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0788072746الأستاذ محمد عثمان   

الفصل الأول : المجال الكهربائي            القوي في الفيزياء             اعداد الأستاذ محمد عثمان     

  مراجعة عامة :

  أولاً : حساب القوة المحصلة :

1 : 2           محصلة قوتين في نفس الاتجاه هيr           1r 

pr =r1  +r2   . و الاتجاه يكون باتجاه القوتين , pr 

 

2 هي : همحصلة قوتين متعاكستين في الاتجا 

 pr =r1  –r2                 1r                       2rو منها      r1  ˂ r2على فرض 

 الكبرى ., و الاتجاه يكون باتجاه القوة 

                                                                                                                                          2r 

3 :محصلة قوتين متعامدتين هي            pr 

pr = 2 2

1 2( r) ( r)   الاتجاه ,  =2

1

r

r
                1r               

 

4  (حالة خاصة : اذا كانت القوتين متساويتين مقداراً و بينهما زاوية : فان )                   2r 

pr=r2
2


              1r                    

 

5 : لايجاد محصلة عدة قوى مائلة عن الحاور 

 وجد . أنتلغي أي قوتين متعاكستين متساويتين بالمقدار ,  -أ

 تحلل القوى المائلة الى مركبتيها السينية و الصادية . -ب

 نجمع المركبات التي تؤثر في نفس الاتجاه . -ج

 تطرح المركبات المتعاكسة . -د

بعد اجراء هذه الخطوات يتبقى لدينا مركبتين عمودية على بعضها البعض فنطبق العلاقة الاتية :   -و

 pw s

2 2 r( r) ( r)  
w

s

r

r
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  قسمين :ثانياً : تقسم الكميات الفيزيائية إلى 

1  : و هي الكميات التي لا تحتاج إلى الاتجاه لتحديدها و يكفي معرفة مقدارها فقط مثل : الزمن , الشحنة كميات قياسية

 الكتلة ......... الخ. الكهربائية , الزمن ,

2 : المقدار و الاتجاه معا لتحديدها مثل : التسارع و السرعة و القوة و الوزن ... و هي الكميات التي تحتاج إلى كميات متجهة

 الخ.

 ثالثاً : بعض التقسيمات لتسهيل عملية الحساب :

ملي
3 10  ميكرو  ,

6 10     نانو ,
9 10  بيكو ,

12 10  

 مثال : تقاس الشحنة الكهربائية بوحدة " كولوم " 

ميكرو كولوم   15الشحنة 
6 10 15  كولوم 

 موجب ( –سالب ( , )موجب  –الشحنات الكهربائية المتشابهة تتنافر ) سالب  رابعاً :

 موجب( –الشحنات المختلفة تتجاذب ) سالب           

تعتبر شحنة الالكترون الذي اكتشفه العالم طومسون , اصغر شحنة حرة في الطبيعة , لذلك يطلق عليها الشحنة الاساسية و يشار 

 a eاليها بالرمز : 
19 10 16   . كولوم 

  الذرات المتعادلة كهربائياً .يكون عدد الشحنات الموجبة مساوياً لعدد الشحنات السالبة في 

  اذا فقد الجسم الكترونات . تصبح شحنته موجبة 

  اذا اكتسب الجسم الكترونات . تصبح شحنته سالبة 

 خامساً : النموذج الذري الحديث :

 : تتكون المادة من ذرات و تتكون الذرة الواحدة من 

 نواة : تحتوي على بروتونات موجبة و نترونات متعادلة حيث تكون شحنة النواة موجبة . -أ

 pك < e,  ك  p= ش e : ش أنالكترونات : سالبة الشحنة ) تدور حول النواة في مستويات محددة الطاقة (.      حيث  -ب

 العمل الذي قام به  اسم العالم

)الكهرمان(على جذب أجزاء القش الصغيرة عند دلكه بالفراء , فاعتقد أن الدلك حاول تفسير قدرة حجر العنبر  وليم غلبرت
 يجعل بعض المواد مثل العنبر تمتلىء بالكهرباء كما يملأ المائع الكوب و من هنا ورد تعبير شحنة للمرة الأولى .

 افر .اقترح وجود نوعين من الكهرباء عندما لاحظ أن بعض الأجسام تتجاذب و بعضها يتن شارل

بنيامين 
 فرانكلين

 سمى نوعي الكهرباء ) موجب , سالب ( للتمييز بينهما .

  L1897أكتشف الالكترون عام طومسون

تمكن من قياس شحنة الالكترون بعد اجراء تجربة قطرة الزيت , و تبين أن أصغر شحنة حرة في الطبعة هي  مليكان

( و مقدارها  Aسميت " الشحنة الاساسية" و يرمز لها بالرمز )شحنة الالكترون , و لذلك 
19 10 16  

 كولوم .
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 هي إحدى خصائص المادة مثل الكتلة و الكثافة . الشحنة الكهربائية :

 تتكون المادة من ذرات و تتكون الذرة الواحدة من:

 موجبة و نيوترونات "متعادلة الشحنة". تتحتوي على بروتونانواة : -أ

 تدور حول النواة في مدارات محددة الطاقة تمتلك شحنة سالبة. الكترونات: -ب

 * في الحالة الطبيعية تكون الذرة متعادلة كهربائيا أي أن عدد الالكترونات السالبة تساوي عدد البروتونات الموجبة.

 فيها إلى: و تصنف المواد من حيث سهولة حركة الشحنات

 ( Conductorsمواد موصلة ) -1

 وهي المواد التي يمكن للالكترونات أن تتحرك خلالها بسهولة مثل الفلزات كالفضة و النحاس و الألمنيوم.

 ( Insulatorsمواد عازلة ) -2

 غيرها.وهي المواد التي لا يمكن للالكترونات أن تتحرك خلالها بسهولة مثل الزجاج و البلاستيك و المطاط و

 (Semiconductorsمواد شبه موصلة )-3

و هي المواد التي لا توصل الكهرباء إلا تحت ظروف خاصة كأن تضاف إليها مواد أخرى)شوائب( مثل الفسفور و الزرنيخ و مثال 

 على هذه المواد السيلكون و الجرمانيوم.

 

جهاز "فان دي  الأجسامة... ومن الأجهزة التي تستخدم لشحن هي العملية التي يتم بواسطتها شحن جسم ما بشحنة كهربائي التكهرب :

 غراف"

 : الأجسامطرق شحن 

 اولاً : الشحن بالدلك :

و فيه يتم دلك جسمين مختلفين متعادلين أحدهما له القابلية لفقد الالكترونات و الاخر له القابلية على كسب الالكترونات , فتنتقل 

وفيه يكتسب الجسمين شحنتين ثابتتين متساويتين مقداراً و مختلفتين نوعاً و من هنا فان  الالكترونات من احدهما الى الخر ,

 المجموع الكلي للشحنة ثابت خلال عملية الشحن , بمعنى ما بفقده جسم يكتسبه الاخر .

لكترونات و لبلاستيك الامثال : عند دلك البلاستيك بالصوف فان الصوف يفقد من الكتروناته فيصبح موجب الشحنة , بينما يكتسب ا

 يصبح سالب الشحنة .

 ثانياً : الشحن باللمس ) التوصيل ( :

و فيه يتم تلامس بين موصلين , فيكتسب الموصلان شحنة ثابتة من نفس النوع , لكن ليس بالضرورة نفس المقدار ) تتوزع حسب 

 توزع عليهما بالتساوي .أنصاف الأقطار ( , أما اذا كان الموصلان متماثلين فان مجموع الشحنة ي

 ثالثاً : الشحن بالحث ) التأثير ( :

 وفيه يتم تقريب موصل مشحون )مؤثر ( من موصل متعادل غير مشحون فيكتسب الجسم المراد شحنه:

 . شحنة مقيدة مخالفة لشحنة المؤثر و تكون قريبة من المؤثر 

 . شحنة حرة مشابهة لشحنة المؤثر و تكون بعيدة عن المؤثر 

  الشحنة المتولدة من الحث شحنة مؤقتة تزول بزوال المؤثر .و 
 . من اجل الحصول على شحنة دائمة نوصل الموصل بالأرض 
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 ( Electric force & Electric Fieldالقوة الكهربائية و المجال الكهربائي )
 الة تعادل كهربائي.*كل الأجسام في الطبيعة مشحونة لكن لا يظهر اثر الشحنات الكهربائية لأنها تكون في ح

عند دلك مادتين مختلفتين تصبح ذرات المادتين قريبة من بعضها البعض فتتهيأ الفرصة لانتقال الالكترونات من مادة إلى أخرى , و 

 بالتالي تصبح المادة التي فقدت الالكترونات مشحونة بشحنة موجبة و المادة التي اكتسبت الالكترونات مشحونة بشحنة سالبة .

 يكون مقدار ما تفقده المادة الأولى مساويا لما تكسبه المادة الثانية, حسب مبدأ حفظ الشحنة.و 

   

 conservation of chargeمبدأ حفظ الشحنة 

 في أي نظام معزول عن تأثير شحنات أخرى يكون المجموع الكلي للشحنة ثابتاً خلال عملية الشحن .

 

 مبدأ تكميم الشحنة :

 تساوي عدد صحيح من شحنة الإلكترون ".  أن" شحنة أي جسم يجب                

  

 المفقودة . أوشحنة الإلكترون           حيث ن : عدد الالكترونات المكتسبة  ×= ن  الجسمش                                 

 

 كولوم. 19-10×1.6و تساوي الشحنة الاساسية و تسمى أصغر قيمة للشحنة المفردة هي شحنة الإلكترون  ملاحظة : 

 كولوم ؟ 1مثال : ما عدد الالكترونات التي يفقدها جسم لتصبح شحنته 

"ن" عدد الالكترونات فان ن =  أنبما 
1
10 16

   إلكترون . 1018×6.25ن =  أن, ومنه نجد  

  عندما تكون أبعاد الأجسام المشحونة صغيرة جداً بالنسبة الى المسافات بينها , تبدو الشحنة الكهربائية على الجسم كأنها

 . شحنة نقطيةتتركز في نقطة , فيطلق على الشحنة الكهربائية التي يحملها الجسم عندئذ 

ــــــــــئلة  ـــــــــ ــــــــ  : أســــــــــــــــ

  جسم يحمل شحنة موجبة مقدارها
14 10 32  كولوم , احسب عدد الالكترونات التي فقدها الجسم ؟ 

  ما مقدار و نوع شحنة جسم كسب
510 3الكترون ؟ 

  الكترون ؟ 200ما شحنة جسم فقد 

 32جسم لتصبح شحنته ما عدد الالكترونات المطلوب فقدها من مايكروكولوم ؟ 

  يحمل شحنة مقدارها  أنعلل : لا يمكن لجسم
19 10 2 . كولوم 

  كولوم ؟ (1)يفقدها جسم لتصبح شحنته  أنما عدد الالكترونات التي يجب 
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 (: Coulomb's Lawقانون كولوم )

ي يعتمد عليها 
ن الأجسام المشحونة قوى كهربائية ) تنافر أو تجاذب( , و قد تمكن العالم كولوم من تحديد العوامل الت  تنشأ بي 

ن , و قد صيغ  ن نقطيتي  ن شحنتي   القانون كما يلي : مقدار القوة الكهربائية المتبادلة بي 

ي يعير عن مقدار القوة الكهربائية الم ي تجريتر
يائ  ن بيع العكسي ((هو قانون في  ن .))قانون الي  ن نقطيتي  ن شحنتي   تبادلة بي 

 مع 
ً
 مع مقدار كل منهما و عكسيا

ً
 طرديا

ً
ن تناسبا ن نقطيتي  ن شحنتي  تتناسب القوة الكهربائية المتبادلة بي 

 مربــع المسافة بينهما. 

 

                                      
92 1 2 1

2 2

a a a a 1
10 9 r

4t t 
           

ن )م( .  حيث : ش :  ن الشحنتي   مقدار كل من الشحنة ) كولوم (           ف : المسافة بي 

  ي الفراغ
ن
ن الشحنات و يرمز لها ف ب : ثابت سماحية الوسط الفاصل بي 

12 10 885 ( )    كولوم
2
/نيوتن .  

2l 

و عليه فان قيمة الثابت )
1
4

 
910 9 و ستقتصر دراسة هذا الفصل  2/كولوم2( نيوتن م . 

ً
عل الشحنات تقريبا

ي الهواء . 
ن
 الموضوعة ف

 

 ســــــــــــــــــــــؤال : 
ي يعتمد مقدار ثابت كولوم ؟ 

 ما العوامل الت 

 يعتمد ثابت كولوم عل : 

 طبيعة الوسط الفاصل .  -1

 و حدات القياس المستخدمة لقياس القوة و المسافة و الشحنة .  -2

ــؤال :  ـــ ـــــ ـــــ  ســـــــ

 الكهربائية متبادلة ؟ما المقصود بأن القوة 

ي تؤثر بها الشحنة الأولى عل الثانية 
)21أي أن القوة الت  r) ي تؤثر بها الشحنة الثانية عل الأولى

)12تساوي القوة الت  r)

 لانهما يمثلان قوى فعل و رد فعل . 
ً
 و تعاكسها اتجاها

ً
 مقدارا

ــؤال :  ـــ ـــــ ـــــ  ) وزاري متكرر ( ســـــــ

ن ؟ ن شحنتي  ي تعتمد عليها القوة المتبادلة بي 
 ما العوامل الت 

 من خلال قانون كولوم نجد انها تعتمد عل : 

)ثابت سماحية الوسط -1 )  . 

2-  . ) 
ً
ن ) طرديا  مقدار كل من الشحنتي 

3-  . ) 
ً
ن ) عكسيا ن الشحنتي   المسافة بي 

ــــملاحظ ــ ـــ ــ ـ ــ ـ ــ ـ ــ ــ ـ ــ ـ ــ ــ ـ ــ ـ ــ ــ ـ ــ ـ ــ ــ ـ ــ ـ ة : ــ  

ي قانون كولوم -1
ن
 اشارة الشحنة لا تعوض ف

تقاس الشحنة بوحدة الكولوم و القوة بوحدة -2

 نيوتن و المسافة بوحدة المي  , اذا وردت 

ي صيغة غي  ذلك يتم تحويلها . 
ن
 ف

هي الشحنة الموجودة عل جسم بحيث الشحنة النقطية : 

تكون أبعاده )أنصاف أقطارها( مهملة مقارنة بالمسافات 

ن الشحنات .   الفاصلة بي 
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من شحنة اخرى مساوية لها تكون  (l1)هو مقدار الشحنة النقطية التي اذا وضعت في الهواء أو الفراغ على بعد  الكولوم :

 القوة المتبادلة بينهما تساوي 
9( 10 9). نيوتن 

  يمكن التوصل لوحدة قياس ثابت كولوم من قانون كولوم على النحو الاتّي :

                          
  

  
 

22
2 1

2 ;

2 1

t r a ahl
h r

ta a
     

 حيث يعني وضع رمز الكمية الفيزيائية بين قوسين مربعين , الوحدة التي تقاس بها تلك الكمية في النظام العالمي للوحدات .

ــــــــــال :  ـــــــــ ــــــــ ـــــــــ  مثـــــــــــــــ
  المحصلة المؤثرة على كل من :د القوة ثلاث شحنات نقطية معتمداً على البيانات المثبته عليه جيمثل الشكل 

  2الشحنة الثانية( a)؟ 

  3 الشحنة الثالثة( a)؟ 

              14 a  C              21 a  C          32 a  C 

  سم 20         سم 10                                

 

 الحــــــــــــل : 

 : القوة المؤثرة على 
6 6

9 92 1
2 2 2 21

21

a a10 1 10 4
36 10 9 10 9 R

t( 10 10)

 



  
    


 نيوتن ,باتجاه اليمين .

6 6
9 92 1

2 2 2 23
23

a a10 1 10 2
045 10 9 10 9 R

t( 10 20)

 



  
    


 نيوتن.باتجاه اليمين .

23بما أن القوتين في نفس الاتجاه اذا  21 p405 045 36 R R R    . نيوتن , باتجاه اليمين 

 

)3القوة المؤثرة على  a) : 

6 6
9 92 1

2 2 2 31
31

a a10 2 10 4
08 10 9 10 9 R

t( 10 30)

 



  
    


)نيوتن , باتجاه اليمين . s)  

6 6
9 92 1

2 2 2 32
32

a a10 2 10 1
045 10 9 10 9 R

t( 10 20)

 



  
    


) نيوتن , باتجاه اليسار . s) 

32بما أن القوتين في اتجاهين متعاكسين اذا  31 p035 045 08 R R R    . نيوتن , باتجاه اليمين ( s) 

ــؤال :  ـــ ـــــ ـــــ  ســـــــ

)1جد القوة المؤثرة على الشحنة الأولى  a) في السؤال السابق ؟ 

 نيوتن

 كولوم2
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ــــــــمث ـــــــــ  ال : ـــــــــــــــ

38    في الشكل مثلث قائم الزاوية , احسب القوة المحصلة المؤثرة  aنانوكولوم 

)2على  a). علماً بأن الشحنات موضوعة بالهواء 

 سم 3               

   

 سم 3      

16      الحـــــل :  a نانوكولوم                  
4

210 1 a                  

 كولوم

2( a): تتأثر بقوتين 

4 9
9 92 1

2 2 2 21

a a10 1 10 6
6 10 9 10 9 R

t( 10 3)

 



  
    


  sنيوتن باتجاه

4 9
9 92 3

2 2 2 23

a a10 1 10 8
8 10 9 10 9 R

t( 10 3)

 



  
    


  wنيوتن باتجاه

 الان نجد اننا حصلنا على قوتين متعامدتين , لذلك المحصلة :

2 2

p10 ( (8) (6)) R  . نيوتن       pR        23R 

الاتجاه : 
23

21

r4 8
133

3 6 r
    0023    : 21                كما بالشكلR        

 

ـــــــال  ـــــــــ ــــــــ ـــــــــ  :  مثـــــــــــــــ
ي الهواء مسافة 

ن
 تفصلهما ف

ً
ن نوعا  و مختلفتي 

ً
ن مقدارا سم , اذا علمت أن القوة المتبادلة بينهما تساوي  20شحنتان متساويتي 

ن ؟ 09  نيوتن , احسب مقدار كل من الشحنتي 

 الحـــــل : 

2 1a a a   

بقانون كولوم نجد أن : بالتعويض 

2 9 2 9
1 1

2 2 2

a 10 9 a 10 9
10 9 10 9

10 4 ( 10 20)
 

 

   
    

 
 

ب التبادلىي ينتج : 
بالصرن

6 2 9 310 2 a a 10 9 10 36          . كولوم 
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ــــال :  ــــــــ ـــــــــ  مثـــــــــــــــ

                 سم 16C                      4 معتمداً على البيانات المثبته على الشكل , جد القوة  المؤثرة المحصلة      

 على الرأس )ب( ؟

 سم 3 الحــــــــــــــــــــــــــــــــــــــل : 

 لمعرفة معلومات عن زوايا المستطيل نستفيد من خصائص الجيب و الجتا .

  12C                           10C                               لمعرفة طول الوتر نيتفيد من العلاقة : 

الوتر  
2 25 ( (3) (4))   سم 

 الشحنه )ب( تتأثر بثلاث قوى هي : أنالان نلاحظ 
6 6

9 9F H
2 2 2 Fh

a a10 1 10 16
90 10 9 10 9 R

t( 10 4)

 



  
    


  sنيوتن , باتجاه 

6 6
9 9F {

2 2 2 F{

a a10 1 10 12
432 10 9 10 9 R

t( 10 5)

 



  
    


 نيوتن .

6 6
9 9F }

2 2 2 F}

a a10 1 10 10
100 10 9 10 9 R

t( 10 3)

 



  
    


  wنيوتن , باتجاه

 الان.... نحلل القوى المائلة :

100
2

432
    

90
208

432
    

 

 

s0144 (208 432) 90 r    .نيوتن 

w0208 (231 432) 100 r   نيوتن 

 

2 2

p0252 ( (0208) (0144)) r    نيوتن 

 

 المحصلة ؟حدد اتجاه القوة 

 

 أ

 ب

 د ج

100  

90  

432  

   

0208   

0144  

  C 1    

سم3  
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ـــــــــال  ــــــــ ـــــــــ  : مثـــــــــــــــ

 سم وضع عل رؤوسه الشحنات الاتية : (3) مثلث متساوي الاضلاع )أ ,ب ,ج( طول ضلعه 

تيب , احسب القوة المحصلة المؤثرة عل  9نانوكولوم ,  3نانوكولوم و4    نانوكولوم بالي 

 الشحنة )ب( ؟

 

 الحــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــل : 
ن :   الشحنة )ب( تتأثر بقوتي 

9 9
5 9

2 2 Fh

10 3 10 4
10 12 10 9 R

( 10 3)

 




  
   


 نيوتن . 

9 9
5 9

2 2 F{

10 3 10 9
10 27 10 9 R

( 10 3)

 




  
   


 نيوتن . 

 الى مركبتيها : FhRنحلل القوة المائلة 

FhR)س(
5

Fh10 R     . نيوتن 

FhR )ص(
5

Fh10 104 R    . نيوتن 

5 5 5

s10 33 10 6 10 27 R        . نيوتن 

5

w10 104 R   . نيوتن  

و منه 
2 5 2 5

p( ( 10 104) ( 10 33)) R      حدد اتجاه المحصلة ؟ , 

 

ــــن :  ـــــ ـــــ ـــــ ـــــ  تماريــــــــــ

نيوتن و  03سم من بعضهما البعض . و تتنافران بقوة مقدارها  60موضوعتان عل بعد2aو 1aشحنتان نقطيتان  (أ 

ن هو  ن  72مجموع الشحنتي   من الشحنتي 
ً
 ؟2aو 1aميكروكولوم , أوجد كلا

 

شحنتان نقطيتان موضوعتان بالهواء القوة بينهما   (ب
410 8  سم , احسب : 30نيوتن , عندما كانت المسافة بينهما 

 سم ؟ 15مقدار القوة الكهربائية المتبادلة بينهما عندما تصبح المسافة بينهما  -1

مقدار الشحنة الاولى اذا كانت الشحنة الثانية تساوي  -2
410 4كولوم ؟ 

 

 ؟  2/نيوتن.م2( هي كولومجـ( باستخدام قانون كولوم , أثبت أن وحدة السماحية الكهربائية )     

 

 أ

 ج ب

60  

5 10 27   

5 10 12   
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ن( : خطوات حل أسئلة جسم  ن  معلق )مي 
 

 تحديد جميع القوى المؤثرة عل الجسم .  -1

 تحليل القوى المائلة .  -2

ن فان : -3 ن wبما أن الجسم مي  sr r  صفر 

 

ــــمث ــــــــ ـــــــــ  ال : ـــــــــــــــ
كرتان مشحونتان متماثلتان , كتلة كل منهما تساوي 

9 10 3    ي
ن
 كغ , معلقتان ف

ي الشكل , طول كل خيط يساوي 
ن
l015حالة اتزان بخيط غي  موصل كما ف g  , 

5و الزاوية    . ي كل كرة
ن
 , اوجد مقدار الشحنة ف

 

 : الحــــــــــــــــــــــــــــــــــل 

 نلاحظ من الشكل أن : 

 
s

l0013 5 015 s g s
g

       

ن  ن الكرتي  l0026اذن المسافة بي  (0013)2 s2    ي حالة اتزان , نحلل مركبات القوة عل احدى
ن
ن ف , و لان الكرتي 

 الاتزان كالتالىي : 
ن ي , و بذلك نستطيع استخدام قواني 

ي الشكل الثائن
ن
ن كما ف  الكرتي 

 sr  r جاشدθ  r   ....................(1)صفر  

wr  r جتاشدθ  [;   .................. (2)صفر  

 

 rشد
[;


    ( (1( , نعوض بالمعادلة )2) من المعادلة ) 

2 10 26 [; r      
2 2

8 2 9
9 2

t r a
10 44 a a 10 9 r

10 9 t
 

      


 كولوم .  

 

ـــــرين :  ـــــ ـــــ  تمـــــــ

ي الهواء عل روؤس مثلث 
ن
ن الشكل المجاور , ثلاث شحنات نقطية موضوعة ف  يبي 

ن , اوجد مقدار القوة المؤثرة عل الشحنة  متساوي الساقي 
6( 10 10)   كولوم ؟ 

 ) جميع الشحنات بالشكل مقاسة بوحدة الكولوم (

 

      g   g   

a   a  س  

θ 

θ 

[;   

r   

r شد   

θشد جتا r     

 

 θشد جا  r   

 

6 10 10   

6 10 25    6 10 25   

 40 سم 40 سم
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 كولوم : أسئلة عامة عل قانون  
 السؤال الأول :

 وضعت ثلاث شحنات نقطية في الهواء على المحور )س(

 احسب القوة الكهربائية التي تؤثر فيكما بالشكل 

)3الشحنة   a) ؟ 

 

 

 السؤال الثاني :

 وضعت ثلاث شحنات نقطية عند روؤس مثلث كما يظهر بالشكل 

15اذا كانت)  a  ( , ) 22نانوكولوم a , )نانوكولوم 

(38 a : نانوكولوم( , فأجب عن كل مما يلي 

)2أ( احسب مقدار القوة الكهربائية التي تؤثر في الشحنة  a)؟ 

)2ب( حدد اتجاه حركة الشحنة  a)بالنسبة لمحور )س( اذا سمح لها بالحركة ؟ 

 

 

 السؤال الثالث :
 الشكل المجاور يمثل العلاقة البيانية بين القوة الكهربائية بين شحنتين نقطيتين متساويتين ,

 و مقلوب مربع البعد بينهما , معتمداً على الشكل أجب عما يلي :

 

 أ( احسب ميل الخط البياني .

 ب( ماذا يمثل ميل الخط .

 ج( احسب مقدار كل من الشحنتين .

 . (L05)د( احسب مقدار القوة الكهربائية المتبادلة بين الشحنتين عندما يكون البعد بينهما 

  

 السؤال الرابع :

 وضعت على روؤسه الشحنات  L1أ ب ج د مربع طول ضلعه 
9 9 9 9( 10 4 10 1 10 3 10 2 )            , كولوم 

 على الترتيب , احسب :

القوة الكهربائية المؤثرة في شحنة مقدارها 1)
6( 10 3 )   . كولوم , موضوعة في مركز المربع 

 . القوة المؤثرة على الشحنة )ب(2)

  

 

 

 

  C 12 a    C 23 a      C 36 a  

L01  L01  

 

2a  
1a  

3a  

L005  

L006  

R )نيوتن( 

2
1
T

  

0   

  

  

25  50  75  

 ب أ

 ج د

L1  

L1  
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ي )
 
 (: Electric Fieldالمجال الكهربائ

اض مفهوم  ها بافي  درسنا القوة الكهربائية , و تعد القوة الكهربائية ذات تأثي  عن بعد , و قد تمكن العالم فارادي من تفسي  تأثي 

ن المحيط بالشحنة  ي خاصية للحي 
ي , اذ يعد المجال الكهربائ 

ه عل شكل قوة كهالمجال الكهربائ  ربائية الكهربائية )ش( يظهر تأثي 

ي شحنة أخرى )ش
ن
ن , لذلك تصنف القوة الكهربائية بأنها قوة مجال مثل قوة الجاذبية الأرضية و 0تؤثر ف ي هذا الحي 

ن
( توضع ف

 القوة المغناطيسية . 

ي حسب مفهوم فارادي : 
 المجال الكهربائ 

ي تظهر فيها 
ي هذه المنطقة . أهو المنطقة المحيطة بالشحنة و الت 

ن
 ثار القوة الكهربائية عل شحنة اخرى اذا وضعت ف

ي منطقة ما : 
ن
ي ف

 المجال الكهربائ 

ي وحدة الشحنات الموجبة الموضوعة عند تلك النقطة هو القوة 
ن
 . الكهربائية المؤثرة ف

 : 
ً
 رياضيا

م                                                         
r
a
  

ي و قياس شدته .  شحنة الاختبار : 
 و موجبة تستخدم لتخطيط المجال الكهربائ 

ً
ة جدا  هي شحنة صغي 

ي ؟ علل : 
 لقياس المجال الكهربائ 

ً
ة جدا  تستخدم شحنة اختبار صغي 

  . ي شدة المجال المراد قياسه
ن
 حت  لا تؤدي الى احداث أي تغيي  ف

 

 

  

 

 

 

 

 

ي رسمناها منذ الصغر لها طريق واحد،
 تحقيق الأحلام والطموحات الت 

ي الدراسة 
ن
 ولكي نكون أكير كفاءة فيها يجب علينا .وهو التفوق والنجاح ف

ام به قدر المستطاع. فتنظيم الوقت  ن  تنظيم الوقت بحكمة ومحاولة الالي 

  . هو مفتاح من مفاتيح الوصول إلى تحقيق الأحلام 

الكهربائي يقاس المجال  -

كولوم (. بوحدة )نيوتن/  

يعتبر المجال الكهربائي  -

كمية متجهة يلزم لتحديده 

 معرفة المقدار و الاتجاه .
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 (:Electric Field Linesخطوط المجال الكهربائي )

ي , و 
ي . لتعرف المجال الكهربائ 

 فانه يخطط برسم خطوط وهمية تسمى خطوط المجال الكهربائ 
ً
 و اتجاها

ً
 وصفه مقدارا

 : 
ً
ي :  أولا

 
ي . خطوط المجال الكهربائ

 
ي المجال الكهربائ

ن
المسار الذي تسلكه شحنة الاختبار الموجبة حرة الحركة عند وضعها ف  

ي : 
 
 : خصائص المجال الكهربائ

ً
 ثانيا

  ي السالبة . تخرج من الشحنة الموجبة و
ن
 تدخل ف

 

 

 

 

 

  ي تلك
ن
ي ف

 يدل اتجاه المماس لخط المجال , عند أي نقطة عل اتجاه المجال الكهربائ 

 النقطة . 

 

  . مع مقدار الشحنة الكهربائية 
ً
 طرديا

ً
ي تناسبا

 تتناسب شدة المجال الكهربائ 

 

 

 

 

 

  ي منطقة ما عل مقدار المجال
ن
ي ف

 
ي تلك المنطقة ) يتناسب عدد خطوط تدل كثافة خطوط المجال الكهربائ

ن
ي ف

 
الكهربائ

ي تلك المنطقة (. 
ن
ي ف

ي تقطع وحدة المساحة العمودية مع مقدار المجال الكهربائ 
ي الت 

 المجال الكهربائ 

احمة و قريبة من بعضها البعض . و  ن ي تكون فيها خطوط المجال مي 
ي المناطق الت 

ن
 ف
ً
ا ي كبي 

يكون  مقدار المجال الكهربائ 

 
ً
ا ي تكون فيها خطوط المجال متباعدة عن بعضها البعض .  يكون صغي 

ي المناطق الت 
ن
ف  

ة .   عند الحواف المدببة تكون شدة المجال كبي 

 

  . ي لا تتقاطع
 خطوط المجال الكهربائ 

ن للمماس و هذا يخالف  السبب :  ي لأصبح عند نقطة التقاطع اتجاهي 
لأنه لو تقاطع خطان من خطوط المجال الكهربائ 

 مفهوم الكمية المتجهة . 
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 سؤال وزارة : 

ي ببعضهما البعض من حيث : 
ي و خط المجال الكهربائ 

ن كيف يرتبط المجال الكهربائ   بي 

ي عل المقدار .  -أ
ي (. ) تدل كثافة خطوط المجال الكهربائ 

  مقدار المجال الكهربائ 

ي عند أي نقطة عل اتجاه المجال عند تلك النقطة (.  الاتجاه .  -ب
) يدل اتجاه المماس لخط المجال الكهربائ   

 

ي عند نقطة يساوي  ســـــــــــــــــؤال : 
 نيوتن/كولوم ؟ 70ما المقصود بقولنا أن شدة المجال الكهربائ 

  ي يؤثر بقوة مقدارها
ي تلك النقطة . 70أي أن المجال الكهربائ 

ن
ي وحدة الشحنات الموجبة الموضوعة ف

ن
 نيوتن ف

 

ن ؟ ســـــــــــــــؤال :  ي معي 
ي مجال كهربائ 

ن
 وضح كيف تتصرف الشحنات عند وضعها ف

  الاتجاه (. اذا كانت الشحنات موجبة فانها تتحرك مع خطوط المجال )بنفس 

  . أما اذا كانت الشحنات سالبة فانها تتحرك بعكس اتجاه خطوط المجال 

 

 ( : 10( صفحة 1-1حل أسئلة ) مراجعة )

 
 ( كولوم ؟ فسر اجابتك . 19-10×3هل يمكن لجسم مشحون أن يحمل شحنة ) -1

 eش  ×ش = ن 
19 193

1875 k 10 16 k 10 3
16

          ون ) و هذا لا يجوز حسب الكي 

 الشحنة ( . مبدأ تكميم 

ي يفقدها  -2
ونات الت   من الناحية العملية , وضح ذلك عن طريق حساب عدد الالكي 

ً
ة نسبيا يعد الكولوم وحدة قياس كبي 

 ( كولوم . 1جسم أو يكسبها لتصبح شحنته )

 eش  ×ش = ن 
19 19

19
1

10 0652 k 10 16 k 1
10 16


       


ون .   الكي 

ي معرفة -3
ن
ي ف

 
ن كيف يمكن الافادة من خطوط المجال الكهربائ  كل من :   بي 

ي ( .  (أ 
ي نقطة ما . ) يدل عدد خطوط المجال و كثافتها عل مقدار المجال الكهربائ 

ن
ي ف

 مقدار المجال الكهربائ 

ي عند نقطة . ) يدل اتجاه خط المجال أو المماس عند نقطة ما عل اتجاه المجال عندها ( .  (ب
 
 اتجاه المجال الكهربائ

ي مجال   -4
ن
ي فتأثرت بقوة باتجاه المحور الصادي السالب : وضعت شحنة اختبار موجبة عند نقطة ف

 كهربائ 

 ما اتجاه المجال عند تلك النقطة ؟ (أ 

 يكون اتجاه المجال مع اتجاه القوة الكهربائية ) لأنها شحنة موجبة ( , أي باتجاه المحور الصادي السالب . 

ي  (ب
 من شحنة الاختبار , فهل يتغي  مقدار المجال الكهربائ 

ً
ون بدلا أو اتجاهه عند تلك النقطة ؟ فسر  اذا وضع الكي 

 اجابتك . 

ي أو اتجاهه 
 
ي الأصلي . لا يتغي  مقدار المجال الكهربائ

 
 ولا تؤثر عل المجال الكهربائ

ً
ة جدا ون شحنته صغي 

 , لأن الالكي 

 



 

 

 
15 

0788072746الأستاذ محمد عثمان   
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 Electric field due toالمجال الكهربائي الناشئ عن شحنات نقطية )

Point Charges.) 

ي تلك النقطة من اذا علم مقدار المجال 
ن
ي عند نقطة معينة يمكننا حساب القوة المؤثرة عل شحنة نقطية موضوعة ف

الكهربائ 

 : العلاقة التالية 

                                     r  × موضوعةش م 

 

ي شحنة نقطية فاننا نستخدم العلاقة : 
 أما اذا كان مصدر المجال الكهربائ 

2م                                      
a H
t


  

 .لا ننسى أن اشارة الشحنة لا تعوض 

 

 

 

ء عن شحنة نقطية ؟ :  ســـــــــــــــــؤال ي الناشى
ي يعتمد عليها المجال الكهربائ 

 ) وزاري متكرر (أذكر العوامل الت 

  .) مقدار الشحنة المولدة للمجال ) تناسب طردي 

  . ) ن الشحنة المولدة و النقطة المقاس عندها المجال ) تناسب عكسي  مربــع المسافة بي 

  . ) سماحية الوسط )تناسب عكسي 

 

 

 

 

ي عند نقطة 
 
ي للعلاقة بيم المجال الكهربائ

ن
ن الشكل المجاور , التمثيل البيائ  يبي 

ي يقل كلما ابتعدنا 
 و بعد هذه النقطة , حيث نلاحظ أن مقدار المجال الكهربائ 

  عن الشحنة النقطية ) المصدر ( . 

 

 

 

يقاس المجال الكهربائي بوحدة  -

 )نيوتن/ كولوم (.

الكهربائي كمية يعتبر المجال  -

متجهة يلزم لتحديده معرفة 

 المقدار و الاتجاه .
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0788072746الأستاذ محمد عثمان   

الفصل الأول : المجال الكهربائي            القوي في الفيزياء             اعداد الأستاذ محمد عثمان     
 

ي الناشى  عن شحنة نقطية 
 غي  منتظميعد المجال الكهربائ 

ً
 , أي أنه غي  ثابت  مجالا

ي عند النقاط
ي الشكل المجاور يكون مقدار المجال الكهربائ 

ي المقدار و الاتجاه , ففن
ن
 ف

 , لأن لهذه النقاط البعد نفسه عن الشحنة النقطية )ش(
ً
 ) أ , ب , جـ , د ( متساويا

ي عند كل منها مختلف , و كذلك فان مقدار المجال 
 الا أن اتجاه المجال الكهربائ 

ي عند النقطة )هـ( أقل من مقداره عند النقطة )أ( بالرغم من أن للمجال الك
 هربائ 

ن .  ن النقطتي  ي الاتجاه نفسه عند هاتي 
 الكهربائ 

 

 ســـــــــــــــــؤال : 

ي الناتج عن شحنة نقطية منتظم ؟
 هل يعتير المجال الكهربائ 

 لا تكون متوازية . لا , لأن قيمة المجال تختلف من نقطة لأخرى باختلاف البعد عن 
ً
 الشحنة و لأن خطوط المجال ايضا

 

ـــال :  ـــــــــ  مثـــــــــــــــ

ي عند نقطة تبعد مسافة 
ي الهواء ؟ 6سم عن شحنة مقدارها  3احسب شدة المجال الكهربائ 

ن
 ميكروكولوم موضوعة ف

م نعوض بالعلاقة : 

6 9 9
7

2 2 2

10 6 10 9 a 10 9
10 6

( 10 3) t





    
   


 نيوتن / كولوم . 

 

 

ـــال :  ـــــــــ  مثـــــــــــــــ

ي عند النقاط التالية : 6شحنة مقدارها 
 
ي الهواء , جد مقدار المجال الكهربائ

ن
 نانوكولوم , موضوعة ف

  عل بعدl2 ؟ 

 عل بعدl3 ؟ 

:  l2الحل : عل بعد 
9 9 9

4
2 2 2

10 6 10 9 a 10 9
10 27

( 10 2) t





    
   


 نيوتن / كولوم . 

:  l3عل بعد       
9 9 9

4
2 2 2

10 6 10 9 a 10 9
10 6

( 10 3) t





    
   


 نيوتن / كولوم . 
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0788072746الأستاذ محمد عثمان   

الفصل الأول : المجال الكهربائي            القوي في الفيزياء             اعداد الأستاذ محمد عثمان     

 ( :  13 مثال ) كتاب صفحة

ن  ن نقطيتي  ي الشكل جد كل مما يلي : يمثل الشكل شحنتي 
ن
ي الهواء , بالاعتماد عل البيانات المثبتة ف

ن
ن ف  موضوعتي 

1 –  . 
ً
 و اتجاها

ً
ي المحصل عند النقطة )س( مقدارا

 المجال الكهربائ 

ي شحنة ) -2
ن
 . 2القوة الكهربائية الموثرة ف

ً
 و اتجاها

ً
 ( بيكوكولوم توضع عند النقطة )س( مقدارا

 

 

 الحل : 

ن ) مـ  -1 ن الكهربائيي  ن ) ش 2, مـ  1نحسب مقدار المجالي  ن عن الشحنتي  تيب :  2, ش 1( عند النقطة )س( الناشئي   ( عل الي 

 1مـ
 

9 9
1

2 22
1

ah10 2 10 9

t10 3





  
  


1مـ 

410 2   . ي السالب
 نيوتن/كولوم , باتجاه المحور السيتن

2مـ
 

9 9
2

2 22
2

ah10 16 10 9

t10 4





  
  


2مـ 

410 9   . ي السالب
 نيوتن/كولوم , باتجاه المحور السيتن

ن  ن الكهربائيي  ي الشكل المجاور , 2, مـ  1) مـ بما أن المجالي 
ن
  ( بالاتجاه نفسه كما ف

ي المحصل يساوي حاصل جمعهما :  
 فان المجال الكهربائ 

  2+ مـ  1مـ  = مـ 

  
4 4 410 11 10 9 10 2       . ي السالب

 نيوتن/كولوم , باتجاه المحور السيتن

 

ي المحصل )مـ( , بقوة كهربائية 2تتأثر الشحنة الكهربائية ) -2
ي المجال الكهربائ 

ن
( بيكوكولوم الموضوعة عند النقطة )س( ف

 محصلة تحسب من العلاقة : 

   

 

 

 

 

 

 

ي المحصل , أي باتج
ي السالب , لأن الشحنة يكون اتجاه القوة الكهربائية مع اتجاه المجال الكهربائ 

اه المحور السيتن

 الكهربائية المتأثرة موجبة . 
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الفصل الأول : المجال الكهربائي            القوي في الفيزياء             اعداد الأستاذ محمد عثمان     

 ( : 14مثال ) كتاب صفحة 

ي 
ن الشكل المجاور , جد المجال الكهربائ  ي الهواء , كما يبي 

ن
 شحنتان نقطيتان موضوعتان ف

 . 
ً
 و اتجاها

ً
 المحصل عند النقطة )هـ( مقدارا

 

 

 الحل : 

ن )ش ي عند النقطة )هـ( و الناشى  عن كل من الشحنتي 
 (  2, ش 1نحسب مقدار المجال الكهربائ 

 1مـ
 

9 9
1

2 22
1

ah10 4 10 9

t10 3





  
  


1مـ 

410 4   . نيوتن/كولوم , باتجاه المحور الصادي السالب 

2مـ
 

9 9

2
2 22

2

1610 10 9 ah3
t10 4





  
  


2مـ 

410 3   . ي السالب
 نيوتن/كولوم , باتجاه المحور السيتن

ن  ن الكهربائيي  ي المحصل  (  2, مـ  1) مـ بما أن المجالي 
ي الشكل المجاور , فان المجال الكهربائ 

ن
 متعامدان كما ف

 يحسب من قاعدة فيثاغورس : 

 مـ  =    4 2 4 2 410 5 10 3 10 4       .نيوتن/كولوم 

 

ي المحصل يصنع زاوية )
ن الشكل أن المجال الكهربائ  ي و يبي 

 ( مع المحور السيتن

السالب حيث :  
4
3

    53, فتكون   

ي المحصل بالزاوية 
ي المحصل )و يحدد اتجاه المجال الكهربائ 

ي الموجب و المجال الكهربائ 
ن المحور السيتن ( , المحصورة بي 

 بعكس دوران عقارب الساعة , و عليه تكون : 

 233 53 180     

 م⃖ــ
410 5  , 233نيوتن / كولوم  

 

 

2 2  مـ2 1 + مـ

 مـ1
 مـ2
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الفصل الأول : المجال الكهربائي            القوي في الفيزياء             اعداد الأستاذ محمد عثمان     

ي :  أسئلة عامة عل المجال
 
 الكهربائ

 

 السؤال الاول : 

ي عند نقطة تبعد مسافة 
اذا علمت أن المجال الكهربائ 

410 6 l3   ي عند نقطة
نيوتن / كولوم , احسب المجال الكهربائ 

 ؟ l6تبعد مسافة 
 

ي : 
 السؤال الثائن

ي الهواء مسافة  16نانوكولوم , 4شحنتان كهربائيتان مقدارهما 
ن
ي  l8نانوكولوم , تفصلهما ف

, احسب شدة المجال الكهربائ 

 عند: 

  . ي منتصف المسافة بينهما
ن
 نقطة تقع ف

  ن و تبعد عن الاولى ن الشحنتي   .  l2نقطة تقع بي 

  6اذا وضعت شحنة مقدارها  . ميكروكولوم عند منتصف المسافة بينهما , احسب القوة المؤثرة عليها 

 

 السؤال الثالث : 

ن  أ , ب , ج  وضعت عل روؤسه ي الشكل المجاور مثلث متساوي الساقي 
ن
 ف

تيب ,بالاعتماد عل البيانات  32الشحنات )   ( ميكروكولوم بالي 

 المثبته عليه , جد ما يلي : 

  . ي تنصف قاعدة المثلث
ي عند النقطة )ن( الت 

    المجال الكهربائ 

 ي عند النقطة )ج( .  المجال
 الكهربائ 

  ي النقطة )ن(.  2القوة الكهربائية المؤثرة عل شحنة مقدارها
ن
 ميكروكولوم وضعت ف

 

 السؤال الرابع : 

ي الناتج عند نقطة تبعد مسافة )
ي الهواء , المجال الكهربائ 

ن
(سم عنها يساوي )10شحنة نقطية ف

510 1 نيوتن/كولوم , جد)

 (سم عن الشحنة . 30المجال الناتج عند نقطة تبعد )

 

 السؤال الخامس : 

ي الهواء البعد بينهما )
ن
 , 90شحنتان موضوعتان ف

ً
ي المحصل عند النقطة )س( يساوي صفرا

 
(سم , اذا علمت أن المجال الكهربائ

ي الشكل جد مقدار الشحنة الثا
ن
 عل البيانات المثبته ف

ً
 ( , و ما نوعها ؟2نية )شو معتمدا

 

 

 

 أ

 ج ب
 ن

 10 سم سم 10

 6 سم
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الفصل الأول : المجال الكهربائي            القوي في الفيزياء             اعداد الأستاذ محمد عثمان     

 ( : 18( صفحة 2-1حل أسئلة ) مراجعة )

ن  -1 ي المحصل عند النقطتي 
ي . حدد اتجاه المجال الكهربائ 

ن عل المحور السيتن  موضوعي 
ً
 و بروتونا

ً
ونا ن الشكل الكي  يبي 

 . )س( , )ص( 

 

 

 الحل : 

ي السالب . عند النقطة )س( يكون اتجاه المجال 
ي باتجاه المحور السيتن

 الكهربائ 

ي 
 عند النقطة )ص( يكون اتجاه المجال الكهربائ 

 عل الشكل جد مقدار   -2
ً
ي الناشى  عن شحنة نقطية و البعد عنها , معتمدا

ن المجال الكهربائ  ن الشكل منحتن العلاقة بي  يبي 

ي : 
 كل مما يأئ 

ي عند نقطة تبعد عن الشحنة ) (أ 
 .  ( سم30المجال الكهربائ 

ي شحنة ) (ب
ن
 ( كولوم توضع 9-10×1القوة الكهربائية المؤثرة ف

 ( سم عن الشحنة . 20عند نقطة تبعد )

 جـ( الشحنة الكهربائية المولدة للمجال . 

 الحل : 

 نيوتن/كولوم .  5 10×1من الرسم المجاور مــ =  (أ 

a (ب r   ) نأخذ مــ من الرسم المجاور ( 

4 9 510 4 10 1 10 4 r        . نيوتن 

 نأخذ أي نقطة من الرسم و نطبق العلاقة : جـ(        

 مــ             
 

6 9 5 9
2 22

a a
10 2 a 10 9 10 2 10 9

t10 30




          


 كولوم .    

ن الشكل توزيعات مختلفة من الشحنات النقطية , اذا كان )ف( يمثل بعد كل شحنة عن النقطة )هـ( , فجد المجال  -3 يبي 

ي 
 
 عند النقطة )هـ( بدلالة كل من )ش,ف( . الكهربائ

ً
 و اتجاها

ً
 المحصل مقدارا

 

 

 

 

. س .ص   
P ش e ش 

 مــ
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الفصل الأول : المجال الكهربائي            القوي في الفيزياء             اعداد الأستاذ محمد عثمان     

 الشكل )أ( : 

ي :                                                                           
 عل المحور السيتن

مـ
9 9

2 2
a2 a2

10 9 10 9
t t

      صفر 

 عل المحور الصادي : 

مـ
9 9

2 2
a5 a5

10 9 10 9
t t

      صفر 

 الشكل ) ب ( : 

ي : 
 عل المحور السيتن

مـ
9 9 9

2 2 2
a36 a2 a2

10 10 9 10 9
t t t

      ) ي الموجب
 نيوتن/كولوم )السيتن

 عل المحور الصادي : 

مـ
9 9

2 2
a5 a5

10 9 10 9
t t

     صفر 

 الشكل )جـ( : 

ي : 
 عل المحور السيتن

مـ
9 9

2 2
a5 a5

10 3 10 3
t t

     صفر 

 عل المحور الصادي : 

مـ
9 9

2 2
a45 a5

10 10 9
t t

   ) نيوتن/كولوم ) الصادي السالب 

 الشكل )د( : 

ي : 
 عل المحور السيتن

مـ
9 9 9

2 2 2
a45 a2 a3

10 10 9 10 9
t t t

       نيوتن/كولوم 

 عل المحور الصادي : 

مـ
9 9

2 2
a45 a5

10 10 9
t t

   الصادي الموجب ( نيوتن/كولوم ( 

 

   

 

 

 مــ م = صفر . 

ي الموجب (
نيوتن/كولوم )السيتن

9
2
a36

10
t

  مــ م = 

ممـ 
9

2
a45

10
t

 ) نيوتن/كولوم ) الصادي السالب 

                                                
 

ي الموجب (
 )السيتن

ممــ 
5 9 9 9

2 2 2

a 3 a90 a45 a45
10 10 10 10

t t t t
        نيوتن/كولوم 

الاتجاه : 

9
2

9
2

a4510
t

45 1
a4510
t

 



   


      

 مــ م

 مــ 1

 مــ 2
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الفصل الأول : المجال الكهربائي            القوي في الفيزياء             اعداد الأستاذ محمد عثمان     

ي : 
  نقطة التعادل الكهربائ 

ي تلك المنطقة . 
ن
ن ف ن و متعاكسي  ن متساويي  ي لوجود مجالي 

ي ينعدم عندها المجال الكهربائ 
 هي النقطة الت 

 عند نقطة التعادل ثم التعويض .  2= م 1ممبدأ الحل يكون بوضع 

ي تكوّن 
ي : الحالات الت 

 نقطة التعادل الكهربائ 

  : ) ن ن أو سالبتي   )موجبتي 
ً
ن نوعا  شحنتان متشابهتي 

-  : 
ً
ن مقدارا ي منتصف المسافة بينهما . متساويتي 

ن
 تقع نقطة التعادل ف

-  : 
ً
ن مقدارا  تقع نقطة التعادل بينهما و أقرب للشحنة الصغرى .  غي  متساويتي 

  : ) موجبة و سالبة ( 
ً
ن نوعا  شحنتان مختلفتي 

-  : 
ً
ن مقدارا  لا وجود لنقطة تعادل .  متساويتي 

ن :  -  تقع خارجهما و أقرب للشحنة الصغرى ) اهمال الاشارة السالبة (.  غي  متساويتي 

 

ــــال :  ـــــ ـــــ ــــــ  مثـــــــ

ي الهواء مسافة  9ميكروكولوم ,  4شحنتان كهربائيتان 
ن
 , حدد موقع نقطة التعادل ؟ l2ميكروكولوم , تفصلهما ف

 الحل : 

ي تقع بينهما و أقرب للشحنة 
 , فان نقطة التعادل الكهربائ 

ً
ن مقدارا ن ( و غي  متساويتي   )موجبتي 

ً
ن نوعا بما أن الشحنتان متشابهتي 

 كروكولوم( , حيث : مي 4الصغرى )

   2= م 1م
996 6

12
2 2 2 2

a 10 9a 10 910 9 10 4

(s 2) s t t

     
  


 

ن , نجد أن :  بيعي للطرفي  و بأخذ الجذر الي 
3 2

s 2 s



ب التبادلىي نجد أن :  

و باجراء الصرن
4
l s
5
   . 

 

ــــال :  ـــــ ـــــ ــــــ  مثـــــــ

ن  ن كهربائيتي  ي ينعدم عتدها  l3ميكروكولوم , تفصلهما بالهواء مسافة 4ميكروكولوم ,  16شحنتي 
, حدد موقع النقطة الت 

ي ؟
 
 شدة المجال الكهربائ

 الحل : 

 و غي  
ً
ن نوعا ن مختلفتي   , فان نقطة التعادل تقع خارجهما و أقرب للشحنة الصغرى . بما أن الشحنتي 

ً
ن مقدارا  متساويتي 

   2= م 1م
996 6

12
2 2 2 2

a 10 9a 10 910 4 10 16

s (3 s) t t

     
  


 

ن , نجد أن :  بيعي للطرفي  و بأخذ الجذر الي 
2 4
s 3 s



ب التبادلىي نجد أن :  

l3و باجراء الصرن s   . 
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الفصل الأول : المجال الكهربائي            القوي في الفيزياء             اعداد الأستاذ محمد عثمان     

ي  : 
 
 أسئلة عامة عل نقطة التعادل الكهربائ

 السؤال الاول : 
9 C  ,16شحنتان نقطيتان 

 
 C  ي الهواء

ن
 , حدد موقع نقطة التعادل ؟ l3البعد بينهما ف

 

 

 

ي : 
 السؤال الثائن

1 C,4شحنتان كهربائيتان 
 
 C ي الهواء

ن
 , حدد موقع نقطة التعادل ؟ l2البعد بينهما ف

 

 

 

 السؤال الثالث : 
 سم( حدد موقع نقطة التعادل ؟ 1أضعاف الاخرى ( و البعد بينهما ) 4شحنتان نقطيتان متشابهتان احداهما )

 

 

 

 السؤال الرابع : 
C,50 2شحنتان نقطيتان 

 
 C ي الهواء

ن
ن  l6, البعد بينهما ف ي مجال هاتي 

ن
, أوجد موضع نقطة التعادل الواقعة ف

ن :  ن التاليتي  ي الحالتي 
ن
ن ف  الشحنتي 

  . ن  اذا كانت الشحنتان موجبتي 

  الشحنة الأولى موجبة و الثانية سالبة . اذا كانت 

 

 

 

 السؤال الخامس : 

شحنتان كهربائيتان 
9( 10 8) (a2)   ي الهواء مسافة

ن
, اذا كانت نقطة التعادل تبعد عن  (l3)كولوم , تفصلهما ف

(a2) مسافة(l1)  للخارج و عل امتداد الخط الواصل بينهما , فأحسب مقدار الشحنةa ؟ 

 

 

 

 

 السؤال السادس : 
ي منتصف الضلع )ب , C 2سم , تم وضع شحنة مقدارها  10مثلث رؤوسه )أ , ب , د ( متساوي الأضلاع طول ضلعه 

ن
ف

ن لو وضعتا عل الرؤوس )ب , د( أصبح الرأس ) أ ( نقطة تعادل ؟  اللتي 
ً
ن مقدارا ن المتساويتي   د( , ما نوع و مقدار الشحنتي 
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ي المنتظم )
 
 (. Uniform Electric Fieldالمجال الكهربائ

ي المنتظم : 
 
 المجال الكهربائ

ي مقداره و اتجاهه عند أي نقطة عل خط المجال و تكون خطوطه متوازية و البعد بينها متساوي هو المجال الذي 
ن
 ف
ً
يكون ثابتا

 وحدة المساحة فيه ثابتة . 
ً
ق عموديا ي تخي 

 و عدد خطوط المجال الت 

 و مخت
ً
ن مقدارا ن متساويتي  ن تحملان شحنتي  ن متوازيتي  ن صفيحتي  ي المنتظم عادة بي 

 أو لفينشأ المجال الكهربائ 
ً
ن نوعا تي 

 . المواسعات الكهربائية

 

 

 

 

ي هذه الحالة هو الشحنات الموزعة عل سطحي الصفيحة . 
ن
ي ف

 مصدر المجال الكهربائ 

ن )ش(  و مساحة الصفيحة ) أ ( , فان كمية الشحنة الكهربائية لكل وحدة مساحة فاذا كان مقدار الشحنة عل احدى الصفيحتي 

 ( حيث أن : و يرمز لها بالرمز ) , بالكثافة السطحية للشحنةتعرف 

 

                                                                           
a
h

          2, و تقاس بوحدة كولوم / م  . 

 

 

 مع الكثافة
ً
ي المنتظم طرديا

ي  يتناسب مقدار المجال الكهربائ 
ن , و يعتمد المجال الكهربائ  السطحية للشحنات عل الصفيحتي 

ن  ن , فاذا كانت الكثافة السطحية للشحنة عل الصفيحتي  ن الصفيحتي   عل السماحية الكهربائية للوسط الفاصل بي 
ً
أيضا

ي المنتظم يعطى بالعلا
 فان المجال الكهربائ 

ً
ن هواءً أو فراغا ن الصفيحتي  تمتساوية , و كان الوسط بي 

ّ
 ية : قة الرياضية الا

مــ                                                                             


  

12 10 885 ( )    كولوم
2
/نيوتن .  

2l 
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الفصل الأول : المجال الكهربائي            القوي في الفيزياء             اعداد الأستاذ محمد عثمان     

ي 
 
ي مجال كهربائ

ن
 منتظم : حركة جسم مشحون ف

 

 لقانون نيوتن 
ً
ي المقدار و الاتجاه , و وفقا

ن
ي منتظم يتأثر بقوة منتظمة ثابتة ف

ي منطقة مجال كهربائ 
ن
عند دخول جسم مشحون ف

 .
ً
 ثابتا

ً
ي يكتسب تسارعا

 الثائن

j ; a j ; r      

                                                         
a

j
;

   

 

  و بالتالىي يمكن استخدام معادلات الحركة بتسارع ثابت : 

                                                         1 2.j u u   

                                                       
2

1

1
.j . u s

2
    

                                                     
2 2

1 2s j2 u u    

 

ي يقطعها الجسيم , )ز( : الزمن ∆)ع( : السرعة النهائية للجسيم , )ع.( : السرعة الابتدائية للجسيم , )حيث 
س( : الازاحة الت 

 اللازم للحركة . 

 

ـــال :  ـــــــــ  مثـــــــــــــــ

ي نان 3اتزن جسيم شحنته
ي مجال كهربائ 

ن
 وكولوم عند وضعه ف

منتظم 
610 1  ي الشكل المجاور

ن
ن ف  نيوتن/كولوم , كما هو مبي 

l10, جد كتلة الجسيم المشحون) [ /
2e  . ) 

 

 الحل : 
6 9

4 10 1 10 3 a
10 3 ; ; a [;

10 [


   

         .كغ 

 

 بما أن المجال ثابت و الشحنة و 

 الكتلة ايضاً فان قيمة التسارع لا

 تتغير على أي نقطة داخل المجال 

 --------------------------- 

 +++++++++++++++++++++++++++ 

 

r   

 و

ـم  

 مـ

ـم  
ـم  
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 ( : 20مثال )كتاب صفحة 

, شحنت احداهما بشحنة موجبة و الأخرى بشحنة سالبة , و   2( م2-10×1صفيحتان موصلتان متوازيتان مساحة كل منهما )

 كولوم .   (9-10×1.77كانت الشحنة الكهربائية عل كل صفيحة )

اذا علمت أن 
12 10 885 ( )    كولوم

2
/نيوتن .  

2l : فاحسب مقدار , 

ن .  -1 ن الصفيحتي  ن بي  ي الحي 
ن
ي ف

 المجال الكهربائ 

ن .  -2 ن الصفيحتي  ن بي  ي الحي 
ن
ي شحنة )( كولوم توضع ف

ن
 القوة الكهربائية المؤثرة ف

ن , مع بقاء مساحة كل المجال  -3 ي ما كانت  عليه عل كل من الصفيحتي 
ي عندما تصبح الشحنة الكهربائية ضعفن

الكهربائ 

ن ثابته .   من الصفيحتي 

 الحل : 

 : نحسب الكثافة السطحية للشحنة بتطبيق العلاقة :  -1
ً
 أولا

9
7

2

10 177 a
10 177

h10 1
 







    


 . 2كولوم/م  

ي بتطبيق 
 : نحسب المجال الكهربائ 

ً
 العلاقة : ثانيا

مــ

7

12

10 177

10 885








  


مــ 

410 2   . نيوتن / كولوم 

 

ي الشحنة الكهربائية بتطبيق العلاقة :  -2
ن
 نحسب القوة الكهربائية المؤثرة ف

; r مــ
5 9 410 2 10 1 10 2 a        . نيوتن 

 

ي  -3
ن ثابته تصبح )عندما تصبح الشحنة الكهربائية ضعفن ي قيمتها , و ما كانت عليه مع بثاء مساحة الصفيحتي 

( ضعفن

 مع كثافة الشحنة السطحية )
ً
ي )مــ( يتناسب طرديا

ي ما  بما أن المجال الكهربائ 
ي يصبح ضعفن

( فان المجال الكهربائ 

 نيوتن / كولوم . ( 104×4كان عليه . أي أن ) مــ = 
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ـــال :  ـــــــــ  مثـــــــــــــــ
تحركت شحنة كهربائية نقطية  من السكون شحنتها )

9 10 4   ( و كتلتها )كولوم
9 10 2   ي مجال

ن
كغ( , عند وضعها ف

ي منتظم مقداره)
كهربائ 

310 1 )احسب : نيوتن/كولوم 

ي الشحنة . 
ن
 أ( القوة الكهربائية المؤثرة ف

 ب( تسارع الشحنة الكهربائية . 

 م/ث .  20ج( الزمن اللازم كي تصبح سرعة الشحنة 

ي تقطعها الشحنة عندما تصبح سرعتها 
 م/ث .  20د( المسافة الت 

 الحل : 

ش = م أ( ق = 
6 9 310 4 10 4 10 1      . نيوتن 

ب( ت =

6
3

9

10 4 al
10 2

;10 2






  


م/  

2e  . 

ج( 
2 3

1 210 1 . . 10 2 0 20 .j u u          . ثانية 

د( 
1 3 2 2

1 2l 10 1 t t 10 2 2 0 400 tj2 u u           . 

 

 

ـــال :  ـــــــــ  مثـــــــــــــــ

ي منتظم مقداره
ون مجال كهربائ  دخل الكي 

310 1نيوتن/كولوم باتجاه محور السينات السالب بسرعة
310 4 م/ث باتجاه

ون = المجال , اذا علمت أن كتلة الالكي 
3110 91  : مما يلي 

ً
 كغ , جد كلا

ون .  ي الالكي 
ن
 أ( القوة الكهربائية المؤثرة ف

ون .   ب( تسارع الالكي 

ي هذا المجال . 
ن
ون ف  ج( الزمن اللازم لايقاف الالكي 

ي المجال قبل أن يتوقف 
ن
ون ف ي يقطعها الالكي 

 ) اهمل تأثي  الجاذبية الأرضية(. د( المسافة الت 

 الحل :  

شم ق = أ( 
16 19 310 16 10 16 10 1 r         . نيوتن , عكس اتجاه المجال 

ت =ب( 
19 3

14
31

10 16 10 1 al10 175 j
;10 91





  
   


م/ 

2e  .) ون يتباطأ  .) التسارع سالب لان الالكي 

ون تكون سرعته تساوي صفرج(  0)2عندما يتوقف الالكي  u)  
11 14 3

1 2e 10 229 . . 10 175 10 4 0 .j u u           . 

د( 
6 2

8 2 21
14 1 2

u10 16
l 10 457 t t t tj2 u u

j210 175 2
 

        
 

 . 
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ـــال :  ـــــــــ  مثـــــــــــــــ
ون من السكون  ي منتظم مقداره)تحرك الكي 

ي مجال كهربائ 
ن
ف

310 4  ي , أهمل تأثي  الجاذبية و
نيوتن/كولوم( بالاتجاه الافف 

ون بعد قطعه مسافة أفقية مقدارها )  مم(.  83احسب سرعة الالكي 

 الحل : 
19 3

14
31

10 16 10 4 al10 7 j j
;10 91





  
    


م/  

2e . 

6 13 3 14 2 2 2

2 2 1 2e l 10 34 u 10 116 10 83 10 7 2 0 u tj2 u u              

 

 

ـــال :  ـــــــــ  مثـــــــــــــــ
ة مقداها ن كتلة صغي  ن

ن بينهما مجال منتظم مقداره  02تي  ن مشحوني  ن لوحي  غم و مشحونة بي 
410 1  نيوتن/كولوم , احسب

ونات الموجودة عليها .   شحنة هذه الكتلة , ثم احسب عدد الالكي 

 الحل : 
ن بالمقدار قوة الوزن للأسفل و قوة المجال للأعل .  ن متساويتي  ن متعاكستي  ن الكتلة تحت تأثي  قوتي  ن  تي 

r و كهربائية = × ش = م
7 3 410 2 a 10 10 02 a 10 1 [ ;             . كولوم 

 ثم حسب مبدأ تكميم الشحنة : 

a =  الجسمش  K e 
10 13 19 710 125 10 125 K 10 16 K 10 2           . ون  الكي 

 
 

ـــال :  ـــــــــ  مثـــــــــــــــ
ي  y100علقت كرة مشحونة كتلتها 

ي مجال كهربائ 
ن
 , ف

منتظم 
310 3  نيوتن /كولوم ,فانحرفت عن الوضع الاصلي 

ي الشكل , احسب مقدار شحنة الكرة و نوعها .   37بزاوية
ن
 كما ف

 الحل : 

ن , و بالتالىي مجموع القوة المؤثرة علية صفر عن طريق تحليل 
ن  الجسم مي 

  القوى نحصل عل : 

 r (1م ..................)ش =  37 جاشد    

 r (2الوزن .................)  = 37جتاشد 

 :  2عل  1بقسمة المعادلة 

3

075 10 01 [; la
250 a

l [;10 3
 

   


  

 ميكروكولوم و نوعها سالب .  250نجد أن ش=
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 الأول : تمرين ال

ن طول كل منهما  كغ   3كرتان موصلتان متماثلتان , كتلة كل منهما ن ,  10, معلقتان بخيطي  ن متماثلتي  سم , شحنتا بشحنتي 

ن  ن الخيطي   , احسب شحنة كل منهما .  60 فتنافرتا الى أن أصبحت الزاوية بي 

ي : 
ن
 التمرين الثائ

ي منتظم مقداره
ي مجال كهربائ 

ن
 سم , احسب :  5نيوتن / كولوم , فاذا قطع مسافة  500بدأ بروتون حركته من السكون ف

  . وتون  تسارع الير

  . سرعته بعد قطع المسافة 

 :  لثالثا تمرينال

ي منتظم مقداره
ي مجال كهربائ 

ن
ون ف يتحرك الكي 

510 1 نيوتن / كولوم بسرعة
6e l 10 176  ون , اذا علمت أن كتلة الالكي 

31 10 911    : كغ , جد 

  . ون ي الالكي 
ن
 القوة الكهربائية المؤثرة ف

  . ون  تسارع الالكي 

  . ي هذا المجال
ن
ون ف  الزمن اللازم لايقاف الالكي 

  ي
ي هذا المجال قبل أن يتوقف . المسافة الت 

ن
ون ف  يقطعها الالكي 

 التمرين الرابع : 

ي بينهما )
ي , شدة المجال الكهربائ 

ن بشكل أفف  لوحان معدنيان متوازيي 
210 4( نيوتن/كولوم , علقت كتلة مقدارها )غم 0.1 )

ي الخيط ؟( ميكروكولوم  2و شحنتها )
ن
ي الشكل المجاور , احسب قوة الشد ف

ن
 كما ف

 

 

 

 السؤال الخامس : 
اتزن جسم كتلته)

13 10
ي منتظم شدته )

 
ي مجال كهربائ

ن
 ف
ً
( كغ رأسيا

4 10
(نيوتن/كولوم بشكل رأشي تحت تأثي  وزنه و قوة 

 المجال , احسب : 

 شحنة الجسم .  -1

2-  .
ً
نا ن ن ليبف  الجسم مي  ن لهما نصف المساحة , فكيف نغي  الشحنة عل الصفيحتي   اذا استخدمنا صفيحتي 

ي , احسب تسارع الجسم .  -3
 اذا عكس اتجاه المجال الكهربائ 

 

+  +  +  +  +  +  +  +  +  + 

-  -  -  -  -  -  -  -  -  -  
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 ( : 24( صفحة 3-1حل أسئلة ) مراجعة )
ي الشكل . ش-اتزن جسيم )أ( شحنته ) -1

ن
ن ف ي منتظم كما هو مبي 

ي مجال كهربائ 
ن
أجب  , ادرس الشكل , ثم( و كتلته )ك( ف

تية : 
ّ
 عن الأسئلة الا

 

ن .  (أ    حدد نوع الشحنة الكهربائية عل الصفيحتي 

 

 

ي نفسه ,2( و كتلته ). ش-اذا أدخل جسيم )ب( شحنته ) (ب
ي المجال الكهربائ 

ن
 ك( ف

ن ؟ فسر اجابتك .   ن  فهل يي 

 

 عل اتزانه ؟ فسر ذلك . 
ً
ن فهل يبف  الجسيم )أ( محافظا  جـ ( اذا زادت الشحنة الكهربائية عل الصفيحتي 

 

 : الحل 

  (أ 
ً
ن , اذا ن  يجب أن يكون وزنه مساوي للقوة الكهربائية و عكس بما أن الجسيم )أ( مي 

 أي للأعل, أي الصفيحة العلوية موجبة الشحنة و السفلية سالبة الشحنة الاتجاه  

 لكي يكون اتجاه القوة الكهربائية للأعل بما أن شحنة الجسيم سالبة .  ,

 

ن , لأن وزن الجسيم أكير من القوة الكهربائية المؤثرة :  (ب ن
 لا يي 

ن أي أن :  ن a;مي  [;2 r ,    . 

 

ي و مع لا , لأنه مع زيادة الشحنة الكهربائية تزداد الكثافة السطحية للشحنة )جـ (     
  ( و بالتالىي زيادة قيمة المجال الكهربائ 

ن . زيادة المجال تزداد القوة الكهربائية المؤثرة عل الجسيم و تصبح  ن  أكير من الوزن , و بالتالىي لا يي 

 

ي الشكل المجاور ح -2
ن
 عل البيانات المثبته ف

ً
ن يكون مقدار الممعتمدا ي أي الحالتي 

ن
ن بدد ف ي الحي 

ن
ي ف

ن جال الكهربائ  ي 

ن أكير ؟ فسر اجابتك   الصفيحتي 

 الشكل )أ( :        

         1

a a
h3 h

     

 الشكل )ب( :         

         2

a
a 3 a2

hh 2 h
3

     

1بما أن مقدار المجال الكهربائي يتناسب طردياً مع قيمة الكثافة السطحية للشحنة ,  2  1مــ ˂ 2اذا  مــ  . 

 أ
 ب

+  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  + 

-  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

 مــ

a
2
   

a
2
   

(ب) )أ(  
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يبين الشكل مجالاً كهربائياً منتظماً فيه الكترون و بروتون , اذا كانت كتلة الالكترون تعادل ) -3
1

1840
( من كتلة البروتون  

 تقريباً , فأجب عن الأسئلة الأتية :

 الكهربائية المؤثرة في البروتونأيهما أكبر مقداراً القوة  (أ

 أم المؤثرة في الالكترون ؟ 

 أيهما أكبر مقداراً تسارع البروتون أم تسارع الالكترون ؟  (ب

 فسر اجابتك .

 

 الحل : 

 القوة الكهربائية المؤثرة عل   (أ 
ً
ي اذا

ليهما كبما أن القوة الكهربائية لا تعتمد الا عل مقدار الشحنة و مقدار المجال الكهربائ 

 متساوية و لكن عكس الاتجاه . 

ون (ب وتون أقل من تسارع الالكي   تسارع الير
ً
ي منتظم يعتمد عل كتلته , اذا

ي مجال كهربائ 
ن
 بما أن مقدار التسارع للجسيم ف

 eك
1

1840
كp  

aa
j1840 j j1 ;;

1840

     

 

 تمارين :

( : 1تمرين )  

ي المجال , أجب عما يلي : 
ن
ن ) أ , ب ( تقعان ف  , و النقطتي 

ً
 كهربائيا

ً
 الشكل المجاور يمثل مجالا

 ؟ و لماذا ؟ -أ 
ً
 هل يعد هذا المجال منتظما

ي النقطة )ب( ؟ فسر  -ب
ن
ون حر عند وضعه ف   اجابتك .  ماذا يحدث لالكي 

 

 

 

( : 2تمرين )  

ي الشكل تساوي )
ن
ن ف ن الموضحتي  ن المتماثلتي  ن الكهربائيتي  ن الشحنتي   عل 0.1اذا كانت القوة الكهربائية بي 

َ
( نيوتن , معتمدا

 الشكل و البيانات المثبته عليه , احسب : 

ن .  (أ   مقدار كل من الشحنتي 

ي المؤثر عل نقطة تبعد مسافة ) (ب
 (م 1المجال الكهربائ 

 ( و عل نفس المحور .  دعن )ش 

 

P 

e 

مــ
    

 

 مــ مــ

e 
e 

e 

P 

P 
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 ( : 3تمرين )

 : ما العامل الذي يعتمد عليه ثابت كولوم ؟ و ما وحدة قياسه ؟
ً
 أولا

ن  ن كهربائيتي  ن القوة المتبادلة لشحنتي   : يمثل الشكل المجاور العلاقة البيانية بي 
ً
 ثانيا

 عل ال 
ً
ن و مقلوب مربــع المسافة بينهما , اعتمادا ن متساويتي   قيم المثبته عل نقطيتي 

 الشكل , جد كل مما يلي : 

ن ؟ (أ   مقدار كل من الشحنتي 

ن عندما تكون القوة المتبادلة بينهما تساوي ) (ب ن الشحنتي  ي عند منتصف المسافة بي 
 ( نيوتن . 90المجال الكهربائ 

 

 

 ( : 4تمرين )

 عل البيانات المثبته 
ً
ي الهواء , معتمدا

ن
ن موضوعتان ف ن نقطيتي  ي عند عل الشكل , جد قيمة المجال الكشحنتان كهربائيتي 

هربائ 

  النقطة )أ( . 

 

 

 

 

 ( : 5تمرين )

صفيحتان متوازيتان مساحة كل منهما )
2 10 1 شحنت احداهما بشحنة موجبة و الأخرى بشحنة سالبة مقدارها  2(م ,

(1.77
9 10  : كولوم , احسب) 

ن ,)مقدار المجال  -1 ن الصفيحتي  ي بي 
 
الكهربائ

12 10 885     2/نيوتن.م2كولوم) 

ي شحنة ) -2
ن
مقدار القوة المؤثرة ف

9 10 1  . ن ن الصفيحتي  ن بي  ي الحي 
ن
 (كولوم ف

ن مع بقاء  -3 ي عندما تصبح الشحنة الكهربائية مثلي ما كانت عليه عل كل من الصفيحتي 
لمساحة امقدار المجال الكهربائ 

 ثابتة . 
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ونية من المجالات الكهربائية الخارجية                         حماية الأجهزة الالكي 

(Protection of Electronic Devices From External Electric Fields .) 

ي تتأثر هذه الا ي خارجر
ي مجال كهربائ 

ن
ونات حرة , و عندما يوضع موصل ف ونات بقوة كتحتوي الموصلات عل الكي  هربائية لكي 

ي  ي المؤثر , فيشحن الموصل بالحث , و تتوزع الشحنات عل السطح الخارجر
تدفعها للحركة بعكس اتجاه المجال الكهربائ 

ي 
ن
ي , و معاكس له ف ي الخارجر

ي مساوٍ للمجال الكهربائ 
ي الشكل , فينشأ داخل الموصل مجال كهربائ 

ن
ن ف للموصل , كما هو مبي 

ي المحصل داخل الموصل الاتجاه , فيكون ا
اقه لمجال الكهربائ  ي من اخي  ي الخارجر

 , و بذلك يمنع الموصل المجال الكهربائ 
ً
 صفرا

 

ونية , و تشكل   و بناء عليه , فان الموصلات تستخدم لتغليف الأجهزة الالكي 

 لحمايتها من المجالات الكهربائية الخارجية . 
ً
 واقيا

ً
 درعا

 

 

 

 

 ( : 26( صفحة 4-1حل أسئلة ) مراجعة )
 

 : ( 1)سؤال 

ي هذه الحالة . كيف تفسر ذلك ؟
ن
ي الشكل , يلاحظ أنه لا يمكن الاتصال مع الهاتف ف

ن
 عند وضع هاتف داخل اناء فلزي كما ف

ي 
ي بحيث يكون مجال كهربائ 

 
ي هذه الحالة يعمل عمل الدرع الواف

ن
 لأن الاناء ف

ي و يمنع وصول الموجات   اليه . معاكس للمجال المؤثر الخارجر

 

 

 ( : 2سؤال )

ق , أم الخروج منها ؟ فسر اجابتك .   البقاء داخل سيارة خلال العاصفة المصحوبة بالير
ً
 أيهما أكير أمانا

ي لها 
 
ب الصاعقة للسيارة تشحن السيارة بالحث و يتكون مجال كهربائ ي لحظة ضن

ن
 ف

ي داخل السيارة بمأمن من 
ن
ي كل ما ف

 الصاعقة . معاكس لمجال الصاعقة مما يبف 
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 (eش × = نجسم مبدأ حفظ الشحنة )ش             الشحنة                  الكهرباء السكونية    

                                                                   

 مبدأ تكميم الشحنة                                                                                    

 

92قانون كولوم                                        1 2 1
2 2

a a a a 1
10 9 r

4t t 
          نص قانون كولوم 

 

12القوة الكهربائية متبادلة  )                                                          21r r  ) 

 

ي )                                                        
ي حالة وجود مجال كهربائ 

ن
aف r ) 

 

 

ي المجال       
ي المنتظم   )                    الكهربائ 

;jالمجال الكهربائ  a r  ) 

 

ي غي  المنتظم  )                                               
2مالمجال الكهربائ 

a H
t


 .)         .)نيوتن/كولوم( 

الكثافة السطحية للشحنة )                                              
a
h

 

   ) 

 

 

 مــ

 مــ

 مــ

 الأستاذ محمد عثمان


