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  : ) اثرائي (  الكھرومغناطیسیة 1.1

الانسان قدیما في القوة التدمیریة المصاحبة لصواعق البرق التي كانت تسبب الحرائق و موت الاشخاص و احتار  -
  .الحیوانات لانھ لم یكن یعرف سببھا و لا مصدر ھذا البرق 

و لكننا .لاحظ الیونانیون القدماء ان قطعة الكھرمان المدلوكة بقطعة قماش تجذب الاجسام الصغیرة و الخفیفة  -
من قطعة )  الالكترونات( نا نعرف الان ان تدلیك الكھرمان بقطعة قماش یسبب انتقال جسیمات سالبة الشحنة اصبح

  .القماش الي الكھرمان 

  .یتكون البرق ایضا من الالكترونات المتدفقة  -

ي ترسبات طبیعیة تسمي احجار المغناطیس وجدوھا فكما لاحظ الیونانیون الاوائل و غیرھم اجساما مغناطیسیة  -
  .حیث تم استخدامھا في صناعة البوصلات )  معدن یتكون من اكسید الحدید( الماجنتیت 

  : اكتشفت قوتان اساسیتان اخریان و ھما . في اوائل القرن العشرین  -

  .التي تعمل اثناء انحلال جسیمات بیتا :  القوة الضعیفة* 

  .الموجودة داخل نواة الذرة لربط مكونات الذرة ببعضھا البعض :  القوة الشدیدة* 

و حالیا القوة المغناطیسیة و القوة الضعیفة یشكلان القوة الكھروضعیفة و تظھر ھذه القوة في التصادمات التي  -
  .تحدث بین الجسیمات ذات الطاقة الاعلي 

  : تم تصنیف القوي الاساسیة الي اربع انواع  -

   القوة الشدیدةو        القوة الضعیفةو         القوة الكھرومغناطیسیةو         بیةقوة الجاذ

  

  :الشحنة الكھربائیة  1.2

  .بین جسمین )  الالكترونات( ھي العملیة التي تنتج بسبب نقل جسیمات سالبة الشحنة  : عملیة الشحن

  . الشحنة السالبةو  الموجبةالشحنة : یوجد نوعان من الشحنة الكھربائیة في الطبیعة ھما 
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   :الشحنة الكھربائیة لذلك فان تعریف 

  .ھي خاصیة فیزیائیة للمادة تظھر فقط اذا حدث خلل في التعادل الكھربائي للمادة 

 اي ان )  متعادلة كھربیا( تكون غیر مشحونة )  صلبة او سائلة او غازیة( المادة في حالاتھا الثلاثة  -
 )الالكترونات التي تدور حول النواة ( عدد شحناتھا السالبة ) =  بروتونات النواة( عدد شحناتھا الموجبة 

یمكن فصل الالكترونات و تحریرھا من الارتباط مع النواة عن طریق اكسابھا طاقة لكي تتغلب علي القوي  -
 .الكھربیة الجذبیة بین الالكترونات و البروتونات 

سب الكترونات اضافیة تظھر علیھا الشحنة السالبة و التي تفقد بعض الكتروناتھا تظھر المادة التي تكت -
 .علیھا الشحنة الموجبة 

 .تختلف المواد من حیث قابلیتھا الي فقد او اكتساب الالكترونات تبعا لمدي ارتباط الالكترونات بالنواة  -
  قانون الشحنات الكھربائیة   : 

  الشحنات المختلفة تتجاذب الشحنات المتماثلة تتنافر و
  الكولوم : وحدة قیاس الشحنة الكھربائیة( C )    و یرمز لھا فیزیائیاq   

  C = 1 A.s 1الكولوم تعادل في النظام الدولي للوحدات        
  .اي حاصل ضرب شدة التیار الكھربي في الزمن            q = I . t:    حیث ان 

  البروتون الالكترون وشحنتيe )-=  e= +e   ,  q pq(   حیثC ) 19-( e = 1.602 x 10 
 لذلك سنستخدم بعض الوحدات الصغیرة الشائعة و ھي  الكولوم الواحد ھو وحدة شحنة كبیرة للغایة: 

 
  بل تنتقل من جسم الي اخر . اي انھا لاتفني و لا تستحدث : الشحنة محفوظة 
  كمیة ( اي ان ) للشحنة الكھربائیة في نظام مغلق لا تتغیر الكمیة الكلیة ( ینص علي  :قانون حفظ الشحنة

 )كمیة الشحنة المكتسبة = الشحنة المفقودة 
  الاساسیة ( الشحنة الاولیة: ( 

  ) الشحنة مكماة ( تكون الشحنة الكھربائیة مضاعفات صحیحة فقط لاقل كمیة شحنة 
   X 10-19 C 1.6 -= اصغر وحدة شحنة كھربائیة ھي شحنة الالكترون 

  و لایجاد مقدار الشحنة الكلیة لاي مادة  نستخدم القانون الاتي : 
Q = n.e  

  ھي مقدار الشحنة الكلیة   Qحیث 
n   ھي عدد الشحنات او الالكترونات داخل المادة  
e  1.6) = الاساسیة ( ھي شحنة الالكترون او الشحنة الاولیةx10-19 C  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  :تدریبات متنوعة 

  ؟   C 1.00كم عدد الالكترونات اللازمة لانتاج شحنة مقدارھا  – 1
1.60x1019 6.60x1019 3.20x1016 6.24x1018 6.66x1017 
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ماعدد الالكترونات المنتقلة من كشاف كھربائي مشحون بشحنة موجبة اذا كان صافي شحنتھ  – 2
7.5x10-11 C   ؟  

7.5X10-112.1   الكترونX10-91.2   الكترونX108 4.7   الكترونX108الكترون  
  

  الكترون ؟  4.8X1010ما شحنة كشاف كھربائي اذا كان عدد الالكترونات الفائضة علیھ  – 3
3.3X10-30 C 4.8X10-10 C 7.7X10-9 C 4.8X1010 C 

  

  اي من الاتیة یمثل الشحنة الاساسیة ؟ – 4
 1.0X10-6C 1.6X10+19 C  شحنة بروتون واحد  الكترون 1.6شحنة 

  

  ؟   ( C )اي من الوحدات الاتیة یكافئ وحدة الكولوم  – 5
A.S A.S-1 A.S-2 S.A-1 

  

  : تعادل شحنة   ( C 2+ )الشحنة  – 6
1.25X1019 1.25  الكترونX1019بروتونین  الكترونین  بروتون  

  

  التالیة لایمكن ان تكون كمیة لشحنة جسم ما بوحدة الكولوم ؟ اي القیم  – 7
3.2X10-19 3.2X10-20 3.2X10-18 -3.2X10-19 

  

  اي القیم التالیة یمكن ان تكون كمیة لشحنة جسم ما بوحدة الكولوم ؟  – 8
-1.6X10-20 3.2X10-20 64X10-20 0.8X10-20 

  

الكترون و اصبح  8X1020دلك ساق من البلاستیك بقطعة صوف فاكتسب الساق الكترونات عددھا  – 9
  :فان شحنة قطعة الصوف تساوي . مشحونا 
-128 C +128 C + 5X1039 C -2X10-40 C 

  

  

  اي من الانظمة التالیة لھ اكبر شحنة سالبة ؟  – 10
  ثلاثة الكترونات و بروتون واحد  الكترونان

  بروتونات N-3الكترونات و   N  خمسة الكترونات و خمسة بروتونات
    الكترون واحد 
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  اي ممایلي یحدث عندما یكتسب لوح فلزي شحنة موجبة ؟  – 11
  من جسم اخر الي اللوح ) الشحنات الموجبة ( تنتقل البروتونات 
  من اللوح الي جسم اخر ) الشحنات السالبة ( تنتقل الالكترونات 
الشحنات ( من اللوح الي جسم اخر و تنتقل البروتونات ایضا ) الشحنات السالبة ( تنتقل الالكترونات 

  من جسم اخر الي اللوح ) الموجبة 
  یعتمد ذلك علي ما اذا كان الجسم الناقل للشحنة موصلا ام عازلا 

   ( Q = 5X10-19 C )كن لجسم ان یشحن بشحنة موجبة مقدارھا یم – 12
  العبارة خطأ  العبارة صواب
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   1.31تمرین 
ان الفاراداي وحدة شحنة كثیرا مانصادفھا في التطبیقات الكھروكیمیائیة و ھي تساوي مولا واحدا من 

  .فاراداي  1احسب عدد الكولومات في . الشحنات الاولیة 
  : الحـــــل

1 F = NA.e = 6.022 x1023 x1.6x10-19 = 9.65x104 C  
  1.33تمرین 

احسب عدد الالكترونات التي ستتدفق عبر جلدك . یكفي لأن یجعل عضلاتك تنقبض   m A 5.00تیار شدتھ 
    s 10اذا تعرضت لتیار كھذا لمدة 

  : الحـــــل
I = q/t    &     q = n e                 n e = I t  

n = I t / e = 5x10-3 x10 / ( 1.6x10-19 ) =  
  x 1017 3.125الكترون 

  )اثرائي (  تجربة قطرات الزیت لمیلیكان
  : خطوات التجربة 

  تم رش قطرات من الزیت في غرفة و قد نزعت  – 1
  منھا الالكترونات خارج القطرات نتیجة تعرضھا 

  للاشعة السینیة 
  سقطت القطرات موجبة الشحنة بین لوحین ثم  – 2

  مشحونین كھربائیا 
  . و بظبط الشحنة بین اللوحین  – 3
  توقفت قطرات الزیت و تعلقت في الھواء  – 4

  بین اللوحین ثم قیست شحنات القطرات 
  : الملاحظة 

  لاحظ میلیكان ان الشحنة مكماة اي انھا مضاعفات صحیحة لشحنة الالكترون 
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  العوازل و الموصلات و اشباه الموصلات و الموصلات الفائقة التوصیل 1.3

  : تقسم المواد حسب توصیلھا للكھرباء الي 
  : الموصلات  – 1

  ھي مواد جیدة التوصیل للكھرباء 
   تتمیز بتركیب الكتروني یسمح لبعض الالكترونات بحریة الحركة خلالھا . 
  المادة الموصلة لانھا ترتكز في النوى الثقیلةبینما لا تتحرك الشحنات الموجبة لذرات 
  منھا موصلات جیدة و ردیئة علي حسب خصائص كل مادة. 
  امثلتھا:   

  )النحاس یستخدم في صناعة الاسلاك الكھربائیة و الالومنیوم و الحدید ( المعادن 
  ) یتم التوصیل فیھا عن طریق الایونات السالبة و الموجبة ( المحالیل الكھربائیة 

  )الانسجة العضویة ( جسم الانسان  –الارض  –الغازات المتأینة 
  :العوازل  – 2

  ھي مواد عدیمة التوصیل للكھرباء . 
  لا تكون الالكترونات حرة الحركة بسبب الارتباط القوي بین الكترونات المادة و ذراتھا الذي یمنع ھروب

 .الالكترونات من الذرات لتتحرك بحریة خلال المادة 
  لا تتحرك ھذه الشحنة الخارجیة بشكل ملحوظ اي انھا . حتي عند اضافة شحنة خارجیة الي العوازل

 تتمركز في موضعھا 
  امثلتھا:  

  الزجاج و البلاستیك و القماش و المطاط 
  :اشباه الموصلات  – 3

  ھي مواد یمكن ان تتغیر من عازلة الي موصلة ثم الي عازلة مرة اخري . 
  مسلك الموصلات و في ظروف اخري تسلك مسلك العوازل  تسلكفي ظروف معینة 
  التلفاز و الھواتف و الكامیرات ( ھي اساس كل صناعات الكمبیوتر و الالكترونیات الاستھلاكیة ( 
  ھناك نوعان من اشباه الموصلات : 

  ون مثل البلورات النقیة كیمیائیا لزرنیخ الجالیوم  او الجرمانیوم او السیلیك :نقیة ) أ 
ملیون من المواد  10لكل  1اضافة كمیة دقیقة تقریبا نسبة ( تصنع عن طریق التطعیم :  غیر نقیة) ب

  : الاخري التي یمكن ان تكون 
  : النوع السالب  type ) -( Nمانحة الكترونات  – 1

الزرنیخ او الانتیمون او ( بعناصر خماسیة التكافؤ مثل ) السیلیكون ( یتم فیھا تطعیم شبھ موصل نقي 
  . حیث تعمل الالكترونات الفائضة علي زیادة التوصیل للتیار الكھربي ) الفوسفور 

  :  النوع الموجب  type ) -( Pمستقبل الكترونات  – 2
الجالیوم او الاندیوم او ( بعناصر ثلاثیة التكافؤ مثل ) سیلیكون ال( یتم فیھا تطعیم شبھ الموصل النقي 

بعد ارتباطھ بالمستقبل و تعمل الفجوات حیث تتوافر فجوات یتركھا الالكترون ) البورون او الالومنیوم 
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  .كناقل فعال للشحنة الموجبة 
  وجبة لاحظ انھ في اشباه الموصلات تتحرك كل من الشحنات السالبة و الشحنات الم** 
  .علي عكس الموصلات لا تتحرك فیھا الا الشحنات السالبة ) الفجوات ( 
  : الموصلات فائقة التوصیل  – 4

  ھي مواد مقاومتھا لتوصیل الكھرباء صفر. 
  تكون فائقة التوصیل فعلیا عند درجات الحرارة المنخفضة جدا. 
 لا یحدث فیھا فقد للطاقة مثل الموصلات العادیة یحدث فیھا فقد . 
  امثلتھا: 
   ( K 4.2)سبیكة النیوبیوم و التیتانیوم یجب المحافظة علیھا عند درجة حرارة  -
تكون ھذه المواد فائقة التوصیل ) الموصلات فائقة التوصیل عالیة الحرارة ( تم تطویر مواد جدیدة تسمي  -

  .  ( K 77.3 )عند درجة حرارة النیتروجین السائل 
  .  ( K 300 )حتي الان لم تكتشف مواد فائقة التوصیل عند درجة حرارة الغرفة  -

  :الشحن الكھروستاتیكي  1.4
  ھو عملیة شحن الجسم بشحنة ساكنة 

  البطاریة (یمكن شحن القضبان العازلة بشحنة موجبة او سالبة من مصدر للطاقة  ( 
  و )  الارض مستودع شحنة لایفنى تقریبا( و یمكن التخلص من الشحنات عن طریق التوصیل بالارض

( و تسمي ھذه العملیة . تعمل الارض علي معادلة الاجسام المشحونة كھربائیا التي تكون متلامسة معھا 
 )  وصلة ارضیة( و تسمي الوصلة الكھربائیة بالارض . اي تفریغ الشحنات )  التأریض

  ند شحنھ ھو جھاز یظھر استجابة ملحوظة ع :الكشاف الكھربائي 
  یتكون من موصلین یكونان متلامسین و متدلیین بشكل حر في وضع 

  . التعادل 
  و احد ھذین الموصلین متصل بمفصلة عند منتصفھ  

  بحیث یبتعد عن الموصل الثابت عند شحن الكشاف الكھربائي
 یتصل ھذان الموصلان بكرة موصلة اعلى الكشاف الكھربائي 

   .خروجھا بسھولة و ھي تسمح بدخول الشحنة او 
  : طرق شحن الاجسام بالكھرباء الساكنة ** 

  ) التلامس ( الشحن بالتوصیل ) 1(
یمكن شحن موصل  او عازل غیر مشحون عن طریق ملامستھ او توصیلھ بسلك مع موصل مشحون اخر  -
.  
  ینتقل جزء من شحنة الموصل المشحون الي اي من الموصل او العازل الغیر مشحون -
  تتوزع الشحنة علي جمیع اجزاء الموصل : في حالة الموصل  -

  تبقي الشحنة علي العازل في موضع التلامس فقط : بینما في حالة العازل 
 ) قانون حفظ الشحنة ( شحنة الموصل المشحون قبل التلامس = مجموع الشحنتین علي الجسمین  -
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  )بالتأثیر ( الشحن بالحث ) 2(
یحدث اعادة توزیع لشحنة . عند تقریب موصل مشحون الي موصل غیر مشحون من غیر تلامسھما  -

  ) اي انھ لایكتسب او یفقد شحنة ( الموصل غیر المشحون 
  .ھذا التوصیل مناسب جدا للموصلات لاه لدیھا الكترونات حرة  -
  .تخالفھا في النوع مقدار الشحنة المقیدة اقل من او یساوي مقدار الشحنة المؤثرة و  -
  مقدار الشحنة المقیدة یساوي مقدار الشحنة الحرة و تخالفھا النوع  -
  .مقدار الشحنة المؤثرة لایتغیر  -

  
  كیف یمكن شحن موصل بالحث بشحنة دائمة تبقي علیھ بعد ابعاد المؤثر ؟

  ) التأریض ( عن طریق توصیلھ مؤقتا مع الارض 

  
   )اثرائي (   )ك الاحتكا( الشحن بالدلك ) 3(
  .یحدث عند دلك مادتین  مختلفتین ببعضھما  -
  .تنتقل بعض الالكترونات من احد الجسمین الي الاخر  -
  .شحنة الجسم المدلوك و تخالفھا في النوع = مقدار شحنة الدالكة  -
  .تستخدم ھذه الطریقة لشحن الموصلات و العوازل  -
  بمادة عازلة وعند شحن موصل یجب ان یكون محاطا  -
  بینما اذا حدث تلامس للموصل مع الید. یجب عدم لمسھ  
  )التأریض( فان الشحنة كلھا تنتقل للارض كما في عملیة  
  : قاعدة  -

  زاد انتقال الشحنة  و ذلك بسبب زیادة شدة التلامس. كلما زادت شدة الاحتكاك 
  .تؤدي الي زیادة نقل الشحنة علي اسطح المادة  
  لتحدید اي المواد یكتسب شحنة موجبة او سالبة یمكن اعتماد بعض المواد الواردة في الشكل المجاور )

 ) تسلسل الشحن الكھربائي لبعض المواد الشائعة 
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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  تدریبات متنوعة
  :یتحرك الموصل المتصل بمفصلة بعیدا عن الموصل الثابت عند شحن الكشاف الكھربائي لان  – 1

  الشحنات المتماثلة تتجاذب  الشحنات المتماثلة تتنافر
  الشحنات المختلفة تتنافر   الشحنات المختلفة تتجاذب

  لوح فلزي بالارض عن طریق موصل یعمل بمفتاح وصل  – 2
  الي اللوح من دون  Q+و كان مغلقا في البدایة و قربت شحنة 

    Q+ملامستھ ثم فتح المفتاح ثم تم ابعاد الشحنة  
  ماشحنة اللوح عندئذ 
  شحنة اللوح سالبة   شحنة  اللوح موجبة   اللوح غیر مشحون 

  Q+یمكن ان تكون شحنة اللوح موجبة او سالبة حیث یعتمد ذلك علي شحنتھ قبل تقریب الشحنة 
  .الیھ 

ثم قمت بفصل . اذا قربت قضیبا بلاستیكیا ذا شحنة سالبة الي موصل مؤرض من دون ملامستھ  – 3
  بعد ابعاد القضیب المشحون ؟ فما اشارة شحنة الموصل . التأریض 

  موجبة  سالبة
  لایمكن تحدیدھا من المعلومات المعطاة   بدون شحنة 

  :عند دلك قضیب بلاستیكي بفراء ارنب فان القضیب یصبح  – 4
  موجب الشحنة   سالب الشحنة

اما سالب او موجب حیث یعتمد علي اتجاه حركة   متعادلا
  الدلك في اتجاه واحد اما اتجاھین 

  :ن فان القضیب یصبح عند دلك قضیب زجاجي بوشاح من البولیستری – 5
  موجب الشحنة   سالب الشحنة

اما سالب او موجب حیث یعتمد علي اتجاه حركة   متعادلا
  الدلك في اتجاه واحد اما اتجاھین 

  : استخدم ساق ابونیت سالبة و ذلك لشحن كرة فلزیة صغیرة بثلاث طرق مختلفة كما بالشكل المجاور  – 6
 
  
  

  
  الشحنة من ساق الابونیت الي الكرة اي الطرق الثلاثة تم انتقال(               ) . 
  اي الطرق تشحن الكرة بطریقة الحث (               ). 
 ذلك بعد ابعاد الساق  اي من ھذه الطرق تصبح الكرة مشحونة بشحنة اضافیة و )      ( 
         وضح ماذا یحدث لشحنة الساق بعد ابعادھا عن الكرة في الطرائق الثلاث   

..........................     ................................     ................................ 
  في الطریقةB   افترض ان الاتصال قطع مع الارض اولا ثم تم ابعاد الساق عن الكرة قارن بین نوعي

  C & Bالشحنة علي الكرة في الطریقتین 
................................................................................................  
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  : قانون كولوم  –القوي الكھروستاتیكیة   1.5
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  المؤثرة علي الشحنة المطلوب حساب محصلة القوي علیھا 

 F1 , F2یكون في نفس اتجاه 

 الاكبر Fیكون في نفس اتجاه 

  

  

  ؟   2x10-15 mما مقدار القوة الكھروستاتیكیة المبذولة بین البروتونین داخل نواة ذرة الھیلیوم و تفصلھما مسافة مقدارھا 

Qp   = 1.6 x10-19 C             K = 8.99 X 10 

  لاحظ ان نوع القوة ھنا تنافر لانھا بین شحنتین لھما نفس النوع

F = ?????                       

  

مع العلم ان   4.88X10-12 mما مقدار القوة الكھروستاتیكیة بین نواة الذھب و الكترون نواة الذھب الموجود في مدار نصف قطره 

P r o f .  /  w a e l  a z a z i                     0 5 2 1 1 5 0 1 9 5

  ) مبدأ التراكب ( في حالة وجود اكثر من شحنتین كھربائیتین 

F1 , F2 , F   المؤثرة علي الشحنة المطلوب حساب محصلة القوي علیھا

  .ارسم مخطط القوي لتحدید اتجاھات القوي المختلفة 

  : حساب محصلة القوى 

یكون في نفس اتجاه   FRاتجاه  FR = F1 + F2  اذا كانت القوتان بنفس الاتجاه
یكون في نفس اتجاه   FRاتجاه  FR = F1 - F2  اذا كانت القوتان متعاكستان 
FR =√( F1  اذا كانت القوتان متعامدتان 

2
 + F2

2) 

  تحلیل المتجھات  اذا كانت القوتان غیر متعامدتان

ما مقدار القوة الكھروستاتیكیة المبذولة بین البروتونین داخل نواة ذرة الھیلیوم و تفصلھما مسافة مقدارھا 

C             K = 8.99 X 109 N.m2/C2        r = 2x10-15 m 

لاحظ ان نوع القوة ھنا تنافر لانھا بین شحنتین لھما نفس النوع: المطلوب 

ما مقدار القوة الكھروستاتیكیة بین نواة الذھب و الكترون نواة الذھب الموجود في مدار نصف قطره 
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في حالة وجود اكثر من شحنتین كھربائیتین 

F3 ,احسب جمیع القوي  :اولا 

ارسم مخطط القوي لتحدید اتجاھات القوي المختلفة  :ثانیا 

حساب محصلة القوى : ثالثا 

اذا كانت القوتان بنفس الاتجاه
اذا كانت القوتان متعاكستان 
اذا كانت القوتان متعامدتان 

اذا كانت القوتان غیر متعامدتان

  : 1مثال 

ما مقدار القوة الكھروستاتیكیة المبذولة بین البروتونین داخل نواة ذرة الھیلیوم و تفصلھما مسافة مقدارھا 

  : المعطیات 

المطلوب 

  : القانون المستخدم 

  

  :  2مثال 

ما مقدار القوة الكھروستاتیكیة بین نواة الذھب و الكترون نواة الذھب الموجود في مدار نصف قطره 
   79= العدد الذري لذرة الذھب 
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  :المعطیات 

r = 4.88 x 10-12 m     k = 8.99 x 109 N.m2/C2           QN = 79 X 1.6X10-19 C  

Qe = -1.6x10-19 C  

  )قوة تجاذب ( لاحظ ان الالكترون سالب و نواة الذھب موجبة الشحنة : المطلوب 

F = ????? 

  :الحل 

  

    

  

  
3 X 103 N 

1.8 X 102 N 
2 X 103 N 
3 X 104 N  

  اي من العبارات التالیة صحیحة عن التوصیل الكھربائي ؟ )  2
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  تعتبر الفلزات موصلات جیدة للكھرباء
  مقاومة كھربائیة متدنیة العوازل لدیھا

  یعتبر السیلیكون و الجرمانیوم من المواد فائقة التوصیل للكھرباء
  تكون المقاومة الكھربائیة للموصلات فائقة التوصیل تساوي صفر عند درجة حرارة الغرفة

  :احد طرق اكسابھ شحنة موجبة ھي . افترض ان ھناك جسم فلزي متعادل الشحنة )  3
  الالكترونات من الجسمانتزاع بعض 

  اضافة بعض الالكترونات من الجسم
  اضافة بعض الذرات المتعادلة

  قطع جزء من الجسم 
   q1 = 10 µC     q2 = -20 µC      q3 = 30 µCفي الشكل المجاور ) 4

  تقاس المسافة علي المحور الافقي بالمتر 
 q2و   q1و الناتجة من الشحنتین   q3اوجد القوة الكھربائیة المؤثرة علي الشحنة 

 
1.05 N  نحو الیسار  
1.05 N   نحو الیمین  
1.05 N   باتجاه محورY  الموجب  
1.35 N   نحو الیسار  

  ) :الاتزان الكھروستاتیكي ( نقطة التعادل 

    Fnet = 0ھي النقطة التي تنعدم عندھا القوة الكھربیة حیث تكون 

   :  حالات الاتزان الكھروسكوني

  . نقطة التعادل تقع في منتصف المسافة بینھما : اذا كانت الشحنتین متساویتین في المقدار و من نفس النوع  – 1

نقطة التعادل تقع بینھما و لكن تكون اقرب الي : اذا كانت الشحنتین مختلفتین في المقدار و من نفس النوع  – 2
  .الشحنة الاقل مقدارا 

نقطة التعادل توجد خارجھما و تكون اقرب الي الشحنة : مختلفتین في المقدار و النوع اذا كانت الشحنتین  – 3
  .الاقل مقدارا 

  .لا توجد نقطة تعادل : اذا كانت الشحنتین متساویتین في المقدار و مختلفتین في النوع  – 4

  :مثال محلول 

  

  الحل 



 مدرسة ابن خلدون الخاصة

P r o f .  /  w a e l  a z a z i                     0 5 2 1 1 5 0 1 9 5 

موجبتان لذلك نقطة الاتزان او التعادل یجب ان تكون بینھم و تكون اقرب لاصغر شحنة  و 

______________________________________________________  

 L وشحنت كل كرة 
 25.0وصنع كل حبل زاویة مقدارھا  .  في وضع السكون 
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موجبتان لذلك نقطة الاتزان او التعادل یجب ان تكون بینھم و تكون اقرب لاصغر شحنة  و 
  تكون محصلة القوي عندھا تساوي صفرا 

            :  

  

  

  و بحل طرفي المعادلة معا  و التعویض بالارقام نجد ان 

______________________________________________________

L =1.50 m نیمتساوی ینعازل ینكرتان مشحونتان تتدلیان من السقف بحبل
في وضع السكون  نثم أصبحت الكرتان المتدلیتا  

  ما كتلة كل من الكرتین ؟

  

  و          

  

  

  بالتعویض في ھذه المعادلة  نجد ان الناتج 

2022/2023  
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موجبتان لذلك نقطة الاتزان او التعادل یجب ان تكون بینھم و تكون اقرب لاصغر شحنة  و    q2و   q1ان  :لاحظ 
تكون محصلة القوي عندھا تساوي صفرا 

:            عند نقطة الاتزان 

و بحل طرفي المعادلة معا  و التعویض بالارقام نجد ان 

X3 = 0.16 m  

______________________________________________________

  :مثال محلول 

كرتان مشحونتان تتدلیان من السقف بحبل -
q = 25µC  بشحنة مقدارھا 

ما كتلة كل من الكرتین ؟ .المستوي الرأسي  مع

  :الحل 

و      

و                  

  

بالتعویض في ھذه المعادلة  نجد ان الناتج 

m = 0.764 kg 
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  : قانون كولوم و قانون نیوتن في الجذب  1.6

 

 

  

  

  :مثال محلول 

  

  :الحل 

  

m2  = 0.0611  kg              

  

  :متنوعة تدریبات 

  



  2022/2023 مدرسة ابن خلدون الخاصة
 

 
P r o f .  /  w a e l  a z a z i                     0 5 2 1 1 5 0 1 9 5 

 

Page 19 

  

  



  2022/2023 مدرسة ابن خلدون الخاصة
 

 
P r o f .  /  w a e l  a z a z i                     0 5 2 1 1 5 0 1 9 5 

 

Page 20 

  



  2022/2023 مدرسة ابن خلدون الخاصة
 

 
P r o f .  /  w a e l  a z a z i                     0 5 2 1 1 5 0 1 9 5 

 

Page 21 

  



  2022/2023 مدرسة ابن خلدون الخاصة
 

 
P r o f .  /  w a e l  a z a z i                     0 5 2 1 1 5 0 1 9 5 

 

Page 22 



  2022/2023 مدرسة ابن خلدون الخاصة
 

 
P r o f .  /  w a e l  a z a z i                     0 5 2 1 1 5 0 1 9 5 

 

Page 23 

  



  2022/2023 مدرسة ابن خلدون الخاصة
 

 
P r o f .  /  w a e l  a z a z i                     0 5 2 1 1 5 0 1 9 5 

 

Page 24 

  



  2022/2023 مدرسة ابن خلدون الخاصة
 

 
P r o f .  /  w a e l  a z a z i                     0 5 2 1 1 5 0 1 9 5 

 

Page 25 

  

  



  2022/2023 مدرسة ابن خلدون الخاصة
 

 
P r o f .  /  w a e l  a z a z i                     0 5 2 1 1 5 0 1 9 5 

 

Page 26 

  

  



  2022/2023 مدرسة ابن خلدون الخاصة
 

 
P r o f .  /  w a e l  a z a z i                     0 5 2 1 1 5 0 1 9 5 

 

Page 27 

  

  



  2022/2023 مدرسة ابن خلدون الخاصة
 

 
P r o f .  /  w a e l  a z a z i                     0 5 2 1 1 5 0 1 9 5 

 

Page 28 

  



  2022/2023 مدرسة ابن خلدون الخاصة
 

 
P r o f .  /  w a e l  a z a z i                     0 5 2 1 1 5 0 1 9 5 

 

Page 29 

  



  2022/2023 مدرسة ابن خلدون الخاصة
 

 
P r o f .  /  w a e l  a z a z i                     0 5 2 1 1 5 0 1 9 5 

 

Page 30 

  



  2022/2023 مدرسة ابن خلدون الخاصة
 

 
P r o f .  /  w a e l  a z a z i                     0 5 2 1 1 5 0 1 9 5 

 

Page 31 

  



  2022/2023 مدرسة ابن خلدون الخاصة
 

 
P r o f .  /  w a e l  a z a z i                     0 5 2 1 1 5 0 1 9 5 

 

Page 32 

  

  



  2022/2023 مدرسة ابن خلدون الخاصة
 

 
P r o f .  /  w a e l  a z a z i                     0 5 2 1 1 5 0 1 9 5 

 

Page 33 

  



  2022/2023 مدرسة ابن خلدون الخاصة
 

 
P r o f .  /  w a e l  a z a z i                     0 5 2 1 1 5 0 1 9 5 

 

Page 34 

  



  2022/2023 مدرسة ابن خلدون الخاصة
 

 
P r o f .  /  w a e l  a z a z i                     0 5 2 1 1 5 0 1 9 5 

 

Page 35 

  

  



  2022/2023 مدرسة ابن خلدون الخاصة
 

 
P r o f .  /  w a e l  a z a z i                     0 5 2 1 1 5 0 1 9 5 

 

Page 36 

  



  2022/2023 مدرسة ابن خلدون الخاصة
 

 
P r o f .  /  w a e l  a z a z i                     0 5 2 1 1 5 0 1 9 5 

 

Page 37 

  



  2022/2023 مدرسة ابن خلدون الخاصة
 

 
P r o f .  /  w a e l  a z a z i                     0 5 2 1 1 5 0 1 9 5 

 

Page 38 

  



  2022/2023 مدرسة ابن خلدون الخاصة
 

 
P r o f .  /  w a e l  a z a z i                     0 5 2 1 1 5 0 1 9 5 

 

Page 39 

  

  



  2022/2023 مدرسة ابن خلدون الخاصة
 

 
P r o f .  /  w a e l  a z a z i                     0 5 2 1 1 5 0 1 9 5 

 

Page 40 

  

  



  2022/2023 مدرسة ابن خلدون الخاصة
 

 
P r o f .  /  w a e l  a z a z i                     0 5 2 1 1 5 0 1 9 5 

 

Page 41 

  



  2022/2023 مدرسة ابن خلدون الخاصة
 

 
P r o f .  /  w a e l  a z a z i                     0 5 2 1 1 5 0 1 9 5 

 

Page 42 

  



  2022/2023 مدرسة ابن خلدون الخاصة
 

 
P r o f .  /  w a e l  a z a z i                     0 5 2 1 1 5 0 1 9 5 

 

Page 43 

  

  

  :اسئلة و مسائل محلولة 



  2022/2023 مدرسة ابن خلدون الخاصة
 

 
P r o f .  /  w a e l  a z a z i                     0 5 2 1 1 5 0 1 9 5 

 

Page 44 

  

  



  2022/2023 مدرسة ابن خلدون الخاصة
 

 
P r o f .  /  w a e l  a z a z i                     0 5 2 1 1 5 0 1 9 5 

 

Page 45 

  

  



  2022/2023 مدرسة ابن خلدون الخاصة
 

 
P r o f .  /  w a e l  a z a z i                     0 5 2 1 1 5 0 1 9 5 

 

Page 46 

  

  

  

  



  2022/2023 مدرسة ابن خلدون الخاصة
 

 
P r o f .  /  w a e l  a z a z i                     0 5 2 1 1 5 0 1 9 5 

 

Page 47 

  

  

  

  

  



  2022/2023 مدرسة ابن خلدون الخاصة
 

 
P r o f .  /  w a e l  a z a z i                     0 5 2 1 1 5 0 1 9 5 

 

Page 48 

  

  

  



  2022/2023 مدرسة ابن خلدون الخاصة
 

 
P r o f .  /  w a e l  a z a z i                     0 5 2 1 1 5 0 1 9 5 

 

Page 49 

  

  



  2022/2023 مدرسة ابن خلدون الخاصة
 

 
P r o f .  /  w a e l  a z a z i                     0 5 2 1 1 5 0 1 9 5 

 

Page 50 

  



  2022/2023 مدرسة ابن خلدون الخاصة
 

 
P r o f .  /  w a e l  a z a z i                     0 5 2 1 1 5 0 1 9 5 

 

Page 51 

  



  2022/2023 مدرسة ابن خلدون الخاصة
 

 
P r o f .  /  w a e l  a z a z i                     0 5 2 1 1 5 0 1 9 5 

 

Page 52 

  



  2022/2023 مدرسة ابن خلدون الخاصة
 

 
P r o f .  /  w a e l  a z a z i                     0 5 2 1 1 5 0 1 9 5 

 

Page 53 

  



  2022/2023 مدرسة ابن خلدون الخاصة
 

 
P r o f .  /  w a e l  a z a z i                     0 5 2 1 1 5 0 1 9 5 

 

Page 54 

  



  2022/2023 مدرسة ابن خلدون الخاصة
 

 
P r o f .  /  w a e l  a z a z i                     0 5 2 1 1 5 0 1 9 5 

 

Page 55 

  



  2022/2023 مدرسة ابن خلدون الخاصة
 

 
P r o f .  /  w a e l  a z a z i                     0 5 2 1 1 5 0 1 9 5 

 

Page 56 

  

  


