


ينص قانون كولوم على: قانون كولوم 

اكنتين ان القوة بين شحنتين نقطيتين س

ن تتناسب طرديا مع حاصل ضرب هاتي

ة بينهما الشحنتين وعكسيا مع مربع المساف

قامة يكون خط تأثير تلك القوة على است

الخط الواصل بين تلك الشحنتين  





يعتمد تحديد نوع القوة : نوع قوة كولوم

بائية واتجاه تلك القوة على نوع الشحنة الكهر

يعة يوجد في الطبانواع الشحنة الكهربائية 

ها مواد تمتلك شحنات موجبة واخرى شحنات

سالبة وبعض المواد متعادلة الشحنة 



Charge and Matter  المادةو الشحنة

للمادة النظرية الذرية 

منبدورهاالذراتوتتكونذرات،منالمادةتتكون

لىعتحتويالوسطفيالشحنةموجبةثقيلةنواة

متعادلةونيوترونات(+)الشحنةموجبةبروتونات

الالكتروناتمنمجموعةالنواةحولويدورالشحنة

ة،اهليجياودائريةمداراتفي(-)الشحنةالسالبة

حنةولشالبروتوناتلشحنةالعدديةالقيمةانعلما

ناتالشحتصنيفأساسوهيمتساويةالإلكترونات

.الكهربائية



مكونات الذرة



المواد نيف تص

نات تقسم المواد المختلفة إلى ثلاثة أصناف، وذلك حسب سماحيتها للشح•

خلالهابالحركة 

Conductorsالموصلاتاولاً 

حت المواد التي تسمح بحرية الحركة الالكترونات في مداراتها الخارجية توهي 

المعادن جميع: ومن الأمثلة عليها. تأثير قوة خارجية لضعف ارتباطها بنواة ذراتها

.، والحديد والذهب كالنحاس

   Insulatorsالعوازلثانيأ 

ك وهي المواد التي لا تسمح، عندما تكون نقية، للشحنات بالحركة خلالها وذل

ا، ومن لارتباط الالكترونات في المدارات الخارجية ارتباطا وثيقة مع نواة ذراته

.الأمثلة عليها، الزجاج والمطاط والخشب

Semiconductorsالموصلاتاهشبثالثاً ا

المواد المتوسطة، بين العازلات والموصلات، في سماحيتها للشحناتوهي 

افة ويمكن إض. السيليكون والجرمانيوم: ومن الأمثلة عليها. بالحركة من خلالها

.يلهابعض الشوائب كالبورون أو الفوسفور إلى شبه الموصلات لزيادة توص



The Experimental Law of Coulomb  قانون كولوم التجريبي

𝑭 ∝
𝟏

𝒓𝟐

𝑭 ∝ 𝑸𝟏𝑸𝟐

تناسب عكسي مع مربع المسافة 

تناسب طردي مع حاصل ضرب مقدار الشحنتين 

𝑲 =
𝟏

𝟒𝝅𝜺𝒐
= 𝟗 × 𝟏𝟎𝟗

𝑵.𝒎𝟐

𝑪𝟐

بثابت التناس

𝒓

𝑸𝟏 𝑸𝟐𝑭 = 𝒌
𝑸𝟏𝑸𝟐

𝒓𝟐
 𝒙

.لشحنتينحيث قوة كولوم كمية اتجاهية تقاس بالنيوتن واتجاهها باتجاه الخط الواصل بين ا

𝑭 ∝
𝑸𝟏𝑸𝟐

𝒓𝟐



تنافر اما اذا القوة بين الشحنتين النقطيتين التي تحمل شحنة متشابهة هي قوة

.كانت الشحنتين تحمل شحنة مختلفة فان القوة هي قوة تجاذب

++ +

_

_

AB QA QB
قوة  تنافر

B A

+ _

A B

+_

قوة  تجاذب



 𝐹 =  𝐹1(𝑞, 𝑄) +  𝐹2(𝑞, 𝑄)

+𝑄 +𝑄 +𝑞  𝐹1

 𝐹2

 𝐹 =  𝐹1 𝑞, 𝑄 −  𝐹2(𝑞, 𝑄)

−𝑄 +𝑄 +𝑞

 𝐹1

 𝐹2

حدوامحورعلىلشحنتينالقوىمحصلةإيجاد

1

2

 𝐹2



+𝑄

𝐹 = 𝐹1
2 + 𝐹2

2

−𝑞 +𝑄

 𝐹1 = 𝐹1  𝑖

 𝐹2=𝐹2  𝑗

نمتعامديمحورينعلىالقوىمحصلةإيجاد

3

 𝐹1

 𝐹2  𝐹2



−𝑄

+𝑞+𝑄

 𝐹2(𝑞, −𝑄)

قيالأفالمحورمعزاويةتصنعلمركبةالقوىمحصلةإيجاد

𝜃  𝐹1(𝑞, 𝑄)

 𝐹2 𝑞, −𝑄 = −𝐹2𝑥  𝑖 + 𝐹2𝑦  𝑗

𝐹2𝑥

𝐹2𝑦

𝐹2𝑥 = 𝐹2cos(𝜃)

𝐹2𝑦 = 𝐹2sin(𝜃)

4

𝜃

 𝐹2

 𝐹2𝑋

 𝐹2𝑌

المسئلة



وضعت𝟏𝝁𝒄منهماكلمقدارمتشابهةكهربائيةشحناتثلاث:مثال

0.1ضلعهطولالاضلاعمتساويمثلثزوايافي m.القوىاحسب

.المثلثرؤوسمنراسكلفيالمؤثرة

𝒒

𝒒

𝒒𝑭𝟏

𝑭𝟐

𝜽 = 𝟔𝟎

 𝐹1 𝑞, 𝑞 = 𝑘
𝑞2

𝑟2
 𝑟

= −9 × 109
10−12

10−2
 𝑖

 𝐹1 𝑞, 𝑞 = −0.9𝑁  𝑖

 𝐹2 𝑞, 𝑞 = 0.9𝑁 𝑖𝑗

𝐹2𝑥

𝐹2𝑥 = 𝐹2cos(60)
𝐹2𝑦

𝐹2𝑦 = 𝐹2sin(60)

 𝐹2 𝑞, 𝑞 = −𝐹2𝑥  𝑖 − 𝐹2𝑦  𝑗
𝑭𝟏

𝑭𝟐

𝒒 = 𝟏 × 𝟏𝟎−𝟔𝑪

r= 𝟏 × 𝟏𝟎−𝟏𝒎

∅ = 𝟑𝟎



𝒒

𝒒

𝒒𝑭𝟏

𝑭𝟐

𝜽 = 𝟔𝟎𝐹2𝑥

𝐹2𝑦

 𝐹𝑥 =(−𝐹1−𝐹2𝑥 = 𝐹𝑐𝑜𝑠(60))  𝑖
= (−0.9 − 0.5 ∗ 0.9)  𝑖 = −1.35  𝑖

 𝐹𝑦 =− 𝐹2𝑦 = 𝐹𝑠𝑖𝑛(60)  𝑗 = −0.78  𝑗

𝐹 = 𝐹𝑥
2 + 𝐹𝑦

2

𝐹 = 1.82 + 0.6
= 1.55𝑁

tan ∅ =
𝐹𝑦
𝐹𝑥

= 0.577



واحد،متربينهماوالمسافة،q2=-2×10-4Cوq1=2×10-4Cشحنتان:لمثا

rالمسافةاحسب،q1الشحنةمنrمسافةعلىQ=1×10-5Cأخرىشحنةوضعت

صفرتساويQالشحنةعلىالمؤثرةالقوىمحصلةتكونعندما

𝑞2𝑞1𝑄 1𝑚𝑟
𝐹1

𝐹2

𝑭𝟏 𝑸,𝒒𝟏 = 𝒌
𝑸 𝒒𝟏

𝒓𝟐
 𝒓

𝑭𝟏 𝑸,𝒒𝟏 = −𝒌
𝟏×𝟏𝟎−𝟓 𝟐×𝟏𝟎−𝟒

𝒓𝟐
 𝒙

F1 قوة التنافر بين الشحنتين𝑄و𝑞1 والمسافة

والإشارة السالبة تعني أن اتجاه القوة rبينهما 

.باتجاه المحور الأفقي السالب

F2  قوة التجاذب بين الشحنتين𝑄و𝑞2و

أن اتجاه القوة باتجاه و r+1)) بينهماالمسافة 

.المحور الأفقي الموجب

𝑭𝟐 𝑸,𝒒𝟐 = 𝒌
𝑸 𝒒𝟐

𝒓𝟐
 𝒓

𝑭𝟐 𝑸,𝒒𝟐 = 𝒌
𝟏×𝟏𝟎−𝟓 𝟐×𝟏𝟎−𝟒

(𝟏+𝒓)𝟐
 𝒙



.تساوي صفر𝑸بما أن محصلة القوة المؤثرة على الشحنة 

 𝑭 = 𝑭𝟐 − 𝑭𝟏 = 𝟎

𝒌
𝟏 × 𝟏𝟎−𝟓 −𝟐 × 𝟏𝟎−𝟒

(𝟏 + 𝒓)𝟐
= 𝒌

𝟏 × 𝟏𝟎−𝟓 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟒

𝒓𝟐

𝟏

(𝟏 + 𝒓)𝟐
=

𝟏

𝒓𝟐

𝒓𝟐 = 𝟏 + 𝟐𝒓 + 𝒓𝟐 r=-0.5m

1+2r=0     2r=-1  



وضعت في زوايا مثلث قائم 𝟏𝝁𝒄ثلاث شحنات كهربائية متشابهة مقدار كل منهما : مثال

احسب القوى المؤثرة . في الشكل التاليكما a=3cm, b=4cmاطول  اضلاعه الزاوية 

.kفي النقطة 

Q=𝟏𝝁𝒄

a

b

c

k
𝜽

𝜽

𝑸 = 𝟏 × 𝟏𝟎−𝟔𝑪

𝒂 = 𝟑 × 𝟏𝟎−𝟐𝒎

b= 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟐𝒎

𝑭𝟏 = 𝑲
𝟏 × 𝟏𝟎−𝟔 𝟏 × 𝟏𝟎−𝟔

𝒃𝟐
 𝒊

𝐅𝟐 = 𝑲
𝟏 × 𝟏𝟎−𝟔 𝟏 × 𝟏𝟎−𝟔

𝒄𝟐
 𝒊𝒋



𝐹1 𝑄,𝑄 = 9 × 109
1×10−6 1×10−6

16×10−4
 𝑥

𝐹1 𝑄, 𝑄 = 9 × 109
1 × 10−12

16 × 10−4
 𝑥 = 5.6𝑁  𝑖

𝐹2 𝑄,𝑄 = 9 × 109
1×10−6 1×10−6

25×10−4
 𝑖𝑗

𝐹2 𝑄, 𝑄 = 9 × 109
1 × 10−12

25 × 10−4
 𝑥𝑦 = 𝟑. 𝟔𝑵 𝑥𝑦

𝐹2 𝑄, 𝑄 =
𝐹2𝑥 = 𝐹2cos(𝜃)
𝐹2𝑦 = 𝐹2sin(𝜃)

cos 𝜃 =
𝟒

𝟓
sin 𝜃 =

𝟑

𝟓

Q= 𝟏 × 𝟏𝟎−𝟔𝑪

a=3

b=4 k
𝜽

𝜽

𝐹2

𝐹2𝑥

𝐹2𝑦



𝑭𝟏 𝑸,𝑸 = 𝟗 × 𝟏𝟎𝟗
𝟏×𝟏𝟎−𝟔 𝟏×𝟏𝟎−𝟔

𝟒×𝟏𝟎−𝟐
𝟐
=𝟏𝟔×𝟏𝟎−𝟒

 𝒊

𝑭𝟏 𝑸,𝑸 = 𝟗 × 𝟏𝟎𝟗
𝟏×𝟏𝟎−𝟏𝟐

𝟏𝟔×𝟏𝟎−𝟒
 𝒙 = 𝟓.𝟔𝑵  𝒊

𝐹2 𝑄,𝑄 =
𝐹2𝑥 = 𝐹2cos(𝜃)

𝐹2𝑦 = 𝐹2sin(𝜃)

cos 𝜃 =
𝟒

𝟓
sin 𝜃 =

𝟑

𝟓

Q= 𝟏 × 𝟏𝟎−𝟔𝑪

a

b k
𝜽

𝜽

𝐹2

𝐹2 𝑄,𝑄 = 9 × 109
1×10−6 1×10−6

25×10−4
 𝑖𝑗

𝐹2 𝑄,𝑄 = 9 × 109
1 × 10−12

25 × 10−4
 𝑖𝑗

= 𝟑. 𝟔𝑵 𝑥𝑦

𝐹2𝑥

𝐹2𝑦



𝐹2𝑥 = 𝐹2 ×
𝟒

𝟓

= 3.6 ×
4

5
× 10−2  𝑖

𝐹2𝑦 = 𝐹2 ×
𝟑

𝟓

= −3.6 ×
3

5
× 10−2  𝑗

 𝐹𝑥 =5.6 + 3.6 ×
4

5

 𝐹𝑦 =− 3.6 ×
3

5

 𝐹 = 𝐹𝑋
2 + 𝐹𝑌

2

Q= 𝟏 × 𝟏𝟎−𝟔𝑪

b k
𝜽

𝜽

𝐹2

𝐹2𝑥+

𝐹2𝑦

𝐹1

𝐹1 𝐹2

𝐹2



ونوعيةمقدارما.aضلعهطولمربعرؤوسمنرأسكلفيوضعتQمقدارهاشحنة:كتاب(2-9)س

:الجواب).رؤوسهمنرأسكلفيصفراتساويالقوةلتجعلالمربعمركزفيتوضعأنيجبالتيالشحنة

− 𝟎.𝟗𝟓𝑸 C).

𝑭𝟏 𝑸,𝑸 = 𝒌
𝑸𝟐

𝒂𝟐
 𝒊

𝑭𝟐 𝑸,𝑸 = −𝒌
𝑸𝟐

𝒂𝟐
 𝒋

𝑭𝟑 𝑸,𝒒 = 𝒌
𝑸𝒒

𝒙𝟐
 𝒓 = 𝒌

𝟐𝑸𝒒

𝒂𝟐
 𝒊𝒋

𝑄 𝑄

𝑄
𝑄

𝒒
𝑟

𝑎

𝐹2

𝐹1

𝐹3

𝑥

𝑟 = 𝑎2 + 𝑎2 = 2𝑎

𝐹3𝑥

𝐹3𝑦

𝑭𝟑 𝑸,𝒒 = 𝑭𝟑𝒙  𝒊 − 𝑭𝟑𝒚  𝒋

𝑭𝟑𝒙 = 𝑭𝒄𝒐𝒔 𝜽 =
𝟏

𝟐
𝒌
𝟐𝑸𝒒

𝒂𝟐
= 𝟐𝒌

𝑸𝒒

𝒂𝟐

𝑥 =
𝑟

2
=

2𝑎

2
=

𝑎

2

𝑭𝟑𝒚 = 𝑭𝒔𝒊𝒏 𝜽 =
𝟏

𝟐
𝒌
𝟐𝑸𝒒

𝒂𝟐
= 𝟐𝒌

𝑸𝒒

𝒂𝟐

𝑠𝑖𝑛 𝜃 =
1

2
𝑐𝑜𝑠 𝜃 =

1

2

𝐹4

𝑎

𝐹1

𝐹2

𝐹3

𝐹4



 𝐹𝑥 = 𝐹1 + 𝐹3𝑥 + 𝐹4𝑥 =

𝑘
𝑄2

𝑎2
+ 2𝑘

𝑄𝑞

𝑎2
+

1

2
𝑘
𝑄2

2𝑎2
= 𝑘

𝑄

𝑎2
𝑄 + 𝑞 2 +

𝑄

2 2
 𝑖

 𝐹𝑦 = −𝐹2 − 𝐹3𝑦 − 𝐹4𝑦 = −𝑘
𝑄2

𝑎2
− 2𝑘

𝑄𝑞

𝑎2
−

1

2
𝑘
𝑄2

𝑎2

= −𝑘
𝑄

𝑎2
𝑄 + 𝑞 2 +

𝑄

2 2
 𝑗

 𝐹 = 𝐹𝑥
2 + 𝐹𝑦

2 = 2𝐹𝑥 = 0⟹ 𝐹𝑥 = 0

𝑄 + 𝑞 2 +
𝑄

2 2
= 0 ∴ 𝑞 = −

1

2
𝑄 +

𝑄

2 2
= −0.95𝑄

𝐹4 𝑄,𝑄 = 𝐹4𝑥  𝑖 − 𝐹4𝑦  𝑗

𝐹4𝑥 = 𝐹𝑐𝑜𝑠 𝜃 =
1

2
𝑘

𝑄2

2𝑎2

and    𝐹4𝑦 = 𝐹𝑠𝑖𝑛 𝜃 =
1

2
𝑘

𝑄2

2𝑎2
𝑄

𝑄

𝑞
𝑟

𝑎

𝐹2

𝐹3

𝑥
𝐹3𝑥

𝐹3𝑦

𝐹4

𝐹1



2-10منهماكلكتلةمتناظرةصغيرةكراتثلاث:كتاب(2-7)س Kgنقطةمنمعلقة

الكراتهذهأعطيت.واحدمترمنهماكلطولعازلةمادةمنخيوطبثلاثمشتركة

طولالأضلاعمتساويمثلثابينهافيماوشكلتفانفرجتمتساويةكهربائيةشحناتالثلاث

.الثلاثالكراتمنواحدةلكلأعطيتالتيالشحنةمقداراحسب0.1mضلعه

C:الجواب) 6 × 10−5).

𝑄

𝑄

𝑇

0.1𝑚

1𝑚

𝐹1

𝐹2
𝑊 = 𝑀𝑔

𝐹1 𝑄,𝑄 = −𝑘
𝑄2

10−2
 𝑖 𝑎𝑛𝑑 𝐹2 𝑄,𝑄 = 𝑘

𝑄2

10−2
 𝑖𝑗

𝐹2 𝑄,𝑄 = −𝐹2𝑥  𝑖 − 𝐹2𝑦  𝑗

𝑄

𝑇 = 𝑇𝑠𝑖𝑛 𝜗  𝑖 + 𝑇𝑐𝑜𝑠 𝜗  𝑗

w= −𝑚𝑔  𝑗

0.05𝑚

1𝑚𝑦
𝜗

𝑠𝑖𝑛 𝜗 = 0.05 → 𝜗 = 2.8

نقطة مشتركة

∴ 𝐹2 𝑄,𝑄 = −𝐹2cos(60)  𝑖 − 𝐹2sin(60)  𝑗

𝐹2

𝐹1

𝑠𝑖𝑛 𝜗 = 0.05 → 𝜗 = 2.8

𝜗

𝜗

Ty

Tx



 𝐹𝑦 = 𝑇𝑐𝑜𝑠 𝜗 − 𝑚𝑔 − 𝐹2 sin 60 = 0

∴ 𝑇𝑐𝑜𝑠 𝜗 = 𝑚𝑔 + 0.86𝐹2

 𝐹𝑥 = 𝑇𝑠𝑖𝑛 𝜗 − 𝐹𝐼 − 𝐹2 cos 60 = 0 ∴ 𝑇𝑠𝑖𝑛 𝜗 = 𝐹𝐼 + 0.5𝐹2

𝑡𝑎𝑛 𝜗 =
1.5𝐹𝐼

𝑚𝑔 + 0.86𝐹1
= 0.049

∴ 1.5𝐹𝐼 = 0.049 0.1 + 0.049𝐹1

𝐹𝐼 =
0.0049

1.458
= 0.0033

∴ 𝑘
𝑄
2

10−2
= 0.0033

∴ 𝑄
2
=
33 × 10

−6

9 × 109
= 36 × 10

−14

∴ 𝑄 = ∓6 × 10
−7
𝐶

𝑄

𝑄

𝑇

0.1𝑚

1𝑚

𝐹1

𝐹2
𝑊 = 𝑀𝑔

𝑄

0.05𝑚

𝑦
𝜗

نقطة مشتركة

𝐹2

𝐹1

𝜗

𝜗

Ty

Tx


