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احسب 0.1N وتتنافران بقوة مقدارها   50cmشحنتان متساويتان في المقدار و تفصلهما مسافة  -1

 مقدار كل من الشحنتين؟

 

 C 6-q=2x10في الشكل المجاور شحنتين موجبتين متساويتين في المقدار ومقدار كل منهما  -2
 ؟Q, جد مقدار واتجاه القوة المحصلة على  C6-Q=4x10يتفاعلان مع شحنة ثالثة مقدارها 

 

 

 C  7-q=1x10في الشكل؟ افرض ان 1في الشكل المجاور ما هي القوة المحصلة على الشحنة  -3

 . a=5 cmو
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وتبعد  q1=2nCشحنتين موضوعتين على محور السينات الموجب كما في الشكل، الشحنة الأولى  -4

2cm  عن نقطة الأصل و الشحنة الثانيةq2=3nC  4وتقع على مسافةcm   من نقطة الأصل. ما

 وتقع في نقطة الأصل. q3=5nCهي القوة الكلية المؤثرة من تلك الشحنتين على شحنه ثالثه 
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 =aو   q=1x10-7Cالموضحة بالشكل, اعتبر قيمة الشحنة   Pاوجد المجال الكهربائي عند النقطة  -5

5cm. 

 

 

 

 

 

 

م مشحون اخر عندما يقترب يمن جس N 12-1.73x10يتأثر بقوة مقدارها    (q=+e)بروتون شحنته   -6

 م المشحون؟يما هي  مقدار شحنة هذا الجس nm 20منة مسافة 
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 الشحنة و المادة
Charge and Matter 
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 : مثال

 الأرض جذب قوة تساوي بينهما الكهروستاتيكية القوة أن علمت إذا الفراغ في إلكترونين بين الفاصلة المسافة هي ما

 للإلكترون.

 

  :الكهروستاتيكية بين إلكترونين في الفراغ هيمن قانون كولوم تكون القوة        
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 :وقوة جذب الأرض للإلكترون هي 
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 مثال:

، استقرت الكرتان عند cm15طول بعلقتا بخيطين متساويين  0.3gm، كتلة كل منهما تحملان شحنتان متماثلتان  كرتان

 مع العمود المقام على منتصف المسافة بينهما. احسب شحنة كل منهما. 5oالاتزان بحيث صنعت زاوية 

  

 الحل:

وقوة التنافر قوة الجاذبية  ،Tقوة الشد ، تزان تحت تأثير ثلث قوىإوضع تكون في ، مثلا   الكرة الموجودة على اليسار    
 القوة كما بالشكل وهنا:مع الشحنة الاخري. نحلل 
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 مثال:

السيني كما شحنات نقطية تقع على المحور  ثلاث

و  x=2mوتقع عند  q1=15Cذا كانت بالشكل . فإ

q2=6C نقطة الاصل وكانت  وتقع عندq3=-5C 

الكهربية على  وةحصلة القمأوجد وتقع فى المنتصف 

q3. 
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 الحل:

سالبة وتقع فى المنتصف فإن القوتان الناسئتان من الشحنتان الموجبتان ستعملان فى  q3ان حيث 

 كبر حيث ان المسافة واحدة وعلية يكونعكس الاتجاه ويكون القوة الاكبر فى اتجاه الشحنة الا

 

F13>F23 

 ور السيني الموجب. حالم اتجاه فيالقوة تكون محصلة وعلية 

F12=9*10
9
*15*10

-6
*5*10

-6
/(1)

2
 i= 0.675i N 

F23= - 9*10
9
*6*10

-6
*5*10

-6
/(1)

2
 i= -0.27 i N 

Fq3= 0.675i  - 0.27 i = 0.405 N to +ve x-direction 

 

 مثال:

إحداهما موجبة والأخرى سالبة تفصلهما مسافة مقدارها   qشحنتان نفطيتان متساويتان كل منهما 

r    الثة ثموجبة كما هو بالشكل التالي . أحسب القوة المؤثرة على شحنةq1     إذا وقعت عند

. وماذا تكون قيمة هذه القوى إذا كانت    dو   cو   bو   aالنقاط  

cmrCqCq 8,32.0,64.0 1   
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: لا يمكن حساب القوة ) باستخدام قانون كولوم (عند نقطة الا اذا وجدت شحنة نقطية عند تلك النقطة ملحوظة 

  وكان هناك شحنة  آخري على الاقل.

 استراتيجية الحل: 

 ننظر في نوع الشحنات ونحدد اتجاه القوة الكهربية بين الشحنه  الثالثة وكلاً من الشحنه الاولي والثانية. -1

 نحدد المسافات ونهتم بقيم الشحنات ونطبق قانون كولوم مع الاخذ في الاعتبار الوحدات. -2

 قوي على المحور السيني والصادي .اذا كان هناك زوايا بين القوي فلابد من التحليل الاتجاهي لل -3

 نجمع القوي جمع اتجاهي ولابد من التدريب علية. -4

 الحل:

 :  aالواقعة فى النقطة   q1حساب القوة المؤثرة على الشحنة ديد متجهات القوي وحت ( أ)

 

 السالبة.وتتجه نحو الشحنة   q1والشحنة المتأثرة الموجبة    qقوة التجاذب بين الشحنة السالبة   F1القوة 

وتتجه نحو الشحنة السالبة   q1والشحنة المتأثرة الموجبة    qقوة التنافر بين الشحنة الموجبة   F2القوة 

ولذلك يمكن أن نقول أن القوة المحصلة هى  الاتجاهنفس  فيتعملان   F2 و   F1ونلاحظ أن القوتين  أيضا.

 السيني الموجب  تعمل القوتين فى اتجاه المحور عبارة عن مجموع القوتين.

21 FFFa  
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 :  bالواقعة فى النقطة   q1حساب القوة المؤثرة على الشحنة   ( ب)

 

 

 وتتجه نحو الشحنة السالبة.  q1والشحنة المتأثرة الموجبة    qقوة التجاذب بين الشحنة السالبة   F1القوة 

وتتجه نحو الشحنة السالبة   q1والشحنة المتأثرة الموجبة    qشحنة الموجبة قوة التنافر بين ال  F2القوة 

تعملان في اتجاهين مختلفين ولذلك يمكن أن نقول أن القوة المحصلة   F2 و   F1أيضا. ونلاحظ أن القوتين 

الي حيث انها تنتج عن الشحنة القريبة وبالت F2تكون اكبر من  F1 هى عبارة عن الفرق بين  القوتين.

 تكون المحصلة فى اتجاه المحور السيني السالب

12 FFFb  
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 :  cالواقعة فى النقطة   q1)جـ(  حساب القوة المؤثرة على الشحنة 

 

 



Prof. Sobhy Sayed                                                            Phy102  -  Electricity and magnetism  

 

8 

 

 

 

 لسالبة.وتتجه نحو الشحنة ا  q1والشحنة المتأثرة الموجبة    qقوة التجاذب بين الشحنة السالبة   F1القوة 

وتتجه نحو الشحنة السالبة   q1والشحنة المتأثرة الموجبة    qقوة التنافر بين الشحنة الموجبة   F2القوة 

تعملان في اتجاهين مختلفين ولذلك يمكن أن نقول أن القوة المحصلة   F2 و   F1أيضا. ونلاحظ أن القوتين 

 هى عبارة عن الفرق بين  القوتين.

21 FFFc  
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 :  dالواقعة فى النقطة   q1)د( حساب القوة المؤثرة على الشحنة 

الموجبة   yفى إتجاة  F2في هذا الشكل تكون الشحنة المتأثرة عمودية على الشحنة الموجبة وتكون القوة بينهما 

 زواية مقدارها  F1لمتأثرة والشحنة السالبة وبذلك ل تحتاج هذه القوة إلى تحليل. بينما تعمل القوة بين الشحنة ا

  الاتجاه فيولذلك تحتاج هذه القوة إلى تحليل x  والاتجاه y   .كما هو موضح بالشكل 

) المتأثرة( من نظرية فيثاغورث وتساوى  الاختباريةنقوم بحساب المسافة بين الشحنة السالبة والشحنة  

2r . 

 
y 
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   Fixقوة واحدة وهى   xوبذلك يحمل محور 

NFF xx 102.01  

 وتعطى من العلاقة    F2    ,   F1yيحمل قوتين متضادتين هما     yبينما محور 
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 تعطى من العلاقة  dوتكون القوة المحصلة المؤثرة على الشحنة عند الوضع 
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 مثال

الشحنة  هيسم . ما   Lجرام معلقتان بخيطين إلى نقطة واحدة طول كل منهما   mكرتان تزن كل منهما  

 فيكما   xكل من الكرتين لمى تبتعدان عن بعضهما مسافة مقدارها  بالتساوييجب أن تحملهما  التي

 .  qفاحسب قيمة الشحنة      m= 10-2 Kg ,  =4o ,  L=  1 m. وإذا كانت التاليالشكل 

 

 

             

 يوضح الشكل السابق مخطط الجسم الحر لإحدى الشحنتين، و بما أن الشحنتين متزنتان اتزاناً ساكناً فإن:

FE = T sin 

mg = T cos 

 منهما، ينتج أن: Tتين السابقتين، و حذف الشد في كل من الخيطين. و بحل المعادل Tحيث تمثل 

FE = mg tan 

 من جهة أخرى، تعطى قوة التنافر بين الشحنتين من قانون كولوم على النحو التالي:

EFEF

T 

L 

T 

L 

q q 
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. و بمساواة 2L sinالسابق في هذه المعادلة المسافة بين الشحنتين، و التي تساوي من الشكل  rحيث تمثل 

 ، نجد أن:و  Lبدلالة  rين السابقتين ببعضهما و التعويض عن المعادلت

 



tanmg

sinL

Kq
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 و منها نجد أن:
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 و بالتعويض في هذه المعادلة عن القيم المعطاة، نجد أن:
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 أي أن

q = 1.218  10
-7

 C 

 

 مثال 

إذا كانت   (e 10 + )وشحنة نواة النيون   (2e+)نواة الهليوم  احسب قوة التنافر بين شحنة

 .  e= 1.6x10-19 Cعاما بان   3x10-9 mالمسافة بينهما 
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 الكهربية الساكنة:

البلاستيك بقطعة صوف أو قماش لقد لاحظ العلماء منذ القدم أنهّ عندما نحك قضيباً من المطاط أو 

خشن، ثم نقرّب القضيب من قطعة من الورق، فإننا نلاحظ أن الجسم المطاطي يجذب طرف الورقة، 

 .بما يفيد بوجود قوة تجاذب، بين الجسم المطاطي وطرف الورقة

متجمعة ونفسر ذلك بكل سهولة على أنّ الإلكترونات التي انفصلت من الذرات بسبب الاحتكاك، تظل 

في منطقة الاحتكاك، ولا يمكنها الانتقال خلال المادة لأنّ المطاط والبلاستيك وكذلك الصوف هي 

مواد عازلة كهربائيا؛ً فهذه الشحنات المتجمعة السالبة )التي تنتج عن الإلكترونات التي اكتسبها 

ي بقيت في قطعة القضيب بواسطة الاحتكاك( والموجبة )التي تنتج عن البروتونات الزائدة الت

الصوف بعد أن خسرت الإلكترونات( هي المسؤولة عن القوة التي ظهرت وأدّت إلى تجاذب قطع 

 الورق الصغيرة إلى القضيب المطاطي. ويطلق على هذه الشحنات المنفصلة الشحنات الساكنة

(static charges) التيار  لكي نميزها عن الشحنات المتحركة التي تنشأ في الأسلاك التي توصل

 .الكهربائي

 

قضيب المطاط المشحون  aالشكل 

بشحنة سالبة ينجذب لقضيب الزجاج 

المشحون بشحنة موجبة بينما فى 

يتنافر قضيبي المطاط  bالشكل 

 المشحونان بشحنة سالبة.

 

 

 

قضيب الزجاج يدلك بقطعة من الحرير فتنتقل الشحنات السالبة للحرير 

 الشحنة.ويصبح قضيب الزجاج موجب 
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 :1الخلاصة 

 جسيمات مادية تنتقل من مادة إلى أخرى ) بالدلك مثلاً  الكهرباء السكونية ) والمتحركة أيضاً ( هي

. ) 

  إنّ سبب وجود خصائص الكهرباء السكونية في هذه الجسيمات هو أنّ لها خاصية وجود

 عليها.Charge شحنة

  وشحنة موجبة ولا ثالث لها .الشحنة الكهروستاتيكية هي نوعان : شحنة سالبة 

 ( وهي تلك الشحنة التي تظهر أثارها على مادة الأبونيت عند دلكها - الشحنة السالبة ، ورمزها ، )

 حنة السالبة هي عبارة عن ذرة كانت متعادلة كهربيا واكتسبت الكترون او اكثر.بالصوف . والش

 ( وهي تلك الشحنة التي ت + الشحنة الموجبة، ورمزها ، ) ظهر أثارها على مادة الزجاج عند دلكه

 والشحنة الموجبة هي عبارة عن ذرة كانت متعادلة كهربيا وفقدت الكترون او اكثر. بالحرير.

  حول نواة الذرة . يدورأصغر جسيم في الطبيعة له أصغر شحنة سالبة هو الالكترون الذي 

  الموجود في أنوية الذرات .أصغر جُسيم في الطبيعة له أصغر شحنة موجبة هو البروتون 

 ( يسُمي العُلماء شحنة الالكترون هذه شحنة أولية Elementary Charge  ومقدارها حسب )

10×  1.602قياسات المختبرات يساوي 
-19

كولوم ) الكولوم هو وحدة قياس الشحنات في النظام  

 ( . SIالدولي للوحدات

  تجاذب يسُميها العلماء "قوى التجاذب توجد بين الشحنات الكهروستاتيكية المختلفة قوى

 " . قوى تنافر كهروستاتيكي الكهروستاتيكي" ، كما توجد بين الشحنات المتشابهة "

  الشحنات الكهروستاتيكية لا تفنى ولا يمكن إحداثها فمجموع الشحنات الموجبة ثابتاً في الكون

 وكذلك مجموع الشحنات السالبة .

 حنات الكهرواستاتيكية قانون كولوم وهو قانون تجريبي.تتبع القوي المتبادلة بين الش 
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 قيمة الشحنة الكهربائية

  ًوتجدر الإشارة إلى أنّ كلّ الشحنات الكهربائية التي أمكن قياسها حتى الآن، تساوي قيمتها عددا

صحيحاً من مضاعفات شحنة الإلكترون أو البروتون، ولكننا نعرف اليوم أنّ هناك جسيمات أوّليةّ 

لها شحنات تساوي ثلث أو ثلثي شحنة البروتون غير أنّ هذه الجسيمات لا توجد بشكل حر في 

 .الطبيعة

 ويتم التعبير عن الشحنات بوحدة كهربائية خاصة يطلق عليها "الكولوم(Coulomb)  "  بحيث

Cتكون شحنة الإلكترون الواحد تساوي 
19-

، وذلك نسبة إلى العالم الشهير شارلز  10*1.602

أوجستين كولوم، الذي درس طبيعة القوة المتبادلة بين الجسيمات المشحونة واستنتج القانون 

 .الذي يعتبر من أهم القوانين الطبيعية قانون كولومالخاص بذلك والذي يسمى أيضاً 

 يترون والالكترون:الجدول التالي يوضح قيمة الشحنة وكتلة كلاً من البروتون والن 

Mass Charge Symb
ol 

Particle 

1.67 x 10
-27

Kg  1.6 x10
-19

C  p  Proton  

1.67 x 10
-27

K g 0 n  Neutron 

1.67 x 10
-31

K g -1.6 x 10
-19

C  e  Electron 

 

 تصنيف المواد من حيث الموصلية الكهربية الي:

 

 التيار الكهربائي من خلالها مثل النحاس, و هي المواد التي تسمح بمرور  :- المواد الموصلة

الألمنيوم, و غيرها من المعادن الموصلة للكهرباء, و تتراوح المواد في موصليتها حسب المقاومة 

 تتمتع تلك المواد بوجود عدد كبير من الالكترونات الحرة.  .النوعية لكل مادة

 الكهربائي من خلالها, و ذلك بسبب  و هي المواد التي لا تسمح بمرور التيار :- المواد العازلة

تركيبها الداخلي و الترابط القوي بين ذراتها, مثل الخشب, المطاط, الخزف, و غيرها من المواد 

  .العازلة

 و هي مواد تقع بين المواد الموصلة و المواد العازلة من حيث توصيلها  :- المواد شبه الموصلة

وصلة تكون عازلة عند درجة الصفر المطلق و تحت للكهرباء, أي بمعنى أخر فالمواد شبه الم

تأثير درجة حرارتها تبدأ موصليتها بالزيادة نتيجة تفكك الرابطة القوية بين ذراتها بفعل الحرارة, 

 .و من المواد شبه الموصلة الجرمانيوم, السيلكون
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 قانون كولوم

  بين  أنّ القوة المتبادلةينص على هو قانون تجريبي   قانون كولوم

جسيمين مشحونين تتناسب طردياً مع قيمة شحنة كل منهما وعكسياً 

. ولاحظ أيضاً أنّ الشحنات ذات الطبيعة مع مربع المسافة بينهما

المختلفة تتجاذب، والشحنات ذات الطبيعة المتماثلة تتنافر؛ فإذا اقترب 

جسيمان مشحونان بشحنات ذات طبيعة مختلفة فإن كلاً منهما يجذب 

وإذا كان الجسيمان بشحنتين موجبتين، أو شحنتين سالبتين،  الآخر،

 . فإنهّ تظهر بينهما قوة تنافر تعمل على دفعهما عن بعضهما البعض

 

 :ويمكن التعبر عن قانون كولوم رياضيا على النحو التالي 

 

 

 

هنا يجب ان نلاحظ ان الشحنات المستخدمة هي شحنات نقطية اي يمكن اهمال الابعاد للجسم 

 قيمة الشحنة الاولي والشحنة الثانية. q1 & q2هي المسافة بين مركزي الشحنتين و  Rالمشحون. 

يسمي بثابت كولوم ويساوي   kالثابت 
2

/C
2

N m
9

𝑘ويمكن التعبر عنه بالعلاقة  10*9 =
1

4𝜋𝜖0
 

تسمي نفاذية الفراغ او الهواء وتساوي  𝝐𝟎حيث 
2

/Nm
2

C
12-

وهو مقدار ثابت فى الفراغ   10*8.85

 او الهواء.

 

إذا كان هناك مجموعة من الشحنات النقطية 

)4, q3, q2, q1(q  ،يؤثر بعضها على بعض

فإن القوة الكلية التي تؤثر على إحداها تعطى 
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 من الشحنات الأخرى. أي أن: بجمع متجهات القوى بين الشحنة هذه و كل

........321 FFFFq  

 :ةتطبيقيامثلة 

 

   -C4.3والثانية شحنة    C+6شحنت كرتان من نخاع البيلسان بحيث تحمل الاولي شحنة   . 1

 :   0.12mفإذا وضعت الكرتان على مسافة  

 ا( ما نوع القوة المتبادلة بين القوتين 

 ب( مقدار القوة واتجاه التي تؤثر على الشحنة الاولي. 

 

 

 حيث ان الشحنتان مختلفتان فإن القوة المتبادلة هي قوة تجاذب

 الحل 

𝐹 = 𝑘
𝑞1𝑞2

𝑟2

=
9 ∗ 109 ∗ 6 ∗ 10−6 ∗ 4.3 ∗ 10−6

0.122

= 16.1𝑁 

 

 تكون لليسار Q1اتجاة القوة على 

 المعطيات

Q1=+6C=+6*10
-6

C 

Q2=-4.3C=-4.3*10
-6

C 

R=0.12m 

 

 ؟ Q2. فى المثال السابق ما عدد الالكترونات الزائدة على الشحنة السالبة 2

N=Q2/1.6*10
-19

C = 4.3*10
-6

/1.6*10
-19

 = 26.87*10
12

 electrons 

 

. وضعت ثلاث شحنات نقطية فى الهواء على المحور السيني كما بالرسم . اوجد مقدار واتجاه القوة التي 3

 . q3تؤثر على الشحنة 

Q1=2C   , Q2= -2C   , Q3= 6C 
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 الحل:

𝐹3 = 𝐹13 + 𝐹23 

𝐹13 = 𝑘
𝑞1𝑞3

𝑟13
2

=
9 ∗ 109 ∗ 2 ∗ 10−6 ∗ 6 ∗ 10−6

22
 

= 0.027 i 

 فى اتجاه السيني الموجب )اليمين(

 

𝐹23 = 𝑘
𝑞2𝑞3

𝑟23
2

=
9 ∗ 109 ∗ 2 ∗ 10−6 ∗ 6 ∗ 10−6

12
 

        = −0.108 𝑖 

 فى اتجاه السيني السالب )لليسار(

 

𝐹3 = −0.108 𝑖+0.027 i=- 0.081 i     (to left لليسار) 

 

 المعطيات

Q1=2C 

Q2= -2C 

Q3= 6C 

 r12=r13=1m 
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 المجال الكهربائي
The Electric Field 

 

      

هو عبارة عن المنطقة المحيطة بالشحنة الكهربية وتظهر خلالها نفوها  :المجال الكهربي

الكهربية، بمعني ان أي شحنة كهربية اختبارية تتواجد في هذه المنطقة فسوف تؤثر عليها الشحنة 

 الاصلية بقوة كهربية.

عند نقطة في الفراغ بانه كمية متجهة تساوي مقدار القوة التي وحدة يعرف شدة المجال الكهربي 

 الشحنات الموجبة عند تلك النقطة. يمكن صياغة هذا على النحو التالي:

 

 . N/Cوحدة شدة المجال الكهربي هي 

يجب ان نلاحظ ان هذا المجال قد يكون ناتج عن شحنة منعزلة او مجموعة من الشحنات او 

ن وانه ليس مجال ناشيء من الشحنة الاختبارية ولابد ان تكون الشحنة توزيع شحني معي

 الاختبارية متناهية في الصغر حتي لا تؤثر على الشحنات المسببة للمجال ولا لتوزيع الشحنات.

 من المعادلة السابقة يمكن صياغة القوة بانها

 

ة يمكن حساب القوة التي يؤثر مباشرة وبالتالي بمعلومية المجال عند نقط qهنا نستطيع استخدام 

 موضوعة عند تلك النقطة. qبها على شحنة 

يوضح الشكل التالي ماذا يحدث اذا كانت الشحنة الاختبارية كبيرة وتقارن بالشحنة المسببة 

 للمجال



Prof. Sobhy Sayed                                                           Phy102 – Electricity and Magnetism  

 

2 

 

 

  N/Cالجدول التالي يوضح بعض المجالات الكهربية مقدرة ب 

 

 

 المجال الكهربي الناتج عن شحنة نقطية:

لمندتج عن شحنة نقطيجة  Eيجاد  لمجاد  لمهربادي  لإو

q  عن  نقطة جث ،p  تاع  عن لمشحنة جسدفةr هجد ،

(. نفتبض واو  شحنة لختادب جوااة 2ف  لمشه  )

ف  لمنقطة. ثم نحسب لمقوة لمت   q0صغيجبة، جث  

، و أخيجبلً q0على شحنة للاختادب  qتؤثب ارد لمشحنة 

 .Eيججة لإيجاد  ق q0على  Fنقسم لمقوة 
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   r̂
r

qq
KF

2

0    

 ، أي أن rوح ة جتاردت ادتاده  r̂حيجث تجث  

r

r
r̂


       

 .(1)ف  لمجعد مة  Fو لإيجاد  لمجاد  لمهربادي  نعوض قيججة 

 r
r

q
K

q

F
E ˆ

2
0

   

 من هنا نلاحظ ان:

)جص ب لمجاد (،  q، و إنجد يجعتج  على لمشحنة q0 لمشحنة للاختادبيجة لا يجعتج  على جق لب  Eلمجاد   -1

 )لمت  تح   جهدن لمنقطة لمجبل  حسدب لمجاد  عن هد(. rو على لمجسدفة 

 E( يجهون لتاده لمجاد  F)جث  لتاده لمقوة  rلمندتج عن شحنة جوااة هو لتاده  Eيجهون لتاده لمجاد   -2

 .rه لمندتج عن شحنة سدماة يجهون عهس لتاد

  

 اتجاه المجال الكهربي:

أنه لتاده لمقوى لمجؤثبة على شحنة للاختادب لمجوااة هجد يجسجى جسدب اعبف لتاده لمجاد  لمهربا  يج  

وهى خطوط وهجيجة تستخ م موصف لمجاد  لمهربا  جق لبلً   Line of force ربايجههمهذه لمحبهة اخط لمقوة ل

 ولتادهدً.

 

 (B) لمسدماةلمشحنة و (A) مجاد  مهلاً جن لمشحنة لمجوااةلمشه  يجوضح لمقوة لمهربايجة ول
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 لمصيجغة لمبيجدضيجة ملقوة ايجن شحنتيجن ولمجاد  عن  نقطة:

 

وف  حدمة واو  ع   جن لمشحندت لمنقطيجة هند يججهن ليجاد  لمجاد  لمهربا  عن  نقطة نتيجاة ع   جن لمشحندت 

 لمنقطيجة ادمصيجغة:

 

 

ن  نقطة نتيجاة ع   جن لمشحندت يجسدوي لمجاجوع للاتاده  مجاجوعة ولمت  تعن  لن لمجاد  لمهربا  ع

 لمجادلات لمندتاة عن ه  شحنة على ح ي عن  تلك لمنقطة. ستوضح للاجثلة لمتدميجة هذل لمجفروم اشه  لفض 
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 خصائص خطوط المجال الكهربي:

 يجا أ خط لمجاد  جن لمشحنة لمجوااة ويجنتر  عن  لمشحنة لمسدماة 

 حدمة لمشحنة لمجعزومة )ولح ة ( تنتر  لمخطوط ف  جدلانرديجةف   

  تبسم خطوط لمجاد  ادسرم تخبج جن لمشحنة لمجوااة وت خ  ملشحنة لمسدماة وع   لمخطوط يجتندسب

 جع جق لب لمجاد  لمهربا  .

 لتاده لمجاد  عن  ت  نقطة يججث  اجتاة لمججدس ملجاد  عن  تلك لمنقطة 

  جرجد زل  ع  هد. لا تتقدطع خطوط لمجاد 
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 : 1  مثال

 فى لمشه  لمتدم : ف  جنتصف لمجسدفة ايجن لمشحنتيجن هجد pلوا  لمجاد  لمهربا  عن  لمنقطة 

 

 لمح :

نتيجاة لمشحنة   E1. هندك جاد   pنفتبض لن هندك شحنة لختادبيجة جوااة جق لبهد لموح ة عن  نقطة 

( وادمتدم  يجهون لمجاد  عادبة عن لمجاجوع 2.5mC-نتيجاة لمشحنة لمسدماة )  E2( وجاد  6mCلمجوااة ) 

 .للاتاده  ملجادميجن

 

 

 يجتاردن لم  لمجحوب لمسيجن  لمسدمب )لميجسدب(  لمقوتيجنهجد يجتضح جن لمشه  لن هلا 

   

CN

r

q
K

r

q
K

EEE p

/10*3

)
5.0

105.2

5.0

106
(109

5

2

6

2

6
9

2

2

2

2

1

1

21















 

 : 2 مثال

 ف  على لمجحوب لمصد ي هجد pلوا  لمجاد  لمهربا  عن  لمنقطة  

 فى لمشه  لمتدم :
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 مح :ل

ثم تحليج  لمجتاردت لمت  تصنع زوليجد جع تاده لمجادلات لمهربايجة لمصد بة عن ه  شحنة للولا يجاب تجثيج  

لمجحدو  ووضع ه  جتاة ف  لمصوبة لمبيجدضيجة 

لمخدصة اه )جبهاة سيجنيجة ولخبي صد يجة( ثم اجع 

 لمجتاريجن.

 لمشه  لمتدم  يجوضح لمجتاردت على لمبسم

دقيجن فإن لمزلويجة لمت  وحيجث لن لمجثلث جتسدوي لمس

  45جع لمجحوب لمسيجن  لمسدمب تسدوي  E1يجصنعرد 

E1=-E1 cos(45) i + E1 cos (45) j  

E2= - E2 j 

Ep= (-E1cos(45)) i +(E1sin(45)-E2) j 

E1=9*109*6*10-6/(20.5)2=2.7*104 N/C 

E 2=9*109*6*10-6 /(1)2 = 5.4*104 N/C 

Ep= -1.91*104 i +( 1.91*104 – 5.4*104) j 

Ep= -1.91*104 i – 3.49*104 j 

 ولتادهه  جق لب لمجاد 

Ep = ( Ex2 +Ey2)0.5 = ( (-1.91*104)2 +(-3.49*104)2)0.5 = 3.98*104 N/C 

=tan-1(Ey/Ex)= tan-1(-3.49*104/-1.91*104)= tan-1(1.83)= 61.3º 

وتقع ف  لمباع لمبلاع ايجن لمجحوب لمسيجن  لمسدمب 

 ولمصد ي لمسدمب.

  : 3ل مثا

 

 , A, Bش ة لمجادلات ملنقدط  تصدع يجدً حسب قيججةبتب 

C  لمجوضحة ادمبسم جع شبح لمساب. 

 واجب
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  : 4مثال 

 ف  لمشه  لمتدم  حدمة ولح ة فقط صحيجحة  وضح أي هذه لمحدلات صحيجحة ومجدذل؟.

 

 

 واجب
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احسب 0.1N وتتنافران بقوة مقدارها   50cmشحنتان متساويتان في المقدار و تفصلهما مسافة  -1

 مقدار كل من الشحنتين؟

 

 C 6-q=2x10في الشكل المجاور شحنتين موجبتين متساويتين في المقدار ومقدار كل منهما  -2
 ؟Q, جد مقدار واتجاه القوة المحصلة على  C6-Q=4x10يتفاعلان مع شحنة ثالثة مقدارها 

 

 

 C  7-q=1x10في الشكل؟ افرض ان 1في الشكل المجاور ما هي القوة المحصلة على الشحنة  -3

 . a=5 cmو
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وتبعد  q1=2nCشحنتين موضوعتين على محور السينات الموجب كما في الشكل، الشحنة الأولى  -4

2cm  عن نقطة الأصل و الشحنة الثانيةq2=3nC  4وتقع على مسافةcm   من نقطة الأصل. ما

 وتقع في نقطة الأصل. q3=5nCهي القوة الكلية المؤثرة من تلك الشحنتين على شحنه ثالثه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 1436/1437الأول                                الواجب                                  المجال الكهربائي             / 2فيزياء عامة 
 

 

 

 =aو   q=1x10-7Cالموضحة بالشكل, اعتبر قيمة الشحنة   Pاوجد المجال الكهربائي عند النقطة  -5

5cm. 

 

 

 

 

 

 

م مشحون اخر عندما يقترب يمن جس N 12-1.73x10يتأثر بقوة مقدارها    (q=+e)بروتون شحنته   -6

 م المشحون؟يما هي  مقدار شحنة هذا الجس nm 20منة مسافة 
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احسب 0.1N وتتنافران بقوة مقدارها   50cmشحنتان متساويتان في المقدار و تفصلهما مسافة  -1

 مقدار كل من الشحنتين؟

    

 
 

 

 C 6-q=2x10في الشكل المجاور شحنتين موجبتين متساويتين في المقدار ومقدار كل منهما   -2
 ؟Q, جد مقدار واتجاه القوة المحصلة على  C6-Q=4x10يتفاعلان مع شحنة ثالثة مقدارها 
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نطبق قانون كولوم لحساب مقدار القوة التي تؤثر بها  Qلإيجاد محصلة القوى الكهربائية المؤثرة على الشحنة 
 Qمتساويتان وتبعدان نفس المسافة عن الشحنة  q1& q2. وبما ان الشحنتين Qكل شحنة على الشحنة 

 فان القوتين متساويتان في مقدار وقيمة القوة.
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 C  7-q=1x10في الشكل؟ افرض ان 1في الشكل المجاور ما هي القوة المحصلة على الشحنة  -3

 . a=5 cmو

 
 

 

 نرقم الشحنات كما في الشكل:
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وتبعد  q1=2nCشحنتين موضوعتين على محور السينات الموجب كما في الشكل، الشحنة الأولى  -4

2cm  عن نقطة الأصل و الشحنة الثانيةq2=3nC  4وتقع على مسافةcm   من نقطة الأصل. ما

 وتقع في نقطة الأصل. q3=5nCهي القوة الكلية المؤثرة من تلك الشحنتين على شحنه ثالثه 
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 .q2و   q1هو المجموع الاتجاهي لمجموع القوى  q3القوة الكلية المؤثرة على 

 

 

 

 .N4-1.4x10السينات السالب و تساوي  محور اتجاه القوة باتجاه
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 =aو   q=1x10-7Cالموضحة بالشكل, اعتبر قيمة الشحنة   Pاوجد المجال الكهربائي عند النقطة  -5

5cm. 

 

 

 

 

 

 نحصل على:  E1,E2,E3وبالتعويض في قيمة كل من 



   الواجب الأول                                                  المجال الكهربائي                          1437/1436

 

 وبالتالي المجال الكهربائي الكلي:

 

 يحتاج الى تحليل الى مركبتين: E2المتجه 
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م مشحون اخر عندما يقترب يمن جس N 12-1.73x10يتأثر بقوة مقدارها  )(q=+e  بروتون شحنته   -6

 م المشحون؟يما هي  مقدار شحنة هذا الجس nm 20منة مسافة 
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 :5-20مثال 

ل وشحنة عند نقطة الاص q1=7mCوضعت شحنة مقدارها 

من نقطة الاصل على  0.3mعلى مسافة  q2=-5mCآخري 

 . (0.4,0)والتي احداثيتها  Pاوجد المجال الكهربي عند نقطة 

 

 

الحل: شدة المجال الناشي عن الشحنة الموجبة يعمل فى اتجاه 

المحور الصادي الموجب بينما شدة المجال الناشيء عن الشحنة 

فلابد  q2والشحنة  Pن نقطة السالبة يعمل علي الخط الواصل بي

من تحليل هذا المجال الى مركبتية الاساسية كما سيرد بالحل 

 وايجاد محصلة المجالين.

 

 

 

  



 المجال الناشئ عن ثنائي القطبين: :6-20مثال 

تفصلهما مسافة  q–وشحنة سالبة  qيعرف ثنائي القطب على انه شحنة موجبة 

علي مسافة  Pحيث  Pعند نقطة  Eصغيرة كما بالشكل. اوجد المجال الكهربي 

y>>a  .من نقطة الاصل 

 الحل:

هو محصلة المجالين الناشئين عن الشحنتين وبفرض شحنة  Pالمجال عند 

للخارج فى  rنجد ان مجال الشحنة الموجبة على امتداد   Pاختبارية موجبة عند 

حنة السالبة يكون فى اتجاة الشحنة السالبة كما بالرسم. لابد من حين مجال الش

حساب شدة المجالين وتحليل كل مجال الى مركبة سينية واخري صادية ثم ايجاد 

 المحصلة.

 

  



 

: المجال الكهربي الناشئ عن قضيب 20-7

 مشحون:

، به شحنة كثافتها (L)نفترض قضيباً طوله 

شدة المجال  المطلوب حساب  ،)(الخطية

، (a)تبعد مسافة  والتي (P)الكهربي عند نقطة 

عن أحد طرفي القضيب وعلى امتداده. 

 ،(X)نفترض أن القضيب موجود على محور 

، لإيجاد المجال الكهربي الناتج عن القضيب 

الناتج عن أحد هذه  (dE)، ثم نوجد المجال الكهربي (dq)وشحنته  (dx)نجزئه إلى أجزاء متناهية الصغر طول كل منها 

 بكثافة الشحنة الخطية . وعلية  dqمع التعبير عن عنصر الشحنة الأجزاء وذلك بمعاملته كشحنة نقطية، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 المجال الكهربي لشحنة منتظمة علي شكل حلقة:20-8

م الحلقة ( من محور الحلقة. x( تقع على بعد )pلنحسب المجال عند نقطة ) نقسِّ

، ومن ثم (dq)( وشحنته dLإلى أجزاء متناهية في الصغر طول كلٍ منها )

 ( الناتج عن هذا الجزء.dEنوجد المجال )

 

 الحل:

 



  



 المجال الكهربي لقرص منتظم الشحنة:  20-9

 مشحون Rنصف قطرة لحساب شدة المجال الناشئ عن قرص 

عن مركزها x عند نقطة تبعد بكثافة شحنة سطحية 

هنا نقوم بتجزئة القرص الي حلقات دائرية كعنصر للشحنة بنصف 

  dq=2rdrوبالتالي تكون عنصر الشحنة  drوعرض  rقطر 

 . dEويسبب عنصر مجال قدرة 

نستخدم النتيجة التي حصلنا عليها للمجال الناتج عن حلقة مشحونة 

 المجال على النحو)التطبيق السابق( ومنها يمكن التعبير عن عنصر 

 

 كلها ثوابت وعلية تكون x, k, حيث  Rالي  0ولإيجاد المجال الناشئ عن القرص كاملاً نكامل المعادلة السابقة من 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فإن المعادلة السابقة تؤول الي x>>>Rعندما 

  

 تؤول للصفر.  (x/1)كذلك  x2مقارنة ب R2وذلك بإهمال 

  



 

 تسارع شحنة موجبة فى مجال كهربي منتظم: 20-10

ناتج عن  Eوضعت من السكون داخل مجال كهربي منتظم  mكتلتها  qشحنة موجبة 

 ( ؟ v، أحسب سرعة الإلكترون )xصفيحتين مختلفتين الشحنة البعد بينهما 

 الحل:

هذه القوة ،(F=q E)فإنه سيتأثر بقوة  (E) في مجال كهربي (q)إذا وضع جسم مشحون بشحنة 

 . aاي يكتسب الجسم تسارع   (F = m a)تساوي الكتلة فى التسارع 

 نستخدم قوانين الحركة السابق دراستها وهي للتذكرة 

  

 نحصل علي a=q E/m( نعوض فى المعادلة الاولي مع التعويض للتسارع xi=0و  v0=0لايجاد السرعة النهائية ) 

 

 المعادلة الثانية( وبالتالي فإن سرعة الجسيم تساوي )من

 

 ومن المعادلة الثالثة للحركة نجد ان

 

 والتي منها يمكن حساب طاقة الحركة التي يكتسبها الجسم عندما يتحرك مسافة قدرها

  

 وتكون طاقة الحركة تساوي 

 

 وحيث ان الجسم بدأ من السكون فإن طاقة الحركة المكتسبة تمثل الشغل الذي بذل لنقل الشحنة.

 



410)انطلق إلكترون من السكون داخل مجال كهربي شدته  مثال:
4 

N/C)  ناتج عن صفيحتين مختلفتين الشحنة البعد

 ؟  (v)، أحسب سرعة الإلكترون (2cm)بينهما 

 الحل: 

 نوجد أولاً عجلة الإلكترون: 

 

 من معادلات الحركة:       

 ولكن:       
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 وفرق الجهد الكهربي  الجهد الكهربي
Electric Potential and Potential Difference 
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 ( 1مثال )

ر تحركت احسب فرق الجهد الكهربي لشحنة اختبا

بدون تسارع بين و لحسب المسار الموضح بالشك

 .  A , Cالنقطتين 

 

 

 

dEd
E

dL
E

dLEdLCosEVV

C

A

C

A

C

A

AC










2
22

2

1
135

 

 90تساوى   Eوالمجال   dLفلهما نفس الجهد لأن الزاوية بين    C  ,  B  أما بالنسبة للنقطتين 

 

C

B

BC dLCosEVV 090 

 فيعطى بالعلاقة    B , Aأما الجهد بين النقطتين 

dE

dLEdLEVV

A

B

A

B

CB



  0cos
 

 وهذه النتيجة تبين لنا أن 

dEVVVV ACAB  

 أي أن فرق الجهد بين نقطتين لا يعتمد على المسار بينهما.

 (2مثال )

احسب الجهد الكهربي عند نقطة تبعد مسافة 

من مركز كرة مشحونة بشحنة   rقدرها 

 .التاليموجبة كما هو موضح بالشكل 
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 يساوى صفر   Vتساوى ملا نهاية فإن الجهد   rيساوى صف لأنه عندما   Cوثابت التكامل 

r

q
V

o

1

4 
 

 يعطى بالعلاقة  r = Rلجهد على سطح الكرة و يكون ا

 

R

q
V

o

1
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الامثلة التالية من المرجع : 
http://repository.uobabylon.edu.iq/2010_2011/3_29549_65.pdf 

 

 مثال )3(
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 مثال )4(

 

 
 الحل:
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 (5مثال )
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 (6مثال )
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 (7مثال )
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 (8مثال )
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 (9مثال )
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 الجهد الكهربائي
Electric Potential 

  

 فيويكون اتجاهها  qE ال بقوة مقدارهالمجفي مجـال كهربائي سيؤثر عليها ا q عند وضع شحنة كهربائيـة

 qE-  ا فلابد أن نؤثر عليها بقوة مقدارهانههذه الشحنة في مكا تظلوإذا أردنا أن  . الكهربائي للمجاااتجاه 

داخل مجال كهربائي غير منتظم كما  p موجودة أصلاً في النقطة  q0موجبة  باريةاختإلنعتبر حالة شحنة  .

 التاليفي الشكل 

 

للزم علينا بذل شغل بعامل خارجي ضد القوة  a على طول المسار B . فلو أردنا تحريكها إلى النقطة

زيادة في الطاقة الكامنة الشحنة دائماً في حالة اتزان وهذا الشغل يساوي ال الكهربائية بحيث تبقى حركـة 

ال الكهربائي هو الشغل المبذول ضد القوة لمجداخل ا B و A إن فرق الجهد بين النقطتين .للشحنة 

بأنة  VABالجهد بين النقطتين ف فـرق رويع B إلى A الكهربائية لنقل وحدة شحنة الاختبار الموجبة من

 هاتين النقطتين .مقدار الشغل المبذول لنقل وحدة الشحنات الموجبة بين 

o

AB
BAAB

q

W
VVV  

 فرق الجهد بين نقطتين:

كما هو موضح من الشكل لنقل شحنة اختبارية موجبة مقدارها الوحدة واقعة داخل مجال 

.  Bالى النقطة   Aفان هناك شغل مبذول من النقطة Bالى النقطة  Aمن النقطة  Qالشحنة 

نوع الشحنة المسببة للمجال. فإذا كان انتقال وهذا الشغل قد يكون موجب او سالب حسب 
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جهد   الأدنىجهد الى  الأعلىاتجاه المجال فيكون الانتقال من  فيالشحنة الاختبارية 

(VB<VA ( وبالتالي يكون فرق الجهد سالب )VAB=VB-VA واذا كان الانتقال )عكس  في

مساويا  Aالنقطة عندما يكون جهد  يكون فلرق الجهد موجب.  (VB>VAاتجاه المجال )

 .هنا يكون فرق الجهد يساوي صفرB (VB=VA)لجهد النقطة 

 

جهد للادني جهد وبالتالي فرق الجهد سالب )لاحظ اتجاه  الأعلىفي الشكل الشحنة الاختبارية تنتقل من 

 خطوط الفيض الكهربي(.

 

 الجهد عند نقطة داخل مجال كهربي:

تقع خارج هذا المجال فلا تتأثر اي  Pكهربي محيط بها فإذا كانت النقطة يكون لها مجال  Qفي الشكل التالي الشحنة 

باي قوى كهربية وبالتالي اذا تحركت خارج المجال فإن الشغل المبذول يساوي صفر  Pشحنة اختبارية موجودة عند 

 بمعني ان الجهد عند تلك النقطة يساوي صفر. 
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فلابد  Qستتأثر الشحنة الاختبارية بقوة نتيجة وجودها فى مجال الشحنة  فهنا Qتقع داخل مجال الشحنة  ’Pاذا كانت نقطة 

لقياس الجهد عند أي نقطة، اتفق أن يكون جهد النقاط البعيدة . وعلي وجه العموم ’Pمن وجود جهد كهربي عند النقطة 

 الجهـد ليصبحاية نهلا في ما A النقطةدعنا نختار . وفي حالتنا )خارج مجال الشحنة(جـداً عـن الشحنات مساوياً إلى صفر 

 دلة صفراً، وبالتعويض في المعا  ( يساويVA) Aعند 

 

 .VBاي  B نحصل على الجهد الكهربائي عند النقطة

 المالانهايةموجبة من الختبارية الاوحدة الشحنة اللازم بذلة  لجلب  نقطة ما هو عبارة عن الشغل عندإذن تعريف الجهد  

 والعلاقة الرياضية هي المعنية(نقطة جهد صفر إلى النقطة  إلى تلك النقطة )أو من

 

 أي

 

 

 

 

 فرق الجهد بين نقطتين داخل مجال كهربي منتظم:

في نفس  سوف تتحرك  فإنها   Eشدته كهربيفى مجال )موجبة(    qoشحنة اختبار  لو تصورنا ان هناك 

البعيدة   Aبة من الشحنة الاصلية الي النقطة القري Bاتجاه المجال مبتعدة عن الشحنة المصدر ) من النقطة 

( qE( ضد القوى الكهربية )Fex. بحساب الشغل المبذول بواسطة قوة خارجية )عن الشحنة الاصلية( 

  أن  أيبحيث تكون دائما في حالة اتزان )عكس المجال(  Bإلى  Aمن  qoختبار الالتحريك شحنة 

Eoex qF  

 Aو  Bيمثل فرق الجهد بين النقطتين  Bالى  Aلمبذول لنقل وحدة الشحنات من فإن هذا الشغل ا  

o

B
B

q

W
V 

Bo

B
r

Q
k

q

rF
V 

.
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 : بالاتي  E  واقعتين في مجال كهربي شدته  A&Bعريف فرق الجهد الكهربي  بين نقطتين ي  وعلية 

 الشغل الازم لنقل وحدة الشحنات الموجبة بين هاتين النقطتين عكس المجال الكهربىهو مقدار  

r

Q
k

q
r

r

Qq
k

q

rF
V

q

W
VVV

BA

o

AB
BAAB





0

2

0

0

1
 

 Joule/Coulomb   =Volt ووحداته 

  equipotential surface The الأسطح المتساوية الجهد       

 ان إينفس القيمة عند كل نقطة على السطح  لهيكون فيها الجهد  التيهى تلك الأسطح 

  VB – VA = zero ويسم بالإنجليزية  نقطة على السطح عندEquipotential Surface 

لاشكال التالية العديد من الاسطح المتساوية الجهد والتي تعتمد فى شكلها على شكل خطوط المجال توضح ا

 الكهربي وتوزيع الشحنات.

 

 

  .خطوط المجال عند كل نقطةتكون عمودية على تتميز الاسطح متساوية الجهد بأنها 
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مجال  حالة  في لمجال الكهربيعلاقة فرق الجهد بشدة ا

 كهربي منتظم:

وأننا نريد أن نجد فرق الجهد بين نقطتين  Eلنفترض أن لدينا مجالاً منتظماً 

تبعدان عن بعضهما المسافة  A, Bواقعتين في منطقة المجال، كالنقطتين 

d( لإيجاد فرق الجهد 1، كما في الشكل .)VBA نحسب مقدار الشغل ،

وبما أن  .Bإلى النقطة  Aاللازم لتحريك وحدة الشحنة الموجبة من النقطة 

تتحرك باتجاه المجال فيما لو كانت هذه الشحنة حرة الحركة.  qالشحنة 

فإن علينا أن نؤثر  Bإلى النقطة  Aمن النقطة  qولكي ننقل هذه الشحنة 

)على الأقل(، وتعاكس المجال  qEتساوي في مقدارها  Fبقوة خارجية 

إلى  Aفإن الشحنة تستطيع الحركة من  F = -qEبالاتجاه. وعندما تكون 

B  بدون تسارع )أي بسرعة ثابتة(، ويكون الشغل المبذول عليها أثناء انتقالها منA  إلىB  ًمساوياWAB :حيث 

dFdF

dFdFdWAB









cos

cos.
 

يعطى بالمعادلة  VBAوية بينهما تساوي صفراً(، ومنها فإن فرق الجهد ا)الز dمواز لاتجاه الإزاحة  Fوذلك لأن اتجاه القوة 

 التالية:

EdV

Ed
q

qEd

q

W
V

BA

AB
BA




 

 ويمكن كتابة هذه المعادلة على النحو التالي:

d

V
E  

 كهربيحالة وجود مجال  فيكحالة خاصة  الكهربيالمعادلة تبين العلاقة بين فرق الجهد والمجال  وهذه

 . (N/C( وهى تساوى )V/mووحدة قياس المجال هنا ). منتظم 

 وطاقة الوضع نتيجة شحنة نقطية: الجهد الكهربي

متغيرة وتعتمد في تغيرها على مكان  Eفي هذه الحالة تكون قيمة 

النقطة و كما هو الحال عند حساب فرق الجهد بين نقطتين في 

مجال منتظم، فإن علينا أن نؤثر على شحنة اختبار تخيلية موجبة 

الشحنة تحت تأثير القوة  بحيث يكون تسارع (F = -q0E)بقوة 
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متغيرة  Eالمحصلة صفراً. ثم نحسب الشغل اللازم لنقل وحدة الشحنة الموجبة بين النقطتين. وبما أن قيمة المجال 

 التاليأثناء الحركة بين النقطتين، كما هو مبين في الشكل  dsوإذا أخذنا الإزاحة . ستكون متغيرة كذلك Fفإن 
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 لان المجال الكهربي لشحنة نقطية محفوظ. Bو   Aيعتمد التكامل على المسار بين  لا

  VB=k q / rBاي   Bفى المالانهاية تؤول المعادلة السابقة الي الجهد عند نقطة  Aوكما سبق وذكرنا باعتبار نقطة 

 

 الجهد الكهربي لمجموعة من الشحنات النقطية

هو مجموع الجهود ، التالي، كما في الشكل Pشحنات النقطية عند نقطة مثل من ال nحساب الجهد الناتج عن عدد 

نحسب الجهد الناتج عن كل شحنة على حدة، متجاهلين وجود الناتجة عن تلك المجموعة كلاً على حدى وبذلك 

الشحنات الأخرى، ثم نجمع قيم هذه الجهود جمعاً جبرياً بسيطاً، لأن 

فنحصل على الجهد الكهربائي عند  الجهد كمية قياسية )غير متجهة(،

 النقطة المطلوبة.

VP = V1 + V2 + V3 + … + Vn 
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 طاقة الوضع لمنظومة من الشحنات:
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فإن وجود هذه المنظومة فى هذا الوضع لا ياتي من  rفي حالة وجود منظومة من شحنتين تفصلهما مسافة 

 q2و  q1عدم بل لابد من وجود طاقة مخزنة بتلك المنظومة والتي ادت لوجودها. فإذا كانت الشحنتين ال

وافترضنا ان الشحنتان فى مالانهاية بالنسبة لبعضهما البعد هذا يعني عدم وجود قوة كهربية بينهما وبالتالي 

د مجال شحنة اخري( هنا لا نبذل يوج لا يوجد شغل. فى حالة جلب الشحنة الاولي الى موضعها الجديد )لا

عن الشحنة الاولي بشرط ان تكون فى  rاي شغل . والان دعنا نجلب الشحنة الثانية الى النقطة التي تبعد 

. هذا الشغل  q1فى مجال الشحنة  q2حالة اتزان اي بدون تسارع هنا سنضطر لبذل شغل لإزاحة الشحنة 

 الشحنتين .للمنظومة المكونة من  Uيساوي طاقة الوضع 

12

21

r

qq
kU  

هنا لابد من أخذ اشارة الشحنتان وبالتالي اذا كانت الشحنتان مختلفتان تكون طاقة الوضع سالبة وفى حالة 

 شحنتان موجبتان او سالبتان تكون طاقة الوضع موجبة.

لكل زوج من الشحنات ثم جمع هذه الحدود  U في حالة عدد من الشحنات نحصل على طاقة الوضع بحساب

 جبرياً. اي فى حالة ثلاث شحنات على سبيل المثال يكون

)(
23

32

13

31
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 ( 1مثال )

( بدون تسارع بين 5احسب فرق الجهد الكهربي لشحنة اختبار تحركت حسب المسار الموضح بالشكل )

 .  A , Cالنقطتين 

 

 

 (5شكل )
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 90تساوى   Eوالمجال   dLفلهما نفس الجهد لأن الزاوية بين    C  ,  B  أما بالنسبة للنقطتين 

 

C

B

BC dLCosEVV 090 

 فيعطى بالعلاقة    B , Aأما الجهد بين النقطتين 
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 وهذه النتيجة تبين لنا أن 

dEVVVV ACAB  
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 لجهد بين نقطتين لا يعتمد على المسار بينهما.أي أن فرق ا

 

 

 (2مثال )

من مركز كرة مشحونة بشحنة موجبة كما هو موضح   rاحسب الجهد الكهربي عند نقطة تبعد مسافة قدرها 

 (.6)بالشكل 
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 يساوى صفر   Vالجهد  تساوى ملا نهاية فإن  rيساوى صف لأنه عندما   Cوثابت التكامل 

r

q
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 يعطى بالعلاقة  r = Rو يكون الجهد على سطح الكرة 

 

R 

+q 

r 
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الامثلة التالية من المرجع : 
http://repository.uobabylon.edu.iq/2010_2011/3_29549_65.pdf 
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 مثال )4(
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 1الصفحة  الفيزياءقسم  –عهود السهيل  ح/م
 

 الفصل الثالث والعشرون: المكثفات والمواد العازلة كهربيا  

 

 السؤال الأول:

. احسب  10𝑉 وفرق الجهد بينهما 10μ𝑐−و 10μ𝑐موصلان عليهما شحنة نهائية 

(𝑎)  سعة المنظومة و(𝑏)  فرق الجهد بين الموصلين أذا زيدت الشحنات على كل

 . 100μ𝑐−و  100μ𝑐منهما إلى 

𝑄 = 10𝜇𝐶   , ∆𝑉 = 10𝑉 

(𝑎) 𝐶 =
𝑄

∆𝑉
=

10×10−6

10
= 1 × 10−6𝐹 = 1𝜇𝐹  

(𝑏) ∆𝑉 =
𝑄

𝐶
=

100𝜇𝐶

1𝜇𝐹
= 100𝑉. 

 

 السؤال الثاني:

ينشأ عنها مجال كهربي  12𝑐𝑚كرة موصلة مشحونة ومعزولة نصف قطرها 

4.9مقداره  × 104 𝑁

𝐶
ها كم تكون كثافة شحنت (𝑎)من مركزها .  21𝑐𝑚على بعد  

 وكم تكون سعتها ؟ (𝑏)السطحية ؟ 

𝑎 = 12𝑐𝑚 = 0.12𝑚          , 𝑟 = 21𝑐𝑚 =

0.21𝑚 ,                    𝐸𝑃 = 4.9 × 104 𝑁 𝐶⁄  

(𝑎)𝐸𝑃 = 𝐾𝑒

𝑄

𝑟2
 → 4.9 × 104 = 9 × 109

𝑄

(0.21)2
 

→ 𝑄 = 0.02401 × 10−5𝐶 = 0.24 × 10−6𝐶 = 0.24𝜇𝐶 

→ σ =
𝑄

𝐴
=

0.24 × 10−6

4𝜋𝑎2
=

0.24 × 10−6

4 × 3.14 × (0.12)2

= 1.33 × 10−6
𝐶

𝑚2
= 1.33 𝜇𝑐 𝑚2⁄  

 

 

 

Mohammad
Text Box
نشكر المحاضرة عهود السهيل على تزويدنا بهذه التمارين المحلولة لرفعهل للويب سيت
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(𝑏) 𝐶 =
𝑎𝑏

𝑘𝑒(𝑏 − 𝑎)
    ,      𝑏 → ∞ 

𝐶 =
𝑎𝑏

𝑘𝑒𝑏
=

𝑎

𝑘𝑒
=

0.12

9 × 109
= 13.3 × 10−6𝐹 = 13.3𝜇𝐹 

______________________________________________ 

 السؤال الثالث:

،  7.6𝑐𝑚2، مساحة كل لوح من ألواحه هي مكثف ذولوحين مملوء بالهواء 

 (𝑎)على اللوحين، احسب  20𝑉. اذا استخدم فرق جهد 1.8𝑚𝑚وتفصلهما مسافة 

 (𝑑)السعة ،  (𝑐)الكثافة السطحية للشحنة ،  (𝑏)المجال الكهربي بين اللوحين ، 

 ح .الشحنة على كل لو

𝐴 = 7.6𝑐𝑚2 = 7.6 × 10−4𝑚2 

𝑑 = 1.8𝑚𝑚 = 1.8 × 10−3𝑚 

∆𝑉 = 20𝑉 

(𝑎)𝐸 =
∆𝑉

𝑑
=

20

1.8 × 10−3
= 11.1 × 103   𝑉 𝑚⁄  

(𝑏)𝐸 =
𝜎

𝜀°
→ σ = 𝜀°𝐸 =

𝐸

4𝜋𝑘𝑒
=

11.1 × 103

4 × 3.14 × 9 × 109
 

= 0.0981 × 10−6 𝑐 𝑚2⁄ = 98.1 𝑛𝑐 𝑚2⁄  

(𝑐)𝐶 =
𝜀°𝐴

𝑑
=

𝐴

4𝜋𝑘𝑒𝑑
=

7.6 × 10−4

4 × 3.14 × 9 × 109 × 1.8 × 10−3
 

= 0.0373 × 10−10𝐹 = 3.73 × 10−12𝐹 = 3.73𝑃𝐹 

(𝑑)𝑄 = 𝐶∆𝑉 = 3.73 × 10−12 × 20 = 74.6 × 10−12𝑐

= 74.6𝑃𝑐 

𝑄 = 𝜎𝐴 = 98.1 × 10−9 × 7.6 × 10−4 = 74.6𝑃𝑐 Or 
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 السؤال الرابع:

على لوحي مكثف ذو لوحين متوازيين ، كانت كثافة  150𝑉عند تطبيق فرق جهد 

30الشحنة السطحية هي  𝑛𝐶 𝑐𝑚2⁄  ؟كم تكون المسافة الفاصلة بين اللوحين 

∆𝑉 = 150𝑉   ,   𝜎 = 30 𝑛𝑐 𝑐𝑚2⁄ =
30 × 10−9

10−4𝑚2

= 300 × 10−6 𝑐 𝑚2⁄ = 300 𝜇𝑐 𝑚2⁄  

∆𝑉 = 𝐸𝑑 =
𝜎𝑑

𝜀°
= 4𝜋𝑘𝑒𝜎𝑑 → 𝑑 =

∆𝑉

4𝜋𝑘𝑒𝜎
 

=
150

4 × 3.14 × 9 × 109 × 300 × 10−6
= 4.4 × 10−6𝑚 = 4.4𝜇𝑚 

______________________________________________ 

 

 السؤال الخامس:

ويحمل  2.58𝑚𝑚يحتوي على موصل داخلي قطرة  50𝑚كابل محوري طوله 

وشحنة  7.27𝑚𝑚. ويحيط به موصل نصف قطره الداخلي  8.1μ𝑐شحنة 

ماهو فرق الجهد بين  (𝑏)احسب سعة هذا الكابل ؟  8.1μ𝑐  .(𝑎)−مقدارها 

 الموصلين ؟ افرض أن المنطقة بين الموصلين مملوءة بالهواء .

𝑙 = 50𝑚 , 𝑎 =
2.58

2
= 1.29𝑚𝑚 = 1.29 × 10−3𝑚 

𝑏 = 7.27𝑚𝑚 = 7.27 × 10−3𝑚 , 𝑄 = 8.1𝜇𝑐 

(𝑎)𝐶 =
𝑙

2𝑘𝑒𝑙𝑛 (
𝑏
𝑎

)
=

50

2 × 9 × 109𝑙𝑛 (
7.27
1.29

)
= 1.61 × 10−9𝐹

= 1.61𝑛𝐹 

(𝑏)∆𝑉 =
𝑄

𝐶
=

8.1 × 10−6

1.61 × 10−9
= 5.031 × 103𝑉 = 5031𝑉 

___________________________________________________ 
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 السؤال السادس:

 مكثف كروي مملوء بالهواء صمم على شكل قشرتين كرويتين نصفي قطريهما

احسب سعة المكثف   (𝑎)على الترتيب .  14𝑐𝑚و  7𝑐𝑚الداخلي والخارجي هما 

(𝑏)  4كم يكون فرق الجهد بين الكرتين عندما تكون الشحنة على المكثفμ𝑐 ؟ 

𝑎 = 7𝑐𝑚 = 0.07𝑚 , 𝑏 = 14𝑐𝑚 = 0.14𝑚 

(𝑎)𝐶 =
𝑎𝑏

𝑘𝑒(𝑏 − 𝑎)
=

(0.07)(0.14)

9 × 109(0.14 − 0.07)

= 0.0155 × 10−9𝐹 = 15.5 × 10−12𝐹 = 15.5𝑃𝐹 

(𝑏)4𝜇𝑐 → ∆𝑉 =
𝑄

𝐶
=

4 × 10−6

15.5 × 10−12
= 0.26 × 106𝑉 = 0.26𝑀𝑉 

______________________________________________ 

 السؤال السابع :

وكانت السعة  9𝑃𝐹انت سعتهما المكافئة هي عند توصيل مكثفين على التوازي ك

 . ما مقدار السعة لكل منهما ؟ 2𝑃𝐹المكافئة لهما عند توصيلهما على التوالي هي 

𝐶𝑒𝑞 = 𝐶1 + 𝐶2 = 9𝑃𝐹 … … … … . . (1) 

1

𝐶𝑒𝑞
=

1

𝐶1
+

1

𝐶2
→ 𝐶𝑒𝑞 =

𝐶1𝐶2

𝐶1 + 𝐶2
= 2𝑃𝐹 … … … … (2) 

∴ 𝐶1 + 𝐶2 = 9 … … . . (1) →  𝐶1 = 9 − 𝐶2 … … . . (3) 

𝐶1𝐶2

𝐶1 + 𝐶2
= 2 … … … (2) 

𝑓𝑟𝑜𝑚 (2)
(9 − 𝐶2)𝐶2

9 − 𝐶2 + 𝐶2
= 2 → (9 − 𝐶2)𝐶2 = 18 

𝐶2
2 − 9𝐶2 + 18 = 0 → (𝐶2 − 6)(𝐶2 − 3) = 0 

→ 𝐶2 = 6  𝑜𝑟 𝐶2 = 3 

𝑖𝑓    𝐶2 = 6𝑃𝐹 → 𝐶1 = 9 − 6 = 3𝑃𝐹 

𝑎𝑛𝑑  𝑖𝑓 𝐶2 = 3𝑃𝐹 → 𝐶1 = 9 − 3 = 6𝑃𝐹 
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 السؤال الثامن :

 . bو  aاوجد السعة المكافئة بين النقطتين  (𝑎)أربعة مكثفات كما بالشكل . وصلت 

(𝑏) احسب الشحنة على كل مكثف اذا كان∆𝑉𝑎𝑏 = 15𝑉 . 

 

 

(𝑎)𝐶1,2 =
𝐶1𝐶2

𝐶1 + 𝐶2
= 2.5𝜇𝐹 

𝐶1,2,3 = 2.5 + 6 = 8𝜇𝐹 

𝐶1,2,3,4 =
𝐶1,2,3𝐶4

𝐶1,2,3 + 𝐶4
= 5.96𝜇𝐹        ∴ 𝐶𝑒𝑞 = 5.96𝜇𝐹         

 

(𝑏)∆𝑉 = 15𝑉 → 𝑄 = 𝐶𝑒𝑞∆𝑉 = 5.96 × 10−6 × 15

= 89.4 × 10−6𝑐 = 89.4𝜇𝑐 

   𝑄4 = 𝑄1,2,3 = 89.4𝜇𝐶    

∆𝑉4 =
𝑄4

𝐶4
=

89.4 × 10−6

20 × 10−6
= 4.47𝑉 

∆𝑉1,2,3 =
𝑄1,2,3

𝐶1,2,3
=

89.4 × 10−6

8.5 × 10−6
= 10.53𝑉 

𝑁𝑜𝑤    ∆𝑉1,2,3 = ∆𝑉3 = ∆𝑉1,2 = 10.53𝑉 

  𝑄3 = 𝐶3∆𝑉3 = 6 × 10−6 × 10.53 = 63.1 × 10−6𝑐 = 63.1𝜇𝑐    

𝑄1,2 = 𝐶1,2∆𝑉1,2 == 2.5 × 10−6 × 10.53 = 26.3 × 10−6𝑐

= 26.3𝜇𝑐 

𝑁𝑜𝑤     𝑄1 = 𝑄2 = 26.3𝜇𝑐     
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 السؤال التاسع :

عين السعة المكافئة لمجموعة المكثفات الموضحة بالشكل . كل المكثفات متشابهة 

 . c، وكل منها سعته تماماً 

𝐶𝑒𝑞 = 𝐶 +
𝐶

2
+

𝐶

3
=

11

6
 𝐶 

 

 

 

 السؤال العاشر:

𝐶1مكثفان سعتهما  وصل = 25μ𝐹  و𝐶2 = 5μ𝐹  على التوازي وشحنا بمصدر

ماهو  (𝑏)احسب الطاقة الكلية المختزنة في المكثفين .  100𝑉  .(𝑎)قدره جهده 

فرق الجهد المطلوب خلال نفس المكثفين عند توصيلهما على التوالي لكي تختزن 

 ؟(𝑎)المجموعة نفس الطاقة في الجزء 

(𝑎)𝐶𝑒𝑞 = 𝐶1 + 𝐶2 = 25 + 5 = 30𝜇𝐹 

𝑈 =
1

2
𝐶𝑒𝑞(∆𝑉)2 =

1

2
× 30 × 10−6 × (100)2 

= 15 × 10−2𝐽 = 0.15𝐽 

 

(𝑏)𝐶𝑒𝑞 =
𝐶1𝐶2

𝐶1 + 𝐶2
=

25 × 5

25 + 5
= 4.17𝜇𝐹 

→ 𝑈 =
1

2
𝐶𝑒𝑞(∆𝑉)2 

0.15 =
1

2
× 4.17 × 10−6(∆𝑉)2 

(∆𝑉)2 =
2 × 0.15

4.17 × 10−6
= 7.19 × 104 

→ ∆𝑉 = √7.19 × 104 = 2.68 × 102 = 268𝑉 



 المكثفات
Capacitors 

 

المكثف عبارة عن لوحين موصلين , يفصل بينهما مادة عازلة  كماا واو مو اي  ا  

 الشكل التال  : 

 

 

 

 وتقسم المكثفات إلى أنواع  حسب نوع المادة العازلة الت  يحتويها كل مكثف  إلى : 

 

 * مكثف ووائ    ) المادة العازلة و  الهواء ( 

 * مكثف ورق     ) المادة العازلة و  الورق ( 

 * مكثف سيراميك ) المادة العازلة و  السيراميك ( 

 * مكثف كيميائ    ) المادة العازلة  و  حامض كيميائ  او مادة اليكتروليتية ( 

 بعض استخدامات المكثفات:

 ضبط تردد اجهزة الاستقبال الاذاعي ، عمليات التوليف والرنين -1

 كمرشحات فى مصادر الامدادات الكهربائيه -2

 فى  نظم  احداث شرارة الأشتعال في نظام السياره -3

 كمصدر  تخزين للطاقة في الأجهزة للتحكم فى الوحدات الالكترونيه. -4
 

الماادة ناوع  تعتمد على الشكل الهندساى للمكثاف وعلاى والت ة تسعبكل مكثف يتميز 

 العازلة التى تفصل بين الموصلين.

 كما يمكن تقسيمها  حسب القطبية  إلى قسمين : 



  قط ( ويرمز لها بالرمز  مكثفات ذات قطبية  ) وو  المكثفات الكيميائية  (1
 

 

 

مكثفات ليس لها قطبية ) كبقية الأنواع الأخرى من المكثفات (  ويرمز لها  (2
 بالرمز     

  

 

    أغلب الأحيان للرمز للمكثف    الدوائر   Cويستخدم الحرف 

 

 العلاقة بين السعة والشحنة وفرق الجهد 

( وتكاون  Vلوحيا   ارق  ا  ال هاد )(  يتولد بين qعند شحن مكثف بشحنة كهربية )

كال موصال مقساوما علاى ساطي علاى  Qعباارة عان مقادار الشاحنة  Cسعة المكثاف 

 أي ان  رق ال هد بينهما.
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Q
V

V

Q
C





 

  وشدة الم ال الكهرب  بين اللوحين و 
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 المسا ة بين لوحين المكثف  rحيث 

  Cمن المعادلات السابقة يمكن استنتاج قيمة السعة 

rC o4
 

 

  يعني ان سعة المكثف تعتمد علي: هذا
           

  ـ الوسط العازل بين اللوحين2ـ أبعاد لوح  المكثف               1

 

  وحدة قياس سعة المكثف و  )الفاراد = كولوم/ ولت(

1µf  = 10-6 f ميكرو اراد 

1nf  = 10-9 f نانو اراد 

1pf  = 10-12 f بيكو اراد 

 

 

  أنواع:من حيث الشكل الهندسي للمكثف يمكن تقسيم المكثفات الي ثلاث 

 ـ المكثف متوازي اللوحين1  



 ـ المكثف الكروي2  

 ـ المكثف الاسطوان  3  

 

 المكثف متوازى اللوحين : أولا 

 

يتكون من لوحين موصلين متوازيان 

ومساحة   dتفصلهما مسافة صغيرة 

وسحنة أحد  Sسطح أى من اللوحين 

.    Q–واللوح الأخر   Qاللوحين 

 الشحنة السطحية تعطى من العلاقة
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الجهد صغيرا بينما كلما كانت المسافة بين اللوحين صغيرة فإن من هذه المعادلة 

 تزداد سعة المكثف . وأيضا تزيد السعة بزيادة مساحة اللوحين للمكثف.

 



 المكثف الكروى : ثانياا 

 

يتكون من موصلين كرويين متحدين فى 

  a الداخلينصف قطر الموصل ، المركز

 الخارجيالموصل نصف قطر و Q وشحنته 

b   وشحنته–Q   كما هو موضح بالشكل . 

سنستخدم النتيجة التي حصلنا عليها من نظرية 

من  rجاوس لايجاد شدة المجال عند نقطة تبعد 

المركز وكانت 
24

1

r

Q

o
. وباستخدام قانون فرق الجهد بين سطحي الكرتين نجد  

 ان:
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 المكثف الأسطوانى-ثالثا 

اذا كان ارتفاع هنا نفترض ان لدينا مكثف على هيئة اسطوانتين متحدتا المركو ف

المجال يمكن اعتبار  .a  ،bنصفي قطريي الاسطوانتين اكبر بكثير من   ℓالاسطوانة 

هنا .  المسافة بينهما الاسطوانة ويكون محصور فى  على طول محور  عمودي



سنستخدم شدة المجال الناتج عن اسطوانة كما حصلنا علية من تطبيقات جاوس وكانت النتيجة 

Er  =2 ke / r  حيث= Q/L و a < r < b 

 ب فرق الجهد بين الاسطوانتين احسب

 

 

 

 

 

 Eوالتعويض بقيمة 

وتبعا لقانون جاوس فالشحنة على الاسطوانة الخارجية لا تشارك المجال الموجود 

 الداخلية وعلية بالأسطوانة

 



r
KE e


2

 

    

)   علما بأن   ) 

 

 (1مثال )

cm 10مكثف متوازي اللوحي  مساحة كل من لوحيه  
2

فإذا كان فرق الجهد   1mmوالمسافة بين لوحيه     

 فاحسب سعة المكثف وشحنته وقيمة المجال الكهربي بين لوحيه   V 1000بين لوحيه 

 الحل

 :لإيجاد السعة

f   108.85
10

1010
108.85

d

.Aε
C 12

3

4
12o 








 

q = C.V = 8.85×10        لإيجاد الشحنة:
-12

×10
3
 = 8.85×10

-9
  C  

 لإيجاد المجال الكهربي

 

 

 

 (2مثال )

ماذا يجب ان تكون مساحة   mm 1مكثف متوازي اللوحبن مصنوع من مادة اللومنيوم المسافة بين لوحيه 

 µf       ,1 pf     ,1 1كي تكون سعته     (A)كل من لوحيه

 الحل

d

.Aε
C o
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 توصيل المكثفات على التوازى

  :ـهذا النوع من التوصيل يتميز ب

                                                      على المكثفاتتجزأ   يـ فرق الجهد ل 1  

 تتجزأ  ـ الشحنة 2  
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 التوالىتوصيل المكثفات على 

  :ـهذا النوع من التوصيل يتميز ب

                                                      على المكثفاتتجزأ   يـ فرق الجهد 1  

 تتجزأ ل ـ الشحنة 2  

 

 

 

 

 



 

 

 

  



 ( 3مثال )

 

 a( علما يان الجهد عند ) bالتالية على كل مكثف وكذلك احسب الجهد عند النقطة )احسب الشحنة في الدائرة 

 ( متصلة بالأرض. Cبينما النقطة ) V 1200( يساوي  

 الحل

 

 

 

 

 

 

  المكثفانC3  ,C2 :متصلان على التوازي  

   = 4 + 2 = 6 µf  C = C2 + C3  

   هذه السعة متصلة على التوالي معC1 فتكون المحصلة هي 

3
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 = 2 µf 

 

  Q = C.Vوتكون الشحنة الكلية هي:   

Q = 2 ×10
-6

 ×1200 = 2.4 ×10
-3

 C 

  C2  ,C2وهي أيضا تساوي مجموع الشحنتين للمكثفين  C1تساوي شحنة المكثف  Qوهذه الشحنة 

V  800
103

102.4

C

Q
V

6

3

1

ab 









 

V
a
 = 1200 V       ,       V

b
 = 400 V 

V
bc

 = V
b
 – V

c
 = 400 – 0 = 400 V 

Qوبدلك فإن:        
2
 = C

2
.V

bc
 = 4×10

-6

 ×400 = 1.6×10
-3

 C 

a b c 

C1 

C2 

C3 3 µF 

4 µF 

2 µF 



Q3 = C
3
.V

bc
 = 2×10

-6

 ×400 = 0.8×10
-3

 C 

 

 

 

  



 (4مثال )

 احسب السعة المكافئة للدائرة التالية
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 ؛  ساوي صفر، حسب العلاقة     عندما تكون الشحنة تساوي صفر فان الشغل المبذول لنقل وحدة الشحنة ت              -



Slide ١٥

0
AC
d

ε= 2 2
0

2
0

1 1 ( ) ( )
2 2

1 ( )
2

AU CV Ed
d

Ad E

ε

ε

= =

=

:للمكثف متوازي اللوحين

V = Ed

2الطاقة المخزنة لكل وحدة حجم للمكثف           
0

1
2

Uu E
Ad

ε= =



 

 

 

 

 

 

 



Slide ١٨

هي أقصى شدة مجال يمكن أن تتحمله   Emax)شدة عزل المادة   -

المادة العازلة دون إن تفقد خاصية  العزل الكهربي أي حدوث              

. انهيار للمادة العازلة      

فمثلا سعة المكثف متوازي اللوحين بعد وضع المادة العازلة يساوي              

0 0&A A AC k k
d d d

ε ε ε= =

: يةويمكن تلخيص تأثير وضع المادة العازلة  داخل المكثف في النقاط الآت           

 تزيد من سعة المكثف،   -١

تزيد من الجهد التشغيل الأقصى،    -٢

 تعطي دعم ميكانيكي للمكثف وتكون عازل بين لوحي المكثف عندما تكون                 -٣-

 المسافة الفاصلة بين اللوحين صغيرة جدا، حيث أن عندما تتناقص                

. المسافة تزداد سعة المكثف   
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  :مثال 

مم، عند وضع مادة عازلة بين لوحي المكثف        ١ ومسافة الفاصلة         ٢ سم ٦مكثف متوازي اللوحين مساحة اللوح        

 فولت لكل متر،       ١٠٦.١٦ وشدة العزل تساوي     ٣٫٧حيث ثابت العزل يساوي        ) ورق (

 احسب سعة المكثف فبل وبعد المادة العازلة       

4
12 12

0 0 3

12 12
0

6 108.85 10 5.3 10
1 10

3.7 5.3 10 19.6 10 19.6

A xC x x
d x

C k C x x x pF

ε
−

− −
−

− −

= = =

= = = =

هربي؟اوجد ما هي أآبر مقدار للشحنة يمكن يحملها المكثف دون حدوث تفريغ آ          

Emax = 16 x 106 v/m& Vmax = Emax .d = 16 x 103 v

Qmax = CVmax = 19.6 x 10-12x16x.103 = 31x10-8 C = 0.31 μC
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: مثال 

 فصل المكثف عن مصدر الشحن الكهربي      فاذا ، C0وسعته    Q0مكثف متوازي اللوحين مشحون بشحنة      

 بين لوحيه،    kثم أدخلت مادة عازلة لها ثابت عزل         

اوجد الطاقة المخزنة بالمكثف قبل وبعد وضع المادة العازلة؟          

الطاقة قبل وضع العازل       

الطاقة بعد وضع العازل     

K > 1   &   U0 > U



 ثلثالالواجب ا                                 المكثفات والعوازل                                                              / 2فيزياء عامة 

 لمجموعة المكثفات المتصلة بالشكل علما بان:  a, bاوجد السعة المكافئة بين النقطتين  .1

C1=5F,  C2=10F , C3=2F 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 احسب كل مما يلي: .2

a) السعة 

b) ة التفلون اذا كانت مساحة لوحة توازيين مليء بماداقصى جهد ممكن تطبيقة على مكثف ذو لوحين م
21.75 cm  والمسافة بين اللوحينd=0.04 mm  ابت العزل للتفلون  و ثk=2.10   وشدة العزل

     . m/V 660x10 =للتفلون

   

 

 1.8وتفصلها مسافة  .cm7 26مكثف ذو اوحين متوازيين مملوء بالهواء مساحة كل لوح من الواحة هي . 3

mm  20اذا استخدم فرق جهدV :على اللوحين احسب 

 

a- المجال الكهربائي بين اللوحين 

b- الكثافة السطحية للشحنة 

c- السعة 

d- الشحنة على كل لوح 
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C1 C1 

C2 C2 

C2 C2 

C3 
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 الكهربيالتيار 

   Electric Current  

 الكهربيالتيار  -أولا     

 نات داخل مادة الموصل من مكان الى أخر تحت تأثير مجال كهربي داخل تحرك الشح

 .  بيالكهرمادة الموصل تعطى ما يسمى بالتيار 

  والمجال الكهربي يكون متواجد داخل مادة الموصل طالما أن الشحنات في حالة حركة.  

في لأنة إذا تعرض موصل معزول لمجال كهربي فإن ذلك يؤدي لحركة الشحنات لتستقر 

وينتج     electrostatic النهاية على سطح الموصل  وهو ما يعرف بالكهربية الساكنة

  عن ذلك أن يصبح المجال الكهربي داخل مادة الموصل تساوي صفر

  فى هذه فإن الدراسة الشحنات تتحرك عبر دائرة مغلقة وتستمر في الحركة طالما المجال

 .الساكنةالكهربي موجود وتسمى هذه بـالكهربية غير 

   ويعرف التيار الكهربى **(I)  بكمية الشحنة التى تمر خلال مقطع سلك فى الثانية

 خلال مقطع السلك فإن: tفى زمن قدرة   qصغيرة الواحدة، فإذا مرت شحنة كهربية 

  

(1)           
dt

dq

t

q
I 




 

     (A = 1 C/ 1 S 1) هى امبير = كولوم/ثانية       ووحدته      

( واتجاة التيار دائما يكون عكس حركة الشحنات الكهربية السالبة Scalarر كمية قياسية )والتيا

فى الموصلات وفى الدوائر الكهربية من الطرف الموجب الى الطرف السالب عبر الموصل 

 ()الدائرة الخارجية

فان الشحنات E  لمجال كهربى    A اذا تعرض  سلك موصل منتظم الشكل مساحة مقطعه 

فاذا كانت  .  tزمن قدره          vtمسافة مقدارها  vسالبة سوف تتحرك بسرعة مقدارها ال

عدد الاليكترونات الحره فى وحدة الحجم وتسمى بكثافة   A    ،nمساحة مقطع السلك 

 t الاليكترونات الحرة، فان عدد الاليكترونات التى تمر من مقطع السلك فى  الفترة الزمنية  

فان الشحنة الكلية التى تمر فى هذة  الإليكترونتمثل شحنة    e. فاذا كانت   nvAtتساوى  

  هى:     tالمسافة وفى زمن قدرة 

 

q = n e v A t      -------------(2) 



2 

 

 نجد ان  2،  1من  

(3)----------------------         I = n e v A 

  ( vd) للإلكترونات  (Drift velocity) الجرف او الانسياق تعرف بالسرعة    v    والسرعة 

 

   (Current Density)(    Jكثافة التيار لموصل )تعرف  

 قسمة التيار على مساحة مقطع السلك بخارج                                               









 nev

A

I
J

 

اى ان كثافة التيار عبارة عن التيار المار خلال وحدة المساحة العمودية على اتجاة سريان الشحنة 

 او كمية الشحنة التى تخترق وحدة المساحة من مقطع الموصل فى الثانية

 التوصيلية الكهربية  

ل ينشأن في داخل مادة الموصل مجا هاذا تم تطبيق فرق جهد كهربي بين طرفي اى موصل فان

. فإذا كان فرق الجهد الكهربي ثابت فإن التيار J  وبالتالى كثافة للتيار الكهربي   Eالكهربي  

وكثافة التيار الكهربي الناتجة  تتناسب طردياً مع شدة المجال   الكهربي يكون ثابت أيضاً.

  أي أن الناشئالكهربي 

J =  E---------------(4) 

(   Electrical conductivityالموصلية الكهربية ) هي ثابت التناسب وتسمى  حيث أن 

 للموصل. 

  ( فى النظام العالمى.A/V.m،  )    (Ampere/volt.meterووحداتها هى )

   .Resistivity   (ρ )المقاومة النوعيةب يسمى )  (مقلوب التوصيلية الكهربية

 

I

EA

JA

AE

J

E
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   (5) 



3 

 

 ظام العالمى( فى النV.m/A،  )    (Volt . meter/Amperووحداتها هى )

 

 (: Rالمقاومة الكهربية )ثانياُ 

( عليه وأثناء حركته  Eيتحرك الإلكترون داخل الموصل نتيجة تسليط مجال كهربي )       

يحدث تصادمات واحتكاكات مع ذرات المادة فيزداد التذبذب وترتفع درجة حرارة السلك وتسمى 

  هده الحالة بالمقاومة الكهربية.

 في المقاومة الكهربية لموصل العوامل المؤثرة 

   ℓـ طول السل 1 

  ( Sـ مساحة مقطع السلك )2 

  ( ρـ نوع مادة السلك )المقاومة النوعية 3 

 من هده العوامل يمكن استنتاج العلاقة التالية :

A
R

A
R


   

  (Ω) اوم ووحداته

  قانون أوم:ثالثاً 

  قانون أوم فى الكهربيةف بمايعر   مما سبق المواد التي تخضع  للمعادلات السابقة تحقق

المواد التي تحقق قانون أوم يكون فيها " المجال الكهربي والتيار الكهربي يتناسبان تناسباً  

 والمواد التي لا تحقق قانون أوم تسمى مواد غير أومية   Ohmicطردياً" تسمى مواد أومية 

nonohmic.  د محدد من الموادوبالتالي قانون أوم هو قانون تجريبي وينطبق على عد. 

 والمجال الكهربى  ℓبين طرفى موصل وطولة   Vالعلاقة بين فرق الجهد الكهربى 

كما في الشكل أدناه، فإذا طبق فرق جهد كهربي  A ومساحة مقطعه L لنفترض موصل طوله

  في الموصل E على طرفي السلك فإنه سينشئ مجال كهربي
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  فرق الجهد الكهربي هيوحيث أن العلاقة بين المجال الكهربي و
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  R (Resistance)يعرف بمقاومة المادة ويرمز لها بالرمز   ((ℓ/A  المقدارو

  (R = ℓ/Aحيث )                                           

  ohm  ( Ω) وتسمى الأوم V/A لها وحدة فولت على أمبير  R من المعادلة الأخيرة أن المقاومة

1Ω = 1 V/A 

فولت فانة ينتج  1وهذا يعني أنه عندما يكون فرق الجهد الكهربي بين طرفى موصل يساوي  

   اوم. 1امبير تكون مقاومة الموصل  1عنه تيار شدته 

 ملاحظات هامة

مد مقاومة الموصل على الأبعاد الهندسية للموصل بينما المقاومة النوعية تعتمد على عتت (1)

لمقاومة والمقاومة النوعية يعتمدان على درجة التركيب الذري للموصل. وكلأ من ا

 .الحرارة
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من المعادلة السابقة نستنتج أن مقاومة موصل تتناسب طرديا مع طوله وعكسياً مع  (2)

مساحه مقطعه، فإذا تضاعف طول الموصل مرتين تزداد مقاومته مرتين كما أنه إذا 

  .تضاعفت مساحة مقطع الموصل مرتين قلت المقاومة إلى النصف

 مثال

mm 0.785موصل من مادة الفضة مساحة مقطعه الدائري 
2

وعدد  A 1ويحمل تيارا مقداره  

10× 5.86الالكترونات الحرة لوحدة الحجوم تساوي 
28

 elec./m
3

احسب كثافة التيار والسرعة  

  .الانسياقية للالكترونات المتحركة داخل الموصل

 الحــل:

26

6
      A/m101.274

100,785

1





A

I
J  

m/s     101.357
101.6105.86

101.274

ne

J
v 4

1 92 8

6








 

 

 2مثال 

mm 1مساحة مقطعه و m 100سلك نحاسي طوله 
2

ومقاومته   A 20ويحمل تيار شدته   

10×1.72النوعية 
-8

 Ω.m  احسب شدة المجال الكهربي وفرق الجهد بين طرفي السلك

 والمقاومة الكهربية للسلك.

  V/m0.344610208101.72 
A

I
JE

.
.


  

V = E . ℓ  =  0.344  ×  100  =  34.4  V 

Ω     1.72
20

34.4


I

V
R  

 ( بطريقة أخرى: Rويمكن تعين )
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Ω      1.72
610

1008101.72







A
R


 

 (: Pالقدرة الكهربية )

 التغير الزمني للطاقة الكهربية المستنفذة هي معدل  •

  هي حاصل ضرب فرق الجهد الكهربي في شدة التيار •

 وتكون شكل العلاقة:           

V
2
/R                           P = I . V       ,     P = I

2
 . R     ,     

  وتقاس القدرة الكهربية بوحدات: ) وات = جول/ثانية(

 

  (: r( والمقاومة الداخلية )εلكهربية )القوة الدافعة ا

 ما الفرق بين القوة الدافعة الكهربية وفرق الجهد ؟  :في البداية نطرح سؤال

 

  (:εـ القوة الدافعة الكهربية )1

هي الشغل المبذول لنقل وحدة الشحنات )كولوم( في الدائرة الكهربية كلها خارج المصدر     

 وداخله.

 ) V) ـ فرق الجهد الكهربي2

  هو الشغل المبذول لنقل وحدة الشحنات بين نقطتين في الدائرة خارج المصدر    

 

  * بمعنى أن القوة الدافعة الكهربية تنقسم إلى جهدين:
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  ( Rـ جهد خارجي وهو خاص بنقل الشحنات خلال المقاومة الخارجية )1           

  ( rالمقاومة الداخلية للمصدر ) ـ جهد داخلي وهو خاص بنقل الشحنات خلال2           

ɛ = I.R + I.r = I (R+r) 

rR

ε
I


 

 ـ توصيل المقاومات على التوالي:1

ويتميز   وهو اتصال المقاومات بحيث نهاية المقاومة الأولى مع بداية المقاومة الثانية وهكذا:   

  رق الجهد يتوزع على المقاوماتأ( التيار ثابت لا يتجزأ                       ب( ف         بما يلي:

 

  V = V1 + V2بحيث يكون: 

  وبما أن التيار المار فى كل مقاومة واحد فيكون: 

V = I Req      ,     V1 = I R1         ,         V2 = I R2 

V = I R1 + I R2 = I (R1   + R2) 

  I Req = I R1 + I R2              باتعويض: 

              Req = R1 + R2 * المحصلة: 
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  فتكون المحصلة هي مجموع المقاومات

 ـ توصيل المقاومات على التوازى:2

  وهو اتصال المقاومات بحيث نهاية المقاومات معا وبداية المقاومات معا:

 ويتميز بما يلي:   

  أ( فرق الجهد ثابت لا يتجزأ         ب( شدة التيار تتوزع على المقاومات   

  I = I1 + I2بحيث يكون:                           

 

 : فان   ولأن فرق الجهد ثابت

 

 

  وبشكل عام 

 

 وتكون  مقلوب المحصلة يساوي مجموع مقلوب المقاومات
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 مثال:

 

 

 1ساوي ة متساوية وتاوجد المقاومة المكافأة للدائرة التالية علما بان المقاومات الثلاث: مثال 

 اوم  يلوك

 

 



 
 
 

 

 :المقاومة ودرجة الحرارة

 في مدى محدود من درجات الحرارة تتغير المقاومة النوعية للفلز بشكل خطي تقريبا مع درجة الحرارة طبقا للعلاقة التالية:

 

 

 

 المقاومة النوعية عند درجة حرارة :T/C  

 : المقاومة النوعية عند درجة حرارةC20 

المعامل الحراري للمقاومة النوعية : 

 

 

 

 - = و   T-T=Tحيث 

 في الجدول التالي يبين قيم مختلفة للمعاملات الحرارية للمقاومة النوعية لمواد مختلفة:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 

 

 نحن نعلم ان المقاومة تتناسب مع المقاومة النوعية:

 
l

R
A

 

 فيمكن كتابة التغيير في المقاومة كالاتي:

 1 (R R T T    

 اس درجة الحرارة بدقة.باستخدام هذه الخاصية يجعلنا نستطيع قي

 

 الثرمومتر البلاتيني ذو المقاومة مثال:

درجة الحرارة وذلك بقياس التغير في مقاومة الموصل. وهو مصنوع من البلاتينيوم ومقاومتة  اسستخدم الثرمومتر ذو المقاومة لقيي

50Ω  20عند درجة حرارةC  76.8 ي على مادة الانديوم عند درجة الذوبان زادت مقاومتة الى : وعند غمسة في اناء يحتوΩ  احسب .

  3.92x10= -3علما بان  درجة حرارة ذوبان الانديوم؟

 من المعادلة السابق نحصل على:

3

76.8 50
137

(3.92 10 ) 50

137 137 157

157

R R
T C

R x x

T T T T T C

T C








 

 
    

        

 

 

 في الفلزات مثل النحاس تتناسب المقاومة النوعية تقريبا مع درجة الحرارة كما في الشكل التالي:

 

 التصادمات بين الالكترونات:)نتيجة  منخفضةقة غير الخطية تكون على درجة حرارة المنط

 .عيوب التركيب(والشوائب او 

 وفي المنطقة الخطية عند درجة حرارة عالية تحدث نتيجة التصادم بين الالكترونات وذرات

 .الفلز 

 

 السيليكون(-رمانيومج-لها سالبة )كربون في الجدول السابق هنالك ثلاث مواد قيمة 

 وهذا يشير الى ان المقاومة النوعية لهذه المواد تتناقص بزيادة الحرارة وهذا نتيجة زيادة

 ارة مرتفعة كما في الشكل التالي:ت الشحنة عند درجة حركثافة حاملا 

 

 

 



 

1 

 

1 

 

 الجزء الاول السابع:الفصل 

 

 التيار المستمر:دوائر 
 

 
 يوجد نوعان من التيار الكهربائي : 

 هو التيار الذي يسري في اتجاه واحد: Direct Current(DC):  المستمرالتيار  - 

 Alternative Current(AC): ِالمتردد التيار - 

  

  المستمر:مصدر التيار  (1

 
البطارية هي المصدر الاكثر شيوعاً للتغذية بالقوة الدافعة الكهربية عتبر ت

  لها:ويرمز 

 

 

 
  

 
 

 :  او مصدر القوة الدافعة الكهربية بعض الخصائص منهاللبطارية و

قوة الدفع الكهربية : هي مقدار فرق الجهد بين طرفي البطارية عندما تكون ) ق.د.ك ( غير موصلة  أ(

BA        :(V) وحدتها  الفولتو VVE      

 

 

عندما  بين طرفي البطارية : هو فرق الجهد  هد البطارية ج ب(

 .تكون موصلة في دائرة مغلقة 

  
                                      )()( BA VVrIE    

  المقاومة الداخلية للبطارية:  rحيث    

 

  

 

 القدرة )بالواط(:  ج(

                    pIVVrIEIRI BA  )()( 22    

اقة طشكل ( وتكون على  rارية بسبب المقاومة الداخلية ) نلاحظ أن هناك قدرة استهلاك تضيع داخل البط

 البطارية .  حرارية تصدر من

 

 التوالي والتوازي دائرة  (2
 

أشهر التوصيلات المعروفة في الدوائر الإلكترونية والكهربائية هي توصيله التوالي والتوازي ويشاع 

+ -A B

E



 

2 

 

2 

 توصيلات البيوت والسيارات والبطاريات. استخدامها في

 دائرة التوازي: 

فولت  3عند توصيل لمبتين أو أكثر على التوازي مع بطارية 

 كما بالشكل نقول عن هذه الدائرة دائرة التوازي. 

نلاحظ عند قياس الفولت على طرفي كل لمبة أنها متساوية وأن 

تيار إذا زدنا التيار موزع بشكل متساوي ويزداد في استهلاك ال

  أكثر من لمبة ويكون موصل إذا تلفت أحد اللمبات.
 

 التوازي
 

 دائرة التوالي: 

عند توصيل لمبتين أو أكثر بشكل متسلسل أو متوالي مع 

 بالشكل نقول عن هذه الدائرة دائرة التوالي.  فولت كما 3بطارية 

ي وأن زنلاحظ أن التيار المستهلك أقل من التيار في دائرة التوا

التيار المستهلك في دائرة التوازي يساوي ضعف التيار 

المستهلك في دائرة التوالي ولذلك تكون شدة الإضاءة في دائرة 

 التوازي أكثر من شدة الإضاءة في دائرة التوالي. 

ويختلف فرق الجهد بين أطراف اللمبات حيث يقسم فرق الجهد 

 بين اللمبتين. 

كترونية مما لا ات تفتح الدائرة الإلف أحد اللمبولكن في حالة تل

  يسمح بمرور التيار.

 
 التوالي

 

 :اتتوصيل البطاري (3

 

 :التوالي  

 

بشكل متسلسل  فولت  1.5  إذا وصلنا بطاريتين فرق جهد الواحدة فيها

  .التوالي كما بالشكل ةتوصيل التوصيلةنسمي 

 وإذاالجهد للبطاريتين  يفولت وهو مجموع فرق 3ويكون فرق الجهد هو 

ذلك نلاحظ دائما فولت ل 4.5وصلت ثلاثة بطاريات سيكون فرق الجهد هو 

 . فرق جهد عاليالتوالي للحصول على أن البطاريات توصل على 

 

 

 التوازي:

في حالة توصيل البطاريات على التوازي فان المقاومة الداخلية الكلية تقل 

 وتصبح تساوي
n

r
هي  nهي المقاومة الداخلية للبطارية الواحدة و   rحيث

 :إذاالقوة الدافعة فتبقى ثابتة  أما. عدد البطاريات

     شدة التيار الناتجة =
r

E
n

n

r

E
                :حيث Eالقوة الدافعة  

 للبطارية الواحدة شدة التيار× nشدة التيار = 

القوة مع بقاء  يزيد شدة التيار التوازيتوصيل البطاريات على لذلك فإن 

 .ةثابت الدافعة

 
 

 التوالي

 
              

 التوازي
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3 

 

  
 

 

 ملاحظة:

 

طي التيار لوقت طويل على حسب حجم البطارية والمادة المصنعة منها وإذا كان التيار المستهلك البطارية تع

ولتطويل في عمر البطارية  . من البطارية كبير في هذه الحالة ستقلل من عمر البطارية لاستهلاكها الكبير

من  أكثرى إذا وصلت فرق الجهد حت تية التوازي كما بالشكل حيث سيثبلواستهلاكها توصل الدائرة توص

  بطارية أي إنها توفر التيار المناسب في فترة أطول.

 

 متعارف عليه عند المبتدئين في مجال الالكترونيات. هو كما  بالأمبيرتقاس البطارية  لا

 البطارية تعطي القوة التي تمنح تدفق التيار في الدائرة. 

 الكهربائية في الساعة الواحدة.  في البطارية هو مدى استهلاك الدائرة الأمبيرومستوى 

 (ساعة – أمبير ) وتقاس بوحدة

في ساعة واحدة في  نتهيفي البطارية سوف ت الأمبيرمستوى   هو في الساعة أمبيرملي  1000 إذا كان 

 . أمبير1دائرة تستهلك 

 

 قانون أوم  (4
 

 

سلك بين طرفي  Vقوة دافعة كهربائية  اويمكن تشبيه ذلك إذا وصلت بطارية له 

نحاسي له مقاومة معينة ويسري فيه تيار كهربائي, فيكون السلك النحاسي كمقاومة 

حتى يسري التيار  Rوالبطارية كقوة دافعة كهربائية تقوم بمقاومة السلك النحاسي 

 الكهربائي إلى الطرف الأخر للسلك. 

 

 فرق الجهد: هي قوة دافعة كهربائية أو ضغط تسبب تدفق التيار في الدائرة الكهربائية ووحدة قياسها الفولت  

 في الدائرة  الكهربائية (وناتكترالال)ار: هو تدفق الشحناتالتي 

ق الجهد والتيار ووحدة كترونات المتدفقة وتستخدم في التحكم في فرعيق حركة الالياومة: هي أي عائق المق 

 وم. قياسها الأ

 

 Rوترمز بالرمز      كترونية شكل المقاومة في الدوائر الإل 

  تقاس المقاومة بوحدة الأوم ولها رمز الاوميجا  

 . Rأو المقاومة  Vأو الجهد  Iيستخدم قانون أوم في معرفة القيمة المطلوبة التيار 

 

  

في الوسط تعني عملية القسمة بين القيمتين,  الأفقيالخط  بإصبعكلتحديد القيمة المطلوبة من الشكل غطه 

 رب تعني ضرب القيمتين. علامة الض
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4 

 . V=IRويظهر الناتج  بإصبعكغطه  V الجهدأردت قياس  إذا

 . I=V/Rويظهر الناتج  بإصبعكغطه   I ارالتيأردت قياس  إذا

  .R=V/Iويظهر الناتج  بإصبعكغطه  Rأردت قياس المقاومة  إذا

 (Ohm 1 )ومقاومة  (12A): في الدائرة الموجودة هناك تيار بقيمة مثال 

(1W) , فرق الجهد  احسبV ؟بين طرفي المقاومة 

  الحل:

V=IxR = 12x1= 12V  
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 الكهربيالتيار 

   Electric Current  

 الكهربيالتيار  -أولا     

 نات داخل مادة الموصل من مكان الى أخر تحت تأثير مجال كهربي داخل تحرك الشح

 .  بيالكهرمادة الموصل تعطى ما يسمى بالتيار 

  والمجال الكهربي يكون متواجد داخل مادة الموصل طالما أن الشحنات في حالة حركة.  

في لأنة إذا تعرض موصل معزول لمجال كهربي فإن ذلك يؤدي لحركة الشحنات لتستقر 

وينتج     electrostatic النهاية على سطح الموصل  وهو ما يعرف بالكهربية الساكنة

  عن ذلك أن يصبح المجال الكهربي داخل مادة الموصل تساوي صفر

  فى هذه فإن الدراسة الشحنات تتحرك عبر دائرة مغلقة وتستمر في الحركة طالما المجال

 .الساكنةالكهربي موجود وتسمى هذه بـالكهربية غير 

   ويعرف التيار الكهربى **(I)  بكمية الشحنة التى تمر خلال مقطع سلك فى الثانية

 خلال مقطع السلك فإن: tفى زمن قدرة   qصغيرة الواحدة، فإذا مرت شحنة كهربية 

  

(1)           
dt

dq

t

q
I 




 

     (A = 1 C/ 1 S 1) هى امبير = كولوم/ثانية       ووحدته      

( واتجاة التيار دائما يكون عكس حركة الشحنات الكهربية السالبة Scalarر كمية قياسية )والتيا

فى الموصلات وفى الدوائر الكهربية من الطرف الموجب الى الطرف السالب عبر الموصل 

 ()الدائرة الخارجية

فان الشحنات E  لمجال كهربى    A اذا تعرض  سلك موصل منتظم الشكل مساحة مقطعه 

فاذا كانت  .  tزمن قدره          vtمسافة مقدارها  vسالبة سوف تتحرك بسرعة مقدارها ال

عدد الاليكترونات الحره فى وحدة الحجم وتسمى بكثافة   A    ،nمساحة مقطع السلك 

 t الاليكترونات الحرة، فان عدد الاليكترونات التى تمر من مقطع السلك فى  الفترة الزمنية  

فان الشحنة الكلية التى تمر فى هذة  الإليكترونتمثل شحنة    e. فاذا كانت   nvAtتساوى  

  هى:     tالمسافة وفى زمن قدرة 

 

q = n e v A t      -------------(2) 
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 نجد ان  2،  1من  

(3)----------------------         I = n e v A 

  ( vd) للإلكترونات  (Drift velocity) الجرف او الانسياق تعرف بالسرعة    v    والسرعة 

 

   (Current Density)(    Jكثافة التيار لموصل )تعرف  

 قسمة التيار على مساحة مقطع السلك بخارج                                               









 nev

A

I
J

 

اى ان كثافة التيار عبارة عن التيار المار خلال وحدة المساحة العمودية على اتجاة سريان الشحنة 

 او كمية الشحنة التى تخترق وحدة المساحة من مقطع الموصل فى الثانية

 التوصيلية الكهربية  

ل ينشأن في داخل مادة الموصل مجا هاذا تم تطبيق فرق جهد كهربي بين طرفي اى موصل فان

. فإذا كان فرق الجهد الكهربي ثابت فإن التيار J  وبالتالى كثافة للتيار الكهربي   Eالكهربي  

وكثافة التيار الكهربي الناتجة  تتناسب طردياً مع شدة المجال   الكهربي يكون ثابت أيضاً.

  أي أن الناشئالكهربي 

J =  E---------------(4) 

(   Electrical conductivityالموصلية الكهربية ) هي ثابت التناسب وتسمى  حيث أن 

 للموصل. 

  ( فى النظام العالمى.A/V.m،  )    (Ampere/volt.meterووحداتها هى )

   .Resistivity   (ρ )المقاومة النوعيةب يسمى )  (مقلوب التوصيلية الكهربية

 

I

EA

JA

AE

J

E


.1




   (5) 



3 

 

 ظام العالمى( فى النV.m/A،  )    (Volt . meter/Amperووحداتها هى )

 

 (: Rالمقاومة الكهربية )ثانياُ 

( عليه وأثناء حركته  Eيتحرك الإلكترون داخل الموصل نتيجة تسليط مجال كهربي )       

يحدث تصادمات واحتكاكات مع ذرات المادة فيزداد التذبذب وترتفع درجة حرارة السلك وتسمى 

  هده الحالة بالمقاومة الكهربية.

 في المقاومة الكهربية لموصل العوامل المؤثرة 

   ℓـ طول السل 1 

  ( Sـ مساحة مقطع السلك )2 

  ( ρـ نوع مادة السلك )المقاومة النوعية 3 

 من هده العوامل يمكن استنتاج العلاقة التالية :

A
R

A
R


   

  (Ω) اوم ووحداته

  قانون أوم:ثالثاً 

  قانون أوم فى الكهربيةف بمايعر   مما سبق المواد التي تخضع  للمعادلات السابقة تحقق

المواد التي تحقق قانون أوم يكون فيها " المجال الكهربي والتيار الكهربي يتناسبان تناسباً  

 والمواد التي لا تحقق قانون أوم تسمى مواد غير أومية   Ohmicطردياً" تسمى مواد أومية 

nonohmic.  د محدد من الموادوبالتالي قانون أوم هو قانون تجريبي وينطبق على عد. 

 والمجال الكهربى  ℓبين طرفى موصل وطولة   Vالعلاقة بين فرق الجهد الكهربى 

كما في الشكل أدناه، فإذا طبق فرق جهد كهربي  A ومساحة مقطعه L لنفترض موصل طوله

  في الموصل E على طرفي السلك فإنه سينشئ مجال كهربي

 



4 

 

 

  فرق الجهد الكهربي هيوحيث أن العلاقة بين المجال الكهربي و

IRV

I
A

V
A

IV

A

I
J

V
EJEV















,

,,.,.

















 

  R (Resistance)يعرف بمقاومة المادة ويرمز لها بالرمز   ((ℓ/A  المقدارو

  (R = ℓ/Aحيث )                                           

  ohm  ( Ω) وتسمى الأوم V/A لها وحدة فولت على أمبير  R من المعادلة الأخيرة أن المقاومة

1Ω = 1 V/A 

فولت فانة ينتج  1وهذا يعني أنه عندما يكون فرق الجهد الكهربي بين طرفى موصل يساوي  

   اوم. 1امبير تكون مقاومة الموصل  1عنه تيار شدته 

 ملاحظات هامة

مد مقاومة الموصل على الأبعاد الهندسية للموصل بينما المقاومة النوعية تعتمد على عتت (1)

لمقاومة والمقاومة النوعية يعتمدان على درجة التركيب الذري للموصل. وكلأ من ا

 .الحرارة
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من المعادلة السابقة نستنتج أن مقاومة موصل تتناسب طرديا مع طوله وعكسياً مع  (2)

مساحه مقطعه، فإذا تضاعف طول الموصل مرتين تزداد مقاومته مرتين كما أنه إذا 

  .تضاعفت مساحة مقطع الموصل مرتين قلت المقاومة إلى النصف

 مثال

mm 0.785موصل من مادة الفضة مساحة مقطعه الدائري 
2

وعدد  A 1ويحمل تيارا مقداره  

10× 5.86الالكترونات الحرة لوحدة الحجوم تساوي 
28

 elec./m
3

احسب كثافة التيار والسرعة  

  .الانسياقية للالكترونات المتحركة داخل الموصل

 الحــل:

26

6
      A/m101.274

100,785

1





A

I
J  

m/s     101.357
101.6105.86

101.274

ne

J
v 4

1 92 8

6








 

 

 2مثال 

mm 1مساحة مقطعه و m 100سلك نحاسي طوله 
2

ومقاومته   A 20ويحمل تيار شدته   

10×1.72النوعية 
-8

 Ω.m  احسب شدة المجال الكهربي وفرق الجهد بين طرفي السلك

 والمقاومة الكهربية للسلك.

  V/m0.344610208101.72 
A

I
JE

.
.


  

V = E . ℓ  =  0.344  ×  100  =  34.4  V 

Ω     1.72
20

34.4


I

V
R  

 ( بطريقة أخرى: Rويمكن تعين )
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Ω      1.72
610

1008101.72







A
R


 

 (: Pالقدرة الكهربية )

 التغير الزمني للطاقة الكهربية المستنفذة هي معدل  •

  هي حاصل ضرب فرق الجهد الكهربي في شدة التيار •

 وتكون شكل العلاقة:           

V
2
/R                           P = I . V       ,     P = I

2
 . R     ,     

  وتقاس القدرة الكهربية بوحدات: ) وات = جول/ثانية(

 

  (: r( والمقاومة الداخلية )εلكهربية )القوة الدافعة ا

 ما الفرق بين القوة الدافعة الكهربية وفرق الجهد ؟  :في البداية نطرح سؤال

 

  (:εـ القوة الدافعة الكهربية )1

هي الشغل المبذول لنقل وحدة الشحنات )كولوم( في الدائرة الكهربية كلها خارج المصدر     

 وداخله.

 ) V) ـ فرق الجهد الكهربي2

  هو الشغل المبذول لنقل وحدة الشحنات بين نقطتين في الدائرة خارج المصدر    

 

  * بمعنى أن القوة الدافعة الكهربية تنقسم إلى جهدين:
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  ( Rـ جهد خارجي وهو خاص بنقل الشحنات خلال المقاومة الخارجية )1           

  ( rالمقاومة الداخلية للمصدر ) ـ جهد داخلي وهو خاص بنقل الشحنات خلال2           

ɛ = I.R + I.r = I (R+r) 

rR

ε
I


 

 ـ توصيل المقاومات على التوالي:1

ويتميز   وهو اتصال المقاومات بحيث نهاية المقاومة الأولى مع بداية المقاومة الثانية وهكذا:   

  رق الجهد يتوزع على المقاوماتأ( التيار ثابت لا يتجزأ                       ب( ف         بما يلي:

 

  V = V1 + V2بحيث يكون: 

  وبما أن التيار المار فى كل مقاومة واحد فيكون: 

V = I Req      ,     V1 = I R1         ,         V2 = I R2 

V = I R1 + I R2 = I (R1   + R2) 

  I Req = I R1 + I R2              باتعويض: 

              Req = R1 + R2 * المحصلة: 
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  فتكون المحصلة هي مجموع المقاومات

 ـ توصيل المقاومات على التوازى:2

  وهو اتصال المقاومات بحيث نهاية المقاومات معا وبداية المقاومات معا:

 ويتميز بما يلي:   

  أ( فرق الجهد ثابت لا يتجزأ         ب( شدة التيار تتوزع على المقاومات   

  I = I1 + I2بحيث يكون:                           

 

 : فان   ولأن فرق الجهد ثابت

 

 

  وبشكل عام 

 

 وتكون  مقلوب المحصلة يساوي مجموع مقلوب المقاومات
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 مثال:

 

 

 1ساوي ة متساوية وتاوجد المقاومة المكافأة للدائرة التالية علما بان المقاومات الثلاث: مثال 

 اوم  يلوك

 

 



 

 

 لكهربيةلدوائر ااقوانين 
 

 

 :قانون أوم (1

 
 ينص قانون أوم على أن فرق الجهد بين طرفي مقاومة يتناسب طرديا مع شدة التيار المار خلالها.

 

 

 

 

هو أكبر من الجهد في  A (VA )فان الجهد في النقطة  Rخلال المقاومة  Bإلى  Aإذا كان التيار يمر من 

 ( وحينئذ فان الصيغة الرياضية لقانون أوم هي: VB) Bالنقطة 

 

R.I  V-V
BA
  

 

 V = R.I          أو باختصار:              

 

 (,ومة بالأوم ) االمق v ( ,Rفرق الجهد بين طرفي المقاومة ويقاس بالفولت ) Vحيث: 

 I التيار بالأمبير(A.) 

 

 

 :مثال

 في الدائرة الآتية Rسب المقاومة اح 

 

 

 الحل:

  V = R.I : عندما نطبق قانون أوم

نستنتج  
I

V
  R     6

0,25

1,5
  R 

 

 

 

 (Kirchoff):قانون كيرشوف (2

 
  :نعلى قاعدتي مل هذا القانونتيش

 :قاعدة التيار 
ئرة( يجب أن يساوي مجموع كل التيارات الخارجة الدا في)تفرع  لى نقطةإن مجموع كل التيارات الداخلة إ

 من هذه النقطة.

 

A 

R 
I 

B 

R1
1kR 

0,25A 

1,5V 

I1 

I2 

I3 

I4 



   I1 + I2 = I3 + I4   

 

 

I  0:     و بصيغة عامةأ
N

1k

k 


 مع الإفتراض أن التيار الداخل موجب والخارج سالب., 

 

 

 

 مثال:

 Rقيمة المقاومة  الآتية حسب في الدائرةإ

 

 

 

 

 

 الحل:

  I = I1+ I2 + I3    ن إن التيارات المارة فيها متساوية أيضا ولذلك فإوبما أن المقاومات متساوية ف 

 I = 3.I1   
3

I
  I 0,25A 1  

     5V  RI  V - V 1BA   و بالإعتماد على قانون أوم: 

 :    نستنتج 20  
25,0

5
  R 

 

 العروة( قاعدة الجهد )أو 

V  0  ات الجهد حول دائرة مغلقة يجب أن يساوي صفرا.ن المجموع الجبري لتغيرإ
N

1k

k 


 

    

          

                 (VA – VB) + (VB – VC) + (VC – VA)  = 0 

 

 

 

 مثال:

 :أوجد التيار الذي يسري في الدائرة المرسومة في الشكل التالي 

 

 

 

 الحل:

 

             (VA – VB) + (VB – VC) + (VC – VD)  + (VD – VA)  = 0 

                - 10.I       +    12              - 8.I                -3         = 0 

               -18.I + 9 = 0       18.I=9    I=0.5A 

 

 

 

 تمرين:

 
A 

B 

C 

R1
1k

5V 

I1 

B 
R1
1k

R1
1kR 

R 

R I2 

I3 

A 

  

0,75A =I 

R1
1k

12V 

3V 
.C 

I 
.

B 
 

 

A 10 

R1
1k8Ω .D  



 أسلاك الدائرة في الشكل الآتي:أوجد التيارات التي تسري في جميع  

 

 

 

 

 

 

 الحل:

 :(ABCDA)و  (ABCA)بالنسبة للعروتين:  كيرشوف نطبق قانون

 

(ABCA) :               (VA – VB) + (VB – VC) + (VC – VA)  = 0 

     (1)                           6       -    12.I1      +       18I2     = 0 

(ABCD):    (VA – VB) + (VB – VC) + (VC – VD) + (VD – VA) = 0 

      (2)                    6       -      12.I1     +     9           +      0         = 0    
4

5
  

12

15
  I1  A          

               I1 = 1,25A      

  I.18  0 ( نحصل على: 1بالتعويض في المعادلة رقم )  
12

15
  12 - 6 2  

 

      18.I2 = 9   I2 = 0,5A           

 

 (A العقدة)وبتطبيق قاعدة التيار عند  

             I3 = 1,75A 1,75A  
4

7
  

2

1
  

4

5
  I3  A        I1 + I2 = I3         

 

 

9V 

6V 

C 

R
11

k

R
1

1
k

I1 

12 

A B 

D 

I2 
I3 18 



 

 

 
 



 

 

 
 



 
 



 دوائر المقاومة والمكثف

 

  ي الدوائر عند حالة الاستقرار التي يكون فيها التيار ثابتف

  في الدوائر التي تحتوي على مكثفات يكون التيار متغير مع الزمن

RC  الدوائر التي تحتوي على مقاومة ومكثف على التوالي تسمى دوائر 

 شحن المكثف:

.الموضحة بالشكل عندما يكون المفتاح مفتوح يكون المكثف غير مشحونفي الدائرة   

0t تتدفق الشحنة ويسري تيار في الدائرة ويشحن   وعند غلق المفتاح عند زمن 

 المكثف.

 وبتطبيق قانون كيرشوف على الدائرة:

0 (1)
q

IR
C

   
 

 فرق الجهد عبر المكثف ويكون سالب اذا انتقلنا من اللوح الموجب للسالب)نقص في الجهد(.
q

c
 حيث 

: فرق الجهد عبر المقاومة.  IR 

يمكن إيجاد التيار الابتدائي في الدائرة واقصى شحنة  1باستخدام المعادلة 

 على المكثف.

) الشحنة على المكثف تكون صفرا.  0)t   S عند اغلاق المفتاح  

0I وقيمتة عظمى وتساوي:  ولايجاد التيار الابتدائي 

( 0).......(2)oI current at t
R


    

0
q

IR
C

     

 

Q تتوقف الشحنات عن  عند هذا الزمن يظهر فرق جهد بين قطبي البطارية على المقاومة وعند شحن المكثف بأقصى قيمة للشحنة 

 التدفق ويصبح التيار في الدائرة مساويا للصفر. ويظهر فرق الجهد بين قطبي البطارية على المكثف.

0I في المعادلة 1 نحصل على شحنة المكثف عندئذ:   وبالتعويض عن 

   ........(3)Q C  اقصى شحنة على المكثف:

 
q

c
   0

q
IR

C
     

I=0 



  في المعادلة 1 نحصل:
dq

I
dt

  وباعتماد كل من الشحنة والتيار على الزمن يمكن التعويض عن 

0 (1)
q

IR
C

   
 

q
IR

C
    

q
I

R RC


   

dq q

dt R RC


 

 

 q   وللإيجاد تعبير رياضي للقيمة 

 
c

c
 ضربنا في

      

2 2 2

( )C RC qRC qRC C RC RC q C

RC RC RC

     
   

dq q C

dt RC


 

 

 
dt

q C
 بالضرب في 

0 0q t    وبتكامل المعادلة معتبراً ان 

0 0

1

ln( )

q t
dq

dt
q C RC

q C t

C RC







 



 



 

 

 ومن تعريف اللوغاريتم الطبيعي يمكن كتابة المعادلة التالية: 

( ) (1 ) (1 ) (4)
t t

RC RCq t C e Q e
 

         تغير الشحنة مع الزمن عند شحن المكثف:                              

 ومعادلة تيار الشحن :

dq
I

dt
  

dq C q

dt RC RC


 

1dq
dt

q C RC
 





 

( ) (5)
t

RCI t e
R

 

  

RC  ) بثابت الزمن للدائرة:  )RC  وتسمى القيمة 

 

تفريغ المكثف:                                                                    

 

Q

C
 في الحالة الأولى: عند فتح المفتاح فرق الجهد عبر المكثف = 

 فرق الجهد عبر المقاومة = صفر لان التيار = صفر.        

 I t من التفريغ يكون التيار 0t يبدا المكثف بالتفريغ خلال المقاومة. وعند زمن    في الحالة الثانية: عند غلق المفتاح  عند 

على المكثف.   q  في الدائرة الشحنة 

 

 المعادلة التي توضح الدائرة السابقة :

0 (6)
q

IR
C

    

dq
I

dt
  بالتعويض عن 

dq q
R

dt C
 

 

1dq
dt

q RC
 

 

 



0q Q t    وبتكامل المعادلة واستخدام 

0

1

ln( )

q t

Q

dq
dt

q RC

q t

Q RC

 

 

 

 

( )

( ) (7)
t

RCq t Qe


  المعادلة تمثل تغير الشحنة مع الزمن لمكثف يتم تفريغه                      

 وبتفاضل هذه المعادلة نحصل على تعبير للتيار اللحظي كدالة في الزمن:

( ) ( ) (8)
t t

RC RC
dq d Q

I t Qe e
dt dt RC

 

    تغير التيار مع الزمن لمكيف يتم تفريغه          

0

Q
I

RC
    التيار الابتدائي  والاشارة السالبة لان تيار التفريغ عكس تيار الشحن.         

RC  مثال: شحن مكثف في دائرة 

 
512 , 5 , 8 10V C F R x     مكثف غير مشحون ومقاومة متصلان على التوالي مع بطارية كما في الشكل, اذا كانت  

 اوجد ثابت الزمن للدائرة و اقصى شحنة على المكثف و واقصى تيار في الدائرة والشحنة كدالة للزمن.

 الحل:

                             ثابت الزمن للدائرة                                    

RC    

=(8x105Ω)(5x10-6F)= 4 s. 

 اقصى شحنة على المكثف هي:

                                                                                                             

                                             Q C 5 12 60Q C Fx V C      

 اقصى تيار في الدائرة :

0 5

12
15

8 10

V
I A

R x


  


 

5و  4وبتطبيق هذه القيم في المعادلتين:   

4

4

( ) (60 )(1 )

( ) (15 ) )

t

t

q t C e

I t A e









 



 

 

  



RC  مثال: تفريغ شحنة مكثف في دائرة 

R  كما في الشكل: C يتم تفريغه خلال مقاومه  افرض ان مكثف سعته 

احسب الزمن الذي تكون بعدة شحنة المكثف ربع قيمتها الابتدائية. -1  

تصل قيمة الطاقة المختزنة ربع قيمتها  تقل الطاقة المختزنة على المكثف مع الزمن اثناء تفريغ المكثف. احسب الزمن الذي بعده -2

 الابتدائية.

 الحل:

  حسب المعادله:تتغير الشحنة على المكثف مع الزمن 

( )

( ) (7)
t

RCq t Qe


  

 

 

 

         

 

(ln 4) 1.39 1.39t RC RC     

 

2

2

Q
U

C
  من المعادلة 7 والمعادلة 

: t  يمكن التعبير عن الطاقة المختزنة في المكثف عند أي زمن 

2( )
22 2

2( )

0
2 2

t
t tRC

RC RC
q Qe Q

U e U e
C C






     

 

 

0

4

U
U   الطاقة الابتدائية المختزنة في المكثف و بوضع 

2

0
2

Q
U

C
  حيث 

( )

( )

4

1

4

ln 4

t

RC

t

RC

Q
Qe

e

t

RC









  

1
ln ln 4

4
 



2

0
0

2

4

1

4

1 2
ln

4

2
ln 4

1
(ln 4)

2

0.693 0.693

t

RC

t

RC

U
U e

e

t

RC

t

RC

t RC

t RC 













 



 

 



التيار والمقاومة

.هو معدل سريان الشحنة خلال منطقة ما أو سطح ما: التيار الكهربي

:ملاحظات

SIفي النظام المتري Aالامبير : التيار وحدة قياس -

.عدد الشحنات التي تمر خلال السطح في الثانية الواحدة: الامبير-

كس اتجاه تدفقاتفق على اعتبار أن التيار يأخذ نفس اتجاه تدفق الشحنة الموجبة وبذلك يكون اتجاه التيار ع: اتجاه التيار-

.الالكترونات

جالحيث فرق الجهد يسبب م)الدائرة لا يتولد تيار كهربي في أي دائرة كهربية إلا اذا وجد فرق جهد بين طرفي هذه -

(كهربي يولد قوى على الالكترونات تسبب حركتها

.باسم حاملات الشحنة أو ناقلات الشحنة( موجبة أو سالبة)المتحركة يشار الى الشحنات -

.حاملات الشحنة في الفلزات هي الالكترونات-
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التيار الكهربي, ارمتوسط التي



(العلاقة بين القيمة المتوسطة للتيار وحركة حاملات الشحنة)صياغة دقيقة للتيار

AΔxهو Aومساحة مقطعه Δxان حجم جزء من الموصل طوله -

nهي ( الحجومعدد ناقلات الشحنة المتحركة لوحدة )الشحنة اذا كانت كثافة ناقلات -

.nAΔxفان عدد ناقلات الشحنة في هذا الحجم تساوي 

فان مقدار الشحنة في هذا الحجم يساويqإذا كانت الشحنة على كل ناقل -

هي Δtتكون المسافة التي قطعتها في زمن  Vdإذا تحركت ناقلات الشحنة بسرعة -

:ملاحظة 

vdهي سرعة متوسطة تسمى سرعة التدفق أو سرعة الجرف وهي سرعة بطيئة جدا.

العاشور.ح
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لمتوسط التيار في موص



1.24مثال 

, ما A 10فإذا كان  يحمل تيارا قدره x 10-6 m2 3.31.سلك عياري نحاسي في مبنى سكني مساحة مقطعة 

لنحاس وكثافة ا.التيارافرضي أن ذرة النحاس تساهم بإلكترون حر واحد في الإلكترونات؟مقدار سرعة  تدفق 

g/cm3 8.95.هي 

:الحل

6.02x1023عدد الالكترونات في المول الواحد يساوي -

.g/mol 63.5الكتلة الجزيئية للنحاس تساوي -

العاشور.ح
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أومالمقاومة وقانون 

.التيار لوحدة المساحة: Jكثافة التيار -

A/m2:التياروحدة قياس كثافة -

.اتجاه كثافة التيار هي نفسها اتجاه التيار-

:أومقانون -

.تتناسب كثافة التيار مع المجال الكهربي

.ولا تعتمد على المجال الكهربي المولد للتيارσالنسبة بين كثافة التيار والمجال الكهربي تكون ثابتة وقيمتها أو

.أومهي المواد التي تتبع قانون -:الأوميةالمواد -

.أومهي المواد التي لا تتبع قانون -:الأوميةالمواد غير -

:أومصياغة أخرى لقانون 

العاشور.ح
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Rمقاومة الموصل 

dnq
A

I
J  عمودية على اتجاه التيارAاذا كانت كثافة التيار منتظمة وكانت الالا يصح هذا التعبير 

RIV 



:الموصلمقاومة -

.وهي معكوس التوصيلة: ρالمقاومة النوعية -

.درجة الحرارة-2.المادةخصائص -1:على ρتعتمد المقاومة النوعية -

المقاومة النوعية-2(.ابعاد الموصل)للموصل الشكل الهندسي -1:علىRتعتمد مقاومة الموصل  -

.هو الموصل الذي تكون مقاومته النوعية صفر: الموصل المثالي-

.هو العازل الذي تكون مقاومته النوعية لا نهائية: العازل المثالي-

.أجهزة تستخدم في الدوائر الكهربية للتحكم في مستوى التيار في مختلف اجزاء الدائرة: المقاومات -

:المقاوماتانواع -

العاشور.ح











A

V

1

1
1


A

l
R 




1


I

V

A

l
R





Ωالاوم:المقاومةوحدة قياس -

Ω.m:النوعيةوحدة قياس المقاومة -

مساحة مقطعه-الموصل كيف تتناسب المقاومة مع طول 

(غير خطية)أوميةمقاومة غير -2 (خطية)أوميةمقاومة -1



العاشور. ح

مقاومة الموصل2.24مثال 

كرري الحسابات 2x10-4m2.ومساحة مقطعها 10cmطولها الألومنيوممن لإسطوانةاحسبي المقاومة 

3x1010Ω.m.لأسطوانة لها نفس الأبعاد ومصنوعة من الزجاج حيث المقاومة النوعية لها هي 

:للالمنيومالحل بالنسبة 

:بالمثل للزجاج

.  اذا مقاومة الموصلات اقل بكثير من مقاومة العوازل

كروم–نيكل مقاومة سلك 3.24مثال 

mm 0.321.نصف قطره 22.كروم عياري –نيكل احسبي المقاومة لوحدة الطول لسلك -1

كروم, ما مقدار التيار في هذا –من مادة النيكل 1mخلال سلك طوله V 10إذا طبق فرق جهد قدره -2
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نموذج للتوصيل الكهربي

.درودأول من افترض هذا النموذج هو بول -

يثبت هذا النموذج قانون أوم ويربط بين المقاومة النوعية للفلز وحركة الالكترونات-

.داخله

:عند غياب المجال الكهربي-

تتحرك الكترونات التوصيل في اتجاهات عشوائية داخل الموصل بسرعة متوسطة في -

.ولا توجد سرعة تدفق للالكترونات. m/s 106حدود 

.في المتوسط بعض الالكترونات تتحرك في اتجاه ثم تتحرك ايضا في الاتجاه المعاكس

.مما يعني عدم وجود تدفق للشحنة. في الرسم لا يوجد ازاحة نهائية بعد العديد من التصادمات 

:عند تطبيق مجال كهربي-

Vd=10-4 m/sبالإضافة إلى الحركة العشوائية تتدفق الالكترونات الحرة ببطء في اتجاه يعاكس اتجاه المجال الكهربي -

.يتم تعديل الحركة العشوائية بوجود مجال كهربي وينتج انحناء خفيف في المسارات-

ادة درجة تنتقل الطاقة الاضافية التي اكتسبتها  الالكترونات في مجال الكهربي إلى الذرات عند تصادمها وهذا يسبب زي-

.حرارة الموصل

العاشور.ح



:تعجل الالكترونات عند وجود المجال بالمقدار-

:هي الزمن بين تصادمين فانtإذا فترضنا أن -

:نلاحظ هنا ان السرعة النهائية هي نفسها سرعة التدفق-

:صورة رابعة لكثافة التيار-

:صورة رابعة للتوصيلية-

:صورة خامسة للمقاومة النوعية-

لموصلات والمقاومة النوعية على شدة المجال الكهربي وهذا ينطبق على االتوصيليهطبقا لهذا النموذج التقليدي لا تعتمد -

.الاومية

(:متوسط المسافة بين تصادمين)متوسط المسار الحر -
العاشور.ح
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تصادمات الإلكترون في سلك5.24مثال 

a) ) وجدي متوسط الزمن بين اوالنموذج التقليدي للتوصيل الإلكتروني, 1.24باستخدام المعطيات والنتائج من المثال

.التصادمات للالكترونات في سلك نحاس

(b ) 1.6افرضي أن متوسط السرعة المطلقة للإلكترونات الحرة في النحاس هيX106 m/s وباستخدام النتائج في الجزء

(a )احسبي متوسط المسار الحر للالكترونات في النحاس  .

العاشور.ح
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المقاومة ودرجة الحرارة

:الفلزاتفي -

(.في مدى محدود من درجة الحرارة)الحرارة تتغير المقاومة النوعية بشكل خطي تقريبا مع درجة 

:الحراريالمعامل -

:الحرارةعلاقة مقاومة الفلز بدرجة -

:الموصلاتفي أشباه -

.تتناقص المقاومة النوعية لأشباه الموصلات أسيا بزيادة درجة الحرارة-

وسبب ذلك زيادة كثافة حاملات الشحنة عند درجات الحرارة المرتفعة-

.قيم المعامل الحراري لهذه المواد تأخذ قيما سالبة-

مصاحبة لذرات شائبةماتكونولان حاملات الشحنة في أشباه الموصلات غالبا -

العاشور.ح.فان المقاومة النوعية لها تكون حساسة لنوع وتركيز هذه الشوائب

 )(1 oo TT  

المعامل الحراري للمقاومة 

النوعية 

Toالمقاومة النوعية عند درجة حرارة 

Tالمقاومة النوعية عند درجة حرارة 

درجة حرارة مرجعية

To 









1
oC-1:الحراريوحدة قياس المعامل 

 )(1 oo TTRR  

تصادم بين 

الالكترونات 

الفلزوذرات

تصادم بين 

الالكترونات و

ةالمواد المشيب



الترمومتر البلاتيني ذو المقاومة6.24مثال 

تنيومالبلاالترمومتر ذو المقاومة يستخدم لقياس درجة الحرارة وذلك بقياس التغير في مقاومة الموصل, وهو مصنوع من 

عند درجة الذوبان, زادت مقاومته الإنديوموعند غمسه في إناء يحتوي مادة C°20عند درجة حرارة Ω 50ومقاومته 

.76.8 Ω الإنديوماحسبي درجة حرارة ذوبان.

:الحل

العاشور.ح

 )(1 oo TTRR  

 50oR

CTo  20

 8.76R

?T

 )20(1092.31508.76 3   T )20(1092.350508.76 3   T

)20(1092.350508.76 3   T )20(
1092.350

508.76
3








T

20
1092.350

508.76
3
















T CT  1577.156207.136  T



الطاقة الكهربية والقدرة

.تتحول الطاقة الكيمائية المختزنة في البطارية إلى طاقة حركية لحاملات الشحنة في الموصل-

.ومن ثم تتحول إلى طاقة داخلية مصحوبة بزيادة في حرارة الموصل

:تطبيق على دائرة بسيطة-

بمقدارuتزداد طاقة الوضع لها bإلى النقطة aمن النقطة ΔQعند تحرك شحنة موجبة -

ΔVΔQ

.بينما تتناقص طاقة الوضع الكيميائي للبطارية بنفس المقدار

تفقد هذا المقدار من طاقة الوضع ( مع اهمال مقاومة اسلاك التوصيل)dإلى cمن ΔQعندما تنتقل الشحنة موجبة -

.بتصادمها مع ذرات الفلز وبذلك تنتج طاقة داخلية

(:لطاقة الجهدΔQمعدل فقد الشحنة )يكون معدل الفقد في طاقة الوضع الكهربي -

:القدرة -

:القدرةوحدة قياس -

:الحراري الجول 
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.Rالقدرة المفقودة كطاقة داخلية في موصل مقاومته



نقل الطاقة الكهربية خلال خطوط القدرة 

.تنتقل الطاقة الكهربية عند تيارات منخفضة وفروق جهد عالية مبدئيا لأسباب اقتصادية-

القدرة في سخان كهربي7.24مثال 

وجدي اΩ 8.بين طرفيه وكانت مقاومته V 120كروم, استخدم فرق جهد مقداره –نيكل سخان كهربي صنع من سلك 

.التيار الذي يحمله السلك وكذلك قدرة السخان
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تكاليف إعداد عشاء8.24مثال 

سنت 8اذا كان سعر التكلفة هي , 240و A 20ساعات متصلة عند 4احسبي تكلفة إعداد ديك رومي في فرن إذا عمل 

ساعة. لكل كيلوواط( دولار0.08)

:الحل

:القدرة المستخدمة

الزمنXالقدرة = الطاقة المستهلكة

العاشور.ح
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المجالات المغناطيسية

- ً .كل مغناطيس مهما كان شكله يحوي قطبين يسمى الأول شمالياً والثاني جنوبيا

(مثل الشحنات الكهربية)تتجاذب الاقطاب المختلفة وتتنافر الاقطاب المتشابهة -

(الاقطاب المغناطيسية توجد دائماً في شكل ازواج)لا يمكن أن يوجد مغناطيس ذو قطب منعزل -

:Bالمجال المغناطيسي 

.هو الحيز الذي تظهر فيه أثار القوة المغناطيسية-

المجال المغناطيسي كمية متجهة ويحدد اتجاهها عند نقطة ما باستخدام ابرة -

.هذه النقطة أو برادة الحديدالبوصلةعند

.خطوط المجال المغناطيسي تبتعد عن القطب الشمالي وتقترب من القطب الجنوبي-

التي يؤثر بها المجال على جسيم FBبانه القوة المغناطيسية : يمكن تعريف المجال المغناطيسي عند أي نقطة -

.الاختبار

:ملاحظات

والمجال المغناطيسيVاتجاه القوة المغناطيسية يكون عمودياً على كل من السرعة -

Bويمكن استخدام قاعدة اليد اليمنى لتحديد اتجاه القوة ،.

:  مقدار القوة المغناطيسية -

ح العاشورFB=0فإن ( Bتوزي v)إذذا تحر  الجسم المشحون موازياً لاتجاه المجال ّ-

sinvBqBvqFB 

BvqFB


 sinqvB



البه تتحر  القوة المغناطيسية المؤثرة على شحنة موجبة تكون في عكس اتجاه القوة المغناطيسية المؤثرة على شحنة س-

.في نفس الاتجاه

-FB    نفس اتجاهVXB إذذا كانتqموجبة.

-FB   عكس اتجاهVXB إذذا كانتqسالبة.

عندما يتحر  جسيم مشحون في مجال مغناطيسي يكون الشغل المبذول بواسطة القوة المغناطيسية-

(الازاحة عمودية على القوة)لماذا؟ ... على الجسيم صفراً 

كية لا يمكن تغير مقدار الطاقة الحر)يمكن للمجال المغناطيسي أن يغير اتجاه السرعة ولكن لا يمكنه تغير مقدارها -

(للجسيم

الفرق بين القوة الكهربية والقوة المغناطيسية

ح العاشور

القوة المغناطيسيةالقوة الكهربيةالكمية

اتجاه القوة-1
الكهربية القوة الكهربية موازية للمجال

Fe // Ee

سيةالقوة المغناطيسية عمودية على المجال المغناطي

FB ┴ B

الحركة-2
واء الكهربية تعمل على الجسم المشحون سالقوة

.كان ساكنا او متحركا  

ندما تعمل على الجسم المشحون عالقوة المغناطيسية 

.يتحرك فقط

الشغل-3
تبذل القوة الكهربية شغلا عند ازاحة جسيم 

.مشحون

جسيم لا تبذل القوة المغناطيسية أي شغل عندما يزاح

.مشحون



:وحدة قياس المجال مغناطيسي

Tالتسلا: في النظام الدوالي المتري -

   1T = 104 G(: G)الجاوس -

.حركة إذلكترون في مجال مغناطيسي1.26مثال 

على المحور السيني 8x106m/sجهاز التليفزيون تجاه مقدمة الأنبوبة بسرعة أنبوبة يتحر  إذلكترون في 

في اتجاه يصنع زاوية T 0.025عنق الأنبوبة يوجد ملف من السل  ينشئ مجالاً مغناطيسياً مقداره وحول 

60º مع المحور السيني ويقع في المستوىxy. القوة المغناطيسية والعجلة للإلكتروناحسب.

:مقدار القوة المغناطيسية

لماذا؟..... Zبالاتجاه السالب للمحور : اتجاهها-

:  عجلة الالكترون-

ح العاشور
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القوة المغناطيسية التي تؤثر على موصل يحمل تياراً 

.يتكون التيار من مجموعة الجسيمات المشحونة التي تتحر  في السل -

.القوة الناتجة عن مجال السل  هي المجموع الاتجاهي للقوى المفردة الناتجة عن كل الشحنات المكونة للتيار-

:اتجاه المجال المغناطيسي-

:Binاتجاه القوة المغناطيسية المؤثرة على سل  يسري فيه تيار وخاضع المجال مغناطيسي للداخل -

ح العاشور

المجال المغناطيسي خارج من 

Boutالورقة 

المجال المغناطيسي داخل في 

Binالورقة 



سيمغناطيايجاد القوة المغناطيسية المؤثرة على موصل يسري فيه تيار وخاضع لمجال 

مجالموضوع في مجال موضوع في Iويحمل تياراً Lطوله مستقيمالقوة المغناطيسية المؤثرة على موصل -1

:Bمنتظممغناطيسي 

n A L= عدد الشحنات في هذا الحجم -

׀L׀L=و Iهو متجه في اتجاه Lحيث 

:موضوع في مجال مغناطيسيIالقوة المغناطيسية المؤثرة على سل  شكله اختياري ويحمل تيار -2

:ونوجد القوة المغناطيسية المؤثرة عليهdsنأخذ عنصر من السل  طوله -

:عند كل نقطة بعين الاعتبارdsو Bنكامل هذه المعادلة بأخذ تغيرات -

ح العاشور

مساحة مقطع السلكطول السلك

عدد الشحنات لوحدة الحجوم

nALBqvdFB )(  BILFnqvdAI B 

BvqF dB




BdsIF

b

a

B  

BIdsdFB 



2حالات خاصة من الفقرة 

:مغناطيسي منتظمموضوع في مجال Iويحمل تيار اختياري المغناطيسية المؤثرة على سل  شكله القوة -

.bو aوهي تساوي القوة المغناطيسية التي تنتج من سل  مستقيم نهايتيه 

Iتيار على شكل دائرة مغلقة ويحمل المغناطيسية المؤثرة على سل  القوة -

:مغناطيسي منتظمموضوع في مجال 

.أي ان القوة المغناطيسية على أي دائرة كهربية مغلقة تساوى صفر

ح العاشور
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القوة المؤثرة على موصل نصف دائرة2.26مثال 

ويتجه المجال المغناطيسيxyيقع السل  في المستوى . Iوتحمل تيار Rثني سل  ليمثل نصف دائرة مغلقة نصف قطرها 

ء أوجد مقدار واتجاه القوة المغناطيسية المؤثرة على الجزء المستقيم من السل  وعلى الجز. yالمنتظم في اتجاه موجب 

.المنحني

:القوة المغناطيسية المؤثرة على الجزء المستقيم-

(.موجب)ويكون اتجاه هذه القوة للخارج 

:القوة المغناطيسية المؤثرة على الجزء المنحني-

(سالب)ويكون اتجاه هذه القوة للداخل 

.وبالتالي تكون القوة الكلية المؤثرة على دائرة مغلقة مساوية للصفر

ح العاشور

BILF 1 BRI  2 IRB2

  BdsIdF  2   sinBdsI   dsIB sin   RdIB sin  dIBR sin
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sin dIBR   0cos IBR  11 IBR  0cosIBR IBR2



عزم الازدواج على دائرة مغلقة تحمل تياراً في مجال مغناطيسي منتظم

(:Ʈ) عزم الازدواج 

:اضغطالاثبات

:ملاحظات

Ɵ =90°عموديا على متجه المساحة)موازيا لمستوى الدائرة الكهربية المغلقة Bإذذا كان اتجاه المجال -1 ← A )

Ɵ = 0°موازياً لمتجه المساحة )عموديا على مستوى الدائرة المغلقة Bالمجال إذذا كان اتجاه -2 ← A  )

:وحدة قياس عزم الازدواج

N . m = A .m2 .T

ح العاشور

IAB

0

BIA

مساحة الدائرة 

المغلقة

ي شدة التيار المار ف

الدائرة الكهربية

عزم الازدواج

المجال المغناطيسي

sinIAB



(:µ)ثنائي المغناطيسي للدائرة عزم -

:µقياس عزم ثنائي القطب المغناطيسي وحدة 

.باستخدام قاعدة اليد اليمنى(: اتجاه عزم ثنائي القطب المغناطيسي)Aاتجاه المتجه -

:مغلقةبين عزم الازدواج وعزم ثنائي القطب المغناطيسي لدائرة العلاقة -

:فأناللفات من Nوإذذا كان الملف يتكون من 

µN =NIAلفة= µللملفأن حيث 

(:U)طاقة الوضع لثنائي القطب المغناطيسي -

U = - µ . B = - µ B cosƟ

- = U)تكون لها نهاية صغرى Uفإن Bفي نفس اتجاه µإذذا كانت - µ B)

(U = + µ B)تكون لها نهاية عظمى Uفإن Bمعاكسة لاتجاه µإذذا كانت -

ح العاشور

BBN لفةللملف  

IA

2.mA

B 



ثنائي القطب المغناطيسي لملف3.26مثال 

mA 15لفة من سل  يحمل تيار 25يتكون من cm x 8.5 cm 5.4ملف على شكل مستطيل أبعاده 

.موازيا لمستوى الدائرة0.35Tاستخدم مجال  مغناطيسي شدته 

(a )احسب مقدار عزم ثنائي القطب المغناطيسي.

(b)ما مقدار الإزدواج المؤثر على الدائرة؟

a)

b)

ح العاشور

NIAللملف  NIA 43 104.55.8101525  

23 .1072.1 mA

Bللملف   35.01072.1 3   mN.1002.6 4



حركة جسيم مشحون في مجال مغناطيسي منتظم

.يتحر  الجسيم في دائرة تقع في مستوى عمودي على المجال المغناطيسي-

لماذا؟.... 

.باستمرارFBوالقوة المغناطيسية vيتغير اتجاه سرعة الجسيم -

.القوة المغناطيسية تغير فقط اتجاه سرعة الجسيم وليس مقدارها-

.موجبة يكون الدوران عكس دوران عقارب الساعةqاذا كانت -

.سالبة يكون الدوران مع دوران عقارب الساعةqكانت اذا -

:الجسيميتحركهنصف قطر المسار الدائري الذي -

:السرعة الزاوية المطلقة للجسيم-

:الزمن الدوري لحركة الجسيم-

ح العاشور
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كمية الحركة الخطية

يسينصف قطر المسار يتناسب طرديا مع كمية الحركة الخطية وعكسيا مع مقدار الشحنة والمجال المغناط

rولا على نصف قطر المسار vكلا من السرعة الزاوية والزمن الدوري للجسيم على السرعة الخطية للجسيم لايعتمد



(ثلاثي الابعاد)حركة جسيم مشحون في مجال مغناطيسي منتظم 

:وسبب هذا المساريكون مسار الجسيم حلزونيا كما بالشكل المقابل -

نجد ان القوة المغناطيسيةxبفرض ان اتجاه المجال المغناطيسي هو الاتجاه -

FB وبالتالي تكون مركبة تسارع الجسيم في , في هذا الاتجاه تساوي صفر

.هذا الاتجاه تساوي صفر

.ثابتةxفي الاتجاه هذا يعني ان مركبة سرعة الجسيم -

مع الزمن وتكون الحركة الناتجةvzو vyتغير القوة المغناطيسية المركبتين -

.هي حركة حلزونية محورها موازيا للمجال المغناطيسي

.عبارة عن مسار جيبيxzو xyعبارة عن دائرة بينما يكون المسقط على yzيكون مسقط المسار على المحور -

سرعة الجسيم -

:الجسيميتحركهنصف قطر المسار الدائري الذي -

:السرعة الزاوية المطلقة للجسيم-

:الزمن الدوري لحركة الجسيم-
ح العاشور
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حركة جسيم مشحون في مجال مغناطيسي غير منتظم

.يكون مسار الجسيم معقدا-

.بفرض ان المجال المغناطيسي قويا عند الطرفين وضعيفا في المنتصف-

.يتذبذب الجسيم للأمام والخلف بين نقطتي النهاية-

.وتسمى هذه الحالة بالقنينة المغناطيسية لان الجسيم يكون محبوسا داخلها-

ح العاشور



حركة بروتون عموديا على مجال مغناطيسي منتظم4.26مثال 

على سرعةT 0.35في مجال مغناطيسي منتظم cm 14في مدار دائري نصف قطره برتونيتحر  

.أوجد السرعة المطلقة الخطية للبروتون. البروتون 

ح العاشور
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انحناء حزمة الكترونية5.26مثال 

ة صفر عجلت الكترونات من السرع, في احدى التجارب المستخدمة لتعيين مقدار المجال المغناطيسي المنتظم

كان و, سارت الالكترونات في مسار منحني نتيجة القوة المغناطيسية المؤثرة عليها. 350Vخلال فرق جهد 

:فاذا كان المجال المغناطيسي عمودي على الحزمة الالكترونية. 7.5cmنصف قطر المسار هو 

ما مقدار المجال المغناطيسي؟-1

الزاوية للإلكترونات؟السرعة ما مقدار -2

ح العاشور
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اثبات معادلة عزم الازدواج

:القوة المغناطيسية المؤثرة على الاضلاع-

Oواذا كان الملف مثبت عند النقطة , للداخلF4بينما اتجاه , لخارج الصفحةF2اتجاه -

:  يتكون ازدواج دوران في اتجاه عقارب الساعة مقداره

(: ɵالمجال المغناطيسي لا يوازي مستوى الدائرة بل يصنع معها زاوية مقدارها)الحالة العامة -

ح العاشور
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مصادر المجال المغناطيسي

:وسافاربيوقانون -

الفراغسماحيةتسمى μoحيث 

:كهربيمن تيار الناشيءاتجاه المجال المغناطيسي -

باستخدام قاعدة اليمنى

:كهربيعن تيار الناشيءخصائص المجال المغناطيسي -

ȓوعلى متجه الوحدة ( التي تشير الى اتجاه التيار) dsعمودي على كل من dBالمتجه -1

.pالى dsالذي يتجه من 

.pالى dsهي المسافة من rحيث , r2يتناسب عكسيا مع dBمقدار -2

.dsيتناسب مع التيار ومقدار طول العنصر dBمقدار -3

.ȓو dsهي الزاوية بين ɵحيث , sinɵيتناسب مع dBمقدار -4

العاشور.ح
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يمن تيار كهربالناشيءالمجال المغناطيسي 



مصادر المجال المغناطيسي

:ملاحظة-

.صالح للاستخدام في حالة حركة شحنات في الفراغ مثل الحزمة الالكترونية في أجهزة التلفازوسافاربيوقانون 

.طول عنصر صغير من الفراغ الذي تمر فيه الشحناتdsحيث تمثل 

:كولوموقانون وسافاربيومقارنة بين قانون -

.ينشأ المجال المغناطيسي من تيار كهربي بينما ينشأ المجال الكهربي من شحنة نقطية-

.فةيتغير مقدار المجال المغناطيسي عكسيا مع مربع المسافة ويتغير مقدار المجال الكهربي عكسيا مع مربع المسا-

.بينما يكون اتجاه المجال الكهربي قطرياȓو dsيكون اتجاه المجال المغناطيسي عموديا على كلا من -

العاشور.ح



المجال المغناطيسي المحيط بموصل رفيع مستقيم1.27مثال 

احسب مقدار واتجاه المجال . xويقع على المحور Iافرض سلكا رفيعا مستقيما يحمل تيار 

.نتيجة هذا التيارpالمغناطيسي عند النقطة 

:المقدار-

:ɵ2= πو ɵ1= 0عندما يكون السلك لانهائي الطول ومستقيم فان -

:  ملاحظة

وعكسيا مع يتناسب مقدار المجال المغناطيسي الناتج عن تيار يسري في سلك مستقيم لانهائي الطول طرديا مع شدة التيار

.  بعد النقطة عن السلك

العاشور.ح

او بدلالة xلابد من توحيد المتغيرات اما بدلالة 

ɵالزاوية 

Iمن سلك مستقيم طويل يحمل تيار aالمجال المغناطيسي عند مسافة 
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المجال المغناطيسي على محور حلقة دائرية مغلقة3.27مثال 

احسب المجال المغناطيسي عند . Iوتحمل تيارا ثابتا yzوتقع في المستوى Rافرض سلك على شكل دائرة نصف قطرها 

.من مركز الحلقةxتقع على المحور وعلى مسافة Pالنقطة 

:Bxحيث ان المركبة الصادية للمجال تلاشي بعضها البعض فلن تبقى سوى المركبة السينية  -

العاشور.ح
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المجال المغناطيسي على محور حلقة دائرية مغلقة

:  حالات خاصة

:(x = 0)المجال المغناطيسي عند مركز الحلقة -

:(x>> R)المجال المغناطيسي عند نقطة بعيدة جدا عن الحلقة -

:مقدار المجال المغناطيسي بدلالة العزم المغناطيسي-

:  ملاحظة

تكون خطوط المجال المغناطيسي لحلقة دائرية تحمل تيار متماثلة حول 

.وتشبه خطوط المجال المتكونة حول قضيب مغناطيسي, محور الحلقة

العاشور.ح
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القوة المغناطيسية بين موصلين متوازيين

ويحملانaبفرض وجود سلكين طويلين ومستقيمين ومتوازيين تفصلهما مسافة -

.في نفس الاتجاهI2و I1تيارين 

القوة المغناطيسية المبذولة من السلك الاول نتيجة المجال المغناطيسي الناشئ -

:من السلك الثاني

الثاني نتيجةالمغناطيسية المبذولة من السلك القوة المقدار وهذه القوة تساوي في -

.الاول وتعاكسها في الاتجاهالسلك من المجال المغناطيسي الناشئ 

.الموصلان المتوازيان الحاملان لتيارات في نفس الاتجاه يجذب كل منهما الاخر-

.كل منهما الاخرينافر الاتجاه مختلفة المتوازيان الحاملان لتيارات الموصلان -

:القوة المغناطيسية لوحدة الاطوال-

:تعريف الامبير

يساوي1mعندما يكون مقدار القوة لوحدة الاطوال بين سلكين طويلين متوازيين يحملان تيارا متساويا وتفصلهما مسافة 

2x10-7 N/m 1كلا من السلكين مقداره التيارفييكونA.

:تعريف الكولوم

1Cيكون مقدار الشحنة المتدفقة خلال مساحة المقطع من الموصل في الثانية هي 1Aعندما يحمل موصلا تيارا ثابتا مقداره  العاشور.ح
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قانون أمبير

:أمبيرقانون 

هو التيار الكليIحيث μoIحول أي مسار مغلق يساوي B.dsالتكامل الخطي لحاصل الضرب 

.الذي يمر بأي سطح محدد بالمسار المغلق

:ملاحظة

(.لابد ان يكون التيار متماثل)ثابت يصف قانون أمبير نشأة المجال المغناطيسي من أي تيار -

.يمكن استخدام قانون أمبير لحساب المجال المغناطيسي لتوزيع شحني منتظم-

العاشور.ح
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المجال المغناطيسي الناشئ عن سلك طويل يحمل تيارا4.27مثال 

.ومنتظما خلال مساحة المقطعIoيحمل تيارا ثابتا Rسلك طويل مستقيم نصف قطره 

:المناطقمن مركز السلك في rاحسب المجال المغناطيسي عند مسافة -

1-r ≥ R:

:فانdsموازية لـ Bلان -

:فانمنتظمة Bلان -

:قانون أمبير

2-r < R:

.B = 0يكون المجال المغناطيسي مساويا للصفر (r = 0)عند مركز السلك -

العاشور.ح
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المجال المغناطيسي الناشئ عن ملف حلقي5.27مثال 

لفوف حول ويتكون من سلك م.المغلقةالملف الحلقي يستخدم لتوليد مجال مغناطيسي منتظم في بعض المناطق 

احسب المجال المغناطيسي في . Nفإذا كان عدد اللفات المغلقة للملف , (طارة)موصلة حلقة من مادة غير 

-.المركزمن rوعلى مسافة الطارةالمنطقة التي تشغلها 

:أمبيرقانون 

:فانdsموازية لـ Bلان -

:فانمنتظمة على الدائرة Bلان -

:ملاحظات

.الطارةمما يعني ان المجال المغناطيسي غير منتظم في المنطقة التي تشغلها rعكسيا مع Bتتغير -

.الطارةيكون المجال تقريبا منتظم داخل (a)الطارةكبيرة مقارنة مع نصف قطر مساحة مقطع rاذا كانت -

العاشور.ح

  dsBdsB.

NIdsB o    NIrB o  2
r

NI
B o





2


NIdsB o .

  BdsdsB.



المجال المغناطيسي الناشئ عن ملف لولبي

:اللولبيالملف -

.كما بالشكل, هو سلك طويل ملفوف على شكل حلقات لولبية

مجال )تقريبا تكون خطوط المجال المغناطيسي داخل الملف اللولبي متوازية ومنتظمة -

.بينما يكون المجال في خارج الملف ضعيفا, (منتظم وقوي

اذا كانت حلقات الملف اللولبي متقاربة جدا وكان طول الملف محدود تنتج خطوط مجال -

مشابه لخطوط المجال الناتجة عن قضيب مغناطيسي حيث تعمل احدى نهايتي الملف اللولبي

.كقطب شمالي والنهاية الاخرى كقطب جنوبي

هو الملف الذي تقترب لفاته من بعضها ويكون طوله اكبر : الملف اللولبي المثالي-

بكثير من نصف قطر اللفة حيث يصبح المجال الخارجي صفر والداخلي تزداد قيمته 

.ويصبح منتظما

العاشور.ح



رحساب المجال المغناطيسي الناشئ عن الملف اللولبي المثالي باستخدام قانون أمبي

.في الفرع الداخلي منتظم وموازي للمحورBلان الملف اللولبي مثالي يكون -

.بينما يكون المجال المغناطيسي الخارجي صفر

:بتطبيق قانون امبير على المسار المستطيل-

:هو عدد اللفات في وحدة الطولnحيث 

:ملاحظة

يكون المجالاما النهايتين ف. هذه المعادلة صالحة فقط في النقاط البعيدة عن النهايتين للملف اللولبي الطويل جدا

.المغناطيسي اصغر من المقدار الذي تعطيه المعادلة

العاشور.ح

NIdsB o . NIdsB o

path

 
1

. NIdsB o

path

 
1

NIB o  nIB o



N
n 



الفيض المغناطيسي

:ΦBالفيض المغناطيسي 

:وحدة قياس الفيض المغناطيسي

wb(T.m2)الويبر

:حالات خاصة

←Aإذا كانت المساحة الكلية معلومة -1

←(θ = 90o(إذا المجال المغناطيسي موازيا للمستوى -2

←(θ = 0o(إذا المجال المغناطيسي عموديا على المستوى -3
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الفيض المغناطيسي خلال دائرة مغلقة على شكل مستطيل: 6.27مثال 

المسافة بين السلك والجانب المغلق . Iبالقرب من سلك طويل يحمل تيارا bوطولها aدائرة مستطيلة عرضها 

أوجد الفيض الكلي خلال الدائرة نتيجة التيار. وكان السلك موازيا للجانب الاطول من الدائرةcللدائرة هي 

.بالسلك

:منهrعن سلك عند نقطة تبعد مسافة الناشيءالمجال المغناطيسي -

:فانdAموازية لـ Bلان -
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في المغناطيسيةجاوسقانون 

.الفيض المغناطيسي الكلي خلال أي سطح مغلق يكون دائما صفرا

لماذا يكون الفيض المغناطيسي الكلي خلال أي

صفرا؟مغلق دائما سطح 

.لأنه لا يوجد حتى الآن قطب مغناطيسي منفرد

العاشور.ح

0.  dAB في المغناطيسيةجاوسقانون 

مجال مغناطيسي

φB = 0
مجال كهربي

φE ≠ 0
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