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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء أمجد أبو يحيىالأستاذ معاذ 

 

 ، والصلاة والسلام على خير معلم الناس الخير نبينا محمد وعلى آ له وصحبة آ جمعين ، آ ما بعد : بسم الل 

فكرةٌ قد بدآ ناها في الس نة الماضية واليوم نكُمل المسيَر معكم في المنهاج الجديد لمادة الفيزياء للصف ال ول  مدرسة الفيزياء  

نما حدث مميز وذكرى تًًلد في ذاكرة    آ ل ثانوي علمي وصناعي، آ ردنا   نكون رقًما عاديا سهلًا كما هو حال الكثيرين للآسف وا 

 كل طالب ومعلم وولي آ مر. 

آ جزم وآ نا كًًيّ ثقة بأ ن ملفاتنا هي ال ولى من نوعها التي تعُطي كل هذا الاهتمام والشمولية والتنوع لمادة جديدة  آ كاد    اليوم 

نما من فضل وتوفيق الل تعالى لنا ودعاء   بداعاً منا وا  ليست من مواد مرحلة التوجيهيي وهذا العمل واِلل ليس شطارةً وا 

 احبتنا بالخير لنا. 

ضافة ملاحظات وشروحات ل ساليب حل ال س ئلة  قمُ الكورس    ا في هذ    نا بترتيب طرح المواضيع والمحتوى وال فكار وا 

ضافة آ س ئلة وتدريبات على    وطريقة التعامل معها ورسومات توضيحية  ملونة ومُصممة خصيصًا لهذا الكورس، وقُمنا بجمع وا 

مُرفق  ، وفي نهاية كل درس وضعنا لكم  لكتاب المدرس الواردة في ا والتمارين  آ س ئلة فكر والواجبات  مختلف آ فكار المادة وحل  

حتى نتمم عليكم كل ما تحتاجونه في المادة وكل ما هو لزم لحصول الطالب على  وحل آ س ئلة الوحدة    حل آ س ئلة الدروس 

 . العلامة الكاملة 

 م عليكم ورحمة الل وبركاته. نسأ ل الل للجميع العلم النافع والعمل الصالح والتوفيق والسداد وال خلاص والسلا في النهاية  

 آ .معاذ آ مجد آ بو يحيى ، آ .عز الدين آ بو رمان 
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء أمجد أبو يحيىالأستاذ معاذ 
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء أمجد أبو يحيىالأستاذ معاذ 

 ثانوي الصف الأول من مادة فيزياء   الثانية الوحدة  

 المجال الكهربائي

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ما تحتاجه قبل البداية:  ■







 
 
 
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء أمجد أبو يحيىالأستاذ معاذ 

 

 الكهرباء السكونية: ■

 وفقا للنموذج الذري الحديث: ■ 

 الشحنة الكهربائية:  ■

,

●𝑄C

●

19-10×1.6-

●19-10×+1.6

 ما المقصود بإن جسماً ما متعادل كهربائياً ؟                       

,

 



 الدرس الأول : قانون كولوم
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء أمجد أبو يحيىالأستاذ معاذ 

 لماذا تصنف الشحنات الى موجب وسالب؟                      

"

•

 علل لا يوجد جسم في الطبيعة لا يحتوي على شحنات ؟                       

 

 : الشحن الكهربائي )التكهرب(  ■

●←

 الكهربائية ؟ لماذا يعد الإلكترون هو المسؤول عن نقل الشحنة                      

 . 

 وضح ما هو سبب انجذاب قصاصات الورق إلى المسطرة بعد دلك                       
   المسطرة بقطعة قماش صوفي أو فرو ؟ 



 

6 
 

 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء أمجد أبو يحيىالأستاذ معاذ 

 ما هو سبب انجذاب تيار الماء إلى البالون                     
 ؟   بشعرنا أو بقطعة فروالمنفوخ بعد دلكه  المطاطي 

 

جزيء الماء متعادل  أنلماذا ينجذب تيار الماء إلى البالون المشحون رغم                       
الشحنة ؟ 

 

 ( Methods of Electric Chargingطرائق الشحن الكهربائي )

 :  الشحن بالدلك ■










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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء أمجد أبو يحيىالأستاذ معاذ 



:سلسلة الدلك الكهربائي

◄

◄

◄

 

 :  الشحن بالتوصيل ■



✓

✓



  

وضح ماذا يحدث إذا تلامس جسمان موصلان أحدهما مشحون بشحنة موجبة                       
والآخر متعادل )غير مشحون( ؟ وما الشحنة التي ستظهر على كل منهما بعد فصلهما ؟ 
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء أمجد أبو يحيىالأستاذ معاذ 



 
𝑄1+𝑄2

2

           متماثلان أحدهما مشحون بشحنة موجبة مقدارهاتلامس موصلان                       
؟ كولوم ( والآخر غير مشحون ما مقدار الشحنة على كل منهما بعد اللمس  6+)

 
𝑄1+𝑄2

2
6+0

2
  =3 

 

 :  الشحن بالحث ■







؟  وضح ما هي آلية شحن جسم بالحث )بالتأثير(                     
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء أمجد أبو يحيىالأستاذ معاذ 



هل يمكن شحن جسم بشحنة كهربائية دائمة بطريقة الحث؟ فسر إجابتك..                      

 

 

 

 

 الأجسام المتعادلة بشحنة كهربائية. أذكر طرائق شحن                    
 

ما مقدار أقل كمية من الشحنة الكهربائية يمكن أن توجد على انفراد ؟ وما                     
 الجسيمات التي تحملها ؟ 

C19 -10×1.6
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء أمجد أبو يحيىالأستاذ معاذ 

 أسئلة إضافية وإثرائية

                              
معتمدًا على سلسلة الدلك الكهربائية، ما الشحنة التي تظهر على قضيب من مادة  

 ه بكل من : الصوف ، القطن ؟ كالألمنيوم عند دل

                              
تلامس جسمان موصلان متماثلان تمامًا أحدهما مشحون بشحنة سالبة والثاني  إذا 

 متعادل، ما الشحنة التي ستظهر على كل منهما بعد فصلهما ؟ 

                              
بعد دلك مشط بسترة مصنوعة من الصفوف يمكنه جذب قصاصات ورق صغيرة. لماذا فقد 

 دقائق ؟ المشط هذه القدرة بعد عدة 

                              
 يُظهر الشكل المجاور ثلاثة موصلات متماثلة ومتلامسة 

 وبالقرب منها ساق زجاجية مشحونة بشحنة موجبة.  
 ( عن الكرتين ثم ابعدت الساق  Bإذا ابعدت الكرة )

 الزجاجية المشحونة فما نوع شحنة كل من الموصلات  
  الثلاثة ؟ 

 

 

 

 

 

 



 

11 
 

 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء أمجد أبو يحيىالأستاذ معاذ 

 قانون كولوم

ما نص قانون كولوم ؟                      

F = 
  𝑘𝑄1𝑄2  

𝑟2

k :   , 𝑄1 : , 𝑄2 :   ,  𝑟 :  

𝑘 = 
  1  

4𝜋𝜀𝑜
= 9×109

𝜀𝑜 = 8.85×10-12 C2/N.m2 : 

ما المقصود بالشحنة النقطية؟ وضح                       



 
ما المقصود بالسماحية الكهربائية للوسط؟ وضح                       

 
ما هي العوامل التي تعتمد عليها القوة الكهربائية المتبادلة بين الأجسام      سؤا              

 ؟ المشحونة 
  1-2-3-

سماحية ( و 𝑘استخدم قانون كولوم لاشتقاق وحدة كل من ثابت كولوم )          سؤا         
 ؟  (𝜀𝑜الهواء الكهربائية ) 

F = 
  𝑘𝑄1𝑄2  

𝑟2  → 𝑘 = 
    𝐹𝑟2  

𝑄1𝑄2
 → 

    [N][𝑚2]  

[𝐶2]
 → N.m2/C2

 

𝑘 = 
  1  

4𝜋𝜀𝑜
 → 𝜀𝑜 = 

  1  

4𝜋𝑘
 →  

    1  

  [
    [N][𝑚2]  

[𝐶2]
]  

 → C2/N.m2 
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء أمجد أبو يحيىالأستاذ معاذ 

 :  كل منأرسم أفضل خط بياني يمثل العلاقة بين                         

–  القوة المتبادلة بين شحنتان نقطيتان ومربع المسافة بينهما. 
–  القوة المتبادلة بين شحنتان نقطيتان ومقلوب مربع المسافة بينهما. 

 

( في الهواء، بحيث  𝑥شحنتان نقطيتان موجبتان تقعان على محور )                       
( ومقدار الثانية C 6-10×4الشكل. مقدار الأولى )( كما في m 1.2تفصلهما مسافة )

(C 6-10×6 جد مقدار القوة المؤثرة في الشحنة الأولى وحدد اتجاهها، ثم جد مقدار .)

 القوة المؤثرة في الشحنة الثانية وحدد اتجاهها. 

 

✓𝑄2𝑄1

F21 = 
  𝑘𝑄1𝑄2  

𝑟2  = 
  9×109×(4×10−6)×(6×10−6) 

(1.2)2  = 1.5×10-1 N , +x 

✓𝑄1𝑄2

F 12= 
  𝑘𝑄1𝑄2  

𝑟2  = 
  9×109×(4×10−6)×(6×10−6) 

(1.2)2  = 1.5×10-1 N , x 

 
 

 





F21 = F12 
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء أمجد أبو يحيىالأستاذ معاذ 

( في الهواء، يبين الشكل مقاديرها 𝑥( شحنات تقع جميعها على محور ) 3)                      
(، 𝑄2المحصلة المؤثرة في الشحنة ) وأنواعها والمسافات الفاصلة بينها. جد مقدار القوة 

 . وحدد اتجاهها.

 
 

F12 = 
  𝑘𝑄1𝑄2  

𝑟2  = 
  9×109×(3×10−6)×(1×10−6) 

(0.3)2  = 300×10-3 N , +x 

F32 = 
  𝑘𝑄3𝑄2  

𝑟2  = 
  9×109×(1.5×10−6)×(1×10−6) 

(0.6)2  = 37.5×10-3 N , +x 

F2 = F12 + F32 = 300×10-3 + 37.5×10-3 = 337 5×10-3 N , +x 
 

 في المثال السابق جد مقدار القوة المحصلة المؤثرة                       
 ( وحدد اتجاهها. 𝑄1في الشحنة ) 

F 21= 
  𝑘𝑄1𝑄2  

𝑟2  = 
  9×109×(3×10−6)×(1×10−6) 

(0.3)2  = 300×10-3 N , -x 

F31 = 
  𝑘𝑄1𝑄3  

𝑟2  = 
  9×109×(3×10−6)×(1.5×10−6) 

(0.6+0.3)2  = 50×10-3 N , -x 

F1 = F21 - F31 = 300×10-3 + 50×10-3 = 350×10-3 N , -x 
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء أمجد أبو يحيىالأستاذ معاذ 



 
 

بحيث تُشكل معًا مثلثًا قائم الزاوية كما موضوعة في الهواء، ( شحنات 3)                      
 ( Cµ +17.1في الشكل. إذا علمت بأن الشحنة الأولى )

 ( Cn +700( والشحنة الثالثة )-Cµ 6والشحنة الثانية )
 ، فأحسب مقدار القوة المحصلة المؤثرة  

 الثالثة وحدد اتجاهها.  في الشحنة
 

 

F23 = 
  𝑘𝑄2𝑄3  

𝑟2  = 
  9×109×(6×10−6)×(700×10−9) 

(0.3)2  = 0.42 N , +y 

F13  = 
  𝑘𝑄1𝑄3  

𝑟2  = 
  9×109×(17.1×10−6)×(700×10−9) 

(0.6)2  = 0.3 N , +x 

F3 = √(𝐹13)2 + (𝐹23)2  = √(0.3)2 + (0.42)2   

F3 = √0.09 + 0.18  = 0.52 N 

θ = 𝑡𝑎𝑛−1(
  0.42  

0.3
) = 𝑡𝑎𝑛−1(1.4) = 54.5o  

F3 = 0.52 N , 54.5o 

 Prefixes   

fimto f 51-10 

picop 21-10
 nanon 9-10

 microµ 6-10
 millim3-10
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء أمجد أبو يحيىالأستاذ معاذ 

( µC 1+)( شحنات موجبة ومتساوية مقدار كل منها 3وضعت في الهواء )                      
(. جد مقدار القوة المحصلة  cm 30على رؤوس مثلث متساوي الأضلاع طول ضلعه )

 . المؤثرة في إحدى هذه الشحنات 
  

 
    

F31 = 
  𝑘𝑄1𝑄3  

𝑟2  = 
  9×109×(1×10−6)×(1×10−6) 

(30×10−2)2   

F31 = 0.1 N , +x 

F21 = 
  𝑘𝑄1𝑄2  

𝑟2  = 
  9×109×(1×10−6)×(1×10−6) 

(30×10−2)2  = 0.1 N , 300o
 

F21x = F21 𝑐𝑜𝑠𝜃 = 0.1×cos(60o) = 
  1  

20
 = 0.05 N 

F21y = F21 𝑠𝑖𝑛𝜃 = 0.1×sin(60o) = 
  √3  

20
 = 0.086 N 

ΣFx = 0.1 + 0.05 = 0.15 N , ΣFy = 0.086 N 

ΣF = √(𝐹𝑥)2 + (𝐹𝑦)
2

  = √(0.15)2 + (0.086)2   

ΣF = √0.0225 + 0.007396  = 0.172 N 

θ = 𝑡𝑎𝑛−1(
  0.086  

0.15
) ≈ 30o  

ΣF = 0.172 N , 330o 
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء أمجد أبو يحيىالأستاذ معاذ 

مركزية تنشأ بين الإلكترون والبروتون قوة تجاذب كهربائية تُشكل قوة                         
               تجعل الإلكترون يدور بشكل مستمر حول النواة. إذا علمت أن شحنة البروتون

(C19 -10×1.6( وشحنة الإلكترون )C19 -10×1.6-( وقطر ذرة الهيدروجين )0.106 nm  ،)

 فأحسب مقدار القوة المركزية المؤثرة في الإلكترون. 

F→ 

𝑟 = 
  0.106 𝑛𝑚  

2
 = 0.053 𝑛𝑚→ 

F = 
  𝑘𝑄𝑝𝑄𝑒  

𝑟2  = 
  9×109×(1.6×10−19)×(1.6×10−19) 

(0.053×10−9)2  

F = FC = 8.19×10-8 N ,  

 

 الموصلات المشحونة ■







 
 

𝑅𝑂𝑄



 


𝑄𝑂
 

ما الطريقة التي يمكنني بها حساب القوة الكهربائية التي تنشأ بين كرتين                     
 النحاس مشحونتين بشحنتين كهربائيتين ؟ من 
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء أمجد أبو يحيىالأستاذ معاذ 

( µC 4( شُحنت بشحنة مقدارها )cm 6كرة نحاسية مفرغة نصف قطرها )                       
(، كما في pC 5( من مركز الكرة شحنة نقطية )cm 36وُضعت بالقرب منها وعلى بعد )

 الشكل. جد مقدار القوة التي تؤثر بها الكرة في الشحنة النقطية. 

F12 = 
  𝑘𝑄1𝑄2  

𝑟2  

F12 = 
  9×109×(4×10−6)×(5×10−12) 

(36)2×10−4

F12 = 1.39×10-6 N , +𝑥 
 

( والمسافة الفاصلة بينهما  nC 4( والثانية )nC 2شحنتان نقطيتان الأولى )                       
(5 cm( إذا وضعت شحنة ثالثة مقدارها )-6 nC على الخط الواصل بين الشحنتين بحيث )

القوة المحصلة المؤثرة في  مقدار ( عن الشحنة الأولى. أحسب cm 2تبعد مسافة )
 الشحنة الثالثة. 

 

F13 = 
  𝑘𝑄1𝑄3  

𝑟2  = 
  9×109×(2×10−9)×(6×10−9) 

(2×10−2)2  = 27×10-5 N, +𝑥 

F23 = 
  𝑘𝑄2𝑄3  

𝑟2  = 
  9×109×(4×10−9)×(6×10−9) 

(3×10−2)2  = 24×10-5 N, −𝑥 

ΣF = F13 – F23 = 27×10-5 - 24×10-5  = 3×10-5 N, +𝑥  

 

       ، الشحنة الأولى    (cm 2المسافة الفاصلة بينهما ) شحنتان نقطيتان                       
(2 µC( والشحنة الثانية )-6 µC( إذا وضعت شحنة ثالثة موجبة مقدارها .)4 µC في )

 . المنتصف فاحسب القوة المحصلة المؤثرة في الشحنة الأولى  
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء أمجد أبو يحيىالأستاذ معاذ 

F31 = 
  𝑘𝑄3𝑄1  

𝑟2  = 
  9×109×(4×10−6)×(2×10−6) 

(1×10−2)2  = 720 N, +𝑥 

F21 = 
  𝑘𝑄2𝑄1  

𝑟2  = 
  9×109×(6×10−6)×(2×10−6) 

(2×10−2)2  = 270 N, −𝑥 

ΣF = F13 – F21 = 720 - 270 = 450 N, +𝑥 

 

كل  اذا اثرت ، (cm 5بينهما ) البعدموجبتان متماثلتان  نقطيتانشحنتان                        
 . ( فاحسب مقدار شحنة كل منهما N 5-10×3.24) بقوة تنافر مقدارها  ىمنهما في الاخر

F = 
  𝑘𝑄1𝑄2  

𝑟2  = 
  9×109×(𝑄)×(𝑄) 

(5×10−2)2  = 
  9×109×(𝑄)2 

25×10−4 = 3.24×10-5 

(𝑄)2 = 
  3.24×10−5×25×10−4 

9×109 = 9×10-18 → 𝑄 = 3×10-9 C
 

، الشحنة الأولى      (cm 200المسافة الفاصلة بينهما ) شحنتان نقطيتان                       
(9 µC( والشحنة الثانية )16 µC  أين يجب وضع شحنة ثالثة .) على امتداد الخط  سالبة

 الواصل بينهما لتصبح محصلة  
 ليها تساوي  ع القوى
 .صفرًا 

 مت

F23 = F13 → 
  𝑘𝑄2𝑄3  

𝑟2  = 
  𝑘𝑄1𝑄3  

𝑟2  

  9×109×(16×10−6)×(𝑄3) 

(𝑥)2  = 
  9×109×(9×10−6)×(𝑄3) 

(2−𝑥)2  

  (16×10−6) 

(𝑥)2  = 
  (9×10−6) 

(2−𝑥)2  → √
  (16×10−6) 

(𝑥)
2  = √

  (9×10−6) 

(2−𝑥)
2  

  4 

𝑥
 = 

  3 

2−𝑥
 → 𝑥 = 

  8  

7
 m

  8  

7
 𝑚

  6  

7
 𝑚 
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء أمجد أبو يحيىالأستاذ معاذ 

( N 10شحنتان كهربائيتان نقطيتان متماثلتان بينهما قوة تنافر مقدارها )                       
 فأحسب كل مما يلي : في الفراغ ( cm 30علمت أن البعد بينهما )إذا 

 أ( مقدار كل من الشحنتين. 

F = 
  𝑘𝑄1𝑄2  

𝑟2  = 
  9×109×(𝑄)×(𝑄) 

(0.3)2  = 
  9×109×(𝑄)2 

0.09
= 10 

(𝑄)2 = 
  10×0.09  

9×109 = 0.1×10-9 = 1×10-10 → 𝑄 = 1×10-5 C 

ته الكهربائية يوضع الشحنتين في وسط سماحالقوة المتبادلة بينهما عند  مقدار ب( 
 . للهواء  هاعشرة أمثال 

F = 
  𝑘𝑄1𝑄2  

𝑟2 = 
  1  

4𝜋𝜀

  𝑄1𝑄2  

𝑟2  = 
  1  

4𝜋10𝜀𝑜

  𝑄1𝑄2  

𝑟2  = 
  1  

10
 

  1  

4𝜋𝜀𝑜

  𝑄1𝑄2  

𝑟2  

F = 
  1  

10
 

  1  

4𝜋𝜀𝑜

  𝑄1𝑄2  

𝑟2  = 
  1  

10

  𝑘𝑄1𝑄2  

𝑟2  = 
  1  

10
 F = 

  1  

10
×10 = 1 N 

 

,𝑄1)  شحنتان نقطيتان                        𝑄2 )( المسافة الفاصلة بينهما𝑟) والقوة المتبادلة ،
 ( ماذا يحدث لمقدار تلك القوة في الحالتين الآتيتين : Fبينهما )

 أ( إذا ضاعفنا مقدار الشحنة الأولى فقط. 

F = 
  𝑘𝑄1𝑄2  

𝑟2  → F = 
  𝑘(2𝑄1)𝑄2  

𝑟2  = 2 
  𝑘𝑄1𝑄2  

𝑟2  = 2F  

  𝑟   ب( إذا أصبحت المسافة بين الشحنتين نصف ما كانت عليه، أي )

2
 .) 

F = 
  𝑘𝑄1𝑄2  

𝑟2  → F = 
  𝑘𝑄1𝑄2  

(
   𝑟  

2
)2

 = 
  𝑘𝑄1𝑄2  

   𝑟2  

4

 = 4 
  𝑘𝑄1𝑄2  

𝑟2  = 4F 

 

منهما بشحنة موجبة وكان مجموع شحنتيهما  كرتان صغيرتان شُحنت كل                         
(50 µC( فإذا أثرت كل مهما في الأخرى بقوة مقدارها ،)0.9 N  وكان البعد بين الكرتين )
(2 m .احسب مقدار الشحنة على كل من الكرتين .) 
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء أمجد أبو يحيىالأستاذ معاذ 

إذا كانت القوة المتبادلة بين شحنتين نقطيتين متساويتين المسافة                        
المتبادلة بينهما عندما تصبح   الكهربائية القوة فما هو مقدار(، N 16( تساوي )𝑟بينهما ) 

 (. 2𝑟المسافة بينهما ) 

F = 
  𝑘𝑄1𝑄2  

𝑟2  → F = 
  𝑘𝑄1𝑄2  

(2𝑟)2  = 
  𝑘𝑄1𝑄2  

4𝑟2  = 
  1  

4

  𝑘𝑄1𝑄2  

𝑟2  = 
  1  

4
 F 

F = 
  1  

4
 F = 

  1  

4
×16 = 4 N 

 

كرتان متماثلتان مشحونتان شحنة الثانية ضعف الأولى والمسافة بينهما                        
(30 cm( إذا علمت أن القوة الكهربائية المتبادلة بينهما ،)0.8 N: فأجب عما يلي ) . 

 أ( مقدار شحنة كل كرة. 

F = 
  𝑘𝑄1𝑄2  

𝑟2  = 
  9×109×(𝑄1)×(2𝑄1) 

(0.3)2  = 
  9×109×2𝑄1

2 

0.09
= 0.8 

(𝑄1)2 = 
  0.8×0.09  

18×109 = 0.004×10-9 = 4×10-12 → 𝑄1= 2×10-6 C 

𝑄2= 2×𝑄1 = 2×2×10-6 = 4×10-6 C

فصلتا ووضعتا على نفس المسافة فأحسب   ثم   ب( إذا تم تلامس الكرتان لفترة من الزمن
 مقدار القوة الكهربائية المتبادلة بينهما.. 

 = شحنة كل موصل بعد التلامس
𝑄1+𝑄2

2
 = 

  2×10−6+4×10−6 

2
 = 3×10-6 C

F31 = 
  𝑘𝑄3𝑄1  

𝑟2  = 
  9×109×(3×10−6)×(3×10−6) 

(0.3)2  = 0.9 N,  
 

( فما  N10 -10×3.5كانت القوة الكهربائية بين بروتون وإلكترون )إذا                        

 المسافة بين الجسيمين؟ 
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء أمجد أبو يحيىالأستاذ معاذ 

كما  (µC 2-( والشحنة الثانية )µC 0.25، الشحنة الأولى )شحنتان نقطيتان                       
شحنة ثالثة   على المؤثرةمحصلة القوى  إذا علمت أن مقدار واتجاه. في الشكل الآتي 

 حسب اف(، y-N , +11 10×30.96) يساوي (Aوٌضعت عند النقطة ) 

 التي تم وضعها.  ونوع الشحنةمقدار 

 

 

 
 

( إذا علمت  cm 20الشكل المجاور يمثل مثلث متساوي الأضلاع طول ضلعه )                       
 بين    الزاوية نصفتُ المؤثرة في الشحنة الثانية أن القوة المحصلة
  كما في الشكل فأجب عما يلي : متجهي القوتين

 

 

 

 
 

( تحمل شحنة b(، والكرة )µC 12( تحمل شحنة موجبة مقدارها )aالكرة )                       
 (. أجب عما يأتي : m 1(، والمسافة بينهما )µC 3سالبة مقدارها )

( على امتداد µC 8( والمشحونة بشحنة سالبة مقدارها )cأن تُوضع الكرة )أين يجب أ( 
 الخط الواصل بين الكرتين لتكون محصلة القوى المؤثرة فيها صفرًا ؟ 

( على امتداد µC 1مقدارها )  موجبة( والمشحونة بشحنة  cأين يجب أن تُوضع الكرة )ب( 
 المؤثرة فيها صفرًا ؟ الخط الواصل بين الكرتين لتكون محصلة القوى 

 

 

 

 

 

 

o30 
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء أمجد أبو يحيىالأستاذ معاذ 

 أسئلة إضافية وإثرائية

                              
  رؤوس( ميكروكولوم على1 , 5.12 , 2.16 , 10-وضعت أربع شحنات كهربائية )

( ، فاحسب  ad = 6 cm( و )ab = 8 cm( على الترتيب. إذا كان طول )a b c dالمستطيل )
 (. dالموضوعة في النقطة )القوة المؤثرة في الشحنة 

                              
(، تؤثر إحداهما C 7-10×4.5) ،( C 7-10×2كرتان صغيرتان تحملان شحنتين مقدارهما )

   ( احسب البعد بينهما.N 0.1على الأخرى بقوة مقدارها )

                              
موضوعتين على خط مستقيم في النقطتين  يبين الشكل المجاور شحنتين نقطيتين 

(a , b : إن أكبر قوة تنافر تكون بين الشحنات إذا كانت قيمتها .)  

a) (-4 q),(-2 q)            b) (+4 q),(-2 q)            c) (+7 q),(+ q)            d) (-4 q),(- q)           

                              
( في شحنة ثانية تبعد  N 65( بقوة جذب مقدارها )C 6-10×6الشحنة السالبة )إذا أثرت 

 ( فما مقدار الشحنة الثانية ؟ m 0.050عنها مسافة )

                              
,𝑄1)  شحنتان نقطيتان 𝑄2 ) ( المسافة الفاصلة بينهما𝑟)( والقوة المتبادلة بينهما ،F ماذا )
 القوة في الحالتين الآتيتين : يحدث لمقدار تلك 

 أ( إذا قللنا مقدار كل من الشحنتين إلى النصف. 

 ضاعفنا الشحنة الأولى ثلاثة أمثالها ونصف القطر إلى المثلين. إذا ب( 

                              
فما مقدار القوة الكهربائية  (m 10-10×1.5إذا كانت المسافة بين إلكترونين في ذرة )

 ؟ بينهما 
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء أمجد أبو يحيىالأستاذ معاذ 

 أذكر نص قانون كولوم وأمثله بعلاقة رياضية.                       

F = 
  𝑘𝑄1𝑄2  

𝑟2  

 أوضح الطرائق الثلاث التي تُشحن بها الأجسام المتعادلة بشحنة كهربائية.                       

بلاستيكية دُلكت بشعر  ت الورق من مسطرة  ا فسر سبب انجذاب قصاص                       
  الرأس ثم تنافر القصاصات مع المسطرة عند تلامسها.

1 

 

2 

3  
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء أمجد أبو يحيىالأستاذ معاذ 

( تفصلهما مسافة μC 2شحنتان كهربائيتان موجبتان مقدار كل منهما )                       
(0.5 m .أحسب مقدار القوة الكهربائية التي تؤثر بها إحدى الشحنتين في الأخرى .) 

F = 
  𝑘𝑄1𝑄2  

𝑟2  = 
  9×109×(2×10−6)×(2×10−6) 

(0.5)2  = 144×10-3 N 

أجريت تجربة عملية لدراسة العلاقة بين قوة التجاذب الكهربائية بين                        
شحنتين نقطيتين والمسافة الفاصلة بينهما، ونُظمت النتائج في الجدول الآتي. مثل 

( ثم مثل  𝑦( والقوة على محور ) 𝑥البيانات بالرسم البياني ممثلا المسافة على محور ) 

  1  ر )العلاقة بين القوة والمقدا

𝑟2 ثم أستنتج ما يعنيه ميل هذه العلاقة. وهل تخضع هذه )

 النتائج لقانون كولوم بدقة ؟ علل إجابتك .. 
 
 
 
 
 
 
 

𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒 = 
  𝐹  
  1  

𝑟2

 = 𝐹𝑟2 → 𝐹𝑟2 = 𝑘𝑄1𝑄2 

4  

5  
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء أمجد أبو يحيىالأستاذ معاذ 

عند وجود شحنتين متساويتين ومتماثلتين في الهواء تفصلهما مسافة                        
(1 m  حدد نقطة في المنطقة التي تقع بين الشحنتان بحيث إذا وُضعت فيها شحنة .)

 صفرًاثالثة تكون القوة الكهربائية المحصلة المؤثرة فيها 

F23 = F13 → 
  𝑘𝑄𝑄  

𝑟2  = 
  𝑘𝑄𝑄  

𝑟2  

  9×109×(𝑄)2 

(𝑥)2  = 
  9×109×(𝑄)2 

(1−𝑥)2  

  1  

(𝑥)2 = 
  1 

(1−𝑥)2 → √
  1 

(𝑥)
2 = √

  1 

(1−𝑥)
2 

  1 

𝑥
 = 

  1 

1−𝑥
 → 𝑥 = 

  1  

2
 𝑚

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6 
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء أمجد أبو يحيىالأستاذ معاذ 

 

   ؟  وضح ما هو المقصود بالمجال الكهربائي          سؤا         

 



  ؟  الاختباروضح ما المقصود بشحنة            سؤا         

   ؟  تكون شحنة الاختبار صغيرة جدًاعلل            سؤا         

F

 
  𝑘𝑄1𝑄2  

𝑟2

   ؟  الكهربائي عند نقطةوضح ما هو المقصود بالمجال        سؤال          



 الدرس الثاني : المجال الكهربائي للشحنات الكهربائية
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء أمجد أبو يحيىالأستاذ معاذ 

•

𝐸 = 
   𝐹  

𝑞

q :   ,  𝐹 : 

•

𝐸 = 𝑘 
  𝑄  

𝑟2

k :   , 𝑄 : , 𝑟 : 
 

 نقطية   شحنة المجال الكهربائي الناشئ عن  

𝑄𝑟

𝑞 F 

𝑞

𝑞

𝐹 = 𝑘 
  𝑄𝑞  

𝑟2  

𝐸𝑎  = 
   𝐹  

𝑞
 =

   𝑘 
  𝑄𝑞  

𝑟2   

𝑞
= 𝑘 

  𝑄  

𝑟2  

 

ما هي العوامل التي يعتمد عليها المجال الكهربائي الناشئ عن شحنة   :  سؤال         
 نقطية ؟ 

• 

• 

•                        
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء أمجد أبو يحيىالأستاذ معاذ 

 

•

•

 •

•

 
 

اتجاه المجال عند (. حدد µC 15شحنة كهربائية نقطية موجبة مقدارها )                       
( التي تبعد عن الشحنة a(، ثم جد مقدار المجال الكهربائية عند النقطة )a,b,cالنقاط )
 . ( والمبينة في الشكل cm 36مسافة )

 

 

 

 

 

𝐸𝑎 = 𝑘 
  𝑄  

𝑟2  = 
  9×109×(5×10−6)

(36×10−2)2  = 
  9×109×(5×10−6)

(36)2×10−4   

𝐸𝑎 = 3.47×105 N/C , +𝑥
 

ما وجه الشبه بين كل من القوى الآتية : القوة المتبادلة بين مغناطيسين ،                
 والقوة المتبادلة بين شحنتين كهربائيتين، والقوة المتبادلة بين الأرض والقمر ؟ 

 

 ملاحظات مهمة عند حل المسائل 
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء أمجد أبو يحيىالأستاذ معاذ 

في المثال السابق جد مقدار القوة الكهربائية التي يؤثر بها المجال                        
(، a( موضوعة في النقطة ) nC 3الكهربائي في شحنة اختبار موجبة صغيرة مقدارها )

   ثم حدد اتجاه هذه القوة.

𝐸𝑎 = 3.47×105 N/C , 𝑞 = 3 nC = 3×10-9 C 

𝐸𝑎  = 
   𝐹  

𝑞
 → 𝐹 = 𝐸𝑞 = 3.47×105 ×3×10-9 = 10.41×10-4 N , +𝑥

 

 

( Bموضوعة في الهواء اذا كانت )( µC 2ة مقدارا ) يبين الشكل شحنة نقطي                       
 منها ( cm 10)  بعد نقطة تقع في مجال الشحنة الكهربائية وعلى

  : ( ما يليBفجد عند النقطة ) 

 المجال الكهربائي مقدارًا واتجاهًا.  –أ 

𝐸𝐵 = 𝑘 
  𝑄  

𝑟2  = 
  9×109×(2×10−6)

(10×10−2)2  = 
  9×109×(2×10−6)

100×10−4   

𝐸𝐵 = 18×10+5 N/C , +𝑥 

 مقدارًا واتجاهًا. ( توضح عند هذه النقطة nC 2-القوة الكهربائية المؤثرة في شحنة )  –ب 

𝐸𝐵 = 18×10+5 N/C , 𝑞 = -2 nC = -2×10-9 C 

𝐸𝐵  = 
   𝐹  

𝑞
 → 𝐹 = 𝐸𝑞 = 18×10+5×2×10-9 = 36×10-4 N , −𝑥 

 

 المجال الكهربائي لعدة شحنات نقطية.  ■




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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء أمجد أبو يحيىالأستاذ معاذ 

.  موجبة والثانية سالبة الأولى الهواء في نقطيتين شحنتين  الشكل يوضح                        
 . اتجاهه وحدد ( a)  النقطة عند المحصل الكهربائي المجال  جد  بالشكل مستعينًا
 

 

 

 

 

𝐸1 = 𝑘 
  𝑄1  

𝑟2  = 
  9×109×(3×10−6)

(6×10−2)2  = 
  9×109×(3×10−6)

36×10−4   

𝐸1 = 0.75×10+7 N/C , +𝑦 

𝐸2 = 𝑘 
  𝑄2  

𝑟2  = 
  9×109×(4×10−6)

(15×10−2)2  = 
  9×109×(4×10−6)

225×10−4   

𝐸2 = 0.16×10+7 N/C , +𝑥 

Σ𝐸 = √(𝐸1)2 + (𝐸2)2  = √(0.75 × 10+7
)

2
+ (0.16 × 10+7

)
2

   

Σ𝐸 = √0.5625 × 10+14 + 0.0256 × 10+14  

Σ𝐸 = √0.5881 × 10+14  = 0.767×10+7 N/C 

θ = 𝑡𝑎𝑛−1(
  0.75×10+7  

0.16×10+7 ) = 𝑡𝑎𝑛−1(4.88) = 78.4o  

Σ𝐸 = 0.767×10+7 N/C , 78.4o 
 

يوضح الشكل شحنتين نقطيتين في الهواء : الأولى موجبة والثانية سالبة،                        
(. مستعينًا بالشكل جد المجال الكهربائي المحصل على نقطة m 1.8تفصلهما مسافة )

   .تنصف المسافة بين الشحنتين 
 

 

 

 

a 

𝐸2 

𝐸1 
Σ𝐸 

θ 
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء أمجد أبو يحيىالأستاذ معاذ 

𝐸1 = 𝑘 
  𝑄1  

𝑟2  = 
  9×109×(3×10−6)

(0.9)2  = 
  1  

3
×10+5 N/C , −𝑥 

𝐸2 = 𝑘 
  𝑄2  

𝑟2  = 
  9×109×(1×10−6)

(0.9)2  = 
  1  

9
×10+5 N/C , −𝑥 

Σ𝐸 = 𝐸1 + 𝐸2 = 
  1  

3
×10+5 + 

  1  

9
×10+5 = 

  4  

9
×10+5 N/C , −𝑥 

 

نقطية موجبة ، كما ( تقعان في المجال الكهربائي لشحنة A , Bنقطتان )                       
( فتأثرت بقوة كهربائية  Aعند النقطة ) (C 6-10×1ا )يوضح الشكل وضعت شحنة مقداره

 ، جد ما يلي : ( N 3-10×8ا )مقداره

 . ( مقداراً واتجاهاً Aالمجال الكهربائي عند النقطة ) –أ 

𝐸𝐴  = 
   𝐹  

𝑞
 = 

    8×10−3  

1×10−6  = 8×10+3 N/C , +𝑥 

( Bتوضع عند النقطة )( C 6-10×1) الكهربائية المؤثرة في شحنة مقدراهاالقوة  – ب

 . مقداراً واتجاهاً

𝐸𝐴 = 𝑘 
  𝑄  

𝑟2  → 8×10+3 = 
  9×109×(1×10−6)

(𝑟)2  → 

(𝑟)2 = 
  9×109×(1×10−6)

8×10+3  = 
  9  

8
 → 𝑟 = 

    3   

√8 
 m 

𝐸𝐵 = 𝑘 
  𝑄  

𝑟2  = 
  9×109×(1×10−6)

(2×
    3   

√8 
)2

 = 
  9×109×(1×10−6)

    36   

 8

  

𝐸𝐵 =  2×10+3 N/C , +𝑥 

 

يبين الشكل اتجاه المجال الكهربائي المحصل عند نقطة تبعد عن                         
,𝑄1الشحنتين )  𝑄2  المسافة نفسها. إذا علمت أن الشحنتين متساويتان في المقدار فما )

 والثانية. هو نوع كل من الشحنة الأولى 
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء أمجد أبو يحيىالأستاذ معاذ 

( نقطة Aيبين الشكل المجاور شحنة نقطية موضوعة في الهواء إذا كانت )                       
( وإذا علمت أن القوة الكهربائية cm 10تقع في مجال الشحنة الكهربائية وعلى بعد )

( باتجاه N 4-10×36( تساوي )A( وضعت عند النقطة )-C 9-10×2المؤثرة في شحنة )

  :( فاحسب ما يلي 𝒙−محور ) 

 . ( مقداراً واتجاهاً Aالمجال الكهربائي عند النقطة ) –أ 

𝐸𝐴  = 
   𝐹  

𝑞
 = 

    36×10−4  

2×10−9  = 18×10+5 N/C , +𝑥

 . مقدار الشحنة المولدة للمجال ونوعها  –ب

𝐸𝐴 = 𝑘 
  𝑄  

𝑟2  → 18 × 10+5 =  
  9×109×(𝑄)

(10×10−2)2 → 18 × 10+5 =  
  9×109×(𝑄)

100×10−4   

→ 𝑄 = 2×10-6 C , 
 

أرسم التمثيل البياني للعلاقة بين المجال الكهربائي عند نقطة وبعد هذه    : ل سؤا          
 النقطة عن شحنة نقطية ؟!

 
 

( موضوعتان في الهواء معتمدا على -C 6-10×50نقطيتان متماثلتان ) شحنتان                        

 :(Mالبيانات المثبتة على الشكل اوجد مقدار واتجاه المجال عند النقطة ) 
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء أمجد أبو يحيىالأستاذ معاذ 

 خطوط المجال الكهربائي





   ؟  الكهربائيوضح ما هو المقصود بخط المجال      سؤا              

   ؟  وضح ما خصائص خطوط المجال الكهربائي     سؤا              
 

 




 

   ما المقصود بكثافة خطوط المجال الكهربائي ؟     سؤا              

 

 علل ما يلي :     :  سؤال         

 . تبدو خطوط المجال خارجة من الشحنة الموجبة وداخلة إلى السالبة – ( 1) 

خطوط المجال لا تتقاطع.   –( 2)

 



 

34 
 

 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء أمجد أبو يحيىالأستاذ معاذ 

 

   ؟  كيف يمكننا الاستفادة من خطوط المجال في معرفة كل ما يلي    سؤا              

(1 )–

(2 )–

 

 المقصود بالمجال غير المنتظم ؟ ما      سؤا            

 كيف يمكننا الحصول على مجال غير منتظم ؟     سؤ             
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء أمجد أبو يحيىالأستاذ معاذ 

 أجب عن الأسئلة مستعيناً بالشكل التالي :     سؤا             
 ؟      BEأم  AEأيهما أكبر  –( 1)

EB > EA 
 ؟  (Bب )والنقطة  (Aأ )ما اتجاه المجال عند النقطة   –( 2)

AE ←  ( مماس+𝑦 ، )BE  ←  ( مماس+𝑥) 
 

        
a,b,c,d 

  

       a

maE > mE

 

 :, اجب عما يليمستعيناً بالشكل التالي    :ل سؤا         
 هل يعد المجال الكهربائي في الشكل مجالًا منتظماً ؟! فسر اجابتك  1 – 

 
 ( ؟! فسر اجابتكن ماذا يحدث لإلكترون وضع عند النقطة ) 2 – 

 ( ؟! فسر اجابتكموضع عند النقطة )   لبروتونماذا يحدث  3 – 

 ( ؟! فسر اجابتكووضع عند النقطة )  لنيوترون ماذا يحدث  4 – 
 

ضعت شحنة اختبار موجبة عند نقطة داخل مجال كهربائي فتأثرت بقوة وُ   سؤا              
 :السالب, اجب عما يلي باتجاه المحور الصادي 

 ما اتجاه المجال عند تلك النقطة ؟  1 – 
𝑦 

اذا وضعنا الكتروناً بدلًا من شحنة الاختبار فهل يتغير مقدار المجال او اتجاهه عند تلك   2 –
 النقطة ، فسر اجابتك ؟ 
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء أمجد أبو يحيىالأستاذ معاذ 

 بناء على الشكل الآتي أجب عما يلي :     : ل سؤا        
 ما نوع كل من الشحنتين ؟   1 –

 

 عند أي النقاط تكون قيمة المجال أكبر ما يمكن ؟   2 –

 

 كيف يمكن تحديد اتجاه النقطة )أ( ؟  3 –

 
 ما النسبة بين الشحنة الأولى والشحنة الثانية ؟   4 –

36

2:1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

المجال  يبين الشكل إلكترونا وبروتونًا موضوعين على المحور السيني. حدد اتجاه                        
  (.A (،)Bالكهربائي المحصل عند النقطتين) 

 

 

 

 

1Q 

2Q 

 ملاحظة مهمة عند حل المسائل 

•

+910×9. 

•q

 

• 
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء أمجد أبو يحيىالأستاذ معاذ 

 أسئلة إضافية وإثرائية

                              
  حدد نوع كل من الشحنتين على الشكل مبررًا إجابتك .. 

 

 

 

                              
 أي من الشحنات الآتية المبينة في الشكل موجبة وأيها سالبة ؟ 

 

 

                              
 الشكل المجاور يمثل خطوط مجال كهربائي لشحنتين نقطيتين 

 مقدار ونوع   فما( µC 9) مقدار الشحنة الأولى علمت أن، إذا 
 الشحنة الثانية؟ 

 

                              
 ( فما  Bضع إلكترون عند النقطة ) الشكل يمثل خطوط مجال كهربائي وُ

 الاتجاه الذي سيتحرك نحوه الإلكترون وما مقدار القوة الكهربائية المؤثرة  
 ؟ في الإلكترون
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء أمجد أبو يحيىالأستاذ معاذ 

 نقطة التعادل الكهربائي

•

 
•

 
 

(  µC 1ى )( الشحنة الأولcm 30شحنتان نقطيتان المسافة بينهما )                       
 (، احسب بعد نقطة التعادل عن الشحنة الثانية ؟ µC 4والشحنة الثانية )

𝐸1 = 𝐸2 → 𝑘 
  𝑄1  

𝑟1
2  = 𝑘 

  𝑄2  

𝑟2
2  

  1×10−6

(𝑥)2  = 
  4×10−6

(0.3−𝑥)2 

√
  1  

(𝑥)2 = √
  4 

(0.3−𝑥)2  → 
   1   

𝑥
 = 

  2 

0.3−𝑥
 → 𝑥 = 0.1 𝑚

0.1 𝑚 
 

( أمثال الأخرى والمسافة 9هما )اإحدا طيتان مختلفتان نوعً قشحنتان ن                       
  (، حدد موضع نقطة انعدام المجال.cm 6بينهما )

𝑄1 = 9𝑄2 

𝐸1 = 𝐸2 → 𝑘 
  𝑄1  

𝑟1
2  = 𝑘 

  𝑄2  

𝑟2
2  

9×  𝑄2

(0.06+𝑑)2 = 
   𝑄2  

(𝑑)2 

√
  9  

(0.06+𝑑)2 = √
  1 

(𝑑)2  → 
   3   

0.06+𝑑
 = 

  1 

𝑑
 → 𝑑 = 0.03 𝑚 = 3 𝑐𝑚

3 𝑐𝑚9 𝑐𝑚 
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء أمجد أبو يحيىالأستاذ معاذ 

( كما في Aقطة )نمن ال  (cm 10د )على بع(  C 6-10×2ة )وضعت شحن                       

( وحدد نوعها  Bالنقطة ) دالشكل ، احسب مقدار الشحنة الكهربائية الواجب وضعها عن
واتجاهه  (N/C 510×54ا لـ )( مساويً Aليكون المجال الكهربائي المحصل عند النقطة )

  .(Bمماس باتجاه النقطة )

 

 

 

𝑄1أن ) في الشكل اذا علمت                         = 𝑄2 = 𝑄3)  وموجبة الشحنة ، اثبت أن
 المجال المحصل في مركز الدائرة يساوي صفر .

 

 

 

 

 

 

 

 موضوعة في الهواء وعندما   (𝑄)  في الشكل المجاور شحنة نقطية                       
 ئية  ( تأثرت بقوة كهربا A( عند النقطة )C 12-10×2وُضعت شحنة مقدارها )

 (، احسب : 𝑦+( باتجاه محور ) N 7-10×36مقدارها )

 . ( مقداراً واتجاهاً Aالمجال الكهربائي عند النقطة ) –أ 
 ( وحدد نوعها. 𝑄)  مقدار الشحنة الكهربائية –ب 

 

(  Aفي الشكل المجاور الذي يمثل شحنة نقطية وضع إلكترون عند النقطة )                       
 ربائي  ونوع الشحنة ؟ كه( فما هو اتجاه المجال ال𝑦−) وتأثر بقوة كهربائية نحو 
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء أمجد أبو يحيىالأستاذ معاذ 

 أسئلة إضافية وإثرائية

                              
 يبين الشكل المجاور اتجاه المجال الكهربائي المحصل عند نقطة تبعد عن  

,𝑄1الشحنتين )  𝑄2 المسافة نفسها، إذا علمت أن الشحنتين متساويتين ) 
  في المقدار فما هو نوع كل منهما ؟ 

                              
 ( نحو  mN 1( فتعرض لقوة كهربائية )Bوضع إلكترون عند النقطة )

(+𝑥 ( فإن مقدار القوة التي يتعرض لها الإلكترون عند وضعه عند ،)A :) 

                              
 ( على رؤوس مضلع سداسي 𝑄+وزعت شحنات نقطية مقدار كل منها ) 

 مقدار المجال    فما هوكما في الشكل. إذا أزيلت شحنة نقطية واحدة 
 .(D) في المركز الكهربائي المحصل على النقطة

  

                              
,𝑄1وضعت الشحنتين )  𝑄2  على رؤوس مثلث متساوي الساقين ) 

 ( nC 1) مقدار كل من الشحنتين  الشكل إذا علمت أن كما في
  (.Aفاحسب مقدار واتجاه المجال الكهربائي عند النقطة )

                              
( عند نقطة شدة المجال N 8-10×1.4اختبار إذا تعرضت لقوة مقدارها )ما مقدار شحنة 

 ( ؟N/C 4-10×5الكهربائي فيها )

                              
( بروتونًا، جد مقدار واتجاه القوة المؤثرة في 82شحنة نواة ذرة رصاص تساوي شحنة )

 من النواة.   (m 10-10×1بعد )إلكترون موضوع على 
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء أمجد أبو يحيىالأستاذ معاذ 

 أسئلة إضافية وإثرائية

                              
 في الشكل المجاور شحنة نقطية موضوعة في الهواء، وعندما وضعت 

 ( تأثرت بقوة كهربائية مقدارها  A( عند النقطة )C 12-10×2شحنة مقدارها )

(N 7-10×36( باتجاه )+𝑦 ، ).احسب مقدار الشحنة النقطية وحدد نوعها   

                              
( عند إحدى الزوايا على حافة مربع طول ضلعه  C 6-10×5وضعت شحنة نقطية مقدارها )

(5 mعلى ك )؟ جانب. ما مقدار المجال الكهربائي في الزاوية المقابلة في المربع ل 

                              
 ال الكهربائي المبذول على شحنة الاختبار  ج ما مقدار الم

 الموضحة في الشكل ؟ 
 
  

                              
,𝑄1وضعت الشحنات )  𝑄2, 𝑄3  متجاورات كما هو مبين في ) 

 (C 8-10×=+81q) ( وC 8-10×4-=1qالشكل المجاور. إذا كانت )

 فجد مقدار المجال المحصل عند النقطة (  C 8-10×=+61qو )

( -0.80.6 .) 

 

                              
( عند  𝑥+( على محور ) C 8-10×=22, q C 8-10×8-=1qوضعت شحنتان نقطيتان )

𝑥الموضعين )  = +3 𝑐𝑚 , 𝑥 = −2 𝑐𝑚  على الترتيب. جد بعد نقطة التعادل عن الشحنة )
 الثانية. 
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء أمجد أبو يحيىالأستاذ معاذ 

 المجال الكهربائي لكرة موصلة مشحونة





•

𝐸 = 0

•

𝐸 = 𝑘 
  𝑄  

𝑟2

k :   , 𝑄 : , 𝑟 : 
 

 ( موضوعة في cm 10كرة نحاسية نصف قطرها )                       
 ( مستعينًا بالشكل،  µC 12-الهواء ومشحونة بشحنة سالبة )

 . (a,bجد المجال الكهربائي عند كل من النقطتين )

𝐸𝐵 = 𝑘 
  𝑄  

𝑟2  = 
  9×109×(12×10−6)

(0.2+0.1)2  = 
  9×109×(12×10−6)

(0.3)2   

𝐸𝐵 = 12×10+5 N/C , −𝑥 

𝐸𝑎 = 0 N/C 
 

الكرة ، الهواء في تان( موضوعcm 10) قطر كل كرةنصف  تاننحاسي  تانكر                       
احسب مقدار ونوع شحنة ( مستعينًا بالشكل، µC 12-مشحونة بشحنة سالبة )الأولى 

يساوي       (C)النقطة عند المحصل المجال الكهربائي  الكرة الأخرى إذا علمت أن 
(+𝑥C, N/ +510×6). 
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء أمجد أبو يحيىالأستاذ معاذ 

Σ𝐸 = 𝐸2 - 𝐸1 = 6×10+5 N/C 

𝐸1 = 𝑘 
  𝑄1  

𝑟2  = 
  9×109×(12×10−6)

(0.3)2  = 12×10+5 N/C , −𝑥 

Σ𝐸 = 𝐸2 - 𝐸1 = 12×10+5 - 𝐸1 = 6×10+5 N/C 

𝐸1 = 12×10+5 - 6×10+5 = 6×10+5 N/C 

𝐸2 = 𝑘 
  𝑄2  

𝑟2  → 6×10+5 = 
  9×109×(𝑄2)

(0.4)2  → 𝑄2= 
  32  

3
×10-6 C  

 

 أسئلة إضافية وإثرائية

                              
( لامست كرة متعادلة ثم وضعت على بُعد  N 5-10×1.2كرة فلزية صغيرة شحنتها ) 
(0.20 m منها، ما مقدار المجال المؤثر على نقطة تقع ) في منتصف المسافة بين

 الكرتين ؟ 

                              
نصف قطر الكرة الأولى ضعف نصف قطر الكرة ،  الهواء في تانموضوع  تاننحاسي تانكر

الكرة الثانية مشحونة  و( µC 16-) مقدارها  مشحونة بشحنة سالبةالكرة الأولى الثانية ، و

المجال  إذا علمت أن ( cm 20المسافة بين سطح كل منهما )(، µC 9-) بشحنة مقدارها 

      نقطة تقع في منتصف المسافة بين الكرتين يساويعند المحصل الكهربائي 
(+𝑥C, N/ +510×6 ) قطر الكرة الثانية، فاحسب . 
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء أمجد أبو يحيىالأستاذ معاذ 

 التدفق الكهربائي 

 ما المقصود بالتدفق الكهربائي ؟      سؤا            

•

ɸ = 𝐸. 𝐴 = 𝐸𝐴𝑐𝑜𝑠𝜃
ɸ :   , 𝐸 : , 𝐴 :  





C/2Nm

 عليها التدفق الكهربائي ؟ ما العوامل التي يعتمد      سؤا            

 

( تخترق بعض خطوطه سطحًا  N/C +310×3مجال كهربائي ثابت مقداره )                       

موازية لمتجه المساحة  ( كما في الشكل. إذا علمت أن خطوط المجال m 20.04مساحته )
 فأحسب التدفق الكهربائي. 

ɸ = 𝐸. 𝐴 = 𝐸𝐴𝑐𝑜𝑠𝜃 = 3×10+3×(0.04)×cos(0o) = 120 Nm2/C
 

      أحسب التدفق الكهربائي خلال سطح مستطيل الشكل، أبعاد مساحته                       
(5 cm ,10 cm( موضوع في منطقة مجال كهربائي ثابت مقداره )100 N/C كما في ،)

 (. o37الشكل. علمًا بأن الزاوية بين متجه المجال ومتجه المساحة )
𝐴 = 0.05×0.1 = 0.005 m2 

ɸ = 𝐸. 𝐴 = 𝐸𝐴𝑐𝑜𝑠𝜃 = 100×(0.005)×cos(37o) 

ɸ = 0.4 Nm2/C
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 عز الدين أبو رمانالأستاذ  النيرد في مادة الفيزياء أمجد أبو يحيىالأستاذ معاذ 

( موضوع في مجال cm 10يبين الشكل المجاور قرصًا دائريًا نصف قطره )                       
( مع متجه  o30(، بحيث تصنع خطوط المجال زاوية مقدارها )N/C 2000كهربائي شدته )

 (. احسب : Aالمساحة )
 التدفق الكهربائي عبر القرص الدائري. 1 –

𝐴 = 𝜋𝑟2 = 3.14×(0.1)2 = 0.0314 m2 

ɸ = 𝐸. 𝐴 = 𝐸𝐴𝑐𝑜𝑠𝜃 = 2000×(0.0314)×cos(30o)  

ɸ = 54 Nm2/C

التدفق الكهربائي عبر القرص الدائري عندما يدور القرص بحيث تصبح خطوط المجال  2 –
 موازية لمستوى القرص. 

ɸ = 𝐸. 𝐴 = 𝐸𝐴𝑐𝑜𝑠𝜃 = 2000×(0.0314)×cos(90o) = 0 Nm2/C

التدفق الكهربائي عبر القرص الدائري بحيث تصبح خطوط المجال عمودية على   3 –
 . مستوى القرص

ɸ = 𝐸. 𝐴 = 𝐸𝐴𝑐𝑜𝑠𝜃 = 2000×(0.0314)×cos(0o) = 63 Nm2/C
 

 (،  µC 3يبين الشكل المجاور شحنة نقطية موجبة مقدارها )                       
 ( في الهواء. ما التدفق cm 20موضوعة في مركز كرة نصف قطرها )

 الكهربائي عبر سطح الكرة ؟ 

𝐸 = 𝑘 
  𝑄  

𝑟2  = 
  9×109×(3×10−6)

(0.2)2  = 
  9×109×(3×10−6)

0.04
 = 675×10+3 N/C 

𝐴 = 4𝜋𝑟2 = 4×3.14×(0.2)2 = 0.5024 m2 

ɸ = 𝐸. 𝐴 = 𝐸𝐴𝑐𝑜𝑠𝜃 = 675×10+3×(0.5024)×cos(0o) = 3.4×10+5 Nm2/C 
 

        إذا كان نصف قطر الكرة  في السؤال السابق  هل يتغير التدفق الكهربائي                       
 (10 cm.. ؟ فسر إجابتك )  
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(، موضوعة  𝑟( ونصف قطره قاعدتها ) 𝐿يبين الشكل المجاور أسطوانة طولها )                        
( في اتجاه يوازي محور الأسطوانة. ما التدفق الكلي 𝐸في مجال كهربائي منتظم شدته ) 

  خلال سطح الأسطوانة ؟ 
ɸ = ɸ1 + ɸ2 + ɸ3  

ɸ = 𝐸𝐴𝑐𝑜𝑠0 + 𝐸𝐴𝑐𝑜𝑠180 + 𝐸𝐴𝑐𝑜𝑠90 

ɸ = 𝐸𝐴 - 𝐸𝐴 + 0 = 0

 

سطح أفقي اتجاه مساحته نحو الأعلى يوجد فوقه جسم مشحون بشحنة                
موجبة، أصف تدفق خطوط المجال الذي يعبر السطح والناتج عن هذه الشحنة، ثم أبين  

إضافة شحنة سالبة أسفل السطح الأفقي مع بقاء الشحنة  ما يحدث للتدفق عند 
 الأولى.

 

أحسب التدفق الكهربائي الناتج عن دخول خطوط مجال كهربائي منتظم                       
(𝐸( لمكعب طول ضلعه )𝑙 بشكل عمودي على أحد أوجهه كما في الشكل، وخروجها )

   .عموديًا من الوجه المقابل. 

ɸ = ɸ1 + ɸ2  

ɸ = 𝐸𝐴1𝑐𝑜𝑠180 + 𝐸𝐴2𝑐𝑜𝑠0  

ɸ = 𝐸(𝑙 × 𝑙)𝑐𝑜𝑠180 + 𝐸(𝑙 × 𝑙)𝑐𝑜𝑠0  

ɸ = −𝐸𝑙2 +  𝐸𝑙2 = 0
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 أسئلة إضافية وإثرائية

                              
 ( وضعت عند مركزه شحنة كهربائية  m 0.4مكعب طول ضلعه )

 ( ثم وضع في مجال كهربائي منتظم شدته  𝑄نقطية ) 
(400 N/C كما في الشكل المجاور. إذا علمت أن التدفق الذي ) 

 التدفق الكهربائي حسب ا(، فC/210 Nmيجتاز وجهه الأيسر ) 
 من خلال السطح العلوي للمكعب. 

                              
 الشكل المجاور يظهر منشورًا ثلاثيًا وضع في مجال  

 (، جد  N/C 90000كهربائي منتظم مقدار شدته )
  :التدفق الكهربائي الذي يجتاز كل من  

 . ( ABCالسطح ) –أ 
 (. ACDHالسطح ) –ب 
 أوجه المنشور )التدفق الكلي(.  –جـ 

                              
 موضوع في   ،جسم مغلق السطح ولا يحتوي على شحنات بداخله

 ( مثلي 2Sمجال كهربائي غير منتظم. إذا كانت مساحة السطح )
 (، فأجب عن الآتي : 1Sمساحة السطح )

 (  1Sهل مقدار شدة المجال الكهربائي الذي يجتاز السطح ) –أ 
 ( ؟ برر إجابتك.. 2Sلمقدار شدة المجال التي تجتاز السطح ) ٍ مساو 

( والتدفق 1Sالذي يجتاز السطح ) جد معادلة رياضية تربط بين التدفق الكهربائي –ب 
 (. 2Sيجتاز السطح )الكهربائي الذي 
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 وضح المقصود بكل من :                        

المجال الكهربائي: 
 

المجال الكهربائي عند نقطة: 
 

 شدة المجال الكهربائي:

 خط المجال الكهربائي:

وضح بالرسم خطوط المجال الكهربائي حول شحنة نقطية سالبة موضوعة                         
 بالفراغ. 

  .فسر عدم إمكانية تقاطع خطين من خطوط المجال الكهربائي                       

 

 

 

 

 

1 

 

3  

2 
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يوضح الشكل المجاور شحنتين الأولى سالبة والثانية موجبة. مستعينًا                         
 ( aبالشكل جد المجال الكهربائي المحصل عند النقطة )

 وحدد اتجاهه. 

 

𝐸1 = 𝑘 
  𝑄1  

𝑟2  = 
  9×109×(3×10−6)

(6×10−2)2  = 0.75×10+7 N/C , +𝑥 

𝐸2 = 𝑘 
  𝑄2  

𝑟2  = 
  9×109×(4×10−6)

(9×10−2)2  = 0.44×10+7 N/C , +𝑥 

Σ𝐸 = 𝐸1 + 𝐸2 = 0.75×10+7 + 0.44×10+7 = 1.19×10+7 N/C , +𝑥 
 

موجودة في مركز سطح كروي ( µC 12شحنة نقطية في الهواء مقدارها )                       
(. جد التدفق الكهربائي خلال السطح الكروي ثم بيّن: هل يتغير  m 0.2نصف قطره )

 التدفق بتغير نصف قطر السطح الكروي؟. 

𝐸 = 𝑘 
  𝑄  

𝑟2  = 
  9×109×(12×10−6)

(0.2)2   

𝐸 = 
  9×109×(12×10−6)

0.04
 = 2700×10+3 N/C 

𝐴 = 4𝜋𝑟2 = 4×3.14×(0.2)2 = 0.5 m2 

ɸ = 𝐸. 𝐴 = 𝐸𝐴𝑐𝑜𝑠𝜃 = 2700×10+3×(0.5)×cos(0o) = 1350×10+3 Nm2/C 

 

4  

5  


