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  ا����ل ا�������	 وط�� ا���� ا�������� ل���� ا����ر
	 ��ا

   ا����ل ا�������	 وا���ة ا��������

1���
	 ا�   

1010
*(� )'�� ب  Mأ#"!  �ة ا����ل ا�������� ا����ث �� ط�ف �و
	ن �� ����  m−  .  
2���
	 ا�   

 �,��� �'� q  �'������ -��Eأ#�/. �
�


ه  � E 10N C/=  ���� ��M  ب ��'( �)*
1cm .  

  .  qــ أ#"! 3,�� ا��2'�  1
2  �������5cmا����ث �� ا��"���ت ا�E  �,��9ــ �� ھ� 7,3 ا����ل ا� 4cm 3cm 2cm, , ؟ �=> �*,��,� 
;,�ات  ,

)ا����ل  )E f x=  ?,�x  ���'ا� �)*
 .  q)� ا�M  �'�2ا��"��� ا��9 

3���
	ا�   

 �,9,@���� �,9'� q+ وq−  �,9��'ان �� ا��A	
A  وB  أن ?,�AB 2a= .  

1  ��-� ، �Aــ أوq a, ,ε  ���'ا� �� �������  .  C,��O  EF9'�ABات ا����ل ا�

2 ��������,? أن  ABوا�J ا���(�  �M ا�'��� ا����ث � MEــ #�د  �ة ا����ل ا�MA MB 2a= =  

4���
	 ا�   

 �,9*A	�  �,9'�  �A	
+q  ه)LM N��� �,9L  .  −qا���� ا�=��=� 
��> ا�OL(a  . �'�2 ا���9,� ا����9


(*,�  �ة ا����ل ا�������� ا����ث �� ط�ف ا���2 ا�=Qث �� ا �Aأو N��L� �)  . ���� ا��ا
5���
	 ا�   

 N�@,�  LMa=20cm(ه   NU�A  ،B  ،C ،  D �� رؤوس ����� �'� 
 ���29�q 1 C= µ  .  

  : ــ #�د ��,Cات �9��� ا����ل ا�������� �� ا�'�J ا���9,�  1
  . ���C ا���O  Nأ ــ �� ���� 

]�'EF9 ا���(�  Mب ــ �� ا�'���  ]C D,  .  

C  �,9'�2و  Aــ �(	ض ا��2'9,� ا��	A	د
,� �� ا��أ�,�  2 ،
 �,9��29�q 1µC' = −  .  

�'EF9 ا�M  NLUأ ــ #�د ��,Cات �9��� ا����ل ا�������� �� ا�'��� 
DC ) <�  ) أ�_� ا�2

  .  A ،B ،Dث �� ط�ف ا���2 ا��	A	دة �� ا��ؤوس ،  �ة ا����ل ا�������� ا���� Cب ــ أ#"! �� ا�'��� 
  .  Cا�a9'9  �ة ا��	ة ا���*�� )OL ا��2'� ا��	A	دة �� ا�'��� 

   ط�� ا���� ا��������

1���
	 ا�   

 ���"� ���', <Fb
,� bd,�9,� �9	از�9,�  �A	ed 10cm=������� ل���  

4 �
ه  E 3 10 V m. /=  .  

1  �,9�,bFا� �, f*ا��� �@����  . ــ أ#"! ا�9	
� ا�
2 ��,bF9�ون )'� ا����9ه �� ا��  ــ أو�A  ;> ا��	ة ا�������'� ا���*�� )OL إ�
  �*A	ا�� ��,bFا� Oا�"��*� إ� .  

2���
	 ا�   

��ل ������� �'9_7  �
ه � �A	e3E 10 V m/= ء ����ه�Ubا� �� C,# ��  

�)(7L �9(��� و��'_7  )O i j k, , ,
� � �

  . 7L)ل �� ا����
(*,� ا�� ��)�  

( )O i j k, , ,
� � �

E: ھ	  Ei=
��

  

2Heــ أ#"!  ;> ا��	ة ا�������'� ا���*�� )OL �	اة �� ا��,L,	م  1 +   

))'� ا������9 �� ا�'���  )A 2 0 0, )إ�O ا�'���  , )B 4 2 0,   و#�ة ا��	ل.  ,

  �9�9'"�� .  
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�	ن �'(��� ، ا#"! ط��3 ا�	NM �� ا�'���  Aــ )��L أن ط��3 ا�	L� NM'	اة �� ا�'���  2
B  .  

 �	Aــ   1:أ( ) 18

A B
W F 6 4 10 J, . −

→
=

�

  

)ــ  2         ) 18
peE B 6 4 10 J, . −= −  

  
  
3���
	 ا�   

,� ا�j	د  f*��A  د	
��
�  Cوا�	
�9�و��ت �k N����ACU 3000V=  د	�jا O9�و��ت إ���kل ا	dا#"! ��)� و ،A  ،


	د ��  . �'��L(C  ���) أن ��)� ا�*(�
�� �� ا�

7v: ا��	اب  3 25 10 m s, . /=  

4���
	 ا�   

2Heأe	ن ا��,L,	م ( αا����3 ا���9"*� �� ط�ف دMeV ��,3أ#"! ب + ( �
	9�� ��)e�"
 �'( :6U 10 V=  .  
W: ا��	اب  2MeV=  

 	
  5ا����

 <�9�	ن �� bd,�9,� ) 1(�(9*� ا�9��,! ا���=> �� ا�2e يmوا�A  وB  ���', <Fb
��9eC,Lن رأ�,�9ن �9	از�9eن ، 
 ���"�d 10cm=  ��������3Eو �	�� 3	
ه ا� 5 10 V= × � �,Lnو���و�9ه ا��ا �L�� .  

 1  �������Eــ #�د ��,Cات �9��� ا����ل ا�
�

  �,  
 �,9�,bFا�A  وB   

2  NM	9,� �� ا���,bFا� �, NU� ــN  ل	F�jذي ا  

Nx 3cm= ��� �'�  �,@�9q 10 C−=  .  

eF#�د ��,Cات ا��	ة ا�������'�  1ــ  2
�

 OL( ��*ا���  

  .  qا��2'� 

eFأ#"! 3,��  ;> ا��	ة ا�������'�  2ــ  2
�

  ا���*��  

  .  Mإ�O ا�'���  �N ا������9 �� ا�'��� )' qا��2'� 

�M  ،Mx(�� أ�F	ل ا�'���  7cm=   

  ــ �A�� ����� mnr(,� ����3 ا�	NM ا�������'� ا��"9	ى  3
  #,?  O'��� ا��أ�� ا��	ازي �bFL,�9,� وا���ر �� ا�

peE 0=  .  


(*,� ط��3 ا�	NM ا�������'�  1ــ  3 J(أpeE  ��-�E  و  

q  وx  .  

peEأ#"!  2ــ  3 (N)  وpeE (M)  ة	3,��  ;> ا�� a9'9وا�  

 �'��������9(��ل 
;,� ط��3 ا�	NM ا� �'������  . ا�
 	
   6ا����

 �,9eC,L� �,9�,bd �, f*��A  وB  ���', <Fb
  أ��,9,� 
dا��"���  6cm=  �9
�ا /�	
ABU 600V= �,  �,��ث 

 A  وB  ��_9'� �'������ -���E
�

  n�e> إ��9�ون .  
9L9�31ه 

em 9,1 10 kg−= 19qو  �'9ه  × e 1,6 10 C−= − = − ×  

��ل )'� ا�'��� ھmا ا�� O  �(�"0v
 وte�ج )'� ا�'��� �

M  �(�"Mv
�  . <�  )1(أ�_� ا�2

1  �������Eــ #�د ��,Cات �9��� ا����ل ا�
�

   
 �,9�,bFا� �,A  وB  اتC,�� a9'9وا�F

�

  ا��	ة  
�9�ون Qnل ا����9ه �� �kا ��� NUte �9ا� �'������ ا�

O  Oإ�M  .  
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,� ا�'��9,�  2 ���  . �'(�م  Kو  Oــ ,� أن ��ق ا�
3  ���Mــ أ#"! ��ق ا� KV V−  �,9��'ا� �,K  وM  . ���"ا�� ��)�KM 1,3cm=  ���وا�a9'9 3,�� ا�

O KV V−   

�9�ون ��  4�kا ����L(7 أن  Mــ f,*�9 �*�ھ'� ا����3 ا����,� ، أ#"! ا�"�)� ا�te �9�ج 
0v 10 m / s=  . <���

 �'�������9�ون أ��م ا��	ة ا��kوزن اF
�

  .  
 
 
 
 
 

 


