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 الفصل الأول

 Coulomb's Lawقانون كولوم 
 اساسية  ومبادئ تعاريف 1-1

 ظاهرة التكهرب -1

 يمكن تعريف ظاهرة التكهرب على أنها: 

عملية اكتسااب أ  سس  للحنةة الكهراايية  عةماا يمتل  السس  اايية سبب اشييا  الفييية ههبا اا ينم  عةم لل  

 االتين ابعضهما اثلاً:

 . عةم لل  ساق اشاونايت )البلاست ( االيره ننصل على ينةة سالبة.1

. عةم لل  سااق الجسا  االنرير ننصال على يانةة اوسبة  أ  تةتال اتلكترهنان ان الجسا  )يصابج اوس   2

 الحنةة( إلى النرير )يصبج سال  الحنةة(.

 هيمكن تعريف ظاهرة التكهرب أيضاً على أنها: 

 كهراايية على اشسسام نتيسة عمم تساه  الحنةان السالبة هالموسبة على السس . عملية توزيع ينةان 

 * فإذا كانت هبه الحنةان اوسولة على:  

 . سس  اويل اعجهل2. سطج سس  عازل  أه 1

 فإنها تسمى ساكةة شن انصلة الاوى المؤثرة فيها = يير.

( أه الاستاتيكية ههي كهراايية  Electrostaticالكهراايية الساكةة )* أاا لراسة كهراايية الحنةان الساكةة فتسمى  

 استارة على هيئة ينةان اتجنة.

 .تجاذبفهي قوى  لمختلفةا  أاا الاوى اين الحنةان تنافرتكون قوى  المتشابهة* إن الاوى اين الحنةان 

* تكون الماالة في ااالتهاا الطبيعياة اتعااللاة كهراااييااً ايال تنتو  على ااامار اتساااااه  ان الحاااانةاان الكهرااايياة  

الموسبة هالسااالبة  فعةم لل  أ  االة )الجسا  أه البلاساات ( يضااطرب التعالل فينصاال انتاال االحاانةان اين  

 سال  هالآار اوس . أامهما فيصبجالسسمين 

 هلنم الآن اثل: 1940ثيرة ت  اكتحافها اةب عام * هةال  سسيمان أارى ك

 .: ههو السس  الب  ينمل نيس اامار ينةة اتلكترهن )هلكةها اوسبة( هله نيس كتلة اتلكترهن. البوزترهن1
 . الةيوتريةو2

 هغير ذل  ان السسيمان اشهلية المستارة هغير المستارة التي اكتحيت في اشيعة الكونية.

 

 

 

 The Charge and the Matterالمادة والشحنة   -2

 تترك  ذران المالة ان المقايق الآتية: 

 ( ينمل ينةة اوسبة تعالل الحنةة السالبة للإلكترهن في المامار.p. البرهتون )1

 ( لا ينمل ينةة.n. الةيوترهن )2

 ( ينمل الحنةة السالبة.e. اتلكترهن )3

(  فهي ابل  اوسبة الحانةة  اناةة اسانااة ان  n( هالةيوترهنان )pلبرهتونان )هتتكون البرة في نواة تتكمس فيها ا

 اتلكترهنان.

 تكون البرة الاعتيالية في االتها الطبيعية )غير احنونة(  أ  اتعاللة كهراايياً.

 ههبا يعةي:

 مجموع الشحنات السالبة = مجموع الشحنات الموجبة 
                                                    e  =p 

 مجموع الشحنات للإلكترونات = مجموع شحنات النواة                         
   الشحنة الكلية للذرة = صفر

+P 

N 

e 

e 

e 

 النواة
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 ملاحظات:

  pm  =Kg 27−10 ×1.6725 كتلة البروتون* 

  nm  =Kg 27−10 ×1.6748 كتلة النيوترون* 

 ههبا يعةي

  Kg 27−10 ×1.67 ≈ كتلة النيوترون ≈كتلة البروتون 

  em  =Kg 31−10 ×9.1 كتلة الإلكترون* 

 أ  أن:

 ( ارة ان كتلة البرهتون لبا:1840كتلة اتلكترهن أيغر انوالي )

 فإن كتلة البرة تعتبر اركجة في الةواة

 -. اذن: * تكون نواة البرة احكل كرة

 )لبرة الهيمرهسين( ههي أيغر البران هأاسطها.  NR  =m 15−10 ×1قطر الةواة 

 )للبرة الثايلة اثل اليورانيوم(. NR  =m 15−10 × 7قطر الةواة 

 . AR  =m10 −10 ×3  --- 10−10 ×1قطر البرة  

 ارة. 510ههبا يعةي: أن قطر البرة أكبر ان قطر الةواة انوالي 

 

 

 

 Atomic number (Z)العدد الذري  -3
ههو يمثل عمل اتلكترهنان المايرة اول الةواة في ذرة أ  عةصاار في االتها الطبيعية ههو يساااه  عمل البرهتونان  

 لاال الةواة.

 Mass Number (A)العدد الكتلي   -4
 ( الموسولة في ذرة أ  عةصرn( هالةيوترهنان )pونان )ههو يمثل عمل البرهت

A = p + n 
 

 Isotopesالنظائر    -5

 هي البران التي لها نيس العمل البر  هلكةها تفتلف في عملها الكتلي
AHZ 

    تكون الفواص الكيمياايياة للةئااير اتحااااااهاة  شن هابه الفواص تعتمام على عاملهاا الابر   أ  عامل اتلكترهناان

 هتوزيعها اار  الةواة.

 أاا الفواص الييجيايية للةئاير فتكون افتلية هذل  نتيسة لااتلافها في كتلها.

 

 (1مثال )

 ذرة الهيمرهسين توسم احكل ثلا  نئاير هي:

1H
1 1H

2 1H
3 

 3- (p + 2n) (p + n) -2  -1( فاطpالةواة تنتو  ) 
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 (2مثال )

 الهليوم يوسم على يكل نئيرين

2He3                      ,                     2He4 

 

 

 

 

 

 

 

 

2p + n                                        2p + 2n 

 

 Charge Conservationقانون حفظ الشحنة   -6

 أن الحنةة الكهراايية لا تيةى هلا تستنم  

  أيعة كااافان الةاتج هوً ( اع البوزترهن eعةماا يتنم إلكترهن ) مثال:
(-e) + (+e) → γ 

 ةبااً لمعاللة انحتاين طاقة إلى كتلتا الدقيقتينايل تتنول 
2E = mc 

 

 Charge Measurement Unitوحدة قياس الشحنة    -7

 كمية الحنةة للمالة الال ااطع عرضي للسل  في الثانية الواامة( هيعرف على أنه: C) بالكولومتااس الحنةة 

 1 μC = 10 -6 C 

 

 

 Material Divisionتقسيم المواد  2 -1

 الكهراايية الالها إلى اشقسام الآتية:يمكن تاسي  الموال ان ايل قااليتها في نال الحنةان 

 Conductors. الموال المويلة أ

 Insulators. الموال العازلة ب 

 Semiconductors. الموال يبه المويلة  

 

 Conductorsالمواد الموصلة  -أ

 للكهراايية اثل:ههي الموال التي تةتال الالها الحنةة الكهراايية في النال  هتعتبر ان أسول الموال إيصالاً 

 . اشلمةيوم3 . الةناس2 . اليضة1

( لهبه المعالن  ايل يترايااااف عمل ان البران اكوناً  Crystal Structureهإن هبا يعول إلى التركي  البلور  )

اتعاامة  ( هاتكرار هبا التةئي  في اتساهان ثلاثة  Crystal Latticeنئاااً هةمساياً اعيةاً يسامى احابيكة الورية      )

 اكونة السس  الب  نراه.

 إن اتلكترهنان الموسولة في البران تكون على نوعين:

 Valence Electrons. إلكترونات التكافؤ 1

2p

+ 

1n 

e 

e 

 دقيقة ألفا
α-particle 

2p

+ 

2n 

e 

e 



4 

 

( في المعاالن  هتكون سميعهاا احااااتركاة اين سميع  3-1* ههي إلكترهناان الماماران الفاارسياة هعاملهاا يتراه  )

 البران فهي ليست تااعة لبرة اعيةة.

ارتباة هبه اتلكترهنان ضااااعيياً اةواة البرة  لبا فهي ارة في التةال لاال التركي  البلور  للمعالن لهبا * يكون  

( هاتةالهاا هابا تسعال المعاالن اتميجة عن غيرهاا في  Free Electronsتامعى أيضااااااً اااتلكترهناان الطليااة )

 سولتها للتوييل الكهراايي.

 

 Bound Electrons. الإلكترونات المقيدة 2

 * ههي إلكترهنان المماران الماالية  ايل تكون ارتبطة اةواة البرة ااوى كهراايية قوية.

* هةاك االان أارى قم تكون الآيونان اوسبة الحااانةة هالآيونان ساااالبة الحااانةة اساااؤهلة عن نال الحااانةان  

 الكهراايية كما هة في المناليل اتلكترهليتية التي تعتبر ان المويلان السيمة.

 

 ملاحظة:

إن الحاانةان السااالبة هي المسااؤهلة عن نال الحاانةة في المعالن. أاا الحاانةان الموسبة الموسولة في لاال  

 نوى البران فهي ثااتة في أااكةها في التركي  البلور  للمعمن.

 

 Insulatorsالمواد العازلة -ب    

 هر التيار الكهراايي.ههي الموال التي تنتو  على نمرة ان الحنةان النرة فلا تسمج امر 

ايال أن سميع إلكترهناان المامار الفاارسي للابرة تكون ارتبطاة ااالةئاام البلور  أه التركيا  السجيئي للماالة  

 هان أاثالها: الجسا   البلاست   المايكا  الكبريت  الهوا  الساف  الما  الماطر.

 

 Semiconductorsالمواد شبه الموصلة -ج    

ا اواص هسااطية اين الموياالان هالعوازل ان ايل قااليتها في التوياايل الكهراايي هان  * ههي الموال التي له

 أيهرها السراانيوم هالسليكون

 * تكون عازل سيم في لرسان النرارة الواةئة.

 * تكون اويل سيم في لرسان النرارة العالية.

 * تستعمل في يةاعة الترانجستوران هالفلايا الحمسية.

 الكتافؤ  تركيبه البلور  نيس التركي  البلور  للماس. السراانيوم رااعي -

* في لرساان النرارة المةفيضااااة ساماً أه الاريباة ان الصااااير: للبلور الةاياة لعةصاااار السرااانيوم تكون سميع  

 اتلكترهنان احمهلة اأهاير فيكون السراانيوم عازل قو  في هبه النالة.

ارارة الغرفة اثلاً: فإن الطاقة النرارية التي تكتسبها اتلكترهنان تكون  * أاا إذا رفعت لرسة ارارته إلى لرسة  

 كافية لكسر اعض اشهاير هتنرير قس  ان اتلكترهنان لتتسول لاال البلورة فتصبج اويلة.

* كما ااتاكان زيالة قاالية التوياايل الكهراايي اإضااافة كميان يااغيرة ان الحااواي  إلى الورة السراانيوم اثل  

رنيخ أه الاصااامير أه أ  عةصااار اماساااي التكافؤ. ايل ترتبط كل ذرة زرنيخ ابران السراانيوم اشراعة الج

المسااهرة لهاا ااأراعاة إلكترهناان فاط في اامارهاا الفاارسي. أااا اتلكترهن الفاااس فيباى ةلياااً لياوم امهماة  

 التوييل لكن امرسة أضعف اما عليه في المعالن.

( شن اتلكترهنان هي المساؤهلة  N-typeلة نصاف المويالة ان الةوا الساال  )يمعى يابه المويال هبا اا 

 عن توييل الكهراايية للمالة.

* كما ااتاكان زيالة قاالية التويايل الكهراايي اإضاافة كمية ياغيرة ان أام العةايار ثلاثية التكافؤ كاشلمةيوم أه  

 وم املاً ان إامى ذران السراانيوم كمالة يايبة.البورهن إلى الورة السراانيوم ايل تنتو  على ذرة ألمةي

إلكترهن رااع لكي يكتمال التةئي  البلور  هترتبط ذرة اشلمةيوم )التي ينتو    ئاةتعسج ذرة اشلمةيوم عن تهي 

اامارهاا الفاارسي ثلاثاة إلكترهناان( اابران السرااانيوم اشراعاة المسااهرة  فيتولام فرار في البلورة يامعى فسوة  

(Holeتك ) ون على اسااااتعامال لتابال إلكترهن في الناال لكي يمة اليسوة الاب  اامهره يولام فسوة أارى تمة ان قبال

إلكترهن آار هابل  يتكون اا يمكن اعتباره نمطاً لةال الحاانةان الكهراايية هابل  يصاابج النميل عن هبه اليسوان  
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هنان لكةها تنمل يااانةة اوسبة. هعليه فإن الورة  املاً ان اتلكترهنان المةتالة هاعتبارها كحااانةان اماثلة للإلكتر

 (.P-typeالسراانيوم المنتوية على اشلمةيوم كعةصر ياي  تعتبر االة نصف اويلة ان الةوا الموس  )

 

 ملاحظات مهمة:

 علاقة الموال الثلاثة اطبيعة البرة

 الةواة.* ترتبط اتلكترهنان االةواة اسب  السبب الكهراايي ايةها هاين 

 * لا تتواسم إلكترهنان اين الممران.

 * تميل البرة أن يكون امارها الفارسي احبعاً ااتلكترهنان لتصبج أكثر استاراراً.

 * تيام البرة إلكترهن أه أكثر إذا اكتسبت ةاقة كافية لتنرير إلكترهن اتغلباً على قوة سبب الةواة له.

 سماً لتيام عمل ان إلكترهناتها.* تنتا  المالة المويلة إلى ةاقة قليلة 

 * تنتا  المالة العازلة إلى ةاقة عالية سماً لتيام عمل ان إلكترهناتها.

 * تنتا  المالة يبه المويلة إلى ةاقة أكثر االيل ان المالة المويلة ليتنرر إلكترهنها.

 Coulomb's Lawقانون كولوم   1-3

 يةطبق قانون كولوم على:

 ماً )الحنةان الةاطية(. الحنةان الصغيرة س1

 . اشسسام الكرهية المحنونة هالتي يمكن تنميم اركج الحنةان فيها.2

 (:Point Chargeهيمكن أن تعرف الحنةان الةاطية )

 هي تل  الحنةان التي تكون أاعالها يغيرة سماً ااارنة االمسافة اليايلة ايةها.

 

 

 

 الحنةان فإن:هايل أن هةال  قوة اين 

 هبه الاوة تتةاس  عكسياً اع اراع المسافة اين الحنةتين أ  أن: .1

 

F  
1 

r2 

 . هبه الاوة تتةاس  ةرلياً اع اايل ضرب الحنةتين.2

F  q1q2 

 على أنه: قانون كولومهابل  يةص  

 . هابل  ننصل على:حاصل ضربهما وعكسياً مع مربع المسافة بينهماتتناسب القوة بين شحنتين طردياً مع 

F  
q1q2 

r2 

 

F = K 
q1q2 

r2 

 

 K =  
1 

 )ثاات التةاس ( 
4πεo 

 

 F = 
1  q1q2 

4πεo  r2 

 (m.Kg.secههفق الةئام المتر  )

 Permittivity Constant oε =ثاات السمااية 

F 

r 
q1 q2 
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= 8.85 × 10−12 C2/N.m2  )لليرار( 

K =  
1 

= 9 × 109 N.m2/C2 
4πεo 

 ايل أن

 كولوم 1q  2q  =Cهامان 

 اتر r  =mهامان المسافة 

 نيوتن F  =Nهامان الاوة 

  :تصبج المعاللة 

F = 9 × 109 q1q2 

r2 

 

 ههبه المعاللة تحااه قانون السبب العام اين سسمين:

F = G 
m1m2 

r2 

 

 

 إلا أن اليرق هو

 * قوة السبب لايماً قوة تساذب شن قيمة الكتل اوسبة لايماً.

 . 2Kg/2N.m 11−10 ×G = 6.7* ثاات السبب العام 

 

 -:ملاحظات مهمة جداً 

 الحنةان تستار على سطواها.. االةسبة لةسسام المويلة المعجهلة فإن 1

 . هامان الحنةة الكولوم أه اايكرهكولوم2

 اايكرهكولوم 10 =−6كولوم 

كمية الشححححنة المادة  لال مقعع عرضحححي للسحححلن في الثانية الواحدةن ف ذا كان  على أنه:    التيار هيمكن أن يعرف
 قيمة التيار المار في السلن أمبير واحد ف ن الشحنة تساوي كولوم واحد.

 q = i tأ  أن:                                                                    

.amp
sec

C

t

q
i ===  

 . الصيغة الاتساهية لاانون كولوم3

r̂
r

qq
KF

2

21=  

 :r̂ايل أن 

 (Unit Vectorهيسمى هامة المتسه ) 2qإلى  1qاتسه ااماره هاام هاتساهه ان 

4. 

 K* إذا كان الوسط اليايل اين الحنةتين هو اليرار فإن 

o4

1
K


=  

oε ثاات سمااية اليرار = 

 * إذا كان الوسط اليايل اين الحنةتين ليس فراغاً فإن:


=

4

1
K  
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ε ثاات سمااية الوسط العازل = 

 

 هو اعاال الةيوذية الةسبي K. ثاات العجل 5

o

K



=  

K  =1 للهوا  أه اليرار 

 ( لمعئ  الموال 10-1ان ) Kتتراه  قيمة 

 

 

 (1مثال )

 ( m 15−10 ×4اا اامار قوة التةافر اين ارهتونين في نواة ذرة النميم علماً أن المسافة اليايلة ايةهما هي )

 

N
r

qKq
F 14

)104(

106.1106.1109
215

19199

2

21 =



==

−

−−

 نيوتن 

 في هبا يتبين أن قوة التةافر اين البرهتونان لاال الةواة هي قوة هايلة.

 

 

 

 (2مثال )

( هضااااع العاال  اوهر نئريتاه المحااااهورة لابرة الهيامرهسين هقاال ااأنهاا تتكون ان نواة تنتو  على  1913في عاام )

لاير . قارن اين قوة السبب الكهراايية هاين قوة السبب الكتلي  ارهتون هاام يمهر اولها إلكترهن هاام في اساااار  

 (. m 11−10 ×5.3اين اتلكترهن هالةواة  علماً أن نصف قطر المهران يساه  )

 

 

 

 ( يمكن إيسالها ان قانون كولومeF. قوة السبب الكهراايية )1

2

21

2

21

o

e
r

qKq

r

qq

4

1
F =


=  

211

19199

)103.5(

106.1106.1109
−

−−




=eF  

Fe = 8.2 × 10−8 N 

 

 . قوة السبب الكتلي يمكن إيسالها ان قانون نيوتن في السبب العام2

2

21
g

r

mGm
F =  

1m كتلة اتلكترهن = 

2m كتلة البرهتون = 

 

N107.3
)103.5(

107.1101.9107.6
F 47

211

273111

g
−

−

−−−

=



=  

P 

e 

r 
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39

47

8

g

e 102.2
107.3

102.8

F

F
=




=

−

−

 

 ( ارة 2× 3910الاوة الكهراايية أكبر ان قوة السبب الكتلي انوالي ) 

Fe >>> Fg 

 .الاوى الكهراايية هي الاوى التي لها يأن أكبر في عال  البرة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ملاحظة

 لنل اسايل الاوى اطرياة المتسهان:

 . جمع المتجهات1

      21 FFF +=  

      21 FFF +=  

      
1

2

F

F
tan =  

      
1

21

F

F
tan −=  

 . تحليل المتجهات2

      Fx = F cosθ 

      Fy = F sinθ 

      yx FFF +=  

      22

yx FFFF +==  

      
x

y1

F

F
tan−=  

 . قانون الجيب تمام3

      ++= cosFF2FFF 21
2
2

2
1

2  

      ++= cosFF2FFF 21
2
2

2
1  

 

 

 

F2 

F3 

F1 

θ 

Fx 

Fy 

θ 

F1 

F2 
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 (3مثال )

 علماً أن: 1q. ااس  الاوة المؤثرة على الحنةة 1q  2q  3qيبين الحكل المساهر ثلا  ينةان ناطية 

q1 = +1.0 × 10−6 C, q2 = -3.6 × 10−6 C, q3 = +4.8 × 10−6 C  

r13 = 4 m, r12 = 3 m 

 

12F    1= الاوة المؤثرة على الحااانةةq    2ان قبل الحااانةةq  

 ههي قوة تساذب.

13F    1= الاوة المؤثرة على الحااانةةq    3ان قبل الحااانةةq  

 ههي قوة تةافر.

 13Fه  12Fان قانون كولوم يمكن إيسال قيمة 

 

 

N1036
)3(

)106.3()101(109

r

qKq
F 4

2

669

2

21
12

−
−−

=


==  

N1027
)4(

)108.4()101(109

r

qKq
F 4

2

669

2

31
13

−
−−

=


==  

 هي المسموا الاتساهي لكلا الاوتين 1qإن الاوة الكلية التي تؤثر على الحنةة 

1312اتعاامتين فمامار انصلتهما يساه   12F  13Fهلما كانت  FFF += 

N1045)F()F(F 42
13

2
12

−=+=  

 المبيةة في الرس  θفيمكن تعييةه ان اساب الجاهية  Fأاا اتساه 

75.0
1036

1027

F

F
tan

4

4

12

13 =



==

−

−

 

9.36=  

 

 

 

 

 

 

 

y 

x 

q3 

q1 

q2 

r13 

F13 

F12 

F 

θ 
r12 
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 (4مثال )

 كما ابين في الحكل المساهر علماً اأن: 4qااس  انصلة الاوى التي تؤثر على الحنةة 

C102q,C102q,C101q,C101q 6
4

6
3

6
2

6
1

−−−− +=−=−=+=  

r = 10 cm 

التي تؤثر    F42, F41F ,43ننامل اتسااهان الاوى الثلا  

  1q   2q   3qان قباال الحاااانةااان    4qعلى الحاااانةااة  

 هااستفمام قانون كولوم يمكن إيسال اااليرها

 

 

 

 

N8.1
)1010(

101102109

r

qKq
F

22

669

2

41
41 =




==

−

−−

 

N
r

qKq
F 9.0

)10210(

101102109
22

669

2

42
42 =




==

−

−−

 

N6.3
)1010(

102102109

r

qKq
F

22

669

2

43
43 =




==

−

−−

 

 أاا انصلة هبه الاوى الثلا  فتساه  المسموا الاتساهي لها

434241 FFFF ++=  

 ( للاوى الثلا  xFاامار المنصلة نسم أهلاً اسموا المركبان اشفاية )هلنساب 

Fx = F43 + F42 cos θ 

Fx = 3.6 + 0.9 cos 45° = 4.2 N 

 (yFث  نسم اسموا المركبان العمولية )

Fy = F42 sin θ - F41 

Fy = 0.9 sin 45° - 1.8 = -1.2 N 

يكون ننو اشساايل أ  اتساه (  yFإن إيااارة السااال  تعةي أن تساه )

 (.yالسال  لمنور )

 

 

 
2

y

2

x FFF +=  

F = 4.4 N 

 x-اع انور Fهلتعيين اتساه الاوة المنصلة ننس  الجاهية التي تصةعها 

29.0
2.4

2.1

F

F
tan

x

y
===  

16=  

 

 

 

q1 q2 

q3 
q4 

F42 

F43 

F41 F 

10 cm 

10 cm θ 

ϕ 

Fx 

Fy 

ϕ 
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 (5مثال )

(  في أ  ناطة على  cm 6هضاعا على اعم ) (μC( )400 μC 100سسامان ياغيران ينملان يانةتين اامارهما )

( انيل تكون الاوة المؤثرة على هبه الحانةة  qالفط الوايال ايةهما يس  أن يوضاع سسا  آار ينمل يانةة اامارها )

 ييراً.

 

( ان  xالمؤثرة عليها = ياير على اعم )( فيها لكي تكون انصالة الاوى  qنيرض اعم الةاطة الواس  هضاع الحانةة )

 .1qالحنةة 

  2q  =x -6عن  qاعم 

2

1
1

x

qKq
F =  

2

2
2

)x6(

qKq
F

−
=  

 تساه  يير qاما أن انصلة الاوى المؤثرة على 

21 FF =  

2

2

2

1

)x6(

qKq

x

qKq

−
=  

2

2

2

1

)x6(

q

x

q

−
=  

22 )x6(

400

x

100

−
=  اأاب السبر الترايعي لطرفي المعاللة 

)x6(

20

x

10

−
=  

2x = 6 - x 

3x = 6 

 x = 2 cm 

 

 

 (6مثال )

(. سلبت إاماهما لكي تلااس اشارى ث  هضاعتا  μC 4.4-( ه )μC 2+كرتان اعمنيتان تنملان يانةتين اامارهما )

 (. اا اامار الاوة الكهرهستاتيكية العاالة فيهما ههل هي قوة تساذب أم تةافر؟cm 6قمرها )على اسافة 

+2 - 4.4 = -2.4 μC 

 الحنةة المتباية اعم التلااس

 هبه الحنةة تتوزا على الكرتين اصورة اتساهية

  اامار الحنةة على كل كرة اعم التلااس يساه 
2.124.2 =  μC 

2

21

x

qKq
F =  

 
22

669

)106(

102.1102.1109
F

−

−−




=  

F = 3.6 N ههي قوة تةافر كون الحنةتين تنملان ينةة سالبة  

q1 q2 F2 F1 q 

100 μC 400 μC 

q1 q2 

2 μC -4.4 μC 

6 cm 

-1.2 μC 
6 cm 

-1.2 μC 
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على رؤهس اثلل اتساااه  اشضاالاا. ااساا  الاوة  ( q Cهضااعت ثلا  ياانةان ناطية اامار كل اةها )  (7مثال )

 (.cm 10التي تؤثر على كل ينةة إذا علمت أن ةول ضلع المثلل يساه  )
°cos 30 21F°cos 30 21F 

 

 

3q  (21F   23F  )ه    1qان قبال    2qالاوة المؤثرة على الحاااانةاة  

 اتساهيتان شن الحنةان اتساهية هالمسافان اتساهية.

2

2

2321
r

Kq
FF ==  

هلنساااااب اامار انصاااالة هاتين الاوتين نسم اسموا المركبان 

 :yFهالمركبان العمولية  xFاشفاية 

Fy = F21 cos 30° + F23 cos 30° = 2F23 cos 30° 

Fx = F21 sin 30° - F23 sin 30° = 0 

2

3
*

)1010(

1092
22

29

−


==

q
FF y  

N)q106.15(F 27=  

 الموس . yهاتساهها ااتساه انور 

 

 أسئلة عامة عن الفصل الأول

 

قيمتها  ( هضاعت يانةان ناطية اتماثلة  cm 30( ةول ضالعه )a, b, cعةم رؤهس اثلل اتسااه  اشضالاا )  :1س

(q = 1.5 μC: ااس  ) 

 (.aأ. اامار هاتساه الاوة المؤثرة على الحنةة في الرأس )

 ب. اا قيمة هاوقع ينةة رااعة تسعل المسموعة اتجنة ايكانيكيا؟ً

 

 هالمبيةة في الحكل 2qااس  الاوة المؤثرة على  :2س

 

 

( على ةول اط اسااتاي  ايل تكون المسااافة الياياالة اين كل μC 20هضااعت ثلا  ياانةان قيمة كل اةها )  :3س

 (. ااس  الاوة المؤثرة على الحنةة الواقعة أقصى اليمين.m 2ينةتين اتتاليتين )

 

 ( عةم الةااة التالية:xهضعت ثلا  ينةان ناطية على المنور ) :4س

 Cμ+2   0 =عةم ox 

 -3 μC  عةمx = 40 cm 

 -5 μC  عةمx = 120 cm 

 (.μC 3-ااس  الاوة المؤثرة على الحنةة )

 

 ( في الحكل المبين:μC 10+ااس  اامار هاتساه الاوة المؤثرة على الحنةة ) :5س

 

                                     +12 µC  

4 m 2 m 

q3 = +6 

μC 

q2 = -5 

μC 

q1 = -4 

μC 

-8 μC 

+10 μC 

20 cm 

30 cm 

q1 q3 

q2 

30° 

30° 

F23 sin 30° 

F23 cos 30°  
F21 cos 30°  

 

 

 

F21 sin 30° 

F23 F21 
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(  فإذا كانت قيمة  α = 5 cmعةم رؤس اراع ةول ضاالعه )  q   +2q   -2q   -q+ثبتت أراع ياانةان ناطية    :6س

C 8−10 ×q = 1 ( 2+  ااس  الاوة الكهرهستاتيكية عةم الرأس الب  ينةتهq.) 

 

(  فإذا كان اسموا  N 1.0( هقوة التةافر ايةهما )m 2كرتان احاانونتان احاانةتين اوسبتين المسااافة ايةهما )  :7س

 (  اا اامار كل ينةة؟μC 50الحنةتين )

 

 1( افيطين ةول كل اةهما )m = 5 gكرتان يااغيرتان اعلاتان كما في الحااكل المساهر  كتلة كل اةهما )  :8س

m( اا اامار الحانةة .)qي يس  أن تحانن اها كل ان الكرتين اتى تصابج زاهية الانيرا  اين الفيطين )( التθ = 

 (؟20°

 

 في الحكل المبين  إذا كانت: :9س

     r12 = 15 cm  q1 = -1.0 × 10−6 C 

     r13 = 10 cm  q2 = +3 × 10−6 C 

     θ = 30°  q3 = -2 × 10−6 C 

 .1qااس  اامار هاتساه الاوة التي تؤثر على 

 

(  أهسم cm 40( على رؤهس اراع ةول ضالعه )μC 3+هضاعت أراع يانةان ناطية يانةة كل هاامة )  :10س

 الاوة المؤثرة في أ  ان هبه الحنةان.

 

 20لهما تسااه  )( هالحانةة الكلية المحاتركة m 3( تيصال ايةهما اساافة قمرها )1q   2qيانةتان ناطيتان )  :11س

μC:) 

 (.N 0.075أ. ااس  كل ان الحنةتين  إذا علمت أن كل اةهما تتةافر اع اشارى ااوة اامارها )

 (  فما قيمة كل ان الحنةتين في هبه النالة.N 0.525ب. إذا كانت الاوة اين الحنةتين قوة تساذب اامارها )

 

 3( تبلغ المساااافة ايةهما )μC 3+( ه )μC 12-تين )كرتان اعمنيتان ياااغيرتان اتماثلتان تنملان الحااانة  :12س

cm: ااس  ) 

 أ. قوة التساذب اين الحنةتين.

 ( عن اعضهما.cm 3ب. الحنةة اعم تلااس الكرتين اع اعضهما ث  ااتعالهما اسافة )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

q1 q2 

q3 

30° 
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 حل السؤال الأول من المجموعة

 أ.

2

21
21

r

qKq
F =  

22

669

21
)1030(

)105.1()105.1(109
F

−

−−




=  

F21 = F31 = (0.22) N 

Fx = F21 sin 30° - F31 sin 30° = 0 

Fy = F21 cos 30° + F31 cos 30° = 2F31 cos 30° 

N39.0
2

3
22.02Fy ==  

 

 الموس   yاتساه الاوة هبه ااتساه انور 

 ب. اما أن المسموعة اتجنة

 .اسموا الاوة المؤثرة عليها يساه  يير 

 .تكون هبه الاوى اتساهية 

هتكون هبه الاوى اتسااهية إذا كانت الحانةان اتسااهية هالمساافان  

اين الحاانةان هالحاانةة الرااعة اتساااهية أيضاااً. هلكي يتناق هبا 

 الحرة

 ( 4يس  أن تكونq في اركج ) المثلل 

r

15
30cos =  

3

30

30cos

15
r ==


 

cm3.17310r ==  

22

4
69

2

41

)103.17(

q105.1109

r

qKq
F394.0

−

−




===  

C86.0q4 = 

q2 = 1.5 μC 

60° 

30° 

F31 sin 30° 

F31 cos 30° 

F21 cos 30° 

F21 sin 30° 

F31 F21 

q3 = 1.5 μC 

q1 = 1.5 μC 

30° 

30 cm 30 cm 

30 cm 

q2 q3 

q1 

30° 30° 

x 

y 

q4 

1.5 cm 1.5 cm 

r 


