
دبي-بنين-المدرسة الأهلية الخيرية 
National Charity School For Boys - Dubai

Science Department - قسم العلوم

إعداد جيل لديه انتماء للوطن قادر على استخدام تقنيات العصر لتحقيق مراكز متقدمة: رؤيتنا 

 Our vision is : to prepare a generation that has a sense of belonging to the homeland, capable of using modern technologies to 
achieve advanced positions

مراجعة عامة
2026-2025-الفصل الدراسي الأول

الفيزياء 

الصف الثاني عشر متقدم 



مراجعة عامة
2026-2025-الدراسي الأول الفصل 

الفيزياء 

الصف الثاني عشر متقدم 



Samir Mahmoud Alshalaldah
Physics Teacher

سمير محمود الشلالده: الاستاذ 
مدرس مادة الفيزياء



مراجعة عامة حسب هيكل الامتحان
الفيزياء للصف الثاني عشر المتقدم

الامتحان الالكتروني



ذه يث أثبتت هلقد ثبت عن طريق التجربة التي أجراها العالم روبرت ميليكان والمعلروفة باسم تجربة قطرة الزيت أن الشحنة الكهربائية مكماة ح* 

(  الشحنة الأولية ) التجربة والتعديلات التي أجريت عليها لاحقاً أن الشحنة هي فقط مضاعفات صحيحة لشخنة الالكترون 

ينص مبدأ تكمية الشحنة على أن :مبدأ كمية الشحنة *

(رون الالكتنة شحنة أي جسم تساوي دائماً مضاعفات صحيحة لكم او مقدار ثابت وهذا الكم او المقدار الثابت هو عبارة عن الشحنة الأولية التي تساوي شح)

في الوضع الطبيعي تكون الأجسام متعادلة كهربائياً وتصبح مشحونة فقط اذا فقدت أو اكتسبت الكترونات * 

لا يمكن للجسم ان يفقد او يكتسب أجزاء من الاكترون والذي هو غير قابل )تكتسب الأجسم الالكترونات على شكل أعداد صحيحة * 

𝑞𝑡𝑜𝑡. تبعاً لمبدأ تكمية الشحنة (للتجزئة  = 𝑒. 𝑁𝑒𝑞𝑡𝑜𝑡 = 𝑒 𝑁𝑃 − 𝑁𝑒

عدد صحيح وهو يغبر عن عدد 
دة الالكترونات المكتسبة أو المفقو

الشحن الأولية وتساوي شحنة 
الالكترون وهي مقدار ثابت 

الشحن الكلية 
الشحن الكلية للجسم

للجسم

الشحن الأولية وتساوي شحنة 
الالكترون وهي مقدار ثابت 

الفرق بين عدد الكترونات 
وبروتونات الجسم 

مبدأ تكمية الشحنة  –الشحنة الأولية 
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( 6) صفحة( 1.1) سؤال الاختبارالذاتي *
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a-

b-

c-

d-

e-

( 22) صفحة( 1.4) سؤال الاختيارمن متعدد 

𝑞𝑡𝑜𝑡 = 𝑒 𝑁𝑃 − 𝑁𝑒 = e 0 − 2 = −2e

𝑞𝑡𝑜𝑡 = 𝑒 𝑁𝑃 − 𝑁𝑒 = e 1 − 3 = −2e

𝑞𝑡𝑜𝑡 = 𝑒 𝑁𝑃 − 𝑁𝑒 = e 0 − 0 = 0

𝑞𝑡𝑜𝑡 = 𝑒 𝑁𝑃 − 𝑁𝑒 = e N − 3 − N = 𝑒 𝑁 − 3 − 𝑁 = −3𝑒

𝑞𝑡𝑜𝑡 = 𝑒 𝑁𝑃 − 𝑁𝑒 = e(0 − 1) = −1𝑒

(d) الاجابة الصحيحة 



( 22) صفحة( 1.4) سؤال الاختيارمن متعدد 

ولية تساوي اعتبر الشحنة الأأي الكميات التالية يمكن ان تمثل شحنة لجسم وأيها لا يمكن ان تمثل شحنة* 

(  )

1-()

2-()

3-()

4-()

5- ()

6- ()

19104.5 −

Cqe
19106.1 −=

181032.0 −

201032 −
19106.9 −

19102.7 −

2010640 −
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*

( q )الشحنة الكهربائية * 

هي خاصية أولية أو أساسية تمتلكها جميع الاجسام *
هي خاصية للمادة تسبب حدوث قوى كهربائية بين الأجسامأو * 
(  A.s) والتي تكافئ ( C) تقاس الشحنة الكهربائية  بوحدة الكولوم *

يةئخواص الشحنة الكهربا

.( سالبة أو موجبة ) الشحنة الكهربائية نوعان -1

الشحنات المتماثلة تتنافر والمختلفة تتجاذب -2

(.قانون حفظ الشحنة ) الشحنة الكهربائية محفوظة في نظام مغلق -3

قانون حفظ الشحنة*

(الشحنة لا تفُنى كما لا يمكن إستحداثها من العدم ولكن يمكن أن تنتقل من جسم لآخر )

:مبدأ تكمية الشحنة -4

(  مبدأ تكمية الشحنة الذي أثبتته تجربة مليكان ) الشحنة الكهربائية مكماة 

(  الشحنة الكهربائية تساوي مضاعفات صحيحة لكم أو مقدار ثابت ) 

من حيث المقدار                  شحنة الالكترونتساويالمقدارالثابت هو عبارة عن الشحنة الأولية والتي 

الشحنة الكهربائية 
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*

*

( 4) صفحة( 1.1) مراجعة المفاهيم 

𝑞𝑡𝑜𝑡 = 𝑁. 𝑒

𝑁 =
𝑞𝑡𝑜𝑡

𝑒

𝑁 =
1.00

1.602 × 10−19

𝑁 = 6.24 × 1018 𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑜𝑛

(d) الاجابة الصحيحة 
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( 22) صفحة( 30) المسألة 

𝑞𝑡𝑜𝑡 = 𝑁. 𝑒

𝑁 =
𝑞𝑡𝑜𝑡

𝑒

𝑁 =
1.00

1.602 × 10−19

𝑁 = 6.24 × 1018 𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑜𝑛
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.      أشباه الموصلات والموصلات الفائقة التوصيل , الموصلات , بين العوازل مقارنة 

:أنواع هيتصنف المواد من حيث القدرة على على توصيل الكهرباء الى أربعة*

 Insulators *:      العوازل  -1
وهي المواد التي لا تسمح للشحنات الكهربائية أن تنتقل خلالها بسهولة 

(الزجاج , المطاط , البلاستيك : مثل ) تنتقل الشحنات خلالها بصعوبة * 

ليس لديها العدد الكافي من الكترونات التوصيل * 

أجزاء العازلضافية فسوف تبقى في مكانها ولا تنتقل الى باقيإاذا حُمّلت بشحنة *

a -           عوازل جيدةb-عوازل رديئة

Conductors *:   الموصلات -2
هي المواد التي تسمح للشحنات الكهربائية ان تنتقل خلالها بسهولة 

(الفضة , الألومنيوم , النحاس : مثل ) تنتقل الشحنات خلالها بسهولة *

من الكترونات التوصيل ( وفرة ) لديها عدد كافي *

ضافية فسوف تنتقل وتتوزع على باقي اجزاء الموصل إاذا حُمّلت بشحنة *

a- موصلات جيدة التوصيل.b-موصلات رديئة التوصيل.
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.      أشباه الموصلات والموصلات الفائقة التوصيل , الموصلات , بين العوازل مقارنة 

Semiconductors *:  أشباه الموصلات -3
توصل الكهرباء لأن ليس لديها الكترونات حرة موادهي

a-لا توصل الكهرباء لأن ليس لديها الكترونات حرة : أشباه موصلات نقية

b- اذا اضيفت اليها ذرات من مادة أخرى تصبح موصلة للكهرباء لان الذرات المضافة وفرت الالكترونات: أشباه موصلات غير نقية

(الجرمانيوم والسيليكون : مثل ) , للتوصيل الحرة اللازمة

*Superconductors:   الموصلات فائقة التوصيل -4

(  غير متوفرة تجارياً ) . جداً هي مواد مقاومتها لتوصيل الكهرباء صفر ويتحقق ذلك عند  درجات الحرارة المنخفضة

(التيتانيوم , النيوبيوم :  مثل ) 
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.      أشباه الموصلات والموصلات الفائقة التوصيل , الموصلات , بين العوازل مقارنة 

الموصلات الفائقة  أشباه الموصلات  الموصلات  العوازل  الخاصية  مسلسل

صفر تمامًا عند درجة حرارة أقل من 

الحرجة

متوسطة، تعتمد على الحرارة 

والإشابة

(لكن ليست صفرًا)صغيرة جدًا  عالية جدًا المقاومة الكهربائية 1

يصبح موصل فائق فقط عند درجات 

حرارة منخفضة جدًا

التوصيلية تزداد بارتفاع الحرارة 

(بعكس المعادن)

المقاومة تزداد بزيادة الحرارة  ً تبقى عازلة غالبا تأثير درجة الحرارة 2

بدون مقاومة  ) لا نهائية  متوسطة وقابلة للتحكم  عالية  منخفضة جداً  الموصلية الكهربائية  3

كبير جداً عند درجة حرجة  متوسط  كبير شبه معدوم  عدد الالكتلرونات  4

......أنا أفكر 

لماذا تعُد أشباه 

الموصلات أساس 

الحواسيب 

؟؟؟؟....والهواتف

:......الإجابة

لأنه يمكن التحكم في 

.توصيليتها

يمكن التحكم في ) 

قدرتها على توصيل 

(الكهرباء 



*

*

؟فسّر لماذا تزداد التوصيلية الكهربائية لأشباه الموصلات بارتفاع درجة الحرارة * 

بالتالي تزيدلأن زيادة الحرارة تكسب بعض الإلكترونات طاقة كافية للتحرر من الذرات، مما يزيد عدد الإلكترونات الحرة و** 

.التوصيلية

؟( p - type) وشبه الموصل من النوع الموجب ( n - type)ما الفرق بين شبه الموصل من النوع السالب * 

p-typeشبه الموصل من النوع  n-typeشبه الموصل من النوع  وجه المقارنة

(.ممثل البورون أو الألمنيو)إلكترونات تكافؤ ( 3) يطَُعَّم بذرات ذات  (.نيخمثل الفوسفور أو الزر)إلكترونات تكافؤ ( 5) يطَُعَّم بذرات ذات  طريقة التصنيع

( h+ )الفجوات الموجبة  (e− )الإلكترونات الحرة  الناقلات الأساسية

موجبة سالبة تإشارة الشحنة للناقلا

......أنا أفكر 
إذا كانت المقاومة في 

الموصلات الفائقة 

تساوي صفر، فهل 

يمكن للتيار أن يستمر

في الدوران فيها إلى ما 

ولماذا؟؟ ....لا نهاية

:......الإجابة
نعم، لأنه لا يوجد 

.فقد للطاقة
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؟( p - type) وشبه الموصل من النوع الموجب ( n - type)ما الفرق بين شبه الموصل من النوع السالب * 

(  رباعي التكافؤ ) (   Ge = 4) الجرمانيوم , ( Si = 4) تكافؤ السيليكون 

(  ثلاثي التكافؤ ) ( Ga) الجاليوم , (  Al = 3) الألمنيوم 

(خماسي التكافؤ ) (   B = 5) البورون , (  As = 5) الزرنيخ 

سمير محمود الشلالده: الاستاذ 
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؟( p - type) وشبه الموصل من النوع الموجب ( n - type)ما الفرق بين شبه الموصل من النوع السالب * 

(  رباعي التكافؤ ) (   Ge = 4) الجرمانيوم , ( Si = 4) تكافؤ السيليكون 

(  ثلاثي التكافؤ ) ( Ga) الجاليوم , (  Al = 3) الألمنيوم 

(خماسي التكافؤ ) (   B = 5) البورون , (  As = 5) الزرنيخ 

سمير محمود الشلالده: الاستاذ 
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:المعطيات * 

كل ذرة فسفور توفر الكترون توصيل واحد                                                        * 

عدد ذرت السيليكون في وحدة الحجوم 

( 23) صفحة ( 37) المسألة 

𝜌𝑆𝑖 = 2.33𝑔/𝑐𝑚3. 𝑀 = 28.09𝑔/𝑚𝑜𝑙

𝑛𝑠𝑖 =
𝜌𝑠𝑖 × 𝑁𝐴

𝑀( Τ𝑔 𝑚𝑜𝑙)
=

2.33 × 6.022 × 1023

28.09
= 4.995 × 1022𝑎𝑡𝑜𝑚/𝑐𝑚3

(𝑛𝑐)𝑠𝑖 = 𝑛𝑃 =
4.995 × 1022

1 × 106 = 4.995 × 1016𝑐𝑜𝑛𝑑. 𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡/𝑐𝑚3

عدد ذرات 

ااسيليكون

في وحدة 

الحجوم 

عدد 

الكترونات 

ي التوصيل ف

وحدة الحجوم 

عدد 

ذرات 

ور الفسف

ة الشائب

نسبة 

م التطعي
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:المعطيات * 

ن توصيل فيتوصيل في وحدة الحجوم من السليكون المطعم بواسطة الفسفور أن يكافيء التوصيل الناتج عن مليار الكترو( 588) أي أنه يمكن ل * 

وحدة الحجوم من النحاس 

( 23) صفحة ( 37) تابع حل المسألة 

𝜌𝑆𝑖 = 8.96𝑔/𝑐𝑚3. 𝑀 = 63.54𝑔/𝑚𝑜𝑙

(𝑛𝑐)𝑐𝑢 = 𝑛𝑐𝑢 =
𝜌𝑠𝑖 × 𝑁𝐴

𝑀( Τ𝑔 𝑚𝑜𝑙)
=

8.96 × 6.022 × 1023

63.54
= 8.492 × 1022𝑐𝑜𝑛𝑑. 𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡/𝑐𝑚3

(𝑛𝑐)𝑠𝑖

(𝑛𝑐)𝑐𝑢
=

4.995 × 1016

8.492 × 1022
=

5.88 × 10−7

1
=

0.000000588

1
=

588

1000000000
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الموصلات والعوازل من خلال حدوث تلامس بين الأجسام لشحن لهي طريقة  charging by contact )(:الشحن باللمس او التوصيل:اولاً 

لعازل       اجزاء الجسم الموصل بينما تستقر عند طرف التلامس على الجسم اولكنها اكثر فاعلية مع الموصلات حيث تتوزع الشحنة على جميع

a- ً كشاف كهربائي متعادل كهربائيا

b-الشحنات السالبة من الساق الى الكشافمضرب او ساق مشحونة بشحنة سالبة تلامس قرص الكشاف فتنتقل بعض

c- إبعاد الساق عن الكشاف فيصبح الكشاف مشحوناً بشحنة سالبة

......أنا أفكر 

؟؟؟؟

والشحن بالحث ( بالتوصيل ( ) باللمس ) الشحن بالتلامس 

سمير محمود الشلالده: الاستاذ 
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ً ثا ( :   charging by induction ) الشحن بالحث او التأثير:  نيا

ً طريقة لشحن الموصلات شحناً : الشحن المؤقت بطريقة الحث ** .  عن طريق وضعها بالقرب من جسم آخر مشحون مؤقتا
a-كشاف كهربائي متعادل

b-(مؤقت شحن) أن الشحنة المؤثرة موجودةبالتأثير او الحث ويبقى كذلك طالماسالبة من الكشاف فيشحن الكشافتقريب ساق يحمل شحنة

c-(متعادل)الكشاف الى وضعه الاول عند ابعاد الشحنة المؤثرة يعود

والشحن بالحث ( بالتوصيل ( ) باللمس ) الشحن بالتلامس 

سمير محمود الشلالده: الاستاذ 
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ً ثا ( :  charging by induction ) الشحن بالحث او التأثير:  نيا

. طريقة لشحن الموصلات شحناً دائماً عن طريق وضعها بالقرب من جسم آخر مشحون 
(المشابهة للشحنة المؤثرة ) توصيل الموصل بالأرض لمعادلة الشحنات الحرّة  Grounding *: التأريض*

الشحن الدائم بطريقة الحث**

a- كشاف كهربائي متعادل .b- تقريب ساق مشحونة بشحنة سالبة من قرص الكشاف

c- ( التأريض ) توصيل الكشاف بالارض .d- قطع الاتصال بالأرض

e- بشكل دائم إبعاد الساق سالبة الشحنة عن الكشاف فيصبح الكشاف مشحوناً بشحنة موجبة

والشحن بالحث ( بالتوصيل ( ) باللمس ) الشحن بالتلامس 

سمير محمود الشلالده: الاستاذ 
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ونات فيصبح لديه فائضتصبح الاجسام مشحونة اذا فقدت أواكتسبت الكترونات ولكي يصبح الجسم مشحوناً بشحنة موجبة يجب أن يفقد بعض الالكتر* 

من البروتونات مقارنة بعدد الاكترونات مما يكسبه شحنة موجبة 

(  b) الاجابة الصحيحة * 

(21) صفحة( 1.1) الاختيار من متعدد 
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*

.يؤثر كلاً من البروتونين بقوة تنافر على الآخر فيتحركان بدءاص من السكون مما يكسبهما عجلة * 

(  a) الاجابة الصحيحة * 

( 21) صفحة( 1.7) الاختيار من متعدد 
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*

تأثيريةن الشحنة التتكون على طرف الكرة المتعادلة القريب من الكرة المشحونة بالتأثيرشحنة مخالفة لشحنة الكرة المشحونة مما يولد قوة تجاذب بي* 

والكرة المشحونة 

(a) : الاجابة الصحيحة * 

(21) صفحة( 1.8) الاختيار من متعدد 
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*

*

(أي يشحن بشحنة سالبة ) يشحن اللوح بالتأثير بشحنة مخالفة للشحنة المؤثرة * 

(c) الاجابة الصحيحة هي * 

(21) صفحة( 1.9) الاختيار من متعدد 
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*

(أي يشحن بشحنة موجبة ) يشحن الموصل بالتأثير بشحنة مخالفة للشحنة المؤثرة * 

(b) الاجابة الصحيحة هي *

(21) صفحة( 1.10) الاختيار من متعدد 
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مما يكسبه شحنة سالبة .يفقد الفراء بعض الكتروناته نتيجة لعملية الدلك ويكتسبها القضيب * 

(a) الاجابة الصحيحة هي * 

(21) صفحة( 1.11) الاختيار من متعدد 
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*

. يفقد القضيب الزجاجي بعض الكتروناته نتيجة لعملية الدلك مما يكسبه شحنة موجبة * 

(b) الاجابة الصحيحة هي * 

(21) صفحة( 1.12) الاختيار من متعدد 

سمير محمود الشلالده: الاستاذ 
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الموصلات والعوازل من خلال حدوث تلامس بين الأجسام لشحن لهي طريقة  charging by contact )(:الشحن باللمس او التوصيل:اولاً 

لعازل       اجزاء الجسم الموصل بينما تستقر عند طرف التلامس على الجسم اولكنها اكثر فاعلية مع الموصلات حيث تتوزع الشحنة على جميع

a- ً كشاف كهربائي متعادل كهربائيا

b-الشحنات السالبة من الساق الى الكشافمضرب او ساق مشحونة بشحنة سالبة تلامس قرص الكشاف فتنتقل بعض

c- إبعاد الساق عن الكشاف فيصبح الكشاف مشحوناً بشحنة سالبة

......أنا أفكر 

؟؟؟؟

والشحن بالحث ( بالتوصيل ( ) باللمس ) الشحن بالتلامس 

سمير محمود الشلالده: الاستاذ 
Samir Mahmoud Alshalaldah



ً ثا ( :   charging by induction ) الشحن بالحث او التأثير:  نيا

ً طريقة لشحن الموصلات شحناً : الشحن المؤقت بطريقة الحث ** .  عن طريق وضعها بالقرب من جسم آخر مشحون مؤقتا
a-كشاف كهربائي متعادل

b-(مؤقت شحن) أن الشحنة المؤثرة موجودةبالتأثير او الحث ويبقى كذلك طالماسالبة من الكشاف فيشحن الكشافتقريب ساق يحمل شحنة

c-(متعادل)الكشاف الى وضعه الاول عند ابعاد الشحنة المؤثرة يعود

والشحن بالحث ( بالتوصيل ( ) باللمس ) الشحن بالتلامس 
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ً ثا ( :  charging by induction ) الشحن بالحث او التأثير:  نيا

. طريقة لشحن الموصلات شحناً دائماً عن طريق وضعها بالقرب من جسم آخر مشحون 
(المشابهة للشحنة المؤثرة ) توصيل الموصل بالأرض لمعادلة الشحنات الحرّة  Grounding *: التأريض*

الشحن الدائم بطريقة الحث**

a- كشاف كهربائي متعادل .b- تقريب ساق مشحونة بشحنة سالبة من قرص الكشاف

c- ( التأريض ) توصيل الكشاف بالارض .d- قطع الاتصال بالأرض

e- بشكل دائم إبعاد الساق سالبة الشحنة عن الكشاف فيصبح الكشاف مشحوناً بشحنة موجبة

والشحن بالحث ( بالتوصيل ( ) باللمس ) الشحن بالتلامس 
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:المعطيات * 

كل ذرة فسفور توفر الكترون توصيل واحد                                                        * 

عدد ذرت السيليكون في وحدة الحجوم 

( 23) صفحة ( 37) المسألة 

𝜌𝑆𝑖 = 2.33𝑔/𝑐𝑚3. 𝑀 = 28.09𝑔/𝑚𝑜𝑙

𝑛𝑠𝑖 =
𝜌𝑠𝑖 × 𝑁𝐴

𝑀( Τ𝑔 𝑚𝑜𝑙)
=

2.33 × 6.022 × 1023

28.09
= 4.995 × 1022𝑎𝑡𝑜𝑚/𝑐𝑚3

(𝑛𝑐)𝑠𝑖 = 𝑛𝑃 =
4.995 × 1022

1 × 106 = 4.995 × 1016𝑐𝑜𝑛𝑑. 𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡/𝑐𝑚3

عدد ذرات 

ااسيليكون

في وحدة 

الحجوم 

عدد 

الكترونات 

ي التوصيل ف

وحدة الحجوم 

عدد 

ذرات 

ور الفسف

ة الشائب

نسبة 

م التطعي
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*

*

:المعطيات * 

ن توصيل فيتوصيل في وحدة الحجوم من السليكون المطعم بواسطة الفسفور أن يكافيء التوصيل الناتج عن مليار الكترو( 588) أي أنه يمكن ل * 

وحدة الحجوم من النحاس 

( 23) صفحة ( 37) تابع حل المسألة 

𝜌𝑆𝑖 = 8.96𝑔/𝑐𝑚3. 𝑀 = 63.54𝑔/𝑚𝑜𝑙

(𝑛𝑐)𝑐𝑢 = 𝑛𝑐𝑢 =
𝜌𝑠𝑖 × 𝑁𝐴

𝑀( Τ𝑔 𝑚𝑜𝑙)
=

8.96 × 6.022 × 1023

63.54
= 8.492 × 1022𝑐𝑜𝑛𝑑. 𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡/𝑐𝑚3

(𝑛𝑐)𝑠𝑖

(𝑛𝑐)𝑐𝑢
=

4.995 × 1016

8.492 × 1022
=

5.88 × 10−7

1
=

0.000000588

1
=

588

1000000000
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العوامل التي تعتمد عليها القوة الكهروستاتيكية المتبادلة بين شحنتين أو جسمين مشحونين*

a- (        قوة تنافر ) شحنتان متماثلتانb- (قوة تجاذب ) شحنتان مختلفتان

)     ( و )     ( : كمية كل من الشحنتين -1

ً حيث تتناسب القوة الكهروستاتيكية المتبادلة بين شحنتين نقطيتين او جسمين مشحونين  مع طرديا

)               (.كمية كل من الشحنتين 

( ): بين مركزي الشحنتين او الجسمين المشحونين ( المسافة الفاصلة ) البعد -2

عكسياحيث تتناسب القوة الكهروستاتيكية المتبادلة بين شحنتين نقطيتين او جسمين مشحونين 

( ) . مع كمية كل من الشحنتين 

نوع الوسط العازل الذي يفصل بين الشحنتين أو الجسمين المشحونين -3

نين حيث تتغير القوة الكهروستاتيكية المتبادلة بين شحنتين او جسمين مشحونين بتغير نوع الوسط العازل الذي يفصل بين الجسمين المشحو

Ԧ𝐹1→2
Ԧ𝐹2→1

Ԧ𝐹2→1 Ԧ𝐹1→2

𝑞1𝑞2

𝐹𝑒𝛼𝑞1. 𝑞2

𝑟

𝐹𝑒𝛼
1

𝑟2

مخطط الجسم الحر والقوة الكهروستاتيكية 
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بالاعتماد على الشكل المرفق نستنتج خواص القوى الكهروستاتيتكية بين الشحنات وهي *

(الاولى بنفس المقدار من القوة الكهروستاتيكية أي بقدر ما تؤثر احدى الشحنتين على الأخرى فان الشحنة الأخرى تؤثر على): متبادلة -1

.حالة التنافر حيث تتجه كل قوة نحو الشحنة المسببة لها في حالة التجاذب وبعيداً عنها في:متعاكستان -2

على إمتداد الخطالخط الواصل بين مركزي الشحنتين في حالة التجاذب وينطبق خطا عمل القوتين على:خط عمل القوى الكهروستاتيكية المتبادلة بين الشحنات -3

الواصل بين مركزيالشحنتين في حالة التنافر 

مركزي الجسمين المشحونين تتناسب عكسياً مع مربع البعد بين مركزي الشحنتين أو: تطبق قانون التربيع العكسي -4

Ԧ𝐹1→2Ԧ𝐹2→1
Ԧ𝐹2→1

Ԧ𝐹1→2

مخطط الجسم الحر والقوة الكهروستاتيكية 
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*

( 12) صفحة( 1.6) مراجعة المفاهيم 

الاجابة الصحيحة هي 
 (b)

𝑭𝒏𝒆𝒕
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*

*

(12) صفحة( 1.7) مراجعة المفاهيم 

الاجابة الصحيحة هي 
 (a)

𝑭𝒏𝒆𝒕

ذ 
تا
س
لا
ا

 :
ده
لال
ش
ال
د 
و
حم
 م
ير
سم

Sa
m

ir
 M

ah
m

o
u

d
 A

ls
h

al
al

d
ah



*

*

(19) صفحة( 1.9) مراجعة المفاهيم 

𝑭𝒏𝒆𝒕

الاجابة الصحيحة هي 
 (c)
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(19) صفحة( 1.10) مراجعة المفاهيم 

𝑭𝒏𝒆𝒕

الاجابة الصحيحة هي 
 (b)
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 Definition of an Electric Field *(منطقة المجال الكهربائي) المجال الكهربائي *
.منطقة من الفراغ او الفضاء تحيط بالشحنة من جميع الجهات وتظهر فيها آثار القوة الكهربائية لهذه الشحنة على الشحنات الأخرى 

(  شدة المجال الكهربائي ) المجال الكهربائي عند نقطة * 

Electric Field at a poin  ( Electric Field Intensity ) 

عبارة عن محصلة القوة الكهربائية المؤثرة في وحدة *

الشحنات الكهربائية الموضوعة عند تلك النقطة

محصلة القوة الكهربائية المؤثرة في شحنة ما:أو

مقسومة على مقدارتلك الشحنة 

المجال الكهربائي كمية متجهة لانه ناتج عن قسمة *

)    (على كمية قياسية )      ( متجهة 

(  N/C) ( كولوم / نيوتن ) يقاس المجال الكهربائي بوحدة *

:خطوط المجال الكهربائي *

تبين المسار الذي تسلكه شحنة اختبارموجبة وصغيرة عندما تترك حرة في منطقة المجال( غير مرئية ) هي خطوط وهمية 

الكهربائي لشحنة أخرى

......أنا أفكر 

هل يشترط وجود 

شحنة في مكان ما 

لكي يكن هنالك 

مجال كهربائي 

؟؟؟؟....

q

q

r

𝐸 =
Ԧ𝐹𝑒

𝑞
⇒

𝑁

𝐶
⇒ 𝑁/𝐶

Ԧ𝐹𝑞

𝑎

المجال الكهربائي وخطوط المجال الكهربائي 
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: المجال الكهربائي لشحنة نقطية -1

تخطيط المجال الكهربائي 

سمير محمود الشلالده: الاستاذ 
Samir Mahmoud Alshalaldah



المجال الكهربائي لشحنتين متشابهتين  -3المجال الكهربائي لشحنتين مختلفتين    -2

تخطيط المجال الكهربائي 
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خطوط وهمية تبين المسارالذي تسلكه شحنة اختبارموجبة تترك حرةّ في المجال الكهربائي -1

تتجه من الشحنات الموجبة الى الشحنات السالبة وقد تمتد الى مالانهاية وقد تأتي من-2

.سالبةالمالانهاية وتقف عند الشحنات ال

.يكون اتجاه المجال عند أي نقطة فيه باتجاه المماس لخط المجال عند تلك النقطة -3

.تدل كثافة خطوط المجال في منطقة ما من المجال على قوة المجال في تلك المنطقة -4

.لا يمكن لخطين من خطوط المجال الكهربائي ان يتقاطعا عند نقطة فيه -5

يتناسب عدد خطوط المجال طردياً مع كمية الشحنة المولدة للمجال بما يحقق المعادلة -6

2

1

2

1

q

q

n

n
=

عدد خطوط المجال للشحنة 

الأولى

عدد خطوط المجال للشحنة 

الثانية

كمية الشحنة 

الأولى

كمية الشحنة 

الثانية

خواص خطوط المجال الكهربائي  
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الكهربائي المنتظم المجال  المجال الكهربائي غير المنتظم  وجه المقارنة 

مجال مقداره ثابت واتجاهه واحد عن جميع نقاطه * * ً مجال يتغر مقداره فقط أو اتجاهه فقط أو الاثنين معا

من نقطة الى أخرى فيه 

المفهوم*

مستقيمات متوازية تفصل بينها مسافات متساوية * منحنيات او مستقيمات غير متوازية * خطوط المجال* 

متوازيين ومشحونين( فلزيين ) بين لوحين معدنيين *

بشحنتين متساويتين مقداراً ومختلفتين نوعاً 

من الشحنات النقطية أو الاجسام المشحونة  * كيفية) المصدر *

(الحصول عليه 

الرسم التخطيطي 

مقارنة المجال الكهربائي غير المنتظم والمجال الكهربائي المنتظم  
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*

*

التوزيعات العامة للشحنة 

Linear charge density                     ( C/m ) ( 𝝀 *كثافة الشحنة الخطية * ) 
هي النسبة بين كمية الشحنة الموزعة على سلك مستقيم وطول ذلك السلك   

 (.مثل سلك)هي كمية الشحنة الكهربائية الموجودة على طول وحدة الطول من موصل أو جسم رفيع:أو

surface charge density               ( C/𝑚2 ) * (𝝈)كثافة الشحنة السطحية * 

 .هي النسبة بين كمية الشحنة الموزعة على سطح ما ومساحة ذلك السطح 

هي كمية الشحنة الكهربائية الموجودة على مساحة وحدة المساحات من السطح:أو

Volume charge density               ( C/𝑚3 ) *( 𝝆 )كثافة الشحنة الحجمية * 

ذلك الجسمهي النسبة بين كمية الشحنة الموزعة على جسم ما وحجم     

هي كمية الشحنة الكهربائية الموجودة على حجم وحدة الحجوم من الجسم:أو

𝜆 =
𝑞

ℓ
⇒ 𝜆 =

𝑞

𝑥
⇒ 𝜆 =

𝑑𝑞

𝑑𝑥
⇒ 𝑑𝑞 = 𝜆. 𝑑𝑥

𝜎 =
𝑞

Α
⇒ 𝜎 =

𝑑𝑞

𝑑Α
⇒ 𝜎 =

𝑑𝑞

𝑑𝐴
⇒ 𝑑𝑞 = 𝜎. 𝑑Α

𝜌 =
𝑞

𝑉
⇒ 𝜌 =

𝑑𝑞

𝑑𝑉
⇒ 𝜌 =

𝑑𝑞

𝑑𝑉
⇒ 𝑑𝑞 = 𝜌. 𝑑𝑉

سمير محمود الشلالده: الاستاذ 
Samir Mahmoud Alshalaldah



*

*

التوزيعات العامة للشحنة

شحنة يعتمد على المجاورة نجد ان المجال الكهربائي عند نقطة بالقرب من سلك لا نهائي الطول ويحمل من العلاقة الرياضية* 

(:𝜆) كثافة الشحنة الخطية-1

الخطية لذلك السلك يتناسب المجال الكهربائي عند نقطة بجوار سلك طويل ولا نهائي طردياً مع كثافة الشحنة

(:𝑟) البعد بين النقطة والسلك-2

يتناسب المجال الكهربائي عند نقطة بجوار سلك طويل ولا نهائي عكسياً مع البعد العمودي بين النقطة والسلك 

نوع الوسط العازل الذي يفصل بين النقطة والسلك -3

.حيث أن تغير نوع الوسط يغير قيمة ثابت كولوم وبالتالي يتغير مقدار المجال الكهربائي 

𝑬𝒚 =
𝟐𝒌𝝀

𝒚 
أو 𝑬𝒙 =

𝟐𝒌𝝀

𝒙 
أو 𝑬 =

𝟐𝒌𝝀

𝒓 

𝐸 ∝ 𝜆

𝐸 ∝
1

𝑟
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𝐸)المجال الكهربائي ثابت *  = 150 N/C)

المجال الكهربائي عبر سطح مغلق يقع في منطقة مجال كهربائي خارجي ومنتظم يساوي صفر 

حسب قانون جاوس *  

حنات موجبةو قد يكون هناك ش) . المجال كهربائي منتظم لا يعطي تدفق كهربائي صافي عبر سطح مغلق، لذلك لا توجد شحنة كهربائية صافية محاطة بالمكعب*

(  وسالبة داخل المكعب لو وُجدت، لكن صافي الشحنة يجب أن يكون صفراً 

(57) صفحة( 71) المسألة

Φ = 𝐸𝐴 =
𝑞𝑒𝑛

𝜀𝑜

0.0 = 𝐸𝐴 =
𝑞𝑒𝑛

𝜀𝑜

0.0 =
𝑞𝑒𝑛

𝜀𝑜

𝑞𝑒𝑛 = 0.0 × 𝜀𝑜 = 0.0
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:المعطيات*

:الحل *

(58) صفحة( 79) المسألة

𝑙 = 30.0 𝑐𝑚 , Φ = +1.46 × 106 𝑁. 𝑚2/𝐶

𝜆 =
𝑞

𝑙
=

Φ. 𝜀𝑜

𝑙
 Φ =

𝑞𝑒𝑛

𝜀𝑜
⇒ 𝑞 = Φ. 𝜀𝑜

𝜆 =
1.46 × 106 × 8.85 × 10−12

30.0 × 10−2 = 4.31 × 10−5𝐶/𝑚
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:المعطيات*

:الحل *

(58) صفحة( 80) المسألة

𝐸1 = 2.73 𝑁/𝐶 , 𝑟1 = 𝑟 , 𝜆1 = 𝜆 , 𝑟2 = 6.50 𝑟 , 𝜆2 = 0.81 𝜆 , 𝐸2 =? 

𝐸2

𝐸1
=

2𝑘𝜆2
𝑟2

2𝑘𝜆1
𝑟1

⇒
𝐸2

𝐸1
=

2𝑘𝜆2

𝑟2
×

𝑟1

2𝑘𝜆1
  𝐸 =

2𝑘𝜆

𝑟
 

𝐸2

𝐸1
=

𝜆2

𝑟2
×

𝑟1

𝜆1
=

0.810𝜆

6.50𝑟
×

𝑟

𝜆

𝐸2 =
0.810

6.50
× 𝐸1 =

0.810

6.50
× 2.73

𝐸2 = 0.340 𝑁/𝐶
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                                                           Electric Flux *)      (لتدفق الكهربائيا* 

تعبيرعن عدد خطوط المجال الكهربائي التي تجتاز بشكل عمودي سطحاً ما 

حاصل الضرب القياسي لمتجه المجال في متجه المساحةأو
مساحة السطح المعرض للمجال ( : A: ) أن حيث

 (E : )شدة المجال الكهربائي الخارجي الذي وضع فيه السطح

 (ϴ : )(متجه المساحة)الزاوية المحصورة بين خطوط المجال والعمودي على السطح

.  واتجاهه عمود على السطح ونحو الخارج ( A) متجه مقداره يساوي مساحة السطح )   ( : متجه المساحة 

:  العوامل التي يعتمد عليها التدفق الكهربائي *
(A) : حيث أن . مساحة السطح المعرض للمجال(𝛷 ∝ 𝐴 )
(E ) : شدة المجال الكهربائي الخارجي الذي وضع فيه

𝛷)حيث ان , السطح ∝ 𝐸 )
(ϴ) : الزاوية المحصورة بين خطوط المجال والعمودي

( متجه المساحة )على السطح
𝛷)حيث ان   ∝ 𝑐𝑜𝑠𝜃 )

Φ

(𝛷 = 𝐸. Ԧ𝐴 = 𝐸𝐴 cos 𝜃)

Ԧ𝐴

التدفق الكهربائي  
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التدفق الناتج عن وجود السطح في مجال خارجي: أولاا * 

المعرضاذا كانت خطوط المجال موازية للسطح-1

فانللمجال 

حيثوبالتالي يكون التدفق معدوماً 

خطوط المجال عمودية على السطح -2

a - يكون للتدفق اكبر قيمة موجبة خطوط المجال خارجة من السطح

b   -يكون للتدفق اكبر قيمة سالبة            خطوط المجال داخلة الى السطح

𝐸

Ԧ𝐴

𝜃

(𝜃 = 90𝑜 ⇒ cos 9 0 = 0.0)
Φ = 𝐸𝐴 cos 9 0 ⇒ Φ = 0.0

(𝜃 = 0.0 ⇒ cos 𝜃 = 1)

(𝜃 = 180𝑜 ⇒ cos 𝜃 = −1)

𝐴

(Φ = Ԧ𝐴. 𝐸 = 𝐴𝐸 cos 𝜃)

التدفق الكهربائي  
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بين السطح المعرض للمجال وخطوطالمجال فان )    (اذا أعطيت الزاوية-3

وبالتالي يكون التدفق

(𝜃 = 90𝑜 −∝)

Φ = 𝐸𝐴 cos( 90 −∝)

∝E


A


A



التدفق الكهربائي  

Gauss’s Law *      قانون جاوس* 
ي علاقة بما ان التدفق الكهربائي هو عدد خطوط المجال الكهربائي التي تجتاز سطحاً ما وبشكل عمودي  وأن العلاقة ه

ب تناسب طردي بين التدفق وعدد خطوط المجال وحيث ان عدد خطوط المجال كبير ويصعب حصرها فانه من الصع

ساب قيمة التدفق حساب التدفق الا باستخدام قوانين وعلاقات رياضية معينة ومن اشهر القوانين التي استطاعت تفسير وح

الكهربائي

(قانون جاوس )

ب في المساحة تتناسالتكامل السطحي لمركبات المجال العمودية على المساحة مضروبة) : نص قانون جاوس*

(طردياً مع الشحنة الكلية داخل السطح المغلق 

ى ثابت التدفق الكهربائي عبر اي سطح مغلق يساوي ناتج قسمة الشحنة الكلية الموجودة داخل السطح المغلق عل)أو

(المحيط بالشحنة ) العازلية الكهربائية للوسط المحيط بالسطح المغلق 

تدفق ناتج عن وجود شحنة او أكثر داخل السطح المغلق*

:السطح الجاوسي * 

طا حيث هو أي سطح مغلق يحصر داخله حجم معين مثل اسطوانة أو كرة أو حتى أي شكل مغلقوغير منتظم مثل ثمرة البطا

يمكن اعتبار قشرة الثمرة سطحاً جاوسياً 

.قد يكون السطح الجاوسي سطحاً هندسياً إفتراضياً وقد يكون حقيقياً **

Φ = ඾𝐸. 𝑑 Ԧ𝐴 =
𝑞𝑒𝑛

𝜀𝑜

Φ =
𝑄

𝜀𝑜
=

σ 𝑞

𝜀𝑜
=

𝑞𝑡𝑜𝑡

𝜀𝑜
=

𝑞𝑒𝑛

𝜀𝑜

الاجابة 

الصحيحة هي 
 (c)
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*

*

التدفق الكهربائي  

الاجابة 

الصحيحة هي 
 (e )
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*

*

حساب التدفق الكهربائي
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:  الحل *

Φ =
𝑞𝑒𝑛

𝜀𝑜
=

σ 𝑞

𝜀𝑜

𝑞𝑒𝑛 = 𝜀𝑜Φ = 𝜀𝑜[ Φ1 + Φ2 + Φ3 + Φ4 + Φ5 + Φ6]

𝑞𝑒𝑛 = 8.85 × 10−12 × [ −70.0 + −300.0 +  −300.0 + +300.0 + −400.0 + −500.0 ]

𝑞𝑒𝑛 = −1.124 × 10−8𝐶

1

2

3

4

5

6

(56) صفحة( 49) المسألة
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( 56) صفحة ( 51) المسألة * 

(  F) والاشارة السالبة تدل على ان المجال يتجه الى داخل الوجه

يكون المجال وكذلك التدفق الكهربائي  موجباً اذا كان خارجاً من السطح : ملاحظة 

وسالباً اذا كان داخلاً الى السطح

بما أن السطح مغلق فان التدفق الكلي الذي يجتاز السطح يساوي صفر

Φ𝑡𝑜𝑡 = Φ𝐴 + Φ𝐵 + Φ𝐶 + Φ𝐷 + Φ𝐸 + Φ𝐹

Φ𝑡𝑜𝑡 = 𝐴𝐴. 𝐸𝐴 + 𝐴𝐵. 𝐸𝐵 + 𝐴𝐶 . 𝐸𝐶 + 𝐴𝐷. 𝐸𝐷 + 𝐴𝐸 . 𝐸𝐸 + 𝐴𝐹 . 𝐸𝐹

Φ𝑡𝑜𝑡 = 𝐴 (𝐸𝐴 + 𝐸𝐵 + 𝐸𝐶 + 𝐸𝐷 + 𝐸𝐸 + 𝐸𝐹)

0.0 =𝐸𝐴 + 𝐸𝐵 + 𝐸𝐶 + 𝐸𝐷 + 𝐸𝐸 + 𝐸𝐹

0.0 = ( -15.0 ) + ( +25.0 ) +( +10.0 ) + ( +20.0 ) + ( + 20.0 ) + 𝐸𝐹

0.0 = 60.0 + 𝐸𝐹

𝐸𝐹 = −60.0 N/C

(56) صفحة( 51) المسألة
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*

:المعطيات*

:  الحل *

(56) صفحة( 48) المسألة

Φ =
𝑞𝑒𝑛

𝜀𝑜
=

σ 𝑞

𝜀𝑜

Φ =
[ 𝑞1 + 𝑞2 + 𝑞3 + 𝑞4]

𝜀𝑜

Φ =
[3𝑞 + −𝑞 + +2𝑞 + −7𝑞 ]

𝜀𝑜

Φ =
−3𝑞

𝜀𝑜

𝑞1 = 3𝑞 , 𝑞2= − 𝑞 , 𝑞3 = +2𝑞 , 𝑞4 = −7𝑞 , Φ = ?
سمير محمود الشلالده: الاستاذ 
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اجبةعلى السطوح الخعند شحن أي موصل بشحنة كهربائية فانها تتنافر فيما بينها فتحاول ان تكون أبعد ما يمكن عن بعضها ويتحقق ذلك باستقرارها* 

للموصلات مما 
:  الحماية الكهروستاتيكية*

من أهم خواص خطوط المجال الكهربائي أنها تقف عند الموصلات ولا تخترقها ولذلك*

1- ً يكون المجال الكهروستاتيكي داخل أي موصل معزول صفر دائما

.  تكون التجاويف الموجودة داخل الموصلات محمية من المجالات الكهربائية -2

إعادة ترتيب للشحنات الكهربائية على : الحماية الكهروستاتيكية*

السطح الخارجي للموصل مما يجعل  المجال الكهربائي داخل الموصل

صفراً، وهذا يبقي المنطقة الداخلية محمية من أي تأثيرات كهربائية 

خارجية

استقرار الشحنات على السطوح الخارجية للموصلات 
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*

من أهم خواص خطوط المجال الكهربائي أنها تقف *

يكون المجالالموصلات ولا تخترقها ولذلكعند

الكهربائي داخل الكرة المجوفة مساو للصفر 

(e) الاجابة الصحيحة * 

للموصل مماإعادة ترتيب للشحنات الكهربائية على السطح الخارجي: الحماية الكهروستاتيكية**

ييجعل  المجال الكهربائي داخل الموصل صفراً، وهذا يبقي المنطقة الداخلية محمية من أ

تأثيرات كهربائية خارجية

؟ما المقصود بالحماية الكهروستاتيكية * 

الحماية الكهروستاتيكية 
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*

(a) الاجابة الصحيحة هي * 

(  46) صفحة( 2.11)مراجعة المفاهيم 
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( 56)صفحة ( 52)المسألة *

a– التي وضعت عند مركز التجويف الكروي شحنة مقدارها )     ( تستحث الشحنة()

ي من أ( ظاهرياً ) على السطح الداخلي للتجويف وهذه الشحنة تأتي من السطح الخارجي 

)     (الشحنة السطحية فيبقى على السطح الخارجي 

b- الشحنة الصافية الكلية للكرة  هي الشحنة المستقرة

لأن الشحنة )     ( على السطح الخارجي للكرة وهي 

لا تحملها الكرة)    ( التي وضعت عند مركز التجويف 

ولذلك بقيت الشحنة الكلية للكرة على حالها  

𝑎
𝑏

+𝟓𝐞

قبل بعد

𝑏

𝑎

−3𝑒
+𝟑𝐞

+𝟐𝐞

−3𝑒+𝟑𝐞

+𝟐𝐞

+𝟓𝐞

−3𝑒

(56) صفحة( 52) الاختيار منمتعدد
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*

دارساوية في المقتستحث الشحنة عند مركز الهيكل الكروي  شحنة مساوية في المقدار ومخالفة في النوع على السطح الداخلي للهيكل  فتظهر شحنة م* 

ومشابهة في النوع على السطح الخارجي للهيكل

(a) الاجابة الصحيحة * 

(53) صفحة( 2.4) متعدد الاختيار من
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*

(a) الاجابة الصحيحة 

(47) صفحة( 2.12) مراجعة المفاهيم 

𝐸 =
2𝑘𝜆

𝑟

𝐸 = 2𝑘 .
1

𝑟
. 𝜆

𝐸 =
2𝑘

𝑟
.
𝑞

ℓ

𝐸 =
2𝑘

𝑟
.
𝑁𝑒. 𝑞𝑒

ℓ

𝐸 =
2 × 8.99 × 109

0.401
.
1.45 × 106 × 1.602 × 10−19

1.13

𝐸 = 9.22 × 10−3𝑁/𝐶
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الشحنة الكهربائية تتركّز بشكل كبير عند النهايات الحادّة *

(.مثل رؤوس الإبر، الأطراف المدببّة، الزوايا الضيقة)

أما على الأجزاء المنحنية بلطف أو المسطحة والعريضة أو المستوية من الموصّل، فإن كثافة الشحنة

.تكون أقل

الشحنات على سطح الموصّل تتنافر فيما بينها فتحاول ان تكون أبعد ما يمكن عن بغضهاوتدفع : السبب

(.النهايات الحادّة)بعضها إلى أماكن تزيد فيهاانحناءات السطح 

لأن المجال يصبح قوياً جدًا عند الأطراف الحادّة، قد يحدث تفريغ كهربائي بسهولة من هذه المناطق *

:نتيجة* 

.الشحنة تتركز عند الأطراف الحادّة**

.شدة المجال تكون أكبر عند الأطراف الحادّة**

الانحناء الكبير يدفع الشحنات للتجمع ويزيد من المجال: السبب** 

والتي يجب( مانعات الصواعق ) من التطبيقات العملية على تكثف الشحنات عن الأطراف المدببة 

تأريضهالكي تحمل الشحنات الكهربائية بيعيداً عن المنشآت  

الحواف الحادة ومانعات الصواعق
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conservative force *القوى المحافظة* 

هي القوى التي لا يعتمد شغلها على المسار الذي يسلكه الجسم 

(.والقوة المغناطيسية , القوة الكهربائية , قوة الجاذبية ) مثل 

Non conservative force *القوى غير المحافظة* 
الجسم هي القوى التي يعتمد شغلها على طول وشكل المسار الذي يسلكه

(قوة الاحتكاك ومقاومة الهواء وكل القوى المعيقة للحركة) مثل 

المغناطيسي وكذلك المجال يعتبر المجال الكهربائي ومجال الجاذبية مجالان محافظان **

:القوى المحافظةالمجال المحافظ ومميزات * 

(  حالة مثالية .) على الجسم يمكن استعادته كاملاً القوى المحافظة الشغل الذي تبذله-1

( .حالة مثالية ) تبقى الطاقة الميكانيكية الكلية محفوظة في المجال المحافظ-2

يعتمد على الموضع الابتدائي والنهائيالتغير في طاقة الوضع لا يعتمد على طول وشكل المسار الذي يسلكه الجسم بل-3

ستوى صفري أو يمكن لدارسي طاقة الوضع الكهربائية الاتفاق على مأوتعتبر نقطة المالانهاية هي المستوى الصفري لدراسة طاقة الوضع الكهربائية    : ملاحظة*

مستوى مرجعي 

طاقة الوضع الكهربائية 
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الشحنة في مجال كهربائي منتظم: خاصة ةحال*
Special Case : The Charge in a Uniform Electric Field

الشغل الذي يبذله المجال الكهربائي على شحنة موضوعة فيه يحسب من العلاقة  نعلم ان*

المحصورة بين القوة الكهربائيةةهي الزاوي(ϴ)حيث ان 

(d) والازاحة الحادثة للشحنة ( F) التي يؤثر بها المجال على الشحنة 

(ϴ = 0.0) الشحنة تتحرك باتجاه المجال -1

يبذل المجال شغلاً موجباً يحدث نقصاً في طاقة الوضع الكهربائية * 

تفقد الشحنة طاقة وضع كهربائية * 

𝑊 = 𝐹𝑑 cos 𝜃 = 𝑞𝐸𝑑 cos 𝜃

𝑊 = 𝐹𝑑 cos 𝜃 = 𝑞𝐸𝑑 cos( 0.0) = 𝑞𝐸𝑑
∵ Δ𝑈 = −𝑊𝑒

∴ Δ𝑈 = −𝑞𝐸𝑑

طاقة الوضع الكهربائية 
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(ϴ) الشحنة تتحرك في اتجاه يصنع زاوية مع اتجاه المجال -2

المجال يبذل شغلاً موجباً وفق مركبة * 

 ً الازاحة الموازية للمجال مما يحدث نقصا

في طاقة الوضع الكهربائية 

(ϴ =180) الشحنة تتحرك عكس اتجاه المجال -3

يبذل المجال شغلاً سالباً يحدث زيادة في * 

طاقة الوضع الكهربائية  

تكتسب الشحنة طاقة وضع كهربائية *

𝑊 = 𝐹𝑑 cos 𝜃 = 𝑞𝐸𝑑 cos( 𝜃)
∵ Δ𝑈 = −𝑊𝑒

∴ Δ𝑈 = −𝑞𝐸𝑑 cos( 𝜃)

𝑊 = 𝐹𝑑 cos 𝜃
𝑊 = 𝑞𝐸𝑑 cos( 180) = −𝑞𝐸𝑑
∵ Δ𝑈 = −𝑊𝑒

∴ Δ𝑈 = −(−𝑞𝐸𝑑) = +𝑞𝐸𝑑

طاقة الوضع الكهربائية 
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(ϴ 90.0 =)الشحنة تتحرك في اتجاه عمودي على اتجاه المجال -4

المجال لايبذل شغلاً لا موجباً ولا سالباً ولذلك * 

.لن تتغير طاقة الوضع الكهربائية     

لن يحدث تغير في طاقة الوضع * 

𝑊 = 𝐹𝑑 cos 𝜃
𝑊 = 𝑞𝐸𝑑 cos( 90) = 0.0
∵ Δ𝑈 = −𝑊𝑒

∴ Δ𝑈 = 0.0

طاقة الوضع الكهربائية 
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اذا تلامس مع جسم آخر حالة الجسم الكهربائية التي تحدد جهة انتقال الكهرباء من الجسم او اليه : الجهد الكهربائي*

:الجهد الكهربائي عند نقطة * 
الشغل المبذول لنقل وحدة الشحنات الكهربائية الموجبة 

من نقطة مرجعية الى نقطة في المجال عكس اتجاه المجال

طاقة الوضع الكهربائية المختزنة في وحدة الشحنات أو

الموضوعة عند نقطة في المجال 

طاقة الوضع الكهربائية لكل وحدة شحنة، :  أو 

وهو أيضًا الشغل المبذول لوضع وحدة شحنة

.عند نقطة ما

هي الشحنة المنقولة والموضوعة عند نقطة في ( )   حيث أن 

النقطة التي وضعت عندها الشحنة جهد ( )  المجال الكهربائي و 

:فرق الجهد الكهربائي بين نقطتين *

الشغل المبذول لنقل وحدة الشحنات الكهربائية الموجبة 

من احدى النقطتين الى الأخرى عكس اتجاه المجال 

الفرق بين طاقتي الوضع الكهربائية المختزنة في وحدة الشحنات أو

بين نقطتين في المجال الكهربائي  

+ ∞
ab

𝐪 +

𝑞𝑜

Ԧ𝐹

𝑞𝑜

𝑉

𝑉𝑎 =
𝑊∞→𝑎

𝑞𝑜
, 𝑉𝑏 =

𝑊∞→𝑏

𝑞𝑜

𝑉𝑎 =
𝑈𝑎

𝑞𝑜
, 𝑉𝑏 =

𝑈𝑏

𝑞𝑜

∴ 𝑈 = 𝑞𝑜. 𝑉

Δ𝑉𝑏𝑎 =
𝑊𝑎→𝑏

𝑞𝑜

∴ 𝑊 = 𝑞𝑜. ΔV

Δ𝑉𝑏𝑎 =
Δ𝑈𝑏𝑎

𝑞𝑜

∴ Δ𝑈 = 𝑞𝑜. Δ𝑉

الجهد الكهربائي 
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لنقل شحنة مقدارها واحد كولوم(  j 1)هو فرق الجهد الكهربائي بين نقطتين عندما يبذل شغل مقداره جول واحد( :  V)الفولت *

(1C )من احدى النقطتين الى الأخرى . (1V = j/C   )

المالانهاية من ( 1C)لنقل شحنة مقدارها واحد كولوم (  j 1)عندما يبذل شغل مقداره جول واحدعندنقطةهو الجهد الكهربائي :أو 

.نقطة في المجال الى ( المستوى الصفري ) 

(   V 1) هو مقدار الطاقة التي يكتسبها الكترون واحد عندما يتسارع عبر فرق جهد مقداره ( : ev: ) الالكترون فولت 

1𝑒𝑉 = 1.602 × 10−19𝑗

الجهد الكهربائي 
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:فرق الجهد الكهربائي بين نقطتين في مجال كهربائي منتظم * *
هي الازاحة الموازية لخطوط المجال ()   حيث أن 

:ملاحظات

يتدرج الجهد الكهربائي متناقصاً من الصفيحة الموجبة الى -1

الصفيحة السالبة 

الخط الذي يوازي لوحي) النقاط الواقعة على خط مستقيم يعامد خطوط المجال الكهربائي -2

تكون متساوية في الجهد وبالتالي يكون فرق الجهد بين أي نقطتين منها مساو للصفر( المجال

ولذلك لا يبذل شغل لنقل شحنة بين اي نقطتين منها ولا يحدث تغير في طاقة الوضع الكهربائية 

.يكون إتجاه المجال دائماً من النقاط الاعلى جهداً الى النقاط الأقل جهداً -3

أثبت أنوأن إذا علمت أن :سؤال *

Δ𝑉 = 𝐸𝑑 

𝐸 =
∆𝑉

𝑑

𝑑

𝑉𝑎 > 𝑉𝑏 = 𝑉𝑐 > 𝑉𝑑

𝐸 =
𝐹𝑒

𝑞
⇒ 𝐸(𝑁/𝐶)𝐸 =

Δ𝑉

𝑑
⇒ 𝐸(𝑉/𝑚)𝑉/𝑚) = 𝑁/𝐶

V/m =
𝑉

𝑚
=

𝑗

𝐶

𝑚
=

𝑗

𝐶.𝑚
=

𝑁.𝑚

𝐶.𝑚
=

𝑁

𝐶
= 𝑁/𝐶

الجهد الكهربائي 

سمير محمود الشلالده: الاستاذ 
Samir Mahmoud Alshalaldah



أثبت أنوأن إذا علمت أن :سؤال *

الجهد الكهربائي 

𝐸 =
𝐹𝑒

𝑞
⇒ 𝐸(𝑁/𝐶)𝐸 =

Δ𝑉

𝑑
⇒ 𝐸(𝑉/𝑚)𝑉/𝑚) = 𝑁/𝐶

V/m =
𝑉

𝑚
=

𝑗

𝐶

𝑚
=

𝑗

𝐶.𝑚
=

𝑁.𝑚

𝐶.𝑚
=

𝑁

𝐶
= 𝑁/𝐶
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*   Equipotential Surfaces and Linesد         خطوط وأسطح تساوي الجه* 
(وقد تكون حقيقية ) هي أسطح وهمية تمر بكل النقاط التي يكون الجهد عندها متساو والتي تقع على نفس البعد من مركز الشحنة 

أي أن الشحنة المتحركة على هذا السطح لا تقوم بأي عمل. هي أسطح تكون فيها جميع النقاط على نفس الجهد الكهربائي: أو

ما المقصود بخطوط وأسطح تساوي الجهد الكهربائي  ؟ *

أي أن الشحنةالمتحركة على. هي أسطح تكون فيها جميع النقاط على نفس الجهد الكهربائي: الإجابة 

هذا السطح لا تقوم بأي عمل

ما الفرق بين خط المجال الكهربائي وسطح تساوي الجهد ؟* 

خطوط المجال الكهربائي تمثل اتجاه قوة المجال الكهربائي، بينما أسطح تساويالجهد تمثل  : الإجابة

.المناطق التي يكون فيها الجهد ثابتاً

هل خطوط واسطح تساوي الجهد حقيقية أم وهمية ؟ *

هي أسطح وهمية تمر بكل النقاط التي يكون الجهد عندها متساووالتي تقع على نفس البعد من: الإجابة

(وقد تكون حقيقية ) مركز الشحنة 

أسطح وخطوط تساوي الجهد 
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خواص أسطح وخطوط تساوي الجهد من خلال * 

كل النقاط التي لها الجهد  الكهربائي نفسهبينسطح وهمية التي تصلأ-1

المجاليكون للجهد قيمة في كل مكان أو عند أي نقطة ضمن حدودلشحنة او جسم مشحونعند وجود مجال كهربائي -2

(لا يوجد فرق في الجهد بين أي نقطتين عليه) يكون سطح الموصل سطح تساوي جهد-3

( الحرة بموازاة السطح لا تتسارع الالكترونات) لا تتسارع الالكترونات الحرة على سطح الموصل لذلك و

تكون خطوط المجال الكهربائي عمودية دائماً على سطوح تساوي الجهد-4

ةلو لم تكن خطوط المجال عمودية على أسطح تساوي الجهد لكان لها مركبة توازي السطح مما يعني وجود شغل يبذل في نقل شحننهلأ

الجهد وهذا يتنافى مع خاصية تساوي الجهد على السطح من نقطة الى أخرى على سطح تساوي

تقاطعها يعني ان خطوط المجال الكهربائي تتقاطع وهذا مرفوض كما نعلم ن لأسطوح تساوي الجهد لا تتقاطع-5

ن للجهد أكثر من قيمة عند نفس النقطة وهذا يتنافى مع طبيعة تساوي الجهد على السطح أتقاطع سطوح تساوي الجهد يعني نلأأو

لا يبذل شغل لنقل شحنة بين نقطتين على سطح تساوي الجهد-6

ولذلك لا()الجهد متساو عند جميع النقاط على سطح تساوي الجهد وبالتالي فرق الجهد بين أي نقطتين يساوي صفرلأن

()شغل تبعاً للعلاقة يبذل 

.أسطح وخطوط تساوي الجهد تكون متقاربة بالقرب من الشحنتين ومتباعدة بعيداً عنهما -7

W = q. ΔV = q × 0.0 = 0.0
Δ𝑉 = 0.0

أسطح وخطوط تساوي الجهد 
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طة؟ إذا كانت نقطة معينة تقع على سطح تساوي الجهد، ماذا يعني ذلك بالنسبة لطاقة الوضع الكهربائية للشحنة عند هذه النق*

طاقة الوضع الكهربائية للشحنة تظل ثابتة عند التحرك على هذا السطح لأنه لايبذل شغل لتحريكها : الإجابة

كيف يمكن استخدام أسطح تساوي الجهد لتحديد قوة المجال الكهربائي في منطقة معينة ؟* 

كلما كانت أسطح تساوي الجهد أقرب من بعضها، كان المجال الكهربائي أقوى في تلك المنطقة:الإجابة

ماذايحدث إذا تحركت شحنة في مساريوازي سطح تساوي الجهد ؟ هل يحدث تغييرفي طاقة الوضع الكهربائية ؟*

ة ولن يبذل شغل لتحريك الشحن. لا يحدث تغييرفي طاقة الوضع الكهربائية لأن الجهد يبقى ثابتاً: الإجابة

.  وبالتالي لن تتغيرطاقة الوضع الكهربائية 

كيف تتغير أسطح تساوي الجهد في حالة وجود شحنات متوزعة على طول خط مستقيم مقارنةً بوجود شحنة نقطية ؟*

.  أسطح تساوي الجهد في حالة شحنة خطية تكون أسطوانية ، بينما تكون كروية في حالة الشحنة النقطية: الإجابة

:  سؤال تفكير ناقد * 

كيف يؤثر وجود مادة عازلة على توزيع أسطح تساوي الجهد في مجال غير منتظم ؟* 

ماذا يحدث لو وضعنا مادة عازلة على توزيع أسطح تساوي الجهد في مجال غير منتظم ؟أو

.المادة العازلة تقلل من شدة المجال الكهربائي وتزيد من المسافات بين أسطح تساوي الجهد: الإجابة

أسطح وخطوط تساوي الجهد 
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*
أسطح تساوي الجهد في المجال الكهربائي غير المنتظم  أسطح تساوي الجهد في المجال الكهربائي المنتظم 

تساوي الجهد كروية أسطح-1 أسطح تساوي الجهد متوازية -1

وتتباعد بابتعادها عنها تتقارب بالقرب من الشحنة-2 متساوية تبعد عن بعضها مسافات-2

جميع النقاط الواقعة على سطح تساوي الجهد لها مقدار الجهد-3

ولكن المجال يختلف من خط الى آخر حيث يقل بالابتعاد عن نفسه

الشحنة

سهنفجميع النقاط الواقعة على سطح تساوي الجهد لها مقدار الجهد-3

والمجال متساو على جميع خطوط تساوي الجهد 

عمودية على خطوط المجال الكهربائي-4 عمودية على خطوط المجال الكهربائي-4

أسطح وخطوط تساوي الجهد 
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ما الفرق بين أسطح تساوي الجهد في المجال المنتظم وغير المنتظم ؟*

في المجال المنتظم، تكون الأسطح متوازية ومتساوية المسافات، بينما في المجال غير المنتظم: الإجابة

الاسطح والخطوط منحنيات او أسطح كروية  تتباعد وتقترب حسب قوة المجال في المنطقة التي تقع فيها

ما هي العلاقة بين شكل أسطح تساوي الجهد وخطوط المجال الكهربائي في مجال غير منتظم؟* 

ير المنتظم خطوط المجال الكهربائي تتعامد دائمًا على أسطح تساوي الجهد، ولكن تتغير زاوية التعامد في المجال غ: الإجابة
.تبعاً لتغير قوة المجال

ما تأثير وجود جسم مشحون على أسطح تساوي الجهد في مجال كهربائي منتظم؟*

يشوه المجال المنتظم، مما يؤدي إلى انحناء أسطح تساوي الجهد حول الجسم المشحون: الإجابة

أسطح وخطوط تساوي الجهد 
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*

لمسافة الفاصلة بينانصف ي( Y)بما ان المحور: الاجابة *

فان الجهد الكهربائي يساوي صفر عندشحنتينال
(Y) جميع النقاط الواقعة على المحور 

أسطح وخطوط تساوي الجهد 
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*

أسطح وخطوط تساوي الجهد 



مراجعة عامة حسب هيكل الامتحان
الفيزياء للصف الثاني عشر المتقدم

(الورقي ) كتابي الامتحان ال



*

:  الحل* 

( 12) صفحة( 1.2) مثال
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*

:  الحل* 

( 12) صفحة( 1.2) مثال
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*

( 13) صفحة( 1.3) مثال

𝐹𝑛𝑒𝑡 = 0.0 ⇒ 𝐹23 − 𝐹13 = 0.0 ⇒ 𝐹23 = 𝐹13 ⇒ 𝑘
𝑞1𝑞3

𝑟23
2 = 𝑘

𝑞2𝑞3

𝑟13
2 ⇒

𝑞1

𝑟23
2 =

𝑞2

𝑟13
2 ⇒

𝑞1

(𝑥3−𝑥1)2 =
𝑞2

(𝑥2−𝑥3)2 ⇒ 𝑞1 (𝑥2 − 𝑥3)2 = 𝑞2(𝑥3 − 𝑥1)2

𝑞1 𝑥2 − 𝑥3 = 𝑞2 𝑥3 − 𝑥1 ⇒ 𝑥3 = 0.16 𝑚
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*

بما أن الكرتان استقرتا في وصع الاتزان فان    * 

كذلك 

فان ( 1) على المعادلة ( 2) بقسمة المعادلة 

( 14) صفحة( 1.1) مسألة محلولة 

𝑠𝑖𝑛𝜃 =
Τ𝑑 2

𝑙
⇒ 𝑠𝑖𝑛𝜃 =

𝑑

2𝑙
⇒ 𝑑 = 2𝑙𝑠𝑖𝑛𝜃 = 2 × 1.50 × sin 25.0 = 1.27𝑚

𝑇𝑦 − 𝐹𝑔 = 0.0 ⇒ 𝑇𝑐𝑜𝑠𝜃 = 𝑚𝑔 … … … ( 1 ) 

𝑇𝑥 = 𝐹𝑒 ⇒ 𝑇𝑠𝑖𝑛𝜃 = 𝑘
𝑞1𝑞2

𝑑2 ⇒ Tsinθ = k
q2

d2………( 2 )

𝑇𝑠𝑖𝑛𝜃

𝑇𝑐𝑜𝑠𝜃
=

𝑘
𝑞2

𝑑2

𝑚𝑔
⇒ 𝑡𝑎𝑛𝜃 =

𝑘𝑞2

𝑚𝑔𝑑2 ⇒ 𝑚 =
𝑘𝑞2

𝑔𝑑2𝑡𝑎𝑛𝜃
⇒ 𝑚 =

8.99 × 1109 × (25.0 × 10−6)2

9.81 × (1.27)2 × tan(25.0)
𝑚 = 0.762 𝑘𝑔
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*

:  الحل* 

(  23) صفحة( 48) مسألة 



*

:  الحل* 

( 25) صفحة( 82) مسألة 



*

:  الحل* 

( 12) صفحة( 1.2) مثال



*

:المعطيات* 

( 55) صفحة( 28) المسألة 

𝑞1 = +15.0𝜇𝐶 , 𝑞2 = −10.0𝜇𝐶 
𝑟1 = 20.0𝑐𝑚 , 𝑟2 = 10.0𝑐, 𝐸𝑛𝑒𝑡 = ?

𝐸1 = 𝑘
𝑞1

𝑟1
2 = 8.99 × 109 ×

15.0 × 10−6

( 0.200)2

𝐸1 = 3.37 × 106 𝑁/𝐶

𝐸2 = 𝑘
𝑞1

𝑟1
2 = 8.99 × 109 ×

10.0 × 10−6

( 0.100)2

𝐸2 = 8.89 × 106 𝑁/𝐶
𝐸1

𝐸2

𝐸𝑛𝑒𝑡

𝜃

𝐸𝑛𝑒𝑡 = 𝐸1
2 + 𝐸2

2 = (3.37 × 106)2 + (8.89 × 106)2

𝐸𝑛𝑒𝑡 = 9.51 × 06 𝑁/𝐶
𝜃 = 𝑡𝑎𝑛−1

𝐸2

𝐸1
= 𝑡𝑎𝑛−1

8.89 × 106

3.37 × 106

𝜃 = 69.5𝑜
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:ينعدم المجال الكهربائي في الحالات التالية * 

عند نقطة تقع على الخط الواصل بين شحنتين من نفس النوع وأقرب لأقلهما مقداراً -1

عند نقطة تقع على امتداد الخط الواصل بين شحنتين مختلفتين في النوع واقرب لأقلهما مقداراً  -2

+
𝑞2 = −3.00𝐶

𝑥1 = 0.0
𝑥3 =?

𝑥

𝐸𝑛𝑒𝑡 = 0.0 ⇒ 𝐸1 − 𝐸2 = 0.0 ⇒ 𝐸1 = 𝐸1

𝑘
𝑞1

𝑟1
2 = 𝑘

𝑞2

𝑟2
2 ⇒

𝑞1

(𝑥3 − 𝑥2)2
=

𝑞2

( 𝑥3 − 𝑥2)2
⇒

5.00

( 𝑥3 − 0.0)2
=

3.00

(𝑥3 − 1.00)2

5.00

𝑥3
=

3.00

𝑥3 − 1.00
⇒ 5.00 𝑥3 − 1.00 = 3.00𝑥3 ⇒ 𝑥3 = 𝑥3 = 4.44𝑚

𝑞1 = 5.00𝐶

-
𝑥2 = 1.00𝑚

(𝑥2− 𝑥1)
(𝑥3− 𝑥1)

𝐸1
𝐸2

( 55) صفحة( 29) المسألة 
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   Cylindrical Symmetry *  التماثل الاسطواني *
,يحدث عندما تتوزع الشحنة حول محور أسطواني 

سلك طويل مشحونمثل 

المسافة من المحورالمجال الكهربائي يعتمد فقط على *

وليس على الاتجاه أو الارتفاع، 

التدفق الناتج عن الوجه الجانبي للأسطوانة*

𝜱 =
𝒒𝒆𝒏

𝜺𝒐
=

𝝀ℓ

𝜺𝒐

[ 𝜆 =
𝑞

𝑙
⇒ 𝑞𝑒𝑛 = 𝜆𝑙 ]

التماثل السطواني  

سمير محمود الشلالده: الاستاذ 
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   Planar Symmetry *  سطحيالتماثل ال *
توزيع الشحنة متماثلاا بالنسبة إلى سطحيحدث عندما يكون 

، أي أن خصائص المجال الكهربائي تكون متطابقة مستو  

.على جانبي السطح

الناتج عن توزيع الشحنة على المجال الكهربائي*

(سطح موصل ) التماثل السطحي : أولاا  

       

ا  (سطح عازل ) التماثل السطحي : ثانيا

(𝝈  ) : كثافة الشحنة السطحية.

(𝜺𝒐 ) :معامل النفاذية او معامل السماحية  الكهربائية

للوسط المحيط بالسطح 

Φ = 𝐸. 𝐴 =
𝑞

𝜀𝑜
=

𝜎𝐴

𝜀𝑜

𝐸 =
𝜎

2𝜀𝑜

𝐸 =
𝜎

𝜀𝑜

التماثل السطحي 
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:المعطيات*

:الحل *

)      (بين اللوحين عند النقطة ** 

(نحو اليسار ) عكس اتجاه المجال ** 

)     (  خارج اللوحين عند النقطة ** 

𝜎1 = −1.00 𝜇𝐶/𝑚 , 𝜎2 = +1.00 𝜇𝐶/𝑚

𝜎1𝜎2

10.0 𝑐𝑚

𝑂

𝐸𝑜 = 𝐸1 + 𝐸2 =
𝜎1

2𝜀𝑜
+

𝜎2

2𝜀𝑜
=

2𝜎

2𝜀𝑜
=

𝜎

𝜀𝑜

𝐹𝑜 = 𝑞𝑒𝐸𝑜 = 𝑞𝑒 ×
𝜎

𝜀𝑜

𝐹𝑜 = 1.602 × 10−19 ×
1.00 × 10−6

8.85 × 10−12 = 1.81 × 10−14𝑁

𝐸𝑃 = 𝐸1 − 𝐸2 =
𝜎1

2𝜀𝑜
−

𝜎2

2𝜀𝑜
= 0.0

𝐹𝑝 = 𝑞𝑒𝐸𝑃 = 𝑞𝑒 ×
𝜎

𝜀𝑜
= 𝑞𝑒 × 0.0 = 0.0

+
+
+
+
+
+

+

-
-
-
-
-
-

-

𝑃

𝐸1𝐸2𝐸1𝐸2 𝑂

𝑃

(56) صفحة ( 59) المسألة 
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:المعطيات* 

.بار اللوحين اللانهائيان موصلانتيمكن الحل كذلك واع: ملاحظة * 

𝜎1 = 3.00 𝜇𝐶/𝑚2 , 𝜎2 = −5.00 𝜇𝐶/𝑚2, 𝑑 = 10.0 𝑐𝑚
𝜎2𝜎1

10.0 𝑐𝑚

𝑃𝑖

+
+
+
+
+
+

+

-
-
-
-
-
-

-

𝑃𝑜

𝐸1

𝐸2𝐸2𝐸1

6.00 𝑐𝑚
6.00 𝑐𝑚

EPo
=  E2 −  E1 =

σ2

2εo
 -

σ1

2εo
 = 

σ2−σ1

2ε0
==

( 5.00 ×10−6−3.00 × 10−6)

(2×8.85×10−12)

 EPo
=1.13×  105N/C نحو اليمين   

EPi
=  E2 +  E1 =

σ2

2εo
 +

σ1

2εo
 = 

σ2+σ1

2ε0
=

( 5.00 ×10−6+3.00 × 10−6)

(2×8.85×10−12)

EPi
 = 4.52 ×  105N/C                                                       اليميننحو  

(57) صفحة ( 65) المسألة 

ذ 
تا
س
لا
ا

 :
ده
لال
ش
ال
د 
و
حم
 م
ير
سم

Sa
m

ir
 M

ah
m

o
u

d
 A

ls
h

al
al

d
ah



m:المعطيات* = 1.00𝑔, 𝑑 = 0.0500 𝑚 , 𝜎 = −3.50 × 10−5𝐶/𝑚2 , 𝑔 = 9.81𝑚/𝑠2, 𝑁𝑒 =? 

𝐸

𝐹𝑔 = 𝑚𝑔

Ԧ𝐹𝑒 = 𝑞. 𝐸

(58) صفحة ( 81) المسألة 
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للوح الذي يقع تحته بما أن الالكترون يستقر ساكناً فهو في حالة اتزان تحت تأثير قوة الجاذبية والقوة الكهربائية من المجال الكهربائي*

𝑁𝑒 =
1.00 × 10−3 × 9.81 × 2 × 8.85 × 10−12

1.602 × 10−19 × 3.50 × 10−5

𝑵𝒆 = 𝟑. 𝟎𝟗𝟕 × 𝟏𝟎𝟏𝟎𝒆𝒍𝒆𝒄𝒕𝒓𝒐𝒏

𝐹𝑒 = 𝐹𝑔 ⇒ 𝑞. 𝐸 = 𝑚. 𝑔 ⇒ 𝑞 =
𝑚𝑔

𝐸

𝑞 =
𝑚𝑔

𝜎
2𝜀𝑜

𝑞 =
𝑚𝑔. 2𝜀𝑜

𝜎
 … … . . ( 1 )

𝑁𝑒 =
𝑞

𝑒

𝑁𝑒 =

𝑚𝑔. 2𝜀𝑜
𝜎

𝑒

𝑁𝑒 =
𝑚𝑔. 2𝜀𝑜

𝑒𝜎

(58) صفحة ( 81) المسألة  تابع حل
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*

:المعطيات* 

حسب مبدأ حفظ الطاقة الميكانيكية في المجال المحافظ فان* 

تقاس طاقة الحركة كذلك بوحدة * 

Δ𝑉 = −450𝑉, 𝑣𝑜 = 0.0, 𝑞𝑝 = 1.602 × 10−19𝐶, 𝐾𝑓 =?Δ𝐾 = −Δ𝑈
𝐾𝑓 − 𝐾𝑖 = −𝑞. Δ𝑉

𝐾𝑓 − 0.0 = −𝑞. Δ𝑉

𝐾𝑓 = −1.602 × 10−19 × (−450)

∴ 𝐾𝑓 = 7.21 × 10−17𝑗

∴ 𝐾𝑓 =
7.21 × 10−17𝑗

1.602 × 10−19
= 450 𝑒. 𝑉

(63) صفحة ( 3.1) مثال  
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*

:المعطيات* 
𝑉1 = 180 𝑉, 𝑉2 = −60.0 𝑉 , 𝑞𝑝 = 𝑒 = 1.602 × 10−19𝐶, 𝑚𝑝 = 1.673 × 10−27 𝑘𝑔 , 𝑊 = ?

𝑊 = −Δ𝑈 = −𝑞. ∆𝑉
𝑊 = −𝑞  𝑉2 − 𝑉1

𝑊 = −1.602 × 10−19  −60.0 − 180
𝑊 = 3.84 × 10−17𝑗

(83) صفحة ( 27) مثال  
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*

:المعطيات* 

:الحل* 

𝐾𝑓 = 200 𝑘𝑒. 𝑉 , 𝑞 = 2 𝑒 = 2 × 1.602 × 10−19𝐶 , ∆𝑉 = ?
Δ𝐾 = −Δ𝑈
Δ𝐾 = −Δ𝑈 = − −𝑊𝑒

𝐾𝑓 − 0.0 = 𝑊𝑒

𝐾𝑓 = 𝑞. ∆𝑉

∆𝑉 =
𝐾𝑓

𝑞

∆𝑉 =
200 × 103 × 1.602 × 10−19

2 × 1.602 × 10−19

∆𝑉 = 100 × 103 𝑉
∆𝑉 = 100 𝑘𝑉

(83) صفحة ( 28) المسألة 
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*

(83) صفحة ( 28) المسألة 
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Samir Mahmoud Alshalaldah

الشلالدهسمير محمود : الاستاذ 
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