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 :رئيسيةالفكرة ال

عند شحن جسم موصل؛ فإن  

تستقر على سطحه  الشحنات

المجال  الخارجي، ولحساب

 الكهربائي الناشيء عن موصل

 . مشحون نستخدم قانون غاوس

 نتاجات التعلم: 

أصف خطوط المجال لتوزيعات   •

 من الشحنات الكهربائية. متصلة

أصف التدفق الكهربائي الذي   •

 سطحًا بمعادلة رياضية.  يخترق

أحسب مقدار المجال الكهربائي  •

 لتوزيعات متصلة من الشحنات. 

أصف حركة جسيم مشحون في  •

 كهربائي منتظم.  مجال

 المفاهيم والمصطلحات: 

 Electric Flux التدفق الكهربائي

 Gauss's Law قانون غاوس

 الكثافة السطحية للشحنة

Surface Charge Density 

   مجال كهربائي منتظم

Uniform Electric Field 

 الفكرة الرئيسة:

  عندما يتحرك جسيم مشحون في مجال

كهربائي؛ فإن المجال يؤثر فيه بقوة  

  .كهربائية يمكن أن تبذل شغلا على الجسيم

الشغل يوصف باستخدام مفهومين   هذا

  طاقة الوضع الكهربائية، وفرق الجهد  هما؛

 الكهربائي. 

 نتاجات التعلم: 

  أربط التغير في طاقة الوضع الكهربائية •

بالشغل الذي يبذله المجال في تحريك  

 الشحنة من نقطة إلى أخرى في المجال

 الكهربائي. 

  أحسب فرق الجهد الكهربائي بين نقطتين •

 في مجال كهربائي منتظم. 

  أحسب الجهد الكهربائي داخل موصل •

 كروي مشحون وخارجه. 

 أعرف سطح تساوي الجهد.  •

 المفاهيم والمصطلحات: 

 سطوح تساوي الجهد 

Equipotential Surfaces 

 

 الفكرة الرئيسة:

تختلف المواسعات الكهربائية في أشكالها ومقادير  

مواسعاتها وطرائق توصيلها معا؛ وتكمن أهميتها  

في قدرتها على تخزين الطاقة الكهربائية، وتُستعمل  

 في الكثير من التطبيقات العملية. 

 نتاجات التعلم: 

  اأعرف المواسعة الكهربائية لموصل رياضيً •

 وبالكلمات. 

ا العلاقة بين تغيرات الجهد الكهربائي بين  أمثل بيانيً  •

 صفيحتي مواسع وشحنته.

أوظف الرسم البياني للعلاقة بين الجهد الكهربائي   •

بين صفيحتي مواسع وشحنته في حساب الطاقة  

 المختزنة في المواسع.

المكافئة لمجموعة   أحسب المواسعة الكهربائية •

 مواسعات متصلة على التوالي أو على التوازي. 

 . جهده أحسب كمية الشحنة على كل مواسع وفرق •

 المفاهيم والمصطلحات: 

 Capacitor  المواسع

 المواسع ذو الصفيحتين المتوازيتين 

Parallel-Plate Capacitor 

 Farad  الفاراد

 Capacitance  المواسعة

 Equivalent Capacitance المواسعة المكافئة

 

تبحث الكهرباء السكونية في الآثار الناتجة عن تراكم شحنات ساكنة على 

الأجسام، وبمعرفة التأثيرات التي تحدثها هذه الشحنات في الوسط المحيط بها، 

منها في  يمكن التقليل من الآثار السلبية الناتجة عنها، بالإضافة إلى الاستفادة

 الكثير من التطبيقات العملية.

 الفكرة العامة

Static Electricity

المجال الدرس الأول: 

 Electric Field الكهربائي

الجهد  الدرس الثاني:

 Electric Potential الكهربائي

 المواسعة الكهربائيةالدرس الثالث: 

Electrical Capacitance 
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Electric Field
 

 

 تستقر على سطحه الخارجي،   عند شحن جسم موصل؛ فإن الشحنات                                   

 مشحون نستخدم قانون    عن موصل ىءالمجال الكهربائي الناش ولحساب                                   

 .غاوس                                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 مساويا الالكترونات ما يكون عدددعن

 لعدد البروتونات 

𝑒 = 𝑃 
 = 

من  أقل   الالكترونات ما يكون عدددعن

 عدد البروتونات وهنا الذرة تفقد

 الكترونات 

𝑒 < 𝑃 
 < 

  الالكترونات أكبر عندما يكون عدد

وهنا الذرة   دد البروتوناتعمن  

 تكسب الكترونات 

𝑒 > 𝑃 
 > 

 

 

 

 

 شابهة تتنافر تالشحنات الم⟵…⟶ ⟵  ⟶ 

 الشحنات المختلفة تتجاذب⟶ ⟵ 

 

 :الرئيسة الفكرة

قبل أن نبدأ 
 تذكر

 :تتكون الذرة من هي وحدة البناء الأساسية

 البةسالكترونات ሺ𝑒ሻ 

 بروتونات موجبةሺ𝑝ሻ 

نيوترونات متعادلة ሺ𝑛ሻ 
 

الذرة
: 

 مهم فقط الالكترونات الذرة  في الذي يفقد او يكسب

 سالبة موجبة  متعادلة 

 نبدأ من هنا
 

الجسم المشحون في الحيز المحيط به مجالًا كهربائياً، يظهر أثره على شكل قوة  يولد

 .الكهربائي كهربائية تؤثر في الأجسام المشحونة الأخرى التي تقع ضمن المجال
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 موجبة   صغيرة للكشف عن المجال الكهربائي، نستخدم شحنة اختبارሺ𝑞ሻ  ثر المجال  ؤحيث ي

 فيها بقوة كهربائية.

   ويتم تحديد وتمثيل خطوط المجال الكهربائي من خلال المسارات التي تسكلها شحنة

 .الاختبار المتحركة تحت تأثير قوة المجال الكهربائي

 

 ؟الاختبارما المقصود بشحنة   ز

الكهربائي وتحديد اتجاه  الجتستخدم للكشف عن الم  ሺ𝑞ሻهي شحنة صغيرة موجبة  ج

 .خطوط المجال الكهربائي 

 

 ؟ما المقصود بخطوط المجال الكهربائي ز

 المسارات التي تسلكها شحنة الاختبار المتحركة تحت تأثير قوة المجال الكهربائي  هي ج

 

  .اذكر خصائص خطوط المجال الكهربائي ز

 لانراها( )  وهمية 

 غير مقفلة 

 ة  بتكون دائماً خارجة من الشحنة الموج 

  تكون دائماً داخلة إلى الشحنة السالبة 

 كثافة الخطوط على مقدار المجال الكهربائي  تدل 

 اس عند نقطة على اتجاه المجال  مالم جاهدل اتي

 الكهربائي 

 

 
 ሺ𝐹𝐸ሻرمزه  

 ሺ𝑁ሻتقاس بوحدة  

 متجهة كمية

 حون داخله شالتي يؤثر بها المجال الكهربائي في الجسم الم ةالقو هي

 

 

 

 

 

 ( (Electric forceية  ئالكهربا القوة

𝑭𝑬 = 𝑬𝒒 
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  المقدار   (غير ثابت) هو المجال الكهربائي متغير

 نقاطه جميع  عند  والاتجاه

   تكون خطوط المجال الكهربائي منحنية

 والمسافات بينها غير متساوية

 ة او بين شحنات نقطيةيعن شحنة نقط شأين 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   هو المجال الكهربائي ثابت المقدار والاتجاه عند

 هنقاط جميع

 ة  ممستقي تكون خطوط المجال الكهربائي

 يةوامتسوالمسافات بينها 

 حنتين  شب بين صفيحتين موصلتين مشحونتين  شأني

ة والأخرى  بداهما موجاح  ،ن بالمقدار تيمتساوي

 بةسال

 

  ሺ𝐸ሻرمزه  

 ሺ𝑁/𝐶ሻيقاس بوحدة  

 (  ሺ𝑞ሻموجبة   ه من خلال شحنة اختبار صغيرةهد اتجا )يحد كمية متجهة 

 لحيز المحيط بالجسم المشحون ويظهر أثره على شكل قوى كهربائية لهو خاصية 

 : القانون العام لحساب المجال الكهربائي

 

 حيث:

𝑭𝑬 :القوة الكهربائية 

𝑬المجال الكهربائي : 

𝒒 :الشحنة الكهربائية 

 (Electric field)المجال الكهربائي 

𝑬 =
𝑭𝑬
𝒒

 

 المجال الكهربائي المنتظم المجال الكهربائي غير المنتظم 
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𝚽𝑬 = 𝑬⃗⃗ . 𝑨⃗⃗  

𝚽𝑬 = 𝑬 𝑨 𝐜𝐨𝐬𝜽 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ؟  ( 𝐴)المقصود بمتجه المساحة ما  ز

نحو   ا على السطحمساحة السطح، ويكون اتجاهه عموديً  يساويهو متجه مقداره   ج

 الخارج 

 

 ؟ ما العوامل التي يعتمد عليها التدفق الكهربائي عبر سطح مستوٍتحقق: أ ✓

 

 

 ሺΦ𝐸ሻمزه  ر

 ሺ𝑁.𝑚2/𝐶ሻ أو ሺ𝑉.𝑚ሻة  يقاس بوحد

 لا يوجد له اتجاه() كمية قياسية 

  طوهو عدد الخطوأهو عدد خطوط المجال الكهربائي التي تعبر مساحة محددة، 

 ترق سطح ما.خالكلي التي ت

 ( 𝐴)في متجه المساحة   ( 𝐸⃗) الكهربائي لمتجة المجال القياسي ب ضرو هو ناتج ال 

 (Electric field)الكهربائي  تدفقال

الزاوية بين  

𝑬⃗⃗    و𝑨⃗⃗  

مقدار  
المجال   المساحة 

 الكهربائي 

  التدفق 
 الكهربائي 

Φرأ يق : رمز لاتيني

 فاي أو فلكس

 ملاحظة
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ي ئالكهربا هذا يعني ان خطوط المجال

 وذلك عندما  خارجة من السطح

 موازية لمتجه    تكون خطوط المجال

ሺ𝜃  المساحة = 0ሻ 

 

 

 

 ويمكن القول ان خطوط المجال  أ

الكهربائي عمودية على مستوى  

 السطح 

   عندما تكون الزاوية حادة بين  أيضا

 ( 𝐸⃗ و  𝐴) همتج

 

 

 

لا   هذا يعني ان خطوط المجال

 عندماوذلك  تخترق السطح

 المجال   تكون خطوط

متجه  على ودية مع

ሺ𝜃  المساحة = 90ሻ 

 

 

 

 

 قول خطوطنويمكن ان أ  

موازية المجال الكهربائي 

 السطح.  لمستوى 

ي ئالكهربا هذا يعني ان خطوط المجال

 وذلك عندما  السطح  إلىة خلاد

  تكون خطوط المجال الكهربائي

  معاكسة لمتجه المساحة

ሺ𝜃 = 180ሻ 
 

 
 

 ويمكن القول ان خطوط المجال  أ

الكهربائي عمودية على مستوى  

 الحلقة

   عندما تكون الزاوية منفرجة بين  أيضا

 ( 𝐸⃗ و  𝐴)  تجهيم

 

 

 

cos 0 = 1 
cos 90 = 0 
cos 180 = −1 

 تذكر أن

 عليك أن تعلم

 تكون  cos 𝜃 = + 

 ما تكوندعن  ሺ0 < 𝜃 < 90ሻ أو ሺ𝜃 = 0ሻ 

 تكون  cos 𝜃 = − 

 ما تكوندعن  𝜃 تساوي  ሺ90 < 𝜃 < 180ሻ أو ሺ𝜃 = 180ሻ 
 

 حادة 

 منفرجة 

ሺΦ𝐸ሻ

 ሺ−ሻ سالب ሺ0ሻمنعدم   ሺ+ሻموجب  
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 

 .او.... و مستوى السطح او الحلقة او الملف  متجه المساحة

 

 

 

 ودي على مستوى السطح او الحلقة او الملف.ممتجه المساحة ع ..... 

   نحن نهتم بالزاوية بين متجه المساحة𝐴   لمجال الكهربائي  ا وخطوط𝐸⃗  

 

 ًأن  ا لخطوط المجال أي عندما يكون متجه المساحة موازيሺ𝜃 =        ሻ 

  أن  المجال أي  عموديًا على خطوطعندما يكون مستوى السطحሺ𝜃 =        ሻ 

  أي أن  المجال على خطوط عموديًا  عندما يكون متجه المساحةሺ𝜃 =        ሻ 

 ًا لخطوط المجال أي أن  عندما يكون مستوى السطح موازيሺ𝜃 =        ሻ 

  ن  أا لخطوط المجال أي  سًعندما يكون متجه المساحة معاكሺ𝜃 =        ሻ 

  زاوية  المجال عندما تصنع خطوطሺ37°ሻ   أنمع متجه المساحة أي  ሺ𝜃 =        ሻ  

  زاوية  عندما تصنع خطوط المجالሺ37°ሻ  أنأي مع مستوى السطح  ሺ𝜃 =        ሻ 

  زاوية  المجال عندما تصنع خطوطሺ120°ሻ   أنمع متجه المساحة أي  ሺ𝜃 =        ሻ   

   عندما تصنع خطوط المجال زاويةሺ120°ሻ  أنأي مع مستوى السطح  ሺ𝜃 =        ሻ    

 

 

 

 

 

 

 

 

   التحويلات 

𝐴 دائرة = 𝜋𝑟2 

𝐴 مستطيل = طول  عرض×

𝐴 مربع = (الضلع)
2
 

 تذكر أن



  

 

الواضح في 

 الفيزياء

غزلة                     الكريم أبو المعلم: عبد

0788815662 

8 

 

مغمورة في مجال كهربائي منتظم مقداره   ሺ40 𝑐𝑚2ሻحلقة دائرية الشكل مساحتها   ز

ሺ3 × 103 𝑁/𝐶ሻ احسب التدفق الكهربائي في كل من الحالات التالية: 

1   
  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

2  

3   
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

عندما تصنع خطوط المجال الكهربائي   4

 مع متجه المساحة  ሺ60ሻزاوية  

عندما تصنع خطوط المجال الكهربائي   5

 .ع مستوى الحلقةم ሺ37ሻزاوية  

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

عندما يكون مستوى الحلقة موازي   6

 لخطوط المجال الكهربائي
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أحسب التدفق الكهربائي عبر سطح دائرة نصف قطرها 

ሺ0.10 𝑚ሻ كهربائي منتظم مقداره   ، وضعت في مجال

ሺ2.0 × 103 𝑁/𝐶ሻ   بحيث يصنع متجه المساحة زاويةሺ30°ሻ   مع

 .(3المجال، كما يبين الشكل ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

تخترقه   ሺ10 𝑐𝑚ሻمربع طول ضلعه   :أستخدم الأرقام

 ሺ240 𝑁/𝐶ሻخطوط مجال كهربائي منتظم مقداره  

مع سطح المربع، كما يبين الشكل،   ሺ30°ሻويصنع زاوية  

  أحسب التدفق الكهربائي عبر المربع.

 

 

 

 

 

 

 

، تخترقه خطوط مجال كهربائي  ሺ𝑙ሻمربع طول ضلعه   ز

كما يبين الشكل المجاور، فيكون التدفق عبره  تظم من

ሺΦሻالمجال   . فإن مقدارሺ𝐸ሻ :يساوي  

 -أ
Φ

𝑙 cos30°
 -ب 

Φ

𝑙2 cos 30°
 

 -ج
𝑙2 cos30°

Φ
 -د 

Φ

𝑙2 sin 30°
 

 

 1المثال 

 تمرين

 



  

 

الواضح في 

 الفيزياء

غزلة                     الكريم أبو المعلم: عبد

0788815662 

10 

 

Electric Flux Through a Closed Surface

( مكعباً موضوعاً في مجال كهربائي 4يبين الشكل ) 

منتظم. يُعد المكعب مثالا على سطح مغلق. ويمكن  

حساب التدفق عبر أحد أوجه المكعب باستخدام العلاقة 

ሺΦ = 𝐸𝐴 cos 𝜃ሻ  ؛ وذلك برسم متجه المساحة عموديا

بين   ሺ𝜃ሻعلى ذلك السطح نحو الخارج، ثم تحديد الزاوية  

متجهي المجال والمساحة، ويبين الشكل متجهات  

المساحة المرسومة على أربعة من أوجه المكعب الستة. 

  ويتضح من الشكل الأمور الآتية:

خارجة منه،   ሺ2ሻتخترق خطوط المجال السطح   •

ሺ𝜃والزاوية بين متجهي المجال والمساحة   = 0°ሻ ،

ሺ𝐸1  افيكون التدفق عبر السطح موجبً = 𝐸𝐴 cos 0° = 𝐸𝐴ሻ. 

داخلة فيه، والزاوية بين متجهي المجال والمساحة  ሺ1ሻتخترق خطوط المجال السطح   •

ሺ𝜃 = 180°ሻًا؛ فيكون التدفق عبر السطح سالب  ሺ𝐸2 = 𝐸𝐴 cos 180° = −𝐸𝐴ሻ. 

ሺ𝜃حيث الزاوية   ሺ4 ، 3ሻلا تخترق خطوط المجال السطحين العلوي والسفلي  • = 90°ሻ  كذلك ،

لا تخترق الخطوط الأسطح الجانبية الموازية للمجال؛ فيكون التدفق عبر هذه الأسطح  

 يساوي صفرًا.

ويساوي   عبر المكعب هو مجموع التدفق عبر سطوح المكعب ሺΦ𝑛𝑒𝑡ሻالتدفق الكلي   •

 صفرًا.

𝚽𝒏𝒆𝒕 = 𝑬𝑨 − 𝑬𝑨 = 𝟎 
بوجه عام؛ فإن التدفق الكهربائي الكلي الناتج عن مجال كهربائي منتظم عبر سطح مغلق  

 موضوع في المجال يساوي صفرًا.

عند رسم متجه المساحة يجب مراعاة الفرق بين حساب التدفق عبر سطح مغلق وحساب  

التدفق عبر سطح مستوي، فالأسطح ثلاثية الأبعاد؛ مثل الكرة أو المكعب هي أسطح مغلقة،  

عليها نحو الخارج، فإذا كانت خطوط المجال خارجة من   ايرسم متجه المساحة دائما عموديً

.  بًا، وإذا كانت خطوط المجال داخلة في السطح يكون التدفق سالاالسطح يكون التدفق موجبً

ا؛ مثل المربع أو الدائرة، فلا توصف خطوط المجال  أما عندما تخترق خطوط المجال سطحا مستويً

 بأنها داخلة أو خارجة من السطح، ويرسم متجه المساحة عادةً مع اتجاه خطوط المجال. 

 

 



  

 

الواضح في 

 الفيزياء

غزلة                     الكريم أبو المعلم: عبد

0788815662 

11 

ا على شكل منشور  ا مغلقًبين الشكل سطحً ز

ثلاثي وضع في مجال كهربائي منتظم، فكان  

التدفق عبر الأسطح الثلاثة كما يأتي: التدفق  

  ሺ𝐵ሻصفر، التدفق عبر السطح   ሺ𝐴ሻعبر السطح  

التدفق   موجب،  ሺ𝐶ሻالتدفق عبر السطح  ،سالب

  بناء على هذه النتيجة فإن اتجاه المجال يكون باتجاه محور: الكلي صفر.

 𝑦− -د 𝑦+ -ج 𝑥− -ب 𝑥+ -أ

 

  ا. علام تدلأو سالبً اقد يكون التدفق الكهربائي عبر جزء من سطح مغلق موجبًحقق: أت ✓

 إشارة التدفق؟ 

 

 

 

ሺ5س/ حلقة دائرية مغورة داخل مجال كهربائي منتظم مقداره   × 104𝑁/𝐶ሻ  بحيث

مستواها عمودي على خطوط المجال الكهربائي اذا كان التدفق الكهربائي عبر الحلقة 

ሺ20يساوي   × 102𝑁.𝑚2 𝐶⁄ ሻ   . فاحسب مقدار مساحة الحلقة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  :ةحعلى الشكل فإن العلاقة الصحي  اادًماعت ز

𝐸𝐴 -أ = 𝐸𝐵 , Φ𝐴 = Φ𝐵 

𝐸𝐴 -ب < 𝐸𝐵 , Φ𝐴 = Φ𝐵 

𝐸𝐴 -ج > 𝐸𝐵 , Φ𝐴 > Φ𝐵 

𝐸𝐴 -د < 𝐸𝐵 , Φ𝐴 < Φ𝐵 
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  مغمورة في مجال كهربائي منتظم مقداره  ሺ60 𝑐𝑚ሻصفيحة مربعة الشكل طول ضلعها   ز

ሺ8 × 103 𝑁/𝐶ሻ .ي في الحالات التالية: ئ حسب التدفق الكهرباا 

1  
  

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

2  

عندما توازي خطوط المجال الكهربائي   3

 المساحة  متجه

 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

 

ال الكهربائي  جع خطوط المصنعندما ت  4

 ح سطمستوى ال مع ሺ30ሻوية  زا

مغمورة في مجال كهربائي منتظم   ሺ2 𝑐𝑚ሻوعرضها   ሺ4 𝑐𝑚ሻصفيحة مستطيلة طولها   ز

ان التدفق الكهربائي الذي  ك  ودي على خطوط المجال الكهربائي اذام بحيث مستواها ع

 :فإن مقدار المجال الكهربائي ሺ24 𝑁.𝑚2/𝐶ሻيخترقها  

3 -ب 𝑁/𝐶 0 -أ × 104 𝑁/𝐶 

3 -ج × 103 𝑁/𝐶 3 -د 𝑁/𝐶 
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  قانون غاوس(Gauss’s law)

  اوس العلاقة بين التدفق الكهربائي الكلي عبر سطح مغلق  غيوضح قانونሺΦ𝐸ሻ   والشحنة

 ሺ𝑞𝑖𝑛ሻ هداخل  الكهربائية المحتواه

 الكلية داخل السطح  التدفق الكهربائي عبر سطح مغلق يساوي الشحنة» على أن صين  

 .«حيط بالشحنة(الم)الوسط  𝜺𝒐الكهربائية للهواء   مقسومة على السماحية

 القانون  :𝚽𝑬 =
𝒒𝒊𝒏

𝜺𝒐
 

 حيث: 

𝒒𝒊𝒏:  داخل السطح المحتواه الشحنة الكلية . 

𝜺𝒐⟶ 𝟖.𝟖𝟓 × 𝟏𝟎−𝟏𝟐 𝑪𝟐/𝑵.𝒎𝟐ءللهوا : السماحية الكهربائية . 

 

 السطح. د على شكلتم التدفق الكهربائي الكلي عبر سطح مغلق لا يع

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

يوضح الشكل ثلاثة أسطح مختلفة  

ሺ𝑆1 , 𝑆2 , 𝑆3ሻ ة  يتحيط بشحنة نقطሺ𝑞ሻ 

ساويا عبر الأسطح  ت الكلي م  فقد ويكون الت

ሺΦ1 الثلاثة = Φ2 = Φ3ሻ  عدد الخطوط  لأن

من الأسطح الثلاثة  كلاًّ  رقالتي تخت يالكل

 يكون متساويا 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

تقع خارج   الشكل شحنة مولدة حيوض

التدفق الكهربائي الكلي   السطح ويكون

عبر السطح المغلق يساوي صفراً. لأن الشحنة  

 الخطوط الداخلة إلى عدد  ولأنح خارج السط

 خارجة منه. ال السطح يساوي عدد الخطوط
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ثلاث شحنات نقطية موضوعة في الهواء، كما  

معتمدًا على البيانات المثبتة   ،(6يبين الشكل ) 

ر  عبفي الشكل؛ أحسب التدفق الكهربائي 

 السطح الكروي، علما أن  

ሺ𝜀𝑜 = 8.85 × 10
−12 𝐶2/𝑁.𝑚2ሻ.  

 

 

 

 

 

 

 

 هي كهربائية شحنات ሺ3ሻلق يحتوى في داخله على  غ سطح كروي م

𝑄1 = −2 × 10
−6 𝐶 𝑄2 = 4 × 10

−6 𝐶 𝑄3 = 6 × 10
−6 𝐶 

 

  السطحبر عالكهربائي  فقتدال باحس -أ

 علما ان    غلقالكروي الم

ሺ𝜀𝑜 = 8.85 × 10
−12 𝐶2/𝑁.𝑚2ሻ 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

حسب  فا مرتين ሺ𝑄2ሻ  الشحنة إذا تضاعفت -ب

السطح الكروي   رعب  الكهربائي فقتدال

 علما ان   غلق الم

ሺ𝜀𝑜 = 8.85 × 10
−12 𝐶2/𝑁.𝑚2ሻ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2المثال 

 تمرين
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عند مركز السطح. أوضح ما    موضوعة ،ሺ𝑞ሻسطح غاوس كروي الشكل يحيط بشحنة نقطية  

 : يحدث للتدفق الكهربائي في الحالات الآتية

إزاحة الشحنة عن المركز مع بقائها   -أ

 داخل السطح.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ثلاث   مضاعفة الشحنة داخل السطح -ب

 مرات.

 

الكروي   مضاعفة نصف قطر السطح -ج

 مرتين.  ሺ𝑞ሻالمحيط بالشحنة  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بدلا   ሺ𝑞ሻاستخدام مكعب يحيط بالشحنة  -د

 من السطح الكروي. 

 أفكر
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 

Electric Fields of a Continuous Charge Distributions

الكهربائية الناشئة عن    المجالاتاستخدامه في حساب  ، اوسغمن التطبيقات المهمة لقانون 

 من الشحنات الكهربائية. توزيعات متصلة

 الموصل الكروي المشحون 1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قشرة رقيقة مشحونة 2

 

 مالمنتظ الكهربائي  المجال 3

 

 

 

 

 

 

الشحنات على السطح   لماذا تتوزعتحقق: أ ✓

الخارجي للموصل المشحون، ولا تستقر في  

 الداخل؟ 

 

 

 

 

عند شحن جسم موصل فإن الشحنات تتباعد عن بعضها البعض بسبب تنافرها وتستقر على 

 لموصلل السطح الخارجي

 ملاحظة
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c 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ل كروي مشحون ص مو  أولًا:

 قشرة رقيقة مشحونة   ثانياً:

صفيحتان متوازيتان مشحونتان بشحنتين مختلفتين في النوع ومتساويتين بالمقدار )مجال    

 ( كهربائي منتظم 

 

 

 ሺ𝜎ሻرمزها  

 𝐶/𝑚2اس بوحدة  تق 

    هي كمية الشحنة لكل وحدة مساحة

𝝈 =
𝑸

𝑨
 

 (Surface Charge Density)الكثافة السطحية للشحنة 

σ :سيغما() تلفظ 

 ملاحظة

قفص فاراداي؛ عبارةٌ عن وعاء أو جسم موصل يمنع المجال الكهربائي من اختراقه. 

يَ قفص فارادي نسبة إلى العالم مايكل فارادي الذي ابتكر هذا القفص لأول مرة  سُمِّ

 م.1836في عام 

وتتمثل آلية عمله في أن المجال الكهربائي الخارجي يتسبب في شحن القفص الفلزي 

بالحث، كما هو مبين في الشكل، فينشأ داخله مجال كهربائي مساوٍ للمجال الخارجي 

ومعاكس له في الاتجاه؛ فيكون المجال المحصل داخل القفص صفرًا. من التطبيقات 

هزة الإلكترونية من المجالات العملية على قفص فارداي؛ حماية الأج

الكهرمغناطيسية عن طريق تغليفها بمادة موصلة، كذلك؛ فإن هيكل السيارة أو 

صاعقة  الطائرة هو قفص فارادي يوفر الحماية لمن بداخلها في أثناء تعرضها إلى

 برق.

 

 الربط بالتكنولوجيا
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 

Electric Field of a Charged Conducting Sphere

، تتوزع  ሺ𝑅ሻ( كرة موصلة نصف قطرها 9يبين الشكل ) 

بشكل منتظم.   ሺ𝑄ሻعلى سطحها الخارجي شحنة 

ولحساب المجال الكهربائي عند نقطة خارج الكرة  

ሺ𝑟وعلى بعد   > 𝑅ሻ   من مركزها؛ تتبع الخطوات

  الآتية:

رسم سطح غاوس، وهو سطح كروي وهمي  ن •

، بحيث يكون  ሺ𝑟ሻمغلق يحيط بالكرة، نصف قطره  

مركز السطح هو مركز الكرة الموصلة نفسه.  

عند النقاط    يمتساو  ሺ𝐸ሻمقدار المجال   ونلاحظ أن

 الواقعة على سطح غاوس جميعها.  

رسم متجه المساحة عند أي نقطة على السطح؛  ن •

ا  فيكون متجه المساحة في هذه الحالة موازيً

ሺ𝜃للمجال عند النقاط الواقعة على السطح جميعها   = 0°ሻ ويكون التدفق الكلي عبر ،

 السطح: 

𝜱 = 𝑬𝑨 
ሺ𝐴  للكرة  حيث مساحة سطح غاوس  = 4𝜋𝑟2ሻ. 

Φ)عبر السطح   الكهربائي  بتطبيق قانون غاوس؛ فإن التدفق • =
𝑞𝑖𝑛

𝜀𝑜
عبر عن  ن، وبذلك (

 التدفق بالصورة الآتية: 

𝑬𝑨 =
𝒒𝒊𝒏
𝜺𝒐

 

𝑬(𝟒𝝅𝒓𝟐) =
𝒒𝒊𝒏
𝜺𝒐

 

ሺ𝑞𝑖𝑛نعوض شحنة الكرة على أنها الشحنة داخل سطح غاوس   • = 𝑄ሻإلى أن   توصلن؛ ف

 المجال الكهربائي: 

𝑬 =
𝟏

𝟒𝝅𝜺𝒐

𝑸

𝒓𝟐
 

𝑘ثابت كولوم )يمكن التعبيرعن الثوابت بالرمز  • =
1

4𝜋𝜀𝑜
ሺ𝐾،حيث  ( = 9 × 109 𝑁𝑚2/𝐶2ሻ. 
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وبذلك يمكن التعبير عن المجال الكهربائي بالصورة 

  الآتية:

𝑬 = 𝒌
𝑸

𝒓𝟐
 

تستخدم هذه العلاقة لحساب المجال الكهربائي عند  

نقطة تقع خارج الكرة الموصلة المشحونة، أو عند  

نقطة قريبة جدا من سطح الكرة. وتوضح هذه  

العلاقة أن المجال خارج الكرة يماثل مجال الشحنة  

الذي درسته سابقا(. أما المجال داخل الكرة ) النقطية 

( تمثيلا بيانيا للعلاقة 10ا، ويبين الشكل ) فيساوي صفرً

 الكهربائي والبعد عن مركز الكرة.  المجال بين

 

خارج موصل   الكهربائي عند نقطة تقع ما العوامل التي يعتمد عليها المجال :أتحقق ✓

 كروي مشحون؟ 

 

 

 

  المجال الكهربائي داخل الموصل الكروي المشحون يساوي»أثبت باستخدام قانون غاوس أن 

 «اصفرً

 

 

 

 

 

 

 

  
 

  

 

 

 

 أفكر

 عازلة  ال موصلة  ال
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 البياني ان   لاحظ من الشكل ومن التمثيلن

  يساوي صفراً في مركز  المجال الكهربائي

سطح الموصل يكون   دالموصل وداخله وعن 

نحو   سطحله أكبر قيمة وكلما ابتعدنا من ال

يبدأ المجال الكهربائي  الموصل خارج 

 ا تدريجيً بالتناقص

 

 

 

 

 

𝑬 داخل الموصل  الكروي  = 𝟎 

عند  نقطة  قريبة  جدًا من 

سطح  الموصل  الكروي 
 𝑬 =

𝒌𝑸

𝒓𝟐
=
𝝈

𝜺𝒐
 

عند  نقطة  تقع  خارج 

الموصل  الكروي  المشحون 
 𝑬 =

𝝈

𝜺𝒐
×
𝑹𝟐

𝒓𝟐
 

 حيث:

𝑬 =
يقاس
→  𝑵/𝑪 المجال الكهربائي : 

𝑸⟶ 𝑪الشحنة الكهربائية : 

𝑹⟶𝒎:  نصف قطر الموصل الكروي 

𝒓 ⟶ 𝒎:   اوس غنصف قطر سطح 

𝝈 ⟶ 𝑪/𝒎𝟐الكثافة السطحية للشحنة : 

𝒌 = 𝟗 × 𝟏𝟎𝟗 𝑵.𝒎𝟐/𝑪𝟐  : ثابت كولوم 

𝜺𝒐 = 𝟖. 𝟖𝟓 × 𝟏𝟎
−𝟏𝟐 𝑪𝟐/𝑵.𝒎𝟐ية الكهربائية للهواء حاسم: ال 

𝑒 :شحنة الالكترون                             = 1.6 × 10−19𝐶 

 

 

 

 

  

 𝜺𝒐  و 𝒌حفظ وحدة قياس كل من  يجب 

 ملاحظة



  

 

الواضح في 

 الفيزياء

غزلة                     الكريم أبو المعلم: عبد

0788815662 

21 

𝜺𝒐ائية للهواء السماحية الكهرب استخدم = 𝟖. 𝟖𝟓 × 𝟏𝟎
−𝟏𝟐 𝑪𝟐/𝑵.𝒎𝟐    اينما يلزم 

 

 

موضوعة في الهواء، مشحونة بشحنة كهربائية  ሺ𝑅ሻكرة موصلة معزولة نصف قطرها  

 .ሺ𝜎ሻموجبة موزعة على سطحها بانتظام بكثافة سطحية 

من مركزها يعطى   ሺ𝑟ሻأثبت أن المجال الكهربائي عند نقطة خارج الكرة وعلى بعد   -أ

𝐸  بالعلاقة الآتية: =
𝜎𝑅2

𝜀𝑜𝑟
2

 

ሺ3.1إذا كانت الكثافة السطحية للشحنة   -ب × 10−7 𝐶/𝑚2ሻ ونصف قطر الكرة ،ሺ0.2 𝑚ሻ  ،

 فما مقدار المجال الكهربائي عند نقطة خارج سطح الكرة وقريبة جدًا منه؟

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( كرة  11يوضّح الشكل ) أستخدم الارقام: 

، موضوعة في  ሺ10 𝑐𝑚ሻنحاسية نصف قطرها 

.  ሺ−12 𝜇𝐶ሻالهواء ومشحونة بشحنة سالبة  

مستعينا بالشكل؛ أجد المجال الكهربائي عند  

,ሺ𝑏كل من النقطتين   𝑎ሻ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3المثال 

 تمرين
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مشحونة   ሺ10 𝑐𝑚ሻكرة بلاستيكية مجوفة؛ نصف قطرها 

ሺ𝑄بشحنة سالبة   = −16 𝑒ሻ   .موزعة على سطحها بانتظام

ሺ𝑞وضع عند مركزها شحنة نقطية  = +5 𝑒ሻ  ما مقدار .

  المبينتين في ሺ𝑃2ሻو   ሺ𝑃1ሻالمجال واتجاهه عند النقطتين  

   ؟/ أ(12الشكل ) 

ሺ𝑟2حيث  = 12.0 𝑐𝑚ሻ ، ሺ𝑟1 = 6.0 𝑐𝑚ሻ. 

 : الحل

 :ሺ𝑃1ሻلحساب المجال الكهربائي عند النقطة  

، ሺ𝑟1ሻرسم سطح غاوس، وهو سطح كروي نصف قطره  ن

  ب(.  /12على السطح كما يبين الشكل )  ሺ𝑃1ሻبحيث تقع 

ثم نرسم متجه المجال عموديًا على السطح خارجا منه؛ لأن  

ሺ𝑞𝑖𝑛الشحنة الكلية داخل السطح موجبة   = 𝑞ሻ  فتكون .

الزاوية بين متجهي المجال والمساحة تساوي صفرًا  

ሺ𝜃 = 0°ሻ. 

 : نطبق قانون غاوس

𝐸𝐴 cos 0° =
𝑞𝑖𝑛
𝜀𝑜

 

𝐸ሺ4𝜋𝑟1
2ሻ =

𝑞

𝜀𝑜
 

𝐸 =
5𝑒

4𝜋𝜀𝑜 × ሺ6.0 × 10
−2ሻ2

 

=
9 × 109 × 5 × 1.6 × 10−19

36 × 10−4
 

= 2.0 × 10−6 𝑁/𝐶 

؛ تتبع ሺ𝑃2ሻلحساب المجال الكهربائي عند النقطة  

/جـ(، ونلاحظ أن الشحنة الكلية داخل  12اوس كما يبين الشكل ) غرسم سطح  نالخطوات ذاتها، ف

ሺ𝑞𝑖𝑛سطح غاوس سالبة   = 𝑄 + 𝑞 = −11𝑒ሻالمجال داخلا في السطح،    ؛ فنرسم متجه

ሺ𝜃  وتكون الزاوية بين متجهي المجال والمساحة = 180°ሻ :وبتطبيق قانون غاوس . 

𝐸 𝐴 cosሺ180°ሻ =
𝑞𝑛𝑒𝑡
𝜀𝑜

⟶ 𝐸 =
−11𝑒

4𝜋𝜀𝑜 × ሺ12.0 × 10
−2ሻ2

 

= 1.1 × 10−6 𝑁/𝐶 

 

 4المثال 
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في   ሺ+𝑄ሻوضعت شحنة نقطية  :التفكير الناقد ز

مركز كرة موصلة مجوفة ومتعادلة كهربائيا؛ 

  الشكل المجاور. فشحنت الكرة بالحث كما يبين

مستخدمًا قانون غاوس؛ أصف المجال الكهربائي  

عند نقطة تقع داخل مادة الكرة، وعند نقطة  

 تقع خارج الكرة. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

، كما  ሺ𝑅ሻسطح غاوس على شكل نصف كرة مجوفة نصف قطرها  ز

باتجاه  ሺ𝐸ሻهو مبين في الشكل، موضوعة في مجال كهربائي 

  : التدفق الكهربائي عبر السطح الجانبي لنصف الكرة .ሺ𝑦ሻمحور  

 𝜋𝑅2𝐸− -ب 𝜋𝑅2𝐸 -أ
 2𝜋𝑅𝐸− -د 2𝜋𝑅𝐸 -ج
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)، وكرة موصلة ثانية نصف قطرها  ሺ𝑅ሻكرة موصلة نصف قطرها   ز
𝑅

2
، تحملان شحنتين  (

ሺ𝑟متساويتين، ولا تؤثران في بعضهما بعضًا. إذا كان المجال الكهربائي على بعد   > 𝑅ሻ 

؛ فإن المجال الكهربائي على البعد نفسه من مركز الكرة  ሺ𝐸1ሻمن مركز الكرة الأولى  

 الثانية يعطى بالعلاقة: 

𝐸2 -أ = 2𝐸1 ب- 𝐸2 =
1

2
𝐸1 ج- 𝐸2 =

1

4
𝐸1 د- 𝐸2 = 𝐸1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

,ሺ𝑋  موصلتان كرتان ز 𝑌ሻ   مشحونتان بمقدار الشحنة نفسه. الكثافة

إذا علمت أن   ሺ𝜎ሻتساوي   ሺ𝑋ሻالسطحية للشحنة على سطح الكرة  

، فإن مقدار المجال  ሺ𝑌ሻمثلي نصف قطر الكرة   ሺ𝑋ሻ  نصف قطر الكرة 

  ሺ𝜎ሻبدلالة   ሺ𝑌ሻالكهربائي عند نقطة تقع بالقرب من سطح الكرة  

  يساوي:

 -أ
4 𝜎

𝜀𝑜
 -ب 

2 𝜎

𝜀𝑜
 

 -ج
𝜎

2 𝜀𝑜
 -د 

𝜎

4 𝜀𝑜
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 مشحونة بشحنة موجبة موزعة على سطحها بانتظام، ሺ2.4 𝑚ሻكرة موصلة قطرها   ز

 . أجد ما يأتي: ሺ80 𝜇𝐶/𝑚2ሻبكثافة سطحية مقدارها  

 الشحنة الكلية للكرة.  -أ

 مقدار التدفق الكلي الذي يخرج من سطح الكرة.  -ب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تُعدّ الكرة الأرضية موصلا كرويا يحمل شحنة كهربائية سالبة، والقيمة المتوسطة لمجالها   ز

واتجاه الخطوط نحو مركز الأرض. إذا علمتُ أن نصف قطر  ሺ150 𝑁/𝐶ሻالكهربائي تساوي  

 ؛ فأجيب عما يأتي: ሺ6367 𝑘𝑚ሻالأرض  

 ما مقدار الكثافة السطحية للشحنة الكهربائية على سطح الأرض؟  -أ

 ما مقدار الشحنة الكلية التي تحملها الأرض؟  -ب

 

 

 

 

 

 

 

 

تحملان   ،ሺ10 𝑐𝑚ሻوكرة فلزية ثانية نصف قطرها  ሺ20 𝑐𝑚ሻكرة فلزّية نصف قطرها  ز

 ሺ30 𝑐𝑚ሻعلى بعد   شحنتين متساويتين ولا تؤثران في بعضهما. إذا كان المجال الكهربائي

؛ فإنّ المجال الكهربائي على البعد نفسه من مركز الكرة الثانية ሺ𝐸1ሻمن مركز الأولى  

 : يُعطى بالعلاقة

𝐸2 -أ = 2𝐸1 ب- 𝐸2 =
1

2
𝐸1 ج- 𝐸2 =

1

4
𝐸1 د- 𝐸2 = 𝐸1 
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 

Electric Field of an Infinite Plane Sheet of Charge

( مقطعا من قشرة رقيقة مستوية لا  13يبين الشكل ) 

القشرة مشحونة بشحنة موجبة تتوزع   ، نهائية الأبعاد

، ويبين  ሺ𝜎ሻعلى سطحها بكثافة سطحية منتظمة  

الشكل أن خطوط المجال الكهربائي عمودية على  

أن اتجاه المجال على  سطح القشرة، كما يبين الشكل

 أحد جانبي القشرة عكس اتجاهه على الجانب الآخر. 

باستخدام قانون غاوس؛ يمكن حساب المجال  

 القشرة، باتباع الخطوات الآتية: الكهربائي الناتج عن 

، ونرسم سطح  ሺ𝐴ሻنختار جزءا من القشرة مساحته  •

الجزء على شكل اسطوانة   غاوس الذي يحيط بهذا

 .ሺ𝐴ሻمساحة كل من قاعدتيها  

موازيا للمجال   ሺ𝐴ሻنرسم متجه المساحة عموديًا على قاعدتي الأسطوانة، فيكون المتجه   •

ሺ𝜃 = 0°ሻ .على جانبي القشرة، أما السطح الجانبي للاسطوانة فلا تخترقه خطوط المجال 

 طبق قانون غاوس لحساب التدفق الكلي عبر سطح غاوس: ن •

𝑬ሺ𝟐𝑨ሻ =
𝒒𝒊𝒏
𝜺𝒐

 

 مجموع مساحتي وجهي الاسطوانة.  ሺ2𝐴ሻحيث يمثل  

ሺ𝑞𝑖𝑛نعوض الشحنة داخل سطح غاوس   • = 𝜎𝐴ሻائي:الكهرب ؛ فنتوصل إلى أن المجال 

𝑬 =
𝝈

𝟐 𝜺𝒐
 

توضح هذه العلاقة أن المجال الكهربائي للقشرة اللانهائية الأبعاد مجال منتظم لا يعتمد  

على بعد النقطة التي يقاس عندها المجال عن القشرة. وتستخدم لحساب مقدار المجال  

الكهربائي سواء كانت شحنة القشرة موجبة أو سالبة. حيث تعوض الكثافة السطحية  

 للشحنة بدون الإشارة. 

 

أصف خطوط المجال الكهربائي الناشئ عن قشرة رقيقة مستوية لا نهائية الأبعاد  تحقق: أ ✓

 مشحونة بشحنة موجبة. 
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هل يمكن التوصل إلى حساب المجال الكهربائي الناتج عن قشرة  

الوهمي، على   اوس غبافتراض سطح   الأبعاد؛ مشحونة لانهائية

 أوضح إجابتي. كما في الشكل.، ሺ𝐴ሻشكل مكعب مساحة وجهه  

 

 

 

 

 

 

قشرة رقيقة مشحونة بشحنة كهربائية سالبة موزّعة عليها بانتظام بكثافة سطحية  

ሺ8 × 10−7 𝐶/𝑚2ሻ  إذا كانت أبعاد القشرة كبيرة، فأجد المجال عند نقطة قريبة جدًّا من .

𝜺𝒐الكهربائية للهواء ن السماحية علما ا  منتصف القشرة = 𝟖. 𝟖𝟓 × 𝟏𝟎
−𝟏𝟐 𝑪𝟐/𝑵.𝒎𝟐. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

، تستقر ساكنة فوق قشرة  ሺ0.700 𝜇𝐶ሻتها  نوشح ሺ10.0 𝑔ሻكرة صغيرة مشحونة، كتلتها  

رقيقة مستوية لا نهائية الأبعاد مشحونة بشحنة موجبة تتوزع على سطحها بانتظام، أحسب  

ሺ𝑔الكثافة السطحية للشحنة الموزعة على سطح القشرة   = 10.0 𝑚/𝑠2ሻ ن السماحية  علما ا

𝜺𝒐الكهربائية للهواء   = 𝟖. 𝟖𝟓 × 𝟏𝟎
−𝟏𝟐 𝑪𝟐/𝑵.𝒎𝟐. 

 

 

 

 

 

 أفكر

 5المثال 

 6المثال 
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 :ًالمجال الكهربائي المنتظم ثالثاUniform Electric Field

يمكن الحصول على مجال كهربائي منتظم بوضع  

صفيحتين موصلتين متماثلتين متوازيتين ومتقابلتين، 

وتفصل بينهما مسافة قصيرة مقارنة بأبعادهما، كما يبين  

(، ثم شحنهما بشحنتين مختلفتين نوعًا،  14الشكل ) 

  متساويتين مقدارًا.

يمكن حساب المجال الكهربائي في المنطقة الواقعة بين  

الصفيحتين، بافتراض أن كل صفيحة قشرة رقيقة؛ فيكون  

، والمجال  ሺ𝐸1ሻالمجال الناشئ عن الصفيحة الموجبة  

، ويكون المجال  ሺ𝐸2ሻالناشئ عن الصفيحة السالبة 

مساويًا لناتج جمع المجالين؛ لأنهما بالاتجاه  ሺ𝐸ሻالمحصل  

 نفسه. 

𝑬 = 𝑬𝟏 + 𝑬𝟐 

=
𝝈

𝟐 𝜺𝒐
+
𝝈

𝟐 𝜺𝒐
 

⟸ 𝑬 =
𝝈

𝜺𝒐
 

 حيث:

𝝈
تقاس
→  𝑪/𝒎𝟐 مقدار الكثافة السطحية للشحنة على الصفيحة الواحدة : 

𝜺𝒐 = 𝟖. 𝟖𝟓 × 𝟏𝟎
−𝟏𝟐 𝑪𝟐/𝑵.𝒎𝟐ة الكهربائية للهواء ياحم: الس 

 

 

 

 

مشحونتين   كيف يمكن حساب المجال الكهربائي في الحيز بين صفيحتين متوازيتينأتحقق:   ✓

 بشحنتين مختلفتين نوعًا متساويتين مقدارًا؟ 

 

 

 

 

مجال لحساب الالعلاقة هذه 

 بين صفيحتين الكهربائي المنتظم 

𝑬 قشرة =
𝝈

𝟐 𝜺𝒐
 

 

 تذكر أن

𝑭𝑬 القوة الكهربائية = 𝑬𝒒  

 

 عليك أن تعلم
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  ننتي( صفيحتان موصلتان مشحونتان بشح/أ15يبين الشكل ) 

 موزعة سالبة، والأخرى موجبة إحداهما هربائيتين؛ك

ሺ𝜎  سطحية  بكثافة بانتظام؛ عليهما = 3.54 ×

10−7 𝐶/𝑚2ሻ  إذا كانت أبعاد الصفيحتين كبيرة بالنسبة ،

للمسافة الفاصلة بينهما، أجد المجال الكهربائي عند كل  

الكهربائية  ن السماحية علما ا ሺ𝑏ሻ، و ሺ𝑎ሻمن النقطتين  

𝜺𝒐  للهواء = 𝟖. 𝟖𝟓 × 𝟏𝟎
−𝟏𝟐 𝑪𝟐/𝑵.𝒎𝟐.  

 

 

 

 

 

 

 

 

إحداهما موجبة والأخرى سالبة، موزعة   ، صفيحتان موصلتان مشحونتان بشحنتين كهربائيتين ز

، إذا كان المجال الكهربائي بين الصفيحتين  ሺ𝜎ሻعليهما بانتظام بكثافة سطحية  

ሺ2 × 104 𝑁/𝐶ሻء، واذا علمت ان السماحية الكهربائية للهوا   

ሺ𝜀𝑜 = 8.85 × 10
−12 𝐶2/𝑁.𝑚2ሻ   احسب الكثافة السطحية للشحنةሺ𝜎ሻ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 7المثال 
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 

Motion of a charged Particle in a Uniform Electric Field

 

القانون الثاني لنيوتن  ⟹∑𝐹 = 𝑚𝑎  

حالات  

 المحصلة

 
∑𝐹 = 𝐹1 + 𝐹2  

عندما تكون القوى بنفس 

 جمع والاتجاه معهم نالاتجاه 

 

∑𝐹 = 𝐹1 − 𝐹2  
 عكس   القوى تكون عندما

 الأكبر  ع والاتجاه م نطرح الاتجاه
 

 :حيث

∑𝑭
تقاس
→  𝑵 محصلة القوى : 

𝒎⟶ 𝒌𝒈 الكتلة : 

𝒂 ⟶𝒎/𝒔𝟐ارع تس: ال 

𝑽𝒇⟶𝒎/𝒔السرعة النهائية : 

𝑽𝒊⟶𝒎/𝒔السرعة الابتدائية : 

𝒕 ⟶ 𝒔 : الزمن 

∆𝑿 ⟶𝒎 :احة ز الإ 

𝑭𝑬⟶𝑵القوة الكهربائية : 

𝑬 ⟶ 𝑵/𝑪المجال الكهربائي : 

𝒒 ⟶ 𝑪الشحنة الكهربائية : 

 

 

 

 𝒒𝒑 = 𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎
−𝟏𝟗 𝑪 البروتون    : شحنة 

 𝒒𝒆 = −𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎
−𝟏𝟗 𝑪 ون  :شحنة الالكتر 

 

 

 

 

 

معادلات  

 الحركة

 ثابت  رعبتسا

 𝑉𝑓 = 𝑉𝑖 + 𝑎𝑡 

𝑉𝑓
2 = 𝑉𝑖

2 + 2𝑎Δ𝑋 

Δ𝑋 = 𝑉𝑖𝑡 +
1

2
𝑎𝑡2 

𝑭𝑬 القوة  الكهربائية  = 𝑬𝒒 
 

 ب كهربائي ذ قوة تجا

 

 

 

 قوة تنافر كهربائي
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 

عندما يوضع جسيم مشحون في مجال كهربائي منتظم؛ فإن  

المجال يؤثر في الجسيم المشحون بقوة ثابتة في المقدار  

 . والاتجاه أينما كان موقعه داخل المجال

c 
 

 

 

 

 

 

 همل وزن الجسيم مقارنة بالقوة الكهربائيةنوهنا س - 

يم يقع تحت تأثير  ساي ان الج ሺ∑𝐹ሻهي القوة المحصلة   ሺ𝐹𝐸ሻالقوة الكهربائية  وهنا  - 

 القوة الكهربائية

  م ينيوتن لإيجاد تسارع الجسليمكن تطبيق القانون الثاني 

∑𝑭 = 𝒎𝒂  

                                                   ↓   

𝑬𝒒 = 𝒎𝒂  

𝒂 أي أن =
𝑬𝒒

𝒎
 

 

𝒈
×𝟏𝟎−𝟑

→    𝒌𝒈 

𝒎𝒈
×𝟏𝟎−𝟔

→    𝒌𝒈 

 

𝒎 = 𝟏𝟎−𝟑 
𝒄𝒎 = 𝟏𝟎−𝟐 

𝝁 = 𝟏𝟎−𝟔 

𝒏 = 𝟏𝟎−𝟗 
𝒎𝒎 = 𝟏𝟎−𝟑 

𝑷 = 𝟏𝟎−𝟏𝟐 
 

 

 

 

 

إذا كان الجسيم موجب الشحنة فإن القوة الكهربائية 

 يكون اتجاهها بنفس اتجاه المجال الكهربائي 

م سالب الشحنة فإن القوة الكهربائية يكان الجس  إذا

 كون اتجاهها بعكس اتجاه المجال الكهربائيي

 الكهربائية اتجاه القوة

 حيث:

∑𝑭 = 𝑭𝑬  

𝑭𝑬 = 𝑬𝒒 
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ሺ−4.00يحمل شحنة مقدارها   ሺ200 𝑚𝑔ሻجسيم كتلته   ×

10−6 𝐶ሻ  وضع في حالة سكون داخل مجال كهربائي منتظم ،

5.40مقداره   × 103 𝑁/𝐶 ( بإهمال قوة 17، كما في الشكل .)

التسارع   الجاذبية الأرضية بالنسبة إلى القوة الكهربائية، أحسب

  الذي يكتسبه الجسيم.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ሺ−5.0يحمل شحنة سالبة  ሺ40 𝑚𝑔ሻجسيم كتلته   × 10−5 𝐶ሻ دخل مجالا كهربائيا منتظما ،

إذا كان مقدار المجال الكهربائي  ،ሺ+𝑥ሻ، باتجاه محور  ሺ600 𝑚/𝑠ሻبسرعة ابتدائية  

ሺ3.2 × 103 𝑁/𝐶ሻ  واتجاهه مع محور ،ሺ+𝑥ሻ  وبإهمال تأثير قوة الجاذبية الأرضية؛ فأحسب ،

 الزمن اللازم لتوقف الجسيم عن الحركة. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 8المثال 

 9المثال 
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صفيحتان فلزيتان مشحونتان بشحنتين كهربائيتين متساويتين؛ إحداهما  أستخدم الأرقام:  ز

ሺ7.1موجبة والأخرى سالبة، موزعة عليهما بانتظام بكثافة سطحية   × 10−7 𝐶/𝑚2ሻ  إذا ،

 بالمسافة الفاصلة بينهما، فأجد:  كانت أبعاد الصفيحتين كبيرة مقارنة

 المجال عند نقطة بين الصفيحتين. -أ

ሺ5.0تسارع جسيم كتلته   -ب × 10−4 𝑘𝑔ሻ  وشحنتهሺ2.0 × 10−7 𝐶ሻ   عند وضعه بين

 الصفيحتين، بإهمال وزن الجسيم. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

المرشح الكهرستاتيكي هو جهاز تنقية يُستخدم لإزالة الجسيمات الدقيقة مثل 

 مداخن المصانع. الدخان من الغاز المنبعث من

 قضبان  يحتوي الجهاز على

 فلزية رفيعة وصفائح فلزية 

 تشحن باستخدام مصدر فرق 

 جهد عال؛ فينشأ حول 

 القضبان مجال كهربائي 

 يؤدي إلى إكساب دقائق 

 في  الدخان شحنة سالبة

 أثناء مرورها عبر الجهاز، 

 الصفائح  فتنجذب نحو

 الفلزية المشحونة بشحنة موجبة.

الربط مع 
 الصناعة
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، شحننا بشحنتين مختلفتين نوعًا، ومقدار  ሺ𝐴ሻصفيحتان متوازيتان مساحة كل منهما   ز

. عند مضاعفة ሺ𝐸ሻفتولد في الحيز بينهما مجال كهربائي   ؛ ሺ𝑄ሻالشحنة على كل صفيحة  

 ؛ فإن مقدار المجال الكهربائي يصبح: ሺ𝑄ሻو   ሺ𝐴ሻكل من  

 -أ
𝐸

4
 -ب 

𝐸

2
 2𝐸 -د 𝐸 -ج 

 

ثلاث جسيمات مشحونة أدخلت إلى مجال كهربائي  ز

منتظم بالسرعة الابتدائية نفسها، والشكل يبين اتجاه 

الجسيمان  .كل جسيم لحظة دخوله إلى المجال  حركة

ሺ𝐴, 𝐶ሻ   موجبا الشحنة، والجسيمሺ𝐵ሻ   شحنته سالبة. أي

من الجسيمات ستزداد سرعته مباشرة بعد دخوله إلى 

  منطقة المجال؟

 𝐵و   𝐶 -د 𝐶و   𝐴 -ج 𝐵و   𝐴 -ب فقط 𝐴 -أ

 

، علقت رأسيا بخيط  (𝐹𝑔)كرة صغيرة مشحونة وزنها   ز

، فاتزنت ሺ𝐸ሻداخل مجال كهربائي منتظم مقداره  

مبين في الشكل. مقدار شحنة الكرة،   كما هو

  ونوعها يساوي:

 -أ
𝐹𝑔 tan 𝜃

𝐸
 -ب موجبة  ،

𝐹𝑔  tan𝜃

𝐸
 سالبة ،

 -ج
𝐸

𝐹𝑔  tan𝜃
 -د موجبة  ،

𝐸

𝐹𝑔  tan𝜃
 سالبة ،
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والمجال الكهربائي بين    ،أصف المجال الكهربائي لموصل كروي مشحونلفكرة الرئيسة:  ا .1

 ا.صفيحتين متوازيتين مشحونتين بشحنتين متساويتين مقدارًا ومختلفتين نوعً

 

 

 

، ሺ−𝑦ሻيتحرك إلكترون بسرعة ابتدائية باتجاه محور   أستنتج: .2

ويدخل إلى منطقة مجال كهربائي منتظم في الحيز بين  

صفيحتين متوازيتين، كما يبين الشكل المجاور. فيتأثر بقوة 

  به تسارعا ثابتا.سكهربائية تك

 ما اتجاه كل من القوة الكهربائية، والتسارع؟  -أ

يمثل مسار حركة الإلكترون   ሺ3 ،2 ،1ሻأحدد أي المسارات   -ب

 المجال، أُفسّر إجابتي. داخل

وكتلته تساوي كتلة   𝑒+عند دخول بوزترون )شحنته  -ج

الالكترون( يتحرك بالسرعة نفسها إلى منطقة المجال  

يمثل مسار حركته داخل   ሺ3 ،2 ،1ሻنفسه، أي المسارات  

 المجال؟ 

 

 

 

 

 

قشرة رقيقة تتوزع الشحنة على سطحها بانتظام وبكثافة سطحية   استخدم الأرقام:

ሺ−3.00 × 10−12 𝐶/𝑚2ሻ   أحسب مقدار القوة الكهربائية المؤثرة في إلكترون يوضع

ሺ𝜀𝑜السماحية الكهربائية  بالقرب من القشرة = 8.85 × 10
−12 𝐶2/𝑁.𝑚2ሻ. 

 

. 

 

 

 

 

 مراجعة الدرس
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صفيحتان فلزيتان مشحونتان بشحنتين كهربائيتين متساويتين؛ إحداهما  أستخدم الأرقام:  .3

ሺ7.1موجبة والأخرى سالبة، موزعة عليهما بانتظام بكثافة سطحية   × 10−7 𝐶/𝑚2ሻ  إذا ،

 بالمسافة الفاصلة بينهما، فأجد:  كانت أبعاد الصفيحتين كبيرة مقارنة

 المجال عند نقطة بين الصفيحتين. -أ

ሺ5.0تسارع جسيم كتلته   -ب × 10−4 𝑘𝑔ሻ  وشحنتهሺ2.0 × 10−7 𝐶ሻ   عند وضعه بين

 الصفيحتين، بإهمال وزن الجسيم. 

 

 

 

 

 

 

في   ሺ+𝑄ሻوضعت شحنة نقطية  :التفكير الناقد .4

مركز كرة موصلة مجوفة ومتعادلة كهربائيا؛ 

  الشكل المجاور. فشحنت الكرة بالحث كما يبين

مستخدمًا قانون غاوس؛ أصف المجال الكهربائي  

عند نقطة تقع داخل مادة الكرة، وعند نقطة  

 تقع خارج الكرة. 

 

 

 

 

 

 

 أضع دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة لكل جملة مما يأتي: .5

، تخترقه خطوط مجال كهربائي  ሺ𝑙ሻمربع طول ضلعه   1

كما يبين الشكل المجاور، فيكون التدفق عبره  تظم من

ሺΦሻالمجال   . فإن مقدارሺ𝐸ሻ :يساوي  

 -أ
Φ

𝑙 cos30°
 -ب 

Φ

𝑙2 cos 30°
 

 -ج
𝑙2 cos30°

Φ
 -د 

Φ

𝑙2 sin 30°
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، كما  ሺ𝑅ሻسطح غاوس على شكل نصف كرة مجوفة نصف قطرها  2

باتجاه  ሺ𝐸ሻهو مبين في الشكل، موضوعة في مجال كهربائي 

  : التدفق الكهربائي عبر السطح الجانبي لنصف الكرة .ሺ𝑦ሻمحور  

 𝜋𝑅2𝐸− -ب 𝜋𝑅2𝐸 -أ
 2𝜋𝑅𝐸− -د 2𝜋𝑅𝐸 -ج

 

 

، شحننا بشحنتين مختلفتين نوعًا، ومقدار  ሺ𝐴ሻصفيحتان متوازيتان مساحة كل منهما   3

. عند مضاعفة ሺ𝐸ሻفتولد في الحيز بينهما مجال كهربائي   ؛ ሺ𝑄ሻالشحنة على كل صفيحة  

 ؛ فإن مقدار المجال الكهربائي يصبح: ሺ𝑄ሻو   ሺ𝐴ሻكل من  

 -أ
𝐸

4
 -ب 

𝐸

2
 2𝐸 -د 𝐸 -ج 

 

)، وكرة موصلة ثانية نصف قطرها  ሺ𝑅ሻكرة موصلة نصف قطرها   4
𝑅

2
، تحملان شحنتين  (

ሺ𝑟متساويتين، ولا تؤثران في بعضهما بعضًا. إذا كان المجال الكهربائي على بعد   > 𝑅ሻ 

؛ فإن المجال الكهربائي على البعد نفسه من مركز الكرة  ሺ𝐸1ሻمن مركز الكرة الأولى  

 الثانية يعطى بالعلاقة: 

𝐸2 -أ = 2𝐸1 ب- 𝐸2 =
1

2
𝐸1 ج- 𝐸2 =

1

4
𝐸1 د- 𝐸2 = 𝐸1 

 

ثلاث جسيمات مشحونة أدخلت إلى مجال كهربائي  5

منتظم بالسرعة الابتدائية نفسها، والشكل يبين اتجاه 

الجسيمان  .كل جسيم لحظة دخوله إلى المجال  حركة

ሺ𝐴, 𝐶ሻ   موجبا الشحنة، والجسيمሺ𝐵ሻ   شحنته سالبة. أي

من الجسيمات ستزداد سرعته مباشرة بعد دخوله إلى 

  منطقة المجال؟

 𝐵و   𝐶 -د 𝐶و   𝐴 -ج 𝐵و   𝐴 -ب فقط 𝐴 -أ
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Electric Potential
 

 

 كهربائي؛ فإن المجال يؤثر فيه   عندما يتحرك جسيم مشحون في مجال                                    

 الشغل يوصف   هذا .بقوة كهربائية يمكن أن تبذل شغلا على الجسيم                                  

   طاقة الوضع الكهربائية، وفرق الجهد باستخدام مفهومين هما؛                                  

 الكهربائي.                                   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ሺ𝑉ሻرمزه  

𝑽حيث:      ሺ𝑉ሻ  فولت  يقاس بوحدة = 𝑱/𝑪 

 قياسية كمية 

.ሺ𝑃هو طاقة الوضع الكهربائية  𝐸ሻ النقطة عند  لوحدة الشحنات الموضوعة 

𝑽 =
𝑾

𝒒𝟎
=
𝑷.𝑬

𝒒𝟎
 

𝑾حيث:   = 𝑷.𝑬 

.ሺ𝑃رمزها   𝐸ሻ 

 ሺ𝐽ሻقاس بوحدة الجول  ت

 كمية قياسية 

المجال الكهربائي(  - الشحنة ) ول لنقل شحنة كهربائية في نظام مبذهي الشغل ال

 من اللانهاية الى نقطة ما داخل المجال الكهربائي

𝑷. 𝑬 = 𝑾  

 هي حاصل ضرب جهد النقطة في الشحنة الموضوعة عند تلك النقطة 

𝑷. 𝑬 = 𝒒𝟎 𝑽  

 :الرئيسة الفكرة

 Electric)الجهد الكهربائي 

potential) 

يعتمد على  هو خاصية للشحنة المولدة للمجال، ولا: الجهد الكهربائي عند نقطة

 الشحنة الموضوعة عند النقطة.

 ملاحظة

 (Electric Potential Energy) طاقة الوضع الكهربائية
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 

بسرعة   ሺ+𝑞0ሻتعلمتُ مُسبقًا أنه عند نقل شحنة اختبار  

نقطة في مجال كهربائي، كما   ثابتة من اللانهاية إلى

(؛ فإنه يلزم التأثير في الشحنة بقوة 18يبين الشكل ) 

، وبافتراض أن اللانهاية  ሺ𝑊ሻخارجية، تبذل عليها شغلًا  

هي النقطة المرجعية التي تكون طاقة الوضع  

الكهربائية عندها صفرا؛ فإن هذا الشغل يختزن في 

المجال الكهربائي( على شكل طاقة  -نظام )الشحنة  

طاقة   ، وسنشير إليها بأنهاሺ𝑃𝐸ሻوضع كهربائية 

الوضع الكهربائية للشحنة الموضوعة عند نقطة في 

 المجال الكهربائي. 

 

 ين الجهد الكهربائي وطاقة الوضع الكهربائية؟ب ما الفرق: أتحقق ✓

 

 

 

 

 

 

 

.ሺ∆𝑃رمزها   𝐸ሻ 

 ሺ𝐽ሻقاس بوحدة جول  ت

 كمية قياسية 

 . بين اي نقطتين ሺ𝑞ሻهو الشغل المبذول لنقل شحنة كهربائية 

∆𝑷. 𝑬 = 𝑾 

∆𝑷. 𝑬 = 𝑷. 𝑬𝒇 − 𝑷. 𝑬𝒊 

∆𝑷. 𝑬 = 𝒒(𝑽𝒇 − 𝑽𝒊) 

∆𝑷. 𝑬 = 𝒒 ∆𝑽 

التغير في طاقة الوضع 
 الكهربائية
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 مجال ا خطوط الدائما وابد 

 الكهربائي باتجاه تناقص  

 الجهد الكهربائي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

إذا تحركت شحنة كهربائية )موجبة أو سالبة( من السكون تحت تأثير القوة الكهربائية فقط  

في الطاقة الوضع    ووباتجاهها، فإن ذلك يؤدي إلى زيادة طاقتها الحركية، مقابل نقصان مساٍ

  حفوظةالكهربائية؛ لأن القوة الكهربائية قوة محافظة فتكون الطاقة الميكانيكية للنظام م

ሺ∆𝐾. 𝐸 + ∆𝑃. 𝐸 = 0ሻ وية في  مسا ة أي ان النقصان في أحد شكلي الطاقة يقابله زياد

 الشكل الآخر. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هو خاصية للشحنة المولدة : الجهد الكهربائي عند نقطة

 يعتمد على الشحنة الموضوعة عند النقطة. للمجال، ولا

 معليك أن تعل

𝑀 𝐸𝑖)سنتعامل مع أنظمة محافظة والطاقة الميكانيكية محفوظة  = 𝑀 𝐸𝑓) هذا و

.ሺ𝐾يعني ان الزيادة في الطاقة الحركية  𝐸ሻ  يقابله نقصان مساوي في طاقة الوضع

.ሺ𝑃الكهربائية  𝐸ሻ صحيح والعكس ሺ∆𝐾. 𝐸 = −∆𝑃. 𝐸ሻ 

 معليك أن تعل

ሺ 𝑤𝑡𝑜𝑡 تحرك الجسم بسرعة ثابتة فان يعندما  = 0ሻ   وሺ 𝑎 = 0ሻ  و ሺ∑𝑭  = 0ሻ 

 معليك أن تعل



  

 

الواضح في 

 الفيزياء

غزلة                     الكريم أبو المعلم: عبد

0788815662 

41 

 

 

   عندما تكون القوة الكهربائية هي القوة الوحيدة المؤثرة في الشحنة فإن مجموع

 لنظام تكون محفوظة. لالطاقة الميكانيكية 

 أي ان الطاقة الميكانيكية للنظام محفوظة 

𝑴𝑬𝒊 = 𝑴𝑬𝒇 
∆𝑴𝑬 = 𝟎 

∆𝑲𝑬 + ∆𝑷. 𝑬 = 𝟎 
يادة في طاقة الوضع والعكس صحيح ز هذا يعني ان النقصان في الطاقة الحركية يقابله   

∆𝑲𝑬 = −∆𝑷.𝑬 
𝑴𝑬 : الطاقة الميكانيكية 

∆𝑴𝑬 :التغير في الطاقة الميكانيكية 

𝑲𝑬 : الطاقة الحركية 

∆𝑲𝑬 :التغير في الطاقة الحركية 

𝑷. 𝑬 : طاقة الوضع 

∆𝑷. 𝑬 : التغير في طاقة الوضع 

 
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 

الشحنة الموجبة تكون خطوط المجال  

 الكهربائي خارجة منها 

 

 

 

 

الشحنة السالبة تكون خطوط المجال  

 الكهربائي داخلة اليها 

1 

   رمزهሺ𝑊𝐸ሻ 

 بوحدة  تقاس  ሺ𝐽ሻ  

  كمية قياسية 

ر قوة المجال الكهربائي اي  ثيتأبين نقطتين تحت  ሺ𝑞ሻ  عندما تنتقل الشحنة الموضوعة

ل شغلًا كهربائياً ذهربائية و تبك لوحدها دون تأثير قوة خارجية فإن هذه القوة تكون قوة  

 بائي موجبا  لكهرمقدار الشغل اويكون   .ሺ𝑞ሻالموضوعة   حنةعلى الش

 ا بالوضع الكهربائية سال نا يكون التغير في طاقةه 

 القانون: 

𝑾𝑬 = −∆𝑷.𝑬 
𝑾𝑬 = −𝒒∆𝑽 

𝑾𝑬 = −𝒒(𝑽𝒇 − 𝑽𝒊) 

2 

   رمزهሺ𝑊ሻ 

 بوحدة   يقاسሺ𝐽ሻ  

  كمية قياسية 

 ة الموضوعة  حنعندما تنتقل الشሺ𝑞ሻ   بين نقطتين تحت 

ر المجال  يتأثة و بعكس اتجاه قو  أي ليست لوحدها بسرعة ثابتة تأثير قوة خارجية

 ሺ𝑞ሻالموضوعة   ةحنالشفإن هذه القوة الخارجية تبذل شغلًا خارجيا على  الكهربائي

   سالبا خارجيلمقدار الشغل اويكون .  الوضع الكهربائية موجبا يكون التغير في الطاقة انه

 لقانونا: 

𝑾𝑭 = +∆𝑷.𝑬 

𝑾𝑭 = +𝒒∆𝑽 

𝑾𝑭 = +𝒒(𝑽𝒇 − 𝑽𝒊) 

𝑾 = −𝑾𝑬 
𝑾𝒕𝒐𝒕. = 𝟎 

الشغل الكلي المبذول  

 علي الشحنة يساوي صفراً 
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لأن  حركة الشحنة بتأثير القوة الكهربائية فقط، فتكون الطاقة الميكانيكية محفوظة  1

 القوة الكهربائية قوة محافظة() 

  لهاة سكعاتأثير قوة خارجية مساوية للقوة الكهربائية وم ب ،ةتركة الشحنة بسرعة ثابح 2

ሺ 𝑤𝑡𝑜𝑡    كون يهنا   في الاتجاه = 0ሻ   وሺ 𝑎 = 0ሻ  و  ሺ∑𝑭  = 0ሻ. 
 

 
 

 باتجاه المجال   𝑏إلى النقطة   𝑎تحرّك بروتون من النقطة  

 (. إذا علمتُ أنّ فرق الجهد  37الكهربائي كما في الشكل ) 

ሺ𝑉𝑏بين النقطتين   − 𝑉𝑎 = −5 𝑉ሻ   وشحنة البروتون 

1.6 × 10−19 𝐶 :ُ؛ فأحسب 

 شغل القوة الكهربائية المبذول لتحريك البروتون   -أ

 .𝑏إلى   𝑎من  

 لتغيّر في طاقة الوضع الكهربائية للبروتون. ا -ب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1المثال 



  

 

الواضح في 

 الفيزياء

غزلة                     الكريم أبو المعلم: عبد

0788815662 

44 

 
 

 ، في المجال  𝑐وضع إلكترون في حالة السكون عند النقطة  

 ؛ فتحرّك بفعل قوة المجال  𝑄الكهربائي للشحنة  

 ( ليخسر من  38كما في الشكل )   𝑑الكهربائي إلى النقطة  

3.2طاقة وضعه الكهربائية   × 10−18 𝐽   إذا علمتُ أن 

1.6−شحنة الإلكترون   × 10−19 𝐶 :؛ فأُجيب عما يأتي 

 أحدّد اتجاه خطوط المجال الكهربائي.  -أ

 .𝑉𝑐𝑑∆أحسب مقدار فرق الجهد بين النقطتين  -ب

 ؟𝑑أم النقطة   𝑐أيهما أكبر، جهد النقطة  -ج

إلى  𝑐أحسبُ مقدار الشغل الذي بذلته القوة الكهربائية في تحريك الإلكترون من النقطة   -د

 . 𝑑النقطة  

 .  6vيساوي   cعلما ان جهد النقطة   dاحسب جهد النقطة  -ه
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، وضعتا في حالة السكون عند  ሺ−𝑞ሻو  ሺ+𝑞ሻشحنتان نقطيتان  

(، 19الشكل )  في مجال كهربائي، كما يبين ሺ𝑏ሻو   ሺ𝑎ሻالنقطتين  

 أستعين بالشكل للإجابة عن الأسئلة الآتية: 

  الأعلى جهدًا؟ أُفسّر إجابتي. ሺ𝑏ሻأم   ሺ𝑎ሻأي النقطتين   -أ

 أحدد اتجاه القوة الكهربائية المؤثرة في كل من الشحنتين.  -ب

أصف التغير في كل من: طاقة الحركة، وطاقة الوضع الكهربائية للشحنتين في أثناء   -ج

 حركتهما داخل المجال بدءًا من السكون.

 الحل: 

؛ لأن اتجاه خط المجال يكون دائمًا باتجاه تناقص  ሺ𝑏ሻا من النقطة أعلى جهدً ሺ𝑎ሻالنقطة   -أ

 الجهد؛ أي من النقطة الأعلى جهدًا إلى النقطة الأقل جهدًا. 

تتأثر بقوة  ሺ−𝑞ሻوالشحنة  ሺ+𝑥ሻتتأثر بقوة كهربائية باتجاه محور   ሺ+𝑞ሻالشحنة   -ب

 .ሺ−𝑥ሻكهربائية باتجاه محور  

 طاقة الحركة تزداد، وطاقة الوضع تقلّ لكلّ من الشحنتين.  -ج

إذا تحركت شحنة كهربائية )موجبة أو سالبة( من السكون تحت تأثير القوة الكهربائية فقط  

في الطاقة الوضع    ووباتجاهها، فإن ذلك يؤدي إلى زيادة طاقتها الحركية، مقابل نقصان مساٍ

  ،حفوظةالكهربائية؛ لأن القوة الكهربائية قوة محافظة فتكون الطاقة الميكانيكية للنظام م

ሺ∆𝐾. 𝐸 + ∆𝑃. 𝐸 = 0ሻوية في  مسا ةأي ان النقصان في أحد شكلي الطاقة يقابله زياد ؛

 الشكل الآخر. 

بسرعة ثابتة يلزم التأثير فيها  ሺ𝑎ሻإلى   ሺ𝑏ሻمن   ሺ+𝑞ሻ(؛ لنقل شحنة  19: في الشكل ) أستنتج

 ا.بقوة خارجية مساوية للقوة الكهربائية مقدارًا ومعاكسة لها اتجاهً

 هل تبذل القوة الخارجية شغلا موجبًا أم سالبًا؟  -أ

الطاقة    -ما الشغل الكلّي المبذول على الشحنة؟ أفسر إجابتي مستخدمًا مبرهنة )الشغل  -ب

𝑊𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙الحركية(؛   = ∆𝐾𝐸 . 

 أصف التغير في طاقة الوضع الكهربائية للشحنة المنقولة. -ج
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تين  صفيحإلكترون وبروتون بدأ بالحركة من السكون بالقرب من  ز

كما هو مبين في الشكل المجاور، عندما يصل كل منهما    فلزيتين،

  المقابلة نجد أن: إلى الصفيحة

 البروتون والإلكترون متساويان في السرعة. -أ

 سرعة البروتون أكبر من سرعة الإلكترون. -ب

 البروتون والإلكترون متساويان في الطاقة الحركية. -ج

 الطاقة الحركية للإلكترون أكبر من الطاقة الحركية للبروتون.  -د

 

,ሺ𝑋  تانزيفيحتان متواص ز 𝑌ሻ ا بشحنتين متساويتين مقدارًا ومختلفتين في النوع فتولد  ت، شحن

في الحيز بينهما مجال كهربائي منتظم. تحرك إلكترون من السكون باتجاه القوة  

؛ فكانت الزيادة في طاقته الحركية  ሺ𝑌ሻإلى الصفيحة   ሺ𝑋ሻالكهربائية من الصفيحة  

ሺ6.4 × 10−19 𝐽ሻالكهربائي للصفيحة   د . نستنتج أن الجهሺ𝑋ሻ: 

 .ሺ4 𝑉ሻبمقدار   ሺ𝑌ሻأعلى من جهد الصفيحة   -أ

 .ሺ4 𝑉ሻبمقدار   ሺ𝑌ሻأقل من جهد الصفيحة   -ب

 .ሺ0.25 𝑉ሻبمقدار   ሺ𝑌ሻأعلى من جهد الصفيحة   -ج

 .ሺ0.25 𝑉ሻبمقدار   ሺ𝑌ሻأقل من جهد الصفيحة   -د

 

 

 

 

تصدر من القلب نبضات كهربائية صغيرة، يمكن الكشف عنها باستخدام جهاز تخطيط 

  (.ECG) electrocardiogramالقلب 

 ( إشارات الجهد الكهربائي ECGيقيس جهاز )

 التي ينتجها القلب مع كل نبضة، حيث تعمل 

 هذه الإشارات على تنظيم عملية انقباض القلب 

 لضخ الدم إلى الجسم. يقوم الجهاز بتسجيل 

للقلب، مما يساعد  هذه الإشارات وتحويلها إلى رسم بياني يُظهر النشاط الكهربائي

 الأطباء في تقييم صحة القلب.
 

الربط بالتكنولوجيا 
 الطبية
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  سطوح تساوي الجهدEquipotential Surfaces

تعلمت من دراستي للمجال الكهربائي المنتظم أن الجهد الكهربائي  

ا عند النقاط الواقعة جميعها على سطح عمودي على  يكون متساويً

  المجال، مثل هذا السطح يعرف بسطح تساوي جهد.

هو السطح الذي يكون   Equipotential Surface  سطح تساوي الجهد

(  /أ29الجهد الكهربائي عند نقاطه جميعها متساويًا. ويبين الشكل ) 

سطوح تساوي الجهد لمجال كهربائي منتظم، حيث تبدو السطوح  

 متوازية والمسافات بينها متساوية.  

/ب(؛ فيبين سطوح تساوي الجهد لشحنة نقطية 29أما الشكل ) 

موجبة، وهي سطوح كروية متحدة المركز مع الشحنة، كذلك بين  

/جـ( أن سطوح تساوي الجهد لموصل كروي مشحون  29الشكل ) 

ويعد سطح الموصل   تكون كروية الشكل، وتتحد معه بالمركز،

 المشحون سطح تساوي جهد. 

يمثل كل سطح تساوي جهد مقدارًا محددًا من الجهد الكهربائي 

/ب(. ويكون فرق الجهد بين أي نقطتين  29كما هو مبين في الشكل ) 

ا للصفر. ولا يلزم بذل شغل لنقل  على سطح تساوي الجهد مساويً

 الجهد نفسه. شحنة من نقطة إلى أخرى على سطح تساوي

خطوط المجال الكهربائي خصائص معينة؛ فإن لسطوح  لكما أن 

 ( وهي: 29كذلك خصائص يمكن ملاحظتها من الشكل )   تساوي الجهد

ا؛ تتقارب كلّما اقتربنا من  سطوح تساوي الجهد التي يكون الفرق في الجهد بينها متساويً •

الشحنة؛ لأن المجال الكهربائي يزداد مقداره وتتقارب خطوطه في أثناء الاقتراب من  

ما تقاربت كلالشحنة، كذلك تتباعد سطوح تساوي الجهد كلما ابتعدنا عن الشحنة. وعموما؛ 

 سطوح تساوي الجهد دلت على منطقة مجال كهربائي قوي. 

لا تتقاطع؛ لأنها لو تقاطعت عند نقطة لوجدنا أكثر من قيمة للجهد الكهربائي عند تلك   •

   النقطة وهذا غير ممكن.

 تتعامد سطوح تساوي الجهد مع خطوط المجال الكهربائي. •

 

 

 

 طح تساوي الجهد؟ س ما المقصود ب ز

 

 

 ودية على خطوط المجال الكهربائيمساوي الجهد عتدائماً سطوح 

 ملاحظة
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( الذي يُمثل سطوح  30بناءً على الشكل ) 

تساوي الجهد لموصل كروي مشحون بشحنة  

  سالبة، أحسب: 

ሺ𝑉𝑐فرق الجهد   -أ − 𝑉𝑏ሻ  وሺ𝑉𝑎 − 𝑉𝑏ሻ. 

الشغل الذي تبذله القوة الخارجية؛ لنقل   -ب

إلى  𝑚من النقطة   إلكترون بسرعة ثابتة

 . 𝑐النقطة  

 .𝑐𝑚 9شحنة الموصل، علما أن نصف قطره   -ج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( سطوح تساوي الجهد  31يبين الشكل ) أستخدم الأرقام: 

نقطيتين سالبتين متساويتين في المقدار. أجيب عما   لشحنتين

  يأتي:

ሺ𝑉𝑎أحسب فرق الجهد   -أ − 𝑉𝑏ሻ . 

 ؟ أفسر إجابتي. 𝑑إلى النقطة  𝑐هل يلزم بذل شغل لنقل بروتون من النقطة   -ب

 

 

 

 

 

 

 4المثال 

 تمرين
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يبين الشكل سطوح تساوي جهد كهربائي ناتج عن   ❖

مجال كهربائي منتظم. بالاعتماد على البيانات المثبتة 

 الشكل، أجيب عن الفقرتين الآتيتين:  على

  يكون اتجاه المجال الكهربائي باتجاه محور: 1

 𝑥− -ب 𝑥+ -أ

 𝑦− -د 𝑦+ -ج

 

 تزداد طاقة الوضع الكهربائية لشحنة سالبة عند انتقالها من:  2

 .ሺ𝑐ሻإلى النقطة   ሺ𝑏ሻالنقطة   -ب .ሺ𝑏ሻإلى النقطة   ሺ𝑎ሻالنقطة   -أ

 .ሺ𝑎ሻإلى النقطة   ሺ𝑏ሻالنقطة   -د .ሺ𝑎ሻإلى النقطة   ሺ𝑐ሻالنقطة   -ج

 

,ሺ𝑋جسيمان   ز 𝑌ሻ   مشحونان بشحنتين متساويتين، أطلقا من

السكون داخل مجال كهربائي منتظم، من النقطة نفسها،  

كما يبين الشكل. وبعد مرور مدة من الزمن وجد أن سرعة  

. المعلومة  ሺ𝑌ሻ  أكبر من سرعة الجسيم ሺ𝑋ሻالجسيم  

  المؤكدة التي أستنتجها عن الجسيمين:

 .ሺ𝑌ሻأقل من المؤثرة في الجسيم   ሺ𝑋ሻالقوة الكهربائية المؤثرة في الجسيم   -أ

 .ሺ𝑌ሻأقل من الطاقة الحركية للجسيم   ሺ𝑋ሻالطاقة الحركية للجسيم   -ب

 . ሺ𝑌ሻأقل من كتلة الجسيم   ሺ𝑋ሻكتلة الجسيم   -ج

 . ሺ𝑌ሻأقل من الشغل على الجسيم   ሺ𝑋ሻشغل القوة الكهربائية على الجسيم   -د

 

عن مركز كرة مجوفة غير   ሺ𝑟ሻتبعد مسافة   ሺ𝑃ሻموضوعة عند نقطة   ሺ+𝑞ሻشحنة نقطية   ز

تتوزع على سطحها بانتظام، ويوجد   ሺ+𝑄ሻ، ومشحونة بشحنة  ሺ𝑅ሻموصلة، نصف قطرها 

 ሺ𝑃ሻمن النقطة   ሺ+𝑞ሻعلى سطحها فتحة صغيرة كما هو مبين في الشكل. لنقل الشحنة  

 بسرعة ثابتة، بفعل قوة خارجية فإن شغل القوة الخارجية يساوي:  ሺ𝑂ሻإلى مركز الكرة  

 -أ
𝑘 𝑞𝑄

𝑟
 -ب 

𝑘 𝑞𝑄

𝑅
 

 -ج
𝑘 ሺ𝑄−𝑞ሻ

𝑅
𝑘 𝑞𝑄 -د  (

1

𝑅
−
1

𝑟
) 
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 

Potential Difference in a Uniform Electric Field

في مجال  𝑎  عند نقطة مثل 𝑞+عند وضع شحنة موجبة  

(، فإنها تتأثر بقوة 20كما في الشكل )  𝐸كهربائي منتظم  

𝐹𝐸كهربائية حسب العلاقة:   = 𝑞𝐸 والشغل الذي تبذله القوة ،

،  𝑏إلى النقطة  𝑎الكهربائية لتحريك تلك الشحنة من النقطة  

  يُعطى بالعلاقة:

𝑾𝒂→𝒃 = 𝑭.𝒅 

. وبتعويض مقدار  𝑏الى النقطة   𝑎  الازاحة من النقطة 𝑑حيث 

 الشغل تؤول إلى:  القوة الكهربائية فإن علاقة

𝑾𝒂→𝒃 = 𝒒 𝑭. 𝒅 = 𝒒𝑬𝒅𝐜𝐨𝐬𝜽 

وبما أن شغل القوة الكهربائية يرتبط بفرق الجهد بالعلاقة 

 الآتية:

𝑾𝒂→𝒃 = −𝒒 ∆𝑽 = −𝒒ሺ𝑽𝒃 − 𝑽𝒂ሻ 

 وبمساواة المعادلتين السابقتين للشغل: 

∆𝑽 = ሺ𝑽𝒃 − 𝑽𝒂ሻ = −𝑬𝒅𝐜𝐨𝐬𝜽 

ሺ𝑽𝒃تستخدم هذه العلاقة لحساب فرق الجهد   − 𝑽𝒂ሻ الكهربائي  بين نقطتين في المجال

 المنتظم فقط. 

 : مقدار المجال الكهربائي المنتظم. 𝑬حيث 

𝒅 مقدار الإزاحة من نقطة البداية :a   إلى نقطة النهايةሺ𝒅𝒂→𝒃ሻ𝒃. 

𝜽 الزاوية بين اتجاه المجال :𝑬   وإتجاه الإزاحة𝒅 ሺ𝟎° < 𝜽 < 𝟏𝟖𝟎°ሻ. 

 

يمكن الحصول على مجال كهربائي منتظم في الحيز بين  

صفيحتين متوازيتين مشحونتين بشحنتين متساويتين مقدارًا  

ومختلفتين نوعًا، عندما تكون المسافة بين الصفيحتين صغيرة  

مقارنة بأبعاد الصفيحتين. ويمكن شحن الصفيحتين بوصلهما  

ق الجهد بين  (، فإذا كان فر 21بقطبي بطارية، كما يبين الشكل ) 

 ሺ∆𝑽ሻ؛ سينشأ بين الصفيحتين فرق جهد  ሺ∆𝑽ሻقطبي البطارية  

 لفرق جهد البطارية.  ومساٍ

ሺ𝑽𝒃باستخدام العلاقة   − 𝑽𝒂 = −𝑬𝒅𝐜𝐨𝐬𝜽ሻ؛ يمكن التوصل إلى أن مقدار المجال  

 الكهربائي بين الصفيحتين يعطى بالصورة الآتية:
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𝑬 =
|∆𝑽|

𝒅
 

 القيمة المطلقة لفرق الجهد بين الصفيحتين. |𝑽∆|حيث:  

          ሺ𝒅ሻ .البعد بين الصفيحتين 

، وبذلك  ሺ𝑽/𝒎ሻتوضح هذه العلاقة أنه يمكن التعبير عن وحدة المجال الكهربائي بالصورة  

 يمكن وصف المجال الكهربائي بأنه مقياس لتغير الجهد مع تغير الموقع.

 

 

 

العلاقة  ، وبحسبሺ𝑁/𝐶ሻللوحدات هي   الكهربائي في النظام العالمي  وحدة قياس المجال 
∆𝑉

𝑑
𝑁/𝐶 1  . أثبت أن:ሺ𝑉/𝑚ሻ  ؛ فإن وحدة المجال = 1 𝑉/𝑚 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أفكر
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 

𝑾𝒂→𝒃 = 𝑭.𝒅 𝐜𝐨𝐬𝜽 
= 𝒒 𝑬𝒅𝐜𝐨𝐬𝜽 

𝑾𝒂→𝒃 = −𝒒∆𝑽 
𝑾𝒂→𝒃 = −𝒒ሺ𝑽𝒃 − 𝑽𝒂ሻ 
∆𝑽 = −𝑬𝒅𝐜𝐨𝐬𝜽 

𝑬 =
|∆𝑽|

𝒅
 

𝑭 → 𝑵القوة الكهربائية : 

𝒅 → 𝒎زاحة : الإ 

𝒒 → 𝒄 الشحنة الموضوعة : 

𝑾 → 𝑱 شغل القوة الكهربائية : 

∆𝑽 → 𝑽 :ق الجهد الكهربائي رف 

𝑬 → 𝑵/𝑪 أو 𝑽/𝒎المجال الكهربائي : 

 

 

ሺ2مجال كهربائي منتظم مقداره   × 104 𝑉/𝑚ሻ  تقع

,ሺ𝑎داخله ثلاث نقاط  𝑏, 𝑐ሻ ( 22، كما في الشكل  ،)

  سب:أح

ሺ𝑉𝑏فرق الجهد الكهربائي   -أ − 𝑉𝑐ሻ ، ሺ𝑉𝑏 − 𝑉𝑎ሻ . 

التغير في طاقة الوضع الكهربائية لشحنة   -ب

ሺ𝑞 = 3 × 10−9 𝐶ሻ   عند انتقالها من النقطةሺ𝑎ሻ   إلى النقطةሺ𝑏ሻ . 
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تقع داخله ثلاث نقاط   ،اكهربائيًا منتظمً  ( مجالًا23يمثل الشكل ) 

ሺ𝑎, 𝑏, 𝑐ሻ إذا علمت أن فرق الجهد .ሺ𝑉𝑐 − 𝑉𝑏 = −600 𝑉ሻ  ،

  أحسب ما يأتي:

 مقدار المجال الكهربائي. -أ

ሺ𝑉𝑐فرق الجهد   -ب − 𝑉𝑎ሻ . 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.0مجال كهربائي منتظم مقداره  أستخدم الأرقام:  ز × 104 𝑁/𝐶  

  :الشكل، مستعينا بالشكل أحسب كما في

ሺ𝑉𝑎فرق الجهد   -أ − 𝑉𝑏ሻ . 

 ሺ−6.0 𝑝𝐶ሻالتغير في طاقة الوضع الكهربائية لشحنة مقدارها  -ب

 .𝑏إلى النقطة   𝑎عند انتقالها من النقطة  
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(. حيث يدل  24أربع شحنات تتحرك في مجال كهربائي منتظم، كما هو مبين في الشكل ) 

 ሺ𝐹𝐸ሻالسهم البرتقالي على اتجاه الحركة، والسهم الأحمر على اتجاه القوة الكهربائية 

. مستعينا بالبيانات المثبتة في الشكل؛  ሺ𝑏ሻو  ሺ𝑎ሻالمؤثرة فيها في أثناء حركتها بين نقطتين  

 أجيب عن الأسئلة الآتية: 

 

ا لكل حالة من الحالات المبينة في  ا أم سالبًهل تبذل القوة الكهربائية شغلا موجبًأحدد:  -أ

 الشكل؟ 

ماذا يحدث لطاقة الوضع الكهربائية المختزنة في الشحنة عند انتقالها بين   أستنتج: -ب

 النقطتين؟ 

العلاقة بين التغير في طاقة الوضع الكهربائية المختزنة في الشحنة، واتجاه   أستنتج: -ج

 حركتها في المجال. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تمرين
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,ሺ𝑎نقاط  ሺ3ሻ  :التفكير الناقد ز 𝑏, 𝑐ሻ   في مجال كهربائي

منتظم كما في الشكل، إذا بذلت القوة الكهربائية شغلا 

  ،𝑏إلى النقطة   𝑎لنقل بروتون من النقطة   ሺ100 𝐽ሻمقداره  

  فأحسب:

التغير في طاقة الوضع الكهربائية عند انتقال البروتون من   -أ

 .𝑐  إلى النقطة 𝑎النقطة  

 . 𝑏النقطة   إلى 𝑐الشغل الذي تبذله القوة الكهربائية لنقل البروتون من النقطة   -ب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تزداد طاقة الوضع الكهربائية لبروتون في مجال   ز

  كهربائي منتظم، كما في الشكل، عند انتقاله:

 . 𝑏إلى النقطة   𝑐من النقطة   -أ

 . 𝑐إلى النقطة   𝑏من النقطة   -ب

 . 𝑐إلى النقطة   𝑎من النقطة   -ج

 . 𝑎إلى النقطة   𝑐من النقطة   -د

 

اعتمادًا على البيانات المثبتة على الشكل، وإذا علمت أن   ز

؛ فإن ሺ100 𝑉/𝑚ሻالكهربائي المنتظم    مقدار المجال

ሺ𝑉𝑎فرق الجهد   − 𝑉𝑏ሻ  :يساوي  

 𝑉 5− -ب 𝑉 5 -أ

 𝑉 8 -د 𝑉 8− -ج
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من سطح   ሺ500 𝑚ሻيبين الشكل سحابة رعدية على ارتفاع   ز

وسطح   الأرض. فرق الجهد بين السطح السفلي للسحابة

. بافتراض المجال الكهربائي بين  ሺ200 𝑀𝑉ሻالأرض  

منتظما؛ فإن القوة الكهربائية المؤثرة   السحابة والأرض 

ሺ4.0في قطرة ماء شحنتها   × 10−12 𝐶ሻ   موجودة في

  : هذا الحيز تساوي

1.6 -أ × 10−6 𝑁 8.0 -ب × 10−4 𝑁 1.6 -ج × 10−3 𝑁 0.40 -د 𝑁 

 

جسيم مشحون بشحنة موجبة اكتسب طاقة وضع كهربائية مقدارها  استخدم الأرقام:  ز

ሺ1.6 × 10−16 𝐽ሻ تحركه مسافة   خلالሺ3 𝑐𝑚ሻ   في مجال كهربائي منتظم مقداره

ሺ2 × 104 𝑉/𝑚ሻ .أحسب شحنة الجسيم ، 
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في مجال كهربائي منتظم   𝑑و  𝑐نقطتان  استخدم الأرقام:  ز

ሺ3.0  مقداره  × 103 𝑉/𝑚ሻ  :كما في الشكل، أحسب 

ሺ𝑉𝑐فرق الجهد الكهربائي   -أ − 𝑉𝑑ሻ  

الشغل المبذول بوساطة قوة خارجية لنقل بروتون من   -ب

بسرعة ثابتة، علما بأن شحنة   𝑐النقطة   إلى 𝑑النقطة  

ሺ1.6البروتون   × 10−19 𝐶ሻ. 
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 

Electric Potential Due to a Charged Conductor

عند شحن موصل معزول؛ فإن الشحنات تتحرك مبتعدة عن بعضها تحت تأثير قوة التنافر  

الكهربائي، إلى أن تستقر على السطح الخارجي للموصل. ويختلف توزيع الشحنات على حسب  

(؛ فإن الكثافة  أ/25شكل الموصل، فإذا كان الموصل غير منتظم الشكل، كما في الشكل ) 

ة، وإذا كان الموصل منتظم الشكل مثل  بالسطحية للشحنة تكون أكبر عند الرؤوس المدب

 ب(؛ فإن الشحنة تتوزع على سطحه بانتظام. / 25المبين في الشكل )   الموصل الكروي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ا، وهذا  إن استقرار الشحنات على سطح الموصل يجعل المجال الكهربائي داخله يساوي صفرً

يعني أن الشغل الذي يبذله المجال لنقل شحنة بين أي نقطتين داخل الموصل، أو من نقطة داخل  

ሺ𝑊ا. وبما أن الشغل يعطى بالعلاقة الموصل إلى نقطة على سطحه يساوي صفرً = −𝑞∆𝑉ሻ ؛

ا، مما يعني أن الجهد عند النقاط جميعها داخل  فإن فرق الجهد بين النقطتين يساوي صفرً

و، ويساوي الجهد عند سطح الموصل. وهذا يتفق مع استقرار الشحنات، فلو كان  الموصل متساٍ

هناك فرق في الجهد بين أي نقطتين؛ لأدى ذلك إلى حركة الشحنات من النقطة ذات الجهد  

 المرتفع إلى النقطة ذات الجهد المنخفض.

  (، أن خطوط المجال الكهربائي تكون دائما عمودية على سطح25كذلك، يبين الشكل ) 

إلى   ሺ𝑎ሻشحنة من نقطة مثل   الموصل؛ فيعني ذلك أن المجال الكهربائي لا يبذل شغلا عند نقل

 على سطح الموصل. ሺ𝑏ሻنقطة 

كروي مشحون    سنتعرف في هذا الدرس إلى كيفية حساب الجهد الكهربائي داخل موصل

 وخارجه. 
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عند جميع النقاط على سطح    اأقدم دليلا على أن الجهد الكهربائي يكون متساويًاتحقق:  ✓

 الموصل المشحون. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (، أي المناطق تكون كثافة خطوط المجال عندها أكبر؟ على ماذا يدل ذلك؟ /أ25في الشكل ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تكون أكبر عن الرؤوس   ሺ𝜎ሻ  للشحنة الموصل غير منتظم فإن الكثافة السطحية  شكلكان   اذا •

 المدببة.

 ሺ𝜎ሻكان شكل الموصل منتظم مثل الموصل الكروي فإن الكثافة السطحية للشحنة    وإذا •

 .اويةسمت

ሺ∆𝑉فرق الجهد بين اي نقطتين على سطح الموصل يساوي صفراً   • = 0ሻ   لأن الجهد متساوي

 قاط على سطح الموصل.نال عند جميع

 على سطح الموصل . شحنة بين الي نقطتين لويكون الشغل صفراً عند نق  •

 الموصل.  ودية على سطحم ا عتكون خطوط المجال الكهربائي دائمً •

 أفكر
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 

Electric Potential of a Charged Conducting Sphere

عند حساب الجهد الكهربائي الناشئ عن موصل كروي  

مشحون؛ فإننا نعد الشحنة وكأنها في مركز الكرة، فيكون  

للجهد    الجهد الكهربائي عند أي نقطة خارج الكرة مماثلًا

الناشئ عن شحنة نقطية )تعلمتُ مسبقا حساب الجهد  

  الناشئ عن شحنة نقطية(.

وعليه؛ فإن الجهد الكهربائي عند أي نقطة خارج موصل  

ሺ𝑟، وعلى بعد  ሺ𝑄ሻ، وشحنته ሺ𝑅ሻكروي نصف قطره   > 𝑅ሻ  

 من مركزه يُعطى بالعلاقة الآتية:

𝑽 = 𝒌
𝑸

𝒓
 

أما الجهد عند أي نقطة على سطح الموصل أو داخله حيث  

ሺ𝑟 ≤ 𝑅ሻ :؛ فمقداره ثابت ويُعطى بالعلاقة 

𝑽 = 𝒌
𝑸

𝑹
 

( تمثيلا بيانيا لتغير المجال الكهربائي بتغير بعد النقطة عن مركز الموصل  أ/26يبين الشكل ) 

الجهد الكهربائي بتغير بعد   ا لتغيربيانيً /ب( فيبين تمثيلاً 26الكروي المشحون، أما الشكل ) 

  النقطة عن مركز الموصل نفسه.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الخلية العصبية أيونات موجبة مثل الصوديوم والبوتاسيوم وجزيئات بروتين  تحتوي

سالبة الشحنة. تسمح قنوات خاصة في الغشاء الخلوي لأيونات الصوديوم 

والبوتاسيوم بالحركة عبر الغشاء الخلوي من داخل الخلية إلى خارجها، لكن جزيئات 

ا ا لا تتمكن من ذلك؛ فينتج عن ذلك أن يصبح داخل الخلية مشحونً البروتين الأكبر حجمً 

والسائل خارج الخلية مشحون بشحنة موجبة؛ فينشأ فرق في الجهد  بشحنة سالبة،

 يولد مجالًا كهربائيًا. - بين داخل الخلية وخارجها -الكهربائي 

 هذا المجال يؤثر في تدفق الأيونات 

 من داخل الخلية إلى خارجها، 

 وبالعكس في وقت الراحة وعند تعرض 

 الخلية إلى منبه عصبي.

الربط بالعلوم 
 الحياتية
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مشحون   ሺ4 𝑐𝑚ሻموصل كروي من النحاس نصف قطره  

  (، إذا27ومعزول، موضوع في الهواء كما في الشكل ) 

 ؛ فأحسب: ሺ2000 𝑉ሻيساوي   𝑎علمت أن جهد النقطة  

  جهد الموصل الكروي. -أ

 شحنة الموصل.  -ب

الشغل الذي تبذله القوة الكهربائية لنقل شحنة   -ج

ሺ−8 𝑛𝐶ሻ   من النقطة𝑐   إلى النقطة𝑏 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

جهد نقطة تبعد   𝑉، أجد بدلالة  𝑉وجهدها  𝑅كرة موصلةٌ ومشحونة نصف قطرها استنتج: 

 عن مركزها. 𝑅 4مسافة  
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 تمرين
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عن مركز كرة مجوفة غير   ሺ𝑟ሻتبعد مسافة   ሺ𝑃ሻموضوعة عند نقطة   ሺ+𝑞ሻشحنة نقطية   ز

تتوزع على سطحها بانتظام، ويوجد   ሺ+𝑄ሻ، ومشحونة بشحنة  ሺ𝑅ሻموصلة، نصف قطرها 

 ሺ𝑃ሻمن النقطة   ሺ+𝑞ሻعلى سطحها فتحة صغيرة كما هو مبين في الشكل. لنقل الشحنة  

 بسرعة ثابتة، بفعل قوة خارجية فإن شغل القوة الخارجية يساوي:  ሺ𝑂ሻإلى مركز الكرة  

 -أ
𝑘 𝑞𝑄

𝑟
 -ب 

𝑘 𝑞𝑄

𝑅
 

 -ج
𝑘 ሺ𝑄−𝑞ሻ

𝑅
𝑘 𝑞𝑄 -د  (

1

𝑅
−
1

𝑟
) 

 

 

 

( العلاقة بين  28يمثل الرسم البياني في الشكل ) 

الجهد الكهربائي والبعد عن مركز موصل كروي  

  على الشكل أجد:  مشحون. معتمدًا

 نصف قطر الموصل.  -أ

عن   ሺ20 𝑐𝑚ሻالجهد الكهربائي عند نقطة تبعد   -ب

 مركز الموصل.

 شحنة الموصل.  -ج
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يُمثل الرسم البياني في الشكل، العلاقة بين   :استنتج ز

الجهد الكهربائي والبعد عن مركز موصل كروي  

 : أحسب مشحون بشحنة سالبة، مستعينا بالشكل

  جهد الموصل الكروي. -أ

الشغل المبذول من قبل القوة الكهربائية لنقل شحنة  -ب

ሺ+6.0 𝑛𝐶ሻ   من نقطة تبعدሺ4 𝑐𝑚ሻ   إلى نقطة أخرى

 عن مركز الموصل.  ሺ2 𝑐𝑚ሻتبعد  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

كرة من النحاس مشحونة بشحنة   أستخدم الأرقام: ز

الكهربائي والبعد عن   موجبة، مثلت العلاقة بين الجهد

  مركز الكرة كما في الشكل، أحسب: 

عن مركز   ሺ4 𝑐𝑚ሻالجهد الكهربائي عند نقطة تبعد   -أ

 الكرة.

 شحنة الكرة.  -ب

الشغل الذي تبذله القوة الكهربائية لنقل شحنة   -ج

ሺ6 𝜇𝐶ሻ   من مركز الكرة إلى نقطة تبعدሺ8 𝑐𝑚ሻ  .عن مركز الكرة 
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 ملف تسلا جهاز اخترعه العالم الكرواتي 

 م، يولد الملف 1891نيكولا تسلا عام 

ا يمكن أن يصل جهدًا كهربائيً   ا عاليًا جدًّ

 إلى مليون فولت، ويُمكن عن طريقه نقل 

 ا، حيث يعمل الطاقة الكهربائية لاسلكيً 

 وضع كهربائية،  الملف على تخزين طاقة

 تطلق في صورة شرارة تشبه البرق.

 يمكن استخدام ملف تسلا بوصفه ملف 

اشتعال في آلات الاحتراق الداخلي في السيارات، بالإضافة إلى استخدامه في العروض 

 التعليمية وفي مجال الترفيه لإنشاء البرق الاصطناعي.

الربط 
 بالحياة
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 أصف التغيرات في الجهد الكهربائي للحالتين الآتيتين:    الفكرة الرئيسة: .1

 عند الانتقال بين نقطتين داخل مجال كهربائي منتظم باتجاه خط المجال. - 

 عند الانتقال من مركز موصل كروي مشحون إلى خارج الموصل.  - 

 

 

 

يمثل الشكل سطوح تساوي الجهد لشحنتين متساويتين   استنتج: .2

  ومختلفتين في النوع، أجيب عما يأتي: المقدار في

 ا.أي النقاط جهدها يساوي صفرً -أ

ሺ𝑉𝑎ما فرق الجهد   -ب − 𝑉𝑐ሻ , ሺ𝑉𝑏 − 𝑉𝑑ሻ؟ 

من   ሺ5 𝑛𝐶ሻأحسب الشغل الذي تبذله القوة الخارجية لنقل شحنة  -ج

 .𝑎إلى النقطة   𝑑النقطة  

 

 

 

 

 

كرة من النحاس مشحونة بشحنة   أستخدم الأرقام: .3

الكهربائي والبعد عن   موجبة، مثلت العلاقة بين الجهد

  مركز الكرة كما في الشكل، أحسب: 

عن مركز   ሺ4 𝑐𝑚ሻالجهد الكهربائي عند نقطة تبعد   -أ

 الكرة.

 شحنة الكرة.  -ب

من مركز الكرة إلى نقطة تبعد   ሺ6 𝜇𝐶ሻالشغل الذي تبذله القوة الكهربائية لنقل شحنة   -ج

ሺ8 𝑐𝑚ሻ  .عن مركز الكرة 

 

 

 

 

 

 مراجعة الدرس
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جسيم مشحون بشحنة موجبة اكتسب طاقة وضع كهربائية مقدارها  استخدم الأرقام:  .4

ሺ1.6 × 10−16 𝐽ሻ تحركه مسافة   خلالሺ3 𝑐𝑚ሻ   في مجال كهربائي منتظم مقداره

ሺ2 × 104 𝑉/𝑚ሻ .أحسب شحنة الجسيم ، 

 

 

 

 

 

في مجال كهربائي منتظم   𝑑و  𝑐نقطتان  استخدم الأرقام:  .5

ሺ3.0  مقداره  × 103 𝑉/𝑚ሻ  :كما في الشكل، أحسب 

ሺ𝑉𝑐فرق الجهد الكهربائي   -أ − 𝑉𝑑ሻ  

الشغل المبذول بوساطة قوة خارجية لنقل بروتون من   -ب

بسرعة ثابتة، علما بأن شحنة   𝑐النقطة   إلى 𝑑النقطة  

ሺ1.6البروتون   × 10−19 𝐶ሻ. 

 

 

 

 

 

 أضع دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة لكل جملة مما يأتي: .6

تين  صفيحإلكترون وبروتون بدأ بالحركة من السكون بالقرب من  1

كما هو مبين في الشكل المجاور، عندما يصل كل منهما    فلزيتين،

  المقابلة نجد أن: إلى الصفيحة

 البروتون والإلكترون متساويان في السرعة. -أ

 سرعة البروتون أكبر من سرعة الإلكترون. -ب

 البروتون والإلكترون متساويان في الطاقة الحركية. -ج

 الطاقة الحركية للإلكترون أكبر من الطاقة الحركية للبروتون.  -د
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من السكون في مجال كهربائي منتظم بين  ሺ𝑞ሻ، وشحنته ሺ𝑚ሻيتحرك جسيم كتلته   2

. عندما يتحرك جسيم ثاني ሺ𝑣ሻ؛ فتكون سرعته النهائية ሺ∆𝑉ሻنقطتين فرق الجهد بينهما 

)كتلته  
𝑚

2
، فإن  ሺ2∆𝑉ሻنقطتين فرق الجهد بينهما   من السكون بين ሺ2𝑞ሻ، وشحنته  (

 :ሺ𝑣ሻالسرعة النهائية لهذا الجسيم بدلالة  

 𝑣 8 -د 𝑣 4 -ج 𝑣 2√2 -ب 𝑣 2√ -أ
 

,ሺ𝑋  تانزيصفيحتان متوا 3 𝑌ሻ ا بشحنتين متساويتين مقدارًا ومختلفتين في النوع فتولد  ت، شحن

في الحيز بينهما مجال كهربائي منتظم. تحرك إلكترون من السكون باتجاه القوة  

؛ فكانت الزيادة في طاقته الحركية  ሺ𝑌ሻإلى الصفيحة   ሺ𝑋ሻالكهربائية من الصفيحة  

ሺ6.4 × 10−19 𝐽ሻالكهربائي للصفيحة   د . نستنتج أن الجهሺ𝑋ሻ: 

 .ሺ4 𝑉ሻبمقدار   ሺ𝑌ሻأعلى من جهد الصفيحة   -أ

 .ሺ4 𝑉ሻبمقدار   ሺ𝑌ሻأقل من جهد الصفيحة   -ب

 .ሺ0.25 𝑉ሻبمقدار   ሺ𝑌ሻأعلى من جهد الصفيحة   -ج

 .ሺ0.25 𝑉ሻبمقدار   ሺ𝑌ሻأقل من جهد الصفيحة   -د

 

يبين الشكل سطوح تساوي جهد كهربائي ناتج عن   ❖

مجال كهربائي منتظم. بالاعتماد على البيانات المثبتة 

 الشكل، أجيب عن الفقرتين الآتيتين:  على

  يكون اتجاه المجال الكهربائي باتجاه محور: 4

 𝑥− -ب 𝑥+ -أ

 𝑦− -د 𝑦+ -ج

 

 تزداد طاقة الوضع الكهربائية لشحنة سالبة عند انتقالها من:  5

 .ሺ𝑐ሻإلى النقطة   ሺ𝑏ሻالنقطة   -ب .ሺ𝑏ሻإلى النقطة   ሺ𝑎ሻالنقطة   -أ

 .ሺ𝑎ሻإلى النقطة   ሺ𝑏ሻالنقطة   -د .ሺ𝑎ሻإلى النقطة   ሺ𝑐ሻالنقطة   -ج
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Electrical Capacitance
 

 

 تختلف المواسعات الكهربائية في أشكالها ومقادير مواسعاتها وطرائق                                    

 توصيلها معا؛ وتكمن أهميتها في قدرتها على تخزين الطاقة                                    

 الكهربائية، وتُستعمل في الكثير من التطبيقات العملية.                                    

 

 (capacitor) واستعمالها عند   يستعمل لتخزين الطاقة  جهازهو

الحاجة.

   تتكون الاجهزة الكهربائية من دارات كهربائية ودارات

 الكترونية متنوعة

   ويلزم في كثير من الدارات وجود أداة تستخدم لتخزين

 الطاقة 

 أيضاً المواسع  ، البطارية ليست الأداة الوحيدة لتخزين الطاقة

  الكهربائي يخزن الطاقة الكهربائية

   تختلف المواسعات الكهربائية في أشكالها وأحجامها حسب

 (.26)  يبين الشكل اكمكل منها  استخدام  

  المبينة في   مواسعات كما في لوحة الحاسوب معظم الأجهزة الالكترونية تحتوي على

 (.32)  الشكل

 

 

 

 

 

 الصفيحتين المتوازيين   االمواسع ذ 1

 المواسع الأسطواني  2

 

 ما الفرق بين المواسع الكهربائي والبطارية؟   ز

 ع.شكل أسر بوتفريغه ه حنيتميز عن البطارية بإمكانية ش المواسع الكهربائي  ج

 ؟ ع ذا الصفيحتين المتوازيتينسما المقصود بالموا  ز

طبقة من مادة   متوازيتين تفصلهماصفيحتين هو جهاز يخزن الطاقة ويكون على شكل  ج

 . لةزعا

 :الرئيسة الفكرة



  

 

الواضح في 

 الفيزياء

غزلة                     الكريم أبو المعلم: عبد

0788815662 

69 

  خطين متوازيين كما في الشكل بيرمز للمواسع ذا الصفيحتين 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 واءهع ذا صفيحتين متوازيين والمادة العازلة بينهما سنحن سنتعامل مع موا 

 

 

 

  شحن المواسعCharging a Capacitor

عند وصل مواسع ذي صفيحتين متوازيتين مع بطارية؛ فإن 

البطارية تنقل الإلكترونات عبر الدارة من إحدى صفيحتي 

المواسع إلى الصفيحة الأخرى، فتعمل على شحن الصفيحة 

الموصولة بالقطب السالب بشحنة سالبة، بينما تشحن الصفيحة  

  الموصولة مع القطب الموجب بشحنة موجبة كما في الشكل

وبزيادة تراكم الشحنات على صفيحتي المواسع يزداد   ،(34) 

فرق الجهد بين الصفيحتين، وتستمر عملية الشحن حتى يُصبح  

ا لفرق جهد  فرق الجهد بين صفيحتي المواسع مساويً

البطارية. والشغل الذي تبذله البطارية لنقل الشحنات يختزن في  

  المواسع على شكل طاقة وضع كهربائية.

إلى متى تستمر عملية شحن المواسع عند وصل صفيحتيه بيطارية؟ ما شكل  حقق: تأ ✓

 الطاقة المختزنة فيه؟ 

 

 

 

 الاستعمال حسب دائريًا او مستطيلًا  او مربعًا الصفيحتين شكل يكون ان يمكن-

 لة تتكون من مادة مناسبة مثل البوليستر أو المايكا او الهواء.زالمادة العا-

 

 اتملاحظ

𝜀𝑜 = 8.85 × 10
−12 𝐶2/𝑁.𝑚2  السماحية الكهربائية للهواء 

 تذكر
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𝑪 =
𝑸

𝑽
 

 :حيث

𝑸 → 𝑪 : الصفيحتين  ىاحد الشحنة الكهربائية على 

𝑽 → 𝑽:  فرق الجهد بين الصفيحتين 

𝑪 → 𝑭: المواسعة الكهربائية 

 

 

 

 

 

 ؟ሺ𝐹ሻما الوحدة التي تكافئ الفاراد   ز

 𝐶/𝑉 -د 𝑉/𝐶 -ج 𝑠/𝐶 -ب 𝐶/𝑠 -أ
 ؟ ما المقصود بالفاراد ز

بين   ሺ1 𝑉ሻ  جهد عند تطبيق فرق ሺ1 𝐶ሻة كهربائية حنسعة مواسع يختزن شامو هو ج

 صفيحتيه

 ؟ሺ15 𝐹ሻماذا نعني بقولنا ان مواسعة مواسع   ز

عند تطبيق فرق جهد   ሺ15 𝐶ሻيعني ان مواسعة مواسع يختزن شحنة كهربائية  هذا ج

ሺ1 𝑉ሻ بين صفيحتيه 

 ؟ሺ35 𝐹ሻماذا نعني بقولنا ان مواسعة مواسع   ز

 

 

 

 ሺ𝐶ሻرمزها  

 ሺ𝐹ሻتقاس بوحدة الفاراد  

 كمية قياسية 

 هي خاصية للمواسع الكهربائي

  ሺ𝑄ሻوهي الشحنة الكهربائية المختزنة  

 ሺ𝑉ሻع س الموا لوحدة فرق الجهد الكهربائي بين طرفي

𝐶 =
𝑄

𝑉
 

𝑄 = 𝐶𝑉 

𝑉 =
𝑄

𝐶
 

 (Electrical Capacitance)المواسعة الكهربائية 

بل تعتمد على  ሺ𝑉ሻ هاو جهد ሺ𝑄ሻع سة المواحنلا تعتمد على ش ሺ𝐶ሻالمواسعة 

 الهندسيةه عادبا

 ةملاحظ
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  الذي يبين مواسعات مختلفة، وعادة  ( 36) انظر إلى الشكل

الأول يبين مواسعته، والثاني  ؛ع رقمينسيكتب على الموا 

تطبيقه بين صفيحتي  يبين أكبر فرق جهد آمن يمكن

المواسع، فإذا تجاوز الجهد القيمة المحددة للمواسع. فإن  

 ذلك يؤدي إلى تلفه.

 

 

  في أثناء شحن المواسع يزداد فرق الجهد بين صفيحتي

  المواسع بزيادة الشحنات الكهربائية على صفيحتيه.

   المواسع    جهدوعند تمثيل العلاقة بينሺ𝑉ሻ  وشحنتهሺ𝑄ሻ  

 .ا نجد أنها علاقة خطية طرديةيًبيان

  اً ويمثل تيل الخط المستقيم يساوي مقدار ثابموهنا

 المواسعة الكهربائية

𝑪 =
𝑸

𝑽
 الميل  

 ؟وشحنته هل تعتمد المواسعة الكهربائية على فرق الجهد بين طرفي المواسع ز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ومعظم قيم المواسعات في الدارات الإلكترونية  ،اكبيرة نسبيً  ሺ𝐹ሻوحدة الفاراد 

, ሺ𝜇 تائالباد لذا تستعملا، صغيرة جدً  𝑛 , 𝑝ሻ 

:وتذكر  𝑷 = 𝟏𝟎−𝟏𝟐  , 𝒏 = 𝟏𝟎−𝟗  , 𝝁 = 𝟏𝟎−𝟔 

 أما المواسعات فائقة التخزين فتصل مواسعاتها إلى مئات الآلاف من الفاراد

 ةملاحظ
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 

 

 

 

 

 

 

 

 :هنا  

𝑸

𝑽
=  الميل 

 ان الميل يساوي المواسعة ىا 

𝑪 =
𝑸

𝑽
=  الميل 

 المواسعة  زاد الميل زادت كلما 

 الميل قلت المواسعة قل  كلما 

عن كل مما   اعتماداً على الشكل أجب ز

 :يأتي

 

 

 

 

 

 

 ا اكبر مواسعة مأيه 1

 ا أقل مواسعة مأيه 2

 أيهما أفضل لتخزين الطاقة 3

 

 

 

 

 

 
 

 :هنا 

𝑽

𝑸
=  الميل 

 المواسعة  مقلوب ان الميل يساوي  ىا 

𝟏

𝑪
=
𝑽

𝑸
=  الميل 

 المواسعةقلت زاد الميل  كلما 

 المواسعة  زادتالميل   قل  كلما 

عن كل مما   اعتماداً على الشكل أجب ز

 :يأتي

 

 

 

 

 

 ا اكبر مواسعة مأيه 1

 ا أقل مواسعة مأيه 2

 أيهما أفضل لتخزين الطاقة 3
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  ሺ5 𝑉ሻعندما يطبق عليه جهد مقداره   ሺ6 𝜇𝐶ሻن شحنة مقدارها زمواسع كهربائي يخت ز

 احسب مواسعة المواسع. 

 

 

 

 

 

بناء على البيانات المثبتة على المواسع المبين  

 (، أجيب عما يأتي:37في الشكل ) 

أحدّد القيمة العظمى للشحنة التي يمكن   -أ

 تخزينها بأمان في المواسع.

 بين طرفي المواسع؟ أوضح إجابتي. ሺ600 𝑉ሻهل يمكن تطبيق جهد مقداره   -ب

 

 

 

 

 

( العلاقة بين شحنة 39يمثل الرسم البياني في الشكل ) 

وجهده، في أثناء   مواسع ذي صفيحتين متوازيتين 

،  ሺ40 𝑉ሻجهدها   عملية الشحن عند وصله مع بطارية

  مستعينا بالشكل أحسب: 

 مواسعة المواسع.  -أ

 .ሺ18 𝑉ሻشحنة المواسع عندما يكون جهده   -ب

 شحنة المواسع بعد اكتمال عملية الشحن. -ج

 

 

 

 

 

 

 

 

 1المثال 

 2المثال 
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يمثل المنحنى التالي العلاقة بين الشحنة الكهربائية 

هربائي متصل مع بطارية فرق  ك والجهد لمواسع  

اد على  مفي أثناء عملية شحنه بالاعت ሺ50 𝑉ሻجهدها 

 المنحنى أجب عن كل مما يأتي: 

 . ماذا يمثل الميل 1

 

 

 

 

 . احسب مواسعة المواسع 2

 

 

 

 

 . ሺ15 𝑉ሻد  هيكون فرق الج احسب شحنة المواسع عندما  3

 

 

 

 

 

 . ሺ13 𝑉ሻد  هالج عندما يكون فرق المواسع شحنة  احسب  4

 

 

 

 

 

 تمال عملية الشحن. كاحسب شحنة المواسع عند ا  5
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 

  ع  ستعلمنا ان مواسعة المواሺ𝐶ሻ   لا تعتمد على

  لان العلاقة بين ሺ𝑉ሻده  و فرق جه ሺ𝑄ሻه نتشح

𝑉 و 𝑄  خطية طردية 

   لكن على ماذا تعتمد مواسعة المواسعሺ𝐶ሻ 

لمعرفة العوامل التي تعتمد عليها مواسعة  

الذي يبين مواسعاً ذا  (38)  المواسع انظر إلى الشكل 

 ሺ𝐴ሻصفيحتين متوازيتين، مساحة كل منهما  

والوسط الفاصل بينهما   ሺ𝑑ሻوتفصلهما مسافة  

 (ءواه فراغ )أو 

   عند شحن المواسع ينشأ بين صفيحتيه مجال

 ظم مقداره ت ي منئكهربا

𝑬 =
𝝈

𝜺𝒐
 

   ولكن الكثافة السطحية للشحنةሺ𝜎ሻ   :تعطى بالعلاقة𝝈 =
𝑸

𝑨
 ؛ فإن: ن ثم، وم

𝑬 =
𝝈

𝜺𝒐
=

𝑸

𝜺𝒐 𝑨
 

 ع اسوجهد الم وبما ان  ሺ𝑉ሻ بالعلاقة طىيع:  𝑽 = 𝑬𝒅   فإنه يمكن التعبير عن مواسعة

 المواسع على النحو الآتي:

𝑪 =
𝑸

𝑽
=
𝑸

𝑬𝒅
=

𝑸

𝑸
𝜺𝒐 𝑨

𝒅
 

𝑪 =
𝑨 𝜺𝒐
𝒅

 

 ؟ሺ𝐶ሻاذكر العوامل التي تعتمد عليها مواسعة المواسع  ز

𝑪من القانون  =
𝑨 𝜺𝒐

𝒅
 

 )طردية( ሺ𝐴ሻمساحة كل من الصفيحتين   1

 طردية(  )  ሺ𝑑ሻالمسافة الفاصلة بين الصفيحتين  2

 )طردية( ሺ𝜀ሻالسماحية الكهربائية للوسط الفاصل بين الصفيحتين   3
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  واء او فراغ هيكون الوسط الفاصل بين الصفيحتين   صر دراستنا على أنتستق 

 

 

 إلى زيادة مواسعته؟  يادة جهد المواسع أو شحنته الكهربائيةز ل تؤدي ه

 

 

 

 

ما الطرائق التي يمكن بوساطتها زيادة مواسعة المواسع ذي الصفيحتين  أتحقق:  ✓

 المتوازيتين؟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أفكر

 توجد مواسعات متغيرة المواسعة تحتوي على عدة 

 صفائح فلزية قابلة للدوران حول محور. ومن ثم، يمكن 

 التحكم بمواسعة المواسع عن طريق تغيير عدد 

 الصفائح أو مساحتها أو المسافة بينها، ويرمز له في 

 الدارات الكهربائية بخطين متوازيين عليهما سهم، 

 أنظر إلى الشكل.

الربط 
 بالحياة

 استعمال المواسعات في لوحة مفاتيح الحاسوب

 يوضع مواسع ذو صفيحتين متوازيتين أسفل كل حرف في 

 لوحة مفاتيح الحاسوب؛ بحيث تُثبت إحدى صفيحتي كل 

 مواسع بمفتاح والصفيحة الأخرى تكون ثابتة، وعند 

 الضغط على المفتاح يقل البعد بين الصفيحتين فتزداد 

 مواسعة المواسع؛ وهذا يجعل الدارات الإلكترونية 

 الأخرى في الحاسوب تتعرف إلى المفتاح الذي جرى الضغط 

 عليه.

الربط 
 بالحاسوب
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ومساحة كل من صفيحتيه   ሺ2 𝑚𝑚ሻمواسع ذو صفيحتين متوازيتين، البعد بينهما  

ሺ8 × 10−4 𝑚2ሻيتصل ببطارية جهدها ،  ሺ50 𝑉ሻ . 

ሺ𝜀𝑜ما ان علمما ياتي   كلا احسب   = 8.85 × 10
−12 𝐶2/𝑁.𝑚2ሻ 

 مواسعة المواسع.  -أ

 . ሺ100 𝑝𝐶ሻمقدارها   ሺ𝑄′ሻعندما يختزن شحنة   ሺ𝑉ሻجهد المواسع   -ب

بقاء البطارية موصولة بالمواسع، فأحسبُ كلّ من   إذا تضاعفت المسافة بين الصفيحتين مع -ج

 .ሺ𝐶′ሻومواسعته  ሺ𝑄′′ሻ  شحنة المواسع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

والمسافة بين صفيحتيه  ሺ0.04 𝑛𝐹ሻمواسع ذو صفيحتين متوازيتين مواسعته   :أستخدم الأرقام

ሺ0.25 𝑐𝑚ሻ حتى أصبح جهده   ، شحنሺ100 𝑉ሻ  . 

ሺ𝜀𝑜ما ان علمما ياتي   كلا   أحسب = 8.85 × 10
−12 𝐶2/𝑁.𝑚2ሻ : 

 مساحة كل من صفيحتي المواسع.  -أ

 شحنة المواسع. -ب

 

 

 

 

 

 

 

 3المثال 

 تمرين
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  ومساحة كل من الصفيحتين ሺ5 𝑐𝑚ሻ، البعد بينهما  مواسع ذو صفيحتين متوازيتين  ز

ሺ20 𝑐𝑚2ሻط  ان السماحية الكهربائية للوس ، إذا علمت 

ሺ𝜀𝑜 = 8.85 × 10
−12 𝐶2/𝑁.𝑚2ሻ احسب : 

 مواسعة المواسع  -أ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

عندما   فرق الجهد الكهربائي -ب

 ሺ1.77 𝑝𝐶ሻ  تكون الشحنة

  إذا تضاعفت المساحة فماذا يحدث لكل -ج

  وشحنته وجهده من مواسعة المواسع

 مع بقاءه متصلاً 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ሺ18 𝑐𝑚2ሻ، ومساحة كل من صفيحتيه  ሺ6 𝜇𝐹ሻمواسع ذو صفيحتين متوازيتين مواسعته   ز

ሺ𝜀𝑜:  طللوسعلماً انه السماحية الكهربائية  = 8.85 × 10
−12 𝐶2/𝑁.𝑚2ሻ كل    احسب

 مما يأتي: 

 المسافة بين صفيحتي المواسع  -أ
 
 
 
 
 

 
 
 
 

إذا شحن المواسع حتى أصبح جهده  شحنة المواسع -ب

ሺ80 𝑉ሻ 
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والمسافة  ሺ𝐴ሻ، ومساحة كل من صفيحتيه  ሺ𝐶ሻمواسعته  مواسع ذو صفيحتين متوازيتين  ز

 التالية:  في كل من الحالاتته ح ماذا يحدث لمواسعضمتصل مع بطارية و  ሺ𝑑ሻبين صفيحتيه 

عند مضاعفة مساحة كل من صفيحتيه إلى ثلاث أمثال  1

 ما كانت عليه

ما    أربع مرات عند مضاعفة المسافة بين صفيحتيه 2

 عليه  كانت

 

 

 

 

 

 

 

عند مضاعفة كل من مساحة الصفيحين والمسافة   3

 بينهما إلى مثلي ما كانت عليه 

 

 

 

 

 

 

 

 

صفيحتيه إلى النصف وزيادة  بين   عند نقصان المسافة 4

 إلى مثلي ما كانت عليه مساحة كل من صفيحتيه

 

مواسع ذو صفيحتين متوازيتين، متصل ببطارية. عندما تزداد مساحة كل من صفيحتيه إلى  ز

مثلي ما كانت عليه ويقل البعد بينهما إلى النصف مع بقائه متصلا بالبطارية، فإن الطاقة  

 المختزنة فيه: 

 تزداد أربعة أمثال. -د تزداد إلى المثلين.   -ج تقل إلى الربع.   -ب تقل إلى النصف.  -أ

 

، إذا ازدادت مساحة كل من صفيحتيه إلى مثلي  𝐶مواسع ذو صفيحتين متوازيين مواسعته   ز

 المسافة بينهما إلى النصف؛ فإن مواسعته تصبح:  ما كانت عليه، وقلت

 -أ
𝐶

2
 -ب 

𝐶

4
 𝐶 -د 4𝐶 -ج 
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  الطاقة المختزنة في المواسعEnergy Stored in a Capacitor

ا لطاقة الوضع الكهربائية، فعند وصل طرفي بطارية مع  يعد المواسع المشحون مخزنً

صفيحتيه، وهذا الشغل يساوي   صفيحتي مواسع؛ فإن البطارية تبذل شغلا لنقل الشحنات إلى

 طاقة الوضع الكهربائية المختزنة فيه. 

ذكرنا سابقا أنه في أثناء شحن المواسع يزداد جهده بزيادة  

( يوضح العلاقة بينهما. ألاحظ أنه  40الشحنات عليه، والشكل ) 

عند متوسط جهد   Δ𝑄عند زيادة شحنة المواسع بمقدار  

فإن ذلك يتطلب شغلا يساوي مساحة المستطيل:   𝑉1مقداره  

𝑉1Δ𝑄  وكلما ازدادت شحنة المواسع تزداد مساحة ،

نتيجة لزيادة الجهد، وهذا يتطلب بذل شغل   𝑉2Δ𝑄المستطيل  

أكبر. والمساحة الكلية تحت المنحنى )المساحة المغلقة بين  

الخط المستقيم والمحور الأفقي( التي تمثل مساحة المثلث  

 ؛ أي إذ: 𝑉وجهد   𝑄المبذول في شحن المواسع إلى شحنة   𝑊تساوي الشغل الكلي  

𝑾 =
𝟏

𝟐
 𝑸𝑽 

المختزنة في   هذا الشغل المبذول في شحن المواسع يساوي طاقة الوضع الكهربائية

 المواسع: 

𝑷𝑬 =
𝟏

𝟐
 𝑸𝑽 

𝑸وبما أن   = 𝑪𝑽 :فإن 

𝑷𝑬 =
𝟏

𝟐
 𝑪𝑽𝟐 =

𝟏

𝟐

𝑸𝟐

𝑪
 

ووصل طرفا المواسع بجهاز كهربائي ضمن   -ه  نبعد شح -وإذا فصلت البطارية عن المواسع  

دارة كهربائية؛ فإن الطاقة الكهربائية المختزنة في المواسع تتحول إلى شكل آخر من  

الطاقة، إذ تنتقل الإلكترونات من صفيحة المواسع السالبة إلى الصفيحة الموجبة على شكل  

صيرة لتصبح شحنة المواسع  تيار كهربائي في الدارة؛ يتلاشى بالتدريج خلال مدة زمنية ق

 .Discharging a Capacitor ا، وتسمى هذه العملية تفريغ المواسعالنهائية صفرً

ሺ𝑄ماذا تمثل المساحة الكلية تحت منحنى  تحقق: أ ✓ − 𝑉ሻ؟ 
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ماذا يحدث لكل من الكميات الآتية  ، عند وصل طرفي مواسع مشحون ومعزول بمصباح 

 ته، الطاقة الكهربائية المختزنة فيه؟نمواسعته، جهده، شح : للمواسع

 

 

 

 

 

𝑷𝑬 =

المساحة  المحصورة 

ሺ𝑽 − 𝑸ሻ ىمنحن تحت 

والمحور  الأفقي 

 

                                                                                                        

𝑃. 𝐸 

 
𝑃. 𝐸 =

1

2
 𝑄𝑉  بوجه عام 

𝑃. 𝐸 =
1

2
 𝐶𝑉2  للتوازي 

𝑃. 𝐸 =
1

2

𝑄2

𝐶
 للتوالي  

 

 ؟ عسما العوامل التي تعتمد عليها الطاقة الكهرباية المختزنة في الموا  ز

 

 

 

 ሺ2 𝑉ሻوصل مع بطارية جهدها   ሺ10 𝜇𝐹ሻمواسع ذو صفيحتين متوازيتين مواسعته    ز

 : احسب

 ع سالطاقة الكهربائية المختزنه في الموا  -أ

 

 

 

 

 

 شحنة المواسع  -ب

 أفكر

 تذكر 
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( العلاقة بين جهد  36يمثل الرسم البياني في الشكل ) 

  المختزنة فيه، بناءً عليه أحسب: المواسع والشحنة الكهربائية

 مواسعة المواسع.  -أ

الطاقة الكهربائية المختزنة في المواسع عندما يصبح   -ب

 .ሺ10 𝑉ሻجهده  

 

 

 

 

 

 

 ሺ180 𝜇𝐹ሻيُستعمل مواسع مواسعته  استخدم الأرقام:  ز

في وحدة إضاءة )فلاش( الكاميرا كما في الشكل لتخزين  

الطاقة الكهربائية؛ لتفرغ من المواسع خلال جزء من  

الثانية على شكل طاقة ضوئية في أثناء التقاط الصورة.  

بوساطة   ሺ200 𝑉ሻإذا شحن المواسع حتى أصبح جهده  

 : فأحسب  بطارية؛

 شحنة المواسع الكلية. -أ

 الطاقة الكهربائية المختزنة في المواسع. -ب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 4المثال 



  

 

الواضح في 

 الفيزياء

غزلة                     الكريم أبو المعلم: عبد

0788815662 

83 

مواسع كهربائي ذو صفيحتين متوازيتين وصل مع مصدر   ز

  نىوشحن تماماً اعتماداً على المنح ሺ8 𝑉ሻ  هفرق جهد 

 : شحنته وجهده احسب نبي  الذي يمثل العلاقة

 مواسعة المواسع  -أ

 𝑉 6الطاقة المختزنة في المواسع عندما يصبح جهده   -ب

 

 

 

 

 

 

ما التغير الذي يحدث للطاقة المختزنة في مواسع عند زيادة فرق الجهد بين صفيحتيه إلى   ز

 المثلين مع بقاء مواسعته ثابتة؟

 تقل إلى النصف.  -ب تزداد إلى المثلين.  -أ

 تقل إلى الربع.  -د .تزداد إلى أربعة أمثال -ج
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جهاز  ሺAEDሻجهاز الصدمة الكهربائية للقلب 

 يستعمل لمساعدة الأشخاص الذين يعانون من 

 توقف القلب المفاجئ، أنظر إلى الشكل. وهو 

 جهاز طبي متطور خفيف الوزن ومحمول 

 وسهل الاستعمال، يمكنه تحليل نبضات القلب، 

 ا غير طبيعي للقلب؛ فإنه وإذا اكتشف نبضً 

 يعمل على مساعدة القلب وإعادة تنظيم 

ضرباته الطبيعية عن طريق صدمة كهربائية غير الصدر إلى القلب؛ إذ يطلب برنامج 

 الجهاز من المستعمل الضغط على زر لإصدار صدمة كهربائية. وفي بعض الأجهزة

 المتطورة يجري ذلك تلقائياً من دون تدخل المستعمل.

 القاعات الرياضية. ويجري توفير هذه الأجهزة في الأماكن العامة مثل

يتركب الجهاز من عدة أجزاء رئيسة منها مواسع كهربائي، وهو الجزء المسؤول عن 

تأمين الشحنات الكهربائية اللازمة لحدوث الصدمة؛ عن طريق تفريغ الشحنات بشكل 

 لحظي، ويجري شحنه باستعمال بطارية مشحونة وجاهزة للاستعمال.

 

الربط 
 بالطب
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 Combining Capacitors

تصنع المواسعات بحيث تكون لها مواسعة محددة، وتعمل على فرق جهد محدد، وقد يلزم  

أحيانًا في دارة إلكترونية قيمة لمواسعة غير متوافرة، عندئذ يمكن الحصول عليها بوصل  

ا بعدة طرائق منها طريقتان بسيطتان  مجموعة من المواسعات معا. توصل المواسعات معً

وشائعتان، هما التوصيل على التوالي والتوصيل على التوازي أو الجمع بينهما، ويُطلق على  

  المواسعة المكافئةا في دارة كهربائية معً المواسعة الكلية لمجموعة مواسعات تتصل

Equivalent Capacitance 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 رمز البطارية  

 

 ع  سالموا رمز
 

 تميترالفول

 

 تر الأمي

 

 

 

 

 

 

𝑃. 𝐸 

 
𝑃. 𝐸 =

1

2
 𝑄𝑉  بوجه عام 

𝑃. 𝐸 =
1

2
 𝐶𝑉2  توازي 

𝑃. 𝐸 =
1

2

𝑄2

𝐶
 توالي  

 

 توازي وتوالي مع بعض بالتوالي بالتوازي

 تذكر  تذكر 
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 لاحظ من الشكل ان ن

   المواسعات تفصل

  عبينها نقاط تفر

)عقد( وليسوا على  

وتتصل    نفس السلك

كل مواسع.   تاصفيح

مع قطبي البطارية  

طة  بواس . نفسها

أي أن  باشرة لك مس

الصفائح المتصلة مع القطب الموجب للبطارية تشحن  

بشحنة موجبة والصفائح المتصلة مع القطب السالب 

 .تشحن بشحنة سالبة

  كل مواسع متساوياً   د بين صفيحتيه يكون فرق الج

 (𝑽𝒆𝒒)ويساوي جهد البطارية  

𝑽𝒆𝒒 = 𝑽𝟏 = 𝑽𝟐 = 𝑽𝟑 = ⋯ 

 كون الشحنة الكليةت  (𝑸𝒆𝒒) نة في المواسعات  زالمخت

أي  ) لشحنات في كل مواسع ل تساوي المجموع الجبري 

 اوى(سان الشحنة تتوزع ولا تت 

𝑸𝒆𝒒 = 𝑸𝟏 +𝑸𝟐 +𝑸𝟑 +⋯ 

  تكون المواسعة المكافئة(𝑪𝒆𝒒) من أكبر   أكبر

 مواسعة في المجموعة 

𝑪𝒆𝒒 = 𝑪𝟏 + 𝑪𝟐 + 𝑪𝟑 +⋯ 

 مواسعة كبيرة ستخدم هذه الطريقة للحصول علىت

 لاحظ من الشكل ان ن

   المواسعات لا تفصل

  عبينها نقاط تفر

وتكون على نفس  

وتتصل   لكسال

عات التي على  ساوالم

الأطراف مع أقطاب  

ما  هحداإالبطارية 

تتصل صفيحته اليمنى مع القطب السالب والآخر تتصل 

مع القطب الموجب وباقي الصفائح   ىسريصفيحته ال

 للمواسعات تشحن بالحث. 

 ئفرق الجهد المكاف   يكون (𝑽𝒆𝒒) ًا للمجموع  مساوي

 فرق الجهد يتجزأ() ي لفرق جهد كل مواسع برالج

𝑽𝒆𝒒 = 𝑽𝟏 + 𝑽𝟐 + 𝑽𝟑 +⋯ 

 الشحنة الكلية   تكون(𝑸𝒆𝒒) في  نة زالمخت

 . مواسع المواسعات مساوية لشحنة كل

𝑸𝒆𝒒 = 𝑸𝟏 = 𝑸𝟐 = 𝑸𝟑 = ⋯ 

  تكون المواسعة المكافئة(𝑪𝒆𝒒) من اقل   أقل

 مواسعة في المجموعة 
𝟏

𝑪𝒆𝒒
=
𝟏

𝑪𝟏
+
𝟏

𝑪𝟐
+
𝟏

𝑪𝟑
+⋯ 

 صغيرة مواسعةلحصول على لهذه الطريقة  تستخدم

 

 

 ي لتواالتوصيل بال بالتوازيالتوصيل 

 العقد    

 

 ةملاحظ

 

 

 ةملاحظ
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تتصل مجموعة مواسعات مع بطارية كما في الشكل،  أتحقق:  ✓

 : دبناءً عليه أحد

 البطارية.   مواسعًا جهده يساوي جهد -أ

  مواسعين شحنتيهما متساويتين. -ب

 

 

 

 

 

 

وصلا على التوازي مع بطارية جهدها   ሺ10 𝜇𝐹ሻوالثاني   ሺ5 𝜇𝐹ሻمواسعان، مواسعة الأول  

ሺ30 𝑉ሻحسب: ، أ 

 المواسعة المكافئة.  -أ

 شحنة كل من المواسعين الأول والثاني.  -ب

 

 

 

 

،  وصلا على التوالي مع بطارية ሺ8 𝑛𝐹ሻومواسعة الثاني   ሺ2 𝑛𝐹ሻمواسعان، مواسعة الأول   ز

 : حسبأ ،ሺ160 𝑛𝐶ሻإذا علمت أن الشحنة المكافئة للمواسعين  

 المواسعة المكافئة  -أ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جهد كل من المواسعين الأول والثاني  -ب

 5المثال 
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على    ادًم يمثل الشكل التالي دارة كهربائية معت ز

 البيانات المثبته عليه احسب المواسعة المكافئة 

 

 

 

 

 

 

 

كما في   ሺ12 𝑉ሻتتصل ثلاث مواسعات مع بطارية جهد   ز

 الشكل معتمداً على البيانات المثبتة احسب: 

 المواسعة المكافئة  -أ

 

 

 

 

 الشحنة الكلية المختزنة في المواسعات.  -ب

 

 

 

 

 ሺ𝑄3ሻع الثالث  سشحنة الموا  -ج

 

 

 

 

 ة في المواسع الثاني ختزنالطاقة الكهربائية الم -د
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ما في الشكل، إذا كعات مع بطارية  ستتصل ثلاث موا ز

عات  سعلمت ان الشحنة الكلية المختزنة في الموا 

ሺ18 𝜇𝑐ሻًالمثبته على الشكل،   على البيانات ا ومعتمد

 : احسب

 تميترقراءة الفول -ب المواسعة المكافئة  -أ

 

 

 

 ع الأول سنة في الموازالطاقة المخت -د شحنة المواسع الأول  -ج

 

 

 
 

 

 

جزءا من دارة كهربائية يحتوي على   /أ(40) يمثل الشكل 

ሺ3ሻ   مواسعات، أحسب المواسعة المكافئة للمواسعات

  الثلاثة.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 6المثال 
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( ثلاث مواسعات تتصل مع بطارية  41يبين الشكل ) 

؛ ሺ10 𝑉ሻ، إذا كانت قراءة الفولتيمتر  ሺ15 𝑉ሻجهدها 

  فأحسب:

 .𝐶1جهد المواسع   -أ

 .𝐶2الطاقة الكهربائية المختزنة في المواسع   -ب

 . 𝐶1مواسعة المواسع   -ج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( مواسعات مع بطارية  4تتصل ) أستخدم الارقام: 

 كما في الشكل، أحسب:  ሺ10 𝑉ሻجهدها 

 المواسعة المكافئة.  -أ

  شحنة المواسع الرابع. -ب

 قراءة الفولتميتر. -ج

 الطاقة الكهربائية المختزنة في المواسع الثالث.  -د

 

 

 

 

 

 

 

 

 7المثال 

 تمرين
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تتصل ثلاثة مواسعات مع مصدر  أستخدم الأرقام:  ز

طاقة كما في الشكل المجاور. إذا علمتُ أن  

3.0تساوي   𝐶3شحنة المواسع   × 10−5 𝐶 

 فأحسب: 

 المواسعة المكافئة.  -أ

 قراءة الفولتميتر. -ب

 

 

 

 

 

 

يُمثل الشكل المجاور جزءا من دارة  :التفكير الناقد ز

كهربائية تحتوي على ثلاثة مواسعات. إذا علمت أن 

،  ሺ20 𝑉ሻيساوي   𝑐  و 𝑎فرق الجهد بين النقطتين  

  ، فأحسب: ሺ12 𝑉ሻيساوي   𝑐و   𝑏وبين النقطتين  

 . 𝐶1شحنة المواسع   -أ

 . 𝐶2مواسعة المواسع   -ب

 الطاقة الكلية المختزنة في المواسعات الثلاثة. -ج

 

 

 

 

 

 

أحسب الطاقة الكلية المختزنة في ثلاثة مواسعات مواسعة كل منها   :أستخدم الأرقام ز

ሺ30 𝜇𝐹ሻ   تتصل على التوازي مع بطارية جهدهاሺ12 𝑉ሻ. 
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يُمثل الشكل جزءًا من دارة   استخدم الأرقام: ز

؛ ሺ12 𝑉ሻقراءة الفولتميتر    كهربائية، إذا علمت أن

  فأحسب:

 المواسعة المكافئة.  -أ

 الطاقة الكلية المختزنة في المواسعات. -ب

 

 

 

 

 

 

تتصل أربع مواسعات معا في جزء  :أستخدم الأرقام ز

من دارة كهربائية كما في الشكل. إذا علمتُ أن  

؛ وفرق الجهد  ሺ30 𝜇𝐶ሻتساوي   𝐶4شحنة المواسع  

، أحسب المواسعة  𝑉 4.5يساوي   𝑏و   𝑎بين النقطتين  

ሺ𝐶3ሻ. 

 

 

 

 

 

 

مقدار المواسعة المكافئة لمجموعة المواسعات بين   ز

,ሺ𝑎النقطتين   𝑏ሻ  :في الشكل يساوي 

 -أ
𝐶

2
 𝐶 -ب 

 𝐶 5 -د 𝐶 2 -ج
 

مواسعان يتصلان مع بطارية كما في الشكل، عند   ز

المواسعين؛ أي العبارات الآتية   المقارنة بين

 صحيحة؟

𝑉2 -أ = 2𝑉1 ب- 𝑉2 = 𝑉1 

𝑄2 -ج = 2𝑄1 د- 𝑄2 = 𝑄1 
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أوضح المقصود بكل من المفاهيم والمصطلحات الآتية: المواسع  الفكرة الرئيسة:   .1

 المواسعة الكهربائية، المواسعة المكافئة. الكهربائي،

 

 

 

 

 أضعاف؟ ሺ4ሻمواسع ذو صفيحتين متوازيتين، كيف يمكن زيادة مواسعته إلى   :أستنتج .2

 

 

 

 

 ؟ሺ5 𝜇𝐹ሻماذا نعني بقولنا مواسعة مواسع   أستنتج: .3

 

 

 

 

أحسب الطاقة الكلية المختزنة في ثلاثة مواسعات مواسعة كل منها   :أستخدم الأرقام .4

ሺ30 𝜇𝐹ሻ   تتصل على التوازي مع بطارية جهدهاሺ12 𝑉ሻ. 

 

 

 

 

 ሺ5 𝑛𝐹ሻفي أثناء عمل مهندس في صيانة الحواسيب، لزمه مواسع مواسعته   أصدر حكما .5

. ما طريقة التوصيل الأنسب  ሺ10 𝑛𝐹ሻمواسعين مواسعة كل منهما   وىوليس لديه س

 للمواسعين للحصول على المواسعة المطلوبة؟ أوضح إجابتي.

 

 

 

 

 مراجعة الدرس
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 مواسع ذو صفيحتين متوازيتين مساحة كل من صفيحتيه   :أستخدم الأرقام .6

ሺ2.0 × 10−3 𝑚2ሻ   والبعد بينهماሺ0.10 𝑐𝑚ሻ مشحون بشحنة مقدارها ،ሺ6.0 𝑛𝐶ሻ  

 ومفصول عن مصدر الطاقة )البطارية(، أحسب: 

 مواسعة المواسع.  -أ

 جهد المواسع.  -ب

إذا أصبحت المسافة بين صفيحتيه نصف قيمتها الابتدائية، ماذا يحدث لكل من: مواسعة   -ج

 المواسع وجهده، والطاقة الكهربائية المختزنة فيه. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تتصل ثلاثة مواسعات مع مصدر  أستخدم الأرقام:  .7

طاقة كما في الشكل المجاور. إذا علمتُ أن  

3.0تساوي   𝐶3شحنة المواسع   × 10−5 𝐶 

 فأحسب: 

 المواسعة المكافئة.  -أ

 قراءة الفولتميتر. -ب
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يُمثل الشكل المجاور جزءا من دارة  :الناقد التفكير .8

كهربائية تحتوي على ثلاثة مواسعات. إذا علمت أن 

،  ሺ20 𝑉ሻيساوي   𝑐  و 𝑎فرق الجهد بين النقطتين  

  ، فأحسب: ሺ12 𝑉ሻيساوي   𝑐و   𝑏وبين النقطتين  

 . 𝐶1شحنة المواسع   -أ

 . 𝐶2مواسعة المواسع   -ب

 الطاقة الكلية المختزنة في المواسعات الثلاثة. -ج

 

 

 

 

 

 أضع دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة لكل جملة مما يأتي: .9

مواسع ذو صفيحتين متوازيتين، متصل ببطارية. عندما تزداد مساحة كل من صفيحتيه إلى  1

مثلي ما كانت عليه ويقل البعد بينهما إلى النصف مع بقائه متصلا بالبطارية، فإن الطاقة  

 المختزنة فيه: 

 تزداد أربعة أمثال. -د تزداد إلى المثلين.   -ج تقل إلى الربع.   -ب تقل إلى النصف.  -أ

 

ሺ𝐶1مواسعان مواسعتيهما   2 = 6 𝜇𝐹 , 𝐶2 = 4 𝜇𝐹ሻ   يتصلان على التوازي مع بطارية، إذا

فإن الطاقة المختزنة في المواسع   ሺ3 𝜇𝐽ሻكانت الطاقة المختزنة في المواسع الأول  

 :𝜇𝐽الثاني بوحدة  

 3 -د 6 -ج 4 -ب 2 -أ

  

، إذا ازدادت مساحة كل من صفيحتيه إلى مثلي  𝐶مواسع ذو صفيحتين متوازيين مواسعته   3

 المسافة بينهما إلى النصف؛ فإن مواسعته تصبح:  ما كانت عليه، وقلت

 -أ
𝐶

2
 -ب 

𝐶

4
 𝐶 -د 4𝐶 -ج 
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في الشكل المجاور إذا كانت مواسعة المواسع   4

الثاني مثلي مواسعة المواسع الأول فإن نسبة  

في المواسع الأول إلى الطاقة   الطاقة المختزنة

المختزنة في المواسع الثاني 
𝑃𝐸1

𝑃𝐸2
  تساوي: 

 -أ
1

4
 -ب 

1

2
 4 -د 2 -ج 

 

ا كما هو مبين  أربع مواسعات مشحونة تتصل معً 5

في الشكل. معتمدًا على الشكل وبياناته وإذا  

علمت أن قيم المواسعة بالميكروفاراد، وأن  

، فإن فرق  ሺ48 𝜇𝐶ሻشحنته تساوي   ሺ𝐶4ሻالمواسع  

  :ሺ𝑉ሻبوحدة   ሺ𝑏ሻو   ሺ𝑎ሻالجهد بين النقطتين  

 6 -ب 4 -أ

 24 -د 12 -ج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

الواضح في 

 الفيزياء

غزلة                     الكريم أبو المعلم: عبد

0788815662 

96 

 ملاحظات  القانون  م القانون س ا 

ሺ𝑭𝑬ሻ 𝐹𝐸القوة الكهربائية   = 𝐸𝑞 نقطة عند أي  يستخدم لحساب القوة الكهربائية 

ሺ𝑬ሻ 𝐸المجال الكهربائي   =
𝐹𝐸
𝑞

 يستخدم بوجه عام لحساب المجال الكهربائي 

ሺ𝑬ሻ 𝐸المنتظم   المجال الكهربائي =
𝜎

𝜀𝑜
 

بين   المنتظم الكهربائي المجال  لحساب   ستخدمي

 صفيحتين متوازيتين 

لموصل كروي   المجال الكهربائي

 ሺ𝑬ሻمشحون  

𝐸 =  يكون المجال دائماً داخل الموصل الكروي صفراً 0

𝐸 =
𝑘𝑄

𝑟2
=
𝜎

𝜀𝑜
 

يستخدم عند نقطة قريبة جداً من سطح الموصل  

 الكروي 

𝐸 =
𝜎

𝜀𝑜
×
𝑅2

𝑟2
 يستخدم عند نقطة تقع خارج الموصل الكروي  

 𝚽𝑬  التدفق الكهربائي

Φ𝐸 = 𝐸𝐴 cos 𝜃 
يستخدم عند ما تخترق خطوط المجال الكهربائي 

 المنتظم سطح هندسي ما

Φ𝐸 =  اي سطح مغلق  عبر 0

Φ𝐸 =
𝑞𝑖𝑛
𝜀𝑜

 يستخدم عبر سطح غاوس  

 لنيوتن  القانون الثاني

∑𝐹 = 𝑚𝑎   

𝐸𝑞 = 𝑚𝑎 
,ሺ𝐸يستخدم لإيجاد احدى الكميات  𝑞,𝑚, 𝑎ሻ   وذلك

 في المجال الكهربائي المنتظم 

 الحركة  معادلات

𝑉𝑓 = 𝑉𝑖 + 𝑎𝑡 

𝑉𝑓
2 = 𝑉𝑖

2 + 2𝑎Δ𝑋 

Δ𝑋 = 𝑉𝑖𝑡 +
1

2
 𝑎𝑡2 

 تستخدم عند ما يكون تسارع الجسم ثابت

 ሺ𝑽ሻ  الجهد الكهربائي

𝑉 =
𝑊

𝑞𝑜
=
𝑃. 𝐸

𝑞𝑜
 القانون العام للجهد الكهربائي 

𝑉 = −𝐸𝑑 cos 𝜃 
عند أي نقطة   حساب الجهد الكهربائيل  يستخدم

 داخل مجال كهربائي منتظم 

 ሺ𝚫𝑽ሻ  الجهد الكهربائي فرق
Δ𝑉 =

Δ𝑃. 𝐸

𝑞𝑜
 

Δ𝑉 = 𝑉𝑓 − 𝑉𝑖  
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في طاقة الوضع   التغير

 ሺ𝚫𝑷.𝑬ሻ  ةيالكهربائ

𝚫𝑷.𝑬 = 𝑷.𝑬𝒇 − 𝑷.𝑬𝒊 

= 𝒒(𝑽𝒇 − 𝑽𝒊) 

= 𝒒ሺ𝚫𝑽ሻ 

𝚫𝑷. 𝑬 = −𝚫𝑲.𝑬 

 

.ሺ𝑲.𝑬ሻ 𝐾 الحركية  الطاقة 𝐸 =
1

2
 𝑚 𝑉2  

 الحركية الطاقةفي   التغير

ሺ𝚫𝑲. 𝑬ሻ 

Δ𝐾. 𝐸 = 𝐾. 𝐸𝑓 − 𝐾.𝐸𝑖  

=
1

2
𝑚(𝑉𝑓

2 − 𝑉𝑖
2) 

Δ𝐾. 𝐸 = −Δ𝑃. 𝐸 

 

𝑊 ول بذالم الشغل = 𝐹𝑑 cos 𝜃  القانون العام للشغل 

الشغل الخارجي لنقل شحنة بين  

 نقطتين في مجال كهربائي

𝑊𝐹 = Δ𝑃. 𝐸 

= +𝑞Δ𝑉 

= +𝑞(𝑉𝑓 − 𝑉𝑖) 

عندما تنقل شحنة كهربائية بعكس اتجاه تأثير 

القوق الكهربائية )أي ليس لوحدها بل بفعل قوة 

 خارجية(

لنقل شحنة  الشغل الكهربائي

 بين نقطتين في مجال كهربائي

𝑊𝐸 = −Δ𝑃. 𝐸 
= −𝑞Δ𝑉 

= −𝑞(𝑉𝑓 − 𝑉𝑖) 

فعل القوة  بعندما تنتقل شحنة كهربائية 

 لوحدها دون تأثير قوة خارجية()  الكهربائية

روي  كالجهد الكهربائي لموصل 

 مشحون 

𝑉 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡  داخل الموصل الكروي 

𝑉 =
𝑘𝑄

𝑅
 

يستخدم لحساب الجهد الكهربائي عند نقطة على 

ሺ𝑟  سطح الموصل أو قريبة جدا من السطح  ≤ 𝑅ሻ 

𝑉 =
𝑘𝑄

𝑟
 

يستخدم لحساب الجهد الكهربائي عند نقطة تقع  

ሺ𝑟وعلى بعد   خارج الموصل  > 𝑅ሻ 

𝐸 المجال الكهربائي المنتظم =
|Δ𝑉|

𝑑
  

 ሺ𝑪ሻ واسعة الكهربائيةمال

𝐶 =
𝑄

𝑉
 خطية طردية  𝑉  و 𝑄تكون العلاقة بين   

𝐶 =
𝐴 𝜀𝑜
𝑑

 
سعة  االعوامل التي تعتمد عليها مو نستتنج

 من القانون   عسالموا

طاقة الوضع الكهربائية 

 ة في المواسع خنزنالم

𝑃. 𝐸 =
1

2
 𝑄 𝑉 

𝑃. 𝐸 =
1

2
 𝐶 𝑉2 

𝑃. 𝐸 =
1

2

𝑄2

𝐶
 

 



  

 

الواضح في 

 الفيزياء

غزلة                     الكريم أبو المعلم: عبد

0788815662 

98 

 

 

 
𝑪𝒆𝒒 = 𝑪𝟏 + 𝑪𝟐 + 𝑪𝟑 +⋯ 

𝑽𝒆𝒒 = 𝑽𝟏 = 𝑽𝟐 = 𝑽𝟑 = ⋯ 
𝒒𝒆𝒒 = 𝒒𝟏 + 𝒒𝟐 + 𝒒𝟑 +⋯ 

𝟏

𝑪𝒆𝒒
=
𝟏

𝑪𝟏
+
𝟏

𝑪𝟐
+
𝟏

𝑪𝟑
+⋯ 

𝑽𝒆𝒒 = 𝑽𝟏 + 𝑽𝟐 + 𝑽𝟑 +⋯ 
𝒒𝒆𝒒 = 𝒒𝟏 = 𝒒𝟐 = 𝒒𝟑 = ⋯ 

 

 

 

𝑐𝑚 = 10−2 

𝑐𝑚2 = 10−4 

𝑚𝑚 = 10−3 

𝑚𝑚2 = 10−6 

𝜇 = 10−6 

𝑛 = 10−9 

𝑃 = 10−12 

𝑔
×10−3

→     𝑘𝑔 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑘 = 9 × 109 𝑁.𝑚2/𝐶2 

𝜀𝑜 = 8.85 × 10
−12 𝐶2/𝑁.𝑚2 

𝑒 شحنة الالكترون  = −1.6 × 10−19 𝐶 

𝑞𝑃 شحنة البروتون  = 1.6 × 10
−19 𝐶 

𝑚𝑒 = 9.11 × 10
−31 𝑘𝑔 

بالتوازي

c

 ي لتوابال

 ثوابت وزارية التحويلات
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 الكمية الفيزيائية  رمز الكمية  وحدة القياس 

ሺ𝑵ሻ 𝐹𝐸  القوة الكهربائية 

𝑵/𝑪 𝐸  المجال الكهربائي 

𝑪    كولوم 𝑄 الشحنة الكهربائية 

𝑪 𝑞   ,   𝑞𝑜  الشحنة الكهربائية الموضوعة 

𝑪 𝑞𝑖𝑛  الشحنة الكهربائية داخل الموصل 

𝑪/𝒎𝟐 𝜎   لشحنة لالكثافة السطحية 

𝒎 𝑟 بعد النقطة عن مركز الموصل 

𝒎 𝑅  نصف قطر الموصل 

𝒎𝟐 𝐴  المساحة 

𝑵.𝒎𝟐/𝑪 Φ𝐸  التدفق الكهربائي  

𝒌𝒈 𝑚 لة كتال 

𝒎/𝒔𝟐 𝑎  التسارع 

𝒎/𝒔 𝑉  السرعة 

ሺ𝑺ሻ 𝑡  أو  Δ𝑡  الزمن 

𝒎    متر Δ𝑋 الإزاحة 

𝒎 𝑑  ع سالموا صفيحتينالمسافة بين 

𝑽   فولت 𝑉  الجهد الكهربائي 

𝑽 Δ𝑉  فرق الجهد الكهربائي 

𝑱 𝑃. 𝐸 طاقة الوضع الكهربائية 

𝑱    جول Δ𝑃. 𝐸 التغير في طاقة الوضع الكهربائية 

𝑱 𝐾. 𝐸 الطاقة الحركية 

𝑱 Δ𝐾. 𝐸 التغير في الطاقة الحركية 

𝑱 𝑊  الشغل 

𝑱 𝑊𝐸  الشغل الكهربائي 

𝑱 𝑊𝐹  الشغل الخارجي  

𝑭    فاراد 𝐶 المواسعة الكهربائية 
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 أضع دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة لكل جملة مما يأتي: 1

تزداد طاقة الوضع الكهربائية لبروتون في مجال   .1

  كهربائي منتظم، كما في الشكل، عند انتقاله:

 . 𝑏إلى النقطة   𝑐من النقطة   -أ

 . 𝑐إلى النقطة   𝑏من النقطة   -ب

 . 𝑐إلى النقطة   𝑎من النقطة   -ج

 . 𝑎إلى النقطة   𝑐من النقطة   -د

 

ثلاث نقاط في مجال كهربائي منتظم كما في الشكل، أي   .2

  الآتية صحيحة بين جهد تلك النقاط: المقارنات

𝑉𝑎 -أ = 𝑉𝑏 = 𝑉𝑐 ب- 𝑉𝑎 > 𝑉𝑏 = 𝑉𝑐 

𝑉𝑎 -ج = 𝑉𝑏 > 𝑉𝑐 د- 𝑉𝑎 = 𝑉𝑏 < 𝑉𝑐 

 

 𝑅الجهد الكهربائي عند نقطة تقع على سطح موصل كروي مشحون ومعزول نصف قطره   .3

  . ما مقدار الجهد الكهربائي عند نقطة تبعد مسافةሺ400 𝑉ሻيساوي  
𝑅

2
 عن مركزه؟  

 𝑉 0 -د 𝑉 800 -ج 𝑉 400 -ب 𝑉 200 -أ

 

نقاط على رؤوس شبه منحرف في مجال   ሺ4ሻيُبين الشكل   .4

منتظم، النقطتان اللتان يكون فرق الجهد بينهما   كهربائي

  ا هما:يساوي صفرً

, ሺ𝑎 -أ 𝑏ሻ ب- ሺ𝑏 , 𝑐ሻ 

, ሺ𝑐 -ج 𝑑ሻ د- ሺ𝑑 , 𝑎ሻ 

 

مقدار المواسعة المكافئة لمجموعة المواسعات بين   .5

,ሺ𝑎النقطتين   𝑏ሻ  :في الشكل يساوي 

 -أ
𝐶

2
 𝐶 -ب 

 𝐶 5 -د 𝐶 2 -ج

 

 مراجعة الوحدة
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ما التغير الذي يحدث للطاقة المختزنة في مواسع عند زيادة فرق الجهد بين صفيحتيه إلى   .6

 المثلين مع بقاء مواسعته ثابتة؟

 تقل إلى النصف.  -ب تزداد إلى المثلين.  -أ

 تقل إلى الربع.  -د .تزداد إلى أربعة أمثال -ج

 

مواسعان يتصلان مع بطارية كما في الشكل، عند   .7

المواسعين؛ أي العبارات الآتية   المقارنة بين

 صحيحة؟

𝑉2 -أ = 2𝑉1 ب- 𝑉2 = 𝑉1 

𝑄2 -ج = 2𝑄1 د- 𝑄2 = 𝑄1 

 

ا على شكل منشور ثلاثي وضع ا مغلقًبين الشكل سطحً .8

في مجال كهربائي منتظم، فكان التدفق عبر الأسطح  

صفر، التدفق  ሺ𝐴ሻالثلاثة كما يأتي: التدفق عبر السطح  

  موجب، ሺ𝐶ሻالتدفق عبر السطح   ،سالب ሺ𝐵ሻعبر السطح  

  بناء على هذه النتيجة فإن اتجاه المجال يكون باتجاه محور: التدفق الكلي صفر.

 𝑦− -د 𝑦+ -ج 𝑥− -ب 𝑥+ -أ

 

,ሺ𝑋  موصلتان كرتان .9 𝑌ሻ   مشحونتان بمقدار الشحنة نفسه. الكثافة

إذا علمت أن   ሺ𝜎ሻتساوي   ሺ𝑋ሻالسطحية للشحنة على سطح الكرة  

، فإن مقدار المجال  ሺ𝑌ሻمثلي نصف قطر الكرة   ሺ𝑋ሻ  نصف قطر الكرة 

  ሺ𝜎ሻبدلالة   ሺ𝑌ሻالكهربائي عند نقطة تقع بالقرب من سطح الكرة  

  يساوي:

 -أ
4 𝜎

𝜀𝑜
 -ب 

2 𝜎

𝜀𝑜
 

 -ج
𝜎

2 𝜀𝑜
 -د 

𝜎

4 𝜀𝑜
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داخل مجال   ሺ𝑎ሻانطلق جسيم شحنته موجبة من النقطة   .10

ሺ1كهربائي منتظم بسرعة ابتدائية  × 105 𝑚/𝑠ሻ  

بعد   ሺ𝑏ሻبالاتجاه المبين في الشكل، وتوقف عند النقطة  

ሺ2.5مرور   × 10−6 𝑠ሻ.   ،بإهمال قوة الجاذبية الأرضية

  ا يساوي:ا واتجاهًالجسيم مقدارً  فإن تسارع

2.5 -أ × 1011 𝑚/𝑠2 , +𝑥 2.5 -ب × 1011 𝑚/𝑠2 , −𝑥 

4 -ج × 1010 𝑚/𝑠2 , +𝑥 4 -د × 1010 𝑚/𝑠2 , −𝑥 

 

، علقت رأسيا بخيط داخل  (𝐹𝑔)كرة صغيرة مشحونة وزنها   .11

مبين   ، فاتزنت كما هو ሺ𝐸ሻمجال كهربائي منتظم مقداره  

  في الشكل. مقدار شحنة الكرة، ونوعها يساوي:

 -أ
𝐹𝑔 tan𝜃

𝐸
 -ب موجبة  ،

𝐹𝑔  tan𝜃

𝐸
 سالبة ،

 -ج
𝐸

𝐹𝑔  tan𝜃
 -د موجبة  ،

𝐸

𝐹𝑔  tan𝜃
 سالبة ،

 

,ሺ𝑋جسيمان   .12 𝑌ሻ   مشحونان بشحنتين متساويتين، أطلقا من

السكون داخل مجال كهربائي منتظم، من النقطة نفسها،  

كما يبين الشكل. وبعد مرور مدة من الزمن وجد أن سرعة  

. المعلومة  ሺ𝑌ሻ  أكبر من سرعة الجسيم ሺ𝑋ሻالجسيم  

  المؤكدة التي أستنتجها عن الجسيمين:

 .ሺ𝑌ሻأقل من المؤثرة في الجسيم   ሺ𝑋ሻالقوة الكهربائية المؤثرة في الجسيم   -أ

 .ሺ𝑌ሻأقل من الطاقة الحركية للجسيم   ሺ𝑋ሻالطاقة الحركية للجسيم   -ب

 . ሺ𝑌ሻأقل من كتلة الجسيم   ሺ𝑋ሻكتلة الجسيم   -ج

 . ሺ𝑌ሻأقل من الشغل على الجسيم   ሺ𝑋ሻشغل القوة الكهربائية على الجسيم   -د
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تبعد   ሺ𝑃ሻموضوعة عند نقطة   ሺ+𝑞ሻشحنة نقطية   .13

عن مركز كرة مجوفة غير موصلة، نصف   ሺ𝑟ሻمسافة  

تتوزع على   ሺ+𝑄ሻ، ومشحونة بشحنة ሺ𝑅ሻقطرها  

سطحها بانتظام، ويوجد على سطحها فتحة صغيرة كما هو مبين في الشكل. لنقل 

بسرعة ثابتة، بفعل قوة خارجية فإن   ሺ𝑂ሻإلى مركز الكرة   ሺ𝑃ሻمن النقطة   ሺ+𝑞ሻالشحنة  

 شغل القوة الخارجية يساوي: 

 -أ
𝑘 𝑞𝑄

𝑟
 -ب 

𝑘 𝑞𝑄

𝑅
 -ج 

𝑘 ሺ𝑄−𝑞ሻ

𝑅
𝑘 𝑞𝑄 -د  (

1

𝑅
−
1

𝑟
) 

 

بالاعتماد على البيانات المثبتة على المواسع الكهربائي  .14

المبين في الشكل فإن شحنة المواسع وجهده على 

 الترتيب:

𝑄 -أ = 0 , 𝑉 = 0 

𝑄 -ب = 3 𝜇𝐶 , 𝑉 = 6 𝑉 

𝑄 -ج = 6 𝜇𝐶 , 𝑉 = 12 𝑉 

𝑄 -د = 3 𝜇𝐶 , 𝑉 = 12 𝑉 

 

 ሺ𝐴ሻمواسعان البعد بين صفيحتي كل منهما متساوي، ومساحة كل من صفيحتي الأول   .15

 بين صفيحتي مع بطارية على التوازي، إذا كان المجال الكهربائي . وصلا ሺ3𝐴ሻوالثاني 

 المجال والشحنة للمواسع الثاني:  ، فإن مقدارሺ𝑄ሻوشحنته   ሺ𝐸ሻالمواسع الأول  

, 𝐸 -أ 𝑄 ب- 𝐸 , 3𝑄 ج- 
1

3
 𝐸 , 𝑄 د- 

1

3
 𝐸 , 3𝑄 

 

3.0مجال كهربائي منتظم مقداره  أستخدم الأرقام:  2 × 104 𝑁/𝐶  

  :الشكل، مستعينا بالشكل أحسب كما في

ሺ𝑉𝑎فرق الجهد   -أ − 𝑉𝑏ሻ . 

 ሺ−6.0 𝑝𝐶ሻالتغير في طاقة الوضع الكهربائية لشحنة مقدارها  -ب

 .𝑏إلى النقطة   𝑎عند انتقالها من النقطة  
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,ሺ𝑎نقاط  ሺ3ሻ  :التفكير الناقد 3 𝑏, 𝑐ሻ   في مجال كهربائي

منتظم كما في الشكل، إذا بذلت القوة الكهربائية شغلا 

  ،𝑏إلى النقطة   𝑎لنقل بروتون من النقطة   ሺ100 𝐽ሻمقداره  

  فأحسب:

التغير في طاقة الوضع الكهربائية عند انتقال البروتون من   -أ

 .𝑐  إلى النقطة 𝑎النقطة  

 . 𝑏النقطة   إلى 𝑐الشغل الذي تبذله القوة الكهربائية لنقل البروتون من النقطة   -ب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

يُمثل الرسم البياني في الشكل، العلاقة بين   :استنتج 4

الجهد الكهربائي والبعد عن مركز موصل كروي  

 : أحسب مشحون بشحنة سالبة، مستعينا بالشكل

  جهد الموصل الكروي. -أ

الشغل المبذول من قبل القوة الكهربائية لنقل شحنة  -ب

ሺ+6.0 𝑛𝐶ሻ   من نقطة تبعدሺ4 𝑐𝑚ሻ   إلى نقطة أخرى

 عن مركز الموصل.  ሺ2 𝑐𝑚ሻتبعد  
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في   ሺ180 𝜇𝐹ሻيُستعمل مواسع مواسعته  استخدم الأرقام:  5

وحدة إضاءة )فلاش( الكاميرا كما في الشكل لتخزين الطاقة  

الكهربائية؛ لتفرغ من المواسع خلال جزء من الثانية على شكل  

طاقة ضوئية في أثناء التقاط الصورة. إذا شحن المواسع حتى  

 : فأحسب بوساطة بطارية؛ ሺ200 𝑉ሻأصبح جهده  

 شحنة المواسع الكلية. -أ

 الطاقة الكهربائية المختزنة في المواسع. -ب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

، بدأ حركته من السكون داخل  ሺ𝑞ሻوشحنته   ሺ𝑚ሻجسيم كتلته   6

الجسيم   .، كما هو مبين في الشكل ሺ𝐸ሻمجال كهربائي منتظم  

بالقرب من الصفيحة الموجبة إلى   ሺ𝑎ሻبدأ حركته من النقطة  

إلى   ሺ𝑎ሻالصفيحة السالبة. إذا علمت أن الإزاحة التي قطعها من  

ሺ𝑏ሻ   تساويሺ𝑑ሻ  فأثبت أن سرعة الجسيم ،ሺ𝑣ሻ  لحظة وصوله إلى

 تعطى بالعلاقة الآتية: ሺ𝑏ሻالنقطة  

𝑣 = √
2𝑞𝐸𝑑

𝑚
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يبين الشكل قشرة رقيقة لا نهائية  التفكير الناقد:  7

الأبعاد في وضع أفقي، مشحونة بشحنة موجبة  

.  ሺ𝜎ሻتتوزع على سطحها بانتظام، وبكثافة سطحية  

أطلق إلكترون من نقطة بالقرب من القشرة رأسيا إلى 

ሺ2.0أعلى بسرعة ابتدائية  × 105 𝑚/𝑠ሻ فكانت ،

ሺ14.0المدة الزمنية من لحظة إطلاقه إلى لحظة رجوعه إلى نقطة الإطلاق   × 10−12 𝑠ሻ .

هي القوة الكهربائية(  )بإهمال الوزن، واعتبار أن القوة الوحيدة المؤثرة في الإلكترون

  أحسب:

 تسارع الإلكترون  -أ

 .ሺ𝜎ሻالكثافة السطحية للشحنة  -ب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

يُمثل الشكل جزءًا من دارة   استخدم الأرقام: 8

؛ ሺ12 𝑉ሻقراءة الفولتميتر    كهربائية، إذا علمت أن

  فأحسب:

 المواسعة المكافئة.  -أ

 الطاقة الكلية المختزنة في المواسعات. -ب
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تتصل أربع مواسعات معا في جزء  :أستخدم الأرقام 9

من دارة كهربائية كما في الشكل. إذا علمتُ أن  

؛ وفرق الجهد  ሺ30 𝜇𝐶ሻتساوي   𝐶4شحنة المواسع  

، أحسب المواسعة  𝑉 4.5يساوي   𝑏و   𝑎بين النقطتين  

ሺ𝐶3ሻ. 
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 أضع دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة لكل جملة مما يأتي: 1

، تحتوي على ሺ3𝑎ሻكرة موصلة غير مشحونة، نصف قطرها   .1

. وضع داخل التجويف شحنة  ሺ2𝑎ሻتجويف نصف قطره  

عند مركز الكرة. مقدار المجال الكهربائي عند   ሺ𝑄ሻنقطية 

 يساوي:  ሺ4𝑎ሻعن مركز الكرة    التي تبعد ሺ𝑃ሻالنقطة  

 -ب 0 -أ
𝑘 𝑄

16 𝑎2
 

 -ج
3 𝑘𝑄

16 𝑎2
 -د 

𝑘𝑄

9 𝑎2
 

 

من سطح   ሺ500 𝑚ሻيبين الشكل سحابة رعدية على ارتفاع   .2

وسطح   الأرض. فرق الجهد بين السطح السفلي للسحابة

. بافتراض المجال الكهربائي بين  ሺ200 𝑀𝑉ሻالأرض  

منتظما؛ فإن القوة الكهربائية المؤثرة   السحابة والأرض 

ሺ4.0في قطرة ماء شحنتها   × 10−12 𝐶ሻ   موجودة في

  : هذا الحيز تساوي

1.6 -أ × 10−6 𝑁 8.0 -ب × 10−4 𝑁 1.6 -ج × 10−3 𝑁 0.40 -د 𝑁 

 

قطرة زيت مشحونة بشحنة سالبة تستقر ساكنة عند منتصف المسافة بين صفيحتين  .3

لا  متوازيتين تتصلان بمصدر فرق جهد؛ كما هو مبين في الشكل. أي من الإجراءات الآتية 

 إلى زيادة مقدار القوة الكهربائية المؤثرة في القطرة؟  تؤدي

  )افترض أن أبعاد الصفيحتين كبيرة بالنسبة للمسافة الفاصلة بينهما(.

 انقاص المسافة بين الصفيحتين. -أ

 زيادة فرق الجهد الكهربائي للمصدر.  -ب

 زيادة مقدار الشحنة السالبة على القطرة.  -ج

 نقل الشحنة لتصبح أقرب إلى الصفيحة الموجبة.  -د

 

اعتمادًا على البيانات المثبتة على الشكل، وإذا علمت أن   .4

؛ فإن ሺ100 𝑉/𝑚ሻالكهربائي المنتظم    مقدار المجال

ሺ𝑉𝑎فرق الجهد   − 𝑉𝑏ሻ  :يساوي  

 𝑉 5− -ب 𝑉 5 -أ

 𝑉 8 -د 𝑉 8− -ج
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، وصل مع مصدر فرق جهد فنشأ بين  ሺ𝑑ሻمواسع ذو صفيحتين متوازيتين؛ البعد بينهما   .5

ሺ2.0صفيحتيه مجال كهربائي منتظم   × 103 𝑁/𝐶ሻ  عند مضاعفة فرق الجهد بين .

)صفيحتيه، وإنقاص المسافة بينهما لتصبح  
𝑑

5
بين صفيحتيه   ائي؛ فإن مقدار المجال الكهرب(

 يصبح: 

8.0 -أ × 102 𝑁/𝐶 1.6 -ب × 103 𝑁/𝐶 

2.4 -ج × 103 𝑁/𝐶 2.0 -د × 104 𝑁/𝐶 

 

, ሺ𝐶1مواسعان   .6 𝐶2ሻ   وصلا مع مصدر فرق جهد كما

في الشكل، إذا كانت الطاقة المختزنة في المواسع 

الثاني أربعة أمثال الطاقة المختزنة في الأول؛ فإن  

)النسبة بين شحنتيهما  
𝑞1

𝑞2
 تساوي:  (

 -أ
1

8
 -ب 

1

4
 4 -د 2 -ج 

 

والجهد  ، ሺ𝑄ሻوشحنته  ሺ10 𝑐𝑚ሻمشحون ومعزول، نصف قطره   ሺ𝐴ሻموصل كروي   .7

 ሺ𝐵ሻعند شحن موصل معزول آخر   . ሺ𝑉ሻالكهربائي عند نقطة على سطح الموصل يساوي  

، يكون الجهد الكهربائي عند نقطة  ሺ𝑄ሻبمقدار الشحنة نفسها   ሺ15 𝑐𝑚ሻنصف قطره  

 :ሺ𝐵ሻعلى سطح الموصل  

 -أ
𝑉

3
 -ب 

2

3
 𝑉 ج- 𝑉 د- 

3

2
 𝑉 

 

يمثل الرسم البياني المبين في الشكل العلاقة  .8

بين الجهد الكهربائي والبعد عن مركز موصل  

الكهربائي على بعد   كروي مشحون. المجال 

ሺ0.3 𝑚ሻ  :من مركز الموصل 

6 -أ × 105 𝑉/𝑚 

2 -ب × 106 𝑉/𝑚 

2 -ج × 105 𝑉/𝑚 

6 -د × 106 𝑉/𝑚 
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قشرة رقيقة من مادة غير موصلة، مشحونة   .9

بشحنة موجبة تتوزع على سطحها بانتظام  

ሺ3وبكثافة سطحية   × 104 𝑝𝐶/𝑚2ሻ إذا كان .

الكهربائي عبر سطح غاوس المغلق   التدفق

/ሺ5.00 𝑁.𝑚2المحيط بجزء من هذه الصفيحة 

𝐶ሻ :؛ فإن مساحة الجزء المحاط بسطح غاوس 

 𝑐𝑚2 5.30 -د 𝑐𝑚2 7.40 -ج 𝑐𝑚2 14.8 -ب 𝑐𝑚2 29.6 -أ

 

,ሺ𝑎أربعة مواسعات   .10 𝑏, 𝑐, 𝑑ሻ   متساوية في المواسعة، وصلت مع بطارية كما هو مبين في

ا المواسعات وفقً الشكل. الترتيب التصاعدي لهذه

 لشحنتها: 

𝑎 -أ = 𝑏 < 𝑐 < 𝑑 

𝑎 -ب = 𝑏 = 𝑐 = 𝑑 

𝑑 -ج < 𝑐 < 𝑎 = 𝑏 

𝑐 -د < 𝑎 = 𝑏 < 𝑑 

 

ا على التوازي؛ فإن  ثلاثة مواسعات متساوية في المواسعة، عند وصلها معً التفكير الناقد: 2

. كيف يمكن وصل المواسعات للحصول على مواسعة مكافئة  ሺ6𝜇𝐹ሻمواسعتها المكافئة  

ሺ3𝜇𝐹ሻ؟ 

 أوضح بالرسم كيفية توصيل المواسعات للحصول على المواسعة المطلوبة.  -أ

 أتحقق من إجابتي رياضيا. -ب
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  ሺ𝑋ሻ، شحنت بحيث أصبح الجهد عند نقطة ሺ𝑅ሻكرة موصلة نصف قطرها   أستخدم الأرقام: 3

، والمجال الكهربائي عند النقطة نفسها  ሺ54 𝑉ሻمن مركزها   ሺ4𝑅ሻعلى بعد  

ሺ30 𝑉/𝑚ሻ :أحسب . 

 نصف قطر الكرة  -أ

تقع  ሺ𝑌ሻإلى نقطة   ሺ𝑋ሻالشغل الذي تبذله القوة الكهربائية لنقل إلكترون من النقطة   -ب

 على سطح الكرة.
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ሺ0مصدر كهربائي عالي القدرة   المواد والأدوات: − 3 𝑘𝑉ሻ 

أو مولد فان دي غراف، طبق بتري زجاجي، قطبان كهربائيان 

من الألمنيوم، قطع بلاستيكية عازلة لتثبيت القطبين، زيت  

الخروع أو أي زيت نباتي قليل اللزوجة، بذور أعشاب صغيرة  

  الحجم )مثل بذور البقدونس(.

الحذر عند استعمال مولّد فان دي غراف،  إرشادات السلامة: 

 الكهربائية ومصدر الجهد.   وعدم لمس التوصيلات

 جهد كهربائي عال جدا يسبب صعقة كهربائية.   تحذير:

 خطوات العمل: 

 بالتعاون مع أفراد مجموعتي؛ أنقذ الخطوات الآتية:

تقريباً، ثم أنثر فوقها   ሺ0.5 𝑐𝑚ሻكمية من الزيت في الطبق الزجاجي حتى ارتفاع  أضع  .1

كمية قليلة من بذور الأعشاب، وأحرك الزيت بقضيب زجاجي رفيع كي تنتشر بذور الأعشاب  

 فوق الزيت.

القطبين الكهربائيين في العازل بحيث ينغمس طرفاهما في الزيت، ثم أوصلهما   أثبت .2

بمصدر الطاقة الكهربائية أو بمولد فان دي غراف )عند استعماله بدلا عن مصدر الطاقة  

 عالي الجهد(.

 مصدر الطاقة على جهد يقع بين   أضبطبمساعدة معلمي / معلمتي؛  .3

ሺ2,000 − 3,000 𝑣𝑜𝑙𝑡𝑠ሻ مولّد فان دي غراف )عند استعماله بدلا عن مصدر   أشغل، أو

 الطاقة عالي الجهد(.

اصطفاف البذور في الحيز بين الصفيحتين، حيث يمثل النمط الذي أحصل عليه خطوط   ألاحظ .4

 في الحيز بين الصفيحتين.   المجال الكهربائي

  أفرغمولد فان دي غراف و  أوقفمصدر الطاقة، أو  أطفئبمساعدة معلمي / معلمتي،  .5

 ر خطوات التجربة.رداخل الزيت، وأك المسافة بين القطبين أغيرشحنته، ثم 

 التحليل والاستنتاج: 

 سبب استعمال زيت نباتي، وعدم استعمال الماء في الطبق الزجاجي.  أفسر .1

 خطوط المجال الكهربائي في الحيز بين الصفيحتين، وأوضح إجابتي بالرسم. أصف .2

 عدم شحنها قبل التجربة.  ربائية؛ علىسبب تأثر بذور الأعشاب بقوى كه رسأف .3

 

 

 تجربة استهلالية
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(، 𝐷𝐶مصدر طاقة )تيار مستمر   المواد والأدوات:

لواقط فلزية،   ሺ3ሻفولتميتر، أسلاك توصيل،  

، حوض بلاستيكي، ሺ30 𝑐𝑚ሻمسطرة بلاستيكية  

محلول كهرلي قليل التركيز )محلول كبريتات  

  مسامير. ሺ3ሻالنحاس(،  

الحذر في التعامل مع محلول   إرشادات السلامة:

 كبريتات النحاس. 

 خطوات العمل: 

 بالتعاون مع أفراد مجموعتي؛ أنقذ الخطوات الآتية:

كلا من المسطرة البلاستيكية أسفل الحوض، ومسمارًا عند كل طرف من طرفي   أثبت .1

محلول كبريتات النحاس بحذر في الحوض بحيث  أسكب ، ثم(𝐶و   𝐴) المسطرة في النقطتين 

 تبقى قاعدة المسمارين بارزة فوق المحلول كما في الشكل. 

طرف السلك المتصل بالقطب الموجب للفولتميتر   أثبتأجزاء الدارة الكهربائية؛ بحيث  أصل .2

 . (𝐶و   𝐴) قابل للحركة بين النقطتين  𝐵بقاعدة مسمار عند النقطة 

بعد إغلاق   𝐴نحو النقطة   𝐵كيف تتغير قراءة الفولتميتر كلما تحرك المسمار    أتوقع: .3

 الدارة؟ 

عن   ሺ3 𝑐𝑚ሻأفقياً بخط مستقيم إلى نقطة تبعد   𝐵أغلق الدارة وأحرك رأس المسمار   ألاحظ: .4

 في الجدول.  𝑑وأدون كلا من قراءة الفولتميتر والإزاحة   𝐶النقطة  

في كل مرة   ሺ3 𝑐𝑚ሻمقدار   𝑑مرات عدة؛ بزيادة الإزاحة   ሺ4ሻالخطوة    أكرر .5

ሺ𝑑 = 6 , 9 , … 27 𝑐𝑚ሻفي الجدول. ، وأدون نتائجي 

 التحليل والاستنتاج: 

 𝑑والإزاحة   𝑦بيانيا العلاقة بين فرق الجهد الكهربائي )قراءة الفولتميتر( على محور   أرسم  .1

 .ሺ𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟ሻ 𝑚والإزاحة بوحدة   ሺ𝑣𝑜𝑙𝑡ሻ 𝑉؛ بحيث يكون فرق الجهد بوحدة  𝑥على محور  

ሺ𝑑أحسب ميل الخط بين النقطتين   :أستخدم الأرقام .2 = 9 𝑐𝑚ሻ   وሺ𝑑 = 21 𝑐𝑚ሻ  ؛ إذ يمكن

 والعلاقة بين فرق الجهد والإزاحة خطية تقريباً. ،اافتراض المجال بينهما منتظمً

 ما العلاقة بين ميل الخط ومقدار المجال الكهربائي؟  أستنتج: .3

 مصادر الخطأ المحتملة في التجربة.  أتوقع .4

 ما سبب استبعاد بداية الخط في الرسم البياني ونهايته؟   أفسر: .5

 

 1التجربة 
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لوح رسم خرائط المجال الكهربائي،  المواد والأدوات:

ورق رسم بياني، قلم رصاص، فولتميتر رقمي، مصدر  

  صغيرتان، فلزيتان تانكر ( رقمي،𝐷𝐶طاقة )تيار مستمر  

  فلزيتان، أسلاك توصيل، مجس. حتانفيص

الحذر في التعامل مع التوصيلات   السلامة: إرشادات

 تطبيق جهد كبير.  أو الكهربائية

 العمل:  خطوات

 بالتعاون مع أفراد مجموعتي؛ أنقذ الخطوات الآتية:

الأدوات كما في الشكل وعدم غلق الدارة الكهربائية إلا بعد التأكد منها من قبل   أصل .1

 المعلم/ المعلمة. 

وأتأكد أن قراءة الفولتميتر تساوي   ،ሺ40 𝑉ሻأثبت مصدر الجهد على جهد معين   أقيس:  .2

المجس المتصل   أحركصفرا عند ملامسة المجس للصفيحة السالبة كما في الشكل، ثم 

ا عن الصفيحة السالبة حتى يقرأ الفولتميتر جهدًا محددًا  بالقطب الموجب للفولتميتر مبتعدً

 (10 𝑉 و ،)الرسم البياني.  موقع تلك النقطة باستعمال ورقة أحددمثلا 

الخط المار بالنقاط  أرسمنقاط أخرى مساوية لجهد النقطة السابقة، ثم  ሺ4ሻمواقع   أحدد .3

 الخمس والذي يمثل خطا من خطوط تساوي الجهد.

ሺ3الخطوتين    أكرر .4 − 2ሻ أخرى للفولتميتر   مرات عدة باستعمال قراءاتሺ20 𝑉, 30 𝑉ሻ 

ሺ4الخطوات    أكرر .5 − 2ሻإحدى الصفيحتين.   من  ؛ باستعمال كرة فلزية بدلًا 

 التحليل والاستنتاج: 

 ا.من ذلك عمليً أتأكد قراءة الفولتميتر عند وضع المجس على الصفيحة السالبة، ثم   أتوقع .1

 خطوط تساوي الجهد التي رسمتها. أصف .2

 الجهد. خطوط المجال الكهربائي بناءً على خطوط تساوي أرسم  .3

أحسب مقدار المجال الكهربائي بين الصفيحتين؛ باستعمال فرق الجهد   :أستخدم الأرقام .4

 والمسافة بينهما.

 

 

 

 

 

 2التجربة 
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مصدر طاقة )تيار مستمر   المواد والأدوات:

𝐷𝐶  فولتميتر، مواسع، مقياس الشحنة ،)

(Coulomb Meter)    يقيس لغاية

ሺ2000 𝑛𝐶ሻ .أسلاك توصيل ، 

الحذر من تطبيق جهد   :إرشادات السلامة

  أعلى من الجهد المكتوب على المواسع، 

  ي المواسع بعد شحنه.فومن لمس طر

 خطوات العمل: 

 بالتعاون مع أفراد مجموعتي؛ أنقذ الخطوات الآتية:

أجزاء الدارة الكهربائية كما في الشكل؛   أصل كلا من الفولتميتر ومقياس الشحنة، ثم   أعاير .1

 ( مع إبقاء الطرف الحر للمواسع غير متصل بأي طرف.𝑉 0.5باستعمال جهد محدد )مثلا 

قراءة   أدونحتى يشحن المواسع، ثم  𝐴أصــل الطــرف الـحـر للمواسع مع الطرف   أقيس:  .2

 الفولتميتر في الجدول، التي تمثل فرق الجهد بين طرفي المواسع.

مدة زمنية كافية   𝐵، ثم أصله مع الطرف  𝐴ل الطرف الحر للمواسع مع الطرف  صأف  أقيس:  .3

قراءته في الجدول، وهي تمثل  أدونلتفريغ شحنة المواسع خلال مقياس الشحنة، ثم 

 المواسع.  مقدار الشحنة المختزنة في

,ሺ1 𝑉مصدر الطاقة لتغيير قراءة الفولتميتر لعدة قيم   استعمل .4 1.5 𝑉, 2 𝑉, 2.5 𝑉, 3 𝑉ሻ ،

 نتائجي في الجدول.  أدونالخطوتين الثانية والثالثة عند كل قراءة، وأكرر و

 التحليل والاستنتاج: 

 𝑥+على محور  ሺ𝑉ሻبيانيا العلاقة بين جهد المواسع )قراءة الفولتميتر( بوحدة   أرسم  .1

أفضل خط مستقيم يمر    أرسمثم  ،𝑦+على محور   ሺ𝐶ሻالشحنة( بوحدة   وشحنته )مقياس

 بمعظم النقاط.

)أحسب ميل الخط المستقيم   أستخدم الأرقام: .2
Δ𝑄

Δ𝑉
. ما الكمية الفيزيائية التي يمثلها  (

 الميل؟ 

على المواسع.  النتيجة التي حصلت عليها للمواسعة مع مقدار المواسعة المكتوب  أقارن .3

 الاختلاف إن وجد؟  ما سبب
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مواسعات، مصدر طاقة   ሺ3ሻ  المواد والأدوات:

(، فولتميتر، أسلاك توصيل،  𝐷𝐶)تيار مستمر  

  لواقط فلزية.

الحذر من رفع جهد   إرشادات السلامة:

إلى جهد عال، ما يؤدي إلى تلف   المصدر

 إضافة إلى خطورته.  المواسعات

 خطوات العمل: 

 بالتعاون مع أفراد مجموعتي؛ أنقذ الخطوات الآتية:

ሺ𝑉من أن المواسعات غير مشحونة    أتأكد .1 = 0ሻ   عن طريق توصيل سلك سميك بين طرفي

 المواسع. 

 الدارة.   أغلقالمواسعات الثلاثة على التوازي كما في الدارة المبينة في الشكل )أ(، ثم  أصل .2

أرفع جهد مصدر الطاقة حتى تصبح قراءة الفولتميتر أقل من الجهد المكتوب على   أقيس:  .3

الفولتميتر وأستعمله لقياس جهد كل مواسع من   أفصل ثم ، (مثلًا 𝑉 10المواسع ) 

 نتائجي في الجدول.أدوّن المواسعات الثلاثة، و

توصيلها على التوالي كما في   أعيدالدارة وأفرغ المواسعات من شحنتها، ثم  أفصل  .4

 الدارة. أغلقالشكل )ب(، و 

 نتائجي في الجدول.أدون ، وሺ3ሻالخطوة    أكرر .5

 التحليل والاستنتاج: 

بين المواسعات في حالة التوصيل على التوازي   -  عن طريق النتائج العملية ن ع  -  أقارن  .1

حيث الشحنة والجهد. هل تتفق النتائج العملية مع ما تعلمته   والتوصيل على التوالي من

 ا؟ نظريً

أحسب المواسعة المكافئة المقيسة والمواسعة المكافئة المتوقعة،   :أستخدم الأرقام .2

 بينهما. أقارنو

 مصادر الخطأ المحتملة في التجربة. كيف يمكنني تجنبها؟  أتوقع .3
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Supercapacitorالمواسع الفائق 

كلها تسميات لنمط واحد من    Ultracapacitorsأو  Supercapacitorsالمواسعات الفائقة 

وهي تكنولوجيا حديثة في مجال تخزين الطاقة. فما المواسعات الفائقة؟ وما   المواسعات،

 مميزاتها؟  

بدأت عملية تطوير المواسعات منذ عشرات السنين 

لتخزين طاقة أكبر عن طريق المواسعات الفائقة، 

التي تدعى أحيانًا المواسعات ذات الطبقة المضاعفة 

DLC) Double layer capacitorsالأكثر   ( كونها

  انتشارًا، أنظر إلى الشكل المجاور. وهي مواسعات 

ا تصل إلى مئات الآلاف من  ذات مواسعة عالية جدً

حجم مماثل للمواسعات العادية، ولكن  ب الفاراد و

ሺ2.5جهدها قليل يتراوح بين   − 2.75 𝑉ሻ   مقارنة مع جهود المواسعات العادية كما في

 على التوالي للحصول على جهد أكبر.  ولكن يمكن توصيل عدة مواسعات الشكل،

عند المقارنة بين المواسعات الفائقة والبطاريات المستعملة حالياً مثل بطارية الليثيوم؛ فإن  

  تتميز عن البطاريات بما يأتي: المواسعات الفائقة

 ا. زمن الشحن والتفريغ قليل جدً •

عدد دورات الشحن والتفريغ التي يمكن إجراؤها   •

قد تصل إلى مليون دورة، بينما لا تصل في  

 دورة. ሺ1000ሻمن    البطارية إلى أكثر

  آمنة ولا تحتوي على مواد سامة في تركيبها،  •

 وتكلفتها المادية قليلة.

  قدرتها على تحمل تغير درجات الحرارة •

ሺ−50℃ሻ − ሺ80℃ሻ 
 

الإثراء 
 والتوسع


