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قوة الكهربائيةال

.القوى الكھربیة قوى كبیرة مقارنةً بقوة الجاذبیة الأرضیة : علل /س 

.تسارع الذي ینتج بفعل قوة الجاذبیة الأرضیة لأنھ یُمكنھا أن تُنتج بسھولة تسارعاً أكبر من ال: ج 

:ھامة حظاتملا

تنافر-١ قوة أو تجاذب قوة تكون قد الكھربیة ، ) الشحنات الكھربائیة المختلفة تتجاذب والمتشابھة تتنافر ( القوة
.بینما قوة الجاذبیة الأرضیة تكون قوة تجاذب فقط 

.ھربیة یجب أن تخضع لقانون التربیع العكسي توصل ھنري كافندش إلى أن القوى الك-٢

العوامل التي تتوقف عليها القوة الكهربائية بين شحنتين

الشحنتین-١ من كل تتناسب القوة الكھربائیة بین شحنتین تناسباً :مقدار حیث
.طردیاً مع حاصل ضرب الشحنتین

ب القوة الكھربائیة بین شحنتینحیث تتناس: مربع المسافة بین الشحنین -٢
.تناسباً عكسیاً مع مربع المسافة بین الشحنتین 

قـانون كولوم

مقدار القوة الكھربائیة المتبادلة بین شحنتین كھربائیتین یتناسب طردیاً مع مقدار كل من الشحنتین ، وعكسیاً مع " 
بینھما المسافة "مربع

يمقدارتساوي ثابت كولوم مضروباً في حاصل ضربین شحنتین كھربائیتین القوة الكھربائیة المتبادلة ب" 
، علىالشحنتین بینھماومقسوماً المسافة "مربع

،

:ھامة حظاتملا

، والكولوم الواحد یساوي مقدار شحنة) "  C( لوم الكو" تقاس الشحنة الكھربائیة في النظام الدولي بوحدة -١
.إلكترون أو بروتون 1018 × 6.24

19-10 × 1.6، ومقدار شحنة الإلكترون المفرد تساوي  الشحنة الأساسیةیُسمى مقدار شحنة الإلكترون  -٢ C

9ثابت كولوم ، ویساوي   ) k( یُسمى المقدار الثابت  -٣ × 109 Nm2/C2.
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، وتحتوي المواد الصغیرة مثل قطعة العملة C 25إلى C 5یمكن للصاعقة أن تحمل شحنة مقدارھا  -٤
إلى تصل قد سالبة شحنة على أي 106Cالمعدنیة غالباً یُنتج لا السالبة الشحنة كمیة من الھائل المقدار وھذا ،

، أما إذا كانت الشحنات غیر متعادلة فستتولد اویة لھتأثیرات خارجیة لأنھ مُعادل ومُوازن بكمیة شحنة موجبة مس
مثل صغیرة الشحنة كانت لو حتى ، كھربیة كبیرة9-10قوى كھربائیة قوى تولد أن یمكن .فإنھا

تساوي في المقدار وتعاكس في الاتجاه القوة التي تؤثر بھاqBفي الشحنة  qAالقوة التي تؤثر بھا الشحنة  -٥
.حسب القانون الثالث لنیوتن qAفي الشحنة qBالشحنة

، ولأن قانون كولوم یزودنا بمقدار القوة فقط فإنھ یلزم تحدید اتجاه القوة ، فإذا القوة الكھربائیة كمیة متجھة -٦
تجاذب قوة القوة تكون مختلفتان القوتان كانت وإذا ، تنافر قوة القوة تكون متشابھتان الشحنتان .كانت

تطبيقـات القوى الكهروسكونية

.تستطیع ھذه القوة تجمیع السناج من المداخن ، وبالتالي تقلیل تلوث الھواء -١

قطرات الطلاء الصغیرة جداً بالحث ، واستعمالھا لطلاء السیارات والأجسام الأخرى بصورة -٢ شحن یُمكن
. منظمة وموحدة جداً 

التصویر-٣ آلات الكھرباء الساكنة لوضع الحبر الأسود على الورق ، بحیث یتم نسخ يالفوتوجرافتستخدم
.صورة طبق الأصل للوثیقة الأصلیة 

:وتتم إزالة الشحنات في بعض الحالات لأنھا قد تتسبب في

.إتلاف فیلماً إذا جذبت غباراً -١

.تُعطل معدات إلكترونیة عند تفریغ الشحنة الساكنة -٢

رين على قـانون كولومتما

:)= C2Nm99 × 10K/2(  اعتبر ثابت كولوم  

، حدد القوة F، ویؤثر كل منھما في الأخرى بقوةr، تفصل بینھما مسافةqA،qBشحنتان كھربائیتان-١

:التي تنتج في الحالات الآتیة 
).......................................(.مرتینqAمضاعفة-) أ ( 

).......................................(.إلى النصف qA ،qBتقلیل-)ب ( 

).......................................(.ثلاث مرات rمضعفة-)ج ( 

).......................................(.إلى النصف rتقلیلمرتین ، وqA ،qBمضاعفة-) د ( 
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4-10×8أوجد مقدار ونوع القوة المتبادلة بین شحنتین الأولى موجبة وتساوي-٢ Cثانیة سالبة وتساويوال
C4-4×1030والمسافة بینھما cm. تجاذبقوةN  ,43.2 × 10

...............................................................................................................................

...............................................................................................................................

...............................................................................................................................

...............................................................................................................................

...............................................................................................................................

6أثرت شحنة سالبة مقدارھا-٣ × 10-6 c65بقوة جذب مقدارھا Nمسافة في شحنة ثانیة تبعد عنھا
5 cm احسب مقدار الشحنة الثانیة ،.C6-× 103

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

8+من الشحنتینإذا كانت القوة التي تؤثر في كل -٤ × 10-5c5-10×3+وc2.4تساوي × 102 N ،
.m30.فاحسب المسافة بینھما 

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................

N 0.28فإذا كانت القوة الكھربائیة بینھما  cm 12كرتان متماثلتان مشحونتان ، المسافة بین مركزیھما-٥
C7-× 106.7.فاحسب شحنة كل كرة 

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

اھما ثلاثة أمثال شحنة الأخرى ، والمسافة بین مركزیھماكرتین مشحونین بشحنتین موجبتین ، شحنة إحد-٦
16cm ،0.28فإذا كانت القوة بینھما N فاحسب مقدار الشحنة على كل منھما.

C6-10×,  1.55C7-× 105.15

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
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+شحنتھاAوضعت كرة-٧ 2 × 10-6 Cعند نقطة الأصل ، ووضعت كرةBشحنتھا- 3.6 × 10-6

Cعند الموضع+ 0.6 cmعلى المحورx ،ووضعت كرةC شحنتھا+ 4 × 10-6 Cعند الموقع
0.8 cm+على المحورxاحسب القوة المحصلة المؤثرة على الكرةA.جهة اليمينN  ,675

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

وضعت ثلاث كرات مشحونة على خط واحد ، -٨
. كما ھو موضح بالشكل المقابل 

.Bأوجد القوة المحصلة المؤثرة في الكرة  
N  ,77.9جهة اليسار

.........................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................
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64 +شحنتھاAوضعت كرة-٩ µCعند نقطة الأصل ، ووضعت كرةBشحنتھا- 16 µC عند

12 +شحنتھا Cكرةأین یجب وضع، xعلى المحورm 1 +الموضع µC بحیث تكون القوة

X,m+ 2على المحور ؟المؤثرة فیھا تساوي صفرالمحصلة 

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................

أوجد. وضعت ثلاث كرات مشحونة ، كما ھو موضح بالشكل المقابل -١٠
A.˚44Ɵ = 52.,N340.6القوة المحصلة المؤثرة في الكرة  

....................................................................................

....................................................................................
....................................................................................

....................................................................................

....................................................................................
....................................................................................

....................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................
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أوجد. حونة ، كما ھو موضح بالشكل المقابل وضعت ثلاث كرات مش-١١
B.˚16.9Ɵ =,N365.12القوة المحصلة المؤثرة في الكرة  

....................................................................................
....................................................................................

....................................................................................

....................................................................................
....................................................................................

....................................................................................

....................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................

أوجد. وضعت ثلاث كرات مشحونة ، كما ھو موضح بالشكل المقابل -١٢
B.˚49.9Ɵ =,N39.2القوة المحصلة المؤثرة في الكرة  

....................................................................................
....................................................................................

....................................................................................

....................................................................................
....................................................................................

....................................................................................

....................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................
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النقطة-١٣ أن علمت عندھا Oإذا تتأثر لا التي النقطة ھي
شحنة الاختبار بأیة قوة كھربائیة ، بالاعتماد على المعلومات 

یأتي عما أجب ، المجاور بالشكل :المبینة

C6-× 101.33,ةالشحنة موجب.                                    1qومقدار الشحنة  ما نوع–) أ ( 

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................

q2ة الكھربائیة المتبادلة بین الشحنتین  أوجد مقدار واتجاه القو–) ب (  , q1.
N3-× 101.44,)قوة تنافر ( جهة الخارج 

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

، g 1یوضح الشكل المقابل كرتي نخاع بیلسان ، كتلة كل منھما   -١٤
ن ، إحداھما معلقة بخیط عازل ، والأخرى قریبة منھاوشحنتاھما متساویتا

فإذا اتزنت الكرة cm 3ومثبتة على حامل عازل ، والبعد بین مركزیھما  
عندما شكّل الخیط العازل الذي یحملھا زاویة مقدارھا   مع الرأسي 30ºالمعلقة

:، فاحسب 

N3-× 109.8.  المؤثرة في الكرة المعلقة  gF–) أ ( 
........................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................

N3-× 105.7. المؤثرة في الكرة المعلقة  EF–) ب ( 
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................

C8-× 102.4. الشحنة على كل من الكرتین–) ج ( 
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................
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وقياسهاتوليد المجالات الكهربائية

:تفسیر مایكل فاراداي لتأثیر قوة ما خلال الفراغ

مشحون كھربائیاً عندما یكون Bالمشحون كھربائیاً یؤثر بقوة في جسم آخر  Aاقترح مایكل فاراداي أن الجسم 
بطریقة ما من خصائص ذلك یجب أن یُغیرAبسبب أن الجسم –موضوعاً في أي مكان في الفراغ أو الوسط 

بطریقة ما ذلك التغیر في الفراغ أو الوسط ، وسیتأثر بقوة ناجمة عن التغیر في B، وسیستشعر الجسم الوسط 
.خصائص الوسط في موقعھ 

"ھو تغیر خاصیة الوسط في المنطقة المحیطة بالشحنة الكھربائیة" :   المجال الكهربائي  

"، والتي یظھر فیھا أثر قوتھا الكھربائیةھو المنطقة المحیطة بالشحنة الكھربائیة"

:ھامة حظاتملا

المجال الكھربائي لا یعني التفاعل بین جسمین عن بُعد ، بل یعني التفاعل بین الجسم والمجال الكھربائي عند -١
.موقع الجسم 

كھربائیة أن تبذل شغلاً ، فتنتقل الطاقة من المجال إلى جسم آخر یمكن للقوى التي ثؤثر بھا المجالات ال-٢
.مشحون 

المجال الكهربائي)تحديد  ( قياس

، فإذا تأثرت شحنة "شحنة الاختبار " لتحدید وقیاس مجال كھربي تُستخدم شحنة صغیرة موجبة تُسمى -١
.الاختبار بقوة فسیكون ھناك مجال كھربي 

"ھي شحنة صغیرة موجبة تُستخدم لقیاس شدة مجال كھربائي " :   ختبارشحنة الا 

، حیث نجد أن ھذه القوة ستتناسب طردیاً مع مقدار شحنة ) \q( نحسب القوة المؤثرة في شحنة الاختبار -٢
"جال الكھربائي شدة الم" الاختبار ، وذلك حسب قانون كولوم ، لذلك تبقى النسبة بین القوة والشحنة ثابتة وتُسمى 

على مقدار تلك رة في شحنة اختبار موجبة ھو حاصل قسمة مقدار القوة المؤث" :   شدة المجال الكهربائي

"الشحنة 

:وتُقاس شدة المجال الكھربائي بوحدة 
)N / C( كولوم  /نیوتن 

.اتجاه القوة المؤثرة في شحنة اختبار موجبة ویكون اتجاه المجال الكھربائي في نفس 

:       شدة المجال الكهربائي عند نقطةالعوامل التي تتوقف عليها  

.موقع ھذه النقطة -٢.                                         مقدار القوة المؤثرة -١

https://www.facebook.com/Physics-Way-585234978576403/
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:ھامة حظاتملا

تب-١ بمتجھات الكھربائي المجال تمثیل ین شدة المجال عند مواقع مختلفة ، حیث یدل طول السھم على شدة یمكن
.المجال ، أما اتجاه السھم فیدل على اتجاه المجال 

نقطة ما ، یتم إیجاد المجال الناشئ عن كل شحنة على انفراد -٢ عند عن شحنتین الناشئ الكھربائي المجال لإیجاد
.اً اتجاھیاً عند تلك النقطة ، ثم یُجمع ھذان المجالان جمع

F = E(المجال الكھربائي في ذلك الموقع أي شحنة توضع في مجال كھربائي ستتأثر بقوة ناتجة عن -٣ q(

على القوة ھذه مقدار یعتمد الكھربائي-أ:حیث المجال .مقدار الشحنة -ب.          مقدار
.وع الشحنة المتأثرة ویعتمد اتجاه ھذه القوة على اتجاه المجال ، وعلى ن

تمثيل المجال الكهربائي

ھي خطوط تُستخدم لتمثیل المجال الكھربائي الفعلي في الفراغ " :   )خطوط القوة  ( خطوط المجال الكهربائي  

"أو الوسط المحیط بالشحنة 

ئيخصائص خطوط المجال الكهربا

.یكون اتجاه المجال الكھربائي عند أي نقطة ھو اتجاه المماس المرسوم على خط المجال عند تلك النقطة -١

تُشیر المسافات بین خطوط المجال الكھربائي إلى شدة المجال الكھربائي ، فكلما كانت الخطوط متقاربة كان -٢
المج الخطوط كان تباعدت وكلما ، قویاً ُالمجال الكھربائي ضعیفا .ال

) .إلا أنھ یتم تمثیلھا في بُعدین فقط ( تنتشر خطوط المجال في ثلاث أبعاد -٣

في شحنة اختبار موجبة ، أي أن خطوط المجال -٤ المؤثرة القوة اتجاه في الكھربائي المجال خطوط اتجاه یكون
.الكھربائي تخرج من الشحنة الموجبة وتدخل إلى الشحنة السالبة

.خطوط المجال الكھربائي لا یمكن أن تتقاطع مطلقاً -٥

.خطوط المجال الكھربائي خطوط وھمیة لا مجال لھا في الواقع -٦

تعليلات هامة  

یجب أن تكون شحنة الاختبار التي تُستخدم 
في قیاس المجال الكھربائي صغیرة جداً 

حتى لا تؤثر في الشحنات الأخرى

مجال الكھربائي عند نقطة لا تعتمد شدة ال
الاختبار  مقدار شحنة على

Eلأن  = F / q\وكلما زادت زادت القوة الاختبارشحنة،
بنفس النسبة فتبقى شدة المجال ثابتة

لا یمكن لخطوط المجال الكھربائي أن
تتقاطع

لأنھ لو تقاطع خطا مجال لتحركت وحدة الشحنات الموجبة
ن متعاكسین وھذا مستحیلعند نقطة التقاطع في اتجاھی

https://www.facebook.com/Physics-Way-585234978576403/
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:ھامة حظةملا

یكون حاصل الجمع الاتجاھي للمجالات الناتجة عن ھذه عندما یكون ھناك شحنتان أو أكثر فإن المجال الناتج 
حده على كل شحنة من تعقیداً أكثر وأنماطھا منحنیة المجال خطوط تُصبح وعندھا ، .الشحنات

فـان دي جرافمولد

ھو عبارة عن جھاز یعمل على نقل كمیات كبیرة من الشحنات الكھربائیة من جزء محدد من الآلة إلى طرفھا 
الجھد  فرق لزیادة اللازم الشغل المحرك ویبذل ، الجھاز قاعدة عند حزام متحرك خلال الفلزي من العلوي

.الكھربائي
یلمس شخص القبة الفلزیة لمولد فان د تنافر شعر الشخص تؤدي الشحنات إلى و، یُشحن كھربائیاً ي جرافعندما

الكھربائي المجال خطوط اتجاه .لیأخذ

ال الكهربائي لشحنين من نوعين وط المجخطخطوط المجال الكهربائي لشحنين من نفس النوع

مختلفين

ال الكهربائي لشحنة خطوط المج

موجبة

ال الكهربائي لشحنة خطوط المج

سالبة

ال الكهربائي لعدة شحناتخطوط المج

https://www.facebook.com/Physics-Way-585234978576403/
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تمارين على المجال الكهربائي

:)C19-10×q = 1.6( ، وشحنة الإلكترون  )= C2Nm99 × 10K/2(  اعتبر ثابت كولوم  

:بائي لكل من ارسم خطوط المجال الكھر-١

.شحنة موجبة بجوار لوح شحنتھ سالبة –) ب .    ( شحنتان متساویتان في المقدار ومختلفتین في النوع –) أ ( 

3قیس مجال كھربائي في الھواء باستخدام شحنة اختبار موجبة مقدارھا -٢ × 10-6 C، فتأثرت ھذه الشحنة

شمال الشرق ، احسب مقدار واتجاه شدة المجال الكھربائي 15ºجاه یمیل بزاویة   في اتN 12بقوة مقدارھا  
º15,C/N6× 104الشرقشمال .عند موقع شحنة الاختبار 

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................

2وضعت شحنة سالبة مقدارھا-٣ × 10-8c0.06في مجال كھربائي ، فتأثرت بقوة مقدارھا N ،في
.، احسب مقدار واتجاه المجال الكھربائي عند موقع الشحنةالھواء في اتجاه الیمین 

CN/6× 103,جهة اليسار

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................

1.5تؤثر قوة كھربائیة مقدارھا  -٤ × 10-3 Nفي اتجاه الشرق في شحنة اختبار موجبة مقدارھا
2.4 × 10-8 c أوجد المجال الكھربائي في موقع شحنة الاختبار.

CN/3× 105.62,جهة الشرق

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................
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عن یمین كرة صغیرة مشحونة بشحنة مقدارھاcm 30احسب شدة المجال الكھربائي عند نقطة تبعد  -٥
c6-10×4-                          .جهة اليسار,CN/54 × 10

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

+ن شحنة نقطیة مقدارھامcm 20احسب شدة المجال الكھربائي على بُعد  -٦ 8 × 10-7 c.
CN/5× 101.8,جهة الخارج

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

وزنھا-٧ بیلسان كرة 2.1وضعت × 10-3 N6.5في مجال كھربائي شدتھ × 104 N/Cیاً یتجھ رأس
الشحنة التي توضع على الكرة بحیث توازن القوة الكھربائیة قوة الجاذبیة وتبقى احسب مقدار ونوع. إلى أسفل 

الھواء في ×-C8,الشحنة سالبة.الكرة معلقة 103.23

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................

الإلكترونات في أنبوبة الأشعة المھبطیة في تلفا-٨ 6.5ز تحت تأثیر مجال كھربائي مقدارهتتسارع × 104 N/C
:، احسب ما یلي 

N14-× 101.04.القوة المؤثرة في الإلكترون -) أ ( 
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................

9.11اعتبر كتلة الإلكترون   . تسارع الإلكترون إذا كان المجال منتظم  -) ب (  × 10-31 kg.
2m / s16× 101.14

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................
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أین توجد نقطة تكون فیھا شدة المجال. في الشكل المقابل -٩
m0.08,عن الشحنة الأكبر.الكلي مساویة للصفر

......................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

q2شحنتان وضعت -١٠ , q1 استقامة واحدة في الھواء ،على
q1إذا كانت مقادیر الشحنات على الترتیب  = + 3 µc ،

q2 = +10 µcوالنقطة ،A0.3ھي نقطة تعادل ، وتبعد m

:كلاً من حسبا، q1عن 

1q,2q .m0.85المسافة بین الشحنتین  –) أ ( 
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

N0.4,)قوة تنافر ( جهة الخارج .                                             القوة المتولدة بین الشحنتین  –) ب ( 

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................

Bت الكرتان الصغیرتانوضع-١١ , Aعلى محورX كما بالشكل فإذا
3تساويAكانت شحنة الكرة x 10-6 CوالكرةB0.8تبعد مسافة m

5-وتحمل شحنة مقدارھاAعن یمین الكرة x 10-6 C ،شدة حسبا
لنقطة بحیث تشكل ھذه اXالمجال الكھربي واتجاھھ عند نقطة فوق المحور

Bرأس مثلث متساوي الأضلاع مع الكرتین , A.
ͦ23.35=θ,CN/4× 106.13

.....................................................................................
.....................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................
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Aكرتین مشحونتین-١٢ , Bإذا كانت الشحنة على كل منھما ،
+ 8 μC6، والبعد بینھما cmكما بالشكل المقابل  ، احسب ،

.Cشدة المجال الكھربائي عند النقطة 

CN/7× 104.61,لأعلى

............................................................................
............................................................................

............................................................................
............................................................................
............................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

Aثلاث كرات-١٣ , B , C شحنتھا- 8 μC , - 8 μC  ,   + 6 μC
.على الترتیب ، كما بالشكل المقابل ، احسب

Aي تؤثر بھما الكرتان  مقدار واتجاه القوة الكھربائیة الت–) أ (  , B على
N  ,276.5لأسفل.Cالكرة  

.....................................................................................
.....................................................................................

.....................................................................................

.....................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

CN/7× 104.61,لأسفل.Cعند موقع الكرة  B,Aشدة المجال الكھربائي الناتج عن الكرتین  –) ب ( 

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................
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ائيةالكهربلاتتطبيقـات المجا

قد یؤدي الشغل المبذول في تحریك جسیم مشحون في مجال كھربائي إلى اكتساب ھذا الجسیم طاقة وضع 
أو كلاھما حركیة طاقة أو .كھربائیة

انائيالكهربالطاقة والجهد

، غلب على قوة الجذب بینھما لتحریك إحدى شحنتین مختلفتین في النوع وإبعادھا عن الأخرى ، یجب بذل شغل للت
الزیادة  ، كانت الشحنة وكلما زاد مقدار ، وضع كھربائیة طاقة على شكل فیھا تُختزن الشحنة تلك إلى طاقة فتنتقل

الكھربائیة وضعھا طاقة ∆(في PE(أكبر.

لتحریك شحنة ھو حاصل قسمة مقدار الشغل المبذول" :   بين نقطتين  ) ∆V( فرق الجهد الكهربائي  

"اختبار موجبة بین نقطتین داخل مجال كھربائي  على مقدار تلك الشحنة 

"ھو النسبة بین الشغل اللازم لتحریك شحنة اختبار موجبة بین نقطتین داخل مجال كھربائي ومقدار تلك الشحنة " 

:الكھربائي بوحدة فرق الجھدقاس وی
J(فولت=كولوم/جول / C = V(

:فرق الجهد الكهربائي بين نقطتينتوقف عليها  عوامل التي يال

.الإزاحة -٢.                                         المجال الكھربائي -١

:ھامة حظاتملا

الإزاحة-١ اتجاه نفس في تكون المؤثرة القوة فإن ، سالبة عن شحنة بعیداً اختبار موجبة شحنة تحریك ، عند
.)الكھربائيالجھدیزداد( في فرق الجھد موجباً وبالتالي یكون التغیرشغل المبذول على الشحنة موجباً ،ویكون ال

ویكون -٢ ، الإزاحة اتجاه عكس تكون المؤثرة القوة فإن ، نحو شحنة سالبة اختبار موجبة شحنة تحریك عند
) .الكھربائيالجھدیقل( یر في فرق الجھد سالباً التغالشغل المبذول على الشحنة سالباً ، وبالتالي یكون 

بین نقطتین لا یعتمد على المسار الذي یُسلك أثناء الحركة من نقطة إلى أخرى ، وإنما -٣ الكھربائي الجھد فرق
.یعتمد على موقع النقطتین 

https://www.facebook.com/Physics-Way-585234978576403/
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شحنتین-٤ تقریب الش)أو سالبتینموجبتین(متشابھتینعند موجبیكون المبذول وضعھما غل طاقة فتزداد
یكون الشغل المبذول أما عند إبعاد الشحنتین المتشابھتینالكھربائي بینھما ، فرق الجھد یزدادالكھربائیة ، وبالتالي

الكھربائیةسالب وضعھما طاقة بینھمافتقل الكھربائي الجھد فرق یقل وبالتالي ،.

شحنة-٥ تحریك المجال عند بھا یؤثر التي القوة اتجاه یكون ، شحنة سالبة حول دائري مسار في اختبار
الكھربائي في شحنة الاختبار دائماً عمودیاً على اتجاه حركتھا ، فیكون الشغل المبذول صفر ، وبالتالي یكون فرق 

ویُسمى صفر یساوي الدائري المسار على نقطتین أي بین الكھربائي ."وي الجھد سطح تسا" الجھد

"ھو السطح الذي یكون جمیع النقاط علیھ متساویة في الجھد " :   سطح تساوي الجهد

"ھو السطح الذي یكون فرق الجھد بین أي نقطتین علیھ یساوي صفر " 

الكھربائي بین نقطتین فقط  -٦ الجھد في التغیرات قیاس ∆(یمكن V = VB – VA( ویقاس فرق الجھد ،
." الفولتمیتر " الكھربائي بجھاز یُسمى 

تعليلات هامة  

لا یعتمد فرق الجھد الكھربائي بین نقطتین على 
الاختبار  شحنة مقدار

V ∆لأن  = W / q\ وكلما زادت شحنة الاختبار زاد ،
الشغل المبذول بنفس النسبة فیبقى فرق الجھد ثابت

ي بین أي نقطتین في مسار فرق الجھد الكھربائ
صفر یساوي كھربائیة شحنة حول دائري

جمیع النقاط على المسار الدائري یكون لھا نفس لأن 
نقطتین صفرالجھد أي بین الجھد فرق فیكون ،

لا یُبذل شغل لنقل الشحنات بین نقاط سطح 
الجھد تساوي

لأن اتجاه القوة یكون دائماً عمودیاً على اتجاه حركة 
المبذول صفرالشحن الشغل فیكون ، ات

یلبس فني صیانة الأجھزة الإلكترونیة حول 
بالأرض فلزي متصل سوار معصمھ

لتفریغ الشحنات الزائدة على الفني في الأرض وعدم 
الإلكترونیة  الأجھزة في الحساسة الأجزاء في تفریغھا

التلف من حمایتھا وبالتالي

https://www.facebook.com/Physics-Way-585234978576403/
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نتظمفي مجال كهربائي مائيالكهربالجهد

لوحین موصلین متوازیین -١ بین منتظمین یكونان الكھربائیین والمجال القوة
.أحدھما یحمل شحنة موجبة والآخر یحمل شحنة سالبة 

ثابتاً مقداراً واتجاھاً عند النقاط جمیعھا -٢ اللوحین بین الكھربائي المجال یكون
.ما عدا النقاط التي تكون عند حواف اللوحین 

.ون اتجاه المجال الكھربائي من اللوح الموجب إلى اللوح السالب یك-٣

المجال الكھربائي-٤ لاتجاه معاكس اتجاه في تحركنا كلما الكھربائي الجھد یزداد
.، أي أن الجھد الكھربائي یكون أكبر بالقرب من اللوح الموجب

و حاصل ضرب شدة المجال الكھربائي في المسافة ھ" :   فرق الجهد الكهربائي في مجال كهربائي منتظم

"التي تحركتھا الشحنة 

V:      (ویقاس فرق الجھد الكھربائي بوحدة الفولت حیث  = N m / C = J / C(

https://www.facebook.com/Physics-Way-585234978576403/
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بائيتمارين على فرق الجهد الكهر 

:احسب N/C 1800ومقدار المجال الكھربائي بینھماcm 1.5لوحان متوازیان مشحونان المسافة بینھما-١

V27.فرق الجھد الكھربائي بین اللوحین -) أ ( 
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

1.6=شحنة البروتون (اللوح السالب إلى اللوح الموجب الشغل المبذول لنقل بروتون من-) ب (  × 10-19 C(
J18-× 104.32

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

2عندما كانت المسافة بینھماv 400إذا كانت قراءة فولتمیتر متصل بلوحین متوازیین مشحونین-٢ cm،
CN/4× 102.فاحسب شدة المجال الكھربائي بینھما 

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................

1.44ومشحونة بصورة كاملة أن تختزن شحنة مقدارھا12Vیمكن لبطاریة سیارة جھدھا-٣ x 106 C ،
J6× 1017.3.       لشغل الذي یمكن أن تبذلھ البطاریة قبل أن تحتاج إلى إعادة شحنھا مقدار ااحسب 

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

4.5خلال مجال كھربائي شدتھcm 25احسب الشغل المبذول لتحریك بروتون مسافة-٤ × 105 N/C.

J14-× 101.8
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

cm 0.4حین متوازیین البعد بینھمابین لوμC 0.25مقدار الشغل المبذول لتحریك شحنة مقدارھااحسب-٥
N/C.J6-× 106.4 6400إذا كان المجال بین اللوحین

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
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1200بذلت بطاریة شغلا مقداره-٦ J مقدار ھذه الشحنة المنقولة إذا كان فرق شحنة كھربیة ، احسبلنقل
V12.C100الجھد بین طرفي البطاریة

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................

μC 37لتحریك شحنة مقدارھاN 0.065إذا لزم قوة مقدارھا-٧
مقدار مجال كھربي منتظم كما بالشكل ، احسبفيcm 25مسافة

V439.2.ھد الكھربي بین النقطتین فرق الج
......................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

8.5یوضح الشكل قطرة زیت وزنھا -٨ × 10-15 Nمجال مُعلقة في
5.6كھربائي شدتھ × 103 N/Cلوحین متو ارسم خطوطازیینبین ،

:المجال الكھربائي بین اللوحین ، ثم أجب عن الأسئلة التالیة 

N15-10×8.5لأعلىما مقدار واتجاه القوة الكھربائیة ؟ –) أ ( 
................................................................................

................................................................................

C18-× 101.52ما مقدار الشحنة المتكونة على قطرة الزیت ؟                                         –) ب ( 
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................

V672.احسب فرق الجھد المتولد بین اللوحین المتوازیین –) ج ( 
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................

V 10، وفرق الجھد بینھما  cm 4لوحان متوازیان مشحونان البُعد بینھما  -٩
0.5وضعت شحنة كھربائیة مقدارھا × 10-6 C  1على بُعد cmمن اللوح

النقطةAمن النقطة  السالب ، احسب الشغل المبذول لنقل تلك الشحنة  Bإلى
J6-10×.52

........................................................................................
........................................................................................

........................................................................................
........................................................................................

........................................................................................
........................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

، احسب N / C 6400یُمثل الشكل المقابل مجال كھربائي شدتھ -١٠
a , c.V2560فرق الجھد الكھربائي بین النقطتین  

...................................................................................
...................................................................................
...................................................................................
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توزيع الشحنات الكهربائية وتقـاسمها

إحداھما -١ الحجم في فلزیتین متساویتین تلامس كرتین عند
مشحونة والأخرى متعادلة ، تنتقل الشحنات من الكرة المشحونة 
الجھد  فرق یُصبح أن إلى خارجیة بقوة التأثیر دون المتعادلة إلى

بالتساوي الكرتین على الشحنات وتتوزع ، . بینھما صفر

تلامس كرتین مختلفت-٢ إلى عند الشحنات تنتقل الحجم في ین
الكھربائي الأقل إلى أن یُصبح فرق الجھد بینھما الكرة ذات الجھد 

إلى  الوصول عند أكبر الكبرى شحنة للكرة وسیكون ، صفر
الاتزان .حالة

آخر-٣ موصل أي أو المنفردة الكرات على الشحنات تتوزع
ھا صفراً ، وبدونبحیث تكون القوة المحصلة المؤثرة في كل من

لسطح لھ موازیة أو مركبة مجال كھربائي یوجد لا قوة محصلة
نقطتین أي بین الكھربائي الجھد في فرق یوجد لا لذا ، الموصل

تساوي سطح المشحون الموصل ویكون سطح ، سطحھ على
.جھد

جسم مشحون-٤ تأریض تم أو إذا البترول نقل مثل صھاریج
بالأرض ، فستنتقل غالباً أي شحنة علیھ بوصلھ أجھزة الحاسوب

الكھربائي الجھد فرق یُصبح أن إلى الأرض والأرض صفراً إلى الجسم .بین

المجالات الكهربائية بالقرب من الموصلات

بحیث-١ ، یمكن ما أبعد بعض عن مبتعدة على موصل مشحون الكھربائیة الشحنات تتوزع
، مما یؤدي إلى توزیع الشحنات الفائضة على سطح الموصلتكون طاقة النظام أقل ما یمكن 

.المصمت

إذا كان الموصل أجوف فستتوزع الشحنات على سطحھ الخارجي ، ولن یكون ھناك أي-٢
الداخلي على سطحھ .شحنات

الكھربائي -٣ المجال حول موصل مشحون على شكل الموصل وفرق الجھد الكھربائيیعتمد
.ض بین الموصل والأر

لذا-٤ ، بعض من بعضھا قرباً أكثر الشحنات تكون الموصل سطح من المدببة الرؤوس عند
خطوط المجال الكھربائي عند ھذه الرؤوس أكثر تقارباً ، وتكون شدة المجال الكھربائيتكون 

الإلكترونات على مسارعة قادراً یكون فإنھ بدرجة كافیة المجال كبیرة أصبحت شدة وإذا ، أكبر
وھجو ینتج الذرات من المزید وبتأین ، الذرات خلال الكونیة الأشعة عن مرور الناتجة الأیونات

والإلكترونات الأیونات حزمة من فستنتج بدرجة كافیة المجال كبیراً وإذا كان ، اللون وردي
تُشكل مادة موصلة-البلازماالتي وتصدر–ھي ، أخرى بجزیئات الجسیمات تصطدم عندما

.رة كھربائیة ، وفي الحالات الشدیدة ینتج البرق شرا

، فیتشكل طرفھ ویكون المجال الكھربائي كبیراُ بالقرب منفي مانعة الصواعق یكون القضیب مدبب جداً -٥
في  صورة شرارة كھربائیة في الغیمة شحنات فتُفرغ ، العكس أو الغیوم إلى القضیب طرف من مساراً موصلاً

الصوا مانعة إلىقضیب آمنة بصورة وتتفرغ في عق نقطة مرتفعة أي أو المدخنة في تفریغھا بدلاً من الأرض
البنایة أو .المنزل
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تعليلات هامة  

یكون سطح الموصل المشحون سطح تساوي
جھد

لأن الشحنات تتوزع على سطحھ بحیث تكون القوة المحصلة 
المؤثرة في كل منھا صفر ، فلا یوجد مجال كھربائي أو 

مركبة لھ موازیة للسطح ، وبالتالي لا یوجد فرق في الجھد 
بین أي نقطتین على سطح الموصل 

یوصل صھریج نقل البترول بسلك فلزي 
یُلامس الأرض

تفریغ الشحنات الزائدة إلى الأرض بشكل آمن ، وتجنب ل
حدوث انفجار إذا تم تفریغھا من خلال بخار البنزین

یتم تأریض أجھزة الحاسوب
نع تولد فرق جھد بین الجھاز والأرض بتفریغ الشحنات لم

الزائدة إلى الأرض ، وعدم مرورھا خلال جسم شخص مما 
یؤدي إلى إیذاء الشخص أو تلف الجھاز 

.لا یُنصح بالخروج من السیارة أثناء البرق -
یكون الناس محمیین داخل السیارة من " -

." المجالات الكھربائیة الناتجة عن البرق 
یعمل الوعاء الفلزي المغلق عمل درع واق " -

" .یحمي ما بداخلھ من المجالات الكھربائیة 

لأن الشحنات تتوزع على السطح الخارجي ولن یكون ھناك 
أي شحنات على السح الداخلي ، وبالتالي لا یوجد مجال 

كھربائي داخل السیارة أو الوعاء

یكون المجال الكھربائي أكبر بالقرب من 
لرؤوس المدببة للموصلاتا

أكثر قرباً بعضھا من بعض ، لذاتكونن الشحناتلأ
تكون خطوط المجال الكھربائي عند ھذه الرؤوس أكثر تقارباً 

أكبر، وتكون شدة المجال الكھربائي

یكون طرف مانعة الصواعق فوق البنایات 
مدبب جداً 

لاً من  حتى یكون المجال الكھربائي كبیراُ فیتشكل مساراً موص
طرف مانعة الصواعق إلى الغیوم فتُفرغ شحنات الغیمة في 

قضیب مانعة الصواعق وتنتقل بصورة آمنة إلى الأرض بدلاً 
من تفریغھا في المدخنة أو أي نقطة مرتفعة في المنزل أو 

البنایة

تُجعل الموصلات ذات الشحنات الكبیرة ملساء 
وانسیابیة

خارجي بانتظام وتكون حتى تتوزع الشحنات على سطحھا ال
القوة المحصلة على كل منھا صفر ، وبالتالي لا یوجد فرق 

في الجھد بین نقطتین ، فیكون سطحھا سطح تساوي جھد
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) المكثفـات  ( تخزين الشحنات  

"ھو جھاز یُستخدم لتخزین الشحنات الكھربائیة " :   المكثف الكهربائي

:ھامة حظةملا

میة من الشحنة إلى كرة صغیرة بعیدة عن الأرض فإن فرق الجھد بینھا وبین الأرض یزداد ، وتكون عند إضافة ك
بائیة قلیلة ، أما الكرة الكبیرة فیمكنھا أن تُخزن كمیة شحنات أكبر عند فرق الجھد نفسھ ، لذلك تكون سعتھا الكھر

.سعتھا الكھربائیة أكبر 

:تركیب المكثف

إحداھما ( ت من موصلین مشحونین بشحنتین متساویتان في المقدار ومختلفتان في النوع تتكون جمیع المكثفا
.، ویفصل بین الموصلین مادة عازلة ) موجبة والأخرى سالبة 

"ھي النسبة بین الشحنة على أحد لوحي المكثف وفرق الجھد بینھما " :   السعة الكهربائية لمكثف

F) :      (فولت /كولوم = الفاراد ( دة   وتقاس السعة الكھربائیة بوح = C / V(

:       السعة الكهربائية لمكثفتوقف عليها  العوامل التي ت

والتناسب طردي حیث تزداد سعة المكثف بزیادة المساحة السطحیة للوحیھ : المساحة السطحیة للوحي المكثف -١
.، والعكس 

.عكسي حیث تزداد سعة المكثف بنقص المسافة بین لوحیھ ، والعكس والتناسب: المسافة بین اللوحین -٢

.حیث تزداد الشحنة المُخزنة كلما زادت كفاءة المادة العازلة : نوع العازل الذي یفصل بین اللوحین -٣

ورق ، وتُسمى المكثفات حسب نوع المادة العازلة بین اللوحین ، مثل السیرامیك ، والمایكا ، والبولیستر ، وال
.والھواء 

:أنواع المكثفات

كبیرة وضخمة جدا حتى ھاتصنع المكثفات بأشكال وأحجام مختلفة فبعض
أنھا تملأ غرفة كاملة ویمكنھا تخزین شحنات تكفي لإحداث برق صناعي 

، وبعض المكثفات ذات أحجام صغیرة كما في أو تشغیل لیزرات عملاقة
ھا یمكنھا تخزین كمیة كافیة من الشحنات عند الأجھزة الإلكترونیة ، ولكن

.فروق جھد مساویة لعدة مئات من الفولتات 
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:ھامة حظاتملا

بیكوفاراد10یة تتراوح بینائأغلب المكثفات المستخدمة في الإلكترونیات الحدیثة لھا سعات كھرب-١
 )10 × 10-12 F( میكروفاراد500و )6-10 × 500 F(.

0.5ة تتراوح بین ائیلھا سعات كھربالحاسوب لمنع الضیاع في الذاكرة المكثفات التي تستخدم في ذاكرة -٢ F
 ،1 F.

بیانیة بین الشحنة المخزنة في مكثف أثناء زیادة فرق الجھد علیھ -٣ علاقة عند رسم
:كما بالشكل المقابل فإن 

.قدار سعة المكثف میل الخط البیاني یساوي م–) أ ( 

لوحي المكثف المساحة تحت المنحنى تساوي مقدار الشغل المبذول لشحن–) ب ( 
المكثف لوحي بین المختزنة الطاقة مقدار .أو

تعليلات هامة  

لا تعتمد السعة الكھربائیة لمكثف على مقدار 
شحنتھ

Cلأن  = q / ∆V وكلما زادت شحنة المكثف زاد ،
ثابتةجھد بنفس النسبة فتبقى سعة المكثف فرق ال

یُنصح بعدم فتح غطاء التلفاز أو الحاسوب حتى 
جھد كھربائي بمصدر متصلاً یكن لولم

لأنھا تحتوي على مكثفات یُمكنھا تخزین كمیة من
بعد  عدة ساعات المكثفات مشحونة ھذه وتبقى ، الشحنات

إغلاق التلفاز أو الحاسوب

لوحي المكثف تساوي مجموع الشحنات على 
صفر

لأن لوحي المكثف مشحونین بشحنتین متساویتان في
النوع في ومختلفتان المقدار

W  =  ½ ΔV q  =  ½  C ΔV2 =  ½ q2 / C
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تمارين على المجالات الكهربائية وتخزين الشحنات

:مشحونتان بشحنتین متساویتین ، أجب عن الأسئلة الآتیة A , Bكرتان  یوضح الشكل -١

ین أعلى جھداً ؟ أي الكرت–) أ ( 
......................................................................................................

وضح ما یحدث عند تلامس الكرتان ؟–) ب( 
......................................................................................................

......................................................................................................

مشحونة بشحنة موجبة ومعزولة عن الأرض ، لامست كرة فلزیة أخرى  Mالتالي كرة فلزیة  یوضح الشكل -٢
Nیزداد ( عن الأرض ، أكمل الجدول التالي مُستخدماً الكلمات مساویة لھا في الحجم ومتعادلة كھربائیاً ومعزولة
Mوذلك لوصف الكمیات الفیزیائیة الآتیة بعد ملامسة الكرتین  ) صفراً –یثبت –یقل - , N.

Mجھد الكرة  

Mشحنة الكرة  

Nجھد الكرة  

Nشحنة الكرة  

فرق الجھد بین الكرتین

:الكھربائي في الحالتین الآتیین ارسم خطوط المجال -٣

2.4احسب السعة الكھربائیة لكرة موصلة شحنتھا-٤ × 10-6 C إذا كان فرق الجھد الكھربائي بین الكرة
V.F8-× 106 40والأرض  یساوي

...............................................................................................................................

...............................................................................................................................

...............................................................................................................................

...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
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.احسب مقدار شحنة المكثفV 45وفرق الجھد بین لوحیھ، μF 27مكثف كھربي سعتھ-٥

C3-× 101.2
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

5.4سعتھاحسب مقدار فرق الجھد بین لوحین مكثف -٦ μF ،8.1ومشحون بشحنة مقدارھا x 10-4 C.

V150
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

2.5عند إضافة شحنة مقدارھا-٧ × 10-5 C12إلى مكثف یزداد فرق الجھد بین لوحیھ من V 14.5إلى V
F5-× 101.احسب مقدار سعة المكثف ، 

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

3.3مكثفان ، سعة الأول-٨ µF ،6.8والثاني µF24، إذا وصل كل منھما بفرق جھد V فأي المكثفین
C4-× 101.63,الثاني لھ شحنة أكبر؟ وما مقدارھا ؟

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................

0.22احسب مقدار الشحنات المختزنة في مكثف سعتھ-٩ µF1.2، إذا كان البعد بین لوحیھ cm والمجال
N/C.C6-× 1034.6 2400الكھربائي بینھما 

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................
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0.047مكثف سعتھ-١٠ µF ،0.25والمسافة بین لوحیھ cm ،

:احسب ، كما بالشكل المقابل ،V 120وفرق الجھد بینھما

إلكترون موضوع بین لوحي المكثف ،القوة المؤثرة على -) أ ( 
C19-10×1.6(.N15-× 107.7=الإلكترون شحنة (

........................................................................................

........................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

J6-× 10.21.بین لوحي المكثف cµ0.01الشغل اللازم لتحریك شحنة مقدارھا-) ب ( 
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

مكثف ذو لوحین متوازیین ببطاریةفي الشكل المقابل وصل طرفي-١١
6 V   37، فشُحن بشحنة مقدارھا µc أجب عما یأتي ،:

لمتكونة نتیجة شحنارسم على الشكل بعض خطوط المجال ا–) أ ( 
.المكثف

.J4-× 10111.أوجد مقدار الطاقة المختزنة بین اللوحین–) ب ( 
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

J19-× 109.6.المبذول لتحریك إلكترون من اللوح الموجب إلى اللوح السالبل الشغأوجد مقدار–) ج ( 
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................

V / m 3000.احسب شدة المجال الكھربائي بین اللوحین–) د ( 
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................

:بالاستعانة بالشكل المقابل أجب عن الآتي -١٢

F7-× 105.لمكثف احسب سعة ا–) أ ( 
..................................................................
..................................................................

احسب الشغل اللازم لشحن المكثف لیصل فرق–) ب ( 
إلى 30جھده V.J4-× 102.25

..................................................................

..................................................................

.احسب مجموع الشحنات على لوحي المكثف –) ج ( 
..................................................................
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تيار الكهربائي والدوائر الكهربائيةال

"ھو تدفق الجسیمات المشحونة بن نقطتین بینھما فرق في الجھد " :   التيار الكهربائي

"ھو تدفق الشحنات الموجبة من اللوح الموجب إلى اللوح السالب " :   يالتيار الاصطلاح

:ھامة حظاتملا

تتدفق الشحنات الكھربائیة من الموصل ذو الجھد -١
الأعلى إلى الموصل ذو الجھد المنخفض حتى یُصبح 

.فرق الجھد بینھما صفر 

یمكن المحافظة على وجود فرق جھد بین الموصلین -٢
طریق ضخ جسیمات مشحونة لأحد الموصلین عن

ویُستخدم لذلك مصدر طاقة خارجي مثل الخلیة الفولتیة 
) . الخلیة الشمسیة ( ، والخلیة الفولتیة الضوئیة ) البطاریة الجافة ( أو الخلیة الجلفانیة 

م الخلیة الشمسیة بتحویل الطاقة تقوم الخلیة الجلفانیة بتحویل الطاقة الكیمیائیة إلى طاقة كھربائیة ، كما تقو-٣
. الضوئیة إلى طاقة كھربائیة 

"ھي عبارة عن عدة خلایا جلفانیة متصلة معاً " :   البطارية

الدوائر الكهربائية

"ھي حلقة مغلقة أو مسار موصل یسمح بتدفق الشحنات الكھربائیة " :   الدائرة الكهربائية

خة للشحنات تعمل على زیادة طاقة الوضع الكھربائیة للشحنات ، كما تحتوي تحتوي الدائرة الكھربائیة على مض
على أداة تقلل من طاقة الوضع الكھربائیة للشحنات ، مثل المحرك الذي یعمل على تحویل الطاقة الكھربائیة إلى 

عمل على تحویل طاقة حركیة ، أو المصباح الذي یحول الطاقة الكھربائیة إلى طاقة ضوئیة ، أو المدفأة التي ت
.الطاقة الكھربائیة إلى طاقة حراریة 

"الشحنات لا تفنى ولا تُستحدث ولكن یمكن فصلھا " :   قـاونون حفظ الشحنة  

الكهربائيةالقدرة

)I = q / t(   "ھو المعدّل الزمني لتدفق الشحنات الكھربائیة " :   ) I( التيار الكهربائي  

)1A = 1 C / S( كولوم لكل ثانیة    = أمبیر :   قاس بوحدة ویُ 

.لقیاس شدة التیار الكھربائي المار في الدائرة الأمیترویُستخدم جھاز یسمى  

)tE=p /(   "ھي المعدّل الزمني لتحول الطاقة الكھربائیة " :   ) p( القدرة الكهربائية  
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p:     وباستخدام العلاقات = E / t     ،E = q V         ،I = q / t

p:                     أن یمكن استنتاج = E / t =   q V / t    =   I  V

"تساوي حاصل ضرب التیار الكھربائي في فرق الجھد " :   ) p( القدرة الكهربائية  

1W:   (  حیث )الوات ( وتقاس القدرة الكھربائیة بوحدة  = 1 J / S =  1 C V / S  =  A V(

المقـاومة الكهربائية وقـانون أوم

یتناسب التیار الكھربائي طردیاً مع فرق الجھد " :   قـانون أوم  

"    ھي الخاصیة التي تُحدد مقدار التیار الذي سیسري " :   )R( المقـاومة الكهربائية  

" ھي النسبة بین فرق الجھد الكھربائي إلى التیار الكھربائي " 

1Ω:   (  حیث ) الأوم ( وتقاس المقاومة الكھربائیة بوحدة  = 1 V / A(

"V 1عندما یكون فرق الجھد بین طرفیھ   A 1ھو مقاومة موصل یسمح بمرور تیار شدتھ   " :   الأوم  

العوامل التي تتوقف عليها المقـاومة الكهربائية لموصل

بزیادة طول الموصل -١ الكھربائیة المقاومة تزداد .طول الموصل والتناسب طردي ، حیث
R1 /  R2 = L1 /  L2

ع العرضي مساحة مقطع الموصل والتناسب عكسي ، حیث تزداد المقاومة الكھربائیة بنقص مساحة المقط-٢
R1.                                  للموصل  /  R2 = A2 /  A1

بزیادة درجة الحرارة -٣ الكھربائیة المقاومة تزداد .درجة الحرارة والتناسب طردي ، حیث
R1 /  R2 = T1 /  T2

.دة المستخدمة نوع مادة الموصل ، حیث تتغیر المقاومة الكھربائیة وفق نوع الما-٤
حسب مقاومتھا كالتالي المواد بعض ترتیب :ویمكن

الفضة˂النحاس    ˂الذھب    ˂الألومنیوم    ˂الحدید˂البلاتین

:ھامة حظاتملا

.یحقق الموصل قانون أوم إذا كانت مقاومتھ ثابتة لا تعتمد على فرق الجھد بین طرفیھ -١

.ض الأجھزة لا تُحقق قانون أوم ، مثل المذیاع والآلة الحاسبة ، والمصباح الكھربائي بع-٢

https://www.facebook.com/Physics-Way-585234978576403/



31

الكهربائي  التحكم في التيار

أو ) R( ، أو المقاومة ) V( عن طریق تغییر فرق الجھد یمكن التحكم في مقدار التیار المار في دائرة كھربائیة 
= Iكلاھما ، وذلك لأن     V / Rلأن التناسب بینھما ند زیادة فرق الجھد یزداد التیار المار في الدائرة ، فع

.لأن التناسب بینھما عكسي، أما عند زیادة المقاومة فإن التیار المار في الدائرة یقلطردي 

"ھو أداة مصممة لیكون لھا مقاومة معینة " :   المقـاوم الكهربائي  

.في الدائرة الكھربائیة ، أو في أجزاء منھا رتیار الكھربائي الماوتستخدم المقاومات للتحكم في شدة ال

.ویمكن صنع المقاومات من الجرافیت أو أشباه الموصلات أو باستعمال أسلاك طویلة ورفیعة 

) .الریوستات ( المقام المتغیر -٢.          المقاوم الثابت - ١:         ویوجد نوعین من المقاومات ھما 

)الريوستات  ( قـاوم المتغير  الم

:یستخدم في التطبیقات التي تحتاج إلى تغیر سلس ومستمر للتیار الكھربائي ، مثل : استخداماتھ 

التحكم في سرعة دوران المحركات الكھربائیة على مدى واسع ومستمر بدلاً من التغییرات التي تكون محددة -١
.بالشكل التالي خطوة ، كما –في صورة خطوة 

مستویات الطاقة الكھربائیة في التلفاز وضبطھا ، مثل التحكم في الصوت ، ودرجة سطوع الصورة التحكم في -٢
.وتباینھا ، والألوان 

:تركیب وطریقة عمل المقاوم المتغیر

.)متحركة ( اتصال منزلقة تُصنع بعض المقاومات المتغیرة على شكل ملف مصنوع من سلك فلزي ونقطة

بتحریك نقطة الاتصال إلى مواقع مختلفة على الملف یتغیر طول السلك الذي یُصبح ضمن الدائرة الكھربائیة ، 
.فبزیادة طول السلك تزداد مقاومة الدائرة لیقل التیار المار فیھا ، والعكس 

:ھامة حظةملا

بقدر كاف لجعل التیارات حیث تكون مقاومة الجلد الجاف كبیرة ، یؤثر جسم الإنسان بوصفھ مقاوماً متغیراً 
أما إذا أصبح الجلد رطباً فستكون مقاومتھ أقل وقد یرتفع التیار ،الناتجة عن الجھود الصغیرة والمعتدلة قلیلة

.الكھربي الناتج عن ھذه الجھود إلى مستویات خطرة 
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تعليلات هامة  

ھربائیة في حیاتنا لا یُستغنى عن الطاقة الك
الیومیة

أ، تعتبر الطاقة الكھربائیة من أھم أنواع 
الطاقات في حیاتنا الیومیة

لسھولة نقلھا لمسافات بعیدة دون فقد كمیات كبیرة منھا ، 
ولسھولة تحویلھا إلى أشكال أخرى

تكون الشحنات في الدوائر الكھربائیة محفوظة
ترونات السالبة عدد الإلك( لأن الكمیة الكلیة للشحنة 

في الدائرة الكھربائیة لا تتغیر) والأیونات الموجبة 

قدرة الطیور على الوقوف على خطوط الجھد 
المرتفع دون أن تتعرض لصدمة كھربائیة

لأن فرق الجھد بین أي نقطتین على خط الجھد المرتفع 
یساوي صفر ، فلا یمر تیار كھربائي في جسم الطائر

اسبة لا تُحقق قانون أومالمذیاع والآلة الح
لاحتوائھا على العدید من الأجھزة مثل الترانزستورات 

.التي لا تُحقق قانون أوم) الدایودات ( والصمامات الثنائیة 

لأن مقاومة المصباح الكھربائي تتغیر بتغیر درجة حرارتھالمصباح الكھربائي لا یُحقق قانون أوم

أكبر تكون فرصة تلف المصباح الكھربائي 
لحظة إضاءتھ من تلفھ أثناء إضاءتھ

لأن درجة حرارة المصباح في البدایة تكون منخفضة 
فتكون مقاومتھ أقل فیمر خلالھ تیار أكبر قد یؤدي إلى تلفھ 

، وبمرور الوقت ترتفع درجة حرارتھ فتزداد مقاومتھ 
فیمر خلالھ تیار أقل ، وبالتالي تقل فرصة تلفھ

في الجھد خلال لا یحدث نقصان أو ھبوط 
الأسلاك المستخدمة في توصیل الأجھزة 

الكھربائیة
لأن مقاومتھا الكھربائیة صغیرة جداً 

تمثيل الدوائر الكهربائية

یمكن وصف الدوائر الكھربائیة بالكلمات ، أو التصویر الفوتوغرافي ، أو الرسم التخطیطي للدائرة باستخدام 
.ھذه الرموز موضحة بالجدول التالي رموز معینة لأجزاء الدائرة ، وبعض

https://www.facebook.com/Physics-Way-585234978576403/



33

.مثال لدائرة ممثلة بالتصویر الفوتوغرافي ، وبالرسم التخطیطي 

قـانون أومالتيار الكهربائي وتمارين على

:ارسم شكلاً تخطیطیاً لدائرة كھربائیة ، وحدد اتجاه التیار الاصطلاحي فیھا ، باستخدام المكونات -١

فولتمیتر-أمیتر -مقاوم ثابت –مفتاح –بطاریة -مقاوم متغیر    ب–مفتاح –مصباح كھربائي –بطاریة -أ
. فولتمیتر –أمیتر 

............................................................      .............................................................
..............................................................      ...........................................................

............................................................      .............................................................
..............................................................      ...........................................................

............................................................      .............................................................
..............................................................      ...........................................................

............................................................      .............................................................
..............................................................      ...........................................................

ربائي عند وصلھ بطرفي البطاریة ، في محرك كھA 0.5تیاراً مقدارهV 6ولدت بطاریة جھدھا-٢
:احسب

W 3.                                                                        القدرة الواصلة إلى المحرك –) أ ( 
...............................................................................................................................

min                .900 J 5الطاقة الكھربائیة الواصلة إلى المحرك عند تشغیلھ لمدة  –) ب ( 
...............................................................................................................................

75مقدار التیار الكھربي المار في مصباح قدرتھاحسب-٣ W125، متصل بمصدر جھد مقداره V.

0.6 A
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................

60مصباح قدرتھأضیئ-٤ W ،120جھد مقدارهویعمل على فرق V احسب كمیة الشحنة التي تمر ،

C0180.خلال المصباح عندما یعمل لمدة ساعة واحدة   

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................
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210یسري تیار كھربي مقداره-٥ Aء التشغیل في محرك سیارة فإذا كان فرق الجھد بین قطبيفي جھاز بد
12البطاریة V10، فما مقدار الطاقة الكھربائیة التي تصل إلى جھاز بدء التشغیل خلال s.

J3× 1025.2
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

10بمقاوم مقدارهV 30وصلت بطاریة فرق الجھد بین قطبیھا-٦ Ω ،مقدار التیار المار في حسبا
A3.الدائرة

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................

0.5یسحب مصباح تیاراً مقداره-٧ A120عند توصیلھ بمصدر جھد مقداره V ،  احسب مقدار :

Ω240.                               مقاومة المصباح –) أ ( 
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................

W60. صباح القدرة الكھربائیة المستھلكة في الم–) ب( 
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................

: احسب مقدارV 125بمصدر جھدW 75وصل مصباح كتب علیھ-٨

A0.6.     المصباح التیار المار في –) أ ( 
...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

Ω208.3. المصباح مقاومة –) ب( 
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................

: مقدارحسبامار فیھ إلى نصف قیمتھ الأصلیة فإذا أضیف مقاوم للمصباح لتقلیل التیار الةالسابقفي المسألة-٩

V62.5.المصباح فرق الجھد بین طرفي–) أ ( 
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

Ω208.3. المقاومة التي أضیفت إلى الدائرة–) ب( 
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

W18.8. الكھربائیة التي یستھلكھا المصباح الآن القدرة –) ج ( 
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
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الكهربائيةاستخدام الطاقة

:تحولات الطاقة في الدوائر الكھربائیة

:مثل تعمل العدید من الأجھزة الكھربائیة المنزلیة على تحویل الطاقة الكھربائیة إلى أشكال أخرى ، 

) .حركیة ووضع ( یحول الطاقة الكھربائیة إلى طاقة میكانیكیة : المحرك الكھربائي -١

.یحول الطاقة الكھربائیة إلى طاقة ضوئیة : المصباح الكھربائي -٢

:ھامة حظاتملا

مفیدة ، حیث یتحول لا تتحول جمیع الطاقة الكھربائیة الواصلة إلى المصباح أو المحرك الكھربائي إلى أشكال -١
.جزء من الطاقة الكھربائیة إلى طاقة حراریة 

بعض الأجھزة الكھربائیة مثل المكواة والمدفأة ومجفف الشعر صُممت بغرض تحویل الطاقة الكھربائیة إلى -٢
.طاقة حراریة ، لأنھا تعمل عمل المقاومات التي تسخن عند مرور تیار كھربائي بھا 

:باستخدام قانون أوم ومعادلة القدرة یمكن التوصل إلى ة  القدرة الكهربائي

"القدرة تساوي مربع الجھد مقسوماً على المقاومة " 

"القدرة تساوي مربع التیار مضروباً في المقاومة " 

:باستخدام العلاقاتیمكن إیجاد الطاقة الكلیة المتحولة إلى طاقة حراریة الطاقة الحرارية  

"الطاقة الحراریة تساوي القدرة المستنفذة مضروبة في الزمن" 

"الزمنوالمقارمةفيمربع التیار مضروباً الطاقة الحراریة تساوي " 

"في الزمن مربع الجھد مقسوماً على المقاومة ، ومضروباً الطاقة الحراریة تساوي " 

تعليلات هامة  

المصباح والمحرك الكھربائي لا تصل كفاءة
% 100إلى  

لأن جزء من الطاقة الكھربائیة الواصلة إلى المحرك أو 
المصباح الكھربائي یتحول إلى طاقة حراریة

عند مرور تیار كھربائي في مقاوم فإنھ یسخن
بسبب تصادم الإلكترونات مع ذرات المقاوم فتزداد طاقة 

جة حرارة المقاومحركة الذرات ، ونتیجة لذلك ترتفع در

P  =   I V
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الموصلات فـائقة التوصيل

"ھي مادة مقاومتھا صفر ، حیث لا یوجد تقیید للتیار فیھا ، وبالتالي لا یوجد فرق في الجھد خلالھا" 

100لكي تُصبح الموصلات فائقة التوصیل یجب تبریدھا إلى درجات حرارة مُنخفضة أقل من   -١ ºK.

:ئقة التوصیل في تُستخدم الموصلات فا-٢

) .MRI( صناعة المغانط المستخدمة في أجھزة التصویر بالرنین المغناطیسي  –) أ ( 

) .مُسرع الجسیمات ( في السنكروترون –) ب( 

.یُمكن للموصل الفائق التوصیل توصیل الكھرباء دون حدوث ضیاع في الطاقة: علل /س 

، ولأن مقاومة الموصلات فائقة التوصیل تساوي صفر فلا P = VIل  لأن القدرة المستنفذة في الموص: ج 
.یوجد فرق في الجھد خلالھا ، وبالتالي تكون القدرة المستنفذة خلالھا صفر

نقـل الطاقة الكهربائية

تحولھا عند نقل الطاقة الكھربائیة من محطات التولید إلى مناطق الاستھلاك یتم فقد جزء من الطاقة الكھربائیة ل
P = I2، وتتعین القدرة الضائعة في الأسلاك من العلاقة   إلى طاقة حراریة خلال الأسلاك بسبب مقاومتھا R.

طرق تقـليل القدرة الكهربائية الضائعة في الأسلاك

تلك الأسلاك تكون ویتم ذلك باستخدام أسلاك ذات موصلیة كبیرة وقُطر كبیر ، إلا أن : بتقلیل مقاومة الأسلاك -١
.باھظة الثمن وثقیلة 

من ) P = IV( ویتم ذلك دون تقلیل القدرة المنقولة خلال الأسلاك : بتقلیل مقدار التیار المار في الأسلاك -٢
، ویتم تقلیل V 500000خلال رفع الجھد ، حیث تستخدم بعض خطوط نقل القدرة الكھربائیة جھوداً تزید عن  

إلى  V 120لیكون في حدود من   عند مناطق الاستھلاكطات الفرعیة ، ثم تقلیلھ عند المحالجھد مرة أخرى 
240V حسب النظام المعتمد في كل دولة.

حساب تكاليف استهلاك الأجهزة الكهربائية

عتبر وحدة ، ویُ )  J = W . S( ثانیة . واط= جول : تُقاس الطاقة الكھربائیة المستھلكة في جھاز بوحدة 
) KW . h( ساعة   . واطوحدة  الكیلو صغیرة جداً للطاقة المُستھلكة في الاستخدامات العملیة ، لذلك تُستخدم 

.لقیاس الطاقة المُستھلكة في الاستخدامات العملیة 

KW . h 1:                      حیث  =  3.6 × 106 J

ساعة.سعر الكیلوواط × )  بالساعة ( زمن ال× )  لوواطبالكی( القدرة =  الاستھلاكتكالیف

Cost = P ( KW) × t ( h ) × price
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الطاقة والقدرة الكهربائيةتمارين على

10یعمل سخان كھربائي مقاومتھ-١ Ω120على فرق جھد مقداره v ، احسب:

W1440.            السخان الكھربائيالقدرة التي یستنفذھا–) أ ( 
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

S.J14400 10ان خلالالطاقة الحراریة التي یُنتجھا السخ–) ب ( 

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................

39وصل مقاوم مقداره-٢ Ω45ببطاریة جھدھا V ،حسبا:

A1.15.التیار المار في الدائرة –) أ ( 
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

min.J410×1.56 5الطاقة المستھلكة في المقاوم خلال–) ب( 

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................

22وكفاءتھ w 100ح كھربائي قدرتھمصبا-٣ :احسب ،%

J4680.   الطاقة الحراریة التي یُنتجھا المصباح كل دقیقة –) أ ( 
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

J1320.الطاقة التي یُحولھا المصباح إلى ضوء كل دقیقة أثناء إضاءتھ –) ب ( 
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

، V 12لمدة ساعة واحدة ، وذلك عندما یكون فرق جھدھاA 55تنتج بطاریة سیارة تیاراً مقداره-٤
احسب الزمن اللازم لشحن البطاریة . مرة ضعف الطاقة التي تزودنا بھا 1.3ویتطلب إعادة شحنھا طاقة أكبر 

S = 9.53 h 34320.بفرض أن جھد الشحن ھو نفسھ جھد التفریغ A7.5باستخدام تیار مقداره
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
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فإذا تم تشغیل V 120في مدفأة كھربائیة عند وصلھا بمصدر فرق جھدهA 15یمر تیار كھربائي مقداره-٥
:یومیاً فاحسب h 5المدفأة بمتوسط 

W 1800.القدرة التي تستھلكھا المدفأة –) أ ( 
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................

h.kw.KW.h270یوماً بوحدة30الطاقة المستھلكة في–) ب ( 
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

2430لسف.فلس 9ساعة.یوماً ، إذا كان ثمن الكیلوواط30مدفأةتشغیل التكلفة –) ج ( 
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

12000تبلغ مقاومة ساعة رقمیة-٦ Ω115، وھي موصولة بمصدر فرق جھد مقداره V، احسب:

A3-10×9.6.التیار المار في الساعة–) أ ( 

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

W 1.1.رة الكھربائیة التي تستھلكھا الساعةالقد–) ب ( 
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................

7.13لس ف.فلس 9ساعة.یوماً ، إذا كان ثمن الكیلوواط30خلالتكلفة الساعة–) ج ( 
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

أداة-٧ في المار والتیار الجھد فرق بین العلاقة المقابل الشكل یمثل
: مصنوع من السلیكون ، أجب عن الأسئلة الآتیة) الدایود ( تُسمى 

. V 0.7جھد احسب مقاومة الدایود عند وصلھ بفرق –) أ ( 
Ω35

............................................................................

............................................................................
............................................................................

0.6احسب مقاومة الدایود عند وصلھ بفرق جھد –) ب (  V .
Ω120

...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

ھل یحقق الدایود قانون أوم ؟ ولماذا ؟–) ج ( 
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................
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