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  ا�
��ل ا������آ�
Le champ électrostatique 

   
I دة�
   ـــ "���ب ا�
  ــ ا�&���ب (�)'&��ك  1


م ا������  :"��(*��
� ا������� ، ���� أ�� ����ب ا�  ) ور�&� ( $#" �� ! �� 

�&,ل أن ا�& �� -��.

اآ��� #78
 آ01/
��5 أي أ��  ك2-01ب //01-� 
9�� :�   . و�;

  . ���(�ء و"�145ه
� ا�012/ ــ .-,� ا� 2
 *)��" :  

 ���� ، 
91�� ا�<�
ج و�0&2� ���� ! �� "#$ : 
�� ! 0?
#�� 
91#
 آ9�/ 

 ا�<�
ج ?�9�� ! 0?
#��
 @��,��Aا �� ! B�
ذب ! �� ا�<�
ج ��� 
9#�/ ، @��,��Aا .  

 01D� ا�#,ع ا��ي �$ FG��� ج
�,��@ ���#�J أن �,ع ا�-01/
ء ا��ي �HG$ 01D ا�<��Aا HG$ .  
 �� ! HG$ 01D2 Kا�� �G2 وأن ���,�أHG$ :GLM أن ا�-01/
ء ا��HG$ 01D2 K ! �� ا�<�
ج آ01/
ء 

 ���
�,��@ آ01/
ء ��Aا .  

م ا�01-9/� ��
� ا�/ K#�/ 0�NO2 7"ث� .  

 Q972 Kم ا��
��
��2
ذب ا ��G��� ��5
8
رة#78
 آ01/Aا،  Q972 Kا�� �G2 0?
#�2 
9#�/#78 

 S�� 
1� ��5
8
رةآ01/Aا.   

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  . ــ "=>1; ا�&���ب (�)'&��ك  3

7
�"ة �� ذرات ��5
،رأ�#
 ?K ا��"ع ا�K9GV أن ا�9
دة �2-,ن 
��  آ01/�,�� �,اة �و�2-,ن آQ ذرة 
،�#7Wا�  ���
� ا�A-�0و�
ت �� �/
7� 
1�,��#7Wا�.  X�� �� "#$،ش
9&/ 
� Q&�#2 ا�A-�0و��ت 

 Hإ� 
9
 �#�J $#� 2-01ب ا����9�   ,ا[\0أ�"ه9� ) 
  ) أ�"ه9
 ��-��� إ�-�0و�
ت وا[\0 ���&"ه
  ــ ا�&���ب (B1���5 أ@�ى  4

  أ ــ ا�&���ب (��&
�س 
 0\_ X��� ��9� "#$ س
9��
�-01ب،�9-� ���X أن ��-01ب /  Q&�#2 س،\�ل إذ
ا�A-�0و�
ت  ا��9

 Hإ� �� أ�" ا����9�   .ا[\0

ل a�
 ، وآ��0 ا�#,اس ا�-�01
آ� ، Q&�#2 ا�A-�0و�
ت : ��
�,��@ ا�7W9,ن ��Aا ��92
س ! ��  "#$

 Hدي إ�b� ء ا��يKWا� ، ���
�,��@ إ�H ا�-��0 ، ?�-��� ه�c ا
\�0ة �#78 ��Aا �� ! ��
 
#2
?0ه9 .  

 
 
 
 
 

  ب ــ ا�&���ب (��&�145 



Allal mahdade  http://sciencephysique.ifrance.com    2

 "V/ �$ X�� ��7W,ن,ا�� �L�X _\0 /، ا��-01ب /
��0�NO ه, 78.   

لa�:   

�5
 ، ?dن ه�c ا
\�0ة 
7
�"ة آ01/�� آ��0 � ���
�,��@ ا�9-01ب /-01/
ء ��Aا �! � �2#��ب$#" 2&�0 
  . �7, ا�& �� 

 ��
0 78� ا�& �� ا�9-01ب �bدي إ�H ا��&
ل ا�A-�0و�
ت ا�07ة �G-��0 إ�H ا���NO2 0 ذ�� /-,ن أن���
9
 �bدي� �� &G� Q/
�2
ذب ا�-��0 وا�& �� ا�9-01ب  ا�9& Hإ� ) . 
�5
7
�"ة آ01/� 
  ) ا�-��0 2�&H دا95

  
  
  
  
  
 
 
 
  
  
  

ا������آ�  II  /012ــ ا�&�145 ا�
 Interaction électrostatique  
    Loi de coulombــ �G.-ن آ-�-م  1


م ����
7� �V<ى #2
?0 ا���
م ا�9-01/� و�2
ذ/1
 إ�H و�,د !,ى آ�01
آ#� /�� ه�c اWا� ���
 K�

�,ن ا��&�
� ه�c ا��0�NOات /$ 0�V� f�� X�� Qآ 
1G97� Kآ#� ا��
  : ا�-01/
��5 ا��

 
��-$ ��
#�2 ، �
آ#��� ����L&� ����5
��#78� آ01/ ��/ �إن 8"ة !,K2 ا��0�NO ا���#K ا�-�01
آ
 �#7W� ء
91#
 ، و#�2
�� ا0gادا �B آ��9 ا�-01/�/ Q;�2 Kا�� �?
�B/0 ا�9� B� ���L&#ا� �� Qآ .  

  ــ ا�M�1N* ا���J� *1K�L.-ن آ-�-م  2
 ���L&� ��9�� 0��V�( )A و( )B ����5
��#78� آ01/ Kا��,ا� HG$ �97ن�Aq وBq  
91#�/ Q;�2و

 �?
���5� K#�/ 0�NO2 آ�01
آ� . ABا�9�
��#7� ا�-01/Wا� ��2
، �&,��2 ا��99<ات ا��
��� �7"ث /�� ه
 :  


آ�
ن V���7#
ن �  ــ 
 0�NOا�� i\ S�� ــ : X�&��9وه, ا�AB  .  

 Kة وه"Wا� S�� ــ :

( )
A B

A B B A 2

q q
F F K

AB
/ / .= =  .  

K K? 

/�� و!�1�9N  ات"�,G� K9�
Vم ا�
D#ا�
 Kه :  

9 3 2 2

0

1
K 9 10 m kg s C

4
. . .− −= =

πε
  

0ε  K? ��9�!ا��0اغ و K? K5

/�� ا�V<ل ا�-01/N

 Kات ه"�,G� K9�
Vم ا�
D#ا� :

( )9
0

1
10 SI

36
. −ε =

π
  

Aq  وBq  م,�,-�
/( )C  

( )AB  0�9�
/ .  

A BF /  �2,�#�
/( )N  

  . ــ �JQر.* ا�J-ة ا������آ0* وG-ة ا�&��ذب ا��-./  3
/J12R" �L�
"  : K#��ا���
ذ/K �#,اة !
رن /�� K2"8 !,ة ا��0�NO ا���#K ا�-�01
آ� و!,ة ا��0�NO ا�

 
12
  . ا��1"رو��� وإ�-�0و�
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 KLV� :19
eq 1 6 10 C, . −= 19، �#78 ��0و2,ن  −

pq 1 6 10 C, . 31: ، آ��G ا�A-�0ون  =−
em 9 1 10 kg, . −=  ،

27آ��G ا��0و2,ن 
pm 1 7 10 kg, . � ا��0و2,ن وا�A-�0ون  =−�/ �?
10dوا�9� 0 53 10 m, . 
/�� ا���
ذب =−N و

 K�,-ا�( )11G 6 7 10 SI, . −=  .  

47: ا��,اب 
GF 3 6 10 N, . 8و  =−

eF 8 2 10 N, . −=  

39e

G

F
2 3 10

F
, �� �G&,ة ا�-�01
آ#�  =.�#�
/ �G91����,ى ا��رة  HG$ K�,-ذب ا�
� أن !,ة ا������ 
9�

 .  
III �
   �ل ا������آ�ــ ا�
1  SL�=" ــ  

 ��5
� ا�� 
ء ، إذا �,�� أن 78#� آ01/� >�� K? �
ل آ�01
آ�� "�,�q 0Nآ#� إ
B �2 �&,ة آ�01
� ه�ا ا��7< � �L&� K? 
1Vmو .  

 �Ga�� �,اس آ�01
آ� : أ��,��@ ا�9-01ب �Aا �! � �ت $#" د\,�. 2&�0
1
 ا�07اف �<�� ا�A-�0و�
 �  . ا��7< /�� ا�;����7

  ــ Q&��* ا�
��ل ا������آ�  2
*1RJ. *0TU ف�W �Q ثYT
  .  أ ــ ا�
��ل ا������آ� ا�

 ��#78 ، 
�L&� c0��V� X�� ، 7"ث�q  �L&� K? ع,m,�A  �/ i�79ا��7< ا� K? 

. آ�01
آ#�� ، .  

� ه�ا ا��P f�� >�7,ا�HG$ B � �L&� K? K ا��AP ru=
����

�

  ، ��5
#78
 آ01/i 3 2 1q q q q, ......., , ,  .

 ���
7� �G&,ى ا�-�01
آ#� ا��Wا� cه� B �2 :  

3i 2 1
i 3 2 12 2 2 2

0 0 0 0

q q1 q q 1 1 q q 1 q q
F u F u F u F u

4 r 4 r 4 r 4 r

.. . .
. , ........, . , . , .= = = =

πε πε πε πε
� � � �

� � � �

  

u
�

����1 وا�"��   .  

3i 2 1
2

i 3 2 1 0

FF F F 1 q
u

q q q q 4 r
........ .= = = = =

πε

�� � �

�

  B � ،
2

0

1 q
E u

4 r
.=

πε
�

�

 )1(  

 K9��E
�

  ��L&� �#78 �N"72 ا��ي �����1 ا��9
ل ا�-�01
آq  �L&#ا� K?P . K1���وه, �&"ار 
/ i�79�7< ا�G� ��2ا��ا ��M
� ا��$ 0�V� �#7W�
q  .  

 �� أن ����1 ا��9
ل ا�-�01
آ���� �!�Vل ا��\ ��E
�

  �#7Wل أي ا�

 ، /9;"ر ا��9� �L&� K?q ،
 �L&#ا� cه� Bm,/و .  

 �!�Vا� ��� أن ) 1(���� :  
q o< أن  أيE

�

uوا��1��9 ا�,ا�"��  
�


آ�
ن أي أن  V���7#
ن � 
91�E
�

(  centripédeا���ا/�� �0آ<��  
 Q-W1ا�  (  
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q o>  أي أنE
�

uا��1��9 ا�,ا�"�� و 
�

91
 ��S ا�H7#9 أي أن  �E
�


/�ة    �centrifuge  ) Q-W2ا� (  

 �1��9G� ل
����E أن \L,ط ا��9
�


S�� K? Bm ا�#&�L ، �&,ل إن ا��9
ل &�2E
�

N"72 78#� ا��ي �
 ��L&�q  ,ه K$
V8 ل
�� .champ radial    

Eا�=]Q �1) *G&��* ا�
��ل ا������آ� * 
�

FوQ&��* ا�J-ة ا������آ0*  
�

  : ه/  

F qE=
� �

  

Eو�"ة 
�

  KهN C/  أو آ��� بV m/  
 ����L&� �� 0gف ��#78�  . ب ــ ����1 ا��9
ل ا�-�01
آ� ا�79"ث 

  
  ���#78 0��V�Aq Bqو  <0 0<  ��5
�0 78#� آ01/�Vو� ،q  K? "�,2

 �L&#ا�M  .  
���K?M  ��1 ا�#&72Aq  �L"ث  

. آ�01
آ#��AE

�

  f��A AF q E.=
� �

  

���K?M  ��1 ا�#&72Bq  �L"ث  

. آ�01
آ#��BE
�

  f��B BF q E.=
� �

  

7Wا� B �2 �#q  ة,&G�( )A B A BF F F q E E qE= + = + =
� � � � � �

  K�
��
  :و/

A BE E E= +
� � �

  
 HG$ ����#ا� cه� X�9V2 �-9� ��5
7� ا�-01/Wا� �� �$,9�� :  


وي ا��1��9 �2E
�

  �$,9�� �N"72 ا��ي ��9
ل ا�-�01
آG� �Ga99ا� ،i  ��
Wا� �L&� K? ��5
7� ا�-01/M  ت
��9,ع ا�1��9 ،iE

�

�9
ل  G� �Ga99ا�
 ��5
  . $HG �"ة  iا�-�01
آ� ا��ي �N"72 آQ 78#� آ01/

n

i
i 1

E E
=

=∑
� �

  

VI ل��
   ــ @R-ط ا�
1  SL�=" ــ  

 H#7#� Qآ �9
�� �� ?K آQ 2-,ن ����1 ا�9) أو ���&�� ) X�i\ K9 ا��9
ل ا�-�01
آ�
ل �
�L&� �� �L&� .  

 �Ga�� : أ���G��� �� 0gف ��#78�L\1q,ط ا��9
ل ا�-�01
آ� ا�79"ث  2qو  <0 0<  
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 �����1 ا��9
ل ا�-�01
آ H7#� K? �Eأi\ ���,2 HG$ :GLM ا��9
ل ا�-�01
آ
�

 .  
L\ B�9� ��
�F�L ا�-�01
آ� ,2�H9 ا�;,رة ا�9-,�� / �  . ط ا��9
ل ا�-�01
آ

  
  
  
  
V XD�#9ا� �   ــ ا��9
ل ا�-�01
آ

 SL�=" :  
 
9D�#� �Eذا آ
�@ �����9 إ�-,ن ا��9
ل ا�-�01
آ

�

� �&�L ، أي أن � �L&� Qآ K? ا��99<ات S��E
�

 
 XD#9ا� S�#/و H7#9ا� Sو�� c
  S�#/ ���72 ا.�2


ل a� : �
ل آ�01
آ��91#
 02,2 آ01/
K5 ، ه, �/ ��g ، ����>�G? ���7��M 0فg ��ا��9
ل ا�79"ث 
 XD�#� .  
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 *1J12R" �Lر�
"  
 �L�
"1   

�L&� K? 0ف /0و2,نg ��1#$
 ب  M أ��� 8"ة ا��9
ل ا�-�01
آ� ا�79"ث  "V�21010 m−  .  
 �L�
"2   

 ��L&� �#78q  

. آ�01
آ#��Eأ�"ث 
�

  �2"8E 10N C/=  �L&� K?M  7#� بWا� cه� �$ "V�2
1cm .  
1 #7W!��9 ا� ��ــ أ� �q  .  
2  �
 هX�! K ا��9
ل ا�-�01
آ�
ت ا��
���  Eــ ?
5cmا�79"ث ?K ا�9� 4cm 3cm 2cm, , ,  Qa�؟ 


 0��2ات ا��9
ل ��
���( )E f x=  f�7/x  �L&#ا� "V�2 Kا�� �?
� ا�M  �#7Wا�9�$q  .  

�
" �L3   
 ����5
��#78� آ01/q+ وq−  ���L&#ا� K? 2,�"انA  وB  أن f�7/AB 2a= .  

qــ أو�" ، /".��  1 a, ,ε ل
��9<ات ا��9  �L&#ا� K? ��#�;O  Fا�-�01
آAB  .  
2 �f�7/MA أن  Mا�79"ث ?K ا�#&ME  �Lــ �"د 8"ة ا��9
ل ا�-�01
آ MB 2a= =  

 �L�
"4   
 ���#78 "�,2q+  �VGm B/09� ���G/

�Q972 �a ا�.  HG$a ا�&��9� ا��9&a7#� ا�&�9 ا�Wq−  .  

 B/09G� �V/ا�&�9 ا�0ا K? ث�aا� �7W0ف ا�g ����0 8"ة ا��9
ل ا�-�01
آ� ا�79"ث V2 "�أو .  
  


