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 الشحنة و المادة
Charge and Matter 
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 : مثال

 الأرض جذب قوة تساوي بينهما الكهروستاتيكية القوة أن علمت إذا الفراغ في إلكترونين بين الفاصلة المسافة هي ما

 للإلكترون.

 

  :الكهروستاتيكية بين إلكترونين في الفراغ هيمن قانون كولوم تكون القوة        
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 :وقوة جذب الأرض للإلكترون هي 
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 مثال:

، استقرت الكرتان عند cm15طول بعلقتا بخيطين متساويين  0.3gm، كتلة كل منهما تحملان شحنتان متماثلتان  كرتان

 مع العمود المقام على منتصف المسافة بينهما. احسب شحنة كل منهما. 5oالاتزان بحيث صنعت زاوية 

  

 الحل:

وقوة التنافر قوة الجاذبية  ،Tقوة الشد ، تزان تحت تأثير ثلث قوىإوضع تكون في ، مثلا   الكرة الموجودة على اليسار    
 القوة كما بالشكل وهنا:مع الشحنة الاخري. نحلل 
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 مثال:

السيني كما شحنات نقطية تقع على المحور  ثلاث

و  x=2mوتقع عند  q1=15Cذا كانت بالشكل . فإ

q2=6C نقطة الاصل وكانت  وتقع عندq3=-5C 

الكهربية على  وةحصلة القمأوجد وتقع فى المنتصف 

q3. 
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 الحل:

سالبة وتقع فى المنتصف فإن القوتان الناسئتان من الشحنتان الموجبتان ستعملان فى  q3ان حيث 

 كبر حيث ان المسافة واحدة وعلية يكونعكس الاتجاه ويكون القوة الاكبر فى اتجاه الشحنة الا

 

F13>F23 

 ور السيني الموجب. حالم اتجاه فيالقوة تكون محصلة وعلية 

F12=9*10
9
*15*10

-6
*5*10

-6
/(1)

2
 i= 0.675i N 

F23= - 9*10
9
*6*10

-6
*5*10

-6
/(1)

2
 i= -0.27 i N 

Fq3= 0.675i  - 0.27 i = 0.405 N to +ve x-direction 

 

 مثال:

إحداهما موجبة والأخرى سالبة تفصلهما مسافة مقدارها   qشحنتان نفطيتان متساويتان كل منهما 

r    الثة ثموجبة كما هو بالشكل التالي . أحسب القوة المؤثرة على شحنةq1     إذا وقعت عند

. وماذا تكون قيمة هذه القوى إذا كانت    dو   cو   bو   aالنقاط  

cmrCqCq 8,32.0,64.0 1   
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: لا يمكن حساب القوة ) باستخدام قانون كولوم (عند نقطة الا اذا وجدت شحنة نقطية عند تلك النقطة ملحوظة 

  وكان هناك شحنة  آخري على الاقل.

 استراتيجية الحل: 

 ننظر في نوع الشحنات ونحدد اتجاه القوة الكهربية بين الشحنه  الثالثة وكلاً من الشحنه الاولي والثانية. -1

 نحدد المسافات ونهتم بقيم الشحنات ونطبق قانون كولوم مع الاخذ في الاعتبار الوحدات. -2

 قوي على المحور السيني والصادي .اذا كان هناك زوايا بين القوي فلابد من التحليل الاتجاهي لل -3

 نجمع القوي جمع اتجاهي ولابد من التدريب علية. -4

 الحل:

 :  aالواقعة فى النقطة   q1حساب القوة المؤثرة على الشحنة ديد متجهات القوي وحت ( أ)

 

 السالبة.وتتجه نحو الشحنة   q1والشحنة المتأثرة الموجبة    qقوة التجاذب بين الشحنة السالبة   F1القوة 

وتتجه نحو الشحنة السالبة   q1والشحنة المتأثرة الموجبة    qقوة التنافر بين الشحنة الموجبة   F2القوة 

ولذلك يمكن أن نقول أن القوة المحصلة هى  الاتجاهنفس  فيتعملان   F2 و   F1ونلاحظ أن القوتين  أيضا.

 السيني الموجب  تعمل القوتين فى اتجاه المحور عبارة عن مجموع القوتين.

21 FFFa  
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 :  bالواقعة فى النقطة   q1حساب القوة المؤثرة على الشحنة   ( ب)

 

 

 وتتجه نحو الشحنة السالبة.  q1والشحنة المتأثرة الموجبة    qقوة التجاذب بين الشحنة السالبة   F1القوة 

وتتجه نحو الشحنة السالبة   q1والشحنة المتأثرة الموجبة    qشحنة الموجبة قوة التنافر بين ال  F2القوة 

تعملان في اتجاهين مختلفين ولذلك يمكن أن نقول أن القوة المحصلة   F2 و   F1أيضا. ونلاحظ أن القوتين 

الي حيث انها تنتج عن الشحنة القريبة وبالت F2تكون اكبر من  F1 هى عبارة عن الفرق بين  القوتين.

 تكون المحصلة فى اتجاه المحور السيني السالب

12 FFFb  
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 :  cالواقعة فى النقطة   q1)جـ(  حساب القوة المؤثرة على الشحنة 
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 لسالبة.وتتجه نحو الشحنة ا  q1والشحنة المتأثرة الموجبة    qقوة التجاذب بين الشحنة السالبة   F1القوة 

وتتجه نحو الشحنة السالبة   q1والشحنة المتأثرة الموجبة    qقوة التنافر بين الشحنة الموجبة   F2القوة 

تعملان في اتجاهين مختلفين ولذلك يمكن أن نقول أن القوة المحصلة   F2 و   F1أيضا. ونلاحظ أن القوتين 

 هى عبارة عن الفرق بين  القوتين.

21 FFFc  
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 :  dالواقعة فى النقطة   q1)د( حساب القوة المؤثرة على الشحنة 

الموجبة   yفى إتجاة  F2في هذا الشكل تكون الشحنة المتأثرة عمودية على الشحنة الموجبة وتكون القوة بينهما 

 زواية مقدارها  F1لمتأثرة والشحنة السالبة وبذلك ل تحتاج هذه القوة إلى تحليل. بينما تعمل القوة بين الشحنة ا

  الاتجاه فيولذلك تحتاج هذه القوة إلى تحليل x  والاتجاه y   .كما هو موضح بالشكل 

) المتأثرة( من نظرية فيثاغورث وتساوى  الاختباريةنقوم بحساب المسافة بين الشحنة السالبة والشحنة  

2r . 

 
y 
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   Fixقوة واحدة وهى   xوبذلك يحمل محور 

NFF xx 102.01  

 وتعطى من العلاقة    F2    ,   F1yيحمل قوتين متضادتين هما     yبينما محور 
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 تعطى من العلاقة  dوتكون القوة المحصلة المؤثرة على الشحنة عند الوضع 
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 مثال

الشحنة  هيسم . ما   Lجرام معلقتان بخيطين إلى نقطة واحدة طول كل منهما   mكرتان تزن كل منهما  

 فيكما   xكل من الكرتين لمى تبتعدان عن بعضهما مسافة مقدارها  بالتساوييجب أن تحملهما  التي

 .  qفاحسب قيمة الشحنة      m= 10-2 Kg ,  =4o ,  L=  1 m. وإذا كانت التاليالشكل 

 

 

             

 يوضح الشكل السابق مخطط الجسم الحر لإحدى الشحنتين، و بما أن الشحنتين متزنتان اتزاناً ساكناً فإن:

FE = T sin 

mg = T cos 

 منهما، ينتج أن: Tتين السابقتين، و حذف الشد في كل من الخيطين. و بحل المعادل Tحيث تمثل 

FE = mg tan 

 من جهة أخرى، تعطى قوة التنافر بين الشحنتين من قانون كولوم على النحو التالي:

EFEF

T 

L 

T 

L 

q q 
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. و بمساواة 2L sinالسابق في هذه المعادلة المسافة بين الشحنتين، و التي تساوي من الشكل  rحيث تمثل 

 ، نجد أن:و  Lبدلالة  rين السابقتين ببعضهما و التعويض عن المعادلت
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 و بالتعويض في هذه المعادلة عن القيم المعطاة، نجد أن:
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 أي أن

q = 1.218  10
-7

 C 

 

 مثال 

إذا كانت   (e 10 + )وشحنة نواة النيون   (2e+)نواة الهليوم  احسب قوة التنافر بين شحنة

 .  e= 1.6x10-19 Cعاما بان   3x10-9 mالمسافة بينهما 
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