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 تمهيد
 مقدمة

 ,عزيزي الدارس
أساسااايات (: 3)العلاااوم العاماااة  فااايقدماااة م  مقااارر مااان خامساااةال الوحااادة يفااا بااا  مرحباااا  

الوحادة  هاه  ملتشاتو  .الكهربية والمغناطيساية: الشغل والطاقة في الفيزياء بعنوان وهي  ,الفيزياء
  .سةعلى أربعة أقسام رئي

الكهربية الساكنة والشاحنة الكهربياة وطارل الكشاف عان  موضوعفي القسم الأول نتناول  
الكهربياة السااكنة حيا  فاي دارساة أكثار ساوف نتعمال فأما في القسم الثااني  .الشحنات الكهربية

نتعااارف علاااى المجاااال الكهرباااي وكيفياااة حسااااش القاااوة الكهربياااة وشااادة المجاااال الكهرباااي  وكاااهل  
 .قة والجهد في المجال الكهربيالشغل والطا

بعنااوان التيااار الكهربااي حياا  ناادر  حركااة القساام الثالاا   وهااو إلااي بعااد هلاا   ناادلف معااا        
ونتعااارف كاااهل  علاااى مصاااادر , الشاااحنات الكهربياااة فاااي الموصااالات ومقاوماااة الموصااال للحركاااة

  .حرارية وغيرها, ى صور أخري أوتحولات هه  الطاقة , الطاقة الكهربية
شااابيا بالمجاااال  مجاااال وأخيااارا  فاااي القسااام الراباااع نتعااارف علاااى المغنطيساااية مااان حيااا  أنهاااا      

أيضاا نتعارف علاى خطاوط المجاال المغنطيساي  .الكهربي وتوجاد قاوة باين الأقطااش المغنطيساية
 .والمجال المغنطيسي حول الأرض

 دتور  التااي العلميااة للمصااطلحات شااامل بساارد الوحاادة هااه  هيلنااا لقااد عزياازي الاادار    
 حلاول ماع هاتاي  تقاويم وأسائلة وأنشاطة  تادريبات  الوحادة هاه  ثناياا في وتردالرئيسي  النص في

 . وتعليقات

 .وتقييمها نقدها في تشاركنا أن ونرجو أخرى الوحدة مرةهه   إلى ب  مرحبا  
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 أهداف الوحدة
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 

 

 
 
 
 

 عزيزي الدار   
 :ن تكون قادرا  على أنأبعد فراغ  من دراسة هه  الوحدة يتوقع من   
 تدلل على وجود ظاهرة الكهربية وتحدد اصلها؛ .5

 تعرف الشحنة الكهربية؛ .5

 الشحنات الكهربية؛تشرح الجهاز الهي يستعمل للكشف عن  .5
 وشدة المجال الكهربي؛تميز بين المجال الكهربي  .5

بين شحنتين كهربيتين بينهما مسافة ( قانون كولوم)تحسش القوة الكهربية  .1
r ؛ 

شدة المجال الكهربي والطاقة الكهربية والجهد : تعرف وتوجد كل من .6
 الكهربي من قانون كولوم؛

 وصلات؛تفسر ظاهرة وجود التيار الكهربي في الم .7

 توضح سبش وجود المقاومة الكهربية؛ .8

 تطبل قانون اوم على دائرة كهربية بسيطة؛  .9

 ؛تعدد مصادر الطاقة الكهربية .51

 تهكر أمثلة لتحولات الطاقة الكهربية؛ .55

 توضح شكل المجال المغنطيسي لتيار يمر في موصل؛ .55

 تكتش قانون القوة بين قطبين مغنطيسين؛ .55

 سي لمغنطي  وبين مغنطيسين؛توضح كيفية تخطيط المجال المغطي .55

 تشرح ظاهرة وجود المجال المغنطيسي للأرض وشكلا؛ .51

 .التدريبات الموجودة في نهاية كل قسم تحل .56
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 (Static ستااتيكيةالا)لكهربية الساكنة ا .5.1
 قدمةم. 5.5.1

 عزيزي  الدار        
 611منه ومدونة في السجلات , ظاهرة تكهرش الأجسام ظاهرة معروفة منه قديم الزمان     

أكثر ما يلفت نظر النا  هو وجود بعض الأجسام التي يمكن أن  وكان. سنة قبل الميلاد
الشكل بصعقة قد تكون ضعيفة أو قوية كما في   امسهبشحنة تؤدي إلى صعل من يل تشحن 

)1-5).  
 
 

 

   
 
 
 
 
 

 ظاهرة الاكهرب: (5- 1(الشكل 
على التقاط الأجسام ( (amberما تكون في مقدرة الكهرمان أظهر هه  الظاهرة كانت         

في ( William Gilbert)وقد قام الطبيش الإنجليزي وليم جيلبيرت . الصغيرة بعد دلكا بالصوف
من  ,ēlectricusهه  الظاهرة وهي لتسمية القرن السابع عشر  بص  كلمة لاتينية  جديدة 

الكهرمانية  "باللغة العربية  والتي تقابل  )elektron(الكلمة الإغريقية وتنطل إلكترون  
(amber like)  , الكهرمانية اشتقت مصطلحات الكهرباء ومن الكلمات العربية الكهرمان و

 ēlectricusومن الكلمة اللاتينية التي استخدمت من قبل  نف  الطريقة هي و . والكهربية
كما دخلت ,  5651حوالي سنة  في electricو  electricityالمصطلحات الإنجليزية  اشتقت

http://en.wikipedia.org/wiki/William_Gilbert
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ل النواة في الهرة في في كل اللغات إسما  للجسيم الهي يدور حو  )troncele(إلكترون  كلمة 
  .و المعرف بهها الاسم .بداية القرن العشرين
  عزيزي الدار    

فإها مشط . أو التأثير تحد  في كل لحظة وفي كل يوم بالاحتكا ظاهرة تكهرش المواد إن     
عند  تصبح شخص شعر  بمشط من البلاستي  فإن هها المشط في حالة تمشيط الشعر الجاف 

ها قربت شعر  . ش الأشياء الصغيرة والخفيفةالمقدرة على جه إلى ( أو يد  إها كان بها شعر)وا 
في الواقع يمكن إجراء كثير من التجارش و , جهش الشعرت اشاشة التلفزيون وهو يعمل ستجد أنه

 . التلفزيون شاشة لباستعما
 

 
 
 
 
 

 
 

  تأثير الشحنات الكهربية: (2- 1):الشكل 
 قرب شحنة ساكنة  الشعر             بالون مشحون تأثير تحت الشعر          

 

غير أن أكبر ظاهرة تكهرش تحد  يوميا وفي كل لحظة وعلى نطال واسع وضخم          
وهي في الأصل  في السحش هي تل  المسببة للبرل والرعد( في أكثر من مكان حول العالم)

 .جدأ   ضخمةعبارة عن شحنات كهربية 
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 حيث يتم تفريغ الشحنة اتيكية في السحابتكهربية اسناتج عن البرق   :(3-1)الشكل 
 (راجع القسم الأخير من الفصل الثالث) .الأرضبين السحب و  أو  نفسها  إما بين السحب 

 

 الشحنة الكهربية  .2.5.1
 عزيزي الدارس ،،      

 :مادة مكونة من هرات  وهي تحتوي عليكل              
 :النواة وتتضمن. 5

 .موجبة في نواة الهرة مشحون بشحنة( p )اتبروتون. أ
                        e

+
= 1.6  ×  10

-19
 C (Coulomb) 

 . مشحون بشحنة في نواة الهرة  غير(  n ) نيوترونات. ش

 .سالبة حنةشحمل وتحول النواة تدور   e اتإلكترون .5
                          e

-
= -1.6  × 10

-19
 C (Coulomb) 

ي إلا ا هم ,جسم  على  qحنةأي ش بعد هل  .ولكنها سالبة, نف  مقدار شحنة البروتون أي
eتكرار لأي من الشحنتين 

eأو   +
 :أي , -

 

(1-5                                       )  

 

q  = N × (e
+ أو    e

-   
) 



170  

 
 
 
 
 
 
 

 ات ستالبةنواة موجبة تدور حولها الكارون الذرة عبارة عن :(4-1)الشكل 

 

 ؟هي الشحنة الكهربية لكن ماو 
والهي ينص على , نطبل عليها قانون حفظ الشحنة  حي  يللشحنة خاصية أخرى مهمة      

وتخضع للعمليات لا تنتج من لاشيء ولا تختفي في لا شيء , حنة كمية محفوظةأن الش
قوانين ) .ادلة الشحنةنتج كمية متعيبمعنى أن مجموع شحنة موجبة زائد شحنة سالبة , الحسابية

نما تنطبل على ما هو موجود والشحنة  حفظ الطاقة  لا علاقة لها بخلل المادة من أصلها وا 
 (.منها
 :مما سبق واضح أن هنالك نوعين من الشحنات      

وعادة يستعمل معها   qويرمز لها بالرمز ( مكرر شحنة البروتون ) شحنة موجبة  .5
         أنأي        (+)الرمز   eNq 

qويرمز لا بالرمز( مكرر شحنة الإلكترون) شحنة سالبة  .2
-
أي ان    

  eNq 

يمكن كتسبها الجسيم أو المادة و ة يالشحنة الكهربية هي خاصية غير مرئي  
.ملاحظتها فقط من خلال التفاعل الهي تحدثا  
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 واص الشحناتخ 
  أنعزيزي الدار  نجد 

 الشحنات المختلفة تتجاهش   .5
       كما هو موضح في الشكل الشحنات المتشابهة تتنافر  .5

 

 
 الشحنات المخالفة تاجاذب والماشابهة تانافر: (1-1)شكل ال

 

 الموصلات والعوازل  .3.5.1

  عزيزي الدار         
بالرغم من أن كل المواد تتكون من هرات إلا أنها ليست متشابهة في توصيلها للكهرباء أو  

 :اعوتنقسم المواد من حي  توصيلها للكهرباء إلى ثلاثة أنو , شحنها بشحنة كهربية
 :الموصلات .5

من أمثلة . الموصل هو المادة التي تسمح بحركة الشحنة الكهربية خلالها 
عند وضع . وكل المعادن (Fe)والحديد (Al)لمنيومالأ, (cu)النحا : الموصلات

أي شحنة على الموصل سنجدها تنتشر في كل أجزاء الموصل بحي  ينتج توازن 
 . في التوزيع
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 :العوازل .2

وعند وضع أي شحنة . تسمح بحركة الشحنات الكهربية التي لا العازل هو المادة
الزجاج والمطاط : ومن أمثلة العوازل. على عازل فسنجدها تبقى في مكانها

من النوع الهي يمكن شحنا وتبقي عليا  كلها أنهاضح او الو   والخشش الجاف
 .الشحنة 

 أشباه الموصلات .3

 .لا هي بالموصلة ولا بالعازلة         
مما سبل أن الأجسام التي تقبل الشحنة وتحتفظ بها مثل الزجاج والمطاط والصوف  واضح

غير أنا يمكن شحن . والحرير هي من العوازل ولي  من الموصلات أو أشبا  الموصلات
أما عند  . كما في الشكل, الشحنة تختفي بمجرد إبعاد المؤثر غير أن, الموصلات بالتأثير

 الشحنة الغير مقيدة  وتظل الأخرى موجودةتوصيل الجسم بالأرض تتنقل 

 
 الشحن بالتأثير وتفريغ الشحنة الموجبة للأرض(:  6-1)الشكل 
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 حيث تنجذب الشحنة المخالفة وتبتعد المشابهة الشحن بالتأثير: ( 7-1)الشكل 

 الكهربية ن الشحناتع  الكشف: 5.1.4
 عزيزي الدار       

 الكشاااا الكهربااي جهاااز  يسااتعملونوعهااا  لكشااف عاان وجااود الشااحنات الكهربيااة ل          
Electroscope  وهاو كماا. من قبل بكثرة فاي دراساة الكهربياة الإساتاتيكية  استعملوهو جهاز 

والجازء  جهااز بسايط  يتكاون مان موصال جازء مناا خاارج الوعااء  ، هو (8-1)الشكل موضح  
وعنااد . ة ماان منتصاافها كمااا فااي الشااكلالآخاار داخاال الوعاااء فااي نهايتااا ورقااة معدنيااة رقيقااة معلقاا

الشااحنة للورقااة فتنفاارج ممااا ياادل علااى  تنتقاالملامسااة الجساام المشااحون للجاازء الأعلااى للموصاال 
 .ويمكن أيضا  تحديد نوع الشحنة. (تحملان نف  الشحنة لأنههاتتنافر الورقتان ) وجود شحنة

يتكاون مان وعااء زجااجي هاو و  الكهربي يمكن لأي شاخص أن يصانعا هاز الكشاف ج 
هااها الاادبو  معلاال بااا ورقتااان   دبااو  مشااب  معاادل الااا غطاااء معلاال فياا( فتياال واسااع الفتحااة)

 . ( 8-1)الشكل كما في  موصلتان

لاقتراشقبل ا قتراشبعد الا   



174  

 
 جهاز  الكشاف الكهربي ( 8-4)الشكل 

 أستئلة
 تقويم  
 ي ذات 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ظاهرة تكهرش المواد بالاحتكا  أو التأثير تحد  في كل لحظة وفي كل  .5
 ,ناقش هه  العبارة ؟  ,يوم

وكل واحدة منها تحتوي علي نواة والتي ............ المادة من  تتكون .5
.........  و.........مشحونة بشحنة موجبة .....بدورها تشتمل على 

 حنةشحمل ت ..............حول النواةمتعادلة كهربيا  و تدور 
........... 

تنقسم المواد من حي  توصيلها للكهرباء إلى ثلاثة أنواع وضح الفرول  .5
 بينهم ؟

 عرف اشبا  الموصلات؛ .5

 ما هي الشحنة الكهربية ؟  ومن ثم اكتش نص قانون حفظ الشحنة ؟ .1
 لشحنات الكهربية ؟اشرح بالرسم فقط خواص ا .6
 ما الفرل بين  الموصلات والعوازل؟ .7
 استخداما؟ طريقة وضح بالرسم  تركيش جهاز الكشاف الكهربي ثم اهكر .8
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 النشاط    

 
 
 

 المجال الكهربي .2.1

 خطوط المجال الكهربي .5.2.1
 

 عزيزي الدارس
 : ن الشحنات الكهربية  وهمابي ن تيهنا  قو  إننلاحظ        
 التجاهش بين الشحنات المختلفة قوة*   تنافر بين الشحنات المتشابهة قوة *

باااين الشاااحنات فلاباااد أن يكاااون لهاااه   اتصاااالبااادون  ولأن هاااه  القاااوى تكاااون موجاااودة حتاااى     
المغناطيساااي حاااول المجاااال الشاااحنات مجاااال حولهاااا تماماااا  مثااال المجاااال التثااااقلى حاااول الكتلاااة و 

تعبار عان وجاود المجاال الكهرباي بخطاوط  وكماا فاي حالاة المجاال التثااقلي. القطش المغنطيساي
خطاااوط المجاااال والتاااي تمثااال  اختصااااراوهمياااة  حاااول الشاااحنة تسااامى خطاااوط القاااوة الكهربياااة أو 

 .لو وضعت عليا( أكبر من النقطة ليست)المسار الهي ستسلكا أي شحنة موجبة نقطية 
  ؟إذن ما هو المجال الكهربي 

 

 
 

 .آثار الشحنة اعبارة عن المنطقة المحيطة بالشحنة الكهربية وتظهر عليه المجال الكهربي

جهاز من الإمكانيات المحلية قم بصنع    عزيزي الدار 
. الكشاف الكهربي ثم اعرضا لمرشد     
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خطوط المجال حول اتجا  
qالشحنة الموجبة 

 للخارج  +

خطوط المجال حول اتجا  
 للداخل -q   الشحنة السالبة 

- 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 حول الشحنات الكهربي اتجاه خطوط المجال: ( 9-1)لشكل 

 

البة وهااي الخطااوط التااي الشااحنة الساا إلااى ماان الشااحنة الموجبااة تحاار خطااوط المجااال الكهربااي ت
 هااه لااى ع معنااارف عاا  تتتحاار  بااين الشااحنتينالموجبااة الصااغيرة لااو تركاات  الشااحنة ستساالكها 

 .(51-1)الخطوط فى الشكل 
 

 
 

 من الشحنة الموجبة إلى الشحنة السالبة تجاخطوط المجال الكهربي ت( 51-1)الشكل 
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 شحناين القوة الكهربية بين .2.2.1

  عزيزي لدارس ،،
شحنتين  ]قوة تجاهش أن تكون هي إما (q1,q2)بين شحنتين الواقعة ( F) القوة الكهربية إن

وهو  Coulombs Lawتعطى بقانون كولوم و    [شحنتين متشابهتين ]أو قوة تنافر [مختلفتين
والتي تنص   .الثانيةقانون مشابا تماما  لقانون التثاقل الكوني لنيوتن الهي درسنا  في الوحدة 

 :أنعلي 

(1-5      )                       2

21

r

qq
kF


 

 
 :حي    q2و      q1  ثابت هو علاقة مع الوسط الهي بين الشحنات kحي  

 
(1-5)                               229 /109 CNmk    

 . ويسمى أيضا  ثابت كولوم 
 .افة بين الشحنتينفهي المس rأما 
. هه  القوة تتناقص مع مربع المساافة باين الشاحنتين تماماا كماا فاي حالاة قاانون التثاقال الكاوني 

وفي حالة شحنة موجبة وأخرى سالبة  .هها القانون يطبل في حالات الشحنات الموجبة والسالبة
 ,(حاصل ضرش شحنة سالبة في موجبة) كون القوة قوة تجاهش سالبةت

  أنظاااار )(حاصاااال ضاااارش شااااحنتين مااااوجبتين او سااااالبتين )وة التنااااافر موجبااااة بينمااااا قاااا
 (الشكل
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 اتجا  القوة بين الشحنات المتشابهة والمختلفة: (55-1)الشكل 
 

 .Nفي كل الأحوال هي النيوتن  حدة القوة و   عزيزي الدارس ،،
 النشاط    

 
 
 

 ال الكهربيالمج شدة  .3.2.1

 ،،عزيزي الدارس 
بعض  لىنتعرف ع أننريد  لا يفيدنا إها كان عندنا شحنة واحدة شحنتين  أيجاد القوة بين إن

وشدة المجال ليست قصرا  على . لهل  لجأ الفيزيائيون لتعريف شدة المجال, عنها  المعلومات
نما أيضا  تطبل في حالة المجال التثاقلي بين هه  الشحنة  ولكي نميز  .المجال الكهربي فقط وا 

 .  Q والشحنات حولها سنرمز لها بالرمز 
   

 
 

ها هي القوة التي تؤثر على وحدة حول ما  في نقطةQ لشحنة لشدة المجال  
 . (كولوم 5وحدة الشحنة معناها شحنة مقدارها ) في تل  النقطة  q الشحنة

.     أرسم أسهم تمثل اتجا  القوة في حالة شحنتين سالبتين  

  
 



179  

 
 Aفي النقطة  Q للشحنة  شدة  المجال الكهربي ( 52-1)الشكل                      

  :أي أن 

(1-5                             )2r

Q
k

q

F
E    

 المجال؟   اتجا إلى أين يكون   
         N/Cكولوم   /النيوتن  :واضح أن وحدة شدة المجال هي وحدة القوة على وحدة الشحنة أي 
 

  (1-5)مثال 
ثام أوجاد شادة , كولاوم 5أوجد القوة على شحنة أخرى مقدارها . كولوم 5شحنة كهربية مقدارها   

 وممتر من هه  الشحنة علما  بأن ثابت كول 5المجال الكهربي على بعد 
 

229 /109 CNmk   

 الحل
N

r

qq
kF 99

2

21 109
1
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109 
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  الطاقة والجهد في المجال الكهربيو الشغل   .4.2.1
 :عرفنا من قبل أن  عزيزي الدار     

 .المسافة ×  Fيساوي القوة    (Workمن  ) Wالشغل  
 , Qالمجاال الكهرباي للشاحنة  اتجاا ي عكا  فا rمساافة  qشاحنة كهربياة  Fفإها حركت قوة     

 : نجد أن الشغل المبهول

 (1-1   )                   
r

Qq
kr

r

Qq
krFW







2 
 .كمية الشغل هه  تساوي طاقة الوضع

(1-6                   )                                       
r

Qq
kEp


  

  Jجول  = (  Nm) =     متر × النيوتن =  ( المسافة× القوة ) = ووحدتها   
مااان  rمتسااااوية علاااى بعاااد  Qأن طاقاااة الوضاااع  حاااول الشاااحنة ( 6-1)واضاااح مااان المعادلاااة   

 .  الشحنة
 

 
 
 

 من الشحنة الموجبة rطاقة الوضع على مسافة (: 53-1) الشكل
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 الكهربيالجهد 
 

 الآن ما هو الجهد  الكهربي،،  الدارس عزيزي 

[ 

(1-7             )                 
r

Q
k

q

E
V

p
 

مكونااا  مااا يساامي  بااالخطوط متساااوية     rأن الجهااد حااول الشااحنة متساااوي علااى بعااد  واضااح 
 .  V    اختصاراوتكتش  Voltووحدة الجهد هي الفولت  . (55-1)ل الجهد كما في الشك

أن الجهد يقل كلما ابتعادنا عان الشاحنة ( 7-1)ضح من المعادلة ا    و عزيزي الدار          
ولهل  يوجد دائما  فارل فاي الجهاد باين أي نقطتاين  فاي مجاال (  rبسبش القسمة على )الموجبة 

وجااود فاارل الجهااد هااها كمااا ساانرى لاحقااا   . كهربااي مااا لاام يكونااا علااى نفاا  الخااط متساااوي الجهااد
 .على جهدا  إلى الأدنى جهدا  يتسبش في حركة الشحنات الكهربية الموجبة  من النقاط الأ

 (2-1)مثال 
منتصف المسافة في ( 5-1)المثال  أوجد الجهد الكهربي لكل شحنة من الشحنتين في   

 .ثم أوجد محصلة جهد الشحنتثن, بينهما 
 الحل

 جهد الشحنة الأولى في منتصف المسافة بين الشحنتين
J

r

Q
kV 99

1 1018
5.0

1
109  

 جهد الشحنة الأولى=  ف المسافة بين الشحنتينفي منتصالثانية جهد الشحنة 
الجهد الكلي للشحنتين في منتصف المسافة بين الشحنتين يساوي مجموع الجهدين لأن 

 :أي, الشحنتين موجبتان 

 بها وحدة الشحنة Qنقطة ما حول الشحنة  في طاقة الوضع  هو
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JJVVV 99

21 103610182  

 أستئلة تقويم  ذاتي 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 (5)تدريب
       
        

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 

  ؟هو المجال الكهربيما  .5

 ؟شدة المجال لشحنةعرف  .5

qبالرسم فقط وضح خطوط المجال حول الشحنة الموجبة  .5
+  

 :عرف الجهد  الكهربي  ثم فسر بالكلمات العلاقة التالية .5

r

Q
kV  

 ( 5-1)ماها يحد  لمحصلة الجهد الكهربي في المثال  .1
 .بة؟أعلا  إها كانت واحدة من الشحنتين سال   

51×5+   شحنتان الأولى. 5 
51×5-كولوم والثانية      9-

كولوم     9-
 بينهما 
51×9فإها علمت أن ثابت كولوم يساوي  .متر 1.5مسافة  

 :فأوجد 9
 القوة بين الشحنتين ونوعها؛ . أ

بين الشحنتين لكل شحنة  شدة المجال الكهربي في منتصف المسافة . ب
 محصلة شدة المجال في منتصف المسافة للشحنتين معا ؛على حدة و 

 ة بين الشحنتين لكل شحنة على حدةالجهد الكهربي في منتصف المساف . ت

 .محصلة الجهد الكهربي في منتصف المسافة . ث
  (ش 
  (ج 
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 الايار الكهربي .3.1
  الاوصيل الكهربي .5.3.1 

 عزيزي الدار    
. هااابتاادل علااى وجااود شااحنات متحركااة موصاالة  مقاادرة الموصاالات علااى التوصاايلإن           
قااع فااإن الإلكترونااات الخارجيااة فااي هرات المعااادن بالااهات مثاال النحااا  فااي حالااة أقاارش وفااي الوا

 غياار أن الإلكترونااات الحاارة فااي وهااي فااي حركااة دائبااة تحاات تااأثير الحاارارة  إلااى أن تكااون حاارة 
بصورة منظمة  تحت تأثير أي مجال كهربي بين طرفي الموصل  الموصلات يمكن أن تتحر  

 (.55-1) كما موضح في الشكل
 
 
 

 يوضح حركة الإلكارون في موصل بدون وجود مجال وهي حركة عشوائية(: 54-1)الشكل  
 

لمجاااال الكهرباااي الااالازم لجعااال الالكتروناااات الحااارة تتحااار  بصاااورة منتظماااة مكوناااة تياااارا  يمكااان 
كماا هاو  يولاد فارل جهاد باين طرفاي الموصال الحصاول علياا مان بطارياة أو أي مصادر كهرباي

 :موضح في الرسم
ة هي عبارة عن حركة شحن (عدد هه  الإلكترونات)الحرة في الموصلات  تالالكتروناحركة    

 :التيار الكهربي وحسش التعريف فإن. التيار الكهربيفي الموصل وحركة هه  الشحنة هي 
 

 

 

 
 
 

 .(الثانية)ل في وحدة الزمن المارة في الموص Qهو كمية الشحنة 
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   :أي أن, Iويرمز للتيار بالرمز 
      

فاي المسااهمات نساي أمبيار صااحش العاالم الفر  اسام  على Ampereووحدة التيار هي الأمبير 
 :واضح من المعادلة أعلا  أن. هها الجانش

1

sec1

1
11  Cs

ond

Coulomb
AAmpere 

      (3-5)مثال 
فأوجااد الشااحنة , فااإها ماار هااها التيااار لماادة ثانيااة واحاادة , أمبياار  1.5موصاال يماار بااا تيااار قاادر  
ها علمنااا أن شااحنة الإلكتاارون . المااارة فااي الموصاال بااالكولوم e)وا 

-
= -1.6 × 10

-19
 C 

(Coulomb) )فأوجد عدد الإلكترونات في هه  الشحنة. 
 الحل

 Q = I × t = 0.1 × 1 = 0.1 Cالشحنة                            
 .     eشحنة الإلكترون ÷  Q الشحنة الكلية  =  Nعدد الإلكترونات الحرة    

Nالكترون 16
16

19
105.62

6.1

10100

106.1

1.0








 
 

  مقاومة الكهربيةال .2.3.1   
فاابعض المااواد قليلااة . لااي  كاال الموصاالات جياادة التوصاايل للكهرباااء  زي الاادارس ،،عزياا 

الااهرات فااي المااادة  الحاارة و الإلكتروناااتالإلكترونااات الحاارة وهنااا  الكثياار ماان التصااادمات بااين 
 .لمارور التياار (Resistance)ويقال في هه  الحالة أن هنا  مقاومة . أثناء التوصيل الكهربي

ُُُ:بأنهاResistanceُ))ُالكهربيةُالمقاومةُُعرفتُ 

 
 

t

Q
I 
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العالم أوم صااحش قاانون أوم ويرماز لوحادة  اسمعلى س ميت  Ohmووحدة المقاومة هي الأوم  
  (ωتنطل أوميقا والحرف الصغير منها هو ) Ωالأوم بالرمز 

 :هما هنا  نوعان من المقاومات الكهربية 
 .النيكل وغيرها -الحديد مثل  المعدنية المختلفة  الأسلا ثابتة مثل مقاومة : اولا
المقاوماة تكاون صاغيرة  أنوحيا    .(مقاوماة  متغيارة )عبارة عن سل  في شكل ملف :اثاني

مجااال لكتابااة قيمااة المقاومااة عليهااا لااها يااتم الاعتماااد علااى حساااش قيمااة وفر ياا لا جاادا  ممااا
تطيع منها حساش قيمة المقاوماة  من خلال حلقات ملونة وكل لون يرمز لقيمة نس المقاومة
  .هل لنا يوضح  (22-2) والشكل

 

 
 شكل ورموز المقاومات: (51-1)الشكل                                 

 قانون أوم. 3.3.1
لي الدائرة الكهربية التالية مكونة مصدر للتيار الكهربي  موصل بين طرفيا ع  ,عزيزي الدار  

اميتر لقيااا   شاادة التيااار بااوعلااي التااوالي (   V)لقيااا  فاارل الجهااد   الفااولتميتر التااوازي جهاااز
 .(R) ومقاومة كهربية   الكهربية الدائرةالمار في 

مقدار الممانعة أي  المعاوقة   التي يلاقيها التيار عند  مرورها في موصل  
 R.ويرمز لها بالرمز 
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voltRIV
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 .دائرة كهربية لاطبيق قانون اوم(: 56-1)الشكل

دائمااا يحقاال   Iأي أن التيااار نجااد ( 56-1)فااي الشااكل الاادائرة لااو اجرينااا تجااارش باسااتعمال    
 :القانون التالي

R

V
I  

 :أي أن
 

 

 

 

(4-1)مثال   
والتيار المار فيها نصف ( Ω)أوم  511مقدارها   أوجد فرل الجهد بين طرفي مقاومة

 .(A)امبير 
 الحل
 

 قانون اوم

مع    طرديا   تناسبا  يتناسش  R مقاومة موصل هي  خلال ( I)التيار المار 
 .الموصل  بين طرفي المقاومة وعكسيا  مع قيمة مقاومة Vفرل الجهد 
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 مصادر الطاقة الكهربية .4.3.1      
  

عزيزي الدارس،،   
 أي فرل جهد كهربي  صادر الطاقة المولدة لمجال الكهربيهنا  نوعان لم          

  كالأعمدة الكهربية والبطاريات, كهربي ثابتفرل جهد مصدر يولد 

    ةالكهربائياامتاارددا وهااه  هااي المولاادات  (كهرباايفاارل جهااد )وآخاار يولااد مجااالا  كهربيااا 
  المولادة مان تلافيهاا   بماتوليد الطاقة الكهربية رها المستخدمة لكبي عموما  صغيرها و

 . الخزانات
كهربي في الموصل معا عناد إكماال الادائرة كماا فاي فرل جهد اقة الكهربية يولد طومصدر ال   

الاادائرة البساايطة الموضااحة والمكونااة ماان حجاار بطاريااة ومصااباح كهربااي صااغير وهااي التجربااة 
 التي يمكن لأي شخص إجراءها

 
 ئرة الكهربية من حجر بطاريةالدا: (57-1)الشكل

 
 
 

 



188  

 تحولات الطاقة الكهربية    .....1
عاان طرياال  الطاقااة الكهربيااةنساابة للسااهولة التااي يمكاان بهااا نقاال  عزياازي الاادارس،،    

 الاستعمالالمختلفة نجدها أكثر أنواع الطاقة المرغوبة للبشر والسهلة  لاستعمالاتها و الأسلا  
صاور أخارى مان  ساهولة تحويال الطاقاة الكهربياة إلاي .لمصاانعفي المناازل والمكاتاش والاورش وا

لطاقاة الكهربياة تتحاول إلاى طاقاة ا  فماثلا  اساتعمالها ماددتصور الطاقة هي السبش الرئيسي في 
الطاقاة الكهربياة فاي  لاستعمالوهها هو السبش الأساسي , ضوئية من خلال المصابيح المختلفة

 . باء في  الإضاءة كانت ولا زالت هي الأهمالكهر  لاستعمالحي  الحاجة أن المنازل 

الطاقااة الكهربيااة تتحااول إلااى حاارارة وهلاا  فااي الأفااران الكهربيااة وفااي السااخانات وأدوات   .5
التااوهج . الكهرباااء هااي ماان هااها الباااش باسااتعمالعمليااة اللحااام و   المكااواةالطهااي وفااي 

حااول الطاقاااة الزجاااجي العااادي المفاارل ماان الهااواء هااي ت المصااباحالشااديد الحاااد  فااي 
جارش )الكهربية إلى حرارة شديدة  يتحول جزء منها إلى ضوء والجازء الآخار إلاى حارارة 

 (هل  بنفس 

 

 

 تحول الطاقة الكهربية إلى حرارة: (58-1)الشكل
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حااول الطاقااة الكهربيااة أيضااا  إلااى طاقااة ميكانيكيااة  وهااه  نراهااا فااي المروحااة والمكيااف ت .5
الثلاجااة  ومحركااات رفااع الميااا  وكال المحركااات التااي تعماال بالكهرباااء الصااغيرة   ومحار 

المحركاااات الكهربياااة ناتجاااة مااان بسااااطة الاااتحكم فيهاااا  اساااتعمالشاااعبية . منهاااا والكبيااارة
 .  وسهولة توصيل الطاقة الكهربية  إلى المحركات مهما كان مكانها

وهنا  أمثلة مثل الطلاء الكهرباي الطاقة الكهربية يمكن أن تتحول إلى طاقة كيمائية    .5
كماا إن الطاقاة الكيميائياة تتحاول إلاى طاقاة كهربياة كماا فاي . الا ....وشحن البطارياات
 .حالة البطاريات

الطاقااة الصااوتية تتحااول إلااى طاقااة كهربيااة فااي الميكرفونااات وتتحااول ماارة أخاارى إلااى   .5
تحااول إلااى ة الكهربيااة تالطاقاا.لال السااماعات ومضااخمات الصااوتطاقااة صااوتية ماان خاا

 الاسااااتقبالأجهاااازة  لىىىى إفتنقاااال الصااااوت والصااااورة ( لاساااالكية) موجااااات كهرومغناطيسااااية
 .كالراديو والتلفزيون الهي يحولها مرة أخرى إلى صوت وصورة

 

 رالأثر المغنطيسي للايا .1.3.1     
 عزيزي الدار    

أن السال  الاهي يمار لقاد وجاد . هنال  علاقة قوياة جادا  باين الكهربياة والمغنطيساية             
هها . مركزها السل  اي التيار  غير مرئية با تيار يتولد حولا مجال مغنطيسي في صورة دوائر

حياا  شاادة المجااال المغنطيسااي أشاابا بشاادة المجااال  Bالمجااال المغنطيسااي يرمااز لشاادتا بااالرمز 
فاي  يمار  Iلتياار   Bيوضاح بالتقرياش شاكل شادة المجاال المغنطيساي (59-1)الشككل. الكهربي

لاحقااا ساانتعرف علااى كيفيااة الكشااف عاان المجااال المغنطيسااي باسااتعمال بوصاالة .  ساال  مسااتقيم
  .صغيرة
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 Iالمجال المغنطيسي حول موصل يمر به تيار : (59-1)الشكل

 أستئلة تقويم  ذاتي 
 

 

 

 
 
 

 
 
 

 (2)تدريب
       
 
 
 
 

 

وجد مقدار الشحنة التي أ. تيار مقدر  واحد أمبير مر لمدة ثانية واحدة .5
 مرت وعدد الالكترونات فيها غها علمت أن شحنة الالكترون هي

 e
-
= -1.6 × 10

-19
 C 

أوجد التيار . فولت 55وفرل الجهد بين طرفيها  Ω  51مقاومة مقدارها  .5
 .المار فيها

  (أ 

 مع هكر الوحدات؛ عرف كل من التيار الكهربي و المقاومة الكهربية .5
 ؛اكتش نص قانون أوم .5
    ؛اهكر مصادر الطاقة الكهربي .5

 وأهكر نماهج لها؛ وضح ماها نعني بتحولات الطاقة الكهربية .5

 .ناقش الأثر المغنطيسي للتيار .1

ثاواني   1مادةفاإها مار هاها التياار ل, أمبير  1.8موصل يمر با تيار قدر   .6
ها علمنااااا أن شااااحنة . فأوجااااد الشااااحنة المااااارة فااااي الموصاااال بااااالكولوم,  وا 

e)الإلكتاارون 
-
= -1.6 × 10

-19
 C (Coulomb) ) فأوجااد عاادد

 . الإلكترونات في هه  الشحنة

7.  
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 Magnetic Fieldالمغناطيسي     المجال : 4.1  
 المغناطيس؟  ما هو  ،,دارس عزيزي ال

ربمااا تكااون قماات و لهااا خاصااية جااهش  المااواد الحديديااة هااو نااوع ماان المااواد المغناااطي      
تجاهش أو تنافر بين الأقطاش  قوى وجود  ولاحظت  التجارش البسيطة بالمغنطي ببعض 

 . المغناطيسية ( الأطراف)
  لمغنااطي   الشاماليلى القطاش مثلا  يؤثر بقوة تنافر ع ما لمغناطي   الشماليفالقطش

 آخر موضوع بالقرش منا

    الشمالية لمغنطي  أخر  الأقطاشلمغناطي  بجهش  ي الجنوب القطشقوم يوبالعك 

كال  إلاىتنجاهش بشادة الحدياد  مانلاحاظ أيضاا  أن قطاع غيار ممغنطاة ن أنناا إلاىبالإضافة 
 .للمغنطي  والجنوبي الشماليمن القطبين 

 ية المابادلة بين قطبين مغناطيسيينالقوة المغناطيس .5.4.1
 عزيزي الدار  
نفاا  شااكل  تأخااهفااان القااوة المغناطيسااية    ؤثر عاان بعاادياا   المغناطيسااية مجااال نجااد ان  

 القوة الكهربية وأيضا  نف  شكل قوة التثاقل الكوني
 -:هيتعتمد القوة المغناطيسية بين قطبين مغناطيسيين على ثلاثة عوامل 

  (M1 و  M2 )ويرمز لهما بالرمز   مع شدة كل من القطبين : أولا          

تناساااابا  طرديااااا  مااااع شاااادة كاااال ماااان  (F)تتناسااااش القااااوة المغناطيسااااية إهن 
  (M1 و  M2)القطبين 

                                        21MMF  

  ؛القطبين  البعد بين: ثانيا         

 ة المغناطيسية بين القطبين تناسبا  عكسيا  مع مربع البعد بينهما تتناسش القو لها      
 :العكسيوهها القانون يعبر عن قانون التربيع      

2

1

r
F  
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  .الفاصل بين القطبين نوع الوسط:  ثالثا  
 .لقطبيناوة المتبادلة بين القطبين على نوع الوسط الفاصل بين قتعتمد اللهل   

عند دمج العوامل المهكورة يمكن صياغة نص قانون القوة    عزيزي الدار الآن  و     
        :كالآتيتبادلة بين القطبين مال

2

21

r

MM
F  

 :ويمكن التعبير رياضيا  عن مقدار القوة كالآتي
  

                 (8-5)            
2

21

r

MM
kF  

 القوة الكهربية وأيضا  نف  شكل قوة التثاقل  قوة شكل لهه  ال  أننلاحظ  
mteslak=قيمة الثابت   /107 

 تخطيط المجال المغنطيسي طرق  .2.1.4
 الإبرة المغنطيسية باستخدامبرادة الحديد أو  باستخدامإما 

 البوصاالة مغناطيسااا  صااغيرا  وأن إباارة اعتباااربوصاالة حياا  يمكاان  إباارةسااتخدم ن  .ً  أولا
يعرف بالقطاش  للأرض المغناطيسيالشمال يتجا للمجال  إلىيشير  الهي الإبرةطرف 

البوصالة بجاوار قضايش مغنااطي  فإنا   إبرةفإها وضعت . الشمالي للإبرة المغنطيسية
نتيجاااة لتاااأثير قاااوى  ستصاااطف( الأساااهمرؤو  )الشااامالية للإبااار  الأقطااااشتلاحاااظ أن 

 .للمغناطي  (S)الجنوبي  ع القطش والتجاهش م (N) الشماليالتنافر مع القطش 
ن يتكااو يمكاان و بنثاار باارادة حديااد علااى ورقااة فااول المغنطااي  فتصااطف الباارادة  :ثانيااا  

 .سلسلة من الخطوط حول المغناطي برسم  المغناطيسيصورة للمجال 
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 خطوط المجال المغنطيسي: (21-1)الشكل
 

 للأرض المغنطيسيلمجال ا   .3.4.6     
قارش  الشامالييوجد قطبا   كبير جدا عبارة عن مغنطيس الأرض إنالعلماء   أوضحلقد  

 (25-1)الشكلالجغرافي  الشماليقرش القطش  الجنوبيبينما قطبا  الجغرافي الجنوبيالقطش 
 :عند تعليل مغناطي  حر الحركة فإن نلاحظ  وبهل  

  للأرض الجنوبيقطش المغناطي   إلىينجهش  الشماليقطبا 
  للأرض الجغرافيللمغناطي  نحو الشمال  الشماليالقطش وبهل  يتجا. 

المجال المغنطيسي للأرض ناتج عن دوران الأرض حول محورها وهنا  الكثير من النظريات 
ولكن الشائع أن حركة الأرض تحر  معها المادة المصهورة داخلها مما يخلل , حول هها الأمر

( جنوش–شمال )ض غيرت أقطابها المغنطيسية وقد وجد أن الأر . تيارات تولد مجالا مغنطيسيا
 .مليون سنة الأخيرة من عمرها 75مرة خلال الا 575
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يوضحُأنُالأقطابُالمغناطيسيةُللأرضُلاُتنطبق(ُ:25ُ-1)شكلُال  

الأقطابُالجغرافيةُالتيُيحددهاُمحورُدورانُالأرضُحولُنفسهاُعلى  

.الصادرة من الشم  الضارة ا من الجسيماتلاحظ أن المجال المغنطيسي للأرض يحميه  
 النشاط

 
 
 
 

 

 

 

 

 
 

 

 عزيزي الدار     .5
علاى   ةوانثار الباراد  باساتخدام مغنااطي  قام بتجمياع بارادة حدياد مان الأرض

قة وسجل الملاحظات  واعرضها علي ثم ضع المغناطي  أسفل الور  ورقة
 .مرشد 
 :علل   .5

 المغنطيسي للأرض؛ ظهور المجال . أ
 وجود قوة بين قطبين مغنطيسيين؛ . ب

 .تعتبر المغنطيسية مجالا   . ت
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 أستئلة تقويم  ذاتي 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ؟ما هو  المغناطي  .5
القوة المغناطيسية المتبادلة بين  عليها  اهكر العوامل التي تتوقف .5

 .قطبين مغناطيسيين
 .ة المغناطيسيةقو للالتعبير الرياضي اكتش  .5

  .اهكر طرل  تخطيط المجال المغنطيسي .5
 .بالرسم أجابت   موضحا للأرض المغنطيسيلمجال ناقش ا .1
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 الخلاصة
 ولكن ما الهي ناقشنا  عزيزي الدار  ؟

 : أنها مفاهيم كثيرة ومهمة جدا 
 .هل يمكن  أن تلخص هل  بإيجاز؟ 

 أولاو بدأنا . لنتعاون على هل  معا 
ثم تعرفناا  والطاقة الكهربية وشدة المجال الكهربي  المجال الكهربيالكهربية الساكنة ثم   بدراسة
 المجال المغناطيسي على 

نرجااو مناا  عزياازي الاادار  فااي ختااام الوحاادة أن تعيااد مراجعااة الأهااداف الااواردة فااي            
المركاز الدراساي الاهي كما نرجاو منا  التواصال ماع . البداية جيدا والتأكد من ان  حققتها جميعا

 تتبع لا     
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 لمحة مسبقة عن الوحدة القادمة
الضاااوء  ساااوف و   الموجاااات والصاااوتالتاااي بعناااوان القادماااة و  فاااي الوحااادة   ,عزيااازي الااادار  

 و شرح ظاهرة الانعكاا  الضوء ثم تعريف  الصوت   و الأمواجكل من  مفهوم نتعرف علي  
 رظاهرة الانكسا

 . مفيد ا وحدة ن تجدهنرجو أ     
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 .القوة قوة تجاهش لأنها سالبة حي  أن التجاهش يحد  بين شحنتين موجبة وسالبة     
حدة من شدة المجال الكهربي في منتصف المسافة بين الشحنتين تكون لكل وا ( ش
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 مسرد المصطلحات
 Work                                                                 الشغل

 electron لكترون                                                                        الإ

 Static           (                                     استاتيكية )الكهربية الساكنة 

 Quantize                                                   مكماة 

 Electroscope الكشاف الكهربي                                                  

 Coulombs Law قانون كولوم                                                       
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 المراجع العربية والأجنبية
 بوش  - أسياسيات الفيزياء .5
 السودان–وزارة التربية والتعليم  –السنة الأولي   -كتاش الفيزياء للمرحلة الثانوية  .5

 السودان-وزارة التربية والتعليم  –السنة الثانية   -كتاش الفيزياء للمرحلة الثانوية  .5
 السودان–وزارة التربية والتعليم  –السنة الثالثة   -ة الفيزياء للمرحلة الثانوي كتاش .5
-Hyper Physics : Hpperphysics.phy هنا  مواقع مفيدة على الانترنت    .1

astr.gsu. edu 
 

 .Phy-ntnu.edu   هنا  مواقع ممتازة لمحاكاة التجارش الفيزيائية على الانترنت    .6
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