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 القوة الكهربائية و المجال الكهربائي
 

 الشحنة: ةقانون تكمي
 

 ٌفقد الجسم إلكترونات فٌصبح موجب الشحنة
 أو ٌكسبها فٌصبح سالب الشحنة

 وفق العلاقة:
  ش× ش = ن

 
حٌث ش شحنة الجسم و هً موجبة أو 

 .سالبة
   .شحنة الإلكترون   ش

ن عدد الإلكترونات التً كسبها الجسم أو 
 .خسرها

 
و  الشحنة ةتكمٌتسمى العلاقة السابقة علاقة 

التً تدل على أن شحنة جسم ما تساوي عدداً 
 من شحنة الإلكترون الواحد.موجباً صحٌحًا 

 
 و تستخدم فً إحدى الحالات الآتٌة:

طلب حساب شحنة جسم فقد أو   -1
 اكتسب إلكترونات. )تطبٌق مباشر(

فً أسئلة )ما معنى أن شحنة جسم ما   -2
معنى ذلك خسارته أو وتساوي....( 

 .اكتسابه لعدد ن من الإلكترونات
فً أسئلة )هل ٌمكن لجسم ما أن   -3

تكون شحنته...( حٌث ٌتم حساب ن و 
 .ٌكون عدداً صحٌحًا موجباًٌجب أن 

 
 

 

 :11صفحة  1سؤال 
 

هل ٌمكن لجسم مشحون أن ٌحمل شحنة 

 كولوم . فسر إجابتك.  11 11×3)
 

  ش×ش = ن 

 
11 11  1 6 ن 

11 11  1 6
 

11 11  3
11 11  1 6

 

 
 

3

1 6
  ن 

 

1 578  ن 

 

 ن لٌس عدداً صحٌحًا و بالتالً لا ٌمكن.
 
 

 :11صفحة  2سؤال 
 

ٌعد الكولوم وحدة قٌاس كبٌرة نسبٌاً من 
 .الناحٌة العملٌة 

وضح ذلك عن طرٌق حساب عدد 
الإلكترونات التً ٌفقدها جسم أو ٌكسبها 

 كولوم. 1لتصبح شحنته 
 

  ش×ش = ن 

 
11 11  1 6 ن 

11 11  1 6
 

1
11 11  1 6

 

 

 
 



 

    2 
 

  

 

1
11 11  1 6

 ن 

 
 

1111  
11

16
 ن 

 
 

إلكتروناً
11

11  1 626  ن 

 
 

إلكتروناً
16

11  626  ن 

 
 
 
 

التجاذب و التنافر بٌن الشحنات الكهربائٌة 
 )الموى الكهربائٌة(:

 
كما هو معلوم فالشحنات المتماثلة  -

 ,تتنافر
 الشحنات المختلفة تتجاذب.و 
 
عند تجاذب شحنتٌن أو تنافرهما فالموة  -

الكهربائٌة التً تؤثر بها الشحنة الأولى 
على الشحنة الثانٌة تساوي بالممدار و 

تعاكس بالاتجاه تلن الموة التً تؤثر بها 
 الشحنة الثانٌة على الشحنة الأولى دومًا.

 
الكهربائٌة أو أي لوة(  الموة )سواءً  -

 متجه : أي لها ممدار و لها اتجاه.
 
 

 

ممدار الموة الكهربائٌة الناشئة بٌن  -
شحنتٌن تفصل بٌنهما مسافة )ف( 
 تعطى بالمانون الآتً )لانون كولوم(:

 

ش2  1 ش أ 

ف2
ن  ق  

 
لأن أي  تعوض كل من الشحنتٌن دون إشارة

 متجه ممداره موجب.
 

111أ ثابت لٌمته   1 
 

ما هً وحدة لٌاس الثابت أ فً  -
 المانون السابك؟

 

ش2  1 ش أ 

ف2
ن  ق  

 
ش2  ش1     أ   

 ف2 
قن     

 
قن     قنوحدة لٌاس تعنً  

 
قن  ش2   ف2    ش1         [أ]  

 

قن   ف2   

ش2  ش1     
  أ  

 
نٌوتن  م2 كولوم2   أ  
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هل القوة الكهربائٌة قوة تلامس أم قوة  -

 تأثٌر عن بعد؟
هً قوة تأثٌر عن بعد أو قوة مجال 

بمعنى أنها تنشأ حتى لو تكن الشحنات 
 مع بعضها. متلامسة

 
 المجال الكهربائً:

 هو خاصٌة للحٌز المحٌط بالشحنة 
بشكل قوة كهربائٌة تؤثر فً أي ٌظهر أثرها 

 شحنة موضوعة فً ذلك الحٌز.
 

المجال الكهربائً متجه: له مقدار و له  -
 اتجاه.

 
ٌحدد اتجاهه باتجاه القوة الكهربائٌة  -

المؤثرة فً شحنة موجبة توجد فً 
 النقطة المراد تحدٌد اتجاه المجال فٌها.

 
المجال الكهربائً ٌحسب من مقدار  -

 العلاقة:
 

ش1 أ 

ف2
 1  مـ

 

هً
1
 مـ1لـ المولدة الشحنة  ش

 
 
 

 

وضعت لو أن شحنة أخرى  -
  2

فً  ش

مـالمجال 
1

 ⃖    
 لتأثرت بقوة كهربائٌة  

 حٌث:          ⃖ قك

 

قك

ش2
 1  مـ

 
 

 ما هً وحدة قٌاس المجال الكهربائً؟ -
 

قك

ش
 مـ 

 

 قك 

 ش 
  مـ  

 
نٌوتن

كولوم
 كولوم أو بالشكل: نٌوتن/  مـ  

 
سٌمر لاحقاً أن هناك وحدة أخرى  و

 له هً : فولت / متر.
 

جال الكهربائً ٌتناسب طرداً هل الم -

 و )ش( حٌث: قك أم عكسًا مع )

قك

ش
 مـ 
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مـ لا يتناسب طرداً و لا عكسًا مع القوة 
فهو التي تأثرت بتلك القوة أو الشحنة 

مستقل عنهما و لو تغيرت إحداهما زيادة 
أو نقصاناً فستتغير الأخرى بالنسبة نفسها 

 ا.و يبقى حاصل قسمتهما ثابتً 
 من القانون:و  

ش أ 

ف2
 مـ 

 
نجد أن المجال الكهربائي يتناسب طرداً 

له و عكسًا مع المولدة مع مقدار الشحنة 
مربع المسافة بين الشحنة و النقطة 

 المحسوب عندها.
 
 
 ما هي خطوط المجال الكهربائي؟ -

  هي خطوط وهمية
 تخرج من الشحنة الموجبة 
 و تدخل إلى الشحنة السالبة 

موجبة حرة الحركة  تمثل مسار شحنة
 توضع في ذلك المجال

و يكون المجال الكهربائي مماسًا لها 
  في جميع النقاط.

و هذه الخطوط مفتوحة و ليست 
 مغلقة.

 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

تدل أن إن زيادة كثافة تلك الخطوط  -
 مقدار المجال كبير .

 و العكس صحيح.
 
 
 :01صفحة  3سؤال 

خطوط المجال  بين كيف يمكن الإفادة من
 الكهربائي في معرفة كل من :

 مقدار المجال الكهربائي في نقطة ما. -0
إن زيادة كثافة تلك الخطوط تدل أن مقدار 

 المجال كبير .
 و العكس صحيح.

 
 اتجاه المجال الكهربائي في نقطة. -2

المجال الكهربائي دومًا مماس لتلك الخطوط 
 .في جميع النقاط
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هل تتقاطع خطوط المجال الكهربائً  -
 ؟ فسر إجابتك.

 لا
لأنه لو تقاطع خطان فهناك مماسان فً  

 نقطة تقاطعهما 
مماس للخط الأول و مماس للخط الثانً 
أي هناك اتجاهان للمجال الكهربائً فً 

 هذا مستحٌل. تلك النقطة و
 

 : 01صفحة  4سؤال 
شحنة اختبار موجبة عند نقطة فً وضعت 

مجال كهربائً فتأثرت بقوة باتجاه المحور 
 الصادي السالب.

 ما اتجاه المجال عند تلك النقطة؟ - أ
هو اتجاه القوة الكهربائٌة المؤثرة فً 

المحور الشحنة الموجبة أي نحو 
 الصادي السالب.

 
من إذا وضع إلكترون بدلاا  - ب

شحنة الاختبار فهل ٌتغٌر مقدار 
المجال الكهربائً أو اتجاهه عند تلك 

 النقطة ؟ فسر إجابتك.
المجال الكهربائً لا ٌتأثر مقداره و لا 

 اتجاهه بالشحنة الموضوعة فٌه
بل ٌتأثران بنوع الشحنة المولدة له 

)ٌؤثر على اتجاه المجال( و مقدارها 
 )ٌؤثر على مقدار المجال(.

 

 

كلًا ٌوضح العلًقة بٌن المجال ارسم ش -
الكهربائً و بعد النقطة عن الشحنة 

 المولدة له.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ما هو المجال المنتظم ؟ -
و هل المجال الناشئ عن شحنة نقطٌة منتظم 

 أم لا؟ و لماذا؟
المجال المنتظم هو المجال الثابت فً مقداره 

 و فً اتجاهه فً جمٌع النقاط.
شحنة نقطٌة لٌس ثابتاا  إن المجال الناشئ عن

فً اتجاهه ) و هذا كافٍ لنقول أنه غٌر 
 منتظم(

 
 
 
 

ا غٌر ثابت فً مقداره فكلما ابتعدت  و أٌضا
 النقطة عن الشحنة صغر المجال.

 ) و هذا كافٍ لنقول أنه غٌر منتظم(.
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 :11( صفحة 1-1مثال )

كولومٌبٌن الشكل شحنة نقطٌة 
6 

11  1 
 
 
 
 
 
 

 موضوعة فً الهواء 
إذا كانت )هـ(  نقطة تقع فً مجال الشحنة 

سم فجد عند  11الكهربائٌة و على بعد 
 النقطة )هـ(:

 الكهربائً مقدارً و اتجاهًا.المجال  -1

ش أ 

ف1
 مـ 

 
6 11  1  9 11  9

1 1 11 11 

 مـ 

 

نٌوتن كولوم
5
11  11  مـ 

 
 قوة كهربائٌة تؤثر فً الاتجاه: هو اتجاه

 
 شحنة موجبة توضع عند هـ أي نحو محور 
 
  السٌنات الموجب. 

نٌوتن كولوم
5
11  11  , نحو+ س  م⃖ـ 

 
 )تحدٌد المقدار و الاتجاه هو تحدٌد المتجه(.

 

 
القوة الكهربائٌة المؤثرة فً شحنة  -1

كولوم)
9 

11  1 ( توضع عند  
 هذه النقطة مقدارًا و اتجاهًا.

 

قك

ش
 مـ 

 
 

ك
ق

9 11 1
 

511 11

1
  

 
9 11  1  5 11  11 ك   ق

 

نٌوتن
4 

11  66  , نحو        ⃖ قك 

 )عكس اتجاه المجال( س -
 
 

كٌف ٌمكن حساب المجال الكهربائً  -
المحصل فً نقطة و الناشئ عن 

 مجالٌن كهربائٌٌن فٌها.وجود 
 نمٌز وجود أربع حالات:

 المجالان بالاتجاه نفسه:  -1
المجال المحصل هو جمع مقدار 
المتجهٌن و اتجاهه هو نفسه  يمقدار

 اتجاه المجالٌن.
 المجالان متعاكسان بالاتجاه: -1

 
 مقدار المجال المحصل 

 –هو حاصل طرح المقدارٌن )الكبٌر 
 الصغٌر( و اتجاهه اتجاه الكبٌر.
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 المجالان متعامدان: -3
 
 
 
 
 
 
 
 

ٌحسب مقدار المجال المحصل من 
 العلاقة:)علاقة فٌثاغورس(

 
2

2  مـ2
1

 مـ      مـ

 

  𝜃أما الاتجاه فٌتحدد من خلال حساب 
الزاوٌة التً ٌصنعها متجه المجال مع 

 محور السٌنات الموجب.

=𝜃   حٌث ظا
مـ2 العمودي 

(الأفقً)
1
مـ

 

 
المجالان بٌنهما زاوٌة تختلف عن  -4

  09 
 
 
 

 عنده نحسب:

   1𝜃 جتا 1
مـ 1س     مـ

(    1𝜃 ول مع محور مجال الأزاوٌة ال
 س( +

 

 

2𝜃 جتا 2
مـ 2س   مـ

 

1𝜃 جا 1
مـ 1ص   مـ

 

2𝜃 جا 2
مـ 2ص   مـ

 
 ثم:

مـ2س س1  مـ س    مـ

 

مـ2ص 1ص  مـ ص    مـ

 
 

بإشارةتسبق 
1س

+ إن كان متجه المجال  مـ

إن كان متجهًا  –الأول نحو الٌمٌن و بإشارة 
 نحو الٌسار.

 مـ2سو كذلك 

 

بإشارةتسبق 
1ص

+ إن كان متجه المجال  مـ

إن كان  –و بإشارة  الأعلىالأول نحو 
 .الأسفلمتجهًا نحو 

 مـ2صو كذلك 

 

 الثالثة:بعد ذلك نكون أمام حالة تشابه الحالة 

 

 

 

      1مـ

    ـم      2ـم

  

 

 مـس 

 مـص 
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2
2  مـص

س
 مـ      مـ

 
 

=𝜃  ظا 
 العمودي 

ص
مـ

(الأفقً)
س

مـ
 

 
 

 :و الأمثلة الآتٌة توضح ذلك
 

 :13( صفحة 2-1مثال )
ٌبٌن الشكل شحنتٌن نقطٌتٌن موضوعتٌن فً 

  الهواء:
 
 
 
 

 فً الشكل جد:بالاعتماد على البٌانات المثبتة 
ً المحصل عند المجال الكهربائ -1

 النقطة س مقدارًا و اتجاهًا.
 

ش1 أ 

ف
1

2
 1  مـ

 
9 

11  2  9 11  9

 2 11  3 
2

 1  مـ

 

نٌوتن كولوم
4
11  2  س -, نحو    ⃖ مـ1  

 

 

ش2 أ 

ف
2

2
 2  مـ

 
9 

11  11  9 11  9

 2 11  4 
2

 2  مـ

 

نٌوتن كولوم
4
11  9  س -, نحو    ⃖ مـ2  

 

مـ1 مـ2   مـ 
 

نٌوتن كولوم
4
11  11  س -, نحو  م⃖ـ 

 
 

 2القوة الكهربائٌة المؤثرة فً شحنة ) -2
بٌكو كولوم( توضع عند النقطة س 

  مقدارًا و اتجاهًا.
 

قك 

ش
 مـ 

 

قك 

 12 11  2
 4 11  11 

 

 12 11  2  
4

11  11 ك   ق

نٌوتن
8 

11  22 س  -, نحو    ⃖ قك  

 تؤثر على شحنة )باتجاه المجال لأنها
 موجبة(

 
 

كولوم
9 

11  2  1  ش

    
 سم 3 سم 4

كولوم
9 

11  11  2  ش

 س



 

  
9 

 
  

 
 

 :14( صفحة 3-1مثال )
شحنتان نقطيتان موضوعتان في الهواء 

 كما في الشكل:

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

جد المجال الكهربائي المحصل عند 
 النقطة هـ مقدارًا و اتجاهًا.

 

ش1  أ 

ف
1

2
 1 مـ  

 

 9 11  4  9 11  9
2 2 11  3 

 1 مـ  

 

نيوتن كولوم
4
11  4  ص -, نحو    ⃖ مـ1  

 
 و سنجد أن:

 

نيوتن كولوم
4
11  9  س -, نحو    ⃖ مـ2  

 

2
2  مـص

س
 مـ      مـ

 

 
 
 

 

 
 
 

 411  9 2   411  4 2  مـ   

 

 
411      11  مـ     11 

 

 
 مـ     99      411

 

نيوتن كولوم
4
 مـ     1 9      11

 
 حسب الشكل:

مـ1 

مـ2 
  ظا   

 

 411      4

 411      9
 ظا   

 
 4

 9
 ظا   

 

زاوية المجال المحصل مع  𝜃إن كانت 
 محور السينات الموجب:

  111
  𝜃 

 

نيوتن كولوم
4
11  9 1   𝜃 ,    ⃖ مـ1  

 

 

φ  2مـ ⃖     

     ⃖ مـ1 

 س

 ص

+ 

+ 

 سم 4

 سم 3
كولومش

19 
11  11  2 

كولومش
9 

11  4  1 

 هـ



 

  
01 

 
  

 
 

 :16( صفحة 4-1مثال )
شحنتان نقطيتان موضوعتان في الهواء 

 كما في الشكل:

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

جد المجال الكهربائي ادرس الشكل ثم 
 مقدارًا و اتجاهًا. أالمحصل عند 

 

ش1  أ 

ف
1

2
 1 مـ  

 
 9 11  8  9 11  9

2 2 11  4 
 1 مـ  

 

نيوتن كولوم
4
11  4 5  +, نحو    ⃖ مـ1  

 ص

نيوتن كولوم
4
11  1 8 و اتجاهه , مـ2  

  كما في الشكل:

 
 

 
 
 
 
 

 

 

 نحن أمام الحالة الرابعة:

1 1س   مـ

نيوتن كولوم
4
11  4 5  1 مـ 1ص   مـ

 
 ص نحو +

 

جتا  
2
مـ 2س  ـم  

 
3

5
 4 11  1 8 2س  ـم  

 

نيوتن كولوم
4
11  1 18 2س  و   مـ

 س نحو +
 

 

جا  
2
مـ 2ص  ـم  

 
4

5
 4 11  1 8 2س  ـم  

 

نيوتن  كولوم
4
11  1 44 2س  و   مـ

 ص -نحو 
 

 

مـ2س س1  مـ س   مـ

411  1 18  1 س   مـ

نيوتن   كولوم
4
11  1 18 س   مـ

 
 

- + 

 سم 4

 سم 3

كولومش
9 

11 كولومش 2 −5 
9 

11  8  1 

 أ

 سم 4

 سم 3

     ⃖ مـ1 

φ 

φ 

     ⃖ مـ2 



 

  
11 

 
  

 

 

مـ2ص 1ص  مـ ص   مـ

 
411  1 44 411  4 5 ص   مـ

 

نٌوتن  كولوم
4
11  3 16 ص   مـ

 

 ص نحو +
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2
2  مـص

س
 مـ      مـ

 
 

 411  3 2   411  1 2  مـ    

 

 

نٌوتن كولوم
4
11  مـ    11 
 

=𝜃  ظا 
ص

مـ

س
مـ

 

 

=𝜃  ظا 
4
11 3

4
11 1

 

 
 

 𝜃=3  ظا 

 

نٌوتن  كولوم
4
11  4 5  𝜃  ,      ⃖ مـ  

 
 :11( صفحة 2-1مراجعة )

 
ٌبٌن الشكل إلكتروناً و بروتوناً  -1

 موضوعٌن على المحور السٌنً:
 
 
 
 
 

عند حدد اتجاه المجال الكهربائً المحصل 
 النقطتٌن س , ص.

 
كلا المجالٌن اللذٌن تولدا فً س و الناتجان 

س إذاً  -عن البروتون و الإلكترون باتجاه 
 س. –المجال المحصل عند س باتجاه 

 
فً النقطة ص المجال الناشئ عن الإلكترون 

نحو + س أكبر من ذلك الناشئ عن 
س لأن مقدار شحنة  –البروتون نحو 

مقدار شحنة البروتون و الإلكترون ٌساوي 
الإلكترون أقرب , فالمجال المحصل عند 

 ص نحو + س.

 

 س

     ⃖ مـ⬚ 
 

𝜃 

 ص

 مـس⬚

 مـص⬚

⬚𝑃ش 

    
 س ص

⬚𝑒ش 
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ٌبٌن الشكل منحنى العلاقة بٌن المجال  -2
الكهربائً الناشئ عن شحنة نقطٌة و البعد 

 عنها.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 معتمداً على الشكل جد مقدار كل مما ٌأتً:
 

المجال الكهربائً عند نقطة تبعد عن  - أ
 ( سم.03)الشحنة 

 

 بقراءة مباشرة نجد:

نٌوتن كولوم
5
03  2  مـ 

 

 
القوة الكهربائٌة المؤثرة فً  - ب

03 9 شحنة ) كولوم توضع  0 
 ( سم عن الشحنة.03عند نقطة تبعد )

بقراءة مباشرة  فً هذه النقطة نجد
 : أن للمنحنى

نٌوتن كولوم
5
03  4 5  مـ 

 
 

 

قك 

ش
 مـ 

 

قك 

 9 03  0
 5 03  4 5 

 

نٌوتن
4 

03  4 5  قك  

 

نٌوتن
4 

03  4 5  , بجهة المجال.    ⃖ قك  

 
 شحنة الكهربائٌة المولدة للمجال.ال -ج
 

ش أ 

ف
2

مـ   

لو اخترنا النقطة التً تبعد عن الشحنة 
 ( سم )و ٌمكن اختٌار أي نقطة أخرى(:03)
 

ش  9 03  9

 2 03  032  
 5 03  2 

 
4 03  933  5 03  2

903  9
 

ش  9 03  9
903  9

 

 

كولوم 
8 

03  233  ش 

 

كولوم 
6 

03  2  ش 

 

 

53 03 

2 

4 

6 

8 

03 

02 

04 

06 

08 

نٌوتن كولوم×مـ 
5
03 

 ف )سم(

03 23 43 63 
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توزيعات مختلفة من  يبين الشكل -3
 الشحنات النقطية,

إذا كان ف يمثل بعد كل شحنة عن النقطة هـ 
 فجد المجال الكهربائي المحصل مقدارًا و

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

  
 
 
 
 
 
 
 

ش( ينتج عنهما مجالان 2ش,2الشحنتان )
متساويان بالمقدار و متعاكسان بالاتجاه و 

 معدوم. المجال المحصل عنهمابالتالي 
 ش(5ش,5كذلك الشحنتان )

 .معدومو بالتالي المجال المحصل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ش( ينتج عنهما مجالان 5ش,5الشحنتان )
متساويان بالمقدار و متعاكسان بالاتجاه و 

 .معدوم عنهما بالتالي المجال المحصل
ش( ينتج عنهما 2,ش2-أما الشحنتان )

مجالان متساويان بالمقدار و متماثلان 
 :س و بالتالي محصلتهما  بالاتجاه  نحو +

 
 

أ 2ش

ف
2  

أ 2ش

ف
2   مـ 

 

4أ ش

ف
2

 مـ 

 
 
 
 
 
 

ش( ينتج عنهما مجالان 3ش,3الشحنتان )
ه و متساويان بالمقدار و متعاكسان بالاتجا
 بالتالي المجال المحصل عنهما معدوم.

 ش( 5يبقى فقط تأثير الشحنة )
 

أش5

ف
2   مـ 

 ص -و نحو  
 
 
 
 
 
 

ش( ينتج عنهما مجالان 2ش,3-الشحنتان )
نحو + س و المجال المحصل عنهما هو 

أش5

ف
 و نحو + س 2

 ص  –ش( ينتج عنها مجال نحو 5الشحنة )

 و بالمقدار
أش5

ف
2 

 

+ 

+ 
+

 +
 

 ش5

 ش5

 ف ش2 ش2

 ف

 هـ ف ف

+ 

+ 

+
 

- 

 ش5

 ش5

 ف ش2 ش2-

 ف

 هـ ف ف

+ 

+
 +
 

 ش5

 ف ش3 ش3
 هـ ف ف

+ 

+
 

- 

 ش5

 ف ش2 ش3-
 هـ ف ف
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5أش

ف
2

 2       
5أش

ف
2

 2  مـ  

 
5 2 أش

2 ف 
 مـ  

 
 
 
 
 
 

 

 المجال الكهربائً المنتظم
 

 

هو المجال الثابت فً مقداره و فً  -
 اتجاهه فً كل نقطة من نقاطه.

ٌمكن أن نجده فً الحٌز بٌن  -
صفٌحتٌن متوازٌتٌن إحداهما مشحونة 

بشحنة موجبة و الثانٌة مشحونة 
  بالمقداربشحنة سالبة شحنتها تساوي 

 .شحنة الأولى
 
 
 
 
 
 
 
 
 

و ٌمثل هذا المجال المنتظم بخطوط متوازٌة 
 و متساوٌة المسافة عن بعضها.

 
 

 :𝜎كثافة الشحنة السطحٌة 
عندما تتوزع شحنة ش على سطح مساحته أ 

 فإن كثافة الشحنة السطحٌة تعطى بالعلاقة:
 

 ش(كولوم)

م  
2
أ 

   

كثافة الشحنة السطحٌة فتكون وحدة قٌاس 

م هً كولوم/
 

2
 

01×9و لٌس  أ هً مساحة الصفٌحة
9

 
 

       مـ⬚ 
 

φ  0مـ      
 

      مـ2 
 

+ + + 

- - - 
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قانون حساب المجال الكهربائً بٌن 
 صفٌحتٌن:

 
 

σ 

 ε
0

 
قك

ش
 مـ 

حٌث ش الشحنة المتأثرة بالمجال و لٌس 
 الشحنة الموزعة على الصفٌحتٌن.

 القوة الكهربائٌة التً أثرت علٌها.قكو 

ε
0

 السماحٌة الكهربائٌة للهواء. 

أ ش

ف2
 خاص بالشحنة النقطٌة   مـ 

 
σ 

 ε0

= مـ 
ش

ε0أ 
سطحٌة خاص بالشحنة ال     

 )الموزعة على سطح(
 
 

ك
ق

ش
 ٌصلح فً الحالتٌن.   مـ 

 
 

 

إن أي شحنة توضع فً مجال منتظم  -
سوف تتأثر بقوة ثابتة المقدار و 

الاتجاه و بالتالً ستكتسب تسارعًا 
المقدار و الاتجاه حسب قانون ثابت 
 نٌوتن:

ت ك  ك   ق

 

ت ك  ش   مـ 
 

ش مـ 

ك
 ت 

العلاقة السابقة لحساب تسارع شحنة ش 
موضوعة فً مجال كهربائً منتظم مـ و 

 كتلتها ك.
 

و ستكون المعادلات التً تحكم حركتها هً 
 الآتٌة:

ت ز=  ع ع 
0

 

 

ع
2

ع 2ت س= 
0

2
 

 

ز=   س
2
ت 

1

2
ز  ع

0
 

 

ع ,ع : السرعة النهائٌة 
0

 السرعة الابتدائٌة

 

 , ز:الزمن : الإزاحة  س 
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جمٌع المعادلات السابقة تحوي  -
 التسارع.

المعادلة الأولى تحوي السرعة و  -
الزمن و لا تحوي الإزاحة و هً أول 

)نشك( بها للوصول إلى معادلة 
 المطلوب لأنها الأبسط.

المعادلة الثانٌة تحوي السرعة و  -
 الإزاحة و لا تحوي الزمن.

المعادلة الثالثة تحوي الإزاحة و  -
 الزمن و لا تحوي السرعة.

)المقصود بالسرعة هً السرعة 
 النهائٌة(.

 
 

 :02صفحة  (5-1) مثال
صفٌحتان موصلتان متوازٌتان مساحة كل 

12×1منهما )
0 

م( 
0

 

شحنت إحداهما بشحنة موجبة و الأخرى 
 بشحنة سالبة

 و كانت الشحنة الكهربائٌة على كل صفٌحة 

77, 1×12
9 

 كولوم

εإذا علمت أن 
2

 =,55 5×12
10 

 

م
0
م نٌوتن 

0
 كولو

 فاحسب مقدار:
المجال الكهربائً فً الحٌز بٌن  -1

 الصفٌحتٌن.

 

القوة الكهربائٌة المؤثرة فً شحنة  -0

( 9 12 كولوم توضع فً  1 
 الحٌز بٌن الصفٌحتٌن.

 
المجال الكهربائً عندما تصبح   -3

الشحنة الكهربائٌة ضعفً ما كانت 
علٌه على كل من الصفٌحتٌن مع بقاء 

 مساحة كل من الصفٌحتٌن ثابتة.
 
1- 

 ش

ε2أ     
   مـ 

ففٌه قٌمة  )ٌمكن استخدام هذا القانون حالٌاً
 (واحدة فقط غٌر معروفة

 
 

ك
ق

ش
    مـ 

ففٌه  ٌمكن استخدام هذا القانون حالٌاًلا )
 (أكثر من قٌمة واحدة غٌر معروفة

 
 

  ش   

εأ
2

 مـ   

12×9)أ هنا هً المساحة و لٌس 
9

) 
 

9 12  1 77
10 12  5 55  0 12  1

مـ   

 

512  
1

5
مـ   
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نٌوتن كولوم
4
01  2 , من الصفٌحة   م⃖ـ 

 الموجبة نحو الصفٌحة السالبة.
 

2-  

قك

ش
 مـ 

 

قك

01  0
9 

 01  2
4 

 

 

نٌوتن
5 

01  2 ٌحة , من الصف        ⃖ قك 

الموجبة نحو الصفٌحة السالبة )اتجاه 
 المجال(.

 
3-  

  ش   

εأ
1

 مـ   

 التناسب بٌن المجال و الشحنة طردي
فعندما تزداد الشحنة إلى الضعف مع بقاء أ 

ثابتة ٌزداد المجال أٌضَا إلى الضعف و 

نٌوتن كولومٌصبح 
4
01 من الصفٌحة  4 

 الموجبة إلى السالبة.
 
 

 

 

 :22صفحة ( 6-0)مثال 
 

تحرك بروتون من السكون فً مجال 
نٌوتن/كولوم ( 510كهربائً منتظم مقداره )

من نقطة عند الصفٌحة الموجبة إلى نقطة 
 عند الصفٌحة السالبة

و أصبحت سرعة البروتون 

01  0 25
 س م/ث بعد قطعه إزاحة 

 
 
 
 
 
 
 
 

 أن كتلة البروتونإذا علمت 

كغ 
22 

01 و شحنته هً  62 0 

كولوم
09 

01  :فاحسب 6 0 
 .تسارع البروتون -0
الزمن الذي ٌحتاجه البروتون لكً  -2

 ٌصل إلى الصفٌحة السالبة.
 الإزاحة التً قطعها. -3
 
0- 

ش   
 

  مـ 

ك
 

 ت 

 
 

 

+ 

+ 

+ 

- 

- 

- 

 بروتون

 س 
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   91 90  9 6  509  
72 90  9 62

 ت 

 

م ث
7 90

90  4 8  ت 

 
 و اتجاهه نحو + س

 
7- 

ت زع =  ع 
0

 

 

   590 9 7  
9090 4 8

 = 
ز   

90
90 4 8  

9090 4 8
 

 

   590  9 7  
9090  4 8

 ز 

 

ث
6 

90  7 5  ز 
 
3-  
 

 بالقانون:يمكن الحل 
 

ع
7

7ت س=  ع 
0

7
 

 :أو بالقانون
 

ز=  س
7

ت 
9

7
ز  ع

0
 

 

 

 لو اعتمدنا الأول:
 

    7 590 9 7   

9090 4 8 7
 = 

  7 8 4 9090  س  
9090 4 8 7

 

 

95 0م  نحو + س    س 
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 :32( صفحة 7-1مثال ) -

ا  ٌبٌن الشكل مجالًا كهربائٌاا منتظما
 اتجاهه نحو المحور الصادي السالب ,

نانو كولوم  و  2وضع فٌه جسٌم شحنته 

11× 2كتلته 
5 

 كغ فاتزن. 
فإذا علمت أن تسارع الجاذبٌة الأرضٌة 

ثم /  11جـ = 
3

 فأجب عما ٌأتً: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 ما نوع شحنة الجسٌم ؟  -1
احسب مقدار المجال الكهربائً فً  -3

 الحٌز بٌن الصفٌحتٌن.
إذا استخدمنا صفٌحتٌن لهما نصف  -2

المساحة , فكٌف نغٌر الشحنة 
الصفٌحتٌن كً ٌبقى الكهربائٌة على 

 الجسم متزناا ؟
 

 الجسم متزن : -1
 ٌخضع لقوة وزنه نحو الأسفل

و بالتالً لقوة كهربائٌة نحو الأعلى 
 مساوٌة له بالمقدار

 أي عكس اتجاه المجال
  فهو إذاا سالب الشحنة.

 
 

ق           -3
ك

 = و 

 جـ×ش  = ك× مـ 
 

11  11
5  2

11
9  2

 
11

9  2 مـ 

11
9  2

 

 

11=  مـ
5  نٌوتن / كولوم. 1  

 
 

قبقٌت   -2
ك

 نفسها 

 
 أي بقً مـ نفسه

 

حٌث: مـ = 
ش

 1 أ
 

 
الموزعة على  التناسب بٌن الشحنة

و المساحة تناسب طردي عندما  الصفٌحتٌن
 مـ ثابتة 

و بالتالً إن قلت المساحة إلى النصف ٌجب 
 .أن تقل الشحنة إلى النصف

 
 
 
 
 
 
 

 

+ + + 

- - - 

ش
1

⬚
 

ق
ك

⬚      
 

  و
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 :22مراجعة صفحة 

اتزن جسٌم )أ( كتلته )ك( و شحنته  -1

 ش
0

فً مجال كهربائً منتظم كما  

 فً الشكل:
 
 
 
 
 
 

 ادرس الشكل ثم أجب عن الأسئلة الآتٌة:
حدد نوع الشحنة الكهربائٌة على  - أ

 الصفٌحتٌن.
 

 شب ـ إذا أدخل جسٌم )ب( شحنته 
0

و 

ك فً المجال الكهربائً نفسه فهل 2كتلته 
 ٌتزن؟

 
إذا زادت الشحنة الكهربائٌة على  -ج

ٌبقى الجسم أ محافظًا على  الصفٌحتٌن فهل
 اتزانه؟ فسر ذلك.

 
 

  - أ
أ ٌخضع لقوة وزنه نحو الأسفل و بالتالً هو 
ٌخضع لقوة كهربائٌة نحو الأعلى و اتجاهها 

عكس اتجاه المجال بٌن الصفٌحتٌن فتكون 
 الصفٌحة العلٌا موجبة و السفلى سالبة.

 

 

  - ب

شحنة أ و ب متساوٌة و بالتالً ٌخضعان 
لقوتٌن كهربائٌتٌن متساوٌتٌن لكن وزن ب 

وزن أ لأن كتلة الأول ضعف كتلة ضعف 
 الثانً, و لن ٌتزن ب بل سٌتحرك للأسفل.

 
  -ج

ش

εأ
0

 مـ 

 
على  الموزعة التناسب بٌن المجال و الشحنة

 الصفٌحتٌن تناسب طردي 
 

ش مـ  ك   )الشحنة المتأثرة بالقوة( ق

 
 التناسب بٌن القوة و المجال طردي

مما سبك نجد أن زٌادة الشحنة على 
ٌزٌد القوة الكهربائٌة على الصفٌحتٌن 

الشحنة المتأثرة و بالتالً أ سٌتحرك للأعلى 
 و لن ٌتزن.

 
 
 

 

 ب أ
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 معتمداً على البٌانات المثبتة فً الشكل: -2
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

فً أي الحالتٌن ٌكون مقدار المجال 
 الكهربائً فً الحٌز بٌن الصفٌحتٌن أكبر؟

 فسر إجابتك.
 

ش

εأ
0

 مـ 

 

ش

εأ 3
0

مـ 
أ

 

 
ش

2

 0
أ

2

مـ 
ب

 

 

ش

εأ
0

مـ 
ب

 

 

 

مـ  )الأكبر(   
ب

مـ=
أ

3 

 
ٌبٌن الشكل مجالًً كهربائٌاً منتظمًا  -3

 ٌتحرك فٌه إلكترون و بروتون.
 
 
 
 
 

إذا كانت كتلة الإلكترون تعادل 
1

1440
من  

كتلة البروتون تقرٌباً فأجب عن الأسئلة 
 الآتٌة:

مقدار القوة الكهربائٌة أٌهما أكبر  –أ 
المؤثرة فً البروتون أم المؤثرة فً 

 الإلكترون؟
أٌهما أكبر مقدارًا تسارع البروتون أو  -ب

 تسارع الإلكترون؟ فسر إجابتك.
  - أ

قك

ش
 مـ 

ش مـ  ك   ق

البروتون و الإلكترون متساوٌان بمقدار 
نتٌهما و بالتالً ٌخضعان لقوتٌن حش

 متساوٌتٌن.كهربائٌتٌن 
  - ب

ت ك   ق 
 التناسب بٌن الكتلة و التسارع عكسً 

 و بما أن كتلة البروتون أكبر فتسارعه أقل.
 

 

 ش - + ش

 أ3 أ3

 )أ(

أ

2
 

 (ب)

ش

2
 

أ

2
 

ش −

2
 

- 

+ 
P 

e 
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حماية الأجهزة الكهربائية من المجالات 

 الخارجية:
 و ذلك بوضعها ضمن موصلات 

فالموصل تتأثر إلكتروناته بالمجال الكهربائي 
 الخارجي بقوة معاكسة له 

 
 
 
 
 
 
 

و بالتالي ينشأ داخله مجال كهربائي معاكس 
 للخارجي

 و يكون المجال المحصل لهما صفرًا 
 و كأن الجهاز لا يخضع لتأثير أي مجال. 
 

 :62مراجعة صفحة 
عند وضع هاتف داخل إناء فلزي يلاحظ  -1

أنه لا يمكن الاتصال مع الهاتف في هذه 
 الحالة , كيف تفسر ذلك؟

الإناء موصل و يشكل درعًا واقياً من لأن 
 المجالات الكهربائية الخارجية.

 
أيهما أكثر أماناً البقاء داخل السيارة خلال  -6

العاصفة المصحوبة بالبرق أم الخروج 
 منها؟فسر إجابتك.

و  البقاء داخلها أكثر أمناً , فجسمها موصل
يشكل درعًا واقياً من المجالات الكهربائية 

 الخارجية.
 

 

 

 المجال الداخلي

+ 

+ 

+ 

المجال 

 الخارجي

- 

- 

- 

 



 

  
32 

 
  

 

 أسئلة الفصل الأول
 

ضع دائرة حول رمز الإجابة  -1
 الصحٌحة فً كل مما ٌأتً:

ٌبٌن الشكل اتجاه المجال الكهربائً  (1
المحصل عند نقطة تبعد عن الشحنتٌن 

 ( المسافة نفسها 2,ش1)ش
 
 
 
 
 
 

 
إذا علمت أن الشحنتٌن متساوٌتان فً 

 المقدار فإن:
 موجبة. 2موجبة , ش1ش         - أ

 سالبة. 2موجبة , ش1ش - ب
 موجبة. 2, ش سالبة1ش        - ج
 .سالبة 2, ش سالبة1ش       - د

 

مـإن كانت 
1

 ⃖    
مـو  

2

 ⃖    
 كما فً الشكل : 

 

 

مـلكان 
 ⃖    

 نحو + س 

 2سالبة , ش1ش و هذا ٌتطلب كون
 موجبة.

 
ٌبٌن الشكل شحنة نقطٌة )ش( عند  -2

النقطة أ تولد حولها مجالًا كهربائٌاا , 

ش-عندما وضعت شحنة )
0

 (عند

 
 
 
 

النقطة ب تأثرت بقوة كهربائٌة باتجاه 
المحور السٌنً الموجب , ٌكون اتجاه 

المجال الكهربائً عند النقطة ب و نوع 
 :الترتٌبالشحنة الكهربائٌة )ش( على  

 )+ س , سالبة(.        - أ
 (.موجبة)+ س ,  - ب
 س , سالبة(. -)        - ج
 (.موجبةس ,  -)        - د

اتجاه المجال الكهربائً عكس اتجاه 
القوة المؤثرة على الشحنة السالبة أي 

و قد تولد عن س  -هنا المجال نحو 
 (د)شحنة موجبة فالجواب الصحٌح 

 
 
 
 
 
 

 

 1ش 2ش

   م⃖ـ

مـ
1

⬚⃖     
 

مـ
⬚

⬚⃖     
 

مـ
2

⬚⃖     
 

 ش

 ب أ
- 

ش
0

⬚
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عندما ٌدخل إلكترون ٌتحرك بالاتجاه  -3
السٌنً الموجب إلى منطقة مجال كهربائً 

 منتظم كما ٌبٌن الشكل:
 
 
 
 
 
 
 
 

 بالاتجاه:فإن هذا الإلكترون ٌكتسب تسارعًا 
 الصادي الموجب. –أ 
 الصادي السالب. -ب
 السٌنً الموجب. -ج
 السٌنً السالب. -د
 

ٌخضع الإلكترون السالب لقوة كهربائٌة 
بعكس اتجاه المجال الكهربائً الذي هو 

و دومًا التسارع للأعلى فإذاً القوة للأسفل 
  باتجاهها فالجواب الصحٌح ب.

 
 

 

 كل منهاوزعت شحنات نقطٌة مقدار  -4
)+ ش( على رؤوس مضلع سداسً كما  

 فً الشكل:
 

 
 
 
 
 
 
 
 

إذا أزٌلت شحنة نقطٌة واحدة فإن المجال 
 الكهربائً المحصل عند النقطة م ٌساوي:

 صفرًا.          - أ

×5 - ب
أش

ف
2 

×6        - ج
أش

ف
2 

              - د
أش

ف
2 

إن المجال المحصل لكل شحنتٌن 
متقابلتٌن قطرٌاً من الشحنات 

 الموجودة معدوم ,
فإن أزلنا شحنة واحدة ٌبقى تأثٌر 

الشحنة المقابلة لها و بالتالً الجواب 
 الصحٌح هو د.

 
 

 س

 ص
− − − 

+ + + 

ش
𝑒

⬚
 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ + 

 ف ف

 ف

 ف ف

 ف

 ش ش

 ش ش

 ش ش

 م
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ينشأ مجال كهربائي منتظم في الحيز بين  -5

صفيحتين موصلتين متوازيتين مشحونتين 
بشحنتين متساويتين في المقدار و مختلفتين 
في النوع, فإذا أصبحت مساحة الصحيفتين 

 ضعفي ما كانت عليه , و قلت الشحنة
الكهربائية إلى النصف فإن المجال 

  الكهربائي:
 يقل إلى النصف.         - أ

 يتضاعف مرتين. - ب
 يقل إلى الربع.        - ج
 يتضاعف أربع مرات.       -د
 

ش

0أ 

 مـ 

 

ش
1
2

20أ 

 مـ   

 

ش

40أ 

 مـ   

 

مـ
1

4
 مـ   

 الجواب الصحيح )ج(
 
 

 

 

عند دخول الجسيمات المشحونة إلى   -2
مجال كهربائي فإنها تتأثر بقوة كهربائية و 

يبين الشكل اتجاه الحركة لجسمين )أ( 
موجب الشحنة و )ب( سالب الشحنة قبل 

 دخولهما إلى مجال كهربائي منتظم:
 
 

 
 
 
 
 

 :وضح لكل جسيم
اه القوة الكهربائية المؤثرة فيه في اتج - أ

 أثناء حركته في المجال الكهربائي.
 : باتجاه المجال ) +س(أ موجب 

 ب سالب: بالعكس.
 

 
أثر القوة الكهربائية في مقدار  - ب

 سرعة الجسيم.
 عكس اتجاهالقوة المؤثرة في أ ب

 سرعته. لذا ستنقصحركته 
اتجاه  معو القوة المؤثرة في ب 

 سرعته. ستزدادكته لذا حر
 
 
 

 

 

+ 

⬚مـ

⬚      
 

- 

ش
أ

⬚
 

ش
ب

⬚
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جسٌمان )س( و )ص( مشحونان و  -4

ساكنٌن فً مجال  متساوٌان فً الوزن وضعا
 كهربائً منتظم.

 
 
 
 
 
 

 و لوح أن الجسٌم )س( بقً ساكناً 
باتجاه محور بٌنما تحرك الجسٌم )ص( 

 الصادات الموجب.
 أجب عما ٌأتً:

 ما نوع شحنة كل من الجسٌمٌن؟ - أ
 ص –كلاهما ٌخضع لقوة وزنه نحو 

فهو بالتالً ٌخضع أٌضًا لقوة كهربائٌة نحو 
 + ص

 بعكس اتجاه المجالأي 
 فكلاهما سالب.

 
 كٌف تفسر اختلاف الحالة  - ب

الحركٌة  للجسمٌن )س( و )ص( بالرغم من 
 فً الوزن؟ أنهما متساوٌان

إن مقدار القوة الكهربائٌة المؤثرة فً )س( 
نحو + ص ٌساوي تمامًا مقدار وزنها نحو 

 ص لذا )س( متزن. –
أما القوة لكهربائٌة المؤثرة فً )ص( 

لذا ٌتحرك  وزنهافمقدارها أكبر من مقدار 
 ص.باتجاهها نحو + 

 
 

 
و سبب ذلك أن مقدار شحنة ص أكبر من 

ق حٌث مقدار شحنة )س(
ك

ش=   مـ 

 

ششحنتان نقطٌتان ) -5
1

ش ,
2

 )

( 09موضوعتان فً الهواء و البعد بٌنهما )
سم إذا علمت أن المجال الكهربائً المحصل 

 عند النقطة )س( ٌساوي صفرًا 
 
 
 
 
 

 
 
 

 و معتمداً على البٌانات المثبتة فً الشكل:

شفجد مقدار الشحنة 
2

 و نوعها.

مجالا الشحنتٌن متعاكسان و بالتالً مجال 

ش
2

 نحو + س أي هً موجبة.

مـ
2

مـ 
1

 

 

2أش

2ف

2  
1أش

1ف

2 

 

ش
2

 69 2
 

6

 39 2
 

 )لا داع للتحوٌل إلى المتر و إلى الكولوم(

 

+ + + 

− − − 

  و  و

 ص س

 سم 39

6مٌكروكولوم ش 
1

⬚
ش 

2

⬚
 

 س  +

 سم 09
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ش
2

0033
 

0

033
 

 

0033  0

033
 

ش
2

033

033
 

 

22 ش 
2

 مٌكروكولوم

 

22 ش 
2

×03
0 

 كولوم

 

ش  2وضعت شحنة )  -0
0

×03
0 

) 

سم من النقطة )س( كما  03كولوم على بعد 
 فً الشكل:

 

 
 
 

احسب مقدار الشحنة الكهربائٌة الواجب 
وضعها فً النقطة ع و حدد نوعها لٌكون 

 .مقدار المجال المحصل عند النقطة )س(

03×42مساوٌاً 
0 

نٌوتن /كولوم و ٌكون 
 اتجاهه نحو النقطة ع.

 

ش
0

أ

ف
0

2
مـ 

0
 

 

 

03
0  2  03  0

0

 03  03
2  2

مـ 
0

 

 

نٌوتن كولوم
4
03  01 مـ 

0

 ⃖    
 س -, نحو

 

مـ
0

مـ 
2

 مـ  

شالمجال الثانً نحو + س أي 
2

 سالبة.

مـ
0

مـ   مـ 
2

 

03  42
4  03  01

4 مـ 
2

 

 

03  22
4 مـ 

2
 نٌوتن/كولوم 

 

ش
2

أ

ف
2

2
مـ 

2
 

 
 

 03  22
4

 =
2ش  03 0

0

 03 03
2 

 2
 

 

= 
2ش  03 0

0

03 0
0 

03
2 

 03 22
4

03 0
0 
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ش سم 03
0

⬚
 

 س 

 سم 03
 



 

  
82 

 
  

 

8 ش 
2

×01
6 

 كولوم

 
 ) و هي سالبة(

 
 

إلكترون يتحرك بالتجاه السيني الموجب   -7

بسرعة 
8

3
  ×01

6
م/ث , أدخل هذا 

ا مقداره   الإلكترون مجالًا كهربائياا منتظما

0×01
3

و بالًتجاه المبين في  نيوتن /كولوم
 الشكل:

 
 
 
 
 
 

إذا بدأ الإلكترون  الحركة تحت تأثير المجال 
الكهربائي من النقطة )أ( و توقف عند النقطة 

 )ب( فاحسب الإزاحة التي قطعها.
 

ش مـ 
 

ك
 

 ت 

 

01  0 6  09 
01  0

3

01
30  9

 ت 

 
 

 

 01
04  

06

9
ثم/ ت 

2
 

 

نيوتن كولوم
5
01  08  س -, نحو  م⃖ـ 

 

2ت س ع 
1

2
ع 

2
 

 
 

1= 01  6 8

3
   2+2×

06 

9
×01

04
   س 

 

= 
 01  س

32

9

04

01 
32

9

04 
01

02
 

64

9

01 
32

9

04 

 

01  2
   س  2

  1 12  م  س 
 

 شحنتان نقطيتان متماثلتان  -

كولوم
6 

01 موضوعتان في  ش  5 
 الهواء.

 معتمدا على البيانات المثبتة في الشكل:
 
 
 
 
 

المجال الكهربائي عند النقطة )س( احسب 
ا و اتجاهاا.  مقدارا

 
 

𝑒ش -
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  ع⃖ 

 سم 3 سم 3

 سم 4
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11  9
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 2 11
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1
 كولوم. نيوتن/ 

 
 
 
 
 
 
 

𝜃جتا مـ 
1

مـ 
1س

 

 

 
3

5
 11

7  1 8 مـ 
1س

 نيوتن/ كولوم  

 + سنحو 
 

مـ 
1س

مـ 
2س

 .س - نحو لكن

 

مـ
2س

مـ 
1س

مـ 
س

 

 

1 مـ 
س

 

 

𝜃جا مـ 
1

مـ 
1ص

 

 

 
4

5
 11

7  1 8 مـ 
1س

 نيوتن/ كولوم  

 ص. -نحو 
 

مـ 
1ص

مـ 
2ص

 و بالاتجاه نفسه

 

مـ
2ص

مـ 
1ص

مـ 
ص

 

 

  11
7  2 88 مـ 

ص
 نيوتن / كولوم 

 

نيوتن كولوم
7
11  2 88  , نحو  م⃖ـ 

 ص -

 
 

 
 
 

 

 ص

 سم 3 سم 3

 سم 4

 س
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⬚⃖     
مـ 

2

⬚⃖     
 

𝜃 
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ش كرة صغيرة مشحونة شحنتها ) 
0

و  

وزنها )و( علقت بخيط داخل مجال كهربائي 
  منتظم فاتزنت كما هو مبين في الشكل:

 
 

 
 
 
 

أثبت أن مقدار المجال الكهربائي يعطى 
 بالعلاقة:

و ظا  

ش
0

 مـ 

 
 
 
 
 
 
 

ق =
ك س

ق 
ك 

ق =نحو + س   ,    
ك ص

 0 

 

و =
 س

و =,             0 
 ص

 ص –نحو  و 

 
 
 

 

ق =
شد س

ق جا 
شد 

 س –نحو     

 

ق =
شد ص

ق جتا 
شد 

 نحو + ص    

 
 بما أن الكرة متزنة:

 

ق =
س

 0 

ق  جا
شد 

ق   
ك 

  =0 

 

=   جا
ك ق

شد ق

 

 

ق
ص

 0   

ق  جتا
شد 

و      =0 

 

=   جتا
و

شد ق

 

 

 =  ظا
𝜃جا

𝜃جتا
  

 

 =  ظا

ق
ك 

ق
شد 

و

ق
شد 

 

 

ق
ك

⬚      
 

𝜃 

  و

ق
شد

⬚      
 

ق
ك

⬚      
 

𝜃 

  و

ق
شد

⬚      
 

𝜃 
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=  𝜃ظا
ك ق

و
 

 

 = 𝜃ظا
مـ ش

و
 

 
𝜃وظا

ش
 = 

مـ ش

ش
 

 

 = مـ
𝜃ظا و 

ش
 

 
 

 (:للتأكد من صحة الحل) طريقة ثانية
 
 
 
 
 
 

فقط في حالة وجود ثلاث قوى تؤثر في جسم 
و هو متزن يمكن استخدام طريقة مثلث 

حيث القوى الثلاث تشكل مثلثاً القوى 
 مغلقاً)بداية أول قوة هي نهاية الأخيرة(.

 

=  𝜃ظا من الشكل :
ك ق

و
 

 أعلاه. ثم نكمل كما سبق
 
 

 

 

ق
ك

⬚      
 

  و

ق
شد

⬚      
 

𝜃 
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 تدريبات عن بحث المجال الكهربائي
 

 نانو كولوم  5أن شحنة جسم هي ما معنى  -
 نانو كولوم. 5-و شحنة جسم آخر هي 

شش = ن 
 

 

 

01 5
9 

01
09 

 0 6
= ن 

01   0 6     

01
09 

 0 6

 09 
 

 

 = ن
01 5

9 

01
09 

 0 6
 

 

01 = ن  3 025
01

 

 

01 = ن  3025
7

 إلكتروناً
 

01الجسم الأول قد خسر   3025
 إلكترونا7ً

 بينما اكتسب الجسم الثاني ذلك العدد.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

نانو كولوم , فقد  6-جسم شحنته  -

01  3 503
 إلكتروناً 

 كم تصبح شحنته؟
 

شش = ن  
 

 

 

01× 5,3ش =  
03

×6,0 ×01
09 

 

 

01× 6,5ش =  
6 

 كولوم

 

ش -ش 
1

 =6,5 ×01
6 

 

 

01  -ش 
9  6   =6,5 ×01

6 
 

 

01 -ش  =  
9  6 +6,5 ×01

6 
 

 

01 -ش  =  
 كولوم4 1  6

 
 

 



 

  
33 

 
  

 
 و يراد جعلها نانو كولوم  8 شحنته  جسم -

 

-9×01
9 

 كولوم, كيف يمكن ذلك؟ 

شش = ن  
 

 

 

ش
1
ش= ن ش 

 
 

 

01 8 
9 

 01 9 
9 

01
09 

 0 6 
 = 

 ن 6 0  01
9 

01
09 

 0 6
 

 

01 = ن  01 626
01

 

 

01 = ن  01626
7

 إلكتروناً
 

يجب أن يكسب الجسم ذلك العدد من 
 الإلكترونات.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ما هي العوامل التي تعتمد عليها القوة  -

الكهربائية المتبادلة بين شحنتين 
 كهربائيتين؟

 حسب القانون:

ق
ك

 =
2ش 0ش أ

ف
2 

تتناسب القوة الكهربائية طرداً مع مقدار كل 
من الشحنتين و عكسًا مع مربع المسافة 

 بينهما.
 

المجال  مقدار ارسم شكلًً يوضح العلًقة  -
الكهربائي المتولد عن شحنة نقطية و 

مقلوب مربع المسافة بين الشحنة و 
 النقطة التي يحسب عندها المجال.
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2

 

 مـ
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في الشكل : المطلوب تحديد النقطة التي  -

نانو  5-لو وضعت فيها شحنة كهربائية 
كولوم لانعدمت القوة الكهربائية المؤثرة 

 فيها.
      

 
 

 
 

النقطة المطلوبة يكون فيها المجال 
الكهربائي معدومًا و هي لا تقع بين 

لأن كلا المجالين سيكون نحو الشحنتين 
 + س , 

إنما تقع خارج الشحنتين أقرب إلى 
 الشحنة الصغرى.

 

شو بفرض أنها تبعد عن 
2

 مسافة س: 

 

مـ  
2

مـ
1

 

 

ش
2

أ

ف
2

2
 

ش
1

أ

ف
1

2
 

 
 

2

س
2

 
8

 22 2 س 
 

 

 
 

(22 (س 
2

2

(22 (س 
2

8
 

س
2

8

 22 2 س  8
 

 
  

1

4
       

س
2

 2 س 22 

 
 

1

2
 

س

22 س 
 

 
  22س = س +2

 
 سم 22س = 

 

شتبعد هذه النقطة عن 
1

 سم 42مسافة  

شو عن 
2

 سم. 22مسافة  

 
يصبح الجواب في الفقرة السابقة لو كيف  -

 كانت الشحنة الموضوعة:
 نانو كولوم 5
 كولوم.نانو  7-

لن يتغير الجواب فالمجال الكهربائي في 
تلك النقطة معدوم و لن يتأثر بأية شحنة 

 توضع فيها .
 

 

+ - 

ش −2
2

⬚
8 نانو كولوم  ش 

2

⬚
 نانو كولوم 

 سم 22
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م  (2,0شحنتان متماثلتان تبعدان مسافة ) -

عن بعضهما تؤثران ببعضهما بقوة 

     نٌوتن (2,0)لة تساوي كهربائٌة متباد

 احسب مقدار كل من الشحنتٌن.
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ن أحدمما يٌر مشحون و متماثلا جسمان -

 مٌكرو كولوم 6-الآخر شحنته 
تلامس الجسمان لفترة ثم أبعدا بحٌث 

 سم52كانت المسافة بٌنهما 
احسب القوة الكهربائٌة المتبادلة بٌنهما و 

الإلكترونات المنتقلة من الجسم كم عدد 
 المشحون إلى الجسم الآخر.

 
بما أن الجسمٌن متماثلان فستتوزع 

 علٌهما الشحنة بالتساوي:
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وة الكهربائية المؤثرة على احسب الق -
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اتجاهها عكس اتجاه المجال لأنها تؤثر في و 

 شحنة سالبة.
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فً الشكل ٌراد وضع شحنة كهربائٌة  -

فً النقطة  )س( حتى ٌنعدم المجال 
الكهربائً فً النقطة )ص( و 

 المطلوب:
 
 
 
 
 

 
 .تحدٌد نوع تلك الشحنة و مقدارها

 

أش
1

ف
1

2
مـ 

1
 

 

11
9  2  11

9  9

 1 2
مـ 

1
 

 

مـ
1

 ⃖    
 نحو + س, / كولومنٌوتن 11= 

 

أش
2

ف
2

2
مـ 

2
 

11
9  1  11

9  9

 1 2
مـ 

2
 

 

 

مـ
1

 ⃖    
 نحو + س , / كولومنٌوتن 9= 

 
 و المجال المحصل عند النقطة )ص(:

 

ـم مـ 
1

مـ+ 
2

  

 

مـ
 ⃖    

 نحو + س , / كولومنٌوتن 22= 

 
إذاً الشحنة المراد وضعها فً س ٌجب أن 

 س أي هً سالبة –ٌكون اتجاه مجالها نحو 
 و بحٌث: 

 

مـ
3

 / كولومنٌوتن 22=  

 

3أش

3ف

2 مـ 
3

   

 

ش
3

 11
9  9

 1 5 2
 22 

 

ش
3

 11
9  9 =

1

4
 ×22 

 

ش
3

 =25 × 11
11 

 كولوم

 .)و هً سالبة(
 
 

 

+ - 

ش −1
2

⬚
2 نانو كولوم  ش 

2

⬚
 نانو كولوم 

 م 1.5
 س

 م 1 ص

 م 2
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وضع إلكترون في منتصف المسافة  -

بين الصفيحتين )س( و )ص( كما في 
 الشكل و اتزن.

 
 
 
 
 
 

01×  9إن كانت كتلة الإلكترون ف
10 

كغ و 
مساحة كل من الصفيحتين )س( و )ص( 

هي 
01

9
م 

2
: 

 
احسب الشحنة الكهربائية الموزعة  -

 على الصفيحتين.
 عند اتزان الإلكترون:

قو = 
ك

 

 

جـ ك 
 

ش× = مـ  
 

 

 

 01  0 1 مـ 
09 

01
09 

 0 1
 

01   01
10 

 9 

01
09 

 0 1
 

 

مـ = 
9

0 1
  ×01

00 
 نيوتن / كولوم.

 

مـ = 
ش

ε1أ

 

 

 
9

0 1
  ×01

00 
= 

ش

01
02 

 8 88 
01

9

 

 

ش = 
9

0 1
  ×01

00 
 ×

01

9
 ×8888 ×01

02 
 

 

01× 8888 ش = 
22 

 كولوم. 
 

ش 
س

88,8  ×01
22 

 كولوم. 

 

ش  
ص

88,8  ×01
22 

 كولوم. 

 
سؤال السابك كيف يتغير الجواب في ال -

إن وضع الإلكترون في النقطة )أ( التي 
 سم عن الصفيحة )س(. 0تبعد 

لن يتغير فالمجال منتظم )ثابت المقدار و 
  الاتجاه في كل نقطة(.

 
لو أردنا تحريك الإلكترون نحو الأعلى  -

ثم /  81بتسارع ثابت مقداره 
2

  

فكم يجب أن تكون الشحنة على كل 
  صفيحة.

 

ت ك 
 

 ق 

 

ت ك 
 

و  ق 
ك

 

 

81  01
10  9  01  01

10  9 ق 
ك

 

 

  أ

 س

 ص

𝑒  01 سم 

ق
ك

⬚      
 

  و

 



 

  
04 

 
  

       

 01
21  43 ق 

ك
 نيوتن

 

مـ = 
ق

ك

 ش

  =
ش

1أ 

 

 

01
21 

 43

01
01 

 0 5
  =

ش

01
01 

 8 84 
05

1

 

 

01 =  ش
01 

 8 84 
05

1
×

43

05
 ×01

01  
 

ش
س

 = 4230 ×01
11 

 كولوم 

 

ش
ص

 = 4230- ×01
11 

 كولوم 
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تحرك إلكترون بتسارع ثابت من  -

 (ص)إلى الصفيحة  (س)الصفيحة 
 سم 9حيث المسافة الفاصلة بينهما 

 
 
 
 
 

 

 ميكرو كولوم ,717شحنة كل منهما و 

م1,0و مساحته هي 
2

 و المطلوب: 

 من )س( و )ص(. حدد نوع شحنة كل -1
)س( سالبة و )ص(  موجبة فالإلكترون 

السالب يخضع لقوة معاكسة باتجاهها لاتجاه 
 المجال الكهربائي.

 
أثبت أن تسارع الإلكترون يعطى  -2

 بالعلاقة:

ش ش
 

ك
 

 0 أ
 ت 

ثم احسب سرعة الإلكترون عند وصوله 
 الصفيحة )ص(.

ش
 
 مـ 

ك
 

 ت 

 
 

 

ش
 
 

ش

 0 أ

ك
 

 ت 

 

ش ش
 

ك
 

 0 أ
 ت 

 
لحساب السرعة عند )ص( نحسب التسارع 

 أولاً 
 بالتعويض في العلاقة الأخيرة:

 

10
19 

 1 6  10
6 

 17 7

10
31 

 9  10
12 

 8 85  0 1
 ت 

 
32

9
10×  ت 

18
ثم/ 

2
 

 

ع 
0

2
ع 

2
 س  ت 2 

 

 0 ع 
2

 2×
32

9
 ×10

18
×9×10

2 
 

 

             10 ع          64 
2
     

16

 

 

10×8ع = 
8

 م/ ث
 
 

 

e 
 ص س
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احسب الزمن الذي استغرقه الإلكترون  -3

 حتى وصل )ص(.
 

عع = 
0

 + ت ز 

 

00
8  8 =0  +

33

9
 00

08  ز  

 

ز= 
00

8
 8

 00
08

 
33

9

 

 

ز= 
9 8

 33
  ×00

08 8
 

 

00×  35 3ز= 
00 

 ث
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
المجال فً الشكل ٌطلب تحدٌد  -

 الكهربائً عند النقطة هـ
و ما هً القوة الكهربائٌة المؤثرة فً 

نانو كولوم  3شحنة مقدارها 
موضوعة فً هـ و فً شحنة أخرى 

 نانو كولوم. 5-مقدارها 
 
 
 
 
 

مـ =
0

  
0ش أ 

0ف

3 

 

مـ =
0

  
 00
6 

  5  00
9

 9

 00
3 

    5   3
 

 

مـ =
0

  
 00

7
 9

  5 
 نٌوتن / كولوم. 

 
 
 
 
 
 
 

 0 مـ  جتا
0

مـ 
0س

 

 

مـ 
0س

   
 00

7
 9

  5 
  × 

   3  

5
  

 

 هـ

 سم 0
 + + سم 4 سم 3

ش
0

⬚
ش مٌكرو كولوم  5  = 

3

⬚
 مٌكرو كولوم 07 = 

θ3 θ0 

  

 هـ

+ + 

ش
0

⬚
ش مٌكرو كولوم  5=   

3

⬚
 مٌكرو كولوم 07=  

 س

 ص

θ3 θ0 
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مـ 
1س

   
 11

7
 11

  5 
  

 

مـ 
1س

   3 6 ×11
7

 نيوتن / كولوم 

 س -و نحو 
 

 1 مـ  جا
1

مـ 
1ص

 

 

مـ 
1ص

   
 11

7
 9

  5 
  × 

   1  

5
   

 
 

مـ 
1ص

   
 11

7
 9

  5 
  

 

مـ 
1ص

   1 1 ×11
7

 نيوتن / كولوم 

 + ص.و نحو 
 
 

مـ =
2

  
2ش أ 

2ف

2 

 

مـ =
2

  
 11
6 

  17    11
9

 9

 11
2 

    17   2
 

 

مـ =
2

  
 11

7
 9

  17 
 نيوتن / كولوم. 

 
 

 

 

 2 مـ  جتا
2

مـ 
2س

 

 

مـ 
2س

   
 11

7
 9

  17 
  × 

   4  

17
   

 

مـ 
2س

   
 11

7
 36

  17 
 

 

مـ 
2س

   12,2  ×11
7

نيوتن /  

 كولوم  و نحو + س
 
 

 2 مـ  جا
2

مـ 
2ص

 

 

مـ 
2ص

   
 11

7
 9

  17 
  × 

   1  

17
   

 

مـ 
2ص

   
 11

7
 9

  17 
 

 

مـ 
2ص

   53,1  ×11
7

نيوتن /  

 صكولوم  و نحو + 
 

مـ  
2س

مـ  مـ
1سس

 

 

مـ 
س

   1441  ×11
7

نيوتن /  

 سكولوم  و نحو + 
 
 

 



 

  
44 

 
  

 

مـ  
2ص

مـ مـ 
1صص

 

 

مـ 
ص

   33, 2 ×11
7

نيوتن /  

 صكولوم  و نحو + 
 
 
 
 
 
 

 
 

مـ
ص

2
مـ  

س

2
 مـ       

 

 11 
7  2 33 2    2  11 

7  مـ       44 1 

 

   11 
7  كولومنيوتن / مـ     76 2 

 

=  𝜃ظا 
مـ

ص

مـ
س

  =
11

7
 2 33

11
7

 1 44
 

 

 𝜃  =1 57ظا 
 

11×  2776=    م⃖ـ
7

 𝜃نيوتن / كولوم ,  
 

 𝜃  =1 57حيث ظا 
 

 

ش مـ  ق 
ك

 

 

11
9  3  11

7  2 76 ق 
ك

 

 

 11
2  4 24 ق 

ك

 ⃖    
 𝜃, نيوتن

 

 )باتجاه المجال(.
-  

ش مـ  ق 
ك

 

 

11
9  5  11

7  2 76 ق 
ك

 

 

11
2  13 4 ق 

ك

 ⃖    
𝜃+141, نيوتن

 
 

  
 
 

 

   م⃖ـ

مـ
س

⬚⃖     
 

مـ
ص

⬚⃖      
 

𝜃 
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كرتان متماثلتان مشحونتان بالشحنة  -

نفسها ,. معلقتان بخيطين و مستقرتان 
 كما هو مبين بالشكل:

 
 
 
 
 
 

غ  6,75 فإن كانت كتلة كل منهما 
 فاحسب شحنة كل منهما.

 
 
 
 
 
 
 
 

ق 
ك 

ق 
ك س

0نحو + س ,  ق 
ك ص

 

 

0 و 
 س

و,    و 
ص

  ص –نحو  

 
 

ق
شد 

ق 
شد س

=  𝜃جتا  
4

5
ق 

شد 
 س. –نحو  

 

ق
شد 

ق 
شد ص

=  𝜃جا  
3 

5
ق 

شد 
نحو +  

 ص.

 
 :بما أن الكرة متزنة 

 

ق
س

  =0 

 

ق
ك 

 - 
4

5
ق 

شد
  =0  (....1) 

 
 و

 

ق
ص

  =0 

 

و    +
3

5
ق 

شد
  =0   (....2) 

ك جـ     +
3

5
ق 

شد
  =0    

 

 10 10  6, 5 
3    +

3

5
ق 

شد
  =0 

 

ق
شد

 
3

5
 

   
3

5
  

 = 
0 6,5

3

5

 

 

ق
شد

 =076,5  ×
5

3
 نيوتن 17125=  

 
 (:1حسب )

 

ق
ك

  =
4

5
ق 

شد
 

 
 

 

 

 سم 3

 سم 8

 سم 3

 سم 4

 سم 5

 ص

 س
ق

ك

⬚      
 

  و

ق
شد

⬚      
 
𝜃 
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ق
ك

 =1,125  ×
4

5
 نيوتن  0,9=  

 

ق
ك

  =
2ش 1ش أ

ف
2 

 

0 9  =
1ش

2
 10

9
 9

 10
2 

 8 2
 

 

ش
1

2
 10

9  9 =0 9 × 10
2  8 2 

 

ش
1

2
  =

 ( 10
2 

 8) 0 9
2

10
9

 9
 

 

ش
1

2
 =   

 ( 10
2 

 8)
2

10
10 

 
 

ش = 
2

ش 
1

 8  ×10
7 

 كولوم. 

 
 أو:
 

ش =
2

ش 
1

 8    ×10
7 

 كولوم. 

 
 
 

 

 
 و وضعت كرة مشحونة بين صفيحتين -

( سم فانحرفت 10معلقة بخيط طوله   )

كما في  𝜃بزاوية  عن موضع اتزانها
  الشكل:

 
 
 
 
 
غ فاحسب  70إن كانت كتلة الكرة  -1

 عليها.القوة الكهربائية المؤثرة 
 
 
 
 
 
 

ق
ك 

ق 
ك س

0نحو + س ,  ق 
ك ص

 

 

0 و 
 س

و,    و 
ص

 ص  –نحو  

 
 

ق
شد 

ق 
شد س

=  𝜃جا  
6

10
ق 

شد 
          =

3

5
ق 

شد 
 س – و نحو   

 

ق
شد 

ق 
شد ص

=  𝜃ا تج 
8

10
ق 

شد 
        =

4

5
ق 

شد 
 نحو + ص    

 

 سم 10

 سم 6

𝜃 

 سم 10

 سم 6

 س

 ص

ق
ك

⬚      
 

  و

ق
شد

⬚      
 

𝜃 
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 بما أن الكرة متزنة :
 

ق
س

  =0 

 

ق
ك 

 - 
3

5
ق 

شد
  =0  (....1) 

 
 و

 

ق
ص

  =0 

 

و    +
4

5
ق 

شد
  =0   (....2) 

 

ك جـ    +
4

5
ق 

شد
  =0 

 

10   0 00    +
4

5
ق 

شد
  =0 

 

 ق 
4

شد5

4

5

  = 
0 0
4

5

 

 

 ق
شد

  =
5 0 0

4
 

 

 ق
شد

 نيوتن 505 0=  

 ( :1حسب )

ق
ك

 =
3

5
  ×505,0 

 

ق
ك

 نيوتن 525,0= 

 

ق
ك

 ⃖    
 نيوتن, نحو + س. 525,0=  

 
نانو كولوم  3إن كانت شحنة الكرة   -1

ما هو مقدار المجال الكهربائي بين 
 الصفيحتين.

ق
ك

ش
 مـ 

 
0 525

10
9  3

 مـ 

 

 1 05 10×مـ 
5

 نيوتن / كولوم
 

بفرض أن الشحنة الموزعة على كل  -2
ميكرو كولوم  6صفيحة مقدارها 

 احسب مساحة كل صفيحة.

ش

𝜀 أ
0

 مـ 

 

1 05×10
5

  =
10

6 
 6

أ 55 5 10
12  

 
10 أ

12 
 555  10

5
 1 05 

10
12 

 5 55  10
5

 1 05
 =  

10
6 

 6

10
12 

 5 55  10
5

 1 05
 

 

10× 0339=  أ
2 

م 
2
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 قوانٌن المجال الكهربائً
 

 قانون تكمٌم الشحنة:  -1
 

شش = ن  
 

 

 
 ش: شحنة الجسم و هً موجبة أو سالبة

ة من الجسم أو إلٌه ن: عدد الإلكترونات المنتقل
 و هً عدد صحٌح موجب.

ش 
 

 شحنة الإلكترون 

 

القوة الكهربائٌة المتبادلة بٌن  قانون -2
 شحنتٌن نقطٌتٌن بٌنهما مسافة ف:

 
 

ش
2

ش
1

أ

ف
2

ق 
ك

 

 

11×9أ ثابت ٌساوي 
9

 
 

قانون المجال الكهربائً المتولد عن  -3
شحنة نقطٌة فً نقطة تبعد عنها 

 مسافة ف:

أش

ف
2

 مـ 

 
 

 
قانون العلاقة بٌن المجال الكهربائً  -4

المؤثر فً شحنة ش و القوة المؤثرة 
 الشحنة:فً تلك 

 

ق
ك

ش
 مـ 

ٌصلح هذا القانون سواء كان المجال متولداً 
عن شحنة نقطٌة أو عن شحنة موزعة على 

 .سطح
المجال و القوة الكهربائٌة المؤثرة على 

 شحنة موجبة بالاتجاه نفسه.
المجال و القوة الكهربائٌة المؤثرة على 

 متعاكسٌن.شحنة سالبة باتجاهٌن 
 

ٌتواجد المجال المحصل عند نقطة  -5
 فٌها مجالان:

هناك حالات أربعة : الجمع و الطرح و 
 علاقة فٌثاغورس و طرٌقة تحلٌل كل مجال.

 
المجال المنتظم الناشئ عن شحنة  -6

 موزعة على صفٌحتٌن:
 

𝜎

 1
 مـ 

𝜎 ثافة الشحنة السطحٌة: ك 

:  السماحٌة الكهربائٌة. 1 
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= 𝜎 و حيث 
ش

أ
  

 أ هنا هي مساحة الصفيحة الواحدة و ليس 

9×01
9

 
 

 فيمكن أن تكتب:
 

ش

1أ 

 مـ 

 

ق
ك

ش المتأثرة 
 مـ 

 
 

تسارع شحنة موضوعة داخل مجال  -7
 منتظم:

 

ش مـ 

ك
 ت 

 
بتسارع معادلات الحركة لجسم يتحرك  -8

 ثابت:

عع = 
1

 + ت ز

 

ع  
1

2
ع 

2
 س  ت 2 

 

عس =   
1

ز + 
0

2
زت  

2
 

 
 

 
 ع : السرعة النهائية.

 

ع
1

 : السرعة البدائية. 

 
 س: الإزاحة و لها جهة.  
 

 ت : التسارع  و له جهة.
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 الجهد قوانين ملخص
 الكهربائي

 
مقدار قٌاسً و لٌس الجهد الكهربائً  -

متجهً فالجهد الناشئ عن شحنة موجبة 
 ٌكون موجباً و عن السالبة سالباً.

 
عندما نضع شحنة فً نقطة فإن جهد  -

النقطة ٌساوي طاقة الوضع لتلك الشحنة 
 مقسومًا على مقدار الشحنة . 

 
 

 الطاقة و الشغل وجهان لعملة واحدة : -
عند بذل شغل من قوة كهربائٌة )طوعً( 

 تنقص طاقة الوضع بمقدار ذلك الشغل
 

و عند بذل الشغل من قوة خارجٌة 
بمقدار ذلك )قسري( تزداد طاقة الوضع 

 الشغل.
 

جـ -
أ ب

جـ=  
أ

جـ -
ب

 و لٌس العكس. 

 
عند طلب حساب الشغل سواء المبذول  -

من القوة الخارجٌة أو الكهربائٌة ٌحسب 
على أنه موجب و لكن إن كان السؤال 

 هل هو موجب أم سالب :
 

 

 

 شغل القوة الكهربائٌة موجب
 و شغل القوة الخارجٌة سالب.

 
عددٌاً  فرق الجهد بٌن نقطتٌن ٌساوي -

طاقة الوضع لوحدة الشحنة )واحد  زٌادة
ن )إلى عند نقلها بٌن تلك النقطتٌ كولوم(

 النقطة ذات الجهد الأعلى(
 
و على نقطٌة الجهد الناشئ عن شحنة  -

  مسافة )ف( منها:
 

= أ  جـ
ف

 

 
طة عن عدة و الجهد الناشئ فً نق

 محٌطة بها: نقطٌةشحنات 
 

…. جـ
2
جـ 

1
 جـ 

 .الجهود موجب أو سالبحٌث كل من هذه 
 
النقطة الأقرب للشحنة الموجبة جهدها  -

 أعلى من النقطة الأبعد عنها,
و النقطة الأبعد عن الشحنة السالبة 

 جهدها أعلى من النقطة القرٌبة منها.
 

 طاقة الوضع لنظام مكون من شحنتٌن: -
 

ط
و

= أ 
2 1    

ف
 

كل من الشحنتٌن تعوض بإشارتها و 
 أو سالبة. بالتالً فالطاقة موجبة
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ً بٌن نقطتٌن فً د الكهربائهفرق الج -
 :منتظممجال كهربائً 

 𝜃جـ = مـ ف جتا
 

 ف هً المسافة بٌن النقطتٌن

الزاوٌة بٌن متجه المجال و هً  𝜃و 
ٌخرجان من النقطة متجه المسافة عندما 

 نفسها.
 

زٌادة الخطوط عند نقطة )سواء خطوط  -
دل ٌ ( الجهد المجال أو خطوط تساوي

 عندها. المجال مقدارعلى كبر 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 




