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 1ف 2024متقدم  12أسئلة هيكل فيزياء 

 ةلكترونيالا الأسئلة

1 
حل المسائل  - ةللتكميإظهار أن الشحنات قابلة -حل المسائل المتعلقة بكيفية حفظ الشحنة 

 المتعلقة بكيفية قياس الشحنة
 6 & ,5 ,4 ,3 1.1مثال 

 الشحنة الكلية 1.1 مثال

 فإذا علمت أن ( C 0.010ة موجة مقدارها ) ( يراد شحنه بشحنkg  3.25قالب حديدي كتلته )

𝒛العدد الذري للحديد )  = 𝑴(  العدد الكتلي )  𝟐𝟔 = 𝟓𝟔  ( )𝑭𝒆𝟐𝟔
𝟓𝟔 بين عدد الالكترونات المنزوعة وعدد الالكترونات النسبة  ( احسب 

)الكلية 
𝑵∆𝒆

𝑵𝒆
 بأن      (

ً
𝑵𝑨 )      علما = 𝟔. 𝟎𝟐𝟐 × 𝟏𝟎𝟐𝟑,       𝒆 = 𝟏. 𝟔𝟎𝟐 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗𝑪   عدد أفوجادرو) 

 الذرات في كتلة الحديدعدد 

𝑵𝒂𝒕𝒐𝒎 =
𝑵𝑨 × 𝒎(𝒌𝒈)

𝑴
=

𝟔. 𝟎𝟐𝟐 × 𝟏𝟎𝟐𝟑 × 𝟑.𝟐𝟓

𝟓𝟔 × 𝟏𝟎−𝟑
= 𝟑. 𝟒𝟗 ×  ذرة 𝟏𝟎𝟐𝟓

 ( 𝑵𝒆القالب  )  يحتويهاعدد الالكترونات الكلية التي 

𝑵𝒆 = 𝒁 × 𝑵𝒂𝒕𝒐𝒎 = 𝟐𝟔 × 𝟑. 𝟒𝟗 × 𝟏𝟎𝟐𝟓 = 𝟗. 𝟎𝟗 ×   الكترون𝟏𝟎𝟐𝟔

.𝟎للازم لشحنة )عدد الالكترونات الكلية ا 𝟎𝟏𝟎 𝑪) 

𝑵∆𝒆 =
𝒒

𝒆
=

𝟎. 𝟎𝟏𝟎 

𝟏. 𝟔𝟎𝟐 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗
= 𝟔. 𝟐𝟒 × 𝟏𝟎𝟏𝟕 

)النسبة بين عدد الالكترونات المنزوعة وعدد الالكترونات الكلية 
𝑵∆𝒆

𝑵𝒆
) 

𝑵∆𝒆

𝑵𝒆
=

𝟔.𝟐𝟒 × 𝟏𝟎𝟏𝟕 

𝟗. 𝟎𝟗 × 𝟏𝟎𝟐𝟔
= 𝟔. 𝟖𝟕 × 𝟏𝟎−𝟏𝟎 

 

.𝟏 الإلكترونات الموجودة في كم عدد ●1.34 𝟎𝟎𝒌𝒈   المياه؟من  
ً
𝑴𝑾 ,(𝑯𝟐𝑶 ) الكتلة المولية للماء    بأن علما = 𝟏𝟖. 𝟎𝟏𝟓 𝒈/𝒎𝒐𝒍  العدد الذري 

Z لماءلجزيء ا (𝒁𝑯𝟐𝑶 = 𝑵𝑨)عدد أفوجادرو  (𝟏𝟎 = 𝟔. 𝟎𝟐𝟐 × 𝟏𝟎𝟐𝟑 𝒎𝒐𝒍−𝟏) 

 

𝑵𝒆 = 𝒁 ×
𝑵𝑨 × 𝒎(𝒌𝒈)

𝑴
= 𝟏𝟎 ×

𝟔. 𝟎𝟐𝟐 × 𝟏𝟎𝟐𝟑 × 𝟏.𝟎𝟎

𝟏𝟖.𝟎𝟏𝟓 × 𝟏𝟎−𝟑
= 𝟑. 𝟑𝟒 × 𝟏𝟎𝟐𝟕 

 

.𝟔−)شحنتها معدن من قطعة : 2023 اختبار  𝟒𝐂)  𝟐 ) على تحتوي. 𝟎 × 𝟏𝟎𝟐𝟎 )
ً
  القطعة؟ هذه في تالإلكترونا عدد ما . بروتونا

a. 𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎𝟐𝟎 𝐞𝐥𝐞𝐜𝐭𝐫𝐨𝐧  
b. 𝟒. 𝟎 × 𝟏𝟎𝟏𝟗 𝐞𝐥𝐞𝐜𝐭𝐫𝐨𝐧  
c. 𝟐. 𝟒 × 𝟏𝟎𝟐𝟎 𝐞𝐥𝐞𝐜𝐭𝐫𝐨𝐧  

d. 𝟐. 𝟎 × 𝟏𝟎𝟐𝟎 𝐞𝐥𝐞𝐜𝐭𝐫𝐨𝐧  
 

.𝟐−)ول على شحنة مقدارها كم عدد الإلكترونات اللازم للحص:  2022اختبار  𝟎𝟎𝐂)؟ 

a. 𝟏. 𝟔𝟎 × 𝟏𝟎𝟏𝟗 𝐞𝐥𝐞𝐜𝐭𝐫𝐨𝐧  
b. 𝟏. 𝟔𝟎 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗 𝐞𝐥𝐞𝐜𝐭𝐫𝐨𝐧  
c. 𝟐. 𝟎 𝐞𝐥𝐞𝐜𝐭𝐫𝐨𝐧  

d. 𝟏. 𝟐𝟓 × 𝟏𝟎𝟏𝟗 𝐞𝐥𝐞𝐜𝐭𝐫𝐨𝐧  
 

× 𝟔.𝟒+)وي  كانت تحمل في البداية شحنة تسا يوضح الشكل كرة زرقاء:  2023اختبار   𝟏𝟎−𝟖 𝑪 ) ثم ،

𝟐.𝟔+بعد انفصال الكرتين أصبحت الحمراء تساوي ) متعادلة. لامست كرة حمراء × 𝟏𝟎−𝟖𝑪.)  ما

  الكرة الزرقاء؟ شحنة

a. +𝟑.𝟖 × 𝟏𝟎−𝟖 𝐂 

b. −𝟑.𝟖 × 𝟏𝟎−𝟖 𝐂  
c. 𝟎 𝐂 

d. −𝟔.𝟒 × 𝟏𝟎−𝟖 𝐂 
 

𝑞 = (𝑁𝑃 − 𝑁𝑒) 𝑒 

𝑁𝑒 =
𝑞

𝑒
− 𝑁𝑃 =

−6.4

𝟏. 𝟔𝟎𝟐 ×  𝟏𝟎−𝟏𝟗
− 𝟐. 𝟎 × 𝟏𝟎𝟐𝟎 = 𝟐. 𝟒 × 𝟏𝟎𝟐𝟎 

 

𝒏 =
𝒒

𝒆
=

𝟐. 𝟎𝟎

𝟏. 𝟔𝟎𝟐 ×  𝟏𝟎−𝟏𝟗
= 𝟏. 𝟐𝟓 × 𝟏𝟎𝟏𝟗  

 

 

∆𝒒 = 𝒒𝒇 − 𝒒𝒊 

𝒒𝒇 = 𝒒𝒊 − ∆𝒒 = (+𝟔. 𝟒 ×  𝟏𝟎−𝟖  ) − (+𝟐. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟖) 

= +𝟑.𝟖 × 𝟏𝟎−𝟖 𝐂 



 7 6 & الكتاب لموصلات، والموصلات الفائقةيُميّز بين الموصلات، وغير الموصلات )العوازل(، وأشباه ا 2

  تأثير قوة خارجية تحتوفرة من الإلكترونات حرة الحركة للكهرباء وبها مواد جيدة التوصيل الموصلات : 

 ادة وذراتهابسبب الارتباط القوي بين إلكترونات الم الإلكترونات حرة الحركةولا يوجد بها وفرة من مواد عديمة التوصيل للكهرباء العوازل : 

 هي مواد لها خصائص مشتركة من الموصلات والعوازل : اشباه الموصلات

 ( مستقبلةوتسمى الذرة الشائبة  𝑷 +وتطعيم  مانحة وتسمى الذرة الشائبة  𝒏−)تطعيم  مطعمةو نقية  نوعان اشباه الموصلات ▪

 الشحنات الموجبة )الفجوات(او حركة  (الالكتروناتتوصيل التيار يكون عن طريق حركة الشحنات السالبة ) ▪

 : مواد مقاومتها لتوصيل الكهرباء  صفر، الموصلات فائقة التو صيل 

 الكهربائي خلالها  مرور التيار لا يحدث فقد للطاقة خلال  ▪

 (K 4.2سبيكة النيوبيوم والتيتانيوم عند درجة الحرارة ) مثل:تكون هذه المواد عند درجة حرارة منخفضة جدا.  يجب أن ▪

 ( أعلى درجة حرارة تسمح بالموصلية الفائقة𝑐𝑇:  )ة ة الحر جالدرج ▪

 (K 77.3الموصلات الفائقة التوصيل عالية الحرارة تكون عند درجة حرارة النيتروجين السائل ) ▪

𝑹) أي من المواد التالية تكون فيها:  2023اختبار  = 𝟎𝜴؟) 

a.  العوازل 

b. أشباه الموصلات 

c. الموصلات 

d. التوصيل الموصلات فائقة 

 لها مقاومة صفرية من حيث الموصلية الكهربائية؟ أي من المواد التالية : 2022اختبار 

a.  العوازل 

b. أشباه الموصلات 

c. الموصلات 

d. التوصيل الموصلات فائقة 

 أي من العبارات التالية صحيحة عن التوصيل الكهربائي ؟ :2021اختبار 

a. تعتبر الفلزات موصلات جيدة للكهرباء 

b. ة كهربائية متدنيةالعوازل لديها مقاوم 

c. يعتبر السيلكون والجرمانيوم من المواد فائقة التوصيل للكهرباء 

d. تكون المقاومة الكهربائية للموصلات فائقة التوصيل تساوي صفر عند حرارة الغرفة 

 

     9&  8   1.11و   1.10الشكل     الحث والتوصيل ي عن طريقائوصف شحن الكشاف الكهرب 3

 ثبالح ؤقتالشحن الم

 .قضيب ذي شحنة سالبة أو موجبة إلى الكشاف الكهربائي. دون لمسه تقريب

 تنفرج ورقتا الكشاف بسبب الشحنة المتشابهة عليهما 

 الشحنة على الكشاف مشابهة لشحنة الجسم المؤثر ▪

 )لا توجد شحنة محصلة على الكشاف (  ▪
ً
 يبقى الجسم المشحون بالحث متعادلا

 لا يتم تأريض الكشاف ▪

 على الكشاف تظهر لحظة تقريب الجسم المشحون وتختفي عند إبعادهالشحنة  ▪

  2-1مراجعة المفاهيم 

 عن الموصل الثابت عند شحن الكشاف الكهربائي لأن:
ً
 يتحرك الموصل المتصل بمفصل بعيدا

a.   المتماثلة تتنافرالشحنات. 

b.  تتجاذب.الشحنات المتماثلة 

c.  تتجاذب.الشحنات المختلفة 



d.  تتنافر.الشحنات المختلفة 

 
 ............ بواسطة شحن التالي الشكل يوضح : 2022 اختبار 

   a )الدلك               b  )التأريض                       c الحث )                   d )التوصيل 

 

 بالحث مالشحن الدائ

 الكشاف الكهربائي غير المشحون.  ▪

لمسها. تتجمع الشحنات الموجبة على القرص والسالبة اف الكهربائي ولكن دون سالب بالقرب من كرة الكشمشحون يتم وضع قضيب  ▪

 على الورقتين

 التأريض: تصريف الشحنة السالبة بالأرض()بالأرض. توصيل الكشاف الكهربائي  ▪

▪  
ً
 تتم إزالة الاتصال الأرض ي. يلمسها،من كرة الكشاف الكهربائي ولكن لا  بينما لا يزال القضيب المشحون قريبا

 ع ▪
ً
الكشاف الكهربائي  الكهربائي، تتوزع الشحنة الموجبة على الكشاف بالكامل ويظلعن الكشاف  ندما يتم تحريك القضيب بعيدا

ا بشحنة موجبة )ولكن مع انحراف أصغر مما هو موضح في الشكل )
ً
 (.bمشحون

 جب ستكون شحنة الكشاف سالبةالمؤثر: اذا كان الجسم المشحون )المؤثر(مو الشحنة على الكشاف مخالفة لشحنة الجسم  ▪

 
بشكل صحيح لعملية شحن كشاف كهربائي عن طريق الحث. أي مما يلي يبين الترتيب  غير مرتبة الشكل يبين أربع خطوات:  2023اختبار 

 الصحيح لها؟

a. D     A     C     B 

b. A      B     C    D 

c. D     C      A    B 

d. D     B     A    C 

 الشحن بالتوصيل

 (b) الكهربائي.قضيب ذي شحنة سالبة أو موجبة إلى الكشاف  لامست ▪

 (b)تنفرج ورقتا الكشاف بسبب الشحنة المتشابهة عليهما  ▪

 الشحنة على الكشاف مشابهة لشحنة الجسم المتصل ▪

متعادل حيث تبقى الشحنة على  لا يبقىالجسم المشحون بالتوصيل  ▪

 (c) عاد الجسمورقتي الكشاف وتبقى الورقتان منفرجتان بعد اب

 لا يتم تأريض الكشاف ▪

 

4 

المتبادلة بين زوج من تطبيق قانون كولوم للربط بين مقدار القوة الكهروستاتيكية 

 شحنة والمسافة بينهماكمية الومقادير الشحنات 

 12 & ,11 ,10 1.2مثال 

 1.1مسألة محلولة 

1.83- 1.84 

 1.3مثال 

14 

25 

13 

 



𝒒 = √
𝟒𝒍𝟐𝒔𝒊𝒏𝟐𝜽 × 𝒎𝒈 𝒕𝒂𝒏 𝜽

𝒌
 

= √
𝟒 × 𝟏. 𝟎𝟐𝒔𝒊𝒏𝟐𝟐𝟎𝒐 × 𝟎. 𝟓 × 𝟗. 𝟖𝟏 × 𝒕𝒂𝒏𝟐𝟎𝒐

𝟗 × 𝟏𝟎𝟗
= 𝟗. 𝟓𝟔 × 𝟏𝟎−𝟔 𝒄 

 كية داخل الذرة القوى الكهروستاتي 1.2مثال 

 بأن المسافة بين البروتونين  ما 1مسألة 
ً
𝟐مقدار القوة الكهروستاتيكية المتبادلة بين بروتوني نواة ذرة الهيليوم علما × 𝟏𝟎−𝟏𝟓  𝒎 

×4.88مقدار القوة الكهروستاتيكية المتبادلة بين نواة الذهب والكترون نواة الذهب الموجود في مدار نصف قطره  ما 2مسألة  𝟏𝟎−𝟏𝟐  𝒎 

𝒒𝑵  شحنة نواة الذهب = +𝟕𝟗𝒆 

𝑭𝑬                           1مسألة  =
𝒌 |𝒒𝟏.𝒒𝟐|

𝒓𝟐 =
𝟗×𝟏𝟎𝟗×𝟏.𝟔×𝟏𝟎−𝟏𝟗×𝟏.𝟔×𝟏𝟎−𝟏𝟗

(𝟐×𝟏𝟎−𝟏𝟓)𝟐
= 𝟓𝟕. 𝟔 𝑵  

𝑭𝑬              2مسألة  =
𝒌 |𝒒𝟏.𝒒𝟐|

𝒓𝟐 =
𝟗×𝟏𝟎𝟗×𝟏.𝟔×𝟏𝟎−𝟏𝟗×𝟕𝟗×𝟏.𝟔×𝟏𝟎−𝟏𝟗

(𝟒.𝟖𝟖×𝟏𝟎−𝟏𝟐)𝟐
= 𝟕. 𝟔𝟒 × 𝟏𝟎−𝟒 𝑵  

 

 

 

 

 

 

 

 كرات مشحونة 1.1مسألة محلولة 

𝒍الطول  فيف بحيلين عازلين متساويين قان مشحونتان تتدليان من الستلثامكرتان مت:   سألةالم = 𝟏. 𝟓𝟎 𝒎.  (. وشحنت كل 1.17)الشكل

𝒒 كرة بشحنة مقدارها = 𝟐𝟓. 𝟎𝝁𝑪   .  𝟐𝟓دارها قنع كل حبل زاوية مصان في وضع السكون. و تان المدليتثم أصبحت الكر𝐨 وى تمع المس

 (. ما كتلة كل من الكرتين؟1.17aالرأس ي )الشكل 

𝒎 =
𝒌𝒒𝟐

𝟒𝒍𝟐𝒔𝒊𝒏𝟐𝜽 × 𝒈 𝒕𝒂𝒏 𝜽
 

=
𝟗 × 𝟏𝟎𝟗 × (𝟐𝟓 × 𝟏𝟎−𝟔)

𝟐

𝟒 × 𝟏. 𝟓𝟎𝟐𝒔𝒊𝒏𝟐𝟐𝟓𝒐 × 𝟗. 𝟖𝟏 × 𝒕𝒂𝒏 𝟐𝟓𝒐
= 𝟎. 𝟕𝟔 𝒌𝒈 

 

يظهر الشكل كرتين متماثلتين مشحونتين بشحنتين موجبتين متساويتين تتدليان من :  2023اختبار 

𝒈) ما الشحنة على كل كرة منهما؟ .السقف بواسطة حبلين عازلين عديمي الكتلة لهما نفس الطول  =

𝟗. 𝟖𝟏𝐦/𝐬𝟐)  

a. 𝟗. 𝟔µ𝐂 
b. 𝟗. 𝟑µ𝐂 

c. 𝟗. 𝟑 × 𝟏𝟎−𝟏𝟏𝐂 
d. 𝟗. 𝟏 𝝁 𝒄 
 

.𝟎  كتلة كل منهمكرتان  1.83 𝟗𝟔𝟖𝟎 𝒌𝒈 𝟐𝟗   وشحنة كل منهما. 𝟓𝟗 µ𝑪 وتتدليان من السقف بخيطين لهما الطول . 𝓵   نفسه . كما هو

.𝟐𝟗 زاوية التي يصنعها الخيطان مع المستوى الرأس يموضح بالشكل إذا كانت ال 𝟕𝟗𝒐  الخيطين؟فما طول 

𝒍 = √
𝒌𝒒𝟐

𝟒𝒔𝒊𝒏𝟐𝜽 × 𝒎𝒈 𝒕𝒂𝒏 𝜽
 

√
𝟗 × 𝟏𝟎𝟗 × (𝟐𝟗. 𝟓𝟗 × 𝟏𝟎−𝟔)𝟐

𝟒𝒔𝒊𝒏𝟐𝟐𝟗. 𝟕𝟗𝒐 × 𝟎. 𝟗𝟔𝟖𝟎 × 𝟗. 𝟖𝟏 × 𝒕𝒂𝒏 𝟐𝟗. 𝟕𝟗𝒐
= 𝟏. 𝟐𝟏𝟏 𝒎 

 علاقات مهمة في مسائل الكرات المعلقة المتزنة

𝑭𝑬 = 𝑻𝒙 = 𝑻 𝒔𝒊𝒏 𝜽      →
𝒌𝒒𝟐

𝒓𝟐 = 𝑻 𝒔𝒊𝒏𝜽 

𝑻𝒚 = 𝑻𝒄𝒐𝒔𝜽 = 𝒎𝒈       →     𝑻 =
𝒎 𝒈

𝒄𝒐𝒔𝜽
 

𝒌𝒒𝟐

𝒓𝟐
=

𝒎 𝒈

𝒄𝒐𝒔𝜽
𝒔𝒊𝒏𝜽 = 𝒎𝒈 𝒕𝒂𝒏 𝜽 

𝒓 = 𝟐𝒍 𝒔𝒊𝒏 𝜽       →    
𝒌𝒒𝟐

𝟒𝒍𝟐𝒔𝒊𝒏𝟐𝜽
= 𝒎𝒈 𝒕𝒂𝒏 𝜽 

𝒒 = √
𝟒𝒍𝟐𝒔𝒊𝒏𝟐𝜽×𝒎𝒈 𝒕𝒂𝒏 𝜽

𝒌
       &        𝒍 = √

𝒌𝒒𝟐

𝟒𝒔𝒊𝒏𝟐𝜽×𝒎𝒈 𝒕𝒂𝒏 𝜽
     &      𝒎 =

𝒌𝒒𝟐

𝟒𝒍𝟐𝒔𝒊𝒏𝟐𝜽×𝒈 𝒕𝒂𝒏 𝜽
  

 



.𝟏𝟓  وشحنة كل منهما بالكتلة.متماثلتان  كرتان 1.84 𝟕𝟏 µ𝑪.  وتتدليان من السقف بخيطين لهما

𝓵 الطول  = 𝟏. 𝟐𝟐𝟑𝒎   والزاوية التي يصنعها الخيطان مع المستوى  بالشكل.نفسه . كما هو موضح

.𝟐𝟏 الرأس ي 𝟎𝟕𝒐  الكرتين؟. فما كتلة كل من   

𝒎 =
𝒌𝒒𝟐

𝟒𝒍𝟐𝒔𝒊𝒏𝟐𝜽 × 𝒈 𝒕𝒂𝒏 𝜽
 

=
𝟗 × 𝟏𝟎𝟗 × (𝟏𝟓. 𝟕𝟏 × 𝟏𝟎−𝟔)

𝟐

𝟒 × 𝟏. 𝟐𝟐𝟑𝟐𝒔𝒊𝒏𝟐𝟐𝟏. 𝟎𝟕𝒐 × 𝟗. 𝟖𝟏 × 𝒕𝒂𝒏 𝟐𝟏. 𝟎𝟕𝒐
= 𝟎. 𝟕𝟑𝟓 𝒌𝒈 

 

.𝟎   كرتان كتلة كل منهما 1.85 𝟗𝟗𝟑𝟓𝒌𝒈  .لطول . وتتدليان من السقف بخيطين لهما ا ومتماثلتان في الشحنة 𝓵 = 𝟏. 𝟐𝟑𝟓𝒎   نفسه . كما

.𝟐𝟐 والزاوية التي يصنعها الخيطان مع المستوى الرأس ي بالشكل.هو موضح  𝟑𝟓𝒐  فما شحنة كل من

 الكرتين؟

𝒒 = √
𝟒𝒍𝟐𝒔𝒊𝒏𝟐𝜽 × 𝒎𝒈 𝒕𝒂𝒏 𝜽

𝒌
 

𝒒 = √
𝟒 × 𝟏. 𝟐𝟑𝟓𝟐𝒔𝒊𝒏𝟐(𝟐𝟐. 𝟑𝟓𝒐) × 𝟎. 𝟗𝟗𝟑𝟓 × 𝟗. 𝟖𝟏 𝒕𝒂𝒏 (𝟐𝟐. 𝟑𝟓𝒐)

𝟗 × 𝟏𝟎𝟗
= 𝟏.𝟗𝟖 × 𝟏𝟎−𝟓 𝒄 

النقطة التي تكون عندها محصلة القوى الكهربائية المؤثرة على شحنة تساوي صفر)النقطة التي تنعدم عندها محصلة  هي: نقطة الاتزان 

 القوى الكهربائية(

 (− ، −)أو  ( + ، +) متشابهتانشحنتان 

 نقطة الاتزان تكون في منتصف المسافة بينهما. ،دارالمقمتساويتين في  -1

نقطة الاتزان تقع بينهما وتكون أقرب إلى الشحنة الأقل  مختلفتين في المقدار  - 2

 مقدار.

 (− ، +) تان مختلف انشحنت

 اتزان.لا توجد نقطة  ،المقدارمتساويتين في  - 1

 الأقل.أقرب إلى الشحنة نقطة الاتزان تقع في الخارج و  ،المقدارمختلفتين في  - 2

 موضع الاتزان 1.3 لمثا

𝒒𝟏 موضع جسيمين مشحونين: يقع الجسيم 1.16وضح الشكل ي :المسألة = 𝟎. 𝟏𝟓 𝝁𝑪 ميالجس عند نقطة الأصل، ويقع 𝒒𝟐 =

𝟎. 𝟑𝟓 𝝁𝑪   على محور 𝒙عند النقطة الموجب 𝒙𝟐 = 𝟎. 𝟒𝟎 𝒎لث المشحون، الجسيم الثا . أين يجب أن يكون موضع 𝒒𝟑 ليكون عند نقطة .

 ر زان )بحيث يكون مجموع القوى المؤثرة فيه صفتلاا
ً
 (؟ا

√𝒒𝟏

𝒙𝟑
=

√𝒒𝟐

𝒙𝟐 − 𝒙𝟑
 

√𝟎. 𝟏𝟓

𝒙𝟑
=

√𝟎. 𝟑𝟓

𝟎. 𝟒𝟎 − 𝒙𝟑
 

𝒙𝟑 = 𝟎. 𝟏𝟔 𝒎 

𝒒𝟏شحنة نقطية وضعت ●1.46 = +𝟑𝒒 ل . وشحنة نقطيةعند نقطة الأص  𝒒𝟐 = −𝒒   على المحور𝒙 عند النقطة 𝑫 = 𝟎. 𝟓𝟎𝟎 𝒎  عند .

𝒒𝟑 ستكون محصلة القوى من الشحنتين الأخريين المؤثرة في شحنة ثالثة 𝒙 أي نقطة على المحور  = 𝒒  ؟  مساوية صفر 

√𝟑

𝒙𝟑
=

√𝟐

𝒙𝟑 − 𝑫
 

𝟏. 𝟕𝟑

𝒙𝟑
=

𝟏. 𝟒𝟏

𝒙𝟑 − 𝟎. 𝟓𝟎
 

𝒙𝟑 = 𝟐. 𝟕𝟎 𝒎 



5 
كثافة الشحنة  للشحنة على طول الخط، و  𝛌 التوزيع المنتظم للشحنة، وكثافة الشحنة الخطية إيجاد

 على الحجم      𝝆مية  على السطح، والحج 𝛔 السطحية
 342 الكتاب

 المجال الكهربائي من توزيع الشحنة التفاضلية ينتج 

𝒅𝑬 = 𝒌
𝒅𝒒

𝒓𝟐
 

 .سلك مستقيمالشحنات على طول  تتوزع :( في بعد واحد)التوزيعات الخطية  - 1

𝝀  وحدة قياسها .  )الشحنة لكل وحدة طول(كثافة الشحنة الخطية𝑪/𝒎                                         𝒅𝒒 = 𝝀𝒅𝒙 ⟹    𝝀 =
𝑸

𝒙
 

𝑬 = 𝒌∫
𝝀𝒅𝒙

𝒓𝟐
 

 . سطح جسم فلزي الشحنات على  تتوزع :( بعدينفي ) التوزيعات السطحية - 2

𝝈 قياسها  )الشحنة لكل وحدة مساحة(. وحدة كثافة الشحنة السطحية𝑪/𝒎𝟐                            𝒅𝒒 = 𝝈𝒅𝑨   ⟹   𝝈 =
𝑸

𝑨
         

𝑬 = 𝒌∫
𝝈𝒅𝑨

𝒓𝟐
 

 .حجم جسم فلزي  الشحنات على تتوزع:  (في ثلاثة ابعاد) التوزيعات الحجمية - 3

𝝆 قياسها )الشحنة لكل وحدة حجم(. وحدة كثافة الشحنة الحجمية 𝑪/𝒎𝟑                                  𝒅𝒒 = 𝝆𝒅𝑽  ⟹    𝝆 =
𝑸

𝑽
 

𝑬 = 𝒌∫
𝝆𝒅𝑽

𝒓𝟐
 

𝒅𝒒  الصيغة في  𝒙  تمثل ماذا :2023 اختبار  = 𝒙𝒅𝑽 قياس وحدة وما زلةعا كرة أجزاء جميع على شحنة لتوزيع 𝒙 ؟ 

a. كثافة الشحنة السطحية   𝑪/𝒎 

b. كثافة الشحنة الخطية    𝑪/𝒎𝟐 

c. كثافة الشحنة الحجمية  𝑪/𝒎𝟑 

d. لا نهائية  كثافة الشحنة ال𝑪/𝒎𝟒 

 (  الموجودة على قضيب رفيع طويل 𝝀ما هي وحدة قياس كثافة الشحنة الخطية ) :2021اختبار 

 a )𝑪/𝒎                          b )𝑪/𝒎𝟐                               c )𝑪/𝒎𝟑                                    d )𝐂/𝐬 

𝒅𝒒  الصيغة في  𝒙  تمثل ماذا = 𝒙𝒅𝑽 قياس وحدة وما عازلة كرة أجزاء جميع على شحنة لتوزيع 𝒙 ؟ 

a. كثافة الشحنة السطحية   𝑪/𝒎 

b. الخطية كثافة الشحنة    𝑪/𝒎𝟐 

c. كثافة الشحنة الحجمية  𝑪/𝒎𝟑 

d. لا نهائية  كثافة الشحنة ال𝑪/𝒎𝟒 
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 342 الكتاب  𝒒والشحنة 𝑭 والقوة الكهربائية 𝑬 العلاقة بين المجال الكهربائي تطبيق

 2.2مسألة محلولة 

 2.5مراجعة المفاهيم 

38  &39   

37 

 لكترون فوق لوح مشحون حركة الإ 2.2محلولة مسألة 

.𝟐  ته الحركيةقأطلق إلكترون طاالمسألة:  𝟎𝟎 𝑲𝒆𝑽(𝟏𝒆𝑽 = 𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗 𝑱)  فوق لوح موصل

.𝟒+ بلغ كثافة شحنة سطح اللوحتي. و قأف في وضعمشحون  𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔 𝒄 𝒎𝟐⁄ إذا كان مسار  

من سطحه(، فما الانحراف الرأس ي  على مسافة)جاه الموجب أعلى اللوح تالا يالإلكترون ف

.𝟒 للإلكترون بعد أن يقطع مسافة أفقية مقدارها  𝟎𝟎 𝒄𝒎 ؟ 



 ) التماثل السطحي(    مقدار المجال الكهربائي الناتج عن لوح موصل مشحون 

𝑬 =
𝝈

𝜺𝟎
=

𝟒 × 𝟏𝟎−𝟔

𝟖. 𝟖𝟓 × 𝟏𝟎−𝟏𝟐
= 𝟒. 𝟓𝟐 × 𝟏𝟎𝟓 𝑵/𝑪 

𝒌𝒊 =  
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝒐

𝟐 ⇉ 𝒗𝒐 =  √
𝟐𝒌𝒊

𝒎
= √

𝟐 × 𝟐 × 𝟏𝟎𝟑 × 𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗

𝟗. 𝟏𝟏 × 𝟏𝟎−𝟑𝟏
= 𝟐. 𝟔𝟓 × 𝟏𝟎𝟕𝒎/𝒔 

𝒕 =  
𝒙𝒇

𝒗𝒐
=

𝟎. 𝟎𝟒

𝟐. 𝟔𝟓 × 𝟏𝟎𝟕
= 𝟏. 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟗 𝒔  

 𝒂 =  
𝑭𝒏𝒆𝒕

𝒎
=  

𝒒𝑬

𝒎
=

𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗 × 𝟒. 𝟓𝟐 × 𝟏𝟎𝟓

𝟗. 𝟏𝟏 × 𝟏𝟎−𝟑𝟏
= 𝟕. 𝟗𝟎 × 𝟏𝟎𝟏𝟔  𝒎 𝒔𝟐⁄  

∆𝒚 = −
𝟏

𝟐
𝒂𝒕𝟐 = −

𝟏

𝟐
× 𝟕. 𝟗𝟎 × 𝟏𝟎𝟏𝟔 × (𝟏. 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟗)

𝟐
= −𝟎. 𝟎𝟗𝟒 𝒎 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أفقيا بكثافة شحنة سطحية موصل مشحون  الموجب فوق لوح 𝒙محور رون أفقيا باتجاه تكما يظهر الشكل يتم إطلاق إلك:  2022اختبار 

( +𝟑. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟏𝟓 𝒄 𝒎𝟐⁄ .𝟎بحيث يكون الانحراف الرأس ي للإلكترون ) ( 𝟓 𝒄𝒎𝟐) ( بعد أن يقطع مسافة أفقية. 𝟎 𝒄𝒎).  ما سرعة

 (اهمل الجاذبية الأرضية)اطلاقه؟ الالكترون عند 

a )𝟐. 𝟒 × 𝟏𝟎𝟔 𝒎/𝒔                           b )𝟏. 𝟐 × 𝟏𝟎𝟔 𝒎/𝒔       

c )𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎𝟑 𝒎/𝒔                           d )𝟏. 𝟑 × 𝟏𝟎𝟓 𝒎/𝒔    

 

 

 هو  كهربائية بشحنة مشحون  موصل، غير  و  لانهائي رقيق مسطح لوح عن الناتج الكهربائي المجال مقدار : 2023 اختبار 

(𝟑. 𝟎𝟎 ×  𝟏𝟎𝟑𝐍/𝐂). السطح؟ على الشحنة كثافة ما بانتظام، موزعة الشحنة أن بافتراض  

a. 2C/m 8-10 x5.31  

b. 2C/m 8-10 x 2.66 

c. 2C/m 1410 x 3.39 

d. 2C/m 15-10 x 2.95 

 

7 
وحدد اتجاه المجال  𝑬 المجال الكهربائي مقدار و   𝛔 تطبيق العلاقة بين كثافة الشحنة السطحية

 نتظمةموصل بكثافة شحنة مموصل أو غير ة من سطح مسطح رفيع أو لا نهائي للنقاط القريب

 2.34لشكل ا

   2.35والشكل 

47, 48 & 

49 

𝑬 =
𝝈

𝟐𝜺𝟎
→ 𝝈 = 𝑬 𝟐𝜺𝟎 

=𝟑. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎𝟑 × 𝟖. 𝟖𝟓 × 𝟏𝟎−𝟏𝟐 
= 𝟓. 𝟑𝟏 𝐱 𝟏𝟎 − 𝟖  

𝒂 =
𝑭𝒏𝒆𝒕

𝒎
=  

𝒒𝑬

𝒎
=

𝒒
𝝈
𝜺𝟎

𝒎
 

𝒕 = √
𝟐∆𝒚

𝒂
 

𝒗𝒐 =
∆𝒙

𝒕
 

 (مستوى لانهائيسطح التماثل السطحي )

 غير موصل موصل

  

𝑬 =
𝝈

𝜺𝟎

 𝑬 =
𝝈

𝟐𝜺𝟎
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، وتطبيق قانون 𝜟𝑽 حل المسائل المتعلقة بجسيم مشحون موضوع في منطقة ذات فرق جهد كهربائي

في طاقة حفظ الطاقة لربط الطاقات المختلفة )أو اختلافات الطاقة( الموجودة في النظام مثل التغير 

      𝑾𝒆ة  ، والشغل تم بواسطة قو 𝚫𝑼 ، والتغير في طاقة الوضع الكهربائية 𝑲𝑬ركة  الح

 63&  62 3.1مثال 

تم تحرير البروتون من السكون بالقرب   𝟒𝟓𝟎𝑽: تم وضع بروتون بين لوحين موصلين متوازيين في الفراغ فرق الجهد بين اللوحين   3.1مثال 

  السالب؟لطاقة الحركية للبروتون عندما يصل الى اللوح من اللوح الموجب . ما ا

𝜟𝐕 =
𝚫𝑼  

𝒒
 

 ∆𝑲 + ∆𝑼 = 𝟎    ⇉   ∆𝒌 = −∆𝑼    ⇉       𝒌𝒊 = 𝟎  ⇉   ∆𝒌 = 𝒌 

𝒌 = −𝒒∆𝑽 = −𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗 × −𝟒𝟓𝟎 = 𝟕. 𝟐𝟏 × 𝟏𝟎−𝟏𝟕 𝑱  

 3.1مراجعة المفاهيم 

–يث يكون للجهد الكهربائي قيمة ح ، 𝒙يتم وضع الإلكترون ثم إطلاقه على المحور  𝟐𝟎 𝑽   أي من

 العبارات التالية يصف الحركة اللاحقة للإلكترون؟

a.  سيتحرك الإلكترون إلى اليسار )اتجاه x سالب 
ً
 .( لأنه مشحون سالبا

b.  سيتحرك الإلكترون إلى اليمين )اتجاهx   
ً
 .موجب( لأنه مشحون سالبا

c.   اتجاه( سيتحرك الإلكترون إلى اليسارx  .لأن الجهد الكهربائي سالب )سالب 

d.  اتجاه( سينتقل الإلكترون إلى اليمينx  .لأن الجهد الكهربي سالب )موجب 

e. .لا توجد معلومات كافية للتنبؤ بحركة الإلكترون 

.𝟎) قدره زمن في السالب اللوح إلى فيصل الموجب اللوح من بالقرب السكون  من بروتون  تسريع يتم :2023 اختبار  𝟎𝟐 𝐬.) فرق  كان إذا 

𝒎𝑷) البروتون؟ عجلة ما .(𝑽 𝟏𝟎𝟎) اللوحين بين الكهربائي الجهد = 𝟏. 𝟔𝟕 × 𝟏𝟎−𝟐𝟕 𝒌𝒈) 

   𝒂 =
𝒗𝒇−𝒗𝒊

𝒕
𝑼∆−        و         = ∆𝑲 = 𝑲𝑬𝒇 − 𝑲𝑬𝒊  ,,,,,,   𝒗𝒊 = 𝟎 → 𝑲𝑬𝒊 = 𝟎 

−𝒒∆𝑽 = 𝑲𝑬𝒇 − 𝟎                     { 𝑲𝑬𝒇 =
𝟏

𝟐
𝒎𝑷𝒗𝒇

𝟐      → 𝒗𝒇 = √
𝟐𝑲𝑬𝒇

𝒎𝑷
  }  

𝒗𝒇 = √
𝟐(−𝒒∆𝑽)

𝒎𝑷
= √

𝟐 × (−𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗 × 𝟏𝟎𝟎)

𝟏. 𝟔𝟕 × 𝟏𝟎−𝟐𝟕
= 𝟏. 𝟑𝟖 × 𝟏𝟎𝟓 𝒎/𝒔 

𝒂 =
𝒗𝒇 − 𝒗𝒊

𝒕
=

𝟏. 𝟑𝟖 × 𝟏𝟎𝟓 − 𝟎

𝟎. 𝟎𝟐
= 𝟔. 𝟗𝟐 × 𝟏𝟎𝟔 𝒎/𝒔𝟐 

 اللوحين بين يئالكهربا الجهد فرق  كان إذا الموجب اللوح إلى فيصل السالب اللوح من بالقرب السكون  من الكترون تسريع يتم 2022 اختبار 

.𝟏]                                              ؟للإلكترون القصوى  الحركية الطاقة هي ما )𝟏𝟐𝑽.( المتوازيين 𝟗𝟐 × 𝟏𝟎−𝟏𝟖 𝒋]  

−∆𝑼 = ∆𝑲 = 𝑲𝑬𝒇 − 𝑲𝑬𝒊  ,,,,,,   𝒗𝒊 = 𝟎 → 𝑲𝑬𝒊 = 𝟎 

𝑲𝑬𝒇 = −∆𝑼 = −𝒒∆𝑽 = −(−𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗 × 𝟏𝟐) =𝟏. 𝟗𝟐 × 𝟏𝟎−𝟏𝟖 𝒋 

9 
Q4,B  

 ورقي

بالتغير في الجهد الكهربائي على  𝑬𝑺 ربط المجال الكهربائي على طول اتجاه معين

𝑬𝑺 (طول هذا الاتجاه = −
𝝏𝑽

𝝏𝑺
       واستخدم هذه العلاقة لحل المسائل )

 342 الكتاب

 77 3.7مراجعة المفاهيم 

,𝑺           (𝑽(𝒙الموقع عندما يتغير الجهد كدالة في  𝒚, 𝒛) = 𝒂 𝒙 + 𝒃𝒚 + 𝒄𝒛) 

 اشتقاق الجهد الكهربائي =−المجال الكهربائي فإن 

𝑬(𝒙,𝒚,𝒛) = −
𝝏𝑽

𝝏𝑺
= −(𝑬𝒙𝒙̂ + 𝑬𝒚𝒚̂ + 𝑬𝒛𝒛̂) 

𝑬𝒙 = −
𝝏𝑽

𝝏𝒙
     ,   𝑬𝒚 = −

𝝏𝑽

𝝏𝒚
      ,     𝑬𝒛 = −

𝝏𝑽

𝝏𝒛
 

𝑬(𝒙,𝒚,𝒛) = √𝑬𝒙
𝟐 + 𝑬𝒚

𝟐 + 𝑬𝒛
 مقدار المجال  𝟐



,𝑽(𝒙ةبالعلاق يُعطى نقطة عند الكهربائي الجهد أن افترض :2023 اختبار  𝒚, 𝒛) = 𝟖𝒙 − 𝟗𝒚 +( 

 )𝟓𝒛𝟐 الأبعاد من أي الفولت. بوحدة (𝒙, 𝒚, 𝒛) النقطة؟ تلك عند الكهربائي المجال قيمة يحدد  

a. 𝒛 
b. 𝒙 
c. 𝒚 
d. 𝒙 & 𝒚 & 𝒛 

 

,𝑽(𝒙(  افترض أن لجهد كهرباني المعادلة 2022 اختبار  𝒚, 𝒛) =  𝟑𝒙 − 𝟔𝒚 + 𝟐𝒛(   تلفو لبوحدة ا. 

ت لكل متر عند النقطة لالمصاحب بوحدات فو  الكهربائيما مقدار المجال 

𝑷(𝟎. 𝟎. 𝟎)                                                                                                                                                                                             
[𝟕. 𝟎 𝑽/𝒎] 

 

 

 

,𝑽(𝒙)  .يعبر عن الجهد الكهربائي في منطقة ما بالمعادلة: 2021اختبار  𝒚) = 𝟐𝒙𝟐 − 𝟑𝒚)   مركبةأوجد 𝒙  ذا المرتبط به الكهربائيللمجال

.𝟒−]                                          (units si(. الوحدات المستخدمة هي وحدات النظام الدولي )𝟏,𝟐الجهد الكهربائي عند النقطة ) 𝟎 𝑽/𝒎]   

𝑬𝒙 = −
𝝏𝑽

𝝏𝒙
= −(𝟒𝒙)𝒙 

𝑬(𝟏,𝟐) = −(𝟒 × 𝟏)𝒙̂ = −𝟒 𝑽/𝒎 

𝒙ة  نقطالوضع عند  𝟑µ𝑪جسم شحنتهتدريب:  = 𝟐 𝒎  فيها الجهد الكهربائي وفق العلاقة تغير في منطقة ي𝑽𝒙 = 𝟒𝒙 − 𝟐𝒙𝟑   احسب 

a) ة  الجهد عند النقط  𝒙                                       [𝑽𝒙=𝟐 = 𝟒 × 𝟐 − 𝟐 × 𝟐𝟑 = 𝟖𝑽] 

b) النقطة نفس عند المجال 𝒙                            [𝑬𝒙 = −
𝝏𝑽

𝝏𝒙
= −(𝟒 − 𝟔𝒙𝟐) = −(𝟒 − 𝟔 × 𝟐𝟐) = 𝟐𝟎 𝑽/𝒎] 

c)  لجسم المشحون على ا ةالكهربائية المؤثر القوة             [𝑭𝒆 = 𝒒𝑬 = 𝟑 × 𝟏𝟎−𝟔 × 𝟐𝟎 = 𝟔𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔 𝑵] 

 

𝑨نقطةالوضع عند   𝟔µ𝑪جسم شحنتهتدريب:  = (𝟐𝒙̂𝒎 , −𝟐𝒚̂ 𝒎)  ةوفق العلاقفيها الجهد الكهربائي  تغير في منطقة ي 

𝑽𝒙 = 𝟑𝒙𝟐𝒚𝟑 − 𝟐𝒙𝟑 𝒚𝟐 +  احسب  𝟏𝟎

a) ة  الجهد عند النقط 𝑨         

𝑽(𝟐,−𝟐) = (𝟑 × 𝟐𝟐 × −𝟐𝟑) − (𝟐 × 𝟐𝟑 × −𝟐𝟐) + 𝟏𝟎 = −𝟐𝟐 𝑽 

b) النقطة نفس عند لمجالا 𝑨     

𝑬𝒙 = −
𝝏𝑽

𝝏𝒙
= −(𝟔𝒙𝒚𝟑) − (𝟔𝒙𝟐𝒚𝟐) = −(𝟔 × 𝟐 × −𝟐𝟑) − (𝟔 × 𝟐𝟐 × −𝟐𝟐) = 𝟏𝟗𝟐 𝑽/𝒎 

𝑬𝒚 = −
𝝏𝑽

𝝏𝒚
= −(𝟗𝒙𝟐𝒚𝟐) − (𝟒𝒙𝟑𝒚) = −(𝟗 × 𝟐𝟐 × −𝟐𝟐) − (𝟒 × 𝟐𝟑 × −𝟐) = 𝟐𝟎𝟖 𝑽/𝒎 

𝑬(𝑨) = √𝑬𝒙
𝟐 + 𝑬𝒚

𝟐 = √𝟏𝟗𝟐𝟐 + 𝟐𝟎𝟖𝟐 = 𝟐𝟖𝟑. 𝟎𝟔 𝑽/𝒎 

c)  على الجسم المشحون  ةالقوة الكهربائية المؤثر 

𝑭𝒆 = 𝒒𝑬 = 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟔 × 𝟐𝟖𝟑. 𝟎𝟔 = 𝟏. 𝟔𝟗 × 𝟏𝟎−𝟑 𝑵 
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 تيننقطيين طاقة الوضع الكهربائية لنظام من شحنت

𝑼 = 𝒌
𝒒𝟏𝒒𝟐

𝒓
 

 مع المسافة بين الشحنتين
ً
   𝒓 تتناسب طاقة الوضع بين الشحنتين عكسيا

  الشحنة  بإشارةيعوض في هذه العلاقة ملاحظة: 

  المجموع الجبري لطاقات الوضع الكهربائية للشحنة من كل شحنة مجاورة :يساوي  عدة شحناتطاقة الوضع الكهربائية لشحنة في مجال 

𝑬𝒙 = −
𝝏𝑽

𝝏𝒙
= −(𝟖)𝒙̂ 

𝑬𝒚 = −
𝝏𝑽

𝝏𝒚
= −(−𝟗)𝒚̂ 

𝑬𝒛 = −
𝝏𝑽

𝝏𝒛
= −(𝟓𝒛)𝒛̂ 

 

𝑬𝒙 = −
𝝏𝑽

𝝏𝒙
= −(𝟑)𝒙̂ 

𝑬𝒚 = −
𝝏𝑽

𝝏𝒚
= −(−𝟔)𝒚̂ 

𝑬𝒛 = −
𝝏𝑽

𝝏𝒛
= −(𝟐)𝒛̂ 

𝑬(𝟎,𝟎,𝟎) = √𝑬𝒙
𝟐 + 𝑬𝒚

𝟐 + 𝑬𝒛
𝟐 = √𝟑𝟐 + 𝟔𝟐 + 𝟐𝟐 = 𝟕 𝑽/𝒎 

 

 

 



𝑼 = 𝑼𝟏 + 𝑼𝟐 + 𝑼𝟑 + ⋯ 

 ة وضع؟قطاأعلى الذي له  الزوجما ف .𝒅ات التالية هي نمن أزواج الشح جاصلة بين كل زو فإذا كانت المسافة ال 3.9

a. +𝟓𝑪     𝟑+و𝑪 

b. +𝟓𝑪     𝟑−و𝑪 

c. −𝟓𝑪     𝟑+و𝑪  

d. واحدة الأزواجة الوضع لجمع قطا. 

.𝟗) سالبتين نقطتين شحنتين من لنظام الكهربائية الكامنة الطاقة كانت إذا :2023 اختبار  𝟎 𝐉.) عندما للنظام الكامنة الطاقة مقدار  ما 

  الوضع طاقة )تتناسب مرات؟ ثلاث بينهما المسافة تتضاعف
ً
𝑼𝑬  المسافة مع عكسيا =

𝒌𝒒𝟏𝒒𝟐

𝒓
) 

a. 𝟑. 𝟎 𝑱 
b. 𝟏. 𝟎 𝑱 

c. 𝟗. 𝟎 𝑱 

d. 𝟎. 𝟎 𝑱 

 ماذا يحدث لمقدار الطاقة الكامنة الكهربائية لنظام من شحنتين نقطتين عندما تقل المسافة بينهما؟ 2022 اختبار 

a )يصبح صفرا                                b ) يبقى كما هو                                  c )يقل                                      dيزداد ) 

𝒒 تين مقدار كل منهماثلافترض وجود شحنتين متما :2021 اختبار  = 𝟓𝟎 𝝁𝑪 𝟓 ، وتفصل بينهما مسافة. 𝟎 𝒎   أوجد طاقة الوضع

.𝟒]  .                             ئية المخزنة في هذا النظامالكهربا 𝟓 𝒋]    

𝑼𝑬 =
𝒌𝒒𝟏𝒒𝟐

𝒓
=  

𝟖. 𝟗 × 𝟏𝟎𝟗 × (𝟓𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔)(𝟓𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔)

𝟓
= 𝟒. 𝟓 𝒋  

 

 

س. يمثل في عاصفة رعدية، يتم فصل الشحنات من خلال آلية معقدة التي تتم بواسطة من الشم - 1مثال   

في السحابة تتراكم الشحنة الموجبة في الأعلى والشحنة السالبة في الأسفل كزوج  للشحنة.النموذج المبسط 

𝑼على افتراض أن،  النقطية،ما طاقة الوضع الكهربائية لزوج من الشحنات  النقطية.من الشحنات  = 𝟎 

 لمالا نهاية؟  الشحنتين متباعدةتكون  عندما

𝑼𝑬 =
𝒌𝒒𝟏𝒒𝟐

𝒓
=  

𝟖. 𝟗 × 𝟏𝟎𝟗 × +𝟓𝟎 × −𝟐𝟎

𝟖 × 𝟏𝟎𝟑
= −𝟏. 𝟏𝟐𝟓 × 𝟏𝟎𝟗 𝒋  

 

يحتوي أيون الكلوريد على الكترون زائد عن البروتونات ويحتوي أيون الصوديوم على بروتون زائد عن  الصوديوم. دفي جزئ كلوري 3.24

.𝟎هما مساقة نالإلكترونات الأيونان تفصل بي 𝟐𝟒 𝒏𝒎 𝟏ا الشغل اللازم لزيادة المسافة بينهما الى م. 𝟎 𝒄𝒎 ؟ 

−𝑾 = ∆𝑼 =
𝒌𝒒𝟏𝒒𝟐

𝒓𝒇
−

𝒌𝒒𝟏𝒒𝟐

𝒓𝒊
= 𝒌𝒒𝟏𝒒𝟐(

𝟏

𝒓𝒇
−

𝟏

𝒓𝒊
) 

 أربع شحنات نقطية 3.7مثال 

. 3.31الشكل  ين فطية. المبينقلنظام مكون من أربع شحنات  الكهربائية عة الوضقحسب وهي طانل

𝒒𝟏 م الشحنات النقطية الأربعة هييوق = +𝟏. 𝟎 𝛍𝐂  و ،  𝒒𝟐 = +𝟐.𝟎 𝛍𝐂   و   𝒒𝟑 = −𝟑.𝟎 𝛍𝐂     و

𝒒𝟒 = +𝟒.𝟎 𝛍𝐂   م وضع الشحنات عتد المسافاتت 𝒂 = 𝟔. 𝟎 𝒎. و𝒃 = 𝟒. 𝟎 𝒎.  

 طية؟نقمن أربع شحنات  المكون ذا النظام هل الكهربائيةة الوضع قما طا: المسألة

𝑼 =
𝒌𝒒𝟏𝒒𝟐

𝒂
+

𝒌𝒒𝟏𝒒𝟑

𝒃
+

𝒌𝒒𝟐𝒒𝟑

√𝒂𝟐 + 𝒃𝟐
+

𝒌𝒒𝟏𝒒𝟒

√𝒂𝟐 + 𝒃𝟐
+

𝒌𝒒𝟐𝒒𝟒

𝒃
+

𝒌𝒒𝟑𝒒𝟒

𝒂
 

 نقطية كل منهالنظام مكون من ثلاث شحنات  ما مقدار طاقة الوضع الكهربائية: 2019اختبار

(+ 𝟒. 𝟎 𝝁𝒄 ) مرتبة على زوايا مثلث متساوي الأضلاع طول ضلعه (𝟏𝟓 𝒄𝒎) ؟ 

a ) 𝟎. 𝟎 𝑱                                    b ) 𝟏. 𝟗 𝑱                             c   ) 𝟐. 𝟗 𝑱                                d  )𝟎. 𝟗𝟔 𝑱 

𝑼 = 𝟑 ×
𝒌𝒒𝟐

𝒂
= 𝟑 ×

𝟗 × 𝟏𝟎𝟗 × (+𝟒 × 𝟏𝟎−𝟔)𝟐

𝟎. 𝟏𝟓
= 𝟐. 𝟗 𝑱 
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مساحة المكثف متوازي اللوحين 4.1 مثال  

.𝟏يحتوي المكثف متوازي اللوحين على لوحين تفصلهما مسافة تبلغ  𝟎𝟎 𝒎𝒎   الشكل(

4.11) 

.𝟏سعة مقدار  المكثفما المساحة المطلوبة لإعطاء هذا : المسألة  𝟎𝟎 𝑭 

𝑪 =
𝜺𝑨

𝒅
→ 𝑨 =

𝑪𝒅

𝜺
=

𝟏 × 𝟏 × 𝟏𝟎−𝟑

𝟖. 𝟖𝟓 × 𝟏𝟎−𝟏𝟐
= 𝟏. 𝟏𝟑 × 𝟏𝟎𝟖 𝒎𝟐 

 

ا :2023اختبار 
ً
𝑨(  كانت إذا الشكل، في اللوحين متوازي  للمكثف وفق = 𝟎. 𝟎𝟏 𝒎𝟐(    و   𝒅 =( 

)𝟎. 𝟏𝟎 𝒎 السعة مقدار  ما )𝑪(؟  

a. 𝟖. 𝟖𝟓 × 𝟏𝟎−𝟏𝟑 𝑭 
b. 𝟖. 𝟖𝟓 × 𝟏𝟎−𝟗 𝑭 
c. 𝟏. 𝟎𝟏 × 𝟏𝟎−𝟏𝟐 𝑭 
d. 𝟖. 𝟖𝟓 × 𝟏𝟎−𝟏𝟐 𝑭 

 

ا :2202اختبار 
ً
𝑨(  كانت إذا الشكل، في اللوحين متوازي  للمكثف وفق = 𝟎. 𝟎𝟐 𝒎𝟐(    و (  𝑪 = 𝟏. 𝟕𝟕 × 𝟏𝟎−𝟏𝟐𝑭(  

 ؟)𝒅( سافةالم مقدار  ما

a. 𝟏. 𝟏𝟓 𝒎 
b. 𝟎. 𝟑𝟎 𝒎 
c. 𝟎. 𝟐𝟓 𝒎 
d. 𝟎. 𝟏𝟎 𝒎 

 

، وتم شحنهما بشحنتين  𝑨 كثف متوازي اللوحين في الفراغ يتكون من لوحين موصلين، لكل منهما مساحةوفقا للشكل، م: 2023اختبار 

.𝟐𝟎) . إذا كان فرق الجهد بين لوحي المكثف 𝒅 متضادتين تفصل بينهما مسافة 𝟎𝑽 فما مقدار فرق الجهد بين اللوحين؛ عندما تصبح .)

.𝟎) المسافة بينهما 𝟓 𝒅؟) 

a. 𝟒𝟎. 𝟎𝑽 
b. 𝟐𝟎. 𝟎𝑽 
c. 𝟏𝟎. 𝟎𝑽 
d. 𝟎. 𝟎𝑽 

 
 

 

 90 4.8الشكل  الدوائر الكهربائية   التعرف على رموز عناصر  12

 بحيثعدة أجهزة ثنائية الأقطاب    الدائرة الكهربائية
ً
تكون  توصل معا

  توفر مسار مغلق تتدفق من خلاله الشحنة الكهربائيةشبكة مغلقة 

 . ومفتاح ومصباح بطارية تتكون منالدائرة البسيطة: 

 

 AC أي من الرموز التالية يمثل مصدر تيار متناوب : 2202اختبار 

     

 

 ؟مكثفأي من التالي هو رمز  -1تدريب 

 

 

 

 

𝑪 = |
𝑸

∆𝑽
| =

𝜺𝒐 𝑨

𝒅
 

∆𝑽 =
𝑸𝒅

𝜺𝒐 𝑨
 

∆𝑽𝟏 =
𝑸𝒅

𝜺𝒐 𝑨
       𝒂𝒏𝒅 ∆𝑽𝟐 =

𝑸 𝟎. 𝟓 𝒅

𝜺𝒐 𝑨
  

∆𝑽𝟏

∆𝑽𝟐
=

𝑸𝒅

𝜺𝒐 𝑨
×

𝜺𝒐 𝑨

𝑸 𝟎.𝟓 𝒅
     𝟎. 𝟓 ∆𝑽𝟏 = ∆𝑽𝟐    ∆𝑽𝟐 = 𝟏𝟎 

𝑪 =
𝜺𝑨

𝒅
=

𝟖. 𝟖𝟓 × 𝟏𝟎−𝟏𝟐 × 𝟎. 𝟎𝟏

𝟎. 𝟏𝟎
=𝟖. 𝟖𝟓 × 𝟏𝟎−𝟏𝟑 𝑭 

 

𝒅 =
𝜺𝑨

𝑪
=

𝟖. 𝟖𝟓 × 𝟏𝟎−𝟏𝟐 × 𝟎. 𝟎𝟐

𝟏. 𝟕𝟕 × 𝟏𝟎−𝟏𝟐
=𝟎. 𝟏𝟎 𝒎 

 



 ةالورقي الأسئلة

1 

 ورقي
A&B 

 
ً
  طوّر أداة أو معادلة أو رسما

ً
 حصلةللحصول على القوة الكهربائية الم تخطيطيا

    استخدام مبدأ التراكببمن الشحنات النقطية نظام في  المؤثرة على شحنة نقطية

 10,11,12 الكتاب

1.82 25 

  (𝒒𝟏وفقا للشكل ، ما مقدار القوة المحصلة المؤثرة على ):  2022اختبار 

a. 𝟒. 𝟖 × 𝟏𝟎−𝟗 𝑵 

b. 𝟗. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟗 𝑵 

c. 𝟒. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟗 𝑵 

d. 𝟎. 𝟎 𝑵 

 

𝒒𝟏في الشكل المجاور :  2021اختبار  = 𝟏𝟎 µ𝑪   و𝒒𝟐 = −𝟐𝟎 µ𝑪   و𝒒𝟑 = 𝟑𝟎 µ𝑪   تقاس المسافات على المحور الأفقي بالمتر. أوجد مقدار

 𝒒𝟐و   𝒒𝟏والناتجة عن الشحنتين  𝒒𝟑 القوة الكهربائية المؤثرة على الشحنة 

𝑭𝒏𝒆𝒕,𝟑 = 𝑭𝟏,𝟑 − 𝑭𝟐,𝟑 =
𝒌𝒒𝟏𝒒𝟑

𝒓𝟏,𝟑
𝟐

−
𝒌𝒒𝟐𝒒𝟑

𝒓𝟐,𝟑
𝟐

 

=
𝟗 × 𝟏𝟎𝟗 × 𝟏𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔 × 𝟑𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔

𝟑𝟐
−

𝟗 × 𝟏𝟎𝟗 × 𝟐𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔 × 𝟑𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔

𝟐𝟐
= −𝟏. 𝟎𝟓 𝑵 

𝐐𝑨 و إذا كانت .صفرا 𝐐𝑨المؤثرة في  ةالهيدروستاتيكيوى قال الشكل الموضح، تساوي محصلة يف  1.82• = +𝟏.𝟎𝟎 𝒏𝑪    فأوجد مقدار 𝐐𝒐 

𝜽 + 𝜶 = 𝟒𝟓𝒐 → 𝜶 = 𝒕𝒂𝒏−𝟏 (
𝒂

𝟐𝒂
) = 𝟐𝟔. 𝟔𝒐 →  𝜽 = 𝟒𝟓 − 𝟐𝟔. 𝟔 = 𝟏𝟖. 𝟒𝟑𝒐 

𝒓𝒐 = √(𝟐𝒂)𝟐 + (𝟐𝒂)𝟐 = √𝟒𝒂𝟐(𝟏 + 𝟏) = 𝟐𝒂√𝟐      &  𝒓𝟏 = 𝒓𝟐 = √𝒂𝟐 + (𝟐𝒂)𝟐 = √𝒂𝟐(𝟏 + 𝟒) = 𝒂√𝟓 

𝑭𝑶→𝑨 = 𝑭𝟏,𝑨 + 𝑭𝟐,𝑨  

𝑭𝑶→𝑨 = 𝑭𝟏,𝑨𝒄𝒐𝒔𝜽 + 𝑭𝟐,𝑨𝒄𝒐𝒔𝜽 = 𝑭 × 𝟐𝒄𝒐𝒔𝜽 

 𝐐𝒐

(𝒓𝒐)
𝟐
=

𝒒

(𝒓𝟏)
𝟐
𝟐𝒄𝒐𝒔𝜽 

 𝐐𝒐

(𝟐𝒂√𝟐)𝟐
=

𝒒

(𝒂√𝟓)𝟐
× 𝟐𝒄𝒐𝒔𝜽 

 𝐐𝒐

(𝟐√𝟐)𝟐
=

𝟏 × 𝟏𝟎−𝟗

(√𝟓)𝟐
𝟐𝒄𝒐𝒔𝟏𝟖. 𝟒𝟑𝒐 

𝐐𝒐 =
(𝟐√𝟐)𝟐 × 𝟏 × 𝟏𝟎−𝟗 × 𝟐𝒄𝒐𝒔𝟏𝟖. 𝟒𝟑𝒐

(√𝟓)𝟐
= 𝟑. 𝟎𝟑 × 𝟏𝟎−𝟗𝑪 

𝒒𝟏   على ةالمؤثر  المحصلةتم حساب القوة تدريب :  = +𝟒𝝁𝑪  𝟓  كانتف. 𝟎 𝑵 وكانت القوة المؤثرة من واتجاهها موضح على الرسم 𝒒𝟑 على 

𝒒𝟏   𝟑 تساوي. 𝟎 𝑵 الشحنةنوع ومقدار  اوجد 𝒒𝟐  

𝑭𝒏𝒆𝒕 = √𝑭𝟐,𝟏
𝟐 + 𝑭𝟑,𝟏

𝟐  

𝑭𝒏𝒆𝒕
𝟐 = 𝑭𝟐,𝟏

𝟐 + 𝑭𝟑,𝟏
𝟐  

𝑭𝟐,𝟏
𝟐 = √𝑭𝒏𝒆𝒕

𝟐 − 𝑭𝟑,𝟏
𝟐 = √𝟓𝟐 + (−𝟑)𝟐 = 𝟒 𝑵 

𝑭𝟐,𝟏 =
𝒌𝒒𝟐𝒒𝟏

𝒓𝟐,𝟏
𝟐

= 𝟒 

𝒒𝟐

𝑭𝟐,𝟏𝒓𝟐,𝟏
𝟐

𝒌𝒒𝟏
=

𝟒 × 𝟎. 𝟑𝟐

𝟗 × 𝟏𝟎𝟗 × 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟔
= +𝟏𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔 𝑪 

 

  

𝑭𝑹,𝟏 = 𝑭𝟑→𝟏 − 𝑭𝟐→𝟏 = 𝟎 
𝒒𝟑  لأن = 𝒒𝟑   و  𝒓𝟑,𝟏 = 𝒓𝟑,𝟏 



2 

 ورقي
A 

بين متجه المجال  قياس يتعريف التدفق الكهربائي عبر السطح بأنه حاصل الضرب ال

ر عن ذلك في معادلة )حل الكهربائي ومتجه المساحة عند كل نقطة من ذلك السطح ويعب

      الكهربائي(  مسائل على التدفق 

مثال 

2.5 
42  &43 

 هو المجال الكهربائي التي يمر عبر مساحة ما: Фالتدفق الكهربائي 

фمن تكامل المجال الكهربائي على السطح المغلق        ينتج  ◄ = ∯ 𝑬⃗⃗  . 𝒅 𝑨⃗⃗  

𝚽 =  𝑬⃗⃗ (𝒓⃗ ).  𝑨⃗⃗ = 𝑬. 𝑨. 𝑪𝒐𝒔𝜽 

𝑵ووحدة قياسه  قياسيةالكهربائي كمية التدفق  ◄ 𝑪⁄ .𝒎𝟐 

◄  
ً
 التدفق الكهربائي على أي سطح مغلق مغمور في مجال كهربائي يساوي صفرا

 

.𝟎مكعب طول ضلعةتدريب :  𝟓 𝒎   وضع داخل مجال كهربائي منتظم يتجه نحو محور 𝒙 

𝑬ه  شدت الموجب = 𝟒𝟎𝟎 𝑵/𝑪  كليح والتدفق الأحسب التدفق الذي يجتاز كل سط  

𝝓    يسر لألتدفق على الوجه اا = 𝑬𝑨𝒄𝒐𝒔 𝜽 = 𝟒𝟎𝟎 × 𝟎. 𝟓𝟐𝒄𝒐𝒔 𝟏𝟖𝟎𝒐 = −𝟏𝟎𝟎 

𝝓 من يلأ لتدفق على الوجه اا = 𝑬𝑨𝒄𝒐𝒔 𝜽 = 𝟒𝟎𝟎 × 𝟎. 𝟓𝟐𝒄𝒐𝒔 𝟎𝒐 = 𝟏𝟎𝟎    

  علوي والسفلي والأمامي والخلفيلوجه التدفق على الأ ا

𝝓 = 𝑬𝑨𝒄𝒐𝒔 𝜽 = 𝟒𝟎𝟎 × 𝟎. 𝟓𝟐𝒄𝒐𝒔 𝟗𝟎𝒐 = 𝟎 

 0=  التدفق الكلي

𝑬( منتظم كهربائي مجال الشكل، حسب : 2023 اختبار  = 𝟑𝟔𝟎𝑵/𝑪(، التدفق كان إذا المكعب. أوجه أحد مستوى  مع متعامد 

.𝟏) المظلل الأيسر  الوجه عبر  الكهربائي 𝟐 𝑵/𝑪.𝒎𝟐.) ؟ المكعب ضلع مقدارطول  ما  

  a) 𝟎. 𝟎𝟓𝟖 𝒎                 b)  𝟑. 𝟑 𝒙 𝟏𝟎−𝟑 𝒎               c) 𝟏𝟕. 𝟑 𝒎                  d)    

𝟑𝟎𝟎 𝒎 
 

 

 
 تدفق كهربائي عبر مكعب 2.5مثال 

 .عمودي على سطح أحد أوجه المكعب  𝑬⃗⃗ في مجال كهربائي منتظم  𝐀 ههمكعبا مساحة وج 2.25وضح الشكل ي

 المكعب؟ما التدفق الكهربائي الكلي المار عبر  المسألة

 التدفق الكهربائي خلال المكعب المغلق = صفر

𝝓 = 𝑬𝑨𝒄𝒐𝒔 𝜽 

𝜽𝟏 = 𝟏𝟖𝟎𝒐 , 𝜽𝟐 = 𝟎𝒐, 𝜽𝟑 = 𝟗𝟎𝒐, 𝜽𝟒 = 𝟗𝟎𝒐,

𝜽𝟓 = 𝟗𝟎𝒐, 𝜽𝟔 = 𝟗𝟎𝒐 

𝝓𝒏𝒆𝒕 = 𝝓𝟏 + 𝝓𝟐 + 𝝓𝟑 + 𝝓𝟒 + 𝝓𝟓 + 𝝓𝟔 

𝝓𝒏𝒆𝒕 = 𝑬𝑨𝒄𝒐𝒔𝟏𝟖𝟎𝒐 + 𝑬𝑨𝒄𝒐𝒔𝟎𝒐 + 𝟎 + 𝟎 + 𝟎 + 𝟎 = 𝟎 

2 

 ورقي
B 

أثبت أن التدفق الكهربائي عبر سطح مغلق يعطى من محصلة الشحنة داخل السطح 

مقسومة على سماحية الوسط، واكتب قانون غاوس في صورته التكاملية )طبق قانون 

وهمي( إلى الشحنة الصافية  عبر سطح مغلق ) حقيقي أو  ناتجغاوس لربط التدفق ال

          المحاطة بالسطح(

 45 & 44 الكتاب

 من قانون كولوم للمجال الكهربائي

𝑬 = 𝒌
𝒒

𝒓𝟐
=

𝟏

𝟒𝝅𝜺𝟎
×

𝒒

𝒓𝟐
 

 التدفق الكهربائي لشحنة نقطية من تكامل سطح جاوس مغلق حول الشحنة 

𝝓 = 𝑬𝑨𝒄𝒐𝒔 𝜽 

𝟏. 𝟐 = 𝟑𝟔𝟎 𝒍𝟐𝒄𝒐𝒔𝟏𝟖𝟎𝒐    →  𝒍 = √
𝟏. 𝟐

𝟑𝟔𝟎 𝒄𝒐𝒔𝟏𝟖𝟎𝒐

= 𝟎. 𝟎𝟖𝟓 𝒎 
 



ф = ∯ 𝑬⃗⃗ . 𝒅𝑨⃗⃗ = 𝑬. 𝑨 =
𝟏

𝟒𝝅𝜺𝟎
×

𝒒

𝒓𝟐
× 𝟒𝝅𝒓𝟐  

ф =
𝒒

𝜺𝟎
 

 

3 

 ورقي
A&B 

تطوير أداة أو رسومات تخطيطية أو نص وصفي أو عرض تقديمي لإظهار شكل 

 شحنتين متشابهتين أو مختلفتين                  ة مفردة أو خطوط المجال الكهربائي لنظام شحن
   2.1مراجعة المفاهيم 

 2.8و  2.7الأشكال 

28, 29, 

& 30  

 

 

 

 

 

 

 

أي من العبارات التالية صحيحة بخصوص مقادير  C و B و A الشكل يبين ثلاث شحنات موضوعة في النقاط : 2023اختبار 

 الشحنات ؟

a. 𝒒𝑨 = 𝒒𝑪 
b. 𝒒𝑨 = 𝒒𝑩 
c. 𝒒𝑨 = −𝒒𝑪

 

d. 𝒒𝑨 = 𝒒𝑩 = 𝒒𝑪 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أي من العبارات التالية صحيحة؟  2.12

a. وط المجال الكهربائي إلى داخل الشحنات السالبةتجه خطت. 

b. ن خطوط المجال الكهربائي دوائر حول الشحنات الموجبةو كت. 

c. خطوط المجال الكهربائي تتقاطعمكن أن ي. 

d. تتجه خطوط المجال الكهربائي إلى خارج الشحنات الموجبة.  

e.  عند هذه  الكهربائيط المجال خة بطول مماس لياة موجبة من وضع السكون، فإنها ستتسارع في البديطقشحنة ن انطلقتإذا

 .طةقالن



 ما إشارات الشحنات الموجودة في النظام الموضح؟  2.11

a.  سالبة 3و  2و  1الشحنات. 

b.  موجبه 3و  2و  1الشحنات. 

c. سالبة 2موجبتان، والشحنة  3و  1 الشحنتان. 

d.  موجبة 2سالبتان، والشحنة  3و  1الشحنتان. 

e. لة في الإشارةثشحنات متماكل ما بمكن فوله أن ال. 

في الشكل أدناه تم رسم خطوط المجال لثلاث شحنات فإن أحد  تدريب: 

 الاجابات التالية صحيحة

a. ( 𝒒𝟑 = 𝒒𝟑 = 𝒒𝟏 ) الشحنة الأولى موجبة والشحنة الثانية سالبة والشحنة الثالثة سالبة 

b. ( 𝒒𝟐 > 𝒒𝟏 > 𝒒𝟑 )  والشحنة الثانية سالبة والشحنة الثالثة سالبةالشحنة الأولى موجبة 

c. ( 𝒒𝟑 > 𝒒𝟏 > 𝒒𝟏) الشحنة الأولى سالبة والشحنة الثانية موجبة والشحنة الثالثة موجبة 

d. ( 𝒒𝟐 = 𝒒𝟑 < 𝒒𝟏 ) الشحنة الأولى موجبة والشحنة الثانية سالبة والشحنة الثالثة سالبة 

 

 

3 

 ورقي
C 

شحنة نقطية، وشحنتين لخطيطية لمقارنة الأسطح متساوية الجهد تمثيلات التال

 وشحنتين مختلفتين متشابهتين،

 3.18و  3.14الأشكال 

 3.19و 

67 , 68 

,69 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سطح ليس يأتي مما أيفي الشكل المقابل  :2023اختبار 

  جهد؟ تساوي 
a. C 

b. A 

c. B 

d. A&B 

 

  لتالية.من العبارات ا ةئالخاطأختر العبارة  2021اختبار 

a. ية لتحريكها على سطح تساوي الجهدئيجب بذل مقدار من الشغل على الشحنة الكهربا 

b. ي تكون دائما عمودية على أسطح تساوي الجهد عند أي نقطةئخطوط المجال الكهربا 

c. مائي متوازية دا في أي مجال كهرباني منتظم، تكون خطوط المجال الكهربائ 

d. اوي الجهدالسطح الخارجي لأي موصل هو سطح تس 

 

 في الشكل المقابل اتارسم خطوط تساوي الجهد للشحن: تدريب 
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 ورقي
A 

الكهربائي لشحنة نقطية أو شحنات نقطية  جهدتطوير معادلة رياضية لوصف ال

 متعددة أو توزيعات لشحنات مختلفة
 71&  70 الكتاب

 𝒅𝒔إزاحة خلال  𝑭 الكهربائية  يتأثر بالقوة 𝒒شحنة ب مشحون يم الشغل المبذول على جس من الكهربائي،الجهد الكهربي من المجال 

𝒅𝑾 = 𝑭⃗⃗ 𝒅𝒔⃗  

𝑭⃗⃗ = 𝒒𝑬⃗⃗  

𝑾 = 𝑾𝒆 = ∫ 𝒒𝑬⃗⃗ 𝒅𝒔⃗ = 𝒒∫ 𝑬⃗⃗ 𝒅𝒔⃗ 
𝒇

𝒊

𝒇

𝒊

 

𝑾𝒆

𝒒
= ∫ 𝑬⃗⃗ 𝒅𝒔⃗ 

𝒇

𝒊

 

−𝑾𝒆 = 𝒒 ∆𝑽 = 𝒒(𝑽𝒇−𝑽𝒊) 

∆𝑽 = 𝑽𝒇−𝑽𝒊 = −
𝑾𝒆

𝒒
= −∫ 𝑬⃗⃗ 𝒅𝒔⃗ 

𝒇

𝒊

 

 عندالجهد  يكون  الجهد الكهربي صفر عند اللانهاية.

  في الفضاء  𝒓 على بعد نقطة ما

𝑽(𝒓⃗ ) − 𝑽(∞) ≡ 𝑽(𝒓⃗ ) = −∫ 𝑬⃗⃗ 𝒅𝒔⃗ 
𝒇

𝒊

 

𝑽      من الشحنة 𝒓ة على مسافة ينقطشحنة الجهد الكهربائي الناتج عن  =
𝒌𝒒

𝒓
  

 

.𝟑) نقطية شحنة عن الناش ئ الكهربائي الجهد يبلغ :2023اختبار  𝟎 𝒌𝑽) 𝟏) بُعد على. 𝟐 𝒎) الشحنة؟ مقدار  ما الشحنة. هذه من  

a. 𝟎. 𝟒𝟖µ𝑪 
b. 𝟐. 𝟓µ𝑪 
c. 𝟎. 𝟎𝟓µ𝑪 
d. 𝟒. 𝟖µ𝑪 

.𝟑𝟎د )ما الجهد الكهربائي على بع: 2022اختبار  𝟎 𝒄𝒎) من شحنة مقدار ها (𝒒 = 𝟏𝟖 𝝁𝑪     )               [𝟓. 𝟒 × 𝟏𝟎𝟓 𝑽] 

𝑽 =
𝒌𝒒

𝒓
=

𝟗 × 𝟏𝟎𝟗 × 𝟏𝟖 × 𝟏𝟎−𝟔

𝟎. 𝟑𝟎
= 𝟓. 𝟒 × 𝟏𝟎𝟓 𝑽 

 

𝒒شحنة كهربائية سالبة مقدارها  ضعتو : 2021اختبار  = −𝟒𝝁𝑪  نقطةعلى المحور العمودي عند 𝒚 = 𝟐. 𝟎 𝒎    أوجد الجهد

𝒚ي الناتج عن الشحنة عند النقطة ئالكهربا = 𝟓. 𝟎 𝒎                        [−𝟏. 𝟐𝟎 × 𝟏𝟎𝟒 𝑽]     
 

𝑽 =
𝒌𝒒

𝒓
=

𝟗 × 𝟏𝟎𝟗 × −𝟒 × 𝟏𝟎−𝟔

𝟎. 𝟑𝟎
= −𝟏. 𝟐𝟎 × 𝟏𝟎𝟒 𝑽 
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 ورقي

B 

 Q9مع مكرر 

 تطوير نموذج رياض ي لإيجاد المجال الكهربائي من الجهد الكهربائي
 79,  78,  77 الكتاب

 

𝒒 =
𝑽𝒓

𝒌
=

𝟑 × 𝟏𝟎𝟑 × 𝟏.𝟐

𝟗 × 𝟏𝟎𝟗
= 𝟎. 𝟒𝟖 × 𝟏𝟎−𝟔 𝑪 

+𝒒 +𝒒 +𝒒 −𝒒 
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 ورقي
C 

         تعريف المجال الكهربائي
 27 الكتاب

 هو  محصلة القوة الكهربائية ،المؤثرة في شحنة، مقسومة على مقدار هذه الشحنة ( :  𝒓⃗عند نقطة موقعها  ) 𝑬⃗⃗ (𝒓⃗ ) لكهربائي المجال ا

𝑬⃗⃗ (𝒓 ) =
𝑭⃗  (𝒓⃗⃗  )

𝒒
=

𝒌𝒒

𝒓𝟐
      , , ,    𝑭⃗ (𝒓 ) = 𝒒 𝑬⃗ (𝒓 ) 

 N/Cكمية متجهة ووحدة قياسها   𝑬⃗⃗شدة المجال الكهربائي 

 عن الشحنة )نفس اتجاه القوة ( 𝒒+شحنة موجبة على المؤثر المجال الكهربائي جاه ات ▪
ً
 مبتعدا

 الى الشحنة )عكس اتجاه القوة(  يتجه 𝒒 −   سالبةشحنة  المؤثرعلى الكهربائيالمجال اتجاه  ▪

وضع من  كما هو موضح بالشكل وترك بعد ذلك ليبدأ حركته  𝑬⃗⃗وضع إلكترون في مجال كهربائي منتظم  - 1

  الإلكترون؟، أي من العبارات التالية تصف حركة السكون 

a. سيتحرك الإلكترون نحو اليسار 

b. سيتحرك الإلكترون نحو اليمين 

c. لن يتحرك الإلكترون من مكانه 

d. المعلومات المعطاة غير كافية لحركة الإلكترون 

 أحد وحدات القياس التالية تكافئ وحدة قياس المجال الكهربائي

a. 𝑲𝒈.𝒎. 𝑨−𝟏𝑺−𝟑 
b. 𝑲𝒈.𝒎. 𝑨−𝟐𝑺−𝟐 

c. 𝑲𝒈.𝒎. 𝑨−𝟏𝑺−𝟐 

d. 𝑲𝒈.𝒎. 𝑨−𝟏𝑺−𝟏  
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 ورقي

A&

B 

تعريف السعة الكهربائية للموصل بأنها حاصل تقسيم الشحنة الكهربائية على 

               الجهد الكهربائي والتعبير عن ذلك في معادلةفرق الموصل على 
  89,  88 الكتاب

 

 نسبة التغير في الشحنة الكهربائية إلى التغير المقابل لها في الجهد الكهربائي. سعة المكثف:

 مع كمية   𝑽∆ يتناسب فرق الجهد 
ً
  اللوحين.على  𝑸الشحنة بين لوحي مكثف طرديا

𝑪    تنتج من عدد موجب السعة = |
𝑸

∆𝑽
| 

𝟏𝑭 حيث    𝑭تقاس السعة الكهربائية بوحدة الفاراد  =  
𝟏𝑪

𝟏𝑽
 

 متغيرات المكثف بعد شحنه

 سعته؟ما   𝑽 𝟒الجهد بين لوحيه  وفرق  𝝁𝒄 𝟖مكثف شحنته :تدريب 

𝑪 = |
𝑸

∆𝑽
| = |

𝟖 × 𝟏𝟎−𝟔

𝟒
| = 𝟐𝝁𝑭 

 ؟𝝁𝑪 𝟑𝟎  وشحنته  𝝁𝒇 𝟏𝟎 سعتهالجهد عبر لوحي مكثف  ما :تدريب 

∆𝑽 =
𝑸

𝑪
=

𝟑𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔

𝟏𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔
= 𝟑 𝑽 

 مكثف مشحون وموصل بالبطارية مكثف مشحون ومعزول عن البطارية 

 تزداد/ تقل تزداد/ تقل  𝑪السعة 

𝑸   الشحنة = 𝑪∆𝑽 لأنه معزول و    ثابتة(𝑪  
ً
 مع   𝑸تزداد/ تقل  )لأنه موصل بالبطارية و   (𝑽∆ مع تتناسب عكسيا

ً
 ( 𝑪يتناسب طرديا

𝑽∆   فرق الجهد =
𝑸

𝑪
 مع  𝑪ثابت و   𝑸يقل/ يزداد  )لأن  

ً
 مع     𝑸و)لأنه موصل بالبطارية   ثابت (𝑽∆تتناسب عكسيا

ً
 (𝑪يتناسب طرديا

𝑬المجال    =
∆𝑽

𝒅
 م 𝑽∆)لأن  ثابت 

ً
 مع  عكسيتناسب  𝑬 ثابت و  𝑽∆يقل/ يزداد  )لأن  (𝒅ع  يتناسب طرديا

ً
 (𝒅يا

 



على شحنة الالعلاقة بين فرق الجهد و  في الرسم البياني المقابل والذي يمثلتدريب: 

 أجب عن التالي. كثفالم

a. ؟ما نوع العلاقة بين فرق الجهد وشحنة المكثف  

 مع الشحنة
ً
 يتناسب فرق الجهد طرديا

b. احسب من الخط البياني سعة المكثف 

𝑪ميل الخط المستقيم = السعة   =
𝑸

∆𝑽
=

𝟏𝟎×𝟏𝟎−𝟗

𝟓
= 𝟐 𝒏𝑭 

c. 𝟏𝟐احسب شحنة المكثف عند تطبيق فرق جهد𝑽 ؟ 

𝑸 = 𝑪∆𝑽 = 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟗 × 𝟏𝟐 = 𝟐𝟒 × 𝟏𝟎−𝟗 𝑪 

d. هل تعتمد سعة المكثف على الشحنة وفرق الجهد؟ 

 
ً
 لا تعتمد سعة المكثف على الشحنة وفرق الجهد لأنهما يتناسبان طرديا

𝑨 الصفائح المساحة المشتركة بين اللوحين مكثف هوائي متوازي تدريب :  = 𝟏. 𝟎 𝒎𝟐 هماوالبعد بين 𝒅 = 𝟐 𝒎𝒎  موصل ببطارية فرق

𝑽∆جهدها  = 𝟔𝟎 𝑽  

a)  مقدار الشحنة على المكثفاحسب 

𝑪 =
𝑸

∆𝑽
 & 𝑪 =

𝜺𝒐𝑨

𝒅
→ 𝑸 =

∆𝑽𝜺𝒐𝑨

𝒅
=

𝟔𝟎 × 𝟖. 𝟖𝟓 × 𝟏𝟎−𝟏𝟐 × 𝟏

𝟐 × 𝟏𝟎−𝟑
= 𝟐. 𝟔𝟓 × 𝟏𝟎−𝟕 𝑪 

 

b)  𝟒 وزيادة المسافة بين اللوحين الى بعد فصل المكثف عن البطارية وفرق الجهد بين لوحي المكثف ماذا يحدث لمقدار هذه الشحنة 𝒎𝒎 

𝑸فرق الجهد  ويزدادالسعة بزيادة المسافة بين اللوحين تقل المكثف معزول و لأن لا يتغير مقدار الشحنة  = 𝑪∆𝑽 
 

 

 


