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 الفرل الأول
 Coulomb's Law           قانون كولوم

 اساسية ومبادئ تعاريف   1-1
 ظاىرة التكيرب -1

 يسكؼ تعريف ظاىرة التكيرب عمى أنيا: 
وىذا  اذي دحذ ث  عسمية اكتداب أي جدػ لمذحشة الكيربائية، عشدما يستمغ الجدمػ اايمية جماب الأءمياخ الخ يفمة

 عش  دلك ايدتين ببعزيسي اثلًا:
 عش  دلك سيق  لأبهنييت ) لبلاستك( بيلفرو نحرل على شحشة سيلبة.. 1
. عش  دلك سيق  لزجيج بيلحرير نحرل على شحشة اهجبة، أي تشتقل  لإلكترونيت ان  لزجيج )دربح اهجب 2

  لذحشة( إلى  لحرير )دربح سيلب  لذحشة(.
 ويسكؼ تعريف ظاىرة التكيرب أيزاً عمى أنيا: 

 ربائية عمى الأجدام نتيجة عدم تداوي الذحشات الدالبة والسؽجبة عمى الجدػ.عسمية تؽزيع ءحشات كي
 * فإذ  كينت ىاه  لذحشيت اهجهدة على:  
 . جدم اهصل اعزول2      ، أو . سظح جدم عيزل1

 فإنيا تدسى ساكشة لأن محرمة القؽى السؤثرة فييا = يفر.
وىذذذذ  ( أو  لاسذذذذتيتا اة Electrostatic لكيرشيناذذذذة  لدذذذذي شة )* أاذذذذي در سذذذذة كيرشيناذذذذة  لذذذذذحشيت  لدذذذذي شة فتدذذذذسى 

  يرشيناة ادتقرة على ىيئة شحشيت اتزنة.
 .تجيذب في  قهى السختمفة ، أاي  لقهى بين  لذحشيت تشيفر تكهن قهى  الستذابية * إن  لقهى بين  لذحشيت

* تكذذهن  لسذذيدة فذذ   يلتيذذي  لظعاداذذة اتعيدلذذة كيرشيناذذيً  يذذر تحتذذهي علذذى اقذذ  ر اتدذذيوي اذذن  لذذذحشيت  لكيرشيناذذة 
 لسهجبذذة و لدذذيلبة، فعشذذ  دلذذك أي اذذيدة ) لزجذذيج أو  لبلاسذذتك( دزذذظرب  لتعذذيدل ناحرذذل  نتقذذيل بيلذذذحشيت بذذين 

 سيلب و لآخر اهجب. أ  ىسي ناربح لجدسين 
 ولح   لآن اثل: 1941كثيرة تم   تذيفيي اشا عيم ىشيلك جداسيت أخرى * 

 .وىه  لجدم  لاي دحسل نفس اق  ر شحشة  لإلكترون )ولكشيي اهجبة( ولو نفس كتلة  لإلكترون  لعهزترون: . 1
  لشيهتريشه. 2

 وغير ذلك ان  لجداسيت  لأولاة  لسدتقرة وغير  لسدتقرة  لت    تذفت ف   لأشعة  لكهناة.
 

 The Charge and the Matter السادة والذحشة -0
 تتركب ذر ت  لسيدة ان  ل قينق  لآتاة: 

 ( دحسل شحشة اهجبة تعيدل  لذحشة  لديلبة للإلكترون ف   لسق  ر.p.  لعروتهن )1
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 ( لا دحسل شحشة.n.  لشيهترون )2
 ( دحسل  لذحشة  لديلبة.e.  لإلكترون )3

(، في  بالك اهجبة  لذحشة، احيطة بدذحيبة اذن nو لشيهترونيت )( pوتتكهن  لارة ف  نه ة تتك س فييي  لعروتهنيت )
  لإلكترونيت.

 تكهن  لارة  لاعتايددة ف   يلتيي  لظعاداة )غير اذحهنة(، أي اتعيدلة كيرشينايً.
 وىا  دعش :

 مجسؽع الذحشات الدالبة = مجسؽع الذحشات السؽجبة
                                                   e  =p 

 مجسؽع الذحشات للإلكترونات = مجسؽع ءحشات الشؽاة                        
   الذحشة الكمية لمارة = يفر

 ملاحعات:
mp  =1.6725 × 10 كتمة البروتؽن * 

−27
 Kg 

mn  =1.6748 × 10 كتمة الشيؽترون * 
−27

 Kg 
 وىا  دعش 

10 × 1.67 ≈ كتمة الشيؽترون  ≈كتمة البروتؽن 
−27

 Kg 
me  =9.1 × 10 كتمة الإلكترون * 

−31
 Kg 

 أي أن:
 ( ارة ان كتلة  لعروتهن لا :1841 تلة  لإلكترون أصغر بحه ل  )

 فإن كتلة  لارة تعتعر اركزة ف   لشه ة 
 -.  ذن: * تكهن نه ة  لارة بذ ل كرة

RN  =1 × 10قظر  لشه ة 
−15

 m .لارة  ليي روجين( وى  أصغر  لار ت وأبدظيي( 
RN  =7 × 10قظر  لشه ة 

−15
 m .)للارة  لثقيلة اثل  ليهر نيهم( 

RA  =1 × 10قظر  لارة 
−10

 --- 3 × 10
−10 

m. 
10وىاا يعشي: أن قطر الارة أكبر مؼ قطر الشؽاة بحؽالي 

 مرة. 5
 Atomic number (Z)العدد الاري  -2
دسثل ع د  لإلكترونيت  ل  نرة  هل  لشذه ة فذ  ذرة أي عشرذر فذ   يلتيذي  لظعاداذة وىذه ددذيوي عذ د  لعروتهنذيت وىه 

 د خل  لشه ة.
 Mass Number (A)العدد الكتمي  -2

 (  لسهجهدة ف  ذرة أي عشررn( و لشيهترونيت )pوىه دسثل ع د  لعروتهنيت )
A = p + n 

+P 

N 

e 

e 

e 

 الشؽاة
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 Isotopesالشعائر   -5
 نفس  لع د  لاري ولكشيي تختلف ف  ع دىي  لكتل  ى   لار ت  لت  ليي

ZH
A 

  تكذهن  لخذه ا  لكاسايناذة للشرذينر اتذذيبية، لأن ىذاه  لخذه ا تعتسذ  علذى عذ دىي  لذاري، أي عذ د  لإلكترونذيت
 وتهزيعيي خيرج  لشه ة.

 ف  كتليي.أاي  لخه ا  لفيزييناة للشرينر فتكهن اختلفة وذلك نتاجة لاختلافيي 
 

 (1مثال )
 ذرة  ليي روجين تهج  بذ ل ثلاث نرينر ى :

1H
1
 1H

2
 1H

3
 

 3- (p + 2n) (p + n) -2  -1( فقطp لشه ة تحتهي )

 
 

 (0مثال )
  ليليهم يهج  على ش ل نريرين

2He
3
                      ,                     2He

4
 

 

 

 

 

 

 

 

2p + n                                        2p + 2n 

 
 Charge Conservationقانؽن حفظ الذحشة  -6

 أن  لذحشة  لكيرشيناة لا تفشى ولا تدتح ث
 

 أشعة كياي فين  لشيتج ىهً ( اع  لعهزترون eعش اي يتح  إلكترون ) مثال:
(-e) + (+e) → γ 

 طبقاً لمعادلة انشتاين طاقة إلى الدقيقتينكتلتا  حيث تتحول

E = mc
2 

 
 
 

2p

+ 

1n 

e 

e 

 دقيقة ألفا
α-particle 

2p

+ 

2n 

e 

e 
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 Charge Measurement Unitوحدة قياس الذحشة   -7
  ساة  لذحشة للسيدة خلال اقظع عرض  للدلك ف   لثيناة  له   ة: ( ويعرف على أنوC) بالكؽلؽمتقيس  لذحشة 

 1 μC = 10
-6

 C 

 
 Material Division         تقديػ السؽاد     0 -1

 دس ن تقدام  لسه د ان  ير قيبليتيي ف  نقل  لذحشيت  لكيرشيناة خلاليي إلى  لأقديم  لآتاة:
 Conductors.  لسه د  لسهصلة أ

 Insulators.  لسه د  لعيزلة ب
 Semiconductors.  لسه د شبو  لسهصلة ج

 
 Conductors      السؽاد السؽيمة-أ

  لكيرشيناة ف   لحيل، وتعتعر ان أجهد  لسه د إدريلًا للكيرشيناة اثل:وى   لسه د  لت  تشتقل خلاليي  لذحشة 
 .  لألسشيهم3 .  لشحيس2 .  لفزة1

( ليذاه  لسعذيدن،  يذر يتر صذف عذ د اذن  لذار ت ا هنذيً Crystal Structureوإن ىذا  دعذهد إلذى  لتركيذب  لعلذهري )
( وشتكذذذر ر ىذذذا   لتشرذذذام فذذذ   تجيىذذذيت ثلاثذذذة Crystal Latticeنرياذذذيً ىش سذذذايً اعيشذذذيً ددذذذسى بذذذذعا ة بلهريذذذة      )

 اتعيا ة ا هنة  لجدم  لاي نر ه.
 إن  لإلكترونيت  لسهجهدة ف   لار ت تكهن على نهعين:

 Valence Electrons. إلكترونات التكافؤ 1
ع ( فذذذ   لسعذذذيدن، وتكذذذهن جساعيذذذي اذذذذتركة بذذذين جساذذذ3-1* وىذذذ  إلكترونذذذيت  لسذذذ  ر ت  لخيرجاذذذة وعذذذ دىي يتذذذر وح )

  لار ت في  لادت تيبعة لارة اعيشة.
* د هن  رتبيط ىاه  لإلكترونذيت ضذدافيً بشذه ة  لذارة، لذا  فيذ   ذرة فذ   لتشقذل د خذل  لتركيذب  لعلذهري للسعذيدن ليذا  

( وشتشقليذذي ىذذا  تجعذذل  لسعذذيدن اتسيذذزة عذذن غيرىذذي فذذ  Free Electronsتذذ عى أدزذذيً بيلإلكترونذذيت  لظلاقذذة )
 شين .جهدتيي للتهصيل  لكير 

 
 Bound Electrons. الإلكترونات السقيدة 0

 * وى  إلكترونيت  لس  ر ت  ل  خلاة،  ير تكهن ارتبظة بشه ة  لارة بقهى كيرشيناة قهية.
عذذذن نقذذل  لذذذذحشيت * ىشذذيك  ذذيلات أخذذذرى قذذ  تكذذذهن  لآيهنذذيت اهجبذذة  لذذذذحشة و لآيهنذذيت سذذذيلبة  لذذذحشة ادذذ ولة 

 ف   لسحيليل  لإلكتروليتاة  لت  تعتعر ان  لسهصلات  لجي ة.  لكيرشيناة كسي ىه
 



 0202-0202كولوم                                             الفصل الاول                                             قانون 

 

5 

 

 ملاحعة:
إن  لذحشيت  لديلبة ى   لسد ولة عن نقل  لذحشة ف   لسعذيدن. أاذي  لذذحشيت  لسهجبذة  لسهجذهدة فذ  د خذل  

 نهى  لار ت في  ثيبتة ف  أاي شيي ف   لتركيب  لعلهري للسع ن.
 

 Insulators     السؽاد العازلة-ب    
 وى   لسه د  لت  تحتهي على ن رة ان  لذحشيت  لحرة فلا تدسح بسرور  لتاير  لكيرشين . 
 يذر أن جساذذع إلكترونذذيت  لسذ  ر  لخذذيرج  للذذارة تكذهن ارتبظذذة بيلشرذذيم  لعلذهري أو  لتركيذذب  لجزيئذذ  للسذذيدة  

 سيء  لسقظر.وان أاثيليي:  لزجيج،  لبلاستك،  لسيد ي،  لكعريت،  ليه ء  لجيف،  ل
 

 Semiconductors    السؽاد ءبو السؽيمة-ج   
* وى   لسه د  لتذ  ليذي خذه ا وسذظاة بذين  لسهصذلات و لعذه زل اذن  يذر قيبليتيذي فذ   لتهصذيل  لكيرشذين  واذن 

 .أشيرىي  لجراينيهم و لدلا هن 
 * تكهن عيزل جي  ف  درجيت  لحر رة  له طئة.

 لعيلاة.* تكهن اهصل جي  ف  درجيت  لحر رة  
 * تدتعسل ف  صشيعة  لتر نزستهر ت و لخلادي  لذسداة.

 كيف ، تركيبو  لعلهري نفس  لتركيب  لعلهري للسيس.ت لجراينيهم رشيع   ل -
 لشقاذذذة لعشرذذذر  لجراذذذذينيهم تكذذذهن جساذذذذع  ة* فذذذ  درجذذذيت  لحذذذذر رة  لسشخفزذذذة جذذذ ً  أو  لقريبذذذذة اذذذن  لرذذذفر: للعلذذذذهر 

  لجراينيهم عيزل قهي ف  ىاه  لحيلة. لإلكترونيت اذ ودة بأو صر نا هن 
* أاي إذ  رفعت درجة  ر رتذو إلذى درجذة  ذر رة  لغرفذة اذثلًا: فذإن  لظيقذة  لحر ريذة  لتذ  تكتدذعيي  لإلكترونذيت تكذهن 

 هل د خل  لعلهرة فتربح اهصلة.ح يناة لكدر بعض  لأو صر وتحرير قدم ان  لإلكترونيت لتت
 لتهصذذيل  لكيرشذذين  بإضذذيفة كساذذيت صذذغيرة اذذن  لذذذه نب إلذذى بلذذهرة  لجراذذينيهم اثذذل * كسذذي بيلإا ذذين زيذذيدة قيبلاذذة 

 لذذذزرناو أو  لقرذذذ ير أو أي عشرذذذر خسيسذذذ   لتكذذذيف .  يذذذر تذذذرتبط كذذذل ذرة زرنذذذاو بذذذار ت  لجراذذذينيهم  لأرشعذذذة 
هم بسيسذذذة  لسجذذذيورة ليذذذي بأرشعذذذة إلكترونذذذيت فقذذذط فذذذ  اذذذ  رىي  لخذذذيرج . أاذذذي  لإلكتذذذرون  لخذذذياس فيبقذذذى طلاقذذذيً لاقذذذ

  لتهصيل لكن ب رجة أضعف اسي علاو ف   لسعيدن.
( لأن  لإلكترونذيت ىذ   لسدذ ولة N-type لسهصذلة اذن  لشذهل  لدذيلب ) شذبوي عى شذبو  لسهصذل ىذا  اذيدة  

 عن تهصيل  لكيرشيناة للسيدة.
ة  لتكذيف  كذيلألسشيهم * كسي بيلإا ين زييدة قيبلاة  لتهصيل  لكيرشين  بإضيفة كساة صذغيرة اذن أ ذ   لعشيصذر ثلاثاذ

 أو  لعهرون إلى بلهرة  لجراينيهم  ير تحتهي على ذرة ألسشيهم ب لًا ان إ  ى ذر ت  لجراينيهم كسيدة شينبة.



 0202-0202كولوم                                             الفصل الاول                                             قانون 

 

6 

 

إلكتذرون ر بذع لكذ  د تسذل  لتشرذام  لعلذهري وتذرتبط ذرة  لألسشيذهم ) لتذ  دحتذهي  ئذةتعجز ذرة  لألسشيهم عذن تيي 
( Holeاذ  رىي  لخذذيرج  ثلاثذة إلكترونذذيت( بذار ت  لجراذذينيهم  لأرشعذذة  لسجذيورة، فيتهلذذ  فذر ع فذذ   لعلذهرة يذذ عى فجذذهة )

أخذذرى تسذذه اذذن قعذذل إلكتذذرون  تكذذهن علذذى  سذذتع  د لتقعذذل إلكتذذرون فذذ   لحذذيل لكذذ  دسذذه  لفجذذهة  لذذاي بذذ وره يهلذذ  فجذذهة
آخر وشالك يتكهن اي دس ن  عتبيره نسظيً لشقل  لذحشيت  لكيرشيناة وشالك دربح  لحذ ير عذن ىذاه  لفجذه ت بذ لًا اذن 
 لإلكترونيت  لسشتقلة و عتبيرىي كذذحشيت اسيثلذة للإلكترونذيت لكشيذي تحسذل شذحشة اهجبذة. وعلاذو فذإن بلذهرة  لجراذينيهم 

 (.P-typeتعتعر ايدة نرف اهصلة ان  لشهل  لسهجب )يهم كعشرر شينب  لسحتهية على  لألسش
 

 ملاحعات ميسة:
 علاقة  لسه د  لثلاثة بظعاعة  لارة

 * ترتبط  لإلكترونيت بيلشه ة بدعب  لجاب  لكيرشين  بيشيي وشين  لشه ة.
 ر ت. * لا تته ج  إلكترونيت بين  لس 

 اذبعيً بيلإلكترونيت لتربح أ ثر  ستقر رً .* تسيل  لارة أن د هن ا  رىي  لخيرج  
 * تفق   لارة إلكترون أو أ ثر إذ    تدعت طيقة كيناة لتحرير إلكترون اتغلبيً على قهة جاب  لشه ة لو.

 * تحتيج  لسيدة  لسهصلة إلى طيقة قليلة ج ً  لتفق  ع د ان إلكترونيتيي.
 ع د ان إلكترونيتيي. * تحتيج  لسيدة  لعيزلة إلى طيقة عيلاة ج ً  لتفق 

 * تحتيج  لسيدة شبو  لسهصلة إلى طيقة أ ثر بقليل ان  لسيدة  لسهصلة ليتحرر إلكترونيي.
 
 Coulomb's Lawقانؽن كؽلؽم    1-2

 يشظعق قينهن كهلهم على:
 .  لذحشيت  لرغيرة ج ً  ) لذحشيت  لشقظاة(1
  لذحشيت فييي..  لأجديم  لكروية  لسذحهنة و لت  دس ن تح ي  اركز 2

 (:Point Chargeويس ن أن تعرف  لذحشيت  لشقظاة )
 ىي تمغ الذحشات التي تكؽن أبعادىا يغيرة جداً مقارنة بالسدافة الفايمة بيشيا.

 
 
 

 و ير أن ىشيلك قهة بين  لذحشيت فإن:
 ىاه  لقهة تتشيسب ع دايً اع ارشع  لسديفة بين  لذحشتين أي أن: .1

 

F 

r 
q1 q2 
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F   

1 

r
2
 

 . ىاه  لقهة تتشيسب طردديً اع  يصل ضرب  لذحشتين.2
F   q1q2 

 على أنو: قانؽن كؽلؽموشالك يشص  
 وشالك نحرل على: .تتشاسب القؽة بيؼ ءحشتيؼ طردياً مع حايل ضربيسا وعكدياً مع مربع السدافة بيشيسا

F   
q1q2 

r
2
 

 

F = K 
q1q2 

r
2
 

 

 K =  
 )ثيبت  لتشيسب( 1

4πεo 

 

 F = 
1  q1q2 

4πεo  r
2
 

 (m.Kg.secووفق  لشريم  لستري )
 εo = Permittivity Constantثيبت  لدسي اة 

= 8.85 × 10
−12

 C
2
/N.m

2
 )للفر ع( 

K =  
1 

= 9 × 10
9
 N.m

2
/C

2
 

4πεo 

  ير أن
 كهلهم q1 ،q2  =Cو   ت 

 اتر r  =mو   ت  لسديفة 
 نيهتن F  =Nو   ت  لقهة 

  :تربح  لسعيدلة 
F = 9 × 10

9
 

q1q2 

r
2
 

 
 وىاه السعادلة تذابو قانؽن الجاب العام بيؼ جدسيؼ:

F = G 
m1m2 

r
2
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 إلا أن  لفرق ىه
 د نسيً قهة تجيذب لأن قاسة  لكتل اهجبة د نسيً.* قهة  لجاب 

G = 6.7 × 10* ثيبت  لجاب  لعيم 
−11

 N.m
2
/Kg

2. 
 

 -:ملاحعات ميسة جداً 
 . بيلشدبة لهجديم  لسهصلة  لسعزولة فإن  لذحشيت تدتقر على سظه يي.1
 . و   ت  لذحشة  لكهلهم أو ايد روكهلهم2

10 = هلهم 
 ايد روكهلهم 6−

السمادة املال مقطمع عرضمي لمدممغ فمي الثانيمة الؽاحمدة، فمإ ا  فمي كسيمة الذمحشةعلى أنو:   لتاير ويس ن أن دعرف
 كانت قيسة التيار السار في الدمغ أمبير واحد فإن الذحشة تداوي كؽلؽم واحد.

 q = i tأي أن:                                                                    

.amp
sec

C

t

q
i   

 .  لراغة  لاتجيهاة لقينهن كهلهم3
r̂

r

qq
KF

2

21  

 :r̂ ير أن 
 (Unit Vectorويدسى و  ة  لستجو ) q2إلى  q1اتجو اق  ره و    و تجيىو ان 

4. 
 K* إذ  كين  لهسط  لفيصل بين  لذحشتين ىه  لفر ع فإن 

o4

1
K


  

εo ثيبت سسي اة  لفر ع = 
 * إذ  كين  لهسط  لفيصل بين  لذحشتين لاس فر غيً فإن:




4

1
K  

ε ثيبت سسي اة  لهسط  لعيزل = 
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 ىه اعيال  لشفهذدة  لشدع  K. ثيبت  لعزل 5

o

K



  

K  =1 لليه ء أو  لفر ع 
 ( لسعرم  لسه د10-1ان ) Kتتر وح قاسة 

 
 (1مثال )

10 × 4اي اق  ر قهة  لتشيفر بين بروتهنين ف  نه ة ذرة  لح ي  علسيً أن  لسديفة  لفيصلة بيشيسي ى  )
−15

 m) 
 

N
r

qKq
F 14

)104(

106.1106.1109
215

19199

2

21 









 نيهتن 

 في ىاا يتبيؼ أن قؽة التشافر بيؼ البروتؽنات داال الشؽاة ىي قؽة ىائمة.
 

 (0مثال )
 لسذذذذيهرة لذذارة  لييذذ روجين وقذذذيل بأنيذذي تتكذذذهن اذذن نذذذه ة تحتذذهي علذذذى  ( وضذذذع  لعذذيلم بذذذهىر نرريتذذو1913فذذ  عذذيم )

بروتهن و    ي ور  هليي إلكتذرون و  ذ  فذ  ادذير د نذري. قذيرن بذين قذهة  لجذاب  لكيرشيناذة وشذين قذهة  لجذاب  لكتلذ  
10 × 5.3بين  لإلكترون و لشه ة، علسيً أن نرف قظر  ل ور ن دديوي )

−11
 m.) 

 
 ( دس ن إدجيدىي ان قينهن كهلهمFe لكيرشيناة ). قهة  لجاب 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 

 

 . قهة  لجاب  لكتل  دس ن إدجيدىي ان قينهن نيهتن ف   لجاب  لعيم2

2

21
g

r

mGm
F   

m1  كتلة  لإلكترون = 
m2  كتلة  لعروتهن = 
 

P 

e 

r 
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NFg

47

211

273111

107.3
)103.5(

1067.1101.9107.6 









  

39

47

8

g

e 102.2
107.3

102.8

F

F











 

 ( 10 × 2القؽة الكيربائية أكبر مؼ قؽة الجاب الكتمي بحؽالي
 ( مرة39

Fe >>> Fg 

 .القؽى الكيربائية ىي القؽى التي ليا ءأن أكبر في عالػ الارة 
 

 ملاحعة
  لستجييت:لحل ادينل  لقهى بظريقة 

 . جسع الستجيات1
      21 FFF   

      2

2

2

1 FFF   

      
1

2

F

F
tan   

      1

21

F

F
tan 

 

 تحميل الستجيات .0
      Fx = F cosθ 

      Fy = F sinθ 

      yx FFF   

      22

yx FFFF   

      
x

y1

F

F
tan   

 . قانؽن الجيب تسام2
      cos2 21

2

2

2

1

2 FFFFF   

      cos2 21

2

2

2

1 FFFFF   

 
 
 
 

F2 

F3 

F1 

θ 

Fx 

Fy 

θ 

F1 

F2 
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 (2مثال )
 علسيً أن: q1.   دب  لقهة  لس ثرة على  لذحشة q1 ،q2 ،q3يعين  لذ ل  لسجيور ثلاث شحشيت نقظاة 

q1 = +1.0 × 10
−6

 C, q2 = -3.6 × 10
−6

 C, q3 = +4.8 × 10
−6

 C  

r13 = 4 m, r12 = 3 m 

 

F12  لقذذهة  لسذذ ثرة علذذى  لذذذحشة  =q1  اذذن قعذذل  لذذذحشةq2 
 وى  قهة تجيذب.

F13  لقذذهة  لسذذ ثرة علذذى  لذذذحشة  =q1  اذذن قعذذل  لذذذحشةq3 
 وى  قهة تشيفر.

 F13و  F12ان قينهن كهلهم دس ن إدجيد قاسة 
 
 

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







  

 ى   لسجسهل  لاتجيى  لكلا  لقهتين q1إن  لقهة  لكلاة  لت  ت ثر على  لذحشة 
1312اتعيا تين فسق  ر احرلتيسي دديوي  F12 ،F13ولسي كينت  FFF  

NFFF 424242

13

2

12 1045)1027()1036()()(    

  لسعيشة ف   لرسم θناس ن تعييشو ان  ديب  لز وية  Fأاي  تجيه 

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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 (2مثال )
 كسي اعين ف   لذ ل  لسجيور علسيً بأن: q4  دب احرلة  لقهى  لت  ت ثر على  لذحشة 

C102q,C102q,C101q,C101q 6
4

6
3

6
2

6
1

  
r = 10 cm 

 لت  ت ثر  F41, F42, F43نح د  تجيىيت  لقهى  لثلاث 
 q1 ،q2 ،q3اذذذذذذذن قعذذذذذذذل  لذذذذذذذذحشيت  q4علذذذذذذذى  لذذذذذذذذحشة 

 وشيستخ  م قينهن كهلهم دس ن إدجيد اقيديرىي
 
 
 
 

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 










 

 أاي احرلة ىاه  لقهى  لثلاث فتديوي  لسجسهل  لاتجيى  ليي
434241 FFFF   

 ( للقهى  لثلاثFxولحديب اق  ر  لسحرلة نج  أولًا اجسهل  لسركبيت  لأفقاة )
Fx = F43 + F42 cos θ 

Fx = 3.6 + 0.9 cos 45° = 3.6 + 0.64 = 4.24 N 

 (Fyالمركبات العمودية )ثم نجد مجموع 

Fy = F42 sin θ - F41 

Fy = 0.9 sin 45° - 1.8 = -1.2 N 

( د ذهن نحذه  لأسذفل أي  تجذذيه Fyإن إشذيرة  لدذيلب تعشذ  أن تجذذيه )
 (.y لديلب لسحهر )

 
 
 

2222
)2.1()2.4(  yx FFF  

F = 4.4 N 

q1 q2 

q3 

q4 

F42 

F43 

F41 
F 

10 cm 

10 cm 
θ 

ϕ 

Fx 

Fy 

ϕ 
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 x-اع احهر Fولتعيين  تجيه  لقهة  لسحرلة نحدب  لز وية  لت  ترشعيي 

29.0
2.4

2.1

F

F
tan

x

y
  

16  

 
 (5مثال )

(، فذ  أي نقظذة علذى cm 6( وضعي علذى بعذ  )μC( )400 μC 100جدسين صغير ن دحسلان شحشتين اق  رىسي )
( بحيذذر تكذذهن  لقذذهة  لسذذ ثرة علذذى ىذذاه qشذذحشة اقذذ  رىي ) لخذذط  له صذذل بيشيسذذي دجذذب أن يهضذذع جدذذم آخذذر دحسذذل 

  لذحشة صفرً .
 

( x( فييذي لكذ  تكذهن احرذلة  لقذهى  لسذ ثرة علييذي = صذفر علذى بعذ  )qنفرض بع   لشقظة  له جذب وضذع  لذذحشة )
 .q1ان  لذحشة 

 q2  =6 - xعن  qبع  

2

1
1

x

qKq
F   

2

2
2

)x6(

qKq
F


  

 تديوي صفر qبسي أن احرلة  لقهى  لس ثرة على 
21 FF   

2

2

2

1

)x6(

qKq

x

qKq


  

2

2

2

1

)x6(

q

x

q


  

22 )x6(

400

x

100


  بأخا  لجار  لترشاع  لظرف   لسعيدلة 

)x6(

20

x

10


  

2x = 6 - x 

3x = 6 

 x = 2 cm 
 
 
 

q1 q2 F2 F1 q 

100 μC 400 μC 
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 (6مثال )
(. جلعذذت إ ذذ  ىسي لكذذ  تلااذذس  لأخذذرى ثذذم μC 4.4-( و )μC 2+ رتذذين اعذذ نيتين تحسذذلان شذذحشتين اقذذ  رىسي )

 (. اي اق  ر  لقهة  لكيروستيتا اة  لعيالة فييسي وىل ى  قهة تجيذب أم تشيفر؟cm 6وضعتي على اديفة ق رىي )
+2 - 4.4 = -2.4 μC 

  لذحشة  لستبقاة بع   لتلااس
 ىاه  لذحشة تتهزل على  لكرتين برهرة اتديوية

  اق  ر  لذحشة على كل كرة بع   لتلااس دديوي 
2.124.2   μC 

2

21

x

qKq
F   

 
22

669

)106(

102.1102.1109
F








  

F = 3.6 N            وى  قهة تشيفر كهن  لذحشتين تحسلان شحشة سيلبة  

 
( علذى رؤوس اثلذر اتدذيوي  لأضذلال.   دذب  لقذهة q Cوضعت ثلاث شحشيت نقظاة اقذ  ر كذل اشيذي ) (7مثال )

 (.cm 10 لت  ت ثر على كل شحشة إذ  علست أن طهل ضلع  لسثلر دديوي )
F21 s 30° 30° 

 

 
q3 (F21 ،F23 )و  q1اذذذذن قعذذذذل  q2 لقذذذذهة  لسذذذذ ثرة علذذذذى  لذذذذذحشة 

 اتديويتين لأن  لذحشيت اتديوية و لسديفيت اتديوية.

2

2

2321
r

Kq
FF   

ولحدذذذيب اقذذذ  ر احرذذذلة ىذذذيتين  لقذذذهتين نجذذذ  اجسذذذهل  لسركبذذذيت 
 :Fyو لسركبيت  لعسهددة  Fx لأفقاة 

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  

  لسهجب. yو تجيىيي بيتجيه احهر 
 
 

q1 q2 

2 μC -4.4 μC 

6 cm 

-1.2 μC 
6 cm 

-1.2 μC 

q1 q3 

q2 

30

° 

30

° 

F23 sin 

30° 

F23 cos 

30°  
 

 
 

F21 sin 

30° 

F23 F21 

q1 q3 

q2 

30

° 

30

° 

F23 sin 

30° 

F23 cos 30°  
F21 cos 30°  

 

 
 

F21 sin 

30° 

F23 F21 
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 أسئمة عامة عؼ الفرل الأول
( وضعت شحشيت نقظاة اتسيثلة قاستيي cm 30( طهل ضلعو )a, b, cعش  رؤوس اثلر اتديوي  لأضلال ) :1س
(q = 1.5 μC:دب   ،) 

 (.aعلى  لذحشة ف   لرأس ) أ. اق  ر و تجيه  لقهة  لس ثرة
 ب. اي قاسة واهقع شحشة ر بعة تجعل  لسجسهعة اتزنة اا ينا ايً؟

 
 و لسعيشة ف   لذ ل q2  دب  لقهة  لس ثرة على  :0س
 
 

 لسديفة  لفيصلة بين كذل  ( على طهل خط ادتقام  ير تكهن μC 20وضعت ثلاث شحشيت قاسة كل اشيي ) :2س
 (.   دب  لقهة  لس ثرة على  لذحشة  له قعة أقرى  لاسين.m 2شحشتين اتتيليتين )

 
 ( عش   لشقيط  لتيلاة:xوضعت ثلاث شحشيت نقظاة على  لسحهر ) :2س

 +2 μC   عشxo = 0 
 -3 μC   عشx = 40 cm 
 -5 μC   عشx = 120 cm 

 (.μC 3-  دب  لقهة  لس ثرة على  لذحشة )
 

 ( ف   لذ ل  لسعين:μC 10+  دب اق  ر و تجيه  لقهة  لس ثرة على  لذحشة ) :5س
 

                                     +12 µC  

 
 
 
(، فإذ  كينت قاسة α = 5 cmعش  رؤس ارشع طهل ضلعو ) q ،+2q ،-2q ،-q+ثعتت أرشع شحشيت نقظاة  :6س

q = 1 × 10
−8

 C( 2+،   دب  لقهة  لكيروستيتا اة عش   لرأس  لاي شحشتوq.) 
 

(، فذإذ  كذين اجسذهل N 1.0( وقذهة  لتشذيفر بيشيسذي )m 2كرتذين اذذحهنتين بذذحشتين اذهجعتين  لسدذيفة بيشيسذي ) :7س
 (، اي اق  ر كل شحشة؟μC 50 لذحشتين )

4 m 2 m 
q3 = +6 μC 

q2 = -5 μC 
q1 = -4 μC 

-8 μC 

+10 μC 

20 cm 

30 cm 
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 1( بخاظذين طذهل كذل اشيسذي )m = 5 gكرتين صغيرتين اعلقتين كسي ف   لذ ل  لسجيور، كتلة كل اشيسذي ) :8س

m( اي اق  ر  لذحشة .)q( لت  دجب أن تذحن بيي كل ان  لكرتين  تى تربح ز وية  لانفر ج بين  لخاظين  )θ = 

 (؟20°
 

 ف   لذ ل  لسعين، إذ  كينت: :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 

 .q1  دب اق  ر و تجيه  لقهة  لت  ت ثر على 
 

(، أوجذ  cm 40( علذى رؤوس ارشذع طذهل ضذلعو )μC 3+وضعت أرشذع شذحشيت نقظاذة شذحشة كذل و  ذ ة ) :12س
  لذحشيت. لقهة  لس ثرة ف  أي ان ىاه 

 
 20( و لذذحشة  لكلاذة  لسذذتركة ليسذي تدذيوي )m 3( تفرذل بيشيسذي ادذيفة قذ رىي )q1 ،q2شحشتين نقظيتين ) :11س

μC:) 
 (.N 0.075أ.   دب كل ان  لذحشتين، إذ  علست أن كل اشيسي تتشيفر اع  لأخرى بقهة اق  رىي )

 (، فسي قاسة كل ان  لذحشتين ف  ىاه  لحيلة.N 0.525ب. إذ  كينت  لقهة بين  لذحشتين قهة تجيذب اق  رىي )
 

 3( تعلذ   لسدذيفة بيشيسذي )μC 3+( و )μC 12-كرتذين اعذ نيتين صذغيرتين اتسيثلتذين تحسذلان  لذذحشتين ) :10س

cm:دب   ،) 
 أ. قهة  لتجيذب بين  لذحشتين.

 ( عن بعزيسي.cm 3ب.  لذحشة بع  تلااس  لكرتين اع بعزيسي ثم  بتعيدىسي اديفة )
 
 
 
 
 
 
 
 

q1 q2 

q3 

30° 
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 حل الدؤال الأول مؼ السجسؽعة
 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   

 
  لسهجب y تجيه  لقهة ىاه بيتجيه احهر 

 
 ب. بسا أن السجسؽعة متزنة

 .اجسهل  لقهة  لس ثرة علييي دديوي صفر 
 .تكهن ىاه  لقهى اتديوية 

وتكهن ىاه  لقهى اتديوية إذ  كينت  لذحشيت اتديوية و لسديفيت 
بذذين  لذذذحشيت و لذذذحشة  لر بعذذة اتدذذيوية أدزذذيً. ولكذذ  يتحقذذق ىذذا  

  لذرط
 ( دجب أن تكهنq4 ف  اركز )لسثلر  
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