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 الفصل الثاني
 The Electric Fieldالمجال الكهربائي 

 
 The Electric Fieldالمجال الكهربائي  2-1

تؤؤر ا رض ب وةؤؤلى الأؤؤا رضلمؤؤود رفيللؤؤلاى اؤؤر رفمنؤؤوو رفةا ؤؤا  بأؤؤو هابؤؤساو تةؤؤوي وؤؤ   اؤؤ   رضلمؤؤود تةؤؤ  اؤؤر  
وؤوض ب  هلؤج لمؤق تةؤ  ضؤي  اؤ ر  جوي ل ب رض ب هبيعبا آخا ابوك  جوي ل ب أ ضر ار رفمنوو رفيحؤط  

( اؤؤر g(  أي أ   g( اطرعجؤؤج وحؤؤل رض ب ويةؤؤسر  رفرعجطؤؤج رض ضؤؤر  Fرفيجؤؤوي عرعؤؤاب قفؤؤا بؤؤلى لؤؤ ب رض ب  
  ةطوس فشسى  جوي رفج ب رض ضر ه عطا ووفعلابة رفروفطة:

m

F
g =  ............... (1) 

هبشكج  بوظا اإ  رفحطز رفيحؤط  ووفجمؤق رفيشؤحل  عرؤ  ا دللؤلا رفجمؤق رفيشؤحل  ه   ابؤوك  جؤوي لأابؤو ر  
اؤؤر اؤؤ ر رفحطؤؤز لؤؤنن  رفشؤؤحبة رفوأابو طؤؤة أه رفجمؤؤطق رفيشؤؤحل   اؤؤإ ر بابؤؤس مؤؤحبة  ؤؤو  ؤؤ  اؤؤ ر رفجمؤؤطق رفيشؤؤحل  اإوأؤؤو 

ة ضؤي  رفيجؤوي رفوأابؤو رق اةؤؤس لؤل  رفعؤوفق اؤاراري رفرؤ  طا رفيرنؤؤواي لؤل  ترعؤاب قفؤا بؤلى لأابو طؤة  ق ر لووؤؤس هربعؤ
( ليؤو اؤر رفشؤكج 1qدط  رضلمود رفيشؤحلوة و وؤ  تكيؤ  وطا ةؤة  ؤو اؤر رفمنؤوو رفؤ ي تملؤج دؤط  رفجمؤيط   اوفشؤحبة  

 (قF ةسر او   ( وةلى2qرفيجوه  تحسث  جولًا لأابو طوً ار رفحطز رفيحط  دأو ها ر رفيجوي دسه   عر ا الأا رفشحبة  
 
 
 

 تعا ف رفيجوي رفوأابو ره يك  
هتيكؤ  رفر دؤس ايلأطؤوً  قو  رفحطز أه رفمنوو رف ي تظأا اط  آ ؤو  بؤلى لأاهلؤروتطكطة الأؤا أي مؤحبة تلضؤ  اطؤ  

( oq   هللا  جوي لأابو ر ار وةطة  و  هبوفرؤوفر بطولؤ   ه فؤو دلضؤ  لمؤق لؤمطا تحيؤج مؤحبة رخرنؤو   ةؤسر او  
( رفيؤر اى F هبس رتمق الأا أ  تول   للنة فلأمألفة( ار رفيلض  رفيارا رخرنو  رفيجوي ابس  هبةطوس رفةلى رفوأابو طة  

 ا رفيجوي همست ق( تيك  رفرعا  الأا هلل oqالأا  
 The Electric Field Strength (E) شدة المجال الكهربائيهالأا ا ر رضلوس تعا  

   أي أ :القوة المؤثرة لوحدة الشحنة على شحنة الاختبار الموجبة الموضوعة عند تلك النقطة

oq

F
E =  ............... (2) 

 (قFهرتجواأو ومس رتجو  رفةلى   -هار ليطة رتجواطة  -( تيثج مسى رفيجوي رفوأابو ر Eحطث أ   

 ( ار:Eهحسى مسى رفيجوي  
N 

 = 
 وطلت  

 ==
q

F
E  

C دلفلد 
oq   تجا أ  تول  ألما  و تيك   حرا لا عر ا  جوفأو  الأا رفيجوي رضللأرEه مطا  ةسر   هرتجوا ق ) 
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 رفرعا ف رفسبطق فشسى رفيجوي رفوأابو ر ال 

o
0q q

F
limE
o →

=  ............... (3) 

 (1مثال )
 ( وحطث فل هض  اط  قفوراه  فر  ا وةلى لأابو طة تموهي هزو قE و  ةسر  مسى رفيجوي رفوأابو ر  

Fe = رفةلى رفوأابو طة      ,    Fg =  هزو 
 Fe = Fg 
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===  حطث  me = درلأة رلإفوراه                                           

 e = محبة رلإفوراه                                                                      
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 واجب
رفوأابو طؤة رفيؤر اى الأؤا ابطةؤة أفمؤو  ؤ  هزوأؤو الأيؤوً أ  ( رفؤلازد فوؤر ترعؤواي رفةؤلى E و  ةسر  هرتجو  رفيجوي رفوأابو ر  

 (؟2e+( همحبرأو   Kg 27−10 ×6.6درلأة ابطةة أفمو  
 

Fe = mg 

 أديج رفحج دبمس طا ةة رفيثوي رفمودق
 
 
 Lines of Forceخطوط القوة الكهربائية  2-2

رفعؤؤؤوفق  ةربعؤؤؤوً وموؤؤؤاى لؤؤؤل  رفيجؤؤؤوي فةؤؤؤس راؤؤؤرق رفعؤؤؤوفق اؤؤؤاراري وموؤؤؤاى خطؤؤؤل  رفةؤؤؤلى رفوأابو طؤؤؤة حطؤؤؤث فؤؤؤق تكؤؤؤ  اؤؤؤ ر  
رفوأابؤؤو ر  هلؤؤ فو رفيجؤؤوي رفيمبوططمؤؤر( اؤؤل تعنطؤؤا   وضؤؤر  جؤؤاا  فؤؤ ر أاخؤؤج  مأؤؤلد خطؤؤل  رفةؤؤلى رفوأابو طؤؤة  حطؤؤث 
لل او لخطل  أه معطارت تبم  خلاي رفيجوي هفأو خلو ص اطز و طة لخولطة رفربواا اطيو دطبأو  هاسّاو طا ةة لألأة 

 وأابو ر هل فو رفيجوي رفيمبوططمرقفرلل  ويو ج رفيجوي رف
 

 خ  رفةلى رفوأابو طةتعاّ  
 (  للنة  لضلاة ابس وةطة  و ار رفيجوي رفوأابو رقqال رفيمو  رف ي تملأو  محبة رخرنو  ة   

 

 eFالقوة الكهربائية 

 2e+دقيقة ألفا  

mg وزن الدقيقة = 
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 خطوط القوة الكهربائية لمجال ناشيء عن شحنة نقطية معزولة )أو كرة مشحونة(  /أ 

 ( تول  رفخطل   مرةطية هبو رسرا أولو  رضبطو ق1
(  بنعثؤؤة  ؤؤ  رفشؤؤحبة وشؤؤكج مؤؤعوار ه رجأؤؤة وحؤؤل رفخؤؤو ج ق ر لووؤؤس رفشؤؤحبة  للنؤؤة  ه رجأؤؤة وحؤؤل رفؤؤسرخج ق ر 2

 دووس رفشحبة لوفنةق
 رفبةو  رفرر تة  الأا ومس رفيمواة     الز رفشحبةق( وممأو وجيط  E( بطية  3
4 )E غطا  ودرة تربوبص ووزاتوا رفيمواة ا  رفشحبةق 

 
 
 
 
 خطوط القوة الكهربائية لمجال ناشيء عن ثنائي القطب /ب 

وةططرؤط   رمؤوه رط  اؤر رفيةؤسر  ه رعودمؤرط  اؤر رلإمؤو ى تالطؤا عروؤل   ؤ  مؤحبرط   بو ر رفةطا انؤو ى اؤ    
 تمللأأيو  مواة لمطاىق

 تول  رفخطل 
 ( وشكج  بحبطوتق1
 ( تنسأ ووفشحبة رفيللنة هتبرأر ووفشحبة رفموفنةق2
( لا ترةؤؤوط  خطؤؤؤل  رفةؤؤلى  ؤؤؤ  وعنؤؤأو أدؤؤؤسرً هفؤؤ فو لا تيكؤؤؤ  أ  تكؤؤل  فلأيجؤؤؤوي 3

 رفوأابو ر أدثا    رتجو  هرحس ابس وةطة  عطبةق
 تيك  رارنو  لثواة خطل  رفةلى رفوأابو طة ويثووة  ةطوس فيةسر  مسى رفيجويق

 كثافة الخطوط
 ار اسا رفخطل  رفرر تةط  هحسى رفيموحة رفعيلاتة الأا رتجو  رفيجوي ابس رفبةطة رفيعطبةق 

 
 
 
 
 
 
 
 

+ 
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 شحنة موجبة

− 
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 سالبةشحنة 

+ − 

2a −q2 +q1 

+ 

كرة خيالية متحدة المركزز 
مززززززة الكززززززرة المشززززززحونة 

 (rنصف قطرها )

عزززززززدد خطزززززززوط القزززززززوة لوحزززززززدة 
المسززاحة للمقطززة العرضززي عنززد 

 أية نقطة على الكرة = 

شزززدة المجزززال الكهربزززائي تتناسزززب 
طرديا مة عدد خطوط القزوة لوحزدة 

 المساحة
 مساحة المقطة

 

 = عدد خطوط القوة Nحيث 
    A مساحة المقطة العرضي = 

r 
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 (rهل فو تربولا مسى رفيجوي رفوأابو ر اكمطوً    وعس رفبةطة ا  رفشحبة  

2r

1
E   أي للأيو ردرعست رفبةطة للأيو بلأس مسى رفيجوي     

 
 خطوط القوة الكهربائية لمجال ناشيء عن صفيحة مشحونة /ج
 
 
 
 
 خطوط القوة الكهربائية لمجال بين لوحين متوازيين /د

 ( بطية مسى رفيجوي رفوأابو طة  ودرة ار ليط  رفبةو ق1
 ( خطل  رفةلى  مرةطية ه رلرز ة ه برظية رفوثواةق2
 

 أشكال المجال الكهربائي 2-3
 تةمق رفيجوي رفوأابو ر قفا:

 كهربائي منتظم. مجال 1
 ( ال رفيجوي رف ي عبش  دط  لمطحرط   شحلورط   رلرز رط ق1
 ( خطل  رفيجوي تول   رلرز ة هرفنعس دطبأيو  رموهيق2
(  ةسر  رفيجوي رفوأابو ر رفيبرظق  ودس ار لج وةطة تة  اؤر رفيجؤوي أي أ  اؤسا خطؤل  رفيجؤوي رفرؤر تخرؤا  3

 هحسى رفيموحة رفعيلاتة  ودس ابس أي وةطةق
 ( رتجو  رفيجوي رفوأابو ر رفيبرظق  ودس ار لج وةطة ار رفيجويق4

 
 . مجال كهربائي غير منتظم2

 ( ال رفيجوي رف ي عبش  ا  رفشحبوت رفيبمااىق1
 ( خطل  رفيجوي غطا رفيبرظق ترنواس ا  وعنأو للأيو ردرعسوو ا  رفشحبةق2
رفيجؤؤؤوي أي أ  اؤؤؤسا خطؤؤل  رفيجؤؤؤوي رفرؤؤؤر  (  ةؤؤسر  رفيجؤؤؤوي رفوأابؤؤؤو ر غطؤؤا رفيبؤؤؤرظق  رمطؤؤؤا اؤؤر لؤؤؤج وةطؤؤؤة اؤؤر3

 تخرا  هحسى رفيموحة رفعيلاتة لا تكل   ودروًق
 ( رتجو  رفيجوي  رمطا ار لج وةطة ار رفيجويق4
 
 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

تتباعززززززززززد خطززززززززززوط القززززززززززو  
الكهربائيززة سمسززافاس متسززاوية 

 عن سعضها

صفيحة مشحونة سشحنة 
 موجبة

+ + + + 
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 صفاس خطوط المجال الكهربائي 2-4
 ق خطل  رفيجوي تنرعس ا  رفشحبة رفيللنة هترج  وحل رفشحبة رفموفنةق1
للأيو ردرعسوو ا  رفشحبة أي أ  لثوارأو  اسااو رفؤ ي تخرؤا  هحؤسى رفيمؤوحة(   ق ترنواس خطل  رفيجوي فشحبة  بمااى2

 تةج    رزاتوا وعساو ا  رفشحبةق
ق تربولؤا مؤؤسى رفيجؤوي رفوأابؤؤو ر طااتؤوً  ؤؤ  اؤسا خطؤؤل  رفيجؤوي رفيؤؤو ى ايلاتؤوً الأؤؤا هحؤسى رفيمؤؤوحة أي تؤسي لثواؤؤة 3

 رفخطل  ار  بطةة  و الأا  ةسر  رفيجوي ار تلأو رفيبطةةق

A

N
E   N = اسا خطل  رفةلى رفوأابو طة                                                 

 = A موحة رفيةط  رفعاضر  
 ق عسي رتجو  رفييوس فخ  رفيجوي ار وةطة  و الأا رتجو  رفيجوي ابس تلأو رفبةطةق4
 رفيجوي رفوأابو ر ابس وةطة قلا رتجو  هرحسقق خطل  رفيجوي رفوأابو ر لا ترةوط  ضو  لا تكل  فشسى 5
 
 حركة الجسيماس المشحونة في المجال الكهربائي 2-5

 F(  هفرو   للنة( ار  جوي لأابو ر  برظق فر  ا وةلى بس او qفل هض  لمطق تحيج محبة  ةسر او   
 ه   ا ر رفجمطق عرحاك درعجطج  ودس بس    حما بوول  وطلت  رفثوور(

q

F
E =  ............ (1) 

m

F
amaF =→=  ............ (2) 

 ( عبرج:2( ار  1    عوافة   Fه   تعل ض بطية 

m

qE
a =  حطث  m = درلأة رفجمطق رفيشحل                                                         

 
 المنتظمالمجال الكهربائي 

تيك  رفحللي الأا ا ر رفبلع    رفيجوي ه فؤو وإتلؤوي فؤلحط   عؤسوطط  قفؤا طااؤر وطو  ؤة لأابو طؤة هتوؤل  خطؤل  
 رفيجوي:

 ق  مرةطية ه رلرز ةق1
 ق رفيمواة دط  لج خطط   رموه ةق2
ق للأيؤؤؤؤو لووؤؤؤؤس رفيمؤؤؤؤواة دؤؤؤؤط  رفلأؤؤؤؤلحط  بلأطلأؤؤؤؤة للأيؤؤؤؤو لؤؤؤؤو  رفيجؤؤؤؤوي أدثؤؤؤؤا 3

 رورظو وً  حطث تكل  رفرشل   ار وأوتة رفلألحط  بلأطجق
 

+ + + 

− − 

 
− 

 

E 

E 

+ + + + + + 

− − 

 
− 

 
− − 

 
− 
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 حركة الجسيم المشحون عندما يوضة ساكناً في المجال المنتظم -1
 (قE( لودبوً ار  جوي لأابو ر  برظق  q( همحبر   mق ر هض  لمطق  شحل  لرلأر    

  رفجمق عرحاك وخ   مرةطق هبرعجطج  ودس 

m

qE
a =  

 حالة رفجمطق تشن  حالة رضلمود رفموبطة الأا لطح رض ب تحس ت  طا رفجو دطةق
 :تيك  تطنطق بلروط  رفحالة  رت رفرعجطج رفثودس هار 

v = vo + at                                (t)   لااة رفجمطق وعس ز 

vo = 0          رفمااة رلادرسر طة فلأجمطق 

t
m

qE
atv ==  

 (t( رفرر تةطعأو رفجمطق وعس ومس رفز    yرفيمواة رفعيلاتة  
22 t

m2

qE
at

2

1
y ==  

ay2vv 2
o

2 +=  

]0v[y
m

qE2
ay2v o ===  

 (2) مثال
 (  رحما:N/C 410هض  قفوراه  لودبوً ار  جوي لأابو ر  برظق مست   

 ق رفرعجطج رف ي عرحاك و  رلإفوراه ق1
 (قcm 1ق لااة رلإفوراه  وعس أ  تةط   مواة بس او  2
 ق طوبة رلإفوراه  وعس أ  تةط  ا   رفيمواةق3
 

 محبة رلإفوراه  لوفنةقويو أ  
 عرعجج رلإفوراه  وعكس رتجو  رفيجوي أي وحل رضالأاق 

1) 
2

15

31

419

sec

m
108.1

101.9

10106.1

m

eE

m

qE
a =




===

−

−

 

2) ]0v[ay2ay2vv o
2
o

2 ==+=  

6215 106)101(108.12ay2v === −  m/sec 

3) 
2mv

2

1
K =  رفطوبة رفحالطة                     

J106.1)106(101.9
2

1
K 172631 −− ==  

+ + + + 

− − 

 

− 

 

− 

 

E 
e 

Free Hand
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 حركة الجسيم المشحون عندما يقذف سسرعة عمودية على المجال -2
 
 
 
 
 

( ليؤؤو اؤؤر رفشؤؤكج Eرتجؤؤو   ( ايلاتؤؤوً الأؤؤا ov( حطؤؤث تكؤؤل  رتجؤؤو   ov( ومؤؤااة ردرسر طؤؤة  eابؤؤس و تةؤؤ   رلإفورؤؤاه   
 رفيجوه   تول  حالة رلإفوراه   كلوة     النرط :

 ( هار حالة  رت لااة  ودرةxق رفحالة رضاةطة ووتجو  رفيحل   1
x = vot ............ (1) رفيمواة رضاةطة 

 ( هار حالة  رت تعجطج  ودس yق حالة ايلاتة ووتجو  رفيحل   2
22 t

m

eE

2

1
at

2

1
y ==  ............ (2) 

 tox = v(     1    عوافة  
     ←( ا   t   تعل ض بطية  

ov

x
t = 

 ( عبرج2ار  عوافة  
2

ov

x

m2

eE
y 
















=  

2

2
o

x
mv2

eE
y 













=  ............ (3) 

 (Parabola( ار  عوافة  مو  رلإفوراه  ار رفيجوي رفوأابو ر هار  عوافة بط   كوائ  3 عوافة  
هبلرلؤؤطة اؤؤ   رفيعوافؤؤة تيكؤؤ  حمؤؤوب رلاوحؤؤار  رفؤؤ ي تحؤؤسث اؤؤر  مؤؤو  رلإفورؤؤاه  ابؤؤس أتؤؤة وةطؤؤة هربعؤؤة تحؤؤس تؤؤ  طا 
رفيجوي رفوأابو ر هابس خؤاهج رلإفوراهوؤوت  ؤ  رفيجؤوي دؤط  رفلأؤلحط  اإوأؤو تبطلأؤق ووتجؤو  رفييؤوس فلأةطؤ  رفيكؤوائ ابؤس 

  ه يكؤ   عااؤة رلاوحؤار  θوؤوت اؤ  رتجؤو   مؤو او رضلؤلأر دزره ؤة وةطة خاهلأو ومااة  ودرة هبأؤ ر تبحؤا  رلإفوراه 
رف ي تطاأ الأا  مو  رلإفوراهووت دلض  مومة  رملأل ى الأا وعس  مواة  عطبة    رفلألحط   حطث تظأا وةعة لمطاى 

+ + + + + + 

− − − − − − 

e 
vo 

y 

x 

E 

θ شة
شا
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عة  نطئة الأا رفشومؤة اؤر  لضؤ  رلؤطسرد رلإفوراهوؤوت دأؤو  هاؤ   اؤر رفموؤاى رضلولؤطة فعيؤج  رلؤية رف دؤ ووت رضمؤ
 رفيأنططة  أه رفوو لاتة(ق

 
 

 (3مثال )
 ( هببمس رتجوا :N/C 1000( ولل ى  لرز ة فيجوي لأابو طة مست    m/s 610 ×5أطلأق قفوراه  ومااة بس او  

 ق رحما طلي رفيمواة رفرر تةطعأو رلإفوراه  ار رفيجوي حرا تلج فحظطوً قفا رفمكل ق1
 ق  و  ةسر  رفز   رفلازد ف فو؟2
 

1/ v2 = vo
2 + 2ay 

vo = 5 × 106 m/s 

v = 0 

y
m

eE2
)105(0 26 −=  

m???
10106.12

101.9)105(
y

319

3126

=



=

−

−

 

2/  v = vo + 2at 

t
m

eE
)105(0 6









−=  

sec???
10106.1

101.9)105(
t

319

316

=



=

−

−

 

 
 (4مثال )

810 (  اؤإ ر لووؤس رفمؤااة رلادرسر طؤة فرفورؤاه    N/C 410 ×5بؤ   قفورؤاه  اؤر  جؤوي لأابؤو ر  بؤرظق مؤست   

m/sec رضاق  هلو  رتجو  رفيجوي موبلفطوً وحل رضالأا  رحما: °30( هبوتجو  تلب  زره ة بس او    
 أق تعجطج رلإفوراه   بق أبلا ر تموع تللأ  رلإفوراه  

 ( تةطعأو رلإفوراه قrangeلؤق أبلا  مواة أاةطة  
 

1/   

 
m

eE

m

qE
a ==  

31

419

101.9

105106.1
a

−

−




=  

e 30° 

v = 0 

y 

E 
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2 / 

  voy = vo sin 30° 

vox = vo cos 30° 

ay2vv 2
o

2 +=  

y
m

eE2
)30sinv(0 2

o −=   

eE2

m)30sinv(
y

2
o



=  = ??? 

3/ 

  

2
max at

2

1
y =  

a

y2
t2 =  

 (tرفيرخالة    رفيعوافة رفمووةة ار ا   رفيعوافة وحلج الأا بطية رفز     y   تعل ض بطق 

a

y2
t =  

x = voxt = vo cos t 

( رفيرخالؤؤؤة  ؤؤؤ  رفيعوافؤؤؤة رفمؤؤؤووةة  ابحلؤؤؤج الأؤؤؤا رفيمؤؤؤواة رضاةطؤؤؤة رفرؤؤؤر تةطعأؤؤؤو tتعؤؤؤلب اؤؤؤر اؤؤؤ   رفيعوافؤؤؤة بطيؤؤؤة  
 رلإفوراه ق

 
 
 Eحساب شدة المجال الكهربائي  2-6
 
 (.q. شدة المجال الكهربائي لشحنة نقطية معزولة مقدارها )1

  q مؤؤحبة وةططؤؤة هرفيطلأؤؤلب قتجؤؤوا مؤؤسى رفيجؤؤوي رفوأابؤؤو ر ابؤؤس وةطؤؤة )p   هرفرؤؤر تنعؤؤس  مؤؤواة  ةؤؤسر اوr  ؤؤ  )
 (qرفشحبة  

 
 

 (p( ابس وةطة  oqرخرنو  ة  وماب هللا محبة 
r̂

r

Kqq
F

2

o=  

r̂      هحسى رفيرجq  قفاp 

oq

F
E =  

× q p 

r 
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r̂
q

r/Kqq
E

o

2
o=  

 ق ر لووس  للنة qأي وولادرعوا ا   r̂( ووتجو  Eرتجو   

r̂
r

Kq
E

2
=  

r̂
r

q

4

1
E

2
o

=  

 ق ر لووس لوفنة qهبوتجو  
 
 ( لعدد من الشحناس النقطيةE. إيجاد )2

( فأؤؤؤ   Eهرفيطلأؤؤؤلب قتجؤؤوا مؤؤسى رفيجؤؤوي رفوأابؤؤو ر   nq  ققق  1q  2q  3qفؤؤسعبو اؤؤسا  ؤؤ  رفشؤؤحبوت رفبةططؤؤة  
 ا  رفشحبوتق nr  ققق  1r  2r  3r( رفرر تنعس رفيمواوت pرفشحبوت ابس وةطة  

 1qرفبوتجة ا   1Eوجس بطية 
 2qرفبوتجة ا   2Eوجس بطية 
 3qرفبوتجة ا   3Eوجس بطية 

r̂
r

q

4

1
E

2
1

1

o

1


=  

r̂
r

q

4

1
E

2
2

2

o

2


=  

⁞ 

r̂
r

q

4

1
E

2
n

n

o

n


=  

 (p( ابس وةطة  E ق وجي  ا   رفيجولات ليعوً رتجواطوً فبحلج الأا رفيجوي رفولأر  
=++= n321 EEEEE   




=



= 
==

1n
2
n

n

o1n
n r̂

r

q

4

1
EE  

 
 Electric Dipole. المجال الناشيء عن ثنائي القطب 3

( هرضخؤاى q+ بو ر رفةطا ليو  نط  ار رفشكج    محبرط  وةططرط   رمؤوه رط  اؤر رفيةؤسر  قحؤسرايو  للنؤة  عرول   
 (2aلوفنة  هتمللأأيو  مواة بس او  

 
 

× 
+q p 

r 

E 

× 

q1 
p 

r1 

q2 q3 

qn 

r2 r3 

rn 

+q 

2a 

−q 
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 الواقعة على امتداد محور ثنائي القطب pأولًا: عند نقطة 
 (     الز  بو ر رفةطا rتنعس  مواة   pفبماب أ  

r̂
)ar(

q

4

1
E

2
o

1
−

=  ............ (1) 

r̂
)ar(

q

4

1
E

2
o

2
+

=  ............ (2) 

21 EEE +=  ............ (3) 

( اؤؤؤؤر 2( ه  1 ؤؤؤؤ   عوافؤؤؤؤة   2Eه  1Eهبؤؤؤؤوفرعل ض اؤؤؤؤ   ةؤؤؤؤسر  لؤؤؤؤج  ؤؤؤؤ  
 ( عبرج:3 عوافة  










+
−

−
=

22
o )ar(

q

)ar(

q

4

1
E  










+
−

−
=

22
o )ar(

1

)ar(

1

4

q
E  










+−

−−+


=

22

22

o )ar()ar(

)ar()ar(

4

q
E  










−

−+−++


=

222

2222

o )ar(

aar2raar2r

4

q
E  










−
=

222
o )ar(

ra4

4

q
E  

a <<<< r 

 ق2rووفبمنة فلأيةسر   2a( تيك  قايوي rأي أ  رفيمواة دط  رفشحبرط  لمطاى لسرً     

3
o

4
o r

qa4

4

1

r

ra4

4

q
E


=


=  

p = 2aq = Electric Dipole Moment 

ووتجو   حل    Eرفعزد رفوأابو ر فثبو ر رفةطا  هال ليطة رتجواطة    رفشحبة رفموفنة قفا رفشحبة رفيللنة  ه   رتجو   
x هالأا ر رسرا  حل   بو ر رفةطاق 

3
o r

p2

4

1
E


=  

 الواقعة على العمود المنصف لمحور ثنائي القطب Qثانياً: عند نقطة 
 

( اؤؤؤ   الؤؤؤز  بؤؤؤو ر رفةطؤؤؤا  ابس ؤؤؤ  تكؤؤؤل  رفيجؤؤؤوي rتنعؤؤؤس  مؤؤؤواة   Qفبمؤؤؤاب أ  
(  مؤؤؤوه وً قفؤؤؤا  ةؤؤؤسر  رفيجؤؤؤوي رفبومؤؤؤرو اؤؤؤ  1Eرفبومؤؤؤرو اؤؤؤ  رفشؤؤؤحبة رفيللنؤؤؤة  

 (ق2Eرفشحبة رفموفنة  

+q1 

2a 

−q2 

r+a 

r−a 

× p 

E1 E2 

r 

+q1 −q2 

× 

E1 

E2 
r 

E1 sinθ 

E2 sinθ 

a a 

θ 

θ 
Q 
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)ar(

q

4

1
EE

22
o

21
+

==  ............ (1) 

قفؤا  ؤالنرط  قحؤسرايو ايلاتؤة  2Eه  1Eهفور وجس رفيجوي رفولأر رفبومؤرو اؤ  مؤحبرر  بؤو ر رفةطؤا  وحلأؤج لؤج  ؤ  
 الأا  حل   بو ر رفةطا هرضخاى  لرز ة ف :

Ey = E1 sin θ - E2 sin θ = 0 ............ (2) 

Ex = E1 cos θ + E2 cos θ ............ (3) 

 ويو تموهي عبرج:  θcos( ها  1ويو  رموهي     عوافة   1E( ا  بطية 3هبوفرعل ض ار  عوافة  

22 ra

a
cos

+
=  

2222
o ra

a

)ar(

q

4

2
E

+


+
=  

2

3

22o
)ar(

qa2

4

1
E

+


=  

( ار رفيةود هابس ٍ  تلنح رفيعوافة ليو علأر:                                         2a( تيك  قايوي  r( لمطاى لسرً ووفيةو وة     aه  ر لووس  

3
o r

aq2

4

1
E


= 

3
o r

P

4

1
E


=  دسلافة ازد  بو ر رفةطا                      

 
دط  رفحؤوفرط  فثبؤو ر رفةطؤا  ؤ  حطؤث رفالؤق هرفةؤوول  ؟ ه ؤو ر تمؤربرج  ؤ  رفمؤا  دطبأيؤو  ؤ  رفبوحطؤة  س/ هرلا/ بو   

 رفعلأيطة؟
 (5مثال )

(ق أق أهلؤس  ةؤسر  cm 20( تمللأأيو  مواة بؤس او  − C 8−10 ×5( ه   C 8−10 ×+10محبرو  وةطرطو   ةسر ايو  
رفيمؤواة دطبأيؤوق بق فؤل هضؤ  قفورؤاه  اؤر اؤ   رفبةطؤة ايؤو  ةؤسر  هرتجؤو  هرتجو  مسى رفيجوي رفوأابو ر ابؤس  برلؤ  

 رفةلى رفوأابو طة رفير اى الأط ؟
21pأق                      EEE += 

 دبمس رلاتجو  2Eه  1Eويو أ  رتجو  رفيجوفط  

2
2

2

2
1

1
21p

r

Kq

r

Kq
EEE +=+=  

22

89

22

89

p
)1010(

105109

)1010(

1010109
E

−

−

−

−




+




=  

C

N
1013510451090E 4454

p
−−− =+=  

× 

E1 

E2 p 

q1 = +10×10−8 C q2 = −5×10−8 C 
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 رفموفا( -xال ووتجو   حل    pابس رفبةطة  Eهرتجو  
بق                                                                       

q

F
E = 

N???10135106.1eEEqF 419 ==== −−  

 
 (6مثال )

 وحطث فل هض  قفوراه  ار ا ر رفيجوي لرر ا الأط  بلى لأابو طة تموهي هزو ق E و  ةسر  رفيجوي رفوأابو ر 
me.g =   هز  قفوراه = W 

e

gm

q

F
E e==  

C

N
106.5

106.1

10101.9
E 11

19

31
−

−

−

=



=  

 مثال )واجب(
رفلازد فور ترعواي رفةلى رفوأابو طة رفير اى الأا ابطةة أفمو  ؤ  هزوأؤو  الأيؤوً وؤ   ( E و  ةسر  هرتجو  رفيجوي رفوأابو ر  

 (ق2e+( همحبرأو تموهي   Kg 27−10 ×6.6درلأة ابطةة أفمو ار  
 

 (7مثال )
( ه ثنرؤؤؤة اؤؤؤر رفيلربؤؤؤ  رفيرمؤؤؤاى اؤؤؤر xyليطعأؤؤؤو هربعؤؤؤة اؤؤؤر رفيمؤؤؤرلى   1q  2q  3qعنؤؤؤط  رفشؤؤؤكج  ؤؤؤلاث مؤؤؤحبوت وةططؤؤؤة 

   الأيوً أ :0رفيطلألب حموب مسى رفيجوي رفوأابو ر ابس وةطة رضلج رفشكجق  
q1 = −16 × 10−9 C, q2 = −3 × 10−9 C, q3 = +50 × 10−9 C,  

 

وحما أهلًا مسى رفيجوي رفبومؤرو اؤ  لؤج  ؤ  رفشؤحبوت رفثلا ؤة الأؤا 
رومارا طنةوً فلأيعوافة رفروفطة: 

2r

Kq
E = 

2

99

2
1

1
1

)4(

1016109

r

Kq
E

−
==  

C

N
9E1 =  

2

99

2
2

2
2

)3(

103109

r

Kq
E

−
==  

C

N
3E2 =  

2

99

2
3

3
3

)5(

1050109

r

Kq
E

−
==  

e 

W = meg 

−q1 

−q2 +q3 

E2 

E3 
E3 sinθ 

E3 cosθ 

E1 

θ 

θ 

y 

x 

x = 4 m 

y = 3 m 
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C

N
18E3 =  

 رفيللا -xال ووتجو   1Eرتجو  
 رفيللا -yال ووتجو   2Eرتجو  
 ليو  نط  ار رفشكجق x    حل   θتلب  زره ة  3Eرتجو  

 قyهأخاى ايلاتة ووتجو   xقفا  النة أاةطة ووتجو   3Eوحلأج  Eهلإتجوا  حللأة رفيجوي 

C

N
4.14

5

4
18cosEE 3x3 −=−=−=  

C

N
8.10

5

3
18sinEE 3y3 −=−=−=  

−= cosEEE x31x  

C

N
4.54.149Ex −=−=  

−= sinEEE y32y  

C

N
8.78.103y −=−=  

2
y

2
x EEE +=  

C

N
5.9)8.7()4.5(E 22 =+=  

 رفجأة رفموفنة تيك  قتجوااو   (    yأ و رفزره ة رفرر تلبعأو رفيحللأة     حل   
??

8.7

4.5
tan ==  

??=  
 (8مثال )

( هضؤعس الأؤا  سهس  ثلأؤث  رمؤوهي رضضؤلاع   C 6−10 ×2 ؤلاث ألمؤود لؤمطاى لؤج  بأؤو تحيؤج مؤحبة  ةؤسر او  
 (ق لس مسى رفيجوي رفوأابو ر ار  الز رفيثلأثقcm 3طلي ضلأع   

 

2
1

1
1

r

Kq
E =  

2
2

2
2

r

Kq
E =  

2
3

3
3

r

Kq
E =  

 ويو أ  رفيمواة دط  لج محبة ه الز رفيثلأث  رموه ة
 r1 = r2 = r3 = r 

Ex 

E 
Ey 

ϕ 

q1 

q2 q3 

E1 

E2 E3 

r2 

r1 

r3 

30° 

30° 

E2 cos 30° E3 cos 30° 

E3 sin 30° 

E2 sin 30° 

p 
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 هبيو أ  رفشحبوت  رموه ة
q1 = q2 = q3 = 2 × 10−6 C 

 E1 = E2 = E3 = 
2r

Kq
E =  

 ( وعس أي محبة ا   الز رفيثلأث  و خ  رفيثلأث رفينط  ار رفشكجrلإتجوا  

r

5.1
30cos =  

30cos

5.1
r =  

321p EEEE ++=  

 yEهرفيالنوت رفعيلاتة  xEقفا رفيالنوت رضاةطة  1E  2E  3Eتجا تحلأطج لج     pEلإتجوا 













=−=−=

−+=

=−=





0E
2

1
E2E30sinE2

E30sinE30sinEE

030cosE30cosEE

1112

123y

23x







 0Ep =  

 
 ( )واجب(9مثال )

 (    وعنأيو  اإ ر لووس:cm 10هضعرو الأا وعس   q1  q2محبرو  وةطرطو  
C 9−10 ×= 12  1q  C 9−10 ×12 −=  2q 

 a  b  cرحما مسى رفيجوي رفوأابو ر هرتجوا  ار رفبةو  
 
 
 
 
 
 

 (10مثال )
 ( ار رفشكج أاوو قpرحما مسى رفيجوي رفوأابو ر ابس وةطة  

 

2r

Kq
E =  

212x EEE −=  

q2 q1 

4 cm 

a 

× 

× × b 

c 

4 cm 

6 cm 

10 cm 10 cm 

−12×10−9 C 12×10−9 C 

+ + 

− 

Ey 

E2 E12 

−8 μC 

+12 μC +2 μC 
50 cm 50 cm 

50 cm 
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22

69

22

69

x
)1050(

102109

)1050(

1012109
E

−

−

−

−




−




=  

C

N
10360E 3

x =  

C

N
10288

)1050(

108109
E 3

22

69

y =



=

−

−

 

C

N
10461EEE 32

y
2
x =+=  

 
 (11) مثال

(ق تحؤاك رلإفورؤاه   مؤواة  m/sec 610 ×3( ومؤااة ردرسر طؤة  xبؤ   قفورؤاه  الأؤا طؤلي رلاتجؤو  رفيللؤا فيحؤل   
 45 cmق تلب  ومنا  جوي لأابو ر  بظق    رفجلر   لس مسى رفيجوي رفوأابو رق  ) 
 

sec/m103v 6
ox =  

ax2vv 2
ox

2
x +=  

)45.0a2()103(0 26 −=  

a = 1 × 1013 m/sec2 

Fx = ma = 9.1 × 10−31 × 1 × 1013 = 9.1 × 10−18 N 

C

N
57

106.1

101.9

q

F
E

19

18
x

x =



==

−

−

 

 
 (12مثال )

 ( ار رفشكج رفيجوه قAرفوأابو ر ابس رفبةطة  رحما مسى رفيجوي 
 

2

1
9

1
r

q109
E


=  

22

69

1
)1010(

105109
E

−

−




=  

C

N
105.4E 6

1 =  

22

69

2
)106(

106.3109
E

−

−




=  

C

N
109E 6

2 =  

E

1 

E

2 

37° 

37° 

6 

cm 10 

cm 

E1 sin37° 

E1 cos37° 

5 μC −3.6 

μC 

A 



17 

 

C

N
03.66.005.40937sinEEE 666

12y =−=−= 

C

N
059.377.005.437cosEE 66

1x ===   

C

N
???EEE 2

y
2
x =+=  

 واجب (13مثال )
 محبوت ابس  سهس  ثلأث  رموهي رفموبط   نرس  لاث 

 ( ار  برل  بواسى رفيثلأثقpأق أهلس رفيجوي ابس  
 (  رحما رفةلى رفوأابو طة ابس تلأو رفبةطةقp( قفا وةطة  μC 4−بق تحالس محبة وةططة  ةسر او  

 
  . المجال الناشيء عن التوزية الشحني المتصل4

(  لؤ   توؤل  رفشؤحبة  لزاؤة الأؤا لؤطح Continuous Charge Distributionق ر لؤو  تلز ؤ  رفشؤحبة  رلؤلًا  
لمؤؤق  للؤؤج  أه  لزاؤؤة ضؤؤي  حجؤؤق  عؤؤط  وشؤؤكج  رلؤؤج  انولإ كؤؤو  قتجؤؤوا مؤؤسى رفيجؤؤوي رفبومؤؤرو ابأؤؤو ابؤؤس رفبةطؤؤة 

 pثلًا ه فو  ) 
 خؤ  ابلؤارً و ه فؤو (dqدرةمطق رفشحبة قفؤا اؤسا لنطؤا  ؤ  رفعبولؤا رفيربواطؤة اؤر رفلؤما لؤج  بأؤو عؤساا   -1

تحرؤؤؤلي الأؤؤؤا ( ( dv(, ره ابلؤؤؤا حجؤؤؤق  da, ره ابلؤؤؤا  مؤؤؤوحة  ( ds  رفشكج ابلؤؤؤا طؤؤؤليلؤؤؤمطارً  ؤؤؤ  
 قdqمحبة 

ه فو و   تعس لج ابلا هل و  مؤحبة وةططؤة  p( رفبومرو ا  لج ابلا ابس رفبةطة dEتحما رفيجوي    -2
 أي:

r̂
r

dq

4

1
Ed

2


=  

 ؤؤو  نؤؤط  اؤؤر رفشؤؤكج  pقفؤؤا رفبةطؤؤة  dqتيثؤؤج رفنعؤؤس  ؤؤ   rحطؤؤث 
 رفيجوه ق

 ( و خ  رفروو ج رلاتجوار فجيط  رفيجولات رفبومئة    ا   رفعبولا Eتحما رفيجوي رفولأر   -3




== r̂
r

dq

4

1
EdE

2
 

 
 
 
 
 

× 
dq 

+q 

r p 

d

E  
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 الناشيء عن شحنة موزعة سشكل صفيحةالمجال 
مؤؤحبة  لزاؤؤة ووورظؤؤود وشؤؤكج  مؤؤرلي  مؤؤوحر  لا وأو طؤؤة هبكثواؤؤة لؤؤطحطة  

2cm

C
 رحمؤؤا مؤؤسى رفيجؤؤوي رفوأابؤؤو ر  )

 E  ابس رفبةطة )p  رفلربعة الأا وعس )aرفيمرليق    ) 
 

رفيمؤؤؤرلي قفؤؤؤا اؤؤؤسا لنطؤؤؤا  ؤؤؤ  رفحلأةؤؤؤوت  رحؤؤؤسى رفيالؤؤؤز ق وةمؤؤؤق 1
 (dq( هتحرلي الأا محبة  dR( هليكأو  Rول  بطااو  

 ق2

2

3

22 )(

)(

4

1

aR

adq
dE

+

=


 

 

dq = (2πRdR)σ 

 

2

3

22 )(

)2(

4

1

aR

aRdR
dE

+

=



 




+

==
0 2

3

22 )(

)2(

4

1

aR

aRdR
dEE




 

 


2

2
)(

4

2

0

2

3

22 += 


−

RdRaR
a

E



 

 




−

+=
0

2

3

22 2)(
4

RdRaR
a

E



 

 

 +−=
0

22 )(
4

2
aR

a
E




 

 


















+

−=

0

2

1

22 )(

1

2
aR

a
E




 

 










+


−=

0

11

2 a

a
E




 

 

a

a
E

1

2
=




                     





2
=E  

 

× 
dE 

p 

a 

R 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

( ووتجؤؤؤؤو   حؤؤؤؤل  رفحلأةؤؤؤؤة  dEرتجؤؤؤؤو   
 أي ايلاي الأا  مرلي رفشحبة
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 -فلأشحبة: لاحظة  أية 

       
dsdq =       فلأعبلا رفطلفر 

λ = رفوثواة رفخططة فلأشحبة = 
 رفشحبة رفولأطة 
 رفطلي رفولأر 

     dq =  da    فعبلا رفيموحة  

 = رفوثواة رفمطحطة فلأشحبة = 
 رفشحبة رفولأطة 

رفولأطة  رفيموحة   
    dq=  dv       فعبلا رفحجق 

 = رفوثواة رفحجيطة فلأشحبة = 
 رفشحبة رفولأطة 
 رفحجق رفولأر 

 رفرطنطةوت رلاخاى وعض 
 رفةوول   رفالق   رفيجوي رفوأربو ر رفبومئ   ت

( رفلربعة الأا  حل  pار رفبةطة   1
حلأةة  شحلوة محبة  للنة  ةسر او 

 q لزاة ووورظود ول  بطااو  )
 R  هالأا وعس )a    )الزاوق  

 
2

3

22

x

)aR(

qa

4

1
EE

+


==


 

( وعطسى لسرً ا   الز حلأةة  pار رفبةطة   2
(  لزاة  q شحلوة محبة  للنة  ةسر او  

 <<< a حطث(  Rووورظود ول  بطااو  

R 
 
 
 
 

 
2a

q

4

1
E


= 

 ( ار  الز رفسر اىpار رفبةطة   3
فملأو  بحبر وشكج بلس ول  بطا ار اى 

 لزاة ووورظود   q+تحيج محبة  ةسر او 
 Rالأا طلف ق ول  بطا  

 
 

 
2R

q2

4

1
E


=



 

4  
 القرص المشحون 

 
 

 

















+

−=

2

1

22 )(

1
2

aR

a

R

q
E



 

 

× 

d

E 
d

E

d

E p 

d

s 

R 

a 
θ 

θ 

dEy 

dEx 

dE 

ds 

θ 

θ 
R 

p 

R r 

a 
p 

r 
d

dEx dEx 

dE dE 

dEy 

R 

θ 

ds 
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 ألئلأة رفملج رفثوور 

 ةؤسر  ( ق أ/ أهلؤس cm 20( تةطعأيؤو  مؤواة بؤس او  -C8 -5*10( ه C8 -10*10/ مؤحبرو  وةططرؤو   ةؤسر ايو  1س
 برل  رفيمواة دطبأيو؟ ب/ ر ر هضؤ  رفورؤاه  اؤر اؤ   رفبةطؤة ,  ؤو  ةؤسر  هرتجو  مسى رفيجوي رفوأابو ر ابس  
 هرتجو  رفةلى رفوأابو طة رفير اى الأط ؟

 
رفلازد فور ترعواي رفةلى رفوأابو طة رفير اى الأا ابطةة رفمو  ؤ  هزوأؤو ق  E/  و  ةسر  هرتجو  مسى رفيجوي رفوأابو ر 2س

 ق  2e( همحبرأو تموهي  Kg 276.68*10الأيو وو  لرلأة ابطةة رفمو ار  
 
اؤر وةطؤة ق أهلس مسى رفيجوي رفوأابو ر  L لزاة ووورظود الأا طلي للأو اوزي طلف  q / محبة  للنة  ةسر او 3س

 ق  aتة  الأا رفعيلا رفيبل  فأ ر رفملأو هتنرعس اب   مواة بس او 
 
أهلؤس  ةؤسر  هرتجؤؤو  ق  وكثواؤة لؤطحطة بؤؤس او  R/ مؤحبة  للنؤة  لزاؤؤة ووورظؤود الأؤا لؤؤطح بؤاه ولؤ  بطؤؤا  4س

  ب ق  aمسى رفيجوي رفوأابو ر ار وةطة تة  الأا  حل  رفةاه هالأا وعس  مواة بس او 
 
تعريؤس الأؤا  / للأو  اط  اوزي وشكج بلس ول  ار اى ق تحيج محبة  للنة  لزاة وحطث ر  لثوارأو رفخططة 5س

تيثؤؤج  ةؤؤسر ر  ودرؤؤو  A, حطؤؤث ر    = A cosليؤؤو اؤؤر رفشؤؤكج رفينؤؤط  ويللؤؤا رفيعوافؤؤة رفروفطؤؤة :  رفزره ؤؤة 
سر  هرتجؤو  مؤسى رفيجؤوي رفوأابؤؤو ر ق ب/ رتجؤوا  ةؤؤ  ؤ   هرفيطلأؤلب :أ/  لؤق  بحبؤر دطؤوور تيثؤؤج لطمطؤة تمطؤا 

  (ق 0ار  الز رفسر اى  رفبةطة 
 
 
 
 
 
 
( هضعس الأا  سهس  ثلأث  رموهي رلاضلاع  C 6-2*10/  لا ة رلمود لمطاى لج  بأو تحيج محبة  ةسر او   6س

 ق لس مسى رفيجوي رفوأابو ر ار  الز رفيثلأث ق  cm 3ق طلي ضلأع  
 

dEy 

dEx 

dE 

ds 

θ 

θ 
R 

p 
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(  علأةة وطا  خط     رفحا ا ق  نس C 9-2*10( تحيج محبة  للنة بس او  0.01gm/ لاى لمطاى لرلأرأو  7س
رفطا  رلاخا  ب  ولمطحة اوزفة موبلفطة لنطاى تحيج محبة  للنة  لزاة ووورظود الأا رفمطح رفيةودج فلأواى , او ر  

 قQ   رفلمطحة ق رحما  ةسر  رفوثواة رفمطحطة فلأشحبة   o30ابس و تلب  رفخط  زره ة  ر  لض   رتزوس رفواى ا
ق اط   لض  رفبةطة ره رفبةو   cm 10( هرفيمواة دطبأيو تموهي 9q-( ه  4q+محبرو  وةططرو   ةسر ايو   /8س

 رفلربعة الأا رفخ  رفيو  ووفشحبرط  هرفرر تكل  رفيجوي رفوأابو ر لمارق 
 
( هببمس N/C 1000( ولل ى  لرز ة فيجوي لأابو ر مست    m/sec 65*10رطلأق رفوراه  ومااة بس او   /9س

رتجوا  ق أ/ أحما طلي رفيمواة رفرر تةطعأو رلافوراه  ار رفيجوي حرا تلج  فحظطو( رفا رفمكل  ق ب/  و 
  ةسر  رفز   رفلازد ف فوق 

 
رفيللا  Y( او ر لو  رفيجوي ووتجو   حل  N/C 525*10  ب   رفوراهوو ار  جوي لأابو ر  برظق مست   /10س

فيلض  رلافوراه  وعس  yه   xرفيللا ق اط  رلاحسر طوت    X( ووتجو   حل   m/sec 42*10هلااة رلافوراه    
 (ق sec 7-10ز   بس    

 
   لرووة تةا ا(  و ار تجابة  لأطكو  ؟ ه را رلا س؟ ه و رفشئ رف ي ردست ؟ /11س
 
( دط  رفلألحط  ابس و لووس مسى رفيجوي cm 5-5*10تجابة  لأطكو  , تلرزوس بطاى ز س ول  بطااو   ار   /21س

 /gm 0.8 تحيلأأو رفةطاى , ر ر الأيس ر  لثواة رفز س ار  ( ق أ/ رهلس  ةسر  رفشحبة رفرر N/C 12800دطبأيو  

3cmفوراهووت دط  رفلألحط  دسلا    بطارت  (  رايج رفةلى رفسراعة فلأألرو(ق ب/ فيو ر فق تحوهي  لأطكو   لرزوة رلا
 رفز س؟

( تحيج اشاى رفوراهووت او نة ق رحما  ةسر  m 6-2*10( هول  بطااو   Kg 14-3*10بطاى لرلأرأو  /31س
رفمااة رفيبرظية رفرر تمة  دأو ا   رفةطاى ابس اسد هللا  جوي لأابو ر ق ر ر الأيس ر   عو ج رفلأزهلة فلأألرو ال  

 2N.sec/ m 3-18*10 ق رايج رفةلى رفسراعة فلأألروق) 
 
دط  فلحر لأوز  لأطكو  ابس و لووس رفةطاى تحيج محبة او نة   m 7-5*10تلرزوس بطاى ز س ول  بطااو    /41س

  Kg/ m 2824بس او محبة رفوراه  هرحسق رحما  ةسر  مسى رفيجوي رفوأابو ر , ر ر الأيس ر  لثواة رفةطاى ار  
 ق Kg/ m 21.29 هلثواة رفألرو ار 

 
( ار حوفة  sec 54.8ار ز   بس    (  mm 2ار تجابة  لأطكو  فلحظ ر  بطاى ز س تمة   مواة بس او    /15س

   N/C 42.37*10غطوب رفيجوي رفوأابو ر دط  رفلألحط ق ليو رو  فلحظ رو  تيك  تلرز  ومس رفةطاى ار  جوي مست   
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( هلثواة رفز س ار    N.sec/m 5-1,8*10فلأألرو ال  ( وحطث تنةا لودبة اط  ق او ر الأيس ر   عو ج رفلأزهلة 
 2824 Kg/ m21.29   ( هلثواة رفألرو ار Kg/ m)  قرحما  ةسر  رفشحبة رفرر تحيلأأو ا   رفةطاىق   
  

 أسئلة اثرائية عامة 
(  اؤإ ر لووؤس بطيؤة a = 5 cmابس  سهس  اب  طؤلي ضؤلأع    q  +2q  -2q  -q+:  نرس أ ب  محبوت وةططة 1س

C 8−10 ×q = 1 ق رحما مسى رفيجوي رفوأابو ر ار  الز رفياب  ه و رتجوا ؟ 
 
 )-cm (0 ,3( ابؤس رفبةطؤة q 2q =1هرفشؤحبة   cm (0 ,3)( ابؤس رفبةطؤة Cμ= 1.25  1q: هضؤعس رفشؤحبة  2س

 قcm  (0, -1) cm (3+ ,0)  (0 ,0)أهلؤؤس مؤؤؤسى رفيجؤؤؤوي رفوأؤؤؤؤابو ر اؤؤؤبس رفبةو      
 
 ( ار رفشكج:A: رحما مسى رفيجوي رفوأابو ر ابس رفبةطة  3س
 
 
 
 
( رفينطبؤؤة اؤؤر A  B  C(  لؤؤس مؤؤسى رفيجؤؤوي رفوأابؤؤو ر اؤؤر رفبةؤؤو   d( رفيمؤؤواة دطبأيؤؤو  q   )-2q+: مؤؤحبرو   4س

 رفشكج:
 
 
(  لس مؤسى a(  لضلاة الأا  سهس  ثلأث  رموهي رضضلاع طلي ضلأع   q   )+Q   )-Q+:  لاث محبوت  5س

 (قq+رفيجوي رفوأابو ر ابس رفشحبة  
 
(ق رحمؤا m 2( ابؤس  سهس  ابؤ  طؤلي ضؤلأع   μC 40محبوت وةططة  رموه ة بطيؤة لؤج  بأؤو  : هضعس أ ب  6س

 (     الز  هتة  الأا ر رسرا بطا قm 4مسى رفيجوي رفوأابو ر ار وةطة تة  الأا وعس  
 
(ق اؤؤر أتؤؤة وةطؤؤة الأؤؤا رفخؤؤ  رفلرلؤؤج دؤؤط  رفشؤؤحبرط  cm 10ويمؤؤواة بؤؤس او   1qاؤؤ  رفشؤؤحبة  2q: تنعؤؤس رفشؤؤحبة 7س

 (قC 6−10 ×= +2  2q( ه    C 6−10 ×= +1  1qفيجوي رفوأابو ر تموهي لما ق ر الأيس أ   تلنح ر
 
 300(  ترؤؤسفا دلرلؤؤطة خؤط  وحؤؤل رضلؤؤمج اؤؤر  جؤوي مؤؤست  μC 8( همؤؤحبرأو  gm 0.6: لؤاى لؤؤمطاى لرلأرأؤؤو  8س

N/C:رفموفنةقأق محبة رفواى رفيللنة  بق محبة رفواى     و بلى رفشس ار رفخط  ق ر لووس 

10 cm 
6 cm 

× A 

37° 

−3.6 μC +5 μC 

× × × A 
B 

C 

d d 

d 

2 

 

d 

2 

 

−2q +q 
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(   ؤو بؤلى رفشؤس اؤر رفخؤط  N/C 700(  علأةة وخط  هترسفا ار  جوي أاةر مؤست   gm 0.6: لاى لمطاى لرلأرأو  9س

 ه و محبة رفواىق


