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 كولومتجربة: تحقٌق قانون 
 

 الأهداف:

 .Q₂و  Q₁قٌاس القوة بٌن كرتٌن مشحونتٌن كدالة فً شحنتٌهما  -1

 قٌاس القوة بٌن كرتٌن مشحونتٌن كدالة فً المسافة بٌنهما. -2

 .ε₀حساب قٌمة ثابت نفاذٌة الفراغ  -3

 

 مقدمة:
 هً: dفإن القوة بٌن شحنتٌن نفطٌتٌن عند مسافة  ؛كولوم إلى قانوناستناداً 

   
      

     
   

 حٌث أن:

                      

 ثابت نفاذٌة الفراغ للتأثٌر الكهربائً. ٌمثل
 

عندما تكون الشحنتٌن من نفس النوع "أي لهما نفس الإشارة"، فإن القوة بٌنهما تصبح تنافرٌة 
"، بٌنما عندما تكون الشحنتٌن مختلفتٌن فً النوع "أي أن إحداهما موجبة F+"أي موجبة 

 "F-والأخرى سالبة"، فإن القوة بٌنهما تصبح تجاذبٌة "أي سالبة 
 

تخضع القوى الكهربٌة بٌن كرتٌن مشحونتٌن كهربٌاً لـ قانون كولوم؛ طالما أن المسافة بٌن 
توزٌع الشحنات على سطحً الكرتٌن  لحٌث ٌظمركزٌهما أكبر من مجموع نصفً قطرٌهما، 

 منتظماً.

هذا سٌؤثر على التوزٌع الشحنً إن أما فً حال كانت المسافة بٌن مركزٌهما أقل من ذلك، ف
المنتظم على سطحً الكرتٌن، مما ٌؤثر بدوره على دقة النتائج المرجوة وفقاً لـ قانون كولوم؛ 

 وذلك بسبب الحث الكهربائً المتبادل.
 

 حنة الكهربائٌة للكرة بوحدة الكولوم من خلال العلاقة التالٌة:وتقاس الش
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 حٌث أن:

Q شحنة الكرة 

C سعة المكثؾ 

 (Voltmeterالجهد الخارج من مقٌاس الجهد الكهربائً )   

 

 الأجهزة والأدوات المستخدمة:

 الكمٌة اسم الجهاز أو الأداة
 2 كرة معدنٌة

 1 عربة
 1 وملحقاتهجسر )قنطرة( 

 1 (Force sensorجهاز استشعار القوة )
 1 ( وملحقاتهStand rodقضٌب حامل )

 1 (Newtonmeterجهاز قٌاس نٌوتن )
 1 (High voltage power supply) جهاز مزود الطاقة الكهربائٌة ذو الفولتٌة العالٌة

 1 (Cable for high voltagesسلك الجهد العالً )
 1 ، وقاعدة للثبيت(Stand rod with bore holes) "عازل" الثقوبقضية حامل ذو 

 1 (Electrometer amplifier) مكبر كهربائً "مضخم الجهد الكهربائً"
 1 نانو فاراد 11مكثؾ 

 1 كأس فارادي + قابس خاص
 1 ( Multimeter) جهاز قٌاس رقمً "متعدد القٌاسات"، لقٌاس الفولتٌة

 1 ٌُستخدم فً التفرٌػ الكهربًقضٌب توصٌل "معدنً"، 
 2 فولت 12محول 

 - أسلاك توصٌل
 

 تمهٌد:

 تنقسم هذه التجربة إلى جزئٌن رئٌسٌٌن:

 الجزء الأول:

 قٌاس الشحنة الكهربائٌة، ودراسة العلاقة بٌن القوة والشحنة الكهربائٌة.

 الجزء الثانً:

 .ε₀دراسة العلاقة بٌن القوة والمسافة بٌن كرتٌن مشحونتٌن، وحساب قٌمة ثابت نفاذٌة الفراغ 
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 التهٌئة والإعداد:

 أجزاء، وهً كالتالً... 3تتضمن التهٌئة لأداء التجربة 
 

 (1استعٌنً بالشكل رقم ) -جهاز )مزود الطاقة الكهربائٌة( وملحقاته  ¾
 الثقوب" على القاعدة. ذو -ثبتً القضٌب الحامل "العازل  -1
 (".aأدخلً رأس )سلك الجهد العالً( خلال أعلى ثقب فً الحامل العازل "عند النقطة ) -2
وصلً )سلك الجهد العالً( بالقطب الموجب لـ جهاز )مزود الطاقة الكهربائٌة(،  -3

 والقطب السالب بالأرضً.

 وصلً جهاز مزود الطاقة الكهربائٌة بمخرج الكهرباء. -4
 

 (3(، والشكل رقم )2استعٌنً بالشكل رقم ) - قٌاس الشحنة ¾
 وصلً المكثؾ بـ جهاز المكبر الكهربائً. -1
 وصلً كأس فارادي باستخدام القابس المخصص لذلك. -2
( بـ أقطاب المكبر، واضبطً Multimeterوصلً جهاز القٌاس المتعدد الرقمً ) -3

 (.Voltmeterمفتاحه على مقٌاس الجهد المستمر )
 "المعدنً" بأرضً المكبر.وصلً قضٌب التوصٌل  -4
 وصلً جهاز المكبر الكهربائً بالمحول، ومن ثم وصلً المحول بمخرج الكهرباء. -5

 

 (5(، والشكل رقم )4استعٌنً بالشكل رقم ) -قٌاس القوة  ¾
ضعً العربة على الجسر )القنطرة( وثبتٌها، ثم ثبتً إحدى الكرتٌن بالعربة ولتكن كرة  -1

 (.1رقم )
استشعار القوة بالقضٌب الحامل "المعدنً".. )ٌجب أن ٌكون منحى علقً وثبتً جهاز  -2

ٌُراعى أن ٌشٌر الاتجاه السالب للقوة ناحٌة  القوة لجهاز الاستشعار فً اتجاه أفقً؛ بحٌث 
 ((.1الكرة رقم )

( بواسطة قضٌبها العازل بـ جهاز استشعار 2علقً الكرة الأخرى ولتكن كرة رقم ) -3
 إقفال المسمار على القضٌب. القوة، ثم ثبتٌها من خلال

 وصلً جهاز استشعار القوة بـ جهاز قٌاس نٌوتن. -4
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 )قبل إجراء التجربة( الإرشادات والتعلٌمات:

 إجراء التجربة فً مكان مؽلق وجاؾ.ٌنبؽً  �
 إجراء التجربة وفق الإٌقاع السرٌع.ٌنبؽً  �
أثناء تهٌئة التجربة للعمل؛ ضعً جهاز )مزود الطاقة الكهربائٌة( و )سلك الجهد  �

 العالً( بعٌداً عن باقً أجزاء التجربة.
)مزود الطاقة  جهازم بالجهد( على الصفر قبل تشؽٌل تأكدي من وضع مفتاح )التحك �

 الكهربائٌة(.
تأكدي دائماً من إطفاء الجهاز قبل توصٌله، أو تؽٌٌر إعدادات التجربة "مثل: تبدٌل  �

 القطبٌة".
 الصفر فور الانتهاء من عملٌة الشحن. ٌنبؽً دائماً إعادة مفتاح )التحكم بالجهد( إلى �
 إبعاد الكرة عن كأس فارادي أثناء شحنها.ٌجب  �
تفرٌػ كأس فارادي والكرة بعد الانتهاء من قٌاس الشحنة )قٌاس الجهد الخارج ٌنبؽً  �

قضٌب وقبل إجراء عملٌة القٌاس التالٌة؛ وذلك باستخدام من الفولتمٌتر( مباشرةً 
 "المعدنً". التوصٌل

؛ وذلك من خلال قٌاس شحنتها هاقبل شحن دائماً من خلو الكرة من الشحنات تأكدي �
 وتفرٌؽها بواسطة القضٌب المعدنً.

وذلك  ؛تنظٌؾ القضبان العازلة التً تحمل الكرتٌن بالماء المقطر عند الضرورةٌمكنك  �
 بهدؾ إزالة الأملاح الموصلة على القضبان.

 .أثناء قٌاس شحنة الكرة ٌجب على الشخص أن ٌمسك قضٌب التوصٌل بإحدى ٌدٌه �
 مسمار بقوة على قضٌب الكرة عند تثبٌتها فً جهاز استشعار القوة.تجنبً شد ال �
بحٌث تكون أقل مسافة تفصل بٌن مركزٌهما ٌجب مراعاة المسافة بٌن مركزي الكرتٌن  �

 أكبر من مجموع نصفً قطرٌهما.
تجنبً الحركة والاهتزازات المٌكانٌكٌة والصوتٌة وؼٌرها من المؤثرات التً قد تؤثر  �

 ٌسبب أخطاءاً فً نتائج القوة المقاسة.قد القوة؛ بما على جهاز مستشعر 
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 الجزء الأول

 المرحلة الأولى: قٌاس الشحنة الكهربائٌة
 

 خطوات العمل:

 شؽلً جهاز مزود الطاقة الكهربائٌة. -1
 (.         اضبطً مفتاح التحكم بالجهد ) -2
إلى  (التحكم بالجهد)سلك الجهد العالً، ثم أعٌدي مفتاح ( بواسطة 1اشحنً الكرة رقم ) -3

 الصفر.
القضٌب العازل "الذي ٌحمل الكرة"؛ حركً الكرة داخل كأس فارادي وذلك بواسطة  -4

 (.3كما هو موضح فً الشكل رقم )
 .(1(، وسجلٌها فً جدول رقم )Voltmeterلاحظً قراءة جهاز القٌاس الرقمً ) -5
كأس فارادي والكرة بعد الانتهاء من قٌاس الشحنة )قٌاس الجهد الخارج من فرؼً  -6

 قضٌب التوصٌلوذلك باستخدام  ؛وقبل إجراء عملٌة القٌاس التالٌةالفولتمٌتر( مباشرةً 
 "المعدنً".

،            وعلى التوالً عند جهود مختلفة 6إلى  2كرري الخطوات من  -7
           ،           ،         

 فئً جهاز مزود الطاقة الكهربائٌة.أط -8
ووصلٌه بالقطب السالب لـ مزود الطاقة  ،استبدلً القطبٌة )افصلً سلك الجهد العالً -9

 جب بالأرضً(.وصلً القطب الموثم الكهربائٌة، 
 .8إلى  1كرري خطوات العمل من  -11

 

 الشحنة الكهربائٌةدراسة العلاقة بٌن القوة و: الثانٌةالمرحلة 
 

 خطوات العمل:

x  ًقٌاس القوة كدالة فQ₂ (Q₁>0 , Q₂>0...) 
 

من مقٌاس  cm 4اضبطً وضع العربة على الجسر؛ بحٌث تكون حافتها الٌسرى عند  -1
 لعربة.مدرج الجسر، ثم ثبتً ا

(، ثم 2( بمحاذاة الكرة رقم )1اضبطً وضع الجسر؛ بحٌث تكون الكرة رقم ) -2
 اضبطٌهما على نفس الارتفاع.

تقرٌباً )المسافة بٌن مركزي  cm 0.2اضبطً المسافة بٌن سطحً الكرتٌن ولتكن  -3
 (.d=4 cmالكرتٌن 
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 تأكدي من تفرٌػ الكرتٌن من الشحنات تماماً. -4
وصلً )سلك الجهد العالً( بالقطب الموجب لـ جهاز )مزود الطاقة الكهربائٌة(،  -5

 والقطب السالب بالأرضً.
 شؽلً جهاز مزود الطاقة الكهربائٌة. -6
 .شؽلً جهاز قٌاس نٌوتن -7
 (.2( بعٌداً عن كرة رقم )1حركً كرة رقم ) -8
 على الصفر. جهاز قٌاس نٌوتن اضبطً -9

 مرة واحدة فقط(.ـ .. )ل         ( بـ 1اشحنً كرة رقم ) -11
 .        ( بـ 2اشحنً كرة رقم )  -11
 .d=6 cm(، ثم توقفً عند 2( باتجاه الكرة رقم )1حركً الكرة رقم )  -12
حركً كرة رقم (، ثم 2نٌوتن، وسجلٌها فً جدول رقم ) لاحظً قراءة جهاز قٌاس  -13

 (.2بعٌداً عن كرة رقم )مباشرةً ( 1)
 .لا تفرغً الكرتٌن من الشحناتهامة:  ةملاحظ

،        وعلى التوالً مختلفةعند جهود  13إلى  11كرري الخطوات من   -14
 .فقط (2لشحن كرة رقم )       ،       ،       

 فرؼً الكرتٌن من الشحنات.  -15
 

x  ًقٌاس القوة كدالة فQ₁ (0 , Q₂>0<Q₁...) >اختٌاري< 
 

 تأكدي من تفرٌػ الكرتٌن من الشحنات تماماً. -1
 (.2( بعٌداً عن كرة رقم )1حركً كرة رقم ) -2
 اضبطً جهاز قٌاس نٌوتن على الصفر. -3
 .مرة واحدة فقط(ـ )ل. .         ( بـ 2اشحنً كرة رقم )  -4
أطفئً جهاز مزود الطاقة الكهربائٌة، ومن ثم استبدلً القطبٌة )افصلً سلك الجهد   -5

وصلً القطب ثم ووصلٌه بالقطب السالب لـ مزود الطاقة الكهربائٌة،  ،العالً
 الموجب بالأرضً(.

 .         ( بـ 1اشحنً كرة رقم ) -6
 .d=6 cm(، ثم توقفً عند 2( باتجاه الكرة رقم )1حركً الكرة رقم ) -7
بعٌداً مباشرةً ( 1حركً كرة رقم )قراءة جهاز قٌاس نٌوتن، وسجلٌها، ثم  لاحظً -8

 (.2عن كرة رقم )
 .لا تفرغً الكرتٌن من الشحناتهامة:  ةملاحظ

،          وعلى التوالً عند جهود مختلفة 8إلى  6كرري الخطوات من  -9
 .فقط (1لشحن كرة رقم )        ،        ،        

 فئً جهاز مزود الطاقة الكهربائٌة.أط -01
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 الجداول والبٌانات:

 (1جدول رقم )

Q₁ (nAs)    (V)     (kV) 
  5 
  10 
  15 
  20 
  25 

 

 (2جدول رقم )

F (mN) Q₂ (nAs)     (kV) 
  5 
  10 
  15 
  20 
  25 

 

 النتائج والتقٌٌم:

 (.2ارسمً العلاقة البٌانٌة بٌن القوة والشحنة الكهربٌة بناءً على جدول رقم ) -1
ٌّمً حللً  -2  (.6طبٌعة العلاقة التً حصلتِ علٌها؛ مقارنةً بالشكل رقم )وق
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 الثانًالجزء 

  εثابت نفاذٌة الفراغ ، وحساب قٌمة كرتٌن مشحونتٌندراسة العلاقة بٌن القوة والمسافة بٌن 

 

 خطوات العمل:
 

x ًالمسافة  قٌاس القوة كدالة فd  بٌن الكرتٌن المشحونتٌن Q₁  وQ₂  (Q₁>0 , Q₂>0...) 

من مقٌاس  cm 4اضبطً وضع العربة على الجسر؛ بحٌث تكون حافتها الٌسرى عند  -1
 لعربة.مدرج الجسر، ثم ثبتً ا

(، ثم 2( بمحاذاة الكرة رقم )1اضبطً وضع الجسر؛ بحٌث تكون الكرة رقم ) -2
 اضبطٌهما على نفس الارتفاع.

تقرٌباً )المسافة بٌن مركزي  cm 0.2اضبطً المسافة بٌن سطحً الكرتٌن ولتكن  -3
 (.d=4 cmالكرتٌن 

 تأكدي من تفرٌػ الكرتٌن من الشحنات تماماً. -4
 (.2عن كرة رقم ) ( بعٌداً 1حركً كرة رقم ) -5
 شؽلً جهاز قٌاس نٌوتن واضبطٌه على الصفر. -6
    جهاز مزود الطاقة الكهربائٌة، واضبطً مفتاح التحكم بالجهد )شؽلً  -7

     .) 
( بواسطة سلك الجهد العالً، ثم أعٌدي مفتاح )التحكم 2( و )1اشحنً الكرتٌن ) -8

 بالجهد( إلى الصفر.
از قٌاس نٌوتن ة جهلاحظً قراءو، تدرٌجٌاً  (2( باتجاه الكرة رقم )1حركً الكرة رقم ) -9

 عند مسافات مختلفة وعلى التوالً.....
d=25 cm  ،d=20 cm  ،d=15 cm  ،d=10 cm  ،d=5 cm 

 (.3سجلً القراءات فً جدول رقم )  -11
 فرؼً الكرتٌن من الشحنات.  -11

 

x ًالمسافة  قٌاس القوة كدالة فd  بٌن الكرتٌن المشحونتٌن Q₁  وQ₂  (Q₁<0 , Q₂>0...) 
 >اختٌاري<

 

 تأكدي من تفرٌػ الكرتٌن من الشحنات تماماً. -1
 (.2) عن كرة رقم( بعٌداً 1حركً كرة رقم ) -2
 على الصفر. جهاز قٌاس نٌوتناضبطً  -3
 .         ( بـ 2اشحنً كرة رقم ) -4
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أطفئً جهاز مزود الطاقة الكهربائٌة، ومن ثم استبدلً القطبٌة )افصلً سلك الجهد  -5
ة الكهربائٌة، ثم وصلً القطب لـ مزود الطاق السالبالعالً، ووصلٌه بالقطب 

 بالأرضً(. الموجب
    شؽلً جهاز مزود الطاقة الكهربائٌة، واضبطً مفتاح التحكم بالجهد ) -6

     .) 
 (، ثم أعٌدي مفتاح )التحكم بالجهد( إلى الصفر.1اشحنً الكرة ) -7
از قٌاس نٌوتن عند لاحظً قراءة جه(، 2( باتجاه الكرة رقم )1حركً الكرة رقم ) -8

 مسافات مختلفة وعلى التوالً....
d=25 cm  ،d=20 cm  ،d=15 cm  ،d=10 cm  ،d=5 cm 

 .سجلً القراءات -9
 فرؼً الكرتٌن من الشحنات. -11

 

 الجداول والبٌانات:

 (3جدول رقم )

F (mN)    ⁄  (    ) d (cm) 

  25 

  20 

  15 

  10 

  5 

 

 النتائج والتقٌٌم:

 (.3بناءً على جدول رقم ) ⁄   و  Fارسمً العلاقة البٌانٌة بٌن  -1

ٌّمً طبٌعة العلاقة التً  -2  (.7حصلتِ علٌها؛ مقارنةً بالشكل رقم )حللً وق
 .ε₀ثابت نفاذٌة الفراغ احسبً قٌمة  -3
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