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 تجربة ميليكان

ھي  تجربة میلیكان أو  oil drop experimentالزیترةقط    تجربة      
قام ). وھي شحنة الإلكترون e )الشحنة الأولیة من أشھر الطرق لقیاس

م، وذلك بتحریك قطرة  1909سنة  وھارڤي فلتشر روبرت میلیكانبھا
صغیرة من الزیت في مجال كھربائي بمعدل یوازن 

 .والقوة الكھربائیة ،(عند مروره خلال الھواء )واللزوجة ،الجاذبیة قوى
یمكن حساب تلك القوى خلال الجاذبیة واللزوجة حسب 

بما أن . كھربائیةقطرة الزیت، فمنھا یمكن استنباط القوة ال وسرعة كمیة
. معطى، فیمكن حساب الشحنة الكھربائیة لقطرة الزیت بدقة تامة ومجال كھربي الشحنة الكھربائیة القوة الكھربائیة ھي نتاج

الشحنة  ة مفردة تسمىأن الشحنات كلھا ھي مضاعفات صحیحة لشحنة صغیر د قیاس الشحنة لقطرات زیت مختلفةنجد عن
  e.الأولیة

:1  س  

ي ) .  C 0.100( نة موجبة مقدارها شح)  kg 3.25( إذا أردنا أن يكتسب قالب حديدي كتلته  ونات الي� فما نسبة الإلك��
  )  X 1023 6.022(  عدد افوجادرو)  26( والعدد الذري )   56(نحتاج إ� نزعها ؟ علما بأن العدد الكت�ي للحديد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

: 2 س  

ونات اللازمة لإنتاج شحنة كلية مقدارها   ) (5µCكم عدد الإلك��
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 الموصلات فائقة التوصيل 

يدها، Superconductivity لتوصیل الفائق ي بعض المواد عند ت��
خفضة جدا، حيث تسمح من لدرجات حرارة �ي ظاهرة تحدث �ن

 .مقاومة كهربية الموصلات الفائقة بمرور الكهرباء خلالها دون أي

ي حالة الموصلات العادية المعدنية إن المقاومة الكهربية للموصلات
فإن  الفضة أو كالنحاس تنخفض تدريجيا مع انخفاض درجة الحرارة، و�ن

ي المادة تساعد ع� الوصول لحد أدئن من المقاومة ع� درجات الحرارة المنخفضة ولكن حئ� ع� ما يقارب درجة
الصفر  الشوائب الموجودة �ن

ي حالة الموصلات الفائقة فإن الممانعة تنخفض ع� . فإن عينة من النحاس مثلا لا يمكن أن تتوصل لدرجة ممانعة تساوي الصفر المطلق
أما �ن

يد المادة إ� درجة حرارة أقل من الد ء إ� الصفر عندما يتم ت�� ي  .أو أقل كلفن 20رجة الحرجة لهذه المادة، غالبا نحو مفا��

ي ال�يان إ� وقت نحو غ�ي محدود وبدون 
ي حلقة من مادة فائقة التوصيل أن يستمر �ن

ي يمر �ن
ي حالة التوصيل المطلق يمكن لتيار كهربائئ

ف�ن
ضمن  الموصل المثا�ي  ولا يمكن فهما ع� أساس أنها تجسيد لظاهرة ميكانيكا كمية وتعد ظاهرة التوصيل الفائق ظاهرة. لطاقةوجود مصدر ل

 .الميكانيكا الكلاسيكية إطار

ي تشكيلة واسعة من المواد مثل
اميك والسبائك الثقيلة، : وتحدث حالة التوصيل الفائق �ن المواد الخفيفة كالقصدير والألمنيوم، والس�ي

 .الفرومفناطيسية ولكن لا يمكن صنع موصلات فائقة من المعادن النبيلة كالذهب والفضة، ولا من المعادن أشباه الموصلات وبعض

 ويمكن تلخيص بعض النقاط الهامة ومنها 

https://www.marefa.org/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://www.marefa.org/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86
https://www.marefa.org/%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%AD%D8%A7%D8%B3
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%AD%D8%A7%D8%B3
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%B6%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%B6%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%81%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B7%D9%84%D9%82
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%81%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B7%D9%84%D9%82
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%81%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B7%D9%84%D9%82
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%81%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B7%D9%84%D9%82
https://www.marefa.org/%D9%83%D9%84%D9%81%D9%86
https://www.marefa.org/%D9%83%D9%84%D9%81%D9%86
https://www.marefa.org/%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%83%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%85
https://www.marefa.org/%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%83%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%85
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%B5%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AB%D8%A7%D9%84%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%B5%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AB%D8%A7%D9%84%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%83%D8%A7_%D9%83%D9%84%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D9%83%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%83%D8%A7_%D9%83%D9%84%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D9%83%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%B4%D8%A8%D9%87_%D9%85%D9%88%D8%B5%D9%84
https://www.marefa.org/%D8%B4%D8%A8%D9%87_%D9%85%D9%88%D8%B5%D9%84
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%81%D8%B1%D9%88%D9%85%D9%81%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%81%D8%B1%D9%88%D9%85%D9%81%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1


ياء  �  0506723654حمدي عبد الجواد   / أ       قوى الكهروستاتيكيةم     ال      2018/2019ول الفصل الدرا�ي الأ    متقدم  12 –الف�ي
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 الشحن بالتوصيل

a.  ي متعادل الشحنة
 .)غ�ي مشحون ( الكشاف الكهربائئ

b. ونات من عند ملامسة قضيب عا ي ستتدفق الإلك��
زل سالب الشحنة كرة الكشاف الكهربائئ

 .القضيب للموصل وتتنج شحنة سالبة مما يؤدي إ� تنافر  الموصلان 

c.  عند إبعاد القضيب المشحون تب�� الشحنة ع� الموصلان ويظل الانفراج . 
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 تدريبات متنوعة   
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 القوى الكهروستاتيكية داخل الذرة

ن داخل نواة الهيليوم: 2س وتونني ن ال��   r = (2 x 10-15 m) ؟ ما مقدار القوة الكهروستاتيكية المبذولة بني

 

 

ون نواة الذهب الموجود  ما مقدار القوة الكهروستاتيكية : س  ن نواة الذهب والك�� ي مدار نصف قطره  بني
   ) x 10-12 m 4.88(�ن

 

 

  



ياء  �  0506723654حمدي عبد الجواد   / أ       قوى الكهروستاتيكيةم     ال      2018/2019ول الفصل الدرا�ي الأ    متقدم  12 –الف�ي
  

0506723654حمدي عبد الجواد    /  م   إ�داد أ�س�تاذ  2018/2019الفصل ا�راسي أ�ول     متقدم    12 –الفيز�ء   
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ن  )20س  ن مشحونني ويقع الجسيم ,عند نقطة الأصل  q1 = (0.15µC)يقع الجسيم : يوضح الشكل المجاور موضع جسمني

q2 = (0.35µC)  ع� محورX   الموجب عند النقطةX2 = (0.40m )  

  بحيث يكون مجموع القوى المؤثرة في الجسيم تساوي صفر ( أين يجب وضع شحنة ثالثة( 
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 كرات مشحونة                                                                       

 

ي الطول  ) 22س 
ن �ن ن متساويني ن عازلني   وشحنت كل كرة ,   L =(1.50 m).كرتان مشحونتان تتدليان من السقف بحبلني

ي وضع السكون  q = 25µcبشحنة مقدارها 
مع ) 25.0º(حبل زاوية مقدارها وصنع كل . ثم أصبحت الكرتان المتدليتان �ن

 ما كتلة كل من الكرتين ؟.  المستوى الرأ�ي 
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ي تعمل بالفحم   من تطبيقات الشحن الكهروستاتي�ي والقوى الكهروستاتيكية إزالة الانبعاثات الداخلية من محطات توليد الطاقة الى�

 :استخدامات الجهاز 

خرى الى� تنتج عن يستخدم لازالة الرماد والجسيمات الأ 
اق الفحم   .اح��

 :آلية عمل الجهاز 

a  ( سيب من أسلاك وألواح ويكون , يتكون مرشح ال��
ي سالب عا�ي جدا 

 .للألواح جهد كهربائئ

b   ( اق من أسفل يدخل الغاز العادم الناتج عن الإح��
سيب الكهروستاتي�ي   .مرشح ال��

C  (ذب تحمل الجسيمات المارة شحنة سالبة لذا تنج
 .هذه الجسيمات مع الألواح ذات الشحنة الموجبة وتلتصق بها 

d  ( يستمر مرور الغاز ع�� المرشح ليخرج من الجانب الأخر خاليا من الرماد والجسيمات الأخرى. 

e  ( ي حاوية موجودة أسفل الألواح
اكمة عليها ��  .تهز الألواح لاسقاط المادة الم��

ي مواد البناء (                                                  
اكمة �ن  )الأسمدة , تستخدم المادة  الم��

 مرشح الترسيب الكهروستاتيكي
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 :مثال محلول 

ي مكانها ع� سلك عازل يصنع زاوية مقدارها ) q1= 1.28µc(خرزة شحنتها 
ثابتة �ن

)42.3º (  ي
لق خرزة ثانية مشحونة مقدارها. مع المستوى الأف�� نن  ) q2= -5.06µc(وت�

ن ) d=0.380m(وعند مسافة . ع� السلك من دون احتكاك   ن الخرزتني ي الخرزة الثانية صفر, بني
ما . تبلغ محصلة القوة �ن

 مقدار الكتلة للخرزة الثانية ؟

 ان يجب أن تكون القوة الكهروستاتيكية مساوية لقوة الجاذبية وبالتا�ي نستنتج ل�ي يتحقق الإتز 

 

 

 

 
ي مكانها ع� طرف سلك يصنع زاوية مقدارها )q1 = 1.27µc(خرزة شحنتها 

ي ) 51.3º(ثابته �ن
لق . مع المستوى الأف�� نن وت�

 . ع� السلك من دون احتكاك ) .q2= 6.79µc(وشحنتها ) m2 =3.77g(خرزة ثانية كتلتها 

 رزتين ؟مع القوة الكهروستاتيكية بين الخ m2التي تتوازن عندها قوة الجاذبية المؤثرة في  dما المسافة 

ن (  ن الخرزتني  )اهمل قوة الجاذبية بني
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 :مثال محلول 

ة ومشحونة ع� رؤوس مربع طول ضلعه  • ي الشكل   15cmتوزعت أربعة جسيمات صغ�ي
 كما ��

 ؟ والناتجة عن الشحنات الأخرى q3احسب القوة الكهروستاتيكية المؤثرة في الشحنة 

 

 
 
 
 
 

  
 

 

 

 

 

 

  لقوتين بين الكترونين نستخدم المعادلة لنقيم الشدة النسبية ل
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 س

 

 :علما بأن  

 
 
 
 
 
 
 

ي المقدار :  س
ن �ن ن متساويتني ن موجبتني ض ان الأرض والقمر اكتسبا شحنتني  . اف��

ن ؟ %1.00ما مقدار الشحنة اللازمة لإنتاج قوة تنافر كهروستاتيكية تساوي       ن الجسمني  من قوة الجاذبية بني
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 تدريبات متنوعة

 

 

 

 

 

 

 

 

ووضعت الشحنتان . عند نقطة الأصل ) q1 = 1.40x 10-8 c(وضعت شحنة      :س

)q2= -1.80 x 10-8 c ( و)q3 =2.10 x 10-8 c  ( ن ع� ) 0.18m( ,)0.24m(عند النقطتني
ي الشكل 

 . التوا�ي كما هو موضح ��

 q3 المؤثرة في الشحنة)  هالمقدار والاتجا( وة الكهروستاتيكية أوجد محصلة الق     
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  
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  
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  

 

 

 

 

 

  
 

 

 

 

 

 

 

  ن وصلت كر ك عازل )  2 , 1(تان فلزيتان غ�ي مشحونتني بواسطة زن��
ك  L = (1.00 m ) طوله  كما هو   K = ( 25.0 N/m ) وثابت الزن��

ن .  موضح بالشكل فتمدد )   q , +q-( ثم اكتسبت الكرتان الشحنتني
ك وأصبح طوله     L = ( 0.635m )الزن��

 ؟موصلا  إذا طلي الزنبرك بطبقة فلزية ليصبح  qأوجد الشحنة  •

        FS = K∆X                                                            علما بأن                 
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a –  احسب مقدار القوة الكهربائية المؤثرة ع� الشحنةq1 

 

 

 

 

 

 



ياء  �  0506723654حمدي عبد الجواد   / أ       قوى الكهروستاتيكيةم     ال      2018/2019ول الفصل الدرا�ي الأ    متقدم  12 –الف�ي
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