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الفصل الأول: 
الكھرباء الساكنة 

الدرس 1-1 الشحنة الكھربائیة 
صفحة 13 

1-1 مراجعة: 

الأجـسام الـمشحونـة بـعد دلـك مشـط بسـترة مـصنوعـة مـن الـصوف یـمكنھ جـذب قـصاصـات ورق صـغیرة. 1.
لماذا یفقد المشط ھذه القدرة بعد عدة دقائق؟ 

یفقد شحنتھ في الوسط المحیط بھ. 

.2 B أنـواع الـشحنات مـن خـلال الـتجارب الـتي مـرت فـي ھـذا الجـزء، كـیف یـمكنك أن تـعرف أيّ الشـریـطین
أو T موجب الشحنة؟ 

قرب قضیباً زجاجیاً مشحوناً بشحنة موجبة إلى كل من الشریطین، فیكون الشریط الذي یتنافر معھ 
موجب الشحنة. 

أنـواع الـشحنات كـرة الـبیلسان كـرة صـغیرة مـصنوعـة مـن مـادة خـفیفة، مـثل الـبولیسـتریـن، وتـكون عـادة 3.
مـطلیة بـطبقة مـن الجـرافـیت أو الألـمونـیوم. كـیف یـمكنك أن تحـدّد مـا إذا كـانـت كـرة الـبیلسان الـمعلقة 

بخیط عازل متعادلة كھربائیاً أو ذات شحنة موجبة أو ذات شحنة سالبة؟ 
أحضر جسماً مشحوناً بشحنة معلومة، ولتكن سالبة، وقربھ إلى كرة البیلسان، إذا  تنافرت الكرة معھ فإن 

شحنتھا تكون مشابھة لشحنة الجسم المقرب، وإذا انجذبت إلیھ فان شحنتھا إما تكون مخالفة لشحنة 
الجسم أو متعادلة. بعد ذلك قرب قضیباً زجاجیاً مشحوناً بشحنة موجبة إلى كرة البیلسان فإذا تنافرا فان 

شحنة الكرة تكون موجبة، أما إذا انجذب احدھما إلى الآخر فإن كرة البیلسان تكون متعادلة الشحنة. 

فـصل الـشحنات یـُشحن قـضیب مـطاط بـشحنة سـالـبة عـند دلـكة بـالـصوف. مـاذا یحـدث لـشحنة الـصوف؟ 4.
ولماذا؟ 

یصبح الصوف موجب الشحنة. 
شـحن الـموصـلات افـترض أنـك عـلقّت قـضیباً فـلزیـاًّ طـویـلاً بـخیوط حـریـر بـحیث أصـبح الـقضیب مـعزولاً، 5.

ثـم لامسـت أحـد طـرفـي الـقضیب الـفلزي بـقضیب زجـاجـي مـشحون، فـصف كـیف یـُشحن الـقضیب 
الفلزي؟ وما نوع الشحنات علیھ؟ 

یجذب قضیب الزجاج الالكترونات من القضیب الفلزي، لذا یصبح الفلز موجب الشحنة، وتتوزع الشحنات 
علیھ بانتظام. 

الـشحن بـالـدلـك یـمكنك شـحن قـضیب مـطاط بـشحنة سـالـبة بـدلـكة بـالـصوف. مـاذا یحـدث عـند دلـك قـضیب 6.
نحاس بالصوف؟ 

النحاس مادة موصلة، لذا یبقى متعادلاً ما بقي ملامساً لیدك. 

الـتفكیر الـناقـد یـمكن أن یـفترض أحـدھـم أن الـشحنة الكھـربـائـیة نـوع مـن الـمواقـع تـتدفـق مـن أجـسام 7.
لـدیـھا فـائـض فـي الـمائـع إلـى أجـسام لـدیـھا نـقص فـیھ. لـماذا یـكون نـموذج الـتیار الـثنائـي الـشحنة أفـضل 

من نموذج المائع الأحادي؟ 
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یمكن لنموذج التیار الثنائي الشحنة أن یوضح التنافر والتجاذب بطریقة أفضل، وھو یوضح أیضاً كیف 
یمكن أن تشحن الأجسام عند دلك بعضھا ببعض. 

الدرس 2-1 القوة الكھربائیة 
صفحة 21 

مسائل تدریبیة 
تفصل مسافة مقدارھا 0.30m بین شحنتن؛ الأولى سالبة ومقدارھا 4C-10×2، والثانیة موجبة 8.

ومقدارھا 4C-10×8.0. ما القوة المتبادلة بین الشحنتین؟ 
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F= KqAqB 
dAB2 

 = 9×109 ×2×10-4 ×8×10-4 
(0.3)2  

 =1.6×104 N 

إذا أثرت الشحنة 6-10×6.0- بقوة جذب مقدارھا 65N في شحنة ثلنیة تبعد عنھا مسافة 0.05m فما 9.
مقدار الشحنة الثانیة؟ 

F= KqAqB 
dAB2 

qB= dAB2×F 
  KqA 

=3.0×10-6 C 

في المثال 1، إذا أصبحت شحنة الكرةB تساوي 3.0µC+، فارسم الحالة الجدیدة للمثال، وأوجد 10.
 .A القوة المحصلة المؤثرة في الكرة

138̊ ، أي 42̊ فوق محور X السالب.  تبقي مقادیر جمیع القوى كما ھي، ویتغیر الاتجاه إلى الزاویة̊ ̊

وضعت كرةA شحنتھا 6C-10×2.0+ عند نقطة الأصل، في حین وضعت كرة B مشحونة بشحنة 11.
مقدارھا 6C-10×3.6- عند الموقع cm 0.60+ على المحور x. أما الكرة C المشحونة بشحنة 

مقدارھا 6C-10×4.0+ فقد وضعت عند الموقع cm 0.80+ على المحورx. احسب القوة المحصلة 
 .A المؤثرة في الكرة

 FBonA= KqAqB 
dAB2 

=0.18 N 
في اتجاه الیمین 

FConA= KqAqB 
dAB2 

  =0.1125 N 
في اتجاه الیسار 

Fnet= FBonA – FConA 
 =0.18-0.1125 
 =0.068 N 

في اتجاه الیمین 

.12 .B في المسألة السابقة، أوجد القوة المحصلة المؤثرة في الكرة
FAonB= KqAqB 

dAB2   
FConB= KqAqB 

dAB2   
Fnet= FConB – FAonB 
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 = 3.1 N في اتجاه الیمین    

صفحة 23 
مسألة للتحفیز 

یبین الشكل المجاور كرتي لھما الكتلة نفسھا m، وشحنة 
 .r والبعد بین مركزیھما یساوي ،+q كل منھما

اشتق تعبیراً للشحنة q التي یجب أن تكون على 1.
كلتا الكرتین لكي تكونا في حالة اتزان. ھذا یعني أن 

ھناك اتزاناً بین قوتي التجاذب والتنافر. 
q=m √ G/K 
=(8.61×10-11 C/kg)m 

إذا تضاعفت المسافة بین الكرتین فكیف یؤثر ھذا في قیمة الشحنة q التي حدّدتھا في المسألة 2.
المسافة؟ وضح ذلك. 

لا تؤثر المسافة في مقدار الشحنة q، لأن كلتا القوتین تتناسبان عكسیاً مع مربع المسافة، كما أن 
المسافة تختصر. 

إذا كانت كتلة كل كرة تساوي kg 1.50 فحدّد قیمة الشحنة التي ینبغي أن تكون موجودة على كل 3.
كرة للحفاظ عل حالة الاتزان. 

q=(8.61×10-11 C/kg)(1.50kg)  
=1.29×10-10C 

2-1 مراجعة: 
القوة والشحنة كیف ترتبط القوة الكھربائیة بالشحنة؟ صِف القوة عندما تكون الشحنات متشابھة، 13.

وصِفھا عندما تكون الشحنات مختلفة. 
تتناسب القوة الكھربائیة طردیاً مع مقدار كل شحنة. الشحنات المتشابھة تتنافر، والشحنات المختلفة 

تتجاذب. 

القوة والمسافة كیف ترتبط القوة الكھربائیة مع المسافة؟ وكیف تتغیر القوة إذا تضاعفت المسافة 14.
بین شحنتین ثلاث مرات؟ 

تتناسب القوة عكسیاً مع مربع المسافة بین الشحنتین. القوة الجدیدة ستساوي 1 القوة الأصلیة. 
 9

الكشّاف الكھربائي عند شحن كشّاف كھربائي ترتفع ورقتاه الفلزیتان لتشكَّلا  زاویة معینة، وتبقى 15.
الورقتان أكثر من ذلك؟ 

في أثناء ابتعاد الورقتین إحداھما عن الأخرى تتناقص القوة الكھربائیة بینھما إلى أن تتزن مع قوة  
الجاذبیة. 

شحن كشّاف كھربائي اشرح كیف یمكن شحن كشّاف كھربائي بشحنة موجبة باستخدام: 16.
(a .قضیب موجب
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لمس القضیب للكشاف الكھربائي. 

(b .قضیب سالب
قرب القضیب إلى الكشاف الكھربائي، ثم اعمل على تأریض الكشاف الكھربائي ثم أزل التأریض وأبعد 

القضیب عن الكشاف الكھربائي. 

جذب الأجسام المتعادلة ما الخاصیتان اللتان تفسّران سبب انجذاب جسم متعادل إلى كل من الأجسام 17.
المشحونة بشحنة موجبة والأجسام المشحونة بشحنة سالبة؟ 

قوة التجاذب بین الشحنات المختلفة المتقاربة أكبر من قوة التنافر بین الشحنات المتشابھة المتباعدة. 

الشحن بالحث ماذا یحدث عند شحن كشاف كھربائي بالحث، وإبعاد قضیب الشحن قبل فصل تأریض 18.
القرص؟ 

یبقى الكشاف الكھربائي متعادلاً. 

.19 A إذا كانت شحنة الكرة .rمشحونتان، المسافة بین مركزیھما B و A القوى الكھربائیة كرتان
 B في الكرة A 9+ فقارن بین القوة التي تؤثر بھا الكرةµC تساوي B 3+ وشحنة الكرةµC تساوي

 .A في الكرة B والقوة التي تؤثر بھا الكرة
القوتان متساویتان في المقدار ومتعاكستان في الاتجاه. 

التفكیر الناقد افترض أنك تختبر صحة قانون كولوم باستخدام كرة بلاستیكیة صغیرة موجبة الشحنة 20.
وكرة فلزیة كبیرة موجبة الشحنة، فوفق قانون كولوم، تتناسب القوة مع  1 ، حیث تمثل r المسافة 
 r2  بین مركزي الكرتین. 
ولكن عند تقریب الكرتین إحداھما إلى الأخرى وجِد أن القوة بینھما أصغر مما ھو متوقع من قانون 

كولوم. وضح ذلك. 
بعض الشحنات على الكرة الفلزیة ستتنافر مع الشحنات على الكرة البلاستیكیة، مما یؤدي إلى تحركھا 
إلى الجھة البعیدة عن الكرة البلاستیكیة، وھذا یجعل المسافة الفعلیة بین الشحنات أكبر من المسافة بین 

مركزي الكرتین. 

تقویم الفصل 1 
خریطة المفاھیم:  

أكــمل خــریــطة الــمفاھــیم أدنــاه بــاســتخدام 21.
الـمصطلحات الـتالـیة: الـتوصـیل، الـمسافـة، 

الشحنة الأساسیة. 
 

القوة الكھربائیة

قانون كولومالشحن

الشحنة المسافة

نوع الشحنةالكولومالتوصیلالحث
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إتقان المفاھیم 
إذا مشّــطت شــعرك فــي یــوم جــاف فــسوف 22.

یـُشحن المشـط بـشحنة مـوجـبة. ھـل یـمكن أن 
یبقى شعرك متعادلا؟ً وضح إجابتك. 

لا، فوفق مفھوم حفظ الشحنة فان شعرك یجب أن یصبح سالب الشحنة. 
23. أعدّ قائمة ببعض المواد العازلة والمواد الموصلة. 

العوازل: الھواء الجاف والخشب والبلاستیك والزجاج والملابس والماء المنزوع الأیونات. 
والموصلات: الفلزات وماء الصنبور وجسمك. 

24. ما الخاصیة التي تجعل الفلز موصلاً جیداً، والمطاط عازلاً جیدا؟ً 
تحتوي الفلزات على الكترونات حرة، أما المطاط فیحتوي على الكترونات مرتبطة. 

25. غـسالـة الـملابـس عـندمـا نخـرج الـجوارب مـن مـجفف الـملابـس تـكون أحـیانـاً مـلتصقة بـملابـس أخـرى. 
لماذا؟ 

شحنت بالدلك مع الملابس الأخرى، لذا فھي تنجذب إلى الملابس المتعادلة أو التي لھا شحنة مخالفة. 
26. الأقراص المدمجة لماذا یجذب قرص مدمج الغبار إذا مسحتھ بقطعة قماش نظیفة؟ 

إن عملیة دلك القرص المدمج CD تؤدي إلى شحنھ، فیجذب جسیمات متعادلة، كجسیمات الغبار. 
27. عـملات مـعدنـیة مجـموع شـحنة جـمیع إلـكترونـات عـملة مـصنوعـة مـن الـنیكل یـساوي مـئات الآلاف مـن 

الكولوم. ھل یخبرنا ھذا بشيء عن صافي الشحنة على ھذه العملة؟ وضح إجابتك. 
لا، إن صـافـي الـشحنة ھـو الـفرق بـین الـشحنات الـموجـبة والـسابـلة. فـیبقى صـافـي الـشحنة عـلى قـطعة الـنقد 

صفراً. 
28. كـیف تـؤثـر الـمسافـة بـین شـحنتین فـي الـقوة الـمتبادلـة بـینھما؟ وإذا قـلتّ الـمسافـة وبـقي مـقدار الـشحنتین 

كما ھو فماذا یحدث للقوة؟ 
تـتناسـب الـقوة الكھـربـائـیة عكسـیاً مـع مـربـع الـمسافـة بـین الـشحنتین. فـعندمـا تـقل الـمسافـة ویـبقى مـقدار 

الشحنتین كما ھو دون تغییر فان القوة تزداد بما یتناسب مع مربع المسافة. 
29. اشرح كیف یمكنك شحن موصل بشحنة سالبة إذا كان لدیك قضیب موجب الشحنة فقط. 

حـرك الـموصـل بـحیث یـصبح قـریـبا مـن الـقضیب، ولـكن دون أن یـلامـسھ. صـل الـموصـل بـالأرض بـوجـود 
القضیب المشحون، ثم أزل التأریض قبل إزالة القضیب المشحون. فیكسب الموصل شحنة سالبة.  

تطبیق المفاھیم: 
30. فیم تختلف شحنة الإلكترون عن شحنة البروتون؟ وفیم تتشابھان؟ 

شحنة البروتون تساوي تماماً مقدار شحنة الإلكترون، ولكنھا مختلفة عنھا في النوع. 
31. كـیف یـمكنك أن تحـدّد مـا كـیف یـمكنك أن تحـدّد مـا إذا كـان جـسم مـا مـوصـلاً أم لا، بـاسـتخدام قـضیب 

مشحون وكشّاف كھربائي؟ 
اسـتخدم عـازلاً مـعروفـاً لـتمسك إحـدى نـھایـتي الـجسم بـالـقرب مـن الـكشاف الكھـربـائـي. الـمس الـنھایـة الأخـرى 

للجسم بالقضیب المشحون، إذا انفرجت ورقتا الكشاف الكھربائي فان الجسم یكون موصلاً. 
32. قـُرب قـضیب مـشحون إلـى مجـموعـة كـرات بـلاسـتیكیة صـغیرة جـداًّ، فـانجـذبـت بـعض الـكرات إلـى 

القضیب، إلا أنھا لحظة ملامستھا للقضیب اندفعت مبتعدة عنھ في اتجاھات مختلفة0 وضّح ذلك. 
بـدایـةً، تنجـذب الـكرات الـمتعادلـة إلـى الـقضیب الـمشحون، وعـندمـا تـلامـس الـكرات الـقضیب تكتسـب شـحنة 

مشابھة لشحنتھ، لذا فإنھا تتنافر معھ. 
33. الـبرق یحـدث الـبرق عـادة عـندمـا تـنتقل الـشحنات الـسالـبة فـي الـغیوم إلـى الأرض. فـإذا كـان سـطح 

الأرض متعادلاً فما الذي یوفر قوة الجذب المسؤولة عن سحب الإلكترونات نحو الأرض؟ 
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الـشحنة فـي الـغیمة تـتنافـر مـع الالـكترونـات عـلى الأرض فـي الـمنطقة الـمقابـلة لـھا، مـما یـؤدي إلـى فـصل 
الشحنة، فتصبح شحنة ھذه المنطقة القریبة من الغیمة موجبة، مما یؤدي إلى ظھور قوة تجاذب. 

34. وضّـح مـا یحـدث لـورقـتي كـشّاف كھـربـائـي مـشحون بـشحنة مـوجـبة عـند تـثریـب قـضیب مـشحون 
بالشحنات التالیة منھ، مع مراعاة عدم لمس القضیب للكشّاف الكھربائي: 

a. شحنة موجبة. 
یزداد انفراج ورقتي الكشاف. 

b. شحنة سالبة. 
یقل انفراج ورقتي الكشاف. 

35. یـبدو أن قـانـون كـولـوم وقـانـون نـیوتـن فـي الجـذب الـعام مـتشابـھان، كـما ھـو مـوضـح فـي الـشكل 1-13. 
فیم تتشابھ القوى الكھربائیة وقوة الجاذبیة؟ وفیم تختلفان؟ 

قانون كولوم                            قانون الجذب العام 

 �
الشكل 13-1 (الرسم لیس وفق مقیاس رسم). 

التشابھ: یعتمد التربیع العكسي على المسافة، تتناسب القوة طردیاً مع حاصل ضرب كتلتین أو شحنتین. 
الاخـتلاف: ھـناك إشـارة واحـدة فـقط لـلكتلة لـذا فـان قـوة الـجاذبـیة دائـماً قـوة تـجاذب، أمـا الـشحنة فـلھا إشـارتـان 

لذا فان القوة الكھربائیة یمكن أن تكون إما قوة تجاذب أو قوة تنافر. 
36. قیمة الثابت k في قانون كولوم أكبر كثیراً من قیمة الثابت G في قانون الجذب العام. علامَ یدل ذلك؟ 

القوة الكھربائیة أكبر كثیراً. 
37. َوصَـف ھـذا الـفصل طـریـقة كـولـوم لـشحن كـرتـین A و B، بـحیث تـكون الـشحنة عـلى الـكرة B نـصف 

 .A مساویة لثلث شحنة الكرة B تماماً. اقترح طریقة تطبقھا لتصبح شحنة الكرة A الشحنة على الكرة
بـعد شـحن الـكرتـین A و B بـشحنتین مـتساویـتین اجـعل الـكرة B تـلامـس كـرتـین أخـریـین غـیر مـشحونـتین 
ومـماثـلتین لـھا فـي الحجـم، وتـلامـس كـل مـنھما الأخـرى. سـتتوزع الآن شـحنة الـكرة B  بـالـتساوي عـلى 

الكرات الثلاث، بحیث تحمل كل منھا ثلث الشحنة الكلیة. 
38. قـاس كـولـوم انحـراف الـكرة A عـندمـا كـان لـلكرتـین A و B الـشحنة نـفسھا، وتـبعد إحـداھـما عـن الأخـرى 
مـسافـة مـقدارھـا r. ثـم جـعل شـحنة الـكرة B تـساوي ثـلث شـحنة الـكرة A. كـم یـجب أن تـكون الـمسافـة الجـدیـدة 

بین الكرتین بحیث تنحرف الكرة A بمقدار مساوٍ لانحرافھا السابق؟ 
لـنحصل عـلى الـقوة نـفسھا بـثلث مـقدار الـشحنة الأصـلیة یـجب تـقلیل الـمسافـة بـین الـشحنتین بـحیث تـكون 

 ، d2= 1
 3 

أو تساوي 0.58 مرة ضعف المسافة الابتدائیة بینھما. 
39. یـؤثـر جـسمان مـشحونـان أحـدھـما فـي الآخـر بـقوة مـقدارھـا N 0.145 عـندمـا كـانـا عـلى بُـعد مـعینّ أحـدھـما 
مـن الآخـر. فـإذا قـُرب أحـدھـما إلـى الآخـر بـحیث أصـبحت الـمسافـة بـینھما رُبـع الـمسافـة الـسابـقة فـما مـقدار 

القوة المؤثرة في كل منھما؟ 
أكبر من القوة الأصلیة 16 مرة. 

ا عـند مـقارنـتھا بـقوى الـجاذبـیة بـینھا، ومـع ذلـك لا نـشعر  40. الـقوى الكھـربـائـیة بـین الـشحنات كـبیرة جـدًّ
عـادة بـالـقوى الكھـربـائـیة بـیننا وبـین الـمحیط م حـولـنا، إلا أنـنا نـشعر بـتأثـیرات قـوى الـجاذبـیة مـع الأرض. 

فسّر ذلك. 
قـوى الـجاذبـیة قـوى جـذب فـقط. أمـا الـقوى الكھـربـائـیة فھـي إمـا قـوى جـذب أو قـوى تـنافـر، وبـإمـكانـنا الـشعور 

فقط بالمجموع المتجھي لھا، والذي یكون عادة صغیراً. 
إتقان حل المسائل  

2-1 القوة الكھربائیة 
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 .F ویـؤثـر كـل مـنھما فـي الآخـر بـقوة مـقدارھـا ،r تـفصل بـینھما مـسافـة ،qB و qA ،41. شـحنتان كھـربـائـیتان
حللّ قانون كولوم، وحدّد القوة الجدیدة التي تنتج تحت الظروف التالیة: 

a. مضاعفة الشحنة qA مرتین. 
 2F

b. تقلیل الشحنتان qA و qB إلى النصف. 
 F 1
    4

c. مضاعفة r ثلاث مرات. 
 F 1
    9

d. تقلیل r إلى النصف. 
 4F

e. مضاعفة qA ثلاث مرات وr مرتین. 
 F 1
    4

42. البرق إذا نقلت صاعقة برق قویة شحنة مدارھا 25C إلى الأرض فما عدد الإلكترونات المنقولة؟ 
(-25C)(          )=  

1020×1.6 إلكترون. 

43. الذرات إذا كانت المسافة بین إلكترونین في ذرة 10m-10×1.5 فما مقدار القوة الكھربائیة بینھما؟  
 =F= KqAqB

       d2

N 8-10×1.0 مبتعد أحدھما عن الآخر. 
44. شـحنتان كھـربـائـیتان مـقدار كـل مـنھما 5C-10×2.5، والـمسافـة بـینھما cm 15. أوجـد الـقوة الـتي تـؤثـر 

في كل منھما؟ 
 =F= KqAqB

       d2

N 102×2.5 في اتجاه الشحنة الأخرى. 
 2.4×10²N 5-10×3+ تـساوي C5-10×8+ و C 45. إذا كـانـت الـقوة الـتي تـؤثـر فـي كـل مـن الـشحنتین

فاحسب مقدار المسافة بینھما. 
 =F= KqAqB

       d2

d= √  
 m 0.30=

 ،6.4×10-9 N 46. إذا أثـرت شـحنتان مـوجـبتان مـتماثـلتان كـل مـنھما فـي الأخـرى بـقوة تـنافـر مـقدارھـا
عندما كانت إحداھما تبعد عن الأخرى مسافة 10m-10×3.8 فاحسب مقدار شحنة كل منھما. 

 =F= KqAqB
       d2

q= √  
 C 10-19×3.2=

 electron 1

C 10-19×1.6-

 KqAqB

F

 Fd2

K
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47. تـُسحب شـحنة مـوجـبة مـقدارھـا µC 3.0 بـشحنتین سـالـبتین، كـما ھـو مـوضـح فـي الـشكل 14-1. فـإذا 
كـانـت إحـدى الـشحنتین الـسالـبتین µC 2.0- تـبعد مـسافـة 0.05m إلـى الـغرب، وتـبعد الـشحنة الأخـرى 4.0- 

µC مسافة m 0.030 إلى الشرق فما مقدار واتجاه القوة المحصلة المؤثرة في الشحنة الموجبة؟ 
F1=22N للغرب 

F2=120N للشرق 
 =Fnet= F2+F1=120-22

N 89 ، في اتجاه الشرق. 
48. یـوضـح الـشكل 15-1 كـرتـین مـشحونـتین بـشحنتین مـوجـبتین، شـحنة إحـداھـما تـساوي ثـلاثـة أضـعاف 
شـحنة الأخـرى، والـمسافـة بـین مـركـزیـھما cm 16. إذا كـانـت الـقوة الـمتبادلـة بـینھما N 0.28 فـما مـقدار 

الشحنة على كل منھما؟  
 =F= KqAqB= KqA3qA

       d2             d2

q= √  
 qA=q=5.2×10-7 C

 qB=3q=1.5×10-6 C
49. الـشحنة عـلى عـملة نـقدیـة مـا مـقدار الـشحنة الـمقیسة بـالـكولـوم لـلإلـكترونـات الـموجـودة فـي قـطعة نـقدیـة 

مصنوعة من النیكل؟ استخدام الطریقة التالیة لتجد الإجابة: 
.aــ  أوجـد عـدد الـذرات فـي قـطعة الـنقد إذا كـانـت كـتلة ھـذه الـقطعة 5g ، و%75 مـنھا نـحاس، أمـا ال

 .62 g 25 المتبقیة منھا فمن النیكل، لذا تكون كتلة كل مول من ذرات العملة%
  A coin is

 g=0.08 mole 5
                  62g

 =1023×6.02×0.08
1022×5 ذرة. 

.b أوجـد عـدد الإلـكترونـات فـي قـطعة الـنقد، عـلماً أن مـتوسـط عـدد الإلـكترونـات الـتي لـكل ذرة یـساوي
 .28.75

 =28.75×1022×5
1024×1 إلكترون. 

.c .أوجد شحنة الإلكترونات بالكولوم
 =1024×1×10-19×1.6

 C 105×2
مراجعة عامة: 

50. إذا لامّسَـت كـرة فـلزیـة صـغیرة شـحنتھا 5C-10×1.2 كـرة مـماثـلة مـتعادلـة، ثـم وضـعت عـلى بـعد 
0.15m منھا فما القوة الكھربائیة بین الكرتین؟ 

 =F= KqAqB
       d2

 N 14
51. الـذرات مـا الـقوة الكھـربـائـیة بـین إلـكترون وبـروتـون یـبعد إحـداھـما عـن الآخـر 11m-10×5.3؟ ھـذه 

المسافة تساوي نصف القطر التقریبي لذرة الھیدروجین. 
 =F= KqAqB

       d2

 Fd2

K
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 N 10-8×8.2
 .5.5 cm 2.4، وذلـك عـند وضـعھا عـلى بُـعد µC 0.36 فـي كـرة صـغیرة شـحنتھا N 52. تـؤثـر قـوة مـقدارھـا

من مركز كرة ثانیة مشحونة بشحنة غیر معروفة. ما مقدار شحنة الكرة الثانیة؟ 
 F= KqAqB

      d2

 =qB= d2×F
      KqA

 C 10-8×5
53. كـرتـان مـتماثـلتان مـشحونـتان، الـمسافـة بـین مـركـزیـھما cm 12. فـإذا كـانـت الـقوة الكھـربـائـیة بـینھما 

N 0.28 فما شحنة كل كرة؟ 
 =F= KqAqB= Kq2

       d2         d2

q= √  
 C 10-7×6.7=

54. فـي التجـربـة المسـتخدم فـیھا جـھاز كـولـوم، بـعد مـركـز كـرة شـحنتھا 8C-10×3.6 مـسافـة cm 1.4 عـن 
مركز كرة ثانیة غیر معلومة الشحنة. فإذا كانت القوة بین الكرتین N 2-10×2.7 فما شحنة الكرة الثانیة؟ 

 F= KqAqB
      d2

 =qB= d2×F
      KqA

 C 10-8×1.6
55. إذا كانت القوة بین بروتون وإلكترون N 10-10×3.5 فما المسافة بین الجسیمین؟ 

 =F= KqAqB
       d2

d= √  
 m 10-10×8.1=

التفكیر الناقد: 
56. تـطبیق الـمفاھـیم احسـب نسـبة الـقوة الكھـربـائـیة إلـى قـوة الـجاذبـیة بـین الإلـكترون والـبروتـون فـي ذرة 

الھیدروجین؟ 
 Fe =   Kqeqp
 Fg    Gmemp

 1039×2.3=
57. حـللّ واسـتنتج وضـعت الـكرة A الـتي تحـمل شـحنة مـقدارھـا µC 64+ عـند نـقطة الأصـل، ووضـعت كـرة 

ثانیة B تحمل شحنة مقدارھا µC 16- عند النقطة 1.00m+ على محور x. أجب عن الأسئلة التالیة: 
.a ً12+ بحیث تكون القوة المحصلة المؤثرة فیھا صفرا؟ µC شحنتھا C  أین یجب وضع كرة ثالثة

 x 2.00+ على المحورm
.b 6+ فـأیـن یـجب وضـعھا عـلى أن تـبقى مـحصلة الـقوى µC تـساوي C إذا كـانـت شـحنة الـكرة الـثالـثة

المؤثرة فیھا صفرا؟ً 
الشحنة الثالثة qC، تختصر من المعادلة، لذا فان مقدارھا ونوعھا لا یكون مھماً. 

 Fd2

K

 KqAqB

F
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.c 12-، فـأیـن یـجب وضـعھا عـلى أن تـبقى مـحصلة الـقوى الـمؤثـرة µC إذا كـانـت شـحنة الـكرة الـثالـثة
فیھا صفرا؟ً 

كما في الفرع b، یكون مقدار الشحنة الثالثة qC ونوعھا لیس مھماً أیضاً. 
58. وضـعت ثـلاث كـرات مـشحونـة، كـما ھـو مـوضـح فـي الـشكل 16-1. أوجـد الـقوة الـمحصلة الـمؤثـرة فـي 

 .B الكرة
  =F1=FAonB

 KqAqB
      d2

 =208 N
في اتجاه الیسار 

 θ1=37̊
  =F2=FConB

 KqCqB
      d2

 =177 N
في اتجاه الأسفل 

 θ2=37̊+180̊=217̊
 Fnet,x=-208-142=-350 N

 N 350=
 في اتجاه الأسفل 
  Fnet,y=106 N
في اتجاه الأسفل 

Fnet=3.7×102N، في اتجاه یصنع زاویة 197̊ بالنسبة لمحور x الموجب. 
59. یـوضـح الـشكل كـرتـي بـیلسان، كـتلة كـل مـنھما g 1.0، وشـحنتاھـما مـتساویـتان، إحـداھـما مـعلقّة بـخیط 
عـازل، والأخـرى قـریـبة مـنھا ومـثبتة عـلى حـامـل عـازل، والـبعد بـین مـركـزیـھما cm 3.0. فـإذا اتـزنـت الـكرة 

المعلقة عندما شكّل الخیط العازل الذي یحملھا زاویة مقدارھا 30.0º مع الرأسي فاحسب كلاً مما یأتي: 
.a .المؤثرة في الكرة المعلقّة Fg

 =Fg=mg
 N 10-3×9.8

.b .المؤثرة في الكرة المعلقّة FE
 FE=mg tan 30̊

 N 10-3×5.7=
.c .الشحنة على كل من الكرتین

 =F= KqAqB= Kq2

       d2         d2

q= √           
 C 10-8×2.4=
(الشكل 1-17) 

 Fd2

K
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60. وضـعت شـحنتان نـقطیتان سـاكـنتان qA  و qB بـالـقرب مـن شـحنة اخـتبار مـوجـبة qT، مـقدارھـا 7.2+ 
µC . فــإذا كــانــت الــشحنة الأولــى qA مــوجــبة وتــساوي µC 3.6 وتــقع عــلى بـُـعد cm 2.5 مــن شــحنة 
الاخـتبار qT عـند زاویـة 35º، وكـانـت الـشحنة qB سـالـبة ومـقدارھـا µc 6.6- وتـقع عـلى بـُعد cm 6.8 مـن 

 :125º شحنة الاختبار عند زوایة
.a .qT فحدّد مقدار كل قوة من القوتین اللتین تؤثران في شحنة الاختبار

 .qT بعیداً عن ،FB=92 N و ،qT في اتجاه ،FA=3.7×102 N
.b .ارسم مخططّ القوة

 �
.c .qT حدّد بالرسم القوة المحصلة المؤثرة في شحنة الاختبار

 �
الكتابة في الفیزیاء: 

61. تـاریـخ الـعلم ابـحث فـي الأجھـزة الـمتلفة الـتي كـانـت تسـتخدم فـي الـقرنـین الـسابـع عشـر والـثامـن عشـر فـي 
دراسـة الكھـربـاء الـساكـنة. قـد تـتطرق مـثلاً إلـى قـارورة لـیدن وآلـة ویـمشورسـت. نـاقـش كـیف تـم بـناؤھـما، 

ومبدأ عمل كل منھما. 
اخـترعـت قـارورة لـیدن فـي مـنتصف أربـعینیات الـقرن الـثامـن عشـر، وكـانـت أول مـكثف یـتم اسـتخدامـھ. وقـد 
اسـتخدمـت خـلال الـقرنـین الـثامـن عشـر والـتاسـع عشـر لتخـزیـن الـشحنات للكھـربـاء الـمتعلقة بـالـتجارب 
والـعروض. أمـا آلـة ویـمشورت فـقد اسـتخدمـت فـي الـقرن الـتاسـع عشـر وبـدایـة الـقرن العشـریـن لـتولـید وتـفریـغ 

الشحنات الكھربائیة الساكنة. واستبدل بھا مولد فان دي جراف في القرن العشرین 
62. ھـناك قـوى بـین جـزئـیات الـماء تـؤدي إلـى أن یـكون الـماء أكـبر كـثافـة عـندمـا یـكون سـائـلاً بـین 0º C و 
4ºC مـقارنـة بـحالـتھ عـندمـا یـكون صـلباً عـند 0ºC. ھـذه الـقوى فـي طـبیعتھا مـا ھـي إلا قـوى كھـرسـكونـیة. 
ابـحث فـي الـقوى الكھـرسـكونـیة بـین الجـزئـیات، ومـنھا قـوى فـانـدرفـان وقـوى الاسـتقطاب، وصِـف أثـرھـا فـي 

المادة. 
یـجب أن یـصف الـطلاب الـتفاعـل بـین الـشحنات الـموجـبة والـسالـبة عـلى المسـتوي الجـزیـئي. وعـلیھم أن 
یـلاحـظوا أن شـدة ھـذه الـقوى ھـي الـمسؤولـة عـن الاخـتلافـات فـي درجـتي الانـصھار والـغلیان، وعـن 

 .4̊C 0̊ وC خصوصیة تمدد الماء بین
مراجعة تراكمیة: 

63. إذا أثـرت شـحنتان C 5-10×2.0 و C 6-10×8.0 إحـداھـما فـي الأخـرى بـقوة مـقدارھـا N 9.0 فـاحسـب 
مقدار البعد بینھما. 

 =F= KqAqB
       d2

d= √  
 m 0.40=

 KqAqB

F
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اختبار مقنن: 
أسئلة اختیار من متعدد  

اختر رمز الإجابة الصحیحة فیما یلي: 
مـا عـدد الإلـكترونـات الـمنتقلة مـن كـشّاف كھـربـائـي مـشحون بـشحنة مـوجـبة إذا كـان صـافـي شـحنتھ 1.

11C-10×7.5؟ 
(A) 11-10×7.5  إلكترون 
(B) 9-10×2.1  إلكترون  
(C) 108×1.2  إلكترون 
(D) 108×4.7  إلكترون 

.2 4 cm 9-10×5.0 نـتیجة تـأثـیر جسـیم آخـر یـبعد عـنھ C إذا كـانـت الـقوة الـمؤثـرة فـي جسـیم شـحنتھ
تساوي N 5-10×8.4 فما شحنة الجسیم الثاني؟ 

 C (A) 10-13×4.2
 C (B) 10-9×3.0
 C (C) 10-5×6.0

إذا وُضـعت ثـلاث شـحنات A و BوC، عـلى خـط واحـد، كـما ھـو مـوضـح أدنـاه، فـما الـقوة الـمحصلة 3.
المؤثرة في الشحنة B؟ 

 A 78 في اتجاه N (A)
 C 78 في اتجاه N (B)

 A 130 في اتجاه N (C)
 C 210 في اتجاه N (D)

ما شحنة كشاف كھربائي إذا كان عدد الإلكترونات الفائضة علیھ 1010×4.8 إلكترون؟ 4.
 C (A) 10-30×3.3
 C (B) 10-10×4.8
 C (C) 10-9×7.7
 C (D) 1010×4.8

الـقوة الكھـربـائـیة الـمتبادلـة بـین جـسمین مـشحونـین تـساوي N 86. فـإذا حُـرّك الـجسمان بـحیث أصـبحا 5.
عـلى بـُعد یـساوي سـتة أمـثال الـبعد الـذي كـانـا عـلیھ سـابـقاً فـما الـقوة الجـدیـدة الـتي یـؤثـر بـھا كـل مـنھما 

في الآخر؟ 
 N (A) 24
 N (B) 14
 N (C) 86

 10²N (D)×5.2
.6 ،90 N جـسمان مـشحونـان بـالـمقدار نـفسھ مـن الـشحنة، ویـؤثـر كـل مـنھما فـي الآخـر بـقوة مـقدارھـا

فـإذا وضـعنا بـدلاً مـن أحـد الـجسمین جـسماً آخـر لـھِ الحجـم نـفسھ إلا أن شـحنتھ أكـبر مـن الـجسم الـسابـق 
ثلاث مرات فما القوة الجدیدة التي یؤثر بھا كل منھما في الآخر؟ 

 N (A) 10
 N (B) 30

 N (C) 10-2×2.7
 N (D) 102×8.1
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 إذا كــانــت كــتلة جســیم ألــفا kg 27-10×6.68 وشــحنتھ C 19-10×3.2 فــما النســبة بــین الــقوة 7.
الكھرسكونیة وقوة الجاذبیة بین جسمین من جسیمات ألفا؟ 

 (A) 1
 (B) 107×4.8

 (C) 1015×2.3
 (D) 1035×3.1

تسمى عملیة شحن جسم متعادل عن طریق ملامستھ بجسم مشحون بــ......... 8.
(A) التوصیل
(B) الحث
(C) التأریض
(D) التفریغ

دلـك أحـمد بـالـونـاً بـقطعة صـوف، فـشُحن الـبالـون بـشحنة C 14-10×8.9-. مـا الـقوة الـمتبادلـة بـین 9.
البالون وكرة فلزیة مشحونة بـ C 25 وتبعد km 2 عنھ؟ 

 10-15N (A)×8.9
 10-9N (B)×5.0

 10-12N (C)×2.2
 104N (D)×5.6

الأسئلة الممتدة 
بـالـرجـوع إلـى الـرسـم أدنـاه مـا الـقوة الـمحصلة الـمؤثـرة فـي الـشحنة C مـن قـبل الـشحنتین A و B؟ 10.

 F و المحصلة FC في B و FC    فيA ضمّن إجابتك رسماً بیانیاً یوضّح متجھات القوى

 �
F=0.46 Nالمحصلة 

في اتجاه المحور X الموجب. 
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الفصل الثاني: 
المجالات الكھربائیة 

الدرس 1-2 تولید المجالات الكھربائیة وقیاسھا 

صفحة 38 
مسائل تدریبیة 

یؤثر مجال كھربائي بقوة مقدارھا × 2.0 1.
N 4-10 في شحنة اختبار موجبة مقدارھا 

C 6-10 × 5.0. ما مقدار المجال 
الكھربائي عند موقع شحنة الاختبار؟ 

 E= F/q = 4×10 N/C

وُضعت شحنة سالبة مقدارھا × 2.0 2.
C 8-10 في مجال كھربائي، فتأثرت بقوة 
مقدارھا N 0.060 في اتجاه الیمین. ما 
مقدار واتجاه المجال الكھربائي عند موقع 

الشحنة؟ 
 E= F/q = 3×106 N/C

في اتجاه الیسار 

وُضعت شحنة موجبة مقدارھا × 3.0 3.
27 N/ 7-10 في مجال كھربائي شدتھ C

C یتجھ إلى الجنوب. ما مقدار القوة 
المؤثرة في الشحنة؟ 

 E= F/q
 F= E.q = 8.1×10-6 N

وُضعت كرة بیلسان وزنھا 10-3 × 2.1 4.
N في مجال كھربائي شدتھ 104 × 6.5 

N/C، یتجھ رأسیاً إلى أسفل. ما مقدار 
ونوع الشحنة التي یجب أن توضع على 

الكرة، بحیث توازن القوة الكھربائیة 
المؤثرة فیھا قوة الجاذبیة الأرضیة، وتبقى 

الكرة معلقة في المجال؟ 
 Fg+Fe = 0

 Fe= - Fg

 E= Fe/q
 q= Fe/E = -Fg/E = -3.2×10-3 C

یفحص زید المجال الكھربائي الناشئ عن 5.
شحنة مجھولة المقدار والنوع. فیرسم أولاً 
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المجال بشحنة اختبار مقدارھا × 1.0 
C 6-10، ثم یكرر عملھ بشحنة اختبار 

 .2.0 × 10-6 C أخرى مقدارھا
a. ھل یحصل زید على القوى نفسھا في الموقع نفسھ عند استخدام شحنتي الاختبار؟ وضح إجابتك. 

 1µC 2  ضعفي القوة المؤثرة في الشحنةµC لا، ستكون القوة المؤثرة في الشحنة

b. ھل یجد زید أن شدة المجال ھي نفسھا عند استخدام شحنتي الاختبار؟ وضح إجابتك. 
نعم، لأنك ستقسم القوة على مقدار شحنة الاختبار 

ما مقدار المجال الكھربائي عند نقطة تبعد 6.
m 1.2 عن شحنة نقطیة مقدارھا ×4.2 

C 6-10 ؟ 
 E= F = Kq

    q’   d2

 N/C 104×2.6=
ما مقدار المجال الكھربائي عند نقطة تقع 7.

على بُعد یساوي ضعف البعد عن الشحنة 
النقطیة الواردة في المسألة السابقة؟ 

لأن شدة المجال تتناسب مع مربع البعد عن الشحنة النقطیة فان شدة المجال الجدیدة تساوي ¼ شدة 
 6.5×103 N/C المجال الأصلي، أي

ما شدة المجال الكھربائي عند نقطة تبعد 8.
m 1.6 إلى الشرق من شحنة نقطیة 

مقدارھا C 6-10 × 7.2 +؟ 
 E= F = Kq

  q’    d2

 N/C 104×2.5=
وسیكون اتجاه المجال في اتجاه الشرق، أي بعیداً عن الشحنة النقطیة الموجبة. 

إذا كانت شدة المجال الكھربائي الناشئ على 9.
بعد m 0.25 من كرة صغیرة مشحونة 
یساويN/C 450 ویتجھ نحو الكرة فما 

مقدار ونوع شحنة الكرة؟ 
 E= F = Kq 

    q’    d2

 q= Ed2 =-3.1×10-9 C
                         K

 وستكون الشحنة سالبة، لأن المجال یتجھ نحوھا. 
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على أي بُعد من شحنة نقطیة مقدارھا C 6-10 × 2.4 + یجب وضع شحنة اختبار للحصول 10.
على مجال كھربائي شدتھ N/C 360؟ 

 E= F = Kq
    q’    d2

 d=         Eq  = 7.7 m
                  K

صفحة 42 
1-2 مراجعة 

قیاس المجالات الكھربائیة افترض أنھ طلب إلیك قیاس المجال الكھربائي في مكان أو فضاء 11.
معین، فكیف تستكشف وجود المجال عند نقطة معینة في ذلك الفضاء؟ وكیف تحدد مقدار 

المجال؟ وكیف تختار مقدار شحنة الاختبار؟ وكیف تحدد اتجاه المجال؟ 
یمكنك استكشاف المجال بوضع شحنة اختبار عند تلك النقطة، ثم تحدد ما اذا كانت ھناك قوة تؤثر 

فیھا. ولحساب مقدار المجال قسم مقدار القوة المؤثرة في شحنة الاختبار على مقدار شحنة 
الاختبار. أما عن اختبار مقدار شحنة الاختبار فعلیك مراعاة أن یكون مقدارھا صغیراً جداً مقارنة 
بمقادیر الشحنات التي تولد المجال. بعد ذلك حدد اتجاه القوة المؤثرة في شحنة الاختبار وذلك 

لتحدید اتجاه المجال. 

شدة المجال واتجاھھ تؤثر قوة كھربائیة مقدارھا N 3-10 × 1.50 في اتجاه الشرق في شحنة 12.
اختبار موجبة مقدارھا C 8-10 × 2.40، أوجد المجال الكھربائي في موقع شحنة الاختبار. 

 E= F/q = 6.25×104 N/C

في اتجاه الشرق 

خطوط المجال الكھربائي في الشكل 4-2، ھل یمكنك تحدید أي الشحنتین موجبة، وأیھما سالبة؟ 13.
ماذا تضیف لإكمال خطوط المجال؟ 

لا، یجب أن یكون لخطوط المجال رؤوس أسھم تشیر إلى اتجاھھا، حیث تكون خارجة من الشحنة 
الموجبة وداخلة إلى الشحنة السالبة. 

.14 F في شحنة اختبار عن تأثیر القوة E المجال مقابل القوة كیف یختلف تأثیر المجال الكھربائي
في شحنة الاختبار نفسھا؟ 

یعد المجال خاصیة لتلك المنطقة من الفضاء، ولا یعتمد على شحنة الاختبار المستخدمة في قیاسھ.  
بینما تعتمد القوة الكھربائیة على مقدار شحنة الاختبار ونوعھا. 

التفكیر الناقد افترض أن الشحنة العلویة في الشكل  2c-2ھي شحنة اختبار موضوعة في ذلك 15.
المكان؛ لقیاس محصلة المجال الناشئ عن الشحنتین السالبتین. ھل الشحنة صغیرة بدرجة كافیة 

للقیام بعملیة القیاس بدقة؟ وضح إجابتك. 

√
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لا، ھذه الشحنة كبیرة بمقدار كاف لتولید مجال كھربائي قادر على تشویھ المجال الناتج عن 
الشحنتین الأخریین. 

الدرس 2-2 تطبیقات المجالات الكھربائیة 
صفحة 47 

مسائل تدریبیة 
.16 ،6000 N/C شدة المجال الكھربائي بین لوحین فلزیین واسعین متوازیین ومشحونین

والمسافة بینھما m 0.05. احسب فرق الجھد الكھربائي بینھما. 
 V= Ed = 3×102 V∆

إذا كانت قراءة فولتمتر متصل بلوحین متوازیین مشحونین V 400، عندما كانت المسافة 17.
بینھما m 0.020، فاحسب المجال الكھربائي بینھما. 

  V= Ed∆
 E= ∆V = 2×104 N/C

                         d
عندما طبق فرق جھد كھربائي مقداره V 125 على لوحین متوازیین، تولد بینھما مجال 18.

كھربائي مقداره N/C 103 × 4.25. ما البعد بین اللوحین؟ 
  V= Ed∆

 d= ∆V =  2.94×10-2 m
                              E

ما الشغل المبذول لتحریك شحنة C 3.0 خلال فرق جھد كھربائي مقداره V 1.5؟ 19.
 W= q∆V = 4.5 J

یمكن لبطاریة سیارة جھدھا V 12 ومشحونة بصورة كاملة أن تختزن شحنة مقدارھا × 1.44 20.
C 106. ما مقدار الشغل الذي یمكن أن تبذلھ البطاریة قبل أن تحتاج إلى إعادة شحنھا؟ 

 W= q∆V = 1.7×107 J
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یتحرك إلكترون خلال أنبوب الأشعة المھبطیة لتلفاز، فتعرض لفرق جھد مقداره V 18000. ما 21.
مقدار الشغل المبذول على الإلكترون عند عبوره لفرق الجھد ھذا؟ 

 W= q∆V = 2.9×10-15 J

إذا كان مقدار المجال الكھربائي في مُسارع جسیمات یساوي N/C 105 × 4.5، فما مقدار 22.
الشغل المبذول لتحریك بروتون مسافة cm 25 خلال ھذا المجال؟ 

 W= q∆V = 1.8×10-14 J

صفحة 50 
مسائل تدریبیة 

تسقط قطرة زیت في جھاز ملیكان دون وجود مجال كھربائي. ما القوى المؤثرة فیھا؟ وإذا سقطت 23.
القطرة بسرعة متجھة ثابتة فصف القوى المؤثرة فیھا. 

قوة الجاذبیة الأرضیة (الوزن) في اتجاه الأسفل، وقوة الاحتكاك مع الھواء في اتجاه الأعلى. وإذا 
سقطت القطرة بسرعة متجھة ثابتة تكون القوتان متساویتین في المقدار. 

إذا علقت قطرة زیت وزنھا N 15-10 × 1.9 في مجال كھربائي مقداره  24.
N/C 103 × 6.0 فما مقدار شحنة القطرة؟ وما عدد فائض الإلكترونات التي تحملھا القطرة؟ 

 Fg=Eq

 Q= Fg = 3.2×10-19C
                         E

2 إلكترون 

تحمل قطرة زیت وزنھا N 6.4 × 10-15 إلكتروناً فائضاً واحداً. ما مقدار المجال الكھربائي 25.
اللازم لتعلیق القطرة ومنعھا من الحركة؟ 

 E= F/q = 4×104 N/C

علقت كرة زیت مشحونة بشحنة موجبة وزنھا N 14-10 × 1.2 یبن لوحین متوازیین البعد 26.
بینھما cm 0.64. إذا كان فرق الجھد بین اللوحین V 240 فما مقدار شحنة القطرة؟ وما عدد 

الإلكترونات التي فقدتھا لیكون لھا ھذه الشحنة؟ 
 E= ∆V = 3.8×104 N/C
                             d

 E= F/q
 q= F/E = 3.2×10-19 C
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2 الكرتون 

صفحة 54 
مسائل تدریبیة 

مكثف كھربائي سعتھ µF 27 وفرق الجھد الكھربائي بین لوحیھ یساوي V 45. ما مقدار شحنة 27.
المكثف؟ 

 q= C∆V = 1.2×10-3 C

مكثفان، سعة الأول µF 3.3 ، وسعة الآخرµF 6.8 ، إذا وصل كل منھما بفرق جھد V 24 فأي 28.
المكثفین لھ شحنة أكبر؟ وما مقدارھا؟ 

 q=C∆V = 1.6×10-4 C ،
  6.8µF المكثف

إذا شحن كل من المكثفین في المسألة السابقة بشحنة مقدارھا C 4-10 × 3.5 فأي المكثفین لھ 29.
فرق جھد كھربائي أكبر ین طرفیھ؟ وما مقداره؟ 

 ∆V=q/C’
 ∆V= 1.1×102 V

ولذلك فان المكثف الأصغر لھ فرق جھد أكبر. 

شحن مكثف كھربائي سعتھ µF 2.2 حتى أصبح فرق الجھد الكھربائي بین لوحیھ V 6.0، ما 30.
مقدار الشحنة الإضافیة التي یتطلبھا رفع فرق الجھد بین طرفیھ إلى V 15.0؟ 

 q= C(∆V2 - ∆V1) = 2×10-5 C∆

.31 12.0 V 5-10 × 2.5 إلى مكثف یزداد فرق الجھد بین لوحیھ من C عند إضافة شحنة مقدارھا
إلى V 14.5، احسب مقدار سعة المكثف. 

 C=        q        = 1×10-5 F
                   V2 -∆V1∆

صفحة 55 
مسألة تحفیز 

یجذب لوحاً مكثف كھربائي أحدھما الآخر لأنھما یحملان شحنتین مختلفتین، فإذا كانت المسافة بین 
لوحي مكثف متوازیین d، وسعتھ الكھربائیة C فأجب عما یلي: 

اشتق علاقة للقوة الكھربائیة بین اللوحین عندما یكون للمكثف شحنة مقدارھا 1.
 .q

باستخدام المعادلات التالیة: 
 ∆V=q/C , F=Eq , E=∆V/d

نحصل على المعادلة: 
 F=q2/Cd
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ما مقدار الشحنة التي یجب أن تخزن في مكثف سعتھ µF 22، والمسافة بین 2.
لوحین mm 1.5 لتكون القوة بین لوحیھ N 2.0؟ 

 F=q2/Cd
 q=√ FCd = 2.6×10-4 C

صفحة 55 
2-2 مراجعة 

فرق الجھد الكھربائي ما الفرق بین طاقة الوضع الكھربائیة وفرق الجھد الكھربائي؟ 32.
تتغیر طاقة الوضع الكھربائیة عندما یبذل شغل لنقل شحنة في مجال كھربائي، كما أنھا تعتمد على 
كمیة الشحنة المنقولة. أما فرق الجھد الكھربائي فھو الشغل المبذول لنقل وحدة الشحنات في مجال 

كھربائي ، وھو لا یعتمد على كمیة الشحنة المنقولة. 

المجال الكھربائي وفرق الجھد بیّن أن الفولت لكل متر ھو نفسھ نیوتن لكل كولوم. 33.
 V/m=J/C.m=N.m/C.m=N/C

34. تجربة ملیكان عندما تتغیر شحنة قطرة الزیت المعلقة داخل جھاز ملیكان تبدأ القطرة في 34.
السقوط. كیف یجب تغییر فرق الجھد بین اللوحین لجعل القطرة تعود إلى الاتزان من جدید؟ 

یجب زیادة فرق الجھد 
الشحنة وفرق الجھد إذا كان التغیر في فرق الجھد الكھربائي في المسألة السابقة لا یؤثر في 35.

القطرة الساقطة فعلامَ یدل ذلك بشأن الشحنة الجدیدة على القطرة؟ 
القطرة متعادلة 

السعة الكھربائیة ما مقدار الشحنة المختزلة في مكثف سعتھ µF 0.47 عندما یُطبق علیھ فرق 36.
جھد مقداره V 12؟ 

 q= C∆V = 5.6×10-6 C

37. توزیع الشحنات عند ملامسة كرة موصلة صغیرة مشحونة بشحنة سالبة لكرة موصلة 37.
كبیرة مشحونة بشحنة موجبة، ماذا یمكن القول عن: 

a. جھد كل من الكرتین. 
سیكون جھدا الكرتین متساویین. 

b. شحنة كل من الكرتین. 
ستكون شحنة الكرة الكبیرة أكبر من شحنة الكرة الصغیرة، ولكن سیكون لھما النوع نفسھ. وسیعتمد 

نوع الشحنة النھائیة على الكرتین، على الكرة التي كان لھا أكبر كمیة شحنة في البدایة. 

التفكیر الناقد بالرجوع إلى الشكل 3a-2، وضح كیف تستمر الشحنات في التراكم على القبة 38.
الفلزیة لمولد فان دي جراف، ولماذا لا تتنافر الشحنات لتعود إلى الحزام عند النقطة B؟ 
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لا تولد الشحنات الموجودة على القبة الفلزیة مجالاً كھربائیاً داخلھا وتنتقل الشحنات فوراً من الحزام 
 .B إلى السطح الخارجي للقبة، حیث لا یكون لھا تأثیر في الشحنات الجدیدة التي تصل إلى النقطة

تقویم الفصل 2 
الفصل 2 التقویم 

خریطة المفاھیم 

.39 ،J/C ،أكمل خریطة المفاھیم أدناه باستخدام المصطلحات التالیة: السعة، شدة المجال
الشغل. 

 

إتقان المفاھیم  

ما الخاصیتان اللتان یجب أن تكونا لشحنة الاختبار؟ 40.
یجب أن یكون مقدار شحنة الاختبار صغیراً جداً مقارنة مع مقادیر الشحنات التي تولد المجال 

الكھربائي، كما یجب أن تكون موجبة. 

كیف یحدد اتجاه المجال الكھربائي؟ 41.
اتجاه المجال الكھربائي ھو اتجاه القوة المؤثرة في شحنة موجبة موضوعة في ھذا المجال. وستكون 

خطوط المجال الكھربائي خارجة من الجسم الموجب وداخلة إلى الجسم السالب. 

ما المقصود بخطوط المجال الكھربائي؟ 42.
خطوط القوى الكھربائیة. 

المجال الكھربائي

شحنة الاختبار

السعة

C/V

الشغل

فرق الجھد

القوة

شدة المجال

J/CN/C
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ارسم بعض خطوط المجال الكھربائي لكل من 43.
الحالات التالیة: 

a. شحنتین متساویتین في المقدار ومتماثلتین في النوع. 

 

b. شحنتین مختلفتین في النوع ولھما المقدار نفسھ. 

 

c. شحنة موجبة وأخرى سالبة مقدارھا یساوي ضعف مقدار الشحنة الموجبة. 

الشحنة. d. لوحین متوازیین مختلفین في 

المجال الكھربائي في الشكل 15-2، أین تنتھي خطوط 44.
الخارجة من الشحنة الموجبة؟ 

تنتھي عند شحنات سالبة بعیدة موجودة في مكان ما خارج حواف الرسم التخطیطي. 

كیف یتم الإشارة لشدة المجال الكھربائي من خلال خطوط المجال الكھربائي؟ 45.
كلما تقاربت خطوط المجال الكھربائي بعضھا من بعض زادت قوة المجال الكھربائي. 

ما وحدة قیاس طاقة الوضع الكھربائیة؟ وما وحدة قیاس فرق الجھد الكھربائي، حسب 46.
النظام العالمي للوحدات SI؟ 

تقاس طاقة الوضع الكھربائیة بالجول ویقاس الجھد الكھربائي بالفولت. 

عرفت الفولت بدلالة التغیر في طاقة الوضع الكھربائیة لشحنة تتحرك في مجال 47.
كھربائي؟ 

 d مسافة q الناتج عن انتقال وحدة شحنة اختبار ∆PE الفولت ھو التغیر في طاقة الوضع الكھربائیة
 .1N/C مقداره E 1 في مجال كھربائيm مقدارھا

لماذا یفقد الجسم المشحون شحنتھ عند وصلھ بالأرض؟ 48.
لأن الجسم المشحون یشارك شحنتھ مع سطح الأرض التي تعد جسماً ضخماً جداً. 

وضع قضیب مطاطي مشحون على طاولة فحافظ على شحنتھ بعض الوقت. لماذا لا 49.
تفرغ شحنة القضیب المشحون مباشرة؟ 
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الطاولة مادة عازلة، أو على الأقل موصل رديء جداً. 

شحن صندوق فلزي. قارن بین تركیز الشحنة على زوایا الصندوق وتركیزھا على 50.
جوانب الصندوق. 

تركیز الشحنة على الزوایا أكبر. 

أجھزة الحاسوب لماذا تكون الأجزاء الدقیقة في الأجھزة الإلكترونیة- كتلك الموضحة 51.
في الشكل 16-2- محتواة داخل صندوق فلزي موضوع داخل صندوق آخر بلاستیكي؟ 
یحمي الصندوق الفلزي ھذه الأجزاء من المجالات الكھربائیة الخارجیة التي لا توجد داخل الموصل 

الأجوف. 

تطبیق المفاھیم 
ماذا یحدث لشدة المجال الكھربائي عندما تنقص شحنة الاختبار إلى نصف قیمتھا؟ 52.

لا شيء، لان القوة المؤثرة في شحنة الاختبار ستقل أیضا إلى النصف، أما النسبة ’F/q والمجال 
الكھربائي فستبقي ھي نفسھا. 

ھل یلزم طاقة أكبر أم طاقة أقل لتحریك شحنة موجبة ثابتة خلال مجال كھربائي متزاید؟ 53.
تتناسب الطاقة طردیاً مع القوة، وتتناسب القوة طردیاً مع المجال الكھربائي، لذا یلزم طاقة أكبر. 

ماذا یحدث لطاقة الوضع الكھربائیة لجسیم مشحون موجود داخل مجال كھربائي عندما 54.
یطلق الجسیم لیصبح حر الحركة؟ 

ستتحول طاقة الوضع الكھربائیة التي للجسم إلى طاقة حركیة لھ. 

یبین الشكل 17-2 ثلاث كرات مشحونة بالمقدار نفسھ. أما أنواعھا فموضحة على 55.
الشكل. الكرتان y وz ثابتتان في مكانیھما، أما الكرة x فھي حرة الحركة. والمسافة 

بین الكرة x وكل من الكرتین y وz في البدایة متساویة. حدد المسار الذي ستبدأ 
الكرة  xفي سلوكھ. افترض أنھ لا یوجد أي قوى أخرى تؤثر في الكرات.  

ستسلك الكرة x المسار C، لأنھا ستتأثر بالقوتین الموضحتین بالمتجھین DوB، ومحصلتھما ھي 
 .Cالمتجھ

56. ما وحدة قیاس فرق الجھد الكھربائي بدلالة m، وkg، وs، وC؟ 56.
V=J/C=N.m/C 
=(kg.m/s2)(m/c)=kg.m2/s2 

كیف تبدو خطوط المجال الكھربائي عندما یكون للمجال الكھربائي الشدة نفسھا عند 57.
النقاط جمیعھا في منطقة ما؟ 

تكون متوازیة، وتفصلھا مسافات متساویة. 

58. تجربة قطرة الزیت لملیكان یفضل عند إجراء ھذه التجربة استخدام قطرات الزیت 58.
لھا شحنات صغیرة. ھل یتعین علیك البحث عن القطرات التي تتحرك سریعاً أو تلك التي 

تتحرك ببطء عندما یتم تشغیل المجال الكھربائي؟ وضح إجابتك. 
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یتعین البحث عن القطرات التي تتحرك ببطء، فكلما كانت الشحنة أكبر كانت القوة المؤثرة فیھا أكبر، 
ومن ثم تكون سرعتھا الحدیة كبیرة. 

59. في تجربة قطرة الزیت لملیكان تم تثبیت قطرتي زیت في المجال الكھربائي. 59.
a. ھل یمكن استنتاج أن شحنتیھما متماثلتان؟ 

لا، قد تكون كتلتاھما مختلفتین. 

b. أي خصائص قطرتي الزیت نسبھا متساویة؟ 
 m/q أو نسبة الكتلة إلى الشحنة q/m نسبة الشحنة إلى الكتلة

یقف زید وأختھ لیلى على سطح مستو معزول متلامسین بالأیدي عندما تم إكسابھما 60.
شحنة، كما ھو موضح في الشكل 18-2. إذا كانت المساحة السطحیة لجسم زید أكبر 
من لیلى فمن منھما سیمتلك كمیة أكبر من الشحنات، أم أنھما سیمتلكان المقدار نفسھ 

من الشحنات؟ 
یمتلك زید مساحة سطحیة أكبر، لذا سیمتلك كمیة أكبر من الشحنة. 

إذا كان قطرا كرتي ألومنیوم cm 1 وcm 10 فأیھما لھ سعة أكبر؟ 61.
للكرة التي قطرھا 10cm سعة كھربائیة أكبر، لان الشحنات یمكنھا أن تبتعد بعضھا عن بعض بصورة 

أكبر، وھذا یقلل من ارتفاع جھدھا عندما تشحن. 

كیف یمكنك تخزین كمیات مختلفة من الشحنة في مكثف؟ 62.
یتغیر الجھد بین طرفي المكثف. 

إتقان حل المسائل 
1-2 تولید المجالات الكھربائیة وقیاسھا 

شحنة الإلكترون تساوي 19-10 × 1.6 -، استخدم ھذ القیمة حیث یلزم. 
ما مقدار شحنة اختبار إذا تعرضت لقوة مقدارھا N 8-10 × 1.4 عند نقطة شدة 63.

المجال الكھربائي فیھا N/C 4-10 × 5.0؟ 
 E= F/q

 q= F/E = 2.8 ×10-5 C

یوضح الشكل 19-2 شحنة موجبة مقدارھا C 5-10 × 1.0، تتعرض لقوة  0.30 64.
N، عند وضعھا عند نقطة معینة. ما شدة المجال الكھربائي عند تلك النقطة؟ 

 E= F/q = 3×104 N/C
في اتجاه القوة نفسھ (إلى أعلى) 

إذا كان المجال الكھربائي في الغلاف الجوي یساوي N/C 150 تقریباً، ویتجھ إلى 65.
أسفل، فأجب عما یلي: 

a. ما اتجاه القوة المؤثرة في جسیم مشحون بشحنة سالبة؟ 
في اتجاه الأعلى 
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b. أوجد القوة الكھربائیة التي یؤثر بھا ھذا المجال في إلكترون. 
 E= F/q

 F= qE = 2.4×10-17 N
في اتجاه الأعلى 

c. قارن بین القوة في الفرع b وقوة الجاذبیة الأرضیة المؤثرة في الإلكترون نفسھ. (كتلة الإلكترون 
 (9.1 × 10-31 kg تساوي
 F= mg = 8.9×10-30 N

إلى أسفل، أقل بأكثر من تریلیون مرة. 

ارسم بدقة الحالات التالیة: 66.
 1.0 µC + المجال الكھربائي الناتج عن شحنة مقدارھا .a

 
الناتج عن شحنة µC 2.0  + (اجعل b. المجال الكھربائي 

متناسباً مع التغیر في مقدار الشحنة). عدد خطوط المجال 

وضعت شحنة اختبار موجبة مقدارھا C 6-10 × 6.0 في مجال كھربائي شدتھ 50.0 67.
N/C، كما موضح في الشكل 20-2. ما مقدار القوة المؤثرة في شحنة الاختبار؟ 

 E= F/q 
 F= qE = 3×10-4 N

ثلاث شحنات: X وY وZ یبعد بعضھا عن بعض مسافات متساویة. إذا كان مقدار 68.
الشحنة X یساوي µC 1.0 +، ومقدار الشحنة Y یساوي µC 2.0 +، والشحنة  

Zصغیرة وسالبة: 
.a الشحنة فارسم سھماً یمثل القوة المحصلة المؤثرة في

 .Z

 

وصغیرة فارسم سھماً یمثل القوة المحصلة المؤثرة فیھا.  b.إذا كانت الشحنة Z موجبة 

تتسارع الإلكترونات في أنبوب الأشعة المھبطیة في تلفاز نتیجة مجال كھربائي مقداره 69.
N/C 105 × 1.00. احسب ما یلي: 
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.a .القوة المؤثرة في الإلكترون
 E= F/q

 F= qE = -1.6×10-14 N

 9.11 × 10-31 kgتسارع الإلكترون إذا كان المجال منتظماً. اعتبر كتلة الإلكترون .b
 F= ma

 a= F/m = -1.76×1016 m/s2

أوجد شدة المجال الكھربائي على بعد cm 20.0 من شحنة نقطیة مقدارھا 8.0. 70.
  × 10-7 C 

 E= Kq = 1.8×105 N/C
  d2 

شحنة نواة ذرة رصاص تساوي شحنة 82 بروتوناً. 71.
.a .10-10 × 1.0 من النواة m أوجد مقدار واتجاه المجال الكھربائي على بعد

 Q=1.31×10-17 C
 E= F/q = 1.2×1013 N/C

في اتجاه الخارج 

.b .أوجد مقدار واتجاه القوة المؤثرة في إلكترون موضوع على البعد نفسھ
 F= qE = -1.9×10-6 N

في اتجاه النواة 

2-2 تطبیقات المجالات الكھربائیة 
إذا بُذل شغل مقداره J 120 لتحریك شحنة مقدارھا C 2.4 من اللوح الموجب إلى 72.

اللوح السالب، كما ھو موضح في الشكل 21-2، فما فرق الجھد الكھربائي بین 
اللوحین؟ 

  V = W∆
   q

 V 10×5 =

ما مقدار الشغل اللازم لنقل شحنة مقدارھا C 0.15 خلال فرق جھد كھربائي 73.
مقدارهV 9.0؟ 

  V = W∆
   q

 W= q∆V = 1.4 J 

بذلت بطاریة شغلاً مقداره J 1200 لنقل شحنة كھربائیة. ما مقدار ھذه الشحنة 74.
المنقولة إذا كان فرق الجھد بین طرفي البطاریة V 12؟ 

  V = W∆
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  q
  q= W

  V∆
 C 102×1=

.75 ،1.5 × 103 N/Cإذا كانت شدة المجال الكھربائي بین لوحین متوازیین مشحونین
والبعد بینھما m 0.060 فما فرق الجھد الكھربائي بین اللوحین بوحدة الفولت؟ 

 V= Ed = 9×10 V∆

تبین قراءة فولتمتر أن فرق الجھد الكھربائي بین لوحین متوازیین مشحونین 70.0 76.
V. فإذا كان البعد بین اللوحین m 0.020 فما شدة المجال الكھربائي بینھما؟ 

 V= Ed∆
  E= ∆V

    d
 N/C 3500 =

یخزن مكثف موصول بمصدر جھد V 45.0 شحنة مقدارھا µC 90.0، ما مقدار 77.
سعة المكثف؟ 

   C= q
 V∆

 µF 2=

تم تثبیت قطرة الزیت الموضحة في الشكل 22-2 والمشحونة بشحنة سالبة في مجال 78.
 :4.5 × 10-15 N 103 × 5.6. فإذا كان وزن القطرة N/C كھربائي شدتھ

a. فما مقدار الشحنة التي تحملھا القطرة؟ 
 E= F

 q
 q= F

 E
 C 10-19×8=

b. وما عدد الإلكترونات الفائضة التي تحملھا القطرة؟ 
5 الكترونات 

ما شحنة مكثف سعتھ pF 15.0 عند توصیلھ بمصدر جھد V 45.0؟ 79.
    C=  q

   V∆
 Q=C∆V=6.75×10-10 C
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إذ لزم قوة مقدارھا µC 37 مسافة cm 25 في مجال كھربائي منتظم، كما یوضح 80.
الشكل 23-2، فما مقدار فرق الجھد الكھربائي بین النقطتین؟ 

 V= W = Fd∆
  q       q

 V 102×4.4=

آلة تصویر یعبر عن الطاقة المختزنة في مكثف سعتھ C، وفرق الجھد الكھربائي بین 81.
طرفیھ ∆V كما یلي: 

W = 1/2 C∆V2. ومن التطبیقات على ذلك آلة التصویر الإلكترونیة ذات الفلاش الضوئي، كالتي 

تظھر في الشكل 24-2. إذا شُحن مكثف في آلة تصویر مماثلة سعتھ µF 10.0، إلى أن أصبح فرق 
الجھد علیھ V 102 × 3.0 فما مقدار الطاقة المختزنة في المكثف؟ 

 W= 0.5×C∆V2 = 0.45 J

افترض أن شحن المكثف في المسألة السابقة استغرق s 25، فأجب عما یلي: 82.
a. أوجد متوسط القدرة اللازمة لشحن المكثف خلال ھذا الزمن. 

 P=W
  t

 W 10-2×1.8=

 .1.0 × 10-4 s عند تفریغ شحنة ھذا المكثف خلال مصباح الفلاش یفقد طاقتھ كاملة خلال زمن مقداره .b
أوجد القدرة التي تصل إلى مصباح الفلاش. 

 P=W
  t

 W 103×4.5=

.c ما أكبر قیمة ممكنة للقدرة؟
تتناسب القدرة عكسیاً مع الزمن، فكلما قل زمن استھلاك كمیة محددة من الطاقة زادت القدرة 

الناتجة. 

اللیزر تستخدم أجھزة اللیزر لمحاولة إنتاج تفاعلات اندماج نووي مسیطر علیھا. 83.
ویتطلب تشغیل ھذه اللیزرات نبضات صغیرة من الطاقة تخزن في غرف كبیرة مملوءة 
بالمكثفات. وتقدر السعة الكھربائیة لغرفة واحدة بـ F 3-10 × 61 تشحن حتى یصل 

 .10.0 kV فرق الجھد علیھا إلى

a. إذا علمت أن W = 1 C∆V2 فأوجد الطاقة المختزنة في المكثفات. 
            2                                                    

 W= 0.5×C∆V2 = 3.1×106 J

b. إذا تم تفریغ المكثفات خلال ns 10 (أي s 8-10 × 1) فما مقدار الطاقة الناتجة؟ 
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 P=W
  t

 W 1014×3.1=

c. إذا تم شحن المكثفات بواسطة مولد قدرتھ kW 1.0 فما الزمن بالثواني لشحن المكثفات؟ 
 t=W

  P
 s 103×3.1=

مراجعة عامة 
ما مقدار الشغل المبذول لتحریك شحنة مقدارھا µC 0.25 بین لوحین متوازیین، البعد 84.

بینھما cm 0.40، إذا كان المجال بین اللوحین N/C 6400؟ 
 W= q∆V = 6.4×10-6 J

ما مقدار الشحنات المخزنة في مكثف ذي لوحین متوازیین سعتھ µF 0.22، إذا كان 85.
البعد بین لوحیھ cm 1.2، والمجال الكھربائي بینھما N/C 2400؟ 

 q= C∆V = 6.3 µC

.86 ،25 cm یبین الشكل 25-2 كرتین فلزیتین صغیرتین متماثلتین، البعد بینھما
وتحملان شحنتین مختلفتین في النوع، مقدار كل منھما µC 0.060. فإذا كان فرق 

الجھد بینھما V 300 فما مقدار السعة الكھربائیة للنظام؟ 
   C= q

 V∆
 F 10-10×2=

ارجع إلى المكثف الموضح في الشكل 26-2 عند حل المسائل 87-90: 
إذا شحن ھذا المكثف حتى أصبح فرق الجھد بین لوحیھ V 120 فما مقدار الشحنة 87.

المخزنة فیھ؟ 
   C= q

 V∆
 q= C∆V = 5.6 µC

ما مقدار شدة المجال الكھربائي بین لوحي المكثف؟ 88.
 V= Ed∆
 E= ∆V

   d
 V/m 104×4.8=
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إذا وضع إلكترون بین لوحي المكثف فما مقدار القوة المؤثرة فیھ؟ 89.
 E= F

  q
 F= Eq = 7.7×10-15 N

ما مقدار الشغل اللازم لتحریك شحنة إضافیة مقدارھا µC 0.010 بین لوحي المكثف 90.
عندما یكون فرق الجھد بینھما V 120؟ 

 V=W∆
  q

 W= q∆V = 1.2×10-6 J

ارجع إلى الرسم البیاني الموضح في الشكل 27-2، والذي یمثل الشحنة المخزنة في مكثف في أثناء 
زیادة فرق الجھد علیھ، عند حل المسائل 91-95: 

ماذا یمثل میل الخط الموضح على الرسم البیاني؟ 91.
السعة الكھربائیة للمكثف. 

ما سعة المكثف الممثل في ھذا الشكل؟ 92.
 C=0.5 µF

ماذا تمثل المساحة تحت الخط البیاني؟ 93.
یبذل شغل لشحن المكثف 

ما مقدار الشغل اللازم لشحن ھذا المكثف لیصبح فرق الجھد بین لوحیھ V 25؟ 94.
 W= 0.5 bh = 160 µJ

لماذا لا یساوي الشغل الناتج في المسألة السابقة المقدار q∆V؟ 95.
لا یكون فرق الجھد ثابتاً في أثناء شحن المكثف، لذا یجب حساب المساحة تحت المنحنى البیاني لإیجاد 

الشغل، ولیس فقط حسابات ضرب بسیطة. 

مثل بیانیاً شدة المجال الكھربائي الناشئ بالقرب من شحنة نقطیة 96.
موجبة، على شكل دالة ریاضیة في البعد عنھا. 

أین یكون المجال الكھربائي الناشئ عن شحنة نقطیة صفرا؟ً 97.
لا یوجد مكان، أو عند مسافة لا نھائیة من الشحنة النقطیة. 

ما شدة المجال الكھربائي على بُعد m 0 من شحنة نقطیة؟ ھل ھناك شئ یشبھ الشحنة 98.
النقطیة تماما؟ً 

لا نھائي. لا. 
التفكیر الناقد 
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تطبیق المفاھیم على الرغم من تصمیم قضیب مانعة الصواعق لیوصل الشحنات بأمان 99.
إلى الأرض، إلا أن ھدفھ الرئیس ھو منع ضربة الصاعقة في المقام الأول، فكیف تعمل 

مانعة الصواعق ذلك؟ 
إن النقطة الحادة عند نھایة القضیب تسرب شحنات إلى الغلاف الجوي قبل أن ینتج عن تراكمھا فرق 

جھد یكون كافیا لحدوث ضربة صاعقة البرق. 

حلل واستنتج وضعت الكرتان الصغیرتان A وB على محور x، كما ھو موضح في 100.
الشكل 28-2. فإذا كانت شحنة الكرة A تساوي C 6-10 × 3.00، والكرة B تبعد 
مسافة مقدارھا m 0.800 عن یمین الكرة A، وتحمل شحنة مقدارھا × 5.00 – 
C 6-10 فما شدة المجال الكھربائي واتجاھھ عند نقطة فوق المحور x، بحیث تشكل 

ھذه النقطة رأس مثلث متساوي الأضلاع مع الكرتین A وB؟ 
 E=6.14×104 N/C 

بزاویة مقدارھا̊ 23.4- 

حلل واستنتج في طابعة نفث الحبر، تعطي قطرات الحبر كمیة معینة من الشحنة قبل أن 101.
تتحرك بین لوحین كبیرین متوازیین، الھدف منھما توجیھ الشحنات بحیث یتم إیقافھا 

لتتحرك في قناة، لكي لا تصل إلى الورقة، كما ھو موضح في الشكل 19-2. ویبلغ 
 .1.2 × 106 N/C 1.5، ویتولد بینھما مجال كھربائي مقداره cm طول كل لوح
 ،1.0 × 10-16 C 0.10، وشحنتھا ng فإذا تحركت قطرات حبر، كتلة كل منھا

أفقیاً بسرعة m/s 15 في اتجاه مواز للوحین، كما في الشكل، فما مقدار الإزاحة 
الرأسیة للقطرات لحظة مغادرتھا اللوحین؟ 

لمساعدتك على إجابة السؤال أجب عن الأسئلة التالیة: 
.a ما القوة الرأسیة المؤثرة في القطرات؟

 F= Eq = 1.2×10-10 N

.b ما مقدار التسارع الرأسي للقطرات؟
 a= F/m = 1.2×103 m/s2

.c ما الزمن الذي بقیت فیھ القطرات بین اللوحین؟
 t=L/V= 1×10-3 s

d. ما إزاحة القطرات؟ 
 y=0.5 a t2 =0.60 mm

تطبیق المفاھیم افترض أن القمر یحمل شحنة مصحلة (صافیة) تساوي q –، وأن 102.
الأرض تحمل شحنة محصلة (صافیة) تساوي q 10 +، ما مقدار الشحنة q التي تنتج 

مقدار القوة نفسھ الناتج عن قوة الجاذبیة بین كتلتیھما؟ 
ستختلف إجابات الطلاب اعتمادا على العالم الذي تم اختیاره. 

الكتابة في الفیزیاء 
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اختر اسماً لوحدة كھربائیة، مثل الكولوم، أو الفولت، أو الفاراد، وابحث عن حیاة وعمل العالم 103.
الذي سمیت باسمھ. واكتب مقالة موجزة عن ھذا العالم على أن تتضمن المقالة مناقشة العمل 

الذي برر إطلاق اسمھ على تلك الوحدة. 
 q=1.8×1013 C

مراجعة تراكمیة 
إذا كانت القوة بین شحنتینQ وq تساوي F عندما كانت المسافة بینھما r، فما مقدار 104.

القوة الجدیدة التي تنتج في كل حالة من الحالات التالیة: 
a. مضاعفة r ثلاث مرات. 

 F/9

b. مضاعفة Q ثلاث مرات. 
 3F

c. مضاعفة كل من r، وQ ثلاث مرات. 
 F/3

d. مضاعفة كل من r، وQ مرتین. 
 F/2

e.  مضاعفة كل من r، وQ، وq ثلاث مرات. 
 F

اختبار مقنن 
أسئلة اختیار من متعدد 

اختر الإجابة الصحیحة فیما یلي: 
1. لماذا یقاس المجال الكھربائي بشحنة اختبار صغیرة فقط؟ 

A. حتى لا تشتت الشحنة المجال. 
B. لأن الشحنات الصغیرة لھا زخم قلیل. 

C. حتى لا یؤدي مقدارھا إلى دفع الشحنة المراد قیاسھا جانباً. 
D. لأن الإلكترون یستخدم دائماً كشحنة اختبار، وشحنة الإلكترونات صغیرة. 

2. إذا تأثرت شحنة مقدارھا C 2.1 × 10-9 بقوة مقدارھا N 14، فما مقدار المجال الكھربائي 
المؤثر؟ 

 0.15 × 10-9 N/C .A
 6.7 × 10-9 N/C .B
 29 × 10-9 N/C .C

 6.7 × 10-9 N/C .D
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 24º 6-10 × 8.1 في اتجاه یصنع زاویة N 8.7 بقوة µC 3. تتأثر شحنة اختبار موجبة مقدارھا
شمال الشرق. ما مقدار واتجاه شدة المجال الكھربائي في موقع شحنة الاختبار؟ 

24º ،7.0 × 10-8 N/C .A شمال الشرق. 
24º ،1.7 × 10-6 N/C .B جنوب الغرب. 
24º ،1.1 × 10-3 N/C .C غرب الجنوب. 
24º ،9.3 × 10-1 N/C .D شمال الشرق. 

4. ما مقدار فرق الجھد الكھربائي بین لوحین یبعد أحدھما عن الآخر cm 18، والمجال الكھربائي 
بینھما N/C 103 × 4.8؟  

 . V 27  A
 86 V .B

 0.86 kV .C
 27 kV .D

5. ما مقدار الشغل المبذول على بروتون عند نقلھ من لوح سالب الشحنة إلى لوح موجب الشحنة، إذا 
كانت المسافة بین اللوحین cm 4.3، والمجال الكھربائي بینھما N/C 125؟ 

 5.5 × 10-23 J .A
 8.6 × 10-19 J .B
 1.1 × 10-16 J .C
   5.4 J . D

6. كیف یمكن تحدید قیمة المجال الكھربائي في تجربة قطرة الزیت لملیكان؟ 
A. باستخدام مغناطیس كھربائي قابل للقیاس. 

B. من خلال فرق الجھد الكھربائي بین اللوحین. 
C. من خلال مقدار الشحنة. 

D. بواسطة مقیاس كھربائي. 

7. في تجربة قطرة الزیت، تم تثبیت قطرة زیت وزنھا N 14-10 × 1.9 عندما كان فرق الجھد بین 
اللوحین kV 0.78، والبعد بینھما mm 63، كما ھو موضح في الشكل في الصفحة التالیة. ما مقدار 

الشحنة على القطرة؟ 
 -1.5 × 10-18 C  .A
  -1.2 × 10-15 C .B

   -3.9 × 10-16 C .C
  -9.3 × 10-13 C .D

8. مكثف سعتھ µF 0.093. إذا كانت شحنتھ µC 58 فما مقدار فرق الجھد الكھربائي علیھ؟ 
 10-12 N  × 5.4.A
 × 10-6 N  1.6.B
 6.2 ×  102 N.C
 103 N × 5.4. D
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الأسئلة الممتدة 
9. افترض أن قطرة زیت تحمل 18 إلكتروناً إضافیاً. احسب شحنة قطرة الزیت، واحسب فرق الجھد 
الكھربائي اللازم لتثبیتھا بین لوحین فلزیین متوازیین ومشحونین البعد بینھما mm 14.1، إذا كان 

 .6.12 × 10-14 N وزنھا
.a C 10-18×2.88 = 10-19×1.6× 18
.b V 102×3 =(10-18×2.88)/ 102×1.41× 10-4×6.12

الفصل الثالث: 
الكھرباء التیارية 

الدرس 1-3 التیار الكھربائي والدوائر الكھربائیة 

صفحة 73 
مسائل تدریبیة 

1. إذا مر تیار كھربائي مقداره A 0.50 في مصباح كھربائي فرق الجھد بین طرفیھ V 125، فما 
المعدل الزمني لتحویل الطاقة الكھربائیة إلى طاقة ضوئیة؟ افترض أن كفاءة المصباح 100%. 

 P = IV = 63 W
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2. تولد تیار مقداره A 2.0 في مصباح متصل ببطاریة سیارة. ما مقدار القدرة المستھلكة في 
المصباح إذا كان فرق الجھد علیھ V 12؟ 

 P = IV = 24 W

3. ما مقدار التیار الكھربائي المار في مصباح قدرتھ W 75 متصل بمصدر جھد مقداره V 125؟ 
P = IV  
I  = P 

V 
 = 0.6 A 

4. یمر تیار كھربائي مقداره A 210 في جھاز بدء التشغیل في محرك سیارة. فإذا كان فرق الجھد بین 
قطبي البطاریة V 12 فما مقدار الطاقة الكھربائیة التي تصل إلى جھاز بدء التشغیل خلال s 10.0؟ 

 P = IV , E= Pt
 E= IVt= 2.5×104 J

5. مصباح كھربائي كتب علیھ W 0.90 إذا كان فرق الجھد بین طرفیھ V 3.0 فما مقدار شدة التیار 
المار فیھ؟ 

P = IV  
I  = P 

V 
 = 0.3 A 

صفحة 77 
مسائل تدریبیة 

افترض أن ھذه المسائل جمیعھا أن جھد البطاریة ومقاومات المصابیح ثابتة، بغض النظر عن مقدار 
التیار. 

6. إذا وُصل محرك جھد، وكانت مقاومة المحرك في أثناء تشغیلھ Ω 33، ومقدار التیار المار في تلك 
الدائرة A 3.8، فما مقدار جھد المصدر؟ 

 V = IR = 1.2×102 V

7. یمر تیار مقداره A 4-10 × 2.0 في مجس عند تشغیلھ ببطایرة جھدھا V 3.0. ما مقدار مقاومة 
دائرة جھاز المجس؟ 

 R= V
 I
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 Ω 105×1.5=

8. یسحب مصباح تیاراً مقداره A 0.5 عند توصیلھ بمصدر جھد مقداره V 120. احسب مقدار: 
a. مقاومة المصباح. 

 R= V
 I

 Ω 102×2.4=

b. القدرة الكھربائیة المستھلكة في المصباح. 
 P= IV = 6×10 W

9. وصل مصباح كتب علیھ W 75 بمصدر جھد V 125، احسب مقدار: 
a. التیار المار في المصباح. 

 I= P
 V

 A 0.6=

b. مقاومة المصباح. 
 R= V

 I
 Ω 102×2.1=

10. في المسألة السابقة، إذا أضیف مقاوم للمصباح لتقلیل التیار المار فیھ إلى نصف قیمتھ الأصلیة، 
فما مقدار: 

a. فرق الجھد بین طرفي المصباح؟ 
 V = IR = 6.3×10 V

b. المقاومة التي أضیفت إلى الدائرة؟ 
 Rtotal= V

 I
 Ω 102×4.2=

 Rres= Rtotal-Rlamp=2.1×102 Ω

c. القدرة الكھربائیة التي یستھلكھا المصباح الآن؟ 
 P= IV = 19 W

صفحة 79 
مسائل تدریبیة 

11. ارسم رسماً تخطیطیاً لدائرة توالٍ تحتوي على بطاریة فرق 
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الجھد بین طرفیھا V 60.0، وأمیتر، ومقاوم مقداره Ω 12.5، أوجد قراءة الأمیتر، وحدد اتجاه 
التیار. 

 I=4.80 A

12. أضف فولتمتر إلى الرسم التخطیطي للدائرة الكھربائیة في 
المسألة السابقة لقیاس فرق الجھد بین طرفي المقاومین، ثم أعد 

حلھا. 

 V 60.0

13. ارسم دائرة على أن تستخدم بطاریة ومصباحاً 
ومفتاحاً كھربائیاً ومقاوماً متغیراً لتعدیل سطوع المصباح. 

صفحة 79 
1-3 مراجعة 

14. رسم تخطیطي ارسم رسماً تخطیطیاً لدائرة كھربائیة تحتوي على بطاریة 
ومصباح كھربائي، وتأكد من أن المصباح الكھربائي سیضئ في ھذه الدائرة. 

 .R = V/I 15. المقاومة الكھربائیة یدعي طارق أن المقاومة ستزداد بزیادة فرق الجھد؛ وذلك لأن
فھل ما یدعیھ طارق صحیح؟ فسر ذلك. 

لا، تعتمد المقاومة على الجھاز، فعند زیادة الجھد V یزداد التیار أیضاً 

16. المقاومة الكھربائیة إذا أردت قیاس مقاومة سلك طویل فبین كیف تركب دائرة كھربائیة باستخدام 
بطاریة وفولتمتر وأمیتر والسلك الذي ترید قیاس مقاومتھ. حدد ما الذي ستقیسھ؟ وبین كیف ستسحب 

المقاومة؟ 
قس التیار المار في السلك وفرق الجھد بین طرفیھ، ثم قسم فرق الجھد على التیار لتحصل على مقاومة 

السلك. 

17. القدرة تتصل دائرة كھربائیة مقاومتھا Ω 12 ببطاریة جھدھا V 12. حدد التغیر في القدرة إذا 
قلت المقاومة إلى Ω 9.0؟ 

 P1=V2/R1 = 12 W
 P2=V2/R2 = 16 W

 P=P2-P1=4 W∆
تزداد 
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18. الطاقة تحول دائرة كھربائیة طاقة مقدارھا J 103 × 2.2 عندما تُشغل ثلاث دقائق. حدد مقدار 
الطاقة التي ستتحول عندما تشغل مدة ساعة واحدة. 

 E= 44×103 J

19. التفكیر الناقد نقول إن القدرة تستھلك وتستنفد في مقاوم. والاستنفاد یعني الاستخدام، أو الضیاع. 
فما (الاستخدام) عند مرور شحنات في مقاوم كھربائي؟ 

تتناقص طاقة الوضع الكھربائیة للشحنات عند مرورھا خلال المقاوم، ویستخدم ھذا النقص في طاقة 
الوضع في تولید حرارة فیھ. 

الدرس 2-3 استخدام الطاقة الكھربائیة 
صفحة 82 

مسائل تدریبیة 
20. یعمل سخان كھربائي مقاومتھ Ω 15 على فرق جھد مقداره V 120. احسب مقدار: 

a. التیار المار في مقاومة السخان. 
 I= V

 R
 A 8=

 .30.0 s الطاقة المستھلكة في مقاومة السخان خلال .b
 E= I2Rt = 2.9×104 J

c. الطاقة الحراریة الناتجة في ھذه المدة. 
 E= 2.9×104 J

21. وُصل مقاوم مقداره Ω 39 ببطاریة جھدھا V 45. فاحسب مقدار: 
a. التیار المار في الدائرة. 

 I= V
 R
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 A 1.2=

 .5.0 min الطاقة المستھلكة في المقاوم خلال .b
 E= V2t

  R
 J 104×1.6=

22. مـصباح كھـربـائـي قـدرتـھ W 100.0، وكـفاءتـھ %22؛ أي أن %22 فـقط مـن الـطاقـة الكھـربـائـیة 
تتحول إلى طاقة ضوئیة. 

a. ما مقدار الطاقة الحراریة التي ینتجھا المصباح الكھربائي كل دقیقة؟ 
 E= Pt = 1.3×103 J

b. ما مقدار الطاقة التي یحولھا المصباح إلى ضوء كل دقیقة في أثناء إضاءتھ؟ 
 E= Pt = 4.7×103 J

 .11 Ω 23. تبلغ مقاومة عنصر التسخین في طبّاخ كھربائي عند درجة حرارة تشغیلھ
a. إذا تـم تـوصـیل الـطبّاخ بـمصدر جھـد مـقداره V 220 فـما مـقدار الـتیار الكھـربـائـي الـمار فـي عـنصر 

التسخین؟ 
 I= V

 R
 A 10×2=

b. ما مقدار الطاقة التي یحوّلھا ھذا العنصر إلى طاقة حراریة خلال s 30.0؟ 
 E= I2Rt = 1.3×105 J

c. اسـتخدم الـعنصر فـي تـسخین غـلایـة تـحتوي عـلى kg 1.20 مـن الـماء. افـترض أن الـماء امـتص 65% 
من الحرارة الناتجة، فما مقدار الارتفاع في درجة حرارتھ خلال s 30.0؟ 

 Q=mC∆T
   T=  Q

 mC
 C 17=̊

24. اسـتغرق سـخان مـاء كھـربـائـي جھـده V 120 زمـناً مـقداره h 2.2 لـتسخین حجـم مـعین مـن الـماء 
إلـى درجـة الحـرارة الـمطلوبـة. احسـب الـمدة الـلازمـة لإنـجاز الـمھمة نـفسھا، وذلـك بـاسـتخدام سـخان آخـر 

جھده V 240 مع بقاء التیار نفسھ. 
مضاعفة الجھد سیقلل الزمن إلى النصف، 
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 t=1.1h

صفحة 84 
مسألة تحفیز 

استخدم الشكل المجاور للإجابة عن الأسئلة التالیة: 
1. في البدایة، المكثف غیر مشحون، والمفتاح 1 مغلق، والمفتاح 2 بقي مفتوحاً. احسب فرق الجھد 

بین طرفي المكثف. 
 V 15

2. إذا فتُح المفتاح 1 الآن، وبقي المفتاح 2 مفتوحاً فما فرق الجھد بین طرفي المكثف؟ لماذا؟ 
سیبقي فرق الجھد V 15، لأنھ لا یوجد مسار لتفریغ الشحنة. 

3. بعد ذلك، أغلق المفتاح 2، وبقي المفتاح 1 مفتوحاً. ما فرق الجھد بین طرفي المكثف؟ وما مقدار 
التیار المار في المقاوم بعد إغلاق المفتاح 2 مباشرة؟ 

  13 mA 15 و V

4. مع مرور الوقت، ماذا یحدث لجھد المكثف والتیار المار في المقاوم؟ 
یبقي جھد المكثف 15V، لأنھ لا یوجد مسار لتفریغ شحنات المكثف، ویبقي مقدار التیار المار في 

الدائرة 13mA، لان جھد البطاریة ثابت عند 15V. لكن إذا كان كل من البطاریة والمكثف عناصر 
الدائرة المثالیة فان جھد المكثف في النھایة یصبح صفراً، وذلك بسبب تسرب الشحنات وسیصبح التیار 

في النھایة صفراً كذلك، بسبب استنفاد البطاریة. 

صفحة 85 
مسائل تدریبیة 

 .120 V 15.0 في مدفأة كھربائیة عند وصلھا بمصدر فرق جھد A 25. یمر تیار كھربائي مقداره
فإذا تم تشغیل المدفأة بمتوسط h 5.0 یومیاً فاحسب: 

a. مقدار القدرة التي تستھلكھا المدفأة. 
 P= IV = 1.8 kW

 .kWh مقدار الطاقة المستھلكة في 30 یوماً بوحدة .b
 E= Pt = 270 kWh

c. تكلفة استخدام المدفأة عند تشغیلھا مدة 30 یوماً، إذا كان ثمن الكیلوواط. ساعة 0.12 ریال. 
32.4 ریال 

 ،115 V 12,000، وھي موصولة بمصدر فرق جھد مقداره Ω 26. تبلغ مقاومة ساعة رقمیة
فاحسب: 

a. مقدار التیار الذي یمر فیھا. 
 I= V

 R
 10-3A×9.6=
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b. مقدار القدرة الكھربائیة التي تستھلكھا الساعة. 
 P= VI = 1.1 W

c. تكلفة تشغیل الساعة 30 یوماً، إذا كان ثمن الكیلوواط. ساعة 0.12 ریال. 
0.1  ریال 

 .12 V 1.0، وذلك عندما یكون فرق جھدھا h 55 لمدة A 27. تنتج بطاریة سیارة تیاراً مقداره
ویتطلب إعادة شحنھا طاقة أكبر 1.3 مرة ضعف الطاقة التي تزودنا بھا؛ لأن كفاءتھا أقل من الكفاءة 
المثالیة. ما الزمن اللازم لشحن البطاریة باستخدام تیار مقداره A 7.5؟ افترض أن فرق جھد الشحن 

ھو نفسھ فرق جھد التفریغ. 
 Echarge= 1.3 IVt = 858 Wh

  t=  E
 IV

 h 9.5=

صفحة 85 
2-3 مراجعة 

28. الطاقة یشغل محرك السیارة المولد الكھربائي، والذي یولد بدوره التیار الكھربائي اللازم لعمل 
السیارة، ویخزن شحنات كھربائیة في بطاریة السیارة. وتستخدم المصابیح الرئیسة في السیارة الشحنة 

الكھربائیة المختزنة في بطاریة السیارة. جھز قائمة بأشكال الطاقة في العملیات السابقة. 
تتحول الطاقة المیكانیكیة من المحرك إلى طاقة كھربائیة في المولد، وتختزن الطاقة الكھربائیة على 
شكل طاقة كیمیائیة في البطاریة، وتتحول الطاقة الكیمیائیة إلى طاقة كھربائیة في البطاریة، وتتحول 

الطاقة الكھربائیة إلى ضوء وطاقة حراریة في المصابیح الرئیسة 

29. المقاومة الكھربائیة یتم تشغیل مجفف الشعر بوصلة بمصدر جھد V 120، ویكون فیھ خیاران: 
حار ودافئ. في أي الخیارین تكون المقاومة أصغر؟ ولماذا؟ 

یستھلك مجفف الشعر عند ضبطھ على الساخن قدرة اكبر. وحیث أن P=IV، والجھد ثابت لذا یكون 
التیار المار فیھ أكبر، ولان I=V/R فان المقاومة تكون أقل. 

30. القدرة حدد مقدار التغیر في القدرة في دائرة كھربائیة إذا قل الجھد المطبق إلى النصف. 
ستنخفض إلى ربع القیمة الأصلیة. 

31. الكفاءة قوّم أثر البحث لتحسین خطوط نقل القدرة الكھربائیة في المجتمع والبیئة؟ 
بعض الفوائد المحتملة: تقلیل تكلفة الكھرباء المستھلكة، وكلما قلت القدرة المفقودة خلال خطوط النقل 

قل استھلاك الفحم وغیره من المصادر الأخرى المستخدمة لتولید القدرة الكھربائیة، والذي من شأنھ 
تحسین بیئتنا. 

32. الجھد لماذا یتم توصیل الطباخ الكھربائي وسخان الماء الكھربائي بدائرة جھدھا V 240 بدلاً من 
دائرة جھدھا V 120؟ 
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للقدرة نفسھا، عند مضاعفة الجھد، سیقل التیار إلى النصف. وستقل خسارة I2R في شبكة أسلاك 
الدائرة الكھربائیة بشكل كبیر، لأنھا تتناسب طردیا مع مربع التیار. 

33. التفكیر الناقد عندما یرتفع الطلب على القدرة الكھربائیة تقوم شركات الكھرباء أحیاناً بتقلیل 
الجھد، مما یؤدي إلى خفوت الأضواء. ما الذي یبقى محفوظاً ولا یتغیر؟ 

القدرة، ولیست الطاقة، ستعمل معظم الأجھزة لفترة زمنیة أطول. 

الفصل 3: التقویم 
خریطة المفاھیم 

34. أكمل خریطة المفاھیم أدناه باستخدام المصطلحات التالیة: الواط، التیار، المقاومة. 
الكھرباء- ممانعة التدفق- معدل التحویل- معدل التدفق- القدرة- الأوم- الأمبیر 

 

إتقان المفاھیم 
 .MKS 35. عرف وحدة قیاس التیار الكھربائي بدلالة الوحدات الأساسیة

 1A=1C/1s

ارجع إلى الشكل 12-3 للإجابة عن الأسئلة 36-39: 
36. كیف یجب وصل فولتمتر في الشكل لقیاس جھد المحرك؟ 

یوصل القطب الموجب للفولتمتر مع قطب الذراع الیسرى للمحرك، ویوصل القطب السالب للفولتمتر مع 
قطب الذراع الیمني للمحرك. 

37. كیف یجب وصل أمیتر في الشكل لقیاس تیار المحرك؟ 

الكھرباء

معدل التحویل

القدرة

الواط

ممانعة التدفق

المقاومة

معدل التدفق

التیار

أمبیرالأوم
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افتح الدائرة بین البطاریة والمحرك، ثم صل القطب الموجب للامیتر مع الطرف الموجب لمكان فتح 
الدائرة (الطرف الموصل مع القطب الموجب للبطاریة) وصل القطب السالب للامیتر مع الطرف السالب 

(الطرف الأقرب إلى المحرك) 

38. ما اتجاه التیار الاصطلاحي في المحرك؟ 
من الیسار إلى الیمین خلال المحرك 

39. ما رقم الأداة التي: 
a. تحول الطاقة الكھربائیة إلى طاقة میكانیكیة؟ 

 4

b. تحول الطاقة الكیمیائیة إلى طاقة كھربائیة؟ 
 1

c. تعمل على فتح الدائرة وإغلاقھا؟ 
 2

d. توفر طریقة لضبط السرعة وتعدیلھا؟ 
 3

40. صف تحولات الطاقة التي تحدث في الأدوات التالیة: 
a. مصباح كھربائي متوھج. 

الطاقة الكھربائیة إلى طاقة حراریة وضوء 

b. مجفف ملابس. 
الطاقة الكھربائیة إلى طاقة حراریة وطاقة حركیة. 

c. مذیاع رقمي مزود بساعة. 
الطاقة الكھربائیة إلى ضوء وصوت 

41. أي السلكین یوصل الكھرباء بمقاومة أقل: سلك مساحة مقطعھ العرضي كبیرة، أم سلك مساحة 
مقطعھ العرضي صغیرة؟ 

للسك ذي المقطع العرضي الأكبر مقاومة اقل، لان ھناك عددا أكر من الالكترونات لحمل الشحنة. 

42. لماذا یكون عدد المصابیح التي تحترق لحظة إضاءتھا أكبر كثیراً من عدد المصابیح التي تحترق 
وھي مضاءة؟ 

تسمح المقاومة القلیلة للفتیلة الباردة بمرور تیار كبیر في البدایة، ومن ثم تغیر كبیر في درجة حرارتھا  
مما یؤدي إلى تعرض الفتیلة لإجھاد كبیر. 

43. عند عمل دائرة قصر لبطاریة بوصل طرفي سلك نحاسي بقطبي البطاریة ترتفع درجة حرارة 
السلك. فسر لماذا یحدث ذلك؟ 
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تولد دائرة القصر تیاراً كبیراً مما یسبب تصادم عدد أكبر من الالكترونات مع ذرات السلك وھذا یؤدي 
إلى رفع الطاقة الحركیة للذرات ودرجة حرارة السلك. 

44. ما الكمیات الكھربائیة التي یجب المحافظة على مقادیرھا قلیلة عند نقل الطاقة الكھربائیة مسافات 
طویلة بصورة اقتصادیة؟ 

مقاومة السلك والتیار المار في السلك 

45. عرف وحدة القدرة الكھربائیة بدلالة الوحدات الأساسیة MKS؟ 
W= C .  J = J =Kgm2 

     s    C    s       s3        

تطبیق المفاھیم 
46. خطوط القدرة لماذا تستطیع الطیور الوقوف على خطوط الجھد المرتفع دون أن تتعرض لصدمة 

كھربائیة؟ 
لیس ھناك فرق جھد على امتداد السلك، لذا لا یمر تیار كھربائي خلال جسم الطائر. 

47. صف طریقتین لزیادة التیار في دائرة كھربائیة. 
إما زیادة الجھد أو بتقلیل المقاومة. 

48. المصابیح الكھربائیة یعمل مصباحان كھربائیان في دائرة كھربائیة جھدھا V 120، فإذا كانت 
قدرة أحدھما W 50 والآخر W 100، فأي المصباحین مقاومتھ أكبر؟ وضح إجابتك. 

المصباح الكھربائيP=V2/R ،50W، لذا فان R=V2/P فالمقاومة الكبیرة تسبب قدرة اقل. 

49. إذا ثبت فرق الجھد في دائرة كھربائیة، وتم مضاعفة مقدار المقاومة، فما تأثیر ذلك في تیار 
الدائرة؟ 

إذا تضاعفت المقاومة فان التیار سیقل إلى النصف. 

50. ما تأثیر مضاعفة كل من الجھد والمقاومة في تیار دائرة كھربائیة؟ وضح إجابتك 
لا تأثیر/ V=IR، لذا فان I=V/R فإذا تضاعف كل من الجھد والمقاومة فان التیار لا یتغیر. 

51. قانون أوم وجدت سارة أداة تشبھ مقاوماً. عندما وصلت ھذه الأداة ببطاریة جھدھا V 1.5 مر 
فیھا تیار مقداره A 6-10 × 45 فقط، ولكن عندما استخدمت بطاریة جھدھا V 3.0 مر فیھا تیار 

مقداره × A 25 3-10، فھا تحقق ھذه الأداة قانون أوم؟ 
لا، لأنھ عند 1.5V تكون المقاومةΩ 104×3.3 ، وعند 3V تكون المقاومة 120Ω. فالجھاز الذي 

یحقق قانون أوم لھ مقاومة لا تعتمد على الجھد المطبق. 

52. إذا غیر موقع الأمیتر المبین في الشكل 4a-3 لیصبح أسفل الشكل، فھل تبقى قراءة الأمیتر ھي 
نفسھا؟ وضح ذلك. 

نعم، لان قیمة التیار متساویة عند كل النقاط في الدائرة. 
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53.  سلكان أحدھما مقاومتھ كبیرة والآخر مقاومتھ صغیرة. إذا وصل كل منھما بقطبي بطاریة جھدھا 
V 60، فأي السلكین ینتج طاقة بمعدل أكبر؟ ولماذا؟ 

السلك الذي لھ أقل مقاومة، لان P=V2/R، فالمقاومة R الأقل تولد قدرة P أكبر تتبدد في السلك، حیث 
یولد طاقة حراریة بمعدل أكبر. 

إتقان حل المسائل 
1-3 التیار الكھربائي والدوائر الكھربائیة 

54. وصل محرك ببطاریة جھدھا V 12 كما ھو موضح في الشكل 13-3. احسب مقدار: 
a. القدرة التي تصل إلى المحرك؟ 

 P= VI = 18W
b. الطاقة المحولة إذا تم تشغیل المحرك min 12؟  

 E= Pt = 1.6×104 J

55. یمر تیار كھربائي مقداره A 0.50 في مصباح متصل بمصدر جھده V 120، احسب مقدار: 
a. القدرة الواصلة. 

 P= IV = 6×10 W

  .5.0 min الطاقة التي یتم تحویلھا خلال .b
 E= Pt = 1.8×104 J

 ،220 V 4200 بدائرة كھربائیة جھدھا W 56. مجففات الملابس وصلت مجففة ملابس قدرتھا
احسب مقدار التیار المار فیھا. 

P= IV 
I = P  

 V 
=19 A 

57. ارجع إلى الشكل 14-3 للإجابة عن الأسئلة التالیة: 
a. ما قراءة الأمیتر؟ 

I= V 
R 

 =1.5 A 

b. ما قراءة الفولتمتر؟ 
 V 27

c. ما مقدار القدرة الواصلة إلى المقاوم؟ 
 P= IV = 41W

d. ما مقدار الطاقة التي تصل إلى المقاوم كل ساعة؟ 
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 E= Pt = 1.5×105 J

 1.5 A 3.0، فمر فیھ تیار مقداره V 58. المصابیح الیدویة وصل مصباح یدوي بفرق جھد
a. ما معدل الطاقة الكھربائیة المستھلكة في المصباح؟ 

 P= IV = 4.5 W

b. ما مقدار الطاقة الكھربائیة التي یحولھا المصباح خلال min 11؟ 
 E= Pt = 3×103 J

59. ارسم رسماً تخطیطیاً لدائرة توال كھربائیة تتضمن مقاوماً 
مقداره Ω 16، وبطاریة، وأمیتر قراءتھ A 1.75، حدد كلا من 

الطرف الموجب للبطاریة وجھدھا، والطرف الموجب للأمیتر، واتجاه 
التیار الاصطلاحي. 

 V=28V

60. یمر تیار كھربائي مقداره mA 66 في مصباح عند توصیلھ ببطاریة جھدھا V 6.0، ویمر فیھ 
تیار مقداره mA 75 عند استخدم بطاریة جھدھا V 9.0، أجب عن الأسئلة التالیة: 

a. ھل یحقق المصباح قانون أوم؟ 
لا، یزداد الجھد بمعامل مقداره 1.5، بینما یزداد التیار بمعامل مقداره1.1 

b. ما مقدار القدرة المستنفدة في المصباح عند توصیلھ ببطاریة V 6.0؟ 
 P= IV = 0.4 W

c. ما مقدار القدرة المستنفدة في المصباح عند توصیلھ ببطاریةV 9.0؟ 
 P= IV = 0.68W

61. یمر تیار مقداره A 0.40 في مصباح موصول بمصدر جھد V 120، أجب عما یلي: 
a. ما مقدار مقاومة المصباح في أثناء إضاءتھ؟ 

V= IR 
R= V 

 I  
=3×102 Ω 

b. تصبح مقاومة المصباح عندما یبرد 1/5 مقاومتھ عندما یكون ساخناً. ما مقدار مقاومة المصباح 
وھو بارد؟ 
 Ω 10×6

c. ما مقدار التیار المار في المصباح لحظة إضاءتھ من خلال وصلھ بفرق جھد مقداره V 120؟ 
I= V 

R 
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 =2 A 

62. المصابیح الكھربائیة ما مقدار الطاقة المستنفدة في مصباح قدرتھ  W 60.0 خلال نصف ساعة؟ 
وإذا حول المصباح %12 من الطاقة الكھربائیة إلى طاقة ضوئیة فما مقدار الطاقة الحراریة التي 

یولدھا خلال نصف ساعة؟ 
 J , 9.5×104 J 105×1.08

63. یمثل الرسم البیاني في الشكل 15-3 العلاقة بین فرق الجھد والتیار المار في جھاز یسمى الصمام 
الثنائي (الدایود) وھو مصنوع من السلیكون. أجب عن الأسئلة التالیة: 
a. إذا وصل الدایود بفرق جھد مقداره V 0.70 فما مقدار مقاومتھ؟ 

R= V 
I  

 =32 Ω 
  

b. ما مقدار مقاومة الدایود عند استخدام فرق جھد مقداره V 0.60؟ 
R= V 

I  
=1.2×102 Ω 

c. ھل یحقق الدایود قانون أوم؟ 
لا، تعتمد المقاومة على الجھد. 

2-3 استخدام الطاقة الكھربائیة 
64. البطاریات یبلغ ثمن بطاریة جھدھا V 9.0 تقریباً 10 ریالات، وتولد ھذه البطاریة تیاراً مقداره 

A 0.0250 مدة h 26.0 قبل أن یتم تغییرھا. احسب تكلفة كل kWh تزودنا بھ ھذه البطاریة. 
kWh/1700 ریال 

65. ما مقدار أكبر تیار ینتج عن قدرة كھربائیة مقدارھا W 5.0 في مقاوم مقداره Ω 220؟ 
 P=I2R

 I= 0.15 A

66. یمر تیار مقداره A 3.0 في مكواة كھربائیة جھدھا V 110. ما مقدار الطاقة الحراریة الناتجة 
خلال ساعة؟ 

 Q= E = VIt = 1.2×106 J

67. في الدائرة الموضحة في الشكل 16-3 تبلغ أكبر قدرة كھربائیة آمنة W 50. استخدم الشكل 
لإیجاد كا مما یلي: 
a. أكبر تیار آمن. 

P= I2R  
I = 1.1 A 
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b. أكبر جھد آمن. 
P= V2 

R  
V= 45 V 

68. یمثل الشكل 17-3 دائرة فرن كھربائي. احسب قیمة الفاتورة الشھریة (30  یوماً) إذا كان 
ثمن الكیلوواط. ساعة 0.10 ریال، وتم ضبط منظم الحرارة لیشتغل الفرن ربع الفترة الزمنیة؟ 

E= V2t 
R 

=2160 kWh 
التكلفة = 216 ریال 

69. التطبیقات یكلف تشغیل مكیف ھواء 50 ریالاً خلال 30 یوماً، وذلك على اعتبار أن المكیف یعمل 
نصف الفترة الزمنیة، وثمن كل kWh ھو 0.090 فلس. احسب التیار الذي یمر في المكیف عند 

تشغیلھ على فرق جھد مقداره V 120؟ 
 E= Cost

 Rate
 kWh 556=

 E= IVt
  I=  E

 Vt
 A 12.9=

 .50.0 mA 9.0، بحیث تزوده بتیار مقداره V 70. المذیاع یتم تشغیل مذیاع ببطاریة جھدھا
a. إذا كان ثمن البطاریة 10 ریالات، وتعمل لمدة h 300.0 فاحسب تكلفة كل kWh تزودنا بھ ھذه 

البطاریة عند تشغیل المذیاع ھذه الفترة. 
kWh/74 ریال 

b. إذا تم تشغیل المذیاع نفسھ بواسطة محول موصول بدائرة المنزل، وكان ثمن الكیلوواط. ساعة 
 .300 h 0.12 ریال، فاحسب تكلفة تشغیل المذیاع مدة

0.02 ریال 

مراجعة عامة 
71. یمر تیار مقداره A 1.2 في مقاوم مقداره Ω 50.0 مدة min 5.0، احسب مقدار الحرارة 

المتولدة في المقاوم خلال ھذه الفترة؟ 
 J 104×2.2

 15 V 6.0 ببطاریة جھدھا Ω 72. وصل مقاوم مقداره
a. ما مقدار التیار المار في الدائرة؟ 

 V= IR
 I= V
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 R
 A 2.5=

b. ما مقدار الطاقة الحراریة الناتجة خلال min 10.0؟ 
 Q= E = I2Rt = 2. 3×104J

73. المصابیح الكھربائیة تبلغ مقاومة مصباح كھربائي متوھج Ω 10.0 قبل إنارتھ، بتوصیلھ بمصدر 
جھد مقداره V 120. أجب عن الأسئلة التالیة: 

a. ما مقدار التیار الذي یمر في المصباح عند إنارتھ؟ 
 I= V

 R
 A 3=

b. ما مقدار التیار الذي یمر في المصباح لحظة إنارتھ (التیار اللحظي)؟ 
 I= V

 R
 12A=

c. متى یستھلك المصباح أكبر قدرة كھربائیة؟ 
في اللحظة التي یشغل فیھا. 

74. یستخدم مقاوم متغیر للتحكم في سرعة محرك كھربائي جھده V 12، عند ضبط المقاوم لیتحرك 
المحرك بأقل سرعة یمر فیھ تیار مقداره A 0.02. وعندما یضبط المقاوم لیتحرك المحرك بأكبر 

سرعة یمر فیھ تیار مقداره A 1.2، ما مدى المقاوم المتغیر؟ 
 R=V/I = 600Ω مقاومة أصغر سرعة ھي

 R=V/I = 1×10 Ω مقاومة أكبر سرعة ھي
 600 Ω 101×1 إلى Ω المدى من

75. یشغل محرك كھربائي مضخة توزیع الماء في مزرعة بحیث تضخ L 104 × 1.0 من الماء 
رأسیاً إلى أعلى مسافة m 8.0 في كل ساعة. فإذا وصل المحرك بمصدر جھد مقداره V 110، وكانت 

مقاومتھ في أثناء تشغیلھ Ω 22.0 فما مقدار: 
a. التیار المار في المحرك؟ 

 V= IR = 5 A

b. كفاءة المحرك؟ 
 Ew= mgd = 8×105 J
 Em = IVt= 2×106 J

الكفاءة= 
 Ew ×100

      Em

 40%=
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76. ملف تسخین مقاومتھ Ω 4.0، ویعمل على جھد مقداره V 120، أجب عما یلي: 
a. ما مقدار التیار الكھربائي المار في الملف عند تشغیلھ؟ 

 V= IR
 I= V

 R
 A 10×3=

b. ما مقدار الطاقة الواصلة إلى الملف خلال min 5.0؟ 
 E= I2Rt = 1.1×106J

c. إذا غُمر الملف في وعاء عازل یحتوي على kg 20.0 من الماء فما مقدار الزیادة في درجة حرارة 
الماء؟ افترض أن الماء امتص الحرارة الناتجة بنسبة % 100. 

   T=  Q∆
 mC

 13C̊=

d. إذا كان ثمن الكیلوواط. ساعة 0.08 ریال فما تكلفة تشغیل الملف min 30 في الیوم مدة 30 
یوما؟ً 

4.4  ریال 

77. التطبیقات مدفأة كھربائیة تصل قدرتھا إلى W 500، أجب عما یلي: 
a. ما مقدار الطاقة الواصلة إلى المدفأة في نصف ساعة؟ 

 E= Pt = 9×105 J

b. تستخدم المدفأة لتدفئة غرفة تحتوي على kg 50 من الھواء، فإذا كانت الحرارة النوعیة للھواء 
kJ/kg.ºC 1.10، و %50 من الطاقة الحراریة الناتجة تعمل على تسخین الھواء في الغرفة، فما 

مقدار التغیر في درجة ھواء الغرفة خلال نصف ساعة؟ 
 Q= mC∆T
   T=  Q∆

 mC
 8C̊=

c. إذا كان ثمن الكیلوواط. ساعة 0.08 ریال، فما تكلفة تشغیل المدفأة h 6.0 في الیوم مدة 30 
یوما؟ً 

7 ریالات 

التفكیر الناقد 
78. تصمیم النماذج ما مقدار الطاقة المخزنة في مكثف؟ یعبر عن الطاقة اللازمة لزیادة فرق الجھد 

للشحنة q بالعلاقة: E = qV، ویحسب فرق الجھد في مكثف بالعلاقة: V = q/C. لذا فإنھ كلما زادت 
الشحنة على المكثف یزداد فرق الجھد، ومن ثم فإن الطاقة اللازمة لإضافة شحنة علیھ تزداد. إذا 
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استخدم مكثف سعتھ الكھربائیة F 1.0 بوصفھ جھازاً لتخزین الطاقة في حاسوب شخصي فمثل بیانیاً 
فرق الجھد V عند شحن المكثف بإضافة شحنة مقدارھاC 5.0  إلیھ. ما مقدار فرق الجھد بین طرفي 

المكثف؟ إذا كانت المساحة تحت المنحنى تمثل الطاقة المخزنة في المكثف فأوجد ھذه الطاقة بوحدة 
الجول، وتحقق مما إذا كانت تساوي الشحنة الكلیة مضروبة في فرق الجھد النھائي. وضح إجابتك. 

 
الجھد: 

 V= Q = 5 C =5V
          C    1 F

الطاقة: 
 E = 0.5×5V×5C = 13 J

لا. بیانیاً، الشحنة الكلیة مضروبة في فرق الجھد النھائي تساوي ضعف 
المساحة تحت المنحني تماماً. وفیزیائیاً ھذا یعني أن كل كولوم یحتاج إلى كمیة الطاقة القصوى نفسھا 
لتخزینھا في المكثف. وفي الواقع تزداد كمیة الطاقة اللازمة لإضافة كل شحنة كلما تراكمت الشحنة في 

المكثف. 

79. تطبیق المفاھیم یعمل فرن میكروویف على فرق جھد V 120، ویمر فیھ تیار مقداره A 12، إذا 
كانت كفاءتھ الكھربائیة (تحویل AC إلى أشعة میكروویف) % 75، وكفاءة تحویلھ أشعة المیكروویف 

إلى حرارة تستخدم في تسخین الماء أیضاً % 75 فأجب عما یلي: 
b. اشتق معادلة لمعدل الزیادة في درجة الحرارة (T/s∆) لمادة موضوعة في المیكروویف مستعیناً 

 Cكتلتھا، و m التغیر في الطاقة الحراریة للمادة، و ∆Q حیث تمثل ،∆Q = mC∆T بالمعادلة
حرارتھا النوعیة، وT∆ التغیر في درجة حرارتھا. 

 ∆T  =   1    ∆Q
 t      mC    ∆t∆

C. استخدم المعادلة التي توصلت إلیھا لإیجاد معدل الارتفاع في درجة الحرارة بوحدة سلسیوس لكل 
ثانیة، وذلك عند استخدام ھذا الفرن لتسخین g 250 من الماء إلى درجة حرارة أعلى من درجة حرارة 

الغرفة. 
 T =   1   .  ∆Q∆
 t     mC      ∆t∆

 0.78C̊/s=

d. راجع حساباتك جیداً وانتبھ إلى الوحدات المستخدمة، وبین ما إذا كانت إجابتك صحیحة. 
 C̊/s لینتج ،J ووحدة kg تختصر وحدة

e. ناقش بصورة عامة الطرائق المختلفة التي یمكنك بھا زیادة كفاءة تسخین المیكروویف؟ 
من المحتمل إیجاد طریقة أخرى مختلفة لتحویل الطاقة الكھربائیة إلى إشعاع تكون أكثر فاعلیة، ومن 

المحتمل تحسین عملیة تحویل أشعة المیكروویف إلى طاقة حراریة عند استخدام ترددات مختلفة 
للإشعاع الكھرومغناطیسي. 

f. ناقش لماذا یجب عدم تشغیل أفران المیكروویف وھي فارغة؟ 
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الفرن الفارغ یعني أن طاقة المیكرویف ستتبدد في الفرن. وھذا قد یؤدي إلى مزید من السخونة لأجزاء 
الفرن، ومن ثم تلفھا. 

80. تطبیق المفاھیم تتراوح أحجام مقاومة مقدارھا Ω 10 بین رأس دبوس إلى وعاء حساء. وضح 
ذلك. 

یحدد الحجم الفیزیائي للمقاوم حسب قدرتھا. فالمقاومات المقدرة عند 100W أكبر كثیراً من تلك 
 .1W المقدرة عند

81. إنشاء الرسوم البیانیة واستخدامھا الرسم البیاني للصمام الثنائي (الدایود) الموضح في الشكل 
15-3 أكثر فائدة من رسم بیاني مشابھ لمقاوم یحقق قانون أوم. وضح ذلك. 

المنحني البیاني فولت-أمبیر للمقاوم الذي یحقق قانون أوم عبارة عن خط مستقیم ونادراً ما یكون 
ضروریاً. 

الكتابة في الفیزیاء 
82. ھناك ثلاث أنواع من المعادلات التي تواجھھا في العلوم: (1) التعریفات، (2) القوانین، (3) 

الاشتقاقات. ومن الأمثلة علیھا: (1) الأمبیر الواحد یساوي كولوم واحد لكل ثانیة. (2) القوة تساوي 
الكتلة مضروبة في التسارع. (3) القدرة الكھربائیة تساوي مربع الجھد مقسوماً على المقاومة. اكتب 
صفحة واحدة توضح فیھا متى تكون العلاقة "المقاومة تساوي الجھد مقسوماً على التیار" صحیحة. 

قبل أن تبدأ البحث في التصنیفات الثلاثة للمعادلات المعطاة أعلاه. 
الأجھزة التي تحقق قانون أوم یتناسب ھبوط الجھد فیھا طردیاً مع التیار المار في الجھاز، وأن الصیغة 

الریاضیةR= V/I ، وھي تعریف المقاومة، مشتقة من قانون أوم. 

83. تتمدد المادة عند تسخینھا. ابحث في العلاقة بین التمدد الحراري وأسلاك التوصیل المستخدمة 
لنقل الجھد العالي. 

أسلاك نقل القدرة الكھربائیة تصبح ساخنة بمقدار كافٍ لكي یتمدد وترتخي عندما یمر فیھا تیارات 
كبیرة. وتصبح ھذه الأسلاك المرتخیة خطیرة إذا لامست أجساماً أسفل منھا، كالأشجار أو خطوط قدرة 

أخرى. 

مراجعة تراكمیة 
 10-5 C 2.0 عن شحنة أخرى مقدارھا m 6-10 × 3.0+ مسافة C 84. تبعد شحنة مقدارھا

× 6.0+، احسب مقدار القوة المتبادلة بینھما. 
 F= k qAqB

   d2

 N 0.41=

اختبار مقنن 
أسئلة اختیار من متعدد 

اختر الإجابة الصحیحة فیما یلي: 
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1. إذا وصل مصباح كھربائي قدرتھ W 100 بسلك كھربائي فرق الجھد بین طرفیھ V 120 فما 
مقدار التیار المار في المصباح؟ 

 1.2 A .  C                  0.8 A .A
 2 A .D     1 A .B

2. إذا وصل مقاوم مقداره Ω 5.0 ببطاریة جھدھا V 9.0 فما مقدار الطاقة الحراریة الناتجة خلال 
min 7.5؟ 

    3.0 × 103 J .C      1.2 × 102 J .A
 7.3 × 103 J .D    1.3 × 103 J .B

3. یمر تیار كھربائي مقداره A 0.50 في المصباح الیدوي الموضح أدناه. فإذا كان الجھد عبارة عن 
مجموع جھود البطاریات المتصلة فما مقدار القدرة الواصلة إلى المصباح؟ 

 2.3 W .C     0.11 W .A
 4.5 W .D     1.1 W .B

4. إذا أضيء المصباح الیدوي الموضح أعلاه مدة min 3.0 فما مقدار الطاقة الكھربائیة التي تصل 
إلیھ؟ 

 2.0 × 102 J .C     6.9 J .A
 4.1 × 102 J .D     14 J .B

5. یمر تیار مقداره A 2.0 في دائرة تحتوي على محرك مقاومتھ Ω 12، ما مقدار الطاقة المحولة إذا 
تم تشغیل المحرك دقیقة واحدة؟ 

 2.9 × 103 J .C    4.8 × 101 J .A
 1.7 × 105 j .D    2.0 × 101 J .B

6. إذا مر تیار مقداره mA 5.00 في مقاومة مقدارھا Ω 50.0 في دائرة كھربائیة موصولة مع 
بطاریة فما مقدار القدرة الكھربائیة المستنفدة في الدائرة؟ 

 1.25 × 10-3 W .C       1.00 × 10-2W .A
 2.50 × 10-3 W .D      1.00 × 10-3 W .B

7. ما مقدار الطاقة الكھربائیة الواصلة إلى مصباح قدرتھ W 60.0، إذا تم تشغیلھ مدة h 2.5؟ 
 1.5 × 102 J .C    4.2 × 10-2 J .A
 5.4 × 105 J .D     2.4 × 101 J .B

الأسئلة الممتدة 
8. یبین الرسم أدناه دائرة كھربائیة بسیطة تحتوي على مولد DC، ومقاوماً. فإذا كان المقاوم في 

الرسم یمثل مُجفف شعر مقاومتھ Ω 8.5 فما مقدار التیار المار في الدائرة؟ وما مقدار الطاقة التي 
یستھلكھا مجفف الشعر إذا تم تشغیلھ min 2.5؟ 

 I=14 A
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 E=2.5×105 J

الفصل الرابع: 
دوائر التوالي والتوازي الكھربائیة 

الدرس 1-4 الدوائر الكھربائیة البسیطة 
صفحة 99 

مسائل تدریبیة 
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1. وصلت المقاومات 5Ω وΩ 15 وΩ 10 في دائرة توال كھربائیة ببطاریة جھدھا V 90. ما مقدار 
المقاومة المكافئة للدائرة؟ وما مقدار التیار المار بھا؟ 

 R=R1+R2+R3 = 30 Ω
 I= V

 R
 A 3=

2. وصلت بطاریة جھدھا V 9 بثلاثة مقاومات موصولة على التوالي في دائرة كھربائیة. إذا زاد مقدار 
أحد المقاومات فأجب عما یلي: 

a. كیف تتغیر المقاومة المكافئة؟ 
ستزداد 

b. ماذا یحدث للتیار؟ 
ستقل 

c. ھل یكون ھناك أي تغیر في جھد البطاریة؟ 
لا، لا تعتمد على المقاومة. 

3. وصل طرفا سلك بعشرة مصابیح ذات مقاومات متساویة متصلة على التوالي بمصدر جھد مقداره 
V 120، فإذا كان التیار المار في المصابیح A 0.06 فاحسب مقدار: 

a. المقاومة المكافئة للدائرة. 
 R= V

  I
 Ω 103×2=

b. مقاومة كل مصباح. 
 Rbulb= R/10 = 2×102 Ω

4. احسب الھبوط في الجھد خلال المقاومات الثلاثة الواردة في المسألة 1، ثم تحقق أن مجموع 
الھبوط في الجھد عبر المصابیح الثلاثة یساوي جھد البطاریة. 

 V1=30 V
 V2=45 V
 V3=15 V

 V1+V2+V3=90 V
وھو یساوي جھد البطاریة. 

صفحة 102 
مسائل تدریبیة 
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5. إذا أظھرت الدائرة الموضحة في المثال 1 النتائج التالیة: قراءة الأمیتر A 0، وقراءة VA تساوي 
V 0، وقراءة VB تساوي V 45، فما الذي حدث؟ 

 .RB فصل المقاوم

 RB =و RA = 255 Ω :6. افترض أن قیم عناصر الدائرة الكھربائیة الموضحة في المثال 1 ھي
Ω 292 وVA = 17.0 V، ولیس ھناك أي معلومات أخرى، فأجب عما یلي: 

a. ما مقدار التیار الكھربائي المار في الدائرة؟ 
 I= V

 R
 mA 66.7=

b. ما مقدار جھد البطاریة؟ 
 R= RA+RB = 547 Ω

 V= IR = 36.5 V

c. ما مقدار القدرة الكھربائیة الكلیة المستنفدة؟ وما مقدار القدرة المستنفدة في كل مقاوم؟ 
P  = IV = 2.43 W, 
PA= I2RA=1.13 W, 
PB= I2RB =1.3 W 

d. ھل مجموع القدرة المستنفدة في كل مقاوم یساوي القدرة الكلیة المستنفدة في الدائرة؟ وضح ذلك. 
نعم، القدرة الكلیة المستنفدة في الدائرة تساوي مجموع القدرة المستنفدة في كل المقاومات. 

7. توصل مصابیح أسلاك الزینة غالباً على التوالي، وضح لماذا تستخدم مصابیح خاصة تشكل دائرة 
قصر عندما یحترق فتیلھا إذا ازداد المصباح لیصل إلى جھد الخط؟ ولماذا تحترق المنصھرات 

الكھربائیة الخاصة بمجموعات المصابیح تلك بعد احتراق عدد من ھذه المصابیح؟ 
إذا لم تكن آلیة تكوین دائرة القصر موجودة فانھ عند احتراق أحد المصابیح ستتوقف سائر المصابیح 

عن العمل. بعد احتراق أكثر من مصباح ستقل المقاومة الكلیة ومن ثم یزداد التیار بدرجة كافیة لصھر 
فتیل المنصھر الكھربائي. 

8. تتكون دائرة توال كھربائیة من بطاریة جھدھا V 12.0 وثلاثة مقاومات. فإذا كان جھد أحد 
المقاومات V 1.21، وجھد مقاوم ثانٍ V 3.33، فما مقدار جھد المقاوم الثالث؟ 

Vsource= VA+VB+VC  
VC= Vsource – ( VA+VB) =7.46 V 

9. وصل المقاومان Ω 22 و Ω 33 في دائرة توال كھربائیة بفرق جھد مقداره V 120. احسب 
مقدار: 
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a. المقاومة المكافئة للدائرة. 
 R= R1+R2 =55 Ω

b. التیار المار في الدائرة. 
 I= V

 R
 A 2.2=

c. الھبوط في الجھد عبر كل مقاوم. 
 , V1= IR1 = 48 V
 V2= IR2 = 72 V 

d. الھبوط في الجھد عبر المقاومین معاً. 
 V= V1+V2 = 1.2×102 V

 475 kΩ :45 ومقاومین قیمتاھما V 10. فام طالب بعمل مجزئ جھد یتكون من بطاریة جھدھا
وkΩ 235. فإذا قیس الجھد الناتج عبر المقاوم الأصغر فما مقدار ھذا الجھد؟ 

   VB=    VRB

 RA+RB

 V 15=

11. ما مقدار المقاوم الذي یمكن استخدامھ عنصراً في دائرة مجزئ جھد مع مقاوم آخر مقداره 1.2 
kΩ، بحیث یكون الھبوط في الجھد عبر المقاومkΩ 1.2  یساوي V 2.2 عندما یكون جھد 

المصدر V 12؟ 
   VB=    VRB

  RA+RB

 RA=VRB  -RB

           VB

 kΩ 5.3=

صفحة 106 
مسائل تدریبیة 

12. وصلت ثلاث مقاومات مقدارھا Ω 120.0 وΩ 60.0 وΩ 40 على التوازي مع بطاریة جھدھا 
V 12.0، احسب مقدار: 

a. المقاومة المكافئة لدائرة التوازي. 
   1 + 1 +  1 =  1

www.almanahj.com



 R     R1  R2   R3                   
 R= 20 Ω

b. التیار الكھربائي الكلي المار في الدائرة. 
 I= V

 R
 A 0.600=

c. التیار المار في كل مقاوم. 
 I3= 0.300 A , I2= 0.200 A , I1= 0.100 A

13. إذا أردنا تغییر فرع في دائرة كھربائیة من  Ω 150إلى Ω 93 فإنھ یجب إضافة مقاوم إلى ھذا 
الفرع. ما مقدار المقاوم الذي یجب إضافتھ؟ وكیف یتم توصیلھ؟ 

    1 +  1 =  1
 R     RA  RB                   

    1 -  1 =   1 

 RA    R    RB                   
 RA= 2.4×102 Ω

 .150 Ω على التوازي مع المقاومة التي مقدارھا

14. وصل مقاوم مقداره Ω 12 وقدرتھ W 2 على التوازي بمقاوم آخر مقداره Ω 6.0 وقدرتھ 4 
W. أیھما یسخن أكثر إذا زاد فرق الجھد بین طرفیھما باستمرار؟ 

لا ھذه ولا تلك، وستصل كل منھما الى القیمة العظمى لاستھلاك الطاقة عند الجھد نفسھ. 

1-4 مراجعة 
15. أنواع الدوائر الكھربائیة قارن بین الجھود والتیارات في دوائر التوالي ودوائر التوازي 

الكھربائیة. 
1) في دوائر التوالي تكون التیارات المارة في كل جھاز متساویة، ویكون مجموع الھبوط في الجھد 

مساویاً لجھد المصدر. 
2) في دوائر التوازي یكون الھبوط في الجھد عبر كل جھاز ھو نفسھ، ویكون مجموع التیارات المارة 

في الحلقات جمیعھا مساویاً لتیار المصدر. 

16. التیار الكلي دائرة تواز فیھا أربعة أفرع للتیار، وقیم التیارات في تلك الفروع: mA 120 و250 
mA وmA 380 وA 2.1، ما مقدار التیار الذي یولده المصدر؟ 

 IT=I1+I2+I3+I4= 2.9 A

17. التیار الكلي تحتوي دائرة توال على أربعة مقاومات. إذا كان التیار المار في أحد المقاومات 
یساوي mA 810 فاحسب مقدار التیار الذي یولده المصدر. 

 mA 810
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18. التفكیر الناقد تحتوي الدائرة الكھربائیة الموضحة في الشكل 8-4 على أربعة مقاومات متماثلة. 
افترض أن سلكاً استخدم لوصل النقطتین A وB، وأجب عن الأسئلة التالیة مع توضیح السبب: 

a. ما مقدار التیار المار في السلك؟ 
 A 0

 .B یساوي جھد النقطة A جھد النقطة

b. ماذا یحدث للتیار المار في كل مقاوم؟ 
لا شيء 

c. ماذا یحدث للتیار الخارج من البطاریة؟ 
لا شيء 

d. ماذا یحدث لفرق الجھد بین طرفي كل مقاوم؟ 
لا شيء 

2-4 تطبیقات الدوائر الكھربائیة 

صفحة 108 
مسألة تحفیز 

الجـلفانـومـتر جـھاز یسـتخدم لـقیاس الـتیارات الكھـربـائـیة وفـروق الجھـد الـصغیرة جـداً. وعـندمـا تـكون قـراءة 
الجلفانومتر الموضح في الدائرة المجاورة صفراً نقول إن الدائرة متزنة. 

1. یـقول زمـیلك فـي الـمختبر إن الـطریـقة الـوحـیدة لـجعل الـدائـرة مـتزنـة ھـي جـعل جـمیع الـمقاومـات 
متساویة. فھل ھذا یجعل الدائرة متزنة؟ وھل ھناك أكثر من طریقة لجعل الدائرة متزنة؟ وضح إجابتك. 

نعم، جعل جمیع المقاومات متساویة یجعل الدائرة متزنة، ویمكن أیضاً جعل الدائرة متزنة عن طریق 
تعدیل قیم المقاومات بحیث تكون R3/R2 = R5/R4 ، مثلا  
 R3=22.5 Ω , R4=40 Ω , R5=45 Ω , R2=20 Ω

2. اشتق معادلة عامة لدائرة متزنة مستخدماً التسمیات المعطاة. 
تنبیھ: تعامل على الدائرة على أنھا مجزئ جھد. 

 R3 = R5

 R2    R4     

3. أي المقاومات یمكن أن نضع مكانھ مقاوماً متغیراً لكي یستخدم أداة في ضبط الدائرة وموازنتھا؟ 
 R1 أي مقاوم ماعدا

4. أي الـمقاومـات یـمكن أن نـضع مـكانـھ مـقاومـاً مـتغیراً لـكي یسـتخدم أداة تـحكم وضـبط حـساسـة؟ ولـماذا 
یكون ذلك ضروریا؟ً وكیف یمكن استخدامھ عملیا؟ً 
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R1، یـمكن أن یـتلف الجـلفانـومـتر إذا مـر فـیھ تـیار كـبیر، لـذا إذا كـانـت R1 قـابـلة لـلتعدیـل والـضبط وجـب جـعل 

قـیمتھا كـبیرة قـبل تـشغیل الـدائـرة، وھـذا مـن شـأنـھ أن یحـد مـن قـیمة الـتیار الـمار فـي الجـلفانـومـتر. عـند 
تـعدیـل الـمقاوم الـموازن (الـضابـط) ومـع اقـتراب قـراءة الجـلفانـومـتر مـن الـصفر تـزداد الـحساسـیة بـنقصان 

 .R1 مقدار المقاومة

صفحة 110 
مسائل تدریبیة 

 ،2.0 W 19. تحتوي دائرة كھربائیة مركبة على ثلاثة مقاومات. یستنفد المقاوم الأول قدرة مقدارھا
ویستنفد الثاني قدرة مقدارھا W 3.0، ویستنفد الثالث قدرة مقدارھا W 1.5. ما مقدار التیار الذي 

تسحبھ الدائرة من بطاریة جھدھا V 12.0؟ 
 PT= P1+P2+P3 = 6.5 W

 PT= IV
 I= PT

  V
 A 0.54=

20. یتصل 11 مصباحاً كھربائیاً معاً على التوالي، وتتصل المجموعة على التوالي بمصباحین 
كھربائیین یتصلان على التوازي. فإذا كانت المصابیح جمیعھا متماثلة، فأیھما یكون سطوعھ أكبر؟ 

المصابیح الـ (11) الموصلة على التوالي. 

21. ماذا یحدث للدائرة الموصوفة في المسألة السابقة، إذا احترق أحد المصباحین المتصلین على 
التوازي؟ 

عندئذ تصبح جمیع المصابیح العاملة موصلة على التوالي، ویتوھج الـ (12) مصباحاً بالشدة نفسھا. 

22. ماذا یحدث للدائرة الموصوفة في المسألة 20 إذا حدث دائرة قصر لأحد المصباحین المتصلین 
على التوازي؟ 

سیجعل المصباح الذي حدث فیھ دائرة قصر فرق الجھد خلالھ وخلال المصباح المتصل معھ على 
التوازي صفراً. أما المصابیح الـ (11) المتصلة على التوالي فستتساوى في شدة توھجھا ولكنھ یزداد 

مقارنة بوضعھا السابق، أما المصباحان المتوازیان فلن یضیئا.  

صفحة 111 
2-4 مراجعة 

ارجع إلى الشكل 13-4 للإجابة عن الأسئلة 28-23، افترض أن جمیع المصابیح في الدائرة 
الكھربائیة متماثلة. 

23. السطوع قارن بین سطوع المصابیح. 
المصباحان 2 و 3 متساویان في سطوعھما، ولكنھا أقل من سطوع المصباح 1. 

24. التیار إذا كان I1 = 1.1 A وI3 = 1.7 A فما مقدار التیار المار في المصباح 2؟ 
 I3= I1+I2
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 I2= I3-I1 = 0.6 A

25. دوائر التوالي الكھربائیة إذا فصل السلك عند النقطة C، ووصل مقاوم صغیر على التوالي 
بالمصباحین 2 و3 فماذا یحدث لسطوع كل منھما؟ 

تخفت إضاءتھما بالتساوي، ویقل التیار في كل منھما بالمقدار نفسھ. 

26. جھد البطاریة عند وصل فولتمتر بین طرفي المصباح 2 كانت قراءتھ V 3.8، وعند وصل 
فولتمتر آخر بین طرفي المصباح 3 كانت قراءتھ V 4.2. ما مقدار جھد البطاریة؟ 

 VT= V1+V2 = 8 V

27. الدوائر الكھربائیة بالرجوع إلى المعلومات الواردة في السؤال السابق، ھل المصباحان 2 و3 
متماثلان؟ 

لا، في المصابیح المتماثلة الموصلة على التوالي سیكون الھبوط في الجھد عبرھا متساویاً، لان 
التیارات المارة فیھا متساویة. 

28. التفكیر الناقد ھل ھناك طریقة لجعل المصابیح الثلاثة في الشكل تضيء بالشدة نفسھا دون 
استخدام أي مقاومات إضافیة؟ وضح إجابتك. 

نعم، لأن شدة الإضاءة تتناسب طردیاً مع القدرة فسیكون من الضروري استخدام مصباح في الموقع 1 
مقاومتھ تساوي أربعة أضعاف مقاومتي المصباحین الموجودین في الموقعین 2 و 3 وھما مضاءین. 

 V2 = (V/2)2
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الفصل 4: التقویم 
خریطة المفاھیم 

  R ،29. أكمل خریطة المفاھیم أدناه باستخدام المصطلحات التالیة: دائرة التوالي
R1 + R2 + R3 =، تیار ثابت، دائرة التوازي، جھد ثابت. 

المقاومات في الدوائر الكھربائیة 
نوع الدائرة- المبدأ- المقاومة- … +    1  +  1  =   1 
   R      RA   RB              

 

إتقان المفاھیم 
30. لماذا یحدث استیاء عندما یحترق فتیل أحد المصابیح الموصولة على التوالي في سلك الإضاءة 

المستخدم في المناسبات الاحتفالیة؟ 
عندما یحترق أحد المصابیح تفتح الدائرة فتنطفئ المصابیح الأخرى. 

31. لماذا تقل المقاومة المكافئة في دائرة التوازي كلما أضیف المزید من المقاومات؟ 
سیوفر كل مقاوم إضافي مساراً إضافیا للتیار. 

المقاومات في 
الدوائر الكھربائیة 

نوع الدائرة

المبدأ

المقاومة

دائرة التوازي

جھد ثابت

دائرة التوالي

تیار ثابت

 … +    1  +  1  =   1
   R      RA   RB       

R = R1 + R2 + R3
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32. إذا وصلت مجموعة مقاومات مختلفة في قیمھا على التوازي، فكیف تقارن قیمة كل منھا 
بالمقاومة المكافئة للمجموعة؟ 

تكون المقاومة المكافئة أقل من قیمة أي مقاوم. 

33. لماذا تكون تمدیدات أسلاك الكھرباء في المنازل على التوازي، ولیس على التوالي؟ 
تعمل الأجھزة الموصولة على التوازي كل منھا على حدة دون أن یؤثر بعضھا في بعض. 

34. قارن بین مقدار التیار الداخل إلى نقطة تفرع في دائرة تواز ومقدار التیار الخارج منھا (نقطة 
التفرع: نقطة تتصل بھا ثلاثة موصلات أو أكثر). 

مجموع التیارات الداخلة إلى نقطة التفرع یساوي مجموع التیارات الخارجة منھا. 
35. وضح كیف یعمل منصھر كھربائي على حمایة دائرة كھربائیة ما؟ 

وظیفة المنصھر ھي حمایة الأجھزة والأسلاك الكھربائیة من مرور تیار كھربائي كبیر فیھا یسبب 
الحرائق نتیجة التسخین الزائد.  

36. ما المقصود بدائرة القصر؟ ولماذا تكون خطیرة؟ 
دائرة القصر ھي الدائرة ذات المقاومة القلیلة جداً. ودائرة القصر خطیرة جداً إذا طبق علیھا أي فرق 

جھد، لأنھا تسبب تدفق تیار كھربائي كبیر، والأثر الحراري للتیار یمكنھ أن یسبب حریقاً. 

37. لماذا یصمم الأمیتر بحیث تكون مقاومتھ صغیرة جدا؟ً 
یجب أن تكون مقاومة الأمیتر صغیرة جداً، لأنھ یوصل على التوالي في الدائرة الكھربائیة، فإذا كانت 

مقاومتھ كبیرة فستتغیر مقاومة الدائرة بشكل واضح. 

38. . لماذا یصمم الفولتمتر بحیث تكون مقاومتھ كبیرة جدا؟ً 
یجب أن تكون مقاومة الفولتمتر كبیرة جداً للسبب نفسھ الذي یجعل مقاومة الأمیتر صغیرة، فإذا كانت 

مقاومة الفولتمتر صغیرة فانھ یقلل مقاومة الجزء المتصل معھ من الدائرة، مما یزید التیار في الدائرة، 
وھذا یسبب ھبوطاً اكبر في الجھد خلال الجزء المتصل معھ الفولتمیتر في الدائرة، مما یغیر الجھد 

المقیس. 

39. كیف تختلف طریقة توصیل الأمیتر في دائرة كھربائیة عن طریق توصیل الفولتمتر في الدائرة 
نفسھا؟ 

یوصل الأمیتر على التوالي، أما الفولتمیتر فیوصل على التوازي. 

تطبیق المفاھیم 
40. تحتوي دائرة كھربائیة على ثلاثة مصابیح كھربائیة موصولة على التوالي. ماذا یحدث للتیار المار 

في مصباحین من ھذه المصابیح إذا احترق فتیل المصباح الثالث؟ 
إذا احترقت فتیلة أحد المصابیح فان التیار یتوقف وستنطفئ المصابیح الأخرى. 

41. افترض أن المقاوم RA في مجزئ الجھد الموضح في الشكل 4-4 صمم لیكون مقاوماً متغیراً، 
فماذا یحدث للجھد الناتج VB في مجزئ الجھد إذا زاد مقدار المقاوم المتغیر؟ 

 VB=VRB/(RA+RB)
 .VB تقل RA لذا عندما تزداد
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 B 60 موصولة على التوالي، أما الدائرة Ω على ثلاثة مقاومات مقدار كل منھا A 42. تحتوي الدائرة
فتحتوي على ثلاثة مقاومات مقدار كل منھا Ω 60 موصولة على التوازي. كیف یتغیر التیار المار في 

المقاوم الثاني في كل دائرة منھما إذا قطع مفتاح كھربائي التیار عن المقاوم الأول؟ 
في الدائرة A لن یمر تیار في المقاوم. أما في الدائرة B فسیبقى التیار في المقاوم كما ھو. 

43. تحتوي دائرة كھربائیة على ثلاثة مصابیح كھربائیة موصولة على التوازي. ماذا یحدث للتیار 
المار في مصباحین من ھذه المصابیح إذا احترق فتیل المصباح الثالث؟ 

إذا احترقت فتیلة أحد المصابیح فان المقاومة وفرق الجھد خلال المصابیح الأخرى لا تتغیر، لذا تبقي 
تیارات المصابیح الأخرى كما ھي. 

44. إذا توافر لدیك بطاریة جھدھا V 6 وعدد من المصابیح جھد كل منھا V 1.5، فكیف تصل 
المصابیح بحیث تضيء، على ألا یزید فرق الجھد بین طرفي كل منھا على V 1.5؟ 

صل أربعة من المصابیح على التوالي. 

45. مصباحان كھربائیان مقاومة أحدھما أكبر من مقاومة الآخر. أجب عما یلي: 
a. إذا وصل المصباحان على التوازي فأیھما یكون سطوعھ أكبر (أي أیھما یستنفد قدرة أكبر)؟ 

المصباح ذو المقاومة الأقل. 

b. إذا وصل المصباحان على التوالي فأیھما یكون سطوعھ أكبر؟ 
المصباح ذو المقاومة الأكبر. 

46. اكتب نوع الدائرة المستخدمة (توال أم تواز) فیما یلي: 
a. التیار متساو في جمیع أجزاء الدائرة الكھربائیة. 

على التوالي. 

b. المقاومة المكافئة تساوي مجموع المقاومات المفردة. 
على التوالي. 

c. الھبوط في الجھد عبر كل مقاوم في الدائرة الكھربائیة متساو. 
على التوازي. 

d. الھبوط في الجھد في الدائرة الكھربائیة یتناسب طردیاً مع المقاومة. 
على التوالي. 

e. إضافة مقاوم إلى الدائرة یقلل المقاومة المكافئة. 
على التوازي. 

f. إضافة مقاوم إلى الدائرة یزید المقاومة المكافئة. 
على التوالي. 
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g. إذا أصبح مقدار التیار المار في أحد مقاومات دائرة كھربائیة صفراً، ولم یمر تیار في جمیع 
المقاومات الأخرى الموجودة في الدائرة. 

على التوالي. 
h. إذا أصبح مقدار التیار المار في أحد مقاومات دائرة كھربائیة صفراً، ولم تتغیر مقادیر التیارات 

الكھربائیة المارة في جمیع المقاومات الأخرى الموجودة في الدائرة. 
على التوازي. 

i. ھذا النوع من التوصیل مناسب لتمدیدات الأسلاك في المنزل. 
على التوازي. 

47. منصھرات المنزل لماذا یكون خطیراً استعمال منصھر A 30 بدلاً من المنصھر A 15 المستخدم 
في حمایة دائرة المنزل؟ 

یسمح المنصھر A 30 بمرور تیار أكبر في الدائرة، فتتولد حرارة أكبر في الأسلاك، مما یجعل ذلك 
خطیراً. 

إتقان حل المسائل 
1-4 الدوائر الكھربائیة البسیطة 

48. احسب المقاومة المكافئة للمقاومات التالیة: Ω 680 وkΩ 1.0 وkΩ 10 إذا وصلت على 
التوالي. 

 R= 12 kΩ

49. احسب المقاومة المكافئة للمقاومات التالیة: 
Ω 680 وkΩ 1.0 وkΩ 10 إذا وصلت على التوازي. 

   1 +  1 +  1 =  1
 R    R1   R2    R3  

 R= 0.40 kΩ

50. إذا كانت قراءة الأمیتر 1 الموضح في الشكل 14-4 تساوي A 0.20، فما مقدار: 
a. قراءة الأمیتر 2؟ 

 A 0.2

b. قراءة الأمیتر 3؟ 
 A 0.2

51. إذا احتوت دائرة توال على ھبوطین في الجھد V 5.50 وV 6.90 فما مقدار جھد المصدر؟ 
 V= 12.4 V

52. یمر تیاران في دائرة تواز، فإذا كان تیار الفرع الأول A 3.45 وتیار الفرع الثاني A 1.00 فما 
مقدار التیار المار في مصدر الجھد؟ 
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 I= 4.45 A

53. إذا كانت قراءة الأمیتر 1 في الشكل 14-4 تساوي A 0.20 فما مقدار: 
a. المقاومة المكافئة للدائرة؟ 

 R= R1+R2 = 37 Ω

b. جھد البطاریة؟ 
 V= IR = 7.4 V

c. القدرة المستنفدة في المقاوم Ω 22؟ 
 P= I2R = 0.88 W

d. القدرة الناتجة من البطاریة؟ 
 P= IV = 1.5 W

54. إذا كانت قراءة الأمیتر 2 الموضح في الشكل 14-4 تساوي A 0.50 فاحسب مقدار: 
a. فرق الجھد بین طرفي المقاوم Ω 22؟ 

 V= IR = 11 V

b. فرق الجھد بین طرفي المقاوم Ω 15؟ 
 V= IR = 7.5 V

c. جھد البطاریة؟ 
 V= V1+V2 = 19 V

55. وصل مصباحان مقاومة الأول Ω 22 ومقاومة الثاني Ω 4.5 على التوالي بمصدر فرق 
جھد مقداره V 45، كما ھو موضح في الشكل 15-4. احسب مقدار: 

a. المقاومة المكافئة للدائرة. 
 Ω 26

b. التیار المار في الدائرة. 
 I= V

 R
  A 1.7=

c. الھبوط في الجھد في كل مصباح. 
 , V= IR = 7.7 V

 V+ IR = 37 V
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d. القدرة المستھلكة في كل مصباح. 
 , P= IV = 13 W

 P= IV = 63 W

56. إذا كانت قراءة الفولتمتر الموضح في الشكل 16-4 تساوي V 70.0 فأجب عن الأسئلة التالیة: 
a. ما مقدار قراءة الأمیتر؟ 

 I= V
 R

 A 2=

b. أي المقاومات أسخن؟ 
 Ω 50

c. أي المقاومات أبرد؟ 
 Ω 15

d. ما مقدار القدرة المزودة بواسطة البطاریة؟ 
 R= R1+R2+R3 = 0.1 kΩ

 P= I2R = 4×102 W

57. إذا كان جھد البطاریة الموضحة في الشكل 17-4 یساوي V 110، فأجب عن الأسئلة التالیة: 
a. ما مقدار قراءة الأمیتر 1؟ 

   1 +  1 +  1 =  1
 R    R1   R2    R3  

 R=5.88 Ω
 I= V

 R
 A 19=

b. ما مقدار قراءة الأمیتر 2؟ 
 I= V

 R
 A 5.5=

c. ما مقدار قراءة الأمیتر 3؟ 
 I= V

 R
 A 2.2=

d. ما مقدار قراءة الأمیتر 4؟ 
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 I= V
 R

 A 11=

e. أي المقاومات أسخن؟ 
 Ω 10

f. أي المقاومات أبرد؟ 
 Ω 50

58. إذا كانت قراءة الأمیتر 3 الموضح في الشكل 17-4 تساوي A 0.40 فما مقدار: 
a. جھد البطاریة؟ 

 V= IR = 2×10 V

b. قراءة الأمیتر 1؟ 
   1 +  1 +  1 =  1
 R    R1   R2    R3  

 R=5.88 Ω
 I= V

 R
 A 3.4=

c. قراءة الأمیتر 2؟ 
 I= V

 R
 A 1=

d. قراءة الأمیتر 4؟ 
 I= V

 R
 A 2=

  
59. ما اتجاه التیار الاصطلاحي المار في المقاوم Ω 50.0 الموضح في الشكل 17-4؟ 

إلى أسفل. 

60. إذا كان الحمل الموصول بطرفي بطاریة یتكون من مقاومین Ω 15 وΩ 47 موصولین على 
التوالي فما مقدار: 

a. المقاومة الكلیة للحمل؟ 
 R= R1+R2 = 62 Ω
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b. جھد البطاریة إذا كان مقدار التیار المار في الدائرة mA 97؟ 
 V= IR = 6 V

61. أنوار الاحتفالات یتكون أحد اسلاك الزینة من 18 مصباحاً صغیراً متماثلاً، موصولة على التوالي 
بمصدر جھد مقداره V 120. فإذا كان السلك یستنفد قدرة مقدارھا W 64، فما مقدار: 

a. المقاومة المكافئة لسلك المصابیح؟ 
  P=  V2

 Req

 Req= V2

 P
 kΩ 0.23=

b. مقاومة كل مصباح؟ 
 Ω 13=  103×0.23

                18

c. القدرة المستنفدة في كل مصباح؟ 
 W 3.6 =  64

                18

62. إذا احترق فتیل أحد المصابیح في المسألة السابقة، وحدث فیھ دائرة قصر، بحیث أصبحت 
مقاومتھ صفراً فأجب عما یلي: 

a. ما مقدار مقاومة السلك في ھذه الحالة؟ 
 Ω 102×2.2

b. احسب القدرة المستنفدة في السلك. 
 P= V2 = 65 W 

               R

c. ھل زادت القدرة المستنفدة أم نقصت بعد احتراق المصباح؟ 
تزداد 

63. وصِل مقاومات Ω 16.0 وΩ 20.0، على التوازي بمصدر جھد مقداره V 40.0، احسب 
مقدار: 

a. المقاومة المكافئة لدائرة التوازي. 
   1 +  1 =  1
 R    R1   R2  

 R=8.89 Ω
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b. التیار الكلي المار في الدائرة. 
 I= V

 R
 A 4.5=

 .16.0 Ω التیار المار في المقاوم .c
  I1=  V

 R1

 A 2.5=

 RB 12 ومقاومین. فإذا كان مقدار المقاوم V 64. صمم فیصل مجزئ جھد باستخدام بطاریة جھدھا
یساوي Ω 82، فكم یجب أن یكون مقدار المقاوم RA حتى یكون الجھد الناتج عبر المقاوم RB یساوي 

V 4.0؟ 
   VB=    VRB

  RA+RB

 RA=VRB  -RB

           VB

 Ω 102×1.6=

65. التلفاز یستھلك تلفاز قدرة تساوي W 275 عند وصلھ بقابس V 120، فأجب عما یلي: 
a. احسب مقاومة التلفاز. 

 P= V2

 R
 R= V2

 P
 Ω 52 =

b. إذا شكّل التلفاز وأسلاك توصیل مقاومتھا Ω 2.5 ومنصھر كھربائي دائرة توال تعمل بوصفھا 
مجزئ جھد، فاحسب الھبوط في الجھد عبر التلفاز. 

   VA=    VRA

  RA+RB

 V 110 =
c. إذا وصل مجفف شعر مقاومتھ Ω 12 بالقابس نفسھ الذي یتصل بھ التلفاز، فاحسب المقاومة 

المكافئة للجھازین. 
   1 +  1 =  1
 R    RA   RB  

 R=9.8 Ω

d. احسب الھبوط في الجھد عبر كل من التلفاز، ومجفف الشعر. 
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   V1=    VRA

  RA+RB

 V 96 =

2-4 تطبیقات الدوائر الكھربائیة 
ارجع إلى الشكل 18-4 للإجابة عن الأسئلة 66-69: 

66. إذا كان مقدار كل مقاوم من المقاومات الموضحة في الشكل یساوي Ω 30  فاحسب المقاومة 
المكافئة. 

 R= 45 Ω

67. إذا كان كل مقاوم یستنفد mW 120، فاحسب القدرة الكلیة المستنفدة. 
 P= 360 mW

68. إذا كان IA = 13 mA وIB = 1.7 mA فما قدار IC؟ 
 IC= IA – IB = 11 mA

   
69. بافتراض أن IC= 1.7mA وIB = 13mA، فما مقدار IA؟ 

 IA= IB + IC = 15 mA

70. بالرجوع إلى الشكل 19-4 أجب عما یلي: 
a. ما مقدار المقاومة المكافئة؟ 

 R1 = R2 = R = 50 Ω

b. احسب مقدار التیار المار في المقاوم Ω 25؟ 
    I=    V

 RTotal

 A 0.5=

c. أي المقاومات یكون أسخن، وأیھما یكون أبرد؟ 
المقاوم Ω 25 ھو الأسخن، والمقاوم Ω 10 ھو الأبرد. 

71. تتكون دائرة كھربائیة من ستة مصابیخ ومدفأة كھربائیة موصولة جمیعھا على التوازي. فإذا 
كانت قدرة كل مصباح W 60 ومقاومتھ Ω 240، ومقاومة المدفأة Ω 10.0، وفرق الجھد في 

الدائرة V 120 فاحسب مقدار التیار المار في الدائرة في الحالات التالیة: 
a. أربعة مصابیح فقط مضاءة. 

  1 + 1 +  1 +  1 =  1
 R    R1  R2    R3   R4  

 R=0.06 k Ω
 I= V

 R
 A 2=
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b. جمیع المصابیح مضاءة. 
   6    =  1
 R    240  

 R=0.04 Ω
 I= V

 R
 A 3=

c. المصابیح الستة والمدفأة جمیعھا تعمل. 
 R=8 Ω

 I= V
 R

 A 15=

72. إذا احتوت الدائرة الكھربائیة في المسألة السابقة على منصھر كھربائي كُتب علیھ A 12 فھل 
ینصھر ھذا المنصھر إذا شُغلت المصبایح الستة والمدفأة؟ 

 .12 A 15 سیصھر المنصھر A نعم، التیار

73. إذا زودت خلال اختبار عملي بالأدوات التالیة: بطاریة جھدھا V، وعنصري تسخین مقاومتھما 
صغیرة یمكن وضعھما داخل ماء، وأمیتر ذي مقاومة صغیرة جداً، وفولتمتر مقاومتھ كبیرة جداً، 

وأسلاك توصیل مقاومتھما مھملة، ودورق معزول جیداً سعتھ الحراریة مھملة، وkg 0.10 ماء درجة 
حرارتھ ºC 25. وضح بالرسم والرموز كیفیة وصل ھذه الأدوات معاً لتسخین الماء في أسرع وقت 

ممكن. 

 5.0 A 45، وقراءة الأمیتر V 74. إذا ثبتت قراءة الفولتمتر المستعمل في المسألة السابقة عند
فاحسب الزمن (بالثواني) اللازم لتبخیر الماءالموجود في الدورق. (استخدم الحرارة النوعیة للماء 

 (2.3 × 106 J/kg 4.2، والحرارة الكامنة لتبخره kJ/kg.ºC
 Q= 2.6×102 kJ∆

 P= IV = 0.23 kJ/s
 t=∆Q/P= 1.1×103 s

75. دائرة كھربائیة منزلیة یوضح الشكل 20-4 دائرة كھربائیة منزلیة، حیث مقاومة كل سلك من 
السلكین الواصلین إلى مصباح الطبخ Ω 0.25، ومقاومة المصباح kΩ 0.24. على الرغم من أن 

الدائرة ھي دائرة تواز إلا أن مقاومة الأسلاك تتصل على التوالیبجمیع عناصر الدائرة. أجب عما یلي: 
.a احسب المقاومة المكافئة للدائرة المتكونة من المصباح وخطي النقل من المصباح وإلیھ
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 R= 0.24 kΩ

b. أوجد التیار المار في المصباح. 
 I= V

 R
 A 0.5=

c. أوجد القدرة المستنفدة في المصباح. 
 P= VI = 6×10 W

مراجعة عامة 
76. إذا وجد ھبوطان في الجھد في دائرة توال كھربائیة مقدارھما: V 3.50 وV 4.90 فما مقدار 

جھد المصدر؟ 
 V= 8.4 V

77. تحتوي دائرة كھربائیة مركبة على ثلاثة مقاومات. فإذا كانت القدرة المستنفدة في المقاومات: 
W 5.50 وW 6.90 وW 1.05 على الترتیب فما مقدار قدرة المصدر الذي یُغذي الدائرة؟ 

 P= 13.45 W

 ،5 W 150 على التوالي. فإذا كانت قدرة كل مقاوم Ω 78. وصلت ثلاثة مقاومات مقدار كل منھا
فاحسب القیمة العظمى للقدرة الآمنة التي یمكن الحصول علیھا. 

 P= 15 W

 ،5 W 92 على التوازي. فإذا كانت قدرة كل منھا Ω 79. وصلت ثلاثة مقاومات مقدار كل منھا
فاحسب القیمة العظمى للقدرة الآمنة التي یمكن الحصول علیھا. 

 P= 15 W

80. احسب القیمة العظمى للجھد الآمن الذي یمكن تطبیقھ على المقاومات الثلاثة الموصولة على 
 5.0 W التوالي، والموضحة في الشكل 21-4، إذا كانت قدرة كل منھا

 P=I2R
 I= 0.151 A

 RTotal= 462 Ω
 V= IR= 7×10 V

81. احسب القیمة العظمى للقدرة الآمنة في الدائرة الموضحة في المسألة السابقة. 
 P= V2

  R
 W 11=
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82. احسب القیمة العظمي للجھد الآمن الذي یمكن تطبیقھ على المقاومات الثلاثة الموصولة على 
 5.0 W التوازي، والموضحة في الشكل 22-4 إذا كانت قدرة كل منھا

 P= V2

  R
 V= 21 V

التفكیر الناقد 
83. تطبیق الریاضیات اشتق علاقة لحساب المقاومة المكافئة في كل من الحالات التالیة: 

a. مقاومان مقدارھما متساویان موصولان معاً على التوازي. 
 Req2 = R/2

b. ثلاثة مقاومات مقادیرھا متساویة موصولة معاً على التوازي. 
 Req3 = R/3

c. عدد N من مقاومات مقادیرھا متساویة موصولة معاً على التوازي. 
 ReqN = R/N

84. تطبیق المفاھیم إذا كان لدیك ثلاثة مصابیح 
كتلك الموضحة في الشكل 23-4، وكانت قدرتھا 
كما یلي: W 50 وW 100 وW 150، فارسم 

أربعة رسوم تخطیطیة جزئیة تبین من خلالھا 
فتائل المصابیح، وأوضاع تامفاتیح الكھربائیة 
لكل مستوى سطوع، بالإضافة إلى بیان وضع 

الإطفاء. عنون كل رسم تخطیطي. (لا یوجد حالة 
إلى رسم مصدر طاقة). 

 
85. تطبیق المفاھیم صمم دائرة كھربائیة یمكنھا 

إضاءة 12 مصباح متماثلاً، بكامل شدتھا الضوئیة 
الصحیحة بواسطة بطاریة جھدھا V 48، لكل 

حالة مما یلي: 
a. یقتضي التصمیم A أنھ إذا احترق فتیل أحد 

المصابیح تبقى المصابیح الأخرى مضیئة. 
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b.یقتضي التصمیم B أنھ إذا احترق فتیل أحد المصابیح تضيء المصابیح 
الأخرى التي بقیت تعمل بكامل شدتھا الضوئیة الصحیحة. 

 

c. یقتضي التصمیم C أنھ 
إذا احترق فتیل أحد 

المصابیح ینطفئ مصباح 
آخر. 

 
d. یقتضي التصمیم D أنھ إذا احترق فتیل أحد 

المصابیح فإما أن ینطفئ مصباحان أو لا ینطفئ أي 
مصباح في الدائرة. 

 86.تطبیق المفاھیم تتكون بطاریة من مصدر فرق جھد مثالي یتصل بمقاومة صغیرة على التوالي. 
تنتج الطاقة الكھربائیة للبطاریة عن التفاعلات الكیمیائیة التي تحدث فیھا، وینتج أیضاً عن ھذه 

التفاعلات مقاومة صغیرة لا یمكن إلغاؤھا بالكامل أو تجاھلھا. فإذا علمت أن مصباحاً كھربائیاً یدویاً 
یحتوي على بطاریتین موصولتین على التوالي كما ھو موضح في الشكل 24-4، وفرق جھد كل منھما 

یساوي V 1.50، ومقاومتھا الداخلیة Ω 0.200، ومقاومة المصباح Ω 22.0، فأجب عما یلي: 
a. ما مقدار التیار المار في المصباح؟ 

 I= V
 R

 A 0.134=

b. ما مقدار القدرة المستنفدة في المصباح؟ 
 P= I2R = 0.395 W

c. إذا أھُملت المقاومة الداخلیة للبطاریتین فما مقدار الزیادة في القدرة المستنفدة؟ 
  P= IV = 0.014 W

87. تطبیق المفاھیم صنع أومیتر بتوصیل بطاریة جھدھا V 6 على التوالي بمقاوم متغیر وأمیتر 
مثالي، كما ھو موضح في الشكل 25-4، بحیث ینحرف مؤشر الأمیتر إلى أقصى تدریج عندما یمر فیھ 
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تیار مقداره 1.0mA. فإذا وصل المشبكان الموضحان في الشكل معاً، وضُبطت المقاومة المتغیرة 
بحیث یمر تیار مقداره mA 1.0، فأجب عما یلي: 

a. ما مقدار المقاومة المتغیرة؟ 
 V= IR
 R= V

  I
 kΩ 6=

b. إذا وصل المشبكان الموضحان في الشكل أدناه بمقاومة مجھولة فما مقدار المقاومة التي تجعل 
قراءة الأمیتر تساوي: 

mA .1 0.5؟ 
 kΩ 6

mA .2 0.25؟ 
 kΩ 18

mA .3 0.75؟ 
 kΩ 2

c. ھل تدریج الأومیتر خطي؟ وضح إجابتك. 
لا، یكون المقدار صفر أوم عند أقصى تدریج، و 6kΩعند منتصف التدریج، ومالا نھایة Ω(أو دائرة 

مفتوحة) عند صفر التدریج. 

الكتابة في الفیزیاء 
88. ابحث في قوانین جوستاف كیرتشوف، واكتب ملخصاً من صفحة واحدة حول كیفیة تطبیقھا على 

الأنواع الثلاثة للدوائر الكھربائیة الواردة في الفصل. 
قانون كیرتشوف الثاني في الجھد، الذي یمثل حفظ الطاقة في الدوائر الكھربائیة، وقانون كیرتشوف 

الأول في التیار، والذي یمثل حفظ الشحنة في الدوائر الكھربائیة. وینص قانون الجھد على أن المجموع 
الجبري لتغیرات الجھد في مسار مغلق یساوي صفراً. وینص قانون التیار على أن المجموع الجبري 

للتیارات عند نقطة تفرع یساوي صفراً. 

مراجعة تراكمیة 
89. إذا كانت شدة المجال الكھربائي على بُعد d من شحنة نقطیة Q یساوي E، فماذا یحدث لمقدار 

المجال الكھربائي في الحالات التالیة: 
a. مضاعفة d ثلاث مرات.  

 E/9

b. مضاعفة Q ثلاث مرات. 
 3E
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c. مضاعفة كل من d وQ ثلاث مرات. 
 E/3

d. مضاعفة شحنة الاختبار 'q ثلاث مرات. 
 E

e. مضاعفة كل من 'q وd، وQ ثلاث مرات. 
 E/3

 ،0.44 A 0.55 إلى A12 من V 90. إذا نقص التیار المار في دائرة كھربائیة فرق الجھد فیھا
فاحسب مقدار التغیر في المقاومة. 

 R1= 21.8 Ω
 R2= 27.3 Ω

 R= R2- R1= 5.5 Ω

اختبار مقنن 
أسئلة اختیار من متعدد 

اختر رمز الإجابة الصحیحة فیما یلي: 
استخدم الرسم التخطیطي أدناه الذي یمثل دائرة كھربائیة للإجابة عن الأسلة 1-4. 

1. ما مقدار المقاومة المكافئة للدائرة؟ 
 1.5 Ω .C       Ω 1 .A

        19
 19 Ω .D       1.0 Ω .B

2. ما مقدار التیار الكھربائي المار في الدائرة؟   
 1.2A .C      0.32 A .A

 4.0 A .D       0.80 A .B

3. ما مقدار التیار الكھربائي المار في المقاوم R3 ؟ 
 2.0 A .C      0.32 A .A
 4.0 A .D      1.5 A .B

4. ما مقدار قراءة فولتمتر یوصل بین طرفي المقاوم R2؟ 
 3.8 V .C      0.32 V .A
 6.0 V .D      1.5 V .B

استخدم الرسم التخطیطي أدناه الذي یمثل دائرة كھربائیة للإجابة عن السؤالین    5و6. 
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5. ما مقدار المقاومة المكافئة للدائرة؟ 
  21.4 Ω .C      8.42 Ω .A
 52.0 Ω .D      10.7 Ω .B

6. ما مقدار التیار الكھربائي المار في الدائرة؟ 
 2.80 A .C      1.15 A .A
 .D 5.61 A      2.35 A .B

7. إذا وصل محمود ثمانیة مصابیح مقاومة كل منھا Ω 12 على التوالي فما مقدار المقاومة الكلیة 
للدائرة؟ 

  12 Ω .C      0.67 Ω .A
 96 Ω .D      1.5 Ω .B

8. أي العبارات التالیة صحیحة؟ 
A. مقاومة الأمیتر المثالي كبیرة جداً. 

B. مقاومة الفولتمتر المثالي صغیرة جداً. 
C. مقاومة الأمیترات تساوي صفراً. 

D. تسبب الفولتمترات تغیرات صغیرة في التیار. 

الأسئلة الممتدة 
 ،12.0 V 9. یقیم حامد حفلاً لیلیاً، ولإضاءة الحفل وصل 15 مصباحاً كھربائیاً ببطاریة سیارة جھدھا

ولحظة وصل ھذه المصابیح بالبطاریة لم تضئ، وأظھرت قراءة الأمیتر أن التیار المار في المصابیح 
A 0.350، فإذا احتاجت المصابیح إلى تیار مقداره A 0.500، لكي تُضيء، فكم مصباحاً علیھ أن 

یفصل من الدائرة؟ 
یتعین على حامد فصل 5 مصابیح. 

 R2و R1 = 4.0 Ω :8.0 وأربعة مقاومات V 10. تحتوي دائرة توال كھربائیة على بطاریة جھدھا
Ω 8.0 = وR3 = 13.0 Ω وR4 = 15.0 Ω. احسب مقدار التیار الكھربائي المار في الدائرة، 

والقدرة المستنفدة في المقاومات؟ 
 P=1.6 W

 I=0.2 A
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الفصل الخامس: 
المجالات المغناطیسیة 

الدرس 1-5 المغانط: الدائمة والمؤقتة 
صفحة 129 

مسائل تدریبیة 
1. إذا حملت قضیبین مغناطیسیین على راحتي یدیك، ثم قربت یدیك إحداھما إلى الأخرى فھل ستكون 

القوة تنافراً أم تجاذباً في كل من الحالتین الآتیتین: 
a. تقریب القطبین الشمالیین أحدھما إلى الآخر. 

تنافر 

b. تقریب القطب الشمالي إلى القطب الجنوبي. 
تجاذب 

2. یبین الشكل 7-5 خمسة مغانط في صورة أقراص مثقوبة بعضھا فوق بعض. فإذا كان القطب 
الشمالي للقرص العلوي متجھاً إلى أعلى فما نوع القطب الذي سیكون نحو الأعلى للمغانط الأخرى؟ 

جنوبي، شمالي، جنوبي، شمالي 

3. یجذب مغناطیس مسماراً، ویجذب المسمار بدوره قطعاً صغیرة، كما ھو موضح في الشكل 5-3. 
فإذا كان القطب الشمالي للمغناطیس الدائم عن الیسار كما ھو موضح فأي طرفي المسمار یمثل قطباً 

جنوبیا؟ً 
الطرف السفلي (الرأس المدبب) 

4. لماذا تكون قراءة البوصلة المغناطیسیة غیر صحیحة أحیانا؟ً 
یشوه المجال المغناطیسي الأرضي بوساطة الأجسام المصنوع من الحدید والنیكل والكوبالت الموجودة 

على مقربة من البوصلة، وبوساطة خامات ھذا الفلزات نفسھا. 
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صفحة 132 
مسائل تدریبیة 

5. یسري تیار كھربائي في سلك مستقیم طویل من الشمال إلى الجنوب. 
a.  عند وضع بوصلة فوق السلك لوحظ أن قطبھا الشمالي اتجھ شرقاً. ما اتجاه التیار في السكلك؟ 

من الجنوب إلى الشمال 

b. إلى أي اتجاه تشیر إبرة البوصلة إذا وضعت أسفل السلك؟ 
غرباً 

6. ما شدة المجال المغناطیسي على بعد cm 1 من سلك یحمل تیاراً، مقارنة بما یأتي: 
a. شدة المجال المغناطیسي على بعد cm 2 من السلك. 

المجال المغناطیسي على بعد 1cm سیكون أقوى مرتین. 

b. شدة المجال المغناطیسي على بعد cm 3 من السلك. 
المجال المغناطیسي على بعد 1cm سیكون أقوى ثلاث مرات. 

7. عمل طالب مغناطیساً بلف سلك حول مسمار، ثم وصل طرفي السلك ببطاریة، كما ھو موضح في 
الشكل 13-5. أي من طرفي المسمار (المدبب أم المسطح) سیكون قطباً شمالیا؟ً 

الرأس المدبب. 

8. إذا كان لدیك بكرة سلك، وقضیب زجاجي، وقضیب حدیدي، وآخر من الألومنیوم فأي قضیب 
تستخدم لعمل مغناطیس كھربائي یجذب قطعاً فولاذیة؟ وضح إجابتك. 

استخدام قضیب الحدید. سینجذب الحدید نحو المغناطیس الدائم، وسیكتسب خصائص المغناطیس، بینما 
لا یكتسبھا كل من الزجاج والألومنیوم. 

9. یعمل المغناطیس الكھربائي الوارد في المسألة السابقة جیداً، فإذا أردت أن تجعل قوتھ قابلة للتعدیل 
والضبط باستخدام مقاومة متغیرة فھل ذلك ممكن؟ وضح إجابتك؟ 

نعم، نصل المقاومة المتغیرة على التوالي مع مصدر القدرة والملف، ثم نضبط المقاومة المتغیرة 
ونعدلھا، فالمقاومة الأكبر ستقلل مقدار المجال. 

صفحة 133 
1-5 مراجعة 

10. المجالات المغناطیسیة ھل المجال المغناطیسي حقیقي أم مجرد وسیلة من النمذجة العلمیة؟ 
خطوط المجال لیست حقیقة. أما المجال فھو حقیقي. 

11. القوى المغناطیسیة اذكر بعض القوى المغناطیسیة الموجودة حولك، وكیف یمكنك عرض تأثیرات 
ھذه القوى؟ 

المغانط الموجودة على أبواب الثلاجة، والمجال المغناطیسي الأرضي. ویمكن عرض تأثیر ھذه القوى 
عن طریق إحضار مغناطیس آخر أو مادة یمكن مغنطتھا بالقرب منھا. 
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12. اتجاه المجال المغناطیسي صف قاعدة الید الیمنى المستخدمة لتحدید اتجاه المجال المغناطیسي 
حول سلك مستقیم یمر فیھ تیار كھربائي. 

إذا قبضت على السلك بیدك الیمنى وجعلت إبھامك یشیر إلى اتجاه التیار الاصطلاحي فسیشیر انحناء 
أصابعك نحو اتجاه المجال المغناطیسي. 

13. المغانط الكھربائیة قطعة زجاج رقیقة وشفافة وضعت فوق مغناطیس كھربائي نشط، ورش فوقھا 
برادة الحدید فترتبت بنمط معین. إذا أعیدت التجربة بعكس قطبیة مصدر الجھد. فما الاختلافات التي 

ستلاحظھا؟ وضح إجابتك. 
لا شيء، برادة الحدید ستبین شكل المجال نفسھ، ولكن البوصلة ستبین انعكاس القطبیة المغناطیسیة. 

14. التفكیر الناقد تخیل لعبة داخلھا قضیبان فلزیان متوازیان وضعا بصورة أفقیة أحدھما فوق الآخر، 
وكا القضیب العلوي حر الحركة إلى أعلى وإلى أسفل أجب عما یأتي. 

.a القضیب العلوي یطفو فوق السفلي، أما إذا عكس اتجاه القضیب العلوي فإنھ سیسقط نحو
القضیب السفلي. وضح لماذا قد یسلك القضیبان ھذا السلوك؟ 

سیصبح القضیبان الفلزیان مغناطیسیین لھما محاور متوازیة، وإذا وضع القضیب العلوي بحیث 
یكون قطباه الشمالي N والجنوبي S للقضیب السفلي، فسیتنافر القضیب العلوي وسیكون معلقاً أو 
طافیاً فوق السفلي، وإذا عكس طرفا المغناطیس العلوي فسیحدث تجاذب مع المغناطیس السفلي. 

.b افترض أن القضیب العلوي قد فقد واستبدل بھ قضیب آخر. في ھذه الحالة سیسقط
القضیب العلوي نحو قمة القضیب السفلي مھما كان اتجاھھ. فما نوع القضیب الذي 

استعمل؟ 
إذا وضع أي قضیب من الحدید العادي في الأعلى، فسینجذب إلى المغناطیس السفلي بأي اتجاه. 
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2-5 القوى الناتجة عن المجالات المغناطیسیة 

صفحة 136 
مسائل تدریبیة 

15. ما اسم القاعدة المستخدمة لتحدید اتجاه القوة المؤثرة في سلك یحمل تیاراً كھربائیاً ومتعامداً مع 
المجال المغناطیسي؟ حدد ما یجب معرفتھ لاستخدام ھذه القاعدة. 

القاعدة الثالثة للید الیمنى، یجب أن یكون كل من اتجاه التیار الكھربائي واتجاه المجال المغناطیسي 
معلومین. 

16. سلك طولھ m 0.50 یحمل تیاراً مقداره A 8.0، موضوع عمودیاً في مجال مغناطیسي مننظم 
مقداره T 0.40. ما مقدار القوة المؤثرة في السلك؟ 

 F= BIL = 1.6 N

17. سلك طولھ cm 75 یحمل تیاراً مقداره A 6.0 موضوع عمودیاً في مجال مغناطیسي منتظم، 
فتأثر بقوة مقدارھا N 0.60. ما مقدار المجال المغناطیسي المؤثر؟ 

 F= BIL
  B=  F

 IL
 T 0.13=

  6.0 A 0.35. فإذا كان السلك یحمل تیاراً مقداره N 40.0، ووزنھ cm 18. سلك نحاسي طولھ
فما مقدار المجال المغناطیسي الذي یجب أن یؤثر فیھ رأسیاً بحیث یكون كافیاً لموازنة قوة الجاذبیة 

المؤثرة في السلك (وزن السلك)؟ 
 F= BIL
  B=  F

 IL
 T 0.15=

19. ما مقدار التیار الذي یسري في سلك طولھ cm 10.0 وموضوع عمودیاً في مجال مغناطیسي 
منتظم مقداره T 0.49 لیتأثر بقوة مقدارھا N 0.38؟ 

 F= BIL
  I=  F

 BL
 A 7.8=

www.almanahj.com



صفحة 140 
مسائل تدریبیة 

20. إلى أي اتجاه یشیر الإبھام عند استخدام القاعدة الثالثة للید الیمنى لإلكترون یتحرك عمودیاً على 
مجال مغناطیسي؟ 

في اتجاه معاكس لاتجاه حركة الالكترونات 

21. یتحرك إلكترون عمودیا على مجال مغناطیسي شدتھ T 0.50 بسرعة m/s 106 × 4.0، ما 
مقدار القوة المؤثرة في الإلكترون؟ 

 F= Bqv = 3.2×10-13 N

22. تتحرك حزمة من الجسیمات الثنائیة التأین (فقد كل جسیم إلكترونین، لذا أصبح كل جسیم یحمل 
شحنتین أساسیتین) بسرعة m/s 104 × 3.0 عمودیاً على مجال مغناطیسي شدتھ 10-2 × 9.0 

T، ما مقدار القوة المؤثرة في كل أیون؟ 
 F= Bqv = 8.6×10-16 N

23. دخلت حزمة من الجسیمات الثلاثیة التأین (یحمل كل منھا ثلاث شحنات أساسیة موجبة) عمودیاً 
على مجال مغناطیسي شدتھ T 2-10 × 4.0 بسرعة m/s 106 × 9.0 احسب مقدار القوة المؤثرة 

في كل أیون؟ 
 F= Bqv = 1.7×10-13 N

24. تتحرك ذرات ھلیوم ثنائیة التأین (جسیمات ألفا) بسرعة 104 × 4.0 عمودیاً على مجال 
مغناطیسي مقداره T 2-10 × 5.0، ما مقدار القوة المؤثرة في كل جسیم؟  

 F= Bqv = 6.4×10-16 N

صفحة 141 
2-5 مراجعة 

25. القوى المغناطیسیة تخیل أن سلكاً متعامداً مع المجال المغناطیسي الأرضي یدور من الغرب إلى 
الشرق، فما اتجاه القوة المؤثرة في السلك؟ 

إلى أعلى من سطح الأرض. 

26. الانحراف تقترب حزمة إلكترونات في أنبوب أشعة المھبط من المغانط التي تحرفھا. فإذا كان 
القطب الشمالي في أعلى الأنبوب والقطب الجنوبي في أسفلھا، وكنت تنظر إلى الأنبوب من جھة 

الشاشة الفوسفوریة، ففي أي اتجاه تنحرف الإلكترونات؟ 
نحو الجانب الأیسر من الشاشة. 
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27. الجلفانومترات قارن بین مخطط الجلفانومتر الموضح في الشكل 18-5 ومخطط المحرك الموضح 
في الشكل 20-5. ما أوجھ التشابھ والاختلاف بین الجلفانومتر والمحرك؟ 

كلاھما یحتوي على ملف موضوع بین قطبي مغناطیس دائم، ولا یدور ملف الجلفانومتر أكثر من 
180، أما ملف المحرك فیدور عدة دورات كل منھا̊ 360. یقیس الجلفانومتر تیارات مجھولة بینما  ̊

یستخدم المحرك لتحویل الطاقة الكھربائیة إلى حركة دورانیة. 

28. المحركات الكھربائیة عندما یتعامد مستوى ملف المحرك مع المجال المغناطیسي لا تنتج القوى 
عزماً على الملف، فھل ھذا یعني أن الملف لا یدور؟ وضح إجابتك. 

إذا كان الملف متحركاً فسوف یعمل القصور الذاتي الدوراني على استمرار تحریكھ لیتجاوز النقطة التي 
یصبح عندھا مقدار العزم عندھا صفراً، وتسارع الملف ھو الذي یصبح صفراً ولیست سرعتھ. 

29. المقاومة الكھربائیة یحتاج جلفانومتر إلى µA 180 لكي ینحرف مؤشره إلى أقصى تدریج. ما 
مقدار المقاومة الكلیة (مقاومة الجلفانومتر ومقاومة المضاعف) اللازمة للحصول على فولتمتر أقصى 

تدریج یقیسھ V 5.0؟ 
 R= V

  I
 kΩ 28=

30. التفكیر الناقد كیف یمكنك معرفة أن القوى بین سلكین متوازیین یمر فیھما تیاران ناتجان عن 
الجذب المغناطیسي بینھما ولیسا ناتجین عن الكھربائي السكونیة؟ تنبیھ: فكر في نوع الشحنات عندما 
تكون القوة تجاذباً. ثم فكر في القوى عندما یكون ھناك ثلاثة أسلاك متوازیة تحمل تیارات في الاتجاه 

نفسھ. 
إذا كانت التیارات في اتجاه واحد فستكون القوة قوة تجاذب. ووفق الكھرباء الساكنة إذا كانت الشحنات 

متشابھة فإنھا ستتنافر كما ستتجاذب الأسلاك الثلاثة وھذا لا یمكن أن یحدث إذا كان سبب القوى ھو 
الشحنات الكھربائیة الساكنة 
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الفصل 5: التقویم 
خریطة المفاھیم 

 F =و F = qvB ،31. أكمل خریطة المفاھیم أدناه باستخدام المصطلحات الآتیة: قاعدة الید الیمنى
 .ILB

إتقان المفاھیم 
32. اكتب قاعدة التنافر والتجاذب المغناطیسي. 

الأقطاب المتشابھة تتنافر والأقطاب المختلفة تتجاذب. 

33. صف كیف یختلف المغناطیس الدائم عن المغناطیس المؤقت. 
المغناطیس المؤقت یشبھ المغناطیس الدائم فقط إذا كان تحت تأثیر مغناطیس آخر، والمغناطیس الدائم 

لا یحتاج إلى مؤثرات خارجیة لیجذب الأجسام.  

34. سم العناصر المغناطیسیة الثلاثة الأكثر شیوعاً. 
الحدید والكوبالت والنیكل. 

35. ارسم قضیباً مغناطیسیاً صغیراً، وبین خطوط 
المجال المغناطیسي التي تظھر حولھ، واستخدم الأسھم 

لتحدید اتجاه خطوط المجال. 

 

مغناطیسیین 36. ارسم المجال المغناطیسي بین قطبین 
مختلفین مبیناً اتجاھات المجال. 

تحصل على 37. إذا كسرت مغناطیساً إلى جزأین فھل 
قطبین منفصلین شمالي وجنوبي؟ وضح إجابتك. 

القوة الناتجة عن 
المجال المغناطیسي

اتجاه

قاعدة الید الیمنى

شحنة متحركة

مقدار

سلك یحمل تیاراً

مقدار

F= qvBF=ILB
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لا، ستتكون أقطاب جدیدة على كل طرف من الأطراف المكسورة. 

38. صف كیفیة استخدام القاعدة الأولى للید الیمنى لتحدید اتجاه المجال المغناطیسي حول سلك 
مستقیم یحمل تیاراً كھربائیاً. 

اقبض على السلك بالید الیمني، واجعل الإبھام یشیر إلى اتجاه التیار الاصطلاحي في السلك، وستطوق 
الأصابع السلك مشیرة إلى اتجاه المجال المغناطیسي. 

39. إذا ثني سلك یحمل تیاراً لیصبح في صورة حلقة فلماذا یكون المجال المغناطیسي داخل الحلقة أكبر 
من خارجھا؟ 

تتركز خطوط المجال المغناطیسي داخل الحلقة. 

40. صف كیفیة استخدام القاعدة الثانیة للید الیمنى لتحدید قطبي مغناطیس كھربائي. 
اقبض على الملف بالید الیمني، ستطوق الأصابع الملف وتدور مشیرة إلى اتجاه التیار الاصطلاحي فیھ، 

وسیشیر إبھام الید الیمني إلى القطب الشمالي للمغناطیس الكھربائي. 

41. كل إلكترون في قطعة حدید یشبھ مغناطیساً صغیراً جداً. إلا أن قطعة الحدید یمكن ألا تكون 
مغناطیساً. وضح إجابتك. 

لا تكون الالكترونات في الاتجاه نفسھ ولا تتحرك في الاتجاه نفسھ، ولذلك ستكون مجالاتھا المغناطیسیة 
عشوائیة. 

42. لماذا یضعف المغناطیس عند طرقھ أو تسخینھ؟  
ستتبعثر المناطق المغناطیسیة مقارنة بالنسق الذي كانت علیھ. 

43. صف كیفیة استخدام القاعدة الثالثة للید الیمنى لتحدید اتجاه القوة المغناطیسیة المؤثرة في سلك 
یحمل تیاراً، وضع في مجال مغناطیسي. 

اجعل أصابع الید الیمنى تشیر إلى  اتجاه المجال المغناطیسي، واجعل الإبھام یشیر إلى اتجاه التیار 
الاصطلاحي المتدفق في السلك. سیكون العمود الخارج من باطن الكف في اتجاه القوة المؤثرة في 

السلك. 

44. مر تیار كھربائي كبیر في سلك فجأة، ومع ذلك لم یتأثر بأي قوة، فھل یمكنك أن تستنتج أنھ لا 
یوجد مجال مغناطیسي في موقع السلك؟ وضح إجابتك. 
لا، إذا كان المجال موازیاً للسلك فلا توجد قوة مؤثرة. 

 45. ما جھاز القیاس الكھربائي الناتج عن توصیل مجزئ تیار مع الجلفانومتر؟ 
الأمیتر. 

تطبیق المفاھیم 
46. أخُفي مغناطیس صغیر في موقع محدد داخل كرة تنس. صف تجربة یمكنك من خلالھا تحدید موقع 

كل من القطب الشمالي والقطب الجنوبي للمغناطیس. 
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استخدم البوصلة، سینجذب القطب الشمالي لإبرة البوصلة إلى القطب الجنوبي، والعكس صحیح. 

47. انجذبت قطعة فلزیة إلى أحد قطبي مغناطیس كبیر. صف كیف یمكنك معرفة ما إذا كانت القطعة 
الفلزیة مغناطیساً مؤقتاً أم مغناطیساً دائما؟ً 

انقلھا إلى القطب الآخر، إذا انجذب الطرف نفسھ فستصبح مغناطیساً مؤقتاً، وإذا تنافر الطرف نفسھ مع 
المغناطیس فستصبح مغناطیساً دائماً. 

48. ھل القوة المغناطیسیة التي تؤثر بھا الأرض في الإبرة المغناطیسیة للبوصلة أقل أو تساوي أو 
أكبر من القوة التي تؤثر بھا إبرة البوصلة في الأرض؟ وضح إجابتك. 

القوى متساویة وفق القانون الثالث لنیوتن. 

49. البوصلة افترض أنك تھت في غابة، لكنك كنت تحمل بوصلة، ولسوء الحظ كان اللون الأحمر 
المحدد للقطب الشمالي غیر واضح، وكا معك مصباح یدوي وبطاریة وسلك. كیف یمكنك تحدید القطب 

الشمالي للبوصلة؟ 
صل السلك مع غطاء البطاریة بحیث یكون التیار دائماً مبتعداً عنك في احد الفروع، ثم احمل البوصلة 
فوق السلك مباشرة وقریبا من ذلك الفرع من السلك، وباستخدام قاعدة الید الیمنى سیكون طرف إبرة 

البوصلة المشیر نحو الشرق قطباً شمالیاً. 

50. یمكن للمغناطیس جذب قطعة حدید لیست مغناطیساً دائماً، كما یمكن لساق المطاط المشحون جذب 
عازل متعادل. صف العملیات المجھریة المختلفة التي تنتج ھذه الظواھر المتشابھة. 

یجبر المغناطیس جمیع المناطق المغناطیسیة في الحدید على أن تشیر إلى الاتجاه نفسھ، وتفصل ساق 
المطاط المشحونة الشحنات الموجبة عن السابلة في العازل. 

51. سلك موضوع على طول طاولة المختبر، یسري فیھ تیار. صف طریقتین على الأقل یمكنك بھما 
تحدید اتجاه التیار المار بھ. 

استخدم البوصلة لتحدید اتجاه المجال المغناطیسي، ثم أحضر مغناطیساً قویاً وحدد اتجاه القوة المؤثرة 
في السلك ثم استخدم قاعدة الید الیمنى. 

52. في أي اتجاه بالنسبة للمجال المغناطیسي یمكنك إمرار تیار كھربائي في سلك بحیث تكون القوة 
المؤثرة فیھ صغیرة جداً أو صفرا؟ً 

اجعل السلك موازیاً للمجال المغناطیسي.  
  

53. سلكان متوازیان یحملان تیارین متساویین. 
a. إذا كان التیاران متعاكسین فأین یكون المجال المغناطیسي الناتج عن السلكین أكبر من المجال الناتج 

عن أي منھما منفردا؟ً 
سیكون المجال المغناطیسي أكبر في أي نقطة بین السلكین. 

b. أین یكون المجال المغناطیسي الناتج عن السلكین مساویاً ضعف المجال الناتج عن سلك منفرد؟ 
یكون المجال المغناطیسي مساویاً لمثلي المجال الناتج عن أحد السلكین على الخط المنصف للمسافة 

بین السلكین. 
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c. إذا كان التیاران في الاتجاه نفسھ فأین یكون المجال الكلي صفرا؟ً 
یكون المجال المغناطیسي صفراً على الخط المنصف للمسافة بین السلكین. 

54. كیف یتغیر أقصى تدریج للفولتمتر إذا زادت قیمة المقاومة؟ 
سیزداد أقصى تدریج للفولتمتر. 

55. یمكن للمجال المغناطیسي أن یؤثر بقوة في جسیم مشحون، فھل یمكن للمجال أن یغیر الطاقة 
الحركیة للجسیم؟ وضح إجابتك. 

لا، القوة دائماً متعامدة مع اتجاه السرعة، فلا یبذل شغل، ولذلك لا تتغیر الطاقة الحركیة. 

56. تتحرك حزمة بروتونات من الخلف إلى الأمام في غرفة. فانحرفت إلى أعلى عندما أثر فیھا مجال 
مغناطیسي. ما اتجاه المجال المغناطیسي المسبب لانحرافھا؟ 

بمواجھة مقدمة الغرفة، تكون السرعة إلى الأمام، وتكون القوة إلى أعلى، وباستخدام القاعدة الثالثة 
للید الیمنى یكون المجال المغناطیسي B نحو الیسار. 

57. انظر خطوط المجال المغناطیسي الأرضي الموضحة في الشكل 23-5. أین یكون المجال 
المغناطیسي أكبر: عند القطبین أم عند خط الاستواء؟ وضح إجابتك. 

یكون مقدار المجال المغناطیسي الأرضي أكبر عند القطبین لأن الخطوط تكون متقاربة عند القطبین. 

إتقان حل المسائل 
1-5 المغانط: الدائمة والمؤقتة 

58. عند تقریب المغناطیس الموضح في الشكل 24-5 من المغناطیس المعلق ماذا یحدث للمغناطیس 
المعلق بالخیط؟ 

یتحرك نحو الیسار أو یبدأ في الدوران، الأقطاب المتشابھة تتنافر. 

59. عند تقریب المغناطیس الموضح في الشكل 25-5 من المغناطیس المعلق، ماذا یحدث للمغناطیس 
المعلق بالخیط؟ 

یتحرك إلى الیمین، الأقطاب المختلفة تتجاذب. 

60. ارجع إلى الشكل 26-5 للإجابة عن الأسئلة التالیة: 
a. أین یقع القطبان؟ 
2  و 4 من التعریف 

b. أین یقع القطب الشمالي؟ 
2 من التعریف واتجاه المجال. 

c. أین یقع القطب الجنوبي؟ 
4 من التعریف واتجاه المجال. 
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61. یمثل الشكل 27-5 استجابة البوصلة في موقعین مختلفین بالقرب من مغناطیس. أین یقع القطب 
الجنوبي للمغناطیس؟ 

على الطرف الأیسر لأن الأقطاب المختلفة تتجاذب. 

62. سلك طولھ m 1.50 یحمل تیار مقداره A 10.0، وضع عمودیاً في مجال مغناطیسي منتظم، 
فكانت القوة المؤثرة فیھ N 0.60 ما مقدار المجال المغناطیسي المؤثر؟ 

 T 0.040

63. یسري تیار اصطلاحي في سلك، كما ھو موضح في الشكل 
28-5. ارسم قطعة السلك في دفترك، ثم ارسم خطوط المجال 

المغناطیسي الناشئ عن مرور التیار في السلك. 
 

الشكل 29-5 خارجاً من مستوى 64. إذا كان التیار الاصطلاحي في 
ارسم المجال المغناطیسي الناشئ الورقة فارسم الشكل في دفترك، ثم 

عن مرور التیار في السلك. 

65. یبین الشكل 30-5 طرف مغناطیس كھربائي یسري خلالھ تیار كھربائي. 
a. ما اتجاه المجال المغناطیسي داخل الحلقات؟ 

إلى أسفل (داخل الصفحة) 

b. ما اتجاه المجال المغناطیسي خارج الحلقات؟ 
إلى أعلى (داخل الصفحة) 

66. المغانط الخزفیة قیست قوى التنافر بین مغناطیسین خزفیین، 
ووجد أنھا تعتمد على المسافة، كما ھو موضح في الجدول 5-1. 

a. مثل بیانیاً القوة كدالة مع المسافة. 

b. ھل تخضع ھذه القوة لقانون التربیع العكسي؟ 
لا 

الجدول 5-1
 d ،المسافة

(cm)
F (N) ،القوة
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2-5 القوى الناتجة عن المجالات المغناطیسیة 
67. یستخدم المخطط الموضح في الشكل 31-5 لتحویل الجلفانومتر إلى نوع من الأجھزة. ما نوع ھذا 

الجھاز؟ 
أمیتر، یمر معظم التیار خلال المقاومة وبذلك یسمح بقیاس تیارات كبیرة. 

68. ماذا تسمى المقاومة في الشكل 31-5؟ 
مجزئ التیار، ووفق التعریف یعد مجزئ التیار صیغة أخرى لتوصیل التوازي. 

69. یستخدم المخطط الموضح في الشكل 32-5 لتحویل الجلفانومتر إلى نوع من الأجھزة. ما نوع ھذا 
الجھاز؟ 

فولتمتر، تقلل المقاومة المضافة التیار إلى أي جھد معطى. 

70. ماذا تسمى المقاومة في الشكل 32-5؟ 
المضاعف، وفق التعریف تضاعف مقدار الجھد المقیس. 

71. سلك طولھ m 0.50، یحمل تیاراً مقداره A 8.0، وضع عمودیاً على مجال مغناطیسي منتظم، 
فكانت القوة المؤثرة فیھ N 0.40. ما مقدار المجال المغناطیسي المؤثر؟ 

 F= BIL
  B=  F

 IL
 T 0.1 =

72. سلك طولھ m 0.80 یحمل تیاراً مقداره A 5.0، وضع عمودیاً على مجال مغناطیسي مقداره 
T 0.60. ما مقدار القوة المؤثرة في السلك؟ 

 F= ILB = 2.4 N

73. سلك طولھ cm 25، یحمل تیاراً مقداره A 6.0، فإذا كان السلك موضوعاً في مجال مغناطیسي 
منتظم مقداره T 0.30 عمودیاً علیھ فما مقدار القوة المؤثرة في السلك؟ 

 F= ILB = 0.45 N

 1.0
 1.2
 1.4
 1.6
 1.8
 2.0
 2.2
 2.4
 2.6
 2.8
3.0

 3.93
 0.40
 0.13
 0.057
 0.030
 0.018
 0.011
 0.0076
 0.0053
 0.0038
0.0028
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74. سلك طولھ cm 35، یحمل تیاراً مقداره A 4.5، فإذا كان السلك موضوعاً في مجال مغناطیسي 
مقداره T 0.53 وموازیاً لھ فما مقدار القوة المؤثرة في السلك. 

إذا كان السلك موازیاً للمجال فلا یوجد أي تأثیر ولذلك لا توجد قوة مؤثرة. 

75. سلك طولھ m 625 متعامد مع مجال مغناطیسي مقداره T 1.4، تأثر بقوة مقدارھا N 1.8، ما 
مقدار التیار المار فیھ؟ 

 F= BIL
  I=   F

 BL
 mA 7.2 =

76. إذا كانت القوة التي یؤثر بھا المجال المغناطیسي الأرضي في سلك طولھ m 0.80، ویسري فیھ 
تیار كھربائي عمودي علیھ، ومقداره N 0.12 فما مقدار التیار المار في السلك؟ استعمل المقدار 

× T 5.0 5-10 للمجال المغناطیسي للأرض. 
 F= BIL
  I=   F

 BL
 kA 3 =

77. إذا كانت القوة التي یؤثر بھا مجال مغناطیسي مقداره T 0.80 على سلك یسري فیھ تیار 7.5 
A متعامد معھ تساوي N 3.6 فما طول السلك؟ 

 F= BIL
  L=   F

 BI
 m 0.60 =

78. سلك لنقل القدرة الكھربائیة یسري فیھ تیار مقداره A 225 من الشرق إلى الغرب، وھو مواز 
لسطح الأرض. 

a. ما القوة التي یؤثر بھا المجال المغناطیسي الأرضي في كل متر منھ؟ استعمل: 
 B5-10 × 5.0 = أرض T

 F= BIL
 F = IB = 0.011 N/m

                                L

b. ما اتجاه ھذه القوة؟ 
ستكون القوة إلى أسفل 
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c. ترى، ھل تعد ھذه القوة مھمة في تصمیم البرج الحامل للسلك؟ وضح إجابتك. 
لا، تكون القوة أقل كثیراً من وزن الأسلاك. 

 50.0 µA 79. الجلفانومتر ینحرف مؤشر الجلفانومتر إلى أقصى تدریج عندما یمر فیھ تیار مقداره
a. ما مقدار المقاومة الكلیة للجلفانومتر لیصبح أقصى تدریج لھ یساوي V 10 عند انحرافھ بالكامل؟ 

 V= IR
 R= V

  I
 kΩ 102×2 =

b. إذا كانت مقاومة الجلفانومتر kΩ 1.0 فما مقدار المقاومة الموصولة على التوالي (المضاعف)؟ 
 R= 199 kΩ

80. استخدم الجلفانومتر في المسألة السابقة لصنع أمیتر أقصى تدریج لھ یساوي mA 10 فما 
مقدار: 

a. فرق الجھد خلال الجلفانومتر إذا مر فیھ تیار µA 50، علماً بأن مقاومة الجلفانومتر تساوي1.0 
kΩ ؟ 

 V= IR = 0.05 V

b. المقاومة المكافئة للأمیتر الناتج إذا كان التیار الذي یقیسھ mA 10؟ 
 V= IR
 R= V

  I 
 Ω 5 =

c. المقاومة الموصولة بالجلفانومتر على التوازي 
للحصول على المقاومة المكافئة الناتجة في الفرع b؟ 

  1 + 1 =  1
 R     R1  R2  
  1  -  1 =  1
 R1   R      R2

 R1= 5 Ω

81. تتحرك حزمة إلكترونات عمودیاً على مجال مغناطیسي مقدارهT 2-10 × 6.0 ، وبسرعة 2.5 
m/s 106 ×. ما مقدار القوة المؤثرة في كل إلكترون؟ 

 F= Bqv = 2.4×10-14 N
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82. الجسیم دون الذري یتحرك میون (جسیم لھ شحنة مماثلة لشحنة الإلكترون) بسرعة × 4.21 
m/s 107 عمودیاً على مجال مغناطیسي، فتأثر بقوة N 12-10 × 5.00، ما مقدار: 

a. المجال المغناطیسي؟ 
 F= Bqv
  B=   F

  qv
 T 0.742 =

b. التسارع الذي یكتسبھ الجسیم إذا كانت كتلتھ kg 28-10 × 1.88؟ 
 F= ma

 a= F
 m

 m/s2 1016×2.66 =

83. إذا كانت القوة المؤثرة في جسیم أحادي التأین تساوي N 13-10 × 4.1 عندما تحرك عمودیاً 
على مجال مغناطیسي مقداره T 0.61 فما مقدار سرعة ھذا الجسیم؟ 

 F=qvB
   v=  F

 Bq
 m/s 106×4.2 =

84. حلقة سلكیة تحمل تیاراً كھربائیاً، ومغمورة في مجال مغناطیسي منتظم قوي داخل غرفة. افترض 
أنك أدرت الحلقة حیث لم یعد ھناك أي میل للحلقة ناتج المجال المغناطیسي، فما اتجاه المجال 

المغناطیسي بالنسبة لمستوى الحلقة؟ 
المجال المغناطیسي عمودي على مستوى الحلقة. تستخدم قاعدة الید الیمنى لتحدید اتجاه المجال الناتج 

من الحلقة، ویكون المحال المغناطیسي داخل الغرفة في اتجاه مجال الحلقة نفسھ. 
 5.65 × 104 m/s 16-10 × 5.78 في جسیم مجھول الشحنة، ومتحرك بسرعة N 85. أثرت قوة

عمودیاً على مجال مغناطیسي مقداره T 2-10 × 3.20، ما عدد الشحنات الأساسیة التي یحملھا 
الجسیم؟ 
شحنتان 

مراجعة عامة 
86. سلك نحاسي مھمل المقاومة، وضع في الحیز بین مغناطیسین، كما في الشكل 33-5. فإذا كان 

وجود المجال المغاطیسي مقتصراً على ھذا الحیز، وكان مقداره T 1.9 فأوجد مقدار القوة المؤثرة في 
السلك واتجاھھا في كل من الحالات التالیة: 

a. عندما یكون المفتاح مفتوحاً. 
الاتجاه صفر، المقدار صفر، لا یوجد تیار، لذلك لا یوجد مجال مغناطیسي من السلك، وأیضاً النحاس 

مادة غیر مغناطیسیة. 

www.almanahj.com



b. عند إغلاق المفتاح. 
الاتجاه إلى أعلى، القوة N 0.62 اتجاه القوة یحدد بالقاعدة الثالثة للید الیمنى. 

c. عند إغلاق المفتاح وعكس البطاریة. 
الاتجاه إلى أسفل، القوة N 0.62 اتجاه القوة یحدد بالقاعدة الثالثة للید الیمنى. 

 5.5 Ω عند إغلاق المفتاح وتبدیل السلك بقطعة مختلفة مقاومتھا .d
الاتجاه إلى أعل، القوة N 0.31، اتجاه القوة یحدد بالقاعدة الثالثة للید الیمنى. 

87. لدیك جلفانومتران، أقصى تدریج لأحدھما µA 50.0، وللآخر µA 500.0، ولملفیھما المقاومة 
نفسھا Ω 855 والمطلوب تحویلھما إلى أمیترین، على أن یكون أقصى تدریج لكل منھما یساوي 

 .100.0 mA
a. ما مقدار مقاومة مجزئ التیار للجلفانومتر الأول؟ 

 V= IR = 0.0428 V
 R= V

  I
 Ω 0.428 =

b. ما مقدار مقاومة مجزئ التیار للجلفانومتر الثاني؟ 
 V= IR= 0.428 V

 R= V
  I

 Ω 4.3=

c. حدد أیھما أفضل للقیاس الحقیقي؟ وضح إجابتك. 
الجلفانومتر الأول µA 50 أفضل. لمجزئ التیار مقاومة أقل، لذلك تكون المقاومة الكلیة أصغر، تكون 

مقاومة الأمیتر المثالي صفر أوم تقریباً. 

88. الجسیم دون الذري یتحرك جسیم بیتا (إلكترون لھ سرعة كبیرة) عمودیاً على مجال مغناطیسي 
مقداره T 0.60 بسرعة m/s 107 × 2.5. ما مقدار القوة المؤثرة في سرعة الجسیم؟ 

 F= Bqv = 2.4×10-12 N

89. إذا كانت كتلة الإلكترون kg 31-10 × 9.11 فما مقدار التسارع الذي یكتسبھ جسیم بیتا الوارد 
في المسألة السابقة؟ 

 F= ma
 a= F

 m
 m/s2 1018×2.6 =
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90. یتحرك إلكترون بسرعة m/s 105 × 8.1 نحو الجنوب في مجال مغناطیسي مقداره T 16 نحو 
الغرب. ما مقدار القوة المؤثرة في الإلكترون واتجاھھا؟ 

 F= Bqv = 2.1×10-12 N
إلى أعلى (قاعدة الید الیمنى)، تذكر أن حركة الإلكترون عكس اتجاه التیار. 

91. مكبر الصوت إذا كان المجال المغناطیسي في سماعة عدد لفات ملفھا 250 لفة یساوي 0.15 
T، وقطر الملف cm 2.5 فما مقدار القوة المؤثرة في الملف إذا كانت مقاومتھ Ω 8، وفرق الجھد 

بین طرفیھ V 15؟ 
 I= V

 R
 L=nᴫd

 F= BIL = BVnᴫd
       R

 N 5.5 =

92. سلك طولھ cm 25 یحمل تیاراً مقداره A 15 وضع في مجال مغناطیسي منتظم مقداره 0.85 
T، فإذا كانت القوة المؤثرة في السلك تعطى بواسطة العلاقة F = ILB sinθ فاحسب القوة المؤثرة 

في السلك عندما یصنع المجال المغناطیسي الزوایا الآتیة: 
 90˚ .a

 F= BIL sinθ = 3.2 N

 45˚ .b
 F= BIL sinθ = 2.3 N

  0˚ .c
 sin 0 ̊=0

 F= BIL sinθ = 0 N
  

93. سُرع إلكترون من السكون خلال فرق جھد مقداره V 20000 بین الصفیحتین P1 وP2، كما ھو 
موضح في الشكل 34-5. ثم خرج من فتحة صغیرة، ودخل مجالاً مغناطیسیاً منتظما مقداره B إلى 

داخل الصفحة: 
a. حدد اتجاه المجال الكھربائي بین الصفیحتین (من P1 إلى P2 أو العكس). 

 .P1 إلى P2 من

b. احسب سرعة الإلكترون عند P2 من خلال المعلومات المعطاة. 
 KE= q∆V= 3.2×10-15 J

 KE= 0.5 mv2

 V= 8×107 m/s

c. صف حركة الإلكترون داخل المجال المغناطیسي. 
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 في اتجاه حركة عقارب الساعة. 

التفكیر الناقد 
 94. تطبیق المفاھیم إذا مر تیار خلال نابض رأسي، كما ھو موضح في الشكل 35-5. وكانت نھایة 

النابض موضوعة داخل كأس مملوءة بالزئبق، فماذا یحدث؟ ولماذا؟ 
عند مرور التیار خلال الملف یزداد المجال المغناطیسي، فتعمل القوة على ضغط النابض، ولذلك یخرج 

طرف السلك من الزئبق وتفتح الدائرة فیقل المجال المغناطیسي وینزل النابض إلى أسفل، ویتذبذب 
النابض إلى أعلى وإلى أسفل. 

 B = 95. تطبیق المفاھیم المجال المغناطیسي الناتج عن سلك طویل یحمل تیاراً یعطى بواسطة العلاقة
(I/d)(T.m/A 7-10 × 2)، حیث تمثل B مقدار المجال (تسلا)، وتمثل I التیار (أمبیر)، وd البعد 

عن السلك (متر)، استخدم ھذه العلاقة لحساب المجالات المغناطیسیة التي تتعرض لھا في الحیاة 
الیومیة: 

 a.نادراً ما تحمل أسلاك التمدیدات المنزلیة تیاراً أكبر من A 10. ما مقدار المجال المغناطیسي على 
بعد m 0.5 من الأسلاك مقارنة بالمجال المغناطیسي الأرضي. 

T 6-10×4 المجال المغناطیسي الأرضي T 5-10×5، لذلك یكون المجال المغناطیسي الأرضي أقوى 
من المجال المغناطیسي للسلك 12 مرة تقریباً. 

b. تحمل أسلاك نقل القدرة الكھربائیة الكبیرة غالباً تیاراً یساوي A 200 بجھد أكبر من kV 765. ما 
مقدار المجال المغناطیسي على الأرض على بعد m 20 من السلك؟ وما مقدار المجال مقارنة بالمجال 

في المنزل؟ 
 .a 6-10×2 ھذا یمثل نصف المجال في الفرع T

c. تنصح بعض المجموعات الاستھلاكیة المرأة الحامل بعدم استخدام البطانیة الكھربائیة؛ لأن المجال 
المغناطیسي یسبب مشاكل صحیة. قدر المسافة التي یمكن أن یكون فیھا الجنین بعیداً عن السلك، 

موضحاً فرضیتك إذا كانت البطانیة تعمل على تیار A 1 فأوجد المجال المغناطیسي عند موضع الجنین. 
وقارن بین ھذا المجال والمجال المغناطیسي الأرضي. 

افترض أن ھناك سلكاً واحداً فقط یحمل التیار فوق الجنین، واستخدم مركز الجنین (حیث توجد 
الأعضاء الحیة) بوصفھ نقطة مرجعیة. في المرحلة البدائیة من الحمل یمكن أن یكون الجنین على بعد 

 .10cm 5 من البطانیة، وفي المراحل المتأخرة من الحمل یكون مركز الجنین على بعدcm
 I=1A , d=0.05m لذلك

 B=4×10-6 T
المجال الأرضي حوالي T 5-10×5 أي أقوى 12 مرة. 

96. جمع المتجھات في جمیع الحالات الموصوفة في المسألة السابقة یوجد سلك آخر یحمل التیار 
نفسھ في الاتجاه المعاكس. أوجد المجال المغناطیسي المحصل على بعد m 0.1 من السلك الذي یحمل 
تیاراً A 10. إذا كانت المسافة بین السلكین m 0.01 فارسم شكلاً یوضح ھذا الوضع. احسب مقدار 

المجال المغناطیسي الناتج عن كل سلك، واستخدم القاعدة الأولى للید الیمنى لرسم متجھات توضح 
المجالات. واحسب ایضاً حاصل الجمع الاتجاھي للمجالین مقداراً واتجاھاً. 

لكل سلك d=0.1m , I=10A لذلك 
 B=2×10-5 T
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من الشكل، فقط المركبات الموازیة للخط المنصف بین الأسلاك تساھم في محصلة المجال، المركبة من 
كل سلك 

 B1=B sinθ = 1×10-6 T 
لكن كل سلك یساھم بالمقدار نفسھ من المجال أي أن المحصلة  B=2×10-6 T وتعادل 1/25 من 

المجال الأرضي.  

الكتابة في الفیزیاء 
97. ابحث في المغانط الفائقة التوصیل، واكتب ملخصاً من صفحة واحدة للاستخدامات المحتملة لھذه 

المغانط. وتأكد من وصف أي عقبات تقف في طریق التطبیقات العملیة لھذه المغانط. 
تستخدم المغانط الفائقة التوصیل في التصویر بالرنین المغناطیسي MRI وقطارات الرفع المغناطیسیة، 
وتحتاج المغناط الفائقة التوصیل إلى درجة حرارة منخفضة. یحاول العلماء تطویر مواد فائقة التوصیل 

عند درجات حرارة مرتفعة. 

مراجعة تراكمیة 
98. احسب الشغل الذي یتطلبھ نقل شحنة مقدارھا C 3-10 × 6.40 خلال فرق جھد مقداره 2500 

 .V
 W= qV = 16 J

99. إذا تغیر التیار المتدفق خلال دائرة جھدھا V 120 من A 1.3 إلى A 2.3 فاحسب التغیر في 
القدرة. 

 P= P2-P1 = 120 W∆
100. وصلت ثلاث مقاومات مقدار كل منھا Ω 55 على التوازي، ثم وصلت المقاومات السابقة على 

التوالي بمقاومتین تتصلان على التوالي، مقدار كل منھما Ω 55، ما مقدار المقاومة المكافئة 
للمجموعة؟ 

  1 + 1 + 1 =  1 
 RP    R1  R2  R3

 RP= 18 Ω
 Rtotal= RP+R+R = 128 Ω

اختبار مقنن 
أسئلة اختیار من متعدد 

اختر رمز الإجابة الصحیحة فیما یلي: 
1. سلك مستقیم یحمل تیاراً مقداره A 7.2، موضوع في مجال مغناطیسي منتظم 10-3 × 8.9 

وعمودي علیھ. ما طول جزء السلك الموجود في المجال الذي یتأثر بقوة مقدار N 2.1؟ 
 1.3 × 10-3 m .C     2.6 × 10-7 m .A
 3.3 × 101 m .D     3.1 × 10-2 m .B

2. افترض أن جزءاً  طولھ cm 19 من سلك یحمل تیاراً متعامداً مع مجال مغناطیسي مقداره 4.1 
T، ویتأثر بقوة مقدارھا mN 7.6، ما مقدار التیار في السلك؟ 

 1.0 × 10-2 A .C     3.4 × 10-7 A .A
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 9.8 A .D     9.8 × 10-3 A .B

3. شحنة مقدارھا µC 7.12 تتحرك بسرعة الضوء في مجال مغناطیس مقداره mT 4.02. ما 
مقدار القوة المؤثرة في الشحنة؟ 

 8.59 × 1012 N .C      8.59 N .A
 1.00 × 1016 N .D     2.90 × 101 N .B

  
4. إذا تحرك إلكترون بسرعة m/s 105 × 7.4 عمودیا على مجال مغناطیسي، وتأثر بقوة مقدارھا 

N 18 فما شدة المجال المغناطیسي المؤثر؟ 
 1.3 × 107 T .C  6.5 × 10-15 T .A

 1.5 × 1014 T .D  2.4 × 10-5 T .B

5. أي العوامل التالیة لا یؤثر في مقدار المجال المغناطیسي لملف لولبي؟ 
A. عدد اللفات C. مساحة مقطع السلك 

B. مقدار التیار D. نوع قلب الملف 

6. أي العبارات التالیة المتعلقة بالأقطاب المغناطیسیة المفردة غیر صحیحة؟ 
A. القطب المغناطیسي المفرد قطب افتراضي شمالي منفرد. 

B. استخدامھا علماء البحث في تطبیقات التشخیص الطبي الداخلي. 
C. القطب المغناطیسي المفرد قطب افتراضي جنوبي مفرد. 

D. غیر موجودة. 
7. مجال مغناطیسي منتظم مقداره T 0.25 یتجھ رأسیاً إلى أسفل، دخل فیھ بروتون بسرعة أفقیھ 
مقدارھا m/s 106 × 4.0. ما مقدار القوة المؤثرة في البروتون واتجاھھا لحظة دخولھ المجال؟ 

N .A 13-10 × 1.6 إلى الیسار 

N .B 13-10 × 1.6 إلى أسفل 
N .C 106 × 1.0 إلى أعلى 

N .D 106 × 1.0 إلى الیمین 

الأسئلة الممتدة 
8. وصل سلك ببطاریة جھدھا V 5.8 في دائرة تحتوي على مقاومة مقدارھا Ω 18 فإذا كان 14 

cm من السلك داخل مجال مغناطیسي مقداره T 0.85، وكان مقدار القوة المؤثرة في السلك تساوي 
mN 22 فما مقدار الزاویة بین السلك والمجال المغناطیسي المؤثر، إذا علمت أن العلاقة الخاصة 

بالقوة المؤثرة في السلك ھي F = ILB sinθ؟ 
 I= V = 5.8 = 0.32 A

                 R    18
 θ=sin-1 (F/ILB)= 35 ̊
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الفصل السادس: 
الحث المغناطیسي 

الدرس 1-6 التیار الكھربائي الناتج عن تغیر المجالات المغناطیسیة 

صفحة 159 
مسائل تدریبیة 

1. سلك مستقیم طولھ m 0.5 یتحرك إلى أعل بسرعة cm/s 20 داخل مجال مغناطیسي أفقي 
مقداره T 0.4، أجب عما یلي: 

a. ما مقدار القوة الدافعة الكھربیة الحثیة المتولدة في السلك؟ 
 EMF= BLv = 4 V

b. إذا كان السلك جزءاً من دائرة مقاومتھا Ω 6.0 فما مقدار التیار المار في الدائرة؟ 
 I= EMF

   R
 A 0.7=

2. سلك مستقیم طولھ m 25 مثبت على دائرة تتحرك بسرعة m/s 125 عمودیاً على المجال 
المغناطیسي الأرضي B = 5.0 × 10-5 T. ما مقدار القوة الدافعة الكھربیة الحثیة المتولدة في 

السلك؟ 
 EMF= BLv = 0.16 V
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 ،1.0 T 2.0 عمودیاً على مجال مغناطیسي شدتھ m/s 30.0 یتحرك بسرعة m 3. سلك طولھ
أجب عما یلي: 

a. ما مقدار القوة الدافعة الكھربیة الحثیة EMF المتولدة فیھ؟ 
 EMF= BLv = 6×10 V

b. إذا كانت مقاومة الدائرة تساوي Ω 15.0 فما مقدار التیار المار فیھا؟ 
 I= EMF

     R
 A 4 =

4. مغناطیس دائم على شكل حذوة فرس موضوع بحیث تكون خطوط المجال المغناطیسي رأسیة إلى 
أسفل. مرر طالب سلكاً مستقیماً بین قطبیھ وسحبھ نحوه خلال المجال المغناطیسي، فتولد فیھ تیار من 

الیمین إلى الیسار. حدد القطب الشمالي للمغناطیس. 
 القطب الشمالي في الأسفل. 

صفحة 162 
مسائل تدریبیة 

5. مولد تیار متناوب یولد جھداً ذا قیمة عظمى مقدارھا V 170، أجب عما یلي: 
a. ما مقدار الجھد الفعال؟ 

 Veff = (0.707) Vmax = 1.2×102 V

b. إذا وصل مصباح قدرتھ W 60 بمولد، وكانت القیمة العظمى للتیار A 0.70 فما مقدار التیار 
الفعال للمصباح؟ 

 Ieff = (0.707) Imax = 0.49 A

6. إذا كانت قیمة متوسط الجذر التربیعي RMS للجھد المتناوب في قابس كھرباء منزلي V 117 فما 
مقدار القیمة العظمى للجھد خلال مصباح موصول مع القابس؟ وإذا كانت قیمة متوسط الجذر التربیعي 

RMS للتیار المتدفق في المصباح A 5.5 فما مقدار القیمة العظمى للتیار في المصباح؟ 
   Vmax=   Veff

 0.707
 V 165 =

   Imax =  I eff

 0.707
 A 7.8 =

 .425 V 7. مولد تیار متناوب یولد جھداً قیمتھ العظمى
a. ما مقدار الجھد الفعال في دائرة موصولة مع المولد؟ 

   Veff = Vmax

www.almanahj.com



 0.707
 V 102×3.01 =

b. إذا كانت المقاومة Ω 102 × 5 فما مقدار التیار الفعال؟ 
   Ieff =  Veff

    R
 A 0.6 =

8. إذا كان متوسط القدرة المستنفدة في مصباح كھربائي W 75 فما القیمة العظمى للقدرة؟ 
 P= 0.5 Pmax

 Pmax= 2P = 1.5×102 W

1-6 مراجعة 
9. المولد الكھربائي ھل یمكنك عمل مولد كھربائي بوضع مغناطیس دائم على محور قابل للدوران مع 

الإبقاء على الملف ساكنا؟ً وضح إجابتك. 
نعم، الحركة النسبیة بین الملف والمجال المغناطیسي ھي المھمة فقط. 

10. مولد الدراجة الھوائیة یعمل مولد الكھرباء في الدراجة الھوائیة على إضاءة المصباح. ما مصدر 
طاقة المصباح عندما یقود راكب الدراجة دراجتھ على طریق أفقیة مستویة؟ 

الطاقة الكیمیائیة المختزنة لراكب الدراجة. 

11. المیكروفون ارجع إلى المیكروفون الموضح في الشكل 3-6. ما اتجاه التیار في الملف عندما یُدفع 
الغشاء الرقیق إلى الداخل؟ 

في اتجاه حركة عقارب الساعة من الیسار. 

12. التردد ما التغیرات اللازم إجراؤھا على مولد كھربائي لزیادة التردد؟ 
زیادة عدد أزواج الأقطاب المغناطیسیة. 

13. الجھد الناتج وضح لماذا یزداد الجھد الناتج عن مولد عند زیادة المجال المغناطیسي؟ وما الذي 
یتأثر أیضاً بزیادة مقدار المجال المغناطیسي؟ 

یرتبط مقدار الجھد الحثي المتولد مباشرة مع مقدار المجال المغناطیسي، یتولد جھد أكبر في الموصل 
عند زیادة مقدار المجال المغناطیسي. ویتأثر التیار والقدرة في دائرة المولد أیضاً. 

14. المولد الكھربائي اشرح مبدأ العمل الأساسي للمولد الكھربائي. 
اكتشف مایكل فاراداي أن فرق الجھد یتولد عندما یتحرك جزء من سلك كھربائي في مجال مغناطیسي، 

وقد یزداد الجھد الحثي المتولد باستخدام مجال مغناطیسي أقوى، وبزیادة الطول الفعال للموصل 
المتحرك. 
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15. التفكیر الناقد سأل طالب: لماذا یستنفد التیار المتناوب قدرة؟ حیث إن الطاقة التي تتحول إلى 
المصباح عندما یكون التیار موجباً تلغى عندما یكون التیار سالباً، ویكون الناتج صفراً. وضح لماذا 

یكون ھذا الاستدلال غیر صحیح؟ 
 V موجباً یكون I وعندما یكون V في I القدرة ھي المعدل الزمني لنقل الطاقة القدرة ھي حاصل ضرب

موجباً أیضاً. وعندما یكون I سالباً سیكون V سالباً أیضاً، ولذلك تكون القدرة دائماً موجبة. تتحول 
الطاقة دائماً في المصباح 

2-6 تغیر المجالات المغناطیسیة یولد قوة دافعة كھربائیة حثیة 

صفحة 168 
مسائل تدریبیة 

في المسائل الآتیة التیارات والجھود المشار إلیھا ھي التیارات والجھود الفعّالة. 
16. محول خافض عدد لفات ملفھ الابتدائي 7500 لفة، وعدد لفات ملفھ الثانوي 125 لفة، فإذا كان 

الجھد في دائرة الملف الابتدائي kV 7.2 فما مقدار الجھد في دائرة الملف الثانوي؟ وإذا كان التیار في 
دائرة الملف الثانوي A 36 فما مقدار التیار في دائرة الملف الابتدائي؟ 

 Vs = Ns

 Vp   Np

 Vs= Vp Ns

    Np

 V 102×1.2=
 VpIp= VsIs

 Ip= VsIs
  Vp

 A 0.60=

17. یتكون الملف الابتدائي في محول رافع من 300 لفة، ویتكون الملف الثانوي من 90000 لفة، 
فإذا كانت القوة الدافعة الكھربائیة EMF للمولد المتصل بالملف الابتدائي تساوي V 60.0 فما مقدار 
 0.50 A القوة الدافعة الكھربائیة الناتجة عن الملف الثانوي؟ وإذا كان التیار في دائرة الملف الثانوي

فما مقدار التیار في دائرة الملف الابتدائي؟ 
 Vs= Vp Ns

    Np

 V 104×1.8=
 Ip= VsIs

  Vp

 A 102×1.5=
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صفحة 169 
مسألة تحفیز 

یتصل الملف الابتدائي لمحول توزیع T1 بمصدر جھد متناوب مقداره kV 3.0، ویتصل الملف الثانوي 
 T2 باستخدام وصلات نحاسیة، ویتصل الملف الثانوي للمحول T2 لھ بالملف الابتدائي لمحول آخر

بحمل یستخدم قدرة مقدارھا kW 10.0. فإذا كانت نسب عدد لفات المحول T1 ھي 5:1، وكان فرق 
جھد للحمل للمحول T2 یساوي V 120، وكفاءة المحولین %100 و%97.0 على الترتیب: 

1. احسب تیار الحمل. 
 IL= PL = 10.0kW = 83 A

                VL      120V
2. ما مقدار القدرة المستھلكة في المحول T2؟ 

 P2=   PL   = 10.0kW = 10.3 kW
                       0.97       0.97

من الـ kW 10.3 ستستنفد kW 0.3  في T2، والباقي kW 10 ستستنفد في الحمل. 

3. ما مقدار التیار الثانوي للمحول T1؟ 
 VSI= 6×102 V

 ISI= P2  = 10.3×103W = 17 A
                 VSI        6×102V

4. ما مقدار التیار الذي یزوده المصدر المتناوب AC للمحول T1؟ 
 IPI = (1/5) ISI = 3.4 A

صفحة 169 
2-6 مراجعة 

18. السلك الملفوف والمغانط ملف سلكي معلق من نھایتیھ بحیث یتأرجح بسھولة. إذا قربت مغناطیساً 
إلى الملف بصورة مفاجئة فسیتأرجح الملف. بأي طریقة یتأرجح الملف بالنسبة للمغناطیس؟ ولماذا؟ 

بعیداً عن المغناطیس. یولد تغیر المجال المغناطیسي تیاراً حثیاً في الملف، وھذا التیار یولد مجالاً 
مغناطیسیاً، وھذا المجال یعاكس مجال المغناطیس، ولذلك تكون القوة بین الملف والمغناطیس قوة 

تنافر. 

19. المحركات إذا نزعت قابس مكنسة كھربائیة في أثناء تشغیلھا عن مخرج التیار في الحائط، 
فستلاحظ حدوث شرارة كھربائیة، في حین لا تشاھدھا عند إطفاء المصباح الكھربائي. لماذا؟ 

سیولد حث المحرك قوة دافعة كھربائیة عكسیة، وھذا ما یسبب الشرارة، أما المصباح فلا یولد قوة 
دافعة كھربائیة عكسیة. 

20. المحولات والتیار وضح لماذا یعمل المحول الكھربائي على تیار متناوب فقط؟ 
لربط الملف الابتدائي بالملف الثانوي یجب أن یتدفق تیار متغیر خلال الملف الابتدائي، وھذا التیار 

المتغیر یولد مجالاً مغناطیسیاً متغیراً ینشأ عنھ تیار حثي في الملف الثانوي. 
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21. المحولات كثیراً ما یكون السلك المستخدم في ملفات المحول المكون من عدد قلیل من اللفات 
سمیكاً (مقاومتھ قلیلة)، بینما یكون سلك الملف المكون من عدد كبیر من اللفات رفیعاً. لماذا؟ 

سیتدفق تیار أكبر خلال الملف ذي اللفات الأقل، ولذلك یجب أن تكون المقاومة قلیلة للحد من الھبوط 
في الجھد، وللحد من القدرة الضائعة I2R وللحد من سخونة الأسلاك. 

22. المحولات الرافعة بالرجوع إلى المحوّل الرافع الموضح في الشكل 13-6، وضح ما یحدث لتیار 
الملف الابتدائي إذا أصبحت دائرة الملف الثانوي دائرة قصر. 

إذا زاد التیار الثانوي فسیزداد التیار الابتدائي. 

23. التفكیر الناقد ھل تصلح المغانط الدائمة لصنع قلب محول جید؟ وضح إجابتك. 
لا، یعتمد الجھد الحثي المتولد على تغیر المجال المغناطیسي خلال القلب، وتصنع المغناط الدائمة من 

مواد تقاوم التغیر في المجال المغناطیسي. 

www.almanahj.com



الفصل 6 التقویم 
خریطة المفاھیم 

24. أكمل خریطة المفاھیم أدناه باستخدام المصطلحات التالیة: المولد الكھربائي، القوة الدافعة 
الكھربائیة العكسیة، قانون لنز. 

إتقان المفاھیم 
25. ما الجزء المتحرك في المولد الكھربائي؟ 

الملف ذو القلب الحدیدي. 

26. لماذا یستخدم الحدید في الملف الكھربائي؟ 
یستخدم الحدید في الملف ذو القلب الحدیدي لزیادة تركیز المجال المغناطیسي. 

للإجابة عن الأسئلة 29-27 ارجع إلى الشكل 6-16. 
27. یتحرك موصل منفرد داخل مجال مغناطیسي ویولد جھداً كھربائیاً. في أي اتجاه یجب أن یتحرك 

الموصل بالنسبة للمجال المغناطیسي دون أن یتحرك الموصل بالنسبة للمجال المغناطیسي دون أن 
یتولد جھد؟ 

أقل جھد متولد  (صفر فولت) ینتج عندما یتحرك الموصل بصورة موازیة لخطوط المجال المغناطیسي. 

28. ما قطبیة الجھد المحث في السلك عندما یقطع القطب الجنوبي للمجال المغناطیسي الأرضي؟ 
ستتولد في الموصل المتحرك عند القطب الجنوبي جھد محثث موجب. 

29. ما أثر زیادة الطول الكلي للموصل داخل المولد الكھربائي؟ 
زیادة طول الموصل تزید الجھد المتولد. 

30. كیف تتشابھ نتائج كل من أورستد وفاراداي؟ وكیف تختلف؟ 

المولد الكھربائي

EMF

فاراداي

قانون لنز

محرك الشغل

القوة الدافعة 
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یتشابھان في كون كل منھما یبین العلاقة بین الكھرباء والمغناطیسیة ویختلفان في أن التیار الثابت یولد 
مجالاً مغناطیسیاً في حین یتطلب مجالاً مغناطیسیاً متغیراً لتولید التیار الكھربائي. 

31. لدیك ملف سلكي وقضیب مغناطیسي. صف كیف یمكنك استخدامھما في تولید تیار كھربائي؟ 
إما بتحریك المغناطیس إلى داخل الملف أو خارجھ أو بتحریك الملف إلى أعلى أو إلى أسفل فوق طرف 

المغناطیس. 

32. ما الذي ترمز إلیھ EMF؟ وما سبب عدم دقة الاسم؟ 
ترمز إلى القوة الدافعة الكھربائیة، وھي لیست قوة وإنما فرق جھد (طاقة لكل وحدة شحنة). 

33. ما الفرق بین المولد الكھربائي والمحرك الكھربائي؟ 
في المولد، تدور الطاقة المیكانیكیة الملف ذا القلب الحدیدي داخل المجال المغناطیسي، ویسبب الجھد 

الحثي تدفق التیار الكھربائي، وبذلك تنتج طاقة كھربائیة. أما في المحرك فیطبق جھد عبر ملفات 
المثبت داخل المجال المغناطیسي، فیسبب الجھد تدفق التیار في الملف، لذا یدور الملف فینتج طاقة 

میكانیكیة. 

 .AC 34. اكتب الأجزاء الرئیسة لمولد التیار المتناوب
یتكون مولد التیار المتردد AC من مغناطیس دائم، وملف الملف ومجموعة الفرشاتین، وحلقة. 

35. لماذا تكون القیمة الفعالة للتیار المتناوب أقل من القیمة العظمى لھ؟ 
تتغیر القدرة المتولدة بین صفر وقیمة عظمى في مولد التیار المتردد، عند دوران الملف. والتیار الفعال 

أو القیمة الفعالة للتیار ھي القیمة الثابتة للتیار التي تسبب تبدید القدرة المتوسطة في مقاومة الحمل. 

36. الكھرمائیة یدیر الماء الذي كان محجوزاً خلف السد التوربینات التي تدوّر المولدات. أعد قائمة 
بجمیع أشكال الطاقة وتحولاتھا منذ أن كان الماء محجوزاً إلى أن نتجت الكھرباء. 

ھناك طاقة وضع في الماء المحجوز أو المخزن خلف السد، والطاقة الحركیة للماء الساقط تدیر 
التوربینات، وتولد طاقة كھربائیة في المولد. 

37. اكتب نص قانون لنز. 
التیار الحثي المتولد یؤثر دائماً في اتجاه یجعل المجال المغناطیسي الناتج عنھ یقاوم التغییر في التیار 

المولد لھ. 

38. ما الذي یسبب تولد القوة الدافعة الكھربائیة العكسیة في المحرك الكھربائي؟ 
ھذا ھو قانون لنز، عندما یبدأ المحرك في الدوران یسلك سلوك مولد، ویولد تیاراً معاكساً للتیار الذي 

زود بھ المحرك. 

39. لماذا لا تحدث شرارة كھربائیة عندما تغلق مفتاحاً كھربائیاً لتمریر تیار إلى محث، في حین تحدث 
الشرارة عند فتح ذلك المفتاح الكھربائي؟ 

تنتج الشرارة عن القوة الدافعة الكھربائیة العكسیة التي تحاول الحفاظ على استمرار تدفق التیار، 
وتكون القوة الدافعة الكھربائیة العكسیة كبیرة لأن التیار نقص إلى الصفر بسرعة، وعند إغلاق المفتاح 

لا تكون زیادة التیار سریعة بسبب مقاومة الأسلاك. 
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40. لماذا یكون الحث الذاتي في ملف عاملاً رئیساً عندما یمر فیھ تیار متناوب AC في حین یكون 
عاملاً ثانویاً عندما یمر فیھ تیار مستمر DC؟ 

التیار المتردد متغیر دائماً في المقدار والاتجاه، ولذلك، فالحث الذاتي یكون عاملاً ثابتاً، ویكون التیار 
المباشر ثابتاً أیضاً، ولذلك بعد فترة قصیرة نجم أنھ لن یكون ھنالك تغیر في المجال المغناطیسي. 

41. وضح لماذا تظھر كلمة "تغیر" في ھذا الفصل بكثرة؟ 
المجال المغناطیسي المتغیر فقط ھو الذي یولد قوة دافعة كھربائیة حثیة كما اكتشف فاراداي. 

42. علام تعتمد النسبة بین القوة الدافعة الكھربائیة EMF في كل من دائرتي الملفین الابتدائي 
والثانوي للمحول نفسھ؟ 

نسبة عدد لفات السلك في الملف الابتدائي إلى عدد لفات السلك في الملف الثانوي ھي التي تحدد نسبة 
القوة الدافعة الكھربائیة. 

تطبیق المفاھیم 
 .BLv 43. استخدم الوحدات لإثبات أن الفولت ھو وحدة قیاس للمقدار

(N.s/ ھي BLV ولذلك فان وحدات A=C/s و ،T=N/A.m ،(T)(m)(m/s) ھي BLV وحدات
C.m)(m)(m/s)، وبالتحلیل الجبري نحصل على N.m/c لان J=N.m و V=J/C،ولذلك وحدة 

BLV ھي V الفولت. 

44. عندما یتحرك سلك داخل مجال مغناطیسي فھل تؤثر مقاومة الدائرة المغلقة في التیار فقط، أم في 
القوة الدافعة الكھربائیة فقط، أم في كلیھما، أم أن أیاً منھما لا یتأثر؟ 

التیار فقط. 

 45. الدراجة الھوائیة عندما یُبطئ أحمد من سرعة دراجتھ الھوائیة ماذا یحدث للقوة الدافعة 
الكھربائیة EMF المتولدة من مولد دراجتھ؟ استخدم مصطلح الملف ذي القلب الحدیدي خلال التوضیح. 

عندما یبطئ أحمد دراجتھ الھوائیة ستقل سرعة دوران المتحرض الموجود داخل المجال المغناطیسي 
 .EMF في المولد، ولذلك ستقل القوة الدافعة الكھربائیة

46. یتغیر اتجاه الجھد المتناوب (AC) 120 مرة في كل ثانیة، فھل یعني ذلك أن الجھاز الموصول 
بجھد متناوب AC یفقد الطاقة ویكتسبھا بالتناوب؟ 

لا، تتزامن انعكاسات التیار مع الفولتیة، لذلك یكون حاصل ضرب التیار في الفولتیة موجباً دائماً. 

47. یتحرك سلك بصورة أفقیة بین قطبي مغناطیس، كما ھو موضح في الشكل 17-6. ما اتجاه التیار 
الحثي فیھ؟ 

لا یتولد تیار حثي، لان اتجاه السرعة موازٍ للمجال المغناطیسي. 

48. عملت مغناطیساً كھربائیاً بلف سلك حول مسمار طویل، كما ھو موضح في الشكل 18-6، ثم 
وصلت المغناطیس مع بطاریة، فھل یكون التیار أكبر بعد التوصیل مباشرة فقط، أم بعد التوصیل بعدة 

أعشار من الثانیة، أم یبقى التیار نفسھ دائما؟ً وضح إجابتك. 

www.almanahj.com



یزداد التیار بعد التوصیل بعدة أعشار الثانیة، والقوة الدافعة الكھربائیة العكسیة تقاوم التیار بعد 
التوصیل مباشرة. 

49. تتحرك قطعة من حلقة سلكیة إلى أسفل بین قطبي مغناطیس، كما ھو موضح في الشكل 6-19. 
ما اتجاه التیار الحثي المتولد؟ 

اتجاه التیار خارج من الصفحة إلى الیسار، على طول مسار السلك. 

50. وصل محول مع بطاریة بمفتاح كھربائي، ووصلت دائرة الملف الثانوي مع مصباح كھربائي، كما 
في الشكل 20-6. ھل یضيء المصباح ما دام المفتاح مغلقاً، أم عند لحظة الإغلاق فقط، أم عند لحظة 

فتح المفتاح فقط؟ وضح إجابتك. 
سیضيء المصباح لوجود تیار في الدائرة الثانویة وھذا یحدث كلما تغیر تیار الملف الابتدائي، ولذلك 

یتوھج المصباح عند فتح المفتاح أو إغلاقھ. 

51. المجال المغناطیسي الأرضي اتجاه المجال المغناطیس الأرضي في النصف الشمالي في اتجاه 
الأسفل ونحو الشمال، كما ھو موضح في الشكل 21-6. إذا تحرك سلك أفقي (یمتد من الشرق إلى 

الغرب) من الشمال إلى الجنوب فما اتجاه التیار المتولد؟ 
اتجاه التیار من الغرب إلى الشرق. 

52. إذا حركت سلكاً نحاسیاً إلى أسفل خلال مجال مغناطیسي B كما في الشكل 6-19: 
a. فھل یتحرك التیار الحثي المتولد في قطعة السلك نحو الیسار أم نحو الیمین؟ 

ستبین قاعدة الید الیمنى أن التیار یتحرك إلى الیسار. 

b. عندما تحرك السلك داخل المجال المغناطیسي تولد فیھ تیار، وعندھا تكون القطعة عبارة عن سلك 
یمر فیھ تیار كھربائي وموضوع داخل مجال مغناطیسي، تؤثر فیھ قوة مغناطیسیة. ما اتجاه القوى التي 

ستؤثر في السلك نتیجة التیار الحثي؟ 
ستؤثر القوة في اتجاه الأعلى. 

53. أسقط مدرس الفیزیاء مغناطیساً في أنبوب نحاسي، كما في الشكل 22-6، فتحرك المغناطیس 
ببطء شدید، فاعتقد الطلبة في الصف أنھ یجب أن تكون ھناك قوة معاكسة لقوة الجاذبیة. 

a. ما اتجاه التیار الحثي المتولد في الأنبوب بسبب سقوط المغناطیس إذا كان القطب الجنوبي 
للمغناطیس ھو القطب المتجھ إلى أسفل؟ 

القوة الدافعة الكھربائیة الحثیة متعامدة مع كل من المجل والسرعة، ویجب أن یكون التیار محیطاً 
بالأنبوب. وخطوط المجال تدخل في القطب الجنوبي S وتخرج من القطب الشمالي N، ووفق قاعدة الید 

الیمنى یكون اتجاه التیار في اتجاه حركة عقارب الساعة بالقرب من القطب S وعكس اتجاه حركة 
 .N عقارب الساعة بالقرب من القطب

b. ینتج التیار الحثي مجالاً مغناطیسیاً. ما اتجاه ھذا المجال؟ 
بالقرب من القطب S الجنوبي یكون المجال داخل الأنبوب إلى أسفل، وبالقرب من القطب N الشمالي 

یكون المجال إلى أعلى. 

c. كیف یعمل المجال المغناطیسي على تقلیل تسارع المغناطیس الساقط؟ 
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المجال المتولد یؤثر بقوة إلى أعلى في القطبین. 

54. المولدات لماذا یكون دوران المولد أكثر صعوبة عندما یكون متصلاً بدائرة كھربائیة تزوده 
بالتیار، مقارنة بدورانھ عندما ى یكون متصلاً بدائرة ما؟ 

عندما یدور الملف في المولد تنشأ القوة المعاكسة لاتجاه الدوران نتیجة للتیار الحثي (قانون لنز) في 
حین أنھ عندما یكون ساكناً لا یتولد تیار، لذا لا توجد قوة معاكسة. 

55. وضح لماذا تكون التیار الابتدائي عند تشغیل المحرك كبیراً. وضح أیضاً كیف یمكن تطبیق قانون 
لنز في اللحظة t > 0؟ 

لحظة بدایة الحركة، لا یدور الملف، ولذلك لا یتقاطع مع خطوط المجال ولا یتولد فرق جھد. ولھذا 
تكون القوة الدافعة الكھربائیة العكسیة صفراً. ولا یكون ھناك تیار أو مجال حول الموصل الساكن. وفي 

اللحظة التي یبدأ فیھا الملف الدوران، ویتقاطع مع خطوط المجال ، وسیتولد فیھ جھد حثي، وسیكون 
لھذا الجھد قطبیة بحیث یولد مجالاً مغناطیسیاً معاكساً للمجال المولد لھ. وھذا من شأنھ تقلیل التیار في 

المحرك. ولذلك تزداد ممانعة المحرك للحركة. 

56. بالرجوع إلى الشكل 10-6 وبالربط مع قانون لنز، وضح لماذا یتكون قلب المحول الكھربائي من 
شرائح معزولة؟ 

یمكن تقلیل التیارات الدوامیة باستخدام قلب على شكل شرائح رقیقة، وینتج التیار في القلب بوساطة 
تغیر التدفق المغناطیسي خلالھ. ویؤدي وجود فولتیة حثیة متولدة في القلب. 

57. یصنع المحول بحیث یحتوي قلبھ على شرائح لیست فائقة التوصیل. وبسبب وجود التیارات 
الدوامیة یكون ھناك فقد قلیل للطاقة في قلب المحول، وھذا یعني وجود فقد مستمر للطاقة في قلب 

المحول. ما القانون الأساسي الذي یكون من المستحیل معھ جعل الطاقة المفقودة صفرا؟ً 
قانون لنز. 

58. اشرح كیفیة حدوث الحث المتبادل في المحول؟ 
إن إمرار تیار متردد في الملف الابتدائي لمحول ینتج تدفق تیار متغیر خلال الملف، وھذا التیار بدوره 
یولد تدفقاً مغناطیسیاً متغیراً، ویولد التدفق المغناطیسي فولتیة في الملف الثانوي الثابت على الجانب 

الآخر من القلب، وتعتمد الفولتیة أو القوة الدافعة الكھربائیة الحثیة المتولدة على معدل التغیر في 
التدفق المغناطیسي (تردد المصدر)، وعدد لفات الملف ومقدار التدفق المغناطیسي. 

59. أسقط طالب مغناطیساً قطبھ الشمالي نحو الأسفل في أنبوب نحاسي رأسي. 
a. ما اتجاه التیار الحثي المتولد في الأنبوب النحاسي في أثناء مرور قاعدة المغناطیس؟ 

مع عقارب الساعة حول الأنبوب. عند النظر إلیھ من أعلى. 

b. ینتج التیار الحثي المتولد مجالاً مغناطیسیاً. ما اتجاه ھذا المجال؟ 
إلى أسفل الأنبوب للمغناطیس. 

إتقان حل المسائل 
1-6 التیار الكھربائي الناتج عن تغیر المجالات المغناطیسیة 
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60. یتحرك سلك طولھ m 20.0 بسرعة m/s 4.0 عمودیاً على مجال مغناطیسي. فإذا تولدت قوة 
دافعة كھربائیة حثیة EMF خلالھ مقدارھا V 40 فما مقدار المجال المغناطیسي؟ 

 EMF = BLv
 B= EMF

    Lv
 T 0.5=

61. الطائرات تطیر طائرة بسرعة km/h 102 × 9.50 وتمر فوق منطقة مقدار المجال 
المغناطیسي الأرضي فیھا یساوي T 5-10 × 4.5، والمجال المغناطیسي في تلك المنطقة رأسي 

 .75 m تقریباً. احسب مقدار فرق الجھد بین طرفي جناحیھا إذا كانت المسافة بین الطرفین
 EMF= BLv = 0.89 V

62. یتحرك سلك مسقیم طولھ m 0.75 إلى أعلى بسرعة m/s 16 في مجال مغناطیسي أفقي 
مقداره T 0.30، كما ھو موضح في الشكل 23-6، أجب عما یأتي: 

a. ما مقدار القوة الدافعة الكھربائیة الحثیة المتولدة في السلك؟ 
 EMF= BLv = 3.6 V

b. إذا كان السلك جزءاً من دائرة كھربائیة مقاومتھا Ω 11 فما مقدار التیار المار فیھا؟ 
 EMF= IR

 I= EMF
    R

 A 0.33 =

63. ما السرعة التي یجب أن یتحرك بھا سلك طولھ m 0.20 داخل مجال مغناطیسي مقداره 2.5 
T؛ لكي تتولد فیھ قوة دافعة كھربائیة EMF مقدارھا V 10؟ 

 EMF= BLv
 v= EMF

   BL
 m/s 20=

64. مولد كھربائي AC یولد قوة دافعة كھربائیة مقدارھا V 565. ما مقدار القوة الدافعة الكھربائیة 
الفعالة التي یزود بھا المولد دائرة خارجیة؟ 

 Veff =  (0.707)Vmax = 4×102 V

65. مولد كھربائي AC یولد فولتیة عظمى مقدارھا V 150، ویزود دائرة خارجیة بتیار قیمتھ 
العظمى A 30.0، احسب: 

a. الجھد الفعال للمولد. 
 Veff =  (0.707)Vmax = 110 V
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b. التیار الفعال الذي یزود بھ المولد الدائرة الخارجیة. 
 Ieff =  (0.707)Imax = 21.2 A

c. القدرة الفعالة المستھلكة في الدائرة. 
 Peff= IeffVeff = 0.5 Imax Vmax = 2.3 kW

 .240 V جھده الفعال AC 66. الفرن الكھربائي یتصل فرن كھربائي بمصدر تیار متناوب
a. احسب القیمة العظمى للجھد خلال أحد أجزاء الفرن عند تشغیلھ. 

    Vmax=   Veff

 0.707
 V 340=

b. إذا كانت مقاومة عنصر التشغیل Ω 11 فما مقدار التیار الفعال؟ 
 Veff=IeffR

    Ieff=   Veff

     R
 A 22=

 4.0 m/s 4.5  عن طریق تحریك سلك بسرعة V67. إذا أردت تولید قوة دافعة كھربائیة مقدارھا
خلال مجال مغناطیسي مقداره T 0.050 فما طول السلك اللازم؟ وما مقدار الزاویة بین المجال واتجاه 

الحركة لكي نستخدم أقل طول للسلك؟ 
 EMF = BLv

 L= EMF
    Bv

 m 23=
ھو أقل طول للسلك مع افتراض أن كلا من السلك واتجاه الحركة متعامدان مع المجال. 

1.3 m/ 0.32 بسرعة T 40.0 عمودیاً على مجال مغناطیسي مقداره cm 68. یتحرك سلك طولھ
s، فإذا اتصل السلك بدائرة مقاومتھا Ω 10.0 فما مقدار التیار المار فیھا؟ 

 EMF= BLv = 0.17 V
 I= EMF

     R
 mA 17=

69. إذا وصلت طرفي سلك نحاسي مقاومتھ Ω 0.10 بطرفي جلفانومتر مقاومتھ Ω 875، ثم حركت 
cm 10.0 من السلك إلى أعلى بسرعة m/s 1.0 داخل مغناطیسي مقداره T 2-10 × 2.0، فما 

مقدار التیار الذي سیقیسھ الجلفانومتر؟ 
 EMF= BLv = 2×10-3 V

 I= V
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 R
 A 10-6×2.3=

70. تحرك سلك طولھ m 2.5 أفقیاً بسرعة m/s 2.4 داخل مجال مغناطیسي مقداره T 0.045 في 
اتجاه یصنع زاوي مقدارھا ˚60 فوق الأفقي. احسب: 

a. المركبة الرأسیة للمجال المغناطیسي؟ 
 B sin 60=̊ 0.039 T

b. القوة الدافعة الكھربائیة الحثیة EMF المتولدة في السلك؟ 
 EMF= BLv = 0.23 V

71. السدود ینتج مولد كھربائي على سد قدرة كھربائیة مقدارھا MW 375، إذا كانت كفاءة المولد 
والتوربین %85 فأجب عما یلي: 

a. احسب معدل الطاقة التي یجب أن یزود بھا التوربین من المیاه الساقطة. 
 Eff= Pout × 100

             Pin

 Pin= Pout × 100
 Eff

 MW 44=
داخلھ 

b. طاقة الماء الساقط تكون نتیجة للتغیر في طاقة الوضع P.E = mgh. ما مقدار التغیر في طاقة 
الوضع P.E في كل ثانیة؟ 

J 108×4.4 كل ثانیة 

c. إذا كان الماء یسقط من ارتفاع m 22 فما مقدار كتلة الماء التي یجب ان تمر خلال التوربین في كل 
ثانیة لتعطي ھذه القدرة؟ 

 PE= mgh
 m=PE

 gh
 kg 106×2=

72. یدور موصل طولھ cm 20 داخل مجال مغناطیسي. إذا كانت كثافة التدفق المغناطیسي تساوي 
T 4.0 وكان الموصل یتحرك عمودیاً على المجال بسرعة m/s 1 فاحسب فرق الجھد المتولد؟ 

 Eind= BLv = 0.8 V

73. ارجع إلى المثال 1 والشكل 24-6 لإیجاد ما یأتي: 
a. الجھد الحثي المتولد في الموصل. 

 EMFind =BLv = 0.13 V
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 .I مقدار التیار .b
 I= EMFind

      R
 A 0.13 =

c. اتجاه دوران تدفق المجال المغناطیسي حول الموصل. 
یدور التدفق في اتجاه عقارب الساعة حول الموصل عند النظر إلیھ من أعلى. 

  .B بالنسبة للنقطة A قطبیة النقطة .d
 .B سالبة بالنسبة للنقطة A النقطة

2-6 تغیر المجالات المغناطیسیة یولد قوة دافعة كھربائیة حثیة 
74. یتكون الملف الابتدائي في محول من 150 لفة، ویتصل بمصدر جھد مقداره V 120، احسب 

عدد لفات الملف الثانوي الضروریة للتزوید بالجھود التالیة:  
 625 V  .a

 Vs = Ns

 Vp   Np

 Ns= VsNp

    Vp

 781=
781 لفة وتقرب لـ 780 

 3 5 V .b
 Ns= VsNp

    Vp

 44=
44 لفة 

 6.0 V .c
 Ns= VsNp

    Vp

 7.5=
7.5  لفة 

75. محول رافع یتكون ملفھ الابتدائي من 80 لفة، ویتكون ملفھ الثانوي من 120 لفة، إذا زودت 
دائرة الملف الابتدائي بفرق جھد متناوب مقداره V 120، فأجب عما یلي: 

a. ما مقدار فرق الجھد في الملف الثانوي؟ 
 Vs = Ns

 Vp   Np
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 Vs= VpNs

    Np

 kV 1.8=

b. إذا كان تیار الملف الثانوي A 2.0 فما مقدار تیار الملف الابتدائي؟ 
 VpIp=VsIs

 Ip= VsIs
  Vp

 A 10×3 =

c. ما مقدار القدرة الداخلة والقدرة الناتجة عن المحول؟ 
 VpIp=3.6 kW
 VsIs=3.6 kW

76. الحواسیب الشخصیة إذا كان مصدر القدرة في حاسوب شخصي یحتاج إلى جھد فعال مقداره 9.0 
V من خط V 120، فأجب عما یلي: 

a. ما عدد لفات الملف الثانوي إذا كان عدد لفات الملف الابتدائي 475 لفة؟ 
 Vs = Ns

 Vp   Np

 Ns= VsNp

    Vp

 36=
36  لفة 

b. إذا كان التیار المتدفق في الحاسوب یساوي mA 125 فما مقدار التیار المتدفق في دائرة الملف 
الابتدائي للمحول؟ 

 VpIp=VsIs
 Ip= VsIs

  Vp

 mA 9.4 =

77. مجففات الشعر صنع مجفف شعر لیعمل على تیار مقداره A 10 وفرق جھد V 120 في بلد ما. 
إذا أرید استخدام ھذا الجھاز في بلد آخر مصدر الجھد فیھ V 240 فأحسب: 

a. النسبة التي یجب أن تكون بین عدد اللفات في ملفھ الابتدائي إلى عدد اللفات في ملفھ الثانوي. 
 Vs = Ns = 2
 Vp   Np     1

2 إلى 1 

b. مقدار التیار الذي یعمل علیھ في البلد الجدید؟ 
 VpIp=VsIs
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 Ip= VsIs
  Vp

 A 5 =

78. محول قدرتھ W 150 یعمل على جھد V 9 لینتج تیاراً A 0.5، أجب عما یأتي: 
a. ھل المحول رافع أم خافض؟ 

 Pout=VsIs
 Vs= Pout

    Is
 V 10×3 =

حول رافع 

b. ما النسبة بین جھد الملف الثانوي إلى جھد الملف الابتدائي؟ 
 Pout=VsIs
 Vs= Pout

    Is
 V 10×3 =
 Vout = 10
  Vin     3
10  إلى 3 

79. وصل أحمد محولاً بمصدر جھد مقداره V 24 وقاس V 8.0 في الملف الثانوي، إذا عُكست 
دائرتا الملف الابتدائي والثانوي فما مقدار الجھد الناتج في ھذه الحالة؟ 

 Vs = Ns= 1
 Vp   Np   3
 Vs= VpNs

    Np

 V 72=

مراجعة عامة 
80. عدد لفات الملف الابتدائي في محول رافع 15000 لفة وعدد لفات الملف الثانوي 5000 لفة. 

إذا وصلت دائرة الملف الابتدائي بمولد تیار متناوب قوتھ الدافعة الكھربائیة تساوي V 120، أجب عما 
یأتي: 

a. احسب القوة الدافعة الكھربائیة في دائرة الملف الثانوي. 
  Vs = Ns

  Vp   Np

 Vs= VpNs

    Np

 V 103×3.6=
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b. إذا كان تیار الملف الثانوي یساويA 3.0، فاحسب تیار دائرة الملف الابتدائي. 
 VpIp = VsIs

 Ip= VsIs
  Vp

 A 10×9=

c. ما مقدار القدرة المسحوبة بواسطة دائرة الملف الابتدائي؟ وما مقدار القدرة التي تزودھا دائرة 
الملف الثانوي؟ 

 VpIp= 1.1×104 W
 VsIs= 1.1×104 W

81. ما مقدار السرعة التي یجب أن یقطع فیھا موصل طولھ m 0.2 خطوط مجال مغناطیسي مقداره 
T 2.5 لتكون القوة الدافعة الكھربائیة الحثیة المتولدة فیھV 10؟ 

 EMF = BLv
 v= EMF

   BL
 m/s 20=

82. ما مقدار السرعة التي یجب أن یتحرك بھا موصل طولھ cm 50 عمودیاً على مجال مغناطیسي 
مقداره T 0.2 لكي تتولد فیھ قوة دافعة كھربائیة حثیة مقدارھا V 1.0؟ 

 EMF = BLv
 v= EMF

   BL
 m/s 10×1=

83. دائرة إنارة منزلیة تعمل على جھد فعال مقداره V 120، ما أكبر قیمة متوقعة للجھد في ھذه 
الدائرة؟ 

 Veff= (0.707) Vmax

   Vmax=  Veff

 0.707
 V 170=

84. محمصة الخبز یعمل جھاز تحمیص الخبز بتیار متناوب مقداره A 2.5، ما أكبر قیمة للتیار في 
ھذا الجھاز؟ 

 Ieff= (0.707) Imax

    Imax=  Ieff

 0.707
 A 3.5 =

85. ینعدم العزل في المكثف إذا تجاوز الجھد اللحظي V 575، ما مقدار أكبر جھد متناوب فعال یمكن 
استخدامھ في المكثف؟ 
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 Veff= (0.707) Vmax = 407 V

86. المنصھر الكھربائي یعمل قاطع الدائرة المغناطیسي على فتح دائرتھ إذا بلغ التیار اللحظي فیھا 
A 21.25، ما مقدار أكبر تیار فعال یمكن أن یمر بالدائرة؟ 

 Ieff= (0.707) Imax = 15.03 A

87. إذا كان فرق الجھد الكھربائي الداخل إلى محطة كھربائیة یساوي V 240000 فما النسبة بین 
عدد اللفات في المحول المستخدم إذا كان الجھد الخارج من المحطة یساوي V 440؟ 

الابتدائي: الثانوي 
      1:545

88. یزود مولد تیار متناوب سخاناً كھربائیاً بقدرة مقدارھا kW 45، فإذا كان جھد النظام یساوي 
Vrms 660 فما القیمة العظمى للتیار المزود للنظام؟ 

 Irms=68 A
 Ipeak = 96 A

89. یتكون الملف الابتدائي في محول خافض من 100 لفة، ویتكون الملف الثانوي من 10 لفات. 
فإذا وصل بالمحول مقاومة حمل قدرتھا kw 2.0 فما مقدار التیار الفعال الابتدائي؟ افترض أن مقدار 

 .60.0 V الجھد في الملف الثانوي یساوي
 Vs eff=42.4 V

 Is eff= 47A
 Ip eff= 4.7 A

90. قدرة محول k 100، وكفاءتھ تساوي 98% 
a. إذا استھلك الحمل kW 98 فما مقدار القدرة الداخلة إلى المحول؟ 

 Pout= 98 kW
 Pin= 1×102 kW

b. ما مقدار أكبر تیار في الملف الابتدائي الضروري لجعل المحول یستھلك معدل قدرتھ الفعالة؟ 
 .VP = 600 V افترض أن

 I= 200 A

 8.0 m/s 2.0 عمودیاً، بسرعة T 4.0 یقطع خطوط مجال مغناطیسي شدتھ m 91. سلك طولھ
a. ما مقدار القوة الدافعة الكھربائیة الحثیة EMF المتولدة في السلك؟ 

 EMF= BLv = 6.4 V

b. إذا كان السلك جزءاً من دائرة مقاومتھا Ω 6.4 فما مقدار التیار المار فیھ؟ 
 EMF= IR

 I= EMF
    R

 A 1=
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92. سلك طولھ m 7.5 ملفوف على شكل ملف یتحرك عمودیاً على المجال المغناطیسي الأرضي 
بسرعة m/s 5.5، إذا كانت المقاومة الكلیة للسلك Ω 2-10 × 5.0، فما مقدار التیار المار فیھ؟ 

 5 × 10-5 T افترض أن المجال المغناطیسي للأرض یساوي
 EMF= BLv

 V= IR
 EMF=V

 IR= BLv
 I= BLv

    R
 mA 41=

93. القیمة العظمى للجھد المتناوب، الذي یطبق على مقاوم مقداره Ω 144 تساوي 102 × 1.00 
V، ما مقدار القدرة التي یمكن أن یعطیھا المقاوم الكھربائي؟ 

 Pmax= V2

  R
 W 69.4=

  Pmax/2 = 34.7 Wیجب أن یستھلك المقاوم

94. التلفاز یستخدم محول رافع في أنبوب الأشعة المھبطیة CRT في التلفاز لتحویل الجھد من 120 
V إلى 48000، إذا كان عدد لفات الملف الثانوي للمحول 20000 لفة، وكان الملف یعطي تیاراً 

مقداره A 1.0، فأجب عما یلي: 
a. ما عدد لفات الملف الابتدائي؟ 

 Vs = Ns

 Vp   Np

 Np= VpNs

    Vs

 50 =
50 لفة 

b. ما مقدار التیار الداخل إلى الملف الابتدائي؟ 
 VpIp = VsIs

 Ip=VsIs
 Vp

 A 0.4=

التفكیر الناقد 
95. تطبیق المفاھیم افترض أن ھناك مضاداً لقانون لنز یفید أن القوة تعمل على زیادة التغیر في 

المجال المغناطیسي. لذلك عندما تحتاج إلى طاقة أكبر یلزمنا قوة أقل لتشغیل المولد. فما قانون الحفظ 
الذي ینتھك بواسطة ھذا القانون الجدید؟ وضح إجابتك. 
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ھذا سینقض قانون حفظ الطاقة، وستنتج طاقة أكبر من الطاقة الداخلة. وینتج المولد في ھذه الحالة 
طاقة من العدم، ولن یقتصر عملھ على تحویل الطاقة من شكل إلى آخر. وھذا غیر صحیح. 

96. حلل لا تصل كفاءة المحولات العلمیة إلى %100. اكتب تعبیراً یمثل كفاءة المحول بدلالة القدرة. 
إذا استخدم محول خافض كفاءتھ %92.5، وعمل على خفض الجھد في المنزل من V 125 إلى 

V 28.0، وكان التیار المار في دائرة الملف الثانوي یساوي A 25.0 فما مقدار التیار المار في دائرة 
الملف الابتدائي؟ 
 e=Ps ×100

          Pp

 Ps=VsIs = 7×102 W
 Pp= 100Ps

      e
 W 757 =

 Ip= Pp

 Vp

 A 6.05 =

97. حلل واستنتج محول كھربائي كفاءتھ % 95 یزود ثمانیة منازل. وكل منزل یشغل فرناً كھربائیاً 
یسحب تیاراً مقداره A 35 بفرق جھد مقداره V 240، ما مقدار القدرة التي تزود بھا الأفران 

الثمانیة؟ وما مقدار القدرة المستنفدة في المحول في صورة حرارة؟ 
 Ps= VsIs = 67 kW

  Pp= 100Ps

      e
 kW 71=

 P= Pp-Ps=4 kW

الكتابة في الفیزیاء 
98. صممت الأجھزة الشائعة مثل المثقب الكھربائي بصورة مثالیة بحیث یحتوي على محرك عالمي. 

ارجع إلى مكتبتك وبعض المصادر الأخرى لتوضح كیف یمكن لھذا النوع من الأجھزة استخدام تیار 
متناوب أو تیار مستمر. 

یستخدم محرك الـ DC كلاً من الملف ذو القلب الحدیدي والملف الموصول على التوالي معاً. عند 
تشغیلھ بوساطة تیار متردد تتغیر القطبیة في المجالین لحظیاً، ولذلك تبقي قطبیة المجال المغناطیسي 

دون تغیر، وبذلك یصبح اتجاه الدوران ثابتاً. 

مراجعة تراكمیة 
99. ما مقدار الشحنة على مكثف سعتھ µF 22 عندما یكون فرق الجھد بین لوحیھ V 48؟ 

   C=  q
 V∆

 q= C∆V = 1.1×10-3 C
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100. ما مقدار فرق الجھد بین طرفي مقاوم كتب علیھ Ω 22 وW 5 عندما تصبح القدرة نصف 
قیمتھا العظمى؟ 

 P= V2

 R
 V= 7.4 V

101. احسب المقاومة المكافئة لثلاث مقاومات مقدار كل منھا Ω 85 موصولة معاً على التوازي، 
وھذه المجموعة متصلة على التوالي بمقاومتین مقدار كل منھما Ω 85، موصولتین على التوازي، كما 

ھو موضح في الشكل 6-25. 
  1  +  1  +  1  =          1     
 R3 inparallel      85    85    85

 R3 inparallel = 28.3 Ω
  1  +  1  =          1     
  R2 inparallel      85    85

  R2 inparallel = 42.5 Ω
 R= R32 inparallel + R2 inparallel  = 71 Ω

 ،0.81 T 106 × 2.1 عمودیاً على مجال مغناطیسي مقداره m/s 102. یتحرك إلكترون بسرعة
ما مقدار القوة المؤثرة في إلكترون؟ وما مقدار تسارع الإلكترون؟ علماً بأن كتلتھ 10-31 × 9.11 

 .kg
 F=Bqv = 2.7×10-13 N

 F=ma
 a=F/m = 3×1017 m/s2

اختبار مقنن 
أسئلة أختیار من متعدد 

اختر رمز الإجابة الصحیحة فیما یلي: 
1. أي تحلیل للوحدات یعد صحیحاً لحساب القوة الدافعة الكھربائیة EMF؟ 

 (N.A.m)(J) .A
 (N.A/m)(m)(m/s) .B

 C.J .C
 (N.m.A/s)(1/m)(m/s) .D

2. تولدت قوة دافعة كھربائیة حثیة مقدارھا V 4.20 في سلك طولھ mm 427، یتحرك بسرعة 
cm/s 18.6، ما مقدار المجال المغناطیسي الذي حث على تولید ھذه القوة الدافعة الكھربائیة EMF؟ 

 3.34 × 10-3 T .C 5.29 T .A
 5.29 × 101 T .D 1.89 T .B

3. في أي الأشكال الآتیة لا یتولد تیار حثي في السلك؟ 
 .A
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 .B
 .C
 .D

 ،1.4 T 0.12 عمودیاً على مجال مغناطیسي مقداره m/s 15 بسرعة cm 4. یتحرك سلك طولھ
احسب مقدار القوة الدافعة الكھربائیة الحثیة EMF المتولدة فیھ. 
 0.025 V .C      0 V .A

 2.5 V .D     0.018 V .B

5. یستخدم محول مصدراً للجھد مقداره V 91 لتشغیل جھاز یعمل بجھد مقداره V 13. فإذا كان عدد 
لفات ملفھ الابتدائي 130 لفة، والجھاز یعمل على تیار مقداره A 1.9 فما مقدار التیار المعطى للملف 

الابتدائي؟ 
 4.8 A .C     0.027 A .A

  .D 13.3 A     0.70 A .B

6. مولد تیار متناوب یعطي جھداً مقداره V 202 كقیمة عظمى لسخان كھربائي مقاومتھ Ω 480. ما 
مقدار التیار الفعال في السخان؟ 

 2.38 A .C  0.298 A .A
 3.37 A .D     1.68 A .B

الأسئلة الممتدة 
7. قارن بین القدرة الضائعة في المحول عند قدرة مقدارھا W 800 بفرق جھد مقداره V 160 في 

سلك والقدرة الضائعة عند نقل القدرة نفسھا بفرق جھد مقداره V 960، افترض أن مقاومة السلك 2 
Ω، ما الاستنتاج الذي یمكن التوصل إلیھ؟ 

 I1= P = 800 = 5 A
           V    160

 I2= P = 800 = 5 A
           V    960

P=I2R القدرة المستنفذة 
 P1= 50 W

الضائع = 50   = 6% 
              800

 P2= 1 W
الضائع = 1     = 0.1% 

              800
من الأفضل نقل الطاقة بالجھود الكبیرة. 
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