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 :  موجبة و سالبة . الشحنات الكهربائية نوعان -  
 . ات المتشابهة تتنافر و المختلفة تتجاذبالشحن -  

 :  الكهرباء قسمان -  
 ) الشحنات مستقرة على الأجسام الموصلة و العازلة ( . * كهرباء ساكنة    
 ) الشحنات تتحرك خلال الموصلات ( * كهرباء تيارية    
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 * المادة في الحالة الطبيعية متعادلة .   
 تدور حول النواة ( ) لأن عدد البروتونات الموجبة في نواة الذرة يساوي عدد الإلكترونات السالبة التي     

 و يعتمد ذلك على قوة ارتباط الإلكترونات بالنوة . * تشحن المادة بالكهرباء عندما تفقد الذرات أو تكتسب الكترونات .  
 ) شحنة موجبة إذا فقدت الذرة إلكترونات و شحنة سالبة إذا اكتسبت الذرة إلكترونات (     

 
 

  
 
 

 
 
 رة عن مضاعفات صحيحة لشحن أولية .اة الجسم عبأي أن شحن ) : الشحنة مكماة*   

cqee) الشحنة الأولية       19106.1     ) حيثC ) تسمى كولوم ) وحدة الشحنة الكهربائية 
   : لحساب عدد الإلكترونات التي يكتسبها أو يفقدها جسم   *    

 
 

 
 

 

cqeة الإلكترون  مقدار شحن  eqعدد الإلكترونات  ( و )  nحيث )       

19106.1  

       *cC 610      ،  ميكروكولومcnC 910 نانوكولوم 

cqعدد الإلكترونات التي يجب أن يكتسبها جسم ليشحن بشحنة مقدارها )   احسب( 1)   6104.6  ؟ ) 
 

 

 
 
 

  Electric Charge: الشحنة الكهربائية   1-1القسم 
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 الشحن بالدلك :(  1)   
 المادة في الحالة الطبيعية متعادلة   -      

 ونات الموجبة ( ) عدد الإلكترونات السالبة يساوي عدد البروت         
 دلك مادتين مختلفتين ببعض .  -      
 تنتقل بعض الإلكترونات من احدى المادتين إلى الأخرى . -      
 يصبح للجسمين نفس مقدار الشحنة لكن مختلفتين في النوع . -      
 (  زجاج مع حرير) ) ابونايت " مطاط " مع صوف ( أو مثال :  -      

 المطاط و الحرير : سالب الشحنة (   )                 
  ) الصوف و الزجاج : موجب الشحنة (                

 تستخدم هذه الطريقة لشحن الموصلات و العوازل -     
  لشحن الموصل يجب عدم لمسه ) يكون له قاعدة عازلة ( -     

      

 

 ( Transfer of electric charge) انتقال الشحنات الكهربائية    
 المواد حسب توصيلها للتيار الكهربائي :  -  
  . خلالها بسهولةتسمح بانتقال الشحنة التي  وادوهي الم : Conductorsمواد موصلة (  1)    

 تحتوي على وفرة في عدد الإلكترونات الحرة (  السبب :)         
 المحاليل الكهربائية ، الغازات المتاينة ، الأرض ، جسم الانسان .: الحديد ، النحاس ، الألمنيوم مثال          
 و إذا اكتسب الجسم شحنة فإنها تتوزع على السطح بالكامل .       

  . خلالها بسهولةلا تسمح بانتقال الشحنة التي  وادوهي الم : Insulatorsمواد عازلة (  2)    
 تحتوي على وفرة في عدد الإلكترونات الحرة ( لا  السبب :)         

 الزجاج ، المطاط ، البلاستيك . حيث تبقى الشحنة مكانها و لا تنتقل خلال الجسم . مثال :        
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

 

cqبشحنة موجبة مقدارها  )  لجسم أن يشحن  هل يمكن( 2)   19105   برر اجابتك بالحساب( ؟ . 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 ق شحن الجسام بالكهرباء الساكنةطر                           

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 أبونيت

 :  قبل الدلك 

 المادة متعادلة 
 صوف

 :  بعد الدلك 

 

 ±  
 ±  

 ±  
 -   -  
 -  

 موجب:  زجاجال

 -   -   -   -   -  
 +   +   +   +   +  

 +   +   +   +  
 +  

 -   -   -   -  
 -  

 ±  
 -   -   -   -   -  

 +   +   +   +   +  
 +   +   +   +  

 +  
 -   -  

 -  
 -  

 -  

 الصوف : موجب 

 ±  
 -   -  
 -  

 لأبونيت : سالبا

 ±  

 +   +   +   +  
 +  

 -   -   -   -  
 -  

 بسال:  حريرال 

 -   -   -  
 +   +   +   +   +  

 -  
 -  
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 اللمس ( :بالتوصيل  ) الشحن  ( 3)   
 موصلة .*  شحن المادة ال      

 آخر .  يمكن شحن موصل غير مشحون عن طريق ملامسته ) أو توصيله بسلك ( مع موصل مشحون   -    
 ينتقل جزء من شحنة الموصل إلى الموصل الآخر .  -    
 تتوزع الشحنة على جميع أجزاء الموصل .   -    
     لتلامس.مجموع الشحنتين على الجسمين يساوي شحنة الموصل المشحون قبل ا  -    
 ة .العازل*  شحن المادة      
 آخر .  غير مشحون عن طريق ملامسته ) أو توصيله بسلك ( مع موصل مشحون  عازليمكن شحن   -    
 ينتقل جزء من شحنة الموصل إلى العازل .  -    
 تبقى الشحنة على العازل في مكان التلامس فقط  .   -    

 
 
 
 

 

 الموصلات فقط الشحن بالحث ) التأثير ( :  ( 2)    
 . يحدث اعادة  لتوزيع  شحنة عند تقريب الساق المشحونة من الموصل      

 الموصل ) لا يكتسب الموصل أو يفقد شحنة (      

 هل يمكن شحن موصل بالحث بشجنة دائمة تبقى عليه بعد ابعاد المؤثر ؟   
 

 

 نعم بتوصيله مؤقتاً مع الأرض .    

 الخطوات :    
 . ون ملامستهدمن الموصل  تقريب الساق المشحونة ) المؤثر ( -1   

 ن على طرف الموصل كويث يتح )  يحدث اعادة توزيع شحنة الموصل        

 القريب من المؤثر شحنة مخالفة مقيدة بسبب قوة التجاذب مع المؤثر         

 شحنة حرة مشابهة لشحنة المؤثر (  .و على الطرف البعيد          
     

 
 
 
 
 
 ابعاد المؤثر  -4قطع الاتصال مع الأرض        -3بالأرض ) تأريض (         لوصتوصيل الم -2   

 مع بقاء المؤثر .                 ) تتوزع شحنة الموصل على      أو لمسه باليد . فتنتقل الشحنة الحرة            
 (اجزاء الموصل           إلى الأرض .                                                                    

 

 . الشحن بالحث للموصلات فقط  -  

 لا تتغير شحنة المؤثر . -  
 عند الشحن بشحنة دائمة تكون شحنة الموصل مخالفة لشحنة المؤثر . -  

 مقدار الشحنة على الموصل لا تساوي مقدار شحنة المؤثر الا إذا كان عبارة عن لوحين متوازيين متقابلين -  
 الجسم يحيط احاطة تامة بالمؤثر . بينهما مسافة صغيرة . أو     

  قاعدة عازلة 
  1  

 +  
 +  

 +  
 +   -   -  

 -  
 -  

 -   -   -   -  

 مشحونةساق  

 شحنة حرة  شحنة مقيدة 

 موصل متعادل 

  2 

 +  

 -   -   -   -  
 +  

 +  

 +  
 +  

  3  

 +  
 +  

 +  
 +  

 -   -   -   -  

  4  

 +  
 +  

 +  

 +  
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 و متلامسة و بالقرب منهايظهر الشكل المجاور ثلاثة موصلات متماثلة   
 ( عن الكرتينBمشحونة بشحنة موجبة . اذا ابعدت الكرة )ساق زجاجية   
 ثم ابعدت الساق الزجاجية المشحونة .   
 ما نوع شحنة كل من الموصلات الثلاثة .   

        *A :   . سالبة        *B     . غير مشحون :       *C . موجبة : 
 

  متلامسين ، حيث متماثلينيظهر الشكل المجاور موصلين كرويين     
  مفتاح مفتوح( بالأرض بوساطة سلك توصيل و Aالموصل ) يتصل    
   S                              كما يظهر الشكل ساق زجاجية مشحونة بشحنة موجبة وقد قربت    
 .من جهة اليسار دون أن تلامسه  (Aمن الموصل )   
 أجب عما يلي :   
 توزيع الشحنات على الموصلين . ارسم على الشكل -1  

 كل من الموصلين بكتابة ) موجبة أو سالبة أو غير مشحون ( في كل حالة  نوع شحنةأدناه حدد  في الجدول -2  
 . في العمود الأولمن الحالات الموضحة        

 Bشحنة الموصل  Aشحنة الموصل  الحالة

 موجبة سالبة وابعاد الموصلين عن بعضهما ثم ابعاد ساق الزجاج( Sعدم غلق المفتاح )
ابعاد الموصلين عن بعضهما ثم ابعاد ساق ( ثم فتحه ثم Sغلق المفتاح )

 غير مشحون  سالبة الزجاج
ابعاد الموصلين عن ثم  اق الزجاجثم ابعاد س( ثم فتحه Sغلق المفتاح )

 سالبة سالبة بعضهما
 
 

 موصلًا كروياً متصلًا بالأرض بوساطة سلك توصيل ومفتاح يظهر الشكل المجاور       
 ( . qمفتوح ، فإذا أغلق المفتاح ثم فتح ثم أبعدت الشحنة النقطية )    
 ..........................................................:  فإن شحنة الموصل الكروي    

 

 مجاور . المؤثران متماثلان تماماً . والكرات موصلة في الشكل ال  
 ( ، فحدد شحنة كل كرة . B. إذا أبعدت الكرة ) و متعادلة   
 
 

 A   B   C  

 A   B   C  

 -  
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 قبل التلامس  1شكل   -  
 بعد التلامس 2شكل   -  
 -نلاحظ أن مجموع الشحنتين  -  

 س يساوي شحنةبعد التلام     
 المؤثر قبل التلامس .     

 
 

  *  في الشكل المجاور كيف تشحن الموصلين الكرويين المتماثلين بشحنتين :    
 متساويتين مقداراً و مختلفتين نوعاً  . توضيح بالرسم   -1     

 
 
 

 
 

 عاد المؤثر ابفصل الجسمين ثم  -2 تقريب الساق المشحونة من أحدهما      -2توصيل الكرتين معاً     -1       
 .( مقدار و نفس النوع متماثلتين ) نفس البشحنتين  -2    

 
 في الشكل المجاور فسر ما يحدث لكرة نخاع البيلسان عندما نقرب منها ساق مشحونة بشحنة سالبة مثلًا ؟  -    
 المشحونة ، تنجذب نحو الساق      

 لكن قوة التجاذب أكبر فتكون  ( تنافر و تجاذب ) عليها الساق المشحونة بقوتينؤثر تو  لأنها تشحن بالحث       
 المحصلة في اتجاه قوة التجاذب .      
       

 
 

 
 
 
 

 
 

 بعد التجاذب و أثناء ملامسة الكرة للساق فإنه ينتقل جزء من شحنة الساق للكرة . لذلك يحدث تنافر*    
 . بين الكرة و الساق     

 

 
 
 

 (  2الشكل )  

 ساق مشحونة كرة نحاسية 

 حامل عازل 

 -   -   -  
 -  

 -  

  تجاذب 

  التقريب بعد 

 -   -  

 -   -   -   -  
 +  

 +  

 +   -  
 -  

 -  

  قبل التقريب 

 -   -   -   -  

 (  1الشكل )  

 ساق مشحونة كرة نحاسية 

 حامل عازل 

 -   -   -   -   -  
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 نة سالبةح. الكرة معدنية معزولة غير مشحونة و ساق أبونيت مشحون بش الأشكال التالية*   
 
 
 
 
 
 
 
 *  حدد على الكرات توزيع الشحنات في كل شكل .  
   في أي الطرق يتم انتقال للشحنة من الساق إلى الكرة ؟  *   

      }                                               { 

  في أي الطرق يصبح للكرة شحنة ) اضافية ( بعد ابعاد الساق المشحونة ؟  *   
      }                                               { 

  في أي الطرق يتم شحن الكرة بالتوصيل ؟  *   
      }                                               { 

  ة بالحث ؟ في أي الطرق يتم شحن الكر  *   
      }                                               { 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لكشاف الكهربائيا                                    
 مشحون أم غير ذجهاز يستخدم في الكشف عن الحالة الكهربائية للجسم )  : الكشاف الكهربائي  

 و الكشف عن نوع الشحنة للجسم المشحون .مشحون (                         
 : يتكون من قرص معدني متصل بساق معدنية و في نهايتها ورقتين من مادة موصلة .تركيبه   

 و يحيط بهما إطار زجاجي لتقليل تأثير الهواء على حركة الورقتين .          
 نة الجسم المشحون .أو شح مقدار انفراج الورقتين يزداد بزيادة شحنة الكشاف . -      

 
 

  قاعدة عازلة 

  1شكل  

 -   -   -   -  

  قاعدة عازلة 

  2شكل  

 -   -   -   -  

  قاعدة عازلة 

  3شكل  

 -   -   -   -  

 

 ( Sفي الشكل المجاور .  بعد فتح المفتاح )    

 و ابعاد الساق الزجاجية عن الكرة     

 مانوع شحنة الجسم .  -1   
      …… ………  ……..….......................……   

 

 ارسم توزيع الشحنة الكهربائية على الكرة  -2   

 ( المجاور . 2)  في الشكل         

 اكتب اسم طريقة شحن الكرة .   -3   
     …………......................................…..……   

 
 

 

 (  2 الشكل ) 

 كرة نحاسية 

 حامل عازل 

 S 

 (  1الشكل )  

 ساق زجاجية كرة نحاسية 

 حامل عازل 

 S 

 +   +   +   +   +  
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 شحن الكشاف الكهربائي بالحث :   
 قطع الاتصال مع الأرض و ابعاد المؤثر -3توصيل الكشاف بالأرض أو لمسه          -2تقريب المؤثر المشحون         -1   
 
 
 
 
 
 
 

 ي مشحون و يرتكز على حامليبين الشكل المجاور  موصل كرو   

 ص كشاف كهربائي . فسر لماذا يقلعازل وسطحه متصل بقر   

 انفراج ورقتي الكشاف عند تقريب جسم موصل من الموصل     

 الكروي  .     

 الجسم مشحون بشحنة موجبة وذلك لأن شحنته كانت قادرة      

 على جذب جزء من الشحنة السالبة المتواجدة على ورقتي     

 وصل الكروي الم الكشاف و الموصل الكروي لتتجمع في جهة     

 القريبة من الجسم ، مما يؤدي إلى نقصان قوة التنافر بين     

   ورقتي الكشاف  فيقل الانفراج .     
 

 فسر إجابتك؟ أيهما يعتبر دليلا قطعيا على أن جسما ما مشحون , تجاذبه مع جسم آخر أم تنافره معه   
 . ى ان الجسم الاخر يحمل شحنة مشابهةيعتبر تنافر الجسم المشحون مع جسم آخر دليلاا قاطعا عل

 اما تجاذب الجسم المشحون مع جسم آخر فلا يعتبر دليل على ان الجسم الاخر يحمل شحنة مخالفة فقد يكون
 . متعادل لكن شحناته استقطبت سطحيا فحدث التجاذب

 

 بعض التطبيقات العملية للقوى الكهروسكونية ؟عدد 
   : المداخن الصناعية 1-

 . ستطيع باستخدام هذه القوى تجميع السناج من المداخن فنضمن عدم خروجه للهواء الجويحيث ن
 : المرذاذ الالكتروسكوني ) الصبغ الكهربائي ( -2

 حيث يتم شحن قطرات الطلاء بالحث واستخدامها لطلاء الاجسام التي يتم شحنها بشحنة مخالفة فتتم عملية
 . لاء حول الجسم المستهدفالطلاء بصورة منتظمة ولا يتطاير الط

   :  الطابعات او الات التصوير3-

 . حيث يتم شحن قطرات الحبر بشحنات مخالفة لشحة الورقة فنظمن بذل الحصول على صورة طبق الاصل
 

 ؟ (C 12-10 6.1)  عدد الإلكترونات التي يجب أن يكتسبها الجسم لتصبح شحنته ( كم C 12-103.2 ه ) جسم شحنت  

  
 
 

 ـ
 ـ
 ـ

 ـ ـ
 ـ
 ـ
 ـ ـ
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 . شحنات سالبةو  شحنات موجبة: الشحنات الكهربائية نوعان  *     
 

 

 القوى الكهربائية بين الشحنات الكهربائية                                      
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 قانون كولوم  

 

 قانون كولوم

 ( المتبادلة بين شحنتين تعتمد على Fتوصل العالم كولوم إلى أن القوة الكهربائية ) 

 

1)  مقدار كل من الشحنتين( 1) 
q
 ، 2

q ) 
ً  القوةتتناسب         مع حاصل  تناسباً طرديا
2ضرب مقداريهما )      

q 1
q F  ) 

 عند ثبات بقية العوامل           

 

 ( rالمسافة بين الشحنتين ) ( 2) 
   عكسيا مع مربع المسافةتتناسب القوة  

) بين مركزي الشحنتين  
2

1

r
F   )  

 عند ثبات بقية العوامل      

 

 نوع الوسط العازل بين الشحنتين( 3) 
    بتغير نوعمقدار القوة الكهربائية  يتغير  
 العازل و الفاصل بين الشحنتين الوسط  

 عند ثبات بقية العوامل         

 نص قانون كولوم
 القوة الكهربائية المتبادلة بين شحنتين كهربائيتين نقطيتين تتناسب  طردياً   
مع  ناتج ضرب مقدار كل من  الشحنتين و عكسياً مع مربع  المسافة   

  بينهما

 ] تخدم إشارة الشحنة السالبة في القانون لا تس  [              

 قانون كولوم رياضياً         

 

         

  ثابت كولوم و يعتمد مقداره على نوع الوسط العازل بين الشحنتين و وحدات القياسيسمى :  cKلثابت ا
فراغ ) الهواء ( وسط عازل و الالمسافة بالمتر و الشحنة بالكولوم و القوة بالنيوتن في النظام الدولي للوحدات      
:  

   الثابت يساوي                                     
  

 القوة الكهربائية كمية متجهة ) لها مقدار و لها اتجاه ( .   -  : ملحوظات 
 متساويتان مقداراً و في اتجاهين متعاكسين .   -                

   ط عمل القوة ينطبق على الخط الواصل بين مركزي الشحنتين .خ  -             

   
- + + + 

2

21

r

qq
KF 

2 q  1 q  
- 

+ + 

12 F  21 F  

 قوى تنافر : بين الشحنات المتشابهة 

- 

2 q  + 1 q  

12 F  21 F  

 قوى تجاذب : بين الشحنات المختلفة 

- 
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c=  40  1 شحنتان نقطيتان 
q  ،c20  -=  2

q  و المسافة 

 . كما في الشكل المجاور . Cm 30بينهما تساوي   

 القوة التي تؤثر بها الشحنة  الأولى على لشحنة  احسب مقدار 

 على الرسم  .  وحدد اتجاههاالثانية .  

اعتبر الثابت  :          
229 /.109 CmNK c   

  
……………………………..………………………………………     ……………………………………………………………..……… 

 ………………………………………………….…………………     ……………………………………………………………..……… 

…………………………………………………..…………………     ………………………………………………………..…………… 

 

 

 

 يسار  N 80الجواب :  

 

 

  

- + 
1 q  2 q  

30 cm 

 

 ( عند m 0.06صغيرتان من نخاع البيلسان بخيطين خفيفين متجاورين في الهواء البعد بينهما )  علقت كرتان 
 على كل من كرتي نخاع البيلسان سب كمية الشحنةاح( ،  N 40)  بشحنتين متماثلتين تنافرتا بقوةشحن الكرتين  

    
……………………………..………………………………………     ……………………………………………………………..……… 

……………………………………………….…………………     ……………………………………………………………..……… 

………………………………………………….…………………     ……………………………………………………………..………  

C6104الجواب :    

 

 محصلة القوى المؤثرة في شحنة نقطية  

 
  ؟ 

بحساب محصلة تؤثر بقوى كهربائية على شحنة نقطية معينة نقوم  عدة شحناتفي حالة و جود 
 القوى المؤثرة في الشحنة النقطية :

 ) المحصلة تساوي مجموع مقداريهما و في نفس الاتجاه ( هنفس الاتجاالقوتان على استقامة واحدة و في   -1 
 ) المحصلة تساوي الفرق بين مقداريهما و في اتجاه  اتجاهين متعاكسينالقوتان على استقامة واحدة و في   -2 

 القوة الكبرى (      
2) نطبق نظرية فيثاغورس          متعامدتانالقوتان   -3 

2

2

1 FF  = etnF محصلة  ) 

 
  

                           

  

Cq( في الشحنة )  Qتؤثر الشحنة )   7103.3   بقوة كهربائية ) 
N3100.5تساوي )        )  .باتجاه اليسار كما هو مبين في الشكل المجاور 
  إذا كان الهواء يحيط بالشحنتين .     
 …………………………………       ( ؟ Qما نوع الشحنة )  -1     

 ( ؟ Qاحسب كمية الشحنة )  -2     
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( موجبة   1) 

q 

+ 

0.20 m 

Q  

)2(1073.6 8CQ 
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 في الشكل المجاور :   

 القوة التي تؤثر في الشحنة   احسب مقدار   

 و حدد اتجاهها .(  3qالثالثة )       

.    

  ……………………………..………………………………………     ……………………………………………………………..……… 

 ………………………………………………….…………………     ……………………………………………………………..……… 

…………………………………………………..…………………     ………………………………………………………..…………… 

………………………………………………….…………………     ……………………………………………………………..……… 

………………………………………………………..…………………………………………………………….…………………     

……………………………………………………………..……… 

…………………………………………………..…………………     ………………………………………………………..…………… 

 

  نحو اليسار   N8  10 الجواب : 

 

  
 

     Cq 0.63       Cq 0.22         Cq 0.21  
- + + 

1 cm 1 cm 

 

 في الشكل المجاور :   

 القوة التي تؤثر في الشحنة   ب مقداراحس  

 وحدد اتجاهها .  ( . 2qالثانية )       

.    

  

 

  
 

 Cq 0.51     Cq 0.32              Cq 0.63  

- + 
X= + 0.2 m X= 0 m X= - 0.3 m 

- 

……………………………..………………………………………     ……………………………………………………………..……… 

 ………………………………………………….…………………     ……………………………………………………………..……… 

…………………………………………………..…………………     ………………………………………………………..…………… 

………………………………………………….…………………     ……………………………………………………………..……… 

…………………………………………………..…………………     ………………………………………………………..…………… 
 

………………………………………………….…………………     ……………………………………………………………..……… 

…………………………………………………..…………………     ………………………………………………………..…………… 
 

   يمين      N 5.2الجواب : 

  ( متجاورات كما هو مبين 1q   ،2q  ،3qوضعت الشحنات )  
Cq ]المجاور . إذا كانت    في الشكل  8

1 104  [  
Cq]و   8

2 108  [    و[Cq 8

3 106  [ 
  (  2q ) القوة الكهربائية المؤثرة في الشحنةمقدار جد   -1
 مع بقاء(  2q  )نهائياً عن الشحنة  ( 3q  )الشحنة دت إذا أبع  -2

    ( 1q  في مكانها )فهل يزداد مقدار القوة الكهربائية المؤثرة في 
 أم يقل أم يبقى ثابتاً ؟ و لماذا ؟ ( 2q  ) الشحنة     

 ( و هي أقل من  12Fتقل : لأن القوة المؤثرة في هذه الحالة )     

 عامدتين سابقاً (محصلة القوتين المت    

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 2018-2017 –  العام الدراسي  –    ] حماد نمر حسن  [  – الثاني عشر –  مدرسة خليفة بن زايد

]11[ 

   الكهرباء الساكنةالوحدة الأولى                                                        الفصل الدراسي الأول

 
                                                                                                                                      

 الإجابة                                                                                     
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