
 قانون كولون والحقل الكهربائي  – 1 -تدريبات في الكهرباء الساكنة 

 : قوانينالتي تظهر على صفحات ال قوانينال

 

 

 
 

 

 : مواضيع التدرب

 الشحنة الكهربائية  – أ

 . قانون كولون – ب

 .الحقل الكهربائي حول شحنة نقطية – ج

 .الحقل الكهربائي حول لوح مشحون -د

 . الحقل الكهربائي حول كرة موصلة مشحونة -هـ



 الشحنة الكهربائية  – أ

 حل للرابط   مة هاات ملاحظ الاجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

 

كرة معدنية   مُعطاة  -1

  5صغيرة محايدة نصف قطرها  
   ملليمتر.

 

 

 
تتم إضافة    - 1.1

  كرةإلكترونين إلى ال
 . ةالمحايد

بعد   Qاحسب شحنة الكرة 

 إضافة الإلكترونين. 

 

 
 الأولية: قيم الشحنات 

 
 
 
 

العلاقة بين عدد الإلكترونات  
N 

 qeالإلكترون شحنة 

وحدات  )ب Qلية كوالشحنة ال

 ( هي: ن كولو

 
 
 

 
 
 

 
 

 
. يمكن أن  نة عددية لجسم تقاس بوحدات الكولوالشحنة هي خاص. 1

   ة.بلا ة أو س بجمو   ةتكون قيمة الشحن
 

.𝟔  شحنة. 2 𝟐𝟒 · 𝟏𝟎𝟏𝟖  
 . بروتونات

 
، يتم متساو  عندما يكون عدد الإلكترونات والبروتونات في الجسم  . 3

تعريف الجسم على أنه محايد، وشحنة الجسم تساوي صفر، والجسم  
 غير مشحون. 

 

الجسم المشحون هو جسم به زيادة أو نقص في الإلكترونات، نسبة  . 4
 إلى الحالة المحايدة. 

 
نتيجة لإضافة إلكترونات إلى جسم متعادل، يكون عدد الإلكترونات في  

 الجسم أكبر من عدد البروتونات، وتكون شحنة الكرة سالبة. 
 

ونتيجة لنزع الإلكترونات من الجسم المحايد فإن عدد البروتونات في  
الجسم سيكون أكبر من عدد الإلكترونات، وبالتالي تكون شحنة الكرة  

 موجبة. 
 
البروتونات من الجسم، لأن البروتونات   نزعلا يمكن إضافة أو . 5

   فقط. الإلكترونات  نزعموجودة داخل نواة الذرة. لذلك، يمكن إضافة أو 
 
أو إضافة عدد   نزعأو إضافة نصف إلكترون. يجب  نزعلا يمكن . 6

 صحيح من الإلكترونات فقط. 
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ثلاثة  تم نزع   -2.1

إلكترونات من الكرة  
 المحايدة. 

بعد   Qلكرة ا  احسب شحنة

 إزالة ثلاثة إلكترونات منها. 
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  ثلاثة تم نزع  -3.1

إلكترون   (93.10ملياردات )

 من الكرة المحايدة. 
 

بعد   Qلكرة ا  احسب شحنة

 منها.   تلكتروناالإ إزالة  
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 حل للرابط   مة هاات ملاحظ الاجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

كرة معدنية   مُعطاة  -2

  يرة محايدة نصف قطرها كب

20 cm . 

    
 
 

 

 

 

تم إضافة إلكترونين   - 2.1

 . ة المحايد كرةإلى ال
بعد   Qاحسب شحنة الكرة 

 إضافة الإلكترونين 

 

 : قيم الشحنات الأولية

 
 
 
 

العلاقة بين عدد الإلكترونات  
N 

 qeالإلكترون شحنة 

وحدات  )ب Qلية كوالشحنة ال

 ( هي: ن كولو

 
 

 

 
 
 

 

 
عدد الإلكترونات في الكرة الكبيرة أكبر من عدد الإلكترونات في  . 1

 ( 1.1 بندالكرة الصغيرة )ال

 
ة في الكرة الكبيرة هو نفس عدد الإلكترونات  فائض عدد الإلكترونات ال

ة في الكرة الصغيرة. ولذلك، فإن شحنة الكرة الكبيرة هي نفس  فائض ال
 شحنة الكرة الصغيرة. 

 
إذا كان القطار ينقصه إلكترون واحد فقط وكانت حبة الرمل تنقصها  )

إلكترونين، فإن الشحنة الكهربائية للحبة ستكون أكبر من الشحنة  
 الكهربائية للقطار(. 
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احسب عدد    - 2.2

التي يجب   Nالإلكترونات 

  قطعة نقديةها من نزع
لة بحيث تكون شحنة  متعاد 

 .  ن كولو 1 قطعة النقديةال
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 حل للرابط   مة هاات ملاحظ الاجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

ن  ان معدنيتاكرت ى طمُع -3

. نامتطابقت

 
 

الكرة اليمنى مشحونة بشحنة    
  ميكرو 4رها اقدمموجبة  

والكرة اليسرى محايدة    ونكول 
 )غير مشحونة(. 

 
موصل  سلك  بتوصيل   ناقم  

، كما هو موضح  ينبين الكرت
 : في الشكل التالي

 

 
طويل من توصيل  زمن  بعد 

الموصل، انتقل نصف  السلك 
الشحنة التي كانت في الكرة  
 اليمنى إلى الكرة اليسرى. 

  يةمكاحسب  - 3.1
التي مرت بين   Qالشحنة  

 . ينالكرت
   

 
 : قيم الشحنات الأولية

 

 
 
 

العلاقة بين عدد الإلكترونات  
N 

 qeالإلكترون شحنة 

وحدات  )ب Qلية كوالشحنة ال

 ( هي: ن كولو

 
 

 
 

 

  ، نهو جزء من المليون من الكولو  (Cµ) نمعنى ميكرو كولو . 1

. 
السلك  ة في الكرة اليمنى أن تنتقل عبر لفائض لا يمكن للبروتونات ا. 2

 هي ثابتة في نواة الذرة(. ف الموصل إلى الكرة اليسرى. )
الإلكترونات فقط هي التي يمكنها التحرك، فهي تتحرك في الاتجاه  

 . المعاكس، من الكرة اليسرى إلى الكرة اليمنى
 

تؤدي حركة الإلكترونات من الكرة اليسرى إلى الكرة اليمنى إلى شحن  
الشحنة الموجبة   قلوت آخذة في الازدياد، الكرة اليسرى بشحنة موجبة 

في الكرة اليمنى. )حركة الشحنة السالبة من الكرة اليسرى إلى الكرة  
اليمنى تعادل حركة الشحنة الموجبة من الكرة اليمنى إلى الكرة  

 اليسرى(. 
 

كل من   )أبعاد( على حجم  ينتعتمد حركة الإلكترونات بين الكرت. 3
، يتم تقسيم متساو   ين. فقط عندما يكون نصف قطر الكرتينالكرت

 الشحنة بالتساوي. 
نناقش كيفية توزيع الشحنة بين سوف لاحقًا في دراسات الفيزياء  

   ذات أنصاف أقطار مختلفة. كرتين
 

ين،  كرتمن قانون حفظ الشحنة، طالما أن الشحنة تتحرك فقط بين ال. 4
 يكون ثابتاً. كرتينفإن مجموع الشحنات في ال
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7997 
 

ما هو اتجاه حركة   - 3.2
السلك  في   ات الإلكترون 
اليمين أو  نحو  الموصل؟ 
 اليسار؟ 

 
 

السلك  اتجاه حركة الإلكترون في 
الموصل هو إلى اليمين، من  
 الكرة اليسرى إلى الكرة اليمنى. 
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احسب عدد   - 3.3
التي مرت   Nالإلكترونات 

 . ينبين الكرت
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ن ان معدنيتاكرت ىعطمُ  -4
بأحجام مختلفة. الكرة اليمنى  
عبارة عن كرة كبيرة مشحونة  

 𝟒𝐧𝐂−- رها اقد مبشحنة  
والكرة اليسرى عبارة عن كرة  

 صغيرة محايدة. 
م بتوصيل الكرتين كما هو  وقن

موضح في الشكل التالي: 

 
في هذه الحالة، اعتمادًا على  

، بعد فترة طويلة  ينحجم الكرت
الموصل، تم  السلك من توصيل 

نقل ربع الشحنة الموجودة في  
الكرة الكبيرة فقط إلى الكرة  

 الصغيرة. 

 
ما هو اتجاه حركة    –  4.1

السلك  في  اتالإلكترون 
 الموصل؟

 

 
 
 

 
السلك  اتجاه حركة الإلكترون في 

الموصل هو إلى اليسار، ومن  
 . ى الكرة اليمنى إلى اليسر 

   هو جزء بالمليارد من الكولون  (nc) نكولو  نانومعنى  .  . 1

𝟏𝟎−𝟗C. 
 

التي  ت الواردة في السؤال يمكن تحديد أن الشحنة معطياال حسب. 2

 انتقلت من الكرة الكبيرة إلى الكرة الصغيرة

 . 𝟏𝛍𝐂−:يه  
 

 

لاحقًا في فصل الكهرباء الساكنة سنتعرف على مفهوم الجهد الكهربائي  
   .الكرتين وفقًا لحجمهما  توزيع الشحنات بيننحدّد وبمساعدته 
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احسب عدد     -  4.2

الإلكترونات التي مرت بين  
 في هذه الحالة.  ينالكرت
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 .قانون كولون – ب

 حل للرابط   مة هاات ملاحظ الاجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

  معطى جسمان متطابقان -5

  𝐪𝟏  ومشحونان بنفس الشحنة
 . 𝐪𝟐  -و
 

 :قيمة الشحنتين

   𝐪𝟏 =  𝐪𝟐 = 𝟖𝒏𝑪 
 

 r=3m: البعد بينهما

  
  ينالجسم صفالشكل التالي ي

 ا: م بينه بعدوال ينالمشحون

 

 

هل ستكون هناك     - 5.1
قوة تجاذب أم قوة تنافر بين 

 ؟ينالمشحونين سمج ال
 

 

 

مقدار  يصف  :نقانون كولو

مقدار كل  لة  لا القوة الكهربائية بد
   .امبينه  بعدوال ينالشحنت من
 

 
 

K-  ثابت كولون . 

   
 
 

تؤُثر على الجسمين  
 . المشحونين قوة تنافر

 

 توجد قوة تنافر كهربائية.  -ة شارا نفس الإ م التي له ينبين الشحنت .1
   ذات الإشارات المختلفة توجد قوة جذب كهربائية. ينبين الشحنت

 
 
القوة   قدارهي معادلة عددية تستخدم لحساب م نمعادلة قانون كولو. 2

فقط. ويجب تحديد اتجاه القوة حسب    اتالشحن بينالكهربائية المؤثرة 
 .  شارتهاموقع الشحنات وا 

 
 
  كل منهما  )حجم يننقطيجسمين ليس   نانالمشحو ان إذا كان الجسم. 3

  و ، هن ، حسب قانون كولوr بعدبينها( فإن ال بعدمقارنة بالغير مهمل  

 ينالجسم ي بين مركز  بعدال
 
هي نفس البنية الرياضية لقانون   نلقانون كولو  البنية الرياضية. 4

 الجاذبية العام. 
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احسب مقدار القوة     - 5.2

القوة التي   𝐅𝟐,𝟏الكهربائية  

على    2يؤثر بها الجسم 

   1الجسم 
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احسب مقدار القوة     - 5.3

القوة التي   𝐅𝟏,𝟐الكهربائية  

على    1يؤثر بها الجسم 

 . 2الجسم 
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بين  بعدزيد الن    -   5.4

  6مرتين )إلى ب سمينالج 
 أمتار(. 

كم مرة ستنخفض الطاقة  
   الكهربائية. 

 
  4تقل القوة الكهربائية بـ  

 . مرات
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 المبادئ الفيزيائية  السؤال  
 

 حل للرابط   مة هاات ملاحظ الاجابة 

 
ن  اجسمعطى مُ  – 6

  تين بشحنات مختلفامشحون
 . 𝐪𝟐 -و  𝐪𝟏  شارةوالإ   قدارالم
 
: 

 
البعد بين الجسمين  

 r=3m: المشحونين

 
  جسمينال   صفوالشكل التالي ي

 :rا م بينه بعدوال ينالمشحون

 

 
 

 
احسب مقدار     -  - 6.1

القوة   𝐅𝟐,𝟏القوة الكهربائية  

على   2التي يؤثر بها الجسم 

   1الجسم 

 
 

 
 
 

مقدار  يصف  :نقانون كولو

مقدار كل  لة  لا القوة الكهربائية بد
   .امبينه  بعدوال ينالشحنت من
 

 
 

K-  ثابت كولون . 

   
 
 

 

 
 
ا نفس الإشارة  مالتي له  ينقانون نيوتن الثالث يسري بين الشحنت. 1

 . )القانون الثالث يتحقق( بالإشارة نتيالمختلف ينوأيضا بين الشحنت
 
 فيها إلى القيمة المطلقة   قرتطهناك معادلات ن. 2
 

في هذه الحالة،   تينبين الشحن بعد على سبيل المثال، في التعبير عن ال
التي تم الحصول عليها داخل   السالبة لا يوجد معنى رياضي للقيمة 

 الجذر. 
 
 . نقانون كولو فيللقيمة المطلقة للشحنات   جب التطرق ي
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احسب مقدار     -  6.2

القوة   𝐅𝟏,𝟐القوة الكهربائية  

على   1التي يؤثر بها الجسم 

   2الجسم 
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بين  بعد احسب ال  - 6.3
قوة  بحيث تكون الالجسمين 

  1مقدارها بينهما  كهربائية ال
 نيوتن.
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 حل للرابط   ت الهامة ملاحظاوالالإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

مُعطى شحنتان موجبتان     -7

 , 𝐪𝟐 -و 𝐪𝟏ومتشابهتان  

 .d   بعُد بينهماوال

 
مُعطى قيمة الشحنتين والبعد  

 :d بينهما
 
 

 
 

 𝐪𝟑توجد شحنة سالبة أخرى

بين البعد بالضبط منتصف تقع 
الشحنتين. كما هو مبين في  

 الشكل التالي: 
 
 

 

 
 
 

 
 

 

احسب مقدار القوة    - 7.1
ة  حصّل الكهربائية الم

  3qالمؤثرة على الشحنة 
 في هذه الحالة. 

 

 

مقدار  يصف  :نقانون كولو

كل   مقدارلة  لا القوة الكهربائية بد
   .امبينه  بعدوال ينالشحنتمن 
 
 

 
 

K-  ثابت كولون . 

 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

، ينالشحنت اتينبين ه بعدكل شحنة، والموجودة في منتصف ال علىالقوى الكهربائية المؤثرة    محصّلة. 1
   تها(.إشارالشحنة أو  قداروالتي تساوي صفر نيوتن )بغض النظر عن م

 

القوى   حصلة، فإن النقطة التي يساوي فيها م قدار مختلفتين في الم  𝐪𝟐 -و 𝐪𝟏إذا كانت الشحنتان . 3

 .الكهربائية صفرًا لم تكن نقطة المنتصف

https://moo
dle.youcube
.co.il/mod/b
ook/view.p
hp?id=3646
&chapterid=

8010 

 𝐪𝟐نستبدل الشحنة   -7.2

  مقدارها  𝐪𝟐′  بشحنة جديدة

7 nC. 

 
يصف الشكل التالي  

 𝐪𝟐′  -و 𝐪𝟏 الشحنتين 
 . وثلاثة مناطق

 

 
 

في أي منطقة يجب وضع  

، بحيث  3qالشحنة السالبة 

القوى   حصلةيكون م 
 المؤثرة عليها صفرًا. 

 

 ب   منطقة
 

 

  هاشغل نقطة المنتصف فإن القوة التي تُ  في 𝐪𝟑، لذلك إذا تم وضع  𝐪𝟏أكبر من الشحنة   𝐪𝟐′الشحنة  . 1

𝐪𝟐′   ستكون أكبر. لذلك، لكي تكون القوى الكهربائية متساوية في المقدار، يجب وضع𝐪𝟑   نقطة   في

 . 𝐪𝟏أقرب إلى  

 

 .تينالشحن بينالذي يمر  الواصل على الخط تقع نقطة  في )ب(في المنطقة  𝐪𝟑يجب وضع الشحنة  . 2

 

، فإن القوى الكهربائية سوف تؤثر عليها في  )ج(أو المنطقة  ( أ)في المنطقة  𝐪𝟑إذا وضعنا الشحنة  . 3

ين لا يمكن أن  نطقتين الماتالقوى في ه  حصّلةولذلك فإن م   𝐪𝟑نفس الاتجاه وليس في اتجاهين متعاكسين. 

 كون صفراً. ت

https://moo
dle.youcube
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&chapterid=

8013 

 

استمرارًا للبند   - 7.3

  يجب وضع الشحنة  السابق

𝐪𝟑   في نقطة بحيث تكون

محصلة القوى عليها  
 .  مساوية لصفر

 

  للبعدفي الشكل التالي نرمز 
 𝐫𝟏,𝟑  -بـ  𝐪𝟑  و 𝐪𝟏بين  

بـ  𝐪𝟑  -و 𝐪𝟐 والبعد بين

 𝐫𝟐,𝟑 . 

 
 . 𝐫𝟏,𝟑  احسب قيمة

 
 

 .  𝐫𝟐,𝟑 -و 𝐫𝟏,𝟑  ين:بمجهوليجب كتابة معادلتين   𝐫𝟐,𝟑  -و 𝐫𝟏,𝟑  بعدينلحساب ال

 
مقارنة  من  يتم الحصول على معادلة واحدة من معادلة القوى الكهربائية. ويتم الحصول على معادلة أخرى 

 .𝐫𝟐,𝟑  - و 𝐫𝟏,𝟑  بعدينبمجموع ال d بعدال

 
 ين. بمجهولمعادلتين   هيئةبعد كتابة المعادلتين يجب حل 
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 حل للرابط   ت الهامة ملاحظاوالالإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

 

 7كمالة 
مُعطى شحنتان موجبتان     -7

 , 𝐪𝟐 -و 𝐪𝟏ومتشابهتان  

 .d   بعُد بينهماوال

 
مُعطى قيمة الشحنتين والبعد  

 :d بينهما
 
 

 
 

 𝐪𝟑توجد شحنة سالبة أخرى

بين البعد بالضبط منتصف تقع 
الشحنتين. كما هو مبين في  

 الشكل التالي: 
 
 

 

 
 

 

  استمرارًا للبنود   - 7.4
 السابقة،
ن  ان موجبت اشحنت مُعطى 

1q   2وq 
في  تقع  3qوالشحنة 

النقطة التي يكون فيها  
القوى الكهربائية   حصّلةم

ساوي  تالمؤثرة عليها 
 الصفر. 

 

 
 

  بعد اكتب تعبيراً عاماً لل 

𝐫𝟏,𝟑 بعدكدالة لل d  

  q1بين الشحنتين  بعد)ال

  الشحنتين  ة ( وقيمq2و 

𝐪𝟏 وו- 𝐪𝟐. 

 
 
 

 

يصف القوة   :نقانون كولو

  مقدار كل من لة  لا الكهربائية بد
   . امبينه بعد وال ينالشحنت

 
 

 
 

K-  ثابت كولون . 

 

   
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 

ساوي  ي 𝐫𝟏,𝟑بعد  فإن ال 𝐪𝟏تساوي الشحنة   𝐪𝟐من التعبير يمكنك أن ترى أنه عندما تكون الشحنة   . 1

 .   0.5dتمامًا 
 

 بين ساوي الصفر هي نقطة المنتصفت 𝐪𝟑   المؤثرة علىحصّلة القوى كون فيها م تالنقطة التي )

 𝐪𝟏  و   𝐪𝟐  .) 

 
 

كون أقل من  ي 𝐫𝟏,𝟑  بعدفإن ال ، الشحنة أكبر من  2qمن التعبير يمكن ملاحظة أنه عندما تكون الشحنة . 2

0.5d  . 
 

 .𝐪𝟏 ساوي الصفر هي نقطة أقرب إلى  ت 𝐪𝟑القوى المؤثرة على   حصلةكون فيها م تالنقطة التي 

 

ولا  بالمقدار )لا   𝐫𝟏,𝟑  لا تؤثر على قيمة 𝐪𝟑  من التعبير الذي حصلنا عليه يمكن ملاحظة أن الشحنة. 3

 . d وقيمة 𝐪𝟐 -و 𝐪𝟏  ة قيمبفقط  علقتي 𝐫𝟏,𝟑  بعد (. البالإشارة
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 حل للرابط   ت الهامة ملاحظاوالالإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

   1qالشحنة  مُعطى أنّ    -8
سالبة،     2qوالشحنة موجبة  

من    d بعدعلى  انوتقع

 ا البعض. م بعضه
 

 
 

  d بعدوقيمة ال تينالشحن ةقيم
 هي:

 

 
 

جد شحنة سالبة أخرى  اوتت

𝐪𝟑 نقطة يكون فيها   في

القوى المؤثرة عليها   حصلةم
   ساوي صفر.ت

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  تخطيطيبين ال   -  8.1

  ناطقوالم  شحنتانال  :التالي
 الثلاث. 

 

 
 

يجب وضع   نطقةفي أي م

, 𝐪𝟑   الشحنة السالبة؟

بحيث تكون محصّلة القوى  
المؤثرة عليه مساوية  

 . لصفر

 

 

يصف القوة   :نقانون كولو

كل من   مقدارلة  لا الكهربائية بد
 . امبينه بعد وال ينالشحنت

 

 
 

K-  ثابت كولون . 

   
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ' א  المجال
 

 
 القوى صفرًا فقط عندما تؤثر القوى الكهربائية في اتجاهين متعاكسين.  حصّلةكون متيمكن أن . 1
 

ى  مساوياً لصفر، يجب رسم مخطط القو  𝐪𝟑القوى المؤثرة على   حصّلةم  اي يكون فيه تال نطقةلتحديد الم

 الثلاث.  ناطقمن الم نطقةكون في كل متعندما  𝐪𝟑المؤثرة على  

 

  قيمةأكبر من  1qالشحنة  قيمةلأن   )أ( نطقةالم يه 3q اضع فيه ني يجب أن تال نطقةفي هذه الحالة الم. 2

 . 2qالشحنة 

 

 . )ج( نطقةالم يالقوى صفرًا ه محصّلة اي يكون فيه تال نطقة أكبر، فإن الم q2الشحنة  قيمة  تإذا كان
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  بندلل استمرارًا -  8.2

  𝐪𝟑السابق، تقع الشحنة  

  حصّلةنقطة حيث م في
القوى الكهربائية المؤثرة  

   عليها يساوي صفر. 
 

في التخطيط تم الإشارة  

  -و 𝐪𝟑 للبعد بين الشحنتين

𝐪𝟏 بـ 𝐫𝟏,𝟑  وللبعد بين

بـ  𝐪𝟐  -و 𝐪𝟑 الشحنتين

 𝐫𝟐,𝟑. 

 
   

 . 𝐫𝟏,𝟑  احسب قيمة

 

 
 

 مختلفة قليلًا.   بعد. لكن في هذه الحالة تكون معادلة ال7.3تشبه عملية حل هذا السؤال عملية حل السؤال 
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 حل للرابط   ت الهامة ملاحظاوالالإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

 

 - 8كمالة 
 

   1qالشحنة  مُعطى أنّ   
سالبة،     2qوالشحنة موجبة  

من    d بعدعلى  انوتقع

 ا البعض. م بعضه
 

 
 

  d بعدوقيمة ال تينالشحن ةقيم
 هي:

 

 
 

جد شحنة سالبة أخرى  اوتت

𝐪𝟑 نقطة يكون فيها   في

القوى المؤثرة عليها   حصلةم
   ساوي صفر.ت

 

 

استمرارًا للبنود   -8.3

السابقة، مُعطى شحنتان  
 موجبتان  

𝐪𝟏  و-  𝐪𝟐. 

 

  موجودة في 𝐪𝟑  وشحنة

كون فيها  تنقطة التي 
ية  ائالقوى الكهرب حصّلةم

ساوي  ت االمؤثرة عليه 
   صفرًا.

 

 
 

 𝐫𝟏,𝟑  أكتب تعبيرًا للبعد 
وقيمة كل     dكدالة للبعد

 𝐪𝟐 -و 𝐪𝟏  من الشحنتين

 
 

 

يصف القوة   :نقانون كولو

كل من   مقدارلة  لا الكهربائية بد
   . امبينه بعد وال ينالشحنت

 

 
 

K-  ثابت كولون . 

 

   
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 . d يكون أكبر من البعد r1,3 البعد 𝐪𝟐 -و 𝐪𝟏  ي قيمةلأمن التعبير يمكن أن نرى أنه  . 1

 

 فقط في الإشارة الموجودة في المقام.   هو 7.4 بندالفرق بين هذا التعبير والتعبير الموجود في ال. 2

 
( مثالاً على جمال وأناقة النمذجة الرياضية للواقع  7.4 بندوفي ال  بنديعد هذان التعبيران )في هذا ال

 .يفيزيائال
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 حل للرابط   ت الهامة ملاحظاوالالإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

مثلث متساوي   مُعطى .9

 . dهو  هالأضلاع، طول ضلع
 
ثلاث شحنات في  وضع م ت

شحنتان   ،رؤوس المثلث
  موجبتان متطابقتان وشحنة 

كما هو    𝐪𝟑  سالبة أخرى

 :  مبين في الشكل التالي

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ر عن عبّ يرًا يُ عبتاكتب 
المؤثرة على   ى لقو حصّلة ام

𝐪𝟑 وحدّد اتجاهها . 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

يصف القوة   :نقانون كولو

كل من   مقدارلة  لا الكهربائية بد
   . امبينه بعد وال ينالشحنت

 

 
 

K-  ثابت كولون . 

 

   
 
 

 

 ة: حصّل الم القوة  مقدارتعبير عن 

 
 

 ة نحو الأسفل. حصّل اتجاه القوة الم

 

. 𝐪𝟑  ة الكهربائية المؤثرة على حصّل من التعبير يمكن ملاحظة أنه كلما زادت الشحنات، زادت القوة الم . 1

 ة. حصّل ت القوة الكهربائية الم ، قلّ ينبين الشحنت بعدوكلما زاد ال
 
 ة. حصّلة وليس القوة الم حصّل القوة الكهربائية الم  ناولالسؤال يت. 2

ساوي صفرًا. لكن القوة  تالقوى المؤثرة عليها  حصّلةثابتة في مكانها، فإن م 3q وبما أن الشحنة

 . صفر لا تساوي ة حصّل ية المائالكهرب
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   حلللرابط   ت الهامة ملاحظاوالالإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

   𝐪𝟏  شحنة موجبة  .10

ل  و ص وم  مُعلقة بواسطة خيط
 بالسقف. 

 
  𝐪𝟏من الشحنة  d بعد على 

  𝐪𝟐توجد شحنة سالبة  
 أفقي،  عمودلة بوص وم

تصف زاوية ميل   αالزاوية 

تجاه  السلك بالنسبة للا
 رأسي، ال

كما هو مبين في الشكل  
   : التالي

 

 

 
 
 

  تعبيرًااكتب   -  10.1

بين  بعد بدلالة ال αللزاوية 

  قداروم d ينالشحنت

 .𝐪𝟐  -و 𝐪𝟏 ينالشحنت

 

 

  

 
يصف القوة   :نقانون كولو

كل من   مقدارلة  لا الكهربائية بد
   . امبينه بعد وال ينالشحنت

 

 
 

K-  ثابت كولون . 

 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 
 

 
 
   . خيط ، زادت زاوية ميل الينالشحنتقيمة كل من يتبين من التعبير أنه كلما زادت . 1
 

 . خيط، قلت زاوية ميل الينبين الشحنت بعد ومن ناحية أخرى، كلما زادت كتلة الجسم وال
 
 . بحيث لا تتدفق الشحنة إليهما من الأجسام المشحونةعازلان  الأفقي  عمودوال  خيطال. 2
 
 والسقف، كما هو موضح في الشكل التالي   خيطبأنها الزاوية بين ال  αإذا تم تعريف الزاوية . 3

 

 
 

 ولكن سيكون له نفس المعنى.   ،مختلفسيتم الحصول على تعبير 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/m
od/book/v
iew.php?id
=3646&ch
apterid=80

17 

 

  تعبيرًااكتب    –  10.2

بين  المحصورة ، αللزاوية 

والسقف، كما هو   خيط ال
 موضح في الشكل التالي: 

 

 

 

 
 

   . خيط، زادت زاوية ميل الينبين الشحنت بعديتبين من التعبير أنه كلما زادت كتلة الجسم وال
 

 خيط. ال، قلت زاوية ميل  ينالشحنتكل من  قيمة  ومن ناحية أخرى، كلما زادت 
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 حل للرابط   ت الهامة ملاحظاوالالإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

ن، الجسم  ماجس  مُعطى   .11

مشحون بشحنة موجبة   1

مشحون بشحنة    2والجسم 

 سالبة. 
 

من جانب    2 تم رمي الجسم

 .  V بسرعة مقدارها, 1 الجسم

 
، يتحرك الجسم  رمي الجسم بعد 

في حركة دائرية منتظمة   2

، كما هو  Rنصف قطر مساره 

 موضح في الشكل التالي: 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
اكتب عبارة عن سرعة  

 . 2الجسم  

 

 
يصف القوة   :نقانون كولو

  مقدار كل من لة  لا الكهربائية بد
   . امبينه بعد وال ينالشحنت

 
 

K-  ثابت كولون . 

 

   
 
 
 

 

 
     الميكانيكا: نقاط مهمة من فصول 

 
في اتجاه   2ة، يجب رمي الجسم  ظمتمنفي حركة دائرية  1حول الجسم  2لكي يتحرك الجسم  .  1

 مماسي للمسار. 
 

 ويقترب منه.  1صغيرة جدًا، فسوف يتحرك حول الجسم   2إذا كانت سرعة رمي الجسم . 2

 ويبتعد عنه.   1عالية جدًا، فسوف يتحرك حول الجسم   2إذا كانت سرعة رمي الجسم 

في حركة دائرية   1بالسرعة المناسبة فإنه سيتحرك حول الجسم  2فقط إذا تم قذف الجسم 

   ة.منتظم
 

قانون  ال، وهذه القوة هي القوة الجاذبة المركزية. من 2بقوة على الجسم  1يؤثر الجسم  . 3

بحركة دائرية   2. لكي يتحرك الجسم  1بقوة متساوية على الجسم   2يؤثر الجسم   نيوتن،لالثالث 

مركز   نقطة كون ت، بحيث 2أكبر بكثير من كتلة الجسم   1ة، يجب أن تكون كتلة الجسم منتظم

   تغير بشكل كبير. تدوران الجسم لن  
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 حل للرابط   ت الهامة ملاحظاوالالإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

الشكل الذي   صفي   .12

أمامك إلكتروناً يتحرك في  
حركة دائرية منتظمة حول  

 نواة ذرة الهيليوم. 

 
 

من   الهيليوم  تتكون نواة ذرة 
   ونيوترونين.  بروتونين 

 

 نصف قطر مدار الإلكترون: 

 
 

 
كتلة الإلكترون وشحنته: 

 
 

 
كتلة البروتون وشحنته: 

 
 

 
كتلة النيوترون وشحنته: 

 

 
 

احسب سرعة الإلكترون  
في حركته حول نواة ذرة  

 الهيليوم. 
 

القوة الجاذبة    : توجيه
المركزية المؤثرة على  
الإلكترون هي القوة  
  شغلها الكهربائية التي تُ 
نواة الذرة على  

 الإلكترون. 
 

شحنة النواة الذرية  
   تساوي شحنة بروتونين.

 
 

 

يصف القوة   :نقانون كولو

  مقدار كل من لة  لا الكهربائية بد
   . امبينه بعد وال ينالشحنت

 
 

K-  ثابت كولون . 

 

   
 

 
 مليون متر في الثانية( في نصف قطر مداري صغير جدًا.  2سرعة الإلكترون هائلة )حوالي . 1

   غلاف الذرة.  كوّن هذه الحركة الخاصة للإلكترونات تُ 
 
 
ملحق قوانين   في ات الجسيمات الأولية: البروتون والإلكترون والنيوترون معطيتظهر . 2

 . البجروت 
 
القيمة المطلقة للإلكترون. بحيث تكون   الأخذ بالحسبان عند حساب سرعة الإلكترون يجب . 3

   القيمة داخل الجذر موجبة وليست سالبة.
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 الحقل الكهربائي حول شحنة نقطيةّ – ج

 حل للرابط   ت الهامة ملاحظاوالالإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

شحنة نقطية  مُعطاة     -13

Q  قدارهاموجبة م شحنتها  

C4µ  . 

 
متر عن   2تبعد  Aالنقطة 

  ا ، ويشار إلى هذQالشحنة  

 . r بالرمز   بعد ال

 
الشكل التالي الشحنة    صفي

Q  والنقطةA.   
 

 

شحنة    نضع   -13.1

  1nC مقدارها  q فحص

 . Aفي النقطة  

 
احسب مقدار القوة  

الكهربائية المؤثرة على  
 .  فحص شحنة ال 

 
يصف القوة   :نقانون كولو

  مقدار كل من لة  لا الكهربائية بد
   . امبينه بعد وال ينالشحنت

 
 

K-  ثابت كولون . 

 

   
 
 
 

تعريف شدة الحقل  

 : الكهربائي

 
 

ل  حقالتعبير عن شدة ال
 بالقرب من شحنة نقطية:

 
 

     
 

 

 

 
 لبة(. اس  فحضة )لا توجد شحنة موجبعلى أنها شحنة صغيرة وفحص  يتم تعريف شحنة ال. 1
 
     ل الكهربائي.حقال حديد لت فحص نستخدم شحنة ال. 2
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ما هو اتجاه    - 13.2
 ل الكهربائي؟ حق ال
  ناتج من ، الAالنقطة   في

 . Qالشحنة  

 . إلى اليمين  A اتجاه شدة الحقل في النقطة 
 
 :من تعريف شدة الحقل. 1

 
 . فحصل الكهربائي هو اتجاه القوة المؤثرة على شحنة الحقاتجاه ال 

 

   ل الكهربائي شعاعيًا نحو الخارج.حقموجبة يكون اتجاه ال   نقطية على مقربة من شحنة. 2  
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باستخدام تعريف   -13.3
ل  حق ال شدةل، احسب حق ال

الكهربائي الناتج عن  
 . Aالنقطة   في  Qالشحنة  

 

 
 

حدة شحنة  والقوة الكهربائية التي تعمل على   قدار( منيوتن لكل كولونل الكهربائي )حق تصف وحدات ال. 1

في    لو وُضعواحد  ننيوتن على كل كولو 9000 قدارهانقطة. في هذه الحالة، ستعمل قوة متلك ال فيتقع 

A . 
 

 نيوتن ستعمل عليها.  1800 مقدارها  ، فإن قوةAالنقطة  في كولون   2ة شحن ا  وضعنإذا 
 

 

الحقل   تكُوّني تال Q ةالشحن  قدار مبة ينقطة بالقرب من شحنة نقط فيالحقل الكهربائي  قدارم علقيت. 2

 الحقل  كوّنمن الشحنة التي تُ   Rالنقطة   بعدو)شحنة المصدر( 
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 حل للرابط   ت الهامة ملاحظاوالالإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

 
   13كمالة 

 
  Qشحنة نقطية مُعطاة  

  قدارها موجبة م  شحنتها
C4µ  . 

 
متر عن   2تبعد  Aالنقطة 

  ا ، ويشار إلى هذQالشحنة  

 . r بالرمز   بعد ال

 
الشكل التالي الشحنة    صفي

Q  والنقطةA.   
 

 

 

  مقداراحسب  –  13.4

الكهربائي الناتج   حقلال
النقطة   في  Qعن الشحنة 

A .(  استخدم التعبير

ل حول  حق ة الشد الخاص ب 
     (شحنة نقطية 

 
يصف القوة   :نقانون كولو

  مقدار كل من لة  لا الكهربائية بد
   . امبينه بعد وال ينالشحنت

 
 

K-  ثابت كولون . 

   
 
 
 

تعريف شدة الحقل  

 : الكهربائي

 
 

ل  حقالتعبير عن شدة ال
 بالقرب من شحنة نقطية:

 
 

     
 

 
 

 ل الكهربائي بالقرب من شحنة نقطية: حقة ال شدمن التعبير عن . 1
 

 
الشحنة   قدارنقطة قريبة من الشحنة تتناسب طردياً مع م في  ناتجل الكهربائي الحقة ال شديمكن ملاحظة أن  

 عد النقطة عن الشحنة. ل. ويتناسب عكسيا مع مربع بُ حق ال كوّنالتي تُ 

   
الكهربائية. من ناحية أخرى، فإن التعبير  حقولل الكهربائي لأي نوع من الحقيمكن استخدام تعريف ال . 2

 . ة النقطي ةالشحنمن  ل  حق ال شدةمناسب فقط لحساب   ةنقطي ة شحن  الكهربائي حولل حقال  لشدة 
 

ل. يتعامل التعبير فقط مع  حق ل بالقرب من شحنة نقطية، لا يمكن معرفة اتجاه ال حقال  قدار مل من التعبير 
 ل الكهربائي وليس مع اتجاهه. حقال   قدارم
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 حل للرابط   ت الهامة ملاحظاوالالإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

شحنة نقطية  مُعطاة     -14

Q   مشحونة بشحنة موجبة

 .  -C4µ  قدارهام

 
متر عن   2تبعد  Aالنقطة 

  ا ، ويشار إلى هذQالشحنة  

 . rبالرمز   بعد ال

 
الشكل التالي الشحنة    صفي

Q  والنقطةA.   

 

 

شحنة   نضع  - 14.1

  1nC مقدارها  q فحص

 . Aفي النقطة  

 
احسب مقدار القوة  

الكهربائية المؤثرة على  
 . فحص ال شحنة 

 

يصف القوة   :نقانون كولو

كل من   مقدارلة  لا الكهربائية بد
   . امبينه بعد وال ينالشحنت

 

 
 

K-  ثابت كولون .

   
 
 
 

تعريف شدة الحقل  

 : الكهربائي
 

 
 

ل  حقالتعبير عن شدة ال
 بالقرب من شحنة نقطية:

 

 
 

 

 

 
 
تصف فقط مقدار القوة الكهربائية دون أي   نإن قيمة القوة الكهربائية المحسوبة من قانون كولو 

   علاقة لاتجاه القوة. 
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ما هو اتجاه     -14.2

 ل الكهربائي؟ حق ال
الناتج عن  ، Aالنقطة   في

 . Qالشحنة  
 

 اتجاه الحقل الكهربائي إلى اليسار
 

، سوف تعمل قوة كهربائية في اتجاه  Aالنقطة  في)الشحنة الموجبة( الموجودة   فحصعلى شحنة ال. 1

   اليسار.ل الكهربائي هو اتجاه القوة، إلى حقل، سيكون اتجاه ال حق ر، وبالتالي من تعريف الا اليس 
 
 ل الكهربائي شعاعياً نحو الداخل. حقسالبة يكون اتجاه ال   ةيشحنة نقطبالقرب من . 2 
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باستخدام     -14.3

ل، احسب  حقتعريف ال
ل الكهربائي  حقال شدة 

  في  Qالناتج عن الشحنة 
 . Aالنقطة 

 

 
 
 قيمته المطلقة، بغض النظر عن اتجاهه.  أخذالمتجه، يجب  قدارعند حساب م. 1
 
ل في اتجاه المحور  حق ل بالنسبة لمحور مكان، عندما يكون اتجاه ال حق في الحالات التي يوصف فيها ال . 2

 ا.  سالبً ل  حق محور يكون الالسالب لل تجاه  الال في حق ل موجبا، وعندما يكون اتجاه ال حقيكون ال 
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  مقدار احسب    -14.4

الكهربائي الناتج   حقلال
النقطة   في  Qعن الشحنة 

A .(  استخدم التعبير

ل حول  حق ة الشد الخاص ب 
     (شحنة نقطية 

 

 
 

القيمة المطلقة   الأخذ بالحسبانل الكهربائي بالقرب من شحنة نقطية سالبة، يجب حق ال قدارعند حساب م
 للشحنة. 

 
ل حسب اتجاهها بالنسبة للمحور، وليس حسب  حقعند وصف الشحنة بالنسبة للمحور، يتم تحديد إشارة ال 

 إشارة الشحنة السالبة. 
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 حل للرابط   ت الهامة ملاحظاال الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

مُعطى شحنة نقطية  . 15
 . Q موجبة

 

رسم متجهات  أ - 15.1
  حول  حقل الكهربائيال

 الشحنة الموجبة. 

 

 
يصف القوة   :نقانون كولو

كل من   مقدارلة  لا الكهربائية بد
   . امبينه بعد وال ينالشحنت

 

 
 

K-  ثابت كولون .

   
 
 
 

تعريف شدة الحقل  

 : الكهربائي
 

 
 

ل  حقالتعبير عن شدة ال
 بالقرب من شحنة نقطية:

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
اتجاه القوة الكهربائية  في ل الكهربائي هو حق ال  متجّهاتجاه  . 1

 موجبة )شحنة   فحصالمؤثرة على شحنة ال
ل شعاعياً نحو  حقال  متجّهيكون اتجاه  ،الشحنة الموجبة حول

 الخارج. 
 
 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/m
od/book/v
iew.php?id
=3646&ch
apterid=80

29 

 

  خطوط رسم أ - 15.2
  حول  حقل الكهربائيال

 الشحنة الموجبة. 
 

 

 

 
هي اتجاه  أي نقطة  فيل الكهربائي حق خطوط ال اتجاه المماس ل . 1
 ل. حقجه ال متّ 
 
الشحنة الموجبة وتصل إلى ما لا نهاية،  من ل حق خطوط ال   متدت. 2

 أو الشحنة السالبة. 
 
 الجسم. لسطح ل متعامدة حقخطوط ال . 3
 
لجسم  عن ا  نال. كلما ابتعدحق ة الشد ل تمثل  حقكثافة خطوط ال . 4

   ل.حقتقل كثافة خطوط السوف المشحون،  
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بزيادة   وم ق ن  - 15.3
شحنة الجسم المشحون  

. ارسم خطوط  رتين بم
ل بالقرب من الشحنة  حق ال

 الموجبة. 

 
 

 

 
ل الخارجة من  حقكلما زادت شحنة الجسم، زاد عدد خطوط ال 

 كل نقطة أكبر.  فيل  حقافة خطوط ال الجسم، وستكون كث
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 حل للرابط   ت الهامة ملاحظا وال الإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

مُعطى شحنة نقطية   .  16
 . Q سالبة 

 

رسم متجهات  أ  - 16.1
  حول  حقل الكهربائيال

 بة. سالالشحنة ال

 
يصف القوة   :نقانون كولو

كل من   مقدارلة  لا الكهربائية بد
   . امبينه بعد وال ينالشحنت

 

 
 

K-  ثابت كولون .

   
 
 
 

تعريف شدة الحقل  

 : الكهربائي
 

 
 

ل  حقالتعبير عن شدة ال
 بالقرب من شحنة نقطية:

 

 
 

 

 

 
 ل شعاعياً نحو الداخل. حق ال متجّه الشحنة السالبة يكون اتجاه   حول

https://mo
odle.youcu
be.co.il/m
od/book/v
iew.php?id
=3646&ch
apterid=80

32 

 
  خطوطرسم أ  - 16.2

  حول  حقل الكهربائيال
 ة. سالبالشحنة ال

 
 

 
 

 

 
ل بالقرب من الشحنة السالبة يكون شعاعياً  حق اتجاه خطوط ال . 1

   الجسم(. لسطحلجسم )متعامدة ل ل حق نحو الداخل. تدخل خطوط ال
 
ل إلى الشحنة السالبة من اللانهاية أو من  حق تصل خطوط ال. 2

 .  شحنة موجبة
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 حل للرابط   ت الهامة ملاحظاوالالإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

ن  اشحنت  طى عمُ  .  17

ن لهما إشارة  ا متجاورت
القيمة   . Q2و  Q1متعاكسة 

 . متساوية ينالمطلقة للشحنت
 
ان في الشكل  تظهر الشحنت

 التالي: 
 

 

حول  ل حق ارسم خطوط ال
 الشحنتين. 

 

يصف القوة   :نقانون كولو

كل من   مقدارلة  لا الكهربائية بد
   . امبينه بعد وال ينالشحنت

 

 
 

K-  ثابت كولون .

   
 
 
 

تعريف شدة الحقل  

 : الكهربائي
 

 
 

ل  حقالتعبير عن شدة ال
 بالقرب من شحنة نقطية:

 

 
 

 

 
ل الخارجة من الشحنة الموجبة هو  حق القيمة المطلقة، وبالتالي فإن عدد خطوط ال ب متساويتان انالشحنت. 1

 . الشحنة السالبة إلىل الداخلة حق نفس عدد خطوط ال 
 

ل الخارجة من  حقبة أو اللانهاية. خطوط ال موجشحنة   منالتي تدخل الشحنة السالبة تبدأ   حقلخطوط ال . 2
 سالبة أو اللانهاية. شحنة    صل إلىشحنة موجبة ت

 
ل اتجاه  حق كل نقطة ويمثل اتجاه خط ال في  لحقال  شدةل تمثل  حق كثافة خطوط ال أنّ ل بحيث حقخطوط ال . 3
   ل.حق ال
 
هو اتجاه القوة  حول الشحنتين أي نقطة  فيل  حقئي، فإن اتجاه خط ال ل الكهرباحق من تعريف ال. 4

   تلك النقطة. في  فحصة المؤثرة على شحنة حصّل الكهربائية الم
 
 ل الكهربائي لا تتقاطع مع بعضها البعض. حقخطوط ال . 5
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ن  اشحنت  طى عمُ  .  18

  Q1وموجبتان ن  ا متجاورت

القيمة المطلقة   .Q2و

 . متساوية  ين للشحنت 
 
ان في الشكل  تظهر الشحنت

 التالي: 

   
 

 
 
 
 

حول  ل حق ارسم خطوط ال
 الشحنتين. 

 
ي عدد  واسطة أ ل بحقل من كل شحنة. من حيث المبدأ، يمكن وصف ال حق خط    13في الحل المقترح، يظهر  

   ن شحنات متطابقة هو نفسه.عل الصادرة حق ل، طالما أن عدد خطوط ال حقمن خطوط ال 
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 حل للرابط   ت الهامة ملاحظاوالالإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

الشكل التالي   صفي .  19

ل  حق الشحنتين وخطوط ال
   . حولهماالموجودة 

 
  في  Bو  Aتظهر النقطتان  

الشكل. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

كل   إشارة ما    –  19.1

 ين. شحنتمن ال

 

يصف القوة   :نقانون كولو

كل من   مقدارلة  لا الكهربائية بد
   . امبينه بعد وال ينالشحنت

 

 
 

K-  ثابت كولون .

   
 
 
 

تعريف شدة الحقل  

 : الكهربائي
 

 
 

ل  حقالتعبير عن شدة ال
 بالقرب من شحنة نقطية:

 

 
 

 

 

 موجبة  Q1 شحنة

 . سالبة  2Q وشحنة
ل  حق ل بدقة حول الشحنات. يجب معرفة مبادئ خطوط ال حقلا يتُوقع من الطالب أن يرسم خطوط ال 

  فيل  حقة النسبية لل شد مثل: إشارة الشحنة وال  حقل ال  وط واستخلاص استنتاجات أساسية من مخطط خط 
 نقاط مختلفة. 
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حسب  ا    –  19.2

  قدار النسبة بين م
 . ينالشحنت

  
 . بالحسبانحسب السؤال يجب أخذ قيمتها المطلقة وسالبة،   Q2الشحنة . 1
 

الشحنة، وبالتالي فإن نسبة عدد خطوط   قدارم بل الداخلة أو الخارجة من الجسم حق عدد خطوط ال  علقيت. 2
  .ينالشحنتبين مقداري نسبة الل لكل شحنة تساوي حق ال
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تكون شدة    أين  -19.3

  Aالنقطة   في ل أكبر حق ال
 . Bالنقطة  في أو 

 
 . Bالنقطة  فيل حق ل الكهربائي أكبر من شدة الحق تكون شدة ال A النقطة في

 

 
   ل.حقة ال شدل حقتمثل كثافة خطوط ال 
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 حل للرابط   ت الهامة ملاحظاوالالإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

مُعطى ثلاث شحنات  . 20

 .𝑸𝟑- و𝑸𝟐 𝑸𝟏   متجاورة 
 . مُثبتة مكانها 

 
 𝑸𝟏    بجانب الشحنة

 . q ملقاة شحنة

 
أصغر بكثير من  q   الشحنة

شحنة باقي الشحنات الثلاث  
 𝑸𝟐 𝑸𝟏و -𝑸𝟑 . 

 
يصف التخطيط التالي  

خطوط الحقل الناتجة عن  
,𝑸𝟐 الشحنات الثلاث   𝑸𝟏  و

𝑸𝟑  . 
 

 

 
 
 
 
 

 

 

 إشارةد حدّ    – 20.1
 شحناتكل من ال
 :الثلاث

 𝑸𝟐 𝑸𝟏ו-𝑸𝟑 . 
 
 
 

 
يصف القوة   :نقانون كولو

كل من   مقدارلة  لا الكهربائية بد
   . امبينه بعد وال ينالشحنت

 

 
 

K-  ثابت كولون .

   
 
 
 

تعريف شدة الحقل  

 : الكهربائي
 

 
 

ل  حقالتعبير عن شدة ال
 بالقرب من شحنة نقطية:

 

 
 

 

 
 . الشحنات الثلاث موجبة

 
 شحنة سالبة.   نحوشحنة موجبة من  ل  حق خطوط ال متدت
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  شحنات رتب ال   -20.2
الثلاث من الأكبر إلى  

 الأصغر. 

 

 
 

 ل الخارجة من الشحنة. حق النسبي للشحنة من العدد النسبي لخطوط ال قداريمكن معرفة الم 
 

 ل الخارجة من الشحنة. حقكلما زادت الشحنة، زاد عدد خطوط ال 
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في كم منطقة     -20.3
مختلفة حول الشحنات  
ل  حقالثلاث تكون شدة ال

 ي تساوي صفرًا؟ ائالكهرب

 . منطقتان
 
 . ل صفراً حق ل بالمنطقة التي تكون فيها شدة ال حقلا تمر خطوط ال . 1
 
كمنطقة ذات   تخطيطل صفرًا، وتظهر هذه النقاط في الحقلا يوجد سوى النقاط التي تكون فيها شدة ال . 2

   مساحة غير نقطية.
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تؤثر قوة     -20.4

  qكهربائية على الشحنة 
ما  ,  𝑸𝟏الشحنة   نحو

 ؟ qإشارة الشحنة 

 
 

 

 
 سالبة   qإشارة الشحنة 

 

)شحنة   فحص لى شحنة الل على أنه اتجاه القوة الكهربائية المؤثرة ع حقيتم تعريف اتجاه خطوط ال 
 موجبة(. 

 
 ل. حقكهربائية على شحنة سالبة في الاتجاه المعاكس لاتجاه ال القوة التؤثر 
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 . الحقل الكهربائي حول لوح مشحون -د

 حل للرابط   ت الهامة ملاحظاوالالإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

مُعطى لوح لا نهائي   – 21

 . مشحون بشحنة موجبة

  B -و  A ونقطتين

 . بالقرب من اللوح

 
 

 :كثافة الشحنة على اللوح

 
 

 

 : كتلة البروتون وشحنته

 
 

 

ارسم مخططًا    - 21.1

ل بالقرب من  حقلخطوط ال
 اللوح المشحون. 

 
 

 

  حولل الكهربائي حقشدة ال
  لوح مشحون:

 

 
 

تعريف شدة الحقل  

 : الكهربائي
 

 
 

يصف القوة   :نقانون كولو

  مقدار كل من لة  لا الكهربائية بد
   . امبينه بعد وال ينالشحنت

 

 
 

K-  ثابت كولون .

   
 

 
ذلك   نتج منل يحقتلك النقطة، ومن تعريف ال  في ل حق كل نقطة هو اتجاه متجه ال  فيل حق اتجاه خطوط ال . 1

)شحنة موجبة(   فحصشحنة ال  ىكل نقطة هو اتجاه القوة الكهربائية المؤثرة عل فيل  حقأن اتجاه متجه ال 
 . النقطة تلك في

 

 ل من اللوح إلى الخارج. حقلوح مشحون بشحنة موجبة، يكون اتجاه خطوط ال   بالقرب منلذلك، 
 

تكون  ل حق وبالتالي فإن خطوط ال لسطحه، ل الكهربائي من الجسم بشكل عمودي حق تخرج خطوط ال . 2
 متوازية. 

 

في كل نقطة   متساويةته  شدهو حقل  تجانس)الحقل الم تجانسالحقل الناتج عن اللوح المشحون هو حقل م
   في الحقل(. 
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احسب شدة   – 21.2

  في ل الكهربائي حق ال
الموجودة   Aالنقطة 

 بالقرب من اللوح. 

 
كثافة شحنة اللوح   لالةبد حقلال تعبيرل باستخدام حقال  قدار القيمة التي يتم الحصول عليها من حساب م. 1

 . كل جانب من جانبي اللوحة في حقلهي قيمة ال 
 
 كثافة الشحنة تساوي النسبة بين شحنة اللوح ومساحته.  . 2

 

 عندما يتم شحن اللوح بشحنة موجبة تكون كثافة الشحنة موجبة. . 3

https://mo
odle.youcu
be.co.il/m
od/book/v
iew.php?id
=3646&ch
apterid=80

43 
 

احسب شدة   – 21.3

  في ل الكهربائي حق ال
 Bالنقطة 

 

 
   .Aالنقطة   فيل حق تساوي شدة ال Bالنقطة  فيل حق، فإن شدة ال تجانسل محق ن ال لأ
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 حل للرابط   ت الهامة ملاحظاوالالإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

 
 21كمالة 

 
مُعطى لوح لا نهائي مشحون  

 . بشحنة موجبة 

  B -و  A ونقطتين

 . بالقرب من اللوح

 
 

 :كثافة الشحنة على اللوح

 
 

 

 : كتلة البروتون وشحنته

 
 

 

 
احسب   -أ .  21.4

  Fمقدار القوة الكهربائية 
 المؤثرة على البروتون. 

 

احسب مقدار قوة  . ب

المؤثرة على   Wالجاذبية 

 البروتون. 

بكم مرة تكون  احسب  . ج

مقدار القوة الكهربائية  
المؤثرة على البروتون أكبر 
من قوة الجاذبية المؤثرة  

 . يهعل
 

 

  حولل الكهربائي حقشدة ال
  لوح مشحون:

 

 
 

تعريف شدة الحقل  

 : الكهربائي
 

 
 

يصف القوة   :نقانون كولو

  مقدار كل من لة  لا الكهربائية بد
   . امبينه بعد وال ينالشحنت

 

 
 

K-  ثابت كولون .

   
 
 
 
 

 
ة بالنسبة إلى القوة  مهمل ة، تكون قوة الجاذبية المؤثرة على الشحننةفي الأسئلة التي تتناول حركة الشح

 الكهربائية. 
 

 ة. مهملومن ناحية أخرى، في المسائل التي تتناول حركة الأجسام المشحونة، عادة لا تكون قوة الجاذبية  
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يتحرر بروتون   – 21.5

السكون من النقطة   حالة من

Aل  حق ، ويتحرك في اتجاه ال

 بتسارع منتظم. 
تسارع  ل ارً يبتعاكتب 

   البروتون. 
 

 

 
مقارنة بالقوة الكهربائية المؤثرة على البروتون، ليست   مهملة بما أن قوة الجاذبية المؤثرة على البروتون 

 هناك حاجة إلى أخذ قوة الجاذبية بعين الاعتبار عند تطوير تعبير التسارع. 
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  بعدال نإذا كا – 21.6

  Bوالنقطة  A  بين النقطة
  ٍ  أمتار.   3 مساو 

احسب سرعة البروتون عند  
   .Bمروره بالنقطة 

 

 
نيوتن، تتحرك الشحنة  لقانون الثاني لتؤثر قوة كهربائية ثابتة. وفقا لتجانس ل محق على شحنة تتحرك في  

 لوصف حركة الشحنة. بتسارع ثابت الحركة   قوانينبتسارع ثابت، ويمكن استخدام  
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 حل للرابط   ت الهامة ملاحظاوالالإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

مُعطى لوح لا نهائي   -22

 , مشحون بشحنة سالبة
 

تقع بالقرب من اللوح  A النقطة 

، كما هو موضح في  شحون الم 
   الشكل التالي:

 

 
 

  :كثافة الشحنة على اللوح هي

 
 

 
 

 

 

مخططًا   ارسم - 22.1
اللوح   حول ل حقلخطوط ال
 المشحون. 

 

 
  حولل الكهربائي حقشدة ال

  لوح مشحون:
 

 
 

تعريف شدة الحقل  

 : الكهربائي
 

 
 

يصف القوة   :نقانون كولو

  مقدار كل من لة  لا الكهربائية بد
   . امبينه بعد وال ينالشحنت

 

 
 

K-  ثابت كولون .

   
 
 
 

 

 
)شحنة موجبة(،   فحصكل نقطة هو نفس اتجاه القوة المؤثرة على شحنة ال  فيل حق اتجاه خطوط ال . 1

   .وحل نحو اللحق اللوح المشحون بكثافة شحنة سالبة يكون اتجاه خطوط ال بالقرب منلذلك 
 

 . تجانسل محقاللوح هو   حولل  حق الجسم، وبالتالي فإن ال لسطح ل متعامدة حقخطوط ال . 2
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احسب شدة   -  22.2
  في ل الكهربائي حق ال

قرب  الواقعة بال Aالنقطة 

 من اللوح. 

 

 

 
  
   سالبة.  عليه  عندما يتم شحن اللوح بشحنة سالبة، تكون كثافة الشحنة. 1
 

 

 كون اللوح مشحون بشحنة سالبة يل موجبة دائمًا، حتى عندما حق ال شدةتكون  . 2
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جسم    مُعطى - 22.3

مشحون بشحنة سالبة. كتلة  
م وشحنته  غمل 5الجسم 

1nC-. 
 

  يتحرر الجسم المشحون من
 . Aالسكون من النقطة    حالة

 

 . احسب تسارع الجسم
 

 
    ل.حق اتجاه القوة الكهربائية المؤثرة على الجسم المشحون بشحنة سالبة يكون عكس اتجاه ال . 1

 

، بل يجب  ملحق قوانين البجروت غير موجودة في  تجانسل محقر تسارع جسم مشحون في  يبتعإن . 2
 . ر من معادلة الحركةيعبتتطوير ال
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 حل للرابط   ت الهامة ملاحظاوالالإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

 
استمرارًا للسؤال   – 23

  A  نقذف من النقطة السابق، 
.  جسمًا مشحوناً بشحنة سالبة

 .-1nC  وشحنته  5mg كتلته 
 

يقُذف الجسم المشحون بسرعة  

متر في الثانية في اتجاه   0.2

مواز  للوح، كما هو موضح في  
 الشكل التالي: 

 

 

 

رسم مسار  أ  - 23.1

 . شحونحركة الجسم الم
 
 

 

  حولل الكهربائي حقشدة ال
  لوح مشحون:

 

 
 

تعريف شدة الحقل  

 : الكهربائي
 

 
 

يصف القوة   :نقانون كولو

مقدار كل من  لة  لا الكهربائية بد
   . امبينه بعد وال ينالشحنت

 

 
 

K-  ثابت كولون .

   
 
 

 
والقوة المؤثرة عليه أثناء الحركة، فإذا كتبنا    بتدائيةالا ة سرعبال فقط  علقمسار حركة أي جسم يت. 1

 . معادلة مسار لحركة الجسم سنحصل على معادلة قطع مكافئ
 
 

 .  تجانسل محقمطلوب من الطالب معرفة كيفية رسم المسار بشكل عام لجسم مشحون يتحرك في  . 2
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احسب تسارع    - 23.2

 الجسم المشحون 
 

 

 
 . ، فإن الجسم يتحرك بتسارع منتظمتجانسل المحق ما دام الجسم المشحون داخل ال. 1
 

 والاتجاه )مثل تسارع الجاذبية الأرضية(.  قدار التسارع ثابت الم. 2
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  بندللاستمرارًا   – 23.3

السابق، احسب مقدار  
واتجاه سرعة الجسم  

المشحون بعد ثانيتين من 
   رميه.

 

 
ل يتحرك الجسم بتسارع  حقفي فصل الحركة المستوية( في اتجاه ال  هسيدرتم تمن مبدأ استقلال الحركة )

 . ة بسرعة منتظمةل يكون الجسم في حركحق ثابت، وفي الاتجاه العمودي على ال
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://mo
odle.youcu
be.co.il/m
od/book/v
iew.php?id
=3646&ch
apterid=80

52 
 

https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3646&chapterid=8051
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3646&chapterid=8051
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3646&chapterid=8051
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3646&chapterid=8051
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3646&chapterid=8051
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3646&chapterid=8051
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3646&chapterid=8051
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3646&chapterid=8051
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3646&chapterid=8053
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3646&chapterid=8053
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3646&chapterid=8053
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3646&chapterid=8053
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3646&chapterid=8053
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3646&chapterid=8053
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3646&chapterid=8053
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3646&chapterid=8053
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3646&chapterid=8052
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3646&chapterid=8052
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3646&chapterid=8052
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3646&chapterid=8052
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3646&chapterid=8052
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3646&chapterid=8052
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3646&chapterid=8052
https://moodle.youcube.co.il/mod/book/view.php?id=3646&chapterid=8052


 حل للرابط   ت الهامة ملاحظاوالالإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

ن  ان لا نهائيالوح  مُعطى. 24

ن بنفس كثافة الشحنة  امشحون

 . 2 وحوالل   1 وحالموجبة. الل 

 
يتم وصف ثلاث مناطق حول  

، كما هو موضح في  لوحين ال
 الشكل التالي: 

 

 
 

كثافة الشحنة على كل من    
  : اللوحين هي 

 
 

ة  شد احسب   -  24.1
ل الكهربائي الناتج  حق ال

 عن كل لوح على حدة. 
 

 
  حولل الكهربائي حقشدة ال

  لوح مشحون:
 

 
 

تعريف شدة الحقل  

 : الكهربائي
 

 
 

يصف القوة   :نقانون كولو

مقدار كل من  لة  لا الكهربائية بد
   . امبينه بعد وال ينالشحنت

 

 
 

K-  ثابت كولون .

   
 

 
 

 

 
 

 
 

 خر. لًا كهربائياً بشكل مستقل عن اللوح الآحقكل من اللوحين  يكُوّن 
 

https://moodl
e.youcube.co.
l/mod/book/i
iew.php?id=v

3646&chapte
rid=8054 

 

ارسم في كل   -  24.2
منطقة من المناطق  
ل  حق الثلاثة متجهات ال

الناتجة من   1Eالكهربائي 

ل  حقلوح واحد، ومتجه ال
2E   2الناتج من اللوح . 
 

 

 

 . الآخر بوجود اللوح ينحد اللوحأ بواسطة الناتج لا يتأثر الحقل . 1
 
في جميع    قداركل لوح هي نفس الم ناتج من ل الحقال  شدة . 2

   المناطق الثلاث.

https://moo
dle.youcube
.co.il/mod/b
ook/view.p
hp?id=3646
&chapterid=

8055 

 

رسم متجه  أ  -  24.3
  حصّلل الكهربائي المحق ال

في كل منطقة من  
 المناطق الثلاث. 

 
 

 

 
تساوي  في كل منطقة من المناطق الثلاث  حصلل الم حق شدة ال

   في كل منطقة. حقلمجموع متجهات ال 

https://moo
dle.youcube
.co.il/mod/b
ook/view.p
hp?id=3646
&chapterid=

8056 

 

احسب شدة   -  24.4
في كل   حصّلل المحق ال

منطقة من المناطق  
 الثلاث. 

 

في   حصّل ل الم حق تساوي شدة ال  א'في المنطقة  حصّلل الم حق شدة ال
 . ג'المنطقة 

 
  ل حقهو عكس اتجاه ال  א'  في المنطقة  حصّلل المحقاتجاه ال 

 . ג'في المنطقة  حصّلالم 
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dle.youcube
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 حل للرابط   ت الهامة ملاحظاالو الإجابة المبادئ الفيزيائية  السؤال  

ن لا  الوح   مُعطى  . 25

  ةن بكثاف ا ن مشحونانهائي

مشحون    1مختلفة، اللوح 

  2 لوحبشحنة موجبة، وال 
   مشحون بشحنة سالبة.

 
يتم وصف ثلاث مناطق حول  

، كما هو موضح في  ين حوالل 
   الشكل التالي:

 
  

القيمة المطلقة لكثافة الشحنة  
 في كل من اللوحين هي:

 

 
 

 
 
 
 

  شدة احسب  -  25.1
ل الكهربائي الناتج  حق ال

 عن كل لوح على حدة. 
 

 

  حولل الكهربائي حقشدة ال
  لوح مشحون:

 

 
 

تعريف شدة الحقل  

 : الكهربائي
 

 
 

يصف القوة   :نقانون كولو

مقدار كل من  لة  لا الكهربائية بد
   . امبينه بعد وال ينالشحنت

 

 
 

K-  ثابت كولون .

   
 
 

 
 

 

ن اللوح  مالناتج   حقلال شدة   .نفس شدة الحقل اننتج اللوحي
  إشارة شحنة اللوح.ب لا يتعلق  المشحون

https://moo
dle.youcube
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ارسم في كل   -  25.2
منطقة من المناطق  
ل  حق الثلاث متجهات ال

الناتجة من   1Eالكهربائي 

ل  حقلوح واحد، ومتجه ال
2E   2الناتج من اللوح . 

 
 
 

 

 

 

تجاه. وفي بعض  نفس الافي  نالحقلا يعملوفي بعض المناطق   
  في اتجاهين متعاكسين. نعمل الحقلا يالمناطق 

 

ل في كل منطقة حسب إشارة شحنة اللوح.  حقيجب تحديد اتجاه ال
اللوح  إلى بشحنة موجبة  شحون اللوح الم  تمتد خطوط الحقل من

 سالبة.  بشحنة نوشحالم 
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  شدةاحسب   -   25.3
ل الكهربائي الناتج  حق ال

 عن كل لوح على حدة. 

 
 

 

ل الكهربائي  حق شدة ال  تكون ينفي هذه الحالة فقط بين اللوح

  (.24.3  بندصفر. )خلافا لل لا تساوي  حصلالم 
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احسب شدة     – 25.4
في كل   حصّلل المحق ال

منطقة من المناطق  
 الثلاث. 

 
 
 
 
 

 

 

 
خر،  لا يتأثر باللوح الآ ينحلوحد الأنتجه يل الذي حقنظرًا لأن ال 

من   حصّلالحقل الم  يجادفيمكن استخدام مبدأ التراكب ويمكن ا
 . ينلحقلا  يمجموع متجه
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 حل للرابط   ت الهامة ملاحظاوالالإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

مُعطى لوح لا نهائي  . 26

  مشحون كثافة الشحنة عليه

σ . 

 
مترًا على يمين    50  بعدعلى 

 . Mاللوح توجد النقطة 

 
ة موجبة  ييتم وضع شحنة نقط

Q  1 بعدعلىd   على يسار

، كما هو موضح في  Mالنقطة 

   الشكل التالي:
 

 
 

 : مقدار الشحنة النقطية هي

 
 

 
  حصّلل الكهربائي المحق شدة ال

 : هي Mالنقطة  في
 

 
 

 : هو 𝐝𝟏  البعد
 

 

احسب كثافة   – 26.1

الشحنة على كل من  
 . اللوحين

 
 

 
  حولل الكهربائي حقشدة ال

  لوح مشحون:
 

 
 

تعريف شدة الحقل  

 : الكهربائي
 

 
 

يصف القوة   :نقانون كولو

كل من   مقدارلة  لا الكهربائية بد
   . امبينه بعد وال ينلشحنتا
 

 
 

K-  ثابت كولون .

   
 
 

 
  فيالكهربائية الناتجة  حقولتساوي مجموع المتجهات لل  Mالنقطة  فية حصّل المالكهربائي ل حق شدة ال

 . Mالنقطة 

 
   ن.حقلياتجاه كل من البين تمييز الالمتجهي، يجب  جمعلكي نتمكن من إجراء عملية ال 
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يوجد بالقرب من   - 26.2

واللوح   النقطية  لشحنةا
ل  حق نقطة تكون فيها شدة ال 

   الكهربائي صفراً.
 

الموقع الدقيق لهذه   حدّد
 النقطة  

 
 

 . Qمترًا من يسار شحنة النقطة   3.87تقع النقطة على بعد 

 
ل الكهربائي تساوي صفرًا هي  حقل الكهربائي، فإن النقطة التي تكون فيها شدة ال حق من تعريف ال. 1

  ساوي صفرًا.ت فحصالقوى المؤثرة على شحنة ال حصّلةكون فيها م تالنقطة التي 
 
ان في المقدار ومتعاكسان في  ساوي لان متحقل مساوية صفر، يوجد  حقالنقطة التي تكون فيها شدة ال في. 2

   الاتجاه.
  حصّلةل صفرًا، فإن محق نقطة تكون فيها شدة ال  فحص فيل الكهربائي، إذا وضعنا شحنة  حقمن تعريف ال 

   سيكون صفرًا.  فحصالقوى الكهربائية التي ستؤثر على شحنة ال
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  Mحرك النقطة نُ   -26.3
عشرة أمتار إلى اليسار  

. كما  شحونباتجاه اللوح الم 
 هو مبين في الشكل التالي: 

 

 
على يسار   Qضع الشحنة  ن

من    d2 بعُدعلى  Mالنقطة 

، بحيث تكون  Mالنقطة 

 M النقطة في ل حق شدة ال
نيوتن لكل   8مساوية لـ 

كولوم، )كما كان في الحالة  
 السابقة(. 

في هذه   d2 بعد احسب ال

 الحالة. 

 

 
 النقطة من اللوح.  يتعلق ببعد  لا  ، اللوح ناتج منل الحق ال شدة

 
ل  حق ن لوح مشحون وال مالناتج  حقل: الحقولنوعين من ال  في فصل الكهرباء الساكنة، نتعامل فقط مع 

   الناتج عن شحنة نقطية.
 

   لين.حق ومن المهم أن نعرف جيداً طبيعة كل من هذين ال 
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 لحل لرابط   ت الهامة ملاحظاوالالإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  

لا   مُعطى لوحان. 27

 . 2  وحوالل  1  وحن، الل انهائي

  ينحلوال  علىكثافة الشحنة   

σ   ومتساويةموجبة . 

  
 

بمحور   اللوحان مربوطان
مشترك يمكن من خلاله جعل  

في "حركة   انتحرك ي يناللوح
  ينحلو المقص". زاوية ميل ال 

بالنسبة للأفق هي نفسها،  
شير إلى هذه الزاوية بالحرف  نُ 
α. 

 
  نالتالي اللوحا تخطيطال صفي

 . Bو  Aوالنقطتين  αوالزاوية  

 
آخر: توضيحي تخطيطتم رسم 

 

صف في الشكل   -27.1
ل الكهربائي  حق متجهات ال

  Aالنقطتين  فيالمتساوية 
   .Bو
 

 
  حولل الكهربائي حقشدة ال

  لوح مشحون:
 

 
 

تعريف شدة الحقل  

 : الكهربائي
 

 
 

يصف القوة   :نقانون كولو

  مقدارلة  لا الكهربائية بد
   . امبينه بعد وال ينالشحنت

 
 

 

 
 

K-  ثابت كولون .

   
 
 

  ةوي االزب  علقلا تت  Bوالنقطة   Aالنقطة   فيل الناتج عن كل لوح حق ة الشد 

α  . 
 
 . α ة وياالز ب Bوالنقطة  Aالنقطة   في  حصّلل الم حق شدة ال علقتت
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  ارً يعبتاكتب    – 27.2

  فيل الكهربائي حقشدة ال ل
بدلالة كثافة   Aالنقطة 

 . α والزاوية σ الشحنة 

: ارسم الحقول  توجيه
من كل   Aالنقطة   في ناتجةال

متجه الحقل   حدّدلوح و 
   .حصّلالم 

ل  حقالزاوية بين متجهات ال 
، تختلف عن  Aالنقطة   في

 (. 2α) ينالزاوية بين اللوح

 
 

 

 :  نلوحيهناك أربع مناطق حول ال
 

، يمكن تحديد أن شدة  بند ومن خلال التعبير الذي تم تطويره في هذا ال
 حين في تلك المنطقة. لو الزاوية بين الب علقل في كل منطقة تتحق ال
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ل  حق احسب شدة ال – 27.3

 . A النقطة بالكهربائي 

  عندما تكون قيمة الزاوية
α  درجة.   40مساوية لـ

   كثافة الشحنة في كل لوح:

 

 

 
 . لحقة ال شدالسابق هو تعبير عددي، وهو يصف فقط  بندالتعبير الذي تم تطويره في ال
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ل  حقاحسب شدة ال  –  27.4

 القرب منب Mالنقطة  في

في   بينكما هو م 2اللوح 

 الشكل التالي: 

 

 

 
 
 
 . تجانسين هو حقل متجانس لحقلين م حصّلل الم حق ال
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 ت الهامة ملاحظاوالالإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  
 

 حل للرابط  

 
 

 27 كمالة سؤال 
 
درجة،   30إلى  αالزاوية  نقُللّ

 كما ترى في الشكل التالي: 

 
 

هي: ينحلو كثافة الشحنة في ال

 
 

 

احسب شدة    – 27.5

الكهربائي في كل   حقلال
 .  منطقة من المناطق الأربع

 

 
 

 

  حولل الكهربائي حقشدة ال
  لوح مشحون:

 

 
 

تعريف شدة الحقل  

 : الكهربائي
 

 
 

يصف القوة   :نقانون كولو

  مقدارلة  لا الكهربائية بد
   . امبينه بعد وال ينالشحنت

 

 
 

 
 

K-  ثابت كولون .

   
 

 
ل  حق ولذلك فإن شدة ال  لحقال  متجهات  باتكرفي منطقة معينة، كلما زادت م  ينكلما زادت الزاوية بين اللوح

 في تلك المنطقة ستكون أكبر.  حصّلالم 
 

ل  حق ، وبالتالي فإن شدة ال Aأكبر من الزاوية بين اللوحين في المنطقة  Bالزاوية بين اللوحين في المنطقة 

B  
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ارسم مخططًا    – 27.6

  لوحينل حول الحق لخطوط ال
في كل منطقة من المناطق  

   الأربع.
 

 
 

لجسم، والشكل الذي يظهر في الحل لا يصف  لالجسم بشكل متعامد   سطحل من حق تخرج خطوط ال . 1
 . ينحلول من الحقالمناطق التي تخرج منها خطوط ال 

 
  ד' و ב' ل في المنطقتينحق ل، وبالتالي فإن كثافة خطوط ال حقة ال شدل تمثل حق كثافة خطوط ال .1

 ג',  -وא' ل في المنطقتين حق أكبر من كثافة خطوط ال 
2.  
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 جسم موصل مشحون.حول ل الكهربائي حقال -هـ
 

 ت الهامة ملاحظاوالالإجابة  المبادئ الفيزيائية  السؤال  
 

 حل للرابط  

  رغةكرة مف مُعطاة .  28

مصنوعة من مادة موصلة  
ن نصف  ومُعطى أ للكهرباء،  

 سم.  15قطر الكرة يساوي 

 
 

حن الكرة بثلاثة  تم ش
 مليارات إلكترون. 

احسب شحنة     -28.1

 الكرة . 
 
 

 

قيم الشحنات الأولية: 

 
 
 
 

العلاقة بين عدد الإلكترونات  

N،  الإلكترون  شحنة qe . 

 : هي Qلية كوالشحنة ال

 
 

 : تعريف شدة الحقل

 
 

  لحقتعبير عن شدة الال
بالقرب من  الكهربائي

 :شحنة نقطية
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

الكرة مصنوعة من مادة موصلة، والهواء المحيط بالكرة غير  . 1
   ل(.عازموصل )

 
عن بعضها البعض، وبما أنها لا  سوف تتنافر ة فائض الإلكترونات ال

ركز على سطح الكرة، في  تتستطيع مغادرة الكرة فإنها سوف ت
   .تجانستوزيع م

 
ل الكهربائي، لا يوجد فرق بين الكرة المجوفة  حق من حيث ال. 2
 ة. مليئ( والكرة ال قشرة كروية)
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احسب شدة     -28.2

النقطة   فيل الكهربائي  حق ال

A   الواقعة في مركز الكرة

 المشحونة. 
 

 
 

 

  ةلقو ا  إن، ف تجانسبما أن توزيع الشحنة على سطح الكرة م
موجودة في مركز الكرة   فحصالكهربائية التي ستؤثر على شحنة  
مركز الكرة تساوي   فيل حقتساوي صفرًا. وبالتالي فإن شدة ال 

 صفرًا. 
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احسب شدة     -28.3

النقطة   فيي  ائل الكهربحق ال
Bالتي تبعد ، cm 10  من  

 لكرة. امركز 

 
 

 

ل الكهربائي  حق كل نقطة داخل كل جسم مشحون تكون شدة ال  في
 تساوي صفر. 

 
ل  حقالجسم حتى يساوي ال  لى سطحع  فائضةستتحرك الشحنة ال

 صفر. تكون مساوية ل الموصل أي نقطة داخل الجسم فيالكهربائي  
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احسب شدة     - 28.4

النقطة   فيي  ائل الكهربحق ال
C  20، التي تبعدcm ن  م

 مركز الكرة. 
 

 
 

 

والاتجاه مثل    قدارفي أي نقطة خارج الكرة هو نفس م ناتجالحقل ال
الحقل الناتج عن شحنة نقطية تقع في مركز الكرة والتي تساوي  

بكلمات أخرى يمكن أن نتعامل مع   شحنتها شحنة الكرة المشحونة. 
 الكرة المشحونة كشحنة نقطية مرتكزة في مركز الكرة.  

https://moo
dle.youcube
.co.il/mod/b
ook/view.p
hp?id=3646
&chapterid=

8074 

احسب شدة     - 28.5

على   Dل الكهربائي  حق ال

 سطح الكرة المشحونة. 

 

 

خارج  واقعة النقاط الموجودة على سطح الكرة تعتبر نقاطا  . 1
 الكرة. 

 
ل الكهربائي هي  حق على سطح الكرة المشحونة تكون شدة ال. 2
   .قصوى ال قيمة ال
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