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١

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

  
 على وجود قوى جذب ؟)طالیس (  في زمن الإغریق تعرف كیف ١س

  . بالفراء فأصبح قادراً على جذب أجزاء صغیرة من القش) الكھرمان ( من خلال دلك حجر العنبر  •

  من فسر قوى الجذب ؟ وكیف فسر ذلك ؟أول من ٢س

د روحیث ، باء كما یملأ الماء الكوب تلئ بالكھریم) العنبر (  الدلك یجعل بعض المواد إن اعتقد إذ" ولیم غلبیرت " الانجلیزي  •

  . مرة لأولتعبیر الشحنة 

  ؟ ذلكركیف تم تفسی،  تتناثر وأخرى تتجاذب أجسام في القرن السابع عشر وجود لوحظ ٣س

 النوعین موجب وسالب بأن سمى" فرانكلین  " الأمریكي ھوجود نوعین من الكھرباء وتابع" شارل دفاي " اقترح الفرنسي  •

  .مییز بینھما للت

  ؟الإلكترون ھو مكتشف من ٤س

 " .جوزیف طومسون "لم االع •

  ؟إلیھاوالنتیجة التي توصل ، " میلیكان "  ھو انجاز العالم ما ٥س

 اصغر شحنة حرة في الطبیعة ھي أن إلىرة الزیت فوصل  بعد اكتشافھا من خلال تجربة قطالإلكترونشحنة  من قیاس تمكن •

  .الإلكترونشحنة 

  ؟الأساسیة الشحنة الإلكترون شحنة  سمیتلماذا ٦س

 )وتقاس بوحدة الكولوم  ، ١٩ــ ١٠ × ١٫٦ = ش(  اصغر شحنة حرة في الطبیعة ویرمز لھا بالرمز لأنھا •

  تركیب الذرة ؟صف ٧س

 بائیاًكھرلذا تعد الذرة متعادلة ، )البروتونات (  الشحنات الموجبة وعدد مساوي من) الكترونات ( تتركب الذرة من شحنات سالبة  •

  ھي الشحنة الكھربائیة ؟ما ٨س

  -: نوعین إلىثرھا یمكن تصنیف الجسیمات المشحونة إحدى خصائص المادة وعلى إھي  •

  ( + )جسیمات موجبة  : الأول      النوع 

  )ــ ( جسیمات سالبة :       النوع الثاني 

 ؟) جسیمین (  یمكن انتقال الشحنات بین طرفین ھل ٩س

  .نعم  •

  التي تنتقل بھا الشحنات ؟ عدد طرقھا ؟ تسمى العملیةماذا ١٠س

  -:وطرقھا ، ) الشحن ( تسمى بعملیة التكھرب  •

  )التأثیر (  الحث -٣)                                التوصیل (  اللمس -٢ الدلك                                    -١     

  عملیة الدلك بین كل من المطاط والصوف ؟صف ١١س

 .  قطعة المطاط تصبح سالبة وقطعة الصوف تصبح موجبة فان، طاط بقطعة من الصوف ك قطعة معند دل •

e 

  ھیـــــــدتم
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٢

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

  :وتفسیر ذلك 

  : كما یلي الآخر إلى     حدوث انتقال للالكترونات من جسم 

  :فبكون ) ) ــ ( المطاط ( + )            الصوف      ( 

  . الشحنة محفوظة في نظام معزول إن حیث،  قانون حفظ الشحنة :و وھذا ھ" المجموع الكلي للشحنة ثابتاً خلال عملیة الشحن    " 

  مبدأ تكمیم الشحنة ؟عرف ١٢س

   .الإلكترون تساوي عدداً صحیحأ من مضاعفات شحنة أنھو مقدار شحنة أي جسم یجب  •

  . شحنة الجسم المشحونة مقدار      : ش:  حیث   ،  ش .  ن       = ش:   ریاضیاً 

  ٠٠٠٠ ، ٣ ، ٢ ، ١: عدد صحیح        : ن                                          ،                   

  نتائج
  .الإلكترونعندما یكتسب جسم شحنة فانھ یكتسب عدد صحیح من شحنة  
  .الإلكترونعندما یفقد جسم شحنة فانھ یفقد عدد صحیح من شحنة  
 . عدداً كسریاً أو ونالإلكترلا یمكن ان یكون مقدار الشحنة اقل من شحنة  

 -: نوع مقدار شحنة جسم ما )١
  الكترون ) ١٠٠٠( اكتسب ) ب ( الكترون                                ) ١٠٠٠( فقد  ) ا( 

 الكترون ) ٢(       فقد  ) د( الكترون                              ) ٥٫٥( اكتسب  ) ج( 

  
  ١٩ــ ١٠ × ١٫٦ ×١٠٠٠      = ش) ب                                        (        ش ×  ن       = ش  ) ا( 

     كولوم١٦ــ ١٠ × ١٫٦~                                               = ١٩ــ ١٠ × ١٫٦ × ١٠٠٠                     = 

    كولوم١٦ــ ١٠ × ١٫٦؟                     = 

  غیر موجود       = ش ) د( موجود                                              غیر        = ش ) ج( 

   غیر صحیحن غیر صحیح                                                             لأن ن                     لأن 

  

 - :الآتیة الشحنات إحدى یحمل أنیمكن لجسم  ھل )٢

  كولوم١٩ــ ١٠ × ٣  +            = – ا

  

   =                  =ن

           =     

Gلا یمكن وجود ھذا الجسم   

G غیر صحیحعدد  ن لأن  

  كولوم١٨ــ ١٠ × ٣٫٢~        = – ب

  

   =ن

  إلكترون ٢٠ = ١ ١٠ × ٢  =   

Gیمكن وجود ھذا الجسم   

   كولوم٢٠ــ ١٠ × ٦٫٤~        = – ج

  

  =  ن

  ٠٫٤ = ١ــ١٠ × ٤   = 

Gلا یمكن وجود ھذا الجسم   

 G غیر صحیحعدد  ن لأن  

 جسم e جسم

١  
٤ 

 جسم e ا جسم

 جسم جسم

e   

  ش

 ش
  ٩١ــ ١٠ × ٣    جسم

 ١٩ــ ١٠ × ١٫٦
   ١   ٣  

 ١٫٦ 

  ٨١ــ ١٠ × ٣٫٢   
 ١٩ــ ١٠ × ١٫٦

  ٢٠ــ ١٠ × ٦٫٤   
 ١٩ــ ١٠ × ٠٫٦

 الحــــل

          ١ 
 ش

          ٢ 
 ش

          ٣ 
 ش

 الحل الحل الحل
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٣

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

   ١٩ــ ١٠ × ٤٫٨ــ  =  ث             ش  ،  ١٩ــ ١٠ × ٤٫٨ + =  زش            -: مشحونان بشحنتین كما یلي جسمان )٣

  ١٩ــ ١٠ × ١٫٦   = ش : معتبراً اجب عما یأتي

  الموجبة والسالبة لكلا الجسمین ؟الإشارةماذا تعني  - ١

  ٣                      = =      ـــــــــــــ = ن الجسم قد فقد عدداً من الالكترونات مقداره أن الموجبة تعني الإشارة •

  ٣ =                  =                          = ن الجسم قد اكتسب عدداً من الالكترونات مقداره أن السالبة تعني الإشارة •

  .إجابتك السالب ؟ موضحاً أمموجب  الأثقلأي من الجسمین  - ٢

 . جسم مكتسب لأنھ، الجسم السالب  •

  

  ، كولوم )   ٢٠ــ ١٠ × ١٢٫٨ــ  ( تبلغ أنھا تقریراً لمعلم الفیزیاء یذكر فیھ انھ قام بحساب شحنة جسیم ووجد الطلبة احد قدم )٤

  لا ؟ ولماذا ؟أمفھل ھذه النتیجة مقبولة علمیاً       

   :ن حساب یلزم •

  ٠٫٨ = ١ــ ١٠ × ٨ =            =                             = ن      

  . عدد عیر صحیح فان النتیجة غیر مقبولة علمیاً ن    وبما أن 

   )e ــ( للتأكد من الحل لاحظ بان الشحنة الناتجة اصغر من شحنة  •

  

  تصبح شحنتھحتى كولوم )١٥ــ ١٠ × ٨+ ( یكتسبھا جسم شحنتھ أنالتي یجب  ھي عدد الالكترونات ما )٥

  كولوم ؟ )١٥ــ ١٠ × ٦٫٤ــ (    

  

 ش × ن=    ش  م    •

          G ١٩ــ ١٠ × ١٫٦ × ن=      ١٥ــ ١٠ × ٨ ــ ١٥ــ ١٠ × ٦٫٤    ــ  

          G    إلكترون ٤ ١٠ × ٩ =                             = ن  

  
 ن من بعضھما ؟ یلاحظ عند تقریب شحنتین كھربائیتیماذا ١٣س

  )ــ ، ( +  كانت من نوعین مختلفین إذاتجاذب الشحنات  - ١
 + )،  ( + أو) ــ ، ــ ( انت من نفس النوع إذا كتنافر الشحنات  - ٢

   دلالة ذلك ؟ما ١٤س
 .وجود قوى تسمى القوة الكھربائیة وھي قوى التجاذب و التنافر  •

  ٩١ــ ١٠ × ٤٫٨   
 ١٩ــ ١٠ × ١٫٦

e   

   ث ش   
 ش

  ٩١ــ ١٠ × ٤٫٨   
 ١٩ــ ١٠ × ١٫٦

e   

  ش  
 ش

  ٢٠ــ ١٠ × ١٢٫٨   
 ١٩ــ ١٠ × ١٫٦

e 

  ١٥ــ ١٠ × ١٤٫٤  
 ١٩ــ ١٠ × ١٫٦

 الحــــل

ش  ١   

   e  ش

  قانون كولوم
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٤

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

  قوى الكھربائیة بین شحنتي نقطتین ؟ صف تلك التجربة ؟ اسم الجھاز المستخدم لتحید العوامل التي تعتمد علیھا الما ١٥س

إھمال أبعاد  بحیث یكمن أقطارھا أنصافاستخدام كرات صغیرة مشحونة جعل البعد بینھا اكبر بكثیر من ، جھاز میزان اللي  •

 .شحنات نقطیة  G في مركزھا الكرات وكأنما تتركز الشحنة

   نص قانون كولوم ؟اذكر ١٦س

 "وعكسیاً مع مربع المسافة بینھما ، ن شحنتین كھربائیتین تتناسب طردیاً مع مقدار كل منھما القوة المتبادلة ی"  •

                           ×ثابت  = ق

  .السماحیة الكھربائیة للوسط الفاصل :       حیث                  ، = یكتب الثابت عادةً على الصورة 

  @ م .نیوتن  / @ كولوم ١٢ــ ١٠ × ٨٫٨٥ = a.     b الفراغ تكتب أووھي للھواء 

 @كولوم  / @ م . نیوتن ٩ ١٠ × ٩:                                    = وعلیھ تصبح قیمة الثابت 

 :الشكل النھائي لقانون كولوم  •

   الفراغ ھو الوسط الفاصلأو كان الھواء إذا                             ،× ٩ ١٠ × ٩                          = × =                 ق

   بین شحنتین ؟ةالمتبادل العوامل التي تعتمد علیھا القوة الكھربائیة حدد ١٧س

  .وتتناسب طردیاً مع مقدار القوة : مقدار كل من الشحنتین  - ١

 .وتتناسب عكسیاً مع القوة : مربع المسافة بین الشحنتین  - ٢

 .تتناسب عكسیاً مع القوة و: السماحیة الكھربائیة للوسط الفاصل  - ٣

 ؟) وحدة قیاس الشحنة (  تعریفاً واضحاً للكولوم أعط ١٨س

 -:یمكن تعریف الكولوم حسب  •

   كسبة ما یعادل أو لفقدهھو مقدار الشحنة التي یكتسبھا الجسم نتیجة :  الشحنة  تكمیممبدأ – ا  

   .إلكترون ١٦ ١٠ × ٦٢٥ =                           = ن     

   مماثلة لھا كانت  أخرى م من شحنة ١ الھواء على بُعد أو وضعت في الفراغ إذامقدار الشحنة الكھربائیة التي :  قانون كولوم – ب 

  . نیوتن ٩ ١٠ × ٩        القوة المتبادلة بینھما 

  ملاحظــــــات
  .ینطبق قانون كولوم على الشحنات النقطیة الساكنة  - ١

 .ون على طبیعة الوسط الذي توجد فیھ الشحنات فقط یعتمد الثابت الموجود في القان - ٢

 -: الفراغ فان أو غیر الھواء آخر وجد وسط إذا - ٣

   )١٢ــ ١٠× ٨٫٨٥     =  . (     ستزداد عن   سماحیة الوسط – ا          

  )٩ ١٠ × ٩(ستقل عن         ) (        الثابت   قیمة-ب    

 .وعكسیاً مع سماحیة الوسط ، الثابت تتناسب القوة الكھربائیة طردیاً مع  - ٤

 

      ثش         زش       

 @ف 

 

١  
      ٤ 

١  
 ١٢ــ ١٠× ٨٫٨٥×     ٤

١  
      ٤    . 

 

      ثش         زش       

  @ف 

      ثش         زش       

 @ف 

           ١         ١  
 ١٩ــ ١٠ × ١٫٦

١  
      ٤ 
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٥

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

 تبادلة ؟م المقصود بالقوى الما ١٩س

 . وتكون بین جسمین الاتجاه متعاكسة في رالمقداھي قوى متساویة في  •

  ؟لماذا،  القوة الكھربائیة بین الشحنتین متبادلة تعتبر ٢٠س

 لان القوى الكھربائیة بین الشحنات تشكلان زوجاً من القوى •
          ش                                          ش                                                                      ش                                        ش                            ے          ے       
  )          +تجاذب    (              ــ       +                       )تنافر                               +    ( قــ    =  ق

  )الفعل و رد الفعل ( فتعتبر واحداً من تطبیقات قانون نیوتن الثالث 

   ؟لماذا،  الكولوم ولیس الكولوم نفسھ أجزاء الشحنة عادة لقیاس تخدمنس ٢١س

 .لان الكولوم وحدة قیاس كبیرة نسبیاً  •

   المستخدمة لقیاس الشحنة ؟الأجزاء أشھر ھي ما ٢٢س

   كولوم٦ــ ١٠= میكروكولوم *  كولوم                                  ٣ــ ١٠= ملي كولوم * 
   كولوم١٢ــ ١٠= بیكوكولوم *  كولوم                                   ٩ــ ١٠= نانوكولوم * 

   ھي الشحنة النقطیة ؟ما ٢٣س

  . بكثیر أبعاده المشحون والذي تكون شحنتھ اكبر من الأبعادھمل ھي ذلك الجسیم النقطي م •

  الأسلوبوفیما یلي  مثال لتوضیح كیفیة تحدید اتجاه القوى بین الشحنات وحساب مقدارھا وكیفیة التعامل مع 

 : مقدارھما على التوالي شحنتان نقطیتان كما في الشكل المجاور تترتب )٦

  ، كان الھواء ھو الوسط الفاصل بینھما إذا، وكولوم  میكر٣+ ، كولوم  میكرو٨ +      

  -:اجب عما یلي ،  سم  ٣       و تبعد كل شحنة عن الثابتة مسافة 
 b     قa  على الثانیة الأولىحدد اتجاه القوة المؤثرة من الشحنة  - ١

 b     قa  الأولىحدد اتجاه القوة المؤثرة من الشحنة الثانیة على  - ٢

 .ة المتبادلة بین الشحنتین  ما مقدار القو - ٣

  

٢                                                                                 - ١-   

  (          =          ) القوة المتبادلة   - ٣

                                            =ق                   

                         = ٩ ١٠ × ٩×   

   نیوتن٢٤٠ =                          

  

٢١ ١٢ 

١ ٢ ٢ ١ 
   ث    زق            ز    ثق      

 
   ث    زق       

 
     ز    ثق      

١٢ 

٢١ 
 ق ق ٢١ +

+ ١٢ 

+ +  
 ش ٢   ش ١  

  سم٣

 ق ٢١

 ش ١  
 ش ٢  
+ + 

 ق ٢١ 
 ق ١٢  ق ٢١ 

+ + 
 ق ١٢ 

 ش ٢   ش ١  

 ق ١٢

  ٦ ــ١٠× ٣ ×٦ ــ١٠ × ٨
 ٢ ) ٢ــ ١٠ ×  ٣( 

 الحــــل

١                    ×  ٩  ١٠ × ٩ 
 ٢ف

 ش ٢   ش ١  
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٦

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

  طریقة للاختصار** 
  . مع بعضھا الأسس بالبدایة باختصار أقوم أسيوجد في المقام رقم ورقم  إذا -

 -:وفي مثالنا ،  المقام حتى لا یتعقد الرقم أرقام نقوم بعمل الاختصار مع وإنما الموجودة بالبسط الأرقاملا نضرب  -

                                                  نُربع المقام×٩ ١٠ × ٩ = ق           

                                                   نختصر الأسس ومن ثم نختصر الأرقام×٩ ١٠ × ٩=                  

   نیوتن٢٤٠ =١+ ١٠ × ٢٤    =        × ٢٤      =              

  ـــــاتملاحظــ
  إلیھ بالرقم المدفوع الأس نضرب قیمة فإننا الاسیة الأرقامعندما نُربع  - ١

  ٦ــ ١٠=  ٢×٣ــ١٠ = ٢)٣ــ١٠(               ،٤ ــ١٠= ٢×٢ــ١٠ = ٢)٢ــ١٠ (  : أمثلة

  :إشارتھ البسط وتتغیر إلى من المقام الأسین في المقام والبسط نقوم بنقل  یتواجد رقمین اسیعندما - ٢

  ٢ــ ١٠=  ٧ ــ١٠ ×  ٥+ ١٠                 =       ،١+١٠=  ٤ــ١٠ × ٣ ــ١٠ :              = ةأمثل

  : في حالة الضرب تجمع الأسس - ٣

   ٢+١٠=  ٩ــ ١٠  × ١١+ ١٠،            ٣ــ ١٠=  ٦ــ ١٠ × ٣+ ١٠،         ١٠+١٠= ٦ +١٠ × ٤+ ١٠   :  أمثلة

   

 :  في الھواء ومشحونتین بشحنتین مختلفتین كما یلي نوموضوعتا سم ٦افة بین مركزیھما المس،  متماثلتان مشحونتان كرتان )٧

  :اجب عما یلي ،  بیكو كولوم ٤ــ = ،          بیكو كولوم ٩              = +    

 على الرسم المجاور،            حدد اتجاه             - ١

 تجاذب : ما نوع القوة الكھربائیة المتبادلة - ٢

 ما مقدار تلك القوة المتبادلة  - ٣

  

   نیوتن١١ــ ١٠ × ٩ =                                        =                                                            = ق

  . بین المركزین وكأن شحنة كل كرة متواجدة في مركزھا عند حساب القوى المتبادلة بین كرتین نأخذ المسافة* 

  

 بالقوى الأرض القمر نحو مركزھا وكذلك یجذب القمر الأرضفمثلاً تجذب ،   جسمین في الكون أيھنالك قوة تجاذب متبادلة بین 
   .أیضاًنفسھا نحو مركزه 

  - :الآتیة قوة التجاذب بین جسمین تتحدد بالعوامل أنافترض نیوتن  -

  -: كتلة كل من الجسمین – ا
  ×        ∝ قردیاً مع حاصل ضرب كتلتي الجسمین       تتناسب قوة التجاذب ط

  

  ٦ ــ١٠× ٣ ×٦ ــ١٠ × ٨
 ٤ــ ١٠ ×  ٩

  ٦ ــ١٠× ٣ ×٦ ــ١٠ × ٨
 ٢ ) ٢ــ ١٠ ×  ٣( 

  ٣ ــ١٠
 ٤ــ ١٠

  ٣ ــ١٠
 ٤ــ ١٠

٥+ ١٠  
٧+ ١٠ 

 ش ١  

 ق ٢١
 ش ٢  

 ق ١٢

١                    ×  ٩  ١٠ × ٩ 
 ٢ف

  ١٢ــ١٠ × ٤ ×١٢ــ١٠ × ٩ × ٩ ١٠ × ٩ ش ٢   ش ١  
  ٤ــ ١٠ × ٣٦

 ق ٢١

 ق ١٢
)٢( )١( 

+ 

+ 

+ 

 ــ

 ــ

 ــ

  سم٦

  ك ٢  ك ١

 الحــــل

  قانون نیوتن في الجذب العام
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٧

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

  : المسافة بین مركزي الجسمین –ب 

    ∝ قتتناسب قوة التجاذب عكسیاً مع مربع المسافة بین مركزي الجسمین 

   قانون الجذب العامb G                    ×) ج ( ثابت  = ق G  a                                            ∝ق   * 

  ثابت الجذب العام:                      حیث ج 

  تعتمد قیمة ج على كل من القوة والكتلة والمسافة وقیمتھ -

  .٢كغم ث / ٣  م١١ــ ١٠ × ٦٫٧= ج  -

  نص قانون الجذب العام ؟اذكر ٢٤س

وعكسیاً مع مربع المسافة ،  الجذب المتبادلة بین جسمین في الكون تناسباً طردیاً مع حاصل ضرب كتلتي الجسمین تتناسب قوة"  •

  "بینھما 

  ؟الأرض كوكب المشترى اكبر بكثیر من قوة جذب قوة جذب : علل ٢٥س

عتمد قوى الجذب على الكتلة   بكثیر وحسب قانون نیوتن في الجذب العام تالأرض كتلة المشترى تكبر كتلة أن إلىیعود السبب  •

  .وبشكل طردي 

 ، م ١١ــ ١٠ × ٥٫٣ تفصل بینھما مسافة  وإلكترون قوة الجذب الكتلي بین بروتون احسب )٨

  ١١ــ ١٠ × ٦٫٧= ج ، كغم  ٣١ــ ١٠ × ٩٫١= ،            كغم ٢٧ــ ١٠×١٫٦٧:         =  علماً بان     

  

   نیوتن٤٧ــ ١٠× ٣٫٦                     =                               ×١١ـ ـ١٠ × ٦٫٧= ج                     = ق

  :انتبھ 
ذب الكتلي لان مقدار القوى ج نھمل قوة الفإنناعند حساب القوى المتبادلة بین الجسیمات الذریة كالالكترونات والبروتونات 

                 =  :حیث ،   اكبر بكثیرالكھربائیة 

  

  نیوتن ٨ــ ١٠ × ٨٫٢                                                 =  × ٩ ١٠ × ٩                                    =    
  .مرة من قوة الجذب الكتلي  ) ٣٩ ١٠(وھي اشد بـ 

 كانت القوى الكھربائیة افإذ،  میكروكولوم ٤ یساوي إحداھما سم في الھواء مقدار ٢ نقطتین تفصل بینھما مسافة قدرھا شحنتین )٩
  فما مقدار الشحنة المجھولة ؟،  نیوتن ١ــ ١٠ × ٧٢المتبادلة بینھما تساوي 

  

  × ٩ ١٠ × ٩ = ق

   = ١ــ ١٠ × ٧٢

  كولوم ٨ ــ ١٠× ٨                  = 

   ١   ١  
٢ ف

 
                 ١  

٢    ف
 

  ١                   ك ٢  ك ١
٢    ف

 
 ٢  ك ١

  ك

p ك  e ك  

                 ١  
٢    ف

 
  ٣١ــ١٠ × ٩٫١ × ٢٧ ــ ١٠ × ١٫٦٧  ك ٢  ك ١

 ٢ ) ١١ــ ١٠ × ٥٫٣( 

 ق  كھربائیة
   )ا ، e( بین 

١                    ×  ٩  ١٠ × ٩ 
 ٢ف

  p ش 
  e ش 

  ١٩ــ ١٠ × ١٫٦ × ١٩ ــ ١٠ × ١٫٦
 ٢ ) ١١ــ ١٠ × ٥٫٣( 

          ×         ١   
٢      ف

 

 ش ١  
 ش ٢  

  ١ ٦ ــ ١٠× ٤ ×          ×٩ ١٠×٩
 ٤ ــ ١٠× ٤

 ٥ ٨ ش ١  

ش  ١   

 الحــــل

 الحــــل
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٨

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

 ا كانتسم من بعضھم ٣٠وعندما وضعتا في الھواء  وعلى بُعد  ، الأخرى أضعاف أربعة تساوي إحداھما نقطیتان شحنتان  )١٠
  فما مقدار كل من الشحنتین ؟، نیوتن  ٢ ١٠× ١٠القوة المتبادلة بینھما         
  

 =           ٤     

  × ٩ ١٠ × ٩=  ٢ ١٠× ١٠  G                          × ٩ ١٠ × ٩ = ق

                        =          G =             كولوم٥ ــ ١٠× ٥    

   كولوم ٥ ــ ١٠ × ٢٠ =  ٥ ــ ١٠ × ٥ × ٤            = ٤ =        

 للإلكترون الأرضبینھما تساوي قوة جذب ) السكونیة (  القوة إن علمت إذا في الفراغ نالكترونیی ھي المسافة الفاصلة بین ما  )١١

 . كولوم  ١٦ ــ ١٠ × ١٫٦=  ،           ٢ث/  م ١٠= جـ ،  كغم  ٣١ ــ ١٠ ×  ٩ T         : علماً بان 

  

  جـ ×=         و  = ق: حیث    لم    لم     لم      لم         بم=     ف G                                          = ق

   م" ١ +١٠ ؟    ١٫٦=   )م " ١+"١٠ "× ٢")١٫٦  (؟=       لم      لم      لم      لم     لم      لم     لم      لم    لم     لم      لم         بم=    ف 

 ،والھواء ھو الوسط الفاصل  ،  ) ق( والقوى المتبادلة بینھما ،  ) ف ( والبعد بینھما ) ،                     ( نقطتین شحنتین  )١٢
  -:ما مقدار القوة الكھربائیة بین الشحنتین عند كل من التغیرات التالیة        

  .لشحنتین مرتین  اإحدىتضاعف  - ١

 ) .مرتین ( تضاعف كل من الشحنتین  - ٢

 .تضاعف المسافة بین الشحنتین مرتین  - ٣

 .تضاعف السماحیة الكھربائیة مرتین بعد تغیر الوسط بینھما  - ٤

  

   × =                 ق      

   ستزداد القوة مرتینG ق ٢ = )                          ×               ( ٢                             = × =                  َ ق -١     

   مرات٤ ستزداد القوة         G ق ٤ = ق ٢ × ٢ = َ ق -٢     

   مرات٤ ستقل القوة G                =             =َ ق -٣     

   ستقل القوة مرتینG =                              َ ق -٤     

ش  ٢   ش  ١   

          ×         ١   
٢      ف

 

 ش ١  
  ١             ×       ) ٤( ١ ش ٢  

 ٤ ــ ١٠× ٩٠٠ ١٠٠
 ش ٢  

 ش ٢  

  ١  ٢ــ ١٠×١٠٠٠
     ٩ ١٠× ٤ 

 ش ٢   ش ٢  
٢ 

 ش ١  
 ش ٢  

e ك  
   e  ش

١                    ×  ٩  ١٠ × ٩ 
 ٢ف

  e ش 
  e ش  

  ٢ش ٩ ١٠ × ٩
 ق

  ١٩ــ  ١٠ × ١٫٦ ×١٩ــ  ١٠ × ١٫٦ × ٩ ١٠ × ٩
 ١٠ × ٣١ــ  ١٠ × ٩

ش  ٢   ش  ١   

١  
      ٤ 

          ×         ١   
٢      ف

 
 ش ٢   ش ١  

١  
      ٤ 

   ١         ×          ٢ ش ١  
٢      ف

 
  ١ ش ٢  

      ٤ 
          ×         ١   

٢      ف
 

 ش ٢   ش ١  

  ١   ق    
   )٢ )٢ 

  ١  ق  
   ٤ 

  ١  ق  
   ٢ 

 الحــــل

 الحــــل

 الحــــل

e ك  
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٩

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

 ، نیوتن ٢٠مقدار القوى بینھما  كان فإذا ، )ف ( والبعد بینھما )   ،                      (ین  نقطتشحنتین  )١٣
 -: یصبح مقدار تلك القوى عند التغیرات التالیة كم        

 . الشحنتین مرتین وتضاعف المسافة بنفس الوقت مرتین إحدىتضاعف  - ١

 . وبنفس الوقت أیضاً مرات ٤ مرات وتضاعف المسافة ٤تضاعف كل شحنة  - ٢

 . مرات ٤ الشحنتین إحدىتناقص مقدار  - ٣

 .ما كانت علیھا  (      ) إليتناقص المسافة  - ٤

  

  ٢٠                          =  × =                 ق      * 

  )                          ×               ( ×                              =      × =                  َ ق  -١   

  . النصف إلى  ستنقص القوة G نیوتن  ١٠ = ٢٠ ×             =      

  .  لن یتغیر مقدار القوة G نیوتن  ٢٠ = ق × ١  = ق =                   =        َ ق -٢   

  . الربع إلى  ستنقص G  ٥  =         = ق =      َ ق -٣    

  . مرة ١٦  ستزداد القوة G  نیوتن  ٣٢٠ = ٢٠ × ١٦ = ق ١٦           =              =    =    َ ق -٤    

  ،  كغم ٨٠،  كغم ٥٠: وكتلة كل منھما على الترتیب ،  م ١٠ كرویین تبعد بینھما مسافة جسمین  )١٤
  ٢ م.٢ن/  كغم ١١ــ ١٠ × ٦٫٧=  ج  :معتبراًاجب عما یلي            

   بین الجسمین ؟احسب قوى الجذب الكتلي - ١
 فما مقدار القوة عندئذ ؟،  تضاعفت كتلة الجسم الثاني إذا - ٢
 فما مقدار القوة عندئذ ؟،  م ٥ المسافة بینھما أصبحت إذا - ٣

  
  

١-  

  ×١١ــ ١٠× ٦٫٧ = ق 

  × ١١ــ ١٠× ٦٫٧     = 

  =     a ٩ ـ ـ١٠ × ٢٫٧ bنیوتن   

٢ -   
  × ١١ــ ١٠× ٦٫٧ = ق

  ×١١ــ ١٠× ٦٫٧    = 

 أو ،  نیوتن٩ ـ ـ١٠ × ٥٫٤    = 

مرتین احد الجسمین كتلة تضاعف 

  فتزداد القوة مرتین

 النصف إلى المسافة قلت أن لاحظ - ٣

  ٤فان القوة ستزداد  

    ∝ ق

B َ٩ ـ ـ١٠ × ٢٫٧ × ٤  = ق  

=          a ٨ ـ ـ١٠ × ١٫٠٧ bنیوتن   

  

١  
٤ 

١  
      ٤ 

   ١         ×          ٢ ش ١  
 ٢ف٢      

 ش ٢  

١  
      ٤ 

          ×         ١   
٢      ف

 
 ش ٢   ش ١  

٢  
٤ 

١  
      ٤ 

          ×         ١   
٢      ف

 
 ش ٢   ش ١  

١  
٢ 

  ق ٤ ×  ٤
 )٢ )٤ 

ش  ٢   ش  ١   

١٦  
١٦ 

١  
٤ 

٢٠  
٤ 

  ١   ق    
   )  ( ١ ٢  

٤ 

  ١   ق    
     ١  

١٦ 

                ١  
٢    ف

 
  ك ٢  ك ١

٨٠ × ٥٠  
)٢ )١٠ 

              ١  
٢    ف

 
  ك ٢  ك ١

٨٠×٢×٥٠  
)٢ )١٠ 

   ١   ١  
٢ ف

 

 الحــــل

 الحــــل
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١٠

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

  ف المسافة مع ق  الكھربائیةتغیر القوة الجدول المجاور یمثل  )١٥

  ادرسھ ،  في النوع والمقدارالتي تفصل بین شحنتین متماثلتین      

  -:ثم اجب  عما یلي           
 ؟b  ف – ق a المرسومة التالیة تمثل العلاقة بین الأشكالأي من  - ١

  

  

  

  

 ؟              ) - ق( ارسم العلاقة البیانیة بین  - ٢

  

  

 

  ؟٩ ١٠ × ٩=  الثابت أن علمت إذامن الشحنتین احسب مقدار كل  - ٣

  

   )٢  ف× ق = ( ١٤٫٤:                 =                   = من خلال حساب المیل 

  (          =          )                                لكن ٩ ١٠ × ٩ = ق: من قانون كولوم 

  المیل = ٢ش ٩ ١٠ × ٩ = ٢  ف× ق            

                            =                            G  =                          ٢ش  

   كولوم٥ ــ ١٠× ٤  =                          = لم      لم      لم          بم =    ش       

        B =              =            كولوم٥ ــ ١٠× ٤   

 كانت القوة الكھربائیة فإذا،  م ١والمسافة بین مركزیھما )  میكروكولوم ٥( مجموع شحنتیھما ، صغیرتان مشحونتان  كرتان  )١٦

  فما مقدار كل من الشحنتین ؟،  نیوتن ٢ ــ ١٠× ٥٫٤بینھما 
  

  ٦ــ ١٠×٥                +            =                                                                            = ق          

   ــ ٦ــ ١٠×٥                                                                                   =  = ٢ ــ ١٠×٥٫٤

  

    ١    ١  
 ٢    ف

  ٣٦٠  ١٤٤٠  ٥٧٦٠   )ن ( ق

  ٢٠  ١٠  ٥  م٢ــ١٠ ×ف 

  ٢٥  ١٠٠  ٤٠٠  )٢م          ( 

 

   ١   ١  
 ٢  ف 

 

 ف ×

 ق

 ا

 ف

 ق

 د

 ف

 ق

 ج

 ف

 ق

 ب

× × 

   ١   ١  
 ٢  ف 

 ق

   ق   م
  ١م 

   
  ١ 
 ٢ف

  ٠ ــ  ١٤٤٠
 ٠  ــ  ١٠٠

          ×         ١   
٢      ف

 
 ش ٢   ش ١  

ش  ٢   
ش  ١   

     ١٤٫٤  
٩ ١٠ × ٩ 

 ٢ش ٩ ١٠ × ٩
٩ ١٠ × ٩ 

  ٩ــ  ١٠×١٤٫٤   
٩ 

  ١٠ــ  ١٠×١٤٤   
٩ 

  ٥ــ  ١٠×١٢   
٣ 

ش  ٢   ش  ١   

١                    ×  ٩  ١٠ × ٩ 
 ٢ف

 ش ١  
  ش  ٢  

   ١)        ــ           ٦ــ ١٠×٥ (× ٩ ١٠ × ٩
 ٢ف

 ش ١   ش  ٢  
ش  ٢   

ش  ١   

ش  ١   
ش  ٢   

 الحــــل

 الحــــل
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١١

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

             ــ ٦ــ ١٠× ٥                         =

  ٠  =  ١٢ــ ١٠× ٦           + ٦ــ ١٠× ٥           ــ             =            ــ ٦ــ ١٠× ٥  =  ١٢ــ ١٠×٦       

  كولوم ٦ــ ١٠× ٣   أو    ٦ــ ١٠×٢:           =    بعد حل المعادلة نحصل على 

  كولوم ٦ــ ١٠×٢     أو   ٦ــ ١٠× ٣                                                    = 

 التي تؤثر بھا القوة الكھربائیة احسب،  ووضعت في الفراغ إلكترون) ١٣+١٠× ١(  فقدت الكرة إذا،  معدنیة مجوفة كرة  )١٧

   ؟وحدد نوع القوةعن مركز الكرة ؟ )  سم ٤( میكروكولوم وتبعد مسافة  ) ٢ــ ( الكرة على شحنة مقدارھا 

   

               یلزم حساب             من تكمیم الشحنة                                                           = ق    

  × ن        =                                                                                      = 

  ٦ــ ١٠×١٫٦=    ١٩ــ ١٠×١٫٦ × ١٣+١٠×١                                                              =  نیوتن١٨       = 

  كولوم ٧ــ ١٠× ١٦=                                                                تجاذب :نوع القوة *      

  

  

حدث بین الموصلین  توزیع شحنات تإعادة مشحون فان عملیة أو متعادل والآخرعند حدوث تلامس بین موصلین احدھما مشحون 
 وینص b التي لھا نفس الحجم تحصل على نفس الكمیة من الشحنة بعد التلامس الأجسام aتساوى الجھد بحیث تتوزع الشحنات حتى ی

  الشحنة لا تفنى ولاستحدث من عدم ولكن تنتقل من جسم إلى آخر: المبدأ على أن 
  : ریاضیاً 
   بعدش       ة=   قبل ش      ة                           

 +                                 +           =                a                       =b كان الموصلین متماثلین في الحجمإذا   

 كل من شحنتھفما مقدار    حصل تلامس بینھماإذا،  متعادل والآخر)  نانوكولوم ١٢ ( + الأول متماثلین حجماً شحنة موصلین  )١٨
 الموصلین عندئذ ؟

  

  B=      لكن                بعد                             ش       ة=  قبل ش       ة                  

=                                                              +            =            +                 

   َش ٢ = ٩ــ ١٠× ١٢ +      

 G              =                  =+ كولوم٩ــ ١٠× ٦   

    انتبھ

   .الشحنة توزعت بالتساوي على الموصلین المتماثلین في الحجم    

  ٢ــ  ١٠×٥٫٤   
٩ ١٠×٩ 

 ٢ش  ٢   ش  ٢   

ش  ٢   
 ٢ش  ٢   

 ٢ش  ٢   
ش  ٢   

ش  ٢   

ش  ١   

١      ×             × ٩ ١٠ × ٩   
 ٢ف

 ش    كرة ش  

  ٦ ــ ١٠×٢ ×٧ــ  ١٠×١٦ × ٩ ١٠ × ٩  
 ٤ ــ ١٠×١٦

ش     كرة

ش     كرة
   e  ش

ش  ٢   ش  ٢   ش  ١     َ َش  ١   
 َ َش  ١   

ش  ٢   

 َ َش  ١   ش  ٢     ش  ١   
ش  ٢   

 َ َش  ١   
ش  ٢   

ش  ٢   

 َ َش  ١   
ش  ٢   

 الحــــل

 الحــــل

  مبدأ حفـــظ الشحنــــة
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١٢

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

 إذا)  سم٦(البعد بین مركزیھما ، كروكولوم  میb ٨ــ  ، ٢ + a معدنیتان متماثلتین تحملان شحنتین مقدارھما على التوالي كرتان  )١٩

فما مقدار القوة المتبادلة بین ، ت المسافة بین مركزیھما كما كانت تلامست الكرتان ثم وضعتا في الفراغ بحیث أعید
  تنافر ؟أمالكرتین قبل وبعد التلامس ؟ وھل ھي قوة تجاذب 

  

  -:أولاً قبل 

=                  

                                                       =                  

  G  =          نوع القوة تجاذب ( نیوتن      ٤٠ =  ١ ١٠ × ٤(  

  مس باستخدام مبدأ حفظ یلزم حساب شحنة كل كرة بعد التلا                                                                        -  :ثانیاً بعد

         الشحنة                                                                             =

=                                                                                      

  )نوع القوة تنافر ( نیوتن ٢٢٫٥ =  ١ ١٠ ×                =     

  

  

  ، (         )  تلك المسافة أصبحتثم (         ) مقدارھا ) ،           (            كانت المسافة بین شحنتین نقطتین إذا  )٢٠

  :معتبراً )  (               =              أنفاثبت 

  .الھواء ھو الوسط الفاصل بین الشحنتین ، القوة عندما                : ،  القوة عندما                    : 

  
  

                                      =            )              ٢=                                                    ( ،            )    ١(   

  ــــــــــــ=    ــــــــ  G                                              = ـــــــــ   :  فتصبح  ) ٢( على  ) ١( بقسمة  

           G  ـــــــــــ   ــــــــــــــ=     ـ

G                           =                   

 ١                    ×  ٩  ١٠ × ٩ ق   قبل
 ٢ف

 ش ١  
  ش  ٢  

  ٦ــ  ١٠×٨ ×٦ــ  ١٠×٢ × ٩ ١٠ × ٩  
 ٤ ــ ١٠×٣٦

 ق   قبل

 ١                    ×  ٩  ١٠ × ٩ ق   بعد
 ٢ف

 ش ١  
  ش  ٢  

  ٦ــ  ١٠×٣ ×٦ــ  ١٠×٣ × ٩ ١٠ × ٩  
 ٤ ــ ١٠×٣٦

َ َ 

٩  
٤ 

   بعدش       ة=  قبل ش       ة   

+             =           +         

  )نفس الحجم               (        =        لكن 
  ش ٢ = ٦ ــ ١٠× ٨ ــ+  ٦ ــ ١٠×٢

 كولوم ٦ ــ ١٠×٣ــ                    =           = 

 َ َش  ١   ش  ٢     ش  ١   
ش  ٢   

 َ َش  ١   
ش  ٢   

 َ َش  ١   
ش  ٢   

ش  ٢     ش  ١   

 ق ١

 ف  ٢  ف  ١
٢ 

 ٢ ف  ١   ق ١
 ف  ٢  ق ٢

 ف  ٢  ق ٢ ف  ١

١                    ×  ٩  ١٠ × ٩ 
 ٢ف

 ش ١  
  ش  ٢  

١ 

١                    ×  ٩  ١٠ × ٩ 
 ٢ف

 ش ١  
  ش  ٢  

٢ 
 ق ٢ ق ١

 ق ١

 ق ٢

٩ ١٠ × ٩ × 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ــــــــــــــــــــــــ ش ١   ش  ٢  

 ٢  ف ١

 ــــــــــــــــــــــــ ش ١   ش  ٢   × ٩ ١٠ × ٩

 ٢  ف ٢

 ق ١

 ق ٢
 ٢  ف ١
 ١ ــــــــــــ

 ٢  ف ٢
 ١ ــــــــــــ

٢ 
 ٢ ف  ٢  ق ٢

 ف  ١   ق ١

 الحــــل

 الحــــل

 ق ١

 ق ٢
ف ٢
٢ 

ف ١
٢ 

ش  ٢    ش  ١   

شَ  ٢    شَ  ١   

  سم٦

+ 

+ 

 بعــد

 تلامس
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١٣

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

 ، میكروكولوم ٤ +           =  نقطیتانشحنتان  )٢١

   میكروكولوم وضعتا على المستوى الدیكارتي٢ــ             =    

  )بوحدة ملم (  مقدرة الإحداثیات كانت إذا،  الشكل المجاور يكما ف      

                                                                                 وة المتبادلة بین الشحنتین ؟احسب الق      

   =ق            

               =    

   نیوتن٧٢٠    =              

  

  

اذا وُصلت الكرتان ، شحنة سالبة  لھا نفس نصف القطر بأخرى میكروكولوم وشُحنت كرة ٧ + كرة صغیرة بشحنة قدرھا شُحنت  )٢٢

فما مقدار القوة قبل التوصیل ،  نیوتن ٢٫٥ القوة المتبادلة بین الكرتین عندئذ فأصبحت سم لفترة كافیة ٣ طولھبسلك رفیع 
  والھواء ھو الوسط الفاصل ؟أیضاً سم ٣  كانت المسافة عندئذإذا ، بالسلك

  

 G وذلك بعد حساب مقدار الشحنتین بعد التوصیل ) حفظ الشحنة (  علیك حساب الشحنة للجسم الثاني من.  

 =         

=       

   نیوتن٤٢٠      = 

  

  

  

  

  

ش  ١   

ش  ٢   

١                    ×  ٩  ١٠ × ٩ 
 ٢ف

 ش ١  
  ش  ٢  

  ٦ــ  ١٠×٢ ×٦ــ  ١٠×٤ × ٩ ١٠ × ٩   
 ٦ ــ ١٠×١٠٠

- ٣ ٣ - ٥ ٢ ٦ - ٤ 

١ 

٧ ٤ ١ ٦ 

٢ 
٣ 
٤ 

- ٢- ٥ 

- ٧ 
- ٦ 
- ٥ 
- ٤ 
- ٣ 
- ٢ 
- ١ 

+ 

 ــ

 ق   قبل

١                    ×  ٩  ١٠ × ٩ 
 ٢ف

 ش ١  
  ش  ٢  

 
  ٦ــ  ١٠×٦ ×٦ــ  ١٠×٧ × ٩ ١٠ × ٩  

 ٤ ــ ١٠×٩

  یلزم حساب             من حفظ الشحنة
   بعدش       ة=  قبل ش       ة   

+             =           +         

  ٢ ×٦ ــ ١٠×٠٫٥+         =٦ ــ ١٠×٧

 ش ٢      كولوم٦ ــ ١٠× ٦ــ             =  

 ش ٢  
 َ َش  ١   ش  ٢     ش  ١   

ش  ٢   

 ش ٢   
 

  )  بعد قَ( من   )شَ( یلزم حساب

 =          

   = @   شَ

  لم       لم      لم           بم=      شَ

   كولوم٦ ــ ١٠× ٠٫٥       = 

 ١ @ شَ × ٩ ١٠ × ٩
 ٢ف

  ٤ــ١٠×٩ ×٢٫٥
٩ ١٠ × ٩

 

 قَ   بعد

  @ ف×  َ ق
٩ ١٠ × ٩

 

 الحــــل

 الحــــل

     "٢)"     "         "   ــ"      "("+٢)"         "     "    ــ"(      ؟=   ف 

  "٢)" ٣ " ــ٥ "ــ ( "+٢)" ٤ــ " ٢ــ   (؟     =   

  "٢)" ٨ "ــ ( "+٢)" ٦ــ   (؟     =   

   ملم١٠= ف  ، ١٠٠؟ =   " ٦٤" + ٣٦ ؟     =   

  ص  ١       ص  ٢     س ١       س ٢   

 یلزم حساب ف حسب قانون البعد بین نقطتین

 ق   قبل
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١٤

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

  

  :یجب إتباع قواعد الكمیات المتجھة كما یلي 

  )٠  (       =  G                               كانت الكمیات المتجھة بنفس الاتجاه إذا - ١

   )٢ ) + ( ١ :  (فان المحصلة جمع 

  )١٨٠  (     =  G                             كانت الكمیات المتجھة بعكس الاتجاهإذا - ٢

   )الأكبرمع اتجاه  ( الأصغر ـــ الأكبر أو،  ) ٢( ــ  ) ١:  ( فان المحصلة طرح 

   )٩٠  =    (   G                                          كانت الكمیات المتجھة متعامدةإذا - ٣

  "٢ )٢" ( " +٢ " )١  ( ؟: =     فان المحصلة 

   (     )١ــ ظا = :       لاتجاه وا

   كانت الكمیات مائلة عن بعضھاإذا - ٤

   مركباتھا السینیة والصادیةإلى یجب تحلیل المائل -

 + وضعت شحنة ثالثة مقدارھا إذا ، ھما متران والمسافة بین،  میكروكولوم ٦ + میكروكولوم والثانیة ٢ + الأولىان نقطیتان شُحنت  )٢٣

 :احسب ،  میكروكولوم في منتصف المسافة بین الشحنتین ٤
  

   على الأولى مقداراً واتجاھاًًالثالثة القوة المؤثرة من الشحنة -٢ القوة المؤثرة من الشحنة الثانیة على الأولى مقداراً واتجاھاً      - ١

        =              =                                                                        

  

 =              =                                                                               

   س        نحو N ٣ ــ ١٠× ٧٢                                     =   س        نحو N ٣ ــ ١٠× ٢٧              = 

  ؟(         )  محصلة القوى المؤثرة في  - ٣

   القوتین بنفس الاتجاهأنبما 

  (          )       نحو الأكبر  N ٣ ــ ١٠× ٩٩ = ٣ ــ ١٠× ٢٧ + ٣ ــ ١٠× ٧٢          =  =           + ق

 ھو قانون التربیع العكسي ؟ما   ٢٦س

  :ومن الأمثلة علیھا              ) ∝  س( تتناسب عكسیاً مع مربع المسافة ھو تصنیف یحوي أي كمیة 

  × ٩ ١٠ × ٩  =ق: قانون كولوم  - ١

 × ١١ــ ١٠ × ٦٫٧  =ق: قانون الجذب الكتلي  - ٢

 × ٩ ١٠ × ٩ =مـ : قانون المجال الكھربائي  - ٣

  )جسیم مشحون ( حساب محصلة القوى المؤثرة في شحنة 

)٢( 

)١( 
 ے

)٢( 
 ے

  ٢  ــ
١ 

 ے

١ 

٢ 
 ے

٢ 
 محصلة

١ 

 الحــــل
+ 

ش  ٢   
+ 

ش  ٣   
+ 

ش  ١   

١                    ×  ٩  ١٠ × ٩ 
 ٢ف

 ش ٢  
  ش  ١  

 
  ٦ــ  ١٠× ٢ ×٦ــ  ١٠× ٦ × ٩ ١٠ × ٩  

 )٢ )٢ 

 ١                    ×  ٩  ١٠ × ٩ ق  ١٣   ق  ١٢ 
 ٢ف

 ش ٣  
  ش  ١  

 
  ٦ــ  ١٠× ٢ ×٦ــ  ١٠× ٤ × ٩ ١٠ × ٩  

 )٢ )١ 
+ 

ش  ١   

 ق  ١٢  ق  ١٣ 
  س ١   

 ق  ١٣ 
+ 

ش  ١   
 ق  ١٢ 

   ١   ١  
٢ ف

 

 

      ثش         زش       

 @ف 

 

      ث        ك ز       ك

 @ف 
  ١  ش  

 ٢ف

)١( 

)٢( 

+ 

 )١( ے
 ے
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١٥

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

  عن مرور تیار في سلك محدود الطولاشئالنالمجال المغناطیس ) =  سافاز -بیو ( قانون  - ٤

  = غ                                  = 

  ) شاء االله إن( لاحقاً  ) ٤ + ٣( وسنأتي على ذكر 

 وُضعت على محور السینات ، میكرولوم  ) ٩+  ، ٣ــ  ، ٢( +  ثلاث شحنات نقطیة مرتبة على التوالي  )٢٤

 )المتر (  بوحدة على التوالي) ٠  ،  ١٫٢(،)٠  ،  ٠٫٣(،)٠ ،   ٠: (یات عند النقاط ذات الإحداث       

   میكوكولوم ؟٣احسب محصلة القوى المؤثرة في الشحنة ــ 

  

               = =                                                                            

=                                          =                                                   

   ) س(   نیوتن نحو ١ ــ١٠× ٣                                  =  ) س(   نیوتن نحو ١ ــ١٠× ٦              = 

B           =                       س ( نیوتن     نحو ١ ــ١٠× ٣ = ١ ــ١٠× ٣ ــ  ١ ــ١٠× ٦= ــ (   

  میكروكولوم عند رؤوس مثلث ) ١+  ، ٤ــ  ، ٥٠( + وُضعت ثلاث شحنات نقطیة   )٢٥

  ؟) ب (  القوة المؤثرة في شحنة محصلة واتجاه احسب مقدار، ) ب( قائم الزاویة في 

    × ٩ ١٠ × ٩   = ق        

 =               ١ ١٠× ٧٢                                       = × ٩ ١٠ × ٩ N  )الموجب صنحو (  

  ) السالب  سنحو  ( N ١ ١٠× ٩ ــ                                      =  × ٩ ١٠ × ٩                = 

   القوة كمیة متجھةG     لم٢    لم  +لم   ٢   بم   =ن متعامدتین فان مقدار المحصلة  القوتیأنبما  -

   مقدار المحصلةN  G ٧٢٥ W  "٢)" ١" ١٠"× "٩ ــ "(+ "٢)١"١٠ "× ٧٢ ( ؟    =    ق       

  : بینما یتم حساب اتجاه المحصلة كما یلي -

    في الربع الثاني٨  ــ=               =                =                     = Zظا 

Z      = ٨٢٫٩ ــ  =   )٨ــ ( ١ ــ ظا  

    مع السینات الموجب٩٧٫١ = ١٨٠ + ٨٢٫٩ ــ  =   )٨ــ  (١ ــ ظا  =      

 الحــــل

 ١                    ×  ٩  ١٠ × ٩ ق  ٢١ 
 ٢ف

 ش ١  
  ش  ٢  

  ٦ــ  ١٠× ٣ ×٦ــ  ١٠× ٢ × ٩ ١٠ × ٩   
 ٢ــ ١٠× ٩ 

 ــ

 ١                    ×  ٩  ١٠ × ٩ ق  ٢٣ 
 ٢ف

 ش ٣  
  ش  ٢  

  ٦ــ  ١٠× ٣ ×٦ــ  ١٠× ٩ × ٩ ١٠ × ٩   
 ٢  )٠٫٣ ــ ١٫٢ ( 

+ 

 ــ ق  ٢٣  ق  ٢١  ق  محصلة

 الحــــل

 

      ثش         زش       

 @ف 

  ٦ــ  ١٠× ٤ ×٦ــ  ١٠× ٥٠ ق   با
 ٤ــ ١٠× ٢٥ 

  ٦ــ  ١٠× ٤ ×٦ــ  ١٠× ١ ق   بج 
 ٤ــ ١٠× ٤ 

 ق   بج  ق   با

  المقابل
 المجاور

  ب ا ق
  ب  ج ق

 

١ ١٠× ٧٢  
 ١ ١٠× ٩ 

 +  ــ +  ــ  ــ ــ
ش  ١   ش  ٢   ش  ٣   

 +  ــ

  ــ ــ +  ــ
 ب ج

 ا

  سم٥

  سم٢

 ب

 ق   با

 ق   بج 

 ق   با

 ق  ب ج 

 ق

Z

µ        ١ ل جا      م  
٢     ف٤

 

 

  س +  س
 ــ

 =٩٧٫١ 

٨٢٫٩   
 ق  محصلة
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١٦

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

  

  

 : من الحالات التالیة  لكل الصادیةالسینیة وما مقدار القوة   )٢٦

١ -   

  

  

  

 =              ١٠  

 =               ٠  

٢ -   

  

  

  

 =              ٠  

 =              ١٠  

٣-  

  

  

  

   نیوتن٨=٠٫٨×١٠=٣٧جتا١٠       =

  وتن نی٦=٠٫٦×١٠=٣٧جا١٠       =

٤-  

  

  

   نیوتن٦=٠٫٦×١٠=٣٧جا١٠        =

   نیوتن٨=٠٫٨×١٠=٣٧جتا١٠       =

  

٥-  

  

  

  ٥٣جتا١٠ــ           = 
   نیوتن٦ ــ= ٠٫٦ ×١٠ ــ           = 

   ٥٣جا١٠           =
   نیوتن٠٫٨ = ٠٫٨ ×١٠           = 

٦-  

  

  

  ٦٠جا ١٠ ــ          =
  نیوتن ٨٫٧ ــ= ٠٫٨٧×١٠ ــ         = 

  ٦٠جتا ١٠ــ           = 
   نیوتن٥ ــ = ٠٫٥ ×١ ــ           = 

  

  : احسب  ،المجاور الشكل من  )٢٧

   محصلة القوى مقداراً واتجاھاً-٣                          -٢                          - ١

٩ ١٠ × ٩           = - ١ ×  

=                   

  نیوتن ٧ــ ١٠× ٧٢                 = 

  ٣٧ لكن           مائلة بزاویة -

  نیوتن ٧ــ ١٠× ٥٧٫٦ = ٠٫٨ × ٧ــ ١٠× ٧٢ = ٣٧جتا  ٧ــ ١٠× ٧٢                 = 

  نیوتن ٧ــ ١٠× ٤٣٫٢ = ٠٫٦ × ٧ــ ١٠× ٧٢ = ٣٧جا  ٧ــ ١٠× ٧٢                 = 

٩ ١٠ × ٩           = - ٢ ×  

  نیوتن ٧ــ ١٠× ٩٠                                                    =                  =    

  تحلیل القوى إلي المركبات

 الحــــل

 ق     س

 ق      ص

  نیوتن١٠ = ق

  نیوتن١٠ = ق

 ق     س

 ق      ص

 نیوتن١٠=ق

٣٧  ْ 

 ق     س

 ق       ص

٣٧  ْ 

 نیوتن١٠=ق

 

 ق     س

 ق      ص

٥٣  ْ 

 نیوتن١٠=ق

 ق     س

 ق      ص

٦٠   ْ 

 نیوتن١٠=ق

 ق     س

 ق      ص

 ق  ٢٣   ق  ٢١  

 ق  ٢١  

 

      ثش         زش       

 @ف 
  ٩ ــ ١٠× ٢ ×٩ ــ ١٠×١٠٠× ٩ ١٠ × ٩

 ٢ــ ١٠× ٢٥ 

 ق  ٢١  

  س ٢١ 
 ق

  ص ٢١  
 ق

 ق  ٢٣  
 

      ثش         زش       

 @ف 
  ٩ ــ ١٠× ٢ ×٩ ــ ١٠×٨٠× ٩ ١٠ × ٩

 ٢ــ ١٠× ١٦ 

ش  ٢     نانو٢=  ش  ٣     نانو٨٠=
  م٠٫٤

  م٠٫٥
  م٠٫٣

ش  ١    نانو١٠٠=
  ــ ــ

  ــ ــ +  ــ
٣٧ ْ 

 

٣٧  ْ 
  س١  ٣٧جتا=          

 ق  ٢١   ق

 

 ق  ٢١

  ص ١  ٣٧جا=          
 ق  ٢١   ق
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١٧

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

   ٧ــ ١٠× ٩٠+   ٧ــ ١٠× ٥٧٫٦ =                       =            +            ة  -٣

   نیوتن٧ــ ١٠× ١٤٧٫٦                                                        =  
    نیوتن٧ــ ١٠× ٤٣٫٢    =          =                     ة     

  لم     لم     لم    لم   ة  لم   +لم     لم          ةبم=                           

   نیوتن٥ــ ١٠× ١٫٥٤ = ٢لم )٧ــ لم١٠لم×لم٤٣٫٢لم( لم + ٢لم )٧ــ لم١٠لم×لم١٤٧٫٦(بم =                                                                   

  :لتحدید الاتجاه  -

ـــــــــــــــــ ( ١ــ  ظا=          ـــــــــــــــــــــــــــ ( ١ــ  ظا =  ) ـ   .  عن المحور السیني الموجب ١٦٫٣ = ) ـ

  الموضحة میكروكولوم٢٠ +على الشحنة قیمة واتجاه القوة المؤثرة اوجد  )٢٨

  ٠٫٨ = ٣٧جتا   ،   ٠٫٩ = ٣٧جا : لماً بان ع، في الشكل المجاور 

  ٠٫٦ = ٥٣جتا   ،   ٠٫٨ = ٥٣                                        جا 

  : لذا فان         ،         قوتان نتیجة لوجود الشحنتین           تؤثر على 

     على         ثر بھا  تمثل القوة التي تؤ        -

          على القوة التي تؤثر بھا  تمثل       -

  كما یبین الشكل المجاور وفي مثل ھذه الحالات توضع الشحنة المؤثرة

  الأصلعلیھا وكأنھا في نقطة 

 =          ٩ ١٠ × ٩ ×                            

   ص نحو G   نیوتن٢      =       =                                                      

 =          ٩ ١٠ × ٩ ×   

   نیوتن ١٫٨=                                                          =          

  ور الصادي   عن المحْ ٣٧نلاحظ بان           تمیل بزاویة مقدارھا * 

  ،   عن المحور السیني ْ ٥٣أي بزاویة مقدارھا  

  :ھا السینیة و الصادیة مستعیناً بالشكل المجاور إلى مركبتی   فلذلك یجب تحلیل        

  ٣٧نلاحظ بان              مقابل الزاویة (               )  المركبة السینیة - ١

B         =                 × نیوتن١٫٠٨ = ٠٫٦ × ١٫٨ =٣٧ جا   

  

  س ٢١  ق  ٢٣   ق   س  
 ق

  ص ٢١  ق        ص
 ق

 ق   محصلة
  س  
 ٢ق

  ص  
 ٢ق

 ق        ص  ة

 ٧ــ ١٠× ١٤٧٫٦ ق       س  ة
   ٧ــ ١٠× ٤٣٫٢

  س ٢١  ق  ٢٣  
 ق

  ص ٢١ 
 ق

 ــــلالح

 ش ٣   

 ق ٣١ 

 ق ٣٢   

 ش ١  
 ش ٢   

 ش ٢   
 ش ٣    

 ق ٣١ 

  ٦ ــ ١٠× ٢٠ ×٦ ــ ١٠×٤ × ٩ ١٠ × ٩
 ٢ )٢ــ ١٠× ٦٠ (

 ش ١   ش ٣    

ف 
٢ 

 ش ٢    ش ٣     ق ٣٢   

ف 
٢ 

  ٦ ــ ١٠× ٢٠ ×٦ ــ ١٠×١٠ × ٩ ١٠ × ٩
 ٢ )٢ــ ١٠× ١٠٠ (

 ق ٣٢   

 ق ٣٢   

  س ٣٢ 
 ق

  س ٣٢ 
 ق

  س ٣٢ 
 ق

 ق ٣٢ 

ش  ٢    ١٠µ=   سم٨٠
 +  ــ

  =٤µ      ش  ١

 =٢٠µ    ش  ٣

 +  ــ

 +  ــ

٥٣ْ 

  سم٦٠

ش  ٢    

ش  ٣    

٥٣ْ 

 +  ــ

ش  ١    
 +  ــ +  ــ

٥٣ْ=٣٧- ٩٠ 

٣٧ ْ 

   "@٦٠"+@٨٠؟  

  "١٠٠٠٠ ؟=    

  سم١٠٠= 

 ق ٣١    ق ٣٢   

  س ٣٢ 
 ق

  ص ٣٢  ق ٣٢   
 ق

٣٧ْ 

+ 

 ق     ص  ة

 ق        س  ة

 ق   محصلة

 ش ١    
 ش ٣    
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١٨

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

G   مجاورةً للزاویة  )             ( تعتبر  بحیث٥٣داً على الزاویة ام             اعتیمكن حسابa ٥٣ b  

B              =           × نیوتن١٫٠٨ = ٠٫٦ ×١٫٨ = ٥٣ جتا   

  ٣٧نلاحظ بان              مجاورة للزاویة (              )  المركبة الصادیة -٢

B         =               × نیوتن١٫٤٤ = ٠٫٨ × ١٫٨ = ٣٧ جتا   

G   مقابلةً للزاویة (             )  بحیث تعتبر ٥٣یمكن حساب              اعتماداً على الزاویةa ٥٣ b  

B         =                × نیوتن١٫٤٤ = ٠٫٨ ×١٫٨ = ٥٣ جا   

  حو السیني الموجبن،             نحو الصادي السالب        : ،               نحو الصادي السالب                    : 

  الشكل النھائي للقوى
  نتعامل مع المتجھات* 
  : نبسّط القوى التي على نفس المحور - ١

   بنفس الاتجاه         ،             

B        =                  +          =  نیوتن٣٫٤٤ =   ٢ + ١٫٤٤   

  . نحو الصادي السالب لأنھا السالبة الإشارة -    

  نحسب المحصلة اعتماداً على فیثاغوروس لان القوى متعامدة -٢

   "٢")٣."٤٤" "ــ("+٢)"١٫٠٨ (؟ =    "     "     " + "    "        ؟ =    ح 

   نیوتن٣٫٦  = ١٣ ؟ =   "١١."٨" " +١٫٢ ؟    =    

  الصادي  أومحورین السیني  عن احد الحوالتي تفصل  ) فاي  ( Zاتجاه المحصلة نفرض الزاویة  ) تحدید ( لحساب  •

a مُخیرّ بالاختیار شرط عدم تحدیده من السؤال b  

B نفرض Z والسینيح  بین   

    =      =            =          Zظا  = حاتجاه 

         Z  = ٧٢٫٦ ــ ) = ٣٫٢ ــ( ١ ــظا  

B           = مع المحور السیني الموجب ٢٨٧٫٤ = ٣٦٠ + ٧٢٫٦ ــ  

  

  

  

 

  س ٣٢ 
 ق

  س ٣٢ 
 ق

  س ٣٢ 
 ق

 ٣٢  
 ق

  ص ٣٢ 
 ق

  ص ٣٢ 
 ق

  ص ٣٢ 
 ق

 ق  ٣٢ 

  ص ٣٢ 
 ق

 ق  ٣٢ 
  ص ٣٢ 
 ق

  ص ٣٢ 
 ق

  ص ٣٢ 
 ق

  س ٣٢ 
  ٣١   ق

 ق

  ص ٣٢ 
 ق

  ٣١  
 ق

  ص ٣٢ 
  ص    ق  ٣١   ق

 ق

 ٢ق      س ٢ق  ص   

  المقابل
 المجاور

  ص     ١            
 ق

        س
 ق

  ٣٫٤٤ــ 
١٫٠٨ 

 ق  ٣١  

  س ٣٢ 
 ق

ش  ٣   

  ص ٣٢ 
 ق

+ 

+ 

 ح

  ص   
 ق

           ٣ 
  س ٣٢  ش

  س    ق
 = ق

+ 

 ح

  ص   
 ق

           ٣ 
  س    ش

 ق

٧٢٫٦= Z 

)٢٨٧٫٤( 
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١٩

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

  وضعت على، سم ١٠طول ضلعھ  ، الأضلاع مثلث متساوي  ءبا    )٢٩

  ،میكروكولوم على الترتیب  ) ٢+  ، ٤+  ، ٥ــ (  شحنات        رؤوسھ ثلاث

  ءاحسب محصلة القوى المؤثرة في الشحنة الموضوعة على       

  
  
  

  و موضح كما ھق    ب  ء  ،  ق  ا   ء،  بقوتین ءتتأثر الشحنة الموضوعة في النقطة  

 =            

   نیوتن٩                                                      =           =

   نیوتن٧٫٢          =                                                      = 

  : مركبین إلى       نحلل G محصلة ھاتین القوتین  لإیجاد -

   س نحو ٤٫٥ = ٠٫٥ × ٩ = ٦٠          جتا               =  

    ص نحو ٧٫٨٣ = ٠٫٨٧ × ٩ = ٦٠جا               =           

   ) س(  نیوتن  نحو ٢٫٧ــ  = ٧٫٢ ــ ٤٫٥                =  ة

   نیوتن٢٫٧                =  ة

B    =               ن نیوت٨٫٢٨  = "٢)"٢٫٧" "ــ"  +("٢ )"٧٫٨٣ (؟  

  ٧١ ــ) = ــــــــــــــ  ( ١ــظا  = Z: لتحدید الاتجاه * 

   س  مع الحور ١٠٩ = ١٨٠ + ٧١ ــ =          

  

  

  

  

  

 الحــــل

 ا

 ء ب
٦٠ ْ 

  ا   
 ق

  ب  ء   
 ق

        ا   ء
 ق

١                    ×  ٩  ١٠ × ٩ 
 ٢ف

 ش ١  
  ش  ٢  

  ٦ ــ ١٠× ٢ ×٦ ــ ١٠× ٥ × ٩ ١٠ × ٩ 
 ٢ــ ١٠× ١ 

  ٦ ــ ١٠× ٢ ×٦ ــ ١٠× ٤ × ٩ ١٠ × ٩
 ٢ــ ١٠× ١ 

    ء       ا
 ق

   س       ا ء
 ق

         ا ء
 ق

   ص       ا ء
 ق

         ا ء
 ق

         س
 ق

          ص
 ق

 ق محصلة  

٧٫٨٣ 
٢٫٧ 

         ا ء
 ق

         ب ء
 ق

         ا ء
 ق

         ب ء
 ق

        ا   ء
 ٦٠جا  ق

        ا   ء
 ٦٠جتا  ق

  ة ق          ص

           س
  ة ق

Z 
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٢٠

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

  ؟          )    ( احسب محصلة القوى المؤثرة في،  اعتمد على الشكلین التالیین  )٣٠

  

  

  

  

  

  

  

  

  ستكون) ،        (        لا حظ بأنك لو رسمت محصلة                      *           سم٨ ؟ =    "٢" )٢"+( "٢ )٢ ( ؟         =   

                                                                                      بنفس اتجاه 

                                                                                    B نیوتن١٢٢٩ = ٧٢٠ + ٥٠٩=  المحصلة   

  ستكون نحو الربع) ،       (        لاحظ انھ لو رسمت محصلة * 

  (          )الأول وبشكل معاكس تماماً لـ  

    = ق

=       

   نیوتن٧٢٠  = ١+١٠× ٧٢     = 

   نیوتن٣٦٠  = ١+١٠× ٣٦        =      =          =                                               

   نیوتن٥٠٩  = لم٢ )لم٣٦٠لم ( لم+٢ )لم٣٦٠(بم  =    لم٢)لم    لم     لم+ (لم٢  )لم(       بم =    )         ،(         ة محصل

B نیوتن٢١١ ــ  =٧٢٠ ــ ٥٠٩:   محصلة القوى   

  ومقدار قوة الشد في الخیط،  غم ٤٠٠علقة إذا كانت كتلة الكرة الم،  معتمداً على الشكل المجاور  )٣١

  :فاحسب ، وكان مقدار شحنة كل كرة مساوي للآخر ،  نیوتن ١٤تساوي 

   .١ على الكرة ٢مقدار القوة الكھربائیة المؤثرة من الكرة  - ١

 .مقدار شحنة كل كرة  - ٢

 ش ٣    

 الحــــل

      ٣١ 
 ف

  سم٢

  سم٢

 µ ٨=  ش ٢     µ ٣٢=  ش ١    

 µ ٢=  ش ٣     µ ٨=  ش ٤    

  سم٢

  سم٢

 µ ٨=  ش ٢     µ ٣٢=  ش ١    

 µ ٢=  ش ٣     µ ٨=  ش ٤    

       ٤ 
 ق

      ٢ 
 ق

    ٢١ 
 ق

١                    ×  ٩  ١٠ × ٩ 
 ٢ف

 ش ١  
  ش  ٢  

 
  ٦ ــ ١٠× ٢ ×٦ ــ ١٠× ٣٢ ×٩ ١٠ × ٩

 ٤ــ ١٠× ٨ 
    ٢١ 
 ق

    ٣٢ 
 ق

    ٣٤ 
  ٦ ــ ١٠× ٢ ×٦ ــ ١٠× ٨ ×٩ ١٠ × ٩ ق

 ٤ــ ١٠× ٤ 

٢ 

    ٣٢ 
 ق

    ٣٤ 
 ٣٢     ق

 ق
    ٣٤ 
 ق

      ١ 
 ق

 )،       (      ة محصل
      ٢ 
 ٤       ق
 ق

      ٢١ 
 ق

      ٣٢ 
 ق

      ٣٤ 
 ق

       ٤ 
 ق

      ٢ 
 ق

    ٢١ 
 ق

        ٢١ 
 ق

 )،       (      محصلة 
      ٢ 
 ٤       ق
   ق

  سم٣
  )١( كرة 

  )٢( كرة 

      خیط
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٢١

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

  

   قوى٣ الكرة المعلقة متزنة وتتعرض لـ - ١

   و  ــ شد  ــ   =  ٠                =  ة

  B  =             جـ ×ك =                                                        و  شد  ــ  و  

   نیوتن٤ ) = ٣ــ١٠×١٠×٤٠٠                                          = (  نیوتن١٠  = ٤ ــ  ١٤                 = 

  ین  نستخدم قانون كولوم لحساب مقدار الشحنت- ٢

    (           =         )G                            × ٩ ١٠ × ٩ = ق

١٠                                             = G كولوم   ٦ــ ١٠   = لم١٢ــ١٠بم    = ش=            =  

 ل منھماطول ك نبخیطیی  كغم ومعلقتان ٣  ؟كتلة كل منھما    ،  كرتان موصلتان متماثلتان  )٣٢

  الزاویةأصبحت أن إلى  فتنافرتاتشابھین ومتساویینسم شحنتا بشحنتین م١٠          
  احسب،  في الشكل المجاور كما  ، ْ ٦٠ نالخیطییبین            

  مقدار القوى المتبادلة بین الكرتین ؟ - ١

  شحنة كل منھما ؟ - ٢

   ْ ٦٠= كل زاویة ، متساوي الأضلاع تتساوى جمیع زوایاه  إثرھا مثلث یتشكل على،  اتزان بعد التنافر الكرتان في حالة - ١

 :الجسم متزن    * 

  )سالبالصادي نحو ال(    ٠=   و  ــ +                 G   ٠      =             ة      

B   ١................. ( ك جـ   = ٦٠شـد جا(   

  )نحو السیني السالب    ( ٠  =   س  شد ــ       + G   ٠                 =   ة            

B  ١ ) / ( ٢( بقسمة      ،  )٢ .................. ( ٦٠شـد جتا   =  ق(   

   نیوتن١٠  = ق Gــــــــــــ   = ــــ  ـــــــــــــــ=  ـــــــــــــــــــــ    = ـــــــــــ

  لكن الكرتان مشحونتان بنفس الشحنة     :                        × ٩ ١٠ × ٩  = ق  - ٢

       B   =            =          ش  

   B ٩ ١٠ × ٩  = ق ×               G  ٩ ١٠ × ٩ = ١٠ ×                

  B  ٢ش                       =G كولوم ٥ــ  ١٠ ×  =            لم ٩ لم١٠ لم×        بم =     ش    

 ٣٠ شـد
٦٠ 

 ٣  ؟   ١٠=جـ  ×ك  = و

 الحــــل

         ص
 ق

 ق ٢١      

 ق ١٢       

 شـد

 ق ١٢        و

 

      ثش         زش       

 ش ٢        ش ١      @ف 

  ٢ش ×٩ ١٠ × ٩
 ش ٢         ش ١         ٢ )٢ــ ١٠× ٣( 

  ْ ٦٠  سم١٠  سم١٠

 الحــــل

  ص     
 ص      س ق

 ق

  س     
 ق  ق

 ق 

  جـ×ك 
 ٦٠شــد جتا 
 ٦٠شــد جا 

 ق 

  ١ ٣   ؟ ١٠ ×  ٣ ؟  
٢ 

١  
٢ 

 

      ثش         زش       

 @ف 

   ش ٢         ش ١        
  ٢ش
 @ف 

  
  ٢ش

٠٫٠١   
٠٫١  

٩ ١٠ × ٩ 
٠٫١  
٩  

١  
٣ 

 ق 

 
 و

 ق ٦٠  شد جتا 

  ٦٠ا ج  شد 
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٢٢

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

  

   واضحاً للمجال الكھربائي ؟فاًتعری أعط ٢٧س
 . والذي إن وضعت فیھ شحنة أخرى تتأثر بقوة كھربائیة ھو الحیز المحیط بالشحنة •

   بالمجال الكھربائي في نقطة ما ؟ما المقصود ٢٨س

  .ة ھي القوة التي یؤثر بھا ذلك المجال في شحنة اختبار صغیرة وموجبة موضوعة في تلك النقطة مقسومة على مقدار تلك الشحن •

    ، من خلال ما سبق وباعتمادنا على الشكل المجاور -

  :یمكن التوصل للعلاقة الریاضیة للمجال الكھربائي 

  )كولوم / نیوتن ( تقاس  مــ  بوحدة ، ـــــــــــ     =  مـ  =  ــــــــــــــــــــــــــــــ  = المجال الكھربائي 

  ھي الشحنة الاختباریة ؟ما ٢٩س

  )اصطلاحاً (  موجبة إشارةقطیة صغیرة جداً مستخدمة في دراسة المجال الكھربائي عند نقطة ولھا ھي شحنة ن •

 صغیرة جداً مقارنة مع الشحنة النقطیة المدروسة ؟) (          تكون قیمة الشحنة الاختباریة  : علل ٣٠س

 . لا تُحدث تغییراً في المجال المراد قیاسھحتى •

الاختباریة (          ) النقطیة المدروسة و  ) ش(  كانت المسافة بین إذا، ة الاختباریة وسط الصفحة  الشكل الخاص في الشحن من-

  :فانھ و باستخدام قانون كولوم یمكن حساب القوة الكھربائیة المتبادلة كما یلي ) ف( مقدارھا 

  ×  =                 ق

G  لكھربائي تصبح معادلة المجال الكھربائي كما یلي   في المعادلة الخاصة بالمجال اق بتعویض قیمة:  

  =   مــ  G                                                        =  مــ  G             = ش

        )٠(        =   الفراغ أو كان الھواء ھو الوسط الفاصل وإذا

B  ة المؤثرة النقط : ش: حیث                ، × ٩ ١٠ × ٩=  مــ.  

   العوامل التي یعتمد علھا مقدار المجال في نقطة معینة ؟ما ھي ٣١س

  .مقدار الشحنة المولدة للمجال تتناسب طردیاً مع المجال الكھربائي  - ١

 .مربع المسافة بین النقطة والشحنة المولدة للمجال تتناسب عكسیاً مع المجال الكھربائي  - ٢

 .ب عكسیاً مع المجال الكھربائي السماحیة الكھربائیة للوسط الفاصل تتناس - ٣

   یمكن وصف المجال الكھربائي ؟كیف ٣٢س

  "خطوط المجال الكھربائي " یمكن ذلك من خلال رسم خطوط وھمیة تُدعى  •

   تعریفاً واضحاً لخطوط المجال الكھربائي ؟أعط ٣٣س
  .حرة الحركة عند وضعھا في مجال كھربائي ، ھي المسارات التي تسلكھا شحنة الاختبار الموجبة  •

G حیث تمثل خطوط المجال الكھربائي مُتجھ المجال الكھربائي عند أي نقطة .  

  المجال الكھربائي

 القـــوة
 الشحنة الاختباریة

 ق ے
 ے

 ش ٠        

 ے

 + + ف
 ش

 ش ٠        

 ش ٠        

 ش ٠        

 ش ٠         ش 

ف 
٢ 

١  
      ٤ 

 ق

 ش ٠        

١  
      ٤ × 

 ش ٠        

 ش ٠         ش  ) (

ف 
١ ٢  

 ش  × ٤      

ف 
٢ 

 ش 

ف 
٢ 
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٢٣

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

 توزیع من لأي القواعد اللازمة لرسم خطوط المجال الكھربائي ما ھي أو المجال الكھربائي ؟  خطوط خصائصعدّد ٣٤س

  الشحنات ؟

 تبدو خطوط المجال الكھربائي خارجة من الشحنة الموجبة  - ١

 :نة السالبة كما في الشكل التالي وداخلة في الشح      

  

  ؟) ة نحو الشحنة السالبة ھتتجھ خطوط المجال بعیداً عن الشحنة الموجبة ومتج ( الأولى الخاصیة فسّر ٣٥س

فعند وضعھا بالقرب من شحنة موجبة تتنافر فتبتعد عنھا  ، ات التي تسلكھا الشحنة الاختباریةلأن خطوط المجال ھي المسار •

  .ة وتنجذب نحو السالب

 :ترسم خطوط المجال الكھربائي على شكلین  - ٢

  . كانت خطوط مستقیمة فان اتجاه المجال في نقطةٍ ما على الخط ھو نفس اتجاه ذلك الخط إذا  )ا( 

   كانت خطوط المجال الكھربائي منحنیة إذا) ب(

  . یكون الخط المماسي عند تلك النقطة افان اتجاه المجال عند نقطةٍ ما مثل        

 الذي یقطع وحدة المساحة العمودیةیتناسب عدد خطوط المجال  - ٣

  :حیث  عند ذلك السطح كما في الشكل المجاورمع مقدار المجال 

   المجال كبیرأن تقارب مما یدل على أكثرالخطوط  ) ١( عند السطح  -   

   المجال قلیلأنالخطوط اقل تقارب مما یدل على  ) ٢(  عند السطح -   

  

  ؟ علل ذلك.  الكھربائي لا تتقاطع خطوط المجال - ٤
 لمجال اتجاھین مختلفین لأن لو تقاطعت خطوط المجال فھذا یعني لأنھ •

  عند نقطة التقاطع وھذا یتنافى مع مفھوم المجال كمتّجھ    

  لماذا ؟ . إلیھالا تخرج من الشحنة وتعود : خطوط المجال غیر حلقیة  - ٥
 .بسبب تواجد الشحنات بشكل منفرد  •

   :الآتیةوط المجال الكھربائي في الحالات  خطارسم ٣٦س

   شحنتین مختلفتین في النوع-٣ شحنة موجبة                                      - ٢      شحنة سالبة                                 - ١

   صفیحتین متوازیتین-٦               شحنتین موجبتین                   -٥            شحنتین سالبتین                      - ٤

   ثلاث شحنات نقطیة-٩              صفیحتین مختلفتي الطول         -٨        شحنة نقطیة وصفیحة                   - ٧

  

  

  

  

+ 

 ب ا
× × 

 ا
 مماس

 ااتجاه 
× 

 خط المجال

خطوط المجال الكھربائي 
 التي تخترق سطح ما

خط 
 مجال

خط 
 مجال

 مماس مماس

 نقطة تقاطع

+ 

)٢( 

 

)١( 

+  

)٣( 
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٢٤

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ؟ الاتجاه - ٢ المقدار   -١:  كیف یرتبط المجال الكھربائي وخطوط المجال الكھربائي ببعضھا من حیث بین ٣٧س

  :یرتبط المجال الكھربائي وخطوط المجال الكھربائي ببعضھا  •

  .تدل كثافة خطوط المجال الكھربائي في منطقة على مقدار المجال الكھربائي في تلك المنطقة : من حیث المقدار  - ١

 .د تلك النقطة یدل اتجاه المماس لخط المجال الكھربائي عند أي نقطة على اتجاه المجال الكھربائي عن: من حیث الاتجاه  - ٢

  : الشكل المجاور من ٣٨س
  .حدد نوع كل شحنة  - ١

 ،حدد النسبة بین            - ٢

  ( + )،           )  ــ            ( - ١

  G=          =              a                         b  =              =           النسبة بینھما          - ٢

  ،مجاور  وكذلك على معرفتك بخصائص خطوط المجال الكھربائي معتمداً على الشكل ال ٣٩س

   ما ھي الأخطاء المرتكبة في الشكل المجاور ؟بین     

  :الأخطاء ھي  •

  .اتجاه الخطوط  - ١

 .تقاطع الخطوط  - ٢

 .الحلقیة  - ٣

 ، خطوط لمجال كھربائي ما  كانت الخطوط المجاورةإذا ٤٠س

  ؟  النقاط تنازلیاً حسب قیمة المجال الأكبرفرتب
•         <           < 

 كولوم ؟/   نیوتن ٥ مقدار المجال المؤثر في نقطة یساوي  أن بقولنا ما المقصود ٤١س

 . نیوتن ٥=   كولوم موضوعة في ھذه النقطة تتأثر بقوة ١ وحدة شحنة  أن كل •

)٥( 

+ + 

)٦( 

+  

+ 

  ــ

 ــ

)٨( 
   ــ   ــ   ــ   ــ

+      +       +      +    

)٧( 

 
+  

+  

+  

+ 

 

)٤( 

  

 )٩( 

  

 
)٩( 
 

 ش ٢     ش ١    

 ش ٢     ش ١    

 ش ٢    ش            ١    

١:      
 

 ٢ 
 ش ٢     ١          : 

 ش ١    
 ١ ١٢  

  ٦ 
 ن ٢   ١         

 ن ١  
 ش ٢     ١         

 ش ١    
  ١  ٢  
  ١ 

   ٢ 
 ش

   ١ 
 ش

  ــ

  ــ

  ــ

 ــ

)١( 

)٣( 

)٢( 

 × ا 

 × ج

 × ب

 مـ       ج مـ      ب مـ ا  
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٢٥

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

  

  تخطیطاً للمجال الكھربائي الناشئ عن صفیحتین فلزیتینیمثل الشكل المجاور ٤٢س

  :اعتماداً على الشكل اجب عما یأتي ، العلویة موجبة والسفلیة سالبة ، ین متوازیت       

  ؟) و ، ب ( ما اتجاه المجال عن النقطتین  - ١

 أي النقاط المثبتة على الشكل اصغر مجالاً وأیھما اكبر مجالاً ؟ - ٢

 )ــ ( إلى الأسفل ( + )  من الأعلى - ١ •

  .متساو لأنھا داخل مجال منتظم ) ب ، جـ ، د (  عند بینما المجال، اصغر ما یمكن )  و  ( المجال عند- ٢

  

  .ھو المجال الذي لھ نفس المقدار والاتجاه في كل نقطة من المجال :  مجال كھربائي منتظم  )ا( 

  الأبعادنحصل على مجالات كھربائیة منتظمة من صفیحة لانھائیة  -

  .توازیتین مشحونة بشحنة موزعة علیھا بانتظام أو صفیحتین مشحونتین م 

   نستدل على المجال المنتظم ؟كیف ٤٣س

  .من خلال توازي خطوط المجال  - ١ •

  .تساوي البعد بین خطوط المجال  -٢     

   لأخرى ھو المجال الذي یكون كل من مقداره واتجاھھ متغیر من نقطة : مجال كھربائي غیر منتظم )ب ( 

  .كالناشئ عن الشحنات النقطیة ، عد خطوط المجال واعدم توازیھ تبا: ویمكن الاستدلال على المجال غیر المنتظم من خلال  -

 :اجب عما یلي معتمداً على الشكلین التالیین  ٤٤س
  
  

  
  
  
   )١( النقطة  G  ؟ ) ا( حدد نقطة یكون مقدار المجال الكھربائي عندھا اكبر ما یمكن في الشكل  - ١

  )١( النقطة   G  ؟) ب ( حدد نقطة ینعدم عندھا المجال في الشكل  - ٢

  في كلا الشكلین ؟) ٣(، ) ٢(، ) ١( عند النقاط حدد اتجاه المجال الكھربائي - ٣

  

  

  

  

  أنواع المجال الكھربائي

 ج ×
 و×

 ء×
  ب×

+  

+  

+ 

  ــ

  ــ

  ــ

 ا×
 ×ب 

 

  مـ ب =امـ 
 

  اتجاه المجال
 )مماس(
× )٢(× )١( 

)٣( × 

  ×   بفي الشكل  ا  في الشكل
٣ 

 

 
  × المجالاتجاه 

    ٢ 

 

 

 المجالاتجاه 

×  
١ 

 مـ مـ

  )ا(   )ب( 
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٢٦

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

  

   ومسائل على المجال الكھربائيأمثلة
  میكروكولوم موضوعة في مجال كھربائي عند نقطة فتأثرت بقوة كھربائیة مقدارھا٦+شحنة كھربائیة مقدارھا   )٣٣

  :احسب  ،نیوتن  ٣ــ١٠ × ٣       
  ل الكھربائي المؤثر في الشحنة ؟ المجا-١   

   وضعت عند نفس النقطة في المجال ؟إذا میكروكولوم ٢+ القوة المؤثرة في شحنة مقدارھا ما -٢     
  

  .  نیوتن ٢ ١٠ × ٥           =                  = = مـ   -١       

   .  نیوتن ٣ـ ـ١٠ × ١ =  ٦ــ  ١٠ × ٢ ×٢ ١٠ × ٥= مــ            = ق -٢       

 وشحنتھ، كغم  ٣١ــ ١٠ × ٩٫١ الإلكترونعلماً بان كتلة  ،  بقوة وزنھإلكترون مقدار المجال الكھربائي الذي یؤثر في ما  )٣٤

   ؟٢ث/  م ١٠=  كولوم وسارع السقوط الحر جـ  ١٩ــ ١٠ ×١٫٦–       

  

   جـ×ك  = و  = قلكن  =                   مـ  

B ١١ــ ١٠ ×٥٫٧                               =                    = =           مـ  N / كولوم  

 المسافات ھواء عند كل من النقاط التي تبعد نانوكولوم وموضوعھ في ال٢ – المجال الكھربائي الناشئ عن شحنة مقدارھا اوجد  )٣٥

   سم٢٠ – سم              ب ١٠ – ا  : التالیة

  

  .كولوم /  نیوتن ٢+١٠ ×١٨                    = × ٩ ١٠ ×٩             = × ٩ ١٠ ×٩=  مــ – ا

 . المجال كمیة متجھھ فلذالك دائماً نعوض القیمة المطلقة للشحنة :انتبھ 

  .كولوم /  نیوتن  ٤٥٠                         =                         = × ٩ ١٠ ×٩=  مــ –ب 

  

ن الھواء ھو الوسط كا إذا مرات ٤بمقدار  ) ش( بین نقطة وشحنتھ ) ف (  قیمة المجال عندما تزداد المسافة  مرة ستتناقصكم  )٣٦

 الفاصل ؟

 

    =        )َمــ(  مرة ١٦سیتناقص المجال 

  

  

 الحــــل

 الحــــل

 الحــــل

 ق  ١         

 ش ١    
   ٣ــ١٠ × ٣ 
 ٦ــ ١٠ × ٦ 

 ش ٢    

 ق  ١         

 ش ٠    

  e ـ ك 
 × ج

    e ش 
   ١٠ × ٣١ــ ١٠ × ٩٫١

  ١٩ــ ١٠ ×١٫٦

 ش  ١         

ف 
٢ 

   ٩ــ ١٠ × ٢
  ٤ــ١٠×١٠٠

 ش  ١         

ف 
٢ 

   ٩ــ ١٠ × ٢×٩ ١٠ ×٩
 ٤ــ١٠×٤٠٠

  مـــ
١٦ 

 الحــــل
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٢٧

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

  

ه على خصائص ونعتمد في تحدید الاتجا،  تحدید الاتجاه إلىالمجال الكھربائي كمیة متجھة فنحتاج عند حساب محصلة المجال * 

  .خطوط المجال الكھربائي 

  : فیما یلي ءحدّد اتجاه المجال الكھربائي عند النقطة : فمثلاً 

٢                                                                                  - ١-   

٤                                                                                  - ٣-  

  

  :شحنتان نقطیتان مقدارھما على التولي   )٣٧

   :احسب ، سم ١٢نانوكولوم موضوعتان في الھواء والمسافة بینھما  ) ٤ــ  ، ١( + 

  شدة المجال عند نقطة تقع في منتصف المسافة ؟ واتجاھھ ؟ - ١

ت في منتصف المسافة بین الشحنتین؟ وحدد  كولوم وُضع ١٢ــ ١٠ ×١القوة المحصلة المؤثرة في شحنة نقطیة مقدارھا ــ  - ٢

 اتجاھا؟

  

  -: نعامل المجال كما تم التعامل مع القوة فعند حساب المحصلة اذا كانت -

  . عكس الاتجاه نطرح –ب .                                  المجالات بنفس الاتجاه نجمع – ا

   مائلة نحلل إلى مركبات– ء               متعامدة نتعامل مع فیثاغوروس                  -جـ 

  -:لتحدید اتجاه المجال نعتمد على اتجاه خطوط المجال  - ١

  .یكون الخط من النقطة المؤثرة علیھا وبشكل مبتعد عن الشحنة ( + ) الشحنة  •

 .یكون الخط من النقطة المؤثرة علیھا وبشكل مقترب من الشحنة ) ــ ( الشحنة  •

  كولوم/ نیوتن  ٣ ١٠ ×٢٫٥      =              × ٩ ١٠ ×٩             = × ٩ ١٠ ×٩       =  

  كولوم/ نیوتن   ٣ ١٠ ×١٠      =              × ٩ ١٠ ×٩             = × ٩ ١٠ ×٩       =  

B            كولوم/  نیوتن ٣ ١٠ ×١٢٫٥ = ٣ ١٠ ×١٠+ ٣ ١٠ ×٢٫٥=          +          = مــ  

 نیوتن  ٨ــ ١٠ × ١٫٢٥ =   ١٢ــ ١٠ × ١ ×٣ ١٠ ×١٢٫٥  =  ش ×     مــ           = ق - ٢

  

  

  

  

 ١   ش ١    ء
 مـ

  ٢ 
 مـ

 ش ٢   

 ء

 ش ١   

  ١ 
 مـ

 ش ٢   

  ٢ 
 مـ
 ش ء مـ

 ش ء مـ

 الحــــل

   ١ 
 ش ١     ١          مــ

ف 
٢ 

   ٩ــ ١٠ × ١
  ٤ــ١٠×٣٦

   ٢ 
 ش ٢     ١          مــ

ف 
٢ 

   ٩ــ ١٠ × ٤
  ٤ــ١٠×٣٦

 ١    المحصلة
 مــ

   ٢ 
 مــ

 المحصلة

 ١   ش ١   
 مـ

  ٢ 
 مـ

 × ش ٢   

 ق

 ش ٢    ش ١   

  سم١٢
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٢٨

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

  

  وضعت كرتان معدنیتان متماثلتان بحیث یقع مركزھما  عند ، ا مثلث قائم الزاویة في ء ب ا  )٣٨

   شحنت بشحنةءنانوكولوم و  ) ١٦ــ ( شحنت ب بشحنة مقدارھا ،  ) ء، ب ( النقطتین 

  :احسب ، نانوكولوم )  ٥( + مقدارھا 

   مقداراً واتجاھاً ؟االمجال عن النقطة  - ١

  ا نانوكولوم موضوعة عند ٢+ القوة الكھربائیة المؤثرة في شحنة مقدارھا  - ٢

   ؟ كان الھواء ھو الوسط الفاصل بین الشحنتینإذا      

  

  × ٩ ١٠ ×٩= مــ 

٩=                     × ٩ ١٠ ×٩         =   -١ N  /C  

       =         ٥=                     × ٩ ١٠ ×٩ N / C  

G =       ١ــظا  (         ) = ١ــظا (     ) T الأول في الربع ٦٠.   

  N  ٩ــ ١٠ × "١٠٦ ؟   ٢ = ٩ــ ١٠ × ٢ × "١٠٦ ؟  =    ش          =          - ٢

  :احسب ، ل المجاور  شحنتان نقطیتان موضوعتان في الھواء كما في الشك )٣٩

  ؟) ھـ (المجال الكھربائي عند النقطة  - ١

 بیكوكولوم وضعت عند ھـ ؟ ) ١ــ ( ثرة في شحنة القوة المؤ - ٢

  

 )١(  

   م    ١٠ = "٢ "٦+ ٢ ٨ ؟=                                                         ف  =  ـ  ـم

  كولوم/  نیوتن ١٫٨        =      =                                

  كولوم/  نیوتن ١٫٦ = ٠٫٨٧ × ١٫٨ = ٣٠جتا            =        

  كولوم/  نیوتن ٠٫٩ = ٠٫٥ × ١٫٨ = ٣٠جا            =        

  كولوم/  نیوتن ٩=                      × ٩ ١٠ × ٩     = 

  كولوم/  نیوتن ١٠٫٦ = ١٫٦ + ٩ = ٣٠جتا                =        +          ة

  كولوم/  نیوتن  ٠٫٩ = ٣٠جا                   =      ة

 ش      ١         

ف 
٢ 

   ٩ــ ١٠ × ١٦
١    ١٦ 

  مــ

   ٢ 
   ٩ــ ١٠ × ٥  مــ

٩ 
b     =      ؟        "   +"     "  

 N / C  "١٠٦ ؟ =    "٨١" + ٢٥ ؟      =    

 ا    ٢مـ ١   ٢مـ ١ 
  مــ

٩  
٥ 

  مـ  ب
 ءمـ  

 الحــــل

 ا   
 ا     ق

  مـ

 الحــــل

١         ×  ٩ ١٠ × ٩   
٢        ف

 
   ش   

  ١ 
  مــ

   ٩ــ ١٠ ×  ٢٠ ×٩ ١٠ ×٩
١٠٠ 

  س ١  
  مــ

  ١ 
  مــ

  ص ١  
  مــ

  ١ 
  مــ

  ٢ 
   ٩ــ ١٠ × ٦٤  مــ

٦٤ 

  س  
  مــ

  ٢ 
  مــ

  ١ 
  مــ

  ص  
  مــ

  ١ 
  مــ

  ــ ــ

 +  ــ
 ا ء

  ب

  م٣

  م٤

 
 

 ا
 

       ا
  مــ

       ب
  مــ

       ء
  مــ

  م٦

 ھـ  م٨

ش  ١    ٩-١٠×٢٠=

٣٠ ْ 

ش  ٢    ٩-١٠×٦٤=

 + 

 + 

 ف

 ه
 

  ١ 
  مــ

٣٠ْ 
  ٢ 
  مــ

 ٣٠ا ج١  
  مــ

 ٣٠ جتا١  
  مــ
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٢٩

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

  كولوم/  نیوتن ١٠٫٦ = "٢)"٠٫٩" "+ (" ٢)"١٠٫٦ ( ؟   =   "٢  )"    "    "     " ة( " + "٢ )"  "    "    "     ة ( ؟    = مــ 

   :لتحدید الاتجاه

  ٤٫٩ = )            ( ١ــظا  = )            ( ١ــظا      = 

 )٢(   

  نیوتن ١٢ــ ١٠ ×١٠٫٦ =  ١٢ــ ١٠ ×١ × ١٠٫٦         =                  = 

  .وتتجھ القوة بشكل معاكس لاتجاه المحصلة 

 ، المجاور  البیانات المثبتة في الشكل  معتمداً على )٤٠

   مقداراً واتجاھاً ؟ء  محصلة المجال الكھربائي المؤثر في النقطةاحسب       

  

 =         ٩ ١٠ × ٩ ×  

         = ٠٫٩    =                      × ٩ ١٠ × ٩ N / كولوم  

          = ١٫٨=                        × ٩ ١٠ × ٩ N / كولوم  

  كولوم / N ١٫٤٤ ــ =         × ١٫٨              = × ١٫٨=          جتا     =              

  م٠٫٣ = "٠٫٠٩ ؟=     "٢)" ٠٫١٦ "  ("ــ٢)"٠٫٢٥ (؟=   المقابل   G               × ١٫٨=          جا      =              

                                   =١٫٠٨          × ١٫٨ N / كولوم  

  =         +              نحسب              G     "    "    "     "  +"         ؟    =مــ   

  كولوم / N  ٢٫٣٤ــ  = ١٫٤٤ــ+ ٠٫٩ ــ=                                                                

B ٢٫٨ = "٢)"١".٠٨"("+٢)"٢٫٣٤ــ(؟    = مــ N / كولوم  

  ٠٫٤٦ ــ            = = ــــــــــ    = Zظا  : اتجاه المحصلة 

                    Z =  ٢٤٫٨ ــ ) = ٠٫٤٦ ( ١ــ ظا  
G =      س مع ١٥٥٫٢ = ١٨٠ + ٢٤٫٨ ــ ) = ٠٫٤٦ ( ١ــظا   

  

  وضعت أربع شحنات متساویة)  سم ٢ ( ضلعھمربع طول  ) ء ج ب ا (  )٤١

   شحنات٣ كانت إذا، على رؤوس المربع )  كولوم ٦ ــ١٠× ٦( مقداراً ومقدارھا 

   شدة المجال الكھربائي عند نقطة تلاقي قطري المربع ؟احسب، واحدة موجبة سالبة و

  س  
  مــ

  ص  
  مــ

   صمــ 
  سمــ 

٠٫٩  
١٠٫٦ 

       ه
  ق

       ه
  مــ

           ه
 ق محصلة    ش

 ق   
 ے

 
 

 ه
 

        ص
  مــ

        س
  مــ

 محصلة 
 مـ

  ة

  ة

      
 ش     ١           مــ

ف   
٢ 

   ١٢ــ ١٠ × ١٦
٠٫١٦ 

     ٢ 
   ١٢ــ ١٠ × ٥٠  مــ

٠٫٢٥ 

  س ٢ 
  مــ

     ٢ 
  المجاور  مــ

 الوتر
٠٫٤  
٠٫٥ 

  ص ٢ 
  مــ

     ٢ 
  المقابل  مــ

 الوتر
٠٫٣  
٠٫٥ 

  س    ٢مــ  س    ٢مــ  ص  
  مــ

  س ٢ 
  مــ

     ١ 
  مــ

  س  
  مــ

  ص  
  ١٫٠٨  مــ

 ٢٫٣٤ ــ

+ 

  م٠٫٤

  م٠٫٥

 ء  ــ ــ

  ــ ــ
  ش ٢         بیكو٥٠= 

  ش ١         بیكو١٦= 
 ء
 

     ١ 
  مــ

  ص ٢ 
  مــ

     ١ 
  مــ

  س ٢ 
  مــ

  مـ

Z  =٢٤٫٨ 
)١٥٥٫٢( 
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٣٠

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

  

  ءب =   سم ٢  ؟   ٢ =  "٢٢ "+٢٢ ؟ =    ج ا: من  نظریة فیثاغوروس 

    سم٢  ؟=    و ء=  و ج= ب و =  و ا

 =          ٧ ١٠ ×٢٧                                = × ٩ ١٠ × ٩             = × ٩ ١٠ × ٩ N / C   

  :بالمناظرة  •

=           =           =            

B صفر  )  = ،         (         محصلةGمتعاكسین   

   بش نحو N / C ٧ ١٠ × ٥٤=          +         = مــ  

  معتمداً في ذلك على الشكل المجاورء محصلة المجال الكھربائي عند النقطة احسب  )٤٢

  (         )و من (         )  لمجالین من ءض تتعر

             × ٩ ١٠ × ٩= مــ   

         = ٧ ١٠ × ٦ =                       × ٩ ١٠ × ٩ N / C  

         = ٧ ١٠ × ٨   =                     × ٩ ١٠ × ٩ N / C  

  محور (        ) أن على فرض للآخرسأقوم بتحلیل احد المتجھین بالنسبة 

  :فنقوم بتحلیل            بالنسبة لــ         كما یلي 

  N / C ٧ ١٠ × ٦٫٩٦ = ٠٫٨٧ × ٧ ١٠ × ٨ = ٦٠جا       

  N / C ٧ ١٠ × ٤ = ٠٫٥ × ٧ ١٠ × ٨ =  ٦٠      جتا 

  N / C ٨ ١٠ × ١٫٢ = "٢)" ٧ "١٠"×" ٦ +" ٧ "١٠"×٤"+(٢") ٧ "١٠"×"٦٫٩٦ (؟ =     مــ

  ْ ٣٥ W(                      ) ١ــظا                               ) =  (١ــ ظا     =  

  

  

  

  

  

  

     ١ 
 ٢       مــ

  مــ

 ٦٠جا٢      ْ ٦٠
  مــ

 ٦٠جتا٢     
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 الحــــل
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 ش  ١           مــ

ف   
٢ 

  ١     ٦ــ ١٠ × ٦        

 ٢ )٢ــ ١٠ ×  ٢  ؟   (
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  ا  
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  ش ١   
  ش ٢   

 ش  ١         

ف   
٢ 

     ٢ 
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     ١ 
   ٦ــ ١٠ × ٦  مــ

 ٤ــ ١٠ × ٩
   ٦ــ ١٠ × ٨
 ٤ ــ١٠ × ٩

     ١ 
  مــ
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  مــ

     ٢ 
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٣١

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

  عند وضعھ في مجال كھربائي منتظم )  نانوكولوم ٣(  جسیم شحنتھ اتزن  )٤٣

  :اجب عما یلي ، كولوم كما في الشكل المجاور /  نیوتن ٦ ١٠ × ١شدتھ 

   .مالجسیحدد اتجاه القوى المؤثرة في  - ١

 .ما مقدار كتلة الجسیم  - ٢

  :یمكن تحدید الاتجاه كما یلي  - ١

   .بنفس اتجاه خطوط المجال الكھربائيالجسیم الموجب یتعرض لقوة كھربائیة  - :انتبھ 

  . والسالب بعكسھا -        

 = ك G جـ  ×ك  = شمــ ، و   = ق  - ٢

  كغم ٤ــ ١٠ × ٣    =                                     =                                                         

   عُلقت كرة موجبة الشحنةإذا،  صفیحتین متوازیتین كما في الشكل المجاور شحنت  )٤٤

  كولوم/ نیوتن  ) ٣ ١٠ ×٠٫٣(  كانت شدة المجال الكھربائي إذا،  ملي كولوم ١٠مقدارھا 

  :احسب ما یلي ،  غم ٨٠٠وكانت كتلة الكرة 
  ة الشد في الخیط ؟قو - ١

  شحنت الكرة بنفس مقدار الشحنة السابقة ولكن نوعھا سالب ؟إذاقوة الشد في الخیط  - ٢

   كغم٠٫٨ = ٣ــ ١٠ ×٨٠٠= ك 

  ) جـ ×ك  ) + ( شمـ = ( و            =        + G  ٠               =  ة  - ١

   نیوتن١١ = ١٠×٠٫٨ ) + ٣ــ ١٠×١٠×٣ ١٠ ×٠٫٣        = (                                                       

  و = ق+   شـد - ٢

   نیوتن٥ = ٣ ــ ٨ = ش ــ مـ جك   = قو ــ =      شد 

  

  كولوم/  نیوتن ٣ ١٠ × ٣ غم في مجال كھربائي منتظم شدتھ ١٠٠ كرة مشحونة كتلتھا علقت )٤٥

  :اجب عما یلي ، ستقرت عنده  انحرفت الكرة كما ھو مبین على الرسم المجاور حیث اإذا

  ما نوع شحنة الكرة ؟ و لماذا ؟ - ١

 ؟ما مقدار شحنة الكرة  - ٢

  ٠٫٨ = ٥٣جا                * ٠٫٦ = ٣٧جا * 

  ٠٫٦ = ٥٣جتا               * ٠٫٨ = ٣٧جتا * 

  شمــ  
 جـ

  ٩ــ ١٠ × ٣ ×٦ ١٠ × ١
١٠ 

 الحــــل

  جسیم
 + مشحون

+      +      +      +    

    ــ      ــ       ــ       ــ

  جـ×ك = و 

+ 

 شمـ  = ق

        ص
  ق    ك  ق    شـد  ق

 الحــــل

+ 

 +      +      +      +   

    ــ      ــ       ــ       ــ

  ے
 مـ 

و
  

  ق    شـد

  ق    ك

 ــ

 جـ × ك= و

 شـد شمـ  = ق

٣٧ْ 
 مــ
 ے
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٣٢

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

  
  
  . تحركت بعكس اتجاه خطوط المجال الكھربائي لأنھا:  سالبة - ١

  و ) =  ص(  شـد     ،٠               =  ة  - ٢

   )١....... (....... جـ   ×ك  = ٥٣                                  شـد جا 

   ق ) =  س( شـد     ، ٠               =  ة           

   )٢   ............ (  سمــ   = ٥٣                                 شـد جتا 

                              =  G    =                )                 ١) / (٢(بقسمة 

   G  كولوم٥ــ١٠×٢٥  = ش   

  

فلو وضع جسیم یحمل شحنة ، نعلم بان الشحنة الموجبة تتحرك بنفس اتجاه خطوط المجال والسالبة بعكس اتجاه خطوط المجال 

   .شمـ  = ق:  بقوة مقدارھا رفي مجال منتظم لتأث ، مثلاً( + )  ونوعھا شمقدارھا 

  . یتحرك الجسیم في بُعد واحد ویمكن ان یتحرك في بعدین أنیمكن  •

 :الحركة في بُعد  : أولاً •

  المسافة المقطوعة وتقاس بوحدة  م: ف :      حیث ز × ع=  كانت سرعنھ ثابتة    ف إذا ) ا( 

  ث/  سرعة الجسیم وتقاس بوحدة    م  :ع                                                                     

  الزمن وتقاس بوحدة      ث : ز                                                                      

  : كانت سرعتھ متغیر  أي إذا) ب(

   سیكتسب تسارعاً منتظماً وذلك  عندما یتحرك جسیم داخل مجال كھربائي منتظم بتأثیر قوة كھربائیة ثابتة المقدار و الاتجاه فانھ- ١

  )حیث یتناسب التسارع المكتسب طردیاً مع مقدار محصلة القوى المؤثرة فیھ (      حسب قانون نیوتن الثاني 

  =   ت  G ت  ×ك  =  سمــ  = ق      :ریاضیاً  

  : ویمكن وصف حركة الجسیم باستخدام معادلات الحركة - ٢

  ٢ث/ التسارع وتقاس بوحدة   م : ت :                                    حیث ت ز  =       + ع -١         

  السرعة النھائیة  : ع ت ف                                        ٢ =       + ٢ع -٢         

  دائیةالسرعة الابت                                        : ٢ت ز+      ز=        ف -٣         

  :حسب العلاقة  یمكن قیاس الشغل - ٣

  )ف  ، ق( الزاویة بین : ،    الشغل ویقاس بوحدة  جول    : ش:  جتا                  حیث × ف × ق = ش     

  ( + )  ت G  ٠:      =  إذا تحرك الجسیم من السكون فان - ٤
  )ــ (   ت G  ٠ = ع:      إذا توقف الجسیم المتحرك فان     

        ص
  ق

        س
  ق

  ٥٣شد جتا 
 ٥٣شد جا 

    سمــ  
  جـ×ك 

   س × ٣ ١٠× ٣
 ١٠×٣ــ١٠× ١٠٠

٠٫٦  
٠٫٨ 

 الحــــل

  حركة جسیم مشحون في مجال كھربائي منتظم

   سمــ  
 ك

    ٠ 
  ع

ع ٠  
٢  

    ٠ 
 ٠      ع

  ١  ع
٢ 

    ٠ 
  ع

٥٣ْ 
 شد

 ٥٣جتا  شد

 ٥٣جا  شد

 شمـ  = ق

  جـ×ك = و 
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٣٣

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

 یتحرك من السكون بتأثیر مجال كھربائي منتظم ،  میكروكولوم ١٠+یحمل شحنة موجبة مقدارھا ،  غم ١ جسیم كتلتھ  )٤٦

  :احسب ، كولوم /  نیوتن ٥ ١٠×١     مقداره 

  . تسارع الجسیم -٢.                   القوة التي یؤثر بھا المجال على الجسیم - ١

  . الشغل الذي یبذلھ المجال -٤.             سم ٢٠ یقطع  السرعة النھائیة للجسیم عندما- ٣

   ذھب ھذا الشغل ؟أین بیّن - ٥

  

   نیوتن١ = ٦ــ١٠×١٠ ×٥ ١٠×١ = شمــ  = ق - ١

 ٢ث/  م ٣ ١٠×١=               =                                    = ت   - ٢

 : معادلات الحركة التي تنطبق مع معطیات المثال إحدىنستخدم  - ٣

  ٤٠٠ = ٠٫٢ × ٣ ١٠×١ × ٢+ صفر =  ت ف  ٢ =       + ٢         ع 

 B ث   /  م ٢٠ = "٤٠٠ ؟    =   عG لاحظ c =        صفرd بدأ من السكون   .  

  وبنفس اتجاه  مــ أفقیةالحركة  ) ٠  (     = G ف جتا                ٠ ق= الشغل المبذول  - ٤

   جول٠٫٢ = ٠ جتا ×٠٫٢ ×١                        = 

 .ذھب الشغل في زیادة سرعة الجسیم  - ٥

 وبنفس N / C ١٠٠وبصورة موازیة لمجال كھربائي شدتھ ، ) ث /  م ٤ ١٠×٤( أُطلق جسیم سالب مشحون بسرعة مقدارھا  )٤٧

  ) :ة مھملاً الجاذبی ( احسب ما یلي،  كولوم ٨ــ ١٠×٢ كغم وشحنتھ ١٦ــ ١٠×٥ علمت بان كتلتھ تساوي أذا، اتجاھھ 

  . ما مقدار الزمن اللازم لذلك -٢.               في المجال حتى یتوقف الإلكترون طول المسافة التي یقطعھا - ١

  فسر ذلك ؟.  یتباطأ الإلكترون لوحظ بان -٤                                                    الإلكترون الشغل المبذول على - ٣

  

  ٢ث/  م ٨+١٠×٤٠ــ=              =                               = ت :   التسارع ابتداءً یجب حساب * 

   الجسیم یتباطأ لذلك یجب إضافة إشارة سالبة على  ت : انتبھ -

   م٠٫٢=                 =  ف G)  ف × ٦+١٠×٤٠ــ ×٢ + ( ٢ )٤ ١٠×٤= (  ت ف ٢ =      + ٢ع - ١

    ز٨ ١٠×٤٠ــ+ ٤ ١٠×٤=  ت ز    =      + ع - ٢

   ثانیة٤ــ١٠× ٠٫١=       ز 

   جول٨ــ ١٠× ٤٠ = ١ ×٠٫٢ × ٨ــ ١٠×٢ ×١٠٠=  ٠جتا  ×ف  ×ش مــ =  ف جتا    ق = ش - ٣

   لان المجال الكھربائي سیبذل شغلاً على الجسیم السالب حتى یتحرك بشكل معاكس لاتجاه خطوط المجال- ٤

  )إعادتھ لحركتھ الطبیعیة      ( 

 الحــــل

   سمــ  
 ك

   ٦ ــ١٠×١٠ ×٥ ١٠×١
  ٣ ــ١٠× ١

ع ٠  
٢  

  ٠ 
  ع

 ے

   سمــ  
 ك

   ٨ ــ١٠×٢ ×١٠٠ ــ
  ١٦ ــ١٠×٥

 الحــــل

  ٠ 
   ٨ ١٠×١٦  ع

٨ ١٠×٨٠  

  ٠ 
  ع
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٣٤

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

  :اً الحركة في بعدین ثانی •
  : كما یلي توضیحھ على المحور الصادي ویمكن وآخرعندما یتحرك الجسیم في بعدین فلھ تأشیر على المحور السیني  - ١

 :یمكن وصف الحركة ریاضیاً كما یلي  - ٢

  

  

  

  

 

  اًـــعمودی                                                           اًـــأفقی                         

   القوة الكھربائیة مؤثرة-١صفر                                                     =  القوة أفقیاً - ١

  : الجاذبیة إھمالوبحال ،  التسارع مؤثر -٢صفر                                                                   = - ٢

   )           = ا                                                        =              =       - ٣

          a السرعة الأفقیة ثابتة b صفر)            =                                            ب  

   ز×ت ) =  ز ×ت )             =            +  (    ج  ز                                                   ×            =       - ٤

  ٢ت ز) =     ٢ ز×ت ) + (      ز × )             = (      ء                                                                                     

 : مائلة فیمكن عیلاحظ من الشكل أعلاه أن السرعة النھائیة  - ٣

      "    "     " +   "        ؟ =    ع:  حساب مقدارھا  ) ا  

   (               )١ــ ظا:        = تحدید اتجاھھا ) ب 

  

 )كولوم/نیوتن٤ ١٠×٤( مجال منتظم شدتھ إلى)  كولوم١٤ ــ ١٠×٤+( دخل جسیم شحنتھ  )٤٨

  ) ث /  م ٦ ١٠×٤( دخل بسرعة فإذا، كما ھو موضح في الشكل المجاور    

  )       ب ا (حتى ینتقل من )  ثانیة ٨ ــ ١٠×٠٫٢ ( إلىواحتاج )  كغم ٢٤ ــ ١٠×١( وكتلتھ   

  :احسب ما یلي 
  )ب (  السرعة عند -٣                 . العمودیة الإزاحة-٢              .  عرض المجال المنتظم - ١

  (          )ابتداءً یجب حساب * 

  ٢ث/  م ١٤+١٠×١٦ ــ              =                                 =                 = 

  .                                                                تدل الإشارة على الاتجاه نحو الصادات السالب 

  س 
  ت

  ٠ 
  ع

   س٠  
  ع

   س   
  ع

  ص 
   سمــ    ت

 ك

  ص٠  
  ع

       س 
  ف

  ٠ 
  ع

        ص
  ع

  ص٠  
  ع

        ص
  ف

   ص٠   
  ١  ع

٢ 
١  
٢ 

  ٢ع  ص      ٢ع  س    

        ص  ١            
  ع

        ص
  ع

  س٠  
 ٠    ع

  ع

  ص٠  
  ع

        ص
  ف

       س
  ف

     ص
       س  ع

  ع

  ع 

       س
  ع

       ص
  ع

 
  ع

 لالحــــ

  ص 
  ت

  ص 
   سمــ    ت

 ك
   ١٤ ــ١٠×٤ ×٤ ١٠×٤

  ١٤ ــ١٠×١

     ــ      ــ       ــ       ــ

+      +      +     +     
+ 

 ع
× 

 ا

  ٠ 
  ع

× 

 ب
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٣٥

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

  )٠= حیث         (      ث/  م ٦ ١٠× ٢ =  س ع =           =    ع  G ز       × ع           = - ١

   م٢ــ ١٠× ٠٫٤ = ٨ــ ١٠× ٠٫٢ × ٦ ١٠× ٢                 = 

 ٢ز+                ز  ×                         =- ٢

  ٢ )٨ــ ١٠×٠٫٢ ( ×١٤ ١٠×١٦ ــ × +    ٠      =           

  م٣ــ ١٠× ٣٫٢ ــ                = 

   "    "     " +   "        ؟             =    - ٣

   ) س نحو لأنھ( ث  /  م ٦ ١٠× ٢ ــ                =              = 

  ث/  م ٦ ١٠× ٣٫٢ ــ = ٨ــ ١٠× ٠٫٢ ×١٤ ١٠× ١٦ ــ ٠= ز                 =             +             

  ث/  م ٦ ١٠× ٣٫٧٦ = "٢") ٦" ١٠" ×"٣٫٢"  ــ" ( " +٢)" ٦ "١٠"×٢ ــ ( ؟                =    

  ٥٨  =)                     ( ١ــ ظا  = ) ــــــــــ  ( ١ــ ظا =   Zاتجاه * 

  =                Z + مع محور السینات الموجب  ( ٢٣٨ = ١٨٠(  

  بالاتجاه السیني الموجب في منطقة مجال منتظم) ث /  م ٦ ١٠×٣٫٤(  بسرعة إلكتروندخل  )٤٩

  الإلكترون كانت كتلة فإذا، )  ملم ٤٥(  قدرھا أفقیةفتحرك مسافة ) كولوم / وتن  نی٥٢٠( شدتھ 

  :احسب ، مھملاً الجاذبیة ، )  كولوم ١٩ــ ١٠×١٫٦(وشحنتھ ، )  كغم ٣١ــ ١٠×٩٫١١(

  . داخل المجال الإلكترون العمودیة التي یتحركھا الإزاحة - ١

  . عند مغادرتھ المجال الإلكترون سرعة - ٢

  )نحو الصادي السالب  ( ٢ث/  م ١٣ ١٠×٩٫١٣  ــ                                 = =               = ،            ٠          =   

  ٣ ــ١٠×٤٥= ز  ×٦ ١٠× ٣٫٤=  ز ×:          =         نحتاج لحساب  ز

                    G ث٨ ــ١٠×١٫٣٢=  ز   

 ٢ز+                ز  ×                   =       - ١

   م٣ ــ١٠×٨ = ٢) ٨ ــ١٠×١٫٣٢×٣١ ١٠×٩٫١٣  ــ ×    ( + ٠                  = 

   "    "     " +   "        ؟    =    ع       - ٢

  ث/  م ٦ ١٠×٣٫٤                 =               = 

  س
  ف

    س٠    
  ع
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  ص 
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١  
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      س
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   ١٩ ــ١٠×١٫٦ ×٥٢٠

  ٣١ ــ١٠×٩٫١١
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٢ 
١  
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٣٦

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

  )نحو الصادات السالب ( ث /  م ٦ ١٠× ٦٫٢ ــ ) = ٨ــ ١٠× ١٫٣٢ ×١٣ ١٠× ٩٫١٣(  ــ ٠= ت ز                 =             + 

  ث/  م ٦ ١٠× ٣٫٦ = "٢" )٦" ١٠" ×"١٫٢"  ــ" ( " +٢)" ٦ "١٠"×٣٫٤ (؟    =    ع         

  ١٩٫٤ ــ =  )                     ( ١ــ ظا  = ) ــــــــــ  ( ١ــ ظا   = Zاتجاه * 

   ٣٤٠٫٦ = ٣٦٠ + ١٩٫٤ــ                  = 

  أنبوبة أشعة المھبط
   .من تطبیقات المجال الكھربائي المنتظم

 :تستخدم في  -
   .ألتلفازيشاشات العرض  - ١

 .شاشات الحاسوب - ٢

 .بات راسم الذبذ - ٣

  :أ العمل مبد -

  b فتیل ملتھب aبعث الالكترونات من المھبط  - ١

 حیث تنبعث الالكترونات من خلال ثقب صغیر جداً على شكل bقاذف الالكتروناتa المنتظم داخلالأفقيتسریعھا في المجال  - ٢

 حزمة

 ماذا یستفاد من ذلك ؟. سیعمل المجالین العمودیین على حرف مسار الحزمة الالكترونیة  - ٣

  .یتم توجیھ مسار الحزمة نحو الشاشة المفلورة من خلال المجالین العمودیین فتترك على الشاشة المفلورة بقعة ضوئیة  •

  دلنقطة التعا

  :نقاط التعادل ھي تلك النقاط التي تكون عندھا محصلة المجال الكھربائي تتواجد على الخط الواصل بین الشحنتین كما یلي 

   كانت الشحنتین متشابھتین في النوع إذا بین الشحنتین من الداخل – ا

  طة التعادلنق : ا G            <          أن فرضاً - . الصغرى مقداراً إلىواقرب       

   خارج الشحنتین اذا كانت مختلفتین في النوع واقرب للصغرى –ب 

  <:         من الخارج        

  . كانت للشحنتین نفس المقدار ونفس النوع من الشحنة فتقع نقطة التعادل في منتصف المسافة بینھما إذا – ج

  .لا وجود لنقطة التعادل  فانھ الإشارة كانت للشحنتین نفس المقدار ولكن عكس إذا – ء

 

  

        ص
  ع

   ص٠    
  ع

  س  
  ع

  ص  
   ٦ ١٠× ٫٢١ــ   ع

 ٦ ١٠× ٣٫٤ 

 

 البقعة الضوئیة

الشاشة 
 المفلورة

مسار حزمة 
 الالكترونات

مجالان كھربائیان 
 مصعد منتظمان عمودیان

مجال كھربائي 
 منتظم أفقي

 مھبط

 قاذف الكترونات

   ١ 
 ٢     ش

  ش

   ١ 
  ش

   ٢ 
  ش

   ١ 
  ش

   ٢ 
  ش

   ١ 
  ش

   ٢ 
 ا  ش
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× 

   ١ 
 ٢     ش

  ش
 × ا

       س
  ع

       ص
  ع

 
  

Z 
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٣٧

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

  شحنتان نقطیتان تترتبان كما في الشكل المجاور ومقدارھما على الترتیب )٥٠

     a + ٤+  ، ١ b  موقع نقطة التعادل ؟اوجد،  میكروكولوم   

  (            ) مكان تواجدھا اقرب للصغرى أولانقدر 

   ) س ــ ١٢ ( ا، المسافة بین          وبالتالي  )  س ( ا نفرض المسافة بین          و -

    تعادلا نقطة  Gصفر   = ــ               =               

                   =              

٩ ١٠ × ٩ =             × ٩ ١٠ × ٩ ×             G   ٩ ١٠ × ٩ =                  × ٩ ١٠ × ٩ ×              

G                                          =  ، لم     لم      لم          بم   =     لم              بم:    فنأخذ جذر الطرفین  

 ==                                          G س ــ ١٢ =  س ٢   G سم٤ =  س  

 م وكانت نقطة التعادل على ٤ كانت المسافة الفاصلة بینھما إذا،  میكوكولوم والأخرى مجھولة          ٩+شحنتان          مقدارھا  )٥١

  كان الھواء ھو الوسط الفاصل ؟إذا            فما مقدار ونوع، م ١الخط الواصل بینھما وتبعد عن           

a كولوم  ٦ــ ١٠ × ١ = ش  b  

   ان تكون موجبةیجب

  صفر   = ــ               =               

   =                              

٩ ١٠ × ٩ =             × ٩ ١٠ × ٩ ×  

                        =                              G =          +كولوم٦ــ ١٠ ×١   

  وقع نقطة التعادل ؟ مفحدّد،  م ٢فإذا كانت المسافة بینھما ، إحداھما أربعة أمثال الأخرى ) ــ ( ، ( + )  شحنتان نقطیتان  )٥٢

                                                        a  م عن الصغرى ٢ = ش b  

       =           )٤(            

   نقطة تعادلء، صفر    = ــ               =                

          =                     G  ٩ ١٠ × ٩ =              × ٩ ١٠ × ٩ ×              G    لم         بم   =     لم   لم     لم        بم    

G a                 =                G ) م ٢ =  س  (b  

 الحــــل

   ١ 
  ش

   ٢ 
  ش

   ١ 
  ش

 ١   ا  مــ محصلة
  مــ
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 ے
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 ے  مــ

 ش ١     ١         
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         ١         ٤  
 ٢) س ــ ١٢(

   ١     ١  
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٣٨

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

   الشحنتین المتساویتین مقداراً واللتین لو وضعتاما نوع ومقدار، معتمداً على الشكل المجاور  )٥٣

  ،          ،          ، طة تعادل كھربائي للشحنات            نقاكانت ) جـ  ، ء( في النقطة 

  والھواء ھو الوسط الفاصل ؟،  میكروكولوم  ٢:          = علماً بان 

                       

   من الشكل یجب ان تكون الشحنتین سالبتین-

   سم٧٥ ؟ =    "٢ "٥ــ " ٢ ١٠ ؟=      ف G   ٠  = ٦٠  ــ         جا ٦٠        ــ           جا 

=                                                                                   

  ٦٠        جا ٢      = 

  ٦٠  جا ×             × ٩ ١٠ × ٩ ×٢      =                         

=                                

   كولوم٦ــ ١٠ ×١٫٣ــ                     =          =           

  :احسب في الشكل المجاور  )٥٤
  ) ب(  المجال عند الرأس - ١
   )٧ــ ١٠ × ٣ــ (  موقع النقطة التي توضع عندھا شحنة قدرھا - ٢

  )ب (      بحیث یتزن الرأس 

                × ٩ ١٠ × ٩=    مــ   -١  

  كولوم / N ٢ ١٠ × ٩ــ                             =                    =

  كولوم/  نیوتن ٢ ١٠ × ٩ــ        =                                     = 

B ٢  ؟   ٩٠٠ = "٢)٢" ١٠ "×" ٩ــ"("+٢)"٢ "١٠"×٩ــ (؟  =    "    "     " +   "        ؟=     مــ  

  ٢٢٥ = ١٨٠ + ٤٥ = ١٨٠(                   ) +  ١ــ ظا  =١٨٠) + ــــــ ـــــ ( ١ــظا  :     = الاتجاه* 

  :  یجب أن تقع في الربع الأول - ٢
                           =G         ٠= ــ                              =                        

            =                                                          G =                                    ٢  ؟   ٩٠٠  

                                     B   a  م لم ٢  ؟لم /    ٣ بم=      ف  b  

 ا

 
  مــ

 ٦٠جا  جـ  

 
  مــ

 ء  
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 ء  
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 ش      ١         

ف   
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       ا
   ٧ــ ١٠×٩ × ٩ ١٠ × ٩  مـ

٩  

 ء
   ٧ــ ١٠×١٦ × ٩ ١٠ × ٩  مـ
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  ٢مـ ء      ٢مـ     ا

 ء  
  مــ

 ا  
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١            × ٩ ١٠ × ٩  

٢          ف
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٣٩

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

  

  ھو التدفق الكھربائي ؟ ما ٤٥س

  .ھو عدد خطوط المجال الكھربائي لكل وحدة مساحة التي تخترق سطحاً ما عمودیاً  •

   جتا ا  ٠مــ   =  Z:    ى التدفق الكھربائي عبر العلاقة یُعط* 

  .التدفق الكھربائي عبر سطح  : Z:               حیث 

  .مقدار المجال الكھربائي :                        مــ  

  .مساحة السطح :   ا                      

  .اه العمودي على السطح واتجاه خطوط المجال الكھربائي الزاویة المحصورة بین اتج:                           

  )كولوم /  ٢نیوتن  م( یقاس التدفق الكھربائي بوحدة * 

   العوامل التي یعتمد علیھا التدفق الكھربائي ؟عدّد ٤٦س

  .طردي : مساحة السطح  - ١

  .طردي : مقدار المجال الكھربائي عند السطح - ٢

 .عكسي : ھ العمودي على السطح الزاویة المحصورة بین اتجاه المجال والمتج - ٣

                                                   تنازلیاً السطوح التي یكون التدفق عبرھا اكبر ما یمكن ؟رتبلشكل المجاور من ا ٤٧س

  مفسراً إجابتك ؟
      >          >التدفق عبر           •

Gلمجال كبیر   لان التدفق یزداد بالقرب من الشحنة حیث یكون ا  

  .المجال  وكذلك یزداد بزیادة المساحة التي تخترقھا خطوط      

  

  ؟لماذا یكون فیھ التدفق اقل ما یمكن ؟   من الأشكال التالیةأي ٤٨س

  

  

  

  

  

 

  ٩٠b=  معامد لمتجھ المساحة      aأن تخترقھ  یكون التدفق صفر لان خطوط المجال تمر موازیة لھ من غیر  : افي الشكل   - ١
 یتواجد تدفق لان خطوط المجال تخترق السطح بزاویة :   الشكل ب  في - ٢
 مواز للمتجھ العمودي aیبدو التدفق اكبر ما یمكن اذ ان خطوط المجال اخترقت السطح على  نحو متعامد معھ : في الشكل جـ  - ٣

 b ٠= على السطح       

  التدفق الكھربائي وقانون غاوس

   ١ 
   س

   ٢ 
   س

   ٣ 
   س

 العمــودي

+ 
  ١ 
   س

    ٢ 
   س

  
  ٣ 
   س

  

 ا
 مــ

  )ا( 

 ا

 مــ

 )ب ( 

 مــ ا

  )ج( 
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٤٠

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

  ةملاحظـــــ
اتجاه العمودي على السطح موازیاً لاتجاه خطوط المجال وینشأ عن ذلك  كان السطح عمودیاً على اتجاه خطوط المجال فان إذا •

  :الحالتین التالیتین 
  bصفر       = a اتجاه العمودي في نفس اتجاه خطوط المجال الكھربائي عندھا  )ا

G فتكون خطوط المجال خارجھ من السطح G Z =  ١+ = ٠حیث جتا     ، ٠ جتا امــ  
   امــ                                   =                                   

c ًفیكون التدفق موجبا d  

 كانت خطوط إذا، كولوم /  نیوتن ٢ یتعرض لمجال كھربائي مقداره ٢ سم١٠٠ التدفق الكھربائي عبر سطح مساحتھ احسب )٥٥
 المجال خارجة من السطح ؟

  

Z =  جتا      امــ G Z = ٠ا  جت× ٤ ــ١٠ × ١٠٠ × ٢  
  كولوم / ٢ م٠ نیوتن ٠٫٠٢                                   =    

G ٠(      =   لاحظ بان خطوط المجال خارجة من السطح(   

  b ١٨٠   =  aاتجاه العمودي معاكس لاتجاه خطوط المجال الكھربائي عندھا ) ب 
G فتكون خطوط المجال داخلھ في السطح G Z   = ١ــ = ١٨٠جتا ( ث حی  ، ١٨٠ جتا امــ(   

c ًفیكون التدفق سالبا d  

إذا كانت خطوط  ،  )كولوم/  نیوتن ٢ (  یتعرض لمجال كھربائي مقداره٢ سم١٠٠ التدفق الكھربائي عبر سطح مساحتھ احسب  )٥٦

 المجال داخلة في السطح ؟

  

Z =  جتا      امــ G Z = ١٨٠ جتا × ٤ ــ١٠ × ١٠٠ × ٢  
  كولوم / ٢ م٠ نیوتن ٠٫٠٢ ــ              =                        

G ١٨٠(      =   لاحظ بان خطوط المجال داخلة في السطح(   

  
  -:احسب التدفق الكھربائي في الحالات التالیة ، كولوم /  نیوتن ٤ ویتعرض لمجال شدتھ ٢ سم٢٠٠ مساحتھ سطح  )٥٧

  ) .خارجھ منھ ( خطوط المجال عمودیة على السطح  - ١
 . موازیة للسطح خطوط المجال - ٢
 .درجة مع السطح  ) ٣٠( خطوط المجال تصنع زاویة مقدارھا  - ٣
 . عن اتجاه الخطوط  ) ْ ٣٧(  كان العمودي على السطح یمیل بزاویة إذا - ٤

a               ٠٫٨ = ٣٧جتا       ، بم =   ٦٠جتا       ، بم =   ٣٠ جتا b 
  

  
  

Z =  جتا                 امــ       Z =  جتا                          امــ Z =  جتا                        امــ Z =  جتاامــ   
  ٣٧جتا×٤ــ١٠×٢٠٠ ×٤    = ٦٠جتا ×٤ــ١٠×٢٠٠ ×٤      = ٩٠جتا ×٤ــ١٠×٢٠٠ ×٤     = ٠جتا ×٤ــ١٠×٢٠٠ × ٤=  

 N / C ٤ ــ١٠× ٦٤٠           = N / C ٤ ــ١٠× ٤٠٠           = صفر                                  = N / C ٤ ــ١٠× ٨٠٠ = 
 

 الحــــل

 الحــــل

 

 العمودي

 مـ ے

 مجال

 العمود

 

٣  
٢ 

١  
 الحــــل ٢

 )٢(   )٣(   )٤(   )١(  
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٤١

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

  ةملاحظـــــ
  علل ذلك ؟. ومغمور في مجال كھربائي فان التدفق الكھربائي عبره یساوي صفر ) مثلاً مكعباً ( مغلق   السطح كانإذا •

  .غادر السطح لان عدد خطوط المجال الكھربائي التي تدخل السطح یساوي عدد خطوط المجال التي ت

  ومغمور في مجال كھربائي،  سم ٤ ضلعھیبین الشكل المجاور مكعباً طول  )٥٨
  : علیھ اجب عما یلي معتمداً، كولوم /  نیوتن ٤شدتھ 

  ما مقدار التدفق على السطح السفلي ؟ - ١

  ؟والأیسر الأیمنما مقدار التدفق عبر السطحین  - ٢

 ما مقدار التدفق عبر المكعب كاملاً ؟ - ٣

   ٢)الضلع :            = ( جھ المكعب مربع  وإنلاحظ  •

  كولوم / ٢ م٠  نیوتن٤ ــ ١٠ × ٦٤=  جتا صفرb ٤ــ  ١٠×٤×٤ a×٤=  جتا     امــ               = - ١

  صفر = ٩٠ جتا امــ               = - ٢

  صفر = ٩٠ جتا امــ                  = 

٣ -              +              =             +              +              +              +  

  صفر = ٩٠ جتا امــ  + ٩٠ جتا امــ  + ٩٠ جتا امــ  + ٩٠ جتا امــ  + ٠ جتا امــ  + ١٨٠ جتا امــ                 =  

   عبر السطح المغلق عنداحسب التدفق الكھربائي الكليفي الشكل المجاور  )٥٩

  وبالاتجاه المبین ؟) كولوم /  نیوتن ٦٠٠ (وضعھ في مجال منتظم مقداره 

Z =  ًوكذلك عبر القاعدة ، عبر السطحین الجانبیین مثلثي الشكل ، صفرا  
  ،لان خطوط المجال تمر موازیة لكل من ھذه  السطوح ،المستطیلة 

  )لا تخترقھا ( أي عمودیة على متجھ المساحة 
  ن خط المجال یعاكسفا،  عبر السطح المستطیل المواجھ لخطوط المجال أما

  .متّجھ المساحة

 )         = ١٨٠ ْ : ( Z =  ١٨٠ جتا امــ   = ا ٠مــ ْ  

  كولوم / ٢ م٠  نیوتن١٫٤٤ــ  ) = ١ــ  ( × ) ٠٫٠٨ × ٠٫٠٣ ( × ٦٠٠ = 

   السطح داخلة إلیھ ھذاتخترق خطوط المجال أن السالبة تعني والإشارة

  :وتلاحظ من الشكل أن ،  جتا     امــ   = ا ٠ مــ  =Zوأخیراً التدفق عبر السطح المائل 

  كولوم / ٢ م٠ نیوتن ١٫٤٤ = ٠٫٠٦ × ) ٠٫٠٨ × ٠٫٠٥ ( × ٦٠٠  = G Z ٠٫٦=  (          ) = جتا      

  ،  و التدفق الموجب یعني أن خطوط المجال تخترق السطح خارجة منھ 

  صفراً = ١٫٤٤ + ١٫٤٤ــ  = Z: وبذلك یكون التدفق الكلي عبر ھذا السطح المغلق 

   مربع
  ا

 سفلي
Z  

 أیمن
Z  

 أیسر
Z  

 كلي
Z  

 سفلي
Z  

 أیمن
Z  

 أیسر
Z  

 علوي
Z  

 أمامي
Z  

 خلفي
Z  

 الحــــل

 الحــــل

٠٫٠٣  
٠٫٠٥ 

 ے مــ

٠ 

  سم٨

  سم٤

  سم٣

 ا

مـ
 ـ

 ا

 ا

  سم٥
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٤٢

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

  موضوعھ في مجال،  )  ق( ونصف قطر قاعدتھا ) ل ( اسطوانة طولھا  )٦٠

  ،كھربائي منتظم في اتجاه یوازي محور الاسطوانة 

  احسب التدفق على أسطح الاسطوانة ؟

   وھي القاعدتین و السطح الجانبیینأجزاء ثلاثة إلىنقسم الاسطوانة 

             =             +              +   

  صفر = ١٨٠ جتا امــ  + ٠ جتا امــ  + ٩٠ جتا امــ              = 

  یخترقھ مجال كھربائي منتظم)  سم ١( مخروط دائري قائم نصف قطر قاعدتھ  )٦١

  ،كما في الشكل المجاور ، الأعلىعمودیاً على قاعدتھ نحو ) كولوم /  نیوتن ٣ ١٠ × ٤( 

  ر السطح المخروطي للمخروط ؟فما التدفق الكھربائي عب

  ،مع خطوط المجال  )ْ ١٨٠( لاحظ أن متجھ المساحة لقاعدة المخروط یصنع زاویة 

  :لذا یكون التدفّق عبر القاعدة الدائریة للمخروط 

  ٢ )٠٫٠١ (×      ×٤٠٠٠ــ ) = ١ــ  ( × ٢ ق       ×مــ  = ْ ١٨٠ جتا امــ   = ا ٠مــ            =  

  كولوم / ٢ م٠  نیوتن١٫٢٦ــ                    =         

  صفراً= فان التدّفق الكلي ، وحیث إن السطح مغلق ولا توجد في داخلھ شحنات 

  :وعلیھ فان التدفق عبر السطح المخروطي 

  .كولوم  / ٢ م٠ نیوتن ١٫٢٦ ) = ١٫٢٦ــ ( ــ = ــ                              = 

 )  سم          ، سم (            و السفلیة  قاعدتیھ العلویةأقطار أنصافجاور مجسماً یمثل الشكل الم )٦٢

  التدفق خلال السطحاحسب، كولوم /  نیوتن ١٠٠غُمر في مجال یتعامد مع قاعدتیھ شدتھ 

  ؟  )٢ ق(         كانت مساحة السطح الدائري إذاالجانبي 

  )مغمور  (٠       +              =              =              +       

  صفر +             = ٠ جتا امــ  + ١٨٠ جتا امــ              = 

  ٢b)٢ ــ١٠×         (        ــ ٢)٢ــ ١٠×              (    aمــ=                +                            =  

  كولوم / ٢ م٠ نیوتن ٢ ــ ١٠ × ١٢= )  ٤ ــ ١٠ × ٤ ــ ٤ ــ ١٠ × ١٦ (١٠٠            =                                       

 الحــــل

 مخروطي
Z  

 دائري
Z  

 كلي
Z  

 أیمن
Z  

 أیسر
Z  

 جانبي
Z  

 الحــــل

 دائري
Z  

 أیمن

 جانبي

 العمود

 أیسر

 ے مــ
 

 مــ

  ا

         ١ 
 
٤ 

 ؟
         ١ 

 
٢ 

 ؟

 كلي
Z  

 سفلي
Z  

 جانبي
Z  

 علوي
Z  

 جانبي
Z  

 جانبي
Z  

    علوي
     سفلي  اـ م+

 ١           امـ ــ
 
٤ 

 ؟
         ١ 

 
٢ 

 ؟

 الحــــل

 جانبي

 العلوي

 السفلي
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٤٣

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

 لعدم وجود الشحنات علاقة بالنتیجة التي فھل،  التدفق الكلي عبر السطح المغلق الخالي من الشحنات یساوي صفر أنلاحظ  ٤٩س

  حصلنا علیھا ؟

  : التالي الإثباتوالدلیل ، نعم  •

  موضوعة في الھوا )ش(  مغلقاً یحیط بشحنة نقطیة موجبة تخیل سطحاً كرویاً

   bف  =  ق aمنھا ) ف ( أو الفراغ على بعد 

G ویتجھ بشكل عمودي على السطح عند أي نقطة٢ ق     ٤ = ا لاحظ بان   

   فان التدفق الكھربائي عبره٠       = b عمودیاً على المماس a       على سطح الكرة 

  ٠ جتا × ) ٢ق       ٤ ( ×)             ×=  (            جتا      امــ  = Z: ي        یساو

=                                              

  : فان b ش      ة a وُجدت مجموعة من الشحنات النقطیة داخل السطح وإذا* 

Z = ا ٠      مــ  ة =   

   ؟الأخیرة تسمى النتیجة ذاام ٥٠س

  .قانون غاوس •

  

  

   نص قانون غاوس ؟اذكر ٥١س

     )(  ى السماحیة الكھربائیة للوسط التدفق الكھربائي عبر سطح مغلق یساوي مقدار الشحنة الكلیة داخل ذلك السطح مقسوماً عل •

   = Z: یعطى قانون غاوس عبر العلاقة * 

 المخترقة للسطح المغلق b ن aل الكھربائي  كان المجال الكھربائي عمودیاً على سطح معین فان العدد الكلي لخطوط المجاإذا

  :یساوي التدفق 

   )٠(        = ،    =                ٠ جتا امــ  = Z = ن

 كولوم موضوعة في الفراغ ؟)  ٩ ــ ١٠ × ١٧٫٧ــ (  عدد خطوط المجال التي تدخل في شحنة نقطیة مقدارھا ما  )٦٣

   خط٣ ١٠ × ٢ــ       =  =            =                   Z = ن   

  

  

  

  

         ١ 
 
  ١   

٢ ق  ٠        ٤
 
    ش ١         

٠   
    ش ١         

٠   
 ے  ة      ش ١         

 
 ے
 

 ے
 

  قانون غاوس

 مــ

 ا

 + ق

 
  ة      ش ١         

٠   
    ش ١         

 الحــــل

٠   
  ٩ــ ١٠ × ١٧٫٧ــ     ش ١         

  ١٢ــ ١٠ × ٨٫٨٥
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٤٤

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

  مقدار الشحنة الكلیة وما نوع الشحنة ؟ ما ،خط مجال  ) ١٠٠٠(  ویخرج منھ خط تدخل سطحاً مغلقاً ) ٣٠٠٠ ( إذا علمت أن )٦٤

      التي یجب أن یحتضنھا السطح ؟

 Z = ــ ( أي ،  داخل  ٢٠٠٠=  خارج ١٠٠٠ داخل ــ ٣٠٠٠(  

Z               = G ش      ة = Z × =       كولوم٩ــ ١٠ ×١٧٫٧ = ١٢ــ ١٠ × ٨٫٨٥ ×٢٠٠٠   

  )،     ،            ،(      التدفق عبر الأسطح احسب على الشكل المجاور معتمداً )٦٥

  .علماً بان الشحنات موضوعات في الفراغ و مقاسھ بوحدة الكولوم 

  كولوم / ٢ م٠ نیوتن ٢               =                            =           =

  كولوم / ٢ م٠ نیوتن ١          =               =                            = 

  صفر=                          =               =

  صفر=                                  =               =                            

   :ة ـــــنتیج* 
  : الكھربائي عبر سطح مغلق في الحالات التالیة لتدفقینعدم ا

  . شحنة بأي كان السطح المغلق لا یحیط إذا - ١

 . كان مجموع الشحنة المحصورة داخل السطح المغلق یساوي صفر إذا - ٢
لسطح  من االخارجة السطح المغلق غیر المشحون یساوي عدد خطوط المجال  إلى كان عدد خطوط المجال الكھربائي الداخلة إذا - ٣

 )مغمور ( 

  لماذا ؟. یعتمد التدفق الكھربائي على شكل السطح المحیط بالشحنة  لا ٥٢س

 . مھما كان شكل السطح غالباً لضرورة ستقطعھ نفس خطوط المجال وبالتالي فان التدفق سیأخذ نفس القیمة لأنھ •

  : كان شكل ذلك السطح إذالشحنة  التدفق الكھربائي على سطح یحوي ااحسب،  نانوكولوم ٨٫٨٥ ــشحنة نقطیة مقدارھا   )٦٦

  . سم ١٠ مكعباً طول ضلعھ -٢.                                          سم ١٠ كروي نصف قطره - ١

  )سم ٦، سم ٨، سم ٢٠ ( أبعاده،  متوازي مستطیلات -٤.            سم ١٥ سم ونصف قطر قاعدتھ ٨ اسطوانیاً ارتفاعھ - ٣

  ھو الھواءعلماً بان الوسط المحیط 

  كولوم / ٢ م٠ نیوتن ٣ ١٠ ×١ ــ             =              =               =              =             =                          = 

  

٠ 

 ١ 
  ا

 ٢ 
 ٣   ا

  ا
 ٤ 
  ا

 
  ة      ش ١         

 ٠ 

١ 
Z  

 
  ة      ش ١         

 ٠ 
 ٠ ٠     ٣      + ١ــ    ١                       

٠ 

٢ 
Z  

 
  ة      ش ١         

 ٠ 
 ٠ ٠     ٢      + ١ــ    ١                       

٠ 

٣ 
Z  

 
  ة      ش ١         

 ٠ 
     صفر    ١         

٠ 

٤ 
Z  

 
  ة      ش ١         

 ٠ 
 ٠ ٠     ٢      + ١ــ    ١                       

٠ 
 ٠ ٠     ٤      ــ ٣+    ١                       

٠  ٠ 

 الحــــل

 الحــــل
 ١ 
  ا

 ٢ 
  ا

 ٣ 
  ا

 ٤ 
  ا

  ٢ 
 ٠ ٣=   ش

   ٤ 
 ٠ ٤=   ش

٠ 
  ١ 
  ش

 ١ــ = 

٠ 
   ٣ 
  ش

   =٢ 

 
       ش ١         

 كروي  
Z  

 اسطوانة
Z  

 متوازي
Z  

 مكعب
Z  

  ٩ــ ١٠ ×٨٫٨٥ــ 
  ١٢ــ ١٠ × ٨٫٨٥

 الحــــل
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٤٥

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

  

  

س بحیث یكون لھ نف) حقیقي ، وھمي (  نختار سطح غاوس الافتراضي فإنناعند استخدام قانون غاوس لحساب المجال الكھربائي 

بین اتجاه العمودي على السطح واتجاه خطوط المجال (       ) تماثل توزیع الشحنات الكھربائیة وذلك حتى نتمكن من تحدید الزاویة 

  :وتكون السطوح كما یلي ، الناتج عن الشحنات 

  . وھمي G كروي G انسب سطح غاوس ٠٠٠٠نقطة مادیة مشحونة  - ١

  .حقیقي G كروي G انسب سطح غاوس ٠٠٠٠ مشحونة معدنیة كرة - ٢

   G حیث یعتبر سطح الكرة نفسھا ھو سطح غاوس الافتراضي .  

  . وھمي G اسطواني G انسب سطح غاوس ٠٠٠٠سلك طویل مشحون  - ٣

 . حقیقي G اسطواني G انسب سطح غاوس ٠٠٠٠اسطوانة مشحونة  - ٤

   G حیث یعتبر سطح الاسطوانة نفسھا ھو سطح غاوس الافتراضي .  

 . وھمي G اسطواني Gنسب سطح غاوس  ا٠٠٠٠صفیحة مشحونة  - ٥

   :خــــلاصــــــة
  جتا امــ  = Zلحساب التدفق عبر جسم غیر مشحون نستخدم العلاقة     - ١

 :یمكن استخدام قانون غاوس في  - ٢

   = Z:   حساب التدفق الكھربائي عبر سطح مغلق نستخدم العلاقة – ا

   = ٠ جتا امــ : نات نستخدم العلاقة  حساب المجال الكھربائي لتوزیع متماثل من الشح–ب 

  یعتبر مساحة السطح الافتراضي لغاوس  : ا:        حیث 

  نصف قطر السطح الافتراضي لغاوس :  قحیث             ، ٢ ق     ٤  = *                

  طول السطح الافتراضي لغاوس : ل                    ل٢ ق     ٢*                  = 

    :مـــــلاحـــــظات
 = λ :عند شحن سلك فان الشحنة تتوزع علیھ بكثافة معینة ندعوھا كثافة الشحنة الطولیة  - ١

  ) طول الاسطوانة الافتراضیة لغاوس ل(حیث      

   =σ  :   σكثافة الشحنة السطحیة  : عند شحن صفیحة فان الشحنة تتوزع علیھا بكثافة معینة ندعوھا  - ٢

  )مساحة السطح الافتراضي لغاوس  ا(حیث      

 *λ = =          م / كولوم   *                          .σ =        =   ٢م/ كولوم 

  =                   كثافة الشحنة ألحجمیھ - ٣

  ) الحجم الافتراضي لغاوس ح(حیث      

  استخدام قانون غاوس في حساب المجال الكھربائي

 
       ش ١         

  
   

       ش ١         

  ٠ 

 كروي
  ا

 اسطواني
  ا

  ش
 ل

  ش
 ا

  ش
 ل

  ش
 ا

  ش
 ح
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٤٦

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

  :الناتج عن سنقوم بحساب المجال الكھربائي الناشئ عن تتابع متماثل من الشحنات و •

  .شحنة نقطیة  - ١

 .كرة فلزیة موصلة ومصمتة وموضوعة في الھواء  - ٢

 .قشرة فلزیة رقیقة ومشحونة  - ٣

 .اسطوانة فلزیة مشحونة + سلك طویل ومشحون  - ٤

 .صفیحة رقیقة ومشحونة  - ٥
 .ومصمتة وموضوعة في الھواء  ) عازلة( كرة غیر موصلة  - ٦
 

  :إثباتات غاوس 
 ) مستخدماً قانون غاوس ) (  ش( + شحنة نقطیة موجبة مقدارھا  )٦٧

  )ف (  شدة المجال الكھربائي عند نقطة تبعد عنھا مسافة احسب    

Z =  ٠    =                   (       =  جتا امــ(   

   )٢ف     ٤ =  غاوس  كرةا      ( 

   ) = ٢ف     ٤(مــ 

    ×=                مــ 

  .نون غاوس إثبات قانون كولوم باستخدام قا •

 لكھربائي عند نقطة  قیمة المجال ااحسب) باستخدام غاوس  ) (  ق( ونصف قطرھا  ) ش +( كرة مشحونة مصمتة شحنتھا  )٦٨
  :حیث ، تبعد ف 

  تقع النقطة خارج الكرة  :  ق >  ف  )ا (

Z =  ٠              (          =                  =جتا     ا مــ(   

   ) = ٢ف     ٤(مــ 

    ×=                مــ 

G  لاحظ:  
  .عن شحنة نقطیة  مماثلة لمجال كھربائي ناشئ الأخیرة النتیجة إن - ١
  قیقةالقشرة الر المصمتة یساوي المجال خارج العازلة المصمتة یساوي المجال خارج الكرة الموصلةالمجال خارج الكرة  - ٢

 الجوفاء      
 . السطح الغاوسي  نفس الواقعة علىقیمة المجال ثابتة عند كل النقاط - ٣

 الحــــل
  ة           ش ١               

٠ 

          ش ١              

٠ 
             ١     ١ 

٤ ٠ 
          ش ١              

ف ٠
٢ 

  ة           ش ١               

  ) كرةا (  ٠
          ش ١              

٠ 
             ١     ١ 

٤ ٠ 
          ش ١              

ف ٠
٢ 

 سطح غاوس

 النقطة
 ف

 ش

 سطح غاوس

 ف

 ش +

  ق

 الحــــل
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٤٧

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

  تقع النقطة على سطح الكرة ) :  ق= ف (     )ب ( 

G سیكون سطح الكرة نفسھ ھو سطح غاوس   

Z =  ٠ =                     (                     =جتا     ا مــ(   

   ) = ٢ ق     ٤(مــ 

   كروي مصمت عازل كروي مصمت أو موصلجال الناشئ على سطح  المG                 ×=                مــ 

  تقع النقطة داخل السطح الكروي ) :  ق <ف     (  )ج( 

   رقیقة مجوفةقشرة أو موصلاً كان إذا  :أولاً

         Z  = جتا     ا مــ=                                 

  ٠= ـ مـ: لذا . ،لكن لا تتواجد شحنة داخل سطح غاوس  

  
 عازلاً إذا كان  :ثانیاً

   ق <ف 
  ونحسب التدفق  ) شَ( فتسمى الشحنة الداخلة فیھ ، فان جزءاً منھا داخل سطح غاوس 

   جزئیةشَحیث ، على اعتبار الشحنة لكل وحدة حجم 

Z =  ٠ جتا امــ               = G ٠٠٠٠٠٠٠٠                    ×=                  مــ( * )   

  =                       =        لكن كثافة الشحنة ألحجمیھ

B َ٣ف              =                   ، ٣ ق=          ،                  =                                ش  

  ش ٠   =                               =          شَ:    كما یلي شَ فتصبح قیمة

Gبعد التبسیط ×=                 مــ ( * ) :   في المعادلة شَلتعویض بدل  با                                       :  

a مــ  =                 ×                       b كولوم/  نیوتن.   

  

  

  

          ش ١              

٠ 

  ة           ش ١               

٠ 

             ١     ١ 

٤ ٠ 
          ش ١              

 ٢ ق ٠

          ش ١              

٠ 

 الحــــل

 الحــــل

 ش

  ق

 ف

 سطح غاوس

  ق

          شَ ١              

٠ 
             ١     ١ 

 ٤ 
          شَ ١              

ف ٠
٠ ٢ 

   َ      ش
 غاوس ح

        ش
  كرة ح

   × ش
  كرة ح

 ح   غاوس
 ح

  كروي
٤  
٣ 

٤  
٣ 

 ح
  غاوس

  ٣ف

 ٣ق 
  ٣    ف        × ش

 ٣ ق                 

٤  
٣ 

٤  
٣ 

٠ 

             ١     ١ 

 ٠ ٤ 
    a٣ق  /  ٣فb× ش  

 ٢ف
             ١     ١ 

 ٤  

  ف٠                        ش
 ٣ ق

 
  

  ) كرةا ( 

 ف

 سطح غاوس وھمي

  ق

 عازل كروي
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٤٨

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

 المجال الكھربائي عند جد،  ) λ(ة طولیة  موجبة موزعة بانتظام على طولھ وبكثافبشحنةسلك مستقیم لانھائي الطول ومشحون   )٦٩
  )ف ( نقطة تبعد عن محور السلك مسافة 

  

   . فیكون اسطوانیالغاوسنرسم انسب سطح  •

 :نختبر التدفق  •

+               +              =               

  ٠ جتا امــ   +٩٠ جتا امــ  + ٩٠ جتا امــ                 = 

 ل     ف ٢= اسطوانة  : ا          ،    =        امــ  •

   ) = ل     ف ٢( مــ 

  λ=  لكن          G                           ×=                 مــ 

  ×                   ×=                 مــ 

                 =        ×  

 مساحة الصفیحة مشحونة بشحنة موجبة موزعة بانتظام على، ة الأبعاد  صفیحة رقیقة غیر موصلة مستویة وواسعة جداً لانھائی )٧٠
 ؟) ف (  المجال الكھربائي عند نقطة تبعد عن الصفیحة جد،  )   σ ( وبكثافة سطحیة 

 

  . نرسم انسب سطح لغاوس فیكون اسطوانیا •

 :نختبر التدفق  •

      +               +              =  

  ٩٠ جتا امــ   +٠ جتا ا مــ  +٠ جتا امــ =     

G امــ ٢=     

 G =                 σ =                امــ           

=                   

     

  

  

 
       ش ١         

  

 كلي
Z  

 سفلي
Z  

 جانبي
Z  

 علوي
Z  

 سلك
  ـمـ

         ١ 
 
٢ 
   ٢ 

 
       ش ١         

  
             ١     ١ 

 ٢  

 ش
  فل

   ش 
  ل   

 

             ١     ١ 

 ٢  
λ 
  ف

             ١     ١ 

 ٤  
٢ λ 

  ف

 الحــــل

 كلي
Z  

 أیسر
Z  

 جانبي
Z  

 أیمن
Z  

 الحــــل

 

 
       ش ١         

  
     ش ١            

 ا ٢
     ش ١            

 ا   

 صفیحة
 ١              ـمـ

   ٢ 
σ 

+  
+  
+  
+  
+ 

+  
+  
+  
+  
+ 

 ا

 ا

 مــ

 مــ

 مــ

 ا

 السطح الغاوسي

 ف

 ل

 ا

 ا

 مــ

 مــ
 ا

النقطة المراد حساب 
 المجال عندھا

 

+  
+  
+  
+  
+  
+  
+  
+  
 

+  
+  
+  
+  
+  
+  
+  
+  
 

+  
+  
+  
+  
+  
+  
+  
+  
 

+  
+  
+  
+  
+  
+  
+  
+  
 

+  
+  
+  
+  
+  
+  
+  
+  
 

+  
+  
+  
+  
+  
+  
+  
+  
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٤٩

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

  :ریاضیاً
  القشرة+ الكرات  )١

  القشرة+ الموصل الكروي المصمت   :أولاً

   ق < ف G                     صفر              =             * 

 * =               ٩ ١٠ × ٩                         G ق =  ف  

 =                *٩ ١٠ × ٩                         G ق  > ف   

   الكروي المصمتالعازل  :ثانیاً

           *      =٩ ١٠ × ٩                         G ق < ف   

 * =               ٩ ١٠ × ٩                         G ق =  ف  

 =                *٩ ١٠ × ٩                         G ق  > ف   

  الاسطوانة الجوفاء )٢

           *      =٠                                     G ق < ف   

 * =               ٩ ١٠ × ٩                         G ق =  ف  

                * =٩ ١٠ × ٩                         G ق  > ف  G =                                 

  الصفیحة الرقیقة )٣
  = مــ 

  

  

  

  

  

  

  

  

 داخل
  ـمـ

 السطح
   ش   ـمـ

  ٢ ق 
   ش 

  ٢ف  
 خارج

  ـمـ

 داخل
  ـمـ

 السطح
   ش   ـمـ

  ٢ ق 
   ش 

 خارج  ٢ف  
  ـمـ

   ف ×ش 
  ٣         ق 

 السطح
    λ ٢   ـمـ

   ق  

 خارج
  ـمـ

 داخل
  ـمـ

 ٢ λ    
 )الاسطوانة ج خار(     ف

  ـمـ
 السلك

  ـمـ

            ١ 
   ٢ 

σ 
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٥٠

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

  :بـیــانیـــــاً 
   الرقیقةالقشرة+ الكرات تمثیل  )١

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  لاحظ التماثل على السطح وخارج الكرة* 

  :تمثیل الاسطوانة  )٢
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :تمثیل الصفیحة  )٣

G یكون المجال ثابت .  

  

  

  

 طحالس

  ق

 طحالس

 )خارج ( 

 )خارج ( 

 )داخل ( 

 )داخل ( 

 مركز الكرة

 مــ  عازل كروي

 مركز الكرة
  ق

  ق

  مــ  موصل كروي
 )قشرة رقیقة      ( 

 ٠ = مــ 

 ف

 ف

 مــ  صفیحة

 ف

  ق

 طحالس

 اسطوانة جوفاء

  ق المحور

 مــ  اسطوانة

 ٠= مــ  
 )داخل (  )خارج (  ف
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٥١

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

  : كلاً مما یلي فسر ٥٣س

  یعتبر قانون غاوس نتیجة عامھ لحساب المجال الكھربائي بینما قانون كولوم نتیجة خاصة ؟ - ١

بینما قانون غاوس لحساب المجال الناشئ عن تتابع متماثل من الشحنة ، قانون كولوم حسب المجال الكھربائي لشحنة نقطیة فقط  •

  . الأجسامأو صفیحة مشحونة أو غیرھا من ) داخلھا معلى سطحھا ( على سلك أو كرة 

  الحساسة من المجالات الكھربائیة الخارجیة بوضعھا داخلھ ؟الأجھزةصل درعاً واقیاً لحمایة ویمكن استخدام الم - ٢

 .صل یمنع خطوط المجال الكھربائي من اختراقھ و جسم الملان •

 ل الكھربائي الناشئ عن رأس دبوس مشحون ؟یمكن استخدام قانون غاوس لحساب المجا  لا - ٣

 . لاستخدام قانون غاوس أساسي عالیة التماثل من الشحنات الكھربائیة والذي یعتبر شرط توزیعاتلعدم وجود  •

  صفر ؟المصمتة المجال الكھربائي داخل الموصلات  - ٤

 السطح الخارجي فتخلو بذلك إلىلى دفعھا  الشحنات حرة الحركة داخل الموصلات فتتبادل فیما بینھا قوى تنافر تعمل عتكون •

 .الموصلات من الشحنات 

  المجال الكھربائي الناشئ عن صفیحة مشحونة وعند أي نقطة بھ ذو مقدار ثابت ؟ - ٥

  لان المجال الكھربائي الناشئ عن الصفیحة المشحونة یكون مجال منتظم وكذلك لا یعتمد على البعد  •

           )       =         (     حسب العلاقة 

 أعلى ما یمكن ؟) موصل أو عازل ( یكون المجال الكھربائي على سطح الجسم الكروي المشحون  - ٦

 .لان المجال یتناسب طردیاً مع الشحنة و التي تتوزع بأعلى نسبة لھا على السطح الخارجي للجسم الكروي  •

 : الناشئ عن  العوامل التي یعتمد علیھا المجال الكھربائي المؤثر في نقطة واذكر ٥٤س

  جسم كروي مشحون ؟ ) ا

  طردي: مقدار شحنة الكرة  - ١

  عكسي ) : ٢ف( بعد النقطة  - ٢

 عكسي : سماحیة الوسط الكھربائي - ٣

  سلك مشحون لانھائي الطول ؟) ب 

  طردي: كثافة الشحنة الطولیة للسلك  - ١

  عكسي: بعد النقطة   - ٢

 عكسي: سماحیة الوسط الكھربائي  - ٣

   ؟الأبعادنة لانھائیة صفیحة رقیقة غیر موصلة مشحو) ج 

  طردي ) : σ(  كثافة الشحنة السطحیة للصفیحة  - ١

 عكسي: سماحیة الوسط الكھربائي  - ٢

  

 

            ١ 
   ٢ 

σ 
 صفیحة

  ـمـ

mailto:mohnazzal79@yahoo.com


  ٠٧٩٥٧٧٣٥٨٨ –محمد عقل نزال  / إعداد الأستاذ  الفصل الأول                                                                                             
 mohnazzal79@yahoo.comالكھرباء السكونیة                                                                                                   

 

                                                                                     -       -                                        

                                          
  

 

٥٢

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

  :أمثلة ریاضیة 
 المجال الكھربائي الناشئ احسب،  سم ٢ میكروكولوم ونصف قطرھا ١٦ كرة مصمتة غیر موصلة تتوزع علیھا شحنة مقدارھا   )٧١

  : سم خارج الكرة ٤= ي تبعد عن مركز الكرة ف عنھا والمؤثرة في النقاط التالیة والت

  سم١=  ف -٣ سم                              ٢=  ف -٢سم                           ٤=  ف -١                    

  . خارج الكرة G سم ٤= ف   )١( 

  N / C  ٧ ١٠ × ٩                   = × ٩ ١٠ × ٩            = × ٩ ١٠ × ٩= مــ         

   .على السطح G سم ٢= ف  ) ٢( 

  N / C  ٧ ١٠ × ٣٦                   = × ٩ ١٠ × ٩            = × ٩ ١٠ × ٩=        مــ  

  . داخل الكرة G سم ١= ف  ) ٣( 

  N / C  ٧ ١٠ × ١٨ =                                         × ٩ ١٠ × ٩            =       × ٩ ١٠ × ٩=        مــ  

 الأسئلة عن اجب ، )سم (  الذي یمثل العلاقة لمجال كھربائي لكرة عازلة والبعد بوحدة معتمداً على الرسم البیاني المجاور  )٧٢
  :التالیة 

  ما مقدار نصف القطر ؟ - ١

 ما مقدار الشحنة ؟ - ٢

 ؟ ) ء ، ه( ما مقدار المجال عند النقطتین  - ٣

   سم٣ =  ق ) ١( 
 )٩ ١٠ × ٩          =  )    ٢ ×              G ٧ ١٠ × ٨                              = G كولوم٦ــ ١٠ × ٨    

  كولوم/   نیوتن ٧ ١٠ × ٢                       =  ٩ ١٠ × ٩            = × ٩ ١٠ × ٩=                )٣( 

  كولوم/   نیوتن ٧ ١٠ ×                                       =      × ٩ ١٠ × ٩                 = × ٩ ١٠ × ٩  =                   

 المجال فاحسب،  وضعت في الھواء إذا،  سم ١٠ بیكوكولوم ونصف قطرھا ١٠ مشحونة بشحنة قدرھا  رقیقة جوفاءقشرة فلزیة  )٧٣
  سم٢٠=  ف -٢م                         س٥=  ف -١:        الكھربائي عند النقاط التالیة والتي تبعد عن المركز 

  

  )صفر  = ش( صفر لعدم وجود شحنات  )              = ١( 

 )٩ ١٠ × ٩ )              = ٢ × =                                                   =         N  /كولوم  

  ١  ش 
٢ ف

 

  ٦ــ ١٠ × ١٦

 ٤ـ ـ١٠ × ١٦

 الحــــل

  ١  ش 
٢ ق 

 

  ٦ــ ١٠ × ١٦

 ٤ـ ـ١٠ × ٤

  ١ف ×  ش
٣ ق

 

  ٢ــ ١٠ × ١× ٦ــ ١٠ × ١٦

 ٦ـ ـ١٠ × ٨

  ١  ش 
٢ ق 

 

  ش × ٩ ١٠ × ٩
 ٤ـ ـ١٠ × ٤

 )السطح(
  ـمـ

 )خارج ( ه
  ١  ش   مــ

٢ ف
 

  ٦ــ ١٠ × ٨

 ٤ـ ـ١٠ × ٣٦

  ١ف ×  ش
٣ ق

 

  ٢ــ ١٠ × ٢ × ٦ــ ١٠ × ٨

 ٦ـ ـ١٠ × ٢٧
١٦  

٣ 

 الحــــل

  ١  ش
٢  ف

 
   ١٢ــ ١٠ × ١٠× ٩ ١٠ × ٩

 ٤ـ ـ١٠ × ٤٠٠
٩  
٤ 

 الحــــل

 )داخل (د
  مــ

      ء
  

      ه
  

N / C  

٢ 

 ء
  

      ه
  

٦ ٣ 
 )سم ( ف      

 

 

 

  مــ

  مــ

  

٧ ١٠ × ٨ 

 )داخل   (
 مــ  

 )خارج  (
 مــ  

mailto:mohnazzal79@yahoo.com


  ٠٧٩٥٧٧٣٥٨٨ –محمد عقل نزال  / إعداد الأستاذ  الفصل الأول                                                                                             
 mohnazzal79@yahoo.comالكھرباء السكونیة                                                                                                   

 

                                                                                     -       -                                        

                                          
  

 

٥٣

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

 مقدار المجال في النقاط احسب،  سم ١٠ف قطره كولوم  ونص ٦ـ ـ١٠ × ٦  مشحون بشحنة مقدارھا مصمتموصل كروي  )٧٤

   : كان الھواء ھو الوسط الفاصلإذاالتالیة 

   سم عن المركز ؟٥نقطة تبعد  - ١

  سم عن المركز ؟١٠نقطة تبعد  - ٢

  سم عن المركز ؟٢٠نقطة تبعد  - ٣

  .صفر لان النقطة داخل الموصل = مــ   ) ١( 

 )٧ ١٠ × ٥٤                      =  ×٩ ١٠ × ٩  =           × ٩ ١٠ × ٩  )              =٢  N / C  

 )٦ ١٠ × ١٫٣٥            =                                         = × ٩ ١٠ × ٩ )              = ٣   N / C  

 : احسب،  N / C ١٠٠ علمت بان شدة المجال الكھربائي على سطحھ إذا،  سم ١٠ مشحون نصف قطره  مصمتموصل كروي  )٧٥

  سم عن مركز الكرة ؟٢٠مقدار المجال الكھربائي عند نقطة تبعد 

  

 :یلزم حساب الشحنة  •

 =              ٩ ١٠ × ٩ ×  

     ١٠٠                                   =  G كولوم  ٩ــ ١٠ ×       = ش  

 =             ٢٥                     =  =                               × ٩ ١٠ × ٩  N / C  

  : عما یلي اجب، یمثل الشكل المجاور العلاقة بین المجال الكھربائي لموصل كروي مشحون وبعض النقاط التي تبعد عن المركز   )٧٦

  بالنسبة للكرة ؟ ) ه ، ج، ب (  تقع النقطة أین - ١

 ما مقدار نصف قطر الكرة ؟ - ٢

 مقدار شحنة الموصل ؟ - ٣

  ه، ب  ، جعند النقطة   ما مقدار المجال  - ٤

  خارج السطح: ھـ ، داخل السطح : جـ ، على السطح : ب  ) ١( 

   سم٤ =  ق ) ٢( 

 )٩ ١٠ × ٩    =                 )٣ ×  

    ٦ ١٠ × ١٠                             =G كولوم ٦ـ ـ١٠ × ٤ = ش   

  ١  ش 
٢ ق 

 

  ٦ــ ١٠ × ٦

 ٤ـ ـ١٠×١٠٠

  ١  ش
٢  ف

 
   ٦ــ ١٠ × ٦ × ٩ ١٠ × ٩

 ٤ـ ـ١٠ × ٤٠٠

 الحــــل

  ١  ش
٢ ق  

 
   ش × ٩ ١٠ × ٩

 ٤ـ ـ١٠ × ١٠٠
١  
٩ 

  ١  ش
٢  ف

 
   ٩ــ ١٠ ×      × ٩ ١٠ × ٩

 ٤ـ ـ١٠ × ٤٠٠

١  
٩ 

 الحــــل

  ١  ش
٢  ف

 
  ش × ٩ ١٠ × ٩

 ٤ـ ـ١٠ × ٣٦

  

 الحــــل

   السطح
  مــ

   خارج
  مــ

   السطح
  مــ

  سم٢٠  
  مــ

 )خارج (ء
  مــ

٤ ٦ ٨ 

× 
 ء

      ه

 ب     
  

      ه
  

N / C  

٢ 

  ب

 )سم ( ف      

٦ ١٠×١٠  

 × جـ
× 

 

 

 مــ
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٥٤

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

 )٠   =        )            ٤  
  

 =              ٧ ١٠ ×     =                                          =         × ٩ ١٠ × ٩   N / C   

               =٧ ١٠ ×     =                                          =         × ٩ ١٠ × ٩   N / C  

 ، نانوكولوم ٢رھا ــ  یحمل شحنة مقدا سم١٠موصل كروي نصف قطره  )٧٧
   متحد معھ في المركز ونصف  آخر بموصل كرويتامة أحاطھ محاطة   
  :اجب ،  نانوكولوم ٤+  سم ویحمل شحنة مقدارھا ٢٠قطره    
   سم عن المركز ؟٥المجال الكھربائي لنقطة تبعد  - ١

  سم عن المركز ؟١٥المجال الكھربائي لنقطة تبعد  - ٢

  م عن المركز ؟١المجال الكھربائي لنقطة تبعد  - ٣

  )الوسط الفاصل  كان الھواء ھو إذا( 

   تقع النقطة داخل الموصلین - ١

B صفر=  مــ  

  : تقع النقطة خارج الموصل الداخلي فنطبق - ٢

  C/  نیوتن ٨٠٠                       = × ٩ ١٠ × ٩                     = × ٩ ١٠ × ٩           = 

  تقع النقطة داخل الموصل الخارجي 

B =                صفر  

  :تقع النقطة خارج المصلین الداخلي والخارجي  - ٣

 =           ١٨                       = × ٩ ١٠ × ٩ N / C  

 =           ٣٦                       = × ٩ ١٠ × ٩ N / C  

   N / C ١٨ = ١٨ ــ ٣٦=             +            = مــ 

Gلب تتجھ نحوه  السطح الموجب تخرج منھ خطوط المجال و السا.  

 المجال الكھربائي عن نقطة تبعد احسب، ) م / وكولوم  میكر٥(  لانھائي الطول یحمل كثافة شحنة طولیة مقدارھا سلك )٧٨
  عن محوره ؟)  سم ١٠( مسافة 

  

            =      ٥ +١٠× ٩     =                        × ٩ ١٠ × ٩                     = × ٩ ١٠ × ٩   N  /C  
  

 )داخل(جـ 
  مــ

  ١  ش
٢ ق  

 
   ٦ــ ١٠ × ٤ × ٩ ١٠ × ٩

 ٤ـ ـ١٠ × ١٦
٩  
٤ 

  ١  ش
٢  ف

 
   ٦ــ ١٠ × ٤ × ٩ ١٠ × ٩

 ٤ـ ـ١٠ × ٦٤
٩  
١٦ 

 )سطح(ب 
  مــ

 )خارج (ه
  مــ

  ء
  ١                  مــ

٢      ف
 

    داخلي
  ش

   ٩ ــ١٠  ×  ٢ 
 ٢ )٢ـ ـ١٠×١٥(

 خ
  مــ

  ء
   ٩ ــ١٠  ×  ٢   مــ

)٢ )١ 
   ٩ ــ١٠  ×  ٤ 

  خ ٢ )١(
  مــ

  خ
  مــ

  ء
  مــ

 الحــــل

  سم١٠

  سم٢٠

  ء
  مــ

 داخلي
 خارجي

  سم١٥

 داخلي
 خارجي

× 
  ء
  مــ

  خ
  مــ

 سلك
  ١                  مــ

       ف
 

  
٢ λ  ٦ ــ١٠  × ٥ × ٢   

 ٢ـ ـ١٠× ١٠

 الحــــل
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٥٥

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

  :فاذا كانت ، سلكان لانھائیان متعامدان ومشحونان كما یمثل الشكل المجاور   )٧٩
  :احسب ما یلي ،  میكروكولوم ٣ ــ= ،             میكروكولوم ٤ +              = 

   واتجاھھ ؟امقدار المجال المؤثر في النقطة  - ١

  ؟اضوعھ في  نانوكولوم ومو٦القوة الكھربائیة المؤثرة في شحنة مقدارھا  - ٢

 

 )١ (   

                       × ٩ ١٠ × ٩= مــ 

 =               =                                     ٤ ١٠ × ٣٦ N / C  

 =                                               =     ٤ ١٠ × ١٣٫٥ N / C  

   لم      لم    لم  +لم          بم                      = 

  N / C ٤ ١٠ × ٣٨ = "٢)٤ "١٠" ×"١٣٫٥""+ ("٢)٤ "١٠ "×٣٦ ( ؟           =    

  الاتجاه

   )                     (١ــ  ــ ظا ١٨٠ = Z ــ ١٨٠       = 
 )٢(  

   N ٣ــ ١٠ × ٢٫٢٨ = ٩ــ ١٠ × ٦ × ٤ ١٠ × ٣٨= مــ              = ق

 لاث اسطوانات جوفاء متحدة بنفس المحور الشكل المجاور یمثل ثإذا كان  )٨٠
  ،م /  میكروكولوم ٢ ــ= ،         م /  میكروكولوم ٤ +    = :    وكانت 

   شدة المجال التي تقع عنداحسب، م /  میكروكولوم ٣ ــ                    = 

  : كان الھواء ھو الوسط الفاصل إذا النقاط التالیة 

   سم ؟٥نقطة تبعد عن المركز  - ١

  سم ؟٣٠نقطة تبعد عن المركز  - ٢

 تتقع داخل الثلاث اسطوانا : صفر= مــ  - ١

  

  ــ                                  ــ                                  =        ــ          ــ         =               - ٢

   ٤N  / C ١٠×٣٠=                        ــ                                          ــ                      =                                          

  س   نحو                                                                                                                                 

               ١  
       ف

 
  

٢ λ 

   ٦ــ ١٠  × ٤ × ٢ × ٩ ١٠ × ٩ 
 ١ ٢ـ ـ١٠× ٢٠

  مــ

١ λ  ٢ λ  

   ٦ــ ١٠  × ٣ × ٢ × ٩ ١٠ × ٩ 
 ٢ ٢ـ ـ١٠× ٤٠

  مــ

  ٢مــ ٢  ٢مــ ١
 محصلة

  مــ

 ٤ ١٠  ×  ٣٦  
٤ ١٠×١٣٫٥ 

 ا   
  ش

 الحــــل

Z 

 ١ الاتجاه
  مــ

٢ 
  مــ

  سم٤٠

+      +      +       +      +   

ــ   
ــ   
ــ   
  ــ
  ــ
 ــ

 

 

  سم٢٠

 ا

١ λ  

٢ λ  

  λ و  λ ء

  λ خ

 سم٣٠
  مــ

 ء
  مــ

 خ
  مــ

 و
       ١          ٢ × ٩ ١٠ × ٩  مــ

 ف
 ء
λ  ١          ٢ × ٩ ١٠ × ٩       

 ف
 خ
λ  ١          ٢ × ٩ ١٠ × ٩       

 ف
 ء
λ  

  ٦ــ ١٠  ×١ ×٢ × ٩ ١٠ × ٩
 ٢ــ ١٠×٣٠

  ٦ــ ١٠  ×٣ ×٢ × ٩ ١٠ × ٩
 ٢ــ ١٠×٣٠

  ٦ــ ١٠  ×٢ ×٢ × ٩ ١٠ × ٩
 ٢ــ ١٠×٣٠

 الحــــل
 ء
  مــ

 و
  مــ
 خ  

  مــ
  

  ء  و  خ
  داخلیة  وسطى  خارجیة

  ١٠ سم١٠ سم١٠
 سم

 محور
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٥٦

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

 سم عنھا ٣ ومؤثرة في نقطة تبعد ٢م/  میكروكولوم )٣٥٫٤(صفیحة كثافة شحنتھا السطحیة  المجال الكھربائي الناشئ عن احسب  )٨١
  ومحاطة بالھواء ؟

  

  =                                               =                      =  ٦+ ١٠×٢ N / C   

  .لاحظ بان المجال الناشئ عن الصفیحة لا یتأثر بالمسافة 

   تحمل كثافة سطحیة للشحنة مقدارھاالأبعادیر موصلو مستویة رقیقة لانھائیة صفیحة غ  )٨٢

  امقدارھ ) ش( وضعت شحنة  ، بانتظامموزعة علیھا ، كولوم میكرو  ) ٨٫٨٥ ــ( 

  :احسب معتمداً على ذلك  ،  میكروكولوم٠٫١٢ + 

   ؟االمجال الكھربائي عند النقطة  - ١

  ؟اموضوع عند النقطة  إلكترونالقوة الكھربائیة المؤثرة في  - ٢

   )ش(  مجالان من الصفیحة ومن الشحنة ایؤثر في النقطة  ) ١( 

 =                                =                 ٩ ١٠ × ٩ ×  

=                  ٥+١٠ × ١٢  = ٧+١٠ × ٠٫١٢  N / C   
  

  N / C ٥ ١٠× ٥ ــ              =                 =               =                     

  : المجال كمیة متجھة وھنا المجالین متعامدین أن وبما 

B   كولوم/  نیوتن ٥ ١٠× ١٣  ="٢)٥ "١٠" ×"١٢ ""+ ("٢)٥ "١٠ "×٥ ( ؟=     لم٢  )لم   لم     لم      (لم+٢)لم   لم          (بم            =   مــ  

  ٢٫٤               =                             =  =      Zظا = اتجاه مــ * 

  G Z   = ٢٫٤ــ ( ١ ــظا(   

 B  =           ــ  + ١٨٠Z  

 )٢(   

   نیوتن١٤ــ ١٠× ٢٠٫٨ =  ١٩ــ ١٠× ١٫٦ × ٥ ١٠× ١٣ =                    مــ =                          

  .وباتجاه معاكس لاتجاه المجال الكھربائي 

  

  

  

 الحــــل
            ١ 

   ٢ 
σ 

 صفیحة
  ـمـ

٠ 
  ١    ٦ ــ ١٠   ×   ٣٥٫٤    

 ١٢ــ ١٠× ٨٫٨٥ ×٢

 الحــــل

١         × ٩ ١٠ × ٩   
 ٢ف        

     ش   
 ش

  ١    ٦ ــ ١٠   ×   ٠٫١٢ مــ
 ٤ــ ١٠× ٩

 ش
 مــ

            ١ 
   ٢ 

σ 
 صفیحة

  ـمـ
٠ 

  ١    ٦ ــ ١٠ × ٨٫٨٥   
 ١٢ــ ١٠× ٨٫٨٥ ×٢

   ش
  مــ

 یحة صف
   مــــ

   ش
  مــ

  صفیحة
   مــ

  

  ١  ٥ ١٠   ×   ١٢  
      ٥ ١٠× ٥ 

 ش
  مــ

 مــ صفیحة

 

Z
× 

 مــ

  ــ
  ــ
  ــ
  ــ
 ــ

 

 

  ــ
  ــ
  ــ
  ــ
  ــ
 ــ

  ــ
  ــ
  ــ
  ــ
  ــ
 ــ

  ــ
  ــ
  ــ
  ــ
  ــ
 ــ

  سم١٠
  سم٣

 ا
× 

 صفیحة ش

 ا
     ا ق

 ش
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٥٧

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

   كانت كثافة الشحنة السطحیة لكلفإذا، صفیحتان لانھائیتان رقیقتان ومشحونتان   )٨٣

  -: عن الحالات الثلاثة التالیة اجب ، ٢م / σ   C منھما    

 فما مقدار،  ) ا( كما في الشكل ،  كانت الصفیحتین موجبتین ومتعامدتین إذا - ١

  عن كل من الصفیحتین ؟ ) ف( والتي تبعد مسافة ) ھـ (     المجال عند النقطة 

  

              =  

   متعامدین٢ و ١لكن ھـ تتعرض لمجالین من 

B  =                        لم      لم   لم          بم          = لم٢  )لم   لم     لم      (لم+٢)لم   لم          (بم           =  لم   لم     لم      لم+لم   لم          بم=      

  )ب(كما في الشكل ) ــ  ( والأخرى ( + ) إحداھماتین متوازیتین  كانت الصفیحإذا -٢

   كان للصفیحتین نفس الكثافة السطحیةإذا ) ن( ، ) ھــ (  المجال عند النقطتین احسب مقدار

    ٢م/   كولوم σ= من الشحنة   

  ــ                                   =                       =           +                        

  ــ            =           +                                                            =            

  صفر                                                                         =             = 

  

   )ن( ، ) ھــ (  المجال عند احسب قیمة ، σت الصفیحتین موجبتین ولھما نفس قیم   كانإذا - ٣

  )جـ (      كما في الشكل 

     +                                                           =         ــ          =             

                  =            +                                           ــ            =           

          =                                                     صفر              =  
  
  
  
  
  

            ١ 
   ٢ 

σ 
 صفیحة

  ـمـ
 

            ١ 
   ٤ 

٢σ٢ 
 ھـ ٢

  ـمـ
 ١            ٢مــ ٢   ٢مــ ١

   ٢ 
σ           ١ 

   ٢ 
σ 

  ؟
            ١ 

    
  σ 

 
٢ 

 ھـ
  ـمـ

١ 
  مــ

  ھـ
  مــ

          ١ 
   ٢ 

σ           ١ 
   ٢ 

σ 

 ھـ
 σ ١            ـمـ

 ن
  ـمـ

٢ 
  مــ

 ١ 
  مــ

          ١ 
   ٢ 

σ           ١ 
   ٢ 

σ 

 ن
  ـمـ

 ھـ
  ـمـ

          ١ 
   ٢ 

           ١ 
   ٢ 

 σ  ٢ σ  ١ 
 ھـ
  ـمـ

٢ 
  مــ

١ 
  مــ

            ١ 
 

  σ 
 

 ن
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١ 
  مــ

 ٢ 
  مــ

          ١ 
   ٢ 

           ١ 
   ٢ 

 σ  ١ σ  ٢ 

 ن
  ـمـ

 الحــــل

 الحــــل

 الحــــل

١ 
  ـمـ

٢ 
  ـمـ

 ھـ

 ھـ
٢σ 

  )ا( الشكل 
١σ 

)١( 
+  
+  
+  
+ 

ــ   
ــ   
ــ   
 ــ
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 ن ×
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١ 
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  ـمـ

 ھـ
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١ 
  ـمـ
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١ 
  ـمـ

٢ 
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٥٨

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

  :نتائج 
ن فتكو،  ) σ(ینعدم المجال الكھربائي بین صفیحتین رقیقتین لانھائیتین إذا كانتا مشحونتین بنفس النوع والمقدار من  - ١

  .المنطقة بینھما تعادل 

(+) ولكن واحدة ، ) σ(مقدار المجال الكھربائي بین صفیحتین رقیقتین لانھائیتین إذا كانتا مشحونتین بنفس المقدار من  - ٢

 = فان مقدار المجال بینھما دائماً ) ــ ( و الأخرى 

 

   اتزنت شحنتھ كما ھو مبیناإذ، م / كولوم )  ٦ــ ١٠× ٤( سلك لانھائي الطول كثافة شحنتھ السطحیة   )٨٤

  غم ؟ ٤٠٠ كانت كتلتھا إذا نوع ومقدار تلك الشحنة حدّدففي الشكل المجاور 

  .نوع السحنة سالب  •

 و       =                                                          •

   جـ×ك    =   ش                                                       

   جـ×ك  =  ش ×                                                     

 ١٠ × ٣ ــ ١٠ × ٤٠٠=                                                                   

  ٤  =  ش ٥ + ١٠ × ٤٠٠                                  

 B   كولوم٦ ــ ١٠ × ٥ = ش   

  وزنھا بالھواء ، ور كرة صغیرة خفیفة ومن مادة غیر موصلة ومشحونة  یبین الشكل المجا )٨٥

٠٫٣ N ،  مستویة كثافةأفقیةاتزنت في الھواء كما في الشكل المجاور فوق صفیحة مشحونة   

  :١٢ ــ ١٠ × ٨٫٨٥=  معتبراُ      احسب ، ٢م/ كولوم  ) ٦ ــ ١٠ × ١٧٫٧( شحنتھا السطحیة 

  ة ؟مقدار المجال المؤثر في الكر - ١

  نوع ومقدار شحنة الكرة ؟ - ٢

  N / C ٦ ١٠ × ١  =                 =                             =   مــ )  ١( 

  موجبة: نوع الشحنة  ) ٢( 

  و  = ق      

  و = شمــ 

  كولوم ٧ــ ١٠ ×٣                    =  = ش

 
            ١ 

 
  σ 

 
٠ 

 جذب
  ق

 سلك
  ـمـ

٢ ×٩ ١٠  ×  ٩ λ  
 ف

  ش ×٦ــ  ١٠ × ٤  ×٢ ×٩ ١٠  ×  ٩

 ٢ ــ ١٠ ×  ٩

 الحــــل

 الشحنة

+   +   +   +   + 

  سم٩

 سلك مشحون

 و

 جذب
  ق

 الحــــل

 
            ١ 

   ٢ 
  σ 

 
 

  ٦ ــ ١٠  × ١٧٫٧
 ٢ ــ ١٠ ×٨٫٨٥×٢

     ١     ٠٫٣  
      ٦ ١٠ ×١ 

   +   +   +   +   +
+   +   +   +   + 

 ق

 و
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٥٩

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

  ، میكروكولوم ٣رة شحنتھا وك،  مشحونة بشحنة موجبة الأبعادصفیحة رقیقة لانھائیة   )٨٦

   غم بالصفیحة بواسطة خیط معزول بحیث تنافرت مع الصفیحة٨٠٠ علقت الكرة وكتلتھا إذا

   ، ْ ٣٧حتى استقرت فكانت الزاویة بین الخیط و الصفیحة 

   كثافة الشحنة السطحیة على الصفیحة ؟فما مقدار

   )١                   ( ق =  ٣٧شد جا 
   )٢( و                     =  ٣٧تا شد ج

  :              = فنحصل على  ) ٢( على  ) ١( نقسم 

   N / C  ٦ ١٠ × ٢                                =  ×=            مــ 

  ١٢ــ ١٠ × ٨٫٨٥ × ٢ ×٦ ١٠ × ٢      = × ٢ ×مــ  = G σ:                  =                  لكن 
 
σ =  ٦ ــ١٠ × ٣٥٫٤ C / ٢م  

  عُلقت بخیط كما في الشكل فعمل الخیط،  ) ش( وشحنتھا ) ك ( كرة صغیرة مشحونة كتلتھا   )٨٧

  عند الاتزان مع صفیحة كبیرة مستویة ومثبتة بشكل رأسي ومشحون بشحنة  ) Ө( زاویة 

  :اثبت أن ،  ) σ (موزعة علیھا كثافتھا السطحیة 

σ        =          ظا  Ө  

   )١                 ( Өجتا =              و   Gصفر                 =  ة

   )٢                  ( Өجا   =           ق  Gصفر                 =  ة

          =  G ) ١( على  ) ٢( بقسمة 

   )٣                    ( Ө b جـ  ظا ×ك  = ق Ө G  aظا   = ق

                  =              = G  شمــ   = قلكن 

   )٣( تعویض 

σ =   

  

  

  

  

  ٣٧جا  
 ٣٧جتا 

  شمــ 
  جـ×ك 

٠٫٦  
٠٫٨ 

  ١٠ ×٣ــ ١٠  × ٨٠٠
 ٦ ــ ١٠ × ٣

            ١ 
   ٢ 

σ 
 صفیحة

  ـمـ
 

 الحــــل

+  

+  

+  

+  

+  

+ 

 صفیحة

٣٧ 

 شد

 ٣٧شد جا 

 ٣٧شد جتا 

 و

 ق

        ك  جــ
 ش

    ص
  ق

 شد  
  ق

  س
  ق

 شد  
  ق

  ق
   و

  Ө  جا        
 Ө        جتا 

 شد  
  ق

 شد  
  ق

 صفیحة
  ١    ق     مــ

 ش
   σ    ١  

    ١        × Өظا  ×  جــ ×ك    
 ش

 الحــــل

Ө 
Ө 

 ق

 شد  
  ق

 صفیحة

 ن

 و

  
 Ө         جتا 

 
  

 شد  
  ق

  
 Ө         جا 

 
  

 شد  
  ق
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٦٠

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

  

  

  كما في الشكل المجاور ؟ ) ش( باتجاه (         )  ما یحدث عند تحریك صف ٥٥س

 )         ب ا( أي التحریك من  ) ش( من (         ) عند محاولة تقریب  •

  مساویة لقوة التنافر (         ) ك     فلذلك نحتاج لقوة خارجیة لتحری، سنواجھ قوة تنافر       

  ) .المنقولة ( فسیتم بذل شغل على الشحنة الاختباري       

 :ویمكن تعریفة كما یلي ) فرق الجھد ( أي أننا سننتقل من منطقة جھد منخفض إلى منطقة جھد مرتفع وھذا یسمى  •

  b+ د  فرق الجھa لتحریك وحدة الشحنات بین نقطتین ھو الشغل اللازم* 

  (         )لكل وحدة شحنة )  ط  و  م(  التغیر في طاقة الوضع الكھربائیة Gأو * 

 منطقة جھد منخفض فسیكون فرق إلىفسننتقل من منطقة جھد مرتفع ) تقریباً ( لن یتم بذل شغل  ) اب       ( عند التحریك من  •

 )سالباً ( الجھد 

   صفر ؟ة یكون الجھد في المالانھایلماذا ٥٦س

 طاقة الوضع الكھربائیة عندھا أن الجھد الكھربائي لا یؤثر في شحنتھ اختبار موضوعة عندھا بأي قوة كھربائیة مما یعني لان •

 .تكون صفر وكذلك یكون الجھد عندئذ صفر 

   تعریفاً مناسباً للجھد الكھربائي ؟أعط ٥٧س

 )دون إحداث تغییر في طاقتھا ( تلك النقطة ھو الشغل المبذول في تحریك وحدة الشحنات الكھربائیة من المالانھایة إلى  •

   تعریفاً واضحاً للفولت ؟أعط ٥٨س

 . تلك النقطة إلىمن الشحنة من المالانھایة )  كولوم ١( جھد نقطة یحتاج لواحد جول من الشغل لنقل  •

  :ما المقصود بقولنا  ٥٩س
  فولت ؟٤الجھد الكھربائي في نقطة یساوي  - ١

  .من المالانھایة إلى تلك النقطة )  كولوم ١( حدة الشحنات الموجبة  جول لنقل و٤أي انھ یلزم شغل مقداره  •

  فولت ؟٦الجھد الكھربائي في نقطة یساوي ــ  - ٢

  . تلك النقطة إلىمن المالانھایة )  كولوم ١ــ (  جول لنقل وحدة الشحنات السالبة ٦ یلزم شغل قدره أنأي  •

  فولت ؟٤فرق الجھد بین نقطتین یساوي  - ٣

 . وحدة الشحنات من إحدى النقطتین إلى الأخرى  جول لنقل٤یلزم  •

  

  

  

  

  

  

  الجھد الكھربائي

   ٠ 
 

  ش

   ٠ 
  ش

   ٠ 
 

  ش

   ٠ 
  ش

 ا
× × 

 ٠    ب
   ش

  ش
+ 
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٦١

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

  :ریاضیاً
  )جول ( طاقة الوضع الكھربائیة المخزنة في شحنة وتقاس بوحدة : ط و :                      حیث ش ×جـ  =  و ط  )١ ( 

  )فولت (  بوحدة جھد نقطة ویقاس:                                                                 جـ  

  G                                = اجـ  ) ٢( 

  االجھد الكھربائي للنقطة  : اجـ :                                                      حیث 

  )المجاورة ــ الساكنة ( الشحنة  : ش                                                              

  : من شحنة محیطة بنقطة فان أكثرفي حالة وجود )  ٣( 

     +  .....................            ٩ ١٠ ×  ٩      +             ٩ ١٠ ×  ٩ =  ا     جـ  

  )الشغل المبذول = التغیر في طاقة الوضع  ( Gش          =     ط  و  م ) ٤( 

                                                   Gمبرھنة الشغل والطاقة   

  فرق الجھد:  جـ  م : حیث                                           × جـ   م=  ش     )    ٥( 

  )جول ( الشغل المبذول ویقاس بوحدة :                                           ش   ) ــ                     =  (                

   ط  و م              =      

   بین حساب مجموع الجھد ومحصلة المجال الكھربائي ؟قارن ٦٠س

  محصلة المجال الكھربائي                                                            مجموع الجھد                     •

   .الإشارة كمیة متجھة یتم اخذ الاتجاه دون تعویض -١            .     ة دون اخذ الاتجاه  السالبالإشارة كمیة قیاسیة یتم تعویض - ١

  ∝ مــ - ٢                                                                               ∝  جـ - ٢

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ش  ٩ ١٠  ×  ٩
 ف

   ٢ 
  ش

  ٢ 
  ف

  

   ١ 
  ش

  ١ 
  ف

  

٢      ١ ٢      ١ 

 × ا
 ف

 
 +  ش

    منقولة
  ش

 ٢ 
  جـ

 ١ 
  جـ

    منقولة
  ش

٢      ١ 

٢      ١ 

   ١   ١  
٢ ف

 

   ١   ١  
  ف

 ا
× 

    ١ 
  ش

+ 
    ٢ 
  ش

+ 
  ١ 
  ف

  ١ 
  ف
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٦٢

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

  :سؤال توضیحي 
  -:الآتي  من  لكلء جھد النقطة احسب ٦١س

٩ ١٠  ×  ٩              =  - ١    

٢ - =               

٣ - =                

٩ ١٠  ×  ٩               =  - ٤   

G لحثيابالجھد (  یسمى الجھد الناتج عن الشحنات المجاورة(   

   ٩ ١٠  ×  ٩ ) =  تقع على سطح الكرة               (  - ٥

Gبالجھد المطلق (  ونصف قطره  یسمى الجھد الناتج عن شحنة الموصل(  

  داخل الكرة ءتقع  - ٦

      =                               =  ٩ ١٠  ×  ٩    

       ویعتبر الجھد المطلق

٧ -  

  

  

٨ -  

+                                  =                    

 +                                 =                    ٩ ١٠  ×  ٩    

  

  

    ء
  ـج
  

  ش 
 ف

    ء
  ـج
  

  ط   و
 ش

    
٠  

    ء
  ١                    ٩ ١٠  ×  ٩   ـج

 ف
 مجاورة    
  ش

    ء
   كرة ش   ـج

 ف

 × ء
 ف

 
 +  ش

  ش  ف ء
+ + 

         ٠ 
  ش

× 
         ٠ 
  ش

 ء

 × ء
  ف

   ق
 موصل كروي مشحون

    ء
   كرة ش   ـج

   ق
   ق

 × ء موصل كروي مشحون
 

 السطح
    ش   ـج

    ء  ق
  ـج

 موصل كروي مشحون
 ف

 
   ق

 × ء
   

               +                             =              
  

الجھد المؤثر في 

  )كلي ( الكرة 

  

  ناشئ عن شحنة الكرة

٩ ١٠×٩    

  

  ناشئ عن الشحنة المجاورة

٩ ١٠×٩    

 

 مطلق
  ـج

     كرةش 
  ق

 كلي    ء
  ـج

     كرةش 
 ف

 حثي
  ـج

 مطلق
  ـج

  كلي   ء
  ـج

 حثي
  ـج

  ١            ٩ ١٠  ×  ٩  
  ق

    ٢ 
  ش

    ٢ 
  

              ١  
 ف
    ١ 
  ش

     
  

 × ء

 ١   ف
   ق

  ٢ 
   ق

    ٢ 
  ش

    ١ 
  ش

 × ء

  ف
   ق

 
  ش

      
  ش
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٦٣

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

   -: العوامل التي یعتمد علیھا ما ھي ٦٢س

  لحثي ؟ االجھد ) ا

 .طردي ) : شحنة جسم مجاور ( الشحنة المجاورة  - ١

 .عكسي : بعد الشحنة عن النقطة  - ٢

 .عكسي : السماحیة الكھربائیة  - ٣

  الجھد المطلق ؟) ب 

 .طردي  : نفسھشحنة الموصل  - ١

 .عكسي : نصف قطر الموصل نفسھ  - ٢

  .عكسي : یة السماحیة الكھربائ - ٣

  

   :على الجھد الكھربائيأمثلة 
 الموضوعة فیھا ةالكھربائي للنقط الجھد احسب، جول  میكرو٢ ولھا طاقة وضع مقدارھا ،كولوم   ٨ــ ١٠ × ٨ +شحنة مقدارھا    )٨٨

  الشحنة ؟

  

   فولت٢٥               =                      =             =

  

  :احسب ،  فولت ٢كروكولوم موضوعة عند نقطة جھدھا  می٣شحنة كھربائیة مقدارھا  )٨٩
  طاقة وضع الشحنة عند تلك الشحنة ؟ - ١

  فولت ؟٨الشغل اللازم لنقل ھذه الشحنة إلى نقطة جھدھا  - ٢

 الموضع الثاني إلى الأول ؟التغیر في طاقة وضع الشحنة عند نقلھا من  - ٣

   جول  ٦ــ ١٠ ×٦=   ٦ــ ١٠ ×٣ × ٢= جـ                          =   )١( 

   ×) ــ                      = (         × جـ   م=      ش     )٢( 

   جول  ٦ــ ١٠ × ١٨  =   ٦ــ ١٠ × ٣ ) ٢ ــ ٨( =                                               

   جول  ٦ــ ١٠ × ١٨ ــ ) = ٨ ــ ٢(   ٦ــ ١٠ × ٣  =  ش × جـ   م           =   م  )٣( 

  .تعني الإشارة السالب أن الانتقال تم لشحنة موجبة من منطقة جھد مرتفع إلى منطقة جھد منخفض  •

  

 
  ـج
  

  ط   و
 ش

    
٠  

    ٦ــ ١٠  ×  ٢

  ٨ــ ١٠  ×  ٨

 الحــــل

 الحــــل

 و
  ط

   ٠ 
  ش

٠    ٢      ١ 
 ٢  ش

  جـ
١ 
  جـ

   ٠ 
  ش

١      ٢ 
 و
  ط
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٦٤

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

إذا علمت أن الفرق في الجھد بین ، ) الشغل (  جول ٩الشغل المبذول لنقل شحنة كھربائیة بین نقطتین في مجال كھربائي مقداره  )٩٠

  لكھربائیة ؟ مقدار الشحنة ااحسب، )  فولت ٤٥( النقطتین 

  

              × جـ   م  =  ش

      G =              =             =               =              كولوم٠٫٢   

  كانتإذا،  فولت ١ في طاقة وضع إلكترون إذا تحرك بین نقطتین فكان الفرق في الجھد بینھما یساوي ما التغیر  )٩١

  كولوم ؟   ١٩ــ ١٠ × ١٫٦ ــ                = 

   جول  ١٩ــ ١٠ × ١٫٦ ــ =   ١٩ــ ١٠ × ١٫٦ ــ × ١=             × جـ   م          =   م  

 في الھواء كما فيموضوعة ،  نانوكولوم ٤ + شحنة كھربائیة موجبة مقدارھا  )٩٢

  :احسب كل من الآتي   معتمداً على ذلك،     الشكل المجاور 
  ا فرق الجھد جـ ب -٤ ب              ا فرق الجھد جـ -٣                   جھد النقطة ب-٢                      ا جھد النقطة - ١

  ا میكروكولوم موضوعة في النقطة ٢ + طاقة وضع شحنة مقدارھا - ٥

  )         ب ا(  الشغل المبذول لتحریك نفس الشحنة من - ٦

   )اب         ( وكولوم عند الانتقال من  میكر٢ + التغیر في طاقة وضع الشحنة - ٧

  ش ١ ١٠ × ٣٦                       = ×  ٩ ١٠ × ٩            =     ٩ ١٠ × ٩             = - ١

 
  ش ١ ١٠ × ١٨                       = ×  ٩ ١٠ × ٩             = - ٢

   فولت ١ ١٠ × ١٨ = ١ ١٠ × ١٨ــ  ١ ١٠ × ٣٦=           ــ          =             - ٣

  ش  ١ ١٠ × ١٨ ــ =         ــ             =           - ٤

    جول ٤ــ ١٠ × ٧٫٢ =  ٦ــ ١٠ × ٢ × ١ ١٠ × ٣٦           = ×             =           - ٥

    جول ٦ــ ١٠ × ٣٦٠ ــ   = ٦ــ ١٠ × ٢ ×)  ١ ١٠ × ١٨ ــ)            = ( ــ                      = (         - ٦

    جول ٦ــ ١٠ × ٣٦٠ +=   ش      ــ               =    م - ٧

   ٠ 
  ش

 الحــــل

   ٠ 
  ١    ش    ش

  جـ م 
   ١   ٩  
  ٤٥ 

   ١   ١  
  ٥ 

   ٢ 
  ش

 و
  ط

 الحــــل

   ٠ 
  ش

 ا
  جـ

 الحــــل

  ١   ش  
    ف

    ٩ــ ١٠  ×    ٤
   ٢ــ ١٠ × ١٠

 ب
    ٩ــ ١٠  ×   ٤  جـ

   ٢ــ ١٠× ٢٠

   با
  جـ

   ا
  جـ

 ب
  جـ

 ب   ا
  جـ

   ب
  جـ

 ا
  جـ

   او
  ط

   ا
  جـ

 
  ش

 
  ش

   ب
  جـ

 ا
  جـ

 ٠    ب        ا
  ش

 و ا        ب
  ط

    ب      ا

 ب
× 

  ا
  ش
  سم١٠  سم١٠ × +
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٦٥

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

  ، نانوكولوم ١٢ ــ= ،          نانوكولوم ١٢ +=  إذا كانت قیمة كل من            )٩٣

  ، وكانت كل منھما موضوع في الھواء كما في الشكل المجاور 

            ،          ،:احسب 

   =             ٩ ١٠ × ٩               +   ×  ٩ ١٠ × ٩    

 =               ٩ ١٠ × ٩a                          +                        b  

 =                ٩٠٠ V    

 =               ٩ ١٠ × ٩  × )                 +                (    

 =               ٩ ١٠ × ٩× )                +                         (        

   فولت٤٥٠٠ ــ                = 

 =                ٩٠٠ V  

 =               ٩ ١٠ × ٩  × )                +                 (    

 =               ٩ ١٠ × ٩× )                +                            (     

  صفر                =  

النقاط  الجھد الكھربائي عند احسب  ،  كولوم٦ــ ١٠ × ١٢ +ومشحون بشحنة قدرھا )  سم ١٠( موصل كروي نصف قطره   )٩٤

   سم٢٠ ) ٣(  سم                ١٠ ) ٢(  سم              ٥ )   ١:        ( التي تبعد عن مركز الكرة 

  

  ل داخل الموصG سم ٥ – ١

 =          ٩ ١٠ × ٩   

=            

    فولت٤ ١٠× ١٠٨             = 

   على السطحG سم ١٠ – ٢

 =                 

    فولت٤ ١٠× ١٠٨               = 

               

   خارج الكرةG سم ٢٠ – ٣

 =          ٩ ١٠ × ٩   

=            

    فولت٤ ١٠× ٥٤         = 

  ١ 
  ش

  ٢ 
  ش

 ا
  جـ

 ب
  جـ

 ء
  جـ

 الحــــل

 ا
  ١                        جـ

    
       ١ 
  ش

  ١ 
  ف

                      ١  
    

       ٢ 
  ش

  ٢ 
  ف

    ٩ــ ١٠  ×   ٢١
   ٢ــ ١٠× ٤   

    ٩ــ ١٠  × ١٢ــ 
   ٢ــ ١٠× ٦   

    ١٢ــ ١٠  ×  ١٢
   ٢ــ ١٠× ١٢   

 ب
  ١                        جـ

    
       ١ 
  ش

   ب١  
  ف

                      ١  
    

       ٢ 
  ش

   ب٢  
  ف

    ١٢ــ ١٠  ×١٢ــ 
   ٢ــ ١٠× ٢    

    ١٢ــ ١٠  ×  ١٢
   ٢ــ ١٠× ١٠   

 ء
  ١                        جـ

    
       ١ 
  ش

   ء١  
  ف

                      ١  
    

       ٢ 
  ش

   ء٢  
  ف

    ١٢ــ ١٠  ×١٢ــ 
   ٢ــ ١٠× ١٠    

 ا
 × × ــ +

 ب

 ء

  سم١٠

  سم٢  سم٦  سم٤

  سم١٠

  ١ 
  ش

  ٢ 
  ش

 الحــــل

    ٦ــ ١٠×١٢ ×٩ ١٠× ٩   
 ٢ــ ١٠× ١٠

 داخل
  ش  جـ

  ق

  سم٥
  جـ

 السطح
  جـ

 داخل
 خارج  جـ

  ش  جـ
 ف

    ٦ــ ١٠×١٢ ×٩ ١٠× ٩   
 ٢ــ ١٠× ٢٠
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٦٦

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

  :انتبھ 
  . على سطحھ دھد داخل الموصل یساوي الجھالج •

 )بالجھد الحثي( جاورة لجسم مشحون بینما الجھد عند نقطة م، )بالجھد المطلق (د عند نقطة تقع على سطح الموصل یسمى الجھ •

  : احسب  معتمداً على الشكل المجاور )٩٥

  الجھد المؤثر في الشحنة النقطیة ؟ - ١

 الجھد المؤثر في الكرة ؟ - ٢

 )١ (                                           =            Gویعتبر جھد حثي بالنسبة للشحنة    

  .   فولت ٦ ١٠× ٢٧                       =                                        = 

  )حثي من الشحنة المجاورة ( جـ ) + مطلق للكرة ( جـ  )                =  ٢( 

           +                                       =               

+                                        =                         

     فولت٦ ١٠× ٩٩   = ٦ ١٠× ٩  ــ  ٦ ١٠× ١٠٨                       = 

  : احسب  من الشكل المجاور )٩٦

  المجال الكھربائي المؤثر في الشحنة ؟ - ١

  ؟لطاقة الكھربائیة المخزنة في الكرةا - ٢

    =   مــ   ) ١( 

  كولوم/  نیوتن  ٥ ١٠× ٤٥                                         =                   =

 )٢                =                 ( .                     G یلزم حساب   

       =                        +                                         =                  +          

   فولت ٤ ١٠× ٧٥٦                                        +                                           =                         =

B                     =  جول١ ــ ١٠× ٦٠٤٨ = ٦ ــ ١٠× ٨٠ × ٤ ١٠× ٧٥٦    

 ٥ــ  ١٠× ٨ = ش
 

  سم٨
 
  سم٢

 ــ

 ٥ــ  ١٠× ٢٤= 
    الكرة 
  ش

 الحــــل

 الشحنة
     كرةش ×٩ ١٠× ٩     ـج

 ف

  ٥ــ ١٠× ٢٤ ×٩ ١٠× ٩   
 ٢ــ  ١٠× ٨

 الكرة
  جـ

     كرةش ×٩ ١٠× ٩   
  ق

    ش ×٩ ١٠× ٩   
 ف

 الحــــل
     كرةش ×٩ ١٠× ٩   

 ٢ف

  ٦ــ  ١٠× ٨٠ ×٩ ١٠× ٩   
 ٢ــ ١٠× ١٦

 )الكرة(و 
 كرة  ط

  جـ
    كرة
 كرة  ش

  جـ

 كرة
  جـ

 مطلق
  جـ

 حثي
     كرةش ×٩ ١٠× ٩     جـ

  ق
    ش ×٩ ١٠× ٩   

 ف

  ٥ــ ١٠× ٢٤ ×٩ ١٠× ٩   
 ٢ــ  ١٠× ٢

 ٥ ــ ١٠× ٨ــ  ×٩ ١٠× ٩   
 ٢ــ  ١٠× ٨

 

  ٦ــ ١٠× ٨٠ ×٩ ١٠× ٩   
 ١ــ  ١٠× ١

 ٦ ــ ١٠× ١٦ ×٩ ١٠× ٩   
 ١ــ  ١٠× ٤

 
 )الكرة(و 
  ط

  میكرو١٦ = ش
 

  م٠٫٤
 
  م٠٫١

+ 

  میكرو٨٠= 
    الكرة 
  ش

 كرة
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٦٧

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

 ٣٦كولوم ھو  ٩ــ  ١٠× ١٢عن شحنة نقطیة مقدارھا ) ف ( والتي تبعد مساقة  ) ء(  لجھد الكھربائي عند النقطة أن علمت  إذا )٩٧

  -:احسب ، فولت 

  عن الشحنة لنقطیة ؟ ) ء( بعد النقطة  - ١

 ؟ ) ء( من المالانھایة إلى النقطة )  میكروكولوم ٢( الشغل اللازم لنقل شحنة مقدارھا  - ٢

  میكروكولوم عند ھذه النقطة  ؟٢طاقة الوضع الكھربائي للشحنة  - ٣

 ) ١ =             (   

   م٣=                                          =               ف    

  ) ــ           =  (          ش       )      ٢( 

   جول٦ــ ١٠× ٧٢ =   ٦ــ ١٠× ٢ × ) ٠ ــ ٣٦                      = ( 

 )٣=               (   

   جول٦ــ ١٠× ٧٢  =  ٦ــ ١٠× ٢ × ٣٦                     = 

نانوكولوم  ) ٨ + ، ٤ ــ ، ١ + ، ٢ +( تتوزع على رؤوسھ  الأربعة ارع شحنات مقادیرھا على الترتیب ، سم ٤ مربع طول ضلعھ  )٩٨

 :احسب ما یلي ، 

   مركز المربع ؟جھد - ١

  میكروكولوم وموضوعة في المركز ؟٥لمخزنة في شحنة مقدارھا الطاقة ا - ٢

  إلى المالانھایة ؟ز میكروكولوم من المرك١الشغل اللازم لنقل شحنة مقدارھا ــ  - ٣

 )(  ٩ ١٠× ٩           =  )١                 +                 +                  +               (   

     سم٨  ؟  =   "٢ ٢ " +٢ ٢  ؟=   لكن   ف       

                             فولت=  ٩ــ ١٠× ) ٨ + ٤ ــ ١ + ٢ (                  =                           

 )٢(           =            ×   

                 جول   =                   ٦ــ  ١٠× ٥  ×                   =                            

  

 الحــــل
   ش ×٩ ١٠× ٩   

 ف

  ٩ــ  ١٠× ١٢ ×٩ ١٠× ٩   
٣٦ 

 ء
  جـ

 ء        ء       ض
  جـ

  ض
  جـ

         ٠ 
  ش

  )ء( و 
  ط

 ء
  جـ

 ء   
  ش

 ء
+ 
 ش

 ف

 الحــــل

 م
  ١                        جـ

    
       ١ 
  ش

  ١   
  ف

                      ١  
    

       ٢ 
  ش

  ٢   
  ف

                      ١  
    

       ٣ 
  ش

  ٣   
  ف

                      ١  
    

       ٤ 
  ش

  ٤   
  ف

 م
  ١    ٩ ١٠× ٩       جـ

 ٢ــ ١٠× ٨  ؟  

     ١    ٢ ١٠× ٦٣  

  ٨  ؟  

 و  م
  ط

 م
  جـ

 م
  ش

     ١    ٢ ١٠× ٦٣  

  ٨  ؟  

  ١    ٤ــ  ١٠× ٣١٥     

  ٨  ؟  

 م* 

   ١ 
  ش

   ٢ 
  ش

   ٤ 
 ٣     ش

  ش
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٦٨

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

  )ــ           =  (          ش       )      ٣( 

    ٦ــ ١٠× ١ــ  × )                            ــ ٠= (                      

                                  جول=                     

  نانوكولوم ٦ + = ،             نانوكولوم ٤ + =           مثلث قائم الزاویة تتوزع على زوایاه ثلاث شحنات   )٩٩

  -:یلي  احسب ما  ، نانوكولوم ٢ــ  =        ،     

   ؟         طاقة وضع  - ١

 اموقعھ من             فما الشغل اللازم لنقل            أزلت إذا - ٢

   المزالة ؟          موقع إلى      الأول

  * جھد النقطة التي توجد علیھا                          =           )١( 

فنحسب          والذي یساوي المجموع الجبري ،               فنلاحظ وجود الشحنتین            ،  ) ١( نحتاج لحساب جھد النقطة 

  ،للجھد الناتج عن             

 =           ٩ ١٠× ٩  )   +                            (   

  فولت  ٢ ١٠× ١٤٫٤ = ) ٧ــ  ١٠× ١٫٦ (٩ ١٠× ٩  = )            +                              (  ٩ ١٠× ٩   =             

 موضوعة على نفس(          ) في حساب الجھد لان جھد النقطة یحتاج إلى مسافة و  : (           ) ١لاحظ لم تدخل شحنة النقطة * 

  .النقطة 

B            =                × =              جول٧ ــ١٠  × ٥٧٫٦ = ٩ــ ١٠  × ٤  × ٢ ١٠ × ١٤٫٤    

  )المنقولة *                      (  جـ  م ) = ١          ٣( الشغل بین  ) ٢( 

                *   م                                         = 

  ، اج لحساب           نحت

  :انتبھ 
  .الشحنة المنقولة لا تدخل في حساب جھد النقطة وإنما فقط في قوانین الشغل وطاقة الوضع 

   G الشحنة الثابتة  فقط بجھد من ١          ستتأثر النقطة(           )  

B  =         فولت ٢+ ١٠× ١٨      =                 × ٩ ١٠× ٩                =  ×  ٩ ١٠× ٩   

  ض              م
 

  ض
 

  جـ
 م
  جـ

         ٠ 
  ش

     ١    ٢ ١٠× ٦٣  

  ٨  ؟  
  ١    ٤ــ  ١٠× ٦٣  +  

  ٨  ؟  

   ١ 
  ش

   ١ 
  ش

   ٢ 
  ش

   ٢ 
  ش

   ١ 
  ش

   ٣ 
  ش

   ١ 
  ش

 الحــــل

 و  
  ط

   ١ 
 ١     ش

  ش
   ١ 
  ش

   ٢ 
  ش

   ٣ 
 ١   ش

  جــ

   ٢ 
  ش

   ٣ 
  ش

 ١ 
  ١                        جــ

    
       ٢ 
  ش

  ٢   
  ف

                      ١  
    

       ٣ 
  ش

  ٣   
  ف

    ٩ــ  ١٠× ٢   ــ 
 ٢ــ ١٠× ٥

    ٩ــ  ١٠× ٩   
 ٢ــ ١٠× ٣

   ١ 
  ش

   ١ 
  ش

 ١و  
  ط

 ١ 
  جـ

   ١ 
  ش

   ٠ 
  ش

 ٣١ 
  جــ

   ٣ 
  ش

 ١ 
  جــ

 ٣ 
  جــ

 ١ 
 ٢     جــ

  ش

 ١ 
  جــ

                      ١  
    

       ٢ 
  ش

  ٢١   
  ف

    ٩ــ  ١٠× ٦   
 ٢ــ ١٠× ٣

  سم٥
   ١ 
  ش

   ٢ 
 ٣     ش

  سم٤  ش

  سم٣

 
   ٣ 
  ش

   ٢ 
 ٣     ش

  سم٤  ش

  سم٣
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٦٩

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

   G الثابتة(           )  فقط بجھد من الشحنة ٣          ستتأثر النقطة  

B  =         فولت ٢+ ١٠× ١٣٫٥                      = × ٩ ١٠× ٩                =  ×  ٩ ١٠× ٩   

  )ــ           =    (                ش     

 =              a)  ٢ ١٠× ١٣٫٥(ــ   ) ٢ ١٠× ١٨  (b × ٩ــ  ١٠×٢ ــ   

   جول٧ــ  ١٠×٩ــ   = ٩ــ  ١٠×٢  ــ ×  ٢ ١٠× ٤٫٥              =  

  :احسب ،  سم ٣٠نانوكولوم والمسافة بینھما  ) ٥ + ، ٨ +( شحنتان نقطیتان موضوعتان في الھواء مقدارھما  )١٠٠

  المجال عند ب ؟ - ١

 من موضعھا إلى النقطة ب ؟       ) (     الشغل اللازم لنقل  - ٢

 ــ )              =              ١( 

                                      ــ         = 

  ــ         =                                       

  N / C ٢٧٠٠ ــ  = ٢ ١٠× ٤٥ ــ  ٢ ١٠× ١٨                     =  

  ) ــ              =  (           ش      )      ٢( 

   فولت٣٦٠                                     =                                         =                      =

   فولت٢٤٠=                      =                                     =                                         

B     جول ٩ ــ ١٠× ٦٠٠ = ٩ ــ ١٠× ٥ × ) ٢٤٠ ــ ٣٦٠=  (           ش   
   

  

  

  

 ٣ 
  ١                        جــ

    
       ٢ 
  ش

  ٢٣   
  ف

    ٩ــ  ١٠× ٦   
 ٢ــ ١٠× ٤

 ٣ 
 ٢     جــ

  ش

 ١             ٣ 
 

١ 
 

  جـ
٣ 
  جـ

         ٣ 
  ش

   ٢ 
  ش

  ب
  مـ

١ 
  مـ

٢ 
  مـ

   ١             ×٩ ١٠× ٩          
 ٢ف

  ١ 
          ١             ×٩ ١٠× ٩     ش

 ٢ف
   ٢ 
  ش

  ٢ــ  ١٠× ٨ ×٩ ١٠× ٩   
 ٤ ــ ١٠× ٤٠٠

  ٩ــ  ١٠× ٥ ×٩ ١٠× ٩   
 ٤ ــ ١٠× ١٠٠

 الحــــل

  ب
  جـ

  ٢ 
  جـ

   ٢ 
  ش

  ب
  جـ

 ب            ٢   

   ١            ١             ×٩ ١٠× ٩ 
  ش

  ب١ 
  ف

  ٩ــ  ١٠× ٨ ×٩ ١٠× ٩   
 ٢ ــ ١٠× ٢٠

 ٢ 
 ١            ١             ×٩ ١٠× ٩     جـ

  ش

 ٢ ١ 
  ف

  ٩ــ  ١٠× ٨ ×٩ ١٠× ٩   
 ٢ ــ ١٠× ٣٠

 ب            ٢   

 ب  سم٢٠
× + + 

  سم٣٠

   ٢ 
  ش

   ١ 
  ش

٢ 
  ـمـ

١ 
  ـمـ

mailto:mohnazzal79@yahoo.com


  ٠٧٩٥٧٧٣٥٨٨ –محمد عقل نزال  / إعداد الأستاذ  الفصل الأول                                                                                             
 mohnazzal79@yahoo.comالكھرباء السكونیة                                                                                                   

 

                                                                                     -       -                                        

                                          
  

 

٧٠

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

  :احسب ،  سم ٢٠والمسافة بینھما ،  نانوكولوم ٨ += ،               نانوكولوم ٦ ــ= شحنتان نقطیتان               )١٠١

  ؟)       ،            (        والتي تقع في منتصف المسافة بین ا جھد النقطة - ١

   سم ؟٢٥= وعن             ،  سم ١٥ جھد النقطة ب والتي تبعد عن            - ٢

   a سیتشكل مثلث قائم الزاویة في              b   

   طاقة وضع            ؟- ٣

  b  ض ب            a میكروكولوم من النقطة ٢ + اشغل اللازم لنقل الشحنة - ٤

 )(  ٩ ١٠× ٩ )         =  ١                +               (   

               =  ١٨٠   = )                    +                      (  ٩ ١٠× ٩ V  

 )(  ٩ ١٠× ٩  )         = ٢                +               (   

  V   ٧٢ ــ  = )    +                                      (  ٩ ١٠× ٩  =               

 )٩ ١٠× ٩  )             =                           = ٣                   ×    

     ٦ ــ ١٠ × ٢٫١٦ = ٩ ــ ١٠× ٦ــ  ×                    =                                    

         )ــ        (           =    ش      ) ٤( 

   جول ٦ ــ ١٠× ١٤٤ = ٦ ــ ١٠× ٢ ×) ٧٢ ــ   ــ٠  (                      =

   سم٨ = ءب  ،  سم  ٥ = ء  ا=   ب ا:  كانت المسافات كما یلي إذافي الشكل المجاور   )١٠٢

  :احسب ما یلي   ءب   بین في منتصف المسافة ) ھـ  ( وتقع النقطة      

  ؟) ھـ ( إلى           ) (  الشغل المبذول لنقل - ١

   طاقة الوضع الكھربائیة للبروتون في النقطة ھـ ؟- ٢

  )ــ               (           =    ش      ) ١( 

   جول ٧ ــ ١٠× ٢٫٧ = ٩ــ ١٠× ٣ ×) ٢ ١٠× ٣٫٦   ــ ٢ ١٠× ٤٫٥  (                     =

   ٢ 
  ش

   ١ 
  ش

   ٢ 
  ش

   ١ 
  ش

   ١ 
  ش

   ٢ 
  ش

   ١ 
  ش

   ١ 
  ش

 الحــــل

    ٩ــ  ١٠× ٨   
 ٢ــ ١٠× ١٠

    ٩ــ  ١٠× ٦ــ 
 ٢ــ ١٠× ١٠

 ا
  ١                        جـ

    
       ١ 
  ش

  ١   
  ف

                      ١  
    

       ٢ 
  ش

  ٢   
  ف

 ب
  ١                        جـ

    
       ١ 
  ش

  ١   
  ف

                      ١  
    

       ٢ 
  ش

  ٢   
  ف

    ٩ــ  ١٠× ٨   
 ٢ــ ١٠× ٢٥

    ٩ــ  ١٠× ٦ــ 
 ٢ــ ١٠× ١٥

 ١و  
  ط

 ١ 
  جـ

   ١ 
  ش

    ٩ــ  ١٠× ٨ ×٩ ١٠× ٩
 ٢ــ ١٠× ٢٠

                      ١  
    

       ٢ 
  ش

  ١ ٢ 
 ١     ف

  ش

  ض   ض        ب  
  جـ

   ب
  جـ

  ٠ 
  ش

 ٢    ــ +
  ش

   ١ 
  ش

 ٢    ــ +
  ش

   ١ 
 ا  ش

× 

 ٢    ــ +
  ش

   ١ 
  ش

 × ب

 ا   
  ش

 الحــــل

 ھـ         ا  
 ھـ  
  جـ

 ا
  جـ

 ا   
 ھـ ــ +  ش

 ا   +
 ٩ــ ١٠× ٣=  ش

 ء  
 ب   ٩ــ ١٠× ٤=  ش

    ٩ــ ١٠×٢ــ =   ش
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٧١

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

 =                 ٩ ١٠× ٩  )+                               (  

    فولت ٢ ١٠× ٤٫٥  = )                    +                      (  ٩ ١٠× ٩  =               

    فولت ٢ ١٠× ٣٫٦  = )                    +                      (  ٩ ١٠× ٩  =               

  
 )٢=                 (   

   )ء، ب  ، ا( عن الشحنات الثلاث لكن             ناشئ 

 =                 ٩ ١٠× ٩  )                +                        +       (  

   فولت١٣٥٠  = )            +                               +               (  ٩ ١٠× ٩                  = 

B =                 جول١٩ــ ١٠× ٢١٦٠=  ١٩ــ ١٠ × ١٫٦+ × ١٣٥٠    

  احسب ما یلي، تتوزع ثلاث شحنات على زوایا مثلث متساوي الأضلاع   )١٠٣

  :معتمداً على الشكل المجاور 

  ؟) ب  ، ا( فرق الجھد بین النقطتین  - ١

 ؟(         ) طاقة الوضع الكھربائیة المخزنة في  - ٢

  میكروكولوم ؟٤ +التغیر في طاقة وضع شحنة مقدارھا  - ٣

 لدى نقلھا من موضعھا لتحل محل           ؟(           ) التغیر في طاقة الوضع لـ  - ٤

   a               +               b  ٩ ١٠× ٩          = Gــ                           =           )١( 

                                                                 =  ٩ ١٠× ٩  a               +                        b=  فولت  ٥ ١٠× ٢٫٢٥ ــ  

G                                                                                                                          =          ٩ ١٠× ٩  a               +               b   

 =                                                                  ٩ ١٠× ٩  a               +                        b  = فولت  ٥ ١٠× ٦٫٧٥  

  فولت   ٥ ١٠×٩ ــ =  ٥ ١٠× ٦٫٧٥ــ   ٥ ١٠× ٢٫٢٥ ــ                    = 

 ھـ
  ١                        جـ

    
     ب
  ش

   ب
 

  ف
                      ١  

    
        ء
  ش

   ء  
  ف

 و  ھـ
  ط

  ھـ
  جـ

    ھـ
  ش

  ھـ
  جـ

    ٩ــ  ١٠× ٤   
 ٢ــ ١٠× ٤

    ٩ــ  ١٠× ٢ــ 
 ٢ــ ١٠× ٤

 ا 
    ٩ــ  ١٠× ٤     جـ

 ٢ــ ١٠× ٥
    ٩ــ  ١٠× ٢ــ 
 ٢ــ ١٠× ٥

 و  ھـ
  ط

                      ١  
    

 ء    
  ش

 ء    ه
 

 ھـ  ف
  ١                        جـ

    
 ا    
  ش

 ا    ه  
 

  ف
                      ١  

    
 ب       
  ش

 ب    ه 
 

  ف

    ٩ــ  ١٠× ٣ 
 ٢ــ ١٠× ٣

    ٩ــ  ١٠× ٤ 
 ٢ــ ١٠× ٤

  ٩ــ  ١٠× ٢ ــ 
 ٢ــ ١٠× ٤

 الحــــل

 ا  
  ش

  جـ
  ش

 ا  
  ش

 اب  
  جـ

 ب 
  جـ

 ا 
  جـ

 ا 
        ب  جـ

  ش

٠٫٠٤  
                      ١  

    
         ج
  ش

٠٫٠٤  
                      ١  

    

    ٦ــ  ١٠× ١   
٠٫٠٤ 

    ٦ــ  ١٠× ٢ــ 
٠٫٠٤ 

 ب 
      ا  جـ

  ش

٠٫٠٤  
                      ١  

    
         ج
  ش

٠٫٠٤  
                      ١  

    

    ٦ــ  ١٠× ١   
٠٫٠٤ 

    ٦ــ  ١٠× ٢
٠٫٠٤ 

 اب  
  جـ

 ــ +

  سم٤

 ا   +
  میكرو٢=   ش

   جـ
  میكرو١=   ش

 ب  
  میكرو٢ =   ش

  سم٤

  سم٤
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٧٢

 زیاءـــــي الفیــــح فـــالصحی

 

   جول٠٫٤٥ ــ=   ٦ــ ١٠× ٢ + × ٥ ١٠× ٢٫٢٥ ــ              = ×                =             ) ٢( 

  ــ =  لكن                           * ش  ×    جـ         م             =  م ) ٣( 

   فولت٥ ١٠ × ٩ + =  )٥ ١٠  × ٩ ــ( ــ                                                                                           =  

   جول٣٦=   ٦ــ ١٠× ٤  × ٥ ١٠  × ٩              =  م        

  ×) ــ                           = (           م ) ٤( 

  صفر    =a                                       b ٩ ١٠× ٩=  a                 +                  b ٩ ١٠  × ٩ )           = ا       ( 

 bكما في المثال السابق (             ) ناتج عن (            )   لا نعتبر افي  (            )  أثناء وجود a)         ب        ( 

         B  =             فولت ٥ ١٠  × ٤٫٥ــ                        = × ٩ ١٠  × ٩                = × ٩ ١٠  × ٩     

G فولت٠٫٤٥ــ  ) = ٠  ــ ٥ ١٠  × ٤٫٥ــ (   ٦ ــ ١٠× ١             = ×) ــ                           = (            م    

  ط و

 ا
 ا     ش

  ش
 ا 
  جـ

  ط و

 
 اب   ب         ا   ب         ا    

  جـ
 ا     ب

  جـ

  ط و

 
 ب         ا    

  ط و

 
 جـ  ا         ج    

  جـ
 ا 
  جـ

    جـ
  ش

 جـ 
  ١                        جـ

 
         ا
  ش

    ٢ــ ١٠× ٤
                      ١  
 

         ب
  ش

    ٢ــ ١٠× ٤
    ٦ــ  ١٠× ٢  ــ  +٦ــ  ١٠× ٢

 ٢ــ ١٠× ٤

 ا 
  جـ

    جـ
  ش

    جـ
  ش

 ا 
  جـ

 ا 
  ١                        جـ

 
         ب
  ش

  ف
    ٦ــ  ١٠× ٢ــ 
 ٢ــ ١٠× ٤

  ط و

 
 جـ  ا         ج    

  جـ
 ا 
  جـ

    جـ
  ش
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