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9  :�����ت 2 29.10  . .K N m C −=  /191,6.10e C−=  /19,81 .g N kg −=  
  

 �����1 

������� ����	
�د ����ات ا������ ا����� ا�����
آ� ��1 5 q Cµ= 2 و − 0,3 q Cµ=                اغ� �ان !� ا�#$% 


 و ا������& '!
(2 r cm=.  
  

 �����2 

'���� '�*
q 2%.-, +	�' آ��& Cµ= F!� ا� �اغ ��$ة آ���
آ�'Mو01/ !� ���' −
��

ا5%
ه�
 أ!�� و �$#�'  

�%�F ��0,2 ا��)
ر إ�7 ا�����، و+ N=.  

�د ����ات ���5' ا��5
ل ا�����
آ��  E
���

   .M!� ا����'
 

����� 3 

'���� '�*
q 0,5و01/ +	�' آ��& Cµ= '��� �!Oاغ� �ا �!  .  


�د ����ات ���5' ا��5
ل ا������Eآ�  
���


!' O ا��� 0�%� ?�M ا�>ي %	��= ه>; ا�
	�' !� ا����'(��
& 
10 r cm= .  

 

����� 4 


وي اA1Bعو01/(�� CDE� 7 رؤوسD? ABC =0D15 a cm='�&

�� '���� '�*
A� ،10 qث +	� آ��& nC=.  
'�	+ I7 آD? '�����آ�' ا
�د +�ة ا��$ة ا������.  

  

����� 5 


ن �����
ن��*
2��B Cو 7D?A ا��$ا�� !� ������ +qو −qو01/ +	��
ن آ��&AB a=.  
● 'Jد�1:  ���0
ت ? q nC= / 5 a cm=   

) ا��IE� �D ���5' ا��5
ل ا�����
آ� -1 )E O
���

]' ���MN ا���O0!� ا����'  ]AB. 

�O�' ا����0
ت ?� +�ة ا��5
ل ا�����
آ�  -2& ��?( )E O
���


����P Q(� . ، و ا

)�IE ���5' ا��5
ل ا�����
آ� -3 )E M
���

] �� وا�R ا���M'0!� ا����'  ]ABC�� 2AM BM a= =. 

4- �D��آ� ا
�O�' ا����0
ت ?� +�ة ا��5
ل ا�����& ��?( )E M
���


����P Q(� . ، و ا
  

����� 6 

=0D1 ,&�� 7 رؤوسD?a  /014و'���� '�*
  : +	� آ��&

  
● 'Jد�1:  ���0
ت ? q Cµ= / 5 a cm=   

�! �D��آ� ا
�ة ا��5
ل ا�����+ '�
� Iد !� آ��M ,&���آ� ا��.  
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����� 7 

'��� Iآ TD0�% C����� �� ا� -
ء،  �!M TV��� و ��
0�� TD0� �! 
�%
�ا���W&( , , , )O i j k
� �� ��

5
Oن  ،� T0J

3آ���
آ�
ن ���اآ�
ن
1 10E i= ⋅
��� �

3 و
2 4.10E j= ⋅
��� ��


 ه�. ���� I�� آ�
�ة +�ة ا��5
ل ا������N.1و C −.  

1- �D��آ� ا
E&�� أن ا��5
ل ا�����
���

'Jاو��و ا =%��د +�) ���TV و  , )i Eα =
� ���

. 

�د +�ة ا��$ة ا�����
آ�' -2�F
��

2Cu ا�����' ?7D أJ$ن )ا��اوJ' و1, !� ه>ا ا��5
ل، و + , )i Fβ =
� ��

.  
 

����� 8 

'���� '�*
�J1,5 m	�ف �$اس آ���
آ� آ�O.=�D !� ا����' Qو 01/ +	�' آ��& g=  
q 17,6و +	��= nC= − 'Jاو��
&10α = 5%
; ا��أ�� ا��
ر �� °Oا �?'O.  

r 30 :و ?�� ا��$ازن OM cm= =    
�ة ا��$ة ا�����
آ� -1+ Q(� .q' ا��� %.-, ��
 ا�
	�'أ

Eا����Z ����ات ���5' ا��5
ل ا�����
آ� -2
���

=�� .Q�! Mا�
	�'  ا�>ي %	

3- '��P رة و
�د إ+�Q.   
  
  

����� 9 

%�P '&�5/J��ن أو �ة ا
��D�� '&�5%  ق���ه� �� أ+�� ا

س��� Oا '�	
�ا*�'ا��&  e  .

م &�P ن
��D��  '��1119. 

��J��Bء ا
J�� �ا T�
? I�0�5&' ا����ه>; ا �! Qآ����ا 
=��
# I�
  .ا���IE !� ا�


 B+0'%%�ش ��Pات ا��J/ و �-J�0�& ب����X.  
/Jة ز��P R�(% ���Jأ!����� و ��$از ���	� b ��& � و ?�

�ة ا��5
ل ا�����
آ�+ R�1،�%$��ا '��P R�-& ، MP$�% 
  .ا����ة

  
  

● 'Jد���0
ت ?�    :  
/J��ة ا��P ��P:33,28.10  d mm−= / /J�D� '��5	�ا 'D���3851: ا .kg mρ −=  

�ة ا��5
ل ا�����
آ�+:5 11,92.10  .E N C �ا*�' /=−�&Oا '�	
191,6.10:  ا�  e C−=  
  

 .%��I %����ات ا��$اء.  �AD0 #$ا&I�+ �! IE�d ا��$ى ا�����' ?7D ا����ة -1
 .+	�' ا����ة qا����Z إ+
رة -2

�O�' ا����0
ت ?� -3& ��?q
����P Q(� .�T أ

4- �
نو#��D��   ة��eb '�	
� '	�	b ت
 ?

 ه� �-�Dت آ
�	

س ا�
	�' ����ات زD�.� /J '، أن ا��P ��?
�ا*�'ا�
	�' اO � �دة %)�7�&.d�ذ �� g�	%  .  
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