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 الصفحة الرئيسية

 

 

 

 

 קישור להורדת מסמך מעודכן 
 6202ملف تحضير شامل لبجروت الكهرباء للسنة الدراسية 

 لتنزيل الملف المحتلن          5.23.9 :تحديث

 

 .2026لامتحان البجروت بالكهرباء للسنة الدراسية  استعدادا YouCube تم تجهيز هذا الملف لمشتركي•

 .متحان، وروابط لفعاليات تفاعلية ولمجمعات حلول أسئلة البجروتيحتوي الملف على ملخصات وتمارين تحضيرية للا

 .عمل أيام السبت والمناسبات اليهوديةتلا  YouCube منظومة •

 

 .التعلم المثمر والممتع لكم أتمنى

 YouCube طاقم

support@youcube.co.il 

https://www.youcube.co.il/
https://moodle.youcube.co.il/course/view.php?id=128
https://moodle.youcube.co.il/course/view.php?id=128
https://mymoodle.youcube.co.il/mod/folder/view.php?id=2104
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 :  YouCube التحضير مستند حول  

الروابط المهمّة  في مراحل التعلمّ، خلال السنة وبشكل خاص قبيل فترة امتحانات البجروت، قمنا في هذا المستند بجمع ملفات الملخّصات، أوراق التمرين، و YouCube من أجل مساعدة طلاب الفيزياء المشتركين في نظام الـ

  .لبيئة التعلمّ

 

 .كيفية الوصول إليها وشرح ، متى تستخدم ،أمثلة،  تعريفات، نقاط تركيز، ملاحظاتمستند يحتوي على خلاصة منظّمة للمعرفة والمبادئ الفيزيائية التي يتمّ تعلمها في كل موضوع. يشمل المستند  – فسيفسائي ملخّص 

 .الخاص بذلك الموضوع وفهم المعرفة ذات الصلة والمبادئ الفيزيائية للموضوع فسيفسائيقبل حلّ أسئلة البجروت في موضوع معينّ، من المهمّ مراجعة ملخّص ال

 .إن فهم المعرفة والمبادئ الفيزيائية هو الأساس للنجاح في دراسة الفيزياء

 

  ،وملاحظات مهمّة والإجابة النهائية،  والمبادئ الفيزيائية،على وصف لحالة، والحساب المطلوب، مستند مخصّص لتمرين تدريجي يهدف إلى تطوير المهارات المطلوبة في كل موضوع. يحتوي المستند  – الممارسات 

 وقبل التدرّب على أسئلة البجروت  فسيفسائيتدريبات الممارسات شاملة ومتدرجة، ويفُضَّل حلّ ملفات الممارسات بعد فهم ملخّص ال .ورابط لحلّ كامل

 .وملاحظات مهمّة ، الحلّ الكامل، الاستراتيجيةمجلدّات تحتوي على الحلول لكل بند في أسئلة البجروت. تشمل هذه المجلدّات: الإجابة النهائية،  –ألبومات الحلول 

 .من خلال مجلدّات حلول أسئلة البجروت يستطيع الطلاب استخراج أقصى قدر من الفهم والاستنتاجات من أسئلة البجروت

 

 .، تلميحات، وحلولاا كاملة(משובتغذية مرتدة )، محاكاةمن أجل فهم المبادئ الفيزيائية، تم تطوير أسئلة تفاعلية تلخيصية تتضمّن  –تفاعلي  تدريب

 :في امتحان الفيزياء، يتمّ تقييمكم في أمرين رئيسييّن

 .القدرة على الربط بين الحالة الموصوفة في السؤال وبين المبادئ الفيزيائية ذات الصلة لحلّ السؤال. 1

   .المبادئ وفهم السؤال؛ فكلمّا كان فهمكم للمبادئ أفضل، ازدادت قدرتكم على تحديد أيّ مبدأ يجب استخدامه فهمهذه القدرة تعتمد على  

 

 .القدرة على كتابة حلّ كامل، مفصّل ودقيق يعتمد على المبادئ الفيزيائية .2

)باستخدام المسطرة فقط(، حساب ميل الرسم البياني والمساحة المحصورة، الالتزام بكتابة   تجاه تحديد خطّ الا –عديدة مثل: إعداد مخطّط قوى صحيح، كتابة معادلات الحركة، المهارات البيانية  مهاراتهذه القدرة تعتمد على 

   .وحدات القياس، وغيرها

 

 .لفهم المبادئ، وملفات الممارسات لتحسين المهارات، وألبومات الحلول للتمرّن العميق والفعاّل على أسئلة البجروت فسيفسائياستخدموا ملخّص ال

 . ، وملفات الممارسات، وألبومات الحلول، والتدريب التفاعليفسيفسائيالصفحة الرئيسية )الصفحة التالية( بحسب المواضيع، وفي كل موضوع توجد روابط مباشرة إلى ملخّص ال قسّمت  

 

https://www.youcube.co.il/
https://moodle.youcube.co.il/course/view.php?id=128
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   (תשפ"ו) 2026توقعات أسئلة امتحان البجروت في موضوع الكهرباء للعام الدراسي 
 . هذه التوقعات هي تقدير فقط 9.9.25الذي ن شر هذا العام بتاريخ יקוד" מ"التوقعات مبنية على  

ت ملاحظات وتوصيات للتحضير لامتحان البجرو  YouCube موضوع السؤال  أنواع الأسئلة في هذا الموضوع  

هو الموضوع الأكثر تحدّياً في منهاج التعليم. من   ء الساكنةاب موضوع الكهر

المهم فهم الموضوع بشكل جيّد ثم بعد ذلك البدء بالتمارين. عادةً ما تكون  

سهلة، وخصوصاً عندما تكون المفاهيم مفهومة  ء الساكنةاب أسئلة الكهر

 .بشكل عميق

 .كون هناك سؤالان في هذا الموضوع يقد 

والتأكّد من فهم النظرية جيداً. بعد    فسيفسائيي نصح بالاطلاع على ملخّص ال

، فهي شاملة، متدرجة، وتبني  פרקטיקות"ذلك استخدموا تدريبات "ال 

 .فهماً قوياً. اتركوا حلّ أسئلة البجروت من "ألبوم الحلول" للنهاية 

 :دورتان

 .القوة الكهربائية والحقل –  1الدورة  

 .الجهد والطاقة  –  2الدورة  

 .فسيفسائي ملخّص 

 :ملفّان للتدريبات

 .القوة والحقل –  1التدريبات  

 .الجهد والطاقة  –  2التدريبات  

مجموعات حلول لأسئلة   – ألبوم الحلول 

 .البجروت 

 .قانون كولوم  –القوة الكهربائية  -أ

 .الحقل الكهربائي   -ب

 .الجهد الكهربائي والشغل -ج

الطاقة الوضعية الكهربائية وحفظ   - د

 .الطاقة 

 الكهرباء الساكنة 

 

 السؤال الأول 

 

في الغالب تتناول إحدى الأسئلة دائرة كهربائية بدون قدرة وكفاءة، بينما  

 .تناول السؤال الثاني موضوع القدرة والكفاءة ي

كحدٍّّ    ( عقدتينمفترقين ) أسئلة امتحان البجروت تتعلق بدوائر تحتوي على 

أقصى )دوائر بسيطة نسبياً(. موضوع دوائر التيار سهل الفهم، فهناك أسئلة  

 .سهلة وأيضًا أسئلة تحدٍّّ )خصوصًا السؤال الثاني في دوائر التيار( 

من  פרקטיקות"( ي نصَح بالتدرّب بشكل منهجي على ملف التدريبات )الـ" 

أجل اكتساب المهارة المطلوبة، وبعد ذلك الانتقال إلى حل أسئلة البجروت  

 .باستخدام ألبوم الحلول

 :دورتان

دائرة دون قدرة )بدون   –  ١الدورة  

 .حسابات القدرة( 

 .القدرة والكفاءة  –  ٢الدورة  

ملف تدريبات واحد   ملخّص فسيفسائي 

 .يشمل جميع موضوعات دوائر التيار

مجلد يضم حلول أسئلة   – ألبوم الحلول 

 البجروت.  امتحانات

على التوالي أو على   ة لووص م دائرة   -أ

 .التوازي مع دمج أجهزة القياس 

  فرق جهد و  القوة الكهربائية الدافعة   -ب

م  ي الأطراف )باستخدام ر قسِّّ وستات أو م 

 .يومتر( س بوتن /توتر 

ركّبةدائرة   -ج )تجمع بين التوالي    م 

 .والتوازي(

 .القدرة والكفاءة  - د

 2,3السؤال  دوائر التيار 

 

https://www.youcube.co.il/
https://moodle.youcube.co.il/course/view.php?id=128
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  موضوع السؤال  أنواع الأسئلة في هذا الموضوع YouCube ت ملاحظات وتوصيات للتحضير لامتحان البجرو

إذا وُجد في الامتحان سؤالان في موضوع المغناطيسية، فعلى الأرجح 

سيتناول أحدهما القوة المغناطيسية المؤثرّة على شحنة تتحرّك داخل 

 كلسحقل مغناطيسي، بينما يتناول السؤال الثاني القوة المؤثرّة على  

 .يحمل تيارًا كهربائيًا داخل حقل مغناطيسي

 وإذا احتوى الامتحان على سؤالين في موضوع الكهرباء الساكنة

(Electrostatics)  فمن المحتمل أن يكون هناك سؤال واحد فقط ،

 .في موضوع المغناطيسية

 :لا توجد مبادئ فيزيائية كثيرة  في موضوع المغناطيسية

 .دائرية حركة الشحنة تكون •

 .خطية مستقيمة حركة السلك تكون •

 .لا توجد اعتبارات طاقية في موضوع المغناطيسية •

الخاصة بالمغناطيسية قصيرة، وحتى إذا لم   YouCube الدورات في

 وحدات التعليمية.جميع ال دراسةتتعلموا الموضوع في الصف، ينُصَح ب

 :ثلاث دورات قصيرة

القوة المغناطيسية المؤثرّة   –  ١الدورة  

 .على شحنة متحرّكة

 .تطبيقات القوة المغناطيسية –  ٢الدورة  

القوة المغناطيسية المؤثرّة   –  ٣الدورة  

 .على سلك يحمل تيارًا كهربائياً

 .ملخّص فسيفسائي 

 .السيكلوترون  – نشاط تفاعلي 

واحد يشمل جميع موضوعات    ملف تدريبات

 .المغناطيسية

مجلد يحتوي على حلول   – ألبوم الحلول 

 .أسئلة امتحان البجروت 

 

قوة تؤثرّ في جسيم مشحون يتحرّك   -أ

 .داخل حقل مغناطيسي

 .تعريف الحقل المغناطيسي -ب

يحمل تيارًا   كلسالقوة المؤثرّة في  -ج

 .كهربائيًا موجود داخل حقل مغناطيسي

 

 

 4,5السؤال   المغناطيسية

القوة  في الامتحان سؤالًا في موضوع  ٦كون السؤال رقم يفي الغالب 

لم تظهر في السنوات الماضية حالتان  ) .(EMF) المستحثةّ الكهربائية الدافعة 

 (. يكون فيهما سؤالان في هذا الموضوع 

 المستحثّ في القضيب، EMF معادلة الـ هناك أسئلة ي فضَّل حلهّا باستخدام

  وهناك أسئلة يمكن حلهّا قانون فاراداي، وهناك أسئلة ي فضَّل حلهّا باستخدام 

 .بالطريقتين

الموضوع قصير نسبيًا، ويمكن حلّ جميع أسئلة البجروت فيه اعتمادًا على  

، ثم  Cube 48  ي نصَح بالبدء في هذا الموضوع من .عدد قليل من المبادئ

 .ألبوم الحلول النشاط التفاعلي، وبعد ذلك الانتقال إلى  التدرّب على

حتى لو لم يدرس الطالب هذا الموضوع مسبقاً، يمكن تعلمّه في وقت قصير  

 قصير. سهل و" موضوع "هدية فهو –

  Cubeتحتوي على – دورة واحدة

 .واحد يشمل الموضوع كاملً 

 .ملخّص فسيفسائي

تدريب شامل للتحضير   – نشاط تفاعلي

 .لامتحان البجروت

مجلدات تحتوي على   – ألبوم الحلول

 .حلول أسئلة البجروت

حقل مغناطيسي متغيرّ داخل ملف  -أ

 .ذات مساحة ثابتة

حقل مغناطيسي ثابت داخل ملف  -ب

 .ذات مساحة متغيرّة

 

القوة الكهربائية 

 الدافعة المستحثة

 6 سؤال 

https://www.youcube.co.il/
https://moodle.youcube.co.il/course/view.php?id=128
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   الصفحة الرئيسية

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

 

 

 

 فسيفسائيتلخيص 

  قانون كولون والحقل الكهربائي -1 التدرب

 الجهد الكهربائي وطاقة الوضع الكهربائية -2 التدرب

  مجلدات حلول أسئلة البجروت  

 .القوة الكهربائية والحقل الكهربائي – ١الدورة 

 .الجهد والطاقة – ٢الدورة 

 

 

 فسيفسائيتلخيص 

 تدريبات في الدوائر الكهربائية

 مجلدات حلول أسئلة البجروت 

 .الدوائر الكهربائية – ١الدورة 

  .القدرة والكفاءة – ٢الدورة 

 

 

 

   فسيفسائيتلخيص 

 تدريبات في الحقل المغناطيسي

  مجلدات حلول أسئلة البجروت 

 .حركة شحنة تتحرّك داخل حقل مغناطيسي – ١الدورة 

 .تطبيقات القوة المغناطيسية – ٢الدورة 

 .سلك يحمل تيارًا كهربائيًا موجود داخل حقل مغناطيسي – ٣الدورة 

 

 

هذا الموضوع غير م درج في امتحان البجروت 
  .(2026)תשפ״וلعام 

  

 

 

 

  مجلدات حلول أسئلة البجروت

 .(ّالمستحث   (EMFالدافعة المستحثةّالكهربائية دورة القوة 

   .تدريب شامل )تحضير لامتحان البجروت(

 الكهرباء الساكنة 

 

 الدوائر الكهربائية

 

 الحقل المغناطيسي 

 

 المكثفات

 

 القوة الكهربائية الدافعة المستحثة 

 

https://www.youcube.co.il/
https://moodle.youcube.co.il/course/view.php?id=128
https://moodle.youcube.co.il/course/view.php?id=77
https://moodle.youcube.co.il/course/view.php?id=77
https://moodle.youcube.co.il/course/view.php?id=78
https://moodle.youcube.co.il/course/view.php?id=78
https://moodle.youcube.co.il/mod/quiz/view.php?id=3775
https://moodle.youcube.co.il/mod/quiz/view.php?id=3777
https://moodle.youcube.co.il/mod/quiz/view.php?id=3784
https://moodle.youcube.co.il/course/view.php?id=81
https://moodle.youcube.co.il/mod/quiz/view.php?id=3811
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 تلخيص فسيفسائي الكهرباء الساكنة 
 وكيف توصلناسريان المفعول  ، توصيات عملية، نقاط مهمة،  ملاحظات، تعريفات، مبادئ، فسيفساء

الشحنة  
 الكهربائية 
cube-35) ) 

 1-2أسئلة 

 الشحنة الكهربائية هي خاصية للأجسام تسبب قوة كهربائية تعمل بين الأجسام. 
 [. C] ن يتم قياس الشحنة بوحدات الكولو

 

   كما أن الجاذبية تعمل بين الأجسام بمجرد وجودها. وهكذا فإن القوة الكهربائية تؤثر بين الأجسام بحكم وجود شحنتها.
 

 كل جسم له كتلة، ولكن ليس كل جسم مشحون بشحنة كهربائية. 

 ة كهربائي ةشحن
   أولية

cube-35) ) 

 في الطبيعة، هناك جسيمان يتم تعريفهما على أنهما شحنتان أوليتان. ي طلق على هذين الجسيمين اسم الإلكترون والبروتون. 
 شحنة البروتون موجبة. و شحنة الإلكترون سالبة 

 

𝐪𝐩   شحنة البروتون هي  = 𝟏. 𝟔 · 𝟏𝟎−𝟏𝟗𝐂    وشحنة البروتون هي   𝐪𝒆 = −𝟏.𝟔 · 𝟏𝟎−𝟏𝟗𝐂  . 
 

 . ةرياضيمن ناحية  الإلكترون  إشارةتمامًا؛ فهناك حالات لن نأخذ فيها  بشكل عشوائي شحنة سالبة  ا على أنه تم الإشارة لشحنة الالكترون . 1

𝐦𝐩   : كتلة البروتون هي ،توجد للإلكترونات والبروتونات كتلة بالإضافة إلى الشحنة. 2 = 𝟏. 𝟔𝟕 · 𝟏𝟎−𝟐𝟕𝐤𝐠   وكتلة الالكترون هي  : 𝐦𝐞 = 𝟗. 𝟏 · 𝟏𝟎−𝟑𝟏𝐤𝐠. 

 لا تتغير.  ثابتة  لا تولد الإلكترونات والبروتونات ولا تموت، وكمية الشحنة في الكون . 3
 

𝟏.𝟔±  :لا يوجد إلكترونات أو بروتونات ذات شحنات مختلفة. شحنة جميع الإلكترونات والبروتونات في الطبيعة · 𝟏𝟎−𝟏𝟗𝐂 
 

 مبنى الذرة 

cube-35) ) 
 3-4أسئلة 
 

ا، لتشكل نواة الذرة. تتحرك الإلكترونات  كل مادة في الكون تتكون من مجموعة من الذرات. في وسط الذرة توجد البروتونات والنيوترونات )جسيمات غير مشحونة( متراصة بشكل وثيق معً 

 رونات الموجودة في النواة وعدد الإلكترونات التي تتحرك حول النواة. حول النواة، والتي تشكل الغلاف الذري. الفرق بين الذرات المختلفة هو في عدد البروتونات والنيوت 

 ، حيث تحتوي على نفس عدد البروتونات والنيوترونات في النواة ونفس عدد الإلكترونات التي تتحرك حول النواة. الشحنة بشكل عام، الذرات في الطبيعة متعادلة 

   

ليوم على بروتونين ونيوترونين في نواتها،  على سبيل المثال: تحتوي ذرة الهيدروجين على بروتون واحد ونيوترون واحد في نواتها، وإلكترون واحد يتحرك حول النواة. تحتوي ذرة الهي 

 ذرة الهيليوم:   فوإلكترونين يتحركان حول النواة. الشكل التالي يص 

 
   لدائرية.تتحرك الإلكترونات حول النواة في حركة دائرية، والقوة الكهربائية المؤثرة بين الإلكترونات والبروتونات هي القوة المركزية للحركة ا . 1

   . ومن ناحية أخرى، من الأسهل بكثير إزالة أو إضافة الإلكترونات إلى الذرة. ة ترتبط البروتونات بالنيوترونات بواسطة القوة النووية، ولا يمكن إزالة البروتونات بسهولة من نواة الذر . 2

 سرعتهم هائلة، تصل إلى نحو مليون متر في الثانية. ومتر.   𝟏𝟎−𝟏𝟎تتحرك الإلكترونات حول النواة في نصف قطر صغير جدًا، في حدود  . 3
 
 

 توجد أيضًا في الطبيعة ذرات تحتوي على أعداد مختلفة من البروتونات والنيوترونات، ويتم تحديد نوع الذرة من خلال عدد البروتونات. 

https://www.youcube.co.il/
https://moodle.youcube.co.il/course/view.php?id=128
https://moodle.youcube.co.il/mod/quiz/view.php?id=3584
https://moodle.youcube.co.il/mod/quiz/view.php?id=3584
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الأجسام 
 المشحونة 

cube-35) ) 

 5-18أسئلة 

منها. وتسمى عملية إضافة   ها انتزعاالأجسام أو  تحتوي معظم الأجسام في الطبيعة على نفس عدد الإلكترونات والبروتونات؛ وهذه الأجسام متعادلة كهربائيًا. يمكن إضافة الإلكترونات إلى
 شحن الأجسام. عملية ب ها انتزعاالإلكترونات أو 

ف بأنه جسم ذو شحنة سالبة، والجسم الذي يفتقر إلى الإلكترونات )البروتونات الزائد   ة( ي سمى جسمًا ذو شحنة موجبة. الجسم الذي يحتوي على فائض من الإلكترونات ي عرَّ
 

   .Nفي عدد الإلكترونات الزائدة أو المفقودة  eqتساوي حاصل ضرب القيمة المطلقة لشحنة الإلكترون  Qالقيمة المطلقة لشحنة الجسم 
 

 
 

 : حسب القيمة المطلقة لشحنة الجسمن. ةلب ا سبشحنة ، يصبح الجسم مشحونًا تعادل الشحنةعلى سبيل المثال: إذا تمت إضافة إلكترونين إلى جسم م
 

 
     لبة.الأن الجسم لديه فائض من الإلكترونات، فإن شحنة الجسم تكون س 

 

   شحنة الإلكترون. ات مضاعف من لا يمكن لقيمة شحنة الجسم أن تكون أي قيمة، بل يمكن أن تكون مساوية فقط . 1
 رة. لا توجد علاقة بين كتلة الجسم وشحنته، إذ يمكن لجسيم صغير أن يحمل شحنة كهربائية أكبر من الشحنة الكهربائية الموجودة في طائرة كبي. 2
   الزيادة أو النقصان في الإلكترونات في الجسم، وليست تساوي شحنة جميع الإلكترونات الموجودة في الجسم. شحنة شحنة الجسم تساوي. 3
   الجسم المشحون. سطح  عندما يكون الجسم المشحون مصنوعًا من مادة موصلة )مثل المعدن(، فإن الفائض أو النقص في الإلكترونات يتوزع على . 4

 سم المشحون. وعندما يكون الجسم المشحون مصنوعا من مادة عازلة )مثل الخشب( فإن الفائض أو النقص في الإلكترونات يتركز فقط في منطقة معينة من الج   
 . 35  يوكيوبلشحن بالتفصيل في اليمكن شحن الأجسام باستخدام الشحن المباشر عن طريق فرك الأجسام أو باستخدام الشحن غير المباشر دون تلامس بين الأجسام. يظهر موضوع ا . 5

    القوة الكهربائية التي تؤثر بين الشحنات الأولية تؤثر أيضًا بين الأجسام المشحونة. . 6
 

 قانون كولون

cube-35) ) 

 19-25أسئلة 
 

 1-11تمرين إضافي 

   . الشحنتين قداروم  rبين الشحنتين  بعد نقطتين كدالة لل شحنتين يصف القانون مقدار القوة الكهربائية المؤثرة بين شحنتين أوليتين أو بين 

 
 

 

   أمتار. 3بين الجسمين هي   بعد ، النكولو  نانو  8على سبيل المثال: لنحسب مقدار القوة الكهربائية المؤثرة بين جسمين نقطيين مشحونين بنفس الشحنة 

 
   . ناتجاه القوة الكهربائية من قانون كولو  حديدمقدار القوة الكهربائية فقط؛ ولا يمكن ت نيصف قانون كولو. 1
 الإشارة توجد قوة تنافر وبين الشحنات ذات الإشارة المختلفة توجد قوة جذب. نفس كل ما يمكن قوله عن اتجاه القوة الكهربائية هو أنه بين الشحنات ذات . 2
 لة. أكبر بكثير من ثابت قانون الجاذبية العالمي، لذلك في كثير من الأحيان عندما تعمل قوة كهربائية وقوة جاذبية، تكون قوة الجاذبية مهم كولون ثابت قانون . 3
   لا توجد علاقة بين كتل الأجسام والقوة الكهربائية المؤثرة عليها. . 4
 . ينالجسم يبين مركز بعد ال و ه r بعدكون ال ي،  ينكروي ين عند حساب القوة الكهربائية المؤثرة بين جسم. 5

 

 ليس لها معنى؛ يجب أن تؤخذ القيمة المطلقة للشحنات في الاعتبار.   نلبة الناتجة عن قانون كولو ا القوة الس. 6
 
 

غير   ن . )لذلك يمكن التعامل معهم كجسم نقطي(. قانون كولوين مشحونينكروي ينأو جسم ينمشحون ين نقطيينيعد قانون كولومب مناسباً لحساب مقدار القوة الكهربائية المؤثرة بين جسم
   مشحون.  لوح ين مشحونين، أو بين جسم نقطي مشحون و لوحمناسبًا لحساب مقدار القوة الكهربائية المؤثرة بين 

https://www.youcube.co.il/
https://moodle.youcube.co.il/course/view.php?id=128
https://moodle.youcube.co.il/mod/quiz/view.php?id=3584
https://moodle.youcube.co.il/mod/quiz/view.php?id=3584
https://moodle.youcube.co.il/mod/quiz/attempt.php?attempt=1998&cmid=3585&page=1
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 الحقل الكهربائي 

cube-36) ) 

 

 12-15أسئلة 

 هذه النقطة.  فيل القوة المؤثرة على وحدة شحنة  حق ل الكهربائي هو متجه يصف خاصية نقطة في الفضاء. يصف الحق ال
 شحنة الاختبار. مقدار  النقطة مقسومًا على  في( تقع  qنقطة ما متجهياً من خلال نسبة متجه القوة الكهربائية المؤثر على شحنة اختبار ) فيل الكهربائي حق يتم تعريف ال

 
 
 

 

على شحنة الاختبار، فإنه يتم تعريفه بأنه يتناسب عكسياً مع مقدار شحنة  علق لا يت  حقلمع مقدار القوة الكهربائية المؤثرة على شحنة الاختبار، وبما أن ال طردياًل الكهربائي يتناسب حق ال
   شحنة الاختبار.غير متعلقة بشحنة الاختبار، نحصل على نسبة  قدار القوة على م قسمة شحنة الاختبار. وبعد  قدار ، فإن القوة الكهربائية تتناسب طرديًا مع ممبالاختبار. )من قانون كولو

 

 ، كما هو موضح في الشكل التالي: نميكروكولو  4تقع على بعد مترين من مركز كرة مشحونة بشحنة موجبة مقدارها    Aعلى سبيل المثال: إذا كانت لدينا نقطة 

 
   نيوتن.  ميكرو 9يساوي  Aالنقطة  فيتقع  ن ونانو كول  1  مقدارها  qمقدار القوة الكهربائية المؤثرة على شحنة اختبار 

 ل الكهربائي. حق وفقاً لتعريف ال  Aالنقطة   في ل الكهربائي حق حسب مقدار الن
 

 

 
 

 ل. حق ل، واتجاه القوة المؤثرة على الشحنة السالبة يكون معاكسا لاتجاه الحقل الكهربائي فإن اتجاه القوة المؤثرة على الشحنة الموجبة يكون في اتجاه الحق من تعريف ال. 1
 

 هذه النقطة.  فينقطة ما مقدار القوة الكهربائية التي ستؤثر على وحدة شحنة موضوعة  فيل الكهربائي حق يصف ال. 2

 نيوتن.  9000مقدارها  تؤثر عليه قوة سوف  Aالنقطة  فييوضع  ن، وهذا يعني أن كل كولو كولوننيوتن لكل  9000هي   Aالنقطة  في ل حق ة الشد في المثال الموصوف،     

   نيوتن ستؤثر عليها. 18000، فإن قوة مقدارها  Aالنقطة   في  نكولو  2إذا وضعنا شحنة مقدارها     
 

   لبة.االتي يتم فيها استخدام شحنة اختبار، يجب استخدام شحنة اختبار موجبة فقط؛ ولا توجد شحنة اختبار س  عاريففي جميع الت. 3
 

   في الواقع )على غرار محور الحركة في علم الحركة(.غير موجودة أي نقطة في الفضاء. شحنة الاختبار  فيل الكهربائي حق ت ستخدم شحنة الاختبار لتحديد مقدار واتجاه ال. 4
 

   . Qه الشحنة كونتل الذي  حق المستخدمة لتحديد ال qوشحنة الاختبار   Qل  حق ال  كونمن المهم التمييز بين الشحنة التي ت  . 5
 

   . qل الكهربائي لإيجاد مقدار واتجاه القوة المؤثرة على أي شحنة حق نقطة ما، يمكن استخدام تعريف ال في ل الكهربائي حقال إذا ع لم . 6
   

 
 شحنة الاختبار.   قدارها جميع الشحنات معًا ومؤثر بالتي ت  حصّلة نقطة بالقرب من عدة شحنات، يجب إيجاد النسبة بين القوة الكهربائية الم في  حصّلل الكهربائي المحق لإيجاد ال. 7

      
   الناتج عن شحنة نقطية. )الراديالي( وأيضًا بالنسبة للحقل الشعاعي    لوح مشحونالذي تم إنشاؤه من  تجانس تعريف الحقل مناسب لأي نوع من الحقول، حتى الحقل الم

https://www.youcube.co.il/
https://moodle.youcube.co.il/course/view.php?id=128
https://moodle.youcube.co.il/mod/quiz/view.php?id=3596
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 متجّه الحقل  

cube-36) ) 

 الشحنة.  حول ل الكهربائي في أي نقطة حق ل الكهربائي هي متجهات تصف مقدار واتجاه الحق متجهات ال
 

كل نقطة هو اتجاه القوة المؤثرة على شحنة اختبار )شحنة موجبة  في ل حق ل الكهربائي. اتجاه متجه الحقباستخدام تعريف ال  حول الشحنةكل نقطة  فيل  حقال  متجهات واتجاه يتم تحديد مقدار
   صغيرة( ومقدارها هو مقدار القوة الكهربائية المؤثرة على شحنة الاختبار.

 

 (. تانمتباعد تانشحنة نقطية موجبة وفي محيط شحنة نقطية سالبة )الشحن  حولل الكهربائي حق الشكل التالي متجهات ال صف على سبيل المثال: ي 
 

 
 

 

 نسبي. بشكل  حقلال قدارل الكهربائي في أي نقطة في الفضاء وتقدير م حق ، من الممكن معرفة اتجاه الحقللمتجهات ال مرئي باستخدام الوصف ال. 1
   ل.حق ال كوّن امن الشحنة التي ت   نا متجهات شعاعية تزداد كلما اقترب  حقل ال، تكون متجهات  )الراديالي(  ل الشعاعيحقفي ال. 2
 متطابقة في المقدار والاتجاه.  حقل، تكون متجهات التجانسل المحقفي ال. 3
   ل. حق ال وط ل، المخطط الأكثر شيوعًا هو مخطط خطحقمخطط متجه ال رسم من غير المناسب . 4

 

 حول الشحنة. الحقل الكهربائي  فقط بصورة نوعية الكهربائي  حقل يصف مخطط متجه ال
 

 

 خطوط الحقل 

cube-36) ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   ل. حق ل. وهي بديل لمتجهات الحق ة التصف شد كثافتها ول  حقصلة اتجاهها تصف اتجاه الوال هي خطوط مت حق خطوط ال
 

     النقطة.  فيل حقكل نقطة وفقًا لاتجاه المماس لمتجه ال فيل الكهربائي  حقيتم تحديد خطوط ال 
 

  انشحنت  حولل الكهربائي حقخطوط ال ف ل الكهربائي حول شحنة نقطية سالبة واحدة. والشكل الموجود على اليسار يصحقالشكل التالي الموجود على اليمين خطوط ال صف على سبيل المثال: ي 
   ، إحداها موجبة والأخرى سالبة. تانمتجاور تاننقطي

 
 

عبارة عن خطوط شعاعية تمتد من اللانهاية إلى   حقل الشحنة السالبة، تكون خطوط ال حول اللانهاية. وتنتهي بشحنة سالبة أو ما لا نهاية.  في شحنة موجبة أو  في ل حقتبدأ خطوط ال. 1
   ل عبارة عن خطوط شعاعية تنبعث من الشحنة وتصل إلى ما لا نهاية. حقالشحنة الموجبة، تكون خطوط الحول الشحنة. 

 ل. حقة ال شد كل نقطة  فيل بحيث تمثل كثافتها حق هذه النقطة. تنحني خطوط ال فيل الكهربائي حق ة الشد كل نقطة   في ل حقتمثل كثافة خطوط ال. 2
 نقطة التقاطع(.  فيل الكهربائي حقل مع بعضها البعض أبدًا )وإلا فسيكون هناك اتجاهان للحقلا تتقاطع خطوط ال. 3
   ل الداخلة إلى الجسم أو الخارجة منه يتناسب طردياً مع مقدار شحنة الجسم. حق الجسم المشحون. عدد خطوط السطح ل عمودية على حق خطوط التكون . 4

 

   الكهربائي في الفضاء.  حقلالبصورة نوعية ل حق ال وطيصف مخطط خط 

https://www.youcube.co.il/
https://moodle.youcube.co.il/course/view.php?id=128
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شدة الحقل  
حول   الكهربائي 

 شحنة نقطية 

cube-36) ) 

 . rبين النقطة والشحنة   بعد أي نقطة بالقرب من شحنة نقطية على ال في ل الكهربائي حق ة التتعلق شد

 ل. حق التي تولد ال Qومقدار الشحنة 

 
 
 

   : مبل الكهربائي باستخدام قانون كولوحق ل الكهربائي من تعريف الحقة الشديمكن تطوير تعبير 
 
 
 
 
 

 ، كما هو موضح في الشكل التالي: نكولو ميكرو  4تقع على بعد مترين من مركز كرة مشحونة بشحنة موجبة مقدارها    Aعلى سبيل المثال: إذا كانت لدينا نقطة 

 
 
 
 

 
 : Aالنقطة   فيل  حق ة الشد ل حول شحنة نقطية،  حقال شدة حسب باستخدام تعبير ن

 

 
 هو إلى اليمين.  Aالنقطة  فيل الكهربائي  حقل، فإن اتجاه الحق من تعريف ال

 
 

 ل الكهربائي. حقة الشدل الكهربائي من خلال تعبير حق ل الكهربائي، وليس اتجاهه. لا يمكن معرفة اتجاه الحق يصف التعبير مقدار ال. 1

 نقطة. في الاتجاه القوة الكهربائية المؤثرة على شحنة اختبار )شحنة موجبة صغيرة( تقع  نفس ل الكهربائي، بحق ل وفقًا لتعريف الحقيتم تحديد اتجاه ال. 2

   في الاعتبار.  Qل الكهربائي، يجب أخذ القيمة المطلقة للشحنة حقة ال شدلباً، لذلك، عند التعبير عن الًا س حقالشحنة السالبة  كوّن لا ت  . 3

 هذه النقطة.  فيل التي أنشأتها جميع الشحنات حق نقطة قريبة من عدد من الشحنات النقطية، يجب حساب مجموع متجهات ال في ل الكهربائي حق لإيجاد ال. 4

 
 

   شحنة نقطية أو خارج جسم كروي موصل فقط! حولل حقة الشد مناسب لوصف   تعبيرال اهذ

   مشحون.  ناتج حول لوحل كهربائي حق ، وهو تجانسل المحقال شدة ر غير مناسب لحساب يعب تالو

 
 

https://www.youcube.co.il/
https://moodle.youcube.co.il/course/view.php?id=128
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 التدفق الكهربائي 

cube-36) ) 

   ل.حق صف كمياً عدد خطوط الي عددية )سكلار( التدفق هو كمية فيزيائية  

 .     ويتم قياسه بوحدات  Φيتم الإشارة إلى التدفق بواسطة  
 
 . مرئي ل الحق ل هو وصف نوعي وليس كمي. التدفق هو وصف كمي بديل لوصف خطوط الحق وصف خطوط ال.  1
 ة. ختصر ج الدراسي، يتم تدريس الموضوع بطريقة ما. وفقًا للمنه36ب يوكيوفي ال تدفقيظهر التعريف الكامل لل. 2

 

 قانون جاوس 

cube-36))  

 

 مع مقدار شحنة الجسم.  طردياًينص قانون جاوس على أن التدفق الكهربائي الخارج من جسم مشحون يتناسب 
 : تعبير التدفق حسب قانون جاوس 

 
 

 

   الأجسام المشحونة.  حولل الكهربائي حق ال  شدةقانون جاوس، يمكن تطوير تعبير ل بواسطة 
 

 اوس: غ ل الكهربائي حول شحنة نقطية باستخدام قانون حقة الشدتطوير تعبير ل
 

   . Qنضع سطحًا وهميًا )يسمى سطح غاوسي( حول الشحنة 

 
 

 : مساحة سطح الكرة 
 
 

 : الكرة نفذ من خلالل التي تخرج من الشحنة وتحق عدد خطوط ال
 
   على النحو التالي:  وي كرغلاف الل على سطح الحق هي نفسها، نعبر عن كثافة خطوط ال وي الوهمي الكر الغلاف كل نقطة على سطح  في ل الكهربائي حقة الشد
 
 
 
 

 . فيما لو كانت موجودة في مركز الكرة  شحنة نقطية  حولل الكهربائي حق ة الشد الناتج يكون مطابقاً لتعبير  الكهربائي لحق تعبير ال
 
 

https://www.youcube.co.il/
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 الحقل المتجانس 

cube-36) ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ل ثابت في المقدار والاتجاه. حق، وهو حوله تجانسًاملًا حقاللوح المشحون  ي كوّن 
 ها لوح مشحون هي خطوط متوازية. ي كوّنل التي حقل عمودية على الجسم المشحون، فإن خطوط ال حقنظرًا لأن خطوط ال

 . تجانس ل محق لوح مشحون هو  ي كوّنه ل الذي حقل عند الابتعاد عن اللوح المشحون. وبالتالي، فإن الحق لا تتغير كثافة خطوط ال

 
 ، وفقاً لـ: σكل من جانبي اللوح فقط على كثافة الشحنة السطحية على اللوح  في تجانس ل المحق ة الشد علقتت

 

 
σ-   لكل متر مربع ن بوحدات كولووتقاس كثافة الشحنة . 

 

                ل الكهربائي في الفراغ حقمعامل نفاذية ال  - ε0 ( ي طلق على المعامل أيضًا اسم ثابت العزل للفراغ)

 مشحون باستخدام قانون جاوس:  لوححول   جانس ل المتحقيمكن تطوير تعبير ال
 . Aسنرمز إلى مساحة المقطع العرضي للأسطوانة بالرمز 

   ونعبر باستخدام قانون جاوس عن مقدار التدفق الخارج من الشحنة المحصورة في الأسطوانة إلى جانبي اللوحة: 
 

 
 : ل الخارجة من كل جانبحقعدد خطوط ال حسب 

 
 

 ل على النحو التالي: حقل، نعبر عن كثافة خطوط ال حق ة الشدللتعبير عن 
 

 
 

 
عطاة مثال:     لوح ، فإن كثافة الشحنة على ال لا نهائيح مشحون لومجاورة ل ال Aالنقطة   م 

 
 )وأي نقطة أخرى(:  Aالنقطة  في ل الكهربائي حق ة الشد حسب  ن

 
 

 

 
 ح. لول إلى ال حق ، تدخل خطوط الةلبا سبشحنة المشحون  لوحال حولو . لوحل من ال حق، تخرج خطوط البشحنة موجبةمشحون  لوح حول ل حقاعتمادًا على تعريف ال .1
 كل من جانبي اللوح.  في  تجانس ل المحقة ال شدل حقة الشد يصف تعبير . 2
 

 

 )لوحة ليس لها حواف(.  نهائي نقطة تقع بالقرب من حواف اللوح، وبالتالي فإننا نتعامل فقط مع لوح مشحون لا  فيل  حقة ال شد ر غير مناسب لوصف  يعبتال

https://www.youcube.co.il/
https://moodle.youcube.co.il/course/view.php?id=128
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 الجهد الكهربائي 

cube-37) ) 

 بسرعة ثابتة. من اللانهاية إلى النقطة   )كولون( شحنة وحدة المطلوب لتحريك  خارجيال الشغل نقطة قريبة من شحنة نقطية يساوي  فيالجهد الكهربائي 
 
 
 
 
 

 ل. شغ ال قدارتناسب طرديا مع مي جهد مطلوب لجلب الشحنة من اللانهاية إلى النقطة. وبالتالي فإن الالشغل ال ازدادمن الشحنة، كلما أقرب النقطة  كانتكلما 
 . qل على قيمة الشحنة المتحركة شغ، ولوصف بيئة الشحنة بشكل مستقل عن مقدار الشحنة المتحركة، يتم تقسيم ال qعلى مقدار الشحنة المتحركة  علق ل المطلوب يتشغوبما أن ال 

  

عطى أنبسرعة ثابتة،  Bبواسطة قوة خارجية من اللانهاية إلى النقطة  نكولو  2على سبيل المثال: يتم نقل شحنة مقدارها      جول. 10ل القوة الخارجية  شغ  م 

 

 
 باستخدام تعريف الجهد:  Bالنقطة  فيحسب الجهد 

 

 
   جول. 5  شغل مقداره بسرعة ثابتة بواسطة قوة خارجية، يلزم بذل  Bمن اللانهاية إلى النقطة  يتم نقله  ن : لكل كولوBالنقطة   في معنى الجهد 

   نهاية. لال نقطة اجول في تحريك الشحنة إلى  5)طاقة كامنة( مقداره    بذل شغل، فإن القوة الكهربائية ستكون قادرة على Bالنقطة  في ه ضعتم وي ن معنى آخر: لكل كولو

 
   [. V] ط أو باختصار فول ن الجهد هي جول لكل كولو ةمن تعريف الجهد، وحد . 1

 

   النقطة.  هذه  من اللانهاية إلى  يتم نقلها ل المبذول لكل وحدة شحنة شغ نقطة ما يساوي ال فيالجهد  . 2
 

   النقطة. في الشحنة الموجودة  قدار النقطة مقسومة على م فيشحنة موجودة لة الكهربائية  وضعينقطة ما على أنه نسبة الطاقة ال  في يمكن تعريف الجهد . 3
 

 هما وصفان مختلفان لبيئة الجسم المشحون بسبب وجود شحنته.  جهدل والحق ال. 4
 .  ية وليست كمية متجهة عددلأنه كمية   جهديعد أكثر صعوبة بعض الشيء، ولكن من الأسهل والأكثر ملاءمة استخدام ال  جهد إن تعريف ال 
 

صفر، ويكون  مساوٍّ لالكهربائي غير  جهدال فيها  كونيل الكهربائي يختلف عن الصفر. وقد تكون هناك نقطة حيث حق الجهد الكهربائي صفرًا. وال فيها يمكن أن تكون هناك نقطة حيث يكون. 5
   ل الكهربائي مساوياً للصفر. حق ال
 

   . تجانسل محقل شعاعي وليس حق في  جهدل المطلوب لتحريك شحنة من اللانهاية إلى نقطة ما هو مناسب لوصف الشغ باستخدام ال جهد تعريف ال

https://www.youcube.co.il/
https://moodle.youcube.co.il/course/view.php?id=128
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الجهد الكهربائي  
حول شحنة  
 نقطية 

cube-37) ) 

 : . والتعبير عن الجهد هو Qالجهد   كوّن مقدار الشحنة التي ت  بو  .rبين النقطة والشحنة  بعدأي نقطة بالقرب من شحنة نقطية على ال فيالكهربائي   جهد ال لقتعي

 
 
 

 : جهد باستخدام تعريف ال جهديمكن تطوير تعبير ال

 
 ل قوة خارجية تحرك شحنة من اللانهاية إلى نقطة بسرعة ثابتة )عكس القوة الكهربائية(. شغ ل الذي يظهر في تعريف الجهد هو شغال

  تعبير ة. في صورالقوة الخارجية أيضًا بنفس ال  لكي تتحرك الشحنة بسرعة ثابتة، يجب أن تكون القوة الخارجية مساوية في كل لحظة للقوة الكهربائية. مع زيادة القوة الكهربائية، تزداد
   .ة المقدار ل قوة متغيرشغ، يجب حساب شغلال

 

 الجهد.  كوّنت التي  Qمن مركز الشحنة   qالشحنة المتحركة  بعد المقدار، سوف نستخدم رسمًا بيانياً يصف مقدار القوة الخارجية كدالة ل متغيرةل الذي تبذله قوة خارجية شغ لحساب ال

 
 : جهدل في تعريف الشغالصفر. سوف نستبدل تعبير ال  إلى  قترب في التعبير ي  مقدار المطروح ال
 

 
  . نكولو نانو  2سم عن جسم نقطي مشحون بـ    30، والتي تبعد  Cالنقطة  في  ناتجال   جهدعلى سبيل المثال: لنحسب ال

 
 

   اللانهاية مساوي لصفر.  في  جهد، فإن التعبير مناسب فقط للحالة التي يكون فيها الحول شحنة نقطية جهد وفقاً لتطور تعبير ال.  1
 ل. حق ال كوّنالتعبير عن الجهد، يجب أن نأخذ في الاعتبار إشارة الشحنة التي ت   في للجهد السالب معنى. .  2

 

 مشحون.  لوح غير مناسب لحساب الجهد الكهربائي حول   ير عبتشحنة نقطية أو كرة مشحونة. ال حول  الكهربائي  يصف هذا التعبير مقدار الجهد 

https://www.youcube.co.il/
https://moodle.youcube.co.il/course/view.php?id=128


 

 

www.youcube.co.il                                                    الصفحة الرئيسية                                   أوراق القوانين                       تنزيل الملف المحتلن       

 

15 

شغل القوة  
لتحريك   الخارجية

 شحنة بسرعة ثابتة
cube-37) ) 

نقطة بداية الحركة،  فينقطة نهاية الحركة مساوية للطاقة الحركية للشحنة  فيفي الحالة الخاصة حيث تحرك قوة خارجية شحنة بين نقطتين وتكون الطاقة الحركية للشحنة 
الشحنة التي  ويتناسب طردياً مع مقدارعلى فرق الجهد بين نقطة نهاية الحركة ونقطة بداية الحركة،  يتناسب طردياًالقوة الخارجية  تبذلهل الذي شغإن الف في مثل هذه الحالة 

 يتم تحريكها.

 
   . B  و  Aونقطتين متجاورتين   Qشحنة  ف . الشكل التالي يصجهدفي هذه الحالة باستخدام تعريف الل القوة الخارجية شغ يمكن تطوير تعبير 

 
  مطلوبل الشغناقص ال Aل القوة الخارجية لتحريك شحنة بسرعة ثابتة من اللانهاية إلى النقطة  شغ  يساوي  Aإلى النقطة  B ل القوة الخارجية لتحريك شحنة بسرعة ثابتة من النقطة شغ

 كما هو موضح في المعادلة التالية:  Bلتحريك الشحنة بسرعة ثابتة من اللانهاية إلى النقطة  

 
 . Bل القوة الخارجية اللازم لتحريك الشحنة من اللانهاية إلى النقطة  شغ و  Aل القوة الخارجية اللازم لتحريك الشحنة من اللانهاية إلى النقطة  شغ عبر عن ي، ن  ائ باستخدام تعريف الجهد الكهرب

 
 ونحصل على تعبير القوة الخارجية، في هذه الحالة. كعامل مشترك  qخرج ن  

 
بسرعة ثابتة.   Eإلى النقطة  Dتتحرك تحت تأثير قوة خارجية من النقطة  q، فإن الشحنة Eو Dثابتة في مكانها ونقطتان متجاورتان  Qمثال: إذا كانت هناك شحنة موجبة 

 .نكولو 2هي شحنة موجبة، مقدارها  qالمقدار، وهي تساوي القوة الكهربائية، لذلك لا تتغير الطاقة الحركية( الشحنة  ةتغيرم)القوة الخارجية 

 
 

 
   ل القوة الخارجية:شغل القوة الخارجية، باستخدام معادلة شغ. نحسب طفول 5يساوي  Eالنقطة  فيوالجهد  طفول 8يساوي  Dالنقطة  فيالجهد 

 

 
 

 

 تساوي السرعة النهائية.  بتدائيةثناء الحركة، طالما أن السرعة الاحتى لو تغيرت السرعة أ ،الخارجيةل القوة شغ يمكن استخدام تعبير . 1
   ل في الميكانيكا.شغ ل باستخدام تعريف الشغ ة الإشار ل الذي تبذله القوة الخارجية يمكن أن تكون سالبة. يمكن فحص شغ إشارة ال. 2
 

ل القوة الخارجية إلا عندما تتحرك الشحنة من نقطة إلى  شغ ثابتة، فلا يمكن استخدام تعبير  حرك فيها القوة الخارجية الشحنة بسرعةإلى الحالة التي ت   تطرقي ي ائنظرًا لأن تعريف الجهد الكهرب 
 أخرى دون تغيير طاقتها الحركية. 

https://www.youcube.co.il/
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شغل القوة  
لتحريك   الخارجية

 . شحنة بين نقطتين

 cube-37) ) 

فرق الجهد بين   مع يتناسب طردياًالذي تقوم به القوة الكهربائية ل شغك شحنة من نقطة إلى أخرى، فإن العن طريق تحريشغل ل بذكهربائية بالقوة الفي أي حالة تقوم فيها 
  الشحنة المتحركة: قدارعلى م ويتناسب طرديًانقطة بداية الحركة ونقطة نهاية الحركة، 

 
 ل القوة الخارجية من حالة الحركة بسرعة ثابتة تحت تأثير قوة خارجية. لشغيمكن تطوير تعبير 

القوة   بذلهالذي ت شغل القوة الكهربائية يساوي ناقص ال  ه بذلل الذي تشغ ل والطاقة، يمكننا أن نرى أنه في هذه الحالة، بما أنه لا يوجد تغيير في الطاقة الحركية، فإن اللشغ ا  قانونومن خلال 
   الخارجية. 

 
 :  ل القوة الكهربائية لهذه الحالةشغ ل القوة الخارجية، يمكن كتابة تعبير لشغتعبير   حسب

 
 ة على الشحنة، بغض النظر عن نوع الحركة والقوى الأخرى المؤثرة عليها. عين، تؤثر قوة كهربائية مqجد بها الشحنة اوت في كل نقطة ت

 ل القوة الكهربائية مناسب لأي نوع من الحركة.لشغلذلك فإن هذا التعبير  

 بتسارع متغير. Eإلى النقطة  Dتحت تأثير القوة الكهربائية من النقطة   q، تتحرك الشحنة Eو Dونقطتان  Qشحنة ثابتة  م عطىمثال: 

  .نكولو 2هي شحنة موجبة، ومقدارها  qالشحنة 

 
 

 

 : ل القوة الكهربائيةشغل القوة الكهربائية باستخدام تعبير شغ. احسب طفول 5يساوي  Eالنقطة  فيوالجهد  طفول 8يساوي  Dالنقطة  فيالجهد 

 
   ل القوة الكهربائية:شغ  ة عرفم. هناك تعبيران يمكننا من خلالهما ملحق قوانين البجروت ل القوة الكهربائية في لشغلا يوجد تعبير  

 
  حالة، حتى عندما لا يتحرك الجسم بسرعة ثابتة.  كلل القوة الكهربائية في شغ ل القوة الخارجية، يمكن استخدام تعبير شغ على عكس 

https://www.youcube.co.il/
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الأسطح 
المتساوية  
 الجهد

cube-37) ) 

 السطح المتساوي الجهد هو عبارة عن مجموعة من النقاط التي لها نفس الجهد. 
 

 ل الشعاعي هي أسطح كروية. حقها. الأسطح المتساوية الجهد في الحوللاً شعاعياً حق الشحنة النقطية  كوّنمثال: ت  
 الأسطح المتساوية الجهد بخطوط زرقاء متقطعة. وصفل باللون الأحمر وتم حقخطوط ال وصففي الشكل التالي، تم 

 
 

 هي أسطح مستوية.  تجانسل المحق. الأسطح المتساوية الجهد في الحولها تجانسً لًا محقلوح مشحون   ي كوّنمثال آخر: 
 الأسطح المتساوية الجهد بخطوط زرقاء متقطعة. وصفل باللون الأحمر وتم حقخطوط ال وصففي الشكل التالي، تم 

 
 
 

 . الأسطح المتساوية الجهد مقطعاً عرضياً للسطح. أو خط متساوي فيوضح الشكل الذي يص .1

  ل.حق ، تكون الأسطح ذات الجهد المتساوي عمودية على خطوط الحقولفي كل نوع من أنواع ال .2
ن قيمة فرق  لأل القوة الكهربائية،  شغمتساوي الجهد، من معادلة السطح ال على سطح متساوي الجهد إلى نقطة أخرى على نفس تقع عندما تحرك قوة كهربائية شحنة من نقطة  .3

   ل القوة الكهربائية يساوي صفرًا. شغعن شكل مسار حركة الشحنة(، فإن  الجهد في المعادلة تساوي صفرًا )بغض النظر 
 صلة. واالأسطح المتساوية الجهد في بعض الأحيان بخطوط متقطعة وأحيانًا أخرى بخطوط مت وصف، يتم  بجروتفي أسئلة ال .4
 . المتساوي الجهدسطح اللكل نقطة على السطح بالقرب من    جهد عادةً، تظهر قيمة ال .5

 
 

 بين الخطوط باستخدام المسطرة(.  بعد)من غير الصحيح قياس ال تخطيط تعتبر الأسطح المتساوية الجهد عبارة عن أوصاف نوعية فقط؛ ومن غير الممكن التوصل إلى استنتاجات كمية من ال
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العلاقة بين شدة  
  تجانسل المحقال

 وفرق الجهد. 

cube-37) ) 

 ل الكهربائي. حق ال شدة الحقل، وهذه القيمة تساوي  باتجاه بقيمة ثابتة لكل متر  جهد قل الي، تجانسل المحقفي ال
 عطى بواسطة: تجانس م  ل المحقال في وفرق الجهد   تجانسل المحقة الشدالعلاقة بين 

 

 
 من مبادئ الكهرباء الساكنة.  شغلل في الميكانيكا وتعبير الشغمن خلال المقارنة بين تعبير ال  تجانس ل المحقيمكن تطوير تعبير ال

   . القوة المؤثرة على الشحنة هي قوة ثابتة في المقدار والاتجاه.تجانسل مداخل حق  Bإلى النقطة    Aشحنة تتحرك من النقطة   نتطرق إلى

                                                                    
 

 

 : باتجاه الحقل مقدار التغير في الجهد على طول مترين   تجانس ل المحق ، فاحسب باستخدام تعبير الننيوتن لكل كولو  20مقداره   تجانس ل محقمثال: إذا كان لدينا 

 
 . ط اذا تقدمنا على طول مترين باتجاه الحقلفول 40بمقدار  جهد ل الوسيق ،  ط اذا تقدمنا على طول متر باتجاه الحقلفول 20بمقدار  جهد ل السيق ، ننيوتن لكل كولو  20ل هي حقة الشد

 
   (. ن هي نفس وحد نيوتن لكل كولو ة لكل متر )هذه الوحد  طل هي أيضًا فولحقال ة ، يمكننا أن نرى أن وحدتجانسل المالحق من تعبير . 1

   ل الكهربائي.حقال كلما تقدمنا باتجاه بها الجهد الكهربائي لكل متر ينخفض   طفول كم  يه ة معنى هذه الوحد     
 الحقل يساوي النسبة  قدارل الكهربائي. م حققدار الل الكهربائي. لا يمكن استخدام التعبير إلا لحساب محق ل، يمكن معرفة مقدار واتجاه الحق من تعبير ال .2
   . اتجاه الحقل الكهربائي هو باتجاه انخفاض الجهد، جهدل وفقًا للتغير في الحقاتجاه ال ايجاد بين النقطتين. يمكن  بعد بين مقدار فرق الجهد بين نقطتين وال 

 

شحنة   ناتج منل الكهربائي الشعاعي )الحق)الذي تم إنشاؤه بواسطة لوح مشحون(. لا ينطبق التعبير على ال  تجانسل الكهربائي المحقل مناسب فقط للحقهذا التعبير عن ال
 نقطية(. 
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  ة كروية شرق
 مشحونة 

 cube-37) ) 

 . بكثافة متجانسةتوزع وتفي  قشرة، تتركز الشحنة الزائدة على سطح الةالموصل  ةالكروي قشرةفي ال 

 
بل تتركز على سطح   ، الهواء)الهواء عازل لذلك فإن الشحنات الزائدة لا تهرب من الكرة إلى  قشرة فإن الشحنات الزائدة تتنافر وتتركز على سطح ال ةموصل ةكروي قشرة عندما يتم شحن 

 ا. تجانسً ة المؤثرة على كل منهما صفرًا. في هذه الحالة، يكون توزيع الشحنة على سطح الكرة ممحصّلع الشحنة الزائدة حتى تصبح القوة الكهربائية الق(. يتغير موقشرة ال
 

   . بشحنة سالبةمشحونة  قشرةوعندما تكون ال بشحنة موجبة مشحونة  قشرةعندما تكون ال قشرة على سطح ال تجانس م شكلتتركز الشحنة الزائدة ب. 1
   عازلًا مثاليًا لا يسمح بتسرب الشحنة.  ج الدراسي، نتعامل مع الهواء باعتبارهافي ظل ظروف معينة، قد تتسرب الشحنة من الكرة إلى الهواء. وفقًا للمنه . 2
   .ة المشحون ة ة والموصلمليئوالكرة ال ة المشحون قشرة بين الو، فلا يوجد فرق من حيث مبادئ الكهرباء الساكنة  قشرةبما أن الشحنة الزائدة تتركز على سطح ال. 3

 

   ا.تجانسً فإن توزيع الشحنة ليس مة غير الموصل  قشرة؛ أما في ال ةالموصل ة الكروي قشرة مناسبة فقط لل ةالمشحون قشرةمبادئ ال 

 ل الكهربائي حقال
ة  شرق داخل
موصلة    كروية

 . ومشحونة 

cube-37) ) 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ل الكهربائي حقال

 ل الكهربائي صفرًا. حقة الشد ، تكون ةمشحون قشرة كرويةفي أي نقطة داخل 
 

 تساوي صفرًا.   ةمشحونكروية  قشرةل داخل حق ة الشد ل الكهربائي أن حقمن الممكن إثبات من تعريف ال
ة المؤثرة بواسطة جميع الشحنات الزائدة على شحنة الاختبار ستكون مساوية لصفر. وبالتالي، من  محصّل، فإن القوة الكهربائية الةالمشحون قشرة إذا وضعنا شحنة اختبار في أي نقطة داخل ال

   ستكون مساوية لصفر. ة المشحون قشرة أي نقطة داخل ال في ل حقة الشدل، فإن حقتعريف ال
 

، نقوم بوضع علامة على الشحنة الزائدة في المنطقة الموجودة أعلى شحنة  قشرةبالقرب من أسفل ال ة مشحون قشرة كرويةموجودة داخل  qمثال للتوضيح: إذا كانت هناك شحنة اختبار 

 الاختبار باللون الأحمر والشحنة الزائدة في المنطقة الموجودة أسفل شحنة الاختبار باللون الأخضر. كما هو موضح في الشكل التالي: 

 
 حنة الاختبار. توجد شحنات زائدة قليلة في المنطقة الخضراء الأقرب إلى شحنة الاختبار والعديد من الشحنات الزائدة في المنطقة الحمراء البعيدة عن ش

ها الشحنات في  ؤثر بة التي ت  محصّلها الشحنات الزائدة في المنطقة الخضراء على شحنة الاختبار لأعلى مساوية للقوة الكهربائية الؤثر بة التي ت  محصّلمن المنطقي أن تكون القوة الكهربائية ال
 ستكون مساوية لصفر.  ة المشحون قشرة أي نقطة داخل ال فية محصّلالمنطقة الحمراء على شحنة الاختبار لأسفل، لذا فمن المنطقي أن تكون القوة الكهربائية ال

 

   أي نقطة داخل الكرة يساوي صفرًا باستخدام قانون جاوس والرياضيات التي ت درس في الأوساط الأكاديمية.  في ل حق يمكن إثبات أن ال. 1
   صفر.  لا يساوي ل حق أيضًا. خارج القشرة وعلى سطح القشرة يكون ال قشرةفحسب، بل داخل جسم ال  قشرة الكروية ال داخل ل صفرًا في  حقلا يكون ال. 2
   ل الكهربائي.حق نقطة ما من خلال تعريف ال في ل الموجود الحق " فحصلا وجود لشحنة الاختبار في الواقع. نستخدمها فقط "ل. 3
   . )وهذا ينطبق أيضًا على القشرة داخل القشرة(. ةالمشحون قشرة الكروية لًا كهربائيًا داخل حيز الحق نشئ ، فإن الشحنة الإضافية ست  ةمشحون قشرة كرويةإذا وضعنا شحنة إضافية داخل  . 4

 

 ل صفرًا. حق ة الشد في أي غلاف كروي موصل، تكون 
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ة  شرق  خارج
موصلة    كروية

 . ومشحونة 
 

cube-37) ) 

 

.  قشرة الكرويةال وتكون شحنتها مساوية لشحنة قشرة ل الناتج عن شحنة نقطية تقع في مركز الحق ة الشد ل الكهربائي مساوية لحقة الشد، تكون ةالمشحون قشرة الكروية في أي نقطة خارج ال 

بين النقطة التي يتم فيها حساب    بعدال و ه  r بعد ل الكهربائي حول شحنة نقطية. الحقة ال شدباستخدام تعبير  ة المشحون قشرة الكروية أي نقطة خارج ال  فيل الكهربائي  حقة الشديجب حساب 

   ة. شر ل ونقطة مركز القحقة الشد

 
 

تكون شحنتها  و  Aالنقطة  في ها شحنة نقطية كوّنل التي ت  حق تقع خارج القشرة تساوي كثافة خطوط ال Aنقطة  في القشرة المشحونة  كوّنها ل التي ت  حق من قانون جاوس، فإن كثافة خطوط ال

   القشرة. مركزمساوية لشحنة القشرة وتقع في 
 

عطى مثال:  سم من   20  التي تقع على ب عد Mالنقطة  فيل الكهربائي حق. احسب شدة الن كولو نانو 50تساوي  قشرة بشحنة موجبة، شحنة ال ة سم ومشحون 30  انصف قطره ةكرويقشرة  م 

   : قشرةسطح ال

 
   ل حول شحنة نقطية:حق ل الكهربائي باستخدام قانون الحق ة الشد حسب ن نقطة مركز القشرة. و فيشحنة القشرة كشحنة نقطية تقع مع  عامل تن

 
 
 

 نصف قطر القشرة. ل ساوٍّ م r على ب عد ل الكهربائي  حق ل الكهربائي على سطح القشرة، يجب استخدام تعبير الحق ة الشد لحساب  .  1

 اتجاهه. ب ل وليس حق ة الشديتعلق التعبير ب. 2

 يساوي اتجاه القوة الكهربائية المؤثرة على شحنة الاختبار الموجودة في تلك النقطة.  قشرةل الكهربائي في أي نقطة خارج الحقل الكهربائي فإن اتجاه الحق من تعريف ال 

 ل. حق ة الشد في الاعتبار عند حساب  قشرةلبة، يجب أن تؤخذ القيمة المطلقة لشحنة ال اس  قشرةعندما تكون شحنة ال . 3

 

 
 ل صفرًا(. حق ة الشدتكون   ةالمشحون قشرة . )داخل الةمشحون ة موصل  قشرة ل إلا لنقطة تقع خارج حق ة الشد لا يمكن استخدام معادلة حساب  

   
 
 
 

https://www.youcube.co.il/
https://moodle.youcube.co.il/course/view.php?id=128


 

 

www.youcube.co.il                                                    الصفحة الرئيسية                                   أوراق القوانين                       تنزيل الملف المحتلن       

 

21 

 الكهربائي  جهدال
ة  شرق  خارج
موصلة    كروية

 . ومشحونة 

cube-37) ) 

   .قشرة وشحنتها مساوية لشحنة ال  قشرةيوجد جهد كهربائي يساوي الجهد الناتج عن شحنة نقطية تقع في مركز ال  ة المشحون قشرة الكروية في أي نقطة خارج ال 
 

بين النقطة التي   بعدال وي ه ائ في معادلة الجهد الكهرب  r بعدي حول شحنة نقطية. الائباستخدام معادلة الجهد الكهرب   ةالمشحون قشرة الكروية أي نقطة خارج ال  في ي ائيجب حساب الجهد الكهرب

   . قشرةي ونقطة مركز الائها حساب الجهد الكهرب في يتم 

 

 في مركزها.  قشرة في نفس النقطة إذا تم تركيز كل شحنة ال ناتجل الحق هو نفس ال ة المشحون قشرة الكروية في حالة ال تكونل الكهربائي الذي ي حق كما رأينا سابقًا، فإن ال

ل المبذول لنقل شحنة من اللانهاية إلى نقطة ما  شغنقطة ما ستكون هي نفسها في كلتا الحالتين. وعليه، فإن الفي ل الكهربائي، فإن القوة الكهربائية المؤثرة على شحنة اختبار حق من تعريف ال

 سيكون هو نفسه في كلتا الحالتين. 

   كون نفسه.يالنقطة س في  جهدفي كلتا الحالتين فإن ال جهدلذلك، من تعريف ال

 

عطى قشرة مثال:   .  ن كولو نانو 50تساوي    قشرةشحنة ال وبشحنة موجبة،  ة سم ومشحون 30  انصف قطره ةكروي م 

   : قشرةسم من سطح ال 20  ب عدعلى التي تقع   Mالنقطة    فياحسب الجهد الكهربائي 

 
   باستخدام معادلة الجهد حول شحنة نقطية:  Mالنقطة  فيحسب الجهد ن نقطة مركز القشرة. و فيشحنة القشرة كشحنة نقطية تقع مع  عامل تن

 
 

 
 
 

 . قشرةنقطة مركز ال في كشحنة نقطية تقع  قشرةإلى شحنة ال  تطرق نفسه؛ في كلتا الحالتين ن و ه ة المشحون قشرة الكروية ل الكهربائي خارج الحقالجهد وال التعامل مع 
 

 . قشرة، وليس لحساب الجهد داخل الةالمشحون  قشرةلا يمكن استخدام تعبير الجهد إلا لحساب الجهد خارج ال 
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 الكهربائي  جهدال
ة  شرق داخل
موصلة    كروية

 . ومشحونة 

cube-37) ) 

 . قشرة جهد ومساوٍّ للجهد الموجود على سطح النفس ال، يوجد ةمشحون قشرة كروية في كل نقطة داخل 
 

 . قشرة ل الكهربائي صفرًا. لا يلزم استخدام أي قوة خارجية لتحريك الشحنة داخل الحق ة الشد ، تكون ةمشحونكروية  قشرة داخل 
. ومن تعريف  ةالمشحون  قشرة الكرويةل المطلوب لتحريك شحنة من اللانهاية إلى أي نقطة داخل الشغ يساوي ال قشرة ل المطلوب لتحريك شحنة من اللانهاية إلى نقطة داخل الشغلذلك، فإن ال 

   . قشرةوشحنتها هي نفس شحنة ال  قشرة نقطة من شحنة نقطية تقع في مركز الال في  ناتجفي أي نقطة داخل القشرة. وال   الجهديساوي  قشرةال على سطحالجهد، فإن الجهد 
 

عطى مثال:  كما هو موضح في الشكل التالي.   Bو  Aنقطتان   قشرة . يوجد داخل الن كولو نانو  50تساوي   قشرةبشحنة موجبة، فإن شحنة ال  ة سم ومشحون 30  انصف قطره ةكروي قشرة  م 

   كل من النقطتين:  فيي ائاحسب الجهد الكهرب 

 

 . قشرة كلا النقطتين يكون متساوياً ويساوي الجهد على سطح ال في ، وبالتالي فإن الجهد قشرةكلا النقطتين تقعان داخل ال 

 . قشرة نقطة مركز الغلاف، ونحسب الجهد على سطح ال   فيكشحنة نقطية تقع  قشرة شحنة المع  عامل تنستخدم تعبير الجهد حول شحنة نقطية، ون

 
 

 ي في أي نقطة داخل حيز القشرة وأيضا في جسم القشرة. ائي على سطح القشرة هو نفس الجهد الكهرب ائالجهد الكهرب 
باستخدام الرسم   ةالمشحون قشرة الكرويةل والجهد داخل وخارج الحقالشكل التالي ال  صفل داخل القشرة. يحقل الكهربائي على سطح القشرة يختلف عن الحق من ذلك، فإن ال رغموعلى ال

 ل كدالة للموقع. حقالرسم البياني للجهد و

 
   مساوية لصفر. قشرة ل داخل الحق ة الشد ا بحيث تكون متجانسً وفقط عندما يكون توزيع الشحنة   ةكروي قشرة كون التمتساوية فقط عندما  قشرة كل نقطة داخل ال  في  جهدكون الي
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 كراتتوصيل ال
 الموصلة المشحونة 

 

cube-37) ) 

   . ىخرأإلى  قشرةللإلكترونات بالتحرك من خلاله، من  ، بواسطة سلك موصل يؤدي(تين مشحون تين موصل كرتين)أو   التوصيل بين قشرتين موصلتين مشحونتين
  لاعتماد الموصل با هما بواسطة السلكبعد فترة طويلة من توصيل  قشرتينال  ي، يمكن حساب شحنتسلكقبل توصيل ال ة كل من هماوشحن كل من القشرتين الكرويتين نصف قطر  إذا ع لم 

 الحقيقتين التاليتين: 
 الموصل.  السلك  بعد فترة طويلة من توصيل  يهما عل  ينيساوي مجموع الشحنت سلك قبل توصيل ال قشرتين على ال ين مجموع الشحنت - قانون حفظ الشحنة . 1

 لا يتغير.  شحنتي القشرتين إلى الهواء، وبالتالي فإن مجموع  قشرتين. نفترض أن الشحنات لا تتسرب من ال آخرالشحنة لا ت ستحدث ولا ت فنى، بل تنتقل فقط من جسم إلى  
 
ين سيكون  قشرت الموصل بكلا الالسلك بعد فترة طويلة من توصيل  - مساوٍّ لصفر  الموصل ي السلكبين طرف الجهد فرق  يصبحالموصل حتى السلك  عبر  أخرىإلى قشرة تنتقل الشحنة من . 2

 . جهد نفس ال على طرفيه 
السلك   يبين طرف جهدين، طالما كان هناك فرق تن مشحونقشرتيموصل بين سلك حركة الشحنة. عندما يتم توصيل  لسبب المل القوة الكهربائية يمكن القول أن فرق الجهد هو شغ  تعبيرمن 

  ي السلكبين طرف جهد. ستتوقف حركة الإلكترونات فقط عندما لا يكون هناك فرق أخرىإلى  قشرةالموصل من السلك ين، فإن الإلكترونات سوف تتحرك عبر قشرتل بين الوص والموصل الم 
   . متساوٍّ  الجهد على كل من القشرتين المشحونتينكون يهذا يحدث فقط عندما والموصل؛  

 ا. توصيلهمبعد فترة طويلة من   قشرتين ال  ي من هاتين الحقيقتين، يتم الحصول على معادلتين في مجهولين، والتي يمكن من خلالها حساب شحنت
 

  10 مقدارها جبة موسم. يتم شحن كلتا الكرتين بنفس الشحنة ال 30هو   2سم ونصف قطر الكرة   60هو   1مختلف، نصف قطر الكرة   هماكرتان موصلتان نصف قطر معطى على سبيل المثال: 
  موصل طويل ورفيع لفترة طويلة. كما هو موضح في الشكل التالي:الكرتين بواسطة سلك توصيل يتم  كولوم.  نانو 

 
 ا. ملهيص ومن ت طيلة بعد فترة  ينحسب شحنة الكرتا

 

𝐐𝟐   - بـ  ا مهين الموصل بالسلك قبل توصيل  ين الكرتكل من شحنة نرمز ل − 𝐐𝟐′   -ولشحنتيهما بعد مرور زمن طويل من توصيل السلك الموصل بينهما بـ ,   𝐐𝟏  و − 𝐐𝟏  و
′. 

 
  :ويتحقق  .هما ل يصو ت بعد   ينعلى الكرت ين يساوي مجموع الشحنت همال يصو قبل ت ينعلى الكرت ين من قانون حفظ الشحنة: مجموع الشحنت

 
    :ن حفظ الشحنة هيم ، والمعادلة الناتجة نكولو  نانو  20ا هو مقبل توصيله ين الكرت ي مجموع شحنت

 . وبناءً على ذلك، يمكن كتابة معادلة أخرى. متساويكون ي الكهربائي للكرتين س جهدالكرتين، فإن ال توصيل بعد فترة طويلة من  
 

                                                                                  

  :ل هيي صوبعد الت  ينالكرت ي ، تكون شحنتينمجهولين. من حل المعادلتبتم الحصول على معادلتين للشحنة  
 

)من الجهد المنخفض إلى الجهد    2  إلى الكرة  1الموصل، أما البروتونات فهي ثابتة في النواة. في المثال الموصوف، تنتقل شحنة سالبة من الكرة  السلك  يمكن للإلكترونات فقط أن تتحرك في    .1

 . المرتفع(
   .قشرة تساوي القيمة المطلقة للتغير في شحنة كل  ى خرأإلى   قشرةكمية الشحنة التي تنتقل من . 2
 ين متساوياً. قشرتال  على جهد الحتى يصبح   ىخرأإلى  قشرة مختلف، فإن الإلكترونات ستنتقل من  يهما ين بنفس الشحنة ونصف قطرتن مشحونقشرتيموصل بين سلك إذا قمنا بتوصيل . 3
 الإشارة.  شحنتي القشرتين لهما نفس الموصل، ستكون السلك  بعد فترة طويلة من توصيل . 4
 

   (. قشرتين الموصل رقيقًا )لا يشكل جسمًا إضافيًا إلى جانب ال السلك  ا البعض( وكانما البعض )لا تستقطب بعضه معن بعضه تان متباعد انلا يمكن استخدام معادلتي الشحنة إلا إذا كانت الكرت

https://www.youcube.co.il/
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الطاقة الوضعية  
 الكهربائية 

cube-38) ) 

 على المسار الذي تعمل فيه القوة الكهربائية، وبالتالي فإن القوة الكهربائية هي قوة حافظة )مثل الجاذبية(.  علقالقوة الكهربائية لا يت شغل
 ة الكهربائية: وضعيقوة الكهربائية. تعبير الطاقة ال لل الكهربائية الوضعية ترتبط الطاقة 

 

 
 

 . ةالكهربائي شغل القوة الكهربائية من تعبير  الوضعية  يمكن الحصول على تعبير الطاقة 
 

تقل(. وتنص  سوف لجاذبية  ل ة وضعيل، فإن الطاقة ال بذل شغ تقل، )على سبيل المثال: عندما تقوم قوة الجاذبية بسوف لتلك القوة   وضعيةل بواسطة قوة حافظة، فإن الطاقة الشغعندما يتم بذل 
   ة الكهربائية.وضعيل القوة الحافظة يساوي ناقص التغير في الطاقة ال شغ على أن 

 

 لتغير في الطاقة الكامنة للقوة الكهربائية. مساوٍّ لناقص االقوة الكهربائية   تبذلهل الذي فإن الشغ، Bإلى النقطة   Aشحنة تتحرك تحت تأثير قوة كهربائية من النقطة 

 
 

 . qمضروباً في قيمة الشحنة  Aالنقطة   فيالجهد حاصل ضرب  تساوي  Aالنقطة  في الموجودة  qة الكهربائية للشحنة وضعيومن خلال التعبير الناتج، يمكن تحديد أن الطاقة ال 

 أي نقطة أخرى. في  و أ Bالنقطة  في هاة للشحنة عندما وضعوضعيوهذا ينطبق أيضًا على الطاقة ال 
 

 النقطة )خاصية الجسم(.  فيالنقطة )خاصية النقطة( والشحنة الموجودة  في ي ائنقطة معينة تساوي حاصل ضرب مقدار الجهد الكهرب في طاقة الشحنة الموجودة . 1

 وزنه(.   -)خاصية الجسم    mg)خاصية النقطة( في  hعلى غرار طاقة الوضع الجاذبية، والتي يتم تعريفها على أنها حاصل ضرب الارتفاع    
 

 ل القوة غير الحافظة. شغ الكهربائية من أجل استخدامها في اعتبارات الطاقة، وحفظ الطاقة، والتعبير عن الوضعية كما هو الحال في الميكانيكا، في الكهرباء نقوم بتعريف الطاقة . 2
 

 ل في نقل الشحنة من النقطة إلى المكان الذي يكون فيه الجهد مساويًا للصفر. شغ ة قدرة القوة الكهربائية على بذل وضعيتصف الطاقة ال . 3

   ، وهو المكان الذي تكون فيه طاقة وضع الجاذبية مساوية للصفر. انتسابفي طاقة وضع الجاذبية، قمنا بتعريف مستوى . 4

   اللانهاية تساوي الصفر أيضًا.  في ة الكهربائية وضعي، من المناسب اختيار اللانهاية كمكان حيث يكون الجهد صفرًا، وبالتالي فإن الطاقة الاستاتيك لكترو في الا   
 

 . طفول 3الجهد  فيها حيث يكون Mالنقطة  في تقع  ن كولو 4مقدارها   qة لشحنة وضعيمثال: احسب الطاقة ال 

 
 إلى ما لا نهاية.  Mمن النقطة   qنقل الشحنة لجول   12ل مقداره  شغوهذا يعني أن القوة الكهربائية لديها القدرة على بذل  

 

. حتى عندما تكون هناك قوى إضافية تعمل، سواء كانت حافظة أو  تجانس م حقل ل شعاعي وفي حق ة الكهربائية في أي حالة تعمل فيها القوة الكهربائية في وضعي يمكن استخدام تعبير الطاقة ال 
 غير حافظة. 

https://www.youcube.co.il/
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حفظ الطاقة  
 الميكانيكية 

cube-38) ) 

 يتم حفظ الطاقة الميكانيكية الكلية. عندها ،  هي التي تبذل شغلاً  القوة الكهربائية فقط التي فيه في الحالة الخاصة 
ق ما  تحق. ويBأي نقطة أخرى   فيالكهربائية   الوضعية يساوي مجموع الطاقة الحركية والطاقة Aأي نقطة في مسار حركة الشحنة   فيالكهربائية  الوضعية مجموع الطاقة الحركية والطاقة

   يلي: 
 

 

 ل هي القوة الكهربائية. شغ بذل والطاقة عندما تكون القوة الوحيدة التي ت شغل ال  قانون وصل إلى معادلة حفظ الطاقة الميكانيكية من تيمكن ال
ل  شغ بذل الطاقة عندما تكون القوة الوحيدة التي تو  قانون الشغلوتتحرك تحت تأثير القوة الكهربائية وحدها. نكتب معادلة حفظ الطاقة من   Bإلى النقطة   Aشحنة تتحرك من النقطة ل  تطرقن

 هي القوة الكهربائية. 
   

 
 
 

  
 

   
 

   الكهربائية. حقول يمكن استخدام معادلة حفظ الطاقة لحركة الشحنة في أي نوع من ال. 1
   والسرعة، تمامًا كما في الميكانيكا تربط المعادلة بين الارتفاع والسرعة.  جهد وستاتيكا تربط بين التركلمعادلة حفظ الطاقة في الا. 2

   . جهدلل  V للسرعة و V، فمن المهم التمييز بينهما. من المستحسن استخدام تدوينات مختلفة، على سبيل المثال  رمزلهما نفس ال  جهدبما أن السرعة وال. 3

معادلة حفظ  في  الطاقات الوضعية للقوى الحافظة  يجب كتابة مجموععنده ه القوة الكهربائية، ذلالذي تب شغل ، بالإضافة إلى ال نابض شغلاً فيها قوة الجاذبية أو قوة ال بذل في الحالات التي ت. 4
 . الطاقة 

 

  شحونم m = 4 kg. جسم كتلته  ( V 60-)يساوي  Nالنقطة  في ، و(V 100-)يساوي  Mالنقطة   في . الجهد Nو  Mتوجد نقطتان متجاورتان    ةلبا سبشحنة مثال: بالقرب من كرة مشحونة 

   كما هو موضح بالشكل التالي:  Mمن حالة السكون من النقطة   تحرري q = 2cبشحنة 

                                                
حفظ. سنعبر عن سرعة الشحنة من معادلة حفظ الطاقة  سوف ت، وبالتالي فإن الطاقة الميكانيكية شغل  لبذ . القوة الكهربائية فقط هي التي تNحسب سرعة الجسم المشحون عندما يمر بالنقطة ا

 الميكانيكية: 
 
 
 
 

 

 (. نابض هي القوى الحافظة )القوة الكهربائية، أو قوة الجاذبية، أو قوة ال لاً شغ بذل لا يمكن استخدام معادلة حفظ الطاقة إلا عندما تكون القوى الوحيدة التي ت
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 قانون كولون والحقل الكهربائي  – 1 -تدريبات في الكهرباء الساكنة 

 

 : مواضيع التدرب

 

 الشحنة الكهربائية  – أ

 . قانون كولون – ب

 .الحقل الكهربائي حول شحنة نقطية – ج

 .الحقل الكهربائي حول لوح مشحون -د

 . الحقل الكهربائي حول كرة موصلة مشحونة -هـ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.youcube.co.il/
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 الشحنة الكهربائية  – أ

 

 حل للرابط   مة هاات ملاحظ الاجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

 

عطاة  -1 كرة معدنية   م 

  5صغيرة محايدة نصف قطرها  
   ملليمتر.

 

 

 
تتم إضافة    - 1.1

  كرةإلكترونين إلى ال
 . ةالمحايد

بعد   Qاحسب شحنة الكرة 

 إضافة الإلكترونين. 

 

 
 الأولية: قيم الشحنات 

 
 
 
 

العلاقة بين عدد الإلكترونات  
N 

 qeالإلكترون شحنة 

وحدات  )ب Qلية كوالشحنة ال

 ( هي: ن كولو

 
 
 

 
 
 

 
 

 

. يمكن أن  نة عددية لجسم تقاس بوحدات الكولوالشحنة هي خاص. 1

   ة.بلا ة أو س بجمو   ةتكون قيمة الشحن

 

.𝟔  شحنة. 2 𝟐𝟒 · 𝟏𝟎𝟏𝟖  

 . بروتونات

 

، يتم متساوٍّ عندما يكون عدد الإلكترونات والبروتونات في الجسم  . 3

تعريف الجسم على أنه محايد، وشحنة الجسم تساوي صفر، والجسم  

 غير مشحون. 

 

الجسم المشحون هو جسم به زيادة أو نقص في الإلكترونات، نسبة  . 4
 إلى الحالة المحايدة. 

 
نتيجة لإضافة إلكترونات إلى جسم متعادل، يكون عدد الإلكترونات في  

 الجسم أكبر من عدد البروتونات، وتكون شحنة الكرة سالبة. 
 

ونتيجة لنزع الإلكترونات من الجسم المحايد فإن عدد البروتونات في  
الجسم سيكون أكبر من عدد الإلكترونات، وبالتالي تكون شحنة الكرة  

 موجبة. 
 
البروتونات من الجسم، لأن البروتونات   نزعلا يمكن إضافة أو . 5

   فقط. الإلكترونات  نزعموجودة داخل نواة الذرة. لذلك، يمكن إضافة أو 
 
أو إضافة عدد   نزعأو إضافة نصف إلكترون. يجب  نزعلا يمكن . 6

 صحيح من الإلكترونات فقط. 
 
 
 
 
 
 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/m
od/book/v
iew.php?id

=3646 
 

 

ثلاثة  تم نزع   -2.1

إلكترونات من الكرة  
 المحايدة. 

بعد   Qلكرة ا  احسب شحنة

 إزالة ثلاثة إلكترونات منها. 
 

 
 
 

 

 
https://mo
odle.youcu
be.co.il/m
od/book/v
iew.php?id
=3646&ch
apterid=79

93 
 

 

  ثلاثة تم نزع  -3.1

إلكترون   (93.10ملياردات )

 من الكرة المحايدة. 
 

بعد   Qلكرة ا  احسب شحنة

 منها.   تلكتروناالإ إزالة  

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/m
od/book/v
iew.php?id
=3646&ch
apterid=79

94 
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 حل للرابط   مة هاات ملاحظ الاجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

عطاة  -2 كرة معدنية   م 

  يرة محايدة نصف قطرها كب

20 cm . 

    
 
 

 

 

 

تم إضافة إلكترونين   - 2.1
 . ة المحايد كرةإلى ال

بعد   Qاحسب شحنة الكرة 

 إضافة الإلكترونين 

 

 : قيم الشحنات الأولية

 
 
 
 

العلاقة بين عدد الإلكترونات  
N 

 qeالإلكترون شحنة 

وحدات  )ب Qلية كوالشحنة ال

 ( هي: ن كولو

 
 

 

 
 
 

 

 
عدد الإلكترونات في الكرة الكبيرة أكبر من عدد الإلكترونات في  . 1

 ( 1.1 بندالكرة الصغيرة )ال

 
ة في الكرة الكبيرة هو نفس عدد الإلكترونات  فائض عدد الإلكترونات ال

ة في الكرة الصغيرة. ولذلك، فإن شحنة الكرة الكبيرة هي نفس  فائض ال
 شحنة الكرة الصغيرة. 

 
إذا كان القطار ينقصه إلكترون واحد فقط وكانت حبة الرمل تنقصها  )

إلكترونين، فإن الشحنة الكهربائية للحبة ستكون أكبر من الشحنة  
 الكهربائية للقطار(. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/m
od/book/v
iew.php?id
=3646&ch
apterid=79

95 

 

احسب عدد    - 2.2

التي يجب   Nالإلكترونات 

  قطعة نقديةها من نزع
لة بحيث تكون شحنة  متعاد 

 .  ن كولو 1 قطعة النقديةال

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/m
od/book/v
iew.php?id
=3646&ch
apterid=79

96 
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 حل للرابط   مة هاات ملاحظ الاجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

ع -3 ن  ان معدنيتاكرت ى طم 

. نامتطابقت

 
 

الكرة اليمنى مشحونة بشحنة    

  ميكرو 4رها اقدمموجبة  

والكرة اليسرى محايدة    ونكول 
 )غير مشحونة(. 

 
موصل  سلك  بتوصيل   ناقم  

، كما هو موضح  ينبين الكرت
 : في الشكل التالي

 

 
طويل من توصيل  زمن  بعد 

الموصل، انتقل نصف  السلك 
الشحنة التي كانت في الكرة  
 اليمنى إلى الكرة اليسرى. 

  يةمكاحسب  - 3.1
التي مرت بين   Qالشحنة  

 . ينالكرت
   

 
 : قيم الشحنات الأولية

 

 
 
 

العلاقة بين عدد الإلكترونات  
N 

 qeالإلكترون شحنة 

وحدات  )ب Qلية كوالشحنة ال

 ( هي: ن كولو

 
 

 
 

 

  ، نهو جزء من المليون من الكولو  (Cµ) نمعنى ميكرو كولو . 1

. 
السلك  ة في الكرة اليمنى أن تنتقل عبر لفائض لا يمكن للبروتونات ا. 2

 هي ثابتة في نواة الذرة(. ف الموصل إلى الكرة اليسرى. )
الإلكترونات فقط هي التي يمكنها التحرك، فهي تتحرك في الاتجاه  

 . المعاكس، من الكرة اليسرى إلى الكرة اليمنى
 

تؤدي حركة الإلكترونات من الكرة اليسرى إلى الكرة اليمنى إلى شحن  
الشحنة الموجبة   قلوت آخذة في الازدياد، الكرة اليسرى بشحنة موجبة 

في الكرة اليمنى. )حركة الشحنة السالبة من الكرة اليسرى إلى الكرة  
اليمنى تعادل حركة الشحنة الموجبة من الكرة اليمنى إلى الكرة  

 اليسرى(. 
 

كل من   )أبعاد( على حجم  ينتعتمد حركة الإلكترونات بين الكرت. 3
، يتم تقسيم متساوٍّ  ين. فقط عندما يكون نصف قطر الكرتينالكرت

 الشحنة بالتساوي. 
نناقش كيفية توزيع الشحنة بين سوف لاحقًا في دراسات الفيزياء  

   ذات أنصاف أقطار مختلفة. كرتين
 

ين،  كرتمن قانون حفظ الشحنة، طالما أن الشحنة تتحرك فقط بين ال. 4
 يكون ثابتاً. كرتينفإن مجموع الشحنات في ال

https://moo
dle.youcube
.co.il/mod/b
ook/view.p
hp?id=3646
&chapterid=

7997 
 

ما هو اتجاه حركة   - 3.2
السلك  في   ات الإلكترون 
اليمين أو  نحو  الموصل؟ 
 اليسار؟ 

 
 

السلك  اتجاه حركة الإلكترون في 
الموصل هو إلى اليمين، من  
 الكرة اليسرى إلى الكرة اليمنى. 

https://moo
dle.youcube
.co.il/mod/b
ook/view.p
hp?id=3646
&chapterid=

7999 

 

احسب عدد   - 3.3
التي مرت   Nالإلكترونات 

 . ينبين الكرت
 

 
 

 

https://moo
dle.youcube
.co.il/mod/b
ook/view.p
hp?id=3646
&chapterid=

7998 

 

ن ان معدنيتاكرت ىعطم   -4
بأحجام مختلفة. الكرة اليمنى  
عبارة عن كرة كبيرة مشحونة  

 𝟒𝐧𝐂−- رها اقد مبشحنة  
والكرة اليسرى عبارة عن كرة  

 صغيرة محايدة. 
م بتوصيل الكرتين كما هو  وقن

موضح في الشكل التالي: 

 
في هذه الحالة، اعتمادًا على  

، بعد فترة طويلة  ينحجم الكرت
الموصل، تم  السلك من توصيل 

نقل ربع الشحنة الموجودة في  
الكرة الكبيرة فقط إلى الكرة  

 الصغيرة. 

 
ما هو اتجاه حركة    –  4.1

السلك  في  اتالإلكترون 
 الموصل؟

 

 
 
 

 
السلك  اتجاه حركة الإلكترون في 

الموصل هو إلى اليسار، ومن  
 . ى الكرة اليمنى إلى اليسر 

   هو جزء بالمليارد من الكولون  (nc) نكولو  نانومعنى  .  . 1

𝟏𝟎−𝟗C. 
 

التي  ت الواردة في السؤال يمكن تحديد أن الشحنة معطياال حسب. 2

 انتقلت من الكرة الكبيرة إلى الكرة الصغيرة

 . 𝟏𝛍𝐂−:يه  
 

 

لاحقًا في فصل الكهرباء الساكنة سنتعرف على مفهوم الجهد الكهربائي  
   .الكرتين وفقًا لحجمهما  توزيع الشحنات بيننحدّد وبمساعدته 

  

https://moo
dle.youcube
.co.il/mod/b
ook/view.p
hp?id=3646
&chapterid=

8000 

 

 
احسب عدد     -  4.2

الإلكترونات التي مرت بين  
 في هذه الحالة.  ينالكرت

 
 

 

https://moo
dle.youcube
.co.il/mod/b
ook/view.p
hp?id=3646
&chapterid=

8001 
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 .قانون كولون – ب

 حل للرابط   مة هاات ملاحظ الاجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

  معطى جسمان متطابقان -5

  𝐪𝟏  ومشحونان بنفس الشحنة
 . 𝐪𝟐  -و
 

 :قيمة الشحنتين

   𝐪𝟏 =  𝐪𝟐 = 𝟖𝒏𝑪 
 

 r=3m: البعد بينهما

  
  ينالجسم صفالشكل التالي ي

 ا: م بينه بعدوال ينالمشحون

 

 

هل ستكون هناك     - 5.1
قوة تجاذب أم قوة تنافر بين 

 ؟ينالمشحونين سمج ال
 

 

 

مقدار  يصف  :نقانون كولو

مقدار كل  لة  لا القوة الكهربائية بد
   .امبينه  بعدوال ينالشحنت من
 

 
 

K-  ثابت كولون . 

   
 
 

ت ؤثر على الجسمين  
 . المشحونين قوة تنافر

 

 توجد قوة تنافر كهربائية.  -ة شارا نفس الإ م التي له ينبين الشحنت .1
   ذات الإشارات المختلفة توجد قوة جذب كهربائية. ينبين الشحنت

 
 
القوة   قدارهي معادلة عددية تستخدم لحساب م نمعادلة قانون كولو. 2

فقط. ويجب تحديد اتجاه القوة حسب    اتالشحن بينالكهربائية المؤثرة 
 .  شارتهاموقع الشحنات وا 

 
 
  كل منهما  )حجم يننقطيجسمين ليس   نانالمشحو ان إذا كان الجسم. 3

  و ، هن ، حسب قانون كولوr بعدبينها( فإن ال بعدمقارنة بالغير مهمل  

 ينالجسم ي بين مركز  بعدال
 
هي نفس البنية الرياضية لقانون   نلقانون كولو  البنية الرياضية. 4

 الجاذبية العام. 
 
 

https://mo
odle.youcu
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od/book/v
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=3646&ch
apterid=80

04 
 

احسب مقدار القوة     - 5.2

القوة التي   𝐅𝟐,𝟏الكهربائية  

على    2يؤثر بها الجسم 

   1الجسم 

 

 

 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/m
od/book/v
iew.php?id
=3646&ch
apterid=80

03 

 

احسب مقدار القوة     - 5.3

القوة التي   𝐅𝟏,𝟐الكهربائية  

على    1يؤثر بها الجسم 

 . 2الجسم 

 
 

 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/m
od/book/v
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=3646&ch
apterid=80

02 

 

بين  بعدزيد الن    -   5.4

  6مرتين )إلى ب سمينالج 
 أمتار(. 

كم مرة ستنخفض الطاقة  
   الكهربائية. 

 
  4تقل القوة الكهربائية بـ  

 . مرات

https://mo
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 المبادئ الفيزيائية  السؤال  
 

 حل للرابط   مة هاات ملاحظ الاجابة 

 
ن  اجسمعطى م   – 6

  تين بشحنات مختلفامشحون
 . 𝐪𝟐 -و  𝐪𝟏  شارةوالإ   قدارالم
 
: 

 
البعد بين الجسمين  

 r=3m: المشحونين

 
  جسمينال   صفوالشكل التالي ي

 :rا م بينه بعدوال ينالمشحون

 

 
 

 
احسب مقدار     -  - 6.1

القوة   𝐅𝟐,𝟏القوة الكهربائية  

على   2التي يؤثر بها الجسم 

   1الجسم 

 
 

 
 
 

مقدار  يصف  :نقانون كولو

مقدار كل  لة  لا القوة الكهربائية بد
   .امبينه  بعدوال ينالشحنت من
 

 
 

K-  ثابت كولون . 

   
 
 

 

 
 
ا نفس الإشارة  مالتي له  ينقانون نيوتن الثالث يسري بين الشحنت. 1

 . )القانون الثالث يتحقق( بالإشارة نتيالمختلف ينوأيضا بين الشحنت
 
 فيها إلى القيمة المطلقة   قرتطهناك معادلات ن. 2
 

في هذه الحالة،   تينبين الشحن بعد على سبيل المثال، في التعبير عن ال
التي تم الحصول عليها داخل   السالبة لا يوجد معنى رياضي للقيمة 

 الجذر. 
 
 . نقانون كولو فيللقيمة المطلقة للشحنات   جب التطرق ي
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od/book/v
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05 

 

احسب مقدار     -  6.2

القوة   𝐅𝟏,𝟐القوة الكهربائية  

على   1التي يؤثر بها الجسم 

   2الجسم 
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iew.php?id
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06 
 

بين  بعد احسب ال  - 6.3

قوة  بحيث تكون الالجسمين 
  1مقدارها بينهما  كهربائية ال

 نيوتن.
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 حل للرابط   ت الهامة ملاحظاوالالإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

م عطى شحنتان موجبتان     -7

 , 𝐪𝟐 -و 𝐪𝟏ومتشابهتان  

 .d   عد بينهماب  وال

 
م عطى قيمة الشحنتين والبعد  

 :d بينهما
 
 

 
 

 𝐪𝟑توجد شحنة سالبة أخرى

بين البعد بالضبط منتصف تقع 
الشحنتين. كما هو مبين في  

 الشكل التالي: 
 
 

 

 
 
 

 
 

 

احسب مقدار القوة    - 7.1
ة  حصّل الكهربائية الم

  3qالمؤثرة على الشحنة 
 في هذه الحالة. 

 

 

مقدار  يصف  :نقانون كولو

كل   مقدارلة  لا القوة الكهربائية بد
   .امبينه  بعدوال ينالشحنتمن 
 
 

 
 

K-  ثابت كولون . 

 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

، ينالشحنت اتينبين ه بعدكل شحنة، والموجودة في منتصف ال علىالقوى الكهربائية المؤثرة    محصّلة. 1
   تها(.إشارالشحنة أو  قداروالتي تساوي صفر نيوتن )بغض النظر عن م

 

القوى   حصلة، فإن النقطة التي يساوي فيها م قدار مختلفتين في الم  𝐪𝟐 -و 𝐪𝟏إذا كانت الشحنتان . 3

 .الكهربائية صفرًا لم تكن نقطة المنتصف

https://moo
dle.youcube
.co.il/mod/b
ook/view.p
hp?id=3646
&chapterid=

8010 

 𝐪𝟐نستبدل الشحنة   -7.2

  مقدارها  𝐪𝟐′  بشحنة جديدة

7 nC. 

 
يصف الشكل التالي  

 𝐪𝟐′  -و 𝐪𝟏 الشحنتين 
 . وثلاثة مناطق

 

 
 

في أي منطقة يجب وضع  

، بحيث  3qالشحنة السالبة 

القوى   حصلةيكون م 
 المؤثرة عليها صفرًا. 

 

 ب   منطقة
 

 

  هاشغل نقطة المنتصف فإن القوة التي ت   في 𝐪𝟑، لذلك إذا تم وضع  𝐪𝟏أكبر من الشحنة   𝐪𝟐′الشحنة  . 1

𝐪𝟐′   ستكون أكبر. لذلك، لكي تكون القوى الكهربائية متساوية في المقدار، يجب وضع𝐪𝟑   نقطة   في

 . 𝐪𝟏أقرب إلى  

 

 .تينالشحن بينالذي يمر  الواصل على الخط تقع نقطة  في )ب(في المنطقة  𝐪𝟑يجب وضع الشحنة  . 2

 

، فإن القوى الكهربائية سوف تؤثر عليها في  )ج(أو المنطقة  ( أ)في المنطقة  𝐪𝟑إذا وضعنا الشحنة  . 3

ين لا يمكن أن  نطقتين الماتالقوى في ه  حصّلةولذلك فإن م   𝐪𝟑نفس الاتجاه وليس في اتجاهين متعاكسين. 

 كون صفراً. ت

https://moo
dle.youcube
.co.il/mod/b
ook/view.p
hp?id=3646
&chapterid=

8013 

 

استمرارًا للبند   - 7.3
  يجب وضع الشحنة  السابق

𝐪𝟑   في نقطة بحيث تكون

محصلة القوى عليها  
 .  مساوية لصفر

 

  للبعدفي الشكل التالي نرمز 
 𝐫𝟏,𝟑  -بـ  𝐪𝟑  و 𝐪𝟏بين  

بـ  𝐪𝟑  -و 𝐪𝟐 والبعد بين

 𝐫𝟐,𝟑 . 

 
 . 𝐫𝟏,𝟑  احسب قيمة

 
 

 .  𝐫𝟐,𝟑 -و 𝐫𝟏,𝟑  ين:بمجهوليجب كتابة معادلتين   𝐫𝟐,𝟑  -و 𝐫𝟏,𝟑  بعدينلحساب ال

 
مقارنة  من  يتم الحصول على معادلة واحدة من معادلة القوى الكهربائية. ويتم الحصول على معادلة أخرى 

 .𝐫𝟐,𝟑  - و 𝐫𝟏,𝟑  بعدينبمجموع ال d بعدال

 
 ين. بمجهولمعادلتين   هيئةبعد كتابة المعادلتين يجب حل 

 

https://moo
dle.youcube
.co.il/mod/b
ook/view.p
hp?id=3646
&chapterid=

8012 
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 7كمالة 
م عطى شحنتان موجبتان     -7

 , 𝐪𝟐 -و 𝐪𝟏ومتشابهتان  

 .d   ب عد بينهماوال

 
م عطى قيمة الشحنتين والبعد  

 :d بينهما
 
 

 
 

 𝐪𝟑توجد شحنة سالبة أخرى

بين البعد بالضبط منتصف تقع 
الشحنتين. كما هو مبين في  

 الشكل التالي: 
 
 

 

 
 

 

  استمرارًا للبنود   - 7.4
 السابقة،
عطى  ن  ان موجبت اشحنت م 

1q   2وq 
في  تقع  3qوالشحنة 

النقطة التي يكون فيها  
القوى الكهربائية   حصّلةم

ساوي  تالمؤثرة عليها 
 الصفر. 

 

 
 

  بعد اكتب تعبيراً عاماً لل 

𝐫𝟏,𝟑 بعدكدالة لل d  

  q1بين الشحنتين  بعد)ال

  الشحنتين  ة ( وقيمq2و 

𝐪𝟏 وו- 𝐪𝟐. 

 
 
 

 

يصف القوة   :نقانون كولو

  مقدار كل من لة  لا الكهربائية بد
   . امبينه بعد وال ينالشحنت

 
 

 
 

K-  ثابت كولون . 

 

   
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 

ساوي  ي 𝐫𝟏,𝟑بعد  فإن ال 𝐪𝟏تساوي الشحنة   𝐪𝟐من التعبير يمكنك أن ترى أنه عندما تكون الشحنة   . 1

 .   0.5dتمامًا 
 

 بين ساوي الصفر هي نقطة المنتصفت 𝐪𝟑   المؤثرة علىحصّلة القوى كون فيها م تالنقطة التي )

 𝐪𝟏  و   𝐪𝟐  .) 

 
 

كون أقل من  ي 𝐫𝟏,𝟑  بعدفإن ال ، الشحنة أكبر من  2qمن التعبير يمكن ملاحظة أنه عندما تكون الشحنة . 2

0.5d  . 
 

 .𝐪𝟏 ساوي الصفر هي نقطة أقرب إلى  ت 𝐪𝟑القوى المؤثرة على   حصلةكون فيها م تالنقطة التي 

 

ولا  بالمقدار )لا   𝐫𝟏,𝟑  لا تؤثر على قيمة 𝐪𝟑  من التعبير الذي حصلنا عليه يمكن ملاحظة أن الشحنة. 3

 . d وقيمة 𝐪𝟐 -و 𝐪𝟏  ة قيمبفقط  علقتي 𝐫𝟏,𝟑  بعد (. البالإشارة

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://m
oodle.yo
ucube.co.
l/mod/bi

ook/view.
hp?id=3p

646&cha
pterid=80

11 
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   1qالشحنة  م عطى أنّ    -8
سالبة،     2qوالشحنة موجبة  

من    d بعدعلى  انوتقع

 ا البعض. م بعضه
 

 
 

  d بعدوقيمة ال تينالشحن ةقيم
 هي:

 

 
 

جد شحنة سالبة أخرى  اوتت

𝐪𝟑 نقطة يكون فيها   في

القوى المؤثرة عليها   حصلةم
   ساوي صفر.ت

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  تخطيطيبين ال   -  8.1

  ناطقوالم  شحنتانال  :التالي
 الثلاث. 

 

 
 

يجب وضع   نطقةفي أي م

, 𝐪𝟑   الشحنة السالبة؟

بحيث تكون محصّلة القوى  
المؤثرة عليه مساوية  

 . لصفر

 

 

يصف القوة   :نقانون كولو

كل من   مقدارلة  لا الكهربائية بد
 . امبينه بعد وال ينالشحنت

 

 
 

K-  ثابت كولون . 

   
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ' א  المجال
 

 
 القوى صفرًا فقط عندما تؤثر القوى الكهربائية في اتجاهين متعاكسين.  حصّلةكون متيمكن أن . 1
 

ى  مساوياً لصفر، يجب رسم مخطط القو  𝐪𝟑القوى المؤثرة على   حصّلةم  اي يكون فيه تال نطقةلتحديد الم

 الثلاث.  ناطقمن الم نطقةكون في كل متعندما  𝐪𝟑المؤثرة على  

 

  قيمةأكبر من  1qالشحنة  قيمةلأن   )أ( نطقةالم يه 3q اضع فيه ني يجب أن تال نطقةفي هذه الحالة الم. 2

 . 2qالشحنة 

 

 . )ج( نطقةالم يالقوى صفرًا ه محصّلة اي يكون فيه تال نطقة أكبر، فإن الم q2الشحنة  قيمة  تإذا كان

 
 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/m
od/book/v
iew.php?id
=3646&ch
apterid=80

14 

 

  بندلل استمرارًا -  8.2

  𝐪𝟑السابق، تقع الشحنة  

  حصّلةنقطة حيث م في
القوى الكهربائية المؤثرة  

   عليها يساوي صفر. 
 

في التخطيط تم الإشارة  

  -و 𝐪𝟑 للبعد بين الشحنتين

𝐪𝟏 بـ 𝐫𝟏,𝟑  وللبعد بين

بـ  𝐪𝟐  -و 𝐪𝟑 الشحنتين

 𝐫𝟐,𝟑. 

 
   

 . 𝐫𝟏,𝟑  احسب قيمة

 

 
 

 مختلفة قليلًا.   بعد. لكن في هذه الحالة تكون معادلة ال7.3تشبه عملية حل هذا السؤال عملية حل السؤال 
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be.co.il/m
od/book/v
iew.php?id
=3646&ch
apterid=80
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 8كمالة 
 

   1qالشحنة  م عطى أنّ   
سالبة،     2qوالشحنة موجبة  

من    d بعدعلى  انوتقع

 ا البعض. م بعضه
 

 
 

  d بعدوقيمة ال تينالشحن ةقيم
 هي:

 

 
 

جد شحنة سالبة أخرى  اوتت

𝐪𝟑 نقطة يكون فيها   في

القوى المؤثرة عليها   حصلةم
   ساوي صفر.ت

 

 

استمرارًا للبنود   -8.3

السابقة، م عطى شحنتان  
 موجبتان  

𝐪𝟏  و-  𝐪𝟐. 

 

  موجودة في 𝐪𝟑  وشحنة

كون فيها  تنقطة التي 
ية  ائالقوى الكهرب حصّلةم

ساوي  ت االمؤثرة عليه 
   صفرًا.

 

 
 

 𝐫𝟏,𝟑  أكتب تعبيرًا للبعد 
وقيمة كل     dكدالة للبعد

 𝐪𝟐 -و 𝐪𝟏  من الشحنتين

 
 

 

يصف القوة   :نقانون كولو

كل من   مقدارلة  لا الكهربائية بد
   . امبينه بعد وال ينالشحنت

 

 
 

K-  ثابت كولون . 

 

   
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 . d يكون أكبر من البعد r1,3 البعد 𝐪𝟐 -و 𝐪𝟏  ي قيمةلأمن التعبير يمكن أن نرى أنه  . 1

 

 فقط في الإشارة الموجودة في المقام.   هو 7.4 بندالفرق بين هذا التعبير والتعبير الموجود في ال. 2

 

( مثالاً على جمال وأناقة النمذجة الرياضية للواقع  7.4 بندوفي ال  بنديعد هذان التعبيران )في هذا ال

 .يفيزيائال

https://mo
odle.youcu
be.co.il/m
od/book/v
iew.php?id
=3646&ch
apterid=80

16 
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مثلث متساوي   م عطى .9

 . dهو  هالأضلاع، طول ضلع
 
ثلاث شحنات في  وضع م ت

شحنتان   ،رؤوس المثلث
  موجبتان متطابقتان وشحنة 

كما هو    𝐪𝟑  سالبة أخرى

 :  مبين في الشكل التالي

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ر عن عبّ يرًا ي  عبتاكتب 
المؤثرة على   ى لقو حصّلة ام

𝐪𝟑 وحدّد اتجاهها . 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

يصف القوة   :نقانون كولو

كل من   مقدارلة  لا الكهربائية بد
   . امبينه بعد وال ينالشحنت

 

 
 

K-  ثابت كولون . 

 

   
 
 

 

 ة: حصّل الم القوة  مقدارتعبير عن 

 
 

 ة نحو الأسفل. حصّل اتجاه القوة الم

 

. 𝐪𝟑  ة الكهربائية المؤثرة على حصّل من التعبير يمكن ملاحظة أنه كلما زادت الشحنات، زادت القوة الم . 1

 ة. حصّل ت القوة الكهربائية الم ، قلّ ينبين الشحنت بعدوكلما زاد ال
 
 ة. حصّلة وليس القوة الم حصّل القوة الكهربائية الم  ناولالسؤال يت. 2

ساوي صفرًا. لكن القوة  تالقوى المؤثرة عليها  حصّلةثابتة في مكانها، فإن م 3q وبما أن الشحنة

 . صفر لا تساوي ة حصّل ية المائالكهرب
 
 

 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/m
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iew.php?id
=3646&ch
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   𝐪𝟏  شحنة موجبة  .10

علقة بواسطة خيط ل  و ص وم  م 
 بالسقف. 

 
  𝐪𝟏من الشحنة  d بعد على 

  𝐪𝟐توجد شحنة سالبة  
 أفقي،  عمودلة بوص وم

تصف زاوية ميل   αالزاوية 

تجاه  السلك بالنسبة للا
 رأسي، ال

كما هو مبين في الشكل  
   : التالي

 

 

 
 
 

  تعبيرًااكتب   -  10.1

بين  بعد بدلالة ال αللزاوية 

  قداروم d ينالشحنت

 .𝐪𝟐  -و 𝐪𝟏 ينالشحنت

 

 

  

 
يصف القوة   :نقانون كولو

كل من   مقدارلة  لا الكهربائية بد
   . امبينه بعد وال ينالشحنت

 

 
 

K-  ثابت كولون . 

 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 
 

 
 
   . خيط ، زادت زاوية ميل الينالشحنتقيمة كل من يتبين من التعبير أنه كلما زادت . 1
 

 . خيط، قلت زاوية ميل الينبين الشحنت بعد ومن ناحية أخرى، كلما زادت كتلة الجسم وال
 
 . بحيث لا تتدفق الشحنة إليهما من الأجسام المشحونةعازلان  الأفقي  عمودوال  خيطال. 2
 
 والسقف، كما هو موضح في الشكل التالي   خيطبأنها الزاوية بين ال  αإذا تم تعريف الزاوية . 3

 

 
 

 ولكن سيكون له نفس المعنى.   ،مختلفسيتم الحصول على تعبير 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/m
od/book/v
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  تعبيرًااكتب    –  10.2

بين  المحصورة ، αللزاوية 

والسقف، كما هو   خيط ال
 موضح في الشكل التالي: 

 

 

 

 
 

   . خيط، زادت زاوية ميل الينبين الشحنت بعديتبين من التعبير أنه كلما زادت كتلة الجسم وال
 

 خيط. ال، قلت زاوية ميل  ينالشحنتكل من  قيمة  ومن ناحية أخرى، كلما زادت 
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odle.youcu
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ن، الجسم  ماجس  م عطى   .11

مشحون بشحنة موجبة   1

مشحون بشحنة    2والجسم 

 سالبة. 
 

من جانب    2 تم رمي الجسم

 .  V بسرعة مقدارها, 1 الجسم

 
، يتحرك الجسم  رمي الجسم بعد 
في حركة دائرية منتظمة   2

، كما هو  Rنصف قطر مساره 

 موضح في الشكل التالي: 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
اكتب عبارة عن سرعة  

 . 2الجسم  

 

 
يصف القوة   :نقانون كولو

  مقدار كل من لة  لا الكهربائية بد
   . امبينه بعد وال ينالشحنت

 
 

K-  ثابت كولون . 

 

   
 
 
 

 

 
     الميكانيكا: من فصول  مهمةنقاط 

 
في اتجاه   2ة، يجب رمي الجسم  ظمتمنفي حركة دائرية  1حول الجسم  2لكي يتحرك الجسم  .  1

 مماسي للمسار. 
 

 ويقترب منه.  1صغيرة جدًا، فسوف يتحرك حول الجسم   2إذا كانت سرعة رمي الجسم . 2

 ويبتعد عنه.   1عالية جدًا، فسوف يتحرك حول الجسم   2إذا كانت سرعة رمي الجسم 

في حركة دائرية   1بالسرعة المناسبة فإنه سيتحرك حول الجسم  2فقط إذا تم قذف الجسم 

   ة.منتظم
 

قانون  ال، وهذه القوة هي القوة الجاذبة المركزية. من 2بقوة على الجسم  1يؤثر الجسم  . 3

بحركة دائرية   2. لكي يتحرك الجسم  1بقوة متساوية على الجسم   2يؤثر الجسم   نيوتن،لالثالث 

مركز   نقطة كون ت، بحيث 2أكبر بكثير من كتلة الجسم   1ة، يجب أن تكون كتلة الجسم منتظم

   تغير بشكل كبير. تدوران الجسم لن  
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الشكل الذي   صفي   .12

أمامك إلكتروناً يتحرك في  
حركة دائرية منتظمة حول  

 نواة ذرة الهيليوم. 

 
 

من   الهيليوم  تتكون نواة ذرة 
   ونيوترونين.  بروتونين 

 

 نصف قطر مدار الإلكترون: 

 
 

 
كتلة الإلكترون وشحنته: 

 
 

 
كتلة البروتون وشحنته: 

 
 

 
كتلة النيوترون وشحنته: 

 

 
 

احسب سرعة الإلكترون  
في حركته حول نواة ذرة  

 الهيليوم. 
 

القوة الجاذبة    : توجيه
المركزية المؤثرة على  
الإلكترون هي القوة  
  شغلها الكهربائية التي ت  
نواة الذرة على  

 الإلكترون. 
 

شحنة النواة الذرية  
   تساوي شحنة بروتونين.

 
 

 

يصف القوة   :نقانون كولو

  مقدار كل من لة  لا الكهربائية بد
   . امبينه بعد وال ينالشحنت

 
 

K-  ثابت كولون . 

 

   
 

 
 مليون متر في الثانية( في نصف قطر مداري صغير جدًا.  2سرعة الإلكترون هائلة )حوالي . 1

   غلاف الذرة.  كوّن هذه الحركة الخاصة للإلكترونات ت  
 
 
ملحق قوانين   في ات الجسيمات الأولية: البروتون والإلكترون والنيوترون معطيتظهر . 2

 . البجروت 
 
القيمة المطلقة للإلكترون. بحيث تكون   الأخذ بالحسبان عند حساب سرعة الإلكترون يجب . 3

   القيمة داخل الجذر موجبة وليست سالبة.
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 ةالحقل الكهربائي حول شحنة نقطيّ  – ج
 حل للرابط   ت الهامة ملاحظاوالالإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

عطاة     -13 شحنة نقطية  م 

Q  قدارهاموجبة م شحنتها  

C4µ  . 

 
متر عن   2تبعد  Aالنقطة 

  ا ، ويشار إلى هذQالشحنة  

 . r بالرمز   بعد ال

 
الشكل التالي الشحنة    صفي

Q  والنقطةA.   
 

 

شحنة    نضع   -13.1

  1nC مقدارها  q فحص

 . Aفي النقطة  

 
احسب مقدار القوة  

الكهربائية المؤثرة على  
 .  فحص شحنة ال 

 
يصف القوة   :نقانون كولو

  مقدار كل من لة  لا الكهربائية بد
   . امبينه بعد وال ينالشحنت

 
 

K-  ثابت كولون . 

 

   
 
 
 

تعريف شدة الحقل  

 : الكهربائي

 
 

ل  حقالتعبير عن شدة ال
 بالقرب من شحنة نقطية:

 
 

     
 

 

 

 
 لبة(. اس  فحضة )لا توجد شحنة موجبعلى أنها شحنة صغيرة وفحص  يتم تعريف شحنة ال. 1
 
     ل الكهربائي.حقال حديد لت فحص نستخدم شحنة ال. 2

https://m
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ما هو اتجاه    - 13.2
 ل الكهربائي؟ حق ال
  ناتج من ، الAالنقطة   في

 . Qالشحنة  

 . إلى اليمين  A اتجاه شدة الحقل في النقطة 
 

 :من تعريف شدة الحقل. 1

 
 . فحصل الكهربائي هو اتجاه القوة المؤثرة على شحنة الحقاتجاه ال 

 

   ل الكهربائي شعاعيًا نحو الخارج.حقموجبة يكون اتجاه ال   نقطية على مقربة من شحنة. 2  
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باستخدام تعريف   -13.3
ل  حق ال شدةل، احسب حق ال

الكهربائي الناتج عن  
 . Aالنقطة   في  Qالشحنة  

 

 
 

حدة شحنة  والقوة الكهربائية التي تعمل على   قدار( منيوتن لكل كولونل الكهربائي )حق تصف وحدات ال. 1

ضعواحد  ننيوتن على كل كولو 9000 قدارهانقطة. في هذه الحالة، ستعمل قوة متلك ال فيتقع  في    لو و 

A . 
 

 نيوتن ستعمل عليها.  1800 مقدارها  ، فإن قوةAالنقطة  في كولون   2ة شحن ا  وضعنإذا 
 

 

الحقل   ت كوّني تال Q ةالشحن  قدار مبة ينقطة بالقرب من شحنة نقط فيالحقل الكهربائي  قدارم علقيت. 2

 الحقل  كوّنمن الشحنة التي ت    Rالنقطة   بعدو)شحنة المصدر( 

https://m
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   13كمالة 

 
عطاة     Qشحنة نقطية م 

  قدارها موجبة م  شحنتها
C4µ  . 

 
متر عن   2تبعد  Aالنقطة 

  ا ، ويشار إلى هذQالشحنة  

 . r بالرمز   بعد ال

 
الشكل التالي الشحنة    صفي

Q  والنقطةA.   
 

 

 

  مقداراحسب  –  13.4

الكهربائي الناتج   حقلال
النقطة   في  Qعن الشحنة 

A .(  استخدم التعبير

ل حول  حق ة الشد الخاص ب 
     (شحنة نقطية 

 
يصف القوة   :نقانون كولو

  مقدار كل من لة  لا الكهربائية بد
   . امبينه بعد وال ينالشحنت

 
 

K-  ثابت كولون . 

   
 
 
 

تعريف شدة الحقل  

 : الكهربائي

 
 

ل  حقالتعبير عن شدة ال
 بالقرب من شحنة نقطية:

 
 

     
 

 
 

 ل الكهربائي بالقرب من شحنة نقطية: حقة ال شدمن التعبير عن . 1
 

 
الشحنة   قدارنقطة قريبة من الشحنة تتناسب طردياً مع م في  ناتجل الكهربائي الحقة ال شديمكن ملاحظة أن  

 عد النقطة عن الشحنة. ل. ويتناسب عكسيا مع مربع ب  حق ال كوّنالتي ت  

   
الكهربائية. من ناحية أخرى، فإن التعبير  حقولل الكهربائي لأي نوع من الحقيمكن استخدام تعريف ال . 2

 . ة النقطي ةالشحنمن  ل  حق ال شدةمناسب فقط لحساب   ةنقطي ة شحن  الكهربائي حولل حقال  لشدة 
 

ل. يتعامل التعبير فقط مع  حق ل بالقرب من شحنة نقطية، لا يمكن معرفة اتجاه ال حقال  قدار مل من التعبير 
 ل الكهربائي وليس مع اتجاهه. حقال   قدارم
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عطاة     -14 شحنة نقطية  م 

Q   مشحونة بشحنة موجبة

 .  -C4µ  قدارهام

 
متر عن   2تبعد  Aالنقطة 

  ا ، ويشار إلى هذQالشحنة  

 . rبالرمز   بعد ال

 
الشكل التالي الشحنة    صفي

Q  والنقطةA.   

 

 

شحنة   نضع  - 14.1

  1nC مقدارها  q فحص

 . Aفي النقطة  

 
احسب مقدار القوة  

الكهربائية المؤثرة على  
 . فحص ال شحنة 

 

يصف القوة   :نقانون كولو

كل من   مقدارلة  لا الكهربائية بد
   . امبينه بعد وال ينالشحنت

 

 
 

K-  ثابت كولون .

   
 
 
 

تعريف شدة الحقل  

 : الكهربائي
 

 
 

ل  حقالتعبير عن شدة ال
 بالقرب من شحنة نقطية:

 

 
 

 

 

 
 
تصف فقط مقدار القوة الكهربائية دون أي   نإن قيمة القوة الكهربائية المحسوبة من قانون كولو 

   علاقة لاتجاه القوة. 
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ما هو اتجاه     -14.2

 ل الكهربائي؟ حق ال
الناتج عن  ، Aالنقطة   في

 . Qالشحنة  
 

 اتجاه الحقل الكهربائي إلى اليسار
 

، سوف تعمل قوة كهربائية في اتجاه  Aالنقطة  في)الشحنة الموجبة( الموجودة   فحصعلى شحنة ال. 1

   اليسار.ل الكهربائي هو اتجاه القوة، إلى حقل، سيكون اتجاه ال حق ر، وبالتالي من تعريف الا اليس 
 
 ل الكهربائي شعاعياً نحو الداخل. حقسالبة يكون اتجاه ال   ةيشحنة نقطبالقرب من . 2 
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باستخدام     -14.3

ل، احسب  حقتعريف ال
ل الكهربائي  حقال شدة 

  في  Qالناتج عن الشحنة 
 . Aالنقطة 

 

 
 
 قيمته المطلقة، بغض النظر عن اتجاهه.  أخذالمتجه، يجب  قدارعند حساب م. 1
 
ل في اتجاه المحور  حق ل بالنسبة لمحور مكان، عندما يكون اتجاه ال حق في الحالات التي يوصف فيها ال . 2

 ا.  سالبً ل  حق محور يكون الالسالب لل تجاه  الال في حق ل موجبا، وعندما يكون اتجاه ال حقيكون ال 
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  مقدار احسب    -14.4

الكهربائي الناتج   حقلال
النقطة   في  Qعن الشحنة 

A .(  استخدم التعبير

ل حول  حق ة الشد الخاص ب 
     (شحنة نقطية 

 

 
 

القيمة المطلقة   الأخذ بالحسبانل الكهربائي بالقرب من شحنة نقطية سالبة، يجب حق ال قدارعند حساب م
 للشحنة. 

 
ل حسب اتجاهها بالنسبة للمحور، وليس حسب  حقعند وصف الشحنة بالنسبة للمحور، يتم تحديد إشارة ال 

 إشارة الشحنة السالبة. 
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م عطى شحنة نقطية  . 15
 . Q موجبة

 

رسم متجهات  أ - 15.1
  حول  حقل الكهربائيال

 الشحنة الموجبة. 

 

 
يصف القوة   :نقانون كولو

كل من   مقدارلة  لا الكهربائية بد
   . امبينه بعد وال ينالشحنت

 

 
 

K-  ثابت كولون .

   
 
 
 

تعريف شدة الحقل  

 : الكهربائي
 

 
 

ل  حقالتعبير عن شدة ال
 بالقرب من شحنة نقطية:

 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

 
اتجاه القوة الكهربائية  في ل الكهربائي هو حق ال  متجّهاتجاه  . 1

 موجبة )شحنة   فحصالمؤثرة على شحنة ال
ل شعاعياً نحو  حقال  متجّهيكون اتجاه  ،الشحنة الموجبة حول

 الخارج. 
 
 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/m
od/book/v
iew.php?id
=3646&ch
apterid=80

29 

 

  خطوط رسم أ - 15.2
  حول  حقل الكهربائيال

 الشحنة الموجبة. 
 

 

 

 
هي اتجاه  أي نقطة  فيل الكهربائي حق خطوط ال اتجاه المماس ل . 1
 ل. حقجه ال متّ 
 
الشحنة الموجبة وتصل إلى ما لا نهاية،  من ل حق خطوط ال   متدت. 2

 أو الشحنة السالبة. 
 
 الجسم. لسطح ل متعامدة حقخطوط ال . 3
 
لجسم  عن ا  نال. كلما ابتعدحق ة الشد ل تمثل  حقكثافة خطوط ال . 4

   ل.حقتقل كثافة خطوط السوف المشحون،  
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بزيادة   وم ق ن  - 15.3
شحنة الجسم المشحون  

. ارسم خطوط  رتين بم
ل بالقرب من الشحنة  حق ال

 الموجبة. 

 
 

 

 
ل الخارجة من  حقكلما زادت شحنة الجسم، زاد عدد خطوط ال 

 كل نقطة أكبر.  فيل  حقافة خطوط ال الجسم، وستكون كث
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م عطى شحنة نقطية   .  16
 . Q سالبة 

 

رسم متجهات  أ  - 16.1
  حول  حقل الكهربائيال

 بة. سالالشحنة ال

 
يصف القوة   :نقانون كولو

كل من   مقدارلة  لا الكهربائية بد
   . امبينه بعد وال ينالشحنت

 

 
 

K-  ثابت كولون .

   
 
 
 

تعريف شدة الحقل  

 : الكهربائي
 

 
 

ل  حقالتعبير عن شدة ال
 بالقرب من شحنة نقطية:

 

 
 

 

 

 
 ل شعاعياً نحو الداخل. حق ال متجّه الشحنة السالبة يكون اتجاه   حول
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  خطوطرسم أ  - 16.2
  حول  حقل الكهربائيال

 ة. سالبالشحنة ال
 

 

 
 

 

 
ل بالقرب من الشحنة السالبة يكون شعاعياً  حق اتجاه خطوط ال . 1

   الجسم(. لسطحلجسم )متعامدة ل ل حق نحو الداخل. تدخل خطوط ال
 
ل إلى الشحنة السالبة من اللانهاية أو من  حق تصل خطوط ال. 2

 .  شحنة موجبة
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ن  اشحنت  طى عم   .  17

ن لهما إشارة  ا متجاورت
القيمة   . Q2و  Q1متعاكسة 

 . متساوية ينالمطلقة للشحنت
 
ان في الشكل  تظهر الشحنت

 التالي: 
 

 

حول  ل حق ارسم خطوط ال
 الشحنتين. 

 

يصف القوة   :نقانون كولو

كل من   مقدارلة  لا الكهربائية بد
   . امبينه بعد وال ينالشحنت

 

 
 

K-  ثابت كولون .

   
 
 
 

تعريف شدة الحقل  

 : الكهربائي
 

 
 

ل  حقالتعبير عن شدة ال
 بالقرب من شحنة نقطية:

 

 
 

 

 
ل الخارجة من الشحنة الموجبة هو  حق القيمة المطلقة، وبالتالي فإن عدد خطوط ال ب متساويتان انالشحنت. 1

 . الشحنة السالبة إلىل الداخلة حق نفس عدد خطوط ال 
 

ل الخارجة من  حقبة أو اللانهاية. خطوط ال موجشحنة   منالتي تدخل الشحنة السالبة تبدأ   حقلخطوط ال . 2
 سالبة أو اللانهاية. شحنة    صل إلىشحنة موجبة ت

 
ل اتجاه  حق كل نقطة ويمثل اتجاه خط ال في  لحقال  شدةل تمثل  حق كثافة خطوط ال أنّ ل بحيث حقخطوط ال . 3
   ل.حق ال
 
هو اتجاه القوة  حول الشحنتين أي نقطة  فيل  حقئي، فإن اتجاه خط ال ل الكهرباحق من تعريف ال. 4

   تلك النقطة. في  فحصة المؤثرة على شحنة حصّل الكهربائية الم
 
 ل الكهربائي لا تتقاطع مع بعضها البعض. حقخطوط ال . 5
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ن  اشحنت  طى عم   .  18

  Q1وموجبتان ن  ا متجاورت

القيمة المطلقة   .Q2و

 . متساوية  ين للشحنت 
 
ان في الشكل  تظهر الشحنت

 التالي: 

   
 

 
 
 
 

حول  ل حق ارسم خطوط ال
 الشحنتين. 

 
ي عدد  واسطة أ ل بحقل من كل شحنة. من حيث المبدأ، يمكن وصف ال حق خط    13في الحل المقترح، يظهر  

   ن شحنات متطابقة هو نفسه.عل الصادرة حق ل، طالما أن عدد خطوط ال حقمن خطوط ال 
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الشكل التالي   صفي .  19

ل  حق الشحنتين وخطوط ال
   . حولهماالموجودة 

 
  في  Bو  Aتظهر النقطتان  

الشكل. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

كل   إشارة ما    –  19.1

 ين. شحنتمن ال

 

يصف القوة   :نقانون كولو

كل من   مقدارلة  لا الكهربائية بد
   . امبينه بعد وال ينالشحنت

 

 
 

K-  ثابت كولون .

   
 
 
 

تعريف شدة الحقل  

 : الكهربائي
 

 
 

ل  حقالتعبير عن شدة ال
 بالقرب من شحنة نقطية:

 

 
 

 

 

 موجبة  Q1 شحنة

 . سالبة  2Q وشحنة
ل  حق ل بدقة حول الشحنات. يجب معرفة مبادئ خطوط ال حقلا ي توقع من الطالب أن يرسم خطوط ال 

  فيل  حقة النسبية لل شد مثل: إشارة الشحنة وال  حقل ال  وط واستخلاص استنتاجات أساسية من مخطط خط 
 نقاط مختلفة. 
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حسب  ا    –  19.2

  قدار النسبة بين م
 . ينالشحنت

  
 . بالحسبانحسب السؤال يجب أخذ قيمتها المطلقة وسالبة،   Q2الشحنة . 1
 

الشحنة، وبالتالي فإن نسبة عدد خطوط   قدارم بل الداخلة أو الخارجة من الجسم حق عدد خطوط ال  علقيت. 2
  .ينالشحنتبين مقداري نسبة الل لكل شحنة تساوي حق ال
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تكون شدة    أين  -19.3

  Aالنقطة   في ل أكبر حق ال
 . Bالنقطة  في أو 

 
 . Bالنقطة  فيل حق ل الكهربائي أكبر من شدة الحق تكون شدة ال A النقطة في

 

 
   ل.حقة ال شدل حقتمثل كثافة خطوط ال 
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عطى ثلاث شحنات  . 20 م 

 .𝑸𝟑- و𝑸𝟐 𝑸𝟏   متجاورة 
ثبتة مكانها   . م 

 
 𝑸𝟏    بجانب الشحنة
 . q ملقاة شحنة

 
أصغر بكثير من  q   الشحنة

شحنة باقي الشحنات الثلاث  
 𝑸𝟐 𝑸𝟏و -𝑸𝟑 . 

 
يصف التخطيط التالي  

خطوط الحقل الناتجة عن  
,𝑸𝟐 الشحنات الثلاث   𝑸𝟏  و

𝑸𝟑  . 
 

 

 
 
 
 
 

 

 

 إشارةد حدّ    – 20.1
 شحناتكل من ال
 :الثلاث

 𝑸𝟐 𝑸𝟏ו-𝑸𝟑 . 
 
 
 

 
يصف القوة   :نقانون كولو

كل من   مقدارلة  لا الكهربائية بد
   . امبينه بعد وال ينالشحنت

 

 
 

K-  ثابت كولون .

   
 
 
 

تعريف شدة الحقل  

 : الكهربائي
 

 
 

ل  حقالتعبير عن شدة ال
 بالقرب من شحنة نقطية:

 

 
 

 

 
 . الشحنات الثلاث موجبة

 
 شحنة سالبة.   نحوشحنة موجبة من  ل  حق خطوط ال متدت
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  شحنات رتب ال   -20.2
الثلاث من الأكبر إلى  

 الأصغر. 

 

 
 

 ل الخارجة من الشحنة. حق النسبي للشحنة من العدد النسبي لخطوط ال قداريمكن معرفة الم 
 

 ل الخارجة من الشحنة. حقكلما زادت الشحنة، زاد عدد خطوط ال 
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في كم منطقة     -20.3
مختلفة حول الشحنات  
ل  حقالثلاث تكون شدة ال

 ي تساوي صفرًا؟ ائالكهرب

 . منطقتان
 
 . ل صفراً حق ل بالمنطقة التي تكون فيها شدة ال حقلا تمر خطوط ال . 1
 
كمنطقة ذات   تخطيطل صفرًا، وتظهر هذه النقاط في الحقلا يوجد سوى النقاط التي تكون فيها شدة ال . 2

   مساحة غير نقطية.
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تؤثر قوة     -20.4

  qكهربائية على الشحنة 
ما  ,  𝑸𝟏الشحنة   نحو

 ؟ qإشارة الشحنة 

 
 

 

 

 سالبة   qإشارة الشحنة 
 

)شحنة   فحص لى شحنة الل على أنه اتجاه القوة الكهربائية المؤثرة ع حقيتم تعريف اتجاه خطوط ال 
 موجبة(. 

 
 ل. حقكهربائية على شحنة سالبة في الاتجاه المعاكس لاتجاه ال القوة التؤثر 
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 . الحقل الكهربائي حول لوح مشحون -د

 حل للرابط   ت الهامة ملاحظاوالالإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

م عطى لوح لا نهائي   – 21

 . مشحون بشحنة موجبة

  B -و  A ونقطتين

 . بالقرب من اللوح

 
 

 :كثافة الشحنة على اللوح

 
 

 

 : كتلة البروتون وشحنته

 
 

 

ارسم مخططًا    - 21.1

ل بالقرب من  حقلخطوط ال
 اللوح المشحون. 

 
 

 

  حولل الكهربائي حقشدة ال
  لوح مشحون:

 

 
 

تعريف شدة الحقل  

 : الكهربائي
 

 
 

يصف القوة   :نقانون كولو

  مقدار كل من لة  لا الكهربائية بد
   . امبينه بعد وال ينالشحنت

 

 
 

K-  ثابت كولون .

   
 

 
ذلك   نتج منل يحقتلك النقطة، ومن تعريف ال  في ل حق كل نقطة هو اتجاه متجه ال  فيل حق اتجاه خطوط ال . 1

)شحنة موجبة(   فحصشحنة ال  ىكل نقطة هو اتجاه القوة الكهربائية المؤثرة عل فيل  حقأن اتجاه متجه ال 
 . النقطة تلك في

 

 ل من اللوح إلى الخارج. حقلوح مشحون بشحنة موجبة، يكون اتجاه خطوط ال   بالقرب منلذلك، 
 

تكون  ل حق وبالتالي فإن خطوط ال لسطحه، ل الكهربائي من الجسم بشكل عمودي حق تخرج خطوط ال . 2
 متوازية. 

 

في كل نقطة   متساويةته  شدهو حقل  تجانس)الحقل الم تجانسالحقل الناتج عن اللوح المشحون هو حقل م
   في الحقل(. 
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احسب شدة   – 21.2

  في ل الكهربائي حق ال
الموجودة   Aالنقطة 

 بالقرب من اللوح. 

 
كثافة شحنة اللوح   لالةبد حقلال تعبيرل باستخدام حقال  قدار القيمة التي يتم الحصول عليها من حساب م. 1

 . كل جانب من جانبي اللوحة في حقلهي قيمة ال 
 
 كثافة الشحنة تساوي النسبة بين شحنة اللوح ومساحته.  . 2

 

 عندما يتم شحن اللوح بشحنة موجبة تكون كثافة الشحنة موجبة. . 3
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احسب شدة   – 21.3

  في ل الكهربائي حق ال
 Bالنقطة 

 

 
   .Aالنقطة   فيل حق تساوي شدة ال Bالنقطة  فيل حق، فإن شدة ال تجانسل محق ن ال لأ
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 حل للرابط   ت الهامة ملاحظاوالالإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

 
 21كمالة 

 
م عطى لوح لا نهائي مشحون  

 . بشحنة موجبة 
  B -و  A ونقطتين

 . بالقرب من اللوح

 
 

 :كثافة الشحنة على اللوح

 
 

 

 : كتلة البروتون وشحنته

 
 

 

 
احسب   -أ .  21.4

  Fمقدار القوة الكهربائية 
 المؤثرة على البروتون. 

 

احسب مقدار قوة  . ب
المؤثرة على   Wالجاذبية 

 البروتون. 

بكم مرة تكون  احسب  . ج

مقدار القوة الكهربائية  
المؤثرة على البروتون أكبر 
من قوة الجاذبية المؤثرة  

 . يهعل
 

 

  حولل الكهربائي حقشدة ال
  لوح مشحون:

 

 
 

تعريف شدة الحقل  

 : الكهربائي
 

 
 

يصف القوة   :نقانون كولو

  مقدار كل من لة  لا الكهربائية بد
   . امبينه بعد وال ينالشحنت

 

 
 

K-  ثابت كولون .

   
 
 
 
 

 
ة بالنسبة إلى القوة  مهمل ة، تكون قوة الجاذبية المؤثرة على الشحننةفي الأسئلة التي تتناول حركة الشح

 الكهربائية. 
 

 ة. مهملومن ناحية أخرى، في المسائل التي تتناول حركة الأجسام المشحونة، عادة لا تكون قوة الجاذبية  
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يتحرر بروتون   – 21.5

السكون من النقطة   حالة من

Aل  حق ، ويتحرك في اتجاه ال

 بتسارع منتظم. 
تسارع  ل ارً يبتعاكتب 

   البروتون. 
 

 

 
مقارنة بالقوة الكهربائية المؤثرة على البروتون، ليست   مهملة بما أن قوة الجاذبية المؤثرة على البروتون 

 هناك حاجة إلى أخذ قوة الجاذبية بعين الاعتبار عند تطوير تعبير التسارع. 
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  بعدال نإذا كا – 21.6

  Bوالنقطة  A  بين النقطة
 أمتار.  3 مساوٍٍّّ 

احسب سرعة البروتون عند  

   .Bمروره بالنقطة 

 

 
نيوتن، تتحرك الشحنة  لقانون الثاني لتؤثر قوة كهربائية ثابتة. وفقا لتجانس ل محق على شحنة تتحرك في  

 لوصف حركة الشحنة. بتسارع ثابت الحركة   قوانينبتسارع ثابت، ويمكن استخدام  
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 حل للرابط   ت الهامة ملاحظاوالالإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

م عطى لوح لا نهائي   -22

 , مشحون بشحنة سالبة
 

تقع بالقرب من اللوح  A النقطة 

، كما هو موضح في  شحون الم 
   الشكل التالي:

 

 
 

  :كثافة الشحنة على اللوح هي

 
 

 
 

 

 

مخططًا   ارسم - 22.1
اللوح   حول ل حقلخطوط ال
 المشحون. 

 

 
  حولل الكهربائي حقشدة ال

  لوح مشحون:
 

 
 

تعريف شدة الحقل  

 : الكهربائي
 

 
 

يصف القوة   :نقانون كولو

  مقدار كل من لة  لا الكهربائية بد
   . امبينه بعد وال ينالشحنت

 

 
 

K-  ثابت كولون .

   
 
 
 

 

 
)شحنة موجبة(،   فحصكل نقطة هو نفس اتجاه القوة المؤثرة على شحنة ال  فيل حق اتجاه خطوط ال . 1

   .وحل نحو اللحق اللوح المشحون بكثافة شحنة سالبة يكون اتجاه خطوط ال بالقرب منلذلك 
 

 . تجانسل محقاللوح هو   حولل  حق الجسم، وبالتالي فإن ال لسطح ل متعامدة حقخطوط ال . 2
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احسب شدة   -  22.2
  في ل الكهربائي حق ال

قرب  الواقعة بال Aالنقطة 

 من اللوح. 

 

 

 
  
   سالبة.  عليه  عندما يتم شحن اللوح بشحنة سالبة، تكون كثافة الشحنة. 1
 

 

 كون اللوح مشحون بشحنة سالبة يل موجبة دائمًا، حتى عندما حق ال شدةتكون  . 2
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جسم    م عطى - 22.3

مشحون بشحنة سالبة. كتلة  

م وشحنته  غمل 5الجسم 

1nC-. 
 

  يتحرر الجسم المشحون من

 . Aالسكون من النقطة    حالة
 

 . احسب تسارع الجسم
 

 
    ل.حق اتجاه القوة الكهربائية المؤثرة على الجسم المشحون بشحنة سالبة يكون عكس اتجاه ال . 1

 

، بل يجب  ملحق قوانين البجروت غير موجودة في  تجانسل محقر تسارع جسم مشحون في  يبتعإن . 2
 . ر من معادلة الحركةيعبتتطوير ال
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استمرارًا للسؤال   – 23

  A  نقذف من النقطة السابق، 
.  جسمًا مشحوناً بشحنة سالبة

 .-1nC  وشحنته  5mg كتلته 
 

ي قذف الجسم المشحون بسرعة  

متر في الثانية في اتجاه   0.2

موازٍّ للوح، كما هو موضح في  
 الشكل التالي: 

 

 

 

رسم مسار  أ  - 23.1

 . شحونحركة الجسم الم
 
 

 

  حولل الكهربائي حقشدة ال
  لوح مشحون:

 

 
 

تعريف شدة الحقل  

 : الكهربائي
 

 
 

يصف القوة   :نقانون كولو

مقدار كل من  لة  لا الكهربائية بد
   . امبينه بعد وال ينالشحنت

 

 
 

K-  ثابت كولون .

   
 
 

 
والقوة المؤثرة عليه أثناء الحركة، فإذا كتبنا    بتدائيةالا ة سرعبال فقط  علقمسار حركة أي جسم يت. 1

 . معادلة مسار لحركة الجسم سنحصل على معادلة قطع مكافئ
 
 

 .  تجانسل محقمطلوب من الطالب معرفة كيفية رسم المسار بشكل عام لجسم مشحون يتحرك في  . 2
 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/m
od/book/v
iew.php?id
=3646&ch
apterid=80
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احسب تسارع    - 23.2

 الجسم المشحون 
 

 

 
 . ، فإن الجسم يتحرك بتسارع منتظمتجانسل المحق ما دام الجسم المشحون داخل ال. 1
 

 والاتجاه )مثل تسارع الجاذبية الأرضية(.  قدار التسارع ثابت الم. 2
 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/m
od/book/v
iew.php?id
=3646&ch
apterid=80
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  بندللاستمرارًا   – 23.3

السابق، احسب مقدار  
واتجاه سرعة الجسم  

المشحون بعد ثانيتين من 
   رميه.

 

 
ل يتحرك الجسم بتسارع  حقفي فصل الحركة المستوية( في اتجاه ال  هسيدرتم تمن مبدأ استقلال الحركة )

 . ة بسرعة منتظمةل يكون الجسم في حركحق ثابت، وفي الاتجاه العمودي على ال
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 حل للرابط   ت الهامة ملاحظاوالالإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

ن  ان لا نهائيالوح  م عطى. 24

ن بنفس كثافة الشحنة  امشحون

 . 2 وحوالل   1 وحالموجبة. الل 

 
يتم وصف ثلاث مناطق حول  

، كما هو موضح في  لوحين ال
 الشكل التالي: 

 

 
 

كثافة الشحنة على كل من    
  : اللوحين هي 

 
 

ة  شد احسب   -  24.1
ل الكهربائي الناتج  حق ال

 عن كل لوح على حدة. 
 

 
  حولل الكهربائي حقشدة ال

  لوح مشحون:
 

 
 

تعريف شدة الحقل  

 : الكهربائي
 

 
 

يصف القوة   :نقانون كولو

مقدار كل من  لة  لا الكهربائية بد
   . امبينه بعد وال ينالشحنت

 

 
 

K-  ثابت كولون .

   
 

 
 

 

 
 

 
 

 خر. لًا كهربائياً بشكل مستقل عن اللوح الآحقكل من اللوحين  ي كوّن 
 

https://moodl
e.youcube.co.
l/mod/book/i
iew.php?id=v

3646&chapte
rid=8054 

 

ارسم في كل   -  24.2
منطقة من المناطق  
ل  حق الثلاثة متجهات ال

الناتجة من   1Eالكهربائي 

ل  حقلوح واحد، ومتجه ال
2E   2الناتج من اللوح . 
 

 

 

 . الآخر بوجود اللوح ينحد اللوحأ بواسطة الناتج لا يتأثر الحقل . 1
 
في جميع    قداركل لوح هي نفس الم ناتج من ل الحقال  شدة . 2

   المناطق الثلاث.

https://moo
dle.youcube
.co.il/mod/b
ook/view.p
hp?id=3646
&chapterid=

8055 

 

رسم متجه  أ  -  24.3
  حصّلل الكهربائي المحق ال

في كل منطقة من  
 المناطق الثلاث. 

 
 

 

 
تساوي  في كل منطقة من المناطق الثلاث  حصلل الم حق شدة ال

   في كل منطقة. حقلمجموع متجهات ال 

https://moo
dle.youcube
.co.il/mod/b
ook/view.p
hp?id=3646
&chapterid=

8056 

 

احسب شدة   -  24.4
في كل   حصّلل المحق ال

منطقة من المناطق  
 الثلاث. 

 

في   حصّل ل الم حق تساوي شدة ال  א'في المنطقة  حصّلل الم حق شدة ال
 . ג'المنطقة 

 
  ل حقهو عكس اتجاه ال  א'  في المنطقة  حصّلل المحقاتجاه ال 

 . ג'في المنطقة  حصّلالم 
 

https://moo
dle.youcube
.co.il/mod/b
ook/view.p
hp?id=3646
&chapterid=

8057 
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ن لا  الوح   م عطى  . 25

  ةن بكثاف ا ن مشحونانهائي
مشحون    1مختلفة، اللوح 

  2 لوحبشحنة موجبة، وال 
   مشحون بشحنة سالبة.

 
يتم وصف ثلاث مناطق حول  

، كما هو موضح في  ين حوالل 
   الشكل التالي:

 
  

القيمة المطلقة لكثافة الشحنة  
 في كل من اللوحين هي:

 

 
 

 
 
 
 

  شدة احسب  -  25.1
ل الكهربائي الناتج  حق ال

 عن كل لوح على حدة. 
 

 

  حولل الكهربائي حقشدة ال
  لوح مشحون:

 

 
 

تعريف شدة الحقل  

 : الكهربائي
 

 
 

يصف القوة   :نقانون كولو

مقدار كل من  لة  لا الكهربائية بد
   . امبينه بعد وال ينالشحنت

 

 
 

K-  ثابت كولون .

   
 
 

 
 

 

ن اللوح  مالناتج   حقلال شدة   .نفس شدة الحقل اننتج اللوحي
  إشارة شحنة اللوح.ب لا يتعلق  المشحون

https://moo
dle.youcube
.co.il/mod/b
ook/view.p
hp?id=3646
&chapterid=

8058 
 

ارسم في كل   -  25.2
منطقة من المناطق  
ل  حق الثلاث متجهات ال

الناتجة من   1Eالكهربائي 

ل  حقلوح واحد، ومتجه ال
2E   2الناتج من اللوح . 

 
 
 

 

 

 

تجاه. وفي بعض  نفس الافي  نالحقلا يعملوفي بعض المناطق   
  في اتجاهين متعاكسين. نعمل الحقلا يالمناطق 

 

ل في كل منطقة حسب إشارة شحنة اللوح.  حقيجب تحديد اتجاه ال
اللوح  إلى بشحنة موجبة  شحون اللوح الم  تمتد خطوط الحقل من

 سالبة.  بشحنة نوشحالم 

 

https://moo
dle.youcube
.co.il/mod/b
ook/view.p
hp?id=3646
&chapterid=

8059 
 

  شدةاحسب   -   25.3
ل الكهربائي الناتج  حق ال

 عن كل لوح على حدة. 
 
 

 

ل الكهربائي  حق شدة ال  تكون ينفي هذه الحالة فقط بين اللوح

  (.24.3  بندصفر. )خلافا لل لا تساوي  حصلالم 

https://moo
dle.youcube
.co.il/mod/b
ook/view.p
hp?id=3646
&chapterid=

8060 
 

احسب شدة     – 25.4
في كل   حصّلل المحق ال

منطقة من المناطق  
 الثلاث. 

 
 
 
 
 

 

 

 
خر،  لا يتأثر باللوح الآ ينحلوحد الأنتجه يل الذي حقنظرًا لأن ال 

من   حصّلالحقل الم  يجادفيمكن استخدام مبدأ التراكب ويمكن ا
 . ينلحقلا  يمجموع متجه
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dle.youcube
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ook/view.p
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&chapterid=

8061 
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م عطى لوح لا نهائي  . 26

  مشحون كثافة الشحنة عليه

σ . 

 

مترًا على يمين    50  بعدعلى 

 . Mاللوح توجد النقطة 

 
ة موجبة  ييتم وضع شحنة نقط

Q  1 بعدعلىd   على يسار

، كما هو موضح في  Mالنقطة 

   الشكل التالي:
 

 
 

 : مقدار الشحنة النقطية هي

 
 
 

  حصّلل الكهربائي المحق شدة ال

 : هي Mالنقطة  في
 

 
 

 : هو 𝐝𝟏  البعد
 

 

احسب كثافة   – 26.1

الشحنة على كل من  
 . اللوحين

 
 

 
  حولل الكهربائي حقشدة ال

  لوح مشحون:
 

 
 

تعريف شدة الحقل  

 : الكهربائي
 

 
 

يصف القوة   :نقانون كولو

كل من   مقدارلة  لا الكهربائية بد
   . امبينه بعد وال ينلشحنتا
 

 
 

K-  ثابت كولون .

   
 
 

 
  فيالكهربائية الناتجة  حقولتساوي مجموع المتجهات لل  Mالنقطة  فية حصّل المالكهربائي ل حق شدة ال

 . Mالنقطة 

 
   ن.حقلياتجاه كل من البين تمييز الالمتجهي، يجب  جمعلكي نتمكن من إجراء عملية ال 

https://mo
odle.youcu
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od/book/v
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=3646&ch
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يوجد بالقرب من   - 26.2

واللوح   النقطية  لشحنةا
ل  حق نقطة تكون فيها شدة ال 

   الكهربائي صفراً.
 

الموقع الدقيق لهذه   حدّد
 النقطة  

 
 

 . Qمترًا من يسار شحنة النقطة   3.87تقع النقطة على بعد 

 
ل الكهربائي تساوي صفرًا هي  حقل الكهربائي، فإن النقطة التي تكون فيها شدة ال حق من تعريف ال. 1

  ساوي صفرًا.ت فحصالقوى المؤثرة على شحنة ال حصّلةكون فيها م تالنقطة التي 
 
ان في المقدار ومتعاكسان في  ساوي لان متحقل مساوية صفر، يوجد  حقالنقطة التي تكون فيها شدة ال في. 2

   الاتجاه.
  حصّلةل صفرًا، فإن محق نقطة تكون فيها شدة ال  فحص فيل الكهربائي، إذا وضعنا شحنة  حقمن تعريف ال 

   سيكون صفرًا.  فحصالقوى الكهربائية التي ستؤثر على شحنة ال

https://mo
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  Mحرك النقطة ن    -26.3
عشرة أمتار إلى اليسار  

. كما  شحونباتجاه اللوح الم 
 هو مبين في الشكل التالي: 

 

 
على يسار   Qضع الشحنة  ن

من    d2 ب عدعلى  Mالنقطة 

، بحيث تكون  Mالنقطة 

 M النقطة في ل حق شدة ال
نيوتن لكل   8مساوية لـ 

كولوم، )كما كان في الحالة  
 السابقة(. 

في هذه   d2 بعد احسب ال

 الحالة. 

 

 
 النقطة من اللوح.  يتعلق ببعد  لا  ، اللوح ناتج منل الحق ال شدة

 
ل  حق ن لوح مشحون وال مالناتج  حقل: الحقولنوعين من ال  في فصل الكهرباء الساكنة، نتعامل فقط مع 

   الناتج عن شحنة نقطية.
 

   لين.حق ومن المهم أن نعرف جيداً طبيعة كل من هذين ال 
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 لحل لرابط   ت الهامة ملاحظاوالالإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

لا   م عطى لوحان. 27

 . 2  وحوالل  1  وحن، الل انهائي

  ينحلوال  علىكثافة الشحنة   

σ   ومتساويةموجبة . 

  
 

بمحور   اللوحان مربوطان
مشترك يمكن من خلاله جعل  

في "حركة   انتحرك ي يناللوح
  ينحلو المقص". زاوية ميل ال 

بالنسبة للأفق هي نفسها،  
شير إلى هذه الزاوية بالحرف  ن  

α. 

 
  نالتالي اللوحا تخطيطال صفي

 . Bو  Aوالنقطتين  αوالزاوية  

 
آخر: توضيحي تخطيطتم رسم 

 

صف في الشكل   -27.1

ل الكهربائي  حق متجهات ال
  Aالنقطتين  فيالمتساوية 

   .Bو
 

 
  حولل الكهربائي حقشدة ال

  لوح مشحون:
 

 
 

تعريف شدة الحقل  

 : الكهربائي
 

 
 

يصف القوة   :نقانون كولو

  مقدارلة  لا الكهربائية بد
   . امبينه بعد وال ينالشحنت

 

 
 

 
 

K-  ثابت كولون .

   
 
 

  ةوي االزب  علقلا تت  Bوالنقطة   Aالنقطة   فيل الناتج عن كل لوح حق ة الشد 

α  . 
 
 . α ة وياالز ب Bوالنقطة  Aالنقطة   في  حصّلل الم حق شدة ال علقتت

https://moo
dle.youcube
.co.il/mod/b
ook/view.p
hp?id=3646
&chapterid=

8065 
 

  ارً يعبتاكتب    – 27.2

  فيل الكهربائي حقشدة ال ل

بدلالة كثافة   Aالنقطة 

 . α والزاوية σ الشحنة 

: ارسم الحقول  توجيه

من كل   Aالنقطة   في ناتجةال

متجه الحقل   حدّدلوح و 
   .حصّلالم 

ل  حقالزاوية بين متجهات ال 

، تختلف عن  Aالنقطة   في

 (. 2α) ينالزاوية بين اللوح

 
 

 

 :  نلوحيهناك أربع مناطق حول ال
 

، يمكن تحديد أن شدة  بند ومن خلال التعبير الذي تم تطويره في هذا ال
 حين في تلك المنطقة. لو الزاوية بين الب علقل في كل منطقة تتحق ال
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ل  حق احسب شدة ال – 27.3

 . A النقطة بالكهربائي 

  عندما تكون قيمة الزاوية
α  درجة.   40مساوية لـ

   كثافة الشحنة في كل لوح:

 

 

 
 . لحقة ال شدالسابق هو تعبير عددي، وهو يصف فقط  بندالتعبير الذي تم تطويره في ال
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ل  حقاحسب شدة ال  –  27.4

 القرب منب Mالنقطة  في

في   بينكما هو م 2اللوح 

 الشكل التالي: 

 

 

 
 
 
 . تجانسين هو حقل متجانس لحقلين م حصّلل الم حق ال
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 ت الهامة ملاحظاوالالإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  
 

 حل للرابط  

 
 

 27 كمالة سؤال 
 
درجة،   30إلى  αالزاوية  ن قللّ

 كما ترى في الشكل التالي: 

 
 

هي: ينحلو كثافة الشحنة في ال

 
 

 

احسب شدة    – 27.5

الكهربائي في كل   حقلال
 .  منطقة من المناطق الأربع

 

 
 

 

  حولل الكهربائي حقشدة ال
  لوح مشحون:

 

 
 

تعريف شدة الحقل  

 : الكهربائي
 

 
 

يصف القوة   :نقانون كولو

  مقدارلة  لا الكهربائية بد
   . امبينه بعد وال ينالشحنت

 
 

 

 
 

K-  ثابت كولون .

   
 

 
ل  حق ولذلك فإن شدة ال  لحقال  متجهات  باتكرفي منطقة معينة، كلما زادت م  ينكلما زادت الزاوية بين اللوح

 في تلك المنطقة ستكون أكبر.  حصّلالم 
 

ل  حق ، وبالتالي فإن شدة ال Aأكبر من الزاوية بين اللوحين في المنطقة  Bالزاوية بين اللوحين في المنطقة 

B  
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ارسم مخططًا    – 27.6

  لوحينل حول الحق لخطوط ال
في كل منطقة من المناطق  

   الأربع.
 

 
 

لجسم، والشكل الذي يظهر في الحل لا يصف  لالجسم بشكل متعامد   سطحل من حق تخرج خطوط ال . 1
 . ينحلول من الحقالمناطق التي تخرج منها خطوط ال 

 
أكبر من   ד' و ב' ل في المنطقتينحق ل، وبالتالي فإن كثافة خطوط ال حقة ال شدل تمثل حق كثافة خطوط ال
 ג', -و א'  ل في المنطقتين حق كثافة خطوط ال
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 . ةمشحون  ةموصل كرةحول ل الكهربائي حقال -هـ
 

 ت الهامة ملاحظا وال المبادئ الفيزيائية  السؤال  

 الإجابة 

 حل للرابط  

عطاة .  28   رغةكرة مف م 

مصنوعة من مادة موصلة  
عطى أ للكهرباء،   ن نصف  وم 

 سم.  15قطر الكرة يساوي 

 
 

حن الكرة بثلاثة  تم ش
 مليارات إلكترون. 

احسب شحنة     -28.1

 الكرة . 
 
 

 

قيم الشحنات الأولية: 

 
 
 
 

العلاقة بين عدد الإلكترونات  

N،  الإلكترون  شحنة qe . 

 : هي Qلية كوالشحنة ال

 
 

 : تعريف شدة الحقل

 
 

  لحقتعبير عن شدة الال
بالقرب من  الكهربائي

 :شحنة نقطية
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

الكرة مصنوعة من مادة موصلة، والهواء المحيط بالكرة غير  . 1
   ل(.عازموصل )

 
عن بعضها البعض، وبما أنها لا  سوف تتنافر ة فائض الإلكترونات ال

ركز على سطح الكرة، في  تتستطيع مغادرة الكرة فإنها سوف ت
   .تجانستوزيع م

 
ل الكهربائي، لا يوجد فرق بين الكرة المجوفة  حق من حيث ال. 2
 ة. مليئ( والكرة ال قشرة كروية)

https://moo
dle.youcube
.co.il/mod/b
ook/view.p
hp?id=3646
&chapterid=

8071 
 

احسب شدة     -28.2

النقطة   فيل الكهربائي  حق ال

A   الواقعة في مركز الكرة

 المشحونة. 
 

 
 

 

  ةلقو ا  إن، ف تجانسبما أن توزيع الشحنة على سطح الكرة م
موجودة في مركز الكرة   فحصالكهربائية التي ستؤثر على شحنة  
مركز الكرة تساوي   فيل حقتساوي صفرًا. وبالتالي فإن شدة ال 

 صفرًا. 
 
 

https://moo
dle.youcube
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&chapterid=

8072 

 

احسب شدة     -28.3

النقطة   فيي  ائل الكهربحق ال

Bالتي تبعد ، cm 10  من  

 لكرة. امركز 

 
 

 

ل الكهربائي  حق كل نقطة داخل كل جسم مشحون تكون شدة ال  في
 تساوي صفر. 

 
ل  حقالجسم حتى يساوي ال  لى سطحع  فائضةستتحرك الشحنة ال

 صفر. تكون مساوية ل الموصل أي نقطة داخل الجسم فيالكهربائي  

https://moo
dle.youcube
.co.il/mod/b
ook/view.p
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&chapterid=

8073 

 

احسب شدة     - 28.4

النقطة   فيي  ائل الكهربحق ال
C  20، التي تبعدcm ن  م

 مركز الكرة. 
 

 
 

 

والاتجاه مثل    قدارفي أي نقطة خارج الكرة هو نفس م ناتجالحقل ال
الحقل الناتج عن شحنة نقطية تقع في مركز الكرة والتي تساوي  

بكلمات أخرى يمكن أن نتعامل مع   شحنتها شحنة الكرة المشحونة. 
 الكرة المشحونة كشحنة نقطية مرتكزة في مركز الكرة.  

https://moo
dle.youcube
.co.il/mod/b
ook/view.p
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&chapterid=

8074 

احسب شدة     - 28.5

على   Dل الكهربائي  حق ال

 سطح الكرة المشحونة. 

 

 

خارج  واقعة النقاط الموجودة على سطح الكرة تعتبر نقاطا  . 1
 الكرة. 

 
ل الكهربائي هي  حق على سطح الكرة المشحونة تكون شدة ال. 2
   .قصوى ال قيمة ال
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 الجهد والطاقة الوضعية الكهربائية  2 -تدريبات في الكهرباء الساكنة 

 

 

 

 

 : تمرّنال يع ضامو

 موضوعات الممارسة: 

 النقطية. الشحنة  حولي ائالجهد الكهرب -أ 

 اللوحة المشحونة.  حولالجهد الكهربائي  -ب

 القوة الكهربائية.  شغل -ج

 ل القوة الخارجية. شغ -د

 . ةمشحون  ةموصل  كرة حول  جدوال حقلال

 توصيل الكرات المشحونة.  - و 

 حفظ الطاقة الميكانيكية.  -ز

 

 

https://www.youcube.co.il/
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 .ةالجهد الكهربائي حول شحنة نقطيّ  – أ

 

 رابط الحل  ملاحظات هامّة  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

عطى . 1 جسم نقطي مشحون   م 

ميكرو   4 مقدارها  Qبشحنة 

   .ن وكول 
   هناك ثلاث نقاط.  Qالشحنة  حول 

 
سم عن الجسم   12تبعد   A النقطة

 المشحون. 
 

سم من   15على بعد   Bالنقطة 

 الجسم المشحون. 
 
  سم 20على بعد   Cتقع النقطة  و

 من الجسم المشحون. 
 

الشكل التالي الجسم    يصف
المشحون والنقاط الثلاث  

 المجاورة له: 
 

 
 

 

أن الشغل   م عطى   -  - 1.1
المطلوب لتحريك شحنة  

من   1nCها  قداراختبار م

  Aاللانهاية إلى النقطة 
   بسرعة ثابتة هو: 

 
هد الكهربائي احسب ال   في ج 
باستخدام تعريف   Aالنقطة 

 . الكهربائيجهد  ال
 
 
 
 
 
 

 
 : تعريف الجهد الكهربائي 

 
التعبير للجهد الكهربائي  

 : حول شحنة نقطية 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

هد الحقل هو كمية متجهة، وال. 1  . هو كمية عددية.  ج 
 
بعض الشيء، ولكن بما أن    عقدّم   جهدعلى الرغم من أن تعريف ال. 2
   بسيط.  جهدية، فإن استخدام العددعبارة عن كمية   جهدال
 
 . شحنة الاختبار هي شحنة نقطية موجبة . 3
 
نقطة ما يتناول شحنة اختبار تتحرك من اللانهاية  في تعريف الجهد . 4

إلى نقطة بسرعة ثابتة. تؤثر قوتان على شحنة الاختبار: القوة  
الخارجية )التي تؤدي شغلًا ضد القوة الكهربائية( والقوة الكهربائية.  

 .  قدار في الم تان ا في كل لحظة متساويم ولكنه  ،تتزايدان تانالقو
 

يظهر تعريف  لكن ، وق القوانينملح لا يظهر تعريف الجهد في .  55
 مماثل مع طاقة الوضع الكهربائية: 

 
ل الذي تولده الشحنة التي  حق تأثر بالتلا   تي ال نقطةنهاية هي الاللاّ . 6
ل. ليس من الضروري أن تكون اللانهاية بعيدة جدًا عن  حقالكوّن ت  

 ل. حق ال  كوّنالشحنة التي ت  
 
يصف الجهد خاصية نقطة في الفضاء: وهي كمية الطاقة الممنوحة  . 7

 الموجودة في هذه النقطة.  ة )كولون(لوحدة شحن

https://
moodle.y
oucube.c
o.il/mod/

ook/vieb
w.php?id
=3645&c
hapterid

=7867 

 

هد  احسب ال  - 1.2 ج 
  Aالنقطة   في  الكهربائي 

جهد  باستخدام تعريف ال
 . حول شحنة نقطية  الكهربائي 

 

 
 
 
 

 

 

 . Qأو  qبـ الحقل   كوّن لشحنة التي ت  ل  نرمز  .1

 
 مشحونة لوحة حول  لائم مناسب فقط لشحنة نقطية. ولا ي جهد تعبير ال. 2

https://
moodle.y
oucube.c
o.il/mod/

ook/vieb
w.php?id
=3645&c
hapterid

=7868 
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 رابط الحل  ملاحظات هامّة  ة جابالإ المبادئ الفيزيائية  السؤال  

عطى . 1 جسم نقطي مشحون   م 

  4 مقدارها  Qبشحنة 
   .ن ميكروكولو

 
   هناك ثلاث نقاط.  Qالشحنة  حول 

 
سم عن الجسم   12تبعد   A النقطة

 المشحون. 
 

سم من   15على بعد   Bالنقطة 

 الجسم المشحون. 
 
  سم 20على بعد   Cتقع النقطة  و

 من الجسم المشحون. 
 

الشكل التالي الجسم    يصف
المشحون والنقاط الثلاث  

 المجاورة له: 
 

 
 

 

م عطى شحنة اختبار   -  - 1.3

تم تحريكه   1nC   مقدارها

بواسطة قوة خارجية من  
 . B إلى النقطة  ة اللانهاي

 
تبدأ الشحنة بالتحرك من  
السكون وعندما تصل إلى  

فإنها تكون في   Bالنقطة 

 حالة سكون مرة أخرى. 

 

الشغل المبذول بواسطة القوة  
 : الخارجية هو

 
 

,  Aاحسب الجهد في النقطة 

استعمل تعريف الجهد  
 . الكهربائي 

 
 

 
 : تعريف الجهد الكهربائي 

 
 

التعبير للجهد الكهربائي  
 : حول شحنة نقطية 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

 

بشكل عام، يتم تعريف الجهد وفقًا للشغل الذي تبذله قوة خارجية   1
 .   )ناقص شغل القوة الكهربائية( تحرك شحنة اختبار بسرعة ثابتة 

 
في هذه الحالة تتحرك شحنة الاختبار من السكون وتصل إلى السكون  . 2

نهاية حركتها، ولا يحدث تغيير في الطاقة الحركية للشحنة   في
 . المتحركة، لذا يمكن استخدام تعريف الشغل في هذه الحالة أيضًا

 

https://
moodle.y
oucube.c
o.il/mod/

ook/vieb
w.php?id
=3645&c
hapterid

=7869 

 

م عطى شحنة اختبار     - 1.4

تتحرك من   1nC  مقدارها

حالة السكون من اللانهاية  
عندما تصل    .  C إلى النقطة 

، فإن  Cالشحنة إلى النقطة  

 صفر. لا تساوي سرعتها 

 
 

الشغل الذي تبذله القوة  
 الخارجية هو: 

 
 

 . C احسب الجهد في النقطة 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

 

 
في هذه الحالة لا يمكن استخدام تعريف الجهد لأن الطاقة الحركية  

 لشحنة الاختبار تتغير أثناء حركتها. 
  ة شحن حول  للجهدباستخدام التعبير   Cالنقطة   في  جهديمكن حساب ال

 . ةنقطيّ 
 

 

https://
moodle.y
oucube.c
o.il/mod/

ook/vieb
w.php?id
=3645&c
hapterid

=7870 
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 رابط الحل  ملاحظات هامّة  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

م عطى جسم نقطي مشحون  . . 2

 : مقدارها  Q بشحنة سالبة 

 
 

  Q  من الشحنة سم  30 على بعد 
كما هو مبيّن في  , A توجد نقطة 

 : الشكل التالي
 

 

م عطى شحنة      -2.1

تتحرك   1nC  اختبار مقدارها

بسرعة ثابتة من اللانهاية  
الشغل الذي   . A   إلى النقطة 

   تبذله القوة الخارجية هو:

 
 

احسب الجهد الكهربائي في  
استعمل تعريف  , A النقطة 

 الجهد الكهربائي 

 
 : تعريف الجهد الكهربائي 

 
 

التعبير للجهد الكهربائي  
 : حول شحنة نقطية 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

في هذه الحالة، عند نقل شحنة الاختبار من اللانهاية إلى نقطة ما، تؤثر  
القوة الكهربائية على شحنة الاختبار في اتجاه الحركة )شحنة الاختبار  

 هي شحنة موجبة(. 
 

لكي تتحرك الشحنة بسرعة ثابتة، يجب أن تعمل القوة الخارجية عكس  
 اتجاه الحركة. ولذلك، فإن الشغل الذي تبذله القوة الخارجية يكون سالبًا. 

 
ل القوة الخارجية سالباً، يكون  شغومن تعريف الجهد، عندما يكون 

 . .الجهد سلبياً أيضًا 
 
حركة الشحنة تزداد القوة  عند بسرعة ثابتة،   فحص تتحرك شحنة ال .  2

 حصلةصبح مت الكهربائية وتزداد القوة الخارجية أيضًا تبعًا لذلك، بحيث 
 .  ساوي صفرًاتالقوى 

 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7871 

 

احسب الجهد     -   -2.2 

,  A  الكهربائي في النقطة

استعمل تعبير الجهد  
 حول شحنة نقطية  الكهربائي 

 

 
 
 

 

 
  كوّنفي تعبير الجهد حول شحنة نقطية، عندما تكون الشحنة التي ت .  1

 لباً أيضًا. اس  حولها الجهد سالبة، يكون الجهد 
 
  صحيح عند أخذ المستوىالشحنة النقطية  حول  الجهدتعبير  .  2

جهد مساوٍّ  نهاية على أنه اللاّ   في جهد نهاية )يتم تعيين ال اللاّ  فيالمرجعي 
 صفر(. ل

 
جهد  نتعامل فقط مع الحالات التي يتم فيها تحديد ال البجروت في أسئلة 

 .   (صفر   جهد اللّانهاية على أن)نهاية  للاّ نسبة لنقطة ا 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7872 
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 رابط الحل  ملاحظات هامّة  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

  م عطى شحنتان موجبتان  .3

Q1    2 -وQ . 

 . سم  80 البعد بينهما 
 

بالقرب من الشحنتين توجد  
كما هو مبينّ  ,  B - و  Aنقطتان 

 : في الشكل 

 
تقع بالضبط في   A النقطة 

  1Q منتصف البعد بين الشحنتين 
 .  2Q - و

  سم  40تقع على بعد  B النقطة 

 2Q من الشحنة

 
 

 : مقدار كل من الشحنتين 

 
 
 

 

احسب الجهد   - 3.1

 . A الكهربائي في النقطة

 

 : تعريف الجهد الكهربائي 

 
 

التعبير للجهد الكهربائي  
 حول شحنة نقطية: 

 
 

 
 

 : تعريف الجهد الكهربائي 

 
 

التعبير لشدة الحقل  
الكهربائي بالقرب من  

 : شحنة نقطية
 

 
 

     
 
 
 
 
 

 

 

بشكل مستقل عن الشحنة    Aالنقطة  فيالشحنتين جهدًا  كلا  كوّن ت  

يساوي    Aالنقطة   في الأخرى، وبالتالي، من مبدأ التراكب، فإن الجهد 

 ها كل من الشحنتين. كونمجموع الجهود التي ت  

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7873 
 

احسب الجهد   - - 3.2

 . B  الكهربائي في النقطة

 
 

 

مختلفة   أبعاد ولكنهما على  لهما نفس المقدار،   2Q - و  1Q الشحنتان 

 . Bالنقطة  في  ان جهدًا مختلفًا ت كون . ولذلك، فإنهما Bمن النقطة  

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7874 

 

 

احسب شدة الحقل    - 3.3

 . A الكهربائي في النقطة

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ل  حق ه، فيجب حساب ال جّ و م  مقدارل الكهربائي عبارة عن حق نظرًا لأن ال. 1

 (. جمعاً عددياً)وليس  جمع المقادير الموجّهةباستخدام  Aالنقطة   في  حصلالم 

 
أن  شيرنقطة ما، يكفي أن ن   فيل الكهربائي حقليست هناك حاجة لحساب ال  .2

 ومتعاكسين في الاتجاه.  قدارلين يعملان متطابقين في المحق هناك 
 
 الحل الكامل مع الحساب التفصيلي(   يوجدرابط الحل في )
 

بشكل مختلف، ولكل منهما تعريف   حيزّال  جهدل والحق يصف ال . 3
   مختلف.

 
ل يساوي صفر والجهد يختلف عن  حقيمكن أن تكون هناك نقطة حيث ال

 الصفر. 
ل عن الصفر ويكون الجهد  حق ويمكن أن تكون هناك نقطة يختلف فيها ال

 فيها يساوي صفرًا. 
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 رابط الحل  ملاحظات هامّة  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

  . م عطى شحنتان موجبتان  4

Q1    2 -وQ . 

 . سم  80 البعد بينهما 
 

بالقرب من الشحنتين توجد  
كما هو مبينّ  ,  B - و  Aنقطتان 

 : في الشكل 

 
تقع بالضبط في   A النقطة 

  1Q منتصف البعد بين الشحنتين 
 .  2Q - و

  سم  40تقع على بعد  B النقطة 

 2Q من الشحنة

 
 
 

 : مقدار كل من الشحنتين 

 

 
 

احسب الجهد    - 4.1

 . A الكهربائي في النقطة

 
 : تعريف الجهد الكهربائي 

 
 

التعبير للجهد الكهربائي  
 حول شحنة نقطية: 

 
 

 
 

 : تعريف الجهد الكهربائي 

 
 

التعبير لشدة الحقل  
الكهربائي بالقرب من  

 : شحنة نقطية
 
 

     
 
 
 
 
 

 
 

 

   . Aالنقطة   في جهدًا موجبًا  كوّنهي شحنة موجبة، فهي ت   2Qالشحنة  

 
   .Aالنقطة  في ا لبً اس  جهدًا كوّنسالبة، فهي ت   1Qالشحنة  

 
  كوّنه كل منت الذي جهدكون الي، Aمن النقطة   ين الشحنت لبعدي ا  وفقً 

   في القيمة المطلقة. متساويان Aالنقطة   في  ينالشحنت
 

 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7876 

 

احسب الجهد    - 4.2

 . B  الكهربائي في النقطة

 
 

 

لب من  ا س جهد ، و2Qجهد موجب من الشحنة   Bالنقطة  ينتج في . 1

  في، فإن الجهد امختلفً  ين الشحنتمن   Bالنقطة  بعد. وبما أن 1Qالشحنة  

 لا يساوي صفر.  Bالنقطة 

،  Bأقرب إلى النقطة  2الشحنتان متساويتان في القيمة المطلقة، والشحنة   .2
  موجب.  Bالنقطة  في وبالتالي فإن الجهد 

 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7877 

 

احسب مقدار واتجاه    -3 .4

الحقل الكهربائي الناتج في  

 . A النقطة 

 
 
 
 

 
 
 

 
اتجاه الحقل الكهربائي نحو  

 . اليسار
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ل الكهربائي هو اتجاه  حقل الكهربائي، فإن اتجاه الحق من تعريف ال. 1
 . القوة الكهربائية المؤثرة على شحنة الاختبار 

 
لا يساوي   Aالنقطة  فيل حق يساوي صفر، وال Aالنقطة  فيالجهد  . 2

 (. 3.3 بند لصفر )عكس ال 
ة، بما أن الجهد يمكن أن يكون سالباً،  تعبير الجهد حول شحنة نقطيّ  في . 3

 الجهد.  كوّنإشارة الشحنة التي ت أن نأخذ بالحسبانيجب 
 

ل الكهربائي بالقرب من شحنة نقطية، بما  حق ال شدةمن ناحية أخرى، في تعبير 
ل، يجب الإشارة إلى القيمة المطلقة للشحنة  حق متجه ال قيمة أن التعبير يصف 

 ل. حق ال كوّنالتي ت
 
 
 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7878 
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 رابط الحل  ملاحظات هامّة  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

  Q1توجد شحنتان موجبتان  .  5

رأسي مثلث متساوي   في 2Qو  

الرأس الثالث   فيالأضلاع، و
كما هو موضح   Aتوجد النقطة  

 في الشكل التالي: 

 
لكل ضلع في المثلث    dطول  ال

    سم.  80
 

 في مثلث متساوي الأضلاع 
مقار كل  الزوايا الثلاث متساوية و

   60 منها 
 

 : مقدار الشحنتين 

 

احسب الجهد     -  5.1

 . A  الكهربائي في النقطة

 

 
 : تعريف الجهد الكهربائي 

 
 

التعبير للجهد الكهربائي  
 حول شحنة نقطية: 

 
 

 
 

 : تعريف الجهد الكهربائي 

 
 

التعبير لشدة الحقل  
الكهربائي بالقرب من  

 : شحنة نقطية
 
 

     
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

 . عددي. ليس له اتجاه   مقدار و ه  جهدال
 
 الشحنات وبعدها عن النقطة.  قدار نقطة ما فقط على م فيالجهد  علقيت
   

 نتجي ذالنفس الجهد  نتجعلى سبيل المثال، أيضًا في الحالة التالية، سي 

 . Aالنقطة   في  بند في هذا ال

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7879 

 

احسب مقدار واتجاه    - 5.2

الحقل الكهربائي الناتج في  

 . A النقطة 

 

 
 
 

 
 
 

إلى   Aالنقطة   في ل حقاتجاه ال

 الأعلى. 

 ا

 

   متجهة، له اتجاه. قدار ل الكهربائي هو محقال . 1

 
  ي متجه عملية جمع ل الكهربائي، يجب إجراء حقمقدار واتجاه ال تحديدل

 . Aالنقطة   فيبين الحقول الناتجة عن الشحنات 

 
  تحليل ، يجب إجراء الحقلبين متجهات  ي متجه عملية جمع لإجراء . 2

 . 2Eو  1Eل  حق لمتجهي ال الزاوية  قائم
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7880 
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 رابط الحل  ملاحظات هامّة  لإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

م عطى شحنتان متساويتان  . 6

   بالإشارة ن بالمقدار ومتعاكستا
Q1    2 -وQ  . 

   

رأسي مثلث    في ان تقع الشحنت   
الرأس   فيمتساوي الأضلاع، و 
كما هو   Aالثالث توجد النقطة  

   موضح في الشكل التالي
 

 
لكل ضلع في المثلث    dطول  ال

    سم.  80
 

 في مثلث متساوي الأضلاع 
مقار كل  الزوايا الثلاث متساوية و

   60 منها 
 

 
 : مقدار الشحنتين 

 

 
 
 
 
 
 
 

احسب الجهد   -  6.1

 . A  الكهربائي في النقطة

 
 

 
 : تعريف الجهد الكهربائي 

 
 

التعبير للجهد الكهربائي  
 حول شحنة نقطية: 

 
 

 
 

 : تعريف الجهد الكهربائي 

 
 

التعبير لشدة الحقل  
الكهربائي بالقرب من  

 : شحنة نقطية
 

 
 

     
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 

 

لكن إشارتهما تكون  و  ،نفس مقدار الجهد  ينالشحنتكوّن كل من ت   .  1
 . مختلفة

أن  ت فقط، دون تغيرا يمكن الإجابة على السؤال باستخدام الم .  2
 نعوّض. 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7881 

 

احسب مقدار واتجاه   -  6.2

الحقل الكهربائي الناتج في  

 . A النقطة 

 
 
 
 

 
 
 
 

  Aالنقطة   في ل حقاتجاه ال
 نحو اليسار. 

، ويجب كتابة  يللإجابة على هذا السؤال، يجب رسم مخطط متجه .  1
 كل خطوة بطريقة واضحة وكاملة. 

 يظهر الحل الكامل والتفصيلي في رابط الحل( )
 
نقطة ما   فيهذه الحالة هي مثال آخر لحالة يكون فيها الجهد   .  2

 صفر. لا تساوي تلك النقطة  في ل حقيساوي صفرًا ويكون ال

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7882 
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هدال -ب  لوح مشحون. حولالكهربائي  ج 
 

عطى   .7 لوح لا نهائي   م 

 مشحون بكثافة شحنة موجبة. 
 

الناتج عن    تجانسل المحقشدة ال
نيوتن لكل   2اللوح المشحون 

 . ن كولو
 

  Aهناك ثلاث نقاط حول اللوح:  
 Cو  Bو

 
  Bوالنقطة   Aبين النقطة  البعد 

   d1ي شار إليها بالرمز 

 
  Bبين النقطة   بعد إلى ال ن شير

   d2بواسطة  Cوالنقطة  

 
   كما هو مبين في الشكل التالي: 

 

 
عطى الب عدان     :م 

 

عطى الجهد في النقطة   : B  وم 

 

 رابط الحل  ملاحظات هامّة  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال 

ل  حق ارسم خطوط ال   -7.1

 الكهربائي حول اللوح. 
 
 
 

 

ل الكهربائي  حقشدة ال
لوح مشحون:  حول

 
 

تعريف الحقل  

 : الكهربائي

 
 

ل  حقالعلاقة بين شدة ال
وفرق الجهد    تجانسالم

 ل: حقفي ال
 

 
 
 

 

شحنة موجبة بشكل متعامد  ب المشحون الجسم حولل حق تخرج خطوط ال . 1
   .جانسمت ه على جانبي اللوح هو حقل وينتكالجسم. الحقل الذي تم  لسطح 

 
 كل نقطة على يسار ويمين اللوح.  فيل  حق ل المعطاة هي شدة الحقشدة ال  .2

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7883 

 

احسب الجهد      -7.2

 . C  النقطة في الكهربائي 

 
 
 

 
 
 

 

 

مناسب   زاحة ل وفرق الجهد والإحق التعبير الذي يصف العلاقة بين شدة ال. 1
   .تجانسل المحق فقط لل 

 

، ولذلك يجب تحديد محور الحركة،  زاحةالإ ناول يت تجانسل المحق إن تعبير ال. 2
 .  ة بالنسبة للمحورزاح إلى الإ تطرقويجب ال

 

ل في اتجاه  حقل بالنسبة للمحور، عندما يكون اتجاه ال حق وصف متجه ال   عند. 3
ل معاكسا لاتجاه المحور حقل موجبا، وعندما يكون اتجاه ال حق المحور يكون ال

   ل سالبا.حقيكون ال 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7884 

 
 

احسب الجهد     -7.3

 . A  النقطة في الكهربائي 

 
 

 
 
 
 

 
 
 

في اتجاه خط لكل متر، مما يعني أنه على طول متر واحد  طفول   2 حقلشدة ال

 . طفول  2الجهد بمقدار  نخفض ي الحقل

.  باتجاه انخفاض الجهد  Bأمتار من النقطة  8على بعد موجودة  Cالنقطة 

  .Bالنقطة  فيا من الجهد طً فول   16أقل بمقدار  Cالنقطة  فيولذلك، فإن الجهد 
 

)عكس   حقلال  في اتجاه عكس  Bمن النقطة متر   2  ب عدتقع على  Aالنقطة 

  فيمن الجهد   طفول  4أكبر بمقدار  Aالنقطة  في، والجهد انخفاض الجهد(

   .Bالنقطة 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7885 
 

إذا كانت هناك نقطة     -7.4

غير موجودة في   D أخرى 

عطى أنّ  الشكل،    في الجهد م 
،  3Vيساوي   Dالنقطة 

عن  D النقطة  بعد احسب 

 . A النقطة 

 d3 - نرمز لهذا الب عد بـ 

 

 
 

 

 لا تظهر في الرسم التخطيطي.  Dالنقطة  . 1

بين   ب عداللازم قبل حساب ال ب عدوال Dيجب رسم مخطط يحتوي على النقطة  

 . Dوالنقطة    Aالنقطة 
 
ة  زاح إلى إشارة الإ تطرقيجب ال تجانسل المحق عند استخدام تعبير ال. 2

   وإشارة فرق الجهد كما هو موضح في الحل الكامل.
 ل. حق ال  قيمةفرق الجهد و  مقدار وفقاً ل  الب عدويمكن أيضًا حساب 

 
 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7886 
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 رابط الحل  ملاحظات هامّة  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

عطى   .7 لوح لا نهائي   م 

 مشحون بكثافة شحنة موجبة. 
 

الناتج عن    تجانسل المحقشدة ال
نيوتن لكل   2اللوح المشحون 

 . ن كولو
 

  Aهناك ثلاث نقاط حول اللوح:  
 Cو  Bو

 
  Bوالنقطة   Aبين النقطة  البعد 

   d1ي شار إليها بالرمز 

 
  Bبين النقطة   بعد إلى ال ن شير

   d2بواسطة  Cوالنقطة  

 
   كما هو مبين في الشكل التالي: 

 

 
عطى الب عدان     :م 

 

عطى الجهد في النقطة   : B  وم 

 

توجد وحدتان للحقل   -7.5

 : الكهربائي 
 
 

 لكل كولون  ن نيوت
 
 
 
 

 وفولط لمتر 
 
 
 

وما معنى كل من هاتين  
 الوحدتين. 

 

 

ل الكهربائي  حقشدة ال
لوح مشحون:  حول

 
 

تعريف الحقل  

 : الكهربائي

 
 

ل  حقالعلاقة بين شدة ال
وفرق الجهد    تجانسالم

 ل: حقفي ال
 

 
 
 

ل الكهربائي خاصية  حق يصف ال
 .حيّزموجودة في ال 

 
ل الكهربائي  حقتصف وحدات ال 
القوة   مقدار   ننيوتن لكل كولو

الكهربائية المؤثرة على شحنة  
نقطة   فيتقع   نكولو 1رها اقدم

 . الحيّزما في 
 
ل الكهربائي  حقتصف وحدات ال 

التغير في    قدارلكل متر م  طفول
  اتجاهالجهد على طول متر واحد 

 الحقل. 

يوجد للحقل الكهربائي وحدتان متكافئتان: نيوتن لكل كولون وفولط لكل  . 1
 .متر

𝟓  مثلًا بدل أن نكتب
𝐍

𝐂
𝟓   يمكن أن نكتب  

𝐕

𝐦
 

 
الفهم الجيد لمعنى الوحدات يساهم كثيرًا في فهم المبادئ والتعاريف  . 2
   الفيزيائية. قوانينوال

 

 الوقت اللازم لفهم معنى الوحدات.   بذليوصى ب
 
حيث ي طلب من الممتحن أن يشرح    بنود، كانت هناك نماذج البجروت في  .3

بمساعدة معنى  فيزيائيال قداريمكن تفسير معنى الم معين.  مقدار فيزيائيمعنى 
    وحداته.

 
نقطة ما، يمكنك  فيالكهربائي   حقلعلى سبيل المثال: بالنسبة لسؤال ما معنى ال

  هذه النقطة.  في  ةنشحالقوة الكهربائية المؤثرة على وحدة   قدار الإجابة على م
  

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7887 

 

أثبت أن وحدات    - 7.6

تساوي   ن النيوتن لكل كولو
 .  لكل متر   طوحدات فول

 
 

 

   الحقل. في اتجاهبقيمة ثابتة لكل متر  جهد ال  يقل  تجانسل المحقفقط في ال . 1
 

ل بقيمة  حق ة ال شد ة( لا تتغير )الحقل الناتج عن شحنة نقطيّ  ل الشعاعيحقفي ال 
 معنى لكل متر لا   طالحقل. ولذلك فإن معنى وحدات فول  في اتجاهثابتة لكل متر 

 الناتج عن شحنة نقطية.  حقلله بال 
 
 
  طتعادل وحدة فول  نليس من الضروري إثبات أن وحدة النيوتن لكل كولو. 2

   لكل متر.
 

ل بوحدات نيوتن حق لكل متر، فيمكن وصف ال  طل بوحدات فول حق إذا تم إعطاء ال
 ( صحيح  والعكس)  .ذلك دون إثبات  نلكل كولو

 
 
 
 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7888 
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 رابط الحل  ملاحظات هامّة  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

عطى  .8 لوح لا نهائي  م 

 مشحون بكثافة شحنة سالبة. 
 

  متجانسال الكهربائي  ل حقشدة ال
  الناتج عن اللوح المشحون 

 . ننيوتن لكل كولو  2 يساوي 
 
 

،  Aثلاث نقاط حول اللوح:  توجد 
B  و .C    
 

  B  -و  A نرمز للب عد بين النقطتين 
 -d1.بـ 

 

   C-و   Bنرمز للب عد بين النقطتين 

 . d2 بـ 
 

 كما هو مبين في الشكل التالي: 
 

 
عطى قيمة الب عدين بين النقاط   : م 

 
 

 : B ومعطى الجهد بالنقطة 

 

  حقلارسم خطوط ال   -8.1

 . الكهربائي حول اللوح
 

 

ل الكهربائي  حقشدة ال
لوح مشحون:  حول

 
 

تعريف الحقل  

 : الكهربائي

 
 

ل  حقالعلاقة بين شدة ال
وفرق الجهد    تجانسالم

 ل: حقفي ال
 

 
 

 

 

 

اللوح المشحون بشحنة سالبة، يكون   حولل الكهربائي،  حق حسب تعريف ال
  لسطحبشكل متعامد ول نحو الداخل نحو اللوح المشحون، حق اتجاه خطوط ال

 اللوح. 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7889 

 

احسب الجهد     -8.2

 . Cالنقطة   في الكهربائي 
 
 

 
 

 

، يجب  تجانسل المحق باستخدام تعبير ال Cالنقطة  فيلحساب الجهد   . 1

إلى   Bمن النقطة   متحركةإلى الشحنة ال بالنسبة تجانسل المحق استخدام تعبير ال

C أو من النقطة ،C  إلىB.   
 

 . اتجاه المحور  حسبل الكهربائي حق وال  زاحةالإ إشارةيتم تحديد  .2
 

شدة  بمساعدة تعبير  Cو   Bفرق الجهد بين النقطة  قداريمكن حساب م. 3

 الجهد.  فرق  الحقل الكهربائي بدلالة

 
 . C نحسب الجهد بالنقطة B وحسب الجهد بالنقطة

 
 . Cأصغر من الجهد بالنقطة B الجهد بالنقطة. 4

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7890 

 

احسب الجهد     -8.3

 . Aالنقطة في الكهربائي 
 

 

 

الجهد الكهربائي يقل في اتجاه خطوط الحقل الكهربائي ويزداد في اتجاه معاكس 
 لاتجاه خطوط الحقل. 

 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7891 

 

  فيالجهد  طى مع  - 8.4

.  طيساوي صفر فول Dالنقطة 

من   Dالنقطة  ب عد احسب 

 . Aالنقطة 

 

 d3 - نرمز لهذا الب عد بـ 

 

 
 
 

 

 

  جهد حيث ال وقع م النهاية ك، من المناسب اختيار اللاّ ة النقطيّ  ةالشحن حول . 1
نهاية يوجد حقل،  اللاّ في ، حتى تجانسساوي الصفر. في حالة وجود حقل مي

 إعتباطيوبالتالي يتم اختيار النقطة التي يكون فيها الجهد مساوياً للصفر بشكل 
   ح(.واض في أي نقطة )حتى لو لم يكن هناك اختيار 

 

نقطة ما ليس له معنى فيزيائي، فقط فرق الجهد له معنى فيزيائي.  فيالجهد  . 2
على فرق الجهد وليس   عتمدولذلك فإن أي كمية فيزيائية لها معنى فيزيائي ت

 . على الجهد 
 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7892 

 

https://www.youcube.co.il/
https://moodle.youcube.co.il/course/view.php?id=128
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3645&chapterid=7889
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3645&chapterid=7889
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3645&chapterid=7889
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3645&chapterid=7889
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3645&chapterid=7889
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3645&chapterid=7889
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3645&chapterid=7889
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3645&chapterid=7890
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3645&chapterid=7890
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3645&chapterid=7890
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3645&chapterid=7890
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3645&chapterid=7890
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3645&chapterid=7890
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3645&chapterid=7890
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3645&chapterid=7891
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3645&chapterid=7891
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3645&chapterid=7891
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3645&chapterid=7891
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3645&chapterid=7891
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3645&chapterid=7891
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3645&chapterid=7891
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3645&chapterid=7892
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3645&chapterid=7892
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3645&chapterid=7892
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3645&chapterid=7892
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3645&chapterid=7892
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3645&chapterid=7892
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3645&chapterid=7892


 

 

www.youcube.co.il                                                    الصفحة الرئيسية                                   أوراق القوانين                       تنزيل الملف المحتلن       

 

69 

 . شغل القوة الكهربائية -جـ 

 رابط الحل  ملاحظات هامّة  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

الشكل الموجود   صفي   .9

أمامك لوح مشحون بكثافة  
 شحنة موجبة. 

 

ل التي  حقخطوط ال وصف تم 
تغادر اللوح بأسهم خضراء  

الأسطح متساوية   وصفوتم  
   تقطعة مالجهد بخطوط 

يوجد في الشكل ثلاث نقاط:  
A ،B ،C . 
 

  B - و  A  الب عد بين النقطتين
 . متر  4يساوي 

 

 
 

  شحنةب  مشحون 1الجسم  

1nC    حالة من  ه ري حرم تيتو  

 . Aالسكون من النقطة 
 

لمحور    1 نصف حركة الجسم 
حركة اتجاهه في اتجاه الحقل  

 . الكهربائي 

 
 
 
  

جد بواسطة الشكل الجهد    - 9.1

 . A  الكهربائي في النقطة

 

 : تعريف الشغل الكهربائي

 
 

تعبير شغل القوة  
 : الكهربائية 

 
 

تعبير شغل القوة  
 : الخارجية

 
 

شدة الحقل الكهربائي  
 : حول لوح مشحون

 
 

 : تعريف الحقل الكهربائي 

 
 

ل  حقالعلاقة بين شدة ال
وفرق الجهد    تجانسالم

 : ل حقفي ال

 
 

 
 

 

 

 

يتكون السطح المتساوي الجهد من مجموعة من النقاط لها نفس  . 1
   . جهدال
 
أي جسم مشحون، تكون الأسطح متساوية الجهد هي أسطح   حول . 2

 . لخطوط الحقل   متعامدة
 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7893 

 
 
 

احسب شدة الحقل   - 9.2

المتجانس الناتج من اللوح  
 .  المشحون

 

 

 

هو اتجاه المحور المحدد. لذلك، بالنسبة للمحور المحدد،   حقل اتجاه ال
   جباً.مويكون الحقل 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7894 

 
 
 
 

القوة  احسب شغل   - 9.3

تحريك الجسم  لالمبذول   ة يائالكهرب
 . B إلى النقطة  A من النقطة   1

 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 

 
 

 

بما أن القوة المؤثرة على الجسم في هذه الحالة ثابتة المقدار  . 1
والاتجاه، فيمكن حساب شغل القوة الكهربائية باستخدام تعريف الشغل  

   في الميكانيكا. 
 
من أي نقطة إلى أي   أن نشيرل يوصى شغعند كتابة التعبير عن ال. 2

ل عن  شغ على سبيل المثال يتم تنفيذ ال  بندل، في هذا الشغ ال  لذ بنقطة يتم 

، وبالتالي بجانب رمز  Bالنقطة  إلى  Aالنقطة طريق تحريك الجسم من 

 B →Aالرمز  Wل يظهر شغال

 
 
 
 
 

 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7895 

 
 

https://www.youcube.co.il/
https://moodle.youcube.co.il/course/view.php?id=128
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3645&chapterid=7893
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3645&chapterid=7893
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3645&chapterid=7893
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3645&chapterid=7893
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3645&chapterid=7893
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3645&chapterid=7893
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3645&chapterid=7893
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3645&chapterid=7894
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3645&chapterid=7894
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3645&chapterid=7894
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3645&chapterid=7894
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3645&chapterid=7894
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3645&chapterid=7894
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3645&chapterid=7894
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3645&chapterid=7895
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3645&chapterid=7895
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3645&chapterid=7895
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3645&chapterid=7895
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3645&chapterid=7895
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3645&chapterid=7895
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3645&chapterid=7895


 

 

www.youcube.co.il                                                    الصفحة الرئيسية                                   أوراق القوانين                       تنزيل الملف المحتلن       

 

70 

 9 كمالة سؤال
الشكل الموجود   صف ي  .9

أمامك لوح مشحون بكثافة  
 شحنة موجبة. 

 

ل التي  حقخطوط ال وصف تم 
تغادر اللوح بأسهم خضراء  

الأسطح متساوية   وصفوتم  
   تقطعة مالجهد بخطوط 

يوجد في الشكل ثلاث نقاط:  
A ،B ،C . 
 

  B - و  A  الب عد بين النقطتين
 . متر  4يساوي 

 

 
 

  شحنةب  مشحون 1الجسم  

1nC   حالة  من هر يحرم تيتو  

 . Aالسكون من النقطة 
 

لمحور    1 نصف حركة الجسم 
حركة اتجاهه في اتجاه الحقل  

 . الكهربائي 

 
 

 رابط الحل  ملاحظات هامّة  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال 

  القوة احسب شغل     - 9.4

تحريك الجسم  لالمبذول   ة يائالكهرب
 . B إلى النقطة  A من النقطة   1
 

قوة  الل تعبير شغ استخدم 
 ية. ائكهربال

 
 : تعريف الشغل الكهربائي

 
 

تعبير شغل القوة  
 : الكهربائية 

 
 

تعبير شغل القوة  
 : الخارجية

 
 

شدة الحقل الكهربائي  
 : حول لوح مشحون

 
 

 : تعريف الحقل الكهربائي 

 
 

ل  حقالعلاقة بين شدة ال
وفرق الجهد    تجانسالم

 : ل حقفي ال

 
 

 
 
 
 

 
 

 

ل القوة الكهربائية مناسب لأي حالة لجسم مشحون يتحرك بين شغ التعبير عن  
نقطتين، حتى لو تغيرت القوة الكهربائية في مقدارها واتجاهها، وحتى عندما  

 تؤثر قوى أخرى وأيضا عندما تتغير الطاقة الحركية للجسم. 
 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7896 

 

وفي حالة أخرى، ق ذف       - 9.5

مترًا لكل   12بسرعة    1الجسم  

باتجاه النقطة   Aثانية من النقطة 

B . 
 

ل القوة  شغ في هذه الحالة، احسب 
  1الكهربائية في تحريك الجسم  

 .  Bإلى النقطة  A من النقطة  

 

 
 

 

 الجسم. سرعة ب علقل القوة الكهربائية لا يتشغ
الشحنة التي تؤثر   قدارل القوة الكهربائية فقط على فرق الجهد ومشغ علقيت

 عليها القوة الكهربائية. 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7897 

 

السابق عندما   بندكرر ال  - 9.6

  100  ب ـ تكون كتلة الجسم أصغر
 . مرة
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 
 الجسم. كتلة ب علقل القوة الكهربائية لا يتشغ
 
 
 
 
 
 
 
 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7898 
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شحنته  الذي  2سم  الج  .  10

1nC -  حالة  من  هر يحرم تيت  

   .Bالسكون من النقطة 

 
والنقطة   Bبين النقطة  ب عد ال

A  أمتار.  4  وه 

 

 
 

  2نصف حركة الجسم 
  اتجاهه بالنسبة للمحور الذي 

ل الكهربائي إلى  حق اتجاه الب
 . اليمين 

 
 

القوة  احسب شغل    - 10.1

من   2تحريك الجسم  ل  ة يائالكهرب

     .Aإلى النقطة  Bالنقطة 

استخدم تعريف الشغل في 
 . الميكانيكا

 

 

 : تعريف الشغل الكهربائي

 
 

تعبير شغل القوة  
 : الكهربائية 

 
 

 
تعبير شغل القوة  

 : الخارجية

 
 

 
شدة الحقل الكهربائي  
 : حول لوح مشحون

 
 

 : تعريف الحقل الكهربائي 

 
 

ل  حقالعلاقة بين شدة ال
وفرق الجهد    تجانسالم

 : ل حقفي ال

 
 
 

 
 
 

 

القوة تؤثر في اتجاه الحركة، فإن  إذا كانتمن تعريف الشغل في الميكانيكا، . 1
 الشغل يكون موجبًا. 

 
 ل لا تعتمد على اتجاه المحور المحدد. شغ ال  إشارة. 2
 
 
 
  

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7899 

 

القوة  احسب شغل   - 10.2

من   2تحريك الجسم  ل  ة يائالكهرب

 إلى النقطة   Bالنقطة 

قوة  الل تعبير شغاستخدم 
 ية. ائكهربال

 

 
 

 
 
 

 

 

في التعبير عن الشغل، تكون قيمة فرق الجهد سالبة، ولكن إشارة الشحنة تكون  
 فرق الجهد في الشحنة.  عند ضرب  موجب ل شغ سالبة أيضًا. يتم الحصول على  

 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7900 

 

في حالة أخرى، تم      - 10.3

في   Bمن النقطة  2قذف الجسم  

  5بسرعة   حقل الكهربائي اتجاه ال
أمتار في الثانية. أثناء حركته  

يغير  لحظياً ومن ثم يتوقف الجسم  
 . Aاتجاه حركته ويمر بالنقطة  

 

عند    ةيائالكهرب   القوة احسب شغل 
  Bمن النقطة   2تحريك الجسم 
 . Aإلى النقطة 

    

 
 
 
 
 

 

 

 مسار الحركة.  بشكللها شغ علقالقوة الكهربائية هي قوة حافظة لا يت
 

فقط    علقل القوة الكهربائية يتشغ القوة الكهربائية يتبين أن   شغلمن تعبير 
 في نقطة بداية الحركة والجهد   في ة وإشارتها والجهد متحركالشحنة ال  قدارمب

 نهاية الحركة. 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7901 

 

القوة  احسب شغل      - 10.4

  2تحريك الجسم   عند  ة يائالكهرب
 . Bإلى النقطة    Cمن النقطة  

 
 

 
 
 

  فيل القوة الكهربائية، ما دام لا يوجد فرق جهد بين الجهد شغ  تعبيرمن . 1
ل القوة الكهربائية يساوي  شغ نهاية الحركة، فإن   فينقطة بداية الحركة والجهد 

 صفر. 
 
ل، من تعريف  حقلخطوط الل الأسطح متساوية الجهد هي أسطح متعامدة . 2

الشغل في الميكانيكا عندما تتحرك شحنة على سطح متساوي الجهد فإن القوة 
الكهربائية تكون متعامدة مع الحركة وبالتالي فإن شغل القوة الكهربائية يساوي  

    صفراً.
 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7903 
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الذي   2سم  الج . 11

من   يتحرك - 1nCشحنته 

 C  السكون من النقطة  حالة 
مسار   في  ,  A إلى النقطة 

منحني تحت تأثير القوة  
الكهربائية وتحت تأثير قوة  
خارجية أخرى. يتم وصف  
  شكلمسار حركة الجسم في ال

   التالي: 
 

 

احسب مقدار شغل القوة  .  11

  2الكهربائية عند تحريك الجسم  
 . Aإلى النقطة    C  من النقطة

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 : تعريف الشغل الكهربائي

 
 

تعبير شغل القوة  
 : الكهربائية 

 

 
 

 

شدة الحقل الكهربائي  

 : حول شحنة نقطيةّ 

 
 
 

 : تعريف الحقل الكهربائي 

 
 

 : تعريف الجهد الكهربائي 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

ة المؤثرة  حصل والقوة الم  يةبتدائالافقط وفقًا لسرعته  شحنةيتم تحديد مسار ال 
 عليه. 

 
أن القيمة المحسوبة من تعبير شغل القوة الكهربائية هي فقط شغل   يجب الانتباه

 . ل القوةشغل القوة الخارجية ولا  وليس شغ  القوة الكهربائية. 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7902 
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عطى . 12 جسم نقطي   م 

ها  مقدار Qمشحون بشحنة 

   . نو ميكرو كول 8

 
  Qعلى مقربة من الشحنة 

 ثلاث نقاط.  توجد 
 

سم عن    12تبعد  Aالنقطة 

   الجسم المشحون.
 

سم عن   13تبعد   Bالنقطة 

   الجسم المشحون.
 

سم عن    14تبعد  Cالنقطة 

   الجسم المشحون.
 

ويوضح الشكل التالي محور  
الحركة المحدد والجسم  

والنقاط الثلاث    شحونالم
   المجاورة له: 

 

 
 

  ة شحنب مشحون ال  1الجسم  

يتحرر   ن نانو كولو  4مقدارها  

   .Aمن السكون من النقطة 

 

 
 

الناتج   جهداحسب ال   –  12.1

كل نقطة من   في  Qعن الشحنة 

 النقاط الثلاث. 
 

 

 : تعريف الشغل الكهربائي

 
 

تعبير شغل القوة  
 : الكهربائية 

 

 
 

 

شدة الحقل الكهربائي  

 : حول شحنة نقطيةّ 

 
 
 

 : تعريف الحقل الكهربائي 

 
 

 : تعريف الجهد الكهربائي 

 
 

 
 
 

 
 
 

.  في اتجاه الحقلقيمة ثابتة في كل متر ب جهدقل ال يل الشعاعي، لا حقفي ال 

يختلف عن فرق الجهد بين النقطتين  ABولذلك فإن فرق الجهد بين النقطتين 

BC. 

 

 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7904 
 

احسب شغل القوة     - 12.2

من   1تحريك الجسم  ل الكهربائية 

 .  Bإلى A النقطة 

 

 
 

 
 

 

تتناقص القوة   B إلى النقطةA النقطة أثناء حركة الجسم المشحون من  . 1

الكهربائية المؤثرة على الجسم. ولذلك، لا يمكننا استخدام تعريف الشغل في  
   الميكانيكا بطريقة بسيطة. 

 ، يمكن استخدام التعبير عن شغل القوة الكهربائية. نلك
 

تؤثر القوة الكهربائية في اتجاه الحركة، ولذلك يكون الشغل الذي تبذله القوة  . 2
   الكهربائية موجباً.

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7905 
 

احسب شغل القوة   - 12.3

من   1تحريك الجسم  ل الكهربائية 

 .  C  إلى النقطةB النقطة 

 

 
والنقطة   Bأكبر من فرق الجهد بين النقطة  Bوالنقطة   Aفرق الجهد بين النقطة  

C  ولذلك فإن شغل القوة الكهربائية في المقطع .AB   ل القوة  شغ أكبر من

 . BCالكهربائية في المقطع 

 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7906 
 

احسب شغل القوة   - 12.4

من   1تحريك الجسم  ل الكهربائية 

 .  Cالنقطة   إلى A النقطة 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

. يساوي  ACمقطع الحركة ل القوة الكهربائية في تحريك الشحنة في  شغ

 . BCو  ABن مقطعيالكهربائية في الالقوة  شغلمجموع 
 

 
 

  ABين ب عدصحيحاً أيضاً إذا كان مجموع ال  شغليكون التعبير عن مجموع ال

، كما في الحالة التالية مثلاً:AC ب عدمختلفاً عن ال BCو

 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7907 
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 رابط الحل  ملاحظات هامّة  الإجابة    المبادئ الفيزيائية  السؤال  

  تهشحنالذي  2الجسم  . 13

1nC-   يتحرك في حركة

ة نصف قطر  ظمتمندائرية 
،  Q، حول الشحنة Rمسارها 

كما هو موضح في الشكل  
 التالي: 

 

 

 

ل القوة  شغ احسب    -13
  2الكهربائية المؤثرة على الجسم 

 . Qأثناء حركته حول الشحنة 

 
 : تعريف الشغل الكهربائي

 
 

تعبير شغل القوة  
 : الكهربائية 

 

 
 

 
 

شدة الحقل الكهربائي  

 : حول شحنة نقطيةّ 

 
 
 

 : تعريف الحقل الكهربائي 

 
 

 : تعريف الجهد الكهربائي 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 )راديالي( على الجسم في اتجاه شعاعي تي تعمل تؤثر القوة الكهربائية ال. 1

متعامد مع الحركة. ومن تعريف الشغل في الميكانيكا، فإن القوة الكهربائية في 
   هذه الحالة لا تبذل شغلا.

 
من   ، ولا تتغير الطاقة الحركية للجسم.ظمة تمنيتحرك الجسم حركة دائرية   .2

 :تعبير الشغل والطاقة

 
 ويمكن تحديد أن الشغل المبذول على الجسم يساوي صفرًا. 

 
 

يتحرك الجسم بحركة دائرية، وجميع النقاط التي يمر بها الجسم تقع على   .2

، وبالتالي فإن الجهد هو نفسه في جميع النقاط التي Qمن الشحنة  ب عدنفس ال

 يمر بها الجسم. 
 

ل  شغمجموعة هذه النقاط هي سطح متساوي الجهد، من تعبير   إنويمكن القول 
القوة الكهربائية، بما أن الجسم يتحرك على سطح متساوي الجهد، فإن القوة 

 الكهربائية لا تبذل شغلا. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7908 
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 .شغل القوة الخارجية -د

 رابط الحل  ملاحظات هامّة  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

عطى . 14 ثابتة في مكانها.   Qشحنة موجبة م 

  qالمشحون بشحنة موجبة  1الجسم  تحريكيتم 
  Aبسرعة ثابتة بواسطة قوة خارجية من النقطة  

 . B  إلى النقطة 
 

، القوة الكهربائية  qتؤثر قوتان على الشحنة 

والقوة الخارجية، كما هو موضح في الشكل  
 التالي: 

 

 
أثناء حركة الشحنة، تزداد القوة الكهربائية،  
كون  توبالتالي تزداد القوة الخارجية أيضًا بحيث 

القوى المؤثرة على الشحنة يساوي   حصلةم
الصفر، طوال الوقت الذي يتحرك فيه الجسم من  

 . B  النقطةإلى  A النقطة 
 

عطى أن قدار شحنة    قدار، ومQبتة ثّ م  الشحنة ال م 

 : qالجسم المشحون 
 

 
 

عطى قيمتي الجهد بالنقطتين   : B  -و  Aم 

 
 

ة بالنسبة للمحور الذي  شحنسوف نصف حركة ال
 اتجاه الحركة إلى اليسار. اتجاهه ب 

ل  شغاحسب    - 14.1
القوة الكهربائية المؤثرة  

أثناء    qعلى الشحنة 

إلى   Aحركتها من النقطة 

 . Bالنقطة 

 

 : تعريف الشغل الكهربائي

 
 

 : تعبير شغل القوة الكهربائية
 

 
 

 
 : تعبير شغل القوة الخارجية

 
 

 

شدة الحقل الكهربائي حول  

 : شحنة نقطيةّ 

 
 
 

 : تعريف الحقل الكهربائي 

 
 

 : تعريف الجهد الكهربائي 

 
 

 

 
 

 
 
 

تؤثر القوة الكهربية عكس اتجاه الحركة، ولذلك يكون   . 1
 شغلها سالباً. 

 
يمكن استخدام التعبير عن شغل القوة الكهربائية حتى  . 2

ل  شغ عندما تؤثر قوى إضافية على الجسم، دون أي علاقة ب
 القوى الأخرى

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7909 

 

احسب التغير    - 14.2
في الطاقة الحركية  

 للجسم. 
 

 
 

    

   :من تعبير الطاقة الحركية
 
 
 

 بما أن السرعة لا تتغير فإن الطاقة الحركية لا تتغير.

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7910 

 

احسب مقدار    - 14.3
المبذول على   الكلي  الشغل 
 الجسم. 

 

 

 

الشغل والطاقة، فإن مجموع الشغل   قانونمن  . 1
)الكهربائي والخارجي( يساوي التغير في الطاقة الحركية.  

   الطاقة الحركية لا تتغير.
 
يتحرك الجسم بسرعة ثابتة، وتسارعه يساوي صفر.  . 2

 القوى يساوي صفر.  حصلةنيوتن ملالثاني  من قانون

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7911 

 

احسب      - 14.4
،  الكلي باستخدام الشغل

 شغل القوة الخارجية. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

تؤثر القوة الكهربائية والقوة  عندما في حالة خاصة 
الخارجية فقط على الجسم ولا يحدث تغيير في طاقة حركية  

ل القوة الخارجية يكون مساوياً في المقدار  شغالجسم، فإن  
 الإشارة. ولكنه معاكس في   ، الكهربائية ل القوة شغ ل
 

القوة   شغلفي هذه الحالة الخاصة، يكون التعبير عن 
 الخارجية 

 
  

شغل   ل القوة الكهربائية يشبه تعبيرشغ التعبير عن  . 2
ولكن هناك فرق كبير بينهما. التعبير عن   ، القوة الخارجية

شغل القوة الكهربائية يكون صحيحًا دائمًا. التعبير عن عمل  
صحيحًا فقط عندما لا يكون هناك    الخارجية يكونالقوة 

 تغيير في الطاقة الحركية. 
 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7912 
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 رابط الحل  ملاحظات هامّة  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

 
 14 كمالة سؤال 

 

عطى  ثابتة في مكانها. يتم   Qشحنة موجبة م 

  qالمشحون بشحنة موجبة  1الجسم  تحريك 
  Aبسرعة ثابتة بواسطة قوة خارجية من النقطة  

 . B  إلى النقطة 
 

، القوة الكهربائية  qتؤثر قوتان على الشحنة 

والقوة الخارجية، كما هو موضح في الشكل  
 التالي: 

 

 
أثناء حركة الشحنة، تزداد القوة الكهربائية،  
كون  توبالتالي تزداد القوة الخارجية أيضًا بحيث 

القوى المؤثرة على الشحنة يساوي   حصلةم
الصفر، طوال الوقت الذي يتحرك فيه الجسم من  

 . B  النقطةإلى  A النقطة 
 

عطى أن قدار شحنة    قدار، ومQبتة ثّ م  الشحنة ال م 

 : qالجسم المشحون 
 

 
 

عطى قيمتي الجهد بالنقطتين   : B  -و  Aم 

 
 

ة بالنسبة للمحور الذي  شحنسوف نصف حركة ال
 اتجاه الحركة إلى اليسار. اتجاهه ب 

 
 

ب عد  احسب    - 14.5
 . Qمن الشحنة  Aالنقطة 

 

 : تعريف الشغل الكهربائي

 
 

 : تعبير شغل القوة الكهربائية
 

 
 

 
 : تعبير شغل القوة الخارجية

 
 

 

شدة الحقل الكهربائي حول  

 : شحنة نقطيةّ 

 
 
 

 : تعريف الحقل الكهربائي 

 
 

 : تعريف الجهد الكهربائي 

 
 
 

 

 

 

النقطة المعطاة من الشحنة. يجب التعبير عن   ب عدلحساب 

 . جهدمن تعبير ال r ب عدال

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7913 

 

ب عد  احسب    -   - 14.6
   . Qمن الشحنة  B النقطة

 

 
 

 

  وه r ب عد ة، النقطيّ  ة شحن  حولنقطة   في  جهدفي تعبير ال
 من مركز الجسم المشحون إلى النقطة.   ب عدال
 
 
 
 
 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7914 

 

حسب الب عدين    - 14.7
ين  بندفي ال ين المحسوب

  إزاحةالسابقين، احسب 
في حركتها من   qالشحنة 

   .Bإلى النقطة   Aالنقطة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

 

 

نفس اتجاه الحركة، فإن  في ما أن اتجاه المحور هو  ب
 ة تكون موجبة. زاح الا
 

 والنقاط والمحور.  شحنةمخطط يتضمن ال   رسميوصى ب
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odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7915 
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 14 كمالة سؤال 
 

عطى  ثابتة في مكانها. يتم   Qشحنة موجبة م 

  qالمشحون بشحنة موجبة  1الجسم  تحريك 
  Aبسرعة ثابتة بواسطة قوة خارجية من النقطة  

 . B  إلى النقطة 
 

، القوة الكهربائية  qتؤثر قوتان على الشحنة 

والقوة الخارجية، كما هو موضح في الشكل  
 التالي: 

 

 
أثناء حركة الشحنة، تزداد القوة الكهربائية،  
كون  توبالتالي تزداد القوة الخارجية أيضًا بحيث 

القوى المؤثرة على الشحنة يساوي   حصلةم
الصفر، طوال الوقت الذي يتحرك فيه الجسم من  

 . B  النقطةإلى  A النقطة 
 

عطى أن قدار شحنة    قدار، ومQبتة ثّ م  الشحنة ال م 

 : qالجسم المشحون 
 

 
 

عطى قيمتي الجهد بالنقطتين   : B  -و  Aم 

 
 

ة بالنسبة للمحور الذي  شحنسوف نصف حركة ال
 اتجاه الحركة إلى اليسار. اتجاهه ب 

 
 

 
 

 رابط الحل  ملاحظات هامّة  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال 

احسب القوة   -  - 14.8
المؤثرة   AFالخارجية 

عندما    qعلى الشحنة 

النقطة   في تكون الشحنة 
A   والقوة الخارجيةBF  

  qعندما تكون الشحنة 
 . B  عند النقطة

 

 

 : تعريف الشغل الكهربائي

 
 

 : تعبير شغل القوة الكهربائية
 

 
 

 
 : تعبير شغل القوة الخارجية

 
 

 

شدة الحقل الكهربائي حول  

 : شحنة نقطيةّ 

 
 
 

 : تعريف الحقل الكهربائي 

 
 

 : تعريف الجهد الكهربائي 

 
 
 

 

 

 
 
 

 

، في  كانت بشكل عام، يمكن أن تكون القوة الخارجية أي 
هذه الحالة بما أن الجسم يتحرك بسرعة ثابتة فإن القوة  

أي نقطة تساوي مقدارها القوة الكهربائية.    فيالخارجية 
 . نويمكن حساب القوة الكهربائية من قانون كولو

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7916 

 

احسب القيمة    - 14.9
المتوسطة للقوتين  

 .𝐅𝐁  - و 𝐅𝐀:   الخارجيتين 
 
: يجب حساب  وجيهت

الحسابي البسيط.  المتوسط 
)القيمة المحسوبة غير  

   دقيقة(.

 
 
 

 

، تتغير القوة  Bإلى النقطة  Aفي حركة الجسم من النقطة 

   .ةغير منتظم  وتيرةالخارجية ب
 

، يمكن استخدام  ةثابت وتيرةفقط عندما تتغير القيمة ب 
   الحسابي البسيط.المتوسط 

 
قيمة القوة المحسوبة في هذا القسم غير  ولذلك فإن متوسط 

   دقيق.

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7917 

 

 

متوسط   احسب  - 14.10
القوة حسب شغل القوة  

 الخارجية. 

 
 
 
 

 

 

  بندالقوة من الل على متوسط شغال  عتمدفي هذا الحساب، ي
   ل المحسوبة ليست دقيقة.شغ السابق، وبالتالي فإن قيمة ال

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
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 رابط الحل  ملاحظات هامّة  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

 
 14 كمالة سؤال 

 
عطى  ثابتة في مكانها. يتم   Qشحنة موجبة م 

  qالمشحون بشحنة موجبة  1الجسم  تحريك 
  Aبسرعة ثابتة بواسطة قوة خارجية من النقطة  

 . B  إلى النقطة 
 

، القوة الكهربائية  qتؤثر قوتان على الشحنة 

والقوة الخارجية، كما هو موضح في الشكل  
 التالي: 

 

 
أثناء حركة الشحنة، تزداد القوة الكهربائية،  
كون  توبالتالي تزداد القوة الخارجية أيضًا بحيث 

القوى المؤثرة على الشحنة يساوي   حصلةم
الصفر، طوال الوقت الذي يتحرك فيه الجسم من  

 . B  النقطةإلى  A النقطة 
 

عطى أن قدار شحنة    قدار، ومQبتة ثّ م  الشحنة ال م 

 : qالجسم المشحون 
 

 
 

عطى قيمتي الجهد بالنقطتين   : B  -و  Aم 

 
 

ة بالنسبة للمحور الذي  شحنسوف نصف حركة ال
 اتجاه الحركة إلى اليسار. اتجاهه ب 

 

 

احسب الشغل    - 14.11
الذي تبذله القوة  

الخارجية المؤثرة على  
أثناء حركتها   qالشحنة 

إلى النقطة    Aمن النقطة  

B . 
ل القوة  شغ استخدم تعبير 

 الخارجية. 

 

 

 

 : تعريف الشغل الكهربائي

 
 

 : تعبير شغل القوة الكهربائية
 

 
 

 
 : تعبير شغل القوة الخارجية

 
 

 

شدة الحقل الكهربائي حول  

 : شحنة نقطيةّ 

 
 
 

 : تعريف الحقل الكهربائي 

 
 

 : تعريف الجهد الكهربائي 

 
 

 
 
 
 
 

 

ل  شغالقيمة التي يتم الحصول عليها من استخدام تعبير  .1
 القوة الخارجية:

 

 
 

  ل شغال  قانون وهي نفس القيمة التي تم الحصول عليها من  

  بند)من قانون الشغل والطاقة  (.14.4 بند)ال والطاقة

 . وهو دقيق(.   14.4
 

 ! جهد ال عريف تل سبب الوهذا التعبير هو 
 
 
 : تعبير شغل القوة الخارجية. 2

 
 

 :يشبه تعبير شغل القوة الكهربائية

 
 

ل القوة  شغوهناك فرق مهم بين هذين التعبيرين: إن تعبير 
القوة   شغلالكهربائية مناسب لكل حالة. لكن التعبير 

الخارجية لا يصلح إلا في الحالة التي تكون فيها الطاقة  
نقطة بداية الحركة هي نفس الطاقة   فيالحركية للجسم  
   نقطة انتهاء الحركة. فيالحركية للجسم  
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 رابط الحل  ملاحظات هامّة  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

يوضح الشكل الموجود أمامك لوح مشحون   .15

 شحنة سالبة. ب بكثافة 

 
 

 . A ،B ،Cيوجد في الشكل ثلاث نقاط: 

 
   أربعة أمتار.  و ه Bوالنقطة   Aالنقطة بين  ب عد ال

 
هذا السؤال إلى المحور   بنودفي جميع  تطرقن

، أي نحو  ل الكهربائيحق اتجاه ال اتجاهه في الذي 
   اليسار. 

 
 

  1يتحرك جسم    -  15.1
   3nCةشحنالمشحون ب

تحت تأثير قوة خارجية  
بسرعة ثابتة من النقطة  

B  إلى النقطةA  احسب .

الشغل الذي تبذله القوة  
 الخارجية. 

 

 

 : تعريف الشغل الكهربائي

 
 

 : تعبير شغل القوة الكهربائية

 
 

 
 : تعبير شغل القوة الخارجية

 
 

 
شدة الحقل الكهربائي حول  

 : لوح مشحون

 
 

 : تعريف الحقل الكهربائي 

 
 
ل  حقالعلاقة بين شدة ال

وفرق الجهد في    تجانسالم
 : لحق ال

 
 

 
 

 
 

 

 

 

يصف القوتين  ى قبل حساب الشغل، ارسم مخططًا للقو. 1
 المؤثرتين على الجسم واتجاه الحركة. 

 

بما أنه لا يوجد أي تغيير في الطاقة الحركية، فيمكن  . 2
   استخدام تعبير الشغل للقوة الخارجية.

 

لها  شغ القوة الخارجية تعمل عكس اتجاه الحركة فيكون  . 3
   لبا.ا س 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7920 

 

يتحرك الجسم     -  15.2
  3nC  ةبشحنالمشحون   1

تحت تأثير قوة خارجية  
بسرعة ثابتة من النقطة  

A  إلى النقطةB  احسب .

الشغل الذي تبذله القوة  
 الخارجية. 

 
 
 

 

 

 الجسم. اتجاه حركة  ب علقالقوة الكهربائية لا تت
 

ولكي يتحرك الجسم بسرعة ثابتة فإن القوة الخارجية  
 القوى صفراً.  محصلةصبح  تالقوة الكهربائية بحيث  تساوي 

 

اتجاه الحركة   عكستعمل القوة الخارجية  سابقةفي الحالة ال 
لبا. وفي هذه الحالة تعمل القوة الخارجية  الها سشغويكون  

 لها موجباً. شغ في اتجاه الحركة ويكون  

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7921 

 
 

يتحرك الجسم     -  15.3
  3nC-الذي شحنته   2

تحت تأثير قوة خارجية  
بسرعة ثابتة من النقطة  

B  إلى النقطةA  احسب .

الشغل الذي تبذله القوة  
    .الخارجية

 

 
 
 

 

  ل على ثلاثة عوامل: لشغ ا  إشارة علقتت
 نوع القوة المؤثرة على الجسم )كهربائية أو خارجية(.  . أ

 

 لبة(. اجبة أو سموة شحنة الجسم )إشار  . ب
 
 

في اتجاه الحقل أو في اتجاه  ) اتجاه حركة الجسم. . ج
 . عكس الحقل(

 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7922 

 

  2يتحرك الجسم   -  15.4
  3nC- بشحنةالمشحون  

تحت تأثير قوة خارجية  
بسرعة ثابتة من النقطة  

A  إلى النقطةB . 

احسب الشغل الذي تبذله  
 القوة الخارجية. 

 
 

 
 
 

 

ل.  شغ ة الإشار ل، يوصى بالتحقق من شغبعد حساب ال  .1
ومن تعريف الشغل، عندما تؤثر قوة في اتجاه الحركة،  

يكون الشغل موجبًا. عندما تؤثر القوة عكس اتجاه الحركة  
   يكون عملها سلبيا.

 
ذي تم  اتجاه محور الحركة الب علقل لا تتشغ ال  إشارة. 2

 . اختياره
 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7923 
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 رابط الحل  ملاحظات هامّة  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

 
 15 كمالة سؤال 

 
يوضح الشكل الموجود أمامك لوح مشحون  

 شحنة سالبة. ب بكثافة 

 
 

 . A ،B ،Cيوجد في الشكل ثلاث نقاط: 

 
   أربعة أمتار.  و ه Bوالنقطة   Aالنقطة بين  ب عد ال

 
هذا السؤال إلى المحور   بنودفي جميع  تطرقن

، أي نحو  ل الكهربائيحق اتجاه ال اتجاهه في الذي 
   اليسار. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  1يتحرك الجسم   -  15.5
  3nCبشحنة  المشحون  

تحت تأثير قوة خارجية  
بسرعة ثابتة من النقطة  

C   إلى النقطةB  . 
 

احسب شغل القوة   -أ
   الخارجية. 

 

ل القوة  شغحسب  ا - ب 
 الكهربائية.  

 

 : تعريف الشغل الكهربائي

 
 

 
 : تعبير شغل القوة الكهربائية

 
 

 
 : تعبير شغل القوة الخارجية

 
 

 
شدة الحقل الكهربائي حول  

 : لوح مشحون

 
 

 : تعريف الحقل الكهربائي 

 
 
ل  حقالعلاقة بين شدة ال

وفرق الجهد في    تجانسالم
 : لحق ال

 
 

 
 
 

 

 
 

 

 

   6V-إلى جهد   6Vينتقل من جهد  1لأن الجسم 

ل القوة الخارجية وأيضا من شغل القوة  شغ ومن تعبير 
   الكهربائية فإن الشغل يساوي صفرا.

 
من تعريف الشغل، بما أن القوة الكهربائية والقوة الخارجية  
 تؤثران بشكل عمودي على الحركة، فإنهما لا تبذلان شغلًا. 

 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7924 

 

 

ك قوة  حرّ ت    –  15.6
  1خارجية الجسم 

بشحنة  المشحون  
بسرعة   3nCمقدارها  

ثابتة في خط مستقيم من  
 . Aإلى النقطة   Cالنقطة 

 

احسب شغل القوة   -أ
   الخارجية. 

 

ل القوة  شغحسب  ا - ب 
 الكهربائية.  

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

الحد   بذل"، هو أنه يتم منقولعبارة "جسم  ال معنى .1
الأدنى من الطاقة بحيث يتحرك الجسم من نقطة إلى أخرى،  

دون تغيير الطاقة الحركية للجسم. لذلك، عندما يتم نقل  
جسم من نقطة إلى أخرى، يمكن استخدام التعبير عن القوة  

 . الخارجية
 
الزاوية بين اتجاه الحركة واتجاه القوة الكهربائية أقل   . 2

درجة، ولذلك من تعريف الشغل في الميكانيكا فإن    90من 

 ل القوة الكهربائية موجب. شغ
ومن ناحية أخرى فإن الزاوية بين اتجاه الحركة واتجاه  

ل  شغ درجة، وبالتالي فإن    90القوة الخارجية أكبر من 

   القوة الخارجية يكون سالباً.
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od/bookm
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&chapteri
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 15 كمالة سؤال 

 
يوضح الشكل الموجود أمامك لوح مشحون  

 شحنة سالبة. ب بكثافة 

 
 

 . A ،B ،Cيوجد في الشكل ثلاث نقاط: 

 
   أربعة أمتار.  و ه Bوالنقطة   Aالنقطة بين  ب عد ال

 
هذا السؤال إلى المحور   بنودفي جميع  تطرقن

، أي نحو  ل الكهربائيحق اتجاه ال اتجاهه في الذي 
   اليسار. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 رابط الحل  ملاحظات هامّة  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال 
 

يتحرك الجسم     -  15.7
بشحنته  المشحون   1

3nC غير معروف   مسار ب

تحت تأثير قوة خارجية  
إلى النقطة   cمن النقطة  

A . 
ل القوة  شغ حسب ا -  أ

 الكهربائية.  
 
احسب شغل القوة   - ب 

 الخارجية. 
 

 

 : تعريف الشغل الكهربائي

 
 

 
 : تعبير شغل القوة الكهربائية

 
 

 
 : تعبير شغل القوة الخارجية

 
 

 
شدة الحقل الكهربائي حول  

 : لوح مشحون

 
 

 : تعريف الحقل الكهربائي 

 
 
ل  حقالعلاقة بين شدة ال

وفرق الجهد في    تجانسالم
 : لحق ال

 
 

 
 

 

 
 

لا يمكن حساب شغل القوة   ב.  
 الخارجية 

 

لا يمكن استخدام تعبير شغل القوة الخارجية إلا عندما يكون  
من الواضح أن الطاقة الحركية لا تتغير، ففي هذه الحالة  
يتحرك الجسم بطريقة مجهولة، وبالتالي لا يمكن حساب  

 شغل القوة الخارجية. 
 

 يمكن أيضًا استخدام تعبير القوة الكهربائية في هذه الحالة. 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7926 
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 . الحقل والجهد الكهربائي حول الكرة الموصلة المشحونة -هـ
 

 رابط الحل  ملاحظات هامّة  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

ى كرة موصلة مشحونة بشحنة سالبة  م عط. 16

Q=-5µC  ס"מ.   8 ونصف قطر الكرة 

 
 ى النقاط الأربع التالية: م عط

 
   الكرة. مركز تقع في A النقطة 

 
سم من مركز    4موجودة على ب عد   Bالنقطة 

 . الكرة
 

 . موجودة داخل الكرة Cالنقطة 

 
سم من مركز   15موجودة على ب عد   D النقطة 

 . الكرة
 
 

 الكرة والنقاط الأربع في الشكل التالي: يتم وصف 

 

احسب شدة   - 16.1

  في المجال الكهربائي 

 . Aالنقطة 

 : تعريف الجهد الكهربائي 

 
 

تعبير الجهد الكهربائي حول  
 : شحنة نقطيةّ 

 
 

 : تعريف الحقل الكهربائي 

 
 

تعبير شدة الحقل الكهربائي 

 :حول شحنة نقطيّة
 

        
 

،  Q العلاقة بين الشحنة الكلية 
 N عدد الالكترونات 
 .𝐪𝐞  وشحنة الالكترون 

 : هي

 

 
 
 

 

بما أن الكرة مصنوعة من مادة موصلة، فسيتم  . 1
الشحنة الزائدة على سطح الكرة، بتوزيع   توزيع 

 . تجانس م
 

)في مركز   Aالنقطة  في  فحصإذا وضعنا شحنة  .  2

القوى التي ستؤثر على شحنة   حصلةالكرة(، فإن م
ل  حقكون صفرًا. ولذلك، من تعريف التس فحصال

تساوي    Aالنقطة  فيل  حق الكهربائي فإن شدة ال

   الصفر. 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7927 
 

احسب شدة   - 16.2

  في المجال الكهربائي 

 . Bالنقطة 

 

 
 
 
 

 

 

  حصلة من المثير للدهشة بعض الشيء، أن م .1
  فيساوي صفر ت  فحصالقوى المؤثرة على شحنة ال

 أي نقطة داخل الكرة المشحونة. 
 

أي نقطة داخل كرة موصلة مشحونة تكون شدة   في
 ل صفرًا. حق ال

 

ة لا  غير الموصل  كرةالكهربائي داخل ال حقلشدة ال. 2
غير  ال في الكرة صفر، لأن توزيع الشحنات  تساوي 
 . غير متجانسة  ة موصل

 
 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7928 
 

احسب شدة   - 16.3

في  المجال الكهربائي 

 . Cالنقطة 

 

 
 

 

 

موجودة على سطح الكرة ويجب   Cالنقطة   .  1

   كنقطة خارج الكرة.  التعامل معها 
 

أي نقطة خارج الكرة، يجب  في ل حق ة الشد لحساب  .  2
  حول ل الكهربائي حق ة الشداستخدام التعبير الخاص ب

ة  ة، والتعامل مع شحنة الكرة كشحنة نقطيّ شحنة نقطيّ 
 تقع في مركز الكرة. 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7929 

 

احسب شدة   - 16.4

  في المجال الكهربائي 

 . Dالنقطة 

 

 

 

بواسطة   ناتجة ل الكهربائي خارج الكرة الحق خطوط ال
بواسطة شحنة   ناتجةال  حقلالكرة هي نفس خطوط ال

في مركز الكرة والتي تكون شحنتها هي   تقع ة نقطيّ 
   نفس شحنة الكرة. 

 
 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7930 
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 رابط الحل  ملاحظات هامّة  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

 
 16 كمالة سؤال 

-=Qى كرة موصلة مشحونة بشحنة سالبة  م عط 
5µC  ס"מ.  8 ونصف قطر الكرة 

 
 ى النقاط الأربع التالية: م عط

 
   الكرة. مركز تقع في A النقطة 

 
سم من مركز    4موجودة على ب عد   Bالنقطة 

 . الكرة
 

 . موجودة داخل الكرة Cالنقطة 

 
سم من مركز   15موجودة على ب عد   D النقطة 

 . الكرة
 
 

 الكرة والنقاط الأربع في الشكل التالي: يتم وصف 
 

 
 
 

  الجهداحسب  - 16.5

 . Dالنقطة  في الكهربائي 

 
 

 : تعريف الجهد الكهربائي 

 
 

تعبير الجهد الكهربائي حول  
 : شحنة نقطيةّ 

 
 

 : تعريف الحقل الكهربائي 

 
 

تعبير شدة الحقل الكهربائي 

 :حول شحنة نقطيّة
 

        
 

،  Q العلاقة بين الشحنة الكلية 
 N عدد الالكترونات 
 .𝐪𝐞  وشحنة الالكترون 

 : هي

 

 
 

 

 

  جهدساوي الي Dالنقطة   في الناتج الجهد الكهربائي 

في مركز الكرة والتي   تقع  ةشحنة نقطيّ  من الناتج 
 شحنة الكرة. مساوية لها تشحن

 لأن الشحنة النقطية لها تماثل كروي.

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7931 

 

  الجهد احسب    - 16.6

 . Cالنقطة   في الكهربائي 

 
 

 
 
 

 

  في جهد ال ك Cالنقطة  في يجب التعامل مع الجهد  .  1

  مشابه للحساب  جهد وحساب ال  نقطة خارج الكرة. 
 السابق.  لبندفي ا  الجهد

 
 سطح الكرة هو سطح متساوي الجهد. . 2
 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7932 

 

  الجهد احسب    - 16.7

 . Bالنقطة   في الكهربائي 

 
 

 
 

 
 

 

ي داخل الكرة المشحونة تساوي  ائل الكهربحقشدة ال
صفرًا. )لا يمكن اعتبار الحقل الموجود داخل الكرة  

بواسطة شحنة نقطية موجودة في    كوّنبمثابة حقل ت
   مركزها(. 

 
من   فحص ل القوة الخارجية اللازم لتحريك شحنة شغ
ل المطلوب  شغالكرة هو نفس ال إلى سطحنهاية اللاّ 

 لنقل الشحنة من اللانهاية إلى أي نقطة داخل الكرة. 
 

  Bالنقطة   في  جهد، فإن الجهدولذلك من تعريف ال
 . Cالنقطة  في  جهدتساوي ال

 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7933 

 

  الجهد احسب    - 16.8

 . Aالنقطة   في الكهربائي 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

الجهد الموجود على سطح الكرة هو نفس الجهد   .1
الموجود   الكهربائي لحق الموجود داخل الكرة، لكن ال
ل  حقصفر، واللا يساوي على سطح الكرة المشحونة  
 داخل الكرة يساوي صفرًا. 

 
،  قشرةعلى سطح ال  وزع بما أن الشحنة الزائدة تت. 2

ل والجهد لا يوجد فرق بين الكرة  حق فمن حيث ال
 . ةالمشحون قشرةالمشحونة وال 

 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7934 
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 رابط الحل  ملاحظات هامّة  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

وبمساعدة آلية ميكانيكية خاصة، يتم      -17
مما  ضغط الكرة بشكل موحد في جميع الاتجاهات، 

  ها نصف قطر  يؤدي إلى انكماشها حتى يصبح
 سم.  4النهائي 

 
تغير شحنة الكرة. وتبقى  ت لا   عند انكماش الكرة

 Q=-5μC .1شحنة الكرة: 

بين النقاط   ب عدالكرة، وال مركزتقع في  Aالنقطة 

  ب عد نفس ال  وه  Aوالنقطة    B ،C  ،Dالثلاث: 

 السابق.  بند بينهما في ال
 

 . انكماشهاوالشكل التالي يوضح الكرة بعد 
 ومواقع النقاط الأربع: 

 
 
 

 

احسب قيمة       -17.1

 . Bالنقطة  فيالجهد 

 : تعريف الجهد الكهربائي 

 
 

تعبير الجهد الكهربائي حول  
 : شحنة نقطيةّ 

 
 

 : تعريف الحقل الكهربائي 

 
 

تعبير شدة الحقل الكهربائي 

 :حول شحنة نقطيّة
 

        
 

،  Q العلاقة بين الشحنة الكلية 
 N عدد الالكترونات 
 .𝐪𝐞  وشحنة الالكترون 

 : هي
 

 

 
 
 

 

على الرغم من أن الشحنة الموجودة على الكرة   .  1
لا تتغير، إلا أن تقلص الكرة يؤدي إلى زيادة الجهد  

 على سطحها. 
 
ة، فإن تقليص  شحنة نقطيّ الجهد حول وفقاً لتعبير .  2

يؤدي إلى  زيد مرتين يالكرة إلى نصف قطر أصغر ب
الكهربائي على سطح الكرة بمقدار   ازدياد الجهد

 مرتين.  

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7935 

 

ة  شد احسب       -17.2

  في  حقل الكهربائيال

 . Bالنقطة 

 

 
 

 

ة، فإن تقليص  شحنة نقطيّ  حول  ل حقوفقًا لتعبير ال
الكرة إلى نصف قطر أصغر مرتين يزيد من شدة  

 مرات.  4ل الكهربائي على سطح الكرة  حق ال

 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7936 

 

احسب قيمة   -17.3

 . Aالنقطة  فيالجهد 

 

 
 
 
 

 

أي نقطة داخل الكرة المشحونة هو نفسه   فيالجهد 
 ويساوي الجهد الموجود على سطح الكرة. 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7937 

 

ة  شد احسب    - 17.4

  في  حقل الكهربائيال

 . Aالنقطة 

 

 

 

ل  حق داخل أي كرة موصلة مشحونة، تكون شدة ال
 صفرًا. 

 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7938 

 

احسب قيمة   - 17.5

 . D النقطة  فيالجهد 

 

 
 

 

طالما أن شحنة الكرة لا تتغير، فإن تقلص الكرة لا  
أي نقطة خارج    فيل الموجود حق ة الشد يؤثر على  

   . كرةال

https://moodle
.youcube.co.il/

od/book/viem
w.php?id=3645
&chapterid=79

39 
 

حقل  ة الشد احسب  -17.6

 . Dالنقطة  في  الكهربائي 

 
 

 

طالما أن شحنة الكرة لم تتغير، فإن تقلص الكرة لا  
   .ة أي نقطة خارج الكر  فييؤثر على الجهد 

 
 
 

https://moodle
.youcube.co.il/

od/book/viem
w.php?id=3645
&chapterid=79

40 
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 . كرتين مشحونتينتوصيل  -و
 

 رابط الحل  ملاحظات هامّة  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

عطى . 18 نفس نصف  كرتين موصلتين لهما   م 

   .القطر 

 

، والكرة  1لكرة اليمنى على أنها الكرة رقم نرمز ل

   . 2اليسرى على أنها الكرة رقم  

 

               

   سالبة. ال نفس الشحنةب تان مشحون  ان الكرت 

 : م عطى شحنة ونصف قطر كل كرة

 

𝐐𝟏 = 𝐐𝟐 = −𝟒𝐧𝐂 

 

𝐑𝟏 = 𝐑𝟐 = 𝟏𝟖𝐜𝐦 

 

نوصل سلك موصل بين الكرتين كما هو مبين في  

 : الشكل 

 

 
 
 
 
 
 
 

احسب الجهد   –  18.1
على سطح كل من  

الكرتين، قبل توصيل  
 . بينهما  الموصل السلك 

   

 

تعبير الجهد حول شحنة  
 : نقطيةّ

 
 

 ة: ساسيالأقيم الشحنات 
 

 
 
 

  Q الشحنة الكلية  العلاقة بين 
وشحنة   Nعدد الإلكترونات  و

 : هي  .𝐪𝐞الالكترون  

 
 

 قانون حفظ الشحنة: 
، بل  فنىالشحنة لا تولد ولا ت 

 . لآخرين جسم ب تنتقل 

 

 

ان بنفس تين لهما نفس نصف القطر ومشحونكرتكلا ال
 . متساوٍّ ين كرتال جهدالشحنة، وبالتالي فإن  

 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7941 

 

 

احسب كمية   –  18.2
التي تمر بين   Qالشحنة  

، بعد فترة طويلة  ينالكرت
السلك  من توصيل 

 . ين الموصل بين الكرت

 
 
 
 
 
 

 

ا نفس  م التي له ينالموصل بالكرت السلك يتم توصيل1
الموصل. من    السلك بين طرفي جهد . لا يوجد فرق جهد ال

 ل الكهربائي:شغتعريف 

  
بذل أي شغل لتحريك الشحنة من كرة إلى أخرى عبر تم لا ي

   الموصل.السلك 
 
الموصل،   السلك بما أنه لا يوجد فرق جهد بين طرفي. 2

الموصل تساوي صفر.   السلك ل الكهربائي فيحق فإن شدة ال
السلك  لن تؤثر أي قوة على الإلكترونات الموجودة في 

   الموصل.
 
ين ل بوص والموصل الم  السلك تتحرك الشحنة عبر. 3

   مختلف. ينالكرت على جهدال كون يفقط عندما  ينالكرت
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7942 
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 رابط الحل  ملاحظات هامّة  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

عطى  .19 هما  نصف قطر كرتين موصلتين  م 

   .مختلف 

 

، والكرة  1لكرة اليمنى على أنها الكرة رقم نرمز ل

   . 2اليسرى على أنها الكرة رقم  

                  

   سالبة. ال نفس الشحنةب تان مشحون  ان الكرت 

 : م عطى شحنة ونصف قطر كل كرة
 

𝐐𝟏 = 𝐐𝟐 = −𝟒𝐧𝐂 
 

𝐑𝟏 = 𝟏𝟖𝐜𝐦 
 

𝐑𝟐 = 𝟗𝐜𝐦 
 

نوصل سلك موصل بين الكرتين كما هو مبين في  

 : الشكل 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

احسب الجهد   –  19.1
على سطح كل من  

الكرتين، قبل توصيل  
 . بينهما  الموصل السلك 

 
 

 
تعبير الجهد حول شحنة  

 : نقطيةّ

 
 

 ة: ساسيالأقيم الشحنات 
 

 
 
 

  Q الشحنة الكلية  العلاقة بين 
وشحنة   Nعدد الإلكترونات  و

 : هي  .𝐪𝐞الالكترون  

 
 

 قانون حفظ الشحنة: 
، بل  فنىالشحنة لا تولد ولا ت 

 . لآخرين جسم ب تنتقل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

  الجهد علىة، فإن شحنة نقطيّ   الجهد حولمن تعبير 
   عكسيا على نصف قطر الكرة.  يتناسبالكرة 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7943 

 

لشحنة    نرمز     –  19.2
كل من الكرتين )بعد وقت  

السلك  طويل من توصيل 
  :رمزين الموصل( بال 

𝐐𝟏′    𝐐𝟐′ −  ו
 

ما هو اتجاه حركة   .  أ
السلك  الإلكترون في 

 الموصل بعد توصيله؟ 
 
احسب الشحنة في   . ب

فترة  مضي كل كرة بعد 
السلك   طويلة من توصيل 

 الموصل. 
 
 
 
 

سوف تتحرك الإلكترونات   א. 
إلى   2 إلى اليمين. من الكرة 

 . 1 الكرة
 
 . ב

 

 حركة الشحنة. جهد إلى فرق اليؤدي  .1
  جهدالعالي إلى ال  جهدتنتقل الشحنة الموجبة من ال

المنخفض. وتنتقل الشحنة السالبة من الجهد  
   المنخفض إلى الجهد العالي. 

 

، ستنتقل  ينالموصل بين الكرت السلك بعد توصيل  
على  جهد  التساوى يالشحنة من كرة إلى أخرى حتى 

 . ينالكرت
   (تهما وليس حتى تتساوى شحن)
 

كل كرة بعد وقت طويل من   علىالشحنة  يجادلإ . 2
الموصل، يجب كتابة معادلتين   السلك  توصيل

 '. Q2' و  Q1 مجهولين ب

 جهدين اليتم الحصول على معادلة واحدة من مقارنة 
ويتم الحصول على معادلة أخرى من قانون حفظ  

   الشحنة. 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7944 

 

احسب مقدار      –  19.3
التي تمر بين   Qالشحنة  

، بعد فترة طويلة  ينالكرت
السلك  من توصيل 

 . ين الموصل بين الكرت
 

 

 
 
 

 

لا     . لةمعزو  هيئةالموصل السلك تشكل الكرتان و .  1
، وبالتالي  ينبين الكرت فقطيمكن للشحنة أن تتحرك 

إذا زادت كمية الشحنة في كرة واحدة بمقدار معين  
تكون كمية الشحنة الموجودة في الكرة     من الشحنة. 

 : الثانية أقل بنفس كمية الشحنة تمامًا. 

 
  قدارتساوي م  ين كمية الشحنة التي تمر بين الكرت

 كرة. تغير الشحنة في كل 
 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7945 
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 19 كمالة سؤال
   .نصف قطرهما مختلف كرتين موصلتين  م عطى

 

، والكرة  1لكرة اليمنى على أنها الكرة رقم نرمز ل

   . 2اليسرى على أنها الكرة رقم  

                  

   سالبة. ال نفس الشحنةب تان مشحون  ان الكرت 

 : م عطى شحنة ونصف قطر كل كرة
 

𝐐𝟏 = 𝐐𝟐 = −𝟒𝐧𝐂 
 

𝐑𝟏 = 𝟏𝟖𝐜𝐦 
 

𝐑𝟐 = 𝟗𝐜𝐦 
 

نوصل سلك موصل بين الكرتين كما هو مبين في  

 : الشكل 
 

 
 

 

 رابط الحل  ملاحظات هامّة  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال 

احسب عدد      –  19.4
الإلكترونات التي مرت  

منذ لحظة   ينبين الكرت
الموصل  السلك توصيل 

وحتى مرور فترة طويلة  
السلك  توصيل  من

 الموصل. 

 
تعبير الجهد حول شحنة  

 : نقطيةّ

 
 

 ة: ساسيالأقيم الشحنات 
 

 
 
 

  Q الشحنة الكلية  العلاقة بين 
وشحنة   Nعدد الإلكترونات  و

 : هي  .𝐪𝐞الالكترون  

 
 

 قانون حفظ الشحنة: 
، بل  فنىالشحنة لا تولد ولا ت 

 . لآخرين جسم ب تنتقل 
 
 

 

 
وشحنة    Q  ينحسب كمية الشحنة التي تمر بين الكرت

   الإلكترون باستخدام التعبير

 
التي تمر بين   Nيمكن حساب عدد الإلكترونات 

 . ينالكرت

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7945 

 

الجهد   احسب    –  19.5
كل من   على الموجود 

الكرتين بعد فترة طويلة  
  السلك  من توصيل
 الموصل. 

 

 

الكرتين قبل توصيل   على يختلف مجموع الجهود  
الموصل عن مجموع الجهود بعد توصيل  السلك 
   . ينالكرت

 . يتم حفظ الشحنة لكن لا يتم حفظ الجهد 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7991 
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 رابط الحل  ملاحظات هامّة  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

عطى     .  20 نصف قطرهما  كرتين موصلتين  م 

   .مختلف 

 

، والكرة  1ى على أنها الكرة رقم كبرلكرة النرمز ل

   . 2رى على أنها الكرة رقم  صغال

      
بشحنات مختلفة، الكرة   تان مشحون  ان الكرت 

الكبيرة مشحونة بشحنة موجبة والكرة الصغيرة  
 مشحونة بشحنة سالبة. 

 
 : م عطى شحنة الكرتين ونصفي قطرهما

 

𝐐𝟏 = 𝟒𝐧𝐂 
 

𝐐𝟐 = −𝟖𝐧𝐂 
 

𝐑𝟏 = 𝟏𝟖𝐜𝐦 
 

𝐑𝟐 = 𝟗𝐜𝐦 
 

، كما هو موضح  ينموصل بين الكرتسلك  م توصيل ت
 في الشكل التالي: 

 

 
 

 

 

لشحنة كل  نرمز    - 20.1
من الكرتين )بعد وقت  

السلك  طويل من توصيل 

  𝐐𝟏′   - ـ الموصل( ب

  𝐐𝟐
′ −  .و

 

كل   علىاحسب الشحنة 
كرة بعد فترة طويلة من  

 الموصل. السلك توصيل 

تعبير الجهد حول شحنة  
 : نقطيةّ

 
 

 ة: ساسيالأقيم الشحنات 
 

 
 
 

  Q الشحنة الكلية  العلاقة بين 
وشحنة   Nعدد الإلكترونات  و

 : هي  .𝐪𝐞الالكترون  

 
 

 قانون حفظ الشحنة: 
، بل  فنىالشحنة لا تولد ولا ت 

 . لآخرين جسم ب تنتقل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

في كل كرة، يمكن    تينالمشحون ين قبل توصيل الكرت
كانت وجهد أي كان حسب   يأ ة شاحنكون هناك  تأن 

 . هذه الشحنة
 

معادلة  ينتج من ، كرتين بعد فترة طويلة من توصيل ال
هي نفس نسبة    تينأن نسبة الشحن تساوي الجهد

 القطر:  ينصف

 
 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7947 

 

احسب مقدار      –  20.2
التي تمر بين   Qالشحنة  

، بعد فترة طويلة  ينالكرت
السلك  من توصيل 

 ين الموصل بين الكرت
 

 
 
 

 

 

كمية الشحنة المارة بين الكرتين لا تتعلق بالنسبة  . 1
بين نصفي قطري الكرتين فقط فهي تتعلق أيضًا بكمية  

   الشحنة الابتدائية الموجودة على كل كرة.
 

ية  ملكساوي  ت ينالشحنة التي تمر بين الكرت يةمك . 2
 . ينكل من الكرت ةحنش  التغيّر في

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7948 

 

ما هو اتجاه      –  20.3
حركة الإلكترون في  

 الموصل؟ السلك 

تتحرك الالكترونات داخل السلك  
إلى   2 من الكرة ) . نحو اليمين

 (. 1 الكرة

جبة. بعد توصيل  موفي شحنة  كانت مشحونة 1الكرة  

مشحونة في شحنة سالبة.  أصبحت  1  الكرة تينالكر

 على الإلكترونات.   1ت الكرة  لهذا السبب حصل 

أقل سلبية نتيجة لتوصيل  أصبحت   2 الكرة  شحنة

   . خسرت الكترونات 2الكرة  السلك الموصل لذا 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7949 

 

عدد   احسب  –  4.20
الإلكترونات التي مرت  

منذ لحظة   ينبين الكرت
وحتى   سلك توصيل ال

مرور فترة طويلة بعد  
 الموصل. السلك توصيل 

 

 
 

 

 

التعبير الذي يربط بين كمية الشحنة لعدد  . 1
 : الالكترونات 

 

 . غير موجود في ملحق قوانين البجروت 
 
يشبه منطق التعبير المنطق في شراء منتجات   . 2

واحد  المنتج سعر المتطابقة، وضرب عدد المنتجات ب
 لية. كالتكلفة ال  اوي يس 
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 رابط الحل  هامّة  وملاحظات الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

م بتغيير الشحنة في  تسؤال السابق، تتمة ال .  21

 الموصل: السلك ، قبل توصيل ينالكرت

𝐐𝟏 = −𝟐. 𝟔𝟔𝐧𝐂 
 

𝐐𝟐 = −𝟏. 𝟑𝟑𝐧𝐂 
 

، كما هو موضح في  ينبين الكرت  سلكتوصيل  تمو
 الشكل التالي: 

 

احسب مقدار     – 21
التي تمر بين   Qالشحنة  

، بعد فترة طويلة  ينالكرت
السلك  من توصيل 

 . ين الموصل بين الكرت

تعبير الجهد حول شحنة  
 : نقطيةّ

 
 

 ة: ساسيالأقيم الشحنات 
 

 
 
 

  Q الشحنة الكلية  العلاقة بين 
وشحنة   Nعدد الإلكترونات  و

 : هي  .𝐪𝐞الالكترون  

 
 

 قانون حفظ الشحنة: 
، بل  فنىالشحنة لا تولد ولا ت 

 . لآخرين جسم ب تنتقل 
 
 

 

 
نسبة  الهي نفس الكرتين  يشحنت  متساوٍّ عندما تكون النسبة بين الجهد على الكرتين كوني . 1

الجهد  وبما أن    الموصل. السلك ، وهذا هو الوضع في هذه الحالة قبل توصيلبين نصفي القطرين
 ، فلن تنتقل أي شحنة من كرة إلى أخرى. توصيلهما قبل   متساو ي  ينتكرال على

 
ين،  مجهولمن معادلتين في هيئة إذا كتبنا معادلة حفظ الشحنة ومعادلة مقارنة الجهد، وحللنا . 2

ا قبل  عليهمالموصل هي نفس الشحنة التي كانت السلك  بعد توصيل  ةكر على كل أن الشحنة  نرى 
 الموصل.  السلك توصيل

 . ينتكرلن تتحرك الشحنة بين ال
 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7951 

 

عطى . 22 ( ذات  تينمجوف  ين ترن )ك قشرتي م 

 . أنصاف أقطار مختلفة
 

 من مواد موصلة.  تانمصنوع شرتين كلا الق

  قشرة، وال1رقم   بالقشرة  ة الكبير  نرمز للقشرة

 . 2رقم  بالقشرة   ةالصغير 

 
 . موصل بين القشرتينسلك م توصيل ت
   

عطى أن  السلك  قبل توصيل  1ة  شر ق الشحنة  م 

  سلك لا الموصل وبعد وقت طويل من توصيل 
 الموصل. 

 

𝐐𝟏 = 𝟐𝟒µ𝐂  𝐐𝟏′ = 𝟏𝟒µ𝐂 
 

عطى أن نصف قطر كل من القشرتين  : م 
 

𝐑𝟏 = 𝟏𝟖𝐜𝐦     𝐑𝟐 = 𝟗𝐜𝐦 

 

احسب شحنة الكرة     -22
 سلكقبل توصيل ال  2

 𝐐𝟐   

 
وبعد وقت طويل من  

    الموصلالسلك توصيل 

  𝐐𝟐′ . 
 
 

 
وحركة الشحنات بين   تينالمشحون ينتكرلا يوجد فرق فيزيائي بين حركة الشحنات بين ال . 1
  .تينالمشحون قشرتينال
 
 ة(قشرالشحنة الزائدة في الكرة المشحونة على سطح الكرة )على غرار ال وزعتت
 
  السلك قبل توصيل تكون شحنة الكرتينحول توصيل الكرات المشحونة.   عتيادي الافي السؤال . 2

 الموصل.   السلك ة بعد فترة طويلة من توصيلكر شحنة ال وي طلب ايجاد الموصل،  
 

الموصل بعد وقت طويل   السلك قبل توصيل  الأولىكرة الشحنة    م عطىيختلف هذا السؤال قليلًا، 
 من توصيله. 

 . هالموصل وبعد توصيل السلك قبل توصيل   2الكرة   شحنة مطلوب إيجادو
 

 

 : متغيراتمسار الحل متشابه، لدينا معادلتان، في كل معادلة أربع 

𝐐𝟏 𝐐𝟐 𝐐𝟏′ 𝐐𝟐′  
 

 ين بمساعدة المعادلات. جهولين الم المتغير يجادان في السؤال ويجب ام عطى متغير
 
 طويل ورفيع.   سلكتوصيل الكرات المشحونة، نتعامل مع   تي تتناولفي الأسئلة ال. 3
أي أن سعته مساوية   رفيع بحيث لا يكون جسم إضافي )لا يستقبل ولا يعطي إلكترونات سلكال

على   ينكبير، ولا تؤثر الكرت تينالمشحون ينبين الكرت  ب عدكون اليطويل بحيث   سلك( ال لصفر
 .  الشحنة على كل منهمابعضهما البعض، أي لا يؤثر على توزيع 

 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7952 
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 رابط الحل  ملاحظات هامّة  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

تين  شرقمعطى   !سؤال اختياري .23

   مختلف.  همانصف قطرو دقيقتين موصلتين 
 

  قشرة، وال1رقم   بالقشرة  ة الكبير  نرمز للقشرة

 . 2رقم   لقشرة با   ةالصغير 

   :شرتين الق كل من نصف قطرمعطى 
 

𝐑𝟏 = 𝟏𝟖𝐜𝐦 

𝐑𝟐 = 𝟗𝐜𝐦 
 

 : م عطى شحنة كل من القشرتين
      

𝐐𝟏 = 𝟏𝟒µ𝐂 

𝐐𝟐 = 𝟕µ𝐂 
 

 

وجد  القشرة الصغيرة في القشرة الكبيرة. ت ن دخل 
 قشرة حول ال A  ،B  ،C ،Dأربع نقاط  هنالك

   كما هو مبين في الشكل التالي: 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

يقع مركزا   -   -23.1
 تين في نفس النقطة. كرال

النقطة    فياحسب الجهد 
A ن  ع سم  18، التي تبعد

 . تين قشرمركز ال
 
 

تعبير الجهد حول شحنة  
 : نقطيةّ

 
 

 ة: ساسيالأقيم الشحنات 
 

 
 
 

  Q الشحنة الكلية  العلاقة بين 
وشحنة   Nعدد الإلكترونات  و

 : هي  .𝐪𝐞الالكترون  

 
 

 قانون حفظ الشحنة: 
، بل  فنىالشحنة لا تولد ولا ت 

 . لآخرين جسم ب تنتقل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

، ومن مبدأ  قشرةداخل   قشرةفي حالة وجود  .  1
كل نقطة تساوي مجموع   في  جهد التراكب، فإن ال

 هذه النقطة.   في  قشرتانالتي أنشأتها ال جهودال
 
 
ة  شر نقطة قريبة من ق  في في حساب الجهد . 2

النقطة   بين أن نميّز  يجب  مشحونة )أو كرة مشحونة( 
النقطة الموجودة خارج   وبين ة  قشر الموجودة داخل ال

 . ة قشر ال
 

يساوي الجهد الموجود    قشرةنقطة داخل ال  فيالجهد 
 . قشرة على سطح ال
  فيالناتج  جهد ساوي الي قشرةنقطة خارج ال الجهد في

نقطة ما بواسطة شحنة نقطية موجودة في مركز  
 . قشرةوالتي شحنها كشحنة ال قشرة ال

 

نقطة   في قشرة لذلك، قبل حساب الجهد الناتج عن ال
ونقطة خارج   قشرة ما، يجب التمييز بين نقطة داخل ال 

   .قشرة ال
 

  ةالكبير  قشرة تقع داخل ال Cعلى سبيل المثال، النقطة 

تقع خارج   D. والنقطة  ةالصغير  قشرة وخارج ال

   تين.شر الق
 
 

 
 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7954 

 

احسب الجهد       -23.2
، التي تبعد  Bالنقطة   في

سم عن نقطة مركز   9

 تين. قشر لا
 

 
 

 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7955 

 

احسب الجهد       -23.3
، التي تبعد  Cالنقطة   في

سم  عن نقطة مركز   13

 تين. قشر لا
 

 

 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7956 
 

احسب الجهد       -23.4
، التي تبعد  Dالنقطة  في

عن نقطة مركز    سم 25

 . القشرتين 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7957 
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 تتمة للسؤال الاختياري في الصفحة السابقة 
 

نوصل سلك موصل بين القشرتين، كما هو  . 24
 : مبيّن في الشكل التالي

 
 

ن شير إلى شحنتي القشرتين بعد زمن طويل من  
 توصيلهما بواسطة السلك الموصل. 

 

 𝐐𝟏′   𝐐𝟐′ 

 رابط الحل  ملاحظات هامّة  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال 

احسب الشحنة   .  24
ين،  قشرتعلى كل من ال 

بعد فترة طويلة من  
 الموصل. السلك توصيل 

تعبير الجهد حول شحنة  
 : نقطيةّ

 
 

 ة: ساسيالأقيم الشحنات 
 

 
 
 

  Q الشحنة الكلية  العلاقة بين 
وشحنة   Nعدد الإلكترونات  و

 : هي  .𝐪𝐞الالكترون  

 
 

 قانون حفظ الشحنة: 
، بل  فنىالشحنة لا تولد ولا ت 

 . لآخرين جسم ب تنتقل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
𝐐𝟏′ = 𝟐𝟏µ𝐂 

 

𝐐𝟐′ = 𝟎𝐂 
 

 

ة، بعد وقت  شر داخل ق  شرةحتى في حالة وجود ق .1
الجهد على  تساوى سوف ي هماطويل من توصيل 

 . يهما ولا يتغير مجموع شحنت القشرتين 
 

 

  ة مشحون قشرةأي نقطة داخل أي  في لأن الجهد . 2
 . هايساوي الجهد الموجود على سطح 

 

الموصل، يمكن أن  السلك في هذه الحالة، بعد توصيل 
نفسه فقط عندما   و ه Bو  Aالنقطتين  في  جهدكون الي

الصغيرة صفرًا. لذلك، نتيجة   قشرةتكون شحنة ال
الموصل، ستنتقل كل الشحنات   السلك لتوصيل 

 . ة الخارجي  قشرةإلى ال ةالداخلي قشرة الموجودة في ال
 
ن  قشرتي الموصل، يمكن رؤية ال السلك  بعد توصيل . 3

 كجسم واحد مشحون. 
أي نقطة داخل الكرة )في الفضاء الفارغ أو في   في
( يكون الجهد هو نفسه ويساوي  ة الصغير قشرة ال

   . قشرةالجهد الموجود على سطح ال 
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 . حفظ الطاقة الميكانيكية -ز

 رابط الحل  وملاحظات هامّة  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

عطى لوح لا نهائي مشحون بكثافة شحنة  . 25 م 

 موجبة. 
 

الناتج عن اللوح المشحون    تجانسل المحقشدة ال
بالقرب من اللوح هناك    . ننيوتن لكل كولو  2

 . Bو    Aنقطتان 

ثبت 𝐪𝟏  المشحون بشحنة موجبة  1الجسم     في  وم 

   ، كما هو موضح في الشكل التالي:Aالنقطة 

 
 

    السكون من النقطة  حالة  ر الجسم مني حرم تيت
A   .ويتحرك تحت تأثير القوة الكهربائية فقط 

 . Bحركته، يمر الجسم عبر النقطة  أثناء
 

ل  حق اتجاه ال في هاتجاهإلى المحور الذي  تطرقن
 الكهربائي، إلى اليمين. 

 

عطى أن شحنة الجسم  والبعد بين  , 𝐪𝟏  1 م 

  :𝐦𝟏  وكتلة الجسم  dالنقطتين  

 

𝐪𝟏 = 𝟓𝐦𝐜     
 

𝐝 = 𝟔𝐦   
 

𝐦𝟏 = 𝟎.𝟎𝟑𝐤𝐠   

 

حركة   أثناء   -25.1
   A من النقطة  1الجسم  

، يتحرك  B إلى النقطة 

   الجسم بتسارع ثابت. 
 

 الجسم. احسب تسارع  

 

شدة الحقل الكهربائي حول  
 :مشحون

 

 
 

 : الطاقة الوضعية الكهربائية 

 
 

 : تعبير شغل القوة الكهربائية

 
 

 
 

 حفظ الطاقة الميكانيكية: 
  قوة في الحالة التي تعمل فيها ال
الكهربائية فقط، فإن الطاقة  

ظ،  سوف تحُف الميكانيكية 
 : حققت ي و
 

 

 
 
 
 
 
 

 
 

   المحدد.ة التسارع فقط وفقًا لاتجاه القوة بالنسبة لاتجاه المحور إشار يتم تحديد  .  1
 

، فإن التسارع يكون  ذي تم تحديدهوطالما أن القوة تعمل في اتجاه محور الحركة ال
موجبًا، حتى لو كانت إشارة الشحنة المتحركة سالبة، وحتى لو كانت اللوح مشحون  

 بشحنة سالبة. 
 
لحساب القوة،   ن ، لا يمكن استخدام قانون كولوتجانسل محقحركة الشحنة في   أثناء .2

 ل. حق ولا يمكن حساب القوة إلا بمساعدة تعريف ال

 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7968 

 

حساب سرعة     -25.2
الجسم باستخدام مبادئ  

 الكينماتيكا 
عندما يمر عبر النقطة  

B . 

 
 

بدقة   Bالنقطة   فيوبما أن الجسم يتحرك بتسارع ثابت، فيمكن حساب سرعة الجسم    .1

   باستخدام مبادئ الميكانيكا. 
 

 . V -   والجهد بـ  V -  نرمز للسرعة ب ـ. حتى ن ميّز بين الجهد والسرعة. 2

 
 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7969 
 

أن الجهد   طى عم     -25.3
الناتج عن اللوح  

  Aالنقطة  فيالمشحون 
. احسب  ط فول 28هو  

الجهد الناتج عن اللوح  
   .Bالنقطة  فيالمشحون 

 
لكل متر، وهذا   ط فول 2ل حقة الوشدلكل متر.    طهي أيضا فولالكهربائي   حقلال ةوحد 

. في هذه الحالة على  ط فول 2الجهد بمقدار   قل ل، ي حقال   في اتجاهيعني أنه على طول متر 

 . طفول 12  بمقدار الجهد قل طول ستة أمتار ي 
 

 : تجانس ل المحق يمكن التوصل إلى نفس النتيجة من استخدام تعبير ال

 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7970 
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 رابط الحل  وملاحظات هامّة      الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

عطى لوح لا نهائي مشحون بكثافة    .  25 م 

 شحنة موجبة. 
 

الناتج عن اللوح المشحون    تجانسل المحقشدة ال
بالقرب من اللوح هناك    . ننيوتن لكل كولو  2

 . Bو    Aنقطتان 

ثبت 𝐪𝟏  المشحون بشحنة موجبة  1الجسم     في  وم 

   ، كما هو موضح في الشكل التالي:Aالنقطة 

 
 

    السكون من النقطة  حالة  ر الجسم مني حرم تيت
A   .ويتحرك تحت تأثير القوة الكهربائية فقط 

 . Bحركته، يمر الجسم عبر النقطة  أثناء
 

ل  حق اتجاه ال في هاتجاهإلى المحور الذي  تطرقن
 الكهربائي، إلى اليمين. 

 

عطى أن شحنة الجسم  والبعد بين  , 𝐪𝟏  1 م 

  :𝐦𝟏  وكتلة الجسم  dالنقطتين  

 

𝐪𝟏 = 𝟓𝐦𝐜     
 

𝐝 = 𝟔𝐦   
 

𝐦𝟏 = 𝟎.𝟎𝟑𝐤𝐠   

 
 

حسب سرعة  ا   -25.4
الجسم باستخدام قانون  
 حفظ الطاقة الميكانيكية 
عندما يمر عبر النقطة  

B . 

شدة الحقل الكهربائي حول  
 :مشحون

 

 
 

 : الطاقة الوضعية الكهربائية 

 
 

 : تعبير شغل القوة الكهربائية

 
 

 
 

 حفظ الطاقة الميكانيكية: 
  قوة في الحالة التي تعمل فيها ال
الكهربائية فقط، فإن الطاقة  

ظ،  سوف تحُف الميكانيكية 
 : حققت ي و
 

 

 
 
 
 

 
 

. )كما هو الحال في الميكانيكا،  الجهد وبمساعدة حفظ الطاقة، نربط السرعة ب  .  1
 بمساعدة حفظ الطاقة، نربط السرعة بالارتفاع(. 

 

قبل استخدام معادلة حفظ الطاقة، تجدر الإشارة إلى أن القوة الكهربائية فقط هي التي  . 2
 ، وبالتالي يتم حفظ الطاقة الميكانيكية. شغل ل بذت
 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7971 
 

وفي حالة     - 25.5
أخرى، يتم قذف الجسم  

إلى اليسار    Aمن النقطة  

متر في   2بسرعة 

 الثانية. 

 
لا يصطدم الجسم باللوح،  
بل يتوقف بالقرب من  

 اللوح ويعود إلى اليمين. 

بين   ب عداحسب ال
ونقطة  A  النقطة 

 التوقف. 
 
 
 
 
 

 
 المطلوب.  ب عد لا تظهر في الشكل نقطة التوقف وال .  1
 

رسم تخطيطي  القيام بالمطلوب و  ب عدقبل كتابة الحل، من المهم تحديد نقطة التوقف وال
 حل السؤال. يجب  جديد وفقًا لذلك، وعندها فقط 

 
المطلوب باستخدام مبادئ    إيجاد الب عديتحرك الجسم بتسارع ثابت. ولذلك، يمكن . 2

 الميكانيكا. 
 
 شغل.  بذل السابق فقط القوة الكهربائية هي التي ت بند وال  بند في هذا ال. 3

جباً مما يسبب  مولاً شغ بذل السابق تعمل القوة الكهربائية في اتجاه الحركة فت بند في ال
 زيادة في الطاقة الحركية. 

لاً  شغ  بذلفي هذا القسم تعمل القوة الكهربائية في الاتجاه المعاكس لاتجاه الحركة، فت
   لباً مما يؤدي إلى انخفاض الطاقة الحركية. اس
 

 . الإشارةختلف في مو  قدار ل متساوي في المشغكون اليالسابق  بندوال بند وفي هذا ال
 السابق.  بند التغير في طاقة الحركة في هذه الحالة يساوي التغير في طاقة الحركة في ال

 
 
 
 
 
 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7973 
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 رابط الحل  وملاحظات هامّة     الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

،  Qكرة مشحونة بشحنة موجبة  م عطى .  26
   ثبتة في مكانها. وم  

 

 . Bو   Aبالقرب من الكرة هناك نقطتان  

 

ساكناً   بقىي 𝐪𝟏المشحون بشحنة موجبة  1الجسم  

 ، كما هو موضح في الشكل التالي: Aالنقطة   في
 

 
 
السكون ويتحرك تحت  حالة ر الجسم من ي تحرتم ي

 تأثير القوة الكهربائية فقط. 
 . Bفي حركته، يمر الجسم عبر النقطة  

 
 

عطى  من مركز   تينالنقط  ب عدو ين الشحنت تي قيمم 
 : النقطي لجسم االكرة المشحونة والكتلة  

 

𝐐 = 𝟓𝟎µ𝐜   

𝐪𝟏 = 𝟑𝐧𝐜   
𝐫𝐀 = 𝟏𝐦   

𝐫𝐁 = 𝟑𝐦   

 𝐦𝟏 = 𝟎. 𝟎𝟑𝐤𝐠   
 

 
 
 

يتحرك الجسم     -26.1
 آخذ بالنقصان, بتسارع 

 
  لتسارع ر  ي اكتب تعب

الجسم   ب عد الجسم بدلالة  
r   من مركز الكرة

 المشحونة. 

 

 :  قانون كولون 
 

 
تعبير الجهد حول شحنة  

 : نقطية

 
 

 : الطاقة الوضعية الكهربائية 

 
 

 : تعبير شغل القوة الكهربائية

 
 

 
 

 حفظ الطاقة الميكانيكية: 

  قوة في الحالة التي تعمل فيها ال

الكهربائية فقط، فإن الطاقة  

ظ،  سوف تحُف الميكانيكية 

 : حققت ي و

 

 
 
 
 

 

 
بعد النقطة عن نقطة   بدلالةأي نقطة يكون فيها الجسم،   فيالجسم   تسارعيصف التعبير 
 مركز الكرة. 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7958 

 

  تسارعاحسب    -26.2
  في الجسم عندما يكون 

وعندما يكون   Aالنقطة 

  . Bالنقطة   في
  مععكسيا  يتناسب الجسم   تسارعالسابق، يمكن أن نرى أن   بندمن تعبير التسارع في ال

  لذلك . Aالنقطة   بعد لكرة بالنسبة لا أبعد بثلاث مرات عن مركز  B. النقطة بعد مربع ال

 . Aالنقطة   في أصغر بتسع مرات من التسارع  Bالنقطة    فيالتسارع 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7959 
 

أثناء حركة     -26.3

إلى   Aالجسم من النقطة 

تسارع   يقل، B النقطة 

   الجسم. 
 

  معدل  احسب قيمة
 التسارع. 

: احسب  ات وجيه الت
البسيط بين  المتوسط 
النقطة   فيالجسم  تسارع

A  في الجسم  تسارع و  

 . Bالنقطة 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 

الحسابي البسيط للقيمة  ، فإن المتوسط ةثابت  وتيرةفقط عندما تتغير كمية فيزيائية ب
 . الكمية الفيزيائية لمعدلالأولية والقيمة النهائية يساوي تمامًا  

 

قيمة التسارع   عدل. ولذلك، فإن مةثابت وتيرةالجسم ب  تسارعتغير يوفي هذه الحالة لا 
 متر في الثانية المربعة.  0.025الدقيق يختلف قليلًا عن 

 
 
 
 
 

 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7960 
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 26  تتمة سؤال

 
عطى    ثبتة  وم  ،  Qكرة مشحونة بشحنة موجبة  م 

   في مكانها.
 

 . Bو   Aبالقرب من الكرة هناك نقطتان  

 

ساكناً   بقىي 𝐪𝟏المشحون بشحنة موجبة  1الجسم  

 ، كما هو موضح في الشكل التالي: Aالنقطة   في
 

 
 
السكون ويتحرك تحت  حالة ر الجسم من ي تحرتم ي

 تأثير القوة الكهربائية فقط. 
 . Bفي حركته، يمر الجسم عبر النقطة  

 
 

عطى  من مركز   تينالنقط  ب عدو ين الشحنت تي قيمم 
 : النقطي لجسم االكرة المشحونة والكتلة  

 
 

𝐐 = 𝟓𝟎µ𝐜 

𝐪𝟏 = 𝟑𝐧𝐜 
 

𝐫𝐀 = 𝟏𝐦 

𝐫𝐁 = 𝟑𝐦 
 

𝐦𝟏 = 𝟎. 𝟎𝟑𝐤𝐠 

 

 رابط الحل  وملاحظات هامّة      الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال 

استخدم مبادئ    -26.4
الكينماتيكا واحسب،  

وفقاً للتسارع  
المتوسط، مقدار سرعة  

الجسم عند مروره  
 .B بالنقطة

 

 :  قانون كولون 
 

 
تعبير الجهد حول شحنة  

 : نقطية

 

 
 

 : الطاقة الوضعية الكهربائية 

 
 

 : تعبير شغل القوة الكهربائية

 
 

 
 

 حفظ الطاقة الميكانيكية: 

  قوة في الحالة التي تعمل فيها ال

الكهربائية فقط، فإن الطاقة  

ظ،  سوف تحُف الميكانيكية 

 : حققت ي و

 
 

 
 

 
 

 
قيمة السرعة الم حسوبة في هذا البند غير دقيقة، لأنَّ الحساب يستند إلى قيمة تسارعٍّ  

 .تقريبيةّ 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7961 

 

احسب الجهد     -26.5
الناتج عن الكرة  

النقطتين   في المشحونة 
A  وB . 

 
 

صغيرة نسبيًا( بسبب القيمة   Qكبيرة )حتى عندما تكون شحنة الكرة  جهد تكون قيم ال

   . Kالكبيرة للثابت 

 
 
 
 
 
 
 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7962 
 

احسب سرعة     -26.6

  Bالنقطة  فيالجسم 
باستخدام قانون حفظ  
 الطاقة الميكانيكية. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 . شغل ل بذالتي ت القوة الوحيدة  يتم حفظ الطاقة الميكانيكية لأن القوة الكهربائية هي  .  1
 
   دقيقة.  هي قيمة قيمة السرعة المحسوبة من مبدأ حفظ الطاقة . 2
 
ا  مهأن نرمز ل في معادلة حفظ الطاقة تظهر السرعة والجهد. ولهذا السبب من المهم . 3
 . ةمختلف رموز ب

 . Vوالجهد بالرمز  V في هذا التمرين، ي شار إلى السرعة بالرمز 

 
 
 
 
 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7963 
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 رابط الحل  ملاحظات هامّة  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

عطى .  27 ،  Qكرة مشحونة بشحنة موجبة  م 
   ثبتة في مكانها. وم  

 

 . Bو   Aبالقرب من الكرة هناك نقطتان  

 

ساكناً   بقىي 𝐪𝟐المشحون بشحنة موجبة  2  الجسم

 ، كما هو موضح في الشكل التالي: B  النقطة في
 
 

 
 
 
السكون ويتحرك تحت  حالة ر الجسم من ي تحرتم ي

 تأثير القوة الكهربائية فقط. 
 . A  في حركته، يمر الجسم عبر النقطة 

 
 

عطى  من مركز   تينالنقط  ب عدو ين الشحنت تي قيمم 
 : النقطي لجسم االكرة المشحونة والكتلة  

 

𝐐 = 𝟓𝟎µ𝐜   

𝐪𝟐 = −𝟑𝐧𝐜   
 

𝐫𝐀 = 𝟏𝐦   

𝐫𝐁 = 𝟑𝐦   
 

𝐦𝟐 = 𝟎. 𝟎𝟑𝐤𝐠   
 
 

احسب الطاقة     -27.1
عندما   2ة للجسم وضعيال

 Aالنقطة  فييكون 

النقطة   فيوعندما يكون 
B . 

 

 :  قانون كولون 
 

 
تعبير الجهد حول شحنة  

 : نقطية

 

 
 

 : الطاقة الوضعية الكهربائية 

 
 

 : تعبير شغل القوة الكهربائية

 
 

 
 

 حفظ الطاقة الميكانيكية: 

  قوة في الحالة التي تعمل فيها ال

الكهربائية فقط، فإن الطاقة  

ظ،  سوف تحُف الميكانيكية 

 : حققت ي و
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 

   ة. وضعيالالطاقة وبين  جهد يجب التمييز بين ال. 1
 
ة  وضعيخاصية نقطة في الفضاء، والطاقة ال  و ه  جهدال

 . المشحون لجسم لهي خاصية  
 
  فينقطة ما على الشحنة الموجودة  في  جهدال يتعلقلا 

على    وضعيةالطاقة ال علق هذه النقطة. وفي المقابل، تت
 هذه النقطة.  في الشحنة الموجودة 

 
 هي طاقة الجسمين المشحونين.  وضعيةالطاقة ال .2
 

ة قدرة القوة الكهربائية  موجبتصف طاقة الوضع ال
 على بذل شغل في دفع الشحنات بعيدًا إلى ما لا نهاية. 

 
لبة، تعمل القوة  اعندما تكون طاقة الوضع س 

   الشحنات معًا.  أو ربط الكهربائية على جمع
 
 
 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7964 

 

شغل قوة     -27.2
يساوي ناقص   ة فظاالح

التغير في طاقة الوضع،  
 استخدم هذه الحقيقة 

الطاقة  و  قانون الشغل و
  2حسب سرعة الجسم او

 . Aعندما يمر بالنقطة 

 

 
 
 

 

 
ر في طاقة  ل القوة الكهربائية يساوي ناقص التغيّ شغ

 الوضع الكهربائية: 

 
 

وهذا التعبير يعادل تعبير شغل القوة الكهربائية: 

 
 
 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7965 
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 27  تتمة سؤال
 
عطى  ثبتة  وم  ،  Qكرة مشحونة بشحنة موجبة  م 

   في مكانها.
 

 . Bو   Aبالقرب من الكرة هناك نقطتان  

 

ساكناً   بقىي 𝐪𝟐المشحون بشحنة موجبة  2  الجسم

 ، كما هو موضح في الشكل التالي: B  النقطة في
 
 

 
 
 
السكون ويتحرك تحت  حالة ر الجسم من ي تحرتم ي

 تأثير القوة الكهربائية فقط. 
 . A  في حركته، يمر الجسم عبر النقطة 

 
عطى  من مركز   تينالنقط  ب عدو ين الشحنت تي قيمم 

 : النقطي لجسم االكرة المشحونة والكتلة  
 

𝐐 = 𝟓𝟎µ𝐜   

𝐪𝟐 = −𝟑𝐧𝐜   
 

𝐫𝐀 = 𝟏𝐦   

𝐫𝐁 = 𝟑𝐦   
 

𝐦𝟐 = 𝟎. 𝟎𝟑𝐤𝐠   

 رابط الحل  ملاحظات هامّة  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال 

قانون  باستخدام    -27.3
حفظ الطاقة، احسب  

عند   2سرعة الجسم 

 . Aمروره بالنقطة  

 :  قانون كولون 
 

 
تعبير الجهد حول شحنة  

 : نقطية

 

 
 

 : الطاقة الوضعية الكهربائية 

 
 

 : تعبير شغل القوة الكهربائية

 
 

 
 

 حفظ الطاقة الميكانيكية: 

  قوة في الحالة التي تعمل فيها ال

الكهربائية فقط، فإن الطاقة  

ظ،  سوف تحُف الميكانيكية 

 : حققت ي و
 

 
 
 
 

 
 
 

 

قبل كتابة معادلة حفظ الطاقة، يجب  وعند كتابة الحل،  
 ر سبب حفظ الطاقة. تبرّ أن عليك 

 
بذل  التي ت القوة الوحيدة السبب: القوة الكهربائية هي 

 . ، وبالتالي يتم حفظ الطاقة الميكانيكيةشغل

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7966 

 

وفي حالة      -27.4

  2أخرى، يتم رمي الجسم 
في اتجاه   Bمن النقطة  

  0.4مجهول، بسرعة 

متر في الثانية، ويمر  
الجسم أثناء حركته  

 . A بالنقطة

 
  2احسب سرعة الجسم  
 . Aعندما يمر بالنقطة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

ليس من الضروري في هذه الحالة معرفة اتجاه   . 1
 . Aالنقطة   فيلحساب مقدار السرعة  قذف ال

 
إلى اتجاه حركة الجسم،    تطرقمعادلة حفظ الطاقة لا ت

 بل إلى مقدار سرعته فقط. 
 
 

 

https://m
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od/bookm
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 رابط الحل  وملاحظات هامّة       الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

 لوح لا نهائي مشحون بكثافة شحنة موجبة.   م عطى .  28

   . ن نيوتن لكل كولو 2الناتج عن اللوح المشحون   تجانسل المحقشدة ال
 

 . Bو    Aبالقرب من اللوح هناك نقطتان 
 

  للب عد  𝐝𝟏  . وفي  تين بين النقط  ب عدإلى ال dبـ  نرمز

   . شحونواللوح الم  Aبين النقطة 

 
 و   Aالنقطتين   فياللوح المشحون  كوّنه ي ذال جهدال م عطى

B ّنهاية: ، نسبة إلى اللا 
 

𝐕𝐀 = 𝟑𝟎𝐕                𝐕𝐁 = 𝟐𝟐𝐕 

 
 

كرة نقطية  Bضع على يمين النقطة  

 . Qمشحونة بشحنة سالبة 
 

 

  نرمز إلى البعد بين الكرة المشحونة والنقطة 

B  بـ -  𝐝𝟐. 
 

   . Aمن النقطة   qقذف جسم نقطي مشحون بشحنة سالبة تم 
 

 : م عطى

𝐪 = −𝟕𝐦𝐜 
𝐝𝟏 = 𝟎. 𝟕𝐦 

𝐝𝟐 = 𝟎. 𝟓𝐦 

𝐝 = 𝟐𝐦 

𝐦 = 𝟎. 𝟎𝟑𝐤𝐠 
𝐐 = −𝟓𝒏𝑪 

 
 
 
 

 

احسب الجهد الناتج     -28.1

  Bو  Aكل من النقطتين  في
للجسمين المشحونين. 

 
 

 
 :قانون كولون

 

 
شدة الحقل الكهربائي  
حول لوح لا نهائي 

 :مشحون
 

 
 

تعبير الجهد حول شحنة  
 : نقطيةّ

 
 

الطاقة الوضعية  
 : الكهربائية 

 
 

تعبير شغل القوة  
 : الكهربائية 

 

 
 

 : حفظ الطاقة الميكانيكية
 

 
 

 

 
 

حالة توجد فيها عدة شحنات بالقرب من النقطة،   كل في . 1
الجهود  جمع قيم النقطة، يجب  في جهدالمن أجل حساب 

   النقطة. في شحناتالناتجة عن جميع ال 
 

نسبية إلى ما لا   Bو  Aالنقطتين   فيالمتولد   جهد إن ال. 2

  جمع نهاية سواء من حيث اللوح أو الكرة، وبالتالي يمكن 
 . ين الجهد

 

الكرة نسبة إلى ما لا نهاية، فلن  حول  جهد كن اليإذا لم 
 . جمع الجهدينيكون من الممكن 

 

 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7972 

 

 

يتم وضع الجسم     -28.2
النقطي المشحون بشحنة  

، ويتم  Aالنقطة   في سالبة 

رمي الجسم إلى اليمين  

، كما هو موضح  𝐕𝟎بسرعة  

 في الشكل التالي: 

 
  Aيتحرك الجسم من النقطة  

توقفًا  ويتوقف   Bإلى النقطة  

 .  Bالنقطة   لحظيًا في
 

الحركة إلى  محور  اتجاه اختر 
حسب مقدار سرعة  االيمين. و

 . 𝐕𝟎  الجسم قذف 

 
 

 
 

 

الطاقة هي كمية عددية يمكن أن تكون سالبة. ولذلك، يجب  
 شارة الشحنة السالبة في معادلة الطاقة. الأخذ بالحسبان إ
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 28  تتمة سؤال
 

 لوح لا نهائي مشحون بكثافة شحنة موجبة.  م عطى

   . ن نيوتن لكل كولو 2الناتج عن اللوح المشحون   تجانسل المحقشدة ال
 

 . Bو    Aبالقرب من اللوح هناك نقطتان 
 

  للب عد  𝐝𝟏  . وفي  تين بين النقط  ب عدإلى ال dبـ  نرمز

   . شحونواللوح الم  Aبين النقطة 

 
 و   Aالنقطتين   فياللوح المشحون  كوّنه ي ذال جهدال م عطى

B ّنهاية: ، نسبة إلى اللا 
 

𝐕𝐀 = 𝟑𝟎𝐕                𝐕𝐁 = 𝟐𝟐𝐕 

 
 

كرة نقطية  Bضع على يمين النقطة  

 . Qمشحونة بشحنة سالبة 
 

 

  نرمز إلى البعد بين الكرة المشحونة والنقطة 

B  بـ -  𝐝𝟐. 
 

   . Aمن النقطة   qقذف جسم نقطي مشحون بشحنة سالبة تم 
 

 : م عطى

𝐝𝟏 = 𝟎. 𝟕𝐦 

𝐝𝟐 = 𝟎. 𝟓𝐦 

𝐝 = 𝟐𝐦 

𝐦 = 𝟎. 𝟎𝟑𝐤𝐠 
𝐐 = −𝟓𝒏𝑪 

 
 
 
 

 رابط الحل  وملاحظات هامّة       الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال 
 

وفي حالة أخرى،      -28.3
الجسم المشحون   رمي يتم 

مرة أخرى من   ة سالببشحنة 

التي  )   𝐕𝟎بسرعة   Aالنقطة 

السابق(،   بند في ال  تم حسابها
هذه المرة يتم رمي الجسم  
إلى اليسار، كما هو موضح  

 في الشكل التالي: 

 
أين سيتوقف الجسم في هذه  

 الحالة. 
 

  Aبين النقطة   بعدافترض أن ال
واللوح كبير بما يكفي بحيث لا  

   يصطدم الجسم باللوح. 
    

 
 :قانون كولون

 

 
شدة الحقل الكهربائي  
حول لوح لا نهائي 

 :مشحون
 

 
 

تعبير الجهد حول شحنة  
 : نقطيةّ

 
 

الطاقة الوضعية  
 : الكهربائية 

 
 

تعبير شغل القوة  
 : الكهربائية 

 

 
 

 : حفظ الطاقة الميكانيكية
 

 

 

 

 B يتوقف الجسم في النقطة 
 

يتم  كما رأينا في الميكانيكا، على المسار الرأسي، عندما  .  1
تكون  كل نقطة   سم فيسرعة الج الطاقة الميكانيكية،   حفظ

 الارتفاع الذي يكون فيه الجسم. متعلقة ب 
 
  يتم حفظ ، في حركة الشحنة الكهربائية، عندما شكل مماثلوب

يكون متعلق  كل نقطة  فيلجسم سرعة ا الطاقة الميكانيكية،  
 لجهد الذي يوجد فيه الجسم. با
   

 
،  Bالنقطة  فيولذلك، إذا ق ذف الجسم إلى اليمين وتوقف 
نفس النقطة   في فحتى عندما ق ذف إلى اليسار فإنه سيتوقف 

   .جهد( )بنفس ال
 
،  تدريبشفهياً. ومن المهم، ك بند يمكن الإجابة على هذا ال. 2

   كتابة حل كامل مع معادلة حفظ الطاقة.

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7975 

 

 

بين اللوح   بعد ال  د ينز  - 28.4

 .  بمرتين  ((𝐝𝟏    شحنةوال 
 دون تغيير الأبعاد الأخرى 

 
 

م برمي الجسم المشحون  وقن
إلى اليمين مرة    Aمن النقطة  

هل   𝐕𝟎أخرى بنفس  

   Bالنقطة  فيسيتوقف الجسم 
 شرح؟ افي هذه الحالة 

 . B يتوقف الجسم في النقطة 
 

 ا. تجانسً لًا كهربائياً محق اللوح المشحون  ي كوّن .  1
 : تجانس المل حق من تعبير ال

 
 

تغير،  يلن   تينبين النقط بعد ل لم يتغير والحق طالما أن ال  
لن يتغير، لذا على الرغم من    تينفإن فرق الجهد بين النقط

 . Bالنقطة    فيع اللوح، فإن الشحنة ستتوقف قتغير مو

   
،  شحونع اللوح لا يغير من حركة الجسم المقتغيير مو. 2

   . Bالنقطة    فيوبالتالي سيتوقف 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7976 
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 28  تتمة سؤال
 

 لوح لا نهائي مشحون بكثافة شحنة موجبة.  م عطى

   . ن نيوتن لكل كولو 2الناتج عن اللوح المشحون   تجانسل المحقشدة ال
 

 . Bو    Aبالقرب من اللوح هناك نقطتان 
 

  للب عد  𝐝𝟏  . وفي  تين بين النقط  ب عدإلى ال dبـ  نرمز

   . شحونواللوح الم  Aبين النقطة 

 
 و   Aالنقطتين   فياللوح المشحون  كوّنه ي ذال جهدال م عطى

B ّنهاية: ، نسبة إلى اللا 
 

𝐕𝐀 = 𝟑𝟎𝐕                𝐕𝐁 = 𝟐𝟐𝐕 

 
 

كرة نقطية  Bضع على يمين النقطة  

 . Qمشحونة بشحنة سالبة 
 

 

  نرمز إلى البعد بين الكرة المشحونة والنقطة 

B  بـ -  𝐝𝟐. 
 

   . Aمن النقطة   qقذف جسم نقطي مشحون بشحنة سالبة تم 
 

 : م عطى

𝐝𝟏 = 𝟎. 𝟕𝐦 

𝐝𝟐 = 𝟎. 𝟓𝐦 

𝐝 = 𝟐𝐦 

𝐦 = 𝟎. 𝟎𝟑𝐤𝐠 

𝐐 = −𝟓𝒏𝑪 
 

 
 
 

 رابط الحل  وملاحظات هامّة      الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال 

 

اللوح   ضعن  - 28.5
المشحون على يمين الكرة  

من   𝐝𝟏ب عد المشحونة على 

كما هو موضح في   Bالنقطة 

   الشكل التالي: 

 
  رسم الرسم ليس بمقياس**

 صحيح. 
م برمي الجسم المشحون  وقن

  Aمرة أخرى من النقطة 
هل سيتوقف   𝐕𝟎  بسرعة 
 Bالنقطة  فيالجسم 

 
 

 

 
 :قانون كولون

 

 
شدة الحقل الكهربائي  
حول لوح لا نهائي 

 :مشحون
 

 
 

تعبير الجهد حول شحنة  
 : نقطيةّ

 
 

الطاقة الوضعية  
 : الكهربائية 

 
 

تعبير شغل القوة  
 : الكهربائية 

 

 
 

 : حفظ الطاقة الميكانيكية
 

 
 

 . B لا يتوقف الجسم في النقطة 
 

ع  قالسابق، فإن تغيير مو بند على عكس تحريك اللوح في ال
   ل.حقاللوح في هذه الحالة يؤدي إلى تغيير اتجاه ال 

 

سوف  ل،  حق ال كلما اتجهنا في اتجاه  –  من مبادئ الكهرباء
النقطة   في الجهد، وبالتالي فإن الجهد الناتج عن اللوح  يقل 
A  النقطة  فيأصغر من الجهد الناتج عن اللوحB . 

 

  ين الناتج  لجهدينمجموع ال ساوٍّ م كل نقطة  في الناتج   الجهد
 من اللوح والكرة. 

 

 . Bالنقطة   في فإن الشحنة لن تتوقف  ا تغير ين وبما أن الجهد
 

ع اللوح في هذه  قر مو ي تغينتيجة ل  – من مبادئ الميكانيكا 
ل الكهربائي اتجاهه. وبناء على ذلك  حق الحالة، سيعكس ال

فإن القوة الكهربية المؤثرة على الجسم المشحون سوف  
تعكس اتجاهها وتؤثر في اتجاه اليمين. وبناء على ذلك  

لن يتوقف  عندها  ة، ويتغير التسارع، حصلتتغير القوة الم
 . Bالنقطة  فيالجسم 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7977 
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 28  تتمة سؤال

 

 لوح لا نهائي مشحون بكثافة شحنة موجبة.  م عطى

   . ن نيوتن لكل كولو 2الناتج عن اللوح المشحون   تجانسل المحقشدة ال
 

 . Bو    Aبالقرب من اللوح هناك نقطتان 
 

  للب عد  𝐝𝟏  . وفي  تين بين النقط  ب عدإلى ال dبـ  نرمز

   . شحونواللوح الم  Aبين النقطة 

 
 و   Aالنقطتين   فياللوح المشحون  كوّنه ي ذال جهدال م عطى

B ّنهاية: ، نسبة إلى اللا 
 

𝐕𝐀 = 𝟑𝟎𝐕                𝐕𝐁 = 𝟐𝟐𝐕 

 
 

كرة نقطية  Bضع على يمين النقطة  

 . Qمشحونة بشحنة سالبة 
 

 

  نرمز إلى البعد بين الكرة المشحونة والنقطة 

B  بـ -  𝐝𝟐. 
 

   . Aمن النقطة   qقذف جسم نقطي مشحون بشحنة سالبة تم 
 

 : م عطى

𝐪 = −𝟕𝐦𝐜 
𝐝𝟏 = 𝟎. 𝟕𝐦 

𝐝𝟐 = 𝟎. 𝟓𝐦 

𝐝 = 𝟐𝐦 

𝐦 = 𝟎. 𝟎𝟑𝐤𝐠 

𝐐 = −𝟓𝒏𝑪 

 

 

 رابط الحل  وملاحظات هامّة     الإجابة المبادئ الفيزيائية  السؤال 

إلى   ةموظ منالن عيد    - 28.6
 ية: بتدائ الا ا حالته

 

كما   . بمرتين 𝐝𝟐  ونزيد البعد

 : هو مبينّ في الشكل التالي

 
  نا في الحالة الجديدة، قم
برمي الجسم المشحون  

  .  A من النقطة  𝐕𝟎بسرعة  
  فيهل سيتوقف الجسم 

 ? Bنقطة ال

 

 
 :قانون كولون

 

 
شدة الحقل الكهربائي  
حول لوح لا نهائي 

 :مشحون
 

 
 

تعبير الجهد حول شحنة  
 : نقطيةّ

 
 

الطاقة الوضعية  
 : الكهربائية 

 
 

تعبير شغل القوة  
 : الكهربائية 

 

 
 

 : حفظ الطاقة الميكانيكية

 
 

 

 . B لا يتوقف الجسم في النقطة 

على عكس اللوح المشحون، حتى عندما يتم تحريك   .  1
من النقاط، يتغير فرق    هة الكرة المشحونة، على نفس الج

 . Aوالنقطة    Bالجهد بين النقطة  

 الرياضي موجود في رابط الحل الكامل(  برهانال)
 

من   𝐕𝟎  بما أن فرق الجهد يتغير إذا ق ذف الجسم بسرعة

 . B، فلن يتوقف الجسم عند النقطة  Aالنقطة 
 

بما أن قوانين الفيزياء تعمل من حيث المبدأ، فإنه في  . 2
بعض الأحيان يكون من الأسهل التوصل إلى النتيجة  

   . مسألةلالحالة القصوى ل الصحيحة عند دراسة 
 

إلى ما    Xإذا قمنا بتحريك الكرة المشحونة من نقطة معينة  

   لا نهاية 

 
إلى الصفر، وسيكون    قتربسي  Bو   Aالنقطتين   فيالجهد 

 فرق الجهد بين النقطتين صفرًا. 
لذلك، من حيث المبدأ، حتى عندما يتم تحريك الكرة لمسافة  

النقاط )على   فيصغيرة، يكون هناك تغيير في فرق الجهد 
   عكس اللوح المشحون(.

 

تحديًا بعض الشيء من حيث الفهم ومن   بند يمثل هذا ال  . 3
بمنطق   أن نفكر حيث العمليات الجبرية. من المهم جدًا 
  الإجابة بعد إجراء العمليات الجبرية.

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3645
&chapteri

d=7978 
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 وملاحظات هامّة     الإجابة المبادئ الفيزيائية  السؤال  
 رابط الحل 

عطى أن  .  29   3على بعد  تقع   Aالنقطة  ومثبتة في مكانها،   1Qالشحنة  م 
 أمتار من مركز الكرة. كما هو موضح في الشكل التالي: 

 
 

نهاية إلى النقطة  بواسطة قوة خارجية من اللاّ  2Qتم إحضار شحنة أخرى 

A:كما هو موضح في الشكل التالي ،   

 

 
 

 :  ين الكرت   ، شحنة وكتلة كل مننصف قطر م عطى
 

𝐐𝟏 = 𝟐𝟎µ𝐜 

𝐐𝟐 = 𝟏𝟎µ𝐦 

𝐦𝟏 = 𝟎. 𝟐𝐤𝐠 

𝐦𝟐 = 𝟎. 𝟖𝐤𝐠 

 
 . نختار محور حركة اتجاهه نحو اليمين

 
 
 
 
 
 

الناتج   جهد احسب ال   -29.1

النقطة   في  Q1عن الشحنة 

A . 

 

 
 :قانون كولون

 

 
شدة الحقل الكهربائي  
حول لوح لا نهائي 

 :مشحون
 

 
 

تعبير الجهد حول شحنة  
 : نقطيةّ

 
 

الطاقة الوضعية  
 : الكهربائية 

 
 

تعبير شغل القوة  
 : الكهربائية 

 

 
 

 : حفظ الطاقة الميكانيكية

 
 

 

 
التي يتم   جهد ، وقيمة الوليس م طلق  نسبي  جهد هو مقدارال

ة تكون  شحنة نقطيّ  الجهد حولالحصول عليها من تعبير 
   نهاية. اللاّ  نقطةنسبة إلى 

 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7979 

 

احسب شغل القوة     -29.2
الخارجية اللازمة لنقل  

نهاية إلى  من اللاّ  Q2الشحنة  

   .Aالنقطة 

 
لا يمكن استخدام تعبير شغل القوة الخارجية إلا في حركة  

تتغير الطاقة الحركية. في هذه الحالة، يتم  دون أن الشحنة  
، ولا تتغير  Aفقط من اللانهاية إلى النقطة  2Qنقل الشحنة 

ل  شغ . لذلك، يمكن استخدام تعبير 2Qالطاقة الحركية لـ 

   القوة الخارجية.
 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7980 

 

احسب الطاقة     -29.3

عندما    Q2ة للشحنة وضعيال

   .Aالنقطة  فيتكون 
 

الناتج   جهد ة، يجب ضرب الوضعيعند حساب الطاقة ال  .  1
   . 2Qبقيمة الشحنة  Aالنقطة   في  Q1عن الشحنة 

 

ل القوة  شغ تساوي  ةمونظمنة في الوطاقة الوضع المخز . 2
 . الخارجية

 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7981 

 

القوة    تأثيروقف ن    -29.4
  Q2حرر الشحنة نالخارجية و

السكون، واحسب    حالة من
سرعتها عندما تصل إلى ما  

 لا نهاية. 
 
 
 

 

 
ه  ، فإنبذل شغلوبما أن القوة الكهربائية فقط هي التي ت

الطاقة الميكانيكية. يمكن حساب سرعة الشحنة   يتحقق حفظ 
 نهاية من معادلة حفظ الطاقة. اللاّ  في

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7982 
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 29  تتمة سؤال

 
عطى أن  أمتار من   3على بعد  تقع  Aالنقطة ومثبتة في مكانها،  1Qالشحنة  م 

 مركز الكرة. كما هو موضح في الشكل التالي: 

 
 

نهاية إلى النقطة  بواسطة قوة خارجية من اللاّ  2Qتم إحضار شحنة أخرى 

A:كما هو موضح في الشكل التالي ،   

 

 
 

 : ينالكرت   ، شحنة وكتلة كل مننصف قطر م عطى
 

𝐐𝟏 = 𝟐𝟎µ𝐜 

𝐐𝟐 = 𝟏𝟎µ𝐦 

𝐦𝟏 = 𝟎. 𝟐𝐤𝐠 

𝐦𝟐 = 𝟎. 𝟖𝐤𝐠 

 
 . نختار محور حركة اتجاهه نحو اليمين

 

 

 رابط الحل  وملاحظات هامّة     الإجابة المبادئ الفيزيائية  السؤال 

احسب الشغل    -29.5
الذي تبذله القوة الكهربائية 

من   Q2في تحريك الشحنة 

   إلى ما لا نهاية. Aالنقطة 

 

 :قانون كولون
 

 
شدة الحقل الكهربائي  
حول لوح لا نهائي 

 :مشحون
 

 
 

تعبير الجهد حول شحنة  
 : نقطيةّ

 
 

الطاقة الوضعية  
 : الكهربائية 

 
 

تعبير شغل القوة  
 : الكهربائية 

 

 
 

 : حفظ الطاقة الميكانيكية

 
 
 
 

 
 

جول لتحريك   0.6تبذل القوة الخارجية شغلًا مقداره   .  1

   . Aنهاية إلى النقطة من اللاّ  2Qالشحنة  
 

وضعها  ، فإن طاقة  Aالنقطة  في  2Qعندما تكون الشحنة 

   جول. 0.6

حتى وصولها إلى ما لا نهاية،   2Qالشحنة  تحريرمن لحظة 

   جول. 0.6تبذل القوة الكهربائية شغلًا مقداره  

 
 

، في حركة الشحنة  Aمن النقطة  2Qالشحنة  تحرير بعد . 2

   إلى ما لا نهاية تتحرك بسرعة متغيرة. 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7983 

 

وفي حالة أخرى،     -29.6

من   Q2يتم رمي الشحنة 

  قدار إلى اليمين. م Aالنقطة 

أمتار في   3  رمي سرعة ال

 الثانية. 
احسب سرعته عندما يصل  

   إلى ما لا نهاية. 
 

 

 
أكبر   2Qية للشحنة بتدائفي هذه الحالة، تكون السرعة الا

  بند ية في البتدائ أمتار في الثانية من السرعة الا  3بمقدار 

ليست   بند نهاية في هذا الاللاّ   في، لكن سرعة الشحنة 29.4

ما لا   في أمتار في الثانية من سرعة الشحنة  3أكبر بمقدار  

 . 29.4 بند نهاية في ال
 

   (. ت حفظ  ، والسرعة لاسوف ت حفظالطاقة  )

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7984 

 

احسب الشغل الذي     -29.7
تبذله القوة الكهربائية في  

من   Q2تحريك الشحنة 

إلى ما لا نهاية.   Aالنقطة 

من   Q2عند قذف الشحنة 

مترًا   30بسرعة   Aالنقطة 

 في الثانية. 

 
 الجسم. على سرعة  علقل القوة الكهربائية لا يتشغ
ل عليها  بذ الشحنة التي ت  قدار فقط على فرق الجهد وم  تعلقي

 . شغلا  القوة الكهربائية 
 . 

 
 
 
 
 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7985 
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 رابط الحل  وملاحظات هامّة       الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

 
 .  29  تتمة سؤال

 
  أمتار(. 3 ينالكرت  يبين مركز ب عد)ال Aإلى النقطة  2Qد الشحنة يعن  

 
تحرك  تإلى اليسار و 1  كرةتحرك التن من السكون، فكرتي يتم تحرير كلا ال

   إلى اليمين. كما هو مبين في الشكل التالي  2  كرةال

 

 
 

 بالنسبة لمحور الحركة الموجه نحو اليمين.  يننصف حركة الكرت
 

عطى كتلة الكرتين وشحنتهما   : م 
 

𝐫𝟏 = 𝟎. 𝟓𝐦 

𝐫𝟐 = 𝟎. 𝟓𝐦 

𝐐𝟏 = 𝟐𝟎µ𝐜 

𝐐𝟐 = 𝟏𝟎µ𝐦 

𝐦𝟏 = 𝟎. 𝟐𝐤𝐠 

𝐦𝟐 = 𝟎. 𝟖𝐤𝐠 

 
 
 
 
 

  كل من  صف حركة    -29.8
، منذ لحظة  بالكلمات ينالكرت
ا حتى وصولها إلى ما  رميهم 

 لا نهاية. 
 

 

 :قانون كولون
 

 
شدة الحقل الكهربائي  
حول لوح لا نهائي 

 :مشحون
 

 
 

تعبير الجهد حول شحنة  
 : نقطيةّ

 
 

الطاقة الوضعية  
 : الكهربائية 

 
 

تعبير شغل القوة  
 : الكهربائية 

 

 
 

 : حفظ الطاقة الميكانيكية

 
 
 

، حتى ما  آخذ بالنقصانبتسارع  انسوف تتحرك الكرت
بسرعة   اننهاية سوف تتحرك الكرتلا نهاية. في اللاّ 

  ثابتة.
 

  2إلى اليمين، ستتحرك الكرة  اتجاهه بالنسبة للمحور الذي 
لب  ا بتسارع س 1متناقص، وستتحرك الكرة   موجب بتسارع 

 صفرًا.  كرتين نهاية يكون تسارع المتزايد. وفي اللاّ 
 
 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7986 

 

أي القوتين     -29.9
يتين المؤثرتين على  ائالكهرب

الكرتين أكبر في القيمة  
 المطلقة؟ 

 

 .قداركلتا القوتين متساويتان في الم
 

  الكهربائية ةالقو  قدار يتغير م  ينأثناء حركة الكرت. 1
   ، ولكنها متساوية في كل لحظة. المؤثرة بين الكرتين

 
 الثالث. يتحقق القانون . 2

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7987 

 

أثناء حركة    -29.10
  كرة كل  تسارعتغير ي كرتينال

ولكن نسبة التسارع ثابتة.  
نسبة  ال عبر عن ي تعبيراكتب 
 . كرتينتسارع البين 

 

 

 
، وليس النسبة بين  نيجب إيجاد النسبة بين التسارعا .  1

. ولذلك يجب أن تؤخذ إشارة التسارع  التسارعانمقدار 
   )بالنسبة إلى المحور( بعين الاعتبار.

 
نسبة التسارع عكس نسبة الكتل، فكلما زادت كتلة الكرة  . 2

 قل تسارعها. 
 
 

 
 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7988 
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 29 تتمة السؤال 

 
  أمتار(. 3 ينالكرت  يبين مركز ب عد)ال Aإلى النقطة  2Qد الشحنة يعن  

 
تحرك  تإلى اليسار و 1  كرةتحرك التن من السكون، فكرتي يتم تحرير كلا ال

   إلى اليمين. كما هو مبين في الشكل التالي  2  كرةال

 

 
 

 بالنسبة لمحور الحركة الموجه نحو اليمين.  يننصف حركة الكرت
 

عطى كتلة الكرتين وشحنتهما   : م 
 

𝐫𝟏 = 𝟎. 𝟓𝐦 

𝐫𝟐 = 𝟎. 𝟓𝐦 

𝐐𝟏 = 𝟐𝟎µ𝐜 

𝐐𝟐 = 𝟏𝟎µ𝐦 

𝐦𝟏 = 𝟎. 𝟐𝐤𝐠 

𝐦𝟐 = 𝟎. 𝟖𝐤𝐠 

 
 
 
 

 رابط الحل  وملاحظات هامّة       الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال 

 

نشير إلى سرعة   -29.11

عندما تصل إلى    1الكرة  

 .  𝐕𝟏′- بـ  نهاية اللاّ 
 

  1نشير إلى سرعة الكرة  
  -بـ  نهاية عندما تصل إلى اللاّ 

𝐕𝟐′ . 

 
احسب سرعة كل من الكرتين  

عند وصولهما إلى ما لا  
     نهاية.

 :قانون كولون
 

 
شدة الحقل الكهربائي  
حول لوح لا نهائي 

 :مشحون
 

 
 

تعبير الجهد حول شحنة  
 : نقطيةّ

 
 

الطاقة الوضعية  
 : الكهربائية 

 
 

تعبير شغل القوة  
 : الكهربائية 

 

 
 

 : حفظ الطاقة الميكانيكية

 
 
 

 
  Aالنقطة   في  1من ضرب الجهد الناتج عن الشحنة  .  1

 : وضعية، يتم الحصول على الطاقة ال 2بشحنة الشحنة  

 
 كلتا الكرتين. لطاقة الهي  وضعية هذه الطاقة ال 

 
 
الطاقة الميكانيكية تساوي مجموع الطاقتين الحركية   .  2

 : ينوطاقة الوضع الكهربائية للكرت

 
 

في  من معادلة حفظ الطاقة يتم الحصول على معادلة  .  3
تم الحصول على معادلة أخرى  ي  . 𝐕𝟐′  - و   𝐕𝟏′  ين:مجهول
 . كمية الحركة من مبدأ حفظ  مجهولين بنفس ال

تهتم أكثر   البجروت طويل نسبيًا، وأسئلة  بند حل هذا ال .  4
 بفهم المبادئ، وتتطلب عمليات رياضية أقل. 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7989 

 

 

احسب الشغل    -29.12
الكهربائي المبذول لدفع  
 الشحنتين إلى ما لا نهاية. 

 
  تعبير استخدام  يمكنك  : توجيه
 حفظة. قوة الشغل ال

 

 
على    القوة الكهربائية قدرة ة هو وضعيمعنى الطاقة ال  . 1

واحد،   م جس يتم تحريك. وهذا صحيح عندما بذل الشغل 
   ين. م كلا الجس يتم تحريك وكذلك عندما 

 
يمكن حساب شغل القوة الكهربائية باستخدام التعبير عن  . 2

 شغل القوة الحافظة: 

 
 : وبواسطة قانون الشغل والطاقة 

 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=3
645&chapt
erid=7990 
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 في الكهرباء الساكنة  البجروتأسئلة  ولحل

 ( 35 كيوب) ن القوة الكهربائية قانون كولو

   . شحنات نقطية في ثلاث تجارب مختلفة علىالمؤثرة القوى الكهربية  - 2009,1

   مختلفة.أبعاد ين، إحداهما معلقة والأخرى موضوعة على شحنتتكون من  ت ،ستخدم لقياس الشحنةت ة مونظم - 1996,1

علقة والأخرى تقترب إليها  1989,14  .كرتان احداهما م 

 
 ( 36 كيوب )  الحقل الكهربائي

   .منتظمةحركة دائرية  تحركوا فيو  حقلخرجت من الأل كهربائي، ثم حقتم شحن ثلاث كرات في  - 2021,1

   مائل بالقرب من لوح مشحون. بواسطة خيطجسم مشحون معلق  - 2020,1

   .ين متجاور بواسطة خيطينمشحونتين وتعليقهما الكرتين الل كهربائي، ثم يتم إخراج حق يتم شحن كرتين مختلفتين في  - 2003,1

 ل كهربائي بالقرب من حلقة مشحونة بشحنة كهربائية. حق  - 2002,4

 .حركة شحنة بين لوحين مشحونين متوازيين - 1987,18

 
 ( 37 كيوب ) كهربائي ال  الحقلل شغ الكهربائي و  جهدال

 .لوح مشحون  حول جهدل والحقال  -2022,1

 .E(X) رسم بياني  ايجاديجب و V(X)رسم بياني م عطى  بالقرب من شحنتين نقطيتين، جهد ل والحقال -2021,2

 .بواسطة سلك موصلتوصيل كرتين مشحونتين  –  2013,1

 الجهد حولها.  الأسطح المتساويةكرة موصلة مشحونة وعدد من معطى   -2011,1

  .X طول المحور الجهد علىمتساوية م عطى أسطح   -2010,1

 . ة أخرىشر مشحونة، وبعد ذلك يتم توصيل القشرة بق شدة الحقل والجهد حول قشرةإيجاد    -2007,1

  (قشرةداخل  قشرةاليوم لا تتعامل مع  بجروتكرة )أسئلة الداخل موصل، وبعد حركة الشحنات يتم إدخال كرة  بواسطة سلككرتين  توصيليتم  -2005,1

 ببعضهما البعض. يتم توصيلهماتان مشحونتان موجودتان داخل بعضهما البعض، وشرق  -2004,1
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 ( 38 كيوب )الكهربائية وحفظ الطاقة الميكانيكية الوضعية الطاقة 

 .السرعة باستخدام قانون حفظ الطاقةإيجاد حولها، ويمكن  حقلكرة موصلة مشحونة، يوجد  م عطى  -2023,1

 . حقل حولهماشحنتان متجاورتان وخطوط ال  -2019,1

   .م عطى شحنتان نقطيتانة.  يّ ة نقطشحن -2018,1

 قع بالقرب من لوح مشحون.ت ةشحن -2017,1

  ل وتلتصق بالمنتج.حقتتحرك جزيئات الطلاء المشحونة على طول خطوط ال  -2016,1

 ة. عطام بإحضار شحنة أخرى بجوار الشحنة الموقنالجهد.  ةساويمتوأسطح  حقلة وخطوط ال شحنة نقطيّ م عطى   -2015,1

 .الذي يصف الجهد حول ثلاث ألواح مشحونة، جسيم يتحرك بين اللوحين V(X) م عطى الرسم البياني   -2014,1

 ي.عمودتتحرك خرزة مشحونة داخل قضيب  -2012,1

  تين.مثبتتتحرك شحنة بالقرب من شحنتين  -2006,1

 . ةمشحون ة كروي قشرةيتحرر إلكترون من السكون بالقرب من  -1997,1

   .تمتلئ قشرة بقطرات مشحونة -1995,1

  بينهما. ب عدمتجاورتين، يتم بذل شغل لزيادة ال معطى شحنتان نقطيتان  -1994,1

  .منتظم توجد خمس شحنات في خمسة رؤوس لشكل سداسي  -1993,1

ثبتتين وتتحرك شحنة بالقرب من شحنتين  -1991,1  . ساكنتينم 

 كرة موصلة مشحونة.  تحركة بالقرب منشحنة م -1990,1

 .موصلسلك مشحونتان بواسطة مختلفتان وكرتان يتم توصيل  -1984,20

 .حركة الالكترونات داخل وخارج قشرة كروية مشحونة - 1983,22
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 التيارائر ود فسيفسائيملخص 

      صلناتو وكيف  سريان المفعول التوصيات العملية   نقاط مهمة، اتملاحظملاحظات مبادئ  -  تيارال وائرد  فسيفسائي ملخص 

 شدة التيار الكهربائي 

(cube-39) 

ف التيار الكهربائي  ة للإلكترونات الحرة. وّجهحركة معبارة عن التيار الكهربائي هو    في الثانية.  كل سة مقطع ال مساحبأنه مقدار الشحنة التي تمر عبر في سلك ي عرَّ
 : هي Iتعريف شدة التيار 

 
 
 
 
 

 

 [  A] ر أمبير اختصا بأو  يةنكولون للثاعبارة عن   تياروحدات الحسب تعريف التيار فإنّ 

 
 . Δtزمن القياس  مع وعكسيا  QΔلموصل مساحة مقطع السلك اكمية الشحنة المارة عبر  مع  طردياًالتيار  ناسبيت

 
 : بالسلك الموصلة التيار شد لمدة ثانيتين، احسب   نكولو  20رها  اقدممر شحنة تمعين سلك على سبيل المثال: من خلال مساحة مقطع  

   

 
 

 ية قيمتها دائما موجبة، التيار غير محدد بالنسبة للمحور. عددالتيار هو كمية 
   حركة الإلكترونات. ليمكن استخدام تعريف التيار لأي نوع من حركة الشحنة الموجهة، وليس فقط 

 اتجاه التيار الكهربائي 
 

(cube-39) 

 

   اتجاه التيار الكهربائي هو من الجهد العالي إلى الجهد المنخفض. 
 

 . اتجاه التيار هو من الجهد العالي إلى الجهد المنخفض إلى اليسار. كما هو موضح في الشكل التالي: طفول 4و  ط فول 9يقع بين جهدين ثابتين،   سلكعلى سبيل المثال: إذا كان لدينا 

 
حركة موجهة للإلكترونات )لا تتحرك البروتونات في الموصل في حركة موجهة لأنها ثابتة في النواة(. من مبادئ الكهرباء الساكنة، تتحرك    ناتج من الموصل لسلك التيار في 

 الإلكترونات من الجهد المنخفض إلى الجهد العالي، في اتجاه التيار. 
، وتم تعريف اتجاه التيار  ومبنى المادة  د لمعنى الشحنةفي الفيزياء، يكون اتجاه التيار الكهربائي معاكسًا لاتجاه حركة الإلكترون الفعلي، لأنه عندما تم تعريف التيار، لم يكن هناك فهم جي 

   عن طريق الخطأ في الاتجاه الخاطئ. وبدلا من تصحيح اتجاه التدفق، قرروا البقاء في الاتجاه الخاطئ وعدم تحديده كاتجاه متفق عليه. 
 

   وفقًا للمنهج الدراسي، سوف نستخدم فقط الاتجاه المتفق عليه للتيار وليس الاتجاه الفعلي لحركة الإلكترون.
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 المقاومة الكهربائية 

(cube-39) 
 

الموصل نفسه. يتم تعريف هذه  السلك فقط على  علقوهو ثابت يت  I وشدة التيار بالسلك الموصل ( كل سطرفي ال على رق الجهد اف ) U سلك طرفي  )التوتر( على  رق الجهدا النسبة بين ف
 .   Rالموصل  السلك النسبة على أنها مقاومة

 
 
 

 

 [. Ω]أوم   باختصار  لكل أمبير أو  ط يتم قياس المقاومة بوحدات فولمن تعريف المقاومة 
 

مع فرق   طرديًا الموصل بأنها تتناسب السلك الذي إذا تم توصيله بفرق جهد كبير، فسوف يتدفق خلاله تيار صغير. وعليه، يتم تعريف مقاومة  سلك موصل ذو مقاومة عالية هو السلك 
 وتتناسب عكسياً مع تدفق التيار خلاله.  ه الجهد بين طرفي

 أمبير.  2. التيار في الموصل هو  ط فول 4و   طفول 9موصلًا يقع بين جهدين ثابتين مقدارهما  سلكًا عطي م  مثال: 

   :سلك باستخدام معادلة مقاومة الالسلك الموصل احسب مقاومة       
 

 
 

 
 

 موصل،سلك الالموصل هي خاصية للالسلك الموصل. مقاومة السلك الموصل والتيار الذي يمر عبر السلك الجهد بين طرفي  فرق الموصل باستخدام السلك يمكن حساب مقاومة 
 الجهد بين طرفيه ولا على التيار الذي يمر خلاله. فرق على   علقموصل له مقاومة ثابتة لا تتسلك كل 

ى  على القوة المؤثرة عل علق بين القوة والتسارع، إلا أن كتلة الجسم هي خاصية من خصائص الجسم لا تت نسبةالموصل من القانون الثاني على أنها الالسلك كما يمكن وصف كتلة  )
 تسارع الجسم(. ب تتعلقالجسم ولا 

 

 موصل يتدفق من خلاله التيار الكهربائي. سلك ينطبق تعريف المقاومة على أي 

 الموصل السلك مقاومة 
 معطياتهاعتمادا على 

 الهندسية ونوع
المادة التي يصنع منها  

 : الموصلالسلك 

(cube-39) 

 

 . ρ النوعية(  ةمقاومال) سلك المادة التي يصنع منها الوبنوع   A  وتتناسب عكسيًا مع مساحة مقطع السلك   ، Lالموصل طرديا مع طولهالسلك تتناسب مقاومة 

 [ m ·Ω]  الموصل، ويتم قياسها بوحدات الأوم لكل مترالسلك  هي مقاومة مميزة للمادة التي صنع منها  ρية  نوعالمقاومة ال 
 

 
 

 مختلفة.  ةموصلأسلاك يتم تحديد تعبير مقاومة الموصل وفقًا لقياسات يتم إجراؤها في التجارب على 

𝐀لموصل هي  ا  السلك   متر، مساحة مقطع L = 200موصل طوله  م عطى سلك مثال:  = 𝟐 ∙ 𝟏𝟎−𝟓𝐦𝟐 السلك مصنوع من الفضة و . 

𝛒   هي  المقاومة النوعية للفضة  = 𝟏. 𝟓𝟗 ∙ 𝟏𝟎−𝟖𝛀 · 𝐦 نحسب مقاومة السلك R : 
 

 

 
 

عفيها  كونفي الحالات التي ي ضها بعد ذلك في صيغة مقاومة  ي وتعالمقاومة الكهربائية ومساحة المقطع بوحدات غير قياسية، يجب تحويل القيم المعطاة إلى قيم بوحدات قياسية ثم   ى طم 
 الموصل. السلك 

 مادة. نفس المصنوع بالكامل من  Aمساحة مقطع ثابتة    وموصل ذ سلك اته مناسب لمعطيالموصل وفقًا لالسلك تعبير مقاومة 
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  ( الحملالعبء )
 الكهربائي 

 

(cube-39) 

 

 غرض الجهاز.   ويحولها إلى صورة أخرى من الطاقة بحسب طاقة كهربائية   ستهلكهو جهاز يالكهربائي  )الحمل( عبء ال
يحول الطاقة الكهربائية إلى ضوء. يقوم الفرن بتحويل الطاقة الكهربائية إلى حرارة، ويقوم المحرك الكهربائي بتحويل الطاقة    -: المصباح الكهربائي  حمال الكهربائية أمثلة على الأ

 الكهربائية إلى حركة. 
 . الجهاز من  رض حسب الغ ب عمليات تحويل الطاقة،إلى  . هذا التيار يسبب حملفرق الجهد تيارًا داخل ال كوّنله طرفان متصلان بجهدين مختلفين. ي جهاز كهربائي كل . 1
   ثابتة وتمثل المستهلك.  جهاز مقاومة ال. 2
   .حمل ، يتدفق التيار عبر الحملمقاومة ال وبحسبفرق جهد معين. ب للعمل   جهاز كهربائيتم تصميم كل . 3

 مصدر كهربائي 
 

(cube-39) 

 

 هو جهاز يأخذ الطاقة غير الكهربائية )مثل الطاقة الكيميائية، طاقة الضوء، الطاقة الحركية( ويحولها إلى طاقة كهربائية.  كهربائيمصدر الال
 ثابت ويسمح بتوليد التيار في المستهلكين.  المصدر الكهربائي مختلفة. فرق الجهد بين أطراف  جهود ن بله طرفي  كهربائيكل مصدر 

   . εمصدر الذي ليس له مقاومة داخلية( بالرمز الالمثالي ) الكهربائي مصدر ليتم الإشارة إلى فرق الجهد ل

 . كهربائيةمصادر ال الهناك أنواع مختلفة من 
 تحول الطاقة الحركية إلى طاقة كهربائية.  - تحول الطاقة الكيميائية إلى طاقة كهربائية. توربينات الرياح   -: البطارية  الكهربائي مصادر الأمثلة على 

   تقوم بتحويل طاقة الضوء إلى طاقة كهربائية.  - اللوحة الشمسية 
 

 ". - المنخفض بواسطة " الطرف ذو الجهد بواسطة "+" ويتم الإشارة إلى  الكهربائي لمصدر لالعالي   طرف ذو الجهديتم الإشارة إلى ال. 1
 . جهاز الكهربائيبعمل معاكس لعمل ال  الكهربائيمصدر الالطاقة، يقوم  ناحيةمن . 2
 يحتوي على مقاومة داخلية(.  كهربائيغير مثالي )مصدر ال كهربائيالمصدر  الأيضًا  ناول بالتفصيل مصدر التوتر. وسوف نتتناول نسوف    41 بالكيوب . 3
 . كهربائي، نتعامل مع بطارية كهربائية تعمل كمصدر تيارفي الفصل الخاص بالدوائر ال. 4
 

 قانون أوم 
 

(cube-39) 

 
 
 

 . ومقاومته   المستهلك بين طرفي توتر كدالة لل سلك ة التيار في الشد يصف القانون 
 

 
 . يمكن الحصول على قانون أوم من تعريف المقاومة

 

عطى مثال:   . ط فول  9يساوي   Uفرق الجهد بين طرفي المصباح وأوم،    2تساوي    Rمصباح كهربائي مقاومته  م 

 حسب التيار المار خلال المصباح باستخدام قانون أوم: ن           

 
 دوائر التيار. خص قانون أوم هو أحد القوانين الأساسية والأكثر أهمية فيما ي. 1
 . الكهربائي  عبءوفقًا لمقاومة ال  الكهربائي  عبءتيار عبر الينتج الجهد،  رقالسبب والنتيجة. نتيجة لف بين علاقة اليصف القانون . 2

 على غرار قانون نيوتن الثاني، الذي يصف تسارع الجسم نتيجة عمل قوة وفقاً لكتلة الجسم(. )     
 ، أو على الدائرة الكهربائية بأكملها. أجهزة كهربائيةواحد، أو على عدة   كهربائي  عبءيمكن استخدام قانون أوم على  . 3

 

ون قانون  حقق ي  تيارفي موضوع دوائر ال ا سنستخدمه  تيال جهزةهناك مكونات محددة على أنها "مكونات غير أومية" )مثل الصمام الثنائي( والتي لا ينطبق عليها قانون أوم. جميع الأ
 أوم. 
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الدائرة الكهربائية  
(cube-40) 

 

الدائرة بشكل  وصف. يتم لكهربائيامصدر الإلى  أسلاك توصيلمتصلين ببعضهم البعض بواسطة  )الأحمال( الكهربائية عباءالدائرة الكهربائية عبارة عن مجموعة من الأ
 . معتمدة عالمياًتخطيطي باستخدام رموز 

 

   "+"طرف العالي للبطارية، ويمثل ال جهدبخطين متوازيين، يمثل الخط الطويل ال الكهربائيمصدر لالإشارة ل: يتم الكهربائيمصدر لل كيف نرمز

 . εالمثالي بـ  كهربائيمصدر الالرمز لقيمة فرق الجهد بين طرفي ن". س-المنخفض للبطارية، أي "جهد والخط القصير يمثل ال
 

 ة في الشكل التالي: صوف مو والرموز المتبعة، حمال الكهربائيةمختلفة للأ رموز: هناك الكهربائي عبءجهاز اللا رمز
 

 
 . Rبالرمز  عبءمقاومة القيمة يتم الإشارة إلى 

 

 بواسطة خط. الكهربائيمصدر الب (عبء جهاز )الموصل الكهربائي الذي يربط الللسلك ال نشيرموصل الكهربائي: للسلك ال رمزال
  

  واحد. كهربائيصلًا بمصدر ت محملاً مثال: توضح الرسوم التوضيحية التالية ثلاث دوائر تصف 

 
   مقاومة. دون  سلاك الموصلةفي الأسئلة التي سنتناولها، سنشير إلى الدوائر التي تكون فيها جميع الا. 1
  في الدائرة بواسطة مقاومات )المكونات ذات المقاومة الثابتة(. حمالله مقاومة ثابتة، يتم وصف الأ كهربائي عبء بما أن كل . 2
ركّبةالتوازي، والدائرة العلى ، والدائرة واليالتعلى هناك ثلاثة أنواع رئيسية من الدوائر الكهربائية: دائرة . 3  . سنقوم بتغطية كل نوع من الدوائر بالتفصيل. م 

 

 المفترق الكهربائي 
(cube-40) 

 

  .سلكينالكهربائي هي نقطة التقاء أكثر من  مفترقال
 بنقطة. عقدةلل ب رمز: مفترق )العقدة(ال رمز

   :Bوالعقدة  Aمثال: يوضح الشكل التالي دائرة كهربائية تحتوي على عقدتين، العقدة 

 
 الكهربائي، ينقسم التيار أو يندمج اعتمادًا على اتجاهات التيارات.  في المفترق

   الدائرة. فية كنقطة عقدهذه الل إشارةة كهربائية، حتى لو لم يتم وضع عقدين هي سلكأي نقطة يلتقي فيها أكثر من 
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 أجهزة القياس
(cube-40) 

 

 مقياس التوتر )الفولطميتر(
 بالعلامة التالية: نشير له ميتر هو جهاز يعرض فرق الجهد بين الأقطاب الكهربائية. طالفول

 
   ميتر بالتوازي مع المكون.طأو المقاومة(، يجب توصيل الفول  الكهربائي  مصدرالميتر من قياس فرق الجهد بين أطراف أحد المكونات في الدائرة )مثل طلكي يتمكن الفول

 

 

 مقياس التيار )الأميتر( 
 بالعلامة التالية: نشير له ة التيار الذي يمر من خلاله. شدهو جهاز يعرض )الأميتر( لأمبيرمتر ا

 

 
  ة التيار في أي نقطة في الدائرة، يجب توصيل الأميتر داخل الدائرة.شدلكي يتمكن الأميتر من قياس 

 
. ولقياس فرق  في الدائرة الأميتر يتم دمجة التيار في دائرة شد، لقياس كهربائي عبءو كهربائيعلى سبيل المثال: يوضح الشكل التالي دائرة كهربائية تتكون من مصدر 

  .بائيركهمصدر الالميتر على التوازي مع طمصدر يتم توصيل الفول الالجهد بين طرفي 
 

 
 

 التشغيل السليم للدائرة، يتم تحديد مقاومات أدوات القياس على النحو التالي:  علىأدوات القياس  ت ؤثرولكي لا 
  لذا فإن الأميتر لا يغير مقاومة الدائرة ولا يؤثر على التيار في الدائرة. -تر تساوي صفرًا يالمقاومة الداخلية للأم
  .حمل الكهربائيميتر بالدائرة. يتدفق التيار بأكمله عبر الطلا ينقسم التيار عند النقطة التي يتصل بها الفول  - لا نهائيةميتر طالمقاومة الداخلية للفول

 
 وفقاً للمنهج الدراسي، سنتعامل بشكل أساسي مع أدوات القياس المثالية.
 ميتر مثالي تساوي ما لا نهاية.طالمقاومة الداخلية لأميتر مثالي تساوي صفرًا، والمقاومة الداخلية لفول
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 دائرة على التوالي
(cube-40) 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ة كهربائية. كما هو موضح في الشكل التالي: عقد ة على التوالي مع بعضها البعض دون وجود موصولهي الدائرة التي تكون فيها جميع المقاومات  على التواليالدائرة 

 
 : واليالت عل مبادئ الدائرة 

   التيار الذي يمر عبر جميع المقاومات هو نفسه ويساوي تيار المصدر.. 1
 
 

 ، فإن التيار لا ينقسم في الدائرة، وبالتالي يتدفق نفس التيار عبر جميع المقاومات. واليالتعلى في الدائرة  )عقدة( نظرًا لعدم وجود تقاطع كهربائي     
 
 . εالمصدر  توتر المقاومات يساوي  لىع توترات مجموع ال. 2

 
 . εالمقاومات يساوي فرق الجهد بين أطراف المصدر   لىمجموع فرق الجهد ع     

 

 
 ة تساوي مجموع مقاومات المقاومات. حصلالمقاومة الم .3

 
 

:باستخدام قانون أوم   توترة من تعبير الحصليمكن تطوير تعبير للمقاومة الم     
                                                              

                                                   
 

   لتين على التوالي. وص وتحتوي على مقاومتين م  على التواليدائرة  ف الدائرة التالية تص  :التواليمثال على دائرة 

𝐑𝟏  قيم مقاومة المقاومات هي = 𝟐𝛀    𝐑𝟐 = 𝟏𝟎𝛀  ,  مصدر هو الفرق الجهد بين طرفي𝛆 = 𝟐𝟒𝐕. 
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 تكملة 
  والي الت على الدائرة

(cube-40) 
 

 جد اتجاه التيار في الدائرة: ن -أ
 مصدر، كما هو موضح في الشكل.لإلى الجهد المنخفض ل كهربائيمصدر اللفي اتجاه عقارب الساعة من الجهد العالي ل Iيكون اتجاه التيار      

 
 : ة للدائرة.حصلحسب المقاومة المن -ب

 
 حسب التيار في الدائرة باستخدام قانون أوم للدائرة بأكملها: ن -ج

 
 

  كل من المقاومتين. لىع  توترحسب الن -د
 
 
 
   ة للدائرة.حصللة على التوالي يزيد من المقاومة الموصوإضافة مقاومة إلى دائرة م. 1
 

 

المقاومات هي نفسها نسبة  لىع توترتكون نسبة ال تواليالالموصولة على بما أن نفس التيار يتدفق عبر جميع المقاومات، فيمكن تحديد من قانون أوم أنه في الدائرة . 2
أكبر بخمس مرات من   2Rعبر   توتر، وبالتالي فإن ال1Rأكبر بخمس مرات من مقاومة المقاومة   2Rفي المثال، تكون مقاومة المقاومة  صوفةفي الدائرة المو المقاومات.

 .1R لىع توترال

     
 

 نفس الجهد. يه لعمن قانون أوم فإن مقاومة الموصلات مهملة، لذلك لا يوجد فرق جهد بين طرفي الموصل، كل موصل . 3
 وصفمختلفة، في الشكل التالي يتم  جهود وفرق جهد بين طرفي المقاومة، وبالتالي يوجد في الدائرة الموضحة ثلاثة المصدر الكهربائييوجد فرق جهد بين طرفي     
 بلون مختلف. جهدكل 

 
  2هو  الكهربائي لمصدرلأي نقطة أخرى في الدائرة. على سبيل المثال، إذا كان الجهد المنخفض  فينقطة واحدة في الدائرة، فيمكن إيجاد الجهد  فيإذا كان هناك جهد . 4
جهد السلك  - طفول 26بين اللوحين، فإن الجهد العالي للمصدر هو   طفول 24فرق جهد قدره  كوّنمصدر ي  ال. نظرًا لأن طفول 2فإن جهد الموصل الأخضر هو   - طفول

  .طفول 22الكهربائي على المقاومات، فإن جهد السلك الأزرق هو  توتر. اعتمادًا على الطفول 26الأرجواني هو 
  

 كهربائية.  عقدة، وهي الدائرة التي لا تحتوي على واليالتعلى   إلا في الدائرة واليالتعلى لا يمكن استخدام مبادئ الدائرة  
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 دائرة على التوازي
(cube-40) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :. كما هو موضح في الشكل التاليكهربائيمصدر الاللة من كلا الطرفين مباشرة بوصوالتوازي هي الدائرة التي تكون فيها جميع المقاومات معلى الدائرة 
 

 
 : التوازيعلى مبادئ الدائرة 

 

 . ε جميع المقاومات متساوياً ويساوي جهد المصدر.  لى ع  توتريكون ال. 1
 

 المصدر.  ي كل مقاومة هو نفسه ويساوي فرق الجهد بين طرف لى توصيل المقاومات في الدائرة، يكون فرق الجهد عحسب     
 

 
 
   يساوي تيار المصدر.  مقاوماتمجموع التيارات التي تمر عبر جميع ال. 2

 

   مساوياً لتيار المصدر.  قاومات الم لىبحيث يكون مجموع التيارات ع قاوماتبين الم Iيتم تقسيم تيار المصدر      
 

 

 
   تعطى بالتعبير التالي:  TRفي دائرة  قاوماتة لجميع المحصلالمقاومة الم. 3

 

 
   في التعبير الناتج.  توتر ل الاختزا ة من معادلة التيار. يجب التعبير عن كل تيار باستخدام قانون أوم، وحصليمكن تطوير تعبير للمقاومة الم

 
 

 
 

 ة على أنها حاصل ضربهما مقسومًا على مجموعهما. حصلتتكون من مقاومتين فقط، يمكن التعبير عن المقاومة المعلى التوازي دائرة ال في 
 

 

 م مشترك. مقاة في حالة وجود مقاومتين باستخدام حصليمكن تطوير تعبير حاصل ضربهما مقسومًا على مجموعهما من تعبير المقاومة الم

 
 ة فقط عند توصيل مقاومتين على التوازي. حصليمكن استخدام تعبير حاصل ضربهما مقسومًا على مجموعهما لحساب المقاومة الم
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تكملة الدائرة على  
 التوازي

(cube-40) 
 

  التوازي.على تحتوي على مقاومتين  على التوازيدائرة  فالتوازي: الدائرة التالية تصعلى مثال لدائرة 

𝐑𝟏 تينمقاومة القيم = 𝟐𝛀    𝐑𝟐 = 𝟏𝟎𝛀  ,  هو  بائيركهمصدر الالفرق الجهد بين طرفي𝜺 = 𝟐𝟒𝐕. 
 

 
 اتجاهات التيارات في الدائرة:  نحدد -أ

 ح في الشكل.، كما هو موضّ ينمن الجهد العالي إلى الجهد المنخفض، وبناءً عليه يتم تحديد اتجاهات التيارات في المقاومت Iيتم تحديد اتجاه تيار المصدر      

 

   ة للدائرة:حصلنحسب المقاومة الم - ب

 
   حسب التيار في الدائرة باستخدام قانون أوم للدائرة بأكملها:ن -ج

 
 

 حسب التيار عبر كل من المقاومتين باستخدام قانون أوم لكل مقاومة على حدة: ن -د
 

 
 

 ة للدائرة. حصليقلل من المقاومة الم على التوازيإن إضافة مقاومة إلى دائرة  .1
 

  .ينمقاومتبين النسبة التتناسب عكسياً مع  ينعبر المقاومت ينالتياربين نسبة الالمقاومات متساوي، فإن  لىع توترقانون أوم بما أن الحسب . 2

  .1Rأقل بخمس مرات من التيار عبر  2R، فإن التيار عبر 1Rأكبر بخمس مرات من مقاومة المقاومة  2R  المقاومة في المثال، نظرًا لأن مقاومة صوفةفي الدائرة المو   
 

 ة في المثال يوجد فقط جهدان مختلفان. صوف مقاومة الموصلات يمكن إهمالها، وبالتالي في الدائرة المو .3
 

 
 . بائيركهمصدر الالالتوازي مع على لة وص والتوازي، وهي الدائرة التي تكون فيها جميع المقاومات م  على التوازي إلا في الدائرة على لا يمكن استخدام مبادئ الدائرة 
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 القاطع الكهربائي 
(cube-40) 

 
 
 

 

  .الكهربائيمصدر الة( بين أطراف واصلفي الدائرة الكهربائية، يتدفق التيار فقط في مسارات مغلقة )مسارات موصلة مت
  .نقطاعإلى توقف تدفق التيار في المسار الذي يقع فيه الا قاطعالكهربائي. يؤدي ال  قاطعت سمى نقطة الانفصال في الدائرة بال

𝐑𝟐وازي تحتوي على مقاومتين  على التعطي دائرة ممثال:  − عن المقاوم، مما أدى إلى  2Rل بالمقاوم وصوالم كلس تم فصل ال . موصولتان على التوازي 𝐑𝟏  و 

 حدوث انقطاع في الدائرة. كما هو موضح في الشكل التالي:

 
   .1R، وسوف يتدفق كل تيار المصدر عبر المقاوم Aالعقدة  في، ولن ينقسم التيار 2R، لن يتدفق أي تيار عبر المقاوم قطعنتيجة لل

 

   يؤدي الانقطاع إلى إنشاء مقاومة لا نهائية في الدائرة، وبالتالي لا يتدفق التيار في مكان وجود الانقطاع.. 1
وازي إلى  تالمن دائرة على رة يمكن أن يؤدي انقطاع الدائرة إلى تغيير نوع الدائرة، على سبيل المثال، في الدائرة الموضحة في المثال، نتيجة للانقطاع، تتغير الدائ. 2

   واحد. حمل كهربائيدائرة ذات 
 

  المصباح."احتراق" يمكن أن يحدث الانقطاع نتيجة لفصل السلك أو 

 التماس الكهربائي 
(cube-40) 

 

صفر بين أطراف البطارية، فسوف يتدفق التيار المصدر عبر الموصل  تهيتدفق التيار من الجهد العالي للبطارية إلى الجهد المنخفض. إذا قمنا بتوصيل موصل مقاوم
 ".קצר " أو التماس القصروصل بموليس عبر الدائرة. يسمى هذا 

كما هو   بائيركهمصدر الالبين طرفي  ته صفرمقاوم سلكًاضف نمصدر. الالتوازي مع على ن التوصوم 1R  و 2Rتحتوي على مقاومتين  على التوازي عطي دائرة م  مثال: 

 موضح في الشكل التالي:
 
 
 
 

 
  وليس عبر المقاومات.موصل السلك الموصل بين أطراف البطارية، فإن كل تيار المصدر تقريباً سوف يتدفق عبر السلك النتيجة لتوصيل 

 . سلكهذا الخلق مقاومة صفرية في الدائرة، ويتدفق كل التيار عبر يموصل السلك ال. 1
  ، لذا فهم لا يعملون.جهزة الكهربائية ، ولكن لا يمر أي تيار تقريبًا عبر الأوىقصذو قيمة ، يكون تيار المصدر كهربائيمصدر الال قصرعندما يتم . 2
  بين طرفي أحد المقاومات، فلن يمر التيار عبر تلك المقاومة. سلكإذا قمنا بتوصيل . 3
 يؤدي قصر الدائرة وانقطاع التيار الكهربائي إلى إعاقة التشغيل السليم للدائرة. وعادة ما يكون سبب هذه المشاكل خلل في الدائرة.. 4

 

ذو مقاومة   سلكتلامس غير مقصود بين سلكين كهربائيين أو موصلين داخل دائرة كهربائية واحدة، )بشكل مباشر أو من خلال  عندما يحدث التماس "القصر" الكهربائي
 مهملة(. 
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قاعدة كيرخوف  
   للتوترات

(cube-40) 

 

 في كل حلقة مغلقة في الدائرة الكهربائية يساوي صفرًا توتراتعلى أن مجموع ال عدةنص القات – توتراتوف للخكير قاعدة
 في المثال التالي.  ة ذلكقانون حفظ الطاقة، كما يمكن رؤي على عدةالقا تعتمد هذه

  24المصدر هو  توتر، وطفول 20هو  2R لىع توتر، الطفول 4هو  1Rالمقاومة  لىع توترومقاومتين. ال كهربائيتتكون من مصدر   على التواليدائرة  م عطىمثال: 
  .طفول
 

)بالقرب من  Aتحرك على طول الحلقة المغلقة في اتجاه عقارب الساعة، من النقطة ن، توتروف للخكير  عدةلتوضيح معنى قا 

إلى  1Rمن الطرف الأيسر للمقاومة  .طفول 24قدره  بالجهد( إلى الطرف الموجب، هناك زيادة كهربائيلمصدر الل الطرف السالب 

 20إلى طرفها الأيسر يوجد انخفاض قدره  2R. من الطرف الأيمن للمقاومة طفول 4قدره  بالجهدطرفها الأيمن يوجد انخفاض 

، يكون مجموع الزيادة في الجهد مساوياً لمجموع النقصان في الجهد. Aإلى النقطة  A. وهكذا، في حلقة مغلقة، من النقطة طفول

  ( مساويًا لصفر.توتروفي هذا الصدد، يكون مجموع كل فروق الجهد )ال
 

 

  المصدر. توترمساوياً ل  الأجهزة الكهربائية لى ع توتراتيكون مجموع ال تواليال على يوضح حقيقة أنه في الدائرة توتراتوف للخكير عدةقا
 
 

 . في أي مسار مغلق في الدائرة الكهربائية. حتى على المسار المغلق الذي يشكل جزءًا من الدائرة توتروف للخكير  عدةيمكن استخدام قا
 
 

قاعدة كيرخوف  
   للتيارات

(cube-40) 

 

   .هايساوي مجموع التيارات الخارجة من  عقدة )المفترق(ينص القانون على أن مجموع التيارات الداخلة إلى ال -وف للتيارات خقانون كير

 .𝐈𝟑 -أمبير والتيار  1وشدته  𝐈𝟐التيار   هاأمبير. ويخرج من  4بمقدار   𝐈𝟏عطي عقدة يدخل إليها تيار ممثال: 

 
التيارات على   عدةنص قات. قدةمن الع 𝐈𝟑 -و 𝐈𝟐  ويخرج التياران )العقدة( التقاطع نقطة إلى  𝐈𝟏. يدخل التيار 𝐈𝟑وف للتيارات لإيجاد شدة التيار خ نستخدم قانون كير

𝐈𝟏  :تحقق ، ويهاة يساوي مجموع التيارات الخارجة منعقدأن مجموع التيارات الداخلة إلى ال = 𝐈𝟐 + 𝐈𝟑  .وفقا لذلك   نحسب𝐈𝟑. 

𝐈𝟑 = 𝐈𝟏 − 𝐈𝟐 = 𝟒 − 𝟏 = 𝟑𝐀 
 

 . أو المفترق ةعقدال عدةأيضًا اسم قا تيارل ل وف خكير عدةي طلق على قا. 1
 مساوياً لمجموع التيارات الصادرة. داخلةحيث يكون مجموع التيارات ال في العقدةحفظ الشحنة، حيث لا يتم إنشاء أو فقدان الشحنات   عدةمن قا  عدة التيارقا تعتمد

 مساوياً لتيار المصدر.  جهزةيكون مجموع التيارات عبر جميع الأ على التوازيحقيقة أنه في أي دائرة  عقدةال عدةوضح قات. 2
والتي تحتوي على ما يصل إلى اثنين   وف لتحليل الدوائر المعقدة. وفقاً للمنهج الدراسي، سنتعامل مع الدوائر البسيطة نسبياًخكير اعدتييمكن استخدام قانونين من ق . 3

 وف بإيجاز. خكير  اعدتيمن التقاطعات الكهربائية، لذلك تمت دراسة موضوع ق 
      

 

 عقدة كهربائيةفي أي   مفترقال عدةيمكن استخدام قا
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المقاومة  
المتغيرة  
 )الريوستات(

(cube-41) 
 

مكشوف ملفوف حول   سلك . يتكون المقاوم المتغير من ومن خلاله يمكن التحكم في شدة التيار بالدائرة هو اسم جهاز يستخدم لإنشاء مقاومة متغيرة في الدائرة الكهربائية  الريوستات 
 قع على المقاوم المتغير. ي(  تماس متحرك)زالق قضيب معزول و
   يسبب تغييرًا في مقاومة الريوستات.  زالق الذي سيمر من خلاله التيار، وبالتالي فإن تغيير موضع ال   سلكق طول الزاليحدد موضع ال

للمقاوم المتغير، ويتم توصيل الجهد السالب   Aومقاوم متغير. يتم توصيل المصباح بالطرف  بائي ر كهعلى سبيل المثال: يوضح الشكل التالي دائرة كهربائية تتكون من مصباح ومصدر 

 . Sالنقطة  في  زالقبال بائي ركهمصدر اللل

   
 

 
 
 
 
 

  والعربة التي سيتدفق التيار من خلالها أطول وبالتالي ستكون مقاومة الريوستات أكبر.  Aبين النقطة  سلكإلى اليمين، سيكون طول ال   زالقفي الدائرة الموصوفة، عندما يتم تحريك ال

 يؤدي إلى زيادة مقاومة الريوستات.   زالقع القوبالتالي فإن تغيير مو
   في المثال( عن الدائرة.  Bيتم فصل طرف الريوستات الآخر )النقطة  و، وأحد أطراف الريوستات، الزالقيتم توصيل الريوستات بالدائرة بواسطة  .1

 إلى اليمين إلى زيادة مقاومة الريوستات، وبالتالي تقليل التيار في الدائرة، مما يتسبب في ضعف توهج المصباح.   زالقفي المثال الموصوف، يؤدي تحريك ال. 2
 وفي المختبرات.   بجروت متغير أمرًا شائعًا في أسئلة الكمقاوم يعد استخدام المقاوم المتغير . 3

 مجزئ الجهد 
(cube-41) 

 

   لق.اع الزقمتغير اعتمادًا على مو توتر ل كهربائي يتم إجراؤه باستخدام مقاوم متغير لإنشاء ي صوت لهو اسم   (פוטנציומטר )الجهد   جزئم
  مختلف.  توتر الجهد هناك  جزئكل نقطة بين طرفي م في الطرف الآخر بجهد منخفض، بحيث يكون  فيأحد الطرفين بجهد عالي و  في الجهد، يتم توصيل الريوستات  جزئ توصيل م في

 والنقطة الأخرى بأحد أطراف الريوستات.   زالقمختلف بين نقطتين، قم بتوصيل نقطة واحدة بال  توتر للحصول على 
   جهد.  جزئوم كهربائي على سبيل المثال: يوضح الشكل التالي دائرة كهربائية تتكون من مصباح ومصدر 

 
 

 
 
 
 
 
 

 الكهربائي في المصباح.  توتر في ال تغيير يسبب  زالقال قعتغيير مو وهكذاوبالتالي،   . زالقالطرف الآخر بالفي أحد طرفيه بالقطب الموجب للبطارية و  في يتم توصيل المصباح 
 إلى اليمين سيجعل المصباح أكثر سطوعًا.  زالق إلى اليمين إلى زيادة الجهد على المصباح. تحريك ال  زالقفي المثال الموضح، يؤدي تحريك ال. 1
كلا   فيو   في الزالقلجهد، يتم توصيل الجهاز بالدائرة ا  جزئل مي صو. على النقيض من ذلك، في ت يهطرفأحد و في الزالقل الريوستات، يتم توصيل الجهاز بالدائرة فقط ي صوفي ات . 2

   الطرفين. 
   الجهد.  جزئلإنشاء مقاومة متغيرة في الدائرة، يجب استخدام مقاوم متغير، ولإنشاء جهد متغير بين نقطتين، يجب استخدام م. 3
   صفري في المصباح.  توتر صفري في المصباح، بينما في مثال المقاوم المتغير، ليس من الممكن إنشاء  توترالجهد إلى إنشاء   جزئ في مثال م التماس المتحركع  ققد يؤدي تغيير مو. 4
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قوة كهربائية  

 ε دافعة )ق.ك.د(
(cube-41) 

 

ويتم قياسها    ε  - للقوة الكهربائية الدافعة بـ البطارية. يتم الإشارة   يبين طرف   ةوحدة شحنبذولة لدفع  هي خاصية للبطارية تصف كمية الطاقة الكهربائية الم القوة الكهربائية الدافعة

 . . طبوحدات الفول
 

   لبطارية مساوية لقيمة فرق الجهد بين أطراف البطارية. ل  القوة الكهربائية الدافعة في البطارية المثالية )بطارية ليس لها مقاومة داخلية(، تكون قيمة 
 

 

عطى مثال:    ن كولو 1ها البطارية لشحنة مقدارها  زودلبطارية، فيمكن تحديد أن كمية الطاقة التي تل  القوة الكهربائية الدافعة، واعتمادًا على قيمة طفول 9 قوة كهربائية دافعة بطارية ذات  م 

 البطارية.  ينقل الشحنة بين طرفل جول  24من الشحنة   ن كولو 1 ط فول 24 قوتها الكهربائية الدافعة  بطارية  كسبجول. ت   9البطارية هي   ي يتم نقلها بين طرف

 
 

 . قوة كهربائية دافعةإلى ق.ك.د يشير الاختصار . 1
 تحويل الطاقة الكيميائية إلى طاقة كهربائية.  وتيرة ت لبطارية، زادل القوة الكهربائية الدافعةتحول البطارية الطاقة الكيميائية إلى طاقة كهربائية. في دائرة معينة، كلما زادت . 2
   مفتوح(.  "حنفية"   ل. )على غرار برميل فارغ به صنبورشغ أي  بذل ، ولكن نظرًا لأنها لم تعد تخزن الطاقة الكيميائية، فإنها لا تقوة كهربائية دافعةلبطارية الفارغة توجد ل . 3
 

 

 . ةالثابت قوة الكهربائية الدافعةقليلاً في ظل ظروف معينة، لذلك وفقاً للمنهج الدراسي، سنتعامل فقط مع البطاريات ذات الأن تضعف لبطارية ل  يمكن لقوة الكهربائية الدافعة
 

المقاومة الداخلية  

 rللبطارية 
(cube-41) 

 

 

ويتم قياسها بوحدات الأوم. يتم وصف   rبالرمز  المقاومة الداخلية هي خاصية للبطارية تصف مقاومة البطارية للتيار الذي يمر من خلالها. يتم الإشارة إلى المقاومة الداخلية للبطارية

 مصدر. المرسومة بالقرب من  rالمقاومة الداخلية بواسطة دائرة بها مقاومة إضافية  
 

 أوم.  50مقاومته  جهاز ل بو صو أوم م 1داخلية ال تهومقاوم ط فول 24 بتوتر  كهربائيالشكل التالي مصدر  صف على سبيل المثال: ي 

 
 

 المقاومة الداخلية للبطارية لها تأثيران رئيسيان: . 1

 لبطارية( ل  القوة الكهربائية الدافعة أقل من   توترلبطارية. )البطارية تزود الدائرة بل   القوة الكهربائية الدافعةالبطارية أقل من  في بين طرتوتر الأ.     

   تسخين البطارية.(  فيالبطارية تصبح ساخنة. )يتم فقدان جزء من الطاقة الكيميائية للبطارية  . ب     

 
 

 هما خاصيتان تميزان كل بطارية.  القوة الكهربائية الدافعةالمقاومة الداخلية و .2
 
 

   ج الدراسي، سوف نتعامل فقط مع البطاريات ذات المقاومة الداخلية الثابتة.اطبقًا للمنه 
 

https://www.youcube.co.il/
https://moodle.youcube.co.il/course/view.php?id=128


 

 

www.youcube.co.il                                                    الصفحة الرئيسية                                   أوراق القوانين                       تنزيل الملف المحتلن       

 

121 

   Veff توتر الأقطاب

(cube-41) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 . ط ( ويتم قياسه بوحدات الفولVab)أو  Veffبواسطة  توتر الأقطاب البطارية. يتم الإشارة إلى  يبين طرف جهدهو فرق ال توتر الأقطاب 

 . Iكدالة للتيار عبر البطارية   rومقاومتها الداخلية   εالبطارية   لقوة الكهربائية الدافعة وفقاً ل  توتر الأطرافيتم تحديد قيمة 

   هو:  توتر لأقطاب التعبير عن 
 
 
 
 

 
 . توالي العلى من مبادئ الدائرة  لتوتر الأقطاب يمكن تطوير تعبير 

 كما هو موضح في الشكل التالي:  Bو    Aمصدر  ال ي طرفل  نرمزغير مثالي.    كهربائيبمصدر  جهاز موصولدائرة مكونة من ل  قرنتط
 

 
 

  لبطارية. ل  القوة الكهربائية الدافعة والمقاومة الداخلية يساوي   جهاز على ال  توترات، فإن مجموع العلى التواليوالمقاومة الداخلية على التوالي. وفقًا لمبادئ الدائرة   جهاز يتم توصيل ال
 : ويتحقق

 
   . قطابالأ توتريساوي   جهازال لى ع  توتر، وبالتالي فإن ال B والنقطة   Aبين النقطة   رق الجهد ا فيساوي  جهاز ال لى ع  التوتر

 
  :وفقًا لذلك توتر نكتب معادلة ال

 
 :  من المعادلة  توتر الأقطابنعبر عن  

 
 

 : توتر الأقطاب المقاومة الداخلية كدالة للتيار والمقاومة الداخلية، وسنحصل على تعبير  لى ع  توترباستخدام قانون أوم، نعبر عن ال
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  تكملة توتر الأقطاب
Veff  

(cube-41) 
 
 
 

   أوم.  0.8مقاومتها الداخلية تساوي  و  طفول 12 قوتها الكهربائية الدافعة   ل ببطاريةو صو أوم م 20تساوي   Rالذي مقاومته   جهاز على سبيل المثال: ال

 البطارية كما هو موضح في الشكل التالي:  يميتر بطرفطيتم توصيل الفول
 

 
 . توتر الأقطاب ميتر( باستخدام تعبير طلبطارية )الجهد المقاس بواسطة الفولل  توتر الأقطابحسب ن

 
 

 أولاً التيار في الدائرة باستخدام قانون أوم للدائرة بأكملها:  نحسب

 
 

 : وحسب قيمة التيار نحسب توتر الأقطاب 
 

 
 
   التيار في الدائرة. تغير حسب ليست سمة مميزة للبطارية؛ فهي ت توتر الأقطاب قيمة . 1
 

 ( . effective) الفعال  توترالمقاومة الداخلية، لذلك يطلق عليه ال لى ع  توترطرح ال بعد فعلياً إلى الدائرة  زوّد الم   توتر ال  توتر الأقطابيصف . 2
 

   (.r ≠ 0حتى لو لم تكن البطارية مثالية ) لبطاريةلقوة الكهربائية الدافعة ل مساوياً ل توتر الأقطاب ، عندما يكون التيار في الدائرة يساوي صفرًا، يكون توتر الأقطابمن معادلة . 3

 
   ة ناقص المقاومة الداخلية(.حصلوالتيار في الدائرة تساوي المقاومة الخارجية للدائرة )المقاومة الم  توتر الأقطاب من قانون أوم، فإن النسبة بين  . 4
 

 كدالة للتيار يكون على النحو التالي:  توتر الأقطاب  ف ، فإن الرسم البياني الذي يصتوتر الأقطابوفقاً لتعبير .  5
   لبطارية.القوة الكهربائية الدافعة لنقطة تقاطع الرسم البياني مع المحور الرأسي تساوي  .أ     
 . ( r-) المقاومة الداخلية  لناقص ميل الرسم البياني يساوي  . ب     
 (. التماس أو تيار القصرنقطة تقاطع الرسم البياني مع المحور الأفقي تساوي الحد الأقصى للتيار )تيار  .ج     

 . قل توتر الأقطاب ، عندما يزداد التيار عبر البطارية، يجهازعلى عكس قانون أوم على ال .6
   

 
  

 واحد(   جهازفي أي دائرة كهربائية )وليس فقط دائرة تحتوي على   توتر الأقطاب يمكن استخدام تعبير 
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 ةركّبم  دائرة 
(cube-42) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ة لبعض المقاومات  حصلمالمقاومة الهي دائرة لا يتم توصيل جميع المقاومات فيها على التوالي ولا يتم توصيل جميع المقاومات على التوازي، ولكن من الممكن إيجاد  ةركّبم  الالدائرة 
 والحصول على دائرة مكافئة على التوالي أو التوازي. 

 . كهربائيلة بمصدر و ص ومقاومات م ثلاثدائرة بها  ى عطم -المثال أ  
 

 
 
 
 
 

لة بهما فقط من جانب  وص ولة بهما على التوازي )م و ص وليست م  1Rالتوازي. المقاومة على   ن لاو صوم متصلتان ببعضهما البعض على كلا الجانبين، لذا فهما  3Rو    2R انالمقاومت 

   توازي.على ال( وبالتالي فإن الدائرة المعطاة ليست دائرة بائي ركهمصدر الالل بو صوواحد، والجانب الآخر م 
 

 التالية المكافئة للدائرة المعطاة.  واليالت على بمقاوم واحد مكافئ لكليهما والحصول على دائرة  3R و   2Rيمكن استبدال المقاومتين 

                       

ركّبة، فإن الدائرة المعطاة هي دائرة على التواليمن الدائرة المعطاة إلى دائرة  توصلنظرًا لأنه من الممكن ال    .م 
 

   . بائي ركه لة بمصدر وص ومقاومات م  ثلاثدائرة أخرى تحتوي على ى عطم   – المثال ب 
 

                           
 

وازي من  على الت . من الممكن الوصول إلى دائرة 1Rالتوازي مع المقاوم على ل و ص وا م م له  حصلعلى التوالي، والمقاوم الم تانلو ص وم 3R و  2R انفي الدائرة المعطاة، المقاومت

 . ركّبةالدائرة المعطاة، وبالتالي فإن الدائرة المعطاة هي دائرة م  
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دائرة  تكملة ال
 ة ركّبم  ال
 (cube-42) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 : ة ركّبم  الكل مقاومة في الدائرة   علىوالتيار  توتر حساب قيم ال

 

ركّبة كل مقاوم في الدائرة ال لى والتيار ع  توتروحدها لحساب ال  توازيأو ال  تواليالعلى لا يمكن استخدام مبادئ الدائرة   . م 
ركّبة لتحليل الدائرة ال  يجب إتباع الخطوات التالية:  م 

 

 . ةركّبة للدائرة الم  حصليجب أولاً، حساب المقاومة الم. أ
 

 المصدر، يمكن حساب تيار المصدر باستخدام قانون أوم للدائرة بأكملها.  توتر ة وحصلاعتمادًا على المقاومة الم . ب
 

   فروع بحيث تكون نسبة التيارات معاكسة لنسبة مقاومات الفروع.ال إلى  مفترقينقسم التيار الداخل إلى ال. ج
 

 المقاومة باستخدام قانون أوم.  لىع  توتر التيار الذي يمر عبر كل مقاومة، يمكن حساب الوفقًا لشدة . د
 

عمثال:     . 3R -و  1R   ،2Rوثلاث مقاومات متطابقة  طفول  20مثالي   كهربائيطي دائرة كهربائية تتكون من مصدر م 

   𝐑𝟑على التوالي، مع توصيل المقاوم   𝐑𝟐  -و  𝐑𝟏أوم. يتم توصيل المقاومات   10مقاومة كل واحدة من المقاومات الثلاثة هي 

 مصدر على التوازي. الو
 

 في الدائرة الكهربائية.  هو مبين ، كما I، ولتيار المصدر بـ  𝐈𝟐  ب ـ 2R، والتيار عبر 𝐈𝟏بـ   3R. سنشير إلى التيار عبر Bو    Aالدائرة بـ  فين يين الموجودنرمز للمفترق

 
 ة ونحسب قيمتها: حصل +". نكتب تعبيرًا للمقاومة الم"  بـ   والي التعلى ل  ي صوالتوازي بـ "||" والت على ل ي صتوة في الدائرة: نرمز للحصللمقاومة الما  نحسب

 

 
 : المصدر من قانون أوم للدائرة بأكملها في تيار الحسب ن

 
 

 

𝐈𝟏:  . يتحقق𝐈𝟐هو ضعف التيار   𝐈𝟏، فإن التيار  3Rهي ضعف مقاومة المقاومة  𝐑𝟐  - و 𝐑𝟏ة للمقاومتين  حصل: بما أن المقاومة المحسب التيار عبر كل مقاومة ن =  .  𝐈𝟐 ﮲𝟐
 

 :  تحققفإنه ي Aمفترق للمفترق  ، وبالتالي من قانون المفترقيساوي مجموع التيارات الخارجة من ال مفترق على أن مجموع التيارات الداخلة إلى ال  مفترقينص قانون ال

𝟑 = 𝐈𝟏 + 𝐈𝟐 
𝐈𝟏 : علىنحصل المعادلات  هيئة لدينا معادلتان في مجهولين، من حل  = 𝟐𝐀    𝐈𝟐 = 𝟏𝐀 

 

 :  كل مقاومة، باستخدام قانون أوم على كل مقاومة لىع  توتر حسب الن
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دائرة  تكملة ال
 ة ركّبم  ال

(cube-42) 
 
 
 

   في تعبير المقاومة أمر مهم. لتجنب الأخطاء، تأكد من استخدام الأقواس.   ياتلعم إن ترتيب ال .1
 
 محلي. بشكل ة ركّبوالتوازي في الدائرة الم   تواليالعلى تتحقق مبادئ الدائرة   .2
توتر  مصدر، وبالتالي فإن الالالتوازي مع  على لة  و صوم  R3على التوالي، بحيث يتدفق نفس التيار من خلالها. المقاومة   تانلو صو م R2  و  R1 ان على سبيل المثال، في المثال، المقاومت  

   المصدر.  توتريساوي  ها لي ع
 
   التوازي.على لين على التوالي ولا  و ص وفي المثال غير م 𝐑𝟑  -و  𝐑𝟐التوازي،  على على التوالي أو  تكون موصولة ة ركّبجميع المقاومات في الدائرة الم   ليس .  3
 
 . ركّبةالدائرة الم   من  على التوازي أو   على التواليالتوازي، ومن الممكن الوصول إلى دائرة على لتان على التوالي أو و ص وة يوجد على الأقل مقاومتان مركّبفي كل دائرة م  . 4
 
لدائرة. في هذه  ل  المحصلة  تعبير عن المقاومة  ة ولا يمكن كتاب  ةركّبم  لة على التوازي ليست دائرة و ص ولة على التوالي ولا مقاومات موص والدائرة التي لا تحتوي على مقاومات م . 5

   وف.خالحالة، ينبغي استخدام قوانين كير 
 
   وفقاً للمنهج الدراسي، سنتعامل مع دوائر بسيطة نسبيًا تحتوي على عقدتين فقط. .  6

 

 
   (. على التوازي أو دائرة  على التوالي)الدوائر التي يمكن أن تشتق منها دائرة    ةركّبم  الة إلا في الدوائر ركّبلا يمكن استخدام مبادئ الدائرة الم  

W- شغل الأجهزة  
(cube-43) 

 

 

 
 . شغل الجهاز. إن عملية تحويل الطاقة هي  الجهاز  غرض ل  وفقاًمن أشكال الطاقة، وذلك   آخرفيه إلى شكل  بذولة بتحويل الطاقة الكهربائية الم جهاز كهربائي يقوم كل 

    [. Jويتم قياسها بوحدات الجول ]  Wهو كمية فيزيائية يرمز لها بالرمز  مستهلك ال شغل ال
 

 جول.  1000له هو شغ  -جول من الطاقة الحركية   1000جول من الطاقة الكهربائية إلى  1000مثال: يحول المحرك  

   جول. 300ل الذي يقوم به المصباح هو  شغال  - جول من طاقة الضوء  300جول من الطاقة الكهربائية إلى  300مثال آخر: يحول المصباح الكهربائي 
 

 (. توتر ل هو أيضًا اسم لكمية فيزيائية )مثل التيار والشغ ، ولكن الجهازل العمل كوصف عام لشغ نستخدم مفهوم ال. 1
 

   روستاتيكا. لكت في الا تناولناه ل الذي شغ ة بالقوة( وأيضًا نفس الزاحفي الميكانيكا )ضرب الا  ولناهنا تل الذي شغ هو بالضبط نفس ال جهزة الكهربائيةل الأشغ إن . 2
 ل في كل مجال من مجالات الفيزياء حسب الكميات الفيزيائية في ذلك المجال. شغ (. يتم حساب الفي كمية الشحنة توتر ال حاصل ضرب )   

 

 )على عكس الميكانيكا والكهرباء الساكنة(.  للجهاز   لبال س شغ ، لا يوجد أي معنى لاريت في مجال دوائر ال. 3
 

 الطاقة المطلوبة.  ة فيه إلى هلكفي تحويل كل الطاقة المست  جهازال لا ينجح . 4
 ة في المصباح إلى ضوء، ويتم تحويل بقية الطاقة إلى حرارة. ستهلكبالمائة فقط من الطاقة الم 20على سبيل المثال، في المصباح الكهربائي العادي، يتم تحويل حوالي   

 جول من الطاقة،  20ي تصل كل الطاقة المستثمرة فيهم إلى غرضها المقصود. لذلك، إذا كان المصباح الكهربائي ينتج  ت ال جهزة وفقًا للمنهج الدراسي، سنتعامل فقط مع الأ 

   جول. 20ل الذي يقوم به المصباح هو  شغ جول من الطاقة، يمكننا تحديد أن ال 20أو من خلال تلقي  

               
 هم، كما هو موضح في الصفحة التالية. قدرت وفقًا ل  جهزةل الأشغ يتم حساب قيمة . 5
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P- القدرة 

(cube-43) 
 

 : هو   تعريف القدرةل. شغ ال  وتيرة استهلاك Pتصف القدرة الاستهلاكية 
 

 
 [  W]اعتمادًا على تعريف القدرة، يتم قياس القدرة بوحدات جول في الثانية أو الواط  

 

 . قدرة الجهاز ت كلما زاد ،جهازاله بذلل الذي يشغ ال ت وتيرة تنفيذ كلما زاد
 . الجهاز لإنجاز الشغلل الذي يتم إنجازه وتتناسب عكسيا مع الوقت الذي يستغرقه شغمع كمية ال تناسبًا طرديًا لذلك تم تعريف القدرة بأنها تتناسب 

 

 : للجهاز  المستهلكة  قدرةحسب النجول خلال دقيقتين،   3600لًا مقداره  نجز شغ مثال: مصباح كهربائي ي
 

 

 الزمن. ول  شغ البين نسبة ال؛ فهو يساوي جهازل الذي يؤديه الشغ ولا على كمية ال  عمله على زمن  تتعلق لا  قدرة الجهاز . 1
   التسارع.( والقوة  بين  نسبةالعلى القوة المؤثرة على الجسم ولا على تسارعه، فإنها تساوي   علقكما أن كتلة الجسم لا تت)     

 

   واط.   3000واط، وفرن الخبز الكبير لديه قوة حوالي   1000ة حوالي درمن قبل الشركة المصنعة. على سبيل المثال، الفرن الصغير لديه ق ايتم تحديده  جهاز قدرة خاصة به كل ل.  2
 

 ، تكون القدرة المحسوبة هي القدرة المتوسطة. ةمتغيرشغل بوتيرة   بذلب  جهازفي الحالات التي يقوم فيها ال. 3
 

 ل. شغ يمكن استخدام تعريف القدرة في أي مجال من مجالات الفيزياء حيث يتم تنفيذ ال

 قانون جول 
(cube-43) 

  
 

 ه والتيار الذي يمر عبره. يطرف  لى ع  التوترتساوي حاصل ضرب  جهاز كهربائيينص قانون جول على أن قدرة أي  
 

 
 

 ل وتعريف التيار. شغ يمكن تطوير قانون جول من تعريف القدرة باستخدام تعبير ال
. نكتب معادلة القدرة وفقًا  جهاز والشحنة التي تمر عبر ال  جهازبين طرفيه يساوي حاصل ضرب فرق الجهد بين طرفي ال Qفي نقل شحنة  جهازل الشغمن مبادئ الكهرباء الساكنة، فإن  

   لذلك: 
 
 

   ، ويمكن كتابة المعادلة وفقاً لذلك:جهازة التيار في الشد تساوي   جهازوالزمن الذي يعمل فيه ال جهاز من تعريف التيار فإن النسبة بين كمية الشحنة المارة عبر ال
 
 

 
عطى مثال:   أمبير. احسب قدرة المصباح باستخدام قانون جول:  0.5، فإن التيار المار عبر المصباح هو  طفول 9 توتر ل بو صو مصباح كهربائي م م 

 

 
 

   ل في كل ثانية.شغجول من ال  4.5ل. في المثال الموضح، فإن معنى قيمة القدرة المحسوبة هو أن المصباح ينجز  شغ إنجاز ال وتيرة تصف القدرة  
 

 يمكن استخدام قانون جول لحساب القدرة المستهلكة وأيضا لحساب قدرة المصدر. 
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 قانون جول الموسع 
(cube-43) 

 
 

 يصف قانون جول الموسع قدرة المستهلك كدالة لمقاومته. 

 
 

 يمكن تطوير قانون جول الموسع باستخدام قانون أوم.  נ 
 

 ض تعبير التيار من قانون أوم في قانون جول: ي وتع والمقاومة، يجب  توتر لتطوير القدرة كدالة لل

 
 من قانون أوم في قانون جول:  توتر ض تعبير الي وتع لتطوير القدرة كدالة للتيار والمقاومة، يجب 

 
 

عطى مثال:     في الشكل التالي: صوفة، الدائرة موطفول 24لبطارية هو  ل   القوة الكهربائية الدافعةل مباشرة ببطارية مثالية. وص وأوم م  12ذو مقاومة   جهاز  م 
 

 
   . طفول 24هو   جهازعلى ال توتر مباشرة بالبطارية، وبالتالي فإن ال جهازيتم توصيل ال 

 
 . حسب التيار المار خلال المقاومة من قانون أومن 

 
 

 : بثلاث طرق جهازال  قدرةنقوم بحساب 
 

 :   حسب القدرة المستهلكة باستخدام قانون جولن -طريقة أ 
 

 
   :توتر باستخدام قانون أوم الموسع كدالة لل  جهازحسب قدرة الن -  طريقة ب

 
 

   :يارتباستخدام قانون أوم الموسع كدالة لل  جهازحسب قدرة الن -طريقة ج 
 
 . جهاز معلومة مقاومة ال تكون عندما   توترقانون جول الموسع، يمكن حساب القدرة المستهلكة مباشرة دون حساب التيار أو ال واسطة ب . 1
 . توتر، ولا يوجد تناقض في ذلك، حيث أن تغيير المقاومة يسبب تغير في التيار أو تغير في الأيضًا وعكسياً  مته مقاوالجهاز طرديًا مع  قدرة  ناسبتت. 2
 

 فقط؛ ولا يمكن استخدام قانون جول الموسع لحساب قدرة المصدر.  جهازيمكن استخدام قانون جول الموسع لحساب قدرة ال
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في الدائرة   درةالق
 الكهربائية 

 (cube-43) 
 

 المصدر.  درة يساوي ق القدرة الكلية على الأجهزة في أي دائرة كهربائية، 
  درة يساوي ق القدرة الكلية. لذلك، في أي دائرة كهربائية، جهزةها الأستهلك تالتي  ة الكليةها المصدر تساوي الطاقزودمن قانون حفظ الطاقة في أي دائرة كهربائية، فإن الطاقة التي ي 

   المصدر. 
 

 أوم كما هو موضح بالشكل التالي:  1ومقاومتها الداخلية    ط فول 24 قوتها الكهربائية الدافعة ل ببطارية غير مثالية وص وأوم م  3 ته مقاومو  جهازمثال: 

 
 المصدر.  قدرة في هذه الحالة يساوي  للأجهزة  رة الكليةدقال  نبرهن أن 

 حسب التيار في الدائرة من قانون أوم للدائرة بأكملها: نأولاً 
 

 
 

 

 : بواسطة قانون جول الموسع  𝐏𝐑  نحسب قدرة الجهاز

 
 
 

 

 : بواسطة قانون جول الموسع 𝐏𝐫نحسب القدرة الداخلية  

 
 

 احسب قدرة المصدر من قانون جول: 
 
 
 
 

   المستهلكة يساوي طاقة المصدر. الكلية ومن الممكن ملاحظة أنه في هذا المثال فإن الطاقة 
 
 آخر.  جهاز يوفر الطاقة الكهربائية للدائرة، إلا أن المقاومة الداخلية للبطارية يجب اعتبارها مستهلكًا للطاقة مثل أي  بائي ركه مصدر الالعلى الرغم من أن . 1
   يعتمد حلها على هذا المبدأ.   بجروتة المصدر. هناك أسئلة  قدريساوي  القدرة الكلية على الأجهزة تنص على أن  قوانينال ملحقلا توجد صيغة في . 2
 

 المصدر.  درة يساوي ق القدرة الكلية على الأجهزة في أي دائرة كهربائية، 
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  جهازمقاومة ال
للحصول  المطلوبة  

في  قدرة أقصى على 
  الجهاز

(cube-43) 
 

 مساوية للمقاومة الداخلية للبطارية.  عبءالقصوى فقط عندما تصبح مقاومة  عبء الغير مثالي، تكون طاقة    توتربمصدر  الكهربائي  عبء ال  توصيلعندما 
 

 مصدر من خلال تعبير القدرة كدالة للتيار. لعندما تصبح مقاومته مساوية للمقاومة الداخلية ل اتصل إلى أقصى حد له عبءال يمكن إثبات أن قدرة
 

 : كدالة للتيار  عبءال لقدرةنكتب تعبيرًا 
 

   تعبير القدرة ونساويها بالصفر. اشتقاقالقدرة القصوى نقوم ب لتحديد . ’I ه القدرة قصوى بـفينشير إلى التيار الذي تكون  

 .’I ن عبرّ عن
 
 

 
 : يتم الحصول على تعبير آخر لهذا التيار من قانون أوم للدائرة بأكملها

 
 : مساوية للمقاومة الداخلية فإن كلا التعبيرين يكون صحيحا جهازمن خلال مقارنة التعبيرين، يمكننا أن نرى أنه فقط عندما تكون مقاومة ال

 
 . توترقصوى، يجب أن تكون مقاومته مساوية للمقاومة الداخلية لمصدر ال جهاز لذلك، لكي تكون قدرة ال

 
عطى جهاز موصول مثال:   أوم.  1ومقاومته الداخلية هي   طفول 24 مساوٍّ المصدر  توتر غير مثالي،   كهربائي مباشرة بمصدر م 

   في ثلاث حالات مختلفة. Rنحسب القدرة الاستهلاكية 

 
  :أوم.  0.8هي   جهاز الحالة أ: مقاومة ال

 
 

  :أوم. 1هي  جهاز: مقاومة البالحالة  

 
  : أوم. 1.2هي  جهاز: مقاومة البالحالة  

 
 مساوية للمقاومة الداخلية للبطارية.  جهازتصل إلى أقصى حد لها عندما تصبح مقاومة ال جهاز ة القدريمكن ملاحظة أن 

   

التيار للصفر. عندما تكون مقاومته   قترب . عندما تكون مقاومته كبيرة جدًا، يجهاز على ال توتر المع التيار الذي يمر عبره و مع تناسبًا طرديًا  جهاز قدرة ال ناسب من قانون جول، تت. 1
 المقاومة الداخلية.   للصفر، لذلك يتم الحصول على الحد الأقصى للقدرة عندما لا تكون مقاومته كبيرة جدًا ولا صغيرة جدًا، عندما تكون مساوية تمامًا لقيمة  وتر الت  قترب صغيرة جدًا، ي

 . برهان. من المهم معرفة ال ذلك  مصدر دون إثبات المساوية لمقاومة  ة الجهاز عندما تكون مقاوم  قصوىتكون  في الدائرة  ةبذوليمكن القول أن القدرة المبجروت في أسئلة ال. 2
 

 مساوية لقيمة المقاومة الداخلية.  (عبء جهاز )الغير مثالي، تكون القدرة الاستهلاكية قصوى عندما تكون قيمة مقاومة ال كهربائي في أي دائرة كهربائية تتكون من مصدر 
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 الكفاءة 
(cube-43) 

 
 

  التعبير عنع متب. ومن الةممونظمفي ال بذولة )المستهلكة(والطاقة الم ةمو نظملة في الغ ، ويتم تعريفها من خلال النسبة بين الطاقة المستومةنظمتصف الكفاءة كفاءة الطاقة في ال
 الكفاءة بالنسب المئوية، على النحو التالي: 

 
 

 . بذولةلة وعكسيا على الطاقة المغعلى الطاقة المست تناسباً طرديًا الكفاءة   تناسب، وبالتالي تةمونظمة، زادت كفاءة الغلة أصغر وكلما زادت الطاقة المستبذولكلما كانت الطاقة الم
 

جول من الطاقة الكهربائية إلى المحرك، وإذا كانت الطاقة الميكانيكية التي تم   200على سبيل المثال: يستخدم المحرك الكهربائي الطاقة الكهربائية لإنتاج الطاقة الميكانيكية. إذا تم إدخال  

 . بالمائة  25أي أن نسبة استغلال الطاقة هي   بالمائة فقط 25جول فقط، فإن كفاءة المحرك تكون   50الحصول عليها  
 

 . بذولة والطاقة الم غلة مساوية للنسبة بين الطاقة المست ةمونظ مالأنظمة في العديد من المجالات. وفي كل مجال، تكون كفاءة ال نجاعة يصف مفهوم الكفاءة . 1
   بالمائة )النسبة المئوية تعني جزءًا من مائة(. 100في  بذولةلة والطاقة المغ لوصف الكفاءة كنسبة مئوية، يتم ضرب النسبة بين الطاقة المست.  2

   ة. بذوللة أقل من أو تساوي قيمة الطاقة المغ، تكون قيمة الطاقة المستةمونظ مفي كل مجال وفي كل . 3
 

   ة.بذوللة وما هي الطاقة المغ ، من الضروري فهم ما هي الطاقة المستةمونظمقبل استخدام تعريف الكفاءة في أي 

الكفاءة في الدائرة 
 الكهربائية 

 (cube-43) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . جهازا اللكهويسته  كهربائي مصدر الالالطاقة من   بذل في الدائرة الكهربائية، يتم 

 رة. و ة في البطارية. يتم تعريف هذا الجزء من الطاقة على أنه طاقة مهديحرار تتحول إلى طاقةة التي تصل إلى المقاومة الداخلية هلكجزء من الطاقة المست 

 مقاومة: ال، أو نسبة التوترقدرة، أو نسبة الطاقة، أو نسبة اليمكن حساب كفاءة الدائرة الكهربائية كنسبة  

 
 

 . توتر الأقطاب يمكن تطوير تعبير الكفاءة باستخدام تعريف القدرة، وقانون جول، وتعبير 
تساوي حاصل ضرب طاقة   في الدائرة(  ةهلكالمستالمبذولة )وزمن تشغيل الدائرة. والطاقة  الجهاز عليها تساوي حاصل ضرب قدرة   ستغلة في الجهازمن تعريف القدرة فإن الطاقة الم

 الزمن في المصدر 
التيار في الدائرة، كما يمكن ملاحظة ذلك في  ب قوة الكهربائية الدافعة التيار، وقدرة المصدر تساوي حاصل ضرب الب  توتر الأقطابتساوي حاصل ضرب   جهازمن قانون جول فإن قدرة ال

 المعادلة التالية. 

 
 

 
   .توتر الأقطاب باستخدام تعبير  توتر الأقطاب ر عن عبّ والمقاومة الداخلية للبطارية، ن    جهازعن الكفاءة كدالة لمقاومة ال حتى ن عبّر 

 
 

https://www.youcube.co.il/
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الكفاءة في  تكملة 
الدائرة الكهربائية  

(cube-43) 
 

 
عطى جهاز مثال:  أوم، كما هو موضح في   1ومقاومته الداخلية هي  ط فول 24مساوية   القوة الكهربائية الدفعة للمصدرغير مثالي،   كهربائي ل مباشرة بمصدر وص وأوم م 3 ته مقاوم م 

 الشكل التالي: 

 
 : نحسب كفاءة الدائرة

 
 
 الطاقة. استغلال تصف الكفاءة نسبة . 1
 

   والمقاومة الداخلية للبطارية.  جهاز بل يتم تحديدها حسب مقاومة ال ، لبطاريةل  بالقوة الكهربائية علقكفاءة الدائرة لا تت. 2
 

 بالمئة(.  50بل تساوي   ،قصوى( )كفاءة الدائرة ليست R=rعندما تكون القدرة قصوى ). 3

 %( فقط عندما تكون البطارية مثالية، مع مقاومة داخلية تساوي الصفر. 100تصل الكفاءة إلى الحد الأقصى ) 
 

   . من المهم معرفة تعبير الكفاءة ومعرفة كيفية تطويرها.قوانينال ملحق فيلا يظهر تعبير الكفاءة   4
 

   ة الخارجية بدون المقاومة الداخلية(. حصل. )المقاومة المجهزةة للأ حصل، يمكن استخدام تعبير الكفاءة كدالة للمقاومة المجهزةفي دائرة تحتوي على العديد من الأ. 5
      

 ة. غلقدرة أحد المقاومات في الدائرة على أنها قدرة مهدرة وليست قدرة مستمع عامل ت، هناك حالات يطلب فيها من الطالب أن يبجروتفي أسئلة ال .6
على  المقاوم المتغير  قدرة لة. ويمكن تعريف غ لها المصباح الكهربائي هي الطاقة المستغ على سبيل المثال، في دائرة تحتوي على مقاوم متغير ومصباح كهربائي، تكون الطاقة التي يست 

 أنها الطاقة المهدرة. 
 رة. و كطاقة مهد تات سوي رفي هلكة إلى الطاقة المست   التطرقتسخينه، لذا يمكن  فيه تعمل على  هلكةة التيار في الدائرة. الطاقة المست شد يستخدم المقاوم المتغير لتحديد  

 
   يمكن استخدام تعبير الكفاءة في أي دائرة كهربائية. 

 

 

 

 

https://www.youcube.co.il/
https://moodle.youcube.co.il/course/view.php?id=128
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 الدوائر الكهربائية على  التدرّب

 

 : مواضيع التدرّب     

 المثالي.  المصدر الكهربائي -الدائرة الأساسية  .أ

 غير مثالي. كهربائيمصدر  -الدائرة الأساسية  .ب

 توازي. على الأو   توصيل على التوالي .ج

 . )على التوالي وعلى التوازي( ركّبمُ   توصيل .د

 . كفاءةوال قدرةال .ه

 كهربائيين.  نمصدري  مكوّنة مندارة  . و

 

 

 

 

 

 

https://www.youcube.co.il/
https://moodle.youcube.co.il/course/view.php?id=128
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 مثالي   كهربائيمصدر  -الدائرة الأساسية  . أ

 

  
 المقادير المطلوبة 

 

 الفيزيائية المبادئ 

 
 الاجابة

 
 ة ملاحظات هامّ 

 رابط للحل 

  Rيتم توصيل مستهلك   - 1
أسلاك بواسطة   4Ωمقاومته 
، مباشرة  تها مهملةمقاومتوصيل 
قوته   مثالي  كهربائيبمصدر 

 . V12   الكهربائية الدافعة

 

 عبر المستهلك.  تياراتجاه ال -أ
 . فرق جهد الأقطاب  –ب 
 على المستهلك  فرق الجهد  -ج
 ة التيار في الدائرة. شد  -د 

 
 

 

 
 
 

 

 
   اتجاه التيار

من الجهد المرتفع إلى الجهد  

 . المنخفض
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

اتجاه التيار من اليسار   -أ
 . إلى اليمين

 

  -ب

 

   -ج

 

       -د

 

المتفق عليه هو  اريتاتجاه ال. 1

من الجهد العالي إلى المنخفض، 
للبطارية إلى  موجبال قطبمن ال

 لب. االس قطبال
 
لا توجد نقطة تقاطع في  . 2

الدائرة، ولا ينقسم التيار، 
ويتدفق نفس التيار خلال كل  

 نقطة في الدائرة. 
 
ل  وصوم Rالمستهلك . 3

البطارية، والجهد  لقطبيمباشرة 
فرق يساوي  Rعلى المستهلك 

 . قطابجهد الأ

https://m
oodle.you
cube.co.il
/mod/bo
ok/view.p
hp?id=37

21 
 

  Rاستبدل المستهلك    - 2
    .  6Ω مقاومته  Rبمستهلك آخر '

 
 

 فرق جهد الأقطاب.  -أ
على المستهلك فرق جهد   -ب 
R . 

 شدة التيار في الدائرة.  -ج
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

المستهلك  كلما زادت مقاومة
 يكون التيار في الدائرة أصغر. 

 : قطابجهد الافرق من تعبير 

 

للبطارية فرق جهد الأقطاب 
فهو   لا يتعلق بالتيار،المثالية 

الكهربائية قوة الدائمًا يساوي 
 لبطارية.الدافعة ل

 

 

https://m
oodle.you
cube.co.il
/mod/bo
ok/view.p
hp?id=37
21&chapt
erid=8355 

 
 
 
 
 

 وصف الدائرة

I=3A 

Vab = 12V  

UR= 12V  

  -Vab = 12Vأ

  -UR = 12Vب

 - I=3Aج

https://www.youcube.co.il/
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أربع نقاط  شار إلىيُ  -3
 A,B,C,D في الدائرة:

 
 

 
 

   : ةالتالي  جهد ال فروق  احسب 
 

 VAD -א

 

 VCB -ב

 

 VAB -ג

 : معرّف  ADV فرق الجهد 
 
 

 

 

 

بين ك لسمقاومة الل شيرن
 . ABRفي  Bو  Aالنقطتين 

ك  لاأسنظرًا لأن مقاومة 
تساوي صفرًا، فإن  التوصيل

 قانون أوم ينص على: 
I∙RAB= VAB 

 
فإن فرق الجهد بين النقطتين   لذلك،

A    وB ط هو صفر فول . 

 
https://m
oodle.you
cube.co.il
/mod/bo
ok/view.p
hp?id=37
21&chapt
erid=8356 

 
 

النقطة   في جهد ن الأ  معطى -4

D ساوي يV5 . 

 في النقاط التالية:  جهد احسب ال

 VA -א

 

 VB -ב

 

 VC -ג

 

 

  موجبال لقطبفي ا جهدال. 1

في  جهدمن الV12  بـأكبر 

 لب. االس قطبال

 

  جهدين يوجد في الدائرة بأكملها . 2

 فقط: 

 5Vو-V17 . 

 

https://m
oodle.you
cube.co.il
/mod/bo
ok/view.p
hp?id=37
21&chapt
erid=8357 

 

  -VAD = 12Vأ

  - VCB = -12Vب

  - VAB = 0Vج

 DV-AV=  ADV 

 

 17V AV =- أ

 17V BV =- ب 

 5V  CV =- ج
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 غير مثالي  كهربائيمصدر  – الدائرة الأساسية. ب

 

الذي   Rيتم توصيل المستهلك   -1

اسلاك  بواسطة  4Ωمقاومته 
مباشرة    تها مهملة،مقاوم توصيل
قوته  غير مثالي   كهربائيبمصدر 

،   V12 الكهربائية الدافعة 

 1Ωداخلية ال هت ومقاوم

 

 . شدة التيار بالدائرة  -أ

 
 . فرق جهد الأقطاب  -ب
 
 . R فرق الجهد على المستهلك -جـ

 
 
 

 
 

 
 
 

 

 
   اتجاه التيار

من الجهد المرتفع إلى الجهد  
 . المنخفض

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
   

 
 
 

 

مقاومة المستهلك والمقاومة  . 1
موصولتان على  الداخلية للبطارية 

 . التوالي 
 
،  قطابجهد الأ فرقمن تعبير . 2

غير   كهربائي مصدر الالعندما يكون 
  الدائرة،مثالي، ويتدفق تيار في 

أصغر من   قطابجهد الأفرق يكون 
 لبطارية. ل  القوة الكهربائية الدافعة

 
مصدر  الحتى عندما لا يكون . 3
جهد  فرق فإن   مثالياً، كهربائي ال
جهد  فرق يكون مساوياً ل قطابالأ

 المستهلك. على 
 
 

https://m
oodle.you
cube.co.il
/mod/bo
ok/view.p
hp?id=37
21&chapt
erid=8358 

 

  Rستبدل المستهلك  أُ  - 2
 . 2Ω مقاومته  R' بمستهلك آخر 

 
 

 

 

 . شدة التيار بالدائرة  -أ

 
 . فرق جهد الأقطاب  -ب

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  تقل مقاومة المستهلك،  قل عندما ت
  يزداد التيار  ،ةحصلالمقاومة الم

جهد  فرق  قل ، ويالمار بالبطارية
 . قطابالأ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://m
oodle.you
cube.co.il
/mod/bo
ok/view.p
hp?id=37
21&chapt
erid=8359 

 
 
 
 
 
 
 

   I=2.4A-أ

  Vab = 9.6V-ب

  UR= 9.6V-جـ

   I=4A-أ

  Vab = 8V-ب
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دائرة كهربائية تتكون   معطى -3

غير مثالي    كهربائي من مصدر 
  تغير ( ت ريئوستات ومقاوم متغير )

حتى مقدار صفر أوم  من مقاومته 
   لانهائي 

 
  قاومة لطرف الأيمن من الم نشير ل
لطرف  لو  Mبالرمز   ةالمتغير

 . N  له بـ الأيسر 

 
 

 
 

  تماس المتحرك نقل نقطة الن
  M  طرف من نقطة ال زالق()ال

   . N  طرف إلى نقطة ال

   
 
 
 
 
 

 
 
 س المتحركامموقع نقطة الت -أ

عندما تكون شدة التيار القصوى  
 (. تيار التماس)
 
أقصى تيار يمكن أن توفره  -ب 

 البطارية. 
 
عندما   قطاب جهد الأفرق  -ـج

 . قيمة لهيكون التيار في أقصى 
 
عندما    س امموقع نقطة الت -د 
 . ذو شدة صغرى  التيار كون ي

 
 لتيار. لالحد الأدنى  - هـ 
 
عندما   قطاب جهد الأفرق   – و 

)قطع  يكون التيار صفراا 
 (. كهربائي

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 . N الطرف  -أ 

 

 

 

 

 

 . M الطرف -د 

 

 

 
 
 

 
 
توفر البطارية أقصى تيار عندما  . 1

تكون مقاومة المستهلك صفراً.  
، تكون  في حالة تماس)البطارية 
 (. Nالنقطة   في  ماسنقطة الت

لذلك، فإن الحد الأقصى للتيار الذي  
يمكن أن توفره أي بطارية يساوي  

  الكهربائية الدافعة   قوةال النسبة بين 
 لبطارية ومقاومتها الداخلية. ل

 
في حالة   البطارية كون عندما ت. 2

  قطاب جهد الأفرق ، فإن تماس
 يساوي صفر: 

 
 
فرق  عند فصل البطارية، يكون . 3

لقوة  مساوياً ل قطاب جهد الأ
 لبطارية: الكهربائية الدافعة ل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

https://m
oodle.you
cube.co.il
/mod/bo
ok/view.p
hp?id=37
21&chapt
erid=8360 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  -Imax = 12Aب

 0V  ABV =- جـ

 12V  ABV =– و

 

  -Imin = 0Aهـ
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أجرى أحد الطلاب تجربة    -4

الكهربائية الدافعة  قوة اللمعرفة 
من  لبطارية ومقاومتها الداخلية، ل

 الدائرة التالية:  أجل ذلك بنى

 
 

قام الطالب بتغيير موقع نقطة  
وقام بتسجيل    مرات،عدة   سامالت

الجهد والتيار في كل  فرق قيم 
رسم الرسم   لذلك،مرة. وفقاا 

  البياني التالي:

 

 
 
 
 
 
 المقاومة الداخلية للبطارية.  -أ

 
القوة الكهربائية الدافعة   -ب 

 البطارية. للبطارية 

 
 . أقصى شدة للتيار  -ج

 
فرق  عندما يكون  XRمقاومة   -د 

 . طيساوي صفر فول  قطاب جهد الأ

 
فرق عندما يكون    XRمقاومة   -هـ

القوة  يساوي نصف   قطاب جهد الأ

 لبطارية. الكهربائية الدافعة ل

 

عندما يكون التيار   XRمقاومة   -و

في الدائرة مساوياا لنصف أقصى  

 . تيار 

 
 
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
جهد  فرق الرسم البياني ل . 1
كدالة للتيار هو رسم بياني   قطابالأ

 شائع في أسئلة البجروت. 
 
من المهم معرفة الرسم البياني    

ومعرفة كيفية استخدامه لحساب  
لبطارية  القوة الكهربائية الدافعة ل

 ومقاومتها الداخلية. 
 
  من جميع الاستنتاجات الناتجة . 2

فقط من   ها اشتقاق تم الرسم البياني ي
خط الاتجاه )الخط المستقيم الأكثر  
احتمالية( وليس بناءً على بعض  

 المدونة في الجدول.  القياسات
 
يجب تحديد خط الاتجاه بحيث  . 3

جميع النقاط في الرسم   وزيعيمثل ت 
 البياني. 

 
يجب رسم خط الاتجاه باستخدام  

  امتحانات مسطرة )فاحصو دفاتر 
 ذلك(.   البجروت يدققون في

 
جهد   فرق من التعبير عن. 4
، يمكن تحديد أن ميل خط  قطابالأ

  الاتجاه يساوي ناقص المقاومة
، ونقطة تقاطع  الداخلية للبطارية

خط الاتجاه مع المحور الرأسي  
القوة الكهربائية الدافعة  تساوي 

 لبطارية. ل
 
فرق  يساوي  قطاب جهد الأفرق . 5

 الجهد على المقاوم المتغير. 

 
 
 

https://m
oodle.you
cube.co.il
/mod/bo
ok/view.p
hp?id=37
21&chapt
erid=8361 

 

  -ε = 1.5V  ب

 

   Ω= 0.5 r- أ

 

  -Imax = 3Aجـ

   Ω= 0XR - د

    Ω= 0.5XR- هـ، و 
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أجرى أحد الطلاب تجربة    -5

  ة الدافعةالكهربائي  القوة لإيجاد 
للبطارية ومقاومتها الداخلية، 

دائرة مطابقة   بناءلذلك قام ب 
( مع  4للدائرة في القسم السابق )

 : 20Ωمقاومته  Rإضافة المقاوم  

 
 

قام الطالب بتغيير موقع نقطة  
عدة مرات، وقام بتسجيل    تماسال

الجهد والتيار في كل  فرق قيم 
 مرة. 

جهد فرق  في الرسم البياني ل -أ
هل سيتغير    للتيار،كدالة  قطاب الأ

ميل خط الاتجاه نتيجة إضافة  
 ؟ Rالمقاوم  

هل ستتغير نقاط تقاطع خط   -ب 
الاتجاه مع المحاور في الرسم  

كدالة   قطاب جهد الأفرق البياني ل 
 للتيار؟ 

س  ا يحرك الطالب نقطة التم   -ج
بسرعة كبيرة من الطرف الأيمن  

 يسر. طرف الأ إلى ال
فرق  كيف سيتغير الرسم البياني ل

 لتيار؟ ل كدالة قطاب جهد الأ
  اسيحرك الطالب نقطة التم -د 

  طرفبسرعة صغيرة من ال
يمن. كيف  طرف الأيسر إلى الالأ

جهد فرق  سيتغير الرسم البياني ل 
 لتيار؟ ل كدالة قطاب الأ
 

التي ليس   ك التوصيلسلااستبدل ا
لا   توصيل  أسلاك ب ، لها مقاومة

ر  كرّ  مقاومتها،يمكن إهمال 
كيف سيتغير الرسم   التجربة، 
 كدالة  قطاب جهد الأفرق البياني ل 

 لتيار؟ ل
 
 

 
 

 
 
 

 

 
 

 

 
 ميل خط الاتجاه لن يتغير.  -أ

 
لن تتغير نقاط تقاطع    -ب 

 خط الاتجاه مع المحاور. 
 
 الرسم البياني لن يتغير.  -ج
 
 الرسم البياني لن يتغير.  -د 
 
 الرسم البياني لن يتغير.  -هـ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

الرسم البياني تساوي   يل قيمة م. 1
  للبطارية،ناقص المقاومة الداخلية 

طالما أن المقاومة الداخلية  
للبطارية لا تتغير، فإن ميل الرسم  

 البياني لن يتغير. 
 
خط الاتجاه  تقاطع قيمة نقطة . 2

ي تساوي قيمة  عمودالمحور المع 
لبطارية،  القوة الكهربائية الدافعة ل

القوة الكهربائية  طالما أن قيمة 
تغير ولا تتغير  تلبطارية لا  الدافعة ل 

نقاط تقاطع خط   - المقاومة الداخلية 
 لن تتغير.   المحورين الاتجاه مع 

 
لتيار كدالة ل  يسمى الرسم البياني . 3
  الخط المميز  قطابجهد الأفرق ل
فقط   علقلبطارية لأن خط الاتجاه يتل
  ة القوالمقاومة الداخلية وب

 لبطارية. ل  الكهربائية الدافعة 
 
  القوة نستخدم التيار لمعرفة قيم . 4

الكهربائية الدافعة للبطارية  
والمقاومة الداخلية، ولكن من المهم 

قوة الكهربائية  ال ةأن نفهم أن قيم
  علق والمقاومة الداخلية لا تت الدافعة 

 على التيار. 
 

مثال توضيحي: شخص يخدش  
بطاقة يانصيب ليعرف ما إذا كان  

  ةلتذكرة ومقدار قيمباهناك فوز 
 . فوزال
 

 ز. و الف ة يمقلا يحدد إجراء الخدش 
 

https://m
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أجرى أحد الطلاب تجربة     - -6
الكهربائية الدافعة  قوة اللمعرفة 

من  لبطارية ومقاومتها الداخلية، ل
 الدائرة التالية:  أجل ذلك بنى

 
 

قام الطالب بتغيير موقع نقطة  
وقام بتسجيل    مرات،عدة   سامالت

الجهد والتيار في كل  فرق قيم 
  حسب المقاومة لذلك،مرة. وفقاا 

XR   بكل مرة . 

 
قام الطالب برسم الرسم البياني  

التالي: 

 
 

 : طوّر التعبير التالي  -أ

 

 

القوة الكهربائية الدافعة   -ب

 . للبطارية 

 
 
المقاومة الداخلية   حساب   -جـ

 للبطارية. 
 

المقاومة الداخلية   إيجاد  -د
 . للبطارية من الرسم البياني

 

أقصى شدة للتيار بمساعدة   -هـ
 الحساب. 

 

ة تيار من الرسم  شد  أقصى -و
 . البياني

 
 

 

 
 
 

 

 
 

 

 
 

 

  ،ا كانأيً   معينلتطوير تعبير .  1
يوصى بإجراء عمليات حسابية  

دد حتى تصل إلى  على التعبير المحّ 
 معروف.  ائييفيزصيغة أو تعبير 

 
إذا ضربنا المعادلة   الحالة،في هذه  

فسنحصل على تعبير   التيار، في 
القوة الكهربائية  مشابه لتعبير 

 . الدافعة وفرق جهد الأقطاب
 
نقطة التقاطع مع المحور  . 2
ي تساوي ناقص المقاومة  عمودال

 الداخلية. 
 
لا يمكن أن تكون  فيزيائياً  . 3

المقاومة سالبة. ومع ذلك، فمن  
الممكن حساب المقاومة الداخلية  

رياضياً من النقطة التي يتقاطع فيها  
 ي. عمودخط الاتجاه مع المحور ال

 
  اءي فيزتغطي الرياضيات علم ال 
  ائي ي فيزوتمتد إلى العالم غير ال 

السلبي في علم   زمنأيضًا )مثل ال
 الحركة( 

 
في بعض الأحيان نصل إلى رؤى  

  غير الفيزيائي من العالم  فيزيائية 
 من خلال الرياضيات. 

 
 
 
 

https://m
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ok/view.p
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erid=8363 

 
 

 = r  - د ج،

 - 330. 
 = Imaxهـ، و

5A-  
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  دوائر كهربائية على التوالي وعلى التوازي. ج

 2R -و 1R مقاومتان  -1
مصدر موصولتان على التوالي ل

كما هو موضح   مثالي  كهربائي
 : في الشكل أمامك 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . TR المقاومة المحصلة -أ

 
 

 . I شدة التيار بالدائرة  -ب

 
 

فرق الجهد على كل من   -جـ

 . 1RU 2RU المقاومتين

 
 

جهد  فرق الكيف سيتغير  -د

1RU،   إذا زادت مقاومة المقاوم

2R   ؟ 

 
 

جهد  فرق  كيف سيتغير  -هـ

زيادة مقاومة   قطاب، مع الأ
   ؟ 2Rالمقاوم 

 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  1R فرق الجهد على  –د
 . يقل

 
 
 

فرق جهد الأقطاب لا   -هـ

 . يتغير 
 
 
 
 

يمكن استعمال قانون أوم لكل  . 1

 : الدائرة 

 
يمكن استعمال قانون أوم لكل    

 : مقاوم على انفراد 

 

نفس التيار يتدفق من خلال   .  2

فرق  ين. لذلك فإن نسبة قاومتالم

ين هي نفس  قاومتعلى الم  الجهد

 ين. قاومتنسبة مقاومة الم 

 

، يؤثر  على التواليفي دائرة    . 3

التغيير في مقاومة أحد المقاومات  

المقاومات  على جهد  فروق العلى 

 الأخرى. 

فرق  ، فإن  r = 0. عندما تكون  4

القوة  يساوي  قطاب جهد الأ
  ولا يتعلق، الكهربائية الدافعة

 التيار. ب

https://m
oodle.you
cube.co.il
/mod/bo
ok/view.p
hp?id=37
21&chapt
erid=8364 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

   Ω    = 6TR- أ

 
  -    I= 2Aب

 
 V4= 1RU     - جـ

        V  8= 2RU 
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 2R -و  1R  مقاومتان -2ج.
موصولتان على التوازي لمصدر 

كما هو موضح   مثالي  كهربائي
 : في الشكل أمامك 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 . TR المقاومة المحصلة -أ

 
 

 . I شدة التيار بالدائرة  -ب

 
 

فرق الجهد على كل من   -جـ

 . 1RU 2RU المقاومتين

 
 

جهد  فرق الكيف سيتغير  -د

1RU،   إذا زادت مقاومة المقاوم

2R ؟ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 :مبادئ الدائرة على التوازي

 
 

 : قانون التيار لكيرخوف

 
 

 : قانون فروق الجهد لكيرخوف 
مجموع فروق الجهد في مسار مغلق 

 . يساوٍّي صفرًا
 

المقاومة المحصلة لمقاومتين  
 : موصولتين على التوازي مساوٍّ 

 

 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

لا   1R فرق الجهد –د
 . يتغير 

 

التوازي، يتم  على . في الدائرة  1

توصيل جميع المقاومات مباشرة  
فرق  المصدر، بحيث يكون لقطبي 

فرق  ين مساوياً لقاومالجهد على الم
للبطارية بغض النظر   قطاب جهد الأ

 عن مقاومة المقاومات، 
 

فإن التغيير في مقاومة أحد   لذلك،
ين لا يسبب أي تغيير في  قاومتالم

ين  قاومتالجهد أو التيار للمفرق 
 الآخرين. 

 
  جهزة الكهربائيةتمكن الأت. حتى  2

في المنزل من العمل بشكل مستقل  
عن بعضهم البعض، يتم توصيل  

في   جهزة الكهربائيةجميع الأ
 توازي. على الالمنزل في 

 
التوازي،  على ل  ي صو. في الت 3

تكون المقاومة المقاسة أقل من  
 مقاومة كل من المقاومات المعطاة. 

 

 

 

 

 
https://m
oodle.you
cube.co.il
/mod/bo

ok/view.p
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erid=8365 

 

 
 
 

  Ω    = 1.33 TRأ

  -         I= 9Aب 

 
 V12= 1RU    - جـ 

         V 12= 2RU 
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 2R -و 1R مقاومتان  - 3ج.
مصدر موصولتان على التوالي ل

كما هو   غير مثالي  كهربائي
 : موضح في الشكل أمامك 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . TR المقاومة المحصلة -أ

 
 

 . I شدة التيار بالدائرة  -ب

 
 

فرق الجهد على كل من   -جـ

 . 1RU 2RU المقاومتين

 
 

جهد  فرق الكيف سيتغير  -د

1RU،  ادت مقاومة المقاوم  د زاإذا

2R   ؟ 

 
 

جهد  فرق  كيف سيتغير  -هـ

زيادة مقاومة   قطاب، مع الأ
   ؟ 2Rالمقاوم 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  1R فرق الجهد على  –د
 . يقل
 
 

يزداد فرق جهد   -هـ

 . الأقطاب
 
 
 
 
 
 
 

   

 

لة  وص والمقاومة الداخلية م . 1

  ن قاومتيعلى التوالي بالم 

 . الخارجيتين 

المقاومة   وجود   على الرغم من

على  الدائرة دائرة   بقىالداخلية، ت

 . التوالي 

 

الجهد   فرق  عندما يكون مصدر. 2

فرق  غير مثالي، من التعبير عن 

، يمكن ملاحظة أن  قطابجهد الأ

القوة  يختلف عن  قطاب جهد الأفرق 

  علق لبطارية ويتل  الكهربائية الدافعة 

 التيار.  بشدة 
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   Ω      = 7TR- أ

 
  -     I= 1.71Aب

 
 V 6.85 = 1RU- جـ 

       V3.42= 2RU 
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 2R -و  1R  مقاومتان - 4ج.
مصدر موصولتان على التوازي ل

كما هو   غير مثالي  كهربائي
 : موضح في الشكل أمامك 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 . TR المقاومة المحصلة -أ

 
 

 . I شدة التيار بالدائرة  -ب

 
 

فرق الجهد على كل من   -جـ

 . 1RU 2RU المقاومتين

 
 

جهد  فرق الكيف سيتغير  -د

1RU،   إذا زادت مقاومة المقاوم

2R   ؟ 

 
 

جهد  فرق  كيف سيتغير  -هـ

زيادة مقاومة   قطاب، مع الأ
   ؟ 2Rالمقاوم 

 
 
 
 
 
 

 

ركّبةالفي الدائرة  ت ستخدم مبادئ   ،م 

التوازي بطريقة  على التوالي و الدائرة 

 "محلية". 

 
 

 :مبادئ الدائرة على التوازي

 
 

 : قانون التيار لكيرخوف

 
 

 : قانون فروق الجهد لكيرخوف 
مجموع فروق الجهد في مسار مغلق 

 . يساوٍّي صفرًا
 

المقاومة المحصلة لمقاومتين  
 : موصولتين على التوازي مساوٍّ 

 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .  R1 يزداد فرق الجهد على –د

 

 .يزداد فرق جهد الأقطاب -هـ

 

 

 

  قاومات يتم توصيل الم. 1
والمقاومة الداخلية للبطارية  

 مختلط. بتوصيل 
 

لا تعتبر    الداخلية،بسبب المقاومة 
، فإن  على التوازيالدائرة دائرة  

واحد    قاومالتغيير في مقاومة م 
الجهد  فرق سيؤدي إلى تغيير في 
 . قاومات والتيار في جميع الم

 
على    قاومتينيتم توصيل الم. 2

  ا البعض، وهم  ا التوازي مع بعضهم
  فرق مصدر قطبي ب تان لوص وم

الجهد  فرق الجهد، وبالتالي فإن 
ويساوي   متساوٍّ  قاومتين على الم 
 . قطاب جهد الأفرق 

 
،  قطابالأفرق جهد وفقاً لتعبير .  3

نظرًا لأن البطارية ليست مثالية  
فرق  )لها مقاومة داخلية(، يختلف 

القوة الكهربائية  عن  قطاب جهد الأ
 لبطارية. الدافعة ل 
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   Ω =2.33TR- أ

 
  -   I= 5.14Aب

 

 V6.85=1RU  - جـ 

     V  6.85= 2RU 
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كهربائية  دائرة  ى معط - 5ج.

تتكون من بطارية   على التوالي 
غير مثالية ومصباح ومقاوم  

 متغير. 
 

في    موصوفة  الدائرة الكهربائية 
 التالي:  شكلال

 
 

الجهد على   فرق  يجب أن يكون
عمل  يحتى  3Vالمصباح 

 بشكل صحيح.  صباح الم
   
 

سم   10طول المقاوم المتغير 

 .  40Ω ومقاومته القصوى
 

  للمقاوم لأيسرالطرف انشُير لبعد 
 ماس المتحركالمتغير ونقطة الت

   .Lبالحرف 

 
يجب أن تكون مقاومة المقاوم كم  -أ

حتى يعمل المصباح  xRالمتغير 

 بالشكل المطلوب. 
 
التي سيعمل بها   Lما هي قيمة  -ب

 المصباح بالشكل المطلوب؟ 
 
، فمن صباححترق" الميحتى لا " -ج

متغير يجب أن تبدأ اللمقاوم لأي طرف 
، من  المتحرك سافي تحريك نقطة التم

 الطرف الأيمن أم من الطرف الأيسر؟

 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 . من الطرف الأيمن  -جـ

 

 
على المصباح قد   كبير  جهد فرق . 1

 "يحرق" المصباح. 
الجهد منخفضًا جدًا،   فرق  إذا كان 
 ضيء المصباح. يفلن 

 
  صباحتشير الجهة المصنعة للم  

الجهد  فرق على المصباح إلى 
المطلوب لتشغيل المصباح بشكل  

 (. ة كامل إضاءةصحيح )
 
، يمكن  على التواليفي دائرة . 2

إيجاد التيار في الدائرة باستخدام  
 قانون أوم على أحد المكونات. 

 
يمكن أن يتسبب التيار العالي  . 3

في تلف مكونات الدائرة. لذلك،  
بشكل عام، في الدوائر التي يوجد  

بها مقاوم متغير، يجب تغيير  
مقاومته من مقاومة عالية إلى  
 مقاومة منخفضة وليس العكس. 

 
مقاومة الريوستات   ناسبتت. 4
 . Lطوله  مع  صورة طرديةب
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   Ω= 29 XR -أ

 

 L=7.25 cm   -ب
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  كهربائية دائرة ى طمع - 2ج.

تتكون من بطارية غير مثالية  
 ومصباح كهربائي ومقاوم متغير. 

 
يتم وصف الدائرة الكهربائية في  

   الرسم البياني التالي: 
 

 
 

  جهد أن يعمل بفرق  عّد المصباح مُ 

V3 . 

   
سم   10طول المقاوم المتغير 

 . 40Ω ومقاومته القصوى
 

  للمقاوم من لأيالطرف انشُير لبعد 
 ماس المتحركالمتغير ونقطة الت

   .Lبالحرف 

يجب أن تكون مقاومة المقاوم كم  -أ
حتى يعمل المصباح  xRالمتغير 

 بالشكل المطلوب. 
 
التي سيعمل بها   Lما هي قيمة  -ب

 المصباح بالشكل المطلوب؟ 
 
، فمن صباححترق" الميحتى لا " -ج

متغير يجب أن تبدأ اللمقاوم لأي طرف 
، من  المتحرك سافي تحريك نقطة التم

 الطرف الأيمن أم من الطرف الأيسر؟

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ركّبةالفي الدائرة  )على التوالي    م 

ت ستخدم مبادئ   ،وعلى التوازي(

  صورةالتوازي ب على التوالي و الدائرة 

 "محلية". 
 

 
 

 :مبادئ الدائرة على التوازي

 
 

 : قانون التيار لكيرخوف

 
 

 : قانون فروق الجهد لكيرخوف 
مجموع فروق الجهد في مسار مغلق 

 . يساوٍّي صفرًا
 

المقاومة المحصلة لمقاومتين  
 : موصولتين على التوازي مساوٍّ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . من الطرف الأيسر  -جـ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

تحدد مقاومة المقاوم المتغير  . 1
 المقاومة المقاسة. 

 
  شدة حصلةد المقاومة المتحدّ 

 التيار. 
 
جهد  فرق ة التيار قيمة شدد تحدّ 
 . قطابالأ
 

فرق  يساوي  قطاب جهد الأفرق 
 الجهد على المصباح. 

 
، من  XRمقاومة المقاوم  لإيجاد. 2

الجهد  فرق  الضروري افتراض أن 
الجهد  فرق على المصباح هو 
،  هذا الجهدلفرق المطلوب ووفقاً  

 . XRجد مقاومة المقاوم المتغير  ن

 
في هذا القسم والقسم السابق،  . 3  

فرق  يتم استخدام نفس مصدر 
. ولكن نظرًا  المصباح الجهد ونفس 

لأن الدوائر مختلفة كهربائياً، فإن  
 مختلفة.  XRمقاومة المقاوم المتغير 
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  كهربائية  دائرة  معطى  – 7ج.

تتكون من بطارية مثالية،  
جهد مثالي ومقاوم  فرق ومقياس 
 متغير. 

 
في  موصوفة  الدائرة الكهربائية 

 التالي:  شكلال
 

 

سم   10طول المقاوم المتغير 

 . 40Ω ومقاومته القصوى
 

نشير إلى المقاومة بين نقطة  
بواسطة    Mوالنقطة    Qل  يص والت

QMR  والمقاومة بين نقطة .

 .QNRـ  ب Nوالنقطة    Qل  يص والت

في أي نقطة يجب وضع نقطة   -أ
  ميتر ت الفولبحيث يشير   Qس  االتم

 الجهد. لفرق إلى الحد الأدنى 
 

في أي نقطة يجب وضع   -ب

بحيث يشير    Q  تماس نقطة ال

لفرق  الفولتميتر إلى الحد الأقصى 
 لجهد.ا

 
 

  RQMاحسب المقاومة  -جـ

الفولتميتر   بحيث تكون قراءة

V3 . 

 
 

  Mمن النقطة  Lبعد   أي على  -ד 
نقطة التماس  يجب وضع 
ميتر  ط بحيث يشير الفولالمتحرك 

 . V3 جهد فرق إلى 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

ركّبةالفي الدائرة  )على التوالي    م 

ت ستخدم مبادئ   ،وعلى التوازي(

  صورةالتوازي ب على التوالي و الدائرة 

 "محلية". 

 
 

 :مبادئ الدائرة على التوازي

 
 

 : قانون التيار لكيرخوف

 
 

 : قانون فروق الجهد لكيرخوف 
مجموع فروق الجهد في مسار مغلق 

 . يساوٍّي صفرًا
 

المقاومة المحصلة لمقاومتين  
 : موصولتين على التوازي مساوٍّ 

 

 

 

 . M بالنقطة  -أ

 

 . N بالنقطة  -ب

 
 
 

 : MQR توجيه لايجاد
 

 : معادلتان بمجهولين: طريقة أ
المقاومة   – المعادلة أ

  MQR  - و  QNR لـ المحصلة
 . 20Ωمساوية 

على  رة  ئفي دا - 'المعادلة ب
بين  نسبة  ال، تكون التوالي
نسبة  ل  مساوية تينالمقاوم
، على المقاومتين  الجهد فرقي 

وفي هذه الحالة تكون المقاومة  

QNR   أكبر بثلاث مرات من

 . MQRالمقاومة 
 

فرق  افترض أن  ':طريقة ب 
  MQRالجهد على المقاومة  

التيار،   حسب و  3Vيساوي 

   . MQRالمقاومة  أوجد 

 
 
 
 

 

يتم توصيل المقاوم المتغير عن  . 1

 . توصيل بوتنسيومتري طريق

 

بسبب المقاومة اللانهائية  . 2

لمقياس الفولتميتر، لا ينقسم التيار، 

ة  طاة للدائرة المعكافئفإن الدائرة الم

، كما هو  على التواليهي دائرة 

 موضح في الشكل التالي: 

 

 

 
 

لمقاومة لكل وحدة طول  ا . 3

لكل سم،    Ω2لمقاوم المتغير ل

والمقاومة    MQRالمقاومة   حسب و

لكل وحدة طول، يمكن حساب  

 . Lالطول المطلوب 

 

، يتدفق  على التواليفي دائرة . 4

التيار عبر جميع المقاومات،  نفس  

نسبة    فإن وبالتالي من قانون أوم 

هي   ين المقاومت على   فرق الجهد

   نفس نسبة المقاومة.
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   Ω = 5  QMR -جـ

  L = 2.5cm   -د
Ω 7.32 = QMR 
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دائرة تتكون من   معطاة  - 8ج.

ومقاوم    ومصباحبطارية مثالية،  
 متغير. 

 

  ,V3 المصباح مُعد لفرق جهد 
 . 10Ωومقاومته 

 
 

في  موصوفة  الدائرة الكهربائية 
 التالي:  شكلال
 

 

 
سم   10طول المقاوم المتغير 

 . 40Ω ومقاومته القصوى
 
 

 
 
 

للمقاوم   MQRاحسب المقاومة  

الجهد  فرق  يكونبحيث المتغير  
 . 3Vعبر المصباح 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ركّبةالفي الدائرة  ت ستخدم مبادئ   ،م 

  صورةالتوازي ب على التوالي و الدائرة 

 "محلية". 

 
 

 :مبادئ الدائرة على التوازي

 
 

 : قانون التيار لكيرخوف

 
 : قانون فروق الجهد لكيرخوف 

مجموع فروق الجهد في مسار مغلق 
 . يساوٍّي صفرًا

 
المقاومة المحصلة لمقاومتين  
 : موصولتين على التوازي مساوٍّ 

 

 
 

 

 

 : MQR توجيه لايجاد
 

 : معادلتان بمجهولين: طريقة أ
الواردة في  ' شبيهة بالطريقة أ)

  المقاومة ( الصفحة السابقة 

QNR     أكبر بثلاث مرات من

ة لمقاومة  حصلالمقاومة الم

MQR  .والمصباح 

 
معادلتان  : طريقة ب
 : بمجهولين 

الجهد على   معطى فرق 
الدائرة  المصباح من مبادئ 

،  على التوالي وعلى التوازي
على    جهد الفرق يمكن حساب 

QNR   وMQRحسب قانون  ، و

يمكن التعبير عن التيارات أوم 
  MQRو   QNRعبر المصباح و  

 . بدلالة النسبة بين المقاومتين 
بالنسبة   العقدة،من قانون 

، يمكن كتابة معادلة  Aللعقدة 

و   QNR ين المقاومتدلالة ب

MQR  معادلة أخرى: مجموع .

  RMQو  RQN  تينالمقاوم

 . 20Ωيساوي 

 

يتم توصيل المقاوم المتغير عن  . 1

 . توصيل بوتاتسيومتريطريق 

 

نظرًا لأن    الحالة،في هذه  . 2

  لانهائية،مقاومة المصباح ليست 

، مما   Aالعقدة  فيينقسم التيار  

ركّبة ينتج عنه دائرة  كما هو   م 

 موضح في الشكل التالي: 

 
لم يؤثر   السابقة،في الحالة . 3

على   ماس تغيير موقع نقطة الت

 ة والتيار. محصلالمقاومة ال

ع  قيؤدي تغيير مو الحالة،في هذه  

إلى حدوث   ( السحبنقطة التماس )

،  حصلةتغيير في المقاومة الم

المار عبر  تيار الوبالتالي تغيير في  

 المصدر. 
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يوجد تحت تصرف   - 9ج.

طالب عدد من المصابيح  
الكهربائية المتشابهة ومصدر  

مختلف عن تلك   كهربائي
 في القسم السابق.  موجودةال
 

قوة  الجهد له فرق مصدر 
، ومقاومته  22V كهربائية دافعة

 . 1Ωالداخلية 

 

فرق  و  5Ω مصباحمقاومة كل 
  في الجهد المطلوب لتشغيلها 

 . 10Vإضاءة كاملة هو 

 
 
 
 
 
 
 
 

يريد الطالب استخدام هذه   -1
،  على التواليدائرة المكونات في 

بحيث تضيء جميع المصابيح  
 كامل. ال ضوءها ب

 
كم عدد المصابيح التي يجب  

بمصدر    على التواليتوصيلها 
 الجهد؟فرق 

 

 
 
 

 :مبادئ الدائرة على التوازي

 
 

 : لكيرخوفقانون التيار 

 
 : قانون فروق الجهد لكيرخوف 

مجموع فروق الجهد في مسار مغلق 
 . يساوٍّي صفرًا

 
المقاومة المحصلة لمقاومتين  
 : موصولتين على التوازي مساوٍّ 

 

 
 

 

توصيل مصباحين    يجب    -1
ا هو موضح  التوالي كم على
 التالي:  شكلفي ال

 

 

 

،  على التوالييتم توصيل المصابيح 

يتدفق نفس التيار عبر المصابيح  

 الثلاثة. 

 

عدد المصابيح    ايجادمن الضروري 

اللازم  تيار ال فيها التي يتدفق 

من  مصباح كل السليم للتشغيل ل

 المصابيح. 

https://m
oodle.you
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/mod/bo
ok/view.p
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يريد الطالب استخدام هذه      - 2
على  دائرة المكونات في 

، بحيث تضيء جميع  يزالتوا
 كامل. ال ضوءها المصابيح ب

 
كم عدد المصابيح التي يجب  

بمصدر  على التوازي توصيلها 
 الجهد؟فرق 

يجب توصيل ستة   -2
مصابيح على التوازي كما هو  

 : موضح في الشكل التالي

 

التوازي  على يتم توصيل المصابيح 

الجهد  فرق الجهد، وفرق مع مصدر 

ويساوي  متساوٍّ على المصابيح 

 . قطاب جهد الأفرق 

 

عدد المصابيح التي   ايجاد يجب 

  قطابجهد الأفيها فرق يكون 

لجهد اللازم للتشغيل  لفرق ا   مساوياً

 السليم لكل من المصابيح. 
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ركّبةدوائر . د  موصولة على التوالي وعلى التوازي -  م 

  كهربائية  دائرة معطى -1د.

تتكون من بطارية غير    مُركّبة
وثلاثة    مغلق مثالية وقاطع 

 ، مقاومات متطابقة
 . 10Ωمقاومة كل مقاوم 

 
في  موصوفة  الدائرة الكهربائية 

   التالي:  شكلال
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ة  حصلاحسب المقاومة الم -أ
 للدائرة.

 
شدة التيار المار  احسب  -ب 

 . بالمصدر
 
 .فرق جهد الأقطاب حسب ا -ج
 
الجهد على  فرق احسب  -د 

   . 2Rالمقاوم 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ركّبةالفي الدائرة  ت ستخدم مبادئ   ،م 

  صورةالتوازي ب على التوالي و الدائرة 

 "محلية". 

 
 

 :مبادئ الدائرة على التوازي

 
 

 : قانون التيار لكيرخوف

 
 

 : قانون فروق الجهد لكيرخوف 
مجموع فروق الجهد في مسار مغلق 

 . يساوٍّي صفرًا
 

المقاومة المحصلة لمقاومتين  
 : موصولتين على التوازي مساوٍّ 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

و    2Rيتم توصيل المقاومات . 11

3R ويتم توصيل  على التوالي ،

لهذين المقاومين   حصل المقاوم الم

 . 1Rالتوازي مع المقاوم على 

 

  حصل يتم توصيل المقاوم الم

مع   على التوالي للمقاومات الثلاثة 

 المقاومة الداخلية للبطارية. 

 

 

الدائرة المكافئة لهذه الدائرة  . 2

  على التوازيعبارة عن دائرة 

بمصدر كهربائي غير   وصولة م

 مثالي. 
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   Ω= 7.66 TR  -أ

 - I = 1.57Aب 

 

 V 15.2=  2RU- د

  V10.4=abV - جـ
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ف ست نقاط إلى  يض أُ   -2د.

:  القسم السابق  فيالدائرة 
,Q,R,K,M,N 

 
 

 
 
 
 

  نشُير الى فرق جهد الأقطاب ب ـ

Vab . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

لجهود  احدد لكل من معادلات  -أ
كانت صحيحة   اذاالتالية الثلاث 

 أم خاطئة. 
 

1. QV =RV 
2. QV =PV 
3. MV=PV 

 

 
 

فروق  ب حدد لكل من معادلات 
الجهد الثلاثة التالية ما إذا كانت  

 . ئة طا صحيحة أم خ
 

1. NMV+MKV=PQV 
2. RQV =abV  
3. PQV =abV   

 
 
  الجهد  من جهود رتب ال -ج
 دنى. الأ الجهد  على إلىالأ
 
 
 
 

ركّبةالفي الدائرة  ت ستخدم مبادئ   ،م 

  صورةالتوازي ب على التوالي و الدائرة 

 "محلية". 

 
 

 :مبادئ الدائرة على التوازي

 
 

 : قانون التيار لكيرخوف

 
 

 : قانون فروق الجهد لكيرخوف 
مجموع فروق الجهد في مسار مغلق 

 . يساوٍّي صفرًا
 . 

 
المقاومة المحصلة لمقاومتين  
 : موصولتين على التوازي مساوٍّ 

 

 
 

 

 
 
 

 . صحيح -1.أ

 . غير صحيح -2.أ

 . صحيح غير -3.أ

 

 . صحيح -1.ب

 . غير صحيح -2.ب

 . صحيح -3.ب
 
 
 

 VK >VM>VN. جـ

 KV=PV 

VR=VN =VQ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

  جهود الدائرة هناك ثلاثة  كل في . 1
 مختلفة فقط. 

 
في الدائرة التالية، يتم وصف  

الثلاثة المختلفة بثلاثة   جهودال
  بنفسجي ألوان مختلفة: الأخضر وال

 .  والأزرق. 
 

 
 

  سلاك التوصيلكل نقطة في ا

ها باللون الأخضر لها  مشار لال

 على جهد. ، وهي أجهدنفس ال

 

  سلاك التوصيلكل نقطة في ا

ها باللون الأزرق لها نفس  مشار لال

 . أقل جهد ، وهي  الجهد

 

سلك الموصل  كل نقطة في ال 

  جهد ، جهدالبنفسجي لها نفس ال

 وسط. أ

 

فرق  جهد المصدر و حسب فرق. 2

لإيجاد الجهد في أي   ،قاومالم جهد 

يكفي معرفة قيمة   الدائرة،نقطة في 

 نقطة واحدة في الدائرة.  فيالجهد 
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https://www.youcube.co.il/
https://moodle.youcube.co.il/course/view.php?id=128
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3721&chapterid=8374
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3721&chapterid=8374
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3721&chapterid=8374
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3721&chapterid=8374
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3721&chapterid=8374
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3721&chapterid=8374
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3721&chapterid=8374
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3721&chapterid=8374


 

 

www.youcube.co.il                                                    الصفحة الرئيسية                                   أوراق القوانين                       تنزيل الملف المحتلن       

 

151 

 
 

فتح القاطع في الدائرة  تم    - 3د.

 الموضحة في القسم السابق. 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
فرق جهد كيف ستتغير قيمة  -أ

 نتيجة فتح قاطع الدائرة؟  قطاب الأ
 ير دون حساب. س حاول التف

 
الجهد على   فرق كيف سيتغير  -ب 

 ؟قاطع نتيجة فتح ال  2Rالمقاوم 

 ير دون حساب. س حاول التف
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ركّبةالفي الدائرة  ت ستخدم مبادئ   ،م 

  صورةالتوازي ب على التوالي و الدائرة 

 "محلية". 

 
 

 :مبادئ الدائرة على التوازي

 
 

 : قانون التيار لكيرخوف

 
 

 : قانون فروق الجهد لكيرخوف 
مجموع فروق الجهد في مسار مغلق 

 . يساوٍّي صفرًا
 

المقاومة المحصلة لمقاومتين  
 : موصولتين على التوازي مساوٍّ 

 

 
 

 

 
 
 
 
 
 . يزداد فرق جهد الأقطاب  -أ

 
  فرق الجهد على المقاوم  -ب

2R  يزداد . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

نتيجة لفتح قاطع الدائرة، يتم  

 . على التوالي رة ئ الحصول على دا

 

ة للدائرة  حصلتزداد المقاومة الم

 تيار المصدر. وينخفض 

 

على الرغم من أن تيار المصدر  

أصغر، إلا أنه لا ينقسم.  أصبح 

سوف يتدفق كل تيار المصدر خلال  

2R. 
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ست نقاط إلى  تم إضافة  -4د.

:  القسم السابق  فيالدائرة 
,Q,R,K,M,N   

 

 
 
 
 

  نشُير إلى فرق جهد الأقطاب ب ـ

abV. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
معادلات  حدد لكل معادلة من  -أ

كانت صحيحة   اذاالتالية  الجهود 
 أم خاطئة. 

 

1.  QV=RV 
2.  QV=PV 
3.  MV=PV 

 

معادلات  حدد لكل معادلة من  -ب

كانت   اذاالتالية  فروق الجهد 
 صحيحة أم خاطئة. 

 

1. MNV+MKV=PQV 

2. RQV =abV  

3. PQV =abV   
 

بالنقاط، من    جهود رتب ال -جـ

 . دنىالأ إلى الجهد على الجهد الأ

ركّبةالفي الدائرة  ت ستخدم مبادئ   ،م 

  صورةالتوازي ب على التوالي و الدائرة 

 "محلية". 

 
 

 :مبادئ الدائرة على التوازي

 
 : قانون التيار لكيرخوف

 
 

 : قانون فروق الجهد لكيرخوف 
مجموع فروق الجهد في مسار مغلق 

 . يساوٍّي صفرًا
 

المقاومة المحصلة لمقاومتين  
 : موصولتين على التوازي مساوٍّ 

 

 
 

 

 
 
 

 . غير صحيح   - 1.أ

 . صحيح - 2.أ

 . غير صحيح   - 3.أ

 

 . غير صحيح   -1.ب

 . صحيح -2.ب

 . غير صحيح   -3.ب

 
 
 

 .  جـ

VK >VM>VN 

 QV=KV=PV 

VR=VN  

 

 
 
 

 
نتيجة لفتح قاطع الدائرة، يتم  . 1

 . على التوالي رة ئ الحصول على دا
 
حتى بعد فتح قاطع الدائرة،  . 2

مختلفة في  جهود هناك ثلاث 
 الدائرة. 

 
في الدائرة التالية، يتم وصف  

الثلاثة المختلفة بثلاثة   جهودال
ي  بنفسجألوان مختلفة: الأخضر وال

   والأزرق. 
 

 
 
 

يكون الجهد   القاطع، عند إغلاق . 3

  لجهد القطب مساوياً   Qالنقطة  في

 للبطارية.  لب ا الس

 

وعندما يكون القاطع مفتوحًا، لا  

، والجهد  1Rيتدفق أي تيار خلال 

كون  ييساوي صفرًا. س 1Rعلى 

لجعد  مساوية   Qالنقطة  في جهدال

 للبطارية.   القطب الموجب
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كهربائية   دائرةمعطى  -5د.

على التوالي وعلى    مُركّبة
تتكون من بطارية غير   التوازي 

مثالية وقاطع دائرة مغلق وثلاثة  
مقاومات متطابقة. مقاومة كل  

 . 10Ωمقاوم 
 

يتم وصف الدائرة الكهربائية في  
 التالي:  شكلال
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ة  حصلاحسب المقاومة الم -أ
 للدائرة.

 
شدة التيار المار  احسب  -ب 

 . بالمصدر
 
 .فرق جهد الأقطاب حسب ا -ج
 
 
الجهد على  فرق احسب  -د 

 . 2Rالمقاوم 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ركّبةالفي الدائرة  ت ستخدم مبادئ   ،م 

  صورةالتوازي ب على التوالي و الدائرة 

 "محلية". 
 

 
 

 :مبادئ الدائرة على التوازي

 
 

 : قانون التيار لكيرخوف

 
 

 : قانون فروق الجهد لكيرخوف 
مجموع فروق الجهد في مسار مغلق 

 . يساوٍّي صفرًا
 

المقاومة المحصلة لمقاومتين  
 : موصولتين على التوازي مساوٍّ 

 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  3Rو   2Rيتم توصيل المقاومات . 1

التوازي، ويتم توصيل المقاوم  على 

على  المكافئ لهذين المقاومين 

 . 1Rلمقاوم ل  التوالي 

 

 

الدائرة المكافئة لهذه الدائرة  . 2

  على التواليعبارة عن دائرة 

ل بمصدر كهربائي غير  وص وم

   مثالي.
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فتح القاطع في الدائرة  ن  - 6د.

 في القسم السابق.  صوفة المو

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

جهد فرق  ستتغير قيمة  كيف    -أ

نتيجة إغلاق قاطع   قطاب الأ
 الدائرة؟

 ير دون حساب. س حاول التف
 
 
الجهد على  فرق كيف سيتغير  -ب 

 ؟ قاطعنتيجة إغلاق ال  2Rالمقاوم 

 
 

ركّبةالفي الدائرة  ت ستخدم مبادئ   ،م 

  صورةالتوازي ب على التوالي و الدائرة 

 "محلية". 

 
 

 :مبادئ الدائرة على التوازي

 
 

 : قانون التيار لكيرخوف

 
 

 : قانون فروق الجهد لكيرخوف 
مجموع فروق الجهد في مسار مغلق 

 . يساوٍّي صفرًا
 

المقاومة المحصلة لمقاومتين  
 : موصولتين على التوازي مساوٍّ 

 

 
 

 

 

 .يزداد فرق جهد الأقطاب  –  أ

 

يزداد فرق الجهد على   -ب

 . 2R المقاوم 

 
 
 
 

 

 

نتيجة لفتح قاطع الدائرة، يتم  . 1

 . على التوالي الحصول على دارة 

 

ة للدائرة  حصلتزداد المقاومة الم

تيار المصدر. لكن التيار  وينخفض 

لا ينقسم. سوف يتدفق كل تيار  

 . 2Rالمصدر خلال 

 

، يوصى  بللإجابة على القسم  .  2

 بإجراء عملية حسابية. 
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كهربائية  دائرة  معطى  -7د.

على التوالي وعلى    مُركّبة
تتكون من بطارية غير  التوازي 

مثالية ومصباحين متطابقين  
 XRومقاوم متغير 

 
يتم وصف الدائرة الكهربائية في  

 التالي:  شكلال

 
 

 
 

،  6Ω مصباح مقاومة كل قيمة 

جهد   أن يعمل بفرق مصمم  ووه 
3V. 

 
يقوم الطالب بتحريك نقطة  

المقاوم المتغير   طرفس من  االتم
  فيها تضيءإلى النقطة التي 

 . إضاءتهابكامل   المصابيح
 

 
من أي طرف يبدأ الطالب في   -أ

 ،Q س تمانقل نقطة ال

 ؟ N  الطرف أم  M الطرف من 

 
احسب مقاومة المقاوم   -ب

  مصابيحالمتغير عندما تضيء ال
 . إضاءتهابكامل 

 
   
جهد  فرق حسب قيمة  ا -ج
 قطاب. الأ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ركّبةالفي الدائرة  ت ستخدم مبادئ   ،م 

  صورةالتوازي ب على التوالي و الدائرة 

 "محلية". 
 

 
 

 :مبادئ الدائرة على التوازي

 
 

 : قانون التيار لكيرخوف

 
 

 : قانون فروق الجهد لكيرخوف 
مجموع فروق الجهد في مسار مغلق 

 . يساوٍّي صفرًا
 

المقاومة المحصلة لمقاومتين  
 : موصولتين على التوازي مساوٍّ 

 

 
 

 

 

من   تماسيجب نقل نقطة ال -أ

 . N الطرف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الانتباه لصورة  من المهم . 1
ل المقاوم المتغير، في هذه  توصي 

توصيل    صورةالحالة يتم توصيله ب
)توصيل  مقاومة متغيرة  
وصيل  وليس بتريئوستاتي(  
 . بوتنسيومتري 

 
ببعضها   موصولة  المصابيح. 2

البعض على التوازي، والدائرة  
على  المكافئة لهذه الدائرة هي دائرة  

لة بمصدر جهد غير  و صو مالتوالي 
 مثالي. 

 
  Qإذا كانت المقاومة بين النقطة  . 3

،  أصغر من حد معين Mوالنقطة 

فسيكون التيار في المصابيح كبيرًا  
من ناحية   وقد تحترق المصابيح.

أكبر  أخرى، إذا كانت هذه المقاومة 
، فسيكون التيار في  من قيمة معينة

المصابيح صغيرًا، ولن تضيء  
 . بكامل إضاءتهاالمصابيح 

 
  ماس ع نقطة التقيجب تغيير مو. 4

شدة    بحيث يبدأ التيار من أدنى
 ويزيد حتى القيمة المطلوبة. 

خلاف ذلك، إذا بدأ التيار من قيمة  
 قصوى، فقد تحترق المصابيح. 

 
بشكل    احب صعمل الميلكي .  5

الجهد  فرق صحيح، يجب أن يكون 
 . ط فول 3 اح بص لمعلى االكهربائي 

مقاومة المقاوم   يجادلإلذلك،  
به المصابيح   اء المتغير الذي تض
، يجب افتراض أن  بكامل إضاءتها

 . 3V  مصباحكل  على الجهد  فرق 
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فتح القاطع في الدائرة  ن - 8د.

 الموضحة في القسم السابق. 
 
 
 

 
 
 

  و، وه Ω6  مصباحمقاومة كل 

 .  V3 جهد كهربائي فرق ل عد م
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

إلى أي طرف يجب تحريك  -أ

)بعد فتح قاطع   Qس  انقطة التم

الدائرة( بحيث يضيء المصباح  
2L  .بضوءه الكامل 

 
جهد  فرق كيف سيتغير  -ب 
 نتيجة فتح القاطع؟  قطاب الأ
 
فتح القاطع قد  لنتيجة هل    -ج

 . يحترق المصباح 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ركّبةالفي الدائرة  ت ستخدم مبادئ   ،م 

  صورةالتوازي ب على التوالي و الدائرة 

 "محلية". 
 

 
 

 :مبادئ الدائرة على التوازي

 
 

 : قانون التيار لكيرخوف

 
 

 : قانون فروق الجهد لكيرخوف 
مجموع فروق الجهد في مسار مغلق 

 . يساوٍّي صفرًا
 

المقاومة المحصلة لمقاومتين  
 : موصولتين على التوازي مساوٍّ 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 . N للطرف  -أ

 

 .يزداد فرق جهد الأقطاب  -ب

 

 . نعم  -جـ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

نتيجة لفتح قاطع الدائرة، يتم  . 1

  .على التوالي رة ئ الحصول على دا

بحيث يكون المصباح مفصولًا من  

 الدائرة. 

 

لا تتغير   مصابيح مقاومة ال. 2

نتيجة فتح القاطع. تتغير المقاومة  

ة لأن الدائرة الكهربائية  حصلالم

ركّبةتتغير من دائرة  إلى دائرة   م 

 . على التوالي

 

يؤدي فتح قاطع الدائرة إلى  . 3

ة، وبالتالي  حصلزيادة المقاومة الم

. لكن هذه  سيقلالمصدر بتيار ال فإن 

  كل التيار  يتدفقوسالمرة لا تنقسم،  

 . 2L  مصباحعبر ال

 

يؤدي فتح قاطع الدائرة إلى  

تغييرات كثيرة. ومن السهل  

 الوصول إلى استنتاجات خاطئة. 

لذلك، يوصى بحساب مقاومة  

على  المقاوم المتغير في دائرة  

وعندها فقط تقرر كيفية   التوالي 

 . Qع نقطة الاتصال قتغيير مو

 

في لحظة فتح قاطع الدائرة،  . 4

الخاصة    Qس اتكون نقطة التم 

بالمقاوم المتغير في مكان مناسب  

لتين  وص ولمصباحين كهربائيين م 

التوازي، وهذا الوضع غير  على 

مناسب لمصباح كهربائي واحد في  

 .  على التوالي دائرة  
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دائرة كهربائية   معطى -9د.

تتكون من بطارية مثالية،  
ومصباحين متطابقين، ومقاوم  

. الدائرة الكهربائية  XRمتغير 

 التالي:  شكلفي الموصوفة 

 

  
 

المقاومة القصوى للمقاوم  قيمة 
 . 20Ωالمتغير 

 
،  5Ω اح بص مقاومة كل م قيمة

 . 6Vجهد فرق  ل  عد مُ  ووه 

 
في منتصف   Q ماس تقع نقطة الت

 المقاوم المتغير. 
 

 
  حصلة احسب المقاومة الم -أ

 للدائرة.
 
هل تضيء المصابيح بكامل   -ب 

 ؟ إضاءتها
 
  غيلبعد وقت طويل من تش  -ج

   2Lالدائرة، "احترق" المصباح  
 ( بالمصباح قطع )تم 

الجهد قل فرق هل سيزداد أو ي
 ؟يتغير أم لا  1Lالمصباح  على

 

بين   سلكقام طالب بتوصيل    -د

)تم تشكيل   2Lطرفي المصباح 

 في المصباح(.  تماس كهربائي 
فرق الجهد  قل هل سيزداد أو ي   

 ؟يتغير  أم لا  1Lفي المصباح 

 

الدائرة إلى حالتها   ناأعد  -هـ

ل المقاوم  ااستبد تم الأصلية، 
المتغير بمقاوم متغير آخر  

، هل  200Ωمقاومته القصوى 

بكامل  تضيء المصابيح  
   ؟ إضاءتها

 

ركّبةالفي الدائرة  ت ستخدم مبادئ   ،م 

  صورةالتوازي ب على التوالي و الدائرة 

 "محلية". 

 
 

 :مبادئ الدائرة على التوازي

 
 

 : قانون التيار لكيرخوف

 
 

 : قانون فروق الجهد لكيرخوف 
مجموع فروق الجهد في مسار مغلق 

 . يساوٍّي صفرًا
 

المقاومة المحصلة لمقاومتين  
 : موصولتين على التوازي مساوٍّ 

 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

فرق الجهد على كل  , نعم  -ب

 . V6يكون  مصباح 

 
 

 . يقل فرق الجهد   -جـ

 
 

 . يزداد فرق الجهد  -د

 
 

 . نعم -هـ

 

 . لا  -و

 
 
 
 
 

يتم توصيل المقاوم المتغير في  . 1
 . في توصيل بوتانسيومتري

 
يتم وصف الدائرة المكافئة  . 2

 التالي:  شكلفي ال  طاةللدائرة المع

  
  RMQو    1Lعلى الجانب الأيمن: 

 التوازي. على  لان وص وم
  RQNو   2Lعلى الجانب الأيسر:  

 التوازي. على  لان وص وم
 
، يكون  ماثللأسباب تتعلق بالت.3

الجهد على كل جانب )وكل  فرق 

 . V6 مصباح( متماثلًا ومساويًا 
 

في  ،  2L يكون المصباح عندما . 4

المقاومة   حالة قاطع كهربائي تكون 
على الجانب الأيمن أكبر، وعندما  

في حالة تماس   2L يكون المصباح 

لا توجد مقاومة  عندها  ، كهربائي
 على الجانب الأيمن. 

 
لن يؤثر تغيير مقاومة المقاوم  . 5

، وبالتالي لن  ماثلالمتغير على الت
   المصابيح.فرق جهد يؤثر على 

 

غير   المصدر الكهربائي في . 6
  قطابجهد الأفرق المثالي، يكون 
 . الكهربائية الدافعة  ة قوأصغر من ال
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دائرة كهربائية   ىعطم -10د.

 تتكون من بطارية مثالية 
خمس مقاومات متطابقة وقاطع  

   دائرة مفتوح. 
 

القوة  , 10Ω مقاومة كل مقاوم 
  الكهربائية الدافعة للبطارية 

V30 . 

 
 شكلالدائرة الكهربائية مبينة في ال

 : التالي

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

البطارية ببطارية   ت بدلستُ ا -و

مصابيح  غير مثالية، هل تضيء ال
   ؟إضاءتها بكامل 

 
 ة. حصلاحسب المقاومة الم -أ

 
 .شدة التيار بالمصدراحسب  -ب 
 

 . 1Rالجهد على  فرق احسب  -ج

 
ي  ائالجهد الكهرب فرق احسب  -د 

بين أطراف قاطع الدائرة  
 المفتوحة. 

 

ركّبةالفي الدائرة  ت ستخدم مبادئ   ،م 

  صورةالتوازي ب على التوالي و الدائرة 

 "محلية". 

 
 

 :مبادئ الدائرة على التوازي

 
 

 : قانون التيار لكيرخوف

 
 

 : قانون فروق الجهد لكيرخوف 
مجموع فروق الجهد في مسار مغلق 

 . يساوٍّي صفرًا
 

المقاومة المحصلة لمقاومتين  
 : موصولتين على التوازي مساوٍّ 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  عطاةالدائرة المكافئة للدائرة الم. 1

 . على التواليهي دائرة 

  تانلو صو م 3Rو  2R ان المقاومت 

 على التوالي. 

لتان  و ص وم 5Rو 4R انوالمقاومت

 على التوالي. 

 

  3Rو  2Rلـ   حصلةالمقاومة الم

التوازي مع المقاومة على لة وص وم

   .5Rو    4Rة لـ حصلالم

 

قاطع الدائرة   طرفي عادة بين . 2

لا  المفتوحة، يكون فرق الجهد 

 صفر. يساوي ال

 

  جهد وجد ي في هذه الحالة الخاصة، 

قاطع الدائرة،   طرفي على  تساوٍّ م

وبالتالي فإن فرق الجهد يساوي  

 صفرًا. 

 

في الشكل التالي، يتم وصف  . 3

 المختلفة بألوان مختلفة:  جهودال
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 - I =1. 5Aب

 
1UR  =-جـ

15V  
 V0=  QRV -د
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غلق القاطع في الدائرة  نُ  -11د.
 . في القسم السابق  صوفة المو

 
 
 
 
 

 ة. حصلاحسب المقاومة الم -أ
 
 .شدة التيار بالمصدراحسب  -ب 
 
 . 1Rالجهد على  فرق احسب  -ج

 
ي  ائالجهد الكهرب فرق احسب  -د 

بين أطراف قاطع الدائرة  
 المفتوحة. 

 

 

ركّبةالفي الدائرة  ت ستخدم مبادئ   ،م 

  صورةالتوازي ب على التوالي و الدائرة 

 "محلية". 
 

 
 

 :مبادئ الدائرة على التوازي

 
 

 : قانون التيار لكيرخوف

 
 

 : قانون فروق الجهد لكيرخوف 
مجموع فروق الجهد في مسار مغلق 

 . يساوٍّي صفرًا
 

المقاومة المحصلة لمقاومتين  
 : موصولتين على التوازي مساوٍّ 

 

 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

ة  طا الدائرة المكافئة للدائرة المع. 1

 . على التواليهي دائرة 

  تان ل وص وم  4Rو   2R ان المقاومت 

و    3R ان التوازي. والمقاومت على 

5R التوازي. على لتان وص وم 

  4Rو  2Rة لـ محصلالمقاومة ال

لة على التوالي بالمقاومة  وص وم

   .5Rو   3Rة لـ حصلالم

 

في هذه الحالة، فإن إغلاق  . 2

قاطع الدائرة لا يغير المقاومة  

 ة. حصلالم

مصدر لا  بالالتيار  شدة لذلك، فإن 

 تتغير أيضًا. 

 

إغلاق قاطع الدائرة لا يغير  

ة، لكنه يغير  حصلالمقاومة الم

 التكوين الكهربائي للدائرة. 

 

في الشكل التالي، يتم وصف  .3

 المختلفة بألوان مختلفة:  جهودال

 
بين   جهدنظرًا لعدم وجود فرق  .  4

، لا يتدفق  Rوالنقطة    Qالنقطة 

 التيار عبر القاطع. 

 
https://m
oodle.you
cube.co.il
/mod/bo
ok/view.p
hp?id=37
21&chapt
erid=8383 

 

 - I =1. 5Aب

 
 5V1=  1UR -جـ

 V0=  QRV -د

   Ω20 = TR  -أ

 

https://www.youcube.co.il/
https://moodle.youcube.co.il/course/view.php?id=128
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3721&chapterid=8383
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3721&chapterid=8383
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3721&chapterid=8383
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3721&chapterid=8383
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3721&chapterid=8383
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3721&chapterid=8383
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3721&chapterid=8383
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3721&chapterid=8383


 

 

www.youcube.co.il                                                    الصفحة الرئيسية                                   أوراق القوانين                       تنزيل الملف المحتلن       

 

160 

دائرة كهربائية   ىعطم -12د.

 تتكون من بطارية مثالية 
مقاومات متطابقة وقاطع   ثلاث 

   دائرة مفتوح. 
 

القوة  , 10Ω مقاومة كل مقاوم 
  الكهربائية الدافعة للبطارية 

V30 . 

 
 شكلالدائرة الكهربائية مبينة في ال

 : التالي

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ة. حصلاحسب المقاومة الم -أ
 
 .شدة التيار بالمصدراحسب  -ب 
 
 . 1Rالجهد على  فرق احسب  -ج

 
ي  ائالجهد الكهرب فرق احسب  -د 

بين أطراف قاطع الدائرة  
 المفتوحة. 

 

ركّبةالفي الدائرة  ت ستخدم مبادئ   ،م 

  صورةالتوازي ب على التوالي و الدائرة 

 "محلية". 
 

 
 

 :مبادئ الدائرة على التوازي

 
 

 : قانون التيار لكيرخوف

 
 

 : قانون فروق الجهد لكيرخوف 
مجموع فروق الجهد في مسار مغلق 

 . يساوٍّي صفرًا
 

المقاومة المحصلة لمقاومتين  
 : موصولتين على التوازي مساوٍّ 

 

 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

ة  طا الدائرة المكافئة للدائرة المع. 1

 . على التواليهي دائرة 

 

  تان ل وص وم  3Rو   2R ان المقاومت 

ا  م التوازي، ومقاومتهعلى 

بـ   على التوالية وفصو م حصلة الم

1R. 

 

   

في الشكل التالي، يتم وصف  . 2

المختلفة في الدائرة بألوان   جهودال

   مختلفة. 

 

 
 
 
 

 
https://m
oodle.you
cube.co.il
/mod/bo
ok/view.p
hp?id=37
21&chapt
erid=8384 

 
 

 - I =2Aب

 
 V20=  1UR -جـ

 V10=  QRV -د

   Ω15 = TR  -أ
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غلق القاطع في الدائرة  نُ  -13د.

 . في القسم السابق  صوفة المو

 
 
 
 
 
 
 
 

 ة. حصلاحسب المقاومة الم -أ
 
 .شدة التيار بالمصدراحسب  -ب 
 
 . 1Rالجهد على  فرق احسب  -ج

 
ي  ائالجهد الكهرب فرق احسب  -د 

بين أطراف قاطع الدائرة  
 المفتوحة. 

 

ركّبةالفي الدائرة  ت ستخدم مبادئ   ،م 

  صورةالتوازي ب على التوالي و الدائرة 

 "محلية". 
 

 
 

 :مبادئ الدائرة على التوازي

 
 

 : قانون التيار لكيرخوف

 
 

 : قانون فروق الجهد لكيرخوف 
مجموع فروق الجهد في مسار مغلق 

 . يساوٍّي صفرًا
 

المقاومة المحصلة لمقاومتين  
 : موصولتين على التوازي مساوٍّ 

 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

نتيجة لإغلاق قاطع الدائرة  . 1

  3R انالمقاومت تصبح الكهربائية، 

 . في حالة تماس كهربائي  2Rو 

ة للدائرة هي فقط  حصلالمقاومة الم

 . 1Rمقاومة المقاوم 

 

في الشكل التالي، يتم وصف  . 2

المختلفة باستخدام ألوان   جهودال

 مختلفة. 

 
 
 
في أي دائرة كهربائية، يكون  . 3

قاطع الدائرة   طرفيفرق الجهد بين 

   الكهربائية المغلق يساوي صفرًا.

 

 

 
 

https://m
oodle.you
cube.co.il
/mod/bo
ok/view.p
hp?id=37
21&chapt
erid=8385 

 
 

 - I =3Aب

 
 V30=  1UR -جـ

 V0=  QRV -د

   Ω10 = TR  -أ
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 القدرة والكفاءة. هـ

دائرة كهربائية   مُعطى -1هـ. 

ومصدر جهد   قاومتتكون من م

 (( r=0Ωمثالي.

 
صف الدائرة  يالتالي   شكلال

 : الكهربائية

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

المار  ة التيار شد حسب ا -أ
 . بالمقاوم 

 
 . قاوم الجهد على الم جد فرق ب. 

 
 . القدرة على المقاوم حسب ا -ج
التعبيرات الثلاثة   حد أ واسطة ب

   التالية:
 

 
 
  فرق  ة مصدردرحسب قا -د 

 الجهد.
 
 احسب كفاءة الدائرة.  -هـ
 

 
 
 
 

 

 
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :من تعبير فرق جهد الأقطاب. 1

 
 للبطارية يساوي  قطاب جهد الأفرق 

للبطارية،    القوة الكهربائية الدافعة
مقاومة   وجد لبطارية لا ت للأن  

 داخلية. 
 
  قطبي مباشرة ب قاوم موصولالم. 2

الجهد   فرق  البطارية، وبالتالي فإن
جهد  فرق يساوي  قاومعلى الم 

 . قطابالأ
 

على المقاوم  ة  در لحساب الق .  3
، يمكنك  الخارجي )المستهلك(
 استخدام قانون جول: 

 
 : أو في قانون جول الموسع  

 
يوصى بالتعرف على جميع  

 ة. درحساب القلات الامكاني 

يمكن حساب قدرة مصدر فرق  . 4

.  جول نقانو الجهد بواسطة 

 
بطارية مثالية ليس لها  . 5.5

مقاومة داخلية، ولا تسخن. تصل  
كل الطاقة التي ينفقها المصدر إلى  

  100المستهلك. كفاءة الدائرة  

 بالمائة. 

 
https://m
oodle.you
cube.co.il
/mod/bo
ok/view.p
hp?id=37
21&chapt
erid=8386 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 - I =1.2Aأ

 

 مصدر-P =14.4Wد

 14.4W= RP-جـ

 η= %100   -هـ

 12V= RU-ب
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دائرة كهربائية   مُعطى -2هـ. 

ومصدر جهد   قاومتتكون من م
 . مثاليغير 

 
صف الدائرة  ي  التالي شكلال

 الكهربائية: 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
المار  ة التيار شد حسب ا -أ

 . بالمقاومة الخارجية
 

الجهد على   احسب فرق ب. 
 المستهلك. 

 
 المستهلك. القدرة علىحسب ا -ج
 
المقاومة   على   ةدرقالاحسب  -د 

 الداخلية للبطارية. 
 

 الجهد. فرق احسب طاقة مصدر
 احسب كفاءة الدائرة  - و 

التعبيرات الثلاثة   حد باستخدام أ
 التالية: 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 : تعبير فرق جهد الأقطاب من  .1

 
القوة  أقل من  قطاب جهد الأفرق 

لبطارية، لأن  الدافعة ل  الكهربائية 
 البطارية ليست مثالية. 

 
تسخن البطارية بسبب مقاومتها  .2

ف الطاقة التي تتسبب   الداخلية. ت عرَّ
في تسخين البطارية بأنها طاقة  

 مهدرة. 
 
  وتيرة المستهلك  رة د قصف ت. 3

المستهلك. يتم  على ل الشغتنفيذ 
ل المستهلك على أنه  شغتعريف 
   ة.ناتجالطاقة ال

 
الجهد   فرق ة مصدردرتصف ق. 4

فرق  ل لمصدر شغأداء ال  وتيرة
  المصدر الكهربائي  وظيفة   الجهد،
دائرة بين  الدفع الشحنات في  هي

ل  شغ المصدر. يتم تعريف  قطبي
طاقة  العلى أنه   المصدر الكهربائي

 مستهلكة. ال
 
   

الكفاءة بالنسب   لتعبير عن ل.  5
ضرب النسبة التي تم  نالمئوية، 

 ٪. 100الحصول عليها في  

 
 
 
 
 
 

 
 

https://m
oodle.you
cube.co.il
/mod/bo
ok/view.p
hp?id=37
21&chapt
erid=8387 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 -    Pr  = 2Wد

 10W    = RP-جـ

 η= %83.33   -و 

 10V    = RU-ب

 -        I =1Aأ

 

 مصدر- P =12Wهـ
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دائرة كهربائية   مُعطى -3هـ. 

مصدر و  قاوم، قاطعتتكون من م
 . مثاليغير   كهربائي

 
صف الدائرة  ي  التالي شكلال

 الكهربائية: 

 
 

 

 
ة لمدة ثلاث دقائق.  عمل الدائرت

تح قاطع  يتم فبعد ثلاث دقائق  
 الدائرة ويتوقف تشغيل الدائرة. 

كدالة كيف تتغير كفاءة الدائرة   -أ
   عمل الدائرة.  لزمن
ناتجة على  احسب الطاقة ال -ب

أثناء تشغيل   المقاومة الخارجية
 الدائرة؟

 
ها  بذلأحسب الطاقة التي ي  -ـج

أثناء تشغيل   المصدر الكهربائي 
   الدائرة؟

 
حسب احسب كفاءة الدائرة  -د

ة  غلالنسبة بين الطاقة المست
 والطاقة المستهلكة. 

 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
ة الدائرة على  كفاء علقلا تت -أ

 تشغيل الدائرة.   زمن
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
لا    الكفاءة،في جميع تعبيرات . 1

تشغيل   مع زمن  علاقةيوجد 
تشغيل   زمنالدائرة، ولا يؤثر 

   الدائرة على كفاءة الدائرة. 
 

ة تتناسب طرديا  بذولكمية الطاقة الم
 رة. ائ مع مدة تشغيل الد
لة تتناسب  غ كمية الطاقة المست

طردياً أيضًا مع مدة تشغيل الدائرة.  
فإن النسبة بين هاتين   لذلك،

تشغيل   بزمن   علقالطاقتين لا تت
 الدائرة. 

 
، يظهر فقط  ملحق القوانينفي . 2

ة  نسبال  بدلالة التعبير عن الكفاءة 
 . بين القدرتين

 
الأخرى   قدراتال اتظهر تعبيرتلا 
 . ملحق القوانينفي 

 
  كفاءة من المهم معرفة كل تعابير ال

 ها. ري طوومعرفة كيفية ت
 

تمت دراسة الموضوع على نطاق  
  :43 وب واسع في كي 

https://moodle.youcube.co
.il/mod/quiz/view.php?id=

3700 
 
 
 
 

 
 

https://m
oodle.you
cube.co.il
/mod/bo
ok/view.p
hp?id=37
21&chapt
erid=8388 

 
 

 η= %83.33   -د 

 J1800 =E -ب

 J2160 =E -جـ
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دائرة كهربائية   مُعطى  - 4هـ. 

مصدر  و  قاومتتكون من م
 . مثاليغير   كهربائي

 
صف الدائرة  ي  التالي شكلال

 الكهربائية: 

 
 

 

ة  درقام أحد الطلاب بحساب الق
ووجد أن   مقاوم الخارجي العلى 

 . 10Wكانت عليه  درةالق

 
قدرة على  الطالب زيادة ال راد ا -أ

   . المقاوم الخارجي
قاوم  لهذا ينوي تغيير مقاومة الم

 . الخارجي
 

  قاوميزيد مقاومة الم عليه أن هل  
 ها؟ للأم يق

 
بحيث    قاوم احسب مقاومة الم -ب 

 . وىقص تكون القدرة عليه
 
  القدرةهل عندما تكون   -ج

قصوى تكون كفاءة الدائرة  
 قصوى؟ 

 
قدرة على  عندما تكون ال -د 

قصوى، هل  المقاومة الخارجية 
التيار المتدفق في الدائرة هو  

  زودهأقصى تيار يمكن أن ت
 البطارية؟ 

 

 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

يجب تقليل مقاومة   -أ
 . جيرقاوم الخاالم
  

 R=10Ω -ب
 
 . لا  -جـ
 
 . لا -د

  القدرة على المقاوم الخارجي .1

جهد  فرق  حاصل ضرب تساوي 

على   القدرة التيار. تعبير ب  قطابالأ

 هو: المقاوم الخارجي 

 
من هذا التعبير، يمكن ملاحظة أنه  

المستهلك   درةفي الرسم البياني لق 
لتيار، يتم الحصول على قطع  ل  كدالة 

 مكافئ معكوس. 
 

وقارناه    تعبيرال شتقاق اقمنا بإذا 
بالصفر، فسنجد "النقطة القصوى"  

 ة قصوى. در حيث تكون الق بللتيار 
   هذا هو: التيارتعبير 

 
 

هو: لدائرة على كل ا قانون أوم 

 
ن، فإن  ينظرًا لأن كلا التعبيرين ثابت

  r  =R: القوة تكون قصوى، عندما 

 
تكون كفاءة الدائرة قصوى  . 2

  تكون المقاومة الداخلية  عندما

r=0Ω. 

 
تكون أقصى قيمة للتيار   .  3

 . R=0Ω تكون  عندما  بالمصدر 
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مُسجّل عليه   مصباح  - 5هـ. 

W0.9/V3 

 
يريد الطالب تشغيل المصباح  

الكهربائي باستخدام بطارية غير  
  قوتها الكهربائية الدافعةمثالية 

، لذلك يستخدم الطالب طفول 12

ح في  ريوستات كما هو موضّ 
 الرسم البياني التالي: 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ما معنى التسجيل -أ

W0.9/V3 ? 
 

 ؟اح ب صاحسب مقاومة الم -ب 
 
احسب مقاومة المقاوم   -ـج

يضيء المصباح  بحيث المتغير  
 بالضوء الكامل. 

 
د مقاومة المقاوم  يحد تم ت -د 

لقيمة التي وجدتها في  لالمتغير 
القسم ج بحيث يضيء المصباح  

 كامل. ضوئه الب
احسب في هذه الحالة جميع  

الدائرة  في  وّندرة على كل مك الق
أن مجموعها يساوي طاقة   بين و

 المصدر.
 

في أي نوع من الدوائر،  هـ. 
ة من قبل  بذول تكون الطاقة الم

المصدر مساوية لمجموع  
 ة في الدائرة. هلكالمست درات الق
 
احسب كفاءة الدائرة، عندما   - و 

كامل.  ه الءضويضيء المصباح ب
فقط  هي  صباح لماة درق أن )اعتبر

 ة(. هلكة المستدرقال
 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

المصباح معد أن يعمل   -أ

عندما يكون  ,  V3بفرق جهد 

قدرة   V3 فرق الجهد عليه

 W0.9 المصباح 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  البجروت، حتى في أسئلة . 11

ة  قدر الجهد وفرق تظهر فقط قيم 

يجب حساب مقاومة   لمصباح،ا

المصباح باستخدام قانون جول  

 الموسع. 

 

من اعتبارات حفظ الطاقة، فإن  . 2

فرق  الطاقة التي يوفرها مصدر 

الجهد تساوي مجموع جميع  

 ة في الدائرة. ستهلكت المقدراال

 

يستخدم الطالب المقاوم المتغير  . 3

الجهد الكهربائي  فرق بحيث يكون 

.  كما هو مسجّل 3V اح بصعلى الم 

  الطاقة المتطورة على تعتبر

المقاومة المتغيرة بمثابة طاقة  

. )على غرار المقاومة  مهدورة

 الداخلية للبطارية(. 

 

في هذه الحالة لا يمكن حساب  . 4

جهد  فرق الكفاءة من النسبة بين 

القوة الكهربائية الدافعة  و  قطابالأ

لأن المقاوم المتغير لا   للبطارية 

 يعتبر مستهلكًا. 

 

من أجل استخدام تعبير الكفاءة  . 5

مقاومة   اعتباريجب  ،Rو    r  بدلالة

 المقاوم المتغير كمقاومة داخلية. 
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   Ω10 = LR -ب

 
  Rx = 28Ω  -جـ

 
  2.52W   = RXP-د

0.9W       = LRP 

Pr = 0.18 W       

P =3.6W     مصدر 

RXP +RLP + P = Prمصدر 

 

 .بكل دائرة -ה

 

 η= %25   -و 
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استخدم الطالب الدائرة      - 6هـ. 

السابق، وقام   بند ة في ال صوفالمو
مقاومة المقاوم المتغير   حديد بت

 . 28Ωعلى 

 
الجهد فرق في هذه الحالة، كان 

  3Vالكهربائي على المصباح هو 

، وفقاا  0.9Wة المصباح دروق

 . منتجلتعليمات ال
 

 
 
 
 
 
 
 
 

الآن يريد الطالب زيادة طاقة   -أ
 المصباح بشكل طفيف. 

 
في أي اتجاه يجب عليه تحريك    

؟ نحو الطرف  التماس المتحرك
M طرفأو نحو ال  N ؟ 

 
احسب مقاومة المقاوم   -ب 

تكون طاقة  بحيث المتغير  
 . 1Wالمصباح 

 
الجهد على   فرق  احسب  -ج
  ما تكون قدرته عند  صباح الم

1W؟ 

 
هل تزداد كفاءة الدائرة أم   -د 

تنقص أم لا تتغير نتيجة تحريك  
 س المتحرك؟ االتم
 

احسب كفاءة الدائرة في  هـ. 
 الحالة الجديدة. 

 
 

 
 

 

 
 
 

 
 

 
 

 

 
 

 . M نحو الطرف  -أ

 
 
 
 
 
 

 . تزداد كفاءة الدائرة -د

 
 
 
 
 
 

يؤدي تحريك   الحالة،في هذه . 1 
  Mس المتحرك إلى الطرف ا التم

إلى انخفاض مقاومة المقاوم  
  قلالمتغير، ونتيجة لذلك ست

ويزداد التيار في    حصلةالمقاومة الم
 الدائرة. 

   من التعبير عن قانون جول الموسع 

 
من خلال  المار عندما يزيد التيار 

 أيضًا.  قدرته تزداد  المصباح،
 
الجهد الأكبر قليلاً  فرق  سيؤدي . 2

حتاجه  يالجهد الذي فرق من 

المصباح   إضاءة المصباح إلى  

لأنه يعمل    قليلاً،بضوء أقوى 

الجهد  فرق جهد أكبر من فرق ب

له، ولكنه "سيحترق"    خصص الم

   بشكل أسرع

ة المصباح لا يؤثر  درزيادة ق. 3
كلما زادت  عمليًا على مقاومته. )
المصباح، زادت   درجة حرارة
لكننا لا نهتم بتغيير   مقاومته، 

 مقاومة المصباح(. 
 
نقطة التماس  ع قيؤدي تغيير مو. 4

إلى زيادة التيار، وعندما   المتحرك 
ة المصباح  قدر يزيد التيار تزداد 

المصدر أيضًا. لكن   قدرة وتزداد 
ة المصباح زادت بشكل ملحوظ،  در ق

   كما يتضح من التعبير التالي:

 
 تزداد الكفاءة سوف  لذلك 
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   Rx = 25.94Ω  -ب

   -جـ

3.16V  =RLU 

 η= %26.3   -هـ 
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كهربائية   معطاة دائرة - 7هـ. 

تتكون من بطارية   على التوالي 
غير مثالية، وقاطع دائرة،  

ومقاوم   10Ωومصباح مقاومته 

 متغير. 
 

يتم وصف الدائرة الكهربائية في  
   التالي:  شكلال

 
 

  على المصباح مسجّل 

W0.9/V3 . 

 
د أحد الطلاب مقاومة المقاوم  حدّ 

، بحيث  Ω 28على قيمة   المتغير

الجهد الكهربائي على  فرق يكون 
ويضيء المصباح   3Vالمصباح 

   في ضوءه الكامل.
 
 
 

 ة لمدة ثلاث دقائق. شغلّ الدائرتُ 
 

بعد ثلاث دقائق يفتح قاطع الدائرة 
 ويتوقف تشغيل الدائرة. 

 
التي   QLاحسب كمية الحرارة  -أ

تتطور في البطارية أثناء تشغيل  
 الدائرة.

 
  RXQاحسب كمية الحرارة  -ب 
في المقاوم المتغير أثناء   ة تطورمال

 تشغيل الدائرة. 
 
 . شغل المصباح احسب   -ج
 
احسب الشغل الذي قام به   -د 

أثناء   Wالجهد فرق مصدر 

   تشغيل الدائرة. 
 
 

 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

جميع المستهلكين في الدائرة  . 1
الكهربائية يستخدمون الطاقة  

 الكهربائية. 
 

ل الذي  شغ نوع الوظيفة و   حسب
  ، يقوم كل مستهلكيقوم به 
بتحويل الطاقة   المستهلك 

الكهربائية إلى أشكال مختلفة من  
 الطاقة. 

 
  جسميحول   المثال،على سبيل 

التسخين الطاقة الكهربائية إلى  
طاقة حرارية، والمصباح  

الكهربائي يحول الطاقة الكهربائية  
 إلى ضوء. 

 
ل الذي  شغة مقدار ال درتصف الق . 2

ه المستهلك في الثانية  ستهلكي
ل الذي  شغبغض النظر عن نوع ال 

   يقوم به المستهلك. 
 
  ت ستغل من الناحية العملية، لا . 3

كل الطاقة التي تصل إلى المستهلك  
 إلى وجهتها. 
لا يصدر    المثال،على سبيل 

المصباح الضوء فقط، بل يسخن  
 أيضًا. 

 
  بجروت تتعامل أسئلة ال عام، بشكل  

مع المستهلك المثالي، المستهلك  
 . كل الطاقة المستثمرة  يستغلالذي 

 
من قبل   بذول ل المشغمقدار ال. 4

  ة معين فترةالجهد في   فرق مصدر 
  الشغل المستهلكيساوي مجموع  

 . زمنيةال الفترة لك تفي 
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  Q = 16.2J -أ

 
   469.8J RXQ = -ب

 
  W= 162J  -جـ

 
  W= 648J  -د
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يوجد تحت تصرف   - 8هـ. 

، مقاومتها مهملة كلاأسالطالب 
وعدد من المصابيح الكهربائية  

غير    مصدر كهربائي ة، وماثلالمت
 مثالي. 

 
  ، 1.5Ω  مصباحمقاومة كل 

الجهد المطلوب لتشغيل  فرق و
الإضاءة الكاملة هو   فيالمصباح 

3V 

 
مصدر القوة الكهربائية الدفعة ل

ومقاومته    ،V12الجهد هو فرق 

   . Ω1.5الداخلية 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

يرغب الطالب في استخدام   -1
على  هذه المكونات في دائرة 

، بحيث تضيء جميع  التوالي
 كامل.  ضوءالمصابيح ب

 
كم عدد المصابيح التي يجب  

بمصدر    على التواليتوصيلها 
   الجهد؟فرق 

 

 
 

 
 

 
 
 

 

يجب توصيل ثلاث     -1
كما هو   على التوالي  مصابيح 

 في التخطيط التالي:  بينم

 

،  على التوالييتم توصيل المصابيح 

يتدفق نفس التيار عبر المصابيح  

 الثلاثة. 

 

عدد المصابيح    يجادمن الضروري ا

كل  عمل لملائم  تيار يتدفق  بحيث

 من المصابيح. واحد 
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يرغب الطالب في استخدام      - 2
على  هذه المكونات في دائرة 

، بحيث تضيء جميع  يزالتوا
 كامل.  ضوءالمصابيح ب

 
كم عدد المصابيح التي يجب  

بمصدر  على التوازي توصيلها 
   الجهد؟فرق 

 
 

__________________ 
 
احسب كفاءة كل دائرة من   -3

 الدائرتين. 

يجب توصيل ستة     -2
 كما هو  على التوازي   مصابيح 

   التالي: تخطيط في ال بينم

 
____________________ 

3- 

 

التوازي  على يتم توصيل المصابيح 
فرق  الجهد، وفرق مع مصدر 

يكون  الجهد على المصابيح 
فرق الجهد  ويساوي  متساويًا 
 . الأقطاب
  بحيثعدد المصابيح  يجاد يجب ا
مساويًا   قطابجهد الأفرق يكون 

لجهد اللازم للتشغيل السليم  فرق ال
 لكل من المصابيح. 

 
في كلتا الحالتين عدد المصابيح  . 2

هو نفسه، على الرغم من اختلاف  
 الدوائر الكهربائية. 

__________________ 

ة  درهي قالناتجة  درة الق . 1

 المصابيح الثلاثة. 

 

في كلتا الدائرتين، تكون القدرة  . 2

المصدر   قدرة  نفسها، ة هي ناتجال

في الدائرة الثانية أكبر، وبالتالي  

 تكون الكفاءة أقل. 

 

https://www.youcube.co.il/
https://moodle.youcube.co.il/course/view.php?id=128
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3721&chapterid=8393
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3721&chapterid=8393
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3721&chapterid=8393
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3721&chapterid=8393
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3721&chapterid=8393
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3721&chapterid=8393
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3721&chapterid=8393
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3721&chapterid=8393


 

 

www.youcube.co.il                                                    الصفحة الرئيسية                                   أوراق القوانين                       تنزيل الملف المحتلن       

 

170 

 لجهدفرق امصدرين لمن   مركبةرة ئدا  - و

دائرة كهربائية   معطى -1و.

لفرق   ومصدرين   قاومتتكون من م
 غير مثاليين.  الجهد 

 
  تخطيطتم وصف الدائرة في ال

 التالي: 
 

 

 

 

  كوّنالجهد ت ي فرقهل مصدر -أ
في  أم تجاه نفس الا تيارات في  
 متعاكسين؟ اتجاهين 

 
ما هو اتجاه التيار الذي   -ب 

يتدفق في الدائرة باتجاه عقارب 
الساعة أو عكس اتجاه عقارب 

 الساعة؟ 
 
احسب شدة التيار في الدائرة   -ج

 . رخوفيباستخدام قوانين ك
 
 

 

وف  خ كيرللتيارات اقانون 
 ( مفترقات)قانون ال

ينص على أن مجموع التيارات  
ساوي  تلمفترق التي تدخل ا

  غادرمجموع التيارات التي ت
 .مفترقال

 
الجهد   روق ف ينص قانون 
فروق على أن مجموع  لكيرخوف 

يساوي   مسار مغلقفي  جهدال
 .صفرًا

 
، الجهد لكيرخوفلكتابة معادلات 

الجهد  أسهماستخدام   سهلمن الأ
)انظر الحل  جهودلوصف قطبية ال

 الكامل( 
بعد كتابة معادلة الجهد، يمكن 

على   جهودالتعبير عن ال
باستخدام قانون أوم   قاوماتالم

 .التياراتوالحصول على معادلة 

 
ا يمكنك إيجاد التيارات رياضيا 

المطلوبة من معادلات  
 . ارات يتال

يكون التياران في نفس   -أ

 الاتجاه. 

سوف يتدفق التيار في   -ب

اتجاه عقارب الساعة في  
 الدائرة.

 

 

نقطة  في هذه الحالة لا يوجد  . 1

في الدائرة، وبالتالي   ة كهربائي عقدة

 غير مناسب.   عقدةفإن قانون ال

 
لا يوجد سوى حلقة واحدة في  . 2

يتم الحصول على معادلة   الدائرة، 

جهد  الواحدة فقط من قانون 

 وف. خ كيرل

 
الجهد،  فرق بعد كتابة معادلة  . 3

  قاومات الخارجيةعلى الم 

والمقاومات الداخلية باستخدام  

قانون أوم، وحل المعادلة بمتغير  

 واحد. 

   
لا تظهر المقاومات الداخلية في  . 4

لكتابة معادلات الجهد   الدائرة، 

Kirchhoff،   يجب إضافة المقاومة

  الجهد والاشارة لفرق الداخلية  

 . عليها بواسطة أسهم 

 
موضوع مصدري التوتر هو  . 5

موضوع يتطلب الكثير من الوقت  

والممارسة، ومن ناحية أخرى فهو  

 نادر نسبياً في أسئلة البجروت. 

 

من الأفضل للطالب الذي لا يشعر  

بالاستعداد للالتحاق بالجامعة  

 التركيز على المواد الأساسية. 
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دائرة كهربائية   معطى -2و.
لفرق   ومصدرين   قاومتتكون من م

 غير مثاليين.  الجهد 
 

  تخطيطتم وصف الدائرة في ال
 التالي: 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
احسب شدة التيار في الدائرة  

 . مبدأ التراكبباستخدام  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 مبدأ التراكب  حسب 
  الناتجة مجموع التيارات 

عندما يعمل كل من المصادر  
في  بمفرده )المصدر الثاني 

( يساوي التيار  حالة تماس
في الدائرة عندما يعمل   ناتجال

 كلا المصدرين معاا. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

في  جهد فرق المصدر  كان إذا . 1

، فسنقوم  حالة تماس كهربائي

  قوة الكهربائية الدافعة "بإلغاء" ال

للمصدر بالإضافة إلى مقاومته  

 الداخلية. 

 

طريقة التراكب هي طريقة رياضية، 

عندما نستخدم طريقة التراكب، فإن  

في حالة   الجهد  فرق  مصدر  جعل

عملية نظرية لا   ي ه تماس كهربائي 

   تلغي المقاومة الداخلية. 

 

أسئلة البجروت التي تتعامل مع  . 2

هي أسئلة   فرق الجهدمصدرين ل

نادرة. يوصى بالتعرف على إحدى  

  يرخوف طرق التراكب أو طريقة ك 

 وإتقانها. 

 

هناك طرق إضافية لتحليل دارة  . 3

متعددة المصادر )التيارات الدائرية،  

، نظرية نورتون(   Tevninنظرية  

في هذه الصفحات العملية سنحل كل  

سؤال بمساعدة قوانين  

Krachhoff   ومبدأ التراكب، لن

 نستخدم طرقًا إضافية . 
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دائرة كهربائية   معطى -3و.
لفرق   ومصدرين   قاومتتكون من م

 غير مثاليين.  الجهد 
 

  تخطيطتم وصف الدائرة في ال
 التالي: 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

  ن الذي يعملهما تياراالهل  -أ

نفس  الجهد في  فرق  ريمصد 
 متعاكسة؟ باتجاهات تجاهات أم  الا
 

ما اتجاه التيار الذي يتدفق   -ب

في الدائرة باتجاه عقارب الساعة  
 أو عكس اتجاه عقارب الساعة؟ 

 

احسب شدة التيار في   -جـ

قوانين  المستهلك باستخدام 
 . رخوفيك
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

وف  خ كيرللتيارات اقانون 
 ( مفترقات)قانون ال

ينص على أن مجموع التيارات  
ساوي  تلمفترق التي تدخل ا

  غادرمجموع التيارات التي ت
 .مفترقال

 
الجهد   فروق  ينص قانون 
فروق على أن مجموع  لكيرخوف 

مغلق يساوي   مسارفي  جهدال
 .صفرًا

 
، الجهد لكيرخوفلكتابة معادلات 

الجهد  أسهماستخدام   سهلمن الأ
)انظر الحل  جهودلوصف قطبية ال

 الكامل( 
بعد كتابة معادلة الجهد، يمكن 

على   جهودالتعبير عن ال
باستخدام قانون أوم   قاوماتالم

 .التياراتوالحصول على معادلة 

 
ا يمكنك إيجاد التيارات رياضيا 

المطلوبة من معادلات  
 . ارات يتال

 
 
 
 
 

 

التياران الناتجان يكونان   -أ

 . بنفس الاتجاه
 

سوف يتدفق تيار عكس   -ب

اتجاه عقارب الساعة في  
 .الدائرة

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

هذا السؤال هو نفسه السؤال  . 1

المصدر  ، باستثناء قطبية قالساب

2 . 

 

ة التيار المتولد من المصدر  شد. 2

ة التيار المتولد من  شدأكبر من  2

. لذلك، فإن التيار في  1المصدر  

الدائرة سوف يتدفق وفقاً لاتجاه  

، عكس  2التيار المتولد من المصدر  

 اتجاه عقارب الساعة. 

 

يتم تحديد اتجاه التيار في  . 3

قوة الكهربائية  الدائرة حسب ال

  الجهد، فرق لمصادر  الدافعة 

الجهد ولا   فرق وقطبية مصدر

تعتمد على المقاومة الداخلية  

 الجهد.  فرق  لمصادر 

 

يمكن حساب    الحالة،في هذه  . 4

باستخدام قانون أوم  شدة التيار 

 على النحو التالي: 

 

 
 

في هذه الدائرة، يكون اتجاه  . 5

معاكسًا   1التيار عبر المصدر 

 . 2التيار عبر المصدر  لاتجاه 
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دائرة كهربائية   معطى -4و.

لفرق   ومصدرين   قاومتتكون من م
 مثاليين.  متماثلين وغير الجهد 

 
  تخطيطتم وصف الدائرة في ال

 التالي: 
 

 

 
 
 

 

 
 
 
 
 

 
 

احسب شدة التيار في الدائرة  
 مبدأ التراكب. باستخدام  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 مبدأ التراكب  حسب 
  الناتجة مجموع التيارات 

عندما يعمل كل من المصادر  
في  بمفرده )المصدر الثاني 

( يساوي التيار  حالة تماس
في الدائرة عندما يعمل   ناتجال

 كلا المصدرين معاا. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

هذا السؤال بسيط نسبيًا، فنحن  

وطريقة   كيرخوف نستخدم قوانين 

في حالات بسيطة،   للتمرن التراكب  

على الرغم من أنه ليس من  

 الضروري استخدامها. 

 

في الحالات التالية، يبدو أنه يمكن  

استخدام قانون أوم فقط في الدائرة  

التيار. سنوافق على   لإيجاد بأكملها 

 أو التراكب.  كيرخوف  استخدام 
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دائرة كهربائية   معطى  - 5و.

لفرق   ومصدرين   قاومتتكون من م
 غير مثاليين. متماثلين و الجهد 

 
عقدة  ال تينقطل الاشارة تم 

في الدائرة بالرمزين   )المفترق( 
A    وB . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ما هو اتجاه التيار الذي   -أ

سيتدفق في المستهلك من النقطة  
M   إلى النقطةN   أو من النقطة

N   إلى النقطةM ؟ 

   
احسب شدة التيار في   -ب

المستهلك باستخدام قوانين  
 . رخوف يك
 

 
 

وف  خ كيرللتيارات اقانون 
 ( مفترقات)قانون ال

ينص على أن مجموع التيارات  
ساوي  تلمفترق التي تدخل ا

  غادرمجموع التيارات التي ت
 .مفترقال

 
الجهد  فروق ينص قانون 
فروق على أن مجموع  لكيرخوف 

يساوي   مسار مغلقفي  جهدال
 .صفرًا

 
، الجهد لكيرخوفلكتابة معادلات 

الجهد  أسهماستخدام   سهلمن الأ
)انظر الحل  جهودلوصف قطبية ال

 الكامل( 
بعد كتابة معادلة الجهد، يمكن 

على   جهودالتعبير عن ال
باستخدام قانون أوم   قاوماتالم

 .التياراتوالحصول على معادلة 

 
ا يمكنك إيجاد التيارات رياضيا 

المطلوبة من معادلات  
 . ارات يتال

 
 

 
 
اتجاه التيار في المقاوم من   -أ

 . Nإلى النقطة  Mالنقطة 

 
 

 

 

في دائرة معينة، المصادر  . 1

، لذلك يمكن افتراض متماثلةهي 

أن اتجاهات التيارات التي  

ها ليست معاكسة لاتجاهات يعمل

ا مكل منه عملهاالتيارات التي ي

 كمصدر واحد.

 

يوجد في هذه الدائرة  . 2

ن قانون  ، ممغلقان انمسار

، يتم فروق الجهد لكيرخوف

فروق  الحصول على معادلتين ل

 لجهد. ا

 

، عقدجنبا إلى جنب مع قانون ال

  يتم الحصول على ثلاث

 معادلات.

 

من هذه المعادلات الثلاثة، من  

الممكن حساب التيار رياضيًا من 

 . Rخلال المستهلك 
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دائرة كهربائية   معطى -6و. 

لفرق   ومصدرين   قاومتتكون من م
 غير مثاليين. متماثلين و الجهد 

 
عقدة  ال تينقطل الاشارة تم 

في الدائرة بالرمزين   )المفترق( 
A    وB . 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ة التيار في المستهلك شد احسب 
 باستخدام مبدأ التراكب. 

 مبدأ التراكب  حسب 
  الناتجة مجموع التيارات 

عندما يعمل كل من المصادر  
في  بمفرده )المصدر الثاني 

( يساوي التيار  حالة تماس
في الدائرة عندما يعمل   ناتجال

 كلا المصدرين معاا. 
 
 
 

المار من أجل حساب التيار . 1 

خلال المستهلك، يجب جمع 

التيارات المتولدة من كل مصدر  

، وليس  Rالمستهلك  في

 مجموع التيارات المصدر.

 

  ،  1المصدر  يعملعندما . 2

في للتيار  توجد اتجاهات معينة 

المصدر  عمل. وعندما يAالعقدة 

 أخرى.تيارات ، توجد اتجاهات 2

 

يمكن   الدائرة،قبل تحليل . 3

إلى دائرة  طاةتغيير الدائرة المع

 للفهم.  سهلأخرى، أ

 

الدائرة  كافئالدائرة التالية ت

 .المعطاة في السؤال

 
بواسطة  ناتج التيار ال يجادبعد ا. 4

يمكن   المستهلك،في  1المصدر  

نفس شدة   2تحديد أن المصدر  

الاتجاه لأسباب تتعلق  بنفس  و  التيار
 ماثل. بالت
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دائرة كهربائية   معطى -7و.

لفرق   ومصدرين   قاومتتكون من م
 غير مثاليين. متماثلين و الجهد 

 
  على المصباح مسجّل 

W0.9/V3 . 

 
  تخطيطتم وصف الدائرة في ال

 التالي: 

 
 

ما هي مقاومة المقاوم المتغير  
يضيء المصباح في   بحيث 

   ضوءه الكامل 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
احسب مقاومة المقاوم المتغير  

ضوءه  يضيء المصباح ب بحيث 
 .كاملال

 
 
 

  حسب معطياتللحل:  وجيهت
 المارالتيار  ايجاديمكن  ،المصباح

 خلاله عندما يعمل بكامل الإضاءة.
 

من خلال كل مصدر من مصادر 
الجهد، يتدفق تيار يساوي نصف 

 التيار عبر المصباح.
 

 الأقطاب جهد فرق يمكنك حساب 
البطارية واعتمادًا على الجهد  

يمكنك  المصباح،الكهربائي في 
المقاوم  على جهد فرق ال حساب 

 المتغير بالكامل
 
 

  

مقاومة المقاوم المتغير   يجاد للإ.  1

الضوء   فييضيء المصباح  بحيث

الكامل، يجب افتراض أن المصباح  

 . تهيعمل بكامل إضاء

 

يمكن حل السؤال بمساعدة  . 2

 وف. خ قوانين كير

 

طريقة التراكب ليست مناسبة  . 3

 لحل هذا السؤال. 

 

تتطلب أسئلة الرياضيات في  . 4

فهمًا أساسيًا   الكهربائية  الدوائر 

 أكثر وعمليات رياضية أقل. 

 

في أسئلة البجروت، لن يكون هناك  

أسئلة تحتوي على أكثر من  

 عقدتين. 

 

 

 

 

 
https://m
oodle.you
cube.co.il
/mod/bo
ok/view.p
hp?id=37
21&chapt
erid=8400 

 
 

 Ω19.5 = XR 
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 حلول أسئلة البجروت في الدوائر الكهربائية 
 

 ( 39  كيوبوقانون أوم ) كهربائي مصدر الالو توتر المقاومة والتيار وال

   وفقا لبياناته وقانون أوم.  السلك   مقاومة –  2-2012

 

 ( 40  كيوب)التوازي على على التوالي والدائرة الدائرة  (الأميترالتوتر )الفولطميتر( وجهاز قياس التيار )  جهاز قياس

 (. الترمستورلتين بمصدر جهد غير مثالي. استبدل المقاوم بجهاز خاص )وص وتتكون من مقاومتين م  على التواليدائرة  - 2019,2

 مقاومة الشخص  يجادا - 2011,3

 يعمل الأميتر كمقياس للوقود  –  1999-3

 الذي يعمل كجهاز قياس.  الجلفانومتر - 1985-21

 . توتر تغيير مدى قياس الأميتر، وتحويله إلى قياس ال - 1983-20

 . الإلكترومتر والفولتميتر -  ,1992 2

 

 ( 41 كيوب) الربيوستات، البوتنسيومتر، القوة الكهربائية الدافعة وتوتر الأقطاب 

   المقاوم كدالة للتيار. على على البطارية و  توترغير المثالي، رسم بياني يوضح ال  المصدر الكهربائي مقاومة ثابتة، و المتغيرة  ، المقاومة على التواليدائرة  - 2023,2

 ثانية على التوازي. لى التوالي، ومرة  عببطارية غير مثالية مرة    الريوستاتيتم توصيل  - 2022,2

 كدالة للتيار   قطابالأ توترللبطارية من الرسم البياني ل  توتر الأقطابو الكهربائية الدافعة ة القو إيجاد   - 2021,3

ركّبة دائرة  - 2020,2    مصدرين.   بند لدائرة مع، يوجد  كهربائيين بها قاطعين م 

ركّبة دائرة  - 2018,3  . ين )فولطمتر مثالي( مثالي ومقياسي توتر ومصباح كهربائي   بوتنسيومتر غير مثالي و كهربائي تتكون من مصدر  م 

ركّبة دائرة  - 2017,2  تتكون من أربع مقاومات ومفتاحين.  م 

 ، طاقة البطارية. على التوازيأدوات القياس، الدوائر  -  2-2015

https://www.youcube.co.il/
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 . القوة الكهربائية الدافعة وتوتر الأقطاب، مقياس تيار غير مثالي  - 2-2014

 . ريوستات، توصيل مصباح  –  2-2011

 . ريوستات في دائرة على التوالي 2009-2

 . وبوتنسيومتر   ريوستات  2009-3

 . ريوستات، حساب المقومة النوعية  2008-1

 .وتوت الأقطابريوستات، تجربة القوة الكهربائية الدافعة  2-2007

 .ريوستات، مقاومة سلك حسب معطياته، بطارية غير مثالية  -3-2006

 .  القوة الكهربائية الدافعة وتوتر الأقطاب,  دائرة بثلاثة مفاتيح   - 2004-3

 الذي لا يمكن إهمال مقاومته   سلكميتر بالطالفول توصيل اعتمادًا على نقطة  توترقياس ال  -  2003-2

 . القوة الكهربائية الدافعة، دائرة على التوالي وعلى التوازي –  2002-1

   طول السلك. ل كدالة لتيار لمقلوب االداخلية حسب الرسم البياني لبطارية ومقاومتها الكهربائية الدافعة لة القو إيجاد   –  3-2000

 . التيار بدلالة مقلوب والمقاومة الداخلية من الرسم البياني لمقاومة المقاومة المتغيرة    إيجاد القوة الكهربائية الدافعة - 16-1990

 . توصيل المصابيح والريوستات على التوالي للمصدر كهربائي غير مثالي 1988-15

ركّبة دائرة  - 1987-15  . )مفتاحين( كهربائيين   تحتوي على قاطعين م 

 غير المثالي.  ميتر طالمقاومة. الفول يجاد لإمتغير غير مثالي   كهربائييتم استخدام مصدر  - 1987-16

ركّبةثلاث دوائر  - 1986-7    يبرامترمختلفة، سؤال  م 

 ريوستات   -دائرة بوتانسيومتر، ودائرة مع مقاومة متغيرة  - 1983,19

 

ركّبةالدائرة على التوالي والتوازي )دائرة   (42 كيوب )  (م 

ركّبةالدائرة ال - 2017-2  ، القوة الكهربائية الدافعة وتوتر الأقطاب. م 

ركّبةالدائرة ال 2016-3  . ، تغير مقاومة المصباح نتيجة لتسخينه، القدرةم 
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ركّبةالدائرة ال 2014-3  ، م 

ركّبةالدائرة ال -  2013-3  . ،م 

ركّبةالدائرة ال –  2004-2  . م 

ركّبة الدائرة ال - 2001-2  . م 

ركّبةالدائرة ال –  1998-1  . ، مع التوصيل الريوستاتي م 

ركّبةالدائرة ال - 1993-2  . ، سؤال بارامتري م 

 ( 43  كيوب)  القدرة والكفاءة

ركّبة دائرة  - 2023,3  ة. كفاء الو  درة، ويتناول السؤال القريوستاتثابتة و  ةمقاوم ، من مصباحين كهربائيينمكوّنة  م 

 على التوالي، وفي دائرة ثانية على التوازي.   أولىغير مثالي في دائرة   ربائيهك يتم توصيل ثلاثة مصابيح بمصدر  - 2022,3

 . الموصول في الدائرة ومصباح كهربائي، يتم إضافة مصابيح كهربائية على التوازي مع المصباح    ةمتغير مقاومة غير مثالي و ربائي ه كمن مصدر  ةكونالمدائرة ال في  - 2020,3

 . كهربائي )مفتاح( غير مثالي، ويوجد بين المقاومات قاطع   ربائي ه كمصدر ليتم توصيل مقاومتين على التوازي  - 2019,3

   . القدرةالطاقة و ،المقاومة الداخلية يجب إيجاد القوة الكهربائية الدافعة،والتيار لبطارية الهاتف المحمول:   توتر الأقطاب قيم  م عطى - 2018,2

 . القدرة المقاومة الداخلية و القوة الكهربائية الدافعة، - 2017-3

ركّبة دائرة الال  القوة الكهربائية الدافعة، - 2016-2  . الكفاءة و م 

 . التسخين، الكفاءةشغل جهاز .  ريوستات وبوتنسيومتر  - 2015-3

 القدرة والكفاءة  –  2013-2

 . بوتنسيومتر والريوستات، القدرة –  2011-3

ركّبةثلاثة مصابيح دوائر  -  2010-3  . قدرة ، ال م 

 . الريوستات والقدرة  ,  دائرة على التوالي والتوازي  –  2008-2

 ة المستهلك إلى الحد الأقصى. در. مقاومة المستهلك التي تصل فيها قالدافعة ةالقوة الكهربائي - 2012-3

 . المصابيح والقدرة –  2006-2

 . الريوستات والقدرة  –  2004-8

https://www.youcube.co.il/
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 بوتنسيومتر دائرة على التوالي وعلى التوازي.  - 2002-2

 . درة الق يتناول غير مثالي، السؤال   كهربائيبمصدر  ةالمتغير  قاومةيتم توصيل الم  –  2001-3

 مصباحين من  على التوالي مكونةدائرة  - 2000-2

 توصيل البطاريات لتشغيل لعبة، الكفاءة.  - 1999-1

 درة ، الق المغلقة لدائرة في ا التيارات  - 1997-2

 ريوستات. مع ببطارية غير مثالية  مصابيح  ةتوصيل ثلاث –  1996-2

   مصابيح إضافيةواستبدال المقاوم ب كهربائي ومقاوم بمصدر   مصباح توصيل  -. 1995-8

   . قدرةكدالة للتيار. مع ال توترلل   نا ن بيانيارسم  طىع، م  على التواليفي دائرة  ة متغير مقاومةيتم توصيل  - 1994-3

 . القدرة غير مثالي مع   كهربائيبمصدر  مفتاح يتم توصيل مقاومتين على التوازي مع  - 1991-2

 . القدرة والكفاءة للدائرة - 1989-16

 القدرة والقدرة القصوى.   تناولغير مثالي، ي كهربائي بمصدر  ة متغير قاومةيتم توصيل م - 1986-8

 . بتوصيل ريوستاتيموصول   مصباح ، الدائرة ب، بتوصيل بوتنسيومتريموصول بالمصدر  مصباح ، الدائرة أ، ان كهربائيتاندائرت - 19-1983

 

 

 

 

 

 

 

https://www.youcube.co.il/
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 1 مكثفات  – تدريبات

 

 

 

 
 

 
 

 

نة في الجسم وجهد الجسم ف من خلال النسبة بين الشحنة المخزَّ عة الكهربائية هي خاصية لجسم ت عرَّ  السِّّ

 

 .سعة المكثِّّف تساوي النسبة بين شحنة اللوح الموجب وفارق الجهد بين طرفي المكثِّّف .هو جهاز يحتوي على لوحين مشحونين بشحنتين متساويتين في المقدار ومختلفتين في الإشارة الألواح  مكثِّّف 

 

 
 

 :سعة المكثِّّف على معطياته الهندسية علاقة:                                    بين لوحي المكثِّّف تجانسالم الحقل الكهربائي تعبير

 

نة فيه، لذلك فإن للمكثِّّف المشحون طاقة وضع كهربائية غ الشحنة المخزَّ نة في المكثِّّف .المكثِّّف المشحون يمكنه أن ينجز شغلاً عندما يفرِّّ  :تعبير الطاقة المخزَّ

 

 :مواضيع التمرين

 .أ. تعريف السعة الكهربائية

 .ب. مكثِّّف اللوحين

 .ج. توصيل المكثِّّفات

 .د. الحالة المستقرة

 .هـ. حركة شحنة داخل مكثِّّف 

 .  هي تمارين شاملة تهدف إلى تطوير المهارة وإعادة ترسيخ المبادئ تمارينهذه ال

  :توجد ستة أعمدة تدريباتفي كل سطر من صفحة ال

  .ورابط إلى الحل الكامل، ملاحظات مهمة، ، الإجابة النهائيةالمبادئ الفيزيائيةوصف الحدث، الحساب المطلوب، 

 وجود في العمود الأيسريجب كتابة حل كامل ومنظم لكل سطر، وقراءة الملاحظات المهمة بعناية. وعند الحاجة، يمكن الاطلاع على الحل الكامل من خلال الرابط المتنفيذ التدريبات ل
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 تعريف السعة. أ

رابط للحل   ملاحظات مهمة  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  الحساب المطلوب  وصف الحالة 
 الكامل

م عطى كرتان موصلتان لهما نصفا   -1

 :قطر مختلفان
سم،   40كرة من النحاس نصف قطرها 

 .سم 20وكرة من الحديد نصف قطرها 

 

 
   

 1الكرتان مشحونتان بشحنة مقدارها 
 .نانوكولوم

، 1ن رمز إلى كرة النحاس الكبيرة بالكرة 
 . 2 وإلى كرة الحديد الصغيرة بالكرة 

 
 
 
 
 
 
 

احسب الجهد  – 1.1

الكهربائي على سطح كرة  
 .النحاس الكبيرة

 

حول  تعبير الجهد الكهربائي 
 :شحنة نقطية

 

𝐕 =
𝐊 · 𝐐

𝐫
 

 
 سعة مكثف مشحون 

 

𝐂 =
𝐐

𝐕
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

𝐕𝟏 = 𝟐𝟐. 𝟓𝐕 
 

شحنة    حوللاستخدام تعبير الجهد الكهربائي  .1
نقطية، يجب اعتبار شحنة الكرة كأنها شحنة  

 .نقطية متمركزة في مركز الكرة 

الكهرباء الساكنة، فإن الجهد   وفقاً لمبادئ  .2
الكهربائي على سطح الكرة يساوي الجهد في كل  

 .نقطة داخل الكرة 

 
 

https://moodle.
youcube.co.il/m
od/book/view.p
hp?id=6374&ch
apterid=17141 

 

احسب الجهد  – 1.2

الكهربائي على سطح كرة  
 .الحديد الصغيرة

 
𝐕𝟐 = 𝟒𝟓𝐕 

 

يتكوّن الجهد الكهربائي نتيجة الشحنة الزائدة   .1
 .الموجودة على سطح غلاف الكرة الموصلة
في كل كرة موصلة مشحونة )مصنوعة من  

النحاس أو الحديد أو أي مادة موصلة أخرى(،  
  تجانسًا تكون الشحنة الزائدة موزعة توزيعاً م

على سطح الكرة، لذلك فإن الجهد الكهربائي  
على نوع    علقالناتج عن الشحنة الزائدة لا يت

فقط   علقالمادة التي ص نعت منها الكرة، وإنما يت
 .على نصف قطر الكرة وعلى مقدار شحنتها

الكرتان مشحونتان بشحنة متساوية، إلا أن   .2
لكل كرة جهدًا كهربائيًا مختلفًا تبعًا لنصف قطر  

 .كل كرة 

شحنة نقطية    حولالجهد الكهربائي  تعبير .3
اللانهاية   فيبافتراض أن الجهد الكهربائي  ط وِّّر 

 .يساوي صفر فولت 

 
 
 
 
 

https://moodle.
youcube.co.il/m
od/book/view.p
hp?id=6374&ch
apterid=17142 
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م عطى كرتان موصلتان لهما نصفا   -1

 :قطر مختلفان
سم،   40كرة من النحاس نصف قطرها 

 .سم 20وكرة من الحديد نصف قطرها 

 
   

 1الكرتان مشحونتان بشحنة مقدارها 
 .نانوكولوم

، 1ن رمز إلى كرة النحاس الكبيرة بالكرة 
 . 2 وإلى كرة الحديد الصغيرة بالكرة 

 
 

احسب سعة كرة   – 1.3

 .النحاس وسعة كرة الحديد
واشرح معنى السعة  

 الكهربائية؟ 

 
 

حول  تعبير الجهد الكهربائي 
 :شحنة نقطيةّ

 

𝐕 =
𝐊 · 𝐐

𝐫
 

 
 سعة مكثف مشحون 

 

𝐂 =
𝐐

𝐕
 

 
 

 

 𝐂𝟐 = 𝟐. 𝟐𝟐 · 𝟏𝟎−𝟏𝟏𝐅   𝐂𝟏 = 𝟒. 𝟒𝟒 · 𝟏𝟎−𝟏𝟏𝐅 
 

السعة الكهربائية تصف كمية الشحنة التي يجب إضافتها إلى جسم ما لكي  
 . طفول 1يزداد جهده الكهربائي بمقدار 

 

،  طمن تعريف السعة الكهربائية، فإن وحدات السعة هي كولوم لكل فول  .1
 .F وي رمز لها بالحرف  (Farad)  فاراد وت سمّى هذه الوحدات اختصارًا

جهد الكهربائي  السعة أي جسم مشحون تساوي النسبة بين شحنة الجسم و  .2

 .على سطحه

رغم أن الأجسام تخزّن شحنة كهربائية، فإن السعة الكهربائية لا تعبّر عن    .3

كمية الشحنة القصوى التي يمكن للجسم تخزينها. السعة تصف مقدار الشحنة  
 .طفول  1الإضافية المطلوبة لرفع جهد الجسم بمقدار  
(،  ط كولوم لكل فول 5فاراد )أي  5على سبيل المثال، إذا كان لدينا جسم سعته  

يتطلبّ إضافة شحنة مقدارها   طفول 1رفع جهده الكهربائي بمقدار ل  هفهذا يعني أن

 .كولوم 5

، ولا يمكن استخدام  تجانستوزيع الشحنة في كرة غير موصلة يكون غير م  .4

موصل نقطي لكرة مصنوعة من مادة غير   حول تعريف الجهد الكهربائي 
موصلة، لذلك عند تعريف السعة الكهربائية نستخدم هذا التعريف للأجسام  

   .الموصلة فقط
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لًا بين   – 1.4 نصل موصِّّ

الكرتين لمدةٍّ طويلة، ثم  
ل عنهما   .نفصل الموصِّّ

أيٌّ من الأمور الثلاثة  
 :التالية سيتغيرّ

 .أ. الشحنة على كل كرة
ى  لع ب. الجهد الكهربائي 

 .ينلكرتكل من ا
 .ينالكرتكل من  ج. سعة 

 

 .ستتغيرّ الشحنة والجهد الكهربائي، لكن سعة كل كرة لن تتغيرّ

 

النسبة  تساوي من تعريف السعة الكهربائية يمكن ملاحظة أن سعة الجسم . 1
بين شحنته وجهده الكهربائي. عندما تتغيرّ الشحنة يتغيّر الجهد تبعاً لذلك،  

 .بينما تبقى السعة ثابتة

طرديًا على القوة   تناسب ومن القانون الثاني لنيوتن يمكن تحديد أن الكتلة ت
الجسم وعكسياً على تسارعه، ولكن عندما تتغيرّ القوة يتغيّر    علىالمؤثرة 

التسارع تبعًا لها، في حين لا تتغيّر الكتلة. الكتلة هي خاصية من خصائص  
 .الجسم، وكذلك السعة الكهربائية هي خاصية من خصائص الجسم

يمكن إيجاد السعة من خلال النسبة بين الشحنة والجهد، إلا أن سعة الجسم هي  
 .خاصية هندسية للجسم، ولا تعتمد على مقدار شحنته ولا على جهده الكهربائي 

 .فقط على نصف قطر الكرة  تعلق سعة الكرة ت .2
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م عطى كرتان موصلتان لهما نصفا   -1

 :قطر مختلفان
سم،   40كرة من النحاس نصف قطرها 

 .سم 20وكرة من الحديد نصف قطرها 

 

 
   

 1الكرتان مشحونتان بشحنة مقدارها 
 .نانوكولوم

، 1ن رمز إلى كرة النحاس الكبيرة بالكرة 
 . 2 وإلى كرة الحديد الصغيرة بالكرة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

اكتب تعبيرًا لسعة   – 1.5

كرة موصلة بدلالة نصف 
 .قطرها

 
 

حول  تعبير الجهد الكهربائي 
 :شحنة نقطيةّ

 
 

𝐕 =
𝐊 · 𝐐

𝐫
 

 
 سعة مكثف مشحون 

 

𝐂 =
𝐐

𝐕
 

 
 

 

𝐂 =
𝐫

𝐤
 

 
فقط على   علق من تعبير السعة الكهربائية يمكن ملاحظة أن سعة الكرة تت. 1

 .نصف قطرها 

سعة أي جسم موصل ت حدَّد وفقًا لشكله الهندسي. ووفقًا للمنهاج الدراسي،   .2
نركّز على الكرة الموصلة لأن وصف الجهد الكهربائي والسعة الكهربائية  

 .لجسم ذي شكل كروي مريح وسهل من الناحية الرياضية 

القوانين تظهر صيغة تعريف السعة الكهربائية، ولا تظهر صيغة   ملحق في  .3
 .مباشرة لحساب سعة كرة موصلة بدلالة نصف قطرها 
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م عطى كرة سعتها  – 1.6

فاراد، احسب نصف قطر   1

 الكرة 

 

𝐫 = 𝟗 · 𝟏𝟎𝟗𝐦 
 
، يجب أن يكون نصف قطر الكرة  لكي تكون سعة الكرة مساوية لواحد فاراد.  1

مرة من نصف قطر الكرة الأرضية. لذلك فإن سعة الكرة   1400أكبر بنحو  

 .الموصلة في الواقع تكون صغيرة جدًا

ط وِّّرت طرق للحصول على سعات كبيرة دون الحاجة إلى كرات ضخمة جدًا،  
 .مثالًا على ذلك الألواحمكثف  وي عدّ 

هو الموضوع المركزي في فصل السعة  الألواحمكثف  ي عتبر موضوع . 2
 .الكهربائية
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 مكثف الألواح. ب

هو جهاز يحتوي  لواحمكثِّّف الأ .2

 .على لوحين متماثلين ومتوازيين 

 
يشبه عمل بطارية  لواحعمل مكثِّّف الأ

السيارة؛ فعندما ي شحن المكثِّّف فإنه 
غ   ن طاقة كهربائية، وعندما ي فرَّ يخزِّّ
نة  ر الطاقة الكهربائية المخزَّ فإنه يحرِّّ

  .فيه
 

قام طالب بإجراء عملية شحن وتفريغ  
 :لمكثِّّف على مرحلتين

  –مرحلة الشحن  –في المرحلة )أ( 
 له اللوحان ألواحوصل الطالب مكثِّّف 

A  و B  كهربائيبمصدر. 
  –مرحلة التفريغ  –في المرحلة )ب( 
 كهربائيمصدر الالفصل المكثِّّف عن 
 .ووصلَه بمصباح

 :المرحلتان موضَّحتان في الشكل التالي
 
 

 

 

كيف تتحرّك  – 2.1

الإلكترونات في مرحلة 
شحن المكثفّ: هل تنتقل 

 B إلى اللوح A من اللوح
 إلى اللوح B أم من اللوح

A ? 

 

 

الشحنة الموجبة تتحرّك من  
 .جهد مرتفع إلى جهد منخفض 

الشحنة السالبة تتحرّك من جهد  
 .منخفض إلى جهد مرتفع 

اتجاه التيار يكون من الجهد  
 .المرتفع إلى الجهد المنخفض 

الاتجاه الحقيقي لحركة  
الإلكترونات معاكس لاتجاه  

التيار، أي من الجهد المنخفض  
 .إلى الجهد المرتفع 

الجسم الذي يفقد إلكترونات  
 .ي شحَن بشحنة موجبة

الجسم الذي يكتسب إلكترونات  
 .ي شحَن بشحنة سالبة

 
 

 . A اللوح إلى B من اللوح
 

اتجاه التيار الكهربائي يكون من الجهد الموجب للبطارية إلى الجهد السالب  . 1

 .)خارج البطارية(، وفي هذه الحالة يكون اتجاه التيار مع اتجاه عقارب الساعة 

اتجاه حركة الإلكترونات يكون معاكسًا لاتجاه التيار الكهربائي )إذ إن 
تم تحديده بعكس اتجاه حركة الإلكترونات نتيجة  متفق عليهاتجاه التيار ال
 .خطأ تاريخي(

  توترعلى المكثف مساوياً ل توترتستمر عملية الشحن حتى يصبح ال. 2

ين بشحنتين  تان مشحونتكون اللوحيالمصدر. في نهاية الشحن 
المكثف  توترمتساويتين في المقدار ومختلفتين في الإشارة، ويكون 

  .المصدر توترمساوياً ل
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د بأي شحنة   – 2.2 حدِّّ

)موجبة أم سالبة( سي شحن 
 .كل لوح

 

 . بشحنة موجبة  Bبشحنة سالبة، وسي شحن اللوح  Aسي شحن اللوح
 

نقص في  B ، ولذلك يوجد في اللوحB تخرج الإلكترونات من اللوح   .1

 A  ، ولذلك يوجد في اللوحA تدخل الإلكترونات إلى اللوح .الإلكترونات
 .فائض من الإلكترونات

، لذلك ي شحن كهربائيمصدر اللل بالطرف الموجب لوصوم   B اللوح .2

مصدر، لذلك ي شحن لبالطرف السالب ل  موصول  Aاللوح .بشحنة موجبة

 .بشحنة سالبة
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كيف تتحرّك  – 2.3

الإلكترونات في مرحلة 
شحن المكثفّ: هل تنتقل 

 B إلى اللوح A من اللوح
 إلى اللوح B أم من اللوح

A ? 

 

 . B اللوح إلى A من اللوح

عبر   Bتعود إلى اللوح A الإلكترونات التي تراكمت على اللوح. 1

 .المصباح

على المكثف صفرًا. في نهاية  توترتستمر عملية التفريغ حتى يصبح ال. 2
رق جهد بين لوحي االتفريغ تكون اللوحتان غير مشحونتين، ولا يوجد ف

 .المكثف
 

ببذل شغل لتحريك  كهربائيمصدر الالفي مرحلة الشحن يقوم . 3
الإلكترونات. أما في مرحلة التفريغ فإن المكثف هو الذي يبذل شغلًا 

 .لتحريك الإلكترونات
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هو جهاز يحتوي  لواح مكثِّّف الأ .2

 .على لوحين متماثلين ومتوازيين 

 
يشبه عمل بطارية  لواحعمل مكثِّّف الأ

السيارة؛ فعندما ي شحن المكثِّّف فإنه 
غ   ن طاقة كهربائية، وعندما ي فرَّ يخزِّّ
نة  ر الطاقة الكهربائية المخزَّ فإنه يحرِّّ

  .فيه
 

قام طالب بإجراء عملية شحن وتفريغ  
 :لمكثِّّف على مرحلتين

  –مرحلة الشحن  –في المرحلة )أ( 
 له اللوحان ألواحوصل الطالب مكثِّّف 

A  و B  كهربائيبمصدر. 
  –مرحلة التفريغ  –في المرحلة )ب( 
 كهربائيمصدر الالفصل المكثِّّف عن 
 .ووصلَه بمصباح

 :المرحلتان موضَّحتان في الشكل التالي
 

 

 
 
 
 

احسب كثافة   – 2.4

 :الشحنة على اللوح بطريقتين

باستخدام تعبير مقدار   -أ
ل الكهربائي بين  حقال

 .اللوحين

باستخدام تعريف   -ب
الكثافة، أي النسبة بين 

مقدار الشحنة على اللوح  
 .تهومساح

 

 

الشحنة الموجبة تتحرّك من  
 .جهد مرتفع إلى جهد منخفض 

الشحنة السالبة تتحرّك من جهد  
 .منخفض إلى جهد مرتفع 

اتجاه التيار يكون من الجهد  
 .المرتفع إلى الجهد المنخفض 

الاتجاه الحقيقي لحركة  
الإلكترونات معاكس لاتجاه  

التيار، أي من الجهد المنخفض  
 .إلى الجهد المرتفع 

الجسم الذي يفقد إلكترونات  
 .ي شحَن بشحنة موجبة

الجسم الذي يكتسب إلكترونات  
 .ي شحَن بشحنة سالبة

 
 
 

 
 .متجانسة نحن نتعامل فقط مع ألواح تكون الشحنة عليها موزعة بكثافة. 1

قيمة كثافة الشحنة على اللوح تساوي كمية الشحنة الموجودة في كل . 2

 .متر مربع من المساحة

كثافة الشحنة على اللوح هي كثافة سطحية وليست حجمية. نحن . 3

نتعامل مع لوح ثنائي الأبعاد، أي لوح مستوٍّ ليس له حجم )وس مكه  
 .يقترب من الصفر(

لتجنّب التعامل مع تأثيرات الحواف، نفترض أن اللوح لا نهائي،  . 4

وبالتالي مساحته لا نهائية. ولحساب كثافة الشحنة على اللوح يمكن  
حساب النسبة بين مساحة معينّة من اللوح وكمية الشحنة الموجودة في 

 .تلك المساحة، ولا حاجة لاستخدام مساحة اللوح كاملة
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احسب الطاقة  – 2.5

ة الكهربية المخزّنة وضعيال

 .في المكثفّ
 
 
 
 
 
 
 

 
 

المخزّنة في المكثف هو مقدار  ة الكهربائيةوضعيالطاقة ال معنى قيمة  .1
  .الشغل الذي يستطيع المكثف إنجازه

 
عندما يقوم المكثف بإنجاز شغل، فإنه يتفرّغ، وتبدأ كمية الشحنة . 2

 .المخزّنة فيه بالانخفاض تدريجياً 
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عطى مكثِّّف  .3 غير مشحون سعت ه   ألواح م 

 .بيكوفاراد  59

المكثِّّف موصول بواسطة مفتاح إلى 
قوة كهربائية  مثالي ذي   كهربائيمصدر 
 .فولت 6مقدارها  دافعة

 B واللوح A ن رمز إلى اللوحين باللوح
 :كما هو موضَّح في الشكل

 

 

 .يوجد بين اللوحين هواء فقط
 

 .d=3 mmو بين اللوحين ه ب عدال
 

𝐀  مساحة كل لوح هي = 𝟎. 𝟎𝟐𝒎𝟐. 
 

 اسلاك التوصيلنفترض أن جميع 
والمفتاح مثالية )مقاومتها تساوي صفر  

 .أوم(

 
 
 

هل قبل إغلاق  – 3.1

 B المفتاح يكون اللوح
 ؟مشحوناً

 

 
ل مشحون  .سعة جسم موصِّ

𝐂 =
𝐐

𝐕
 

 
 

 سعة المكثف 
 

𝐂 =
𝐐

𝑽𝑨𝑩
 

 
 

 سعة مكثف الألواح 

𝐂 = 𝜺𝟎 · 𝜺𝒓 ·
𝑨

𝒅
 

 
 

مقدار الحقل الكهربائي بين  
 لوحي مكثفّ 

 

𝐄 =
𝑽𝑨𝑩

𝐝
=

𝝈

𝜺𝟎
 

 
 

 مشحون  ألواح طاقة مكثفّ

𝐔 =
𝟏

𝟐
· 𝑪 · 𝑽𝑨𝑩

𝟐 

 
 
 
 
 
 

 .لا يكون مشحوناً قبل إغلاق المفتاح B اللوح
نتيجة لمرور التيار الكهربائي، وعند عدم وجود تيار لا يحدث   ان شحن اللوح ي  

 . لوحانشحن ل

https://moodle.
youcube.co.il/m
od/book/view.p
hp?id=6374&ch
apterid=17154 

 

ما شدة التيار في  – 3.2

الدائرة مباشرةً بعد إغلاق  
 المفتاح؟

 وفقاً لمعطيات السؤال فإن شدة التيار في الدائرة تساوي لا نهائية
 .مثالي كهربائيفي الواقع لا يوجد مصدر  .1
القوة الكهربائية  ي تكون شدة التيار مساوية لقيمة عمل كهربائي في مصدر  .٢

   .(تماس للبطارية مقسومة على مقاومتها الداخلية )وهو ما ي سمّى تيار ال الدافعة 

https://moodle.
youcube.co.il/m
od/book/view.p
hp?id=6374&ch
apterid=17155 

 

ما فرق الجهد   – 3.3

على المكثفّ بعد زمن 
طويل من إغلاق المفتاح، 

عندما يكون المكثفّ 
 ؟مشحوناً

𝐕𝐀𝐁 = 𝟔𝐕 
على   توتر المصدر مساويًا لل توترالكهربائي إلى أن يصبح   ةتحرك الشحنت س. 1

 .   المكثف 
المكثف يكون موجبًا   توترالمكثف يساوي فرق الجهد بين لوحيه، و  توتر  .2

 . دائمًا 
جدت مقاومة داخلية للبطارية ولأ. 3 جدت  ك التوصيلسلاحتى لو و  ، وحتى لو و 

على المكثف دائمًا    توترمقاومة في الدائرة، ففي نهاية عملية الشحن يكون ال
   .كهربائي مصدر اللمساوياً للقوة الدافعة الكهربائية ل

، ولذلك في فصل  U ة الكهربائية للمكثف بالرمز وضعيلطاقة ال لت رمز  . 4

 . 𝑽𝑨𝑩  المكثف بالرمز توتر المكثفات ي رمز إلى 
 

https://moodle.
youcube.co.il/m
od/book/view.p
hp?id=6374&ch
apterid=17163 

 

احسب شحنة   – 3.4

المكثفّ عندما يكون 
 .المكثفّ مشحوناً

𝐐 = 𝟎. 𝟑𝟓𝟒𝐧𝐂 
 

 .يجب حساب شحنة المكثف باستخدام تعريف سعة المكثف. 1

ف شحنة المكثف بأنها شحنة اللوح الموجب، وشحنة المكثف تكون  . 2 ت عرَّ
 .  موجبة دائمًا 

https://moodle.
youcube.co.il/m
od/book/view.p
hp?id=6374&ch
apterid=17159 

 

احسب مقدار   – 3.5

ل الكهربائي بين لوحي حقال
المكثفّ عندما يكون 

المكثفّ مشحوناً، واذكر 
 .اتجاهه

𝐄 = 𝟐, 𝟎𝟎𝟎
𝐍

𝐂
  

 .كثافة الشحنة في المكثف تساوي النسبة بين شحنة اللوح ومساحته .1

المكثف   توترل الكهربائي أيضًا باستخدام النسبة بين حقيمكن حساب مقدار ال. 2
 . بين اللوحين  ب عدوال

https://moodle.
youcube.co.il/m
od/book/view.p
hp?id=6374&ch
apterid=17164 

 

احسب شدة التيار  – 3.6

في الدائرة عندما يكون  
 .المكثفّ مشحوناً

𝐈 = 𝟎𝐀 
إلى   توترهبعد زمن طويل من إغلاق المفتاح ي شحن المكثف حتى يصل 

المصدر، وبعد ذلك ي شكّل قاطعاً في الدائرة. أثناء عملية الشحن  توتر
 تتناقص شدة  

https://moodle.
youcube.co.il/m
od/book/view.p
hp?id=6374&ch
apterid=17156 
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عطى  .3 غير مشحون سعت ه   ألواح مكثِّّف م 

 .بيكوفاراد  59

المكثِّّف موصول بواسطة مفتاح إلى 
قوة كهربائية  مثالي ذي   كهربائيمصدر 
 .فولت 6مقدارها  دافعة

 B واللوح A ن رمز إلى اللوحين باللوح
 :كما هو موضَّح في الشكل

 

 

 .يوجد بين اللوحين هواء فقط
 

 .d=3 mmو بين اللوحين ه ب عدال
 

𝐀  مساحة كل لوح هي = 𝟎. 𝟎𝟐𝒎𝟐. 
 

 اسلاك التوصيلنفترض أن جميع 
والمفتاح مثالية )مقاومتها تساوي صفر  

 .أوم(

 

احسب الطاقة  – 3.7

الكهربائية المخزّنة في 
 . المكثفّ

 
 

 
ل مشحون  .سعة جسم موصِّ

𝐂 =
𝐐

𝐕
 

 
 

 سعة المكثف 
 

𝐂 =
𝐐

𝐕𝐀𝐁
 

 
 

 سعة مكثف الألواح 

𝐂 = 𝜺𝟎 · 𝜺𝒓 ·
𝑨

𝒅
 

 
 

مقدار الحقل الكهربائي بين  
 لوحي مكثفّ 

 

𝐄 =
𝑽𝑨𝑩

𝐝
=

𝝈

𝜺𝟎
 

 
 

 مشحون  ألواح طاقة مكثفّ

𝐔 =
𝟏

𝟐
· 𝑪 · 𝑽𝑨𝑩

𝟐 

 
 

𝐔 = 𝟏. 𝟎𝟔𝟐 · 𝟏𝟎−𝟗𝐉 
نة في المكثف تعبرّ عن مقدار الشغل الكهربائي الذي  . 1 الطاقة المخزَّ

  .هذليمكن للمكثف المشحون أن يب
نة في المكثف بدلالة  ملحق القوانينفي . 2 يظهر تعبير للطاقة المخزَّ
 .هالواقع عليه وسعت توترال

 

 
 

نة في المكثف بصيغتين إضافيتين اعتمادًا  التعبير عنيمكن   الطاقة المخزَّ
 :على تعريف سعة المكثف

𝐔 =
𝟏

𝟐
· 𝐂 · 𝐕𝟐

𝐀𝐁 =
𝟏

𝟐
· 𝐐 · 𝐕𝐀𝐁 =

𝐐𝟐

𝟐 · 𝐂
 

 

https://moodle.
youcube.co.il/m
od/book/view.p
hp?id=6374&ch
apterid=17165 

 

ما مقدار الشحنة  -3.8

مصدر  الالتي نقلها 
بين لوحي  كهربائيال

المكثفّ لكي يشحن 
 المكثفّ؟ 

𝐐 = 𝟎. 𝟑𝟓𝟒𝐧𝐂 
 

الشحنة التي قام المصدر بنقلها بين لوحي المكثف تساوي مقدار التغيرّ 
 كهربائي.مصدر الالفي شحنة المكثف الناتج عن التيار الذي يولدّه 

https://moodle.
youcube.co.il/m
od/book/view.p
hp?id=6374&ch
apterid=17166 

 

احسب شغل   – 3.9

أثناء   كهربائيمصدر الال
 . شحن المكثفّ

 
 
 
 
 
 
 
 
 

𝐖 = 𝟐. 𝟏𝟐𝟒 · 𝟏𝟎−𝟗𝐉 
 

مصدر اليمكن ملاحظة أن الشغل الذي يبذله  3.7من هذا البند ومن البند 

نة في المكثف، رغم عدم وجود   كهربائيال يساوي ضعفي الطاقة المخزَّ
  .مقاومة في الدائرة

 
عديمة    أسلاك توصيلحتى في دائرة تحتوي على مصدر جهد مثالي و

المقاومة، فإن طاقة المكثف تساوي فقط نصف الطاقة التي يستثمرها 
 .المصدر

https://moodle.
youcube.co.il/m
od/book/view.p
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عطى  .3 غير مشحون سعت ه   ألواح مكثِّّف م 

 .بيكوفاراد  59

المكثِّّف موصول بواسطة مفتاح إلى 
قوة كهربائية  مثالي ذي   كهربائيمصدر 
 .فولت 6مقدارها  دافعة

 B واللوح A ن رمز إلى اللوحين باللوح
 :كما هو موضَّح في الشكل

 

 

 .يوجد بين اللوحين هواء فقط
 

 .d=3 mmو بين اللوحين ه ب عدال
 

𝐀  مساحة كل لوح هي = 𝟎. 𝟎𝟐𝒎𝟐. 
 

 اسلاك التوصيلنفترض أن جميع 
والمفتاح مثالية )مقاومتها تساوي صفر  

 .أوم(
 
 
 
 

في مرحلة  – 3.10

شحن المكثفّ تزداد شحنة 
المكثفّ تدريجياً كما يزداد  
 . فرق الجهد على المكثفّ

  

ف في رسم بياني  -أ صِّ

فرق الجهد على المكثفّ  
 .بدلالة شحنة المكثفّ

 
 

ل مشحون  .سعة جسم موصِّ

𝐂 =
𝐐

𝐕
 

 
 

 سعة المكثف 
 

𝐂 =
𝐐

𝐕𝐀𝐁
 

 
 

 سعة مكثف الألواح 

𝐂 = 𝜺𝟎 · 𝜺𝒓 ·
𝑨

𝒅
 

 
 

مقدار الحقل الكهربائي بين  
 لوحي مكثفّ 

 

𝐄 =
𝑽𝑨𝑩

𝐝
=

𝝈

𝜺𝟎
 

 
 

 مشحون  ألواح طاقة مكثفّ

𝐔 =
𝟏

𝟐
· 𝑪 · 𝑽𝑨𝑩

𝟐 

 
 
 
 
 

 
الواقع   توترتعريف السعة، وعندما تزداد شحنة المكثف يزداد اللسعة المكثف ثابتة وفق 

على المكثف مساوياً للقوة الدافعة الكهربائية   توترعليه. في نهاية عملية الشحن يكون ال
 .3.8للبطارية. ت حسب قيمة شحنة المكثف في نهاية الشحن في البند 

https://moodle.
youcube.co.il/m
od/book/view.p
hp?id=6374&ch
apterid=17191 

 

ما معنى المساحة  -ب

المحصورة في الرسم  
البياني، وما معنى ميل 

 الرسم البياني؟

نة في المكثف  .المساحة المحصورة تساوي الطاقة المخزَّ
 .ميل الرسم البياني يساوي مقلوب سعة المكثف 

 . يجب التعبير عن مساحة المثلث لاستخلاص دلالة هذه. 1

 .  .المكثف بدلالة شحنته من أجل إيجاد دلالة ميل الرسم البياني توتريجب كتابة تعبير ل .2

https://moodle.
youcube.co.il/m
od/book/view.p
hp?id=6374&ch
apterid=17190 

 

تؤدي البطارية  – 3.11

إلى حركة شحنة بين لوحي  
 .المكثفّ

ف  -أ رسم   بواسطةصِّ

القوة الكهربائية بياني 
للبطارية بدلالة  الدافعة

الشحنة التي تدفعها  
 . البطارية

 
 .كمية الشحنة التي تحرّكها البطاريةب تعلقللبطارية لا ت القوة الكهربائية الدافعة

https://moodle.
youcube.co.il/m
od/book/view.p
hp?id=6374&ch
apterid=17192 

 

ما معنى المساحة  -ب

المحصورة في الرسم  
البياني للقوّة الدافعة 

الكهربائية للبطارية بدلالة 
 الشحنة المدفوعة؟

مصدر أثناء شحن اله ذلالمساحة المحصورة تساوي الشغل الذي يب
 . فالمكث

 

مثالية، فإن الطاقة    التوصيل  وأسلاكمثالي  المصدر الكهربائيعلى الرغم من أن . 1
نة في المكثف في نهاية عملية الشحن تساوي فقط نصف الشغل الذي يبذله   المخزَّ

 .على شكل حرارة وإشعاع كهربائيمصدر الال نصف الطاقة التي يزوّدها  ت هدرمصدر. ال

نة فيه )البند  3.9رأينا في البند . 2 (.  3.7أن شغل المكثف يساوي ضعفي الطاقة المخزَّ

 .ويمكن فهم ذلك في كلا البندين بطريقة 

المكثف ثابتاً طوال عملية الشحن. أمّا في مرحلة   توترفي مرحلة الشحن يكون . 3
المصدر، وخلال التفريغ تقل  توترالمكثف مساوياً ل توترالتفريغ، ففي البداية يكون 

مصدر ال ه، ولذلك يكون شغل المكثف أصغر من شغل توترشحنة المكثف ويقل 

   .كهربائيال
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عطى   .3 غير مشحون   ألواح مكثِّّف م 

 .بيكوفاراد 59سعت ه 

المكثِّّف موصول بواسطة مفتاح إلى 
قوة كهربائية  مثالي ذي   كهربائيمصدر 
 .فولت 6مقدارها  دافعة

 B واللوح A ن رمز إلى اللوحين باللوح
 :كما هو موضَّح في الشكل

 

 

 .يوجد بين اللوحين هواء فقط
 

 .d=3 mmو بين اللوحين ه ب عدال
 

𝐀  مساحة كل لوح هي = 𝟎. 𝟎𝟐𝒎𝟐. 
 

 اسلاك التوصيلنفترض أن جميع 
والمفتاح مثالية )مقاومتها تساوي صفر  

 .أوم(

 
 

عندما يكون   – 3.12

المصدر  المكثفّ موصولًا ب 
)المفتاح مغلق(،   الكهربائي 
بين اللوحين إلى   ب عد ن قلِّّل ال

 .النصف وننتظر زمناً طويلاً 

كيف سيؤثرّ هذا التغيير 
على كل واحد من المقادير  

 :التالية

 .سعة المكثفّ  .1

فرق الجهد على   .2
 .المكثفّ

 .شحنة المكثفّ .3

الكهربائي   حقلشدة ال .4
 .بين لوحي المكثفّ

الطاقة المخزّنة في  .5
 .المكثفّ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ل مشحون  .سعة جسم موصِّ

𝐂 =
𝐐

𝐕
 

 
 

 سعة المكثف 
 

𝐂 =
𝐐

𝐕𝐀𝐁
 

 
 

 سعة مكثف الألواح 

𝐂 = 𝜺𝟎 · 𝜺𝒓 ·
𝑨

𝒅
 

 
 

مقدار الحقل الكهربائي بين  
 لوحي مكثفّ 

 

𝐄 =
𝑽𝑨𝑩

𝐝
=

𝝈

𝜺𝟎
 

 
 

 مشحون  ألواح طاقة مكثفّ

𝐔 =
𝟏

𝟐
· 𝑪 · 𝑽𝑨𝑩

𝟐 

 
 
 
 

 .سعة المكثف ستزداد بمقدار الضعف. 1
 

 .على المكثف لن يتغيرّ  توترال. 2
 

 .شحنة المكثف ستزداد بمقدار الضعف. 3
 

 .ل الكهربائي ستزداد بمقدار الضعفحقشدة ال .4
 

 .طاقة المكثف ستزداد بمقدار الضعف. 5
 

 

 توتر، فبعد شحنه يكون الربائيهكمصدر الالبما أن المكثف موصول ب. 1
 . المصدر توترعليه مساوياً ل

 

بين اللوحين، تزداد سعة المكثف بمقدار الضعف.  ب عدنتيجة تغيير ال .2
المصدر، يجب أن تزداد  توترعلى المكثف مساوياً ل توترولكي يبقى ال

 .شحنة المكثف بمقدار الضعف أيضًا
 

𝐔من تعبير طاقة المكثف . 3 =
𝟏

𝟐
· 𝐐 · 𝐕𝐀𝐁   بما أن شحنة المكثف

نة فيه تتضاعف  . تضاعفت، فإن الطاقة المخزَّ
 

نفس فرق الجهد،   فيللمكثف القدرة على تحريك كمية شحنة أكبر بمرتين 
نة فيه بمقدار الضعف  . لذلك تزداد الطاقة المخزَّ

 

https://moodle.
youcube.co.il/m
od/book/view.p
hp?id=6374&ch
apterid=17160 
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عطى  .3 غير مشحون سعت ه   ألواح مكثِّّف م 

 .بيكوفاراد  59

المكثِّّف موصول بواسطة مفتاح إلى 
قوة كهربائية  مثالي ذي   كهربائيمصدر 
 .فولت 6مقدارها  دافعة

 B واللوح A ن رمز إلى اللوحين باللوح
 :كما هو موضَّح في الشكل

 

 

 .يوجد بين اللوحين هواء فقط
 

 .d=3 mmو بين اللوحين ه ب عدال
 

𝐀  مساحة كل لوح هي = 𝟎. 𝟎𝟐𝒎𝟐. 
 

 اسلاك التوصيلنفترض أن جميع 
والمفتاح مثالية )مقاومتها تساوي صفر  

 .أوم(
 

بين   ب عدن عيد ال – 3.13

الأصلي  ب عداللوحين إلى ال
مم(، ون دخل بين  2)

اللوحين مادةً عازلة ذات 

𝛆𝐫  .ثابت عازل = 𝟐 . 

 

 
 

 

كيف سيتغيرّ كل واحد من 
 :المقادير التالية

 .سعة المكثفّ  .1

فرق الجهد على   .2
 .المكثفّ

 .شحنة المكثفّ .3

ل الكهربائي  حقشدة ال .4
 .بين لوحي المكثفّ

الطاقة المخزّنة في  .5
 .المكثفّ

 
 

ل مشحون  .سعة جسم موصِّ

𝐂 =
𝐐

𝐕
 

 
 

 سعة المكثف 
 

𝐂 =
𝐐

𝐕𝐀𝐁
 

 
 

 سعة مكثف الألواح 

𝐂 = 𝜺𝟎 · 𝜺𝒓 ·
𝑨

𝒅
 

 
 

مقدار الحقل الكهربائي بين  
 لوحي مكثفّ 

 

𝐄 =
𝑽𝑨𝑩

𝐝
=

𝝈

𝜺𝟎
 

 
 

 مشحون  ألواح طاقة مكثفّ
 

𝐔 =
𝟏

𝟐
· 𝑪 · 𝑽𝑨𝑩

𝟐 

 
 
 

 .سعة المكثف ستزداد بمقدار الضعف. 1
 

 .على المكثف لن يتغيرّ  توترال. 2
 

 .شحنة المكثف ستزداد بمقدار الضعف. 3
 

 .لا تتغيرل الكهربائي حقشدة ال .4
 

 .فطاقة المكثف ستزداد بمقدار الضع. 5
 

ل بدلالة كثافة الشحنة، يتبينّ أنّ الوسط بين حقمن تعبير شدة ال. 1
اللوحين يتغيرّ، وكثافة الشحنة تتغيرّ بالنسبة نفسها )تتضاعف(، ولذلك  

 .ل لا تتغيرّحقفإن شدة ال

 

بين  ب عد، فإن زيادة الكهربائيعندما يكون المكثف موصولًا بمصدر  .2
اللوحين يكون له تأثير مشابه لإدخال مادة عازلة بين اللوحين )باستثناء  

 .ل الكهربائي بين اللوحين(حقالاختلاف في ال

https://moodle.
youcube.co.il/m
od/book/view.p
hp?id=6374&ch
apterid=17161 
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بمصدر   ألواح قام طالب بتوصيل مكثِّّف . 4

، وبعد شحن المكثِّّف قام الطالب  كهربائي
 .مصدرالبفصل المكثِّّف عن 

ن رمز إلى اللوح المشحون بشحنة موجبة  
، وإلى اللوح المشحون بشحنة B لوحبال

 .A لوحسالبة بال 
 

 
 

   5nC+ بشحنة مقدارها مشحون Aاللوح

 5nC- بشحنة مقدارها مشحون Bاللوح

 
 d=2mm الب عد بين اللوحين هو

 

𝐀  مساحة كل لوح هي = 𝟎. 𝟎𝟐𝒎𝟐. 
 

 .يوجد بين اللوحين هواء فقط
 
 
 
   

 
   

 
 
 
 

احسب سعة   – 4.1

 . المكثفّ
 

 
ل مشحون  .سعة جسم موصِّ

𝐂 =
𝐐

𝐕
 

 
 

 سعة المكثف 
 

𝐂 =
𝐐

𝑽𝑨𝑩
 

 
 

 سعة مكثف الألواح 

𝐂 = 𝜺𝟎 · 𝜺𝒓 ·
𝑨

𝒅
 

 
 

مقدار الحقل الكهربائي بين  
 لوحي مكثفّ 

 

𝐄 =
𝑽𝑨𝑩

𝐝
=

𝝈

𝜺𝟎
 

 
 

 مشحون  ألواح طاقة مكثفّ
 

𝐔 =
𝟏

𝟐
· 𝑪 · 𝑽𝑨𝑩

𝟐 

 
 
 

𝐂 = 𝟖𝟖. 𝟓𝐩𝐅 
 

1 .𝛆𝟎  ثابت العزل الكهربائي للفراغ  هو ثابت ي سمّى. 

𝛆𝟎    قيمته = 𝟖. 𝟖𝟓 · 𝟏𝟎−𝟏𝟐 𝑭

𝒎
    .𝛆𝐫   هو مقدار عديم الوحدات ي سمّى  

 . معامل العزل النسبي، وت حدَّد قيمته وفق نوع الوسط الموجود بين اللوحين
 

عندما يكون بين اللوحين فراغ )وبتقريبٍّ جيد أيضًا عندما يكون بينهما هواء(،   
سببّ تقليل  ي   عازل. وعند إدخال مادة عازلة كهربائياً )1مساوية لـ 𝜺𝒓 تكون قيمة 

، وت حدَّد وفق نوع المادة  1أكبر من   𝜺𝒓ل الكهربائي(، تصبح قيمة حقشدة ال

 .الموجودة بين لوحي المكثف

من تعبير سعة مكثف اللوحين، فإن إدخال مادة عازلة بين لوحي المكثف  . 2
 .يؤدي إلى زيادة سعة المكثف

  الحقل الكهربائي بين اللوحين. ومن تعبير  الحقل ت قللّ المادة العازلة شدة
تقلّ، فإن فرق الجهد يقلّ أيضًا. وبما أن النسبة   الحقل   الكهربائي، وبما أن شدة

بين طرفيه تزداد، فإن إدخال مادة عازلة يؤدي   جهد الفرق بين شحنة المكثف و
 . إلى زيادة سعة المكثف

 

https://moodle.
youcube.co.il/m
od/book/view.p
hp?id=6374&ch
apterid=17147 

 

احسب فرق  – 4.2

 .الجهد بين طرفَي المكثفّ

 

𝐔 = 𝟓𝟔. 𝟒𝟗𝐕 
تعريف السعة لجسم مشحون يتعلقّ بفرق الجهد بين الجهد على سطح الكرة  . 1

 .اللانهاية  في والجهد 
 .لواح ي مكثف الأ لوحفيتعلقّ بفرق الجهد بين   لواح أمّا تعريف سعة مكثف الأ 

ن دائمًا بشحنتين  ا كون اللوحان مشحوني،  لواحوفقاً لآلية عمل مكثف الأ.  2
متساويتين في المقدار ومختلفتين في الإشارة، ومجموع الشحنة على اللوحين  

ف شحنة مكثف الأ بأنها شحنة اللوح المشحون بشحنة    لواحيساوي صفرًا. وت عرَّ
 .موجبة

https://moodle.
youcube.co.il/m
od/book/view.p
hp?id=6374&ch
apterid=17148 

 
 

  احسب شدة – 4.3

بين لوحي  الحقل الكهربائي
 .المكثفّ. اذكر اتجاه الحقل

 𝐄 = 𝟐𝟖, 𝟐𝟒𝟓
𝑵

𝑪
 اتجاه الحقل نحو اليسار  

الكهربائي من الشحنة الموجبة ويدخل إلى الشحنة السالبة،   الحقل يخرج. 1
لذلك يكون اتجاه الحقل الكهربائي بين لوحي المكثف نحو اليسار، من اللوح  

 .المشحون بشحنة موجبة إلى اللوح المشحون بشحنة سالبة 

في   توترفي تعريف السعة عن رمز ال توتر ، يختلف رمز الملحق القوانينفي . 2
 . تعبير الحقل الكهربائي بين اللوحين 

 

https://moodle.
youcube.co.il/m
od/book/view.p
hp?id=6374&ch
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بمصدر   ألواح قام طالب بتوصيل مكثِّّف . 4

، وبعد شحن المكثِّّف قام الطالب  كهربائي
 .مصدرالبفصل المكثِّّف عن 

ن رمز إلى اللوح المشحون بشحنة موجبة  
، وإلى اللوح المشحون بشحنة B لوحبال

 .A لوحسالبة بال 

 
 

 
 

   5nC+ بشحنة مقدارها مشحون  Aاللوح

 5nC- مشحون بشحنة مقدارها  Bاللوح

 
 d=2mm الب عد بين اللوحين هو

 

𝐀  مساحة كل لوح هي = 𝟎. 𝟎𝟐𝒎𝟐. 
 

 .يوجد بين اللوحين هواء فقط
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

احسب كثافة  – 4.4

 .الشحنة على اللوحين

 
ل مشحون  .سعة جسم موصِّ

𝐂 =
𝐐

𝐕
 

 
 

 سعة المكثف 
 

𝐂 =
𝐐

𝐕𝐀𝐁
 

 
 

 سعة مكثف الألواح 

𝐂 = 𝜺𝟎 · 𝜺𝒓 ·
𝑨

𝒅
 

 
 

مقدار الحقل الكهربائي بين  
 لوحي مكثفّ 

 

𝐄 =
𝑽𝑨𝑩

𝐝
=

𝝈

𝜺𝟎
 

 
 

 مشحون  ألواح طاقة مكثفّ
 

𝐔 =
𝟏

𝟐
· 𝑪 · 𝑽𝑨𝑩

𝟐 

 
 
 
 
 

𝛔 = 𝟐𝟓𝟎 · 𝟏𝟎−𝟗
𝐜

𝐦𝟐
 

 
كثافة الشحنة على اللوح هي كثافة سطحية وليست حجمية، ووحدات هذه  . 1

 .الكثافة هي كولوم لكل متر مربع
 

مكن حساب كثافة الشحنة على اللوح باستخدام تعبير الحقل الكهربائي  . 2
وباستخدام النسبة بين شحنة اللوح ومساحته )وكلا الطريقتين مذكورتان في  

 .   الحل الكامل( 
 

يكون أحد اللوحين مشحونًا بكثافة شحنة موجبة، بينما   لواحفي مكثف الأ . 3
ف كثافة الشحنة في   يكون اللوح الآخر مشحوناً بكثافة شحنة سالبة. وت عرَّ

 .المكثف وفقًا لكثافة الشحنة على اللوح المشحون بشحنة موجبة 

 

https://moodle.
youcube.co.il/m
od/book/view.p
hp?id=6374&ch
apterid=17150 

 

احسب الطاقة  – 4.5

ة  وضعيالكهربائية ال
 .المخزّنة في المكثفّ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

𝐔 = 𝟏. 𝟒𝟏 · 𝟏𝟎−𝟕𝐉 
 
 
شغل    بذل ة الكهربائية للمكثف تصف قدرة المكثف على وضعيالطاقة ال . 1

مصدر  الكهربائي من خلال تحريك شحنة، على غرار الشغل الذي يقوم به 
 .  كهربائي ال
 
ه المكثف يساوي حاصل ضرب الشحنة التي ت نقلَ  ذلالشغل الكهربائي الذي يب. 2

المكثف من   توتر المكثف. وعند تفريغ المكثف تتغيرّ قيمة  توتر بين طرفيه في 
  توترقيمته الابتدائية في بداية التفريغ إلى الصفر في نهاية التفريغ. ومتوسط 

المكثف  
𝐕𝐀𝐁

𝟐
    

𝐐:   ه هوذللذلك فإن الشغل الكهربائي الذي يمكن للمكثف المشحون أن يب ·
𝐕𝐀𝐁

2
   

 
 :  ة الكهربائية للمكثف هيوضعي وبناءً على ذلك فإن الطاقة ال 

 

𝐔 =
𝐐 · 𝐕𝐀𝐁

𝟐
 

 
 
 
 

https://moodle.
youcube.co.il/m
od/book/view.p
hp?id=6374&ch
apterid=17151 
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بمصدر   ألواح قام طالب بتوصيل مكثِّّف . 4

، وبعد شحن المكثِّّف قام الطالب  كهربائي
 .مصدرالبفصل المكثِّّف عن 

ن رمز إلى اللوح المشحون بشحنة موجبة  
، وإلى اللوح المشحون بشحنة B لوحبال

 .A لوحسالبة بال 

 
 

 
   5nC+ بشحنة مقدارها مشحون  Aاللوح

 5nC-  مشحون بشحنة مقدارها  Bاللوح

 
 d=2mm الب عد بين اللوحين هو

 

𝐀  مساحة كل لوح هي = 𝟎. 𝟎𝟐𝒎𝟐. 
 

 .يوجد بين اللوحين هواء فقط
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

عندما يكون   – 4.6

  ب عد، ن قلِّّل المفصولاً المكثفّ 
بين اللوحين إلى النصف  

 .وننتظر زمناً طويلاً 

كيف سيؤثرّ هذا التغيير 
على كل واحد من المقادير  

 :التالية
 .سعة المكثفّ  .1

فرق الجهد على   .2

 .المكثفّ

 .شحنة المكثفّ .3

  الحقل الكهربائي شدة .4
 .بين لوحي المكثفّ

الطاقة المخزّنة في  .5
 .المكثفّ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ل مشحون  .سعة جسم موصِّ

𝐂 =
𝐐

𝐕
 

 
 

 سعة المكثف 

𝐂 =
𝐐

𝐕𝐀𝐁
 

 
 

 سعة مكثف الألواح 

𝐂 = 𝛆𝟎 · 𝛆𝐫 ·
𝐀

𝐝
 

 
 

مقدار الحقل الكهربائي بين  
 لوحي مكثفّ 

 

𝐄 =
𝐕𝐀𝐁

𝐝
=

𝛔

𝛆𝟎
 

 
 

 مشحون  ألواح طاقة مكثفّ
 

𝐔 =
𝟏

𝟐
· 𝐂 · 𝐕𝐀𝐁

𝟐 

 
 
 
 

 .سعة المكثف ستزداد بمقدار الضعف. 1

 .الجهد على المكثف سينخفض إلى النصف. 2

 .شحنة المكثف لن تتغيرّ .3

 .شدة الحقل الكهربائي لن تتغيّر .4

نة في المكثف ستنخفض إلى النصف .5  .الطاقة المخزَّ
 

 

المكثف مفصول عن الدائرة، لذلك فإن كمية الشحنة فيه لا تتغيرّ نتيجة تغيّر  . 1
 .  سعة المكثف

 

بين اللوحين تزداد سعة   ب عد قلّ الي، عندما الألواحمن تعريف سعة مكثف . 2
 . .المكثف 

 

لكل لوح جهد ناتج عن الشحنة الموجودة عليه وعن الشحنة الموجودة على  .  3
بين اللوحين تزداد التأثيرات المتبادلة على   ب عد اللوح الآخر. وعند تقليل ال 

  )التوتر( الجهود، فتقلّ القيمة المطلقة للجهد على اللوحين، وينخفض فرق الجهد 
 .بين طرفي المكثف 

 

نة في المكثف. 4 𝐔   من تعبير الطاقة المخزَّ =
𝟏

𝟐
· 𝐐 · 𝐕𝐀𝐁  

المكثف ينخفض، ولذلك   توتربما أنّ كمية الشحنة في المكثف لا تتغيّر، فإن  
نة في المكثف   . تنخفض الطاقة المخزَّ

 
يؤدي إلى زيادة   كهربائيبين لوحي مكثف موصول بمصدر  ب عدإن تقليل ال. 5

بين لوحي   ب عد (، بينما يؤدي تقليل ال3.10طاقة المكثف )كما رأينا في البند 

 .  مكثف مفصول عن الدائرة إلى تقليل طاقة
 

يجب أن يستند التعليل إلى المعادلات. أمّا الملاحظات فهي فقط لتوضيح الفهم  . 4
 . )انظر الحل الكامل(

 

https://moodle.
youcube.co.il/m
od/book/view.p
hp?id=6374&ch
apterid=17152 
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بمصدر   ألواح قام طالب بتوصيل مكثِّّف . 4

، وبعد شحن المكثِّّف قام الطالب  كهربائي
 .مصدرالبفصل المكثِّّف عن 

ن رمز إلى اللوح المشحون بشحنة موجبة  
، وإلى اللوح المشحون بشحنة B لوحبال

 .A لوحسالبة بال 

 
 

 
   5nC+ بشحنة مقدارها مشحون  Aاللوح

 5nC- مشحون بشحنة مقدارها  Bاللوح

 
 d=2mm الب عد بين اللوحين هو

 

𝐀  مساحة كل لوح هي = 𝟎. 𝟎𝟐𝒎𝟐. 
 

 .يوجد بين اللوحين هواء فقط
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

بين   ب عدن عيد ال – 4.7

اللوحين إلى المسافة 
(، ون دخل  2mmالأصلية )

بين اللوحين مادةً عازلة 

𝛆𝐫 ذات ثابت عازل =
𝟐 . 

 

 
 

 

كيف سيؤثرّ هذا التغيير 
على كل واحد من المقادير  

 :التالية
 .سعة المكثفّ  .1

فرق الجهد على   .2
 .المكثفّ

 .شحنة المكثفّ .3

  الحقل الكهربائي شدة .4
 .بين لوحي المكثفّ

الطاقة المخزّنة في  .5
 .المكثفّ

 
ل مشحون  .سعة جسم موصِّ

𝐂 =
𝐐

𝐕
 

 
 

 سعة المكثف 
   

𝐂 =
𝐐

𝐕𝐀𝐁
 

 
 

 سعة مكثف الألواح 

𝐂 = 𝛆𝟎 · 𝛆𝐫 ·
𝐀

𝐝
 

 
 

مقدار الحقل الكهربائي بين  
 لوحي مكثفّ 

 

𝐄 =
𝐕𝐀𝐁

𝐝
=

𝛔

𝛆𝟎
 

 
 

 مشحون  ألواح طاقة مكثفّ
 

𝐔 =
𝟏

𝟐
· 𝐂 · 𝐕𝐀𝐁

𝟐 

 
 

 

 .سعة المكثف ستزداد بمقدار الضعف. 1

 .الجهد على المكثف سينخفض إلى النصف. 2

 .شحنة المكثف لن تتغيرّ .3

 .إلى النصفقل شدة الحقل الكهربائي سي .4

نة في المكثف ستنخفض إلى النصف .5  .الطاقة المخزَّ
 

، فإن إدخال مادة عازلة يؤدي إلى زيادة سعة  لواحمن تعبير سعة مكثف الأ . 1
المكثف. وبما أن شحنة المكثف لا تتغيّر )لأن المكثف مفصول عن الدائرة(، فإنه  

   .على المكثف  توترمن تعبير السعة ينخفض ال

 
إدخال مادة عازلة بين لوحي المكثف يؤدي إلى تقليل شدة الحقل الكهربائي  . 2

لحق القوانينبين اللوحين. التعبير الوارد في  مناسب لحالة الفراغ )أو   م 
بعين الاعتبار   𝜺𝒓الهواء(. وعند إدخال مادة عازلة بين اللوحين يجب أخذ قيمة 

   .أيضًا 
 
 .بينهما  ب عدتغيرّ اليفي هذه الحالة تقلّ شدة الحقل بين اللوحين بينما لا   .3

 .قلّ بينما لا تتغيّر شدة الحقلسوف يبين اللوحين  ب عد في البند السابق كان ال
   التوترفي كلتا الحالتين ينخفض 

 
 

https://moodle.
youcube.co.il/m
od/book/view.p
hp?id=6374&ch
apterid=17153 
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م عطى مكثِّّفان مختلفان غير  .5

موصولان على   𝐂𝟐  -و 𝐂𝟏  مشحونين

 .التوالي 

المكثِّّفان موصولان بواسطة مفتاح إلى 
  قوة كهربائية دافعةذي   كهربائيمصدر 
ومقاومة داخلية مقدارها  6Vمقدارها 

1.5Ω  . 

 
 

 
 
نتظَر وقت طويل حتى ونغلقَ المفتاح ن  

 .يتم شحن المكثِّّفين بالكامل

 
 
 
 
 
 
 
 
 

اشرح كيف   – 5.1

ت شحَن ألواح المكثفّات في 
هذه الحالة؟ وما إشارة 
الشحنة في كل واحد من  

 الألواح الأربعة؟ 

ل مشحون  .سعة جسم موصِّ

𝐂 =
𝐐

𝐕
 

 
 سعة المكثف 

𝐂 =
𝐐

𝐕𝐀𝐁
 

 
 سعة مكثف الألواح 

𝐂 = 𝛆𝟎 · 𝛆𝐫 ·
𝐀

𝐝
 

 

ة في توصيل  حصّلالسعة الم
 ي لعلى التوا 

 

𝟏

𝐂𝐓
=

𝟏

𝐂𝟏
+

𝟏

𝐂𝟐
+.. 

 
ة في توصيل  حصّلالسعة الم

 على التوازي 

𝐂𝐓 = 𝐂𝟏 + 𝐂𝟐+.. 
 

 

مقدار الحقل الكهربائي بين  
 لوحي مكثفّ 

 

𝐄 =
𝐕𝐀𝐁

𝐝
=

𝛔

𝛆𝟎
 

 
 مشحون  ألواح طاقة مكثفّ

𝐔 =
𝟏

𝟐
· 𝐂 · 𝐕𝐀𝐁

𝟐 

 

بشحنات متساوية   كهربائي مصدر الال بواسطة   - Dو  Bشحن اللوحان الخارجيان ي  

نشئان حقلًا كهربائياً يؤدي إلى شحن  ي  في المقدار ومختلفة في الإشارة، و 
 .   C  و   A اللوحين الداخليتين 

في نهاية عملية الشحن تكون ألواح كل مكثف مشحونة بشحنات متساوية في  
 . المقدار ومختلفة في الإشارة 

   
 .ت شرح عملية الشحن بالتفصيل في الحل الكامل . 1

بما أن الألواح الخارجية ت شحن بشحنات متساوية في المقدار، وكذلك الألواح  . 2
الداخلية ت شحن بشحنات متساوية في المقدار، فإنه عند توصيل المكثفات على  

الشحنة )حتى لو كانت سعات  نفس التوالي تكون المكثفات دائمًا مشحونة ب
 .المكثفات مختلفة(

https://moodle.
youcube.co.il/m
od/book/view.p
hp?id=6374&ch
apterid=17168 

 

احسب السعة   – 5.2

 .ة للمكثفّينحصّلالم

𝐂𝐓 = 𝟔. 𝟔𝟔 · 𝟏𝟎−𝟏𝟑𝐂 
 

للمكثفات الموصولة على التوالي    حصّلةالصيغة المستخدمة لحساب السعة الم .1
لحتظهر في   .القوانين بصيغة مختصرة  قم 

 

عند توصيل مكثفين على التوالي يمكن أيضًا استخدام عملية ضرب سعتيهما   .2

 .مقسومة على مجموعهما )وهذه العملية لا تصلح لأكثر من مكثفين(
 .ة محصّلفي الحل الكامل تظهر الطريقتان لحساب السعة ال

ة للمكثفات الموصولة على التوالي مماثلة  محصّلعملية حساب السعة ال. 3

 ة للمقاومات الموصولة على التوازي، محصّللعملية حساب المقاومة ال
ة للمكثفات الموصولة على التوازي مماثلة لعملية  محصّلوعملية حساب السعة ال

 .ة للمقاومات الموصولة على التواليمحصّلحساب المقاومة ال
 
 

https://moodle.
youcube.co.il/m
od/book/view.p
hp?id=6374&ch
apterid=17169 

 

ما اتجاه الحقل   – 5.3

ئه ي  الكهربائي الذي  نشِّ
 ؟ D و B اللوحان

  

 

 .هو نحو اليمين الحقل الكهربائي اتجاه
 

ئه الألواح الخارجية مهم لفهم عملية شحن   الحقل الكهربائي  إن تأثير  الذي ت نشِّ
 .المكثفات، ويمكن الاطلاع على شرح موسّع في الحل الكامل 

https://moodle.
youcube.co.il/m
od/book/view.p
hp?id=6374&ch
apterid=17171 
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م عطى مكثِّّفان مختلفان غير   .5

موصولان على   𝐂𝟐  -و 𝐂𝟏  مشحونين

 .التوالي 

المكثِّّفان موصولان بواسطة مفتاح إلى 
  قوة كهربائية دافعةذي   كهربائيمصدر 
ومقاومة داخلية مقدارها  6Vمقدارها 

1.5Ω  . 

 
 

 
 
نتظَر وقت طويل حتى ونغلقَ المفتاح ن  

 .يتم شحن المكثِّّفين بالكامل
 
 
 
 
 
 
 
 

 

احسب الشحنة   – 5.4

في كل واحد من المكثفّين 
بعد زمن طويل من إغلاق 

 .المفتاح

 
 

ل مشحون  .سعة جسم موصِّ

𝐂 =
𝐐

𝐕
 

 
 سعة المكثف 

   

𝐂 =
𝐐

𝐕𝐀𝐁
 

 
 سعة مكثف الألواح 

𝐂 = 𝛆𝟎 · 𝛆𝐫 ·
𝐀

𝐝
 

 

ة في توصيل  حصّلالسعة الم
 ي لعلى التوا 

 

𝟏

𝐂𝐓
=

𝟏

𝐂𝟏
+

𝟏

𝐂𝟐
+.. 

 

ة في توصيل  حصّلالسعة الم
 على التوازي 

𝐂𝐓 = 𝐂𝟏 + 𝐂𝟐+.. 
 

 

مقدار الحقل الكهربائي بين  
 لوحي مكثفّ 

 

𝐄 =
𝐕𝐀𝐁

𝐝
=

𝛔

𝛆𝟎
 

 

 مشحون  ألواح طاقة مكثفّ

𝐔 =
𝟏

𝟐
· 𝐂 · 𝐕𝐀𝐁

𝟐 

𝐐𝟏 = 𝐐𝟐 = 𝟒𝐏𝐂 

 
 .حصّل شحنة المكثفات متساوية وتساوي شحنة المكثف الم

  وحسب ة،  حصّلعند توصيل المكثفات على التوالي يجب أولًا حساب السعة الم
الواقع على المكثف المكافئ يتم حساب شحنته. هذه الشحنة تساوي   توترال

 .شحنة المكثفات الموصولة على التوالي 

 

https://moodle.
youcube.co.il/m
od/book/view.p
hp?id=6374&ch
apterid=17170 

 

احسب فرق  – 5.5

الجهد على كل مكثفّ بعد 
زمن طويل من إغلاق 

 .المفتاح

𝐕𝐀𝐁𝟏
= 𝟒𝐕        𝐕𝐀𝐁𝟐

= 𝟐𝐕 

 
  1بيكو فاراد، ومعنى ذلك أن كل زيادة مقدارها   1هي   1سعة المكثف رقم  . 1

   .طفول 1المكثف بمقدار  توتربيكو كولوم في شحنة المكثف تؤدي إلى زيادة  

 
  توتركلا المكثفين توجد شحنات متساوية، والمكثف ذو السعة الأصغر يكون الل

   .عليه أكبر 

 
، فإن  2أصغر بمقدار الضعف من سعة المكثف رقم  1وبما أن سعة المكثف رقم  

   .2على المكثف رقم  توتر يكون أكبر بمرتين من ال 1على المكثف رقم   توترال

 
على المكثفات   توترات فقاً لمبادئ التوصيل على التوالي، فإن مجموع الو.  2

 . المصدر  توتر يساوي 
 

https://moodle.
youcube.co.il/m
od/book/view.p
hp?id=6374&ch
apterid=17172 

 

احسب الطاقة  – 5.6

المخزّنة في كل مكثفّ بعد  
زمن طويل من إغلاق 

 .المفتاح

𝐔𝟏 = 𝟖 · 𝟏𝟎−𝟏𝟐𝐉       𝐔𝟐 = 𝟒 · 𝟏𝟎−𝟏𝟐𝐉 
 
مقدار الشحنة المخزّنة في المكثفّ،  مع   اطرديً  تناسبًا طاقة المكثفّ  ناسبتت
 .الواقع عليه توتر على ال ا طرديً تتناسب و

المكثفّان موصولان على التوالي، ولذلك تكون الشحنة المخزّنة في كلٍّّ منهما  
 .متساوية

، لذلك فإنّ الطاقة  2على المكثفّ   توتر أكبر بمرّتين من ال 1على المكثفّ   توترال

 .2أكبر بمرّتين من الطاقة المخزّنة في المكثفّ  1المخزّنة في المكثفّ
   

 

https://moodle.
youcube.co.il/m
od/book/view.p
hp?id=6374&ch
apterid=17173 
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عطى مكثفان مختلفان غير م   .6

موصولان    𝐂𝟐 -و 𝐂𝟏مشحونين

ذي  كهربائيبواسطة مفتاح إلى مصدر 
،  طفول 6مقدارها  قوة كهربائية دافعة

 .أوم  1.5ومقاومة داخلية مقدارها 

 
الدائرة الكهربائية موضَّحة في الشكل 

 : التالي

 
 

ن غلق المفتاح وننتظر مدةً زمنيةً طويلة 
 .حتى يتم شحن المكثِّّفين بالكامل

 
 
 
 
 

اشرح كيف   – 6.1

ت شحَن ألواح المكثفّات في 
هذه الحالة؟ وما إشارة 
الشحنة في كل واحد من  

 الألواح الأربعة؟ 

 

ل مشحون  .سعة جسم موصِّ

𝐂 =
𝐐

𝐕
 

 
 سعة المكثف 

𝐂 =
𝐐

𝐕𝐀𝐁
 

 
 سعة مكثف الألواح 

𝐂 = 𝛆𝟎 · 𝛆𝐫 ·
𝐀

𝐝
 

 

ة في توصيل  حصّلالسعة الم
 ي لعلى التوا 

 

𝟏

𝐂𝐓
=

𝟏

𝐂𝟏
+

𝟏

𝐂𝟐
+.. 

 
ة في توصيل  حصّلالسعة الم

 على التوازي 

𝐂𝐓 = 𝐂𝟏 + 𝐂𝟐+.. 
 

 

مقدار الحقل الكهربائي بين  
 لوحي مكثفّ 

 

𝐄 =
𝐕𝐀𝐁

𝐝
=

𝛔

𝛆𝟎
 

 
 

 مشحون  ألواح طاقة مكثفّ

𝐔 =
𝟏

𝟐
· 𝐂 · 𝐕𝐀𝐁

𝟐 

 

وتدخل إلى   C و B بعد إغلاق المفتاح، ستخرج الإلكترونات من اللوحين
بشحنة موجبة، بينما  C و B سي شحن اللوحان .D و A اللوحين

 بشحنة D و A سي شحن اللوحان

تختلف عن كمية الشحنة التي تخرج من   C كمية الشحنة التي تخرج من اللوح

تختلف عن كمية   A وكذلك فإن كمية الشحنة التي تدخل إلى اللوح .  Bاللوح

توصيل مكثفّات مختلفة على التوازي،   عند D .الشحنة التي تدخل إلى اللوح

 تكون الشحنة المخزّنة في كل مكثفّ مختلفة 

https://moodle.
youcube.co.il/m
od/book/view.p
hp?id=6374&ch
apterid=17174 

 

احسب فرق  – 6.2

الجهد على كل مكثفّ بعد 
زمن طويل من إغلاق 

 .المفتاح

𝐕𝐀𝐁𝟏 = 𝟔𝐕        𝐕𝐀𝐁𝟐 = 𝟔𝐕 
 

  توتر وفقاً لمبادئ الدائرة على التوازي، عند انتهاء عملية الشحن يكون ال.  1
   .المصدر توترعلى المكثفّات متساويًا ويساوي 

 

د )دون إجراء حسابات( أنّ شحنة  . 2 عند توصيل مكثفّات على التوالي ن حدِّّ
د )دون إجراء   المكثفّات متساوية. أمّا عند توصيل مكثفّات على التوازي فن حدِّّ

 .المصدر  توترعلى المكثفّات متساوٍّ ويساوي   توترحسابات( أنّ ال
 

بما أنهّ بعد شحن المكثفّات لا يمرّ تيار في الدائرة، حتى عندما تكون البطارية  . 3
المكثفّات في نهاية    توتر ة، فإنّ لم هغير مثالية ومقاومة الموصلات غير م

 . القوة الكهربائية الدافعةالشحن يساوي 
 

https://moodle.
youcube.co.il/m
od/book/view.p
hp?id=6374&ch
apterid=17175 

 

احسب السعة   – 6.3

 .ة للمكثفّينحصّلالم

𝐂𝐓 = 𝟑𝐩𝐅 

 
ة لمكثفّات موصولة على التوازي في  حصّلتظهر الصيغة لحساب السعة الم  .1

لح  .  القوانين بصيغة مختصرة قم 
 

 
 

ة لمكثفّات على التوازي مماثلة لعملية حساب  حصّلعملية حساب السعة الم .2
   .ة حصّلإذ إن مجموع سعات المكثفّات يساوي السعة الم ، المقاومات على التوالي

 
 
 
 

https://moodle.
youcube.co.il/m
od/book/view.p
hp?id=6374&ch
apterid=17176 
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عطى مكثفان مختلفان غير  م   .6

موصولان    𝐂𝟐 -و 𝐂𝟏مشحونين

ذي  كهربائيبواسطة مفتاح إلى مصدر 
،  طفول 6مقدارها  قوة كهربائية دافعة

 .أوم  1.5ومقاومة داخلية مقدارها 

 
الدائرة الكهربائية موضَّحة في الشكل 

 : التالي

 
 

ن غلق المفتاح وننتظر مدةً زمنيةً طويلة 
 .حتى يتم شحن المكثِّّفين بالكامل

 
 
 
 
 

احسب الشحنة  - 6.4

في كل واحد من المكثفّين 
بعد زمن طويل من إغلاق 

 .المفتاح

 

ل مشحون  .سعة جسم موصِّ

𝐂 =
𝐐

𝐕
 

 
 سعة المكثف 

   

𝐂 =
𝐐

𝐕𝐀𝐁

 

 
 سعة مكثف الألواح 

   

𝐂 = 𝛆𝟎 · 𝛆𝐫 ·
𝐀

𝐝
 

 

ة في توصيل  حصّلالسعة الم
 ي لعلى التوا 

 

𝟏

𝐂𝐓
=

𝟏

𝐂𝟏
+

𝟏

𝐂𝟐
+.. 

 
ة في توصيل  حصّلالسعة الم

 على التوازي 

𝐂𝐓 = 𝐂𝟏 + 𝐂𝟐+.. 
 

 

مقدار الحقل الكهربائي بين  
 لوحي مكثفّ 

 

𝐄 =
𝐕𝐀𝐁

𝐝
=

𝛔

𝛆𝟎

 

 
 

 مشحون  ألواح طاقة مكثفّ

𝐔 =
𝟏

𝟐
· 𝐂 · 𝐕𝐀𝐁

𝟐 

 

 

𝐐𝟏 = 𝟔 · 𝟏𝟎−𝟏𝟐𝐂          𝐐𝟐 = 𝟏𝟐 · 𝟏𝟎−𝟏𝟐𝐂 
 

 .على المكثفّات متساويًا  توتر تكون شحنة المكثفّات مختلفة لكي يكون ال

 

https://moodle.
youcube.co.il/m
od/book/view.p
hp?id=6374&ch
apterid=17177 

 

احسب الشحنة   – 6.5

 .حصّلعلى المكثفّ الم

 

 

𝐐𝐓 = 𝟏𝟖 · 𝟏𝟎−𝟏𝟐𝐂 
 

مساوية   حصّل عند توصيل المكثفّات على التوازي، تكون شحنة المكثفّ الم
 .لمجموع شحنات المكثفّات

أمّا عند توصيل المكثفّات على التوالي، فإن شحنة المكثفّات تكون متساوية  
   .حصّلوتساوي شحنة المكثفّ الم

 

https://moodle.
youcube.co.il/m
od/book/view.p
hp?id=6374&ch
apterid=17178 

 

احسب الطاقة  –6.6

المخزّنة في كل مكثفّ بعد  
زمن طويل من إغلاق 

 .المفتاح

 

𝐔𝟏 = 𝟏𝟖 · 𝟏𝟎−𝟏𝟐𝐉       𝐔𝟐 = 𝟑𝟔 · 𝟏𝟎−𝟏𝟐𝐉 
 

رأينا أنهّ عندما كانت هذه المكثفّات موصولة على التوالي، كانت   5.4في البند 

 .  4pF شحنة كل مكثفّ تساوي فقط 

 
رأينا أنهّ عندما كانت هذه المكثفّات موصولة على التوالي، كان    5.5وفي البند  

 . ط فول 6 يساوي  توتراتعلى المكثفّات أصغر، وكان مجموع ال  توترال

 
على المكثفّات يكون أكبر،    توترأمّا عند توصيل المكثفّات على التوازي، فإن ال

 .كما تكون شحنة المكثفّات أكبر 
لذلك، عند توصيل المكثفّات على التوازي تكون الطاقة المخزّنة في المكثفّات  

   .أكبر بكثير

https://moodle.
youcube.co.il/m
od/book/view.p
hp?id=6374&ch
apterid=17179 
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غرامًا، مشحون بشحنة   30جسم كتلته  . 7

 .موجبة، يطفو بين لوحي مكثِّّف أفقيَّين

لمصدر   𝑵و 𝑴  المكثِّّف موصول بالطرفين 
، كما هو موضّح في الشكل  كهربائي متناوب

 : التالي

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

د أيُّ طرفَي   -7.1 حدِّّ

هو  N أو M المصدر

الطرف الموجب، وأيُّهما 
 الطرف السالب؟ 

 

. 

ل مشحون  .سعة جسم موصِّ

𝐂 =
𝐐

𝐕
 

 
 سعة المكثف 

𝐂 =
𝐐

𝐕𝐀𝐁
 

 
 سعة مكثف الألواح 

𝐂 = 𝛆𝟎 · 𝛆𝐫 ·
𝐀

𝐝
 

 

ة في توصيل  حصّلالسعة الم
 ي لعلى التوا 

 

𝟏

𝐂𝐓
=

𝟏

𝐂𝟏
+

𝟏

𝐂𝟐
+.. 

 
ة في توصيل  حصّلالسعة الم

 على التوازي 

𝐂𝐓 = 𝐂𝟏 + 𝐂𝟐+.. 
 

 

مقدار الحقل الكهربائي بين  
 لوحي مكثفّ 

 

𝐄 =
𝐕𝐀𝐁

𝐝
=

𝛔

𝛆𝟎

 

 
 

 مشحون  ألواح طاقة مكثفّ

𝐔 =
𝟏

𝟐
· 𝐂 · 𝐕𝐀𝐁

𝟐 

 

 . سالب  –  M والطرف  موجب –  N  الطرف

 . يجب رسم مخطّط قوى وتحديد اتجاه القوّة الكهربائية .1
ل  حق اتجاه الفي اتجاه القوّة الكهربائية المؤثرّة على شحنة موجبة يكون  .2

 .الكهربائي 

 .بين اللوحين يكون من الجهد الأعلى إلى الجهد الأدنى  الكهربائي  لحق اتجاه ال .3
ل من اللوح المشحون بشحنة موجبة وتدخل إلى اللوح  حق وتخرج خطوط ال

   .المشحون بشحنة سالبة
 

https://moodle.
youcube.co.il/m
od/book/view.p
hp?id=6374&ch
apterid=17180 

 

قام طالب بزيادة  -7.2

  d .بين اللوحين بعُدال

  توتر هل يجب زيادة
المصدر أم تقليله لكي  

يستمر الجسم المشحون في  
 التحليق داخل المكثفّ؟

 

 . المصدر  توتر يجب زيادة 
 

القوّة الكهربائية،  قل الكهربائي، وتَ  الحقل قلبين اللوحين، يَ  ب عد زيادة الل نتيجة 
 .وتصبح محصّلة القِّوى المؤثرّة على الجسم المشحون غير مساوية للصفر

الكهربائي إلى قيمته   الحقل  المصدر، يعود  توتربعد إجراء التعديل المناسب في 
بين اللوحين(، ويعود مقدار القوّة ليصبح مساوياً   ب عد الأصلية )قبل تغيير ال

 .لمقدار وزن الجسم المشحون 
 

 

https://moodle.
youcube.co.il/m
od/book/view.p
hp?id=6374&ch
apterid=17181 

 

  بعُدغيّر الطالب ال -7.3

بين اللوحين، وبناءا على  
 توترذلك غيّر قيمة 

المصدر لكي يستمر الجسم  
المشحون في التحليق. 

يصف الرسم البياني التالي  
جهد طرفَي المصدر بدلالة  

 .بين اللوحين بعُدال

 

احسب باستخدام الرسم   -أ

البياني شدة الحقل بين  

 .اللوحين

𝐄 = 𝟏𝟎𝟎
𝐍

𝐂
 

 
” بالسؤال، فعادةً  محذوفةعندما يكون لدينا رسم بياني وي طلب حساب قيمة “ .1

        .الرسم البياني  ميل يكون الحل مبنيًّا على قيمة

 
الكهربائي يجب   الحقل وفقًا لقيم المحاور في الرسم البياني، لإيجاد مقدار.  2

، بحيث يتضمّن تعبيرًا للمصدر بدلالة  𝒅  ب عدالمكثفّ بدلالة ال توتر كتابة تعبير ل
 . الحقل بين قطبيه ويتضمّن مقدار  ب عد ال
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://moodle.
youcube.co.il/m
od/book/view.p
hp?id=6374&ch
apterid=17182 
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غرامًا، مشحون بشحنة   30جسم كتلته  . 7

 .موجبة، يطفو بين لوحي مكثِّّف أفقيَّين

لمصدر   𝑵و 𝑴  المكثِّّف موصول بالطرفين 
، كما هو موضّح في الشكل  كهربائي متناوب

 : التالي

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

احسب باستخدام  -ب

الرسم البياني شحنة 

 .الجسم

ل مشحون  .سعة جسم موصِّ

𝐂 =
𝐐

𝐕
 

 
 سعة المكثف 

   

𝐂 =
𝐐

𝐕𝐀𝐁
 

 
 سعة مكثف الألواح 

   

𝐂 = 𝛆𝟎 · 𝛆𝐫 ·
𝐀

𝐝
 

 

ة في توصيل  حصّلالسعة الم
 ي لعلى التوا 

 

𝟏

𝐂𝐓
=

𝟏

𝐂𝟏
+

𝟏

𝐂𝟐
+.. 

 
ة في توصيل  حصّلالسعة الم

 على التوازي 

𝐂𝐓 = 𝐂𝟏 + 𝐂𝟐+.. 
 

 

مقدار الحقل الكهربائي بين  
 لوحي مكثفّ 

 

𝐄 =
𝐕𝐀𝐁

𝐝
=

𝛔

𝛆𝟎

 

 
 

 مشحون  ألواح طاقة مكثفّ

 

𝐪 = 𝟑 · 𝟏𝟎−𝟑𝐂 

 
 

المصدر بدلالة الب عد بين طرفي   توترلإيجاد شحنة الجسم، يجب كتابة تعبير ل
 المصدر، بحيث يتضمن شحنة الجسم

 

 
 

https://moodle.
youcube.co.il/m
od/book/view.p
hp?id=6374&ch
apterid=17186 

 

تم في هذه التجربة  -ج
بين لوحي  ب عدال زيادة

تبعاً   توترالمكثفّ، وزاد ال
لذلك بحيث لا تتغيرّ شدة  

 .الحقل الكهربائي
أثبت أنه في هذه الحالة 
  ب عدالخاصة، رغم تغيرّ ال

بين اللوحين، فإن شحنة  
 .المكثفّ لا تتغيرّ

 .𝒅  الب عدلا تتعلق ب شحنة المكثف في هذه الحالة
 
ثابت، فإن زيادة الب عد بين    توترعندما يكون المكثف موصولًا بمصدر . 1

وعندما يكون الب عد بين لوحي المكثف   .اللوحين تؤدي إلى نقصان شحنة المكثف

 .يزداد تدريجياً، فإن شحنة المكثف تزداد توتر ثابتاً وهو موصول بمصدر 
على المكثف بالنسبة    توترفي هذه الحالة يزداد الب عد بين اللوحين ويزداد ال

 .نفسها، لذلك فإن شحنة المكثف لا تتغير

 
. الكلماتيجب الإجابة عن هذا البند باستخدام المعادلات وليس ب .2

 .)الإجابة الكاملة موجودة في الحل الكامل(
 
 

https://moodle.
youcube.co.il/m
od/book/view.p
hp?id=6374&ch
apterid=17187 

 

هل تتغيرّ الطاقة  -7.4

المخزّنة في المكثفّ أثناء  
 .التجربة؟ علِّّل

  
 

 .تزداد الطاقة المخزنة في المكثف

على المكثف  توترطردياً على ال تناسباًة الكهربائية وضعيالطاقة ال ناسبتت
    .وعلى شحنة المكثف

https://moodle.
youcube.co.il/m
od/book/view.p
hp?id=6374&ch
apterid=17188 

 

هل سيؤثرّ تغيير  -7.5

ع الجسم على مقدار  ق مو
القوة المحصّلة المؤثرّة  

 .على الجسم؟ اشرح
 
 

 . لا
 

يوجد بين اللوحين حقل كهربائي متجانس، وتكون شدة الحقل الكهربائي  
 .متساوية في كل نقطة داخل الحقل

https://moodle.
youcube.co.il/m
od/book/view.p
hp?id=6374&ch
apterid=17189 
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موصول بمصدر ألواح مكثِّّف  م عطى . 8

غلق كهربائي  . عبر مفتاح م 
 

 
 

اللوحان مربّعان، طول ضلع كل لوح 
بين اللوحين   ب عدالو .  5cmمربّع هو 

 . 4mm وه
 
 
 

الألواح مشحونة   – 8.1

بشحنات متساوية في 
المقدار ومختلفة في 

 .الإشارة
ما مقدار واتجاه القوة  

الكهربائية التي يؤثرّ بها 
 ؟B على اللوح A اللوح

𝐔 =
𝟏

𝟐
· 𝐂 · 𝐕𝐀𝐁

𝟐 

 
ل مشحون  .سعة جسم موصِّ

𝐂 =
𝐐

𝐕
 

 سعة المكثف 

𝐂 =
𝐐

𝐕𝐀𝐁
 

 
 سعة مكثف الألواح 

𝐂 = 𝛆𝟎 · 𝛆𝐫 ·
𝐀

𝐝
 

 

ة في توصيل  حصّلالسعة الم
 ي لعلى التوا 

 

𝟏

𝐂𝐓
=

𝟏

𝐂𝟏
+

𝟏

𝐂𝟐
+.. 

 
ة في توصيل  حصّلالسعة الم

 على التوازي 

𝐂𝐓 = 𝐂𝟏 + 𝐂𝟐+.. 
 

مقدار الحقل الكهربائي بين  
 لوحي مكثفّ 

 

𝐄 =
𝐕𝐀𝐁

𝐝
=

𝛔

𝛆𝟎
 

 

 مشحون  ألواح طاقة مكثفّ
 
 

𝐔 =
𝟏

𝟐
· 𝐂 · 𝐕𝐀𝐁

𝟐 

𝐅𝐀,𝐁 = 𝟐. 𝟓𝟑 · 𝟏𝟎−𝟖𝐍 

 
 B على اللوح A من تعريف الحقل يمكن القول إن القوة التي يؤثر بها اللوح . 1

 B جد فيه اللوح اوتع الذي ي قفي المو A تساوي شدة الحقل الذي ي نشئه اللوح
 . B مضروبة في شحنة اللوح 

 B تعريف الحقل ملائم للشحنة النقطية، وبما أن توزيع الشحنة على اللوح. 2
ي نشئ حقلًا متجانسًا، يمكن استخدام تعريف الحقل   A متجانس، وبما أن اللوح 

ع وبرهان في  س  لحساب القوة حتى دون اعتبار اللوح شحنة نقطية. )توجد توّ 
 .الحل الكامل( 

   

https://moodle.
youcube.co.il/m
od/book/view.p
hp?id=6374&ch
apterid=17183 

 

ما مقدار واتجاه  – 8.2

القوة الكهربائية التي يؤثرّ  
 ؟  Aعلى اللوح B بها اللوح

𝐅𝐁,𝐀 = 𝟐. 𝟓𝟑 · 𝟏𝟎−𝟖𝐍 

قوانين نيوتن على جميع القوى في الكون، بما في ذلك القوى  قنطب ت . 1

 .الكهربائية التي لم ي تح له التعرّف عليها 

 
يساوي مقدار القوة التي   B على اللوح A مقدار القوة التي يؤثر بها اللوح .2

 .، واتجاه القوتين متعاكسA على اللوح  B يؤثر بها اللوح 

 
 A عن اللوح ناتجيجب استخدام الحقل ال B لحساب القوة المؤثِّّرة على اللوح.  3

 .عن اللوحين معًا  ناتج فقط، وليس الحقل ال

https://moodle.
youcube.co.il/m
od/book/view.p
hp?id=6374&ch
apterid=17184 

 

نفتح المفتاح. هل  – 8.3

نتيجة فتح المفتاح ستزداد  
قوى التجاذب الكهربائية  
بين الألواح أم ستنقص أم  

 لن تتغيرّ؟ 

 
 .قوى التجاذب الكهربائية لا تتغير

 

قبل فتح المفتاح تكون شدة التيار في الدائرة مساوية لصفر. فتح المفتاح   .1
 .ي حدث قطعًا في الدائرة ولا يؤدي إلى أي تغيير في حالتها 

لكي تتغير القوة الكهربائية المؤثِّّرة على اللوح، يجب أن تتغير شحنة اللوح    .2
 .أو أن يتغير الحقل الكهربائي الذي يوجد فيه اللوح 
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apterid=17185 
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الطنّان جهازٌ إلكتروني ي صدر صوتاً   .9

حتى عندما تكون شدة التيار المارّ فيه  
 .صغيرة وقصيرة الزمن

في الشكل التالي موضَّح مكثِّّف موصول 
 .بمصدر جهد مثالي عبر مفتاح وطناّن

أوم، ونرمز  150مقاومة الطناّن هي 

 . B إلى الطناّن بالحرف

لكي ي صدر الطنّان صوتاً، يجب أن تكون 
 . 10mAشدة التيار المارّ فيه أكبر من 

 
 

 
 

قبل إغلاق المفتاح، لم يكن المكثِّّف 
 .مشحوناً

 
 

ن غلق المفتاح فيبدأ   -9.1

المكثفّ بالشحن، ويمرّ 
تيار الشحن عبر الطناّن  

 )الجرس(.  
احسب شدة تيار الشحن  

د هل سيصدر  الابتدائي وحدِّّ
 الطناّن صوتاً؟

ل مشحون  .سعة جسم موصِّ

𝐂 =
𝐐

𝐕
 

 
 سعة المكثف 

   

𝐂 =
𝐐

𝐕𝐀𝐁

 

 
 سعة مكثف الألواح 

   

𝐂 = 𝛆𝟎 · 𝛆𝐫 ·
𝐀

𝐝
 

 

ة في توصيل  حصّلالسعة الم
 ي لعلى التوا 

 

𝟏

𝐂𝐓
=

𝟏

𝐂𝟏
+

𝟏

𝐂𝟐
+.. 

 
ة في توصيل  حصّلالسعة الم

 على التوازي 

𝐂𝐓 = 𝐂𝟏 + 𝐂𝟐+.. 
 

 

مقدار الحقل الكهربائي بين  
 لوحي مكثفّ 

 

𝐄 =
𝐕𝐀𝐁

𝐝
=

𝛔

𝛆𝟎

 

 
 

 مشحون  ألواح طاقة مكثفّ
 

𝐔 =
𝟏

𝟐
· 𝐂 · 𝐕𝐀𝐁

𝟐 

𝐈 = 𝟐𝟎 · 𝟏𝟎−𝟑𝐀 

ملي أمبير، والتيار اللازم لتشغيل الطناّن   20شدة التيار الابتدائية هي   .1

 .ملي أمبير. لذلك، في بداية عملية الشحن سيصدر الطناّن صوتاً  10هو 

 

 .على المكثف وتتناقص شدة التيار توتر أثناء الشحن يزداد ال. 2
على التوالي يمكن حساب الزمن الذي يمر منذ بداية   RC باستخدام مبادئ دائرة

 .ملي أمبير  10الشحن حتى يصل التيار إلى 

تيار صغير يستمر لمدة زمنية قصيرة يمكنه تشغيل طناّن، لكنه لا يستطيع   .3
   .تشغيل مصباح؛ لذلك فالسؤال يتناول طناّنًا وليس مصباحًا

https://moodle.
youcube.co.il/m
od/book/view.p
hp?id=6374&ch
apterid=17194 

 

بعد أن يشحن   -9.2

المكثفّ نفتح المفتاح. هل  
نتيجة فتح المفتاح سيصدر  

 الطناّن صوتاً؟
 

 لا
منذ لحظة شحن المكثف بالكامل يصبح بمثابة قاطع، ولا يمر أي تيار في  

 .فتح المفتاح ي حدث قطعاً في الدائرة التي لا يمر فيها تيار .الدائرة

https://moodle.
youcube.co.il/m
od/book/view.p
hp?id=6374&ch
apterid=17195 

 

عندما يكون   -9.3

المكثفّ مشحوناً ن غلق 
ر   المفتاح ون قصِّّ

مصدر ال (מקצרים )
كما هو موضَّح  كهربائيال

  :في الرسم التالي

 
 

 
 
 
 
 
 

 

هل سي صدر الطناّن  
 )الجرس( صوتاً؟ 

 

 نعم 
 .يفرغ المكثف شحنته عبر الطناّن، ويقوم تيار التفريغ بتشغيل الطناّن. 1

 
لحظة بدء التفريغ مساوياً لقوة الدفع   فيالمكثف  توتريكون . 2

الكهربائية للبطارية. في حالتي الشحن والتفريغ تكون المقاومة الخارجية 
للدائرة هي مقاومة الطناّن فقط، ولذلك فإن تيار التفريغ الابتدائي يساوي 

 . تيار الشحن
 
كلما كانت سعة المكثف أكبر، فإنه يخزّن شحنة أكبر ويستمر تيار التفريغ  . 3

نبحث العلاقة بين سعة  سوف على التوالي   RC لمدة أطول. في موضوع دائرة 

   .المكثف وزمن تفريغه )أو شحنه( 

https://moodle.
youcube.co.il/m
od/book/view.p
hp?id=6374&ch
apterid=17196 
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جَ طَناّنان  . 10 في الدائرة التالية د مِّ

مثالي،   كهربائيموصولان بمصدر 
 .ومكثِّّف، ومفتاح

 
 
 

مقاومة   .  mF 5 سعة المكثِّّف هي

أوم، ونرمز إلى الطناّن   150الطناّن هي 

 .B بالحرف

لكي ي صدر الطنّان صوتاً، يجب أن تكون 
 . mA 10شدة التيار المارّ فيه أكبر من 

قبل إغلاق المفتاح، يكون المكثِّّف غير 
 .مشحون

 
 

ن غلق المفتاح  –  10.1

فيتكوّن تيار في الدائرة  
 .يشحن المكثفّ

احسب شدة التيار المارّ  
عبر كل واحد من الطناّنين  

لحظة إغلاق المفتاح 
)لحظة بداية شحن 

د أيّ الطناّنين  المكثفّ(. حدِّّ
 .سيعمل في تلك اللحظة

ل مشحون  .سعة جسم موصِّ

𝐂 =
𝐐

𝐕
 

 
 سعة المكثف 

𝐂 =
𝐐

𝐕𝐀𝐁
 

 
 سعة مكثف الألواح 

𝐂 = 𝛆𝟎 · 𝛆𝐫 ·
𝐀

𝐝
 

 

ة في توصيل  حصّلالسعة الم
 ي لعلى التوا 

 

𝟏

𝐂𝐓
=

𝟏

𝐂𝟏
+

𝟏

𝐂𝟐
+.. 

 
ة في توصيل  حصّلالسعة الم

 على التوازي 

𝐂𝐓 = 𝐂𝟏 + 𝐂𝟐+.. 
 

 

مقدار الحقل الكهربائي بين  
 لوحي مكثفّ 

 

𝐄 =
𝐕𝐀𝐁

𝐝
=

𝛔

𝛆𝟎
 

 
 

 مشحون  ألواح طاقة مكثفّ
 

𝐔 =
𝟏

𝟐
· 𝐂 · 𝐕𝐀𝐁

𝟐 

 

𝐈𝐁𝟏
= 𝟒𝟎𝐦𝐀       𝐈𝐁𝟐 = 𝟎𝐦𝐀 

 .فقط 1سيعمل الطناّن 
 
كهربائياً، لذلك عند لحظة إغلاق   تماسًا )قصًرا( المكثف غير المشحون ي عدّ . 1

 2، وبالتالي لن يعمل الطنّان  2المفتاح يقوم المكثف بقصر الطنّان  
 . المصدر  توتر مساويًا ل 1على الطنّان    توترعند لحظة إغلاق المفتاح يكون ال .2

 
على   توتر على المكثف ويكون مساويًا لل توتر أثناء شحن المكثف يزداد ال. 3

 .(السؤال يتناول لحظة إغلاق المفتاح )  .2الطنّان  

https://moodle.
youcube.co.il/m
od/book/view.p
hp?id=6374&ch
apterid=17197 

 

احسب شدة  –  10.2

التيار المارّ عبر كل واحد 
من الطناّنين بعد زمن  

طويل من إغلاق المفتاح 
)عندما يكون المكثفّ 
د أيّ   مشحوناً(. حدِّّ

الطناّنين سيعمل بعد شحن  
 .المكثفّ

𝐈𝐁𝟏
= 𝟐𝟎𝐦𝐀       𝐈𝐁𝟐 = 𝟐𝟎𝐦𝐀 

 .سيعمل الطناّنان معاً
 

المكثف المشحون ي عدّ قاطعًا، وبعد اكتمال شحن المكثف نحصل على دائرة  . 1
 ثابت.  على التوالي مكوّنة من طنانين، ويسري في الدائرة تيار

 

لتحديد ما إذا كان الطناّنان سيعملان، يجب حساب شدة التيار المارّ فيهما، ثم  .  2
 .مقارنة قيمة التيار المحسوبة مع التيار اللازم لتشغيل الطناّن 

https://moodle.
youcube.co.il/m
od/book/view.p
hp?id=6374&ch
apterid=17198 

 

عندما يكون  –  10.3

المكثفّ مشحوناً نفتح 
 .المفتاح

 
احسب شدة التيار المارّ  

عبر كل واحد من الطناّنين  
 .لحظة فتح المفتاح

 
د أيّ الطنّانين سيعمل  حدِّّ

 .بعد شحن المكثفّ

𝐈𝐁𝟏
= 𝟎𝐦𝐀       𝐈𝐁𝟐 = 𝟒𝟎𝐦𝐀 

 
موصول على التوازي مع   2المفتاح المفتوح ي حدث قطعاً في الدائرة. الطنّان   .1

 .2المكثف المشحون، ولذلك يفرغ المكثف شحنته عبر الطناّن 
 

 .1نتيجة هذا القطع لا يمر تيار عبر الطنّان   .2
 

عندما يكون المفتاح مغلقًا لا يفرغ المكثف شحنته، إذ يكون موصولًا على  . 3
  توتر على المكثف مساويًا ل توتر ، ويكون الكهربائيمصدر الالالتوازي مع 

 .المصدر
 

فقط. بعد اكتمال شحن   1عند لحظة إغلاق المفتاح يعمل الطنّان  : الخلاصة 

أيضًا، ويعمل الطنّانان معًا بشكل ثابت. عند لحظة فتح   2المكثف يعمل الطنّان  

لمدة زمنية    2، فيعمل الطنّان  2المفتاح يفرغ المكثف شحنته عبر الطنّان  

 .قصيرة 

https://moodle.
youcube.co.il/m
od/book/view.p
hp?id=6374&ch
apterid=17199 
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جَ طَناّنان . 11 في الدائرة التالية د مِّ

مثالي،   كهربائيموصولان بمصدر 
 . ومكثِّّف، ومفتاح

 
 

 
 
 

مقاومة   .  mF 5 سعة المكثِّّف هي

أوم، ونرمز إلى الطناّن   150الطناّن هي 

 .B بالحرف

لكي ي صدر الطنّان صوتاً، يجب أن تكون 
 . mA 10شدة التيار المارّ فيه أكبر من 

قبل إغلاق المفتاح، يكون المكثِّّف غير 
 .مشحون

 

ن غلق المفتاح   –  11.1

بحيث  فيتكوّن تيار في الدائرة 
 .يشحن المكثفّ 

احسب شدة التيار المارّ  
عبر كل واحد من الطناّنين  

لحظة إغلاق المفتاح 
)لحظة بداية شحن 

د أيّ الطناّنين  المكثفّ(. حدِّّ
 .سيعمل في تلك اللحظة

 

ل مشحون  .سعة جسم موصِّ

𝐂 =
𝐐

𝐕
 

 
 سعة المكثف 

   

𝐂 =
𝐐

𝐕𝐀𝐁

 

 
 سعة مكثف الألواح 

𝐂 = 𝛆𝟎 · 𝛆𝐫 ·
𝐀

𝐝
 

 

ة في توصيل  حصّلالسعة الم
 ي لعلى التوا 

 

𝟏

𝐂𝐓
=

𝟏

𝐂𝟏
+

𝟏

𝐂𝟐
+.. 

 
ة في توصيل  حصّلالسعة الم

 على التوازي 

𝐂𝐓 = 𝐂𝟏 + 𝐂𝟐+.. 
 

 

مقدار الحقل الكهربائي بين  
 لوحي مكثفّ 

 

𝐄 =
𝐕𝐀𝐁

𝐝
=

𝛔

𝛆𝟎

 

 
 

 . مشحون  ألواح طاقة مكثفّ
 

𝐔 =
𝟏

𝟐
· 𝐂 · 𝐕𝐀𝐁

𝟐 

𝐈𝐁𝟏
= 𝟒𝟎𝐦𝐀       𝐈𝐁𝟐 = 𝟒𝟎𝐦𝐀 

 .سيعمل الطناّنان معاً
 
المكثف غير المشحون ي عدّ قصرًا كهربائيًا، لذلك عند لحظة إغلاق المفتاح   .1

 .نحصل على دائرة على التوازي

على    توتر مساويًا لل 1على الطناّن   توتر عند لحظة إغلاق المفتاح يكون ال .2

 .المصدر توتر ، وكلاهما يساوي 2الطنّان  

 
 

https://moodle.
youcube.co.il/m
od/book/view.p
hp?id=6374&ch
apterid=17200 

 

احسب شدة  –  11.2

التيار المارّ عبر كل واحد 
من الطناّنين بعد زمن  

طويل من إغلاق المفتاح 
)عندما يكون المكثفّ 
د أيّ   مشحوناً(. حدِّّ

الطناّنين سيعمل بعد شحن  
 .المكثفّ

 

𝐈𝐁𝟏
= 𝟒𝟎𝐦𝐀       𝐈𝐁𝟐 = 𝟎𝐦𝐀 

 . فقط 2سيعمل الطناّن 
 

المكثف المشحون ي عدّ قاطعًا، وبعد اكتمال شحن المكثف نحصل على دائرة يكون  
  1، بينما يكون الطناّن كهربائيمصدر الال موصولًا مباشرة ب 2فيها الطنّان  

   .مفصولاً 
 

 

https://moodle.
youcube.co.il/m
od/book/view.p
hp?id=6374&ch
apterid=17201 

 

عندما يكون  –  11.3

المكثفّ مشحوناً نفتح 
 .المفتاح

 
احسب شدة التيار المارّ  

عبر كل واحد من الطناّنين  
 .لحظة فتح المفتاح

 
د أيّ الطنّانين سيعمل  حدِّّ

 .بعد شحن المكثفّ

𝐈𝐁𝟏
= 𝟐𝟎𝐦𝐀       𝐈𝐁𝟐 = 𝟐𝟎𝐦𝐀 

 
المفتاح المفتوح ي حدث قطعاً في الدائرة. يفرغ المكثف المشحون شحنته عبر   .1

 .الطنّانين الموصولين على التوالي

 
عند لحظة إغلاق المفتاح يكون الطنّانان موصولين على التوازي، وعند  . 2

 .لحظة فتح المفتاح يكونان موصولين على التوالي

 
. بعد اكتمال شحن  : الخلاصة عند لحظة إغلاق المفتاح يعمل الطناّنان بتيار عالٍّ

فقط في العمل. عند لحظة فتح المفتاح يفرغ المكثف   2المكثف يستمر الطنّان  

 .شحنته عبر الطناّنين، فيعملان لمدة زمنية قصيرة

https://moodle.
youcube.co.il/m
od/book/view.p
hp?id=6374&ch
apterid=17202 
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 ل المغناطيسي حقال فسيفسائي

    صلنا  تووكيف  صلاحية، التوصيات العملية ،مهمةالنقاط ال ،تحظا لملاا ، التعاريف والمبادئ  -ل المغناطيسي  حق ال فسيفسائي

 

 
 

46-ubeC 

 

مقدار القوة  
المغناطيسية  
المؤثرة على  

 شحنة 
ل  حق  فيحركة  مت

  مغناطيسي 
 . متجانس

 
 1-8 سئلةأ

 

 
ل المغناطيسي الذي يتحرك فيه حقة البشدشحنته، ، بسرعة الجسيمبة القوة المغناطيسية قيم علقتؤثر قوة مغناطيسية. تتسوف ل مغناطيسي حقعلى شحنة تتحرك داخل 

 اتجاه حركة الجسيم وفقاً للمعادلة التالية: بالجسيم و

  
 

( الذي  Bل المغناطيسي )حقال كثافة خطوط(، V(، سرعته )qعلى شحنة الجسيم ) طردياً ناسبتم تطوير هذا التعبير من التجارب التي أظهرت أن القوة المغناطيسية تت

   ل.حقجيب الزاوية بين اتجاه حركة الجسيم بالنسبة لاتجاه الب يتحرك فيه الجسيم، و

 

𝜶)ل المغناطيسي حق من تعبير مقدار القوة المغناطيسية عندما تتحرك الشحنة في اتجاه ال =    ، لا تؤثر أي قوة مغناطيسية على الشحنة المتحركة. (𝟎𝟎

𝜶)ل المغناطيسي  حقوعندما تتحرك الشحنة بشكل عمودي على ال =    قصوى.  المؤثرة عليها تكون مغناطيسيةالقوة الفإن  (𝟗𝟎𝟎

 يصف التعبير فقط مقدار القوة المغناطيسية وليس اتجاهها.. 1

 (.لاحقاًل المغناطيسي باستخدام قاعدة اليد اليسرى كما هو موضح حق يمكن إيجاد اتجاه القوة المغناطيسية حسب اتجاه حركة الشحنة واتجاه ال)    

 

ل  حقبين ال قوة المتبادلةال تل المغناطيسي الذي يولده الجسيم المتحرك، وكلما زادحقلًا مغناطيسياً. كلما زادت سرعة الجسيم وشحنته، زاد الحق كوّنالشحنة المتحركة ت  . 2

  ستعمل قوة مغناطيسية أكبر. -ل الذي يتحرك فيه الجسيم حقالذي يولده الجسيم المتحرك وال 

 

 

  . يمكن التعبير عن القوة المغناطيسية من حيث المقدار والاتجاه باستخدام معادلة المتجه التالية:: إن تعبير مقدار القوة المغناطيسية هو وصف جزئي لقوة لورنتزللتوسع

 
 

  لإيجاد مقدار القوة المغناطيسية، وقاعدة اليد اليسرى لإيجاد اتجاه القوة المغناطيسية. סקלרית(عددية )الثانوي، نستخدم تعبير القوة المغناطيسية كمعادلة  تعليمفي ال
 

 تعبير مقدار القوة المغناطيسية، يجب أن نأخذ في الاعتبار القيمة المطلقة للشحنة المتحركة.في 
 
 
 

https://www.youcube.co.il/
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46-ubeC 

 

تحديد مقدار  
ل حقال

  في المغناطيسي  
 نقطة ما 

 9 سؤال
 

 ( V( تتحرك بسرعة )qل المغناطيسي هو متجه يصف خاصية نقطة في الفضاء. يتم تعريفه باستخدام شحنة اختبار )حقال

  نقطة ما هو: فيل المغناطيسي حقل المغناطيسي. تعريف مقدار الحقبالنسبة لل  αفي الاتجاه 

 
                       

 
 

                                                      
 

 :ل المغناطيسي هيحقل المغناطيسي، وحدات الحقمن تعريف مقدار ال
 . [T] ل المغناطيسي هي اختصار "تسلا"حقوحدة ال

 

 
 ل المغناطيسي من تعريف القوة المغناطيسية. حقيتم الحصول على تعريف مقدار ال

 
 

𝜶)ل المغناطيسي حقبشكل عمودي على اتجاه ال Aالنقطة  فييمر  نكولو 4مقدارها  تهم مشحون شحنيجس م عطىمثال:  =  أمتار في الثانية.  5بسرعة  (𝟗𝟎𝟎

 ل المغناطيسي حقل المغناطيسي من تعريف مقدار الحقنيوتن. احسب مقدار ال 80، تؤثر عليه قوة مغناطيسية مقدارها A بالنقطةم المشحون ييمر الجس عندما
 

 
 

 
 

 
 ل الكهربائي.حقال عريفل المغناطيسي يشبه تحقال تعريف. 1
     
ل حق( بالنسبة لل α( واتجاهها )Vأيضًا مع سرعة الشحنة ) طرقل المغناطيسي يت حق نظرًا لأن القوة المغناطيسية تؤثر فقط على شحنة متحركة، فإن تعريف ال    

 المغناطيسي.
 

 

 عملت على ل وحق عمودي على اتجاه الوباتجاه متر في الثانية،   1عبر النقطة بسرعة  نكولو 1نقطة يساوي تسلا واحد إذا مرت شحنة مقدارها  فيل المغناطيسي حقال. 2

 نيوتن. 1الشحنة النقطية قوة مغناطيسية مقدارها هذه  

 
 

  تلك النقطة. فينقطة ما هو الاتجاه الذي تشير إليه إبرة البوصلة   فيل المغناطيسي حقاتجاه ال. 3

 
 المغناطيسية. حقولل المغناطيسي لأي نوع من الحقيمكن استخدام تعريف مقدار ال

 

https://www.youcube.co.il/
https://moodle.youcube.co.il/course/view.php?id=128
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46-ubeC 

 

تجاه  لا الإشارة
ل حقال

 المغناطيسي 

واتجاه ل المغناطيسي في اتجاه عمودي على الورقة )داخل الورقة أو خارج الورقة(، وبالتالي وصف اتجاه القوة المغناطيسية المؤثرة على الشحنة حقوصف ال نسب من الأ
 ل المغناطيسي هي:حقة لوصف التبعسرعة الشحنة في مستوى الورقة. الرموز الم  

 

 الصفحة.  داخل خط الحقل الموجه إلى رمز     

 

 الصفحة.  خارج خط الحقل الموجه إلى رمز  -  
 

 

ل مغناطيسي موجه للداخل  حقل مغناطيسي موجه للخارج من مستوى الصفحة، وعلى اليسار منطقة يوجد فيها حقعلى سبيل المثال: يوضح الشكل التالي على اليمين منطقة يوجد فيها  
   الصفحة.

 
 
 

 
 

 
 

46-ubeC 

 

قاعدة اليد  
 اليسرى

 
 01-32 أسئلة

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ل المغناطيسي واتجاه حركة الشحنة الموجبة. حق تجاه اللا  وفقاًيتم استخدام قاعدة اليد اليسرى لإيجاد اتجاه القوة المغناطيسية،  

 اتجاه القوة المغناطيسية المؤثرة على شحنة موجبة، يجب اتباع الخطوات التالية:   تحديدل

 كما هو موضح في الصورة التالية:  وسط الأ إصبع والسبابة  إصبع ضع أصابع اليد اليسرى الثلاثة بحيث يكون الإبهام عموديا على ن -أ

 
   

 
 
 

 

 
 يشير الإبهام في اتجاه القوة المغناطيسية المؤثرة على الشحنة. عندها  – في اتجاه متجه السرعة وسط لأا  بحيث يكون اصبع ل المغناطيسي حقالسبابة في اتجاه الأصبع عندما يشير  -ب
 

 ل المغناطيسي واتجاه حركة الشحنة، يمكن استخدام قاعدة اليد اليسرى لإيجاد اتجاه القوة المغناطيسية المؤثرة على شحنة موجبة. حق اتجاه ال اذا ع لموبالتالي، 
 

 

   ، وبالتالي يمكن توضيح الاتجاهات الثلاثة باستخدام أصابع اليد اليسرى. هو ثابت  𝐅  - و   𝐁⃗⃗   ,𝐕⃗⃗الاتجاه النسبي للمتجهات الثلاثة  
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تكملة قاعدة اليد  
 اليسرى

 
 01-32 سئلةأ

 

 الصفحة، كما هو موضح في الشكل التالي.   داخل   ه إلىل مغناطيسي موجّ حق مثال: إذا تم إدخال شحنة موجبة في 
 

 
 

اتجاه القوة المغناطيسية المؤثرة على الشحنة، نستخدم قاعدة اليد اليسرى: نشير بإصبع السبابة في اتجاه    يددتحل المغناطيسي، تؤثر عليها قوة مغناطيسية. لحقدخول الشحنة إلى ال  عند 
الوضع يكون الإبهام متجهًا نحو الأعلى،  ل المغناطيسي إلى الداخل في الصفحة، وسوف نقوم بتدوير راحة اليد بحيث يشير إصبع السبابة إلى اليمين في اتجاه متجه السرعة. في هذا حق ال

   كما هو موضح في الشكل التالي: 
 

 
 
 
 
 

 

   لذلك، وفقاً لقاعدة اليد اليسرى، يمكننا تحديد أن اتجاه القوة المغناطيسية هو إلى الأعلى.
 

 اتجاه القوة المغناطيسية المؤثرة على الشحنة السالبة هو عكس اتجاه القوة المؤثرة على الشحنة الموجبة. . 1
 ل المغناطيسي، فإن قوة مغناطيسية لأسفل ستؤثر عليها. حق على سبيل المثال، في المثال الموصوف، عندما تتحرك شحنة سالبة إلى اليمين وتدخل ال     

 

   اليد اليمنى. بواسطة اتجاه القوة المغناطيسية المؤثرة على الشحنة السالبة، يمكنك استخدام قاعدة اليد اليسرى  تحديد ل.  2
 

 د أخرى مماثلة( ل المغناطيسي بسيط نسبياً، لا يوجد جهد مغناطيسي ولا توجد اعتبارات طاقة في المغناطيسية، من المهم إتقان قاعدة اليد اليسرى )وقواع حق موضوع ال. 3
 ل المغناطيسي. حق وال 46  كيوبوللقيام بذلك، من المهم التدرب على تمارين ال 

      

 الثلاثة. قبل استخدام قاعدة اليد اليسرى، يجب وضع الأصابع وفقًا للقاعدة. عند تدوير راحة اليد، من المهم عدم تغيير الاتجاه النسبي للأصابع . 4
 

 اتجاه المتجه غير المعطى باستخدام قاعدة اليد اليسرى. تحديد اتجاه القوة المغناطيسية واتجاه أحد المتجهين الآخرين، فيمكن  ع لِّم إذا  . 5
قاعدة اليد اليسرى،   فحسب نة هو إلى اليمين، على سبيل المثال، في المثال المعطى، إذا كان من المعلوم أن اتجاه القوة المغناطيسية المؤثرة على الشحنة هو لأعلى واتجاه حركة الشح     

   إلى الداخل. سيكون ل المغناطيسي حق ال  فإن اتجاه
 

في مستوى   فإنها ستتحرك في حركة دائرية  بما أن القوة المغناطيسية تعمل دائمًا بشكل عمودي على اتجاه حركة الشحنة، فعندما تتحرك الشحنة تحت تأثير القوة المغناطيسية وحدها،. 6
   . لاتجاه الحقل المغناطيسي  د متعام

 
   اعدة واحدة. هناك قواعد إضافية تستخدم راحة اليد لإيجاد القوة المغناطيسية، وسوف نتعامل مع قاعدة اليد اليسرى. ليس هناك حاجة لمعرفة أكثر من ق . 7
 

   ل مغناطيسي.حق يمكن استخدام قاعدة اليد اليسرى لأي حركة لشحنة أو جسم مشحون يتحرك داخل 
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تعبير نصف قطر  
مدار الجسيم  
 المشحون

تحرك بشكل  مال
عمودي على  

ل حقال
 المغناطيسي. 

 
 محاكاة مثال مع 

 ل. حق ل المغناطيسي، فإن الشحنة تتحرك في حركة دائرية منتظمة في مستوى عمودي على الحقتجاه اللاعمودي  باتجاه  ل مغناطيسي حق  عندما يدخل جسم مشحون إلى 
   التعبير عن نصف قطر المدار هو:

 
 يمكن تطوير تعبير نصف قطر المدار من معادلة الحركة الدائرية. 

 قوة مغناطيسية وفقا لقاعدة اليد اليسرى نحو مركز الدوران. سوف تؤثر على الشحنة  ،  خارج الورقة نحواتجاهه ل مغناطيسي حقشحنة موجبة تتحرك داخل ل  نتطرق
 كما هو موضح في الشكل التالي: 

 
 
 

 

 
 ل المغناطيسي: حق لل إلى الشحنة المتحركة بشكل عمودي  نتطرقنكتب معادلة الحركة الدائرية ونعبر عن نصف قطر المدار منها، 

 

 
 

عطى مثال:  ل  ي لخطوط الحقتسلا في حركة دائرية منتظمة في مستوى عمود 5ل مغناطيسي مقداره  حق ، تتحرك الكرة في نكولو 0.2ة بشحنة موجبة مقدارها شحونم وم غك 2كرة كتلتها م 

 .  أمتار في الثانية. احسب نصف قطر مسار الكرة. 10المغناطيسي. سرعة الكرة  
 

    

   ر يتبين أنه كلما زادت سرعة الجسم المشحون زاد نصف قطر مداره.يعبتمن ال. 1
 

لحق لم يتم إعطاء تعبير نصف قطر المدار في .  2  . قبل استخدام التعبير، يجب تطوير التعبير من معادلة الحركة الدائرية. قوانين المرفقة لامتحان البجروتال  م 
 

 ي سرعة السرعة التي تظهر على الجانب الأيمن من معادلة الحركة هي سرعة الحركة الدائرية والسرعة التي تظهر على الجانب الأيسر من المعادلة ه. 3
 هي نفسها.  انالسرعت اتانل المغناطيسي تكون هحقالجسم المشحون فقط عندما يتحرك الجسم المشحون بشكل عمودي على ال 
 

   القوة المغناطيسية شغلًا ولا ت غير من مقدار سرعة الجسم. تبذلتؤثر القوة المغناطيسية على الجسم المشحون عموديًا على اتجاه حركة الشحنة. بناءً على تعريف الشغل، لا . 4
 ل. حق ل المغناطيسي يساوي مقدار سرعة حركته الدائرية في الحقإن مقدار السرعة التي يدخل بها الجسم المشحون ال    

 

 الدورة والتعبير عن نصف قطر المدار.  زمن المغناطيسية على التعبير عن  حقل حول ال بجروت يعتمد حل جزء كبير من أسئلة ال. 5
 

 ل المغناطيسي وتتحرك في حركة دائرية منتظمة. حق الخطوط ل المغناطيسي بشكل عمودي على حقهذا التعبير لنصف قطر المدار مناسب فقط للحالة التي تدخل فيها الشحنة ال
    .لاحقًا ، كما سنرى  لولبيةل بشكل عمودي، فإنها لا تتحرك في حركة دائرية منتظمة في مستوى واحد، بل تتحرك في حركة  حقعندما لا تدخل الشحنة إلى ال
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تعبير عن زمن  
دورة الجسيم  
 المشحون

تحرك داخل  مال
ل قحال

 المغناطيسي. 
 

 

 24 سؤال
 
 
 
 
 
 
 
 

             

 ل. حق ل المغناطيسي، فإن الشحنة تتحرك في حركة دائرية منتظمة في مستوى عمودي على الحقتجاه ال لاعمودي شكل بل مغناطيسي ق حعندما يدخل جسم مشحون إلى 
 :  تعبير زمن الدورة هو 

 
 

 يمكن تطوير تعبير زمن الدورة من معادلة الحركة الدائرية. 
 

 الشحنة قوة مغناطيسية وفقًا لقاعدة اليد اليسرى باتجاه مركز الدوران.  ستؤثر على الصفحة. خارج  ل مغناطيسي موجه إلى حقشحنة موجبة تتحرك داخل نتطرق ل 
   كما هو موضح في الشكل التالي: 

 
 

 نكتب معادلة الحركة الدائرية ونعبر عن زمن الدورة منها: 

 
 
 

عطى مثال:    حقلللتسلا في حركة دائرية منتظمة في مستوى عمودي   5ل مغناطيسي مقداره  حق ، تتحرك الكرة في نكولو 0.2ة بشحنة موجبة مقدارها شحونم وم غك 2كرة كتلتها  م 

 حركة الكرة. زمن أمتار في الثانية. احسب   10المغناطيسي. سرعة الكرة  

 

 
 

 الجسم.  رعة سب  علقحركة الجسيم لا تت زمنمن التعبير يمكن ملاحظة أن . 1
 والسبب في ذلك هو أنه كلما زادت سرعة الجسم زاد نصف قطر المدار وبالتالي زاد محيط المدار.      
        الذي يستغرقه الجسيم لقطع دائرة كاملة لا يتغير.  زمننظرًا لأن زيادة السرعة تؤدي إلى زيادة طول المسار، فإن ال 

 عة الزاوية. من المهم أن نتذكر أن تطوير تعبير نصف قطر المدار يجب أن يتم باستخدام السرعة الخطية، ويجب أن يتم تطوير زمن الدورة باستخدام السر. 2
 

   ل المغناطيسي، يتم تحديد زمن حركة الشحنة نسبياً على طول مسار حركتها. حقعندما لا تتحرك الشحنة على طول مسار كامل داخل ال . 3
 اللازم لتحرك الجسيم سيكون ربع زمن الدورة.  زمنعلى سبيل المثال، إذا تحرك الجسيم على طول ربع المسار، فإن ال      

 

 التعبير عن نصف قطر المدار وزمن الدورة، يجب أخذ القيمة المطلقة للشحنة المتحركة في الاعتبار.  في . 4
 

 

 

   شحنة تتحرك في حركة دائرية منتظمة. لهذا التعبير زمن الدورة  يلائم
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 حركة لولبية 

 
 25-26 أسئلة

 

   ل، فإن الشحنة لن تتحرك في حركة دائرية منتظمة. وسوف تتحرك بحركة لولبية. حق لًا مغناطيسياً في اتجاه غير عمودي على الحقعندما تدخل شحنة 

 كمزيج من حركتين مستقلتين.  لولبيةحركة الالوفقًا لمبدأ استقلال الحركة، يمكن تحليل 
 

   تتحرك الشحنة بسرعة ثابتة في خط مستقيم. -ل  حق الحركة في اتجاه ال
 تتحرك الشحنة في حركة دائرية منتظمة.  -ل  حق الحركة في اتجاه عمودي على ال

 
 

 ل. حقل المغناطيسي خلال دورة واحدة من الحركة في اتجاه الحق هي المسافة التي يقطعها الجسيم في اتجاه ال Pالخطوة   طول ة، لولبيفي الحركة ال
   
 

   درجة(.  90تختلف عن   αل المغناطيسي )الزاوية حق فوق ال αأصل المحور بزاوية  في نقطةل مغناطيسي حقإلى  بشحنة موجبةمثال: يدخل جسيم مشحون 

   ية. لولبل، فسوف يتحرك الجسيم في حركة حق ل المغناطيسي بشكل عمودي على اتجاه الحقنظرًا لأن الجسيم لا يدخل ال
    الرسم التخطيطي. في  Pالخطوة  ن شير لطول محاور ولهيئة نقوم بوصف الحركة بالنسبة  

 . حركة الجسيم موضحة في الشكل التالي. xحول المحور  لولبية يتحرك الجسيم حركةً 

ل موصوفة بالمتجه الأخضر. اتجاه القوة  حق . سرعة الجسيم الداخل إلى الxالمحور أي باتجاه يمين نحو ال  ل المغناطيسي هوحقاتجاه ال

، ويتم الإشارة إلى القوة في الرسم التخطيطي بواسطة المتجه  Zالمغناطيسية )وفقًا لقاعدة اليد اليسرى( هو في الاتجاه السالب للمحور 

   الأحمر. 
 
 : الخطوة بالتعبير التالي  طوليتم وصف  

 
 

 

 
 الخطوة من حركة الجسيم باستخدام مبدأ استقلال الحركة.  طول يمكن تطوير تعبير 

ل خلال دورة زمنية  حقالتي تقطعها الشحنة في اتجاه ال Pة للحركة بسرعة ثابتة ونعبر عن المسافة ئملامالكدالة للزمن  ل يتحرك الجسيم بسرعة ثابتة. نستخدم دالة المكانحق في اتجاه ال

 أخرى: 

 
 

 Xل المغناطيسي )في اتجاه المحور  حقالسرعة في اتجاه ال ركبتعبير زمن الدورة، ونكتب م ويض نقوم بتع

 
 

   . لذلك، يمكن استخدام مبدأ استقلالية الحركة.X، ولا تؤثر على حركة الجسيم في اتجاه المحور YZتؤثر القوة المغناطيسية في المستوى  . 1

 ية هي مزيج من هاتين الحركتين. لولبة. الحركة النتظم، يتحرك الجسيم في حركة دائرية مYZ، يتحرك الجسيم بسرعة ثابتة. في المستوى Xفي اتجاه المحور     

 التعبير. هذا . من المهم فهم المبادئ ومعرفة كيفية تطوير ملحق القوانينتعبير مسافة الخطوة في  غط ي  . لم ٢ 2

 
   ل، لا تؤثر عليها أي قوة مغناطيسية(.حق ل )عندما تتحرك الشحنة في اتجاه الحقل ولا تتحرك في اتجاه الحق عندما لا تتحرك الشحنة بشكل عمودي على ال  لولبيةحركة التنتج ال
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 المغناطيس
 

   27-29 سئلةأ

 ه. حوللًا مغناطيسياً حق  كوّنجسم الذي يً الالمغناطيس هو 
   (.S( والقطب الجنوبي ) Nكل مغناطيس له قطبين مغناطيسيين: القطب الشمالي ) ل

 ل هي خطوط مغلقة تخرج من القطب الشمالي وتدخل إلى القطب الجنوبي، كما هو موضح في الشكل التالي: حق خطوط ال
 

 قوة جذب مغناطيسي بين الأقطاب المختلفة. تعما ، وةتعمل بين الأقطاب المتطابقة قوة تنافر مغناطيسي
 

 المغناطيس.  حول أي نقطة   فيأي نقطة هو في الاتجاه الذي تشير إليه إبرة البوصلة  في ل المغناطيسي حق اتجاه خطوط ال
 

عطى مثال:     مثالين للأزواج المغناطيسية، الشكل أ والشكل ب. م 

 
رة متطابقة والأقطاب المغناطيسية تتنافر مع  في الشكل أ، الأقطاب المغناطيسية المتجاورة مختلفة، وبالتالي فإن المغناطيسات تنجذب إلى بعضها البعض. في الشكل ب، الأقطاب المتجاو

 بعضها البعض. 
 
 ل المغناطيسي. حق المغناطيسية في محيط المغناطيس نتيجة للحركة المنظمة للإلكترونات التي تتحرك داخل ال حقولتنشأ ال. 1

 ل مغناطيسي لأن الإلكترونات الموجودة داخل الأجسام غير المغناطيسية تتحرك بطريقة غير منظمة. حق  تكوّنفي الأجسام غير المغناطيسية، لا يتم 
 
 وفقاً للمنهج الدراسي، نتعامل مع موضوع الأجسام المغناطيسية بشكل محدود. .  2

 ل المغناطيسي تخرج من القطب الشمالي المغناطيسي وتدخل القطب الجنوبي المغناطيسي. حقومن المهم أن نتذكر أن خطوط ال
 
 لا يوجد جسم مغناطيسي له قطب واحد فقط؛ كل جسم مغناطيسي له قطبين. . 3
 

   ل المغناطيسي التي تخرج من القطب الشمالي وتدخل القطب الجنوبي. حقفي محيط كل جسم مغناطيسي توجد خطوط ال
 

46-ubeC 

 

ل حقال
المغناطيسي  

 ية  لأرضلكرة ال
 30-32 أسئلة

 
 

 

 مغناطيس، وبالتالي بالإضافة إلى الأقطاب الجغرافية، فإن الأرض لديها أيضًا أقطاب مغناطيسية.  هي ية الأرضالكرة 
ي المغناطيسي، وبالقرب  ل المغناطيسي من القطب الجنوبي الجغرافي وتدخل القطب الشمالي الجغرافي. لذلك، بالقرب من القطب الشمالي الجغرافي يوجد القطب الجنوبحق تخرج خطوط ال

   من القطب الجنوبي الجغرافي يوجد القطب الشمالي المغناطيسي. 
 
    إبرة البوصلة هي جسم مغناطيسي، رأس إبرة البوصلة هو القطب الشمالي المغناطيسي، وبالتالي فإن إبرة البوصلة تشير إلى  . 1

   الجنوبي المغناطيسي، الذي يقع في القطب الشمالي الجغرافي، لذا تشير إبرة البوصلة إلى الشمال.  القطب 

   ميكرو تسلا. 40حوالي   عدل مقداره من مكان إلى آخر، ويبلغ م يةلأرضا كرة لل لمغناطيسي ا قدار يختلف م. 2

   . تسمى الزاوية بين اتجاه خطوط المجال والأفق بزاوية الميل.ية لأرضلكرة ال المغناطيسي ل حق يتغير اتجاه ال. 3
 درجة. وفي المنطقة الاستوائية تكون زاوية الميل صفرًا.  90في المنطقة القطبية، زاوية الميل تساوي تقريبا      

 في آليات البوصلة الشائعة، لا يمكن لإبرة البوصلة أن تتحرك بحرية إلا في مستوى البوصلة، لذا فهي تتأثر ب ـ.  4
 ل. حقفقط وليس من المكون الرأسي لل ية لأرضلكرة ا ل المغناطيسي ل حقمن المكون الأفقي لل
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     : توسع
  ل المغناطيسيحق وظائف عديدة، منها حماية الأرض من الجسيمات المشحونة التي تصل إليها من الشمس بسرعة عالية )الرياح الشمسية(. ال يةلأرض لكرة ا ل المغناطيسي ل حقلل.  أ

   الأرض.  سطح ةإصاب يحرفهم، وبالتالي يمنعهم من 
 ل المغناطيسي. حق الأرض سائل مشحون في حركة مستمرة. ت ولّد حركة السائل المشحون الالكرة ب. يوجد في قلب 

 باستمرار. كانت في السابق معكوسة )إبرة البوصلة كانت تشير إلى الجنوب(.  ية لأرضلكرة ا تتغير مواقع الأقطاب المغناطيسية ل ج. 
 

 ل المغناطيسي من القطب الشمالي وتدخل القطب الجنوبي. حققطبان مغناطيسيان. تخرج خطوط ال  يةلأرضكرة ا لل كأي مغناطيس،  

46-ubeC 

 

محدد 
 السرعة

 
 33-37 أسئلة

 
 
 
 
 
 
 
 

   مخرج السرعة المطلوبة )من خلال فتحة الخروج(.  فيفقط   ة الشحن  خرج: تدخل الشحنات بسرعات مختلفة إلى محدد السرعة وت غرض الجهاز 
 

 ، تؤثر عليها قوتان متعاكستان: قوة مغناطيسية وقوة كهربائية.حقلينل كهربائي. عندما تدخل الشحنات إلى الحق ل مغناطيسي وحق لين متعامدين: حق: يوجد داخل محدد السرعة كيف يعمل
   بة.الجسيمات التي تدخل المحدد تنحرف عن اتجاهها الأصلي ولا تخرج من فتحة الخروج باستثناء الجسيمات التي تكون سرعتها هي السرعة المطلو

 . تدخل الجسيمات إلى المحدد بسرعات مختلفة. بشحنة موجبةا مشحونة جسيمات   ثلاثالشكل  صفي 
فل، ولا يستمر في حركته إلا الجسيم الذي  الجسيم الذي سرعته أكبر من السرعة المطلوبة ينحرف إلى الأعلى. يتم انحراف الجسيم الذي تكون سرعته أقل من السرعة المطلوبة إلى الأس

   يتحرك بالسرعة المطلوبة، ويتحرك في خط مستقيم ويخرج من فوهة الخروج.
 

 المغناطيسي كما هو موضح بالشكل التالي:  حقل ل الكهربائي وال حق النسبة بين ال تساوي  السرعة المطلوبة
 

 
 

 . لاتزانا يمكن تطوير تعبير السرعة المطلوبة من معادلة 
 

   : جسيمات التي تخرج من مصفاة السرعة، ونعبر عن سرعة القوى، ونكتب معادلة الىنرسم مخطط القو
 

 
 

تسلا. احسب قيمة السرعة   4ل المغناطيسي حق ، وشدة الننيوتن/كولو  20ل الكهربائي في المحدد هي  حقمثال: تدخل جسيمات مشحونة إلى محدد السرعة بسرعات مختلفة. شدة ال

   المطلوبة باستخدام المعادلة: سرعة الجسيمات الخارجة من المحدد. 
 

 
 

 .وجبة والسالبةسرعة للجسيمات الم   شحنة الجسيم موجبة أو سالبة، لذلك يمكن استخدام أي محدد  كانتتعمل القوة الكهربائية في الاتجاه المعاكس للقوة المغناطيسية سواء . 1
   وزن الجسيمات مهمل مقارنة بالقوى الكهربائية والمغناطيسية، لذلك يمكن استخدام محدد السرعة للجسيمات التي لا تختلف كتلها.   .2
 القوة المغناطيسية سرعة الجسم، لذا هناك سرعة واحدة فقط يواصل بها الجسيم حركته.  علقالقوة الكهربائية ثابتة المقدار. تت .3
 اللوحات.  جهد ل الكهربائي عن طريق تغيير حقأحد الحقول. من المناسب تغيير ال قداربالسرعة المطلوبة، يكفي تغيير م  اتجسيم حزمة من لإنتاج . 4
 

 لين مغناطيسي وكهربائي متعامدين على بعضهما البعض أن يعملا كمحدد للسرعة، حتى لو لم يتم ذكر مصطلح محدد السرعة صراحةً. حق يمكن لأي 
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 مطياف الكتلة 
 

 42-40שאלות 

 

 

 يتم توجيه كل جسيم إلى مكان مختلف في الكاشف اعتمادًا على كتلة الجسيم. و.  المطياف : دخول الجسيمات ذات نفس السرعة والشحنة إلى غرض الجهاز
   وبالتالي، من خلال موقع نقطة اصطدام الجسيم بالكاشف، يمكن تقدير كتلته نسبياً. 

   

ل  حق في مستوى عمودي على ال المطياف . تتحرك الجسيمات الداخلة إلى تجانس ل مغناطيسي محق المطياف : يوجد داخل كيف يعمل
   المغناطيسي على طول نصف الدائرة، وفي نهاية حركتها تصطدم بالكاشف، كما هو موضح في الشكل. 

 
 نظرًا لأن جميع الجسيمات لها نفس السرعة ونفس الشحنة، فإن نصف قطر مسارها                    ار س من تعبير نصف قطر الم

 
   . لذلك فإن نقطة الاصطدام تمثل كتلة الجسيمات نسبيا.مع الكتلة ناسب طردياًيت
 

عطى مثال:   ( .  helion) جسيمان هما نواتا الهيليوم، فإن أحد الجسيمين يسمى جسيم ألفا والجسيم الآخر يسمى جسيم هيليون م 

 ا: موشحناته ين الجسيم ة كل من كتل طى. مع 2بالجسيم رقم    نوجسيم الهيليو 1جسيم ألفا بالجسيم رقم ل  ن شير
              

      𝐪𝟐 = 𝟑. 𝟐 · 𝟏𝟎−𝟏𝟗𝐂           𝐦𝟐 = 𝟓 · 𝟏𝟎−𝟐𝟕𝐤𝐠                                    𝐪𝟏 = 𝟑. 𝟐 · 𝟏𝟎−𝟏𝟗𝐂           𝐦𝟏 = 𝟔. 𝟔𝟒 · 𝟏𝟎−𝟐𝟕𝐤𝐠 
 

  

 تسلا.  2ف هي  اطي مل المغناطيسي في الحق ة الشد ألف متر في الثانية.  320يدخل كلا الجسيمين إلى مطياف الكتلة بنفس السرعة وهي  

 احسب نصف قطر مسار كل جسيم. 
 

 
 

      
 
 
 

 مرة.  1.3بمقدار   2ار  سأكبر من نصف قطر الم 1ار  سمرة، وبالتالي فإن نصف قطر الم 1.3بمقدار   2أكبر من كتلة الجسيم  1كتلة الجسيم 

 
 كتلة الجسيمات، تم اختراع مطياف الكتلة.  أجل ايجاد كتلة الجسيمات صغيرة جدًا، لذلك من . 1
 بنفس السرعة، قبل دخولها تمر عبر محدد السرعة.  المطياف تدخل جميع الجسيمات إلى  حتى . 2

 .   BS   -و  ES  المطياف في  حقلين ال  بين  لنسبة بدلالة ا  طياف يمكن التعبير عن سرعة الجسيمات في الم  

 : Bبـ  في المطيافالمغناطيسي  نرمز للحقل 

 
 
 

 )وفقا لقاعدة اليد اليسرى(.  ة لباأو س  بشحنة موجبة يحدد موقع الكاشف ما إذا كان الطيف مناسبًا للجسيمات المشحونة . 3
 . مطيافتحمل أيضًا شحنات مختلفة، فيمكن إيجاد نسبة الكتلة إلى الشحنة لكل جسيم باستخدام جهاز ال المطياف إذا كانت الجسيمات التي تدخل إلى . 4

 

   ار( باسم مطياف.س كتلة الجسيم المتحرك داخله )اعتمادًا على نصف قطر الم  يجادلإل مغناطيسي يستخدم  حق إلى أي  نتطرق
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ل  حقال مقدار 

 المغناطيسي 
حول  في نقطة 

  سلك موصل 
طويل ومستقيم  
يحمل تيارًا  
   كهربائياً.

 

 

 . Iالموصل  السلك   شدة التيار فيمع  طردياً ناسب وتت  r  سلكالنقطة من ال ب عد موصل مستقيم يحمل تيارًا عكسيًا على سلك أي نقطة بالقرب من  في ل المغناطيسي حق شدة ال تتناسب

 في التعبير التالي:  بينّكما هو م  
                                                                                        

                
 

𝛍𝟎- 𝟒    ل المغناطيسي في الفراغ وقيمته هيحقهو ثابت يسمى معامل نفاذية ال · 𝛑 · 𝟏𝟎−𝟕 𝐓·𝐦

𝐀
  . 

 
 يتم تطوير التعبير باستخدام المبادئ الفيزيائية التي لا يتم تدريسها في المدرسة الثانوية. 

 
عطى مثال:   موصل مستقيم يحمل تيارًا كما هو موضح في الشكل. سلك سم من  20تقع على بعد   Aنقطة  م 

 . A  النقطة في الموصل  السلك ل المغناطيسي الناتج عن التيار في حقة الشدأمبير. احسب  3الموصل هو  السلك التيار في 
 

 
 

 المستقيم فقط. سلك  مناسب لل تعبير ال. 1
 نقطة ما.  فيل المغناطيسي حقنقطة ما؛ يتعامل التعبير فقط مع مقدار ال  فيل المغناطيسي حق لا يمكن استخدام التعبير لمعرفة اتجاه ال. 2
لحق يتم إعطاء التعبير على . 3    . قوانينال  م 

 

 السلك، يتم تعريف التعبير على أنه تعبير مخصص لسلك لا نهائي.   طرفيالسلك، لذلك، من أجل عدم التعامل مع  طرفلا ينطبق التعبير على نقطة قريبة من 

74-ubeC 

 

 قاعدة اليد اليمنى 
 
 

 موصل يحمل تيارًا. سلك أي نقطة بالقرب من  فيل المغناطيسي حقاتجاه ال  تحديديتم استخدام القاعدة ل 
في اتجاه الأصابع   سلك بيدك اليمنى مع توجيه الإبهام في اتجاه التيار. في هذا الوضع يكون اتجاه خطوط المجال المغناطيسي حول ال سلك كيفية استخدام قاعدة اليد اليمنى: "امسك" ال

 الأربعة، كما هو موضح بالشكل التالي. 

                               
الموصل. على جانب واحد من السطح الذي   السلك  ل المغناطيسي عبارة عن خطوط دائرية مغلقة وعمودية على المستوى الذي يوضع عليهحق حول السلك المستقيم، تكون خطوط ال. 1

 ل من المستوى. حق ل إلى المستوى، وعلى الجانب الآخر، تخرج خطوط الحق ، تدخل خطوط السلكيقع عليه ال
 ل المغناطيسي واتجاه التيار. سوف نستخدم قاعدة اليد اليمنى. حق هناك قواعد إضافية عامة تربط بين اتجاه ال. 2

 

وفقاً لقاعدة  سلكين الكل من  ل المغناطيسي بجوار حق . يتم تصوير اتجاهات خطوط الالشاشة )أو الورقة( على سطح   انتيارًا كهربائيًا موضوع نحملاي  سلكانمثال: يوضح الشكل التالي 
 اليد اليمنى. 

                                        
 طويل.  ملف ، ملف رفيع، وةدائري حلقة مستقيم،  سلك ل المغناطيسي حول كل من الأجهزة التي سنتعامل معها: حقيمكن استخدام قاعدة اليد اليمنى لإيجاد ال

https://www.youcube.co.il/
https://moodle.youcube.co.il/course/view.php?id=128


 

 

www.youcube.co.il                                                    الصفحة الرئيسية                                   أوراق القوانين                       تنزيل الملف المحتلن       

 

217 

74-ubeC 

 

ل  حقال مقدار 
 المغناطيسي 

نقطة تقع في   في 
مركز حلقة  
دائرية تحمل  

 . تيارًا
 

 

 

 موصل على شكل دائرة يتدفق من خلالها تيار كهربائي. سلك تيار كهربائي هي  تحملحلقة دائرية 
 . Iوتعتمد بشكل مباشر على التيار في الحلقة    Rتعتمد شدة المجال المغناطيسي عند نقطة مركز حلقة دائرية تحمل تيارًا عكسياً على نصف قطر الحلقة  

 : كما هو موضح في التعبير 
 
 
 

 

 يتم تطوير التعبير باستخدام المبادئ الفيزيائية التي لا يتم تدريسها في المدرسة الثانوية. 
 

 

عطى مثال:     سم، كما هو موضح في الشكل.  20يساوي   R ا نصف قطره  ة دائري حلقة تقع في مركز  Aنقطة  م 

 . Aمركز الحلقة  في تجل المغناطيسي النا حقأمبير. احسب شدة ال 3  سلكالتيار في ال شدة 
 
 

 
 

 أي نقطة أخرى.  فيوليس   حلقةنقطة مركز ال  فيل المغناطيسي حقيتعامل التعبير فقط مع مقدار ال . 1
 أو خارجه(، استخدم قاعدة اليد اليمنى.  حلقة )وأي نقطة أخرى داخل ال  حلقةنقطة مركز ال فيل المغناطيسي حق اتجاه ال تحديد ل.  2
 ل المغناطيسي خارج الملف. حق ل المغناطيسي داخل ملف يحمل تيارًا هو عكس اتجاه الحق من قاعدة اليد اليمنى، فإن اتجاه ال. 3

 المغناطيسي إلى الخارج.  حقل يكون اتجاه ال حلقة أي نقطة خارج الفي إلى الداخل، و حلقةأي نقطة داخل ال في ل المغناطيسي حق، يكون اتجاه البينفي الشكل الم     
 

 أي نقطة أخرى.  فيلتيار وليس  ا  حلقة التي تحمل نقطة مركز ال فيل المغناطيسي حق التعبير فقط مقدار ال ناول يت

ل  حقال قدار م
 المغناطيسي 

في نقطة المركز،  
ملف دائري  ل

 تيارًا. يحمل رفيع  
 

 

 

 الملف الدائري الرفيع هو عبارة عن مجموعة من عدد صغير من الملفات ذات نصف قطر كبير، ملفوفة في نفس الاتجاه. 
 . Rنصف قطر اللفات  مع، وعكسياً Iوالتيار    Nعدد اللفات    مع تناسبًا طرديًا يحمل تيارًا الذي رفيع  الدائري ال ملف النقطة مركز  في ل المغناطيسي حق شدة ال تتناسب

 كما هو موضح في التعبير التالي: 
 

 
 

 

 . ةواحد  حلقة ل المغناطيسي الناتج عن حق ة الشد مرة من   Nأكبر بـ   ملف ل في مركز الحققوة ال
 

 

عطى مثال:     ين.تالملف يتكون من لفوسم،    20يساوي  Rتقع في مركز ملف دائري رفيع، نصف قطره  و  Aالنقطة   م 

 . A مركز الملف  تج فيل المغناطيسي الناحق. احسب شدة الأمبير 3 مساوي التيار في الملف شدة 

 
 

 

   الذي تلف عليه الملفات.  Lكبيرًا نسبيًا مقارنة بطول الملف   Rالملف الدائري الرفيع هو ملف يكون نصف قطر ملفاته  
 

 الذي تلف عليه الملفات.  Lكبيرًا نسبيًا مقارنة بطول الملف   Rالملف الدائري الرفيع هو ملف يكون نصف قطر ملفاته  

 
 مغناطيسية في اتجاهين متعاكسين في مركز الملف.  حقول التعبير ملف يتم فيه لف جميع الملفات في نفس الاتجاه، وإلا فإن الملفات ستخلق  لائمي
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ل  حقال قدار م
 المغناطيسي 

  ملف داخل 
 طويل. 

 (cube-47) 

 
  

 
 
 
 
 

 الطويل عبارة عن مجموعة كبيرة من الملفات ذات نصف القطر الصغير والتي يتم لفها في نفس الاتجاه.  ملفال
(  N( وعدد الملفات ) I)  ملف ة التيار في الشدعلى  ناسب طردياً يت تجانسل مغناطيسي محق يوجد  ملفات. على طول محور الملف هو خط مستقيم يمر عبر نقطة مركز ال ملف الطويلمحور ال

 (. L)  ملف وعكسيا على طول ال

 هو:  ملفل المغناطيسي على طول محور الحق إن تعبير مقدار ال
 

 
 

 :  (n) ات تسمى كثافة اللف  (L)( وطول الملف  Nالنسبة بين عدد اللفات ) 

  
 . لفات يساوي واحدًا مقسومًا على كثافة ال  سلك ال  قطر، وبالتالي فإن  N  لفاتإلى عدد ال L ملف، يساوي نسبة طول الd، ملفالموصل الذي صنع منه الالسلك  قطر

 
 

 يتم تطوير التعبير باستخدام المبادئ الفيزيائية التي لا يتم تدريسها في المدرسة الثانوية. 
 

 لفة.  23حتوي على  ي ملفم، فإن اللم  3هو   dه قطر موصل سلك طويل من  ملفمثال: إذا تم لف 

 أمبير.  2سم، وشدة التيار فيها    6.9هو   L  ملفوعليه، فإن طول ال

 
 :  باستخدام التعبير ملفل المغناطيسي على طول محور الحق حسب مقدار الن
 

 
 : dالموصل  قطر السلك كدالة ل  ملفل المغناطيسي على طول محور الحق حسب مقدار الن

 

 : n لفات كدالة لكثافة ال ملفل المغناطيسي على طول محور الحق حسب مقدار الن
 

 (. L>>R)  ملفصغيرًا نسبيًا على طول ال حلقات الطويل، يكون نصف قطر ال ملف في ال. 1

   (.R>>Lات كبيرًا نسبياً بالنسبة للطول الذي يتم لف الملفات على طوله ) حلقفي ملف دائري رفيع، يكون نصف قطر ال     
      

 . حلقة وليس على نصف قطر ال  حلقاتعلى كثافة التناسبًا طرديًا ل المغناطيسي حق ة التتناسب شد الطويل،  ملف في ال. 2
 

 . n حلقاتأو كدالة للتيار وكثافة ال dالموصل  قطر السلككدالة للتيار و ملف ل المغناطيسي داخل الحقال شدة يمكن حساب . 3
 

 إلى اليسار.  ملف ل المغناطيسي داخل الحق باستخدام قاعدة اليد اليمنى. في المثال الموصوف، يكون اتجاه ال ملف ل المغناطيسي داخل الحقيمكن إيجاد اتجاه ال. 4
 

لحقطويل( في  ملف مستقيم، وملف دائري رفيع، و سلكل المغناطيسي )بالقرب من حقيتم إعطاء جميع تعبيرات ال. 5  . قوانين ال م 
 . ية لأرضلكرة ال المغناطيسي ل حق لل  المركب الأفقي  طويل، لإجراء تجربة لمعرفة مقدار ملفمستقيم، وملف رفيع، و سلك يمكن استخدام أي من الأجهزة الثلاثة: . 6
 

 (. ملف)وليس خارج ال  ملففقط في قسم المحور الذي يقع داخل ال ملف ل المغناطيسي على طول محور الحقة الشد ملف الطويل ل المغناطيسي في الحقيصف تعبير ال
 . ملف داخل ال  لكل الفراغل المغناطيسي  حق تقريبًا، يمكن استخدام تعبير مقدار ال
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مقدار القوة  
المغناطيسية  
المؤثرة على  

موصل  سلك 
يحمل تيارًا ويقع  

  حقل  داخل
 مغناطيسي 

(cube-47) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(، وشدة  Lل ) حقالموصل الموجود في الالسلك  (، وطول Bل المغناطيسي )حق ل مغناطيسي لقوة مغناطيسية تتناسب طرديًا مع مقدار الحقموصل مستقيم يحمل تيارًا ويقع في أثر سلك يت

 (. αل المغناطيسي )حق (، وجيب الزاوية بين اتجاه التيار واتجاه الI)  سلكالتيار في ال

 إن تعبير مقدار القوة المغناطيسية هو: 
 

 
 

 موصل يحمل تيارًا من تعبير القوة المغناطيسية المؤثرة على الإلكترون.سلك يمكن تطوير تعبير القوة المغناطيسية المؤثرة على 
   .Lل المغناطيسي بـ حقالموصل الموجود داخل الالسلك إلى طول قسم  مزرنل مغناطيسي، حقموصل يحمل تيارًا ويقع داخل  لسلك نتطرق

 
 

 : Vبسرعة متوسطة  L سلك طولهنكتب تعبيرًا للقوة المغناطيسية المؤثرة على إلكترون يتحرك على طول مقطع 

 
 :L وزمن حركة الشحنة على طول القطعة Lبين طول القطعة  بدلالة النسبةنعبر عن السرعة المتوسطة 

 
 : L سلكالتي تتحرك على طول مقطع ال   Nلعدد الإلكترونات  تعبيرنكتب 

 
 :   سلكتساوي شدة التيار في ال tزمن حركة الشحنة ل سلكمن تعريف التيار، فإن نسبة إجمالي كمية الشحنة المارة عبر ال

  
 
 

 سم. 40ل المغناطيسي حقالموصل الموجود داخل الالسلك تسلا. يبلغ طول مقطع  20ته شد تجانسل مغناطيسي محقموصل مستقيم يقع داخل م عطى سلك : مثال

  الموصل.السلك عمودي عليه. احسب مقدار القوة المغناطيسية المؤثرة على  اتجاهأمبير في  0.5يمر تيار شدته 
 

 
 
 ، فإن القوة تعمل دائمًا بشكل عمودي على حركة الشحنة ولا تغير من مقدار سرعة الشحنة.المغناطيسي لحقعندما تؤثر قوة مغناطيسية على شحنة تتحرك في ال. 1
 الموصل. السلك موصل، فإن القوة المغناطيسية يمكن أن تغير سرعة سلك من ذلك، عندما تؤثر قوة مغناطيسية على الإلكترونات المتحركة في عكسعلى ال    

 

 اتجاه القوة المغناطيسية، استخدم قاعدة اليد اليسرى.  تحديديصف تعبير القوة المغناطيسية فقط مقدار القوة المغناطيسية وليس اتجاهها. ل. 2
 
 

 )في المقدار والاتجاه(. تجانسل محقموصل مستقيم يقع داخل سلك مع تيار ثابت يتدفق في  تلائمموصل يحمل تيارًا يسلك تعبير القوة المغناطيسية المؤثرة على 
 

https://www.youcube.co.il/
https://moodle.youcube.co.il/course/view.php?id=128


 

 

www.youcube.co.il                                                    الصفحة الرئيسية                                   أوراق القوانين                       تنزيل الملف المحتلن       

 

220 

قاعدة اليد  
 اليسرى

 تحديدل
اتجاه القوة  
المغناطيسية  
المؤثرة على  

موصل  سلك 
يحمل تيارًا  
موضوعًا في  

   مغناطيسي   حقل
 

(cube-47) 

 
 
 

 ل مغناطيسي باستخدام ثلاثة أصابع من اليد اليسرى. حق موصل يحمل تيارًا كهربائيًا يقع داخل سلك اتجاه القوة المغناطيسية المؤثرة على  تحديد يتم استخدام قاعدة اليد اليسرى ل
   . سلك يمثل اتجاه التيار في ال  -   وسطالأ اصبع ل المغناطيسي وحقيمثل اتجاه ال  - السبابة يمثل اتجاه القوة المغناطيسية. اصبع   -الإبهام  

 
 اتجاه القوة المغناطيسية، يجب عليك القيام بالخطوات التالية:   تحديدل

 

 ( كما هو موضح في الشكل التالي: I)  وسط ( والأ B( عمودياً على السبابة )Fيجب وضع أصابع اليد اليسرى الثلاثة بحيث يكون الإبهام ) -أ
 

 

 ل المغناطيسي وقم بتدوير راحة يدك اليسرى )دون تغيير الاتجاه النسبي للأصابع( بحيث يشير الإبهام في اتجاه التيار. الحق أشر بإصبعك في اتجاه  -ب

 . سلكيشير الإبهام في اتجاه القوة المغناطيسية المؤثرة على العنده  – في اتجاه التيار  وسطل المغناطيسي ويشير الأ حقفي اتجاه الالسبابة عندما يشير اصبع  -ج
 

   ، وبالتالي يمكن توضيح الاتجاهات الثلاثة باستخدام أصابع اليد اليسرى. هو ثابت  𝐕⃗⃗  - و    𝐁⃗⃗والمتجهين   Iالاتجاه النسبي للتيار 

 
ل المغناطيسي يكون إلى حقالموصل يكون إلى اليمين واتجاه الالسلك ل مغناطيسي، فإن اتجاه التيار في حق موصل يحمل تيارًا ويقع داخل  م عطى سلكعلى سبيل المثال: 

 الداخل.

                                                     
الموصل، نرفع أصابع السبابة الثلاثة لليد اليسرى حسب القاعدة. سنشير بإصبعنا نحو الصفحة، مشيرًا إلى الداخل. السلك لإيجاد اتجاه القوة المغناطيسية المؤثرة على 

 هو اليمين، كما هو موضح في الشكل.  تياراتجاه ال
 

يحمل تيارًا يشبه استخدام قاعدة اليد اليسرى لإيجاد اتجاه القوة المغناطيسية المؤثرة سلك إن استخدام قاعدة اليد اليسرى لإيجاد اتجاه القوة المغناطيسية المؤثرة على . 1
  .شحنة تتحرك داخل حقل مغناطيسيعلى 

للاتجاه الحقيقي لحركة  سالبة )إلكترونات(، لذا كان يجب علينا استخدام قاعدة اليد اليسرى مع قاعدة اليد اليمنى، ولكن بما أن اتجاه التيار كلسالشحنة المتحركة في ال. 2
 اليد اليسرى.-الإلكترون، يجب استخدام قاعدة اليد اليسرى

موصل يحمل تيارًا، سوف نستخدم قاعدة اليد اليسرى مع اليد اليسرى؛ ولا توجد حالة يجب فيها استخدام سلك في كل حالة من حالات القوة المغناطيسية المؤثرة على . 3
 اليد اليمنى.

 
 ل مغناطيسي.حقيحمل تيارًا ويقع في  سلكيمكن استخدام قاعدة اليد اليسرى في أي حالة تؤثر فيها قوة مغناطيسية على 
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   ل المغناطيسيحق الفي ات تدريب
 

 : مواضيع التمرن 

 مقدمة  -أ

 ل المغناطيسي حول المغناطيس.حقال -ب

 ل مغناطيسي.حقفي  ةتحركمالقوة المغناطيسية المؤثرة على شحنة  -ت

 ية لبلوحركة الال -ث

 مصفاة السرعة -ج

 .مطياف الكتلة -ح

 ملف دائري، وملف رفيع، وملف طويل. الناتج من مغناطيسي الل الحق -خ

 ية. لأرضلكرة  ل المغناطيسي لحقالإيجاد  - د

 وملف دائري رفيع. ةدائري مركز حلقةل المغناطيسي في حقال - ذ

 طويل.  ملفل المغناطيسي على طول محور حقال - ر

 .ل مغناطيسيحقيحمل تيارًا موضوعًا في  كلسعلى   ةؤثرالممغناطيسية القوة ال - ز

 

 

 

 

  ، لا يحتوي ملف التدريب هذا على2024لمادة التركيز لسنة  وفقاً

 :المواضيع التالية

 .القوة بين تيارين متوازيين.1

 . التسكلترون )م سرّع الشحنات(.2
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.مقدمة -أ  
الحل  ة ملاحظات هامّ  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  المطلوب  

 الكامل
 

ين ساكنين  مجس  بين الشكل الذي أمامك، ي -1أ.

   : 2والجسم   1، الجسم غير مشحونين

 

 

 

 
مخطط للقوى  أرسم 

كل من  المؤثرة على 
   .ين الجسم

 

قوة الجاذبية التي يؤثر  أشر ل

بـ   2على الجسم    1بها الجسم 

-  𝐅𝐆𝟏,𝟐 . 

 
قوة الجاذبية التي يؤثر بها  ول

 -بـ  1 على الجسم  2 الجسم

𝐅𝐆𝟐,𝟏 . 

 
توجد بين أي جسمين قوة  

، وذلك لوجود كتلة  يةذب اج
 الجسمين. 

ام  يصف قانون الجاذبية الع
قوة الجاذبية التي   قدارم
ها الأجسام على  ؤثر ب ت 

 بعضها البعض. 

 

 
بين أي جسمين   عملت 

مشحونين قوة كهربائية،  
خاصة    ةوذلك لوجود شحن 

 بالجسمين.
مقدار   نيصف قانون كولو

القوة الكهربائية التي تؤثر  
بها الأجسام على بعضها  

 البعض.

 

 
  ينمشحون  ينجسم أي بين

تعمل قوة  سوف  ينمتحرك
   بينهما مغناطيسية

 
 

 

 
 

 

ل جاذبية، وبالتالي  حق كل من الجسمين  كوّن ي  . 1
الجسمان قوى جاذبية متبادلة على   ؤثر ي

   بعضهما البعض.
 

قوى الجاذبية هذا هو زوج القوى الذي   زوج . 2
نيوتن. القانون  لقانون الثالث  اليتعامل معه 

الثالث ينص على أن القوى المتبادلة ستكون  
 . متساوية في المقدار ومتعاكسة في الاتجاه

 

يمكن للقوى المتبادلة أن تعمل كقوى جاذبة  . 3
 أو تنافر فقط. 

 
 

https://
moodle.y
oucube.c
o.il/mod/

ook/vieb
w.php?id

=3804 

 

إلكترونات من كلا الجسمين،   نزعيتم  -2أ.

فينتج عن ذلك شحن كلا الجسمين بشحنات  
 موجبة كما هو موضح في الشكل الذي أمامك: 

 

 

مخططًا لقوى   ارسم
الجاذبية والقوى الكهربائية  

كل من  المؤثرة على 
   ين الجسم

 

لقوة الكهربائية التي  أشر ل

   على الجسم   1يؤثر بها الجسم 

 . 𝐅𝐄𝟏,𝟐  -بـ  2

 
لقوة الكهربائية التي يؤثر  ول 

بـ  1على الجسم    2بها الجسم 

-  𝐅𝐄𝟐,𝟏 . 

 
 
 

 

لاً  حق كل من الجسمين المشحونين  كوّن ي  . 1
كهربائياً، وبالتالي يؤثر الجسمان المشحونان  
   على بعضهما البعض بقوى كهربائية متبادلة.

 

تعمل القوى الكهربائية بالإضافة إلى قوى  . 2
   الجاذبية بغض النظر عن قوى الجاذبية. 

 

القوى الكهربية هي أيضًا زوج من القوى  . 3
   المتبادلة التي يتعامل معها قانون نيوتن الثالث. 

 
 
 
 
 

https://
moodle.y
oucube.c
o.il/mod/

ook/vieb
w.php?id
=3804&c
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الحل  ة مّ املاحظات ه  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  المطلوب  
 الكامل

حرك الجسمين المشحونين كما هو  ن -3أ.

 موضح في الشكل الذي  
 

 
 

 

القوة الإضافية   أشر إلى 
كل من   المؤثرة على

أثناء   ين المشحون  الجسمين 
   ام حركته

توجد بين أي جسمين قوة  
، وذلك لوجود كتلة  يةذب اج

 الجسمين. 
ام  يصف قانون الجاذبية الع

قوة الجاذبية التي   قدارم
ها الأجسام على  ؤثر ب ت 

 بعضها البعض. 

 

 
بين أي جسمين   عملت 

مشحونين قوة كهربائية،  
خاصة    ةوذلك لوجود شحن 

 بالجسمين.
مقدار   نيصف قانون كولو

القوة الكهربائية التي تؤثر  
بها الأجسام على بعضها  

 البعض.

 

 
  ينمشحون  ينجسم أي بين

تعمل قوة  سوف  ينمتحرك
   بينهما مغناطيسية

 

 
 
 
 

القوة المؤثرة بين الأجسام المشحونة  
 المتحركة هي القوة المغناطيسية 

 
كل من الجسمين المشحونين مجالاً   كوّن ي  . 1

مغناطيسياً، وبالتالي تؤثر الأجسام المشحونة  
المتحركة على بعضها البعض بقوى 

مغناطيسية، وتؤثر القوى المغناطيسية بالإضافة  
   إلى قوى الجاذبية والقوى الكهربائية.

 
القوة المغناطيسية   قدار هناك تعبير عن م. 2

القوة   قدار يمكن استخدامه لحساب م
المغناطيسية المؤثرة على شحنة تتحرك في  

 ل مغناطيسي. حق
 

  تحديد باستخدام قاعدة اليد اليسرى، يمكنك 
اتجاه القوة المغناطيسية المؤثرة على شحنة  

   ل مغناطيسي. حق تتحرك في 
 
، سوف نركز على  الدراسي ج اوفقا للمنه.  3

القوة المغناطيسية المؤثرة على الشحنة  
ل مغناطيسي والقوة  حقالمتحركة داخل 

   تيار. يحملان سلكين المغناطيسية المؤثرة بين 
 

لن نتعامل مع القوى المغناطيسية المؤثرة بين  
 الشحنات المتحركة. 
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. الحقل المغناطيسي حول مغناطيس –ب   
 

الحل  ة مّ املاحظات ه  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  المطلوب  
 الكامل

المغناطيس   صف في الشكل الذي أمامك ي  - 1ب. 

 ل المغناطيسي الموجودة حوله. حقوخطوط ال 
 

 
 

حدد لكل قطب من الأقطاب  
المغناطيسية ما إذا كان  

قطبًا مغناطيسياً شماليًا أم  
 قطبًا مغناطيسياً جنوبياً. 

لكل مغناطيس قطبين  
مغناطيسيين: قطب  

مغناطيسي شمالي وقطب  
 مغناطيسي جنوبي. 

 
ل المغناطيسي  حق خطوط ال

هي خطوط مغلقة تخرج من  
القطب المغناطيسي  

الشمالي وتدخل القطب  
   المغناطيسي الجنوبي. 

 
 

ل  حق ة الشد يتم تمثيل 
أي نقطة   في المغناطيسي 

ل  حق كثافة خطوط الواسطة ب
هذه   في المغناطيسي 

   النقطة.
 

ل المغناطيسي  حقاتجاه ال
أي نقطة هو الاتجاه   في

إبرة   شير اليهالذي ت  
 .   هذه النقطة. فيالبوصلة 

 
الأقطاب المغناطيسية  

المختلفة تنجذب لبعضها  
البعض والأقطاب  

المغناطيسية المتماثلة  
 تتنافر. 

 

ل، يكون  حق اتجاه خطوط ال حسب
القطب الأيمن للمغناطيس هو القطب  
الشمالي والقطب الأيسر هو القطب  

 

ويتم  Bل المغناطيسي بالحرف حق ي شار إلى ال . 1

     [.Tقياسه بوحدات تسلا ]
 

 كل مغناطيس له قطبين:. 2
 )شمال(  Nبـ  له  زيرمالقطب الشمالي 

  )جنوب(. S ب ـ يرمز لهالجنوبي والقطب 
 

"  Nلا يوجد جسم مغناطيسي له قطب شمالي ". 3  
". يمكن القول أنه لا يوجد  Sفقط أو قطب جنوبي "

 . " مغناطيسيلمونوبو "
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 مغناطيسين متجاورين  معطى - 2ب. 

 في حالتين مختلفتين: 

 

حدد في كل حالة ما إذا  
قوة جذب  ستؤثر كانت 

مغناطيسي أو قوة تنافر  
 مغناطيسي. 

 
 

 . ن يتجاذبانالمغناطيسا  –الحالة أ 
 . ان يتنافران لمغناطيس ا – الحالة ب 

الجسم المغناطيسي يشبه الجسم المستقطب  . 1
جسمين متعادلين   م عطىكهربائياً. على سبيل المثال،  

  ومستقطبين كهربائياً:

 
يمكن أن يكون هناك قوة جذب   ينبين المغناطيس  . 2

، كلما  ينبين المغناطيس  ب عدأو قوة تنافر، كلما زاد ال
 كانت القوة المغناطيسية أصغر. 

 

القوة المغناطيسية هي قوة غير حافظة، فهي  . 3
 . تختلف جوهرياً عن القوة الكهربائية.
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في الشكل الذي أمامك، يتم وصف أربع   - 3ب. 

 المغناطيس.  حولبوصلات تقع 
 

 
البوصلات الأربع مغلقة، ولا يمكن رؤية إبرة  

 البوصلة. 

حدد اتجاه إبرة البوصلة  
في كل من البوصلات  

 الأربع. 

    : توجيه
قبل تحديد اتجاه إبرة  

البوصلة الموجودة بالقرب  
من المغناطيس، يوصى  
 ل. حق أولاً بوصف خطوط ال

 

 
 

 

ل المغناطيسي القطب الشمالي  حق تغادر خطوط ال. 1
 وتدخل القطب الجنوبي. 

ل الكهربائي التي تترك شحنة  حقتشبه خطوط ال 
 موجبة وتدخل شحنة سالبة. 

 

ل  حقوبما أن كل مغناطيس له قطبين، فإن خطوط ال 
المغناطيسي حول المغناطيس هي خطوط مغلقة  

 ل الكهربائي(. حق )على عكس ال
 

إبرة البوصلة عبارة عن جسم مغناطيسي،  . 2
و"رأس" إبرة البوصلة عبارة عن قطب شمالي  
مغناطيسي. و"ذيل" إبرة البوصلة هو القطب  

 .الجنوبي المغناطيسي
 

https://
moodle.y
oucube.c
o.il/mod/

ook/vieb
w.php?id
=3804&c
hapterid

=8791 

 

https://www.youcube.co.il/
https://moodle.youcube.co.il/course/view.php?id=128
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8789
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8789
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8789
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8789
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8789
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8789
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8789
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8789
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8789
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8790
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8790
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8790
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8790
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8790
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8790
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8790
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8790
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8790
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8791
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8791
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8791
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8791
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8791
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8791
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8791
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8791
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8791


 

 

www.youcube.co.il                                                    الصفحة الرئيسية                                   أوراق القوانين                       تنزيل الملف المحتلن       

 

225 

. القوة المغناطيسية المؤثرة على شحنة متحركة داخل حقل مغناطيسي -ج  
 

الحل  ة مّ املاحظات ه  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  المطلوب  
 الكامل

عطى  -1ج.   1ته  شد تجانسل مغناطيسي محق  م 
ل، يتحرك  حقه نحو اليمين. داخل التسلا وموجّ 

متر في الثانية في أربع   𝟏𝟎𝟔البروتون بسرعة  
   حالات مختلفة. 

 
 ل: حق يتحرك البروتون في اتجاه ال - الحالة أ 

 
يتحرك البروتون في الاتجاه المعاكس   - الحالة ب
 ل: حق لاتجاه ال

 
 

يتحرك البروتون بشكل عمودي على   - الحالة ج 
 : لحق ال

 
 

درجة    30يتحرك البروتون بزاوية  -الحالة د  

 ل: حق بالنسبة لل

 
 

احسب مقدار القوة  
المغناطيسية المؤثرة على  
البروتون في كل حالة من  

 الحالات الأربع وحدد اتجاهها. 

 
: افترض أنه في جميع  توجيه

الحالات الأربع يكون اتجاه متجه  
  السرعة في مستوى الصفحة.

 
 

 
مقدار القوة المغناطيسية  

المؤثرة على شحنة متحركة  
 : غناطسيمل حق في 

 

 
 

قاعدة اليد اليسرى لإيجاد  
اتجاه القوة المغناطيسية  

المؤثرة على شحنة موجبة  
 ل مغناطيسي: حقتتحرك في  

 

 
 
 

 مغناطيسية.  لا تعمل قوة  - الحالة أ 

 
 

 مغناطيسية.  لا تعمل قوة  -  بالحالة  

 
 
 

  مغناطيسية تعمل قوة  -  ج الحالة 
 . مقدارها

 

𝐅 = 𝟏. 𝟔 ∙ 𝟏𝟎−𝟏𝟑𝐍 
 

 داخل الصفحة. لاتجاه القوة المغناطيسية  
 
 

 

  مغناطيسية  تعمل قوة -  دالحالة  
 . مقدارها

 

𝐅 = 𝟎. 𝟖 ∙ 𝟏𝟎−𝟏𝟑𝐍 
 

 داخل الصفحة. لاتجاه القوة المغناطيسية  
 

 
 

القوة  قدارالقوة المغناطيسية يصف م قدارالتعبير عن م. 1
سرعة  قدارالمغناطيسية كدالة للقيمة المطلقة للشحنة، وم

 ل. حقال قدارالشحنة، وم
اتجاه  تحديدالقوة المغناطيسية لا يمكن  قدارمن تعبير م

 القوة المغناطيسية.
 

القوانين   فيالقوة المغناطيسية مقدار يظهر تعبير  .2
. المرفقة في ملحق البجروت

 
 

التي تظهر في التعبير عن مقدار القوة  αالزاوية . 3

ة بين اتجاه متجه محصورالمغناطيسية هي الزاوية ال
 ل المغناطيسي.حقالسرعة )اتجاه الحركة( واتجاه ال

 
يكون اتجاه القوة المغناطيسية دائمًا متعامدًا مع اتجاه . 4

ل  حقالمستوى الذي يوجد فيه متجه السرعة ومتجه ال
 المغناطيسي.

ولكن   ،اليدعند استخدام قاعدة اليد اليسرى، يمكن تدوير  
  لا يجب تغيير الاتجاه النسبي للأصابع الثلاثة.

 
في  سبابةاتجاه القوة ينصح بالبدء بتوجيه ال تحديدل. 5

ل المغناطيسي، وتدوير كف اليد دون تغيير اتجاه حقاتجاه ال
إلى اتجاه السرعة، الاتجاه  وسطعندما يشير الأ  سبابةال

  .الذي يشير إليه الإبهام هو اتجاه القوة المغناطيسية.
 
وإيجاد مركبتي   متجه السرعةتحليل في الحالة د، يجب . 6

  التطرق، والسرعة باتجاه الحقل وفي اتجاه متعامد للحقل
على أنها حركة تجمع بين حركتين، حركة   شحنةحركة الل

عمودي في الاتجاه الأفقي وحركة أخرى في الاتجاه ال
   . على غرار مبدأ استقلال الحركات.لخطوط الحقل
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الحل  ة مّ املاحظات ه  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  المطلوب  
 الكامل

عطى  -2ج.   1ته  شد تجانسل مغناطيسي محق  م 
ل، يتحرك  حقه نحو اليمين. داخل التسلا وموجّ 

متر في الثانية في أربع   𝟏𝟎𝟔البروتون بسرعة  
   حالات مختلفة. 

 

 ل: حقون في اتجاه الرت لكيتحرك الإ - الحالة أ 

 
في الاتجاه المعاكس   ونر تلك الإيتحرك  - الحالة ب
 ل: حق لاتجاه ال

 
 

ون بشكل عمودي على  رت لكيتحرك الإ - الحالة ج 
 : لحق ال

 
 

درجة    30ون بزاوية ر تلكيتحرك الإ  -الحالة د  

 ل: حق بالنسبة لل
 

 
 
 
 

احسب مقدار القوة  
المغناطيسية المؤثرة على  
الإلكترون في كل حالة من  

   الحالات الأربع وحدد اتجاهها.

 
اتجاه القوة   يجاد: لإتوجيه

المغناطيسية المؤثرة على  
جسيم سالب الشحنة، استخدم  
قاعدة اليد اليسرى مع قاعدة  

 اليد اليمنى. 

مقدار القوة المغناطيسية  
المؤثرة على شحنة متحركة  

 : مغناطسيل حق في 
 

 
 

قاعدة اليد اليسرى لإيجاد  
اتجاه القوة المغناطيسية  

المؤثرة على شحنة موجبة  
 ل مغناطيسي: حق تتحرك في 

 
 

 
 
 

 مغناطيسية.  لا تعمل قوة  - الحالة أ 
 
 

 مغناطيسية.  لا تعمل قوة  -  بالحالة  

 
 
 

  مغناطيسية تعمل قوة  -  ج الحالة 
 . مقدارها

 

𝐅 = 𝟏. 𝟔 ∙ 𝟏𝟎−𝟏𝟑𝐍 
 

  الصفحة خارجاتجاه القوة المغناطيسية  
 . )نحو القارئ(

 
 
 

  مغناطيسية  تعمل قوة -  دالحالة  
 . مقدارها

 

𝐅 = 𝟎. 𝟖 ∙ 𝟏𝟎−𝟏𝟑𝐍 
 

  الصفحة خارجاتجاه القوة المغناطيسية  
 . )نحو القارئ(

 

 

المتساوي  ل الذي حق هو ال تجانس ل المحق ال. 1

 . في كل نقطة تجاهالاو  قدارالم
 

عندما تؤثر القوة المغناطيسية على . 2
شحنة سالبة، يجب استخدام القيمة المطلقة 

القوة   قدارللشحنة السالبة في تعبير م
  المغناطيسية.

 

 

عندما تتحرك الشحنة في مستوى . 3
ل المغناطيسي متعامدًا  حقالصفحة ويكون ال

مع مستوى الصفحة، فمن المعتاد وصف 
   و •. Xل باستخدام الرمزين حقاتجاه ال

 

شير للحقل 
ُ
المغناطيسي الموجه إلى الصفحة  ن

 :  على النحو التالىي

 
 

شير و 
ُ
ل المغناطيسي الموجه خارج  حقلل  ن

 :    الصفحة كما يلىي

 
 : أو هكذا

 

اتجاه القوة   يجادهناك قواعد أساسية أخرى لإ . 4

 المغناطيسية. 
وفقا للأنشطة التفاعلية لنظام يوكوب. سوف نستخدم 

 قاعدة اليد اليسرى. 
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الحل  ة مّ املاحظات ه  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  المطلوب  
 الكامل

  2ه  قدار م تجانسل مغناطيسي محق  ى عطم   -3ج.
ل المغناطيسي  حق تسلا. يدخل البروتون إلى ال

𝟐𝟎بسرعة   ∙ متر في الثانية. كما هو   𝟏𝟎𝟔

   مبين في الشكل التالي:

 
 
  

 
 
 

صف حركة   - 1.3.ج
 ل. حقالبروتون داخل ال 

 

مقدار القوة المغناطيسية  
المؤثرة على شحنة  

 : مغناطسيل حقمتحركة في 
 

 
 

قاعدة اليد اليسرى لإيجاد  
اتجاه القوة المغناطيسية  

المؤثرة على شحنة موجبة  
 : ل مغناطيسيحق تتحرك في 

 
 
 

 
 
 
 

 : معادلة الحركة الدائرية 
 

 
 

ل  حقسوف يتحرك البروتون داخل ال
 ة. منتظمبحركة دائرية 

 لًا مغناطيسياً. حقالشحنة المتحركة  كوّنت   .1
 

ل المغناطيسي الناتج  حق ل بين ال للتأثير المتباد نتيجة 
ل المغناطيسي الذي  حقعن الشحنة المتحركة وال 

تتحرك فيه الشحنة، تؤثر قوتان مغناطيسيتان، قوة  
مغناطيسية تؤثر على الشحنة المتحركة وقوة  

ل  حق ال  كوّنمغناطيسية أخرى تؤثر على الجسم الذي 
 المغناطيسي الذي تتحرك فيه الشحنة. 

تي  هاتان القوتان المغناطيسيتان هما القوى ال
  نيوتن.لقانون الثالث  ال يتناولها

 
تعمل القوة المغناطيسية دائمًا بشكل عمودي على  . 2

  منتظمةالحركة، وبالتالي فهي تسبب حركة دائرية 
   .في مستوى معامد لخطوط الحقل

 
في هذه الحالة يتحرك البروتون في المستوى  . 3

، يتغير اتجاه حركة  للحقل المغناطيسيالمتعامد 
البروتون، لكن طوال فترة حركة البروتون تكون  

  90 حقلالزاوية بين اتجاه متجه السرعة واتجاه ال 
   درجة.

 
التعبير عن زمن الدورة ونصف قطر المسار غير  . 4

لحق  في مذكور  ، ومن  قوانين في ملحق البجروت ال م 
المهم معرفة كيفية تطويرهما من معادلة الحركة  

   الدائرية.

 
على سرعة الجسم، فعندما   علقيت الدورة لازمن . 5

تزيد السرعة مرتين، يزداد نصف قطر المسار  
مرتين وبالتالي يزداد المحيط مرتين ولا يتغير زمن  

   الدورة.

https://
moodle.y
oucube.c
o.il/mod/

ook/vieb
w.php?id
=3804&c
hapterid

=8794 

ما هو اتجاه  -2.3. ج
حركة البروتون في اتجاه 
عقارب الساعة أم عكس 
 اتجاه عقارب الساعة؟

 

سيتحرك البروتون بحركة دائرية  
 عكس اتجاه عقارب الساعة. 

  تعبيرًااكتب  -3.3. ج
ار  سمثل نصف قطر مي

 البروتون. 

 

 
 

https://
moodle.y
oucube.c
o.il/mod/

ook/vieb
w.php?id
=3804&c
hapterid

=8795 
 

اكتب تعبيرًا    -4.3. ج
زمن دورة حركة  ل

 البروتون. 

 

 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8796 
 

وفي حالة أخرى، يدخل البروتون مرة أخرى  
ولكن بسرعة   ،المغناطيسيل حقإلى نفس ال

𝟒𝟎مضاعفة، بسرعة   ∙  متر في الثانية.  𝟏𝟎𝟔

   
 

كيف ستؤثر   -5.3. ج
لسرعة على نصف  ازيادة 

 ؟ كةرح قطر مسار ال
 

من التعبير عن نصف قطر المسار،  
عندما تزيد السرعة مرتين، يزيد  

 مرتين. بنصف القطر أيضًا 

https://
moodle.y
oucube.c
o.il/mod/

ook/vieb
w.php?id
=3804&c
hapterid

=8797 

 

كيف ستؤثر   -6.3. ج
زيادة السرعة على زمن  

 الدورة؟ 
 
 
 

 
الدورة يمكن ملاحظة  زمنمن تعبير 

على سرعة  علق يت لا الدورة  زمنأن 
   الجسم. 
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عطى حقل -4ج.   2مقداره   تجانسمغناطيسي م م 
ل المغناطيسي  حق تسلا. يدخل الإلكترون إلى ال

𝟐𝟎بسرعة   ∙ متر في الثانية. كما هو مبين   𝟏𝟎𝟔
   في الشكل التالي: 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

صف حركة   - 1.4. ج
ل. هل  حق الإلكترون داخل ال

سيتحرك في اتجاه عقارب  
الساعة أم عكس اتجاه  

   الساعة؟عقارب 

مقدار القوة المغناطيسية  
المؤثرة على شحنة متحركة  

 : طيسياغن مل حق في 
 

 
 

قاعدة اليد اليسرى لإيجاد  
اتجاه القوة المغناطيسية  

المؤثرة على شحنة موجبة  
 ل مغناطيسي: حق تتحرك في 

 

 
الشحنة سالبة،  أن في حالة 
اليد    قاعدة م استخديجب ا

 اليسرى مع اليد اليمنى. 
 

 : معادلة الحركة الدائرية 

 
 

 : تعبير زمن الدورة 

 
 

 : تعبير نصف قطر المسار 
 

 
 

 . ة عكس اتجاه عقارب الساعةمنتظمل بحركة دائرية حقسيتحرك الإلكترون داخل ال
ل المغناطيسي سالبة، فإن اتجاه القوة المغناطيسية  حق داخل ال   ةتحركالمعندما تكون الشحنة . 1

التي تؤثر على الشحنة السالبة يكون معاكسًا لاتجاه القوة التي تؤثر على الشحنة الموجبة. لذلك،  
اتجاه القوة المغناطيسية المؤثرة على شحنة سالبة، يجب عليك استخدام قاعدة اليد   لتحديد

 اليد اليمنى.  بواسطةاليسرى 
 
ل  حق السرعة وال   د من متجهيالمحدّ تعمل القوة المغناطيسية بشكل عمودي على المستوى . 2

شحنة سالبة. كلا   لائمشحنة موجبة والآخر ي لائمن: أحدهما يامكانيتيالمغناطيسي، وهناك 
  ان في الشكل التالي:تين موضحمكانيتالا

  
 

https://
moodle.y
oucube.c
o.il/mod/

ook/vieb
w.php?id
=3804&c
hapterid

=8801 

 

احسب نصف   - 2.4. ج
ار الإلكترون أثناء  س قطر م

ل  حقحركته في ال
 المغناطيسي. 

 

 

القوانين  في غير مذكور تعبير نصف قطر المدار . 1
 .، ويجب تطوير التعبيرالمرفقة بالبجروت 

 
الأخذ  عند التعبير عن القوة المغناطيسية، يجب . 2

 القيمة المطلقة للشحنة السالبة. بالحسبان

https://moo
dle.youcube
.co.il/mod/b
ook/view.ph
p?id=3804&
chapterid=8

802 

 

احسب زمن   - 3.4. ج
 لحركة الإلكترون.   ةالدور 

 

 

السرعة أو اتجاهها.   بمقدار علقزمن الدورة لا يت. 1
 الدورة.  زمن في تعبير  αلذلك لا تظهر الزاوية  

 
القوانين  في غير مذكور  انر دوال  زمنتعبير  .2

 ، ويجب تطوير التعبير.المرفقة بالبجروت 

https://moo
dle.youcube
.co.il/mod/b
ook/view.ph
p?id=3804&
chapterid=8

803 
 

وفي حالة أخرى، يتحرك الإلكترون بنفس  
لًا مغناطيسياً مختلفًا  حق السرعة، لكنه يدخل 

ل المغناطيسي لا  حق تسلا. اتجاه ال  4  شدته

   يتغير. 

كيف ستؤثر   - 4.4. ج
ل  حق ة الشد زيادة 

المغناطيسي على زمن  
 الدورة 

 
 الدورة  زمن صغرسوف ي

لا يمكن التوصل إلى نتيجة من معادلة الحركة  
 الدائرية، ويجب استخدام تعبير زمن الدورة. 

https://moo
dle.youcube
.co.il/mod/b
ook/view.ph
p?id=3804&
chapterid=8

804 
 

كيف ستؤثر   - 5.4. ج
ل  حق ة الشد زيادة 

المغناطيسي على نصف  
 ار. سقطر الم

 
 ان الدورنصف قطر  صغرسوف ي

يمكن التوصل إلى نتيجة من معادلة الحركة الدائرية  
 ار. سوأيضًا من التعبير عن نصف قطر الم 

https://moo
dle.youcube
.co.il/mod/b
ook/view.ph
p?id=3804&
chapterid=8

805 
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  qمشحون بشحنة موجبة  mجسم كتلته   -5ج.
 .Bمغناطيسي  ل حق يتحرك في 

 
في حركة دائرية   جسم المشحونيتحرك ال
، وزمن دورة  Rار هو  سة، نصف قطر الم منتظم

 . Tالحركة هو 

ل، كما هو  حق في المستوى المتعامد مع ال
   التالي: موضح في الشكل 

 
 
 

ة  شدزيادة نقوم ب  -1.5. ج

  Bل المغناطيسي  حق ال
 مرات.  2بمقدار 

 

كيف سيتغير نصف قطر  
 ؟ Tوزمن الدورة    Rار  سالم

مقدار القوة المغناطيسية  
المؤثرة على شحنة متحركة  

 مغناطسي: ل حق في 
 

 
 

قاعدة اليد اليسرى لإيجاد  
اتجاه القوة المغناطيسية  

المؤثرة على شحنة موجبة  
 ل مغناطيسي: حق تتحرك في 

 

 
الشحنة سالبة،  أن في حالة 
اليد    قاعدة م استخديجب ا

 اليسرى مع اليد اليمنى. 
 

 : معادلة الحركة الدائرية 

 
 

 : تعبير زمن الدورة 

 
 

 : تعبير نصف قطر المسار 

 

نصف قطر المسار بمقدار    صغرسي
أيضًا   سيصغر الدورة  وزمنمرتين  

 بمقدار مرتين. 

  يمكن تفسير ذلك بمساعدة تعبير نصف قطر .1
: عندما يزداد  ياًالدورة. منطق زمنوتعبير   الدوران

ل المغناطيسي، تزداد القوة المغناطيسية،  حق ال
ار، ويكمل الجسم المشحون  سنصف قطر الم  صغروي

 أقصر.  زمنالدورة في 
 
ل المغناطيسي لا يؤثر على سرعة  حق ة ال شد تغيير . 2

   .ةالشحن

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8811 

 

يد كتلة الجسم  نز -2.5. ج

 . تينبمر m المشحون  
 

كيف سيتغير نصف قطر  
 ؟ Tوزمن الدورة    Rار  سالم

نصف قطر المسار بمقدار   كبرسي
أيضًا   سيكبر  الدورة  وزمنمرتين  

 بمقدار مرتين. 

  المدار باستخدام تعبير نصف قطر تفسير ذلكيمكن 
: القوة لن تتغير، ولكن  منطقياًالدورة.   زمنوتعبير 

ي  مركز، فإن التسارع التبما أن الكتلة كبر
أطول لإكمال    زمناًسينخفض، وسيستغرق الجسم 

  الدورة، وسيكون نصف قطر المدار أكبر.

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8812 

 

زيد شحنة  ن -3.5. ج
 . 2 الجسم المشحون بنسبة 

 

كيف سيتغير نصف قطر  
 ؟ Tوزمن الدورة    Rار  سالم

نصف قطر المسار بمقدار    صغرسي
أيضًا   سيصغر الدورة  وزمنمرتين  

 بمقدار مرتين. 

تعبير نصف القطر وتعبير  طةاسوب تفسير ذلكيمكن 
: عندما تزيد الشحنة، تزداد  يًاالدورة. منطق زمن

،  سارالقوة المغناطيسية، ويصغر نصف قطر الم 
 .  أقصر زمنيكمل الجسم المشحون الدورة في عندها 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8813 

 

ة  سرعزيد ن -4.5. ج
 . 2 الجسم المشحون بنسبة 

 

كيف سيتغير نصف قطر  
 ؟ Tوزمن الدورة    Rار  سالم

نصف قطر المسار بمقدار   كبرسي
 . لا يتغير  الدورة  وزمنمرتين  

فالمنطق هو    -سرعة الجسم لا يتعلق بالدورة   زمن
أنه عندما تزيد السرعة، يزداد نصف القطر أيضًا،  

  الدورة.  زمنويزداد المحيط، ولا يتغير 
 

(، يصعب على  ية الحركةمكمع زيادة السرعة )زيادة 
القوة تغيير اتجاه الحركة، ويزداد نصف قطر  

المسار، ويمكن ملاحظة ذلك أيضًا من تعبير نصف  
 القطر. 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8824 

 

شحن الجسم المعطى بشحنة سالبة مطابقة في  ل
السابق،   بندالقيمة المطلقة لشحنة الجسم في ال 

 ار والسرعة والكتلة. س نصف قطر الم وبنفس

ما الذي سيتغير   -5.5. ج
في حركة الجسم المشحون  
 نتيجة تغير إشارة الشحنة؟ 

سيتغير اتجاه الحركة، وسيتحرك  
ة  منتظمالجسم في حركة دائرية 

 عكس اتجاه عقارب الساعة. 

تتغير شحنة الجسم، فإن اتجاه القوة   لحظة 
الحركة في   كونالمغناطيسية سوف ينعكس، وست

   آخر. اتجاه 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8825 
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بشحنة   شحونم مغك 3ه  كتلتجسم  -6ج.

 يتحرك من الشمال إلى الجنوب.  0.3Cمقدارها  
 

ل  حقها، تمر الشحنة عير توأثناء حرك 
 تسلا.  40ته  شدمغناطيسي  

 
 ةمربع نطقةل المغناطيسي محدود بمحقال

ي الشكل الذي أمامك: 
 
 كما هو موضح ف

 
 أمتار.  9طول كل ضلع من أضلاع المرب  ع  

 
ل حق يدخل الجسم المشحون إلى ال

ي منتصف الجانب  
 
 . ABالمغناطيسي ف

بعد دخول الجسم   - 1.6. ج
ل  حقالمشحون إلى ال

المغناطيسي، في أي اتجاه  
ينحرف نحو الشرق أم  

 الغرب؟ 

مقدار القوة المغناطيسية  
المؤثرة على شحنة متحركة  

 مغناطسي: ل حق في 
 

 
 

قاعدة اليد اليسرى لإيجاد  
اتجاه القوة المغناطيسية  

المؤثرة على شحنة موجبة  
 ل مغناطيسي: حق تتحرك في 

 

 
الشحنة سالبة،  أن في حالة 
اليد    قاعدة م استخديجب ا

 اليسرى مع اليد اليمنى. 
 

 : معادلة الحركة الدائرية 

 
 

 : تعبير زمن الدورة 

 
 

 : تعبير نصف قطر المسار 
 

 
 

 
 إلى الشرق.  نحرف الشحنةست

سوف ينحرف الجسم المشحون وفقًا لاتجاه  
 القوة المغناطيسية المؤثرة عليه. 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8806 
 

عندما يدخل   - 2.6. ج
بسرعة   حقل الجسم إلى ال

منخفضة، فإنه يتحرك  
حدوة  حقل بحركة داخل ال

الحصان ويعود إلى  
 الشمال. 

احسب السرعة القصوى  
للجسم الذي سيتحرك به  

ل  حقشمالا عند مغادرة ال
 المغناطيسي. 

 
 
 

 

عندما يتحرك الجسم المشحون بأقصى سرعة  
ل  حق، فإنه سيترك العند خروجهويتحرك شمالًا 
 . Aالنقطة   في المغناطيسي 

 
 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8807 

 

احسب زمن   - 3.6. ج
حركة الجسم المشحون في  

السابق منذ لحظة   بند ال
ل حتى خروجه  حق دخوله ال

 . Aمن النقطة  
 

 

 

على طول نصف   شحون حركة الجسم الم زمن
   الدورة.  زمن الدورة يساوي نصف 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8809 
 

احسب سرعة   - 4.6. ج
الجسم التي سيتحرك بها  

باتجاه الشرق عند خروجه  
 ل المغناطيسي. حقمن ال

 

ل  حق في الأسئلة التي تتناول حركة الشحنة في ال
المغناطيسي، من المهم وصف مسار حركة  
الجسم وإيجاد نصف قطر مسار الحركة من  

 الرسم. 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8808 
 

احسب زمن   - 5.6. ج
حركة الجسم المشحون في  
القسم السابق من لحظة  

دخوله حتى خروجه شرقاً  
   .ADمن الجهة 

 

 
 
 

على طول ربع   شحون زمن حركة الجسم الم
 .  دورةزمن ال  دورة يساوي ربع 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8810 
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عطى  -7.ج وجد فيهما  ي ن ا ن مستطيلتامنطقت  م 
 . انمختلف انمغناطيسي حقلان 

 
ي المنطقة المستطيلة 

 
ل  حق  ABCDيوجد ف

  40 شدته  𝐁𝟏مغناطيسي  
 
ه نحو  تسلا وموج

 . الداخل. 
 

ي المنطقة المستطيلة 
 
ل  حق يوجد  ADEFوف

تسلا  180ته شد 𝐁𝟐  شدته  مغناطيسي 
 
 
 ه نحو الخارج. وموج

 
وارتفاعها   9mعرض كل مساحة مستطيلة 

11m   
 

مشحون بشحنة مقدارها   3kgجسم وزنه  

0.3C  ،   مترًا في الثانية من   18ويتحرك بسرعة

ل  حق الشمال إلى الجنوب، يدخل في ال
 . ABالمغناطيسي من منتصف القطعة 

 
 
 
ح الشكل التالىي الرسمير  التوضيحيير   ويوض

  والجسم المشحون قبل الدخول إلى الحقل
𝐁𝟏  . 

 
 

 

احسب نصف   - 1.7. ج
 قطر مسار الحركة

.  1Bفي الحقل  1Rالجسم  
ونصف قطر مسار حركة  

  .2Bل حق في ال 2Rالجسم  

مقدار القوة المغناطيسية  
المؤثرة على شحنة متحركة  

 مغناطسي: ل حق في 
 

 
 

قاعدة اليد اليسرى لإيجاد  
اتجاه القوة المغناطيسية  

المؤثرة على شحنة موجبة  
 ل مغناطيسي: حق تتحرك في 

 

 
الشحنة سالبة،  أن في حالة 
اليد    قاعدة م استخديجب ا

 اليسرى مع اليد اليمنى. 
 

 : معادلة الحركة الدائرية 

 
 

 : تعبير زمن الدورة 

 
 

 : تعبير نصف قطر المسار 

 
 

 
𝐑𝟏 = 𝟒. 𝟓𝐦 

 
𝐑𝟐 = 𝟏𝐦 

ل، لكن الشحنة  حقيتغير اتجاه حركة الشحنة داخل ال 
لين، وبالتالي فإن  حق تتحرك في مستوى متعامد مع ال

 درجة.   90هي   αقيمة الزاوية 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8814 

 

ارسم رسمًا   - 2.7. ج
حركة الجسم  مسار يصف 

دخوله إلى   ذ المشحون من 
 . ين خروجه من الحقل

 

 

ل مغناطيسي وفقًا  حق يتم تحديد مسار الحركة في أي  
المنطقة التي  بعاد لأَ ل وحقالمسار في ال قطر لنصف

 ل واتجاه القوة المؤثرة على الشحنة. حقال يسود بها 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8815 

 

احسب زمن   - 3.7. ج
حركة الجسم المشحون من  

ل حتى  حق لحظة دخوله ال
ل  حق لحظة خروجه من ال

 المغناطيسي. 
 

 

 

دورة في كل من  زمن  تتحرك الشحنة لمدة نصف 
 المنطقتين. 

 
 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8816 
 

وفي حالة أخرى،   - 4.7. ج
يدخل الجسم المشحون من  

من   CDمنتصف القسم  

الجنوب إلى الشمال، فهل  
ة على نفس  شحنستتحرك ال 

  في  تحركت به المسار الذي 
 السابق.  بند ال

 
 لا

 
من المهم التوصل إلى استنتاجات فقط بعد إجراء  

 فحص شامل. 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8817 
 

سرعة   احسب    - 5.7. ج
  7.2بند ج.الجسم في ال

عندما يغادر الحقل  
الموجود في منتصف  

 . CD  طعةالق

 

 

 
حتى عندما يتحرك  لا يبذل شغل   المغناطيسي  حقلال

   مختلفة.  حقولالجسم المشحون في  

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8818 
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 الحركة اللولبية –د 
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تسلا  40ته شدل مغناطيسي  حق  مُعطى - 1د. 
 
 
. جسم كتلته  وموج م  غك   3ه نحو اليمير 

ا   18ل بسرعة حقيدخل ال   0.3Cوشحنة  ً مير
ي الثانية، وتدخل الشحنة ال

 
 αل بزاوية حق ف

 درجة.  30ل تساوي  حقبالنسبة لل 
ي التالىي ال

ل وسرعة حق ويصف الرسم البيان 
 الحقل:  ها عند دخول ةالشحن

 
ي هذه الحالة، من لحظة دخول الجسم  

 
ف

ي "حركة  
 
المشحون إلى الحقل، فإنه يتحرك ف

   لولبية". 
 

الحركة اللولبية هي حركة تجمع بير  الحركة  
ي مستوى متعامد مع ال 

 
ل  حقالدائرية ف

ي اتجاه  
 
المغناطيسي والحركة بسرعة ثابتة ف

. حقال    ل المغناطيسي
 

الحركة اللولبية هي حركة ثلاثية الأبعاد، 
: صوفمو  ي الشكل التالىي

 
 ة ف

 
هي المسافة   يةحركة اللولبلمسافة الخطوة ل

ي اتجاه ال 
 
ي تتقدم بها الشحنة ف

ل خلال  حقالتر
 دورة زمنية واحدة. 

شار إلى مسافة الخطوة بالحرف  
ُ
وهي  Pي

ي الشكل
 
 . موضحة ف

مركبتي  ل تعبيرًا اكتب   -1.د

الدخول: في اتجاه    ةسرع
( وفي الاتجاه  VXل )حق ال

 (. VYل )حقالعمودي على ال 

 

مقدار القوة المغناطيسية  
المؤثرة على شحنة متحركة  

 مغناطسي: ل حق في 
 

 
 

قاعدة اليد اليسرى لإيجاد  
اتجاه القوة المغناطيسية  

المؤثرة على شحنة موجبة  
 ل مغناطيسي: حق تتحرك في 

 

 
الشحنة سالبة،  أن في حالة 
اليد    قاعدة م استخديجب ا

 اليسرى مع اليد اليمنى. 
 

 : معادلة الحركة الدائرية 

 
 : تعبير زمن الدورة 

 
 

 : تعبير نصف قطر المسار 

 

 

 

ف الحركة اللولبية بشكل مشابه لوصف  صِّ نَ . 1
الحركة في المستوى باستخدام مبدأ استقلالية  

   الحركات. 
 

ل، تتحرك الشحنة في  حقللفي الاتجاه العمودي  
السرعة يساوي    قدارة، وممنتظمحركة دائرية 

ل  حق لل في الاتجاه العمودي  دخولسرعة ال  ركبةم
(YV.)   

 
ل تتحرك الشحنة بسرعة ثابتة  حق في اتجاه ال
ل  حقفي اتجاه ال دخولسرعة ال ركبة تساوي م

(XV .)   

 
سرعة  وسرعة الشحنة  بين يجب تمييز . 2

   ل. للحق الشحنة في الاتجاه العمودي 
 
زمن دورة الحركة الدائرية في الاتجاه  . 3

مقدار  ب علقل المغناطيسي لا يتحقللالمتعامد  
  في اتجاه حركة الشحنة. )ب سرعة الشحنة، ولا 

   (αالزاوية 

 
نصف قطر المسار في الحركة اللولبية هو  . 4

نصف قطر الحركة في المستوى المتعامد مع  
   ل. حق ال
 
في قوانين  لا يظهر تعبير مسافة الخطوة  . 5

. من المهم معرفة  المرفقة في امتحان البجروت 
   كيفية تطوير تعبير مسافة الخطوة.
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  احسب زمن الدورة  - 2.  د
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8820 

 

احسب نصف قطر   - 3.  د

 ار. سالم
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مثل  ي تعبيراكتب  - 4.د

 . Pمسافة الخطوة 
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احسب مسافة   - 5.د

 . Pالخطوة  
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 .السرعات صفاةم -هـ
 

الحل  ة مّ املاحظات ه  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  المطلوب  
 الكامل

   𝐂𝟐 -و  𝐂𝟏 مشحونير   ير  لوح  مُعطى -1ه.  
𝐂𝟏  مشحون بشحنة موجبة واللوح  𝐂𝟐 

 مشحون بشحنة سالبة. 
 

  بُعد ، والطفول  100فرق الجهد بير  اللوحير   
 . 2m  هما بين
،  ي تم رمي جسيم موجب الشحنة بير  اللوحير 

ي الشكل التالىي يظهر الجسيم لحظة دخوله  
 
ف
. إلى     الفراغ بير  اللوحير 

 
 همل قوة الجاذبية المؤثرة على الجسيم. أ

ل  حق ما اتجاه ال  - 1.1.هـ
 الكهربائي بين اللوحين؟ 

 

مقدار القوة المغناطيسية  
المؤثرة على شحنة متحركة  

 مغناطسي: ل حق في 
 

 
 

قاعدة اليد اليسرى لإيجاد  
اتجاه القوة المغناطيسية  

المؤثرة على شحنة موجبة  
 ل مغناطيسي: حق تتحرك في 

 

 
الشحنة سالبة،  أن في حالة 
اليد    قاعدة م استخديجب ا

 اليسرى مع اليد اليمنى. 
 

 : تعريف الحقل الكهربائي 

 
 

 : تعبير للحقل المتجانس

 

ل الكهربائي إلى الأسفل،  حقاتجاه ال
 . 2Cإلى اللوح  1Cمن اللوح  

 

ا، وفي الفراغ  تجانسً لًا محق اللوح المشحون  ي كوّن
ل  حق بين اللوحين المشحونين بشحنات مختلفة يوجد  

  الناتجين حقلينيساوي مجموع ال  تجانسكهربائي م
   عن اللوحين.

 

https://m
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احسب شدة    -2.1. هـ
  تجانسالمالكهربائي ل حق ال

 بين اللوحين. 

 
 
 
 

 

واتجاه( بالنسبة لمحور   مقداريمكن حساب الحقل )
الذي يظهر    تجانسمحدد بمساعدة تعبير الحقل الم

 :القوانين م لحق في

 
  ب عدال جب الأخذ بالحسبانالحقل فقط، ي قدارلحساب م
 .  زاحةبدلاً من الإ d ينبين اللوح
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ما اتجاه القوة   -3.1. هـ
الكهربائية المؤثرة على  

 الجسيم؟ 

اتجاه القوة الكهربائية إلى الأسفل. 

 

 من تعريف الحقل الكهربائي 

 
ل،  حق على الشحنة الموجبة، تعمل قوة في اتجاه ال 

   لحق ال بعكس اتجاه وعلى الشحنة السالبة، تعمل قوة 
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صف مسار    -4.1. هـ
 الجسيم. 

مكافئ.  قطع  يتحرك الجسيم في مسار

 

، ولكن بما  اواتجاهً  قدارًا سرعة الجسيم م تغيرت. 1
، فإن القوة  تجانسل محقأن الجسيم يتحرك في 

  قدارالكهربائية المؤثرة عليه تكون ثابتة من حيث الم
   والاتجاه.

 

يجب وصف مسار حركة الجسيم وصفاً نوعياً  . 2

   وليس كميًا.
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مغناطيسي بير  اللوحير    حقل يضاف  -2ه. 
ي خط مستقيم  

 
بحيث يتحرك الجسيم ف

   وبسرعة ثابتة ولا ينحرف عن مساره. 

 
 
 
 
 

 

ما هو اتجاه   -1.2. هـ
 ل المغناطيسي؟ حق ال
 
 
 
 
 
 
 
 
 

مقدار القوة المغناطيسية  
المؤثرة على شحنة متحركة  

 مغناطسي: ل حق في 
 

 
 

قاعدة اليد اليسرى لإيجاد  
اتجاه القوة المغناطيسية  

المؤثرة على شحنة موجبة  
 ل مغناطيسي: حق تتحرك في 

 

 
الشحنة سالبة،  أن في حالة 
اليد    قاعدة م استخديجب ا

 اليسرى مع اليد اليمنى. 
 

 : تعريف الحقل الكهربائي 

 
 

 : تعبير للحقل المتجانس

 

لكي يتحرك الجسيم في خط مستقيم، 
ل  حقيجب أن يكون اتجاه ال

   . داخل الصفحةإلى المغناطيسي 

 

تؤثر قوتان على الجسيم، القوة الكهربائية  
 والقوة المغناطيسية. 

لكي يتحرك الجسيم بسرعة ثابتة، يجب أن  
ن في المقدار  اتكون هاتان القوتان متساويت

   ن في الاتجاه.يومتعاكست 
 

اعتمادا على اتجاه القوة المغناطيسية واتجاه  
ل المغناطيسي  حقالحركة، يمكن معرفة اتجاه ال 
 باستخدام قاعدة اليد اليسرى. 
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يتم رمي جسيم مشحون بشحنة موجبة   -3ه. 
ل  حقلان متعامدان، حق إلى منطقة يوجد فيها  

ي    حقلمغناطيسي و 
 
ي كما هو موضح ف

كهربان 
 :   الشكل التالىي

 
 
 
   

 

صف بشكل عام    -1.3. هـ
مسار الجسيم عندما تكون  

 سرعته صغيرة جدًا. 

 

ة  حصّلمن مبادئ الديناميكية، تحدد القوة الم
 تسارع الجسم. 

 
،  بتدائيةاعتمادا على تسارع الجسم وسرعته الا

 يتم تحديد مسار حركة الجسم. 
 
مقدار القوة المغناطيسية واتجاهها على   علقيت

 سرعة الجسم. 
 
لذلك، عندما تؤثر قوة مغناطيسية على جسيم   

مشحون، فإن سرعة الجسيم تؤثر على مقدار  
   ة واتجاهها.حصّلالقوة الم
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صف بشكل عام    -2.3. هـ
مسار الجسيم عندما تكون  

 سرعته عالية جدًا. 
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هو جهاز يحتوي على   مصفاة السرعة - 4هـ.

مغناطيسي  حقل كهربائي وحقل لين مختلفين: حق
 متعامدين مع بعضهما البعض. 

لمخرج.  ثقب ل مدخل و ثقب لل مصفاة السرعة ل
فقط الجسيم ذو السرعة المحددة الذي يدخل  
فتحة المدخل سوف يتحرك في خط مستقيم  

   ويخرج من فتحة المخرج.  صفاة داخل الم
 

وفي أي سرعة أخرى، لم يخرج الجسيم من  
 . صفاة الم

 
  50ي بين اللوحين تساوي ائل الكهربحقشدة ال

ل المغناطيسي  حقة الشد نيوتن لكل متر. و
   تسلا. 10تساوي 

 
رام  غ  4وكتلة    نكولو  0.1جسيم شحنته  مٌعطى 

من فتحة المدخل، وتحرك في   إلى المحدّدلقي أ  
   خط مستقيم ثم خرج من فتحة الخروج. 

 
نهمل قوة الجاذبية المؤثرة على الجسيم  

 المشحون. 

  ارً ي اكتب تعب - 1.4. هـ

مقدار سرعة دخول  ل
الجسيم التي يتحرك بها  
الجسيم في خط مستقيم  

السرعة   صفاة داخل م
 ويخرج من فتحة الخروج. 

 

مقدار القوة المغناطيسية  
المؤثرة على شحنة متحركة  

 مغناطسي: ل حق في 
 

 
 

قاعدة اليد اليسرى لإيجاد  
اتجاه القوة المغناطيسية  

المؤثرة على شحنة موجبة  
 ل مغناطيسي: حق تتحرك في 

 

 
الشحنة سالبة،  أن في حالة 
اليد    قاعدة م استخديجب ا

 اليسرى مع اليد اليمنى. 
 

 : تعريف الحقل الكهربائي 

 
 

 : تعبير للحقل المتجانس

 

 

 

 

سرعة الخروج من   تعبيرمن أجل تطوير . 1
، يجب كتابة معادلة الحركة والتعبير  صفاةالم

   عن سرعة الجسيم منها 
 

 يظهر التطوير الكامل في الحل الكامل( )
 
 

عددي وليس  هو مقدار  تعبير السرعة . 2
متجهًا، ويصف التعبير مقدار السرعة فقط  

 وليس اتجاهها. 

 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8833 

 

احسب مقدار   - 2.4. هـ

سرعة الجسيم التي خرج  
 . صفاة بها الجسيم من الم

 

 

 

 

أمتار في    5أي سرعة أكبر أو أقل من   في

الثانية، لن يستمر الجسيم في حركته داخل  
   .ا ولن يخرج منه صفاة الم
 

 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8834 

 

تدخل ثلاث   - 3.4. هـ

  صفاة جسيمات إلى الم
أمتار في الثانية.   5بسرعة 

   الجسيمات: ت معطيا
  

 
أي من الجسيمات الثلاثة  

 ? صفاةخرج من الم 
 
 
 

 
 

خرجت جميع الجسيمات الثلاثة من  
 . صفاة الم

 : من تعبير مقدار السرعة 

 
يمكن ملاحظة أن السرعة التي غادر بها  

   . الحقلين  قدارم بفقط  علقتت صفاةالجسيم الم

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8835 
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  بند في ال  ةصوفالمو  مصفاة السرعةل - 5.هـ

إدخال جسيم سالب الشحنة كما هو  تم   4هـ.

 موضح في الشكل التالي: 
 

 
د، ولا تتغير سرعة  ات المحدّ معطيلا تتغير جميع 

   دخول الجسيمات أيضًا
 
 
 

 

 
هل سيخرج الجسيم   - 5. هـ

 . فسّر؟ صفاةمن الم

مقدار القوة المغناطيسية  
المؤثرة على شحنة متحركة  

 مغناطسي: ل حق في 
 

 
 

قاعدة اليد اليسرى لإيجاد  
اتجاه القوة المغناطيسية  

المؤثرة على شحنة موجبة  
 ل مغناطيسي: حق تتحرك في 

 

 
الشحنة سالبة،  أن في حالة 
اليد    قاعدة م استخديجب ا

 اليسرى مع اليد اليمنى. 
 

 : تعريف الحقل الكهربائي 

 
 

 : تعبير للحقل المتجانس
 

 
 

في هذه   صفاةخرج الجسيم من الم
 الحالة أيضًا. 

على إشارة  يتعلق اتجاه القوة الكهربائية  
تكون  الموجبة  ، اتجاه القوة على الشحنة الشحنة

على  تعمل  واتجاه القوة التي  ل.  حق في اتجاه ال
 ل. حقالتكون عكس اتجاه الشحنة السالبة 

 
اتجاه القوة المغناطيسية على إشارة   علقيت

القوة المغناطيسية   تحديد اتجاه ل،  الشحنة
ستخدم قاعدة اليد  ن المؤثرة على شحنة موجبة، 

 اليسرى باليد اليسرى. 
د القوة المغناطيسية المؤثرة على شحنة  تحدي ول

اليد  بواسطة  سالبة عليك استخدام اليد اليسرى 
   اليمنى.

https://
moodle.y
oucube.c
o.il/mod/

ook/vieb
w.php?id
=3804&c
hapterid

=8836 

 

يدخل الجسيم المشحون بشحنة موجبة   - 6هـ.

،  4هـ.  بند في ال صوف المو مصفاة السرعة إلى 
قطبية الألواح   تبديل ولكن هذه المرة يتم 

الكهربائية، ويتم شحن اللوح العلوي بشحنة  
  موجبة،  بشحنة سالبة واللوح السفلي مشحون 

 كما هو موضح في الشكل التالي: 
 

 
 

عطيجميع  د لا تتغير، وسرعة دخول  ات المحدّ م 
 أمتار في الثانية.  5الجسيم هي  

 
 
 

 

هل سيخرج الجسيم   - 6. هـ
في هذه   صفاةأيضًا من الم

 . فسّر   الحالة؟

في هذه   صفاةخرج الجسيم من الم
 الحالة أيضًا. 

   .في حالة اتزان إلا إذا  صفاةلن يترك الجسيم الم
 

، يجب  في حالة اتزانلتحديد ما إذا كان الجسيم 
ل  حقاتجاه الحسب  اتجاه القوة الكهربائية  ايجاد 

واتجاه القوة المغناطيسية وفقاً لقاعدة اليد  
 اليسرى. 

 
 
 

https://
moodle.y
oucube.c
o.il/mod/

ook/vieb
w.php?id
=3804&c
hapterid

=8837 
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 . مطياف الكتل  – و
 

الحل  ة مّ املاحظات ه  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  المطلوب  
 الكامل

ة،  كتلمختلفا الن امشحون م عطى جسيمان   - 1.ו

ل مغناطيسي كما  حقيدخلان بنفس السرعة في 
 في الشكل التالي:  بينهو م

 

 
 

عطيات الجسيمان   : م 
 

 
 
 

أي الجسيمات   -1.1.و

سيكون لها نصف قطر  
   أكبر؟  دوران 

 
 

مقدار القوة المغناطيسية  
المؤثرة على شحنة متحركة  

 مغناطسي: ل حق في 
 

 
قاعدة اليد اليسرى لإيجاد  
اتجاه القوة المغناطيسية  

المؤثرة على شحنة موجبة  
 ل مغناطيسي: حق تتحرك في 

 

 
الشحنة سالبة،  أن في حالة 
اليد    قاعدة م استخديجب ا

 اليسرى مع اليد اليمنى. 
 

 : معادلة الحركة الدائرية 

 
 : تعبير زمن الدورة 

 
 : تعبير نصف قطر المسار 

 

 

نصف قطر مداري  2سيكون للجسيم 

 أكبر. 
باستخدام تعبير نصف قطر   تفسير ذلك يجب 
 ل مغناطيسي. حق لشحنة تتحرك في   سارالم
 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8838 

 

نسبة  الر عن عبّ   -2.1.و

 ار. س الم يقطر  ينصفبين 
 
 

 

نفس السرعة ونفس الشحنة،  للجسيمين
   ا. م هكتلتو فقط في هما ه والفرق بين

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8839 

 

ن تعبير  و كيهل  -3.1.و

  ي قطر ي نصفبين نسبة ال
السابق   بند ار في السالم

صحيحًا أيضًا عندما كانت  
  سرعة الجسيمات مختلفة؟ 

 فسّر. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  تناسبًا طردياً مع ار س نصف قطر الم ناسبيت . اصحيحً  لم يكن التعبير 
 سرعة الجسيم. 

 
لا  عندها مختلفة،  ينعندما تكون سرعة الجسيم

بين  نسبة ال تعبير  في  السرعة  مكن اختزال ي
 ر. ا قطالأ ينصف

 
 
 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8840 
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 الكامل

ل  حقمطياف الكتل هو جهاز يحتوي على    - 2.ו

حسب    الجسيمات فصلمغناطيسي يمكن من خلاله  
بنفس السرعة  تدخل التي لها نفس الشحنة و كتلتها

 إلى مطياف الكتلة. 
 

مطياف  ال لكي تدخل الجسيمات المشحونة إلى 
السرعة قبل   صفاةبالسرعة نفسها، فإنها تمر عبر م 

 مطياف. ال  ها إلى دخول 
 

السرعة   مصفاة و  مطياف الكتل يوضح الشكل التالي 
، ويتم تحديد نقطة  2و  1الذي يتحرك فيه الجسيمان 

، ونقطة  Mعلى الكاشف بالرمز   1الجسيم  سقوط

. تم وضع  Nعلى الكاشف بالرمز   2الجسيم  سقوط

   .Oعلامة على نقطة بداية الكاشف بـ 

 
 

عطيات الجسيمات   : م 
 

 
 

السرعة هو نفس   صفاةل المغناطيسي في محق ال

  3ته شدل المغناطيسي في جهاز المطياف وحق ال
 تسلا. 

  هي إشارةد ما حدّ  -1.2.و

    شحنات الجزيئات؟ 
 

مقدار القوة المغناطيسية  
المؤثرة على شحنة متحركة  

 مغناطسي: ل حق في 
 

 
 

قاعدة اليد اليسرى لإيجاد  
اتجاه القوة المغناطيسية  

المؤثرة على شحنة موجبة  
 ل مغناطيسي: حق تتحرك في 

 

 
الشحنة سالبة،  أن في حالة 
اليد    قاعدة م استخديجب ا

 اليسرى مع اليد اليمنى. 
 

 : معادلة الحركة الدائرية 

 
 

 : تعبير زمن الدورة 

 
 

 : تعبير نصف قطر المسار 
 

 
 

الشحنات من خلال حركتها   إشارة حديد يمكن ت ة. موجبشحنة الجسيمات 
ة  إشار  تحديد في مطياف الكتل. لا يمكن 

   السرعة.  صفاة الشحنات من خلال حركتها في م

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8841 

 

الكاشف   مركز يقع   -2.2.و

النقطة التي تدخل فيها   في
الجسيمات المشحونة إلى  

 جهاز المطياف. 
 

بين نقطة   ب عداحسب ال
الكاشف ونقطة   مركز

 (. OM)  1الجسيم  اصطدام 

 
 

 

 
لة  لا دب  ينالمطلوب  ب عدينيمكن التعبير عن ال

   .ين مسار الجسيم يقطر ينصف

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8842 

 

بين   ب عد احسب ال   -3.2.و

الكاشف ونقطة   مركز نقطة 
 (. ON)  2الجسيم   اصطدام 

 
 

 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8843 

 

يريد أحد الطلاب    -4.2.و

على    علامات تدريجوضع  
لكاشف التي تشير إلى  ا

كتلة الجسيم الذي يصل إلى  
 الكاشف. 

 
ما قيمة الكتلة الممثلة  

   سم في الكاشف؟ 1بطول 

 
 
 
 

سم في الكاشف كتلة   1يمثل طول 
 رام. غ  0.5رها اقدم

كتلة الجسيم،   مع يتناسب نصف قطر المسار 
نقطة   ب عدبين  طرديةوبالتالي هناك علاقة 

 وكتلة الجسيم. إصابة الجسيم بالكاشف  
 

ويمكن حساب هذه النسبة من الحالتين في  
 السابقة.  بنود ال
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 . تتمة للبند السابق  - 2.ו

 
جزء من الكاشف، فقط ثلاثة سم من   غطيةتم ت

، ولا يمكن استخدام مناطق  يعملبداية الكاشف 
   أخرى من الكاشف. 

 
ة  صالحفي الشكل التالي، تظهر المنطقة ال 

( والمنطقة  OCللكاشف باللون البرتقالي )

   ة باللون الأسود. طّلعالم  
 

 
 
السرعة هو نفس   صفاةل المغناطيسي في محق ال
  3ته  شدل المغناطيسي في جهاز المطياف وحق ال

   تسلا. 

ما أقصى كتلة   -5.2.و

يمكن قياسها   ات جسيم لل
بالمطياف والكاشف في  

   هذه الحالة؟
 

افترض أن شحنة الجسيم  
وسرعته هما نفس ما في  

 السابق.  بند ال
 

 

 

مقدار القوة المغناطيسية    
المؤثرة على شحنة متحركة  

 مغناطسي: ل حق في 
 

 
 

قاعدة اليد اليسرى لإيجاد  
اتجاه القوة المغناطيسية  

المؤثرة على شحنة موجبة  
 ل مغناطيسي: حق تتحرك في 

 

 
الشحنة سالبة،  أن في حالة 
اليد    قاعدة م استخديجب ا

 اليسرى مع اليد اليمنى. 
 

 : معادلة الحركة الدائرية 

 
 

 : تعبير زمن الدورة 

 
 

 : تعبير نصف قطر المسار 

 

 

سيتحرك الجسيم ذو أكبر كتلة يمكن قياسها في   رام. غ  1.5كتلة  
 . Cإلى النقطة  Oجهاز المطياف من النقطة 

https://
moodle.y
oucube.c
o.il/mod/

ook/vieb
w.php?id
=3804&c
hapterid

=8849 

 

يريد طالب قياس   -6.2.و

كتلة جسيم كبير، لكنه غير  
   الكاشف. صليح قادر على ت

 
  ةمونظ ماقترح تغييرًا في ال

يسمح للطالب بقياس كتلة  
الجسيم الكبير باستخدام  

 هذا الكاشف. 
 

شحنة الجسيم الكبير  
 وسرعته: 

 

في جهاز    B  شدة الحقل  م بزيادةوقن

  صفاة في م  Bالمطياف دون تغيير 

 السرعة. 

ل المغناطيسي الموجود في  حقيمكن أن يختلف ال
ل المغناطيسي الموجود  حقجهاز المطياف عن ال

 السرعة.  صفاة في م
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لجسيمات المشحونة  جهاز لفصل ا  م عطى    - 3.ו

   السرعة ومطياف الكتل. صفاةيتكون من م
 

 
 :ينالمغناطيسيحقلين ال شدة

 

𝐁𝟏=20T      𝐁𝟐=5T 
 

متغير.   مصدر كهربائيب مصفاة يتم توصيل لوحا ال 
بين   جهدرق ال افمقدار  بمساعدته يمكنك تغيير 

رق الجهد بين اإلى ف  مزنر .𝐂𝟐  -و 𝐂𝟏  اللوحين

 𝚫𝐕𝟏,𝟐-بـ  ينحلوال

 
 𝟓𝐦𝐦  البعد بين اللوحين هو 
 . d نرمز لهذا البعد بالرمز

 

 . كولون 0.1  شحنة الجسيم مساوية
 

يصف الرسم البياني التالي نصف قطر مسار الجسيم  
  صفاةكدالة لفرق الجهد في م طياف الكتلفي م 

 السرعة. 

 

  ة ما نوع الشحن -1.3.و

  ةمونظ مال ه ناسبه هذت ي تال
للشحنة الموجبة أو الشحنة  

 السالبة أو كليهما؟ 
 

مقدار القوة المغناطيسية    
المؤثرة على شحنة متحركة  

 مغناطسي: ل حق في 
 

 
 

قاعدة اليد اليسرى لإيجاد  
اتجاه القوة المغناطيسية  

المؤثرة على شحنة موجبة  
 ل مغناطيسي: حق تتحرك في 

 

 
الشحنة سالبة،  أن في حالة 
اليد    قاعدة م استخديجب ا

 اليسرى مع اليد اليمنى. 
 

 : معادلة الحركة الدائرية 

 
 

 : تعبير زمن الدورة 

 
 

 : تعبير نصف قطر المسار 

 
 

  أن الجسيماتعلى  المنظومةلكي نتمكن من استخدام  ة فقط.موجبللشحنة ال   لائمةم  ومةنظ مال
 نهاية حركتها.  الكاشف فيتسقط على 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8845 

 

  ةة شحن اشار ما  - -2.3.و

 .𝐂𝟐  -و 𝐂𝟏  ينحلوال
 

( مشحون بشحنة  1Cاللوح العلوي )

( مشحونة  2Cسالبة واللوح السفلي )

   .بشحنة موجبة 

ل  حق ال عملالسرعة، ي صفاة في حركة الجسيم في م
يعمل  ل الكهربائي حق المغناطيسي قوة مغناطيسية وال

،  تزانحالة االجسيم في   يكونقوة كهربائية، ولكي 
في المقدار   تانمتساوي  تانالقو اتانيجب أن تكون ه 

   الاتجاه.في  تان ومتعاكس 
 
ل الكهربائي  حق اتجاه ال ينة اللوحإشارة شحند حدّ ت  
 . همابين

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8846 

 

 تعبيرقم بتطوير  -3.3.و

تصف نصف قطر المسار  
  يكدالة لفرق الجهد بين لوح

   .صفاةالم

 
 

 

 
ار، يجب التعبير عن س نصف قطر الم  تعبيرلتطوير 

لين الكهربائي  حقسرعة الجسيم كدالة للنسبة بين ال 
ة  شدويجب التعبير عن  لمصفاة والمغناطيسي في ا

فرق الجهد بين لكدالة  صفاةل الكهربائي في المحق ال
 . همابين ب عدوال صفاة في الم  يناللوح

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8847 

 

  الجسيماحسب كتلة  -4.3.و

 . الرسم البياني على بالاعتماد
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 رام. غ  1كتلة الجسيم هي 

 
رسم بياني وتعبير  تحتوي على في الأسئلة التي 
مسار الحل عادةً على ميل    علقالرسم البياني، يت
 الرسم البياني. 

https://m
oodle.you
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od/bookm
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8848 
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 . الحقل المغناطيسي للكرة الأرضية – ز
 

الحل  ة مّ املاحظات ه  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  المطلوب  
 الكامل

حول محورها،   يةالأرضالكرة  تتحرك   - 1.ز
ويمر محور دوران الأرض بنقطتين يطلق  
عليهما القطب الشمالي الجغرافي والقطب  
الجنوبي الجغرافي، ويظهر هذان القطبان  

   الجغرافيان في الشكل التالي:

 
 

جسم مغناطيسي، مثل أي   ية الأرضالكرة 
   ل مغناطيسي.حقأيضًا خطوط  لها مغناطيس، 

 
ل  حق خطوط ال في الرسم التالي يتم وصف

 : يةلأرضلكرة االمغناطيسي ل

 
 
 

أين يقع القطب    -1.1.ز

الجنوبي المغناطيسي؟ في  
القطب الشمالي الجغرافي  

  أم في القطب الجنوبي
   الجغرافي؟

ل  حق تنبثق خطوط ال
المغناطيسي من القطب  
 الشمالي المغناطيسي 

ودخول القطب المغناطيسي  
  الجنوبي

 

الأقطاب الجغرافية هي مناطق تم تعريفها  . 1 في منطقة القطب الشمالي الجغرافي. 
 . يةلأرضالكرة اكأقطاب، ولا علاقة لها بمغناطيسية 

 
الأرض جسم مغناطيسي ولذلك لها أقطاب  . 2

   مغناطيسية )بغض النظر عن الأقطاب الجغرافية(.
 
: يوجد في النواة الخارجية للأرض سائل  للتعم ق. 3

تؤدي حركته إلى توليد تيارات كهربائية، هذه  
   .يةالأرض الكرة  التيارات تسبب مغناطيسية

 

في الحل  موجود رسم تخطيطي تفصيلي للأقطاب الأربعة )
 الكامل( 

https://
moodle.y
oucube.c
o.il/mod/

ook/vieb
w.php?id
=3804&c
hapterid

=8851 

 

أين يقع القطب    -2.1.ز

الشمالي المغناطيسي؟ في  
القطب الشمالي الجغرافي  
أم في القطب الجنوبي  

 الجغرافي؟ 

 ي الجغرافي. جنوبفي منطقة القطب ال

إلى أي اتجاه    -3.1.ز

 تشير إبرة البوصلة؟ 
إلى القطب الشمالي  

الجغرافي أم إلى القطب  
  الشمالي المغناطيسي؟ 

   .فسّر

تشير إبرة البوصلة إلى الشمال  
 الجغرافي. 

يتم تحديد حركة إبرة البوصلة حسب الأقطاب  . 1
والأقطاب المغناطيسية   يةلأرضلكرة االمغناطيسية ل 
 لإبرة البوصلة. 

 

رأس إبرة البوصلة عبارة عن قطب شمالي  
الجنوبي  المغناطيسي  مغناطيسي ينجذب إلى القطب

   .يةلأرضلكرة ال
 

جنوبي    ذيل إبرة البوصلة عبارة عن قطب مغناطيسي
لكرة  الشمالي لالمغناطيسي  ينجذب إلى القطب

 . يةلأرضا
 

ل  حق ولذلك، عندما تتأثر إبرة البوصلة فقط بال
، فإن رأس إبرة البوصلة  يةرضلكرة الأالمغناطيسي ل 

 يشير إلى الشمال الجغرافي. س 
 

في    البوصلة يستخدمونبالنسبة لأولئك الذين . 2
هو القطبين الجغرافي فقط   لهم   ، فإن المهمتنقلهم

وليس القطبين المغناطيسيين، فهم يستخدمون  
  البوصلة لمعرفة اتجاه الشمال الجغرافي.
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 .الحقل المغناطيسي حول سلك مستقيم – ح

الحل  ة مّ املاحظات ه  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  المطلوب  
 الكامل

مستقيم يحمل تيارًا يمر عبر  م عطى سلك  -1.ح

من مركز الطاولة  السلك طاولة أفقية، يخرج 
 الطاولة.  سطح بشكل عمودي على 

 
  A B: طاولةال سطح ثلاث نقاط على  ل  الإشارةتم 
 : كما هو مبين في الشكل ،C - و

 
  ك لسعن ال  C  - و  Aالنقطتين  كل من  ب عد

20cm40  النقطة  ب عد، و cm  B . 

 
 

 . أمبير 30 بالسلك هي  المار شدة التيار
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

احسب شدة   -1.1.ح

ل المغناطيسي الناتج  حق ال
الحامل للتيار   ك لس عن ال
كل نقطة من النقاط   في

 . C - و  A  B  الثلاث

 

 
ل المغناطيسي  حقشدة ال
مستقيم يحمل   كلس  حول 
 تيارًا: 

 

 
 

 : ى منقانون اليد الي
 

 
 
 

 

لكرة  ل المغناطيسي لحقتبعاً لاتجاه خطوط ال  .1
القطبين   فيل المغناطيسي حق، فإن اتجاه ال ية لأرضا

المغناطيسيين يكون عمودياً، وفي المنطقة  
 الاستوائية يكون أفقياً. 

ل المغناطيسي  حق وفي كل مكان آخر، يميل اتجاه ال 
بزاوية بالنسبة إلى الأفق، وتسمى هذه الزاوية  

، وفي الشكل التالي ي شار إلى زاوية  نبزاوية الميلا
 . αبالرمز  نالميلا

 
 
إبرة البوصلة الموضوعة على طاولة أفقية تتأثر  . 2

لكرة  ل المغناطيسي لحقالأفقي لل  ركبفقط بالم 
 . يةلأرضا

 
النقطة من   بب عدل المغناطيسي حق ال قدارم علقيت. 3
   .كلس ع النقطة بالنسبة لل ق، وليس على موكلسال
 

ل  حق ال  مقدارعلى سبيل المثال، لا يوجد فرق بين 

ل  حق ومقدار ال Aالنقطة في  ناتجالمغناطيسي ال

 . Cالنقطة  في ناتجالمغناطيسي ال

 

https://
moodle.y
oucube.c
o.il/mod/

ook/vieb
w.php?id
=3804&c
hapterid

=8853 

 

صف متجهات   -2.1.ح

ل المغناطيسي الناتجة  حق ال
الحامل للتيار   سلك عن ال
كل نقطة من النقاط   في

   .Cو  A Bالثلاث  

 
إجابتك، إلى  تطرّق في 

  حقولواتجاه ال قدار م
     المغناطيسية

 

 
ل المغناطيسي الثلاثة  حق ال متجهات

 . ة لطاوفي مستوى التقع 

 
أي نقطة بالقرب من   فيل المغناطيسي  حقاتجاه ال 

هذه   فيل المغناطيسي  حق يكون مماسيا لخط ال كلسال
ع النقطة بالنسبة  قعلى مو  علقالنقطة، وبالتالي يت

 ، وفقا لقاعدة اليد اليمنى. سلك لل 
 

ل المغناطيسي  حقعلى سبيل المثال، يختلف اتجاه ال 
ل المغناطيسي  حق عن اتجاه ال Aالنقطة  في الناتج 

 . Cالنقطة  فيالناتج 

https://
moodle.y
oucube.c
o.il/mod/

ook/vieb
w.php?id
=3804&c
hapterid

=8854 
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الحل  ة مّ املاحظات ه  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  المطلوب  
 الكامل

ضع ثلاث  ون ، كل سف التيار في ال وقِّ ن -2.ح

  Bالنقطتين  فيبوصلات على الطاولة، بوصلتان 
. تظهر  Dالنقطة   في وبوصلة أخرى  Cو

   البوصلات الثلاث في الشكل التالي: 

 
 

 . 20cm من السلك  D -و   C  ب عد كل من النقطتين
 

 . cm 40من السلك هو   B ب عد النقطة 

 
 

ل  حقفي هذا الوضع تتأثر البوصلات الثلاث بال
 فقط.  يةلأرضلكرة االمغناطيسي ل

ل  حق لنشير إلى ال -1.2.ح
ه  كونالمغناطيسي الذي ت

على سطح   ية الأرضالكرة 
 . BEالطاولة بالرمز  

 
   BE  متجه الحقل صف 

 

 
ل المغناطيسي  حقشدة ال
مستقيم يحمل   كلس  حول 
 تيارًا: 

 

 
 

 : ى منقانون اليد الي
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
بما أن إبرة البوصلة لا يمكنها التحرك إلا في الاتجاه الأفقي، فإن البوصلات الموضوعة على  . 1

   .ية لأرضلكرة ا ل المغناطيسي لحق الأفقي لل  ركببالمفقط الطاولة تتأثر 
 
ل  حق )ولا تتأثر بأي   يةلأرضلكرة ال المغناطيسي الأفقي ل حقعندما تتأثر إبرة البوصلة فقط بال. 2

 تشير إلى اتجاه القطب الشمالي الجغرافي. س مغناطيسي آخر( فإن البوصلات  
 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8855 

 

تيارًا شدته  نمرّر  -2.2.ح
إلى   سلك أمبير في ال 30

 أعلى. 
 

في أي بوصلة تنحرف إبرة  
البوصلة عن اتجاهها  

   الأصلي؟
 

 . ا.معن اتجاهه  انسوف تنحرف Bو    Cالنقطتين   في تان الموجودتان البوصل

 
 لن تنحرف عن اتجاه حركتها.   Dالبوصلة الموجودة عند النقطة  

ل  حقال هذا  إذا كان  فقطفي انحراف إبرة البوصلة  سيتسبب   سلكل المغناطيسي الناتج عن الحق ال
   .يةلأرضلكرة ال المغناطيسي ل حق يعمل في اتجاه مختلف عن اتجاه ال 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8856 

 

السابق،   تتمة للبند -3.2.ح
هل ستكون درجة انحراف  
  فيإبرة البوصلة الموجودة  

هي نفس درجة   Bالنقطة 

انحراف إبرة البوصلة  

   .Cالنقطة  فيالموجودة  

 ستكون درجة انحراف البوصلات مختلفة. 
لكرة  ل المغناطيسي لحق متعامدًا مع ال   كلس ل المغناطيسي الناتج عن ال حق في كلتا الحالتين يكون ال 

 ل مغناطيسي مختلف. حق ها يلع  ؤثركل بوصلة سيعلى ، لكن ية لأرضا

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8857 

 

 

  ركب الم  قدارم -4.2.ح
ل المغناطيسي  حقالأفقي لل

ميكرو   30  يةلأرضلكرة ال

 تسلا. 
 

احسب زاوية انحراف إبرة  
  في البوصلة الموجودة 

وزاوية انحراف   Bالنقطة 

  في إبرة البوصلة الموجودة 
 . Cالنقطة 

 

 
   نسبة إلى الشمال.هي زاوية الانحراف المحسوبة . 1

 

ل  حق ل المغناطيسي الناتج عن التيار، ستستقر إبرة البوصلة في اتجاه ال حق ال  غيلبعد تش . 2
   . حصلالمغناطيسي الم

 

 زاوية الانحراف.  قدارتنحرف الإبرة عن الشمال في اتجاهات مختلفة، والسؤال يتعلق فقط بم. 3
 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8858 
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  المطلوب  

 المبادئ الفيزيائية  
الحل  ة مّ املاحظات ه  الإجابة 

 الكامل

  ركبالم يجادأجرى أحد الطلاب تجربة لإ -3.ح

   .يةلأرضلكرة االمغناطيسي الأفقي ل 
 

ا مستقيمًا وعمودياً على مستوى  كلسولهذا استخدم  
   الطاولة.

  20  ب عدالطاولة على  سطح  علىتم وضعها  وبوصلة 
   .كلسسم من ال 

 
يوضح الشكل التالي البوصلة الموضوعة على  

 . كلسالطاولة عندما لا يتدفق تيار في ال

 
يشير إلى الأسفل وقام   كلالسالطالب تيارًا في مرر 

بقياس زاوية انحراف إبرة البوصلة. قام بتغيير شدة  
   التيار وقاس زاوية الانحراف في كل مرة.

 
وزاوية    كلس يلخص الجدول التالي قيم التيار في ال 

الانحراف وقيمة ظل الزاوية. 

 

مخطط   رسم قم ب -1.3.ح

   المقادير:يحتوي على 

𝐁𝐄
⃗⃗ ⃗⃗ ل المغناطيسي  حق ال   - 
   . الأرضية  للكرة

𝐁𝐈
ل المغناطيسي  حق ال   - ⃗⃗⃗⃗

 سلك. الناتج عن ال

𝐁𝐓
⃗⃗⃗⃗  .  الحقل المحصل -⃗ 

 α-  زاوية انحراف

 . البوصلة

 

 
ل المغناطيسي  حقشدة ال
مستقيم يحمل   كلس  حول 
 تيارًا: 

 

 
 

 : ى منقانون اليد الي
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

ل  حقال  ركبلين: م حقتتأثر إبرة البوصلة ب 
ل  حقوال   يةلأرضلكرة االمغناطيسي الأفقي ل 

  فيالحامل للتيار،  سلكالمغناطيسي الناتج عن ال
 النقطة التي تقع فيها البوصلة. 

 
ل المغناطيسي  حق في اتجاه ال ستستقر  إبرة البوصلة

 لين. حقلهذين ال  حصلالم 
 

زاوية انحراف إبرة البوصلة هي الزاوية بين اتجاه  

ل  حق واتجاه ال BEل المغناطيسي حقالأفقي لل  ركب الم

 . BT حصلالم 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8859 

 

أرسم رسمًا   -2.3.ح

وفقاً للجدول الذي    بيانيًا 
يصف قيم ظل زاوية  

  تيار ة الشد الانحراف كدالة ل 
   .سلكفي ال 

 

 

ة التيار  البوصلة لا تتناسب طردياً بشدزاوية انحراف 
يتناسب   ظل زاوية الانحراف إنما. كل س في ال المار 
لذلك، يستخدم الطالب رسمًا    .شدة التيارمع   طردياً 

ظل الزاوية كدالة للتيار. وليس في   فبيانياً يص
 الرسم البياني الذي يصف الزاوية كدالة للتيار. 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8860 

 

قم بتطوير تعبير   -3.3.ح
يصف ظل زاوية الانحراف  

 كدالة للتيار. 

 

 

  -و  IBدالة الظل فقط هي التي تتعامل مع العلاقة بين 

EB دالة ة الظل وليس دال. ولذلك، ينبغي استخدامsin  

 . الزاوية cos -و

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8861 
 

باستخدام   جد -4.3.ح
  ركب الرسم البياني، م

ل المغناطيسي الأفقي  حق ال
 . يةرضلكرة الأل

 

 
 
 

 

تتحرك إبرة البوصلة فقط في المستوى الأفقي،  
لكرة  ل المغناطيسي الأفقي لحق ال ركبوتتأثر فقط بم

   .يةلأرضا
 
الذي يظهر في دالة الظل هو   BEالمتجه   قدارم

 .  يةلأرضلكرة ا ل المغناطيسي ل حق ال بكرم
 

ل المغناطيسي المحسوبة هي  حقة ال شدلذلك، فإن 
للحقل المغناطيسي  المغناطيسي الأفقي   بكرفقط للم

للكرة  ل المغناطيسي لحقوليس ل  للكرة الأرضية
   بأكمله.  الأرضية

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8862 
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الحل  ة مّ املاحظات ه  الإجابة  المبادئ الفيزيائية   المطلوب  
 الكامل

حرك الطالب البوصلة إلى حافة   -5.3.ح

الذي   كل س من ال cm  40  ب عدالطاولة، على 

 يحمل التيار. 
 

لتجربة الموضحة في الصفحة  اوكرر مسار  
 السابقة. 

 

 

تغير  هل سي -5.3.ح

لزاوية  ظل االرسم البياني ل
 ؟ ياردالة للتك
 

إذا كان الأمر كذلك، كيف  
 سيتغير الرسم البياني؟ 

   
  بة كرهل ستتغير قيمة م. ب
ل المغناطيسي الأفقي  حق ال

   المحسوب؟ 

 
ل المغناطيسي  حقشدة ال
مستقيم يحمل   كلس  حول 
 تيارًا: 

 

 
 

 : ى منقانون اليد الي

 
 
 
 

  

 ميل الرسم البياني.  قلسوف ي .  أ
 
ل  حقال ركب لن يتغير م  . ب

 المغناطيسي. 

من التعبير عن ميل الرسم البياني يمكن  . 1
  سلكبين البالب عد  علق ملاحظة أن الميل يت

 والبوصلة. 
 
  سلك ل المغناطيسي الناتج عن الحقد اليحدّ . 2

ولا    حصلل المغناطيسي المحقالحامل للتيار ال
الكرة  ل المغناطيسي الناتج عن حق يؤثر على ال

 . ية الأرض

https://
moodle.y
oucube.c
o.il/mod/

ook/vieb
w.php?id
=3804&c
hapterid

=8863 

 

يكرر الطالب التجربة بنفس قيم التيار،    -6.3.ح
   لكن اتجاه التيار هذه المرة لأعلى. 

  تغير هل سي   -6.3.ح

لزاوية  ظل االرسم البياني ل
 ؟ ياردالة للتك
 

إذا كان الأمر كذلك، كيف  
 سيتغير الرسم البياني؟ 

 
  بةكرهل ستتغير قيمة م 

ل المغناطيسي الأفقي  حق ال
   المحسوب؟ 

 
 

 الرسم البياني لن يتغير. 
 

 ل المغناطيسي. حقال ركب لن يتغير م
 
 
 
 
 
 
 

الرسم البياني قيمة ظل الزاوية دون أي   ف يص   
 علاقة لاتجاه انحراف البوصلة. 

 
ومن خلال الرسم البياني وحده لا يمكن معرفة  

   لأرض. لكرة ال المغناطيسي الأفقي ل حقاتجاه ال
 
 
   

 

 

https://
moodle.y
oucube.c
o.il/mod/

ook/vieb
w.php?id
=3804&c
hapterid

=8864 

 

https://www.youcube.co.il/
https://moodle.youcube.co.il/course/view.php?id=128
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8863
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8863
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8863
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8863
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8863
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8863
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8863
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8863
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8863
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8864
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8864
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8864
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8864
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8864
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8864
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8864
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8864
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8864


 

 

www.youcube.co.il                                                    الصفحة الرئيسية                                   أوراق القوانين                       تنزيل الملف المحتلن       

 

246 

 الحقل المغناطيسي في مركز حلقة دائرية وملف دائري رفيع. – ط
 

الحل  ة مّ املاحظات ه  الإجابة  المبادئ الفيزيائية   المطلوب  
 الكامل

سم   40  انصف قطره ةدائري  حلقةعطى م   -1.ط

   على طاولة.   ةعموضو
 

 . مركز الحلقة في موجودة   A النقطة 

 
أمبير، ويتحرك   5تيار مقداره  حلقة يسري في ال

التيار في اتجاه عقارب الساعة كما هو موضح  
في الشكل التالي: 

 

ل  حق ال قداراحسب م -1.1.ط
  الحلقة مركز   فيالمغناطيسي 

A . 
 

ل المغناطيسي في  حقشدة ال
  ا يمر به ةدائري  حلقةمركز 
 تيار: 

 
 

  في ل المغناطيسي حقشدة ال
  دقيقمركز ملف دائري  

 يحمل تيار: 

 
 

 
 

ل المغناطيسي  حقشدة ال
مستقيم يحمل   كلس  حول 
 تيارًا: 

 

 
 

 : ى منقانون اليد الي

 
 
 

 

 

  مركز فيل المغناطيسي حقة ال شديوجد تعبير فقط ل 
قوانين المرفقة لامتحان  . يظهر التعبير في الحلقة 

عبارة   حلقة على شكل ملف دائري رفيع. ال البجروت

   . N= 1 عن ملف دائري رفيع فيه

 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8865 

ل  حق د اتجاه الحدّ  -2.1.ط
  الحلقة مركز   فيالمغناطيسي 

A . 

مركز   في ل المغناطيسي حقاتجاه ال
 . سطح الطاولة هو إلى داخل   الحلقة 

يمكن استخدام قاعدة اليد اليمنى حتى عندما يكون  
   دائرياً )وفي أي شكل آخر(.  كلسال
 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8866 

ل  حقما اتجاه ال  -3.1.ط
المغناطيسي على سطح  

نقطة خارج   فيالطاولة 
   .ةالدائري لحلقة ا

  حلقةل المغناطيسي خارج الحقاتجاه ال
 . ةلطاو السطح خارج نحو 

يكون   حلقة كل نقطة على سطح الطاولة خارج ال في
 ل المغناطيسي هو نفسه. حقاتجاه ال 

 

يكون   حلقةكل نقطة على سطح الطاولة داخل ال فيو
   ل المغناطيسي هو نفسه.حقاتجاه ال 

https://moo
dle.youcube
.co.il/mod/b
ook/view.ph
p?id=3804&
chapterid=8

867 
 

على    لفتينملفوف في   سلكيتم وضع   -2.ط

  فييتدفق سم،  40  لفةالطاولة، نصف قطر كل  

أمبير عكس اتجاه عقارب   5  شدتهتيار الملف 

 الساعة، كما هو موضح في الشكل التالي: 

 

ل  حق ال  قداراحسب م -1.2.ط
  الحلقة مركز   فيالمغناطيسي 

A . 
 

 

 

ستكون    Aالنقطة  فين لفتيل الناتج عن ال حق ة الشد 

 . ةالواحد لفةل الناتج عن الحقة ال شدمرتين من بأكبر 

https://moo
dle.youcube
.co.il/mod/b
ook/view.ph
p?id=3804&
chapterid=8

868 
 

ل  حق د اتجاه الحدّ  -2.2.ط
  الحلقة مركز   فيالمغناطيسي 

A . 
 

مركز   في ل المغناطيسي حقاتجاه ال
 . سطح الطاولة هو إلى خارج  الملف

في نفس الاتجاه، فإن    تانطو مرب لفتان وطالما كانت ال
المركز هو   في  لفتانه النكوّ ل المغناطيسي الذي تحق ال

 نفسه. 

https://moo
dle.youcube
.co.il/mod/b
ook/view.ph
p?id=3804&
chapterid=8

869 

بلف  قام أحد الطلاب  -3.2.ط
في اتجاهين    لفات الملف

ل  حق ة الشد متعاكسين، وحسب  

في   A نقطةالالمغناطيسي في 

 هذه الحالة. 
 
 

في اتجاهات مختلفة، سيكون   لفتينعندما يتم لف ال  
ن عكس اتجاه عقارب  لفتياتجاه التيار في أحد ال

في اتجاه عقارب الساعة. سيتم  ى خر الساعة وفي الأ
الملف، متطابقان   مركزلين مغناطيسيين في  حقإنشاء  
 ومتعاكسان في الاتجاه.  قدارفي الم

https://moo
dle.youcube
.co.il/mod/b
ook/view.ph
p?id=3804&
chapterid=8

870 
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الحل  ة مّ املاحظات ه  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  المطلوب  
 الكامل

هو جهاز يمكن   تنجنتيال رالجلفانوميت - 3.ط

ل المغناطيسي  حقالأفقي لل  ب كرالم يجادلإاستخدامه  
من ملف دائري رفيع  رالجلفانوميتللأرض. يتكون 

   .في مركزه بوصلة أفقية ويتم وضع
 

لإيجاد المركب   رالجلفانوميتاستخدم أحد الطلاب 
   .يةلأرض لكرة ا ل المغناطيسي لحق الأفقي لل 

 

في اتجاه الشمال   ملفوضع الطالب مستوى ال
والجنوب، بحيث أشارت إبرة البوصلة إلى اتجاه  

 الشمال كما هو موضح في الشكل: 

 
 40ا نصف قطره ة واحد  لفّةبعد ذلك، لف الطالب 

cm  أمبير  2تيارًا مقداره  مررو  رالجلفانوميتعلى

   .ملففي ال 

  5.9انحرفت إبرة البوصلة نحو الشرق بزاوية 

   درجة.
 

وقياس قيم زاوية   N لفاتقام الطالب بتغيير عدد ال 

الانحراف وحساب قيمة ظل الزاوية. قام الطالب  
 بتجميع البيانات في الجدول التالي: 

 

 

ما اتجاه التيار عند   -1.3.ط
النقطة العليا من  

 ؟رالجلفانوميت
 الجنوب؟ و إلى الشمال أ إلى 

 

ل المغناطيسي  حقشدة ال
على طول محور    تجانسالم
 : ملف الطويل ال

 
 

ل المغناطيسي في  حقشدة ال
  ا يمر به ةدائري  حلقةمركز 
 تيار: 

 

 
 

  في ل المغناطيسي حقشدة ال
  دقيقمركز ملف دائري  

 يحمل تيار: 

 

 
 
 

ل المغناطيسي  حقشدة ال
مستقيم يحمل   كلس  حول 
 تيارًا: 

 

 
 

 : ى منقانون اليد الي
 

 

النقطة العليا هو   في اتجاه التيار 
 لجنوب. ل

يختلف عن مستوى    بندفي هذا ال ملف مستوى ال
السابق، لكن المبادئ الفيزيائية   بند في ال  ملفال

   هي نفسها.
   . م فصليوجد في الحل الكامل شكل بمخطط  

 

https://moo
dle.youcube
.co.il/mod/b
ook/view.ph
p?id=3804&
chapterid=8

871 
 

  اتخطيطيً  رسمً  أرسم -2.3.ط
لين وزاوية  حق ال فيص

الانحراف. وتطوير تعبير 
يصف ظل زاوية الانحراف  

    .Nت لّفا كدالة لعدد ال 
 

 

يتم وصف اتجاه الشمال في هذه الحالة من  . 1
  بند وجهة نظر مختلفة عن وجهة النظر في ال

 ، والمبادئ الفيزيائية هي نفسها. 1.3السابق ح.
 

يتم إجراء هذه التجربة باستخدام تيار ثابت  . 2
ات. يمكن إجراء تجربة  لف وعدد متغير من ال 

   والتيار المتغير.  لفات مماثلة مع عدد ثابت من ال 
   

https://moo
dle.youcube
.co.il/mod/b
ook/view.ph
p?id=3804&
chapterid=8

872 

 

 أرسم رسمًا بيانياً -3.3.ط
وفقًا للجدول الذي يصف قيم  

زاوية الانحراف كدالة   ظل
 . لّفاتلعدد ال 

 

في هذا الرسم البياني لا توجد وحدات  . 1
   ي والمحور الأفقي. عمودللمحور ال

 
قيم القياس، يمر خط الاتجاه عبر  لا  وفقً .  2

 جميع النقاط في الرسم البياني. 

https://moo
dle.youcube
.co.il/mod/b
ook/view.ph
p?id=3804&
chapterid=8

873 

 

  رسمباستخدام ال -4.3.ط
  بكرالبياني، أوجد مقدار م

ل المغناطيسي الأفقي  حق ال
   .يةلأرضلكرة ال

 

 

 

ل المغناطيسي  حق ومن الجدير بالذكر أن قيمة ال
 ميكرو تسلا.  30تبلغ حوالي   يةلأرضلكرة ال
 

  ن تكون زاوية الميلا ء الاستواخط وفي منطقة 
الأفقي هو تقريبا   ب كرالم  قدار صغيرة نسبيا، وم

 ل المغناطيسي. حق ال قدارنفس م 

https://moo
dle.youcube
.co.il/mod/b
ook/view.ph
p?id=3804&
chapterid=8

874 
 

يدعي الطالب أنه لو   -5.3.ط
في   لّفاتلم يكن مستوى ال

اتجاه الشمال والجنوب، لما  
 كانت التجربة ممكنة. 

 
 ! فسّر هل الطالب على حق؟

 
 
 

  tan  -و  cosالنسب المثلثية  لا يمكن استخدام  الطالب على حق. 

 إلا في مثلث قائم الزاوية. 

https://moo
dle.youcube
.co.il/mod/b
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chapterid=8
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 . الحقل المغناطيسي على طول ملف طويل  – ي

الحل  ة مّ املاحظات ه  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  المطلوب  
 الكامل

عطى ملف  -1.ي إن  و،  L=20cmطويل طوله  م 

𝐍هو   لفات الملف عدد   = 𝟒𝟎𝟎. 
 

اتجاه   أمبير، 4تيار شدته  في الملف يتدفق 

بينّ في     الشكل التالي: التيار في الملف م 

 
 
 

ل  حقما اتجاه ال - 1.1.ي
 ؟ ملفالمغناطيسي داخل ال

 

ل المغناطيسي  حقشدة ال
على طول محور    تجانسالم
 : ملف الطويل ال

 
 

ل المغناطيسي في  حقشدة ال
  ا يمر به ةدائري  حلقةمركز 
 تيار: 

 

 
  في ل المغناطيسي حقشدة ال

  دقيقمركز ملف دائري  
 يحمل تيار: 

 

 
 
 

ل المغناطيسي  حقشدة ال
مستقيم يحمل   كلس  حول 
 تيارًا: 

 

 
 

 : ى منقانون اليد الي
 

 

  ملف اتجاه المجال المغناطيسي داخل ال
 هو إلى اليسار. 

، استخدم  ملفل المغناطيسي داخل ال حق ال يجادلإ
 . لفاتقاعدة اليد اليمنى مع اليد اليمنى على أحد ال

 

يمكن استخدامه بشكل أكثر بساطة باليد اليمنى، وقد  
 ين في الحل الكامل. مكانيتتم تفصيل كلا الإ 

https://moo
dle.youcube
.co.il/mod/b
ook/view.ph
p?id=3804&
chapterid=8

876 

 

صف خطوط   - 2.1.ي
حول  ل المغناطيسي حق ال

 . الملف
 

 

 ل المغناطيسي نوعيا فقط. حق يتم وصف خطوط ال .1
 
ل المغناطيسي هي خطوط مغلقة حول  حقخطوط ال  .2

كل جسم مغناطيسي وحول كل جهاز يحمل تياراً  
 كهربائياً. 

 

ل  حقالطويل تكون خطوط ال  ملفداخل ال  .3
على امتداد محور   المغناطيسي خطوطًا مستقيمة 

ل منحنية  حقتكون خطوط ال  ملف، وخارج ال الملف
 ومغلقة. 

 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8877 
 

ل  حق احسب شدة ال - 3.1.ي
على طول    غناطيسيالم

 . ملف الطويلمحور ال

 
 

 

ل  حقالطويل مناسب لحساب ال  ملفتعبير ال
  ملف، على طول محور ال ملف المغناطيسي داخل ال 

 فقط. 
 

ل  حق ة الشد الطويل، تكون   ملفعلى طول محور ال
   ة.تجانسالمغناطيسي م

 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8878 
 

احسب قطر   - 4.1.ي
 . سلكال
 

  ملففي ال   لفاتالافترض أن 
بين   بعدوجد ي ، بحيث لا كثيفة

   .لفاتال

 
 
 

 
 
 

 

 . كلسيساوي سمك ال  كلسقطر ال . 1
 

  و تبد، حتى لو لم كثيفة لفات ، تكون ال ملف في كل   .2
 في الرسم التوضيحي. هكذا 

 

وعدد   كلسيساوي النسبة بين طول ال  كلسقطر ال . 3
كدالة لكثافة    كلس، ويمكن التعبير عن قطر ال لفاتال
 : لفاتال

 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8879 
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الحل  ة مّ املاحظات ه  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  المطلوب  
 الكامل

  بكر الم يجادأجرى أحد الطلاب تجربة لإ -2.ي

. واستخدم لهذا  يةلأرضلكرة االمغناطيسي الأفقي ل 

سم   90طوله و  لفة   15 مكوّن من  ملف طويلالغرض  

بحيث   ملف الطويلوبوصلة، وقد قام الطالب بوضع ال
  تيارمرر شرق غرب و  في اتجاه ملفيقع محور ال 
 كما هو موضح في الشكل التالي: في الملف 

 

 
 . ملفتم وضع بوصلة صغيرة داخل ال 

 

وإبرة   ملفيوضح الشكل التالي مقطعًا عرضياً لل
   .ملف التيار في ال  تمريرالبوصلة قبل 

 

 
ووجد    ملفأمبير في ال 0.2الطالب تيارًا مقداره  كوّن

رها  اقدمت عن الشمال بزاوية  فأن إبرة البوصلة انحر

   درجة  15.53
 

قام الطالب بتغيير شدة التيار وقياس قيم زاوية  
الانحراف وحساب قيمة ظل الزاوية. تم تلخيص  

   البيانات في الجدول التالي:

 

 

في أي اتجاه سوف   -1.2.ي 
نحو    تنحرف إبرة البوصلة؟

 الغرب؟  والشرق أ

ل المغناطيسي  حقشدة ال
على طول محور    تجانسالم
 : ملف الطويل ال

 
 

ل المغناطيسي في  حقشدة ال
  ا يمر به ةدائري  حلقةمركز 
 تيار: 

 

 
 

  في ل المغناطيسي حقشدة ال
  دقيقمركز ملف دائري  

 يحمل تيار: 

 

 
 
 

ل المغناطيسي  حقشدة ال
مستقيم يحمل   كلس  حول 
 تيارًا: 

 

 
 

 : ى منقانون اليد الي
 

 
 

سوف تنحرف إبرة البوصلة نحو  
 الشرق. 

  ملفل المغناطيسي داخل الحقيكون اتجاه ال .1
 . ملفعلى طول محور ال

 

،  ملفالتيار في ال تم تغيير اتجاه عندما ي. 2
 . ملفل المغناطيسي داخل الحق اتجاه ال تغيري
 

 تظهر المخططات التفصيلية في الحل الكامل. . 3

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8880 
 

  اتخطيطيً  ارسمً  أرسم  -2.2.ي 
لين وزاوية  حق ال فيص

الانحراف. وطوروا تعبيرًا 
يصف ظل زاوية الانحراف  

 . ملفة التيار في ال شدكدالة ل 
 

 

 

 

ل المغناطيسي  حقال ب كرإن عملية التعبير عن م
بمساعدة الأجهزة الثلاثة:   ية لأرضلكرة االأفقي ل 

 هي نفسها.  ملفمستقيم وملف رفيع و ك لس

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8881 

 

وفقا للجدول   أرسم  -3.2.ي 
يصف قيم الظل   ابيانيً  ارسمً 

ة  شدلزاوية الانحراف كدالة ل 
 . ملفالتيار في ال

 

 

في هذا الرسم البياني، وعلى عكس الرسوم  
، فإن  3.2.ح - و  3.3.ط ين بندال البيانية في 

القياسات ليست دقيقة، وهناك أخطاء كبيرة في  
   القياس.

يجب تحديد خط الاتجاه بطريقة معقولة، ولا  
ينبغي التوصل إلى استنتاجات إلا من خط  

 . الاتجاه

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8882 

 

  رسمباستخدام ال -4.2.ي 
  ركب البياني، جد مقدار م

المغناطيسي الأفقي   حقلال
 . يةلأرضلكرة ال

 

 

يجب حساب قيمة الميل فقط على أساس نقطتين  
وليس على أساس    الاتجاهتقعان على خط 

 نقطتين من القياسات. 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8883 

 
يدعي الطالب أنه    -5.2.ي 

لإجراء التجربة يجب أن يقع 
في اتجاه بين   ملفمحور ال

 شرق والغرب. ال
 

 ! فسّر  هل الطالب على حق؟

   . لفات عمودي على مستوى ال ملف محور ال. 1 الطالب على حق. 
 
 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8884 
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 . القوة المغناطيسية المؤثرة على سلك يحمل تيارًا والموجود داخل حقل مغناطيسي – ك

الحل  ة مّ املاحظات ه  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  المطلوب  
 الكامل

يحمل تيارًا داخل   م عطى سلك مستقيم -1.ك
 . mT 40 هشدتمغناطيسي  حقل

 
 

 أمبير.  3هو  سلكالتيار المار في ال شدة 
ل  حق الموجود داخل ال CDالسلك  ةطول قطع

 متر.  2.4المغناطيسي 

ما اتجاه القوة   -1.1.ك
المغناطيسية المؤثرة على  

 ؟ كل سال

قاعدة اليد اليسرى لإيجاد  
اتجاه القوة المغناطيسية  

يحمل   كل سالمؤثرة على  
ل  حق داخل تيارًا يقع 
 مغناطيسي. 

 
 

مقدار القوة المغناطيسية  
يحمل   كل سالمؤثرة على  

ل  حقتيارًا يقع داخل 
   مغناطيسي.

 

 

تؤثر القوة المغناطيسية على الإلكترونات. نظرًا  . 1 لأعلى. نحو ا تعمل القوة المغناطيسية 
القوة   ، فيمكن القول أنك لس لأنها لا تخرج من ال 

 . كلسالمغناطيسية تؤثر على ال 
 

بما أن القوة المغناطيسية تؤثر على الإلكترونات  . 2
لإيجاد اتجاه القوة المغناطيسية فمن المفترض أن  

نستخدم قاعدة اليد اليسرى مع اليد اليمنى، ولكن بما  
أن الاتجاه الحقيقي لحركة الإلكترونات هو عكس  
اتجاه التيار )الاتجاه المتفق عليه(، لمعرفة اتجاه  

، يجب  ك لسؤثرة على ال القوة المغناطيسية الم
 اليد اليسرى. واسطة استخدام قاعدة اليد اليسرى ب

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8886 

 

احسب مقدار   -2.1.ك
القوة المغناطيسية المؤثرة  

 ؟ ك لسعلى ال 
 

 

 

يظهر التعبير عن القوة المغناطيسية المؤثرة على  . 1
 فيل مغناطيسي  حقيحمل تيارًا موجودًا في   كلس 

 . قوانين المرفقة في امتحان البجروت ال م لحق

 
 

هي الزاوية بين اتجاه التيار الكهربائي   αالزاوية  . 2
 ل المغناطيسي. حق واتجاه ال

 

معادلة القوة هي معادلة عددية، تصف المعادلة  . 3
مقدار القوة المغناطيسية فقط، ولا يمكن أن نتعلم من  

 هذه المعادلة عن اتجاه القوة المغناطيسية. 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8885 

 

ل المغناطيسي واتجاه  حقتغيير اتجاه ال -2.ك
. سلكالتيار في ال

 
 

كيف سيتغير   -1.2.ك
مقدار واتجاه القوة  

 المغناطيسية؟ 

القوة المغناطيسية لن تتغير في  
 في الاتجاه.  ولا   قدارالم

القوة   تغيير اتجاهاتجاه التيار يؤدي إلى  تغيير
 المغناطيسية. 

تغيّر ل المغناطيسي أيضًا إلى حقيؤدي عكس اتجاه ال 
   القوة المغناطيسية. اتجاه 

 
ل  حق اتجاه ال  وتغييراتجاه التيار   تغييرعندما يتم 

المغناطيسي أيضًا، لا يحدث تغيير في اتجاه القوة  
 المغناطيسية. 

 
 
 
 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8887 
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  Bو  Aن موصلين عموديقام طالب بتثبيت  -3.ك

ل  و صو ين معمود. كل من المادة عازلةعلى سطح  
ل بالجهد الموجب،  وص وم  A  عمودبجهد مختلف، ال

 ل بالجهد السالب. وص وم   B عمودوال

 
 

  A القضيبحلقة موصلة على   بإدخالقام الطالب 
وقام بتوصيل    Bالقضيب موصلة أخرى على  وحلقة 

   ل.سالحلقات ب
 

، يتولد تيار في  يننتيجة لفرق الجهد بين الحلقت
 الموصل. السلك 

 

  تجانسل مغناطيسي محقن  عمودييوجد في منطقة ال
 )مستوى الصفحة(.  نيعمودالوعمودي على مستوى 

 

سلك  المغناطيسي والتيار المار في ال للحقل ا فقً و
الموصل  السلك  ل، تؤثر قوة مغناطيسية على الموص 

الموصل على ارتفاع  السلك مما يؤدي إلى "طفو" 
  ثابت.

 

في الشكل   ينالموصل والحلقت وصف السلكيتم 
   التالي:

 
لا   عمودينوال  ينقوة الاحتكاك المؤثرة بين الحلقت

   تذكر.

ما هو اتجاه التيار   -1.3.ك
 ؟ سلك في ال 

قاعدة اليد اليسرى لإيجاد  
اتجاه القوة المغناطيسية  

يحمل   كل سالمؤثرة على  
ل  حق داخل تيارًا يقع 
 مغناطيسي. 

 
 

مقدار القوة المغناطيسية  
يحمل   كل سالمؤثرة على  

ل  حقتيارًا يقع داخل 
   مغناطيسي.

 

 

https://moo المنخفض.  جهد العالي إلى ال  جهد اتجاه التيار من ال اليسار. إلى   كل ساتجاه التيار في ال 
dle.youcube
.co.il/mod/b
ook/view.ph
p?id=3804&
chapterid=8

888 
 

ل  حق ما هو اتجاه ال -2.3.ك
المغناطيسي؟ داخل مستوى  
الصفحة أم خارج مستوى  

 الصفحة؟ 

ل المغناطيسي خارج  حقاتجاه ال
 الصفحة. 

ل المغناطيسي عمودي على مستوى  حق أن ال م عطى 
ل  حقن فقط لاتجاه ال امكانيتاالصفحة، فهناك 

خارج  نحو  المغناطيسي: إلى الداخل داخل الصفحة أو 
   الصفحة.
القوى المؤثرة على القضيب   حصلةكون م تيجب أن 

صفرًا، وبالتالي يجب أن يكون اتجاه القوة  
 المغناطيسية لأعلى. 

https://moo
dle.youcube
.co.il/mod/b
ook/view.ph
p?id=3804&
chapterid=8

889 

 

صف  ي تعبيرًا اكتب   -3.3.ك
كدالة   كل سشدة التيار في ال 

، وطوله  m سلك لكتلة ال
L ل  حق، وشدة ال

   . Bالمغناطيسي 

 
 

 

 
ل المغناطيسي فإن  حقوحتى في الأسئلة التي تتناول ال 

قوانين نيوتن ومعادلات الحركة هي الأساس لحل  
 جزء كبير من الأسئلة. 

https://moo
dle.youcube
.co.il/mod/b
ook/view.ph
p?id=3804&
chapterid=8

890 

 

عكس القطبية  ن  -4.3.ك
الكهربائية للقضبان. لذا  

  وصول م  Bفإن اللوح 
  Aموجب واللوح  جهد ب
لب. كيف  ا س جهد ل بوص وم

   ؟كل سسيتحرك ال 

بتسارع ثابت، ويكون   كل سسيتحرك ال 
 اتجاه التسارع نحو الأسفل. 

ثابت.   سلك، والتيار في ال تجانسل المغناطيسي محق ال
، فإن القوة  كلسلذلك، حتى عندما يتحرك ال 

 المغناطيسية المؤثرة عليه لا تتغير.

https://moo
dle.youcube
.co.il/mod/b
ook/view.ph
p?id=3804&
chapterid=8

891 

 

السابق،   بند ة للتتم  -5.3ك.
بعد   ك لس احسب تسارع ال

عكس القطبية في  
 القضبان. 

 
 

 

 

القوة المغناطيسية باستخدام   قدارلا يمكن حساب م
   تعبير القوة المغناطيسية.

 
السابق، يمكن تحديد أن القوة المغناطيسية   بندوفقا لل

قوة الجاذبية  مقدار تساوي  كلسالمؤثرة على ال
 . السلكالمؤثرة على 

س القطبية، تتغير القوة المغناطيسية فقط  عكونتيجة ل
   .قدارفي الاتجاه وليس في الم

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8892 
 

https://www.youcube.co.il/
https://moodle.youcube.co.il/course/view.php?id=128
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8888
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8888
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8888
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8888
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8888
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8888
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8888
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8889
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8889
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8889
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8889
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8889
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8889
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8889
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8890
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8890
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8890
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8890
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8890
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8890
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8890
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8891
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8891
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8891
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8891
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8891
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8891
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8891
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8892
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8892
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8892
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8892
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8892
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8892
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8892
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3804&chapterid=8892


 

 

www.youcube.co.il                                                    الصفحة الرئيسية                                   أوراق القوانين                       تنزيل الملف المحتلن       

 

252 

الحل  ة مّ املاحظات ه  الإجابة  المبادئ الفيزيائية  المطلوب  
 الكامل

على شكل  مغناطيس  فالشكل الذي أمامك يص -4.ك

 رقمي. ميزانحدوة حصان موضوع على  
 

 . Eو  Dي شار إلى قطبي المغناطيس بـ 
 

بالقرب من قطبي المغناطيس   ا ل تيارً يحم كلسيمر 
فوق الميزان الرقمي ولا يلمسه(.    سلك)يمر ال

 : كلسواتجاه التيار في ال ك لس والشكل التالي يوضح ال 

 
ل المغناطيسي  حقالموجود داخل ال  سلكال  ةطول قطع 

 . cm 10الناتج عن مغناطيس حدوة الحصان هو 
 

 ل المغناطيسي. حقاتجاه التيار عمودي على اتجاه ال 
 . يةلأرضلكرة  ل المغناطيسي لحق ال  مع إهمال

يصف الرسم البياني الموجود أمامك القيمة  
المعروضة على المقياس الرقمي كدالة للتيار في  

   الموصل.
 نقطتين في الرسم البياني.الإشارة لتم 

 
 
 

ما هو اتجاه القوة   -1.4.ك
المغناطيسية المؤثرة على  

 المغناطيس؟ 

قاعدة اليد اليسرى لإيجاد  
اتجاه القوة المغناطيسية  

يحمل   كل سالمؤثرة على  
ل  حق داخل تيارًا يقع 
 مغناطيسي. 

 
 

مقدار القوة المغناطيسية  
يحمل   كل سالمؤثرة على  

ل  حقتيارًا يقع داخل 
   مغناطيسي.

 

 

 نحو الأسفل. في اتجاهتؤثر قوة مغناطيسية سوف   ،على مغناطيس حدوة الحصان
المغناطيس على  سوف يضغط ، سلكرى أنه مع زيادة التيار في النمن الرسم البياني يمكن أن 

 . بقوة أكبر الرقمييزان الم

https://moo
dle.youcube
.co.il/mod/b
ook/view.ph
p?id=3804&
chapterid=8

893 

 

ما اتجاه القوة    -2.4.ك
المغناطيسية المؤثرة 

 ؟ كلسعلى ال

 تؤثر القوة المغناطيسية لأعلى.  ك سوفلسعلى ال

والقوة المغناطيسية المؤثرة على حدوة المغناطيس هما   سلك القوة المغناطيسية المؤثرة على ال 
 .لنيوتن  قانون الثالثالزوج من القوى المتبادلة التي يتعامل معها 

https://moo
dle.youcube
.co.il/mod/b
ook/view.ph
p?id=3804&
chapterid=8

894 

 

أي قطب   -3.4.ك
الطرف   فيمغناطيسي يقع  

D  وأي قطب مغناطيسي .
   ؟Eالطرف  في يقع 

هو القطب الجنوبي  Eهو القطب الشمالي المغناطيسي، والطرف  Dالطرف 
 المغناطيسي.

 يتطلب دوران اليد بطريقة غير مريحة بعض الشيء. قاعدة اليد اليسرى استخدام 
 

وينصح بوضع الأصابع في الاتجاه الصحيح قدر الإمكان والتفكير في تكييف القاعدة مع الواقع  
 حتى عندما لا يتم وضع الأصابع في الاتجاه الصحيح تمامًا. 

https://moo
dle.youcube
.co.il/mod/b
ook/view.ph
p?id=3804&
chapterid=8

895 
 

  ار تعبيرً طوّ  -4.4.ك
للقيمة الموضحة كدالة  

 . اريتة الشدلل

 

 
على هذا   ى عادة، عندما نريد التعبير عن قوة تؤثر على جسم ما، يتعين علينا رسم مخطط القو 

 . ذه المعادلةه  الجسم، وكتابة معادلة الحركة والتعبير عن القوة اللازمة من
 

ط  مخط رسم يجب الرقمي.  ميزانات كافية لكتابة معادلة الحركة لل معطيوفي هذه الحالة لا توجد 
استخدم القانون  ثم  العمودي، القوة تعبير عن والعلى المغناطيس، واكتب معادلة الحركة   قوى 

 . ميزانالثالث للتعبير عن القوة المؤثرة على ال

https://moo
dle.youcube
.co.il/mod/b
ook/view.ph
p?id=3804&
chapterid=8

897 

 

استخدم الرسم   -5.4.ك
البياني وجد كتلة  

 المغناطيس. 

 
وزن الجسم الموضوع عليه وليس    قياسمم الجهاز لوحدة القوة المعروضة هي النيوتن، لذلك ص  

 كتلة الجسم. 

https://moo
dle.youcube
.co.il/mod/b
ook/view.ph
p?id=3804&
chapterid=8

896 

 

  رسم استخدم ال  -6.4.ك
ل  حقالبياني وجد مقدار ال

المغناطيسي الناتج عن  
مغناطيس حدوة الحصان  

   . سلكمرور ال  في مكان
 
 

 
 

 
 
 

 
 

رسم بياني، تعتمد الحلول عادةً على ميل الخط   تشملمن المهم أن تتذكر أنه في الأسئلة التي  . 1
 و/أو نقاط التقاطع مع المحاور. 

ل  حقداخل ال  كل س الذي يظهر في تعبير القوة المغناطيسية هو طول ال  Lمعنى الطول . 2
 المغناطيسي. 

https://moo
dle.youcube
.co.il/mod/b
ook/view.ph
p?id=3804&
chapterid=8

898 
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مباشرة بمصدر    موصولم عطى ملف طويل   -5.ك

   .كهربائي
 

إلى داخل   abcd يتم إدخال إطار مربع موصل 
من خلال مقاوم   كهربائيل بمصدر وص و، م الملف
    .XRمتغير 

 

قيمة   قيسل بمستشعر يو ص ومن الإطار م   bc ضلع ال
   .bcالإطار  ضلعالقوة المؤثرة على 

   

طار  ملف، الإ في الشكل الموجود أمامك، يتم وصف ال
   المستشعر والتيارات:

 
 

قام أحد الطلاب بتغيير مقاومة المقاومة المتغيرة  
تي  عدة مرات وفي كل مرة سجل قيمة القوة ال

الرسم البياني التالي   سمم براالمستشعر. وق يعرضها
: تلك النتائجوفقًا ل

 

ل  حق ما اتجاه ال -5.1.ك
 ؟ ملفالمغناطيسي داخل ال

قاعدة اليد اليسرى لإيجاد  
اتجاه القوة المغناطيسية  

يحمل   كل سالمؤثرة على  
ل  حق داخل تيارًا يقع 
 مغناطيسي. 

 
 

مقدار القوة المغناطيسية  
يحمل   كل سالمؤثرة على  

ل  حقتيارًا يقع داخل 
   مغناطيسي.

 

 

  ملفل المغناطيسي داخل الحقاتجاه ال
 هو إلى اليمين. 

يتم وبعد ذلك فقط  ملف د اتجاه التيار في ال ي حديجب ت
 . ملفل المغناطيسي داخل ال حق د اتجاه ال يحدت

https://moo
dle.youcube
.co.il/mod/b
ook/view.ph
p?id=3804&
chapterid=8

899 
 

  لشدة ا عبرً تاكتب   -5.2.ك
المغناطيسي داخل   حقلال
  سلك بدلالة قطر ال ملفال

 . d ملفالذي يتكون منه ال
 

 

 

فها بدون  لَ ات التي يتم ملف نحن نتعامل فقط مع ال. 1
فجوات، حتى عندما يوضح الرسم البياني وجود  

 . لفاتفجوات بين ال 
 
يساوي جزء واحد من كثافة   سلكقطر ال  .3

 في الحل الكامل.  توسع، انظر اللفاتال
4.  

https://mo
odle.youcu
be.co.il/mo
d/book/vie
w.php?id=
3804&cha
pterid=890

0 
 

ما اتجاه القوة   -5.3.ك
المغناطيسية المؤثرة على  

 ?  bcالضلع

إلى  bc   ضلعالقوة على الاتجاه 
 . أعلى 

يجب تحديد اتجاه القوة المغناطيسية وفقاً لقاعدة اليد  
   اليسرى.

  ضلعد اتجاه التيار على القبل تحديد اتجاه القوة، حدّ 
bc  ل المغناطيسي. حقواتجاه ال 

 

https://moo
dle.youcube
.co.il/mod/b
ook/view.ph
p?id=3804&
chapterid=8

901 

 

اكتب تعبيرًا    -5.4.ك
القوة المغناطيسية   لمقدار

  bc ضلعالمؤثرة على ال
كدالة للتيار المار عبر  

 .𝐈𝟐الإطار  

 
 

 

وطول الضلع    L ملفالتمييز بين طول ال يجب. 1
bc. 

 
 

قدار  م  ملفل المغناطيسي في الحق لايصف تعبير . 2
، وهذا  ملف المغناطيسي على طول محور ال  حقلال

كل نقطة داخل   فيل المغناطيسي حقتقريباً هو ال 
 . bc ضلع، وأيضًا على طول ال ملفال
 
 

لا توجد قوة   cdو   abين ضلععلى ال . 3
يكون اتجاه التيار في   ين الضلعينمغناطيسية، في هذ

ل  حقل أو في الاتجاه المعاكس لل حقاتجاه ال 
   المغناطيسي.

 

https://moo
dle.youcube
.co.il/mod/b
ook/view.ph
p?id=3804&
chapterid=8

902 

 

أن قطر   م عطى -5.5.ك
الذي تصنع منه   سلكال
ملليمتر. طول   1هو  ملفال

 . سم  5جانب الإطار 
 

ة التيار في  شد ما هي 
 ?  𝐈𝟏  ملفال
 

 
 
 

 
 

 ي. عمودانتبه إلى وحدات القيم على المحور ال. 1
 

تحدد مقاومة المقاوم المتغير شدة التيار في  . 2
، ومقاومة المقاوم المتغير ليس 2Iالموصل  طارالإ

   .1Iملف لها أي تأثير على شدة التيار في ال 

https://moo
dle.youcube
.co.il/mod/b
ook/view.ph
p?id=3804&
chapterid=8

903 
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،  ميزان التيارب تاليةال ةم ونظ مسمى ال ت -6.ك

 الأجسام الصغيرة. كتلةويستخدم لقياس 
 
مصدر    ، مقاوم متغير معزول   ، من لوح مكونة   يوه

   وسلك طويل.  كهربائي
 
، ويستخدم جزء من  MNتحرك اللوح حول محور  ي
باللوح   ك ملتصقلس جزء من ال وطويل   ملف ك  كلسال

 كما هو موضح في الشكل التالي: 

  

 
 

 . ايحمل تيارً  OC جزء السلك
 

 ا.  كون اللوح متوازنً يقبل إغلاق قاطع الدائرة 

 
 

 
 
 
 
 

غلق قاطع الدائرة  ن -1.6.ك

 . s  الكهربائية
 
  قطعةد مسار التيار في  حدّ 

للوحة بلون   لاصقالسلك الم
والتيار في أجزاء السلك   معيّن

 الأخرى بلون آخر. 
 
 

قاعدة اليد اليسرى لإيجاد  
اتجاه القوة المغناطيسية  

يحمل   كل سالمؤثرة على  
ل  حق داخل تيارًا يقع 
 مغناطيسي. 

 
 

مقدار القوة المغناطيسية  
يحمل   كل سالمؤثرة على  

ل  حقتيارًا يقع داخل 
   مغناطيسي.

 

 

 

 لنقل التيار.   عدالسلك هو موصل م  . 11
 
اتجاه التيار في الدائرة هو من الجهد الموجب  . 2

 للبطارية إلى الجهد السالب للبطارية. 
 

على الجانب الأقرب للمراقب   في الملف  اتجاه التيار

، يكون اتجاه التيار  OCإلى الأسفل، وفي قسم السلك  

   .Cإلى  Oمن 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8904 

 

في أي الأقسام   -2.6.ك

الثلاثة التالية تؤثر القوة  
 المغناطيسية:

CM,OC,NO 

 
 

من تعبير القوة المغناطيسية المؤثرة على  
يحمل تيارًا، تعمل القوة المغناطيسية   كلس 

 القطعتينولا تعمل في   OC على القطعة
CM وON . 

 
 
 
 

ل مغناطيسي، تؤثر على  حقعندما تتحرك شحنة في  
على اتجاه حركتها بالنسبة لاتجاه   علقالشحنة قوة تت

 ل. حق ال
 

القوة المؤثرة على السلك ناتجة عن حركة  
الإلكترونات وبالتالي فهي تعتمد أيضًا على اتجاه  

 . ل المغناطيسي.حقالتيار بالنسبة لل 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8905 

 

اتجاه القوة   ما   -3.6.ك

المغناطيسية المؤثرة على  
 ؟ OCالقطعة 

 

بشكل صحيح، يجب عليك  بندللإجابة على هذا ال اتجاه القوة المغناطيسية نحو الأسفل. 
  القطعة وفي  ملف)في ال ينالتيار كل من تحديد اتجاه

OC  واستخدام قاعدة اليد اليمنى وقاعدة اليد ،)

 اليسرى. 
وبما أن عملية الحل تتضمن استخدام عدة مبادئ،  
 فيجب كتابة الحل خطوة بخطوة وبطريقة منظمة. 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8906 
 

يتم عكس قطبية     -4.6.ك

البطارية، ونتيجة لذلك ينعكس  
   .سلكالتيار في ال اتجاه 

 
اتجاه القوة   هوما 

المغناطيسية المؤثرة على  
 ? الآن OC؟ OCالقطعة  

 
 
 
 

يؤدي تغيير قطبية البطارية إلى تغيير اتجاه التيار في   اتجاه القوة المغناطيسية نحو الأسفل. 

ل المغناطيسي داخل  حق وتغيير اتجاه ال OC القطعة

 . ملفال

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8907 
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 . 6.تتمة سؤال ك 
 

في الطرف الأيمن من  قرص قام أحد الطلاب بوضع 
  اللوح كما هو موضح في الشكل التالي:

 

 
 ثم قام بزيادة التيار حتى أصبح اللوح متوازن. 

 
كما هو موضح في الشكل   قرص آخرثم أضاف 
   التالي:

 
توازن اللوح مرة  يم بزيادة التيار مرة أخرى حتى اوق 

   أخرى.
 
  ارسمً  ثم رسمخمس مرات،    ةر الطالب هذه العمليكرّ 
   .kيصف مربع التيار كدالة لعدد الأقراص  ابيانيً 

 

 

في أي اتجاه   - 5.6.ك
  نقطة التماسيحرك الطالب 

لمقاومة المتغيرة لزيادة  ل
 ليسار أو اليمين؟ ل التيار؟ 

 

قاعدة اليد اليسرى لإيجاد  
اتجاه القوة المغناطيسية  

يحمل   كل سالمؤثرة على  
ل  حق داخل تيارًا يقع 
 مغناطيسي. 

 
 

مقدار القوة المغناطيسية  
يحمل   كل سالمؤثرة على  

ل  حقتيارًا يقع داخل 
   مغناطيسي.

 

 

إلى   نقطة التماس ك يحريجب ت
 اليمين. 

ة أصغر، زاد  حصلكلما كانت المقاومة الم. 1
 التيار. 

 

وفقا للتيار المقاس، يمكنك حساب كتلة  .  2
   اللوحة. طرفالأقراص الموضوعة في 

 

ولهذا السبب يطلق عليه    زانيعمل النظام كمي. 3
 . ميزان التيار 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8908 

 

لتثبيت اللوحة في    -6.6.ك
حالة متوازنة، يلزم وجود  

على عدد   علق تيار يت
   الأقراص. 

 
يصف مربع   ا ر تعبيرً طوّ 

 التيار كدالة لعدد الأقراص. 
 

 
 

 

عندما تكون اللوحة متوازنة، تكون قوة  
الجاذبية المؤثرة على الأقراص مساوية للقوة  

 . CO قطعة السلك  المغناطيسية المؤثرة على 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8909 
 

أن كثافة   عطى م   -7.6.ك
  ملف مساوية ت في اللفاال

 لكل متر.  لفة  10000
  مساوي OC  القطعةطول 

   سم.  15
 

واحد   قرص جد كتلة 
     الرسم البياني. بمساعدة 

 
 

 

عند حساب قيمة ميل الرسم البياني، يجب  . 1
تحديد قيمة وحدات الميل. )وحدات ميل الرسم  

 البياني المعطى هي مربع الأمبير(. 
 
  يزان عندما لا يتم وضع أي كتلة على م. 2
  OC القطعةة التيار في شد، يجب أن تكون تيارال

صفراً. للقيام بذلك، يجب أن تكون اللوحة  
   عليها.  قرصمتوازنة عندما لا يتم وضع أي 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8910 

 

ستبدل مصدر  ن -8.6.ك
الجهد بمصدر جديد  فرق 

  قوته الكهربائية الدافعة
أكبر، كيف سيتغير ميل  

الرسم البياني وقيمة الكتلة  
   المحسوبة؟

 

 لن يتغير ميل الرسم البياني. 
 لن تتغير الكتلة المقاسة. 

 

م تعبير الميل لفهم كيفية تأثير  ااستخد يجب  .  1
لبطارية على  ل  القوة الكهربائية الدافعة تغيير 

 . يلقيمة الم
 
قيمة كتلة القرص بأي شكل من   علقلا تت. 2

 الأشكال على جهاز القياس. 

https://m
oodle.you
cube.co.il/

od/bookm
/view.php
?id=3804&
chapterid=

8911 
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 حلول أسئلة البجروت في موضوع الحقل المغناطيسي
 

 ( 46ب كيو ل المغناطيسي )حقل مغناطيسي، تعريف الحقالقوة المؤثرة على جسيم مشحون يتحرك في 

   صفاةل مغناطيسي ثم داخل محق تتحرك الشحنة في مقطع حركة قصير داخل  - -2023,5

 .مطياف الكتل  - 2017,4

 . الكتل السرعة ومطياف صفاةم  -,52014 

 مطياف الكتل.  - 2011,4

 .ل مغناطيسيحق تلعب مجموعة من اللاعبين بكرة مشحونة داخل   -2010,4

 ل المغناطيسي ولكن تختلف في المقدار والاتجاه حقها نفس اليسود فيتتحرك الشحنة في أربع مناطق  2008,4 -

 .ل الكهربائيحقل المغناطيسي، تسارع الشحنات في الحقالشحنات المتحركة في ال -  2007,4

 . بارامتريل مغناطيسي سؤال حقيتحرك البروتون في  -2003,4 

   ل مغناطيسيحقل كهربائي وحق تحت تأثير  اتالإلكترون حزمةتحرك ت -2001,4

   ل كهربائي.حقل مغناطيسي وجسيم آخر في حقحركة جسيم في  - 1997,4

  ين مغناطيسيين متعاكسين في الاتجاه.حقل  يسود فيهماتتحرك الشحنة في منطقتين 1996,4 - 

 ية.لولب ل المغناطيسي بحركة حقتتحرك الشحنة في ال 1995,4 -

  .يل مغناطيسي على طول قوس لدائر حقالإلكترون في  حزمةتحرك ت 1994,4 -

 . السرعة ومطياف الكتل صفاةم  1992,4 -

 لًا مغناطيسياً. حق، مما يضيف ينمشحون لوحينيتحرك جسيم بين  -1991,4

 السرعة.  صفاةم وندخليل كهربائي وحقتسارع في  - ,171990

 .مغناطيسي حقلعلى طول قوس دائري داخل  اتبروتونحزمة تحرك ت ,1986 - 9

 .ل مغناطيسيحقل كهربائي وحق الإلكترون تحت تأثير  حزمةتحرك ت - 20-1982 .י
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 (47  يوكيوبل مغناطيسي ) حقل مغناطيسي، وينتج عنه حق يحمل تيارًا موضوعًا في   سلكالقوة المؤثرة على  

 طويل. ملفمن لوحة ذات إطار موصل موجود داخل مكونة   هو منظومة تيارال ميزان  -2022,5

 ع على ميزان، ويوضع فوق الغطاء سلك مستقيم يحمل تيارًا.ووضمغطاء مستطيل يحمل تيارًا  -2020,4

 ه حدوة الحصان. كونتل الذي حقل مغناطيسي، ويجب إيجاد الحق تج يتم وضع سلك يحمل تيارًا داخل حدوة الحصان فين -2019,4

 .ملفداخل الموجود ة مغناطيسية تؤثر على إطار يحمل تيارًا قوطويل، و ملفل مغناطيسي داخل حق -2018,4

   .باستخدام مغناطيس موضوع داخل ملف دائري رفيع يةلأرضلكرة ال المغناطيسي لحقإيجاد مقدار المركب الرأسي لل -2016,4

 يحمل تيارًا وحدوة حصان مغناطيسية موضوعة على ميزان رقمي.  كلستؤثر قوة مغناطيسية بين  - 2015,4

 طويل. ملفضع بوصلة داخل و -  2007,5

 يتحرك سلك يحمل تيارًا في اتجاه رأسي تحت تأثير القوة المغناطيسية والجاذبية  -  2005,4

 عن حلقة موصلة تحمل تيارًا  الناتجمغناطيسي ال الحقل 2000,4 - 

 ل مغناطيسي  حقكهربائي و حقلتحت تأثير  اتالإلكترون  حزمةتحرك ت  - 1999,4

 .طويل ملفباستخدام  يةلأرضلكرة ال المغناطيسي لحقالأفقي لل بكرإيجاد الم   - 1998,3

 التيار. يزانم منظومةمستقيم يحمل التيار، في  كلسالقوة المغناطيسية المؤثرة على   - 1993,4
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