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 Introduction – مقدمة -1

إن دراسةةي تض يةةرا دراسةةي الةةنات الكةةباني الالقوناايك الضئي الالقونااي  إن دراسةةي الضئ  الان  ي  

ومن ثم إ   دراسةةةةةةةةي م لئ    ،"Coulomb's Law""قانون كولون"  بين الجسةةةةةةةةاوني اقكةةةةةةةةبئةي تضئد إ   دراسةةةةةةةةي  

  ق ي 
 
البضل الالقونئي اققافق ل ئزع الكةةةةباي ودراسةةةةي  ىثيسي ات  شسةةةةاوني مكةةةةبئةي ااق   وسةةةةا ر  ات ةةةةن

 شسام مكبئن  حت  ىثيس  ضل  لقونئي ما ظم 

 تعاريف: 

التا  ؤثق ات  شباي  𝐹 𝑒ك في ةضطي من ال قاغ يُعقَّف بىةه الضئي  𝐸⃗ك الذي ةقمز له بة إن البضل الالقونئي

 :𝑞0اا بنريي صغيسي مئشبي مئضئاي في ةضطي مضسئمي ات  قاوي الكباي الاا بنريي 

𝑬⃗⃗ =
𝑭⃗⃗ 𝒆
𝒒𝟎

                                                    (𝟏) 

 

 Properties of Electric Charges – خصائص الشحنات الكهربائية  -2

 :الالقونااي الكباني النات

 .   افع الكباي ة س للن التا بياون    نذبك بنلإشنري  اق عن سي  الكباني •

   .مح ئظي معزولي شولي في الكلاي الكباي •

 م م ضطعي( قا   ىاذ اي(  يماوو  الكباي •

 

 Charging Objects by Induction –شحن الجسام بالتحريض   -3

 اصطلح ات   لناف اقئاد بحسب قنبلاي  ق ي الإلاتسوةني في اقندي إ  : 

اقل •    حقك بشكل  قك  إلاتسوةني: هي مئاد  ح ئي النو

 : هي مئاد لا  ح ئي إلاتسوةني   حقك بشكل  قك العوازل  •

 

 Coulomb's Law –قانون كولون  -4

ك 𝑞2ات  شةباي ةضطاي ااق    𝑞1الضئي الالقونااي التا  ؤثق بهن شةباي ةضطاي او     توثل قنةئن كئلئن  

 ويعطى بنلعلاقي الآ اي:

𝑭⃗⃗ 𝟏𝟐 = 𝒌𝒆

𝒒𝟏𝒒𝟐

𝒓𝟐
𝒓⃗ 𝟏𝟐                                          (𝟐) 

   واقض ار  𝑞2بن  ني  𝑞1شةةةعنع الئا  ي للا  ني من   𝒓⃗ 𝟏𝟐ك والشةةةعنع  اقسةةةنفي ال نصةةةلي بين الكةةةبا ين 𝑟   اث

𝒌𝒆 :تُ ع  بثنبت كئلئنك وقاو ه تسنوي 
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𝑘𝑒 =
1

4𝜋ε0
= 8,99 × 109 [

𝑁.𝑚2

𝐶2
] 

ε0 = 8,8542 × 10−12[
𝐶2

𝑁.𝑚2
] 

 تسنوي:  𝐸⃗مئضئاي في  ضل  لقونئي  qإن الضئي الالقونااي لكباي    

𝑭⃗⃗ 𝒆 = 𝐪 𝑬⃗⃗  

 
 بقوة وفق قانون كولون. إن    𝑟شحنتان المسافة بينهما  

ً
هي القوة  𝑭⃗⃗ 𝟐𝟏تؤثران على بعضهما بعضا

التي  𝑭⃗⃗ 𝟏𝟐هي قوة تساوي بالقيمة وتعاكس بالاتجاه القوة  𝑞1على الشحنة   𝑞2التي تؤثر بها الشحنة 

 .𝑞2على   𝑞1تؤثر بها الشحنة 

 

 ( Hydrogen Atom –مثال: )ذرة الهيدروجين 

   
 
5,3إن اقسةةةةةةةةةةةنفي ال نصةةةةةةةةةةةلي بين إلاتسون ووقو ئن ذري اللا روشين تسةةةةةةةةةةةنوي  ضقيبن × 10−11𝑚  )

قةةنرن بين الضئ ينك  اقطلئب إت ةةند الضئي الالقوةةنااةةي والضئي ال  ةةنذباةةي بين الجسةةةةةةةةةةةةةاوين  الإلاتسون وال سو ئن( 

 منذا تس ن ج؟

  معطيات عددية: 

 شحنة كتلة الإلكترون، البروتون، والنترون. 

 

𝐺وثنبت ال  نذب العن  لاائ ن يسنوي:  = 6,67 × 10−11 [
𝑚2

𝑘𝑔2
]  
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 الحل: 

 لضئي الالقونااي تسنوي: الع دتي  الضاوي اقطلضي( لضاوي البنس خ ا  قنةئن كئلئن ة   ان  

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 
 تسنوي:  𝐹𝑔وونس خ ا  قنةئن ال  نذب العن  لاائ ن ة   ان الضاوي الع دتي للضئي ال  نذباي  

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 
 وونقضنرةي بين الضئ ين ت م بنسبي الضئ ين ات  بع لون البعضك فا  : 

𝐹𝑒
𝐹𝑔

=
8,2 × 10−8𝑁

3,6 × 10−47𝑁
≅ 2,28 × 1039 

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

لاع  س ثلاثي شةةةةةةةةباني ةضطاي م ئضةةةةةةةةعي في زواتن مثلث قنام الزاويي  ون  ئ مئقةةةةةةةةح في الشةةةةةةةةكل اققفقك  

  𝑞3اةظق الشكل  اقطلئب إت ند الضئي المبللي اقؤثقي ات  الكباي 
 

 

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

 

 
 الحل: 

وهي قئي   افعاي  𝐹13ك والتا ةقمز للن بةةةةةةةةة 𝑞1 خ ع لضئ ين: الأو   ةن  ي ان الكباي   𝑞3إن الكباي   

وهي قئي   نذباي لأن  𝐹23ك والتا ةقمز للن بةةةةةةةةةة 𝑞2لأن الكبا ين للون ة س الإشنري  والثنةاي ةن  ي ان الكباي  
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  فع  𝑞3ك الكةةةةةةةباي  الكةةةةةةةبا ين للون إشةةةةةةةنر ين مخ ل  ين  و ن نن الضئ نن مئشل نن  ون  ئ مئقةةةةةةةح في الشةةةةةةةكل

  لأن قاوتهن الع دتي ا  س 𝑞2الكبي 

 

 : 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 

 إيجاد  𝐹 23و    𝐹 13لكل من الضئ ين   yو    xولإت ند المبللي ت ب إت ند اقق بني ات  محئري الإ  اثاني  

 :𝑭⃗⃗ 𝟏𝟑مركبتي القوة  

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

 :𝑭⃗⃗ 𝟐𝟑مركبتي القوة   إيجاد

 تسنوي  𝑜xك فوق بتهن وفق  ذا المبئر مع وميك فنقق بي وفق المبئر  𝑜𝑦 ذي الضئي مئازيي للوحئر   

 : (𝑜x قاوي سنلبي لأنهن بنلا  ني السنلب للوحئر  

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 = 7,92 𝑁 + (0 𝑁) = 7,92 𝑁 

 ويوان ان نع س ان المبللي بشكل شعنعي  ب نبعاي اشعي الئا  ي( ات  الاحئ الآتي: 

𝑭⃗⃗ 𝟑 = (−𝟏, 𝟎𝟕 𝐢 + 𝟕, 𝟗𝟐 𝐣 )𝑵 
 

 Electric Field –الحقل الكهربائي   -5
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من ال  نء سببه وشئد مابع شسمك  اث   في ةضطي  𝒈⃗⃗  ةذ ق بحضل الجنذباي: إن وشئد  ضل الجنذباي 

   ل ه  𝑭⃗⃗ 𝒈   الجنذباي ذا البضل يسنوي إ   قئي 
 
 :𝒎اقؤثقي ات  الجسم مضسئمن

𝑭⃗⃗ 𝒈 = 𝒎. 𝒈⃗⃗ → 𝒈⃗⃗ =
𝑭⃗⃗ 𝒈

𝒎
 

 Michael Faraday (1791-1869)إن م لئ  البضةةل الالقوةةنئي  م  طئيقي من قبةةل ال ي تةةنئي   
 
 ك اةطلاقةةن

ضةةةةةةةةةةةةون  ذا ال ضقيبك فهةان ةضئق إةه تئش   ضل  لقونئي في ماطضي من ال  ةةةةةةةةةةةةنء   من م لئ  الضئ  الالقونااي 

ك اا من ت ال شسةةةةم مكةةةةبئن ضةةةةون م نق  ضل source charge ئق شسةةةةم مكةةةةبئنك تُ ع  مابع الكةةةةباي  

  لقونئيك فلانك قئي  لقونااي  ؤثق ات   ذا الجسم اقكبئنك اةظق الشكل اققفق 

 
𝒒𝟎 ة شحنة اختباري 𝐐  شحنة المنبع 

  

 ويعقف البضل الالقونئي بنلعلاقي الآ اي: 

𝑬⃗⃗ =
𝑭⃗⃗ 𝒆
𝒒𝟎

                                                     (𝟑) 

( بئ ةة ي الاائ ن ات  الكئلئن  SI-System Internationalتُضةة ر في الجولةةي الةة ولاةةي     𝑬⃗⃗ اةةث شةةةةةةةةةةةةةعةةنع البضةةل  

(𝑁/𝐶)  إن ا  ةني البضةل  𝑬⃗⃗    مئقةةةةةةةةةةةةةح بةنلشةةةةةةةةةةةةةكةل السةةةةةةةةةةةةةنبقك و ئ ا  ةني الضئي اقؤثقي ات  الكةةةةةةةةةةةةةباةي الاا بةنريي

 اقئضئاي داال البضل  ويوان ان نس ن ج من العلاقي السنبضي ان:

𝑭⃗⃗ 𝒆 = 𝒒𝟎. 𝑬⃗⃗                                                    (𝟒) 
عطى   𝒒𝟎ات  الكةةةةةةةةةةةةةباةي الاا بةنريةي    𝒒ووحسةةةةةةةةةةةةةةب قةنةئن كئلئن فةهن الضئي الالقوةنااةي التا  ؤثق بهةن الكةةةةةةةةةةةةةباةي   

ُ
ت

 بنلعلاقي:

𝑭⃗⃗ 𝒆 = 𝒌𝐞

𝒒. 𝒒𝟎

𝒓𝟐
𝒓⃗                                               (𝟓) 

ك والشةةكل ال ن ي تئقةةح ا  ني الضئي من اشل  𝒒𝟎بن  ني الكةةباي   𝒒م  ه من الكةةباي    𝒓⃗ اث شةةعنع الئا  ي  

= 𝑬⃗⃗شةباني مئشبي وسةنلبي  ووحسةب تعقيف البضل الالقونئي   𝑭⃗⃗ 𝒆/𝒒𝟎البضل الالقونئي اق ئل  ان   ك فهن

 يسنوي: 𝑷في الاضطي  𝒒الكباي 
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𝑬⃗⃗ =
𝑭⃗⃗ 𝒆
𝒒𝟎

= 𝒌𝐞

𝒒

𝒓𝟐
𝒓⃗  

 إن ا  ني البضل الالقونئي  ئ ا  ني قطقي  اوئدي( تخقج من الكباي اقئشبي وي ال في الكباي السنلبي 

ويوان البلةةةةةةةئق ات  البضل الالقونئي اق ئل  ان م وئاي من الكةةةةةةةباني الاضطاي بنسةةةةةةة خ ا  مب ا   

بلةةل للبضئق الالقونااي الان  ي ان 
ُ
التسا ب   ذا يعنا ان البضل الالقونئي الاتي في ةضطي يسةةنوي الشةةعنع الم

 كل الكباني:

𝑬⃗⃗ = 𝒌𝐞 ∑
𝒒𝐢

𝐫𝒊
𝟐
𝒓⃗ 𝒊

𝒊

                                            (𝟔) 

 )الحقل الكهربائي الناتج عن شحنتين( مثال: 

ات  التس يبك ان  𝐛و    𝐚ك اقسةةةةةةةةةنفي با هون  𝐱م ئضةةةةةةةةةع نن ات  المبئر   𝒒𝟐و   𝒒𝟏شةةةةةةةةةبا نن  لقوناي نن   

ك التا إ  اثانتهن  𝐏اقطلئب إت ند مق بني البضل الالقونئي في الاضطي    اقب اك  ون  ئ مئقح ات  الشكل الآتي 

(𝟎, 𝒚)  

 
 الحل:

 :𝒒𝟏اق ئل  ان الكباي  𝐏إت ند قاوي البضل الالقونئي في الاضطي  

𝐸1 = 𝑘e

|𝑞1|

r1
2 = 𝑘e

|𝑞1|

a2 + y2
 

 :𝒒𝟐اق ئل  ان الكباي  𝐏إت ند قاوي البضل الالقونئي في الاضطي  
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𝐸2 = 𝑘e

|𝑞2|

r2
2 = 𝑘e

|𝑞2|

b2 + y2
 

 ابنري البضل  شعنع: 

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  

   نبي اقق بني للبضل الالقونئي الشعنعي:

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

البضل الالقونئي في ةضطي بسةبب  ئزع مسة وق للكةباي  ئ الشةعنع الذي توثل م وئع البضئق الان ج  

 ان كل العانصق لل ئزع اقس وق للكبايك و ذا مئقح ات  الشكل الآتي من اشل ثلاثي اانصق فضط 

 
عطى بنلشكل الآتي: 

ُ
 والعلاقي القينضاي التا تسوح بحسنب  ذا البضل ت

𝑬⃗⃗ = 𝒌𝐞 ∫
𝒅𝒒

𝒓𝟐
𝒓 ⃗⃗  

اقسةةةنفي بين العالةةةق والاضطي  𝑟 من  ئزع الكةةةبايك و الكةةةباي العالةةةقيي( الكةةةباي لعالةةةق وا     𝑑𝑞 اث  

 اقع  سي 

   ئزع سةةطتي(ك او  ئزع هجها  وللذي  
 
ك سةةطحان

 
ونشةةيس  ان إ   ان  ئزع الكةةباي توان ان تكئن اطان

 الغنتي ت ب إاطنء م لئ   ثنفي الكباي في البنلاي اقذكئري 
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عقف  𝜌ك فنلاثنفي الحجواي للكةةةةةةةةةةباي 𝑉مئزاي بشةةةةةةةةةةكل ما ظم ضةةةةةةةةةةون هجم   𝑄إذا كنةت الكةةةةةةةةةةباي   
ُ
ت

 بنلعلاقي:

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑐ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒 𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 𝜌 =
𝑄

𝑉
 

  (𝐶/𝑚3)بئ  ي الكئلئن ات  اقتس اقاعب   𝜌و ض ر  

 𝜎ك فنلاثنفي السةةةةطحاي للكةةةةباي 𝐴مئزاي بشةةةةكل ما ظم ات  سةةةةطح مسةةةةن  ه   𝑄إذا كنةت الكةةةةباي   

عقف بنلعلاقي:
ُ
 ت

𝑆𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒 𝑐ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒 𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 𝜎 =
𝑄

𝐴
 

  (𝐶/𝑚2)بئ  ي الكئلئن ات  اقتس اققبع  𝜎و ض ر  

 𝜆ك فنلاثنفي السةةطحاي للكةةباي ℓ طئق اط  سةةل (مئزاي بشةةكل ما ظم ات    𝑄إذا كنةت الكةةباي   

عقف بنلعلاقي:
ُ
 ت

𝐿𝑖𝑛𝑒𝑎𝑟 𝑐ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒 𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 𝜆 =
𝑄

ℓ
 

  (𝐶/𝑚)بئ  ي الكئلئن ات  اقتس  𝜎و ض ر  
 

 Electric Field Lines –خطوط الحقل الكهربائي  -7

الأشةةةةةةةةةةةةةكةةنق ال ةةنلاةةي  ئقةةةةةةةةةةةةةح اطئز البضةةل الالقوةةنئي: اطئز  ضةةل    ةةنز سةةةةةةةةةةةةةطحينك واطئز  ضةةل  

 لكباني ةضطاي مئشبي وسنلبي 

 
Electric field lines penetratiing two surfsces 

 خطوط حقل كهربائي تعبر سطحين )تدخل بسطحين( 
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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 متساويتين   حقل كهربائيالخطوط 

 موجبتين. 
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 بالقيمة   لشحنتين نقطيتين متساويتين حقل كهربائيالخطوط 

 . ومتعاكستين بالإشارة )ثنائي قطب كهربتائي(
 

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

Uniform Electric Field 

ك ومئضةةةةةةةئع في  ضل  لقونئي 𝑚ك و  ل ه  𝑞اا من تكئن ل تان شسةةةةةةةم مكةةةةةةةبئن تحول شةةةةةةةباي  لقونااي   

𝐸⃗  ك فهن  ذا البضل تؤثق الاه بضئي  اي ات  الكةةباي( تسةةنوي𝑞𝐸⃗⃗⃗⃗   واذا كنةت  ذي الضئي ⃗ 
 
ك وفق من راتاني سةةنبضن

 هي الضئي الئ ا ي التا  ؤثق ات   ذا الجسامك و ؤدي لتسنراهك فاوااان ان ةا ب:

𝐹 𝑒 = 𝑞. 𝐸⃗ = 𝑚. 𝑎  
 وماه فهن تسنرع الجسام يسنوي:

𝑎 =
𝑞. 𝐸⃗ 

𝑚
 

بةت بةنلضاوةي والا  ةني(ك فةهن الضئي الالقوةنااةي اقؤثقي في الجسةةةةةةةةةةةةةام  كئن ثةنب ةيك ما ظم  اي ثةن   𝐸⃗واذا كةنن البضةل 

توااان  طباق الضئاةين الانظوي اقس خ مي في ةوئذج التسنرع الثنبت لبق ي شسام  إذا كنن الجسام مكبئن  
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ك فهن ا  ني تسةةةةةةةنراه 
 
ك فهن ا  ني تسةةةةةةةنراه بن  ني البضل الالقونئيك واذا كنن الجسةةةةةةةام مكةةةةةةةبئن سةةةةةةةلبان

 
إت نبان

 بعاس ا  ني البضل الالقونئي 
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 ( An Accelerating Positive Charge –مثال: )تسارع شحنة موجبة 

ك  وةن  ئ 𝑑بين صةةةةةةةةةةةةة اح ين م ئازي ين اقسةةةةةةةةةةةةةةنفةي با هوةن    𝑥مئشةه وفق المبئر    𝐸⃗ ضةل  لقوةنئي ما ظم  

 اي ان السةةةةةةةةةةةقاي الب اااي في  نلي السةةةةةةةةةةةكئن   𝑚  لتهن   𝑞مئقةةةةةةةةةةةح في الشةةةةةةةةةةةكل اققفق  شةةةةةةةةةةةباي  لقونااي مئشبي  

ك من اللةةة احي اقئشبي إ   اللةةة احي السةةةنلبي  𝐵  وي م تسةةةقيعلن إ   الاضطي  𝐴مئضةةةئاي في الاضطي  مع ومي(  

 اقطلئب:

 ب قض ان  ذا الجسام تخ ع لتسنرع ثنبت  𝐵( إت ند سقاي الجسام اقكبئن في الاضطي 1 

 من م لئ  اةح ن  الطنقي  بنا بنر ان الجولي  2 
 
( اسةةةةةةةةةةةة ن ج العلاقي التا تسةةةةةةةةةةةةوح بحسةةةةةةةةةةةةنب السةةةةةةةةةةةةقاي اةطلاقن

 معزولي( 

  حركة جسيمالشروط البدائية ليوضح الشكل 

 خاضع لحقل كهربائي منتظم 
ً
،   𝑬⃗⃗مشحون إيجابيا

 .𝑩إلى النقطة  𝑨ينتقل من النقطة  

 

 
 

 الحل: 

 لطلب الول: ا

 بنس خ ا  العلاقي التا تسوح بحسنب السقاي ب نبعاي اقئضع: 

𝑣𝑓
2 = 𝑣𝑖

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

 ووحل اقعندلي السنبضي بع  استب اق التسنرع بضاو ه: 

𝑎 =
𝑞. 𝐸⃗ 

𝑚
 

 ة   ان:

𝑣𝑓 = √2𝑎𝑑 = √2(
𝑞𝐸

𝑚
)𝑑 = √

2𝑞𝐸𝑑

𝑚
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 : الثانيلطلب ا

 بةنلاة ضةنق(  اقضة   للكةةةةةةةةةةةةةباةي  𝑊 إن العوةل 
 
ك بعبةنري ااق  𝐾 ت حئق إ   طةنقةي  ق اةي  الضئي م ةةةةةةةةةةةةةقووةن

 (:𝐵إ   الاضطي  𝐴العول اقبذوق  اقض   للكباي( ت حئق إ   طنقي  ق اي  الكباي   حقك من الاضطي 

𝑊 = ∆𝐾 

𝐹𝑙 . ∆𝑥 = 𝐾𝐵 − 𝐾𝐴 =
1

2
𝑚𝑣𝑓

2 − 0 → 𝑣𝑓 = √
2𝐹𝑙 . ∆𝑥

𝑚
 

→ 𝑣𝑓 = √
2(𝑞𝐸). (𝑑)

𝑚
= √

2𝑞𝐸𝑑

𝑚
 

 وهي ة س العلاقي التا  م البلئق اليهن في الطلب الأوق  

 ( An Accelereted Eletronc – )تسريع إلكترون  مثال:

تةةة اةةةل إلاتسون من ماطضةةةي  اةةةث  اةةةنك  ضةةةل  لقوةةةنئي ما ظمك  وةةةن  ئ مئقةةةةةةةةةةةةةح في الشةةةةةةةةةةةةةكةةةل اققفق   

𝑣𝑖السةةةةةةةةةةةةةقاةي البةة اااةةي ل لاتسون تسةةةةةةةةةةةةةةنوي   = 3,00 × 106(𝑚/𝑠)  ك والبضةةل الالقوةنئي يسةةةةةةةةةةةةةةنوي𝐸 =

200 (𝑁/𝐶)  الطئق الأفضي لللةةة ناح يسةةةنوي  ℓ = 0,100 𝑚إت ند تسةةةنرع الإلاتسون في   (1:    اقطلئب

𝑚𝑒) اث     ذا البضل  = 9,11 × 10−31 𝑘𝑔)  لي الإلاتسونك وشةةةةةةباي الإلاتسون السةةةةةةنلبي تسةةةةةةنوي  

(𝑒 = −1,60 × 10−19 𝐶)   2  بةةةةةةةنللبظةةةةةةي الالقوةةةةةةةنئي  تةةةةةةة اةةةةةةةل م ةةةةةةةنق البضةةةةةةةل  ان الإلاتسون  ( وو قض 

(𝑡 =  ك اوش  الزمن اللاز  لكي يغندر الإلاتسون م نق  ذا البضل:(0
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 الحل: 

 الطلب الول: 

 من قنةئن ةائ ن الثنني 
 
الذي يسوح با نبي ان م وئع الضئ  اقؤثقي ات  الإلاتسون  اث   اةطلاقن

 ك تسنوي إ  :𝑦البضل الالق بنئي مئشه وفق الا  ني اقئشب للوحئر  

∑𝐹𝑦 = 𝑚𝑎𝑦 → 𝑎𝑦 =
∑𝐹𝑦
𝑚

= −
𝑒𝐸

𝑚𝑒
 

 وونل ب تل بنلضام الع دتي ة   ان:

𝑎𝑦 = −
(1,60 × 10−19 𝐶) (200

𝑁
𝐶)

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

 الطلب الثاني: 

𝑡)وو قض ان الإلاتسون ت ال م نق البضل الالقونئي بنللبظي  =  فاوااان ان ةا ب:ك (0

𝑥𝑓 = 𝑥𝑖 + 𝑣𝑓𝑡 → 𝑡 =
𝑥𝑓 − 𝑥𝑖

𝑣𝑥
 

 ان  𝑥السةةةةةةةةةةقاي ال هنااي ل لاتسون وفق المبئر    𝑣𝑓اقسةةةةةةةةةةنفي ال هناايك و  𝑥𝑓اقسةةةةةةةةةةنفي الب ااايك و   𝑥𝑖 اث  
 
الون

 سقا ه الب اااي مع ومي  وونل ب تل بنلضام الع دتي ة   ان:

𝑡 =
ℓ − 0

𝑣𝑥
=

0,100 𝑚

3,00 × 106(𝑚/𝑠)
≅ 3,33 × 10−8𝑠 

 

 

     
   
 

 


