
ة  1.1 سي  اطي  ن  الكهرومغ 

ة   ي  ائ  ر ي  ي  طوف  ق 
اة  ق  ن  ق 





لا تتحركحالات تكون فيه الشحنة ثابتة في مكانها و: القوة الكهروستاتيكية  

الذرة

ت سحابة الكترونا

ة حول النواة سالب

الشحنة

نواة موجبة الشحنة

تتركز فيها معظم 

كتلة الذرة

بروتونات موجبة 

الشحنة ونيترونات

متعادلة الشحنة

معظم المواد حولنا متعادلة كهربائياً بالرغم من احتوائها على العديد من البروتونات

والإلكترونات لأن عدد البروتونات الموجبة يساوي عدد الإلكترونات السالبة

( الأيون الموجب ) عندما تفقد الذرة الكترون أو أكثر   تحمل شحنة موجبة 

(  الأيون السالب) عندما تكتسب  الذرة الكترون أو أكثر   تحمل شحنة سالبة 

تعُتبر الإلكترونات هي ناقلات الكهرباء في الذرة لسهولة انتزاعها من الذرة



المواد

أشباه موصلات
موصلات فائقة التوصيل

عوازل
موصلات

مواد جيدة التوصيل للكهرباء 

بسبب حرية حركة الإلكترونات

الحرة خلالها 

يستخدم في : النحاس : مثال 

صناعة الموصلات الكهربائية

محاليل الأملاح  الذائبة مثل 

ملح ) محلول كلوريد الصوديوم 

(الطعام 

مواد رديئة التوصيل 

ة للكهرباء بسبب صعوب

حركة الإلكترونات الحرة

خلالها 

:  مثال 
-البلاستيك –الزجاج 

القماش

أساس صناعة 

تور الكمبيوتر والترانزس

ةوالمنتجات الإلكتروني

:  مثال 
-الجاليوم –الزرنيخ 

السيليكون

مقاومتها لتوصيل الكهرباء صفر

لا يحدث فقد في الطاقة

تكون عند درجات الحرارة 

المنخفضة جداً 

ند درجة سبيكة النيوبيوم التيتانيوم ع

حرارة الهليوم المسال
4.2 K

𝑻𝒄درجة الحرارة الحرجة 
هي أعلى درجة حرارة تسمح 

بالموصلية الفائقة

يداً النسيج العضوي ليس موصلاً ج

جعل لكنه يوصل الكهرباء بما يكفي ل

التيارات الكبيرة خطرة جدا 





أشباه الموصلات

ب بسبب تطعيمها بشوائ: غير نقية 

لكي تزيد توصيليتها الكهربائية
نقية

ها يتم زيادة توصيليت

ة بإثارتها مثل رفع درج

الحرارة
P- typeN- type

حاملات الشحنة عبارة 

عن الكترونات سالبة حاملات الشحنة عبارة 

عن فجوات موجبة

تكون الشوائب مانحات

للإلكترونات
تكون الشوائب 

اتمستقبلات للإلكترون

ة تكون الشوائب خماسي

التكافؤ

ة تكون الشوائب ثلاثي

التكافؤ



وة  
ة  الق  كي  ن 

ائ  ال الكهروسن  37من 

ة   ي  ائ  ر ي  ي  طوف  ق 
اة  ق  ن  ق 



𝒂) 𝒏𝒂𝒕𝒐𝒎𝒔 𝒐𝒇 𝑺𝒊 /𝒄𝒎𝟑 =
𝑵𝑨

𝑽
; 𝑽 =

𝒎

𝜌

𝒏𝒂𝒕𝒐𝒎𝒔 𝒐𝒇 𝑺𝒊 /𝒄𝒎𝟑 =
𝑵𝑨𝜌

𝑴
=
(𝟔. 𝟎𝟐𝟐 × 𝟏𝟎𝟐𝟑)(𝟐. 𝟑𝟑)

𝟐𝟖. 𝟎𝟗
= 𝟒. 𝟗𝟗𝟓 × 𝟏𝟎𝟐𝟐𝒂𝒕𝒐𝒎/𝒄𝒎𝟑

𝒏𝒆/𝒄𝒎𝟑 =
(𝟒. 𝟗𝟗𝟓 × 𝟏𝟎𝟐𝟐)

𝟏. 𝟎 × 𝟏𝟎𝟔
= 𝟒. 𝟗𝟗𝟓 × 𝟏𝟎𝟏𝟔𝒆/𝒄𝒎𝟑

𝒃)𝒏𝒂𝒕𝒐𝒎𝒔−𝑪𝒖/𝒄𝒎𝟑 =
𝑵𝑨𝜌

𝑴
=
(𝟔. 𝟎𝟐𝟐 × 𝟏𝟎𝟐𝟑)(𝟖. 𝟗𝟔)

𝟔𝟑. 𝟓𝟒
= 𝟖. 𝟒𝟗 × 𝟏𝟎𝟐𝟐𝒂𝒕𝒐𝒎/𝒄𝒎𝟑

𝟒. 𝟗𝟗𝟓 × 𝟏𝟎𝟏𝟖

𝟖. 𝟒𝟗 × 𝟏𝟎𝟐𝟐
= 𝟓. 𝟖𝟖 × 𝟏𝟎−𝟕



ة  1.2 ي  ائ  ة  الكهري  حي 
الش 

ة   ي  ائ  ر ي  ي  طوف  ق 
اة  ق  ن  ق 



الشحنة الكهربائية
𝟏)تقاس الشحنة بوحدة الكولوم  𝑪 = 𝟏 𝑨.𝒔  )

الشحنة محفوظة
مكماةالشحنة  الشحنات المتشابهة 

تتنافر والشحنات 

المختلفة تتجاذب

:نوعان 

موجبة وسالبة

ج الشحنة الموجبة تنت

ن عند فقد الذرة إلكترو

أو أكثر

ج الشحنة السالبة تنت

عند اكتساب الذرة 

إلكترون أو أكثر

ظام الكمية الكلية للشحنة في ن

مغلق ثابتة لا تتغير

الشحنة تساوي مضاعفات لرقم 

ة شحن= شحنة الإلكترون = ثابت 

الشحنة الأساسية= البروتون 

𝒒𝒆 = −𝟏. 𝟔𝟎𝟐 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗 𝑪

𝒒𝒑 = + 𝟏. 𝟔𝟎𝟐 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗 𝑪

𝒒 = 𝒆 ( 𝑵𝒑 −𝑵𝒆)

𝑵 = ±
𝒒

1.602 × 10−19



𝟐.𝟓−هل توجد شحنة مقدارها    -1 𝒆؟

𝟐.𝟓−هل توجد شحنة مقدارها    -2 𝑪؟

𝑵 = ±
𝒒

𝒆
=

𝟐. 𝟓

𝟏. 𝟔𝟎𝟐 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗
= 𝟏. 𝟓𝟔 × 𝟏𝟎𝟏𝟗 𝒆

𝑵 = ±
𝒒

𝒆
=

𝟏. 𝟎𝟎

𝟏. 𝟔𝟎𝟐 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗
= 𝟔. 𝟐𝟒 × 𝟏𝟎𝟏𝟖𝒆

(مضاعفات صحيحة للشحنة الأولية ) مكماةلا  لأن الشحنة 



جسيمات أخرى في الذرة

(دون ذرية ) 

والتاوالميون  جلونات كواركات

جسيمات مشحونة 

تبلغ شحنتها 

±
𝟏

𝟑
𝒆 ,±

𝟐

𝟑
𝒆

للا توجد بشكل مستق

جسيمات غير مشحونة 

ا تربط الكواركات ببعضه

البعض

جسيمات شبيهة 

تها بالإلكترونات وكتل

أكبر منه 



تكوين البروتون والنيترون 

(  متعادل ) النيترون  ( موجب الشحنة ) البرتون 

:يتكون البرتون من

+)علويين  شحنة كلاً منها كواركين
𝟐

𝟑
𝒆  )

−)وكوارك واحد سفلي شحنته  
𝟏

𝟑
𝒆  )

:يتكون النيترون من

−)سفليين  شحنة كلاً منها كواركين
𝟏

𝟑
𝒆  )

+)وكوارك واحد علوي شحنته  
𝟐

𝟑
𝒆  )



𝒂) + 𝒆

𝒃) 𝟎

𝒄) 𝟎

𝒅) 𝟎

𝒆) +
𝟐

𝟑
𝒆

𝒇) −
𝟏

𝟑
𝒆

𝒈) − 𝒆

𝒉) + 𝟐 𝒆



لحساب عدد الإلكترونات المفقودة أو 

:المكتسبة في الذرة نطبق العلاقة 

𝑵 = ±
𝒒

𝒆
=

𝟎. 𝟏𝟎𝟎

𝟏. 𝟔𝟎𝟐 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗

= 𝟔. 𝟐𝟒 × 𝟏𝟎𝟏𝟕 𝒆

ة لحساب عدد الإلكترونات الكلية في الذر

:تذكر  العلاقات 

𝟏𝒎𝒐𝒍 = 𝟔. 𝟎𝟐𝟐 × 𝟏𝟎𝟐𝟑 𝒂𝒕𝒐𝒎

𝒏𝒎𝒐𝒍 =
𝒈 الكتلة

(𝒈)المولية الكتلة
Zالعدد الذري =عدد الإلكترونات في الذرة المتعادلة 

𝑵 =
𝒎 × 𝑵𝑨 × 𝒁

𝑴
=

𝟑. 𝟐𝟓 × 𝟔. 𝟎𝟐𝟐 × 𝟏𝟎𝟐𝟑 × 𝟐𝟔

𝟎. 𝟎𝟓𝟔
= 𝟗. 𝟎𝟗 × 𝟏𝟎𝟐𝟔 𝒆

𝟔. 𝟐𝟒 × 𝟏𝟎𝟏𝟕

𝟗. 𝟎𝟗 × 𝟏𝟎𝟐𝟔
= 𝟔. 𝟖𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟎



ة   ي  ائ  ة  الكهري  حي 
ن  على الش  ماري  ت 

م  
ل رق  :حل المساي 

36و35و 34و33و32و31و30

ة   ي  ائ  ر ي  ي  طوف  ق 
اة  ق  ن  ق 



𝑵 = ±
𝒒

𝒆
=

𝟏. 𝟎𝟎

𝟏. 𝟔𝟎𝟐 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗
= 𝟔. 𝟐𝟒 × 𝟏𝟎𝟏𝟖𝒆

𝟏𝒎𝒐𝒍 = 𝟔. 𝟎𝟐𝟐 × 𝟏𝟎𝟐𝟑 𝒂𝒕𝒐𝒎

𝟏 𝑭 = 𝟔. 𝟎𝟐𝟐 × 𝟏𝟎𝟐𝟑 𝒆

𝒒 = 𝑵 𝒆 = 𝟔. 𝟎𝟐𝟐 × 𝟏𝟎𝟐𝟑 × 𝟏. 𝟔𝟎𝟐 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗 = 𝟗𝟔𝟒𝟕𝟐𝑪



𝒂) 𝑭 = 𝒌
𝒒𝟏𝒒𝟐
𝒓𝟐

𝟏 × 𝟏𝟎−𝟓𝑵 =
( 𝟗 × 𝟏𝟎𝟗𝑵.𝒎𝟐. 𝑪−𝟐)( 𝟏 𝒔𝒔𝒖𝟐)

(𝟏𝟎−𝟒 𝒎𝟐)

𝟏 × 𝟏𝟎−𝟓 =
𝟗 × 𝟏𝟎𝟗 𝑪−𝟐 ( 𝟏 𝒆𝒔𝒖𝟐)

(𝟏𝟎−𝟒)
∶ 𝟏 𝒆𝒔𝒖 =

(𝟏 × 𝟏𝟎−𝟓)(𝟏𝟎−𝟒)

𝟗 × 𝟏𝟎𝟗 𝑪−𝟐
= 𝟑. 𝟑𝟑 × 𝟏𝟎−𝟏𝟎 𝑪

𝒃) 𝑵 = ±
𝒒

𝒆
=

𝟑. 𝟑𝟑 × 𝟏𝟎−𝟏𝟎

𝟏. 𝟔𝟎𝟐 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗
= 𝟐. 𝟎𝟖 × 𝟏𝟎𝟗 𝒆



𝒒 = 𝒊 𝒕 = 𝟓. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟑 𝟏𝟎. 𝟎 = 𝟓. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟐𝑪

𝑵 = ±
𝒒

𝒆
=

𝟓. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟐

𝟏. 𝟔𝟎𝟐 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗
= 𝟑. 𝟏𝟐 × 𝟏𝟎𝟏𝟕𝒆

𝑵 =
𝒎 × 𝑵𝑨 × 𝒁

𝑴
=

𝟏. 𝟎𝟎 × 𝟔. 𝟎𝟐𝟐 × 𝟏𝟎𝟐𝟑 × 𝟏𝟎

𝟎. 𝟎𝟏𝟖
= 𝟑. 𝟑𝟓 × 𝟏𝟎−𝟐𝟔𝒆



𝑨 = 𝟒𝝅𝒓𝟐 = 𝟒𝝅(𝟔𝟑𝟕𝟖 × 𝟏𝟎𝟑 + 𝟏𝟐𝟎 × 𝟏𝟎𝟑)𝟐 = 𝟓. 𝟑𝟏 × 𝟏𝟎𝟏𝟒 𝒎𝟐

𝟏𝟐𝟒𝟓 بروتون → 𝟏𝒎𝟐 → 𝟏𝒔

𝑵 ? ?→ 𝟓. 𝟑𝟏 × 𝟏𝟎𝟏𝟒 𝒎𝟐 → 𝟓 × 𝟔𝟎𝒔

𝑵 = 𝟏𝟐𝟒𝟓 × 𝟓. 𝟑𝟏 × 𝟏𝟎𝟏𝟒 × 𝟓 × 𝟔𝟎 = 𝟏. 𝟗𝟖 × 𝟏𝟎𝟐𝟎𝑷

𝒒 = 𝑵𝒆 = 𝟏. 𝟗𝟖 × 𝟏𝟎𝟐𝟎 × 𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗 = 𝟑𝟏. 𝟕𝑪



متوسط الشحنة
𝒆 =

𝒒

𝒏
𝒏𝒏 =

𝒒

مقدار اقل

𝒒

𝟏. 𝟔𝟎𝟐 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗 𝑪

𝟏. 𝟓𝟑 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗 𝑪𝟏𝟏𝟏. 𝟓𝟑 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗 𝑪

𝟏. 𝟕 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗 𝑪𝟑𝟑. 𝟑𝟓. 𝟎𝟗 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗 𝑪

𝟏. 𝟔𝟑 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗 𝑪𝟐𝟐. 𝟏𝟑𝟑. 𝟐𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗 𝑪

𝟏. 𝟓𝟓 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗 𝑪𝟑𝟑. 𝟎𝟓𝟒. 𝟔𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗 𝑪

𝟏. 𝟔𝟎 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗 𝑪𝟒𝟒. 𝟏𝟖𝟔. 𝟑𝟗 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗 𝑪



ك 1.4 ن 
ائ  حن  الكهروسن 

ى  الش 

ة   ي  ائ  ر ي  ي  طوف  ق 
اة  ق  ن  ق 



الشحن الكهروستاتيكي

شحن الجسم بشحنة ساكنة

(التأثير ) الحث 
(  التلامس) التوصيل 

الدلك 



الشحن بالدلك 

:عند دلك جسمين معاً فإن 

أحد الجسمين يفقد إلكترونات ويحمل شحنة موجبة

الجسم الآخر يكتسب الكترونات ويحمل شحنة سالبة

قانون حفظ الشحنة 

عدد الإلكترونات المكتسبة= عدد الإلكترونات المفقودة 

:مثال 

:عند دلك المطاط بقطعة من الحرير فإن 

الحرير يميل إلى فقد الكترونات ويحمل شحنة موجبة

ةالمطاط يميل إلى اكتساب إلكترونات ويحمل شحنة سالب



الشحن بالتوصيل

شحن موصل عند تلامسه المباشر مع جسم أخر 

.د تنتقل الشحنة بين جسمين مختلفين في الجهد حتى يتساويا في الجه

يتساويان في الجهد والشحنة بعد التلامس: إذا كان الموصلين متماثلين 

قانون حفظ الشحنة

مجموع شحنة الجسمين بعد التلامس= مجموع شحنة الجسمين قبل التلامس 



(بالتأثير ) الشحن بالحث 

شحن موصل عند تقريب مؤثر منه والتخلص من الشحنات الزائدة بالتأريض 

يشحن الجسم بشحنة مخالفة لشحنة المؤثر

يتم فصل التأريض أولاً ثم إبعاد المؤثر

لا تتغير شحنة المؤثر



الاستقطاب ؟

ماذا يحدث عند تقريب جسم مشحون من عازل غير مشحون ؟

مثل تقريب بالون مشحون من جدار غير مشحون

أو تقريب قلم مشحون من قصاصات ورق صغيرة



الكشاف الكهربائي

لأجسام يسُتخدم في التعرف على الأجسام المشحونة وتحديد نوع شحنة هذه ا



الكشاف الكهربائي

شحن الكشاف بالتوصيل

شحن الكشاف بالحث 



ك  ن 
ائ  حن  الكهروسن 

ن  على الش  ماري  ى  ت 

ة   ي  ائ  ر ي  ي  طوف  ق 
اة  ق  ن  ق 



:أكمل الجدول التالي : من خلال الرسم المقابل -1

𝒒𝑨𝒒𝑩

قبل غلق المفتاح 

بعد غلق المفتاح 

موجبةسالبة

غير مشحونسالبة



:أكمل الجدول التالي : من خلال الرسم المقابل -2

𝒒𝑨𝒒𝑩𝒒𝑪

قبل غلق المفتاح 

بعد غلق المفتاح 

موجبةسالبة

غير مشحون غير مشحونسالبة

غير مشحون



:أكمل الجدول التالي : من خلال الرسم المقابل -3

𝒒𝑨𝒒𝑩𝒒𝑪

قبل غلق المفتاح 

بعد غلق المفتاح 

سالبةسالبة موجبة

سالبة غير مشحونسالبة



:أكمل الجدول التالي : من خلال الرسم المقابل -4

𝒒𝑨𝒒𝑩

غلق المفتاح ثم فتحه ثم إبعاد -1

الموصلين عن بعضهما ثم إبعاد المؤثر

ثر ثم غلق المفتاح ثم فتحه ثم إبعاد المؤ-2

إبعاد الموصلين عن بعضهما

غير مشحونسالبة

سالبةسالبة



ون  كولوم  ان  ق 

ة   ي  ائ  ر ي  ي  طوف  ق 
اة  ق  ن  ق 



القوة الكهروستاتيكية

نوع القوة
الاتجاه

المقدار

قانون كولوم 

𝑭 = 𝒌
𝒒𝟏𝒒𝟐

𝒓𝟐

𝒌 = 𝟖.𝟗𝟗 × هو ثابت كولوم 𝟏𝟎𝟗

وحدة قياسه 

𝑵.𝒎𝟐/𝑪𝟐

𝑵.𝒎𝟐. 𝑪−𝟐

𝒌 =
𝟏

𝟒𝝅𝜺𝟎
: 𝜺𝟎 = 𝟖. 𝟖𝟓 × 𝟏𝟎−𝟏𝟐

𝑪𝟐

𝑵.𝒎𝟐

قوة مجالية

ر قوتان متساويتان في المقدا

ومتعاكستين في الاتجاه



:تعتمد القوة المتبادلة بين الشحنات على 

 نوع الوسط الفاصل.

 (علاقة طردية ) مقدار كلاً من الشحنتين

  (  علاقة عكسية تخضع لقانون التربيع العكسي  ) المسافة الفاصلة بينهما
𝑭𝟏
𝑭𝟐

=
𝒓𝟐
𝟐

𝒓𝟏
𝟐



𝑭 = 𝒌
𝒒𝟏 𝒒𝟐

𝒓𝟐



𝑭𝟐𝟑 = 𝟏. 𝟐𝟓𝑭𝟏𝟑

𝒌
𝒒𝟐 𝒒𝟑

𝒓𝟐𝟑
𝟐

= 𝟏. 𝟐𝟓𝒌
𝒒𝟏 𝒒𝟑

𝒓𝟏𝟑
𝟐

𝒒𝟐
𝟏

= 𝟏. 𝟐𝟓
𝒒𝟏
𝟒

𝒒𝟐 = 𝟎. 𝟑 𝒒𝟏

𝒒𝟏 > 𝒒𝟐



ماذا يطرأ على مقدار القوة الكهروستاتيكية في الحالات التالية ؟

.زاد مقدار إحدى الشحنتين للضعف -1

.زاد مقدار كلا الشحنتين ثلاثة اضعاف -2

.زاد مقدار كلا الشحنتين ثلاثة أضعاف وقلت المسافة بينهما للثلث -3

𝑭 = 𝒌
𝒒𝟏 𝒒𝟐

𝒓𝟐

𝑭 = 𝒌
𝒒𝟏 𝒒𝟐

𝒓𝟐

𝑭 = 𝒌
𝒒𝟏 𝒒𝟐

𝒓𝟐

تزداد القوة الكهروستاتيكية للضعف

تسع أضعافالكهروستاتيكيةتزداد القوة 

81تزداد بعامل 



)شحنتان نقطيتان القوة الكهروستاتيكية المتبادلة بينهما -4 𝟏𝟎 𝑵) عندما كانت المسافة الفاصلة بينهما

( 𝟏.𝟓 𝒄𝒎) . ما مقدار القوة المتبادلة بينهما عندما تصبح المسافة الفاصلة بينهما( 𝟐.𝟓 𝒄𝒎)؟

)المسافة الفاصلة بينهما , شحنتان نقطيتان مقدار إحداهما ضعف مقدار الأخرى -5 𝟏.𝟓 𝒄𝒎) والقوة الكهروستاتيكية

)المتبادلة بينهما  𝟐.𝟎 𝑵) . ما مقدار كلا الشحنتين ؟

𝑭𝟏
𝑭𝟐

=
𝒓𝟐
𝟐

𝒓𝟏
𝟐

𝟏𝟎

𝑭𝟐
=
𝟐. 𝟓𝟐

𝟏. 𝟓𝟐
𝑭𝟐 = 𝟑. 𝟔 𝑵

𝑭 = 𝒌
𝒒𝟏𝒒𝟐
𝒓𝟐

𝟐. 𝟎 =
𝟗 × 𝟏𝟎𝟗 × ( 𝟐𝒒𝟐)

(𝟏. 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟐)𝟐

𝒒 = 𝟏. 𝟓𝟖 × 𝟏𝟎−𝟕𝑪 = 𝟏𝟓𝟖 𝒏𝑪



كية ما مقدار واتجاه القوة الكهروستاتي: في الشكل المقابل -6

المؤثرة في الشحنة اليسرى ؟

𝟐 𝑵 لليسار

𝑭 = 𝒌
𝒒𝟏 𝒒𝟐

𝒓𝟐 تبقى كما هي

𝑭 = 𝒌
𝒒𝟏 𝒒𝟐

𝒓𝟐 تقل المسافة للثلث



وة  
ة  الق  كي  ن 

ائ  الكهروسن 

ل  40و39و 38: حل المساي 

ة   ي  ائ  ر ي  ي  طوف  ق 
اة  ق  ن  ق 



𝑭𝟏
𝑭𝟐

=
𝒓𝟐
𝟐

𝒓𝟏
𝟐

𝟏 𝑭

𝟒 𝑭
=

𝒓𝟐
𝟐

(𝟖. 𝟎𝟎)𝟐

𝒓𝟐 = 𝟒. 𝟎𝟎 𝒄𝒎



𝑭 = 𝒌
𝒒𝟏𝒒𝟐
𝒓𝟐

𝟏 . 𝟎 =
𝟗 × 𝟏𝟎𝟗 × (𝒒𝟐)

(𝟏. 𝟎𝟎)𝟐

𝒒 = 𝟏. 𝟎𝟓 × 𝟏𝟎−𝟓𝑪 = 𝟏𝟎. 𝟓 𝝁𝑪



𝑭𝒆 = 𝑭𝒈

𝒌
𝒒𝟏𝒒𝟐
𝒓𝟐

= 𝒎𝒈

(𝟗 × 𝟏𝟎𝟗)(𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗)𝟐

𝒓𝟐
= (𝟗. 𝟏 × 𝟏𝟎−𝟑𝟏)(𝟗. 𝟖)

𝑟 = 5.08 𝑚



وة  
ة  الق  كي  ن 

ائ  الكهروسن 

ل  42و41: حل المساي 

ة   ي  ائ  ر ي  ي  طوف  ق 
اة  ق  ن  ق 



𝑭 = 𝒌
𝒒𝟏𝒒𝟐
𝒓𝟐

𝑭 =
(𝟗 × 𝟏𝟎𝟗)(𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗)𝟐

(𝟎. 𝟐𝟖 × 𝟏𝟎−𝟗)𝟐

𝑭 = 𝟐. 𝟗𝟒 × 𝟏𝟎−𝟗 𝑵



+ 𝒆 − 𝒆

− 𝒆

𝟎. 𝟐𝟒 𝒏𝒎

𝟎
.𝟒
𝟖
𝒏
𝒎

𝟕𝟔𝟎

𝜽 = tan−𝟏
𝟎. 𝟒𝟖

𝟎. 𝟏𝟐
= 𝟕𝟔𝟎

𝑭 = 𝒌
𝒒𝟏𝒒𝟐
𝒓𝟐

𝑭 =
(𝟗 × 𝟏𝟎𝟗)(𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗)𝟐

(𝟎. 𝟒𝟗 × 𝟏𝟎−𝟗)𝟐
= 𝟗. 𝟔𝟎 × 𝟏𝟎−𝟏𝟎𝑵

𝑭𝒏𝒆𝒕𝒙 = 𝟐 𝑭 𝒄𝒐𝒔 𝜽

𝑭𝒏𝒆𝒕 = 𝟐 𝟗. 𝟔𝟎 × 𝟏𝟎−𝟏𝟎 𝒄𝒐𝒔 𝟕𝟔 = 𝟒. 𝟔𝟒 × 𝟏𝟎−𝟏𝟎𝑵

𝟕𝟔𝟎



وة  
ة  الق  كي  ن 

ائ  الكهروسن 

ل  45و44و43: حل المساي 

ة   ي  ائ  ر ي  ي  طوف  ق 
اة  ق  ن  ق 



𝑭 = 𝒌
𝒒𝟏𝒒𝟐
𝒓𝟐

𝑭 =
(𝟗 × 𝟏𝟎𝟗)(

𝟐
𝟑
× 𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗)𝟐

(𝟎. 𝟗𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟏𝟓)𝟐
= 𝟏𝟐𝟔 𝑵



𝑭 = 𝒌
𝒒𝟏𝒒𝟐
𝒓𝟐

𝑭 =
(𝟗 × 𝟏𝟎𝟗)(𝟒. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔)(𝟐. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔)

(𝟎. 𝟐𝟎)𝟐
= +𝟏. 𝟖 ෝ𝒙 𝑵



𝑭𝒆 = 𝑭𝒔

𝒌
𝒒𝟏𝒒𝟐
𝒓𝟐

= 𝒌 ∆𝒙

(𝟗 × 𝟏𝟎𝟗)(𝒒)𝟐

𝟎. 𝟔𝟑𝟓𝟐
= (𝟐𝟓. 𝟎)(𝟏. 𝟎𝟎 − 𝟎. 𝟔𝟑𝟓)

𝑞 = 2.02 × 10−5 𝐶

ادل إذا طلي الزنبرك بطبقة فلزية تتع

الكرتان مرة أخرى وتتلاشى القوة 

ى ويعود الزنبرك إلالكهروستاتيكية

الطول الأصلي مرة أخرى



رأكب   دأ  الي  مي 

ة   ي  ائ  ر ي  ي  طوف  ق 
اة  ق  ن  ق 



الكميات الفيزيائية

كميات قياسية 
كميات متجهة

لها مقدار واتجاه 

:مثال 

القوة الكهربائية

المجال الكهربائي 

لها مقدار فقط

:مثال 

الجهد الكهربائي

𝟑 + 𝟒
= ?= 𝟕

= لليمين𝟕

= لليسار𝟕

= لليمين𝟏

= لليسار𝟏

= بزاوية𝟓

= ⋯𝒆𝒕𝒄



محصلة المتجهات

المتجهات غير المتعامدة

الجمع الاتجاهي

(الإشارات -مع مراعاة الاتجاه) 

عندما تقع المتجهات على نفس

المحور

𝑭𝟏 = 𝟑 𝑵 𝑭𝟐 = 𝟒 𝑵

𝑭𝒏𝒆𝒕 = 𝟏 𝑵 لليسار

المتجهات المتعامدة

نظرية فيثاغورث: المقدار 

:  الاتجاه 
𝜽 = tan−𝟏

𝒚

𝒙

𝑭𝟐 = 𝟒 𝑵
𝑭𝟏 = 𝟑 𝑵

𝑭𝟐 = 𝟒 𝑵

𝜽

𝑭𝒏𝒆𝒕 = 𝑭𝟏
𝟐 + 𝑭𝟐

𝟐

𝑭𝒏𝒆𝒕 = 𝟑𝟐 + 𝟒𝟐 = 𝟓 𝑵

𝜽 = tan−𝟏
𝑭𝟏
𝑭𝟐

= tan−𝟏
𝟑

𝟒
= غرب𝟑𝟕𝟎 جنوب

𝜽 = 𝟏𝟖𝟎 + 𝟑𝟕 = 𝟐𝟏𝟕𝟎

تحليل المتجهات-1

Xإيجاد المحصلة على محور -2
Yإيجاد المحصلة على محور -3

4-



𝑭 = 𝒌
𝒒𝟐

𝒓𝟐
=
𝒌 𝒒𝟐

𝒓𝟐

𝑭 = 𝒌
𝒒𝟐

𝒓𝟐
=
𝒌 𝒒𝟐

𝒓𝟐

𝑭𝒏𝒆𝒕 = 𝟐
𝒌 𝒒𝟐

𝒓𝟐

𝑭 = 𝒌
𝒒𝟐

𝒓𝟐
=
𝒌 𝒒𝟐

𝒓𝟐

𝑭 = 𝒌
𝟐 𝒒𝟐

𝟒 𝒓𝟐
= 𝟎. 𝟓

𝒌 𝒒𝟐

𝒓𝟐

𝑭 = 𝟎. 𝟓
𝒌 𝒒𝟐

𝒓𝟐



𝑭𝟑𝟏 = 𝒌
𝒒𝟑 𝒒𝟏

𝒓𝟑𝟏
𝟐

=
(𝟗×𝟏𝟎𝟗)(𝟐.𝟏𝟔×𝟏𝟎−𝟏𝟐)(𝟖.𝟏𝟎×𝟏𝟎−𝟔)

(𝟐.𝟔𝟐)𝟐
= 𝟐.𝟐𝟗 × 𝟏𝟎−𝟖𝑵لليسار

𝑭𝟑𝟐 = 𝒌
𝒒𝟑 𝒒𝟐

𝒓𝟑𝟐
𝟐

=
(𝟗×𝟏𝟎𝟗)(𝟐.𝟏𝟔×𝟏𝟎−𝟏𝟐)(𝟐.𝟏𝟔×𝟏𝟎−𝟔)

(𝟐.𝟔𝟐−𝟏.𝟕𝟏)𝟐
= 𝟓.𝟎𝟕 × 𝟏𝟎−𝟖𝑵لليمين

𝑭𝒏𝒆𝒕 = 𝟓. 𝟎𝟕 × 𝟏𝟎−𝟖 − 𝟐. 𝟐𝟗 × 𝟏𝟎−𝟖 = 𝟐. 𝟕𝟖 × 𝟏𝟎−𝟖𝑵لليمين



𝑭𝟒𝟏 = 𝒌
𝒒𝟒 𝒒𝟏

𝒓𝟒𝟏
𝟐 =

(𝟗 × 𝟏𝟎𝟗)(𝟒. 𝟓𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔)(𝟏. 𝟓𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔)

(𝟏. 𝟐𝟓 )𝟐
= 𝟎. 𝟎𝟑𝟖𝟗 𝑵

𝑭𝟒𝟐 = 𝒌
𝒒𝟒 𝒒𝟐

𝒓𝟒𝟐
𝟐 =

(𝟗 × 𝟏𝟎𝟗)(𝟒. 𝟓𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔)(𝟐. 𝟓𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔)

( 𝟏. 𝟐𝟓𝟐 + 𝟏. 𝟐𝟓𝟐 )𝟐
= 𝟎. 𝟎𝟑𝟐𝟒 𝑵

𝑭𝟒𝟑 = 𝒌
𝒒𝟒 𝒒𝟑

𝒓𝟒𝟑
𝟐 =

(𝟗 × 𝟏𝟎𝟗)(𝟒. 𝟓𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔)(𝟑. 𝟓𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔)

(𝟏. 𝟐𝟓 )𝟐
= 𝟎. 𝟎𝟗𝟎𝟕 𝑵



𝑭𝟒𝟏

𝑭𝟒𝟐

𝑭𝟒𝟑

𝑿 𝒀

𝑭𝟒𝟏

𝑭𝟒𝟐

𝑭𝟒𝟑
𝑭𝒏𝒆𝒕

+𝟎. 𝟎𝟑𝟖𝟗 𝑵 𝟎

+𝟎. 𝟎𝟑𝟐𝟒 𝒄𝒐𝒔 𝟒𝟓 +𝟎. 𝟎𝟑𝟐𝟒 𝒔𝒊𝒏 𝟒𝟓

−𝟎. 𝟎𝟗𝟎𝟕 𝑵𝟎

+𝟎. 𝟎𝟔𝟏𝟖𝑵 − 𝟎. 𝟎𝟔𝟕𝟖𝑵

𝑭𝒏𝒆𝒕 = 𝑭𝒙
𝟐 + 𝑭𝒚

𝟐

𝑭𝒏𝒆𝒕 = (𝟎. 𝟎𝟔𝟏𝟖)𝟐+(−𝟎. 𝟎𝟔𝟕𝟖)𝟐

= 𝟎. 𝟎𝟗𝟏𝟕 𝑵

𝜽 = −𝟒𝟕. 𝟕𝟎
𝜽 = 𝐭𝐚𝐧−𝟏

𝑭𝒚

𝑭𝒙
= 𝒕𝒂𝒏−𝟏

𝟎. 𝟎𝟔𝟕𝟖

𝟎. 𝟎𝟔𝟏𝟖
= 𝟒𝟕. 𝟕𝟎



وة  
ة  الق  كي  ن 

ائ  الكهروسن 

م اهي  غة  المف  1.10و1.9مرأج 
ال  49و48و47حل من 

ة   ي  ائ  ر ي  ي  طوف  ق 
اة  ق  ن  ق 



𝑭

𝑭

𝑭 = 𝒌
𝒒𝟏𝒒𝟐
𝒓𝟐

𝑭 = 𝒌
𝟐𝒒𝟐

𝟐𝒓𝟐

= 𝑭



𝟑. 𝟎𝟎𝒎

𝟑. 𝟎𝟎𝒎

𝟐
.𝟎
𝟎
𝒎

𝟐
.𝟎
𝟎
𝒎

𝑭𝟒𝟏𝟏

𝟐 𝟑

𝟒

𝑭𝟒𝟑
𝑭𝟒𝟐

𝜽 = tan−𝟏(
𝟐. 𝟎𝟎

𝟑. 𝟎𝟎
) = 𝟑𝟑. 𝟕𝟎

𝜽

𝜽

𝑭𝟒𝟏 = 𝒌
𝒒𝟑𝟒 𝒒𝟏

𝒓𝟒𝟏
𝟐 =

(𝟗 × 𝟏𝟎𝟗)(𝟑𝟐. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔)𝟐

(𝟑. 𝟎𝟎)𝟐
= 𝟏. 𝟎𝟐𝟒𝑵

𝑭𝟒𝟐 = 𝒌
𝒒𝟒 𝒒𝟐

𝒓𝟒𝟐
𝟐 =

(𝟗 × 𝟏𝟎𝟗)(𝟑𝟐. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔)𝟐

(𝟑. 𝟔𝟏)𝟐
= 𝟎. 𝟕𝟎𝟕 𝑵

𝑭𝟒𝟑 = 𝒌
𝒒𝟒 𝒒𝟑

𝒓𝟒𝟑
𝟐 =

(𝟗 × 𝟏𝟎𝟗)(𝟑𝟐. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔)𝟐

(𝟐. 𝟎𝟎)𝟐
= 𝟐. 𝟑𝟎𝟒𝑵

𝑭𝑿 = 𝑭𝟒𝟏 + 𝑭𝟒𝟐𝒄𝒐𝒔 𝜽 = 𝟏. 𝟎𝟐𝟒 + 𝟎. 𝟕𝟎𝟕𝒄𝒐𝒔𝟑𝟑. 𝟕 = 𝟏. 𝟔𝟏 𝑵

𝑭𝒀 = 𝑭𝟒𝟑 + 𝑭𝟒𝟐𝒔𝒊𝒏 𝜽 = 𝟐. 𝟑𝟎𝟒 + 𝟎. 𝟕𝟎𝟕𝒔𝒊𝒏𝟑𝟑. 𝟕 = 𝟐. 𝟕𝟎𝑵

𝑭𝒏𝒆𝒕 = 𝑭𝒙
𝟐 + 𝑭𝒚

𝟐 = (𝟏. 𝟔𝟏)𝟐+(𝟐. 𝟕𝟎)𝟐= 𝟑. 𝟏𝟒 𝑵

𝜽 = 𝐭𝐚𝐧−𝟏
𝑭𝒚

𝑭𝒙
= 𝒕𝒂𝒏−𝟏

𝟐. 𝟕𝟎

𝟏. 𝟔𝟏
= 𝟓𝟗𝟎



𝑭𝟑𝟏 = 𝒌
𝒒𝟑 𝒒𝟏

𝒓𝟑𝟏
𝟐 =

(𝟗 × 𝟏𝟎𝟗)(𝟐. 𝟏𝟎 × 𝟏𝟎−𝟖)(𝟏. 𝟒𝟎 × 𝟏𝟎−𝟖)

(𝟎. 𝟐𝟒𝟎)𝟐
= 𝟒. 𝟓𝟗 × 𝟏𝟎−𝟓𝑵

𝑭𝟑𝟐 = 𝒌
𝒒𝟑 𝒒𝟐

𝒓𝟑𝟐
𝟐 =

(𝟗 × 𝟏𝟎𝟗)(𝟐. 𝟏𝟎 × 𝟏𝟎−𝟖)(𝟏. 𝟖𝟎 × 𝟏𝟎−𝟖)

(𝟎. 𝟑)𝟐
= 𝟑. 𝟕𝟖 × 𝟏𝟎−𝟓𝑵

𝑭𝟑𝟏

𝑭𝟑𝟐

𝜽 = tan−𝟏(
𝟎. 𝟐𝟒𝟎

𝟎. 𝟏𝟖𝟎
) = 𝟓𝟑. 𝟏𝟎

𝜽

𝜽

𝑭𝑿 = 𝑭𝟑𝟐𝒄𝒐𝒔 𝜽 = 𝟑. 𝟕𝟖 × 𝟏𝟎−𝟓𝒄𝒐𝒔 𝟓𝟑. 𝟏 = 𝟐. 𝟐𝟕 × 𝟏𝟎−𝟓𝑵

𝑭𝒀 = 𝑭𝟑𝟏 − 𝑭𝟑𝟐𝒔𝒊𝒏 𝜽 = 𝟒. 𝟓𝟗 × 𝟏𝟎−𝟓 − 𝟑. 𝟕𝟖 × 𝟏𝟎−𝟓𝒔𝒊𝒏𝟓𝟑. 𝟏 = 𝟏. 𝟓𝟕 × 𝟏𝟎−𝟓𝑵

𝑭𝒏𝒆𝒕 = 𝑭𝒙
𝟐 + 𝑭𝒚

𝟐 = (𝟐. 𝟐𝟕 × 𝟏𝟎−𝟓)𝟐+(𝟏. 𝟓𝟕 × 𝟏𝟎−𝟓)𝟐= 𝟐. 𝟕𝟔 × 𝟏𝟎−𝟓𝑵

𝜽 = tan−𝟏(
𝟏. 𝟓𝟕 × 𝟏𝟎−𝟓

𝟐. 𝟐𝟕 × 𝟏𝟎−𝟓
)

= 𝟑𝟒. 𝟕𝟎



𝑭 = 𝒌
𝒒𝒆 𝒒𝒑

𝒓𝟐
=
(𝟗 × 𝟏𝟎𝟗)(𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗)𝟐

(𝟖. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟐)𝟐
= 𝟑. 𝟏𝟐 × 𝟏𝟎−𝟐𝟔 𝑵

𝜽 = tan−𝟏(
𝟓

𝟕
) = 𝟑𝟓. 𝟓𝟎𝜽

𝑭𝒏𝒆𝒕 = 𝟐 𝑭 𝒄𝒐𝒔 𝜽 = 𝟐 × 𝟑. 𝟏𝟐 × 𝟏𝟎−𝟐𝟔 × 𝒄𝒐𝒔 𝟑𝟓. 𝟓 = 𝟓. 𝟎𝟖 × 𝟏𝟎−𝟐𝟔 𝑵

𝑭𝒏𝒆𝒕 = − 𝟓. 𝟎𝟖 × 𝟏𝟎−𝟐𝟔𝑵 ෝ𝒙



وة  
ة  الق  كي  ن 

ائ  الكهروسن 

ل  51: حل المساي 

ة   ي  ائ  ر ي  ي  طوف  ق 
اة  ق  ن  ق 



𝟓
𝒎
𝒎

𝟏𝟗𝒎𝒎

𝟐𝒎𝒎

𝟏
𝟏
𝒎
𝒎

𝒒𝟏 = 𝟏𝒎𝑪

𝒒𝟐 = −𝟐𝒎𝑪

𝒒𝟑 = +𝟑𝒎𝑪

𝟏
𝟔
𝒎
𝒎 𝟏𝟕𝒎𝒎



𝟏𝟗 𝒎𝒎
𝒒𝟐 = −𝟐𝒎𝑪

𝒒𝟑 = +𝟑𝒎𝑪

𝟏
𝟔
𝒎
𝒎

𝑭𝟑𝟐 = 𝒌
𝒒𝟑 𝒒𝟐

𝒓𝟑𝟐
𝟐

=
(𝟗 × 𝟏𝟎𝟗)(𝟐 × 𝟏𝟎−𝟑)(𝟑 × 𝟏𝟎−𝟑)

(𝟐𝟒. 𝟖 × 𝟏𝟎−𝟑)𝟐

= 𝟖. 𝟕𝟖 × 𝟏𝟎𝟕𝑵

𝜽 = tan−𝟏(
𝟏𝟔

𝟏𝟗
) = 𝟒𝟎. 𝟏𝟎

𝜽

𝑭𝟑𝟐𝒙 = 𝟖. 𝟕𝟖 × 𝟏𝟎𝟕𝒄𝒐𝒔 𝟒𝟎. 𝟏 = −𝟔. 𝟕𝟐 × 𝟏𝟎𝟕𝑵

𝑭𝟑𝟐𝒚 = 𝟖. 𝟕𝟖 × 𝟏𝟎𝟕𝒔𝒊𝒏 𝟒𝟎. 𝟏 = +𝟓. 𝟔𝟔 × 𝟏𝟎𝟕𝑵

𝟏𝟕 𝒎𝒎
𝒒𝟐 = −𝟐𝒎𝑪

𝒒𝟏 = +𝟏𝒎𝑪

𝟓
𝒎
𝒎

𝑭𝟑𝟐 = 𝒌
𝒒𝟑 𝒒𝟐

𝒓𝟑𝟐
𝟐

=
(𝟗 × 𝟏𝟎𝟗)(𝟐 × 𝟏𝟎−𝟑)(𝟏 × 𝟏𝟎−𝟑)

(𝟏𝟕. 𝟕 × 𝟏𝟎−𝟑)𝟐

= 𝟓. 𝟕𝟓 × 𝟏𝟎𝟕𝑵

𝜽 = tan−𝟏(
𝟓

𝟏𝟕
) = 𝟏𝟔. 𝟒𝟎

𝜽

𝑭𝟑𝟐𝒙 = 𝟓. 𝟕𝟓 × 𝟏𝟎𝟕𝒄𝒐𝒔 𝟏𝟔. 𝟒 = −𝟓. 𝟓𝟐 × 𝟏𝟎𝟕𝑵

𝑭𝟑𝟐𝒚 = 𝟓. 𝟕𝟓 × 𝟏𝟎𝟕𝒔𝒊𝒏 𝟏𝟔. 𝟒 = +𝟏. 𝟔𝟐 × 𝟏𝟎𝟕𝑵

𝑭𝑿 = −𝟔. 𝟕𝟐 × 𝟏𝟎𝟕 + −𝟓. 𝟓𝟐 × 𝟏𝟎𝟕 = −𝟏. 𝟐𝟐 × 𝟏𝟎𝟖𝑵

𝑭𝒀 = +𝟓. 𝟔𝟔 × 𝟏𝟎𝟕 + 𝟏. 𝟔𝟐 × 𝟏𝟎𝟕 = 𝟕. 𝟐𝟖 × 𝟏𝟎𝟕𝑵

𝑭𝒏𝒆𝒕 = (−𝟏. 𝟐𝟐 × 𝟏𝟎𝟖)𝟐+(𝟕. 𝟐𝟖 × 𝟏𝟎𝟕)𝟐

= 𝟏. 𝟒𝟐 × 𝟏𝟎𝟖𝑵



اط  ف  أن  ن  ر  ت  ألإ 

ة   ي  ائ  ر ي  ي  طوف  ق 
اة  ق  ن  ق 



(التعادل) الإتزاننقاط 

فرمحصلة القوة الكهروستاتيكية على الشحنة تساوي ص

الشحنات مختلفة في النوع الشحنات من النوع نفسه

ل تقع بين الشحنات جهة الشحنة الأق

مقداراً 

+𝟑𝒒 + 𝒒
𝟐 𝒄𝒎

𝒓

𝟐 + 𝒓

ل تقع خارج الشحنات جهة الشحنة الأق

مقداراً 

+𝟑 𝒒 − 𝒒𝟐 𝒄𝒎

𝒓𝟐 − 𝒓



𝒓𝟑𝟏 = 𝒙𝟑 𝒓𝟑𝟐 = 𝒙𝟐 − 𝒙𝟑
= 𝟎. 𝟒𝟎 − 𝒙𝟑

𝑭𝟑𝟏 = 𝑭𝟑 𝟐

𝒌
𝒒𝟑 𝒒𝟏

𝒓𝟑𝟏
𝟐

= 𝒌
𝒒𝟑 𝒒𝟐

𝒓𝟑𝟐
𝟐

𝒒𝟏

𝒓𝟑𝟏
𝟐

=
𝒒𝟐

𝒓𝟑𝟐
𝟐

𝟎. 𝟏𝟓 × 𝟏𝟎−𝟔

(𝒙𝟑)
𝟐

=
𝟎. 𝟑𝟓 × 𝟏𝟎−𝟔

(𝟎. 𝟒𝟎 − 𝒙𝟑)
𝟐

𝟎. 𝟏𝟓

𝒙𝟑
=

𝟎. 𝟑𝟓

𝟎. 𝟒𝟎 − 𝒙𝟑
𝒙𝟑 = 𝟎. 𝟏𝟔𝒎



+𝟎. 𝟏𝟓 𝜇𝑪 𝟎. 𝟒𝟎 𝒎 +𝟎. 𝟑𝟓 𝜇𝑪

𝟎. 𝟒𝟎 − 𝒓𝒓
𝑭𝟑𝟏 = 𝑭𝟑 𝟐

𝒌
𝒒𝟑 𝒒𝟏

𝒓𝟑𝟏
𝟐

= 𝒌
𝒒𝟑 𝒒𝟐

𝒓𝟑𝟐
𝟐

𝒒𝟏

𝒓𝟑𝟏
𝟐

=
𝒒𝟐

𝒓𝟑𝟐
𝟐

𝟎. 𝟏𝟓 × 𝟏𝟎−𝟔

(𝒓)𝟐
=
𝟎. 𝟑𝟓 × 𝟏𝟎−𝟔

(𝟎. 𝟒𝟎 − 𝒓)𝟐

𝟎. 𝟏𝟓

𝒓
=

𝟎. 𝟑𝟓

𝟎. 𝟒𝟎 − 𝒓

𝒓 = 𝟎. 𝟏𝟔 𝒎

.عدمة حدد موضع النقطة التي يكون عندها محصلة القوة الكهروستاتيكية من-2



.متزنة (𝒒𝟏)إذا علمت أن الشحنة : في الشكل المقابل -3

؟(𝒒𝟐)ما نوع ومقدار الشحنة 

𝑭𝟏𝟐 = 𝑭𝟏𝟑

𝒌
𝒒𝟏 𝒒𝟐

𝒓𝟏𝟐
𝟐

= 𝒌
𝒒𝟏 𝒒𝟑

𝒓𝟏𝟑
𝟐

𝒒𝟐

𝒓𝟏𝟐
𝟐

=
𝒒𝟑

𝒓𝟏𝟑
𝟐

𝒒𝟐
(𝟎. 𝟏)𝟐

=
𝟗

(𝟎. 𝟐 + 𝟎. 𝟏)𝟐

𝒒𝟐 = −𝟏 𝝁 𝑪



الشحنات مختلفة في النوع 

𝒒𝟐الشحنة الأقل مقداراً هي 



𝒒𝟏 = +𝟑 𝜇𝑪 𝒒𝟐 = −𝟐𝟕 𝜇𝑪

𝟐𝟕−)الشحنة الأولى مقدارها : Xشحنتان تقعان على  محور –4 𝜇𝑪 ) وتقع عند(𝒙 = 𝟑.𝟎 𝒎  )

𝟑+)والشحنة الثانية مقدارها  𝜇𝑪 ) وتقع عند(𝒙 = 𝟏.𝟎 𝒎. )

.حدد موضع النقطة التي ينعدم عندها محصلة القوة الكهروستاتيكية 

𝒙𝟏 = +𝟏. 𝟎 𝒎 𝒙𝟐 = +𝟑. 𝟎 𝒎
𝒙𝟑 = ?

𝒓𝟑𝟏 = 𝟏 − 𝒙𝟑
𝒓𝟑𝟐 = 𝟑 − 𝒙𝟑

𝑭𝟑𝟏 = 𝑭𝟑 𝟐

𝒌
𝒒𝟑 𝒒𝟏

𝒓𝟑𝟏
𝟐

= 𝒌
𝒒𝟑 𝒒𝟐

𝒓𝟑𝟐
𝟐

𝒒𝟏

𝒓𝟑𝟏
𝟐

=
𝒒𝟐

𝒓𝟑𝟐
𝟐

𝟑

(𝟏 − 𝒙𝟑)
𝟐
=

𝟐𝟕

(𝟑 − 𝒙𝟑)
𝟐

𝟏

(𝟏 − 𝒙𝟑)
=

𝟑

(𝟑 − 𝒙𝟑)

𝒙𝟑 = 𝟎



𝒒𝟏 = +𝟑 𝜇𝑪 𝒒𝟐 = −𝟐𝟕 𝜇𝑪

𝟐𝟕−)الشحنة الأولى مقدارها : Xشحنتان تقعان على  محور –4 𝜇𝑪 ) وتقع عند(𝒙 = 𝟑.𝟎 𝒎  )

𝟑+)والشحنة الثانية مقدارها  𝜇𝑪 ) وتقع عند(𝒙 = 𝟏.𝟎 𝒎. )

.حدد موضع النقطة التي ينعدم عندها محصلة القوة الكهروستاتيكية 

𝒙𝟏 = +𝟏. 𝟎 𝒎 𝒙𝟐 = +𝟑. 𝟎 𝒎
𝒙𝟑 = ?

𝒓𝟑𝟏 = 𝒓

𝒓𝟑𝟐 = 𝟐 + 𝒓

𝟐. 𝟎 𝒎

𝑭𝟑𝟏 = 𝑭𝟑 𝟐

𝒌
𝒒𝟑 𝒒𝟏

𝒓𝟑𝟏
𝟐

= 𝒌
𝒒𝟑 𝒒𝟐

𝒓𝟑𝟐
𝟐

𝒒𝟏

𝒓𝟑𝟏
𝟐

=
𝒒𝟐

𝒓𝟑𝟐
𝟐

𝟑

(𝒓)𝟐
=

𝟐𝟕

(𝟐 + 𝒓)𝟐

𝟏

𝒓
=

𝟑

𝟐 + 𝒓

𝒓 = 𝟏 𝒎

𝒙𝟑 = 𝟎𝒎



𝒒𝟏 = +𝟐. 𝟎𝟎 𝑪 𝒒𝟐 = −𝟑. 𝟎𝟎 𝑪

𝒓𝟑𝟏 = 𝒓

𝒓𝟑𝟐 = 𝑳 + 𝒓

𝑳

𝑭𝟑𝟏 = 𝑭𝟑 𝟐

𝒌
𝒒𝟑 𝒒𝟏

𝒓𝟑𝟏
𝟐

= 𝒌
𝒒𝟑 𝒒𝟐

𝒓𝟑𝟐
𝟐

𝒒𝟏

𝒓𝟑𝟏
𝟐

=
𝒒𝟐

𝒓𝟑𝟐
𝟐

𝟐

(𝒓)𝟐
=

𝟑

(𝑳 + 𝒓)𝟐

𝟐

𝒓
=

𝟑

𝑳 + 𝒓

𝟑𝒓 = 𝟐𝑳 + 𝟐𝒓

𝒓( 𝟑 − 𝟐) = 𝟐𝑳

𝒓 =
𝟐

( 𝟑 − 𝟐)
𝑳 = 𝟒. 𝟒𝟓 𝑳



𝒒𝟏 = +𝟐. 𝟎𝟎 𝑪 𝒒𝟐 = +𝟒. 𝟎𝟎 𝑪

𝒓𝟑𝟏 = 𝒓 𝒓𝟑𝟐 = 𝑳 − 𝒓

𝑳

𝑭𝟑𝟏 = 𝑭𝟑 𝟐

𝒌
𝒒𝟑 𝒒𝟏

𝒓𝟑𝟏
𝟐

= 𝒌
𝒒𝟑 𝒒𝟐

𝒓𝟑𝟐
𝟐

𝒒𝟏

𝒓𝟑𝟏
𝟐

=
𝒒𝟐

𝒓𝟑𝟐
𝟐

𝟐

(𝒓)𝟐
=

𝟒

(𝑳 − 𝒓)𝟐

𝟐

𝒓
=

𝟐

𝑳 − 𝒓

𝟐 𝒓 = 𝟐𝑳 − 𝟐𝒓

𝒓(𝟐 + 𝟐) = 𝟐𝑳

𝒓 =
𝟐

(𝟐 + 𝟐)
𝑳 = 𝟎. 𝟒𝟏𝟒𝑳



وة  
ة  الق  كي  ن 

ائ  الكهروسن 

ال    54و 46حل من 

ة   ي  ائ  ر ي  ي  طوف  ق 
اة  ق  ن  ق 



𝒒𝟏 = +𝟑𝒒 𝒒𝟐 = −𝒒

𝒙𝟑 = ?

𝒓𝟑𝟐 = 𝒙𝟑 − 𝟎. 𝟓𝟎𝟎

𝒓𝟑𝟏 = 𝒙𝟑 − 𝟎
𝑭𝟑𝟏 = 𝑭𝟑 𝟐

𝒌
𝒒𝟑 𝒒𝟏

𝒓𝟑𝟏
𝟐

= 𝒌
𝒒𝟑 𝒒𝟐

𝒓𝟑𝟐
𝟐

𝒒𝟏

𝒓𝟑𝟏
𝟐

=
𝒒𝟐

𝒓𝟑𝟐
𝟐

𝟑

(𝒙𝟑)
𝟐 =

𝟏

(𝒙𝟑 − 𝟎. 𝟓𝟎𝟎)𝟐

𝟑

(𝒙𝟑)
=

𝟏

(𝒙𝟑 − 𝟎. 𝟓𝟎𝟎)

𝟑𝒙𝟑 − 𝟎. 𝟓𝟎𝟎 𝟑 = 𝒙𝟑

𝒙𝟏 = 𝟎 𝒙𝟐 = 𝟎. 𝟓𝟎𝟎

( 𝟑 − 𝟏 )𝒙𝟑= 𝟎. 𝟓𝟎𝟎 𝟑

𝒙𝟑 =
𝟎. 𝟓𝟎𝟎 𝟑

( 𝟑 − 𝟏)
= 𝟏. 𝟏𝟖𝒎



𝒒𝟏 = +𝟑𝒒 𝒒𝟐 = −𝒒

𝒙𝟑 = ?

𝒓𝟑𝟏 = 𝒓

𝒓𝟑 = 𝟎. 𝟓𝟎𝟎 + 𝒓
𝑭𝟑𝟏 = 𝑭𝟑 𝟐

𝒌
𝒒𝟑 𝒒𝟏

𝒓𝟑𝟏
𝟐

= 𝒌
𝒒𝟑 𝒒𝟐

𝒓𝟑𝟐
𝟐

𝒒𝟏

𝒓𝟑𝟏
𝟐

=
𝒒𝟐

𝒓𝟑𝟐
𝟐

𝟑

(𝟎. 𝟓𝟎𝟎 + 𝒓)𝟐
=

𝟏

(𝒓)𝟐

𝟑

(𝟎. 𝟓𝟎𝟎 + 𝒓)
=

𝟏

(𝒓)

𝟑𝒓 = 𝟎. 𝟓𝟎𝟎 + 𝒓

𝒙𝟏 = 𝟎 𝒙𝟐 = 𝟎. 𝟓𝟎𝟎

𝟑 − 𝟏 𝒓 = 𝟎. 𝟓𝟎𝟎

𝒓 =
𝟎. 𝟓𝟎𝟎

( 𝟑 − 𝟏)
= 𝟎. 𝟔𝟖𝟑𝒎

𝒙𝟑 = 𝟎. 𝟓𝟎𝟎 + 𝟎. 𝟔𝟖𝟑 = 𝟏. 𝟏𝟖𝒎



𝒒𝟏 = +𝟑. 𝟎𝟎𝒎𝑪 𝒒𝟐 = −𝟒. 𝟎𝟎𝒎𝑪

𝟓. 𝟎𝟎𝒎
𝒓𝟑𝟏 = 𝒓

𝒓𝟑𝟐 = 𝟓. 𝟎𝟎 + 𝒓

𝑭𝟑𝟏 = 𝑭𝟑 𝟐

𝒌
𝒒𝟑 𝒒𝟏

𝒓𝟑𝟏
𝟐

= 𝒌
𝒒𝟑 𝒒𝟐

𝒓𝟑𝟐
𝟐

𝒒𝟏

𝒓𝟑𝟏
𝟐

=
𝒒𝟐

𝒓𝟑𝟐
𝟐

𝟑

(𝒓)𝟐
=

𝟒

(𝟓. 𝟎𝟎 + 𝒓)𝟐

𝟑

(𝒓)
=

𝟐

(𝟓. 𝟎𝟎 + 𝒓)

𝟐𝒓 = 𝟓. 𝟎𝟎 𝟑 + 𝟑 𝒓

𝟐 − 𝟑 𝒓 = 𝟓. 𝟎𝟎 𝟑

𝒙𝟑 =
𝟓. 𝟎𝟎 𝟑

(𝟐 − 𝟑)
= 𝟑𝟐. 𝟐 𝒎



أن   ر  ت  ألإ 

ة   ي  ائ  ر ي  ي  طوف  ق 
اة  ق  ن  ق 



𝑭𝒆

𝑭𝒈

𝑻
𝟐𝟓𝟎

𝑻 𝒄𝒐𝒔 𝟐𝟓

𝑻 𝒔𝒊𝒏 𝟐𝟓

𝑭𝒏𝒆𝒕 𝒙 = 𝟎 𝑭𝒏𝒆𝒕 𝒚 = 𝟎

𝑭𝒆 = 𝑻 𝒔𝒊𝒏 𝟐𝟓

𝒌 𝒒𝟐

𝒓𝟐
= 𝑻 𝒔𝒊𝒏 𝟐𝟓

𝟐𝟓𝟎

𝟎. 𝟓 𝒓

𝒔𝒊𝒏 𝟐𝟓 =
𝟎. 𝟓 𝒓

𝟏. 𝟓𝟎

𝒓 = 𝟏. 𝟐𝟕 𝒎

(𝟗 × 𝟏𝟎𝟗) (𝟐𝟓. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔)𝟐

( 𝟏. 𝟐𝟕)𝟐
= 𝑻 𝒔𝒊𝒏 𝟐𝟓

𝑻 = 𝟖. 𝟐𝟓 𝑵

𝑭𝒈 = 𝑻 𝒄𝒐𝒔 𝟐𝟓

𝒎 𝒈 = 𝑻 𝒄𝒐𝒔 𝟐𝟓

𝒎 × 𝟗. 𝟖 = 𝟖. 𝟐𝟓 𝒄𝒐𝒔 𝟐𝟓

𝒎 = 𝟎. 𝟕𝟔𝟑 𝒌𝒈𝑭𝒈𝒄𝒐𝒔 𝟐𝟓



𝑭𝒆

𝑭𝒈
𝜽𝑭𝒈𝒄𝒐𝒔𝜽

𝑵
𝑭𝒏𝒆𝒕 𝒙 = 𝟎

𝑭𝒆 = 𝑭𝒈𝒔𝒊𝒏𝜽

𝒌 𝒒𝟏 𝒒𝟐
𝒓𝟐

= 𝒎𝒈 𝒔𝒊𝒏𝜽

(𝟗 × 𝟏𝟎𝟗) (𝟏. 𝟐𝟖 × 𝟏𝟎−𝟔)(𝟓. 𝟎𝟔 × 𝟏𝟎−𝟔)

( 𝟎. 𝟑𝟖𝟎)𝟐
= 𝒎 × 𝟗. 𝟖 𝒔𝒊𝒏 𝟒𝟐. 𝟑

𝒎 = 𝟎. 𝟎𝟔𝟏 𝒌𝒈 = 𝟔𝟏 𝒈



وة  
ة  الق  كي  ن 

ائ  الكهروسن 

ل  55و 53و 52: حل المساي 

ة   ي  ائ  ر ي  ي  طوف  ق 
اة  ق  ن  ق 



𝟐. 𝟎𝟎 𝒄𝒎

𝑭𝒈

𝑵

𝑭𝒆

𝑭𝒔

𝑭𝒆 = 𝑭𝒔

𝒌 𝒒𝟐

𝒅𝟐
= 𝝁𝒔𝒎𝒈

(𝟗 × 𝟏𝟎𝟗) (𝒒)𝟐

( 𝟎. 𝟎𝟐)𝟐
= 𝟎. 𝟐𝟎𝟎 × 𝟏𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔 × 𝟗. 𝟖

𝒒 = 𝟗. 𝟑𝟑 × 𝟏𝟎−𝟏𝟎 𝑪



𝑭𝒆

𝑻

𝑭𝒈𝟏

𝑭𝒈𝟐

𝑭𝒆

𝑭𝒆 = 𝒌
𝒒𝟏 𝒒𝟐
𝒅𝟐

=
(𝟗 × 𝟏𝟎𝟗)(𝟎. 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟔)(𝟎. 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟔)

(𝟓. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟐)𝟐
= 𝟎. 𝟐𝟖𝟖 𝑵

𝑭𝒈𝟐 = 𝒎𝟐 𝒈 = 𝟓𝟎 × 𝟏𝟎−𝟑 × 𝟗. 𝟖 = 𝟎. 𝟒𝟗 𝑵

𝑭𝒈𝟐 > 𝑭𝒆

لا تغادر الكرة الأرضية

𝑭𝒏𝒆𝒕 𝒚𝟐 = 𝟎

𝑻 −𝒎𝟏 𝒈 − 𝑭𝒆 = 𝟎

𝑻 = 𝒎𝟏 𝒈 + 𝑭𝒆 = 𝟎. 𝟎𝟑𝟎 × 𝟗. 𝟖 + 𝟎. 𝟐𝟖𝟖 = 𝟎. 𝟓𝟖𝟐 𝑵



𝑭𝒈 = 𝑭𝒆 𝒀

𝒎𝒈 = 𝟒
𝒌 𝒒𝒆𝑸

𝒓𝟐
𝒔𝒊𝒏 𝜽

𝟗. 𝟏 × 𝟏𝟎−𝟑𝟏 × 𝟗. 𝟖 = 𝟒 ×
𝟗 × 𝟏𝟎𝟗 𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗 𝑸

(𝟎. 𝟎𝟕𝟎𝟕)𝟐
×
𝟏𝟓 × 𝟏𝟎−𝟗

𝟎. 𝟎𝟕𝟎𝟕

𝑸 = 𝟑. 𝟔𝟓 × 𝟏𝟎−𝟏𝟕𝑪

𝑳 =
(𝟎. 𝟏𝟎)𝟐+(𝟎. 𝟏𝟎)𝟐

𝟐
= 𝟎. 𝟎𝟕𝟎𝟕 𝒎

𝟏
𝟓
×
𝟏
𝟎
−
𝟗

𝑵 = ±
𝒒

𝒆
=

𝟑. 𝟔𝟓 × 𝟏𝟎−𝟏𝟕

𝟏. 𝟔𝟎𝟐 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗
= 𝟐𝟐𝟖𝒆



ب  العام د  لح 
ل
ن   وي  ي  ون  ئ  ان  ون  كولوم وق  ان  ق 

ة   ي  ائ  ر ي  ي  طوف  ق 
اة  ق  ن  ق 



قوة الجاذبيةالقوة الكهربائية

قوى مجاليةوجه التشابه

تخضع لقانون التربيع العكسي

قانون كولوم القانون 

𝑭𝒆 =
𝒌 𝒒𝟏 𝒒𝟐

𝒓𝟐

قانون نيوتن للجذب العام

𝑭𝒈 =
𝑮𝒎𝟏 𝒎𝟐

𝒓𝟐

(موجبة دائماً ) بين الكتل (الموجبة والسالبة ) بين الشحنات المنشأ

تجاذب فقطتجاذب  او تنافرنوع القوة

ثابت كولومثابت التناسب

𝒌 = 𝟗 × 𝟏𝟎𝟗 𝑵.𝒎𝟐/𝑪𝟐
ثابت الجذب العام

𝑮 = 𝟔. 𝟔𝟕 × 𝟏𝟎−𝟏𝟏 𝑵.𝒎𝟐/𝒌𝒈𝟐

اقلاكبرالمقدار



إذا علمت أن نصف قطر ذرة الهيدروجين. ذرة الهيدروجين تحتوي على بروتون واحد وإلكترون واحد -1

𝟓.𝟐𝟗)يساوي  × 𝟏𝟎−𝟏𝟏𝒎 ) 𝟏.𝟔= )شحنة الإلكترون = وشحنة البروتون × 𝟏𝟎−𝟏𝟗𝑪 ) وكتلة

𝟏.𝟔𝟕)البروتون  × 𝟏𝟎−𝟐𝟕𝒌𝒈  ) 𝟗.𝟏𝟏)وكتلة الإلكترون × 𝟏𝟎−𝟑𝟏𝒌𝒈. )

.والإلكترون البرتونقوة الجاذبية المتبادلة بين -1:     احسب  

.المتبادلة بين البروتون والإلكترون الكهروستاتيكيةالقوة -2

وقوة الجاذبية الكهروستاتيكيةالنسبة بين القوة -3

𝟏) 𝑭𝒈 =
𝑮𝒎𝟏 𝒎𝟐

𝒓𝟐
=

(𝟔. 𝟔𝟕 × 𝟏𝟎−𝟏𝟏)(𝟏. 𝟔𝟕 × 𝟏𝟎−𝟐𝟕)(𝟗. 𝟏𝟏 × 𝟏𝟎−𝟑𝟏)

(𝟓. 𝟐𝟗 × 𝟏𝟎−𝟏𝟏)𝟐
= 𝟑. 𝟔𝟑 × 𝟏𝟎−𝟒𝟕𝑵

𝟐) 𝑭𝒆 =
𝒌 𝒒𝟏 𝒒𝟐
𝒓𝟐

=
(𝟗 × 𝟏𝟎𝟗)(𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗)(𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗)

(𝟓. 𝟐𝟗 × 𝟏𝟎−𝟏𝟏)𝟐
= 𝟖. 𝟐𝟑 × 𝟏𝟎−𝟖𝑵

𝟑)
𝑭𝒆
𝑭𝒈

=
𝟖. 𝟐𝟑 × 𝟏𝟎−𝟖

𝟑. 𝟔𝟑 × 𝟏𝟎−𝟒𝟕
= 𝟐. 𝟐𝟕 × 𝟏𝟎𝟑𝟗



𝟏.𝟔= )شحنة الإلكترون = إذا علمت أن شحنة البروتون -2 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗𝑪 ) 𝟏.𝟔𝟕)وكتلة البروتون × 𝟏𝟎−𝟐𝟕𝒌𝒈  )

𝟗.𝟏𝟏)وكتلة الإلكترون  × 𝟏𝟎−𝟑𝟏𝒌𝒈. )

.وقوة الجاذبية بين إلكترونين الكهروستاتيكيةالنسبة بين القوة -1:     احسب  

.وقوة الجاذبية بين  بروتونين الكهروستاتيكيةالنسبة بين القوة -2

𝟏)
𝑭𝒆
𝑭𝒈

=
𝒌 𝒒𝒆

𝟐

𝑮𝒎 𝒆
𝟐
=

(𝟗 × 𝟏𝟎𝟗)(𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗)𝟐

(𝟔. 𝟔𝟕 × 𝟏𝟎−𝟏𝟏)(𝟗. 𝟏𝟏 × 𝟏𝟎−𝟑𝟏)𝟐
= 𝟒. 𝟏𝟔 × 𝟏𝟎𝟒𝟐

𝟐)
𝑭𝒆
𝑭𝒈

=
𝒌 𝒒𝒑

𝟐

𝑮𝒎 𝒑
𝟐
=

(𝟗 × 𝟏𝟎𝟗)(𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗)𝟐

(𝟔. 𝟔𝟕 × 𝟏𝟎−𝟏𝟏)(𝟏. 𝟔𝟕 × 𝟏𝟎−𝟐𝟕)𝟐
= 𝟏. 𝟐𝟒 × 𝟏𝟎𝟑𝟔



𝑭𝒆
𝑭𝒈

=
𝒌 𝒒𝒑

𝟐

𝑮𝒎 𝒑
𝟐



وميةفي حياتنا اليالكهروستاتيكيةمن تطبيقات القوة 

طابعة الليزر الكهروستاتيكيمرشح الترسيب 

إزالة الرماد والجسيمات الأخرى 

التي تنتج من احتراق الفحم



وة  
ة  الق  كي  ن 

ائ  الكهروسن 

ل  63و 62و60و59: حل المساي 

ة   ي  ائ  ر ي  ي  طوف  ق 
اة  ق  ن  ق 



𝑭𝒆 =
𝟏

𝟏𝟎𝟎
𝑭𝒈

𝒌 𝒒𝟏 𝒒𝟐
𝒓𝟐

=
𝟏

𝟏𝟎𝟎

𝑮𝒎𝟏 𝒎𝟐

𝒓𝟐

k𝒒𝟐 =
𝟏

𝟏𝟎𝟎
𝑮𝒎𝟏 𝒎𝟐

(𝟗 × 𝟏𝟎𝟗)𝒒𝟐 =
𝟏

𝟏𝟎𝟎
(𝟔. 𝟔𝟕 × 𝟏𝟎−𝟏𝟏)(𝟓. 𝟗𝟕 × 𝟏𝟎𝟐𝟒)(𝟕. 𝟑𝟔 × 𝟏𝟎𝟐𝟐)

𝒒 = 𝟓. 𝟕𝟏 × 𝟏𝟎𝟏𝟐 𝑪



𝑭𝒆 = 𝑭𝒈

𝒌 𝒒𝟏 𝒒𝟐
𝒓𝟐

=
𝑮𝒎𝟏 𝒎𝟐

𝒓𝟐

k𝒒𝟐 = 𝑮𝒎𝟏 𝒎𝟐

(𝟗 × 𝟏𝟎𝟗)𝒒𝟐 = (𝟔. 𝟔𝟕 × 𝟏𝟎−𝟏𝟏)(𝟓. 𝟗𝟕 × 𝟏𝟎𝟐𝟒)(𝟕. 𝟑𝟔 × 𝟏𝟎𝟐𝟐)

𝒒 = 𝟓. 𝟕𝟏 × 𝟏𝟎𝟏𝟑 𝑪



𝑭𝒆 = 𝑭𝒄

𝒌 𝒒𝟏 𝒒𝟐
𝒓𝟐

=
𝒎 𝒗𝟐

𝒓

𝒌 𝒒𝟐

𝒓
= 𝒎 𝒗𝟐

𝑲 =
𝟏

𝟐

(𝟗 × 𝟏𝟎𝟗)(𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗)𝟐

(𝟓. 𝟐𝟗 × 𝟏𝟎−𝟏𝟏)
= 𝟐. 𝟏𝟖 × 𝟏𝟎−𝟏𝟖 𝑱

𝟏

𝟐

𝒌 𝒒𝟐

𝒓
=
𝟏

𝟐
𝒎 𝒗𝟐 = 𝑲

𝑭𝒈

𝑭𝒆
=
𝑮𝒎𝟏 𝒎𝟐

𝒌 𝒒𝟐
=
(𝟔. 𝟔𝟕 × 𝟏𝟎−𝟏𝟏)(𝟏. 𝟔𝟕 × 𝟏𝟎−𝟐𝟕)(𝟗. 𝟏𝟏 × 𝟏𝟎−𝟑𝟏)

(𝟗 × 𝟏𝟎𝟗)(𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗)𝟐
= 𝟒. 𝟒𝟏 × 𝟏𝟎−𝟒𝟎



وة  
ة  الق  كي  ن 

ائ  الكهروسن 

ارأب   ن  ي 
لة  ألإخ  حل أ سن 

ة   ي  ائ  ر ي  ي  طوف  ق 
اة  ق  ن  ق 



𝑭 = 𝒌
𝒒𝟏𝒒𝟐
𝒓𝟐

𝟖 . 𝟎 =
(𝟗 × 𝟏𝟎𝟗 )(𝟐𝟓 × 𝟏𝟎−𝟔)(𝟏𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔)

(𝒓)𝟐

𝒓 = 𝟎. 𝟓𝟑 𝒎



𝑸𝟏 𝑸𝟐 = −𝟒𝑸𝟏

𝒙𝟏 = 𝒂 𝒙𝟐 =?
𝒙𝟑 = 𝟎

𝒓𝟑𝟏 = 𝒂

𝒓𝟑𝟐 = 𝒙𝟐

𝑭𝟑𝟏 = 𝑭𝟑 𝟐

𝒌
𝒒𝟑 𝒒𝟏

𝒓𝟑𝟏
𝟐

= 𝒌
𝒒𝟑 𝒒𝟐

𝒓𝟑𝟐
𝟐

𝒒𝟏

𝒓𝟑𝟏
𝟐

=
𝒒𝟐

𝒓𝟑𝟐
𝟐

𝑸𝟏

(𝒂)𝟐
=

𝟒𝑸𝟏

(𝒙𝟐)
𝟐

𝟏

𝒂
=

𝟐

𝒙𝟐

𝒙𝟑 = 𝟐𝒂



𝒂) − 𝟐𝒆

𝒃) − 𝟑𝒆 + 𝒆 = −𝟐𝒆

𝒄) − 𝟓𝒆 + 𝟓𝒆 = 𝟎

𝒅) − 𝟑 𝒆

𝒆) − 𝒆



𝒒𝟏 = 𝟔. 𝟎𝜇𝑪 𝑸𝟐 = −𝟑. 𝟎𝜇𝑪

𝒙𝟏 = 𝟎 𝒙𝟐 = 𝟖. 𝟎 𝒄𝒎 𝒙𝟑 =?

𝒓𝟑𝟐 = 𝒙𝟑 − 𝟖𝒓𝟑𝟏 = 𝒙𝟑

𝑭𝟑𝟏 = 𝑭𝟑 𝟐

𝒌
𝒒𝟑 𝒒𝟏

𝒓𝟑𝟏
𝟐

= 𝒌
𝒒𝟑 𝒒𝟐

𝒓𝟑𝟐
𝟐

𝒒𝟏

𝒓𝟑𝟏
𝟐

=
𝒒𝟐

𝒓𝟑𝟐
𝟐

𝟔

(𝒙𝟑)
𝟐 =

𝟑

(𝒙𝟑 − 𝟖)𝟐

𝟐

𝒙𝟑
=

𝟏

𝒙𝟑 − 𝟖

𝟏𝒙𝟑 = 𝟐𝒙𝟑 − 𝟖 𝟐

( 𝟐 − 𝟏)𝒙𝟑 = 𝟖 𝟐

𝒙𝟑 =
𝟖 𝟐

( 𝟐 − 𝟏)
= 𝟐𝟕 𝒄𝒎



𝒂) 𝑭 = 𝒌
𝒒𝟏𝒒𝟐
𝒓𝟐

=
(𝟗 × 𝟏𝟎𝟗 )(𝟏)(𝟐)

(𝟏)𝟐
= 𝟏. 𝟖 × 𝟏𝟎𝟏𝟎𝑵

𝒃) 𝑭 = 𝒌
𝒒𝟏𝒒𝟐
𝒓𝟐

=
(𝟗 × 𝟏𝟎𝟗 )(𝟏)(𝟏)

(𝟎. 𝟓)𝟐
= 𝟑. 𝟔 × 𝟏𝟎𝟏𝟎𝑵

𝒅) 𝑭 = 𝟎 𝑵

𝒄) 𝑭 = 𝒌
𝒒𝟏𝒒𝟐
𝒓𝟐

+ 𝒌
𝒒𝟏𝒒𝟑
𝒓𝟐

= 𝟐 ×
(𝟗 × 𝟏𝟎𝟗 )(𝟏)(𝟏)

(𝟏)𝟐
= 𝟏. 𝟖 × 𝟏𝟎𝟏𝟎𝑵

𝒆) 𝑭 = 𝒌
𝒒𝟏𝒒𝟐
𝒓𝟐

=
(𝟗 × 𝟏𝟎𝟗 )(𝟏)(𝟒)

(𝟐)𝟐
= 𝟗 × 𝟏𝟎𝟗𝑵





− 𝑞 + 𝑞





𝑭𝒆 = 𝑭𝒄

𝒌 𝒒𝟏 𝒒𝟐
𝒓𝟐

=
𝒎𝒗𝟐

𝒓

𝒌 𝒆𝟐

𝒓
= 𝒎 𝒗𝟐

𝒗 =
𝒌 𝒆𝟐

𝒎𝒓

𝑭𝒆 = 𝑭𝒄

𝒌 𝒒𝟏 𝒒𝟐
𝒓𝟐

= 𝒎𝒂

𝒌 𝒆𝟐

𝒓𝟐
= 𝒎 𝒂

𝒂 =
𝒌 𝒆𝟐

𝒎𝒓𝟐



وة  
ة  الق  كي  ن 

ائ  الكهروسن 

ة   ق  ارأب  سان  ن  ي 
لة  عامة  من  أخ  أ سن 

ة   ي  ائ  ر ي  ي  طوف  ق 
اة  ق  ن  ق 



𝑭 = 𝒌
𝒒𝟏𝒒𝟐
𝒓𝟐

𝟑 . 𝟎 =
(𝟗 × 𝟏𝟎𝟗 )(𝟓. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔)(𝟔. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔)

(𝒓)𝟐
𝒓 = 𝟎. 𝟑𝟎 𝒎



𝑭 = 𝒌
𝒒𝒆 𝒒𝒑

𝒓𝟐
=
(𝟗 × 𝟏𝟎𝟗)(𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗)𝟐

(𝟎. 𝟎𝟓 × 𝟏𝟎−𝟐)𝟐
= 𝟗. 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟐𝟔 𝑵

𝜽 = tan−𝟏(
𝟑

𝟒
) = 𝟑𝟕𝟎𝜽

𝑭𝒏𝒆𝒕 = 𝟐 𝑭 𝒄𝒐𝒔 𝜽 = 𝟐 × 𝟗. 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟐𝟔 × 𝒄𝒐𝒔 𝟑𝟕 = 𝟏. 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟐𝟓 𝑵

𝑭𝒏𝒆𝒕 = −𝟏. 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟐𝟓𝑵 ෝ𝒙



5



𝟓. 𝟎𝒄𝒎

- 6

𝒒𝟏 = +𝑸 𝑸𝟑 = −𝟗𝑸𝟏

𝒙𝟏 = 𝟎 𝒙𝟑 =?
𝒓𝟐𝟏 = 𝟓. 𝟎𝒄𝒎

𝒓𝟑𝟏 = 𝒙𝟑𝑭𝟏𝟐 = 𝑭𝟏𝟑

𝒌
𝒒𝟏 𝒒𝟐

𝒓𝟐𝟏
𝟐

= 𝒌
𝒒𝟏 𝒒𝟑

𝒓𝟏𝟑
𝟐

𝒒𝟐

𝒓𝟐𝟏
𝟐

=
𝒒𝟑

𝒓𝟏𝟑
𝟐

𝑸

(𝟓. 𝟎)𝟐
=

𝟗𝑸

(𝒙𝟑)
𝟐

𝟏

𝟓
=

𝟑

𝒙𝟑

𝒙𝟑 = 𝟏𝟓 𝒄𝒎

𝒒𝟐 = +𝑸

𝒙𝟐 = 𝟓. 𝟎 𝒄𝒎



- 7

𝑭 = 𝒌
𝒒𝟏𝒒𝟐
𝒓𝟐

𝟓 . 𝟎 =
𝟗 × 𝟏𝟎𝟗 𝒒𝟐

(𝟗. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟐)𝟐

𝒒 = 𝟐. 𝟏 × 𝟏𝟎−𝟔𝑪 = 𝟐. 𝟏 𝜇𝑪

- 8



𝑭 = 𝒌
𝒒𝟏𝒒𝟐
𝒓𝟐

𝑭 = 𝒌 ×
(𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗)𝟐

𝒅𝟐

- 9



- 10

𝟏. 𝟎 𝒄𝒎

𝟓
.𝟎

𝒄
𝒎

𝒒𝟏 = −𝟓𝜇𝑪

𝒒𝟐 = −𝟓𝜇𝑪

𝒒𝟑 = +𝟓𝜇𝑪

𝟖. 𝟎 𝒄𝒎

𝟖. 𝟎 𝒄𝒎

𝑭𝟑𝟐

𝑭𝟑𝟏

𝑭𝟑𝟐 = 𝒌
𝒒𝟑 𝒒𝟐

𝒓𝟑𝟏
𝟐

=
(𝟗 × 𝟏𝟎𝟗)(𝟓. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔)𝟐

(𝟓. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟐)𝟐
= 𝟗𝟎𝑵

𝑭𝟑𝟏 = 𝒌
𝒒𝟑 𝒒𝟏

𝒓𝟑𝟏
𝟐

=
(𝟗 × 𝟏𝟎𝟗)(𝟓. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔)𝟐

(𝟗. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟐)𝟐
= 𝟐𝟖 𝑵

𝑭𝒏𝒆𝒕 = 𝑭𝟑𝟐
𝟐 + 𝑭𝟑𝟏

𝟐 = (𝟗𝟎)𝟐+(𝟐𝟖)𝟐= 𝟗𝟒 𝑵

𝜽 = tan−𝟏(
𝑭𝟑𝟐
𝑭𝟑𝟏

) = tan−𝟏(
𝟗𝟎

𝟐𝟖
) = 𝟕𝟑𝟎 𝜽 = 𝟏𝟖𝟎 − 𝟕𝟑 = 𝟏𝟎𝟕𝟎

𝑭𝒏𝒆𝒕

𝜽



وة  
لة  عامة  عن  الق  كي  أ سن  ن 

ائ  ة  الكهروسن 

ة   ي  ائ  ر ي  ي  طوف  ق 
اة  ق  ن  ق 



أي العبارات التالية صحيحة عن التوصيل الكهربائي ؟–1

تعتبر الفلزات موصلات جيدة للكهرباء

العوازل لديها مقاومة كهربائية متدنية 

يعُتبر السيليكون والجرمانيوم من المواد فائقة التوصيل

رفة تكون المقاومة الكهربائية للموصلات فائقة التوصيل تساوي صفر عند درجة حرارة الغ

𝒒𝟏)شحنتان نقطيتان مقدارهما -2 = +𝟑𝟎𝝁𝑪 ,𝒒𝟐 = −𝟒𝟎𝝁𝑪) والقوة الكهربائية المتبادلة

𝟑)بينهما  × 𝟏𝟎𝟑𝑵) .احسب مقدار المسافة الفاصلة بينهما ؟

𝟔𝒎

𝟔𝟎𝒎

𝟔 𝒄𝒎

𝟔𝟎 𝒄𝒎



:إحدى طرق إكسابه شحنة موجبة هي . افترض أن هناك جسم فلزي متعادل الشحنة –3

انتزاع بعض الإلكترونات من الجسم

إضافة بعض الإلكترونات إلى الجسم

إضافة بعض الذرات المتعادلة

قطع جزء من الجسم

𝒒+)شحنتان نقطيتان –4 , − 𝟐𝒒) 𝟗.𝟎)والمسافة بينهما 𝒄𝒎) . الكهروستاتيكيةإذا كانت القوة

𝟏𝟎)المتبادلة بين الشحنتين  𝑵) .ما مقدار كلاً من الشحنتين ؟

𝟏. 𝟏 𝝁𝑪 , 𝟐. 𝟏 𝝁𝑪

𝟐. 𝟏 𝝁𝑪 , 𝟒. 𝟐 𝝁𝑪

𝟑. 𝟔𝝁𝑪 , 𝟕. 𝟏 𝝁𝑪

𝟕. 𝟏 𝝁𝑪 , 𝟏𝟒. 𝟐𝝁𝑪



𝒒𝟏)ثلاث شحنات نقطية –5 = +𝟏𝟎𝝁𝑪 ,𝒒𝟐 = −𝟐𝟎𝝁𝑪 , 𝒒𝟑 = +𝟑𝟎𝝁𝑪) تقع على

𝒙𝟏)المحور الأفقي عند  = 𝟎 .𝟎 𝒎 , 𝒙𝟐 = 𝟏.𝟎 𝒎 , 𝒙𝟑 = 𝟑.𝟎 𝒎) على الترتيب.

.  𝒒𝟐و 𝒒𝟏والناتجة عن الشحنتين  𝒒𝟑المؤثرة على الشحنة الكهروستاتيكيةأوجد مقدار القوة 

𝟏.𝟎𝟓 𝑵نحو اليسار

𝟏.𝟎𝟓 𝑵 نحو اليمين

𝟏.𝟑𝟓 𝑵نحو اليسار

𝟏.𝟑𝟓 𝑵نحو اليمين



.قرُبت ساق تحمل شحنة سالبة من كشاف كهربائي غير مشحون ومتصل بالأرض - 6

أي من الأتية صحيح ؟. عند قطع اتصال الكشاف بالأرض وإبعاد الساق 

يشُحن كلاً من الكرة والموصل بشحنة سالبة

يشُحن كلاً من الكرة والموصل بشحنة موجبة

تشُحن  الكرة بشحنة موجبة ويشٌحن الموصل بشحنة سالبة

تشُحن  الكرة بشحنة موجبة ويبقى الموصل بدون شحنة 

:تعُد الفلزات جيدة التوصيل للكهرباء لأن –7

سهولة حركة البروتونات والإلكترونات

سهولة حركة الإلكترونات الحرة

لها شحنة سالبة

يمٌكن عزلها 



.  هما عند غلق المفتاح ثم فتحه ثم إبعاد المؤثر الموجب ثم إبعاد الموصلين عن بعض: في الشكل المقابل –8

ما شحنة الموصلين ؟

𝑨   موجب   و𝑩موجب

𝑨   سالب   و𝑩سالب

𝑨   غير مشحون    و𝑩سالب

𝑨   موجب   و𝑩غير مشحون

.(𝟐.𝟎𝒏𝑪−)وشحنة الموصل الثاني (𝟔.𝟎𝒏𝑪+)موصلان كرويان متماثلان شحنة الموصل الأول –9

ما عدد الإلكترونات التي تنتقل بين الكرتين عند تلامسهما ؟

𝟏. 𝟐𝟓 × 𝟏𝟎𝟏𝟎𝒆

𝟐. 𝟎 × 𝟏𝟎−𝟗𝑪

𝟐. 𝟓 × 𝟏𝟎𝟏𝟎𝒆

𝟑. 𝟕𝟓 × 𝟏𝟎𝟏𝟎𝒆



؟( الشحنة تكمية) أي مما يلي يدل على مفهوم –10

𝟏𝑪+شحنة الجسم عدد صحيح من الشحنة 

𝟏𝑪−شحنة الجسم عدد صحيح من الشحنة 

شحنة الجسم تساوي عدد صحيح من الشحنة الأساسية

شحنة الجسم تساوي عدد غير صحيح من الشحنة الأساسية

أي من القيم التالية لا يمُكن ان تكون كمية لشحنة جسم ما؟–11

𝟑. 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗𝑪

−𝟑. 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟐𝟎𝑪

𝟑. 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟏𝟖𝑪

−𝟑. 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗𝑪


