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    ةر ابالكس�حیى            من الدعاءونا لا تنس        )  1(ص        (2023/2024)          روستات�ك�ةكهلاالقوى  / لى ة الأو لوحدا  

)حـــنة الكهر�ائیـة  الش )q ) 1- 2درس  ( 
)�ولوم  : الشحنة وحدة ق�اس*  )C   
1) كولوم = أمبیر × ثان�ة       1 )C A s=    . 5في الفصل الثاني وحدة سیدرس لاحقاً      . ×

                 ةموج� )2                سال�ة  )1 : ةالشحن أنواع* 
 * قانون الشحنة الكهر�ائ�ة :

 .تتجاذب  والشحنات المختلفة تتنافر الشحنات المتشابهة
 ة :مكونات الذر 

       نتقل بین الذرات .تـمكن أن  و�سال�ة  هاخارج النواة وشحنت ةموجود :  ات ونر كتإل )1
           نتقل بین الذرات .تـ  موج�ة ولا هاوشحنتلنواة داخل ا ةموجود :  ات بروتون ) 2
                           نتقل بین الذرات .تـولا  )ةدل( متعا ل�س له شحنةداخل النواة و  ة: موجود  ات روننیوت) 3
        . كترونات لإلاعدد عدد البروتونات �ساوي  والسبب أن  ادلة �هر�ائ�اً عتم تكون عادةً  الذرات الأجسام و  *
 كترونات والبروتونات غیر متساوي . ل�ح عدد الإأي عندما �ص الإلكترونات سب دما �فقد أو �كلجسم عنُ�شحن ا* 

 الشحنة .  موجب  ص�حرونات �تكإل* إذا فقد الجسم المتعادل 
 . الشحنة �ح سالبصإلكترونات � الجسم المتعادل اكتسب إذا *

 كسب بروتونات .د أو �قلا �ف الجسم  :  ظةملاح
   : الشحنةظ حفون قان

 . في نظام مغلق لا تتغیر   هر�ائ�ةلشحنة الكالكم�ة الكل�ة ل
 نتقل من جسم إلى آخر . بل ت  ،تستحدث فنى ولا هي لا تأي أن الشحنة محفوظة ف

 جا�ة الصح�حة : تر الإ) اخ1س
 : بین شحنتین عندما   رفة التناقو  ) تحدث1

 د) �ختلف مقدارا الشحنتین             تین الشحن اتج) تتشا�ه إشار        نتین  ا الشحب) یتساوى مقدار       تین الشحن ارتا  أ) تختلف إش
 وج�ة فإن : ) مz) , إذا �انت (yع ( ر م) تتنافz) , (y) تتجاذب مع ( x) في الشكل الكرة (2

 سال�ة   yو ة�جو م xد)     موج�ة   yسال�ة و  x )ج    ل�ة سا  yسال�ة و x ) ب   موج�ة   yموج�ة و xأ)  
 السبب : �شحنة سال�ة و  ططاالممطاطي �قطعة صوف �شحن  ساق) عندما یدلك 3

   ات اط بروتونكسب المط�د)         إلكترونات �فقد المطاطج)         تانإلكترو   المطاط  كسب� ب)        بروتونات ط طاالم �فقد أ)  
 شحنة موج�ة ؟ � ي وح فلز ل شحن�ُ أي مما یلي �حدث عندما  )4

           وح   الل ر إلىونات من جسم آخالبروت  لتق) تن ب                ات من اللوح إلى جسم آخرترونالإلكل  أ) تنتق
 .  رخالآ د) تنتقل البروتونات من اللوح إلى الجسم            ر إلى اللوح    ترونات من جسم آخل الإلكج) تنتق

 ئ�ة :وحدة ق�اس الشحنة الكهر�اتكافئ ) أي من الآت�ة 5
1Aأ) s−×                 ب( /C s               (جA s×                  (دC s× 
 أي الآت�ة صح�ح : ر�ائ�ة  حنات الكهالش  نت�جة,   )x  ,yوضع الشر�حتین (   كللشظهر ا�ُ )  6

 مشحونة  یرغ   yووج�ة مل شحنة متح xب)            ین نوعاً فت ن مختل یان شحنتأ) تحمل الشر�حت
 ة شحونغیر م   xوة موج�ة تحمل شحن y د)            وعمن نفس النن  یحتان شحنت ر� ج) تحمل الش

x y z 
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    ةر ابالكس�حیى            من الدعاءونا لا تنس        )  2(ص        (2023/2024)          روستات�ك�ةكهلاالقوى  / لى ة الأو لوحدا  

 ح�ح : الكهر�ائ�ة , أي الآت�ة صنات في الشكل نت�جة الشح (B , A) ن لشر�حتاق اصت تل) 7 
 سال�ة  Bو A �ل من ب) شحنة         ل�ةسا  Bبینما شحنة   ةموج� Aشحنة   أ)

 ن الشحنة  ي نوع مأ نملاان لا تحر�حتالش ) د                    موج�ة Bو A  �ل من ج) شحنة
 أي الآت�ة صح�ح :ط شتقر�بهما من مد  ) عنBو A( ر�حتینظهر الشكل وضع ش) �ُ 8
         �حملان شحنة موج�ة  Aشر�حة شط والالم )أ

 حنة سال�ة  ن شملا�ح Bب) المشط والشر�حة  
          . سال�ة Bوالشر�حة  موجب ج) المشط

   ةل��حملان شحنة سا A د) المشط والشر�حة

) �ة ساسلأا أو�ة الشحنة الأول )e  
 .ملاحظتها شحنة �هر�ائ�ة �مكن هي أصغر 

191.6    . مقدار شحنة الإلكترون أو البروتون وي الشحنة الأول�ة �ساار مقد  10e C−= × 
191.6شحنة الإلكترون :   10eq e C−= − = − ×                        
191.6   شحنة البروتـــــون : 10pq e C−= + = × 

 �ة :بدلالة الشحنة الأساس ا یلي�ل مم) اكتب شحنة 2س
 ترون نیو  )3                       إلكترون ) 2                                             بروتون ) 1
        ونان) تر لكا(بروتونان ونیوترونان و   لیومرة هیذ )5            �لكترون واحد)(بروتون واحد و جین ذرة هیدرو ) 4
 رونات) كتإل  10نیوترونات و  10بروتونات و 9(فلور أیون ال) 7                       )نیوترونانن و تونا(برو جس�م ألفا ) 6

  . )كماةالشحنة مُ (معنى  ما *
 س�ة . لأسانة اللشح  تساوي مضاعفات صح�حة q)(سم ج يأة شحن

                                                       q n e= ±    
n أو المكتس�ة . دةفقو المونات تر كللإا د : عدد صح�ح موجب �مثل عد   

                                              ( )P eq N N e= − 

PN  :   العدد الكلي للبروتونات              eN :لكترونات كلي للإالعدد ال 
 :  ليی ف�ما ) اختر الإجا�ة الصح�حة3س
 : ساس�ة مثل الشحنة الأیلي �ُ  ) أي مما1
C19106.1  ب)    ترون    إلك 1.6ة شحن أ) C6101د)           شحنة بروتون واحد     ج)             × −× 
1.0)) �م عدد الإلكترونات اللازمة لإنتاج شحنة مقدارها 2 )C ؟ 
191.60أ) 186.25) ب                 ×10 176.66)ج                   ×10 196.60د)                   ×10 10× 
)1084.3(موج�ة مقدارهاذو شحنة   جسم) 3 11C−×  هناتترو إلك دعد نأوهذا �عني  : 
8104.2  قل من البروتونات ب ـأأ)   9102.4  ت ب ـقل من البروتونا أب)                         × −×   
8104.2  من البروتونات بـ أكثر ) ج 9102.4  من البروتونات بـ أكثر  ) د                       × −× 
10108.4ساوي عل�ه � زائدةلا تاونكتر ن عدد الإل�هر�ائي إذا �ا ة �شاف) ما شحن4  إلكترون : ×

C9103أ)  C91068.7ب)                    ×− C91068.7)  ج                ×− C9103) د             −×− −×− 
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    ةر ابالكس�حیى            من الدعاءونا لا تنس        )  3(ص        (2023/2024)          روستات�ك�ةكهلاالقوى  / لى ة الأو لوحدا  

 : ماسم  ها ج�حملشحنة   �مثل مكن أن � یلي لا أي مما) 5
 e5.6د)                            e2ج)                              −eب)                      −e37أ) 
 لكترونات .ن الا عدد مقده نت�جة فشحن  جسمها مل�ح نأ مكن�  ح�حة للشحنة الكل�ة التيغیر ص  ةت�ة �م�) أي الآ6

193.2أ)  10 C−×               (194.8ب 10 C−×                  (196.4ج 10 C−×                 (197.2د 10 C−× 
 ن الالكترونات .دد مع �هه أو �س�جة فقدم شحن نتها جسملح�ن ن أحة للشحنة التي �مكم�ة صح��ت�ة أي الآ) 7

C20102.3أ)  C19104.2ب)            ×− C19104ج)                    ×− C19102.3 د)                  ×− −×− 
)12شحنته م سج) 8 6 10 )C−− )12لتص�ح شحنته  ا  قدها أو �كتسبه, ما عدد الإلكترونات التي �جب أن �ف × 1.2 10 )C−− ×  . 

71.13�كسب أ)  71.13�فقد  ب)        ×10 73كسب � ج)            ×10 73�فقد  د)                  ×10 10× 
 ؟ سال�ة ) أي من الأنظمة التال�ة له أكبر شحنة 9

       إلكترون واحد وخمسة بروتونات  )ب                                   أ) إلكترونان  
 وتون واحد ر �لكترونات و إ ثلاث د)                بروتون  (N-3) وإلكترون   N) ج

 
 
 

 غیر مطلو�ة .  5ص  )1-2في درس ( �اتر اة الكو ن وفقر �كامیل�ة تجر فقرة + )  1-1(درس ** 
 

 )3 – 1  (درسقة التوصیل ه الموصلات والموصلات الفائوأش�اصلات  لمو العوازل وا
 :  إلى یث التوصیل الكهر�ائي واد من حقسم المـتُ 
   .الموصلة  المواد   )1
  الذرات . ��اط الارتع�فة  ض  حرةإلكترونات  على  توائهاحلا سهوله�  لالهاتنتقل الشحنات خ -
 صغیرة .  ءلتوصیل الكهر�ا مقاومتها -
 .  NaClعلى أیونات مثل ملح الطعام  الماء المحتوي  , ن جسم الإنسافي  الأنسجة العضو�ة, النحاس ادل مثل معال:    ةثلأم -

 . موصل جید لعدم احتواءه على أیونات  الماء المقطر لا �عتبر     
  لة .�سهو   دع ر وتت�االخارجي لأنها تتناف هسطح  جزاءجم�ع أ على توزعل ت موصلل عطىحنات التي تُ لشا -
   .زلة  المواد العا)  2
 �سبب ارت�اطها القوي �الذرات .  ة ر ح  ها غیر تاإلكترون  نلأ�سهولة حنات خلالها  لا تنتقل الش -
 .�بیرة جداً ء مقاومتها لتوصیل الكهر�ا -
 .......  القماش  ,�ك ستلا الزجاج , الب  أمثلة علیها : -
  وضعت ف�ه .  ذي الان لمكت�قى في ا للمادة العازلةعطى ت التي تُ انشح ال  -
  . توصلامأش�اه  )3
 ة أخرى . مر  زلةعا إلى ثم لة صو م إلى زلةعا من حالتها یرتتغ   كن انم�مواد  -
                 جالیوم .�خ ال, زرن  ومالجرمانی, السیل�كون  �ة منات النقر البلو  ) نق�ة مثل1 سم إلى نوعین :تق  -

 .) متطع� ال عمل�ة  علیها من  نحصلة (� قیر ن) غ2                     
 لات) وصل�ة أش�اه الموصمدة ا : ز�طع�م  الت  ف مندهل(ا . لش�ة الموص بلورة   إلىأخرى    ذرات�قة من  ت دق�م�ا إضافة هو : مالتطع�

 قسم إلى نوعین : ـع�م تُ ة التط ضافتها في عمل�التي یتم إ الأخرى  الذرات 
 كترونات  ت إلستقبلا) م2               مانحات إلكترونات    ) 1
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    ةر ابالكس�حیى            من الدعاءونا لا تنس        )  4(ص        (2023/2024)          روستات�ك�ةكهلاالقوى  / لى ة الأو لوحدا  

 ین :نوع ش�ه الموصل غیر النقي �قسم إلى
 . ترونات لكالإ ات مانح � عم طمُ  ه موصلش� هو : (n) أو النوع النوع السالب  )1
  ونات .كتر لإللات ابمستق طعم �مُ هو ش�ه موصل  : (p) أو النوع الموجب  النوع) 2

ولكن مقاومة أش�اه الموصلات  ،أفضل للكهر�اء هك توصیللنقي لذله الموصل غیر النقي أقل من مقاومة اة ش�مقاوم* 
 سمیت أش�اه الموصلات . كة لذلالعازلأقل من مقاومة و د الموصلةمقاومة الموامن   تكون أكبر )النق�ة وغیر النق�ة ( كل عام�ش

   : ظةملاح
الشحنات السال�ة   من فإن �لٍ  ت الموصلاه أش�اأما في  فقط لكترونات)(الإ السال�ة لشحنات ا تتحركة وصلالم  مواد ال في

  . حركتتوالشحنات الموج�ة 
 .  ات المفقودةلكترون الإات التي تتر�ها الفجو ش�اه الموصلات هي أوج�ة في ت المالشحنا* 

 . رالترانزستو صناعة ت في لموصلاخدم أش�اه ا* تست
   . ) مواد فائقة التوصیل4
 .  ء تساوي صفر�ا صیل الكهر و مقاومتها لت -
 كهر�ائ�ة . لاطاقة �حدث فیها فقد لل  لا -
 . نخفضة جداً الم رجات الحرارةد د توصیل عنلا ةتكون فائق  -
4.2  سائلالهیلیوم ال حرارة د درجةعن صیلو تقة التكون فائ  نیو�یوم وتیتانیوم  سب�كة یها :علل  مثا - oK  

 :   رارةالموصلات فائقة التوصیل عال�ة الح
77.3السائل  لنیتروجین توصیل عن درجة حرارة اتكون فائقة الواد هي م oK 

)رجة الحرارة الحرجةد )cT :  ة الفائقة . ل�تسمح �الموص رارةجة حدر هو أعلى 
 جا�ة الصح�حة : تر الإ) اخ4س
 بب : اء والس�داً للكهر یموصلاً ج (أو الفلز)   عد النحاس) �ُ 1
       وناته �سهولةتر كلإ ب) تتحرك                كتروناته �سهولةتوناته و�لتتحرك برو  )أ

   له مقاومة �بیرة  د)                                   ال�ةنة س شح ئماً ه داج) ل
 جسماً �حمل شحنة �هر�ائ�ة أي من الآت�ة صح�ح :  اورمجال  ر الشكلظه�ُ )  2

                    �اكتسا�ه إلكترونات  حنموصل وش أ) الجسم
 قده إلكترونات �ف  شحنب) الجسم موصل و 

                      ترونات كلإ كتسا�هج) الجسم عازل وشحن �ا
 ات كترونده إلن �فقحشو عازل م جسال )د 
 اور جسماً �حمل شحنة �هر�ائ�ة أي من الآت�ة صح�ح : كل المجظهر الش�ُ )  3
 ه إلكترونات قد�فل وشحن ب) الجسم موص                    اكتسا�ه إلكترونات ل وشحن �صو سم مالجأ) 

 ونات إلكتر  شحن �فقدهو  ل م عاز جسالد)                      لكترونات إ �ه �اكتساج) الجسم عازل وشحن 
   : ت�ة صح�حةلع�ارات الآ ا , أي من   الخارجي على جم�ع أجزاء سطحهنة �هر�ائ�ة سال�ة حیث توزعت  م �شححن جسشُ ) 4

 نات و ر كت�فقده إلب) الجسم موصل وشحن                 ات     ه إلكترون�ال وشحن �اكتس موص لجسم أ) ا
 قده إلكترونات  زل وشحن �ف) الجسم عاد                       ت ارونإلكت كتسا�هعازل وشحن �ا لجسمج) ا 
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    ةر ابالكس�حیى            من الدعاءونا لا تنس        )  5(ص        (2023/2024)          روستات�ك�ةكهلاالقوى  / لى ة الأو لوحدا  

 ) 1-4(درس الشحن الكهروستات�كي 
 كنة . جسم �شحنة سا شحن مل�ةهو ع
    صیللتو ن �احالش** 

 ادل .عتآخر م  جسممع  جسم مشحون  لامست�حدث عند  -
 . لنوعفس ان  منالجسمین �عد التلامس نة شح تكون  -
 . لتلامس�عد ا ات مجموع الشحن = قبل التلامس ات نالشح  مجموع -

 ح�حة :) اختر الإجا�ة الص5س
 شحنة الساق : مقدار  الكرة فإنالساق  مسیلا عندما المجاور ) في الشكل1
        تص�ح موج�ة قل و ت  ب)                 سال�ة    وت�قى ل قت  أ)

   فراً ح صتص�د)                    ال�ةج) تز�د وت�قى س
 كون شحنة �ل �رة �عد التلامس :ت �م,  لتانتماثالكرتان موصلتان وم لالشك) في 2

 ب)                         أ)             
 

 د)                           ج)       
 

 ى الشحن عن طر�ق : مون تُسلامسته �جسم مشحمتعادل من خلال م ) عمل�ة شحن جسم 3
 یل توص ال   )د                    نات   الشح  غ�) تفر ج                   �ض           ب) التأر                         ثحال   )أ

 : نتك  حشل  دث حینها, ماذا �ح�ائ�ة اً �صدمة �هر أح�ان , تصاب أحد الأ�ام الجافة   يف  مس فلزاً تلما ) عند4
 فة ذلك لا �مكن معر د)                 ادلعتم ص�حت  )ج                   ج�ة�ح مو ب) تص              أ) تص�ح سال�ة

 الكرتان :   سم تلاعند   ث د�حذا ما , ومتماثلتان  موصلتان نا ت في الشكل المجاور الكر  )5
 Bإلى الكرة   Aالبروتونات من الكرة قل تنت   ب)         Bرة لى الك إ Aمن الكرة   اتلكترونقل الإتنتأ)  

 A لكرة إلى ا Bمن الكرة ل البروتونات تقتن د)              Aرة ك لا إلى  B ة الكر  ات منتنتقل الإلكترونج) 

    الحث�الشحن ** 
    دون ملامسته . همشحون منم جس ر�ب ل بتق متعاد  موصلهو شحن 
 :  �الحثالشحن خطوات 

 لشحنات . ل الص انف  �حدث:    ن أن یلمسهو دالموصل من   ب المؤثر�قر ت)  1
 .  التأر�ض   )2
 لمؤثر . ید) بوجود ا�ال لمسه(أو   ضر �الأصل لمو ل اتوصی 
 المؤثر .بوجود رض صال مع الأ) قطع الات3
 .  على سطح الموصلحنة لش ا  ستتوزع .   ) إ�عاد المؤثر4

 :   �طر�قة الحث  ال�ةسحنة  ش�  موصلشحن  تخطوا
 
 

1 2 3 4 

 التوصیل  �عد التوصیل قبل

 الأرض

2 

3 
4 

1 
 ساق مشحون 

 ة موصلة متعادل رةك
 ة ساق موصل 

5 C+ 
A 

3 C+ 

B 

6 C− 6 C− 7 C− 7 C− 

3 C− 3 C− 6 C− 0 C 

10 C− 4 C+ 

 لشكلا
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    ةر ابالكس�حیى            من الدعاءونا لا تنس        )  6(ص        (2023/2024)          روستات�ك�ةكهلاالقوى  / لى ة الأو لوحدا  

 : ا�ة الصح�حةج) اختر الإ6س
 رة : لكا  شحنة  ن وتكمؤثر  الأ�عاد  ثم    ،فتحهثم   ،المفتاحعند غلق  في الشكل  ) 1

 الشحنة  دید نوع  ح ت د) لا �مكن       ادلة  متعج)          ال�ة ب) س    أ) موج�ة  
 لكرة :ا فتح المفتاح تكون  ثم ثرؤ م أ�عاد المالمفتاح ثق لغشكل السابق عند لا في )2

 نة  شحنوع الد) لا �مكن تحدید        ج) متعادلة         ب) سال�ة        أ) موج�ة    
 رض لأ ا�له ثم قطع توصی  لموصل �الأرض ل اوصیعند ت  لكالشي  ف  )3
 صل الكروي: ساق عن المو ثم إ�عاد ال    
 شحنة الساق  تأثرت صل موج�اً ولالمو ا  �حب) �ص     حنة الساقش لقتصل موج�اً و المو  �ح�ص أ)

 ق  السة احنش ثرتأت ولاال�اً د) �ص�ح الموصل س     ة الساققل شحنتج) �ص�ح الموصل سال�اً و 
 .  أي صفوف الجدول �عتبر صح�حاً ,  �عضهما   نع  (D,C)ین صل الموصلشكل عند ففي ال) 4
 شحن ة ال�قر ط Dشحنة الموصل   C  صلو ملا شحنة 

 التوصیل موج�ة  �ة  موج أ ) 
 الحث  سال�ة  موج�ة  ب) 
 الحث  موج�ة  ل�ة  سا ج) 
 لوصیالت سال�ة  سال�ة  د) 

 ن تكون الزجاج فإن شحنة الموصلیاق د سثم إ�عا توحمف  S حا تضهما والمف�عن ع ینموصللا ادإ�ع عندكل الشفي  )5
 Aموصل لا شحنة B الموصل نةحش 

 ة سال� موج�ة   أ )
 غیر مشحون   غیر مشحون  ب)
 موج�ة  سال�ة   ج)
 ة سال� غیر مشحون  د) 
 حو: النون على كت ن الموصلیشحنة   ن إتاح ف فم الغلق ثم زجاج  لد ساق اثم إ�عا  Bفي الشكل عند إ�عاد الموصل ) 6
 Aشحنة الموصل   B  صلالمو  ةشحن 

 لب اس وجب م أ ) 
 ب جو م شحون غیر م ب) 
 غیر مشحون  موجب  ج) 
 موجب  موجب  ) د
 : ن تكو ین وصل المحنة  إن شج ف�عضهما ثم ا�عاد ساق الزجا  الموصلین عن ثم فتحه ثم ا�عاد  Sفي الشكل عند غلق المفتاح ) 7
 Aلموصل  ة اشحن B  لصالمو  ةنشح 

 ن مشحو غیر  جب مو  أ ) 
 موجب  موجب  ب) 
 ل�ة اس شحون غیر م ج) 
 سالب  سالب  د) 

S 

 وصلةم كرة
 رالمؤث 

 جاج ساق ز 

 Sاح مفتال

 ساق زجاج 

 Sالمفتاح 

 جاج ز   قسا

 Sالمفتاح 

kasabra kasabra 

 D C شحنة ال ساق موجب
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    ةر ابالكس�حیى            من الدعاءونا لا تنس        )  7(ص        (2023/2024)          روستات�ك�ةكهلاالقوى  / لى ة الأو لوحدا  

 : تكون  ن �عضهما فإن شحنة الموصلین�عاد الموصلین ع ساق الزجاج ثم ا �عاد ثم ا  فتحه مث Sمفتاح كل عند غلق الالش  في )8
 Aصل لمو ة انشح B الموصل شحنة 

 ب جو م ب موج )  أ
 لباس ن حو شم غیر )ب
 شحون غیر م موجب  ج)
 سالب سالب د)

 النحو:  كون على ت وصلین لما  إن شحنةف  حا ثم فتح المفت د الساق عاإ�ثم    Sفتاح غلق الم  في الشكل المجاور عند) 9
 Aشحنة الموصل  B لموصلا شحنة 

 سال�ة موج�ة  أ ) 
 دلةمتعا متعادلة ب)
 �ةموج ة  سال� ج)
 ةل�اس ةلمتعاد )د
 

 ن  و ة تك�ر  ل�شحنة ن ثر فإوجود المؤ ذا فصلت الكرات عن �عضها بإ ث موصلة ومتعادلة , لالشكل الكرات الث ا  في) 10
 ب)                         أ)     

 
 د)                               )ج

 

 كون  ت  فإن شحنة �ل �رة �ن ثر مؤ الد وجو ب  اهت عن �عضا ر كلت ا فصل , إذا  ومتعادلة  ) في الشكل الكرات الثلاث موصلة11
 ) ب                  أ)            

 
 د)                            ج)   

 

 : المؤثر ثم أ�عدت ب فإن شحنة �ل �رة تكون  م أ�عد دت ج ثادلة , إذا أ�ععتمو  لكرات موصلة شكل افي ال )12
 ) ب                       أ)       

 
 )  د                             ج) 

 

   :  فإن شحنة �ل �رةالكرات د  عا�ثم إ  حهتف ثم ،المفتاح عند غلق ,    ة ومتعادلةموصل) في الشكل الكرات 13
 ب)                             أ) 
 

 ج)                             د)  
 

 : �ل �رة حنة  فإن ش إ�عاد الكرات م ث  مؤثرد الإ�عام ث ، فتحه م ث ،المفتاح ق ند غلة , علدا عتموصلة وم رات الك  لشكلي ا) ف 14
 ب)               أ)                

 
 )  د                              )ج

 زجاج   ساق

 Sفتاح لما

 جاج ز   ساق

 S حالمفتا

 أ ج ب  أ ج ب 

 أ ج ب  أ ج ب 

 أ ج ب  أ ج ب 

 أ ج ب  أ ج ب 

 أ ج ب  أ ج ب 

 أ ج ب  أ ج ب 

 أ ج ب  أ ج ب 

 أ ج ب  أ ج ب 

 أ ج ب  أ ج ب 

 أ ج ب  أ ج ب 
 مؤثر  أ ج ب 

 لالشك

 ر مؤث مؤثر  أ ب  ج
 الشكل

 ؤثر م أ ج ب 
 الشكل

 أ ب  ج مؤثر 

S 

 الشكل

 أ ب  ج مؤثر 

S 

 الشكل
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    ةر ابالكس�حیى            من الدعاءونا لا تنس        )  8(ص        (2023/2024)          روستات�ك�ةكهلاالقوى  / لى ة الأو لوحدا  

 الكرتین :  ة , فإنرى متعادلتا الوزن �ما في الشكل إحداهما مشحونة والأخف��تان خفرتان فلز ت �قل) ع15
                              جاذ�انأ) سیت

 نة موج�ة .    و لكرة المشحنت شحنة اذا �اافران إب) سیتن
                                أثراج) لن یت
 . لمشحونة سال�ة ة ار كحنة الانت شإذا �ران فد) سیتنا

 ؟  Qنة حشلعاد ا�إم ث Sتاح عند فتح المف الفلزي  المجاور ما شحنة اللوحفي الشكل )  16
                            موج�ة أ) 
                سال�ة ) ب 

                 غیر مشحون ج) 
 حنةالشید نوع مكن تحد لا � )د 

 خف�فة معلقة �حامل  عادلةت�ة ملز من �رة ف  سال�ةشحنة ساق مشحونة � ر�ت) ق7س
 , فسر ذلك ؟  عنه ادهاعتثم ابلساق ة نحو اانجذاب الكر كما في الشكل فلوحظ 

 

 
 :الآت�ة   لتخط�ط�ة�ما في الأشكال ا بثلاث طرائق مختلفةصغیرة  �ة لشحن �رة فلز�ةالساق س متتخداس )8س
 
 
 

 
 رة . كلى الإ ساقالنتقال الشحنة من ائق الثلاث یتم ار الط ) في أي1
 �قة . ي �ل طر لكرات فخططاً لتوز�ع الشحنات على ا) ارسم م2
 إ�عاد الساق عنها . عد� �شحنة دائمة نةو ة مشح كر حت ال�صأ ثهذه الطرائق الثلاأي من ي ) ف 3
 طر�قة الحث .الكرة � ) في أي طر�قة تشحن4
 ق الثلاث . ئالطران الكرة في �ل طر�قة م اق �عد إ�عادها عنس ال ة علىحنلشار المقدحدث � ذاماوضح ) 5
رة  الكلى الشحنة عنوعي  ینبرن قاة  الكر  نعق السا أولاً ثم أ�عد �الأرض عل قطاصافترض أن الات Bي الطر�قة ) ف 6

 Cو  Bفي الطر�قتین 
 :  أجب عما یلي )9س
 افرها معه ؟نم تث  مشحون  لساقة لورق المتعادلت ااصاصتفسر انجذاب قف  �� )1

 

 جابتك . ر إفس �ة ؟جالجدار على أن شحنة الجدار مو سال�ة مع  ة�شحن ون هل یدل تجاذب �الون مشح )2
  

 . إجابتك. فسر ن مشحو جسم آخر أم تنافره معن , تجاذ�ه ماً ما مشحوى أن جسلع�اً  عقط  یلاً لدر هما �عتب) أی3

 Aــــة قــــــر�طال C ــــةـ ــــالطر�قـ Bالطر�قــــــــــة 

 مل عازل حا

 شحونةم ةتعادلم
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    ةر ابالكس�حیى            من الدعاءونا لا تنس        )  9(ص        (2023/2024)          روستات�ك�ةكهلاالقوى  / لى ة الأو لوحدا  

  �ائي الكشاف الكهر 
 : ستخدم فيو�ُ  هحن عن ش ستجا�ة ملحوظةظهر اهو جهاز �ُ 

 ل الجسم مشحون أم لا .  رفة ه) مع1
 .  متعادل�شاف  قرب الجسم من �رةنُ  -
 ن . شحو م سم إذا انفرج الموصل المتحرك فالج -
 .  ةنشح) تحدید نوع ال2
 معلومة دون ملامسة . نةشحون �شحم  من �رة �شافلجسم ب اقر نُ 
         فس شحنة الكشافة الجسم نشحن  تكون إذا زاد انفراج الموصل المتحرك  -
  كس شحنة الكشاف .لجسم عشحنة اتكون  إذا قل انفراج الموصل المتحرك  -

  ن :�قتی�طر  الكشاف�مكن شحن **  
 ن الجسم . شح  نوع نفساف بالكششحن �ُ    -�شاف   ع �رةم ن و شحملامسة جسم م) التوصیل : 1
 جسم المؤثر .شحن الكشاف �شحنة مخالفة لشحن ال�ُ    - . (نفس خطوات الحث السا�قة)الحث ) 2
 
 
 
 
 
 
 

 

 :  ف�ما یلي حةصح�ال الإجا�ة  تر خا) 10س
 ,  دل �ما في الشكلمتعا �شاف �رةمن  ة ونحت ساق مشقر� ) 1
 ؟  ثم إ�عاد الساق ، فتحهم ث ،المفتاح ماذا �حدث للموصل عند غلق  

 د . بت ولا ینفرج من جدیوصل الثا ى المعل  قطبأ) ین
 ب) ینطبق ثم ینفرج مثل ذي قبل .

       لي قبمن ذ ج) ینطبق ثم ینفرج أكثر 
 أقل من ذي قبل .  ینفرجثم  بق  ینطد) 

 صح�ح :  ف الجدولفأي صفو  موج�ة , الكشاف دون ملامسة ساق زجاج�ة مشحونة �شحنة  �رة قرب من  ) في الشكل إذا 2
 الكشاف   ر شحنةدامق صل مو لا ج انفرا 

 �قل  یز�د  أ ) 
 ثابت ت�قى   یز�د  ب) 
 ثابت ت�قى   �قل  ج) 
 �قل  �قل  د) 

   افكشالة كر 
 صلة)ة مو (كر 
 

 موصل ثابت 

 
 متحرك موصل 

 

s 
 

 ساق 
 

 موصل
 

 موصل 
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    ةر ابالكس�حیى           من الدعاء ونا لا تنس         )  10(ص        (2023/2024)          روستات�ك�ةكهلاالقوى  / لى ة الأو لوحدا  

 هر�ائي لأن :ابت عند شحن الكشاف الكصل الثمو عن ال  المتحرك الموصل ) یبتعد3
               تنافر                 ماثلة تأ) الشحنات المت

  ة تتجاذب لمتماثلحنات اب) الش
                         لفة تتجاذب      ات المختحنالش )ج

 لمختلفة تتنافر  ت احناالشد) 
 شاف قتي الكالكشاف وور   �رةنة �ل من ثم ا�عاد الساق, ما نوع شح لكشاف ة ا لكر مسة  د الملااد الیل عند إ�ع) في الشك4

 الكشاف ي  شحنة ورقت شحنة �رة الكشاف  
 موج�ة  سال�ة  أ ) 
 ة سال� ة �لسا ب) 
 سال�ة  ة ج�مو  ج) 
 موج�ة  موج�ة  د) 

 ل . ي الشكف هر�ائيكشاف الكعلى ال  للشحناتز�ع الصح�ح التو  �مثل أي من الأشكال التال�ة) 5
 
 

 د)          ج)                                    ب)                     أ)                      
 

 
 )1-5(درس    �ولومقانون  – هروستات�ك�ة ة الكالقــو 

 شحنات المتشا�ه) بین التنافر() قوة 2                             عاً)   تلفة نو (بین الشحنات المخ ) قوة تجاذب 1 
 

 
 
1نیوتن الثالث) .قانون ( لىلثان�ة على الأو لشحنة اة اكس قو لى الثان�ة تساوي وتعاولى عالأقوة الشحنة  - 2 21F F= −

 

  

1 2
2E

q q
F k

r
= 

EFت�ك�ة .: القوة الكهرستا 

r. المسافة بین الشحنتین : 

1q 2                                الأولى: مقدار الشحنةq  ة الثان�ة شحنار ال: مقد . 
k    9: ثابت �ولوم 2 2 98.99 10 / 9.0 10k N m C= × ≈ ×  

1
4 o

k
π ε

= 

oε �12اغ أو الهواء .     ة للفر : السماح�ة الكهر�ائ 2 28.85 10 / .o C N mε −= ×     

1نتینشحالاصل ضرب �اً مع حب طرد اس نت ت  روستات�ك�ةالكهقوة * ال 2EF q q∝  2مر�ع ال�عد بینهما وعكس�اً مع

1
EF

r
∝   

 ق على الشحنات النقط�ة والكرو�ة .نطب ولوم ی * قانون �

1q 2q 21F 12F 1q 2q 
21F 12F 

1q 2q 
r 
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    ةر ابالكس�حیى           من الدعاء ونا لا تنس         )  11(ص        (2023/2024)          روستات�ك�ةكهلاالقوى  / لى ة الأو لوحدا  

12�هما ن حاصل ضر ان نقطیتا) شحنت11س 2( 4 10 )C−− )1.0(بینهما دل�عوا × m : 
 نافر) ؟ م ت(تجاذب أ�ك�ة المت�ادلة بینهما وما نوع القوة بین الشحنتین هروستاتقوة الكلا دارسب مق) اح1
)4.0(تساوي  بینهماالقوة الكهروستات�ك�ة المت�ادلة  تص�ححنتین ین الش) على أي ُ�عد ب2 N . 

)1الشحنةثرة على المؤ  �ةك�اتالكهروست القوة نت�اا لشكل إذ) في ا21س )q  105(تساوي( 3 N−×   , اتجاه ال�سار�
)2دار الشحنة مق احسب )q  وحدد نوعها. 

 
 

)12(�انت  إذا اثلان �ما في الشكلن متم) موصلان �رو�ا31س nCqA )18(و  = nCqB −=  : 
 على الرسم . وحدد اتجاهها A)(الكرة   ك�ة علىروستات�القوة الكه ر ب مقدا) احس1

 

 الموضع فاحسب مقدار القوة نفس إلى ا إذا تلامس الموصلان ثم أعید )2
 .عندئذٍ  A)(ؤثرة على الكرة  ة المالكهروستات�ك� 

 

)03.0(ء  في الهوانهما بی د�عقطیتان الشحنتان ن) 41س m 6.3(المت�ادلة بینهما  �ك�ةوالقوة الكهروستات( N   احسب ,
 ین التالیتین :الحالتین في مقدار �ل من الشحنت

 او�تین مقداراً .ن متس) إذا �انت الشحنتا1
 ولى .ة الأ حنشلا ثال مقدار�عة أمأر ي �ساو ان�ة لشحنة الثمقدار ا) إذا �ان 2

 ة بین القوة الكهروستات�ك�ة بین شحنتین  علاق �مثل ال) الشكل 15س
 �عد بینهما :لوب مر�ع المتساو�تین ومق        

 ل الخط الب�اني .مثل میماذا �) 1
 نتین . الشح ) احسب مقدار �ل من2

 

 :  ف�ما یلي الصح�حةالإجا�ة  ختر) ا16س
2)15ا ینهمسافة ب علماً أن المالهیلیوم بین البروتونین داخل نواة  المت�ادلة ة الكهروستات�ك�ةدار القو ) ما مق1 10 )m−× ؟ 
 9.5Nد)                          7.8Nج)                        32.1Nب)                    57.6Nأ)

4) وضعت الشحنتان  2
1( 2 10 )q C−= و ×

4
2( 4 10 )q C−= − )عند النقطتین × 5 , 2 )m m−  3)و , 4 )m m− الترتیب   لىع

 لى .الأو على ثان�ة حنة البها الش تؤثر تيلاة قوة الكهروستات�ك� ال قدارجد مأو 
0.72أ)   N                     (720ب N                          (72ج N                             (7.2د N 
197ة الذهب ن نوابی ةئ� ما مقدار القوة الكهر�ا )3

79( )Au  4.88)12وأحد إلكتروناتها في مدار نصف قطره 10 )m−× ؟ 
69.67أ)   10 N−×               (47.64ب 10 N−×                   31.91)ج 10 N−×                       (31.14د 10 N−× 

 وحدات : لدولي للالنظام اي حدة ثابت �ولوم ف الآت�ة و ) أي من 4
22أ)  /. mCN              22)  ب /. CmN                    (جCmN /. 2د)                       2 2/ .C N m  
 فاصل بین الشحنتین :لاللوسط  لكهر�ائ�ةماح�ة اهو وحدة الس أي من الآت�ة )5
22أ)   /. mCN              (22ب /. CmN                   (جCmN /. 2د)                         2 2/ .C N m  

m3.0 

A B 

2q 1 33q Cµ= 

)(1 2
2

−m
r 

( )EF N 

9.0 
25 50 75 

8.1 
7.2 
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    ةر ابالكس�حیى           من الدعاء ونا لا تنس         )  12(ص        (2023/2024)          روستات�ك�ةكهلاالقوى  / لى ة الأو لوحدا  

)(  لشحنةا ةو ق المجاور تكون  الشكل) في 6 2qة الشحنى عل)( 1q : 
)(أ) تساوي قوة الشحنة   1q  على الشحنة)( 2q . وتعاكسها في الاتجاه 

)(الشحنة ب) تساوي قوة  1q شحنة على ال)( 2q  ه اجتوفي نفس الا. 
)(  قوة الشحنةر من أكبج)  1q  على الشحنة)( 2q  تجاه .وتعاكسها في الا 
)(من قوة الشحنة  أقلد)  1q  على الشحنة)( 2q لاتجاه .ا فيا اكسهوتع 
 ي صح�ح :دول الآت ف الجفو ص منكل المجاور أي صف شلفي انات اعلى الب� معتمداً ) 7

 

 ین  ة ب القو نوع   

 نتین الشح
 مقدار القوة على  

 الشحنة ال�سرى 
 على    القوة اتجاه

 ل�سرى الشحنة ا
 نحو ال�سار  N 10 تنافر  أ) 

 نحو ال�مین N 5 تنافر  ب) 

 ار ال�سو نح N 5 تنافر  ج) 

 ار ال�سنحو  N 10 تجاذب  د) 

 شحنتین نقطیتین   وستات�ك�ة بینكهر وة الص الق�خح ف�ما لتال�ة صح�ب�ان�ة اوم الرسلاي ار الشحنتین أ ت مقدبث�ا )8
 

 د)  ج)                                    ب)                                           أ)             

 
 یتین  ین نقطة بین شحنت وستات�ك�الكهر ة و قالف�ما �خص ال�ة صح�ح تة ال�ان�لرسوم البین أي الشحنتمقدار ا  تث�ا) ب9
 

 د)        ج)                                ب)                                               أ)    

 
 . بین شحنتینة ك� ت�وستاالكهر  ص القوة ف�ما �خل�ة صح�ح االت ب�ان�ةالرسوم ال ) بث�ات ال�عد بین الشحنتین أي10

  
 د)          ج)                                           ب)                                      )أ
 
 

 ني �ساوي  ب�ا ال   ل الخطنتین , مییوضح علاقة القوة الكهروستات�ك�ة بین شحنتین مع حاصل ضرب الشح الب�اني ) الرسم 11

2  ب)                                     kأ)  
1
r

 

2kج)   r                                 (2د

k
r

 
 

)(قط�ة  الشحنة الن) یؤثر في 12 1q 8(مقدارهاة �هروستات�ك�ة شكل قو في ال( N  م تص�ح القوة المؤثرة في�
)(الشحنة 1q 10(ین ن الشحنتید ب�ح ال�عإذا أص( cm : 

               N32ب)                                 N2أ)  
  N64  د)                                 N16)  ج

Cq µ51 = Cq µ22 = 

5EF N= q q2 

kasabra 
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2q 1q 
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    ةر ابالكس�حیى           من الدعاء ونا لا تنس         )  13(ص        (2023/2024)          روستات�ك�ةكهلاالقوى  / لى ة الأو لوحدا  

)10(ا  بینهمة  لد�اقوة الكهروستات�ك�ة المتلوا r)(بینهما ةفسامرتان الن متجاو ) شحنتان نقطیتا13 N   إذا أص�حت

(نتین المسافة بین الشح
4

( r  هما تص�ح :  �ك�ة المت�ادلة بین الكهروستاتفإن القوة 

 N160  د)                       N80ج)                            N40ب)                       N20أ)  

)(ط�ة شحنة النقر في ال) یؤث 14 1q �ك�ةفي الشكل قوة �هروستات)(F  شحنة �م تص�ح القوة المؤثرة في ال)( 1q  إذا
 : r)(ینتلشحنبین اح ال�عد أص�

               F4ب)                                         F  )أ
F  د)                                   F2ج)  

4
1 

)(نقط�ة شحنة الي الؤثر ف ) ی 15 2q  ةات�ك�ستو ر كهفي الشكل قوة)(F   م تص�ح القوة المؤثرة في الشحنة�)( 2q   إذا
)3(ینین الشحنتال�عد بأص�ح  r : 

               F9ب)                                        F3أ) 
Fج) 

3
F  د)                                     1

9
1 

)1الشحنة النقط�ة ؤثر على ی  المجاور, الشكل يف)  61 )q مقدارها  ستات�ك�ةوة �هرو ق( )F  , بین �م �جب أن �ص�ح ال�عد
2)قوة ذه اله ص�ح مقدارالشحنتین حتى � )F ؟ 

5.7أ) cm                   
       4.0cm)ب 
                          16cmج)
 11.4cmد)  

)5.4() ت�اعدت شحنتان من مسافة 71 cm 7.5(  لىإ( cm �ما ؟ ة بینه وستات�ك� الكهر ة و قالعامل تتغیر  أي 
  0.69د)                         0.83ج)                        89.0ب)                      62.0أ) 
 بینهما :ت�ك�ة لكهروستاقوة اال ردافإن مق ى النصفنتین إلدى الشحقدار إحا قل م) إذ18

 د) �قل للر�ع                صف �قل للن  ج)        مرات       ب) یتضاعف أر�ع                 ین  مرتعف أ) یتضا
 �ك�ة بینهما : وستاتر همقدار القوة الكمثلي ما �ان عل�ة فإن  الشحنتین �عد بینلا) إذا أص�ح 19

 د) �قل للر�ع        صف    قل للنج) �عل�ه      ا �انتمثال م أر�عة أ  �ص�ح  ب)      ما �ان عل�ه   أ) �ص�ح مثلي 
)ینهما ب  عد) شحنتان ال�20 )r والقوة بینهما( )F  بینهما  مسافةال  وضاعفتن یت �ل من الشحنضاعف , �م تص�ح القوة إذا :  

                              F  د)                  4Fج)                                     2Fب)                              3F  )أ

0.40)ا رهنشأت قوة تنافر مت�ادلة مقدا  )12 )N ى ة أحد الجسمین إلبین جسمین مشحونین , إذا قلت شحن
 جدیدة ؟ القوة المین , فما مقدار وتضاعفت المسافة بین الجسالنصف 

0.05أ)   N                (0.10ب N                          (0.2ج N                        (0.40د N 
)دلة بین شحنتین هو  ة الكهروستات�ك�ة المت�القو ) إذا �ان مقدار ا22 )F ان من �عضهما �حیث أص�ح ت, ثم اقتر�ت الكر

9)�ة �كوستات ر همقدار القوة الك )F ن .كرتیبین الالمسافة  ر فيغی تلا , ما معامل 

1) ب                     3أ) 
3

1ج)                           
3

1د)                               
9
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ةر ابالكس�حیى           من الدعاء ونا لا تنس         )  14(ص        (2023/2024)          روستات�ك�ةكهلاالقوى  / لى ة الأو لوحدا

ال)23 المجافي إشكل الBنقصت شحنة الكرة ذا أور �ص�جكم �فثلثُإلى ن الكرتین لی�قى مقدار القوة د بیح ال�عب أن
 روستات�ك�ة بینهما �ما هو :الكه

r)  أ
3
rب)   1

3
r3د)                 r3ج)                 1

منجوار�امده) عند وضع بروتونین أح24 منهمن تكدون أالآخر قر��ة هناك أي أجسام أخرى : ون ا
�قتر�ان �عجلةأ) یبتعدان �عجلة  یبتب) �سرعة ثابتةج) �قتر�انعدان �سرعة ثابتةد)

)�تلتهكترون) إل52 )mی�عد مسافة( )rبروت حدأ اون , بعن ملإلكترون من السكون , أي التال�ةر�ته التعبیرات ن
للعج التيصح�حة الابتدائ�ة  ن .سیتحرك بها الإلكترولة

أ) 
22kea

mr
ب)     =

2

2

kea
mr

ج)    =
2

2

kea
mr

د)     =
2

2
mkea =

)) إلكترون �تلته62 )mهحنتوش( )e−نصف قطرهیتحرك في مسار د )ائري )rشحنتهحول )بروتون )e+ ,أي
مما یلي صح�ح ؟ 

 )أ
2ke

mr
ν   ب)            =

22ke
mr

ν ج)=
2

2

ke
mr

ν د)=
2

mr
ke

ν =

ثلا )17س شحناتقع محورت نقط�ث )ة على )xال في )100.2(نت, إذا �ااور مجلشكل ا�ما 6
1 Cq −×−=

)106.1(و 6
2 Cq )100.2(و    =+×− 6

3 Cq فأجب عما یلي :  =−×−
�ك�ة  احسب مقدار محصلة القوى الكهروستات ) 1

)(المؤثرة على    1q اوحدد اتجاهه

)(الشحنة ) إذا أ�عدت2 2q  ًالشحنةالك فهل تزداد القوةنهائ�ا في المؤثرة )(هروستات�ك�ة 1qر ؟ لا تتغیأم تقل أم
الثا) وضعت 18س )1ثلالشحنات 8.1 )q Cµ= −,2( 2.16 )q Cµ=,3( 2.16 )q pC=الش في كل المجاور :�ما
التي تؤثر حسب محصلة القوة الكهروستات�ك�ة) ا1

الشحنة )(على 3q ؟

)2ص�حت لو أ) 2 )qالمؤجاه ممقدار واتنفس المقدار, فكم �ص�حو�سال�ة القوة الثرةحصلة )(شحنةعلى 3q؟

محور) وضع ثلاث ش19س على )حنات )y هروستات�ك�ةالشكل , إذا �انت محصلة القوة الكفي
الشح )(نة على 1q   2.4(ي  تساو( Nاتجاه�)( y− , 2�انت إذا 1( 5.4 )F N=احسبف

)(مقدار الشحنة  3q  عها .وحدد نو 

AqBq
r 

Cq µ21 = 

2q 

m2.0 

3q 

y

0.1m 

2q 1q 3q
x

0.20m 0.30m

1q 2q 3q 

1.71m

2.62m
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    ةر ابالكس�حیى           من الدعاء ونا لا تنس         )  15(ص        (2023/2024)          روستات�ك�ةكهلاالقوى  / لى ة الأو لوحدا  

 ) اختر الإجا�ة الصح�حة ف�ما یلي : 20س
 الشحنة الوسطى ؟ ة علىت�ك�ة المؤثر كهروستاتجاه القوة الما اواحد , ثلاث شحنات على خط الشكل  ) یوضح1

   )ب                  أ)           
 د)                            ج)  

)3لمؤثرة في الشحنة ه القوى ا) ما الذي تدل عل�2 )q  ات الشحنات الثلاث . في الشكل �خصوص إشار 
 ال�ة . لاث سالشحنات الث ب)     الثلاث موج�ة نات �ل الشحأ) 

1ج) الشحنتان  2( , )q q 1) د   ن    فتامختل 2( , )q q 3متماثلتان و( )q نهما .مختلفة ع 
 منى . في الشحنة ال� ثرة �ة المؤ اتجاه القوة الكهروستات�ك ) المسافات بین الشحنات في الشكل متساو�ة , ما3
 )  ب                             أ)

 د)                       ج)        
),(لمسافة بین منتصف ا تقع في 3q) في الشكل إذا علمت أن 4 21 qq  : فأي صف من صفوف الجدول صح�ح 

)(نوع الشحنة    2q  مقدار الشحنة)( 2q 

 1qأكبر من  سال�ة  أ)

 1qر من أكب موج�ة  )ب 

 1qأقل من موج�ة  ج)

 1qأقل من سال�ة  ) د 

 اً .سرى نهائ�لة الشحنة ال�زالشحنة ال�منى عند إلى اع حصلة القوةماذا �حدث لمبین  , المجاور) في الشكل 5
 جاههایتأثر ات  تقل ولاب)           نعكس اتجاهها   ل و� أ) تق

 اهها لا یتأثر اتج) تز�د و دج) تز�د و�نعكس اتجاهها            
 ي صح�ح ؟ا یل مممع مقدار القوة الذي �مثله , أي ) في الشكل المسافات متساو�ة , طول �ل متجه یتناسب 6
2أ)   1q q                            
1ب) 2q q=  

2 ج) 1q q                          
 تحدید أي الشحنتین أكبر  ) لا �مكن د

  نقطة الاتزان
)3یها شحنة ثالثة هي النقطة التي توضع ف  )q راً علیها تساوي صف ستات�ك�ةالقوة الكهرو لة وتكون محص. 

 أي تأثیر في موضع نقطة الاتزان . �س لهما ارتها لالثالثة و�ش مقدار الشحنة
 موضع نقطة الاتزان :

1�انت الشحنتان إذا  2( , )q q غر مقداراً للأصقرب ة الاتزان بین الشحنتین وأمن نفس النوع تكون نقط. 

1نت الشحنتان �ا إذا 2( , )q q ن وأقرب للأصغر مقداراً .ج الشحنتی خار  زانون نقطة الاتختلفتي النوع تكم 
)3علىمؤثرة ) في الشكل محصلة القوة ال12س )q  تساوي 

)(نة ر الشحمتزنة) احسب مقدا  3qصفر ( 2q وحدد نوعها . 
  

3q 2q 1q 
23F 

13F 

q q q− 

1q 2q 3q 
netF 

2q 

m2.0 m1.0 

1 9q Cµ= + 3q 

3q 2q 1q 
23F 

13F 

q q 2q− 

q q− q− 
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    ةر ابالكس�حیى           من الدعاء ونا لا تنس         )  16(ص        (2023/2024)          روستات�ك�ةكهلاالقوى  / لى ة الأو لوحدا  

)100.4() في الشكل  22س 6
2 Cq )(ك�ة على الشحنةهروستات�قوى الكومحصلة ال =+×− 1q : ًتساوي صفرا  

)(مقدار الشحنة   ) احسب1 3q . وحدد نوعها 
),(مقدار �ل من الشحنتین   ) إذا زاد2 23 qq  عف الضإلى 

)(  قى الشحنةفهل ت� 1q جابتك . تزان ؟ برر إفي حالة ا 
 

)1) وضعت الشحنة 32س 6 )q Cµ=  شحنة اللأصل ووضعت عند نقطة ا +

2( 3 )q Cµ= )عند النقطة  − 8 )x cm=  نة الشحضع أین �جب أن تو 
)(الثالثة 3q نة) فراً (أي متز صعلیها تات�ك�ة هروسون محصلة القوة الكیث تك�ح . 

 
 

)1) وضعت الشحنة 42س )q 1عند النقطة( 0.40 )x m=  , ووضعت   −
2الشحنة  1( 9 )q q= نقطة  عند ال( 0.20 )x m= 2أوجد ُ�عد( )q  عن 

)(ف�ه شحنة ثالثة   توضعالموضع الذي  3q  تكون متزنة و. 
 

 

2) شحنتان52س 1( 1 , 16 )q nC q nC= − 0.6)ماال�عد بینه  = )m   أوجد , 
)2المسافة بین  )q 3�ه شحنة ثالثة زن ف ع الذي تتوالموض( )q  . 

 
 

2حنتان عت ش) وض62س 1( , )q q  المحور ى  عل( )X   , ما في الشكل� 
)3شحنة نقط�ة وعنـــــــد وضع  )q  على المحور( )X  لقوة  تص�ح ا 

)1شحنةال  ات�ك�ة المؤثرة فيروست الكه )q  راً , فإذا �ان  ي صفتساو : 

1 2( )q q Q= )3و   = 9 )q Q= )3  عد الشحنة, احسب �ُ  − )q  
)1عن الشحنة   )q  . 

 
 

 

 یلي : �ما ة الصح�حة ف ) اختر الإجا�27س
 تكون متزنة :ثة و أن توضع عندها شحنة ثال �مكني الشكل ط ف) أي النقا1

              2ب)                                        1أ)  
 4د)                                      3ج) 

 ) أي النقاط في الشكل �مكن أن توضع عندها شحنة ثالثة وتكون متزنة : 2
               2ب)                                     1أ)  

 4د)                                      3ج) 
 فیها �ساوي صفراً ؟ؤثرة ستات�ك�ة الم أي الشحنات الثلاث من المحتمل أن تكون محصلة القوة الكهرو  لفي الشك) 3

 

 2qو  1qد)               1qج)             2qب)             3qأ)  
 

 أي النقاط في الشكل �مكن أن یوضع عندها شحنة ثالثة وتكون متزنة : ) 4
 د) لا یوجد نقطة                   3ج)             2ب)          1أ)  

Cµ4 Cµ4 
1 
 

2 
 

3 
 

4 
 

q q 
1 
 

2 
 

3 
 

4 
 

1q 2q 3q 

Cµ5− Cµ2 
1 
 

2 
 

3 
 

4 
 

2q 1q 
8cm 

y 

x 

0.2m 

2q 1q 
0.4m− 

y 

x 

1q 2q 0.6m 
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    ةر ابالكس�حیى           من الدعاء ونا لا تنس         )  17(ص        (2023/2024)          روستات�ك�ةكهلاالقوى  / لى ة الأو لوحدا  

 من صفوف الجدول صح�ح :  صفمتزنة فأي  1q علمت أن الشحنة) في الشكل إذا 5
)(شحنة  ال   نوع  3q ار الشحنة  قدم)( 3q 

 2qأكبر من  موج�ة  أ) 

 2qأكبر من  سال�ة  ب) 

 2qأقل من موج�ة  ج) 

 2qأقل من ل�ة سا د) 

)نة) في الشكل عند وضع شح6 )q+ طةالنق عند (P)  انت محصلة القوة الكهروستات�ك�ة علیها صفر , أي مما یلي صح�ح� 

2  أ) 1q q   (2ونفس النوع          ب 1q q وع ومختلفتا الن 
2ج)   1q q  2نفس النوع         د)  و 1q q  ع نو تا الومختلف 

)1) وضعت شحنة 7 )q على محور( )x عند النقطة( )x a= 2, أین �جب وضع الشحنة 1( 4 )q q= لبذل محصلة قوة  −
)3ة لى شحنة ثالثدارها صفر عمقوستات�ك�ة  كهر  )q نقطة الأصل .  ندودة عموج 

)أ) عند  2 )x a=                (ند ع ب( 2 )x a= )ج) عند              − 4 )x a= )عند د)               − )x a= − 
)104(في الشكل, إذا �انت)  28س 8

1 Cq 0.6)عند النقطة   =−×− , 0)  
)108(والشحنة         8

2 Cq  قطة الأصل والشحنة  عند ن =+×−
        )106( 8

3 Cq 0)عند النقطة =+×− , 0.8)−  : 

)(لى الشحنة ة عت�ك�تاالقوة الكهروسر محصلة ) احسب مقدا1 2q . 
)(ي تصنعها محصلة القوة علىلتالزاو�ة ا ب) احس2 2q  مع محور( )x . 
)() أوجد متجه محصلة القوة الكهروستات�ك�ة على الشحنة  3 2q. 
)(ت الشحنة) إذا أز�ل4 3q ة  لكهروستات�كفهل یزداد مقدار القوة ا� 

)(المؤثرة في   2q ًأم �قل أم ی�قى ثابتا. 
 

 ر�ائ�ة نقط�ة �ما في الشكل :) وضعت ثلاث شحنات �ه29س
)ة لشحنرة في االمؤثتات�ك�ة القوة الكهروسمحصلة   مقدار ) احسب1 4 )Cµ−. 

 
 

 تین المؤثرتین  وة واتجاه أي من القو او�ة بین محصلة القز ال حسب) ا2
 اتجاه محصلة القوة على الرسم .  حددو 
 

)جاور ) في الشكل الم03س )netF  ل محصلة القوة الكهروستات�ك�ة  تمث 
)(حنة  المؤثرة في الش 2q  : والمطلوب 

 : ننتی�ل من الشح ) حدد نوع1
)( 2q   .......       ,)( 1q .  ........ 
)() احسب مقدار الشحنة  2 1q . 

 

1q 2q 3q 

netF 

o50 

cm3 

1q 
2q 

Cq µ83 −= 

cm4 

6 Cµ 6 Cµ 

4 Cµ 

x 

y 

15cm 15cm 

15
 c

m
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    ةر ابالكس�حیى           من الدعاء ونا لا تنس         )  18(ص        (2023/2024)          روستات�ك�ةكهلاالقوى  / لى ة الأو لوحدا  

 اختر الإجا�ة الصح�حة ف�ما یلي : ) 31س

 ال�منى .ي الشحنة السفل�ة رة ف�ك�ة المؤثالكهروستات) حسب الشكل ما اتجاه القوة 1
    د)          )            ج        ب)                          أ) 
 وف الجدول صح�ح :) معتمداً على الرسم الب�اني المجاور أي صف من صف2

)(وع الشحنة  ن  2q   نوع الشحنة)( 1q 
 ة موج�  موج�ة  أ)
 موج�ة  سال�ة  )ب

 ال�ة س موج�ة  )ج

 ل�ة سا سال�ة  د)

 وع مختلف , من ن 3qمن نفس النوع و 2qو 1q ) في الشكل3
 : 1qلي �مثل اتجاه محصلة القوة على  أي مما ی

 رق ب) جنوب ش                        جنوب غرب أ) 
 ال غربد) شم                        ال شرق ج) شم

 نهائ�اً , فإن القوة  2qلشحنة الة اعند إز  المجاور) في الشكل 4
 : 1qؤثرة على الشحنة الكهروستات�ك�ة الم

                اتجاهها أ) تز�د ولا یتأثر 
 اتجاهها  ب) تقل ولا یتأثر 

                اهها اتج �تغیرج) تز�د و 
 اهها . د) تقل و�تغیر اتج

3هو  3qلقوة الكهروستات�ك�ة على الشحنة  محصلة ا ان متجهإذا � )5 ˆ ˆ( 25 30 )netF x y= − +


 فأي مما یلي صح�ح :  
)(  لشحنةنوع ا  2q   3نوع الشحنة( )q 

 موج�ة  ج�ة مو  ) أ

 موج�ة  �ة سال ب) 

 ل�ة سا موج�ة  ج) 

 ة سال� سال�ة  د) 

),(الشحنتان ) في الشكل 6 zy لذي ستبدأ الكرة ثابتتان , ما المسار ا)(x  في التحرك �اتجاهه: 
                 Cب)                                         A أ)

   Eأو  Dد)                                         Bج) 
 لشكل ما اتجاه القوة الكهر�ائ�ة المؤثرة في ا )7

 من المر�ع ؟ لسفل�ة ال�منى في الشحنة ا    
 أ)                 ب)    

           

 د)            ج)       

1q 2q 

3q 

1q 2q 

3q 

netF 

1q 

2q 3q 

1q 

2q 3q 

q 

q− 

q 
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    ةر ابالكس�حیى           من الدعاء ونا لا تنس         )  19(ص        (2023/2024)          روستات�ك�ةكهلاالقوى  / لى ة الأو لوحدا  

 لأضلاع طول  وي الث متسارؤوس مثقط�ة على وضعت ثلاث شحنات ن)  32س
0.3)ضلعه  )m احسب مقدار القوة الكهروستات�ك�ة المؤثرة   الشكل . �ما في 

)2على الشحنة )q  . 

 
 
 

)1) وضعت الشحنة  33س 1.2 )q Cµ=2عت الشحنة ووض قطة الأصلن عند( 6.0 )q Cµ=  
3)قطة  الن عند , 0)cm 3شحنة ووضعت ال( 8.2 )q Cµ= 0)عند النقطة − , 4 )cm  : 

)3لة القوة الكهرستات�ك�ة المؤثرة في الشحنة حسب مقدار محص) ا1 )q ؟ 
 

. 3( )q  2) حدد على الرسم اتجاه محصلة القوة الكهر وستات�ك�ة  المؤثرة على 
 
 

 لشكل , إذا علمت أن ت عند زوا�ا مستطیل �ما في اأر�ع شحنا ) وضعت 34س

1( 20 )q Cµ= 2و( 20 )q Cµ= )3و  + 40 )q Cµ=4و( 10 )q Cµ=  احسبف −
)3ة ك�ة المؤثرة على الشحنوستات�محصلة القوة الكهر  )q جاهاً) قداراً وات(م 

 
: لياعلى النحو الت اط النظام الإحداثي) وضعت أر�ع شحنات نقط�ة عند نق53س  

 (3 ,0)cm )2 عند النقطة   1 )q Cµ= −      ,   ( 3 ,0)cm− )1 عند النقطة  1 )q Cµ= −     
(0 , 4 )cm− )4 عند النقطة   2 )q Cµ=      ,      (0 ,0) )3 عند النقطة  2.4 )q Cµ=    

)4 وحدد اتجاهها .  )q  احسب مقدار محصلة القوة الكهروستات�ك�ة المؤثرة على الشحنة
, (2.7 )Cµ   س36) خرزتان معلقتان في خ�ط عازل �ما ف ي الشكل , شحنة �ل منهما 

 من دون احتكاك , العلو�ة على الخ�ط  ا تنزلق الخرزة الثان�ةمالخرزة الأولى ثابتة بین 
0.36)افة د مسعن )m ة الخرزة الثان�ة ., احسب �تل زة الثان�ةن الخر تزین ت بین الخرزت 

)2اعتبر 9.81 / )g m s=  . 
 
 

)1) خرزة شحنتها 37س 1.3 )q Cµ= ة  نها على سلك �صنع زاو ثابتة في مكا� 
( 50 )oθ 3.8)لتها خرزة ثان�ة �تزلق , تن مع الأفقي  = )g نتها وشح 

2( 6.8 )q Cµ=سافة , ما الم على السلك دون احتكاك( )d   التي تص�ح 
 فراً ) .  وة المؤثرة علیها تساوي صا الخرزة الثان�ة متزنة (محصلة القعنده

 

4cm 

1q 
3cm 

2q 

3q 

1 2q n C= 

3 4q nC= 2 3q nC= 

0.3m 

2q 

1q 3q 

4q 0.4m 
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    ةر ابالكس�حیى           من الدعاء ونا لا تنس         )  20(ص        (2023/2024)          روستات�ك�ةكهلاالقوى  / لى ة الأو لوحدا  

)ة لشحن) �رتان لهما نفس ا38س 2.8 )q Cµ=  طین  �ان �خ�دل, تتونفس الكتلة 
)ا نفس الطوللهم 0.3 )m= دما صنع �ل خ�ط زاو�ة كرتان عنذا اتزنت ال, إ 

( 20 )oθ  ة .في الشكل احسب �تلة �ل �ر  مع المستوى الرأسي �ما =

 
)1) �رة صغیرة �تلتها 39س 0.03 )m Kg=  وشحنتها( 0.2 )Cµ−  ومتدل�ة من  ثابتة 

0.05)السقف على ارتفاع  )m لأرض �ما في الشكل , إذا دحرجت �رة  فوق ا 
)2صغیرة ثان�ة �تلتها 0.05 )m Kg= وشحنتها( 0.4 )Cµ+ م�اشرةً ولى الأ   أسفل الكرة:  

 لأرض) .رتفع عن اض (أي تر ح الأ ستغادر الكرة الثان�ة سط) هل 1
)احسب الشد في الخ�ط) 2 )TF ولى م�اشرةً . وجود الكرة الثان�ة أسفل الكرة الأ  لحظة 

 

 

 ) سا�قة ات نو س وزارة  أسئلةمراجعة للوحدة (
 ) اختر الإجا�ة الصح�حة ف�ما یلي : 40س
 الكهر�ائ�ة ؟ د التال�ة لها مقاومة صفر�ة من حیث الموصل�ة المواأي من ) 1

 أش�اه الموصلات د)        التوصیل     ) الموصلات فائقةج                 وازلب) الع         أ) الموصلات   
 وج�ة هي : ة , أحد طرق إكسا�ه شحنة مم فلزي متعادل الشحن) افترض أن هناك جس2
   سم الج ونات إلى�عض الإلكتر  افةإض ب)                          ونات من الجسم ر تلك انتزاع �عض الإ  )أ

 من الجسم ءقطع جز  د)                              لذرات المتعادلةإضافة �عض ا ج)
 

 شحن بواسطة ........... ) یوضح الشكل ال3
          أ) الدلك   
             ب) الحث 

                 ج) التأر�ض 
 د) التوصیل

 
, عند قطع   �شاف �هر�ائي غیر مشحون دون أن تلمسه منق تحمل شحنة موج�ة ت سا�لمجاور , قر في الشكل ا )4

 : اتصال الكشاف �الأرض و��عاد الساق , أي مما یلي صح�ح
 .  �شحنة موج�ةمن الكرة والموصل أ) �شحن �ل 

 . صل �شحنة سال�ة و ب) �شحن �ل من الكرة والم
 ة . سال�  لموصل �شحنةج�ة و�شحن اشحن الكرة �شحنة مو ج) ت

 شحنة موج�ة و��قى الموصل بدون شحنة .رة �د) تشحن الك

q q 

θ 

r 

0.3m= 

 ولىالأ الكرة

 الكرة الثان�ة 

0.05m 
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    ةر ابالكس�حیى           من الدعاء ونا لا تنس         )  21(ص        (2023/2024)          روستات�ك�ةكهلاالقوى  / لى ة الأو لوحدا  

 عن التوصیل الكهر�ائي ؟ ة ) أي من الع�ارات التال�ة صح�ح5
    . ءر�الات جیدة للكهموصأ) تعتبر الفلزات 

 . ة جداً یر �هر�ائ�ة صغاومة ا مقزل الكهر�ائ�ة لدیها و ) العب 
    . ل الكهر�ائيفائقة التوصی واد مالجرمانیوم من الو  �كون ج) �عتبر السیل

   . جة حرارة الغرفةدر صفر عند للموصلات فائقة التوصیل  كهر�ائ�ة  د) تكون المقاومة ال
)ارها  لازم للحصول على شحنة مقدل) �م عدد الإلكترونات ا6 2.0 )C− 

191.6ب)                 2.0أ)  191.6ج)                   ×10 191.25د)                    ×−10 10× 
)المعادلة  في  (D)ي الآت�ة صح�ح لوحدة أ) 7 )oD k ε= ؟ 

2أ)  2.N m C                                             (2ب 2.N m C−                

2ج)  2.N m C  بدون وحدة د) ثابت                                          −
 كهر�ائ�ة ؟ ماح�ة البت �ولوم ومعامل السصح�حة بین ثا ) أي الآت�ة علاقة8

4okأ)  ε π=                           (1  ب
4ok ε
π

=       

1) ج
2ok ε
π

2okد)                          = ε π= 

)1ین ن الشحنت المت�ادلة بی   ) أوجد القوة الكهر�ائ�ة9 30 )q Cµ= )2و  + 40 )q Cµ= 6.0)ة افا مساللتان تفصل بینهم − )cm  . 
33أ) 10 N×                                             (21.8ب 10 N×              

32ج) 10 N×                                              43)د 10 N×   
)تان  ) شحنتان نقطی10 , )q q− 9.0)هما لمسافة بینامقدار نفسه و لهما ال + )cm لكهروستات�ك�ة  ا إذا �انت القوة
5.0)بین الشحنتین   ةادل�المت )N ن . نتیا مقدار �ل من الشح, م 
2.1أ)  Cµ                                               (7.1بnC                         
7.1د)                                               2.1nC )ج Cµ 

)1الشحنة  ة المحصلة المؤثرة علىوفقاً للشكل , ما مقدار القو   )11 )q ؟ 
 
 

 
94.8أ) 10 N−×                   (96.4ب 10 N−×                 (99.6ج 10 N−×                         (00.د 

)1ل المجاور ,الشكفي )  12 10 )q Cµ= +  ,2( 20 )q Cµ= )3و − 30 )q Cµ= سافات على المحور تقاس الم  +
)3 حنةالمؤثرة على الش ئ�ةالقوة الكهر�اجد مقدار الأفقي �المتر , أو  )q . 

                    �سارال نحو  1.05N) أ
               ال�میننحو   1.05Nب) 

    ب الموج (y)�اتجاه محور  1.05N) ج
     نحو ال�سار  1.35Nد)  
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    ةر ابالكس�حیى           من الدعاء ونا لا تنس         )  22(ص        (2023/2024)          روستات�ك�ةكهلاالقوى  / لى ة الأو لوحدا  

 لبروتون ؟ت�ك�ة المؤثرة في اوستا , ما محصلة القوة الكهر  ) في الشكل المجاور13
251.5 أ) 10 N−×      سار�              
251.5)ب  10 N−×  ین �م 
                                    0.0) ج
251.5  )د  10 N−×    �37ة  �اتجاه �صنع زاوo 
 

ي  ف روستات�ك�ة المؤثرةوى الكهالق  محصلة�مثل  أي الآتيبروتونین و�لكترونین عند لحظة ما , ) �ظهر الشكل 14
 : لأصل ا ةعند نقط الموضوعالإلكترون 

أ) 
19

2

1.6 10k
d

−×
         (y+)اتجاه   ×

) ب 
19 2

2

(1.6 10 )k
d

−×
   (y+)اتجاه  ×

ج) 
19

2

1.6 10k
d

−×
           )-(yاتجاه ×

)  د 
19 2

2

(1.6 10 )k
d

−×
   )-(yاتجاه   ×

 

)تان �ل منها  ) شحنتان نقطیتان متماثل15 5.0 )Cµ− وى مستفي ال( )x y 8.0):ت�ة عند المواقع الآ , 5.0 )cm cm  و
( 1.0 , 0.0 )cm cm−   وضعت شحنة ثالثة  ,( 5.0 )Cµ+  8.0)عها  موقعند نقطة , 0.0 )cm cm  لقوة ا , احسب مقدار

)في الشحنة  ةت�ك�ة المؤثر الكهروستا 5.0 )Cµ+ ع المحور ة الكهروستات�ك�ة م لقو ازاو�ة التي �صنعها متجه وال(x)   . الموجب 
107.2أ)  , 117.8o N                                    (72.8ب , 94.2o N         

107.2) ج , 94.2o N                                     (72.8د , 117.8o N 
 جهاتقانون �ولوم بدلالة المت

                                                                                                                                            

  
                                                                                   

                                           
1 2

21 212
ˆk q qF r

r
= −



 

21r̂ 1من   یتجه الوحدة متجهq  2إلىq 
 ا یلي : جا�ة الصح�حة ف�م) اختر الإ41س

4تان  وضعت الشحن
1( 8 10 )q C−= − و  ×

4
2( 1 10 )q C−= − 10)عدعلى �ُ  × )m همتج   مثلأي مما یلي �ُ ,  امن �عضهم  

 بها الشحنة الثان�ة على الشحنة الأولى .  تؤثر التيالكهروستات�ك�ة ة قو ال
21أ)  21ˆ7.2F r=



21ب)                21ˆ7.2F r= −


21)ج              21ˆ0.72F r=


21د)                21ˆ0.72F r= −


   

 . ین غیر مطلو�  17ص وطا�عة اللیزر 15ص مرشح الترسیب  موضوع* 

 غیر مطلوبذب �ولوم وقانون نیوتن في الجقانون  1-6* درس 

1q 

21r̂ 

2q 

21F


 1q 

21r̂ 

2q 
21F


 

 )1(الوحدة  نها�ة

 التنافر 

21F


 سال�ة 
 جاذبالت

21F


 وة متجه الق موج�ة  



 

ھایة ــن
 الوحدة
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 لكسابرةى ا �حی           ءعاالد تنسونا من لا         )  1(ص         )2024/2023(        ائي � ر هكال لمجال ا  /  �ةالثانة دحالو   

E)(ال الكهر�ائيالمجتعر�ف


)2-1(درس    
.على مقدار هذه الشحنة اًالقوة الكهر�ائ�ة المؤثرة على شحنة مقسوممحصلةهو 

1)شحنة علىمجالال القوة التي یؤثر بها هوأو )C  موضوعه ف�ه. 
FE
q

=

N/ئي : وحدة المجال الكهر�ا C 
عن الناتج الكهر�ائي ) 2-3(درس  النقط�ةاتالشحنالمجال

2

k q
E

r
=

q  المولدة للمجال: مقدار الشحنة                          r  عد النقطة عن الشحنة� :

 ) اختر الإجا�ة الصح�حة ف�ما یلي : 1س
االشكل مقدار اليف ) 1 )72/(�ساويa)(لكهر�ائي عند النقطةمجال CN ,وجد أ 

؟q)(عن الشحنةa)(ُ�عد النقطة   
m4د)      m2) ج   m5.0  ب)     m25.0 أ)

الس2 السؤال ؟a)(النقطةعند الكهر�ائيالمجالاتجاه وه ماابق ) في
غربجب) شمال شرق   أ) شمال غرب    جنوب د) جنوب شرق            )

؟bطة اتجاه المجال الكهر�ائي عند النقنو) عند أي شكل من الأشكال الآت�ة �ك3 صح�ح

 د)      ج)               ب)                   أ)                   

�ساويa)(, إذا أص�ح �عد النقطة E)(�ساويa)() في الشكل , المجال عند النقطة4 الشحنة (عن
2
1( r فكم

؟ار المجال عند�ص�ح مقد ها

E )ج       E2  ب)     E4أ) 
2
E )د               1

4
1

النقطةفي الشكل إذا �ان مقدار) 5 عند الكهر�ائي �ساويb)(المجال
)/900( CN�مقدار المجال الكهر ؟a)(ائي عند النقطةفكم �كون
CNأ) CNب)2500/ CN)ج324/ CNد)1500/ /540

عندb)() في الشكل , ما مقدار نس�ة المجال عند النقطة6 المجال ؟a)(إلى

ب)              2أ) 
4
)د 4ج)1

2
1

1)) مقدار القوة الكهر�ائ�ة المؤثرة على وحدة الشحنات الكهر�ائ�ة7 )C : عبر عن� 
الكهر�ائي    أ) القدرة الكهر�ائ�ة     ال الكهر�ائيالمجد)ة    �ئكهر�االطاقة الج)ب) الجهد

)) وضعت الشحنة 8 4 )Cµ− عند نقطة إحداث�اتها( 2 , 7 )m m−  1), احسب مقدار المجال عند النقطة , 3 )m m 
61.44أ)  10 /N C×             (1.44ب /N C            (31.44ج 10 /N C−×         (31.44د 10 /N C× 

b 

q 
E

nCq 2=

a 

b 
q

E

a 
q

r

b 
q r r2 a 

0.25 m 

0.15 m 

a b q

q 

r 
E

b 
q E b 

q E 
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    لكسابرةى ا �حی           ءعاالد تنسونا من لا         )  2(ص         )2024/2023(        ائي � ر هكال لمجال ا  /  �ةالثانة دحالو   

 أجب عما یلي :  ) معتمداً على الب�انات في الشكل2س

 . (c)) أوجد مقدار واتجاه المجال الكهر�ائي عند النقطة 1
 بین  ) احسب مقدار المجال الكهر�ائي في منتصف ال�عد2

 اتجاهه ؟  ثم حدد  الشحنتین   
 صلة المجال الكهر�ائي المؤثر  الشكل مح�ظهر  )3س

)احسب مقدار الشحنة  (O) طةعند النق )q وحدد نوعها. 

 
)1) وضعت الشحنة 4س 12 )q nC= 2)عند النقطة − ,3 )cm cm  

)2  ووضعت الشحنة 36 )q nC=    صلالأعند نقطة  −
0)نقطة العند ي مقدار محصلة المجال الكهر�ائ احسب )1 ,3 )cm 
 ) احسب الزاو�ة التي �صنعها متجه محصلة المجال الكهر�ائي  2
0) عند النقطة   ,3 )cm  مع محور)(x  . 
0)عند النقطة   هر�ائيلكا المجال تجهم  ا هوم) 3 ,3 )cm ؟ 

)1) وضعت شحنة نقط�ة 5س 48 )q nC= على محور( )x عند( 4 )x m=  
)2ووضعت شحنة نقط�ة   24 )q nC= )على محور  − )y  عند( 6 )y m= −: 

 دار المجال الكهر�ائي عند نقطة الأصل .سب مق) اح1
 

 ر الزاو�ة التي �صنعها المجال عند نقطة الأصل  ب مقدا) احس2
)مع محور     )x  . الموجب 

 

)1إذا علمت أن ) في الشكل 6س 27 )q nC= )2و − 64 )q nC=  
0.3)افة د نقطة ت�عد مسال الكهر�ائي عنر المجاحسب مقداف )m 

)1 عن )q   0.4)ومسافة )m  2عن( )q . 
 

)(المجال عند النقطة) یبین الشكل متجه 7س p   والمطلوب: 
      ........... ....1q  :ع نو  ا) م1

            2q ............... 
)(قع الشحنة ) احسب مقدار المجال الكهر�ائي في مو 2 1q  
 وحدد اتجاهه على الرسم .   
)() احسب القوة الكهروستات�ك�ة المؤثرة على الشحنة3 1q  

 وحدد اتجاهها على الرسم .   
)(حنةلت الش�ز أ ) إذا4 2q عند النقطة جال الكهر�ائياد المفهل یزد)( p  أم �قل أم لا یتغیر ؟ 

Cq µ12 = c 
 

1 4q Cµ= − 

m1.0 m2.0 

Cnq 31 = 

Cnq 42 = 

netE

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    لكسابرةى ا �حی           ءعاالد تنسونا من لا         )  3(ص         )2024/2023(        ائي � ر هكال لمجال ا  /  �ةالثانة دحالو   

 : الصح�حة ف�ما یلي ) اختر الإجا�ة 8س
 ؟ bه المجال الكهر�ائي عند النقطة  ) في الشكل ما اتجا1

 أ) شمال شرق                                ب) شمال غرب          
 وب شرق د) جن                       ج) جنوب غرب       

)() معتمداً على الشكل ما نوع شحنة �ل من 2 1q   و)( 2q ؟ 
 سال�ة  2qموج�ة و   1q ب)        موج�ة 2qموج�ة و   1qأ) 
 سال�ة  2qسال�ة و   1qد)          موج�ة 2qسال�ة و   1q ج)
 ؟  b, ما اتجاه المجال عند النقطة ) في الشكل 3

 −xد)              +xج)           −yب)        +yأ) 
)ˆبین الشحنتین إذا �ان ي منتصف ال�عد في الشكل تقع ف   (c)) النقطة 4 20 )cE x= −



 فأي مما یلي صح�ح : 

 2qموج�ة وأقل من   1qب)             2qموج�ة وأكبر من   1qأ) 
 2qسال�ة وأكبر من   1qد)              2qمن   سال�ة وأقل 1q ج)
)(ة  نح) في الشكل إذا أز�لت الش 5 1q نقطة  مجال الكهر�ائي عند الدار النهائ�اً فإن مق)(a : 

 ب) �قل و��قى اتجاهه �ما هو               أ) �قل و�نعكس اتجاهه    
 د) یز�د و��قى اتجاهه �ما هو         ج) یز�د و�نعكس اتجاهه       

)عند النقطة ) إذا �انت محصلة المجال6 )b  العلاقة �تعطىˆ ˆ( 20 25 )bE x y= −


 فأي صفوف الجدول الآت�ة صح�ح   
 1qمقدار  2qنوع  1qنوع  

 2qأقل من   موج�ة موج�ة أ)
 2q نمأكبر  موج�ة موج�ة ب)
 2qأقل من   موج�ة سال�ة ج)
 2qأكبر من  موج�ة سال�ة د)

)ثلاث شحنات نقط�ة مقدار �ل منها  ضعت  ) و 7 9 )Cµ−0)عند النقاط ,0) ,(3 ,3 )m m  ,(3 , 3 )m m−   ما مقدار
3)عند النقطة المجال الكهر�ائي  واتجاه ,0)m  ؟ 

33 أ) 10 / ,N C x× 33ب)         − 10 / ,N C y× 39 ج)        − 10 / ,N C x× 39د)          + 10 / ,N C x× − 

)ة �ط ) وضعت شحنة نق8 1.6 )nC+ 1.0)ول ضلعه وا�ا مر�ع طز ى إحد عند )m  ووضعت شحنة( 2.4 )nC−  على
 و�ة المقابلة على القطر , ما مقدار المجال الكهر�ائي عند إحدى الزاو�تین الأخر�ین .الزا
25.96 أ) /N C             (13.91 ب /N C              (36.52 ج /N C               (40.5  د /N C   

)1ة  ت الشحن) وضع9س 1.2 )q Cµ=  2والشحنة( 3.8 )q Cµ=  ,  �ما في الشكل −
)احسب مقدار المجال الكهر�ائي عند النقطة   )b  لشكل . ا ىهه علاتجا ارسمو 
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    لكسابرةى ا �حی           ءعاالد تنسونا من لا         )  4(ص         )2024/2023(        ائي � ر هكال لمجال ا  /  �ةالثانة دحالو   

 نقطة انعدام المجال الكهر�ائي 

)  ن فیهاهي النقطة التي تكو  0)netE =


 . 
  a)() إذا �ان مقدار المجال الكهر�ائي عند النقطة 10س

)105.2(في الشكل �ساوي صفراً , و�انت 8
2 Cq −×+= : 

 وحدد نوعها . 1q) احسب 1
 في   b لمجال عند النقطةلة احصم ها) حدد اتج2
 تصف . منال

 

)1وضعت الشحنة  )  11س 5 )q C= )2عند نقطة الأصل ووضعت الشحنة   + 3.0 )q C= )عند النقطة  − 1.0 )x m= 
)عند أي نقطة على محور ) 1 )x اً صفر . و امس س�كون المجال الكهر�ائي� 
)3  ال شحنة ثالثةقطة انعدام المجي نوضع ف  ) إذا2 2 )q nC=  

 یها . فما محصلة القوة الكهروستات�ك�ة المؤثرة عل   

 ) اختر الإجا�ة الصح�حة ف�ما یلي : 12س
 ) أي النقاط في الشكل �حتمل أن ینعدم فیها المجال الكهر�ائي . 1

    b  د)              c )ج               d ب)             aأ) 
 ) إذا �انت نقطة انعدام المجال في منتصف ال�عد بین الشحنتین فإن الشحنتین :2

 قداراً                           ب) من نفس النوع ومختلفتان مقداراً ع ومتساو�تان مأ) من نفس النو 
 مقدار . ختلفتان في النوع وال) مد      اراً                  د ن في النوع ومتساو�تان مقفتالت ج) مخ

)(�ساوي صفر فإن الشحنة  b) في الشكل إذا �ان المجال الكهر�ائي عند النقطة  3 2q: 
)(أ) سال�ة وأكبر من  1q               (  ب) موج�ة وأكبر من( 1q  

)(ال�ة وأقل من  س )ج 1q                (د) موج�ة وأقل من( 1q  
 هر�ائي . ) عند أي نقطة في الشكل �مكن أن ینعدم المجال الك4

 د) لا یوجد                 c ج)               b ب)          aأ) 
)الشحنة ) وضعت 5 )q+ والشحنة  (0,0)عند النقطة( 4 )q− عند النقطة( )y r= أین تكون محصلة المجال   +

 . (y)اوي صفر على المحور الكهر�ائي تس
2yأ)  r= y ب)                           − r= 2y ج)              − r= yد)                   + r= + 
)() , ما نس�ة bطة () في الشكل إذا �ان المجال الكهر�ائي منعدماً عند النق6

1

2

q
q . 

1) ج         4ب)             2أ) 
2

1د)               
4

 

)(إذا �ان المجال الكهر�ائي عند النقطة ) 7 p في الشكل �ساوي صفراً , فإن الشحنة)( 2q : تساوي 
4أ)  q                            (3بq−           
 −q9د)                            9q ج)

Cµ5− a 
 

b 
 

c 
 

d 
 

Cµ2 

1q 
b 
 

2q 

2q 1q b 
cm10 cm20 

q q b 
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    لكسابرةى ا �حی           ءعاالد تنسونا من لا         )  5(ص         )2024/2023(        ائي � ر هكال لمجال ا  /  �ةالثانة دحالو   

 ) وضعت ثلاث شحنات عند زوا�ا مستطیل �ما في الشكل إذا 13س
)2علمت أن  2.5 )q Cµ=  لكهر�ائي عند  ن محصلة المجال اأو 

)النقطة  )a   : تساوي صفر , فأجب عما یلي 
)1تین ن) ما نوع �ل من الشح1 )q 3و( )q . 
)1) احسب مقدار �ل من الشحنتین  2 )q 3و( )q . 

    )2-2(درس المجـــــــــــــــــــال ـــــوط خطـــــــــ
 ي المجال .ضعها ف نة اخت�ار موج�ة عند و حش تسلكههو مسار وهمي �مثل المسار الذي  : خط المجال

 مقدار المجال .  حتى لا تؤثر على جداً   غیرة ص  تكون شحنة الاخت�ار  
 خصائص خطوط المجال : 

 غیر ممكن . طع اتجاهین مختلفین وهذا لة المجال عند نقطة التقاا لو تقاطعت لكان لمحصهن) لا تتقاطع والسبب :لأ 1
 . لسال�ة ج�ة وتـدخل في الشحنة او ) تخرج من الشحنة الم2
E)(أي أن الخطوط تـتقارب عندما تكون جال . (ثافتها تـتـناسب مع مقدار الم) �3



E)(�بیرة وتت�اعد عندما تكون  


 صغیرة) .  

 نقطة �حدد اتجاه المجال عند النقطة .ماس عند مل) اتجاه ا4
 

 
 
 
 
 
 

 

 اختر الإجا�ة الصح�حة ف�ما یلي : ) 14س
 ي : �ة صغیرة عند وضعها في مجال �هر�ائار موج مى مسار شحنة اخت�ذا �سا ) م1
 المجال الكهر�ائي   ة خط الجهد الكهر�ائي        ب) التدفق الكهر�ائي        ج) خط المجال الكهر�ائي       د) شد   )أ

 ئي : ط المجال الكهر�ا) أي من الآتي من خصائص خطو 2
   حنة السال�ة    من الشب) تخرج                             أ) لا تتقاطع     

 د) تقل �ثافتها �القرب من الشحنة       د عن الشحنة    ج) تز�د �ثافتها �ال�ع
 ) أي من الشحنات الموضحة في الشكل موج�ة . 3

 2رقم  )ب                                 1أ) رقم 
   3و  1رقم  )د                                 3ج) رقم 

 في النظام الموضح .  شحنات الموجودةارة ال) ما إش 4
 ب) �لها موج�ة                               لها سال�ة� أ)

 موج�ة   2سالبتان و  3و 1د)             سال�ة 2موجبتان و  3و  1ج) 
                   

E


 
 نقطة خط المجال 

وج�ة , الخطوط تـبدأ م قط�ةحنة نش
 من الشحنة وتـنتهي في المالانها�ة  

 

الخطوط تـبدأ  �ة ,شحنة نقط�ة سال
 من المالانها�ة وتـنتهي في الشحنة

 

 مختلفتان نوعاً مقداراً و تساو�تان ان مشحنت
 

 نوعاً و  ن مقداراً ـلتاثشحنتان متما
 

0.3m 

2q 
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    لكسابرةى ا �حی           ءعاالد تنسونا من لا         )  6(ص         )2024/2023(        ائي � ر هكال لمجال ا  /  �ةالثانة دحالو   

 :  نات الثلاث شحع ال ا نو ت �هر�ائ�ة , مشحنا  لاثط المجال الكهر�ائي لث و ط المجاور خالشكل   ) �ظهر5
 سال�ة    3والشحنة موج�ة  2و 1أ) الشحنتان 

 سال�ة  2موج�ة والشحنة   3و 1ب) الشحنتان 
 موج�ة   3سال�ة والشحنة  2و 1ج) الشحنتان 
 موج�ة 2سال�ة والشحنة   3و 1د) الشحنتان  

  ح :الجدول صح� أي صف من صفوف  لكسم في الش على الر ) معتمداً 6
 1qمقدار   2qنوع   1qنوع   
 2qأكبر من   موج�ة  موج�ة  أ) 

 2qتساوي من   سال�ة  سال�ة  ب) 
 2qأقل من   سال�ة  سال�ة  ج) 
 2qأقل من   ة ج�و م سال�ة  د) 

)(إذا �انت الشحنة ) في الشكل 7 1q سال�ة , فما نوع �ل من الشحنتین)( 2q و)( 3q  ؟ 
)(أ)   2qموج�ة و)( 3q ب                       موج�ة  ()( 2q موج�ة و)( 3q     سال�ة 

)(ج)   2q سال�ة و)( 3q �د                        ةسال  ()( 2q سال�ة و)( 3q ة    وجم� 
 ) :bكهر�ائي عند النقطة (جال ال�مثل اتجاه الم  مما یلي ابق أيكل الس شل) على ا8

 ب)                 ج)                 د)              أ)     
)2إذا �انت ,  ي الشكل  ) ف 9 6 )q nC=   , 1أوجد( )q .  

              −1.5nCب)                        +2.5nCأ)  
14.4ج)   nC−                        (2.5دnC− 
 ؟لاً �هر�ائ�اً  �مكن أن �مثل مجا الموضحة في الشكل ر�عة الأ   أي من الأنماط)  10

 فقط    1أ) النمط 
 فقط  2ب) النمط 

 3و 2ج) النمطان 
 4و 1لنمطان ا  )د

 .   مثل خطأ ارتكب في رسم خطوط المجال للشحنتین في الشكللي �ما یم ) أي11
 أ) خطان متقاطعان    

 ب) الخطوط تخرج من الشحنة السال�ة  
 ج) عدد الخطوط متساوي للشحنتین 

 د) جم�ع ما ذ�ر

 . عند النقاط الخمس على الشكل المجاورجال الكهر�ائي ملحدد اتجاه ا )15س
 ما �مكن .   أكبر�ائي ال الكهر ن مقدار المجمس �كواط الخعند أي من النق

 
 

 غیر مطلوب )ثنائي القطبالناتج عن  ر�ائيالمجال الكه(  )2-4(درس 
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    لكسابرةى ا �حی           ءعاالد تنسونا من لا         )  7(ص         )2024/2023(        ائي � ر هكال لمجال ا  /  �ةالثانة دحالو   

 )2-6القوة الناتجة عن مجال �هر�ائي (درس 
F q E=
 

 
F q E= 

)60/(�ساوي ن في الشكل كهر�ائي بین الصف�حتیل) مقدار المجال ا16س CN  : 
 صف�حتین :بین الإذا وضع إلكترون ) 1

Cqeتجاهها . أ) احسب مقدار القوة الكهر�ائ�ة المؤثرة عل�ه وحدد ا
19106.1 −×=  . 

)31د اتجاهها .  ب) احسب مقدار عجلة الإلكترون وحد 9.1 10 )em Kg−= × . 
)   : يلإذا استبدل الإلكترون ببروتون ماذا �طرأ على �ل مما ی) 2 2000 )p em m≈ 

                                           .  أ) مقدار القوة الكهر�ائ�ة واتجاهها
 . ب) مقدار العجــــــــــــــــــــلة واتجاهها 

ˆ) مجال �هر�ائي منتظم17س ˆ( 400 300 )E x y= −


)  , وضعت ف�ه شحنة نقط�ة   2 )q nC=  والمطلوب : −
)على الشحنة  ةمؤثر وة الكهر�ائ�ة الجه الق) أوجد مت1 )q . 
)) احسب مقدار القوة الكهر�ائ�ة المؤثرة على الشحنة 2 )q. 
)) إذا �انت الشحنة3 )q أم عكسه  مجال �اتجاه الل ستتحرك ال الكهر�ائي فهجمحرة الحر�ة في ال. 

)102() في الشكل الكرة المعلقة �الخ�ط متزنة ووزنها �ساوي 18س 5 N−×   إذا 
5)4ار المجال بین اللوحین �ساوي علمت أن مقد 10 / )N C×  احسب مقدار , 

 د نوعها . كرة وحدلشحنة ا
 

 
 
 

 ي : كل من الآتب إجا�ة ل سن) اختر ا19س
)200/(مجال منتظم) 1 CN   اتجاه الغرب وضعت ف�ه شحنة�( 1 )nC−   ما مقدار واتجاه القوة الكهر�ائ�ة المؤثرة في شحنة 

N7102أ)  N7102ب)          غر�اً                   ×−              شرقاً   ×−
 غر�اً   N200د)                            اً  رقش  N200ج) 

)شحنة اخت�ار ) 2 5 )q Cµ= )102(موضوعة في مجال �هر�ائي یؤثر علیها �قوة مقدارها  + 4 N−×  : اتجاه الشرق� 
 ؟ شحنة الاخت�ار�ائي في موقع الكهر  لما مقدار واتجاه المجا 

CNأ)   CNشرقاً                              ب)     40/  غر�اً            40/
CNج)   /104 CNغر�اً                        د)    ×−5 /104  شرقاً    ×−5

 مقدار شحنة الاخت�ار ؟   لىسومة ع یرة مقشحنة اخت�ار صغؤثرة في ة الكهر�ائ�ة المو ق ) أي من الآتي ُ�عبر عن ال3

 ب) التدفق الكهر�ائي                                 أ) الجهد الكهر�ائي            
 المجال الكهر�ائي   رامقدد)                             ج) �ثافة الشحنة     

F E 
q 

E F q 
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    لكسابرةى ا �حی           ءعاالد تنسونا من لا         )  8(ص         )2024/2023(        ائي � ر هكال لمجال ا  /  �ةالثانة دحالو   

 ون هذا المجال ؟اه �كاتج  أيي , ف ائي منتظمفي مجال �هر� عند وضعه حراً  ) یتحرك إلكترون نحو الشمال4
 ب) الغرب                                 أ) الشمال                           

 ج) الشرق                                    د) الجنوب 
)عند الموقع  ظمتنم �م صغیر مشحون في مجال �هر�ائيوضع جس  ن) �مك5 )A عموقال أو( )B  : أي مما یلي صح�ح , 

)الموقع   د عن  هر�ائ�ة على الجس�مأ) مقدار القوة الك )A أكبر 
)م عند الموقع �ب) مقدار القوة الكهر�ائ�ة على الجس )B  أكبر 

)وقع  لمعند ا  هر�ائ�ة على الجس�مكال قوةلاج) مقدار  )A  ساو�ه عند�( )B  
)د) لا یتأثر الجس�م �قوة �هر�ائ�ة عند �لا الموقعین   )A و( )B 

 إنه : فلجس�م ا تحرری �ما في الشكل , عندما مظتنالحر�ة في في مجال �هر�ائي م حر   ) وضع جس�م موجب6
 ه المجال      أ) سیتحرك �سرعة ثابتة في اتجا

  ة ثابتة في عكس المجالرك �سرعب) سیتح
 ج) سیتحرك �عجلة ثابتة في اتجاه المجال     

   عكس المجال   د) سیتحرك �عجلة ثابتة في
)) وضعت شحنة سال�ة 7 )q−  ا في الشكل  �م منتظم في مجال �هر�ائي غیر  , 

 ما اتجاه القوة الكهر�ائ�ة المؤثرة في هذه الشحنة . 

 أ)                           ب)    
 ج)                          د) 

 هر�ائي :�حة ف�ما �خص خطوط المجال الك) أي من الع�ارات التال�ة صح8
 .     ل الشحنة السال�ةخلى داأ) تتجه خطوط المجال إ

 ة الموج�ة . ال إلى خارج الشحنتتجه خطوط المج )ب 
 ون فإنها تتسارع في البدا�ة �اتجاه المماس لخط المجال الكهر�ائي عند هذه النقطة . ط�ة موج�ة من وضع السكج) إذا انطلقت شحنة نق

 د) جم�ع ما ذ�ر صح�ح .  
2)نقط�ة   شحنةوضعت ) 9 )Cµ  علیها   المؤثرة فكانت القوة الكهر�ائ�ة  ي�ائ�هر  مجال يفˆ ˆ( 0.06 0.08 )F x y= − +

 
 . ائيالكهر�, ما مقدار المجال 

45 أ) 10 /N C×              (0.05  ب /N C              0.1 )ج /N C                          (72د 10 /N C−× 
  اور أي صفوف الجدول الآتي صح�ح :لى الشكل المج) معتمداً ع10

 
 
 
 
 

 ) غیر مطلوب41ص  – 39(صب في مجال �هر�ائي * موضوع ثنائي القط 

 
 ′qاتجاه المجال المؤثر على   ′qاتجاه القوة على 

 أ)
  

 ب)
  

 ج)
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 ) 2 –  5(درس  نةشحة للالتوز�عات العام
 عد واحد) (في �ُ  . خط مستق�معلى شحنة توز�ع * 

                       
q
L

λ = 

qخطعلى الالكل�ة  : الشحنة                     Lطول السلك : 
λ : � ة وحد                          ة الخط�ةالشحنثافةλ :/C m 

 عدین) �ُ  . (في حسط مساحة على شحنةتوز�ع **  

                        q
A

σ = 

q      الشحنة الكل�ة على السطح :     A مساحة السطح : 
σ : ةوحد               ح�ة للشحنةالكثافة السط  σ   :2/C m 

  �عاد)لاثة أ. (في ث حجم �رةعلى  شحنةتوز�ع **  

                        
q

V
ρ = 

q  حجم الكرة : الشحنة الكل�ة على         V   :حجم الكرة 
ρ : ة  وحد               للشحنة الحجم�ةالكثافةρ:  3/C m 

)ل�ة  وز�ع شحنة من الشحنة التفاضالمجال الناتج عن ت )dq 

2

k dqdE
r

= 

 35ص) 1.2(ألة المحلولة والمس 34) ص3.2( مسائل التكامل في هذه الوحدة غیر مطلو�ة �ما فیها مثال
 )9 - 2(درس  اتثل توز�ع الشحنالات خاصة في تماح

 �ل (لا نهائي الطول)  تق�م طو سلك مس *
 

2
2 o

kE
r r
λ λ

π ε
= =

           

rكطة عن السل: �عد النق                                                      
6)ا مسافة همینب , تفصل) سلكان مستق�مان متواز�ان لا نهائ�ا الطول 02س  )cm  و�حملان 

1.0)خط�ة مقدارها ثافة شحنة في الإشارة �ك حنتین مختلفتینش / )C mµ لسلكین :لكل من ا   
)ة النقط دعن واتجاهاً) ) احسب المجال الكهر�ائي (مقداراً 1 )a الواقعة 

 في المنتصف .   
)ون عند النقطةلكتر إ ضع ) إذا و 2 )b 2)سافة التي ت�عد م )cm  )1عن السلك ( 

 ل�ه . رة ع القوة الكهر�ائ�ة المؤث فاحسب

)هي  ) �ثافة الشحنة على سلك طو�ل 12س )λ 0.69), عند وضع بروتون على مسافة )mمحور السلك ثم تر�ه   نم
7بتدائ�ة جلته الاكانت ع  اً حر  2(1.1 10 / )m s×, 27  . ى السلكخط�ة علالشحنة ال احسب �ثافة( 1.67 10 )pm Kg−= × 

)2( 
 
 

)1( 
 
 

a b x 
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
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50)  ةاف�ائي على مسإذا �ان مقدار المجال الكهر  )22س )cm  1.23)3من سلك لانهائي الطول �ساوي 10 / )N C× 
 : السلك  تجه نحوی و�ان المجال

 على السلك . الخط�ة للشحنة  ) احسب الكثافة1
 

 لك .  ل على السل وحدة طوترونات الزائدة لك) احسب عدد الإلك2
 

)�ة ثابتة  ) الشكل یبین شحنة نقط32س 8 )q nC= 2.0)على �عد − )cm  
3.0)طو�ل طوله  ق�م تمسك من سل )m   مشحون �شحنة( 0.3 )Cµ−  

 عل�ه �انتظام :   زعةمو 
 د وحدد اتجاهه . �ائي في منتصف ال�عمحصلة المجال الكهر حسب ) ا1
 ك�ة المؤثرة على الشحنة النقط�ة .ستات�الكهرو  القوة هجار واتب مقدا) احس2

  ة الصح�حة ف�ما یلي :جا�الإر ) اخت 24س
)شحنته  ل توز�عسلك طو�) 1 )λ   2.73) �هر�ائ�اً مقداره  مجالاً ینتج / )N C مسافة  ى عل( )r جال  ملا  ار, ما مقد من محوره
0.81)آخر توز�ع شحنته  طو�ل عن سلك  ي الناتج لكهر�ائا )λ 6.5)وعلى مسافة )r   . من محوره 

0.34  أ) /N C                   (21.9ب /N C                   (2.21ج /N C               (0.42د /N C 
1.45)6) وضع إجمالي 2 10 1.13)ه طولسلك متعادل في البدا�ة  لىع الزائدةمن الإلكترونات  ×( )m ما مقدار ,

0.40)سافة نقطة على م المجال الكهر�ائي عند )m ن لك طو�ل لأسار ال�تاع(�مكن ك . لمن منتصف السL r( 

39.23أ)  10 /N C−×         (28.32ب 10 /N C−×          35.23) ج 10 /N C−×         (26.41د 10 /N C−× 
    ئيلا نها قی قر  ازلسطح ع *

                                2 o

E σ
ε

= 

oε. 12 : السماح�ة 2 2( 8.85 10 / . )o C N mε −= ×           
 .  السطحعن  عد النقطة� لى ولا �عتمد ع  منتظماً * المجال �كون 

 نةع الشح ز�تو   ,  الشكل  �ما فين ا �ئا ن غیر موصلین ولا نهوحا) ل25س
3.0)2) هو 1( ح لو ل ي السطح  / )C mµ   بینما توز�ع الشحنة السطحي 

)2) هو2للوح ( 5.0 / )C mµ−   : 

)  عند النقطة)  (مقداراً واتجاهاً  ال الكهر�ائي جم) احسب ال1 )P  .  
)د  نعیوضع  إلكترون  ر على ؤثست ي ئ�ة الت الكهر�اة و قلا  أوجد)  2 )B . 

  

 ي الشكل, ا ف �م ) سطحان عازلان لا نهائ�ان متعامدان26س
30)2سطح الأول الكثافة الشحنة على  / )pC m ثانيلى اوعل 

2( 40 / )pC m− .    
 . (b) طةنقلاد عن يئال الكهر� ار المجااحسب مقد

 

q 
λ 

2.0cm 

E


 

 )2(وحل )1ح(لو 

b 
 )1السطح (

 
 

 )2السطح (
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1.0)ته ) جس�م �تل27س )g وشحنته( )q0.05)وضع على �عد )m   فوق لوح 
2)عاده مستطیل أ�عازل �بیر  , 3 )m m  4ووزعت شحنه سال�ة( 2.1 10 )C−− ×  

  م وحددنة الجس�حسب شحال , شكالي ف �ما للوح ا طحم على سظاتان�
 ائي) لوح لا نه(اعتبر الفوق السطح المشحون .  لة سكون ى في حالكي ی�قها نوع

 

)ه  �ثافة شحنت نهائي  لا سطح موصل * )σ  

                                        
o

E σ
ε

= 

0E:  لوصالملسطح ل اداخ * = 

 .عن السطح النقطة  �عد  مد علىولا �عت منتظم مجال* ال
2)  ةقته الحر��اطن أطلق إلكترو) 28س )KeV  نهائي لا موصلح  لو فوق   

6  اللوحعلى ثافة شحنة �تبلغ   , مشحون وفي وضع أفقي 2(4 10 / )C m−×  
 :  في الشكل �ما الموجب (x)محور   هاجتارون في الإلكت ن مسار�اا ذإ ,
)31اهها .جاتحدد و  ن ولإلكتر عجلة امقدار ) احسب 1 9.11 10 )em Kg−= × 
   ة�ترون �عد أن �قطع مسافة أفق لكللإ  ةالرأس� احة) احسب الإز 2

4)ها ر امقد    )cm . عدة :امس   
2

22 o

a xy
v

−
∆ = 

 ة ف�ما یلي : ا�ة الصح�حجر الإاخت  )29س

 ي  .لا نهائصل مو ارج سطح  خ يئ ال الكهر�االمجثل مقدار قات الآت�ة �من العلا) أي م1

2Eأ)  kπ σ=               (4بE kπ σ=                 ج(      E kσ=            (د  
4
kE σ
π

=  

3.54)2نهائي �ثافة شحنته  لا وصل) لوح م2 / )C mµ ئي  الكهر�امجال ار الجانب) , ما مقدو (أ طح على �ل س
0.01)مسافة على  )m وحللا من : 

54أ)  10 /N C×      (52ب 10 /N C×     (114ج 10 /N C×        (112د 10 /N C× 
 ,  منهما الآخر �ما في الشكل ل�ي از ن یو موصلیغیر  نهائ�ان ) لوحان لا3
)2دارهقم اً تظممنشحنة   ع�حمل توز� ا �ان �ل لوح ذإ 4.5 / )C mσ µ=  

)ة قطالنائي عند ل الكهر�فما المجا )b  . 
52.54  )ب                                      0  )أ 10 / ( )N c x× +   

55.08ج)  10 / ( )N c x× 55.08  )د                  + 10 / ( )N c x× − 
 ما ائ�ان وغیر موصلین تفصل بینه ان رق�قان لا نه) في الشكل لوح4

)ها ثافتوز�ع �الت  ةممنتظ   �ةوجة منحشا نهمم ل � حمل�و  (d)مسافة  )σ  , 
 .  (a)ة الكهر�ائي عند النقط لالمجامقدار ما 

2  )أ

o

σ
ε

ب)           
o

σ
ε

ج)           
2 o

σ
ε

3د)              

o

σ
ε
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   , كل�ما في الش ر موصلین وضعا نهائ�ان وغین لارق�قان لوحا )5
)2 1 كثافة الشحنة على اللوح 5.0 / )C mµ−  على لشحنة ا �ثافةو 

)2  2اللوح  6.0 / )C mµ−,  ائي الكلي الكهر� المجالاتجاه ما مقدار و 
 .  (b)عند النقطة 

53.1أ)  10 / ( )N c x× 53.1ب)            − 10 / ( )N c x× +      
56.21ج) 10 / ( )N c x× 56.21د)         + 10 / ( )N c x× − 
10)مسافة  ینهما ب غیر موصلین تفصل ن لا نهائ�ان و �ا ز او ن متوحا ل  )6 )cm2للشحنة   نوز�عا هما ت ول( 1.0 / )C mµ+  و 

2( 1.0 / )C mµ− للوحین . ب من سطح أحد اقع خارج اللوحین �القر �ون المؤثرة في إلكتر   القوة, ما 
143.6ب)               صفر أ) 10 N−×               147.2 )ج 10 N−×                (141.8د 10 N−× 

 الموصل الكروي 
 ا حهسط علىو الموصلة رة الك خارج

              2

k q
E

r
= 

r : ةعن مر�ز الكر  ال�عد . 
   ة الموصلةكر لا لخاد

              0inE = 
0.20)قطرها  نصف ة�رة موصل) 03س )m  2 ة الشحنة على سطحهاو�ثاف( 7.96 / )nC m− : 
 د مر�ز الكرة . ما مقدار المجال عن) 1
 .  ةسطح الكر  ن��ة جداً مة قر مقدار المجال الكهر�ائي عند نقط) احسب 2
0.30)احسب المجال الكهر�ائي على �عد ) 3 )m كرة .من مر�ز ال 
0.40)ئي على �عدهر�االك ال) احسب المج4 )m الكرة .  سطحن م 

20)لة نصف قطرهاموص مصمتة�قع مر�ز �رة  ) 13س )cmالأ�عادي لاثث يحداثى نقطة الأصل في نظام إعل , 
0.27)مقدارها موج�ة نةوضعت شحو  )nC الكرة :   على 
5.0)نقطة  الد عن يئار المجال الكهر�امقد احسب) 1 , 2.0 , 0)cm cm . 
0)هر�ائي عند النقطة  ال الكجمالاحسب مقدار ) 2 , 30 ,0)cm− . وحدد اتجاه المجال 
23)طة  نقالعند  �ائيهر الك احسب مقدار المجال) 3 , 11 ,0)cm cm ر  محو ع  م زاو�ة المجال واحسبx وجب .الم 
13)عند النقطة  ئي �اهر الكاحسب مقدار المجال ) 4 , 15 , 14 )cm cm cm− . 

 ال الكهر�ائي عند نقطة تقع في  مجتغیرات ال مسلر �ظهر ا )32س
 :عن مر�زه  و�عدها ن مجال موصل �روي مشحو 

 صل . مو ال ةحن ار شد) احسب مق1
1.0)على �عد ي كهر�ائل ال) ما مقدار المجا2 )m زالمر� نع. 
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)  �ةط نق شحنة )33س 6 )Cµ−� 4)دععلى )m 0.2)نصف قطره  وي موصل �ر  ن مر�زم )m  1)ه  نتشحو )Cµ: 
0.1)على �عد ي ائ�كهر لاجال ممقدار الما  )1 )m ز  ر�من م 
  . لموصل الكروي ا
 
)نقطة عند ال ل الكهر�ائي جاالم سباح) 2 )a 1)د�ع على )m ل الكروي ر�ز الموصن مم . 

 اله�كل الموصل 
)حنته ش صل مو ي  �رو  كل) ه�34س 5 )e+  ة نة نقط� حشت ضعو( 3 )e− في مر�زه : 
  من : ل� ) ما مقدار الشحنة على1

   :�كل لهالخارجي ل لسطحا) ب      لي لله�كلالسطح الداخ أ) 
 خلي والخارجي لله�كل .الدا حطالس  فكم تص�ح شحنة لأرضا� وي الكر ل �كالهصل إذا و  )2

 

)حنته شمجوف موصل وي كر  ) ه�كل35س 8 )nC−, هات شحن مصمتةعت �رة فلز�ة وض( 6 )nC+ �زه  عند مر 
 : الشحنة على �ل مما یلي  رمقدا  ) ما1
 . ه�كللل لسطح الخارجيا )ب        كلله�ي للاخ الدطح  الس أ)
 :حنة  فكم تكون ش اهمكانعیدت لداخل ثم أمن اإذا لامست الكرة الفلز�ة اله�كل  )2

 . ه�كلي للجلخار طح ا) السج      داخلي لله�كللالسطح ا  )ب         رة الفلز�ةلك أ) ا
)دارها �ة مق) وضعت شحنة نقط36س 6.0 )nC− 2.0) الداخلي قطره  فصن صلمو ي �رو  ل�كه  ي مر�زف )m   ونصف
4.0)لخارجي طره اق )m  هوشحنت  ( 7.0 )nC+ : 
1.0)دعلى �عائي ر�المجال الكهحسب ا) 1 )m  . من المر�ز  
3.0)ر�ائي على �عدجال الكهمال ) احسب2 )m  ز .   من المر�  
5.0)�عد ر�ائي على) احسب المجال الكه3 )m . من المر�ز       
   . كله�ي للاخلح الد سط اللى احسب المجال الكهر�ائي ع) 4
     . لكه� لل رجياالخ ح سط اللى احسب المجال الكهر�ائي ع )5

 

5.0)ه الداخليطر روي مجوف نصف ق� موصل)  73س )cm  7.0)الخارجي  قطره نصفو )cm  ضعت شحنة و( )q  عند
90)اخليئي عند السطح الدلموصل فنتج عنها مجال �هر�امر�ز ا / )N C احسب مقدار  وصل , لم ا زمر�حو یتجه ن

)ة  شحنة الكهر�ائ�لا )q . وحدد نوعها 
20) يالداخل جوف نصف قطره) ه�كل فلزي م38س )cm  30) جيالخار  ف قطرهنص و )cm  متةصموضعت �رة فلز�ة  

10)رها قطنصف  )cm 15) على �عد  لاـــالمجد أن ــــوجـف  , كل ـــالهی مر�زي ف )cm اوي ـــــمن المر�ز �س
4(1.0 10 / )N C× 35)لى مسافة نحو الداخل وع )cm 2.0)4 لمجالاأن  دوجلمر�ز من ا 10 / )N C× رج :الخنحو ا 

    ة  . متمصالفلز�ة ال  كرةسطح ال ىعلة جد الشحن) أو 1
  . لله�كلح الداخلي الشحنة على السط  د) أوج2
  . خارجي لله�كل) أوجد الشحنة على السطح ال3

4 m 
1q 

2q 

a 

3e− 

6 nC+ 
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8)ره الداخلي قطف صن   موصل �روي  �كل) ه 39س )cm 10)ي جلخار اه ر قط صف ون )cm  ليلداخ طح ا السمقدار المجال عند و  
)كل ه�لل 80 / )iE N C= �تجه نحو مر�ز الكرة ومقدار المجال الكهر�ائي عند  و 

)جي  السطح الخار  80 / )outE N C= �الكرة   �زمر  عنیداً تجه �ع و: 
 . كل الكروي �لله  يخل الدا ح السط لى ة عمقدار الشحن) احسب 1
  . لكروي ل ا �كرجي للهالخالشحنة على السطح مقدار ا  ) احسب2

 outE  و iEه�كل �م تص�ح ق�م �ل من : لا تم تأر�ض ا) إذ3

8.0)رهاقطنصف  صمتةم فلز�ة �رة ) 04س )cm 10)ل�ة وشحنتها الك )Cµ 15.0)ه فلزي نصف قطر  �ح�ط بها ه�كل )cm  
)ارها و�حمل شحنة مقد  4.0 )Cµ−  20)لداخلي ا  صف قطرهأكبر نلزي ف  �كلاخل هل �لاهما دكاله�والكرة و )cm  ره  قطونصف

24)ارجي  الخ )cm ر�ز . ن متحدو الم�كلا والكرة واله 
 �كل الأكبر . خلي للهلجدار الداا دة على و لموج) ما الشحنة ا1
 . كبرلأ ا ر الخارجي لله�كلاددة على الجنة الموجو شحر صفراً , فما الكب�كل الأ له اخارج   ي ائمجال الكهر� ان الإذا �)  2
 الأكبر . كل ما مقدار شحنة اله� )3

 یلي : ا الإجا�ة الصح�حة ف�م) اختر 41س
)حنة ) وضعت ش1 2 )q+  ي  ارجداخلي والخلالسطح ا لى ن موجودة عي ستكوات التنالشحمر�ز ه�كل موصل غیر مشحون , ما في

 التوالي : ىلله�كل عل
2أ)   , 2q q+ 2ب)                  − , 2q q− q,ج)                 − q+ 4د)                   − , 2q q+ −  
 ح�حة : ال�ة صات التر الع�ا) أي من 2

   .  يخرى على السطح الخارجنة أحشإذا وضعت   لله�كلي  لخطح الدا الس ىلموجودة علالشحنة ا  یر أ) لن تتغ
   .  لخارجيخرى على السطح ا حنة أش  إذا وضعت لله�كلاخلي  دى السطح ال عل  ودةجو حنة المیر الش غتتس  ب)
 كرة . الفي مر�ز  رى نة أخعت شح إذا وض  كل�للهجودة على السطح الداخلي  مو الشحنة  یر التتغ لن ) ج

 .  ر�زمن الع قلیلاً  شحنة المر�زز�حت أذا  إ  له�كلل  على السطح الداخلي ةدحنة الموجو شال تغیر  ت د) س

 ل  المعزول لموصا

 ه . تجو�ف ت من الخارج أو من داخلشحنا  �هي لا یؤثر علعنل تمعزو

 . لماذا ؟فقط جي ار لخحه اعلى سطزول تتوزع معللموصل ال نة تعطىشح يأ
 د .اع�ت  بركأ هاالشحنات تتنافر والسطح الخارجي یوفر للأن 

 ة  � وستات�كة الكهر �احمال
 ث نفسها �حی ل ترتب الموصت فإن شحنا جيمجال خار صل في مو وضع  عند  *

   اً داخله تساوي صفر ل المجاصلة ص�ح مح تو رجي الاً معاكساً للمجال الخامج  تنتج
  الحما�ة الكهروستات�ك�ة .� ثیر سمى هذا التأ�و 

 . وصلة م ةش�ك�امل �موصل أو � محاط �شكل  تجو�فهو  :  اراديقفص ف
               .               لبرق ان ي الر�اب م�ارة تحملسال : * عل

 صلةح ممما �جعل  لمجال البرق مجال معاكس  ولد یذا وه فص فارديمثل قق ع�ارة عن صندوق معدني مغل�ارة  لسا
 .  اً ساوي صفر تالس�ارة داخل المجال 
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    لكسابرةى ا�حی           ء عاالد تنسونا من  لا         ) 15(ص         )2024/2023(        ائي � ر هكال لمجال ا  /  �ةالثانة دحالو   

 �ما یلي : ف  لصح�حةا) اختر الإجا�ة 42س
صغیرة  وضعت �م�ةذا إ , عازلة قاعدة وضوعة على م   ةمشحون غیر أو مجوفة صمتةم  فلز�ة ترض لد�ك �رةفا )1

 ؟ لیلة  قاني لتوز�ع الشحنة �عد ثو  �حدث ة , ماذا تتوقع أنر لكللشمالي د القطب امن الشحنة السال�ة عن
   لى مر�ز الكرة إ �ل الشحنة المضافة ل قتن ) تب            عادلة �هر�ائ�اً متح الكرة �افة وتصختفي �ل الشحنة المضت  أ)

   ا التي وضعت ف�هنهكافي م افةد) ت�قى الشحنة المض                  سطح الكرة ظام على  تن افة �اوزع �ل الشحنة المضتت ج) 
صغیرة من    �ةوضعت �م ا إذ,   لة وضوعة على قاعدة عاز م ةمشحون  ر غی  مجوفة تة أومصم عازلة  ةافترض لد�ك �ر )  2

 ؟ي قلیلة  د ثوان علتوز�ع الشحنة � �حدثن  شمالي للكرة , ماذا تتوقع أل ا ند القطب ع  سال�ة ال  نةالشح
           دلة �هر�ائ�اً اعمت الكرة   الشحنة المضافة وتص�حتختفي �ل    أ)

 ى مر�ز الكرة  نة المضافة إلب) تنتقل �ل الشح
                 ة الكر  سطح  ظام علىنتزع �ل الشحنة المضافة �او تت ج) 

   في مكانها التي وضعت ف�ه فةاضمحنة الد) ت�قى الش 
  شحنة نقط�ةها �جانب عت ضعلیها �انتظام , و  مشحونة في البدا�ة �شحنة سال�ة موزعة  ةفو ) �رة موصلة مج3
)ج�ة مو  )q+ الكرة  مر�زد نع ه المجال الكهر�ائيااتج  لشكل , ماي اف �ما. 
 ) ب                        )         أ

                    

  رلمجال �ساوي صفا )د                                ج)
)1داخلهاة شحنة نقط� ضعت, و  حونةموصلة مجوفة غیر مش ) �رة4 )q نة  حثم وضعت شالشكل,  ا في�م
)2خرى أ )q على �ل شحنة . الكهر�ائ�ة وةمحصلة القف تصتال�ة لرات االع�ان رجها أي ماخ 

)1ر في ؤثت صلة قوة �هر�ائ�ةمحأ) توجد  )q  2في ثر  تؤ لكن لاو( )q. 
)2محصلة قوة �هر�ائ�ة تؤثر في  د ب) توج )q  1يف  ثرولكن لا تؤ( )q . 

 تجاه .الا ة في مقدار ومتعاكسالمتساو�ة في ة � ر�ائ�ه وةلة قالشحنتین �محصلتا �أثر تتج) 
   . الشحنتین مني ي أثر فة تؤ �ائ�ر د محصلة قوة �هتوج لاد) 

  صلللمو  ةالحواف الحاد
)تكون  واف الحادة* عند الح )σ طح .مسالنها عند الجزء م أكبر  
)ن تكو  دةالحا فاو لح** عند ا )E لسبب :الجزء المسطح وا دعنا منه أكبر 

)افة الحادة عند الح )σ  العلاقة :  عطى� سطح موصل  على�بیرة والمجال� 

                                 
o

E σ
ε

=  

)لحادة لأن طق ااد المنعنط المجال متقار�ة طو خ * تكون  )E ر . كبأ كناه 
 د سطح الموصل .* خطوط المجال دائماً تعام 

 الصواعق .  ةحادة : مانعنات على الحواف الشح ال تجمع  على  تطبیق *
المنشأة    عناً د عیالأرض �رق إلى لب�ة اشحنات الناتجة عن ضر غ ال�تفر  تعمل علىرضة و تكون مؤ اعق  مانعة الصو 

 ذات نها�ات دائر�ة مصمتة حتى لا تز�د من ضر�ات البرق .  أ�ضاً  وتكون 
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    لكسابرةى ا�حی           ء عاالد تنسونا من  لا         ) 16(ص         )2024/2023(        ائي � ر هكال لمجال ا  /  �ةالثانة دحالو   

 �شحنة سال�ة    ن وشحمعزول و علم خطوط المجال الكهر�ائي لموصل مخروطي مت) رسم م43س

 ط المجال .خطو م عند رسثلاثة أخطاء  متعلمب الارتك , المجاورل الشك فير  ظها �كم
 لاثة ؟ حدد هذه الأخطاء الث 
 

 
 

  مصمتةكرة عازلة 

 :  لى سطحهاعخارج الكرة و 

                    2

k q
E

r
= 

r :�رة  كلا زال�عد عن مر 
 : ة الكر  لخدا 

             33 o

r k q rE
R

ρ
ε

= = 

ρ3ا دتهوح .  �ة للشحنةجم: الكثافة الح/C m   

         
q

V
ρ =      V  :34                   الكرة جمح

3
V Rπ=                        

1.73)صف قطرها) �رة غیر موصلة ن 44س )m حیث أن �ثافة   مل حجمهالى �اظام عتوزع شحنتها �انتت�
6الشحنة 3(3.57 10 / )C m−× : 

0.53)فة اسم على ائير�كهدار المجال السب مقاح) 1 )m رة .من مر�ز الك   
2.0)على مسافة  ر�ائيهالك دار المجالاحسب مق )2 )m من مر�ز الكرة .        

 احسب هذا المقدار .مقدار ثم لمجال أكبر  لون ) أین �ك3
 یلي :  �ماف  ة�ة الصح�حاختر الإجا) 45س
 یتناسب : اهل حجمما� ىلحنتها موزعة �انتظام عش خل �رةنقطة دا عند ي هر�ائ لكا المجالر ) مقدا1

      النقطة ع �عد ب) عكس�اً م                         طةقمع �عد الناً �طرد أ) 
 طة نقل�اً مع مر�ع �عد اد) عكس                   النقطةمع مر�ع �عد  اً ج) طرد�

 سب :یتناا جمهم على حتظاتها موزعة �انشحن �رةخارج ة نقطئي عند اال الكهر�مقدار المج) 2
         �عد النقطة عمس�اً عك )ب                              نقطة�اً مع �عد ال طردأ) 
 ة ع �عد النقطمر�د) عكس�اً مع                         النقطةع مر�ع �عد م�اً طرد  ج)
)نصف قطرها  رة� )3 )R 2)ز ر� قطة ت�عد عن المن  عند لمجاالما مقدار  ,ى حجمهاانتظام عل�  موزعة هاتشحن )R ؟ 

أ) 
24

k qE
R

ب)                                               =
22

k qE
R

=                   

) ج
2

4 k qE
R

)  د                                                =
29

k qE
R
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    لكسابرةى ا�حی           ء عاالد تنسونا من  لا         ) 17(ص         )2024/2023(        ائي � ر هكال لمجال ا  /  �ةالثانة دحالو   

�ائي عند نقطة داخل الكرة الكهر  لاجملقدار ام إذا �ان تظام ,لى حجمها �انع عةشحنتها موز  ل�ةعازلة ص�رة  )4
0.2)ى �عدعلو  )m 9.0)وي �سا مر�زها من / )N C  ,على الكرة ة الشحنة اف�ثب احسف   . 

6أ)  34.2 10 .C m− 9ب)      ×− 31.2 10 .C m− 9) ج     ×− 32.5 10 .C m− 9د)       ×− 33.8 10 .C m− −× 

 نتظام على حجمها �ما ا� عة�رة شحنتها موز الناشئ عن  ئيالكهر�اال لمجا تم تمثیل) 5
 .  رةالك شحنة ارقدم ماالشكل ,  في
6.0أ)  Cµ                                   (86.0ب 10 C−×         

82.0  )د                                 6.0nCج)  10 C−× 

12)اره قطف نص �رة ات في للشحن ) التوز�ع الحجمي46س )cm 120)3نقطة الأصل هو  ر�زة عندومتم / )nC cm 
30)وي موصل نصف قطره الداخلير داخل ه�كل �ر�ز الكرة موتت  )cm  50)ونصف قطره الخارجي )cm ومقدار  

)هي وي �كل الكر الشحنة على اله 2.0 )mC−, ت افاالمسند �ل مسافة من اتجاهه عائي و ل الكهر�المجاب ساح
 : قطة الأصلالتال�ة من ن

)) عند  1 10 )r cm=        2( عند( 20 )r cm=             3 عند (( 40 )r cm=      4( عند( 80 )r cm= 

)غیر موصلة نصف قطرها  ةصمت م) �رة 47س )a شحنة �ل�ة   لها( )Q+ انتظام  موزعة� 
 حنة  ذهب فوضعت ش لا من قة موصلة ورق�قة جداً مطلي �ط�ة كر سطح الها و على حجم

)كل�ة  3 )Q− لط�قة الموصلةعلى هذه ا . 
)  المصمتة عند نقطة داخل الكرة ي�ائلكهر لمجال اا جد) أو 1 )r a . 

 

) �ةالمطل لكرةخارج ال الكهر�ائي جا) أوجد الم2 )r a . 
 

 

)هر�ائي التدفق الك )φ   2- 7(درس  ( 
 ائي الذي �مر عبر مساحة معینة . هو المجال الكهر� الكهر�ائي التدفق

 .  سطحالمساحة  مجال التي تعبرعدد خطوط ال  مع �اً د طر  تناسب ی التدفق* 
 .  ح السط ة على عمود�ال�ة المجال في مر�  طحلسب مساحة اضر  حاصلالتدفق �ساوي 

. cosE A E Aφ θ= =


 
θ :ة �ما في الشكلمتجه المساحالمجال و زاو�ة بین ال .   
)  تجه المساحةم )A



)داره  مق  هو متجه : )A  المساحةاتجاهه عمودي على و  . 
 * أقل تدفق                                                           * أكبر تدفق      

)السطح  ال �عامد مجعندما ال 0)θ ) السطحجال یوازي  مال اعندم                                     = 90 )oθ =  . 
 
 
 

 
 

        max EAφ =                                                              min cos90 0oEAφ = = 
 

E.�شكل عام : **                                        dAφ = ∫∫


 

0.3 
( )r m 

( / )E N C 
600 

E


 
A


 
A


 

E


 

   3Q - نتهاحش ط�قة ذهب
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    لكسابرةى ا�حی           ء عاالد تنسونا من  لا         ) 18(ص         )2024/2023(        ائي � ر هكال لمجال ا  /  �ةالثانة دحالو   

)150/(مقداره) مجال �هر�ائي منتظم 48س CN  
0.2)2مساحته  ائري د  سطح �جتاز )m وضع في   

 ز �جتادفق الذي التسب حا الات مختلفةح ثلاث
   ؟ حالةفي �ل السطح 

 )8 - 2(درس  قانون جاوس 
  . سطح جاوس سمى� مغلقالح سطال

              
in

T
o

qφ
ε

 مغلق  حسطل خلا  التدفق =

inqس . جاو  طح : الشحنة الكل�ة داخل س       
2   التدفق : دةحو  1. .N m C− 

 �ة الصح�حة ف�ما یلي : اختر الإجا) 49س
 لوحدات : الدولي ل ظامالن ي فق الكهر�ائي فتدمن الآتي وحدة ق�اس ال) أي 1
22أ)   /. mCN             (ب  CmN /. CN)  ج             2 CJد)                 / / 
)4,6(  تان نقطیتان�ظهر شحن  الشكل)  2 12 CqCq µµ  اوس ن جیحوسط =−=+
 2 1( , )S S   , 2سطح  الالذي �جتاز   الكلي  ر�ائيكهأوجد التدفق ال( )S  . 

5أ)   26.78 10 . /N m C− 5ب)      × 22.26 10 . /N m C− 5ج)      × 22.26 10 . /N m C×        (5د 26.78 10 . /N m C× 
)ر الشحناتعاد و�انت مقادی�لأا يثات في حیز ثلا شحنأر�ع  عتض) و 3 7 , 2 , , 3 )q q q q− + − , إذا �انت   +

 .  السطحائي عبر هذا ما التدفق الكهر�ف , جاوسحاطة �سطح مالشحنات �لها 

3أ)

o

q
ε
13  )ب             −

o

q
ε

3 ج)              
24 o

q
ε

 صفرد)               +

 �ساوي  (S) لقالمغ جاوس �جتاز سطحلتدفق الذي الشكل إذا �ان ا في  )4
2(200 . / )N m C  الشحنة  فأوجد مقدار ونوع)(q لماً أن ع( 3 )Q nC=   ؟ 

        −1.77nC ب)                         +1.23nCأ) 
 +1.77nCد)                          −1.23nC )ج
30)وله حنة طشال  ك منتظمسل  )5 )cm من الصندوق  التدفق الكهر�ائي الكلي الخارج   صندوق , إذا �انفي كام حإت �مثب

6  �ساوي  2(1.46 10 . / )N m C× ,   الشحنة الخط�ة على السلك .   فة�ثااحسب 
51.29أ) 10 /C m−×          (54.31ب 10 /C m−×         (34.31 ج 10 /C m−×            (31.29د 10 /C m−× 
)) وضعت شحنة نقط�ة 6 )q+على محور( )x  ند ع( )x a=  ط�ة أخرى شحنة نق  ووضعت( )q−دعن  ( )x a= ك  إذا �ان هنا  −

2) نصف قطره �روي  جاوسي  سطح )a   هذا السطح �كون  لتدفق عبر صل ,  فإن ا الأ نقطة مر�زه عند : 
 سبق    امميء لا ش )د             الصفر ) أقل من ج             الصفر  نم  ب) أكبر       أ) صفراً    

)قطره فق عبر سطح جاوس �روي نصف التد)  7 )R د شحنةومر�زه عن( )Q � 1200)2ساوي . / )N m C ,   دفق  تل ا یبلغ �م
)لعه ضطول عب كم جاوسيعبر سطح  )R  اهفسنة ن حالشومر�زه عند  . 
21200  أ) أقل من . /N m C       21200منكبر ب) أ . /N m C          21200  ي ج) �ساو . /N m C        صفرد ( 

S 
q Q 

1S 
2S 

1q 2q 

 جاوس  سطح

a b c 

E


 60o 
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    لكسابرةى ا�حی           ء عاالد تنسونا من  لا         ) 19(ص         )2024/2023(        ائي � ر هكال لمجال ا  /  �ةالثانة دحالو   

 أي السطوح المبینة    , و�ةتسامخمس شحنات مقادیرها  اورجملا  للشكي ا) ف 8
 نفسه :   �الشكل �جتازها التدفق الكهر�ائي

                  3Sو   1Sب)                              2Sو   1Sأ)  
 4Sو   2Sد)                                4Sو   3Sج)  

 ختلفة في النوع م رالمقد في اة ت �هر�ائ�ة متساو�اأر�ع شحن رجاو الم  لكالش  ) في9
 :  �هر�ائي �عة �جتازه أكبر تدفق ح من السطوح المغلقة الأر سط أي 
 4S)  د                    3S  )ج                 2Sب)                          1S)  أ

   ائي:�هر�تدفق ه أقل از تجعة �لأر�ا  ةطوح المغلقالس طح منالسابق أي سكل شل) في ا10
 4S)  د                 3Sج)                       2Sب)                1Sأ) 
   ما مقدار  , لالشكي ائي �ما ف�هر�  في مجال ةلز اوضعت أسطوانة ع )11

 :   طوانة الأس ر بع  الكليالتدفق  
 لا شيء مما سبق د)      ج) صفر                   لب ب) سا            �ة وجأ) م 
 سطح جاوس  ة تمثل ر حة في الشكل تمثل خطوط المجال والدائ) الخطوط الموض12
  صفر. �ساوي    ر�ائي الكلي لالكهیها التدفق اف ن كوالتي � الحالات   الحالة أو ما
              فقط  1أ)  
     ط فق 2 ب)
          5و 4ج) 

 2و 1)  د
داخل السطح في   Q)(نة نقط�ة منتظم , وضعت شحفي مجال �هر�ائي   غلقثلاثة أوضاع لسطح م یبین الشكل )31

   ح�حص یلي مماأي ) B( و  )Aین (عالوض كل من
 ح :�ل سط  لخلا  ليالكللتدفق نس�ة �ال
, أ) 0A B Cφ φ φ= =              
A) ب  B Cφ φ φ= = 

, ج) 0B A Cφ φ φ =              
,)  د  0B A Cφ φ φ = 

)100.9(شحنة نقط�ة  ها عت عند مر�ز ) �ظهر الشكل نصف �رة وض41 10 CQ −×−=  
 . نصف الكرة طحس ق الكهر�ائي الذي �جتازالتدف  ما مقدار

250.9أ)  . /N m C−            (2101.7ب . /N m C−      
250.9ج) . /N m C+               (2101.7د . /N m C+ 
)�اس المر��ة و�إمكانك ق �بیراً �رو�اً  وناً الفترض لد�ك �ا) 51 )nE سطح ال�الون ,  لى ععمود�ة للمجال الكهر�ائي ال

)إذا جمعت  )nE dA10.0)2ردامقعلى ال حصلتال�الون و  على المساحة الكل�ة لسطح . / )N m C حنة  , فما الش
 الون .�ال�ة المحاط �ائيالكهر 

108.85 ب)                 صفر أ) 10 C−×           118.85 )ج 10 C−×                    (114.43د 10 C−× 

A B C 

3 
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    لكسابرةى ا�حی           ء عاالد تنسونا من  لا         ) 20(ص         )2024/2023(        ائي � ر هكال لمجال ا  /  �ةالثانة دحالو   

 شحنات  هلداخ) �ظهر الشكل ش�ه مخروط لا یوجد ب50س
2)3منتظم   ل �هر�ائيجاو�جتازه م 10 / )N C×  , 

   يالمنحن  ز السطح الجانبياحسب التدفق الذي �جتا
  روط .�ه المخلش

 
 
 
 

)4.0(لعه ضطول  ع�اً مككل الش في)  51س m, �تظم ن م  لمجاقه ر خت 
)/104( 4 CN×ر و مح تجاه�ا)(x  الموجب : 
 المكعب . �جتاز الذي لكليااحسب التدفق ) 1

 

 ي �جتاز �ل وجه .احسب التدفق الذ) 2
 

 
)2.0(ب مساحة �ل وجه ف�ه ) مكع25س 2m 106(ا مقداره  ر�زه شحنة نقط�ةعند م  وموضوع( 10 CQ   یؤثر,  =×−

)150/( دارهمق منتظم رجياخ �هر�ائي  مجال مكعبعلى ال CN ي الشكل ف �ما حو ال�مین ه نهجا ات: 
 كعب .لي في المالتدفق الك ) احسب1

 

 ي �جتاز : ذي الاحسب التدفق الكهر�ائ  )2
    أ) السطح الأ�من

     السطح الأ�سر )ب
 السطح العلوي . )ج
 

5)عهضلطول و  ناتشح هلداخلا توجد  عبمك ) في الشكل53س )cm ه مجال تاز �ج 
)دةبوحه كهر�ائي مقدار  / )N C   ةلدالمعاوفق  ,ˆ ˆ ˆ2 4 6E x y z = + + 



 
 .  والا�سرالسفلي مكعب لوجهي ا الذي �جتاز ق الكهر�ائي دفتاحسب ال) 1
 
 . يم االامو  الأ�منمكعب لوجهي ا دفق الكهر�ائي الذي �جتازتاحسب ال )2

 
 : ي لصح�حة ف�ما یلر الإجا�ة ا) اخت 54س
   صندوق  من أوجه�ل وجه   التدفق المار عبر يت ) یوضح الجدول الآ1

  . المكعبة) داخل �فلصاالشحنة الكل�ة (ا أوجد الشكل, بمكع
81.12أ)   10 C−+ 81.12ب)                          × 10 C−− ×      

81.65ج)   10 C−− 81.65د)                        × 10 C−+ × 

)2التدفق هوجال . / )N m C  

1 -70 
2 -300 
3 -300 
4 +300 
5 -400 
6 -500 

y
 

E
 

x
 

z
 

3 2
1 3 10A m−= ×
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    لكسابرةى ا�حی           ء عاالد تنسونا من  لا         ) 21(ص         )2024/2023(        ائي � ر هكال لمجال ا  /  �ةالثانة دحالو   

  دارحسب مق, ال كالشي ف �ما بلى أسطح المكع عة �لى الخارج بزوا�ا قائم و إلى الداخل ائ�ة �لات �هر ) تتجه مجا2
 داخل الكل�ةشحنة ماً أن العل Fلى الوجه جاهه عواتجال مال
 في)خله الجو الهو  Cجه و . (الصفر  ي و اتس المكعب 

30أ)  /N C اتجاه�  Y  الموجب           
60 )ب  /N C  اتجاه�  Z  الموجب 

30ج)  /N C  اتجاه� Y الب لسا          
60)  د  /N C  اتجاه�  Z  السالب 
1.0)  طول حافتهمكعب ) 3 )m من الخارج  عب لمكامؤثر في ائي الكهر�المجال وال 

150)قدار ثابت  له م / )N C عب .المك داخل, ما الشحنة الكل�ة  اً أ�ض بتاثجاه وات 
91.33ب)                                                 صفر   )أ 10 C−×                  

97.97)  ج 10 C−×                                      (95.31  د 10 C−× 
 وي اعب �سجه المكو أ حدأتاز ب , إذا �ان التدفق الكهر�ائي الذي �جر�ز مكعشحنة نقط�ة مستقرة في م  )4

10 2(6.0 10 . / )N m C×  , عبمكلا�ز عند مر ة شحنار الما مقد  . 
0.53أ)   C                      (3.2  ب C                        1.6)  ج C                                (2.1  دC 

)  نقط�ة ) تقع شحنة5 )q  �وي �ساعب ب من جوانب المكعبر �ل جان ئيلتدفق الكهر�ان افإ  , بمكعز عند مر  : 

أ)
3 o

q
ε

  )ب                       
6 o

q
ε

 ج)                   
24 o

q
ε

)  د                     
o

q
ε

   

  انبعبر الجو  قنت التدفإذ �ا , الشكلفي  اممكعب �زوا�ا  ىعند إحدقط�ة ) تقع شحنة ن 6
 ؟ى خر لأا  ثةثلا لا لجوانبجانب من ال  عبر �ر التدفق فما مقدا    , صفراً  المتجاورةثة ثلا ال 

أ)
3 o

q
ε

)  ب                                      
6 o

q
ε

                 

 )ج
24 o

q
ε

د)                                  
8 o

q
ε

       

 ة  ر اوز امتحانات الأسئلة 
 ا یلي : ) اختر الإجا�ة الصح�حة ف�م55س
0.6)ارهتظم مقدمنجال �هر�ائي  روتون في م) وضع ب1 / )N C  ل  في المجانت�جة وجوده ع البروتون , أوجد تسار
1.6)27 اوي اعتبر �تلة البروتون تس, هر�ائي الك 10 )Kg−×  1.6)19وشحنته تساوي 10 )C−× . 
7أ) 22.5 10 /m s×                  (7  ب 26.0 10 /m s×     (7ج 29.0 10 /m s−×          (7د 25.0 10 /m s× 

 ن جاوس ؟ ارات التال�ة تمثل قانوأي من الع�) 2
   . داخل السطحالكهر�ائ�ة الموجودة  د�اً مع مقدار الشحنةطر تناسب �ائي عبر سطح مغلق ی لكهر أ) التدفق ا
 . ت المشحونةوصلامأسطح الام على تظ�ان الشحنات الكهر�ائ�ة ب) تتوزع 
  . فر ساوي ص�ائي داخل أي موصل تهر الكال جج) شدة الم

 .جهد  طح تساوي رجي لأي موصل هو سالخا سطحد) ال
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    لكسابرةى ا�حی           ء عاالد تنسونا من  لا         ) 22(ص         )2024/2023(        ائي � ر هكال لمجال ا  /  �ةالثانة دحالو   

لیبدأ حر�ته من وضع  وترك �عد ذلك ل , ظم �ما هو موضح في الشككترون في مجال �هر�ائي منتع إلوض) 3
 ون .لكتر �ة الإ تصف حر  �ة, أي من الع�ارات التالكون الس
      ال�سار  تحرك الإلكترون نحو یأ) س

 ن ال�می نحو   لإلكترون ب) سیتحرك ا
       من مكانه لكترون یتحرك الإج) لن 

  ما ذ�ريء ملا شد) 
من مادة   �روي رقیق آخر�ح�ط �ه سطح   (a) وصلة نصف قطرهمن مادة مطح �روي رقیق ) افترض وجود س4

منهما    ة �حیث أص�حت �ثافة شحنة �لهر�ائ��شحنة �ما شحن �ل منه , كلفي الش�ما  (b)ه موصلة نصف قطر 
)تساوي  )σ ,على �عد �ین و بین السطحین الكر  �ائيالمجال الكهر قدار أوجد م( )r ن المر�ز .م 

 )أ
2

2
o

rE
a

σ
ε

=                             

)ب 
o

aE
r

σ
ε

=  

 ج)
2

2
o

aE
r

σ
ε

=                             

د)
o

rE
a

σ
ε

=  

 رف�ع وطو�ل . ودة على قضیب ط�ة الموجحدة ق�اس �ثافة الشحنة الخهي و ما ) 5
C/)أ s                                         (2  ب/C m                       

C/3 ج) m                                           (د/C m   
)1ین یتشحنتین نقطافترض وجود ) 6 4.0 )q Cµ= )2و + 8.0 )q Cµ= 4.0)نهما مسافة  بی تفصل ,  − )m,  د  جأو

 في منتصف المسافة بین الشحنتین .ج عن الشحنتین ناتئي الجال الكهر�امقدار الم
47.2)أ 10 /N C×         (41.8  ب 10 /N C×           (39.0  ج 10 /N C×             (42.7د 10 /N C×   

   �هر�ائي في مجال زلةة عاة من مادمصنوع  نةوضعت �رة متعادلة الشح )7
 : ح الكرة الكلي عبر سطق الكهر�ائي لتدفا إنفي الشكل , ا �م خارجي

             سالب  أ)
              موجب  ب)
          صفر )ج
   لا �مكن تحدیده د)
 ) سال�ة ؟ (شحناتفي الشكل هي شحنة ) أي من الشحنات 8
 A , C )أ

  A , B ب)
  B  ج)
  B , C د)
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    لكسابرةى ا�حی           ء عاالد تنسونا من  لا         ) 23(ص         )2024/2023(        ائي � ر هكال لمجال ا  /  �ةالثانة دحالو   

في الص�غة  ) X (ا تمثل ) ماذ9
2( )y

kXE
y

 وحدة ق�اسها ؟  للسلك لا نهائي الطول وما هي =

)3ة الحجم�ة  الشحن�ثافة أ)  / )C m               (ثافة الشحنة الخط�ة ب�  ( / )C m   
)4  �ثافة الشحنة اللانهائ�ةج)  / )C m                 (2  �ثافة الشحنة السطح�ةد( / )C m  

 ما مقدار التدفق الكهر�ائي عبر الكرة الظاهرة في الشكل )  10
 التي تحتوي على إلكترون و�روتونین ؟    
8أ)  23.6 10 . /N m C−×               (8ب 21.6 10 . /N m C−×  

8ج)  21.8 10 . /N m C−×                   (8د 25.4 10 . /N m C−× 

5.0)عه ) حسب الشكل , مكعب طول ضل11 )cm  200)في مجال �هر�ائي منتظم موضوع / )N C  متعامد مع
   عب . وجه المكمستوى أحد أ

 جه الأسود .لو ر�ائي الذي �عبر اا مقدار التدفق الكهم
21.5) أ . /N m C                   (20.0ب . /N m C  

20.5ج) . /N m C−                 (21.0د . /N m C 

)) وفقاً للشكل , إذا �ان 12 2 )Q Cµ= )و − 2 )q Cµ=  ؟P(0,0)ند النقطة  ما المجال ع +
 
 
   ب)                                         أ)
 
 
 
 

 

 
   د)                                         ج)
 
 

 

فوق لوح موصل مشحون أفق�اً   الموجب ( X )ه محور ایتم إطلاق إلكترون أفق�اً �اتج المجاور الشكلفي )  13
15ثافة شحنة سطح�ة  �ك 2( 3.0 10 / )C m−+ 0.5)ون الانحراف الرأسي للإلكتر �حیث �كون  × )cm   عد أن �قطع�

2.0)أفق�ة   مسافة )cm.  
 ؟ قه ون عند إطلاا سرعة الإلكتر م
31.5أ) 10 /m s×  

32.4ب) 10 /m s×  
31.3ج) 10 /m s×  
31.2د)   10 /m s× 

 الشكل
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    لكسابرةى ا�حی           ء عاالد تنسونا من  لا         ) 24(ص         )2024/2023(        ائي � ر هكال لمجال ا  /  �ةالثانة دحالو   

 شحناتال  توز�ع حالات خاصة من تماثل )9 - 2تكملة درس (

.   :   قانون جاوس  in
T

o

q
E dAφ

ε
= =∫∫





 
 اخل هذا السطح . یتناسب طرد�اً مع الشحنة الكل�ة د  انون : التدفق الكهر�ائي عبر سطح مغلقنص الق

 ناسب مع الشحنة الكل�ة داخل السطح المغلق . ـمر��ات المجال العمود�ة على سطح مغلق مضرو�اً في مساحته یتأو تكامل 
 هر�ائي . ال الكفي المج ماثلت  ون هناكالشحنة متماثل حتى �ك ون توز�ع نون جاوس �جب أن �كم قا لاستخدا 

 ستنتاجات قانون جاوس ا
 ) شحنة نقط�ة  1

            . in

o

qE dA
ε

=∫∫




    

2

2 2

(4 )

4

o

o

o

qEA

qE r

q k qE
r r

ε

π
ε

π ε

=

=

= =

 

 موصلة . ة عازلة أو خارج �ر خارج �رة  ) 2
            . in

o

qE dA
ε

=∫∫




    

2

2 2

(4 )

4

o

o

o

qEA

qE r

q k qE
r r

ε

π
ε

π ε

=

=

= =

 

  ل أي موصل .اخ) د 3

                  . in

o

qE dA
ε

=∫∫




 

                    0
0

o

qEA

EA
E

ε
=

=
=

 

 ) داخل �رة عازلة مصمتة 4
          . in

o

qE dA
ε

=∫∫




       

3

2

4( )
3(4 )

3

o

o

o

VEA

r
E r

rE

ρ
ε

ρ π
π

ε
ρ
ε

=

=

=

 

 سطح جاوس 
 
 
 

q 

r 

 سطح جاوس 
 
 
 
 

q 

r 

 س و جاسطح 
 
 
 
 

ρ 

r 

 سطح جاوس 
 
 
 
 

q 

r 

 تقر على السطح الخارجي للموصل شحنة داخل سطح جاوس لأن �ل الشحنات تسد ج یو  لا
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    لكسابرةى ا�حی           ء عاالد تنسونا من  لا         ) 25(ص         )2024/2023(        ائي � ر هكال لمجال ا  /  �ةالثانة دحالو   

)  الخط�ة �ثافة شحنته  نهائي) سلك مستق�م لا5 )λ  

                                   . in

o

qE dA
ε

=∫∫




  

2(2 )
2

o

o o

qEA

L kE rL E
r r

ε
λ λ λπ
ε π ε

=

= ⇒ = =
 

 

  ) سطح عازل رقیق لا نهائي6

                       . in

o

qE dA
ε

=∫∫




 

2
2

o

o o

qEA EA

AEA E

ε
σ σ
ε ε

+ =

= ⇒ =
 

  نهائي   ) سطح موصل لا7

                 . in

o

qE dA
ε

=∫∫




  

o

o o

qEA

AEA E

ε
σ σ
ε ε

=

= ⇒ =

 

 

)نصف قطرها  �ةمجوفة ولانهائ فلز�ةة  ) أسطوانة طو�ل56س )R و�ثافة الشحنة   
)حها على سط )σ لتال�ة :قع اأوجد تعبیر المجال عند الموا 

1 (r R                                                  
2 (r R 

    
)رق�قة ولا نهائ�ة نصف قطرهاة فلز�ة مجوفة و ) أسطوانة طو�ل57س )R فة الشحنة على سطحهاو�ثا( )σ  ل  و�مر سلك طو�

)�ة ورف�ع �ثافة شحنته الخط )λ  التال�ة :   المواقعالمجال عند   یرتعبد طوانة , أوجالأس�ز مر عبر 
1 (r R                           2 (r R 

)نصف قطرها �طول لانهائي عازلةمتة طوانة مص أس الشكل �مثل )58س 9.0 )R cm=   وذات 
8 نتظمة لكل وحدة حجمم شحنة  3( 6.4 10 / )C mρ −= ×   : 
)لى �عدالكهر�ائي ع مقدار المجال احسب 4.0 )r cm=   سطوانة . هذه الأمن محور 

 

 غیر مطلو�ة  49ص  ) 2.4 ( ةمسألة محلول
 

 

λ 

 سطح جاوس 
 
 
 

r L 

 س طح جاو س
 
 
 

σ 

R 

 )2(ة نها�ة الوحد

ρ 



 

ھایة ــن
 الوحدة
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كسابرةال  �حیى          لا تنسونا من الدعاء        )  1ص(           (2023/2024)         لكهر�ائيجهد اال  /  ةلثالثا لوحدة ا

الكهر�ائي )الجهد )V

طاقة الوضع الكهر�ائ�ة )هو )U لشحنة( )q هذه الشحنة .مقسوما على مقدار           
UV U qV
q

= ⇒ =

 هر�ائي .مثل المجال الكات نحلشینشأ عن ا الكهر�ائي الجهد 
)لتفو  :لجهد ة اد وح - )V          جول/ �ولوم)  لت (فو =
   .  ةه�م�ة غیر متجالجهد  -
   : تینبین نقط qلنقل شحنة   eWالمجال شغل  *

eW U q V= −∆ = − ∆

U∆ :الكهر�ائ�ة التغیر في طاقة الوضع 
V∆  : ق الجهد فر

الجهد تساوي الجهدأو خطسطح : تساوي
عند �ل الكهر�ائي�كون الجهدحول الشحنةة هو منطق  .الواقعة عل�ه  طا النقمتساوي

یلي : حة� ح) اختر الإجا�ة الص1س  ف�ما
الماحسب ال)1 المجالشغل من جهدهاك بروتلتحر� بذول نقطة من )ون 180 )V+ن جهإلى )دهاقطة 60 )V− .
173.84أ)   10 J−× 171.92)ب 10 J−− ×

171.92ج)  10 J−×     (173.84د 10 J−− ×

ال) 2 ما الشكل نقلل طالذي یتمسارفي أثناء المجال من شغل أقل )2شحنة الب )qالنهاالحاليمكانهامن الموقع ئي . إلى
(a)أ) المسار 

(d)سارملاب)
(c)ج) المسار 

 لمسارات .�ل افي الشغل واحدد)
موج�ة یراد) شحنة3 منقط�ة إلىتحر�كها النقطة م(B)النقطة(A)ن أ�القرب قطب ثنائي ت المساراين

س الشكل في المبینة إلىالثلاث المجایؤدي علىبذل شغل أكبر القطب الكهر�ائي لثنائي  :  ة الشحنل
 2ار ب) المس  1أ) المسار

ثلاثة لارات امسغل واحد في الالش د)   3ج) المسار 
سطوور یوالمجاشكل ال )4 تسضح جهد ح طاقةاحسب التغیر  ,اوي رونلكتع إضوفي

النقطةAله من النقطة عند نق .Cإلى
194.8أ) 10 J−− 194.8ب)  × 10 J−×

193.2) ج 10 J−× 193.2)د 10 J−− ×

المجال5 من المبذول صغیرةلنقل) الشغل )شحنة )qالشحنةماًمقسومالانها�ةالإلىمعینةنقطة من مقدار )على )q مثل�  : 
طاقة الوضعب)الكهر�ائيالجهد ) أ

القوة الكهر�ائ�ةد)كهر�ائيال الالمج)ج

انظر إلى الصفحة الأخیرة  
ن رفة الأش�اء المحذوفة م لمع

 هذه الوحدة  
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 الكهر�ائي حساب المجال من دالة الجهد 

s
VE
s

∂
= −

∂
 

2.5)6ه تلتغ�ار � م �) جس2س 10 )Kg−×   1.0)وشحنته )Cµ  سقط على نقطة�( 2.0 )x m= ها ی في منطقة یتغیر ف
2لعلاقة وفق ا الجهد الكهر�ائي 32 3V x x = −   حیث ,( )x �متر و ال( )V�طلوب : ملات و فوللا 

 .  ) احسب العجلة التي سیبدأ بها الجس�م حر�ته1
)عند النقطة لجس�م ل ةالكهر�ائ� وضع الطاقة ) احسب 2 5.0 )x m= . 

10)�ائي داخل معجل جس�مات طولهجهد الكهر ) �عطى ال3س )m �  3000)2العلاقة 5 )V x V= )ث یح − )xهي ال�عد 
 , �ما في الشكل :  عن اللوح الأ�سر

 .  جلالمع أنبوب داخلالمجال الكهر�ائي  أوجد دالة) 1
 

)ة نقطند العالسكون بروتون من  قلطنی) 2 4.0 )x m=, 
271.67. هقلحظة انطلا ة البروتون عجل احسب 10pm Kg−= ×  

 .  البروتون �اللوح الأ�منة تصادم عر س سبحا) 3
 لي : ) اختر الإجا�ة الصح�حة ف�ما ی4س
23المعادلةوفق جهد ) یتغیر ال1 2 5V x y z = + −  4)  نقطةال الكهر�ائي عند الما مقدار المج , 2 , 1)− − . 
8.16أ)   /V m                 (24.6ب /V m                (21.0ج /V m                 (31.0د /V m    
5)2حسب العلاقةء لفضاا يفالجهد ر یتغی ) 2 )V x y z = − + +  ي المجال الكهر�ائ  �مثل متجهي مما یلي  أ: 
ˆأ) ˆ ˆ5 2 2E x y z= + +



10Eˆ)ب            x x=


ˆج)                 ˆ5 2E x x y= +


ˆد)                ˆ ˆ10E x x y z= + +


  
2دلةلمعااق وف الجهد  یتغیر )3 2V x x y y z = + +    ,3)النقطة  ند المجال الكهر�ائي ع متجه ام , 4 , 5) . 
ˆأ) ˆ ˆ22 29 4E x y z= + +



ˆ)ب       ˆ22 29E x y= − −


ˆ ج)         ˆ ˆ22 29 4E x y z= − − −


ˆ د)      ˆ22 29E x y= +


  
2لت �العلاقة : فضاء ثلاثي الأ�عاد بوحدة الفو هر�ائي في الكالجهد  طى�ع) 5س 23 2 4V x x y yz = + −  : 
,2)طة  لنقا دي عنئاالكهر�مر��ات المجال مقدار وجد ) أ1  .  مقدار المجال حسبا ثم ثم اكتب متجه المجال  −(1,3
,0)إلى النقطة (2,0,5)النقطة  نتقل منعندما ی رون إلكت على له المجال الكهر�ائيغل الذي یبذ) احسب الش2 1, 4)−. 

 المجال  د من دالةحساب الجه

.
f

i

V E d s∆ = −∫




 

214) مجال �هر�ائي تتغیر ق�مته وفقاً للمعادلة  6س 6E x x = − 


)حیث  )x  المتر و�( )Eبـ( / )N C : 
)) احسب فرق الجهد بین النقطتین 1 0)x )و   = 2.0 )x m=  . 
 ) احسب التغیر في طاقة وضع إلكترون عندما ینتقل بین النقطتین السا�قتین . 2

xˆعادلة اً للمضاء وفقالففي  دارهقمتغیر  ی) مجال �هر�ائي  7س
oE E x e x− = 



) حیث )oE  عدد ثابت. 
)  رمقدا  ) ما1 )x لكهر�ائي إلى أعلى ق�مة له . ا لاجالمل عندها ي �صلتا 
) تینفرق الجهد بین النقط مقدار) ما 2 0)x )maxو = )x x=  .          1) مساعدة )x xx e d x e x− −= − +∫ 
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) مقدارها  شحنة نقط�ة  المجاور الشكلي ف )8س )q , 
 . (c)و (b)ن النقطتین الجهد بیفرق  أوجد

 
 

   ةن تتوزع عل�ه شح  (y)سلك مستق�م لا نهائي �قع على محور  �ظهرالشكل ) 9س
4)  الخط�ة فتهاثا��انتظام  / )nC m احسب فرق الجهد بین النقطتین ,( )a  و( )b  .           

 
lnd اعدةسم x x

x
=∫ 

 
 

)مستوى لق�قة عازلة في ا) تقع صف�حة ر 10س , )x z , 
7)2تها  �ثاف تظام�اننة حش �حةالصفعلى  تتوزع / )C mµ , 

 طة  النقمن   (y)حورإذا تحرك جس�م مشحون على الم

1( 35 )y cm=  2النقطةإلى( 15 )y cm= احسب التغیر , 
 .ئي بین النقطتین الجهد الكهر�ا في

 

 

�ثافتها ام علیها شحنة موج�ة �انتظوزع تتو   (x z) وى تسم نهائ�ة تقع في ال صف�حة رق�قة موصلة لا )11س
2(7 / )C mµ, شحنة  حر�ت ت( 2 )Cµ−ورعلى المح(y) 1�حة من النقطة �اتجاه الصف( 21 )y cm=   إلى

)2النقطة 6 )y cm=  ,نة لتحر�كها بین النقطتین . شحال �ائي علىهر كلامجال بذول من اللممقدار الشغل ا احسب 
 

 تها  شحن (x z) ى و لمستفي الا نهائ�ة  ) صف�حة عازلة 12س
6  حیث ماظنت�اة زعمو  2( 3.5 10 / )C mσ −=  تغیر في  , ما مقدار ال×

)شحنة  عند تحر�ك الجهد )q لموقع من ا( )A و( )B ل .كالشفي  �ما  
 

 
  فقط �كون : لمجال المنتظمل 

yV E y∆ = − ∆  

xV E x∆ = − ∆ 
cosV E d θ∆ = − 

          
 

)200/(ساوي في الشكل �منتظم ال  ائيكهر�ال لمجالقدار ا إذا علمت أن م)  13س CN :   
 .c)(و a)(ن النقطتین د الكهر�ائي بی احسب فرق الجه )1
 . a)(و c)(ن النقطتی ن  ی بي  لكهر�ائ) احسب فرق الجهد ا2
 .a)(و b)(ین النقطتین هد الكهر�ائي ب) احسب فرق الج3
 . c)(و b)(النقطتین د الكهر�ائي بین  فرق الجهحسب ) ا4

E


 b 
 
 
 
 c 

 
 
 
 

a 
m03.0 

m04.0 m05.0 

x
 

y
 

z
 

1y
 
2y
 

( )x m
 

y
 

λ
 

a
 

b
 2
 

6
 

b 

c 

q 

E


 

 د هجال سطوح تساوي 
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 لي : ف�ما ی ةالصح�ح �ةا جر الإ) اخت14س
 ؟  في الشكل المجاور أكبر جهد �هر�ائي  عندهاأي نقطة �كون  ) 1
                 bب)                                    aأ)  

 hد)                                        cج) 
 .  وي اسا متمقطتین �كون جهدهأي ن ,  السابقالشكل    نفس على ) 2
              cو b) ب                                bو a  )أ

 aو h د)                                hو cج) 
   ؟   �هر�ائيمجال عندها أكبر   نقطة �كون أي  ,  السابقالشكل    على نفس) 3
 ةو�سا�لها مت د)                   cج)                 bب)                  aأ)  
E)(�هر�ائي   موضوعة في مجال q)(  ج�ةمو  ة ) في الشكل شحنة نقط�4



   , 
 ؟�حیث لا تتغیر طاقة وضعها الكهر�ائ�ة  q)(تتحرك    اطالنقتجاه أي ا�

               Bب)                                      Aأ) 
   Dد)                                        Cج) 
 ؟ هر�ائ�ة �حیث تز�د طاقة وضعها الك q)(تتحرك   شكل�اتجاه أي من النقاط المبینة في ال) في الشكل السابق  5
                       Bب)                                            Aأ) 

   Cد)                                          Dج) 
)الكهر�ائي عند النقطة  ا اتجاه المجالي الجهد , مح تساو سطو  �مثل الشكل )6 )P . 

           سفل   ) إلى أب             ى      أ) إلى أعل
 د) إلى ال�سار                  �مین ج) إلى ال

النقطة  إلى   Pالنقطة ن ممشحون  محرك جس, ت دي الشكل الموضح , الخطوط المرسومة هي خطوط تساوي الجه) ف7
Q لحالات الثلاثول على الجسم في االمبذ غللشین مقدار اقارن ب : 

  . ث الثلاأ) الشغل متساوي في الحالات 
 1ي الحالة ل �كون الأكبر ف) الشغل المبذو ب 

 2كبر في الحالة �كون الأ غل المبذول الشج) 
 3 الحالة د) الشغل المبذول �كون الأكبر في

)�ائي ر المجال الكهر ن مقداابق قارالس في الشكل )8 )E  ة النقطعند( )Q ث : في الحالات الثلا 
1 أ) 2 3E E E= 1 ب)                      = 2 3E E E       

3ج) 1 2E E E                        (3د 1 2E E E  
)�ة عند النقطة جط�ة مو , وضعت شحنة نقط تساوي الجهد  خطو  ثل�م ) الشكل 9 )P   ثم وضعت شحنة 

)مماثلة عند   )Q ,الموضوعة  ت ا نعلى الشح  ى ح�ح لاتجاهات ومقادیر القو تبر التمثیل الصي �ع أي مما یل . 
      

                    ب)           أ)          
 

 د)                  ج)    
 

 

E


 
b 
 
 
 
 

c 
 
 
 
 

h 
 
 
 
 

a 



ka
sa

bra
.ne

t 

ka
sa

bra
.ne

t 

ka
sa

bra
.ne

t

    كسابرةال  �حیى          لا تنسونا من الدعاء        )  5ص(           (2023/2024)         لكهر�ائيجهد اال  /  ةلثالثا لوحدة ا  

)ار  او�ة , رتب مقدسسافات متح بینها ممن الألوا ثلاثة أزواج   )10 )E  إلى الأقل مقداراً  ىاح من الأعلالألو بین .  
1أ)  2 3  
  

3ب) 2 1   
 

2ج) 3 1=  
 

2  د) 3 1= 
 

 ساوي الجهد لثلاث شحنات نقط�ة . ط ت خطو  �ظهر الشكل) 11
  ؟  (p) طةد النقني علمجال الكهر�ائمقدار واتجاه ا جدأو 

52.9  أ) نحو الأعلى 10 /N C×         
52.9سفل  ) نحو الأب 10 /N C× 

51.3ى  ج) نحو الأعل 10 /N C×        
51.3سفل  د) نحو الأ 10 /N C×    

)1022.1(�تلتها   ةنقطرة ز�ت مشحو  تعلیقتم  )12 15 Kg−× فصل بینهما مسافةت ینتمتواز�صف�حتین  بین  
)1043.6( 2 m−×  240(اوي الصف�حتین �سفرق الجهد بین ,  الشكل�ما في( V , 

 . الشحنة نوعحدد و شحنة قطرة الز�ت  ما مقدار
183.2أ)  10 C−− ×                               

183.2ب)  10 C−+ ×      
153.2ج)  10 C−− ×                               
153.2د) 10 C−+ ×   
)06.0(جس�م مشحون مسافة  ) یتحرك 51س m  55/(�اتجاه مجال �هر�ائي منتظم شدته( CN   فتقل طاقة وضعه

)105(ئ�ة �مقدار الكهر�ا 16 J−×  وعها ؟ة الجس�م وما ن احسب �م�ة شحن 
 

 الآتي :   ول المقارنةد�ا یتحر�ان �حر�ة , أكمل جوتر   في مجال �هر�ائي منتظم) وضع إلكترون و�روتون 16س
 الكهر�ائي  الجهد �ةالكهر�ائ طاقة الوضع ل جالمل النس�ةته �حر�اه اتج الجس�م 
    الكترون 
    بروتون 

مقداره  )17س منتظم  �هر�ائي  )108/(مجال  4 CN×  محور اتجاه  لیتحرك    )(xفي  وتُرك  إلكترون  ف�ه  وضع  السالب 
)5.0(فة  حر�ة فإذا تحرك الإلكترون في المجال مسا � m یلي :  أجب عما 
 ن .لكتروالإ ة اتجاه حر� حدد )1
 افة . سل تلك الملإلكترون خلا مجال على ان الول مذمبلشغل ال) احسب ا2
 
)101.9(كترون في نها�ة المسافة علماً أن سرعة الإل ) احسب3 31 Kgme

−×= . 

q 



ka
sa

bra
.ne

t 

ka
sa

bra
.ne

t 

ka
sa

bra
.ne

t

    كسابرةال  �حیى          لا تنسونا من الدعاء        )  6ص(           (2023/2024)         لكهر�ائيجهد اال  /  ةلثالثا لوحدة ا  

)) لوحان متواز�ان جهداهما 18س 100 , 200 )V V− 1.0)و�فصل بین اللوحین+ )cm : 
 . ي بین اللوحین كهر�ائلال قدار المجاب مس) اح1

  
 ین اللوحین , ب مسافة منتصف ال  عند ن كترولإوضع ) 2
 عندما �صطدم �اللوح الموجب . الحر��ةوجد طاقته أ

 
3.0)6) �رة معدن�ة �تلتها19س 10 )Kg−× 5.0)وشحنتها )mC ة �ر قتها الحاوط� 

8(6.0 10 )J×  ثافة   ة لا نهائ�  صف�حة موصلة رق�قة اه�اتجك م�اشرة ر وتتح� 
4.0)2شحنتها  / )C m 1.0)عد  �ُ على �اً حال الشحنة , فإذا �انت )m   من 

 ف .ق و تت قبل أنالصف�حة من  شحنةالد ستقترب ح فإلى أي ةحف�الص

 
 ین  بناً من منتصف المسافة ات بروتو وتونبر  ع) �طلق مدف 20س

)لوحین , )B A  10)بینهما المسافة )cm وتون في  ر ب, یتحرك ال 
1.5)5ا�ة �سرعة بدلا 10 / )m s× للوح  تجاه ا( )B  إذا �ان جهد , 

)وحالل )A  صفر وجهد اللوح( )B(400 )V  : 
)للوح ا لىالبروتون إ) هل س�صل 1 )B اللازمة . لحسا�ات ذلك �ا, بین 
) عد من اللوحعلى أي �  , م �صلل) إن 2 )A ر .و�ستدی سیتوقف  
)لبروتون �اللوح  م اس�صطد ة) �أي سرع3 )A. 

27( 1.67 10 )pm Kg−= × 
 الكهر�ائ�ة  وضعه  طاقة  دتزاع الثاني ف) نُقل بروتون من الموقع الأول إلى الموق21س
 بتة : ثا وضعه  ثالث �قیت طاقةل ا لى الموضع اني إ الموضع الث من  نقل  عندماو 
 .......  والنهائي ..لابتدائي........  ا ن وتالبرو موضع   د) حد1
 نت�جة انتقاله بین الموقعین  لوضع الكهر�ائ�ة للبروتون ) احسب التغیر في طاقة ا2

 نهائي ؟الابتدائي وال

 
 

 ف�ما یلي : ح�حة ص) اختر الإجا�ة ال22س
  :) عند تحرر شحنة موج�ة في مجال �هر�ائي فإنها تتحرك إلى موقع 1
 ضع أقل طاقة وضع     د) أكبر جهداً وأكبر طاقة و هداً و بر جهداً وأقل طاقة وضع     ج) أقل جوضع      ب) أك وأكبر طاقة  داً هأقل جأ) 

  فإنها تتحرك إلى موقع : ئير�ا) عند تحرر شحنة سال�ة في مجال �ه2
 ر جهداً وأكبر طاقة وضع وضع      د) أكب وأقل طاقة   داً هقل جأ) ج     أ) أقل جهداً وأكبر طاقة وضع    ب) أكبر جهداً وأقل طاقة وضع   

b 
 
 
 
 

c 
 
 
 
 a 
 
 
 
 

3c
m

 
    

4cm 
 
 
 
 

CNE /420=


 

400BV V= 0AV = 
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 �حر�ة فإنه : وترك لیتحرك  b)(طة  ) إذا وضع إلكترون عند النق3
 ضعه .ة و ة وضعه         ب) یتحرك نحو ال�مین وتقل طاقأ) یتحرك نحو ال�سار وتقل طاق
 حو ال�مین وتز�د طاقة وضعه .یتحرك ن د)      عه قة وضاج) یتحرك نحو ال�سار وتز�د ط

)ون في منتصف المسافة بین نقطتین  بروت   وضع) 4 , )B A  فإذا �ان ,( 20 )AV V= )و  − 20 )BV V=   وفي
)  المنتصف 0 )V  , فإن البروتون : =
 بتة   عة ثا�سر  Aنحو النقطة  حرك ب) یت               ابتةعة ثسر �  Bة نحو النقط أ) یتحرك

 Bیتسارع �اتجاه النقطة  د)                           Aتسارع �اتجاه النقطة ج) ی 
   ؟ �كون لإلكترون أكبر طاقة وضع �هر�ائ�ة الموضحة في الشكل المجاور ,) عند أي النقاط 5

                                     bأ) 
       aب) 
                                    cج) 
 d  د)

 

 الشحنة النقط�ة   الناشئ عن جهـــدال

2 2
1.

rr r rkq drV E d r dr kq kq
r r r ∞∞ ∞ ∞

 = − = − = − = − −  ∫ ∫ ∫




 

                                                         
k qV
r

= 

1  :* أكثر من شحنة نقط�ة  2

1 2

( .....)q qV k
r r

= + + 

 :  ي یلا �م) اختر الإجا�ة الصح�حة ف 23س
)قط�ة لشحنة الن) وضعت ا1 6 )q nC= 1)نقطة ال دعن− , 7 )cm cm 4), احسب الجهد عند النقطة , 3 )cm cm  . 
  −1080Vد)                      −21600Vج)                   1080V  )ب                   21600Vأ)

)) وضعت الشحنة 2 5 )nC− 3)عند , 4 )m m ووضعت الشحنة( 6.5 )nC+ 5)عند , 12 )m mالأصل في نقطة  دهج,احسب ال .   
 −4.5Vد)                            4.5Vج)                     −1.45Vب)                    1.45Vأ)

1.61)) وضعت أر�ع شحنات نقط�ة متماثلة  3 )nC 5)ل أ�عاده في زوا�ا مستطی , 3 )m m   , 
  ي المر�ز الهندسي للمستطیل . هد فالج سباح
    V 19.9 د)              V 51.4 ج)               V 62.8 ب )                     V 32.1أ)  
1) في الشكل إذا علمت أن 4 2 3( 1.5 , 2.5 , 3.5 )q C q C q Cµ µ µ= = =  .   Pنقطة  لا  دفاحسب الجهد عن  −
     V 185ب )                      V 562أ)  

   V 375د)                       V 453ج) 
 Pقل جهداً عند النقطة  الشكل , رتب الحالات من الأعلى إلى الأفي مختلفة �ما   طرق  بثلاثنان و ت رو ب  وضع) 5
2أ) 3 1                 (3ب 2 1  
 

1ج) 2 3= )د)                = )3 1 2=  

r 

q 

 نقطة

8 m 
 

6 m 
 

E


 
b 
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)104/(اوي �س a)(عند النقطة  مقدار المجال الكهر�ائي�ان ذا ل إالشك ) في6 2 CN× ر�ائي عند نفس  والجهد الكه
)105(النقطة �ساوي  2 V×  احسب مقدار الشحنة)(q . 

84.24أ) 10 C−×                             (868.20ب 10 C−×        
86.94)ج 10 C−×                            (82.15د 10 C−× 

 ؟ (d)ند النقطة ال الكهر�ائي عجهد الكهر�ائي والمجلأي الآت�ة صح�ح لكل من ا , لالشك  م الموضح فيا) في النظ7
 

 صح�ح : ليیا ر أي ممكل المجاو ش) في ال8
c,أ) b c bV V E E                       (ب,c b c bV V E E           
c,)  ج b c bV V E E                      (د,c b c bV V E E  
 ) معتمداً على الشكل , أي مما �أتي صح�حاً ؟9
2أ)   , 4A B A BV V E E= 2ب)                = , 4B A B AV V E E= = 

2ج)   , 2A B A BV V E E= 2  د)              = , 2B A B AV V E E= = 

 كل شطیل �ما في العند زاو�تي مستن تا) توجد شحنتان نقطی 24س
 وي صفر : �سا�ة �اعت�ار الجهد في المالانها

 .  A نقطةئي عند الر�اهلك) احسب الجهد ا1
  . Bو  Aن النقطتین ق الجهد بی) احسب فر 2

 
)1) وضعت الشحنة 25س 3 )q m C= )عند النقطة− 2 )x m=   ووضعت 

)2الشحنة 5 )q m C= )قطة الن عند + 4 )x m= −  
 .ل ) احسب الجهد عند نقطة الأص1
 
 
)محورلى (مواقع) ع عق) عند أي مو 2 )x  الجهد �ساوي صفر �كون .   

 
 

)1) وضعت الشحنة 26س 0.68 )q nC=  عند( 0)x =  
)2ووضعت الشحنة  0.17 )q nC=  عند( 11 )x cm=:  

)طة  نقلاالكهر�ائي عند  ) احسب الجهد1 20 )x cm=  . 
 شحنتین التي �كون فیها ) ما إحداثي النقطة بین ال2

 �مكن .  الجهد الكهر�ائي أقل ما
 

 �ائي ر هلكالمجال ا الجهد الكهر�ائي  
 �مین اتجاهه إلى ال سالب  أ)  
 اتجاهه إلى ال�مین  موجب  ب) 
 اتجاهه إلى ال�سار  موجب  ج) 
 اتجاهه إلى ال�سار  سالب  د) 

1q 
4x = − 

2q 

y 

2x = 

2q 
0x = 

1q 

y 

11x cm= 

q 
c b 

r 
2r 

B 
 
 
 
 

A 
 
 
 
 

+ 
 
 
 
 

q 

q a 
 
 
 
 

q c 
 
 
 
 

b 
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   سطوح تساوي الجهد 
       ر �النقاط التي لها نفس الجهد .لماح تساوي الجهد هو السطح أو الخط اطس
 سطوح تساوي الجهد لا تتقاطع .           *
 سطوح تساوي الجهد تعامد المجال .  *

 * سطح أي موصل �عتبر سطح تساوي جهد .
 شحنة  أي  تحر�كلشغل * لا یلزم بذل 

 ساوي الجهد .ت طحسعلى   

 
 حنة النقط�ة  الجهد للش تساوي  وحسط
 ا الشحنة  و�ة مر�زهسطوح �ر  -
   شحنة لب من اقر المتقار�ة �  -
 السطوح  ن بیفرق الجهد  -
 .  اً متساو� �كون  جاورةمتلا  

 

 وح تساوي الجهد لشحنتین طس
 متساو�تان مقداراً .

 ) اختر الإجا�ة الصح�حة ف�ما یلي : 27س
 غیر صح�حة :   أي الع�ارات التال�ة) 1

              .  تكون دائر�ةط�ة لشحنة نقتساوي الجهد ط  طو أ) خ
   .  لخطوط المجاد مواز�ة لجهال ب) خطوط تساوي 

              .  ع للشحناتطح تساوي الجهد لأي توز�أسد  وج ت ج) 
   .  غل لتحر�ك شحنة على خط تساوي جهدد) لا یبذل ش

)�ة  نقط لتحر�ك شحنة ذوللمب �كون مقدار الشغل ا )2 )q 1000)�مته جهد ق تساوي  طحعلى س )V شغل المبذول  ال مع ارنةً مق
10)ق�مته  على سطح تساوي جهد آخرنة  نفس الشحك  � ر لتح )V  : 

      ب) أكبر منه                                                 أ) أقل             
 الشحنة�ك  ) �عتمد على مسافة تحر د                                             ي  ساو ج) مت 

   , ینوأسطح تساوي الجهد لشحنتین نقطیتلمجال وط اخط) �ظهر الشكل 3
 ؟  لشحنتینلط الحمراء و صح�ح للخطو أي الآت�ة 

  

 نوع الشحنتین  مراء ط الحالخطو  

 متماثلتین وموجبتین  خطوط المجال الكهر�ائي أ) 
 ماثلتین وموجبتین تم هد أسطح تساوي الج ب) 
 ین لبتوسا لتین متماث �ائيخطوط المجال الكهر  ج) 
 متماثلتین وسالبتین  الجهد  أسطح تساوي  ) د
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 الشحنات النقط�ةفي حالة  الكهر�ائ�ة طاقة الوضع
1 2

1 1
k q qU q V

r
= = 

0U ∞ =                                    1 2
2 2

k q qU q V
r

= = 

1   تین :ة أكثر من شحنحال * في 31 2
1

12 13

kq qkq q
U

r r
= + 

)102() في الشكل إذا �انت82س 6
1 Cq −×= ,)104( 6

2 Cq −×=  ,6
3( 3 10 )q C−= − × 

)3شحنة لحسب طاقة الوضع الكهر�ائ�ة لا) 1 )q . 

)3نقل عند الذي یبذله المجال الكهر�ائي شغلاحسب ال )2 )q  
 ؟ b)(إلى النقطة a)(  نقطةالمن 

 
 
 

 
1) شحنتان نقطیتان 29س 2( 4 , 4 )q C q Cµ µ= − =  بینهما   +

)8(مسافة   cm  مسافة  لادة ز�ا أثناء المجال الذي یبذلهاحسب الشغل 
12) إلىالشحنتین  بین )cm . 

 

1لشكل  ) في ا30س 2 3( 5 , 2 , 3 )q C q C q Cµ µ µ= = =  , احسب  −
 م . ة لهذا النظاالكهر�ائ�  طاقة الوضع

 

 
 الصح�حة ف�ما یلي : ) اختر الإجا�ة 31س
   نقط�ة �ل ) ما مقدار طاقة الوضع الكهر�ائ�ة لنظام مكون من ثلاث شحنات1
4.0)ا هنم )Cµ  15)لاع طول ضلعه تساوي الأضم مرت�ة على زوا�ا مثلث )cm  ؟ 

 2.9Jد)                 0.96Jج)                1.9Jب)                0.0Jأ) 
 ع الكهر�ائ�ة للنظام .طاقة الوضر مقدا , ما �ما في الشكلان یتطتان نق) شحن2
                 3.2Jب)                                  0.0J )أ

0.80د)                                1.6Jج)  J   
)أزواج الشحنات النقط�ة الآت�ة هي  �ل زوج من نیالمسافة ب إذا �انت )3 )d فما   

 وضع : الزوج الذي له أعلى طاقة 
3  أ) , 5C C− 3ب)              + , 5C C+ 3ج)             − , 5C C−  ع طاقة الوض سفن ا�لها له د)          −

3q  

8cm  

3cm  

4cm  
2q  

1q  

3q  

1q
 

3q
 

2q
 

1q
 

2q 
r 
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)�ة  قط) شحنة ن 4 3.0 )Cµ+   نقط�ة أخرى  لتحر�ك شحنة, ما الشغل اللازم  (0,0)ثابتة عند الموقع ( 2.0 )Cµ+  من
5)الموقع   ,0)cm 0,2)   إلى الموقع )cm  . 

 3.8Jد)                        2.7Jج)                1.6Jب)                   1.1Jأ) 
المجال  لهیبذغل الذي ارب الساعة حول �رة موج�ة الشحنة , �كون الش) جس�م سالب الشحنة یدور في اتجاه عق5

 م سالب الشحنة . لى الجس� ائي للكرة عر�الكه
 د) لا یوجد إجا�ة صح�حة                  ج) صفر         ب) سال�اً                     �اً         موجأ) 

 نوات سا�قةس الوزارةأسئلة 
 ف�ما یلي : ح�حة ص) اختر الإجا�ة ال32س
)مقدارها  �ةسال�هر�ائ�ة  ضعت شحنة و ) 1 40 )Cµ−  قطة مودي عند النالمحور الععلى( 2.0 )y m=  أوجد الجهد ,

)النقطة  عند شحنة عن ال الكهر�ائي الناتج 5.0 )y m= . 
51.2)أ 10 V− 54.0ب)              × 10 V− 54.0) ج              × 10 V+ 51.2د)               × 10 V+ × 

5.0)تین �ل منهمانتین متماثلافترض وجود شح) 2 )Cµ  5.0)بینهما مسافة  وتفصل )cm  ضع د طاقة الو ج, أو
 ي هذا النظام . ة ف �ة المخزن الكهر�ائ

  4.5Jد)                      0.2Jج)                        0.9Jب)                      2.5J أ)
)2ما �المعادلة منطقة   في الكهر�ائي�عبر عن الجهد  )3 2 3 )V x y= محور   لىع مر��ة المجال الكهر�ائي , أوجد −

(x) نظام الدولي .دمة هو وحدات الملاحظة : الوحدات المستخ . (2 , 1)النقطة الجهد الكهر�ائي عند  لمرت�ط بهذاا 
6 )أ /V m                  8)ب /V m−                  4)ج /V m−                    5)  د /V m 

)رك جس�م شحنته ) ت33س 5 )Cµ+  لیتحرك من السكون عند النقطة( 0.1 )x m=  سبب حر�ته وجود شحنة ثابتة  و�ان
( 9 )Cµ+ م لحظة مروره �النقطة  لجس�الحر��ة ل  لطاقةعند نقطة الأصل , احسب ا( 0.3 )x m= ؟ 

 
 

 

1.0)عندما �انت المسافة الفاصلة بینهماحد  وقت واي تحر�ر بروتونین من السكون ف) تم 34س )mm ا سرعة أي منهما  , م
10)عندما تص�ح المسافة بینهما   )mm .                  27( 1.67 10 )pm Kg−= × 

 
 

370)السكون عبر فرق جهد مقداره  كترون من یتسارع إل) 35س )V   احسب سرعته النهائ�ة . 
)31اعتبر أن :            9.1 10 )em Kg−= × 

 
 

4.5)) شحنة موج�ة  36س )Cµ 6.0)لته�ت ثابتة في مكانها , أطلق جس�م )g  3.0)نته شحو )Cµ رعة ابتدائ�ة مقدارها  �س
(66 / )m s 4.2)ت�عد من مسافة ابتة م�اشرةً �اتجاه الشحنة الث )cm الشحنة الثابتة  أي مدى تقترب الشحنة المتحر�ة من    إلى

 لثابتة . ا  في الابتعاد عن الشحنة كون وتبدأالسقبل أن تصل إلى وضع  
 

 
 

  ) اختر الإجا�ة الصح�حة ف�ما یلي : 37س
)حون شحنته  مش ) وضع جسم1 3.0 )Cµ+ على المحور( )x  ة  النقطعند( 5 )x cm=  یبدأ الجس�م في الحر�ة من السكون ,

)�سبب وجود شحنة  8.0 )Cµ+ صل , احسب الطاقة الحر��ة للجس�م لحظة مرروه �النقطةد نقطة الأة عنتابث  ( 12 )x cm=. 
5.2)  ب                         5.0J  أ) J                             (2.5جJ                              (1.25دJ 
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1.23)4) بروتون سرعته  2 10 / )m s×  توقف ف�ه  لذي یمكانه , أوجد الموقع ااه بروتون آخر ثابت في تج یتحرك من مالانها�ة
)27ك للحظة قبل أن �ستدیر .  البروتون المتحر  1.67 10 )pm Kg−= × 

91.82أ)   10 m−×              (93.64  ب 10 m−×                (109.12ج 10 m−×               (95.91  د 10 m−× 
10)ها ) �طار�ة فولتیت3 )V السكون منوضع  كترون من تصلة بلوحین فلز�ین متواز�ین موضوعین في الفراغ , یتسارع إلم  
   د وصوله اللوح الموجب .عن  ما مقدار الطاقة الحر��ة للإلكترون  اه اللوح الموجب ,تج سالب للوح الا

201.6أ)   10 J−×                  (181.6ب 10 J−×                  (171.6ج 10 J−×                   (191.6د 10 J−× 
200)طاقة حر��ة مقدارهاو�كسا�ه ونین) وتر م ألفا (یتكون من بروتونین ونی جس� لتسر�علجهد اللازم  ا فرق  ) احسب4 )KeV        
52.0أ)    10 V− 52.0ب)                × 10 V×                     (51.0ج 10 V− 51.0 د)                    × 10 V× 

)فا  وجس�م ألن ) إذا تسارع بروتو5 )α ة بین سرعتیهما النهائیتین علماً لعلاقمن حالة السكون خلال فرق الجهد نفسه , فما ا  
) أن 4 , 2 )p pm m q qα α= =  

 البروتون نفس سرعة جس�م ألفا رعة ب) س                 ا ألف جس�م  وتون ضعف سرعةأ) سرعة البر 
 جس�م ألفا .  سرعة ضعف 2رعة البروتون  ) سد     صف سرعة جس�م ألفا            ن ج) سرعة البروتون 

 هر�ائ�ة : كلا اطاقة وضعه ادإلیها لكي تزد q)(ط الأر�ع في الشكل �جب نقل الشحنة ) إلى أي من النقا6
                                  1أ) 

               2ب) 
                                3ج) 
 4د) 
 یتحرك إلى موقع :كترون �عیداً عن بروتون ثابت فإن الإلكترون ) عندما یتحرك إل7

 أعلى طاقة الوضع ب) أقل جهداً و                       ع ضأ) أقل جهداً وأقل طاقة الو 
 ة الوضع  د) أعلى جهداً وأعلى طاق                    لى جهداً وأقل طاقة الوضع عج) أ 

 

 ي الموصل الكرو  جهد 
 . الشحنة النقط�ة   علاقة الجهد من تنتاج نفس طر�قة اس�كون باستنتاج علاقة الجهد خارج الموصل وعلى سطحه  

out
qV k
r

= 

s
qV k
R

= 

r :               ال�عد عن المر�زQ حنة الموصل: ش          R  :   نصف القطر 

inداخل الموصل :    s
k qV V
R

= =      

40)ره قطنصف  شحون ) موصل �روي م38س )cm 2(ة على سطحه والشحن( nC− : 
30)) احسب المجال والجهد على �عد 1 )cm . من مر�ز  
  . �ز الكرةمر  عند) احسب الجهد 2
 .   ) احسب الجهد على سطح الكرة3
50)هد على �عد  ب الج) احس4 )cm  ةمر�ز الكر من . 
20)) احسب الجهد على �عد  5 )cm . من سطح الكرة  

r 

V 

R 
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 ناتج عن شحنة موصل  ئي الالجهد الكهر�ا ) الشكل �مثل تغیر39س
 : مر�زه كروي مشحون بتغیر ال�عد عن

0.15)ما مقدار المجال على �عد ) 1 )m ن المر�ز .ع 
 

 وصل . الم نةشح) احسب 2

 
25)ل �روي نصف قطره موصي جراف على ) �حتوي مولد فان د40س )cm سطحهعند  �مكنه انتاج مجال �هر�ائي  

2.0)6مقداره 10 / )N C×   ملها الموصل . أن �ح, احسب أقصى جهد عند السطح وأقصى شحنة �مكن �حد أقصى 
 
 
 

1.9)صف قطرها  ن ج�ة الشحنةمو ) �رة موصلة 41س )m  3.17)5ها �ساوي سطحعلى دار المجال مقو 10 / )V m×  ,
0.3)�ائي على ُ�عدالكهر احسب الجهد  )m  ة . من سطح الكر 

 
 

)ها ف قطر نص  موج�ة الشحنة) �رة موصلة مصمتة 42س )R  اوي ها �سحطلى سال عمقدار المج, إذا �ان  
5(3.3 10 / )N C×  0.3) مقدار الجهد الكهر�ائي على �عدو )m 2.8)5وي �ساة الكر  من سطح 10 )V× : 

 . رة) احسب نصف قطر الك1
  ) احسب شحنة الكرة .2

) تساوي سطح�ة  نةشحها �ثافة للة مصمتة موصة ) �ر 43س )σ ونصف قطرها 
(0.2 )m إذا �ان فرق الجهد بین النقطتین ,( )p  و( )a في الشكل 
) �ساوي  12.6 )V+   فاحسب ق�مة( )σ . 

 
 

)05.0() �رة موصلة نصف قطرها 44س m  1وشحنتها( 8 )q Cµ= )2ضعت شحنة نقط�ة  , و  − 2 )q Cµ= على �عد +
)15.0( m  الكرة سطح ىلعندما تنقل إ الشحنة النقط�ة احسب الشغل الذي یبذله المجال على ,الكرةمن سطح  . 
  

 

 ن ذا �ا�ز نفسه �ما في الشكل , إالمر ما ه) موصلان �رو�ان مشحونان ل45س
)1نصف قطر الموصل الداخلي   2.0 )R m= 9وشحنته

1( 4 10 )q C−= −  ونصف  ×
)2قطر الموصل الخارجي 4.0 )R m= 9وشحنته

2( 3 10 )q C−= − ×  
1.0)ائي على �عد ر�جهد الكهاحسب ال )1 )m المر�ز .  من 
3.0)لى �عد  د عالجه ) احسب2 )m. عن المر�ز 

  

 ) اختر الإجا�ة الصح�حة :  46س
2.0)) في الشكل الكرة شحنتها 1 )Cµ 2.0)وقطرها )mm,  
 ؟  Bو  Aین طتنقجهد بین الال فرق  ما
               4500V ب)                       1500Vأ)  
  2000V د)                      3000Vج)

1.0 
)(mr 

18 

)(VV 

12 
6 

3.0 5.0 

0.5m 

a 

p
 

1q 
2q 
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    كسابرةال  �حیى          لا تنسونا من الدعاء        )  14ص(           (2023/2024)         لكهر�ائيجهد اال  /  ةلثالثا لوحدة ا  

1.0)) �طار�ة متصلة بین �رة معدن�ة نصف قطرها2 )m  شكل ,  ض �ما في الر والأ 
 .  ما مقدار المجال والجهد داخل الكرة 

0أ)   , 0V E= 12 ب)                          = , 0V V E= − =                  
12ج) , 0V V E= 6 ) د                  = , 0V V E= =  
)شحنة� مشحونة ة  ة مصمتوصلرة م) �3 )Q  . ما ق�مة الجهد الكهر�ائي عند مر�ز الكرة , 

ب)                        أ) صفر 
4 o

Q
Rπε

)  ج                       
24 o

Q
Rπε

د)                        
2 o

Q
Rπε

   

)موصلة نصف قطرها  تة ) �رة مصم4 )R  وشحنتها( )Q ي و�نتج عن هذه الشحنة جهد �هر�ائ( )oV حنة لشلى السطح , ما مقدار اع
2)على السطح إلى   جهدالتي �جب إضافتها للكرة لز�ادة ال )oV   ؟ 

 22Qد)                            2Q)  ج                          2Qب)                        Qأ)  

1.0)5  كرة مولد فان دي جراف الموصلة �ساوي ل ائي  هر�جهد الكال �ان  ذا) إ5 10 )V× 20)  وقطرها )cm   فكم یز�د عدد
 .   هالبروتونات عن الإلكترونات على سطح

123.47أ)   122.54ب)          ×10 131.39ج)               ×10 126.94) د                  ×10 10× 

)5(ا) �رة معدن�ة نصف قطره74س cm   1وشحنتها( 2 )q nC= )10(خرى نصف قطرها  و�رة معدن�ة أ − cm   وشحنتها

2( 5 )q nC=   10)على �عد تقع )m ي رف�ع وطو�ل والمطلوب دنسلك معكرتین ب�عضهما �ل التم توصی,  ولىن الكرة الأ م 
 .   والوصول إلى حالة الاتزان ) احسب شحنة �ل من الكرتین �عد التوصیل1
 .   السلك حتى تصل الكرتان إلى حالة الاتزانفق عبر ي تتددار الشحنة الت ) احسب مق2

1.44)ا  �رة موصلة ومصمته نصف قطره )48س )m  1وشحنتها( )q  ُ� 10)د  ع تقع على )m رى موصلة ومصمته  خمن �رة أ
0.62)نصف قطرها  )m لشحنة  , إذا �ان مقدار ا وطو�لع ف�ر معدني لبدا�ة , تم توصیل الكرتین �سلك نة في ا مشحو  وغیر

0.94)على الكرة الثان�ة  ئ�ة النها )Cµ  : 
)1الأولى   ة على الكرةة الأصل�سب مقدار الشحناح )1 )q . 
 .      الاتزانعند   احسب مقدار المجال على سطح الكرة الأولى) 2

 ) اختر الإجا�ة الصح�حة :  49س
 أي من الآتي �عتبر صح�حاً :  نة سال�ة ,ي مشحون �شحي الشكل المجاور موصل مخروطف  )1
A, أ) B A BV V E E=                  (ب,A B A BV V E E=   

A, ج) B A BV V E E=                  (د  ,A B A BV V E E= 

 السابق :  التال�ة ل�ست صح�حة للموصل المخروطي في الشكل) إحدى 2
 سطح  لب) خطوط مجاله تعامد ا                  أ) المجال الكهر�ائي بداخله صفراً       

 على سطحه  اوي مقدار المجال الكهر�ائي متس ه      د) ط سطحنقام�ع الكهر�ائي متساوي عند جج) الجهد 
)�ساوي  (A)السابق إذا �ان جهد النقطة في الشكل ) 3 20 )V− الجهد عند نقطة داخل الموصل �كون : فإن 

 د) لا �مكن تحدیده               20V+ )ج          20V-ب)            راً    أ) صف
 ل�ة : ع�ارات التاطئة من الة الخااختر الع�ار ) 4
 د . جه ي تساو   ي موصل هو سطحسطح الخارجي لأال   )أ

 أسطح تساوي الجهد عند أي نقطة . مود�ة على  ن دائماً عتكو لكهر�ائي  ط المجال اخطو   ب)
  . تواز�ة دائماً ي منتظم , تكون خطوط المجال الكهر�ائي مر�ائ�ه أي مجال في ج)
 لى سطح تساوي الجهد . لتحر�كها ع  ب بذل مقدار من الشغل على الشحنة�ج د)  
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    كسابرةال  �حیى          لا تنسونا من الدعاء        )  15ص(           (2023/2024)         لكهر�ائيجهد اال  /  ةلثالثا لوحدة ا  

 (2021/2022) للعام الدراسي  زارةالو  امتحان أسئلة
 ) اختر الإجا�ة الصح�حة : 50س
 ال�ة صح�حة ؟ رات الت) أي الع�ا1
 ل الكهر�ائي .الجهد تكون دائماً في الاتجاه المعاكس للمجا تساوي  حوسطو خطوط أ) 
 هد تكون دائماً في نفس اتجاه المجال الكهر�ائي . جتساوي ال حوسطو خطوط  ب)
 مجال الكهر�ائي . ال وي الجهد تكون دائماً مواز�ة لاتجاهتسا حوسطو خطوط ج) 
 المجال الكهر�ائي .  متعامدة على اتجاهتساوي الجهد تكون دائماً  حوسطو ط خطو د) 
30)عد على �ُ  ) ما الجهد الكهر�ائي2 )cm  18)من شحنة نقط�ة مقدارها )Cµ  ؟ 
61.8أ)  10 V×               (83.0ب 10 V×                 (55.4ج 10 V×               (166.0  د 10 V−× 
نقطتین موجبتین عندما تقل المسافة  لنظام من شحنتین  الكهر�ائ�ة ) ماذا �حدث لمقدار الطاقة الكامنة (الوضع)3

 بینهما ؟ 
 هو    �ماد) ی�قى                     داد ج) یز             ب) تص�ح صفراً                        أ) �قل  

جب , إذا �ان فرق الجهد الكهر�ائي  و لملوح اون من السكون �القرب من اللوح السالب ف�صل إلى التم تسر�ع إلكتر ) ی4
120)بین اللوحین المتواز�ین  )V  صوى للإلكترون قة الحر��ة القمقدار الطافاحسب . 

173.8أ)  10 J−×           (191.6 ب 10 J−×              (171.9ج 10 J−×               (189.6د 10 J−× 
):افتراض أن لجهد �هر�ائي المعادلة التال�ة�) 5 , , ) 3 6 2x y zV x y z = − +   مقدار المجال  احسبفوحدة الفولت ب

 .  P(0,0,0)الكهر�ائي المصاحب بوحدات فولت لكل متر عند النقطة  
  6 د)                       7ج)                          0ب)                        1) أ
 

  

 
 

 ح في المذ�رة ولا في الشر  موجودة  لن تكون و  حمر غیر مطلو�ةالتي علیها مستطیل أ ش�اءالأ
  

 3الوحدة نها�ة 
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   الكسابرة �حیى        سونا من الدعاءلا تن         ) 1ص(        )2023/ 2024(       ثفات�عة/ المكرالا ة حدلو ا  

 )4-1السعة الكهر�ائ�ة (درس 
 . خلال فترة زمن�ة قصیرة وتفر�غهاة هو جهاز لتخز�ن الطاقة الكهر�ائ�المكثف 

 لوحي المكثف . �سم�ان  ةعازلمادة ین �منفصل  موصلین یتكون المكثف من* 
 و اللوحین المتواز�ین �ما في الشكل .هو المكثف ذ كثف  أ�سط أشكال الم* 

 شحنة المكثف  
)ومتعاكستین  تین�متساو �شحنتین  من �طار�ة ا المكثفشحن لوح�*  , )q q+ − . 
)شحنة اللوح الموجب  هي : شحنة المكثف*  )q. 

 جهد المكثف  
 الب .قل �لما اقتر�نا من اللوح السسطح الموجب و�* الجهد أكبر ما �مكن عند ال

 �ما في الشكل .ة ل �خطوط تسمى الخطوط الكنتور� ـثمَ ـتُ  كثفوح تساوي الجهد للمسط* 
  خارج اللوحین فلا .أما * خطوط تساوي الجهد بین اللوحین متواز�ة وتقع على مسافات متساو�ة 

 Vأو  ∆Vرمزه  مكثف و اختصاراً جهد ال هد بین لوحي المكثف �سمىفرق الج* 
 مكثف  هر�ائي للالك جالالم
 :  Eلوحي المكثف  المجال بین * 
 :و�حسب من اللوحین خارج  وأكبر من المجالاللوحین �عامد   -منتظم  

                              
o o

V qE
d A

σ
ε ε

∆
= = = 

d :لوحین    ال�عد بین ال 
A  :    مساحة أحد اللوحین 
σ  :  الكثافة السطح�ة للشحنة 
 :المجال خارج اللوحین * 

 . د ال�عد �قل إذا قل ال�عد بین اللوحین و�ز�د إذا زا -سا�ه  یوجد قانون لحلا   –وهو غیر منتظم   عند الأطراف�سمى المجال 
 المكثف المثالي  

 لوحین �بیر�ن وقر�بین جداً من �عضهما ال�عض . ونحصل عل�ه من صغیر و�مكن إهماله الأطرافد عن  همجالمكثف هو 
    C سعة المكثف

  . ي �م�ة تحدد �م�ة الشحنة اللازمة لتحقیق فرق جهد محدد بین اللوحینهأو مكثف إلى جهده هي نس�ة شحنة ال
 ثف على تخز�ن الشحنة والطاقة . المك مقدرةل  مق�اس تبرتع سعة المكثف 

                             
qC
V

=
∆ 

)101(           فولت   / �ولوم =فاراد ,      F)(  اد ر : فا ةعسلا وحدة 12 FFp  ب�كوفارد  =−
2)ته از�ین سعلوحین متو  ) مكثف ذو1س )n F 30)هوجهد )V  40)2ومساحة �ل من لوح�ه )cm احسب مقدار المجال 

   لوحي المكثف .بین  الكهر�ائي

q+ 

q− 
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   الكسابرة �حیى        سونا من الدعاءلا تن         ) 2ص(        )2023/ 2024(       ثفات�عة/ المكرالا ة حدلو ا  

 ) 4-2(درس �ة للمكثفات  الكهر�ائالدوائر 
 

 رموز  الجدول التالي یبین 
 الكهر�ائ�ةعناصر الدائرة 

 
 
  

   حن المكثفشَ �ة عمل
 لوح�ه مع قطبي �طار�ة �ما في الشكل .بتوصیل   ثفالمكشحن �ُ * 
 طار�ة . �الفرق جهد المكثف مع جهد  ى و ایتس  �ة الشحن حتىتمر عمل س ت* 
) اراً ومختلفتین نوعاً .د ین مقت�تكونا متساو للوحین ا اشحنت*  , )q q− 
)  شحنة اللوح الموجب  هي ثفنة المكشح * )q . 
 ن ال�طار�ة �حتفظ �شحنته وفرق جهده .المكثف عصل إذا فُ * 
  )ةفولت� (ح�اناً جهد ال�طار�ة �سمى أ* 

 

 كثف  عمل�ة تفر�غ الم

 ة .�طار�ة مفصولة والدائرة مفتوحتكون ال   bو   aعندما �كون المفتاح بین , في الشكل 
 . بدأ شحن المكثفـ�طار�ة و�لامع و�تصل المكثف  دائرةالق غل تُ  aعند وصل المفتاح مع  

إلى لوح تتدفق الشحنة من    و�التالي عهما مع �ض المكثف صل لوحا�تو ال�طار�ة  صلفــتُ  b فعند وصل المفتاح مع الطر 
 .  اً صفر  وطاقتهو�ص�ح جهده شحنة المكثف فرغ تـ ـت هاخر عبر السلك وعند آ

 ) 4-5(درس   اتزنة في المكثفختلمقة االطا
 شحن المكثف . وتنتج من الشغل الذي تبذله ال�طار�ة في فات هي طاقة وضع زنة في المكث الطاقة المخت

   . ال�طار�ة الطاقة في كثف عنالم الطاقة في عة وهذا ما �میزطاقة المكثف �مكن تفر�غها �سر 
2

21 1 1
2 2 2

qU q V C V
C

= ∆ = ∆ = 
 

 غیر مطلو�ة   98في ص  الكهر�ائ�ة  ة �ثافة الطاقةفقر 
 

 غیر مطلوب  110و  100جفان صوع مز�ل الر موض
   )4-3(درس  كثفاتخرى من الممتوازي اللوحین والأنواع الأ ثفالمك

o AC
d
ε

= 

Aوحیناللحد ساحة أ: م d       : د بین اللوحین�عال   
   :ى عل تعتمد  فثة المكعس
                 نوع العازل) 3                بین اللوحین ال�عد  )2                  ةساحالم )1

 )هماوال�عد بین لوح�ه ةالهندسي للمكثف (مساحو�نما تعتمد على الشكل وفرق الجهد  شحنة العلى عتمد السعة لا ت

 ة �ر �طا

q+ q− 

 مكثف
 مفتاح لك توصیلس
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   الكسابرة �حیى        سونا من الدعاءلا تن         ) 3ص(        )2023/ 2024(       ثفات�عة/ المكرالا ة حدلو ا  

)103(  تواز�ینذو لوحین ملفاصلة بین صف�حتي مكثف فة المسالغ ا) تب2س 3 m−×  ته  حن كانت ش�ة فشحن من �طار
)1( Cµ 103/(  وح�هلبین  الكهر�ائي لاجوالم( 6 CN× : 
 �حة .صف  احة �لسم) احسب 1
 ) احسب سعة المكثف .2

 :بتغیر فرق الجهد بین لوح�ه   هوائي ثفمكة حن ش یرتغلب�اني  ا سم�مثل الر  )3س
 . فلمكث سعة ا سب) اح1
 . خط الب�اني�مثل میل الا اذ) م2
 .الب�اني  طلخاحة تحت امس) ماذا تمثل ال3
 �اني الجدید . المنحنى الب يسم �شكل تقر�ب ر فا لوحینلافة بین ا) إذا قلت المس4

مكث4س لوحین  ف  )  منها  مساحة صف�حتین  مصنوع من    ینمتواز�ذو  3�لٍ  2(5.0 10 )m−×   ا  امه بین  تفصلو   ء وا لهفي 
)104(  مسافة 3 m−×  مطلوب :  لاو  كللش�ما في اوصل لوحي المكثف مع �طار�ة 

 . المكثفحنة احسب ش )1
 :  على �ل مما یلي  ذا �طرأمان حیلو لبین ا عفت المسافةتضا) إذا 2

                                    لمكثف  ا  هدب) ج                         كثف   أ) سعة الم
 ح�ة للشحنة  ) الكثافة السطو                      ج) شحنة المكثف 

32)ه سعت توازي م  فمكث ) 5س )pF  0.5)لوح�ه  بین �عدالو )cm  8لوح ى �ل شحنته علو�ثافة 2(3.54 10 / )C m−× : 
 ین طرفي ال�طار�ة .د بفرق الجه) احسب 1
 لوح .مساحة �ل احسب  )2
 ا یلي : مم لى �لرأ ع�ط اماذ إلى الثلث اللوحینمسافة بین الثم أنقصت فتح المفتاح ا إذ) 3
         جهد بین طرفي المكثفق ال) فرب                       كثفالم )  سعةأ

   المكثف لمختزنة فياقة ا) الطج
12)2لوح�ه ن مساحة �ل م ین) مكثف متوازي اللوح6س )cm  1.5)  هماوال�عد بین )mm 9.0)ب�طار�ة  ومتصل )V : 
 شحنة السطح�ة على �ل لوح . افة ال) احسب �ث1
1.5)من  نی اللوح فة بین اس لز�ادة الم  اللازم) احسب الشغل  2 )mm2.75)ى لإ )mmن : الیتی ت الین  في الحالت 
                     . صل مع ال�طار�ة�عد اللوحین والمكثف متأ) إذا أ

 . �طار�ة ل المكثف عن الفص �عدحین اللو �عد أ) إذا ب

 ا یلي : �مف �حةة الصح�اختر الإج) ا7س
 المستوي :ف علیها سعة المكث  ل التال�ة لا تعتمدالعوام) أحد 1
 ین حت� صف للمساحة السطح  د)      ةالمادة العازل نوعج)          �حتین فالص ین د ب�عالب)             نة   الشح )أ

 ف الكهر�ائي المشحون عن ال�طار�ة الكهر�ائ�ة �أنه : ث كم�متاز ال )2
 �غ طاقته  ر فة شحنه عند ت لا �مكن اعاد  )ب                          �غ طاقتهشحنه عند تفر ة اعاد  �مكن )أ

 ة جداً صیر قة ة زمن� تر لال ف�غ طاقته خ) �مكن تفر د             فترة زمن�ة طو�لة      قته خلال طا �غفر ت�مكن   ج)

 10V 
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  الكسابرة �حیى        سونا من الدعاءلا تن         ) 4ص(        )2023/ 2024(       ثفات�عة/ المكرالا ة حدلو ا
اللوحین) 3 متوازي عندمتصل ب�طار�ة  مكثف صح�ح یلي مما لةضاعفم , أي المكثفالمسافة بین ؟وحي

الب) تتضاعف السعةأ)   النصفمجال�قل إلجهافرققل�ج)إلى  هت ثاب الشحنة  ت�قى د)  النصفلىد
....... ....مع .... د�اً ر ط ینحمكثف متوازي اللو السعة ناسب تتـ)  4

بیج) الهد الجب) فرق  شحنة الأ)  الفاصلة نیلوحال من ة �لحمسا د) وحینن اللمسافة
أنقصتمتوازيمكثف) 5 اللوحینوتضاعفتبین لوح�ة إلى النصف فةساالماللوحین , ماذا �حدث للسعة مساحة

تقل إمرات   �ع ضاعف أر تت  ج)  عفضاب) تت  تة  ى ثابأ) ت�ق لى النصفد)
)10(نمكثفا )6 1 FC µ= 5(و( 2 FC µ= , � 6(ة  ب�طار� ل منهماوصل( V صح�حة , أي الآت�ة علاقة

21أ)  qq 21  ب)   = 2qq 21 ج)         = 4qq 21د)= 2
1 qq =

ممتومكثف تنحشإذا ) 7 ال�طار�ة ثم،�طار�ةن ازي اللمساالقللتثم،أزلت بین :  وحیناللبینلمجالافإن, حین و فة
 ممكن تز�د أو تقلد)  اً  ت با �قى ثی ج)  ل ق�) ب      أ) یز�د  

ال�طار�ةثم ،�طار�ةمنمتوازيثفمكتشحنإذا ) 8  :  ینحو للاجهدفرقفإنعضهما , �ن عن یحو اللتأ�عدثم ، أزلت
 ممكن تز�د أو تقل ) د   اً �قى ثابت ج) ی  ب) �قل یز�د أ) 
مت) 9 المكثف  : ته سع ى لا تتغیر جب أن نفعل حتن لوح�ه إلى النصف , ماذا �م�لمساحةصتقنأوحینلوازي
ز�اصفالنىلإdلتقلیأ) ضعاف أر�عة أ d ة �اد د) ز الر�ع  إلى  d ج) تقلیل الضعفىإلdدةب)

متم لوحینال زيتوامثفكم) 10 �طار�ة , أنقصصل الع لوح�مست مافة بین �ل تص�ح �م الثلث إلى وشحنته . نه  سعته

1أ)  1,
3 3

C Q 3)ب , 3C Q(13ج ,
3

C Q(1د , 3
3

C Q

؟ جاور ملاالشكل  يف  يناالب� میل الخط ماذا �مثل)  11
 تزنةلوب الطاقة المخد) مق      تزنة لطاقة المخج) ا   المكثف  ةب سعلو ب) مق     فأ) سعة المكث

ال)12 لهمل شكفي وال ر�ةال�طاین عنلوص فومةنحالشفسا نالمكثفان ضعف(a)ثفة المختزنة في المكقاط,
فاالطاقة یل(b)ي المكثفلمختزنة مما  :  ح�حي صأي

2aأ) bC C=(4بa bC C=(1ج
2a bC C=   (1د

4a bC C= 

فيتخمالطاقةلا, لجهد فرق انفساملهانمكثف)13 )زنة )a فيزنة المختاقةطالضعف( )bصيأ یلي ؟ ح ح�مما

2aأ) bC C=(4بa bC C=(1ج
2a bC C=             (1د

4a bC C=

 مكثفاً مشحوناً , ما محصلة الشحنة على المكثف ؟  شكلال ینیب  )14
 صفرد)                      2q ج)                 −q  )ب                q) أ

الأسطوانيالمكثف
موصلامنیتكون السطوانتین متحدتي  و�ینهما فراغ . مر�زتین

−qهاحنتشخرىالأسطوانةوالا+qشحنتها ینت الأسطوانى حد إ
بین الأ منعامد سطحي الأُ�سطوانتینالمجال  سال�ة .موج�ة إلى الالالأسطوانةسطوانتین و�تجه

 طو�لتین . انسطوانتتكون الأ  المجال عند الأطراف صغیر و�همل عندما
 لو�ةغیر مط اعلیهوانین المكثف الاسطواني والمسائل ق

q

V∆

b a
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   الكسابرة �حیى        سونا من الدعاءلا تن         ) 5ص(        )2023/ 2024(       ثفات�عة/ المكرالا ة حدلو ا  

 روي المكثف الك
 جد بینهما فراغ .و المر�ز و� يین متحد ـرو�یتكون من جسمین �

 −q  خرى شحنتهاوالكرة الأ +qرتین شحنتها حدى الكإ
  سال�ة .تین و�تجه من الكرة الموج�ة إلى الالكر تین �عامد سطحي المجال بین الكر 

 غیر مطلوب اقوانین المكثف الكروي والمسائل علیه

 ) 4-4(درس ر�ائ�ة وائر الكهالمكثفات في الد
 ) التوالي2       ) التوازي     1  طرق توصیل المكثفات 

   توازي العلى  المكثفات توصیل) 1
 ة معاً . ل�سالاً واعت متصلة مة للمكثفاوج�الم الألواح

 * �ل المكثفات لها نفس فرق الجهد  

1 2 3 TV V V V∆ = ∆ = ∆ = ∆  

1 1 1q C V= ∆         2 2 2q C V= ∆        3 3 3q C V= ∆ 
 1 2 3 ....eqq q q q= + + +   

 : eqC ئةالمكافة السع
             eq iC C=∑         1 2 3 ....eqC C C C= + + +  

 ة . عالسعة المكافئة أكبر من أكبر س
eqC   :ة فإن  ة السعمكثفات متساو� ت �ل الإذا �ان N C=         N  :    مكثفات العدد 

1ات فث) ثلاث مك 8س 2 3( 3 , 5 , 2 )C nF C nF C nF= = 40)  جهدها لتوازي مع �طار�ة فرق الى لت عصو  = )V :   
)1احسب شحنة المكثف ) 1 )C  . 
 

)3ف ث في المك  ةة المختزن الطاق ) احسب2 )C . 
 

 الكل�ة المختزنة في المجموعة . ) احسب الشحنة3

 جاور أجب عما یلي : لما لكالشفي الب�انات  على ) معتمداً 9س
)1نة المكثف  شحسب ) اح1 )C . 
 
 موعة . مج الطاقة المختزنة في ال) احسب 2

 

 

)2) في الشكل إذا علمت أن01س 9 )C Fµ= 3.2)3وعة  والطاقة المختزنة في المجم 10 )J−× یلي   ماب عفأج: 
 ثف الأول .كالماحسب سعة ) 1
)3لث ثاف ث كم �فأضإذا ) 2 )Cماذا �طرأ على �ل مما یلي : وازي على الت 
)1  فالمكث شحنة )أ )C        اقة المختزنة في المجموعة طال )ب . 

2C 1C 20V 

2 5.0C nF= 

2 1.0q Cµ= 

1 25C nF= 

1C 

2C 

3C 

TV∆ 

1q 

2q 

3q 

40V
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   الكسابرة �حیى        سونا من الدعاءلا تن         ) 6ص(        )2023/ 2024(       ثفات�عة/ المكرالا ة حدلو ا  

  ليات على التواوصیل المكثفت) 2
 . هكذا وح الموجب للثاني مع السالب للثالث و ثاني واللال كثفب للمللوح السالمع ا صلیتول الأاللوح الموجب للمكثف 

1     ـــــــة :  حنلشنفس ا  لها * جم�ع المكثفات  2 3eqq q q q= = = 
 توزع على المكثفات : الكلي ی الجهد  *
 1 2 3TV V V V∆ = ∆ + ∆ + ∆        
 أقل سعة :   من  أقلالسعة المكافئة تكون  *

 1 1

eq iC C
=∑     1

1 2 3

1 1 1( )eqOR C
C C C

−= + +  
1 2 3

1 1 1 1

eqC C C C
= + +         

eq   :او�ة السعة س ت* للمكثفات الم
CC
N

=          N  مكثفات ال: عدد 

 ة � �طار مع  ) وصلت ثلاث مكثفات على التوالي �ما في الشكل11س
9)بین طرفیها  لجهد فرق ا )V  وب لمطلاو : 

 . شحنة �ل مكثف ) احسب 1
 ل مكثف . �طرفي   ) احسب فرق الجهد بین2

 
 

 عما یلي : المجاور أجب  في الشكل لى الب�انات) معتمداً ع12س

 ) احسب فرق الجهد بین طرفي ال�طار�ة .1
 الثاني .  كثفلمفي انة ة الوضع المختز طاق ) احسب2

 
7.2)عة �ل منها س لةثلمتماجموعة من المكثفات ات موصل)  31س )Fµ 20)ا  فرق جهده�ة �طار  والي معتعلى ال )V 

1.6)4ختزنة في المجموعة تساوي قة الوضع المفكانت طا 10 )J−× : 
 ت .د المكثفا) احسب عد1
أي  �توازي مع نفس ال�طار�ة فلها جم�عاً على الیتوصعید أشحنتها ثم  وفرغت من�ة طار لمكثفات عن ال�الت فص لو )2

 مختزنة . اقة الوضع الر طتتغی  عامل

 ما یلي : ) اختر الإجا�ة الصح�حة ف�14س

 عة مكثفات متصلة على التوالي تكون : السعة المكافئة لمجمو ) 1
   د�ة لفر عات اة لأصغر الس�) مساو ب                        رد�ة لفات اسعلأكبر ال أ) مساو�ة
 رد�ة  ت الف السعامن أقل د) أقل                       من أكبر السعات الفرد�ةج) أكبر 

 توالي �كون :مختلفة على الق الجهد) لدائرة بثلاثة مكثفات لها سعات ر ) هبوط الجهد (أو ف2
   صغرلأة االسع يذ  ب) أكبر في المكثف                        ار�ة�طالد جه أ) متساوي و�ساوي 

 ال�طار�ة   لث جهد �ساوي ثاوي و ) متسد                   المكثف ذي السعة الأكبر يج) أكبر ف

1C  2C  3C  

TV∆  

3V∆  2V∆  1V∆  

1 5C nF=  

2 20C nF=  

12V  

1 6C Fµ=  
2 12C Fµ=  

3 4C Fµ=  

9V  
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   الكسابرة �حیى        سونا من الدعاءلا تن         ) 7ص(        )2023/ 2024(       ثفات�عة/ المكرالا ة حدلو ا  

  ؟لمكافئة لهذه المجموعة , ما السعة ا �ما في الشكلوصلت   (C)ة �ل منها ) ثلاث مكثفات سع3

أ)  
3
C                                                    (3بC                            

 Cد)                                                    6C  ج)
4.0)�ل منها سعة اتفثكثة مثلا  توصل )4 )nF 12)ت شحنة �ل منهافكان , ة�طار�على التوالي ب )nC,  فرق    قدارمما
 ؟  طار�ةل�ا ين طرف بی دجهال
  12.0Vد)                        9.0V )ج                  36.0Vب)                   3.0Vأ) 
2.0)لى التوالي سعتها المكافئة ) ثلاث مكثفات متماثلة ع 5 )nF ن سعتها المكافئة عند وصلها على التوازي . و, �م تك 
18.0ب)                     6.0nFأ) nF                     (12.0جnF                        (2.0د nF  
12)مع �طار�ه جهدها  ماثل على التوازي ت مكثف م) 005( ) وصل 6 )V  ت الطاقة المختزنة في المجموعة  فكان

0.072)تساوي  )J ,  ل مكثف .ما سعة� 
2  ب)                  4nF )أ Fµ                       (2   جnF                            (4د Fµ  

4.0)ا  منه �ل) وصل عدد من المكثفات المتماثلة سعة 7 )Fµ 25)هاق جهدمع �طار�ة فر  وازي الت على )V , 
0.375) ن طاقة مقدارها�ز كم مكثف یلزم لتخ )J ؟ 

   300د)                         200ج)                      100 ب)                 400 أ)
2  وكثفان غیر مشحونین  اور الملمجاكل لش) في ا51س 1( 3.0 , 2.0 )C nF C nF=  عما یلي :جب , أ  =

 احسب   Aالطرف  مع (السهم)  عند وصل المفتاح) 1
)1ثف شحنة المك     )C  هف�ة ختزن لموالطاقة ا  . 

 

  :فأجب عما یلي  Bووصل مع الطرف  Aإذا فصل المفتاح عن الطرف   )2
 . تزانى الا عند الوصول إل�ل مكثف  جهداحسب أ) 
 بب فقدان الطاقة .ر سوفس المجموعة  في  زنة مختقة الالطا احسب ب)
)1المكثف  ةجاور هر�ائ�ة المكلئرة ادا) في ال61س )C لجهد  مشحون وفرق ا 

6.0)  لوح�هبین  )V  2والمكثف( )C  ي  فح  تامفعند غلق ال,غیر مشحون 
)1ف ثالمك لوحي بین جهدرق الالدائرة �ص�ح ف )C 4.0)اوي �س )V : 

)2للمكثف   ةائ��لسعة الكهر احسب ا )C. 

 
 :لي ی جب عماأت في الشكل (أ) ) معتمداً على الب�انا 17س
 سب شحنة �ل مكثف .) اح1
 ة �ما في  �یلهما معاً دون �طار توصید عة وأالمكثفان عن ال�طار� لا فص) إذ2

 ة معاً  واح الموج�ل�حیث تتصل الأ الشكل (ب) 
   كثف عندم�ل   م تص�ح شحنةسال�ة معاً فكوال

 . انالاتز  ول إلىالوص

 (أ) 
 

1 6C nF=  

2 4C nF=  

50V  
1C  

2C  

 (ب)
 

 
 

12V 
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   الكسابرة �حیى        سونا من الدعاءلا تن         ) 8ص(        )2023/ 2024(       ثفات�عة/ المكرالا ة حدلو ا  

)1ة الأول سعان مكثف)  81س 4.0 )C Fµ=  2  انيالث عةسو( 1.0 )C Fµ= 20)دها جه ر�ة�طاع وازي موصلا على الت )V 
 ف .احسب شحنة �ل مكث ) 1

 

وجب للأول  اللوح الم یتصل �حیثدون �طار�ة بمعاً  �طار�ة وعن �عضهما وأعید توصیلهماالمكثفان عن الفصل ا إذ )2
 . زان لاتإلى اعند الوصول  مكثفل  د �وجه شحنةاني فاحسب للثالموجب ع لأول مالسالب لو  مع السالب للثاني

)1متوازي اللوحین سعته  مكثف )  91س 8 )C Fµ=طار�ةموصل ب�  ( 20 )V مل :وقد تم شحنه �الكا 
 كثف . الم) احسب شحنة 1

)1ثف ا فصل المك) إذ2 )C ةلصمت مشحونةغیر ثلاث مكثفات ي شحن ف خدم ة واستار�ال�طعن   
2ا ه اتسع تواليعلى ال 3 4( 4 , 6 , 12 )C F C F C Fµ µ µ= =  : في الشكل ا�م  =

 . ة الشحنل� ء عمعند انتها  �ل مكثفشحنة احسب  أ)
 

)2  هد المكثفاحسب ج ب) )C ء عمل�ة الشحنعند انتها . 
 

 ي تواز وال ليى التواعلمكثفات متصلة 
4أن ) في الشكل إذا علمت20س 3 2 1( 9 , 11 , 15 , 30 )C nF C nF C nF C nF= = =  لسعة المكافئة ؟ ب ااحس =
 
 
 

 
 

5) في الشكل  21س 4 3 2 1( 150 , 60 , 30 , 120 , 40 )C nF C nF C nF C nF C nF= = = = =  
 احسب السعة المكافئة .

 
 
 

 
5) في الشكل  22س 4 3 2 1( 70 , 80 , 40 , 40 , 14 )C nF C nF C nF C nF C nF= = = = =  

 احسب السعة المكافئة .
 
 

 
 

1C  

2C  3C  

1C  

4C  

1C  2C  

3C  4C  5C  

5C  2C  

3C  

4C  

1C  
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   الكسابرة �حیى        سونا من الدعاءلا تن         ) 9ص(        )2023/ 2024(       ثفات�عة/ المكرالا ة حدلو ا  

 : ماً أنالمكافئة للدائرة عل السعةاحسب  للشكا في)  23س
1( 8 )C Fµ=2( 7 )C Fµ=3( 5 )C Fµ=4( 2 )C Fµ= 

5( 9 )C Fµ= 6( 13 )C Fµ= ؟ 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 المجاور ,   كلما في الشمتساو�ة �  ها) وصلت أر�عة مكثفات سعات24س
3.6)اوي سكافئة للمجموعة تالم لسعةإذا علمت أن ا )Fµ . فاحسب سعة �ل مكثف             

 
 

 
12)ك أر�عة مكثفات متماثلة سعة �ل منهالد� )25س )Fµ  بین �الرسم والحساب ��ف �مكنك �استخدام المكثفات
 مكافئة مقدارها :  سعة حصول علىر�عة الالأ 

1 (16 Fµ                                                         2(9 Fµ  

3) في الشكل  26س 2 1( 6 , 4 , 8 )C nF C nF C nF= =  أجب عما یلي :  =
)3المكثف   في) احسب فرق الجهد بین طر 1 )C . 
)1كثف  الم شحنة) احسب 2 )C . 

)2) ما شحنة اللوح الأ�سر للمكثف  3 )C . 

 
3) تم توصیل ثلاث مكثفات سعاتها27س 2 1( 3.7 , 1.3 , 3.1 )C n F C n F C n F= = = 

14.9)ب�طار�ة  )V  لشكلا  �ما في  : 
)2الجهد في المكثف  وط) احسب مقدار هب1 )C . 
 ة المختزنة في المجموعة . اقالطاحسب ) 2
 

3 مجاورة ال ئرة) في الدا28س 2 1( 9 , 6 , 5 )C F C F C Fµ µ µ= = = : 
 ) احسب السعة المكافئة للدائرة . 1
)1) احسب شحنة المكثف 2 )C . 
)3نة في المكثف  تز مخطاقة الكهر�ائ�ة السب الاح) 3 )C. 

 

40)مت أن شحنة المكثف الثاني تساوي ا علإذ شكلفي ال)  29س )Cµ : 
)1) احسب شحنة المكثف  1 )C . 
 

)3) احسب شحنة المكثف  2 )C . 
 

 ل�طار�ة .ي اجهد بین طرف ) احسب فرق ال3

2C  

1C  

3C  

18V  

2 3C Fµ=  

3 5C Fµ=  

1 6C Fµ=  
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    الكسابرة �حیى        سونا من الدعاءلا تن         ) 10ص(        )2023/ 2024(       ثفات�عة/ المكرالا ة حدلو ا  

 إذا علمت أن : ر  مجاو ل ال) في الشك30س

4 3 2 1( 35 , 25 , 30 , 10 )C nF C nF C nF C nF= = =  وعند, =
  صفر : �ساوي   Dة جهد النقطان  ن �عمل�ة الشحانتهاء 

 . A) احسب جهد النقطة  1
 

)2) احسب شحنة المكثف  2 )C . 
 

 

3ت  مجاور ثلاث مكثفاال) في الشكل 31س 2 1( 12 , 6 , 2 )C n F C n F C n F= = =  
1.5)  دهاهج �ةو�طار  )V  : 

 .  احسب الشحنة على �ل مكثف  )1
  b  و  aتین النقط  الجهد بینرق ب ف) احس2
 
 

5.0)ثف مكة �ل ) في الشكل المجاور إذا علمت أن سع32س )nF  ق  فر و 
12)جهد ال�طار�ة )V ب عما یلي :جفأ 

  ) احسب السعة المكافئة . 1
 
)4لمكثف) احسب شحنة ا2 )C .  

 
 

4) في الشكل المجاور33س 3 2 1( 3 , 6 , 10 , 24 )C F C F C F C Fµ µ µ µ= = =  أجب عما یلي : , =
 افئة . مكة ال) احسب السع1

 

 

 
)2جهد المكثف  ) احسب 2 )C . 
 

 الإجا�ة الصح�حة ف�ما یلي : اختر  )34س
)ر سعة �ل مكثف هو ) في الشكل المجاو 1 )C. م تكون السعة المكافئة للمكثفات الثلاثة� ,  

ب)                                      3Cأ) 
3
C               

2ج)
3
C                                  5)   د

3
C  

 ) في الشكل جم�ع السعات مختلفة , أي مما یلي صح�ح : 2
1أ) 3q q=                                
1)ب 2V V V+ =  

1ج) 2 3 4V V V V+ = +                   
1د)   2 3 4q q q q+ = + 

60V  

1C  
2C  

4C  

 
 

3C  

60V
 

a
 

b
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    الكسابرة �حیى        سونا من الدعاءلا تن         ) 11ص(        )2023/ 2024(       ثفات�عة/ المكرالا ة حدلو ا  

4�انت  ) في الشكل السابق إذا 3 3 2 1( 44 , 33 , 11.3 , 18 )C F C F C F C Fµ µ µ µ= = = )و�ان = 10 )V V= فما ,
 ات .جموعة المكثفم  طار�ة لشحنل�ا إجمالي الشحنة التي �جب أن توفرها

42.12أ) 10 C−×                        (46.75ب 10 C−×        
48.35ج)  10 C−×                         45.31)  د 10 C−×  

1) في الشكل 4 2 3( 10 )C C C Fµ= = )و = 10 )V V= 3مكثف  شحنة ال, ما مقدار( )C ؟ 
66.7أ) Cµ                       

100ب)  Cµ              
300ج) Cµ                         
457د)   Cµ 
 نة في المكثفات ؟ �النس�ة للطاقة المخز  أي مما یلي غیر صح�ح) 5

أ) 
2( )

2
C V∆                            (ب

2

2
q
C

) ج                          
2q

C
د)                             

2
q V∆  

 ؟  (AC)وب ) أي من الرموز التال�ة �مثل مصدر ت�ار متنا 6
 

 د)                            ج)                            ب)                                أ)  
 

)2متوازي اللوحین في الشكل , إذا �انت  وفقاً للمكثف) 7 0.02 )A m= 12و( 1.77 10 )C F−= )  فاحسب المسافة × )d 
  0.25mأ)

  0.10mب)
  1.15mج)
 0.30mد)  
وتم   (A)مساحة مكثف متوازي اللوحین في الفراغ یتكون من لوحین موصلین لكل منهما  ,شكل المجاور ي الف ) 8

على   فماذا �طرأال�عض قر�ب اللوحین من �عضهما , إذا تم ت (d)تفصل بینهما مسافة  ادتین ضشحنهما �شحنتین مت
 رج اللوحین (عند الأطراف)المجال الكهر�ائي بین اللوحین والمجال الكهر�ائي خا كل من مقداري 

 
      
  
 
 
 

 . (B)و  (A)افئة بین وفقاً للشكل المجاور ما مقدار السعة المك) 9
10أ)   Fµ      
1.9 ب) Fµ  
7.5ج) Fµ  
0.42د)   Fµ 

 المجال عند الأطراف المجال بین اللوحین  
 یزداد دادیز  )أ
 �قل  �قل  )ب 
 ی�قى �ما هو  �قل  )ج
 �قل  قى �ما هو �ی د) 
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    الكسابرة �حیى        سونا من الدعاءلا تن         ) 12ص(        )2023/ 2024(       ثفات�عة/ المكرالا ة حدلو ا  

 ) 6 - 4درس  ( ت والعوازل الكهر�ائ�ةلمكثفاا

o        في حالة الهواء بین اللوحین : 
o

AC
d
ε

=      
12 2 28.85 10 / .o C N mε −=  سماح�ة الهواء   ×

oεوتكون :   هاخاصة ب εالهواء لها زلة غیر أي مادة عا ε 

                                   oε κ ε= 
κ (ل�س له وحدة) . ثابت عازل�ة المادة : 

( 1)κ  1    واء .            غیر اله لأي مادةκ  للهواء أو الفراغ                   =

o AAC
d d

κ εε′ = =     
 

 للمادة العازلة . الجز�ئيو التر�یب ز�ادة سعة المكثف هدرة العازل على سبب ق* 
 .κي  �ائالكهر ثابت العزل مقدار عامل عددي �سمى العازل یز�د سعة المكثف �* 

 فوائد وضع عازل بین لوحي المكثف :  
                . ) یز�د السعة1
 على انفصال اللوحین . ) �حافظ  2
 .  المكثف �هر�ائ�اً  �عزل لوحي) 3
 .  بین اللوحینمما �مكنه في حالة وجود الهواء فرق جهد أعلى الحفاظ على ) �جعل المكثف قادر على 4

 عند إدخال عازل بین لوحي المكثف وهو متصل مع �طار�ة ؟  ماذا �حدث*** 
oVجال ت�قى ثابتة :  لمالجهد وا V′∆ = ∆        oE E′ = 

( , , , )U q Cσ    لها تز�د �معامل�κ  
oC Cκ′ =                oq qκ′ =                oσ κσ′ =                 oU Uκ′ =                                    

 وهو مفصول عن �طار�ة ؟ *** ماذا �حدث عند إدخال عازل بین لوحي المكثف  
oqتة :   الشحنة و�ثافة الشحنة ت�قى ثاب  q′ =          oσ σ′ =    

κ    :oCالسعة تز�د �معامل   Cκ′ = 

( , , )U E V∆    لها تقل �معامل�
1
κ

   

1
oV V

κ
′∆ = ∆                 

1
oE E

κ
′ =                   

1
oU U

κ
′ =                                    

3) مكثف مستوٍ بین لوح�ه الهواء مصنوع من صف�حتین مساحة �لٍ منها 35س 2(5.0 10 )m−×    وتفصل بینهما مسافة
(4.0 )mm لوب :مطع �طار�ة �ما في الشكل والالمكثف م  وصل لوحي   

 : ) احسب مقدار �ل مما یلي1
 شحنة المكثف .  ) ب                             أ) سعة المكثف 

                            .  المختزنة في المكثف   ) الطاقةد               ج) �ثافة الشحنة على �ل لوح
 10V 

 

 هواء
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    الكسابرة �حیى        سونا من الدعاءلا تن         ) 13ص(        )2023/ 2024(       ثفات�عة/ المكرالا ة حدلو ا  

 من :  لدار �) بین لوحي المكثف فاحسب مق4لة ثابت العزل الكهر�ائي لها(از ) إذا أدخلت مادة ع2
                       . أ) سعة المكثف 

                    .  �ثافة الشحنة  ب)
   .  ج) المجال بین اللوحین

 

1.0)د بینهما ) مكثف ذو لوحین مر�عین متواز�ین ال�ع36س )cm 20)لع ض وطول �ل )cm   موضوع بین لوح�ة مادة ,
20)ل المكثف مع �طار�ة جهدها , وص (3.5)ت العازل�ة لها بلة ثاعاز  )V  ما في الشكل�: 

 ) احسب مقدار �ل من : 1
          كثف     أ) سعة الم

             ب) المجال بین اللوحین     
  
 المادة العازلة من بین لوحي المكثف فاحسب مقدار �ل من :  تم سحب ) إذا فتح المفتاح ث2

                  أ) السعة      
        ب) المجال بین اللوحین          

 ج) شحنة المكثف 

50)2هل من لوح�مساحة � ) مكثف هوائي متوازي اللوحین37س )cm  6.0)موصول ب�طار�ة )V  الطاقة المختزنة  و
72)9ف�ه   10 )J−× 317)9طاقة إضاف�ة مقدارهااللوحین تدفقت إلى المكثف , عندما أدخل عازل بین 10 )J−×  : 

 لة . دة العاز ) احسب ثابت العازل�ة للما1
 حسب شحنة المكثف �عد إدخال المادة العازلة .ا )2
 �ائي بین اللوحین قبل إدخال المادة العازلة . ر الكه ) احسب المجال3

 
 

 حة ف�ما یلي : ) اختر الإجا�ة الصح�38س
 للوحین  من بین الوحین عند إزالة العازل ل) مكثف متوازي �ه عازل ومشحون ومعزول , ماذا �حدث لفرق الجهد بین ا1
 د) لا �مكن تحدید ذلك .           ب) �قل                       ج) ی�قى ثابت                      أ) یز�د        
 ئي بین لوحي مكثف معزول ومشحون فإن المجال الكهر�ائي داخل المكثف : ) عندما یوضع عازل �هر�ا2

 د) لا �مكن تحدید ذلك .                   ت ج) ی�قى ثاب                     ب) �قل                أ) یز�د        
 مكثفات التال�ة هو :ة من العكبر س ) المكثف الذي له أ3

 ب)                           ج)                      د)                  أ)                  
 
)ه ) مكثف ل4 3)κ )2و = 6.0 / )C mσ µ=   م تص�ح�( )σ عن ال�طار�ة . لمفصو �عد إزالة العازل والمكثف 

218أ)  /C mµ                                          (22.0ب /C mµ               
23.0ج)  /C mµ                                       (26.0د /C mµ     

 هواء
 

d 

 زجاج
 

d 

 هواء 
 

d2 

 زجاج 
 

d2 

 10V 
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    الكسابرة �حیى        سونا من الدعاءلا تن         ) 14ص(        )2023/ 2024(       ثفات�عة/ المكرالا ة حدلو ا  

 ون ؟ حالتال�ة صح�حة لمكثف متوازي اللوحین معزول ومش) أي الع�ارات 5
    زنة  ختة المسافة بین اللوحین تضاعف الطاقة المأ) مضاعف

 هما ن �ائي بیب) ز�ادة المسافة بین اللوحین تز�د المجال الكهر 
               زل بین اللوحین یز�د شحنة المكثفإدخال عا ج)

 �د الطاقة المختزنة   د) إدخال عازل بین اللوحین یز 
فشحن �ل من لوح�ه   (V)هدها ج ب�طار�ة (4)عازلة ثابت العزل لها  ین لوح�ه مادةب) وصل مكثف �ملأ الحیز  6

 ؟  Qو  Uن ادة العازلة , ماذا �طرأ على �ل مد سحب الم, عن (U)ثف  في المكو�انت الطاقة المختزنة  (Q)�شحنة 
 Qالشحنة  Uالطاقة المختزنة   

 ت�قى ثابتة  ثابتة  ت�قى أ)  
تقل وتص�ح   ب)

4
U   تقل وتص�ح

4
Q 

 4Qتزداد وتص�ح  4Uتزداد وتص�ح   ج)
 ت�قى ثابتة  4Uتزداد وتص�ح   د)

 تكون :  تهازل بین لوح�ه , عندما �شحن المكثف فإن شحنع) مكثف متوازي اللوحین �حوي 7
        ب) مخزنة على العازل                    أ) مخزنة على اللوحین  

 سبق  د) لا شيء مما        ى اللوحین وفي العازل  لزنة عج) مخ
 عند إزالة العازل : , ماذا �حدث للطاقة المخزنة ف�ه حون ومعزول و�ین لوح�ه مادة عازلة) مكثف مش8

              ب) تنخفض                             أ) تز�د              
  و تنخفض د) قد تز�د أ                 ج) ت�قى �ما هي         

1.0)ه تر�د صنع مكثف سعت   أنك  ) افترض9 )Fµ � لوحین مر�عین من رقائق الأ إذا فصلت رقائق استخدام  لومنیوم , 
)قة واحدة سمكهار الألومنیوم بو  5.0 , 0.1 )mmκ  ع لوح الألومنیوم .ضلفأوجد طول  =

  2.26mد)                         1.5mج)                    0.22mب)                     0.15mأ)
لوح�ة ه10 بین  یتصل مكثف  م)  أدخلت  إذا  ب�طار�ة  المایلار  ادواء  )ة  3.1)κ النس�ة   = فاحسب  المكثف    بین لوحي 
 لمقدار الز�ادة في الطاقة المخزنة .  مئو�ةال

   %210د)                        %21ج)                        %31ب)                     %310أ) 
 : ل مكثفنة على �راغ بین لوحي المكثفین , أي مما یلي �ضاعف الشحفلأ ال�م الهواء هو الذي) في الشكل 11

)1أ) ملء فراغ  )C   الزجاج�( 4.0)κ )2وترك = )C  . ما هو� 
)1ملء فراغ  ب) )C   التفلون�( 2.0)κ )2ركتو  = )C  . ما هو� 

)1من   فراغ �ل ج) ملء )C  2و( )C   التفلون�( 2.0)κ =  . 
)1ء فراغ �ل من د) مل )C  2و( )C   الزجاج�( 4.0)κ =  . 

 ازل للخارج �مقدار النصف ثم تحر�ره :لعد سحب ا�حدث عن  ) مكثف �ه عازل مشحون ومعزول , ماذا12
 مكثف   الب) یندفع العازل خارج                             العازل إلى داخل المكثف  أ) �عود 

 دید ماذا س�حدث حمكن ت  �ج) ی�قى العازل في الوضع الذي تم سح�ه إل�ه                د) لا
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    الكسابرة �حیى        سونا من الدعاءلا تن         ) 15ص(        )2023/ 2024(       ثفات�عة/ المكرالا ة حدلو ا  

2.0)�عین طول حوافهما مر  من لوحین  ین یتكون ) مكثف متوازي اللوح 93س )cm  1.0)وتفصلهما مسافة )mm  شحن
15)ة ر�من �طاالمكثف  )V النایلون  نلوح مثم فصلت عنه و�عد ذلك تم إدخال( 3.5)κ  لحیز بین اللوحین ل�ملأ ا =

  خال لوح النایلون في المكثف .للازم لإدالشغل ا ) احسب1
 احسب متوسط القوة المبذولة على لوح النایلون أثناء  )2

 مكثف . إدخاله في ال
 

 

 
 

3.67)) مكثف متوازي اللوحین مع فراغ بین اللوحین سعته  40س )Fµ   تم وضع مادة عازلة ثابت عازلیتها
( 3.53)κ )ین ثم وصل المكثف مع �طار�ة جهدها بین اللوح = )Vشغل   , تم سحب المادة العازلة من المكثف ببذل

7.39)4هار مقد 10 )J−×   احسب جهد ال�طار�ة ,( )V  . 

 الكهر�ائي العزل  )أو قوة(شدة 
 بل أن یتأین و�ؤدي إلى تلف المكثف .اللوحین قین ل بز اعالجال یتحمله هو أكبر م 
V/وحدته :  m 
 لجدول)ي خاصة بها . (انظر اعزل �هر�ائ شدةلكل مادة 

)لا تخلط بین ثابت العزل  )κ العزل .  وشدة 
 وصیل ت في�بدأ و  تعطلیالعازل فإن العزل إذا تجاوزت شدة المجال في العازل شدة * 

 .  تلف المكثفوهذا �سبب على شكل شرارة حین لو الشحنات بین ال
 .  �ائيأو المجال الكهر  تحمل فرق الجهد على  ةالعازلالمادة شدة العزل هو ق�اس لقدرة * *

 هد �مكن أن تتحمله .ق جمن خلال سعتها وأقصى فر  میز عن �عضهاتُ  المكثفات ** 
25)2ح�ه احة �ل من لو ) مكثف متوازي مس14س )cm  2.0)وتفصلهما مسافة )mm ح�ه : و و�ملأ الهواء الحیز بین ل 
2.5)للهواء العزل ةشد المكثف علماً أن تخز�نه في لوحي ) احسب أقصى مقدار من الشحنة �مكن1 / )kV mm  . 

 حي المكثف . طب�قه بین لو ) احسب أقصى فرق جهد �مكن ت2
 

24)كهر�ائي لهااللة شدة العزل ) مكثف بین لوح�ة مادة البولستر�ن العاز 24س / )k V mm  (2.6)وثابت العازل لها 
 على لوحي المكثف .حنة التي �مكن تخز�نها فة الشاكثى لسب الحد الأقصحا
 

 

)ه مادة المایلار العازلةخلت بین لوح�) مكثف متوازي أد43س 3.1)κ لأقصى للطاقة التي  ا س�ة بین الحد, احسب الن=
280)ر لمایلا لل العز لماً أن شدةع�خزنها مكثف الهواء نها مكثف المایلار والحد الأقصى للطاقة التي �خز  / )k V mm 

2.5)وللهواء   / )k V mm  . 
 

10)مكثف متوازي اللوحین �حتوي على لوحین مر�عین طول ضلعهما   )44س )cm 1.0)هما والمسافة بین )cm   إذا �ان ,
1( )
5

)1 وء �عازل له ثابت عزل �هر�ائي اح مملو لین الأ الفراغ ب  20)κ لوء �عازل �هر�ائي مختلف  لمت�قي ممء اوالجز   =

)2ثابت عزله   9.0)κ  الشكل . مكثف الناتج الموضح فيالحسب سعة ا =
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    الكسابرة �حیى        سونا من الدعاءلا تن         ) 16ص(        )2023/ 2024(       ثفات�عة/ المكرالا ة حدلو ا  

10)ین طول ضلعهما  عحین مر�وائي متوازي اللوحین یتكون من لو ) مكثف ه45س )cm   والمسافة 
2.5)بینهما   )mm   75)�ما في الشكل, �شحن المكثف من �طار�ة فرق جهدها )V ه تفصل عن  ثم: 

 نة المكثف . ) احسب شح1
 
 

)الزجاج ) أدخل لوح من 2 3.4)κ )2ل�ملأ   = )
3

 : الحجم بین اللوحین �ما في الشكل والمطلوب  

                           . عة المكثف الجدیدةأ) احسب س
 .  ب) احسب فرق الجهد بین طرفي المكثف

 

 , وما السبب .ي لإدخال اللوح العازل بین اللوحین بذل شغل خارجی  ) هل3
 

4.0)ي ذو لوحین متواز�ین سعته ) مكثف هوائ 46س )nFاللوحین عازل    ین, وضع ب( 2.0)κ )له نفس المساحة    = )A 

)1هك وسم )
3

d   , احسب سعة المكثف �عد وضع العازل .�ما في الشكل 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 �حة ف�ما یلي : لإجا�ة الصحتر ااخ )47س
)) مكثف هوائي متوازي اللوحین سعته  1 )C ملء النصف الثاني �عازل  و  (3.0)مه �عازل ثابت عازلیته  ملئ نصف حج

 .  ناتجال المكثف الجدید سعة ا�ما في الشكل , م (5.0)آخر ثابت عازلیته 
                                C 8.0أ) 

              C 16ب) 
                                  Cج) 
  C 4.0 د) 

)بت عزل �هر�ائي ثا) أدخل عازل �هر�ائي ذو 2 4)κ )1زي اللوحین �حیث �ملأ توام في مكثف  = )
3

في   هو الحجم �ما 

)سعة المكثف من دون العازل الكهر�ائي  ذا �انتالشكل , إ )C  العازل .ة المكثف مع فما سع  
                                        4C   أ)

              2C ب)
                                          3C  ج)
 6Cد)  

 هواء

 هواء

 عازل 



    
 ka

sa
bra

.ne
t 

 
 

ka
sa

bra
.ne

t 

 
 

ka
sa

bra
.ne

t 

    الكسابرة �حیى        سونا من الدعاءلا تن         ) 17ص(        )2023/ 2024(       ثفات�عة/ المكرالا ة حدلو ا  

)ته  سع متوازي اللوحین  ئياو ) مكثف ه 3 )C 1, عندما ملئ عازل( )
4

كل , أص�حت سعة ه �ما في الشالحجم بین لوح� 

2.5)المكثف   )C  . ما ثابت العازل�ة للمادة العازلة الموضوعة 
                                            4أ)  

                   3ب) 
                                         7 ج)
   10د)  
)ل أضلاعهما  من لوحین مر�عین طو  ) مكثف یتكون 4 )L اوالمسافة بینهم( )d مملوء   حین, نصف الفراغ بین اللو

)�مادة عازلة بثابت  )κ مما یلي �مثل سعة المكثف :  ي�ما في الشكل , أ لهواءء �الو موالنصف الآخر م 
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96)حین متصلان على التوالي ب�طار�ة  ) مكثفان متواز�ا اللو 48س )Vمساحة ن على لوحین ي �لا المكثفیو , �حت�
2(1.0 )cm  0.1)ومسافة فاصلة )mm ,�1وي حت( )C 2على هواء بین لوح�ه و�حوي( )C (7)عازلیته  بورسلین ثابت  : 
 ) احسب شحنة �ل مكثف �عد الشحن . 1
 
 كثفین . ختزنة في الملي الطاقة الماسب إجمحا )2
 
)2) احسب المجال الكهر�ائي بین لوحي 3 )C. 
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