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 Introduction – مقدمة -1

إن دراسةةةةةةةةةد اسة ةةةةةةةةةحن دراسةةةةةةةةةد لقةةةةةةةةةائي ا إةةةةةةةةةلقاى ا     ائ د  ا س   ا     ائ د  إن دراسةةةةةةةةةد ا س   

ومن ثم إلى دراسد  ،"Coulomb's Law""قانون كولون" ا قاتجد بين الجس ماى المإل ند اس د إلى دراسد 

مف  م اللسل ا     ائي الم افق  ة زع ا إةةةةةةةةلقد ودراسةةةةةةةةد ت ثيحو ة ى رسةةةةةةةة ماى مإةةةةةةةةل ند  ل    وسةةةةةةةةق ر  

 ح كد رس م مإل ن تحت ت ثيح حسل ك   ائي مقةظم 
ً
  اضا

 تعاريف:

ا تن تؤث  ة ى  𝐹 𝑒  في نسطد من ا ف اغ يُع َّف ب نه ا س    𝐸⃗  ا ذي ن مز  ه بةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة إن اللسل ا     ائي

 :𝑞0شلقد الةباريد صغيح  م ربد م ض ةد في نسطد مسس مد ة ى ق مد ا إلقد الالةباريد 

𝑬⃗⃗ =
𝑭⃗⃗ 𝒆
𝒒𝟎

                                                    (𝟏) 

 

 Properties of Electric Charges –خصائص الشحنات الكهربائية  -2

 :ا     ائ د ا إلقاى لقائي

 تة افع ا إلقد نفس   ا ا تن بيقما تةجاذب  بالإشار  المةعاكسد ا إلقاى. 

 محف ظد معزو د رملد في ا كل د ا إلقد.  

 م مةسطعد( ق  ت لذ  ي(  دم مم ا إلقد 

 

 Charging Objects by Induction –شحن الجسام بالتحريض  -3

 اصطلح ة ى تقن ف الم اد بحسب قابل د ح كد الإ  تحوناى في الماد  إلى: 

 تةح ك بشكل ح   إ  تحوناى: هي م اد تحة ي النواقل 

  هي م اد لا تحة ي إ  تحوناى تةح ك بشكل ح  العوازل : 

 

 Coulomb's Law –قانون كولون  -4

ة ى شةةةةةةةةةلقد نسط د  ل    𝑞1ا س   ا     ائ د ا تن تؤث  بها شةةةةةةةةةلقد نسط د  ولى  امثل قان ن ك   ن  

𝑞2:ويعطى با علاقد الآت د   

𝑭⃗⃗ 𝟏𝟐 = 𝒌𝒆

𝒒𝟏𝒒𝟐

𝒓𝟐
𝒓⃗ 𝟏𝟐                                          (𝟐) 

  𝑞2باتجاو  𝑞1شةةةةةةةةةةةعاع ا  اح    لاتجاو من  𝒓⃗ 𝟏𝟐  وا شةةةةةةةةةةةعاع المسةةةةةةةةةةةافد ا فاصةةةةةةةةةةةلد بين ا إةةةةةةةةةةةلقةين 𝑟 ح ث

 اُ عى بثابت ك   ن  وق مةه تساوي: 𝒌𝒆 والمس ار 
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𝑘𝑒 =
1

4𝜋ε0
= 8,99 × 109 [

𝑁.𝑚2

𝐶2
] 

ε0 = 8,8542 × 10−12[
𝐶2

𝑁.𝑚2
] 

 تساوي:  𝐸⃗م ض ةد في حسل ك   ائي  qإن ا س   ا     ائ د  إلقد    

𝑭⃗⃗ 𝒆 = 𝐪 𝑬⃗⃗  

 
 بقوة وفق قانون كولون. إن   𝑟شحنتان المسافة بينهما 

ً
هي  𝑭⃗⃗ 𝟐𝟏تؤثران على بعضهما بعضا

هي قوة تساوي بالقيمة وتعاكس بالاتجاه القوة  𝑞1على الشحنة  𝑞2القوة التي تؤثر بها الشحنة 

𝑭⃗⃗ 𝟏𝟐  التي تؤثر بها الشحنة𝑞1  على𝑞2. 

 

 (Hydrogen Atom –مثال: )ذرة الهيدروجين 

   
ً
5,3إن المسةةةةافد ا فاصةةةةلد بين إ  تحون و  وت ن ذر  ا    رورين تسةةةةاوي تس يبا × 10−11𝑚  )

قارن بين ا س تين   المطل ب إاجاد ا س   ا     ائ د وا س   ا ةجاذب د بين الجسةةة مين  الإ  تحون وا تحوت ن( 

 ماذا تسةنةج؟

  معطيات عددية:

 البروتون، والنترون.شحنة كتلة الإلكترون، 

 

𝐺وثابت ا ةجاذب ا عام  ق  تن يساوي:  = 6,67 × 10−11 [
𝑚2

𝑘𝑔2
]  
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 الحل:

 لس   ا     ائ د تساوي:ا ع داد  ا س مد المطلسد(  س مد ا باسةخ ام قان ن ك   ن نج   ن  

𝐹𝑒 = 𝑘𝑒

|e|| − e|

𝑟2
= 8,99 × 109 [

𝑁.𝑚2

𝐶2
]

(1,6 × 10−19𝐶)2

((5,3 × 10−11𝑚)2)

≅ 8,2 × 10−8𝑁 
 تساوي: 𝐹𝑔و اسةخ ام قان ن ا ةجاذب ا عام  ق  تن نج   ن ا س مد ا ع داد  لس   ا ةجاذب د 

𝐹𝑔 = 𝐺
𝑚𝑒 . 𝑚𝑝

𝑟2
= 

= (6,67 × 10−11) [
𝑚2

𝑘𝑔2
]
(9,11 × 10−31𝑘𝑔)(1,67 × 10−27𝑘𝑔)

(5,3 × 10−11𝑚)2

≅ 3,6 × 10−47𝑁 
 و المسارند بين ا س تين اةم بنسبد ا س تين ة ى بعض ما ا بعض  فقج :

𝐹𝑒
𝐹𝑔

=
8,2 × 10−8𝑁

3,6 × 10−47𝑁
≅ 2,28 × 1039 

 (Find the Resultant Force –مثال: )إيجاد القوة المحصلة 

 قعةتح ثلاثد شةةةلقاى نسط د مة ضةةةعد في زوااا مثلث قائم ا زاويد كما ح  م اةةةح في ا شةةةكل الم فق   

  𝑞3انظ  ا شكل  المطل ب إاجاد ا س   المحقلد المؤث   ة ى ا إلقد 
 

 

𝒒𝟏 = 𝒒𝟑 = 𝟓, 𝟎𝟎 𝝁𝑪 
𝒒𝟐 = 𝟐, 𝟎𝟎 𝝁𝑪 
𝒂 = 𝟎, 𝟏𝟎𝟎 𝒎 

 

 
 الحل:

وهي ق    𝐹13  وا تن ن مز   ا بةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة 𝑞1تخضةةةةةةةةةةع  س تين:  ولى ناتجد ةن ا إةةةةةةةةةةلقد  𝑞3إن ا إةةةةةةةةةةلقد  

وهي ق    𝐹23  وا تن ن مز   ا بةةةةةةة 𝑞2ت افع د لأن ا إلقةين   ما نفس الإشار   وا ثان د ناتجد ةن ا إلقد  
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  تجاذب د لأن ا إةةةةةةةةةةةةةةلقةين   ما إشةةةةةةةةةةةةةةارتين مخةلفةين  وحاتان ا س تان م ر ةان كما ح  م اةةةةةةةةةةةةةةح في ا شةةةةةةةةةةةةةةكل

  لأن ق متها ا ع داد  كتح 𝑞2ت فع ا إلد  𝑞3ا إلقد 

 

 :𝑭𝟏𝟑إيجاد القوة 

𝐹13 = 𝑘𝑒

|𝑞1||𝑞3|

(𝑎√2)
2

= 8,99 × 109 [
𝑁.𝑚2

𝐶2
]
(5,00 × 10−6𝐶)(5,00 × 10−6𝐶)

2(0,100 𝑚)2

≅ 11,2 𝑁 
 :𝑭𝟐𝟑إيجاد القوة 

𝐹23 = 𝑘𝑒

|𝑞2||𝑞3|

(𝑎√2)
2

= 8,99 × 109 [
𝑁.𝑚2

𝐶2
]
(2,00 × 10−6𝐶)(5,00 × 10−6𝐶)

(0,100 𝑚)2

≅ 8,99 𝑁 

  𝐹 23و   𝐹 13 كل من ا س تين  yو   xولإاجاد المحقلد اجب إاجاد الم كباى ة ى مح ري الإح اث اى 

 :𝑭⃗⃗ 𝟏𝟑مركبتي القوة  إيجاد

𝐹13𝑥 = 𝐹13 𝑐𝑜𝑠 45𝑜 = 7,92 𝑁 
𝐹13𝑦 = 𝐹13 𝑠𝑖𝑛 45𝑜 = 7,92 𝑁 

 :𝑭⃗⃗ 𝟐𝟑مركبتي القوة  إيجاد

 𝑜x  فم كبتها وفق حذا المح ر مع ومد  فالم كبد وفق المح ر 𝑜𝑦حذو ا س   م ازيد  لمح ر  

 :(𝑜x ق مد سا بد لأنها بالاتجاو ا سا ب  لمح ر  تساوي 

𝐹23𝑥 = 𝐹23 = −8,99 𝑁 
𝐹23𝑦 = 0  𝑁 

 :𝒒𝟑إيجاد القوة المحصلة المؤثرة على الشحنة 

𝐹3𝑥 = 𝐹13𝑥 + 𝐹23𝑥 = 7,92 𝑁 + (−8,99 𝑁) = −1,07 𝑁 
𝐹3𝑦 = 𝐹13𝑦 + 𝐹23𝑦 = 7,94 𝑁 + (0 𝑁) = 7,92 𝑁 

 ويم ن  ن نعتح ةن المحقلد بشكل شعاعي  بةابع د  شعد ا  اح  ( ة ى ا قح  الآتي:

𝑭⃗⃗ 𝟑 = (−𝟏, 𝟎𝟕 𝐢 + 𝟕, 𝟗𝟐 𝐣 )𝑵 
 

 Electric Field –الحقل الكهربائي  -5
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من ا فضاء سببه ور د مقبع رسم   في نسطد  𝒈⃗⃗ نذك  بحسل الجاذب د: إن ور د حسل الجاذب د 

 كةلةه 𝑭⃗⃗ 𝒈  الجاذب دح ث حذا اللسل يساوي إلى ق   
ً
 :𝒎المؤث   ة ى الجسم مسس ما

𝑭⃗⃗ 𝒈 = 𝒎. 𝒈⃗⃗ → 𝒈⃗⃗ =
𝑭⃗⃗ 𝒈

𝒎
 

  Michael Faraday (1791-1869)إن مف  م اللسةةةةةةةل ا     ةةةةةةةائي تم تط ي و من قبةةةةةةةل ا في اةةةةةةةائي  

 
ً
ضةةةةةةةةةةةةةةمن حذا ا ةس يب  فينقا نس   إنه ا ر  حسل ك   ائي في مقطسد  من مف  م ا س   ا     ائ د  انطلاقا

ن   ةق ما ا لل رسم مإل ن ضمsource chargeمن ا فضاء ح   رسم مإل ن  اُ عى مقبع ا إلقد 

 مجا  حسل ك   ائي  ف قاك ق   ك   ائ د تؤث  ة ى حذا الجسم المإل ن  انظ  ا شكل الم فق 

 
𝒒𝟎 ةشحنة اختباري 𝐐 شحنة المنبع 

  

 ويع ف اللسل ا     ائي با علاقد الآت د:

𝑬⃗⃗ =
𝑭⃗⃗ 𝒆
𝒒𝟎

                                                     (𝟑) 

ا ق  تن ة ى ا ك   ن ( ب ح   SI-System Internationalاُس ر في الجملد ا  و  د    𝑬⃗⃗ح ث شةةةةةةةةعاع اللسل 

(𝑁/𝐶) إن اتجاو اللسل  𝑬⃗⃗   م اةةةةةةةةح با شةةةةةةةةكل ا سةةةةةةةةابق  وح  اتجاو ا س   المؤث   ة ى ا إةةةةةةةةلقد الالةباريد

 الم ض ةد دالل اللسل  ويم ن  ن نسةنةج من ا علاقد ا سابسد  ن:

𝑭⃗⃗ 𝒆 = 𝒒𝟎. 𝑬⃗⃗                                                    (𝟒) 
عطى  𝒒𝟎ة ى ا إةةةةةةةةةةلقد الالةباريد  𝒒و حسةةةةةةةةةةب قان ن ك   ن فين ا س   ا     ائ د ا تن تؤث  بها ا إةةةةةةةةةةلقد  

ُ
ت

 با علاقد:

𝑭⃗⃗ 𝒆 = 𝒌𝐞

𝒒. 𝒒𝟎

𝒓𝟐
𝒓⃗                                               (𝟓) 

  وا شةةةةكل ا ةالي ا اةةةةح اتجاو ا س   من 𝒒𝟎باتجاو ا إةةةةلقد  𝒒مةجه من ا إةةةةلقد   𝒓⃗ح ث شةةةةعاع ا  اح   

= 𝑬⃗⃗ رل شةةةةةةةةةلقاى م ربد وسةةةةةةةةةا بد  و حسةةةةةةةةةب تع يف اللسل ا     ائي  𝑭⃗⃗ 𝒆/𝒒𝟎اللسل ا     ائي    فين

 يساوي: 𝑷في ا قسطد  𝒒المة    ةن ا إلقد 
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𝑬⃗⃗ =
𝑭⃗⃗ 𝒆
𝒒𝟎

= 𝒌𝐞

𝒒

𝒓𝟐
𝒓⃗  

إن اتجةةةاو اللسةةةل ا     ةةةائي ح  اتجةةةاو قط ي  ةم دي( اخ ا من ا إةةةةةةةةةةةةةةلقةةةد الم ربةةةد ويةةة لةةةل في ا إةةةةةةةةةةةةةةلقةةةد 

 ا سا بد 

م مب   ويم ن اللق   ة ى اللسل ا     ائي المة    ةن مجم ةد من ا إلقاى ا قسط د باسةخ ا 

حقةةةل  للس   ا     ائ د ا قاتجد 
ُ
ا تحاكب  حذا يعنن  ن اللسل ا     ائي ا   ي في نسطد يسةةةاوي ا شةةةعاع الم

 ةن كل ا إلقاى:

𝑬⃗⃗ = 𝒌𝐞 ∑
𝒒𝐢

𝐫𝒊
𝟐
𝒓⃗ 𝒊

𝒊

                                            (𝟔) 

 )الحقل الكهربائي الناتج عن شحنتين(مثال: 

ة ى ا تحتيب  ةن  𝐛و   𝐚  المسافد ب نهما 𝐱مة ضعةان ة ى المح ر  𝒒𝟐و  𝒒𝟏شلقةان ك   ائيةان  

  ا تن 𝐏المطل ب إاجةةاد م كبةةاى اللسةةل ا     ةةائي في ا قسطةةد  المبةة    كمةةا ح  م اةةةةةةةةةةةةةةح ة ى ا شةةةةةةةةةةةةةةكةةل الآتي 

,𝟎)إح اث اتها  𝒚)  

 
 الحل:

 :𝒒𝟏المة    ةن ا إلقد 𝐏إاجاد ق مد اللسل ا     ائي في ا قسطد 

𝐸1 = 𝑘e

|𝑞1|

r1
2 = 𝑘e

|𝑞1|

a2 + y2
 

 :𝒒𝟐المة    ةن ا إلقد 𝐏إاجاد ق مد اللسل ا     ائي في ا قسطد 
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𝐸2 = 𝑘e

|𝑞2|

r2
2 = 𝑘e

|𝑞2|

b2 + y2
 

 ةبار  اللسل كشعاع:

𝐸⃗ 1 = 𝑘e

|𝑞1|

a2 + y2
𝑐𝑜𝑠𝜙 𝑖 + 𝑘e

|𝑞2|

a2 + y2
sin𝜙 𝑗  

𝐸⃗ 2 = 𝑘e

|𝑞1|

b2 + y2
𝑐𝑜𝑠𝜃 𝑖 − 𝑘e

|𝑞2|

b2 + y2
sin𝜃 𝑗  

 كةابد الم كباى  للسل ا     ائي ا شعاعي:

𝐸x = 𝐸1x + 𝐸2x = 𝑘e

|𝑞1|

a2 + y2
𝑐𝑜𝑠𝜙 + 𝑘e

|𝑞2|

b2 + y2
𝑐𝑜𝑠𝜃 

𝐸y = 𝐸1y + 𝐸2y = 𝑘e

|𝑞1|

a2 + y2
𝑠𝑖𝑛𝜙 − 𝑘e

|𝑞2|

b2 + y2
sin𝜃 

 

 Electric Field of a Continuous Charge –الحقل الكهربائي لتوزع مستمر للشحنة  -6

مجم ع اللس   اللسل ا     ائي في نسطد بسةةةةةةةةةبب ت زع مسةةةةةةةةةةم   لإةةةةةةةةةلقد ح  ا شةةةةةةةةةعاع ا ذي امثل  

ا قاتج ةن كل ا عقاصةةةةةةةة   لة زع المسةةةةةةةةةم   لإةةةةةةةةلقد  وحذا م اةةةةةةةةح ة ى ا شةةةةةةةةكل الآتي من  رل ثلاثد ةقاصةةةةةةةة  

 فسط 

 
عطى با شكل الآتي: 

ُ
 وا علاقد ا  ياض د ا تن تسمح بحساب حذا اللسل ت

𝑬⃗⃗ = 𝒌𝐞 ∫
𝒅𝒒

𝒓𝟐
𝒓 ⃗⃗  

المسافد بين ا عقق  وا قسطد  𝑟 من ت زع ا إلقد  و  ا إلقد ا عقق يد( ا إلقد  عقق  واح   𝑑𝑞ح ث 

 المعةتح  
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  ت زع سةةةةةةةةةط ي(   و ت زع  ج ن   
ً
  سةةةةةةةةةطح ا

ً
ونشةةةةةةةةةيح حقا إلى  ن ت زع ا إةةةةةةةةةلقد ام ن  ن اك ن لط ا

 و  ذو ا غااد اجب إةطاء مف  م كثافد ا إلقد في اللالاى المذك ر  

ع ف  𝜌  فا  ثافد الحجم د  لإةةةلقد 𝑉م زةد بشةةةكل مقةظم ضةةةمن  جم  𝑄إذا كانت ا إةةةلقد  
ُ
ت

 با علاقد:

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑐ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒 𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 𝜌 =
𝑄

𝑉
 

  (𝐶/𝑚3)ب ح   ا ك   ن ة ى المتح الم عب   𝜌وتس ر  

  فا  ثافد ا سةةةةطح د  لإةةةةلقد 𝐴م زةد بشةةةةكل مقةظم ة ى سةةةةطح مسةةةةاحةه  𝑄إذا كانت ا إةةةةلقد  

𝜎 :ع ف با علاقد
ُ
 ت

𝑆𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒 𝑐ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒 𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 𝜎 =
𝑄

𝐴
 

  (𝐶/𝑚2)ب ح   ا ك   ن ة ى المتح الم بع  𝜎وتس ر  

  فا  ثافد ا سطح د  لإلقد ℓ ط   لط  سلك(م زةد بشكل مقةظم ة ى  𝑄إذا كانت ا إلقد  

𝜆 :ع ف با علاقد
ُ
 ت

𝐿𝑖𝑛𝑒𝑎𝑟 𝑐ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒 𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 𝜆 =
𝑄

ℓ
 

  (𝐶/𝑚)ب ح   ا ك   ن ة ى المتح  𝜎وتس ر  
 

 Electric Field Lines –خطوط الحقل الكهربائي  -7

 شةةةةةةةةةةةةةةكا  ا ةا  د ت اةةةةةةةةةةةةةةح لط ت اللسل ا     ائي: لط ت حسل تجةاز سةةةةةةةةةةةةةةطحين  ولط ت حسل  

  إلقاى نسط د م ربد وسا بد 

 
Electric field lines penetratiing two surfsces 

 سطحين )تدخل بسطحين(خطوط حقل كهربائي تعبر 
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Electric field lines for a point charge. Notice that the figures show only those firld lines that 

lie in the plane of the page. 

 شحنة نقطية. لاحظ هنا أن الشكل يبين فقط خطوط الحقل  خطوط حقل كهربائي

 المتعلقة في مستوى الصفحة

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

،  𝟐𝒒+لشحنة نقطية  حقل كهربائيالخطوط 

 .𝒒−وشحنة نقطية 
لشحنتين نقطيتين  حقل كهربائيالخطوط 

 متساويتين موجبتين.
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 بالقيمة  لشحنتين نقطيتين متساويتين حقل كهربائيالخطوط 

 .ومتعاكستين بالإشارة )ثنائي قطب كهربتائي(
 

 Motion of a Charged Particle in –حركة جسيم مشحون في حقل كهربائي منتظم  -8

a Uniform Electric Field 

  وم ض ع في حسل ك   ائي 𝑚  وكةلةه 𝑞ةق ما اك ن   اقا رسم مإل ن احمل شلقد ك   ائ د  

𝐸⃗  فين حذا اللسل اؤث  ةل ه بس     ي ة ى ا إةةةةةةةلقد( تسةةةةةةةاوي  𝑞𝐸⃗⃗⃗⃗   وإذا كانت حذو    وفق ما ر اقاو⃗ 
ً
سةةةةةةةابسا

 ا س   هي ا س   ا  ح    ا تن تؤث  ة ى حذا الجس م  وتؤدي  تسارةه  ف م ققا  ن ن ةب:

𝐹 𝑒 = 𝑞. 𝐸⃗ = 𝑚. 𝑎  
 ومقه فين تسارع الجس م يساوي:

𝑎 =
𝑞. 𝐸⃗ 

𝑚
 

 بةةت بةةا س مةةد والاتجةةاو(  فةةين ا س   ا     ةةائ ةةد المؤث   في الجسةةةةةةةةةةةةةة م تك ن مقةظم   ي ثةةا  𝐸⃗وإذا كةةان اللسةةل 

ثةةابةةةد  ام ققةةا تطب ق ا س انين ا قةةاظمةةد المسةةةةةةةةةةةةةةةخةة مةةد في نم ذا ا تسةةةةةةةةةةةةةةةارع ا ثةةابةةت لل كةةد رسةةةةةةةةةةةةةة م  إذا كةةان 

  
ً
  فين اتجاو تسةةةارةه باتجاو اللسل ا     ائي  وإذا كان الجسةةة م مإةةةل ن سةةةلب ا

ً
الجسةةة م مإةةةل ن إاجاب ا

 فين اتجاو تسارةه بع س اتجاو اللسل ا     ائي 
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 (An Accelerating Positive Charge –مثال: )تسارع شحنة موجبة 

  كما ح  𝑑بين صةةةةةةةف حةين مة ازيةين المسةةةةةةةافد ب نهما  𝑥م ره وفق المح ر   𝐸⃗حسل ك   ائي مقةظم  

  ي  ن ا سةةةةةة ةد ا ب ائ د في حا د ا سةةةةةةك ن  𝑚كةلتها  𝑞م اةةةةةةح في ا شةةةةةةكل الم فق  شةةةةةةلقد ك   ائ د م ربد 

  من ا قةةةةةةةةةةةةةةف حد الم ربد إلى ا قةةةةةةةةةةةةةةف حد 𝐵  ويةم تسةةةةةةةةةةةةةة يع ا إلى ا قسطد 𝐴م ضةةةةةةةةةةةةةة ةد في ا قسطد مع ومد( 

 ا سا بد  المطل ب:

 بف ض  ن حذا الجس م اخضع  تسارع ثابت  𝐵( إاجاد س ةد الجس م المإل ن في ا قسطد 1 

 من مف  م انحفا  ا طاقد  باةةبار  ن الجملد 2 
ً
( اسةةةةةةةةنةج ا علاقد ا تن تسةةةةةةةمح بحسةةةةةةةاب ا سةةةةةةة ةد انطلاقا

 معزو د( 

 حركة جسيمالشروط البدائية ليوضح الشكل 

 خاضع لحقل كهربائي منتظم 
ً
،  𝑬⃗⃗مشحون إيجابيا

 .𝑩إلى النقطة  𝑨ينتقل من النقطة 

 

 
 

 الحل:

 لطلب الول:ا

 باسةخ ام ا علاقد ا تن تسمح بحساب ا س ةد بةابع د الم ضع: 

𝑣𝑓
2 = 𝑣𝑖

2 + 2𝑎(𝑥𝑓 − 𝑥𝑖) = 0 + 2𝑎(𝑑 − 0) = 2𝑎𝑑 

المعاد د ا سابسد بع  استب ا  ا تسارع بس مةه:و حل   

𝑎 =
𝑞. 𝐸⃗ 

𝑚
 

 نج   ن:

𝑣𝑓 = √2𝑎𝑑 = √2 (
𝑞𝐸

𝑚
)𝑑 = √

2𝑞𝐸𝑑

𝑚
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 :الثانيلطلب ا

 بالانةسا ( المس م  لإةةةةلقد 𝑊 إن ا عمل 
ً
  بعبار   ل   𝐾 اةح   إلى طاقد ح ك د  ا س   مضةةةة و ا

 (:𝐵إلى ا قسطد  𝐴ا عمل المبذو   المس م  لإلقد( اةح   إلى طاقد ح ك د  ا إلقد تةح ك من ا قسطد 

𝑊 = ∆𝐾 

𝐹𝑙 . ∆𝑥 = 𝐾𝐵 − 𝐾𝐴 =
1

2
𝑚𝑣𝑓

2 − 0 → 𝑣𝑓 = √
2𝐹𝑙 . ∆𝑥

𝑚
 

→ 𝑣𝑓 = √
2(𝑞𝐸). (𝑑)

𝑚
= √

2𝑞𝐸𝑑

𝑚
 

 وهي نفس ا علاقد ا تن تم اللق   ةليها في ا طلب  و  

 (An Accelereted Eletronc –)تسريع إلكترون  مثال:

ا لل إ  تحون من مقطسد ح ث حقاك حسل ك   ائي مقةظم  كما ح  م اةةةةةةةةةةةةةةح في ا شةةةةةةةةةةةةةةكل الم فق   

𝑣𝑖ا سةةةةةةةةةةةةةة ةةةةةةةد ا بةةةةةة ائ ةةةةةةد     تحون تسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةاوي  = 3,00 × 106(𝑚/𝑠) واللسةةةةةةل ا     ةةةةةةائي يسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةاوي  

𝐸 = 200 (𝑁/𝐶) ا ط    فسي  لقةةةةةةةةةةةةةفائح يسةةةةةةةةةةةةةاوي  ℓ = 0,100 𝑚إاجاد تسةةةةةةةةةةةةةارع  (1:  لمطل ب  ا

𝑚𝑒)ح ةث  الإ  تحون في حةذا اللسةل  = 9,11 × 10−31 𝑘𝑔)  كةلةد الإ  تحون  وشةةةةةةةةةةةةةةلقةد الإ  تحون

𝑒)ا سةةةةةةةةةةةةةةةةةةا بةةةةةد تسةةةةةةةةةةةةةةةةةةاوي  = −1,60 × 10−19 𝐶)   2 و ف ض  ن الإ  تحون اةةةةة لةةةةةل مجةةةةةا  اللسةةةةةل )

𝑡)ا     ائي با للظد  =  اللسل:   ور  ا زمن ا لازم  كي يغادر الإ  تحون مجا  حذا (0
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 الحل:

 الطلب الول:

 من قان ن ن  تن ا ثاني 
ً
ا ذي يسمح ب ةابد  ن مجم ع ا س   المؤث   ة ى الإ  تحون ح ث  انطلاقا

   تساوي إلى:𝑦اللسل ا     بائي م ره وفق الاتجاو الم رب  لمح ر 

∑𝐹𝑦 = 𝑚𝑎𝑦 → 𝑎𝑦 =
∑𝐹𝑦
𝑚

= −
𝑒𝐸

𝑚𝑒
 

 و ا ةب ال با س م ا ع داد نج   ن:

𝑎𝑦 = −
(1,60 × 10−19 𝐶) (200

𝑁
𝐶)

(9,11 × 10−31 𝑘𝑔)
≅ −3,51 × 1013 𝑚/𝑠2 

 الطلب الثاني:

𝑡)و ف ض  ن الإ  تحون ا لل مجا  اللسل ا     ائي با للظد  =  ف م ققا  ن ن ةب:  (0

𝑥𝑓 = 𝑥𝑖 + 𝑣𝑓𝑡 → 𝑡 =
𝑥𝑓 − 𝑥𝑖

𝑣𝑥
 

  ن  𝑥ا س ةد ا نهائ د     تحون وفق المح ر  𝑣𝑓المسافد ا نهائ د  و  𝑥𝑓المسافد ا ب ائ د  و   𝑥𝑖ح ث 
ً
ةلما

 س ةةه ا ب ائ د مع ومد  و ا ةب ال با س م ا ع داد نج   ن:

𝑡 =
ℓ − 0

𝑣𝑥
=

0,100 𝑚

3,00 × 106(𝑚/𝑠)
≅ 3,33 × 10−8𝑠 

 

 

   
  
 

 


