
 الاستاذ خضٌر عباس 



 الأٔل انفصم 
 Coulomb’s Lawقإٌَ كٕنٕو  

 :الذرة 
 ٌحتفظ الذي الكٌمٌائً العنصر من جزء أصغر هً  Atom الذرة

  .العنصر لذلك الكٌمٌائٌة بالخصائص

 

 ,المجردة بالعٌن رؤٌته ٌمكن لا الصغر فً متناه جسٌم عن عبارة والذرة

  .الأساسٌة المادٌة الجسٌمات من نوعٌن على تحتوي نواة من تتكون وإنها

 

 ٌعنً هذا مشحونة غٌر او الطبٌعٌة حالتها اوفً كهربائٌا   متعادلة الذرة ان

 .البروتونات لعدد مساوٌا   الإلكترونات عدد



 تشكٛة انزسج 
تتكىن كم رسة مه وىاة مىجبت انشحىت تمثم جزءاً صغٍشاً جذاً مه حجمها ونكه تؤنف    

تحتىي انىىاة عهى وىعٍه مه انجسمٍاث انمشحىوت . مه كتهتها انكهٍت% 99.9اكثش  مه 

فانىٍىتشون متعادل انشحىت وكتهته . انمتىاهٍت انصغش تسمى انىٍىتشوواث وانبشوتىواث

1.67510-27kg أما انبشوتىن فهى ٌمثم وىاة رسة انهٍذسوجٍه وشحىته ،+e  وتساوي

1.60210-19c  1.673وكتهته10-27kg . دائشٌت )وتذوس حىل انىىاة بمذاساث خاسجٍت

جسٍماث متىاهٍت انصغش تسمى بالإنكتشوواث وهً راث كتهت صغٍشة ( انشكم أو قطع واقص

وتحمم شحىت مساوٌت بانمقذاس نشحىت  9.109110-31kgجذاً مقاسوت بكتهت انىىاة مقذاسها 

 (.2-1)انبشوتىن انمىجب، كما فً انشكم 
 

 

 

 

 

 

  
 

 سسم تخطٍطً نتشكٍب انزسة(: 2-1)انشكم 
 



 ٌوضح خصائص بعض الجسٌمات( 1-1)الجدول 

Mass  الكتلة  Charge  الشحنة  Symbol الرمز Particle  الجسٌم  

1.6710-27kg 1.610-19C p  Proton البروتون 

1.6710-27kg 0 n   النيوترون Neutron   

9.1110-31kg -1.6x10-19C e Electron الإلكترون     



  Isotopes انُظائش

Z 

A=Z+N 

أما  Z وٌرمز له بالحرف   Atomic Numberالعدد الذري 

والنٌوترونات داخل النواة فٌسمى للبروتونات الكلً العدد 
 :, ايAونرمز له بالحرف  Mass Numberبالعدد الكتلً 

A=Z+N 
 .إلى عدد النٌوترونات داخل النواة Nٌرمز 



(  Z) ْٙ رساخ نعُصش ٔاحذ تتسأٖ فٙ عذدْا انزسٖ Isotopes انُظائش 
تختهف . ٔتتًاثم تانتانٙ يٍ َاحٛح صفاتٓا انفٛضٚائٛح ٔتفاعلاتٓا انكًٛٛائٛح

ٔتانتانٙ فٙ عذد  لإَٔٚتٓا( A)عٍ تعضٓا انثعض فٙ انعذد انكتهٙ 

 (.N)انُٕٛتشَٔاخ 

                                                      q= + Ne 
 

 انثشٔتَٕاخعذد صحٛح ًٚثم عذد الانكتشَٔاخ أ  Nحٛث اٌ 

- 



  Chargeانشحُح

 .ونٌوترونات وبروتونات إلكترونات من بدورها الذرات تتكون
 لها وٌرمز .(Charge) الشحنة هً الجسٌمات لهذه أخرى خاصٌة وهناك

  .C بالرمز له وٌرمز (Coulomb) بالكولوم وتقاس ,(Q أو) q بالرمز
 الناتجة القوة فإن وبالتالً موجبة, تكون وقد سالبة تكون قد الشحنة فإن

 تنافر قوى أو جذب قوة تكون قد المادة فً الشحنة خاصٌة وجود عن

 

 تتجاذب ) نصها التً والتنافر التجاذب قاعدة استنتاج ٌمكن هنا ومن 

 ( المتشابه الشحنات وتتنافر المختلفة الشحنات
 

 



 انًٕصلاخ ٔانعٕاصل 

 :  وهً, تقسم المواد من حٌث توصٌلها للتٌار الكهربائً إلى ثلاثة أقسام
وهً المواد التً تسمح بمرور التٌار :  Conductorsالمواد الموصلة 1.

 أنواعهاالكهربائً عبرها مثل المعادن بمختلف 
 .ــ الالكترونات المقٌدة   a: وتحتوي على نوعٌن من الالكترونات

                                              b –   الالكترونات الحرة. 

 

 تحتوي على عدد كبٌر من الالكترونات  الحرة( مثل النحاس ) مادة موصله 



       هً المواد التً لا تسمح بمرور التٌار : Insulatorsالمواد العازلة . 2
 .والبلاستكعبرها مثل الخشب والزجاج والمطاط الكهربائً      

 .وتحتوي على الالكترونات المقٌدة فقط 

تحتوي على عدد قلٌل جدا  ( البلاستك , المطاط , الخشب ) مادة عازله مثل 

 من الالكترونات الحرة 

هً مواد تتوسط توصٌلٌتها : Semiconductorsالموصلات  اشباة. 3

إي إنها فً حالتها النقٌة عند درجة , بٌن المواد العازلة والمواد الموصلة

حرارة الصفر المطلق تكون عازلة للكهرباء وٌتم التحكم بموصلٌتها عن 

 .مثل السلٌكون والجرمانٌوم . إلٌهاطرٌق إضافة بعض الشوائب 



 طشائق انتكٓشب 
 :منها. ٌمكن تحقٌق التكهرب بطرائق عدة

 .التكهرب بالدلك -1
 (التوصٌل).التكهرب باللمس -2
 ( الحث )  .التكهرب بالتأثٌر -3

 اللمـــــــــس 

 الحـــــــــث



 انكشاف انكٓشتائٙ 
 على الكهربائٌة الشحنة وجود عن للكشف الكهربائً الكشاف ٌستخدم

 معدنٌة بساق   ٌتصل معدنً قرص من الكشاف هذا وٌتكون .ونوعها الأجسام

 الأحٌان بعض فً والورقتان الساق وتُوضَعُ  رقٌقتٌن معدنٌتٌن بورقتٌن تنتهً

 .كهربائٌا   عزلا   الساق عن معزول   الزجاج من غلاف   داخل



 Coulomb’s Lawقإٌَ كٕنٕو  

 بٌن المتبادلة الكهربائٌة القوة تتناسب"

 مع طردٌا   تناسبا   ساكنتان نقطٌتان شحنتان

 مع وعكسٌا   الشحنتٌن مقدار ضرب حاصل

 طبٌعة ثبوت عند بٌنهما المسافة مربع
 ."بٌنهما الفاصل الوسط
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 N.m2/C2×9 109وٌساوي  Coulomb Constantثابت كولوم   K   ان 



 : كالاتً Kوٌمكن أن ٌكتب الثابت 
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 Ɛo  الفراغ سماحٌة ثابت ٌسمى Permittivity constant of free 
space 12-10×8.85 :تقرٌبا وٌساوي C2/N.m2. 
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 وهً ,Point Charges النقطٌة الشحنات على كولوم قانون ٌطبّق

 الفاصلة بالمسافات مقارنة جدا   صغٌرة أبعاده حٌزا   تشغل التً الشحنات

 .بٌنها



 ٔحذاخ قٛاط انشحُح انكٓشتائٛح
Units for Electrical Charge 

Measurement  
, وحسب (Electrostatic units e.s.u) الكهروستاتٌكًنظام الوحدات . 1

 kهذا النظام اختٌرت وحدة الشحنة وفقا  لقانون كولوم الذي تعتبر فٌه 
22 تساوي واحدا   /.1 bstatcoulomcmdyineK 

  SI System Internationalالدولً للوحدات النظام . 2
229 /.109 CmNxK 

bstatcoulomcoulomb 9103 1 

 وٌساوي mC  كولوم ملً مثل ملائمة وأكثر منه اصغر وحدات تستعمل

10-3Coul, الماٌكروكولوم أو µC وٌساويCoul  10-6. 



 تٕصٚع انشحُح انًتصهح
طول خط مستقٌم على موزعة بشكل منتظم هناك حالات تكون فٌها الشحنة 

أو على سطح أو على حجم, ٌكون من الملائم أن تعّرف كثافة الشحنة 
 :الموزعة وفق الحالات الآتٌة

, فان Lموزعة بشكل منتظم على طول خط مستقٌم   qكانت الشحنةإذا 1.

L/q :  كثافة الشحنة الخطٌة  تعرف كالآتً

     , فان Sموزعة بشكل منتظم على سطح مساحته  qكانت الشحنة إذا . 2
 :كالآتًتعرف  الشحنة السطحٌة كثافة      
 

S/q

فان كثافة  Vمثلا  موزعة بشكل منتظم خلال حجم  qكانت الشحنة إذا . 3

V/q :كالآتًتعرف الشحنة الحجمٌة 



  كانت الشحنة موزعة بشكل غٌر منتظم على طول أو سطح أو حجم إذا . 4
 :ان نعبر عن كثافات الشحنات كالآتًفٌجب      

 

dV

dq

dS

dq

dL

dq
  ,,

 .حجمالسطح أو الأو طول العنصر  على امتدادالشحنة  عنصرهً  dqإذ 



 انًُارج انزسٚح

 دالتون نموذج . 1
 طومسون نموذج . 2
 نموذج رذرفورد . 3
 بور نموذج . 4
 



 Rutherfordنتشكٛة انزسج سرسفٕسد ًَٕرج 
Model of the Atom 

 محاطة الشحنة موجبة الكتلة ثقٌلة الحجم صغٌرة نواة من تتكون الذرة أن

 النواة شحنة تعادل سالبة وشحنتها والكتلة الحجم صغٌرة بإلكترونات

 الموجبة



 :بانواستنتج 
 
 .الذرة فً كبٌر فراغ وجود على دلٌل الجسٌمات اغلب انحراف عدم -1
 
 بعض الذرة احتواء على ٌدل بسٌطا انحرافا ألفا جسٌمات بعض انحراف -2

 قد تكون ألفا جسٌمات وان موجبة بشحنات والمشحونة الثقٌلة الجسٌمات

 ذلك فً سببا كان وبالتالً معها بسٌط تنافر فً ٌسبب مما منها اقتربت
  .الانحراف

 
 تمركز سببه ألفا جسٌمات من القلٌلة القلة عانته الذي الكبٌر الانحراف -3

 الكلى الانحراف سبب مما وسطها فً بالذرة الشحنة الموجبة الجسٌمات
 .النواة بمركز المارة ألفا لجسٌمات

 



 انًؤثشج انكٓشتائٛح انقٕج ٔاتجاِ يقذاس أٔجذ انشكم، يٍ :(4) يثال

 .q=1x10-7 C, a=5cm أٌ انعهى يع 2q+ انشحُح عهٗ

) q 

a 



N144.0
)10*5(

)10*2)(10*1(
10*9F

N036.0
)10*07.7(

)10*2)(10*1(
10*9F

N072.010*10*
25

18
F

)10*5(

)10*2)(10*1(
10*9F

r

qq
kF

22

77

9

14

22

77

9

13

1413

12

22

77

9

12

2

21



























F13x=F13 cos 45=0.025 N       
F13y=F13 sin 45=0.025 N 
  

Fx=F13x + F14=0.025 + 0.144=0.169 N 
Fy=F13y - F12=0.025 - 0.072=-0.047 N 



 = 0.175 N 

 :أما الاتجاه ٌمكن تحدٌده باستخدام
 

o

1

5.15

Fx

Fy
tan

Fx

Fy
tan



qq 

) q 

a 



يٍ انشكم، فٙ أ٘ َقطح ٚجة اٌ تٕضع انشحُح انثانثح (: خ2)يثال 

عهٗ استقايح انخظ انٕاصم تٍٛ انشحُتٍٛ تحٛث تكٌٕ انقٕج 

 q1=1mC  ٔ.q2=3mCعهًا  اٌ . انًؤثشج عهٛٓا صفشا  

F31=F32 
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 وبجذر الطرفٌن



 عهٗ انًؤثشج انقٕج يحصهح يقذاس أٔجذ انشكم، يٍ :(خ3) يثال

 .q1=2mC, q2=-3mC, q3=5mC :عهًا   q3 انشحُح

F3= F32 - F31       =337.5 – 56.25 =281.25 N 



 انٓٛذسٔجٍٛ نزسج انًشٕٓسج َظشٚتّ تٕس ٔضع 1913 عاو فٙ :(1) يثال

 إنكتشٌٔ حٕنٓا ٚذٔس ٔاحذ تشٔتٌٕ عهٗ تحتٕ٘ َٕاج يٍ تتكٌٕ تأَٓا ٔقال

 انعاو انجزب قٕج ٔتٍٛ انكٓشتائٛح انجزب قٕج تٍٛ قاسٌ .دائش٘ يساس فٙ ٔاحذ

 .5.3x10-11m ٚسأ٘ انذٔساٌ قطش َصف تاٌ عهًا ٔانُٕاج الإنكتشٌٔ تٍٛ
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F= 2.14x 1039Fg  



:  يٍ انشكم، أٔجذ يقذاس انقٕج انًتثادنح تٍٛ(: خ5)يثال 

q1=-2mC, q2=4mC. 
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شحُح يٕصعح فٙ كشج يصُٕعح يٍ يادج عاصنح قطشْا (: خ6)يثال 

R ٔاٌ انكثافح انحجًٛح نهشحُح تتغٛش يع انثعذ عٍ يشكض انكشج ،(r) 
 .انشحُح انكهٛح عهٗ انكشجفأحسة   ρ=ρo r  ٔرنك حسة انعلاقح 
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 (23)تًاسٍٚ انفصم الأل 
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