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 

   

 e 





 

 

 


 

 
 

 




 


 

 

 

 

 


 
 

 


 

 





 

   

  
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 


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

e

 
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-  
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e 



  

     =e  

  ١٩-١٠×  ١٫٦× ن    =  ٩-١٠×٤

٥٢١٠١٠ 

  =e 

  ١٩-١٠×  ١٫٦× ن    =  ١٩-١٠×٣٫٢

٢ 

 

 

 



   

 

 =e  

، وبما أنه غير مشحون تكون هذه هي شحنته النهائية ،     كولوم  ٩١-١٠×  ٨٤=   ١٩-١٠×  ١٫٦×  ٠٣=          
ونوعها سالب لأنه اكتسب إلكتروʭت .


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 

e 

 ١٩-١٠×  ١٫٦×  ٠٣  

٨٤١٠٩١ 

∴ = ٩١-١٠×  ٨٤-+  ٩١-١٠× ٤٨     

             =   



 

 

-٩-١٠× ٥٠=  ٩-١٠× ٣٠  +  

=- ٩- ١٠×  ٨٠ 

 

e 

٨٠١٠٩٦١١٠١٩ 

٥١٠١١ 

 

 

 

e 

 
 =  ن



 = -٩١-١٠×  ٨٤-+  ٩١-١٠× ٤٨ 

          =٩٦١٠١٩  

 

 

 

٦١١٠١٩ 

٣٠١٠٩٥٠١٠٩
 =  ن

 ٥١٠١١=  ن
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

١    

   
  

 

٢     

 

      
  

    =e 

    ١      =  ×١٩-١٠×  ١٫٦  

      = إلكترون. ١٠١٨×  ٦٫٢٥  



 

٣   

   



      

  

      

 )( 

٤ .   

 "         

 " 

٥     

  

 

٦       

 

 

٧ ٢٣١٠١٨

  

 

e 

 ١٩-١٠×  ١٫٦×  ٥٠  

٨١٠١٨ 

 = ١٨-١٠ × ٨-+  ١٨-١٠×  ٣٫٢   

                 =٨٤١٠١٨  

٨ 

    
 

 

  

  

  

  

  

 

 =e 

٢٠٠٢٣١٠١٧



 

 

 

١٠٠ ٢٠٠ ٣٠٠ 
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٦  

 

° 







 

 





 

 

- 



 

 

- 

- 

- 
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- 

 

- 

 

- 

-  

 

 

 



١٢




٢
١ 



 


  

٩١٠٩

 

 
٨٥٨١٠١٢








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٨  

 



ep≈

  

  

  

   

                                

  

 =٢٩١٠٨  

  



 

 

  

                                                                   

     

  

                                                                                                                  

∴   ٥٧٥=  ٢٠١٠٨  

  

 

 
٢٩  

٢ 
٤

 
٢(       ) 

٢٩  

١٦ 
٢ 

١

٢ 
٢
١ (       ) ٢ 
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 

١   

  

  

  

٢ 

١٢ 

 

٣ ١٥٢

 

)  ٥( 

٤ ٢١ 

١٢  

  

  

  

  

  

  

) =١٠  ٢١ = - ١٢(  

١٢  

٢ ١ ٨ ٢ 

=  ق  
٦-١٠×٨×  ٦-١٠×  ٢×  ٩ ١٠×  ٩ 

(١٢ ×١٠-٢) ٢ 



 


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١٠  

 

 



 

  

 

 

١ 

٢

 

٣

 

٤ 

 

 

 

 

 

 

 
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


  







  

<>

 

 

 

 

 
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١٢  

 

 

١   

 

٢          ١ 

٠٦  

٦٠١٠٩١٥٢١١٠٩

١٩٥١٨٠ 

٣   

 ٢٣ 

٤ 

 

٥    

–– 

  

  



٦ 

  

            

 

١ 

٢ 

 
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



 











 =  ١مـ
٩ × ١٠ ٩ × ٤ × ١٠-٩ 

(٠٫٦) ٢ 

  مـ =

٩ × ١٠ ٩ × ٤ × ١٠-٩ 
(٠٫٦) ٢ 

- 

سم٦٠  

  =- نانوكولوم ٤  د 

 مـ = 
٩ ١٠×  ٩ ×  مؤثرة 

 ف ٢

 مـ = 
٩ ١٠×  ٩ ×  مؤثرة 

 ف ٢
 مـ = 

٩ ١٠×  ٩ ×  مؤثرة 

 ف ٢

 =  ٢مـ
٩ × ١٠ ٩ × ١ × ١٠-٩ 

(٠٫٣) ٢ 


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



١













 مـ = 
٩ ١٠×  ٩ ×  مؤثرة 

 ف ٢

 = ٢مـ 
٩-١٠×  ٣×  ٩ ١٠×  ٩ 

(٠٫٣) ٢ 

 =  ١مـ 
٩ × ١٠ ٩ × ٨ × ١٠-٩ 

(٠٫٦) ٢ 

 = ١مـ 
٩-١٠×  ٤×  ٩ ١٠×  ٩ 

(٠٫٣) ٢ 

 مـ = 
٩ ١٠×  ٩ ×  مؤثرة 

 ف ٢

 مـ = 
٩ ١٠×  ٩ ×  مؤثرة 

 ف ٢

 مـ = 
٩ ١٠×  ٩ ×  مؤثرة 

 ف ٢

 =  ٢مـ 
٩ × ١٠ ٩ × ١ × ١٠-٩ 

(٠٫٣) ٢ 

+ - 

٠٣٠٣


 
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







  

 مـ = 
٩ ١٠×  ٩ ×  مؤثرة 

 ف ٢

 = ١مـ 
٩-١٠×  ٤×  ٩ ١٠×  ٩ 

(٠٫٣) ٢ 

 مـ = 
٩ ١٠×  ٩ ×  مؤثرة 

 ف ٢

 = ٢مـ 
٩-١٠×  ٢٥×  ٩ ١٠×  ٩ 

(٠٫٥) ٢ 
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٠٣

٠٤



    

    

           



   )مـ×  =  ق(







 هـ
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

 

 

 

 

 

 





      

+ - 

- 
أ  

 = ١مـ 
١٠٩× ٩  

)٢) ٤٠٫ 

×٩-١٠× ٨ 

+ - 

أ  
 مـ ١

 مـ ٢

 مـ ١ س

 مـ ٢ س

 مـ ٢ ص

 مـ ١ ص

  =٦٠ ْ  

+ - 

أ  
 مـ ١

 مـ ٢

٦٠=  ١ ْ  

تناظر ْ ٦٠=  ١   

٦٠=  ٢ ْ  

تبادل ْ ٦٠=  ٢   
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 





 



 
+ - 
 

  

  

 
+ + 

 

  

  

 
- - 
 

  

  


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

 



٢ 

  

 ١٢٢  

  

 

 

  

  ،  -نيوتن/ ɠولوم س ٤٠٠=  ١ مـ

  ( جمع متجɺات )  ٢+ مـ   ١= مـ محصلة مـ 

   ٢+ مـ  -س ٤٠٠=  +س ٥٠٠

 ، نوع   +سنيوتن/ɠولوم ،  ٩٠٠=  ٢مـ 
ً
  )، و بما أن مجالɺا عُلم فɴستطيع إيجاد مقدارɸا موجبة  ٢( إذا

  

  

  

  

∴ولوم  ٤=   ٢ɠ نانو  

+ 
 هــ

 م ٠٫٢ م ٠٫٣

١ وكولومنان ٤= ٢ 

 = ١مـ 
١٠٩× ٩  

)٢) ٣٠٫ 

×٩-١٠× ٤ 

٩٠٠= 
١٠٩× ٩  

)٢) ٢٠٫ 

٢ 
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

 

 

   

  ٢= مـ صمـ                                        ١مـ =  سمـ      

  =  مـ جا                                           = مـ جتا 

  

  

  

ولوم ٩-١٠× ٧٫٢=  ١ɠ                         ولوم  ٩-١٠× ٢٫٤=  ٢ɠ  

 عٔڈا .                         سالبة لأن اݝݨال باتجاɺɸا          
ً
  موجبة لأن اݝݨال Ȋعيدا



 

 

   

  ٢ = مـ صمـ                                       ١مـ =  سمـ      

  =  مـ جا                                          = مـ جتا 

  

  

  

  . متجه نحوɸالأن اݝݨال سالبة  . ɠولوم  ٩-١٠× ٫٤٦=  ٢                    نيوتن/ɠولوم ١٠٤× ٤٫٥= مـ

 

 =  ٣٧جتا× ٩٠٠
١٠٩× ٩  

)٢) ٣٠٫ 

١ 
 =  ٣٧جا× ٩٠٠

١٠٩× ٩  
)٢) ٢٠٫ 

٢ 

 =  ٠٫٦× مـ 
٩-١٠×٢٫٧× ١٠٩× ٩ 

 )٠٫٨× ١٠٤× ٤٫٥ ٢) ٢-١٠×٣  = 
١٠٩× ٩  

)٢) ٢-١٠×٤ 

٢ 

١ 

٢ 

٣٧ ْ  

 سم ٢٠ سم ٣٠



  

 سم ٤

 سم ٣

٢ 
+ 

١ 
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 


 


 

 


 



 



   

                                            = 

                                              =  

  

  

  

  

  

  

∴       

 ١ = -٨ نانوكولوم     ٢ = -٢ نانوكولوم

 -  - 
 د               ج         ب               أ  

نانوكولوم   ٩-=  ٢           نانوكولوم ٤-=  ١ 

 -  - 

 سم ٥

٢                        ١ 

 -  - 
 هـ

 س س -٥

 ١ ×أ

 ف١ ٢

 ٢ ×أ

 ف٢ ٢
= 

٩- ١٠×  ٤ 

 س ٢

٩- ١٠×  ٩ 

 ( ٥ – س ) ٢
= 



 رشيد التاجي

 

 
٢٣  

 

 

١

 

١ 

٢ 

٣ 

 

 

 

٢

 

١ 

٢ 

 

١ - =  مـ  

  مـ ×  ١٩-١٠×  ١٫٦=  ١٨-١٠×١٤٤

  ( لأن اتجاه القوة عكس اتجاه اݝݨال عندما تɢون الܨݰنة المتأثرة سالبة ) +نيوتن / ɠولوم ، س ٩٠٠مـ = 

  ه مجالɺا عند ( ɸـ ) لليم؈نالأن اتج) موجبة الܨݰنة (  - ٢
ً
  ، أما مقدارɸا : عٔڈا Ȋعيدا

  
   

٩٠٠= 
١٠٩× ٩  

)٢) ٠٫١ 

 

 

 =١  . 
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٣

٢

 

  مـ  .ق = 

  مـ ×  ١٩-١٠×  ١٫٦=  ١٧-١٠× ٣٫٢

  ( لأن اتجاه القوة عكس اتجاه اݝݨال عندما تɢون الܨݰنة المتأثرة سالبة ) +نيوتن / ɠولوم ، س ٢٠٠مـ = 

  

  

  

  

 . +نيوتن/ ɠولوم ، س ١٠٠=  ١مـ 

  ( جمع متجɺات )  ٢+ مـ   ١= مـ  محصلةمـ 

   ٢مـ   +    +س ١٠٠=  +س ٢٠٠

  

٤

  

  نانوɠولوم ) ١٠٠=  ( اݍݨواب : 

  

  

  

  

  

١ ٢ 

م ٠٫٣ م ٠٫٣   

 - هــ
نانوكولوم ٤-  =  

 = ١مـ 
١٠٩× ٩  

)٢) ٦٠٫ 

×٩-١٠× ٤ 

 ، نوع   +س ١٠٠=  ٢مـ   ∴
ً
 )لأن اتجاه اݝݨال باتجاه الܨݰنة سالبة  ٢( إذا

 

 

 

 

 

∴ولوم  ١=   ٢ɠ نانو 

١٠٠= 
١٠٩× ٩  

)٢) ٣٠٫ 

٢ 

١
٢

 


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١٤٫٤ 

٠٫١ ٠٫٢ 

٥

 

تɢون عڴʄ يم؈ن الܨݰنة الثانية لأٰڈما  سؤالࢭɸ ʏذا ال

Ȋغض النظر عن الإشارة  ١أصغر من  ٢مختلفت؈ن و

  السالبة للܨݰنة لأٰڈا Ȗع؄ف عن نوع الܨݰنة ،

   تزان ...ثم نطبق شرط الا الصغرى عدɸا ( س ) عن الܨݰنة و Ȋُ الاتزان فنفرض النقطة (ɸـ ) نقطة 

  

٢=                     ١  

  

  

  

  

  

∴    

٦ 

١ 

٢٠٢ 

٣ 

  

  

  

  

 : الأول ختبارالا  

٧١٢WDTAwRPq٥https://goo.gl/forms/KcfaZ  

١٢٨٨

٢٣٦٣١٦

 ١=  ١  ٤-=  ٢ 

 ١ ×أ

 ف١ ٢

 ٢ ×أ

 ف٢ ٢
= 

٩- ١٠×  ١ 

 س ٢

٩- ١٠×  ٤ 

 (١٢ +  س )٢
= 
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 



 

 

  











-

  

 

     
       

       
       

      

 ٢ 

    

    
    

 
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

 

  

  

  

  

 

 

 

 

 

  

 



 

 

 

١ 

 

 
= مــ   

 أ 


=مــ   

 أ٣


 = ١ مــ

 أ 

 
 ٢ = ٢ مــ =

 

  أ 
٢ 

 

 
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

 



                    



 



 





∴

٩- ١٠×  ١٧٫٧ 

٤-١٠×  ٢٠٠ 
  =  

 
= مــ   

٧- ١٠×  ٨٫٨٥ 

١٢-١٠× ٨٫٨٥ 
 =  مـ

 ٢٠ صفيحة

٦-١٠×٤٫٤٢٥ 
= 



١٢-١٠×٨٫٨٥×  ٤-١٠× ٢٫٥ 
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







e∴

∴









 

  ك جـ 

e   
 = ن 

١٢-١٠×  ٨٫٨٥× ١٠×  ٥-١٠×٥  
٩-١٠×  ٤٤٫٢٥×  ١٩-١٠×  ١٫٦ 

 =  ن

٤٤٫٢٥ ٢ 

-٤٤٫٢٥ ٢ 

٣٧ ْ  
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



∴

∴e

∴


 

 

 

٢٠١٠٣
 

٥٣ 

٥٣

 

 
= مــ   

٨٨٫٥ × ١٠-٦ 

١٢-١٠× ٨٫٨٥  
  =  
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 





 

- 

 

- 

 


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  

 

 



 







         

∴

١٠٧×١ × 

٤-١٠×٢ 
١٠٨× ١٨ = 

 

 
= مــ   

١٢-١٠× ٨٫٨٥ 

 = مــ  ٦-١٠×  ٨٨٫٥

   ١٠٧=مــ 

 

 ك
 ت = 

ت

ت 






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

ee



  

 

 

∴ 

 

∴

 ك ت=  ق -١

 ت  ٣١- ١٠×  ٩=  ١٨- ١٠×  ١٤٫٤

 ٢ثͭ م  ١٠١٣×  ١٫٦= ت  ∴

 مــ =  ق     -٢

 مــ×  ١٩- ١٠×  ١٫٦=  ١٨- ١٠×  ١٤٫٤

  ٩٠= مــ  ∴

 ٦- ١٠×  ١×  ١٠١٣×  ١٫٦+  ٠ = ع

    ١٠٧×  ١٫٦ =  ع

٣-  

٢٠٠   × 

١٨-١٠×١٫٢ 
١٠١٠×  ٢٠ = 

 -س، نيوتن  ٨- ١٠×  ٢٤ = ق   ١٠١٠×  ٢٠×  ١٨- ١٠×  ١٫٢=  ك ت=  ق 
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٣٤  

 

  

 

 

  

  

  

 

 

 

 



١KFCi٤zDUutkrO٥٦https://goo.gl/forms/X 



 رشيد التاجي

 

 
٣٥  

 

 

 

 

 

 

  

 

  

 

 



 رشيد التاجي

 

 
٣٦  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 



 رشيد التاجي

 

 
٣٧  

 

  

 

 

 

 

 

  

  

 ق ق ق ق

 ز ز ز ز

 ت ت ت ت

 ز ز ز ز

 ع ع ع ع

 ز ز ز ز



 رشيد التاجي

 

 
٣٨  

 

  

  

  

 س  س  س  س 

 ز ز ز ز



 رشيد التاجي

 

 
٣٩  

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 ٢ف ٢ف
 أ     ٢  ٥د)       أ ٥ج)      أ ٤أ ) صفر    ب )  

 
 ٢ف

 ٢٤ 

٤١٠٣  



 رشيد التاجي

 

 
٤٠  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نيوتن /كولوم ١٠٣×  ٨) ١

 س . -ملي نيوتن ،  ٢) ٢

 - ميكروكولوم  ٦

. 

 ص -نيوتن/كولوم ،  ١٠٧×  ٢٫٨٨



 رشيد التاجي

 

 
٤١  

 

 

 

 

 








 

١ 

٢  

 

٣ نوكولوم٤= ٢ʭ نوكولوم ٩=  ١ʭ 

٦  

 

 س 
 =  حطــ 

بيكوكولوم  ٢٧ -  ١ ،

بيكوكولوم  ٢٦٤. 

سم

نوكولوم سالبة ٣٦   ٣ʭ . 



 رشيد التاجي

 

 
٤٢  

 

 



 

 

 

٣٧ ْ  

نوكولوم  ٢١٫٦   ١ʭ ،

نوكولوم  ٢٥١٫٢ʭ ،سالبتان . 

 ميكروكولوم ٨٠٠ 



 رشيد التاجي

 

 
٤٣  

 

 



  

  

 

 





سم من الشحنة ٤بينهما على بعد 
ميكروكولوم و هي  ٤٫٣٢الصغرى و قيمتها 

 سالبة .

 نيوتن . ٠٫٠٣) ١

 . ʭ٢نوكولوم / م ١٧٧) ٢ 

 ميكرونيوتن . ١٢٠) ١

 نيوتن/كولوم ١٠٣×٥) ٢ 



 رشيد التاجي

 

 
٤٤  

 



 

 

 

 ١ ٢ ٣ ٤ ٥ ٦ ٧ ٨ ٩ 
                            

 ١٠ ١١ ١٢ ١٣ ١٤             
                            

١ 

٢ 

١ 

٢ 

٣ ٢ ١ 
-١ 

-٢ 

 (سم ) س ف  ٤

 (سم ) صف 

 نوكولوم ٢٥٠ʭ 



 



س: موجبة ، ص : سالبة

٢ (نوكولوم ٣٥٫٤ʭ 


