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 ملاحظات وحدة القياس القاهون  المصطلح
 ثكميم الشحنة
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 وم،ومن أجزائها:وحدة قياس الشحنة الكهربائية هي الكول -
 ملً كولوم  3- 11
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 � 
لى إمقرن إمسادس قبل إلميلاد على يد إمفيلسوف طاميس .  إ 

� 
 ل مكترونات إمسامبة أ و إمبروثونات إلموجبةعبارة عن عدد صحيح من إ

 �
 ل ن عدد إمبروثونات إلموجبة يساوي عدد إل مكترونات إمسامبة.

�

شحنة حرة في إمطبيعة، وجساوي  أ صغروهي  ، إمسامبة شحنة إل مكترون هي 

 (6.1  ×61
-61 

)
 

كوموم.
   

 

� 

الجسم عدداً صحٌحاً من الإلكترونات  ٌفقدعندما 
الجسم عدداً  ٌكسب،وعندما موجبةٌشحن بشحنة 

 .سالبةصحٌحاً من الإلكترونات ٌشحن بشحنة 

� 

تكون شحنة أي جسم نساوية لشحنة الإلكترون أو " 

 ."نضاعفاتها

 شحنة إل مكترون ✕شحنة إلجسم =  عدد إل مكترونات وبامخالي : 

سُ               e = ْ  الج 
سُ  : سُ :  الج  ٕ  الج  جن 

اش ش  ك   ىٌىَاٌى ن   وي 
ات  :  ْ رون  ٌىت  إٌ  ٕ   عدد ا سن 

ىت  و الّ
 
ىدٔ  ا

ك   )عدد صحٌح(المف 

 e :  ْ رو ٌىت  إٌ  ٕ  ا جن 
ساوي  )  ش  . ( 11-11×  1.6 -ون      وىٌىَ

فً تجربة مماثلة للتجربة التً أجراها العالم )ملٌكان(،  �
حصل باحثٌ على القٌم الآتٌة لشحناتٍ كهربائٌةٍ تحملها 

كلولم،  19-11×  9كولوم،  15-11×  32قطرات الزٌت: 
 كولوم، أي هذه النتائج مقبولة علمٌا؟ً 11-11×  1,3

 الإجبثخ: 

كولوم مقبولة لأنها من مضاعفات  15-11×  32القٌمة: 
 شحنة الإلكترون.

كولوم غٌر مقبولة لأنها أقل من شحنة  19-11×  9القٌمة: 
 الإلكترون.

كولووم غٌور مقبولوة لأنهوا لٌسوت مون  11-11×  1,3القٌمة: 
  فات من شحنة الإلكترون.مضاع

يا عدد الإنكتروَاث انتي يجب أٌ يفقدها جسى نتصبح  �

11✕8.4شحُته +
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( حغت ِجذأ رىٍُّ ْأْ ٌخغش ػذداً ِٓ الإٌىزشٚٔبد )
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�

عندما حكون أ بعاد ثتركز في هقطة، ك نها  إمشحنة إمكهربائية إمتي يحملها إلجسم

إ  بامن  إل جسام  س بة نلمسافات بينها.شحوهة صغيرة جدًّ

�

ذإ كاهت إمشحنخان من إمنوع هفسه )قوة ثنافر( 6  (             ⊕←   →⊕: إ 

ذإ كاهت إمشحنخان مخخلفتين في إمنوع ) :تجاذب قوة( 2  (  →⊕   ⊖←إ 

انعىايم انتي تعتًد  تحديد ،من)كولوم( العالم مكنت� 

 ؟ .اذكرهاانًتبادنت بيٍ شحُتيٍانقىة انكهربائيت  عهيها

ي ٓ ) -1 ن  جن 
دار كً ِٓ اٌش  ٕ          :   (2 ، 1مق  ٕ  طردن  إٍق   الع

ا   )   ف   -2 هّ ن  ت  عد ن  ع اٌب  ٕ         :(    2مري  ٕ  عىسن  إٍق   الع
اصً  -3 ٕ  ٌٍىسط الك  ن  ان   اٌكهرن 

 ٕ
احن  ٕ   (: ε ) اٌسّ ٕ  عىسن  إٍق   الع

 � 

نوع مادة الوسط الفاصل بٌن الشحنتٌن ) سماحٌة  -1
 الوسط ( .

 وحدات القٌاس المستخدمة فً القانون. -2

 عنه بالكلمات،وعبّر قانون كولوم نص اذكر �
 .بالرموز

  

2=  كق  1 أ 
2
ف    

    

ب    ٓ ،  نل حن  ىن  ن  ىحدٔ  ن  اش ن  ك  ٕ   وي  ن  ان   اٌكهرن 
ىٔ 

 : الك 
اٌىىٌىَ 1  اش ن  ك  ولي وي  إٌ  ٕ  ا ن  ان   اٌكهرن 

 ٕ جن 
  :اٌش 

اٌىىٌىَ 2 اش ن  ك  ٕ  وي  ن  ان   اٌن 
 ٕ
ن  ان   اٌكهرن 

 ٕ جن 
   :اٌش 

 
 
ساوي      ا ب  وىٌىَ ون  ان                         : ن 
ε  ٌ ٕ  ا احن  و الهىاء : اٌسّ

 
 ا
 
راع

ً  ٌلف  اصً ، وه ٕ  ٌٍىسط الك  ن  ان   كهرن 
.ε   ساوي دارٔ ن  ٓ . 2َوىٌىх 11–12َ 5...ومق  ىن  ن     2/ ن 

 �

.ε

 كولوم قانون من كولوم ثابت سالحل : ٌمكن التوصل لوحدة قٌا 
  الآتً: حوالن على

 
فً النظام الدولً للوحدات ، تقاس الشحنة بوحدة الكولوم ، والمسافة 

 هً: بوحدة المتر، والقوة بوحدة نٌوتن ، وتكون وحدة المقدار الثابت
 .2/ كولوم 2نٌوتن . م 

          =   ، ْ
 
د ا ج 

 ي 
 

ض عىن  اٌب  ون 

  = )
 
)ا ب  ان  ٓ . َ х 111 1اٌن  ىن  ن                        ،                  2/ وىٌىَ 2ن 

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

�

 

القوة الكهربائٌة  من تفسٌر تأثٌر كٌف تمكن العالم فارادي
 .)مفهوم المجال الكهربائً(ذات تأثٌر عن بعد ؟ 

بافتراض مفهوم فارادي فسّر ٌة بدلالة تأثٌر القوة الكهربائ
لشحنة الكهربائٌة ٌظهر للحٌز المحٌط باالمجال الكهربائً 

المجال فٌها تأثٌر القوة الناتجة عن هذه الشحنة تسمى 
أن هذه القوة تقل كلما زادت المسافة حتى و . الكهربائً

 تنعدم القوة .

–

 الجواب: 
 نٌوتن،باتجاه الٌمٌن. 5-11×  21=  31ق 
 نٌوتن،باتجاه الٌسار. 5-11×  24=  32ق 
 نٌوتن،باتجاه الٌمٌن. 5-11×  3=  32ق   -  31=  ق  المحصلةق 

 

 .  اقرأ السؤال جٌداً.1
 .  ترجم السؤال إلى رسم ورموز وأرقام.2
تحوٌل وحدتها . عند تعوٌض المسافة )ف( فً القانون لا تنسَ 3

 إلى )متر(.
القوة الكهربائٌة  كمٌة متجهة ، ولذلك ٌجب أن نطبق قوانٌن . 4

  .محصلة القوى
م الشحنات قم بتعوٌض قٌمتها المطلقة أي من 5 ٌّ .عند تعوٌض ق

لأن إشارة ؛الكمٌات المتجهة  دون إشارات سالبة،وهذا على كل
ؤخذ بعٌن الشحنة تدل على نوعها ولٌس على مقدارها، ولكنها ت

 الاعتبار فً تحدٌد الاتجاه.
قم بحلّ أكبر قدر ممكن من الأسئلة وأعد حلّ السؤال نفسه أكثر  .6

من مرة على فترات متباعدة حتى تتمكن جٌداً وتصبح أكثر دقة 
وسرعة فً الحل.

� .. نٌوتن(، فً شحنة ثانٌة  484مٌكرو كولوم( بقوة جذب مقدارها ) 6 –)أثرت شحنة مقدارها
 (نٌوتن،موجبة 6-11×  8  =2) سم(، ما مقدار الشحنة الثانٌة؟ وما نوعها؟ 3بعد عنها مسافة )ت

4

1



4

1

  

1

12
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�

كولوم ( صغٌرة تستخدم فً 1شـحنة نقطٌة موجبة ) + 
الكشف عن المجال الكهربائً،فإذا وضعت شـحنة 

إختبارعند نقطة ضمن مجال 
تتأثر بقوة كهربائً فإنها 

ه كهربائٌة،  وٌكون اتجا
المجال فً نفس اتجاه القوة 

  ثرة علٌها .ؤالم
 
 
 

�

 الكهربائٌة. ٌنتج المجال الكهربائً عن الشحنات

 المجال الكهربائً عند نقطة
ٌعرف بأنه القوة الكهربائٌة المؤثرة فً وحدة الشـحنات 

 وبالرموز :ك النقطة. الموجبة الموضوعة عند تل

=       م⃖ـ
   

ك
  ق⃖ 

 
 

لاحظ الأسهم التً تدل ان المجال الكهربائً والقوة 
الكهربائٌة كمٌتٌن متجهتٌن.وٌمكن حساب المجال 

 الكهربائً عند نقطة ما من العلاقة التالٌة: 

ف
2

   
10

9  ِـ  9 

  

ي  
ائ  اي اٌكهرن  مج 

اش ال ك  ٓ / وىٌىَ ( . ي  ىن  ن  ىحدٔ  ) ن   ن 
�

ٌحدد اتجاهه عند نقطة المجال الكهربائً كمٌة متجهة 
باتجاه القوة الكهربائٌة  المؤثرة فً شحنة الاختبار الموجبة 

وٌمكن تحدٌده من خلال  .ك النقطة الموضوعة عند تل
كما هو موضح فً الشكل شحنة  المسار الذي تتبعه وحدة ال

 : ومن المهم الانتباه.

 
. أنها تتحرك  بفعل التنافر بٌنها وبٌن الشحنة الموجبة 1

 على الكرة.
. أن مسارها هو الخط الهندسً الذي نقطة بدئه هً )أ( 2

  .شحنتٌنوالذي ٌقع على الخط الواصل بٌن ال
ٌشٌر رمز السهم إلى اتجاه الحركة ، ولو بقٌت شحنة . 3

 الاختبار حرة لظلت تتحرك إلى مسافات كبٌرة .
اذا كانت النقطة المطلوب عندها حساب المجال  .4

مشحونة نهمل شحنتها ونعتبرها شحنة اختبارٌة صغٌرة 
 ؛لأن المجال الكهربائً لا ٌعتمد على مقدار شحنة الاختبار.

كون اتجاه المجال بنفس اتجاه القوة المؤثرة علٌها . 5ٌ
 ،ولكن إذا كانت الشـحنة سالبة فإن القوة بعكس المجال .

 

 خطوط المجال الكهربائً
المسار الذي تسلكه شحنة اختبار خط المجال الكهربائً : 

 موجبة حرّة الحركة، عند وضعها فً مجال كهربائً.

: 

تجه خطوط المجال . ت1
خارجه من الكهربائً 

، وداخله الموجبة الشحنة
 فً الشحنة السالبة.

 
المجال  .خطوط2

 .لا تتقاطعالكهربائً 
 
فً منطقة ما )عدد  كثافة خطوط المجال الكهربائًتدل . 3

ا( على  ًٌّ مقدار الخطوط التً تخترق وحدة المساحة عمود
ل الكهربائً ؛ حٌث ٌكون مقدار المجاالمجال الكهربائً

فٌها الخطوط، بٌنما ٌكون  كبٌرًا فً المنطقة التً تتقارب
 مقداره صغٌرًا فً المنطقة التً تتباعد فٌها الخطوط.

د اتجاه المجال. 4   برسمعند نقطة ما  الكهربائً ٌُحدَّ
 .لخط المجال الكهربائً عند تلك النقطة مماس

من الشحنة  ةقرٌبو. تكون خطوط المجال متراصة 5
 تباعد عن بعضها كلما ابتعدت عن الشحنة.وت
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 

 (؟2،ش1ما نوع  كل من الشحنتٌن )ش -أ
أي النقطٌتٌن)ب،د( المجال الكهربائً أكثر مقداراً   -ب

 .ولماذا؟
 الكهربائً.استنتج ثلاثة خصائص لخطوط المجال  -ج

 
�

ار،   ن  ن 
إٌح  ٕ  ا جن 

ً  لحروٕ  ش  م
سار اٌىن ي  ٖى الّ

ائ  اي اٌكهرن  مج 
ط ال ْ ح  ا 

  ً
ٕ  اٌت  ن  ىح  ٕ  الّ جن 

جى اٌش 
ار ي  ن  ن 

إٌح  ٕ  ا جن 
طٍب  عىدٔ  ش  ت  مٍ ن 

سار المع  والّ
  ٕ جن 

ر ش 
اف  ن  ب  ن  ست  ٌه ن  جدت  د  ْ ي 

 
ّىٓ ا اي، وإٌ ي  مج 

ط ال ٕ ح  رج  ِن 
ح 

ن   إٌح  اي.ا  ٌلمج 
ىلدٔ  ٕ  الّ ن  ىح  ٕ  الّ جن 

ٕ  مع اٌش  ن  ىح  ار الّ  ن 
 

�

أ  ج 
ر ِٓ اي  وت   

اطع ا ك  طٕ  اٌت  ق  ي  ي 
اي ف  مج 

د  ال ح 
 
ا اطعب  ن  ك  ها ٌى ي  ن  إٌ 

هٕ. ج 
تّ  ل
ٕ  ا ن  هىَ اٌكّ

الف  مف  ج  ً ، ي  جن 
ا ِست   وهد 

 
�

عند وضع شحنة اختبار موجبة على خط المجال نجدها  
تتحرك مبتعدة عن الشحنة الموجبة ومقتربة من الشحنة 
السالبة، فاتجاه المجال هو اتجاه حركة شحنة الاختبار 

 الموجبة.

 

  11(: صفحة 1-1مراجعة) 
( كولوم؟ 11-19×  3شحنة ) أن ٌحمل هل ٌمكن لجسم مشحون -1

 جابتك. فسر
ٌعد الكولوم وحدة قٌاس كبٌرة نسبٌاً من الناحٌة العملٌة. وضح  -2

جسم أ و ٌكسبها لتصبح  ذلك عن طرٌق عدد الإلكترونات التً ٌفقدها

 . ( كولوم1شحنته ) 
بٌن كٌف ٌمكن الإفادة من خطوط المجال الكهربائً فً معرفة  -3

 كل من:
 مقدار المجال الكهربائً فً منطقة ما. -أ

 لمجال الكهربائً عند نقطة.اتجاه ا -ب
وضعت شحنة اختبار موجبة عند نقطة فً مجال كهربائً  -4

 فتأثرت بقوة باتجاه المحور سالب: 
 ما اتجاه المجال عند تلك النقطة؟ -أ 
إ ذا وضع إلكترون بدلًا من شحنة الاختبار، فهل ٌتغٌر مقدار  -ب

 بتك.إجا المجال الكهربائً أو اتجاهه عند تلك النقطة؟ فسر

:  الجً

 :1 ْ









6.110

310
875.1

19

19

)ػذد غٍش صحٍح، فئْ ٘زٖ  

ٚثبٌزبًٌ لا ٌّىٓ أْ  اٌشحٕخ ٌٍغذ ِٓ ِعبػفبد شحٕخ الإٌىزشْٚ

ب شحٕزٗ ًّ  ٔجذ جغ
19-

10×3    
   

: 2   ْ =e 

1ْ = ×
19-

10×1.6      

 =ْ0.625
19

ٚ٘زا ػذد وجٍش جذًا ػٍى اٌجغُ أْ ،  إٌىزشْٚ    ×10

 وٌَٛٛ. )1 (حزى رصجح شحٕزٗ  ٌفمذٖ أٚ ٌىغجٗ

 

ِٓ وضبفخ اٌخطٛغ حٍش ٌىْٛ ِمذاس اٌّجبي وجٍشاً فً إٌّطمخ  )أ :3

اٌزً رزمبسة فٍٙب اٌخطٛغ حٍش رىْٛ وضبفزٙب أوجش، ثٍّٕب ٌىْٛ ِمذاسٖ 

 صغٍشاً فً إٌّطمخ اٌزً رزجبػذ فٍٙب اٌخطٛغ حٍش رىْٛ وضبفزٙب ألً.

 .إٌمطخ رٍه ػٕذ اٌّجبي خػ ػٍى ِّبط ثشعُ اٌّجبي ارجبٖ ٔحذد ) ة

 

 ثبرجبٖ ٌىْٛ اٌّجبي ارجبٖ فئْ ِٛججخ الاخزجبس شحٕخ أْ ثّب( : أ4

 اٌصبداد ِحٛس ثبرجبٖ ٌىْٛ إٌمطخ رٍه ػٕذ اٌّجبي ارجبٖ أْ أي اٌمٛح

 .اٌغبٌت

 اٌّجبي ِصذس اٌشحٕخ ػٍى ٌؼزّذ ٔمطخ ػٕذ اٌّجبي ِمذاس ة(

 ػٕذ اٌّٛظٛػخ شحٕخاٌ ِمذاس ػٍى ٌؼزّذ ٚلا  )ٌٍّجبي اٌّغججخ(

 .اٌمٛح ثبرجبٖ ٌحذد اٌّجبي ارجبٖ إٌمطخ،

 مـقة  تدرٌب: أثبت صحة العلا
ف

2
   

11
9

 9                                                                                          

 
 
 
  

 سؤال: 
وضعت ثلاث شحنات نقطٌة على رؤوس مثلث قائم الزاوٌة، 

احسب القوة المحصلة المؤثرة فً  كما هو موضّح فً الشكل.
،مٌكرو كولوم 2=  1إذا علمت أن:  3الشحنة 

 مٌكرو كولوم. 2=  3،مٌكرو كولوم 1.5=  2
 اٌجٛاة:

 (41)2( +31)2=  2(32+)ق2(31)ق  = محصلة ق
 نٌوتن 51=   محصلةق 
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ٌبٌن الشكل نقطة تقع 
فً المجال الكهربائً 

( )لشحنة نقطٌة 
منها،  على بعد )ف(

فإذا وضعت شحنة 
ثر ٌؤ نقطٌة )ش.( عند تلك النقطة فإن المجال الكهربائً

( وبما أن الشحنة الكهربائٌة كفٌها بقوة كهربائٌة )ق 
ك الشحنة الكهربائٌة المولدة للمجال الكهربائً نقطٌة، وكذل

فإنه طبقًا لقانون كولوم؛ تكون القوة  .(المتأثرة )

 2ف .(الكهربائٌة المؤثرة  فً )

 =كق
أ  

ف2
 

  =   م⃖ـ  
أ  

ف  
 .( فإن:،وباختصار )2 

 

  =  ⃖ مـ 
أ 

2
ف

 

 
ً  عٓ ش  اش  ي  اٌن 

ائ  اي اٌكهرن  مج 
دار ال ْ مق 

 
رٔ  ا ت  ح  إٌ  ٕ  ا إٍق  ي ٓ الع ن  د ن  ٕ  عت  طن  ق  ٕ  ي  جن 

اي   ٌلمج 
ىلدٔ  ٕ  الّ

ن  ان   اٌكهرن 
 ٕ جن 

دار اٌش   مع مق 
ً
ا اشب  طردن  ن  ت  ي  الهىاء ن 

طٕ  ف  ق 
ي ُ

طٕ   ق   واٌت 
 ٕ
ن  ان   اٌكهرن 

 ٕ جن 
ي ٓ اٌش  ٕ  ن  ساق  ع الّ  مع مري 

ً
ا )المصدر(، و عىسن  ي 

ائ  اٌكهرن 
اي  مج 

ي ٓ ال ٕ  ن  إٍق  ي  ٌلع
ائ  ن  ً اٌن  ن  ّن 

ي ٓ اٌس كً اٌت  ن  دٖا. ون  اي عت  مج 
المراد حسات  ال

د ي ُ  ً  عت 
اش  ي  اٌن 

ائ  ٕ  .اٌكهرن  جن 
طٕ  عٓ اٌش  ق  ٔ اٌت  عد هد  طٕ  وي   ق 

 
 ِـ(    –ِٕحٕى )ف            

غٌر  مجالًا  عن شحنة نقطٌة ٌعد المجال الكهربائً الناشئ
أي أنه غٌر ثابت فً المقدار والاتجاه. ففً الشكل  منتظم

ٌكون مقدار المجال الكهربائً عند النقاط )أ،ب،جـ،د( 
 لأن لهذه النقاط البعد نفسه عن الشحنة النقطٌةمتساوٌا؛ً 

إلا أن اتجاه المجال الكهربائً عند كل منها  ، ()
مختلف، وكذلك فإن مقدار المجال الكهربائً عند النقطة 

قل من مقداره عند النقطة )أ( بالرغم من أن للمجال أ )ه(
 الاتجاه نفسه عند هاتٌن النقطتٌن. الكهربائً

 

ا اي اٌكهرن  مج 
ي  ال

ٕ  ٌ ئ  طن  ق  ٕ  ي  جن 
ٕ   ش  ن   ِىح 
 

 ؟                                                                                عُد َقطتكيف َحسب انًجال انكهربائي 

ٔفشض ٚجٛد شـحٕخ اخزجبس صغٍشح ِٛججخ فً  : اٌجٛاة

  رٍه إٌمطخ .

 (5.7ماذا نعني بقولنا أن المجال الكهربائي عند نقطة يساوي) 
 نيوتن / كولوم ؟

أي أن كل كولوم عند تمك النقطة يتأثر بقوة كهربائية الحل :
 ( نيوتن5.7مقدارها )

 



 بائيانفصم الأول: انًجال انكهر          مفتاح الابداع في الفيزياء

                      

7 

 0797018943إػذاد الأعزبر ِصطفى دػّظ    د 

 

اي ) ٕ  1-1ِن  طن  ق  ٕ  ي  جـن 
ي ٓ اٌس كً ش  ن  دارٖا (: ن  وىٌىَ ،  6 -11 ✕ 2مق 

  ٕ جن 
اي اٌش  ي  مج 

ع ف 
ق  طٕ  ي  ق  ب  )ٖ ـ( ي  ا كان  ي  الهىاء،اد 

عب  ف  وض 
عد ) ٕ  وعلً ي  ن  ان  د11اٌكهرن  د عت  ج 

ها ف  نِ  طٕ  )ٖ ـ( : ( سُ  ق   اٌت 

 
1- .

ً
اٖا ج 

 واي 
ً
دارا ي  مق 

ائ  اي اٌكهرن  مج 
 ال

ىٔ   -2
ي   الك 

رٔ  ف  ت  ى  ٕ  الّ ن  ان  ٕ  اٌكهرن  جـن 
دارٖا ش    ( 9 -11✕ 9- )مق 

طٕ   وىٌىَ ق  ٔ اٌت  د هد  ع  عت 
ىض 
. ن 

ً
اٖا ج 

 واي 
ً
دارا  مق 

:  الجً
 نحسب مقدار المجال الكهربائً عند النقطة )هـ( من العلاقة:  -1

 =  1مـ
أ 

ف
2 =

10
6 

 2

 10
2 

 10 2
 10

9  9 

لومكو  مـ =  11 نٌوتن  
4  18. 

جاه القوة الكهربائٌة ونحدد اتجاه المجال الكهربائً بات
وجودها عند  شحنة اختبار موجبة نفترض المؤثرة فً

النقطة )هـ(، فٌكون اتجاه المجال الكهربائً باتجاه المحور 
 السٌنً الموجب. 

شحنة توضع  ٌحسب مقدار القوة الكهربائٌة المؤثرة فً -2
  مـ  = كق عند النقطة )هـ( من العلاقة: 

 نٌوتن.  9- 11 ✕36=   9- 11 ✕2 ✕ 5 11 ✕ 18=

لاحظ ان مقدار الشحنة الكهربائٌة ٌعوض من غٌر 
كانت الشخنة المتأثرة سالبة،فإن اتجاه القوة الإشارة ، وإذا 

الكهربائٌة  ٌكون بعكس المجال الكهربائً؛ أي باتجاه 
 المحور السٌنً السالب

 

ي ٓ 1-2) ن  طن  ق  ي ٓ ي  ن  جـن 
ي ٓ اٌس كً ش  ن  ّاد ِ (: ن  إٌعت  ا ي  الهىاء،ن 

ي ٓ ف  عن 
ىض 

د :ع  ي  اٌس كً،ح 
ٕ  ف  ن  ت  ن  ات  الّ ان  ن   لً اٌن 

 
طٕ  ) -1 ق  د اٌت  ي  المحصً عت 

ائ  اي اٌكهرن  مج 
.سال

ً
اٖا ج 

 واي 
ً
دارا  ( مق 

ىٔ   -2
ي   الك 

رٔ  ف  ت  ى  ٕ  الّ ن  ان  ٕ  اٌكهرن  جـن 
دارٖا) ش  ىى 2مق  ن  ع  وىٌىَ( ن 

ىض 
 ن 

طٕ  ) ق  د اٌت  .سعت 
ً
اٖا ج 

 واي 
ً
دارا  ( مق 

 الحل:
(عند 2، مـ 1نحسب مقدار المجالٌن الكهربائٌٌن )مـ  -1

(  على 1،2الناشئتٌن عن الشحنتٌن  )  ة)س(النقط
 الترتٌب من العلاقة :

1 =  1مـ أ 

1ف

2 =
11

9  2

 11
2  3 2

 11
9  9  

11 نٌوتن =    
4 لومكو  ،2   بسالباتجاه المحورالسٌنً ال  

2 =  2مـ أ 

2ف

2 =
10

9 
 16

 11
2 

 4 
2  10

9  9 

لومكو =      11 نٌوتن  
4   بسالباتجاه المحورالسٌنً ال ،9 

 
نٌوتن/كولوم باتجاه السٌنً  4 11✕ 11=  2مـ+   1مـ = مـ

 الموجب

( بٌكوكولوم الموضوعة عند 2هربائٌة ) شحنة الكال ثرتتأ -2
(، بقوة )م المحصل فً المجال الكهربائً  (س) النقطة

 كهربائٌة محصلة
 . مـ = كق سب من العلاقة:تح

                           =11 ✕ 11 4 ✕  2✕ 11 -12 

 نٌوتن. 8- 11 ✕22 =                            

ع اتجاه المجال الكهربائً وٌكون اتجاه القوة الكهربائٌة م
ب ؛ لأن الشحنة سالال المحصل؛ أي باتجاه المحور السٌنً

 ثرة موجبة. الكهربائٌة المتأ
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اْ 1-3)  ن  طن  ق  اْ ي  ن  جـن 
ي  الهىاء،ِ (: ش 

اْ ف  عن  ا  ىض  اي كّ مج 
د ال ي ٓ اٌس كً . ح  ن  ن 

.
ً
اٖا ج 

 واي 
ً
دارا طٕ  )ٖـ( مق  ق  د اٌت  ي  المحصً عت 

ائ   اٌكهرن 

 

1 =  1مـلحل:ا أ 

1ف

2 =
10

9 
 4

10
4 

 9
 10

9  9 

لومكو =  1  ⃖ مـ    11 نٌوتن  
4  باتجاه المحورالسٌنً الموجب ،4 

2 =  2مـ     أ 

2ف

2 =
10

9 
 

16

3

10
4 

 16
 10

9  9 

لومكو =  2   ⃖ مـ    11 نٌوتن  
4  بسالباتجاه المحورالسٌنً ال ،3 

كما فً الشكل   متعامدان ( 2  ⃖ مـ ،  1  ⃖ مـ )الكهربائٌٌن مجالٌنال نوبما أ
 فأن المجال الكهربائً المحصل ٌحسب من قاعدة فٌثاغورسالتالً،

 مـ
 هـ

 
 =  (1)مـ

2
(2+) مـ 

2  

 

    = (4X
4
11)

2
(+3X

4
11)

2 

 
   نٌوتن / كولوم  411× 5  =  22=  ِ      

 
  (φ) ٌصٕغ صاٌٚخ بئً اٌّحصًأْ اٌّجبي اٌىٙشث غبثكٌٚجٍٓ اٌشىً اٌ

= φظا  ،حٌثبسالمع المحور السٌنً ال
 1ِـ

2ِـ

 =
4

3
φ  =53°فتكون ،، 

  

صورة بٌن  بالزاوٌة المح المحصل اتجاه المجال الكهربائًوٌحدد 
 (؛بعكس θ ) المجال الكهربائً المحصلٚ بموجالسٌنً ال المحور

 ساعة،وعلٌه تكون:دوران عقارب ال
θ ( =181  +53 = )233° 

لومكو =  1  ⃖ مـ    11 نٌوتن  
4  4،233° 

وملكو 10 نٌوتن  
4  4 5  

10
9  8

10
4  16

 10
9 ِـ  9 

1
 

اي ) ي  اٌس كً . 4-1ِن 
ي ٓ ف  ا ٖى ِن  ي  الهىاء، كّ

اْ ف  ىعن 
اْ ِىص  ن  طن  ق  اْ ي  ن  جـن 

(: ش 
)
 
طٕ  ) ا ق  د اٌت  ي  المحصً عت 

ائ  اي اٌكهرن  مج 
د ال ُ ح 

 ادرش اٌس كً ي 
ا. 

ً
اٖ ج 

دارًا واي   مق 
:   الجً

 نحسب مقدار المجال الكهربائً عند النقطة 
 الشحنتٌن  أ( الناشئ عن كل من) 

 باستخدام العلاقة: 

  =  ⃖ مـ  
أ 

ف2
 

 

        المحورالصادي الموجب     باتجاه

وملكو  10 نٌوتن  
4  1 8  

10
9 

 5

10
4 

 25
 10

9 ِـ  9 
2

  

ولإٌجاد محصلة  المحورالسٌنً الموجب ،مع  ( φ)جاه ٌصنع زاوٌة بات
 ( إلى  مركبتٌن، لاحظ الشكل:2المجالٌن الكهربائٌٌن، نحلل )مـ 

ɸ 10جتا 2= مـ س 2مـ 
4  1 08    

3

5
 10

4  1 8  نٌوتن/كولوم 

   ɸجا 2= مـ ص 2مـ 
4

5
 10

4  1 8   

وملكو  ص 2مـ  10 نٌوتن  
4  1 44   

 جد مجموع المركبات السٌنٌة: ن

  نٌوتن / كولوم 411×  1≈  411×  1.8= سمـ 
 .المحورالسٌنً  الموجبباتجاه  
 

 ٌة: صادنجد مجموع المركبات ال

  ص2مـ   - 1مـ  = صمـ 
      = ( 4.5  ×411 ) – (1.44  ×411 )  

  411×  3.16= صمـ 
 نٌوتن / كولوم  411×  3≈       

  (+ ص) باتجاه      
                               

 
 

 ولإٌجاد المجال الكهربائً المحصل عند النقطة )أ(:

(1X  = أمـ 
4
11)

2
(+3X

4
11)

2 =01  ×411  نٌوتن / كولوم    

مع المحور السٌنً الموجب كما هو مبٌن فً  (θباتجاه ٌصنع زاوٌة )
  ث:حٌالشكل. 

=  θ ظا 
ِـ

 ص

ِـ 
 ط

 =
3

1
 ،3،  θ=12°

  

 نٌوتن / كولوم  411×   11= أِـ 
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 1(: صفحت 2-1يراجعت) 

إٌىزشٚٔبً ٚثشٚرٛٔبً ِٛظٛػٍٓ ػٍى  ٌجٍٓ اٌشىً -1

اٌىٙشثبئً  اٌّحٛس اٌغًٍٕ. حذد ارجبٖ اٌّجبي

 )ط(،)ص(. اٌّحصً ػٕذ إٌمطزٍٓ

 
 اٌحً:

 

ي   -2
ائ  اي اٌكهرن  مج 

ي ٓ ال ٕ  ن  إٍق  ً الع
جت 
تِ  ي ٓ اٌس كً  ن  ٌ  ن  ٕ  ا جن 

ً  عٓ ش 
اش  ها. ن  عد عن  ٕ  واٌب  طن  ق  ي 

: ي 
ئ  ا  ا ن  دار كً مّ د مق  مدًا علً اٌس كً ح 

 معت 
 
 
عد  -ا ب  طٕ  ن  ق  د ي  ي  عت 

ائ  اي اٌكهرن  مج 
ال

(  ٕ جن 
 ( سُ.31عٓ اٌش 

ٕ  ا -ت   ن  ان   اٌكهرن 
ىٔ 

ّ الك  ي  ل
رٔ  ف  ت  ٕ    ى  جن 

ش 

طٕ    11-1×  1) ق  د ي  ع عت 
ىض 
( وىٌىَ  ن 

عد )  ب  . 21ن   ٕ جن 
 ( سُ عٓ اٌش 

ا -ج    ٌلمج 
ىلدٔ  ٕ  الّ ن  ان   اٌكهرن 

 ٕ جن 
 ي.اٌش 

 
 

 

3-   ٕ لك  ن  عات  مج  ي  ىر 
ي ٓ اٌس كً ن  ن  ٌ  ن  عد كًِٓ ا ً ي  ّن  ( ي  ا كاْ )ف  د  ٕ  ا  طن  ق  ات  اٌت  جن 

ٕ   ش  جن 
ي  المح ش 

ائ  اي اٌكهرن  مج 
د ال ج 

طٕ  )ٖ(ـ، ف  ق  دارًا صً عٓ اٌت  مق 
إٌٌٕ  كً ِٓ  د طٕ  )ٖ(ـ ب  ق  د اٌت  ا عت 

ً
اٖ ج 

 .(، ف  ش   )واي 

 
 

ِٓ اٌشىً ِمذاس اٌّجبي اٌىٙشثبئً ػٕذ ٔمطخ رجؼذ ػٓ اٌشحٕخ أ(  -2

10 ٌغبٚيعُ  30
5  ٍٔٛرٓ / وٌَٛٛ    2 

4.5ة( ِٓ اٌشىً ِـ = 
5
 ٍٔٛرٓ / وٌَٛٛ   ×10

10×  4.5ق = ِـ ػ = اٌؼلالخ ثزطجٍك 
ٍٔٛرٓ  4-  

ونستخرج مقدار المجال عنده مثل  من الشكل جـ ( نختار بعداً معٌناً 

 X 2مـ =  سم ٌكون 31البعد 
2
نٌوتن / كولوم   11  

1 =  1مـ أ 

1ف

2D10
5  2= 

10
4 

 30
 10

9  9 

11   كولوم=  
6  2   = 

 11
4 

 31  11
5

 2

11
9

 9
     

 

 )أ( مـ المحصلة = صفر -3
 ،       2مـ + 1مـمـ المحصلة = )ب(    

  
 2

ف
2  

 2

ف
2 أ  =  ِـ 

4  أ

ف
 السوناا  محور  باتجاه 2

 المرجب

= ِـ اٌّحصٍخ  )جـ (     
5  أ

ف
 اٌغبٌت اٌصبداد ِحٛس ثبرجبٖ  2

=  1)د( مـ

3  أ 

ف
 =2ِــ ،    المرجب السناا  محر  2

2  أ 

ف
 محور  2

 =3ِـ  ،   المرجب السناا 
5  أ 

ف
  ٌغبٌتا اٌصبداد ِحٛس 2

 

 √ِـ ِحصٍخ = 
5  أ 

ف
2  2   

5  أ 

ف
2  2 

54°=θ 
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 إحداهما بشحنة  متوازٌتٌنموصلتٌن  صفٌحتٌن عند شحن
 كما ٌبٌن الشكلموجبة  والأخرى بشحنةسالبة 

 
مجال فإن الشحنة تتوزع على سطحٌهما بانتظام، وٌنشأ 

 هربائً منتظم ثابت مقدارًا واتجاهًا عند النقاط جمٌعهاك
 فً الحٌز بٌن الصفٌحتٌن وبعٌدًا عن الأطراف. وٌمثَّل

المجال الكهربائً المنتظم بخطوط مستقٌمة متوازٌة والبعد 
، اتجاهها ٌمثل اتجاه المجال الكهربائً،  ساوٍ بٌنها مت

 عن مقداره. بّروكثافتها تع
الكهربائً فً هذه الحالة الشحنات لاحظ أن مصدر المجال 

 .الموزعة على سطحً الصفٌحتٌن

σ
 تعرف بإنها كمٌة الشحنة الكهربائٌة لكل وحدة مساحة. -1

 . σٌٚشِض ٌٙب ثبٌشِض 

 
 (.2كولوم/ م ) تقاس بوحدة  -2
 تعتمد على عاملٌن:  -3
 مقدارالشحنة على إحدى الصفٌحتٌن،  -1
 .الصفٌحة احةمس -2
 

 للهجال الكهربائي الهنتظم ضية العلاقة الريا

الكثافة السطحٌة للشحنة على الصفٌحتٌن  كانت فإذا
 نفراغًا فإ أو هواءً  صفٌحتٌنبٌن ال سطساوٌة، وكان الومت

 :الآتٌةضٌة  المجال الكهربائً المنتظم ٌعطى بالعلاقة الرٌا

 =  مـ             
𝛔 

  
 

مقدار المجال الكهربائً أْ  ،من العلاقة السابقة نستنتج
 :على المنتظم ٌعتمد

 مقدارالشحنة على إحدى الصفٌحتٌن،  -1
 مساحة الصفٌحة. -2
ا( -3 ًٌّ  الكثافة السطحٌة للشحنة )طرد
 السماحٌة الكهربائٌة للوسط الفاصل بٌن الصفٌحتٌن -4

عندما ٌو ضع جسٌم مشحون كتلته )ك( فً مجال كهربائً 
منتظم فإنه ٌتأثر  بقوة كهربائٌة ثابتة مقدارًا واتجاهًا. فإذا 
تحرك الجسٌم تحت تأثٌر هذه القوة فإنه سٌكتسب تسارعًا 

)ت ( ثابتًا مقدارًا واتجاهًا، وفقًا للقانون الثانً لنٌوتن. لذلك 
 أن:، أي  المحصلة وة الكهربائٌة تمثل قفإن الق

 ك ت  =   محصٍٕ  ل 

 ك ت  =ن  ل 

 ك ت  =  ِـ 

 ِـ 

ن
  توبذلك فإن التسارع :  

العوامل التً ٌعتمد علٌها  من العلاقة السابقة ستنتجا
 التسارع؟

1- 
2- 
3- 

ارجبٖ ٚٔحذد  رع باتجاه القوة الكهربائٌة.التسا ٌكون اتجاه

 ػٍى ٔٛع شحٕزٗ: اٌجغٍُ ثٕبءً  رغبسع 

 اٌّجبي اٌىٙشثبئً ثٕفظ ارجبٖ  ارجبٖ اٌزغبسع )+(:

 ظ ارجبٖ اٌّجبي اٌىٙشثبئًؼى(:ارجبٖ اٌزغبسع  ث-)

 

اٌجغٍّبد اٌزسٌخ )اٌجشٚرٛٔبد ٌّبرا ٌزُ اّ٘بي ٚصْ ػًٍ: 

 أصٕبء حشوخ اٌجغٍُ. ٚالإٌىزشٚٔبد(

ٍخ ِّٙلاً ِمبسٔخ ثبٌمٛح اٌىٙشثبئ صغٍش جذاً فٍصجح ٚصٔٙب  لأْ 

 .اٌّؤصشح فٍٙب

 

سٌم ٌمكن وصفها إن حركة الجف ثابت سارعن التأ بما
 ثابت:  زغبسعث ستخدام معادلات الحركةبا
 ث ز+     1ع  =    2 ع

2د  ط ع   
1

2
ع   

2

2
 

ز
2

  ت  
1

2
ز   ع

1
  س  

 للجسٌم، النهائٌة (: السرعة 2حٌث )ع
 ، الابتدائٌة للجسٌم (: السرعة 1)ع

()لجسٌما ٌقطعها الإزاحة التً: س، 
 الزمن اللازم للحركة.)ز(: 

 :السابقة  معادلات الحركةعند التعوٌض فً 
 1ع > 2)ت +(: ع

 1ع < 2(: ع-)ت 
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صوووفٌحتان موصووولتان متوازٌتوووان مسووواحة كووول منهموووا : (5 -1 )مثاااال

جبووة والأخوورى بشووحنة شووحنة مو، شووحنت إحووداهما ب 2(م 11-2✕1)

 (9-11✕1,11وكانت الشووحنة الكهربائٌووة علووى كوول صووفٌحة )سووالبة،

.   2/ نٌوتن. م2( كولوم  ₒε  =8.85 х 11–12اذا علمت أن ) كولوم.
 فاحسب مقدار:

 المجال الكهربائً فً الحٌز بٌن الصفٌحتٌن. -1
( كولووم توضوع   х 11–9 1القوة الكهربائٌوة الموؤثرة فوً شوحنة ) -2

 صفٌحتٌن.ال لحٌز بٌنفً ا
ضووعفً مووا  المجووال الكهربووائً عنوودما تصووبح الشووحنة الكهربائٌووة -3

الصوووفٌحتٌن، موووع بقووواء مسووواحة كووول مووون  كانوووت علٌوووه علوووى كووول مووون
 الصفٌحتٌن ثابتة.

  الحل:

= σ بتطبٌق العلاقة ( نحسب الكثافة السطحٌة للششحنة1
ا

 

σ =
10

9 
 1 77

10
2 

 1
 

ا
 D  σ  =10

 2كولوم/م 77 1  7

=   مـ :بتطبٌق العلاقةالمجال الكهربائً نحسب 
σ 

  
 

10
7 

 1 77

10
12 

 8 85
10=  مـ  D مـ 

4  نٌوتن/ كولوم 2 

شووحنة الكهربائٌووة بتطبٌووق ؤثرة فووً السووب القوووة الكهربائٌووة الموونح -2
  = مـ  كقالعلاقة: 

              =2 10
4   10

9  1  =10
 نٌوتن 2  5

سوواحة ضووعفً مووا كانووت علٌووه مووع بقوواء م صووبح الشووحنة الكهربائٌووةعنوودما ت

 )موـ(ضعفً قٌمتها، وبما أن المجوال الكهربائً( σصبح )الصفٌحتٌن ثابتة ت

ووا مووع كثافووة الشووحنة الٌتنا ًٌّ إن المجووال الكهربووائً فووح  (σ) سووطحٌةسووب طرد

10×  4مـ = ) أن أيضعفً ما كان علٌه  ٌصبح
4

 نٌوتن/ كولوم. (

تحرك بروتون من السكون فً مجال كهربائً (: 6 -1مثال )

( نٌوتن/ كولوم من نقطة عند الصفٌحة الموجبة  511منتظم مقداره )
إلى نقطة عند الصفٌحة السالبة، كما ٌبٌن الشكل،وأصبحت سرعة 

أن  إذا علمت س، Δإزاحة م/ث بعد قطعه 511✕1,2 البروتون 

 كولوم 21-11✕  1,6م/ث،وشحنته  21-11✕  1,1كتلة البروتون 

 ،فاحسب:
 تسارع البروتون.  -1
الزمن الذي ٌحتاجه البروتون لكً  -2

 ٌصل إلى الصفٌحة السالبة. 
 الإزاحة التً قطعها. -3
 

 الحل:
 :العلاقةتسارع من حسب الٌ -1

ت= 
  

ك
 

 =
10

19 
    1 6 501

10
27 

 1 67
 

 =10
10  حور السٌنً الموجبماتجاه الب،2م/ ث 8 4 

 د ص+  .ع=   ع من العلاقة: زمنٌحسب ال -2

                                 10
5  1 2 =0  +10

10 ص 8 4 
2 

10ص= 
 س5 2     6

 من العلاقة: زاحةٌحسب الا -2

ز
2

  ت  
1

2
ز   ع

1
  س  

 =1 10
10

 4 8  
1

2
    (10

6     2 5)2 

10 س =  ∆
 حور السٌنً الموجبمباتجاه ال م،15     6

 

 

ا منتظمًا اتجاهه نحو المحور الصادي السالب، وضع (: 7 -1مثال ) ًٌّ  نانوكولوم  (3) شحنته فٌه جسٌم ٌبٌن الشكل مجالًا كهربائ
 تً:أجب عما ٌأف (،م/ث 11الأرضٌة )جـ =  الجاذبٌةرغبسع  نإذا علمت أ ،غك( 5-11×3 كتلته)و
 الجسٌم؟ شحنة ما نوع -1
 فً الحٌز بٌن الصفٌحتٌن. مقدار المجال الكهربائً احسب -2
 ساحة، فكٌف نُغٌر الشحنة الكهربائٌة مإذا استخدمنا صفٌحتٌن لهما نصف ال -3

 ٌبقى الجسٌم متزنًا؟ لكً على الصفٌحتٌن 
 : حلال
 فإن اتجاه القوة  لسالب،بما أن الجسٌم متزن، واتجاه الوزن نحو المحور الصادي ا -1

 أن،وبما )ب( انظر الشكل ٌكون نحو المحور الصادي الموجب.ن ٌجب أ الكهربائٌة
 سالبة. سٌمشحنة الج إنف اتجاه المجال الكهربائً سالقوة الكهربائٌة بعك اتجاه 
 

 . = ك جـمـ   D  = و كق  : فإن بما أن الجسٌم متزن، -2
                           

= مـ 
ك جـ

  =
10  10

5 
    3

10
9 

    3
  =10

5  نٌوتن/ كولوم. 1 

=   مـ لبقاء الجسٌم متزنًا ٌجب الحفاظ على المجال الكهربائً مقودارًا واتجاهًوا -3
σ 

  
=σوبموا أن )،  

ا
 سواحة الصوفٌحتٌنم تقول عنودما ( فإنوه

 ( ثابتة.σصف لكً تبقى )نال إلى النصف ٌجب أن تقل الشحنة الكهربائٌة إلى
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اٌشىً،  وٙشثبئً ِٕزظُ وّب فً ِجبي (ن)ٚوزٍزٗ  ػ( -ٍُ )أ( شحٕزٗ )ارضْ جغ -1

 الأعئٍخ اَرٍخ:أجت ػٓ  صُ ادسط اٌشىً 

 حذد ٔٛع اٌشحٕخ اٌىٙشثبئٍخ ػٍى اٌصفٍحزٍٓ.  -أ

،  غٗٙشثبئً ٔففً اٌّجبي اٌى ػ( ٚوزٍزٗ )ن( -)شحٕزٍُٗ )ة( غأدُخً جإرا  -ة

 .فسر إجابتكفًٙ ٌزضْ؟ 
ِحبفظًب ػٍى غٍُ )أ( را صادد اٌشحٕخ اٌىٙشثبئٍخ ػٍى اٌصفٍحزٍٓ فًٙ ٌجمى اٌجإ -ط

 غش رٌه. ارضأٗ؟ ف
 ِزضْ: (أ)ثّب أْ اٌجغٍُ ( 1

فئْ  اٌصبداد اٌّٛجت، ٚثّب أْ شحٕخ اٌجغٍُ عبٌجخ ٌىْٛ ٔحٛ (أ)فً اٌجغٍُ  فئْ ارجبٖ اٌمٛح اٌىٙشثبئٍخ اٌّؤصشح ثّب أْ ارجبٖ اٌٛصْ ٔحٛ اٌصبداد اٌغبٌت -أ

ٚاٌصـفٍحخ  اٌّجبي ٔحٛ اٌصبداد اٌغبٌت، فزىْٛ اٌصـفٍحخ اٌؼٌٍٛـخ ِٛججـخ اٌشـحٕخ اٌمٛح اٌىٙشثبئٍخ اٌّؤصشح فٍٗ رىْٛ ثؼىظ ارجبٖ اٌّجبي ٚػٍٍٗ ٌىْٛ ارجبٖ

 اٌغفٍٍخ عبٌجخ اٌشحٕخ.

 لأْ شــحٕزّٙب (أ)ثــبٌمٛح اٌىٙشثبئٍــخ ٔفغــٙب اٌّــؤصشح فــً اٌجغــٍُ  (ة)اٌجغــٍُ  ٌٚزــرصش (أ)ٌجغــٍُ ، عــٍىْٛ ٚصٔــٗ ظــؼفً ٚصْ ا(ن2 )وزٍزــٗ  (ة)اٌجغــٍُ -ة

 ٌزٌه ٌٓ ٌزضْ. (نق < ٚة) ٚػٍٍٗ ٌىْٛ  (.= َ نق) ِزغبٌٚخ 

  
  أ

  جـ( زٌادة الشحنة على الصفٌحتٌن تعنً زٌادة المجال الكهربائً مـ   

ٌة المؤثرة فً الجسٌم )أ( تزداد وتصبح أكبر من وزنه فٌصبح الجسٌم )أ( غٌر متزن( فإن القوة الكهربائ ـم =ك، وبما أن)ق  

 

ٌكون  أي الحالتٌنفً الشكل حدد فً  معتمدًا على البٌانات المثبتة -2
كبر؟ أالحٌز بٌن الصفٌحتٌن  مقدار المجال الكهربائً فً  

 

ِـ  -2

  ا
     

σ

  
    

  ا
 
1

3
    

  3ا
 مـ أ    

ِـ )ة( 
  ا   

     2

أ

2
  
 .(أ)اٌحبٌخ  ٌىْٛ اٌّجبي اٌىٙشثبئً أوجش ِٓ اٌّجبي فً (ة)ً اٌحبٌخ ، ف    

ًٌّا منتظمًا ٌتحرك فٌهالتالً  ٌبٌن الشكل -3 ، إلكترون وبروتون إذا كانت كتلة الإلكترون تعادل  مجالًا كهربائ
1

1841
 

 من كتلة البروتون تقرٌبًا،فأجب عن الأسئلة التالٌة:

 
 أٌهما أكبر مقدارًا القوة الكهربائٌة المؤثرة فً البروتون المؤثرة فً الإلكترون؟   -أ

 فسرإجابتك.   أٌهما أكبر مقدارًا تسارع البروتون أم تسارع الإلكترون؟ -ب
، فبلإٌىزشْٚ (ق = َ ػ .)اٌشحٕخ ٚفك اٌؼلالخ  ّٛظٛػخ فً ٔفظ اٌّجبي اٌىٙشثبئً ػٍىرؼزّذ اٌمٛح اٌىٙشثبئٍخ ٌٍشحٕبد اٌأ(   اٌحً

 اْ ثبٌمٛح اٌىٙشثبئٍخ ٔفغٙب.شعٍزرص ٚاٌجشٚرْٛ ٌّٙب اٌشحٕخ ٔفغٙب، ٌزا

د  ٌؼزّذ اٌزغبسع ػٍى اٌىزٍخ ٚفك اٌؼلالخ   -ة
 مـ 

ك
الإٌىزشْٚ ألً ِٓ وزٍخ اٌجشٚرْٛ فئْ رغبسع  ٚثّب أْ وزٍخ الإٌىزشْٚ،   

 أوجش ِٓ رغبسع اٌجشٚرْٛ.
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 شحنتٌنال عن اتجاه المجال الكهربائً المحصل عند نقطة تبعد ٌبٌن الشكل عند -1
 شحنتٌن متساوٌتان فً المقدار فإن: ال السافة نفسها إذا علمت ( 1،2)

 سالبة 2موجبة ، 1موجبة                    ب(  2موجبة ، 1( أ
                   سالبة                               2سالبة ،  1موجبة                   د(  2سالبة ، 1جـ( 

 

ًٌّا عندما وٌبٌن الشكل شحنة نقطٌة ) -2 .( عند -ضعت  شحنة )( عند النقطة )أ( تولد حولها مجالًا كهربائ
 الموجب. ٌكون اتجاه المجال الكهربائً عند النقطة )ب(، النقطة )ب( تأثرت بقوة كهربائٌة باتجاه المحور السٌنً

  على الترتٌب: (الكهربائٌة ) الشحنة ونوع

 )
 
( +ش، +ش،ا ٕ                    ت  ٕ   شاٌن  ن   ِىح 

(ـ  ٕ                 د( ، ش –ح  ٕ   -شاٌن  ن   ش، ِىح 
 

، فإن  ٌجٍٓ اٌشىًوّب  ،منطقة مجال كهربائً منتظمإلى  الموجب سٌنًإلكترون متحركٌ بالاتجاه ال عندما ٌدخل  -3
 هذا الإلكترون ٌكتسب تسارعًا بالاتجاه: 

 موجب                  ال الصاديأ(    
 ب                   سالب( الصادي ال 
 ً الموجب                  سٌنٌجـ( ال 
 د( السٌنًٌ السالب  

 

( ،  على رؤوس مضلع سداسً وزعت شحنات نقطٌة مقدار كل منها )+ -4
مقدار المجال الكهربائً  ،فإن ،إذا أزٌلت شحنة نقطٌة واحدة كما فً كما فً الشكل
 ٌساوي:  (م)المحصل عند النقطة 

 ب(                                صفراً أ( 
ف 

2    ِـ  5  أ

 جـ( 
ف 

2  د(              ِـ  6  أ
ف 

2   أ

ساوٌتٌن فً مت ٌنشأ مجال كهربائً منتظم فً الحٌز بٌن صفٌحتٌن موصلتٌن متوازٌتٌن مشحونتٌن بشحنتٌن -5
ػٍٍٗ ٚلٍذ اٌشحٕخ اٌىٙشثبئٍخ إٌى  عفً ما كانتضصبحت مساحة الصفٌحتٌن أ إذاف المقدار ومختلفتٌن فً النوع.

 ن المجال الكهربائً: ئصف فٕاٌ
 تامرأربع ( ٌتضاعف د        ربع( ٌقل إلى الجـ       ٌتضاعف مرتٌن (ب    النصفإلى  لٌق أ(

 
 

: ػٕذ دخٛي اٌجغٍّبد اٌّشحٛٔخ إٌى ِجبي وٙشثبئً فئٔٙب رزرصش ثمٛح 2ط

 (ة))أ( ِٛجت اٌشحٕخ ٚ ٌجغٍّٓاٌحشوخ  وٙشثبئٍخ، ٌٚجٍٓ اٌشىً ارجبٖ 

 ظح ٌىً جغٍُ: ِٚجبي وٙشثبئً ِٕزظُ. دخٌّٛٙب إٌى  لجً خعبٌت اٌشحٕ

 ؤصشح فٍٗ فً أصٕبء حشوزٗ فً اٌّجبي اٌىٙشثبئً.اٌّ اٌىٙشثبئٍخ اٌمٛح ارجبٖ -أ

  غٍُ.صش اٌمٛح اٌىٙشثبئٍخ فً ِمذاس عشػخ اٌجأ -ة
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منتظم كما ٌبٌن  ساكنٌن فً مجال كهربائً ضعاشحونان ومتساوٌان فً الوزن، وُ )س(،و)ص( م سٌمانج :3س
 (صساكنًا، بٌنما تحرك الجسٌم ) ن الجسٌم )س(، بقًأ ولوحظ شكلال

 باتجاه محور الصادات الموجب أجب عما ٌأتً: 
 ما نوع شحنة كل من الجسٌمٌن؟   -أ

بالرغم  كٌف تفسر اختلاف الحالة الحركٌة للجسمٌن )س(،و)ص( -ب
 ساوٌان فً الوزن؟ِذ نهما من أ

 

ضعت شحنة مقدارها ،وموجبة، كما ٌبٌن الشكل ص( تقعان فً المجال الكهربائً لشحنة نقطٌةنقطتان )س،  :4س
ثرت بقوة كهربائٌة مقدارها فزر )س(  عند النقطة كولوم 11-6 ×1
 نٌوتن.جد: 11-3× 8
 المجال الكهربائً عند النقطة )س( مقدارًا واتجاهًا.  -أ

 6-11 ×1-قدارها منقطٌة شحنة  فًالقوة الكهربائٌة المؤثرة  -ب

 مقدارًا واتجاهًا.  ،ضع عند النقطة )ص(كولوم تو
 

سم(، إذا علمت أن المجال الكهربائً 91موضوعتان فً الهواء والبعد بنهما ) (1،2)شحنتان نقطٌتان :5س

المحصل عند النقطة )س( ٌساوي صفراً ، بالاعتماد على البٌانات 

 ( ونوعها.2)المثبتة على الشكل . جد مقدارالشحنة 
 

 احسب الشكل، فًكما  ( سنقطة ) من ال ( سم11على بعد )كولوم (  6-11×  2- =  1) شحنةوضعت  :6س
(  عنقطة )الوضعها عند الواجب مقدارالشحنة الكهربائٌة 

المحصل عند  المجال الكهربائً ،لٌكون مقدارنوعهاحدد و
 اوٌكون نٌوتن/ كولوم(  511 × 54) اً ساوٌمالنقطة )س( 

  .(ع)تجاهه نحو النقطة 
 

10 م ث سٌنً الموجب بسرعةالإلكترون ٌتحرك باتجاه المحور  :7س
6  

 8

  3
أدُخل هذا الإلكترون مجالًا ،  

ا منتظمًا ًٌّ  تحت الحركة بدأ الإلكترون إذا الشكل ، وبالاتجاه المبٌن فً، نٌوتن/ كولوم(  311 × 1) مقداره  كهربائ
 لإزاحة التً قطعها. سب افاح (ب)وتوقف عند النقطة  )أ(النقطة  بائً منأثٌر المجال الكهرت

 
 

( وكولوم ، ، موضوعتان  6-11×  5 -=  )شحنتان نقطتٌتان متماثلتان  :8س
معتمداً على البٌانات المثبتة فً الشكل، احسب :المجال الكهربائً عند  فً الهواء ،

 النقطة )س( مقدارًا واتجاهًا.
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علقت بخٌط داخل  (و)، ووزنها (.)نتها شحصغٌرة مشحونة  كرة :9س
مذاس اٌّجبي ِ اْ  صجذا فً الشكل، فاتزنت كما هو مبٌن ،مجال كهربائً منتظم

 بالعلاقة:اٌىٙشثبئً ٌؼطى 

  

 
 27أسئلة الفصل الأول صفحة اجابات 

 : 1س

  5 4 3 2 1 الفقرة

 ج د ب د ج رمز الإجابة

 :2س
 نحو محور السٌنات الموجب. ب: تأثٌر القوة الكهربائٌة على الجسٌم باتجاه المجال الكهربائً أيالجسٌم الموج -أ

 نحو محور السٌنات السالب. الجسٌم السالب: تأثٌر القوة الكهربائٌة على الجسٌم بعكس اتجاه المجال الكهربائً أي
عند دخول منطقة المجال  س اتجاه حركتهالجسٌم الموجب: ستتناقص سرعته لأن اتجاه القوة الكهربائٌة عك  -ب

 الكهربائً.
 منطقة المجال الكهربائً. ٌد سرعته لأن اتجاه القوة الكهربائٌة مع اتجاه حركته عند دخولازالجسٌم السالب: ستت

 
 ، فلا بد من وجود(ص-)سالبة، لأن الجسٌم اتزن، وبما أن الوزن عمودي باتجاه  (س)شحنة الجسٌم  -أ :3س
 القوة هً القوة الكهربائٌة وبما أنها بعكس اتجاه المجال فهذا  تساوي الوزن وتعاكس اتجاهه، وهذه (+ص)اه قوة باتج 

 سالبة. ٌعنً أن الشحنة
بهذا الاتجاه، وهذه القوة هً  وهذا ٌعنً وجود قوة تؤثر فٌه (+ص)سالبة لأنه تحرك باتجاه  (ص)شحنة الجسٌم 

 أن الشحنة سالبة. جاه المجال فهذا ٌعنًالقوة الكهربائٌة وبما أنها بعكس ات
مد مقدار الكهربائٌة بالوزن، وٌعت ن الجسٌم س أو ص فً منطقة المجال علاقة القوةازالعامل الذي ٌحدد ات -ب 

، وعلى مقدار (وهو نفسه للجسٌمٌن)مقدار المجال الكهربائً  رة فً جسٌم مشحون علىالقوة الكهربائٌة المؤث
تحرك نحو الصادات الموجب، فهذا ٌعنً أن القوة  (ص)وبما أن الجسٌم  ،(  ـق = م) العلاقة الشحنة، وفق

 .(س)أكبر من شحنة  (ص)أكبر من الوزن، وهذا ٌعنً أن شحنة  الكهربائٌة
 
  :4س

لموجبا السنٌاتمحور   وملكو باتجاه   نٌوتن   11
3  8  

11
3  8

11
6  1

  
ق

مـ 
س

 أ  

 من المسافات : نتخلص (القسمة)ٌجاد قٌم المسافات أو أن نشكل معادلات وبالحذف إما أن ٌتم إ (ب

   1    
ف

2 11
9 مـ  9 

س
   2       النقطة س   

ف
2 11

9 مـ  9 
ص

     النقطة ص   

 =  ،  سف 2=  صف

 × ق  = صم:  نحصل على 2و  1بقسمة المعادلتٌن 

نٌوتن باتجاه المحور السٌنً السالب  3- 11× 2=  6- 11× 1 ×  3 11× 2 =      



 بائيانفصم الأول: انًجال انكهر          مفتاح الابداع في الفيزياء

                      

16 

 0797018943إػذاد الأعزبر ِصطفى دػّظ    د 

 
   2= مـ 1مـ :5س

2

 10
2  60 2

 10
9  9  

1

 10
2  30 2

 10
9  9 

 

2

 10
4  3600 

  
10

6  6

 10
4  900 

 

2

1
  

10
6  36  6

9
 

10  كولوم وهً موجبة    
6  24   2  

 

ٌزطٍت أْ ٌىْٛ أحذ اٌّجبٌٍٓ اٌّزٌٛذٌٓ فً إٌمطخ  ٚثّب أْ اٌّجبي اٌىٙشثبئً اٌّحصً ػٕذ إٌمطخ ط ٌىْٛ ارجب٘ٗ ٔحٛ إٌمطخ ع فٙزا :6س

اٌغًٍٕ  عبٌجخ فئْ ارجبٖ اٌّجبي اٌّزٌٛذ ػٕٙب ػٕذ إٌمطخ ط ٌىْٛ ثبرجبٖ اٌّحٛس 1أْ ػ ٚثّب  ط ثبرجبٖ اٌّحٛس اٌغًٍٕ اٌّٛجت،

بساللا ٌنًالسالمحور   وملكو باتجاه   نٌوتن   10
5  18  

10
6 

 2

 0 1 2  10
9 ِـ  9 

1
   

1م  – 2= م  سم  

  10
5  18  54 × 511 

   – 2= م     

  
2

 0 1 2  10
9  9  10

5  72     ِٕٗٚ◄◄ : وملكو نٌوتن   10
5  72     =  َ2  

11  كولوم باتجاه  الموجب المحورالسٌنً  ،مما ٌدل  ان الشحنة سالبة 
6  8   2   

س
2

11 م 
14  

16 

9
   

11
19 

 1 6 11
3

 1

11
31 

 9
  

 مـ ش

ك
:  ت1س   

ع     2 ت    س
0

2
ع  

2
11     ط

14  
16 

9
  2   ( 11

6   
8

3
)  1

2

 

11     ط
14  

32 

9
 11

12   
64

9
 

11 م
2  2 11   ط    ط  

2   
64

32
 

  
ف

2 11
9 : 8س    مـ  9   

وملكو 10 نٌوتن  
7   

9

5
 

10
6 

 5

10
4 

 25
 10

9 ِـ  9 
2

= 1ِـ   

: 1ِـ ٔحًٍ  

جبمولا ٌنًالسالمحور   وملكو باتجاه    نٌوتن  
3

5
 11

1   
9

5
 θ جتا مـ

1
س   مـ

1
 



 بائيانفصم الأول: انًجال انكهر          مفتاح الابداع في الفيزياء

                      

17 

 0797018943إػذاد الأعزبر ِصطفى دػّظ    د 

سالبلا صاديالالمحور   وملكو باتجاه    نٌوتن  
4

5
 11

1   
9

5
 θ جا مـ

1
ص   مـ

1
 

: 2نحلل مـ   

سالبلا ٌنًالسالمحور   ومكول باتجاه    نٌوتن  
3

5
 11

1   
9

5
جتا    مـ

2
س   مـ

2
 

موجبلا صاديالالمحور   وملكو باتجاه    نٌوتن  
4

5
 11

1   
9

5
 θ جا مـ

2
ص   مـ

2
 

= صفر  س2 ـم – س1 ـ= مسـ م  

ص 2 ـم + ص1 ـم ص =ـ = محـ م  

صاديالمحورال  السالب  نٌوتن  كولوم باتجاه   11
1   

12

25
 11

1   
36

25
 2         

 

ثّب أْ اٌىشح ِزضٔخ فئْ: :9ط  

 θ   جب شذ= ق نق= صفش ،ٚثبٌزبًٌ :     طق  

 

θ   بزج شذ= ق = صفش ،ٚثبٌزبًٌ :    ٚ صق  

 

 
ق   جب  

 شذ

ق   جزب  
 شذ

    
ق

ن

ٚ
ثمغّخ اٌّؼبدٌٍٕٓ:   

 أي أْ :  .ش مـ =  θو ظا ٚثبٌزبًٌ:     .ش ـم = كق ، لكن θ= و ظا كق

ِـ                                                     
ٚ  ظب  

ػ
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عندما تتحرك شحنة سالبة بتأثٌر القوة الكهربائٌة فقط،فأي العبارات الآتٌة تصف كلاً من اتجاه حركة الشحنة  -1

 (:2419)وزارة  لكهربائً،وطاقة وضعها الكهربائٌة )على الترتٌب(:بالنسبة لاتجاة المجال ا
 د( عكس اتجاهه،تزداد       ج( مع اتجاهه،تزداد       عكس اتجاهه،تقل ب(أ( مع اتجاهه،تقل   

  
 إحدى العبارات الآتٌة لٌست من صفات القوى الكهربائٌة: -2
ا مع حاصل ضرب مقداري الشحنت -أ ًٌ  ٌن.ٌتناسب مقدارها طرد

ا مع مربع البعد بٌن الشحنتٌن -ب ًٌ  .ٌتناسب مقدارها عكس
 ٌنطبق خط عملها على الخط الواصل بٌن الشحنتٌن. -ج
 تنافر فً حالة الشحنات المتخالفة. ٌكون نوعها تجاذب فً حالة الشحنات المتشابهة، و  -د
 
( تساوي ائٌة المؤثرة فً الشحنة )(، والبعد بٌنهما )ف(، إذا كانت القوة الكهرب3، شحنتان نقطٌتان ) -3
 ( تساوي:3( نٌوتن نحو الشرق، فإن القوة الكهربائٌة المؤثرة فً الشحنة )6)
 نٌوتن نحو الغرب. 18 -د      نٌوتن نحو الشرق. 18 -ج     نٌوتن نحو الغرب. 6 -ب    نٌوتن نحو الشرق. 6 -أ
 
محور السٌنً. حدد نوع القوة الكهربائٌة المتبادلة بٌن الشحنتٌن إلكترونًا وبروتونًا موضوعٌن على ال ٌبٌن الشكل -4

 عند النقطتٌن )س(،)ص(.بالنسبة لاتجاة المجال الكهربائً واتجاهها 

 )على الترتٌب(:
 عكس اتجاهه تنافر، -ب               مع اتجاهه تنافر، -أ

 اتجاههقوة تجاذب ،عكس  -مع اتجاهه       دقوة تجاذب،  -ج
 ما القوة المؤثرة علٌها ؟ نٌوتن/ كولوم 24كولوم موضوعة فً مجال مقداره كولوم  9-14×  4مقدارها  ـحنةش  -5
                    نٌوتن 8-11×  5د(          نٌوتن 8-11×  8ج(        نٌوتن 11-11×  5ب(          نٌوتن 11-11×  8أ(  
 
( 3( نٌوتن، فً شحنةٍ ثانٌةٍ تبعد عنها مسافة )484جذبٍ مقدارها ) مٌكروكولوم( بقوة 6-أثرت شحنة مقدارها )  -6

  )على الترتٌب(:سم ما مقدار الشحنة الثانٌة؟ وما نوعها؟ 
 سالبة   مٌكروكولوم، 8د(       مٌكروكولوم،موجبة 8ج( سالبة      مٌكروكولوم، 4ب(      مٌكروكولوم،موجبة 4أ( 

        

نٌوتن كم تصبح القوة المتبادلة   9 -14✕ 8سم والقوة المتبادلة بٌنهما 34افة بٌنهما شحنتان كهربائٌتان المس -1

 سم ؟ 7.5بٌنهما إذا أصبحت المسافة بٌنهما 

 نٌوتن 4 -11✕ 2د( نٌوتن              4 -11✕ 4ج(       نٌوتن 4 -11✕ 32ب( نٌوتن        4 -11✕ 16أ( 

 : (  هً х 914 9وحدة قٌاس ثابت كولوم ) -8
    2م . كولوم/ 2نٌوتند(      2م / 2نٌوتن . كولومج(      2/ كولوم 2نٌوتن . مب(        / كولوم2منٌوتن . أ(  

   
(؟وما نسبة الشحنة 1معتمداً على الشكل الذي ٌمثل خطوط المجال الكهربائً لشحنتٌن نقطٌتٌن ما نوع الشحنة) -9

 الأولى إلى الثانٌة؟)على الترتٌب(:
  1:2د( سالبة،           1:2ج( موجبة،  1:3ب( سالبة،             1:3ة، أ( موجب
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14- 

10  ✕ 1.3 (أ
– 19

10  ✕ 5.2( ة   وٌَٛٛ  
– 19

10 ✕ 1.3-(  ط      وٌَٛٛ  
– 19

10 ✕ 64-(  طوٌَٛٛ    
– 19

 وٌَٛٛ    

 

 اتجاه المجال الكهربائً فً تلك النقطة -ب                 مقدار المجال الكهربائً فً تلك النقطة -أ
 عدد خطوط المجال الكهربائً فً تلك النقطة -د           فً تلك النقطة ةالكهربائٌ قوةاتجاه الومقدار  -ج
 

(، البعد بٌنهما )ف(، والقوة المتبادلة بٌنهما )ق(، ماذا ٌحدث لمقدار تلك القوة  2،  1نقطٌتان )شحنتان  -12
 إذا ضاعفنا مقدار الشحنة الأولى فقط.

   إلى الربع د( تقل      تتضاعف أربع مراتج(       تتضاعف مرتانب(    إلى النصف أ( تقل
 

إذا هما )ف(، والقوة المتبادلة بٌنهما )ق(، ماذا ٌحدث لمقدار تلك القوة (، البعد بٌن 2،   1شحنتان نقطٌتان )   -13
 :أصبحت المسافة بٌن الشحنتٌن نصف ما كانت علٌه

 إلى الربع د( تقل      تتضاعف أربع مرات ج(      تتضاعف مرتانب(    إلى النصف أ( تقل  
 

 قوة المتبادلة بٌن شحنتٌن والمسافة بٌنهما هو:الشكل الذي ٌبٌن التمثٌل البٌانً الصحٌح للعلاقة بٌن ال -14

 
 

المسافة مقلوب مربع الشكل الذي ٌبٌن التمثٌل البٌانً الصحٌح للعلاقة بٌن القوة المتبادلة بٌن شحنتٌن و -15
 بٌنهما هو:

 
 

 ( فإن:2ش 5=  1إذا كانت )شمسافة بٌنهما  تفصلشحنتان نقطٌتان  -16
   12ق   1.12=  21قد(            12ق  =  21قج(           12ق   5=  21ق 5 ب(           2ق   5=  21قأ( 
 

 خصائص خطوط المجال الكهربائً:من  -17
 تخترق الأجسام الموصلة   -مع بعضها                            ب تتقاطع -أ

 ٌكون فٌها المجال صغٌرًا التً  طقاتتقارب فً المن -د  متعامدة مع السطوح متساوٌة الجهد       -ج
 

 لشحنتٌن متجتورتٌن، خطوط المجال الكهربائًٌمثل الشكل المجاور  -18
 أكبر ما ٌمكن هً: المجال الكهربائًالنقطة التً ٌكون عندها 

           2ب(                      1أ(  
   4د(                                  3ج( 
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 ٌتساوٌان فً: لنفس الفترة الزمنٌة فإنهما  نتظممجال كهربائً مفً  ون وبروتونإلكترإذا تحرك  -19
          سرعتهما النهائٌةب( المسافة التً ٌقطعانها              أ( 
   القوة الكهربائٌة التً ٌتأثران بهاد(            التسارع الذي ٌكتسبانهج(  

 
24-  

10  ✕8+ (أ
–9

10  ✕8 -( ة   وٌَٛٛ  
–9

 وٌَٛٛ    8 -(  طوٌَٛٛ    8+(  ط   وٌَٛٛ  

 

 

✍
  احسب محصلة القوى المؤثرة فً الشحنة )ب(فً الشكل   ①

 
 
 

، إذا علمت 3شحنة احسب محصلة القوى المؤثرة فً ال②

 (11=3 مٌكروكولوم، )(2= + 2=  1أن )
 مٌكروكولوم.

 

نٌوتن إذا كانت  1.1شحنتان متساوٌتان تتنافران بقوة  ③
 سم احسب مقدار كل من الشحنتٌن 51المسافة بٌنهما 

 كولوم ، 6-11×  2=  1شحنتان نقطٌتان  ④

  م.3والمسافة بٌنهما فً الهواء  كولوم 11-6×  4 -=2
 ؟ 2احسب القوة المؤثرة على الشحنة ش

 
 
 

وضعت عند رؤسه ،مثلث قائم الزاوٌة فً بج أ ب  ⑤

  2=  ب مٌكروكولوم ،  3 -11✕16-= أ الشحنات ، 

مٌكروكولوم ، احسب القوة  3 -11✕12=  ج كولوم  ، 

(  ، علماً بأن  المسافة بالكهربائٌة المؤثرة على الشحنة )
م  ، والشحنات 3ج  = م ، المسافة بٌن ب 4بٌن  أ ب = 

  موجودة فً الهواء .

( 1، 16، 11-،  12وُضعت أربع شحنات كهربائٌة )  ⑥
 ه ( مٌكروكولوم على رؤؤس المستطٌل ) أ ب د 

 على الترتٌب . 
سم ، فاحسب  6سم ، ب د =  8فإذا كان طول أ ب = 

  . ه (القوة المؤثرة فً الشحنة الموضوعة فً النقطة )  
 
 
 
 

المتبادلة بٌن  ٌستخدم قانون كولوم الذي تمثله العلاقة⑦ 
  الكهربائٌة النقطٌة الساكنة . أجب عما ٌأتً : الشحنات

 ( ؟  ε.( ما الكمٌة الفٌزٌائٌة التً ٌدل علٌها الرمز )1
 وما وحدة قٌاسها ؟   
 ( لماذا تكون القوة بٌن الشحنات متبادلة ؟2
 

كولوم ) لاحظ  9-11×  3شحنة اختبار مقدارها ⑧ 
صغر مقدارها ( تم وضعها عند نقطة ) أ ( مفروضة فً 
مجال كهروستاتٌكً.تبٌن بالقٌاس أن مقدار القوة المؤثرة 

 نٌوتن. احسب 8-11×  12علٌها ٌساوي 
 شدة المجال عند ) أ (. -1
كولوم تم  18القوة المؤثرة على شحنة مقدارها  -2

 وضعها عند النقطة ) أ (.
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كولوم ، وضعت فً  х 11- 9 2مقدارها ة اختبار شـحن⑨ 

 نٌوتن   5 -11✕ 4مجال كهربائً فتأثرت بقوة 

 المجال الكهربائً فً تلك النقطة  ما مقدار -1

  5 -11✕ 9-مقدارها  شـحنةإذا وضع فً هذه النقطة  -2

 القوة المؤثرة فٌها ؟  فما مقدار كولوم 
 

10×  25شحٕزبْ ٔمطزٍزبْ )⑩ 
-3

 25-) ( ٍِىشٚوٌَٛٛ ، 

×10
-3

( َ 8( ٍِىشٚوٌَٛٛ ، ٚظؼزب فً اٌٙٛاء ػٍى ثؼذ ) 

 ِٓ ثؼعّٙب ، احغت :

. اٌّجبي اٌىٙشثبئً ػٕذ ٔمطخ ػٍى اٌؼّٛد إٌّصف ٌٍجؼذ 1

 ( َ ِٕٗ .3ثٍٓ اٌشحٕزٍٓ ٚػٍى ثؼذ )

. اٌمٛح اٌزً ٌزرصش ثٙب إٌىزشْٚ ٌٛظغ ػٕذ إٌمطخ اٌغبثمخ 2

10×  1.6= اٌىزشْٚ، ػٍّب ثرْ  ػ
-19 

 َٛوٌٛ

 

 

 
صلاس ٔمبغ )ط،ص،ع( ػٍى ٌّضً اٌشىً اٌّجبٚس ⑪

10×  3) شحٕخ ِمذاس٘ب ( طػٕذ إٌمطخ ) اعزمبِخ ٚاحذح ،
-

6
احغت ِمذاس اٌشحٕخ اٌٛاجت ٚظؼٙب ػٕذ ( ٍِىشٚوٌَٛٛ ،  

×  54)ِغبٌٚبً  (صػٕذ )اٌّحصً  اٌّجبي)ع( ٌٍىْٛ 
5
 ٍٔٛرٓ/ وٌَٛٛ،ٚارجب٘ٗ ٔحٛ )ع(. (10

 
 
 
 
 
 

زبْ ٔمطزٍزبْ ِٛظٛػزبْ فً شحٌٕمثل الشكل المجاور 

 اٌٙٛاء، اػزّبداً ػٍى اٌجٍبٔبد اٌّضجزخ فً اٌشىً، احغت :

 اٌّزجبدٌخ ثٍٓ اٌشحٕزٍٓ. اٌمٛح اٌىٙشثبئٍخ -1

 ِمذاسًا ٚارجب٘بً. (دػٕذ إٌمطخ )اٌّجبي اٌىٙشثبئً  -2

 

 متووووازٌتٌنموصووولتٌن صوووفٌحتٌن ٌبوووٌن الشوووكل المجووواور  -
،شوخنت إحوداهما  2م ( 2-11×1) منهوامساحة كول  ص(،)س

فنشوأ فوً الحٌوز بوٌن  بشحنة موجبة والأخرى بشوحنة سوالبة،
منووتظم .فووإذا وضووع عنوود النقطووة  صووفٌحتٌن مجووال كهربووائًال

  تهشحن جسٌم مشحون )هـ(
 ( كغم فاتزن.   х 11–9 1وكتلته ) كولوم.نانو (2-)

 :أجب عما ٌأتً
الشووووووووحنة  حوووووووودد نوووووووووع -1

 .ةصفٌحعلى كل   الكهربائٌة
 الشووحنة الكهربائٌووةمقوودار  -2

 على كل صفٌحة.
 

 اٌّزجبدٌــخ ٌشــحٕزٍٓاٌؼلالــخ اٌجٍبٍٔــخ  ٌمثوول الشووكل المجوواور -

ـــبئٍ ن ٌنقطتٌتووو زٍٓ وٙشث
ومتسوووواوٌتٌن ومقلوووووب 
مربوووع المسافة،الوسوووط 

الهوواء،  الفاصل بٌنهموا
 قوووووٌماعتمووووواداً علوووووى ال

الشوووكل،  علوووىالمثبتوووة 
 احسب :

 الشحنتٌن. مقدار كل من -1
منتصف المسوافة بوٌن الشوحنتٌن ائً عند المجال الكهرب -2

 .( نٌوتن 91بٌنهما ) المتبادلة عندما تكون القوة
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