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  تمھيد �
  

في أثناء  ربط خيطھا بمفتاح، فقد طير الطائرة بعد  الطائرة الورقية الشھيرةتجربة  بنيامين فرانكلينأجرى  - 
الخيوط الطليقة  في ذيل الطائرة الورقية تنافرت وعندما قرب أصبعه من ، ف�حظ أن  اقتراب عاصفة رعدية

يمكن الحصول عليھا  – الشرارة ويقصد –" الكھربائية النار" فاستنتج أن تلك  المفتاح واجه شرارة كھربائية ،
 .من غيمة 

  " الكھرباء السكونية " دراسة تفاعل الشحنات بعضھا مع بعض في حالة السكون ھو ما يسمى بمجال  - 
 
  

   طرق شحن ا�جسام  �
  

  :عند الحديث عن الشحن من المھم أن نذكر أن المواد تصنف من حيث سھولة حركة الشحنات فيھا إلى  -
  

  .مثل الفلزات بسھولةمن خ�لھا  تتحركأن  ل:لكترونات يمكنالتي  الموادوھي  :   ةـــواد موصلـــم - ١

  .مثل الب�ستيك والمطاط بسھولةخ�لھا  تتحركأن  ل<لكترونات =يمكنالتي  الموادوھي :     ةـــازلــــواد عــم - ٢

فھي تنقل الشحنات تحت ظروف  والعازلة ةالمواد الموصل بين تقعالتي  الموادوھي :  مواد شبه موصلة - ٣

 .معينة مثل السيليكون والجرمانيوم

 

 :تتكون من  والذرة ذراتمن  المادةتتكون  : النموذج الذري الحديث - 
 

 موجبة النواةالشحنة ، وبھذا تعتبر  موجبة وبروتوناتالشحنة  متعادلة نيوتروناتتحتوي على  :نــواة -١
 الشحنة   

 

ترتبط اCلكترونات بالنواة بقوة تجاذب و  سالبة شحنةفي مدارات حول النواة وتحمل تتوزع  : لكتروناتا - ٢
 . ، تقل كلما ابتعدت اCلكترونات عن النواة 

 
  
 

) اCلكترونات(من الشحنات السالبة  عدداً متساوياً إذ تحوي  ; متعادلة كھربائياً  تكون الذرة في الوضع الطبيعي -
  .)البروتونات( والشحنات الموجبة

  
من جسم إلى  الشحنة انتقال اCلكترونات سالبةنتيجة الشحن أو  عملية التكھربيتم شحن ا�جسام من خ:ل  �

  : يوجد ث:ثة طرق للشحنويوجد  آخر
  

تصبح ذرات المادتين قريبة من بعضھا فتتھيأ عند دلك مادتين مختلفتين  ) :التكھرب ( الشحن بالدلك  -١

مشحونة اCلكترونات  فقدت، وبذلك تصبح المادة التي مادة إلى أخرى الفرصة =نتقال اCلكترونات من 

 .، مثل دلك قطعة مطاط بقطعة صوف  سالبةبشحنة مشحونة  اكتسبت اCلكتروناتوالتي  بشحنة موجبة

 قوة ارتباط اCلكترونات بنواة الذرةمن مادة إلى أخرى عند دلكھما على  اCلكترونات) فقدان(يعتمد انتقال و

  .لمواد تتفاوت في ميلھا لفقد اCلكتروناتوا، 
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من ) ن(عدداً صحيحاً ، أي  كماً من الشحنات السالبةمث�ً فإن  صوفبقطعة  قطعة مطاط دلكعند  - 

)           ن (بمقدار  الشحنة السالبة للمطاط فتزداد،  ذرات المطاط إلى من ذرات الصوفينتقل اCلكترونات 

 الشحنة موجبمما يجعله  لصوفمن ا تنقص الشحنة السالبة نفسه بالمقدار، و سالب الشحنةمما يجعله 

 . مبدأ حفظ الشحنةحسب ) ن            ( بمقدار

  

  :  الشحن بالتوصيل - ٢

 

بشحنتان يصبحان مشحونين و ينتصفان الشحنة فإن الجسمين) ٢نق= ١نق( متماثلين جسمان  ت:مسعند * 
  . هنفس النوعمن  المقدارفي  متساويتين

  

  
  

  :  أكثر  للتوضيح

    'ش     =  ش         

  ٢'ش+  ١'ش =  ٢ش+  ١ش      

  �نھما متماثلتان  'ش=  ٢'ش=  ١'لكن ش                      

    

  

  

  

  

  

  

  

  ) =  'ش( الشحنة النھائية

  

  ٢ش+  ١ش

٢ 
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 : ةـــــأمثل ����
 
إذا ميكروكولوم  ٢-ميكروكولوم واZخر  ٦جسيمان متماث:ن يحمل احداھما شحنة :  ١مثال �

  .جد شحنة كل منھما بعد الت:مس ت:مس الجسيمان ثم فص: ف
  نطبق باستخدام القانون بشكل مباشر    :الحل 

  

    

         

                   =   'ش 
  

      =   'ش

  

  =  'ش    

  كولوم ٦-١٠ × ٢=     'ش    

كولوم إذا وصل الجسيمان  ٣كولوم واZخر  ٩جسيمان متماث:ن يحمل احداھما شحنة :  ٢المث �
 .دار شحنة كل منھما بعد التوصيل معا بسلك رفيع احسب مق

    نطبق باستخدام القانون بشكل مباشر    :الحل 

  

  
        

  =   'ش 
  

  ولومـــك ٦     =   'ش

وتسمى  بالحث يشحن الجسم المتعادل،  مشحون قضيبمن  متعادل جسم تقريبعندما يتم  :بالحث الشحن  - ٣
   .تفريغھا با�رضالتي يتم  الحرةة بالشحن البعيدةوالشحنة  بالمقيدة القريبةالشحنة 

  خطوات الشحن بالحث �

  

            

    

  

 غير مشحون متعادلجسم   -أ 

  

  ) =  'ش( الشحنة النھائية

  

  ٢ش+  ١ش

٢ 

)٦- ١٠ × ٢ -) + (٦-١٠ × ٦(  
      

٢ 
)٦-١٠ ×)  ٢ - ٦  
      

٢ 

٦- ١٠ × ٤  
      

٢ 

  :م:حظة
تم ذكر ھذا المثال في أسئلة الفصل ، لذلك 

 مفھوم ت:مستطرقنا إلى توضيح 
بھذه الطريقة ، علما بأننا K نقلل  ا=جسام

من أھمية ذكر طرق الشحن وتوضيحھا 
  .رباء السكونيةNنھا المقدمة اNساسية للكھ

٣+  ٩  
  

٢ 

+٢- ٦ 

 قبل الت:مس

+٢+ ٢ 

 بعد الت:مس

+٣ ٩ 

 قبل التوصيل

+٦+ ٦ 

 التوصيل بعد

  

  ) =  'ش( الشحنة النھائية

  

  ٢ش+  ١ش

٢ 
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   السالبة الشحنات تتنافرف ي�مسھا ان دون سالبة بشحنة مشحون الب�ستيك من ساق المعدنية الكرة من نقرب  -ب 
 القريب الطرف على موجبة تشحنا ورائھا تاركة للكرة البعيد الطرف الى وتتحرك الب�ستيك ساق شحنة مع

 الشحنة الكرة على ويبقى اKرض في السالبة الحرة الشحنات فتتفرغ باKرض للكرة البعيد الطرف نصل  -ج 
 الموجبة المقيدة

 سطحھا على بانتظام الموجبة الشحنات عليھا فتتوزع اKرض عن فصلھا بعد الكرة عن الب�ستيك ساق نبعد  -د 
 بينھا التنافر قوى بسبب الخارجي

 الشحنة وبقاء البعيدة الحرة الشحنة تفريغ بسبب المؤثر الجسم لشحنة مخالفة بشحنة المعدنية الكرة شحنت اذن  -ه 
 الكرة على المقيدة

  

  حفظ الشحنة  مبدأ
     

  .خ�ل عملية الشحن المجموع الكلي للشحنة ثابتاً يكون  في نظام معزول عن تأثير شحنات أخرى     
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  وھي شحنة اCلكترون ويرمز لھا بالرمز      ھي أصغر شحنة في الطبيعة : لشحنة ا�ساسيةا - 

  ) SI(في النظام العالمي للوحدات  تقاس بھا الشحنةالتي  الوحدة ا�ساسية ھي  :    ـــومالكولــــــــ - 
  
  

  

  مبدأ تكميم الشحنــة �
 

� ــــــ، ف) أو البروتون(  مضاعفات شحنة اCلكترون من أي جسم مشحون يجب أن تكون شحنته عدداً صحيحاً 

 ةــــــالشحنة مكممشحنة اCلكترون ويقال عن ذلك إن        أو   الطبيعة شحنته          أو        يوجد جسم حرّ في
  

  
 

  
  
  
  
  

   شحنة الجسم :         

  ١٩-١٠×   ٦,١=          =         وھي مقدار ثابت حيث   شحنة اCلكترون  :               

  حتى الشحن الجسم اكتسبھا التيأو  الجسم فقدھا التي عدد اCلكترونات  :  ن            
  

  

  موجباً  -ب   عددا صحيحاً -أ أن يكون نشروط العدد   : ھامة م:حظة �

التي فقدھا الجسم أو عدد اCلكترونات وھي ) ن( ھي شحنة اCلكترونإلى  شحنة الجسمنسبة  : م:حظة ھامة  �

 =  نأن    حيث التي اكتسبھا الجسم
 

  

_____________________________________________________________  
 

 

 : ةـــــأمثل ����
 

 إلكترون ؟ ) ١٠٠٠( شحنة جسم فقد  :١مثال  �
  بالتعويض بقانون مبدأ تكميم الشحنةببساطة يمكننا ايجاد شحنة الجسم :   الحل

  ×  ن  =                  

               =١٩-١٠×   ٦,١×  ١٠٠٠  

  =١٦-  ١٩-١٠×   ٦,١×  ١٠٠٠  

  كولوم ١٦-١٠×  ٦,١=             
  

 كولوم ؟ علل اجابتك ) ١٩-١٠×  ٣( ھل يمكن لجسم أن يحمل شحنة  : ٢مثال �
  ! أم K يحمل ھذه الشحنةنعوض في القانون بدل شحنة الجسم وبعدھا نقرر ماإذا كان باCمكان ان :  الحل

  ×   ن =                      

    ١٩-١٠×  ٦,١×   ن =   ١٩-١٠×  ٣     

  ١٩-١٠×  ٦,١×   ن=    ١٩-١٠×  ٣     

    ٦,١×   ن  =     ٣          

  =                  ن               
  

٣  
٦,١  

١  
٢ 

١  
٤ 

٣  
٤ 

  شحنة الإلكترون ×عددا صحيحاً = الشحنة      
  

  

   ×     ن :            =       وبالرموز  
  

  
 لا نضع اشارة الشحنة في القانون   :ملاحظة  *

 

  

  :  رةــفك

  ؟؟ =  ٣-١٠×  ١٠٠
١-١٠ × ١٠  = ٢+  ٣ -١٠×  ١٠٠  

  ١- ١٠=) ٢+  ٣-(١٠ الأسس في الضرب تُجمع لذلك

  



 Newton's                   Apple  
  ٠٧٨٧٣٢٣١٨٧      محمد وليد الصوافطه: ا�ستاذ  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ن تساوي عدداً صحيحاً من مضاعفات شحنة ويجب أ �نھا غير مكممةلجسم أن يحمل ھذه الشحنة  =يمكن اً إذ

  .اCلكترون ف� يوجد جسم حر بالطبيعة شحنته           أو          أو          شحنة اCلكترون

 )من أسئلة الكتاب( ؟كولوم )١٧-١٠×  ٤-( شحنتھا على كرة فلزية ماعدد اCلكترونات اCضافية  :٣مثال �
 
 

  ×ن  =        :              الحل   

  ١٩-١٠×  ٦,١×  ن  =     ١٧-١٠×  ٤           

      =   ن            

  

  إلكترون  ٢٥٠=  ن               
  
  
  

  كولوم ؟) ١+(التي يفقدھا جسم لتصبح شحنته عدد اCلكترونات ما : ٤مثال �
  

    ×     ن=                                
  ١٩-١٠×  ٦,١ ×    ن  =      ١        
       

                            =     ن    
      

   كولوم ١ الجسمشحنة  تصبحلكي  فقدھميجب   الكترون   ١٦١٠ × ٦٢٥  = ن            

  
 ؟الذي يجب أن يتوافر في ھذا الرمز  ماالشرطو) ن(على ماذا يدل الرمز  - ١

 

  حتى الشحن الجسم اكتسبھا التيأو  الجسم فقدھا التي عدد اCلكترونات ھو :ن 

  موجباً  -ب   عددا صحيحاً -أ والشرط الذي يجب توافره أن يكون     
  

 ؟ شحنة اCلكترونإلى  شحنة الجسمماھي نسبة  - ٢

عدد اCلكترونات التي فقدھا الجسم أو التي وھي ) ن(ھي  شحنة اCلكترونإلى  شحنة الجسمنسبة 

 =ن    حيث أن اكتسبھا الجسم

  
 

١  
٢ 

١  
٤ 

٣  
٤ 

١٧-١٠ × ٤     

١٩-١٠ × ٦,١
 

١٠×  ٤
 -١٧

     
  

١٠×  ٦,١-
١٨-  ١٩

 
  

١٠×  ٤
 -١٧

     
  

١٠×  ١٦-
١٨
 

١٠×  ٤
 -١٧

     
  

١٠×  ١٦-
١٨
 

١٠×  ٤
-١٧

× ١٨+١٠
    

  

١٦     

٤   × 
٣
١٠       

  

١٦    

  :  طريقة ا=ختصار   
  
  =                                  ن 

                               

  

                                 =  
  
  
   =                               2,5  × 3 10          

١  
١٩-١٠ × ٦,١
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  القوة الكھربائية 
  

القوة " قوة التنافر أو التجاذبوتسمى  تتجاذب  المختلفةالشحنات  و تتنافر  المتشابھةالشحنات الكھربائية  �
 . فمنشأ القوة الكھربائية ھو الشحنات نفسھا،  "الكھربائية

 

شحنتين "العوامل التي تعتمد عليھا القوة الكھربائية بين لتحديد  جھاز ميزان اللي العالم كولوماستخدم  �

 ."  طيتيننق

يمكن إھمال بحيث  البعد بينھا أكبر بكثير من أنصاف أقطارھاجعل  كرات صغيرة مشحونةاستخدم في تجاربه  �

 . "شحنات نقطيةـك" وبذلك تعامل الكرات  أبعاد الكرات وكأنما تتركز الشحنة في مركزھا
  

 

  
  

  

  قانون كولوم
 

)  ،         (         شحنتين نقطيتينبين القوة المتبادلة على أن  )قانون التربيع العكسي( ينص قانون كولوم - 
   )ف(تفصل بينھما مسافة 

  
  

  . مربع المسافة بينھمامع عكسياً و الشحنتينكل من  مقدارمع طردياً تتناسب 
  

  
  
  
  
  
  

 

  
  الشحنة الثانية : شحنة اNولى  ،            ال:       

  

  المسافة بين الشحنتين :  ف           
  السماحية الكھربائية للوسط حيث                   بالمقداريعبر عن ھذا الثابت :  ثابت         

  

  ٩١٠ × ٩ الثابتعليه تصبح قيمة و ٢م.نيوتن /٢كولوم ١٢-10 × 8,85وتساوي                       
  

 

 

 . نيوتن بوحدة القوة على للحصول بالمتر المسافة وتقاس الكولوم بوحدة الشحنة تقاس:  للتذكير فقط �
  

  نيوتنوحدة الــ  نفسھاھي  الوحدةھذه       =  ]ق  [أن  يعنيوھذا        

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

+ - 

٢ ١ 

٢ ١ 

 كولوم × كولوم

 ٢متر

  
  

  : ويمكن التعبير عنه رياضياً 
  

     ×ثابت = ق   

  ٢)ف(     
  

 )نيوتن(  بوحدةتقاس القوة   : الوحـــــدة* 
  لا نضع اشارة الشحنة في القانون   : ملاحظة *
  

٢ ١ 
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  :)مھم( شرح وتوضيح �
 

وذلك عند قياسه  ))فيه الشحناتطبيعة الوسط الذي توجد ((الوارد في القانون على ) أ( الثابت تعتمد قيمة  -١
 .بالنظام العالمي للوحدات 

  الوسطإذا  كان  -٢
  

   حيث      السماحية الكھربائيةبالمقدار            فيعبر عن ھذا الثابت  فراغاً أو ھواءاً 
  

  قيمة الثابتوعليه تصبح  ٢م.نيوتن /٢كولوم ١٢-10 × 8,85 وتساويللوسط  
 

                                                         

           
  :بالتعويض في القانون تصبح الع:قة  كالتالي و      

 
 

  
  

              بالمقدار الثابتفيعبر عن  الفراغ أو الھواء غير      
  

  أكبر من وتكون        تكون      السماحية الكھربائية لذلك الوسطحيث       

  في ھذه المرحلة على الشحنات الكھرباء وسنقتصر في دراستنا           

  .الھواءالموضوعة في 

 )٢م.نيوتن /٢كولوم( بوحدة للوسط السماحية الكھربائية تقاس �

 : مد عليھا قانون كولومتالتي يع العوامل �

 

  

 " ع:قة عكسية" الكھربائية  سماحية الوسط -١

 .س صحيح والعك القوة الكھربائية تزدادالكھربائية  سماحية الوسط قلتكلما 

 " ع:قة طردية"                  الشحنتينمقدار كل من  -٢

 المتبادلة بينھما  القوة الكھربائية زادت مقدار الشحنتين زادكلما 

 " ع:قة عكسية" الفاصلة بين الشحنتين  مربع المسافة -٣

  . بين الشحنتين القوة المتبادلة قلت مربع المسافة زادكلما 
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  مربع المسافةمع  عكسياً تتناسب  القوة الكھربائيةNن  التربيع العكسيلوم بقانون ومن ھنا يُعرف قانون كو ����

 :كما في المنحنى التالي  غير خطيةع�قة  )ف(المسافة وبين شحنتين نقطيتين  )ق(القوة الع�قة بين  - 

 

 

  

  

  

  

  

 مربع المسافة مع )ق(لقوة اإلى الداخل مث� ع�قة  انحناء المنحنىزاد  فكلما زادت قيمة  :معلومة اضافية  ••••

 كالتاليالمنحنى  يكون شكل  )٢ف(

  

  

  

  

  

  
  

وھذا  ، ع:قة خطيةبيانياً نحصل على (         ) مربع المسافة  مقلوب و) ق(وعند تمثيل الع�قة بين القوة  - 

 .(         )وھو نفسه )  ٢-ف( مربع المسافةمقلوب مع  طردياً يدل على أن القوة تتناسب 

  

  

  

  

  

  

  

  
  

 ونعوضھا في القانون ) ق( قيمةومعرفة (          )  قيمةمن خ�ل المنحنى نستطيع معرفة  ••••

   الع:قةأيضاً للحصول على ھذه  الميلونستطيع إيجاد  ••••

  

٢
 

  :فقط م:حظة اضافية للفھم 
الموجود في بداية المنحنى سببه  الفراغ

K مسافةيمكن ايجاد القوة عند  ھو أنه 
على  عددقسمة أي ـ، ف )صفر(مقدارھا 

  )∞( يساوي صفر
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 .لما نحتاج الميل؟: لة الط:ب مثل جابة على بعض أسئوتم ذكرھا إ  الع:قة السابقة ليست للحفظ: م:حظة  �

خذ ماتريده من المنحنى ، ووضعه في القانون ومن ثم التطبيق المباشر دون معرفتك فبكل بساطة تستطيع أ

  .بھذا الترتيب للع:قة 
  

 واfن                                            من خ�ل القانون القوة مقدار لقد تعرفنا على كيفية حساب  �

مقدارھا ، فيجب تحديد )يعني لھا اتجاه( متجھةكمية  القوة Nن القوة اتجاهنتعرف على كيفية معرفة س         

  .عند حل المسائل واتجاھھا

 كيفية معرفة اتجاه القوة الكھربائية  �

 بين الشحنتين  امتداد الخط الواصلالقوة على  اتجاهيكون  - 

  ائيةبفعل القوة الكھرب تتنافر المتاشبھة والشحنات تتجاذب المختلفةالشحنات وكما تعلمنا سابقاً فإن 

  تؤثر كل منھما في اNخرى بقوة جذب  )أ(الشكل في      ،        فالشحنتان 

  : حيث أن 

  اليسار باتجاه           بفعلالقوة التي تؤثر في الشحنة             ١٢ق  �

   اليسارفتجذبھا نحو          ھي قوة          التي تؤثر في  ١٢ ق : بصيغة أخرىللتوضيح      
  

  

  اليمين باتجاه           بفعلالقوة التي تؤثر في الشحنة             ٢١ق  �

  اليمينفتجذبھا نحو   ھي قوة          التي تؤثر في  ١٢ ق : بصيغة أخرىللتوضيح      

  

 ــــــة ، لذا فتشك�ن زوجاً من القوى المتبادلــــمتعاكستان اتجاھاً و متساويتان مقداراً أن القوتين كما Kحظنا  

حسب قانون نيوتن الثالث لكل فعل رد فعل مساوٍ له في المقدار [، وتفسير ھذا     ٢١ق  - =     ١٢ق 

  . ]ومعاكس له في اCتجاه

  

  . )ب(الشكل المؤثرة في الشحنتين في  قوى التنافرواNمر ذاته في 

 زاء من الجدير بالذكر أن الكولوم وحدة قياس كبيرة نسبياً ؛ لذلك نستخدم أج ����

  :  ھذه الشحنة ومن أشھرھا 

  كولوم ٣-١٠  ملي كولوم 

  كولوم  ٦-١٠  ميكروكولوم 

  كولوم ٩-١٠  نانوكولوم

  كولوم ١٢-١٠  بيكوكولوم 
  

  ...وھكذا  كولوم  ٦- ١٠ × ٦ فتصبح ٣-١٠نضربھا بــ  ملي كولوم ٦شحنة مقدارھا  عندما يعطينا:  مث:

  

٢ ١ 

٢ ١ 

١ ٢ 

١ ٢ 

١ 

٢ 
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  قوة الجذب الكتلي �
ثابت الجذب العام : حيث ج  ،           لي بين جسمين تُعطى بالعلاقة إن قوة الجذب الكت  

  المسافة الفاصلة بينهما  :  ف ،) كتلة الجسمين:  ٢، ك ١ك( ،  ٢كغ/٢م.نيوتن ١١-١٠ ×  6,7ويساوي 

،  الإلكترونو البروتونبين  قوة الجذب الكتليمن  مرة )١٠٣٩(بحوالي  أكبر القوة الكهربائيةإن :  ملاحظة �

شحونة عند حساب القوى المتبالة بين الجسيمات الذرية الم كتفى بالقوة الكهربائية وتُهمل قوة الجذب الكتلييُ لذلك 

 . تُعتبر قوة أخرى تُطيع قانون التربيع العكسيكالبروتونات والإلكترونات ، وهذه القوة كما لاحظنا 

 )في الكتاب: (مثال  �
 كتلةفي المتوسط ، إذا علمت أن  ١١-١٠ × 5,3 مسافةالهيدروجين تفصل بين البروتون والإلكترون في ذرة 

  :كغ ، فجد  ٣١- ١٠ × 9,11 الإلكترون وكتلةكغ  ٢٧- ١٠ ×  1,67تبلغ  البروتون
 التي يؤثر بها كل منهما في الآخر  القوة الكهربائية .١
 بين الجسمين  قوة الجذب الكتلي .٢

  ١١- ١٠ × 6,7ثابت الجذب العام يساوي علماً بأن  - 
  :الحل 

  
  

  

  

  
  

 قوة الجذب الكتليمن  مرة )١٠٣٩(بحوالي  أكبر القوة الكهربائيةمن هذا المثال معرفة أن  الهدف 
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  بعض المسائل والمشكلات وحلها 
 توجد بالقرب من شحنة أخرى مقدارها ميكروكولوم ٦يساوي  الشحنة الأولىمقدار  نقطيتان شحنتان:  ١مثال �

  . المتبادلة بين الشحنتين  القوة الكهربائيةسم ، أوجد  ٢ على بعد ميكروكولوم ٢ -   
  

  :الحل 
  
  

           ×  ٩ ١٠ × ٩= ق 
  

  نبدأ بعمليات الاختصار                                × ٩ ١٠ × ٩= ق 
  

  × ٩ ١٠ × ٩= ق 
  

  للأعلى سنرفع الأس                                × ٩ ١٠ × ٩= ق 
  

  

       )لأن الأسس في الضرب تُجمع(نجمع الأسس                                 × ٩ ١٠ × ٩= ق 
  ١ ١٠ × ٢٧= ق 

  نيوتن  ٢٧٠= ق 

 .كما تم تحديده على الشكل اتجاهها أما نيوتن ٢٧٠يساوي  المتبادلة القوة مقدارإذن  
 

 جد بالقرب من شحنة أخرى مقدارهاتو  ميكروكولوم ٨يساوي  الشحنة الأولىمقدار  نقطيتان شحنتان:  ٢مثال �
  . المتبادلة بين الشحنتين  القوة الكهربائيةسم ، أوجد  ٤على بعد  ميكروكولوم ٤ - 
  :الحل 

  
  

           ×  ٩ ١٠ × ٩= ق 
  

  نبدأ بعمليات الاختصار                                × ٩ ١٠ × ٩= ق 
  

                                  × ٩ ١٠ × ٩= ق 
  

       )لأن الأسس في الضرب تُجمع(نجمع الأسس                                        × ٩ ١٠ × ٩= ق 
  ١ ١٠ × ١٨= ق 

  نيوتن  ١٨٠=ق 

 .كما تم تحديده على الشكل اتجاهها أما نيوتن ١٨٠ يساوي القوة المتبادلة مقدارإذن  

 سم ٢= ف 

١ 
 =٦- ١٠ × ٦  

٢ 
 =٦- ١٠ × ٢  

٦-١٠ × ٢ × ٦-١٠ × ٦
  

)٢ )٢- ١٠ × ٢ 
  ١عض الم:حظات بالنسبة لمثال للتذكير فقط بب   

  

 ٦- 10ضربنا الشحنة بــ Kحظ في السؤال لقد  -

 . كولومإلى  ميكروكولومحتى نحولھا من 

  مترإلى  سمأيضا من  المسافةحولنا  -

10فضربناھا بــ 
-٢ . 

إما بأن تكتب بعد اKنتھاء  ا=تجاهتستطيع تحديد  -
  اليسارإلى  ١٢قو  اليمينإلى  ٢١قمن الحل 

كما  بوضعه على الشحنة بالرسم حدد ا=تجاهت  أو
  في الشكل السابق 

  
  

٦-١٠ × ٢ × ٦-١٠ × ٦
  

٤-١٠ × ٤
 

١ 

٢ 

٦-١٠ × ٦-١٠ × ٦
  

٤-١٠ × ٢
 

١ 

٣ 

٦-١٠ × ٦-١٠ × ٣
  

٤-١٠ × ١
 

٦-١٠ × ٦-١٠ × ٣
 × ١٠ 

٤ 

 سم ٤= ف 

١ 
 =٦- ١٠ × ٨  

٢ 
 =٦- ١٠ × ٤  

٦-١٠ × ٤ × ٦-١٠ × ٨
  

)٢ )٢- ١٠ × ٤ 

٦-١٠ × ٤ × ٦-١٠ × ٨
  

٤-١٠ × ١٦
 

١ 

٤ 

٦-١٠ × ٦-١٠ × ٢
 × ١٠ 

٤    

٦-١٠ × ٦-١٠ × ٨
  

٤-١٠ × ٤
 

٢ 

١ 
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 توجد بالقرب من شحنة أخرى مقدارها ميكروكولوم ٨ -يساوي  الشحنة الأولىمقدار  نقطيتان شحنتان:  ٣مثال 
  . المتبادلة بين الشحنتين  القوة الكهربائيةسم ، أوجد  ٢على بعد  ميكروكولوم ٢ + 

  )حاول حله وحدد اتجاه القوة (*  نيوتن ، ٣٦٠:  الجواب
  

  

 اويـــــــــــــــــــــــــــــــــــيس الشحنة الثانية دارومق ميكروكولوم ٩+يساوي  الشحنة الأولىمقدار  شحنتان نقطيتان:  ٤مثال  
وضعت  ميكروكولوم ١+مقدارها  ثالثةنقطية شحنة التي تؤثر على  القوة الكهربائيةأوجد ،  ميكروكولوم ٣+

  . مس٦تساوي بين الشحنة الأولى والثانية  المسافة، إذا علمت أن  سم ٣مسافة بينهما وتبعد عن  الشحنة الأولى 
  

  :الحل 
  )٣١ق( ٣ الشحنةعلى  ١الشحنة نحسب تأثير : أو=ً  *

  

  

    × ٩ ١٠×  ٩ = ٣١ق
  

   × ٩ ١٠×  ٩=  ٣١ق
  

  × ٩ ١٠×  ٩ = ٣١ق
  

٦-١٠ × ٦- ١٠ × ٩ ١٠×  ٩ =  ٣١ق
  

٦-١٠ × ٦- ١٠ × ٩ ١٠×  ٩ =  ٣١ق
  

  
  
  

  ٣الشحنة على  ٢الشحنةنحسب تأثير :  ثانياً * 
  
  
  
  سم ٣=  ٣ف        ١ف – ٢ف=  ٣ف**  
   

  × ٩ ١٠×  ٩=  ٣٢ق  
     
  × ٩ ١٠×  ٩=  ٣٢ق  
  

 
  

  

  

١ 
 =٦-١٠ ×٩  

٢ 
 =٦-١٠ ×٣  

٣ 
 =٦-١٠ ×١  

 

 سم ٦=  ٢ف

 سم ٣=  ١ف

 ٣١ق ٣٢ق

٩ ١٠ × ٩=  ٣١ق
   

 ٢)١ف(                  
٣ ١ 

٦-١٠ × ١ × ٦-١٠ × ٩
  

)٢) ٢-١٠ × ٣ 

٦-١٠ × ١ × ٦-١٠ × ٩
  

٤-١٠ × ٩ 

٦-١٠ × ٦-١٠ × ٩
  

٤-١٠ × ٩
 

١ 

١ 

  نيوتن نحو اليسار ٩٠        ١ ١٠×  ٩ =  ٣١ق

٩ ١٠ × ٩=  ٣٢ق
   

 ٢ ف                  
٣ ١ 

٦-١٠ × ١ × ٦-١٠ × ٣
  

)٢) ٢-١٠ × ٣ 

 

٦-١٠ × ٦-١٠ × ٣ ٣
  

٤-١٠ × ٩
 

١  

٣ 
١ 

 ١ ١٠ × ٣ = ٣٢ق
   نحو اليميننيوتن  ٣٠         

التي تؤثر على  القوةمحصلة مقدار ثالثاً نجد * 
  اتجاه محصلة القوةو ٣الشحنة 

  ٣محصلة القوة المؤثرة في الشحنة  مقدار -
القوتين  نطرحفي اCتجاه  القوتين متعاكستانبما أن 

      من بعضھما البعض

  القوة الصغرى  –القوة الكبرى = محصلة ق
   ٦٠ – ٩٠= محصلة ق
  نيوتن ٣٠=  محصلةق

  

 القوة الكبرىن باتجاه تكو  اتجاه القوة المحصلة -
، لأنها أكبر من  نحو  اليسار يعني)  ٣١ق(وهي 

  ) .٣٢ق(
  

مجموع القوة التي تؤثر في مقدار  إذن 
  . نحو اليسار اتجاھھاونيوتن  ٣٠ھو  ٣الشحنة

 
  :للتوضيح فقط ل   

  نستطيع توضيح محصلة القوة بالمثال البسيـــــط    
  
     
  

  
في ھذه اللعبة ھم  يفوزيتضح أن من  الشكل السابقفي 

مقدار قوة Nن  اليمين ين في الجھةاKشخاص الموجود
، وبالتالي يكون  قوة شخص واحدمن مقدار  اكبر اNشخاص

  ھو  مقدارھا، ونحو اليمينالقوة  اتجاه محصلة
  )قوة الشخص الموجود على اليسار –قوة ا�شخاص (

  *طرحنا القوتين من بعض �نھما متعاكستان في اCتجاه*  
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 اويـــــــــــــــــــــــــــيس الشحنة الثانية ومقدار ميكروكولوم ٤+يساوي  الشحنة الأولىمقدار  شحنتان نقطيتان: ٥مثال 
وضعت  ميكروكولوم ٨+مقدارها  لثةثانقطية شحنة التي تؤثر على  القوة الكهربائيةأوجد ،  ميكروكولوم ٢+

  .سم٨تساوي بين الشحنة الأولى والثانية  المسافة، إذا علمت أن  سم ٢مسافة بينهما وتبعد عن  الشحنة الأولى 
  : الجواب

  نيوتن ٧٢٠=  ٣١ق
  نيوتن  ٤٠=  ٣٢ق

  نيوتن ٦٨٠= مقدار القوة 
   نحو اليسارا=تجاه 

  )القوة محصلة حاول حله وحدد اتجاه (* 
  

تقعان على  نانوكولوم ٨+الشحنة الثانية و  نانوكولوم ١٦ –مقدارها شحنتان نقطيتان الشحنة الأولى : ٦مثال 
على امتداد الخط  نانوكولوم ٢ مقدارهاشحنة نقطية ، وضعنا  سم٦مسافة مقدارها استقامة واحدة تفصل بينهما 

    .واتجاهها المؤثرة على الشحنة الثالثة  قوةمقدار ال، جد  كما في الشكل) ٢=  ٢ف(الواصل بين الشحنتين 

  :الحل
  

 نحسب مقدار تأثير           على  : أو=ً * 
  
  

  

  )   ،        (المسافة الفاصلة بين الشحنتين ، والشحنتين ھما ) ف(لقد تعرفنا سابقاً على أن 

  سم  ٨=  ٣ف           ٢ف+   ١ف=  ٣لذلك فإن ف

  ...ايجاد المسافة نكمل الحل بعد 

  × ٩ ١٠ × ٩=  ٣١ق
  

                × ٩ ١٠ × ٩ = ٣١ق

  

        × ٩ ١٠ × ٩ = ٣١ق
  

  ٤ ١٠ ×  ٩-١٠ × ٩- ١٠ × ٢ × ٩ ١٠ × ٩ = ٣١ق

   ٥- ١٠ × ١٨=  ٣١ق

  نحسب مقدار تأثير           على  : ثانياً * 
  

  

  

  ٩ ١٠ × ٩=  ٣٢ق 

١ 
 =٦-١٠ ×١٦  

٢ 
 =٦-١٠ ×٢  

٣ 
 =٦-١٠ ×٨  

 

 سم ٨=  ٢ف

 سم ٢=  ١ف

 ٣١ق ٣٢ق

٣ ١ 

٩ ١٠ × ٩=  ٣١ق
   

 ٢ ف                  
٣ ١ 

 

٢ ١ 

٩-١٠ × ٨ × ٩-١٠ × ١٦
  

)٢)٢-١٠ × ٨ 

٩-١٠ × ٨ × ٩-١٠ × ١٦
  

٤-١٠ × ٨ × ٨ 

٩-١٠ × ٨ × ٩-١٠ × ١٦
  

٤-١٠ × ٨ × ٨ 

٢ 

١ 

٢ ٣ 

٩ ١٠ × ٩=  ٣٢ق
   

 ٢ ف                  
٣ ٢ 

٩-١٠ × ٢ × ٩-١٠ × ٨
  

)٢)٢-١٠ × ٢ 

=حظ من ا�فضل 
فك ا�رقام دون 
ضربھا حتى 
تسھل عملية 

  ا=ختصار 

  ٩ ١٠ × ٩=  ٣٢ق

  

  ٩ ١٠ × ٩=  ٣٢ق

٩ ١٠ × ٩=  ٣٢ق
 ×٩-١٠ ×٤× ٩-١٠

 ×٤-١٠   

 ١٣- ١٠ × ٣٦ = ٣٢ق

  

التي تؤثر على  محصلة القوةمقدار نجد : ثالثاً * 
   اتجاه محصلة القوةو ٣الشحنة 

  ٣١ق – ٣٢ق= محصلة ق

١٨- ١٠ × ١٨= محصلة ق
   

 اتجاه محصلة القوى نحو اليسار

× ٩-١٠ × ٨ × ٩-١٠ × ٢
  

)٢)٢-١٠ × ٢ 

× ٩-١٠ × ٨ × ٩-١٠ × ٢
  

٤-١٠ × ٤ 

٢ 

 

١ 
 =٢  ٩-١٠ × ١٦ 

 =٩-١٠ × ٢  

٣ 
 =٩-١٠ × ٨  

 ٢ = ٢ف سم ٦=  ١ف

٣١ق  ٣٢ق 
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    كولوم  ٦- ١٠ × ٨=         كولوم ،    ٦- ١٠ × ٦=          شحنتان نقطيتان  يمثل الشكل المجاور:  ٧مثال 
  .الشحنة النقطية، فجد مقدار القوة المؤثرة على   ٦- ١٠ × ٩= وضعت شحنة نقطية مقدارھا             

  

  )القوة محصلة حاول حله وحدد اتجاه (* 

  

   )صيفي ٢٠٠٨(سؤال وزارة 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

٢ ١ 

 

١ 
=٦- ١٠ × ٦ 

٢ 
=٦- ١٠ × ٨ 

  
=٦- ١٠ × ٩ 

 سم  ٣ سم ٣ 

  :فقط  للتذكير   
  

نفس اCتجاه عندما تكون القوتين في 
فإن محصلة القوى تساوي مجموع 

  : القوتين
   ٢ق+  ١ق=  محصلةق 

 ١ق

 ٢ق


