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الفصل الاول
المجال الكھربائي

الفصل الثاني

الجھد الكھربائي
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القوة الكهربائية والمجال الكهربائي ١-١ 

e.........................................( 1-1) = ن 
ية الآتية: صالتعبير عنه بالعلاقة الريا�

م�ايجب  من  تكون  �صأن  ي�صاعفات  ما  وهذا  الإلكترون  مبدصحنة  ال�امى  تكمية  ويمكن صأ  حنة، 
عددًحونصم� يفقد  عندما  الإلكترونات ًا �صحيحًا  من  يك�اا  فصأو  لذلك  �ابها،  م صأي ج�احنة صإن 
م صا عدد البروتونات، وي�صبح الج�ًاويصحنة. وفي الذرة المتعادلة يكون عدد الإلكترونات م�صال�

البة صإلكترونات �احنة وص   تتكون المادة من ذرات، ومن مكونات الذرة بروتونات موجبة ال�

: تشحن المواد بثلاث طرق *  
.التأثیر - ٣اللمس  - ٢الدلك  - ١

  *

.العملیة التي یشحن بها جسم بشحنة كهربائیة ) : التكهرب ( الشحن *  

؟حفظ الشحنة ما هو مبدأ /س
وهو ان مجموع الشحنة الكهربائیة لأي نظام معزول هو كمیة ثابتة ، اي أن ما یكسبه جسم یفقده آخر في هذا النظام 

؟تكمیة الشحنة ما هو مبدأ /س
. وهو ان الشحنة الكهربائیة على اي جسم هي من مضاعفات شحنة الالكترون 

ية. صا�صحنة الأ�صمى ال�ص( كولوم، وت�19-10×1.6اوي )صحنة حرة في الطبيعة، وت�صأ�صغر �اوهي 
حنة الإلكترون، ص(: �eبة، و)صأو المكت�ام، و)ن(: عدد الإلكترونات المفقودة صحنة الج�ص(: �حيث )   *

.�شحنة نقطيةم عندئذ صحنة الكهربائية التي يحملها الج�صأنها تتركز في نقطة، فيطلق على ال�ام كصعلى الج�
حنة الكهربائية صإلى الأبعاد بينها، تبدو ال�ابة صا بالن�حونة �صغيرة جدصام الم�صأبعاد الأج�اإذا كانت او   *

.�شحنة نقطيةم عندئذ صحنة الكهربائية التي يحملها الج�صأنها تتركز في نقطة، فيطلق على ال�ام كصعلى الج�
حنة الكهربائية صإلى الأبعاد بينها، تبدو ال�ابة صا بالن�ًّحونة �صغيرة جدصام الم�صأبعاد الأج�اإذا كانت او

.كولوم١٩-١٠× ١,٦= ، علما بان شحنة الالكترون الكترون١٠ما شحنة جسیم فقد :مثال 

  .الكترونات تصبح شحنته موجبة يفقدالجسم الذي * 
  .الكترونات تصبح شحنته سالبة يكسبالجسم الذي * 



                                                
                                                  

                                                

        
     

  
  

    
  

 
 

 

  

    
 

@@@@     

 
 

      
                                           

  
  

   
  

  
                                                                                   

  
  

   
  

  
٣  

 

  

    

 

      

 

 

كولوم ( سالبة   ) . ١٠-١٢  X ١،٦  = ••••جسم

١٠-١٩  X ١،٦ X ١٠٧  = e•••• Xن   = ••••جسم
الحل :

) إلكترون ؟ ١٠٧ ما شحنة جسم اكتسب (  سؤال :
ایبة

غر
د ال

حم
ذ م

ستا
:الا

داد
أع

-:قانون كولوم   *

ية الآتية والتي تعرف بقانون كولوم:صقة الريا�ل عن القوة الكهربائية بالعّرعبُحنات. ويصال�
صأي�اافة بينهما، وتعتمد القوة الكهربائية صا مع مربع الم�ًّيصوعك� ط الذي توجد فيه صا على طبيعة الو�ً
تتنا�اإلى ال ّوتو�ص الكهربائية  القوة  مقدار  طرديصأن  ال�ًّب  من  كل  مقدار  مع  النقطيتين صا  حنتين 

حنتين نقطيتين،صالعالم كولوم من تحديد العوامل التي يعتمد عليها مقدار القوة الكهربائية المتبادلة بين �
أو تجاذب، وقد تمكناكل قوى تنافر صحونة قوى كهربائية تكون على �صام الم�صأ بين الأج�صاتن�

ع في الهواء.صحنات الكهربائية التي تو�صعلى ال�
ــــــــــــ.4επأ(: )ات�صبح قيمة الثابت )

تنا ص في درا�شرنقت�صا، و�ً تقريب2/ كولوم2 نيوتن.م109×9( = 1
 وعليه .2/ نيوتن.م2 كولوم12-10× 8.85اوي ص.( وت�εماحية الكهربائية بالرمز )صيعبر عن ال�

ًأو هواءاا ًط فراغصإذا كان الو�اط، فصماحية الكهربائية للو�ص(: ال�ε( حيث )1ــــــــــــ4επالثابت بالمقدار )
حنات، ويعبر عن هذا صط الذي توجد فيه ال�صأ(: ثابت كولوم، ويعتمد فقط على طبيعة الو�احيث )

(2-1 )..............................................12أ اــــــــــــــــــ2فق = 

2فق =
أ[ = ا]⇐12أ اــــــــــــــــــ

[1][2]
2كولوم = [2ف]ق[]ــــــــــــــــــــــــ

2نيوتن.مــــــــــــــــــــــــ

ويمكن التو�صل لوحدة قيا�س ثابت كولوم من قانون كولوم على النحو الآتي:
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ع في هذا الحيز، لذلك تعد القوة الكهربائية قوة مجال.صأخرى تو�احنة صؤثر في �وقوة كهربائية تأع
كل صأثيره على �احنة الكهربائية يظهر تصعد المجال الكهربائي خا�صية للحيز المحيط بال�ُإذ ياالكهربائي، 

 مفهوم المجال سيرها بافترا�صأثير عن بعد، وقد تمكن العالم فارادي من تف�اوالقوة الكهربائية ذات ت

كیف تؤثر الشحنات الكهربائیة على بعضها البعض بقوة دون تلامس ؟: سؤال 
مفهوما جدیدا سماه المجال الكهربائي حاول تفسیر السؤال السابق ، فقال ان المنطقة حول ) مایكل فارادي ( طور العالم 

.  الشحنة تتأثر

¢U

QÉÑàNG áæë°T

¢S
(: المجال الكهربائي عند نقطة.1-1كل )صال�

قــــــــــ =مـ
..............................................( 1-3)

:  ية الآتيةصويعبر عنه بالعلاقة الريا�عند تلك النقطة. 
عت شإذا و�اؤثرة في وحدة ال�شحنات الموجبة وأنه القوة الكهربائية الما عند نقطة بالمجال الكهربائيويعرف 

الكهربائية ص يمكن ح�والمجال الكهربائي كمية متجهة  القوة  اب 
.(. ع عند تلك النقطة من العلاقة )ق=مـص.( تو�حنة كهربائية )صأي �اؤثرة في والم

واإن وحدة قيا�س المجال الكهربائي )نيوتن/ كولوم(.

2ف=مـ
(4-1 )..............................................أ اــــــــــــــ

إن:ا.( فوباخت�صار)
.2ف= مـإن: افقــــــــــ.= مـ(؛ 3-1( في العلاقة )ك )قسوبتعوي�

.أ اــــــــــــــــــ
.(: ق = ؤثرة في )والم(، تكون القوة الكهربائية 2-1ا لقانون كولوم؛ العلاقة )ًطبق

2ف
.أ اــــــــــــــــ

إنه ا ف.(حنة الكهربائية )صحنة الكهربائية المولدة للمجال الكهربائي نقطية، وكذلك ال�صأن ال�اوبما 

ــــــــ. = مـتخدم العلاقة )صت�
 النظر عن م�صدر ساب المجال الكهربائي عند نقطة بغ�ص( لح�ق

المجال الكهربائي

`e
ف¥∑

ّر
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ومن اأجل التعرف على المجال الكهربائي وو�صفه مقدارًا واتجاهًا يُخطط بر�صم خطوط  وهمية ت�صمى 
خطوط المجال الكهربائي، اإذ يمثل خط المجال الكهربائي الم�شار الذي ت�شلكه �شحنة الختبار حرة الحركة عند 

و�
ش

. ويبين ال�عها في المجال الكهربائي
ص

حنات نقطية مختلفة. ص(  خطوط المجال الكهربائي حول �2-1كل )

حنات نقطية مختلفة.ص(: خطوط المجال الكهربائي حول �2-1كل )صال�

`e

البة؛ لماذا؟صحنة ال�صحنة الموجبة وداخلة في ال�ص تتقاطع، وتبدو خارجة من ال�لأن خطوط المجال احظ ل
: ما هي قواعد رسم خطوط المجال المجال الكهربائي ؟س

ا في المنطقة التي تتباعد فيها الخطوط ًتتقارب فيها الخطوط، بينما يكون مقداره �صغير
ا في المنطقة التي ًا( على مقدار المجال الكهربائي؛ حيث يكون مقدار المجال الكهربائي كبيرًّعمودي

احة صوتدل كثافة خطوط المجال الكهربائي في منطقة ما )عدد الخطوط التي تخترق وحدة الم�

: لا يمكن لخطوط المجال أن تتقاطع .س

áæë°ûdG øY á£≤ædG ó©H

»FÉHô¡µdG ∫ÉéŸG

حنة.صوبعد النقطة عن ال�
و التمثيل البياني للعلاقة بين المجال الكهربائي، 

المجال الكهربائي الناشئ عن شحنات نقطية 1-2
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حنة نقطية موجبة.ص المجال الكهربائي ل�

`g

O

`L

Ü

CG

( ( االنقطة  أ
( النقطة  الكهربائي عند  أقل من مقداره عند ا( هالمجال 

المجال الكهربائي عند كل منها مختلف، وكذلك  مقدار 
(، لكن اتجاه حنة النقطية )صه عن ال�صلأن لها البعد نف�

ٍاوصأ، ب، جـ، د( مت�امقدار المجال الكهربائي عند النقاط )
كل صتجاه. ففي ال�لأنه غير ثابت في المقدار وااأي ا

الكهرب�وي المجال  لل�شحن�عد  النقطي�ائي  مجال�ة  غيًة  منتظم؛�  ر 

ا.ًا واتجاهًع عند تلك النقطة، مقدارص( كولوم تو�9-10×2حنة )-صؤثرة في �والقوة الكهربائية الم2
المجال الكهربائي مقدارا واتجاها. 1

م منها فجد عند النقطة )هـ(: ص(�10حنة الكهربائية وعلى بعد )صتقع في مجال ال�
إذا كانت )هـ( نقطة اع في الهواء. ص( كولوم تو�6-10× 2حنة نقطية )صكل صيبين ال�
( 1-1مثال  )

Ωƒdƒc 2*106 =

¢U

¢S10º°S
`g

شـ

- 

- 
الحل:

2ف=مـ
أ اــــــــــــ - 1

=(10 ×10-2)2
6-10×2×109×9ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

يني الموجب    باتجاه المحور ال� نيوتن/كولوم105×18= `e- 

- 2
=18×105 ×2 ×10-

9
.مـ=ق

¥ نيوتن.10-4×36= باتجاه محور السیني السالب -

¥ `e- - 
º°S10

¢S

¢U

¢S

-16*10-9Ωƒdƒc 2= 2*10-9Ωƒdƒc 1=

3º°S4º°S
ا.ًا واتجاهًالنقطة )�س( مقدار

عند 1 المح�صل  الكهربائي  المجال 
كلصال�
في لبا المثبتة  البيانات  على  عتماد 

( 2-1مثال  )

- - - 
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ا. ًا واتجاهًالنقطة )�س( مقدارأع
تو�2) عند صبيكوكولوم(  ع 

حنة صؤثرة في �والقوة الكهربائية الم2
¢S

2 1

`e2 `e1

¢S - - 

22ف=2مـ
9-10× 2× 109×9ــــــــــــــــــــــــــــــــ2(2-10×4)=1أ اـــــــــــ

الب.صيني ال�صنيوتن/كولوم. باتجاه المحور ال�104×9=2 مـ⇐

م 10×3)=1أ اـــــــــــ12ف=1ـ 

-

9-10× 2× 109×9ــــــــــــــــــــــــــــــــ2(2
الب.صيني ال�صنيوتن/كولوم. باتجاه المحور ال�104×2=1 مـ⇐

2ف=1مـ
أ اــــــــــ 1

الحل:

- 

- 

الب.صيني ال�ص كولوم، باتجاه المحور ال�/نيوتن104×11=
=9×104 + 2×104

م 2 + مـ1مـ=ـ 

نيوتن. 10-8×22=10-12×2× 104×11=
م=كق .ـ   2- 

أثرة موجبة.احنة  المتص؛ لأن ال�الب.صيني ال�ص باتجاه المحور ال�
( 3-1مثال  )

ا.ًا واتجاهًعند النقطة )هـ( مقدار
ال�صحنتان نقطيتان مو�ص� يبين  الهواء، كما  الكهربائي كل صوعتان في  أ جد المجال 

ا

¢U

¢S

Ωƒdƒc 4*109
1=

Ωƒdƒc *109
3

```````16
2=

3º°S

4º°S`g +

+ 1 2ـــــــــــاأ 
ف1

= مـ

9

-

10 ×4 × 2(2ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ9×410

-

10×3( مـ1=

نيوتن/كولوم. باتجاه المحور ال�صادي ال�صالب.

410×4 =

الحل:
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الب.صيني ال�صنيوتن/كولوم. باتجاه المحور ال�104×3= ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ2(102×4)=2مـ
9-10× 16ــــــــ3× 109×9

قاعدة فيثاغور�س:
ب من صإن المجال الكهربائي المح�صل يح�ا( متعامدان ف2، مـ1أن المجالين الكهربائيين)مـاوبما 

2(104×3+ )2(104×4)= نيوتن/كولوم.104×5=

2مـ=هـمـ
2+ مـ1

2
θ

ϕ `g
`e2

`e`g

`e1

.˚233 نيوتن/كولوم، 104×5= مـ
θ=(180 + 53 = ) 233˚.

اعة، وعليه تكون:ص(؛ بعك�س دوران عقارب ال�θالكهربائي المح�صل )
يني الموجب والمجال صويحدد اتجاه المجال الكهربائي المح�صل بالزاوية المح�صورة بين المحور ال�

ــــــــ2مـ = حيث ظا 
.˚53 =  ، فتكون 4ــــــــ3= 1مـ

( مقداراالمجال الكهربائي المح�صل عند النقطة ) ا. ًا واتجاهًأ (1=8×109( كولوم،  كولوم،109×5=2(  فجد (   
إذا كانتاكلصفي ال� وعتان في الهواء، كما هو مبين صحنتان نقطيتان مو�ص�

( 4-1مثال  )

ϕ

Ωƒdƒc 5*10

-

9 =Ωƒdƒc 8*10-9 =
3º°S

4º°S 10×8×109×9ـــــــــــــــــــــــــــــــــ104×16=1مـ

-

9

ا=مـ ــــــــ2فأ  
الحل:

يني الموجب.  ص( مع المحور ال�φ نيوتن/ كولوم. باتجاه ي�صنع زاوية )104×1.8=

9-10×5×109×9ـــــــــــــــــــــــــــــــــ4-10×25=2مـ
 نيوتن/ كولوم. باتجاه المحور ال�صادي الموجب. 104×4.5=

+
_
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:الا
داد

أع ـــــφ = 1.8×104 ×5جا2مـ=س�2مـ
 نيوتن/كولوم.104×1.44 = 4

 نيوتن/كولوم.104×1.08=
ـــــ5× 104×1.8=

3 φ جتا 2مـ=�س2مـ

إلى مركبتين، ا( 2ولإيجاد مح�صلة المجالين الكهربائيين، نحلل)مـ

104×1.44 - 104× 4.5 =  س�2- مـ1مـ=س�مـ
ونجد مجموع المركبات باتجاه المحور ال�صادي:

104× 1≈ 104×1.08=�سمـ

يني الموجب.ص نيوتن/ كولوم. باتجاه المحور ال�

يني:صنجد مجموع المركبات باتجاه المحور ال�

 نيوتن/ كولوم.104×10=2(104×3+ )2(104×1)=أام

(:                                  اولإيجاد مح�صلة المجال الكهربائي عند النقطة ) أ
 نيوتن/ كولوم. باتجاه المحور ال�صادي الموجب.104×3≈ 104×3.06=س �مـ
104×1.44 - 104× 4.5 =  س�2- مـ1مـ=س�مـ

̊.72 نيوتن/كولوم، 104×= مـ
 ْ.θ  = 72فتكون 

�سمـ=θظا 
ـــــ1=س�مـــــــــــ

3=3
كلصيني الموجب كما هو مبين في ال�ص( مع المحور ال�θباتجاه ي�صنع زاوية )

θ

CG

`eCG

`e¢S

`e¢U

 أسئلة عامة
سم ، اوجد ١٠كولوم والمسافة بینهما ٦- ١٠× ١٠شحنتان كهربئیتان مقدار كل منهما :مثال 

) .علما بأن الوسط المحیط هو الفراغ .( بینهما القوة المتبادلة- ١
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أع

كل من إحسب ميل المستقيم ثم جد مقدارمستعينا بالشكل  :  
  ؟) على فرض أنھما شحنتان متماثلتان (الشحنتين 

٢ف/ ١

)نیوتن ( ق 

٣٠٠٠

٢٥٠ •
١

   =
٢

=   الحل: ••

الميل 

    

ص∆
٢٥٠=  س ∆ 

٣٠٠٠

   =

١٢ 
فق=  ١ x   =٢

٩من قانون كولوم  ٢ xف ١٠x=  ق
٩

•٢

  =١
١٢ 

٢•
٩

x١٠   =٩

مثال 

x١٢ -١٠ ٩،٢٦ •٢ =/ • =١٢-٩،٢٦١٠ x

.٢في الشكل المقابل ، أوجد القوة المحصلة والمؤثرة في الشحنة ش:مثال 

كولوم٦- ١٠× ٢= ٣ش كولوم٦- ١٠× ٢= ٢شكولوم٦- ١٠× ١= ١ش

م١م١

:في الشكل المقابل ، اذا علمت أن :مثال 
.كولوم ٦-١٠× ٦= ١ش
.كولوم ٦-١٠× ١= ٢ش
.كولوم ٦-١٠× ١= ٣ش

؟٢أوجد القوة المحصلة والمؤثرة في ش

٣ش

١ش

٢ش

سم٣

سم١

••

شحنتان تقع على المستوى السيني        :

ميكروكولوم ٤= ٢ميكروكولوم       ١= ١

شحنة ثالثة سالبة على المستوى السيني لتكوناحسب أين يجب وضع

القوة المحصلة عليھا تساوي صفر ؟ 

  م١،٥

مثال 

الحل:

10
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 بھا قوة كھربائية مقدارھا نانوكولوم والتي تؤث ١ اDختبار التي قيمتھاإحسب المجال الكھربائي في موضع شحنة:  مثال 

  .  نيوتن ٠،٦

             ==٦ X كولوم  / نيوتن ٨١٠ =م 
ق  

.

٠،٦
١X ٩-١٠

ر

الحل:

:وتوجد ) . صفر=  م( ھي النقطة التي ينعدم عندھا المجال :نقطة التعادل•
  .في منتصف المسافة بين شحنتين متشابھتين ومتساويتين �
  . ن وأقرب للصغرى بين شحنتين متشابھتين وغير متساويتي�
خارج شحنتين مختلفتين نوعاً ومختلفتين مقداراً على الخط الواصل بينھما �

  .وأقرب للصغرى 
  .d يوجد لھما نقطة تعادلأي شحنتين متساويتين في المقدار ومختلفتين في النوع �

• •  ،في الشكل المجاور :
٢= ١X ٨= ٢كولوم ٦- ١٠X كولوم٦-١٠ إحسب بعُد نقطة التعادل عن الشحنة ا,ولى ؟

سم               ١٥= ف 

مثال 

الحل:

ما اتجاه المجال عند تلك النقطة؟أا
الب:صأثرت بقوة باتجاه المحور ال�صادي ال�اعند نقطة في مجال كهربائي فت( .)حنة اختبار صعت �صو�4

اتجاه المجال الكهربائي عند نقطة.بمقدار المجال الكهربائي في منطقة ما.          أا
بين كيف يمكن الإفادة من خطوط المجال الكهربائي في معرفة:3

( كولوم.1حنته )صبها لت�صبح �صأو يك�ام صالتي  يفقدها ج�
اب عدد الإلكترونات صح ذلك من ح�صا من الناحية العملية. و�ًّبيصيعد الكولوم وحدة قيا�س كبيرة ن�2
إجابتك.اشر( كولوم؟ ف�1019×3حنة )صأن يحمل �احون صم م�صهل يمكن لج�1

(1-1مراجعة )

إجابتك.  اشرعند النقطة؟ ف�
اب (، فهل يتغير مقدار المجال الكهربائي .ختبار )لحنة اص من �ً( بدل.2حنة )صعت �صإذا و� 

)
)

)

)
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.1ؤال )صو(: �10-1كل )صال� )

e¢U p¢S

(. سحدد اتجاه المجال الكهربائي المح�صل عند النقطتين )�س(، )�
يني.صوعين على المحور ال�صمو�

ال�1 )صيبين  وبروتونًإلكترونا( 10-1كل  ا ًا 

.2ؤال )صو(: �11-1كل )صال� )
60

18
16
14
12

50

10

40

8

30

6

10

2

20

4

0
0 ( º°S) ±

) `e*105(Ωƒdƒc/øJƒ«f

حنة الكهربائية المولدة للمجال. صال��ج
حنة.  صال�

تو� )صكولوم  تبعد  نقطة  عند  �20ع  عن ص(  م 
10×1حنة )صؤثرة في �ومقدار القوة الكهربائية المب

-

9)
م. ص( �30)

ال�أا عن  تبعد  نقطة  عند  الكهربائي  حنة صالمجال 
أتي: اكل جد مقدار كل مما يصعلى ال�

ا حنة نقطية والبعد عنها. معتمدصئ عن �ص( العلاقة بين المجال الكهربائي النا�11-1كل )صيبين ال�2

) 2مراجعة )1-

)

)

)

)

)

) د () ب(أ (ا)  ) جـ (

`g
± ± ± ±
`g

5

3 `g

5

2 -3
5

5

2 -2
5

5

23 2`g

)( )( )( )CG(

، ف(. )
لة كل من لحنة عن نقطة المركز)هـ(، فجد مقدار المجال الكهربائي  المح�صل نقطة المركز بدص�

ال�3 )صيبين  ال�12-1كل  من  توزيعات مختلفة  النقطية، ص(  بعد كل احنات  تمثل  كانت )ف(  إذا  )

.3ؤال )صو(: �12-1كل )صال� ))`L( )Ü(

+_

+

+

+

+

+

+

+

+ +

++

+ _ _
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المجال الكهربائي المنتظم 1-3
، وتتوزع حنة موجبة  صالبة والأخرى ب�صحنة �صإحداهما ب�احن �صفيحتين مو�صلتين متوازيتين صعند �

ا عند النقاط جميعهاًا واتجاهًثابت مقدارمجال كهربائي منتظم أ بينهما صاطحيهما بانتظام، فين� على �ص
ا عن الأطراف.ً في الحيز بين ال�صفيحتين وبعيد

الشحنة

ق
ق

طحية لل�شحنةشبالكثافة ال�احة تعرف شلكل وحدة م�

أا = σ حيث )(σ ويرمز لها بالرمز )
( وتقا�س ــــــ

فيحتين )شإحدى ال�اإذا كان مقدار ال�شحنة على اف
( فافيحة )شاحة ال�ش وم� إن كمية ال�شحنة الكهربائية اأ

(

(.2بوحدة )كولوم/ م

حنة على ال�صفيحتينصطحية لل�صا مع الكثافة ال�ًّب مقدار المجال الكهربائي طرديصيتنا� �

حیث

ط الفا�صل بين ال�صفيحتين صماحية الكهربائية للو�صعلى ال�المجال الكهربائي  �یعتمد
اويةصحنة على ال�صفيحتين مت�صطحية لل�صال�إذا كانت الكثافة  حیثا

إن المجال ا ية الآتية: صالكهربائي يعطى بالعلاقة الريا�فـ

σ..............................................(1-5)ــــــــ=�م

. اًا واتجاهًأثر بقوة كهربائية ثابتة مقداراإنه يتاحون في مجال كهربائي منتظم فصيم م�صع ج�صعندما يو� و

إن وزنها يكون ايمات الذرية )البروتونات والإلكترونات( فصللقانون الثاني لنيوتن. وفي حالة الج�
ا ًا، وفقًا واتجاهًا مقدارًا ثابتًارعصب ت�صيكت�صإنه �اأثير القوة الكهربائية فايم تحت تصإذا تحرك الج�اف

ؤثرة فيهاو مقارنة بالقوة الكهربائية الملًامهم

المح�صلةإن القوة الكهربائية تمثل ق ا

ك ت=.مـ 
ك ت=كق
ك ت=مح�صلةق

∑¥
h
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ك=ت 
(6-1)............................................................مـ ـــــــــــ

ارع :  صإن الت�اوبذلك ف

(9-1).........................................�س Δت 2+2ع.=2ع

Δـــــ2+ع. ز=�س
(8-1).........................................2 ت ز1

(7-1)...................................................ت ز +ع.=ع
ارع ثابت: صت الحركة بت�لتخدام معادصو�صفها با�

يم يمكن صإن حركة الج�اارع ثابت، فصأن الت�اارع باتجاه القوة الكهربائية. وبما صويكون اتجاه الت�

( كولوم.9-10×1.77حنة الكهربائية على كل �صفيحة )صالبة، وكانت ال�صحنة �صوالأخرى ب�
حنة موجبة صإحداهما ب�احنت ص، �2( م102×1احة كل منهما )ص�صفيحتان مو�صلتان متوازيتان م�

( 5-1مثال  )

احة كل من ال�صفيحتين ثابتة.صمع بقاء م�
حنة الكهربائية مثلي ما كانت عليه على كل من ال�صفيحتين، صالمجال الكهربائي عندما ت�صبح ال�3
ع في الحيز بين ال�صفيحتين.ص( كولوم تو�9-10×1حنة )صؤثرة في �ومقدار القوة الكهربائية الم2
مقدار المجال الكهربائي في الحيز بين ال�صفيحتين.1

12-10× 8.85. = أن اا ًعلم
2نيوتن.م

ــــــــــــــــــــــــــــــ 
2كولوم

ب: ص. اح�

 )

 )

 )

9-10×1.77ــــــــــــــــــــــــــ10-2×1=
	⇐σ=1.77 ×1072 كولوم/م. σ=أا

ــــــــ 1
الحل:

 )

م  نيوتن/ كولوم.410× 2=   

10×1.77ــــــــــــــــــــــــــ10-12×8.85=

-

7
σـــــــــــ=مـ

نيوتن.105× 2= 109×1× 104× 2=
.مـ =ق 2 )

--
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أع (σف )نيوتن/ كولوم.104×4أن مـ = اأي اإن المجال الكهربائي ي�صبح مثلي مقدارة ا 
(σ مثلي قيمتها، وبما )طحية صحنة ال�صا مع كثافة ال�ًّب طرديصأن المجال الكهربائي )مـ( يتنا�ا

احة ال�صفيحتين ثابتة ت�صبح  صحنة الكهربائية مثلي ما كانت عليه مع بقاء م�صعندما ت�صبح ال�3  )

حنته صيم �صج�
أتي:اأجب عما يا( كغ، فاتزن.5-10×3( نانوكولوم وكتلته )3

ع فيه صالب، و�صا اتجاهه نحو المحور ال�صادي ال�ًا منتظمًّ كهربائيًأ مجالكل ص يبين ال�
( 6-1مثال  )

)ب( أ (ا)  ا؟ًيم متزنصال�صفيحتين كي يبقى الج�
يجب  نافكيف  ال�ُأن  على صغير  الكهربائية  حنة 

ا�ا3 الم�صإذا  ن�صف  لهما  �صفيحتين  احة، صتخدمنا 
ب مقدار المجال الكهربائي في الحيز بين ال�صفيحتين.صاح�2
يم؟صحنة الج�صما نوع �1

h
¥∑

h
¥∑

)

ف الكهربائي  المجال  اتجاه  بعك�س  الكهربائية  القوة  البة.  صيم �صحنة الج�ص�إن اأن  ابما1

10×3ـــــــــــــــــــــــــ9-10×3 = ك جـــــــــــــ.مـ = 
-

5×10
. = ك جـمـ 

يم متزن صالج�2 = و كق

 نيوتن/كولوم.        105×1مـ= 

 )

 )

 )

 )

 )

إلى الن�صف.االكهربائية 
)ا = σأن  أا 

م�ــــــــ تقل  عندما  لذا  ال�صفيحتين ص(،  يجب ااحة  الن�صف  ال�اإلى  تقل  حنة صأن 
( وبما σـــــــــ.ا )مـ= ًا واتجاهًا يجب الحفاظ على المجال الكهربائي مقدارًيم متزنصلبقاء الج�3  )
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البة.صإلى ال�صفيحة ال�االزمن الذي يحتاجه البروتون كي ي�صل 2
ارع البروتون.صت�1

ب:صكغ فاح�1027×1.67( م/ث، وكتلته 105×1.2البروتون بعد قطعه هذه الإزاحة )
عة شرإذا كانت �ا. كلصالبة، كما يبين ال�صإلى نقطة عند ال�صفيحة ال�اال�صفيحة الموجبة 

( نيوتن/ كولوم من نقطة عند 501كون في مجال كهربائي منتظم مقداره )صتحرك بروتون من ال�
( 7-1مثال  )

-

´ ´

¢S 10× 1.6× 600ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ10-27×1.67 = 

-

19

كت = 
.مـ ـــــــــــ

ارع من العلاقة: صب الت�صيح�1
الحل:

الإزاحة التي قطعها.3

يني الموجب.ص، باتجاه المحور ال�2م/ث1010×4.8= 

1+0ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ2(10-6×2.5 )1010×4.8× 2= 
Δ 1ع. ز+ ــــــــــــــــــــ2 ت ز2= �س

ب الإزاحة من العلاقة:صتح�3

ث.106× 2.5  ز=  
 ز1010× 4.8+ 0 = 105×1.2

ع = ع.+ ت ز
ب الزمن من العلاقة: صيح�2

Δيني الموجب. صم، باتجاه المحور ال�15 =�س
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(3-1مراجعة )

.1ؤال )صو(: �16-1كل )صال� )

ÜCG

ا�ج ( محافظايم )صحنة الكهربائية على ال�صفيحتين فهل يبقى الج�صإذا زادت ال�   ذلك. شرا على اتزانه؟ ف�ًأ
إجابتك . اشرف�

اب ه، فهل يتزن؟ صك( في المجال الكهربائي نف�2.( وكتلته )-حنته )صيم )ب( �صدخل ج�ُأاإذا  
حنة الكهربائية على ال�صفيحتين.صحدد نوع ال�أا

ئلة الآتية:صالأ�
ال�16-1)كل صال� ادر�س  ثم ص(،  عن اكل  أجب 

ر منتظم  كهربائي  مجال  في يّصأ�افي  مبين  هو  كما   
ج�1 )صاتزن  �ايم   ) )صأ )ك( -حنته  وكتلته   ).

)ب( أ (ا) 

3CG 3CG

2```````

- +

+
2```````

2``
``CG

2``
``CG

إجابتك.  اشرأكبر؟ ف�االحيز بين ال�صفيحتين 

في 
في ا الكهربائي  المجال  مقدار  يكون  الحالتين  أي 

حدد كل صا على البيانات المثبتة في ال�ًمعتمد2

--
)

)
)

)

)

`e
p

e

اب ارع الإلكترون؟صأم ت�اارع البروتون صا ت�ًأكبر مقداراأيهما  
ؤثرة في الإلكترون؟والم

اأا أم اؤثرة في البروتون وا القوة الكهربائية المًأكبر مقداراأيهما  
ئلة الآتية: صأجب عن الأ�امن كتلة البروتون، ف

1ـــــــــــ1840تعادلإذا كانت كتلة الإلكترون اإلكترون وبروتون، ا
ال�3 مجالكلصيبين  كهربائيً  منتظمًّ  فيه ًا  يتحرك  ا  )

)

)

+

_

(مم. 10أفقية مقدارها )ا
إزاحة اعة الإلكترون بعد قطعه شرب �ص كغ، فاح�31-10×9.11أن كتلة الإلكترون اإذا علمت ا

( نيوتن/ كولوم.500تجاه الأفقي في مجال كهربائي منتظم مقداره )لكون باصإلكترون من ال�اتحرك 4 )
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حماية الأجهزة الإلكترونية من المجالات الكهربائية الخارجية 1-4
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إجابتك.اشرأم الخروج منها؟ ف�االم�صحوبة بالبرق، 
ا2 �ًأماناأكثر اأيهما   داخل  البقاء  العا�صفة صا  خلال  يارة 

ك(صأن تجرب بنف�ا ذلك؟ )يمكنك شركيف تف�
الهاتف في هذه الحالة. ل يمكن الأنه احظ لف ت�صال مع 

ب1 طالب  الن�اقام  ال�صإجراء  في  المبين  كل صاط   )
(4-1مراجعة )

 )
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الجهد الكهربائي 2-1

فاننا نبذل ) ب  (  الى الموقع  ) أ  (  في الشكل المقابل عند محاولة قوة خارجیة نقل الشحنة الكهربائیة من الموقع 
:شغلا یخزن على شكل طاقة وضع 

 )Δ ب        أش= أ)وط ( - ب)وط =  ( كهربائیة) وط

)الشغل  : ش(  و )  طاقة الوضع : وط (  حیث 
: ویعرف فرق الجهد الكهربائي  على انه 

:فرق الجھد الكھربائي 

• •

  . صفر = ا{رضجـ ،    صفر  = ∞)ط و ( ،    صفر    = ∞جـ 

وأ بିط و ط

.
= ઢطو

.
= أ ب−جـ جـ = أ جـب

: ،  أي أن " التغیر في طاقة الوضع الكهربائیة لكل وحدة شحنة " 

(1-2 )................................................وطـــــــــــ=�ج

.=�ج∆
(1-2 )................................................وط∆ـــــــــــ

انتقالها بين نقطتين في مجال كهربائي،
ع الكهربائية لكل وحدة �شحنة عند شأنه التغير في طاقة الو�ا بين النقطتين بفرق الجهد الكهربائي

وتدعى ھذه الوحدة) كولوم / جول ( وحدته كمية قياسيةھو 
) الفولت (  

او

؟اقترابها من الشحنة السالبةیحدث لطاقة وضع شحنة الاختبار عند ماذا : سؤال
.یقل التنافر وبالتالي تقل طاقة وضعها 

؟یحدث لطاقة وضع شحنة الاختبار عند اقترابها من الشحنة الموجبةماذا : سؤال
.یزداد التنافر وبالتالي تزداد طاقة وضعها 

فولت؟٦إن الجهد الكهربائي في نقطة ما : ماذا نعني بقولنا: سؤال
.جول لنقل وحدة الشحنات الموجبة من المالانهایة الى تلك النقطة٦اننا نحتاج الى شغل مقداره : هذا یعني 

21
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Ü

CG

.1-2(: مثال )3-2كل )صال� ) ( ب�اإلى )اكولوم من )ب(   عة ثابتة.شرأ
( 9-10× 2حنة )-صغل الذي تبذله قوة خارجية لنقل �صال�2
 ( أا-جـبأ، وب )جـافرق الجهد الكهربائي بين النقطتين 1

ب: صفاح�
 جول( 9-10×14 )لًاغصإذا بذلت القوة الخارجية �ا(، ف2-3)

ب� كهربائي  مجال  في  )ب(  ال�شرالنقطة  يبين  كما  ثابتة  كل صعة 
( ا(  كولوم نقلت من النقطة )9-10×2حنة نقطية )+ص� إلى اأ

( 1-2مثال  )

 فولت.7 = أاب أن جـاأي ا(، أاب ويمكن التعبير عن فرق الجهد الكهربائي بالرمز )جـ
 فولت. 7=أا-جـبجـ

(أا - جـب)جـ× 10-9×2=10-9×14
(      أا-جـب.)جـ=بأاس�

( امن النقطة ) إن: اإلى النقطة )ب(، فاأ
حنة انتقلت صأن ال�ا(، وبما 3-2 ( نطبق العلاقة )أا-جـباب فرق الجهد الكهربائي )جـصلح�1

الحل:

(.أبا = -جـأاب  )جـحيث
س�

 جول    9-10×14 = 7-× 9-10× 2( =-أ با. )جـ = أاب
(:   اإلى النقطة )احنة كهربائية من النقطة )ب( صغل اللازم لنقل �صاب ال�صلح�2 أ

-
+

(

(

(

(

23
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إلى النقطة )ب(.اتنتقل صإنها �اأثير القوة الكهربائية فقط، فاوتركت حرة لتتحرك تحت ت
( في مجال كهربائي كما في ال�اعت عند النقطة )ص.( و�حنة موجبة )صأن �اسافتر� (، 4-2كل )صأ

¥∑

ÜCG
أن الطاقة الكلية الميكانيكية للنظام محفوظة:اأي امحافظ، 

حنة الكهربائية - المجال الكهربائي( نظام صإن نظام )ال�ا
+

(: حركة 4-2كل )صال�
.كهربائية فقطأثير القوة ا في مجال كهربائي بت شحنة

وط∆=حط∆

اً�صفر=حط∆ + وط∆=مط∆

حط∆ =  وط∆ = - كس�

ية الآتية:     صالكهربائية بالعلاقة الريا�غل القوة صأن نعبر عن �ا يمكننا  و
(4-2 )................................................( ابتدائية� - جنهائية�.)ج-= كس�

(.2-2(: مثال )5-2كل )صال�

¢S

¢U

( ابتدائية - جـنهائية. )جـ- =كس�
(:4-2اب فرق الجهد  نطبق العلاقة )صلح�1

الحل:

(.�سس�ب فرق الجهد )جـ صفاح�
�اف الكهربائية  القوة  بذلت  )لًاغصإذا  جول( 10-19× 8 
(، سإلى النقطة )�اأثير القوة الكهربائية من النقطة )�س( ات

ا تحرك في مجال كهربائي تحت ً( بروتون5-2كل )صيبين ال�
( 2-2مثال  )

.

.

أقل من جهد النقطة �س.اسأن جهد النقطة �االبة تعني صارة ال�ص فولت. والإ�5-= ( �سس�)جـ

19-10× 8-ــــــــــــــــــــــــــــ19-10×1.6= ( �سس�)جـ
 (   �سس�)جـ× 10-19×1.6-=10-19×8
 (    �س - جـس�. )جـ- =س ��س س�

إن: ا(، فسإلى النقطة )�اأن البروتون انتقل من النقطة )�س( اوبما 

24
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:فولت ، احسب ) ٨( كولوم ، موضوعة في نقطة جهدها ٦-١٠× ٣شحنة مقدارها:مثال 
.طاقة الوضع الكهربائیة للشحنة-١
.فولت ١٢الشغل اللازم لنقلها الى نقطة جهدها -٢
.فولت ١٢التغیر في طاقة وضع الشحنة لنقلها الى نقطة جهدها -٣
.الشغل اللازم لنقل الشحنة الى مالانهایة -٤

(.2ؤال )صو(: �6-2كل )صال�

`e
¥∑

¢U ¢S

ابقين.صع الإلكترون والبروتون الكهربائية في الفرعين ال�صمقدار التغير في طاقة و��ج
(.سإلى النقطة )�اإلكترون من النقطة )�س( اغل القوة الكهربائية لنقل ص�ب
عة ثابتة.شرإلى النقطة )�س( ب�اغل القوة الخارجية لنقل بروتون من اللانهاية ص�أا

ب:ص( فولت فاح�8= س� ( فولت و)جـ5= -س�س �إذا كان )جـا
(، 6-2كل )صمن مجال كهربائي. انظر ال�ص( �سنقطتان )�س(،) �2
( فولت.5اوي )صإن فرق الجهد بين نقطتين ي�اماذا نعني بقولنا 1

(2-مراجعة )

. .-

1
(

(

(

(

(

٢٥
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الجهد الكهربائي الناشئ عن شحنة نقطية 2-2
يكون للجهد الكهربائي عند نقطة ما في مجال كهربائي قيمة محددة

فأ ا = �ج
(5-2  )................................................ــــــــــ 

• ف. ٩X٩١٠=  ف. م= جـ
٢ف

6º°S
3º°S

Ωƒdƒc =3*10-9

CG Ü تخدم العلاقة: صاب الجهد عند نقطة ن�صلح�1
الحل:

 نانوكولوم؟  3( = -إذا كانت )ا( بأ اجد فرق الجهد )جـ2

(             بأ اجد فرق الجهد )جـ1
م على الترتيب:  ص(�6م و )ص(�3افة )صحنة م�صال�

ال� )ص �كل صيبين  نقطية  نانوكولوم، ونقطتان )3( = +حنة  تبعدان عن ا  (، )ب(  أ
( 3-2مثال  )

+

(

(

(

 فولت             450=
109×9=بجـ

6×10

-

9-10×3ـــــــــــــــــــــــ2

 فولت 900=أاجـ

=9×109
9-10×3ـــــــــــــــــــــــ10-2×3

أ          اــــــــــ ف=جـ
اأ جـ

(.بجـ> أاأن جـاأي ا فولت ) 450( = -450)-–900-=أ باجـ
 فولت. 450 = - ب فولت، جـ900-=أاجـ

ا2 الب: صإن الجهد الكهربائي عند كل من النقطتين �االبة فصحنة المولدة للمجال �صإذا كانت ال� 
(  بجـ< أاأن جـاأي ا فولت.  )450 = +450 -900=أ باجـ

(

26



                                                
                                                  

                                                

        
     

  
             

                                                                                                 
  
  

  
 

  
  

   

  
  
  

                       
                        

                                   
                                            
  

                                                                                
                                                                                         

                         
                                                                                                                                                                       

                                                          
                                                                     

       
  

                                                                                
                                                    

  
 

  
  

     

                                      

      
                                                 

    

                                        

    

                                        

ایبة
غر

د ال
حم

ذ م
ستا

:الا
داد

أع

تناق�ًدائم باتجاه  الكهربائي.  سا  الجهد  يكون أن ا كما   الكهربائي  المجال  اتجاه 
السالب اي اننا نقوم بحساب الجھد من الجھد الاعلى الى الاقل ومن الموجب  الى

عدة• بین تقع نقطة جھد فلحساب للجھودإشحنات الجبري المجموع نجد ننا
الشحنات ھذه كل عن الناجم

نعوض• لذا قیاسیة كمیة الشحنةإالجھد سالبة( شارة أو حساب) موجبة عند
أ،الجھد منفنلاحظ نقطة وجھد موجب ھو موجبة شحنة من نقطة جھد ن

سالب ھو سالبة .  شحنة

•

1فأ )ا = �ج

2ف + 1ــــــــــ

ف + 2ــــــــــ
(6-2)................................................ ( ... + 2ــــــــــ

...+ 3+ جـ2+ جـ1جـ=جـ
أن: اأي ا

1

3

2

±3

±2

±1

`g

1

2

3

3
3

10º°S 10º°S

4º°S6º°S

¢U

¢S

2 1

2 + جـ1جـ=�س   جـ

الحل:
(.سجهد كل من النقطتين )�س(، )�

ال�ًمعتمد في  المثبتة  البيانات  على  اح�صا  ب صكل 
( الهواء  ميكروكولوم.4=-2، 4=1في   )

وعتين صحنتين نقطيتين مو�ص �كلصيبين ال�
( 4-2مثال  )

+-

106×4ـــــــــــــــــــــــ102×10 ) 109×9= �سجـ
6-10×4-ـــــــــــــــــــــــ102×10 + 

ا ً( = �صفر

=9×109 ( 4×10
-

6-10×4ـــــــــــــــــــــــ2
6-10×4-ـــــــــــــــــــــــ10-2×6 + 

 )

ا=س  �   جـ 1فأ )  
2ف + 1ــــــــــ

2 + جـ1جـ=س  �جـ (2ــــــــــ

إلى النقطة �س.ا( ∞حنة من اللانهاية )جـ صغل لنقل ال�صيلزم بذل �
ا؛ فلا ًاوي �صفرصحنات عند النقطة )�س( ت�صع الكهربائية لوحدة ال�صأن طاقة الو�اوهذا يعني 

 فولت.    105×3=

-

--

-
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(.1ؤال )صو(: �11-2كل )صال�

´

¢S

¢U

(. عس�( و)جـس�س �قارن بين )جـد
د اتجاه خطوط المجال الكهربائي؟                         دح�ج

حنة المولدة للمجال الكهربائي؟        صما نوع ال�ب
أعلى؟ا( الجهد عندها سأي النقطتين)�س، �اأا

أتي:اأجب عما يا فولت(. 3= س�س �النقطة )ع(. و)جـ
عد ُاوي بصحنة ي�صعد النقطة )�س( عن ال�ُحنة نقطية، بصالكهربائي ل�

من المجال ص، ع( تقع �سث نقاط )�س، �ل( ث11-2كل )صيبين ال�1

(2-2مراجعة )

(.2ؤال )صو(: �12-2كل )صال�
2 1

¢S

 ( ؟     2أم )ا ( 1ا )ًأكبر مقداراأيهما اب
(؟                                             2حنة )صما نوع ال�أا
أتي: اأجب عما يا= �صفر(. ف�س( موجبة و)جـ1)

إذا كانت احنتين نقطيتين وعلى الخط الوا�صل بينهما، ص( نقطة )�س( تقع  بين �12-2كل )صيبين ال�2

_ +

(

(

(

(

(

(

(
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أع

طاقة الوضع الكهربائية لنظام يتألف من شحنتين نقطيتين 23 )(

( ابتدائية- جـنهائية  . )جـ =  خس�

جـ2(  = ∞جـ - النقطةجـ )2= ألنقطةا∞خ س�
(1حنة )صإلى نقطة في المجال الكهربائي لل�ا ( 0 = ∞( نقلت من اللانهاية حيث )جـ2حنة )صأن ال�ا

1ــــــــــفأ ا = خس�
2 . 

إن:الذا ف
1ــــــــــفأ اجـ = 

افة )ف(صوعتين في الهواء وتف�صل بينهما م�صحنتين مو�صألف من �االكهربائية  لنظام يت
ع صإن طاقة الو�اإلى النظام، ويمكننا القول اع الكهربائية المنقولة صغل في هذه الحالة طاقة الو�صويمثل ال�

أ ا =  وط
ف

1ــــــــــ 
2

................................................(  2-7)

ال�ا كانت  مت�صإذا  فصحنتان  النوع  الو�اابهتين في  طاقة  فال�صإن  تكون موجبة؛  للنظام  حنتان صع 

الكهربائية المختزنة في النظام.
ع صكل زيادة في طاقة الو�صغل ظهر على �ص للتغلب على قوة التنافر الكهربائية، وهذا ال�لًاغصفتبذل �

إحداهما اأثير بقوة خارجية في اا، وتقريبهما على بعد )ف( ب�سرعة ثابتة يتطلب التًّكانتا بعيدتين جد

حب طاقة من النظام. صا ي�ًالبص �لًاغصاتجاه قوة التجاذب الكهربائية، فتبذل القوة الخارجية �
إحداهما بعك�س اؤثر في وب قوة خارجية تّرا، وتقريبهما على بعد )ف( ب�سرعة ثابتة يتطلًّكانتا بعيدتين جد

حنتان صالبة؛ فال�صع الكهربائية للنظام تكون �صإن طاقة الو�احنتان مختلفتين في النوع فصإذا كانت ال�اأما ا

29
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( 5-2مثال  )

(.5-2(: مثال )14-2كل )صال�

p
e

≥f

eــــــــــ فأ ا = - وط
2

أتي:اع بما يصإنه يمكن التعبير عن طاقة الو�احنة البروتون، فصاوي �صحنة الإلكترون ت�صأن �ابما 
فأ ا = وقة: طلتخدام العص با�

1ــــــــــ 
2

الحل:
ع الكهربائية لذرة الهيدروجين.صب طاقة الو�صاح�

(. 14-2كل )صا. انظر ال�ً( م تقريب10-11× 5.29)
الهيدروجين م� الإلكترون والبروتون في ذرة  يف�صل بين  افة ص 

+_

 جول.1018× 4.36 = -وط

 =
5.29×10-11

2(19-10×1.6) × 109×9 -ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

(.2ؤال )صو(: �15-2كل )صال�

)Ü(

 )CG( 

±

2±

ع الكهربائية المختزنة في كل نظام.صالو�
لل� )صيبين نظامين  قارن بين مقدار طاقة احنات  أ، ب(، 

( والذي 15-2كل )صا على البيانات المثبتة في ال�ًمعتمد2
ير ذلك؟                                     صعه الكهربائية موجبة، فما تف�صالبتين طاقة و�صحنتين نقطيتين �صألف من �انظام يت1

(3-2مراجعة )
(

(
+

_
+

_
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فرق الجهد الكهربائي بين نقطتين في مجال كهربائي منتظم 2-4 )(

( اإزاحة )ف( من النقطة )ا(، وقطعت كبفعل القوة الكهربائية )ق إلى النقطة )ب(. تبذل القوة اأ
ال� �16-2كل)صيبين  و�ص(  موجبة  �صحنة  فتحركت صعت  )مـ(،  منتظم  كهربائي  مجال  من 

أن نعبر عنه بالعلاقة:ا يمكن لًاغصالكهربائية �

±

ÜCG
+

 بأ اك س�
( أا- جـ ب. )جـ-=

إن:ا( ف4-2ومن العلاقة )
θجتا بأ ا. مـ ف=

 بأ اك س�
(  بأ اف .مـ . )=

إن: ا.( فمـ=كق)سوبتعوي�

 بأ اك س�
 بأ اف . كق=

θ ................................................(2-8)جتا  بأ ا ف� = مأبا�ج
أن :اأي ا

θجتا  بأ ا( = مـ فأا- جـ ب.( من الطرفين: - )جـوباخت�صار)

- θجتا  بأ ا.مـ ف=(أا- جـ ب. )جـ      
أن :      اأي ا

(. θ ≤180≥ 0الزاوية المح�صورة بين اتجاهي المجال الكهربائي والإزاحة؛ )
المنتظم، و)ف الكهربائي  المجال  مقدار  )مـ(:  ) بأ احيث  من  الإزاحة  ( ا(:  و)اأ (: θإلى )ب(، 

حونتين صاب فرق الجهد بين �صفيحتين م�ص يمكننا ح� و

CG Ü

±

(9-2) ................................................    ف � = م�ج
0مـ  ف جتا=جـ
θجتا ب أ امـ ف=أباجـ

31
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:الا
داد

3º°Sأع

2º°SO Ü

CG θ جتا دب  = مـ ف ب د    جـ

( نطبق العلاقة:                  ب داب )جـصلح�1
الحل:

(.                                                                      أ با(، )جـ ب دب: )جـصكل، اح�صا على ال�ًمعتمد
( نيوتن/ كولوم.103من مجال كهربائي منتظم مقداره )صأ، ب، د( �اث نقاط )ل( ث18-2كل )صيبين ال�
( 6-2مثال  )

)ب(
أ (ا) 

(.6-2(: مثال )19-2كل )صال�

`e±
O Ü

Ü

CG

0 =90جتا × 2-10×3× 103=أ با    جـ
 .          θ جتا بأ امـ ف=أ باجـ2

 فولت.                          20-=
180جتا × 2-10×2×  103= ب دجـ

.    180( = θالمنتظم )
الكهربائي او والمجال  الإزاحة  اتجاهي  بين  الزاوية  أن 

(، اأن اتجاه الإزاحة من)ب( اأ(، ا/19- 2كل )صويبين ال� د إلى)

/ب(، 19-2كل )صحظ ال�لاوي جهد. صطح ت�صطح الذي تقع عليه هذه النقاط �صمى ال�صوي�
( النقطتين  بين  الوا�صل  الخط  على  الواقعة  جميعها  مت�اوالنقاط  و)ب(   ) الجهد، صأ في  اوية 

.                              ب =  جـأاأن جـاأي ا�صفر . = ب - جـأاجـ

5º°S

4º°SO Ü

CG

أ (ا)   د(.⇐ ب ⇐أ اار )صعبر الم�2
 د(.⇐أ اار )صعبر الم�1

أ د(: اب )جـ صكل اح�صالمثبتة في ال�
ا على البيانات ً( نيوتن/ كولوم. معتمد102×2منتظم مقداره )

أ، ب، د( في مجال كهربائي اث نقاط )لأ( ثا/20-2كل )صيبين ال�
( 7-2مثال  )

ا اا

ا

(

(

32



                                                
                                                  

                                                

        
     

                                        
                                 

                                                                                               
                                                                                            

                                                                    
                                              

 
   

                                         
                                                                               

                                                                  
  

    
  

 
  

                                                           

                                                                                  

                                                                 
                                                              

  
  

                                 
  
  

               
  
  

 
  
  
  

  
  

   
                                                  

                 

   
                                               

   
                                        

 

ایبة
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ذ م
ستا

:الا
داد

أع

الحل:

¢S

¢U

θ
`g

`g
O

CG

5º°S

4º°SO Ü

CG

180 جتا ب د + مـ ف90 جتاأ بامـ ف=أداجـ
 ب د + جـأ باجـ=أ داجـ

د: ⇐ب ⇐أ اار صعبر الم�
)صلح�2 النقطتين  بين  الكهربائي  الجهد  فرق  د( ااب  أ، 

 فولت.                    8-=أ داجـ 
ـــــ5× 102× 5× 102×2- =

4
ـــــ5 = - ه = - جتا θ، حيث جتا θ جتا دأ امـ ف=أ داجـ

/ب(.20- 2كل )صحظ ال�ل4
 د: ⇐أ اار صأ، د( عبر الم�ااب فرق الجهد الكهربائي بين النقطتين )صلح�1

 فولت.  8-=أداجـ
)ب(1-× 10-2× 4× 102× 2+ 0=

`e

CG Ü
´

تعطى بالعلاقة الآتية: ع = بين ال�صفيحتين 
. جـ2ــــــــــــــــــك

عة البروتون بعد قطعه الإزاحة  شرأن �اأثبت ابين ال�صفيحتين ) جـ(، ف
إذا كان فرق الجهد ا(. 21-2كل )صالحيز بين �صفيحتين  كما في ال�

( عند ال�صفيحة الموجبة ا) البة في صإلى النقطة )ب( عند ال�صفيحة ال�اأ
� بروتون  )ص تحرك  ال�حنته  النقطة ص.( وكتلته )ك( من  كون من 

( 8-2مثال  )

(

(

++

ـــــ2 (  =  ب -  جـأا.  )جـ
2ع ب ك1

ـــــ2 = ح طسوبتعوي�
إعادة ترتيب الحدود: ا وب2 ك ع1

0- ح ب( =  طأ ا - جـ ب . )جـإن:  - اكون فصحنة تحركت من ال�صولأن ال�
أاح - طح ب = طح ط∆ =  كسإن:    �اأن النظام محافظ فا  وبما 

 بأ اك س�
(أ ا - جـ ب. )جـ= - 

( من العلاقة:     كغل )قصب �صأثير القوة الكهربائية، ويح�احنة تحت تصتتحرك ال�

33
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أع ع = 
ك

. جـ2ــــــــــــــــــ
ك

2 = ع أ با.  جـ2ـــــــــــــــــــــــ

ا.  ًّها عمليصعة كبيرة ي�صعب قيا�شريمات ب�ص، حيث تتحرك هذه الج�ٍعال
يمات الذرية المتحركة عبر فرق جهد كهربائي صعة الج�شرب �صأن نح�ابتطبيق هذه العلاقة يمكننا 

`e

´

´

عة البروتون. شرعة الإلكترون و�شر�أا
ا، فقارن بين:  ًمن كتلة البروتون تقريب1ــــــــــــ1840

نف� الإزاحة  منهما  تعادل اإذا علمت اها، صكل  الإلكترون  كتلة  أن 
متعاك� ال�صباتجاهين  في  مبين  هو  كما  )صين  فقطع 22-2كل   ،)

كون داخل مجال كهربائي منتظم صإلكترون وبروتون من ال�اتحرك 2

أن الوحدتين متكافئتان.اأثبت االكهربائي )فولت/م(. 
ـــــــف = ميقا�س المجال الكهربائي بوحدة )نيوتن/ كولوم( وتبين المعادلة )1

أن وحدة قيا�س المجال ا( جـ
(24مراجعة )

++

_ _

__

(

(

(

الطاقة الحركية لكل منهما.           ب (
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:الا

داد
أع

سطوح تساوي الجهد 2-5
اوي الجهد.شطح ت�ش�اوي قيمة ثابتة شا وي�ًاويشطح الذي يكون الجهد عند نقاطه جميعها مت�شمى ال�شي�
حنات. صأو توزيع من ال�احنة صهم في فهم توزيع قيم الجهد وت�صورها حول �صاوي الجهد ت�صطوح ت�صو�

)ب(

أ (ا) 

118âdƒa
15âdƒa
12âdƒa

9âdƒa
6âdƒa

0âdƒa
0^25âdƒa

-0^25âdƒa
-0^75âdƒa

0^75âdƒa
3âdƒa

+

اوي الجهدصطوح ت�ص�(: 23-2كل )صال�

50âdƒa
30âdƒa

30âdƒa 50âdƒa
-30âdƒa

-50âdƒa
-70âdƒa

0âdƒa
70âdƒa

70âdƒa

حنات الكهربائية.صاوي الجهد لتوزيع من ال�صطوح ت�ص(: �24-2كل )صال�

+++
_

اوي الجهد.صطوح ت�صعمودية على �
(: خطوط المجال 25-2كل )صال�

±
`e¥∑

القوة الكهربائية التي تكون باتجاه المجال الكهربائي.
( =θعندما  اتجاه ا(؛ 90°  مع  الإزاحة  اتجاه  يتعامد  عندما  أي 

ا ً = �صفر، ويكون ذلك �صحيحθإن جتاا = �صفر، فكسأن �ابما 
θ= ق ف جتاسقة: �لإثبات ذلك من العا(؛ ويمكن 2-25)

ال�ًدائم انظر  الكهربائي،  المجال  خطوط  على  عمودية  كل صا 
اوي الجهد صطوح ت�صاوي الجهد. وعليه تكون �صطح ت�صحنة على �صغل لنقل �ص يلزم بذل �لإنه اف

اوي الجهد صطح ت�صأي نقطتين واقعتين على �ا يوجد فرق في الجهد الكهربائي بين لأنه اوبما 
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(.9-2(: مثال )27-2كل )صال�

20ºe

0âdƒa

1200âdƒa O
Ü

CG

¢U

¢S

أ، ب، د(. االجهد الكهربائي عند النقاط )2
ا.ًا واتجاهًمقدار

ال�صفيحتين 1 بين  الكهربائي  المجال 
ب: صفي الحيز بين ال�صفيحتين. اح�

اوي الجهد صطوح ت�ص( يبين �26-2كل)صالبة، وال�صحنة �صحنت بالحث ب�ص ف�س( بالأر�س)�
� متوازيتان  مو�صلتان  ب�ص�صفيحتان  )�س(  ال�صفيحة  ال�صفيحة صحنت  وو�صلت  موجبة،  حنة 

( 9-2مثال  )

البة.صال�صفيحة ال�
إلى اأي من ال�صفيحة الموجبة االب؛ صويكون اتجاه المجال الكهربائي نحو المحور ال�صادي ال�

ــــــفمـ = 
3ـــ-10×20 = جـ  فولت/م104× 6 = 1200ـــــــــــــــــ

 فولت . 1200 = 0–1200جـ =
ا. ويكون فرق الجهد بين ال�صفيحتين ًاوي �صفرصإن جهدها ي�ا، فسأن ال�صفيحة )ب( تت�صل بالأر�اوبما 

(: جـ = مـ  ف.9-2اب المجال الكهربائي نطبق العلاقة )صلح�1
الحل:

مم10 = ب ف⇐5 + أا = فبف

 فولت.    300 = أا جـ ⇐3-10× ( 0-5)× 104× 6= أاجـ⇐سأ�اف× = مـ0-أ اجـ
سأ�اف×  مـ =سأ�اجـ

مم5=أ اف⇐20ــــــ4=أاف⇐فــــــ4=أاف
إن:ااوية؛ وعليه فصمت�

فالم�ابما 2 منتظم  ال�صفيحتين  بين  الكهربائي  المجال  �صأن  بين  ت�صافات  الجهد صطوح  اوي 

+ + + + +

_ _ __ _

(

(

(

(
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 فولت. 900= د  جـ ⇐103× ( 0-15)× 104× 6= د جـ⇐سد�ف× = مـ0-دجـ
سد �ف× = مـ سد �جـ

مم15 = د ف⇐10+أا = فدف
 فولت. 600= بجـ ⇐3-10× ( 0-10)× 104× 6= بجـ⇐سب �ف× = مـ0-بجـ
سب �ف× = مـسب �جـ

(.1ؤال )صو(: �28-2كل )صال�

25âdƒa
50âdƒa
75âdƒa

100âdƒa

0âdƒa OÜ

CG

إلى )د(.                                                           ا( نانوكولوم من )ب( 2حنة )صغل القوة الكهربائية المبذول عند نقل �ص�ب

(.أ بافرق الجهد )جـأا

ب:    صالحيز بين �صفيحتين مو�صلتين متوازيتين. اح�
ال�1 )صيبين  �27-2كل  ت�ص(  في صطوح  الجهد  اوي 

(5-2مراجعة )

(.2ؤال )صو(: �29-2كل )صال�

5âdƒa
4âdƒa

3âdƒa
2âdƒa

´

¢U
¢S

6âdƒa

إجابتك.اا شًر( مف�سقارن بين مقدار المجال الكهربائي عند  النقطتين )�س( و)�ب

إجابتك. اشر( ؟ ف�سالنقطة )�
اوي الجهد عند صهل الجهد عند النقطة )�س( ي�أا

أتي: اأجب عما ياكل صالبيانات المثبتة في ال�
ال� من  معتمدصلتوزيع  الكهربائية.  على ًحنات  ا 

ال�2 )صيبين  �28-2كل  ت�ص(  الجهد صطوح  اوي 

عة  ثابتة. شر( ب�سإلى النقطة )�اغل اللازم لنقل بروتون من النقطة )ع( صب ال�صاح��ج

(

(

(

(

(

(

(
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الجهد الكهربائي لموصل مشحون 2-6 )(

User
Typewriter
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(.1ؤال )صو(: �33-2كل )صال�

50âdƒa 40âdƒa

30âdƒa
20âdƒa

10âdƒa

`g

O

Ü CG

ع الكهربائية لإلكترون عند انتقاله صهل تتغير طاقة الو��ج
ا. ًّأ، ب، ه، د( ت�صاعديارتب قيم الجهد عند النقاط )ب

ا.ًّت�صاعدي
أ، ب، ه، د( ارتب قيم المجـال الكهربائي عند النقاط )أا
أتي:اأجب عما يا

حون صالجهد وخطوط المجال الكهربائي لمو�صل كروي م�
اوي صطوح ت�ص( الذي يبين �33-2كل )صا على ال�ًمعتمد1

(6-2مراجعة )

Ü.
+

+
++

+

+
++

؟ ٍام فلزية ذات جهد كهربائي عالصأج�اؤو�س المدببة عند التعامل مع و لماذا يجب الحذر من الر2
إجابتك.اشرطح المو�صل؟ ف�صإلى �امن النقطة )ب( 

(

(

(

(

(
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أسئلة الفصل
الاول

Ü

CG

`e

.2ؤال )صو(: �26-1كل )صال� )
اب يم.   صعة الج�شرأثر القوة الكهربائية في مقدار � 

الكهربائي.
المأا الكهربائية  القوة  في واتجاه  فيه  المجال اؤثرة  في  حركته  أثناء 

يم: صح  لكل ج�صإلى مجال كهربائي منتظم. و�اقبل دخولهما 
( موجب ال�ايمين )صاتجاه الحركة لج� حنة صالب ال�صحنة و)ب( �صأ

(  26-1كل )صأثر بقوة كهربائية، ويبين ال�اإنها تتاإلى  مجال كهربائي فاحونة صيمات الم�صعند دخول الج�2

h

¢S¢U

h

.3ؤال )صو(: �27-1كل )صال� )

في الوزن؟  
اويان صيمين مت�صأن الج�اإلى الأعلى بالرغم من ا( سيم )�صيم )�س( وتحرك الج�ص اتزان الج�شركيف تف�ب
يمين؟ صحنة كل من الج�صما نوع �أا

أتي:اأجب عما ياإلى الأعلى. ا( سيم )�صا، بينما تحرك الج�ًاكنصبقي �
يم )�س( صأن الج�ا(، فلوحظ 27-1كل )صمجال كهربائي منتظم كما يبين ال�

اكنين في صعا �صاويان في الوزن و�صحونان مت�ص( م�سيمان )�س(، و)�صج�3

+

_

¢U
±

¢S

2±
.4ؤال )صو(: �28-1كل )صال� )

6

ا.ًا واتجاهً( مقدارس)�ع عند النقطة ص( كولوم تو�
-10×1حنة نقطية مقدارها )-صؤثرة في �والقوة الكهربائية المب

ا.                              ًا واتجاهًالمجال الكهربائي عند النقطة )�س(  مقدارأا

3

 نيوتن. جد:
-10×8أثرت بقوة كهربائية مقدارها )ا( كولوم عند النقطة )�س( فت6-10×1حنة مقدارها )صعت �صو�

4� )�س،  ل�سنقطتان  الكهربائي  المجال  في  تقعان  ال�ص(  يبين  كما  موجبة.  نقطية  )صحنة  (، 28-1كل 

+

.5ؤال )صو(: �29-1كل )صال� )

حنة على كل �صفيحة.صطحية لل�صب الكثافة ال�صاح�ب
حنة الكهربائية على كل �صفيحة ؟صما نوع ال�أا

(.                        29-1كل )صالبة كما يبين ال�صإحداهما موجبة والأخرى �االمقدار، 
اويتين في صحنتين مت�صحونتين ب�صاتزن في الحيز بين �صفيحتين متوازيتين م�

( كولوم، 12-10×3.2حنته )+ص( كغ و�9-10×4حون كتلته )صيم م�صج�5

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(
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90º°S
30º°S

¢S 1 =6Ωƒdƒchôµ«e

.6ؤال )صو(: �30-1كل )صال� ) ( ونوعها.2حنة )صمقدار ال�
(، فجد 30-1كل )صا على البيانات المثبتة في ال�ًا، ومعتمدً�صفر

اوي صأن المجال الكهربائي المح�صل عند النقطة )�س( ي�اإذا علمت ا
م، ص( �90وعتان في الهواء، والبعد بينهما)صحنتان نقطيتان مو�ص�6

+

´

21- =2Ωƒdƒchôµ«e

10º°S10º°S
¢S

.7ؤال )صو(: �31-1كل )صال� )

( نيوتن/ كولوم واتجاهه نحو النقطة )ع(.105×54ا  )ًاويصم�
)�س(  النقطة  عند  المح�صل  الكهربائي  المجال  مقدار  ليكون 

الواجب و� نوعها، صالكهربائية  النقطة )ع(، وحدد  عند  عها 
حنة صب مقدار ال�ص(. اح�31-1كل )صالنقطة )�س( كما في ال�

_م من ص( �10( كولوم على بعد )6-10×2حنة )-صعت �صو�7

CG Ü
Δ ¢S

´ `e

e

.8ؤال )صو(: �32-1كل )صال� )

ب الإزاحة التي قطعها.صفاح�
( النقطة  من  الحركة  )ب( االإلكترون  النقطة  عند  وتوقف  أ( 

وبا ال�لنيوتن/كولوم،  في  المبين  بدا(. 32-1كل)صتجاه  أ اإذا 
مجال106× دخل  م/ث  كهربائيً(  منتظمًّ  )ًا  مقداره  ( 103×1ا 

ا8 ال�  المحور  باتجاه  يتحرك  ب�صإلكترون  الموجب  )شريني  8ـــــــ3عة 

3º°S3º°S

4º°S

.9ؤال )صو(: �33-1كل )صال� ) ا.ًا واتجاهًالمجال الكهربائي عند النقطة  )�س( مقدار
ب ص(، اح�33-1كل )صا على البيانات المثبتة في ال�ًفي الهواء. معتمد

وعتان ص( كولوم، ومو�106×5- =حنتان نقطيتان متماثلتان )ص�9

¢S

__

Ө

h

¥ó°T

¥∑

¢U

¢S

`e

.9ؤال )صو(: �33-1كل )صال� )

.θظا وــــــــــــــمـ = 

أن مقدار المجال الكهربائي يعطى بالعلاقة:اأثبت ا
(،34-1كل )صداخل مجال كهربائي منتظم، فاتزنت كما هو مبين في ال�

م�10 �صغيرة  �صكرة  )صحونة  بخيط حنتها  علقت  )و(  ووزنها   ،).

(

(

(

(

_

(
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¢S

¢U

(.2ؤال )صو(: �38-2كل )صال�
الب؟صأم  �ا( موجب س �س �هل )جـ�ج

أم تقل؟احنة صع الكهربائية لل�ص هل تزداد طاقة الو�ب
حدد اتجاه خطوط المجال الكهربائي.أا

(.سأثير القوة الكهربائية نحو النقطة )�االبة عند النقطة )�س( فتحركت بتص�
ال�2 )صيبين  �ص( في مجال كهربائي، و�س( نقطتين )�س، �38-2كل  حنة صعت 

-

(.3ؤال )صو(: �39-2كل )صال� نقطيتان مو�ص�5 الهواء، والم�صحنتان  بينهما )صوعتان في  م، ص( �10افة 
4( ميكروكولوم، وف=5 =أن )اا بًعلم

ال�4 اح�40-2كل)صفي  )�س(، ص(  النقطة  عند  الكهربائي  الجهد  ب 
حنتين ونوعهما. صجد مقدار كل من ال�

ا على البيانات ًحنتين نقطيتين ومقلوب البعد عن كل منهما، اعتمادص�
ال�3 )صيبين  تمثي39-2كل  بيانيلًا(  النا�ًّ  الجهد  بين  للعلاقة  عن صا  ئ 

¢S
±

±

±
±

(.4ؤال )صو(: �40-2كل )صال� إلى اللانهاية؟ امن موقعها 
( حنة )صغل الذي تبذله القوة الكهربائية لنقل ال�ص ما مقدار ال�ب
حنتين.صب مقدار كل من ال�صاح�أا

( جول: 102× 72في النظام )
ع الكهربائية المختزنة صإذا كانت طاقة الو�ا(. 41-2كل )صكما في ال�

+

+ _
_

0^025Ω

400âdƒa -400âdƒa

10º°S
2

(.4ؤال )صو(: �40-2كل )صال�

(.4ؤال )صو(: �40-2كل )صال�

البة.  صإلى ال�صفيحة ال�اعة البروتون عندما ي�صل شر��ج
ا.ًا واتجاهًؤثرة في البروتون مقدارو القوة الكهربائية المب
ا.ًا واتجاهًالمجال الكهربائي في الحيز بين ال�صفيحتين مقدارأا

ب:صكل اح�صا على البيانات المثبتة في ال�ًحونتين متوازيتين. معتمدصم�
كون في الحيز بين �صفيحتين صأطلق من ال�اا ً( بروتون42-2كل )صيبين ال�6

(

(

(

(

سم
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ب:ص( فولت/ م. اح�103مقداره  )
أ، ب، د، ه( تقع في مجال منتظم اأربع نقاط )ا( 43-2كل )صيبين ال�7

هـ(.⇐أ ا⇐ار )ب صإلى )هـ( عبر الم�ا)ب( 
�ب �ص  نقل  عند  الكهربائية  القوة  )صغل  من 6-10×1حنة  كولوم   )
(.  هـ دفرق الجهد )جـأا

ابقين.   صإجابتك في الفرعين ال�اتخدام صأ د( با�ا)جــ �ج
 جــ ب د .بأب .اجــ أا

ب:صم(. اح�ص�5إذا كانت )ف= ا( فولت/م. 600مقداره )
أ، ب، د( في مجال كهربائي منتظم اث نقاط )ل( ث44- 2كل )صيبين ال�8

(

(

(

(

((

(
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3×10-19كولوم.أع هتنحشامًسجدجننأنكميلايلاتلابو
نورتكللإاةنحشتافعاضمنمتسيلةنحشلاهذهنإف،حيحصريغددع(ن)نأامب

1.875=
6.1

3 ن= -19=ن×1.6×19-10 10×3
eشـ = ن شـ )1

صفحة 10 مراجعة)1-1(

حتى تصبح شحنته )1( كولوم. 
هبسكيوأهدقفينأمسجلاىلعادًجريبكددعاذهو  نورتكلإ 19 ن=0.625×10

19 ن=0.625×10
1= ن×1.6×19-10 eشـ = ن شـ )2

.لقأاهتفاثكنوكتثيحطوطخلااهيفدعابتت
يتلاةقطنملايفارًيغصهرادقمنوكي امنيب،ربكأاهتفاثكنوكتثيحطوطخلا

اهيفبراقتتيتلاةقطنملايفارًيبكلاجملارادقمنوكيثيحطوطخلاةفاثكنم(أ )3

نحدد اتجاه المجال برسم مماس على خط المجال عند تلك النقطة.  ب(

يعتمد على مقدار الشحنة الموضوعة عند النقطة، اتجاه المجال يحدد باتجاه القوة 
ولا  ب( مقدار المجال عند نقطة يعتمد على الشحنة مصدر المجال )المسببة للمجال(

ادات السالب.  صلاروحمهاجتابنوكيةطقنلاكلتدنعلاجملا
هاجتانأيأةوقلاهاجتابنوكيلاجملاهاجتانإفةبجومرابتخلااةنحشنأامب(أ )4

النقطة لذلك لن يتغير مقدار المجال أو اتجاهه.
المؤثرة في شحنة الاختبار الموجبة ولا تعتمد على نوع )إشارة( الشحنة الموضوعة عند 

ص س

نيوتن / كولوم.  5 10×2
يواسيمس 2( أ( من الشكل مقدار المجال الكهربائي عند نقطة تبعد عن الشحنة 30

 )1

صفحة 18 مراجعة )2-1(
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نيوتن أع 4- ق = 4.5×10

9-10×1×5 ق = 4.5×10 
1×−9 10

ق = 5 10× .54 شـ
ق العلاقة: مـ = 

نيوتن/كولوم وبتطبيق  5 10×4.5 =ـملكشلانملاجملانوكيمس ب( على بعد 20



)30×−2 10(2

شـ×910×9  = 5 10×2
2

ف

شـ×910×9 وبتطبيق العلاقة: مـ =   نيوتن / كولوم   5 مـ =2×10
نوكيمس 30 دعبلالثمهدنعلاجملارادقمجرختسنولكشلانمانًيعمادًعبُراتخن(ـج

كولوم 6- شـ = 2×10
9×910

2×510×30×30×4 10 شـ = 

باتجاه محور السينات الموجب  ف2
شـ×أ×4   = ) ف2

شـ×2  + ف2
شـ×2 = أ)

+ مـ 2 = مـ 1 )ب( مـ المحصلة

= صفر  3(     )أ( مـ المحصلة

الموجب محور السينات 2
ف

شـ×3×أ  = )د( مـ1
باتجاه محور الصادات السالب ف2

شـ×أ×5  =

2 ف
شـ×5×أ  = )جـ( مـ المحصلة

محور الصادات السالب 2
ف

شـ×5×أ  = مـ3

الموجب محور السينات 2
ف

شــ×2×أ  = مـ2

θ

°45=  2
ف

شـ×أ×5 × 2√ = المحصلة مـ

2
ف

شـ×أ×5
(2+)2

ف

شـ×أ×5
(2√  (= مـ المحصلة
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ةنحشلاةبجومةيولعلاةحيفصلانوكتف،بلاسلاتاداصلاوحنلاجملاأع
هاجتاسكعبنوكتهيفةرثؤملاةيئابرهكلاةوقلانإف

هاجتانوكيهيلعولاجملا
الجسيم سالبة 

نوكي(أ)ميسجلايف
ةنحشنأامبو،بجوملاتاداصلاوحن

ةرثؤملاةيئابرهكلاةوقلاهاجتانإفبلاسلاتاداصلاوحننزولاهاجتانأامب أ(
:نزتم(أ)ميسجلانأامب )1

صفحة 24 مراجعة )3-1(

والصفيحة السفلية سالبة الشحنة.

.نزتينلكلذل( ب< قك

(.ـشـم=
و)نوكيهيلعو

الكهربائية نفسها المؤثرة في الجسيم )أ( لأن شحنتهما متساوية )قك
الجسيم )ب( بالقو  رثأتيو(أ)ميسجلانزويفعضهنزونوكيس،(ك الجسيم )ب( كتلته )2 ةب(

.نزتمريغ(أ)ميسجلاحبصيف
أكبر من وزنه  )قك=مـ شـ( فإن القوة الكهربائية المؤثرة في الجسيم )أ( تزداد وتصبح

(، وبما أن 
∙𝜀أ
شـ جـ( زيادة الشحنة على الصفيحتين تعني زيادة المجال الكهربائي )مـ =

يفلاجملانمربكأيئابرهكلالاجملانوكي(ب)ةلاحلايف،
∙𝜀أ
شـ  =

×
∙𝜀2

أ
2

شـ

مـ)ب(= 
∙𝜀أ
شـ

3

1=
×

∙𝜀3أ
شـ مـ)أ(= 

∙𝜀أ
شـ =

∙𝜀

𝜎 مـ = )2

الحالة )أ(.

سيتأثران بالقوة الكهربائية نفسها.
ةقلاعلا

اذل،اهسفنةنحشلاامهلنوتوربلاونورتكللإاف،(.ـشـم=ق)
أ( تعتمد القوة الكهربائية للشحنات الموضوعة في نفس المجال الكهربائي على الشحنة وفق )3

.نوتوربلاعراستنمربكأنورتكللإاعراستنإفنوتوربلاةلتكنملقأ
(، وبما أن كتلة الإلكترو ن

ك
شـمـ العلاقة )ت = يعتمد التسارع على الكتلة وفق ب(

.قربلااهيفثدحييتلاةظحللايفاهنم
يفيئابرهكلاغيرفتلا

جورخلانمانًامأرثكأةرايسلايفءاقبلاكلذل،قربلاةرهاظ
الناتج عن  يوقلايئابرهكلالاجملانمايًقاواعًردلكشيوهفلصومةرايسلالكيه )2

المجالات الكهربائية الخارجية. نمةزهجلأاةيامحلايًقاواعًردلكشتتلاصوملاولصومبطاحمفتاهلانلأ )1
صفحة 26 مراجعة )4-1(
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الأول صفحة 27 أسئلة الفصل

نحو محور السينات الموجب.
الجسيم الموجب: تأثير القوة الكهربائية على الجسيم باتجاه المجال الكهربائي أي  أ(

السؤال الثاني:
جـ د ب د جـ رمز الإجابة
5 4 3 2 1 الفقرة

السؤال الأول: 

نحو محور السينات السالب.
الجسيم السالب: تأثير القوة الكهربائية على الجسيم بعكس اتجاه المجال الكهربائي أي 

منطقة المجال الكهربائي.
الجسيم السالب: ستتزايد سرعته لأن اتجاه القوة الكهربائية مع اتجاه حركته عند دخول 

عند دخول منطقة المجال الكهربائي.
الجسيم الموجب: ستتناقص سرعته لأن اتجاه القوة الكهربائية عكس اتجاه حركته  ب(

القوة هي القوة الكهربائية وبما أنها بعكس اتجاه المجال فهذا يعني أن الشحنة 
هذهو،ههاجتاسكاعتونزولايواست(ص+)هاجتابةوقدوجونمدبلاف،(ص

- )هاجتابيدومعنزولانأامبو،نزتاميسجلانلأ،ةبلاس(س)ميسجلاةنحش أ(

السؤال الثالث: 

أن الشحنة سالبة. 
بهذا الاتجاه، وهذه القوة هي القوة الكهربائية وبما أنها بعكس اتجاه المجال فهذا يعني 
)+ص( وهذا يعني وجود قوة تؤثر فيه  شحنة الجسيم )ص( سالبة لأنه تحرك باتجاه

سالبة. 
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السؤال الرابع

.(س)ةنحشنمربكأ(ص)ةنحشنأينعياذهو،نزولانمربكأ
وبما أن الجسيم )ص( تحرك نحو الصادات الموجب، فهذا يعني أن القوة الكهربائية 

العلاقة )ق = مـ شـ(،
مقدار المجال الكهربائي )وهو نفسه للجسيمين(، وعلى مقدار الشحنة، وفق

ىلعنوحشمميسجيفة رثؤملاةيئابرهكلاةوقلارادقمدمتعيو،نزولابةيئابرهكلا
العامل الذي يحدد اتزان الجسيم س أو ص في منطقة المجال علاقة القوة  ب(

من المسافات : 

ب( إما أن يتم إيجاد قيم المسافات أو أن نشكل معادلات وبالحذف )القسمة( نتخلص 

نيوتن/كولوم باتجاه محور السنيات الموجب 
3 10×8 =

1×−6 10

8×−3 10
 =

شـ

ق
 = أ( مـس

2................... 2

فص

شـ×910×9
 = النقطة ص : مـص

1................... 2

س
ف

شـ×910×9
 = النقطة س : مـس

نيوتن / كولوم  باتجاه المحور السيني الموجب
3 10 ×2=

4

8×310  =
4

س
مـ
 = مـص

شـ×910×9

2

ص
ف

 ×
ص
مـ

س
مـ

=   2

س
ف

شـ×910×9
نحصل على :  و2 بقسمة المعادلتين 1

، شـ = شـ فس 2 = فص

نيوتن باتجاه المحور السيني السالب
3- 10 ×2 =

6- 10 ×1 ×3 10 ×2 =

ق= مـص× شـ
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كولوم وهي موجبة.أع
6- 10×24= شـ2 شـ 2

9

6×36×−6 10
=  

900×−4 10

6×−6 10
=

3600×−4 10
شـ2

)60×−2 10(2

شـ2×910×9

)30×−2 10(2

 =شـ1×910×9

= مـ 2 مـ 1

السيني السالب.

سالبة فإن اتجاه المجال المتولد عنها عند النقطة س يكون باتجاه المحور  وبما أن شـ1

يتطلب أن يكون أحد المجالين المتولدين في النقطة س باتجاه المحور السيني الموجب، 

الكهربائي المحصل عند النقطة س يكون اتجاهه نحو النقطة ع فهذا  وبما أن المجال
السؤال السادس

مـ1 – = مـ2 مـس

نيوتن / كولوم باتجاه المحور السيني السالب  5 10×18 =
)1,(2

9×910×2×−6 10
 = مـ1

2
ف

شـ×910×9
مـ = 

2
ف

شـ×910×9
= مـ2

نيوتن / كولوم                      
5 10×72 = مـ2

5 10×18 – =مـ2
5 10×54

)1,(2

شـ2×910×9 =
5 10×72

سالبة. يدل على أن شـ2

نحو المحور السيني الموجب مما  يجب أن يكون اتجاه المجال المتولد عن الشحنة شـ2

كولوم 
شـ2= 8×6-10

( لتصبح )9× 10-31كغ( لتسهيل الحل.
𝑒

ملاحظة: يمكن تقريب )ك

2
م/ت 

14 10×
9

16
 =

9×−31 10

1×310×6,1×−19 10
  =

ك

شـ×مـ
ت = 

السؤال السابع



                                                
                                                  

                                                

        
     

  
  

    
  

 
 

 

  

    
 

@@@@     

 
 

      
                                           

  
  

   
  

  
                                                                                   

  
  

   
  

  
٣  

 

  

    

 

      

 

 

ایبة
غر

د ال
حم

ذ م
ستا

:الا
داد

أع

م  م = 0.02 2- 10×2 = ∆س س∆ =
2- 10×

32

64

× ∆س
14 10 ×

9

32
 =

12 10×
9

64

×∆س
14 10×

9

−16
 × 2+ 2)6 10 ×

3

8
 ( = 0

ت ∆س 2 +
2

0
=ع

2
ع

نيوتن / كولوم  7 10 ×
5

9
 =

25×−4 10

9×910×5×−6 10
  = = مـ2 مـ1

2
ف

شـ910×9
مـ =  

السؤال الثامن

السالب باتجاه المحور الصادي
5

4
 ×7 10 ×

5

9
 =θ مـ 2ص= مـ 2جا

باتجاه المحور السيني السالب
5

3
 ×7 10 ×

5

9
 =θ نحلل  مـ2=   مـ 2س= مـ 2جتا

السالب باتجاه المحور الصادي
5

4
 ×

7 10 ×
5

9
  =θ مـ 1ص= مـ 1جا

باتجاه المحور السيني الموجب
5

3
 ×7 10 ×

5

9
  =θ نحلل  مـ1=   مـ 1س= مـ 1جتا

السالب  نيوتن / كولوم باتجاه المحور الصادي
7 10×

25

72
=

7 10×
25

36
×2 =

مـح=مـص= مـ1ص + مـ2ص

= صفر مـ 2س مـس= مـ 1س -
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θ

و

θ قشدجا قك

θ قشدجتا
θ

قشد

θ و= قشد جتا  ق ص= صفر

θ قشد جا = قك   ق س= صفر

بما أن الكرة متزنة فإن: 

السؤال التاسع

θ و ظا
ك
=ق

ق
جتاθشد

ق
جاθشد
 =

و

ق
ك
بقسمة المعادلتين 

.شـ

ظا𝜃و
مـ = 

و ظا θ= مـ شـ.

= مـ شـ. لكن قك

جول
19- 10×6.4 =

)4×19- 10 × 1.6 -( - =

د جـهـ هـ= - شـe)جـهـ-جـد(؛ حيث جـد 2( أ(  شك=-

يساوي )12( جول.

أن التغير في طاقة الوضع الكهربائية لوحدة الشحنات عند انتقالها بين النقطتين  1(أي

مراجعة )2-1( صفحة 36

جول
19- 10× 4

.
6  = )0 - 4( 19- 10 × 1.6 =

+ 8=4فولت جـ د= -4  هـ= جـد-جـهـ ب(شخ=شـp)جـد-جـ∞(؛ حيث جـد

جول
19- طو= شخ=6.4×10 التغير في طاقة وضع البروتون الكهربائية: ∆

جول
19- 10×6.4 شك=- طو= - جـ( التغير في طاقة وضع الإلكترون الكهربائية: ∆

جـع( )جـص- جـص( =- )جـس-

د( جـس = جـع لأن لهما البعد نفسه عن الشحنة. 

جـ( باتجاه الشحنة. 

ب( الشحنة المولدة للمجال سالبة.

جـص. < أن جـس فولت أي 3 = جـص – أ(جـس )1

صفحة 40 مراجعة )2-2(
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شـ2أع > ، فإن شـ1 > ف2 بما أن النقطة أقرب إلى)شـ1( ف1

ف2

شـ2 - =
ف1

شـ1

جـ2 ب( كي يكون جـس=صفر جـ1=-

2(أ( شـ2: سالبة 

2

ف

2 شـ×أشـ1
 = 2(طو

الوضع الكهربائية موجبة.
يظهر على شكل زيادة في طاقة الوضع الكهربائية للنظام لذلك تكون إشارة طاقة 

الًغشةيجراخلاةوقلالذبتسوةيئابرهكلارفانتلاةوقىلعبلغتللةيجراخةوقبريثأتلا
لوضع شحنتان متشابهتان في الإشارة على بعد )ف( من بعضهما فإن ذلك يتطلب  )1

صفحة 42 )3-2( مراجعة

= نيوتن / كولوم 
م.كولوم

م.نيوتن
 =

م.كولوم

جول
 =

م

فولت
)1

مراجعة )2-4( صفحة 47

طوب
2

1
 = طوأ

ف

2
أشـ
= طوب

ف2

أشـ
 = طوأ

سرعة الإلكترون أكبر  pك > eأ( ك

ك

شـجـ2
√ 2( ع = 

فولت.

2( أ( )س، ص( نقطتان تقعان على سطح تساوي الجهد نفسه لذلك جـس=جـص=3

)جـد-جـب( = صفر  شـ0 د=-

ب( شب

فولت  جـب = 25-75=50 = جـأ- 1( أ( جـأب

صفحة 51 مراجعة )5-2(

الحركية لهما متساوية: Δطح =  Δجـ شـ

الطاقة  بما أنهما تحركا عبر فرق الجهد نفسه ولهما الشحنة نفسها فإن  ب(
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أع

جول.
19-10×1.6 = )2 – 3( pشـ = جـع(  )جـص – ص= شـ0


جـ ( شع

فيها النقطة س. 

التي توجد  ب( المجال عند )س( أكبر بدليل تقارب سطوح تساوي الجهد في المنطقة

شرارة. كهربائي للشحنات في الهواء فينشأ تيار كهربائي فتظهر

ويحدث تفريغ  الًصومءاوهلا حبصيفءاوهلاتائيزجنييأتىلعلمعيٌّيوق

يئابرهكلٌاجماهلوحدلوتيفةببدملاسوؤرلادنعةريبكنوكتةنحشلاةفاثكنلأ )2

∆طو=0 ∆جـ = 0 =∆جـ شـ0 ∆طو

جـ( لا، لأن الجهد داخل الموصل يساوي الجهد على سطحه 

> جـب > جـهـ  = جـأ ب( جـد

أـ = مـهـ > م = صفر > مـد مـب أ( )1

مراجعة )2-6(  صفحة 54

ف√2

شـ
أ 

للنظام
الوضع الكهربائية 

ةقاطلقتف،اابجوم
النقطة )هـ(

النقطة )د( إلى  مـ ف جتا120
د جـ أ ب

)4 )3 )2 )1

السؤال الأول

أسئلة الفصل صفحة 55

السؤال الثاني 

× شـأ
2-10 × 20 ×9 10 ×9 =100

ف

شـ
الرسم البياني الأول: جـ = أ 

السؤال الثالث 

جـ( جـص>جـس جـس-جـص : سالب 

تقل  ب(

من ص إلى س  أ(

كولوم
7- 10 ×

18

−3
شـب= 

× شـب
2-10 × 20 ×9 10 ×9 =30-

ف

شـ الرسم البياني الثاني: جـ = أ 

-7كولوم 10 ×
9

5
 = شـأ
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فولت أع
5 10×

8

45
=

5 10× )
8

90
+

8

−45
جـكلي= )

)
4×−2 10

5×−6 10
 +

4×−2 10

−5×−6 10
 +

4×−2 10

5×−6 10
 + =9×910)

8×−2 10

−5×−6 10
+ جـ4 جـ س= جـ1+ جـ2+ جـ3

السؤال الرابع

كولوم. 
6- وتكون الشحنة الثانية 2شـ = 4×10

فإن الشحنتين لهما النوع نفسه. كولوم، بما أن طاقة وضع النظام موجبة 6- شـ=2×10

12- 10×4=
9×2×910

72×−3 10
 =

2
شـ

3- 10× ×2شـ2=72 109 ×9

2-10×72=
10×−2 10

9×910×2
2
شـ

 = طو
ف

شـ2×شـ1×910×9 طو=   أ(

السؤال الخامس

جول
2- 10×72=

 )
4 10×36-0( × 6- 10×2 ش=-

فولت  4 10×36=
10×−2 10

9×910×4×−6 10
شـ0)جـ-جـنقطه(، حيث جـنقطه=   - =


 شنقطه ب(

ك

شـجـ2
√ ج(ع =

نيوتن، باتجاه محور السينات الموجب. 16- ق=51.2×10

19- 10×1.6× 3 ب(قك=مـ شـ =32× 10

فولت /م، باتجاه المحور السيني الموجب. 3 مـ=32×10

3 10×
25

800
=

25×−3 10

400−)−400(
=

ف

جـ∆
مـ =  أ(

السؤال السادس 

م/ث
4 10 × ع≅54

67,1×−27 10

2×800×6,1×−19 10
√ ع=

فولت  80-=

0 + 1-×2- 10×8× 3 10=

=مـ فهـ س جتا 180+ مـ فس د جتا 90
جـهـ د = جـهـ س + جـس د 

نفرض نقطة نسميها )س( بعدها عن هـ )8(سم أ(

السؤال السابع 
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فولت               80- =

أب
ف

−8×−2 10
× فأب× 

3 جول                  = 0+ 10 5- 10×8 =

θ 80(         جـهـ ب= مـ فهـ أ جتا 90+ مـ فأب جتا-(
6- ش = -1×10

شـ )جـهـ–جـب(           جـهـ ب = جـهـ أ+جـأ ب  هـ =-

ب(شب

فولت 21-=

0.7-×30 =

-2×جتا 135 10×5×600=

θ ب(جـب د = مـ فب د جتا

فولت  30=

2- 10×3000= 1× 2- 10×5×600=

 مـ فأبجتا = جـأب أ(

السؤال الثامن 

فولت  9= 21-+30=
جـ( جـأ د = جـ أ ب +جـ ب د
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اسئلة الوزارة
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سطوح تساوي الجهد

خطوط المجال الكهربائً
مركز الموصل كروٌة مركزها

فً الفراغ تكون عبارة عن سطوح  تساوي الجهد هً الدوائر التً تحٌط بالكرة

خطوط  خطوط المجال هً الخطوط المستقٌمة المتصلة والتً تتجه لسطح الكرة

     . معزول ومشحون بشحنة سالبة 

أرسم خطوط المجال الكهربائً وخطوط تساوي الجهد لموصل كروي  أ -

13
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553م

هـ

551م
+ -355= -355فولت = مـ ف جتا95 أ هـ =جـ ب أ +جـ ب هـ لكن جـ А = جـ ب هـ  ش -1

فولت 355- = ×553×جتا985 95
3

 = جتا = مـ ف جـ أ هـ -9

الشغل اللازم لنقل شحنة مقدارها )+9(مٌكروكولوم من النقطة ) هـ ( إلى النقطة )ب(. -1 جـ أ هـ -9

على القٌم المثبتة علٌ  احسب:

ًادالمتعا،م ( فوللت/ 16
3  ( هرادلقمًالمظتنمًالٌئابرهكًلااجمرواجملالكشلالثمٌ ج-

به

А

°37

-
-
-
-
-
-
-

+
+
+
+
+
+
+

شد
شدجتا37

شدجا37

و

ق

°37

فولت 9555 = 3-95×1 × 95
1 جـ = 15×  لكن جـ = مـ ف  

نٌوتن/كولوم 95
1 ومنه مـ = 15×

= مـ ×4×9-95
3-95×955  А ق= مـ

نٌوتن
3-95×955  = ق= 155×3-95×554 ق = شد جا37

نٌوتن ومنه شد= 155×3-95 = شد ×558 ومنه 1×3-95 و = شد جتا37

فرق الجهد للمصدر الكهربائً.

كما فً الشكل، احسلب  كهربائً اتزنت الكرة فً وضع ٌمٌل فٌ  الخٌط عن الرأسً بزاوٌة )32(°

م(/ وعنللدما وصلللت الصللفٌحتان بمصللدر  3-
صللفٌحتٌن متللوازٌتٌن رأسللٌتٌن البعللد بٌنهمللا )9×16

نٌلوتن(، معلقلة بخلٌط بلٌن 
3-
كوللوم(، وزنهلا )7×16

6-
كرة فلزٌة مشحونة بشلحنة )+0×16 ج-

القوة الكهربائٌة بٌن الشحنات عبارة عن فعل ورد فعل حسب قانون نٌوتن الثالث. -1

/ نٌوتن م1(
السماحٌة الكهربائٌة ووحدة قٌاسها ) كولوم1 -9

1( لماذا تكون القوة بٌن الشحنات متبادلة؟

9( ما الكمٌة الفٌزٌائٌة التً ٌدل علٌها الرمز )( ؟ وما وحدة قٌاسها؟

النقطٌة الساكنة. أجب عما ٌأتً:

( لحسللاب القللوة المتبادلللة بللٌن الشللحنات الكهربائٌللة  ٌسللتخدم قللانون كولللوم الللذي تمثللل العلاقللة  )ق =  ب-
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