
ÅÅÅÅÅ±

ÈÅtOK�ð p¹ b�u� s¹« Æb¼œÅv� ÊUA� Êu²ÝuÐ ÂuKŽ ÈÅÁ“u� —œ «— ·«dÖËœÅÊ«Ë b�u� p¹ ôUÐ qJý

p)Uð«® ÈeK, fH) ÊË—œ h�ý œuýÅv� Áb¹œ qJý —œ t0 —uÞÅÊUL¼ U�« ÆbM0Åv� œU−¹« rOEŽ vJ¹d²J�«

ÆXÝ« Ábý XþUHŠ tOK�ð s¹« ÈU¼dŁ« “« ©Èœ«—U,

١١١١١



ÅÅ≤

 p?¹e?O?
 »U?²?� e?O� Ë v¹ULM¼«— ÈÅÁ—Ëœ ÂuKŽ ÈU¼Å»U²� —œ±Ë v?J?¹d?²?J? «—UÐ UÐ ¨ÁU~A¹U%“¬ Ë 

ÊËd²J « —UÐ Æœ—«œ œułË vJ¹d²J « —UÐ Ÿu� Ëœ t� bO²šu%¬ Ë b¹bý UMý¬ ÂU0ł« Êœd� —«œ—UÐ ÈÅÁu×�

œu?łËÅt?Ð v?J¹d²J « —UÐ t� b¹b¹œ ¨s¹« dÐ ÁËöŽ Æb�«ÅÁœd� È—«cÖÅÂU� X³¦% «— ÊuðËdÄ —UÐ Ë vHM% —UÐ «—

 ¨ÊUOÐ s¹« tÐ ÆœuýÅv% qI²M% d~¹œ r0ł tÐ r0ł p¹ “« jI
 Ë œË—ÅvL� sOÐ “« eO� Ë b¹¬ÅvL�v~²=¹UÄ

v?J¹d²J�«—UÐs?¹« Æb?M?M?�Åv?% œ—«Ë Ëd?O� d~¹œÅp¹ dÐ —«œ—UÐ ÂU0ł« bO²šu%¬ sOMÇÅr¼ ÆœuýÅv% t²HÖ 

Ë dÝ UN�¬ UÐ Ë bO²0¼ UMý¬ U¼ÅÊ¬ UÐ ULý t� v¹U¼ËdO� dðÅgOÐ ÆbMýUÐ vA�«— U¹ vA¹UÐ— XÝ« sJL% U¼ËdO�

U?AM% ¨b¹—«œ —U�
Ï
ÓË U?¼ÅÁ—– s?O?Ð b?�u?O?Ä ¨ÂU?0ł« —U²šUÝ Ê«uðÅv% U¼ËdO� s¹« pL� tÐ Æb�—«œ vJ¹d²J « 

—œ t²O0¹d²J « g�«œ œdÐ—U� ÈÅtM%«œ Æœd� nOHuð ̈ bM¼œÅv% Œ— XFO³Þ —œ t� «— v¹U¼ÅÁb¹bÄ “« È—UO0Ð

M
ÒÆœ—«b� ÊUOÐ tÐ È“UO� t� XÝ« Áœd²0Ö È—bM tÐ XFMH Ë È—ËU

ö³M t� v³ UD% È—Ë¬œU¹ sL{ ¨qB
 s¹« —œÎÈU¼ÅXOL� dðÅoOMœ nOHuð Ë Õdý tÐ ¨b¹«Åt²šu%¬ 

Ær¹“«œdÄÅv% U¼ÅÊ¬ sOÐ ÈÅtDÐ«— Ë vJ¹d²J «

±‡‡±s�u0 Êu�U) ‡‡

 p¹eO
 —œ t�—uÞÅÊUL¼±r0ł Ëœ ̈ b¹b�«uš ÁU~A¹U%“¬ Ë ÆbMM�Åv% œ—«Ë ËdO� d~¹œÅp¹ dÐ —«œ—UÐ 

 ¨bMM�Åv% œ—«Ë d~¹œÅp¹ dÐ —«œ—UÐ r0ł Ëœ t� v¹ËdO�vJ¹d²J�« ÈËdO�vJ¹d²J « ÈU¼ËdO� Æœ—«œ ÂU� 

r?0ł Ëœ vJ¹d²J « ÈU¼—UÐ dÖ« t� r¹b¹œ ÆbMýUÐ ©È«ÅtF
«œ® vA�«— U¹ ©È«ÅtÐ–Uł® vA¹UÐ— XÝ« sJL%

t� v UŠ —œ ÆXÝ« vA�«— ̈ r0ł Ëœ sOÐ ÈU¼ËdO� ̈ bMýUÐ vHM% Ëœ d¼ U¹ X³¦% Ëœ d¼ vMF¹ ̈ bMýUÐ ÂUML¼

¨r?0?ł Ëœ s?OÐ vJ¹d²J « ÈËdO� ¨býUÐ vHM% Èd~¹œ vJ¹d²J «—UÐ Ë X³¦% r0ł p¹ vJ¹d²J «—UÐ dÖ«

ÆœuÐ b¼«uš vA¹UÐ—

t?Ç “« «— U?¼ËdO� s¹« ÈÅÁ“«b�« Ë œ—«œ v~²0Ð v¹U¼Åq%UŽ tÇ tÐ ¨r0ł Ëœ sOÐ vJ¹d²J « ÈËdO�

øœd� t³ÝU×% Ê«uðÅv% È«ÅtDÐ«—

È«Åt�«bMLýu¼ Ë ÁœUÝ ÈU¼Åg¹U%“¬ Êœ«œ ÂU−�« UÐ —UÐ sO Ë« È«dÐ ̈ Èu0�«d
 bMLA�«œ ̈ s u� ‰—Uý



ÅÅÅÅÅ≥

UÐ bO�«uðÅv% r¼ ULý ÆbM� v¹UÝUMý ¨b�—«œ v~²0Ð U¼ÅÊ¬ tÐ vJ¹d²J « ÈU¼ËdO� t� «— v¹U¼Åq%UŽ X0�«uð

Æb¹uý UMý¬ U¼Åq%UŽ s¹« UÐ ¨È«ÅÁœUÝ ÈU¼Åg¹U%“¬ Êœ«œ ÂU−�«

١ــ١مايش آز
∫g?¹U?�“¬ ÈU?¼ÅtKOÝË v?L?A?Ä ÈÅt?Ç—U?Ä ‡?‡ v?JO²ÝöÄ ÈÅtKO% ‡‡„“U?� ÈÅtM—Ë 

pAš a� È—«bI% Ë v%uOMO%u ¬

∫g¹U�“¬ Õdý

±v?J?Çu‡� ÈÅÁd‡�  —uHÅtÐ «— Ê¬ Ë bOM� ÁœdA
 «— v%uOMO%u ¬ ÈÅtM—Ë vL� ‡‡

«— tKOÝË s¹« ÆbOM� Ê«e¹Ë¬ pAš a� tJð p¹ pL� tÐ «— pÇu� ÈÅÁd� s¹« Æb¹—Ë¬ —œ

vJ¹d²J�« @�Ë¬ÆrOM�Åv% ÁœUH²Ý« s�UÝ ÈÅt²O0¹d²J « ÈU¼Åg¹U%“¬ —œ Ê¬ “« Ë rO%U�Åv% 

≤¨œ—«œ v?H?M?% —U?Ð t?� v?L?0?ł t?Ð ”ULð UÐ U¹ UI « ‘Ë— tÐ vJ¹d²J « @�Ë¬ tÐ ‡‡

ÆbO¼bÐ vHM% vJ¹d²J «—UÐ

≥v?MU?H?ð« t?Ç Æb?O?M?� p?¹œe� vJ¹d²J « @�Ë¬ tÐ «— Ê¬ Ë Áœd� —«œ—UÐ «— tKO% ‡‡

øb²
«Åv%

¥·«d×�« ÈÅt¹Ë«“ Ë b¹—«œÅt~� Ê¬ p¹œe� Ë @�Ë¬ “« vMOF% ÈÅtKHU
 —œ «— tKO% ‡‡

ÆbOM� Áb¼UA% XMœ UÐ rzUM l{Ë “« «— @�Ë¬

µ ÈÅt?KŠd% ‡‡ÅÅ¥Æb?O?¼œ dOOGð @�Ë¬ “« «— tKO% ÈÅtKHU
 —UÐ d¼ Ë bOM� —«dJð «— 

 qŠ«d% —œ t� bOýUÐ VM«d%¥ Ë µÆbMJ� «bOÄ ”ULð @�Ë¬ UÐ tKO% ¨

ÆbO¼œ ‘—«eÖ ”ö� tÐ Ë bO0¹uMÐ «— g¹U%“¬ ÈÅt−O²�
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_
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_

_
_
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____ __

 qJý±‡‡±
¿

ÆrO¼œÅv% ÊUA� e%dM @�— UÐ «— X³¦% —UÐ UÐ Ë vÐ¬ @�— UÐ ¨«— vHM% —UÐ UÐ —«œ—UÐ ÂU0ł« ¿



ÅÅ¥

∫t� bOÝ— t−O²� s¹« tÐ oOMœ ÈU¼ÅÈdOÖÅÁ“«b�« Ë g¹U%“¬ Êœ«œ ÂU−�« UÐ eO� s u�

X?³?=� d~¹œÅp¹ “« U¼ÅÊ¬ ÈÅtKHU, —Ëc−� UÐ —«œ—UÐ ÈÅÁ—– Ëœ sOÐ vJ¹d²J�« ÈU¼ËdO�

ªœ—«œ ÊË—«Ë∫vMF¹ 

  

F ∝
1

r2

¨œ—«œ v?~?²?0?Ð Èd?~?¹œ ÈU?¼Åq?%U?Ž U?¹ q?%U?Ž t?Ç t?Ð v?J?¹d?²?J « ÈËdO� œuý ÂuKF% t�ÅÊ¬ È«dÐ

Åg¹U%“¬±‡‡≤ÆbO¼œ ÂU−�« «— 

٢ ــ١مايش آز
∫g¹U�“¬ ÈU¼ÅtKOÝËg¹U%“¬ ÈU¼ÅtKOÝË dÐ ÁËöŽ ¨g¹U%“¬ s¹« Êœ«œ ÂU−�« È«dÐ 

±‡‡±“UO� ¨bMýUÐ Ábý VB� o¹UŽ ÈU¼Åt¹UÄ ÈË— t� Á“«b�«År¼ Ë pÇu� ÈeK
 ÈÅÁd� Ëœ tÐ 

Æb¹—«œ

∫g¹U�“¬ Õdý

±ö%U� vJ¹d²J « @�Ë¬ Ëœ ‡‡ÎÆbOM� Ê«e¹Ë¬ tDI� p¹ “« «— U¼ÅÊ¬ Ë b¹“U0Ð tÐUA% 

≤Ê¬ fáÝ ÆbO¼œ ”ULð @�Ë¬ Ëœ tÐ ÊU%“År¼ «— Ê¬ Ë bOM� —«œ—UÐ «— Ád� p¹ ‡‡

ÈÅt¹Ë«“ øb²
«Åv% vMUHð« tÇ ÆbOM� —Ëœ U¼Å@�Ë¬ “« «—

ÈeK
 ÈÅÁd� Êbý —Ëœ “« bFÐ «— U¼Å@�Ë¬ a� Ëœ sOÐ

ÆbOM� ÈdOÖÅÁ“«b�« 

≥“« «— U?¼ÅÊ¬ Ë b?O?¼œ ”ULð —«œ—UÐ ÈÅÁd� tÐ XÝ« —UÐ ÊËbÐ t� «— d~¹œ ÈÅÁd� ‡‡

Ád?� Ëœ s?O?Ð ÈËU?0% —uÞÅtÐ vJ¹d²J «—UÐ ¨qLŽ s¹« Êœ«œ ÂU−�« UÐ ÆbOM� «bł d~¹œÅp¹

ÆœuýÅv% rO0Ið

 qJý±‡‡≤

 qJý±‡‡≥

©n�«® 
©»® 



ÅÅÅÅÅµ

¥‡‡ “« v?J?¹ f?á?Ý Æb?O?M?� t?O?Knð «— U¼ÅÊ¬ —UÐ ¨U¼Å@�Ë¬ tÐ XÝœ ”ULð UÐ «b²Ð«

 ÈÅtKŠd% bM�U% «— —«œ—UÐ ÈU¼ÅÁd�≤Ëœ sOÐ ÈÅt¹Ë«“ eO� —UÐ s¹« ÆbO¼œ ”ULð @�Ë¬ Ëœ tÐ 

ÆbOM� ÈdOÖÅÁ“«b�« «— @�Ë¬

µ ÈU¼ÅtKŠd% ÈÅt−O²� ‡‡ÅÅ≤ Ë ¥Ë bO0¹uMÐ «— t−O²� ÆbOM� t0¹UI% d~¹œÅp¹ UÐ «— 

ÆbO¼œ ‘—«eÖ ”ö� tÐ

∫t� bOÝ— t−O²� s¹« tÐ oOMœ ÈU¼ÅÈdOÖÅÁ“«b�« Ë g¹U%“¬ Êœ«œ ÂU−�« UÐ eO� s u�

œ—«œ rOI²=� X³=� Á—– Ëœ —UÐ ÈÅÁ“«b�« »d{ÅqHUŠ UÐ vJ¹d²J�« ÈËdO�∫vMF¹ ª

  
F ∝ q1.q2

«— œuš ÈU¼Åg¹U%“¬ ÈÅt−O²� ̈ s u�  ÂU� tÐ Á“Ëd%« t�s�u0 Êu�U) —uHÅtÐ ̈  XÝ« Ábý t²šUMý 

∫œd� ÊUOÐ d¹“

 —«œ—UÐ ÈÅÁ—– Ëœ sOÐ vA�«— U¹ vA¹UÐ— vJ¹d²J�« ÈËdO�
  q1 Ë   q2

 ÈÅtKHU, —œ t0 r“« 

Á—– Ëœ ÈÅtKHU, —Ëc−� UÐ Ë rOI²=� X³=� Á—– Ëœ —UÐ »d{ÅqHUŠ UÐ ¨b�—«œ —«d) d~¹œÅp¹

Æœ—«œ ÊË—«Ë X³=� d~¹œÅp¹ “«F ∝
q

1
.q

2

r2

 qJý —œ±‡‡¥Å
  
F12

→
 Ë bM�Åv% œ—«Ë ÂËœ ÈÅÁ—– tÐ ‰Ë« ÈÅÁ—– t� XÝ« v¹ËdO� ÈUMF% tÐ 

  
F21

→
v¹ËdO�ÅÅÅ

ÆbM�Åv% œ—«Ë ‰Ë« ÈÅÁ—– tÐ ÂËœ ÈÅÁ—– t� XÝ«

ÈU?¼ÅX?N?ł —œ Ë Á“«b?�«År?¼ ¨bMM�Åv% œ—«Ë d~¹œÅp¹ tÐ —«œ—UÐ ÈÅÁ—– Ëœ t� vJ¹d²J « ÈU¼ËdO�

 UÐ «— U¼ËdO� s¹« ÈÅÁ“«b�« dÖ« Æ©ÊuðuO� ÂuÝ Êu�UM® b�d~¹œÅp¹ n Un%F∫r¹—«œ ¨rO¼œ ÊUA� 

  
F12

→
= − F21

→
→ F12 = F21 = F

 Êu�UM∫œd� ÊUOÐ d¹“ ÈÅtDÐ«— UÐ Ê«uðÅv% «— s u�

®±‡‡±©

  

F =
1

4πε
0

⋅
q

1
.q

2

r2

− q
2

r

→
F21

→
F12

+q
1 q

2

r
→
F21 +q

1

→
F12

− +−

 qJý±‡‡¥

v?J?¹d?²?J?�« —UÐ Ëœ sOÐ vJ¹d²J�« ÈËdO� ©n�«

ÆXÝ« vA�«— ¨ÂUML¼

vJ¹d²J�« —UÐ Ëœ sOÐ vJ¹d²J�« ÈËdO� ©»

ÆXÝ« vA¹UÐ— ¨ÂUML¼dOž



ÅÅ∂

 ¨t?DÐ«— s¹« —œ
  
q1 Ë 

  
q2 ¨s? u?� V0ŠdÐ r Ë d?²% V0ŠdÐ F ÆX?Ý« Êu?ðu?O� V0ŠdÐ 

  

1

4πε 0

 V¹d{ Ê¬ —œ t� XÝ« VÝUMð V¹d{
  
ε 0 Ë XÝ« v�UNł XÐUŁ p¹ úš vJ¹d²J�« v¼œ—cÖ V¹d{

Æœ—«œ ÂU�

  

ε 0 ≅ 8 / 85 × 10
− 12    

C2

N.m2

 œUL� UÐ «— s u� Êu�UM V¹d{ Ê«uðÅv% ¨s²ýu� —œ vÖœUÝ È«dÐkÆœ«œ ÊUA� 

  

k =
1

4πε 0

≅ 9 × 10
9 N.m2

C2

 ÈÅtDÐ«—® s u� Êu�UM pL� tÐ±‡‡±—«œ—UÐ ÈÅÁ—– Ëœ t� «— È«ÅvJ¹d²J « ÈËdO� ÈÅÁ“«b�« Ê«uðÅv% ©

—œ «— v?J?¹d?²J « ÈU¼—UÐ vHM% U¹ X³¦% X%öŽ ¨U¼Åt³ÝU×% —œ Æœd� t³ÝU×% ¨bMM�Åv% œ—«Ë d~¹œÅp¹ tÐ

 ÈÅtDÐ«—±‡‡±ÆrOM�Åv% hnA% U¼—UÐ Ÿu� pL� tÐ «— U¼ËdO� ÊœuÐ vA�«— U¹ vA¹UÐ— Ë rOM�ÅvL� œ—«Ë 

١ ــ١مثال 
 v?J¹d²J « ÈU¼—UÐ UÐ Á—– Ëœ 

  
q1 = + 2µ C Ë 

  
q2 = + 5 µ C ÈÅtKHU
ÅÅ—œ   3cm

Ê¬ Ÿu� Ë bMM�Åv% œ—«Ë d~¹œÅp¹ tÐ Á—– Ëœ t� v¹ËdO� ÈÅÁ“«b�« Æb�«ÅÁbý XÐUŁ d~¹œÅp¹ “«

ÆbOM� hnA% «—

∫qŠ ÈÅtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ±‡‡±∫r¹—«œ 

  

F = 1

4πε 0

⋅ q1.q2

r2

  

F = 9 × 10
9 × (2 × 10

− 6).(5 × 10
− 6)

9 × 10
− 4

ÅÅÅ                                                                                    F = 100N

œ—«Ë d?~?¹œÅp?¹ t?Ð Á—– Ëœ t?� v?¹Ëd?O� ¨b�«ÅÂUML¼ Á—– Ëœ vJ¹d²J « ÈU¼—UÐ ÊuÇ

ÆXÝ« vA�«— ¨bM�Åv%

d¼ dÐ œ—«Ë vJ¹d²J « ÈËdO� ¨bMýUÐ t²ý«œ —«dM UC
 “« tOŠU� p¹ —œ —«œ—UÐ ÈÅÁ—– Èœ«bFðdÖ« 

ÆbMM�Åv% œ—«Ë Á—– Ê¬ dÐ ¨U¼ÅÁ—– d¹UÝ »UOž —œ d~¹œ ÈU¼ÅÁ—– “« p¹ d¼ t� XÝ« v¹U¼ËdO� bM¹«dÐ ¨Á—–



ÅÅÅÅÅ∑

٢ ــ١مثال 
 v?J?¹d²J « ÈU¼—UÐ UÐ Á—– tÝ

  
q1 = + 2 / 5 µ C ¨

  
q2 = − 1µ C Ë 

  
q

3
= + 4µ C

 ÈU¼ÅtDI�—œA Ë B Ë C qJý oÐUD% ± ‡‡µ dÐ œ—«Ë vJ¹d²J « ÈËdO� Æb�«ÅÁbý XÐUŁ 
  
q

3

 ÆbOM� t³ÝU×% «—  AC = 6cm Ë   BC = 2cmÆ

∫qŠ dÐ t� v¹ËdO� 
  
q

3
 ·dÞ “« t� XÝ« v¹ËdO� Ëœ bM¹«dÐ ̈ œuýÅv% œ—«Ë 

  
q1 Ë 

  
q2

 ÈU¼—UÐ “« p¹ d¼ t� «— v¹ËdO� ̈ ËdO� s¹« ÈÅt³ÝU×% È«dÐ Æb�uýÅv% œ—«Ë Ê¬ dÐ
  
q1 Ë 

  
q2

 dÐ ¨Èd~¹œ »UOž —œ
  
q

3
 dÐ œ—«Ë vJ¹d²J « ÈËdO� ÆrOM�Åv% t³ÝU×% ¨bM�Åv% œ—«Ë 

  
q

3
¨

 qJý® XÝËdO� Ëœ s¹« bM¹«dÐ±‡‡∂ ÈÅtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ Æ©±‡‡±∫r¹—«œ 

F =
1

4πε
0

⋅
q

1
.q

2

r2

  

F
13

= 9 × 10
9 ×

2 / 5 × 4 × 10
− 12

36 × 10
− 4

 t� v¹ËdO�
  
q1 dÐ 

  
q

3
ÆXÝ« vA�«— ¨bM�Åv% œ—«Ë 

  
F

13
= 25N

  

F
23

= 9 × 10
9 ×

1 × 4 × 10
− 12

4 × 10
− 4

 t� v¹ËdO�
  
q2 dÐ 

  
q

3
ÆXÝ« vA¹UÐ— ¨bM�Åv% œ—«Ë  

  
F

23
= 90N

 q?J?ý oÐUD%±‡‡∂ ÈU?¼ËdO� 
  
F

13

→
 Ë 

  
F

23

→
Æb?�d?~?¹œÅp¹ n Un% ÈU¼ÅXNł —œ 

 ̈ U¼ÅÊ¬ bM¹«dÐ ÈÅÁ“«b�«FT

→
 dðÅ¯—eÐ ÈËdO� XNł —œ Ë U¼ÅÊ¬ ÈU¼ÅÁ“«b�« q{UHð dÐ«dÐ ̈®—œ

 XNł
  
F

23

→
©ÆXÝ« 

  
FT

→
= F

23

→
+ F

13

→

                                                      FT = F
23

− F
13

= 65N

q
2

q
1

→
F

CT →
F

13
q

3

→
F

23

BA

q
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q
2

q
3

A B C

 qJý± ‡‡µ

 qJý±‡‡∂



ÅÅ∏

١ ــ١تمرين
 ‰U¦% —œ±‡‡≤ dÐ œ—«Ë ÈËdO� ¨

  
q1Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— 

٣ ــ١مثال 
 qJý oÐUD% —«œ—UÐ ÈÅÁ—– tÝ ±‡‡∑ ÈÅt¹Ë«e «ÅrzUM YK¦% ”√— tÝ —œ ABCXÐUŁ 

«— t?L?zUM ÈÅt¹Ë«“ ”√— —œ lM«Ë —«œ—UÐ ÈÅÁ—– dÐ œ—«Ë vJ¹d²J « ÈËdO� vÖ—eÐ Æb�«ÅÁbý

 t??� v??ð—u??H —œ ªb??O??M??�  t??³?ÝU?×?%
  
qA = + 2µ C ¨

  
qB = + 4µ C ¨

  
qC = − 4µ C¨

  AB = 3cm Ë   AC = 2 3cmÆbýUÐ 

∫qŠ sOÐ ÈËdO� qA Ë qB sOÐ Ë vA�«— qA Ë qCÁœUH²Ý« UÐ ÆXÝ« vA¹UÐ— ¨

 ÈÅtDÐ«— “«±‡‡±∫r¹—«œ 

  

F = k  
q1.q2

r2

  

FBA = F1 = 9 × 10
9 ×

4 × 2 × 10
− 12

9 × 10
− 4

  
F1 = 80N

  

FCA = F2 = 9 × 10
9 ×

4 × 2 × 10
− 12

12 × 10
− 4

  
F2 = 60N A

B

C

→
F T

→
F1

→
F2

qB qA

q
C

90°

 qJý±‡‡∑

 qJý± ‡‡∏



ÅÅÅÅÅπ

 ÈU¼ËdO�
  
F1

→
 Ë 

  
F2

→
 qJý —œ ± ‡‡∏d~¹œÅp¹ dÐ ËdO� Ëœ s¹« Æb�«ÅÁbý Áœ«œ ÊUA� 

 Ë b�œuLŽFT

→
∫r¹—«œ ÆXÝU¼ÅÊ¬ bM¹«dÐ 

  
FT

→
= F1

→
+ F2

→

  
FT

2 = F1

2 + F2

2

  
FT

2 = (80)2 + (60)2

  
FT = 100N



ÅÅ±∞

�ياضىيادداشت ر
È—«œd?Ð ÈU?¼Åt?³?ÝU?×?% d?O?E� v¹U¼Åt³ÝU×% tÐ p¹eO
 ÈU¼Åt Q0% Êœd� qŠ È«dÐ

UłÅs¹« —œ Æb¹«ÅÁbý UMý¬ U¼ÅÊ¬ UÐ t²ýcÖ ÈU¼Å‰UÝ v{U¹— ÈU¼Å»U²� —œ ULý t� r¹bM%“UO�

U?
d?H «— U¼Åt³ÝU×% s¹«Îp?¹e?O?
 ”—œ §e?ł Ë r?¹«ÅÁœ—Ë¬ vJ¹eO
 ÈU¼Åt Q0% qŠ XNł 

Æb�uýÅvL� —uEM%

 v?{U?¹— »U?²� Ë v¹ULM¼«— ÂuÝ ‰UÝ v{U¹— »U²� —œ≤ÈU?¼Åt?H R% UÐ ÊU²ÝdOÐœ 

ÈU¼—«œdÐ Ë U¼ÅtH R% V0ŠdÐ —«œdÐ p¹ g¹UL� eO� Ë  UB²n% ÈU¼—u×% ÈË— —«œdÐ p¹

J¹ÒJ¹ ÈU¼—«œdÐ pL� tÐ È—«œdÐ ÈU¼Åt³ÝU×% eO� Ë tÒÈÅÁu×� UÐ UłÅs¹« —œ Æb¹bý UMý¬ t

ÅÅv{U¹— »U²� “« ̈ Y×³% s¹« —Ëd% Æb¹uýÅv% UMý¬ p¹eO
 ÈU¼ÅY×³% —œ U¼ÅÊ¬ “« ÁœUH²Ý«≤

Æb¼œÅv% È—U¹ vJ¹eO
 ÈU¼Åt Q0% qŠ —œ «— ULý

 UB²�� ÈU¼—u×� ÈË— —«œdÐ p¹ ÈU¼ÅtH�R�

 p?¹e?O?
 »U²� —œ≤Ëœ ÈU?łÅt?Ð Ê«u?ðÅv?% U?¼Åt?³?ÝU?×?% —œ t� r¹b¹œ ÁU~A¹U%“¬ Ë 

ö?¦?% ‡‡ ¨—«œdÐÎ ÈU?¼—«œdÐ A
→

 Ë B
→

 q?Jý —œ ± ‡‡π¨ÅÅU?¼ÅÊ¬ b?M¹«dÐ ‡‡  —«œd?Ð v?MF¹C
→

«— 

Æœd� s¹e~¹Uł

C
→

= A
→

+ B
→

ÅÅÅ                                                                    
  C

2 = A2 + B2

 —«œdÐ ÈUłÅtÐ Ê«uðÅv% ¨býUÐ VÝUM% t� Uł d¼ Ë ÊË—«Ë —uÞÅtÐC
→

 —«œdÐ Ëœ ¨A
→

 ËB
→

 ÈU?¼—«œd?Ð tÐ ¨ —uH s¹« —œ ÆœdÐ —U�ÅtÐ «— A
→

 Ë B
→

 ¨—«œd?Ð ÈU¼ÅtH�R� C
→

—œ 

 ÈU¼—u×% œ«b²%«x Ë yÆœuýÅv% t²HÖ 

ôu?L?F%ÎÂU?� f?¹u?�d?¹“ Ë —«œd?Ð Ê¬ ÂU?� U?Ð «— —u?×% p¹ ÈË— —«œdÐ p¹ ÈÅtH R% 

→
A

→
B

→
C

y

xO

 qJý±‡‡π —«œdÐ ‡‡C
→

 ÈU¼—«œdÐ bM¹«dÐ A
→

 Ë B
→

ÆXÝ« 



ÅÅÅÅÅ±±

ö¦% ªbMM�Åv% hnA% ̈ —u×%Î—«œdÐ ÈÅtH R% C
→

 —u×% ÈU²Ý«— —œ x «— Cx

→
ÈÅtH R% Ë 

 —u×% ÈU²Ý«— —œ Ê¬y «— Cy

→
ÆrO%U�Åv% 

 —u×% Ëœ ÈË— —«œdÐ p¹ ÈU¼ÅtH R% sOOFð È«dÐx Ë yÆrOM�Åv% qLŽ d¹“ ‘Ë— tÐ 

 qJý oÐUD%±‡‡±∞ —«œdÐ ÈUN²�« “« R
→

—u×% Ëœ “« p¹ d¼ È“«u% v¹U¼Åjš ¨

Oy Ë Ox ÈU¼ÅtDI� —œ «— U¼—u×% Uð rOM�Åv% rÝ— A Ë B ÈU¼—«œdÐ ÆbMM� lDM OA
→

 ËOB
→

 —«œdÐ ÈU¼ÅtH R% R
→

 «— U¼ÅÊ¬ t� b�—u×% Ëœ ÈË— Rx

→
 Ë Ry

→
ÆrO%U�Åv% 

ÈÅt¹Ë«“ dÖ«R
→

 —u×% UÐ x dÐ«dÐ α—u×% Ëœ ÈË— Ê¬ ÈU¼ÅtH R% ÈÅÁ“«b�« ¨býUÐ 

ÆœuýÅv% t³ÝU×% d¹“ ‘Ë— tÐ

cos α =
Rx

R

®±‡‡≤©Rx = R cos α

sin α =
Ry

R

®±‡‡≥©Ry = Rsin α

 ‰U?¦�±∫ —«œdÐ A
→

 v?Ö—eÐ tÐ µ —u?×?% UÐ bŠ«Ë x ÈÅt¹Ë«“ ≥∑Æœ“U?ÝÅv% tł—œ 

 ÈU¼—u×% ÈË— «— Ê¬ ÈU¼ÅtH R% ÈÅÁ“«b�«x Ë yÆb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ 

∫qŠ ÈU¼ÅtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ±‡‡≤ Ë ±‡‡≥∫r¹—«œ 

Ax = A cos α

    Ax = 5cos 37
o

B

A

C

y

xO
α

→
R x

→
Ry

→
R

 qJý±‡‡±∞



ÅÅ±≤

    bŠ«Ë
  
Ax = 5 × 0/ 8 = 4

Ay = Asin α

    
Ay = 5sin37

o

   bŠ«Ë
  
Ay = 5 × 0/ 6 = 3

 —u?×?% Ëœ ÈË— —«œdÐ p¹ ÈU¼ÅtH R% ÈÅÁ“«b�« ÊœuÐ ÂuKF%UÐ ¨ÊË—«Ë —uÞÅtÐxË 

yÊ¬ ÈÅt?¹Ë«“ sOOFð UÐ «— —«œdÐ d¼ XNł Æœd� ÂuKF% «— —«œdÐ XNł Ë Á“«b�« Ê«uðÅv% ¨

 —u×% XNł UÐ —«œdÐxÆrOM�Åv% hnA% 

 ‰U¦�≤∫ —«œdÐ ÈU¼ÅtH R% vÖ—eÐ R
→

 ÈU¼—u×% ÈË— x Ë y qJý oÐUD%  ±‡‡±±

 dÐ«dÐ VOðdð tÐ∏ Ë ±≥[π —u×% UÐ Ê¬ ÈÅt¹Ë«“ Ë —«œdÐ s¹« vÖ—eÐ ÆXÝ« bŠ«Ë xXNł® 

 —«œdÐR
→

©ÆbOM� sOOFð «— 

∫qŠ qJý “« ÁœUH²Ý« UÐ ±‡‡±± ÈÅt¹Ë«e «ÅrzUM YK¦% —œ OAC∫r¹—«œ ¨

®±‡‡¥©
  
R2 = Rx

2 + Ry
2

 bŠ«Ë  16  R
2 = (8)2 + (13 / 9)2 → R

 qJý —œ dÖ«±‡‡±± ÈÅt¹Ë«“ X�«ó�Uð α∫œuýÅv% t−O²� ¨rOM� »U0Š «— 

®±‡‡µ©tan α =
Ry

Rx

  1/ 73    

  

tan α =
13 / 9

8

    60
oα

 qJý±‡‡±±

B

A

C

y

xO
α

→
R x

→
Ry

→
R



ÅÅÅÅÅ±≥

Ÿö{ô«ÅÈ“«u²� ‘Ë— tÐ —«œdÐ Ëœ bM¹«dÐ ÈÅt³ÝU×�

È«d?Ð X?Ý« È«ÅÁœUÝ ‘Ë— ¨Ÿö{ô«ÅÈ“«u²% ‘Ë— tÐ U¼—«œdÐ bM¹«dÐ ÈÅt³ÝU×%

t×HH p¹ —œ t� —«œdÐ Ëœ bM¹«dÐ XNł Êœd� hnA% eO� Ë bM¹«dÐ ÈÅÁ“«b�« ÈÅt³ÝU×%

Æœ—«œ Ê«Ë«d
 œdÐ—U� p¹eO
 —œ ¨t³ÝU×% Ÿu� s¹« Æb�—«œ —«dM

qJý t� t�uÖÅÊUL¼ ÆXÝ« ©vFK{ bMÇ® vLOÝdð ‘Ë— ÊUL¼ lM«Ë —œ ̈ ‘Ë— s¹«

±ÅÅ‡‡±≤Ëœ «— —«œdÐ Ëœ s¹« ÆrOM�Åv% rÝ— tDI� p¹ “« «— —«œdÐ Ëœ «b²Ð« ¨b¼œÅv% ÊUA� 

Ê¬ d?~?¹œ l?K?{ Ëœ r?Ý— U?Ð «— Ÿö{ô«ÅÈ“«u²% Ë r¹dOÖÅv% Ÿö{ô«ÅÈ“«u²% p¹ lK{

¨œ—c??ÖÅv??% —«œd??Ð Ëœ v?Mö?ð q?×?% “« t?� Ÿö?{ô«ÅÈ“«u?²?% d?D?M Ê¬ Ær?O?M?�Åv?% q?%U?�

ÆXÝ« —«œdÐ Ëœ bM¹«dÐ ÈÅÁbM¼œÅÊUA�

 dÐ«dÐ —«œdÐ Ëœ sOÐ ÈÅt¹Ë«“ dÖ«αXÝœÅtÐ d¹“Å ÈÅtDÐ«— “« bM¹«dÐ ÈÅÁ“«b�« ¨býUÐ 

Æb¹¬Åv%

R
→

= A
→

+ B
→

®±‡‡∂©R2 = A2 + B2 +2A.B.cos α

 ‰U?¦?�≥∫ v?Ö—e?Ð t?Ð —«œd?Ð Ëœ b?M?¹«dÐ ≥ Ë µÈÅt?¹Ë«“ d?~?¹œÅp?¹ U?Ð t?� «— b?Š«Ë 

∂∞ÆbOM� t³ÝU×% ¨b�“UÝÅv% tł—œÅÅ

∫qŠ ÈÅtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ±‡‡∂∫r¹—«œ 

R2 = A2 + B2 +2A.B.cos α

R2 = 9+25 +2 × 3 × 5cos60
o

  R2 = 49

  bŠ«Ë  R = 7

 —«œdÐ Ëœ t� vHUš X UŠ—œA
→

 Ë B
→

 ÈÅtDÐ«— ¨bMýUÐ Á“«b�«År¼ ±‡‡∂ —uHÅtÐ 

o

α

→
B

→
A

→
R

α

 qJý± ‡‡ ±≤dD)dÐ o³DM� ̈ —«œdÐ Ëœ bM¹«dÐ ‡‡vŽö{ô«ÅÈ“«u²� 

ÆœuýÅv� t²šUÝ —«œdÐ Ëœ ÈË— t0 XÝ«



ÅÅ±¥

ÆœuýÅv% ÁœUÝ d¹“

  
A = B → R2 = 2A2(1+ cos α )

ò t� b¹«ÅÁb¹œ v{U¹— ”—œ —œ

  

1+ cos α = 2cos2 α
2

rO¼«uš ̈ t−O²� —œ ÆXÝ« å

∫Xý«œ

  

R2 = 4A2 cos2 α
2

  

R = 2A cos
α
2



ÅÅÅÅÅ±µ

ÆbOM� tłuð vJ¹d²J « ÈU¼ËdO� “« Èd~¹œ ÈU¼Å‰U¦% tÐ ÊuM�«

٤ ــ١مثال 
 q?J?ý oÐUD% ¨—«œ—UÐ ÈÅÁ—– tÝ ±‡‡±≥v?Žö?{ô«ÅÈËU0²% YK¦% ”√— tÝ —œ 

 lK{ÅtÐ  6cm —UÐ dÐ œ—«Ë vJ¹d²J « ÈËdO� vÖ—eÐ Æb�«ÅÅÁbý XÐUŁ 
  
q

3
ÆbOM� t³ÝU×% «— 

∫qŠ —UÐ dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO� 
  
q

3
 qJý —œ U¼ËdO� s¹« bM¹«dÐ Ë ±‡‡±¥Ábý Áœ«œ ÊUA� 

 ÈÅtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ÆXÝ«±‡‡±∫r¹—«œ 

  

F
13

= 9 × 10
9 ×

2 / 5 × 0/ 8 × 10
− 12

36 × 10
− 4

 vA¹UÐ—
  
F

13
= 5N

  

F
23

= 9 × 10
9 ×

4 × 0/ 8 × 10
− 12

36 × 10
− 4

 vA�«—
  
F

23
= 8N

 ÈÅtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ÊuM�«±‡‡∂ÆrOM�Åv% »U0Š «— ËdO� Ëœ bM¹«dÐ ¨

  F
→

T = F
→

13 + F
→

23

  
FT

2 = F
13

2 + F
23

2 +2F
13

.F
23

.cos α

α = 180
o − 60

o = 120
o

    FT
2 = 25 +64 +2 × 5 × 8 × cos120

o

  
FT

2 = 49 → FT = 7N

٢ ــ١تمرين 
 vJ¹d²J « ÈU¼—UÐ dÐ œ—«Ë ÈU¼ËdO�

  
q1 Ë 

  
q2 ‰U¦% —œ «— ±‡‡¥ÆbOM� t³ÝU×% 

+

60
°

q3 0/ 8 µ C

q2 = + 4 µ Cq1 = 2 /5 µ C

60
°

_

=

 qJý±‡‡±≥

60
°

q2q1

α

→
F13

→
F T

→
F23

 qJý±‡‡±¥



ÅÅ±∂

 ÈÅtDÐ«—±‡‡±ÈÅt³ÝU×% ÆœË—Åv% —U� tÐ —«œ—UÐ ÈÅÁ—– Ëœ sOÐ vJ¹d²J « ÈËdO� ÈÅt³ÝU×% È«dÐ 

Ë œ—«œ v?~?²?0?Ð r?0?ł Ëœ —œ —U?Ð ©l?¹“uð U¹® g¹«—¬ v~�u~Ç tÐ —«œ—UÐ r0ł Ëœ sOÐ vJ¹d²J « ÈËdO�

—«œ—UÐ ÈÅÁ—– Ëœ sOÐ ÈU¼ËdO� Á—«uL¼ ¨»U²� s¹« —œ ÆXÝ« ÈdðÅt²
dAOÄ  UO{U¹— bM%“UO� Ê¬ ÈÅt³ÝU×%

©d~¹œ —«œ—UÐ r0ł U¹® —«œ—UÐ ÈÅÁ—– “« —«œ—UÐ r0ł ÈÅtKHU
 dÖ« t� XÝ« sýË— ÆrOM�Åv% t³ÝU×% «—

«— r?0?ł Ê«u?ðÅv% ¨býUÐ výuÄÅrAÇ qÐUM U¼ÅÊ¬ sOÐ ÈÅtKHU
 qÐUI% —œ r0ł œUFÐ« t� býUÐ œU¹“ —bMÅÊ¬

 ÈÅtDÐ«— “« Ë X
dÖ dE� —œ —«œ—UÐ ÈÅÁ—– p¹ bM�U%±‡‡±Æœd� ÁœUH²Ý« vJ¹d²J « ÈËdO� ÈÅt³ÝU×% È«dÐ 

١ ــ١فعاليت 
XÝ« t²0¹Uý ¨b¹«ÅÁbý UMý¬ vJ¹d²J « ÈËdO� ÈÅt³ÝU×% Ë s u� Êu�UM UÐ t� ÊuM�«

 ‰U?Ý —œ ÆbOÝUMAÐ dðÅgOÐ «— Ë« —U� v~�u~Ç Ë s u� ÈU¼Åg¹U%“¬±∑∏∞‰—Uý ÈœöO% 

v¹U¼Åg¹U%“¬ ̈ œ—«œ ÂU� åvAâOÄ ÈË“«dðòt� È«ÅtKOÝË “« ÁœUH²Ý« UÐ ̈ Èu0�«d
 bMLA�«œ ̈ s u�

oOI×ð s u� ÈU¼Åg¹U%“¬ œ—u% —œ Æbý d−M% s u� Êu�UM ÊUOÐ tÐ U¼ÅÊ¬ ÈÅt−O²� Æœ«œ ÂU−�«

ÆbO¼œ ‘—«eÖ ”ö� tÐ «— Ë« ÈU¼ÅÈdOÖÅt−O²� Ë U¼Åg¹U%“¬ Õdý Ë bOM�

±‡‡≤vJ¹d²J�« Ê«bO� ‡‡

 gnÐ —œ±‡‡± vJ¹d²J « —UÐ Ëœ t� b¹b¹œ 
  
q1 Ë 

  
q2 ÈÅtKHU
 —œ t� r«Ë d~¹œÅp¹ “« MqJý® b�«Ål

±‡‡±∂ÆbMM�Åv% œ—«Ë vJ¹d²J « ÈËdO� r¼ dÐ ¨©

 d?~?¹œÅp?¹ “« vL� ÈÅtKHU
 —œ UÐ—Ås¼¬ Ëœ dÖ«MË s?O?%“ Æb?M?M�Åv% œ—«Ë ËdO� r¼ dÐ ¨b�dOÖ —«d

 qJý±‡‡±µs�u0 vAâOÄ ÈË“«dð ‡‡



ÅÅÅÅÅ±∑

œ—«Ë vA�«dÖ ÈÅtÐ–Uł ÈËdO� r¼ dÐ ¨b�—Ëœ d~¹œÅp¹ “« d²%uKO� U¼ÅÊuOKO% t�ÅÊ¬ œułË UÐ eO� bOý—uš

ÆbMM�Åv%

٢ ــ١فعاليت
±� “« «— Ê¬ Ë b¹“U0Ð vJ¹d²J « @�Ë¬ p¹ ‡‡IÆb¹e¹ËUOÐ È«ÅtD

≤ « ‘Ë— t?Ð «— @�Ë¬ ‡‡I—«œ—U?Ð Èd?~?¹œ —«œ—U?Ð r0ł UÐ ”ULð U¹ vJ¹d²J « ÈU

ÆbOM�

≥U?¹® v?L?A?Ä t?Ç—U?Ä U?Ð g U% pL� tÐ ©È«ÅtAOý U¹® vJO²ÝöÄ ÈÅtKO% p¹ tÐ ‡‡

ÆbO¼bÐ vJ¹d²J « —UÐ ©vLA¹dÐ«

¥ ‡‡Ë b?OM� p¹œe� @�Ë¬ tÐ nK²n% ÈU¼ÅXNł “« @�Ë¬ UÐ ”ULð ÊËbÐ «— tKO%

ÆbO¼œ ‘—«eÖ ”ö� tÐ ¨bOM�Åv% Áb¼UA% t� «— tÇÅÊ¬ ÈÅt−O²�

 —UÐ UÐ vJÇu� —«œ—UÐ ÈÅÁd� bOM� ÷d
+ qÐUD% oqJý ±‡‡±∑�—œ I ÈÅtDA MdÖ« Æœ—«œ —«d

 v?J?¹d?²J « —UÐ UÐ È«ÅÁ—–+ ′q� —œÅÅ«— I? ÈÅt?DB M —U?Ð ·d?Þ “« ¨rO¼œ —«d+ q ÈËd?O?� Ê¬ dÐ F
→

œ—«Ë 

—UÐ t� bO�«œÅv%® œuýÅv%′q —UÐ dÐ eO� q ÈËdO� gM�«Ë t� bM�Åv% œ—«Ë ËdO� F
→

ÊUA� qJý —œ U%«Å XÝ« 

Æ©XÝ« ÁbA� Áœ«œ

r
q

2

→
F21

+q
1

→
F12

−

+ +
A

B

′q

+

→
F++

+ +

q
B

′q
A

  qJý ±‡‡±∑

 qJý ±‡‡±∏

  qJý ±‡‡±∂ÈÅtKHU, “« vJ¹d²J�« —UÐ Ëœ ‡‡    rÆbMM0Åv� œ—«Ë ËdO� r¼dÐ



ÅÅ±∏

 —«œ—U?Ð ÈÅÁd?� d?Ö«ò ∫b?O?A¹bMOÐ Ê¬ aÝUÄ eO� Ë gÝdÄ s¹« tÐ ÊuM�«q� “« «— I ÈÅtDAr?¹—«œdÐ 

 qJý®±‡‡±∏�—œ U¹¬ ©I ÈÅtDB —UÐ dÐ ′q U¹¬ øX0OÇ ULý aÝUÄ øœuýÅv% œ—«Ë vJ¹d²J « ÈËdO� M‰u³

 —UÐ œułË t� b¹—«œq� —œ I? ÈÅtDA —UÐ dÐ t� œuýÅv% YŽUÐ ′q� —œ I? ÈÅtDBœ—«Ë vJ¹d²J « ÈËdO� 

Ë t� rO¹u~Ð rO�«uðÅv% U¹¬ øœuýM —UÐ v²q� —œ «— I ÈÅtDA M� —œ ¨rO¼œÅv% —«dI ÈÅtDBœU−¹« v²OHUš 

 —U?Ð dÖ« t� œuýÅv%q —œ A —œ eO� XOHUš s¹« ¨býU³� B —U?Ð œułË U¹¬ øXý«œ b¼«un� œułË q—œ 

�I ÈÅtDA
 «— XOHUš s¹« ¨I� —œ jI ÈÅtDB—UÐ dÖ« U¹ XÝ« Áœd� œU−¹« ′q� d¼ —œ «— IÈd~¹œ ÈÅtD

�  —ËU−% —œI? ÈÅtDA Mö?¦?% øœu?ýÅv?% œ—«Ë vJ¹d²J « ÈËdO� Ê¬ dÐ r¼ “UÐ ¨rO¼œ —«dÎt?� v²O UF
 —œ 

� d?¼ —œ «— —«œ—UÐ vJ¹d²J « @�Ë¬ dÖ« ¨b¹œ«œ ÂU−�«I —«œ—UÐ ÈÅtKO% —ËU−% È«ÅtDMÊ¬ tÐ U¹¬ ¨bO¼œ —«d

øœuýÅv% œ—«Ë vJ¹d²J « ÈËdO�

¹ ̈ bý t²HÖ tÇÅÊ¬ tÐ tłuð UÐ� d¼ —œ vJ¹d²J�« —UÐ  pIv²OHUš ̈ œuš ·«dÞ« ÈUC, “« tD

Æb?M¹uÖÅv� vJ¹d²J�« Ê«bO� Ê¬ tÐ t0 bM0Åv� œU−¹«� —œ «— v?J¹d²J « —UÐ p¹ dÖ« IÊ«bO% “« È«ÅtD

 vJ¹d²J «ML� —uÞ tÐ vJ¹d²J « Ê«bO%ÅÅÆœuýÅv% œ—«Ë vJ¹d²J « ÈËdO� Ê¬ dÐ Ê«bO% ·dÞ “« ¨rO¼œ —«dÒv

ÅÅgnÐ —œ±‡‡≥ÆXÝ« Ábý n¹dFð 

±‡‡≥ ‡‡L0 n¹dFðÒvJ¹d²J�« Ê«bO� v

 vJ¹d²J « Ê«bO%L� —uÞ tÐÒv«Ë vJ¹d²J « —UÐ p¹ dÐ Ê«bO% t� v¹ËdO� pL� tÐ «— MÊ«bO% —œ l

∫rOM�Åv% n¹dFð d¹“  —uHÅtÐ ¨bM�Åv% œ—«Ë

� d¼ —œ «— X³¦� vJ¹d²J�« —UÐ ÈUJ¹ dÐ œ—«Ë ÈËdO�I� Ê¬ —œ vJ¹d²J�« Ê«bO� ̈ tDItD

ÆrO�U�Åv�

� v?J?¹d?²J « —UÐ dÖ«I? È«ÅtD
  
+ q0ÐU?D% o? q?Jý ±‡‡≤∞ —U?Ð “« q?HU?Š v?J?¹d²J « Ê«bO% —œ q

M —UÐ “« qHUŠ Ê«bO% ·dÞ “« ̈ œdOÖÅÅÅÅ—«dq ÈËdO� Ê¬ dÐ F
→

Ê«bO% ̈ ôUÐ n¹dFð ”UÝ« dÐ ÆœuýÅv% œ—«Ë 

 —UÐq q×% —œ M —UÐ s²
dÖ—«d
  
+ q0 œUL� UÐ «— Ê¬ t� E

→
∫b¹¬Åv% XÝœÅtÐ d¹“ ÈÅtDÐ«— “« ̈ rO¼œÅv% ÊUA� 

®±‡‡∑©

  
E
→

=
F
→

+qo

+

+
+ +A

q
B

 qJý ±‡‡±π



ÅÅÅÅÅ±π

Ê«bO% ÈUJ¹ Æœd� tłuð t²J� s¹« tÐ b¹UÐ U¼Åt³ÝU×% —œ Ë XÝ« È—«œdÐ v²OL� vJ¹d²J « Ê«bO%

 s u� dÐ ÊuðuO� ¨vJ¹d²J «( N
C )Æœ—«œ ÂU� 

٥ ــ١مثال 
  v?J¹d²J « —UÐ dÐ

  
+0/ 2µ C� p?¹ —œI —U?Ð Ê«bO% “« tDq ÈËdO� ¨

  5 × 10
− 2N

� s¹« —œ «— vJ¹d²J « Ê«bO% ÈÅÁ“«b�« ÆœuýÅv% œ—«ËIÆbOM� t³ÝU×% tD

∫qŠ ÈÅtDÐ«— “« ±‡‡∑Æœd� t³ÝU×% «— vJ¹d²J « Ê«bO% ÈÅÁ“«b�« Ê«uðÅv% 

  

E = F
q0

  

E = 5 × 10
− 2

2 × 10
− 7

  
E = 2 / 5 × 10

5 N
C

±‡‡¥—«œ—UÐ ÈÅÁ—– p¹ “« qHUŠ vJ¹d²J�« Ê«bO� ‡‡

 È«ÅÁ—– —UÐ “« qHUŠ vJ¹d²J « Ê«bO% rO¼«ušÅv%q� —œ «— I ÈÅtDA ÈÅtKHU
 tÐ t� r —UÐ “«  q

 q?J?ý® r?OM� t³ÝU×% ¨XÝ«±‡‡≤± ÈÅt?D?Ð«— “« t³ÝU×% s¹« È«dÐ Æ©±‡?‡∑—U?Ð d?Ö« ÆrOM�Åv% ÁœUH²Ý« 

 È«ÅÁ—–
  
+ q0� —œ I ÈÅt?DA M —U?Ð ·dÞ “« ¨œdOÖ —«dq ÈËd?O� Ê¬ tÐ F

→
“« ÁœU?H?²Ý« UÐ ÆœuýÅv% œ—«Ë 

M ÈËd?O?� vÖ—eÐ ¨s u� Êu�UF ÈÅë?D?Ð«— —œ È—«c?ÖÅÈUł UÐ Ë rOM�Åv% t³ÝU×% «— ±‡‡∑Ê«b?O% vÖ—eÐ ¨

 —UÐ vJ¹d²J «q� —œ «— I ÈÅtDAÆr¹—Ë¬Åv% XÝœÅtÐ 

  

F = 1

4πε 0

q.q0

r2

  

E = F
q0

®± ‡‡∏©

  

E = 1

4πε 0

q
r2

 ÈÅtDÐ«—± ‡‡∏ È«ÅÁ—– —UÐ “« qHUŠ vJ¹d²J « Ê«bO% vÖ—eÐ  dÐ dŁR% ÈU¼Åq%UŽ qhnA% «— 

q
0

→
F+

q A

 qJý±‡‡≤∞

q A+
 qJý ±‡‡≤±



ÅÅ≤∞

 —UÐ ÈÅÁ“«b�« UÐ Ê«bO% ¨tDÐ«— s¹«dÐUMÐ ÆbM�Åv%q²0% X³0� IÊË—«Ë X³0� ¨Ê¬ “« tKHU
 —Ëc−% UÐ Ë rO

Æœ—«œ

� p?¹ —œ Ê«b?O?% —«œdÐ XNł Êœd� hnA% È«dÐIö?¦% ‡‡ ÅÅtDÎ� I ÈÅt?DA qJý —œ ±‡?‡≤±¨Å‡‡

� Ê¬ —œ «— v²³¦% vJ¹d²J « —UÐ t� rOM�Åv% ÷d
I tDM� Ê¬ —œ Ê«bO% Ær¹«ÅÁœ«œ —«dIÈËdO� XNł —œ ¨tD

—UÐ dÐ œ—«Ë ÈËdO� UÐ XNł r¼ ̈ ÅÅtDI� d¼—œ vJ¹d²J « Ê«bO% ̈ Ås¹«dÐUMÐÅÆœuÐ b¼«uš v{d
 —UÐ s¹« dÐ œ—«Ë

ÆXÝ« tDI� Ê¬ —œ lM«Ë X³¦% vJ¹d²J «

٦ــ١مثال 
vÖ—eÐ È«ÅÁ—– —UÐ vJ¹d²J « Ê«bO% 

  
− 2µ C� —œ «— I ÈÅtDMÅÅÅ©n « ÈÅtKHU
 tÐ 

  
2mm

©» Ë
  
20cm� s¹« —œ «— Ê«bO% —«œdÐ Ë bOM� t³ÝU×% vJ¹d²J « —UÐ s¹« “« IX UŠ p¹ È«dÐ tD

ÆbOM� rÝ—

∫qŠ ÈÅtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ± ‡‡∏� —œ «— Ê«bO% ÈÅÁ“«b�« I¨Ábý t²Ý«uš ÈU¼ÅtD

∫r¹—Ë¬Åv% XÝœÅtÐ

©n «

E =
1

4πε 0

q

r2

  

E1 = 9 × 10
9 × 2 × 10

− 6

4 × 10
− 6

©»
  
E1 = 4 / 5 × 10

9 N
C

  

E
2

= 9 × 10
9 ×

2 × 10
− 6

4 × 10
− 2

N
C

  
E2 = 4 / 5 × 10

5 N
C

� —œ v²³¦% —UÐ rOM�Åv% ÷d
 ¨Ê«bO% Êœ«œ ÊUA� È«dÐI ÈÅtDM —œ ¨≤Èd²%ÅvKO% 

 —UÐq«Ë M —UÐ ÊuÇ ÆbýUÐ lq—UÐ Ê«bO% ÆbM�Åv% »cł «— v{d
 X³¦% —UÐ ¨XÝ« vHM% 

q qJý —œ t� XÝËdO� sOL¼ XNł —œ ±‡‡≤≤ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

→
E

q M_
+

 qJý±‡‡≤≤ vHM� —UÐ Ê«bO� ‡‡ q ÈÅtDI� —œ M



ÅÅÅÅÅ≤±

 ÈU?¼Å‰U¦% t� —uÞÅÊUL¼± ‡‡µ Ë ±‡‡∂¨v?J?¹d²J « Ê«bO% ÈÅÁ“«b�« ÈÅt³ÝU×% —œ bM¼œÅv% ÊUA� 

  ÈÅtDÐ«— —œ «— —UÐ X%öŽ±‡‡∑ U¹ ± ‡‡∏XNł pL� tÐ «— tDI�d¼ —œ Ê«bO% XNł Ë rOM�ÅvL� œ—«Ë 

ÆrOM�Åv% sOOFð ¨tDI� Ê¬ —œ lM«Ë v{d
 X³¦% vJ¹d²J « —UÐ dÐ œ—«Ë ÈËdO�

∫—«œ—U?Ð ÈU?¼ÅÁ—– ÈÅt?ŽuL−� “« qHUŠ vJ¹d²J�« Ê«bO�b?M?Ç UC
 “« tOŠU� p¹ —œ dÖ« 

 —«œ—UÐ ÈÅÁ—–M� d?¼ —œ ¨b?M?ýUÐ t²ý«œ —«dI?b?M?¹«d?Ð ¨Ê«b?O?% s?¹« Æœ—«œ œułË vJ¹d²J « Ê«bO% p¹ tD

� Ê¬ —œ vJ¹d²J « ÈU¼—UÐ d¹UÝ »UOž —œ —«œ—UÐ ÈÅÁ—– d¼ t� XÝ« v¹U¼ÅÊ«bO%IÆbM�Åv% œU−¹« tD

٧ ــ��١مثال 
 È«ÅÁ—– vJ¹d²J « —UÐ Ëœ 

  
q1 = + 4µ C Ë 

  
q2 = − 6 µ C ÈÅtKHU
 —œ 

  
8cm“« 

� —œ «— vJ¹d²J « Ê«bO% vÖ—eÐ Æb�«ÅÁbý XÐUŁ d~¹œÅp¹IÆb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ d¹“ ÈU¼ÅtD

¨—«œ—UÐ ÈÅÁ—– Ëœ qH«Ë jš jÝË —œ ‡‡ n «

� —œ ‡‡ » I ÈÅtKHU
 tÐ È«ÅtD
  
2cm —UÐ “« 

  
q2 Ë 

  
10cm —UÐ “« 

  
q1jš ÈË— Ë

—UÐËœ qH«ÅËÆ

∫qŠÆrOM�Åv% t³ÝU×% «— d~¹œ —UÐ “« qHUŠ Ê«bO% ̈ Á—– Ëœ “« p¹ d¼ »UOž —œ 

Ê«bO%ÆœuÐ b¼«uš Ê«bO% Ëœ s¹« bM¹«dÐ ¨—UÐËœ ÈÅtŽuL−% “« qHUŠ 

� —œ «— v²³¦% —UÐ dÖ« ‡‡ n «I ÈÅtDA¼œ —«dM  —UÐ ¨rO
  
q1 —UÐ Ë b�«—Åv% «— Ê¬ 

  
q2

 ¨s?¹«d?ÐUMÐ Æb¹UÐ—Åv% «— Ê¬
  
E1

→
 Ë 

  
E2

→
� —œ I ÈÅt?DA —U?Ð ÈuÝ tÐ Ë XNłÅr¼ 

  
q2b?M²0¼ 

 qJý®±ÅÅÅÅ‡‡≤≥Æ©» Ë n « 

 ÈÅtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ± ‡‡∏∫r¹—«œ 

  

E = k
q
r2

  

E1 = 9 × 10
9 × 4 × 10

− 6

16 × 10
− 4

E1 = 2 / 25 × 10
7 N

C

  

E
2

= 9 × 10
9 ×

6 × 10
− 6

16 × 10
− 4

N
C

  
E2 = 3 / 375 × 10

7 N
C

A q
2

q
1

→
EA

A q
2

q
1

→
E1

→
E2

  qJý±‡‡≤≥

n�« 

» 



ÅÅ≤≤

 ÊuÇ  E
→

1  Ë   E
→

2  ÈÅÁ“«b�« ŸuL−% dÐ«dÐ U¼ÅÊ¬ bM¹«dÐ ÈÅÁ“«b�« ̈ b�«ÅXNłÅr¼ÆXÝU¼ÅÊ¬

� —œ t� bOýUÐ t²ý«œ tłuðI ÈÅtDA Ê«bO% UNMð E
→

AÆœ—«œ œułË 

  E
→

A = E
→

1+ E
→

2

  
EA = E1 + E2

EA = 5 / 625 × 10
7 N

C

� —œ v²³¦% vJ¹d²J « —UÐ dÖ« ‡‡ »I ÈÅtDB M —UÐ ̈ œdOÖ —«d
  
q1—UÐ Ë b�«—Åv% «— Ê¬ 

  
q2 ¨t?−?O?²� —œ Æb¹UÐ—Åv% «— Ê¬   ′E2

→
 —U?Ð ·dÞÅtÐ 

  
q2 Ë 

  ′E1

→
 X?N?ł ·öš—œ   ′E2

→
XÝ« 

 qJý®±‡‡≤¥Æ© » Ë n « 

  

′E1 = 9 × 10
9 ×

4 × 10
− 6

10
− 2

′E1 = 3 / 6 × 10
6 N

C

  

′E2 = 9 × 10
9 ×

6 × 10
− 6

4 × 10
− 4

′E
2

= 1/ 35 × 10
8 N

C

 ÊuÇ
  

′E1

→
 Ë 

  
′E2

→
 ÈU¼ÅÁ“«b�« q{UHð dÐ«dÐ U¼ÅÊ¬ bM¹«dÐ ̈ b�d~¹œÅp¹ XNł ·öš —œ 

  ′E1
 Ë 

  ′E2
ÆXÝ« 

  
EB

→
= ′E2

→
 + ′E1

→

EB = ′E2 − ′E1 = 131/ 4 × 10
6 N

C

A q
2

q
1

→
EA

→
′E2

B

→
′E1

A q
2

q
1

→
EA

→
E

B

B

n�«

 qJý ±‡‡≤¥

»  



ÅÅÅÅÅ≤≥

± ‡‡ÅÅÅµ=−ð ‡‡ÒvJ¹d²J�« Ê«bO� r

 U¼ÅÊ¬ tÐ t� rO¼œÅv% ÊUA� v¹U¼Åjš UÐ —«œ—UÐ r0ł p¹ ·«dÞ« —œ «— vJ¹d²J « Ê«bO%ÈU¼Åjš

Ê«bO� vJ¹d²J�«ÆbM¹uÖÅv% 

∫b�d¹“ ÈU¼ÅvÖó¹Ë È«—«œ U¼Åjš s¹«

±� d?¼ —œ Ê«b?O% ÈU¼Åjš ‡‡I?«Ë X?³?¦?% —U?Ð dÐ œ—«Ë ÈËdO� UÐ XNłÅr¼ ¨tDM� Ê¬ —œ l?IÆb?�«ÅtD

—œ Ëd?O� ¨vHM% —UÐ dÐ ® XÝ« vHM% —UÐ ÈuÝÅÅÅÅtÐ Ë Ã—Uš tÐ Ë— X³¦% —UÐ “« U¼Åjš s¹« XNł ¨t−O²�—œ

©ÆœuýÅv% œ—«Ë Ê«bO% XNł ·öš

≤� d?¼ —œ Ê«bO% jš ‡‡I¨ t?D?I?� d?¼ —œ Ê«bO% Ë b¼œÅv% ÊUA� tDI� Ê¬ —œ «— Ê«bO% XNłÅ¨ÅÅtD

Æ XÝ« XNł r¼ Ê¬ UÐ Ë œ—cÖÅv% tDI� Ê¬ “« t� v�«bO% jš dÐ ”UL% XÝ« È—«œdÐ

≥ ‡‡ Ê«bO% t� tOŠU� d¼ —œMÆb�dðÅÁœdA
 Ë dðÅp¹œe� d~¹œÅp¹ tÐ Ê«bO% ÈU¼Åjš ¨býUÐ dðÅÈu

¥ «— d~¹œÅp¹ Ê«bO% ÈU¼Åjš ‡‡M� d¼ “« vMF¹ ¨bMM�ÅvL� lDI
 tDItÐ Æœ—cÖÅv% Ê«bO% jš p¹ j

� d¼ —œ ̈ d~¹œ ÊUOÐI
 UC
 ÈÅtDIÆXÝ« bM¹«dÐ vJ¹d²J « Ê«bO% ÊUL¼ t� œ—«œ œułË vJ¹d²J « Ê«bO% p¹ j

 qJý —œ±‡‡≤µÆbOM�Åv% Áb¼UA% vJ¹d²J « —«œ—UÐ r0ł bMÇ ·«dÞ« —œ «— vJ¹d²J « Ê«bO% ÈU¼Åjš 

_

+

+
→
F

→
F

_

_

+
→
F F

+ +
+

−

+

−

+

−

+

−

+

−

œdHM� X³¦� —UÐ ©n�«   
œdHM� vHM� —UÐ ©»  

vJ¹d²J�« v³D)Ëœ ©Û

Á“«b�«År¼ Ë X³¦� vJ¹d²J�« —UÐËœ ©  

 qJý±‡‡≤µ—«œ—UÐ r=ł bMÇ ·«dÞ« —œ vJ¹d²J�« Ê«bO� ‡‡ 

È“«u� ÈU�UÝ— ÈÅt×HH Ëœ sOÐ Ê«bO� ©À

©Xš«uMJ¹ Ê«bO�® Á“«b�«År¼ ÈU¼—UÐ UÐ

A

B
→
EB

→
EA

y

x

_

+

+

+



ÅÅ≤¥

٣ــ١فعاليت
± ‡‡ÆbOM� rÝ— Á“«b�«År¼ Ë vHM% vJ¹d²J « —UÐ Ëœ ·«dÞ« —œ «— vJ¹d²J « Ê«bO%

≤‡‡—œ «— Ê«b?O?% ÈU?¼Åj?š ¨v?J?¹d?²?J? « Ê«b?O?% ÈU¼Åjš ÈU¼ÅvÖó¹Ë tÐ tłuð UÐ 

� vJ¹d²J « —UÐ Ëœ ·«dÞ«I X³¦% È«ÅtD
  
q1 vHM% Ë 

  
q2 ÷d
 UÐ 

  
q2 > q1ÆbOM� rÝ— ¨

≥� b?MÇ —œ «— vJ¹d²J « Ê«bO% —«œdÐ ‡‡I? ÈÅt?KŠd%—œ t� vKJý ÈË— tD≤rÝ— 

ÆbO¼œ ÊUA� ¨b¹«ÅÁœd�

¥ X?³¦% vJ¹d²J « —UÐ dÐ œ—«Ë ÈËdO� ‡‡′q v?HM% —UÐ eO� Ë ′′qp¹ ÈË— t� «— 

 ÈÅtKŠd% qJý ÈË— b�«ÅlM«Ë Ê«bO% jš≤ÆbOM� rÝ— 

µŸu?ł— U?Ð Ë Ê«b?O?% ÈU?¼Åj?šÅv?Öó?¹Ë Ë v?J?¹d?²?J « Ê«bO% n¹dFð tÐ tłuð UÐ ‡‡ 

qJýÅÅÅÅtÐ±Å‡‡≤µÆbOM� ÊUOÐ vH¹dFð ¨Xš«uMJ¹ vJ¹d²J « Ê«bO% È«dÐ À 

±‡‡∂vJ¹d²J�« Ê«bO� —œ vJ¹d²J�« —UÐ dÐ œ—«Ë ÈËdO� ‡‡ÅÅ

 vJ¹d²J « —UÐ dÖ«q vJ¹d²J « Ê«bO% —œ E
→

 MÆœuýÅv% œ—«Ë ËdO� Ê¬ dÐ Ê«bO% ·dÞ “« ̈ œdOÖ —«d

 ÈÅtDÐ«— “« ËdO� s¹«±‡‡πÆb¹¬Åv% XÝœÅtÐ 

E
→

= F
→

q

®±Å‡‡π©F
→

= q. E
→

 dÖ«q ¨býUÐ X³¦% F
→

 Ë E
→

 dÖ« U%« b�«ÅXNłÅr¼ q ¨býUÐ vHM% F
→

 XNł ·öš —œ E
→

b¼«uš 

ÆœuÐ

٨ ــ١مثال 
Âd??ł t?Ð È«ÅÁ—–

  
2gv??J?¹d?²?J? « —U?Ð Ë

  
2µ Cv??ł—U??š v??J?¹d?²?J? « Ê«b?O?% —œ «—ÅÅÅ

  
4 × 10

4 N
C M«— Á—– s?¹« d?Ð œ—«Ë v?J?¹d?²?J? « ÈËd?O?� “« q?HU?Š »U²ý ÆrO¼œÅv% —«d

ÆbOM� t³ÝU×%

∫qŠ ÈÅtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ±‡‡π∫r¹—«œ 

F = qE



ÅÅÅÅÅ≤µ

  F = 2×10
−6 × 4×10

4

  F = 8 ×10
−2

N

a = F
m

a = 8 ×10
−2

2×10
−3

  
a = 40m s2

� p?¹ —œ v?J?¹d?²?J?�« Ê«b?O?� t� bM¼œÅv� ÊUA� Ábý qŠ ÈU¼Å‰U¦�Iv?H?K?²?%� ÈU¼Åq�UŽ tÐ ¨tD

� ÈÅtK*U+ Ë vJ¹d²J�« —UÐ l¹“uð ÈÅÁu×� ̈ vJ¹d²J�« —UÐ ÈÅÁ“«b�« Æœ—«œ v~²4ÐIr4ł “« dE�Åœ—u� ÈÅtD

ÆbM²4¼ U¼Åq�UŽ s¹« ÈÅtKLł “« ¨—«œ—UÐ

±‡‡∑r�ł p¹ —œ vJ¹d²J�« —UÐ l¹“uð ‡‡

∫U�UÝ—U� r�ł ‡‡ n�«Áœ«œ q×� —œ —UÐ ̈ œuýÅv� Áœ«œ vJ¹d²J�« —UÐ U�UÝ—U� r4ł p¹ tÐ v²;Ë 

ÆœuýÅvL� UłÅtÐUł r4ł —œ Ë b�U�Åv� v;UÐ r4ł tÐ Ábý

∫U?�U?Ý— r?�ł ‡‡ »Áœ«œ v?J?¹d?²?J?�« —U?Ð U?�U?Ý— r?4?ł p?¹ t?Ð v²;Ë ¨U�UÝ—U� r4ł ·öš dÐ 

È«d?Ð Æœu?ýÅv?� l?¹“uð U�UÝ— r4ł —œ Ë b�U�ÅvL� s�UÝ Ábý Áœ«œ q×� —œ vJ¹d²J�« —UÐ Ê¬ ¨œuýÅv�

g¹U�“¬ ¨U�UÝ— r4ł —œ —UÐ l¹“uð v~�u~Ç tÐ ÊœdÐÅvÄ±Å‡‡≥ÆbO¼œ ÂU−�« «— 

٣
ــ١مايش آز
∫·b¼U�UÝ— r4ł —œ —UÐ l¹“uð ÈÅÁu×� 

∫g¹U"“¬ ÈU¼ÅtKOÝË q?Jý® U�UÝ—U� ÈÅt¹UÄ UÐ —«œÅ—œ ÈeK+ ·dþ ±‡‡≤∂¨©n�« 

Ë v?J?O?²?Ýö?Ä ÈÅt?K?O?� U¹ Ë ·«dÖËb�«Ë ¨È—«u� V4Ç ¨ÛuJÝËd²J�« ¨a� ¨ÈeK+ ÈuÖ

ÆvLAÄ ÈÅtÇ—UÄ

∫g¹U"“¬ Õdý

±·dþ —œ tÐ «— Ê¬ d~¹œ dÝ Ë ÈeK+ ÈuÖ tÐ «— a� dÝ p¹ È—«u� V4Ç pL� tÐ ‡‡

 qJý® býUÐ dðÅr� ·dþ oLŽ “« Áb�ULO;UÐ a� ‰uÞ t� È—uÞ tÐ bOM� q*Ë±‡‡≤∂Æ©» 

≤—«œ—U?Ð d?~?¹œ ÈU?¼Å‘Ë— U¹ Ë UI�« ‘Ë— U¹ ·«dÖËb�«Ë jÝuð «— ÈeK+ ÈuÖ ‡‡



ÅÅ≤∂

—U?Ð ÊËb?Ð ÛuJÝËd²J�« p¹ p¼ö� tÐ Êœd�Åp¹œe� “« fÄ Ê¬ Êbý —«œ—UÐ “« Ë bOM�

Æ©r¹«ÅÁœd� ÷d+ X³¦� «— ÈeK+ ÈuÖ —UÐ UłÅs¹« —œ® b¹uý s¾LD�

≥«— ·dþ —œ bÐU¹ ”ULð ·dþ ÈÅt�bÐ U¹ ULý XÝœ UÐ —«œ—UÐ ÈuÖ t� Ê¬ ÊËbÐ ‡‡Å

 qJý® bO¼œ —«d; ·dþ ÈË— dÐ v�«—¬ tÐ±‡‡Å≤∂Æ©Û 

¥Èe?K?+ Èu?Ö U?ð b?OM� Z� Èu×� tÐ «— Ê¬ Ë b¹dO~Ð «— ·dþ ÈU�UÝ—U� ÈÅt¹UÄ ‡‡Å

 qJý® bÐU¹ ”ULð ·dþ ÊË—œ UÐ ÁUðu� È«ÅtE×� È«dÐ —«œ—UÐ±‡‡≤∂Æ©  

µp??¼ö??� t??Ð Á—U?ÐËœ «— ·d?þ s?O?M?â?L?¼ Ë t?�u?K?Ö Ë t?²?ý«œd?Ð «— ·d?þ —œ ‡?‡ÅÅ

—œ Ë Áœd?� ‘—«e?Ö ”ö?� t?Ð «— œu?š ÈÅÁb¼UA� ÈÅt−O²� ÆbOM� p¹œe� ÛuJÝËd²J�«

ÆbOM� Y×Ð Ê¬ UÐ ◊U³ð—«

U?�U?Ý— r?4?ł ÊË—œ v?J¹d²J�« —UÐ t� b¼œÅv� ÊUA� ¨b¹œ«œ ÂU−�« ULý tÇÅÊ¬ bM�U� v¹U¼Åg¹U�“¬

l¹“uð UłÅÊ¬ —œ Ë œË—Åv� Ê¬ vł—Uš ̀ DÝ tÐ U�UÝ— r4ł tÐ Ábý Áœ«œ vJ¹d²J�« —UÐ ÂULð Æb�U�ÅvL� v;UÐ

ÆœuýÅv�

٤ ــ١فعاليت 
ÁËd?Ö —œ Y?×?Ð U?Ð Æb?�u?ý U?łÅtÐUł bM�«uðÅv� œ«“¬ ÈU¼ÅÊËd²J�« ¨U�UÝ— r4ł —œ

ÆbO¼œ ‘—«eÖ ”ö� tÐ «— Ê¬ Ë bOM� tONð v³ÝUM�  aÝUÄ ¨d¹“ gÝdÄ È«dÐ œuš

Á—UÐÅs¹«ÅÅ—œ ̈ b�uýÅvL� UłÅtÐUł X³¦� vJ¹d²J�« ÈU¼—UÐ b�Uł r4ł —œ t�Ås¹« tÐ  tłuð UÐ

s?¹« ¨œu?ýÅv?� Áœ«œ v?H?M?� U?¹ X³¦� vJ¹d²J�« —UÐ U�UÝ— r4ł p¹ tÐ v²;Ë ∫bO¼œ `O{uð

øb�Ë—Åv� Ê¬ vł—Uš `DÝ tÐ Ë Ábý UłÅtÐUł r4ł —œ t�u~Ç vJ¹d²J�« ÈU¼—UÐ

 qJý  ±‡‡≤∂

·dþ —œ

U�UÝ—U� ÈÅt¹UÄ

ÈeK2 ·dþ

©n�«®

©»®

©Û®
© ®

·dþ —œ

ÈeK2 ÈuÖ

a�

o¹UŽ ÈÅt²Ýœ



ÅÅÅÅÅ≤∑

·«dÖËœÅÊ«Ë b�u�

Ê¬ Èe?K?
 p?¼ö?� ÈË— v?J?¹d?²?J? « —U?Ð t?� XÝ« v¼U~²Ýœ ·«dÖËœ Ê«Ë b u%

—UÐ È«—«œ ¨bM� «bOÄ ”ULð ÁU~²Ýœ s¹« p¼ö� UÐ U�UÝ— r0ł p¹ dÖ« ÆœuýÅv% t²ýU³�«

ÆœuýÅv% vJ¹d²J «

 p?²Kž ¨·«dÖËœÅÊ«Ë b u% ÈÅÁœUÝ ÈÅt�uL� —œM —u?ðu% jÝuð AË bšdÇÅv% 

 p?²?K?ž Æœu?ýÅv% Áb�UšdÇ p²Kž Ëœ ÈË— tL0ðMË s?ðÅv?KÄ fMł “« ′MfMł “« 

 Èe?K?
 ÈÅt?�Uý ÆXÝ« fJáÝdÄBU?Ð t?L?0?ð g? U?% dŁ«Å—œ ÆXÝ« qB²% ÈeK
 ÈÅt¹UÄ tÐ 

 p?²Kž ¨U¼Åp²KžM p?²Kž Ë vHM% —UÐ ′M p?²?Kž ÆbM�Åv% «bOÄ X³¦% —UÐ M—U?Ð t� 

 Èe?K?
 ÈÅt�Uý —œ ¨œ—«œ vHM%B—U?Ð Æb?M?�Åv?% UI « X³¦% —UÐ ¨©œ—«œ ‰UBð« sO%“ tÐ t�® 

 ÈÅt�Uý jÝuð X³¦%B¨X³¦% ÈU¼—UÐ s¹« ÆœuýÅv% Áœ«œ —«dM tL0ð v�ËdOÐ `DÝ ÈË— 

 Èe?K
 ÈÅt�Uý pL� tÐ XÝ« o¹UŽ t� tL0ð jÝuðC`?DÝ tÐ Ë Ábý qI²M% p¼ö� tÐ 

p¼ö�Åvł—Uš ̀ DÝ ÈË— X³¦% vJ¹d²J « —UÐ ̈ VOðdð s¹« tÐ Æb�Ë—Åv% p¼ö�Åvł—Uš

 ÈU¼Åp²Kž ÈUł dÖ« ÆœuýÅv% t²ýU³�«M Ë ′M`DÝ —œ vHM% —UÐ ¨œuý ÷uŽ r¼ UÐ 

Æbý b¼«uš t²ýU³�« p¼ö� vł—Uš

+

+

+
+ +

_

_
_ _

+

+

+

+

+

+

+

+

+
+

+

+

+

C

′M

M

B A
ÈeK,ÅÈÅt¹UÄ  

 qJý±‡‡≤∑

ÈeK, p¼ö0  

o¹UŽ ÈÅt¹UÄ 

sO�“  

tL=ð  

ادمطالعه�ى آز



ÅÅ≤∏

vJOðU²ÝËd²J�« ÈÅÁbM¼œ »uÝ—

g�œËœ “« t� Èb¹«“ ÈU¼“UÖ “« «— —U³ž Ë œËœ ̈ vJOðU²ÝËd²J « ÈÅÁbM¼œÅÅ»uÝ—

p?¹ —U?� v?~?�u?~?Ç d?¹“ q?J?ý Æœ“U?ÝÅv?% «b?ł ¨œË—Åv?% ôU?Ð U?¼ÅÁU?ÖËd?O?� Ë U¼Åt�Uš—U�

È«Åt�uÖÅtÐ ¨bMM�Åv% —«œ—UÐ œU¹“ —«bI% tÐ «— vLOÝ È—uð Æb¼œÅv% ÊUA� «— ÁbM¼œÅ»uÝ—

Æb¼œ ÈË— sO%“ tÐ qB²% ÈeK
 ÈU¼ÅtGOð Ë È—uð sOÐ È«Åt²ÝuOÄ vJ¹d²J « ÈÅtOKnð t�

—œ —U?³?ž ÈU?¼ÅÁ—– t?Ð «— œuš t� œ—«œ Á«dL¼ÅtÐ «— UN�u¹ “« È«Åt²ÝuOÄ ÊU¹dł ¨tOKnð s¹«

ÆbMM�Åv% qB²% ¨œË—Åv% ôUÐ g�œËœ “« t� È“UÖ

q?B?²?% ÈU?¼Åt?G?Oð ÈuÝÅÅÅÅtÐ Ë Ábý l
œ vLOÝ —uð “« —U³ž —«œ—UÐ ÈU¼ÅÁ—– fáÝ

Êœ“ U?Ð «— U?¼Åt?G?O?ð s?¹« vðb% “« fÄ ÆbMM�Åv% »uÝ— U−�¬ —œ Ë b�uýÅv% Áb�«— sO%“ÅÅÅtÐ

«— U?¼ÅÁ—– s?¹« U?−�¬ —œ Ë œe¹dÐ sO¹UÄ g�œËœ “« œËœ Ë —U³ž ÈU¼ÅÁ—– Uð bM�UJðÅv% tÐd{

ÆbMM�Åv% lLł

f?J?Ž —œ v? Ë X?Ý« È—«œd?ÐÅÁd?NÐ œ—u% fJŽ Ëœ d¼ —œ t�Uš—U� s¹« g�œËœ

ÆbM�Åv% —U� vJOðU²ÝËd²J « ÈÅÁbM¼œÅ»uÝ— ÁU~²Ýœ sO¹UÄ

“« t0 —U³ž Ë œËœ ÈU¼ÅÁ—–

Æb�Ë—Åv� ôUÐ g0œËœ

g0œËœ

 v??L??O??Ý —u?ð

—«œ—U?Ð „“U?�

X³¦�

ÈeK, ÈU¼ÅtGOð 

sO�“ tÐ ‰UBð«  

—«œ—UÐ ÈU¼ÅÁ—–  

ÈË— X?????³?????¦????�

Èe?K?, ÈU?¼Åt?G?Oð

ÆbMMOA�Åv�

  qJý±‡‡≤∏

ادمطالعه�ى آز



ÅÅÅÅÅ≤π

∫vJ¹d²J�« —UÐ v×DÝ v�U~Ç`DÝ —œ ̈ U�UÝ— r0ł p¹ tÐ Ábý Áœ«œ vJ¹d²J « —UÐ t� r¹b¹œ 

 ¨n?¹d?Fð tÐ UMÐ ÆœuýÅv% l¹“uð Ê¬ vł—Ušv?�U?~Ç «— r=ł `DÝ bŠ«Ë —œ œułu�  vJ¹d²J�«Å—UÐ

vJ¹d²J�«Å—UÐ v×DÝÆbM%U�Åv% 

 d?Ð«d?Ð r?0?ł vJ¹d²J « —UÐ dÖ«qd?Ð«d?Ð Áb?ý l?¹“uð Ê¬ ÈË— —UÐ t� v×DÝ XŠU0% Ë A¨býUÐ 

œUL� UÐ t� ‡‡ —UÐ v×DÝ v U~Çσ ®ÆœuýÅv% t³ÝU×% d¹“ ÈÅtDÐ«— “« ‡‡ œuýÅv% Áœ«œ ÊUA� ©UL~OÝ

®±‡‡±∞©σ = q
A

 —œS.I.ÈU?J?¹ ¨t?−?O?²?� —œ ÆX?Ý« l?Ðd?%d²% V0Š dÐ XŠU0% Ë s u� V0Š dÐ vJ¹d²J « —UÐ 

ÆœuÐ b¼«uš lÐd%d²% dÐ s u� ¨—UÐ v×DÝ v U~Ç

٩ ــ١مثال 
n « dDM tÐ U�UÝ— ÈÅÁd� p¹ tÐ ‡‡

  
2cm vJ¹d²J « —UÐÅ

  
125 µ CÆXÝ« Ábý Áœ«œ 

ÆbOM� »U0Š «— Ád� —UÐ v×DÝ v U~Ç

 d?D?M t?Ð È«ÅÁd?� t?Ð —U?Ð sOL¼ dÖ« ‡‡ »
  
2mÊ¬ —U?Ð v?×?D?Ý v U~Ç ¨œuý Áœ«œ 

øœuýÅv% —bMÅtÇ

∫qŠ

 ŸUFý tÐ È«ÅÁd� vł—Uš ̀ DÝ XŠU0% ‡‡ n «R ÈÅtDÐ«— “«   A = 4π R2
XÝœÅtÐ 

Æb¹¬Åv%

  A = 4π R2

  
R = d

2
= 1cm = 10

− 2m

A = 4π × 10
− 4 m2 = 1/ 256 × 10

− 3 m2

 ÈÅtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ±‡‡±∞∫r¹—«œ 

σ = q
A

  

10
− 1 C

m2
= 10

5 µ C

m2   σ =
125 × 10

− 6

1/ 256 × 10
− 3

‡‡ »

  

σ 2

σ 1

= A1

A2

= (
R1

R2

)2

  

σ 2

10
5

= (
1

100
)2

  

σ = 10
µ C

m2



ÅÅ≥∞

٤ــ١مايش آز
∫g¹U�“¬ ÈU¼ÅtKOÝËÈe?K?
 ◊Ëdn% ¨d~¹œ tÐUA% ÁU~²Ýœ U¹ ·«dÖËœÅÊ«Ë b u% 

ÆvJ¹d²J « @�Ë¬ bMÇ ¨U�UÝ—U� ÈÅt¹UÄ ÈË—

∫g¹U�“¬ Õdý◊Ëd?n?% ·«dÞ« —œ «— vJ¹d²J « @�Ë¬ bMÇ ¨d¹“ qJý oÐUD% 

vJ¹d²J « —UÐ Ê¬ tÐ ̈ ◊Ëdn% tÐ ·«dÖËœÅÊ«Ë ‰UBð« UÐ ÆbO¼œ —«dM Ê¬ UÐ ”ULð —œ Ë ÈeK


ÆbOM� t0¹UI% r¼ UÐ Ë Áœd� Áb¼UA% «— U¼Å@�Ë¬ ·«d×�« ÆbO¼bÐ

Ê¬ ÈU?łÅt?L?¼ —œ —U?Ð v?×DÝ v U~Ç ¨XÝ« Ê—UI²% Ê¬ vł—Uš `DÝ t� Ád� bM�U% vL0ł —œ

`DÝ ÈUłÅtL¼ —œ —UÐ v×DÝ v U~Ç ¨b�—«b� Ê—UI²% vł—Uš `DÝ t� v¹U¼År0ł —œ U%« XÝ« ÊU0J¹

v? U~Ç ¨U�UÝ— r0ł eOðÅ„u� Ë t²0łdÐ ÈU¼ÅÊUJ% —œ t� b¼œÅv% ÊUA� tÐd−ð ÆX0O� ÊU0J¹ vł—Uš

—œ ¨r0ł tÐ Ábý Áœ«œ ÈU¼—UÐ ÈÅtKHU
 ¨vMF¹ ÆXÝ« dðÅgOÐ r0ł d~¹œ ÈU¼ÅÊUJ% d¹UÝ “« —UÐ v×DÝ

 qJý ÆXÝ« sNÄ ÈU¼ÅÊUJ% —œ U¼ÅÊ¬ ÈÅtKHU
 “« dðÅr� eOðÅ„u� ÈU¼ÅÊUJ%±‡‡≥∞—«ËÅÕdÞ  È«Åt�uÖÅtÐ 

ÆXÝ« VKD% s¹« ÈÅÁbM¼œ ÊUA�

 qJý±‡‡≤π

o¹UŽ 

+
+

+

+

 qJý  ±‡‡≥∞



ÅÅÅÅÅ≥±

± ‡‡∏vJ¹d²J�« qO��U²Ä È˛d�« ‡‡ 

 p¹eO+ »U²� —œ≤·d* UÐ t� b¹b¹œ Ë b¹bý UMý¬ vA�«dÖÅqO4�U²Ä È˛d�« UÐ ÁU~A¹U�“¬ Ë 

 Âdł tÐ vL4ł Ê«uðÅv� ̈ —U� ÂU−�« Ë È˛d�«m ŸUHð—« Uð sO�“ ̀ DÝ “« «— hÈ«ÅÈ˛d�« ÆœdÐ ôUÐ 

v?A?�«d?Ö q?O?4?�U?²?Ä È˛d?�«  —u?*Åt?Ð ¨X?Ý« Áb?ý ©X?ÐU?Ł X?ŽdÝ UÐ® r4ł ÊœdÐôUÐ ·d* t�

(U = mgh)v²;Ë t� b¹b¹œ Ë b¹bý UMý¬ eO� v�U4A� qO4�U²Ä È˛d�« UÐ ÆœuýÅv� ÁdOš– Ê¬ —œ 

tÐ «— ÈdM+ v�U4A� qO4�U²Ä È˛d�«  —u*ÅtÐ Ábý ÂU−�« —U� ̈ rOA�Åv� U¹ rOM�Åv� ÁœdA+ v�«—¬

Ær¹uý UMý¬ dðÅgOÐ vJ¹d²J�« qO4�U²Ä È˛d�« UÐ rO¼«ušÅv� UłÅs¹« —œ ÆœuýÅv� ÁdOš– dM+ —œ

 g%Ð —œ±‡‡±»U²� —œ t� —uÞÅÊUL¼ÅÅÆbMM�Åv� œ—«Ë ËdO� d~¹œÅp¹ dÐ —«œ—UÐ ÈÅÁ—– Ëœ t� b¹b¹œ 

 p¹eO+≤d~¹œÅp¹ tÐ XÐUŁ XŽdÝ UÐ b�—«œ ÂU�År¼ —UÐ t� «— —«œ—UÐ ÈÅÁ—– Ëœ v²;Ë ¨År¹b¹œ ÁU~A¹U�“¬ Ë 

—«œ—UÐ ÈÅÁ—– Ëœ rO¼«u%Ð dÖ« U¹ Ë rO¼œ ÂU−�« —U� b¹UÐ U¼ÅÊ¬ vA�«— ÈËdO� dÐ t³Kž È«dÐ ̈ rOM�Åv� p¹œe�

Ábý ÂU−�« —U� ÆrO¼œ ÂU−�« —U� b¹UÐ r¼ “UÐ ¨rOM� —Ëœ r¼ “« XÐUŁ XŽdÝ UÐ b�—«œ ÂU�År¼ÅÅdOž —UÐ t� «—

ÆœuýÅv� ÁdOš– vJ¹d²J�« ÈU¼—UÐ —œ vJ¹d²J�« qO4�U²Ä È˛d�«  —u*ÅtÐ

١٠ ــ١مثال 
  X³¦� vJ¹d²J�« —UÐ UÐ È«ÅÁ—–qXš«uMJ¹ vJ¹d²J�« Ê«bO� —œ XÐUŁ XŽdÝ UÐ «— 

 ©XÝ« ÊU4J¹ Ê¬ ÈUłÅtL¼ —œ Ê«bO� —«œdÐ t� v�«bO� vMF¹®E
→

Ê«bO� XNł ·öš —œ ¨

 ÈÅÁ“«b?�« tÐ Ê«bO� ÈU¼Åjš  «“«u� tÐ Ëdt?Ç ¨v?¹U?łÅtÐUł s¹« È«dÐ ÆrOM�Åv� UłÅtÐUł 

ørO¼œ ÂU−�« b¹UÐ —U� —«bI�

 ∫qŠ X³¦� —UÐ dÐ vJ¹d²J�« Ê«bO�q dÐ«dÐ v¹ËdO� ̈F = qEœ—«Ë Ê«bO� XNł —œ Ë 

 ÈÅÁ—– t�ÅÊ¬ È«dÐ ÆbM�Åv�qb¹UÐ ¨rOM� UłÅtÐUł Ê«bO� XNł ·öš —œ XÐUŁ XŽdÝ UÐ «— 

 dÐ«dÐ v¹ËdO� Ê¬ tÐ′F = qEœ—«Ë ‡‡ v¹UłÅtÐUł XNł —œ  vMF¹ ‡‡  Ê«bO� XNł ·öš—œ Ë 

 qJý® rOM�±‡‡≥± ÈËdO� vMF¹® rOM�Åv� œ—«Ë U� t� v¹ËdO� sOÐ ÈÅt¹Ë«“ ̈ s¹«dÐUMÐ Æ©′F
→

©Ë 

 v¹UłÅtÐUł( d
→

)∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ ¨rO¼œÅv� ÂU−�« U� t� È—U� ÆXÝ« dH* dÐ«dÐ 

W = ′F .d.cosα

  
W = q.E.d.cos(0)

W = q.E.d

 qJý ±‡‡≥±

Aq→
′F

→
F

→
d

B



ÅÅ≥≤

qO0�U²Ä  È˛d�«  —uHÅtÐ U% v
dB% È˛d�« Ë XÝ« X³¦% rO¼œÅv% ÂU−�« U% t� È—U� ̈ UłÅs¹« —œ

 v?J?¹d²J « —UÐ —œ ¨vJ¹d²J «qÈ˛d?�« Ë —U?� ¨býUÐ dðÅgOÐ v¹UłÅtÐUł ÈÅÁ“«b�« tÇd¼ ÆœuýÅv% ÁdOš– 

 —U?Ð v?J?¹d?²?J? « q?O?0?�U?²Ä È˛d�« g¹«e
« ¨t−O²� —œ Ë œuýÅv% dðÅgOÐ U% v
dB%qÆœu?ýÅv?% dðÅgOÐ ¨

qO0�U²Ä È˛d�« Ë r¹dÐÅv% ÈdðôUÐ ÈÅtDI� tÐ tDI� p¹ “« ̈ sO%“ ÈË— «— r0ł p¹ t� v²MË bM�U% XÝ—œ

ÆbÐU¹Åv% g¹«e
« Ê¬ vA�«dÖ

 v?J?¹d²J « —UÐ dÖ«q ÈÅt?DI� —œ «— B q?Jý® ±‡‡≥≤t?Ð Ê«b?O?% ÈU?¼Åjš XNł —œ ¨rOM� U¼— ©

p?¹ t?� v²MË bM�U% ÆœuýÅv% q¹b³ð vA³Mł È˛d�« tÐ Ê¬ vJ¹d²J « qO0�U²Ä È˛d�« Ë b¹¬Åv%—œ X�dŠ

È˛d?�« ¨X? U?Š s?¹« —œ Æb?M?�Åv% X�dŠ sO¹UÄ tÐ r0ł Ë rOM�Åv% U¼— sO%“ ÈôUÐ ÈÅtDI� “« «— r0ł

ÆœuýÅv% q¹b³ð vA³Mł È˛d�«ÅÅtÐ Ë bÐU¹Åv% g¼U� Ê¬ vA�«dÖ qO0�U²Ä

١١ ــ١مثال 
v?HM% vJ¹d²J « —UÐ q v?Ö—e?Ð t?Ð v²š«uMJ¹ vJ¹d²J « Ê«bO% —œ «— EXŽdÝ UÐ 

 ÈÅÁ“«b?�« tÐ Ê«bO% XNł —œ Ë XÐUŁdv?¹U?łÅtÐUł s¹« —œ t� «— È—U� ÆrOM�Åv% UłÅtÐUł 

ÆbOM� t³ÝU×% ¨œuýÅv% ÂU−�«

 ∫qŠ ÈÅÁ“«b?�« tÐ v¹ËdO� ¨vJ¹d²J « Ê«bO%F = q.Et?Ð Ê«bO% XNł ·öš —œ 

 —U?Ð v?¹U?łÅt?ÐU?ł È«dÐ ¨t−O²� —œ ÆbM�Åv% œ—«Ë vHM% vJ¹d²J «—UÐqb?¹UÐ XÐUŁ XŽdÝ UÐ 

 ÈËdO�′F = q.E rOM� œ—«Ë Ê¬ tÐ ¨Åv¹UłÅtÐUł XNł —œ vMF¹ ¨ Ê«bO% XNł —œ ®qJý

± ‡‡≥≤∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ v¹UłÅtÐUł s¹« —œ U% jÝuð Ábý ÂU−�« —U� Æ©

W = ′F .d.cos α → W = q.E.d

qO0�U²Ä È˛d�«  —uHÅtÐ v
dB% È˛d�« Ë XÝ« X³¦% U% jÝuð Ábý ÂU−�« —U� eO� ‰U¦% s¹« —œ

 —U?Ð —œ vJ¹d²J «q —U?Ð dÖ« ÆœuýÅv% ÁdOš– qX?�d?Š tÐ ŸËdý Ê«bO% XNł ·öš —œ ¨rOM� U¼— «— 

ÆœuýÅv% q¹b³ð vA³Mł È˛d�« tÐ Ë bÐU¹Åv% g¼U� Ê¬ vJ¹d²J « qO0�U²Ä È˛d�« ¨‰UŠÅs¹« —œ ÆbM�Åv%

 ÈU¼Å‰U¦% “«±‡‡±∞ Ë ±‡‡±±—U?Ð p?¹ vJ¹d²J « qO0�U²Ä È˛d�« dOOGð t� r¹dOÖÅv% t−O²� sOMÇ 

v¹UłÅtÐUł È«dÐ t� XÝ« È«ÅÈ˛d�« dÐ«dÐ ̈ rOM�Åv% UłÅtÐUł vJ¹d²J « Ê«bO% p¹ —œ «— Ê¬ v²MË vJ¹d²J «

Bq→
F

→
F

→
d

A ′

 qJý ±‡‡≥≤



ÅÅÅÅÅ≥≥

ÆœuýÅv% ·dH vJ¹d²J « —UÐ Ê¬

®±‡‡±±©∆ U = W

b?ýU?Ð X?³?¦?% r?O?¼œÅv?% ÂU?−?�« ©X?ÐU?Ł X?ŽdÝ UÐ® vJ¹d²J « —UÐ v¹UłÅtÐUł È«dÐ U% t� È—U� dÖ«

®  W > 0© ¨vMF¹ ªbÐU¹Åv% g¹«e
« ¨—UÐ qO0�U²Ä È˛d�« ¨  ∆ U > 0 Ë 
  
U2 > U1t� vð—uHÅÅ—œ ÆœuýÅv% 

® b?ýU?Ð v?HM% U% jÝuð Ábý ÂU−�« —U�  W < 0©¨v?M?F?¹ ªb?ÐU¹Åv% g¼U� vJ¹d²J « —UÐ qO0�U²Ä È˛d�« ¨

  ∆ U < 0 Ë 
  
U2 < U1ÆXÝ« 

±‡‡πvJ¹d²J�« qO=�U²Ä ·ö²š« ‡‡

 gnÐ —œ± ‡‡∏v?J?¹d?²?J « qO0�U²Ä È˛d�« È«—«œ ¨vJ¹d²J « Ê«bO% —œ vJ¹d²J «Å—UÐ t� b¹b¹œ 

ÈÅÁ“«b?�«ÅÅt?Ð ¨Åt?DI� Ê¬ —œ lM«Ë È—UÐ vJ¹d²J « qO0�U²Ä È˛d�« ÈÅÁ“«b�« ¨Ê«bO% ÈÅtDI� p¹ —œ ÆXÝ«

eO� Ê¬ vJ¹d²J « qO0�U²Ä È˛d�« ¨býUÐ dðÅgOÐ vJ¹d²J « —UÐ ÈÅÁ“«b�« tÇd¼ Æœ—«œ v~²0Ð vJ¹d²J «Å—UÐ

ôu?L?F?% ¨t?²O0¹d²J « Y×³% —œ ÆœuýÅv% dðÅgOÐÎn?¹d?F?ð e?O� Èd~¹œ ÂuNH% ¨qO0�U²Ä È˛d�« “« dOžÅtÐ 

 Ê¬ tÐ Ë XÝ« dðÅgOÐ Ê¬ vKLŽ œdÐ—U� t� œuýÅv%vJ¹d²J�« qO=�U²Ä»U²� —œ XOL� s¹« UÐ ÆbM¹uÖÅv% 

 p?¹eO
± t?� b?¹b?¹œ Ë b?¹bý UMý¬ ÁU~A¹U%“¬ Ë q?�U?Ž t?D?I?� Ëœ s?OÐ vJ¹d²J�« qO=�U²Ä ·ö²š«

ÆXÝ« tDI� Ëœ Ê¬ sOÐ vJ¹d²J�« —UÐ ‘—UýtÐ »¬ ·dþ Ëœ dÖ« t� b¹b¹œ »U²� ÊUL¼ —œ ̈ sOMÇÅr¼ 

·dþ tÐ ¨XÝ« dðÅgOÐ Ê¬ Âdł ÈUJ¹ vA�«dÖ qO0�U²Ä È˛d�« t� v
dþ “« »¬ ¨b�uý ◊uÐd% d~¹œÅp¹

q?O?0�U²Ä È˛d�« ·ö²š« pL� tÐ vJ¹d²J « —UÐ ‘—Uý q%UŽ eO� t²O0¹d²J « —œ ÆbM�Åv% ‘—Uý d~¹œ

∫œuýÅv% n¹dFð d¹“  —uH tÐ tDI� Ëœ —œ —UÐ ÈUJ¹ vJ¹d²J «

—U?Ð ÈU?J?¹ v?J?¹d?²?J?�« q?O?=?�U²Ä È˛d�« dOOGð dÐ«dÐ ¨tDI� Ëœ vJ¹d²J�« qO=�U²Ä ·ö²š«

ÆœuýÅv� UłÅtÐUł ÂËœ ÈÅtDI� Uð ‰Ë« ÈÅtDI� “« —UÐ ÈUJ¹ v²)Ë ¨XÝ« X³¦� vJ¹d²J�«

 X³¦% —UÐ vJ¹d²J « qO0�U²Ä È˛d�« dÖ« ¨s¹«dÐUMÐq dÐ«dÐ Ê«bO% ÈÅtDI� p¹ —œ 
  
U1ÈÅtDI� —œ Ë 

 dÐ«dÐ d~¹œ
  
U2 œUL� UÐ t�ÅÅ¨ ÅtDI� Ëœ s¹« sOÐ vJ¹d²J « qO0�U²Ä ·ö²š« ̈ býUÐ ∆ V¨ÅœuýÅv% Áœ«œ ÊUA� 

 ÈÅtDÐ«— “«±‡‡±≤∫b¹¬Åv% XÝœÅtÐ 

  
∆ U = U2 − U1  Ë  

  
∆ V = V2 − V1

∫r¹—«œ ¨vJ¹d²J « qO0�U²Ä ·ö²š« n¹dFð tÐ tłuð UÐ

®±‡‡±≤©∆ V = ∆ U
q

 ¨tDÐ«— s¹« —œU ‰Ë˛ V0Š dÐ (J) ¨q s u� V0Š dÐ (C) Ë VX Ë V0ŠdÐ ® VÆXÝ«  ©



ÅÅ≥¥

gnÐ —œ±Å‡‡∏È˛d�« ¨bM� X�dŠ vJ¹d²J « Ê«bO% XNł —œ X³¦% vJ¹d²J « —UÐ dÖ« t� b¹b¹œ 

v~²0Ð vJ¹d²J « qO0�U²Ä È˛d�« dOOGð tÐ vJ¹d²J « qO0�U²Ä dOOGð ÆbÐU¹Åv% g¼U� Ê¬ vJ¹d²J « qO0�U²Ä

 ÈÅtDÐ«—® œ—«œ±‡‡±≤ t?� r?¹d?OÖÅv% t−O²� ¨s¹«dÐUMÐ ª©Ê«b?O?� X?Nł —œ X³¦� vJ¹d²J�« —UÐ ÁUÖd¼

XÝ« t²,— dðÅr0 vJ¹d²J�« qO=�U²Ä tÐ dðÅgOÐ vJ¹d²J�« qO=�U²Ä “« ̈ œuý UłÅtÐUł vJ¹d²J�«Æ

u?M® q?OÄ Ÿ«u�« UÐ ULýÒÁœU?H?²?Ý« U?¼ÅÊ¬ “« u?¹œ«— U¹ ÁuMÅ⁄«dÇ dOE� vJ¹d²J « ÈU¼ÅtKOÝË —œ t� ©Á

ôuLF% U¼ÅqOÄ Æb¹—«œ v¹UMý¬ Ë—œuš ÈdðUÐ UÐ eO� Ë œuýÅv%Î µ[± ¨v² Ë µ[¥ U¹ v² Ë πÈdðUÐ Æb�«Åv² Ë 

ôuLF% È—«uÝ ÈU¼Ë—œušÎ ±≤ U¼ÅÊuO%U� ÈdðUÐ Ë v² Ë ≤¥t�U¹UÄËœ ÈdðUÐ U¹ qOÄ d¼ Æb�«dðÅgOÐ U¹ v² Ë

 Ë—œuš ÈdðUÐ rO¹uÖÅv% v²MË ÆXÝ« vHM% Èd~¹œ Ë X³¦% vJ¹ t� œ—«œ±≤·ö²š« vMF¹ ¨XÝ« X Ë 

 dÐ«dÐ Ê¬ X³¦% Ë vHM% ÈU¼Åt�U¹UÄ sOÐ vJ¹d²J « qO0�U²Ä±≤UÐ «— vHM% ÈÅt�U¹UÄ qO0�U²Ä dÖ« ÆXÝ« X Ë 

V − UÐ «— X³¦% ÈÅt�U¹UÄ qO0�U²Ä Ë V+∫r¹—«œ ¨rO¼œ ÊUA� 

∆ V = V+ − V − = 12V

  
V+ = 12 + V −

 ÈÅÁÅ“«b�« tÐ X³¦% ÈÅt�U¹UÄ qO0�U²Ä ¨s¹«dÐUMÐ±≤ÆXÝ« dðÅgOÐ Ê¬ vHM% ÈÅt�U¹UÄ qO0�U²Ä “« X Ë 

ö¦%Îd?Ð«d?Ð «— vHM% ÈÅt�U¹UÄ qO0�U²Ä dÖ«   − 4V U¹   + 4VV?O?ðdð tÐ X³¦% ÈÅt�U¹UÄ qO0�U²Ä ¨rOM� ÷d
 

 dÐ«dÐ  + 8V U¹   +16Vs?¹« —œ ¨r¹dO~Ð dHH dÐ«dÐ «— vHM% ÈÅt�U¹UÄ qO0�U²Ä XÝ« sJL% Æbý b¼«uš 

 dÐ«dÐ X³¦% ÈÅt�U¹UÄ qO0�U²Ä ¨ —uH  +12VôuLF% ÆœuýÅv% ÎqO0�U²Ä ©‚dÐ vÝbMN% —œ ’uBšÅtÐ® 

¨ —u?HÅs?¹« —œ ÆbM−MÝÅv% sO%“ tÐ X³0� «— d~¹œ ÈU¼ÅtDI� qO0�U²Ä Ë b�dOÖÅv% dHH dÐ«dÐ «— sO%“

ö¦% ÆœuýÅv% dHH dÐ«dÐ ¨œuý qHË sO%“ tÐ t� U�UÝ— r0ł d¼ qO0�U²ÄÎtÐ «— ÈdðUÐ vHM% ÈÅt�U¹UÄ dÖ« 

 d?Ð«d?Ð Ê¬ X?³?¦?% ÈÅt?�U?¹U?Ä q?O0�U²Ä ¨rOM� qHË sO%“  +12¨r?N?% ÈÅt?²?J� ¨‰UŠ d¼ —œ ÆœuýÅv% X Ë 

ÆœuýÅv% œ—«Ë U¼Åt³ÝU×% —œ t� XÝ« tDI� Ëœ sOÐ qO0�U²Ä ·ö²š«

٣ ــ١تمرين 
 Èd?ðUÐ p¹ X³¦% ÈÅt�U¹UÄ dÖ«±≤ÈÅt?�U?¹U?Ä qO0�U²Ä ¨rOM� qHË sO%“ tÐ «— v² Ë 

øbý b¼«uš X Ë bMÇ Ê¬ vHM%

١٢ ــ١مثال 
d?Ð«dÐ Ë—œuš p¹ ÈdðUÐ ÈU¼Åt�U¹UÄ vJ¹d²J « qO0�U²Ä ·ö²š«   12VdÖ« ÆXÝ« 



ÅÅÅÅÅ≥µ

 vJ¹d²J « —UÐ  +1/ 5qO0�U²Ä È˛d�« ̈ œuý UłÅtÐUł ÈdðUÐ vHM% Uð X³¦% ÈÅt�U¹UÄ “« s u� 

øbM�Åv% dOOGð t�u~Ç Ë Á“«b�« tÇ Ê¬ vJ¹d²J «

∫qŠ ÈÅtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ±‡‡±≤∫r¹—«œ 

∆ V = ∆ U
q

∆ U = q. ∆ V = q.(V − − V+ )

  ∆ U = 1/ 5 × ( − 12) = − 18J

 ÈÅÁ“«b�« tÐ —UÐ s¹« vJ¹d²J « qO0�U²Ä È˛d�« ¨s¹« dÐUMÐ  18JÆXÝ« t²
U¹ g¼U� 

٤ ــ١تمرين
 ‰U¦% —œ Ábý UłÅtÐUł vJ¹d²J « —UÐ dÖ«±Å‡‡±≤vJ¹d²J « qO0�U²Ä È˛d�« ̈ býUÐ vHM% 

øbM�Åv% dOOGð t�u~Ç Ë Á“«b�« tÇ Ê¬

±‡‡±∞Ê“Uš ‡‡

—œ «— vJ¹d²J « È˛d�« Ë vJ¹d²J « —UÐ È—«bI% b�«uðÅv% t� XÝ« vJ¹d²J « ÈÅtFDM p¹ Ê“Uš

 Æb?M?� t?O?K?n?ð —«b?% —œ «— Ê¬ ¨b?ýU?Ð Â“ô t� ÊU%“ d¼ Ë bM� ÁdOš– œušt?Ð t?� U?�UÝ— Ëœ “« Ê“Uš d¼

ÆœuýÅv% qOJAð ¨b�—«b� vJ¹d²J « ‰UBð« d~¹œÅp¹

vÐU²N% ÈU¼Åé%ô —«b% —œ Æb�“UÝÅv% vðËUH²% ÈU¼Å·dB% È«dÐ Ë nK²n% ÈU¼ÅqJý tÐ «— Ê“Uš

È«d?Ð Æœu?ýÅv% ÁœUH²Ý« Ê“Uš “« ì Ë t�U¹«— ¨Êu¹e¹uKð ¨u¹œ«— ¨sOýU% ÈuJ œ¨uÖbMKÐ ¨©XMÝ—uzuK
®

¨Ê“Uš s¹« tÐ ÆrOM�Åv% vÝ—dÐ  «— Ê“Uš qJý s¹dðÅÁœUÝ ¨—«b% —œ Ê“Uš qLŽ v~�u~Ç UÐ Êbý UMý¬

X�ð Ê“Uš U¹  `D=�Ê“Uš ÈU¼U�UÝ— ÆœuýÅv% t²HÖ

 ÈÅt×HH Ëœ ̈ XnðsOL¼ tÐ Æb�d~¹œÅp¹ È“«u% ÈeK


 ¨Ê“Uš s¹« tÐ qO œÈ“«u?� ÈU¼Åt×HH UÐ Ê“UšeO� 

 ò œUL� UÐ U¼—«b% —œ «— Xnð Ê“Uš ÆœuýÅv% t²HÖå

ÆrO¼œÅv% ÊUA�

 qJý±‡‡≥≥X�ð Ê“Uš ‡‡

U�UÝ— 
U�UÝ— 



ÅÅ≥∂

∫ Ê“U?š —œ v?J?¹d?²J�«—UÐ ÈÅÁdOš–¨œu?ý Áœ«œ v?J?¹d?²?J? «—U?Ð È—«bI% Ê“Uš p¹  tÐ v²MË 

Èb? u?% t?Ð ¨Ê“Uš —œ vJ¹d²J «Å—UÐ ÈÅÁdOš– È«dÐ ÆXÝ« Ábý ÁdOš– vJ¹d²J «Å—UÐ Ê“Uš —œ rO¹uÖÅv%

 qJý oÐUD% «— Ê“Uš ÈÅt×HH Ëœ «b²Ð« ÆXÝ« “UO� ÈdðUÐ p¹ bM�U%±‡‡ ≥¥Ë jÐ«— ÈU¼ÅrOÝ UÐ n « 

ò vJ¹d²J «Å—UÐ ÈdðUÐ ̈ bOK� s²0Ð UÐ ÆrOM�Åv% qHË b u% ÈU¼Åt�U¹UÄ tÐ bOK� p¹− qÈÅt×HH ÈË— «— å

ò —U?Ð Æb?M�Åv% t²ýU³�«  vHM% t�U¹UÄ tÐ qB²%− qò vJ¹d²J « —UÐ ¨å+qU?I « qÐUI% ÈÅt×HH ÈË— «— å

Ÿu?{u?% Êb?ý s?ýË— È«d?Ð Æb?�œd?ÖÅv?%d?Ð b? u?% t?Ð ¨t?×HH s¹« “« Ábý Áb�«— vHM% ÈU¼—UÐ ÆbM�Åv%

Ær¹“«œdÄÅv% Ê“Uš —œ —UÐ ÈÅÁdOš– —U�ÅÅËÅÅ“UÝÅÅÅÅtÐ

 q?Jý —œ t� t�uÖÅÊUL¼±‡‡≥¥“« p?¹ d?¼ —œ ¨XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� —«Ë ÕdÞ  —uH tÐ n « Å

 bOK� v²MË Æœ—«œ œułË vHM% Ë X³¦% ÈU¼—UÐ ̈ Ê“Uš ÈU¼Åt×HH(K)œułË XKŽ tÐ ̈ rOM�Åv% qHË «— 

tÐ ŸËdý vJ¹d²J « ÈU¼—UÐ ¨Ê¬ tÐ qB²% ÈU�UÝ— ÈÅt×HH UÐ ¨t�U¹UÄ d¼ sOÐ vJ¹d²J « qO0�U²Ä ·ö²š«

 qJý® bMM�Åv% Êbý UłÅtÐUł±‡‡≥¥UłÅtÐUł bM�«uðÅv% œ«“¬ ÈU¼ÅÊËd²J « ÈeK
 ÈU¼U�UÝ— —œ ÊuÇ Æ©»ÅÅÅ

+ _

A B

K

+ _

A B

K

+ _

A B

K

  qJý±‡‡≥¥

n�« » 

Û 

ÈdðUÐ   ÈdðUÐ   

ÈdðUÐ   

U¼—UÐ  



ÅÅÅÅÅ≥∑

ÊËd²J « Èœ«bFð ̈ vHM% ÈÅt�U¹UÄ “« ÆbM�Åv% —«œ—UÐ «— t×HH Ëœ d¼ È˛d�« Êœd� ·dB% UÐ ÈdðUÐ ̈ b�uý

 ÈÅt?×HH tÐB ÈÅt?×?H?H “« Èd?ðUÐ X³¦% ÈÅt�U¹UÄ t� v UŠ —œ ªœuýÅv% qI²M% AÆœd?OÖÅv% ÊËd²J « 

UÐ Ê“Uš ÈU¼Åt×HH “« p¹ d¼ vJ¹d²J « qO0�U²Ä Uð bÐU¹Åv% Åt%«œ« —bMÅÊ¬ vJ¹d²J « ÈU¼—UÐ v¹UłÅtÐUł

tÐ t�® Ê“Uš ÈÅt×HH Ëœ sOÐ qO0�U²Ä ·ö²š« ¨VOðdð s¹« tÐ Æœuý dÐ«dÐ Ê¬ tÐ qB²% ÈÅt�U¹UÄ qO0�U²Ä

œu?ýÅv?% d?Ð«d?Ð Èd?ðU?Ð ÈU?¼Åt?�U?¹U?Ä sOÐ qO0�U²Ä ·ö²š« UÐ ©rO¹uÖÅv% Ê“Uš dÝ Ëœ qO0�U²Ä ·ö²š« Ê¬

 qJý®±‡‡≥¥Æ©ÛÅÅÅ

VB = V −     Ë    VA = V+

®±‡‡±≥©VA − VB = V+ − V −

 ÈÅt?×?H?H ÈË— Æœu?ýÅv% vJ¹d²J «Å —UÐ È«—«œ Ê“Uš ÈU¼Åt×HH “« p¹ d¼ ¨t−O²� —œA—UÐ 

+ q ÈÅt×HH ÈË— Ë B —U?Ð ¨− q v?J?¹d?²J « —UÐ t� rO¹uÖÅv% ¨X UŠ s¹« —œ ÆœuýÅv% t²ýU³�« q—œ 

 —U?Ð ¨È˛d?�« ·d?H U?Ð Èd?ðU?Ð ¨l?M«ËÅ —œ ÆXÝ« Ábý  ÁdOš– Ê“UšqÆX?Ý« Áœd?� Ád?Oš– Ê“Uš —œ «— 

ÆX?Ý« Áb?ý Ád?O?š– Ê“U?š —œ v?J?¹d²J « qO0�U²Ä È˛d�«  —uHÅtÐ ¨Áœd� ·dB% ÈdðUÐ t� È«ÅÈ˛d�«

ÆXÝ« È˛d�« Ë vJ¹d²J « —UÐ È«—«œ Ê“Uš ¨ÊuM�«

±‡‡±±Ê“Uš XO,dþ ‡‡

ÁbýÅÁdOš– —UÐ ̈ býUÐ dðÅgOÐ b u% ÈU¼Åt�U¹UÄ sOÐ qO0�U²Ä ·ö²š« tÇd¼ t� b¼œÅv% ÊUA� g¹U%“¬

 Ê“U?š v?J?¹d?²?J? « —UÐ X³0� vð—U³Ž tÐÆœuýÅv% dðÅgOÐ eO� Ê“Uš —œ(q)Ëœ s?O?Ð q?O0�U²Ä ·ö²š« tÐ 

 Ê¬ ÈÅt×HH(V) X³0� vMF¹ ̈  

q
VÈÅÁ“«b�« tÐ t� «— X³0� s¹« Æb�U%Åv% XÐUŁ nK²n% ÈU¼Åg¹U%“¬ —œ¨

ò œUL� UÐ ¨œ—«b� v~²0Ð Ê¬ dÝ Ëœ qO0�U²Ä ·ö²š« tÐ eO� Ë Ê“Uš vJ¹d²J « —UÐCtÐ Ë rO¼œÅv% ÊUA� å

 Ê¬Ê“Uš XO,dþ ¨s¹«dÐUMÐ ÆrO¹uÖÅv% ·ö²š« tÐ Ê¬ —œ ÁbýÅÁdOš– —UÐ X³=� dÐ«dÐ Ê“Uš XO,dþ

XÝ« Ê¬ ÈÅt×HH Ëœ sOÐ qO=�U²ÄÆ

®±‡‡±¥©C = q
V

 XO
dþ ÈUJ¹ ¨v0OK~�« bMLA�«œ ¨Èœ«—U
 qJ¹U%  U%bš ”UÄ tÐ œ«—U,ÆXÝ« Ábý ÁbO%U�

 ÈÅtDÐ«— —œ±‡‡±¥XO
dþ Ë X Ë V0Š dÐ qO0�U²Ä ·ö²š« ¨s u� V0Š dÐ vJ¹d²J « —UÐ 

dÐ œ«—U?
 V0Š(F)b?M?Ç œËb?Š “« Xnð ÈU¼ÅÊ“Uš XO
dþ Ë XÝ« vÖ—eÐ —UO0Ð ÈUJ¹ œ«—U
 ÆXÝ« 

ÆbM�ÅvL� “ËU−ð œ«—U
ËdJO%



ÅÅ≥∏

١٣ ــ ١مثال 
 qO0�U²Ä ·ö²š« tÐ Èb u% ÈU¼Åt�U¹UÄ tÐ «— v²nð Ê“Uš ÈU¼Åt×HH   24VqHË 

 —U?Ð d?Ö« Ær?OM�Åv%
  
120µ C «— Ê“U?š X?O?
d?þ ¨œu?ý Ád?Oš– Ê“Uš ÈÅt×HH d¼ ÈË— 

 qO0�U²Ä ·ö²š« tÐ «— Ê“Uš s¹« dÖ« ÆbOM� t³ÝU×%≥∂vJ¹d²J « —UÐ ¨rOM� qHË X Ë 

øœuýÅv% Á“«b�« tÇ Ê¬ —œ Ábý ÁdOš–

 ∫qŠ ÈÅtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ±‡‡±¥∫r¹—«œ 

C =
q

V

∫r¹—«œ ¨tDÐ«— s¹«“« ÁœUH²Ý« UÐ

  

C = 1/ 2 × 10
− 4

24

       
  
C = 5 × 10

− 6F = 5 µ F

® ÈÅtD‡Ð«—±‡‡ ±¥  —uH tÐ Ê«uðÅv‡% «— ©q = C.Vs?¹« “« ÁœUH²Ý« UÐÆXýu� 

∫r¹—«œ¨tDÐ«—q = 5 × 36 = 180µ C

±‡‡±≤X�ð Ê“Uš XO,dþ dÐ dŁR� ÈU¼Åq�UŽ ‡‡

Ê“Uš XO
dþ Æœ—«b� v~²0Ð Ê¬ dÝ Ëœ qO0�U²Ä ·ö²š« Ë Ê“Uš vJ¹d²J « —UÐ tÐ Ê“Uš XO
dþ

Æœ—«œ v~²0Ð d¹“ ÈU¼Åq%UŽ tÐ Ë XÝ« Ê“Uš v�UL²šUÝ  UBnA% “« Xnð

±X?³?0?� ¨b?�—«œ —«d?M d?~?¹œÅp?¹ ÈËd?ÐË— t?� Ê“U?š ÈU?¼Åt×HH „d²A% `DÝ XŠU0% UÐ ‡‡

Æœ—«œ rOI²0%

C ∝ A

≤Æœ—«œ ÊË—«Ë X³0� d~¹œÅp¹ “« t×HH Ëœ ÈÅtKHU
 UÐ ‡‡

  

C ∝
1

d

∫b¹¬Åv% XÝœÅtÐ d¹“ ÈÅtDÐ«— “« Xnð Ê“Uš XO
dþ ¨býUÐ úš Ê“Uš ÈÅt×HH Ëœ sOÐ dÖ«

®± ‡‡±µ© 

  

C = ε 0

A

d

 ÈÅtDÐ«— —œ±‡‡±µ ¨
  
ε 0

 ¨tDÐ«— s¹« —œ ÆXÝ« úš vJ¹d²J « v¼œÅ—cÖ V¹d{ AV0Š dÐ 

²% ¨lÐd%ddË d²% V0ŠdÐ C œ«—U
 V0Š dÐ (F)ÆXÝ« 



ÅÅÅÅÅ≥π

«— v²nð Ê“Uš ÈÅt×HH Ëœ sOÐ ÈUC
 sO
«—UÄ U¹ tAOý bM�U% ©U�UÝ—U�® p¹d²J «ÅÈœ p¹ dÖ«

Ä
Ô

∫b¹¬Åv% XÝœÅtÐ d¹“ ÈÅtDÐ«— “« Ê“Uš XO
dþ ¨ —uH s¹« —œ ÆbÐU¹Åv% g¹«e
« Ê“Uš XO
dþ ¨bM� d

®±ÅÅ‡‡±∂©

  

C = kε 0

A

d

 ÈÅtDÐ«— —œ±ÅÅ‡‡±∂ ¨k Ê¬ tÐ t� XÝUJ¹ ÊËbÐ v³¹d{  p¹d²J�«ÅÈœ XÐUŁXÐUŁ ÆœuýÅv% t²HÖ

 ̈ býUÐ úš t×HH Ëœ sOÐ dÖ« Æœ—«œ v~²0Ð p¹d²J «ÅÈœ fMł tÐ p¹d²J «ÅÈœ  k = 1 ÆXÝ« kÈ«dÐ 

 X?Ý« p?¹ “« d?ðÅ¯—eÐ U¼Åp¹d²J «ÅÈœ d¹UÝ®  k > 1©‰Ëb?ł —œ U?¼ÅÁœU% “« všdÐ p¹d²J «ÅÈœ XÐUŁ Æ

±‡‡±U³¹dIð «u¼Åp¹d²J «ÅÈœ XÐUŁ œuýÅv% Áb¹œ ‰Ëbł s¹« —œ t� —uÞÅÊUL¼ ÆXÝ« Ábý Áœ—Ë¬ Î dÐ«dÐ ±

ÆXÝ«

       
p¹d²J�«ÅÅÈœp¹d²J�«ÅÈœ XÐUŁ 

b�Uł ÈU¼Åp¹d²J�«ÅÈœ

tAOý ±∞ ‡‡ ∂

UJO% ∂/∂ ‡‡ µ/∂

vMO
«—UÄ cžU� ≤/≥ ‡‡ ≤/±

—œ® sO
«—UÄ≤∞  
oC©≤/µ ‡‡ ≤/±

l¹U� ÈU¼Åp¹d²J�«ÅÈœ

qJ « ≤µ

sžË— ≤/≤ ‡‡ ≤

»¬∏≥ ‡‡ ∏∞

È“UÖ ÈU¼Åp¹d²J�« Èœ

sÐd� bO0�« Èœ ±/∞∞∞π∑

«u¼ ±/∞∞∞∂∞

Ê˛Ë—bO¼ ±/∞∞∞≤∂

 ‰Ëbł±‡‡±‰Ë«b²� ÈU¼Åp¹d²J�«ÅÈœ p¹d²J�«ÅÈœ XÐUŁ ‡‡



ÅÅ¥∞

١٤ــ١مثال 
 ‰uÞ tÐ vKOD²�� qJý tÐ¨v²�ð Ê“Uš ÈU¼Åt×H� “« p¹ d¼ 

  
60cm÷dŽ Ë 

  
20cm X�U�{ tÐ vJ¹d²J)«ÅÈœ “« U¼ÅÊ¬ sOÐ t- XÝ« 

  
1/ 5mmp¹d²J)« Èœ XÐUŁ Ë 

±∞Ä 
Ô

  ÆbOM- t³ÝU×� «— Ê“Uš s¹« XO8dþ ÆXÝ« Ábý d

  

9×10
−12 C2

N.m2
  

  
ε0

∫qŠ ÈÅtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ±ÅÅ‡‡±∂∫r¹—«œ 

  

C = kε0

A

d

  

C =10×9×10
−12 × 20×60×10

−4

1/ 5 ×10
−3

  
C = 7 / 2×10

−9F = 7 / 2nF

X�JýËd


e?O?A Ê“U?š —œ Áb?ýÅÁd?O?š– —U?Ð ¨r?O?¼œ g?¹«e?8« «— Ê“Uš dÝ Ëœ qO�AU²Ä ·ö²š« dÖ« t- r¹b¹œ

p?¹ ¨œu?ý dðÅgOÐ vMOF� —«bI� “« Ê“Uš vJ¹d²J)« —UÐ dÖ« t- b¼œÅv� ÊUAA g¹U�“¬ ÆbÐU¹Åv� g¹«e8«

t?- œu?ýÅv?� Y?ŽU?Ð v?J?¹d?²?J)« Ê«bO� s¹« ÆœuýÅv� œU−¹« t×H� Ëœ sOÐ ÈuL —UO�Ð vJ¹d²J)« Ê«bO�

Ê“Uš ¨t×H� Ëœ sOÐ tLdł œU−¹« UÐ ¨t−O²A —œ Æœuý UAUÝ— XLu� —uÞÅtÐ t×H� Ëœ sOÐ p¹d²J)«ÅÈœ

 «— Áb?¹b?Ä s¹« ÆœuýÅv� tOK�ðp?¹d²J�«ÅÈœ X�JýËd
d?O?O?Gð YŽUÐ X�JýËd8 ÈÅÁb¹bÄ ÆbM�UAÅv� 

ÆœuýÅv� Ê“Uš s²šuÝ Ë b�Uł p¹d²J)«ÅÈœ ÊbýÅŒ«—uÝ U¹ XO¼U�

∫p?¹d?²?J?�«ÅÈœ g?I?� p?O?Äu?J?ÝËd?J?O?� v?Ý—dÐ g?�?Ð —œ ±‡?‡±≤Êœ«œ—«d?L t?- r?¹b?¹œ 

p?¹d?²?J)«ÅÈœ U�« ÆœuýÅv� Ê¬ XO8dþ g¹«e8« YŽUÐ ¨X�ð Ê“Uš p¹ ÈU¼Åt×H� sOÐ p¹d²J)«ÅÈœ

øb¼œÅv� g¹«e8« «— Ê“Uš XO8dþ tAu~Ç

Y?ŽU?Ð r?ð« d?Ð vJ¹d²J)« Ê«bO� dOŁQð ¨œdOÖÅv� —«dL vJ¹d²J)« Ê«bO� —œ p¹d²J)«ÅÈœ p¹ v²LË

—œ Æ©ø«d?Ç® œu?ý U?łÅt?ÐU?ł Ê«b?O?� XNł —œ t²�¼ Ë Ê«bO� XNł ·öš —œ vAËd²J)« dÐ« t- œuýÅv�

Ê«b?O?� —œ r?ð« t?- r?O?¹u?ÖÅv?� ¨X)UŠ s¹« —œ ÆbAuýÅv� «bł r¼ “« vHM� Ë X³¦� —UÐ dŁR� e-d� ¨t−O²A

ÆXÝ« Ábý ÁbO³DL vJ¹d²J)«



ÅÅÅÅÅ¥±

 qJý      ±‡‡≥∂vJ¹d²J�« Ê«bO� —œ p¹d²J�«ÅÈœ ‡‡

 qJý —œ±‡‡≥µÊ«bO‡% —uC‡Š —œ rð« ÊU‡L¼ ‡‡ » Ë vJ¹d²J « Ê«bO% »UOž —œ rð« p¹ ‡‡ n « 

ÅvJ¹d²J «E
→

vJ¹d²J « Ê«bO% —œ U¼Åp¹d²J «ÅÈœ ÈU¼Å‰uJ u% ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� —«ËÅÕdÞ —uÞÅtÐ 

Æb�uýÅv% ÁbO³DM

 q?Jý —œ t� —uÞÅÊUL¼± ‡‡≥∂v?J?¹d²J « ÈU¼—UÐ ¨p¹d²J «ÅÈœ ÊË—œ ¨XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

ÆbMM�Åv% v¦Mš «— d~¹œÅp¹

→
E

_ +

_
+

_ +

_ +

_
+

_ +

_ +

_ +

_ +

_ +

_
+

_ +

→
E

+

 qJý  ±‡‡ ≥µ

ÈU¼—UÐ dŁR� e0d�¨vJ¹d²J�« Ê«bO� —uCŠ —œ ‡‡ »

Æ b�«ÅÁbý «bł r¼ “« vHM�Ë X³¦�
d?ŁR?� e?0d?�¨v?J¹d²J�« Ê«bO� »UOž —œ ‡‡  n�«

Æb�«Åo³DM� r¼ dÐ vHM�Ë X³¦� ÈU¼—UÐ

v�Ëd²J�« dÐ«  

t²=¼


