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 اينشتاين في الفيزياء 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
𝐸𝐸𝐸𝐸(𝑟𝑟→) =  𝐸𝐸1(𝑟𝑟→) + 𝐸𝐸2(𝑟𝑟→) + 𝐸𝐸3(𝑟𝑟→) + …… .… 

 
 

 القوة الكهربية المؤثرة على شحنة عند نقطة ما متوازية أو عموديه ✓
 والبعد المجال الكهربي عند هذه النقطة ويتناسب مع مقدار الشحنة  ✓

 خطوط المجال الكهربي ، موجبة دائما مع  )نفسه الاتجاه(  على شحنةيكون اتجاه القوة المؤثرة  ✓ 

 لخطوط المجال الكهربائي. سالبة في الاتجاه المعاكس ويكون اتجاه القوة المؤثرة على شحنة  ✓

 

 
 

 

Section1,2,3 

 مبدأ التراكب:

 تعريف المجال الكهربائي
 . يعرف المجال الكهربائي في أي نقطة ، على أنه القوة الكهربائية الكلية المؤثرة على شحنة ، مقسومة على تلك الشحنة

 
𝑵𝑵/𝑪𝑪  𝐸⃗𝐸 (𝑟𝑟 )       وحدة قياس     = 𝐹𝐹 (𝑟𝑟 )

𝑞𝑞 = 𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑟𝑟2  

E

-

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

+ + + + + + + + +

 

𝑄𝑄1
𝑄𝑄2

= 𝑁𝑁1
𝑁𝑁2

 
 

 
 

 المجال: هو اتجاه المماس المرسوم عند نقطة اتجاه
 شدة المجال الكهربائي: يتحدد عن طريق المسافات الفاصلة بين الخطوط 

 كلما كانت الخطوط متقاربة كان المجال قويا
 كلما كانت الخطوط متباعدة كان المجال ضعيفا

  خصائص خطوط المجال الكهربائي
 .تخرج دائما من الشحنة الموجبة وتدخل الي الشحنة السالبة

 .خطوط وهمية لا وجود لها في الواقع
 .لا تتقاطع مطلقا

 .تكون متقاربة في المجالات القوية ومتباعدة في المجالات الضعيفة
 .تنتشر حول الجسم في الثلاثة أبعاد

 

 
 

 المجال الكهربي الناتج عن شحنة موجبة يكون دائما للخارج.  ➢
 .للداخلالمجال الكهربائي الناتج عن شحنة سالبة يكون دائما  ➢

 

 
 

 

 السالبةوتدخل في الشحنة  الموجبة تخرج من الشحنة
 

𝑟𝑟منتصف المسافه      = 𝑑𝑑
2 

 

الشحنة النقطية وبعيدة عن الشحنة  بالقرب من بعضها إلى بعض أقرب أن خطوط المجال الكهربي 

 من الشحنة. زيادة المسافة مع أضعف تصبح خطوط المجال الكهربي النقطية ، مما يشير إلى أن 

 
 
 
 
 
 
 

𝐸𝐸 = 𝐹𝐹
𝑞𝑞0

= 𝐾𝐾ȁ𝑞𝑞ȁ
𝑟𝑟2  

 

 :  0qمقدار القوة الكهربية المؤثرة على شحنة نقطية 
 

𝐹𝐹 = 𝐾𝐾ȁ𝑞𝑞𝑞𝑞0ȁ
𝑟𝑟2  

 
 q0تكون فيها مقدار المجال الكهربائي عند النقطة التي 

NOTES 
 

 النسبة بين شحنتين نقطتين
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𝑄𝑄1
𝑄𝑄2

= 𝑁𝑁1
𝑁𝑁2

 
 

 
 

 المجال: هو اتجاه المماس المرسوم عند نقطة اتجاه
 شدة المجال الكهربائي: يتحدد عن طريق المسافات الفاصلة بين الخطوط 

 كلما كانت الخطوط متقاربة كان المجال قويا
 كلما كانت الخطوط متباعدة كان المجال ضعيفا

  خصائص خطوط المجال الكهربائي
 .تخرج دائما من الشحنة الموجبة وتدخل الي الشحنة السالبة

 .خطوط وهمية لا وجود لها في الواقع
 .لا تتقاطع مطلقا

 .تكون متقاربة في المجالات القوية ومتباعدة في المجالات الضعيفة
 .تنتشر حول الجسم في الثلاثة أبعاد

 

 
 

 المجال الكهربي الناتج عن شحنة موجبة يكون دائما للخارج.  ➢
 .للداخلالمجال الكهربائي الناتج عن شحنة سالبة يكون دائما  ➢

 

 
 

 

 السالبةوتدخل في الشحنة  الموجبة تخرج من الشحنة
 

𝑟𝑟منتصف المسافه      = 𝑑𝑑
2 

 

الشحنة النقطية وبعيدة عن الشحنة  بالقرب من بعضها إلى بعض أقرب أن خطوط المجال الكهربي 

 من الشحنة. زيادة المسافة مع أضعف تصبح خطوط المجال الكهربي النقطية ، مما يشير إلى أن 

 
 
 
 
 
 
 

𝐸𝐸 = 𝐹𝐹
𝑞𝑞0

= 𝐾𝐾ȁ𝑞𝑞ȁ
𝑟𝑟2  

 

 :  0qمقدار القوة الكهربية المؤثرة على شحنة نقطية 
 

𝐹𝐹 = 𝐾𝐾ȁ𝑞𝑞𝑞𝑞0ȁ
𝑟𝑟2  

 
 q0تكون فيها مقدار المجال الكهربائي عند النقطة التي 

NOTES 
 

 النسبة بين شحنتين نقطتين
 

خطوط المجال
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 يحدث الاتزان عندما تساوي القوة المحصلة صفرا. 

𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 = 0 , 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 = 0
 حيث يلغي تأثير القوة الكهربائية )والمجال( للشحنتين بعضهما البعض.  التعادلتوجد نقطة  

 

 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 شحنتين مختلفين في الإشارة شحنتين مماثلتين في الإشارة

   .موضع الاتزان بين الشحنة الأصغر وأقرب إليها             الأصغر  وضع التوازن في الخارج وأقرب إلى الشحنة.

 

إذا تساوت الشحنة، يكون موضع الاتزان في منتصف 

 المسافة
اتزان إذا كانت الشحنة متساوية، فلا يوجد موضع   

 N 4-×107.3 تساوي بينهما الكهربائية القوة ، ( Cμq = + 2.0) و(  = Cμ3.0-Qشحنتان )  للشكل،وفقا 

 (؟0,0)ما هو المجال الكهربائي عند النقطة (. m ، 0m5عند ) qتم وضع إذا ( ، m8.6والمسافة بينهما )

………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

Check your understanding
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Check your understanding 
 

 

5-عندما توضع شحنة  .1 C  2تساوي  المجال من لقوة تتعرض كهربائي  مجال في mN الشمال،  إلى   
 المجال الكهربائي الذي يؤثر على الشحنة؟واتجاه   مقدار ما
 

ⓐ 400 N/C  جنوبا ⓑ  400 N/C  شمال ⓒ 100 N/C    جنوبا ⓓ N/C  3-2.5×10   جنوبا 
 

 

إلى اليمين في مجال كهربي. ما   N  6-5×10لقوة مقدارها  -C 10-2×10تتعرض شحنة سالبة مقدارها  .2
 ؟ واتجاهه  المجالمقدار 

ⓐ N/C  5-4×10إلى اليمين ⓒ N/C  42.2×10إلى اليمين 
ⓑ N/C 4 2.5×10 إلى اليسار ⓓ N/C  15-1 ×10إلى اليسار 

 
(  والنوع )المقدار الشحنة ما   .CN/4 5×10في مجال كهربي لأسفل مقداره    N 0.09توضع كرة وزنها    .3

 ؟  متزنة تكون التي يجب وضعها على كرة بحيث
ⓐ C 7-2.3×10- ⓑ C 6-1.2×10 ⓒ C6 -1.8×10-  ⓓ 4500 C 

 
في مجال كهربائي منتظم. أي   سكونم سالب الشحنة في حالة ييتم وضع جس المقابل،الشكل  في  .4

 العبارات الآتية تصف حركة الجسم عند إطلاقه؟ )إهمال الكتلة( 
 
 

ⓐ اليمين  نحو  متزايد التسارعب  التحرك في  بدأي ⓒ اليسار  نحو ثابت بالتسارع  التحرك في  بدأي   
ⓑ اليمين  نحو ثابتةبسرعة   التحرك في  بدأي ⓓ اليسار  نحوسرعه ثابتة ب  التحرك في  بدأي 

 
يتم وضع جسم صغير مشحون بالبروتون في حالة سكون في مجال كهربائي   الشكل المجاور ، في .5

 منتظم. أي العبارات الآتية تصف حركة الجسم عند إطلاقه؟ )إهمال الكتلة(
ⓐ اليمين  نحو   بالتسارع  التحرك في  يبدأ ⓒ اليسار  نحو   بالتسارع  التحرك في  يبدأ   
ⓑ اليمين  نحو بسرعة ثابتة  التحرك في  يبدأ ⓓ اليسار  بسرعه ثابتة نحو  التحرك في  يبدأ 

 
 
 

ثابتثابت
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 أي الشحنات في الشكل )هي( موجبة؟  .6
 

ⓐ A ⓑ B ⓒ C ⓓ A,C 

 
 في الشكل؟  هالشحنات الموضحما  .7
 
 

ⓐ 1  3و  2و 
 . سالبه 

ⓑ 1  3و  2و 
 . موجبه 

ⓒ  1  موجبان ، 3و 
 سالب.  2و 

ⓓ 1  سالب ،  3و   
 موجب  2و 

 
   Cو  Bو  Aيوضح الشكل ثلاث شحنات موضوعة عند ثلاث نقاط  .8

 (؟ A,B,Cأي العبارات الآتية صواب عن شحنة )
 
 

ⓐ B = q Aq ⓑ = qcA q ⓒ qA= qB = qc ⓓ qc —=  Aq 

 
 الموضحة في الشكل؟ q2و q1ما هي القيمة المحتملة ل  .9
 

ⓐ 3C-= 2q, =1C1q ⓑ =1C, q2 =3C1q ⓒ 1C-==3C, q2 1q ⓓ =1C 23C, q-=1q 

 
 + بالنظر إلى خطوط المجال الكهربائي الموضحة في الشكل ، إذا كانت الشحنة الموجبة تساوي  .10

24 C .السالبة؟ الشحنة شحنة ما  
 
 

ⓐ -48 µC ⓑ -12 µC  ⓒ -6 µC  ⓓ -24 µC 

 
 الشكل؟ في الموضحما الشحنات  .11
 

ⓐ 1  3و  2و 
 . سالبه 

ⓑ 1  3و  2و 
 موجبه

ⓒ  1  موجبان ، 2و 
 سالب.  3و 

ⓓ 1  سالبة ،   2و 
 موجب  3و 

لقوة محصلة كما هو موضح في اذا كان اتجاه افي مجال كهربائي.  q- سالبهيتم وضع شحنة اختبار  .12
 الكهربي عند هذه النقطة؟ المجال اتجاه الشكل، ما 

   
ⓐ إلى اليسار ⓑ إلى اليمين ⓒ اسفل  إلى ⓓ اعلي  إلى 

2 1 

- 
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 يوضح الشكل خطي المجال الكهربي بين شحنتين نقطيتين متساويتين ومتعاكستين، .13
 في هذا المجال؟  Pالقوة الكهربية المؤثرة على شحنة اختبار موضوعة عند النقطة اتجاه  ما 

 
 
 
 

ⓐ إلى اليسار ⓑ إلى اليمين ⓒ اسفل  إلى ⓓ اعلي  إلى 
 

 . m4.0 بمسافة مفصولة ، q2 = -8.0μC و q1 = +4.0μCالنقطتين تين الشحن .14
 .  النقطتين ذات   الشحنات بين  المسافة منتصف في(  N / C في) الكهربائي المجال  مقدار أوجد 
 

ⓐ 410×2.7 ⓑ 410×72 ⓒ 310×9.0 ⓓ 410×1.8  

 
 ............................. اتجاه المجال الكهربي هو اتجاه  .15

ⓐ   الشغل المبذول بتحريك شحنة الاختبار ⓒ  السالبةالقوة على شحنة الاختبار 
ⓑ  فرق الجهد ⓓ  الموجبة القوة على شحنة الاختبار 

 ؟Pما هو المجال الكهربائي عند  . qمن نقطة الشحن  m 6.0عند   Pيوضح الشكل النقطة  .16
 

ⓐ 750 N/c 

 في اتجاه الشحنه  

ⓑ 750 N/c  

 الشحنه متبعد عن 

ⓒ 4500 N/c 

  في اتجاه الشحنه 

ⓓ 4550 N/c  

 متبعد عن الشحنه 

 
 . N/C5  9.4 × 10يساوي ة ينقطال ةعن الشحن m 0.25المجال الكهربي الذي يبعد  .17

 ما مقدار الشحنة؟ 
 

ⓐ 1.6 μC ⓑ 6.5 μC ⓒ 1.6 C ⓓ 5.0 μC 

 

 اليمين في مجال كهربي. إلى N 0.030  مقدارها لقوة C7 -1.5 × 10تتعرض شحنة سالبة مقدارها  .18
 ما مقدار المجال واتجاهه؟ 

ⓐ N/C7-4.5 × 10 

 الي اليمين
ⓑ N/C 62.0 × 10 

 الي اليمين

ⓒ N/C 62.0 × 10 

 سارالي الي

ⓓ N/C 7-4.5 × 10 

 سارالي الي 

 
المجال الكهربائي عند النقطة  .  Q– وجسيم له شحنة سالبة  Qيوضح الشكل جسيم له شحنة موجبة  .19

P  على المنصف العمودي 
 هو ........................  يمثل المحصلةالخط الذي  

ⓐ ↑ ⓑ ↓ ⓒ  ← ⓓ → 

p 
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على المنصف  Pالمجال الكهربي عند النقطة . Qيوضح الشكل جسيمين لهما شحنة موجبة +  .20
 ....................... هو يمثل المحصلةالذي  العمودي الخط 

ⓐ ↑ ⓑ ↓ ⓒ  ← ⓓ → 
 

 على زوايا مربع كما هو موضح في الشكل الآتي.   موضوعهجسيمات مشحونة  ثلاث .21
 ؟من الشحنات  ما اتجاه المجال الكهربي في الزاوية اليمنى العليا، وهو نقطة في فارغة

 
ⓐ 𝐴𝐴 ⓑ 𝐵𝐵 ⓒ 𝐶𝐶 ⓓ 𝐷𝐷 

 
متوازيين متقابلي  يمثل الشكل الآتي جسيما موجب الشحنة على وشك دخول المجال الكهربي بين لوحين  .22

 الشحنة. 
 
 
 

ⓐ  في الصفحة ⓑ خارج الصفحة ⓒ نحو أعلى الصفحة ⓓ  نحو أسفل الصفحة 
 

 . أدناه الشكل في موضح هو كما  موجودة ، Q2 = −3μC و Q1 = + 3μC،  شحنتين  .23
 ؟أكبرعند أي نقطة موضحة يكون مقدار المجال الكهربي 

 
ⓐ 𝐴𝐴 ⓑ 𝐵𝐵 ⓒ 𝐶𝐶 ⓓ 𝐷𝐷 

 ؟أقلعند أي نقطة موضحة يكون مقدار المجال الكهربي  .24
ⓐ 𝐴𝐴 ⓑ 𝐵𝐵 ⓒ 𝐶𝐶 ⓓ 𝐷𝐷 

 
 على ثلاث زوايا من مربع ،  Qتوضع ثلاثة جسيمات لكل منها شحنة موجبة  .25

 الشكل في وسط  Cتقع النقطة . sكما هو موضح أدناه. أضلاع المربع لها طول  
 ؟ (Cما اتجاه المجال الكهربي عند النقطة ) 
 

ⓐ ↖ ⓑ ↘ ⓒ  ← ⓓ → 
 

كما هو موضح في الشكل  ،  3Q−و  4Qيتم ترتيب كرتين صغيرتين على طول خط وتحمل شحنات + .26
 أدناه. الخطوط الرأسية متباعدة بشكل متساو.   

 مقدار؟ أصغر عند أي نقطة من النقاط المشار إليها يكون المجال الكهربي 
 

ⓐ 𝐴𝐴 ⓑ 𝐵𝐵 ⓒ 𝐶𝐶 ⓓ 𝐷𝐷 
 مقدار؟أكبر عند أي نقطة من النقاط المشار إليها يكون للمجال الكهربي  .27

ⓐ 𝐴𝐴 ⓑ 𝐵𝐵 ⓒ 𝐶𝐶 ⓓ 𝐷𝐷 

ما  . 6μNيوضح الشكل شحنات من نقطتين. إذا كانت قوة الجذب الكهروستاتيكية بينهما تساوي  .28
 مقدار واتجاه المجال الكهربي المؤثر على الشحنة الموجبة؟ 

 
  
 

ⓐ 
 2N/C  إلى اليسار ⓑ 

2N/C  إلى اليسار ⓒ 
6N/C  إلى اليسار ⓓ 

6N/C  إلى اليسار 

 
 ؟  33nC-بعيدا عن شحنة نقطية مقدارها  20cm مقدار المجال الكهربي عند النقطة  .29

 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
إلى   N/C 1200عند نقطة يكون فيها المجال الكهربي C 9-5.0×10 وضعت شحنة سالبة مقدارها .30

 اليمين، فما القوة المؤثرة على الشحنة عند هذه النقطة؟
 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
 ، N/C 50.0 في مجال كهربائي شدته  C 6-6.0 × 10مقدارها  موجبهيتم وضع شحنة اختبار  .31

 الاختبار؟   شحنة على  المؤثرة  القوة شدةكما في الشكل أدناه. ما 
 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
 ؟ C 6-8.0 × 10من شحنة نقطية مقدارها  cm 20.0ما شدة المجال الكهربي  .32

 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
 
 
 

--  ++  
𝑞𝑞𝑞𝑞
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ما  . 6μNيوضح الشكل شحنات من نقطتين. إذا كانت قوة الجذب الكهروستاتيكية بينهما تساوي  .28
 مقدار واتجاه المجال الكهربي المؤثر على الشحنة الموجبة؟ 

 
  
 

ⓐ 
 2N/C  إلى اليسار ⓑ 

2N/C  إلى اليسار ⓒ 
6N/C  إلى اليسار ⓓ 

6N/C  إلى اليسار 

 
 ؟  33nC-بعيدا عن شحنة نقطية مقدارها  20cm مقدار المجال الكهربي عند النقطة  .29

 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
إلى   N/C 1200عند نقطة يكون فيها المجال الكهربي C 9-5.0×10 وضعت شحنة سالبة مقدارها .30

 اليمين، فما القوة المؤثرة على الشحنة عند هذه النقطة؟
 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
 ، N/C 50.0 في مجال كهربائي شدته  C 6-6.0 × 10مقدارها  موجبهيتم وضع شحنة اختبار  .31

 الاختبار؟   شحنة على  المؤثرة  القوة شدةكما في الشكل أدناه. ما 
 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
 ؟ C 6-8.0 × 10من شحنة نقطية مقدارها  cm 20.0ما شدة المجال الكهربي  .32

 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
 
 
 

--  ++  
𝑞𝑞𝑞𝑞

 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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، بعيدا عن بعضها    m 0.4، على بعد  C 6-× 10=+102𝑞𝑞و  C 6-× 10=−201𝑞𝑞 النقطتين، تينالشحنيتم فصل  .33
التي تقع  ( xالبعض كما هو موضح في الصورة. ما هو مقدار واتجاه المجال الكهربائي عند النقطة )

 بين الشحنتين. المنتصف في 
 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

،   q2 = −4μcوالأخرى ، ،  Pإلى الغرب من النقطة   m 0.050 تقع عند q1 = −2μc السالبة،الشحنة  .34
 ؟  Pإلى الشرق. ما المجال الكهربي عند النقطة   m 0.030 تقع علي بعد

 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 توضع الشحنات ذات النقطتين عند زاويتي المثلث كما هو موضح في الشكل.  
 أوجد مقدار المجال الكهربي واتجاهه في الزاوية الثالثة من المثلث. 

 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
 

 توضع الشحنات ذات النقطتين عند زاويتي المثلث كما هو موضح في الشكل.   .35
 أوجد مقدار المجال الكهربي واتجاهه في الزاوية الثالثة من المثلث. 

………………………………………………………………………………………………………………………………… ………………………………………………
 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………… ……………………………………
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
 
 
 
 

لكل منها ، في ثلاث زوايا من المستطيل ، كما هو موضح  1μcيتم وضع شحنات النقطة الموجبة ،  .36
 في الشكل. ما هو المجال الكهربائي في الزاوية الرابعة؟

 
 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………… ……………………………………
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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لكل منها ، في ثلاث زوايا من المستطيل ، كما هو موضح  1μcيتم وضع شحنات النقطة الموجبة ،  .36
 في الشكل. ما هو المجال الكهربائي في الزاوية الرابعة؟

 
 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 



0509886279أ/ عبدالرحمن عصام

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

  

  توزيعات الشحنات العامة 
 

امسالدرس الخ  

 (1Dالأبعاد )(𝜆𝜆)  ة الخطي ةكثافة الشحن
𝜆𝜆 = 𝑄𝑄

𝐿𝐿  

 𝜆𝜆   𝑐𝑐/𝑚𝑚لكل وحدة طول(  كولوموحدة كثافة الشحنة الخطية )
𝑑𝑑𝑑𝑑 التفاضلي   ةعنصر الشحن = 𝜆𝜆 𝑑𝑑𝑑𝑑 

 𝑑𝑑𝑑𝑑)حيث هو عنصر تفاضلي للطول كما هو موضح( 
 

 ( 2Dالأبعاد )(    𝜎𝜎)   ةالسطحي ةكثافة الشحن
𝜎𝜎 = 𝑞𝑞

𝐴𝐴 

 𝑐𝑐/𝑚𝑚2لكل وحدة مساحة(  كولوموحدة كثافة شحن السطح )
𝑑𝑑𝑑𝑑التفاضلي:    ةعنصر الشحن =  𝜎𝜎 𝑑𝑑𝑑𝑑 

 𝑑𝑑𝑑𝑑تفاضلي لمساحة السطح كما هو موضح()حيث هو عنصر 
 

 ( 3Dالأبعاد ) ( 𝜌𝜌)  ية الحجم ة كثافة شحن
 𝜌𝜌 = 𝑞𝑞

𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 

 𝑐𝑐/𝑚𝑚3لكل وحدة حجم(  كولوم وحدة كثافة شحن الحجم ) 
𝑑𝑑𝑑𝑑التفاضلي:  ةعنصر الشحن =  𝜌𝜌 𝑑𝑑𝑑𝑑 

 𝑑𝑑𝑑𝑑)حيث هو عنصر تفاضلي للحجم كما هو موضح(
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Check your understanding 
 

 
 
 
 
 
 
 

 على صفيحة معدنية رقيقة؟ ( σ) يةالسطحكثافة شحنة  وحدة قياسما  .1
ⓐ c/s ⓑ  c/m ⓒ c/m2 ⓓ  c/m3 

 
 ( على صفيحة معدنية رقيقة؟ 𝜌𝜌ما هي وحدة قياس كثافة شحنة الحجم )  .2

ⓐ c/s ⓑ  c/m ⓒ c/m2 ⓓ  c/m3 

 
 ( على صفيحة معدنية رقيقة؟ 𝜆𝜆وحدة قياس كثافة الشحنة الخطية ) ما هي  .3

ⓐ c/s ⓑ  c/m ⓒ c/m2 ⓓ  c/m3 

 
𝑑𝑑𝑑𝑑في معادلة توزيع الشحنة بشكل عام أجزاء الكرة العازلة؟ وما هي   xماذا يمثل  .4 =  𝑋𝑋 𝑑𝑑 𝑉𝑉 وحدةx ؟ 

ⓐ 2  ةالسطحي ةكثافة الشحن𝑚𝑚/𝐶𝐶 ⓒ ة الخطي ةكثافة الشحن 𝐶𝐶/𝑚𝑚 
ⓑ 3 ية الحجم ة كثافة شحن 𝑚𝑚/𝐶𝐶 ⓓ 4 اللانهائية ة كثافة شحن𝑚𝑚/𝐶𝐶 

 
 ما وحدة قياس كثافة شحنة هذا الجسم؟   ثلاثي الأبعاد. على جسمإذا تم توزيع الشحنة  .5

ⓐ c/s ⓑ  c/m ⓒ c/m2 ⓓ  c/m3 

 
 كثافة سطح الشحنة؟ ما  ، cm 25، إذا كان نصف قطرها   nC 23.5كرة موصلة شحنتها  .6

 
ⓐ 3×10 -8 C/m2  ⓑ 6.0×10 -6 C/m2 ⓒ 1.2×10 -6 C/m2  ⓓ 4500 C/m2 

 
 ؟   m 0.333علي السلك طوله ما شحنة ،  μC/m 12.0 ةالخطي ةكثافة الشحنسلك طويل يحمل  .7

ⓐ 1.2 μC  ⓑ 36 μC  ⓒ 1.8 μC  ⓓ 4.0 μC  

 
   .cm 42على طول قضيب رفيع طويل طوله   mC 12وزعت شحنة مقدارها  .8
 ما كثافة الشحنة الخطية للقضيب؟ 

ⓐ 4.3 ×10 -2 C/m ⓑ
 2.9 ×10 -2 C/m ⓒ 35C/m ⓓ

  44 C/m 

 

𝐴𝐴تلميح: مساحة الكرة    = 4𝜋𝜋𝑟𝑟2 

داخل  cm × 2.5 cm 6.0وضع ورقة بأبعاد  يتم cm × 6.0 cm × 2.5 cm 14أبعاده صندوق مكعب  .9
 2C/m 2-10 ×1.1تبلغ  يةسطحال ةشحنالكثافة وكانت   الصندوق المكعب

 ما مقدار الشحنة المحاطة بالصندوق المكعب؟ 
ⓐ 0.85 ×10-5 C ⓑ 3.7 ×10-5 C ⓒ 1.7 ×10-5 C ⓓ 2.6 ×10-5 C 

 
   . C/m 214تبلغ  الموجودةله كثافة شحنة   cm 12قرص ثنائي الأبعاد نصف قطره  .10

 ما مقدار الشحنة الموزعة على سطح هذا القرص؟  
ⓐ 0.63 C ⓑ 0.49 C ⓒ 0.12 C ⓓ 0.35 C 

 
  إلكترون. 1410 ب مشحون بشكل منتظم   cm 20قرص بلاستيكي قطره  .11

 ما هي كثافة شحنته السطحية؟ 
ⓐ 2C/m4-10 5.1× ⓑ 2C/m 6-10 ×6.0 ⓒ 2C/m 6-10 1×.5 ⓓ 2C/m 3-10 ×6.0 

 
 كثافة شحنة بعض الأجسام.  بحساب  نعبد الرحم  استاذ قام .12
 ؟D3أي من كثافات الشحن أدناه صحيحة لقرص   

ⓐ 50 C ⓑ 2C/m50  ⓒ 50 Cm ⓓ 350 c/m 

 
 يحتوي على ،  Rنصف قطره  2Dقرص  .13

ⓐ 2  ةالسطحي ةكثافة الشحن𝑚𝑚/𝐶𝐶 ⓒ ة الخطي ةكثافة الشحن 𝐶𝐶/𝑚𝑚 
ⓑ 3 ية الحجم ة كثافة شحن 𝑚𝑚/𝐶𝐶 ⓓ 4 اللانهائية ة كثافة شحن𝑚𝑚/𝐶𝐶 

 
 

 

 ( 𝐴𝐴 = 𝜋𝜋𝑟𝑟2  
 

𝐴𝐴  تلميح:         = 𝜋𝜋𝑟𝑟2  
 

 

13



0509886279أ/ عبدالرحمن عصام

اينشتاين في الفيزياء 

داخل  cm × 2.5 cm 6.0وضع ورقة بأبعاد  يتم cm × 6.0 cm × 2.5 cm 14أبعاده صندوق مكعب  .9
 2C/m 2-10 ×1.1تبلغ  يةسطحال ةشحنالكثافة وكانت   الصندوق المكعب

 ما مقدار الشحنة المحاطة بالصندوق المكعب؟ 
ⓐ 0.85 ×10-5 C ⓑ 3.7 ×10-5 C ⓒ 1.7 ×10-5 C ⓓ 2.6 ×10-5 C 

 
   . C/m 214تبلغ  الموجودةله كثافة شحنة   cm 12قرص ثنائي الأبعاد نصف قطره  .10

 ما مقدار الشحنة الموزعة على سطح هذا القرص؟  
ⓐ 0.63 C ⓑ 0.49 C ⓒ 0.12 C ⓓ 0.35 C 

 
  إلكترون. 1410 ب مشحون بشكل منتظم   cm 20قرص بلاستيكي قطره  .11

 ما هي كثافة شحنته السطحية؟ 
ⓐ 2C/m4-10 5.1× ⓑ 2C/m 6-10 ×6.0 ⓒ 2C/m 6-10 1×.5 ⓓ 2C/m 3-10 ×6.0 

 
 كثافة شحنة بعض الأجسام.  بحساب  نعبد الرحم  استاذ قام .12
 ؟D3أي من كثافات الشحن أدناه صحيحة لقرص   

ⓐ 50 C ⓑ 2C/m50  ⓒ 50 Cm ⓓ 350 c/m 

 
 يحتوي على ،  Rنصف قطره  2Dقرص  .13

ⓐ 2  ةالسطحي ةكثافة الشحن𝑚𝑚/𝐶𝐶 ⓒ ة الخطي ةكثافة الشحن 𝐶𝐶/𝑚𝑚 
ⓑ 3 ية الحجم ة كثافة شحن 𝑚𝑚/𝐶𝐶 ⓓ 4 اللانهائية ة كثافة شحن𝑚𝑚/𝐶𝐶 

 
 

 

 ( 𝐴𝐴 = 𝜋𝜋𝑟𝑟2  
 

𝐴𝐴  تلميح:         = 𝜋𝜋𝑟𝑟2  
 

 

14



0509886279أ/ عبدالرحمن عصام

اينشتاين في الفيزياء 

0509886279أ/ عبدالرحمن عصام

 اينشتاين في الفيزياء اينشتاين في الفيزياء 

 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 

 
 
 

   ندما يوضع جسيم مشحون في مجال كهربي، فإنه يتعرض لقوة كهربية.ع
 الجسيم وفقا لقانون نيوتن الثاني. ستؤدي القوة المحصلة إلى تسارع 

 ويمكن تطبيق معادلات الحركية  ،ثابتفإن التسارع منتظما  المجال إذا كان 
 

 
 

 

 تسارع مختلف. مقدارولكن مع  ، المقذوفاتيشبه السقوط الحر أو حركة  تكون الحركة

 . ة(لم)مه  الكهربيةمقارنة بالقوة قوة الجاذبية لا تكاد تذكر؛ لأنها صغيرة جدا 

 المنتظمة ثابتة عجلة الحركة    معادلات 
𝑣𝑣𝑣𝑣 = 𝑣𝑣𝑣𝑣 + 𝑎𝑎𝑎𝑎  

Δ𝑦𝑦 =  𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 + 1
2 𝑎𝑎𝑎𝑎2 

𝑣𝑣𝑣𝑣2 = 𝑣𝑣𝑣𝑣2 + 2𝑎𝑎𝑎𝑎𝑦𝑦 
    𝐹⃗𝐹 = 𝑚𝑚𝑎⃗𝑎 

𝐸⃗⃗𝐸 = 𝐹⃗𝐹
𝑞𝑞 ⇒ 𝐹⃗𝐹 = 𝐸⃗⃗𝐸𝑞𝑞 ⇒ 𝑎𝑎 = 𝐸⃗⃗𝐸𝑞𝑞

𝑚𝑚  

𝐾𝐾𝐾𝐾 = 1
2 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑣𝑣2   ⇒ 𝛥𝛥𝛥𝛥 = 𝑣𝑣𝑓𝑓 − 𝑣𝑣𝑖𝑖   ⇒ 𝐾𝐾𝐾𝐾 = 1

2 𝑚𝑚(𝑣𝑣𝑓𝑓 − 𝑣𝑣𝑖𝑖)2 

القوة الناتجة عن مجال كهربائي    
 

 الدرس السادس 
 مجال كهربائي منتظمفي حركة الجسيمات المشحونة 

 لأسفل وثابتة القوة الكهربية كون تعندما 

𝑣𝑣 = 𝛥𝛥𝛥𝛥
𝑡𝑡  

= 𝑣𝑣𝑖𝑖 السكونفي حالة  0 
= 𝑣𝑣𝑣𝑣  التوقف 0 

 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑓𝑓𝑓𝑓

𝑡𝑡𝑡𝑡�𝑑𝑑𝑑𝑑�

1�2�

3�

 

 
 

1𝑒𝑒𝑒𝑒 =  1.6 × 10−19 𝐽𝐽 
 غير موصلة صفيحة 

𝐸𝐸𝑝𝑝 = 𝜎𝜎
2𝜀𝜀0

= 𝐹⃗𝐹
𝑞𝑞 ⇒ 𝑚𝑚𝑎⃗𝑎

𝑞𝑞  

 هام جدا
𝑎𝑎𝑦𝑦 = 𝑒𝑒𝜎𝜎

𝑚𝑚𝜀𝜀0
 

 

 ( عند التعويض بالتحويل إلى جول. 𝑒𝑒𝑒𝑒وحدة أخرى للطاقة هي إلكترون فولت )  
 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
 

 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
 

 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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Check your understanding 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

أفقيا عبر صفيحة موصلة مشحونة أفقيا بكثافة  𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 2.00يطلق إلكترون طاقته الحركية   .1

  (،ليكون صعودا )بعيدا عن اللوحة الموجب. أخذ الاتجاه  2C/m 6-10 ×+4.00شحنة سطحية 
 ؟ cm 4.00ما الانحراف الرأسي للإلكترون بعد أن قطع مسافة أفقية مقدارها 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………… ………………………………………………………………………………………………… 
 

 تحت شحنة m/s 2.50أفقيا بسرعة   nC 15.7يتحرك جسيم مشحون مقداره  .2

  المشحون. كتلة الجسيم - 2C/m 6-10 ×2.50ة السطحية شحنال لوحة بكثافة  مشحونة 
35.0 mg   5.00ويكون في البداية cm   .ينحرف سوف الجسيم المشحون تحت اللوحة المشحونة 

 لأعلى ويضرب اللوحة المشحونة أو ينحرف الجسيم المشحون لأسفل بسبب  الجاذبية   
 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………… ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

  C/11,400 Nموازية لمجال كهربي مقداره  m/s6 10 ×27.5لوحظ أن إلكترونا يتحرك بسرعة  .3
 ما المسافة التي سيقطعها الإلكترون قبل أن يتوقف؟

 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

12cm 

10cm 

14cm 

BB  

AA  

 الموجب  xكما هو موضح في الشكل، يطلق إلكترون أفقيا في اتجاه  .4
 على لوحة موصلة مشحونة أفقيا بكثافة شحنة سطحية 

2C/m15-10×+3.0  ( 0.5إذا كان الانحراف الرأسي للإلكترونcm )   
 ما السرعة المتجهة للإلكترون عند إطلاقه؟ .(cm 2.0بعد أن قطع مسافة أفقية مقدارها )

 (إهمال الجاذبية الأرضية)
 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………… ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

يتم تسريع البروتون من السكون بالقرب من اللوحة الموجبة لتوصيله إلى اللوحة السالبة في  .5
(0.02s( إذا كان فرق الجهد الكهربي بين هاتين اللوحتين المتوازيتين يساوي .)100V ؟) 
 لبروتون؟  ل التسارعما  

 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
  Aمن النقطة  oVسرعة ب تم إطلاقه وفقا للشكل الذي يوضح إلكترون .6

 ، 2C/mμ3.2شحنة سطحية مقدارها  مع كثافةفوق لوحة مشحونة أفقيا 
 ؟ Aعند النقطة  oVما مقدار  (.Bوصل الإلكترون إلى الموضع ) 

 )إهمال الجاذبية الأرضية( 
 

 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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𝛷𝛷 =  𝐴𝐴 𝐸𝐸 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 𝜃𝜃 ⇒  𝛷𝛷 =  4𝜋𝜋 𝑟𝑟2  × 𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑟𝑟2  

𝛷𝛷 =  4𝜋𝜋 × 1
4𝜋𝜋𝜀𝜀0

𝑞𝑞           (𝑘𝑘 = 1
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𝜙𝜙 = 𝑞𝑞
𝜀𝜀0

 
 
 

 
 

 

𝜙𝜙𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 = ∑ 𝐸𝐸𝑖𝑖𝛥𝛥𝐴𝐴𝑖𝑖
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Check your understanding 
 

  
 
 
 
 
 

  N/C 510 ×2.25مقداره  يدور في مجال كهربي منتظم  2m1.10مساحته  يوتساسطح م .1
 

I 
2 
3045.00 
 
 
 

 
 ………………………………………………………………………………………… 
 ………………………………………………………………………………………… 
 ………………………………………………………………………………………… 
 ………………………………………………………………………………………… 

يشير بشكل عمودي على   Eمجال كهربائي منتظم   في2m 2-A = 2.0 x 10  تهمساحملف يتم وضع  .2
  C.  /2N m  34.0 x 10السطح. التدفق الكهربائي من خلال 

 
 ………………………………………………………………………………………… 
 ………………………………………………………………………………………… 
 ………………………………………………………………………………………… 

عموديا على مستوى  ، Eفي مجال كهربي منتظم، وهو   Aيوضح الشكل مكعبا له أوجه للمساحة  .3
المكعب.وجه واحد من 

 
 ………………………………………………………………………………………… 
 ………………………………………………………………………………………… 
 ………………………………………………………………………………………… 
 ………………………………………………………………………………………… 
 ………………………………………………………………………………………… 
 ………………………………………………………………………………………… 

 

 ( في مجال كهربائي منتظم5.0cmمكعب طول ضلعه ) للشكل،وفقا  .4
E=200N/C 

 
 ………………………………………………………………………………………… 
 ………………………………………………………………………………………… 
 ………………………………………………………………………………………… 

 
  كان إذا المكعب. من واحد وجه مستوى  على عمودي  ، ( E=360N/C)  كهربائي مجال للشكل، وفقا .5

 (. -C/21.2Nm) يساوي الأيسر المظلل الوجه عبر  يمر الذي الكهربائي  التدفق
   المكعب؟  ضلع طول هو ما 

 
 ………………………………………………………………………………………… 
 ………………………………………………………………………………………… 
 ………………………………………………………………………………………… 

 
 ،  (N/C2-10xE=3)كهربائي  مجال  في30.001m مكعب حجمه   للشكل،وفقا  .6

   مستوى وجه واحد من المكعب. على عمودي 

 ما مقدار التدفق الكهربي الذي يمر عبر الوجه الأسود؟ 
 

……… ………………………………………………………………………………… 
 ………………………………………………………………………………………… 
 ………………………………………………………………………………………… 
 ………………………………………………………………………………………… 
 ………………………………………………………………………………………… 

 
وضعت عند  (.  cm 7.0( ونصف قطره الخارجي )cm 5.0نصف قطره الداخلي ) جوفمكروي  موصل .7

  مركز باتجاه(   N/C 90)  للموصل الداخلي  السطح  عند  كهربائي  لمجا فنتج qكهربائية شحنة  هزمرك
 ؟qالشحنة   نوع و مقدار الموصل

……… ………………………………………………………………………………… 
 ………………………………………………………………………………………… 
 ………………………………………………………………………………………… 
 ………………………………………………………………………………………… 
 ………………………………………………………………………………………… 
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 ………………………………………………………………………………………… 
 ………………………………………………………………………………………… 
 ………………………………………………………………………………………… 

 
وضعت عند  (.  cm 7.0( ونصف قطره الخارجي )cm 5.0نصف قطره الداخلي ) جوفمكروي  موصل .7

  مركز باتجاه(   N/C 90)  للموصل الداخلي  السطح  عند  كهربائي  لمجا فنتج qكهربائية شحنة  هزمرك
 ؟qالشحنة   نوع و مقدار الموصل

……… ………………………………………………………………………………… 
 ………………………………………………………………………………………… 
 ………………………………………………………………………………………… 
 ………………………………………………………………………………………… 
 ………………………………………………………………………………………… 
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 يتم توزيع الشحنات داخل أربعة أشكال غير منتظمة.   .8
 

 
 
 

 
……… ………………………………………………………………………………… 

 ………………………………………………………………………………………… 
 ………………………………………………………………………………………… 
 ………………………………………………………………………………………… 

مصنوع من مادة عازلة ، في مجال كهربائي خارجي ، كما هو موضح في  ،متعادليتم وضع مكعب  .9
 (. V.m 200-ه للمجال هو )هالشكل. التدفق الكهربائي عبر السطح المواج

 
ⓐ -200 V. m ⓑ +200 V.m ⓒ +400 V. m ⓓ Zero 

   الأبعاد،في مساحة فراغ ثلاثية   3qو + 2q-و  2qيتم وضع ثلاث شحنات معزولة من +  .10
 ، كما هو موضح في الشكل. اوسج حيث تكون محاطة بسطح 

 
 

ⓐ 𝜙𝜙 = +7𝑞𝑞
𝜀𝜀0

 ⓑ 𝜙𝜙 = +3𝑞𝑞
𝜀𝜀0

 ⓒ 𝜙𝜙 = +3𝑞𝑞 ⓓ 𝜙𝜙 = +5𝑞𝑞
4𝜋𝜋𝜀𝜀0

 

 
نيوترونات وعدد من البروتونات،  8إلكترونات و 7افترض أن المكعب الموضح في الشكل يحتوي على   .11

 (.  C /2Nm8-x103.62إذا كان التدفق الكهربي عبر المكعب يساوي ) 

ⓐ 7 ⓑ 8 ⓒ 9 ⓓ 2 

 الموضحة في الشكل الذي يحتوي على إلكترون وبروتونين؟ ما مقدار التدفق الكهربي المار عبر الكرة  .12
 

ⓐ 1.6x10-8 Nm2/C ⓑ /C2Nm 8-1.8 x 10 ⓒ 3.6x10-8 Nm2/C ⓓ 5.4x10-8 Nm2/C 

1.  2.  

3.  4.  

كما هو موضح في الشكل.  مجال كهربي خارجي ، مصنوعة من مادة عازلة، في متعادلةتوضع كرة    .13
 يمر عبر سطح الكرة هو: الذي  الكليالتدفق الكهربائي 

 
ⓐ  ⓑ  ⓒ  ⓓ  

 اوس؟جأي العبارات الآتية تمثل قانون  .14
ⓐ 

 
ⓒ 

 
ⓑ  ⓓ 

 
 
كما هو موضح ، Lفي أحد أركان مكعب طول أضلاعه ،  qتوجد شحنة نقطة موجبة واحدة،  .15

في الشكل. صافي التدفق الكهربي عبر الجوانب الثلاثة المتجاورة يساوي صفرا. 
 

ⓐ 𝜙𝜙 = 𝑞𝑞
3𝜀𝜀0

 ⓑ 𝜙𝜙 = 𝑞𝑞
8𝜀𝜀0

 ⓒ 𝜙𝜙 = 𝑞𝑞
2𝜀𝜀0

 ⓓ 𝜙𝜙 = 𝑞𝑞
24𝜀𝜀0

 

 
   N/Cm 21200  هو  Qيرتكز على شحنة  Rكروي نصف قطره جاوسالتدفق الكهربائي عبر سطح   .16

 ؟Q مرتكز على نفس الشحنة R مكعب ضلعه جاوسما هو التدفق الكهربائي عبر سطح 
ⓐ 21200 N/Cm ⓒ 21200 N/Cm 
ⓑ 21200 N/Cm ⓓ  
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كما هو موضح في الشكل.  مجال كهربي خارجي ، مصنوعة من مادة عازلة، في متعادلةتوضع كرة    .13
 يمر عبر سطح الكرة هو: الذي  الكليالتدفق الكهربائي 

 
ⓐ  ⓑ  ⓒ  ⓓ  

 اوس؟جأي العبارات الآتية تمثل قانون  .14
ⓐ 

 
ⓒ 

 
ⓑ  ⓓ 
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rL 
 
 
 
 

1

2

3
 

 

𝐸𝐸 = 𝜆𝜆
2𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋 = 2𝑘𝑘𝜆𝜆

𝑟𝑟 

 
 
 

 E 

𝝀𝝀0  

𝝀𝝀00  

  
3D 

0𝜆𝜆 
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rL 
 
 
 
 

1

2

3
 

 

𝐸𝐸 = 𝜆𝜆
2𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋 = 2𝑘𝑘𝜆𝜆

𝑟𝑟 

 
 
 

 E 

𝝀𝝀0  

𝝀𝝀00  

 
3D 

0𝜆𝜆 

 
 

 
 
 

 
 
 

A2r 
 

𝐸𝐸 = 𝜎𝜎
2𝜀𝜀 

 
 
 
 
 
 
 

 
𝐸𝐸 = 𝜎𝜎

𝜀𝜀 
 E = 0          

  
. 

• qr 
 𝑞𝑞 = 𝑉𝑉 𝑉𝑉 = 4

3 𝑟𝑟3 
 

•  𝑟𝑟1  𝑟𝑟.  

• r𝐸𝐸 = 𝐾𝐾𝐾𝐾
𝑟𝑟2 

•   𝑟𝑟2  𝑟𝑟𝐸𝐸 = 𝐾𝐾𝐾𝐾
𝑟𝑟2 2

 
 

. 

: r 

: R 
 𝑅𝑅  𝑟𝑟𝐸𝐸𝐸𝐸 = 0.0 

 𝑅𝑅  𝑟𝑟 𝐸𝐸 = 𝐾𝐾𝐾𝐾
𝑟𝑟2 

. 
•   

• . 

• . 

R  rEr  0.0 𝐸𝐸 = 𝐾𝐾𝐾𝐾𝑟𝑟
𝑅𝑅3 

R = r𝐸𝐸 = 𝐾𝐾𝐾𝐾
𝑅𝑅2 

R  r 𝐸𝐸 = 𝐾𝐾𝐾𝐾
𝑟𝑟2 

0𝜎𝜎 
 

0𝜎𝜎 
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11   

Check your understanding 
 

 N/C 31.23 x10 ينتج سلك مشحون ذو طول لانهائي مجالاً  كهربائيا مقداره .1
 .عمودية على السلك. ويتجه المجال الكهربائي نحو السلكcm 50.0 على مسافة

o  ما توزيع الشحنة؟ 
o  كم عدد الإلكترونات لكل وحدة طول على السلك؟ 

……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 ووُضع بروتون C/m. 1210  x= 2.849  λ هيكثافة الشحنة لسلك طويل أفقي وموصل  .2
  الابتدائية للبروتون؟العجلة ما مقدار   حرر فوق السلك ثم m 0.6815 مسافة ( علىkg 2710  x1.673 )كتلته 

……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 

ويحملان شحنتين cm 6.00 مسافة سلكان متوازيان بطول لانهائي منتظمي الشحنة تفصل بينهما  .3
ما مقدار المجال الكهربائي واتجاهه عند  λ = 1.00 C/mخطية. مختلفتين في الإشارة بكثافة شحنة 

 فوق المستوى الذي يحويهما؟ cm 40.0 المسافة بين السلكين وعلى مسافة نقطة تقع في منتصف
 

………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 توزيعان للشحنة ولهماcm 10.0 لوحان متوازيان لانهائيان وغير موصلين تفصل بينهما مسافة .4
 2m/C1.00 +2 وm/C1.00 -.موجود في الفراغ بين اللوحين؟  ما القوة المؤثرة في إلكترون 
   من سطح أحد اللوحين؟  ما القوة المؤثرة في إلكترون يقع خارج اللوحين بالقرب 

………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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في الشكل. وتوزيع الشحنة السطحي   كما هو موضح cm 10.0  يبعد لوحا شحنة لانهائيان عن بعضهما مسافة .5

  .2m/C5.00 - = 2σ هو 2 السطحي للوح  ةتوزيع الشحنبينما  2m/C3.00 =  1σ، هو 1 للوح
   ( عند كل موقع من المواقع التاليةمقدارا واتجاها)  أوجد المجال الكهربائي الكلي 

o  النقطة عندP    6.00 على مسافة cm 1 يسار اللوح 
o  ة عند النقط    P6.00  مسافة على cm 1 يمين اللوح 

 
………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
  كثافة وكانت الهواء في  المجاور الشكل  في كما  وضعا موصلين وغير نهائيان  لا رقيقان لوحان  .6

 ( . -  2m/Cμ6.0) 2اللوح  سطح على الشحنة وكثافة( - 2m/Cμ5.0)  1اللوح سطح  على الشحنة
 .اتجاهه  وحدد  bالنقطة  عند الكلي  الكهربائي المجال  مقدار  احسب  

                  …………………………………………………………………………………………………………………
         ………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 

موصلين تفصل بينهما   غير  ضع في الهواء لوحان رقيقان متوازيان لا نهائيان وو المجاورفي الشكل   .7
 ، () التوزيع كثافتها  وليحمل كل منهما شحنة موجبة منتظمة (d ) مسافة

 ؟  (a) الكهربائي عند النقطة ما مقدار المجا 
………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 

  كثافة وكانت الهواء في  المجاور الشكل في  كما وضعا موصلين  وغير نهائيان لا رقيقان لوحان .8
 ( . - 2m/Cμ.0 9) 2اللوح  سطح على الشحنة وكثافة( -2m/Cμ.0 8)  1اللوح سطح  على الشحنة

 .اتجاهه  وحدد  bالنقطة  عند الكلي  الكهربائي المجال  مقدار  احسب  

 
 

2 

 
 

 
plate 2 plate 1 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

9.0 cm x 
y 

11.0

 

cm

 b  

   

 
………………………………………………………………………………………………………………  
………………………………………………………………………………………………………………  
………………………………………………………………………………………………………………  
………………………………………………………………………………………………………………  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

7.0 cm 

5.0 cm 

b  
    

plate 2 plate 1 

x 
y 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
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