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ا����ل ا	����د	 ا	آ�رو���ط���ا����ل ا	����د	 ا	آ�رو���ط���ا����ل ا	����د	 ا	آ�رو���ط���ا����ل ا	����د	 ا	آ�رو���ط���        ::::3333ا	و�دة ر�م ا	و�دة ر�م ا	و�دة ر�م ا	و�دة ر�م      
     ) ) ) ) ��� ا	�ظ�ر ا	آ�ر���� ا	�ظ�ر ا	آ�ر���� ا	�ظ�ر ا	آ�ر���        ) ) ) ) ا	�ظ�ر ا	آ�ر��

        ا	�"�ه�ما	�"�ه�ما	�"�ه�ما	�"�ه�م    - - - - ىىىىا	���وا	���وا	���وا	���و        ط�تط�تط�تط�ت����أ�)ل 	ل&$أ�)ل 	ل&$أ�)ل 	ل&$أ�)ل 	ل&$        �ؤ$رات ا	آ"�ءة�ؤ$رات ا	آ"�ءة�ؤ$رات ا	آ"�ءة�ؤ$رات ا	آ"�ءة

        1111     - - - -         �� �آ$ف �� و.�� �� �آ$ف �� و.�� �� �آ$ف �� و.�� �� �آ$ف �� و.��
        ....4ن �12�ص �وة آو	وم4ن �12�ص �وة آو	وم4ن �12�ص �وة آو	وم4ن �12�ص �وة آو	وم

2222    ----            ::::�����8 ا	��7�����8 ا	��7�����8 ا	��7�����8 ا	��7
F = k q q’/d2F = k q q’/d2F = k q q’/d2F = k q q’/d2        

��Dرب 4ن ا	�آ�رب ��رزة 	�A&ون ��Dرب 4ن ا	�آ�رب ��رزة 	�A&ون ��Dرب 4ن ا	�آ�رب ��رزة 	�A&ون ��Dرب 4ن ا	�آ�رب ��رزة 	�A&ون :   :   :   :   مممم....عععع    ----    1111
��ّ�ن آ�"�� ا	��Dذب وا	�&��ر ��ن أ��Dم ��ّ�ن آ�"�� ا	��Dذب وا	�&��ر ��ن أ��Dم ��ّ�ن آ�"�� ا	��Dذب وا	�&��ر ��ن أ��Dم ��ّ�ن آ�"�� ا	��Dذب وا	�&��ر ��ن أ��Dم ((((آو	وم آو	وم آو	وم آو	وم 

        ).).).).�$�و& و�G)�ر آ8 �ن ��م ا	$�ن وا	��د�$�و& و�G)�ر آ8 �ن ��م ا	$�ن وا	��د�$�و& و�G)�ر آ8 �ن ��م ا	$�ن وا	��د�$�و& و�G)�ر آ8 �ن ��م ا	$�ن وا	��د
    2222     - - - -    Dدرو��	ذرة ا Hوم 4ل	ط��ق ��&ون آو�Dدرو��	ذرة ا Hوم 4ل	ط��ق ��&ون آو�Dدرو��	ذرة ا Hوم 4ل	ط��ق ��&ون آو�Dدرو��	ذرة ا Hوم 4ل	ن �ن �ن �ن �ط��ق ��&ون آو�

� ا	��درو�Dن�� ا	��درو�DنوDزيء )&��� ا	��درو�DنوDزيء )&��� ا	��درو�DنوDزيء )&��    ....وDزيء )&�
        

،�Dذ� أو دا��، �"ّ�ر    �وة�وة�وة�وة    ----    1111��،�Dذ� أو دا��، �"ّ�رآ�ر����،�Dذ� أو دا��، �"ّ�رآ�ر����،�Dذ� أو دا��، �"ّ�رآ�ر����    آ�ر��
����ك ا	��دة 4لH ا	���و��ن ا	ذري  ����ك ا	��دة 4لH ا	���و��ن ا	ذري  ����ك ا	��دة 4لH ا	���و��ن ا	ذري  ����ك ا	��دة 4لH ا	���و��ن ا	ذري  

���وا	Dز���وا	Dز���وا	Dز��        ....وا	Dز�
    ))))M�&��N د�� Hره� 4ل�(G�M�&��N د�� Hره� 4ل�(G�M�&��N د�� Hره� 4ل�(G�M�&��N د�� Hره� 4ل�(G�.(.(.(.(        

        F = k q q’/d2F = k q q’/d2F = k q q’/d2F = k q q’/d2: : : : ��&ون آو	وم��&ون آو	وم��&ون آو	وم��&ون آو	وم    ----    2222
        

    

    

 ا����ل ا	����د	 ا����ل ا	����د	 ا����ل ا	����د	 ا����ل ا	����د	
    ا	آ�رو���ط���ا	آ�رو���ط���ا	آ�رو���ط���ا	آ�رو���ط���

 ) ) ) ) ��� ا	�ظ�ر ا	آ�ر���� ا	�ظ�ر ا	آ�ر���� ا	�ظ�ر ا	آ�ر���        ))))ا	�ظ�ر ا	آ�ر��
        

�        �ظ�ظ�ظ�ظا	�7ا	�7ا	�7ا	�7        ا	&$�ط�تا	&$�ط�تا	&$�ط�تا	&$�ط�ت        ا	�Dم ا	��4�ا	�Dم ا	��4�ا	�Dم ا	��4�ا	�Dم ا	��4

إ&�Dز ��Dرب 4ن ا	�آ�رب  وإ4ط�ء  -  �� درس 1
          ��&ون آو	وم

        

        

        

        

        

        

        

ا	����ك �� ا	��دة ا	����ك �� ا	��دة ا	����ك �� ا	��دة ا	����ك �� ا	��دة : : : : ا	��Dل ا	��Dل ا	��Dل ا	��Dل 
    و �� ا	".�ء و �� ا	".�ء و �� ا	".�ء و �� ا	".�ء 

ا����ل ا	����د	 ا����ل ا	����د	 ا����ل ا	����د	 ا����ل ا	����د	 : : : :     04040404ا	و�دة ا	و�دة ا	و�دة ا	و�دة 
    ا	آ�رو���ط���ا	آ�رو���ط���ا	آ�رو���ط���ا	آ�رو���ط���

     ) ) ) ) ��� ا	�ظ�ر ا	آ�ر���� ا	�ظ�ر ا	آ�ر���� ا	�ظ�ر ا	آ�ر���            ))))ا	�ظ�ر ا	آ�ر��

ج م ع ت ج م ع ت ج م ع ت ج م ع ت     1111: : : : ا	���وىا	���وىا	���وىا	���وى     
00003333: : : : ا	درس  ر�م ا	درس  ر�م ا	درس  ر�م ا	درس  ر�م      
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 � : ( : ( : ( : ( ا����ل ا	����د	 ا	آ�رو��&�ط��� ا����ل ا	����د	 ا	آ�رو��&�ط��� ا����ل ا	����د	 ا	آ�رو��&�ط��� ا����ل ا	����د	 ا	آ�رو��&�ط����� ا	�ظ�ر ا	آ�ر���� ا	�ظ�ر ا	آ�ر���� ا	�ظ�ر ا	آ�ر���        ))))ا	�ظ�ر ا	آ�ر��

1111     - - - -     ��،�Dذ� أو دا��، �"ّ�ر ����ك ا	��دة 4لH ا	���و��ن ا	ذري  وا	Dز���� �وة آ�ر���،�Dذ� أو دا��، �"ّ�ر ����ك ا	��دة 4لH ا	���و��ن ا	ذري  وا	Dز���� �وة آ�ر���،�Dذ� أو دا��، �"ّ�ر ����ك ا	��دة 4لH ا	���و��ن ا	ذري  وا	Dز���� �وة آ�ر���،�Dذ� أو دا��، �"ّ�ر ����ك ا	��دة 4لH ا	���و��ن ا	ذري  وا	Dز���        : : : : �وة آ�ر��
  ��ن ا	�واد ��81 ���ب هذM ا	Aوة    4ن ����ك ا	ذرات و ا	Dز���ت و4ن ����ك ا	ذرات و ا	Dز���ت و4ن ����ك ا	ذرات و ا	Dز���ت و4ن ����ك ا	ذرات و ا	Dز���ت وه� أ���ل ��ؤو	 ه� أ���ل ��ؤو	 ه� أ���ل ��ؤو	 ه� أ���ل ��ؤو	�� ��ن ا	�واد ��81 ���ب هذM ا	Aوةأن T��D ا	�"�74ت ا	آ������ ��ن ا	�واد ��81 ���ب هذM ا	Aوةأن T��D ا	�"�74ت ا	آ������ ��ن ا	�واد ��81 ���ب هذM ا	Aوةأن T��D ا	�"�74ت ا	آ������        ....أن T��D ا	�"�74ت ا	آ����

        :  :  :  :  ـ ��&ون آو	وم ـ ��&ون آو	وم ـ ��&ون آو	وم ـ ��&ون آو	وم     2222
        
        
        
        
        

                                    
        
                
        
        
        
        

                                        
        
        
        
        
        
            

        
        
        
        
        
        
        

�D� ( ( ( (Aذب و �&��ر ��Dذب و �&��ر ��Dذب و �&��ر ��Dذب و �&��ر ( ( ( ( �و�� �و�� �و�� �و��         qqqqBBBBو و و و     �qqqqAAAA$�&��ن  �$�&��ن  �$�&��ن  �$�&��ن      �$�و&�ن �$�و&�ن �$�و&�ن �$�و&�ن         G$&�        AAAA          ،  ،  ،  ،BBBB ��ن ���Dن�&$G ��ن ���Dن�&$G ��ن ���Dن�&$G ��ن ���Dن / BA / BA / BA / BFFFF
→→→→

B        و و و و  / AB / AB / AB / AFFFF
→→→→

        : : : : �آون �آون �آون �آون     ��ث��ث��ث��ث    

    ....     B B B Bو و و و     AAAA    ا	���Dن ا	�$�و&�ن ا	���Dن ا	�$�و&�ن ا	���Dن ا	�$�و&�ن ا	���Dن ا	�$�و&�ن     اااا�رآز�رآز�رآز�رآز    : : : :         &Aط�� �G)�ره��&Aط�� �G)�ره��&Aط�� �G)�ره��&Aط�� �G)�ره��أ ـ أ ـ أ ـ أ ـ 
    ....     B B B Bو و و و     AAAA    هو ا	����Aم ا	وا81 ��ن �رآزي ا	���Dن ا	�$�و&�ن هو ا	����Aم ا	وا81 ��ن �رآزي ا	���Dن ا	�$�و&�ن هو ا	����Aم ا	وا81 ��ن �رآزي ا	���Dن ا	�$�و&�ن هو ا	����Aم ا	وا81 ��ن �رآزي ا	���Dن ا	�$�و&�ن :  :  :  :      ���7ه�� ���7ه�� ���7ه�� ���7ه�� ب ـ ب ـ ب ـ ب ـ 
    ) ) ) ) ��Dذب أو �&��ر ��Dذب أو �&��ر ��Dذب أو �&��ر ��Dذب أو �&��ر ( ( ( ( ����آ��ن ����آ��ن ����آ��ن ����آ��ن :  :  :  :  ه�� ه�� ه�� ه�� ����D��D��D��D��Dـ ـ Dـ ـ Dـ ـ Dـ ـ 

     ����و��ن����و��ن����و��ن����و��ن: : : :     �����ه�� �����ه�� �����ه�� �����ه�� د ـ د ـ د ـ د ـ ��Yا �7�	�� Hو ��ط ��Yا �7�	�� Hو ��ط ��Yا �7�	�� Hو ��ط ��Yا �7�	�� Hو ��ط          :          :          :          :A BA BA BA B

A / B B / AA / B B / AA / B B / AA / B B / A 2222

K . q qK . q qK . q qK . q q
F FF FF FF F

dddd
= == == ==                                                                             ))))��&ون آو	وم  ��&ون آو	وم  ��&ون آو	وم  ��&ون آو	وم  (  (  (  (                  =

AAAA////BBBBBBBB////AAAA FFFF,,,,FFFF     : : : :����و�� ا	��Dذب و ا	�&��ر ا	آ�ر�����و�� ا	��Dذب و ا	�&��ر ا	آ�ر�����و�� ا	��Dذب و ا	�&��ر ا	آ�ر���        ....    ( N( N( N( N    ))))        �و�� ا	��Dذب و ا	�&��ر ا	آ�ر��

KKKK     : : : :\���� وم	وم ����\)��ت آو	وم ����\)��ت آو	وم ����\)��ت آو	ت آو��(                KKKK    ====    9.109.109.109.109999....        

تجــــــــــــــاذبتجــــــــــــــاذبتجــــــــــــــاذبتجــــــــــــــاذبقــــــــــــــــــوتا قــــــــــــــــــوتا قــــــــــــــــــوتا قــــــــــــــــــوتا   

B / AB / AB / AB / AFFFF
→→→→

A / BA / BA / BA / BFFFF
→→→→

AAAA
q 0q 0q 0q 0〉〉〉〉 BBBB

q 0q 0q 0q 0〈〈〈〈

dddd

AAAA
OOOO BBBB

OOOO

تجــــــــــــــاذبتجــــــــــــــاذبتجــــــــــــــاذبتجــــــــــــــاذبــوتا ــوتا ــوتا ــوتا قــــــــــــــــقــــــــــــــــقــــــــــــــــقــــــــــــــــ  

B / AB / AB / AB / AFFFF
→→→→

A / BA / BA / BA / BFFFF
→→→→

AAAA
q 0q 0q 0q 0〈〈〈〈 BBBB

q 0q 0q 0q 0〉〉〉〉

dddd

AAAA
OOOO BBBB

OOOO

تنــــــــــــــافرتنــــــــــــــافرتنــــــــــــــافرتنــــــــــــــافرقــــــــــــــــــوتا قــــــــــــــــــوتا قــــــــــــــــــوتا قــــــــــــــــــوتا   

B / AB / AB / AB / AFFFF
→→→→

A / BA / BA / BA / BFFFF
→→→→

AAAA
q 0q 0q 0q 0〉〉〉〉 BBBB

q 0q 0q 0q 0〉〉〉〉

dddd

AAAA
OOOO

BBBB
OOOO

ـــــــــــــافرـــــــــــــافرـــــــــــــافرـــــــــــــافرتنـتنـتنـتنـقــــــــــــــــــوتا قــــــــــــــــــوتا قــــــــــــــــــوتا قــــــــــــــــــوتا   

B / AB / AB / AB / AFFFF
→→→→

A / BA / BA / BA / BFFFF
→→→→

AAAA
q 0q 0q 0q 0〈〈〈〈 BBBB

q 0q 0q 0q 0〈〈〈〈

dddd

AAAA
OOOO

BBBB
OOOO
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AAAAqqqq : : : :م�Dل	 �� 	ل�Dما	$�& ا	آ�ر���� 	ل�Dما	$�& ا	آ�ر���� 	ل�Dما	$�& ا	آ�ر����        ....        AAAA    (c) colomb(c) colomb(c) colomb(c) colomb        ا	$�& ا	آ�ر��

BBBBqqqq     : : : : م�Dل	 �� 	ل�Dم ا	$�& ا	آ�ر���� 	ل�Dم ا	$�& ا	آ�ر���� 	ل�Dم ا	$�& ا	آ�ر����    ....    BBBB            (c) colomb(c) colomb(c) colomb(c) colomb    ا	$�& ا	آ�ر��

dddd     : : : :$�و&�ن�	ن ا���D	ن ا��         ....    BBBB        ((((    mmmm    ))))و و و و     AAAA            ا	���� ا	"�1ل ��ن ا	���Dن ا	�$�و&�نا	���� ا	"�1ل ��ن ا	���Dن ا	�$�و&�نا	���� ا	"�1ل ��ن ا	���Dن ا	�$�و&�نا	���� ا	"�1ل
� ا	����دل ��ن ا	�رو�و&�ت: : : : ـ ا	"�8 ا	����دل ا	Aوي ـ ا	"�8 ا	����دل ا	Aوي ـ ا	"�8 ا	����دل ا	Aوي ـ ا	"�8 ا	����دل ا	Aوي     4444�� ا	����دل ��ن ا	�رو�و&�تهو ا	"�8 ا	��ؤول 4ن ����ك ا	&واة ، وهو أ�وى �آ)�ر �ن �وى ا	�&��ر ا	آ�ر���� ا	����دل ��ن ا	�رو�و&�تهو ا	"�8 ا	��ؤول 4ن ����ك ا	&واة ، وهو أ�وى �آ)�ر �ن �وى ا	�&��ر ا	آ�ر���� ا	����دل ��ن ا	�رو�و&�تهو ا	"�8 ا	��ؤول 4ن ����ك ا	&واة ، وهو أ�وى �آ)�ر �ن �وى ا	�&��ر ا	آ�ر���        ....هو ا	"�8 ا	��ؤول 4ن ����ك ا	&واة ، وهو أ�وى �آ)�ر �ن �وى ا	�&��ر ا	آ�ر��

        ::::ا��Aرار ا	&وى ا��Aرار ا	&وى ا��Aرار ا	&وى ا��Aرار ا	&وى         - - - -     3333
�     ZZZZ≤92≤92≤92≤92            �� �آون�� �آون�� �آون�� �آون				     * * * *�� ��ن ا	&واة �آون ���Aرة أي �آون �وى ا	�را�ط ��ن ا	�رو�و&�ت أآ�ر �ن �وى ا	�&��ر ا	آ�ر���� ��ن ا	&واة �آون ���Aرة أي �آون �وى ا	�را�ط ��ن ا	�رو�و&�ت أآ�ر �ن �وى ا	�&��ر ا	آ�ر���� ��ن ا	&واة �آون ���Aرة أي �آون �وى ا	�را�ط ��ن ا	�رو�و&�ت أآ�ر �ن �وى ا	�&��ر ا	آ�ر���        . . . . ��&����&����&����&��                    ��ن ا	&واة �آون ���Aرة أي �آون �وى ا	�را�ط ��ن ا	�رو�و&�ت أآ�ر �ن �وى ا	�&��ر ا	آ�ر��
� أ�وى �ن �وى ا	�را�ط ��� �8�D ا	&واة �gر ���Aرة ����ول ا	رDوع ا	H ا��Aراره�     ZZZZ≥92≥92≥92≥92        	�� �آون	�� �آون	�� �آون	�� �آون****    �� أ�وى �ن �وى ا	�را�ط ��� �8�D ا	&واة �gر ���Aرة ����ول ا	رDوع ا	H ا��Aراره� �آون �وى ا	�&��ر ا	آ�ر���� أ�وى �ن �وى ا	�را�ط ��� �8�D ا	&واة �gر ���Aرة ����ول ا	رDوع ا	H ا��Aراره� �آون �وى ا	�&��ر ا	آ�ر���� أ�وى �ن �وى ا	�را�ط ��� �8�D ا	&واة �gر ���Aرة ����ول ا	رDوع ا	H ا��Aراره� �آون �وى ا	�&��ر ا	آ�ر����آون �وى ا	�&��ر ا	آ�ر��

        ....ا	ط���� ��N$���4تا	ط���� ��N$���4تا	ط���� ��N$���4تا	ط���� ��N$���4ت

        

        
        

        
        

        

    


