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 ممااددةة  االلففييززييااءء      ——  ككررااسسةة  االلششررحح  ووااللتتددررييببااتت    

 ةة  االلثثااننيي      االلووححددةة    

       ججااووسس  االلممججاالل  االلككههرربباائئيي  ووققااننوونن    

Electric Fields & Gauss's Law 

 تتععررييفف  االلممججاالل  االلككههرربباائئيي   2.1

 خخططووطط  االلممججاالل  االلككههرربباائئيي   2.2

 االلممججاالل  االلككههرربباائئيي  االلننااتتجج  ععنن  االلششححننااتت  االلننققططييةة   2.3

 االلتتووززييععااتت  االلععااممةة  للللششححننةة   2.5

 ححررككةة  االلججسسييممااتت  االلممششححووننةة  ففيي  ممججاالل  ككههرربباائئيي  ممننتتظظمم   2.6

 االلتتددففقق  االلككههرربباائئيي   2.7

 ججااووسس  ققااننوونن     2.8

 ححاالالاتت  خخااصصةة  ففيي  تتممااثثلل  تتووززييعع  االلششححننااتت   2.9
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اينشتاين العرب مصدر الاول للعلامة الكاملة 12 ADV
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استاذ عبدالرحمن عصام عيداستاذ عبدالرحمن عصام عيد

  اينشتاين في الفيزياءاينشتاين في الفيزياء
استاذ عبدالرحمن عصام عيداستاذ عبدالرحمن عصام عيد
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 ||    تتععررييفف  االلممججاالل  االلككههرربباائئيي        2.1االلددررسس    

Definition of an Electric Field 

::  االلممففااههييمم  ووااللتتععررييففااتت  االألأسسااسسييةة    أأوولالًاً

على    ققووةة  ككههرربباائئييةة  المحيط بجسم مشحون، يبذل من خلالها    االلففررااغغ  (: خاصية من خصائص   𝐸⃗𝐸)   االلممججاالل  االلككههرربباائئيي   ✓
 أي أجسام مشحونة أخرى توضع فيه.

مقسومة على مقدار تلك الشحنة،    ششححننةة  ااخختتبباارر  ممووججببةة  (: القوة الكهربائية المؤثرة في  𝐸𝐸)   ششددةة  االلممججاالل  االلككههرربباائئيي ✓
 .االلققووةة  للككلل  ووححددةة  ششححننةةأي أنها  

𝐄𝐄 = 𝐅𝐅
𝐪𝐪 

 ((  SIووححددةة  االلققييااسس  ))   االلممععننىى  االلففييززيياائئيي   االلررممزز  

𝐸𝐸  شدة المجال الكهربائي  ( نيوتن لكل كولومN/C) 

𝐹𝐹  القوة الكهربائية المؤثرة  ( نيوتنN ) 

𝑞𝑞  مقدار شحنة الاختبار الموجبة  ( كولومC ) 

::  تتصصننييفف  االلممججاالل  االلككههرربباائئيي    ثثااننييااًً

ف المجال الكهربائي إلى نوعين رئيسيين:   يُصنَّ

 (.Uniform Electric Field)  ممججاالل  ككههرربباائئيي  ممننتتظظمم   .1

 (.Non-uniform Electric Field)  ممججاالل  ككههرربباائئيي  غغييرر  ممننتتظظمم   .2

::  خخصصاائئصص  االلممججاالل  االلككههرربباائئيي  االلممننتتظظمم    ثثااللثثااًً

ععللييهه::   .1 االلححصصوولل   ممتتووااززييتتييننباستخدام    ططررييققةة   ففللززييتتيينن   بشحنة    صصففييححتتيينن   مشحونة  إحداهما    ممووججببةة  ومتقابلتين، 
 .سسااللببةةوالأخرى بشحنة  

 .ممتتسسااووييةة  ، وتفصل بينها أبعاد )مسافات(  ممسستتققييممةة،،  ممتتووااززييةة،،  ممووححددةة  االالاتتججااههيمثَل بخطوط   االلتتممثثييلل  ببااللخخططووطط::   .2

االالاتتججااهه  له    االلثثببااتت::   .3 ووننففسس   االلممققدداارر   عن    ننففسس   )بعيداً  الصفيحتين  بين  الواقعة  المنطقة  في  نقاطه  جميع  عند 
 الحواف(.

؛ فيكون اتجاه المجال هو نفس اتجاه القوة  ششححننةة  ااخختتبباارر  ممووججببةة  ووصصغغييررةة  يحدد اتجاه المجال بوضع    تتححددييدد  االالاتتججااهه::   .4
 .االلسسااللببةة  إإللىى  االلصصففييححةة        االلممووججببةة  ممنن  االلصصففييححةة    المؤثرة عليها، أي أنه ينطلق دائماً  

 
 

 

 
 المجال الكهربائي المنتظم بين صفيحتين متوازيتين مشحونتين بشحنتين مختلفتين.

 اتجاه المجال الكهربائي عند نقطة هو اتجاه: سسؤؤاالل::    

ⓐⓐ     الشغل المبذول لتحريك شحنة الاختبار ⓑⓑ       فرق الجهد الكهربائي 

ⓒⓒ     القوة المؤثرة في شحنة اختبار سالبة ⓓⓓ     القوة المؤثرة في شحنة اختبار موجبة 

 

 

 

::  االلققووةة  االلممؤؤثثررةة  ففيي  ششححننةة  ممووضضووععةة  ددااخخلل  ممججاالل  ككههرربباائئيي    ررااببععااًً

 ..  االلققااننوونن  االلررييااضضيي  1    ◄

 ( المؤثرة في شحنة موضوعة في مجال كهربائي: 𝐹𝐹𝑒𝑒)  االلققووةة  االلككههرربباائئييةةلحساب مقدار 

𝐹𝐹𝑒𝑒 = |𝑞𝑞0 ⋅ 𝐸𝐸| 
✓ 𝐹𝐹𝑒𝑒 ( القوة الكهربائية :N.) 

✓ |𝑞𝑞0| :االلققييممةة  االلممططللققةة  ( لمقدار الشحنة الموضوعة في المجالC.) 

✓ 𝐸𝐸 ( شدة المجال الكهربائي :N/C.) 

 ..  االلمملالاححظظااتت  ووااللخخصصاائئصص  2    ◄

ثثببووتت  ششددةة    ( عند  |𝑞𝑞0|مع مقدار الشحنة الموضوعة )   ططررددييااًً  (  𝐹𝐹𝑒𝑒يتناسب مقدار القوة الكهربائية )   ععلالاققةة  االلتتننااسسبب::   ✓
 الكهربائي. االلممججاالل

)كلما زاد   ممققدداارر  االلققووةةطردياً مع    ططوولل  سسههمم  االلممتتججهه  عند تمثيل القوة بمتجه، يُراعى أن يتناسب    ررسسمم  االلممتتججههااتت:: ✓
 (.2𝑞𝑞مقدار الشحنة زادت القوة وزاد طول السهم، مثل الحالة  

 تتححددييدد  ااتتججااهه  االلققووةة  االلككههرربباائئييةة  ببااللننسسببةة  لالاتتججااهه  االلممججاالل::   ✓

 المجال الكهربائي. ننففسس  ااتتججااهه  (: تتأثر بقوة كهربائية في  𝑞𝑞+)  االلممووججببةة  االلششححننةة     ✓

 المجال الكهربائي. ععككسس  ااتتججااهه  (: تتأثر بقوة كهربائية في  𝑞𝑞−)  االلسسااللببةة  االلششححننةة     ✓

 ..  تتووضضييحح  ااتتججااهه  االلققووةة  ))أأررببعع  ححاالالاتت((  3    ◄

 
𝑞𝑞)أو جسم متعادل    𝑃𝑃  ((::  االلننققططةة  aااللححااللةة  )) ✓ = تؤثر عند    لالا  تتووججدد  ققووةة  ككههرربباائئييةة  (، ولكن   𝐸⃗𝐸(: يوجد مجال كهربائي ) 0

𝐹𝐹هذه النقطة )  =  ( لعدم وجود شحنة.0

 (. 𝐸⃗𝐸المجال الكهربائي ) ننففسس  ااتتججااهه  ( اتجاهها في   𝐹𝐹(: تتأثر بقوة كهربائية ) 𝑞𝑞+)  ممووججببةة  ((::  ششححننةة    bااللححااللةة  )) ✓

 (. 𝐸⃗𝐸المجال الكهربائي ) ععككسس  ااتتججااهه  ( اتجاهها في  𝐹𝐹(: تتأثر بقوة كهربائية ) 𝑞𝑞−)  سسااللببةة  ((::  ششححننةة    cااللححااللةة  )) ✓

(،  bالقوة في الحالة )  ضضععفف  المجال، وبمقدار    ننففسس  ااتتججااهه(: تتأثر بقوة في  2𝑞𝑞+)   ((::  ششححننةة  ممووججببةة  ممضضااععففةةdااللححااللةة  ))   ✓
 .ببططوولل  ممضضااععفف  (   𝐹𝐹لذا يُرسم سهم القوة ) 

 ؟ 𝑋𝑋عند النقطة   سسااللببةة. ماذا يحدث إذا وضعت شحنة اختبار  𝑍𝑍و   𝑌𝑌يوضح الشكل شحنتين نقطيتين متساويتين  سسؤؤاالل::    

ⓐⓐ     تتحرك نحو اليسار ⓑⓑ     تتحرك نحو اليمين 

ⓒⓒ     لا تتحرك ⓓⓓ     تتحرك إلى أعلى 

 

 .، كما هو موضح في الشكل أعلاه(𝑝𝑝) وبروتون (𝑒𝑒) وضعت شحنة اختبار موجبة بين إلكترونسسؤؤاالل::    

 عند تحرير شحنة الاختبار من السكون، فإنها ستتحرك باتجاه

ⓐⓐ    A ⓑⓑ    B 

ⓒⓒ      C ⓓⓓ      D  
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 ( المؤثرة في شحنة موضوعة في مجال كهربائي: 𝐹𝐹𝑒𝑒)  االلققووةة  االلككههرربباائئييةةلحساب مقدار 

𝐹𝐹𝑒𝑒 = |𝑞𝑞0 ⋅ 𝐸𝐸| 
✓ 𝐹𝐹𝑒𝑒 ( القوة الكهربائية :N.) 

✓ |𝑞𝑞0| :االلققييممةة  االلممططللققةة  ( لمقدار الشحنة الموضوعة في المجالC.) 

✓ 𝐸𝐸 ( شدة المجال الكهربائي :N/C.) 

 ..  االلمملالاححظظااتت  ووااللخخصصاائئصص  2    ◄
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)كلما زاد   ممققدداارر  االلققووةةطردياً مع    ططوولل  سسههمم  االلممتتججهه  عند تمثيل القوة بمتجه، يُراعى أن يتناسب    ررسسمم  االلممتتججههااتت:: ✓
 (.2𝑞𝑞مقدار الشحنة زادت القوة وزاد طول السهم، مثل الحالة  

 تتححددييدد  ااتتججااهه  االلققووةة  االلككههرربباائئييةة  ببااللننسسببةة  لالاتتججااهه  االلممججاالل::   ✓
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 ..  تتووضضييحح  ااتتججااهه  االلققووةة  ))أأررببعع  ححاالالاتت((  3    ◄

 
𝑞𝑞)أو جسم متعادل    𝑃𝑃  ((::  االلننققططةة  aااللححااللةة  )) ✓ = تؤثر عند    لالا  تتووججدد  ققووةة  ككههرربباائئييةة  (، ولكن   𝐸⃗𝐸(: يوجد مجال كهربائي ) 0

𝐹𝐹هذه النقطة )  =  ( لعدم وجود شحنة.0

 (. 𝐸⃗𝐸المجال الكهربائي ) ننففسس  ااتتججااهه  ( اتجاهها في   𝐹𝐹(: تتأثر بقوة كهربائية ) 𝑞𝑞+)  ممووججببةة  ((::  ششححننةة    bااللححااللةة  )) ✓

 (. 𝐸⃗𝐸المجال الكهربائي ) ععككسس  ااتتججااهه  ( اتجاهها في  𝐹𝐹(: تتأثر بقوة كهربائية ) 𝑞𝑞−)  سسااللببةة  ((::  ششححننةة    cااللححااللةة  )) ✓

(،  bالقوة في الحالة )  ضضععفف  المجال، وبمقدار    ننففسس  ااتتججااهه(: تتأثر بقوة في  2𝑞𝑞+)   ((::  ششححننةة  ممووججببةة  ممضضااععففةةdااللححااللةة  ))   ✓
 .ببططوولل  ممضضااععفف  (   𝐹𝐹لذا يُرسم سهم القوة ) 

 ؟ 𝑋𝑋عند النقطة   سسااللببةة. ماذا يحدث إذا وضعت شحنة اختبار  𝑍𝑍و   𝑌𝑌يوضح الشكل شحنتين نقطيتين متساويتين  سسؤؤاالل::    

ⓐⓐ     تتحرك نحو اليسار ⓑⓑ     تتحرك نحو اليمين 

ⓒⓒ     لا تتحرك ⓓⓓ     تتحرك إلى أعلى 

 

 .، كما هو موضح في الشكل أعلاه(𝑝𝑝) وبروتون (𝑒𝑒) وضعت شحنة اختبار موجبة بين إلكترونسسؤؤاالل::    

 عند تحرير شحنة الاختبار من السكون، فإنها ستتحرك باتجاه

ⓐⓐ    A ⓑⓑ    B 

ⓒⓒ      C ⓓⓓ      D  
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 خخااممسساا::  االلممججاالل  ووااللققووةة  االلممتتببااددللةة  

 ..  ععنندد  ححسساابب  االلممججاالل  االلممؤؤثثرر  ععللىى  ششححننةة  ممععييننةة  1    ◄
 المراد حساب المجال عندها: ننففسس  االلششححننةةنقسم القوة على   ✓

𝐸𝐸 = 𝐹𝐹
|𝑞𝑞المتأثرة|

 

 تتححددييدد  االالاتتججااهه::   ✓

 القوة المؤثرة عليها. ننففسس  ااتتججااهه    هو  المجال اتجاه ← ممووججببةة  إذا كانت الشحنة   ✓

 القوة المؤثرة عليها. ععككسس  ااتتججااهه    المجال اتجاه ←  سسااللببةةإذا كانت الشحنة   ✓

 ..  ففخخ  االلققووةة  االلممتتببااددللةة  ))ققااننوونن  ننييووتتنن  االلثثااللثث((  2    ◄
 دائماً: ممتتسسااووييةة  االلممققدداارر  القوة الكهروستاتيكية بين أي شحنتين   ✓

|𝐹𝐹 الموجبة| = |𝐹𝐹السالبة| 

 االالاممتتححااننااتت      ففيي      ششاائئعع      ففخخ  ::    تتننببييهه      ⚠⚠

𝐹𝐹)  االلققووةة  ععللييههاا  أأوولالاًً  إذا أُعطيت قيمة المجال عند موضع إحدى الشحنتين، احسب   = |𝑞𝑞| ⋅ 𝐸𝐸  وتكون القوة المؤثرة ،)
ششددةة  االلممججاالل    المجال المعطى في الشحنة الثانية؛ لأن   لالا  ييضضرربب  ، و ممسسااووييةة  للههاا  تتمماامماا  ففيي  االلممققددااررعلى الشحنة الأخرى  

 .تتخختتللفف  ممنن  ننققططةة  لألأخخررىى  

، فما مقدار واتجاه المجال μN 6الكهروستاتيكية بينهما    ققووةة  االلتتججااذذببيوضح الشكل شحنتين نقطيتين. إذا كانت  سسؤؤاالل::      
 الكهربائي المؤثر في الشحنة الموجبة؟ 

 
ⓐⓐ      2 N/C  إلى اليسار ⓑⓑ      2 N/C  إلى اليمين 

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

 (.𝜇𝜇C 2.0+( و ) 𝜇𝜇C 6.0−ن الشكل المجاور شحنتين نقطيتين ) بي يسسؤؤاالل::    

 (، N/C 2.4يساوي )   االلممووججببةةالمؤثر عند موقع الشحنة   ششددةة  االلممججاالل  االلككههرربباائئيي  إذا كان مقدار   

 على الترتيب؟  االلممووججببةة  والشحنة   االلسسااللببةةالمؤثرة في الشحنة   االلققووةة  االلككههررووسستتااتتييككييةة  فما مقدار 

 

ⓐⓐ      14.4 𝜇𝜇N ,  14.4 𝜇𝜇N ⓑⓑ      43.2 𝜇𝜇N ,  14.4 𝜇𝜇N 

ⓒⓒ      4.8 𝜇𝜇N ,  4.8 𝜇𝜇N ⓓⓓ      14.4 𝜇𝜇N ,  4.8 𝜇𝜇N 
 

 المؤثرة في شحنة موضوعة في مجال كهربائي؟  االلققووةة  االلككههرربباائئييةةمما يأتي يمثل    أيسسؤؤاالل::      

ⓐⓐ      𝐸𝐸
𝑞𝑞 ⓑⓑ      𝑞𝑞𝑞𝑞 

ⓒⓒ      𝑞𝑞
𝐸𝐸 ⓓⓓ      𝑞𝑞2𝐸𝐸 

 

 

 

2−وضعت شحنة سالبة مقدارها  سسؤؤاالل::     × 10−7 C   20في مجال كهربائي مقداره N/C   االلششررقق  يتجه نحو  . 

 ما القوة الكهربائية المؤثرة في الشحنة؟ 

ⓐⓐ      4.0 × 10−6 N  نحو الشرق ⓑⓑ      1.0 × 10−8 N  نحو الشرق 

ⓒⓒ      4.0 × 10−6 N  نحو الغرب ⓓⓓ      1.0 × 10−8 N  نحو الغرب 

. ما مقدار واتجاه المجال  االلششمماالل  نحو    mN 2في مجال كهربائي تتأثر بقوة مقدارها   μC 5−عندما توضع شحنة سسؤؤاالل::      
 الكهربائي المؤثر في الشحنة؟

ⓐⓐ      −400 N/C  ًجنوبا ⓑⓑ      400 N/C  ًشمالا 

ⓒⓒ      100 N/C  ًجنوبا ⓓⓓ      2.5 × 10−3 N/C  ًجنوبا 

 

 .  𝐵𝐵إلى النقطة   𝐴𝐴يتجه إلى اليمين من النقطة   N/C 1000مجال كهربائي منتظم مقداره  سسؤؤاالل::      

 ؟𝐴𝐴موضوعة بالقرب من النقطة  nC 20+ما مقدار واتجاه القوة الكهربائية المؤثرة في شحنة موجبة 

 
ⓐⓐ      2.0 × 10−5 N   من𝐴𝐴  إلى𝐵𝐵 ⓑⓑ      2.0 × 10−5 N   من𝐵𝐵  إلى𝐴𝐴 

ⓒⓒ      2.0 × 10−11 N   من𝐴𝐴  إلى𝐵𝐵 ⓓⓓ      2.0 × 10−11 N   من𝐵𝐵  إلى𝐴𝐴 

 

2−تتأثر شحنة سالبة مقدارها سسؤؤاالل::       × 10−10 C   5بقوة مقدارها × 10−6 N   في مجال كهربائي. ما مقدار   االلييمميينن  نحو
 المجال واتجاهه؟ 

ⓐⓐ      4 × 10−5 N/C  إلى اليمين ⓑⓑ      2.5 × 104 N/C  إلى اليسار 

ⓒⓒ      2.2 × 104 N/C  إلى اليمين ⓓⓓ      1 × 10−15 N/C  إلى اليسار 

 

1.5تتأثر شحنة سالبة مقدارها  سسؤؤاالل::       × 10−7 C    0.030بقوة مقدارها N    في مجال كهربائي. ما مقدار    االلييمميينننحو
 المجال واتجاهه؟ 

ⓐⓐ      4.5 × 10−7 N/C  إلى اليمين ⓑⓑ      2.0 × 106 N/C  إلى اليمين 

ⓒⓒ      2.0 × 106 N/C  إلى اليسار ⓓⓓ      4.5 × 10−7 N/C  إلى اليسار 

 

5.0وضعت شحنة سالبة مقدارها  سسؤؤاالل  ممققاالليي::       × 10−9 C    1200عند نقطة يكون فيها المجال الكهربائي N/C    نحو
 . ما القوة المؤثرة في الشحنة عند هذه النقطة؟ االلييمميينن  

 

 ::  االلححلل      ✎✎
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 ||    خخططووطط  االلممججاالل  االلككههرربباائئيي        2.2االلددررسس    

Electric Field Lines 

::  ددلالالالاتت  خخططووطط  االلممججاالل  االلككههرربباائئيي    أأوولالًاً

دد  ممنن  االلررسسمم؟؟   االلخخااصصييةة   ححددََّّ  االلتتففسسييرر  االلففييززيياائئيي   ككييفف  تتُُ

 ااتتججااهه  االلممججاالل  
المرسوم للمسار   االلممممااسس  

 عند أي نقطة 
  ششححننةة  ااخختتبباارر  ممووججببةة  يشير اتجاه المماس إلى اتجاه القوة المؤثرة في  

 موضوعة عند تلك النقطة.

 ششددةة  االلممججاالل  
  ككثثااففةة  االلخخططووطط  

 )المسافات الفاصلة بينها(  
 .ققوويي  مجال    خخططووطط  ممتتققااررببةة::
 .ضضععييفف  مجال    خخططووطط  ممتتببااععددةة::

 

::  خخصصاائئصص  خخططووطط  االلممججاالل  االلككههرربباائئيي    ثثااننييااًً

 .االلسسااللببةةااللششححننةة    وتدخل إلى )تنتهي عند(   االلممووججببةة  االلششححننةة    تبدأ دائماً من   االلببددااييةة  ووااللننههااييةة:: .1

 )مبتعدة عن الشحنة(. إإللىى  االلخخااررجج(: خطوط المجال تتجه دائماً  𝑞𝑞+)  ممووججببةة  ششححننةة     ✓

 )نحو الشحنة(. إإللىى  االلددااخخلل  (: خطوط المجال تتجه دائماً  𝑞𝑞−)  سسااللببةة  ششححننةة     ✓

 
 

 المجال حول شحنتين مختلفتين. —المجال حول شحنة موجبة وشحنة سالبة منفردتين  

لا وجود لها مادياً في الواقع؛ تستخدم كوسيلة هندسية لتوضيح وتصور    خخططووطط  ووههممييةة    ططببييععتتههاا  االلففييززيياائئييةة:: .2
  المجال في الفراغ.

 .لالا  تتتتققااططعع  ممططللققااًً  خطوط المجال   ععددمم  االلتتققااططعع::   .3

 
 خطوط المجال بين شحنتين مختلفتين: تخرج من الموجبة وتدخل السالبة دون أن تتقاطع.

 .االلضضععييفف  في مناطق المجال  ممتتببااععددةة  ، و االلققوويي  في مناطق المجال    ممتتققااررببةة  تكون   االلككثثااففةة  ووتتووززييعع  االلششددةة:: .4

 )مجال فراغي مجسم وليس مستوياً فقط(. االألأببععاادد  االلثثلالاثثةةتنتشر حول الجسم المشحون في   االالاننتتششاارر  االلففررااغغيي::   .5
 
 

 

 

 خطوط المجال حول مجموعه من الشحنات  

 

  

 

. أيٌّ مما يأتي صحيح بالنسبة لهذه  Cو    𝐵𝐵و    𝐴𝐴يوضح الشكل توزيع خطوط المجال الكهربائي الناتج عن الشحنات  سسؤؤاالل::      
 الشحنات؟ 

 

 ممققااددييرر  االلششححننااتت   االلششححننااتت  االلسسااللببةة   االلششححننااتت  االلممووججببةة   

ⓐⓐ 𝐴𝐴 , 𝐶𝐶 𝐵𝐵 𝐴𝐴 >  𝐵𝐵 >  𝐶𝐶 
ⓑⓑ 𝐵𝐵 𝐴𝐴 , 𝐶𝐶 𝐵𝐵 >  𝐴𝐴 =  𝐶𝐶 
ⓒⓒ 𝐵𝐵 𝐴𝐴 , 𝐶𝐶 𝐵𝐵 >  𝐴𝐴 >  𝐶𝐶 
ⓓⓓ 𝐴𝐴 , 𝐵𝐵 , 𝐶𝐶 لا يوجد 𝐵𝐵 >  𝐴𝐴 =  𝐶𝐶 
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  اينشتاين في الفيزياءاينشتاين في الفيزياء
استاذ عبدالرحمن عصام عيداستاذ عبدالرحمن عصام عيد
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. أيٌّ مما يأتي صحيح بالنسبة لهذه  3و    2و    1يوضح الشكل توزيع خطوط المجال الكهربائي الناتج عن الشحنات  سسؤؤاالل::      
 الشحنات؟ 

 

 ممققااددييرر  االلششححننااتت   االلششححننااتت  االلسسااللببةة   االلششححننااتت  االلممووججببةة   

ⓐⓐ 1 , 3 2 1 >  2 >  3 
ⓑⓑ 1 لا يوجد , 2 , 3 2 >  3 >  1 
ⓒⓒ 1 , 2 , < 2 لا يوجد 3  1 >  3 
ⓓⓓ 1 , 2 , < 2 لا يوجد 3  1 =  3 

 

 .  𝑞𝑞2و  𝑞𝑞1يوضح الشكل توزيع خطوط المجال الكهربائي الناتج عن الشحنتين  سسؤؤاالل::    

 أي مما يأتي صحيح بالنسبة للشحنتين؟ 

 

 االلممققدداارر   𝑞𝑞2االلششححننةة     𝑞𝑞1االلششححننةة     

ⓐⓐ  سالبة  موجبة 𝑞𝑞1  >  𝑞𝑞2 
ⓑⓑ  سالبة  موجبة 𝑞𝑞2  >  𝑞𝑞1 
ⓒⓒ  موجبة  سالبة 𝑞𝑞1  >  𝑞𝑞2 
ⓓⓓ  موجبة  سالبة 𝑞𝑞2  >  𝑞𝑞1 

 

 ؟ ممووججببةة  أيُّ الشحنات في الشكل  سسؤؤاالل::      

 

ⓐⓐ      𝐴𝐴 ⓑⓑ      𝐵𝐵 

ⓒⓒ      C ⓓⓓ      𝐴𝐴 , 𝐶𝐶 

 

 ما نوع الشحنات الموضحة في الشكل؟ سسؤؤاالل::      

 

ⓐⓐ      سالبة 3و  2و   1الشحنات ⓑⓑ      موجبة  3و  2و   1الشحنات 

ⓒⓒ        سالبة   3موجبتان، والشحنة    2و    1الشحنتان ⓓⓓ      موجبة  3سالبتان، والشحنة   2و  1الشحنتان 

 

 حول الشحنات؟   غغييرر  صصححييححةة  . أيُّ العبارات الآتية  Cو  𝐵𝐵و  𝐴𝐴يوضح الشكل ثلاث شحنات موضوعة عند النقاط  سسؤؤاالل::    

 

ⓐⓐ      𝑞𝑞𝐴𝐴  =  𝑞𝑞𝐶𝐶 ⓑⓑ      𝑞𝑞𝐵𝐵  >  −𝑞𝑞𝐶𝐶 

ⓒⓒ      𝑞𝑞𝐵𝐵  >  −𝑞𝑞𝐴𝐴 ⓓⓓ      𝑞𝑞𝐴𝐴  =  −𝑞𝑞𝐶𝐶 

 

 

::  االلععلالاققةة  ببيينن  ععدددد  خخططووطط  االلممججاالل  ووممققدداارر  االلششححننةة    ثثااللثثااًً

 ..  االلممففههوومم  االلففييززيياائئيي  1    ◄

المولّدة   ممققدداارر  االلششححننةةمع    ططررددييااًً  ( الخارجة من شحنة موجبة أو الداخلة إلى شحنة سالبة  𝑛𝑛)   ععدددد  خخططووطط  االلممججاالل  يتناسب  
 (.|𝑞𝑞|لها )

 ..  االلصصييغغةة  االلررييااضضييةة  ))االلننسسببةة  ووااللتتننااسسبب((  2    ◄
|𝐪𝐪𝟏𝟏|
|𝐪𝐪𝟐𝟐| = 𝐧𝐧𝟏𝟏

𝐧𝐧𝟐𝟐
 

✓ |𝑞𝑞1|, |𝑞𝑞2| ( االلققييممةة  االلممططللققةة  : مقدار كل من الشحنتين.) 

✓ 𝑛𝑛1, 𝑛𝑛2.عدد خطوط المجال المتصلة بكل شحنة : 

 

 يوضح الشكل خطوط المجال الكهربائي لشحنتين.  سسؤؤاالل::    

 ؟2و  1أي مما يأتي يمكن أن يمثل الشحنتين  

 

 2االلششححننةة     1االلششححننةة     

ⓐⓐ +32 μC −16 μC 
ⓑⓑ −32 μC +16 μC 
ⓒⓒ −16 μC +32 μC 

ⓓⓓ −32 μC −32 μC 
 

 الموضحتين في الشكل؟  𝑞𝑞2و  𝑞𝑞1ما القيمة المحتملة للشحنتين  سسؤؤاالل::      

 

ⓐⓐ      𝑞𝑞1  =  1 C , 𝑞𝑞2  =  −2 C ⓑⓑ      𝑞𝑞1  =  1 C , 𝑞𝑞2  =  2C 

ⓒⓒ      𝑞𝑞1  =  2 C , 𝑞𝑞2  =  −1 C ⓓⓓ      𝑞𝑞1  =  −2 C , 𝑞𝑞2  =  1 C 

 

 ،μC 24+بالنظر إلى خطوط المجال الكهربائي الموضحة في الشكل، إذا كانت الشحنة الموجبة تساوي  سسؤؤاالل::    

 فما مقدار الشحنة السالبة؟  

 

ⓐⓐ      −48 μC ⓑⓑ      −12 μC 

ⓒⓒ      −6 μC ⓓⓓ      −24 μC 

 

 . أي العبارات الآتية صحيحة؟ 𝑞𝑞2و  𝑞𝑞1يظهر الشكل المجال الكهربائي حول شحنتين نقطيتين  سسؤؤاالل::    

 

ⓐⓐ      𝑞𝑞1  =  −2𝑞𝑞2 ⓑⓑ      𝑞𝑞2  =  −2𝑞𝑞1 

ⓒⓒ      𝑞𝑞1  =  2𝑞𝑞2 ⓓⓓ      𝑞𝑞2  =  2𝑞𝑞1 
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الوحدة الثانية المجالات الكهربائية وقانون جاوس

  اينشتاين في الفيزياءاينشتاين في الفيزياء
استاذ عبدالرحمن عصام عيداستاذ عبدالرحمن عصام عيد

  اينشتاين في الفيزياءاينشتاين في الفيزياء
استاذ عبدالرحمن عصام عيداستاذ عبدالرحمن عصام عيد

0509886279 أ/ عبدالرحمن عصام عيد

 

 

::  االلععلالاققةة  ببيينن  ععدددد  خخططووطط  االلممججاالل  ووممققدداارر  االلششححننةة    ثثااللثثااًً

 ..  االلممففههوومم  االلففييززيياائئيي  1    ◄

المولّدة   ممققدداارر  االلششححننةةمع    ططررددييااًً  ( الخارجة من شحنة موجبة أو الداخلة إلى شحنة سالبة  𝑛𝑛)   ععدددد  خخططووطط  االلممججاالل  يتناسب  
 (.|𝑞𝑞|لها )

 ..  االلصصييغغةة  االلررييااضضييةة  ))االلننسسببةة  ووااللتتننااسسبب((  2    ◄
|𝐪𝐪𝟏𝟏|
|𝐪𝐪𝟐𝟐| = 𝐧𝐧𝟏𝟏

𝐧𝐧𝟐𝟐
 

✓ |𝑞𝑞1|, |𝑞𝑞2| ( االلققييممةة  االلممططللققةة  : مقدار كل من الشحنتين.) 

✓ 𝑛𝑛1, 𝑛𝑛2.عدد خطوط المجال المتصلة بكل شحنة : 

 

 يوضح الشكل خطوط المجال الكهربائي لشحنتين.  سسؤؤاالل::    

 ؟2و  1أي مما يأتي يمكن أن يمثل الشحنتين  

 

 2االلششححننةة     1االلششححننةة     

ⓐⓐ +32 μC −16 μC 
ⓑⓑ −32 μC +16 μC 
ⓒⓒ −16 μC +32 μC 

ⓓⓓ −32 μC −32 μC 
 

 الموضحتين في الشكل؟  𝑞𝑞2و  𝑞𝑞1ما القيمة المحتملة للشحنتين  سسؤؤاالل::      

 

ⓐⓐ      𝑞𝑞1  =  1 C , 𝑞𝑞2  =  −2 C ⓑⓑ      𝑞𝑞1  =  1 C , 𝑞𝑞2  =  2C 

ⓒⓒ      𝑞𝑞1  =  2 C , 𝑞𝑞2  =  −1 C ⓓⓓ      𝑞𝑞1  =  −2 C , 𝑞𝑞2  =  1 C 

 

 ،μC 24+بالنظر إلى خطوط المجال الكهربائي الموضحة في الشكل، إذا كانت الشحنة الموجبة تساوي  سسؤؤاالل::    

 فما مقدار الشحنة السالبة؟  

 

ⓐⓐ      −48 μC ⓑⓑ      −12 μC 

ⓒⓒ      −6 μC ⓓⓓ      −24 μC 

 

 . أي العبارات الآتية صحيحة؟ 𝑞𝑞2و  𝑞𝑞1يظهر الشكل المجال الكهربائي حول شحنتين نقطيتين  سسؤؤاالل::    

 

ⓐⓐ      𝑞𝑞1  =  −2𝑞𝑞2 ⓑⓑ      𝑞𝑞2  =  −2𝑞𝑞1 

ⓒⓒ      𝑞𝑞1  =  2𝑞𝑞2 ⓓⓓ      𝑞𝑞2  =  2𝑞𝑞1 
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  اينشتاين في الفيزياءاينشتاين في الفيزياء
استاذ عبدالرحمن عصام عيداستاذ عبدالرحمن عصام عيد
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 .𝐷𝐷و   Cو  𝐵𝐵و  𝐴𝐴يوضح الشكل المجال الكهربائي في منطقة ما. رتب مقادير المجال الكهربائي عند النقاط  سسؤؤاالل::    

 

ⓐⓐ      𝐴𝐴 >  𝐵𝐵 >  𝐶𝐶 >  𝐷𝐷 ⓑⓑ      𝐵𝐵 >  𝐷𝐷 >  𝐶𝐶 >  𝐴𝐴 

ⓒⓒ      𝐷𝐷 >  𝐶𝐶 >  𝐵𝐵 >  𝐴𝐴 ⓓⓓ      𝐴𝐴 >  𝐶𝐶 >  𝐷𝐷 >  𝐵𝐵 

 

 الكهربائي المبينة في الشكل: ككثثااففةة  خخططووطط  االلممججاالل  استناداً إلى سسؤؤاالل  ممققاالليي::    

 
, Lوالشحنة   Kما نوع كل من الشحنة  ((  1 M ؟ 

, K، فما مقدار الشحنة  μC 6.0تساوي   Lإذا كانت الشحنة  ((  2 M ؟ 

 ::  االلححلل      ✎✎
 

 

::  ااتتججااهه  االلممججاالل  االلككههرربباائئيي  ))    ((   𝑬⃗⃗𝑬ررااببععااًً

 
 المرسوم لخط المجال عند تلك النقطة،  ااتتججااهه  االلممممااسس  هو  

 موضوعة عند تلك النقطة.  ششححننةة  ااخختتبباارر  ممووججببةة  التي تؤثر في   ااتتججااهه  االلققووةة  االلككههرربباائئييةةوهو نفسه  
 
 
 

 يوضح الشكل نمط المجال الكهربائي حول شحنتين متساويتين في المقدار ومتعاكستين في الإشارة.  سسؤؤاالل::    
 ؟𝑃𝑃أي الأسهم الموضحة يمثل اتجاه متجه المجال الكهربائي عند النقطة  

 
ⓐⓐ      𝐴𝐴 ⓑⓑ      𝐵𝐵 

ⓒⓒ      C ⓓⓓ      𝐷𝐷 
المقدار ومتعاكستين في سسؤؤاالل::       نقطيتين متساويتين في  بين شحنتين  الكهربائي  المجال  الشكل خطوط  يوضح 

 ؟𝑃𝑃موضوعة عند النقطة   ممووججببةةالإشارة. ما اتجاه القوة الكهربائية المؤثرة في شحنة اختبار 

 
ⓐⓐ     إلى اليسار ⓑⓑ     إلى اليمين 

ⓒⓒ     إلى أسفل ⓓⓓ     إلى أعلى 

 

 

 خخااممسساا::  ااتتززاانن  ججسسمم  ممششححوونن  ففيي  ممججاالل  ككههرربباائئيي  ممننتتظظمم  

 ..  االألأسسااسس  االلففييززيياائئيي  ووششررطط  االالاتتززاانن  1    ◄
الرأسية   ممححصصللةة  االلققووىى  في الهواء ومتزناً، يجب أن تكون  ممععللققااًً  لكي يظل الجسم المشحون )كرة، قطرة زيت، جسيم( 

Σ𝐹𝐹المؤثرة عليه مساوية للصفر ) = 0:) 

𝐅𝐅𝐞𝐞 = 𝐅𝐅𝐠𝐠  ⟹ |𝐪𝐪| ⋅ 𝐄𝐄 = 𝐦𝐦 ⋅ 𝐠𝐠 

𝐹𝐹𝑔𝑔)  ققووةة  االلووززنن   ✓ = 𝑚𝑚𝑚𝑚   أو𝑊𝑊  ًررأأسسييااًً  لألأسسففلل  (: تتجه دائما  (↓.) 

𝐹𝐹𝑒𝑒)  االلققووةة  االلككههرربباائئييةة   ✓ = |𝑞𝑞|𝐸𝐸  ًررأأسسييااًً  لألأععللىى  (: لكي تعادل الوزن، يجب أن تتجه دائما   (↑.) 

 ..  االلممخخطططط  االألأسسااسسيي  للتتححددييدد  االالاتتججااههااتت  ووننووعع  االلششححننةة  2    ◄

 (:↑)   دداائئممااًً  لألأععللىى  بما أن القوة الكهربائية اللازمة للاتزان تكون 

 االلسسبببب  االلففييززيياائئيي   ((  qننووعع  االلششححننةة  االلممططللووببةة  ))   ((  Eااتتججااهه  االلممججاالل  االلككههرربباائئيي  ))  

 ( 𝐸⃗𝐸مع    𝐹𝐹اتجاه المجال )  ممعع  لأن القوة   (+)   ممووججببةة (↑)  لألأععللىى  

 ( 𝐸⃗𝐸عكس    𝐹𝐹اتجاه المجال ) ععككسس  لأن القوة   (−)   سسااللببةة (↓)  لألأسسففلل  

 

 
             شحنة موجبة متزنة في مجال لأعلى                          شحنة سالبة متزنة في مجال لأسفل. 

5في مجال كهربائي مقداره    N 0.09توضع كرة وزنها  سسؤؤاالل::       × 104 N/C    ما الشحنة )مقداراً ونوعاً(  أأسسففلل  يتجه إلى .
 ؟ ممتتززننةة  التي يجب أن تحملها الكرة لكي تكون  

ⓐⓐ      −2.3 × 10−7 C ⓑⓑ      1.2 × 10−6 C 

ⓒⓒ      −1.8 × 10−6 C ⓓⓓ      4500 C 

 

بروتون سسؤؤاالل::       وزن  لموازنة  اللازم  المنتظم  الكهربائي  المجال  واتجاه  مقدار  𝑚𝑚𝑝𝑝) ما  = 1.67 × 10−27 kg   ،𝑞𝑞𝑝𝑝 =
+1.60 × 10−19 C) بحيث يظل معلقاً في الهواء دون حركة، بفرض أن تسارع الجاذبية (𝑔𝑔 = 9.8 m/s2)؟ 

ⓐⓐ      1.02 × 10−7 N/C  نحو الأعلى ⓑⓑ      9.58 × 107 N/C  نحو الأسفل 

ⓒⓒ     1.02 × 10−7 N/C  نحو الأسفل ⓓⓓ      9.58 × 107 N/C  نحو الأعلى 
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  اينشتاين في الفيزياءاينشتاين في الفيزياء
استاذ عبدالرحمن عصام عيداستاذ عبدالرحمن عصام عيد

0509886279 أ/ عبدالرحمن عصام عيد

 

 

 خخااممسساا::  ااتتززاانن  ججسسمم  ممششححوونن  ففيي  ممججاالل  ككههرربباائئيي  ممننتتظظمم  

 ..  االألأسسااسس  االلففييززيياائئيي  ووششررطط  االالاتتززاانن  1    ◄
الرأسية   ممححصصللةة  االلققووىى  في الهواء ومتزناً، يجب أن تكون  ممععللققااًً  لكي يظل الجسم المشحون )كرة، قطرة زيت، جسيم( 

Σ𝐹𝐹المؤثرة عليه مساوية للصفر ) = 0:) 

𝐅𝐅𝐞𝐞 = 𝐅𝐅𝐠𝐠  ⟹ |𝐪𝐪| ⋅ 𝐄𝐄 = 𝐦𝐦 ⋅ 𝐠𝐠 

𝐹𝐹𝑔𝑔)  ققووةة  االلووززنن   ✓ = 𝑚𝑚𝑚𝑚   أو𝑊𝑊  ًررأأسسييااًً  لألأسسففلل  (: تتجه دائما  (↓.) 

𝐹𝐹𝑒𝑒)  االلققووةة  االلككههرربباائئييةة   ✓ = |𝑞𝑞|𝐸𝐸  ًررأأسسييااًً  لألأععللىى  (: لكي تعادل الوزن، يجب أن تتجه دائما   (↑.) 

 ..  االلممخخطططط  االألأسسااسسيي  للتتححددييدد  االالاتتججااههااتت  ووننووعع  االلششححننةة  2    ◄

 (:↑)   دداائئممااًً  لألأععللىى  بما أن القوة الكهربائية اللازمة للاتزان تكون 

 االلسسبببب  االلففييززيياائئيي   ((  qننووعع  االلششححننةة  االلممططللووببةة  ))   ((  Eااتتججااهه  االلممججاالل  االلككههرربباائئيي  ))  

 ( 𝐸⃗𝐸مع    𝐹𝐹اتجاه المجال )  ممعع  لأن القوة   (+)   ممووججببةة (↑)  لألأععللىى  

 ( 𝐸⃗𝐸عكس    𝐹𝐹اتجاه المجال ) ععككسس  لأن القوة   (−)   سسااللببةة (↓)  لألأسسففلل  

 

 
             شحنة موجبة متزنة في مجال لأعلى                          شحنة سالبة متزنة في مجال لأسفل. 

5في مجال كهربائي مقداره    N 0.09توضع كرة وزنها  سسؤؤاالل::       × 104 N/C    ما الشحنة )مقداراً ونوعاً(  أأسسففلل  يتجه إلى .
 ؟ ممتتززننةة  التي يجب أن تحملها الكرة لكي تكون  

ⓐⓐ      −2.3 × 10−7 C ⓑⓑ      1.2 × 10−6 C 

ⓒⓒ      −1.8 × 10−6 C ⓓⓓ      4500 C 

 

بروتون سسؤؤاالل::       وزن  لموازنة  اللازم  المنتظم  الكهربائي  المجال  واتجاه  مقدار  𝑚𝑚𝑝𝑝) ما  = 1.67 × 10−27 kg   ،𝑞𝑞𝑝𝑝 =
+1.60 × 10−19 C) بحيث يظل معلقاً في الهواء دون حركة، بفرض أن تسارع الجاذبية (𝑔𝑔 = 9.8 m/s2)؟ 

ⓐⓐ      1.02 × 10−7 N/C  نحو الأعلى ⓑⓑ      9.58 × 107 N/C  نحو الأسفل 

ⓒⓒ     1.02 × 10−7 N/C  نحو الأسفل ⓓⓓ      9.58 × 107 N/C  نحو الأعلى 
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 ||    االلممججاالل  االلككههرربباائئيي  االلننااتتجج  ععنن  االلششححننااتت  االلننققططييةة        2.3االلددررسس    

Electric Field due to Point Charges 

::  االلممففااههييمم  االألأسسااسسييةة  ))االلممججاالل  غغييرر  االلممننتتظظمم((    أأوولالًاً

ننققططييةة::   ✓ للششححننةة   االلككههرربباائئيي   أثر    االلممججاالل   فيه  ويظهر  النقطية،  بالشحنة  المحيط  الحيّز  أو  االلققووىى    المنطقة 
 )القوة الكهربائية( على أي شحنة أخرى توضع فيه.  االلككههررووسستتااتتييككييةة  

 .االالاتتججااهه  و  االلممققدداارر؛ يحدد بمعرفة ككممييةة  ففييززيياائئييةة  ممتتججههةة  (   𝐸⃗𝐸المجال الكهربائي )  ✓

::  ححسساابب  االلممججاالل  االلككههرربباائئيي  للششححننةة  ننققططييةة    ثثااننييااًً

 ((  𝒒𝒒𝟎𝟎..  ممققدداارر  االلققووةة  االلككههرربباائئييةة  االلممؤؤثثررةة  ععللىى  ششححننةة  االالاخختتبباارر  ))  1    ◄

 : ققااننوونن  ككووللوومم  ( باستخدام  𝑞𝑞0( وشحنة الاختبار ) 𝑞𝑞تُحسب القوة المتبادلة بين الشحنة المولّدة للمجال ) 

𝐹𝐹 = 𝑘𝑘 |𝑞𝑞 ⋅ 𝑞𝑞0|
𝑟𝑟2  

 ((  𝒒𝒒𝟎𝟎..  ممققدداارر  ششددةة  االلممججاالل  االلككههرربباائئيي  ععنندد  ممووضضعع  االلششححننةة  ))  2    ◄

𝐸𝐸بتعويض القوة من قانون كولوم في تعريف شدة المجال الكهربائي )  = 𝐹𝐹
𝑞𝑞0

:) 

𝐸𝐸 = 𝐹𝐹
𝑞𝑞0

=
𝑘𝑘 |𝑞𝑞 ⋅ 𝑞𝑞0|

𝑟𝑟2

𝑞𝑞0
 

𝐄𝐄 = 𝐤𝐤 |𝐪𝐪|
𝐫𝐫𝟐𝟐  

 ((  SI..  ددلالالالاتت  االلررممووزز  ووووححددااتت  االلققييااسس  ))  3    ◄

 ووححددةة  االلققييااسس   االلممددللوولل  االلففييززيياائئيي   االلررممزز  

𝐸𝐸  شدة المجال الكهربائي عند النقطة 
 كولوم  نيوتن

 (N/C ) 

𝑘𝑘  ( 8.99ثابت كولوم في الفراغ/الهواء × 109) N ⋅ m2/C2 

|𝑞𝑞|   ددةة  مقدار  ( Cكولوم )  للمجال )القيمة المطلقة(  االلششححننةة  االلممووللّّ

𝑟𝑟  المسافة بين الشحنة والنقطة المراد الحساب عندها  ( مترm) 

 ؟ 𝑃𝑃. ما المجال الكهربائي عند النقطة  𝑞𝑞من الشحنة النقطية   m 6.0على بعد   𝑃𝑃يوضح الشكل النقطة سسؤؤاالل::    

 

ⓐⓐ      750 N/C  نحو الشحنة ⓑⓑ      750 N/C  مبتعداً عن الشحنة 

ⓒⓒ      4500 N/C  نحو الشحنة ⓓⓓ      4500 N/C  مبتعداً عن الشحنة 

 

9.4عن شحنة نقطية يساوي   m 0.25المجال الكهربائي عند نقطة تبعد  سسؤؤاالل::     × 105 N/Cما مقدار الشحنة؟ . 

ⓐⓐ      1.6 μC ⓑⓑ      6.5 μC 

ⓒⓒ      1.6 C ⓓⓓ      5.0 μC 

 

 

 

كما في الشكل. إذا كان المجال الكهربائي عند النقطة   𝑄𝑄من الشحنة النقطية  m 0.5على بعد   𝑎𝑎تقع النقطة سسؤؤاالل::      
𝑎𝑎   9.0يساوي × 104 N/C  فما الشحنة ،𝑄𝑄؟ 

 

ⓐⓐ      +2.5 μC ⓑⓑ      −2.5 μC 

ⓒⓒ      +5.0 μC ⓓⓓ      −5.0 μC 

 

 ؟nC 33−عن شحنة نقطية مقدارها   cm 20ما مقدار المجال الكهربائي عند نقطة تبعد  سسؤؤاالل  ممققاالليي::      

 

 ::  االلححلل      ✎✎
 

 

 

8.0عن شحنة نقطية مقدارها   cm 20.0ما شدة المجال الكهربائي عند نقطة تبعد  سسؤؤاالل  ممققاالليي::       × 10−6 C؟ 

 

 ::  االلححلل      ✎✎
 

 

 

::  تتححددييدد  ااتتججااهه  االلممججاالل  االلككههرربباائئيي  ععنندد  ننققططةة    ثثااللثثااًً

د الاتجاه بافتراض وجود    عند النقطة:  ششححننةة  ااخختتبباارر  ممووججببةة  يُحدَّ

مع شحنة    االلتتننااففرر  نتيجة    ممببتتععددااًً  ععنن  االلششححننةة  ))للللخخااررجج((  (: يكون اتجاه المجال  𝑞𝑞+)   ممووججببةة  إإذذاا  ككااننتت  االلششححننةة  االلممووللددةة     ✓
 الاختبار.

 مع شحنة الاختبار.  االلتتججااذذببنتيجة    ننححوو  االلششححننةة  ))للللددااخخلل(((: يكون اتجاه المجال  𝑞𝑞−)   سسااللببةةإإذذاا  ككااننتت  االلششححننةة  االلممووللددةة     ✓

. ما اتجاه المجال الكهربائي المحصل عند  𝑄𝑄−وجسيماً شحنته سالبة   𝑄𝑄+يوضح الشكل جسيماً شحنته موجبة سسؤؤاالل::      
 الواقعة على المنصف العمودي للخط الواصل بينهما؟  𝑃𝑃النقطة  

 

ⓐⓐ      ↑ ⓑⓑ      ↓ 

ⓒⓒ      ← ⓓⓓ      → 

 

موجبة  سسؤؤاالل::       شحنة  منهما  لكل  جسيمين  الشكل  النقطة  𝑄𝑄+يوضح  عند  المحصل  الكهربائي  المجال  اتجاه  ما   .𝑃𝑃 
 الواقعة على المنصف العمودي للخط الواصل بينهما؟ 

 

ⓐⓐ      ↑ ⓑⓑ      ↓ 

ⓒⓒ      ← ⓓⓓ      → 

 



13

الوحدة الثانية المجالات الكهربائية وقانون جاوس

  اينشتاين في الفيزياءاينشتاين في الفيزياء
استاذ عبدالرحمن عصام عيداستاذ عبدالرحمن عصام عيد

  اينشتاين في الفيزياءاينشتاين في الفيزياء
استاذ عبدالرحمن عصام عيداستاذ عبدالرحمن عصام عيد

0509886279 أ/ عبدالرحمن عصام عيد

 

 

كما في الشكل. إذا كان المجال الكهربائي عند النقطة   𝑄𝑄من الشحنة النقطية  m 0.5على بعد   𝑎𝑎تقع النقطة سسؤؤاالل::      
𝑎𝑎   9.0يساوي × 104 N/C  فما الشحنة ،𝑄𝑄؟ 

 

ⓐⓐ      +2.5 μC ⓑⓑ      −2.5 μC 

ⓒⓒ      +5.0 μC ⓓⓓ      −5.0 μC 

 

 ؟nC 33−عن شحنة نقطية مقدارها   cm 20ما مقدار المجال الكهربائي عند نقطة تبعد  سسؤؤاالل  ممققاالليي::      

 

 ::  االلححلل      ✎✎
 

 

 

8.0عن شحنة نقطية مقدارها   cm 20.0ما شدة المجال الكهربائي عند نقطة تبعد  سسؤؤاالل  ممققاالليي::       × 10−6 C؟ 

 

 ::  االلححلل      ✎✎
 

 

 

::  تتححددييدد  ااتتججااهه  االلممججاالل  االلككههرربباائئيي  ععنندد  ننققططةة    ثثااللثثااًً

د الاتجاه بافتراض وجود    عند النقطة:  ششححننةة  ااخختتبباارر  ممووججببةة  يُحدَّ

مع شحنة    االلتتننااففرر  نتيجة    ممببتتععددااًً  ععنن  االلششححننةة  ))للللخخااررجج((  (: يكون اتجاه المجال  𝑞𝑞+)   ممووججببةة  إإذذاا  ككااننتت  االلششححننةة  االلممووللددةة     ✓
 الاختبار.

 مع شحنة الاختبار.  االلتتججااذذببنتيجة    ننححوو  االلششححننةة  ))للللددااخخلل(((: يكون اتجاه المجال  𝑞𝑞−)   سسااللببةةإإذذاا  ككااننتت  االلششححننةة  االلممووللددةة     ✓

. ما اتجاه المجال الكهربائي المحصل عند  𝑄𝑄−وجسيماً شحنته سالبة   𝑄𝑄+يوضح الشكل جسيماً شحنته موجبة سسؤؤاالل::      
 الواقعة على المنصف العمودي للخط الواصل بينهما؟  𝑃𝑃النقطة  

 

ⓐⓐ      ↑ ⓑⓑ      ↓ 

ⓒⓒ      ← ⓓⓓ      → 

 

موجبة  سسؤؤاالل::       شحنة  منهما  لكل  جسيمين  الشكل  النقطة  𝑄𝑄+يوضح  عند  المحصل  الكهربائي  المجال  اتجاه  ما   .𝑃𝑃 
 الواقعة على المنصف العمودي للخط الواصل بينهما؟ 

 

ⓐⓐ      ↑ ⓑⓑ      ↓ 

ⓒⓒ      ← ⓓⓓ      → 
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ثلاثة جسيمات مشحونة موضوعة عند ثلاث زوايا من مربع كما في الشكل. ما اتجاه المجال الكهربائي عند سسؤؤاالل::      
 الزاوية العليا اليمنى )وهي نقطة خالية من الشحنات(؟ 

 

ⓐⓐ     (𝑎𝑎 ) ⓑⓑ     (𝑏𝑏 ) 

ⓒⓒ     (𝑐𝑐 ) ⓓⓓ     (𝑑𝑑 ) 

 

كما في الشكل، وتقع    sعند ثلاث زوايا من مربع طول ضلعه    𝑄𝑄+وُضعت ثلاثة جسيمات لكل منها شحنة موجبة  سسؤؤاالل::      
 ؟Cفي مركز المربع. ما اتجاه المجال الكهربائي عند النقطة   Cالنقطة  

 

ⓐⓐ      ↖ ⓑⓑ      ↘ 

ⓒⓒ      ← ⓓⓓ      → 

 

 ههااممةة      ووتتننببييههااتت      مملالاححظظااتت        ✦✦

𝐸𝐸)   ممررببعع  االلممسسااففةة  مع    ععككسسيياا  تتناسب شدة المجال الكهربائي    ققااننوونن  االلتتررببييعع  االلععككسسيي::   ∝ 1
𝑟𝑟2  ؛ فإذا زادت المسافة للضعف)

(2𝑟𝑟 تقل شدة المجال إلى )  1) االلررببعع
4 𝐸𝐸.) 

فقط، بينما تُستخدم إشارة   االلممققدداارر  لحساب   |𝑞𝑞|  االلققييممةة  االلممططللققةة  نضع الشحنة داخل   إإششااررةة  االلششححننةة  ففيي  االلققااننوونن::  
 فقط.  االالاتتججااههالشحنة )موجبة أو سالبة( لتحديد 

النقطة  سسؤؤاالل::       عند  الكهربائي  المجال  كان  إذا  الشكل،  عند  N/C 900يساوي    𝑏𝑏في  الكهربائي  المجال  مقدار  فما   ،
 ؟ 𝑎𝑎النقطة  

 

ⓐⓐ      2500 N/C ⓑⓑ      324 N/C 

ⓒⓒ      1500 N/C ⓓⓓ      540 N/C 

 

كما في الشكل. إذا كان مقدار المجال الكهربائي    𝑄𝑄+عن الشحنة    2𝐷𝐷و    𝐷𝐷المسافتين    𝐵𝐵و    𝐴𝐴تبعد النقطتان  سسؤؤاالل::      
 ؟ 𝐵𝐵، فما مقداره عند النقطة  𝐸𝐸يساوي   𝐴𝐴عند النقطة  

 

ⓐⓐ      𝐸𝐸
4 ⓑⓑ      4𝐸𝐸 

ⓒⓒ      2𝐸𝐸 ⓓⓓ      𝐸𝐸
2 

 

 كما في الشكل.   𝑄𝑄+عن الشحنة   2𝐷𝐷و  𝐷𝐷المسافتين   𝐵𝐵و   𝐴𝐴تبعد النقطتان سسؤؤاالل::      

 ؟𝐴𝐴، فما مقدار المجال الكهربائي عند النقطة  N/C 900يساوي   𝐵𝐵إذا كان المجال الكهربائي عند النقطة   

ⓐⓐ      3600 N/C ⓑⓑ      225 N/C 

ⓒⓒ      450 N/C ⓓⓓ      1800 N/C 

 

 

 

 

 ((  Ratiosررااببععاا::  االلننسسبب  ))  

 : ممررببعع  االلممسسااففةة  مع   ععككسسييااًً  و  ممققدداارر  االلششححننةة  مع    ططررددييااًً  بما أن شدة المجال الكهربائي تتناسب  

𝐸𝐸 ∝ |𝑞𝑞|
𝑟𝑟2  

 ققااننوونن  االلممققااررننةة  ووااللننسسبب      ◄

𝐄𝐄𝟏𝟏
𝐄𝐄𝟐𝟐

= |𝐪𝐪𝟏𝟏|
|𝐪𝐪𝟐𝟐| × 𝐫𝐫𝟐𝟐 

𝟐𝟐

𝐫𝐫𝟏𝟏
𝟐𝟐 

 االلححلل      ففككررةة        ✔✔

 من البسط والمقام. k  ثثااببتت  ككووللوومم  عند المقارنة بين مجالين نكتب النسبة بينهما، فيُختصر 

، وتقعان عند قاعدة مثلث متساوي الأضلاع كما في  C 6.0+مقدارها    𝑌𝑌والشحنة    C 4.0−مقدارها    𝑋𝑋الشحنة  سسؤؤاالل::      
𝐸𝐸𝑋𝑋الشكل. ما النسبة 

𝐸𝐸𝑌𝑌
 ؟𝑃𝑃بين مقداري مجاليهما عند النقطة   

 

ⓐⓐ      3
2 ⓑⓑ      4

√6 

ⓒⓒ      √6
4 ⓓⓓ      2

3 

 تكون: 𝑞𝑞2، فإن الشحنة  صصففررااًً  يساوي   𝑏𝑏معتمداً على الشكل، إذا كان المجال الكهربائي المحصل عند النقطة  سسؤؤاالل::      

 

ⓐⓐ        سالبة وأكبر من𝑞𝑞1 ⓑⓑ        موجبة وأكبر من𝑞𝑞1 

ⓒⓒ        سالبة وأقل من𝑞𝑞1 ⓓⓓ        موجبة وأقل من𝑞𝑞1 

 

 ؟𝑞𝑞2و   𝑞𝑞1، ما نوع كل من الشحنتين 𝐸𝐸netمعتمداً على الشكل الذي يوضح اتجاه المجال المحصل  سسؤؤاالل::      

 

ⓐⓐ      𝑞𝑞1   موجبة و𝑞𝑞2  موجبة ⓑⓑ      𝑞𝑞1   موجبة و𝑞𝑞2  سالبة 

ⓒⓒ      𝑞𝑞1   سالبة و𝑞𝑞2  موجبة ⓓⓓ      𝑞𝑞1   سالبة و𝑞𝑞2  سالبة 
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الوحدة الثانية المجالات الكهربائية وقانون جاوس

  اينشتاين في الفيزياءاينشتاين في الفيزياء
استاذ عبدالرحمن عصام عيداستاذ عبدالرحمن عصام عيد

  اينشتاين في الفيزياءاينشتاين في الفيزياء
استاذ عبدالرحمن عصام عيداستاذ عبدالرحمن عصام عيد

0509886279 أ/ عبدالرحمن عصام عيد

 

 

 ((  Ratiosررااببععاا::  االلننسسبب  ))  

 : ممررببعع  االلممسسااففةة  مع   ععككسسييااًً  و  ممققدداارر  االلششححننةة  مع    ططررددييااًً  بما أن شدة المجال الكهربائي تتناسب  

𝐸𝐸 ∝ |𝑞𝑞|
𝑟𝑟2  

 ققااننوونن  االلممققااررننةة  ووااللننسسبب      ◄

𝐄𝐄𝟏𝟏
𝐄𝐄𝟐𝟐

= |𝐪𝐪𝟏𝟏|
|𝐪𝐪𝟐𝟐| × 𝐫𝐫𝟐𝟐 

𝟐𝟐

𝐫𝐫𝟏𝟏
𝟐𝟐 

 االلححلل      ففككررةة        ✔✔

 من البسط والمقام. k  ثثااببتت  ككووللوومم  عند المقارنة بين مجالين نكتب النسبة بينهما، فيُختصر 

، وتقعان عند قاعدة مثلث متساوي الأضلاع كما في  C 6.0+مقدارها    𝑌𝑌والشحنة    C 4.0−مقدارها    𝑋𝑋الشحنة  سسؤؤاالل::      
𝐸𝐸𝑋𝑋الشكل. ما النسبة 

𝐸𝐸𝑌𝑌
 ؟𝑃𝑃بين مقداري مجاليهما عند النقطة   

 

ⓐⓐ      3
2 ⓑⓑ      4

√6 

ⓒⓒ      √6
4 ⓓⓓ      2

3 

 تكون: 𝑞𝑞2، فإن الشحنة  صصففررااًً  يساوي   𝑏𝑏معتمداً على الشكل، إذا كان المجال الكهربائي المحصل عند النقطة  سسؤؤاالل::      

 

ⓐⓐ        سالبة وأكبر من𝑞𝑞1 ⓑⓑ        موجبة وأكبر من𝑞𝑞1 

ⓒⓒ        سالبة وأقل من𝑞𝑞1 ⓓⓓ        موجبة وأقل من𝑞𝑞1 

 

 ؟𝑞𝑞2و   𝑞𝑞1، ما نوع كل من الشحنتين 𝐸𝐸netمعتمداً على الشكل الذي يوضح اتجاه المجال المحصل  سسؤؤاالل::      

 

ⓐⓐ      𝑞𝑞1   موجبة و𝑞𝑞2  موجبة ⓑⓑ      𝑞𝑞1   موجبة و𝑞𝑞2  سالبة 

ⓒⓒ      𝑞𝑞1   سالبة و𝑞𝑞2  موجبة ⓓⓓ      𝑞𝑞1   سالبة و𝑞𝑞2  سالبة 
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اينشتاين العرب مصدر الاول للعلامة الكاملة 12 ADV

  اينشتاين في الفيزياءاينشتاين في الفيزياء
استاذ عبدالرحمن عصام عيداستاذ عبدالرحمن عصام عيد

  اينشتاين في الفيزياءاينشتاين في الفيزياء
استاذ عبدالرحمن عصام عيداستاذ عبدالرحمن عصام عيد

0509886279 أ/ عبدالرحمن عصام عيد

 

 

 ممببددأأ  االلتتررااككبب  ووننققططةة  ااننععدداامم  االلممججاالل      

 االلتتررااككبب      ممببددأأ  
االلتتررااككبب  يمكن استخدام   االلككههرربباائئيي  لحساب شدة    ممببددأأ   االلممججاالل   إذ   ممححصصللةة   ناتجة عن عدة شحنات نقطية؛  عند نقطة 

 : ججممععااًً  ااتتججااههييااًً  نحسب مجال كل شحنة على حدة ثم نجمع المجالات  

𝐸⃗𝐸 net  =  𝐸⃗𝐸 1  +  𝐸⃗𝐸 2  + 𝐸⃗𝐸 3  + … 

؛ أي يتساوى  ممححصصللةة  االلممججاالل  االلككههرربباائئيي  صصففررااًً  النقطة التي تكون عندها    ننققططةة  ااننععدداامم  االلممججاالل  ))ننققططةة  االلتتععااددلل((:: ◆
 عندها مقدارا المجالين ويتعاكسان في الاتجاه.

 وأقرب إلى الشحنة الأصغر مقداراً. ببييننههمماا  في النوع تقع نقطة التعادل   ممتتششااببههتتييننإذا كانت الشحنتان   ◆

   وبالقرب من الشحنة الأصغر مقداراً.  خخااررججههمماا  في النوع تقع نقطة التعادل   ممخختتللففتتيينن  إذا كانت الشحنتان   ◆

 ((::  ممححصصللةة  ممججاالليينن  ععللىى  خخطط  ووااححدد  1))      ممححللوولل      ممثثاالل        ✎✎

𝑄𝑄1، حيث  cm 40وضعت شحنتان نقطيتان موجبتان في الهواء تفصلهما مسافة    =  +6 μC    و𝑄𝑄2  =  +2 μC  احسب .
 ، 𝑄𝑄2عن الشحنة   cm 10تقع على الخط الواصل بين الشحنتين وتبعد  𝑎𝑎مقدار المجال الكهربائي المحصل عند نقطة  

 ثم حدّد اتجاهه.

  
𝑟𝑟2  تتححددييدد  االلممسسااففااتت::  =  10 cm =  0.10 m  ،𝑟𝑟1  =  40 −  10 =  30 cm =  0.30 m 

 (:𝑥𝑥−يتجه مبتعداً عنها )نحو اليسار   𝑎𝑎الشحنة موجبة، فمجالها عند   ::𝑄𝑄1االلممججاالل  االلننااششئئ  ععنن    

𝐸𝐸1  =  𝑘𝑘 𝑄𝑄1
𝑟𝑟12

 =  (9 × 109)(6 × 10−6)
(0.30)2  =  6 × 105 N/C 

 (: 𝑥𝑥+يتجه مبتعداً عنها )نحو اليمين   𝑎𝑎الشحنة موجبة، فمجالها عند   ::𝑄𝑄2االلممججاالل  االلننااششئئ  ععنن    

𝐸𝐸2  =  𝑘𝑘 𝑄𝑄2
𝑟𝑟22

 =  (9 × 109)(2 × 10−6)
(0.10)2  =  18 × 105 N/C 

   المجالان متعاكسان، إذن: االلممححصصللةة::

𝐸𝐸net  =  𝐸𝐸2  − 𝐸𝐸1  =  18 × 105  −  6 × 105  =  1.2 × 106 N/C 
1.2  االلننتتييججةة:: × 106 N/C      ((  ننححوو  االلييمميينن+𝑥𝑥  )). 

 

𝑞𝑞2معتمداً على الشكل: الشحنة  سسؤؤاالل  ممققاالليي::        =  +1 μC    0.1تبعد m    عن النقطة𝑃𝑃  والشحنة ،𝑞𝑞1  =  −4 μC    تبعد
0.2 m   عن الشحنة𝑞𝑞2  احسب مقدار واتجاه محصلة المجال الكهربائي عند النقطة .𝑃𝑃. 

 

 ::  االلححلل      ✎✎
 

 

 

 
 

 

 

 ((::  ممححصصللةة  ممججاالليينن  ففيي  االالاتتججااهه  ننففسسهه  2))      ممححللوولل      ممثثاالل        ✎✎

𝑄𝑄1: الأولى موجبة  m 1.8وضعت شحنتان نقطيتان في الهواء تفصلهما مسافة    =  +3 × 10−6 C    ،وتقع على اليمين
𝑄𝑄2والثانية سالبة    =  −1 × 10−6 C    المحصل عند منتصف المسافة المجال  اليسار. احسب مقدار واتجاه  وتقع على 

 بينهما.

 

 
𝑟𝑟1  االلممسسااففةة  إإللىى  ننققططةة  االلممننتتصصفف::  =  𝑟𝑟2  =  1.8

2  =  0.9 m 

 (:𝑥𝑥−موجبة وتقع يميناً، فمجالها يتجه مبتعداً عنها )نحو    ::𝑄𝑄1االلممججاالل  االلننااششئئ  ععنن    

𝐸𝐸1  =  (9 × 109)(3 × 10−6)
(0.9)2  =  3.33 × 104 N/C 

 (: 𝑥𝑥−سالبة وتقع يساراً، فمجالها يتجه نحوها )نحو    ::𝑄𝑄2االلممججاالل  االلننااششئئ  ععنن    

𝐸𝐸2  =  (9 × 109)(1 × 10−6)
(0.9)2  =  1.11 × 104 N/C 

 المجالان في الاتجاه نفسه:  االلممححصصللةة::

𝐸𝐸 =  𝐸𝐸1  + 𝐸𝐸2  ≈  4.44 × 104 N/C 
4.44  االلننتتييججةة:: × 104 N/C      ((  ننححوو  االلييسساارر−𝑥𝑥  )). 

𝑞𝑞1شحنتان نقطيتان  سسؤؤاالل::        =  +4.0 μC  و𝑞𝑞2  =  −8.0 μC   4.0تفصل بينهما مسافة m . 

 ( في منتصف المسافة بين الشحنتين؟ N/Cما مقدار المجال الكهربائي )بوحدة  

ⓐⓐ      2.7 × 104 ⓑⓑ      72 × 104 

ⓒⓒ      9.0 × 103 ⓓⓓ      1.8 × 104 
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الوحدة الثانية المجالات الكهربائية وقانون جاوس

  اينشتاين في الفيزياءاينشتاين في الفيزياء
استاذ عبدالرحمن عصام عيداستاذ عبدالرحمن عصام عيد

  اينشتاين في الفيزياءاينشتاين في الفيزياء
استاذ عبدالرحمن عصام عيداستاذ عبدالرحمن عصام عيد

0509886279 أ/ عبدالرحمن عصام عيد

 

 

 ((::  ممححصصللةة  ممججاالليينن  ففيي  االالاتتججااهه  ننففسسهه  2))      ممححللوولل      ممثثاالل        ✎✎

𝑄𝑄1: الأولى موجبة  m 1.8وضعت شحنتان نقطيتان في الهواء تفصلهما مسافة    =  +3 × 10−6 C    ،وتقع على اليمين
𝑄𝑄2والثانية سالبة    =  −1 × 10−6 C    المحصل عند منتصف المسافة المجال  اليسار. احسب مقدار واتجاه  وتقع على 

 بينهما.

 

 
𝑟𝑟1  االلممسسااففةة  إإللىى  ننققططةة  االلممننتتصصفف::  =  𝑟𝑟2  =  1.8

2  =  0.9 m 

 (:𝑥𝑥−موجبة وتقع يميناً، فمجالها يتجه مبتعداً عنها )نحو    ::𝑄𝑄1االلممججاالل  االلننااششئئ  ععنن    

𝐸𝐸1  =  (9 × 109)(3 × 10−6)
(0.9)2  =  3.33 × 104 N/C 

 (: 𝑥𝑥−سالبة وتقع يساراً، فمجالها يتجه نحوها )نحو    ::𝑄𝑄2االلممججاالل  االلننااششئئ  ععنن    

𝐸𝐸2  =  (9 × 109)(1 × 10−6)
(0.9)2  =  1.11 × 104 N/C 

 المجالان في الاتجاه نفسه:  االلممححصصللةة::

𝐸𝐸 =  𝐸𝐸1  + 𝐸𝐸2  ≈  4.44 × 104 N/C 
4.44  االلننتتييججةة:: × 104 N/C      ((  ننححوو  االلييسساارر−𝑥𝑥  )). 

𝑞𝑞1شحنتان نقطيتان  سسؤؤاالل::        =  +4.0 μC  و𝑞𝑞2  =  −8.0 μC   4.0تفصل بينهما مسافة m . 

 ( في منتصف المسافة بين الشحنتين؟ N/Cما مقدار المجال الكهربائي )بوحدة  

ⓐⓐ      2.7 × 104 ⓑⓑ      72 × 104 

ⓒⓒ      9.0 × 103 ⓓⓓ      1.8 × 104 
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  اينشتاين في الفيزياءاينشتاين في الفيزياء
استاذ عبدالرحمن عصام عيداستاذ عبدالرحمن عصام عيد

  اينشتاين في الفيزياءاينشتاين في الفيزياء
استاذ عبدالرحمن عصام عيداستاذ عبدالرحمن عصام عيد

0509886279 أ/ عبدالرحمن عصام عيد

 

 

 ((::  ممححصصللةة  ممججاالليينن  ممتتععااممدديينن  3))      ممححللوولل      ممثثاالل        ✎✎

نقطة   من  بالقرب  الهواء  في  نقطيتان  شحنتان  سالبة  𝑎𝑎وُضعت  شحنة   :𝑄𝑄1  =  −3 μC    بعد أعلى    cm 6على  رأسياً 
𝑄𝑄2، وشحنة موجبة  𝑎𝑎النقطة    =  +4 μC    15على بعد cm    أفقياً يسار النقطة𝑎𝑎  احسب مقدار المجال المحصل عند .𝑎𝑎 ،

 .𝑥𝑥+وأوجد الزاوية التي يصنعها مع المحور الأفقي الموجب  

 

 

 (:𝑦𝑦+الشحنة سالبة وتقع بالأعلى، فمجالها يتجه نحوها )نحو   ::𝑄𝑄1االلممججاالل  االلننااششئئ  ععنن    

𝐸𝐸1  =  𝑘𝑘 |𝑄𝑄1|
𝑟𝑟1

2  =  (9 × 109)(3 × 10−6)
(0.06)2  =  7.5 × 106 N/C 

 (:𝑥𝑥+الشحنة موجبة وتقع على اليسار، فمجالها يتجه مبتعداً عنها )نحو   ::𝑄𝑄2االلممججاالل  االلننااششئئ  ععنن    

𝐸𝐸2  =  𝑘𝑘 𝑄𝑄2
𝑟𝑟2

2  =  (9 × 109)(4 × 10−6)
(0.15)2  =  1.6 × 106 N/C 

 المتجهان متعامدان: ممققدداارر  االلممححصصللةة::  

𝐸𝐸 =  √𝐸𝐸1
2  + 𝐸𝐸2

2  =  √(7.5 × 106)2  + (1.6 × 106)2  =  7.67 × 106 N/C 

 االالاتتججااهه::  

𝜃𝜃 =  tan−1(𝐸𝐸1
𝐸𝐸2

)  =  tan−1(7.5 × 106

1.6 × 106)  ≈  78° 

7.67  االلننتتييججةة:: × 106 N/C        ففووقق  االلممححوورر        °78ببززااووييةة+𝑥𝑥. 

𝑞𝑞1معتمداً على الشكل: الشحنة  سسؤؤاالل  ممققاالليي::        =  +7.0 μC    0.4تقع على بعد m    رأسياً أعلى النقطة𝑃𝑃  والشحنة ،
𝑞𝑞2  =  −5.0 μC   0.3تقع على بعد m   أفقياً يمين النقطة𝑃𝑃 . 

 

 .𝑃𝑃احسب مقدار محصلة المجال الكهربائي عند النقطة  ((  1

 .𝑥𝑥+أوجد الزاوية التي يصنعها متجه المحصلة مع المحور ((  2
 
 

 ::  االلححلل      ✎✎
 

 

 

 

 
 

 

 

 ((::  ممححصصللةة  ثثلالاثثةة  ممججاالالاتت  ببتتححللييلل  االلممتتججههااتت  4))      ممححللوولل      ممثثاالل        ✎✎

نقطة   الهواء حول  نقطية موضوعة في  الشكل:    𝑎𝑎ثلاث شحنات  𝑄𝑄1كما في   =  +6.4 μC    بعد والخط    cm 50على 
𝑄𝑄2مع الأفقي، و    °53يصنع زاوية    𝑎𝑎الواصل بينها وبين    =  −3.6 μC    تقع رأسياً أسفل𝑎𝑎    40مباشرة على بعد cm و ،

𝑄𝑄3  =  +27 μC   90على بعد cm  مع الأفقي. °30والخط الواصل يصنع زاوية 
 وحدّد اتجاهه. 𝑎𝑎احسب مقدار المجال المحصل عند  

 ((  ححسساابب  ممققدداارر  ككلل  ممججاالل::  1

𝐸𝐸1  =  (9 × 109)(6.4 × 10−6)
(0.50)2  =  2.3 × 105 N/C 

𝐸𝐸2  =  (9 × 109)(3.6 × 10−6)
(0.40)2  =  2.0 × 105 N/C 

𝐸𝐸3  =  (9 × 109)(27 × 10−6)
(0.90)2  =  3.0 × 105 N/C 

 𝐸𝐸3رأسياً لأسفل، و   𝑄𝑄2يتجه نحو  𝐸𝐸2فوق الأفقي يميناً، و   °53بزاوية  𝑄𝑄1يتجه مبتعداً عن  𝐸𝐸1  ((  تتححللييلل  االلممتتججههااتت::2
 فوق الأفقي يساراً. °30بزاوية  𝑄𝑄3يتجه مبتعداً عن  

 

 االلممررككببةة  االلررأأسسييةة   االلممررككببةة  االألأففققييةة   االلممتتججهه  

𝐸𝐸1 +2.3 × 105 × 0.6 =  +1.38 × 105 +2.3 × 105 × 0.8 =  +1.84 × 105 

𝐸𝐸2 0 −2.00 × 105 

𝐸𝐸3 −3.0 × 105 × 0.87 =  −2.61 × 105 +3.0 × 105 × 0.5 =  +1.50 × 105 

 
 ((  ججممعع  االلممررككببااتت::  3

𝐸𝐸𝑥𝑥  =  (1.38 +  0 −  2.61) × 105  =  −1.23 × 105 N/C 
𝐸𝐸𝑦𝑦  =  (1.84 −  2.00 +  1.50) × 105  =  +1.34 × 105 N/C 

 ((  ممققدداارر  االلممححصصللةة  ووااتتججااههههاا::  4

𝐸𝐸 =  √𝐸𝐸𝑥𝑥2  + 𝐸𝐸𝑦𝑦2  =  √(1.23 × 105)2  + (1.34 × 105)2  ≈  1.82 × 105 N/C 

𝜃𝜃 =  tan−1(1.34
1.23)  ≈  47.5° 

 
𝐸𝐸𝑥𝑥بما أن    < 𝐸𝐸𝑦𝑦و  0   >  ،  االلررببعع  االلثثااننيي  فالمحصلة في   0 

− °180تساوي   𝑥𝑥+والزاوية مع المحور    47.5° =  132.5°. 

1.82  االلننتتييججةة:: × 105 N/C        ممعع  االلممححوورر        °132.5ببززااووييةة+𝑥𝑥. 
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 ((::  ممححصصللةة  ثثلالاثثةة  ممججاالالاتت  ببتتححللييلل  االلممتتججههااتت  4))      ممححللوولل      ممثثاالل        ✎✎

نقطة   الهواء حول  نقطية موضوعة في  الشكل:    𝑎𝑎ثلاث شحنات  𝑄𝑄1كما في   =  +6.4 μC    بعد والخط    cm 50على 
𝑄𝑄2مع الأفقي، و    °53يصنع زاوية    𝑎𝑎الواصل بينها وبين    =  −3.6 μC    تقع رأسياً أسفل𝑎𝑎    40مباشرة على بعد cm و ،

𝑄𝑄3  =  +27 μC   90على بعد cm  مع الأفقي. °30والخط الواصل يصنع زاوية 
 وحدّد اتجاهه. 𝑎𝑎احسب مقدار المجال المحصل عند  

 ((  ححسساابب  ممققدداارر  ككلل  ممججاالل::  1

𝐸𝐸1  =  (9 × 109)(6.4 × 10−6)
(0.50)2  =  2.3 × 105 N/C 

𝐸𝐸2  =  (9 × 109)(3.6 × 10−6)
(0.40)2  =  2.0 × 105 N/C 

𝐸𝐸3  =  (9 × 109)(27 × 10−6)
(0.90)2  =  3.0 × 105 N/C 

 𝐸𝐸3رأسياً لأسفل، و   𝑄𝑄2يتجه نحو  𝐸𝐸2فوق الأفقي يميناً، و   °53بزاوية  𝑄𝑄1يتجه مبتعداً عن  𝐸𝐸1  ((  تتححللييلل  االلممتتججههااتت::2
 فوق الأفقي يساراً. °30بزاوية  𝑄𝑄3يتجه مبتعداً عن  

 

 االلممررككببةة  االلررأأسسييةة   االلممررككببةة  االألأففققييةة   االلممتتججهه  

𝐸𝐸1 +2.3 × 105 × 0.6 =  +1.38 × 105 +2.3 × 105 × 0.8 =  +1.84 × 105 

𝐸𝐸2 0 −2.00 × 105 

𝐸𝐸3 −3.0 × 105 × 0.87 =  −2.61 × 105 +3.0 × 105 × 0.5 =  +1.50 × 105 

 
 ((  ججممعع  االلممررككببااتت::  3

𝐸𝐸𝑥𝑥  =  (1.38 +  0 −  2.61) × 105  =  −1.23 × 105 N/C 
𝐸𝐸𝑦𝑦  =  (1.84 −  2.00 +  1.50) × 105  =  +1.34 × 105 N/C 

 ((  ممققدداارر  االلممححصصللةة  ووااتتججااههههاا::  4

𝐸𝐸 =  √𝐸𝐸𝑥𝑥2  + 𝐸𝐸𝑦𝑦2  =  √(1.23 × 105)2  + (1.34 × 105)2  ≈  1.82 × 105 N/C 

𝜃𝜃 =  tan−1(1.34
1.23)  ≈  47.5° 

 
𝐸𝐸𝑥𝑥بما أن    < 𝐸𝐸𝑦𝑦و  0   >  ،  االلررببعع  االلثثااننيي  فالمحصلة في   0 

− °180تساوي   𝑥𝑥+والزاوية مع المحور    47.5° =  132.5°. 
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= 𝑥𝑥عند    𝑥𝑥تقعان على المحور    μC 10+شحنتان نقطيتان متماثلتان مقدار كل منهما  سسؤؤاالل  ممققاالليي::        −2 cm    و𝑥𝑥 =
 4 cm .كما في الشكل 

 
 (؟cm 0ما مقدار واتجاه المجال الكهربائي الكلي عند نقطة الأصل ) ((  1

 يكون المجال الكهربائي صفراً؟  𝑥𝑥عند أي موضع على المحور ((  2

 

 ::  االلححلل      ✎✎
 

 

 

 

 

𝑞𝑞1تقع الشحنتان  سسؤؤاالل  ممققاالليي::        =  −5.0 μC    و𝑞𝑞2  =  +4.0 μC    في المستوى𝑥𝑥𝑥𝑥    كما في الشكل. ما مقدار واتجاه
 المجال الكهربائي الكلي عند نقطة الأصل؟ 

 
 

 ::  االلححلل      ✎✎
 

 

 

 

 

 

 

 

 

الناتجة عن شحنتين نقطيتين: الأولى موجبة    𝑂𝑂يظهر الشكل محصلة المجال الكهربائي عند النقطة  سسؤؤاالل  ممققاالليي::      
𝑄𝑄1  =  +5.0 nC    15وتبعد cm    يسار النقطة𝑂𝑂  والثانية ،𝑞𝑞    12مجهولة المقدار والنوع وتبعد cm    .يسار الشحنة الأولى

𝐸𝐸netمقدارها    𝑂𝑂إذا كانت محصلة المجال عند    =  2.0 × 103 N/C  ( ومتجهة نحو اليسار−𝑥𝑥  فاحسب مقدار الشحنة ،)𝑞𝑞 
 وحدّد نوعها.

 

 ::  االلححلل      ✎✎
 

 

 

 

 

 

 

ممققاالليي::       الهواء:  سسؤؤاالل   في  نقطيتان  شحنتان  وضعت  ديكارتي،  إحداثي  نظام  𝑞𝑞1في   =  −12 nC    النقطة عند 
(2 cm , 3 cm  و ،)𝑞𝑞2  =  −36 nC  ( 0عند نقطة الأصل , 0.) 

 

, 𝑃𝑃(0احسب مقدار محصلة المجال الكهربائي عند النقطة  ((  1 3 cm). 

 .𝑥𝑥+احسب الزاوية التي يصنعها متجه المحصلة مع المحور  ((  2

 

 ::  االلححلل      ✎✎
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 ::  االلححلل      ✎✎
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, 𝑃𝑃(0احسب مقدار محصلة المجال الكهربائي عند النقطة  ((  1 3 cm). 
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 ::  االلححلل      ✎✎
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، والمسافة  𝑝𝑝تقعان على رأسي مثلث قائم الزاوية عند النقطة    𝑞𝑞2و    𝑞𝑞1يبين الشكل شحنتين نقطيتين  سسؤؤاالل  ممققاالليي::      
)الوتر  الشحنتين  حيث  m 0.50 (بين   ،|𝑞𝑞1|  =  3 nC    و|𝑞𝑞2|  =  4 nC  عند المجال  محصلة  متجه   .𝑝𝑝    هو𝐸𝐸net    نحو ويتجه 

 الأسفل واليسار )الربع الثالث( كما في الرسم.

 

 .𝑞𝑞2و  𝑞𝑞1حدد نوع إشارة كل من الشحنتين  ((  1

 وحدّد اتجاهه. 𝑞𝑞1احسب مقدار المجال الكهربائي في موقع الشحنة  ((  2

 وحدّد اتجاهها. 𝑞𝑞1احسب القوة الكهروستاتيكية المؤثرة في الشحنة  ((  3

 أم يقل أم لا يتغير؟  𝑝𝑝، فهل يزداد المجال الكهربائي عند النقطة  𝑞𝑞2إذا أزيلت الشحنة  ((  4

 

 ::  االلححلل      ✎✎
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تقع    𝑞𝑞1: الشحنة  𝑃𝑃موضوعتين في الهواء بالقرب من نقطة    𝑞𝑞2و    𝑞𝑞1يوضح الشكل شحنتين نقطيتين  سسؤؤاالل  ممققاالليي::      
أعلى   أفقياً على مسافة    𝑞𝑞2، والشحنة  𝑃𝑃رأسياً  المجال عند  𝑃𝑃يمين    m 0.6تقع  = 𝐸𝐸هي    𝑃𝑃. محصلة   3 × 105 N/C 

 فوق المحور الأفقي السالب كما في الرسم. °30وتصنع زاوية  

 

 مع توضيح السبب. 𝑞𝑞2و  𝑞𝑞1حدد نوع إشارة كل من الشحنتين  ((  1

 .𝑞𝑞2احسب مقدار الشحنة  ((  2

𝑞𝑞) إذا تم وضع شحنة موجبة مقدارها((  3 = +2.5 𝜇𝜇C) عند النقطة (𝑃𝑃) ، 

 .جد مقدار القوة الكهروستاتيكية المؤثرة عليها وحدد اتجاهها

 ::  االلححلل      ✎✎
 

 

 

 

 
 

 

 

𝑞𝑞1في الشكل، إذا كانت الشحنة الأولى  سسؤؤاالل  ممققاالليي::      =  −3 × 10−9 C  وكانت محصلة المجال الكهربائي عند النقطة ،
𝑃𝑃   صصففررتساوي : 

 
 ؟ 𝑞𝑞2ما نوع الشحنة  ((  1

 .𝑞𝑞2احسب مقدار الشحنة  ((  2

 ::  االلححلل      ✎✎

  
  

 

 

 

 

 

𝑞𝑞1. فإذا كانت الشحنة 𝑞𝑞2و  𝑞𝑞1للشحنتين   ننققططةة  تتععااددللتمثل   𝑎𝑎في الشكل، النقطة  سسؤؤاالل  ممققاالليي::        =  +4 × 10−6 C: 

 
 ؟ 𝑞𝑞2ما نوع الشحنة  ((  1

 .𝑞𝑞2احسب مقدار الشحنة  ((  2

 

 ::  االلححلل      ✎✎
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𝑞𝑞1في الشكل، إذا كانت الشحنة الأولى  سسؤؤاالل  ممققاالليي::      =  −3 × 10−9 C  وكانت محصلة المجال الكهربائي عند النقطة ،
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 ؟ 𝑞𝑞2ما نوع الشحنة  ((  1

 .𝑞𝑞2احسب مقدار الشحنة  ((  2

 ::  االلححلل      ✎✎

  
  

 

 

 

 

 

𝑞𝑞1. فإذا كانت الشحنة 𝑞𝑞2و  𝑞𝑞1للشحنتين   ننققططةة  تتععااددللتمثل   𝑎𝑎في الشكل، النقطة  سسؤؤاالل  ممققاالليي::        =  +4 × 10−6 C: 

 
 ؟ 𝑞𝑞2ما نوع الشحنة  ((  1

 .𝑞𝑞2احسب مقدار الشحنة  ((  2

 

 ::  االلححلل      ✎✎
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𝑞𝑞1يوضح الشكل شحنتين نقطيتين موجبتين  سسؤؤاالل  ممققاالليي::      =  +𝑞𝑞    و𝑞𝑞2  =  +4𝑞𝑞    1تفصل بينهما مسافة m  احسب .
 .𝑞𝑞2بُعد نقطة التعادل عن الشحنة 

 
 

 ::  االلححلل      ✎✎
 

 

 

 

 

 
 

و    𝑞𝑞1نقطة انعدام للمجال الكهربائي الناتج عن الشحنتين النقطيتين    𝑆𝑆في الشكل، إذا كانت النقطة  سسؤؤاالل  ممققاالليي::      
𝑞𝑞2  فاحسب النسبة ،𝑞𝑞2

𝑞𝑞1
 بين مقداريهما. 

 

 ::  االلححلل      ✎✎
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 ||    االلتتووززييععااتت  االلععااممةة  للللششححننةة        2.5االلددررسس    

General Charge Distributions 

 أأوولالا::  ممققددممةة  ووففككررةة  االلددررسس  

)سلك، صفيحة، أو كرة(، يستحيل حساب المجال الكهربائي بالتعامل    ممووززععةة  ععللىى  ججسسمم  عندما تكون الشحنة الكهربائية  
 عبر الخطوات التالية: ططررييققةة  االلتتككاامملل  مع كل شحنة نقطية على حدة لكثرتها الهائلة؛ لذلك نلجأ إلى  

 (.𝑑𝑑𝑑𝑑)   ععننصصرر  االلششححننةة  االلتتففااضضلليي  ( إلى أجزاء متناهية الصغر تسمى 𝑞𝑞)  تتققسسييمم  االلششححننةة  االلككللييةة   .1

𝑑𝑑𝑑𝑑 ( الناتج عن هذا العنصر باعتباره شحنة نقطية:𝑑𝑑𝑑𝑑)  ححسساابب  االلممججاالل  االلتتففااضضلليي   .2 = 𝑘𝑘 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑟𝑟2 

𝐸𝐸 على كامل الجسم لحساب المجال الكهربائي الكلي:  إإججررااءء  االلتتككاامملل   .3 = ∫𝑑𝑑 𝐸𝐸 = ∫ 𝑘𝑘 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑟𝑟2 

 ثثااننيياا::  ججددوولل  ممققااررننةة  ششاامملل  لألأننووااعع  ككثثااففااتت  االلششححننةة  

 االلككثثااففةة  االلححججممييةة  للللششححننةة   االلككثثااففةة  االلسسططححييةة  للللششححننةة   االلككثثااففةة  االلخخططييةة  للللششححننةة   ووججهه  االلممققااررننةة  

 ( Rho -)رو  𝜌𝜌 ( Sigma -)سيجما  𝜎𝜎 ( Lambda -)لامدا  𝜆𝜆 االلررممزز  االللالاتتييننيي  

 ( 3Dثلاثة أبعاد ) ( 2Dن )يبعد ( 1Dبعد واحد )  االألأببععاادد  االلههننددسسييةة  

 لوح، صفيحة مستوية، قرص  سلك رفيع، قضيب، حلقة  ننووعع  االلججسسمم  
كرة مصمتة، أسطوانة، 

 مكعب 

 ووححددةة  ححججمم  الشحنة لكل   ووححددةة  ممسسااححةة  الشحنة لكل   ووححددةة  ططوولل  الشحنة لكل   االلتتععررييفف  

𝜆𝜆 االلققااننوونن  ))تتووززييعع  ممننتتظظمم((   = 𝑄𝑄
𝐿𝐿  𝜎𝜎 = 𝑄𝑄

𝐴𝐴 𝜌𝜌 = 𝑄𝑄
𝑉𝑉 

𝜆𝜆 االلصصييغغةة  االلتتففااضضللييةة   = 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 𝜎𝜎 = 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑 𝜌𝜌 = 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 

𝑑𝑑𝑑𝑑 (𝑑𝑑𝑑𝑑)  ععننصصرر  االلششححننةة   = 𝜆𝜆 𝑑𝑑𝑑𝑑   أو(𝜆𝜆 𝑑𝑑𝑑𝑑) 𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝜎𝜎 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝜌𝜌 𝑑𝑑𝑑𝑑 

 ((  SIووححددةة  االلققييااسس  ))  
 متر لكل   كولوم

 (C/m ) 
 متر مربع لكل   كولوم
 (C/m2 ) 

متر مكعب  لكل   كولوم
(C/m3 ) 

 ككثثااففااتت  االلششححننةة  االلححاالالاتت    

ععدد  ووااححدد  ))      ——  ((    𝝀𝝀..  ككثثااففةة  االلششححننةة  االلخخططييةة  ))  1    ◄  ((  1Dببُُ
 (.𝐿𝐿طوله )   سسللكك  أأوو  خخييطط  ررففييععتستخدم عندما تتوزع الشحنة على طول   ✓
  (.𝑑𝑑𝑑𝑑( أو ) 𝑑𝑑𝑑𝑑عنصر الطول التفاضلي يُرمز له بـ ) ✓
 صيغة التعويض في التكامل: ✓

𝐝𝐝𝐝𝐝 = 𝛌𝛌 𝐝𝐝𝐝𝐝 
ععدداانن  ))      ——  ((    𝝈𝝈..  ككثثااففةة  االلششححننةة  االلسسططححييةة  ))  2    ◄  ((  2Dببُُ

 ( كالألواح والصفائح الفلزية.𝐴𝐴)  ممسسااححةة  سسططحح  تستخدم عندما تتوزع الشحنة على   ✓
 (.𝑑𝑑𝑑𝑑عنصر المساحة التفاضلي هو ) ✓
 صيغة التعويض في التكامل: ✓

𝐝𝐝𝐝𝐝 = 𝛔𝛔 𝐝𝐝𝐝𝐝 
 ((  3Dثثلالاثثةة  أأببععاادد  ))      ——  ((    𝝆𝝆..  ككثثااففةة  االلششححننةة  االلححججممييةة  ))  3    ◄

 ( كالمجسمات العازلة المشحونة.𝑉𝑉)  ححججمم  ممججسسمم  ككاامملل  تُستخدم عندما تتوزع الشحنة خلال   ✓
 (.𝑑𝑑𝑑𝑑عنصر الحجم التفاضلي هو )  ✓
 صيغة التعويض في التكامل: ✓

𝐝𝐝𝐝𝐝 = 𝛒𝛒 𝐝𝐝𝐝𝐝 
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 ||    االلتتووززييععااتت  االلععااممةة  للللششححننةة        2.5االلددررسس    

General Charge Distributions 

 أأوولالا::  ممققددممةة  ووففككررةة  االلددررسس  

)سلك، صفيحة، أو كرة(، يستحيل حساب المجال الكهربائي بالتعامل    ممووززععةة  ععللىى  ججسسمم  عندما تكون الشحنة الكهربائية  
 عبر الخطوات التالية: ططررييققةة  االلتتككاامملل  مع كل شحنة نقطية على حدة لكثرتها الهائلة؛ لذلك نلجأ إلى  

 (.𝑑𝑑𝑑𝑑)   ععننصصرر  االلششححننةة  االلتتففااضضلليي  ( إلى أجزاء متناهية الصغر تسمى 𝑞𝑞)  تتققسسييمم  االلششححننةة  االلككللييةة   .1

𝑑𝑑𝑑𝑑 ( الناتج عن هذا العنصر باعتباره شحنة نقطية:𝑑𝑑𝑑𝑑)  ححسساابب  االلممججاالل  االلتتففااضضلليي   .2 = 𝑘𝑘 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑟𝑟2 

𝐸𝐸 على كامل الجسم لحساب المجال الكهربائي الكلي:  إإججررااءء  االلتتككاامملل   .3 = ∫𝑑𝑑 𝐸𝐸 = ∫ 𝑘𝑘 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑟𝑟2 

 ثثااننيياا::  ججددوولل  ممققااررننةة  ششاامملل  لألأننووااعع  ككثثااففااتت  االلششححننةة  

 االلككثثااففةة  االلححججممييةة  للللششححننةة   االلككثثااففةة  االلسسططححييةة  للللششححننةة   االلككثثااففةة  االلخخططييةة  للللششححننةة   ووججهه  االلممققااررننةة  

 ( Rho -)رو  𝜌𝜌 ( Sigma -)سيجما  𝜎𝜎 ( Lambda -)لامدا  𝜆𝜆 االلررممزز  االللالاتتييننيي  

 ( 3Dثلاثة أبعاد ) ( 2Dن )يبعد ( 1Dبعد واحد )  االألأببععاادد  االلههننددسسييةة  

 لوح، صفيحة مستوية، قرص  سلك رفيع، قضيب، حلقة  ننووعع  االلججسسمم  
كرة مصمتة، أسطوانة، 

 مكعب 

 ووححددةة  ححججمم  الشحنة لكل   ووححددةة  ممسسااححةة  الشحنة لكل   ووححددةة  ططوولل  الشحنة لكل   االلتتععررييفف  

𝜆𝜆 االلققااننوونن  ))تتووززييعع  ممننتتظظمم((   = 𝑄𝑄
𝐿𝐿  𝜎𝜎 = 𝑄𝑄

𝐴𝐴 𝜌𝜌 = 𝑄𝑄
𝑉𝑉 

𝜆𝜆 االلصصييغغةة  االلتتففااضضللييةة   = 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 𝜎𝜎 = 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑 𝜌𝜌 = 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 

𝑑𝑑𝑑𝑑 (𝑑𝑑𝑑𝑑)  ععننصصرر  االلششححننةة   = 𝜆𝜆 𝑑𝑑𝑑𝑑   أو(𝜆𝜆 𝑑𝑑𝑑𝑑) 𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝜎𝜎 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝜌𝜌 𝑑𝑑𝑑𝑑 

 ((  SIووححددةة  االلققييااسس  ))  
 متر لكل   كولوم

 (C/m ) 
 متر مربع لكل   كولوم
 (C/m2 ) 

متر مكعب  لكل   كولوم
(C/m3 ) 

 ككثثااففااتت  االلششححننةة  االلححاالالاتت    

ععدد  ووااححدد  ))      ——  ((    𝝀𝝀..  ككثثااففةة  االلششححننةة  االلخخططييةة  ))  1    ◄  ((  1Dببُُ
 (.𝐿𝐿طوله )   سسللكك  أأوو  خخييطط  ررففييععتستخدم عندما تتوزع الشحنة على طول   ✓
  (.𝑑𝑑𝑑𝑑( أو ) 𝑑𝑑𝑑𝑑عنصر الطول التفاضلي يُرمز له بـ ) ✓
 صيغة التعويض في التكامل: ✓

𝐝𝐝𝐝𝐝 = 𝛌𝛌 𝐝𝐝𝐝𝐝 
ععدداانن  ))      ——  ((    𝝈𝝈..  ككثثااففةة  االلششححننةة  االلسسططححييةة  ))  2    ◄  ((  2Dببُُ

 ( كالألواح والصفائح الفلزية.𝐴𝐴)  ممسسااححةة  سسططحح  تستخدم عندما تتوزع الشحنة على   ✓
 (.𝑑𝑑𝑑𝑑عنصر المساحة التفاضلي هو ) ✓
 صيغة التعويض في التكامل: ✓

𝐝𝐝𝐝𝐝 = 𝛔𝛔 𝐝𝐝𝐝𝐝 
 ((  3Dثثلالاثثةة  أأببععاادد  ))      ——  ((    𝝆𝝆..  ككثثااففةة  االلششححننةة  االلححججممييةة  ))  3    ◄

 ( كالمجسمات العازلة المشحونة.𝑉𝑉)  ححججمم  ممججسسمم  ككاامملل  تُستخدم عندما تتوزع الشحنة خلال   ✓
 (.𝑑𝑑𝑑𝑑عنصر الحجم التفاضلي هو )  ✓
 صيغة التعويض في التكامل: ✓

𝐝𝐝𝐝𝐝 = 𝛒𝛒 𝐝𝐝𝐝𝐝 
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 ؟𝜆𝜆  ككثثااففةة  االلششححننةة  االلخخططييةة  ما وحدة قياس  سسؤؤاالل::      

ⓐⓐ      C/s ⓑⓑ      C/m 

ⓒⓒ      C/m2 ⓓⓓ      C/m3 

 

 على صفيحة فلزية رقيقة؟  𝜎𝜎  ككثثااففةة  االلششححننةة  االلسسططححييةة  ما وحدة قياس  سسؤؤاالل::      

ⓐⓐ      C/s ⓑⓑ      C/m 

ⓒⓒ      C/m2 ⓓⓓ      C/m3 

 

 ؟𝜌𝜌  ككثثااففةة  االلششححننةة  االلححججممييةة  ما وحدة قياس  سسؤؤاالل::      

ⓐⓐ      C/s ⓑⓑ      C/m 

ⓒⓒ      C/m2 ⓓⓓ      C/m3 

 

 ، فما وحدة قياس كثافة الشحنة لهذا الجسم؟ أأححاادديي  االلببععددإذا كانت الشحنة موزعة على جسم  سسؤؤاالل::    

ⓐⓐ      C/s ⓑⓑ      C/m 

ⓒⓒ      C/m2 ⓓⓓ      C/m3 

 

 ، فما وحدة قياس كثافة الشحنة لهذا الجسم؟ ثثنناائئيي  االألأببععااددإذا كانت الشحنة موزعة على جسم سسؤؤاالل::    

ⓐⓐ      C/s ⓑⓑ      C/m 

ⓒⓒ      C/m2 ⓓⓓ      C/m3 

 

 ، فما وحدة قياس كثافة الشحنة لهذا الجسم؟ ثثلالاثثيي  االألأببععااددإذا كانت الشحنة موزعة على جسم سسؤؤاالل::    

ⓐⓐ      C/s ⓑⓑ      C/m 

ⓒⓒ      C/m2 ⓓⓓ      C/m3 

 

= 𝑑𝑑𝑑𝑑في المعادلة  𝑋𝑋ماذا يمثل  سسؤؤاالل::        𝑋𝑋 𝑑𝑑𝑑𝑑 لتوزيع الشحنة على جميع أجزاء كرة عازلة؟ وما وحدته؟ 

ⓐⓐ      كثافة الشحنة الخطيةC/m ⓑⓑ      كثافة الشحنة اللانهائيةC/m4 

ⓒⓒ      كثافة الشحنة السطحيةC/m2 ⓓⓓ      كثافة الشحنة الحجميةC/m3 

 

 ، توصف الشحنة الموزعة عليه بـ: 𝑅𝑅قرص ثنائي الأبعاد نصف قطره  سسؤؤاالل::      

ⓐⓐ      كثافة الشحنة الخطيةC/m ⓑⓑ      كثافة الشحنة اللانهائيةC/m4 

ⓒⓒ      كثافة الشحنة السطحيةC/m2 ⓓⓓ      كثافة الشحنة الحجميةC/m3 

 

 

 

للققررصص    حسب طالب كثافة الشحنة لبعض الأجسام. أي من القيم الآتية يمكن أن تكون كثافة شحنة صحيحة  سسؤؤاالل::      
 ؟ ثثنناائئيي  االألأببععاادد  

ⓐⓐ      50 C ⓑⓑ      50 C/m2 

ⓒⓒ      50 C⋅m ⓓⓓ      50 C/m3 

 

 ؟m 0.333. ما الشحنة التي يحملها جزء منه طوله μC/m 12.0سلك طويل يحمل شحنة كثافتها الخطية  سسؤؤاالل::      

ⓐⓐ      1.2 μC ⓑⓑ      36 μC 

ⓒⓒ      1.8 μC ⓓⓓ      4.0 μC 

 

. ما الشحنة الكلية لجزء منه طوله  μC/m 15.0الشحنة لكل وحدة طول على سلك طويل مستقيم تساوي  سسؤؤاالل::      
0.6 m؟ 

ⓐⓐ      6.0 μC ⓑⓑ      9.0 μC 

ⓒⓒ      12 μC ⓓⓓ      15 μC 

 

 . ما كثافة الشحنة الخطية للقضيب؟ cm 42على طول قضيب رفيع طوله   mC 12وُزعت شحنة كلية مقدارها سسؤؤاالل::    

ⓐⓐ      4.3 × 10−2 C/m ⓑⓑ      2.9 × 10−2 C/m 

ⓒⓒ      35 C/m ⓓⓓ      44 C/m 

 

للقضيب  سسؤؤاالل::       الكلية  الشحنة  ومتوازيان:  بانتظام  مشحونان  طويلان  ، m 5.0وطوله    μC 10تساوي    𝐴𝐴قضيبان 
للقضيب   الكلية  للقضيب  m 3.0وطوله    μC 15تساوي    𝐵𝐵والشحنة  الخطية  الشحنة  كثافة  نسبة  ما   .𝐴𝐴    كثافة إلى 
 ؟𝐵𝐵الشحنة الخطية للقضيب  

ⓐⓐ      3
4 ⓑⓑ      1

4 

ⓒⓒ      4
5 ⓓⓓ      2

5 

 

= 𝜆𝜆إذا كانت كثافة الشحنة الخطية  سسؤؤاالل::        5.0𝑥𝑥2   من𝑥𝑥 =  0.0 m    إلى𝑥𝑥 =  4.0 m  فأوجد الشحنة الكهربائية على ،
 هذا الجزء.

ⓐⓐ      106.6 C ⓑⓑ      40 C 

ⓒⓒ      0 C ⓓⓓ      853.3 C 

 

. ما كثافة الشحنة السطحية عليها؟ )تلميح: مساحة سطح  cm 25ونصف قطرها    nC 23.5كرة موصلة شحنتها  سسؤؤاالل::    
= 𝐴𝐴الكرة    4𝜋𝜋𝑟𝑟2 ) 

ⓐⓐ      3 × 10−8 C/m2 ⓑⓑ      6.0 × 10−6 C/m2 

ⓒⓒ      1.2 × 10−6 C/m2 ⓓⓓ      4500 C/m2 
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للققررصص    حسب طالب كثافة الشحنة لبعض الأجسام. أي من القيم الآتية يمكن أن تكون كثافة شحنة صحيحة  سسؤؤاالل::      
 ؟ ثثنناائئيي  االألأببععاادد  

ⓐⓐ      50 C ⓑⓑ      50 C/m2 

ⓒⓒ      50 C⋅m ⓓⓓ      50 C/m3 

 

 ؟m 0.333. ما الشحنة التي يحملها جزء منه طوله μC/m 12.0سلك طويل يحمل شحنة كثافتها الخطية  سسؤؤاالل::      

ⓐⓐ      1.2 μC ⓑⓑ      36 μC 

ⓒⓒ      1.8 μC ⓓⓓ      4.0 μC 

 

. ما الشحنة الكلية لجزء منه طوله  μC/m 15.0الشحنة لكل وحدة طول على سلك طويل مستقيم تساوي  سسؤؤاالل::      
0.6 m؟ 

ⓐⓐ      6.0 μC ⓑⓑ      9.0 μC 

ⓒⓒ      12 μC ⓓⓓ      15 μC 

 

 . ما كثافة الشحنة الخطية للقضيب؟ cm 42على طول قضيب رفيع طوله   mC 12وُزعت شحنة كلية مقدارها سسؤؤاالل::    

ⓐⓐ      4.3 × 10−2 C/m ⓑⓑ      2.9 × 10−2 C/m 

ⓒⓒ      35 C/m ⓓⓓ      44 C/m 

 

للقضيب  سسؤؤاالل::       الكلية  الشحنة  ومتوازيان:  بانتظام  مشحونان  طويلان  ، m 5.0وطوله    μC 10تساوي    𝐴𝐴قضيبان 
للقضيب   الكلية  للقضيب  m 3.0وطوله    μC 15تساوي    𝐵𝐵والشحنة  الخطية  الشحنة  كثافة  نسبة  ما   .𝐴𝐴    كثافة إلى 
 ؟𝐵𝐵الشحنة الخطية للقضيب  

ⓐⓐ      3
4 ⓑⓑ      1

4 

ⓒⓒ      4
5 ⓓⓓ      2

5 

 

= 𝜆𝜆إذا كانت كثافة الشحنة الخطية  سسؤؤاالل::        5.0𝑥𝑥2   من𝑥𝑥 =  0.0 m    إلى𝑥𝑥 =  4.0 m  فأوجد الشحنة الكهربائية على ،
 هذا الجزء.

ⓐⓐ      106.6 C ⓑⓑ      40 C 

ⓒⓒ      0 C ⓓⓓ      853.3 C 

 

. ما كثافة الشحنة السطحية عليها؟ )تلميح: مساحة سطح  cm 25ونصف قطرها    nC 23.5كرة موصلة شحنتها  سسؤؤاالل::    
= 𝐴𝐴الكرة    4𝜋𝜋𝑟𝑟2 ) 

ⓐⓐ      3 × 10−8 C/m2 ⓑⓑ      6.0 × 10−6 C/m2 

ⓒⓒ      1.2 × 10−6 C/m2 ⓓⓓ      4500 C/m2 
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مساحة  سسؤؤاالل::       وحدة  لكل  شحنتها  أفقية  مسطحة  كبيرة  منها  μC/m2 25.0صفيحة  جزء  على  الكلية  الشحنة  ما   .
 ؟ cm2 0.02مساحته  

ⓐⓐ      0.5 μC ⓑⓑ      2.6 μC 

ⓒⓒ      25 pC ⓓⓓ      50 pC 

 

. ما مقدار  C/m2 14وكثافة الشحنة السطحية عليه منتظمة وتساوي  cm 12قرص ثنائي الأبعاد نصف قطره سسؤؤاالل::      
= 𝐴𝐴الشحنة الموزعة على سطحه؟ )تلميح:    𝜋𝜋𝑟𝑟2) 

 

ⓐⓐ      0.63 C ⓑⓑ      0.49 C 

ⓒⓒ      0.12 C ⓓⓓ      0.35 C 

 

إلكترون. ما كثافة الشحنة السطحية عليه؟ )تلميح:   1014مشحون بانتظام بعدد    cm 20قرص بلاستيكي قطره  سسؤؤاالل::      
𝐴𝐴 =  𝜋𝜋𝑟𝑟2) 

ⓐⓐ      5.1 × 10−6 C/m2 ⓑⓑ      1.3 × 10−4 C/m2 

ⓒⓒ      2.5 × 10−4 C/m2 ⓓⓓ      5.1 × 10−4 C/m2 

 

قطره  سسؤؤاالل::       نصف  كبير  بلاستيكي  بعدد    𝑟𝑟قرص  بانتظام  4.5مشحون  × الشحنة    1018 كثافة  كانت  إذا  إلكترون. 
 ، فما نصف قطر القرص؟ C/m2 0.11السطحية عليه  

ⓐⓐ      1.4 m ⓑⓑ      4.1 m 

ⓒⓒ      0.14 m ⓓⓓ      0.41 m 

 

أبعاده  سسؤؤاالل::       × cm 14صندوق   6.0 cm ×  2.5 cm  أبعادها ورقة  داخله  وُضعت   ،6.0 cm ×  2.5 cm    الشحنة كثافة 
1.1السطحية عليها   × 10−2 C/m2 ما مقدار الشحنة المحصورة داخل الصندوق؟ . 

 

ⓐⓐ      0.85 × 10−5 C ⓑⓑ      3.7 × 10−5 C 

ⓒⓒ      1.7 × 10−5 C ⓓⓓ      2.6 × 10−5 C 

 

6.5بحيث تكون كثافة الشحنة الحجمية    cm 2.0كمية من الشحنة يحملها مكعب طول ضلعه  سسؤؤاالل::       × 10−4 C/m3 .
، فاحسب مقدار الشحنة وكثافة الشحنة الحجمية للكرة.  cm 2.5إذا وُزعت الكمية نفسها بانتظام على كرة نصف قطرها  

= 𝑉𝑉)تلميح:    4
3 𝜋𝜋𝑟𝑟3) 

 

 ككثثااففةة  االلششححننةة  االلححججممييةة  للللككررةة   االلششححننةة   

ⓐⓐ 𝑞𝑞 =  5.2 nC 𝜌𝜌 =  7.9 × 10−5 C/m3 
ⓑⓑ 𝑞𝑞 =  0.33 nC 𝜌𝜌 =  2.4 × 10−5 C/m3 
ⓒⓒ 𝑞𝑞 =  0.58 nC 𝜌𝜌 =  7.9 × 10−5 C/m3 
ⓓⓓ 𝑞𝑞 =  2.6 nC 𝜌𝜌 =  2.4 × 10−5 C/m3 

 

 

 ||    ححررككةة  االلججسسييممااتت  االلممششححووننةة  ففيي  ممججاالل  ككههرربباائئيي  ممننتتظظمم        2.6االلددررسس    

Motion of Charged Particles in a Uniform Electric Field 

 أأوولالا::  االلققووةة  االلككههرربباائئييةة  ووااللتتسسااررعع  ))ققااننوونن  ننييووتتنن  االلثثااننيي((  

تكسبه    ببققووةة  ككههرربباائئييةة  (، فإنه يتأثر   𝐸⃗𝐸( داخل مجال كهربائي منتظم ) 𝑞𝑞( وشحنته ) 𝑚𝑚عند وضع جسيم مشحون كتلته ) 
 : تتسسااررععااًً  

 ..  االلققووةة  االلككههرربباائئييةة  االلممؤؤثثررةة  1    ◄

𝐹𝐹𝑒𝑒 = 𝑞𝑞 ⋅ 𝐸𝐸 

  خطوط المجال الكهربائي.  ننففسس  ااتتججااهه  (: تتسارع في  𝑞𝑞+)  ممووججببةة  ششححننةة     ✓

 خطوط المجال الكهربائي. ععككسس  ااتتججااهه  (: تتسارع في  𝑞𝑞−)  سسااللببةة  ششححننةة     ✓

 ((  𝒂𝒂..  ححسساابب  تتسسااررعع  االلججسسييمم  ))  2    ◄

𝐹𝐹net)  ققااننوونن  ننييووتتنن  االلثثااننيي  بتطبيق   = 𝑚𝑚 ⋅ 𝑎𝑎:)     𝐚𝐚 = 𝐅𝐅𝐞𝐞
𝐦𝐦 = 𝐪𝐪⋅𝐄𝐄

𝐦𝐦 

المقدار   ببععججللةة  ))تتسسااررعع((  ثثااببتتةة  ثابت(، فإن القوة الكهربائية ثابتة، وبالتالي يتحرك الجسيم    𝐸⃗𝐸بما أن المجال منتظم )  ✓
 والاتجاه.
 االلججااذذببييةة      إإههمماالل  ::    ههااممةة      ممللححووظظةة  

𝐹𝐹𝑔𝑔)  ققووةة  االلججااذذببييةة  االألأررضضييةة  تهمل   ✓ = 𝑚𝑚𝑚𝑚  مثل الإلكترون والبروتون(؛ لأن  االلججسسييممااتت  االلذذررييةة( عند دراسة حركة(
𝐹𝐹𝑒𝑒القوة الكهربائية تكون أكبر بمليارات المرات من وزنها الصغير جداً )  ≫ 𝐹𝐹𝑔𝑔.) 

 ((  𝑭𝑭netثثااننيياا::  ططببييععةة  ححررككةة  االلججسسييمم  ووففقق  ممححصصللةة  االلققووىى  ))  

 ببييئئةة  االلممججاالل   ططببييععةة  االلححررككةة   ((  aننووعع  االلععججللةة  ))   ممححصصللةة  االلققووىى  االلممؤؤثثررةة  

𝐹𝐹net = 0 𝑎𝑎 =  سرعة ثابتة )أو سكون(  0
 خارج المجال 

 انعدام القوى 

𝐹𝐹net =  ممججاالل  ككههرربباائئيي  ممننتتظظمم   سرعة متغيرة بانتظام  ععججللةة  ثثااببتتةة   مقدار ثابت 

𝐹𝐹net = ة   ممججاالل  ككههرربباائئيي  غغييرر  ممننتتظظمم   سرعة متغيرة بغير انتظام  ععججللةة  ممتتغغييررةة   متغير

 »وضع جسم صغير موجب الشحنة في وضع السكون في مجال كهربائي منتظم، عندما يتحرر الجسم فإنه...« 

 .ثثااببتتةة  ففيي  االلممققدداارر  وواالالاتتججااهه  ؛ لأن القوة الكهربائية المؤثرة عليه  سسييببددأأ  ففيي  االلححررككةة  ببععججللةة  ثثااببتتةة

= 𝐸𝐸وُضع بروتون في مجال كهربائي منتظم مقداره  سسؤؤاالل::        0.25 N/C  أوجد تسارع البروتون بوحدة .𝑚𝑚/𝑠𝑠2. تلميح: )
1.67كتلة البروتون   × 10−27 kg   1.6وشحنته × 10−19 C) 

ⓐⓐ      2.5 × 107 ⓑⓑ      5.0 × 108 

ⓒⓒ      6.0 × 107 ⓓⓓ      9.0 × 10−7 

 

في حالة سكون داخل مجال كهربائي منتظم. أيُّ العبارات الآتية تصف    سسااللبب  االلششححننةةفي الشكل، وُضع جسيم  سسؤؤاالل::      
 حركة الجسيم عند تحريره؟ )بإهمال وزنه( 

 

ⓐⓐ     يبدأ الحركة بتسارع متزايد نحو اليمين ⓑⓑ     يبدأ الحركة بسرعة ثابتة نحو اليمين 

ⓒⓒ     يبدأ الحركة بتسارع ثابت نحو اليسار ⓓⓓ     يبدأ الحركة بسرعة ثابتة نحو اليسار 
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 ||    ححررككةة  االلججسسييممااتت  االلممششححووننةة  ففيي  ممججاالل  ككههرربباائئيي  ممننتتظظمم        2.6االلددررسس    

Motion of Charged Particles in a Uniform Electric Field 

 أأوولالا::  االلققووةة  االلككههرربباائئييةة  ووااللتتسسااررعع  ))ققااننوونن  ننييووتتنن  االلثثااننيي((  

تكسبه    ببققووةة  ككههرربباائئييةة  (، فإنه يتأثر   𝐸⃗𝐸( داخل مجال كهربائي منتظم ) 𝑞𝑞( وشحنته ) 𝑚𝑚عند وضع جسيم مشحون كتلته ) 
 : تتسسااررععااًً  

 ..  االلققووةة  االلككههرربباائئييةة  االلممؤؤثثررةة  1    ◄

𝐹𝐹𝑒𝑒 = 𝑞𝑞 ⋅ 𝐸𝐸 

  خطوط المجال الكهربائي.  ننففسس  ااتتججااهه  (: تتسارع في  𝑞𝑞+)  ممووججببةة  ششححننةة     ✓

 خطوط المجال الكهربائي. ععككسس  ااتتججااهه  (: تتسارع في  𝑞𝑞−)  سسااللببةة  ششححننةة     ✓

 ((  𝒂𝒂..  ححسساابب  تتسسااررعع  االلججسسييمم  ))  2    ◄

𝐹𝐹net)  ققااننوونن  ننييووتتنن  االلثثااننيي  بتطبيق   = 𝑚𝑚 ⋅ 𝑎𝑎:)     𝐚𝐚 = 𝐅𝐅𝐞𝐞
𝐦𝐦 = 𝐪𝐪⋅𝐄𝐄

𝐦𝐦 

المقدار   ببععججللةة  ))تتسسااررعع((  ثثااببتتةة  ثابت(، فإن القوة الكهربائية ثابتة، وبالتالي يتحرك الجسيم    𝐸⃗𝐸بما أن المجال منتظم )  ✓
 والاتجاه.
 االلججااذذببييةة      إإههمماالل  ::    ههااممةة      ممللححووظظةة  

𝐹𝐹𝑔𝑔)  ققووةة  االلججااذذببييةة  االألأررضضييةة  تهمل   ✓ = 𝑚𝑚𝑚𝑚  مثل الإلكترون والبروتون(؛ لأن  االلججسسييممااتت  االلذذررييةة( عند دراسة حركة(
𝐹𝐹𝑒𝑒القوة الكهربائية تكون أكبر بمليارات المرات من وزنها الصغير جداً )  ≫ 𝐹𝐹𝑔𝑔.) 

 ((  𝑭𝑭netثثااننيياا::  ططببييععةة  ححررككةة  االلججسسييمم  ووففقق  ممححصصللةة  االلققووىى  ))  

 ببييئئةة  االلممججاالل   ططببييععةة  االلححررككةة   ((  aننووعع  االلععججللةة  ))   ممححصصللةة  االلققووىى  االلممؤؤثثررةة  

𝐹𝐹net = 0 𝑎𝑎 =  سرعة ثابتة )أو سكون(  0
 خارج المجال 

 انعدام القوى 

𝐹𝐹net =  ممججاالل  ككههرربباائئيي  ممننتتظظمم   سرعة متغيرة بانتظام  ععججللةة  ثثااببتتةة   مقدار ثابت 

𝐹𝐹net = ة   ممججاالل  ككههرربباائئيي  غغييرر  ممننتتظظمم   سرعة متغيرة بغير انتظام  ععججللةة  ممتتغغييررةة   متغير

 »وضع جسم صغير موجب الشحنة في وضع السكون في مجال كهربائي منتظم، عندما يتحرر الجسم فإنه...« 

 .ثثااببتتةة  ففيي  االلممققدداارر  وواالالاتتججااهه  ؛ لأن القوة الكهربائية المؤثرة عليه  سسييببددأأ  ففيي  االلححررككةة  ببععججللةة  ثثااببتتةة

= 𝐸𝐸وُضع بروتون في مجال كهربائي منتظم مقداره  سسؤؤاالل::        0.25 N/C  أوجد تسارع البروتون بوحدة .𝑚𝑚/𝑠𝑠2. تلميح: )
1.67كتلة البروتون   × 10−27 kg   1.6وشحنته × 10−19 C) 

ⓐⓐ      2.5 × 107 ⓑⓑ      5.0 × 108 

ⓒⓒ      6.0 × 107 ⓓⓓ      9.0 × 10−7 

 

في حالة سكون داخل مجال كهربائي منتظم. أيُّ العبارات الآتية تصف    سسااللبب  االلششححننةةفي الشكل، وُضع جسيم  سسؤؤاالل::      
 حركة الجسيم عند تحريره؟ )بإهمال وزنه( 

 

ⓐⓐ     يبدأ الحركة بتسارع متزايد نحو اليمين ⓑⓑ     يبدأ الحركة بسرعة ثابتة نحو اليمين 

ⓒⓒ     يبدأ الحركة بتسارع ثابت نحو اليسار ⓓⓓ     يبدأ الحركة بسرعة ثابتة نحو اليسار 
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اينشتاين العرب مصدر الاول للعلامة الكاملة 12 ADV

  اينشتاين في الفيزياءاينشتاين في الفيزياء
استاذ عبدالرحمن عصام عيداستاذ عبدالرحمن عصام عيد

  اينشتاين في الفيزياءاينشتاين في الفيزياء
استاذ عبدالرحمن عصام عيداستاذ عبدالرحمن عصام عيد

0509886279 أ/ عبدالرحمن عصام عيد

 

 

في حالة سكون داخل مجال كهربائي منتظم بين صفيحتين. أيُّ العبارات الآتية تصف    ببررووتتووننفي الشكل، وُضع  سسؤؤاالل::      
 حركته عند تحريره؟ )بإهمال وزنه(

 

ⓐⓐ     يبدأ الحركة بتسارع ثابت نحو اليمين ⓑⓑ     يبدأ الحركة بسرعة ثابتة نحو اليمين 

ⓒⓒ     يبدأ الحركة بتسارع متزايد نحو اليسار ⓓⓓ     يبدأ الحركة بسرعة ثابتة نحو اليسار 

 

جسيماً  سسؤؤاالل::       الشكل  االلششححننةة  يمثل  مشحونين   ممووججبب   متوازيين  لوحين  بين  الكهربائي  المجال  دخول  وشك  على 
 بشحنتين مختلفتين. ما اتجاه القوة الكهربائية المؤثرة في الجسيم داخل المجال؟ 

 

ⓐⓐ     نحو داخل الصفحة ⓑⓑ     نحو خارج الصفحة 

ⓒⓒ     نحو أعلى الصفحة ⓓⓓ     نحو أسفل الصفحة 

 

 تحرك الإلكترون نحو اللوح  .(𝐵𝐵 و 𝐴𝐴) وضع إلكترون في الفراغ بين لوحين متوازيين مشحونين بشحنتين مختلفتينسسؤؤاالل::      
(𝐴𝐴)  ما نوع شحنة كل من اللوحين؟  كما هو موضح في الشكل 

 

ⓐⓐ     اللوح (𝐴𝐴)  سالب ، واللوح (𝐵𝐵)  موجب ⓑⓑ     اللوح (𝐴𝐴) موجب ، واللوح (𝐵𝐵)   سالب 

ⓒⓒ     كلا اللوحين موجب الشحنة ⓓⓓ    كلا اللوحين سالب الشحنة 

 

ينحرف إلكترون متحرك أثناء مروره بين لوحين متوازيين مشحونين بشحنتين متضادتين، كما هو موضح في  سسؤؤاالل::    
 يتجه المجال الكهربائي بين اللوحين من:  .الشكل أعلاه

   

ⓐⓐ        من𝐴𝐴  إلى𝐵𝐵 (A to B) ⓑⓑ        من𝐷𝐷  إلى𝐶𝐶 (D to C) 

ⓒⓒ        من𝐵𝐵  إلى𝐴𝐴 (B to A) ⓓⓓ        من𝐶𝐶  إلى𝐷𝐷 (C to D) 

 
 
 
 

 

 

𝑣𝑣𝑓𝑓 

𝑡𝑡 𝑑𝑑 

1 2 

3 

::  ممععااددلالاتت  االلححررككةة  ففيي  خخطط  ممسستتققييمم  ببععججللةة  ثثااببتتةة  ))    ((  1Dثثااللثثااًً

𝑎𝑎بما أن التسارع ثابت )  = 𝑞𝑞𝑞𝑞
𝑚𝑚  ممععااددلالاتت  االلححررككةة  االلخخططييةة(، تطبق : 

1) 𝑣𝑣𝑓𝑓 = 𝑣𝑣𝑖𝑖 + 𝑎𝑎𝑎𝑎      2) Δ𝑥𝑥 = 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑡𝑡 + 1
2 𝑎𝑎𝑡𝑡2              3) 𝑣𝑣𝑓𝑓

2 = 𝑣𝑣𝑖𝑖
2 + 2𝑎𝑎Δ𝑥𝑥 

 االلممسساائئلل      ححلل      ممففااتتييحح      ✔✔

𝑣𝑣𝑖𝑖  ببددأأ  ممنن  االلسسككوونن::   ✓ = 0 

𝑣𝑣𝑓𝑓  تتووققفف  االلججسسييمم:: ✓ = 0 
   ددللييلل  ااخختتيياارر  االلممععااددللةة::   ✓

 .((  3االلممععااددللةة  ))    استخدم ←( 𝑡𝑡لا يوجد زمن )  ✓

 .((  1االلممععااددللةة  ))   استخدم ←( Δ𝑥𝑥لا توجد إزاحة )  ✓

 .((  2االلممععااددللةة  ))    استخدم ←( 𝑣𝑣𝑓𝑓لا توجد سرعة نهائية )  ✓

::  االلططااققةة  االلححررككييةة  ))    ((  ووووححددااتت  ققييااسسههاا  𝑲𝑲ررااببععااًً

 ..  ققااننوونن  االلططااققةة  االلححررككييةة  1    ◄

𝐾𝐾 = 1
2 𝑚𝑚𝑣𝑣2 

 ..  ووححددااتت  االلققييااسس  ووااللتتححووييلالاتت  2    ◄

 (.𝐽𝐽)  االلججوولل  (: SIالوحدة الدولية ) ✓

 (.eV)  االإلإللككتترروونن  ففووللتت  وحدة الطاقة الذرية:  ✓

𝟏𝟏 eV = 𝟏𝟏. 𝟔𝟔 × 𝟏𝟏𝟏𝟏−𝟏𝟏𝟏𝟏 J 

1.6في )   ننضضرربب  (: 𝐽𝐽)   إإللىى( eV)  ممنن  للتحويل   ✓ × 10−19.) 

1.6على )   ننققسسمم  (: eV)   إإللىى( 𝐽𝐽)  ممنن  للتحويل   ✓ × 10−19.) 

ععدديينن  ))االالاننححرراافف  ووممسساارر  االلممققذذووفف((   ::  ححررككةة  االلججسسييمم  ففيي  ببُُ  خخااممسسااًً

𝑣𝑣0بسرعة أفقية )  ععممووددييااًً  عند دخول جسيم مشحون )مثل إلكترون(   = 𝑣𝑣𝑥𝑥 :إلى مجال كهربائي رأسي ) 

𝑎𝑎𝑥𝑥(: لا توجد قوة أفقية ) 𝑥𝑥)  االلممححوورر  االألأففققيي   .1 =   :سسررععةة  أأففققييةة  ثثااببتتةة  ←( 0

𝑥𝑥𝑓𝑓 = 𝑣𝑣0 ⋅ 𝑡𝑡 ⟹  𝑡𝑡 =
𝑥𝑥𝑓𝑓
𝑣𝑣0

 

 (:𝑎𝑎𝑦𝑦)  ببععججللةة  ررأأسسييةة  ممننتتظظممةة  (: يتحرك  𝑦𝑦)  االلممححوورر  االلررأأسسيي   .2

𝑦𝑦𝑓𝑓 − 𝑦𝑦0 = 1
2 𝑎𝑎𝑦𝑦𝑡𝑡2 = 1

2 𝑎𝑎𝑦𝑦 (
𝑥𝑥𝑓𝑓
𝑣𝑣0

)
2
 

::  ااننححرراافف  إإللككتترروونن  ببااللققرربب  ممنن  صصففييححةة  غغييرر  ممووصصللةة  ممششححووننةة      ◄  ااششتتققااقق  ههاامم  ججددااًً

𝐸𝐸:  صصففييححةة  غغييرر  ممووصصللةة  المجال الناتج عن   ✓ = 𝜎𝜎
2𝜀𝜀0

 

𝑎𝑎𝑦𝑦التسارع الرأسي للإلكترون:  ✓ = 𝑒𝑒⋅𝐸𝐸
𝑚𝑚 = 𝑒𝑒⋅𝜎𝜎

2𝑚𝑚𝜀𝜀0
 

𝐾𝐾)   ططااققةة  االلححررككةةبالتعويض عن مربع السرعة بدلالة   ✓ = 1
2 𝑚𝑚𝑣𝑣0

2 ⟹ 𝑣𝑣0
2 = 2𝐾𝐾

𝑚𝑚:) 𝑦𝑦𝑓𝑓 − 𝑦𝑦0 = 1
2 ( 𝑒𝑒𝑒𝑒

2𝑚𝑚𝜀𝜀0
) ( 𝑥𝑥𝑓𝑓

2

2𝐾𝐾
𝑚𝑚

) 

𝚫𝚫𝚫𝚫 = 𝐞𝐞 𝛔𝛔 𝐱𝐱𝐟𝐟
𝟐𝟐

𝟒𝟒𝛆𝛆𝟎𝟎𝐊𝐊  

 



31

الوحدة الثانية المجالات الكهربائية وقانون جاوس

  اينشتاين في الفيزياءاينشتاين في الفيزياء
استاذ عبدالرحمن عصام عيداستاذ عبدالرحمن عصام عيد

  اينشتاين في الفيزياءاينشتاين في الفيزياء
استاذ عبدالرحمن عصام عيداستاذ عبدالرحمن عصام عيد

0509886279 أ/ عبدالرحمن عصام عيد

 

 

𝑣𝑣𝑓𝑓 

𝑡𝑡 𝑑𝑑 

1 2 

3 

::  ممععااددلالاتت  االلححررككةة  ففيي  خخطط  ممسستتققييمم  ببععججللةة  ثثااببتتةة  ))    ((  1Dثثااللثثااًً

𝑎𝑎بما أن التسارع ثابت )  = 𝑞𝑞𝑞𝑞
𝑚𝑚  ممععااددلالاتت  االلححررككةة  االلخخططييةة(، تطبق : 

1) 𝑣𝑣𝑓𝑓 = 𝑣𝑣𝑖𝑖 + 𝑎𝑎𝑎𝑎      2) Δ𝑥𝑥 = 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑡𝑡 + 1
2 𝑎𝑎𝑡𝑡2              3) 𝑣𝑣𝑓𝑓

2 = 𝑣𝑣𝑖𝑖
2 + 2𝑎𝑎Δ𝑥𝑥 

 االلممسساائئلل      ححلل      ممففااتتييحح      ✔✔

𝑣𝑣𝑖𝑖  ببددأأ  ممنن  االلسسككوونن::   ✓ = 0 

𝑣𝑣𝑓𝑓  تتووققفف  االلججسسييمم:: ✓ = 0 
   ددللييلل  ااخختتيياارر  االلممععااددللةة::   ✓

 .((  3االلممععااددللةة  ))    استخدم ←( 𝑡𝑡لا يوجد زمن )  ✓

 .((  1االلممععااددللةة  ))   استخدم ←( Δ𝑥𝑥لا توجد إزاحة )  ✓

 .((  2االلممععااددللةة  ))    استخدم ←( 𝑣𝑣𝑓𝑓لا توجد سرعة نهائية )  ✓

::  االلططااققةة  االلححررككييةة  ))    ((  ووووححددااتت  ققييااسسههاا  𝑲𝑲ررااببععااًً

 ..  ققااننوونن  االلططااققةة  االلححررككييةة  1    ◄

𝐾𝐾 = 1
2 𝑚𝑚𝑣𝑣2 

 ..  ووححددااتت  االلققييااسس  ووااللتتححووييلالاتت  2    ◄

 (.𝐽𝐽)  االلججوولل  (: SIالوحدة الدولية ) ✓

 (.eV)  االإلإللككتترروونن  ففووللتت  وحدة الطاقة الذرية:  ✓

𝟏𝟏 eV = 𝟏𝟏. 𝟔𝟔 × 𝟏𝟏𝟏𝟏−𝟏𝟏𝟏𝟏 J 

1.6في )   ننضضرربب  (: 𝐽𝐽)   إإللىى( eV)  ممنن  للتحويل   ✓ × 10−19.) 

1.6على )   ننققسسمم  (: eV)   إإللىى( 𝐽𝐽)  ممنن  للتحويل   ✓ × 10−19.) 

ععدديينن  ))االالاننححرراافف  ووممسساارر  االلممققذذووفف((   ::  ححررككةة  االلججسسييمم  ففيي  ببُُ  خخااممسسااًً

𝑣𝑣0بسرعة أفقية )  ععممووددييااًً  عند دخول جسيم مشحون )مثل إلكترون(   = 𝑣𝑣𝑥𝑥 :إلى مجال كهربائي رأسي ) 

𝑎𝑎𝑥𝑥(: لا توجد قوة أفقية ) 𝑥𝑥)  االلممححوورر  االألأففققيي   .1 =   :سسررععةة  أأففققييةة  ثثااببتتةة  ←( 0

𝑥𝑥𝑓𝑓 = 𝑣𝑣0 ⋅ 𝑡𝑡 ⟹  𝑡𝑡 =
𝑥𝑥𝑓𝑓
𝑣𝑣0

 

 (:𝑎𝑎𝑦𝑦)  ببععججللةة  ررأأسسييةة  ممننتتظظممةة  (: يتحرك  𝑦𝑦)  االلممححوورر  االلررأأسسيي   .2

𝑦𝑦𝑓𝑓 − 𝑦𝑦0 = 1
2 𝑎𝑎𝑦𝑦𝑡𝑡2 = 1

2 𝑎𝑎𝑦𝑦 (
𝑥𝑥𝑓𝑓
𝑣𝑣0

)
2
 

::  ااننححرراافف  إإللككتترروونن  ببااللققرربب  ممنن  صصففييححةة  غغييرر  ممووصصللةة  ممششححووننةة      ◄  ااششتتققااقق  ههاامم  ججددااًً

𝐸𝐸:  صصففييححةة  غغييرر  ممووصصللةة  المجال الناتج عن   ✓ = 𝜎𝜎
2𝜀𝜀0

 

𝑎𝑎𝑦𝑦التسارع الرأسي للإلكترون:  ✓ = 𝑒𝑒⋅𝐸𝐸
𝑚𝑚 = 𝑒𝑒⋅𝜎𝜎

2𝑚𝑚𝜀𝜀0
 

𝐾𝐾)   ططااققةة  االلححررككةةبالتعويض عن مربع السرعة بدلالة   ✓ = 1
2 𝑚𝑚𝑣𝑣0

2 ⟹ 𝑣𝑣0
2 = 2𝐾𝐾

𝑚𝑚:) 𝑦𝑦𝑓𝑓 − 𝑦𝑦0 = 1
2 ( 𝑒𝑒𝑒𝑒

2𝑚𝑚𝜀𝜀0
) ( 𝑥𝑥𝑓𝑓

2

2𝐾𝐾
𝑚𝑚

) 

𝚫𝚫𝚫𝚫 = 𝐞𝐞 𝛔𝛔 𝐱𝐱𝐟𝐟
𝟐𝟐

𝟒𝟒𝛆𝛆𝟎𝟎𝐊𝐊  
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بسرعة  سسؤؤاالل::       إلكترون  1.55أطلق  × 103 m/s    سطحية شحنة  بكثافة  مشحونة  أفقية  فوق صفيحة موصلة  أفقيا 
+3.0 × 10−15 C/m2 ما مقدار الانحراف الرأسي للإلكترون؟ . 

 
ⓐⓐ      4.9 × 10−3 m ⓑⓑ      0.5 cm 

ⓒⓒ      2.7 × 10−6 m ⓓⓓ      2.7 cm 
 

بسرعة  سسؤؤاالل::       بروتون  1.55أُطلق  × 103 m/s    سطحية شحنة  بكثافة  مشحونة  أفقية  موصلة  صفيحة  فوق  أفقياً 
+3.0 × 10−15 C/m2 ما مقدار الانحراف الرأسي للبروتون؟ . 

 
ⓐⓐ      4.9 × 10−3 m ⓑⓑ      0.5 m 

ⓒⓒ      2.7 × 10−6 m ⓓⓓ      2.7 cm 
 

فوق صفيحة موصلة أفقية مشحونة بكثافة   𝑥𝑥كما في الشكل، أُطلق إلكترون أفقياً في الاتجاه الموجب للمحور  سسؤؤاالل::      
3.0+شحنة سطحية   × 10−15 C/m2  0.5. إذا كان الانحراف الرأسي للإلكترون cm   2.0بعد أن قطع مسافة أفقية cm ، 

 فما سرعة الإلكترون لحظة إطلاقه؟ )بإهمال الجاذبية الأرضية( 

 
ⓐⓐ      2.4 × 106 m/s ⓑⓑ      1.6 × 103 m/s 

ⓒⓒ      1.3 × 105 m/s ⓓⓓ      1.2 × 103 m/s 
 

 فوق الصفيحة نفسها(،  cm 2.0بعد مسافة أفقية   cm 0.5في الموقف السابق نفسه )الانحراف  سسؤؤاالل::      
 ما طاقة الحركة للإلكترون لحظة إطلاقه؟ )بإهمال الجاذبية الأرضية(  

 
ⓐⓐ      1.08 × 10−24 J ⓑⓑ      5.42 × 10−24 J 

ⓒⓒ      2.38 × 106 J ⓓⓓ      1.54 × 103 J 
 

 

 

ابتدائية  سسؤؤاالل::       بسرعة  إلكترون  أُطلق  للشكل،  النقطة    𝑣𝑣0وفقاً  بكثافة شحنة    𝐴𝐴من  أفقية مشحونة  فوق صفيحة 
 ؟𝐴𝐴عند النقطة   𝑣𝑣0. ما مقدار 𝐵𝐵، فوصل الإلكترون إلى الموضع  μC/m2 3.2سطحية  

 

 

ⓐⓐ      3.1 × 1016 m/s ⓑⓑ      3.5 × 107 m/s 

ⓒⓒ      3.0 × 108 m/s ⓓⓓ      1.8 × 108 m/s 

 

= 𝑞𝑞يتحرك جسيم شحنته  سسؤؤاالل  ممققاالليي::        +15.7 nC    أفقيا بسرعة𝑣𝑣0  =  2.50 m/s    أسفل لوح مشحون بشحنة سالبة
السطحية   = 𝜎𝜎كثافتها   −2.50 × 10−6 C/m2  الجسيم كتلة  كانت  إذا   .𝑚𝑚 =  35.0 mg  بعد على  البداية  في  وكان   ،

5.00 cm   رأسياً أسفل اللوح: هل سينحرف الجسيم إلى أعلى ويصطدم باللوح، أم سينحرف إلى أسفل بفعل الجاذبية
 الأرضية؟ فسّر إجابتك بالحل.

 
 
 
 
 

 ::  االلححلل      ✎✎
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ابتدائية  سسؤؤاالل::       بسرعة  إلكترون  أُطلق  للشكل،  النقطة    𝑣𝑣0وفقاً  بكثافة شحنة    𝐴𝐴من  أفقية مشحونة  فوق صفيحة 
 ؟𝐴𝐴عند النقطة   𝑣𝑣0. ما مقدار 𝐵𝐵، فوصل الإلكترون إلى الموضع  μC/m2 3.2سطحية  

 

 

ⓐⓐ      3.1 × 1016 m/s ⓑⓑ      3.5 × 107 m/s 

ⓒⓒ      3.0 × 108 m/s ⓓⓓ      1.8 × 108 m/s 

 

= 𝑞𝑞يتحرك جسيم شحنته  سسؤؤاالل  ممققاالليي::        +15.7 nC    أفقيا بسرعة𝑣𝑣0  =  2.50 m/s    أسفل لوح مشحون بشحنة سالبة
السطحية   = 𝜎𝜎كثافتها   −2.50 × 10−6 C/m2  الجسيم كتلة  كانت  إذا   .𝑚𝑚 =  35.0 mg  بعد على  البداية  في  وكان   ،

5.00 cm   رأسياً أسفل اللوح: هل سينحرف الجسيم إلى أعلى ويصطدم باللوح، أم سينحرف إلى أسفل بفعل الجاذبية
 الأرضية؟ فسّر إجابتك بالحل.

 
 
 
 
 

 ::  االلححلل      ✎✎
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 إإللككتترروونن  ييددخخلل  ممججاالل  ممننتتظظمم  سسؤؤاالل  ممققاالليي::      

𝑣𝑣𝑖𝑖ابتدائية مقدارها )  أأففققييةةمنطقة مجال كهربائي منتظم بسرعة    إإللككتتررووننيدخل  = 3.00 × 106 m/s  وتؤثر فيه شدة ،)
𝐸𝐸مجال كهربائي منتظم مقدارها ) = 200 N/C  إذا كان الطول الأفقي للوحين المشحونين  ررأأسسييااًً  إإللىى  أأععللىى  ( متجهة .

(𝑙𝑙 = 0.100 m :وبإهمال قوة الجاذبية الأرضية ،) 

 

 
 

 تسارع الإلكترون أثناء تواجده داخل المجال الكهربائي. ممققدداارر  ووااتتججااهه  احسب   ((1

𝑡𝑡بافتراض أن الإلكترون دخل المجال عند اللحظة )  ((2 =  الذي يستغرقه حتى يغادر المجال. االلززممنن  (، احسب  0

𝑦𝑦𝑖𝑖بافتراض أن الموضع الرأسي الابتدائي للإلكترون عند دخوله هو )  ((3 = 0 ،) 

 لحظة خروجه من المجال. ممووضضععهه  االلررأأسسيي  احسب  

 

 ::  االلححلل      ✎✎
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ممددففعع  إإللككتتررووننيي  ببيينن  للووححيي  ااننححرراافف  سسؤؤاالل  ممققاالليي::      

𝑣𝑣0حزمة من الإلكترونات تتحرك أفقياً بسرعة )   ممددففعع  إإللككتتررووننيي  يُنتج   = 3.3 × 107 m/s  تدخل الإلكترونات الفجوة بين .)
𝐿𝐿متوازيين طولهما )   للووححيي  ااننححرراافف   = 2.0 cm ( حيث يؤثر مجال كهربائي منتظم مقداره ،)𝐸𝐸 = 5.0 × 104 N/C ويتجه )

 : ررأأسسييااًً  إإللىى  أأسسففلل  

 
 تسارع الإلكترون أثناء حركته داخل المجال الكهربائي. ممققدداارر  ووااتتججااهه  احسب   ((1

𝑡𝑡بافتراض أن الإلكترون يدخل المجال عند اللحظة )  ((2 =  الذي يستغرقه لمغادرة المجال. االلززممنن  (، احسب  0

𝑦𝑦𝑖𝑖بافتراض أن الموضع الرأسي الابتدائي للإلكترون عند دخوله هو )  ((3 = 0 ،) 
 لحظة خروجه من المجال. ممووضضععهه  االلررأأسسيي  احسب  

 ::  االلححلل      ✎✎
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  اينشتاين في الفيزياءاينشتاين في الفيزياء
استاذ عبدالرحمن عصام عيداستاذ عبدالرحمن عصام عيد

  اينشتاين في الفيزياءاينشتاين في الفيزياء
استاذ عبدالرحمن عصام عيداستاذ عبدالرحمن عصام عيد

0509886279 أ/ عبدالرحمن عصام عيد

 

 

 ممددففعع  إإللككتتررووننيي  ببيينن  للووححيي  ااننححرراافف  سسؤؤاالل  ممققاالليي::      

𝑣𝑣0حزمة من الإلكترونات تتحرك أفقياً بسرعة )   ممددففعع  إإللككتتررووننيي  يُنتج   = 3.3 × 107 m/s  تدخل الإلكترونات الفجوة بين .)
𝐿𝐿متوازيين طولهما )   للووححيي  ااننححرراافف   = 2.0 cm ( حيث يؤثر مجال كهربائي منتظم مقداره ،)𝐸𝐸 = 5.0 × 104 N/C ويتجه )

 : ررأأسسييااًً  إإللىى  أأسسففلل  

 
 تسارع الإلكترون أثناء حركته داخل المجال الكهربائي. ممققدداارر  ووااتتججااهه  احسب   ((1

𝑡𝑡بافتراض أن الإلكترون يدخل المجال عند اللحظة )  ((2 =  الذي يستغرقه لمغادرة المجال. االلززممنن  (، احسب  0

𝑦𝑦𝑖𝑖بافتراض أن الموضع الرأسي الابتدائي للإلكترون عند دخوله هو )  ((3 = 0 ،) 
 لحظة خروجه من المجال. ممووضضععهه  االلررأأسسيي  احسب  

 ::  االلححلل      ✎✎
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اينشتاين العرب مصدر الاول للعلامة الكاملة 12 ADV

  اينشتاين في الفيزياءاينشتاين في الفيزياء
استاذ عبدالرحمن عصام عيداستاذ عبدالرحمن عصام عيد

  اينشتاين في الفيزياءاينشتاين في الفيزياء
استاذ عبدالرحمن عصام عيداستاذ عبدالرحمن عصام عيد

0509886279 أ/ عبدالرحمن عصام عيد

 

 

 ||    االلتتددففقق  االلككههرربباائئيي        2.7االلددررسس    

Electric Flux 

::  االلممففههوومم  االلففييززيياائئيي  ووااللتتععررييفف    أأوولالًاً

التي تخترق سطحاً ما بشكل عمودي. )أو    االلععدددد  االلككلليي  للخخططووطط  االلممججاالل  االلككههرربباائئيي  (: هو  Φ𝐸𝐸)   االلتتددففقق  االلككههرربباائئيي   ✓
 لمتجه المجال الكهربائي في متجه المساحة(. االلضضرربب  االلققييااسسيي  ))االلععدددديي((رياضياً: ناتج 

 (.−−  أو   ++ليس لها اتجاه، ولكنها تحمل إشارة )  ككممييةة  ققييااسسييةة  ))ععددددييةة((  ططببييععةة  االلككممييةة:: ✓
 ((::  SIووححددااتت  االلققييااسس  االلددووللييةة  ))   ✓

N ⋅ m2/C                OR         V ⋅ m 
 وحدة لقياس التدفق الكهربائي؟  للييسس  أي مما يأتي  سسؤؤاالل::      

ⓐⓐ      N⋅m2/C ⓑⓑ      m3/s 

ⓒⓒ      V⋅m ⓓⓓ      V/m 
::  االلققااننوونن  االلررييااضضيي  للححسساابب  االلتتددففقق    ثثااننييااًً

𝚽𝚽𝐄𝐄 = 𝐄⃗𝐄 ⋅ 𝐀⃗⃗𝐀 = 𝐄𝐄 ⋅ 𝐀𝐀 ⋅ 𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝛉𝛉 
 ددلالالالاتت  االلررممووزز      ◄

✓ 𝐸𝐸 ( شدة المجال الكهربائي :N/C   أوV/m.) 
✓ 𝐴𝐴( مساحة السطح بالمتر المربع :m2.) 
✓ 𝐴𝐴   (  متجه مقداره يساوي مساحة السطح، واتجاهه دائماً  ممتتججهه  االلممسسااححةة :)  ععمموودديي  ععللىى  االلسسططحح  ببااتتججااهه  االلخخااررجج. 
✓ 𝜃𝜃 (الزاوية المحصورة بين  االلززااووييةة  االلههااممةة :)  ممتتججهه  االلممججاالل  (𝐸⃗𝐸  و )العمودي على السطح    ممتتججهه  االلممسسااححةة(𝐴𝐴 .) 

::  االلححاالالاتت  االلخخااصصةة  للللززااووييةة  ))    ((  ووااللتتددففقق  𝜽𝜽ثثااللثثااًً

 للللططلالابب      ججددااًً      ههاامم      تتننببييهه      ⚠⚠

  دائماً  تُقاس القانون في θ؛ فالزاوية ززااووييةة  ممتتججهه  االلممسسااححةة  ))االلععمموودديي  ععللىى  االلسسططحح((  و ززااووييةة  االلسسططحح  انتبه للفرق بين  
 .االلععمموودديي  و  المجال بين

ووضضعع  االلسسططحح    
 ببااللننسسببةة  للللممججاالل  

االلززااووييةة  ممعع    
 ((  θااللععمموودديي  ))  

 االلتتففسسييرر  االلففييززيياائئيي   ققييممةة  االلتتددففقق   cosθققييممةة    

االلسسططحح  ععمموودديي    
𝜃𝜃 ععللىى  االلممججاالل   = 0∘ cos0∘ = 1 

Φmax = 𝐸𝐸𝐸𝐸 
 ))أأققصصىى  تتددففقق((  

جميع خطوط المجال تخترق  
 السطح بالكامل.

∘0 االلسسططحح  مماائئلل  ببززااووييةة   < 𝜃𝜃 < 90∘ 
قيمة  
Φ𝐸𝐸 موجبة  = 𝐸𝐸𝐸𝐸cos 𝜃𝜃 

جزء من خطوط المجال يخترق  
 السطح.

𝜃𝜃 االلسسططحح  ممووااززٍٍ  للللممججاالل   = 90∘ cos90∘

= 0 
Φ𝐸𝐸 = 0 

 ))ااننععدداامم  االلتتددففقق((  
خطوط المجال تماس السطح 

 ولا تخترقه.

 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

∅E = E𝐴𝐴𝐴𝐴 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝟎𝟎𝟎𝟎 = E𝐴𝐴𝐴𝐴  ∅E = E𝐴𝐴𝐴𝐴 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝟔𝟔𝟔𝟔𝟎𝟎𝟎𝟎 ∅E = E𝐴𝐴𝐴𝐴 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝟗𝟗𝟗𝟗𝟎𝟎𝟎𝟎 = 0 

Electric
field lines

Coil

Normal
   = 0°    = 60°    = 90°

60°
90°

𝜃𝜃𝜃𝜃 𝜃𝜃𝜃𝜃 𝜃𝜃𝜃𝜃

 

 

𝐴𝐴) يدور سطح مستوٍ مساحتهفي الشكل، سسؤؤاالل  ممققاالليي::       = 1.10 m2)  داخل مجال كهربائي منتظم 

𝐸𝐸) شدته  = 2.25 × 105 N/C). احسب مقدار التدفق الكهربائي (Φ) الذي يجتاز السطح في الحالات الآتية: 

 .عندما يكون المجال الكهربائي عمودياً على السطح .1

 .عندما يكون المجال الكهربائي موازياً للسطح .2

 .مع مستوى السطح (∘45.0) عندما يصنع المجال الكهربائي زاوية قياسها .3
 
 
 
 
 
 

 

 ::  االلححلل      ✎✎
 

 

 

 

::  إإششااررةة  االلتتددففقق  االلككههرربباائئيي  ))ققااععددةة  االإلإششااررااتت((    ررااببععااًً

Φ𝐸𝐸)  ممووججبب  تتددففقق     ✓ > ∘0)  تتخخررجج  ممنن  االلسسططحح  (: إذا كانت خطوط المجال  0 ≤ 𝜃𝜃 < 90∘.) 

Φ𝐸𝐸)   سسااللبب  تتددففقق     ✓ < ∘90)  تتددخخلل  إإللىى  االلسسططحح(: إذا كانت خطوط المجال  0 < 𝜃𝜃 ≤ 180∘.)  

Φ𝐸𝐸)   تتددففقق  صصففرريي   ✓ = 𝜃𝜃)  ممووااززييةة  للللسسططحح  (: إذا كانت خطوط المجال  0 = 90∘.) 
 
 

 ما مقدار التدفق الكهربائي الذي يجتاز السطح؟ سسؤؤاالل  ممققاالليي::      

 

 ::  االلححلل      ✎✎

 

 

 

 

 ما مقدار التدفق الكهربائي الذي يجتاز السطح؟ سسؤؤاالل  ممققاالليي::      

 

 ::  االلححلل      ✎✎
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الوحدة الثانية المجالات الكهربائية وقانون جاوس

  اينشتاين في الفيزياءاينشتاين في الفيزياء
استاذ عبدالرحمن عصام عيداستاذ عبدالرحمن عصام عيد

  اينشتاين في الفيزياءاينشتاين في الفيزياء
استاذ عبدالرحمن عصام عيداستاذ عبدالرحمن عصام عيد

0509886279 أ/ عبدالرحمن عصام عيد

 

 

𝐴𝐴) يدور سطح مستوٍ مساحتهفي الشكل، سسؤؤاالل  ممققاالليي::       = 1.10 m2)  داخل مجال كهربائي منتظم 

𝐸𝐸) شدته  = 2.25 × 105 N/C). احسب مقدار التدفق الكهربائي (Φ) الذي يجتاز السطح في الحالات الآتية: 

 .عندما يكون المجال الكهربائي عمودياً على السطح .1

 .عندما يكون المجال الكهربائي موازياً للسطح .2

 .مع مستوى السطح (∘45.0) عندما يصنع المجال الكهربائي زاوية قياسها .3
 
 
 
 
 
 

 

 ::  االلححلل      ✎✎
 

 

 

 

::  إإششااررةة  االلتتددففقق  االلككههرربباائئيي  ))ققااععددةة  االإلإششااررااتت((    ررااببععااًً

Φ𝐸𝐸)  ممووججبب  تتددففقق     ✓ > ∘0)  تتخخررجج  ممنن  االلسسططحح  (: إذا كانت خطوط المجال  0 ≤ 𝜃𝜃 < 90∘.) 

Φ𝐸𝐸)   سسااللبب  تتددففقق     ✓ < ∘90)  تتددخخلل  إإللىى  االلسسططحح(: إذا كانت خطوط المجال  0 < 𝜃𝜃 ≤ 180∘.)  

Φ𝐸𝐸)   تتددففقق  صصففرريي   ✓ = 𝜃𝜃)  ممووااززييةة  للللسسططحح  (: إذا كانت خطوط المجال  0 = 90∘.) 
 
 

 ما مقدار التدفق الكهربائي الذي يجتاز السطح؟ سسؤؤاالل  ممققاالليي::      

 

 ::  االلححلل      ✎✎

 

 

 

 

 ما مقدار التدفق الكهربائي الذي يجتاز السطح؟ سسؤؤاالل  ممققاالليي::      

 

 ::  االلححلل      ✎✎
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  اينشتاين في الفيزياءاينشتاين في الفيزياء
استاذ عبدالرحمن عصام عيداستاذ عبدالرحمن عصام عيد

  اينشتاين في الفيزياءاينشتاين في الفيزياء
استاذ عبدالرحمن عصام عيداستاذ عبدالرحمن عصام عيد

0509886279 أ/ عبدالرحمن عصام عيد

 

 

𝑑𝑑طول ضلعه )   ممررببعع  االلششككلل  سطح مستوٍ  سسؤؤاالل  ممققاالليي::       = 15.0 cm ،موضوع داخل مجال كهربائي منتظم ) 

𝜃𝜃على السطح هي )  االلممتتججهه  االلععمموودديي  حيث الزاوية بين خطوط المجال و  = 70.0∘  .) 

N 6.00عبر السطح )  االلتتددففقق  إذا كان  ⋅ m2/C  ؟ ششددةة  االلممججاالل  االلككههرربباائئيي  (، فما مقدار 

 

 ::  االلححلل      ✎✎

 

 

 

 

 

= 𝐸𝐸يدور في مجال كهربائي منتظم مقداره    m2 3.20سطح مستوٍ مساحته  سسؤؤاالل::        6.20 × 102 N/C  أوجد التدفق .
 على السطح. ععممووددييااًً  الكهربائي خلال السطح عندما يكون المجال  

ⓐⓐ      0 N⋅m2/C ⓑⓑ      1.98 × 103 N⋅m2/C 

ⓒⓒ      1.40 × 103 N⋅m2/C ⓓⓓ      6.19 × 105 N⋅m2/C 

 

 للسطح. ممووااززييااًً  للسطح نفسه في المجال نفسه، أوجد التدفق الكهربائي عندما يكون المجال سسؤؤاالل::    

ⓐⓐ      0 N⋅m2/C ⓑⓑ      1.98 × 103 N⋅m2/C 

ⓒⓒ      1.40 × 106 N⋅m2/C ⓓⓓ      6.19 × 105 N⋅m2/C 

 

= 𝐸𝐸موضوع في مجال كهربائي منتظم    cm 5.0وفقاً للشكل، مكعب طول ضلعه  سسؤؤاالل::        200 N/C    عمودي على
 مستوى أحد أوجهه. ما مقدار التدفق الكهربائي المار عبر الوجه الأسود؟ 

 

ⓐⓐ      0 N⋅m2/C ⓑⓑ      1.0 N⋅m2/C 

ⓒⓒ      1.5 N⋅m2/C ⓓⓓ      0.5 N⋅m2/C 

 

= 𝐸𝐸وفقاً للشكل نفسه، مجال كهربائي منتظم  سسؤؤاالل::        360 N/C    عمودي على مستوى أحد أوجه المكعب. إذا كان
 ، فما طول ضلع المكعب؟ N⋅m2/C 1.2−التدفق المار عبر الوجه المظلل الأيسر يساوي  

ⓐⓐ      0.058 m ⓑⓑ      3.3 × 10−3 m 

ⓒⓒ      17.3 m ⓓⓓ      300 m 

 

= 𝐸𝐸وفقاً للشكل نفسه، مجال كهربائي منتظم  سسؤؤاالل::        28 N/C    عمودي على مستوى أحد أوجه المكعب. إذا كان
 ، فما حجم المكعب؟ N⋅m2/C 7.0−التدفق المار عبر الوجه المظلل الأيسر يساوي  

ⓐⓐ      0.125 m3 ⓑⓑ      8.000 m3 

ⓒⓒ      0.250 m3 ⓓⓓ      0.500 m3 

 

 

 

موضوع في مجال كهربائي خارجي شدته    m 0.30ما مقدار التدفق الكهربائي خلال سطح دائري نصف قطره سسؤؤاالل::    
1200 N/C   سطح الدائرة؟  ممسستتووىى  مع   °60يصنع زاوية 

 

ⓐⓐ      293 N⋅m2/C ⓑⓑ      169 N⋅m2/C 

ⓒⓒ      565 N⋅m2/C ⓓⓓ      979 N⋅m2/C 

 

 ؟0.5𝐸𝐸𝐸𝐸يكون التدفق الكهربائي مساوياً تقريباً   𝜃𝜃اعتماداً على الشكل، عند أي زاوية  سسؤؤاالل::    

 

ⓐⓐ      60° ⓑⓑ      30° 

ⓒⓒ      90° ⓓⓓ      0° 

 

 ؟𝐴𝐴اعتماداً على الشكل، أيٌّ مما يأتي يتوافق مع التدفق الكهربائي عبر السطح  سسؤؤاالل::    

 

ⓐⓐ      𝜙𝜙𝐸𝐸
𝜙𝜙max

 =  3
5 ⓑⓑ      𝜙𝜙𝐸𝐸

𝜙𝜙max
 =  4

5 

ⓒⓒ      𝜙𝜙𝐸𝐸
𝜙𝜙max

 =  5
3 ⓓⓓ      𝜙𝜙𝐸𝐸

𝜙𝜙max
 =  5

4 

 

، فما مقدار التدفق الذي يجتاز  N⋅m2/C 25( يساوي  𝐼𝐼إذا كان التدفق الكهربائي الذي يجتاز السطح في الحالة ) سسؤؤاالل::      
 (؟ 𝐼𝐼𝐼𝐼كما في الحالة )  °25السطح إذا أُميل بزاوية  

 

ⓐⓐ      0 ⓑⓑ      12 N⋅m2/C 

ⓒⓒ      21 N⋅m2/C ⓓⓓ      23 N⋅m2/C 

يبين الشكل حلقة دائرية في مجال كهربائي منتظم يجتاز سطحها، وتدور الحلقة بحيث تتغير الزاوية التي سسؤؤاالل::      
 (؟𝑏𝑏في الوضع )  𝜙𝜙𝑏𝑏تصنعها مع المجال كما في الشكل. ما مقدار التدفق الكهربائي 

 

ⓐⓐ      9.60 N⋅m2/C ⓑⓑ      16.8 N⋅m2/C 

ⓒⓒ      15.7 N⋅m2/C ⓓⓓ      12.2 N⋅m2/C 
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موضوع في مجال كهربائي خارجي شدته    m 0.30ما مقدار التدفق الكهربائي خلال سطح دائري نصف قطره سسؤؤاالل::    
1200 N/C   سطح الدائرة؟  ممسستتووىى  مع   °60يصنع زاوية 

 

ⓐⓐ      293 N⋅m2/C ⓑⓑ      169 N⋅m2/C 

ⓒⓒ      565 N⋅m2/C ⓓⓓ      979 N⋅m2/C 

 

 ؟0.5𝐸𝐸𝐸𝐸يكون التدفق الكهربائي مساوياً تقريباً   𝜃𝜃اعتماداً على الشكل، عند أي زاوية  سسؤؤاالل::    

 

ⓐⓐ      60° ⓑⓑ      30° 

ⓒⓒ      90° ⓓⓓ      0° 

 

 ؟𝐴𝐴اعتماداً على الشكل، أيٌّ مما يأتي يتوافق مع التدفق الكهربائي عبر السطح  سسؤؤاالل::    

 

ⓐⓐ      𝜙𝜙𝐸𝐸
𝜙𝜙max

 =  3
5 ⓑⓑ      𝜙𝜙𝐸𝐸

𝜙𝜙max
 =  4

5 

ⓒⓒ      𝜙𝜙𝐸𝐸
𝜙𝜙max

 =  5
3 ⓓⓓ      𝜙𝜙𝐸𝐸

𝜙𝜙max
 =  5

4 

 

، فما مقدار التدفق الذي يجتاز  N⋅m2/C 25( يساوي  𝐼𝐼إذا كان التدفق الكهربائي الذي يجتاز السطح في الحالة ) سسؤؤاالل::      
 (؟ 𝐼𝐼𝐼𝐼كما في الحالة )  °25السطح إذا أُميل بزاوية  

 

ⓐⓐ      0 ⓑⓑ      12 N⋅m2/C 

ⓒⓒ      21 N⋅m2/C ⓓⓓ      23 N⋅m2/C 

يبين الشكل حلقة دائرية في مجال كهربائي منتظم يجتاز سطحها، وتدور الحلقة بحيث تتغير الزاوية التي سسؤؤاالل::      
 (؟𝑏𝑏في الوضع )  𝜙𝜙𝑏𝑏تصنعها مع المجال كما في الشكل. ما مقدار التدفق الكهربائي 

 

ⓐⓐ      9.60 N⋅m2/C ⓑⓑ      16.8 N⋅m2/C 

ⓒⓒ      15.7 N⋅m2/C ⓓⓓ      12.2 N⋅m2/C 
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الشكل مكعب طول ضلعه  سسؤؤاالل::       بالمعادلة    cm 5.0في  = 𝐸𝐸يمر خلاله مجال كهربائي معطى   2.0𝑥̂𝑥  +  4.0𝑦̂𝑦  +
 6.0𝑧̂𝑧 ما التدفق الكهربائي خلال الأوجه المظللة؟ . 

 

ⓐⓐ      0.015 N⋅m2/C ⓑⓑ      0.020 N⋅m2/C 

ⓒⓒ      0.030 N⋅m2/C ⓓⓓ      0.0050 N⋅m2/C 

 

5.0في مجال كهربائي منتظم مقداره    m 1.0مكعب طول ضلعه    جاوسوُضع سطح  سسؤؤاالل::       × 108 N/C    ًيمر عموديا
 عبر الوجهين الأيسر والأيمن كما في الشكل. ما التدفق الكهربائي الكلي الذي يمر عبر سطح المكعب؟ 

 

ⓐⓐ       صفر ⓑⓑ      3.0 × 109 N⋅m2/C 

ⓒⓒ      1.5 × 107 N⋅m2/C ⓓⓓ      2.5 × 106 N⋅m2/C 

 

. أيُّ العبارات الآتية  𝐸𝐸موضوعة في مجال كهربائي منتظم    𝑍𝑍و    𝑌𝑌و    𝑋𝑋في الشكل، ثلاث أسطوانات متماثلة  سسؤؤاالل::      
 عبرها؟  𝛷𝛷تصف الترتيب الصحيح للتدفق الكهربائي الكلي  

 

ⓐⓐ      𝛷𝛷𝑌𝑌  <  𝛷𝛷𝑋𝑋  <  𝛷𝛷𝑍𝑍 ⓑⓑ      𝛷𝛷𝑋𝑋  =  𝛷𝛷𝑌𝑌  >  𝛷𝛷𝑍𝑍 

ⓒⓒ      𝛷𝛷𝑋𝑋  =  𝛷𝛷𝑌𝑌  =  𝛷𝛷𝑍𝑍 ⓓⓓ      𝛷𝛷𝑋𝑋  <  𝛷𝛷𝑌𝑌  <  𝛷𝛷𝑍𝑍 

 (.  aموضوعة في مجال كهربائي منتظم ويجتازها تدفق كهربائي كما في الشكل )  Aحلقة مساحة سطحها سسؤؤاالل::      

 (: bإذا دارت الحلقة داخل المجال نفسه فأصبح سطحها كما في الشكل )

 

ⓐⓐ        20∘ ⓑⓑ      14.5∘ 

ⓒⓒ      30∘ ⓓⓓ      75.5∘ 

 

 

 

::  االلتتددففقق  ععببرر  االألأسسططحح  االلممننححننييةة  ووااللممغغللققةة  ))االلصصييغغةة  االلتتككااممللييةة((    خخااممسسااًً

 (:𝑑𝑑𝑑𝑑، يقسم السطح إلى عناصر مساحة تفاضلية صغيرة جداً ) غغييرر  ممننتتظظممأو المجال   غغييرر  ممننتتظظمم  عندما يكون السطح  

 االلممججممووعع  االلتتررااككمميي::   ✓

Φnet = ∑ 𝐸𝐸𝑖𝑖
𝑖𝑖

 Δ𝐴𝐴𝑖𝑖 cos 𝜃𝜃𝑖𝑖 

  ككععبب  االلمم      لألأسسططحح  االلتتححللييلل    

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

الشكل، مكعب مغلق طول ضلعه  سسؤؤاالل  ممققاالليي::       = 𝐿𝐿في   0.4 m    يخترقه مجال كهربائي منتظم شدته𝐸𝐸 =
 4 × 104 N/C   باتجاه المحور+𝑥𝑥. 

 
 الذي يجتاز المكعب. 𝛷𝛷totalاحسب التدفق الكهربائي الكلي  ((  1

)العلوي والسفلي والأمامي ((    2 الوجه الأيمن، والوجه الأيسر، وباقي الأوجه  الكهربائي عبر كل من:  التدفق  احسب 
 والخلفي(.

 

 ::  االلححلل      ✎✎
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𝑖𝑖

 Δ𝐴𝐴𝑖𝑖 cos 𝜃𝜃𝑖𝑖 
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الشكل، مكعب مغلق طول ضلعه  سسؤؤاالل  ممققاالليي::       = 𝐿𝐿في   0.4 m    يخترقه مجال كهربائي منتظم شدته𝐸𝐸 =
 4 × 104 N/C   باتجاه المحور+𝑥𝑥. 

 
 الذي يجتاز المكعب. 𝛷𝛷totalاحسب التدفق الكهربائي الكلي  ((  1

)العلوي والسفلي والأمامي ((    2 الوجه الأيمن، والوجه الأيسر، وباقي الأوجه  الكهربائي عبر كل من:  التدفق  احسب 
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 ::  االلححلل      ✎✎
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𝑞𝑞encيظهر الشكل شبه مخروط مغلقا لا توجد بداخله أي شحنات ) سسؤؤاالل  ممققاالليي::        = (، يجتازه مجال كهربائي منتظم  0 
𝐸𝐸 =  2 × 103 N/C لمحوره الأفقي، ومساحة قاعدته   يمواز𝐴𝐴1  =  3 × 10−3 m2 , 𝐴𝐴2  =  1 × 10−3 m2 . 

 احسب مقدار التدفق الكهربائي الذي يجتاز السطح الجانبي المنحني.

 

 ::  االلححلل      ✎✎
 

 

 

 

 

 
 

= 𝐸𝐸في مجال كهربائي منتظم    m3 0.001وفقاً للشكل، مكعب حجمه  سسؤؤاالل  ممققاالليي::        3 × 10−2 N/C    عمودي على
 مستوى أحد أوجهه.

 
 ما مقدار التدفق الكهربائي المار عبر الوجه الأسود؟ ((  1

= 𝑞𝑞ما التدفق الكهربائي الكلي خلال سطح المكعب عندما توضع شحنة  ((  2  3.2 μC  عند مركزه؟ 

 

 ::  االلححلل      ✎✎
 

 

 

 

 

 

 ججااووسس  ||    ققااننوونن          2.8االلددررسس    

Gauss's Law 

::  االلممددخخلل  االلممففااههييمميي  ))االلصصننددووقق  االلععااززلل  ووششححننةة  االالاخختتبباارر((    أأوولالًاً

  ششححننةة  ااخختتبباارر  ممووججببةة  لنفترض وجود صندوق مغلق مصنوع من مادة عازلة لا تؤثر في المجالات الكهربائية، ونرصد سلوك  
 توضع بالقرب من سطحه الخارجي: 

 االلححااللةة  ددااخخلل  االلصصننددووقق  
تتأأثثييرر  االلققووةة  ععللىى  ششححننةة  االالاخختتبباارر    

 االلخخااررججييةة  
ححررككةة  خخططووطط  االلممججاالل    

 االلككههرربباائئيي  
إإششااررةة  ووققييممةة  االلتتددففقق    

 ((  Φااللككلليي  ))  

  االلصصننددووقق  ففااررغغ   .1
(𝑞𝑞 = 0 ) 

 بأي قوة كهربائية  لالا  تتتتأأثثرر
لا تخرج خطوط مجال من  

Φ الصندوق  =  )انعدام التدفق(  0

..  ووضضععتت  ششححننةة    2
 (𝑞𝑞+)   ممووججببةة

تتتتججهه    تتأثر بقوة كهربائية  
 للللخخااررجج  

تتدفق خطوط المجال  
Φ)  ممووججبب  تتددففقق     من الصندوق  خخااررججةة   > 0) 

  سسااللببةة  ..  ووضضععتت  ششححننةة    3
(−𝑞𝑞 ) 

تتتتججهه    تتأثر بقوة كهربائية  
 للللددااخخلل  

تتدفق خطوط المجال  
Φ)   سسااللبب  تتددففقق     إلى الصندوق  ددااخخللةة   < 0) 

..  ممضضااععففةة  االلششححننةة    4
 ددااخخلل  االلصصننددووقق  

االلققووةة   على   تتتتضضااععفف   المؤثرة 
 شحنة الاختبار 

  ييتتضضااععفف  ععدددد  االلخخططووطط  
 المتدفقة 

ييتتضضااععفف  االلتتددففقق    
 ( Φ)  االلككلليي  

 

 االلففييززيياائئيي      االالاسستتننتتااجج        ✔✔
 عبره.  ااففيي  ))ككلليي((  تتددففقق  ككههرربباائئيي  صص  داخل سطح مغلق هو السبب المباشر لوجود   ششححننةة  ككههرربباائئييةة  ممححصصووررةةوجود  

 داخل السطح المغلق. ككممييةة  االلششححننةة  االلككههرربباائئييةة  مع    ططررددييااًً  التدفق الكهربائي الكلي يتناسب  
 

::  ننصص  ققااننوونن      ججااووسس  ثثااننييااًً

 االلققااننوونن      ننصص        ❖❖
االلششححننةة    )مهما كان شكله الهندسي( تناسباً طردياً مع مقدار  سسططحح  ممغغللقق  عبر أي   االلتتددففقق  االلككههرربباائئيي  االلككلليي  »يتناسب  

 «.االلسسممااححييةة  االلككههرربباائئييةة  للللففررااغغ  داخل هذا السطح، ويساوي حاصل قسمة هذه الشحنة على   االلككللييةة  االلممححصصووررةة
 

::  االلصصييغغةة  االلررييااضضييةة  للققااننوونن      ججااووسس  ثثااللثثااًً

𝚽𝚽net = ∮ 𝐄⃗𝐄 ⋅ 𝐝𝐝𝐀⃗⃗𝐀 = 𝐪𝐪enc

𝛆𝛆𝟎𝟎
 

 ددلالالالاتت  االلررممووزز  ووووححددااتت  االلققييااسس      ◄

✓ Φnet   أو(Φ𝑇𝑇 :)عبر السطح المغلق )  االلتتددففقق  االلككههرربباائئيي  االلككللييN ⋅ m2/C.) 

 بالكامل. جاوسعلى سطح  تتككاامملل  سسططححيي  ممغغللقق  : ∮ ✓

✓ 𝐸⃗𝐸 ( متجه شدة المجال الكهربائي عند أي نقطة على السطح :N/C.) 

✓ 𝑞𝑞enc    أو(𝑞𝑞in  الشحنة الكلية المحصورة :)ض    ددااخخلل  االلسسططحح  االلممغغللقق  ففققطط  الموجبة أو السالبة(.  ببإإششااررتتههاا  االلججببررييةة)تُعوَّ

✓ 𝜀𝜀0 :  أو الهواء، وقيمتها الثابتة:  االلسسممااححييةة  االلككههرربباائئييةة  للللففررااغغ 𝜀𝜀0 = 8.85 × 10−12 C2/(N ⋅ m2) 
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 للللددااخخلل  
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Φ)   سسااللبب  تتددففقق     إلى الصندوق  ددااخخللةة   < 0) 

..  ممضضااععففةة  االلششححننةة    4
 ددااخخلل  االلصصننددووقق  

االلققووةة   على   تتتتضضااععفف   المؤثرة 
 شحنة الاختبار 

  ييتتضضااععفف  ععدددد  االلخخططووطط  
 المتدفقة 

ييتتضضااععفف  االلتتددففقق    
 ( Φ)  االلككلليي  

 

 االلففييززيياائئيي      االالاسستتننتتااجج        ✔✔
 عبره.  ااففيي  ))ككلليي((  تتددففقق  ككههرربباائئيي  صص  داخل سطح مغلق هو السبب المباشر لوجود   ششححننةة  ككههرربباائئييةة  ممححصصووررةةوجود  

 داخل السطح المغلق. ككممييةة  االلششححننةة  االلككههرربباائئييةة  مع    ططررددييااًً  التدفق الكهربائي الكلي يتناسب  
 

::  ننصص  ققااننوونن      ججااووسس  ثثااننييااًً

 االلققااننوونن      ننصص        ❖❖
االلششححننةة    )مهما كان شكله الهندسي( تناسباً طردياً مع مقدار  سسططحح  ممغغللقق  عبر أي   االلتتددففقق  االلككههرربباائئيي  االلككلليي  »يتناسب  

 «.االلسسممااححييةة  االلككههرربباائئييةة  للللففررااغغ  داخل هذا السطح، ويساوي حاصل قسمة هذه الشحنة على   االلككللييةة  االلممححصصووررةة
 

::  االلصصييغغةة  االلررييااضضييةة  للققااننوونن      ججااووسس  ثثااللثثااًً

𝚽𝚽net = ∮ 𝐄⃗𝐄 ⋅ 𝐝𝐝𝐀⃗⃗𝐀 = 𝐪𝐪enc

𝛆𝛆𝟎𝟎
 

 ددلالالالاتت  االلررممووزز  ووووححددااتت  االلققييااسس      ◄

✓ Φnet   أو(Φ𝑇𝑇 :)عبر السطح المغلق )  االلتتددففقق  االلككههرربباائئيي  االلككللييN ⋅ m2/C.) 

 بالكامل. جاوسعلى سطح  تتككاامملل  سسططححيي  ممغغللقق  : ∮ ✓

✓ 𝐸⃗𝐸 ( متجه شدة المجال الكهربائي عند أي نقطة على السطح :N/C.) 

✓ 𝑞𝑞enc    أو(𝑞𝑞in  الشحنة الكلية المحصورة :)ض    ددااخخلل  االلسسططحح  االلممغغللقق  ففققطط  الموجبة أو السالبة(.  ببإإششااررتتههاا  االلججببررييةة)تُعوَّ

✓ 𝜀𝜀0 :  أو الهواء، وقيمتها الثابتة:  االلسسممااححييةة  االلككههرربباائئييةة  للللففررااغغ 𝜀𝜀0 = 8.85 × 10−12 C2/(N ⋅ m2) 
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اينشتاين العرب مصدر الاول للعلامة الكاملة 12 ADV

  اينشتاين في الفيزياءاينشتاين في الفيزياء
استاذ عبدالرحمن عصام عيداستاذ عبدالرحمن عصام عيد

  اينشتاين في الفيزياءاينشتاين في الفيزياء
استاذ عبدالرحمن عصام عيداستاذ عبدالرحمن عصام عيد

0509886279 أ/ عبدالرحمن عصام عيد

 

 

::  ققووااععدد  ههااممةة  للححسساابب  االلتتددففقق  ووااللششححننةة  االلممححصصووررةة    ررااببععااًً

 ..  االلججممعع  االلججببرريي  للللششححننااتت  االلممتتععددددةة  ددااخخلل  االلسسططحح  1    ◄
  مع مراعاة الإشارات:  ججممععااًً  ججببررييااًً  إذا وُجد أكثر من شحنة داخل السطح المغلق، نجمع الشحنات  

𝑞𝑞enc = 𝑞𝑞1 + 𝑞𝑞2 + 𝑞𝑞3 + ⋯ 

Φnet =
∑ 𝑞𝑞enc

𝜀𝜀0
 

𝒒𝒒enc..  االلسسططحح  االلخخاالليي  ممنن  االلششححننااتت  االلددااخخللييةة  ))  2    ◄ = 𝟎𝟎  )) 

Φnet)   ييسسااوويي  صصففررااًً  دداائئممااًً  إذا كان السطح المغلق فارغاً من الشحنات في داخله، فإن التدفق الكلي عبره   = (، حتى لو  0
ككلل  خخطط  ممججاالل  ييددخخلل  إإللىى    كان هذا السطح موضوعاً داخل مجال كهربائي خارجي قوي )منتظم أو غير منتظم(؛ لأن  

 .االلسسططحح  لالا  ببدد  أأنن  ييخخررجج  ممننهه  

 لللالاممتتححااننااتت      ممههممةة      مملالاححظظااتت  
االلسسططحح::   ✓ ووححججمم   على    ششككلل   الكلي  التدفق  يتوقف  ششككلل  لا  أأوو   متوازي    ححججمم   كرة،  )مكعب،  المغلق  السطح 

 (.𝑞𝑞encعلى مقدار الشحنة بداخله )  ففققطط  مستطيلات، سطح متعرج(؛ التدفق يعتمد  
 بموضع الشحنة سواء كانت في مركز السطح أو بالقرب من حافته. لالا  ييتتأأثثرر  التدفق   ممووققعع  االلششححننةة  ببااللددااخخلل::   ✓

السطح المغلق لا تساهم في قيمة التدفق الصافي، وتهمل تماماً عند  خخااررججالشحنات الموجودة   االلششححننااتت  االلخخااررججييةة::
 (.𝑞𝑞encحساب ) 

 

 ؟ ججااووسس  ققااننوونن    أيُّ العبارات الآتية تمثل  سسؤؤاالل::      

ⓐⓐ        السطح الخارجي لأي موصل هو سطح متساوي
 الجهد

ⓑⓑ        الموصلات بانتظام على أسطح  الشحنات  تتوزع 
 المشحونة 

ⓒⓒ        ًالتدفق الكهربائي عبر سطح مغلق يتناسب طرديا
 مع مقدار الشحنة الموجودة داخل السطح 

ⓓⓓ        شدة المجال الكهربائي داخل أي موصل مشحون
 تساوي صفراً 

 

 ؟ إإللككتترروونن  ووببررووتتووننيينن  ما مقدار التدفق الكهربائي عبر الكرة التي تحتوي على  سسؤؤاالل::      

ⓐⓐ      1.6 × 10−8 N⋅m2/C ⓑⓑ      5.4 × 10−8 N⋅m2/C 

ⓒⓒ      3.6 × 10−8 N⋅m2/C ⓓⓓ      1.8 × 10−8 N⋅m2/C 

 

مكعب يحتوي على سبعة إلكترونات وثمانية نيوترونات وعدد من البروتونات. إذا كان التدفق الكهربائي عبر  سسؤؤاالل::      
3.62المكعب   × 10−8 N⋅m2/C فما عدد البروتونات داخله؟ ، 

ⓐⓐ      7 ⓑⓑ      8 

ⓒⓒ      2 ⓓⓓ      9 

 

N⋅m2/C 104توجد شحنة نقطية عند مركز مكعب، والتدفق الكهربائي خلال أحد أوجهه يساوي سسؤؤاالل::   × . ما مقدار5.0
 الشحنة؟ 

ⓐⓐ      44 μC ⓑⓑ      2.7 μC 

ⓒⓒ      1.6 μC ⓓⓓ      3.2 μC 
 

 

 

 عند مركز مكعب. التدفق الكهربائي عبر كل وجه من أوجه المكعب يساوي:  𝑞𝑞تقع شحنة نقطية  سسؤؤاالل::      

ⓐⓐ      𝑞𝑞
3𝜀𝜀0

 ⓑⓑ      𝑞𝑞
6𝜀𝜀0

 

ⓒⓒ      𝑞𝑞
24𝜀𝜀0

 ⓓⓓ      𝑞𝑞
𝜀𝜀0

 

 

 . إذا تضاعف نصف القطر، فإن التدفق الكهربائي: 𝑅𝑅كروي نصف قطره  جاوسمحاطة بسطح   𝑄𝑄الشحنة  سسؤؤاالل::    

ⓐⓐ     يقل إلى النصف ⓑⓑ     يبقى كما هو 

ⓒⓒ     يزداد أربع مرات ⓓⓓ     يتضاعف 

 

. ما  N⋅m2/C 1200يساوي    𝑄𝑄يحيط بشحنة نقطية    𝑅𝑅كروي نصف قطره    جاوس التدفق الكهربائي عبر سطح  سسؤؤاالل::      
 نفسها؟  𝑄𝑄يحيط بالشحنة  𝑅𝑅طول ضلعه    ممككععبب    جاوسالتدفق عبر سطح  

ⓐⓐ      1200أقل من N⋅m2/C ⓑⓑ      1200أكبر من N⋅m2/C 

ⓒⓒ      1200يساوي N⋅m2/C ⓓⓓ     لا يمكن تحديده من المعلومات المعطاة 

 

= 𝑄𝑄نصف كرة وضعت عند مركز قاعدتها شحنة نقطية سسؤؤاالل::      −9.0 × 10−10 C . 

 ما مقدار التدفق الكهربائي الذي يجتاز سطح نصف الكرة؟ 

ⓐⓐ      −50.9 N⋅m2/C ⓑⓑ      −101.7 N⋅m2/C 

ⓒⓒ      +50.9 N⋅m2/C ⓓⓓ      +101.7 N⋅m2/C 

 

، فكان التدفق الكهربائي خلال السطح المنحني  cm 5.0وضعت عند مركز ربع كرة نصف قطرها    𝑄𝑄شحنة نقطية  سسؤؤاالل::      
250 N⋅m2/C  ما مقدار كل من الشحنة .𝑄𝑄   والمجال الكهربائي𝐸𝐸 على السطح المنحني؟  

 𝐸𝐸 (𝑁𝑁/𝐶𝐶)االلممججاالل     𝑄𝑄 (𝐶𝐶)االلششححننةة     

ⓐⓐ 8.85 × 10−9 2.28 × 105 
ⓑⓑ 5.53 × 10−10 3.18 × 104 
ⓒⓒ 8.85 × 10−9 3.18 × 104 
ⓓⓓ 2.21 × 10−9 1.27 × 105 

 

𝑞𝑞1يُظهر الشكل شحنتين نقطيتين في الهواء  سسؤؤاالل  ممققاالليي::        =  +4 μC    و𝑞𝑞2  =  −6 μC  مغلقة    جاوس، وثلاثة أسطح
𝑆𝑆1  و𝑆𝑆2  و𝑆𝑆3.أوجد التدفق الكهربائي الذي يجتاز كل سطح . 

 

 :𝑆𝑆1التدفق عبر السطح  ((  1

 :𝑆𝑆2التدفق عبر السطح  ((  2

 :𝑆𝑆3التدفق عبر السطح  ((  3
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الوحدة الثانية المجالات الكهربائية وقانون جاوس

  اينشتاين في الفيزياءاينشتاين في الفيزياء
استاذ عبدالرحمن عصام عيداستاذ عبدالرحمن عصام عيد

  اينشتاين في الفيزياءاينشتاين في الفيزياء
استاذ عبدالرحمن عصام عيداستاذ عبدالرحمن عصام عيد

0509886279 أ/ عبدالرحمن عصام عيد

 

 

 عند مركز مكعب. التدفق الكهربائي عبر كل وجه من أوجه المكعب يساوي:  𝑞𝑞تقع شحنة نقطية  سسؤؤاالل::      

ⓐⓐ      𝑞𝑞
3𝜀𝜀0

 ⓑⓑ      𝑞𝑞
6𝜀𝜀0

 

ⓒⓒ      𝑞𝑞
24𝜀𝜀0

 ⓓⓓ      𝑞𝑞
𝜀𝜀0

 

 

 . إذا تضاعف نصف القطر، فإن التدفق الكهربائي: 𝑅𝑅كروي نصف قطره  جاوسمحاطة بسطح   𝑄𝑄الشحنة  سسؤؤاالل::    

ⓐⓐ     يقل إلى النصف ⓑⓑ     يبقى كما هو 

ⓒⓒ     يزداد أربع مرات ⓓⓓ     يتضاعف 

 

. ما  N⋅m2/C 1200يساوي    𝑄𝑄يحيط بشحنة نقطية    𝑅𝑅كروي نصف قطره    جاوس التدفق الكهربائي عبر سطح  سسؤؤاالل::      
 نفسها؟  𝑄𝑄يحيط بالشحنة  𝑅𝑅طول ضلعه    ممككععبب    جاوسالتدفق عبر سطح  

ⓐⓐ      1200أقل من N⋅m2/C ⓑⓑ      1200أكبر من N⋅m2/C 

ⓒⓒ      1200يساوي N⋅m2/C ⓓⓓ     لا يمكن تحديده من المعلومات المعطاة 

 

= 𝑄𝑄نصف كرة وضعت عند مركز قاعدتها شحنة نقطية سسؤؤاالل::      −9.0 × 10−10 C . 

 ما مقدار التدفق الكهربائي الذي يجتاز سطح نصف الكرة؟ 

ⓐⓐ      −50.9 N⋅m2/C ⓑⓑ      −101.7 N⋅m2/C 

ⓒⓒ      +50.9 N⋅m2/C ⓓⓓ      +101.7 N⋅m2/C 

 

، فكان التدفق الكهربائي خلال السطح المنحني  cm 5.0وضعت عند مركز ربع كرة نصف قطرها    𝑄𝑄شحنة نقطية  سسؤؤاالل::      
250 N⋅m2/C  ما مقدار كل من الشحنة .𝑄𝑄   والمجال الكهربائي𝐸𝐸 على السطح المنحني؟  

 𝐸𝐸 (𝑁𝑁/𝐶𝐶)االلممججاالل     𝑄𝑄 (𝐶𝐶)االلششححننةة     

ⓐⓐ 8.85 × 10−9 2.28 × 105 
ⓑⓑ 5.53 × 10−10 3.18 × 104 
ⓒⓒ 8.85 × 10−9 3.18 × 104 
ⓓⓓ 2.21 × 10−9 1.27 × 105 

 

𝑞𝑞1يُظهر الشكل شحنتين نقطيتين في الهواء  سسؤؤاالل  ممققاالليي::        =  +4 μC    و𝑞𝑞2  =  −6 μC  مغلقة    جاوس، وثلاثة أسطح
𝑆𝑆1  و𝑆𝑆2  و𝑆𝑆3.أوجد التدفق الكهربائي الذي يجتاز كل سطح . 

 

 :𝑆𝑆1التدفق عبر السطح  ((  1

 :𝑆𝑆2التدفق عبر السطح  ((  2

 :𝑆𝑆3التدفق عبر السطح  ((  3

 
 
 



46

اينشتاين العرب مصدر الاول للعلامة الكاملة 12 ADV

  اينشتاين في الفيزياءاينشتاين في الفيزياء
استاذ عبدالرحمن عصام عيداستاذ عبدالرحمن عصام عيد

  اينشتاين في الفيزياءاينشتاين في الفيزياء
استاذ عبدالرحمن عصام عيداستاذ عبدالرحمن عصام عيد

0509886279 أ/ عبدالرحمن عصام عيد

 

 

 

 ممككععبب  ففيي  ممججاالل  ممننتتظظمم  ووببددااخخللهه  ششححننااتت  

( موضوعاً في منطقة  cm 11.0يوضح الشكل المجاور مكعباً مغلقاً طول ضلعه ) 
( شدته  منتظم  كهربائي  𝐸𝐸مجال  = 5.0 × 107 N/C  )  أحد    ععمموودديي مستوى  على 

كما في الشكل(. وُضعت    ننححوو  االلييمميينن  أوجه المكعب )موازٍ للمحور الأفقي ومتجه  
 : أأررببععةة  ببررووتتووننااتتو  سستتةة  إإللككتتررووننااتت  المكعب   ممررككززعند  

 ( الذي يجتاز المكعب.Φnetالكلي )  صصااففيي  االلتتددففقق  االلككههرربباائئيي  احسب    ((1))  

 للمكعب. االلووججهه  االألأييممنن  احسب التدفق الكهربائي الذي يجتاز   ((2))  
 

 االلححلل  

 ((::  𝚽𝚽net((  ححسساابب  صصااففيي  االلتتددففقق  االلككههرربباائئيي  االلككلليي  ععببرر  االلممككععبب  ))  1))  

 ههااممةة      ققااععددةة      ⚠⚠

يساوي   االلددااخخللةة  لا يُسهم بأي صافي تدفق عبر السطح المغلق، لأن عدد الخطوط    االلخخااررججيي  االلممننتتظظمم  المجال الكهربائي  
Φext)  االلخخااررججةةعدد الخطوط   = 0.) 

 (. 𝑞𝑞encداخل المكعب )  صصااففيي  االلششححننةة  االلممححصصووررةةيعتمد التدفق الكلي فقط على  

 إلكترونات:  6بروتونات و  4يحتوي المركز على  

𝑞𝑞enc = 4(+𝑒𝑒) + 6(−𝑒𝑒) = −2𝑒𝑒 

𝑞𝑞enc = −2 × (1.602 × 10−19 C) = −𝟑𝟑. 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 × 𝟏𝟏𝟏𝟏−𝟏𝟏𝟏𝟏 C 
 : ججااووسس  ققااننوونن    بتطبيق  

Φnet = 𝑞𝑞enc

𝜀𝜀0
= −3.204 × 10−19 C

8.854 × 10−12 C2/N ⋅ m2 ≈ −𝟑𝟑. 𝟔𝟔𝟔𝟔 × 𝟏𝟏𝟏𝟏−𝟖𝟖 N ⋅ m𝟐𝟐/C 

 ((::  𝚽𝚽right((  ححسساابب  االلتتددففقق  االلككههرربباائئيي  االلمماارر  ببااللووججهه  االألأييممنن  للللممككععبب  ))  2))  

 : ممصصددرريينن  يمر عبر الوجه الأيمن تدفق ناتج عن  

 على الأوجه الستة:  ببااللتتسسااوويي  حول مركز المكعب، يتوزع تدفقها    االلتتممااثثلل  بسبب   تتددففقق  االلششححننةة  االلممررككززييةة:: ○

Φ𝑞𝑞,right = Φnet

6 = −3.62 × 10−8

6 ≈ −𝟔𝟔. 𝟎𝟎𝟎𝟎 × 𝟏𝟏𝟏𝟏−𝟗𝟗 N ⋅ m𝟐𝟐/C 

 مساحة الوجه الواحد:   تتددففقق  االلممججاالل  االلخخااررججيي  االلممننتتظظمم:: ○

𝐴𝐴 = 𝑙𝑙2 = (0.110 m)2 = 0.0121 m2 

( يتجه للخارج نحو اليمين  𝑑𝑑𝐴𝐴 2وتخرج من الوجه الأيمن، ومتجه المساحة )   (𝑥𝑥+)( تتجه نحو اليمين   𝐸⃗𝐸خطوط المجال )  ○
(+𝑥𝑥)  ؛ إذن الزاوية بينهما𝜃𝜃 = 0°: 

𝛷𝛷𝐸𝐸,right = 𝐸𝐸𝐸𝐸 cos 0° = +𝐸𝐸𝐸𝐸 

𝛷𝛷𝐸𝐸,right = (5.0 × 107) × (0.0121) = +6.05 × 105 N·m2/C 

 االلتتددففقق  االلككلليي  ععببرر  االلووججهه  االألأييممنن::   ○
𝜱𝜱right = 𝜱𝜱𝑬𝑬,right + 𝜱𝜱𝒒𝒒,right ≈ +𝟔𝟔. 𝟎𝟎𝟎𝟎 × 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟓𝟓 N·m𝟐𝟐/C 

 مقارنة بتدفق المجال الخارجي الكبير(. ممتتننااههيي  االلصصغغرر  )تدفق الشحنة  
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 االلممججاالالاتت  ععللىى  أأووججهه  ممككععبب  

 ( ضلعه  مكعب طول  أوجه  وجه من  كل  على  الكهربائي  المجال  مقدار  أن  𝐿𝐿افترض  = 1.00 m  )واتجاهات  ممننتتظظمم  ،
 المجالات على الأوجه الستة محددة بالأسهم 

  االلممططللووبب::  

 (.Φnetالكلي عبر المكعب ) صصااففيي  االلتتددففقق  االلككههرربباائئيي  احسب    ((1))  

 (.𝑞𝑞encداخل المكعب ) االلششححننةة  االلككللييةة  االلممححصصووررةة  احسب مقدار   ((2))  

 ؟ فسّر إجابتك.ششححننةة  ننققططييةة  ممففررددةة  هل يمكن أن تكون الشحنة المحصورة داخل المكعب    ((3))  

 االلححلل  

 ((::  𝚽𝚽net((  ححسساابب  صصااففيي  االلتتددففقق  االلككههرربباائئيي  االلككلليي  ))  1))  

 مساحة كل وجه من أوجه المكعب: 

𝐴𝐴 = 𝐿𝐿2 = (1.00 m)2 = 1.00 m2 

 االإلإششااررااتت      ققااععددةة      �📌📌📌�

.سسااللبب  ))−−((    االلددااخخلل  ، والتدفق  ممووججبب  ))++((  االلخخااررججالتدفق    

Φtop(:  ددااخخلل  الوجه العلوي )  = −25.0 × 1.00 = −25.0 N ⋅ m2/C 

Φbottom(:  خخااررججالوجه السفلي )  = +15.0 × 1.00 = +15.0 N ⋅ m2/C 

𝛷𝛷right(:  ددااخخلل  الوجه الأيمن )  = −35.0 × 1.00 = −35.0 N·m2/C 

𝛷𝛷left(: خخااررجج  الوجه الأيسر )  = +20.0 × 1.00 = +20.0 N·m2/C 

Φfront(:  خخااررججالوجه الأمامي )  = +20.0 × 1.00 = +20.0 N ⋅ m2/C 

𝛷𝛷back(:  خخااررجج  الوجه الخلفي )  = +20.0 × 1.00 = +20.0 N·m2/C 

 الجمع الجبري للتدفق عبر الأوجه الستة:

𝛷𝛷net = (−25.0) + (15.0) + (−35.0) + (20.0) + (20.0) + (20.0) 

𝜱𝜱net = +𝟏𝟏𝟏𝟏. 𝟎𝟎 N·m𝟐𝟐/C 

 ((::  𝒒𝒒enc((  ححسساابب  االلششححننةة  االلككللييةة  االلممححصصووررةة  ددااخخلل  االلممككععبب  ))  2))  

 : ججااووسس  ققااننوونن    بتطبيق  

𝑞𝑞enc = Φnet × 𝜀𝜀0 

𝑞𝑞enc = (15.0) × (8.854 × 10−12) = 1.33 × 10−10 C 

 ((  ههلل  ييممككنن  أأنن  تتككوونن  االلششححننةة  االلممححصصووررةة  ششححننةة  ننققططييةة  ممففررددةة؟؟  3))  

 االإلإججااببةة::  لالا،،  لالا  ييممككنن..  

: متباعدة )إذا كانت موجبة( أو متقاربة  ششععااععييةةخطوط المجال الناتجة عن شحنة نقطية مفردة تكون    االلععللمميي::      االلتتففسسييرر  
)إذا كانت سالبة(؛ فلا يمكن أن تدخل خطوط مجال شحنة واحدة بعض أوجه المكعب وتخرج من أوجه أخرى في الوقت  

 نفسه.

يتغير   نقطية  لشحنة  الكهربائي  ووااتتججااهههه  المجال  )   ممققددااررهه   أي سطح مستوٍ  على  لأخرى  نقطة  𝐸𝐸من  ∝ 1
𝑟𝑟2  تنص بينما   ،)

  تتووززييعع  ششححننااتت  وعمودي على كل وجه، وهذا مستحيل لشحنة نقطية واحدة؛ بل يدل على    ممننتتظظمم  المسألة على أن المجال  
 داخل المكعب ومجالات خارجية تؤثر عليه.

 

 

 

L

20.0 N/C

20.0 N/C

25.0 N/C

20.0 N/C 35.0 N/C

15.0 N/C
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الوحدة الثانية المجالات الكهربائية وقانون جاوس

  اينشتاين في الفيزياءاينشتاين في الفيزياء
استاذ عبدالرحمن عصام عيداستاذ عبدالرحمن عصام عيد

  اينشتاين في الفيزياءاينشتاين في الفيزياء
استاذ عبدالرحمن عصام عيداستاذ عبدالرحمن عصام عيد

0509886279 أ/ عبدالرحمن عصام عيد

 

 

 االلممججاالالاتت  ععللىى  أأووججهه  ممككععبب  

 ( ضلعه  مكعب طول  أوجه  وجه من  كل  على  الكهربائي  المجال  مقدار  أن  𝐿𝐿افترض  = 1.00 m  )واتجاهات  ممننتتظظمم  ،
 المجالات على الأوجه الستة محددة بالأسهم 

  االلممططللووبب::  

 (.Φnetالكلي عبر المكعب ) صصااففيي  االلتتددففقق  االلككههرربباائئيي  احسب    ((1))  

 (.𝑞𝑞encداخل المكعب ) االلششححننةة  االلككللييةة  االلممححصصووررةة  احسب مقدار   ((2))  

 ؟ فسّر إجابتك.ششححننةة  ننققططييةة  ممففررددةة  هل يمكن أن تكون الشحنة المحصورة داخل المكعب    ((3))  

 االلححلل  

 ((::  𝚽𝚽net((  ححسساابب  صصااففيي  االلتتددففقق  االلككههرربباائئيي  االلككلليي  ))  1))  

 مساحة كل وجه من أوجه المكعب: 

𝐴𝐴 = 𝐿𝐿2 = (1.00 m)2 = 1.00 m2 

 االإلإششااررااتت      ققااععددةة      �📌📌📌�

.سسااللبب  ))−−((    االلددااخخلل  ، والتدفق  ممووججبب  ))++((  االلخخااررججالتدفق    

Φtop(:  ددااخخلل  الوجه العلوي )  = −25.0 × 1.00 = −25.0 N ⋅ m2/C 

Φbottom(:  خخااررججالوجه السفلي )  = +15.0 × 1.00 = +15.0 N ⋅ m2/C 

𝛷𝛷right(:  ددااخخلل  الوجه الأيمن )  = −35.0 × 1.00 = −35.0 N·m2/C 

𝛷𝛷left(: خخااررجج  الوجه الأيسر )  = +20.0 × 1.00 = +20.0 N·m2/C 

Φfront(:  خخااررججالوجه الأمامي )  = +20.0 × 1.00 = +20.0 N ⋅ m2/C 

𝛷𝛷back(:  خخااررجج  الوجه الخلفي )  = +20.0 × 1.00 = +20.0 N·m2/C 

 الجمع الجبري للتدفق عبر الأوجه الستة:

𝛷𝛷net = (−25.0) + (15.0) + (−35.0) + (20.0) + (20.0) + (20.0) 

𝜱𝜱net = +𝟏𝟏𝟏𝟏. 𝟎𝟎 N·m𝟐𝟐/C 

 ((::  𝒒𝒒enc((  ححسساابب  االلششححننةة  االلككللييةة  االلممححصصووررةة  ددااخخلل  االلممككععبب  ))  2))  

 : ججااووسس  ققااننوونن    بتطبيق  

𝑞𝑞enc = Φnet × 𝜀𝜀0 

𝑞𝑞enc = (15.0) × (8.854 × 10−12) = 1.33 × 10−10 C 

 ((  ههلل  ييممككنن  أأنن  تتككوونن  االلششححننةة  االلممححصصووررةة  ششححننةة  ننققططييةة  ممففررددةة؟؟  3))  

 االإلإججااببةة::  لالا،،  لالا  ييممككنن..  

: متباعدة )إذا كانت موجبة( أو متقاربة  ششععااععييةةخطوط المجال الناتجة عن شحنة نقطية مفردة تكون    االلععللمميي::      االلتتففسسييرر  
)إذا كانت سالبة(؛ فلا يمكن أن تدخل خطوط مجال شحنة واحدة بعض أوجه المكعب وتخرج من أوجه أخرى في الوقت  

 نفسه.

يتغير   نقطية  لشحنة  الكهربائي  ووااتتججااهههه  المجال  )   ممققددااررهه   أي سطح مستوٍ  على  لأخرى  نقطة  𝐸𝐸من  ∝ 1
𝑟𝑟2  تنص بينما   ،)

  تتووززييعع  ششححننااتت  وعمودي على كل وجه، وهذا مستحيل لشحنة نقطية واحدة؛ بل يدل على    ممننتتظظمم  المسألة على أن المجال  
 داخل المكعب ومجالات خارجية تؤثر عليه.

 

 

 

L

20.0 N/C

20.0 N/C

25.0 N/C

20.0 N/C 35.0 N/C

15.0 N/C
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اينشتاين العرب مصدر الاول للعلامة الكاملة 12 ADV

  اينشتاين في الفيزياءاينشتاين في الفيزياء
استاذ عبدالرحمن عصام عيداستاذ عبدالرحمن عصام عيد

  اينشتاين في الفيزياءاينشتاين في الفيزياء
استاذ عبدالرحمن عصام عيداستاذ عبدالرحمن عصام عيد

0509886279 أ/ عبدالرحمن عصام عيد

 

 

 ييةة  ممتتققااططععةة  ججااووسس  ثثلالاثثةة  أأسسططحح    

,𝑨𝑨مغلقة )   ييةة  ججااووسس  أأسسططحح    يوضح الشكل المجاور ثلاثة   𝑩𝑩, 𝑪𝑪 :ومقدار التدفق الكهربائي عبر كل منها ) 

 (.𝒒𝒒( بدلالة ) 𝒒𝒒𝟑𝟑( و ) 𝒒𝒒𝟐𝟐( و )𝒒𝒒𝟏𝟏كل من الشحنات الثلاث )  ممققدداارر  ووننووعع  احسب   للممططللووبب::  اا  

   االلححلل  

𝚽𝚽𝑨𝑨(: 𝑨𝑨التدفق عبر السطح )  = − 𝒒𝒒
𝜺𝜺𝟎𝟎

 (.𝒒𝒒𝟑𝟑( و ) 𝒒𝒒𝟏𝟏ويحيط بالشحنتين )  

𝚽𝚽𝑩𝑩(: 𝑩𝑩التدفق عبر السطح )  = + 𝟑𝟑𝟑𝟑
𝜺𝜺𝟎𝟎

 (.𝒒𝒒𝟐𝟐( و ) 𝒒𝒒𝟏𝟏ويحيط بالشحنتين )  

𝚽𝚽𝑪𝑪(: 𝑪𝑪التدفق عبر السطح )  = − 𝟐𝟐𝟐𝟐
𝜺𝜺𝟎𝟎

 (.𝒒𝒒𝟑𝟑( و ) 𝒒𝒒𝟐𝟐ويحيط بالشحنتين )  

𝚽𝚽))      ججااووسس  ككتتااببةة  ممععااددللةة  االلششححننةة  االلممححصصووررةة  للككلل  سسططحح  ببتتططببييقق  ققااننوونن    1 = 𝒒𝒒enc
𝜺𝜺𝟎𝟎

  ::)) 

𝑞𝑞1(:  𝑨𝑨من السطح )  + 𝑞𝑞3 = −𝑞𝑞  ⋯ (1) 

𝑞𝑞1(:  𝑩𝑩من السطح )  + 𝑞𝑞2 = +3𝑞𝑞  ⋯ (2) 

𝑞𝑞2(:  𝑪𝑪من السطح )  + 𝑞𝑞3 = −2𝑞𝑞  ⋯ (3) 

  ::  ججممعع  االلممععااددلالاتت  االلثثلالاثث  ممععااًً

(𝒒𝒒𝟏𝟏 + 𝒒𝒒𝟑𝟑) + (𝒒𝒒𝟏𝟏 + 𝒒𝒒𝟐𝟐) + (𝒒𝒒𝟐𝟐 + 𝒒𝒒𝟑𝟑) = −𝒒𝒒 + 𝟑𝟑𝟑𝟑 − 𝟐𝟐𝟐𝟐 

𝟐𝟐(𝒒𝒒𝟏𝟏 + 𝒒𝒒𝟐𝟐 + 𝒒𝒒𝟑𝟑) = 𝟎𝟎 

𝑞𝑞1 + 𝑞𝑞2 + 𝑞𝑞3 = 0  ⋯ (4) 

 ((::  4((  إإييججاادد  ققييممةة  ككلل  ششححننةة  ببااللتتععووييضض  ففيي  االلممععااددللةة  ))  3

  (: 4( في )3(: نعوّض المعادلة ) 𝒒𝒒𝟏𝟏لإيجاد ) 
𝒒𝒒𝟏𝟏 + (𝒒𝒒𝟐𝟐 + 𝒒𝒒𝟑𝟑) = 𝟎𝟎 ⟹ 𝒒𝒒𝟏𝟏 + (−𝟐𝟐𝟐𝟐) = 𝟎𝟎 ⟹ 𝐪𝐪𝟏𝟏 = +𝟐𝟐𝟐𝟐 

 (:4( في )1(: نعوّض المعادلة ) 𝒒𝒒𝟐𝟐لإيجاد ) 
𝒒𝒒𝟐𝟐 + (𝒒𝒒𝟏𝟏 + 𝒒𝒒𝟑𝟑) = 𝟎𝟎 ⟹ 𝒒𝒒𝟐𝟐 + (−𝒒𝒒) = 𝟎𝟎 ⟹ 𝐪𝐪𝟐𝟐 = +𝐪𝐪 

 (:4( في )2(: نعوّض المعادلة ) 𝒒𝒒𝟑𝟑لإيجاد ) 
𝒒𝒒𝟑𝟑 + (𝒒𝒒𝟏𝟏 + 𝒒𝒒𝟐𝟐) = 𝟎𝟎 ⟹ 𝒒𝒒𝟑𝟑 + (+𝟑𝟑𝟑𝟑) = 𝟎𝟎 ⟹ 𝐪𝐪𝟑𝟑 = −𝟑𝟑𝟑𝟑 

 ممككععبب  ممغغللقق  ووششححننةة  خخااررججهه  

(، وتوجد شحنة  nC 3.00+يحصر بداخله شحنة نقطية مقدارها )   ممغغللقق  مكعب  
 المكعب:  خخااررجج( nC 8.00−أخرى مقدارها ) 

 ( الذي يجتاز المكعب.Φnetالكلي )  صصااففيي  االلتتددففقق  االلككههرربباائئيي  احسب    ))أأ((  

لحساب شدة المجال الكهربائي على    ججااووسس  ققااننوونن    هل يمكن استخدام     ))بب((
 سطح المكعب؟ فسّر إجابتك.

 
 

 ::  االلححلل      ✎✎
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 االلتتددففقق  ععببرر  أأسسططحح  غغييرر  ممننتتظظممةة  

 ثلاثة أشكال غير منتظمة كما في الشكل المجاور. ددااخخلل  ووخخااررجج  تتوزع مجموعة من الشحنات الكهربائية  

 (:𝜺𝜺𝟎𝟎( و ) 𝒒𝒒الذي يجتاز سطح كل شكل بدلالة )  صصااففيي  االلتتددففقق  االلككههرربباائئيي  احسب   االلممططللووبب::  

 ههااممةة      ققااععددةة      ⚠⚠

لقانون   𝚽𝚽)   جاوسوفقاً  = 𝒒𝒒enc
𝜺𝜺𝟎𝟎

الواقعة   الشحنات  تُسهم فقط  الشحنات    ددااخخلل  (،  بينما  التدفق،  المغلق في  السطح 
 لا تُسهم في صافي التدفق. االلخخااررججييةة

  االلححلل   

  ((::  𝒂𝒂االلششككلل  ))  ((    1

 (.𝒒𝒒,−𝒒𝒒−)  سسااللببتتاانن( وشحنتان  𝒒𝒒,+𝒒𝒒,+𝒒𝒒+)   ممووججببةة  الشحنات المحصورة: ثلاث شحنات  

𝒒𝒒enc = (+𝒒𝒒+ 𝒒𝒒 + 𝒒𝒒) + (−𝒒𝒒 − 𝒒𝒒) = +𝐪𝐪 

  

𝚽𝚽𝐚𝐚 = + 𝐪𝐪
𝛆𝛆𝟎𝟎

 

 ((::  𝒃𝒃((  االلششككلل  ))  2

 (.𝒒𝒒,−𝒒𝒒−)  سسااللببتتاانن( وشحنتان  𝒒𝒒+واحدة )  ممووججببةة  الشحنات المحصورة: شحنة   ○

 السطح المغلق فلا تُحسبان. خخااررجج( على اليمين تقعان  𝒒𝒒,+𝒒𝒒+الشحنتان الموجبتان )  ○

𝒒𝒒enc = (+𝒒𝒒) + (−𝒒𝒒 − 𝒒𝒒) = −𝐪𝐪 

  

𝚽𝚽𝐛𝐛 = − 𝐪𝐪
𝛆𝛆𝟎𝟎

 

  ((::  𝒄𝒄االلششككلل  ))  ((    3

𝑞𝑞encالسطح المغلق:   خخااررججالشحنات تقع   ججممييعع   = 0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)
q

q
q

(b)

q

q
q

�q �q

�q �q

�q �q

(c)

q

q
q

�

�
�

�
�

�

�

�

�

�

� �

�� �



49

الوحدة الثانية المجالات الكهربائية وقانون جاوس

  اينشتاين في الفيزياءاينشتاين في الفيزياء
استاذ عبدالرحمن عصام عيداستاذ عبدالرحمن عصام عيد

  اينشتاين في الفيزياءاينشتاين في الفيزياء
استاذ عبدالرحمن عصام عيداستاذ عبدالرحمن عصام عيد

0509886279 أ/ عبدالرحمن عصام عيد

 

 

 االلتتددففقق  ععببرر  أأسسططحح  غغييرر  ممننتتظظممةة  

 ثلاثة أشكال غير منتظمة كما في الشكل المجاور. ددااخخلل  ووخخااررجج  تتوزع مجموعة من الشحنات الكهربائية  

 (:𝜺𝜺𝟎𝟎( و ) 𝒒𝒒الذي يجتاز سطح كل شكل بدلالة )  صصااففيي  االلتتددففقق  االلككههرربباائئيي  احسب   االلممططللووبب::  

 ههااممةة      ققااععددةة      ⚠⚠

لقانون   𝚽𝚽)   جاوسوفقاً  = 𝒒𝒒enc
𝜺𝜺𝟎𝟎

الواقعة   الشحنات  تُسهم فقط  الشحنات    ددااخخلل  (،  بينما  التدفق،  المغلق في  السطح 
 لا تُسهم في صافي التدفق. االلخخااررججييةة

  االلححلل   

  ((::  𝒂𝒂االلششككلل  ))  ((    1

 (.𝒒𝒒,−𝒒𝒒−)  سسااللببتتاانن( وشحنتان  𝒒𝒒,+𝒒𝒒,+𝒒𝒒+)   ممووججببةة  الشحنات المحصورة: ثلاث شحنات  

𝒒𝒒enc = (+𝒒𝒒+ 𝒒𝒒 + 𝒒𝒒) + (−𝒒𝒒 − 𝒒𝒒) = +𝐪𝐪 

  

𝚽𝚽𝐚𝐚 = + 𝐪𝐪
𝛆𝛆𝟎𝟎

 

 ((::  𝒃𝒃((  االلششككلل  ))  2

 (.𝒒𝒒,−𝒒𝒒−)  سسااللببتتاانن( وشحنتان  𝒒𝒒+واحدة )  ممووججببةة  الشحنات المحصورة: شحنة   ○

 السطح المغلق فلا تُحسبان. خخااررجج( على اليمين تقعان  𝒒𝒒,+𝒒𝒒+الشحنتان الموجبتان )  ○

𝒒𝒒enc = (+𝒒𝒒) + (−𝒒𝒒 − 𝒒𝒒) = −𝐪𝐪 

  

𝚽𝚽𝐛𝐛 = − 𝐪𝐪
𝛆𝛆𝟎𝟎

 

  ((::  𝒄𝒄االلششككلل  ))  ((    3

𝑞𝑞encالسطح المغلق:   خخااررججالشحنات تقع   ججممييعع   = 0 
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اينشتاين العرب مصدر الاول للعلامة الكاملة 12 ADV

  اينشتاين في الفيزياءاينشتاين في الفيزياء
استاذ عبدالرحمن عصام عيداستاذ عبدالرحمن عصام عيد

  اينشتاين في الفيزياءاينشتاين في الفيزياء
استاذ عبدالرحمن عصام عيداستاذ عبدالرحمن عصام عيد

0509886279 أ/ عبدالرحمن عصام عيد

 

 

ممققاالليي::       الستة  سسؤؤاالل   أوجهه  كل وجه من  مساحة  مكعب  × cm 20.0صندوق   20.0 cmر يكون  ،  بحيث  أوجهه  قمت 
. يوضح الجدول التدفق الكهربائي عبر كل وجه. أوجد الشحنة الصافية  4و    3، و  5و    2متقابلين، وكذلك    6و    1الوجهان  

 داخل المكعب.

 6 5 4 3 2 1 االلووججهه  

N⋅mالتدفق   /𝐶𝐶²  −70.0 −300.0 −300.0 +300.0 −400.0 −500.0 

 
 

 ::  االلححلل      ✎✎
 

 

 

 

 

= 𝐸𝐸مجال كهربائي منتظم شدته  سسؤؤاالل  ممققاالليي::        4 × 104 N/C    باتجاه المحور+𝑥𝑥  وُضع فيه مكعب مساحة وجهه ،
= 𝐴𝐴العلوي    0.2 m2  .ويوجد عند مركزه شحنة نقطية مجهولة ، 

 :N⋅m2/C 678إذا كان التدفق الكلي الذي يجتاز سطح المكعب  

  
 احسب مقدار الشحنة النقطية الموضوعة عند مركز المكعب.((  1

 احسب التدفق الكهربائي الذي يجتاز الوجه العلوي للمكعب.((  2

 

 ::  االلححلل      ✎✎
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

= 𝑄𝑄، وُضعت عند مركزه شحنة نقطية  m2 0.2مكعب مساحة كل وجه من أوجهه  سسؤؤاالل  ممققاالليي::        6 × 10−10 C ، 

= 𝐸𝐸ويؤثر فيه مجال كهربائي خارجي منتظم   150 N/C .نحو اليمين كما في الشكل 

 
 احسب التدفق الكهربائي الكلي عبر المكعب.((  1

 احسب التدفق الكهربائي عبر كل من: الوجه الأيمن، والوجه الأيسر، والوجه العلوي.((  2

 

 ::  االلححلل      ✎✎
 

 

 

 

 تتجه مجالات كهربائية عمودياً إلى الداخل أو إلى الخارج عبر أوجه مكعب كالآتي سسؤؤاالل  ممققاالليي::      
 ، علماً بأن الشحنة المحصورة داخل المكعب تساوي صفراً.𝐹𝐹. احسب مقدار واتجاه المجال على الوجه الأمامي  

 

 ::  االلححلل      ✎✎
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  اينشتاين في الفيزياءاينشتاين في الفيزياء
استاذ عبدالرحمن عصام عيداستاذ عبدالرحمن عصام عيد

  اينشتاين في الفيزياءاينشتاين في الفيزياء
استاذ عبدالرحمن عصام عيداستاذ عبدالرحمن عصام عيد

0509886279 أ/ عبدالرحمن عصام عيد

 

 

= 𝑄𝑄، وُضعت عند مركزه شحنة نقطية  m2 0.2مكعب مساحة كل وجه من أوجهه  سسؤؤاالل  ممققاالليي::        6 × 10−10 C ، 

= 𝐸𝐸ويؤثر فيه مجال كهربائي خارجي منتظم   150 N/C .نحو اليمين كما في الشكل 

 
 احسب التدفق الكهربائي الكلي عبر المكعب.((  1

 احسب التدفق الكهربائي عبر كل من: الوجه الأيمن، والوجه الأيسر، والوجه العلوي.((  2

 

 ::  االلححلل      ✎✎
 

 

 

 

 تتجه مجالات كهربائية عمودياً إلى الداخل أو إلى الخارج عبر أوجه مكعب كالآتي سسؤؤاالل  ممققاالليي::      
 ، علماً بأن الشحنة المحصورة داخل المكعب تساوي صفراً.𝐹𝐹. احسب مقدار واتجاه المجال على الوجه الأمامي  

 

 ::  االلححلل      ✎✎
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  اينشتاين في الفيزياءاينشتاين في الفيزياء
استاذ عبدالرحمن عصام عيداستاذ عبدالرحمن عصام عيد

0509886279 أ/ عبدالرحمن عصام عيد

 

 

 ||    ححاالالاتت  خخااصصةة  ففيي  تتممااثثلل  تتووززييعع  االلششححننااتت        2.9االلددررسس    

Special Symmetries using Gauss's Law 

وحساب المجال الكهربائي بسهولة في ثلاثة أنواع   االلممننااسسبب    ججااووسس  سسططحح    تُستخدم هندسة تماثل الشحنات لاختيار  
 رئيسية من التماثل:

 )سلك مستقيم طويل جداً(.  االلتتممااثثلل  االألأسسططووااننيي   .1
 )ألواح وصفائح مستوية مشحونة(. االلتتممااثثلل  االلممسستتوويي   .2
 )كرات عازلة، كرات موصلة، وقشور كروية(.  االلتتممااثثلل  االلككرروويي   .3

::  االلتتممااثثلل  االألأسسططووااننيي  ))سسللكك  ممسستتققييمم  ططووييلل  ججددااًً  ممششححوونن((    أأوولالًاً

 ججااووسس  ..  ططببييععةة  االلتتممااثثلل  ووسسططحح    1    ◄

ققاائئممةة  على شكل    جاوسيُختار سطح   ✓ دداائئررييةة   )   أأسسططووااننةة   ) 𝐿𝐿طولها  (، ومحورها منطبق على  𝑟𝑟( ونصف قطرها 
  السلك.

 على السلك: ششععااععييااًً  ووععممووددييااًً  خطوط المجال تخرج   ✓

𝜃𝜃)لأن المجال يوازي القاعدتين   صصففرر  =    ققااععددتتيي  االألأسسططووااننةةالتدفق عبر   ✓ = 90∘.) 
 فقط.  االلسسططحح  االلججااننببيي  لللألأسسططووااننةةالتدفق يتم بالكامل عبر   ✓

 ..  االلققااننوونن  االلررييااضضيي  2    ◄

𝐄𝐄 = 𝛌𝛌
𝟐𝟐𝟐𝟐𝛆𝛆𝟎𝟎𝐫𝐫 = 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐

𝐫𝐫 = 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐
𝐫𝐫𝐫𝐫  

✓ 𝜆𝜆 :االلككثثااففةة  االلططووللييةة  للللششححننةة   (C/m ( حيث ،)𝜆𝜆 = 𝑞𝑞
𝐿𝐿.) 

✓ 𝑟𝑟 :  االلببععدد  االلععمموودديي  ( عن السلكm.)  

 ..  االلععلالاققااتت  ووااللتتننااسسبب  وواالالاتتججااهه  3    ◄

𝐸𝐸  ::ططررددييةة  ععلالاققةة     ✓ ∝ 𝜆𝜆 .)تزداد شدة المجال بزيادة الكثافة الطولية للشحنة( 

𝐸𝐸  ::  ععككسسييةة  ععلالاققةة     ✓ ∝ 1
𝑟𝑟   تتناسب شدة المجال عكسياً مع(  االلممسسااففةة 𝑟𝑟   وليس مع𝑟𝑟2.) 

 االالاتتججااهه::   ✓

𝜆𝜆إذا كانت  ✓ >  )مبتعداً عن السلك(.  ششععااععييااًً  للللخخااررجج    المجال يتجه ←(  ممووججببةة  )  0

𝜆𝜆إذا كانت  ✓ <  )نحو السلك(. ششععااععييااًً  للللددااخخلل    المجال يتجه  ←( سسااللببةة)  0
 

𝐸𝐸𝑦𝑦في المعادلة  𝑋𝑋ماذا يمثل  سسؤؤاالل::        =  2𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑦𝑦  الخاصة بسلك طويل لانهائي؟ وما وحدته؟ 

ⓐⓐ      كثافة الشحنة السطحيةC/m2 ⓑⓑ      كثافة الشحنة الحجميةC/m3 

ⓒⓒ      كثافة الشحنة الخطيةC/m ⓓⓓ      كثافة الشحنة اللانهائيةC/m4 

 
 
 

 

 

 

= 𝐸𝐸ينتج سلك مشحون لانهائي الطول مجالًا كهربائياً مقداره  سسؤؤاالل  ممققاالليي::      1.23 × 103 N/C  

= 𝑟𝑟عند نقطة تبعد مسافة عمودية   50.0 cm   السلك. ننححووعن السلك، ويتجه المجال 

 ؟𝜆𝜆ما نوع الشحنة على السلك؟ وما مقدار كثافتها الخطية ((  1

 كم عدد الإلكترونات الزائدة لكل وحدة طول على السلك؟ ((  2

 

 ::  االلححلل      ✎✎
 

 

 

 

= 𝜆𝜆سلك أفقي طويل موصل يحمل كثافة شحنة خطية  سسؤؤاالل  ممققاالليي::        +2.849 × 10−12 C/m وُضع بروتون كتلته .
𝑚𝑚𝑝𝑝  =  1.673 × 10−27 kg   على مسافة𝑟𝑟 =  0.6815 m   .رأسياً فوق السلك ثم حرر من السكون 

 ما مقدار واتجاه التسارع الابتدائي للبروتون؟ 

 

 ::  االلححلل      ✎✎
 

 

 

 

 

 

ممققاالليي::       بينهما مسافة  سسؤؤاالل   تفصل  لانهائيان  متوازيان  = 𝑑𝑑سلكان   6.00 cm  في متساويتين  شحنتين  ويحملان   ،
|𝜆𝜆|المقدار ومختلفتين في الإشارة بكثافة خطية    =  1.00 μC/m  ما مقدار واتجاه المجال الكهربائي عند نقطة تقع .

= 𝑦𝑦في منتصف المسافة بين السلكين وعلى ارتفاع    40.0 cm  فوق المستوى الذي يحويهما؟ 

 

 ::  االلححلل      ✎✎
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  اينشتاين في الفيزياءاينشتاين في الفيزياء
استاذ عبدالرحمن عصام عيداستاذ عبدالرحمن عصام عيد

0509886279 أ/ عبدالرحمن عصام عيد

 

 

= 𝐸𝐸ينتج سلك مشحون لانهائي الطول مجالًا كهربائياً مقداره  سسؤؤاالل  ممققاالليي::      1.23 × 103 N/C  

= 𝑟𝑟عند نقطة تبعد مسافة عمودية   50.0 cm   السلك. ننححووعن السلك، ويتجه المجال 

 ؟𝜆𝜆ما نوع الشحنة على السلك؟ وما مقدار كثافتها الخطية ((  1

 كم عدد الإلكترونات الزائدة لكل وحدة طول على السلك؟ ((  2

 

 ::  االلححلل      ✎✎
 

 

 

 

= 𝜆𝜆سلك أفقي طويل موصل يحمل كثافة شحنة خطية  سسؤؤاالل  ممققاالليي::        +2.849 × 10−12 C/m وُضع بروتون كتلته .
𝑚𝑚𝑝𝑝  =  1.673 × 10−27 kg   على مسافة𝑟𝑟 =  0.6815 m   .رأسياً فوق السلك ثم حرر من السكون 

 ما مقدار واتجاه التسارع الابتدائي للبروتون؟ 

 

 ::  االلححلل      ✎✎
 

 

 

 

 

 

ممققاالليي::       بينهما مسافة  سسؤؤاالل   تفصل  لانهائيان  متوازيان  = 𝑑𝑑سلكان   6.00 cm  في متساويتين  شحنتين  ويحملان   ،
|𝜆𝜆|المقدار ومختلفتين في الإشارة بكثافة خطية    =  1.00 μC/m  ما مقدار واتجاه المجال الكهربائي عند نقطة تقع .

= 𝑦𝑦في منتصف المسافة بين السلكين وعلى ارتفاع    40.0 cm  فوق المستوى الذي يحويهما؟ 

 

 ::  االلححلل      ✎✎
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  اينشتاين في الفيزياءاينشتاين في الفيزياء
استاذ عبدالرحمن عصام عيداستاذ عبدالرحمن عصام عيد

0509886279 أ/ عبدالرحمن عصام عيد

 

 

::  االلتتممااثثلل  االلممسستتوويي  ))ممققااررننةة  االألأللووااحح  االلممششححووننةة((    ثثااننييااًً

 للووحح  سسممييكك  ممووصصلل   للووحح  ررققييقق  ععااززلل  ))غغييرر  ممووصصلل((   ووججهه  االلممققااررننةة  

 تتوزع الشحنة كطبقة مفردة في اللوح  تتووززييعع  االلششححننةة  
على   الشحنة  االلخخااررججيييينن  تستقر    االلسسططححيينن  

𝐸𝐸)داخل الموصل   = 0 ) 

االلتتددففقق  ععببرر  سسططحح    
 ( 𝐸𝐸𝐸𝐸في الخارج )   ققااععددةة  ووااححددةة  ففققطط  يخرج من   ( 2𝐸𝐸𝐸𝐸)  ككللتتاا  االلققااععددتتيينن  يخرج من   ججااووسس  

𝐄𝐄 ( 𝐸𝐸)  ققااننوونن  ششددةة  االلممججاالل   = 𝛔𝛔
𝟐𝟐𝛆𝛆𝟎𝟎

= 𝐪𝐪
𝟐𝟐𝟐𝟐𝛆𝛆𝟎𝟎

 𝐄𝐄 = 𝛔𝛔
𝛆𝛆𝟎𝟎

= 𝐪𝐪
𝐀𝐀𝛆𝛆𝟎𝟎

 

االلممققااررننةة  للننففسس    
 (𝜎𝜎)  االلككثثااففةة  

𝐸𝐸insمجال اللوح الموصل )   ننصصفف   =
1
2 𝐸𝐸cond) 

𝐸𝐸condمجال اللوح العازل )  ضضععفف   = 2𝐸𝐸ins ) 

  االالاععتتمماادد  ععللىى  االلممسسااففةة  
(𝑟𝑟 ) 

  لالا  ييععتتممدد  ععللىى  االلممسسااففةة  
 )مجال منتظم وثابت عند أي بُعد(

  لالا  ييععتتممدد  ععللىى  االلممسسااففةة  
 )مجال منتظم وثابت بالقرب من السطح( 

لانهائي  سسؤؤاالل::       رقيق  مسطح  لوح  عن  الناتج  الكهربائي  المجال  ممووصصللمقدار  يساوي   غغييرر   بانتظام  ومشحون 
1.55 × 104 N/C ما كثافة الشحنة على سطحه؟ . 

ⓐⓐ      3.10 × 10−8 C/m2 ⓑⓑ      1.55 × 10−8 C/m2 

ⓒⓒ      1.37 × 10−7 C/m2 ⓓⓓ      2.74 × 10−7 C/m2 

 

لانهائي  سسؤؤاالل::       رقيق  مسطح  لوح  عن  الناتج  الكهربائي  المجال  يساوي    ممووصصللمقدار  بانتظام  ومشحون 
1.55 × 104 N/C ما كثافة الشحنة على سطحه؟ . 

ⓐⓐ      3.10 × 10−8 C/m2 ⓑⓑ      1.55 × 10−8 C/m2 

ⓒⓒ      1.37 × 10−7 C/m2 ⓓⓓ      2.74 × 10−7 C/m2 

 

من الأكبر إلى الأصغر    3و    2و    1يوضح الشكل صفيحتين مشحونتين موضوعتين بالقرب من بعضهما. رتّب النقاط  سسؤؤاالل::      
 في مقدار المجال الكهربائي.

 

ⓐⓐ      1 >  2 >  3 ⓑⓑ      1 =  2 =  3 

ⓒⓒ      3 =  2 >  1 ⓓⓓ      3 >  1 >  2 

 

، ويحمل كل 𝑑𝑑في الشكل، وُضع في الهواء لوحان رقيقان متوازيان لانهائيان غير موصلين تفصل بينهما مسافة  سسؤؤاالل::      
 ؟ 𝑎𝑎. ما مقدار المجال الكهربائي عند النقطة  𝜎𝜎+منهما شحنة موجبة منتظمة التوزيع كثافتها  

 

ⓐⓐ      𝜎𝜎
2𝜀𝜀0

 ⓑⓑ      𝜎𝜎
𝜀𝜀0

 

ⓒⓒ      2𝜎𝜎
𝜀𝜀0

 ⓓⓓ      0 

 

 

 

، ويحملان كثافتي شحنة سطحية  cm 10.0لوحان متوازيان لانهائيان غير موصلين تفصل بينهما مسافة  سسؤؤاالل  ممققاالليي::      
= 𝜎𝜎متساويتين في المقدار ومتعاكستين في الإشارة    ±1.00 μC/m2. 

 ما القوة المؤثرة في إلكترون موجود في الفراغ بين اللوحين؟ ((  1

 ما القوة المؤثرة في إلكترون يقع خارج اللوحين؟ ((  2

 

 ::  االلححلل      ✎✎

  
  

 
 
 

 

، وكثافة cm 10.0يبعد اللوحان عن بعضهما مسافة  في الشكل، لوحان مشحونان لانهائيان غير موصلين،  سسؤؤاالل  ممققاالليي::      
𝜎𝜎1 الأيسر  1الشحنة السطحية للوح    =  +3.00 μC/m2  الأيمن  2، وللوح 𝜎𝜎2  =  −5.00 μC/m2  أوجد المجال الكهربائي .
 الكلي )مقداراً واتجاهاً(: 

  
 .1يسار اللوح   cm 6.00الواقعة على بعد  𝑎𝑎عند النقطة  ((  1

 .1يمين اللوح   cm 6.00الواقعة على بعد  𝑏𝑏عند النقطة  ((  2

 

 ::  االلححلل      ✎✎
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، ويحملان كثافتي شحنة سطحية  cm 10.0لوحان متوازيان لانهائيان غير موصلين تفصل بينهما مسافة  سسؤؤاالل  ممققاالليي::      
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 ما القوة المؤثرة في إلكترون موجود في الفراغ بين اللوحين؟ ((  1

 ما القوة المؤثرة في إلكترون يقع خارج اللوحين؟ ((  2

 

 ::  االلححلل      ✎✎

  
  

 
 
 

 

، وكثافة cm 10.0يبعد اللوحان عن بعضهما مسافة  في الشكل، لوحان مشحونان لانهائيان غير موصلين،  سسؤؤاالل  ممققاالليي::      
𝜎𝜎1 الأيسر  1الشحنة السطحية للوح    =  +3.00 μC/m2  الأيمن  2، وللوح 𝜎𝜎2  =  −5.00 μC/m2  أوجد المجال الكهربائي .
 الكلي )مقداراً واتجاهاً(: 

  
 .1يسار اللوح   cm 6.00الواقعة على بعد  𝑎𝑎عند النقطة  ((  1

 .1يمين اللوح   cm 6.00الواقعة على بعد  𝑏𝑏عند النقطة  ((  2

 

 ::  االلححلل      ✎✎
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. كثافة الشحنة على اللوح  cm 9.0لوحان رقيقان لانهائيان غير موصلين في الهواء تفصل بينهما مسافة  سسؤؤاالل  ممققاالليي::      
𝜎𝜎1 (الأيمن ) 1  =  −5.0 μC/m2  اللوح 𝜎𝜎2 (الأيسر ) 2، وعلى   =  −6.0 μC/m2  الكهربائي المجال  واتجاه  مقدار  احسب   .

 .2يسار اللوح   cm 11.0الواقعة على بعد   𝑏𝑏الكلي عند النقطة  

 
 

 ::  االلححلل      ✎✎
 

 

 

 

 

 

ممققاالليي::       مسافة  سسؤؤاالل   بينهما  تفصل  موصلين  غير  لانهائيان  رقيقان  اللوح  cm 7.0لوحان  على  الشحنة  كثافة   .
𝜎𝜎1 الأيمن  1  =  −8.0 μC/m2  الأيسر  2، وعلى اللوح 𝜎𝜎2  =  −9.0 μC/m2  احسب مقدار واتجاه المجال الكهربائي الكلي .

 .1يمين اللوح   cm 5.0الواقعة على بعد  𝑏𝑏عند النقطة  

 
 

 ::  االلححلل      ✎✎
 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

كما    𝐵𝐵و   𝐴𝐴متزن في مجال كهربائي منتظم بين صفيحتين موصلتين   4𝑒𝑒جسيم شحنته سالبة مقدارها سسؤؤاالل  ممققاالليي::    
 ، فأجب عما يأتي: mg 1.0في الشكل. إذا علمت أن كتلة الجسيم  

 
 ؟ 𝐵𝐵و  𝐴𝐴ما نوع شحنة كل من الصفيحتين الموصلتين  ((  1

 ما مقدار كثافة الشحنة السطحية على كل صفيحة؟ ((  2

 

 ::  االلححلل      ✎✎
 

 

 

 

 

  :تتففصصلل  ببييننههمماا  ممسسااففةة   𝐵𝐵وو     𝐴𝐴 ييووضضحح  االلششككلل  االلممججااوورر  للووححيينن  ررققييققيينن  ممتتووااززيييينن  لالاننههاائئيييينن  ووغغييرر  ممووصصلليينن  سسؤؤاالل  ممققاالليي::    

𝜎𝜎𝐴𝐴 يحمل شحنة موجبة بكثافة سطحية (𝐴𝐴) اللوح = +2.5 × 10−6 C/m2.  شدة المجال الكهربائي المحصل عند النقطة 
(𝑃𝑃) الواقعة بين اللوحين هي 𝐸𝐸 = 4 × 105 N/C   وتتجه نحو اليمين باتجاه اللوح𝐵𝐵.يقع على يمين اللوح (𝐵𝐵) سطح مستو 
(𝐶𝐶) مساحته (𝐴𝐴 = 2 × 10−2 m2). 

 ؟ ونوعا مقدارا) (𝐵𝐵) على اللوح (𝜎𝜎𝐵𝐵) جد كثافة الشحنة السطحية((  1

 .(𝐶𝐶) المار باللوح (Φ) جد مقدار التدفق الكهربائي((  2

 

 ::  االلححلل      ✎✎
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كما    𝐵𝐵و   𝐴𝐴متزن في مجال كهربائي منتظم بين صفيحتين موصلتين   4𝑒𝑒جسيم شحنته سالبة مقدارها سسؤؤاالل  ممققاالليي::    
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 ؟ 𝐵𝐵و  𝐴𝐴ما نوع شحنة كل من الصفيحتين الموصلتين  ((  1

 ما مقدار كثافة الشحنة السطحية على كل صفيحة؟ ((  2

 

 ::  االلححلل      ✎✎
 

 

 

 

 

  :تتففصصلل  ببييننههمماا  ممسسااففةة   𝐵𝐵وو     𝐴𝐴 ييووضضحح  االلششككلل  االلممججااوورر  للووححيينن  ررققييققيينن  ممتتووااززيييينن  لالاننههاائئيييينن  ووغغييرر  ممووصصلليينن  سسؤؤاالل  ممققاالليي::    

𝜎𝜎𝐴𝐴 يحمل شحنة موجبة بكثافة سطحية (𝐴𝐴) اللوح = +2.5 × 10−6 C/m2.  شدة المجال الكهربائي المحصل عند النقطة 
(𝑃𝑃) الواقعة بين اللوحين هي 𝐸𝐸 = 4 × 105 N/C   وتتجه نحو اليمين باتجاه اللوح𝐵𝐵.يقع على يمين اللوح (𝐵𝐵) سطح مستو 
(𝐶𝐶) مساحته (𝐴𝐴 = 2 × 10−2 m2). 

 ؟ ونوعا مقدارا) (𝐵𝐵) على اللوح (𝜎𝜎𝐵𝐵) جد كثافة الشحنة السطحية((  1

 .(𝐶𝐶) المار باللوح (Φ) جد مقدار التدفق الكهربائي((  2

 

 ::  االلححلل      ✎✎
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::  سسللووكك  االلششححننةة  ففيي  االلممووصصلالاتت  االلككررووييةة  ووااللتتججااووييفف    ثثااللثثااًً

 االلككههررووسستتااتتييككييةة      للللممووصصلالاتت      االألأسسااسسييةة      االلققااععددةة  
، ويكون المجال الكهربائي  تتسستتققرر  ججممييعع  االلششححننااتت  االلففاائئضضةة  ععللىى  االلسسططحح  االلخخااررججيي  ففققططعند شحن أي موصل متزن،  

𝐸𝐸conductor)   صصففرر  داخل مادة الموصل دائما = 0.) 

 ((  Cavity in a Conductorددررااسسةة  ححاالالاتت  االلممووصصلل  االألأججووفف  االلسسممييكك  ))      

𝑞𝑞حن الموصل بشحنة ) لو ش ممووصصلل  ممششححوونن  ))االلتتججووييفف  ففااررغغ((:: .1 = +5 𝜇𝜇C:) 

𝑞𝑞inمن الشحنة )  ا تمام  يخالالسطح الداخلي:   ✓ = 0.) 

𝑞𝑞out)   ككاامملل  االلششححننةة  السطح الخارجي: يستقر عليه  ✓ = +5 𝜇𝜇C.) 

𝐸𝐸المجال داخل التجويف وفي جدار الموصل:  ✓ = 0. 

𝑞𝑞center)  ضضععتت  ششححننةة  ددااخخلل  تتججووييففهه  ممووصصلل  غغييرر  ممششححوونن  وووو   .2 = +8 𝜇𝜇C  ححثث  ككههرربباائئيي  ))ففصصلل  للللششححننااتت(((: يحدث : 

𝑞𝑞inمساوية ومعاكسة:  سسااللببةةيكتسب السطح الداخلي شحنة   ✓ = −8 𝜇𝜇C. 

𝑞𝑞outمساوية:  ممووججببةة  يكتسب السطح الخارجي شحنة   ✓ = +8 𝜇𝜇C. 

𝑞𝑞net: ) صصففرر  الشحنة الكلية للموصل تظل   ✓ = −8+ 8 = 0.) 

 ففيي  االلممننااططقق  االلممخختتللففةة((      𝑬𝑬ررااببععاا::  االلتتممااثثلل  االلككرروويي  ))ححسساابب  االلممججاالل    

 (:𝑞𝑞( وتحمل شحنة كلية ) 𝑅𝑅لدينا كرة نصف قطرها الخارجي ) 
 ((  Non-conducting Sphere..  ككررةة  ععااززللةة  ممصصممتتةة  ممششححووننةة  ببااننتتظظاامم  ))  1

𝜌𝜌الشحنة موزعة بانتظام في كامل الحجم بكثافة حجمية )  ✓ = 𝑞𝑞
𝑉𝑉.) 

𝑟𝑟)  ففيي  االلددااخخلل   ✓ < 𝑅𝑅  تزيد الشحنة المحصورة بزيادة البعد :)𝑟𝑟: 

𝐸𝐸in =
𝑘𝑘 𝑞𝑞 𝑟𝑟
𝑅𝑅3 = 𝜌𝜌 𝑟𝑟

3𝜀𝜀0
 ⟹ (𝐸𝐸 ∝ 𝑟𝑟   طردي خط) 

𝑟𝑟عند المركز: )  ✓ = 0⟹ 𝐸𝐸 = 0.) 
𝑟𝑟)  ععللىى  االلسسططحح   ✓ = 𝑅𝑅:) 

𝐸𝐸surface =
𝑘𝑘 𝑞𝑞
𝑅𝑅2  ( للمجال  قيمة أقصى ) 

𝑟𝑟)   ففيي  االلخخااررجج ✓ > 𝑅𝑅 ششححننةة  ننققططييةة  ففيي  االلممررككزز  (: تتصرف الكرة كأنها: 

𝐸𝐸out =
𝑘𝑘 𝑞𝑞
𝑟𝑟2  ⟹ (𝐸𝐸 ∝ 1

𝑟𝑟2  (عكس   

 ((  ممصصممتتةة  أأوو  ققششررةة  Conducting Sphere..  ككررةة  ممووصصللةة  ))  2
𝑟𝑟)   االلسسططحح  االلخخااررججيي  الشحنة تستقر بالكامل على   ✓ = 𝑅𝑅.) 
𝑟𝑟)  ففيي  االلددااخخلل   ✓ < 𝑅𝑅:) 

𝐄𝐄in = 𝟎𝟎 (    الشحنة لانعدام 
الداخل  ف   𝑞𝑞enc = 0) 

𝑟𝑟)  ععللىى  االلسسططحح   ✓ = 𝑅𝑅:) 

𝐸𝐸surface =
𝑘𝑘 𝑞𝑞
𝑅𝑅2  (أقصى قيمة ) 

𝑟𝑟)   ففيي  االلخخااررجج ✓ > 𝑅𝑅:) 

𝐸𝐸out =
𝑘𝑘 𝑞𝑞
𝑟𝑟2  ⟹ (𝐸𝐸 ∝ 1

𝑟𝑟2  (عكس   

 

 ((  𝑹𝑹𝟏𝟏,𝑹𝑹𝟐𝟐((  ننصصففاا  ققططررييههاا  ))  Spherical Shell..  ققششررةة  ككررووييةة  سسممييككةة  ))  3

𝑟𝑟)  ددااخخلل  االلتتججووييفف   ✓ < 𝑅𝑅1 :)𝐸𝐸 =  )إذا لم تكن هناك شحنة مركزية(. 0

𝑅𝑅1)   ددااخخلل  ممااددةة  االلممووصصلل   ✓ < 𝑟𝑟 < 𝑅𝑅2 :)𝐄𝐄 =  .دداائئممااًً   𝟎𝟎

𝑟𝑟)  خخااررجج  االلققششررةة  ككللييااًً   ✓ > 𝑅𝑅2  :)𝐸𝐸 = 𝑘𝑘 𝑞𝑞total
𝑟𝑟2. 

 

 

 ((  𝒓𝒓((  ممققااببلل  االلببععدد  ))  𝑬𝑬::  ممللخخصص  ببييااننيي  للسسللووكك  ششددةة  االلممججاالل  ))  خخااممسساا  

 ((  r  >>Rااللسسللووكك  ففيي  االلخخااررجج  ))   ((  r  ==Rععنندد  االلسسططحح  ))   ((  r  <<Rااللسسللووكك  ففيي  االلددااخخلل  ))   ننووعع  االلككررةة  

ككررةة  ععااززللةة    
 ممصصممتتةة  

خط مستقيم يبدأ من الصفر  
𝐸𝐸  ططرردديي  )تناسب   ∝ 𝑟𝑟 )   ععظظممىى  قيمة  𝑘𝑘𝑘𝑘

𝑅𝑅2 
التربيع  قانون  وفق  هابط  منحنى 

𝐸𝐸العكسي )  ∝ 1
𝑟𝑟2 ) 

 ككررةة  ممووصصللةة  
ينطبق على المحور الأفقي  

(𝐸𝐸 = 0 ) 

يقفز فجأة إلى قيمة  
𝑘𝑘𝑘𝑘  ععظظممىى  

𝑅𝑅2 

التربيع  قانون  وفق  هابط  منحنى 
𝐸𝐸العكسي )  ∝ 1

𝑟𝑟2 ) 

  

 للللممووصصلل  االلككرروويي      ظظااتت  ااييننششتتاايينن  مملالاحح  

 االلححلل      ققببلل      تتذذككرر      �📌📌📌�

𝑟𝑟)  ددااخخلل  االلممووصصلل   ✓ < 𝑅𝑅  دائماً:     ييننععددمم  فقط، والمجال في الداخل    االلسسططحح  االلخخااررججيي  (: الشحنات تستقر على
𝐸𝐸in = 0 

𝑟𝑟)  ععللىى  االلسسططحح   ✓ = 𝑅𝑅 ممتتممررككززةة  ففيي  االلممررككزز(: تُعامل الشحنة كأنها   :𝐸𝐸𝑠𝑠 = 𝑘𝑘 𝑄𝑄
𝑅𝑅2 

𝑟𝑟)   خخااررجج  االلممووصصلل   ✓ > 𝑅𝑅  ممررككزز  (: يُحسب البعد دائماً من  ( الموصل الكروي𝑟𝑟   :)𝐸𝐸out = 𝑘𝑘 𝑄𝑄
𝑟𝑟2 

 تتننببييهه      ⚠⚠

𝑑𝑑)  االلسسططحح  إذا أُعطي البعد عن  ✓ = 4.0 m أولًا:   االلممررككزز  (، فاحسب البعد عن𝑟𝑟 = 𝑅𝑅 + 𝑑𝑑 

 
  ممللححووظظهه  االلتتددررييببااتت  ععلليي  االلممووصصلل  االلككرروويي  ففققطط  ححييثث  ييووججدد  ببععدد  االلححاالالاتت  سسييتتمم  ششررححههاا  ااذذاا  ذذككررتت  ففيي  االلههييككلل  

  أأسستتااذذ  ععببددااللررححممنن  ععصصاامم  ععييدد  ممددررسس  االلففييززييااءء      
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  اينشتاين في الفيزياءاينشتاين في الفيزياء
استاذ عبدالرحمن عصام عيداستاذ عبدالرحمن عصام عيد

  اينشتاين في الفيزياءاينشتاين في الفيزياء
استاذ عبدالرحمن عصام عيداستاذ عبدالرحمن عصام عيد

0509886279 أ/ عبدالرحمن عصام عيد

 

 

 ((  𝒓𝒓((  ممققااببلل  االلببععدد  ))  𝑬𝑬::  ممللخخصص  ببييااننيي  للسسللووكك  ششددةة  االلممججاالل  ))  خخااممسساا  

 ((  r  >>Rااللسسللووكك  ففيي  االلخخااررجج  ))   ((  r  ==Rععنندد  االلسسططحح  ))   ((  r  <<Rااللسسللووكك  ففيي  االلددااخخلل  ))   ننووعع  االلككررةة  

ككررةة  ععااززللةة    
 ممصصممتتةة  

خط مستقيم يبدأ من الصفر  
𝐸𝐸  ططرردديي  )تناسب   ∝ 𝑟𝑟 )   ععظظممىى  قيمة  𝑘𝑘𝑘𝑘

𝑅𝑅2 
التربيع  قانون  وفق  هابط  منحنى 

𝐸𝐸العكسي )  ∝ 1
𝑟𝑟2 ) 

 ككررةة  ممووصصللةة  
ينطبق على المحور الأفقي  

(𝐸𝐸 = 0 ) 

يقفز فجأة إلى قيمة  
𝑘𝑘𝑘𝑘  ععظظممىى  

𝑅𝑅2 

التربيع  قانون  وفق  هابط  منحنى 
𝐸𝐸العكسي )  ∝ 1

𝑟𝑟2 ) 

  

 للللممووصصلل  االلككرروويي      ظظااتت  ااييننششتتاايينن  مملالاحح  

 االلححلل      ققببلل      تتذذككرر      �📌📌📌�

𝑟𝑟)  ددااخخلل  االلممووصصلل   ✓ < 𝑅𝑅  دائماً:     ييننععددمم  فقط، والمجال في الداخل    االلسسططحح  االلخخااررججيي  (: الشحنات تستقر على
𝐸𝐸in = 0 

𝑟𝑟)  ععللىى  االلسسططحح   ✓ = 𝑅𝑅 ممتتممررككززةة  ففيي  االلممررككزز(: تُعامل الشحنة كأنها   :𝐸𝐸𝑠𝑠 = 𝑘𝑘 𝑄𝑄
𝑅𝑅2 

𝑟𝑟)   خخااررجج  االلممووصصلل   ✓ > 𝑅𝑅  ممررككزز  (: يُحسب البعد دائماً من  ( الموصل الكروي𝑟𝑟   :)𝐸𝐸out = 𝑘𝑘 𝑄𝑄
𝑟𝑟2 

 تتننببييهه      ⚠⚠

𝑑𝑑)  االلسسططحح  إذا أُعطي البعد عن  ✓ = 4.0 m أولًا:   االلممررككزز  (، فاحسب البعد عن𝑟𝑟 = 𝑅𝑅 + 𝑑𝑑 

 
  ممللححووظظهه  االلتتددررييببااتت  ععلليي  االلممووصصلل  االلككرروويي  ففققطط  ححييثث  ييووججدد  ببععدد  االلححاالالاتت  سسييتتمم  ششررححههاا  ااذذاا  ذذككررتت  ففيي  االلههييككلل  

  أأسستتااذذ  ععببددااللررححممنن  ععصصاامم  ععييدد  ممددررسس  االلففييززييااءء      
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اينشتاين العرب مصدر الاول للعلامة الكاملة 12 ADV

  اينشتاين في الفيزياءاينشتاين في الفيزياء
استاذ عبدالرحمن عصام عيداستاذ عبدالرحمن عصام عيد

  اينشتاين في الفيزياءاينشتاين في الفيزياء
استاذ عبدالرحمن عصام عيداستاذ عبدالرحمن عصام عيد

0509886279 أ/ عبدالرحمن عصام عيد

 

 

::  تتددررييببااتت  ممححللووللةة    ثثااننييااًً

 ممووصصلل  ككرروويي  ممععززوولل  ((      1تتددررييبب  ))  

𝑅𝑅نصف قطره )  ممععززوولل  موصل كروي   = 1.0 m ( شُحن بشحنة كهربائية مقدارها ،)𝑄𝑄 = +2 × 10−4 C.) 

𝑘𝑘)   ثثااببتت  ككووللوومم  بفرض أن   = 8.99 × 109 N ⋅ m2/C2،)  

 في الحالات الآتية:   ششددةة  االلممججاالل  االلككههرربباائئيياحسب  

 الموصل. ممررككزز  ( عن  m 0.2عند نقطة تبعد مسافة )   ((1

 الموصل مباشرة. سسططححعند نقطة تقع على    ((2

 الموصل. ممررككزز  ( عن  m 2.0عند نقطة تبعد مسافة )   ((3

 الموصل. سسططحح  ( عن  m 4.0عند نقطة تبعد مسافة )   ((4

 االلححلل   ◄

𝒓𝒓((  ععنندد  ننققططةة  تتببععدد  ممسسااففةة  ))  1 = 𝟎𝟎. 𝟐𝟐  mm  ::ععنن  االلممررككزز  )) 

𝑟𝑟الموصل الكروي )  ددااخخلل  النقطة تقع  ✓ < 𝑅𝑅   0.2حيث m < 1.0 m:إذن ،)  𝐄𝐄in = 𝟎𝟎 N/C 

على    ::  االلتتففسسييرر   ✓ الزائدة  الكهربائية  الشحنات  االلخخااررججيي  تستقر  حالة    االلسسططحح   في  فقط  االالاتتززاانن    للموصل 
 ، فينعدم المجال الكهربائي في أي نقطة داخله.االلككههررووسستتااتتييككيي

𝒓𝒓((  ععنندد  ننققططةة  تتققعع  ععللىى  سسططحح  االلممووصصلل  ))  2 = 𝑹𝑹 = 𝟏𝟏. 𝟎𝟎  mm  ::))    𝐸𝐸𝑠𝑠 = 𝑘𝑘 𝑄𝑄
𝑅𝑅2 

𝑬𝑬𝒔𝒔 =
(𝟖𝟖.𝟗𝟗𝟗𝟗 × 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟗𝟗) × (𝟐𝟐 × 𝟏𝟏𝟏𝟏−𝟒𝟒)

(𝟏𝟏. 𝟎𝟎)𝟐𝟐 = 𝟏𝟏. 𝟖𝟖 × 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟔𝟔 N/C 

  

𝒓𝒓((  ععنندد  ننققططةة  تتببععدد  ممسسااففةة  ))  3 = 𝟐𝟐. 𝟎𝟎  mm  ::ععنن  االلممررككزز  )) 

𝑟𝑟الموصل )  خخااررججالنقطة تقع   ✓ > 𝑅𝑅:) 

𝐸𝐸out = 𝑘𝑘 𝑄𝑄𝑟𝑟2 

𝑬𝑬out =
(𝟖𝟖. 𝟗𝟗𝟗𝟗 × 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟗𝟗) × (𝟐𝟐 × 𝟏𝟏𝟏𝟏−𝟒𝟒)

(𝟐𝟐. 𝟎𝟎)𝟐𝟐 = 𝟏𝟏.𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕 × 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟔𝟔
𝟒𝟒 ≈ 𝟒𝟒.𝟓𝟓 × 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟓𝟓 N/C 

 

.𝟒𝟒((  ععنندد  ننققططةة  تتببععدد  ممسسااففةة  ))  4 𝟎𝟎  mm  ::ععنن  سسططحح  االلممووصصلل  )) 

𝑑𝑑)  االلسسططحح  البعد المعطى هو عن   ااننتتببهه:: ✓ = 4.0 m  االلممررككزز  (، ويجب حساب المسافة الكلية عن  (𝑟𝑟:) 

𝑟𝑟 = 𝑅𝑅 + 𝑑𝑑 = 1.0 m + 4.0 m = 𝟓𝟓.𝟎𝟎 m 
 تطبيق القانون:  ✓

𝐸𝐸out = 𝑘𝑘 𝑄𝑄𝑟𝑟2 

𝑬𝑬out =
(𝟖𝟖. 𝟗𝟗𝟗𝟗 × 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟗𝟗) × (𝟐𝟐 × 𝟏𝟏𝟏𝟏−𝟒𝟒)

(𝟓𝟓. 𝟎𝟎)𝟐𝟐 = 𝟕𝟕.𝟐𝟐 × 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟒𝟒 N/C 

 

 

 

 االلررسسمم  االلببييااننيي  للممووصصلل  ممششححوونن  ببششححننةة  سسااللببةة      ققررااءءةة  ((      2تتددررييبب  ))  

تغيرات   المجاور  البياني  الرسم  االلككههرربباائئيييُظهر  االلممججاالل   (  𝐸𝐸)   ششددةة  
كتابع   سسااللببةةلنقطة تقع بالقرب من موصل كروي مشحون بشحنة  

 (. مستعيناً بالرسم البياني، أجب عن الآتي:𝑟𝑟)  ممررككززهه  لبُعدها عن  

 .ششححننةة  االلممووصصلل  احسب مقدار    ((1

( عن  cm 5احسب شدة المجال الكهربائي عند نقطة تبعد )   ((2
 مركز الموصل.

المؤثرة في شحنة نقطية    االلققووةة  االلككههرربباائئييةةاحسب مقدار     ((3
(𝑞𝑞 = −5 × 10−9 C  مسافة تبعد  نقطة  عند  موضوعة   )
(0.15 m عن مركز الموصل، وحدد )  ااتتججااههههاا. 

𝐾𝐾  ثثااببتت  ككووللوومم::  ححييثث     ✓ = 8.99 × 109 N ⋅ m2/C2 

 

 االلممععططييااتت  االلممسستتخخررججةة  ممنن  االلررسسمم  االلببييااننيي  

𝑅𝑅  ننصصفف  ققططرر  االلممووصصلل  االلككرروويي:: ✓ = 0.075 m  )نقطة بداية ظهور المجال الكهربائي(  

𝐸𝐸𝑠𝑠  ششددةة  االلممججاالل  االلككههرربباائئيي  ععللىى  االلسسططحح::   ✓ = 6 × 103 N/C 

 االلححلل  

 ((::  𝑸𝑸((  ححسساابب  ممققدداارر  ششححننةة  االلممووصصلل  ))  1

 من قانون شدة المجال على سطح موصل كروي: 

𝐸𝐸𝑠𝑠 = 𝐾𝐾𝑐𝑐
𝑄𝑄
𝑅𝑅2 ⟹ 𝑄𝑄 = 𝐸𝐸𝑠𝑠 ⋅ 𝑅𝑅2

𝐾𝐾𝑐𝑐
 

 بالتعويض بالقيم من الرسم: 

𝑄𝑄 =
(6 × 103) × (0.075)2

8.99 × 109 = 33.75
8.99 × 109 = 𝟑𝟑. 𝟕𝟕𝟕𝟕 × 𝟏𝟏𝟏𝟏−𝟗𝟗 C 

𝑸𝑸  :سسااللببةةوبما أن الموصل مشحون بشحنة   = −𝟑𝟑.𝟕𝟕𝟕𝟕 × 𝟏𝟏𝟏𝟏−𝟗𝟗 C 

 

𝐄𝐄    ((  ععنن  االلممررككزز::  ccmm  𝟓𝟓((  ششددةة  االلممججاالل  االلككههرربباائئيي  ععنندد  ننققططةة  تتببععدد  ممسسااففةة  ))  2 = 𝟎𝟎 N/C 

𝑟𝑟لأن البعد )   االلسسبببب  االلععللمميي::   = 5 cm = 0.05 m  )  نصف قطر الموصل )  أأصصغغرر  ممنن𝑅𝑅 = 0.075 m  فتكون النقطة واقعة ،)
𝐸𝐸in، وينعدم المجال الكهربائي دائماً في أي نقطة داخل موصل في حالة اتزان كهروستاتيكي ) ددااخخلل  االلممووصصلل   = 0.) 

𝒒𝒒𝟎𝟎((  ححسساابب  االلققووةة  االلككههرربباائئييةة  االلممؤؤثثررةة  ععللىى  االلششححننةة  ))  3 = −𝟓𝟓 × 𝟏𝟏𝟏𝟏−𝟗𝟗  CC  ((  ععنندد  ببععدد  ))𝟎𝟎. 𝟏𝟏𝟏𝟏  mm  ::)) 

𝑟𝑟من الرسم البياني عند المسافة )  = 0.15 m:نجد أن شدة المجال هي ،) 

𝐸𝐸 = 1.5 × 103 N/C 
 مقدار القوة الكهروستاتيكية من العلاقة: 

𝐹𝐹𝑒𝑒 = |𝑞𝑞0| ⋅ 𝐸𝐸 

𝑭𝑭𝒆𝒆 = (𝟓𝟓 × 𝟏𝟏𝟏𝟏−𝟗𝟗 C) × (𝟏𝟏. 𝟓𝟓 × 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟑𝟑 N/C) = 𝟕𝟕. 𝟓𝟓 × 𝟏𝟏𝟏𝟏−𝟔𝟔 N 
 بين الشحنتين السالبتين. تتننااففرر  قوة    — االلخخااررجج  نحو   االالاتتججااهه::
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  اينشتاين في الفيزياءاينشتاين في الفيزياء
استاذ عبدالرحمن عصام عيداستاذ عبدالرحمن عصام عيد

  اينشتاين في الفيزياءاينشتاين في الفيزياء
استاذ عبدالرحمن عصام عيداستاذ عبدالرحمن عصام عيد

0509886279 أ/ عبدالرحمن عصام عيد

 

 

 االلررسسمم  االلببييااننيي  للممووصصلل  ممششححوونن  ببششححننةة  سسااللببةة      ققررااءءةة  ((      2تتددررييبب  ))  

تغيرات   المجاور  البياني  الرسم  االلككههرربباائئيييُظهر  االلممججاالل   (  𝐸𝐸)   ششددةة  
كتابع   سسااللببةةلنقطة تقع بالقرب من موصل كروي مشحون بشحنة  

 (. مستعيناً بالرسم البياني، أجب عن الآتي:𝑟𝑟)  ممررككززهه  لبُعدها عن  

 .ششححننةة  االلممووصصلل  احسب مقدار    ((1

( عن  cm 5احسب شدة المجال الكهربائي عند نقطة تبعد )   ((2
 مركز الموصل.

المؤثرة في شحنة نقطية    االلققووةة  االلككههرربباائئييةةاحسب مقدار     ((3
(𝑞𝑞 = −5 × 10−9 C  مسافة تبعد  نقطة  عند  موضوعة   )
(0.15 m عن مركز الموصل، وحدد )  ااتتججااههههاا. 

𝐾𝐾  ثثااببتت  ككووللوومم::  ححييثث     ✓ = 8.99 × 109 N ⋅ m2/C2 

 

 االلممععططييااتت  االلممسستتخخررججةة  ممنن  االلررسسمم  االلببييااننيي  

𝑅𝑅  ننصصفف  ققططرر  االلممووصصلل  االلككرروويي:: ✓ = 0.075 m  )نقطة بداية ظهور المجال الكهربائي(  

𝐸𝐸𝑠𝑠  ششددةة  االلممججاالل  االلككههرربباائئيي  ععللىى  االلسسططحح::   ✓ = 6 × 103 N/C 

 االلححلل  

 ((::  𝑸𝑸((  ححسساابب  ممققدداارر  ششححننةة  االلممووصصلل  ))  1

 من قانون شدة المجال على سطح موصل كروي: 

𝐸𝐸𝑠𝑠 = 𝐾𝐾𝑐𝑐
𝑄𝑄
𝑅𝑅2 ⟹ 𝑄𝑄 = 𝐸𝐸𝑠𝑠 ⋅ 𝑅𝑅2

𝐾𝐾𝑐𝑐
 

 بالتعويض بالقيم من الرسم: 

𝑄𝑄 =
(6 × 103) × (0.075)2

8.99 × 109 = 33.75
8.99 × 109 = 𝟑𝟑. 𝟕𝟕𝟕𝟕 × 𝟏𝟏𝟏𝟏−𝟗𝟗 C 

𝑸𝑸  :سسااللببةةوبما أن الموصل مشحون بشحنة   = −𝟑𝟑.𝟕𝟕𝟕𝟕 × 𝟏𝟏𝟏𝟏−𝟗𝟗 C 

 

𝐄𝐄    ((  ععنن  االلممررككزز::  ccmm  𝟓𝟓((  ششددةة  االلممججاالل  االلككههرربباائئيي  ععنندد  ننققططةة  تتببععدد  ممسسااففةة  ))  2 = 𝟎𝟎 N/C 

𝑟𝑟لأن البعد )   االلسسبببب  االلععللمميي::   = 5 cm = 0.05 m  )  نصف قطر الموصل )  أأصصغغرر  ممنن𝑅𝑅 = 0.075 m  فتكون النقطة واقعة ،)
𝐸𝐸in، وينعدم المجال الكهربائي دائماً في أي نقطة داخل موصل في حالة اتزان كهروستاتيكي ) ددااخخلل  االلممووصصلل   = 0.) 

𝒒𝒒𝟎𝟎((  ححسساابب  االلققووةة  االلككههرربباائئييةة  االلممؤؤثثررةة  ععللىى  االلششححننةة  ))  3 = −𝟓𝟓 × 𝟏𝟏𝟏𝟏−𝟗𝟗  CC  ((  ععنندد  ببععدد  ))𝟎𝟎. 𝟏𝟏𝟏𝟏  mm  ::)) 

𝑟𝑟من الرسم البياني عند المسافة )  = 0.15 m:نجد أن شدة المجال هي ،) 

𝐸𝐸 = 1.5 × 103 N/C 
 مقدار القوة الكهروستاتيكية من العلاقة: 

𝐹𝐹𝑒𝑒 = |𝑞𝑞0| ⋅ 𝐸𝐸 

𝑭𝑭𝒆𝒆 = (𝟓𝟓 × 𝟏𝟏𝟏𝟏−𝟗𝟗 C) × (𝟏𝟏. 𝟓𝟓 × 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟑𝟑 N/C) = 𝟕𝟕. 𝟓𝟓 × 𝟏𝟏𝟏𝟏−𝟔𝟔 N 
 بين الشحنتين السالبتين. تتننااففرر  قوة    — االلخخااررجج  نحو   االالاتتججااهه::
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  اينشتاين في الفيزياءاينشتاين في الفيزياء
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  اينشتاين في الفيزياءاينشتاين في الفيزياء
استاذ عبدالرحمن عصام عيداستاذ عبدالرحمن عصام عيد

0509886279 أ/ عبدالرحمن عصام عيد

 

 

 ييممثثلل  االلببععدد  ععنن  سسططحح  االلممووصصلل      ممننححننىى  ((      3تتددررييبب  ))  

  ششددةة  االلممججاالل  االلككههرربباائئيي  يوضح الرسم البياني المجاور تغيرات مقدار  
(𝐸𝐸  بتغير بعد النقطة عن )موصل كروي مشحون ومعزول. سسططحح 

 بناء على الرسم البياني، 
 (.𝑅𝑅الموصل الكروي )  ننصصفف  ققططرر  احسب    ((1
بعد     ((2 ما مقدار شدة المجال الكهربائي عند نقطة تقع على 

(0.01 m  من )  الموصل؟  ممررككزز 
 (.𝑄𝑄)  ششححننةة  االلممووصصلل  احسب مقدار    ((3

 
 االلححلل  

 .ممررككززهه  الموصل الكروي وليس عن   سسططحح  ( على المحور الأفقي تمثل البعد عن  𝑑𝑑المسافة ) 
 ممببددأأ  االلححلل  االألأسسااسسيي::  

الموصل الكروي يُحسب    ممررككزز  (، فإن البعد الحقيقي لأي نقطة عن  𝑑𝑑)   االلسسططحح  بما أن المحور الأفقي يمثل البعد عن  
 بالعلاقة: 

𝑟𝑟 = 𝑅𝑅 + 𝑑𝑑 
 ( هو نصف قطر الموصل.𝑅𝑅حيث ) 

 ((::  𝑹𝑹((  ححسساابب  ننصصفف  ققططرر  االلممووصصلل  ))  1
  نختار نقطتين من المنحنى البياني:

𝑑𝑑1)عند سطح الموصل مباشرة   االلننققططةة  االألأووللىى   ✓ = 0:) 
𝑟𝑟1البُعد عن المركز:   = 𝑅𝑅 + 0 = 𝑅𝑅 

𝐸𝐸1شدة المجال الكهربائي:   = 8000 N/C 
𝑑𝑑2)عند البُعد  االلننققططةة  االلثثااننييةة   ✓ = 0.02 m  :)عن السطح 

𝑟𝑟2البُعد عن المركز:   = 𝑅𝑅 + 0.02 m 
𝐸𝐸2شدة المجال الكهربائي:   = 2000 N/C 

ععددمع   ععككسسييااًً  تتناسب شدة المجال الكهربائي خارج الموصل    عن المركز:  ممررببعع  االلببُُ
𝐸𝐸1
𝐸𝐸2

= (𝑟𝑟2𝑟𝑟1
)
2
 

8000
2000 = (𝑅𝑅 + 0.02

𝑅𝑅 )
2
 

 بأخذ الجذر التربيعي للطرفين:

2 = 𝑅𝑅 + 0.02
𝑅𝑅 ⟹ 2𝑅𝑅 = 𝑅𝑅 + 0.02 
𝐑𝐑 = 𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎 m  

.𝟎𝟎((  ششددةة  االلممججاالل  االلككههرربباائئيي  ععللىى  ببععدد  ))  2 𝟎𝟎𝟎𝟎  mm  ::ممنن  ممررككزز  االلممووصصلل  ))    𝑬𝑬 = 𝟎𝟎 N/C 
𝑟𝑟البُعد المعطى عن المركز )   االلففييززيياائئيي::      االلتتففسسييرر   ✓ = 0.01 m  )  نصف قطر الموصل )   أأصصغغرر  ممنن𝑅𝑅 = 0.02 m فالنقطة ،)

𝑟𝑟)   ددااخخلل  االلممووصصلل  االلككرروويي  تقع  < 𝑅𝑅  والمجال الكهربائي داخل أي موصل مشحون في حالة اتزان كهروستاتيكي ،)
𝐸𝐸inتماماً )  ييننععددمم   = 0.) 

 ((::  𝑸𝑸((  ححسساابب  ششححننةة  االلممووصصلل  ))  3
 تطبيق قانون شدة المجال الكهربائي عند سطح الموصل:

𝐸𝐸𝑠𝑠 = 𝐾𝐾𝑐𝑐
𝑄𝑄
𝑅𝑅2 ⟹ 𝑄𝑄 = 𝐸𝐸𝑠𝑠 ⋅ 𝑅𝑅2

𝐾𝐾𝑐𝑐
 

𝑄𝑄 = 8000 × (0.02)2
8.99 × 109  

𝑸𝑸 = 𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖 × 𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎
𝟖𝟖. 𝟗𝟗𝟗𝟗 × 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟗𝟗 ≈ 𝟑𝟑. 𝟔𝟔 × 𝟏𝟏𝟏𝟏−𝟏𝟏𝟏𝟏 C 

 

 

 

::  تتححقققق  ممنن  ففههممكك      ⏱⏱ثثااللثثااًً

 ااخختتيياارر  ممنن  ممتتععدددد  ((      4سسؤؤاالل  ))  

( لنقاط مختلفة حول موصل كروي مشحون تبعاً 𝑬𝑬)   ششددةة  االلممججاالل  االلككههرربباائئيي  يُظهر الرسم البياني المقابل تغيرات مقدار  
 (؟𝑸𝑸)   ششححننةة  االلممووصصلل  (. ما مقدار كمية  𝒓𝒓)  ممررككززهه  لبُعدها عن  

 
ⓐⓐ      𝟒𝟒. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟏𝟏𝟏−𝟖𝟖  CC ⓑⓑ      𝟒𝟒. 𝟑𝟑 × 𝟏𝟏𝟏𝟏−𝟗𝟗  CC 
ⓒⓒ      𝟐𝟐. 𝟏𝟏 × 𝟏𝟏𝟏𝟏−𝟖𝟖  CC ⓓⓓ      𝟏𝟏. 𝟐𝟐 × 𝟏𝟏𝟏𝟏−𝟖𝟖  CC 

 سسؤؤاالل  ممققاالليي  ((      5سسؤؤاالل  ))  

( لنقاط تقع بالقرب من موصل كروي مشحون بشحنة  𝑬𝑬)   ششددةة  االلممججاالل  االلككههرربباائئيييظهر الرسم البياني المجاور تغيرات  
 (.𝒓𝒓) ممررككززهه  تبعاً لبعدها عن    سسااللببةة

 
 مستعيناً بالرسم البياني، 

 (.𝑸𝑸شحنة الموصل الكروي )  ممققدداارر  ووننووعع  احسب    ((1

𝒒𝒒القوة الكهربائية المؤثرة في شحنة نقطية )   ممققدداارر  ووااتتججااهه  احسب     ((2 = −𝟐𝟐.𝟓𝟓 × 𝟏𝟏𝟏𝟏−𝟖𝟖  CC  عند وضعها عند نقطة تبعد )
.𝟎𝟎مسافة )  𝟏𝟏  mm  الموصل. سسططحح  ( عن 

 ::  االلححلل      ✎✎
 

 

 

 

 

 

 



63

الوحدة الثانية المجالات الكهربائية وقانون جاوس

  اينشتاين في الفيزياءاينشتاين في الفيزياء
استاذ عبدالرحمن عصام عيداستاذ عبدالرحمن عصام عيد

  اينشتاين في الفيزياءاينشتاين في الفيزياء
استاذ عبدالرحمن عصام عيداستاذ عبدالرحمن عصام عيد

0509886279 أ/ عبدالرحمن عصام عيد

 

 

::  تتححقققق  ممنن  ففههممكك      ⏱⏱ثثااللثثااًً

 ااخختتيياارر  ممنن  ممتتععدددد  ((      4سسؤؤاالل  ))  

( لنقاط مختلفة حول موصل كروي مشحون تبعاً 𝑬𝑬)   ششددةة  االلممججاالل  االلككههرربباائئيي  يُظهر الرسم البياني المقابل تغيرات مقدار  
 (؟𝑸𝑸)   ششححننةة  االلممووصصلل  (. ما مقدار كمية  𝒓𝒓)  ممررككززهه  لبُعدها عن  

 
ⓐⓐ      𝟒𝟒. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟏𝟏𝟏−𝟖𝟖  CC ⓑⓑ      𝟒𝟒. 𝟑𝟑 × 𝟏𝟏𝟏𝟏−𝟗𝟗  CC 
ⓒⓒ      𝟐𝟐. 𝟏𝟏 × 𝟏𝟏𝟏𝟏−𝟖𝟖  CC ⓓⓓ      𝟏𝟏. 𝟐𝟐 × 𝟏𝟏𝟏𝟏−𝟖𝟖  CC 

 سسؤؤاالل  ممققاالليي  ((      5سسؤؤاالل  ))  

( لنقاط تقع بالقرب من موصل كروي مشحون بشحنة  𝑬𝑬)   ششددةة  االلممججاالل  االلككههرربباائئيييظهر الرسم البياني المجاور تغيرات  
 (.𝒓𝒓) ممررككززهه  تبعاً لبعدها عن    سسااللببةة

 
 مستعيناً بالرسم البياني، 

 (.𝑸𝑸شحنة الموصل الكروي )  ممققدداارر  ووننووعع  احسب    ((1

𝒒𝒒القوة الكهربائية المؤثرة في شحنة نقطية )   ممققدداارر  ووااتتججااهه  احسب     ((2 = −𝟐𝟐.𝟓𝟓 × 𝟏𝟏𝟏𝟏−𝟖𝟖  CC  عند وضعها عند نقطة تبعد )
.𝟎𝟎مسافة )  𝟏𝟏  mm  الموصل. سسططحح  ( عن 

 ::  االلححلل      ✎✎
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  اينشتاين في الفيزياءاينشتاين في الفيزياء
استاذ عبدالرحمن عصام عيداستاذ عبدالرحمن عصام عيد

  اينشتاين في الفيزياءاينشتاين في الفيزياء
استاذ عبدالرحمن عصام عيداستاذ عبدالرحمن عصام عيد

0509886279 أ/ عبدالرحمن عصام عيد

 

 

 ااخختتيياارر  ممنن  ممتتععدددد  ((      6سسؤؤاالل  ))  
𝑹𝑹يُبيّن الشكل موصلًا كروياً مشحوناً ومعزولًا نصف قطره )  = 𝟎𝟎. 𝟏𝟏𝟏𝟏  mm  ششددةة  االلممججاالل    ( موضوعاً في الهواء. إذا كان مقدار

 كما هو موضح بالرسم:  االلييسساارر(، ومتجهاً نحو  NN//CC  𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔( يساوي ) 𝑿𝑿عند النقطة )  االلككههرربباائئيي  

 
((  ههيي::  1االلففررعع  ))    ((::  ششححننةة  االلممووصصلل  ))ممققددااررااًً  ووننووععااًً

ⓐⓐ      +𝟏𝟏.𝟎𝟎𝟎𝟎 × 𝟏𝟏𝟏𝟏−𝟖𝟖  CC  (  ممووججببةة ) ⓑⓑ      −𝟏𝟏.𝟎𝟎𝟎𝟎 × 𝟏𝟏𝟏𝟏−𝟖𝟖  CC  (سسااللببةة ) 
ⓒⓒ      −𝟐𝟐.𝟔𝟔𝟔𝟔 × 𝟏𝟏𝟏𝟏−𝟖𝟖  CC  (سسااللببةة ) ⓓⓓ      +𝟐𝟐.𝟔𝟔𝟔𝟔 × 𝟏𝟏𝟏𝟏−𝟖𝟖  CC  (  ممووججببةة ) 

 
((،،  ففككمم  ييصصببحح    𝑿𝑿ضضعع  ممووصصلل  آآخخرر  ممممااثثلل  لللألأوولل  ووييححمملل  االلششححننةة  ننففسسههاا  ببححييثث  ييننططببقق  ممررككززهه  ععللىى  االلننققططةة  ))  ((::  إإذذاا  وو  2االلففررعع  ))  

 ((؟؟  𝑿𝑿ممققدداارر  االلممججاالل  االلككههرربباائئيي  ععنندد  االلننققططةة  ))  

ⓐⓐ      𝟎𝟎  NN//CC ⓑⓑ      𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑  NN//CC 
ⓒⓒ      𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔  NN//CC ⓓⓓ      𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏  NN//CC 

 ااخختتيياارر  ممنن  ممتتععدددد  ((      7سسؤؤاالل  ))  
ععااززلل    ( عن مركز  𝑟𝑟( عند نقطة تبعاً لبُعدها ) 𝐸𝐸)   ششددةة  االلممججاالل  االلككههرربباائئيي  أيّ الأشكال البيانية الآتية تُبيّن كيفية تغيّر مقدار  

 (؟ 𝑅𝑅ومعزول نصف قطره )   ممننتتظظممةةمشحون بشحنة   ككرروويي  

ⓐⓐ 

 

ⓑⓑ 

 
ⓒⓒ 

 

ⓓⓓ 

 
ضعت شحنة  (. و cm 7.0( ونصف قطرها الخارجي ) cm 5.0نصف قطرها الداخلي )   ققششررةة  ككررووييةة  ممووصصللةة  سسؤؤاالل  ممققاالليي::    

(𝑞𝑞  عند )  االلسسططحح  االلددااخخلليي  القشرة، فسببت مجالًا كهربائياً عند   ممررككزز  ( 90مقداره N/C  ًمتجها )  الكرة.   ننححوو  ممررككزز 
 (؟ 𝑞𝑞الشحنة )  ممققدداارر  ووننووعع  ما  

 ::  االلححلل      ✎✎
 

 

 

 

 

  


