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دمة   م

رباء سم الطاقة أشكال من شكل هي:  الك عين ال ت  : ن

رباء - رباء هي: المتحركة الك ربائية الشحنا حركة من الناتجة الك اد داخل الك ة الم ص  .الم

رباء - نية الك رباء هي:  السك لد بحيث اأجسام من الناتجة الك  . ساكنة تب شحنا تت

ر ه ما: س ماء د ربائية الشحنا دراسة في ال  ؟  الك

 رن في عرف نبر الحجر دل أن( Thales) طاليس زمن منذ المياد قبل السادس ال  ال
رمان" راء" الك ه بال ش أجزاء جذ ع قادرا يج  .الصغيرة ال

 د بر ليم اعت ل الدل أن( Willim Gilbert) غ ض يج اد ب نبر مثل الم ئ ال رباء تمت  بالك
بير رد هنا من الك المائع يمأ كما مرة"  charge شحنة" الت ل ل  .اأ

 رن في حظ عشر السابع ال ض أن ل نة اأجسام ب ا تتجاذ المشح ض  شارل فاقترح,يتنافر ب
سيرا( Charles Du Fay)فا د د لذل ت عين ج رباء من ن  .الك

   الم سماهما ين بنيامين ال عي فرانك رباء ن ج" الك  " Positive م

 "Negative سال" 

 د ن أكتشف ذل ب زيف يد ع األكتر ن ج مس بر تمكن" Joseph Thomson" ط  ر
يكان د شحنته قياس من" Robert Millikan"م  .الزي قطرة تجربة اجراء ب

 

 ا المادة خصائص احدى هي الشحنة أن نستنتج ن ة شان ش  الكت

ل: س ن شحنة سمي ع  ؟"اأساسية الشحنة" بــ األكتر

 ا دة حرة شحنة أصغر أن ج ة م  . بالطبي

ن لشحنة يرمز دار ه"eش" بالرمز األكتر X . يسا ثاب م
م- ل   . ك

م ل حدة ه:  الك اس التي ال ا ت المي النظام في الشحنة ب حدا ال  (.SI) ل

م حدة أن ل اس  جدا كبيرة الك ا الشحنة ت جزائ  :ب

ي   م -= م ل م -=ميكر   ك ل م-=نان    ك ل م-=بيك    ك ل  ك

د ضح: س ص لنا الم  ؟"الشحنة تكميم" مكممة الشحنة أن ب

 ني ن جسم أ أن ت ن أن يج مشح ا من صحيحا عددا شحنته تك  شحنة مضاع
ن ن أ األكتر ت  . البر

ئي الشحن           رب   الك
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جد ا ة في حر جسم شحنة ي  الشحنة أن ؟لماذا... / أ / أ /: مثل صحيح غير عدد  الطبي
ا صحيح عدد تسا أن يج مكممة  .الشحنة تكميم لمبدأ ف

بر اقة خال من رياضيا الشحنة تكميم مبدأ عن ي  :اآتية ال

 (.......)     eش ن=  جسمش

نا عدد) صحيح عدد= ن,  الجسم شحنة= جسمش حيث دة االكتر  شحنة= eش(, المكتسبة أ الم
ن  (.ثاب) األكتر

 د الذ الجسم نا ي جبة شحنته تصبح الكتر نا يكس الذ الجسم م  شحنته تصبح الكتر
جبة شحنته كان حال في انه ؟ لماذا...سالبه ن م نا عدد يك ت نا من أكبر البر  األكتر

كس  الصحيح ال

ادل جسم -أ(: ) مثال د مت ن  ف م شحنته تصبح كم الكتر ؟ ؟  نوع

ن  كس جسم-            ا ما؟شحنته ما الكتر ع  ؟ ن

 :الحل

X. X= جسمش >==   eش ن=  جسمش - أ
- 

X .=جسمش >==      
م- ل جبة هي ك د انه م    ف

X. X= جسمش>==  eش ن=  جسمش - 
-

 

X .=جسمش >==     
م- ل  كس أنه سالبة هي ك

X ) أأتية الشحنا من أ(: )مثال
- ,. X

-  ,. X
م(- ل  أن  لجسم يمكن  ك

ا ل؟ يحم  . اجابت ع

 : الحل

X  =ن >==   eش ن=  جسمش 
- / . X

- 

ن. >== ا صحيح غير عدد ن ان الجسم هذا حمل يمكن ا. الكتر  .الشحنة تكميم لمبدا ف

X .= ن >==   eش ن=  جسمش
-  /. X

ن =-  عدد ن ان الجسم هذا حمل يمكن.  الكتر
ا صحيح  .الشحنة تكميم لمبدا ف

X .= ن >==   eش ن=  جسمش
-  /. X

ن .=-  ن ان الجسم هذا حمل يمكن ا.  الكتر

ا غيرصحيح عدد  .الشحنة تكميم لمبدا ف

ية  ض خال عم اأشارة ا ت
اية الحل  انما تكت في ن الحل 
دانه  جبة ا سالبة حس ف م

ا نا أ اكتساب  لألكتر
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ن شحنة كان اذا( )مثال X .) تسا سالبة أي
م(- ل ي عما أج ك  : ي

ن االذرة أكتسب هل- ا أم األكتر دت ل حت ف ن ال تح  ؟ذل ضح أي

نا عدد احس - ة األكتر  ؟ المتن

 : الحل

ن -  سالبة شحنته ان اكتس اأي
X .= ن  -

-  /. X
ن=-  الكتر

 :ااجسام شحن طر

ر)بالدل الشحن - ادلين جسمين دل طري عن ذل يتم(: التك ين مت  مادتين من متماث
تين ل مخت نا فتنت ف المطاط مثل ااخرى ال داهماحا من من االكتر  يصبح حيث بالص

شحنة سالبا المطاط ف يصبح ل جبا الص شحنة م  .ل

 

 ر ية هي(: الشحن)التك م ا شحن يتم التي ال ربائية بشحنة جسم ب  أ الحث أ بالدل أما ك
صيل ال نتيجة الت نا انت  آخر جسم من االكتر

 از از ااجسام لشحن المستخدم الج  غراف د فان ج

 
 

صيل الشحن - صان جسمان تامس اذا(: التامس) بالت ن أحدهما م ن اأخرغير مشح  مشح
ين ما متماث ن ان ف ل الشحنة يتناص نا فتنت ل الجسم من األكتر  . الثاني الجسم ال اا

ن نص اذكر:  س ظ قان  ؟ الشحنة  ح

  "ل نظام في ز ثير عن م ن,  اأخرى الشحنا ت ع يك ي المجم شحنة الك  خال ثابتا ل
ية ظة الشحنة أن أ الشحن عم  " مح

ز رياضيا  : أن أ بالرم

دشــ   =  قبلشـ      ب

 
صان(: )مثال يان م ل متماثان كر ن اا دارها بشحنة مشح  x ) م

م(3 - ل ادل اأخر ك  اذا مت
ا تم صي ما كل شحنة احس رفيع بس ت د من   ؟التامس ب

 

 

 (/ +ش)ش= ش

رة  ض اش تع
ن ن  الشحن في ال
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 :الحل

    (/ +ش)ش= ش

ر( / x 10 3 8)=ش    + ص

م =x 10 3 4= ش  ل د التامس =شش ك  ب

زيتان كرتان ()مثال تان ف نتان متماث ا بشحنتين مشح ل مخت  x )  اا
م(- ل  الشحنة ك

 x -)ااخرى
م( - ل ما كل شحنة احس ك د من ما ب صي  ؟رفيع بس ت

 :الحل

  (x 107+(-8 x 107/) 4)=ش

م x 107 2 -= ش ل د التامس =ششك  ب

جد(: )مثال د جسم كل شحنة أ ما التامس ب ما ع ن  ؟متماثان ب

)                                               ) 

 قبل                                                      قبل                   :الحل

 

ري طري عن ذل يتم: بالحث الشحن - صل ت ن م صل من مشح ادل آخر م ن غير)مت ( مشح
ادل الجسم فيشحن  : بحيث بالحث المت

 ريبة الشحنة ثرتسم من ال يدة شحنة الم زمنا) م    (ت

 يدة الشحنة ثر من الب زمنا ا) حرة شحنة تسم الم ا ت رغ  (باأرض ن

ن                                مثل:  صل مشح يد     م  حرةشحنة  ةشحنة م

 
صل(         ) شكل                                  ادل م ين           مت ص نا م  ( ) شكل      مشح

± + 

ل x 103 8=ش رش  ك  =ص

+ + 

ل x 103 4=ش ل x 103 4=ش ك  ك

يج أن  :ه جدا
حدة  ن اأسس م تك

ل )  (كم في المث

+++++    +  _ _ _ +++++ 

   +++    +++      +      + 

                    ++++ 

                    + + 

± ± ± ± 
± ± ± ± 
± ± ±±  

                    ++++ 

                    + + 

+       _ 

_       + 
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ل: س ي ما ع  :ي

ن  - ضع في  الذرة تك ي ال ادلة الطبي ربائيا مت  ؟ ك

 ا يا عدد تح أن نا) السالبة الشحنا من متسا جبة الشحنا( األكتر  الم
نا) ت  (.البر

 ؟بالحث(  كيةيباست كرة) عازل جسم شحن يمكن ا-

 ازلة المادة أن ربائية الشحنا بحركة تسمح ا ال ا الك ي  .ع

ف دل عند- ف يصبح , بالمطاط الص جبا الص شحنة م  ؟سالبا المطاط ل

 ة أن نا ارتباط ق ف الكتر يف الص ل لذا, جدا ض دان يس نا ف  فيصبح االكتر
ف جبا الص ظة الشحنة أن بما م ن مح  سالبا يصبح الشحنة هذه يكتس المطاط ف

. 

جبا الزجاج يصبح,  بالحرير الزجاج دل عند -  ؟سالبا الحرير م

 ة أن نا ارتباط ق يف الزجاج الكتر ل لذا, جدا ض دان يس نا ف  فيصبح االكتر
جبا الزجاج ظة الشحنة أن بما م ن مح  . سالبا يصبح الشحنة هذه يكتس الحرير ف

 اد تصنف لة حيث من الم ا س صي شحنا ت  : ال ل

اد - ة م ص اد: م شحنا تسمح م ر ل ا من بالمر لة خال زا:  مثل بس  المحاليل,  ال
 .المائية

اد - ازلة الم اد هي:  ال شحنا تسمح ا التي الم ر ل ا من بالمر لة خال  الخش: مثل بس
 .المطاط

اد - ة شبه الم ص اد هي:  الم ن التي الم ة تك ص ف تح م ينة ظر ن مثل م يك  الس
م  .الجرماني
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 ن يستخدم م قان ل ة لحسا ك طيتين شحنتين بين المتبادلة ال صل ن ما ت (. ف) مسافة بين

ة هذه تنش ل ال ة الشحنا أن حيث الشحنا ب ة تتنافر المتشاب ة تتجاذ المخت  ب
ربائية ضح كما ك   الشكل ي

 

 
 

(1)                       (2(                                )3) 

ن ينص ماذا ع: س م قان ل ن) ك كسي التربيع قان  ؟( ال

 "ة طيتين شحنتين بين تبادلةمال ال صل  ش,ش ن ما ت  تتناس( ف) مسافة بين
دار مع طرديا ما المسافة مربع مع عكسيا الشحنتين من كل م  " بين

بر  : خال من رياضيا عنه ي

                                                         (.........2) 

   

ة:  حيث ربائية ال ا حدة شحنتين بين المتبادلة الك تن قياس ة كمية) ني  (.متج

دار: ش,ش ما حدة الشحنتين من كل م م قياس ل  . ك

ا حدة شحنتين بين المسافة: ف  (.م) قياس

تن X يسا:  ثاب م/م.ني ل بر ك  (  .∋�) خال من عنه ي

ربائية السماحية = .∋ حيث X .  الك
م- ل تن/ك  م.ني

تمد ة ع الثاب قيمة ت سط طبي جد الذ ال ة قياس حدة الشحنا فيه ت  . المسافة الشحنة ال

از يستخدم لماذا: س ي ميزان ج  ؟ال

 امل لتحديد يستخدم تمد التي ال ا ت ي ة ع ربائية ال طيتين شحنتين بين الك  .ن

 

 _  +  _  _ + + 

      =9 x 109   شش  

2ف                             
 

ن     ن ل ق  ك
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اج الشرط ما: س افره ال ربائية الشحنا في ت ن استخدام الك م قان ل  ؟ ك

 ن أن يج طية الشحنا تك ية اجسام أ ن ا ان اعتبار ع كر ه شحنت ل مجم  ح
 .المركز

 : من كل عرف:س

 طية الشحنة ن التي الشحنة هي:  الن ادها تك ة جدا صغيرة أب م اد م  .اأب

 ة ثر الشحنتين من كل أن هي:  المتبادلة ال س ااخرى ع ت دار بن ة م  باتجاه لكن ال
اكس ع بسب م  .ااخرى مجال في الشحنتين من كل ق

ن لماذا: س ة تك ربائية ال ني ماذا أ متبادلة الشحنا بين الك  ؟ ي

  ن حس أن تن قان ن الثالث ني تين هاتين ف يا ال دارا متسا اكستان م  مت
 .اتجاها

اقة ضح: س ن بين ال م قان ل ن ك تن قان  ؟الثالث ني

 ة ان ربائية  ال طيتين شحنتين بين الك ة هي ن ة" متبادلة ق ل ق ة ف ل رد ق  ف
 =-  ." 

امل هي ما:س تمد التي ال ا ت ي ة ع ربائية ال  ؟ الك

 سط سماحية ربائية ال  عكسية عاقة..... الك

 دار  طردية عاقة..... الشحنتين من كل م

 ة المسافة مربع اص  عكسية عاقة..... الشحنتين بين ال

ي ما فسر:  س  : ي

 ة حسا عند نة الذرية الجسيما بين المتبادلة ال ي المشح ة يكت ربائية بال مل الك ة ت  ق
ي الجذ  ؟الكت

 ئي القو ا رب ر ال ة من مرة( ) بحوالي أك ي الجذ ق ن بين  الكت ت  البر
ن  .االكتر

 رف ن ي م قان ل ن ك ان كسي التربيع" ب  ؟" ال

 ة ان ربائية ال ن حس الك م قان ل  . المسافة مربع مع عكسيا تناسبا تتناس ك

 :جدا هامة ماحظا

 ة ربائية ال ة كمية الك ن متج اصل الخط امتداد ع دائما اتجاها يك  . شحنتين بين ال

 ض ا شحنة السالبة ااشارة ت ن في ل م قان ل ة ان ك ة كمية ال  لتحديد ااشارة متج
ا ع  .اتجاها ن
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 تصر عة الشحنا ع دراستنا في ن ض اء في الم اء في السماحية  .∋) ال .∋ دائما حيث( ال ة في سماحية أقل هي ∋>  .الطبي

ة تمثيل خال من صل التي(ف)المسافة مع شحنتين بين( )المتبادلة ال ما ت  الشكل في كما بيانيا بين
ة تمثيل( )  ( ف/ ) طرديا المسافة مربع مع() ال

                

 

م: ل ن ك عة ع قان ة متن  امث

 

طيتان شحنتان( )مثال صل ن ما ي اء في بين ر الشكل ع باأعتماد سم بمسافة ال  ما احس المجا
ي  : ي

دار- ة م ثرة ال ل الشحنة ع الم م x 106 2 -=ش                          .اتجاها ؟اا ل  x 106 9=ش      ك

م ل   ك

دار-2 ة م ثرة ال  .اتجاها ؟الثانية الشحنة ع الم

 : الحل
  

م  -1 ل ن ك  نستخدم قان

          x 9 109   شش  

2ف                      
 

 

- + 

= 
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    9 x 109  x2 x 106x 9 x 106 

                 (9 x 102)2 

      9 x 109  x2 x 106x 9 x 106 

                 (9 x 102)2 

 

ضح الشكل خال من( )مثال د ي ا صغيرة كرة ج م=ش شحنت ل ك دة ميكر ج ر  م  من بال
نتين صغيرتين كرتين د ع احداهما,   مشح ا السال الصادا نح  سم ب  شحنت

م.=ش ل ك د ع اأخرى ميكر ج السينا باتجاه سم ب ا الم م -=ش شحنت ل ك ,  ميكر
ة جد ة ال ثرةفي المحص م الشحنة ذا الكرة الم ل ك   .ميكر

 
 الحل :

          X 9 109  شش  

2ف                     
 

 

        9 x 109  x6 x 106x 1.5 x 106 

                         (3 x 102)2 

ذ نح س=  = تن تج  -ني

ذ نح س=  = تن تج  +ني

= 

تن نح =   = ص+ني
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       9 x 109  x6 x 106x 3 x 106 

                         (4 x 102)2 

 

ثرة في الشحنة  ة الم ي شأما ال دارها  13+12=, ف  حيث م

( =12)2(+13)2        (   =90)2(+101)2   

 

.(= 101/  90)1-= ظا ( 13/ 12)  1-=ظا �اما اتجاها:  ر  ° مع مح
. ج  السينا الم

صل(:)مثال ن بين ت ت ن البر جين ذرة في األكتر يدر  x . مسافة ال
سط في  م  -  اذا,  المت

م ة أن ع ن كت ت غ البر  x . تب
ة كغ - ن كت  x . األكتر

 : فجد,  كغ -

ة-     ربائية ال ثر التي الك ا ي ما كل ب  .اآخر في من

ة - ي الجذ ق  .الجسيمين بين الكت

ما مساعدة ع ة أن ل ي الجذ ق ط جسيمين بين الكت اقة ت  : بال

  
ام الجذ ثاب: ج  حيث  x .   يسا ال

تن - ة:  ,  كغ/م.ني : ف,  الجسيمين كت
ة المسافة اص ما ال  . بين

 :الحل

1- 

                                                                                                                                                                          
                                                                                                          

تن نح =  =  س+ني

تن. =   ني

  = ج  

 ف           

      =9 x 109   شش  

2ف                             
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          9 x 109  x1.6 x 1019x 1.6 x 1019 

                         (5.3 x 1011)2 

2- 

           6.7 x 10-11  x9.11x 1031x 1.67 x 1027 

                         (5.3 x 1011)2 

ة أن نستنتج ربائية ال ة من مرة( ) بكثير أكبر الك ي ذجال ق ن بين الكت ت ن البر  لذا اإلكتر
ي ة نكت ربائية بال مل الك ة ن ي الجذ ق ى حسا عند الكت  الذرية الجسيما بين المتبادلة ال

نة ن المشح ت ن كالبر  .اإلكتر

جبتان شحنتان(: )مثال طيتان م ف أحداهما ن د اأخرى ض ما الب دار احس م بين ما كل م  إذا من
م ة إن ع ربائية ال ل الك تن تسا الشحنتين بين ال  . ني
 : الحل

ترض كس أ ش = ش أن لن ن نطب ثم ال م قان ل   ك

  

 

 

  80= 9 x 109 2 شش  

                            9   

80 9x=9 x 109 x2 2ش
2 

ا ش-x 104 2=2ش من م  ل م -x2 x 104-=4 x 104 2=1ك ل  بك

 

ربائية  تن x 8.2 108=  =ك (ني ذ ة تج  )ق

ي   =الجذ الكت
x3.6= 1047 تن  ني

      =9 x 109   شش  

2ف                             
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نة سا قرب(:)مثال زيتين صغيرتين كرتين من مشح نتين غير متامستين ف  ثم بالحث فشحنتا مشح
ما عن الكرتان فص ض اسطة ب ما المسافة أصبح حت عازل ب د ثم م بين نة السا أب  المشح

ائيا جد ن ة تتجاذبان الكرتين أن ف دارها ب  x  م
تن - نا عدد احس ني  من انت التي االكتر

 .بالحث الشحن أثناء اأخرى إل الكرتين إحدى

 : الحل

ديمب قام أنه ناحظ ما ت ن عن م م قان ل نا عدد ط ك دة االكتر  (:ن) الم

ن نطب م قان ل   ك

9 x 10-5=9 x 109 9=2ش >== 2/9ش x 1014-م ل  2ك

م x 10-7 3=2= ش1ش= ش ل   ؟...لماذاك

دة ش  2=ن مكتسبة ش 1ان ن م

 =x 10-7  /1.6 x 10-19 3ن=>   == eش=ن ش

 1.875 x1210 ن  بالكتر
ة 6مثال) اقة بين ال ر ال ربائية ( يمثل الرسم البياني المجا جبتين  الك طيتين م بين شحنتين ن

دار  جد م ينا بالشكل أ دار , مست يتين في الم م أن الشحنتين متسا ذا ع ما ف م المسافة بين
 ؟من الشحنتين  كل
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 الحل:

 

      X9 109   شش  

2ف                      
 

360=9 x 109 x  ش x25 

مx 108- =16 x 10-10 0.16=ش ل  .2ك

ا  مx10-5 4==ششمن ل  بك

ما صغيرتان كرتان()مثال ة ل ا الكت س نتان ن يتين بشحنتين مشح تان, متسا اسطة م  خيطين ب
ين ي ينا اتزان ضع في خ ة كان إذا امام الذ بالشكل مست ما كل كت ل  من  الخيطين من كل ط

ية سم=ل  الكرتين من كل ع ش الشحنة فجد,  °=� الزا

                                                                                                                      

                                                                                                                                                               ل    �   � ل                                                         

 

 ش                     ش                                               
 

 الحل :

ما  ثرة في كل من ة الم ة المحص ن ال ضع اتزان , لذا ف بما أن كل من الكرتين في 
ى بااتجاهين السيني  يل ال من تح ر  را كما ه مبين في الشكل المجا تسا ص

 الصادا نجد أن :
  

= 
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لتان شحنة 7مثال) ز نتان م تان مشح زيتان متماث شحنة اأخرى 3 أحداهما( كرتان ف م  ل ك ميكر

ناهما تتامسان ثم 7 ذا ج م ف ل ك دناهماميكر ما  أصبحبحيث  أب صل 10المسافة بين ي سم 
ما  صيل .بين د الت ة المتبادلة بين الشحنتين ب دار ال را احس م  ال

∑ الحل : ش صيل ∑=     قبل الت ش صيل  بعد الت

3 x 10-6 + 7  x 10-6 =  2+ش1ش 

        10 x 10-6 =2ش 

م =شx 10-6 5ش= ل  2=ش1ك

ن  ة المتبادلة بين الشحنتينثم نطب قان م لحسا ال ل  ك

 

 

 

 

 تذكر:

 2=ش1ش ش=

      =9 x 109   شش  

2ف                             
 

 ن
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          9 x 109  x5 x 106x 5 x 106 

                         (10 x 102)2 

ما           ع شحنتي نتان مجم م  5كرتان صغيرتان مشح ل ك المسافة بين  ميكر
ما بمرك ما 1ي ة المتبادلة بين دار كل من  5.4x 102م , اذا كان ال جد م تن ا ني

  ؟الشحنتين

م أ  2x 106=1: ش اإجابة        ل م 3x 106ك ل  ك

           

طيتان شحنتان ان شش ن امة ع ت ما المسافة,  احدة است م إذا, م=ف بين  ع
م=ش أن ل ك م=ش,  ميكر ل ك ين,  ميكر  ع ش ثالثة شحنة ضع يج ف

اصل الخط امتداد ن بحيث,  الشحنتين بين ال ة تك ا المحص ي را تسا ع  . ص

          م1.225: س=اإجابة

          

 

 

طيتان شحنتان ما المسافة ن ة ف بين ما المتبادلة ال را في بين تن ال                                          ما ني
دار ة م ما المتبادلة ال  :  إذا بين

ما المسافة تضاع - تن=:  ااجابة.      بين  ني

تن= ااجابة. الشحنتين بين المسافة الشحنتين من كل تضاع -  ني

ث ال المسافة ق - تن = اإجابة.  الث   ني

 

 

تن22.5 =  =   ني

س    اختبر ن

س    اختبر ن

س    اختبر ن
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ه    ل ض ث متسا اأضاع ط ,ج مث سه 3أ, ضع ع ر سم 
,ج( م3x 109=أحيث ش  الشحنا )أ, ل  1x 104= ش  , ك

م , ش  ل م  4x 109-= جك ل ثرة ع ك ة الم ة المحص احس ال
 ؟الشحنا  

تن = : ح  اإجابة  √ني

−)1-ظا            . √− . ) 
                                                                           ° 

 

 

هذه اقل من شحنة  ن  ميا أن اصغر شحنة هي شحنة االكتر لة ع ب ن.اأجابة : غير م  االكتر

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

س    اختبر ن

 أ

  ج

انها تتطلب منك كل 
السعي ال تستطيع 
لتحافط عل نفس 
كا ال أنت  ال
د أ  فيه . اذا أ

 آخر تكو في مكا
عليك أ تسع بسرع 

تين عل بمرأكبر 
 اأقل من سرعتك اآ

س    اختبر ن
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ة المجال  ثيره منط هنال  الت اعلجسم ما  ربائي , المجال  أن ا المجال الك من المجال من
كل مجال يالمغناطيسي ع من ...الخ  ثر ع الشحنا  اأجسامثر ع ن ربائي ي فمثا المجال الك

هكذا.. ربائية  ة ك ربائية ب  الك

ربائية الذ  ربائي: ه الحيز المحيط بالشحنة الك ة ض فيه  إنالمجال الك ثر ب شحنة أخرى ت
ربائية.   ك

ة من  ثر في جسم آخر ب  ؟يامسه  أن غيرس: كيف يمكن لجسم أن ي

  مجال ما ل الم فاراد م ربائيضع ال ن الشحنة  الك ربائيةليدلل ب تحدث في  الك
ضع شحنة أخرى ,حيز  ثيره عند  ر ت ربائيا يظ ا مجاا ك اعل  إذالمحيط ب تت

ربائية متبادلة. ة ك  الشحنا منتجة ق

ربائي   ؟س: لماذا يستخدم المجال الك

 .قياسه ربائي  د مجال ك ج  يستخدم في الكشف عن 

ن صغيرة جدا  جبة" تك طية م ل شحنة اأختبار"شحنة ن  ؟س: ع

 . ا ا تحدث تغييرا يذكر في المجال المراد قياسه  أن

  جبة تستخدم لتخطيط المجال : هي شحنة صغااختبارشحنة م ربائييرة جدا  قياس  الك
 شدته.

 طه: ه ربائي في ن ثرة في شحن يالمجال الك ة الم عة في  اختبار ةال ض جبة م صغيرة م
طة ما ع شحنة اأختبار. ت الن س  م

ز: ا رياضيا بالرم بر عن  ي

 

 (3.......)        .= مـ 

اس حيث )مــ ( المجال  ي ثرة في شحنة ااختبار )ش.(  ربائية ) ( الم ة الك ربائي المسب ل الك
. حدا المي ل م( في النظام ال ل تن/ك حدة )ني  المجال ب

ة  ل المجال كمية متج  ؟س: ع

  ا ما دام شحنة ااختبار س ة ن ن اتجاهه باتجاه ال يك ه  ة كمية متج أن ال
جبة.  م

ل            ئي المج رب  الك
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تمد ع س: اثب أن شدة الم عة فيه بل ي ض تمد ع الشحنة الم ربائي ا ي شحنة الجال الك
ا ؟المسببة له ي تمد ع امل التي ي  ؟مع ذكر ال

 عة في المجال ض مجال , ش. : الشحنة الم  ش: الشحنة المسببة ل

.مــ =         =��  
/ ف   ش910 ��=  .. 

ف
 ب     

 1- د مربع طة ب  عكسية عاقة... المسببة الشحنة من ف الن

 - سط سماحية ربائي ال  عكسية عاقة..... الك

 -دار مجال المسببة الشحنة م ربائي ل    طردية عاقة... الك
ني  لناس: ماذا ن طة ما تسا  ب ربائي عند ن تن  ان شدة المجال الك  ؟ني

  دارها ة م ثر ب ربائي ي حدة أن المجال الك تن ع  عة ني ض جبة الم  الشحنا الم

    .طة  في ت الن

  

  
 

 

ن  ) - .يستخدم قان =  ( : مـ 

حدته قياسه  - أ ا  اشت ريف المجال   ت

ن دالة المسافة. -  د رفة الشحنا المسببة له  ن م ربائي بد  حسا المجال الك

ثرة ع أ -  ة الم طة ما , يمكن حسا ال م المجال في ن ضع  اذا ع طية ت شحنة ن
= مـ ش.  اقة :  طة من ال  عند ت الن

ن ) - ��  يستخدم قان =  مـ
ش

ف
   :) 

ربائي . - أ ا شدة المجال الك ي تمد ع امل التي ت رف ع ال  الت

دالة المسافة  -  ربائي باستخدام الشحنة المسببة له   حسا المجال الك

 اتجا دار  ة )مـ( يحدد م  هاالمجال كمية متج

  تمد ع الشحنة عة ش. بل ي ض تمد ع الشحنة الم ربائي ا ي المجال الك
 المسببة له ش  .

 ن ان ثرة عند تطبي ال ض اشارة الشحنة الم  ا ت

 

 

 

 

 

 

م  ماحظ ه
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طة مثال) جبة صغيرة جدا في ت الن ضع شحنة اختبار م طة ما , ب ربائي عند ن اس مجال ك ( ي
= كان شحنة ااختبار  إذا ربائية   ة ك اني ب ت م   ل ك تن ,  .نان , فما المجال °ني

ضع شحنة ااختبار ربائي في م  ؟الك

 الحل :

نو   ق الق .نط =  =.�−  �  =x8 .م ل تن/ك  ني

ا  س ة ن جبة فالمجال باتجاه ال  بما أن شحنة ااختبار م

م , x8مـــ=  ل تن /ك                                         ب °ني

 

تي: مثال) اء كما ه مبين في الشكل . احس ما ي عتان في ال ض طيتان م  ( شحنتان ن

طة )هـ(. - ربائي عند الن  المجال الك

ثرة في شحنة ) - ة الم عة عند )هـ(.-ال ض م( م ل ك  بيك

 
 الحل :

 

 :ه

لب  ر س ن شحن ااختب ل ك
ه  ن اتج ه يك ل بعكس اتج المج

ة  .  ال
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ط هي  كه مسار تمثل همية خط جبة اختبار شحنة تس ا عند الحركة حرة م  المجال في ض
ربائي  . الك

ط خصائص  : المجال خط

ن- ط اتجاه يك جبة الشحنة من خارجة تبد بحيث المجال خط ة الم  .السالبة الشحنة إل داخ

 

 
 

طة أ عند,  المجال لخط المماس اتجاه يدل- ربائي المجال اتجاه ع ن طة ت في الك  .  الن

 

 
 

 

دار - ة في الشحنة السالبة طرديا مع م جبة أ الداخ ط الخارجة من الشحنة الم يتناس عدد الخط
 الشحنة .

 

ئي : رب ل الك ط المج  خط
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ربائي في ت - دار المجال الك ة ما ع م ربائي  في منط ط المجال الك تدل كثافة خط
ط المجال ة.)يتناس عدد خط دار المجال  المنط دية مع م حدة المساحة عم طع  ربائي التي ت الك

ة (. رباء في ت المنط  الك

ل. - اطع ...ع ربائي ا تت ط المجال الك خط  

ربائي  ماس الك اطع اتجاهين ل طة الت ربائي أصبح عند ن ط المجال الك اطع خطان من خط أنه ل ت
ة. م الكمية المتج هذا يخالف م  

ر  س: في   ؟ع ماذا يدل ؟فسر ذل 2أكبر من مـ سطح 1مـ سطح الشكل المجا

ر السطح ) ا عند عب ارب ( 2أكثر من ت رها سطحان    اربة عند عب ط المجال مت (1) خط  

ااتجاه أ أن المجال  2أكبر من سطح 1لذل مـ سطح دار  هذا يدل ع أن المجال غير ثاب الم  

 غير منتظم .

  

.ج  ؟س: في اأشكال التالية حدد اتجاه المجال أ.  

طة    أ                     ج                                               نرسم مماس عند كل ن  

 

ط المجال  ااتجاهس: كيف يمكن الربط بين خط دار  ربائي من حيث الم ؟المجال الك  

ط  دارا تتناس عدد خط حدة المساحة ع نح اإجابة: م بر  المجال التي ت
دار المجال  ن م دار المجال في ذل الحيز حيث يك د عل سطح ما طرديا مع م عم
دارا صغيرا  م ما  ار أكبر بين ط المجال ت ا خط ار في ة التي تت كبيرا في المنط

ار أقل". ط المجال" ت ا خط ة التي  تتباعد في  في المنط
طة من حيث ااتجا ربائي عند أ ن م لخط المجال الك ه : يدل اتجاه المماس المرس

ربائي.  ع متجه المجال الك
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د المجال  س: ربائيهل ي طية مجاا  الك فسر  ؟ أم ا منتظماالناجم عن شحنة ن
.  إجابت

دنا عن الشحنة مما :  اإجابة  ما ابت ط المجال تتباعد في كل ااتجاها ك ا,أن خط
ط المجال تشير يدل  دنا عن الشحنة كما أن خط ما ابت دار المجال ك ع تناقص م

. ني أن اتجاهه غير ثاب ة مما ي  في اتجاها مخت
 

  ة مجال جبة في منط ضع شحنة م ربائيعند  رض  ك ا تت ن ربائية مع اتجاه  إلف ة ك ق
ط المجال.  خط

 ا ن ربائي ف ة مجال ك ضع شحنة سالبة في منط ربائية عكس اتجاه  عند  ة ك رض إل ق تت
ط المجال.  خط

 

 

 

يه     ع ر  ربائي تسا ص ة المجال الك ا محص ن في طة التي تك هي الن
ع دائما قر الشحنة اأصغر. ادل ت طة الت ن ن  ف

 

ادل : طة الت ا ن ع في  حاا التي ت

تين )+,+()اذا كان -1 سط .-,-الشحنتين متشاب ع في ال ( ت  

تين )+,-2 ا -اذا كان الشحنتين مخت ن ما                                   ( ف ع خارج ت  

 

ما )1مثال) دار كل م تين م ما 9,36( شحنتان متشاب م المسافة بين ل ك سم أين  60(ميكر
ادل طة الت ع ن   ؟ت

 الحل : 
2=مـ1مـ                                 

              6-10 x 9 x910 x9 = 6-10 x 36 x910 x9      
                     2ف                        2(ف -60)            

             
        6       =3                                                                    

                                                                  ف(     ف -60)   

     
ف3 – 180ف= 6     

بسم  20ف=      

 

 

 

 

 

دام المجال" طة ان ادل "ن طة الت  ن

 

 

 د  
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ما )2مثال) دار كل من تين م م المسافة ( 64-,36( شحنتان مخت ل ك ميكر
ما  ادل  40بين طة الت ع ن ؟سم أين ت  

 الحل :
الحل :   

2=مـ1مـ                                 

              6-10 x 64 x910 x9 = 6-10 x 36 x910 x9      
                  2(ف +40)                       (2)ف            

             
        6       =8                                                                    

                د+ف                                               40ف              

     
ف6+ 240ف= 8     

240ف=  2    

بسم 120ف=  

 

 

 

اتجاهه  داره  ن ثابتا في م ربائي المنتظم : ه المجال الذ يك   المجال الك
طة ع خط المجال  ما متسا  عند أ ن د بين الب ازية  ط مت ن خط تك

ا ثابته. حدة المساحة في ديا  ط المجال التي تختر عم عدد خط  

 

ربائي المنتظم  ؟س: بماذا يمثل المجال الك  

يمة.-1 ط مست يمثل برسم خط  

2-. ما متسا د بين الب  

سه .-3 تشير بااتجاه ن  

ازية-4 مت  

ربائي منتظم ل ع مجال ك   ؟س: كيف يمكن الحص

ل ع مجال  ربائياأجابة: يمكن الحص حيين  منتظم ك في الحيز بين ل
اأخرى  جبة  يتين أحداهما م نين بشحنتين متسا ازيين مشح زيين مت ف

 سالبة.

ربائي منتظم ا تسارع جسيم داخل مجال ك ي تمد ع امل التي ي ؟س: اذكر ال  

ربائي  -1 دار المجال الك دار شحنة الجسيم  -2م ة الجسيم-3م دار كت م  

 

دار   ربائية ثابتة الم ة ك ثير ق ن بت ل عندما يتحر جسم مشح س: ع
تن يكتس  ن الثاني لني ان ا ل ف نه  ربائي منتظم ف ااتجاه في مجال ك

   ؟تسارعا 

ة اإجابة ثرة: بسب ثبا ال دار  الم يه من حيث الم .ااتجاهع  

-   

ل  ن في مج ئي حرك جسي مشح رب ك
 منتظ

 + ز=عع    

 ف  +=عع   

  ز+زع ف=   

 تذكر:
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ه في مجال  نان 3( اتزن جسيم شحنته )1مثال ) ض م( عند  ل ربائي ك ك    

ر كما ه  مبين في الشكل المجا ( تن مني ل /ك  610 x1  منتظم (  

ن )جـ= ة الجسم المشح .   (2م/ث10جد كت  

 

 الحل :

   

ع  ن ي اكسا بااتجاه  هما ناحظ من خال الشكل أن الجسيم المشح مت دار  تين بالم ثير ق تح ت
ن: ربائية لذل ف ة الك ال زن   ال

مـ  => = مـ ش =  جـ ==
جـ

   =3x10-9 x1x610  /10  =3x10-4ب  كغ 

داره )2مثال) ربائي منتظم م ن في مجال ك ن من السك م( بااتجاه4x310( تحر إلكتر ل تن/ك  ني

د  ن  ب احس سرعة االكتر ثير الجاذبية ,  ي .أهمل ت دارها )ااف ية م ة مسافة أف  مم(.8.3قط

 الحل:

ن:  بداية نجد تسارع االكتر

=
 مـ

  =4 x 310 x x1.6 10-19  /9.11x 10-31 =71410x2م/ث 

ادلة الحركة :  ف  +=عع ثم نستخدم م

ر=ع ا ع=  xx1410x8.3x 10-3 =1.161310x +ص  ب م/ث 3.4x 106من

 

 

ا            من = مـ ش =     

=مــ ش /                   
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اقة بين  ر ال  مـ  فيمثل الشكل المجا

 

اقة بين  ر ال    مــ يمثل الشكل المجا
ف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

م انك لم تخطيء  أنت تع وء  س عنك ب ح الن م ي عن
لم  م بك  م تذكر أ تح ه الذي أشغ في حق أح من

م  ك ب  يشغ
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ربائي:  ا ع المجال الك بط المستخدم في من أهم التطبي ة الم شاشا انب أش
. از راسم الذبذبا ج  الحاس 

بط: ة الم ر تركي أنب أش  يمثل الرسم المجا

 
 ظائف كل جزء:

 

1-. ت نا من فتيل م ث الكتر بط: يب  م

ربائي -2 نا في مجال ك :يسرع االكتر نا ث من خال ث صغير جدا قاذف الكتر ي فتنب منتظم أف
هة بندقية . ة من ف  ع شكل حزمة مثل الرصاصا المنط

ربائيي-3 ديين ع مسار الحزمة: منتظمين نمجالين ك نا عم جيه حزمة االكتر ما يتم ت من خال
ل . أس يسارا ثم إل أع  نا يمينا   فتنحرف االكتر

ة-4 رة: تنتج ب ا. شاشة م ي نا ع ط االكتر ئية عند س  ض

 

بط : ة الم  مبدأ عمل أش
ي  ن في المجال اأف يتسارع اإلكتر د  ا المص نا فيجذب ث منه االكتر بط تنب عندما يسخن الم

امدان  يدخل المجاان المت د  ن من ث في المص بط ليخرج اإلكتر الم د  المنتظم بين المص
مان ع  رهما ي ط بد التي تضيء  ما أن يس رة  ط ع الشاشة الم ن ليس جيه اإلكتر ت

شاشة. ة اأخرى ل ث من الج ء المنب نحن نرى الض ن   اإلكتر
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ربائي: عة ع المجال الك ة متن  أمث

طيت (1مثال ) دار كل مشحنتان ن شحنة اختبار صغيرة 2ما )نان م م(  ل ك  ميكر

10x-1.28)ش=
ما 18 ع في منتصف المسافة بين م ت ل تي:(ك  2ش     .ش   1ش             , جد ما ي

طة المنتصف . ( أ  المجال المحصل عند ن

ثرة في شحنة اأختبار. (  ة الم ة المحص  م 1.6                                             ال

 الحل:

ش 9x910= 1=مـ 2مـ ( أ

ف
    =9x109 x2x10-6         

                                          (0.8)2 
x.= 2+ مـ 1=مـ حمـ 

  +.x
  =0.56x

م   باتجاه ش   ل تن / ك  2ني
 

x .0.56. =ش ح = مـ  ( 
 x  1.28 x 10-18  =. x

تن باتجاه المجال -   ني

دارها ( يمثل الشكل ثاث 2مثال ) طة )س( شحنة م احدة من الن امة  اط )س,ص,ع( ع است ن
(2x10-6 )ن المجال المحصل عند )ص ا عند )ع( ليك ض اج  دار الشحنة ال م , احس م ل (ك

يا ) اتجاهه نح )ع(.x510 54مسا م  ل تن/ك  (ني

 م0.1م            0.1                                                                                الحل:

 x510 54= ع+ مـ س=مـ صمـ 

         9x109 x2x10-6= سمـ 

     (0.1)2  

x510 - x 54س =مـ  -ص=مـ عمـ 
  =x

م   ل تن /ك  ني

x
   =9x109  عش         

         (0.1)2  

 

ربائيةشحنة  (3مثال) طية )ش ك د مسافة 1ن تب اء  عة في ال ض ذا 10( م طة )هـ( ف سم عن الن
ة  ربائيةكان ال ا ش الك ثر ب عة من 110x-9ش.= ع شحنة اختبار 1التي ت ض م م ل ك

طة )ه :1.8x10-3)( تسا ـالن ج احس ر السينا الم تن باتجاه مح  ( ني

طة )هـ(. -1 ربائي عند الن  المجال الك

دار الشحنة )ش -2 ا.                                                             1م ع ن  سم10( 

- + 

 =.x
ل    تن /ك  ني

 =x
ل    تن /ك  نح ع ني

=x 4
ه ع   -  تج لب ب    هي س

ص س
 

 ع

ه
ـ

 ش
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 الحل :

1.8x10-3 /1x 10-9 =1.8xمـ = >== = مـ ش. (1
م610 ل تن/ك  ني

 
2)  =9x

 1ش. ش 910

 2ف                   

1.8x10-3=9x
910 -

10x1x
 1ش 9

                    (10x10-2)2 

ما )ف( 4مثال) دارا المسافة بين م عا  تين ن ادل لشحنتين متشاب طة الت ( أثب أن ن
ن في منتصف  ما تك  ؟المسافة بين

 2أ      ش        1ش                                                                             

 س( -الحل :                                                                                      س       )ف 

 2 = مـ1مـ       

910x
9

ف
 =910x

9
ف−س

 

س
 =

ف−س
 س=س –ف  >==   

 ب    فس=>  س= ف  ==2

ربائي 5مثال) داره  منتظم( مجال ك دارها4x10 6م ض شحنة م م باتجاه الشر  ل تن/ك        ني
م 2- ل ك ا ميكر ت ه احس 2 كت ا : بإهمالكغ بداخ  زن

دار  -1 ثرة ع الشحنة.م ة الم  اتجاه ال

 تسارع الشحنة. -2

د  -3 اني .3سرعة الشحنة ب  ث

د  -4 ا الشحنة ب ط اني . 4المسافة التي ت  ث

 الحل:

تن س 4x106 x 2x10-6 =8 = مـ ش. =  -1  -ني

 -س 2/ثم 4=   >==   2=8>=    == -2

 

ا 2x10-6= 1ش ع م ن ل  سالبةك
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 + ز=عع -3

ر=ع  م/ثx =12+ص

  ز+زع ف= -4

ر+ ف=  بم x =32 ص
 

ث 2,ش1)ش نض الشحنتي             س مث م( ع ر ائ : ق ية في أ كما في الشكل احس  الزا

طة أ ( أ اتجاه المجال عند الن دار   م
دارها  (  ثرة ع شحنة م ة الم ض عند أ.1x10-9ال م  ل م510x-9=1ش     ك ل  ك

                                          :  اأجابة                                      

تن = أ مـ أ(     /ني ل  م3                                                                           (�=) 1-= ظا  � √ك

 =  ) √ x 10-9           تن  م4أ                                                   ني

م1610x-9-=2ش                                                                                     ل  ك

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

+ 

- 

س  اختبر ن

م  ئ أم سه ع ا تسمح أحد  أن يضع ن رح صم نح هدف   عندم تريد امتا ال
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ة تنافر   ثر ب ن شحنة ااختبار تت جبة )ش( ف طية في مجال شحنة م ضع شحنة اختبار ن عند 
ا  اكس ت دارا  ة التنافر م ة خارجية تسا ق زمنا ق ربائية لذا ي طة )أ(   بااتجاهك ا من الن لن

( بسرعة ثابتة  إل طة ) ربائيا )ش( يخزن في النظام )شالن ة الخارجية شغا ك ش.( -فتبذل ال
ربائية  ضع تسم الطاقة الك   ع شكل طاقة 

 أن:  أ

 أ        = ش  أ()ط – ()ط ∆ط  = 

ضع  رف التغير في طاقة ال ربائية ي الك
د  ∆ط ر الج ما ع الشحنة )ش.( ب س م

طتين   : ∆جـبين ن

 

 
 

طة   , )جـ  حيث )جـ  ن ربائي ل د الك ة أ( الج ادلة الساب تستخدم الم طة أ  ن ربائي ل د الك ( الج
ربائي  د الك ياس فر الج ين.ل ض  بين م

 (  ربائية ضع الك طتين : ه التغير في طاقة ال د بين ن حدة شحنة.ط ∆فر الج  ( لكل 

  حدة الشحنا ل  ة خارجية لن ل من قبل ق طة : ه الشغل المبذ ربائي عند ن د الك الج
جبة من  ايةالم طةإل ت  الماان  بسرعة ثابتة. الن

د  ربائيفالج ض كمية قياسية , ل الك ان اإشارةذا ن شحنة  في ال د في  نالسالبة ل اس الج ي
ن  الم ك ل ( نسبة ال ال حدة ) ال تدع هذه ال م(  ل ل/ك حدة )ج حدا ب المي ل النظام ال

ربائية)البطاري ية الك م في اختراع الخ لتا الذ أس  (.  ةاليساندر ف

 ( داره زم شغل م طة ي ربائي عند ن د الك ل : ه الج حدة الشحنا 1ال ل  ل لن ( ج
جبة من  ايالم طةال ت  ةماا ن ن إحداث تغير في طاقته الحركية. الن  د

ربائي كمية قياسية  د الك ل الج  ؟س: ع

 .الشحنة كمية قياسية كل من الشغل   أنه ناتج قسمة الشغل ع الشحنة 

راس:  اية( يسا ص يدة جدا )ماان طة ب ربائي عند ن د الك ل الج  ؟ع

  ني هذا ي ربائية  ة ك طة ب ق عة عند ت الن ض ثر في شحنة اختبار م أن المجال ا ي
را. د يسا ص بالتالي الج را  ن ص ربائية عندها تك ضع الك  أن طاقة ال

ئي                               رب د الك  الج

 

 

 

  

 

أ=  أجـ -=جـ  أجـ = ∆جـ                   ط   – ط   ش.∆ ط  =  . 



ني                     ء السك رب لح البشيش                                          الك                                          ص

 

  
لح البشيش                                                               33  s.bshish@hotmail.comص

طة ه  ربائي عند ن د الك لنا أن الج ني ب , 5س: ماذا ن ل ل 5-ف  ؟ف

 ( داره جبة من5أ أن شغا م حدة الشحنا الم ل  ة خارجية لن ل( يبذل من ق           ج
اية طة ال ت  ما ان  بسرعة ثابتة.الن

 ( داره جب5أ أن شغا م حدة الشحنا الم ل  ة خارجية لن ل( يبذل من ق ة من ت ج
طة ايةال  الن  بسرعة ثابتة. ما ان

ل  طة ما س: ع اية ال ن ا من ماان جبة عند ن حدة الشحنا الم  ؟ا تتغير الطاقة الحركية ل

  ثرة ربائية الم ة الك ا في اأتجاه ال اكس ت دار  ية في الم ا متسا ة الخارجية لن أن ال
ا. ي  ع

ربائية 1مثال) مx10-8 2( شحنة ك ل دها  ك طة )أ( التي ج عة عند الن ض ل ,  جد ما 5, م ف
تي:  ي

شحنة .1 ربائية ل ضع الك  ؟طاقة ال

دها  .2 ( التي ج طة ) ا عند )أ( ال الن ق ل الشحنة من م ل 12الشغل الازم لن  ؟ف

3. ) ا من )أ( ال ) ضع الشحنة عند ن  ؟ التغير في طاقة 

 الحل:

ربائية( )ط  .1 ل.x10-8x 5=10 x10-8 2= ش جـ = ك  ج

∆ط .2            x10-8x(12-5= ) 2 =( أجـ – جـ =ش)جـ ∆= ش           أ ش= = 
14 x10-8 .ل  ج

(التي  طة ) ض ال الن د المنخ طة )أ( ذا الج من هنا نستنتج أن الشحنة انت من الن
ثر في الشحنة. ة خارجية ت ل ق دها أع ب  ج

ا ال  x10-8 14=ش=+∆ط .3 ال شحنة تزداد عند انت ربائية ل ضع الك ل. أن طاقة ال ج
الي. ربائي ال د الك  الج

 

 

 

 

 

 

 

 :ه

م  د.ك إذا اقتربن زاد الج د  جب قل الج  ابتعدن عن الشحن الم

د إذا اقتربن قل الج د  لب زاد الج م ابتعدن عن الشحن الس   ك

جح في عم   ا أإذا أرد أن تصبح ن ص الني  ه أ  خ
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ر طتين أ, في مجال  من خال الشكل المجا ربائي منتظمض ن ما ف  ك د بين الب ف  شدته  مـ 
طة أ ال افترضنا أنه تم تحري شحنة م دارها بسرعة ثاب جبة من الن ة خارجية م ثير ق تة تح ت

ن   ( بسرعة ثابتة ف طتين )أ, تحرك الشحنة بين الن ة )مـ ش (باتجاه المجال أيضا ل ن ال فتك
اكسة له في ااتجاه  نستنتج أن سرعة الشحنا تب ثابتة. م دار  ة تسا )مـ ش( في الم  ال

ل الشحنة من   لحسا الشغل الازم بذله لن
اقة اآتية : إل  أ  نطب ال  

لةش ( جـ – أ=)جـ  أ        شغل    (1..)   من

 بما أن  = مـ ش   أيضا 

      θ شغل أ       =  ف جتا 

ادلتين )(   2...)     اة الم )1عند مسا = مـ ش ف شغل أ       جتا θ        نجد أن : (2(   

 

 

 

المسافة من أ ال   . θحيث   ط المجال  رة بين خط ية المحص  : الزا

ربائي منتظم  جبة )ش( في مجال ك ربائية م ضع شحنة ك ضح ماذا يحدث عند   ؟س: 

  ا تتحر إزاحة )ف( مع اتجاه ن ربائي منتظم ف جبة في مجال ك ربائية م ضع شحنة ك عند 
شحنة  ربائية التي تنجز شغا بسب الزيادة في الطاقة الحركية ل ة الك ل ال المجال ب

بالتالي تتسارع الشحنة(  (. 

 يه متسا ة ع اق اط ال ن جميع الن د : ه السطح الذ يك د.سطح تسا الج  ية الج

  ما د بين دهما متسا أ أن فر الج د مع المجال ج ان خط عم طتان تصن أ ن
را.  يسا ص

دة في الصند  ج ادلة  الم حدة قياس المجال س: من خال الم ا لتثب أن  ن ب است
ل /م( م( تكافئ )ف ل تن/ك  ؟ )ني

   =لالمجال =ف
ل ج
كولو

.جو=    كولو
تن.=   . ني ولوك

نيوتن=   
كولو

 ب  

ربائي منتظم :   ربائي في مجال ك د الك  فر الج

 

 مم

  

   θجتا  أ = مــ  ف  أ  جـ
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ن شحنته )1مثال) ت ته )10x-1.619( تحر بر كت م ,  ل ن 1.67x10-27( ك ( كغ من السك
ين  ص حين م ح السال في الحيز بين ل ( عند ال طة ) ج ال ن ح الم طة )أ( عند ال من ن

ما مسافة  صل بين تين ت نين بشحنتين مخت ازيين مشح ربائي بين  إذاسم . 4مت كان المجال الك
حين ) تي:625ال م( فجد ما ي ل تن/ك  ني

طتين. .1 د بين الن  فر الج

ضع  .2 حينالتغير في طاقة ال اله بين ال ن عند انت ت بر  . ل

ه هذه اازاحة . .3 د قط ن ب ت  سرعة البر

 الحل:

ر =  = مـ ف جتاجـ  – أ= جـ  أجـ  .1 .x4x10-2x1 =25 ص ل  ف
 10x x(-25= )-1.619 (= أجـ  -)جـ e x= ش أ ()ط – ()ط ∆ط  =  .2

 =-418-10x.ل  ج
طة )أ( ن أع عند الن ت بر ضع ل  ناحظ  أن طاقة ال

ظ الطاقة  )ط  .3 ن ح ادلة    (ح+)ط  (=)ط  أ (ح+)ط  أ(من قان  ترتي الم

  ()ط – أ(+)ط أ (ح=)ط  (ح)ط 

را +   ل10x =418-10x-418= ص  ج

ع = (حبما أن )ط     ==<     =x(18-
10x) 

                                                 1.67 -10x27 

 = 410x6.9. / 

ربائي المنتظم  لذا يستخدم  ن ازداد ع نح كبير داخل المجال الك ت ناحظ أن سرعة البر
ية  ن.مثل هذا المجال في المسارعا الن ت البر ن   لتسريع الجسيما الصغيرة مثل اإلكتر

م )2مث ) ئي م رب ثر م ك ( فولت/  في 310( ي
ي  ن ال ي ل ي ب ل م وجب ك في الش ا ال ات ال

ي: يه اجب ع ي  ع

  أ هـجـ  .4  أ . جـ 3   جـ  .2  أ جـ  .1

 :الحل

  °جتا310x0.2x = أθجتا  أ = مــ  ف  أ  جـ .1

=-  . ل  ف
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ية ف  ناحظ أن اتجاه اإزاحة  صنع زا اكس   ال . مع اتجاه ذه بشكل م

را.�°جتاx0.08x 310=  دθجتا   د= مــ  ف   د جـ .2  = ص

 (أ جـ -  جـ( +)   جـ -د جـ= ) أ  جـ+    جـ= أ  جـ .3

 ( أθجتا أ  مــ  ف  (+)د θجتا  د مــ  ف =  )   

را + =    ر=+  جتاx0. 2x 310ص . ص ل  ف

طة )أ( لماذا  د الن طة )د( أكبر من ج د الن ني أن ج الي ال   ؟هذا ي د ال ل من الج انه انت
ض. د المنخ  الج

 (أ جـ -  جـ( +)   جـ -هـ جـ= )  أ جـ+  هـ  جـ= أ هـ جـ .4

 ( أθ جتا أ مــ  ف  (+)هـ θجتا  هـ مــ  ف =  )   

را + =    ر= جتاx0.06x 310ص .  +  ص ل  بف

 

 

 

 

  

 
 

 

  

 ماحظا هامة :

 د نحس ا المنتظم المجال في طة ج د فر نحس بل ن طتين بين الج  . ن

 ما ل المجال باتجاه تحركنا ك د ي ربائي المجال يسم لذا الج د ممال الك  أ الج
د انحدار  الج

 اكس بشكل نتحر عندما مجال م ن أن يج ل د فر إشارة تك  أن سالبة الج
ية رجة الزا ية كل من رجة زا ا اخذ يمكننا لذا سال اهتج  من ت  ضع مكم
  الناتج عند سالبة إشارة

 د ممال ربائي المجال ه:  الج د في التغير يمثل حيث المنتظم الك  بالنسبة الج
حدة ل ل  .  الط

ل يمكن ن رياضيا ال  : ب
 
 
 
 
  د ربائي المنتظم من الج جبة تتحر ع نح حر في المجال الك الشحنة الم

ض )جـ  أ)جـ  اأع د المنخ  (( ال الج

 
 
 
 
 

=  منتظمـ       
جـ
ف
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 ي ال سي ك ا, قي و ل ت الشح ن نت سواء بإش ل أ موج أك  . س

 ي في نقط ج ان أ موصول نقط ج=  ال  صفر= اأ ج=  ب

ئي ال: س رب واء غم صفرا ي لأ ال ل..  شح ع اح  ؟ع

 ر ف ل أثر فا اأ سطح م لشح ت ف ب ض  .لي ال

ا شئ ال ك ا ل في ك نقطي شح عن ن ن فأنه  الش ا ي مل ح اس وصل ال  أ ال ل
ئي ال رب قط ع ال جم( أ) ال قطي الشح عن ال وضوع( ) ال واء أ الفرا في ال  ال

ط اق ي ل  : ب

 أ                                                                                   

 ف                                                                                                   

 

طية عدة كما   ر من عدة شحنا ن ة بال اق د عندها ,  طة )أ ( المراد حسا الج إما اذا كان الن
د الناجم عن كل من هذه الشحنا أ أن:  ج ع الجبر ل ربائي ه المجم دها الك ن ج  في الشكل ف

  

 

 أ           ف                                                                                             

      ف          ف                                                                                    

 

 

 

ر الشكل في( )مثال م اذا,    أ جـ:  جد المجا طية الشحنة أن ع م -= ش الن ل ك  . ميكر

 سم                      ش                                             

 سم                                                             

 أ                                                   

: طي ج عن شحن ن ئي الن رب د الك  الج

 

x=  أ جـ
 

x ش
ف

 
 ش

 

x=  أ جـ
 

x ش
ف

+ ش
ف

+ ش
ف

                                 .....+ 

 ش

 ش

 ش

 - 
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 الحل:

طتين  : طية عند كل من هاتين الن د الناجم عن الشحنة الن  نحس بالبداية الج

x=  أ جـ
 

x ف أ ش = x
 

x3-x-     

                                      x
 2-   

x=   جـ  
 

x ف  ش = x
 

x3-x-     

                                      x
 2-   

x.-= ) جـ – أ جـ=  أ جـ
  – (-.x

 )) =-.x
ل   ≠.ف

ر الشكل في( ) مثال طية شحنا المجا عة ثاث ن ض اء في م صل,  ال ما ت :   اآتية المسافا بين
x  =أش                                                                       . سم= د ,  سم=أد=أ

م-  ل   ك

تي ما جد  : ي

د . ربائي الج طة عند الك ة(هـ) الن اق  (.د ) المسافة منتصف في ال

ل الازم الشغل . ن لن ت اية من بر طة إل الماان  (هـ) الن

ضع طاقة . ربائية ال ن الك ت بر قع في ل               .  هـ الم

x= ش                                                                    :الحل
م   ش -  ل x-=دك

م-  ل  ك

ادلة بتطبي . x=  هـ جـ : الم
 

x (ش
ف

+ ش
ف

+ ش
ف

 ) 

                    = x
 

 x x
 -    +x

 -  +-x
 -   

                                         x
 -   +x

 -    +x
 - 

 

x. ( = ∞جـ - هـ جـ) ش=   ∆جـ ش= شغل .
 - x(- ر  (ص

 
 ش=  ط .

 

در هذا أن أ) ضع طاقة من ال ربائية ال ن في نزيخت الك ت ه عند البر اية من ن قع إل الماان  (  هـ الم

 

= -.x
ل   ف

= -.x
ل   ف

ل1350 =  ف

= .x
ل-   ج

= +.x
ل-   ج

 أش 

 ش د ش 
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  ى تنافر الشحنا ذل بسب ق ط  ر الشحنا ع سطحه الخارجي ف صل تست عند شحن م
ي المجال د ا مما يب ض راامع ب ه ص دار  ,خ ن م صل فيك طة قريبة من سطح الم أما عند ن

المجال )
صل  �.� د ع سطح الم اتجاهه عم  ). 

را  صل يسا ص ربائي داخل الم ل المجال الك  ؟س: ع

 . صل عند شحنه م ر ع السطح الخارجي ل  أن الشحنا تست

ديا ع سطح  اتجاهه عم ربائي  دار المجال الك ن م صل يك طة قريبة من سطح الم س: عند ن
صل   ؟الم

  ه ما شحنا  ا ستسب حركة ل ن صل ف ية عند سطح الم مجال مركبة أف جد ل أنه ل 
رة  ن الشحنا مست ة ك ي ارض مع ح  )ساكنة ع السطح(.يت

صل سطح متسا ال د سطح الم ضح ذل س: ي د   ؟ج

 . د ية في الج صل متسا ة ع سطح الم اق اط ال  ان جميع الن

 
 
 
 
 
 

 

 

زيع منتظم من الشحنا  ل ع ت  ؟س: كيف يمكن الحص

 ل ع السطح ع ذل ط يمكن الحص . ف صل الكر ح المنتظمة مثل الم  ع السط

 

 )ي , حثي , ك اع ) مط صل من ثاثة أن د الم ن ج  يتك

  د ية .الج د شحنة ك ج صل الناشئ عن  د الم صل :ه الج م  المط ل

 

 

ئي  رب د الك صلالج ن  لم  :كر مشح

 :جدا هامة ماحظا

  صل د ان الشحنا ع السطح الم ية في الج صل متسا ة ع سطح الم اق اط ال جميع الن
ن جـ  ا تتحر لذا ف رة  بذل تسا جـ  أجـ  - مست ر    . = جـ  أ= ص

  ذل بما أن المجال صل  يسا قيمة عند سطح الم صل ثاب  طة داخل الم د عند أ ن الج
ن : جـ  را ف صل يسا ص بذل جـ  أجـ  - هـداخل الم ر    . أ= جـ  هـ= ص

  صل غير منتظم أن السطح غير المنتظم  تتباعد فيه الشحنا زيع الشحنا ع سطح م يتم ت
ا  قدر المتاح  ض س المدببة أكبر ما يمكن.عن ب شحنة عند الر ن الكثافة السطحية ل   تك
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د . صل المط الج م د ه:ل ا التي الشحنة عن الناتج الج صل يحم سه الم ط.  ن  ي
اقة  :اآتية بال

 

 

امل اذكر: س قف التي ال ا يت ي دار ع د م صل المط الج  ؟ لم

دار . صل شحنة م صل سطح مساحة. طرد الم سط. الم ازل ال صل المحيط ال  بالم

د. ثير) الحثي الج صل( الت د ه: كر لم لد الذ الج صل ع يت ده نتيجة الم ج  المجال في ل
ربائي صل لشحنة الك  .آخر م

ط اقة ي  : بال

 

 

تمد د ي ثير الج امل عدة ع الت  : ع

دار . ثر شحنة م  طرد... الم

صل بين المسافة . ثر شحنة الم  عكسي... الم

ع . سط ن ازل ال ثر بين ال ثر الم  .المت

 

د. ي الج صل الك م  :  ل

ع عن عبارة ه د مجم د إل باإضافة المط الج ثير الج  .الت

ط اقة ي  : بال

 جـ                                                                                                             

 

 

 

 

 

ش xجـ =   
ن

 

ش xجـ =   
ف

 

يجـ   حثي+ جـ  مط= جـ  ك

ش xجـ =   
ن

 

ش xجـ =   
ف
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صل كر نصف  قطره : ( )مثال ا من م نا التي يج إزالت د ما عدد االكتر سم ليصبح الج
ربائي ع سطحه  لالك  ؟ف

 الحل:

ن ر ا ن الشح ثم ن ع اال  أ

ش xجـ = 
ن

              =x .   =x
م- ل  ك

ن .  x.ن=       eن ش = ش  الكتر

صل كر نصف قطره  ( )مث د احس كثافة الشحنة السطحية لم ن الج ما ب سم , ع
ربائي   د  الك ل ع ب  ؟سم من مركزه ف

 الحل:

د   ف = جـ = د ع ب ل  ,  الج اقة التالية:.م , ن =.ف ا نستخدم ال  م  أ

ش xجـ = 
ف

   ==<  x0.5 =xx ==    ش=   >ش.x
م  - ل  ك

ن كثافة الشحنة بم أن الشحنا ت ا سطحيا منتظما لذا تك زي زع ع سطح الكرة ت  السطحية :ت

أ
= �   = 

ن �    = 

  .x
- 

 (�x(.) 

ما مثال) ا قطري يان نص صان كر ما سم,( م المسافة بين مركزي سم سم ع الترتي , 
ل  م أن الشحنة اا شحنته الثانية )اذا ع م , ل ك تي:-نان م , فجد ما ي ل ك  ( نان

يين. . ين الكر ص ع في منتصف المسافة بين الم طة ت د ن  ج

ل. . صل اأ ع ع سطح الم طة ت د ن  ج

ه باأرض. . ص د  صل الثاني ب  الشحنة ع الم

 الحل:

د مسافة ف = طة تب د ن طة المنتصف ه ج د ن يين لذا :.ج ين  الكر ص  سم من مركز الم

x جـ = 
 

x(ش
ف

+ ش
ف

 

 =.x
م / م - ل  ك
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x=  هـجـ 
 

x  x
-       +-x

-   

                       x
-        x

-    

يجـ  .  حثي+ جـمط= جـك

 =x
 

x  x
-          +x

 
x   -x

- 

                 x
-                             x

- 

 

يجـ  . تب الشحنا  >==حثي+ جـمط= جـك صيل الكرة الثانية باأرض  ر أنه تم ت ص
ا بالحث فإذا تم افتراض الشحنة ع الكرة الثانية ش  ل بشحنت يدة بسب قيام الكرة اأ م

ن:  ف

 =x
 

x         ش          +x
 

x   x
-        

                 x
-                             x

- 

 

 

يه  ل الشحنة ع ربائية  فيه إل بذل شغل لن ة الك د ا تحتاج ال  ؟س: سطح متسا الج

  د بين أ بالتالي فر الج يه  ة ع اق اط ال د ع السطح متسا لجميع الن أن الج
طتين ع  را )ن را  ∆جـالسطح يسا ص ن الشغل يسا ص يه ف ع را(  =ص
را(.  )ش=ص

د  ح تسا الج  ؟س: اذكر خصائص سط

. زيع من الشحنا طية أ ت ل شحنة ن د ح زيع قيم الج ر ت تص م  م في ف همية : تس ح   .سط

. صل كر طية أ م ح كر : تحيط بالشحنة الن  .تبد ع شكل سط

ا ل . ا تت ه ما يخالف أ ؟طع :ع اطع  طة الت د أكثر من قيمة عند ن ج اط لكان ل ا ل ت ن

اقع .  ال

ط المجال امدة مع خط د مت ية الج ح متسا  ..السط

 

ل =   ف

ل =   ف

x.-= ش
م- ل  ك

د :  سطح تس الج
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ط المجال امدة مع خط د مت ية الج ح متسا ل السط  ؟س: ع

 :را لذا د يسا ص ل شحنة ع سطح تسا الج  بما أن الشغل الازم لن

ن ذل صحيحا عندما  �ش= مـ ف جتا يك را امد خط المجال                  °=�= ص أ عندما يت
 ) مـ ( مع اأزاحة ) ف( .

د   ليس له ج ربائية  صل يحمل شحنة ك  ؟س:  فسر ..م

 .يدة يه م الشحنة التي ع لة باأرض  ص صل م  أن الم

 

 

 

 

 

 

 

سم  ي:س: ا ل م ي ي ال ل  سطو م

ل  .شح موج   لشح. شح س ين ب ف ين م لشح .شح ب ب ش ين م  . شح

                           

       

د: ا الج دم في  س: اذكر الحاا التي ين

ازيين. نين مت حين مشح طة خارج ل  .عند أ ن

اية..في   ما ا ن

ل باأرض ص صل م  .م

عا. تان ن مخت دارا  يا م يتين عن شحنتين متسا د مسافتين متسا طة تب  .عند ن

أقر ال الشحنة الصغرى. دارا  م عا  تين ن ع بين أ خارج شحنتين مخت طة ت  .عند ن

 

1 

4 3 

2 
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د : عة ع الج ة متن  أمث

ربائي الناشئ عن مثال) اقة بيانيا بين المجال الك ن بشحنة سالبة (رسم ال صل كر مشح م
ي: ر احس ما ي د عن المركز. اعتمادا ع الرسم المجا  الب

ل شحنة ) د).الشغل الازم لن طة )أ( تب م من الن ل ك صل من .( ميكر (م عن سطح الم
اية .  الخارج ال الماان

صل  ادل الم نا الازمة لكي يت .عدد االكتر
ربائيا.   ك

 الحل:

ا نجد الشحنة ع السطح  .  أ

 xمـ = 
قن

 

= x. x ش= >=  �
م- ل  ك

 x جـ أ =
ف

   ==< x9 x(x8-
ل  -(  = ./  -  ف

x3جـ أ(=  - ∞= ش) جـ ∞  أ ش 
-6 (- (- =))x

ل.-  ج

x8ن= ) >== e.ش= ن ش
- /. x

-= )10 x .ن  الكتر

ر احس مثال)  :( اعتماد ع الشكل المجا

شحنة )ش ربائية ل ضع الك  (..طاقة ال

ل  ن .الشغل الازم لن اية .الكتر طة )أ( ال الان    من الن

  الحل :                                                       

x=  )شجـ x= شط  .
-)  x9x x(x4-

-6 2 /= ) x36-
ل3-  ج

د لكلبالبداية  . م بحسا الج م لتصبح هكذا: جـ  ن  +جـ=جـ  أشحنة ثم نجم

-x18 =أجـ 
ل .3  ف

x .جـ أ( = -∞جـ)e= ش∞ش أ    
ل.-  ج
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طية )ش( مثال) ر شحنة ن ن في الشكل المجا صل كر مشح د عن مركز م (م ) مسافة( تب
: بياناته احس تمدا ع الشكل   م

صل مسافة ) د عن مركز الم التي تب  ) طة ) د الن x.ج
 م .(-

ن  ل الكتر طة )أ( ال سطح .الشغل الازم لن من الن
صل .  الم

 الحل: بشكل مختصر 

 حثي+ جـ  مط= جـ  جـ  .

ل x= جـ   .ف

  >==  ناتج عن السطح+ جـ ناتج عن الشحنة = جـ أجـ 

ل .x.= أجـ    ف

 سطح= جـ أيضا    جـ  

x. -جـ أ(= -)جـ سطح eشش أ     سطح =  
ل   -  ج

داره )(مثال) ربائيا منتظما م ر مجاا ك ضح الشكل المجا ة  ي اق ,د  اط أ, ل /م , الن ( ف
ه ) ل ض ث متسا اأضاع ط س مث تمثل ر د في المجال  اصل بين أ,د عم الخط ال سم( 

ل شحنة  ل في ن ط المجال . احس الشغل المبذ ع خط
ربائية دارها ) ك جبة م xم

طة أ ال  - م من الن ل (ك
 الحل:         . (د  أ )عبر المسار

        د + ش   د     أ  = ش    د     ش أ

  دجـ  + دأ= ش جـ 

 (( + ش) مـ ف جتا=ش) مـ ف جتا 

ر        =   x+  ص
-(x2x

-
x -.) =- x

ل.-  ج
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( مثال)

 

الحل:

 

ية  (مثال) ح متسا ط )س,ص,ع ( سط تمثل الخط ربائي منتظم  ر مجال ك ضح الشكل المجا ي
ي:                                                                 تمدا ع الشكل ,أج عما ي د , م   الج

ما. د كل من د تنازليا حس قيمة ج ية الج ح متسا                   .رت السط

(..ف طة ) طة )أ(إل الن طية من الن ل شحنة ن زم شغل لن  سر لماذا ا ي

 الحل: 

 ع ,ص,س .

يتين . طتين متسا د بسب  أن الن د.في الج س سطح متسا الج ما ع ن ع  ق
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 (مثال)

 

 الحل :
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ي مثال)   (صي

 

 الحل:

 

 ( شت مثال)
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ي مثال)  ( صي
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 شت ( مثال)

 

 

ي ( مثال)  صي
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ل) ي (مث  صي
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ل)  ( شت مث

 

 

 

داره ) ربائي منتظم م ي:مجال ك ثر بااتجاه المبين في الشكل أج عما ي /م( ي ل  ف

ربائي جـ  ( أ د الك  م.                                                         .أ احس فر الج

 ) ) ن من )أ( ال ) ل الكتر  هـ                                                  ؟ ما الشغل الازم لن

 أ                                                                                                        اأجابة : 

.- =أ جـ  . أ ل  ف
 . -.x - .ل  ج

. 

س  اختبر ن
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صا ال فر                    اء ,  ر من ال ما داخل أنب م ض زيان قبالة ب حان ف ثب ل
داره ) د م ما )ج صل بين ( أذا كان المسافة التي ت ل تي:ف ج عما ي  سم ( ف

حين. ع في الحيز بين ال طة ت ربائي عند ن دار المجال الك  أ(احس م

ثير ا الجاذبية  ( أهمل ت دار الطاقة الحركية التي يكتسب ن, ثم جد م ن في  يتسارع إلكتر من السك
حين.  الحيز بين ال

حين لتصبح ) جـ(إذا يل المسافة بين ال نا ت ما , استط د بين ر  في الج اظ ع ال سم( مع الح
ثر ذل في  ين . إجابتفكيف ي رعين الساب  عن ال

 

 اأجابة:

ل /م.    x(أ x.= حط∆(  ف
ل.     جـ( - ل /مx ج  ف

ما )                      د بين ر في الج ازيين ال زيين مت حين ف حين ل ( يبين الشكل ل ل ف
ما مسافة ) صل بين د  سم(ت طة )د(تب الن حين  ( في منتصف المسافة بين ال طة ) .اذا كان الن

ا ) تي :سم( عن ل                                                   فجد ما ي  ف

 هـ                                                            اتجاه المجال  ( أ

 ) .) اط )هـ(,) دار المجال عند الن  سمد                                                  م

ل  (  ل لن نالشغل المبذ (. إلمن )هـ(  إلكتر ( 

د: جـ  ( ث ل                                            . هـ فر الج ر ف  ص

( ال )د(. ( ج ن من ) ل إلكتر ل لن  الشغل المبذ

د : جـ  ( ح  .   دفر الج

ض شحنة ) ( خ ثرة إذا  ربائية الم ة الك ( فما ال طة ) م( عند الن ل ك اميكر  . هـ جـ  في

 اأجابة :

= = = مـ هـ( مـ     هـ       ( أ ( ش هـ     /م     ل ل.- xف  ج

.  ج( = هـ جـ  ث( ل ر  ح( ف ر  خ(   دجـ  ش     د=ص تن باتجاه - x =ص ني
 المجال.

د                 اقة بين الج ث ال ربائيمث د عن مركزه بيانيا  الك الب ن  صل كر مشح  لم

تي:   ,كما في الشكل اعتمادا ع الرسم جد ما ي

س  اختبر ن

س  اختبر ن

س  اختبر ن
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صل . ( أ   نصف قطر الم

ربائيالمجال  (  صل . الك   داخل الم

صل   ج(المجال عند سطح الم

صل  دان عن مركز الم طتين تب د بين ن .سم د(فر الج   سم ع الترتي

 
                               

ة  ربائيةاذا كان ال ربائيتينبين الشحنتين  الك ضحتين في                                       الك تين الم المتماث
ر  تسا ) تمدا ع الشكل احس :.الشكل المجا تن م  ( ني

 
دار كل من الشحنتين  - ل الشحنة ش     م طة )أ( د .الشغل الازم لن       ال الن

    

س   اختبر ن
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 ااجابة:

 

س   اختبر ن
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 ااجابة:

 

 

 

 

س   اختبر ن

س   اختبر ن
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 اأجابة:

 

 

 

 اأجابة:

 

 

 

س          اختبر ن

س   اختبر ن
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 اأجابة:

 

 

 

س   اختبر ن
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 اأجابة:

 

 

 الحل:

 

س   اختبر ن
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ربائية ة الك اس د بالم ص ضح الم صل س:  ة الم اس  ؟ , م

 ده ج صل   .هي النسبة الثابتة بين شحنة الم

 )ربائية )الطاقة صل ع تخزين الشحنا الك درة الم ياس ل  عبارة عن م

صل  ة الم اس ط م  :ت

شس=                             
جـ

 = ��. �نق=   نق ��  

ة: س اس ربائية الم اس, الك حدة ت م ب ل ل/ ك  . فاراد= ف

  صل يحتاج ال ة م اس اراد: م م ال ل ده  ك .لرفع ج ل  ف

صل  ة م اس تمد م  ؟س:ع ماذا ت

    ) ندسية )ن اده ال صل..أب د فيه الم ج سط الم  .ال

ه ثاب ( اء شك صل )مع ب م ثابتة ل جبة  ربائية كمية فيزيائية م ة الك اس ل الم  ؟ س: ع

 .بالتالي تب النسبة ثابتة زدياد شحنته  صل يزداد ب د الم  أن ج

يه  صل كر مكت ع ي : م د بما ي ص ضح الم فاراد س:  ؟ميكر

  صل يحتاج دارها أ أن الم ده  ال شحنة م م لرفع ج ل ك .ميكر ل  ف

ا : جزاء صغيرة من اس ب اراد كمية كبيرة ت  أن ال

حدة دار الرمز ال  الم
راد ف  - �.  F ميكر
راد ن ف  n . F ن

- 
راد  - P.F بيك ف

 

 
 

 

 

ئي         رب اسع الك  الم

 

 

 

  

 

 ة اس ة غير كمية الم  .متج

 ة اس جبا دائما الم صل كان اذا أنه,  م ن الشحنة سال الم ده ف ن ج  أيضا يك
جبا كان اذا,  سالبا ن م ده ف ن ج جبا يك ن الحالتين كا في م سمة ناتج ف  ال
ادلة حس ن الم جبا يك  .م

 ة اس ربائية  الم تمد ا الك دار ع ت صل شحنة م  .الم
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  .ربائية از  يستخدم لتخزين الشحنا الك ربائي: ج اسع الك  الم

 ... اء, الباستي ما مادة عازلة مثل ال صل بين ين ت ص اسع من م ن الم  يتك

  بال في اأست نية كدارا اأرسال  األكتر ربائية  ا في الدارا الك اس تستخدم  الم
ن. زي الت  اأذاعة 

 ا دف من استخدام الم ا تخال ربائية مدة من الزمن.س  زين الشحنة الك

  اآخر بشحنة جبة )ش(  ين بشحنة م ص اسع عن طري شحن أحد الم ة الم اس اس م ت
ة ) ما.-سالبة مماث د بين اس فر الج  ش( ثم ي

 .ازيين حين المت اني, ذ ال ا أنه : كر , اسط شكال عديدة أهم ا ب اس  تمتاز الم

ي :  س: فسر ما ي

ده  . ج تمد ع كل من شحنته  اسع ا ت ة الم اس  ؟م

 .ين فتب النسبة )س( ثابتة ص د بين الم اسع يزداد فر الج زدياد الشحنة ع الم  أنه ب

را. اسع تسا ص ية ع الم  .الشحنا الك

 . ين ص ع الشحنة ع الم ة في ن مخت دار  ية في الم ا متسا  أن

غ مثال) بين اأرض يب د بينه  صل كر فر الج دارها ( م ل عندما شحن بشحنة م  ف
م  ل ك صل ميكر ة الم اس  ؟, ما م

 الحل:

س=
جـ

   =x
- / =x

فاراد - حدة ميكر يسا ب    .فاراد 

 

ازيين , حين مت لف من ل اآخر  يت جبة )ش(  ن بشحنة م ما )أ( أحدهما مشح مساحة كل من
ة ) ن بشحنة سالبة مماث حين -مشح اد ال ب ارنة ب د صغيرة جدا م ما مسافة )ف(ت صل بين ت ش(

ضح الشكل :  كما ي

 

اسع ربائي الم  : الك

اسع ربائي الم ازيين الك حين المت  : ذ ال
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اقة التالية : ازيين بال حين المت ربائي ذ ال اسع الك ة الم اس ط م  ت

 

 

  تمد حين ع :ت اسع ذ ال ة الم اس  م

حين )أ( ...طرديا1  .مساحة ال

حين )ف( ..عكسي2 د بين ال  .الب

حين )3 سط بين ال ة ال  .( ∋.طبي

 :عين ا ال ن اس سم الم  ت

ا بالرمز  .1 يرمز ل يمة:  ة ثابتة ال اس  م

ا بالرمز   .2 برمز ل يمة :  ة متغيرة ال اس  م

اسع  اسع متغير الم  ؟س:كيف يمكن صنع م

 .ندسية اده ال  من خال تغير أب

ن سالبة  ة يمكن أن تك اس  ؟س:هل الم

 .جبة ن م ربائية تك ة الك اس  ا يمكن , دائما الم

ادها  ب ارنة ب اسع صغيرة جدا م حي الم ن المسافة بين ل  ؟س:تك

  اقة بين صل كبيرة حيث أن ال ة الم ن س ط لكي تك ة ت اص المسافة ال ة  اس الم

اقة ) بال
أ.∋
ف

=  (.س

ما 2مثال) ازيين ,مساحة كل من حين مت ربائي ذ ل اسع ك ما  2سم100( م المسافة بين مم. 1,
داره  د م ر ج حاه ب :120صل ل حس ل ,ف  ف

اسع 1 ة الم اس  .م

ا.2  .الشحنة التي يختزن

حي3 ربائي في الحيز بين ال  ن..المجال الك

 الحل:

أ.∋ .1
ف

=  فاراد11-10x 8.85 (=100x  1/ 12-10x 8.85x-410x10-3)   س

  
أ.∋
ف

=  س
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=.  س2
جـ

م. 10x 8.85x120=8-10x1.06-11ش=س جـ = > ==    ل  ك

. مـ =3
جـ
ف

    ==< (120/3-10 x1= )1.210x 5. ل /م  ف

 

 

 

 

ين  اس ضح الشكل م ل بشحنة ي اسع اأ م ح اأيسر ل م البطارية بشحن ال ين مع بطارية ت ص م
بذل ة  اسع الثاني بشحنة سالبة مماث م ح اأيمن ل بشحن ال جبة , ح السال  م صل ال ن  قد يك

ية . ين متسا اس ل الشحنة ع كا الم اسع الثاني مما يج م ج ل ح الم ل بال اسع اأ م  ل

د ل افترضن ن الج ة ف اس ان في الم ين مخت اس ربائيا أن الم ف عن اآخر  الك ما يخت  لكل من

د البطارية . ما يسا ج دي ع ج   ع الترتي غير أن مجم

 

 +.....2+جـ1= جـ أ جـ 

 2=ش1حيث أن ش =ش

اقة تصبح : ن ال  ف

 
 

 

 

 

صل  ين بشحنة من خال الرسم أذا تم  اس ح اأيسر لكا الم م بشحن ال ن البطارية ت ان ف اس م
ن قد بذل يك ة , ما بشحنة سالبة مماث ي ح اأيمن لك ال جبة , ا  م جبان م حان الم صل ال

يا. ين متسا اس د ع كا الم ل الج ا مما يج حان السالبان م  ال

ا اس صيل الم  : ت

صي  الي لالت  :ع الت

صي  ازع  لالت  :الت
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زع في ناحظ از تت صيل ع الت ه أن الت
 +......2+ش1الشحنة : ش=ش

د متسا :  يب الج

 =....2=جـ1جـ= جـ

ة المكافئة : اس نه يتم حسا الم  بالتالي ف

 
 

 

ي:  س: فسر ما ي

ية.1 الي متسا لة ع الت ص ا الم اس  .الشحنة ع الم

  ج ح الم ل متصل مع ال اسع اأ م ح السال ل ج أن ال ح الم ال اسع الثاني  م ل
هكذا.. اسع الثالث  م ح السال ل اسع الثاني متصل بال م  ل

ية..ال2 از متسا لة ع الت ص ا الم اس د ع الم  ج

 .ا جبة م اح الم األ ا  صل م اح السالبة ت  أن األ

ا ع النح المبين في الشكل اذا كان 3مثال) اس عة من الم ص مجم طتين ( د بين الن فر الج
=) تي: 48)أ, ل فجد ما ي   ف

    

 

 +........+س+سس=س
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1. ا اس عة الم ة المكافئة لمجم اس  .الم

حدة 2 ا في الشكل ب اس ن قيم الم ما ب شحنته .)ع اسع  د بين طرفي كل م  فاراد(ميكر.فر الج

 الحل:

ين )س أحط.1 اس ين 3,س2أن الم اس كذل الم از  ان ع الت ص ن 5,س4)س( م ( لذا تك
ة  اس  :مالكل من المكافئةالم

فاراد4=3+1=32س  ميكر

فاراد 8=6+2= 54س  ميكر

ين )س اس ين )س32س ,1نجد أن الم اس كذل الم الي  ان ع الت ص  (54س ,6(م

ا س كذل س2= 321من فاراد  از 4=546ميكر ة ع الت اس بااخير تحس الم فاراد  ميكر
ا س  فاراد. 6 = مكافئةفنجد أن  ميكر

 6x6-10x48=288 6-10xجـ =  مكافئةس  =مكافئةش  .2

حل   ة الحل.فكر جيدا باختصارا ل  طري

د جـ   ب6=جـ5=جـ4=جـ3=جـ2=جـ1=جـ 24=أبااخير نحصل ع ج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

م جدا :   ماحظ ه

 

ن له   يمة اأكبر يك اسع ذ ال د فالم زع الج الي يت ة الت صي د اأقل .في ت  الج

ة .  اس الي أقل من أقل م لة ع الت ص ا الم اس م ة المكافئة ل اس ن الم  تك

ن له الشحنة   ة اأكبر تك اس اسع ذ الم زع الشحنة فالم از تت ة الت صي في ت
 اأكبر.

از   لة ع الت ص ا الم اس م ة المكافئة ل اس ن الم ة . أكبرمن  أكبرتك اس  م

ن  د  عندما تك الي تبدأ بالشحنة ثم الج ة ت صي  الت

شحنة .  ل ل د ثم تنت از تبدأ بالج ة ت صي ن الت  عندما تك
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 .ضع تختزن فيه ن  طاقة ال اسع ف  عند شحن م

  د مع نم الشحنة يزداد ج يه  اسع زمنا تنم خاله الشحنة ع اسع.يتط شحن الم  الم

 . ده ية شحنه تزداد خطيا مع ج اسع خال عم  أن الشحنة ع الم

 . اسع م به البطارية ( أضافة مزيد من الشحنا ع الم زم شغل )ت  ي

  ربائية ط الطاقة الك ربائية ت ضع ك اسع ع شكل طاقة  يخزن هذا الشغل في الم
اقة : اسع بال  المختزنة في الم

 

 

 

 

اقة بيانيا:  تمثل ال

 

ته 4مثال) اس اسع م د 2( م ر ج صل ب فاراد , حيه 30ميكر م أن المسافة بين ل ل اذا ع ف
1: حس  مم ف

اسع.1 ربائية المختزنة في الم  .الطاقة الك

اسع 2  .الشحنة ع الم

حيه .3 ربائي بين ل  .المجال الك

 

 

اسع  : الطاقة المختزنة في الم

 
س

 = = س  جـ  =    جـ غلش =  ط
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 الحل:

ل.x2 x 6-10x(30)2 =9 4-10x = 2س جـ ط=  .1  ج

م =  x 6-10x30 =60 6-10x 2ش=س جـ =  .2 ل م 60ك ل ك  ميكر

جـمـ =  .3
ف

   (=30 /1 x 3  =( 3-10x   410ل  ب/م.  ف

ا :  اس عة ع الم ة متن  أمث

 (1مثال)

 

( 2مثال)
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 (3مثال)
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ل)  (4مث

 

ل)  (5مث
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ل)  (6مث

 

ل)  (7مث
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ل)  (8مث

 

ل) ي(9مث  2011صي
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ل) ي(10مث 2012صي  
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ل) ي11مث (         2013( صي س  )اختبر ن

 

ااجابة: 
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2013( شت 12مثال)

 

 ااجابة:

 

ية 13مثال) 2014(شت

 

 ااجابة:
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ي 14مثال) 2014( صي

 

 ااجابة:

 

 

ية2015(   15مثال)     شت
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اإجابة :   

 

ل) ي16مث 2015(صي

 

ب  :ااج
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ل)   2016( شت 17مث

 

ة: اب  ااج

 

ل) ي 18مث  2016( صي
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ة:   اب  ااج

 

ل) ي 19مث 2016( صي  
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ة: اب  ااج

 

 

ل) ن 20مث از فك مرة أخرى ع الت الي  ص مرة ع الت ث  اسع المتم ع من الم ( مجم
از  فئ ع الت اسع المك اسع في ضعف  100الم الي ,فم عدد الم فئ ع الت اسع المك الم

ع )ماحظ افترض ان عدده ن(.  المجم

 الحل :

 

حيه 21مثال) م أن مساحة كل من ل اء ,اذا ع ع في ال ض ازيين م حين مت اسع ذ ل 2سم1( م  

ما  ما 80الشحنة ع كل من د بين م عندما كان فر الج ل ك ل ,فجد 16ميكر تي:ف ما ي  

اسع  ة الم اس  1.م

حين  المسافة  2.   .بين ال

حيه .  3.كثافة الشحنة ع كل من ل

حين .  ربائي بين ال المجال الك .4 

اسع.  5.الطاقة المختزنة في الم
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اسع   حي الم د بين ل ة ثابتة ( فكم تصبح 42أذا أصبح فر الج اس اء الم ل )مع ب ف
 الطاقة المختزنة فيه .

: الحل  

  

 
اسع ( ما الطاقة 22مثال) فاراد كما في الشكل : 10المختزنة في الم ميكر  

 



ني                     ء السك رب لح البشيش                                          الك                                          ص

 

  
لح البشيش                                                               81  s.bshish@hotmail.comص

 

م أن فر   ا كما ه مبين في الشكل اذا ع اس عة من الم ص مجم
د جـ  ل جد :=أالج  ف

عة.  . أ مجم ة المكافئة ل اس  الم

اسع . .   الشحنة عل كل م

اسع  الطاقة المختزنةجـ(  في الم
فاراد(.)  ميكر

 

 

 اأجابة:

ة المكافئة= . أ اس فاراد   الم  ميكر

 .  

 
x 10 جـ. = 

ل.-  ج
              

ما                ا المبينة في الشكل ع اس عة الم ربائية المختزنة في مجم ما الطاقة الك
طتين أ,  يسا  د بين الن ن        فر الج ل . ب  ف

س        اختبر ن

س        اختبر ن
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ل  .ط=   ابة:ااج  بج

 

اسع                          د الم ر ج فاراد يبفي الشكل المجا تاح  غ ميكر ل عندما كان الم  ف

ان  اس الم حا ,  ت د ال )ح( م نين فما ج فاراد غير مشح اسع ميكر فارادعند اغا م ميكر
ين  اس كم تصبح الشحنة ع الم تاح . فاراد. الم  ميكر

 

 اأجابة : 

لجـ =  م , ش=  , ش    ف ل ك م. = ميكر ل ك                                               ميكر

 

 

          

 

 

 

س        اختبر ن

ت  كيف تواج ا تع كل  أ ش ثير من ال ي ال خ ا من  س ي بح ب ال
الوقوع في ر  لح البشيش                ال   أ.ص

 


