
  

  

  

  

  

  

  


	رب ����� �:  

�� ����� ا���� ، ��� أ���� ا��ا
	 إ�� ا���� -          �  .  

���ب إ��	 -          � � �� د�5 +34 ج�ف 
��� ا��أس و و�/��.	 م, +*( أوراق %$��ة ، "!�  .  

�7.4 م7:4$ 
8رق ا��84"�ن ، ��� ا��اب ا�8رق �7.4�4 -           �;" ���   .  

8/
<  ورق ا������	ن  ،  ا����  ،  ا����  :ل أن ا��8اد � ?� �+ .  

 � @�A B�� ، ه�ة ا�;? �ب +���7 ج�ا�D)Thalès(  600 8اس*7 ج�4 ه�م . ق
 �:%K5 م�دة ا�? �م�ن ا��
��م� +�م �.   

�	ك ���! ب �	��   :)ا�$�#(ا�

8�< أو أي م�دة 
�س;�?�.�Mج�ج أو اO8دا م, ا�� 5����م� �  . � �.U� ، 7�T ا��8اد +�
7�4 ج�ب ا���� ، ا�RSO ، ا���PQر 

  .مّ*�ط  ذو +��وة آ.��ة :  ا*ی)�'�&      

  .ا���\ ا��ا]Z4 �4*�8ر  : ا�-,+       

��4 ا���س : ا�0/.	ر        �Pَ��ُ Z;ة ا���$Uوراق ا�Kل ا�`:�ت  ا�[.  

  

�! ب �	���1�   :ا�

8��
�8دا زج�ج�� م? � ��
�+  Zb�
��� أن ا�?�ة ����ب �8�4د ث3 
�� م, آ�ة ا��8اس ا�? �	���  	�� ��;.� .  

  

  

  

  

  

  

  

  

�! ب �	��3ث� �  : ا�

 ���/ّ�ب �8دا م? �
� م, ا�Oج�ج م, س�ق آ��ف آ �
�Zb دون ��� � ،   

 Rه�ا� Z;+8م(ور����Kدت) أو ا��� ا��8د ��

�d �� ، وإذا أ ,�  �.;��ان 

  . �� اZ4%K ا�8ر+;�ن �8ض�

  

  

  


	�ا���اه� ا�                     .	'5ا��
	ل ا�����  
  

�! ب                                               �8	م��اا���$ة     �  ا�

�! ب��	ك یُ�ّ)+ ا��� ا�

 �� !��! ب ا=ج�	م ����!	 =ج�	م م�� 

�	 ا�Bه+ ��اس�� �3ث�  ا�?�د Cور &� !��
 . ا�-ج	جE�F 5 س	ق ا���	ف 

س	ق 
 م?$'��

5H	� !�   :ا��0اس ا�
 Z" f�`� ��b�
��زل آ � ��[
 7�8�Uآ�ة %$��ة م 	;�� 

.*
/7 م, �hع ا�.���4ن م7:4$ 
��8م��K74 ر+�/7 م, ورق ا+�.  



 ��H	� !�   :)q(ا��JK ا�

  .س.R ا�;? �ب ه8 وج8د ا��`, ا�? �
�Z" 7�b ا���3 ا��;? �ب 

 	��:� م� ����ب �8�4د وأ���� ���� أن ا�?�ة أ��� ،  7
��م� �`, ا��8اس ا�? �
�Zb و/�ب م�	 مi4;h ا����ان ا��;? ��.  

  

  

  

  

  أیJ ��ج$ هMB ا��JK ا��! �	��H ؟

 f�4 ش`, س��.7 وش`, م8ج.7 آ�  .ج�3 �`;8ي 

���� 7 
� و'	تا��`, ا����.7 �`�4 � ج����ت %$��ة ج�ا وم;���   .  ا*�

   . ا�) و��'	ت �`�4 � ج����ت %$��ة ج�ا وم;��
 7 ���� ا��8ج.7ا��`, 

 • ;���د م, ا�.�و�8�ت أآ�P م, ��د ا�M?;�و�ت �?8ن ش` �4�  . م�ج)�	 إذا آ�ن ا���3 ا���`8ن �`;8ي 

��د م, •  �4�  .س	�)�ا�M?;�و�ت أآ�P م, ��د ا�.�و�8�ت �?8ن ش`�;	  إذا آ�ن ا���3 ا���`8ن �`;8ي 

��د م, •  �4�  .) م?$وم�ش`�;	 (ا�M?;�و�ت ���وي ��د ا�.�و�8�ت ، /8ل أ	 م�;�ل آ �
���b  إذا آ�ن ا���3 �`;8ي 

��H	� !�  : و�$ة ا���0K ا�


�7�b هZ ا�?8�8م و��ة ا��`�7 ا�� ?)Coulomb( ـ
 � � Oم�  )C( .  

   e = - 1,6 . 10- 19  C –       ا�M?;�ون �	 ش`�7 س��.7

 C     e = 1,6 . 10- 19    ا�.�و�8ن �	 ش`�7 م8ج.7

 � ;��+ 7�?8ّن ش` Z?�q = - 1 C    Z8ا�� ��  .  إ�?;�ون  O4�6,24 . 1018م �

  

$0F ��
   ؟'$��Tم	 آ�R '? ف إش	رة ش�0K ا�

���4�
��� 3 إ��5 ه�T ا�/�7�b ا����.7 ����.�  7�   : "Z ا�� 7 ا���ّ�

  

  

  

  

��م� ��5 ج��� �)C1( 3��
 7�b�/ا� T�م, ه )C2( 3��ن ا�!" ، T��
 )/� )C1( 7�  م�ج)�  �l]� ش`

��م� ��5 ج��� �)C1( 3��
 7�b�/ا� T�م, ه )C2( 3��، "!ن ا� 	4.+ )/� )C1 ( 7�   )�س	��l]� ش`

  

  

  

  

  

  

 ��H	� !� ی�ج$ '�F	ن مJ ا��JK ا�


	ذ�	ن� ج��	ن یW�Kن '1V ا��0ع مJ ا��JK ی�0	� ان  ، ج��	ن یW�Kن '�J�F م8��J�V مJ ا��JK ی

    ا*ی)�'�&-  ا��8+  -  ا�K ی   -  ج�$ ا�!   -  ا�\�ف  -   ا����	  -ا�-جــ	ج   
 

 �0Kش ��
� و'	ت مJ س	�)�ی3خB ا�� 0F$م	 ی���^ ا*�
 �0K��  ا_خ ��
ا�
�� ا_خ  ، و�	��	�5 یJK�ُ هBا ا�

   .م�ج)�
 




	رب ا��	��� �  :���V  ا�

�! ب �	�$�#  - 1  �   : ا�

 �
��م� ��5 ج���, م( 
�d �� ، "!ن أ�� ا�����, �l]� م, اK]� ا�M?;�و�ت  ، و
��;��Z ُ��`, س4.� واm]� ُ��`, إ����.  

�! ب �	���1 – 2 �   :ا�

�;?�n� ,?��ُ ، A�;م� �[o ج�3 م�`8ن س4.�  ج��� pّ�� م����Z و�U.� ه8 آ��5 م�`8� س4.� �P4��3 ا�� f/;�  .و�ت أن �

��م� ��pّ ج�3 �)C1( ج��� م�`8ن �
  م�`8�  )C2( �.U�"  ، )C2(  ا�M?;�و�ت م,))C1 م�;�o )C2(5;:� ، A]� إ���

 �
  .إ���

�! ب �	��3ث�  – 3 �   :ا�

� ، Zb�
��م� /ّ�ب ا��8د وه8 م�`8ن س4.� م, س�ق ا�?��ف ا�? ��( ا�M?;�و�ت م;��"� ا�M?;�و�ت ا��8ج8دة "Z ا��8د 

 �"��;��7 ا�; �� d�
 ,�ا��8ج8دة "Z س�ق ا�?��ف "; �ج� ه�T اK]��ة 
�8ار ور+;Z ا��هR ، م�� ���f ا�8ر+;�, �.;��ان 

� ا�M?;�و�ت م, ور+;Z وإذا آ�ن ا��8د م�`8� إ���
� ���ب ا�M?;�و�ت م, س�ق ا�?��ف ، "; �ج.  
�, ش`�;� �� ا����.;�, 

  .ا��هR إ�� ج8ار �qف ا���ق ، م�� ���f ا�8ر+;�, �?;�.�ن ش`�;�, م8ج.;�, ";;��"�ان 

 ��H	� !�  :ا��0اeC وا�?�ازل ا�

��8م – ا��`�س –ا��هR : مfP ا����دن . (ا���+f ه8 ا���3 ا��ي ��?, ��4`, ا�? �
�7�b أن �;`�ك "�	    ��Kا (...  

  ...) ا��8اد ا�.�س;�?�7 –مfP ا�Oج�ج . (ا���زل  ه8 ا���3 ا��ي A ��?, ��4`, ا�? �
�7�b أن �;`�ك "�	    

    :ا���0ذج ا�Bري


 �� روذر��رد    �)Rutherford Ernest( :  

   : م�$م�  

1898 : f%ّ8� ت ه����8��, م, اMش�� B�.� 7ي إ�� اآ;��ف أن ا��8اد ا����O�4�Aا����3 ا :  

                      	Vأ� )Alpha(  :   ـ
 � � Oم�)α  ( 7�8 ا� 8�4مHe(وهZ ج����ت ذات ش`�7 م8ج.7 �.�رة �, أ
+ 2 ( .  

                      	��� )Bêta( :   ـ
 � � Oم�)β(.   

   .)γ(اآ;�i ا����3 ا�:��Z اMش��ع ا�B��P ، وه8 اMش��ع جــ�م� :  1900

 7
��� Z" ��  ."/� )  α(روذر"8رد اMش��ع � �

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

• 
1 

3 

2 

2 

α 

 ور�C ا�Bه+
 ا��	ش�

 ا��	دة ا���?�
 داخe ا*'	ء ا� ص	ص5



�8ع م, ا��%�ص )  ا��اد�8م (اس;��f روذر"8رد ا���دة ا����7 Uء م�ا��%�ص ��;y ه�B��) T وض� � دا]f إ


�hوج اM . )اMش����ت ���� 7`;:
�ء مOود Mا ا�ته����4 ور+7 م, ا��هR ر"��7 ج�ا ، ووضα ( i4[ )(ش�� �/�;�


��dء ا�8ر+7 ش�ش7 ��4 ش ��/
 7�4�  .?�S8�8" 34�" fا"K ، Zن اMش����ت ��� ��/� ��4 ا�:�34 �`�ث 

  م	ذا ��i روذر��رد وم�	F$وM ؟

  .) "Z ا��?f 1اMش����ت (  ��A أن أآ�P اMش����ت ��� �.� ور+7 ا��هR و��/� ��4 ا���ش7 دون ا?��ر • 

?��ر "Z ور+7 ا��ه��A R أن 
�} اMش����ت ��/� ��4 ا���ش7 
�� أن �  • Aا Z   .) "Z ا��?2fاMش����ت ( ��

 • Rه�ور+7 ا� �.� ��� Aو p?��
���U"7وا�;Z اآ;�: � )  "Z ا��?3fاMش����ت (  ��A أن ��دا +��4 م, اMش����ت �.      

  

   :ا�0�	jH ا��5 ��صeّ �!	 روذر��رد

  . � ��U� 3دف "��q Z/ � أي ش~ ا�;Z  م�ت 
�ون ا`�اف ، 
�ون ش5 أ) α( ا������ت – 1 


�ون ش5 أ) α( ا������ت - 2  ، >"�`  . � مّ�ت 
�8ار ش`, م8ج.7 ا�;Z ا

  .ا�;Z ا�?�< ���م� ، 
�ون ش5 أ � ا%*�م< م( م�دة أ]�ى ) α(ا������ت   - 3 

  

 7�  :  ا+;�ح روذر"8رد ا���8ذج ا��ري و+�ل Z"1911 س

��ي ا - 1K� ج$ا ��H	ت ه	ا, � E�F دة	��.   

  )أي أن آ��� ا�Bرة م�� آ-ة �� ی)	 آ�!	 �5 '�ا�!	 ( م آ- ا�Bرة ی��E ا��0اة ، وه� آ.�R ج$ا – 2

  .وش�0K ا��0اة م�ج)� 

� و'	ت س	�)� و�$ور ��ل ا��0اة �� �F آ)� ة ج$ا ، وی��0!	 أن �)�?$ آ.� ا JF ا��0اة – 3�  . ا*�

� و– 4� .'	ت ی�	وي �	����� ش�0K ا��0اة ، م�	 ی
?e ا��0اة م?�$�� آ! �	�H	  م
��ع شJK ا*�

 '��ذج روذر��رد

 ا��0اة

� و'	ت� ا*�

eH	!اغ ا� Vا� 

��	mإ  

� ا��0اة �ـ : م��س�	 � Jرة أآ)  مBا� �
�
  . م ة 100000

  ، '�.cm  �C e 1إذا م.�0	 �C  ا��0اة �ـ 
  .  km 1ا�Bرة �ـ 

+F��   م�$ار ا�V اغ ا�!	B!�eHا ی��J أن '�
  .داخe ا�Bرة 
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