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 الشحنات الكهربائية

 أنواع المادة كهربائيا . تنقسم المواد كهربائيا إلى ثلاث اقسام رئيسية هي 

 أنواع المادة كهربائيا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أنواع الشحنات الكهربائية 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مواد موصله جيدة 

وهي مواد غنية 
 بالإلكترونات

مثل الفلزات  الحرة
وهي تسمح بانتقال 

الإلكترونات 
خلالها بسهوله

 مواد عازل 

وهي مواد فقيرة في 
الإلكترونات الحرة ولا 

تسمح بانتقال الإلكترونات 
بسهولة مثل الزجاج 

والحرير  والأبونيت
 والصوف الجافين 

 مواد شبه موصله 

وهي مواد بها عدد من 
الإلكترونات الحرة 

محدود وتسمح بانتقالها 
 تحت شروط خاصة 

مثل السيليكون 
 والكربون

 سالبة 

تتكون الشحنة السالبة 
عند تراكم أو اكتساب 

الإلكترونات على 
 سطح المادة العازلة 

 موجبة

ة تتكون الشحن
الموجبة عند فقد 
الإلكترونات من 
 سطح المادة العازلة 

 المتعادلة 

تكون الشحنة متعادلة 
إذا تساوى عدد 

الإلكترونات السالبة 
مع عدد البروتونات 
الموجبة على سطح 

 المادة العازلة

 غير نقية نقية
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 طرق اكتساب الأجسام المعزولة شحنة كهربائية 

 

 

  -:   : فكرة الشحن بالدلكأولا

عرضنا فيما سبق أن أي مادة تحتوي على ذرات والذرات تتكون من نواة موجبة الشحنة يدور حولها إلكترونات سالبة 

الشحنة وأن الذرات متعادلة الشحن أي أن عدد البروتونات الموجبة في النواة يساوي عدد الإلكترونات السالبة التي 

علينا أن نعرف أن قوة التجاذب بين الإلكترونات والنواة في بعض المواد تكون ضعيفة . لذا إذا  تدور حولها . هنا يجب

اكتسب الجسم قليلا من الطاقة الحرارية قد يفقد بعض الإلكترونات وبذلك يصبح جسما مشحونا بشحنة موجبة بسبب 

ت المفقودة لا تذهب في الهواء ولكنها تستقر نقص عدد الإلكترونات السالبة عن عدد البروتونات الموجبة . الإلكترونا

 على سطح جسم أخر فيصبح جسما مشحونا بشحنة سالبة . 

  -:  كيفية الشحن بالدلك

 للتعرف على كيفية الشحن بالدلك لابد من أن نتعرف على بعض المواد غير الموصلة للكهرباء مثل : 

 ف الجاف الصو –الحرير الجاف  –بونيت الأ –البلاستيك  –الزجاج 

وف ــرير والصــلبة مثل الحـير الصـادة غـمى المـ( وتس بالمدلوكونيت ) ـباج و الأـلب مثل الزجـم الصـمى الجسـيس

( . عند حدوث الدلك تتولد طاقة حرارية نتيجة الاحتكاك ينتج عنها انطلاق إلكترونات من أحدهما إلى الآخر  بالدالكة  ) 

بة إذا فقد إلكترونات ويصبح الآخر مشحون بشحنة سالبة لأنه اكتسب إلكترونات . فيصبح احدهما مشحون بشحنه موج

 وشحنة الدالك تساوي شحنة المدلوك ولكنها تخالفها في النوع . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الاستقطاب التأثير  تماس أو التلامسال الدلك
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  -:  ) التوصيل ( ثانيا : الشحن بالتماس أو التلامس

من الشحنة من الجسم المشحون إلى  ويتم ذلك عند تلامس جسمين أحدهما مشحون وآخر غير مشحون فينتقل جزء

 الجسم غير المشحون . يصبح الجسم الذي كان غير مشحون جسما مشحونا بنفس نوع شحنة الجسم الذي كان مشحونا 

 

 

 

 

 

 

 -:  ملاحظة مهمة جدا

 ي حالات خاصة مثل تماثل الجسمين قد لا تتساوى شحن الجسم الأول مع شحنة الجسم الثاني إلا ف

  -:  ) الحث ( شحن بالتأثيرثالثا : ال

يتم هذا النوع من الشحن عند اقتراب جسم مشحون من جسم غير مشحون فتتكون شحن مخالفه عند الطرف القريب 

على الجسم غير المشحون وذلك نتيجة لجذب شحنات الجسم المشحون للشحنات المخالفة لها وتسمى الشحنة المتكونة 

( وذلك لاشتراط وجودها وجود الجسم المشحون . يتكون على  بالشحنة المقيدة على الطرف القريب للجسم المشحون )

الطرف البعيد شحنة مشابهه لشحنة الجسم المشحون وذلك بسبب حدوث التنافر وتسمى الشحنة المتكونة على الطرف 

 ① . ( لأنها يمكن أن تتسرب إلى الأرض في حالة توصيل هذا الطرف بالأرض  الحرةالبعيد بالشحنة ) 

 عند اقتراب الجسم المشحون من الجسم غير المشحون 

 

 

 

  

+ + + + + + 

+ + + + +  - - - - 
- - - - 

+ + + 
+ + + 

 شحنة حرة  شحنة مقيدة

 
 

Almanahj.com/ae



 

 27من  5الصفحة 

 

② 

 شحنة الحرة عند التوصيل بالأرض تتسرب الشحنة الحرة

 

 

 

 

 ③ 

عند رفع التوصيل بالأرض أولا ثم رفع الجسم المشحون تنتشر الشحنة المقيدة وهي شحنة مخالفة لشحنة الجسم 

 المشحون 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

+ + + + +  - - - - 
- - - - 

عند التوصيل بالأرض تتسرب الشحنة الحرة 
 وتبقى الشحنة المقيدة 

 - - - - - - - - - - - 
- - - - - - - - - - -
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عند توصيل الطرف البعيد بالأرض تنتشر الشحنة المتكونة على الطرف البعيد في وجود الجسم المشحون . تصبح  ①  -:  حظة مهمة جداملا

بعد ذلك تستقر الشحنة  إذا قطع التوصيل بالأرض في وجود الجسم المشحون ثم رفع أو أبعد الجسم المشحون ② شحنة الجسم غير المشحون سابقا شحنة مخالفة لشحنة الجسم المشحون .

إذا رفع أو ابعد الجسم المشحون قبل التوصيل بالأرض تتعادل الشحنات على الجسم الذي كان يحتوي الشحنتين  ④ تستخدم هذه الطريقة لشحن جسم بشحنة مخالفة لجسم أخر .  ③ المخالفة على الجسم غير المشحون سابقا .

 حنات المختلفة على نفس الجسم المقيدة والحرة وذلك بسبب التجاذب بين الش

  -:  رابعا : الاستقطاب

الاستقطاب هو اكتساب شحنة سطحية مؤقته تتكون عند اقتراب جسم مشحون من جسم غير مشحون مثلما يحدث في 

الشحن بالتأثير حيث تتكون شحنة مخالفة على الطرف القريب  وهي تزول مباشرة عقب زوال الجسم المشحون . إذا 

ب بين الجسم المشحون والجسم المستقطب في هذه اللحظة يحدث التلامس بين الجسم المستقطب والجسم حدث تجاذ

المشحون فيكتسب الجسم المستقطب نفس شحنة الجسم المشحون فيحدث بعد ذلك تنافر بين الجسمين كما حو موضح 

 في الصورة التالية . 

 

 

 

 

 

 أسئلة على اكتساب الشحنة 
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 ( بعازل فحدد شحنة كل كرة  Bفي الشكل الكرات موصلة ومتعادلة , والمؤثران متماثلان تماما . إذا أبعدت الكرة ) 

 

 

 

 

 

 (  2( الكرات الثلاثة موصلة ومتعادلة , إذا أبعدت الكرة ) ب ( بعازل فحدد شحنة كل كرة على الشكل )  1في الشكل ) 
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 :  مفهوم الشحنة الكهربائية

 هو مقدار محدد من الشحنات الكهربائية التي يكتسبها أو يفقدها الجسم  

 :  مفهوم الجسم المشحون

 الذي فقد أو اكتسب إلكترونات بفعل عمليات الشحن السابق ذكرها في هو الجسم

 :  وحدة قياس كمية الشحنة

 ( C ويرمز لها بالرمز ) ( كولومتسمى وحدة قياس كمية الشحنة الكهربائية ) 

 -:  الشحنات الكهربائيةقانون 

 فر والشحنات المختلفة تتجاذب .ة ( تتناالشحنات المتشابهة ) المتماثل

- e  =C 19شحنة الالكترون  ①  -:  حظات هامة جداملا
 وهو عبار عن عدد الذرات في المول    6.022×  10 23=  عدد افوجادرو  ③ شحنة البروتون = شحنة الالكترون  ② 1.602×  10 

  -:  قانون حفظ الشحنة

نة الكهربائية في نظام مغلق تفنى ولا تستحدث وتنتقل من جسم إلى اخر. الكمية الكلية للشح الشحنة محفوظة لا

 تتغير لا

  -:  طبيعة الشحنة الكهربائية

كمية شحنة أساسية  لأقلالشحنة الكهربائية مكماه ) أي أنها ذات كمية محددة ( وهي تساوي مضاعفات صحيحة 

 وهي شحنة الالكترون 

 :  العلاقة بين كمية الشحنة وشدة التيار

1 C = 1 A s 
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  : تجربة مليكان

الهدف من تجربة مليكان هو تحديد كمية الشحنة على قطرة زيت 

 الزيت قطرات من الإلكترونات نزعوظيفة الاشعة السينية  ① وإثبات أن الشحنة مكماه 

وظيفة اللوحين المشحونين . تكوين مجال كهربائي يعمل على  ② ة موجبة ) متأينة (شحن ذات لتصبح

وجد ميليكان أن شحنة قطرة الزيت تساوي هي مضاعفات  ③ ينحدوث اتزان لقطرة الزيت بين اللوح

 صحيحة لشحنة الإلكترون  

 : مكونات البروتون

 ± منها كل شحنة علوي كوارك 2 عدد ① يتكون البروتون من عدة جسيمات 
23  𝑒  

 ± شحنته سفلي كوارك ②
13  𝑒 

 :  مكونات النيوترون

 ± منها كل شحنة علوي واركك عدد ① يتكون النيوترون من عدة جسيمات
23  𝑒  

 ± شحنته سفلي كوارك 2 ②
13  𝑒 

بالإلكترونات وكتلتها أكبر بكثير من  شبيهة جسيمات وهي والتاو الميون تسمى جسيمات الذرة في توجد ① :  ملاحظة مهمة

 الإلكترون 

𝑞 كمية الشحنة بالكولوم   = 𝐼 𝑡 

 شدة التيار بالأمبير 

 الزمن بالثانية 
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 غير جلونات تسمى جسيماتو والسفلية العلوية الكوركات و الإلكترونات هو حياتنا في نلاحظه ما كل ②

  مشحونة

 : قوانين حساب نسبة الالكترونات التي يمكن نزعها من جسم ما لاكسابة شحنة محددة

 الذرات للجسم المراد شحنة من القانون التالي يتم حساب عدد  ① يتم ذلك على خطوات كما يلي : 

 

𝑁𝑎𝑡𝑜𝑚 =  𝑚 × 6.022 × 1023
الكتلة الذرية

 

 التالي  نمن القانو حساب عدد الالكترونات في الجسم تمي ②

 𝑁𝑒 = × العدد الذري  𝑁𝑎𝑡𝑜𝑚 ③  حساب عدد الالكترونات المنتزعة 𝑁∆𝑒 =  𝑞𝑒 

 حساب نسبة الالكترونات التي نحتاج إلى نزعها بالنسبة للشحنة الكاملة للجسم  ④ 

 

 

 

 

 عدد الذرات

 عدد افوجادرو الكتلة

 الكتلة الذرية للعنصر

 عدد الالكترونات
 العدد الذري للعنصر

 عدد الذرات

 عدد الالكترونات المنتزعة 

 مقدار الشحنة المطلوبة

 شحنة الالكترون

𝑁∆𝑒𝑁𝑒= النسبة   
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 أسئلة امتحانات سابقة 

 
...............................................................................................................................................

............................................................................................................................................... 

 

...............................................................................................................................................

............................................................................................................................................... 

 

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

............................................................................................................................................... 

 

...............................................................................................................................................

............................................................................................................................................... 

 

............................................................................................................................................... 

Almanahj.com/ae



 

 27من  13الصفحة 

 

 

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

............................................................................................................................................... 

يكفى لانقباض عضلات حيوان ما احسب عدد الإلكترونات التي ستتدفق عبر جسم الحيوان  mA 6تيار شدته 

 s 15إذا تعرض لمثل هذا التيار لمدة 

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

............................................................................................................................................... 

 من الحديد kg 0.5احسب عدد الإلكترونات الموجودة في 

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

............................................................................................................................................... 

فما نسبة الإلكترونات التي  C 0.2شحنة موجبه مقدارها  kg 3.25إذا أردنا أن يكتسب قالب حديدي كتلته 

 سنحتاج إلى نزعها 

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

............................................................................................................................................... 
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 :  أولا : الموصلات

هي مواد جيدة التوصيل للكهرباء وهي غنية بالإلكترونات الحرة مثل الحديد والالومنيوم والنحاس والفضة 

لها بحرية الحركة خلالها . بينما الشحنات   ي. حيث يسمح التركيب الإلكترون والقصدير وغيرها من الفلزات

 النواة الثقيلة  الموجبة لذرات المادة الموصلة لانها تتركز في

 :  ملاحظة هامة

 ء بما يكفي لجعل التيارات الكبيرة خطرة النسيج العضوي ليس موصلا جيدا لكنه يوصل الكهربا ④ ناقلات الشحنات الموجبة والسالبة في الموائع قادرة على الحركة  ③ وذلك لانه خالي من الاملاح النقي لايوصل الكهرباء  رالماء المقط ② كموصلات يمكن أن تعمل الموائع والانسجة العضوية  ①

 : ثانيا : اشباه الموصلات

هي مواد يمكنها التغير من عازلة إلى موصلة تحت ظروف خاصة وهي الان أكثر المواد استخداما في الحياة 

 العملية خاصة في تصنيع الأجهزة الالكترونية وهي مواد مثل الكربون والسيليكون   

 ت أنواع اشباه الموصلا

 

 

 

 

 

 أنواع اشباه الموصلات غير النقية

 

 

 

 غير نقية  نقية 

 الجرمانيوم السيليكون الكربون الجاليوم  رنيخ الز

 مانحات الإلكترونات 

 (  nيرمز لها بالرمز ) 

 مستقبل الإلكترونات 

 (  Pيرمز لها بالرمز ) 
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 :  ثالثا : الموصلات الفائقة

هي مواد مقاومتها لتوصيل الكهرباء صفر تقريبا . تكون المادة فائقة التوصيل عند درجات حرارة منخفضة 

الهيليوم السائل التي تقدر بـ  جدا . مثل سبيكة النيوبيوم والتيتانيوم التي يجب المحافظة عليها عند درجة حرارة

 (4.2 K ) 

 

 : الشحن الكهروستاتيكي

 تسمى عملية شحن الجسم بشحنة ساكنة بالشحن الكهروستاتيكي 

 : الكشاف الكهربائي

 أنواع الكشاف الكهربائي

 

 

 : أولا : الكشاف النموذجي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الكشاف ذو الورقتين الكشاف النموذجي

 رأس معدني 

 قاعدة من مادة عزلة  

 اطار من مادة عزلة 

 غلاف زجاجي 

 ساقين معدنيين بينهما محور 
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 : ثانيا : الكشاف ذو الورقتين المعدنيتين الرقيقتين

 هناك أشكال عديدة له 

 

 

 

 

 : استخدامات الكشاف الكهربائي

 يستخدم الكشاف الكهربائي بطريقتين مختلفتين 

 : الطريقة الأولى

 الشحنة نوع على يدل ولا شحنة وجود على هذا يدل(  الذهب ورقتي)  الكشاف لساقي انفراج حدث إذا ③ علية ةشحن وجود كشف المراد بالجسم الكشاف رأس لمس ②  الكهربائية الشحنات من الكشاف خلو من للتأكد باليد الكشاف رأس لمس ① الكشف عن وجود شحنة على جسم

 

 

 

 

 

 : الطريقة الثانية

 الكشف عن نوع الشحنة  

 شحنته نوع معرفة المراد سمبالج الكشاف رأس لمس ② (   موجب)  معلومة بشحنة الكشاف شحن ① يتم الكشف عن نوع الشحنة على الجسم في الخطوات التالية 

 

+ 
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 نوع من الجسم شحنة كانت الذهب ورقتي انفراج زاد إذا ③

 شحنة كانت الذهب ورقتي انفراج قل إذا.  الكشاف شحنة

 الكشاف لشحنة مخالفة الجسم

 

 

 

 قانون كولوم

ف يبتعد الجسم الثاني عن عند تقريب جسم مشحون من جسم مشحون آخر يحدث بينهما اما تجاذب أو تنافر . بذلك سو

الأول أو يقترب منه . أي أن هناك قوة . هذه القوة اما انها قوة تجاذب أو قوة تنافر . وهي قوة متبادلة بين جسم مشحون 

وجسم آخر سواء كان مشحونا أو غير مشحون كما وضحنا سابقا في عملية الاستقطاب . تسمى هذه القوة المتبادلة بلقوة 

 الكهربائية .

مع حاصل ضرب مقداريهما ويتناسب  مقدار القوة الكهربائية المتبادلة بين شحنتين نقطيتين يتناسب طرديا  ي أن أ

 مع مربع المسافة بين مركزيهما. ويختلف المقدار باختلاف الوسط الفاصل بينهما. عكسيا  

 احدة(نقطة و يمركزة ف باعتبار أنهانها شحنة كهربائية أقصد منه ) لفظ شحنة نقطية ي  

 . فإن القوة الكهربية المتبادلة بينهما: في الفراغ rتفصلهما مسافة مقدارها    q2و q1في الشكل شحنتان نقطيتان  

 

 

 

 

 

 F ∝ q1q2r2  

 

 

+ 
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 ومنه:

 F = conctant × q1q2r2  

K ن الثابت في الفراغ هوأد وج   = 14πεo = 14π × 8.85 × 10−12 = 9 × 109Nm2/C2
 

𝐾 وحدته   ثابت كولومNm2/C2 𝑟    المسافة بين الشحنتين تقاس بالمتر𝑚 

  q1, q2مقدار الشحنتان ووحدتهما الكولوم 𝐶 

 F   القوة الكهربائية المتبادلة بين الشحنتين تقاس بالنيوتن𝑁 𝜖𝑜 معامل النفاذية الكهربائية للفراغ والهواء : 

𝜖𝑜ار ثابت وهو مقد = 8.85 × 10−12𝐶2/𝑁𝑚2 

 

 

 

 

 

 

 مقدار ثابت قدره
9 

10  ×8.99 
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 القوة المتبادلة بين شحنتين ) قانون كولوم (أنواع المسائل على 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شحنتين

القوة بين 
شحنتين 
معلقتين 

 بينهما زاوية 

القوة بين 
شحنتين على 

 سلك

 خط مستقيم

 مائل رأسي

ثلاث شحنات 
 بينهما زاوية قائمة 

ثلاث شحنات في 
 خط مستقيم

القوة عند أحد 
 أطراف مربع

القوة عند تقاطع 
 قطري المربع

 نقطة انعدام القوة 

 القوة عند احدى الزاويتين  القوة عند الزاوية القائمة
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 أولا :القوة المتبادلة بين شحنتين في خط مستقيم

 
...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

............................................................................................................................................... 

 

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

............................................................................................................................................... 

 

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

............................................................................................................................................... 

( شــحن احــدهم بشــحنة  0.3mموصلان كرويان ومتماثلان وضعا في الهواء بحيث كانت المسـافة بين مركزيهما ) 

 (12 ×  10−9
 𝐶  ( وشحن الاخر بشحنة )−18 ×  10−9

 𝐶  ) 

 احسب مقدار القوة الكهربائية التي يؤثر بها أحد الموصلين على الاخر وحدد نوعها   - 1

× 7.77ة الكهربائية بين الموصلين ) على أي بعد بين الموصلين تصبح القو – 2  10−6
 𝑁 ) 

Almanahj.com/ae



 

 27من  21الصفحة 

 

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

............................................................................................................................................... 

 ثانيا : القوة بين شحنتين معلقتين بينهما زاوية 

 

.....................................................................................................

.....................................................................................................

.....................................................................................................

..................................................................................................... 

...............................................................................................................................................

............................................................................................................................................... 

وله ـف خيط خفيف طرـ( علقت كل من الكرتين بط 0.05Nان وزن كل منهما ) ـــيرتان من نخاع البيلســـكرتان صغ

 (0.6 m  ثم ثبت طرفا الخيطين إلى النقطة نفسها وعند شحن الكرتين بشحنين متماثلتين تنافرتا بحيث صارت ) الزاوية

 سان( أحسب كمية الشحنة على كل من كرتي نخاع البيل o 30بين الخيطين ) 

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

............................................................................................................................................... 
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 ثالثا : القوة بين شحنتين على سلك مائل

 

.............................................................................................

.............................................................................................

.............................................................................................

.............................................................................................

............................................................................................. 

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

............................................................................................................................................... 

 

.....................................................................................................

.....................................................................................................

.....................................................................................................

..................................................................................................... 

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

............................................................................................................................................... 
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 رابعا : القوة بين شحنتين على سلك رأسي

( وضعتا على سلك موضوع رأسي فحدث اتزان بين الشحنتين . أوجد  𝜇 𝐶 5خرزتان متماثلتان شحنة كل منهما ) 

 المسافة بين الشحنتين 

...............................................................................................................................

...............................................................................................................................

...............................................................................................................................

............................................................................................................................... 

 

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

............................................................................................................................................... 

 خامسا : القوة المتبادلة بين ثلاث شحنات على خط مستقيم

لقوة الكهربائية التي تؤثر في ( كما في الشكل احسب ا Xوضعت ثلاث شحنات نقطية في الهواء على المحور ) 

 ( وحدد اتجاهها   𝑞3الشحنة ) 

 

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

............................................................................................................................................... 
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مع القوتين وهما لهما نفس في حالة ما إذا كانت القوتين في اتجاه واحد تكون محصلة القوة حاصل ج ② ن شحنتين يكون اتجاه محصلة القوى في اتجاه القوة الكبرىفي حاله وجود شحنة تقع بي ① -:  ملاحظة مهمة جدا جدا

 يكون الجسم في حالة اتزان بين قوتين اذا كانتا متساويتين ومتعاكستين  ④  في حالة ما إذا كانت القوتين متعاكستين تكون محصلة القوة حاصل طرح وفي اتجاه القوة الأكبر ③ الاتجاه 

𝑥( عنــد المواضـــع )  𝑞3و  𝑞2و  𝑞1ثـلاث شــحنات نقطيــة ) = 𝑥( و )  0 = −3 𝑐𝑚  ( و )𝑥    = 6𝑐𝑚  )

𝑞1( علما بأن )  𝑞1على الترتيب احسب القوة الكهربائية التي تؤثر في الشحنة الموضوعة عند نقطة الأصل )  = 6 𝜇 𝐶  ( و )𝑞2 = 1.5 𝜇 𝐶  ( و )𝑞3 = 2𝜇 𝐶        ) 

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

............................................................................................................................................... 

 سادسا : القوة بين ثلاث شحنات بينها زاوية قائمة

 أ ( إيجاد القوة عند الزاوية القائمة

مواضعها تظهر في الشكل التالي. استخدم البيانات من الشكل لحساب مقدار محصلة   q1,q2,q3ثلاث شحنات نقطية,
 .q3ة المؤثرة على الشحنة القوى الكهربائي

 

 الحل:

على الشحنة  ,q1,q2نحسب القوة التي تؤثر بها كل من الشحنتين  q3 

 F = K × q1q2r2  

F13 = K × q1q3r2  
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F13 = 9 × 109 × 6 × 10−6 × 4.5 × 10−60.032 = 270N 

F23 = 9 × 109 × 8,2 × 10−6 × 4.5 × 10−60.042 = 207.5N 

 من الشكل التالي يتضح أن القوتان متعامدتان

 

 𝐹فالمحصلة 

 𝐹 = √𝐹132 + 𝐹232 

 𝐹 = √(270)2 + (207.5)2 = 340.5𝑁 

𝑞1ت ) نكل إذا كاي الشهر فلث كما يظد رؤوس مثنة عحنات نقطيلاث شت ثعوض = 5 𝑛 𝐶  ( و )𝑞2 = 2 𝑛 𝐶  )
𝑞3و )  = 8 𝑛 𝐶  : فأجب عما يأتي ) 

 (  𝑞2بائية التي تؤثر في الشحنة ) أ ( احسب مقدار القوة الكهر

 ( إذا سمح لها بالتحرك    𝑥بالنسبة للمحور )  ) 𝑞2ة ) ب ( حدد اتجاه حركة الشحن

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

............................................................................................................................................... 

حنة ــوة التي تؤثر بها الشــكل , إذا كانت القــة كما في الشـثلاث شحنات نقطية عند رؤوس مثلث قائم الزاويوضعت 

 (𝑞2  ( على الشحنة )𝑞3  ( تساوي )1 ×  104
 𝑁  ( وكانت محصلة القوى على الشحنة )𝑞2  ( تساوي ) 1.35 ×  10−4

 𝑁  باتجاه شمال غرب ) 

 (   𝑞1( و )  𝑞2أ ( حدد نوع كل من الشحنتين ) 

    (  𝑞2ب ( احسب مقدا الشحنة ) 
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...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

............................................................................................................................................... 

 ب ( إيجاد القوة عند أحد زوايا مثلث قائم الزاوية 

 

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

............................................................................................................................................... 
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 سابعا :القوة عند أحد أطراف مربع

 

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

............................................................................................................................................... 

 ثامنا : إيجاد محصلة القوى عند تقاطع قطري مربع

( التي تقع  𝑞5من الرسم المجاور احسب مقدار القوة واتجاهها عن الشحنة ) 

 عند مركز تقاطع قطري المربع

...............................................................................................

............................................................................................... 

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

...............................................................................................................................................

............................................................................................................................................... 

𝑞5 = 5.5 𝜇 𝐶 
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