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ي تقع فوق النغمة C  لذي يستخدمه العازف النغمةا الجيتار يصدر ي أثناء )523Hz(  الوسطى C  الت 
ركوب   وذلك ف 

دد الذي ستسمعه إذا كانت السيارة تتحرك باتجاهك 24.6m/s .  هذا العازف بسيارة مكشوفة سرعتها  ؟ ما الت 

 C020 ض أن درجة الحرارة تساويافت  

 𝒇𝒔 = 𝟓𝟐𝟑𝑯𝒛                   𝑽𝒅 = 𝟎 𝒎/𝒔               𝑽𝒔 = 𝟐𝟒. 𝟔 𝒎/𝒔 𝑽 = 𝟑𝟒𝟑 𝒎/𝒔 

𝑓𝑑 = 𝑓𝑠 ሺ𝑉 − 𝑉𝑑ሻ൫𝑉 − 𝑉𝑆൯ = 523 ሺ343 − 0ሻሺ343 − 24.6ሻ = 564 𝐻𝑧 

ض أنك تركب السيارة الموجودةا ي الشكل فت 
ي اتجاه 7  ف 

إذا كان تردد  . السارية انذار المثبتة على صافرة وتتحرك ف 

دد الذي 365Hz . يساوي الصافرة صوت  m/s343 علماً بأن سرعة الصوت تساوي نسمعه ؟ فما الت 

 𝒇𝒔 = 𝟑𝟔𝟓𝑯𝒛 𝑽𝒅 = −𝟐𝟓 𝒎/𝒔  𝑽𝒔 = 𝟎 𝒎/𝒔 𝑽 = 𝟑𝟒𝟑 𝒎/𝒔 

𝑓𝑑 = 𝑓𝑠 ሺ𝑉 − 𝑉𝑑ሻ൫𝑉 − 𝑉𝑆൯ = 365 ሺ343 + 25ሻሺ343 − 0ሻ = 392 𝐻𝑧 
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ض أنك تركب سيارة تستر بسرعة قدرها  ي اتجاهك بالسرعة نفسها ويصدر  24.6m/s  افت 
وتتحرك سيارة ثانية ف 

دد الذي 475Hz .  بوقها صوتاً تردده  m/s 343 علماً بأن سرعة الصوت تساوي تسمعه ؟ ما الت 

 𝒇𝒔 = 𝟒𝟕𝟓𝑯𝒛 𝑽𝒅 = −𝟐𝟒. 𝟔 𝒎/𝒔  𝑽𝒔 = 𝟐𝟒. 𝟔 𝒎/𝒔 𝑽 = 𝟑𝟒𝟑 𝒎/𝒔 

𝑓𝑑 = 𝑓𝑠 ሺ𝑉 − 𝑉𝑑ሻ൫𝑉 − 𝑉𝑆൯ = 475 ሺ343 + 24.6ሻሺ343 − 24.6ሻ = 548 𝐻𝑧 

 السيارة الاولي السيارة الثانية

ي اتجاه غواصة أخرى بسرعة
3.50  وتصدر موجات فوق صوتيه ترددها يساوي m/s 9.20  تتحرك غواصة ف 

 . MHz  دد الذي ستلتقطه الغواصة الثانية وهي ي عمق الماء الذي تتحرك  ساكنة ؟ ما الت 
علماً بأن سرعة الصوت ف 

 m/s 1482 فيه الغواصتان تساوي

 𝒇𝒔 = 𝟑. 𝟓 × 𝟏𝟎𝟔𝑯𝒛 𝑽𝒅 = 𝟎 𝒎/𝒔  𝑽𝒔 = 𝟗. 𝟐 𝒎/𝒔 𝑽 = 𝟏𝟒𝟖𝟐 𝒎/𝒔 

𝑓𝑑 = 𝑓𝑠 ሺ𝑉 − 𝑉𝑑ሻ൫𝑉 − 𝑉𝑆൯ = 3.5 × 106 ሺ1482 − 0ሻሺ1482 − 9.2ሻ 

= 3.52 × 106 𝐻𝑧 = 3.52 𝑀𝐻𝑧 
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ي يجب أن يتحرك  )262Hz(  الوسطى C  يصدر بوق نغمة : تحفتر     يد درجة الصوت إلى  بها ما السرعة الت  لت  

 m/s343 . علماً بأن سرعة الصوت تساوي ؟)277Hz(  المرتفعة C  النغمة

 𝒇𝒔 = 𝟐𝟔𝟐 𝑯𝒛 𝑽𝒅 = 𝟎 𝒎/𝒔  𝒇𝒅 = 𝟐𝟕𝟕 𝑯𝒛 𝑽 = 𝟑𝟒𝟑 𝒎/𝒔 

𝑓𝑑 = 𝑓𝑠 ሺ𝑉 − 𝑉𝑑ሻ൫𝑉 − 𝑉𝑆൯ 

𝑉𝑠 = V − 𝑓𝑠ሺ𝑉 − 𝑉𝑑ሻ𝑓𝑑 = 343 − 277ሺ343 − 0ሻ262 = 18.57 ≈ 19 m/s 

𝑉𝑑 = V − 𝑓𝑑ሺ𝑉 − 𝑉𝑠ሻ𝑓𝑠  
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 Aالىي يمير  الكرة  Cm 4بعد  وضعت على   -µC 3 تمتلك شحنة Bبالقرب من كرة مشحونة أخري  +µC 6ذات الشحنة   Aوضعت الكرة 

A.  ي تبذلها الكرة  Aعلىي الكرة  Bما القوة الت 

B.  تمت اضافة كرة ثالثةC شحنتها  µC 1.5+   فإذا وضعت علىي بعدCm 3  اسفل الكرةA  ة فكم سيبلغ مقدار القوة مباسرر

A 𝑞𝐴المحصلة الجديدة علىي الكرة  = +6 × 10−6𝐶 𝑞𝐵 = −3 × 10−6𝐶 𝑞𝑐 = +1.5 × 10−6𝐶 𝑟𝐴,𝐵 = 0.04 𝑚 𝑟𝐴,𝐶 = 0.03 𝑚 𝐾 = 9 × 109 𝑁. 𝑚2/𝐶2 

𝐹𝐴 ي B عل  = 𝐾 ห 𝑞𝐴𝑞𝐵ห𝑟𝐴,𝐵2 = 9 × 109 ห6 × 10−6 × 3 × 10−6หሺ0.04ሻ2 = 101 ≈ 1.0 × 102 𝑁 قا  شر

𝐹𝐴 ي C عل  = 𝐾 ห 𝑞𝐴𝑞𝐶ห𝑟𝐴,𝐶2 = 9 × 109 ห6 × 10−6 × 1.5 × 10−6หሺ0.03ሻ2 = 90 𝑁 شمالا 

𝐹𝑛𝑒𝑡 = ට𝐹𝐴 علي 𝐵2 + 𝐹𝐴 علي 𝐶2 = ටሺ1.0 × 102ሻ2 + ሺ90ሻ2 = 135 𝑁 

𝜃 = 𝑡𝑎𝑛−1ሺ𝐹𝐴 علي 𝐶𝐹𝐴 علي 𝐵ሻ = 𝑡𝑎𝑛−1ሺ 901.0 × 102ሻ = 41.7 ≈  الربع الاول 42°

(A) 

(B) 
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2−(  شحنة سالبة × 10−4𝐶( وشحنة موجبة  )ሺ8 × 10−4𝐶 0.30  متباعدتان بمقدار 𝑚    احسب القوة بير

 الشحنتير  ؟ هاتير  

𝑞1 = −2 × 10−4𝐶 𝑞2 = 8 × 10−4𝐶 𝑟 = 0.30 𝑚 𝐾 = 9 × 109 𝑁. 𝑚2/𝐶2 

𝐹 = 𝐾 | 𝑞1𝑞2|𝑟2 = 9 × 109 ห2 × 10−4 × 8 × 10−4หሺ0.30ሻ2= 1.6 × 104 𝑁 تجاذب 

6−(  شحنة سالبة بمقدار × 10−6𝐶( 65  تبذل قوة بمقدارN على شحنة تقع على بُعد  m 0.050  ما مقدار
 الثانية ؟ الشحنة

𝑞1 = −6.0 × 10−6𝐶 𝐹 = 65 𝑁 𝑟 = 0.050 𝑚 𝐾 = 9 × 109 𝑁. 𝑚2/𝐶2 

𝐹 = 𝐾 | 𝑞1𝑞2|𝑟2  

𝑞2 = 𝐹. 𝑟𝐾. 𝑞1 = 65 × ሺ0.050ሻ29 × 109 × 6 × 10−6 = 3.0 × 10−6 𝐶 

ض أنك استبدلت الشحنة  ي  B لنفت 
ارسم مخططاً للوضع  +µC 3.0 بشحنة تبلغالسابق مثال الالموجودة ف 

 A الجديد وأعتر على القوة المحصلة على

A B 

C 

𝐹𝐴 ي  B عل 

𝐹𝐴 ي C 𝐹𝑛𝑒𝑡 عل   

ي ياتجاهيالقوةيالت   يولكنييتغير تظليمقاديريالقوييالمؤثرةيكمايه 

وتصبح الي الغرب كما يتغير اتجاه  A علي الكرة  Bتبذلهايالكرةي

 138ͦ في الربع الثاني او  42ͦ القوة المحصلة ويصبح 
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 أضعاف صف كيف تتغتر القوة الكهربية الساكنة بير  شحنتير  عندما تصل المسافة بير  هاتير  الشحنتير  إلى ثلاثة

32تقل القوة الكهربائية الساكنة بين الشحنتين بمقدار معامل  = 9 

ي  A  الكرة
2+(  شحنة وتحمل نقطة الاصلتقع ف  × 10−6𝐶( الكرة  B تقع على بعد  ) +0.60 𝑚( على المحور  

 x 3.6−(  شحنة وب  ها × 10−6𝐶( والكرة  C 0.80+  تقع على مسافة 𝑚  على المحور  X وفيها شحنة 

 ሺ+4 × 10−6 𝐶ሻ حدد القوة المحصلة على الكرة A 

A B C 0.60 𝑚  

0.80 𝑚  

0.2 𝑚 

𝑞𝐴 = +2 × 10−6𝐶 𝑞𝐵 = −3.6 × 10−6𝐶 𝑞𝑐 = +4 × 10−6𝐶 𝑟𝐴,𝐵 = 0.60 𝑚 𝑟𝐴,𝐶 = 0.80 𝑚 𝐾 = 9 × 109 𝑁. 𝑚2/𝐶2 

𝐹𝐴 ي B عل  = 𝐾 ห 𝑞𝐴𝑞𝐵ห𝑟𝐴,𝐵2 = 9 × 109 ห2 × 10−6 × 3.6 × 10−6หሺ0.60ሻ2 = 0.18 𝑁 لليمين 

𝐹𝐴 ي C عل  = 𝐾 ห 𝑞𝐴𝑞𝐶ห𝑟𝐴,𝐶2 = 9 × 109 ห2 × 10−6 × 4 × 10−6หሺ0.8ሻ2 = − 0.113 𝑁 لليسار 
𝐹𝑛𝑒𝑡 = 𝐹𝐴 ي 𝐵 عل  + 𝐹𝐴 ي 𝐶 𝐹𝑛𝑒𝑡 عل  = 0.18 − 0.113 = 0.065 𝑁 لليمير ي 
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 في المسألة السابقة Bاحسب القوة المحصلة علىي الكرة   

𝐹𝐵ي A عل  = −0.18 𝑁 لليسار 

𝐹𝐵 ي C عل  = 𝐾 ห 𝑞𝐵𝑞𝐶ห𝑟𝐵,𝐶2 = 9 × 109 ห3.6 × 10−6 × 4 × 10−6หሺ0.2ሻ2 = 3.24 𝑁 لليمير ي 

𝐹𝑛𝑒𝑡 = 𝐹𝐵 ي 𝐴 عل  + 𝐹𝐵 ي 𝐶 عل   𝐹𝑛𝑒𝑡 = −0.18 + 3.24 = 3.06 ≅ 3.1 𝑁 لليمير ي 
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ي بير  الصفيحتير   cm 1.5بعد صفيحتير  متوازيتير  مشحونتير  عن بعضهما مسافة ت
ويبلغ مقدار المجال الكهربائ 

N/C 1800 

A. ي ب
 ير  الصفيحتير  ما فرق الجهد الكهربائ 

B. احسب السغل اللازم لتحريك بروتون من الصفيحة السالبة الىي الصفيحة الموجبة 

𝐸 = 1800 𝑁/𝐶 𝑑 = 0.015 𝑚 𝑞𝑃 = 1.602 × 10−19𝐶 

∆𝑉 = 𝐸. 𝑑 = 1800 × 0.015 = 27 𝑉 

∆𝑉 = 𝑊𝑞′  𝑊 = ∆𝑉. 𝑞′ = 27′ × 1.602 × 10−19 = 4.3 × 10−18 𝐽 

(A) 

(B) 

ي يساوي خلال فرق C 3.0  الشغل المبذول لتحريك شحنة تبلغيمقدار ما 
 V 1.5 جهد كهربائ 

𝑊 = ∆𝑉.× 𝑞′ = 1.5 × 3 = 4.5 𝐽 
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 12 ما مقدار المجال الكهربائي بين السطحين الموضحين في الشكل

∆𝑽 = 5.0 𝑥102 𝑉 𝑑 = 0.024 𝑚 

𝐸 = ∆𝑉𝑑 = 5.0 𝑥1020.024 = 2.1 𝑥104𝑁/𝐶 

فما مقدار الشغل المبذول على  )18000V(  يمر الإلكترون في أنبوب صورة تلفزيون قديم خلال فرق جهد يساوي
 هذا ؟ الإلكترون أثناء مروره خلال فرق الجهد

∆𝑉 = 18000 𝑉 𝑞𝑒 = 1.602 × 10−19𝐶 

𝑊 = ∆𝑉.× 𝑞′ = 1.602 × 10−19 × 18000 = 2.9 × 10−15 𝐽 

4.5 المجال الكهربائي في معجل الجسيمات له مقدار × 105𝑁/𝐶 ما مقدار الشغل المبذول لتحريك بروتون مسافة  

 cm 25المجال ؟ خلال هذا 

𝐸 = 4.5 × 105𝑁/𝐶 𝑞𝑝 = 1.602 × 10−19𝐶 𝑊 = ∆𝑉.× 𝑞′ = 𝐸 × 𝑑 × 𝑞′ = 4.5 × 105 × 0.25 × 1.602 × 10−19 = 1.8 × 10−14 𝐽 
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1.44.ومشحونة بصورة كاملة أن تختزن شحنة مقداره  )12V(   يمكن لبطارية سيارة جهدها   × 106 𝐶  مقدار  ام
 ؟ شحنها الذي يمكن أن تبذله البطارية قبل أن تحتاج إلى إعادةالشغل 

∆𝑉 = 12 𝑉 𝑞𝑒 = 1.44 × 106 𝐶 
𝑊 = ∆𝑉.× 𝑞′ = 1.44 × 106 × 12 = 1.7 × 107 𝐽 

 ي التيار الكهربائ𝑰 :في الثانية الواحدةالكهربائية  معدل تدفق الشحنة  

o تقاس شدة التيار بالامبير 𝑨 وتكافئ كولوم كل ثانية 𝑪/𝑺 

 الممانعة التي يلقاها التيار عند مروره في موصل: المقاومة 

o  المادة للتيار الكهربائي الناتج عن فرق الجهدالشئ او هي قوة إعاقة او 

 المقاومة 𝑅  :هي ناتج قسمة فرق الجهد على التيار الكهربائي 

o  تقاس المقاومة𝑅   بوحدة الأوم𝛺 𝐼 = 𝑞𝑡  𝑨 = 𝑪/𝑺  مقاومة الموصلعليها العوامل التي تعتمد 
 ةنوع الماد .1

𝑅1𝑅2 علاقة طرديةطول الموصل :  .2 = 𝑙1𝑙2 

𝑅1𝑅2 علاقة عكسيةمساحة مقطع الموصل:  .3 = 𝐴2𝐴1 

 علاقة طرديةدرجة الحرارة :  .4
𝑹 = ∆𝑽𝑰  

 امبير

 التيار شدة

 الشحنة الكهربية

 كولوم كل ثانية

 المقاومة

 الجهد فرق

 الزمن
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  A 0.50محركا كهربائيا عبر طرفيه تيارا شدته  V 6.0تزود بطارية جهدها 

A. ما القدرة الواصلة للمحرك؟ 

B.  اذا تم تشغيل المحرك لمدةmin 5.0 كم يبلغ مقدار الطاقة الكهربائية الواصلة له؟ 

∆𝑉 = 6.0 𝑉 𝐼 = 0.50 𝐴 𝑡 = 5 × 60 𝑠 
𝑃 = ∆𝑉 × 𝐼 = 6.0 × 0.50 = 3.0 𝑊 

𝐸 = 𝑃 × 𝑡 = 3 × 5 × 60 = 900 𝐽 

A 

B 

 في موضح وعبره كما ه يمر 12V  كهربي،وتنتج فرق جهد مقداره إلى مصباح كهربيا  يصل را  تيا بطارية سيارة تنتج

 ؟ما القدرة التي يستخدمها المصباح 4الشكل

∆𝑉 = 12.0 𝑉 𝐼 = 2.0 𝐴 

𝑃 = ∆𝑉 × 𝐼 = 12 × 2 = 24 𝑊 

 ؟ V 125 يعمل بفرق جهدكهربائي  بمقبس متصل W 75 قدرته شدة التيار الذي يمر عبر مصباحما 

∆𝑉 = 125 𝑉 𝑃 = 75 𝑊 
𝐼 = 𝑃∆𝑉 = 75125 = 0.6 𝐴 
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ما   V 125 كهربائي يخرج تيارا  جهده بمقبس يمر عبر مصباح كهربائي متصل عبر طرفيه A 0.50  تيار كهربائي شدته  
 ضوء ؟ هو معدل تحويل المصباح للطاقة الكهربائي إلى

∆𝑉 = 125 𝑉 𝐼 = 0.50 𝐴 
𝑃 = ∆𝑉 × 𝐼 = 125 × 0.50 = 62.5 ≈ 63 𝑊 

 ؟المولد الذي يمكن أن ُ ينتجه يبلغ التيار كم  WK 3.0   قدرة كهربية تبلغ  V 75  يوفر مولد

∆𝑉 = 75 𝑉 𝑃 = 3.0 × 103 𝑊 𝐼 = 𝑃∆𝑉 = 3.0 × 10375 = 40.0 𝐴 

كيف يؤدي  . أضعاف لذلك يتضاعف فرق الجهد عبر محرك ويصبح التيار عبر مصباح الضوء ثلاثةتتغير دائرة ونتيجة 
 المحرك ؟ ذلك إلى تغيير قدرة

 6تزداد القدرة الكهربائية بمقدار المعامل 

 التوالي في توصيل على Ω 12.5  ومقاومة قدرها الأميتر وجهاز 60.0V  بطارية علي لتمتش ارسم مخططا  لدائرة

 ارسم أسهم في المخطط للإشارة إلى اتجاه التيار. 

60.0 V 

A 

𝑅 = 12.5 Ω  
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𝑅  

A 

4.5 V 

𝐼 = 85 mA 

4.5 V 

A 

𝐼 = 85 mA 
𝑅 = 12.5 Ω  

V 

60.0 V 

A 

V 𝑅  
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A V 
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  المجال الكهربائي؟بما المقصود  

o ة المحيطة بالشحنة الكهربائية وتظهر فيها آثار القوة الكهربيةقالمنط 

o  خاصية من خصائص الفراغ حول جسم مشحون يبذل قوة على أجسام أخرى مشحونةاو هو  

 رؤية المجال الكهربائي لكن يمكنك رؤية تأثيرة وتوجد طرق للكشف عن وجوده  لا يمكنك 

 علل؟. تستخدم شحنة اختبار صغيرة موجبة للكشف عن وجود المجال الكهربائي 

 تجاه المجال المراد قياسها حتي لا تؤثر علي مقدار او

 ائيشدة المجال الكهرب E  :القوة الكهربائية المؤثرة في شحنة  محصلة  هو 

 شحنة الاختبار مقداراختبار صغيرة مقسومة على 

o حيث: ة المجال الكهربائي باحدي العلاقات التاليةتحسب شد 

 𝐸 يقاس ب  شدة المجال الكهربائيN/C 

 𝐹 ختبارلامحصلة  القوة المؤثرة في شحنة ا 

 𝑞′  شحنة الاختبار  

 𝐾  ثابت كولوم  

 𝑞  سببة للمجالالشحنة الم 

 𝑟2   نة المسببة للمجالشحنة الاختبار و الشحالمسافة بين 

o  لايجاد اتجاه المجال نفترض وجود شحنة اختبار موجبة عند 

 : عنده حيث الموضع المراد ايجاد الاتجاه

  يكون اتجاه المجال في نفس اتجاه القوة المؤثرة 

 في شحنة الاختبار الموجبة

  لاحظ ان 

o  موجبةاذا كان الموضع المراد ايجاد الاتجاه عنده به شحنه 

 لقوة المؤثرة فيها فإن المجال وا

o اذا كان الموضع المراد ايجاد الاتجاه عنده به شحنه سالبة 

 فإن المجال والقوة المؤثرة فيها 

الشحنة 
 الكهربائية

منطقة المجال 
الشحنة المحيطة ب
𝑬  الكهربائية = 𝑭𝒒′ 𝑬 = 𝑲𝒒𝒓𝟐  
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 ؟C6-4.2x10  ة نقطية مقدارهامن شحن m 1.2  ما مقدار المجال الكهربائي في موقع على مسافة

𝑞 = 4.2 × 10−6𝐶 𝑟 = 1.2 𝑚 𝐾 = 9 × 109 𝑁. 𝑚2/𝐶2 

𝐸 = 𝐾𝑞𝑟2 = 9 × 109 × 4.2 × 10−6ሺ1.2ሻ2 = 2.6 × 104𝑁/𝐶 

ما  . الكروي تجاه الجسمبا N/C 450  عن جسم كروي صغير 0.25m  تبلغ شدة المجال الكهربائي الذي يبعد مسافة
 الكروي ؟ مقدار الشحنة المؤثرة في الجسم

𝐸 = 450 𝑁/𝐶 𝑟 = 0.25 𝑚 𝐾 = 9 × 109 𝑁. 𝑚2/𝐶2 
𝑞 = 𝐸. 𝑟2𝐾 = 540 × ሺ0.25ሻ29 × 109 = −3.1 × 10−9𝑁/𝐶 

الشحنة سالبة لان اتجاه المجال نحو 
 الجسم الكروي

التي يجب أن نضع عندها شحنة الاختبار لقياس مقدار  +)C6-2.4x10(  كم المسافة من الشحنة النقطية
 ؟ N/C 360  المجال

𝑟 = √𝑞. 𝐾𝐸 = √2.4 × 10−6 × 9 × 109360 = 7.7 𝑚 

𝐸 = 360 𝑁/𝐶 𝑞 = +2.4 × 10−6𝐶 𝐾 = 9 × 109 𝑁. 𝑚2/𝐶2 
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افترض انه طلب منك قياس المجال الكهربائي عن نقطة في حيز. كيف يمكنك الكشف عن وجود المجال عند تلك النقطة؟ 

 المجال؟ كيف تختار شحنة الاختبار؟كيف يمكنك تحديد مقدار 

 للكشف عن المجال في نقطة 

o نضع شحنة الاختبار عند تلك النقطة ونحدد ما اذا كانت هناك قوة مؤثرة فيها ام لا 

 دار المجاللايجاد مق 

o اقسم مقدار القوة المؤثرة في شحنة الاختبار علي مقدار شحنة الاختبار 

 :قدار الشحنة المولدة للمجالمغيرة للغاية مقارنة بلابد من ان تكون ص شحنة الاختبار 

.𝟏 تتعرض لقوة تبلغ C8 -2.40x10  شحنة الاختبار الموجبة بمقدار 𝟓𝟎 × 𝟏𝟎−𝟑 𝑵 ما مقدار المجال  . الشرق ناحية
 الاختبار ؟ ربائي في موقع شحنةالكه

𝐹 = 1.50 × 10−3 𝑁 𝑞 = +2.4 × 10−8𝐶 𝐸 = 𝐹𝑞 = 1.50 × 10−32.4 × 10−8 = 6.25 × 104𝑁/𝐶 شرقا 

  ي
 يمكن تمثيل المجالات الكهربائية باستخدام خطوط المجال الكهربائ 

  ي
ي شحنة اختبار موجبة عنخطوط المجال الكهربائ 

 نقطة د هي خطوط وهمية تعتر عن اتجاه القوة المؤثرة ف 

  ي
 خصائص خطوط المجال الكهربائ 

o لا تتقاطع 

o  الشحنة السالبةتخرج من الشحنة الموجبة وتدخل الىي 

o  يتناسب عدد خطوط المجال طرديا مع مقدار الشحنة 

o المماس عند نقطة يحدد اتجاه المجال 

𝑞1𝑞2 = 𝑁1𝑁2  

 𝑵𝟏 عدد خطوط المجال حول𝒒𝟏  
 𝑵𝟐  عدد خطوط المجال حول𝒒𝟐 

  Pالمماس للنقطة  
يحدد اتجاه المجال 

 عندها
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 الشحن بالدلك 

  الابونيت  –البلاستيك  –الزجاج بهذه الطريقة مثل  يتم شحن 

 الصوف الجاف –الحرير الجاف  –

  وتس مى الم ادة  )  ( ب مثل الزج اج و الاب ونيتيس مى الجس م الصل 

 عند حدوث الدلك تتولد طاقة  ( ف )تر الص لبة مثل الح  رير والص  و غ 

ونات من أحدهما إلى الآخر   حرارية نتيجة الاحتكاك ينتج عنها انطلاق إلكت 

ونات ويصبح الآخر فيصبح احدهما مشحون بشحنه موجبة إذا   فقد إلكت 

ونات وشحنة الدالك  مشحون بشحنة سالبة لأنه اكتسب إلكت 

 

 

عندما تساوي شحنة الجسم الكروي  V 76فرق الجهد الكهربائي بين جسم كروي مشحون والارض يساوي 
C 4-10×3.8 فكم تساوي سعة المجال بين الجسم الكروي والارض؟ 

𝐶 = 𝑞∆𝑽 = 3.8 × 10−476 = 5 𝜇𝐹 
𝑞 = 3.8 × 10−4 𝐶 ∆𝑉 =  76 𝑉 
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  يمثل الرسم البياني التالي كمية الشحنة المختزنة في لوح واحد لمكثف كدالة لفرق الجهد 

o ماذا يمثل ميل الخط؟ 

o ما سعة المكثف؟ 

o ماذا تمثل المساحة تحت الخط البياني؟ 

o في المكثف؟حن المكثف( الشغل للازم لش  (لمختزنةما مقدار الطاقة ا 

o يمثل ميل الخط المستقيم سعة المكثف 

o نحسب ميل الخط المستقيم 

 
 
 
 
 
 

o ي المكثف
نة ف  ي الطاقة المخت  

 تمثل المساحة اسفل الخط البيائ 

o  ي  نقوم بحساب المساحة اسفل المنحت 
 
 
 

 

الميل = 𝑞∆𝑉 = ሺ15 − 10ሻ × 10−6 30 − 20  

 

السعة = 5 × 10−7 𝐹 

𝐴 = 𝑃𝐸ሺ𝑈ሻ = 12 . 𝑞. ∆𝑉 

𝐴 = 𝑃𝐸ሺ𝑈ሻ = 12 × 20 × 10−6 × 40 = 4 × 10−4 𝐽 

  :ي تدركها الأذن ويفسرها الدماغ،شدة الصوت وتعتمد شدة الصوت بشكل أساسي على  هي خاصية الصوت الت 
 داد شدة الصوتحيث ان كلما زادت سعة الموجه الصوتية تز  سعة موجة الصوت

o ي الموجة السعة
 . هي مقياس لتغتر الضغط ف 

o على مقياس لوغاريتمىي  تقاس شدة الصوت) ي
يسمى مستوى الصوت، ووحدة قياس  )أي مقياس تضاعف 

  dBديسيبل مستوى الصوت الأكتر شيوعاً هي 

o ويقاس ة إلى نسبة أضعف الأصوات المسموعية معينة على نسبة شدة موجة صوت صوتيعتمد مستوى ال
 dB 0أضعف صوت عند 

o ي مستوى الصوت مقداره  10بمقدار  )شدة الصوت( يزداد مستوى ضغط الصوت
أمثال مقابل كل زيادة ف 

20dB 
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  ي تردد الصوت بأنه التغتر  دوبلر  تأثتر يعرف
حدِثه حركة مصدر الصوت أو المراقب أو كلاهما ف 

ُ
 .الذي ت

o بير  المصدر والمراقب فیقل الطول تتقارب الموجات ف  المنطقة عند تحرك المصدر ف  اتجاه مراقب ساكن 
د  د )لثبات السرعة نظرا لعدم اختلافالموجر ویزداد الت 

 الوسط( 

o تتباعد الموجات ف   نبعیدا عن مراقب ساك عند تحرك المصدر 
داد الطولالمنطقة ب دد  ير  المصدر والمراقب فتر    الموجر ویقل الت 

 لثبات السرعة نظرا لعدم اختلاف الوسط( )

 ي تردد الموجة الصوتية من العلاقة التالية: يمكن حساب الت
 غتر الحادث ف 

o 𝑽     . سرعة الموجة الصوتية 

o 𝑽𝒔  السرعة المتجهة لمصدر الصوت 

o 𝑽𝒅 السرعة للمراقب الذي يسمع الصوت 

o  𝒇𝒔  تردد الموجة المنبعثة من المصدر 

o 𝒇𝒅 دد الذي يسمعه المراقب  الت 
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فكم  m 1.1  وكانت المسافة بين التضاغطات المتتالية . فولاذية إذا انتقلت عبر ساق Hz 4700  ترددهاموجة صوتية 
 الموجة ؟ تبلغ سرعة

λ = 𝑣𝑓 

𝑣 = λ. 𝑓 = 1.1 × 4700 = 5170 𝑚/𝑠 

λ = 1.1 𝑚 𝑓 =  4700 𝐻𝑧 

 الهواء ؟ فكم يبلغ تردد الصوت في  mm 3.5  إذا كان الطول الموجي للموجات الصوتية التي تطُلقها الخفافيش يساوي

λ = 3.5 × 10−3 𝑚 𝑣 =  343 𝑚/𝑠 

λ = 𝑣𝑓 

𝑓 = 𝑣λ = 3433.5 × 10−3 = 9.8 × 104 𝐻𝑧 
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 الشحن بالحث 

  دون ملامسته بتقريب جسم مشحون منه شحن جسم متعادل عملية هي 

 

 آخر متعادلب جسم مشحون من جسم يقر ت العملية عن طريقتم هذا ت  

 وذلك لشحنة الجسم المشحون  ةمخالف ةشحنعلىي الطرف القريب للجسم المتعادل تكون ي

نتيجة لجذب شحنات الجسم المشحون للشحنات المخالفة لها وتسمى الشحنة المتكونة على 

اط وجودها وجود الجسم  ة(بالشحنة المقيد (الطرف القريب للجسم المشحون وذلك لاشت 

 المشحون . 

  لشحنة الجسم المشحون وذلك بسبب  ةشحنة مشابهللجسم المتعادل يتكون على الطرف البعيد

لأنها يمكن أن تتسرب ( الحرة) حدوث التنافر وتسمى الشحنة المتكونة على الطرف البعيد بالشحنة

ي حالة توصيل هذا الطرف بالأرض
 إلى الأرض ف 
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 شحنة موجبة
 شحنة سالبة

 تلفتان ومتساويتانشحنتان مخ

 مختلفة تشحنا

 ومتساويتان متشابهتانشحنتان 


