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 الكهرباء الساكنة 

 

 أهـداف الوحـدة: 

 نتوقع منك عزٌزي الطالب بعد الانتهاء من دراسة هذه الوحدة أن تكون قادراً على أن: 

  فرق الجهدد بدٌن  –الجهد الكهربائً لجسم  –شدة المجال الكهربائً عند نقطة  –تعرف كلاً من : المجال الكهربائً لشحنة
السدعة الكهربائٌدة  –شدة المجال الكهربائً  –المجال الكهربائً المنتظم  –الفولت  –الجهد الكهربائً عند نقطة  –طتٌن نق

 سعة المكثف . –الفاراد  –لموصل 

  السعة الكهربائٌة لموصل كروي  –فرق الجهد الكهربائً بٌن نقطتٌن  –نحسب كلاً من : شدة المجال الكهربائً عند نقطة
 السعة الكلٌة لعدة مكثفات متصلة معاً .  –الطاقة الكامنة فً مكثف  –معزول 

  . تخطط المجال الكهربائً لشحنة وشحنتٌن مختلفتٌن ومتشابهتٌن 

  . تستنتج العلاقة بٌن شدة المجال الكهربائً المنتظم وفرق الجهد 

  . توضح بالرسم تركٌب مولد فان دي جراف 

 ة المكثف . تذكر العوامل التً تتوقف علٌها شد 

 عازل بٌن لوحٌه .  تفسر زٌادة سعة المكثف بوضع وسط 

  . نقوم بحل بعض المسائل على قوانٌن تلك الوحدة بجدارة ودقة 

 الوحــدة الخامسة
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  لشحنة: الكهربائً المجال
 هو الحٌز المحٌط بالشحنة من جمٌع الجهات وتظهر فٌه آثار القوة الكهربائٌة لهذه الشحنة. 

 نقطة: شـدة المجال الكهربائً عند 
" هً القووة الكهروسواتاتٌكٌة التوً ٌوإثر بهوا المجواو علوى وحودة الشوحنات الموجبوة المولووعة عنود تلوك 

 النقطة". 

 =هج   
س

ق
  نٌوتن ماج × ش =ق وعلٌاه      كولوم نٌوتن/ 

 ، )س( الشحنة  حٌث )مج( شدة المجاو،  )ق( القوة 
 ( علـــلشادة المجاو كمٌة متجهة ) –1: ملحوظة 

 = هجلأن  
س

ق
 = 

 كمٌة متجهة
 = كمٌة متجهة

 كمٌة قٌاسٌة

إذا أردنووا أن نعووٌن شووادة المجوواو الكهربووائً )موواج( عنوود نقطووة تبعوود مسووافة )ؾ(متوور عوون شووحنة )س(  –2
 لهواء أو الفراغ نستخدم العلاقة: مولوعة فً ا

×   9 11×  9ماج = 
ف

ش
2
 نٌوتن/ كولوم   

( كولووم مولووعتٌن فوً س، س 1لمعرفة القوة الكهروستاتٌكٌة المإثرة على شحنتٌن كهربائٌتٌن )س –3
 الهواء أو الفراغ نستخدم قانون كولوم وهاو: 

 ق =
 نٌوتن 2ش×  1ش× ك 

 2ؾ
 )كا( مقدار ثابت ٌسمى ثابت العزو الكهربائً وٌتوقؾ على: حٌث 

 نوع الوحدات المستخدمة  –ب نوع الوسط الفاصو  –أ
 فإذا كان الوسط هواء والوحدات الدولٌة هً المستخدمة فإن 

 2/ كولوم2نٌوتن م 9 11×  9قٌمة )كا( = 
داٌون   1ستخدمة فإن قٌمة )كا( = وإذا كان الوسط هواء والوحدات النظرٌة )وحدات نظام جاوس( هً الم

 2/ اساتاتوكولوم2سام

 = ق 
×  1ش×  9 11×  9

 نٌوتن 2ش
، ق =  

ف

شش
2

12 
 داٌن 

 2ؾ
   

خر ٌسوتخدم لحسواب شوادة المجواو الكهربوائً بوٌن لووحٌن مشوحونٌن فورق الجهود بٌنهموا آهناك قانون  –4

ماج =    مسافة )ؾ( متر هاو:  )جا( فولت وبٌنهما
ف

جـ
 فولت/متر  

( مٌكوورو كولوووم عنوود نقطووة موون المجوواو الكهربووائً لجسووم 4: ولووعت شووحنة كهربائٌووة مقوودارها )1مثووااو
 نٌوتن. أحساب شدة المجاو الكهربائً عند تلك النقطة.  3 –11×  8مشحون فتؤثرت بقوة مقدارها   

 ،   ماج = ؟؟       ،    نٌوتن 3 –11×  8كولوم     ، ق =  6 –11× 4=  ش:    الحاو

 =ماج 
ش

ق
نٌوتن/ كولوم  =  

410

810
6

3








 نٌوتن/كولوم  3 11×  2=  

أ ف
س


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سوام( أحسواب 21( مٌكروكلوم تبعد عون النقطوة )ب( مسوافة )4: ولعت شحنة موجبة مقدارها )2مثااو
 هربائً عند تلك النقطة. علماً بؤن الوسط هواء، كما بالشكو شدة المجاو الك

 

 سام  =   21كولوم    ، ؾ = 6 –11×  4=  ش:    الحاو
100

20
 ماج = ؟؟      م ، 1.2=  

×  911×  9مج = 
ف

ش
2
نٌوتن/كولوم =  

)2.0(

910410
2

96 

 نٌوتن/كولوم 511×9=  

(4 11×  3)كولوووم فووً مجوواو كهربووائً شوودته  (7 –11×  5): ولووعت شووحنة نقطٌووة مقوودارها  3ااومثوو 
 نٌوتن/ كولوم. أحساب القوة الكهروستاتٌكٌة التً ٌإثر بها المجاو على هذه الشحنة، ثم حدد اتجاهها. 

 ، ق = ؟؟  نٌوتن/كولوم  4 11×  3كولوم    ، ماج =  7 –11×  5=  ش:    الحاو
 لً نٌوتنم 15ٌوتن = ن 3 –11×  15=  4 11×  3×  7 –11×  5ماج نٌوتن = ×  شق = 
  :اتجاه القوة الكهروستاتٌكٌة ٌكون 

 فً اتجاه المجاو إذا كانت الشحنة موجبة.  –أ
 عكس اتجاه المجاو إذا كانت الشحنة سالبة.  –ب
 ملحوظات: 

القوة المإثرة فٌكون خارجاً من الشحنة شادة المجاو الكهربائً كمٌة متجهة وٌكون اتجاهها هو اتجاه  -1
 ومتجها نحو الشحنة إذا كانت سالبة. موجبة إذا كانت الشحنة 

 ٌكون اتجاه المجاو الكهربائً شحنة موجبة خارجاً منها.  -2
 ا. هأما إذا كانت الشحنة سالبة فٌكون اتجاه المجاو فً اتجاه -3

لً كولوم تفصلهما مسافة فً م (1.41)لوم، مٌكروكو (111+)قدارهما : شاحنتان كهربائٌتان م4مثااو
 2/ كولوم2نٌوتن م 9 11×  9سام، أحساب القوة الكهروستاتٌكٌة بٌنهما علماً بؤن كا = 31الهواء مسافة 

 :   الحاو

 كولوم ،  4-11=  6-11×  111كولوم =  111M=  1ش

 كولوم .  4-11×  4=  3-11×  1.4ملً كولوم =  1.4=  2ش

سم = 31ؾ = 
10

30
 م  ،  ق = ؟؟ 1.3=  

ق = 
ف

ششن

)3.0(

91010410

09.0

367
2

12

2

944 





 

 نٌوتن .  311×  4=  

فولووت، وكانوووت المسوووافة بوووٌن اللووووحٌن  511: إذا كوووان فووورق الجهوود بوووٌن لووووحٌن متووووازٌٌن = 5مثووااو
 كولوم.  (19 –11×  1.6)م، فما القوة المإثرة على جسم موجود بٌن اللوحٌن وشحنته (1.11)

 :  اوالح

 كولوم  ،  مج = ؟؟ 19-11×  1.6=  شم  ،  ق = ؟؟ ، 1.11فولت ، ؾ =  511جا = 

مج = 
ف

جـ

01.0

500
  =5  ×411  فولت / متر 

 نٌوتن .  15-11×  8=  411×  5×  19-11×  1.6مج = ×  شق = 

ب

سن20

س


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 تخطٌط المجال الكهربائً: 
 المجاو الكهربائً لشحنة.  -1
 حنتٌن مختلفتٌن. المجاو الكهربائً لش -2
 المجاو الكهربائً لشحنتٌن متشابهتٌن.  -3
 

 الجهـد الكهربائً لجسـم
 ". هو حالة الجسم الكهربائٌة التً تحدد انتقال الكهرباء منه أو إلٌه عند اتصاله بموصل آخر" 

  من )أ(  (شحنة كهربائٌة موجبة)كهربائً  تٌارعند توصٌو موصو )أ( بآخر )ب( عن طرٌق سالك ومر
 ى )ب( فٌقااو أن )أ( أعلى جهداً من )ب( لوجود فرق فً الجهد بٌنهما. إل

  مرور التٌار.  (ٌنعادم)عندما ٌتساوى الجهدٌن ٌتوقؾ 

  مرور التٌار الكهربائً لا ٌتوقؾ على مقدار شحنة الجسمٌن وإنما ٌتوقؾ على وجوود فورق فوً الجهود
 بٌنهما. 

 رض إلى مولع أعلى فإننا نبذو شؽلاً لود قووة الجاذبٌوة من المعلوم أنناا إذا رفعنا جسماً من سطح الأ
الأرلٌة. هاذا الشؽاو ٌختزن فً الجسم على شوكو طاقوة ولوع. فوإذا تورك الجسوم لٌسوقط سوقوطاً حوراً 
على الأرض بفعو الجاذبٌوة فوإن طاقوة الولوع الكامنوة فٌوه تتحووو تودرٌجٌاً إلوى طاقوة حركوة كلموا هوبط 

 الجسم. 

  فً مجواو كهربوائً فإنهوا تكوون واقعوة تحوت توؤثٌر  (جسٌم مشحون)كهربائٌة بالمثو إذا تحركت شحنة
قوووة كهروسوواتاتٌكٌة ناشووائة عوون المجوواو. ولتحرٌووك هووذه الشووحنة فووً المجوواو الكهربووائً لوود القوووة 

م بوذو شوؽو علوى الشوحنة، وأن هواذا الشوؽو ٌكمون فٌهوا علوى هٌئوة طاقوة ولوع زالكهروستاتٌكٌة ٌساتل
لشحنة وشوؤنها فإنهوا سوتتحرك بفعوو المجواو وتعوود إلوى مولوعها الأصولً فٌوه. كهربائٌة. وإذا تركت ا

 وفً أثناء ذلك تنجز الشحنة شؽالاً مساوٌاً لما بذو فً تحرٌكها. 

  وكما أن طاقة ولع الجسم المولوع فً مجاو الجاذبٌة تزداد أثناء حركته لد قوة الجاذبٌة الأرلوٌة
 وتنقص أثناء حركته بفعو الجاذبٌة. 

 مثاو فإن الشحنة الكهربائٌة المولوعة عند نقطة فً المجاو ٌكون لهوا طاقوة ولوع كهربائٌوة، وأن بال
هذه الطاقة تزداد إذا تحركت الشحنة لد اتجاه المجاو وتونقص إذا تحركوت تحوت توؤثٌر المجواو. أي أن 

 طاقة الولع للشحنة تتؽٌر عند تحركها بٌن نقطتٌن فً مجاو كهربائً منتظم. 

 ٌر فً طاقة الولع الكهربائٌة لوحدة الشحنات الموجبة عند انتقالهوا بوٌن نقطتوٌن فوً مجواو ٌسمى التؽ
 كهربائً بفرق الجهد بٌن النقطتٌن. 

 حسـاب فرق الجهد الكهربائً بٌن نقطتٌن: 
( كولوم تحركت مون نقطوة )أ( إلوى نقطوة )ب( فوً مجواو كهربوائً شلو فرلنا أن شحنة موجبة مقدارها )

 بد من بذو شؽو خارجً على الشحنة مقداره )شاػ(. منتظم فإنه لا

 وهاذا الشؽو ٌكمن فً الشحنة عند النقطة )ب( على شكو طاقة ولع كهربائٌة. 
س

ب أ
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( فووإن فوورق الجهوود بووٌن أ( وعنوود النقطووة )أ( بالرمز)جووا بوإذا رمزنووا للجهوود عنوود النقطووة )ب( بووالرمز )جووا 

=  مجا – ب= جا أبجا  النقطتٌن )أ ، ب( هو 
ش

شغ
 جوو/كولوم بأ

شغومنها 
بأ

 جوو  ش×  أ ب= جا

أي أن الفرق فً الجهد بٌن النقطتٌن ٌمكن قٌاسه بالشؽو اللازم لنقو وحدة الشحنات الموجبوة لود المجواو 
 الكهربائً من إحدى النقطتٌن إلى الأخرى. 

 فرق الجهد الكهربائً بٌن نقطتٌن: 
 ٌر فً طاقة الوضع لوحدة الشحنات الكهربائٌة الموجبة عند تحركها بٌن نقطتٌن فً مجال كهربائً. هو مقدار التغ

 . مقدار الشغل اللازم بذله لنقل وحدة الشحنات الموجبة ضد المجال الكهربائً من نقطة لأخرىأو هو 

 ع الكهربائٌوة عنودها إذا انتقلت وحدة الشحنة الموجبة من ما لانهاٌة )نقطة افترالٌة تكون طاقة الول
تساوي صفراً( إلى نقطة أخورى فوً المجواو الكهربوائً فوإن الشوؽو المبوذوو لود قووى المجواو ٌسواوي 

 طاقة ولعها الكهربائٌة عند تلك النقطة. 

 الجهد الكهربائً عند نقطـة: 
 هو الشغل المبذول لنقل وحدة الشحنات الموجبة من ما لانهاٌة إلى تلك النقطة. 

 الوضع الكهربائٌة الكامنة فً وحدة الشحنات الموجبة الموضوعة عند تلك النقطة.أو هو طاقة 

( هوً جوو/كولووم، SIوحدة قٌاس الجهود الكهربوائً فوً النظوام العوالمً )م. كجوم. ث( أو ) –1: ملحوظة 

فولت =  وقد اصطلح على تسمٌة هذه الوحدة بالفولت نسبةً للعالم الإٌطالً فولتاا.     
كىلىم

جىل
 

 : تعرٌف الفولـت

هو الفرق فً الجهد بٌن نقطتٌن فً مجال كهربدائً عنددما ٌبدذل شدغل مقددار  جدول واحدد لنقدل شدحنة مقددارها كولدوم 
 واحد من إحدى النقطتٌن إلى الأخرى.

 : أجزاء ومضاعفات الفولـت –2

 فولت  6 –11مٌكروفولت =   فولت  3 –11لً فولت = م

 فولت  6 11مٌجافولت =   فولت  3 11كٌلوفولت = 

 (. علـــلالجهد الكهربائً كمٌة قٌاساٌة ) –3

 لأن  جا =
ش

شغ
 قٌاسٌة = قٌاسٌة. ÷ كو من الشؽو والشحنة كمٌة قٌاسٌة، قٌاسٌة  جوو/كولوم وأن  

 : المولدة للمجاوللشحنة  الجهد الكهربائً إما أن ٌكون موجباً أو سالباً تبعاً  –4

 فإذا كانت الشحنة المولدة للمجاو موجبة كان الجهد عند أٌة نقطة فً المجاو موجباً.  –أ

 وإذا كانت الشحنة المولدة للمجاو سالبة كان الجهد عند أي نقطة فً المجاو سالباً.  –ب

(فولوت، فموا الشوؽو الولازم 25) ً مجواو كهربوائً: إذا كان فرق الجهد بٌن نقطتٌن مولوعتٌن ف1مثااو
 ( كولوم بٌن هاتٌن النقطتٌن؟ 5بذله لنقو شحنة موجبة مقدارها )
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 جا = :    الحاو
ش

شغ
 جوو/ كولوم        

     جولاً.  125=  5×  25جوو =  ش× شاػ = جا 

مٌكروكولووم بوٌن نقطتوٌن. أحسواب  (4( جوو لنقو شوحنة مقودارها )111اره ): إذا بذو شؽو مقد2مثااو
 فرق الجهد بٌن النقطتٌن. 

 جا = ؟؟         كولوم ، 6-11×  4كولوم =  4س = جوو،  111:    شاػ = الحاو

جا = 
ش

شغ
جوو/كولوم =  

410

100
6 
 فولت 611 × 25=  

: هو المجاو الذي تكون خطوطه مستقٌمة متوازٌة، وعلى أبعاد متسواوٌة مون المجال الكهربائً المنتظم

 بعلها البعض وتكون شدته متساوٌة عند جمٌع نقاطه. 

 العلاقة بٌن شدة المجال الكهربائً المنتظم وفرق الجهد: 
بوة مقودارها )س( كولووم عنود نقطوة )أ( نفرض مجاو كهربائً منتظم شادته )ماج( ولعت فٌه شوحنة موج

 فإن المجاو سٌإثر علٌها بقوة كهروستاتٌكٌة مقدارها 

 ( 1………)نٌوتن    ش × ماج = ق  

 كون اتجاهها فً اتجاه المجاو. ٌو

وعناد تحرٌك الشحنة الموجبة مون النقطوة )أ( إلوى النقطوة )ب( فوً اتجواه ملواد لاتجواه المجواو الكهربوائً 
الموجبووة موون )أ( إلووى )ب(:   ٌن النقطتووٌن )ؾ(. فووإن الشووؽو الوولازم بذلووه لنقووو الشووحنة وكانووت المسووافة بوو

شغ
بأ

 (2……… )ؾ جاوو× = ق  

شغٌنتاج أن:    2،  1من 
بأ

شغجوو    ولكن ؾ ×  ش× = مج  
بأ

 ش×  أ ب= جا 

   ش×  أ بؾ = جا×  ش ×مج  

      مج = 
ف

جـ
     متر / فولت ب أ

 ومن هناا ٌمكن تعرٌؾ شدة المجاو الكهربائً بالتعرٌؾ التالً: 

 :  شـدة المجال الكهربائً

 هً مقدار التغٌر فً الجهد الكهربائً لوحدة الأطوال.

هربوائً بوٌن لووحٌن معودنٌٌن متووازٌٌن المجواو الكهربوائً بٌنهموا منوتظم : إذا كان فرق الجهود الك مثوااو
(سام. فموا مقودار القووة الموإثرة علوى جسوٌم مشوحون شوحنته 11( فولت، والمسافة بٌنهما )511مقداره )

 ( كولوم ٌتحرك بٌن اللوحٌن. 19 –11×  1.6)

 سام =11فولت    ، ؾ =  511:     جا = الحاو
100

10
 م 1.1=  

 ق = ؟؟    كولوم  ،  19 –11×  1.6، س =   

س
ب أ

ف

 مجال كهربائً منتظم
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 ماج =   
ف

جـ
 فولت/متر     =  

1.0

500
 فولت/متر.  5111=  

 نٌوتن 16– 11×  8=  19 –11×  1.6×  5111نٌوتن  =  ش× ق = ماج    
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 مصادر الحصول على شحنات كهربائٌة
السابقة عزٌزي الطالب أن المنبع الأساسً للشحنات هً الوذرات. وقود أمكون الحصووو  عرفت من دراساتك

 على شحنات كهربائٌة بمقادٌر صؽٌرة بعدة طرق منها: 

 : عند دلك مادة بمادة أخرى تنتقو بعض الإلكترونات بٌن الدالك والمدلوك. طرٌقة التكهرب بالدلك –1

 حن بشحنة موجبة. فالمادة التً تفقد بعض إلكتروناتها تش –أ

 والمادة التً تكتسب هذه الإلكترونات تشحن بشحنة سالبة.  –ب

 مقدار الشحنة السالبة ٌساوي مقدار الشحنة الموجبة.  –جا

: عند تقرٌب جسم مشحون من آخر ؼٌر مشحون أو العكس فٌتم شحن الجسوم طرٌقة التكهرب بالتأثٌر-2
وٌتكوون علوى الوجوه القرٌوب شوحنة مخالفوة لشوحنة الموإثر  الؽٌر مشحون بالتؤثٌر أولاً بحٌوث ٌتكوون علوى

 الوجه البعٌد شحنة مشابهة لشحن المإثر، ثم ٌحدث تجاذب بٌنهما بعد ذلك. 

: عنوودما ٌلامووس جسووم مشووحون جسووماً آخوور ؼٌوور مشووحون ٌووتم شووحن الجسووم طرٌقددة التكهددرب باللمددـ -3
ء مون شوحنة الجسوم المشوحون إلوى الجسوم باللمس وٌحدث تجاذب بٌنهما ثم ٌتنوافران بعود ذلوك لانتقواو جوز

 الآخر فتصبح شحنتاهما متشابهتٌن فٌتنافران. 

أو  الآلاؾ* ٌمكن الحصوو علوى شوحنات كهربائٌوة كبٌورة جوداً وفورق جهود كهربوائً عواو ٌصوو إلوى مئوات 
دي العالم الأمرٌكً فوان  هملاٌٌن من الفولتات باستخدام جهاز ٌسمى مولد فان دي جراؾ نسبةً إلى مصمم

 م. 1931عام جراؾ 

 ي جرافدمولـد فان 
 

 :  وظٌفته

ٌسووتخدم فووً الحصوووو علووى شووحنات كهربائٌووة كبٌوورة جووداً وفوورق  –1
 جهد كهربائً عاو ٌصو إلى ملاٌٌن الفولتات. 

وٌستخدم فً تعجٌو الدقائق الموجبوة والسوالبة علوى السوواء فوً  –2
 تجارب الفٌزٌاء النووٌة. 

المولوود علووى أنووه إذا تلامووس موصووو  : تعتموود فكوورة عموووفكددرة عملددـه

مشحون بالسطح الداخلً لموصو آخور أجووؾ ولوٌكن علوى شوكو كورة 
 فإن الشحنة تنتقو كلٌةً إلى السطح الخارجً للكرة. 

 : ٌتركب هذا المولد فً أبساط صورة من: تركٌبـه

 كرة معدنٌة مجوفة، ومعزولة )ك( ترتكز على قائم رأسً من مادة عازلة كالزجاج.  -1
رٌلووؾ حوووو بكوورتٌن )ب ، بسوواٌ -2 ( مثبتتووٌن علووى القووائم َ  ر موون مووادة عازلووة كووالحرٌر أو البلاسووتٌك 

 الرأسً وتدار البكرة السفلى بواسطة محرك كهربائً. والعلٌا تكون ساائبة. 

( ٌتصوو بمصودر شوحنات ذي 1مشطان معودنٌان: ٌقابوو السواٌر مشوطان معودنٌان أحودهما مون أسوفو )م -3
 أعلى وٌلامس سطح الكرة المعدنٌة المجوفة من الداخو. ( من 2جهد عاو والآخر )م

 

 : شـرح عملـه
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( الوذي 2( وٌنقلهوا إلوى المشوط العلووي )م1عندما ٌدار السٌر ٌحموو الشوحنات المتولودة علوى المشوط )م  –1
 ٌنقلها بدوره إلى الكرة المعدنٌة حٌث تستقر على السطح الخارجً لها. 

الشوحنات علوى السوطح الخوارجً للكورة وٌرتفوع جهودها تودرٌجٌاً تبعواً باستمرار دوران السٌر تتكواثؾ   –2
 لذلك كلما زاد تراكم الشحنات علٌها. 

عندما تصو الشحنات على الكورة إلوى ولوع الاتوزان )حٌوث ٌكوون معودو فقواد الكورة للشوحنات مسواوٌاً   –3
 ات بالنسبة للأرض. لمعدو اكتسابها لها( ٌتخذ الجهد قٌمة معٌنة تصو إلى عدة ملاٌٌن من الفولت

 : ات ملحوظا 
 جهاد الأرض ٌعتبر صفراً.  –1
( بالقطب الموجب لمصدر الجهد العالً فوإن الشوحنة الموجبوة تتودفق إلوى 1إذا وصو المشط السفلً )م  –2

( بٌنموا تتودفق الشوحنات السوالبة إلوى 2أعلى بواسوطة السواٌر ومنوه إلوى الكورة المعدنٌوة عبور المشوط )م
 إلى الأرض عن طرٌق الساٌر. أسفو من الكرة 

( بالقطب السالب لمصدر الجهد العالً فإن الشوحنة السوالبة هوً التوً 1أما إذا وصو المشط السفلً )م  –3
 تتدفق إلى أعلى والموجبة تتدفق إلى أسفو. 

( ملٌون فولت حتى لا تتسرب الشوحنات إلوى الهوواء الملاموس 11لا ٌصح زٌادة جهد الكرة )ك( عن )  –4
 وخاصةً إذا كان رطباً فٌتكهرب الجو المحٌط وإذا اقترب شخص من هذا الحٌز فإنه ٌصعق وٌموت. لها 

 

 ٌة والمكثفاتائالسعـة الكهرب
 السعة الكهربٌة: 

ٌرتفع بمقدار معٌن ٌتناسب  هإذا شحنا موصلاً معزولاً )كرة معدنٌة مجوفة مثلاً( بشحنة كهربائٌة فإن جهد
بها حتى ٌصو إلى قٌمة معٌنة لا تتؽٌر مهما زاد تراكم الشحنات علٌوه وقٌموة مع مقدار الشحنة التً شحن 

     هذا الجهد )جا( تعٌن من العلاقة:       

 ×  9 11 × 9 = جا     
ًك

ش
 فولت     

( كمٌووة الشووحنة المتراكمووة علووى سووطحه الخووارجً، )نووق( نصووؾ قطوور الجسووم المعوودنً الكووروي شحٌووث )
 و. المعزو

 ٌتوقؾ الجهد الكهربائً لكرة معدنٌة مجوفة معزولة ومشحونة على: * 
 نصؾ قطر الكرة   –ب   كمٌة الشحنة علٌها   –أ

( حتوى ٌصوبح جهوداهما متسواوٌٌن فوإن 2نوق 1نوق* عندما نشحن كرتٌن معدنٌتٌن مختلفتٌن فوً الحجوم )
كبر مما تختزنه الكرة الصؽرى بوالرؼم مون تسواوٌهما فوً الجهود. الكرة الكبرى تختزن كمٌة من الشحنات أ

 خاصة بها.  كهربائٌةوٌقاو فً هذه الحالة أن لكو من الكرتٌن سعة 
لأي موصوو معوزوو تتحودد بالنسوبة بوٌن شوحنة الموصوو الكهربائٌوة أن السوعة العلمٌة * قد أثبتت التجارب 

 الناتج عن هذه الشحنة.  هوجهد
 تساوي دائماً مقدار ثابت أي أن همعزوو وجهدالة الموصو * النسبة بٌن شحن

جـ

ش
 = مقدار ثابت.  

 ( وتتوقوؾ قٌمتوه علوى سواعهذا المقدار الثابت ٌسمى السعة الكهربائٌة للموصو وٌرمز بالرمز )
 حجم وشكو الموصو ونوع الوسط الفاصو. 

 العلاقة التالٌة:  نستطٌع أن نعبر عن السعة الكهربائٌة رٌالٌاً ب 
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 ساع =
جـ

ش
 كولوم / فولت  

  م. كجم. ث( أو ) الكهربائٌةتقاس السعة( بوحدة كولوم/ فولت وتسمى فاراد فً نظامSI .) 

 تعرٌف السعة الكهربائٌة لموصل : 
 . هً كمٌة الكهرباء اللازمة لتغٌٌر جهد الموصل بمقدار فولت واحد

سعة موصل ٌرتفع جهدد  بمقددار فولدت واحدد إذا شدحن بشدحنة موجبدة مقددارها كولدوم  هو: تعرٌف الفاراد

 . واحد

 حساب السعة الكهربائٌة لموصل كروي معزول: 

 ساع =    
جـ

ش
  ×  9 11×  9فاراد   ، جهد الكرة )جا(  =  

ًك

ش
 فولت  

 = ساع 
910

ًك

ش

ش

9 

وعلٌه فإن   ساع  =      
910

ًك
9 

 فاراد   

إذا كوان  (911×9) أي أن سعة الموصو الكروي المعزوو تساوي عددٌاً نصؾ قطوره بوالمتر مقسووماً علوى
 الوسط العازو هو الهواء أو الفراغ. 

 : ات ملحوظا 
نصوؾ قطوره بالسوانتم إذا كوان الوسوط هوواء لأن ثابوت  سعة الموصو الكروي المعوزوو تسواوي عوددٌاً   –1

  2/ استاتوكوم 2داٌن سام 1( فً هذه الحالة = Kالعزو الكهربائً )
وحوودة الفوواراد موون الناحٌووة العملٌووة كمٌووة كبٌوورة لا تتناسووب مووع المكثفووات المسووتخدمة فووً الوودوائر   –2

 ترونٌة. الإلكترونٌة للأجهزة التً نراها فً منازلنا والمحلات الإلك
موون الناحٌووة العملٌووة توجوود وحوودة صووؽٌرة جووداً تتناسووب مووع الصووناعات الإلكترونٌووة هووذه الوحوودة هووً   –3

 ( فاراد. 6 –11( وهً تساوي )fالمٌكروفاراد وٌرمز لها بالرمز )

 

 المكثف الكهربائً
 فظها. : هو جهاز بسٌط ٌستخدم لتخزٌن الشحنات الكهربائٌة وحتعرٌفـه

 . الكهربائٌةهو أداة تختزن فٌها الشحنات     

 الحصوو على طاقة كهربائٌة وقت الحاجة.   –1: الغرض منه

ٌسووتخدم فووً الوودوائر الكهربائٌووة الإلكترونٌووة للأجهووزة مثووو الرادٌووو والتلفوواز والتلٌفووون والكمبٌوووتر   –2
 وؼٌرها. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 أنواع المكثفات

 

 من حٌث الشكل
 

 من حٌث السعة

    

 

 كروٌة
ذو لوحٌن مستوٌٌن 

متوازٌٌن متساوٌٌن فً 
 المساحة

ثابتة السعة وٌرمز لها 
 بالرمز

  ،   ، 

 
 

متغٌرة السعة وٌرمز لها 
 بالرمز
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 : أولاً: المكثف المعدنً الكروي

: ٌتكون فً أبسط صورة من كرتٌن معدنٌتٌن مجوفتٌن متداخلتٌن متحدتان فً مركز التكور تفصوو تركٌبه

 بٌنهما مادة عازلة. كما بالشكو. 

 ثانٌاً: المكثف ذو اللوحٌن المعدنٌٌن المتوازٌٌن: 

صوؽٌرة  : ٌتركب من لوحٌن معودنٌٌن مسوتوٌٌن متووازٌٌن ومتسواوٌٌن فوً المسواحة بٌنهموا مسوافةتركٌبه

 وتفصو بٌنهما مادة عازلة كالهواء أو الورق أو الزجاج أو المطاط أو المٌكا. 

 = سع  سعة المكثؾ تحسب بالعلاقة :  
ف4

س

910

1
9 




 فاراد       

سع =  
4K

1

ف

س


   ،  فاراد K  =9  ×911  . إذا كان الوسط هواء 

 ، 
4

1

910

1
9 




  =2  =8.85  ×11-12 فاراد/م  

  = 5سع  ×
ف

س
 فاراد  

×  12-11×  8.85، سع = 
ف

س
 إذا كان الوسط هواء .   فاراد 

 عوامل التً تتوقف علٌها سعـة المكثف: ال

المسوواحة المتقابلووة موون اللوووحٌن )س(: تووزداد سووعة المكثووؾ بزٌووادة المسوواحة المتقابلووة موون اللوووحٌن.  –1
 ( علـــل)

 لأنه بزٌادة المساحة المتقابلة من اللوحٌن ٌقو فرق الجهد بٌنهما فتزداد السعاة. 

ساع =  لأن 
جـ

ش
       فاراد 

 ع تتناسب السعة طردٌاً مع المساحة المتقابلة  س  س 
(    لأنه إذا نقصوت علـــلالمسافة بٌن اللوحٌن )ؾ(: تزداد السعة كلما نقصت المسافة بٌن اللوحٌن. ) –2

 المسافة بٌن اللوحٌن ٌقو فرق الجهد بٌنهما فتزداد السعة. 

  تتناسب السعاة عكسٌاً مع البعد بٌن اللوحٌن    سع 
ف

1
 

نوع العازو بٌن اللووحٌن: تختلوؾ سواعة المكثوؾ بواختلاؾ نووع  –3
 المادة العازلة الموجودة بٌن لوحٌه. 

 تفسٌر زٌادة السعة بوضع وسط عازل بٌن لوحً المكثف: 
ة عازلوووة بوووٌن لووووحً المكثوووؾ تقوووع جزئٌاتهوووا عنووودما نلوووع مووواد -1

 المتعادلة كهربائٌاً تحت تؤثٌر شحنتً اللوحٌن. 
تجووذب الشووحنة الموجبووة إلكترونووات المووادة العازلووة نحوهووا بٌنمووا  -2

 تجذب الشحنة السالبة الأٌونات الموجبة نحوها. 

تتعرض الأٌونات الموجبة وإلكترونات المادة العازلة المولوعة  -3

م ًك
2

ًك
2
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 ثؾ لإزاحات جانبٌة فً اتجاه لوحً المكثؾ الموجب والسالب. بٌن لوحً المك

ن طبقتٌن من الشحنات على المادة العازلة. إحداهما سالبة تتجه نحو اللوو  الموجوب  -4 هذه الإزاحات تكوِّ
 والأخرى موجبة تتجه نحو اللو  السالب. 

ته بمقودار ٌتناسوب موع نتٌجة لذلك ٌنقص فرق الجهد )جا( بٌن لوحً المكثؾ مما ٌإدي إلوى زٌوادة سوع -5
 ثابت العزو للمادة العازلة. 

: لقاد وجد من التجارب العملٌة أن المواد العازلة تجعو المكثؾ قوابلاً للاسوتخدام تحوت فورق جهود ملحوظاة 
 عالً دون حدوث شرارة كهربائٌة بٌن لوحٌه. 

 . اهً النسبة بٌن الشحنة على أحد لوحٌه وفرق الجهد بٌنهم: سـعة المكثف )سـع(

كولووم، فكوم تكوون  (7 –11×  8)( سام بشحنة موجبة مقودارها 1) ه: شحن موصو كروي نصؾ قطر1مثااو
 سعاة المكثؾ؟ 

سام =1:   نق = الحاو
100

1
 م       1.11=   

، سع = 
910

ًك

910

01.0

9

110
99

11








 فاراد = استاتوفاراد  

 : ملحوظات 

اتوكولوم  ، ساتاتوكولوم = سات  9 11×  3كولوم =  1  –1
3

1
 كولوم  9 –11× 

ستاتوفاراد  ، ساتاتوفاراد =  11 11×  9فاراد  =  1  –2
9

1
 فاراد  11 –11×  

، فولت =      فولت  311ساتاتوفولت =  1  –3
300

1
 ساتاتوفولت   

 فاراد  12-11=  6-11×  6-11البٌكوفاراد = مٌكرومٌكروفاراد =  –4

سام، فكم تكون ساعته بالوحدات النظرٌة؟ ( 9) : موصو كروي نصؾ قطره2مثااو 
 :   الحاو

 × 9ساتاتوفاراد =  9ساع =  سام 9نق = 
9

1
   فاراد  11 –11=  11 –11×   

مم، أوجاد:  (1.1)، والمسافة بٌنهما  2م (1): مكثؾ ذو لوحٌن متوازٌٌن مساحة كو من لوحٌه 3ااومث 
 سعاة المكثؾ فً الهواء أو الفراغ.  -1
فولت، وأن سماحٌة الهواء ( 111)مقدار الشحنة على كو لو ، مع العلم أن فرق الجهد بٌن اللوحٌن  -2

 فاراد/متر 5  =8.85  ×11–12   أو الفراغ 

 :الحاو

 فولت 111متر  ،  سع = ؟؟ ، س = ؟؟ ، جا =  4-11=  3-11×  1.1مم = 1.1، ؾ =  2م1س = 
 ،2  =8.85  ×11-12 فاراد/متر 

×  5سع =  -1
ف

ش
×  12-11×  8.85فاراد =  

10

1
4
 فاراد  11-8×  8.85=  

2-   = سع
جـ

س
 جا كولوم × = سع  ش   فاراد  

 مٌكروكولوم  8.85كولوم =  6-11×  8.85=  111×  8-11×  8.85=  ش 
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 شحونحسـاب الطاقة الكامنة )المختزنة( فً مكثف م
( كولوم فإن فرق الجهد بٌن لوحٌه ٌتزاٌد بانتظام من القٌمة ش* عندما نحاوو شحن مكثؾ بشحنة قدرها )

( كولوووم، تكووون القٌمووة ش)صووفر( حتووى ٌصووو إلووى القٌمووة )جووا( فولووت، وعنوودما تصووو قٌمووة الشووحنة إلووى )

 المتوسطة لفرق الجهد أثناء عملٌة الشحن  =
2

جـصفر 
 = 

2

1
 جا فولت  

 )شػ(( كولوم ٌلزم بذو شاؽو مقداره: ش* ولشحن المكثؾ بشحنة قدرها )
 :هو  (شالشؽو اللازم بذله لشحن المكثؾ بالشحنة )مقدار وعلٌاه ٌكون 

 شاػ =
2

1
 جاوو   ش× جا  

 تفرٌوػ المكثوؾ لشوحنته ٌظهور هوذا  وٌختزن هوذا الشوؽو فوً المكثوؾ علوى شوكو طاقوة كهربائٌوة، وعنود
مثوو اللووء أو الصووت  أخرى من صور الطاقوة ةالشؽو على شكو طاقة كهربائٌة أو تظهر على صور

 .... أو الحرارة
  ( ، وبذلك تكون: موتسمى هذه الطاقة بالطاقة الكامنة )المختزنة( فً المكثؾ وٌرمز لها بالرمز )ط 

=  مط
2

1
 جا كولوم × = ساع  ش   جوو    ،   ش× جا  

     = ط م
2

1
 جاوو    2جا× ساع  

  = جا
سع

ش
 فولت  

    = ط م 
2

1
 ×

سع

س
2

 جاوو  

( 511( مٌكروفوواراد، فؤصووبح فوورق الجهوود بووٌن لوحٌووه )4: تووم شوواحن مكثووؾ سووعته الكهربائٌووة )1مثووااو
 فولت. أحسب الطاقة الكهربائٌة المختزنة فٌه. 

 :الحاو

 = ؟؟  مفولت  ،  طا 511فاراد  ،  جا =  6-11×  4فاراد =  4سع = 

=  مط
2

1
=  2جا× سع ×  

2

1
 جوو 1.5=  251111×  11-6×  2=  2(511× ) 11-6×  4×  

(سوام. فوإذا كوان الهوواء ٌمولأ الحٌوز بوٌن 1.1: مكثؾ ذو لووحٌن متووازٌٌن المسوافة بوٌن لوحٌوه )2مثااو
 جاو الكهربائً بٌن لوحً المكثؾ. ( فولت. فاحساب شدة الم111لوحً المكثؾ وكان فرق الجهد بٌنهما )

 :  الحاو
 = ؟؟ مجفولت  ،   111،  جا =   3-11=  2-11×  1.1سم =  1.1ؾ = 

  = مج
ف

جـ
مج =    فولت / متر 

10

100
3
 فولت / متر .  511=  

ادة المجواو بوٌن لووحً المكثوؾ بواختلاؾ نووع الوسوط العوازو المولووع بوٌن لوحٌوه. : تختلؾ ش ملحوظة 
 (  علـــل)

 لأن سعة المكثؾ تختلؾ باختلاؾ نوع الوسط العازو. 

 ، = ساع 
جـ

ش
 جا = فاراد         

سع

ش
 ، مج =    فولت 

ف

جـ
 فولت/متر 

  .باختلاؾ نوع الوسط الفاصو تختلؾ ساعة المكثؾ فتختلؾ شادة المجاو 
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 طرق توصٌل المكثفات فً الدوائر الكهربائٌة  
 

 توجد عدة طرق لتوصٌو المكثفات فً الدوائر الكهربائٌة ومن هذه الطرق ما ٌلً: 

 ٌقة التوصٌل على التوالً: (طر1
، .....( معواً 3، سواع2، ساع1إذا وصلت عدة مكثفات سعاتها )ساع

علووى التوووالً كمووا بالشووكو، فووإن الشووحنة تتوووزع بالتسوواوي علووى 
جمٌع المكثفات ولكن الهد الكلً ٌتوزع على المكثفات كوو  حسوب 

 ساعته. 

 =+ .......... فولت، وبما أن جا  3+ جا 2+ جا 1= جا كجا 
سع

ش
 فولت 


سع

ش

سع

س

سع

س

سع

س
....

123ن

       

سع

ش

ن

ش= 
سع

1

سع

1

سع

1
...

122








 

 
سع

1

سع

1

سع

1

سع

1
....

123ن

 
فاراد

1
      

 . أصؽر سعة مقلوبات السعات وتكون أصؽر من أي أن مقلوب السعة الكلٌة للمكثفات ٌساوي مجموع 
        إذا كانت المكثفات متساوٌة السعة لكو منها )ساع( وعددها )ن( فإن:   –1:ملحوظات 

 =  ك ساع
ى

سع
 فاراد    

 = كإذا اتصو مكثفان معاً على التوالً فإن:  ساع   –2
سعسع

سعسع

12

12




 فاراد    

 قة التوصٌل على التوازي: (طر2ٌ
، ..... ( معوواً علووى التوووازي فووإن الجهوود لا ٌتجووزأ  3، سوواع2، سوواع1إذا وصوولت عوودة مكثفووات سوواعاتها )سوواع

 وٌتوزع بالتساوي بٌنهما، ولكن الشحنة الكلٌة تتوزع على المكثفات كو  حسب ساعته، وعلٌه فإن: 
 + ........  3ش+  2ش+  1ش=    ك ش  

 ، جا   × = ساع  ش 
  جا +......×  3جا +  ساع×  2جا +  ساع×  1جا = ساع×  كساع 
  فاراد  3+  سع 2+ سع 1=  سع كسع ......+ 

 أي أن السعاة الكلٌة للمكثفات تساوي مجموع ساعاتها وتكون أكبر من أكبر سعة. 
 إذا كانت المكثفات متساوٌة السعة لكو منها )ساع( وعددها )ن( فإن:  : ملحوظاة 

 ن   فاراد × = ساع  كساع     

صلت معاً. أحساب السعة الكلٌة لها. إذا كوان  31، 21، 11: ثلاثة مكثفات ساعاتها 1مثااو مٌكروفاراد ور
 التوازي  –التوالً    ب –التوصٌو على: أ

 الحاو
 فاراد  31=  3فاراد      سع 21=  مفاراد       سع 11=  1سع
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على التوالً:   –1
سع

1

سع

1

سع

1

سع

1

10

1

20

1

30

1

123ن

 
60

632

60

11 
 

  كسع  =
11

60
=   فاراد  11-6×  

11

6
 فاراد  11-5×  

 +...... فاراد   3+  سع 2+ سع 1=  سع كعلى التوازي:  سع  –2
 فاراد 5 –11×  6=  6 –11×  61فاراد =   61=  31+  21+  11=      

( مٌكروفاراد. أحساب السوعة الكلٌوة لهوا إذا وصولت 12: ثلاثة مكثفات متساوٌة السعة لكو منها )2مثااو
 التوازي  –ب  والً الت  –معاً على: أ

 :الحاو
 3= ؟؟   ، ن = كفاراد  ، ساع  6 –11×  12فاراد =   12ساع =    

 على التوالً:  –أ

=   كساع 
ى

سع
=  فاراد 

3

1210
6 

 فاراد 4فاراد =  6 –11×  4=  

 ي: على التواز –ب
 فاراد  36فاراد =  6 –11×  36=  3×  6 –11×  12ن  فاراد = × = ساع  كساع   

12: مكثفووان سوواعتاهما 3مثووااو  ، 24فوواراد  فوواراد وصوولت معوواً أحسوواب السووعة الكلٌووة لهمووا إذا كووان

 التوازي   –ب ً التوال  –التوصٌو على: أ
 = ؟؟ كفاراد    ، ساع  24=  2فاراد    ، ساع 12=  1:  ساعالحاو

 على التوالً:  –أ

 = كساع
سعسع

سعسع

12

12




 فاراد = 

1224

1224




   =8 فاراد 6 –11×  8اراد = ف 

 على التوازي:  –ب
 فاراد  6 –11×  36فاراد =  36=  24+  12=  2+ سع 1=  سع كسع 

 واجاب: أحساب الساعة الكلٌة للمكثفات المولحة بالشكو المقابو: 
 
 
 
 

حساب الشحنة على كو مكثؾ والطاقوة المختزنوة فوً المجموعوة. إذا كوان فورق ا( 3: فً المثاو )4مثااو
 فولت فً حالة التوصٌو على التوازي.  211جهد الكلً فً الدائرة = ال
 لً كولومم 2.4=  كولوم  4 –11×  24=  211×  6 –11×  12جا  = ×  1= ساع 1س   –1
 لً كولومم 4.8=    كولوم  4 –11×  48=  211×  6 –11×  24جا  = ×  2= ساع 2ش

 (حسـاب الطاقة المختزنة فً المجموعة ) ط م(: 2
 فولت  211، جا =   فاراد  6 –11×  8فاراد  =   8=  كساع 

 = مط
2

1
 = 2جا× ساع   

2

1
 جاوو  1.16=  41111×  6 –11×  4=   2(211× ) 6 –11×  8×  

 

 
فاراد6
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 الوحادة الخامسةأجوبة أسئلة 
 
 بما بناسابها: / أكماو الفراؼات التالٌة 1س

ٌتم توصٌو المكثفات الكهربائٌة بطرٌقتٌن هما طرٌقة التوصٌو على...... وتكون السوعة الكلٌوة لهوا  –أ
 تساوي...... وطرٌقة التوصٌو على......... وٌكون فٌها مقلوب السعة الكلٌة لها ٌساوي.........

فوً النظوام الودولً للقٌواس وقود ٌقاس فرق الجهد الكهربائً بٌن نقطتٌن فوً موصوو بوحودة......  –ب
 اتفق على تسمٌتها باسم.......... بٌنما السعة الكهربٌة تقاس بوحدة.......... وتسمى فاراد. 

كمٌة الكهرباء اللازمة لتؽٌٌر جهد الموصو بمقدار فولت واحد ٌطلوق علٌهوا اسوام........... بٌنموا  –جا
 خرى فً مجاو كهربً ٌطلق علٌه اسام....... الشؽو المبذوو لنقو شحنة كهربائٌة من نقطة إلى أ

 مجموع مقلوبات سعاتها.  –التوازي  –مجموع سعاتها  –التوالً  –/ أ1جا
 كولوم/ فولت –فولت  –جوو/ كولوم   –ب
 فرق الجهد بٌن النقطتٌن.  –السعة الكهربائٌة للموصو   –جا

 ( أمام العبارات التالٌة: ( أو )/ لاع علامة )2س
فولوت فوإن الطاقوة الكامنوة فٌوه =  (511)فاراد ، فرق الجهد بوٌن لوحٌوه  (6 –11×  2سعته )مكثؾ  –أ

 )   (      جوو.  1.25
 )   ( المكثؾ ذو اللوحٌن المتوازٌٌن مساحة كو منهما مختلفة.  –ب
 اوٍ. وجاد بالتجارب العملٌة أن المواد العازلة فً المكثؾ تجعله قابلاً للاستخدام تحت فرق جهد ع –جا

      )   ( 
 )   (القوة المإثرة على وحدة الشحنة الكهربائٌة الموجبة تسمى الفولت.  –د
 )   (المجاو الكهربائً ٌعتبر كمٌة متجهة لأنه ٌقاس بالقوة وهً كمٌة متجهة.  –ها

=  ملأن ط   ()  –/ أ2جا
2

1
=  2جا× ساع 

2

1
  ×2  ×11– 6 ( ×511)2  

 جاوو  1.25=  251111×  6 –11=           
لأن المجاو لٌس كمٌة فٌزٌائٌة أصلاً حٌث أن الكمٌة    ()  –ها     ()  –د     ()  –جا     ()  –ب

 . ت الفٌزٌائٌة هً صفة ٌمكن قٌاسها كما سابق وأن عرف

فة للمجوواو وٌمكوون قٌاسووها،   موواج  =ولكوون شوودة المجوواو الكهربووائً كمٌووة فٌزٌائٌووة متجهووة لأنهووا صوو
ش

ق
 

 نٌوتن/كولوم 
 وهً تقدر بالقوة المإثرة على وحدة الشحنات الموجبة المولوعة فً المجاو الكهربائً. 

 / اخاتر الإجابة الصحٌحة من بٌن الأقواس للعبارات الآتٌاة: 3س
 (4 11×  3)كولووم فوً مجواو كهربوائً شودته  (7 –11×  5)عند ولع شحنة نقطٌة موجبوة مقودارها  –أ

    1.12نٌوتن/كولوم فإن القوة الكهروستاتٌكٌة التً ٌإثر بها المجاو علوى الشوحنة النقطٌوة تسواوي: ) 
 ( نٌوتن.  1.115،   1.4،    1.3، 

 اتجاه خطوط المجاو الكهربائً المتولد من شحنة موجبة ٌكون:  –ب
 لا شًء مما ذكر( –فً اتجاهها  –داخلاً إلٌها  –)خارجاً منها   
الفرق فً الجهد الكهربائً بٌن نقطتٌن عندما تبذو شحنة كهربائٌة موجبة مقدارها واحد كولوم شاؽلاً  –جا

 نٌوتن( –أمبٌر  –فولت  –مقداره واحد جاوو للانتقاو من إحدى النقطتٌن للأخرى ٌسمى:   )جاوو 
شوادة  –صوو بمقودار واحود فولوت ٌطلوق علٌهوا اسوام: )الجهواد كمٌة الكهربواء اللازموة لتؽٌٌور جهود المو –د

 السعة الكهربائٌة(.  –المجاو 
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 نوٌتن 1.115=  4 11×  3×  7 –11×  5ماج = ×  شق =   –/ أ3جا
 السعة الكهربائٌة  –د  فاولت    –جا  خارجاً منها   –ب
 / عالو العباارات الآتٌة تعلٌالاً علمٌاً: 4س
 الكهربائً ٌزٌد من قدرته على العمو عند فرق جهد عاوٍ. العازو فً المكثؾ  –أ
 تعاد شادة المجاو الكهربائً كمٌة متجهة.  –ب
 لأنه:   –/ أ4جا
عنودما نلوع موادة عازلوة بوٌن لووحً مكثوؾ فوإن جزٌئاتهوا المتعادلوة كهربٌواً تقوع تحوت توؤثٌر شووحنتً   –1

 اللوحٌن. 
الموادة العازلوة نحوهوا بٌنموا اللوو  السوالب للمكثوؾ  تجذب الشوحنة الموجبوة للوو  الموجوب إلكترونوات –2

 ٌجذب إلٌه الأٌونات الموجبة للمادة العازلة. 
 تتعرض الأٌونات الموجبة وإلكترونات المادة العازلة لإزاحات جانبٌة فً اتجاه لوحً المكثؾ.  –3
البة تتجوه نحوو اللوو  بسابب هذه الإزاحات تتكون طبقتٌن من الشحنات على المادة العازلة إحداهما سو –4

 الموجب والأخرى موجبة تتجه نحو اللو  السالب. 
الجهد بٌن لوحً المكثؾ مما ٌإدي إلى زٌادة سعته بمقودار ٌتناسوب موع ثابوت  فرقنتٌجة لذلك ٌنقص  –5

 العزو الكهربائً للمادة العازلة. 
 تعاد شدة المجاو الكهربائً كمٌة متجهة. لأن  –ب

شادة المجاو )ماج(  =
الشحٌة

المىة
 = 

ش

ق
 ، القوة كمٌة متجهة 

،   ، كمٌة الشحنة كمٌة قٌاسٌة 
لياسية

هحجهة
 = متجهة   

 السعاة الكهربائٌة لموصو(  –/ عارؾ كالاً من: )شادة المجاو الكهربائً 5س
لتووً ٌووإثر بهووا المجوواو علووى وحوودة الشووحنات : هووً القوووة الكهروسوواتاتٌكٌة اشددـدة المجددال الكهربددائً /5جووا

 الموجبة. 
: هووً كمٌووة الشووحنة الكهربائٌووة اللازمووة لتؽٌٌوور جهوود الموصووو بمقوودار فولووت ة لموصددلالسددعة الكهربائٌدد

 واحد. 
 : هً النسبة بٌن شحنة أحد لوحٌه وفرق الجهد بٌنهما. السعة الكهربائٌة لمكثف

 و فرق الجهد بٌن لوحٌه = الوحدة أو هً مقدار الشحنة الكهربائٌة اللازمة لجع
( مٌكروفوواراد، وصوولت بوودائرة كهربائٌووة بطرٌقووة التوووالً 16،  8، 4/ ثلاثووة مكثفووات سوواعاتها هووً )6س

 والتوازي. أحساب السعة المكافئة لها فً كو حالة. 
 /  6جا
 = ؟؟ ك، ساع  فاراد 16=  3، ساع  فاراد   8=  2اراد   ، ساعف 4=  1ساع

 على التوالً:   –أ

سع

1

سع

1

سع

1
....

فاراد

1

4

1

8

1

16

1

123

   = 
16

421

16

7 
  

  كساع  =
7

16
  =  فاراد

7

16
 فاراد   6 –11×  

 على التوازي:  –ب
 فاراد 6 –11×  28فاراد =   28=  16+  8+  4=  3+  سع 2+ سع 1=  سع كسع 
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، ولوعتا فوً  ام(سو11)( كولووم، والمسوافة بٌنهموا 11،  5/ شاحنتان كهرباٌئتوان مقودار كوو منهموا )7س
 الهواء. ما مقدار القوة الكهروساتاتٌكٌة المتولدة بٌنهما؟ 

 كولوم    11=  2ش،    كولوم  5=  1ش/   7جا

 سام =11، ؾ = 
100

10
 ،  ق = ؟؟  م  1.1=   

   = ق   
ف

ششن
2

12 
نٌوتن =  

)1.0(

910510
2

9 
   =

01.0

4510
10 
 نٌوتن  12 11×  45=  

كولوم. أحساب  (21)فاراد، شرحان بشحنة مقدارها  (6 –11×  5)الكهربائٌة   / مكثؾ كهربائً ساعته8س
 فرق الجهد الكهربائً بٌن لوحٌه. 

 كولوم   ، جا = ؟؟  21=  شفاراد        ،  6 –11×  5/   ساع = 8جا

جا =  
سع

ش
كولوم/ فاراد  = 

510

20
6 

 فولت  6 11×  4= 

 ساتعن بالبٌانات المولحة بالشكلٌن )أ ، ب( ثم أحساب شادة المجاو الكهربائً فً كو حالة: / ا9س
 كولوم 5 –11×  2=  6 –11×  21كولوم  =  21=  ش/ الشكاو أ :  9جا

 متر  1.25سام = 25، ؾ =       

  =  9 11×  9ماج × 
ف

ش

)25.0(

910210
22

95




 نٌوتن/ كولوم   6 –11×  2.88=  

 م 1.25سام = 25، ؾ =    كولوم  6 –11×  5 –=  شالشكاو ب :  

×  9 11×  9ماج =   
ف

ش

)25.0(

910)510(
22

95




 نٌوتن/ كولوم  4 11×  72 –=  

لاتجواه  والإشاارة السالبة هنا تعنً أن القوة المإثرة على وحدة الشوحنات الموجبوة تكوون فوً اتجواه ملواد
 المجاو. 

فولوت. فموا  (21)/ إذا كان فرق الجهد الكهربائً بوٌن نقطتوٌن مولووعتٌن فوً مجواو كهربوائً هوو 11س
مٌكروكولوووم؟ ،إذا اسوواتبدلت الشووحنة بشووحنة موجبووة  (4)الشوؽو الوولازم بذلووه لنقووو شووحنة موجبووة مقودارها 

 شؽلٌن وفسر الناتج فً الحالتٌن. كولوم، فكم ٌكون الشؽو اللازم بذله؟ ثم قارن بٌن ال (4)مقدارها 
 = ؟؟    1فولت   ، شاػ 21/   جا = 11جا

 = ؟؟ 2كولوم، شاػ 4=  2شكولوم     ،  6 –11×  4كولوم =  4=  1، س

 جاوو  6 –11×  81=   21×  6 –11×  4جا = ×  1ش=  1شاػ
 جاولاً  81=  21×  4جا = ×  2ش=  2شاػ

  
شغ

شغ

1

2  =
8010

80
6 
  =11– 6    

أي أن الشؽو المبذوو فً الحالة الثانٌة أكبر من الشؽو المبذوو فً الحالة الثانٌة بملٌون مرة والسوبب هوو 
 . المبذوو  كبر الشحنة فً الحالة الثانٌة وكلما زادت الشحنة زاد الشؽو

فواراد ، وأصوبح فورق الجهود الكهربوائً بوٌن لوحٌوه  (6 –11×  5)سواعته الكهربائٌوة  / شاحن مكثؾ11س
 فولت، فما مقدار الطاقة الكهربائٌة المختزنة فٌه؟  (111)
 فولت   ، ط م = ؟؟  111فاراد     ، جا =   6 –11×  5/    ساع = 11جا

 ط م =  
2

1
 =   2جا× ساع  

2

1
  ×5  ×11– 6 ( ×111)2  
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 جاوو  1.13125=  12111×  6 –11×  2.5=             
 جاولاً  4 –11×  312.5=               

 / أكتاب تقرٌراً علمٌاً لما عرفته عن المكثفات الكهربائٌة عن فوائدها فً الحٌاة. 12س
 / ٌترك للطالب عمو هذا التقرٌر. 12جا
العملٌة أن الشحنات الكهربائٌة تتراكم على السطو  الخارجٌوة للأجسوام المشوحونة  / أثبات بالتجربة13س

 ولٌست على السطو  الداخلٌة
 : تجربة الأجوف المشحون/ 13جا
: ٌستخدم فً هذه التجربة كرة مجوفة مون البرونوز معزولوة عون الأرض بحاموو عوازو الأدوات المطلوبة –

 ار صؽٌر كما بالشكو. وبها ثقب صؽٌر. ٌكفً لدخوو مستوى اختب
 : الخطـوات  –
 نشحن الكرة الجوفاء بشحنة معٌنة بطرٌقة الحث.   –1
نفحص وجود الشوحنة الكهربائٌوة علوى السوطح الوداخلً للكورة حٌوث ٌسومح لمسوتوى الاختبوار بلموس   –2

 الكرة فً أماكن مختلفة لسطحها الداخلً ثم نخرجه ونلمس به قرص كشاؾ كهربائً. ماذا نلاحاظ؟ 
نكرر ما سبق وذلوك بلموس السوطح الخوارجً للكورة فوً أمواكن مختلفوة بواسوطة مسوتوى الاختبوار ثوم   –3

 نلمس به قرص الكشاؾ. ماذا نلاحاظ؟ 
 فً الحالة الأولى لا ٌحدث انفراج ورقتً الكشاؾ.   –1: الملاحظاة 

 فً الحالة الثانٌة ٌحدث انفراج ورقتً الكشاؾ.   –2            
 : الشحنة تستقر على السطح الخارجً للكرة ولا ٌوجد أي أثر للشحنة على سطحها الداخلً. الاسـتنتاج

 
 : تجربة شبكـة فارادي

: شبكة مخروطٌة الشكو من القطن )وهو موصو للكهرباء بٌنما الحرٌر عازو للكهرباء( سومٌت الأدوات –
 –ة أفقٌوة كموا بالشوكو بشبكة فارادي والشبكة مركبة على حلقة معدنٌة مثبتة على ساق عازلو

وٌتصو رأس الشبكة المخروطٌة من الوداخو بخوٌط مون الحرٌور لجعوو السوطح الوداخلً للشوبكة 
 خارجٌاً والعكس. 

 :  الخطـوات –
 شحن الشبكة بالكهرباء عن طرٌق الحث. ن  –1
قورص  من سطحً الشبكة الخارجً والداخلً بواسطة مستوى الاختبار إلوى ائٌةنقو الشحنات الكهربن  –2

 كشاؾ كهربائً وذلك لمعرفة ما إذا كانت الشحنة موجودة أم لا. 
تقلوب الشوبكة بواسوطة سوحب خووٌط الحرٌور الوداخلً إلوى الخوارج ثووم ٌعواد الكشوؾ عون وجوود الشووحنة   –3

 الكهربائٌة على سطحً الشبكة كما سابق. 
 الحالتٌن.  : الشحنة الكهربائٌة موجودة فقط على السطح الخارجً للشبكة فًالملاحظاة 
: الشحنات الكهربائٌة تتراكم على السطو  الخارجٌة للأجسام المشحونة ولٌست على السطو  الاسـتنتاج –

 الداخلٌة. 
 / ولاح بالرسم تركٌب مولد فان دي جراؾ، ثم اشار  عمله. 14س
 / أنظر الكتاب ص14جا
 / ماذا ٌحادث فً الحالات التالٌاة: 15س

 أساك وقربت منه قصاصات ورق؟ إذا دلك مشط على شعر ر –أ
 إذا قربت جسم مشحون بشحنة كهربائٌة موجبة بجسم آخر مشحون بنفس الشحنة؟  –ب

 / أ( ٌجاذب المشط قصاصات الورق. 15جا
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 ب( ٌتنافر الجسماان.   
 / ولاح بالرسم المجاو المتكون لشحنة كهربائٌة موجبة وأخرى سالبة. 16س

 
 / لماذا ٌتوقؾ شعر الرأس عندما ٌلامس شخص بٌده السطح الخارجً لكرة مولدفان دي جراؾ؟ 17س
فتتوقوؾ  بوٌن الشوعر/ لانتقاو الشوحنة مون الكورة إلوى الشوخص ومنهوا إلوى شوعر رأسوه فٌحودث تنوافر 17جا

 الشعرات. 
 / ما المقصود بالفاراد؟ وما العلاقة بٌنه وبٌن المٌكروفاراد؟ 18س
: هو ساعة موصو ٌرتفع جهد بمقودار فولوت واحود إذا شوحن بشوحنة موجبوة مقودارها كولووم ادالفار/ 18جا

 واحد. 
 : العلاقة بٌن الفاراد والمٌكروفاراد

 فاراد  6 –11مٌكروفاراد     ، المٌكروفاراد =   6 11الفاراد = 
ناحٌووة العملٌووة فووً / لموواذا ٌعتبوور الفوواراد وحوودة ؼٌوور صووالحة كوحوودة لقٌوواس السووعة الكهربائٌووة موون ال19س

 الأجهزة الإلكترونٌة؟ 
/ لأن الفاراد وحدة كبٌرة جوداً لا تتناسوب موع المكثفوات المسوتخدمة فوً الودوائر الإلكترونٌوة للأجهوزة 19جا

الكهربائٌة. ولكً نحصو على مكثؾ ساعته فاراد واحد ٌجب أن ٌكون كلاً من لوحٌه على شكو مربع طووو 
 تحٌو. ( كٌلومتر. وهاذا مس11.6للعه )

مم( فإذا كانت سعة المكثؾ فاراد واحد. فما مساحة 1/ مكثؾ ذو لوحٌن  متوازٌٌن المسافة بٌنهما )21س
 لو  المكثؾ؟ ثم فسر النتٌجة. 

 /   21جا
 فاراد  ،  س = ؟؟  1م  ،  سع =  3-11مم = 1ؾ = 

  = سع
ف4

س

910

1
9 




 21سع ×  911×  9×  ؾ 4س =    فاراد  

  4= س  ×
7

22
  2م 611×  113.143=  1×  911×  9×  11-3×  

 كم11.64م = 11637=    611×113.143ولوكان لو  الكثؾ مربع الشكو فإن طوو للعة =   
ج أن الفاراد مقدار هائو جوداً لا ٌسوتخدم فوً الأؼوراض العلمٌوة لأن المكثوؾ الوذي سواعته : نساتنتالاسـتنتاج

كٌلومتراً وهذا مستحٌو. لاذا تكون  11.64واحد فاراد ساٌكون كلاً من لوحٌه على شكو مربع طوو للعه 
لمٌكروفوواراد، المكثفوات المسوتخدمة فوً الأجهوزة العلمٌوة كوالرادٌو والتلٌفوون والتلفزٌوون كلهوا مون مرتبوة ا

 البٌكوفاراد. 
 فاراد  12 –11فاراد  ، البٌكوفاراد =  6 –11:  المٌكروفاراد = ملحوظة 

/ اساتعن بإحدى اللوحات لأي جهاز إلكترونً. ثم ارسام كو مكثؾ وسجو السعة المكتوبوة علٌوه فوً 21س
 فرق الجهد الكهربائً بٌن لوحً كو مكثؾ. سجو دفترك، وكذلك 

 لب القٌام بهذا النشاط مع الاستعانة بمعلمه. / ٌترك للطا21جا
 : ات ملحوظ 





 123 

  2/كولوم2نٌوتن م K =9  ×911( ثابت العزو الكهربائً للهواء 1

( المقدار 2
4K

1


  =5  5حٌث  ًالوسط العازو سماحٌة ه 

  ، 5 أو فاراد/متر إذا كان الوسط هواء  2م× /نٌوتن 2كولوم 11-12×  8.85 =   
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