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1q 
2q 

21F 12F 1q 
2q 

21F 
12F 

M
r.R

am
i

 الشحف بالتأثير )أو الحث(
 بوضعو قرب جسم آخر مشحون . موصلالىو عممية شحن 

 . دوف ملامسة ( تقريب المُؤثر مف الموصل1
 لتجاذبيا مع شحنةشحنة مقيدة طرف الموصل القريب من المؤثر يتكون عمى 

 شحنة حرة .عمى الطرف البعيد و المؤثر  
 وصل الموصل بالأرض بوجود المؤثر لمتخمص من الشحنة الحرة . (2
 بوجود المؤثر . ( قطع الاتصاؿ مع الأرض3
 ( إبعاد المؤثر .4

 : ملاحظات
لا سيتعادل الموصل ولا يُشحن . *  التوصيل بالأرض وقطع الاتصال بالأرض يجب أن يتم بوجود المؤثر وا 
 الشحنة النيائية الناتجة تكون مخالفة لشحنة المؤثر * 

 حرة
 مقيدة

 مؤثر

 الموصل المتعادل

 الأرض

الشحف بالاستقطاب

 الشحف بالاستقطاب
 بتأثير شحنة المؤثر . العازلةىو إعادة اصطفاف الشحنات داخل الجزيئات عمى سطح المادة 

 تصمح لشحن المواد العازلة فقط . -
 صفر الشحنة الكمية لمجسم المستقطب =  -

 عدم التلامس مع المؤثر .  * ما وجو الشبو بيف الاستقطاب والحث ؟
 * ما وجو الاختلاؼ بيف الاستقطاب والحث ؟

 ( الحث لشحن المواد الموصمة بينما الاستقطاب لشحن المواد العازلة .1
 ( في الحث يكون لمموصل شحنة محصمة أما في الاستقطاب فتكون الشحنة المحصمة صفر .2

 فسر انجذاب قصاصات الورؽ غير المشحونة لمشط مشحوف ؟كيف ت
 لأن شحنة المشط تُولد شحنة مستحثة عم سط الورقة فتنجذب نحوه . 

 جسـ مشحوف)مؤثر(

 شحنات مستحثة

 
 ملخص للمادة النظرية 
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أينشتاين الخليج 

 خصائص الشحنة الكيربائية : 
 ( الشحنات المتشابو تـتـنافر والشحنات المختمفة تـتجاذب .1
 ( الشحنة محفوظة . أي لا تـفنى ولا تستحدث ومجموعيا الكمي يبقى ثابت .2
)106.1(حيحة لمشحنة الأولية تساوي مضاعفات ص q)(أي أن شحنة أي جسم ( الشحنة مكماة .3 19Cqe e
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سلسلة أينشتاين الخليج فى الفيزياء
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    لا تنسونا مف الدعاء     (  1ص)    / الشحنة والقوة الكيربائية     1ج
الشحػػػنة الكيربائيػة

 C)(كولوم  وحدة قياسيا :     ,        q)( رمزىا :
)10(ميكروكولومأجزاء الكولوـ :  6CC   ,   10(نانوكولوم( 9CnC       

    .بة مثل شحنة الإلكترون ( سال2          ( موجبة مثل شحنة البروتون 1أنواعيا :
لكترونات سالبة إلا أنيا  عمل :  )شحنتيا الكمية صفر( ؟ متعادلة كيربائيا   بالرغـ أف الذرة تحوي بروتونات موجبة وا 

 ن عدد البروتونات والإلكترونات متساوي ومقدار شحنتييما متساوي أيضاً .لأ 
 ؟ . عمليُشحف الجسـ عندما يفقد أو يكتسب الإلكترونات فقط 

 . النواة أما الإلكترونات خارج النواة فيسيل انتقاليا داخللأن البروتونات ثابتة 
ذا ا  كتسب إلكترونات يصبح سالبا  .** إذا فقد الجسـ المتعادؿ إلكترونات يصبح موجبا  وا 

 خصائص الشحنة الكيربائية : 
 ( الشحنات المتشابو تـتـنافر والشحنات المختمفة تـتجاذب .1
 ( الشحنة محفوظة . أي لا تـفنى ولا تستحدث ومجموعيا الكمي يبقى ثابت .2
)106.1(حيحة لمشحنة الأولية تساوي مضاعفات ص q)(أي أن شحنة أي جسم ( الشحنة مكماة .3 19Cqe e

 . 

e

q
nenq  

n عدد صحيح موجب يمثل عدد الإلكترونات : . 
)6(( بالوف مشحوف بشحنة سالبة 1س C . ما عدد الإلكترونات الزائدة التي يحمميا 

 
 الجسـ . ىذا بالدلؾ كـ تصبح شحنة شحنوعممية  أثناءإلكتروف  )3000(جسـ متعادؿ اكتسب  (2س

 
)103(( جسـ شحنتو3س 12C  ما عدد الإلكترونات التي يجب أف يفقدىا أو يكتسبيا الجسـ لتصبح شحنتو ,

)108.1( 12C ثـ حدد ىل الجسـ يكسب أـ يفقد الإلكترونات ؟ 
 
 لمواد مف حيث مقدراتيا عمى نقل الشحنة إلى :تقسـ ا 

 . تنتقل الشحنات خلاليا بسيولو مثل : النحاس , الحديد , جسم الإنسان , الأرض .....مواد موصػػمة  (1
 .  لا تنتقل الشحنات خلاليا بسيولة مثل : الحرير , الزجاج , البلاستيك , الصوف ....... مواد عازلة( 2
 ثل السيميكون والجرمانيوم                 م مواد شبة موصمة( 3
 . مواد فائقة التوصيل( 4

( الممس )أو التوصيل( 2              ( الدلك 1 طرؽ شحف الأجساـ :
 ( الاستقطاب .4         ( الحث )أو التأثير( 3          

 الشحنػػػػػػػػػة الجسػػػػػػػػػػػػيـ
C19106.1 الإلكتروف   
C19106.1 البروتوف   
 0 النيوتروف 

 

 :
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 دا ميم ج
دا ميم ج        
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    لا تنسونا مف الدعاء     (  2ص)    / الشحنة والقوة الكيربائية     1ج
 الشحف بالػػدلؾ

مثاؿ عميو :
 لب والصوف موجب( .دلك ساق أبونيت بقطعة صوف . )الأبونيت يصبح سا 

 المفقودة يساوي عدد الالكترونات المكتسبة .شحنة المدلوك لأن عدد الإلكترونات  وتخالفشحنة الدالك تساوي  * 
 مع الموصل يجب مسكو بعازل حتى لا تنتقل الشحنات المتكونة عميو إلى الجسم ثم إلى الأرض  * عند استخدام ىذه الطريقة 

 الشحف بالممس )التوصيل(
 من أحد الجسمين إلى الآخر ويكون : شحنةال تنتقل * 
 يماساوي مجموعيقبل الممس  نشحنتيالمجموع  -

 بعد الممس )لأن الشحنة محفوظة( .
 نفس النوع . من لتلامستكون شحنة الجسمين بعد ا -
 . )في العازل تأثيرىا محدود جداً(تصمح لشحن المواد الموصمة  -
)8(اف شحنة الأولى ( كرتاف موصمتاف ومتماثمت4س C2(وشحنة الثانية( C تلامست الكرتاف ثـ فصمتا 
     ( ما شحنة كل منيما بعد التلامس ولماذا ؟ 1

  ( احسب عدد الإلكترونات التي انتقمت بيف الكرتيف وحدد اتجاه حركتيا ؟2
 

 الشحف بالتأثير )أو الحث(
 بوضعو قرب جسم آخر مشحون . موصلالىو عممية شحن 

 . دوف ملامسة ( تقريب المُؤثر مف الموصل1
 لتجاذبيا مع شحنةشحنة مقيدة طرف الموصل القريب من المؤثر يتكون عمى 

 شحنة حرة .عمى الطرف البعيد و المؤثر  
 وصل الموصل بالأرض بوجود المؤثر لمتخمص من الشحنة الحرة . (2
 بوجود المؤثر . ( قطع الاتصاؿ مع الأرض3
 ( إبعاد المؤثر .4

 : ملاحظات
لا سيتعادل الموصل ولا يُشحن . *  التوصيل بالأرض وقطع الاتصال بالأرض يجب أن يتم بوجود المؤثر وا 
 الشحنة النيائية الناتجة تكون مخالفة لشحنة المؤثر * 

 :  الشكل دوف أف يلامسوقُرب ساؽ معدني مشحوف موجب مف قرص كشاؼ كيربائي متعادؿ كما في  سؤاؿ(
 ( ماذا يحدث لورقتي الكشاؼ مع التفسير .1
 ( إذا أُبعد الساؽ المعدني ماذا يحدث لورقتي الكشاؼ .2
 باليد ( إذا قُرب الساؽ المعدني المشحوف مف جديد مف القرص وتـ لمس القرص3
 ثـ قطع التلامس وأبعد الساؽ ماذا يحدث لورقتي الكشاؼ . 

 بعد قبل

 حرة
 مقيدة

 مؤثر

 الموصل المتعادل

 الأرض

 قرص الكشاف

 ورقتا الكشاف
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        لا تنسونا مف الدعاء     (  3ص)    / الشحنة والقوة الكيربائية     1ج

 الحل :
 ج الورقتان لأن الشحنة الحرة )الموجبة( تتجمع عمييما في حين الشحنة المقيدة تتجمع عمى القرص.( تنفر 1
 ( تعود الورقتان دون انفراج .2
تنقبض الورقتان وعند إبعاد الساق تتوزع شحنة القرص فالورقتين  الحرة عمى شحنةالتتعادل  باليد ( عند لمس القرص3

 ورقتين وتعود الورقتان للإنفراج من جديد ولكن أقل من ذي قبل .السالبة عمى القرص والساق وال
 ( ؟2( الكرات الثلاث موصمة ومتعادلة , إذا أبعدت الكرة )ب( بعازؿ فحدد شحنة كل كرة عمى الشكل )1( في الشكل )5س
 
 
 

 

 

 ( بعازؿ فحدد شحنة كل كرة ( في الشكل الكرات موصمة ومتعادلة , والمؤثراف متماثلاف تماما  إذا أبعدت الكرة )ب6س
 
 
 

 في الأشكاؿ التخطيطية الآتية  كمالشحف كرة فمزية صغيرة بثلاث طرائق مختمفة سالبة ( استخدمت ساؽ أبونيت 7س
 
 
 
 

 

 ( في أي الطرائق الثلاث يتـ انتقاؿ الشحنة مف ساؽ الأبونيت إلى الكرة .1
 يقة .( ارسـ مخططا  لتوزيع الشحنات عمى الكرات في كل طر 2
 ( في أي مف ىذه الطرائق الثلاث أصبحت الكرة مشحونة بشحنة إضافية وذلؾ بعد إبعاد الساؽ عنيا .3
 ( في أي طريقة تشحف الكرة بطريقة الحث .4
 ( وضح ما حدث لمشحنة عمى الساؽ بعد إبعادىا عف الكرة في كل طريقة مف الطرائق الثلاث .5
 . Cو  Bع بالارض أولا  ثـ أبعد الساؽ عف الكرة قارف بيف نوعي الشحنة عمى الكرة في الطريقتيف افترض أف الاتصاؿ قط B( في الطريقة 6

 الشحف بالاستقطاب
 بتأثير شحنة المؤثر . العازلةىو إعادة اصطفاف الشحنات داخل الجزيئات عمى سطح المادة 

 تصمح لشحن المواد العازلة فقط . -
 صفر الشحنة الكمية لمجسم المستقطب =  -

 عدم التلامس مع المؤثر .  * ما وجو الشبو بيف الاستقطاب والحث ؟
 * ما وجو الاختلاؼ بيف الاستقطاب والحث ؟

 ( الحث لشحن المواد الموصمة بينما الاستقطاب لشحن المواد العازلة .1
 ( في الحث يكون لمموصل شحنة محصمة أما في الاستقطاب فتكون الشحنة المحصمة صفر .2

 فسر انجذاب قصاصات الورؽ غير المشحونة لمشط مشحوف ؟كيف ت
 لأن شحنة المشط تُولد شحنة مستحثة عمى سطح الورقة فتنجذب نحوه . 

 جسـ مشحوف)مؤثر(

 شحنات مستحثة

 مؤثر مؤثر ج ب أ

 A الطريقــــــــــة Cالطريقــــــــــة  Bالطريقــــــــــة 

 حامل عازل

 أ

 ب

 ج

 (2الشكل )

 ج ب أ مؤثر

 (1الشكل )

وزارة 2003
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        لا تنسونا مف الدعاء     (  4ص)    / الشحنة والقوة الكيربائية     1ج

 تجػػربة مػػميكاف                               
 قياس شحنة الإلكترون . اليدؼ منيا :

 كما في الشكل . الجياز المستخدـ :
  ائية مكماة .الشحنة الكيرب الاستػنتاج :

 كيف أثبت مميكاف أف الشحنة مكماة ؟
 وجد أن شحنة قطيرات الزيت تساوي دائماً أعداداً صحيحة من شحنة الإلكترون .

 *** أسئمة خفيفة سريعة :
 راف ؟( إذا مسكت ساؽ نحاسية ودلكتيا بقطعة صوؼ ثـ قربتيا مف ساؽ أبونيت دُلكت بالصوؼ أيضا  فإنيما لا تتجاذباف ولا تتناف1

 ج( لأن الشحنة المتكونة عمى النحاس تنتقل بسيولة إلى جسم الإنسان ومنو إلى الأرض .
 ( لماذا يكوف المرذاذ الإلكتروستاتيكي أكثر فاعمية مف المرذاذ العادي ؟2

                 .ج( لأنو يوفر كمية كبيرة من الطلاء المستخدم 
 الحث بينما لا يمكف ذلؾ مع المواد البلاستيكية اشرح السبب ( يمكف شحف معادف كالنحاس والفضة بواسطة3

 .ج( لأن البلاستيك مادة عازلة لا تـنقل الشحنات بسيولة 
 ( أييما يعتبر دليلا  قطعيا  عمى أف جسما  ما مشحوف , تجاذبو مع جسـ آخر أـ تنافره معو .فسر إجابتؾ .4

 ية مستحثة ج( التنافر, لأن التجاذب قد يكون نتيجة شحنة سطح
 ( ىل يدؿ تجاذب بالوف مشحوف بشحنة سالبة مع الجدار عمى أف شحنة الجدار موجبة ؟ فسر إجابتؾ .5

 .ج( لا , لأن شحنة البالون تستحث شحنة سطحية عمى الجدار فيتجاذبان 
 ( ما المبدأ الذي كشفتو تجربة مميكاف حوؿ طبيعة شحنة الإلكتروف .6

                                    .ج( الشحنة مكماة 
عمى كمية ىائمة مف الإلكترونات كيف يكوف  ( بعض الأجساـ التي عمى الأرض ليس ليا شحنة محصمة عمما  أنيا تحتوي 7

 .ذلؾ ممكنا  
 ج( يتعادل كل إلكترون مع بروتون .

 تدلي مشحوف .( إذا حصل تجاذب بيف جسـ متدؿٍ وجسـ آخر مشحوف ىل تستطيع أف تستنتج أف الجسـ الم8
 ج( لا , قد يكون الجسم المتدلي متعادل واسْتُحث عميو شحنة سطحية بواسطة الجسم المشحون .

 .الباب المعدنية تتعرض لصدمة كيربائية ( فسر: عندما تدلؾ بجواربؾ الصوفية سجادة الغرفة بقوة ثـ تممس قبضة 9
 . انتقال مفاجئ للإلكترونات ينتج عنو صدمة كيربائية ج( يشحن الجسم بالدلك وعند لمس قبضة الباب المعدنية يحدث

( قربت ساؽ أبونيت مشحونة بشحنة سالبة مف كرة نخاع بيمساف متعادلة ومعمقة بحامل كما في الشكل فموحظ انجذاب 11
 الكرة نحو الساؽ ثـ ابتعادىا عنو , فسر ذلؾ ؟

 ذبيا وعندماج( في البداية شحنة الساق تستحث شحنة سطحية عمى الكرة فتج
 . تلامس الكرة الساق تشحن بالممس بشحنة سالبة فتتنافر مع الساق

وزارة2002

الجياز المستخدـ 
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        لا تنسونا مف الدعاء     (  5ص)    / الشحنة والقوة الكيربائية     1ج

 ( اختر الإجابة الصحيحة :8س
 وضع جسـ سالب الشحنة عمى مقربة مف موصل غير مشحوف ومتصل بالأرض أجب عف الفقرتيف التاليتيف 

 ( ما اسـ عممية الشحف ىذه .1
 لحث                     ج( التوصيل                 د( الاستقطاب أ( الدلك                       ب( ا

 ( ما نوع الشحنة التي يكتسبيا الموصل :2
 أ( لا يمكن تحديدىا       ب( موجبة          ج( سالبة         د( موجبة من جية وسالبة من الجية المقابمة 

 و شحنة سالبة ؟( ماذا يحدث عندما يدلؾ قضيب مطاطي بقطعة فراء تعطي3
 ب( يصبح الفراء سالباً أيضاً                         أ( تنتزع البروتونات من القضيب  

 د( يبقى الفراء متعادلًا                      ج( تضاف الإلكترونات إلى القضيب  
 ( بعد دلؾ قضيب زجاجي بالحرير صار القضيب موجبا  إذ :4

 ب( أضيفت البروتونات إلى القضيب                            لقضيب أ( انتزعت الإلكترونات من ا
 د( بقي الحرير متعادلًا                             ج( انتزعت البروتونات من القضيب

 ( أييا يُسيل أكثر نقل الشحنة :5
 ( العوازلأ( غير الموصلات        ب( شبة الموصلات            ج( الموصلات               د

 ( أييا يصف العوازؿ الكيربائية :6
 أ( الشحنات عمى سطحيا لا تتحرك             ب( تتحرك الشحنات فييا بحرية أكثر 

 ج( ليا قوة شد عالية                            د( ىي موصمة جيدة لمحرارة 
 بالأرض تسمى :( طريقة شحف الموصل بمجاورتو لجسـ آخر مشحوف ومف ثـ توصيل الموصل 7

 أ( الشحن بالتماس               ب( الشحن بالأستقطاب          ج( الحث                  د( التعادل  
 ( يمكف شحف الموصلات والعوازؿ بواسطة :8

 أ( التوصيل بالأرض             ب( الاستقطاب                   ج( الحث                 د( التوصيل 
 شحف العوازؿ يمكف شحف الموصلات بواسطة :( بعكس 9

 أ( التوصيل بالأرض             ب( الحث                      ج( الاستقطاب               د( الاتصال
 ( تحدث قوة التنافر بيف شحنتيف عندما :11

 ن    د( يختمف مقدارا الشحنتين أ( تختمف إشارتا الشحنتين   ب( يتساوى مقدارا الشحنتين    ج( تتشابو إشارتا الشحنتي
 ( الشحنة الكيربائية :11

 أ( توجد فقط في الموصلات       ب( توجد فقط في العوازل         ج( محفوظة            د( غير محفوظة
 ( يوضح الشكل المجاور الشحف بوساطة :12

    ب( الاستقطاب                         أ( التوصيل بالأرض   
 د( الحث                        تصال           ج( الا
 ( يمكف إحداث شحنة سطحية عمى العوازؿ بواسطة :13

 أ( التوصيل بالأرض           ب( الاستقطاب                ج( الحث              د( التوصيل 

 جسـ مشحوف 

وزارة)1997م(:

أينشتاين الخليج أسئمة مراجعة    



        لا تنسونا مف الدعاء     (  6ص)    / الشحنة والقوة الكيربائية     1ج

 ( أكدت تجربة روبرت ميمكاف :14
 ب( تساوي جيود النقاط عمى السطح نفسو لمموصل    أ( مبدأ تكمية الشحنة                      

 ج( انعدام المجال داخل الموصل               د( صحة اعتماد مقدار القوة الكيربائية عمى أنواع الشحنات
 بوحدة الكولوـ : ا( أي القيـ التالية لا يمكف أف تكوف كمية لشحنة جسـ م15
19102.3أ(                 )20102.3 ب                )18102.3ج               )19102.3 د  

 الشكل موصل كروي مشحوف ويرتكز عمى عازؿ وسطحو متصل بقرص كشاؼ كيربائي , فسر الآتي : في( 9س
 معيف .سطح الموصل الكروي بجسـ  ملامسة( عدـ تأثر ورقتي الكشاؼ عند 1
 
 جسـ موصل مف الموصل الكروي . تقريب( يقل انفراج ورقتي الكشاؼ عند 2

  
كشاؼ كيربائي , ما عمى  ( يبيف الشكل المجاور موصل كروي يرتكز عمى حامل عازؿ وسطحو متصل بقرص11س

 بشحنة موجبة مف جية التغير الذي يطرأ جسـ مشحوف  تقريبورقتي الكشاؼ عند 
 ي ؟ برر إجابتؾ .اليميف لمموصل الكرو 

 
 

)(ائية ػػربػػوة الكيػػالق eF 
.ؤثر بيا الشحنات الكيربائية عمى بعضيا البعض التي تُ قوة الىي 

 ( تجاذب . )بين الشحنات المختمفة نوعاً(1  أنواعيا :
 ( تنافر . )بين الشحنات المتشابو(2           
 عد دون تماس(بُ ( مجالية . )تؤثر عن 1  : خصائصيا

( متبادلة . )كل من الشحنتين تؤثر عمى الأخرى(2              
 ( تجاذب وتنافر .3              

  تحسب مف قانوف كولوـ :** 

                               2

21

r

qq
kF ce  

r  بالمتر( : البعد بين الشحنتين(. 
ck  229: ثابت كولوم حيث أن /1099.8 CmNkc   
 1q           2: مقدار الشحنة الأولىq . مقدار الشحنة الثانية : 

 نص قانوف كولوـ :
 وعكسياً مع مربع البعد بينيماين مقدار القوة المتبادلة بين شحنتين نقطيتين يتناسب طردياً مع ناتج ضرب الشحنت

1q 2q 

r 

-اشارة الشحنة لا تعوض في قانون كولوم .

-تقاس الشحنة بوحدة الكولوم والقوة بوحدة نيوتن والمسافة 

بوحدة المتر واذا وردت في صيغة غير ذلك يتم تحويلها 

ملاحظـات

2015ســــؤال وزارة : 
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  : يااتجاى
 ينطبق عمى الخط الواصل بين الشحنتين أو امتداده كما في الشكل .

 

 
 

 

 

 العوامل التي تعتمد عمييا القوة الكيربائية :
)( ( مقدار كل من الشحنتين .1 21 qqF  [ مع حاصل ضرب الشحنتين تتناسب طردياً القوة] 
( بين الشحنتين . ( البعد2

1
(

2r
F        ]القوة تتناسب عكسياً مع مربع البعد بين الشحنتين[ 

 ( نوع الوسط الفاصل بين الشحنتين .3
 ملاحظات :

 ( قانون كولوم ينطبق عمى الشحنات النقطية والكروية فقط .1
2  )2112 FF


  [ حسب  ثانية عمى الأولىالتعاكس قوة الثانية تساوي و  عمىقوة الأولى]نيوتن الثالث قانون الفعل ورد الفعل   

)( ( ثابت كولوم3 ck يعتمد عمى :   
        .الوسط الفاصل بين الشحنتين  أ(    
 وحدات القياس المستخدمة .ب(    

 

 أجب عما يمي : ,الشكل المجاورمعتمدا  عمى البيانات في ( 11س
 ما نوع القوة بيف الشحنتيف .( 1
 ( إذا كانت الشحنة اليمنى موجبة ما نوع الشحنة اليسرى .2
 ولماذا ؟المؤثرة عمى الشحنة اليسرى ( ما مقدار واتجاه القوة الكيربائية 3
 
 ( أجب عما يمي :12س
 ( ما ىي العوامل التي يعتمد عمييا ثابت كولوـ .1
 
 . حسب الجدوؿ الآتيقوة الجاذبية ( قارف بيف القوة الكيربائية و 2
 
 
 
 
 

 ( أرسـ العلاقة البيانية بيف القوة الكيربائية والبعد بيف الشحنتيف .3
 ة المتبادلة بيف الشحنات الكيربائية" .( ما المقصود بعبارة " أثبت كولوـ قانوف التربيع العكسي لمقو 4

 قوة الجاذبية  القوة الكيربائية 
   مجالية , غير مجالية
   صغيرة , كبيرة 
   تجاذب , تنافر

q q2 
N2 

1q 
2q 

21F 12F 1q 
2q 

21F 
12F 

r

 

eF
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 قوة الجاذبية بيف جسميف ذو شحنتيف مختمفتيف تعطى بالعلاقة - 

𝑭𝒈 =
𝑮𝒎𝟏𝒎𝟐

𝒓𝟐
  

 
 

  𝐺 = 6.67 × 10−11 𝑁.𝑚2/𝑘𝑔2

  



        لا تنسونا مف الدعاء     (  8ص)    / الشحنة والقوة الكيربائية     1ج

)3.0(بحيث كانت المسافة بيف مركزييما ( موصلاف كروياف ومتماثلاف وضعا في اليواء13س m  شحف أحدىما
)1012(بشحنة  9C 1018(وشحف الآخر بشحنة( 9C : 

 .وحدد نوعيا  ؤثر بيا أحد الموصميف عمى الموصل الآخرالتي يُ ( احسب مقدار القوة الكيربائية 1

 
)1077.7(عمى أي بعد بيف الموصميف تصبح القوة الكيربائية بيف الموصميف ( 2 6 N ؟ 

 
)03.0(وضعتا في اليواء عمى بعد  النوعنفس ليما نفس المقدار و ( شحنتاف نقطيتاف 14س m  مف بعضيما فكانت
)40(قوة الكيربائية المتبادلة بينيماال N : 
 ( ما نوع القوة بيف الشحنتيف .1
 ( قارف بيف قوة الشحنة الأولى عمى الثانية وقوة الثانية عمى الأولى ؟ فسر إجابتؾ .2
 
  ( احسب مقدار كل مف الشحنتيف .3

 ب()مبدأ التراك RFحساب محصمة قوتيف 
)(نحسب أولا   - 1F  و)( 2F . ثـ نحدد اتجاىيما عمى الشكل 
- )( 21 FFFR   . اتجاه القوتاف بنفس الاتجاه(RF  1بنفس اتجاهF  2وF) 
- )( 21 FFFR  اتجاه  اف .تالقوتاف متعاكس(RF  بنفس اتجاهF الأكبر) 
- )( 2

2

2

1 FFFR   اتجاه اف تمتعامدالقوتاف( .RF  يصنع زاوية  مع محور)(x  حيث)(tan 1

x

y

F

F
) 

التي تؤثر الكيربائية القوة  احسبكما في الشكل  x)(وضعت ثلاث شحنات نقطية في اليواء عمى المحور( 15س
)(في الشحنة 3q ؟ 

 
 
 

 
),,(( ثلاث شحنات نقطية 16س 123 qqq تقع عمى المحور)(x عند المواضع)0( x3(و( cmx  5( و( cmx  

)(الموضوعة عند نقطة الأصلعمى الترتيب احسب القوة الكيربائية التي تؤثر في الشحنة  1q 6(عمما  بإف( 1 Cq  
)5.1(و 2 Cq  2(و( 3 Cq  ؟ 
 
 

Cq 32  

m1.0 m1.0 

Cq 63  Cq 21  

x 

 
  د اتجاه القوة ؟كيف نحد
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        لا تنسونا مف الدعاء     (  9ص)    / الشحنة والقوة الكيربائية     1ج

 محصمة القوة الكيربائيةإذا كانت  كما في الشكل y)(عمى المحوروضعت ثلاث شحنات نقطية ( 17س
)(عمى الشحنة 1q  2.4(تساوي( N  باتجاه)( y,  4.5(وكانت( 21 NF  جاهبات)( y فاوجد 

)(التي تؤثر بيا الشحنةمقدار القوة الكيربائية  3q عمى الشحنة)( 1q  وحدد نوع الشحنة)( 3q ؟ 

 
 

 

 
)5(ثلاث شحنات نقطية عند رؤوس مثمث كما يظير في الشكل إذا كانت  وضعت( 18س 1 Cnq  
)2(و 2 Cnq  8(و( 3 Cnq  : فأجب عما يمي  
)(احسب مقدار القوة الكيربائية التي تؤثر في الشحنة ( 1 2q . 
 
 
 
 

)(( حدد اتجاه حركة الشحنة2 2q بالنسبة لمحور)(x ح ليا بالحركة .إذا سُم 

 :الشحنة المتزنة 
)(متزنة , إحدى الشحنات تإذا كان 1q   0( : محصمة القوة عمييا تساوي صفراً  فيذا يعني أنمثلًا( RF . 

* )( 3121 FF  في الاتجاه  ومتعاكستان. 
)(احسب مقدار الشحنةجاور الشكل الم معتمدا  عمى البيانات في ( 19س 2q  إذا عممت أف وحدد نوعيا

)(الشحنة 1q  متزنة. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( اختر الإجابة الصحيحة فيما يمي :20س
 فإف مقدار القوة الكيربائية بينيما : مرتيف ( إذا تضاعف مقدار إحدى الشحنتيف1

 د( يقل لمربع                ج( يقل لمنصف              ب( يتضاعف أربع مرات            مرتينأ( يتضاعف 
 ( فبأي عامل تتغير القوة الكيربائية :2( إذا تضاعف مقدار كل مف الشحنتيف بعامل )2
ب(                          4أ( 

4

د(                           2ج(                                1
2

1 
 عمية فإف مقدار القوة الكيربائية بينيما : ضعف ما كاف( إذا أصبح البعد بيف الشحنتيف 3

 د( يقل لمربع               ج( يقل لمنصف              ب( يتضاعف أربع مرات                  أ( يتضاعف 

2q 

m2.0 m1.0 

Cq 93  1q 

1q 
2q 

3q 

m05.0 

m06.0

1q 

2q 

3q 

...................................................................................................       ........................................................................................... 

...................................................................................................       ........................................................................................... 
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...................................................................................................       ........................................................................................... 

...................................................................................................       ........................................................................................... 
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...................................................................................................       ...........................................................................................
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        لا تنسونا مف الدعاء     (  10ص)    / الشحنة والقوة الكيربائية     1ج

)9(مقدارىاقوة كيربائية تتبادلاف  ( شحنتاف نقطيتاف4 N ما كانت عميو ,  بينيما إلى نصف لمسافةا تإذا أنقصف
 : القوة فكـ يصبح مقدار

  N25.2 د(                    N5.4( ج                       N36ب(                    N18أ( 
)20(( شحنتاف نقطيتاف القوة الكيربائية المتبادلة بينيما 5 N 3(عندما كاف البعد بينيما( cm  إذا أصبح البعد بيف ,

)6(الشحنتيف cm  ة الكيربائية المتبادلة بينيما تصبح :فإف القو 
 N80د(         N5 ج(              N40ب(                    N10أ( 
)5.4(تباعدت شحنتاف مف مسافة( 6 cm  7.5(إلى( cm : بأي عامل تتغير القوة الكيربائية بينيما 
  62.0 د(              50.0 ج(              89.0ب(                   79.0أ( 
  2مسافة بينيما بمعامل يساوي ( بأي معامل تتغير القوة الكيربائية بيف شحنتيف إذا تغيرت ال7
ب(                             4أ( 

4

ج(                            1
2

 2د(                           1
)10(لمتبادلة بينيما والقوة الكيربائية ا r)(( شحنتاف نقطيتاف متجاورتاف المسافة بينيما8 N  إذا أصبحت المسافة

(بيف الشحنتيف
4

(
r  : فإف القوة الكيربائية المتبادلة بينيما تصبح 

 N160 د(                        N80ج(                       N40ب(                        N20أ( 
 ( أي الرسوـ البيانية التالية صحيحة فيما يخص القوة الكيربائية بيف شحنتيف نقطيتيف :9
 

 أ(                            ب(                           ج(                        د(
 

 يانية التالية صحيحة فيما يخص القوة الكيربائية بيف شحنتيف نقطيتيف :( أي الرسوـ الب11
 

 أ(                            ب(                        ج(                          د(

 
 القوة الكيربائية بيف شحنتيف بيف  البيانية الشكل المجاور يمثل العلاقة( 21س

 معتمدا  عمى الشكل أجب عما يمي : مربع البعد بينيما ,ومقموب  متساويتيفنقطيتيف 
 ( احسب ميل الخط البياني .1
 
 ( ماذا يمثل ميل الخط .2
 .تيف الشحنكل مف ( احسب مقدار 3

)5.0(البعد بينيما متبادلة بيف الشحنتيف عندما يكوف القوة الكيربائية المقدار  احسب( 4  m. 

r

 

eF 

r

 

eF 

r

 

eF 

r

 

eF 

2

1

r
 

eF 
eF 

2

1

r
 

eF 

2

1

r
 

2

1

r
 

eF 

)(
1 2

2

m
r

 

)(NFe 

9.0 

25 50 75 

8.1

7.2 

...................................................................................................
...................................................................................................

...................................................................................................
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...................................................................................................       ...........................................................................................

 
 

...................................................................................................       ...........................................................................................

...................................................................................................       ...........................................................................................

أينشتاين الخليج أسئمة مراجعة    



        لا تنسونا مف الدعاء     (  11ص)    / الشحنة والقوة الكيربائية     1ج

 
 

 جابة لكل مف الآتي :إب ( اختر انس22س
 ( بأي معامل يتغير مقدار القوة المتبادلة بين شحنتين نقطيتين إذا أنقص البعد بينيما إلى الثمث :1
ج(                        3ب(                           9أ( 

3

د(                       1
9

1 
 عامل يتغير مقدار القوة الكيربائية المتبادلة بين شحنتين نقطيتين عند زيادة البعد بينيما إلى مثمي ما ىو عميو ( بأي 2
ب(                           2أ( 

2

ج(                        1
4

 4د(                       1
 حدة ثابت كولوم في النظام الدولي لموحدات :( أي من الآتية و 3
22أ(  /. mCN            )22ب /. CmN                )ج CmN /. )/.( د(             2 2mNC  
إذا كانت القوة التي تؤثر بيا  , وضعت ثلاث شحنات نقطية عند رؤوس مثمث قائـ الزاوية كما في الشكل( 23س

)(الشحنة 2qعمى الشحنة)( 3q  101(تساوي( 4 N  الشحنة القوة عمىوكانت محصمة)( 2q  1035.1( تساوي( 4 N 
 باتجاه شماؿ غرب :

)(( حدد نوع كل مف الشحنتيف 1 2q  و)( 1q ؟ 
 
)(( احسب مقدار الشحنة 2 1q . 
 
 
 
 
 
 
)100.2(( وضعت ثلاث شحنات نقطية في الفراغ كما في الشكل المجاور , إذا كانت24س 6

1 Cq  
)106.1(و 6

2 Cq   100.2(و( 6

3 Cq  
)(محصمة القوى الكيربائية المؤثرة في الشحنة  ( احسب مقدار1 1q . 
 
 
 
 
 
)(( إذا أبعدت الشحنة2 2q نيائيا  عف الشحنتيف),( 31 qq القوة الكيربائية المؤثرة في الشحنة  فيل تزداد)( 1q أـ

 بتؾ .تقل أـ لا تتغير ؟ برر إجا
 

 أسئمة مراجعة

1q nCq 82  

3q 

cm4 
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...................................................................................................       ...........................................................................................
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  ...................................................................................................

  ...................................................................................................
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 ...................................................................................................
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        لا تنسونا مف الدعاء     (  12ص)    / الشحنة والقوة الكيربائية     1ج

),,(( وضعت الشحنات25س 123 qqq  في الشكل المجاور , متجاورات في الفراغ كما ىو مبيف 
)104( إذا كانت  8

1 Cq  ,)108( 8

2 Cq   ,)106( 8

3 Cq : 
)(( جد مقدار القوة الكيربائية المؤثرة في الشحنة 1 2q . 
 
 
 
)(( إذا أبعدت الشحنة 2 3q نيائيا  عف الشحنة)( 2q مع بقاء)( 1q  في مكانيا 

)(فيل يزداد مقدار القوة الكيربائية المؤثرة في  2qأـ يقل أـ يبقى ثابتا  , ولماذا ؟ 
 
)100.2(الشحنات النقطية الثلاث موضوعة في الفراغ , إذا كانت ( في الشكل المجاور 26س 6

1 Cq   و
)100.4( 6

2 Cq  وكانت محصمة القوى الكيربائية في الشحنة)( 1q :  تساوي صفرا  
)(( جد كمية الشحنة 1 3q . 
 

 
),( ( إذا زيدت كمية كل مف الشحنتيف2 23 qq  إلى مثمي ما كاف عميو فيل تبقى الشحنة)( 1q . في حالة اتزاف ؟ برر إجابتؾ 
 
)103.3(في الشحنة Q)(تؤثر الشحنة( 27س 7Cq   105(بقوة كيربائية تساوي( 3N ف باتجاه اليسار كما ىو مبي

 في الشكل المجاور , إذا كاف اليواء يحيط بالشحنتيف :
 . Q)(( ما نوع الشحنة 1
 . Q)(( احسب كمية الشحنة 2

 

 
  (A) ( يظير الشكل المجاور موصميف كروييف متماثميف متلامسيف حيث يتصل الموصل28س

 ساؽ زجاجية مشحونة  أيضا   كما يظير الشكل,  توح بالأرض بوساطة سمؾ توصيل ومفتاح مف
 ف أف تلامسو , أجب عما يمي :ومف جية اليسار د (A) بشحنة موجبة وقد قربت مف الموصل

 ( ارسـ عمى الشكل توزيع الشحنات عمى الموصميف .1
 

 ف( في كل حالة .( في الجدوؿ أدناه حدد نوع شحنة كل مف الموصميف بكتابة ) موجبة أو سالبة او غير مشحو2
 B شحنة الموصل Aشحنة الموصل  الةـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالح

   ثم فتحو ثم ابعاد الموصمين عن بعضيما ثم ابعاد ساق الزجاج  S غمق المفتاح
    ثم فتحو ثم ابعاد ساق الزجاج ثم ابعد الموصمين عن بعضيما  Sغمق المفتاح 

 

ســــؤال وزارة : 
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ســــؤال :
    إذا كان لديك موصلان متماثلان وقضيب بلاستيكي وقطعة صوف ,وضح كيف يمكنك شحن الموصلين بشحنتين متشابهتين 

ومتساويتين في المقدار؟

الجواب:
    نتبع الخطوات الأتية:

أ-ندلك قضيب البلاستيك بقطعة الصوف فيصبح مشحوناً بشحنة سالبة.

ب-نقرب القضيب من الموصل الأول فيعمل على شحنه بالحث بحيث يشحن الطرف القريب بشحنة موجبة »مخالفة له » والطرف 

البعيد بشحنة مشابهة له »سالبة » .

ج-نصل الموصل بالأرض مع بقاء المؤثر )القضيب البلاستيكي(فتتفرغ الشحنة المطلقة السالبة بالأرض.ثم نفصل الموصل عن 

الأرض ونبعد القضيب فتصبح شحنة الموصل الأول موجبة »شحنة دائمة«.

د-نضع الموصلين على قاعدة عازلة ومن ثم نلامس الموصل الأول المشحون بالثاني غير المشحون .

هـ-يعمل الموصل الأول على شحن الموصل الثاني باللمس ,فتتوزع الشحنة الموجبة بين الموصلين بالتساوي لأنهما متماثلتين .

و-نفصل الموصلين عن بعضهما البعض فيصبح لدينا موصلين مشحونين بشحنتين متساويتين مقداراً ونوعاً. 

ملاحظة:

توصل العالم »كولوم« لهذا 

القانون من خلال تجاربه على 

ن اللي« الذي 
 ميزا

جهاز »

صممه بنفسه .

-يطلق على قانون كولوم » قانون التربيع العكسي«.

وزارة)1998م( : 

وزارة )2000م( فسر المقصود بأن موصل مشحون بشحنة 

موجبة وجهده سالب؟

الجواب:
بسبب وجود موصلات أخرى بجانبه شحنتها سالبة أكبر من 

المطلق الموجب .شحنته وبالتالي تؤثر عليه بجهد حثي سالب أكبر من جهده 

عند ملامسة موصلين متماثلين فإن الشحنة الكهربائية تتوزع بينهما بالتساوي. ملاحظــة

: في تجربة كولوم جعلت أنصاف أقطار الكرات أصغر بكثيير من المسافة بينهما .  س   
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كرتان موصلتان متماثلتان ,كتلة كل منهما 3  كغ ,معلقتان 

بخيطين طول كل منهما 10 سم ,شحنتا بشحنتين متشابهتين 

فتنافرتا الى أن اصبحت الزاوية بين الخيطين )60( .احسب 

مقدار كل من الشحنتين ؟

ني .
 تسأل

ل أن
كر قب

وك ف
 أرج

وزارة)1998م( : الحــــل :

 

 

 اذا يحدث لجهده في الحالات التالية : : موصل كروي يحمل شحنة كهربائية موجبة ، مس
 إذا قرب منه موصل اخر يحمل شحنة موجبة . 

 إذا قرب منه موصل اخر يحمل شحنة سالبة . 

إذا قرب منه موصل اخر متعادل . 

 

 معلومات لا ننساها 
 

 ؟: كرة فلزية تحمل شحنة موجبة ، كيف يمكن جعلها غير مشحونة س

  

  

  

  

  

 ماً بأنه لا يقع في مجال كهربائياً .: كيف يمكن لموصل غير مشحون جهداً كهربائياً غير مساو للصفر ، علس

قريراً لمعلم الفيزياء يذكر فيه أنه قام بحساب شحنة جسيم، ووجد أنها تساوي ت: قدم أحد الطلبة 6( س1112)شتوية 
 كولوم( ، هل هذه النتيهة مقبولة علمياً أم لا ؟ ولماذا ؟ . 11- 21×  21.1-)

 

 
 
 

 ...................................................................................................       ...........................................................................................
 
 

...................................................................................................       ...........................................................................................

...................................................................................................       ...........................................................................................

 ...................................................................................................       ...........................................................................................

 
 
 

 ...................................................................................................       ...........................................................................................
 
 

...................................................................................................       ...........................................................................................

...................................................................................................       ...........................................................................................

 ...................................................................................................       ...........................................................................................

أينشتاين الخليج



        لا تنسونا من الدعاء     (  1ص)    / الشحنة والقوة الكيربائية     1ج

 إجابات الشحنة والقوة الكهربائية
 الرجاء حل جميع الأسئمة في المذكرة وفيميا وعدم قراءة الإجابة قبل محاولة الحل أكثر من مرة .

 إياك أن تخدع نفسك .
 لا تبخل عَميَّ بالدعاء

13( 1س
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 لبة       ج( موجبة( أ : موجبة      ب : سا6س
 

  C( 1( 7س
2 ) 
 
 
 
 
3 )C      4 )B     5 )A          لا تتأثر :B         لا تتأثر :C        6: تقل )B         موجبة :C سالبة : 

 ( د     8( ج        7( أ      6( ج        5( أ           4( ج          3( ب         2( ب         1  (8س
 ( ب15( أ     14( ب     13( ب        12( ج        11( ج        11( ب        9       

( الجسم غير موصل )عازل( ما يعني عدم انتقال الشحنة من الموصل الكروي إلى قرص الكشاف عن طريق 1( 9س
 الممس )التوصيل( لذلك لم تتأثر ورقتي الكشاف .

نتو كانت قادرة عمى جذب جزء من الشحنة السالبة المتواجدة عمى ( الجسم مشحون بشحنة موجبة وذلك لأن شح2
 ورقتي الكشاف والموصل الكروي لتتجمع في جية الموصل الكروي القريبة من الجسم .

 أ

 ب

 ج

 Aالطريقــــــــــة  Cالطريقــــــــــة  Bالطريقــــــــــة 

 حامل عازل
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        لا تنسونا من الدعاء     (  2ص)    / الشحنة والقوة الكيربائية     1ج

 ( تنفرج ورقتي الكشاف , لأن الشحنة الموجبة التي تم تقريبيا تكون عمى الطرف 11س
 تتجمع الشحنة الموجبة الحرة  الأيمن لمموصل الكروي شحنة سالبة مقيدة في حين

 عمى ورقتي الكشاف فتنفرجان كما في الشكل .
                    ( تنافر 1( 11س
 ( موجبة . 2
3 )N2 . )غرباً , لأن لكل فعل رد فعل مساوٍ لو في المقدار معاكس لو في الاتجاه )نيوتن الثالث 
 لشحنتين .                  ( أ( الوسط الفاصل بين ا1( 12س

 ب( وحدات القياس المستخدمة .           
2 ) 
 
 

 
 

3 ) 
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        لا تنسونا من الدعاء     (  3ص)    / الشحنة والقوة الكيربائية     1ج

)(بما ان( 17س RF  أقل من)( 21F   فيذا يعني أن وبنفس اتجاىيا)( 21F أكبر وتعاكس)( 31F  . 

                    
)(2.1

4.52.4

31

31

3121

yNF

F

FFFR







 

)( 3q . موجبة , أرجوك فكر قبل أن تسألني 

106.3)(( 1( 18س
05.0

105102
1099.8 5

2

99
9

12 xNF 


 


 

     )(104
06.0

108102
1099.8 5

2

99
9

32 yNF 


 


 
         NFR

52525 104.5)104()106.3(   
2)                          )(tan

21

231

F

F 

                o48)
106.3

104
(tan

5

5
1 









 

)132(أي أن الشحنة تتحرك باتجاه يصنع زاوية o مع محور)(x . 
)(( بما أن 19س 1q  : 3121        متزنة فإن FF  

                                    
2

13

13

2

12

12

r

qq
k

r

qq
k cc    

                                        
2

31

3

2

21

2

r

q

r

q
 

                 Cq
q 6

22

6

2

2 101
3.0

109

1.0







 
)( 2q  سالبة . حتى تكون)( 21F  عكس)( 31F  . كما في الشكل 

 

 ( أ11( ج        9( د      8( ب       7( د     6( ج      5( ب    4( د     3( أ      2( أ     1( : 21س
 ج

036.0( 1 (21س
)5075(

)8.17.2(





الميل 

2 )2qKcإذا كانت الشحنتان غير متساويتي(      21ن فإن : الميلqqKc )الميل 
3              )036.02 qKc 

Cq

q

6

12

9

2

102

104
1099.8

036.0










 

 أو :     
2

2 1

r
qKF ce  

Cq

q

q

6

122

29

102

104

251099.89.0











 

4 )N144.0
5.0

)102(1099.8
2

269







2

2

r

qK
F c
e  

 

32F 

2q 
 

12F 

RF 

x 

2q 
3q 

1q 
21F 31F 

أينشتاين الخليج



        لا تنسونا من الدعاء     (  4ص)    / الشحنة والقوة الكيربائية     1ج

 ب( 3( أ             ب( ج              1(  22س
 

 : موجبة  .      2q: سالبة  ,  1q( 1(  23س
2 )Cq 9

1 102  
 

            N12.1( 1 (24س
)(( تقل , لأن محصمة القوة تكون مساوية لمقدار2 31F  فقط بينما كانت قبلًا تساوي)( 3121 FF  . 
N41005.1( 1( 25س  
)(( تقل , لأن محصمة القوة تكون مساوية لمقدار2 12F  فقط بينما كانت قبلًا تساوي)( 2

32

2

12 FF  . 
C5106.3( 1( 26س                   
)(( نعم . لأن مقدار كل من القوتين 2 21F و)( 31F مثمي ما كان عميو وتبقيان متساويتان مقداراً  ىسيزيد إل

 ومتعاكستان اتجاىاً ومحصمتيما تساوي صفراً .
 ( موجبة                      1( 27س
2 )C81073.6  . 
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 B شحنة الموصل Aشحنة الموصل  ــــــــــــــــــــــــــالةالحـــــــــــــــــــــــــــــ

 غير مشحونة سالبة ثم فتحو ثم ابعاد الموصمين عن بعضيما ثم ابعاد ساق الزجاج  Sغمق المفتاح 
 سالبة سالبة ثم فتحو ثم ابعاد ساق الزجاج ثم ابعد الموصمين عن بعضيما  Sغمق المفتاح 

سلسلة أينشتاين الخليج فى الفيزياء
 :إعداد

أستاذ رامي عبد الفتاح 


