ(أكبر فتزداد مواسعتھ بثبات كل من الجھد الكھربائي   

   البعد بین الصفیحتین صغیراً جداً مقارنة بأبعادیاً كما في الشكل ، فإذا كان ینشأ في الحیز بین الصفیحتین مجالاً كھربائ* 

  یكون فرق الجھد و)   σ = مـ (فإن المجال الكھربائي بین الصفیحتین یعد مجالاً منتظماً یعطى مقداره بالعلاقة  الصفیحتین

    .Є                                    .                                         )مـ ف= جـ (بین الصفیحتین 

مع بقاء الجھد ثابت فإن المجال  ) ٢/ف (تصبح ) ف(بدلاً من  مما سبق نلاحظ أنھ عندما تقل المسافة بین الصفیحتین* 
  أيضعفي ما كانت علیھ  الشحنة على صفیحتیھ تصبح، وعلیھ سیصبح ضعفي ما كان علیھ الكھربائي بین الصفیحتین 

  ." ع یصبح قادراً على تخزین شحنة أكبر إذا قل البعد بین صفیحتیھ ، فتزداد مواسعتھ مع ثبات جھده الكھربائي المواس" 
  

  :یمكن التعبیر عن المواسعة على النحو الآتي * 
    vـــ  =   vـــ= س                                                      

  مـ ف  جـ                                                   

  v   ɛـــ. ɛ= س                                             

  
  

  
  

                                                    σ  ف  

  

  أ× . ε  = س                                        
  ف                                                                            

  : ومن العلاقة یتبین أن مواسعة المواسع تعتمد على * 
  

  .الأبعاد الھندسیة ) ١
  .سماحیة الوسط الكھربائیة ) ٢

  الضغط على مفتاح  ، حیث یخزن شحنات كھربیة عالیة، وعند) كامیراال فلاش(المصباح الوماض في  المواسعستعمل ی* 

  فیحدث تفریغ لشحنة المواسع في الفلاش ، وتتحول الطاقة الكھربائیة إلى طاقة ) الفلاش -المواسع (التشغیل تغلق دارة   

  .   ضوئیة   
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

  

  ؟) حد أقصى للطاقة المختزنة(ھربائیة للمواسع حد أعلى في تخزین الشحنة الك ) :علل(سؤال 

  لأنھ عندما تزداد الشحنة عن الحد المسموح بھ ، یحدث زیادة في جھد المواسع ، فیحدث تفریغ كھربائي: الجواب         

  .، مع تكرار العملیة  عبر المادة العازلة الفاصلة بین الصفیحتین ، مما یؤدي إلى تلف المواسع                   

  من العلاقات
  σ = مـ  

         ɛ.         
 σ  =ـــv     

  أ          
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٥٨ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  : سؤال 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  : الحل 

                      ١ =  ١س                      vـــ =  ١س          v١ـــ =   ١س)    ١
 ٣     ٢س                         vــ٣      ٢س   v٢ـــ     ٢س        

  .لمواسعة إلى الثلث مرات یؤدي إلى نقصان ا ٣تضاعف البعد بین صفیحتیھ   أ. ɛ = س ) ١)    ٢
  ف     

  .جھده یبقى ثابت لإتصالھ بالبطاریة ) ٢       

  .تقل الشحنة إلى الثلث لأن المواسعة قلت إلى الثلث ) ٣       

  .أضعاف  ٣یقل المجال إلى الثلث لأن المواسع جھده ثابت وزاد البعد     جـ = مـ ) ٤       
  ف                   

  .لمفتاح یقل البعد بین الصفیحتین فتزداد المواسعة عند الضغط على ا) ٣

  

  تستخدم المواسعات في الدارة الكھربائیة في نظام ماسحات زجاج السیارة ؟ :سؤال 

  .من أجل تحدید الفترة الزمنیة بین كل مسحتین متتالیتین : جواب  

  

  

  

١(  

٢(  

٣(  

٤(  
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٥٩ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  

  زنة في مواسع مشحونتالطاقة المخ

، مع  شغل حیث یتم تخزین ھذا الشغل في المواسع على شكل طاقة وضع كھروسكونیة عند شحن المواسع فإنھ لابد من بذل

وتمثل العلاقة بین الشحنة المختزنة في المواسع  باستمرارنھ مع استمرار عملیة الشحن فإن جھد المواسع یزداد أملاحظة 

   .وجھد المواسع بعلاقة خطیة 

  )عددیا( ة المساحة المظلل= الشغل المبذول في عملیة الشحن 

  الارتفاع × القاعدة  × ١= المساحة المظللة 

                       ٢  
  

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

  

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

  

vـــ    ١  =ط      
٢

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

  س     ٢            
  
  

  عند اغلاق دارة مواسع ومصباح تتحرك الشحنات من الصفیحة الموجبة إلى الصفیحة السالبة عبر المصباح ویسري* 

  في الدارة تیار كھربائي حیث یبدأ بقیمة عالیة ، ثم یتناقص إلى أن یؤول إلى الصفر ، فیضيء المصباح فترة وجیزة 

  . تفریغ المواسعوتسمى ھذه العملیة  
  
  

  
  
    
  

  تقل الطاقة المختزنة في المواسع عند زیادة المسافة بین صفیحتیھ مع بقاء فرق الجھد ثابت ؟ ) :علل(سؤال 

  .لأن سعة المواسع ستقل ، فیحدث تفریغ لجزء من شحنة المواسع في البطاریة ، فتقل الطاقة : جواب             

  
  
  
  
  
  

١

٢

٣



                                               مھارات في الفیزیاء                    سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                         الكھرباء      / الوحدة الأولى                                                              

 

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

  .  مم) ٨,٨٥( ، والمسافة بینھما ٢سم) ٢( ین ، مساحة كل منھماتمتوازی صفیحتینذو  مواسع كھربائي ) :١(مثال 
  :أحسب  ثم فصل عن البطاریة ، ،حتى شحن تماماً  فولت )٢٠( وصل لوحاه بفرق جھد مقداره          
  . الحیز بین اللوحینالمجال الكھربائي في  )٣.      الشحنة التي یختزنھا  )٢.      مواسعة المواسع )١          

 .إذا قل البعد بین صفیحتي المواسع إلى النصف ، فكیف یتغیر كل من مواسعتھ وشحنتھ وفرق الجھد ) ٤          

  )٢م.نیوتن /  ٢كولوم ١٢-١٠×٨,٨٥ = Є =.Єاعتبر (                                        

  . فاراد ١٣-١٠×٢ =  ٤ -١٠×٢×١٢-١٠×٨٥,٨=   أ  ×. =س ) ١: الحل    

  ٣-١٠×٨,٨٥ف                                          

  . كولوم ١٢ -١٠×٤=  ٢٠× ١٣-١٠×٢= جـ  × س =  vـــ) ٢           
                         

  . م/ فولت  ١٠٣×٢,٢٦ ≈         ٢٠      =  جـ   =مـ )  ٣           
  ٣-١٠×٨,٨٥  ف                            

  فاراد ١٣-١٠×٤= تصبح المواسعة مثلي ما كانت علیھ أي س ) ٤           

  . كولوم ١٢ - ١٠×٤ = vتبقى الشحنة كما ھي بسبب فصل البطاریة أي ـــ               

  فولت ١٠=  ١٢-١٠×٤ =  vـــ=  جـ               
  ١٣-١٠×٤     س                 

  

  الجھد بین لوحیھ معتمداً على بیانات یمثل العلاقة بین شحنة مواسع وفرق المجاور ،  لالمنحنى في الشك ) :٢(مثال 
  :الشكل ، احسب                

  . مواسعة المواسع) ١               
    .فولت ) ٥٠(ھا فرق جھدإذا وصل ببطاریة شحنة المواسع النھائیة ) ٢              

  :الحل        

  فاراد ٦-١٠×٠,٢٥=  ٦-١٠×) ٠ -٩(=  الخط المستقیم  میل=  س) ١       
                                                        ٠ - ٣٦  

  :لأن المواسعة ثابتة یكون ) ٢               

  كولوم ٦-١٠×١٢,٥=  ٥٠×٦-١٠×٠,٢٥= جـ × س =  vـــ                   
  

  مم ) ٨,٨٥(والبعد بینھما ،  ٢سم) ٢٥(مساحة كل من صفیحتیھ ین ، تمتوازی ینصفیحتمواسع كھربائي ذو  ) :٣(مثال 
  :حسب ا،  فولت )١٠٠(بین صفیحتیھ  جھدالفرق شحن حتى أصبح                 
  . المواسعالطاقة المختزنة في  )١          

  تصلاً مع البطاریة ، احسب الطاقة مم ، مع بقاء المواسع م) ١٧,٧(إذا أصبحت المسافة بین صفیحتیھ ) ٢          

  .المختزنة في المواسع                 

  . فاراد ١٢-١٠×٢,٥=   ٤ -١٠×٢٥×١٢- ١٠×٨٥,٨=   أ  ×. =س ) ١: الحل     

  ٣- ١٠×٨,٨٥ف                                                

         جول ٨-١٠×١,٢٥=  ٢)١٠٠(×١٢- ١٠×٢,٥×  ١ =  ٢س جـ  ١ =ط                        
                             ٢               ٢  

  )الجھد یبقى ثابت لاتصالھ بالبطاریة ( ،  فاراد ١٢-١٠×١,٢٥= ستقل المواسعة عندھا إلى النصف أي س ) ٢                 

        )الطاقة تقل  (   جول ٩-١٠×٦,٢٥=  ٢)١٠٠(×١٢-١٠×١,٢٥×  ١ =  ٢س جـ  ١ =ط              
                          ٢               ٢  

  

  



                                               مھارات في الفیزیاء                    سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                         الكھرباء      / الوحدة الأولى                                                              

 

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

  یبین الشكل العلاقة البیانیة بین الجھد الكھربائي والشحنة لمواسعین ) :٤(مثال 

  )جـ ٢(في أثناء الشحن للحد الأعلى من الجھد ) ل ،ع(كھربائیین                

  :أجب عما یلي                

  .أي المواسعین یختزن طاقة أكبر ؟ أثبت ذلك ) ١              

  ؟) جـ ٣(إذا وصل مع بطاریة جھدھا ) ل(ماذا یحدث للمواسع ) ٢              

  :               الحل        

  

  

  

  

  

  ) :٥(مثال 

  

  

  

  

  

  

  :الحل      

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



                                               مھارات في الفیزیاء                    سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                         الكھرباء      / الوحدة الأولى                                                              

 

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

  

  
  
  

  

  توصیل المواسعات الكھربائیة

  : تتساوى الشحنة على كل مواسع ولكن فرق الجھد یتوزع بحیث :ي التوصیل على التوال )١
  

   ٢جـ+  ١جـ=  كليجـ       
  

   v٢ـــ+    v١ـــ=    vـــ      

       ٢س       ١س    س           

  

        ١  +     ١   =     ١     
    ٢س       ١س     م    س       
  

  لسعة المكافئةا مسحیث                           

  . تقل عند التوصیل على التوالي ةالسع لاحظ أن

  : یجوز استخدام العلاقة
  

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

  

  : كل مواسع ولكن الشحنة تتوزع بحیث بین طرفيیتساوى فرق الجھد  : زيالتوصیل على التوا) ٢
  

   v٢ــ + v١ــ= لیة ك vــ                           

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

           

    ٢س+  ١س=  مس            
  

  . السعة تزداد عند التوصیل على التوازي لاحظ أن

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

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

  ن     

  
  
  



                                               مھارات في الفیزیاء                    سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                         الكھرباء      / الوحدة الأولى                                                              

 

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

  إذا كانت )جـ( احسب فرق الجھد الكھربائي لمصدرالشحن اعتماداً على البیانات المثبتة على الشكل المجاور  ) :١(مثال 
   .میكروكولوم ) ٣٠٠(شحنة المواسع الأول                

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

  Fμ ٦=  ١٠×١٥=  مس                 
   ١٠+١٥  

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

 

                        :ما یلي  احسببالبیانات المثبتة على الشكل و استعن ) :٢(مثال 

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

                                                                                   :الحل      
  على التوالي  ٣و س ٢س) ١

  میكروفاراد ٢=   ١٨  =  ٣× ٦=  ٤س   

            ٩       ٣+٦  

  على التوازي ١و س ٤س   

  میكروفاراد ٦=  ٤+٢=  مس 

  كولوم ٦-١٠×٩٦=  ٢٤×٦-١٠×٤=  ١جـ×١س=  v١ـــ) ٢
    كولوم ٦-١٠×٤٨=  ٢٤×٦-١٠×٢=  ٤جـ×٤س=  v٤ـــ    

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

  میكروفاراد تم وصلھما )٥( میكروفاراد وسعة الثاني )٢( سعة الأول،   )٢س  ، ١س(  مواسعان   ) :٣(مثال 
  :احسب ، فولت  ١٨=  )أب  جـ( طرفیھفرق الجھد بین   كما في الشكلبمصدر كھربائي                 

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

  :الحل       

  على التوازي  ٢و س ١س) ١

  میكروفاراد ٧ =  ٥+٢=  مس        

   ١٨×٦-١٠×٢=  ١جـ×١س=  v١ـــ) ٢

  كولوم ٦-١٠×٣٦=           

   ١٨×٦-١٠×٥=  ٢جـ ×٢س=  v٢ـــ    

   كولوم ٦-١٠×٩٠=           

 

 

  كليجـ×مس=  كلیةvـــ) ٣

                   =١٨×٦-١٠×٧   

  كولوم ٦-١٠×١٢٦=             
   v٢ـــ+  v١ـــ=  كلیةvـــ لاحظ أن 

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

  كولوم ٦-١٠×١٢٦=                            

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

     جول ٦-١٠×٣٢٤=         



                                               مھارات في الفیزیاء                    سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                         الكھرباء      / الوحدة الأولى                                                              

 

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

 مثال (٤) : إذا كان فرق الجھد بین النقطتین (أ ، ب) یساوي (٦٠) فولت احسب ما یلي :     
                .حنتھ وش جھد كل مواسع) ٢                                 .  المواسعة المكافئة ) ١              

                                                                  :الحل     
  ي على التواز ٢و س ١س) ١   

  میكروفاراد ٣ =  ٢+١=  ٤س        

  يلعلى التوا ٣و س ٤س    

  میكروفاراد ٢=  ٦×٣=  مس   

           ٦+٣                                                                             

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

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

  فولت ٢٠=  ٦-١٠×١٢٠ =  vـــ=  ٣جـ 

  ٦-١٠×٦       ٣س         

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

  ٦-١٠×٣       ٤س                       

   احسبمیكروفاراد ، ) ٩(وصلت ست مواسعات متساویة على التوازي فكانت السعة المكافئة لھا   ) :٥(مثال 
   .مواسعتھا المكافئة إذا وصلت على التوالي                

 : الحل        
  س × ن =  توازيس               

  س×  ٦=  ٩                     

  میكروفاراد ١,٥=  ٩ = س                   

                          ٦  

  فولت) ٢٠( وصل لوحاه بفرق جھد، فاراد )  ١١- ١٠×٣(  مواسع كھربائي ذو لوحین متوازیین مواسعتھ ) :٦(مثال 

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

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

  :الحل       

   ٢٠×١١-١٠×٣= جـ × س =  vـــ) ١  

  كولوم ١٠-١٠×٦=                          

  

  

  

  

   ٤٠×٦-١٠×١=  ١جـ×١س=  v١ـــ

  كولوم ٦-١٠×٤٠=       

   ٤٠×٦-١٠×٢=  ٢جـ×٢س=  v٢ـــ

  كولوم ٦-١٠×٨٠=       

  ١,٥=   س =  مس
  ٦ن                 

  
  میكروفاراد ١ =  مس

         ٤  

    أ  ×. =س ) ٢
  ف                             

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

                            ٣-١٠×١٧,٧    

            ٢م ٢-١٠×٦=  أ        



                                               مھارات في الفیزیاء                    سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                         الكھرباء      / الوحدة الأولى                                                              

 

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

  :جد ) فولت  ٤٨=  أبجـ(ن وصلت مجموعة من المواسعات كما في الشكل فإذا علمت أ ) :٧(مثال 

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

  : الحل       
  

  المواسعات الثلاث على التوازي )١        

  میكروفاراد ١٧= ٦+٧+٤=  مس            

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

  كولوم ٦- ١٠×١٩٢=                  

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

   كولوم ٦- ١٠×٣٣٦=                  

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

  كولوم ٦- ١٠×٢٨٨=                  

  كل ، إذا كانت شحنة ثلاث مواسعات متصلة كما في الش  ) :٨(مثال 
  كولوم ، والسعة مقدرة ) ٦-١٠×١٢(المواسع الأول                 
  :جد  میكروفارادبال                

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

  :الحل          
  على التوالي ٢و س ١س) ١

  میكروفاراد ٢=  ٦×٣=  ٤س   

           ٦+٣  

  على التوازي  ٣و س ٤س   

  میكروفاراد ١٠ =  ٨+٢=  مس   

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

  ٦- ١٠×٦      ١س             

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

  ٦- ١٠×٣      ٢س             

  فولت ٦=  ٤+٢=  ٢جـ +  ١جـ =  ٣جـ  

  

  

  

  

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

  جول ٦-١٠× ٤٦٠٨=                         

 

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

              ٢                   ٢  

  جول ٦-١٠×١٤٤=          

  فولت ٦= س ص جـ ) ٤

       

 



                                               مھارات في الفیزیاء                    سائد عساف    
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٦٦ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

إذا كان فرق  . یبین الشكل المقابل، مجموعة من المواسعات الموصولة معاً، وقیم مواسعاتھا معطاة بالمیكروفاراد  ) :٩(مثال 
  : ، فاحسب فولت )١٢( یساوي) أ، ب(الجھد بین النقطتین                  

  . عةالمواسعة المكافئة للمجمو )١               
  . میكروفاراد )٨( میكروفاراد و )٤( شحنة كل من المواسعین )٢               
  . كل مواسعبین لوحي جھد الفرق  )٣               

            :الحل       

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :فولت احسب ) ٢٠=  ھـ كجـ (اعتماداً على البیانات وإذا علمت أن   ) :١٠(مثال 
  .فرق الجھد بین طرفي المصدر ) ١                   
  ) .٣س(الطاقة المختزنة في المواسع ) ٢                  

  :          الحل         

  

  

  

  

  

  

  

  

  



                                               مھارات في الفیزیاء                    سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                         الكھرباء      / الوحدة الأولى                                                              

 

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

  بالإعتماد على الشكل وإذا كانت المواسعة مقدرة بالمیكروفاراد   ) :١١(مثال 
  :احسب                     

  ) .٣س(شحنة المواسع ) ٢.           قراءة الفولتمیتر) ١                 
  ) .٢س(الطاقة المختزنة في المواسع ) ٣                 
  :          الحل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  میكروكولوم ٢٠=  v١ـــ     . ١فولت جد س ٣٠= أب من الشكل إذا كان جـ  :للأذكیاء فقط 

  

  

  fµ ٤=  ٢س       fµ ٣=  ٣س                                                                                       

 

                    

 

  

  



                                               مھارات في الفیزیاء                    سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                         الكھرباء      / الوحدة الأولى                                                              

 

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

  الكھربائیة على المواسعة ورقة عمل

 :میكروكولوم  احسب ) ١٠٠( تساوي  ١في الشكل المجاور ، إذا علمت أن شحنة المواسع س :السؤال الأول 
  .الجھد الكھربائي للنقطة  أ  ) ٣.     ٣شحنة المواسع س) ٢.     ات الثلاث المواسعة المكافئة للمواسع) ١                 

                                                                                                               

  

  

  

  
 الجواب : ( ٦میكروفاراد ، ٣٠٠میكروكولوم ، ٥٠ فولت) .

  نانوكولوم) ٢٤٠( فولت وشحنة المواسع الأول) ٦٠(یساوي ) د ،أ (كان فرق الجھد بین النقطتین  إذا :السؤال الثاني 
  :احسب                    

    .الطاقة المختزنة في المواسعین الأول والثاني  )٣  . مواسعة المواسع الثالث  )٢ .  شحنة المواسع الثاني  )١        

             

  

  

  ) .جول ٧-١٠×٢٤= ٢جول ، ط ٧-١٠×٤٨=١ط،  نانوفاراد ١٨،  كولوم ٩-١٠×١٢٠: ( الجواب                                             

  
  فولت ، فكانت الكثافة السطحیة للشحنة) ١٥٠(مواسع ذو صفیحتین متوازیتین ، وصل مع مصدر فرق جھده  :السؤال الثالث 

  .، احسب البعد بین صفیحتیھ  ٣سم/نانوكولوم )٣٠(على صفیحتیھ                      
  

  )م ٩-١٠×٤٤,٢٥≈ف : (الجواب                                                                                                               

  
  أن   مواسع علماً في الشكل المجاور ما مقدار السعة المكافئة وما مقدار شحنة كل  :السؤال الرابع 

   ٤f µ=   ٣س ، ٢f µ=  ٢س ،  ٣f µ=  ١س                     
                                                                                                                 

  

  

  
  ) .كولوم ٦-١٠×١٦٠=  v٣كولوم ، ـــ ٦- ١٠×٨٠=  v٢ـــ ، لومكو ٦- ١٠×٢٤٠=  v١ـــمیكروفاراد ،  ٢=  مس: ( الجواب                

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



                                               مھارات في الفیزیاء                    سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                         الكھرباء      / الوحدة الأولى                                                              

 

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

  :ضع دائرة حول رمز الإجابة الصحیحة  : السؤال الخامس
  

  فولت فإنھ یكتسب عدداً من ) ١٠٠-(میكروفاراد بمصدر شحن جھده ) ٦,٤(مواسعتھ الكھربائیة  واسعذا اتصل مإ) ١
  :لالكترونات مقداره ا    

    ٦ ١٠×  ٣,٢) د                 ٦ ١٠×  ١,٥) جـ               ٤ ١٠×  ٦,٤) ب              ١٥ ١٠×  ٤) أ       

  :فولت ، إذا ثبتنا شحنتھ وزدنا المسافة بین لوحیھ الى المثلین فإن جھده ) ١٠٠(مواسع ھوائي مستو مشحون وجھده  )٢

    .فولت ) ٢٥) (د                     فولت) ٥٠) (جـ              فولت ) ٢٠٠) (ب             فولت ) ١٠٠( )أ    

  :تقاس المواسعة الكھربائیة بوحدة  )٣

  فولت/ أمبیر) د            كولوم   . فولت ) جـ        كولوم      / فولت) ب          فولت    / كولوم) أ      

  :ھي ) د ، و(نقطتین من الشكل تكون الشحنة الكلیة لمجموعة المواسعات بین ال) ٤

           v٤ـــ+  v١ـــ) د    v٤ـــ+  v٢ـــ) جـ     v٣ـــ+  v٢ـــ) ب     v٢ـــ+  v١ـــ) أ     
  

  
  :عند زیادة المسافة بین لوحي مواسع مشحون غیر متصل بمصدر جھد كھربائي فإن الكمیة التي تبقى ثابتة للمواسع ) ٥

  الطاقة المختزنة فیھ) الشحنة      د) واسعة        جـالم) الجھد الكھربائي      ب) أ    
  

  :إذا قمنا بزیادة مساحة لوحي مواسع موصول بمصدر فرق جھد فإن المواسعة والمجال الكھربائي بین اللوحین ) ٦

  .تزداد المواسعة ویبقى المجال ثابتاً ) ب.            تزداد المواسعة ویزداد المجال ) أ    

  .تبقى المواسعة ثابتة ویزداد المجال ) د.                ویقل المجاللمواسعة تزداد ا) جـ  
      

  ، إذا ضاعفنا فرق الجھد بین لوحیھ ثلاثة أمثال ما ) ط(مواسع ذو لوحین متوازیین مشحون والطاقة المختزنة فیھ  )٧
  :كان علیھ ، فأن الطاقة المختزنة فیھ تصبح     
  ط ٩) ط          د ١ ) ط                جـ ٣) ب      ط           ١ ) أ     

         ٩                                                  ٣  
  شحنة المواسع وفرق الجھد بین صفیحتیھ كما في الشكل ، فإن ترتیب مثلت العلاقة بین )٨

  :المواسعات تنازلیاً حسب قیمة المواسعة الكھربائیة ھو      
  ع ، س ، ص) س ، ع ، ص     د) ع ، ص ، س      جـ) س ، ص ، ع       ب) أ      
  
  
  مواسع ذو صفیحتین متوازیتین یتصل ببطاریة ، إذا نقصت المسافة بین صفیحتیھ إلى النصف ، فإن ما یحدث  )٩

  :تیب المواسعة الكھربائیة ، جھد المواسع ، الكثافة السطحیة للشحنة ، على التر: لكل من     
  تقل بمقدار النصف ، لا یتغیر ، تزداد مرتان) تزداد مرتان ، لا یتغیر ، تزداد مرتان           ب) أ    

  تقل بمقدار النصف ، لا یتغیر ، تقل بمقدار النصف) تزداد مرتان ، یزداد مرتان ، تزداد مرتان       د) جـ  
  

  مع أربع  من الشكل مواسعات متماثلة متصلة كما في الشكل) ١٠
  :مفاتیح ، للحصول على أقل مواسعة مكافئة یتم فتح المفتاح       

  ٤ح) د             ٣ح) جـ           ٢ح) ب           ١ح) أ       
  
  
  
  
  
  
  



                                               مھارات في الفیزیاء                    سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                         الكھرباء      / الوحدة الأولى                                                              

 

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

  یمثل الشكل العلاقة بین الشحنة والجھد لمواسعین موصولین معاً أثناء عملیة) ١١
  :ا بوحدة المیكروفاراد الشحن فإن المواسعة المكافئة لھم      

  ٦) د               ٤) جـ                   ٩) ب               ٢) أ       
  
  
  
  

  
  جول) ٦-١٠×٠,٥(من الشكل إذا كانت الطاقة المختزنة في المواسع الأول ) ١٢

  :والسعة بالمایكروفاراد ، فإن جھد المواسع الثاني       
  ٣) د               ١) جـ                    ٢) ب               ٤) أ      

  
  

  ، إذا نقصت الشحنة على اللوحین الى ثلث ما كانت) ط(مواسع ذو لوحین متوازیین مشحون ویختزن طاقة مقدارھا ) ١٣
  :علیھ ، فإن مقدار الطاقة المختزنة في المواسع یصبح       

  ط ١ ) د           ط    ٩) ـج               ط     ١ ) ط          ب٣) أ     
                           ٩                                                  ٣  

  ،  مجموعة من المواسعات المتماثلة وصلت مرة على التوالي ومرة على التوازي مع نفس مصدر فرق الجھد )١٤
  : مما یلي لیست صحیحة ةواحد      

  . كبر من المواسعة المكافئة على التواليأالمكافئة على التوازي المواسعة  )أ      
  . قلأالمواسعات في حالة التوالي تختزن طاقة  )ب     
  . قلأالمواسعات في حالة التوازي تختزن طاقة  )ـج     

  .المواسعات في حالة التوازي تختزن طاقة تساوي الطاقة المختزنة في حالة التوالي ) د      

  :ة مما یلي غیر صحیح ةن واحدفإ د توصیل المواسعات على التوازي،عن) ١٥

  . الجھد یبقى ثابت لكل المواسعات ویساوي جھد المصدر )أ     
  . قلأكبر تختزن طاقة المواسعة ذات السعة الأ) ب   
  . أكبرتختزن طاقة  كبرالمواسعة ذات السعة الأ )ـج   
  .ث یختزن المواسع ذو السعة الاكبر شحنة اكبرتتوزع الشحنة على المواسعات بحی) د    
  

  ذا فصلت البطاریة ومن ثم زاد البعد بینإ،  حتى شحن تماماً ) ج(مواسع ذو لوحین متوازیین وصل مع بطاریة جھدھا  )١٦
  : ن واحدة مما یلي صحیحةإف،  ما كان علیھ يلى ضعفإصفیحتي المواسع        

  . المواسعة الشحنة تبقى ثابتة وتزداد) أ      
  . لى النصفإالشحنة تبقى ثابتة ویقل فرق الجھد بین طرفي المواسع  )ب     

  . الشحنة تبقى ثابتة وتقل الطاقة التي یختزنھا المواسع )ـج    
  . یتضاعف جھد المواسع وتزداد الطاقة التي یختزنھا) د      

  

  ن النسبة بین إ، ف على التوازي مع مصدر لفرق الجھد، وصلا  ،ولھما نفس مساحة الصفیحة ٢س½ =  ١مواسعان س ) ١٧
  : بین صفیحتي المواسع الثاني ھيالكھربائي  لى المجالي المتكون بین صفیحتي المواسع الأول إالمجال الكھربائ       
  )١: ٤) (د )          ١: ٢) (ـج          )   ١: ١) (ب           )   ٢: ١) (أ 

  

١٧  ١٦  ١٥  ١٤  ١٣  ١٢  ١١  ١٠  ٩  ٨  ٧  ٦  ٥  ٤  ٣  ٢  ١  
  أ  د  ب  جـ  د  جـ  ب  أ  أ  أ  د  ب  جـ  جـ  أ  ب  أ

  



                                               مھارات في الفیزیاء                    سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                         الكھرباء      / الوحدة الأولى                                                              

 

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

  أسئلة الفصل الثالث
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  



                                               مھارات في الفیزیاء                    سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                         الكھرباء      / الوحدة الأولى                                                              

 

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

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



                                               مھارات في الفیزیاء                    سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                         الكھرباء      / الوحدة الأولى                                                              

 

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

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



                                               مھارات في الفیزیاء                    سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                         الكھرباء      / الوحدة الأولى                                                              

 

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

  
  

 التیار الكھربائي / الفصل الرابع 

  :التیار الكھربائي 

  : منھااقسام عدة لى إقسم المواد حسب موصلیتھا للكھرباء تن
  .  تسمح للشحنات الحرة بالحركة خلالھا بسھولة عند تعرضھا لمجال كھربائي خارجي مثل الفلزات : المواد الموصلة ) ١
  ا على الحركةتصعب على الشحنات الحرة الحركة خلالھا إلا إذا تعرضت لمجال كھربائي قوي یجبرھ: المواد العازلة ) ٢

  .   المستخدم في صنع مقابض صیانة الأجھزة الكھربائیة مثل الخشب والمطاط                       
  وتعتمد موصلیة المواد على وجود شحنات حرة الحركة في تركیبھا الذري ففي الموصلات الفلزیة تكون ناقلات الشحنة * 

  .تكون الآیونات الموجبة والسالبة ھي ناقلات الشحنة ات بینما في المحالیل الكھرلیة لكترونھي الا  

  تحتوي الموصلات على الكترونات حرة في حالة حركة عشوائیة بسرعات مختلفة مقداراً واتجاھاً ، إلا أن معدل ھذه * 

  عدد  السرعات صفراً ، لأن متوسط عدد الإلأكترونات الحرة التي تعبر أي مقطع من الموصل باتجاه ما یساوي متوسط  

 .الإلكترونات التي تعبره بالإتجاه المعاكس وھكذا لا ینتج عن تیار كھربائي عن الحركة العشوائیة   

  ببطاریة حیث ینشأ فرق في الجھد الكھربائي وعندھا ستتأثریتم الحصول على المجال في موصل عن طریق وصل طرفیھ * 
  )التیار الكھربائي  تشكلوھذه الحركة ( اندفاعھا باتجاه واحد  الإلكترونات الحرة في الموصل بقوة كھربائیة تؤدي إلى  
  معاكس للمجال الكھربائي أما الشحنات الموجبة تتحرك بنفس اتجاه المجال فینشأ  باتجاه )e -(حیث تتحرك الالكترونات   
  .نتیجة لذلك تیار كھربائي یكون اتجاھھ باتجاه حركة الشحنات الموجبة   

           يالكترونت              .  لزمنكمیة الشحنة التي تعبر مقطع موصل في وحدة ا :كھربائي بأنھ ویعرف التیار ال 
  

   كھربائي                            ت                                            vـــ Δ  = ت                    :وریاضیاً    

                                                 Δ ز  

                                                                                                                     +  -  
  الزمن بالثانیة:  ز Δالشحنة بالكولوم    ،    :  vـــΔالتیار الكھربائي   ،   : حیث   ت 

 . أمبیروتسمى  ثانیة/ ولوم كوحدة قیاس التیار ھي 

  .كولوم في مقطع موصل لمدة ثانیة واحدة ) ١(مقدار التیار الناتج عن مرور شحنة كھربائیة قدرھا   :یعرف الأمبیر بأنھ

 . ، أي مع اتجاه المجال الكھربائي حركة الشحنات الموجبة اتجاهالإصطلاحي للتیار ھو  تجاهالا* 

  .لإنعدام المجال الكھربائي في الدارة  وذلكالدارة الكھربائیة عند فتحھا التیار الكھربائي في یتلاشى * 

  ویوصل في الدارة على التوالي لیقیس التیار المار ومقاومتھ صغیرة ) A(یقاس التیار الكھربائي بجھاز یسمى الأمیتر * 

  ویوصل في الدارة على التوازي یرة ویمتاز بمقاومتھ الكب )V( بجھاز یسمى الفولتمیترالكھربائي  خلالھ ویقاس الجھد  

  . لیقیس فرق الجھد بین نقطتین   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



                                               مھارات في الفیزیاء                    سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                         الكھرباء      / الوحدة الأولى                                                              

 

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

  

   نسیاقیةالسرعة الإ

  عند تعرضھا) تتسارع(تنشأ ھذه السرعة من خلال زیادة سرعة الشحنات الحرة 
  لمجال وفي أثناء حركتھا تقل معاكس ل اتجاهلقوة المجال الكھربائي فتتحرك ب

  بسبب تصادمھا مع ذرات الموصل ومع بعضھا ) تتباطأ(سرعة الشحنات الحرة 
  نحو متكرر فتفقد جزء من طاقتھا الحركیة أو جمیعھا ، ولكن تتسارع مجدداً  على

  بفعل قوة المجال الكھربائي فتمثل بذلك متوسط السرعة ، 

  . س المجالبطیئة موحدة متعرجة بعكوتكون الحركة 

  مما یزید من نسبة تصادمھا مع بعضھا ومع ذرات  - كالفلزات  -في المواد الموصلة ) ن(ونظراً لكبر عدد الشحنات الحرة * 

  وفي المواد الموصلة ، نظراً للحركة .  الملیمتر في الثانیة فإن السرعة الانسیاقیة تكون صغیرة ولا تتعدى أجزاءالفلز   

  .لتي تعبر المقطع في فترة زمنیة تساوي صفراً انات الحرة ، تكون الشحنة الكلیة العشوائیة للالكترو  

  " .متوسط سرعة الشحنات حرة الحركة داخل موصل متصل بمصدر جھد "  :وتعرف السرعة الانسیاقیة بأنھا *  

  ترتفع درجة حرارة الموصل الذي یسري بھ تیار كھربائي ؟ ) :علل(سؤال * 

  ات المتحركة بذرات الموصل مما یؤدي إلى فقدان جزء من الطاقة الحركیة لكترونوذلك بسبب تصادم الا: اب جو               

  ات لتكتسبھا ذرات الموصل فتزداد طاقتھا مما یؤدي الى زیادة ذبذبة ھذه الذرات فترتفع درجة لكترونللا                         

  .حرارة الموصل                         

  تتحرك الإلكترونات حركة عشوائیة داخل الموصلات ؟ :علل 

  .لأن المجال الكھربائي داخل الموصلات یساوي صفراً فلا تتأثر الشحنات بأي قوة كھربائیة : جواب 
  

  

       :    كما في الشكل یعطى بالعلاقة  ) ل  Δ(، وطولھ ) أ ( ن التیار المار في موصل معین مساحة مقطعھ أاثبت : سؤال  *
  .  evــأ نَ ع = ت               

  :الحل 

       Δ ـــv  = ــ× نev  

  

  لΔ أ× نَ = ح         ن × نَ = ن              ن  = نَ ات لوحدة الحجم  لكترونعدد الا
  ح                                        

    Δ ـــv  = نَ أΔ ــلev                               قانون التیار الكھربائي فإن  ومنΔـــv  =ت× Δز  
   evــل Δ نَ أ= زΔ ×ت  

  لΔ = فإن ع   المسافة =ومن قانون السرعة                 evــ لΔ نَ أ = ت      
           Δالزمن                 ز         Δز  

                

   evــنَ أ ع = ت                    

  .مقدار الشحنة الحرة :  evــ ،  السرعة الإنسیاقیة: ع  ، مساحة مقطع الموصل : أ  ، التیار الكھربائي بالأمبیر : ت   حیث 

  . عند ثبات درجة الحرارةوھي ثابتة للمادة الواحدة ،  ات الحرة في وحدة الحجملكترونعدد الا:  نَ          
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٧٦ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  ملي ثانیة ) ١٠(د عند ضغطك على أحد مفاتیح آلة حاسبة لمدة إذا كان التیار الكھربائي المتول ) :١(مثال   
  :وأمبیر ، فاحسب نان) ٣٢٠(یساوي                   

  .ات المتحركة نتیجة لذلك لكترونعدد الا) ٢.        مقدار الشحنة الكھربائیة التي أنتجت ھذا التیار ) ١                
                       :                     الحل        

  ٣-١٠×١٠×٩-١٠×٣٢٠= ز × ت =  vــ ) ١    

  كولوم ١٠-١٠×٣٢=              

  

  ، ویمر ٣م/الكترون) ١٠٢٧×٠٦٤(موصل فلزي منتظم المقطع ، عدد الالكترونات الحرة في وحدة الحجم فیھ  ) :٢(مثال 
 :، فاحسب ٢مم) ٠,٥(إذا كانت مساحة مقطعھ . أمبیر میكرو ) ٣,٢(فیھ تیار كھربائي مقداره                

  . ات الحرة فیھلكترونالسرعة الانسیاقیة للا) ٢.    الشحنة التي تعبر مقطعاً في الموصل في دقیقة ) ١               
  :الحل       

  ٦٠×٦-١٠×٣,٢= ز × ت =  vــ ) ١             

  كولوم ٦-١٠×١٩٢=                       

 ث/م ١٣-١٠×٦٢٥=                        ٦-١٠×٣,٢                =          ت      = ع ) ٢           

  ١٩-١٠×١,٦×٦-١٠×٠,٥×٢٧١٠×٦٤٠       evـــنَ أ                          

  عة انسیاقیةأمبیر بسرنانو ) ١٠(مر خلالھ تیار كھربائي مقداره  ، ٢سم) ٠,٥( مساحة مقطعھسلك اسطواني  ) :٣(مثال 
  .في وحدة الحجوم  الالكترونات ث ، جد عدد/سم) ٥(قدرھا                 

  : الحل        
 ٣م/إلكترون ١٠١٧× ٠,٢٥=                    ٩-١٠×١٠               =          ت      = نَ                  

  ١٩-١٠×١,٦× ٢-١٠×٥×٤-١٠×٠,٥         evـــ أ ع                          

  ، إذا علمت أن عدد الإلكترونات ٢مم) ٠,٣(أمبیر في موصل مساحة مقطعھ ) ٤,٨(یمر تیار كھربائي مقداره  ) :٤(مثال 
  :فاحسب  ٣م/إلكترون) ٢٨١٠×١٠(الحرة في وحدة الحجوم من الموصل تساوي                

  .   حرة في ھذا الموصل السرعة الإنسیاقیة للإلكترونات ال) ١                 
  .ثواني ) ١٠(عدد الإلكترونات التي تعبر مقطع الموصل في زمن مقداره ) ٢                 

          :الحل        
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   ١٠- ١٠×٣٢ = جسم  vـــ= ن  )٢
   ١٩-١٠×١,٦      v eـــ            

  الكترون ١٠١٠×٢=         
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٧٧ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  : سؤال دلیل المعلم 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

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

  وقانون أوم المقاومة الكھربائیة

ات ، وھذه لكترونلى حركة الاإنھ ینشأ مجال كھربائي داخل الموصل یؤدي إل فعند تطبیق فرق جھد بین طرفي موص
  ذرات الموصل وتكون العلاقة بین فرق الجھد والتیار علاقة بعضھا ومع ات تواجھ مقاومة نتیجة تصادمھا مع لكترونالا

 .وم ذا ما توصل الیھ العالم أھبین التیار وفرق الجھد و طردیاً  ن ھناك تناسباً أي أخطیة 

  حیث المقاومة الكھربائیةیطلق على إعاقة حركة الالكترونات الحرة في الموصل عند مرور تیار كھربائي فیھ * 
  :بالعلاقة ) م(تعطى المقاومة الكھربائیة   

   جـ ∆ = م   
  ت ∆                               

  التیار الكھربائي : فرق الجھد الكھربائي   ،  ت : حیث  جـ 

  . ) Ω( أوم وتسمى  أمبیر/فولتحدة س المقاومة بوتقا

  "فولت ) ١(أمبیر عندما یكون فرق الجھد بین طرفیھ ) ١(مقاومة موصل فلزي یمر بھ تیار قدره " بأنھ  الأومیعرف 

   مع فرق الجھد بین طرفي طردیاً تناسباً التیار الكھربائي المار في موصل فلزي  یتناسب " :على نص قانون أوم ی
  " . عند ثبوت درجة الحرارة الموصل                                  

   :تصنف الموصلات من حیث العلاقة بین فرق الجھد والتیار إلى * 

  ن العلاقة فیھا بین فرق الجھد بین طرفي الموصل والتیار المار ووھي الموصلات التي تك : )خطیة( ومیةأموصلات ) ١

  .مثل الفلزات في الموصل علاقة خطیة                                    

  ن العلاقة فیھا بین فرق الجھد بین طرفي الموصل والتیار ووھي الموصلات التي تك :) غیر خطیة(ومیة أ موصلات لا) ٢

  )سم التالي انظر الر. (  مثل أشباه الموصلات خطیة المار في الموصل علاقة غیر                                           

  

  

 م=  جـ∆= المیل      
   ت∆      

  

  

      

               
  

  

  

  

  

  

  

 ت أمبیر

فولتجـ   

 =ل ثابت می

 مقاومة ثابتة 

ومیةأموصلات   

 ت أمبیر

فولتجـ   
مقاومة= میل غیر ثابت   

غیر ثابتھ                    

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

  

  

  : تصنف المقاومات من حیث مادة الصنع إلى
  

  بترتیب  مصنوعـة من مادة الكربون وتتمیز بالألوان على سطحھا : مقاومات كربونیة) ١
     .معین لمعرفة قیمتھا                            

  

    . و أكثرأمصنوعة من مادة فلزیة  :) سلكیة( زیةمقاومات فل) ٢
  

  : ف المقاومات من حیـث القیمة إلىنتص

  .            وتكون قیمتھا مكتوبة علیھا ورمزھا  :  مقاومات ثابتة القیمة) ١
   ،وتعطي قیمة من الصفر حتى أكبر مقاومة مكتوبة علیھا  : ومات متغیرة القیمةامق) ٢

  . ، صندوق المقاومات ، ذات المنزلقة ورمزھا                الریوستات:  مثل                                
  

  تستخدم المقاومات في الأجھزة والدارات الكھربائیة ؟ ) :علل(سؤال 
  .حمایة الأجھزة من التلف ) ٢.     التحكم في التیار الكھربائي المار فیھا ) ١: جواب           

  

  :ي تعتمد علیھا مقاومة الموصل الفلزي العوامل الت

  )طردیة( . ) ل ( طول الموصل ) ١
  )عكسیة( ) .أ ( مساحة مقطع الموصل ) ٢
  .نوع مادة الموصل ) ٣
  )طردیة) . (د ( درجة الحرارة ) ٤
  

      ل   αم      أن أي
  أ                     

    ل   ρ= م                  

  أ                               

  بثبوت  وھي ثابتة للمادة الواحدة )م .  Ω( المقاومة النوعیة لمادة الموصل أو المقاومیة ووحدتھا  :) رو (  ρحیث 
  . درجة الحرارة                      

  ." عند درجة حرارة محددة  ٢م) ١(م ومساحة مقطعھ ) ١(مقاومة جزء من موصل طولھ "  ومیة بأنھااوتعرف المق

  إن المقاومة الكھربائیة لبعض الفلزات تؤول إلى الصفر عند درجات الحرارة المنخفضة وبالتالي تصبح ھذه الفلزات  *

  . فائقة الموصلیة  

  :العوامل التي تعتمد علیھا مقاومیة الموصل الفلزي 

  )مع المقاومیة  علاقة طردیة. ( درجة حرارة الموصل ) ٢.         نوع مادة الموصل ) ١
  

  .في صناعة مقابض أدوات صیانة الأجھزة الكھربائیة ) كالمطاط(تستخدم المواد العازلة  ) :علل(سؤال 
  .بسبب ارتفاع مقاومیتھ : جواب             

  

  .تزداد مقاومة المواد الفلزیة عند رفع درجة حرارتھا  ) :علل(سؤال 

  ھتزازیة لذرات الموصل تزداد وبالتاليالحركة الإاتساع ن إف واد الفلزیةعند ارتفاع درجة حرارة الم: جواب             

  وتزداد اعاقتھا لكترونات بجزیئات الموصل فتفقد جزء من طاقتھا الحركیة احتمالیة تصادم الإ تزداد                      

  .للتیار الكھربائي فتزداد المقاومة                       

 ؟ ائقةالف الموصلیة ھمیةأ ما:  سؤال 

  .  قویة مغناطیسیة مجالات انتاج )٢         .  منھا جزء يأ ضیاع غیر منوتخزینھا  الطاقة نقل )١: جواب   
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٨٠ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

 ؟ اذكر استخدامات المجالات المغناطیسیة القویة عملیاً :  سؤال

  .القطارات السریعة ) ٢.               أجھزة التصویر بالرنین المغناطیسي ) ١: جواب  

  بحوث العلماء تنصب على انتاج مواد فائقة الموصلیة في درجات الحرارة العادیة ؟: ) للع( سؤال
  .ارتفاع التكلفة المادیة لتصبح فائقة الموصلیة ) ٢.                  صعوبة تبرید الموصلات ) ١: جواب             

  م ؟.Ω) ٨-١٠×١,٦(نعني بقولنا أن مقاومیة النحاس ھي  ماذا:  سؤال
  . Ω) ٨-١٠×١,٦(م تساوي ) ١(وطولھ  ٢م) ١(أي أن مقاومة جزء من النحاس مساحة مقطعھ : واب ج 

  صنف المواد من حیث قیمة المقاومیة ؟:  سؤال
  .مواد موصلة ذات مقاومیة كھربائیة صغیرة جداً مثل الفضة والنحاس ) ١: جواب  

  .ة مثل الكربون والجرمانیوم مواد شبھ موصلة ذات مقاومیة كھربائیة متوسط) ٢           
  .  مواد عازلة ذات مقاومیة عالیة مثل الزجاج والمطاط ) ٣           

  

  ندماع مبیرأ) ٠,٣( مقداره كھربائي تیار فیھ یمر ٢م) ١( مقطعة ومساحة م) ٢( طولھ فلزي موصل  ) :١(مثال 
  م الحجو لوحدة فیھ الحرة الالكترونات ددع كان ذاإو،  فولت) ١٢( طرفیھ بین الجھد فرق كان                

  : احسب ،  ٣م/الكترون) ٢٨١٠×٢(یساوي                 
  . الفلز لالكترونات الانسیاقیة السرعة) ٣.  الموصل ةمیمقاو )٢  . الموصل مقاومة) ١            

  :الحل        
  

  أوم ٤٠=    ١٢ =   جـ  = م  )١    

  ٠,٣ت             

   ٢ (ρ = ٢٠=  ٤٠×  ١=  م  أ )م.أوم(  

  ٢ل                        
  

  فولت  )٣(دت زیادة فرق الجھد بین طرفیھ بمقدار أذا إاحسب المقاومة الكھربائیة لموصل  : )٢(مثال 
  .درجة الحرارة ثبوت مبیر مع افتراض أ) ٢,٥(لى إمبیر أ) ٢(لى زیادة التیار المار فیھ من إ                

  :الحل        

  أوم ٦=      ٣     =   جـ ∆ = م   

  ٢ – ٢,٥ت      ∆                

  م ومساحة ) ١( في الشكل التالي رسم بیاني یمثل العلاقة بین فرق الجھد بین طرفي موصل طولھ  ) :٣(مثال 
  : ، احسبوالتیار الكھربائي المار خلال الموصل  ،٢م) ٠,٥(مقطعھ                 

  .فولت ) ١٠( قیمة التیار الكھربائي عند فرق جھد) ٢   .مقاومیة الموصل ) ١               
 .فولت ) ٢٢( قیمة التیار الكھربائي عند فرق جھد) ٣ 

  :الحل        
  أوم ٥=    ١٠ =   جـ  = م ) ١              

  ٢ت                        

                  ρ  = م.أوم( ٢,٥=  ٥×  ٠,٥=  أ م(  
  ١ل                                   

  أمبیر  ٢= ت ) ٢             

  أمبیر ٤,٤=  ٢٢ =   جـ = ت ) ٣             
  ٥م                                 

  

                       ٠,٣             =          ت      = ع ) ٣
  ١٩-١٠×١,٦×١×٢٨١٠×٢        evـــنَ أ                

 ث/م ١١-١٠×٩,٤  ≈        
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٨١ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

         .، مستعیناً بالشكل جد مقاومیة الموصل  ٢م) ٦- ١٠×١(موصل مساحة مقطعھ العرضي   ) :٤(مثال 
                                                                  :الحل        

       ρ  =  م.أوم ٨- ١٠×٢=  ٠,٤× ٦-١٠×١ =  أ م   
   ٢٠ل                   

  
  

       الطول  لسلكین من المادة نفسھا ، ولھما الكھربائي یبین الشكل البیاني تغیرات فرق الجھد الكھربائي مع التیار  ) :٥(مثال 
  :أجب عما یلي . نفسھ ، ودرجة الحرارة نفسھا                  

 .اجابتك فسر  ؟أي السلكین مساحة مقطعھ أكبر ) ١  

                    ،  ) س( بین طرفي السلك ) فولت  ٤( إذا طبق فرق جھد مقداره ) ٢  
  ) .ث  ٢٠(ل فاحسب مقدار الشحنة التي تعبر مقطع عرضي فیھ خلا     

   فكیف سیكون میل الخط البیاني)  ص( إذا ارتفعت درجة حرارة السلك ) ٣  
                                                                          . اجابتكیقل ؟ فسر سھل سیزداد أم  ،الخاص بھ       

                                         . اجابتكل أو قلَّ ؟ وضح إذا تغیر طول الموص)  ρ( ھل تتغیر قیمة المقاومیة ) ٤  

                                  م   )٥(، إذا علمت أن طولھ ) س(یة الموصل قاوماحسب م)  ٥ 

                                    . ٢م)  ٦-١٠×٢,٥(ومساحة مقطعھ       

  :الحل      

  .ومتھ أقل السلك ص ، مقا) ١    

  كولوم ٤٠=  ٢٠×٢= ز × ت =  vـــ) ٢    

  سیزداد ، لأن المقاومة ستزداد والمیل یمثل المقاومة  )٣   

  لا ، لأن المقاومیة ثابتة للمادة الواحدة وتعتمد على) ٤   

  درجة الحرارة ونوع مادة الموصل            
  

  ٢مم) ٠,٥(مقطعھ  مساحةعلى بكرة  تجربة لقیاس مقاومة سلك طویل ملفوففي  ) :٦(مثال   

  والتیار  ، سلكالالعلاقة بین فرق الجھد بین طرفي بین بیاني الرسم مثل ال                           
  : احسب ھ ،الكھربائي المار خلال                 
    . )م( سلكمقاومة ال) ١                 
  .، جد الطول الكلي للسلك  )م.Ω ٨-١٠×١٠=  یدالحدρ(إذا علمت أن ) ٢                 
  ، فجد مقاومة ھذا الجزء) م٢= لَ (إذا استخدم جزءاً من اللفة طولھ ) ٣                 

  .ومقاومیتھ ) مَ (                     

   :الحل      
      

    
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  أوم ٢=   ٢ =   جـ  = م ) ٥

  ١ت         

ρ  =  م.أوم ٦-١٠×١=  ٢× ٦-١٠×٢,٥ =  أ م  
   ٥ل                      
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٨٢ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  

  

  توصیل المقاومات الكھربائیة
  

    : في كل مقاومة ولكن فرق الجھد یتوزع بحیثالكھربائي یتساوى التیار  : لتواليالتوصیل على ا) ١

                                             ٣جـ+  ٢جـ+  ١جـ= جـ      

                                                        ٣م ٣ت+  ٢م ٢ت+ ١م ١ت= ت م   

  

  جـ  ٣م+  ٢م+ ١م=  كم      
  

  .المقاومة المكافئة  كم :حیث 
  

  . المقاومة تزداد عند التوصیل على التوالي  لاحظ أن
  

  : یتساوى فرق الجھد على كل مقاومة ولكن التیار یتوزع بحیث : التوصیـل على التوازي) ٢
  

   ٣ت+  ٢ت+  ١ت= ت         

١جـ =  ١ جـ    
١جـ + ١

١جـ + ٢
٣

  

 ٣م           ٢م           ١م        م     

 

     ١  + ١  +  ١  =  ١     
   ٣م     ٢م     ١م      كم     

      

  أو            
  

  . المقاومة تقل عند التوصیل على التوازي لاحظ أن                 ٢م ×١م  = كم    

  ٢م+  ١م           

  

  .ما الفائدة من التوصیل على التوالي  :سؤال 
  .تجزئة الجھد ) ٢.       تقلیل التیار المار في الدارة ) ١:  جواب  

  

  

  

  .ما خصائص التوصیل على التوالي والتوصیل على التوازي  :سؤال 

  .إذا قطع سلك إحدى المقاومات یتوقف التیار في الدارة كاملة : التوالي :   جواب 
  

  .ي تلك المقاومة فقط ولیس في بقیة المقاومات إذا قطع سلك إحدى المقاومات یتوقف التیار ف: التوازي             
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٨٣ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  :في الدارات الكھربائیة ) أ ، ب ( بین النقطتین  جد المقاومة المكافئةمن الشكل  : )١(مثال 

١ (  
  أوم على التوالي)  ٤،  ٢( :الحل    

  أوم ٦=  ٤+  ٢=  ١م        

   أوم على التوازي)  ٣،  ١م(      

                                                                               Ω ٢=  ٣×  ٦ =  كم        

      ٣+  ٦  

٢ (         

   أوم على التوازي)  ٤،  ١٢( :الحل    
  

                                                                               Ω ٣=  ٤×  ١٢ =  كم        

      ٤+  ١٢  

٣(                                                                                                    
  أوم على التوالي)  ٤،  ٢( :الحل      

  أوم ٦=  ٤+  ٢=  ١م           

   أوم على التوازي)  ٣،  ١م(          
  

                                                                               Ω ٢=  ٣×  ٦ =  كم            

          ٣+  ٦  

٤ (  

  أ                                      ب                                        أوم على التوازي)  ٣،  ٦(  :الحل    
  

                                                                               Ω ٢=  ٣×  ٦ =  ١م            

          ٣+  ٦  

    أوم على التوالي)  ٨،  ١م(               

  أوم ١٠=  ٨+  ٢=  كم            

  ب     أ                                                                                                           )٥
   أوم على التوازي)  ٣،  ٦( :الحل   

           Ω ٢=  ٣×  ٦ =  ١م        

      ٣+  ٦  

  أوم على التوالي)  ١٦،  ٢(           

  أوم ١٨=  ١٦+  ٢=  ٢م         

   أوم على التوازي)  ١٨،  ٩(           

                                                                               Ω ٦=  ١٨×  ٩ =  كم         

      ١٨+  ٩  
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٨٤ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

٦(   
  أوم على التوالي)  ٦،  ٤: (الحل 

  أوم ١٠=  ٦+  ٤=  ١م           

   أوم على التوازي)  ١٠،  ١م(      

                                                                               Ω ٥=  ١٠×  ١٠ =  ٢م           

         ١٠+  ١٠  

  أوم على التوالي)  ١،  ٥(        

  أوم ٦=  ١+  ٥=  ٣م           

        

  
  
  

  ٢Ω =٣م                                                                  :من الشكل المجاور جد  : )٢(مثال 
  .كل مقاومة تیار ) ٢.      المقاومة المكافئة ) ١             

  ٣Ω =٢م      :الحل        

  أوم على التوازي) ٣، م ٢، م ١م)   (١

  ٦Ω =١م                                                                 Ω ١=  كم            ١ +  ١ +  ١ =  ١     

   ٢     ٣     ٦  ك   م    
     

 v ٦٠= جـ                                                                   أمبیر           ١٠=  ٦٠ =  ١جـ =  ١ت) ٢
  ٦       ١م              

 أمبیر                                                                   ٢٠=  ٦٠ =  ٢جـ =  ٢ت  

  ٣       ٢م            

                                                          أمبیر          ٣٠=  ٦٠ =  ٣جـ =  ٣ت  

  ٢       ٣م            

  :في الحالتین ) A(من الشكل المجاور جد قراءة الأمیتر  : )٣(مثال  
   .المفتاح مغلق ) ٢.     المفتاح مفتوح ) ١              

  :الحل      
  

  أوم ٥=  ٣+  ٢=  كم) ١

  أمبیر ٤=  ٢٠=   جـ = ت = قراءة الأمیتر    

   ٥      كم                              

  أوم ٤=  ٣+  ٢×  ٢ =  كم) ٢

  ٢+  ٢  

  أمبیر ٥=  ٢٠=   جـ = ت = قراءة الأمیتر    

  ٤      كم                              

  

  

 أوم على التوازي)  ١٢،  ٣م(       

          Ω ٤=  ١٢×  ٦ =  ٤م   

         ١٢+  ٦  

  أوم على التوالي)  ٢،  ٧،  ٤م(        

  أوم ١٣=  ٢+  ٧+  ٤=  كم    
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٨٥ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  :أمبیر جد ) ٤( یساوي) ھـ(من الشكل المجاور وإذا كان التیار المار في المقاومة  : )٤(مثال 

  .التیار عند النقطة س ) ٢)  .          و(التیار في المقاومة ) ١               

  :الحل      
  فولت ١٢=  ٣×  ٤=  ھـم×  ھـت=   ھـجـ ) ١         

  فولت ١٢=  وجـ =  ھـجـ                 

  أمبیر ٦=  ١٢ =  وجـ  =  و ت  
  ٢       و م                          

  أمبیر ١٠=  ٦+  ٤=  وت  +ھـ  ت=  ست) ٢ 
  

                      :من الشكل جد :  )٥(مثال 

    .قراءة كل أمیتر ) ٢.     المقاومة المكافئة ) ١           

     :الحل      
  أوم على التوازي )  ٣،  ٦(    )١

  أوم ٢=  ٣×  ٦ =  ١م    

           ٣+  ٦  

  أوم على التوالي)  ١، م ١،  ٢(        

  أوم ٥=  ٢+  ١+  ٢=  كم  

  

  أمبیر ١٢=  ٦٠=  جـ=  كليت=  Aقراءة الأمیتر ) ٢

  ٥     كم                                    

  فولت ٢٤=  ٢×  ١٢=  ١م× ت =   ١جـ 

    

  
          . جد قیمة المقاومة م أمبیر) ٤(من الشكل المجاور إذا كانت قراءة الأمیتر  : )٦(مثال 

  :الحل      

  أوم ١٠=  ٤٠=  جـ =  كم  

    ٤   ت             

       أوم على التوالي) ، مَ  ٧(        

  أوم ٣= ومنھا  مَ    ١٠= مَ +  ٧=  كم  

  

  أوم ١٢= ومنھا م    ٣=  م×  ٤= مَ 

  م+  ٤     

  

 
     

  أمبیر ٨=  ٢٤=  جـ=  1Aقراءة الأمیتر 
  ٣م                              

  أمبیر ٤=  ٢٤=  جـ=  2Aقراءة الأمیتر 
  ٦م                              
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٨٦ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

   ن التیار الكھربائي المار فيأو ) Ω ١=  ٣، م Ω ٤=  ٢، م ١٢Ω=  ١م(ن أذا علمت إفي الشكل المجاور  : )٧(مثال 
  : حسبا أمبیر )١٠(الدارة یساوي                  

  .المقاومة المكافئة ) ١                      
  .فرق جھد المصدر ) ٢                      
  .فرق الجھد بین طرفي كل مقاومة ) ٣                      

  .التیار الكھربائي المار في كل مقاومة ) ٤                      
  :الحل         

   أوم على التوازي)  ٢، م ١م()     ١

           Ω ٣=  ٤×  ١٢ =  مَ     

        ٤+  ١٢  

  أوم على التوالي) ، مَ  ٣م(        

  أوم ٤=  ٣+  ١=  كم    

  

  فولت ٤٠=  ٤×  ١٠=  كم×  كليت= مصدر جـ) ٢

  

 

  على التوالي ثم وصلت بفرق جھد  وصلت معاً  ، Ω )٣(مجموعة من المقاومات لھا نفس المقدار وھو  : )٨(مثال 
  .جد عدد المقاومات  ، أمبیر) ٢(ذا كان التیار المار في الدارة إفولت ، ) ٢٤( مقداره                

  :الحل        
  أوم ١٢=  ٢٤=  جـ =  كم             

    ٢   ت                        
  ٣×ن =  ١٢م   ومنھا  × ن =  كم  

  مقاومات ٤) = ن(عدد المقاومات         

  الثلاثة متماثلة تماماً وصالحة بین مع المصابیح المجاور في الشكل : )٩(مثال 
  تر عند إغلاقیالتفسیر ما یحدث لكل من قراءتي الأمیتر والفولتم               

  ) . ح( المفتاح                
  :الحل          

  ستزداد قراءتي الأمیتر والفولتمیتر ، لأنھ عند اغلاق المفتاح    
  .ستقل المقاومة المكافئة للدارة فیزداد التیار ویزداد فرق الجھد                   

  
  

   من الشكل المجاور ماذا یحدث لقراءة الأمیتر والفولتمیتر : )١٠(مثال 
  إغلاق المفتاح ؟بعد                   

  لأن المقاومة المكافئة ستقل أما قراءة  تزدادقراءة الأمیتر س: الحل          
  .الفولتمیتر لن تتغیر لأنھا موصولة على التوازي مع البطاریة                  

  
  

  
  

١م  

٢م  

 جـ 

٣م ٣جـ    

١جـ   

٢جـ   

  فولت ١٠=  ١×  ١٠=  ٣م×  ٣ت=   ٣جـ ) ٣

  فولت ٣٠=  ١٠ -  ٤٠=  ٢جـ =  ١جـ     

  أمبیر ١٠=  ٣ت) ٤
  

  أمبیر ٢,٥=  ٣٠=   ١جـ=  ١ت    
  ١٢       ١م             

  أمبیر ٧,٥=  ٣٠=   ٢جـ=  ٢ت    
 ٤        ٢م             
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٨٧ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  القوة الدافعة الكھربائیة
  

   مثل الكھربائیة بالطاقة تمدنا التي المصادر ھي:  ةیالكھربائ الدافعة القوة مصادر* 
 .  الكھربائي والمولد البطاریة  
   الحرة الشحنات تحریك على تعمل نھاأ في الكھربائیة الدافعة مصادرالقوة أھمیة تكمن* 
 .  الطاقةب الكھربائیة الشحنات وتزوید مغلقة دارة في التیار دامةإو   

  طولالأ والخط السالب القطب لىإ قصرالأ الخط یشیر حیث(    )   بالرمز للبطاریة یرمز* 

   الموجب القطب لىإ السالب القطب من الشحنات انتقال اتجاه ویكون الموجب القطب لىإ   

 .تفع المر الجھد ذات النقطة لىإ المنخفض الجھد ذات النقطة منأي    

   السالب القطب من لنقلھا اللازمة لطاقةبا الشحنات تزوید في شغلا تبذل حیثالكھربائیة  الشحنات دفع على البطاریة عملت *
 .  القطب الموجب لىإ  

 .  الدارة في المقاومات اكھتستھل التي للطاقة مساویاً  الشحنات لنق في البطاریة تبذلھ الذي الشغل مقدار یكون* 
  

   ةالموجبالكھربائیة ت الشحنا وحدة نقلالذي یبذلھ المصدر في الشغل  " : بأنھا )دق( تعرف القوة الدافعة الكھربائیة

  . " الكھربائي المصدر الموجب داخلالقطب سالب إلى ال من القطب                                                             
  

  )جول(الشغل الذي یبذلھ مصدر القدرة  =  دق           

  )كولوم(كمیة الشحنة المنقولة             

  

   كولوم وتسمى فولت/تقاس القوة الدافعة بوحدة جول            ش  =  دق          

 Vــ                   
     

   ، إلا أن جزءاً ) خم(تستھلك معظم الطاقة التي تنتجھا البطاریة في المقاومات الخارجیة * 
  صغیراً من الطاقة یستھلك داخل البطاریة لوجود مقاومة تعیق حركة الشحنات عند   
  ) .دم(مرورھا عبر البطاریة وتسمى المقاومة الداخلیة للبطاریة    

  

  ندما تكون الدارة مغلقة نجد أن قراءة الفولتمیتر التي تمثل فرق الجھد بین قطبيع* 
  بسبب) دت م(البطاریة تكون أقل من قیمة القوة الدافعة الكھربائیة للبطاریة بمقدار   
  استھلاك جزء من الطاقة في المقاومة الداخلیة ، ویعبر عن فرق الجھد بین قطبي   
  :قة بالعلا) جـ(البطاریة   

  دت م - دق= جـ                                         

  
    قطبيلأنھ یؤدي إلى انقاص فرق الجھد بین  الھبوط في الجھدجھداً مھدوراً یسمى  ) م×ت  - دق= د ت م(  المقدار* 
  .البطاریة عن مقدار القوة الدافعة الكھربائیة   

  

  البطاریة مساوٍ للقوة الدافعة الكھربائیة فیھا ؟ قطبيلجھد بین اذكر الحالات التي یكون فیھا فرق ا :سؤال 

  ) .صفر = دم(  المقاومة الداخلیة مھملةإذا كانت ) ٢) .            صفر = ت ( إذا كانت الدارة مفتوحة  ) ١: جواب   
  

  .اذكر الحالات التي یتلاشى عندھا التیار الكھربائي في الدارة الكھربائیة  :سؤال 
  .حیث یتلاشى المجال الكھربائي ویتوقف امداد الشحنات بالطاقة : الكھربائیة فتح الدارة ) ١: ب جوا  

  .عندما تستھلك الطاقة المختزنة بالبطاریة ) ٢    

  فولت ؟) ٥(ماذا نعني بقولنا أن القوة الدافعة الكھربائیة لبطاریة  :سؤال 
  .جول لنقل وحدة الشحنات الموجبة من القطب السالب إلى القطب الموجب داخلھا ) ٥(أي أنھا تبذل شغلاً قدره  :جواب  
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٨٨ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

      

  الكھربائیة القدرة
  

  ة الزمن لنقل شحنة بین نقطتین بینھما فرق في الجھد الكھربائي في وحد) ش( الشغل المبذول: بأنھا  القدرةتعرف 

  .الطاقة المنتجة من البطاریة في وحدة الزمن أو ھي                               

 

  ش  =القدرة               
  ز                       

  )بقسمة الطرفین على الزمن (          Vــ × دق= ش                   

               Δدق=  ش × ΔـــV   

               Δ    ز         Δز  
  

  ت × د ق= قدرة البطاریة        

  
  :لحساب القدرة المستھلكة في المقاومة * 

  

 )بقسمة الطرفین على الزمن (          vـــ× جـ = ش        

    
  vـــ× جـ =  ش   

  ز            ز                
  

  مھم    

    لقدرة أیضاَ بـ معدل الطاقة المستھلكةتسمى ا                          ت× جـ =   القدرة   

                   ٢ت م=                      

  ٢جـ =                     
  م                         

  
       

  . واط  ١٠٠٠= كیلو واط            تقاس القدرة بوحدة واط* 
  

  : بالعلاقة) ز(مدة من الزمن في أي جھاز عند تشغیلھ ) ط(ولحساب الطاقة المستھلكة * 
  

  ز×  القدرة=  ط               
                            

  تكون مساویة للقدرة التي تستھلكھا المقاومات الخارجیة ) ت  دق( من قانون حفظ الطاقة فإن القدرة التي تنتجھا البطاریة * 
  : حیث والداخلیة  
  

  ٢ت×دم +٢ت×م= ت ×دق                     
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٨٩ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  .أذكر تحولات الطاقة في المصباح الكھربائي وفي ملفات التسخین  :سؤال 
  .من طاقة كھربائیة إلى طاقة ضوئیة وطاقة حراریة : المصباح الكھربائي : جواب  

  .من طاقة كھربائیة إلى طاقة حراریة : ملفات التسخین            
  

  كاً كثراستھلاالأ ھي مقداراً  قلالأ لمقاومةا كونت التوازي على لةصوالمو المقاومات من مجموعة في ) :علل(سؤال 
  ؟ الكھربائیة للقدرة                    

 

  أي تتناسب )  م/٢جـ= القدرة ( نأ وبما ثابت الجھدفرق  یكون التوازي على المقاومات توصیل عند نھلأ: جواب           
  .   الكھربائیة للقدرة كاً استھلا كثرالأ ھي اراً مقد قلالأقاومة فإن المقاومة عكسیاً مع المالقدرة                     

  

  كاً استھلا كثرالأ ھيراً مقدا كبرالأ لمقاومةا كونت يلالتوا على لةالموصو المقاومات من مجموعة في ) :علل(سؤال 
  ؟ الكھربائیة للقدرة                    

  زادت كلما نھأ یعني فھذا) ٢م ت=  القدرة( نأ وبما ثابت التیار یكون التوالي على اوماتالمق توصیل عند: جواب             
 .استھلاكاً للقدرة الكھربائیة  كثرالأ ھي كبرالأ المقاومة تكون ولذلك القدرة زادت المقاومة                     

  

  ؟ ماذا تعني ھذه القیم) فولت  ٢٢٠واط ،  ٦٠(جھاز مكتوب علیھ  :سؤال 

  .فولت ) ٢٢٠( قدره جول كل ثانیة ، إذا تم وصلھ على مصدر فرق جھد) ٦٠(أن الجھاز یستھلك من الطاقة  يأ: جواب  

  
  .بوحدة جول ) ساعة. للكیلو واط (جد الطاقة المكافئة  :سؤال 

  )ثانیة(الزمن × ) واط(القدرة ) = جول(الطاقة :  جواب  

  جول ٥١٠× ٣٦=  ٦٠×  ٦٠ × ١٠٠٠=                             
  

  یبین الشكل خمسة مصابیح متماثلة في ثلاث دارات ، وصلت  :سؤال 
  رتبمع ثلاث بطاریات متماثلة مقاومتھا الداخلیة مھملة           
  .  الدارات تصاعدیاً وفق القدرة المستھلكة في كل منھا           
  :جواب 

  )٣(                  ٢جـ =  )١(القدرة          

  م   
  م٢= م + م =  )٢(مكافئةم 

  ٢جـ =  )٢(القدرة
  م٢  

   م  = )٣(مكافئةم    
      ٢  

  ٢جـ٢ =  )٣(القدرة
  م     

  )٣(، ) ١(، ) ٢(یكون الترتیب               
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٩٠ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

   م )٢٠٠( السلك طول كان ذا، إ فولت) ٦٠( جھد فرق على ویعمل ، واط )١٨٠٠( قدرتھ كھربائي جھاز ) :١(مثال 
   : احسب م ، .أوم) ٨-١٠×١,٢(ومقاومیتھ                

   . فیھ یمر تیار كبرأ) ٣.      السلك مقطع مساحة) ٢  .    الجھاز مقاومة ) ١                  
  : الحل        

  

  Ω ٢=  ٣٦٠٠ =     ٢جـ  = ومنھا   م    ٢جـ= القدرة ) ١
  ١٨٠٠القدرة        م                                   

  

   ٢٠٠×٨-١٠×١,٢=  ل ρ= ومنھا    أ     ل   ρ= م ) ٢
  ٢م                                     أ               

    ٢م ٧-١٠×١٢= أ      
  

  : احسب فولت ) ٢٠٠(كیلو واط ویعمل على فرق جھد مقداره ) ١,٦(سخان كھربائي قدرتھ الكھربائیة  ) :٢(مثال 

 .المقاومة الكھربائیة للسخان  )٢                  .مقدار التیار المار في سلك السخان  )١              

 .ساعتین الطاقة الحراریة نتیجة تشغیل السخان لمدة ) ٣              

  : الحل       

  أمبیر  ٨=  ١٦٠٠=  القدرة = ت ) ١

  ٢٠٠       جـ             

  Ω ٢٥=  ٢٠٠=  جـ= م ) ٢

  ٨ت                
  

  ) م(وصلت أربعة مصابیح متماثلة مع بعضھا مقاومة كل منھا : ) ٣(مثال 

  :معتمداً على الشكل أجب عما یأتي . كما في الشكل المجاور                
  .تنازلیاَ حسب شدة إضاءتھا ) ع ، س ، ل ( رتب المصابیح ) ١            
  ، وقراءة الفولتمیتر) A(من قراءة الأمیتر  ماذا یحدث لكل) ٢            

               )V ( إذا احترق فتیل المصباح)س . (  
  : الحل      

  .ل ، ع ، س  ) ١                

  .تزداد قراءة الفولتمیتر قراءة الأمیتر  ، تقل ) ٢                
  

  ، إذا علمت أن الطاقة المتولدة في سلك خلال فولت ) ٢٠٠(مدفأة كھربائیة تعمل على فرق جھد : ) ٤(مثال 
  :جول ، احسب ) ٦١٠×١٨(ساعات تساوي ) ٥(زمن                 

  القدرة الكھربائیة للمدفأة) ٢مقاومة سلك المدفأة                                                ) ١               

  : الحل      
  Ω ٤٠=  ٣٦٠٠×٥× ٠١٤×٤=  ز×  ٢جـ= م  )١        

    ٦١٠×١٨          ط                          

  واط ١٠٣=  ١٠٤× ٤=  ٢جـ = القدرة ) ٢        

  ٤٠م                                  
  

  
  
  
  

  أمبیر ٣٠=  ٦٠=  جـ= ت ) ٣
  ٢م                 

  ٣٦٠٠×  ٢×  ١٦٠٠= الزمن × القدرة = ط ) ٣

  جول  ٤١٠×١١٥٢=         

 ساعة. كیلو واط  ٣,٢=  ٢×  ١,٦ =أو   ط 
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٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                         الكھرباء      / الوحدة الأولى                                                              

 

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٩١ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  )فولت  ١٢٠واط  ،  ٦٠(الثاني  وعلى،  )فولت  ١٢٠واط ،  ٤٠( ولالأ على كتب مصباحان ) :٥(مثال 
  :التالیتین  الحالتین في مصباح كل في المستھلكة القدرة جد                

   .  فولت )١٢٠( یعطي للجھد مصدر مع زيالتوا على معاً  وصلا اذا) ١       
  .  فولت )١٢٠( یعطي للجھد مصدر مع يلالتوا على معاً  وصلا ذاإ) ٢       
  : الحل       

  

  طاة لأن فرق في التوصیل على التوازي نعتمد القدرة المع) ١
  .الجھد ثابت     

  

  واط ٤٠= قدرة الأول          
  واط ٦٠= قدرة الثاني          

  
 ٢جـ  =  ١م) ٢

١
    = ٣٦٠=  ١٢٠×١٢٠  Ω  

  ٤٠            ١قدرة            
  

 ٢جـ  =  ٢م    
٢

    = ٢٤٠=  ١٢٠×١٢٠ Ω  
  ٦٠            ٢قدرة            

  سلك فلزي مساحة مقطعة  فولت ، صنعت مقاومتھ من  )٢٢٠( واط ، )٢٢٠٠( كتب علیھسخان كھربائي  ) :٦(مثال 
  :  ، احسب  م.Ω) ٨-١٠×١,٦(، ومقاومیتھ  ٢مم )١٦( العرضي                 

  .   اكبر تیار یمر في مقاومة السخان)  ٢ . طول السلك الفلزي الذي صنعت المقاومة منھ ) ١              
  .  الطاقة المصروفة عند تشغیل السخان لمدة ساعتان) ٣              

  :الحل       
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  Ω ٦٠٠=  ٢٤٠+  ٣٦٠=  ٢م+  ١م=  كم  
  
  أمبیر ٠,٢=  ١٢٠ =  كليجـ=  كليت

  ٦٠٠      كم           

٢ت×  ١م=  ١قدرة 
  واط ١٤,٤=  ٢)٠,٢(×  ٣٦٠=  ١

٢ت×  ٢م=  ٢قدرة 
 واط ٩,٦=  ٢)٠,٢(×  ٢٤٠=  ٢
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٩٢ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  معادلة الدارة البسیطة
  

         .                                                     تمثل التیار الكلي في الدارة )  A(إن قراءة الأمیتر * 
  .البطاریة  قطبيتمثل فرق الجھد بین  )V١(إن قراءة الفولتمیتر * 
  .تمثل فرق الجھد بین طرفي المقاومة الخارجیة ) V٢(إن قراءة الفولتمیتر * 

                                                                                             

  داخليجـ+ خارجي جـ=  دق

   دم×ت+  خم×ت=  دق
  

  )دم+خ م(ت=  دق
    

  

  معادلة الدارة البسیطة لبطاریة واحدة                   دق     =ت        

  دم+  خم             
  

  
   معادلة الدارة البسیطة لأكثر من بطاریة            دق      =ت        

  دم+     خم =   م         حیث   م                   
  

  

  :حالات توصیل البطاریة 
           

  :من القطب السالب إلى القطب الموجب فإن الجھد یزداد بمقدار القوة الدافعة الكھربائیة البطاریة عبرنا إذا ) ١

  دق        

  أ                     ب  )  ب جـ=  دق+  أ جـ(          
  

  :ار القوة الدافعة الكھربائیة إذا عبرنا البطاریة من القطب الموجب إلى القطب السالب فإن الجھد یقل بمقد) ٢

  دق           

  أ                     ب  )  ب جـ=  دق - أ جـ(          
  

  :حالات توصیل المقاومة الخارجیة 

  م     ت     :وكان التیار بنفس اتجاھنا فإن الجھد یقل حیث من أ إلى ب مقاومة إذا عبرنا ) ١
  ب                       أ      ب جـ= م ×ت - أ جـ      

  

  م        :إذا عبرنا مقاومة من أ إلى ب وكان التیار بعكس اتجاھنا فإن الجھد یزداد حیث ) ٢
  ب                          أ      ب جـ= م ×ت+  أ جـ     

  ت                                                                                                    
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٩٣ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

                                               : من الشكل المجاور جد  ) :١(مثال 
  ) .V(قراءة الفولتمیتر ) ٢) .    A(قراءة الأمیتر ) ١            

                  :الحل          
  ٢ - ١٠+ ٢٠=     دق     = ت = قراءة الأمیتر ) ١   

                         ٢+١+٤+٧         م                             

  أمبیر ٢=  ٢٨=                         
                                  ١٤                                                 

        فولت ١٤=  ٧×  ٢= م × ت = جـ = قراءة الفولتمیتر ) ٢   
  

  :الشكل المجاور احسب في  ) :٢(مثال 

  . قراءة الفولتمیتر و الدارة مفتوحة ) ١                 
  فولت ) ١١(إذا أغلق المفتاح وأصبحت قراءة الفولتمیتر ) ٢                 

   .احسب مقدار المقاومة س                      
  : الحل      

  فولت ١٢=  دق= قراءة الفولتمیتر ) ١     

  دم× ت = الھبوط في الجھد ) ٢     
           أمبیر  ١= ومنھا ت     ١× ت =  ١١ -١٢                   

      دق     = ت                            
         م                              

  Ω ٦=  ٦ - ١٢= ومنھا س                 ١٢    =  ١                           
  ٥+١+س                                 

                   :فولت جد ) ١٥(من الشكل المجاور إذا كانت قراءة الفولتمیتر  ) :٣(مثال   

  .    القوة الدافعة الكھربائیة ) ١                                   
  .قدرة البطاریة ) ٢                

  . مستھلكة داخل البطاریة القدرة ال) ٣                
  .الھبوط في جھد البطاریة ) ٤                
       .أوم خلال دقیقة واحدة ) ٤(الطاقة الحراریة في المقاومة ) ٥                

  : الحل      

  م    × ت  = )المسار العلوي( جـ  )١ 

            أمبیر ٣= ت   ومنھا)  ٢+٣(× ت =  ١٥                     

  فولت ٣٦=  دومنھا ق)  ٤+١+٢(×  ٣ - دق=  ١٥              م × ت  -  دق=  )المسار السفلي( جـ          

  واط ١٠٨=  ٣×  ٣٦= ت ×  دق= قدرة البطاریة ) ٢

  واط ٩=  ٩× ١=  ٢ت×  دم= القدرة المستھلكة داخل البطاریة ) ٣

  فولت ٣=  ١×  ٣=  دم× ت = الھبوط في الجھد ) ٤

   جول ٢١٦٠=  ٦٠×  ٩×  ٤= ز  ٢م ت= ط ) ٥
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٩٤ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  :في الشكل المجاور احسب  ) :٤(مثال 

  .تیار الدارة ) ١  
  .أوم ) ٦(المقاومة في طاقة المعدل ) ٢  

  : الحل       
  أمبیر ٠,٥=  ١٨ =  ٦   - ٢٤  =    دق     = ت )  ١    

  ٣٦    ١٨+١٢+٦      م                
  

  واط                        ١,٥=  ٢)٠,٥(×  ٦=  ٢ت م= القدرة ) ٢    
   

  :في الشكل المجاور احسب  ) :٥(مثال 

  . قراءة الأمیتر ) ١              
  .قراءة الفولتمیتر ) ٢              
  .التیار في كل مقاومة ) ٣              

  :الحل        
    

  أوم ٢=  ٣×٦= توازي م) ١
  ٣+٦  

  أمبیر ٢=  ١٨ = ٦-١٢+١٢=    دق    = ت = میتر قراءة الأ    
   ٩       ٣+٤+ ٢       م                          

  فولت ٨=  ٤×  ٢=  ٣م× ت = جـ = قراءة الفولتمیتر ) ٢
  فولت ٤=  ٢×٢=  توازيم×ت=  توازيجـ ) ٣
    

  أمبیر ٤ =  ٢جـ =  ٢، ت      أمبیر ٢ =  ٤ =  ١جـ =  ١ت    
      ٣         ٢م                    ٣     ٦         ١م             

  

  أمبیر ، وعند استبدال المقاومة ) ٣(أوم فكان التیار المار بالدارة ) ٢(وصلت بطاریة مع مقاومة قدرھا  ) :٦(مثال 
  عة الكھربائیة والمقاومة أمبیر ، احسب كل من القوة الداف) ٢(أوم ، مر بھا تیار قدره ) ٥(بمقاومة قدرھا                
   .الداخلیة                

  :الحل       
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  



                                               مھارات في الفیزیاء                    سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                         الكھرباء      / الوحدة الأولى                                                              

 

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٩٥ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  :جد )  فولت ٧ =V1(من الشكل إذا كانت قراءة الفولتمیتر : ) للأذكیاء(

  ) .A(قراءة الأمیتر ) ١               
  ) .V2(قراءة الفولتمیتر ) ٢               
  .خلال نصف ساعة ) أوم ٤(ستھلكة في المقاومة الطاقة الم) ٣               

          
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



                                               مھارات في الفیزیاء                    سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                         الكھرباء      / الوحدة الأولى                                                              

 

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٩٦ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  كیرشوف عدتاقاالدارات الكھربائیة و
  

  . حفظ الشحنةویعتمد على مبدأ   : )قاعدة الوصلة(  قانون كیرشوف الأول

  " ائیة یساوي صفراً المجموع الجبري للتیارات عند أي نقطة تفرع في دارة كھرب " وینص على

  

  صفراً =  )عن أي نقطة تفرع(ت   

  : مثل

  ١ت     

  ٢ت     

  ٣ت               ت      
  ٣ت+  ٢ت+  ١ت= ت      

    ٢ت+  ١ت= ت                   
  

  .  حفظ الطاقةویعتمد على مبدأ  : )قاعدة الجھد( قانون كیرشوف الثاني
  

  " فروق الجھد حول أي مسار مغلق یساوي صفراً  في اتالمجموع الجبري للتغیر"  وینص على

  

                                          اً صفر=  أ أجـ          

  

  ) مغلقالمسار تطبق على ال (              م                        ×ت =    دق       

 

  

  :الطریقة التالیة  نستخدم) أ ، ب ( لإیجاد فرق الجھد بین نقطتین مثل   :ملاحظة 
  

  بجـ = م × ت +     دق+    أ جـ                  

  

  :في المسار من أ إلى ب تكون * 

  .موجبة إذا كانت بنفس اتجاه المسار وسالبة إذا كانت عكس اتجاه المسار  دق)  ١   

  .ت سالب إذا كانت بنفس اتجاه المسار وموجب إذا كانت عكس اتجاه المسار ) ٢   

  

  

  

  

  

    



                                               مھارات في الفیزیاء                    سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                         الكھرباء      / الوحدة الأولى                                                              

 

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٩٧ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  :استعن بالقیم المثبتة على الشكل واحسب ما یلي  ) :١(مثال 

  . ٢و  ١القوة الدافعة لكل من البطارتین ) ١                 

  . أوم) ٢( مقاومةالفرق الجھد بین طرفي ) ٢                 

  .أوم ) ٦(معدل الطاقة المستنفذة في المقاومة ) ٣                 

  :لحل ا          

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :جد ) فولت  ٣٠= أبجـ( من الشكل وبیاناتھ إذا كان  ) :٢(مثال 

  )دق(مقدار القوة الدافعة الكھربائیة ) ٢.      قراءة الأمیتر ) ١               

  : الحل      
  م×ت= )  المسار الأوسط(أ ب جـ ) ١

  أمبیر ٦= ومنھا  ت      ٥× ت =  ٣٠                   

  أمبیر ٨=  ٢+  ٦= قراءة الأمیتر      

  

  بتطبیق قاعدة كیرشوف على الحلقة الیسرى) ٢

    م×ت=      دق                

  فولت ٧٠= ٣٠+  ٤٠=  ٥×٦) + ٣+٢(×  ٨= د ق       

  

  

  

  

  

  



                                               مھارات في الفیزیاء                    سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                         الكھرباء      / الوحدة الأولى                                                              

 

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٩٨ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  :بالاعتماد على الشكل احسب قراءة الأمیتر في الحالتین   ) :٣(مثال 

  .ون المفتاح مفتوح عندما یك) ١                 

  عندما یكون المفتاح مغلق والتیار المار في ) ٢                 

  . أمبیر ) ٣,٦(أوم یساوي ) ٤(المقاومة                      
  :الحل     

 أمبیر ٢=       ٣٠    =    دق    = ت = قراءة الأمیتر ) ١
    ١+١٠+٤       م                                   

  بتطبیق قاعدة كیرشوف على الحلقة الیسرى) ٢

          م×ت=     دق                
  )قراءة الأمیتر( أمبیر   ١,٢= ت              ١٨+ ت  ١٠=  ٣٠)             ٤+  ١(×  ٣,٦+ ت  ١٠=  ٣٠

  
  :المجاور احسب من البیانات المبینة على الشكل  ) :٤(مثال 

  . فرق الجھد بین النقطتین ص س ) ٢) .       أ(النقطة  جھد) ١              
  : الحل      

  أمبیر  ٠,٥=  ١٢=  ٤+٨ =   دق     = ت  ) ١
      ٢٤   ٢+٢٢     م                  

  

              بجـ = ت م +      دق     + أجـ     
  فولت   ٤-=  أومنھا جـ    صفر) = ١+٧(×٠,٥ - ٨+ أ جـ     

  فولت ٣,٥=  ١×٠,٥ - ٤=  دم×ت - دق= ص س  جـ) ٢
  

                                     :من الشكل المجاور جد  ) :٥(مثال 

  . دقیمة القوة الدافعة ق) ٢.   ٣قیمة التیار ت) ١          
                . سقیمة المقاومة م) ٣        

     :الحل     
   ٣ت+  ٢ت+  ١ت= ت )   ١
  أمبیر ٠,١=  ٣ومنھا ت    ٣ت+  ٣+  ٠,٤=  ٣,٥   

    

  بتطبیق قاعدة كیرشوف على المسار العلوي )٢

          م×ت=      دق                 
  فولت   ٤=  ٢×٣ - ٢٥×٠,٤=  دق                

  بتطبیق قاعدة كیرشوف على المسار السفلي) ٣

  م×ت=      دق               

  Ω ١٠٠=  سم           ٢× ٣ - سم× ٠,١=  ٤               

  

  

  

  



                                               مھارات في الفیزیاء                    سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                         الكھرباء      / الوحدة الأولى                                                              

 

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٩٩ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  : في الشكل المجاور احسب ) :٦(مثال  
  .قیمة المقاومة  م ) ٢.               قراءة الأمیتر ) ١                 
  ) .أ(جھد النقطة ) ٤) .  دق(قیمة القوة الدافعة ) ٣                 

    :الحل        

  أمبیر ٠,٥=  ٠,٢+  ٠,٣=  ٢ت+  ١ت= قراءة الأمیتر ) ١

  بتطبیق قاعدة كیرشوف على المسار الأیمن) ٢

  م×ت=      دق               

  Ω ٢١= م             م  ٠,٢+  ٠,٨+  ٨=  ١٣)            م+١+ ٣(×  ٠,٢) + ١+١٥(× ٠,٥=  ٣+  ١٠       

  بتطبیق قاعدة كیرشوف على المسار الأیسر) ٣

  م×ت=      دق               

  فولت ١١= د ق           ٦+  ٨=  ٣+  دق)            ٧+١+١٢(×  ٠,٣) + ١+١٥(× ٠,٥=  ٣+  دق         

  فولت ٥=  أصفر             جـ =  ٥- أجـ             ھـجـ =  ٣) + ١+١٥(× ٠,٥ - أ جـ ) ٤

  :في الدارة الكھربائیة المجاورة احسب  ) :٧(مثال 

  . Ω) ٤(المقاومة  القدرة الكھربائیة المستنفذة في) ١         
  ) . ٣، ت ٢ت( مقدار كل من التیارین ) ٢         

  :الحل       

  واط ١٦=  ٢)٢(×  ٤=  ٢م ت= القدرة ) ١

  بتطبیق قاعدة كیرشوف على المسار الأیمن) ٢

  م×ت=      دق               

  أمبیر ١=  ٢ت            )١+١(×  ٢ت - )١+٤(× ٢=  ٨                
  أمبیر ٣=  ١+  ٢=  ٢ت+  ٢=  ٣ت           

  

  :اعتماداً على البیانات المثبتة على الدارة المجاورة ، احسب  ) :٨(مثال 
  .مفتوح ) ح(قراءة الأمیتر والمفتاح ) أولاً                     
  :فولت بعد اغلاق المفتاح جد  ٦= لجھد أ ب إذا كان فرق ا) ثانیاً                     

  .د قیمة ق) ٢.          قراءة الأمیتر ) ١                           
  :الحل       

  أوم ٣=  ٦×  ٦=  كم) أولاً 

               ٦+٦  

  أمبیر  ١,٥=  ١٢=     ١٢    =   دق     =ت = قراءة الأمیتر         
      ٨     ٣+٢+٣      م                                       

  أمبیر ١,٢= ت         ٥× ت  -  ١٢=  ٦م       ×ت -  دق=  )الوسط(أ ب  جـ) ١   )ثانیاً 

  أمبیر   ٢=  ١ت        ١ت ٣=  ٦م           × ت =  )العلوي(أ ب  جـ) ٢          

  أمبیر ٠,٨=  ١,٢ - ٢=  ٢ت                        

  فولت ١٠=  دق)         ١+٤(×  ٠,٨ -  دق=  ٦م        ×ت - دق=  )السفلي(أ ب  جـ     
  

  

  
  
  

V٢٥  



                                               مھارات في الفیزیاء                    سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                         الكھرباء      / الوحدة الأولى                                                              

 

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ١٠٠ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  یمثل الرسم المجاور جزءاً من دارة كھربائیة فإذا  ) :٩(مثال 
  واعتماداً على ) . فولت ١٢= ھـ د جـ(علمت أن                 

  :القیم المثبتة على الرسم احسب                 

  ) .  A(قراءة الأمیتر ) ١              
  . أبجـ) ٣.     القوة الدافعة الكھربائیة ) ٢              

  :الحل          

  )قراءة الأمیتر(أمبیر  ٣= ت          ٤×ت =  ١٢م         × ت =   ھـ دجـ) ١          

  نطبق قاعدة كیرشوف على الحلقة ) ٢          

  م×ت=      دق                   

  فولت  ١٠=  دق)         ١+٢(×  ٢ -) ١+٧(×  ١=  ٨ - دق             

  فولت ٥ -=  ١٢ - ٧) = ٣+١(× ٣ - ٧= م × ت  - دق= أ ب جـ ) ٣

  :واط جد ) ٦٠(فولت ھي ) ٣٠(من الشكل إذا كانت القدرة التي تنتجھا البطاریة  ) :١٠(مثال 

  ) .م(مقدار المقاومة ) ٢.      أوم ) ٥(ومة قدرة المقا) ١               
  .قراءة الفولتمیتر ) ٤) .    دق(مقدار القوة الدافعة ) ٣               

  :الحل          

  أمبیر ٢=  ١ت         ١ت× ٣٠=  ٦٠        ١ت×  دق= القدرة ) ١

)١ت(م = قدرة المقاومة        
  واط ٢٠=  ٢)٢(×  ٥=  ٢

  عدة كیرشوف على المسار الأیمنبتطبیق قا) ٢

  م×ت=      دق               

  ) ١+م(×  ٣) + ١+٣+٥(× ٢=  ٣+٣٠         

  Ω ٤= م              ٣+ م ٣+  ١٨=  ٣٣       

  أمبیر ١=  ٢ -  ٣=  ٢ت) ٣

  بتطبیق قاعدة كیرشوف على المسار الأیسر    

  م×ت=      دق               

  فولت ٢١=  ٣ - ٢٤=  دق             ) ١+٤(×  ٣) + ٢+٦+١(× ١=  ٣+ د ق          

  فولت ٢٠=  ١×١ - ٢١=  دم×ت  - دق= قراءة الفولتمیتر ) ٤

  

  

  

  

  
  



                                               مھارات في الفیزیاء                    سائد عساف    
٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤                         الكھرباء      / الوحدة الأولى                                                              

 

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ١٠١ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  على التیار الكھربائي ودارات التیار المباشر ورقة عمل

  ومساحة ،  ٣م/الكترون)  ١٠٣٠( حجم تساوي ةفیھ لكل وحد ةكترونات الحرللا موصل فلزي منتظم المقطع عدد ا : ١ سؤال
  :ب حساثواني  )١٠(ة مایكرو أمبیر لمد )٣,٢( یمر بھ تیار كھربائي مقداره ٢ملم) ٢(العرضي  مقطعھ               

  .ة ل تلك الفترلالكترونات المتحركھ خ عدد ا) ٣.     نسیاقیة الاالسرعة ) ٢.   عبرتھ مقدار الشحنھ الكھربائیة التي ) ١     
  )الكترون  ١٠١٣×٢٠ث ، /م ١١- ١٠كولوم ،  ٦-١٠×٣٢: (جواب                                                                                                    

  :ثانیة ، احسب ) ٢(أمبیر خلال  ملي )١٠(سلك موصل مر بھ تیار كھربائي مقداره  : ٢ سؤال
  .لكترونات التي عبرت مقطع الموصل عدد الإ) ٢         .  التي عبرت مقطع الموصل  كمیة الشحنة) ١             

  )الكترون   ١٠١٧×١,٢٥،  كولوم ٢-١٠×٢(  : جواب                                                                                                                   

  ذا إمبیر فأ) ١,٦( ویمر فیھ تیار شدتھ ٢م) ١٠(م ومساحة مقطعھ ) ٢٠(وم وطولھ أ) ٥(مقاومتھ  موصل فلزي : ٣ سؤال
  :، احسب   . ث/م) ٣-١٠×٢(كترونات الحرة فیھ للا متوسط سرعة ا كان               

  .  احسب مقاومیة الموصل) ٢  .  لكترونات الحرة في وحدة الحجم من الموصل عدد ا) ١             
  )م .أوم ٢,٥الكترون ،  ١٠٢٠×٥: (جواب                                                                                                                                  

  قطع الموصل إلىم ، إذا .أوم) ٦-١٠×٤(، ومقاومیة مادتھ  ٢مم) ٢(م ومساحة مقطعھ ) ٩(موصل فلزي طولھ  : ٤ سؤال
  )١٢(جزأین طول الجزء الأول مثلي طول الجزء الثاني ، ووصل الجزأین على التوازي مع بطاریة فرق جھدھا                
  .فولت جد مقدار التیار المار فیھما                

  )أمبیر ٣: (الجواب                                                                                                                                                           

  ، فإذا تحركت الإلكترونات ٣م/الكترون) ١٠٢٨×١/١٦(سم ، ویحتوي على ) ٤(موصل اسطواني قطر قاعدتھ  : ٥ سؤال
  ئي احسب الزمن اللازم لعبور شحنة كھربائیة ث ، عندما وصلت مع مصدر جھد كھربا/سم) ٠,٥(بسرعة                
  .كولوم ) π(قدرھا                

  )ثانیة ٤- ١٠×٥: (الجواب                                                                                                                              

  

  ومقاومتھ تساوي مقاومة سلك من النحاس مساحة ٢مم) ٠,٥(  م ومساحة مقطعھ) ١(ھ سلك من الفضة طول : ٦ سؤال
  . احسب طول سلك النحاس ةمر )١٣( النحاس ب ةمقاومیمن الفضة اكبر  ةفإذا كانت مقاومی ٢مم) ٠,٠٥(ھ مقطع            

  )م  ١,٣: (الجواب                                                                                                                                                             

  ، ثم وصلتا على التوازي Ω) ١٠( مقاومتان مجھولتان وصلتا على التوالي فكانت مقاومتھا المكافئة تساوي : ٧ سؤال
  .المقاومتان  سب مقداراح  Ω)٢,٤( صبحت مقاومتھا المكافئة تساويأف               

  ) ٦Ω،  Ω ٤: (الجواب                                                                                                                                                       

   وصل مع فرق جھد،   ٢مم) ٠,١(  ومساحتھ مقطعھم .أوم) ٨-١٠×١,٦(  من النحاس مقاومیتھسلك  : ٨ سؤال
  . سلكالحسب طول ا  كیلو واط) ٢( القدره الكھربائیة فولت فكانت) ٢٠٠(قدره                

  )م  ١٢٥: (الجواب                                                                                                                                                          

  ماھي قیمة )ت(موصولتان على التوالي یمر فیھما تیار مقداره )  Ω ٦و  ٤Ω( دارة بسیطة تتكون من مقاومتان : ٩ سؤال
  .  الواجب توصیلھا حتى یتضاعف قیمة التیار مع بقاء الجھد ثابت ٣المقاومة م               

  ) Ω ١٠: (الجواب                                               

وعدد                 م .أوم) ٨-١٠×٢(  ومقاومیتھ ، م)  ٣-١٠(  م ونصف قطر مقطعھ العرضي π)٢( موصل فلزي طولھ : ١٠ سؤال
   تعبرفصدر للجھد موصل ھذا الموصل ب،  ٣م/ الكترون)  ٢٨١٠×١(الالكترونات الحرة في وحدة الحجم فیھ                  

  :  احسب ، ثانیة ) ٠,٥( في زمن قدره كولوم )π( مقطع الموصل شحنة قیمتھا                 
  . نسیاقیة الاالسرعة ) ٢.   الموصل  ةمقاوم) ١                  

  )ث /م ٣- ١٠×١,٢٥أوم ،  ٢-١٠×٤: ( الجواب 
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ١٠٢ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  : احسبم .أوم) ٨-١٠( ومقاومتھ النوعیة ٢مم ) ٠,١(م ومساحة مقطعة  )٤٠(ھ سلك طول : ١١ سؤال
  .فولت ) ٥٠( ذا وصل طرفاه بمصدر جھدإفیھ  ةالقدرة الكھربائیة المستنفذ) ٢ .   المقاومة الكھربائیة للسلك) ١                 
  . دقائق ) ١٠( للاالطاقة الحراریة المستنفذه خ) ٣                 

  )جول  ١٠٣×٣٧٥واط ،  ٦٢٥أوم ،  ٤: ( الجواب        
  

   ، فإذا علمت أن عدد الإلكترونات الحرة في  أمبیر )٣,٢(ویمر بھ تیار شدتھ  ٢مم )١(سلك نحاسي مساحة مقطعھ  : ٢١ سؤال
  :، فإحسب  ٣م/إلكترون )٢٨١٠×١(وحدة الحجم                 
  . دقائق )١٠(في السلك خلال  الشحنة التي تعبر مقطعاً  )١               
    . عة الإنسیاقیة للإلكترونات الحرة ، إذا علمت أن شحنة الإلكترونالسر) ٢               

  ) ث/م ٣-١٠×٢كولوم ،  ١٩٢٠: ( الجواب                                                                                                                   
  
  

  القدرة المستھلكة في المقاومةمن الشكل المجاور وإذا كانت  : ٣١ سؤال
  : واط ، احسب ) ٢٤(أوم تساوي ) ٦(                  
  . سالمقاومة م) ٢.     ٢، ت ١التیاران ت) ١                 
  . دالقوة الدافعة الكھربائیة ق) ٣                 

  
  

  )فولت  ٢٤=  د، ق Ω ٢=  سأمبیر ، م ١=  ٢أمبیر ، ت ٢= ١ت: (الجواب 

  

  :فولت احسب ) ٧,٤(تساوي ) V(من الشكل إذا علمت أن قراءة الفولتمیتر  : ٤١ سؤال
  ) .   ت(التیار الكھربائي ) ٢.     القوة الدافعة للبطاریة ) ١                  
  ) .م(المقاومة المجھولة ) ٣                  

  
  
  
  
  
  

  )أوم  ٣أمبیر ،  ١فولت ،  ٨: (الجواب 

  

  :معتمداً على الشكل وبیاناتھ أجب عما یأتي  : ٥١ سؤال
  أمبیر) ١(والمفتاح مفتوح تساوي ) A(إذا كانت قراءة الأمیتر : أولاً                   

  ) .دم(احسب المقاومة الداخلیة                           
  :احسب  )فولت  ١١=  أبجـ (إذا كان ) ح(بعد اغلاق المفتاح : ثانیاً                 

  ) .دق(القوة الدافعة ) ٢) .   A(قراءة الأمیتر ) ١                  
  

  
  
  

  )فولت  ٥أمبیر ،  ٠,٦،  Ω ١: (الجواب         
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ١٠٣ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  وصلا مع مصدر جھد كھربائي متغیر القیمة فكانت قیم التیار لكل موصل كما ھو موضح ) أ ، ب(موصلان  : ٦١ سؤال
  : جب عما یأتي بالجدول أ                  
  أي الموصلین یعد أومیاً ؟ ولماذا ؟) ١                 
  .أعط مثالاً على الموصلات الأومیة واللاأومیة ) ٢                 

  
  
  
  

  )ةلأن التیار یتغیر على نحو ثابت مع الجھد ، النحاس أومي ، المحالیل الكھرلیة وأشباه الموصلات لا أومی) أ(الموصل : ( الجواب 

  
  :أمبیر أجب عما یأتي ) ١,٢(تساوي ) A١(معتمداً على الشكل وبیاناتھ إذا كانت قراءة الأمیتر  : ٧١ سؤال

  )A٣،  A٢(احسب قراءة الأمیترین ) ٢) .  دق(القوة الدافعة احسب ) ١                 
  

  
  
  
  
  

  )أمبیر  ٠,٤=  A٣أمبیر ،  ٠,٨=  A٢فولت ،  ١٢=  دق: (الجواب 

  
  : معتمداً على الشكل وبیاناتھ جد  : ٨١ سؤال

جھدھا أعلى ؟ ولماذا ؟  ) س ، ص ( ، وأي النقطتین ) س صجـ(فرق الجھد الكھربائي ) ٢.  ) A(قراءة الأمیتر )  ١               

  
  
  
  
  
  
  
  

  )فولت ، جھد س أعلى لأنھ قطب موجب وص قطب سالب  ١٢= س ص أمبیر ، جـ ١,٥: ( الجواب 
  
  

  :بالاعتماد على البیانات التي على الشكل المجاور ، احسب   : ٩١سؤال 
  . د  ـھجـ ) ١          
  ) .   فولت  ٧٦= أ د جـ ( التي تجعل ) م ( مقدار المقاومة ) ٢          

  
  
  
  
  
  

  )أوم  ٥= فولت ، م  ٧٠= ھـ د جـ: (الجواب                                                                 
  

  

أمبیر ٣  

 أ
 ب

٥ Ω  

١ Ω  

٤ Ω  
١ Ω  

١٠ Ω  

فولت ٩  

فولت ٦  

 د

 ه

فولت ٦  

؟؟= م   
١ Ω  ١ Ω  

فولت ١٢  

أمبیر ٢  
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ١٠٤ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

   :  للأشكال التالیة باعتبار م في الشكل الثالث متماثلةجد المقاومة المكافئة  : ٢٠سؤال 
  
  
  
  
  
  

  )٣(الشكل                                                                                                                                              
  

  )أوم ٦\م٧) = ٣(، الشكل  أوم ٢) = ١(الشكل ،  أوم  ٨,٣) = ١(الشكل : (الجواب                                                                        
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  ورقة عمل

  :اختر رمز الإجابة الصحیحة  : السؤال الأول

  كولوم/نیوتن) ٢٠٠(یساوي ) د(ذا كان المجال الكھربائي عند النقطة من الشكل إ) ١

  :تساوي ) v٢ـــ(باتجاه المحور السیني السالب فإن مقدار ونوع الشحنة      

  نانوكولوم    ٢) نانوكولوم             ب ١١) أ        

  نانوكولوم ٢- ) نانوكولوم             د ١١-) جـ      
    

  :ثلاث مجالات كھربائیة منتظمة ، والصفائح متساویة بالمساحة بالإعتماد على البیانات فإن ) ع س ، ص ،) (٢  

  صمـ =  عمـ =  سمـ ) أ        

  صمـ <  عمـ =  سمـ ) ب      

  صمـ >  عمـ =  سمـ ) جـ      

  صمـ >  عمـ >  سمـ ) د         

     

  حنات الكھربائیة ، فإنیبین الشكل سطوح تساوي جھد لتوزیع من الش) ٣  

  :یساوي ) ص(إلى النقطة ) س(الشغل اللازم لنقل بروتون من النقطة        

  جول     ١٩-١٠× ٣,٢) جول          ب ١٩-١٠× ١,٦) أ        

  جول       ١٩-١٠× ٤,٨) صفر                             د) جـ      

  

  

  وكان الجھد الكھربائي) سم ٣= ف (القیمة وقیمة  من الشكل إذا كانت الشحنات متماثلة) ٤   
  فولت فإن مقدار الشحنة بوحدة میكروكولوم ) ٥١٠×٩(یساوي ) س(عند النقطة        
  :یساوي        

  ٦) د                  ٤) جـ                   ٢) ب                ٥) أ                    

  

  

  ن المواسعات متماثلة فإن النسبة بین الطاقةمن الشكل إذا علمت أ) ٥   

  :تساوي ) أ(إلى الطاقة المختزنة في النظام ) ب(المختزنة في النظام        

  ١:  ٤) د     ١:  ٢) جـ     ٤:  ١)  ب     ٢:  ١) أ        
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ١٠٦ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  

  ) ٤f µ=   ٣س ، ٢f µ=  ٢س ،  ٣f µ=  ١س( إذا كانفي الشكل المجاور ) ٦    

    :بوحدة میكروكولوم تساوي ) ١س( مواسعالمقدار شحنة فإن        

  ١٢٠) د               ٨٠) جـ            ١٦٠) ب             ٢٤٠) أ          

    

  

  یمثل الشكل العلاقة بین الشحنة والجھد لمواسعین موصولین معاً أثناء عملیة) ٧ 
  :یكروفاراد الشحن فإن المواسعة المكافئة لھما بوحدة الم     
  ٦) د               ٤) جـ                   ٩) ب               ٢) أ      

  
  
  
  
  

  
  من الشكل المجاور لا تتغیر طاقة الوضع الكھربائیة لجسیم مشحون عند انتقالھ ) ٨  

  : بین النقطتین       

  ھـ ع) د    س ع        )  ص ھـ                جـ) ص س           ب) أ        

      

  

  :فولت ، إذا ثبتنا شحنتھ وزدنا المسافة بین لوحیھ الى المثلین فإن جھده ) ١٠٠(مشحون وجھده كھربائي مواسع ) ٩     

    .فولت ) ٢٥) (د                     فولت) ٥٠) (فولت               جـ) ٢٠٠) (فولت              ب) ١٠٠) (أ      

  
إلى اللوح  )أ( كغم من السكون ، من اللوح الموجب) ١٢-١٠×٤(كولوم ، وكتلتھ ) ٤-١٠×٢(شحنتھ  تحرك جسیم) ١٠   

  السالب
  ) :ب أجـ(فإن  ث ،/م) ٤١٠×٤(سرعة فوصل اللوح السالب ب في الحیز بین لوحین متوازیین ،) ب(        

  فولت ٣٢-) فولت                 د ٣٢) جـفولت                    ١٦) فولت                  ب ١٦ –) أ         
  

  في الشكل التالي رسم بیاني یمثل العلاقة بین فرق الجھد بین طرفي موصل والتیار) ١١
  قیمة التیار الكھربائي عند فرق فإن ، الكھربائي المار خلال الموصل       
 :بوحدة أمبیر تساوي  فولت) ٢٢( جھد      

  ٨)  د                  ٥) جـ                ٤,٤) ب               ٤) أ
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  من الشكل المجاور فإن المقاومة المكافئة بین النقطتین أ ، ب) ١٢

  :تساوي بوحدة أوم        

  ٣٦) د              ٢٤) جـ              ٢٠) ب                ٤٨) أ       

  

  

  

  ) أ(بعضھا بمساحة المقطع ثلاث موصلات من نفس المادة تختلف عن ) ١٣ 

  كما في الشكل ، فإن الترتیب التنازلي للموصلات من حیث) ل(والطول         

  :قیمة التیار الكھربائي المار فیھا إذا تم وصلھا بنفس فرق الجھد         

  ٣ت>  ٢ت>  ١ت) ب          ٣ت>  ٢ت=  ١ت) أ          

  ١ت>  ٢ت>  ٣ت) د            ٣ت=  ٢ت>  ١ت) جـ            

  

  

  یبین الشكل العلاقة بین فرق الجھد بین طرفي بطاریة والتیار الكھربائي) ١٤ 

  :المار فیھا ، إن قیمة القوة الدافعة الكھربائیة والمقاومة الداخلیة للبطاریة         

  أوم   ٥فولت ،  ٥٠) أوم         ب ٥٠فولت ،  ٥) أ          

  أوم                       ٥٠فولت ،  ١٠) أوم        د ١٠فولت ،  ٥٠) جـ        

        

  

  

  والقدرة الكھربائیة المستھلكة  في) ت(من الشكل یكون التیار الكھربائي ) ١٥ 

  :أوم على الترتیب ھما ) ٤(المقاومة         

  واط ٤،    ٣/٢٢) واط                  ب ٤أمبیر  ،  ٢٢/٣) أ         

  واط ٦٤أمبیر  ،  ٣/٢٢) واط               د ٦٤أمبیر   ،  ٢٢/٣) جـ       

  

  

  :أمبیر ، فإن قراءة الفولتمیتر بالفولت ) ١(من الشكل إذا كانت قراءة الأمیتر ) ١٦ 

  ١٦) د               ٢) جـ             ١٢) ب                ٨) أ  
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ١٠٨ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  

  : یساوي ) ب ھـجـ (ربائیة یكون من الشكل الذي یمثل جزء من دارة كھ) ١٧

  فولت  ١٢-) فولت      ب ١١) أ     

  فولت ١٠) فولت         د ٩) جـ       

  

    

  

  

  
  

  ) :دق(من الشكل تكون قیمة القوة الدافعة الكھربائیة ) ١٨ 

  فولت ١٥) فولت             ب ١٢) أ         

  فولت ٢) فولت                د ٨) جـ       

  

  

  :في الشكل بعد اغلاق المفتاح فإن ما یحدث لقراءة الفولتمیتر والأمیتر ) ١٩   

  تقل ، تبقى ثابتة) تبقى ثابتة ، تزداد                ب) أ           

  تقل ، تقل) تزداد ، تبقى ثابتة                 د) جـ         

  

  

  : أوم تساوي ) ٦(من الشكل تكون القدرة المستھلكة في المقاومة ) ٢٠ 

  واط ١٠)  واط                            ب ١٥) أ         

  واط ٥) واط                           د ١٥٠) جـ       
  

  

  

  

  

  
٢٠  ١٩  ١٨  ١٧  ١٦  ١٥  ١٤  ١٣  ١٢  ١١  ١٠  ٩  ٨  ٧  ٦  ٥  ٤  ٣  ٢  ١  

  جـ  أ  ب  د  د  جـ  جـ  ب  ب  ب  أ  ب  د  ب  أ  ب  د  جـ  جـ  أ
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  أسئلة الفصل الرابع 
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ١١١ (               یمكن لا والشھب والكواكب الشدید النظام ھذا إن
 

  
  


