
 

 

 تمارين المجال الكهرساكنتصحيح 
 العلوم الرياضيةبخاص 

 

 :1تمرين 
 

 : ABمنتصف  Oمميزات المجال الكهرساكن في نقطة  -1

𝐸𝐴 =
1

4𝜋𝜀0
×

𝑞

𝑂𝐴2
 

𝐸𝐵 =
1

4𝜋𝜀0
×

𝑞

𝑂𝐵2
 

 
 OA=OB=aمع :

 

 
 

= �⃗�:                                لدينا �⃗� 𝐴+�⃗� 𝐵 

 
 بما أن للمتجهتين نفس المنحى والمنظم فإن :

 
E=𝐸𝐴 + 𝐸𝐵=2𝐸𝐴 

 

𝐸 = 2 ×
1

4𝜋𝜀0
×

𝑞

𝑎2
=

1

2𝜋𝜀0

𝑞

𝑎2
 

 
 AM=BM=2aبحيث  [A,B]واسط القطعة Mشدة المجال الكهرساكن المحدث في النقطة  -2

 

𝛼وزاياه متقايسة متساوي الأضلاع  AMBوبالتالي فإن المثلث  =  كما أن :60°

 

𝐸𝐴 = 𝐸𝐵 =
1

4𝜋𝜀0

𝑞

(2𝑎)2
=

1

16𝜋𝜀0

𝑞

𝑎2
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 حسب الشكل فإن : 
𝐸 = 2𝐸𝐴𝑐𝑜𝑠𝛼 

 

𝐸 = 2(
1

16𝜋𝜀0

𝑞

𝑎2
) 𝑐𝑜𝑠𝛼 

𝑐𝑜𝑠𝛼بما أن :  =
1

2
 فإن : 

𝐸 =
1

16𝜋𝜀0

𝑞

𝑎2
 

 

 :2مرين ت
 

في نفس النقطة  (q-)مجالا مركزيا نابذا ، بينما تحدث الشحنة  Cفي النقطة  q+تحدث الشحنة 
C . مجالا مركزيا انجذابيا 

 .  �⃗�هي  Cمتجهة المجال الكهرساكن الكلي المحدث من طرف الشحن الثلاثة في النقطة 

 

 
 حيث: 

�⃗� = �⃗� 1 + �⃗� 2 + �⃗� 3 
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 .نفس المنظم  �⃗� 3 و�⃗� 2 و�⃗� 1متجهات الثلاث لل بما أن

 

𝐸1 = 𝐸2 = 𝐸3 =
𝑞

4𝜋𝜀0𝑟
2
 

 :  �⃗�مميزات 

 النقطة  الأصل :C . 
 المستقيم الرأسي المار من : لإتجاه اC . 

 من الأعلى نحو الأسفل .لمنحى ا : 
  المنظم :𝐸 = 𝐸1 + 𝐸2 cos𝛼 + 𝐸2 cos 𝛼 

 
𝐸 = 𝐸1(1 + 2 cos 𝛼) 

 ت.ع: 

𝑟 =
𝑎

√3
 

𝐸 =
𝑞

4𝜋𝜀0𝑟
2
(1 + 2 cos 60°) 

 

𝐸 =
3𝑞

2𝜋𝜀𝑂𝑎2
 

 

𝐸 =
3 × 0,1.1, 0−9

2𝜋 × 8,85.10−12 × (0,1)2
= 539,5𝑉.𝑚−1 
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 :3تمرين 
 

والسالبة تحدث مجالا انجذابيا في  Oشحن الموجبة تحدث مجالا نابذا في النقطة ال -1-1
 . Oنفس النقطة 

  �⃗�هي  Oمتجهة المجال المحدث من طرف الشحن الأربعة في النقطة 

 حيث : 

�⃗� = �⃗� 𝐴 + �⃗� 𝐵 + �⃗� 𝐶 + �⃗� 𝐷 

 

 
�⃗� 𝐴لدينا :  = �⃗� 𝐶و�⃗� 𝐵 = �⃗� 𝐷 

 :  �⃗�مميزات 

  النقطة الأصل:O . 
 المستقيم الرأسي المارر من لاتجاه ا :O . 
 من الأعلى نحو الأسفل . لمنحىا : 
  المنظم :E: حيث 

 

E=√(𝐸𝐴 + 𝐸𝐶)
2 + (𝐸𝐵 + 𝐸𝐷)2 

 
𝐸𝐴 = 𝐸𝐵 = 𝐸𝐶 = 𝐸𝐷 = 900𝑉.𝑚−1 

 

𝐸 = √(900 + 900)2 + (900 + 900)2 
 

𝐸 = 2545,6𝑉.𝑚−1 
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 شحن الأربعة على البروتون هي : شدة القوة الكهرساكنة المطبقة من طرف ال-أ -1-2

 

F=eE 
 

𝐸 = 1,6.10−19 × 2545,6 = 4,07.10−16𝑁 

 
 شدة وزن البروتون : -ب

P=mg 
 

𝑃 = 1,7. 10−27 × 10 = 1,7. 10−26𝑁 

 
ومنه فإن شدة وزن البروتون مهمل أمام شدة القوة الكهرساكنة  P<<Fنلاحظ أن  -ج
. 
 

 تحدث كل شحنة مجالا مركزيا نابذا حيث :  -2

 

�⃗� 𝐴 = −�⃗� 𝐶و�⃗� 𝐵 = −�⃗� 𝐷 

 
 . Oمنعدم في النقطة وبالتالي شدة المجال 

 

�⃗� = �⃗� 𝐴 + �⃗� 𝐵 + �⃗� 𝐶 + �⃗� 𝐷 = 0⃗  
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 :4تمرين 
 

منتصف الضلع  Mالكهرساكن الكلي المحدث من طرف الشحن الأربعة في النقطة متجهة المجال 

[AD] هي𝐸′⃗⃗  ⃗ : 

 
 

𝐸′⃗⃗  ⃗ = 𝐸′⃗⃗  ⃗
𝐴 + 𝐸′⃗⃗  ⃗

𝐵 + 𝐸′⃗⃗  ⃗
𝐶 + 𝐸′⃗⃗  ⃗

𝐷 
 

⃗⃗′𝐸لدينا :  ⃗
𝐴 + 𝐸′⃗⃗  ⃗

𝐷 = 0⃗  

 

⃗⃗′𝐸وبالتالي :  ⃗ = 𝐸′⃗⃗  ⃗
𝐵 + 𝐸′⃗⃗  ⃗

𝐶 

 
 من الشكل نستنتج :

 
𝐸′ = 2𝐸′𝐶 cos 𝛼 

 مع :

𝐸′𝐶 =
1

4𝜋𝜀0

𝑞

𝐶𝑀2
 

 من الشكل لدينا :

𝐶𝑀2 = (
𝑎

2
)
2

+ 𝑎2 =
5𝑎2

4
 

 

cos 𝛼 =
𝑎

𝐶𝑀
=

𝑎

𝑎
√5

2

=
2

√5
 

 

𝐸′ = 2
2

√5
𝐸′𝐶 

 

𝐸′ =
4

√5

1

4𝜋𝜀0

𝑞

𝐶𝑀2
 

 

مع : 
1

4𝜋𝜀0
= 𝑘 = 9.109(𝑆. 𝐼) 

𝐸′ =
4

√5
𝑘

𝑞

𝐶𝑀2
 

 ت.ع: 

𝐸′ =
4 × 9.109

√5

× 0,4.10−6

5×0,12

4

= 515190𝑉.𝑚−1 
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 :5تمرين 
 

، متجهة المجال الكهرساكن المحدث من طرف  AB، من المستقيم  Cنمثل في النقطة  -1
 : 𝑞𝐵و  𝑞𝐴الشحنتين 

 
  الحالة الأولىC  تنتمي الى القطعة[A,B] : 

 

 نابذتان أنظر الشكل :�⃗� 𝐵و  �⃗� 𝐴بما أن الشحنتان موجبتان فإن متجهة المجال 

 

𝐸𝐴 =
1

4𝜋𝜀0

𝑞𝐴

𝐴𝐶2   و𝐸𝐵 =
1

4𝜋𝜀0

𝑞𝐵

𝐵𝐶2 

 

𝐸𝐵 =
1

4𝜋𝜀0

4𝑞𝐴

𝐵𝐶2
= 𝐸𝐵 =

1

4𝜋𝜀0

𝑞𝐴

𝐴𝐶2

4𝐴𝐶2

𝐵𝐶2
 

 

𝐸𝐵 =
4𝐴𝐶2

𝐵𝐶2
𝐸𝐴 

 
  الحالة الثانيةB  توجد خارج القطعة[A,B] : 

 

نابذتان أي لهما  �⃗� 𝐵و  �⃗� 𝐴: بما أن الشحنتين لهما نفس الإشارة فإن Bعلى يمين * 

 نفس الإتجاه ونفس المنحى :
 

 
 شدتهما تجمعها العلاقة : 

𝐸𝐵 =
4𝐴𝐶2

𝐵𝐶2
𝐸𝐴 

𝐸𝐵فإن  AC>BCبما أن  > 𝐸𝐴 

نابذتان أي لهما  �⃗� 𝐵و  �⃗� 𝐴بما أن الشحنتين لهما نفس الإشارة فإن :  Aعلى يسار * 

 نفس الإتجاه ونفس المنحى :
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 شدتهما تجمعها العلاقة : 

𝐸𝐵 =
4𝐴𝐶2

𝐵𝐶2
𝐸𝐴 

 
𝐸𝐵فإن  AC<BCبما أن  < 𝐸𝐴 

 
 التي تنعدم فيه متجهة المجال الكهرساكن : Cتحديد الموضع  -2

فغنه لايمكن أن تنعدم لهما نفس المنحى  �⃗� 𝐵و  �⃗� 𝐴المجالين   [A,B]بما أن خارج القطعة 

 متجهة المجال الكهرساكن .
 :  [A,B]تنتمي الى القطعة  Cإذن 

 

�⃗� = �⃗� 𝐴 + �⃗� 𝐵 = 0⃗  

�⃗� 𝐴 = −�⃗� 𝐵 

 
𝐸𝐴 = 𝐸𝐵 

 

𝐸𝐴 =
4𝐴𝐶2

𝐵𝐶2
𝐸𝐴 

 
4𝐴𝐶2 = 𝐵𝐶2 ⇒ 𝐵𝐶 = 2𝐴𝐶 

 نعلم أن : 
𝐴𝐵 = 𝐴𝐶 + 𝐵𝐶 ⇒ 𝐵𝐶 = 𝐴𝐵 − 𝐴𝐶 

 ومنه : 
𝐴𝐵 − 𝐴𝐶 = 2𝐴𝐶 ⇒ 𝐴𝐵 = 3𝐴𝐶 

 

𝐴𝐶 =
𝐴𝐵

3
 

 :6تمرين 
 

 تتنافران .بما أن للشحنتين نفس الإشارة فإنهما  -1
 حسب قانون كولوم :

 : 𝐹 𝐴/𝐵ممزات القوة  -

 
 B: نقطة التأثير *

 .Bو  A: المستقيم المار من *خط التأثير 
 . Bنحو   Aمن : لمنحى ا*                
 حيث : 𝐹𝐴/𝐵الشدة : *                
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𝐹𝐴/𝐵 =
1

4𝜋𝜀0

𝑞2

4𝑑2
⟹ 𝐹𝐴/𝐵 =

1

4𝜋𝜀0

│𝑞
𝐴
│. │𝑞

𝐵
│

(𝐴𝐵)2
 

 .ع:ت               
 

𝐹𝐴/𝐵 =
1

16𝜋×8,85.10−12
×

(10−8)2

(3.10−2)2
𝐹𝐴/𝐵نجد :     = 2,5.10−4𝑁 

 : 𝐹 𝐵/𝐴ممزات القوة  -

 
 Aنقطة التأثير : *
 .Bو  Aالمستقيم المار من خط التأثير : *

 . Aنحو   Bمن :المنحى*                
𝐹𝐵/𝐴حيث :  𝐹𝐵/𝐴الشدة : *                 = 𝐹𝐴/𝐵 

 
𝐹𝐵/𝐴أي:                    = 2,5.10−4𝑁 

 

مجالا كهرساكنا  𝑞𝐵وتحدث الشحنة Mفي النقطة  �⃗� 𝐴مجالا كهرساكنا  𝑞𝐴تحدث الشحنة  -2

�⃗� 𝐵  هو في نفس النقطة ، متجهة المجال الناتج عن الشحنتين�⃗�  : حيث 

 

�⃗� = �⃗� 𝐴 + �⃗� 𝐵 

 

 هي : 𝑞𝐴شدة المجال المحدث من طرف الشحنة  -       

 

𝐸𝐴 =
1

4𝜋𝜀0

𝑞

(𝐴𝑀)2
𝐴𝑀2مع    = 𝑑2 + 𝑥2 
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 هي : 𝑞𝐵شدة المجال المحدث من طرف الشحنة  -      

 

𝐸𝐵 =
1

4𝜋𝜀0

𝑞

(𝐵𝑀)2
𝐵𝑀2مع    = 𝑑2 + 𝑥2 

 
 ومنه  AM=BMفإن : [A,B]تنتمي الى واسط القطعة  Mبما أن النقطة 

 
𝐸𝐴 = 𝐸𝐵 

 . Mو  Oهو المستقيم الرأسي المار من   �⃗�اتجاه        

 
 هو : Mمنظم متجهة المجال الكهرساكن في النقطة  -3

 
𝐸 = 2𝐸𝐴 cos 𝛼 

 

cos:مع  𝛼 =
𝑂𝑀

𝐵𝑀
=

𝑥

√𝑑2+𝑥2
 

 

𝐸𝐴و : =
1

4𝜋𝜀0

𝑞

(𝐴𝑀)2
=

1

4𝜋𝜀0

𝑞

𝑑2+𝑥2 

 وبالتالي :

𝐸 =
2𝑞𝑥

4𝜋𝜀0(𝑑
2 + 𝑥2). √𝑑2 + 𝑥2

=
𝑞𝑥

2𝜋𝜀0(𝑑
2 + 𝑥2)

3
2

 

 ت.ع:       
  

𝐸 =
9.109×2×10−8×3.10−2

((0,03)2+(0,03)2)
3
2

𝐸أي:  = 7.104𝑉.𝑚−1 

 
 : Mفي النقطة  𝑞𝑀مميزات القوة الكهرساكنة المطبقة على الشحنة  -4

= 𝐹لدينا  𝑞𝑀. �⃗�   مع𝑞𝑀 <  ومنه : 0

 . M: النقطة  التأثير نقطة* 

 .  �⃗�اتجاه خط التأثير : * 

 .  �⃗�منحى المنحى : * 

𝐹الشدة : *  = │𝑞𝑀│𝐸 
 

8−10ت.ع: × 7.104𝐹 𝐹نجد :  = = 7.10−4𝑁 
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 :7تمرين 
 

 الشدة المشتركة للقوة الكهرساكنة المطبقة من طرف الشحنتين على بعضهما البعض :

𝐹 = 𝐹𝐴/𝐴′ = 𝐹𝐴′/𝐴 = 𝑘
𝑞2

𝐷2
 

 
 تخضع كرة كل نواس الى ثلاث قوى :

𝐹𝑒⃗⃗  : القوة الكهرساكنة . ⃗ 

�⃗�  . وزن الكرة : 

�⃗�  . توتر الخيط : 

 
 بما أن الكرة في توازن فإن الخط المضلعي للقوى الثلاث مغلق :

 

 

 
 من خلال الشكل لدينا : 

sin 𝛼 =

𝐷−𝑑

2

ℓ
=

𝐷 − 𝑑

2ℓ
 

 

sin 𝛼 =
7 − 5

2 × 10
= 0,1 ⟹ 𝛼 = 5,74° 

 
 من الخط المضلعي :

tan𝛼 =
𝐹

𝑃
⇒ 𝐹 = 𝑚𝑔 tan𝛼 
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𝑘
𝑞2

𝐷2
= 𝑚𝑔 tan 𝛼 ⇒ │𝑞│ = 𝐷√

𝑚𝑔 tan 𝛼

𝑘
 

 ت.ع:

│𝑞│ = 𝑂, 𝑂7√
10.10−3 × 10 × tan5,74°

9.109
 

 

│𝑞│ = 7,4.10−8𝐶 
 وبالتالي : 

𝑞 = 7,4.10−8𝐶    أوq=-7,4.10−8𝐶 
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