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ذرنُ٘ مو رسج ٍِ ّ٘اج ٍ٘ظثح اىشؽْح ذَصو ظضءاً صغٞشاً ظذاً ٍِ ؼعَٖا ٗىنِ ذؤىف أمصش ٍِ  

ذؽر٘ٛ اىْ٘اج عيٚ ّ٘عِٞ ٍِ اىعغَٞاخ اىَشؽّ٘ح اىَرْإٞح اىصغش ذغَٚ  .ٍِ مريرٖا اىنيٞح 99.9%

kg27106748.1تاىْٞ٘ذشّٗاخ ٗاىثشٗذّ٘اخ. فاىْٞ٘ذشُٗ ٍرعاده اىشؽْح ٗمريرٔ  ٍا اىثشٗذُ٘ فٖ٘ ، أ

C1910602.1ذغاٗٛ  eتثغاطح ّ٘اج رسج اىٖٞذسٗظِٞ ٗشؽْرٔ    ٔٗمريرkg27106725.1  ٗذذٗس.

اّعغرشًٗ  2ٗ  1ؼ٘ه اىْ٘اج تَذاساخ خاسظٞح )دائشٝح أٗ عيٚ شنو قطع ّاقص( ٝرشاٗغ تعذٕا ٍا تِٞ 

ظغَٞاخ ٍرْإٞح ظذاً فٜ اىصغش ذغَٚ تالاىنرشّٗاخ ٕٜٗ راخ مريح صغٞشج ظذاً ٍقاسّح تنريح اىْ٘اج 

kg31101091.9ٍقذاسٕا    ٗذؽَو شؽْح عاىثحe ٍغاٗٝح تاىَقذاس ىشؽْح اىثشٗذّ٘اخ اىَ٘ظثح

مَا  

 (.1-1ٍ٘ضػ فٜ اىشنو )

 

 

 

 

 

 

 

 انزسث.( : سسى تخطيطي نتشكيب 1-1انشكم )

 

                                                           
 

 ّ٘اج اىزسج                   

                                              ▬    

 إىنرشُٗ عاىة        

 ّٞ٘ذشُٗ                 تشٗذُ٘         

 ٍ٘ظة                  ٍرعاده          

 
 ٍذاس الإىنرشُٗ               

 

 تشٗذُ٘               ّٞ٘ذشُٗ       

 ٍ٘ظة                  ٍرعاده      

 

▬ 

 

 
 
+ 

   قاَىٌ كىنىو ول //انفصم الا

Ch.1 // Coulomb's Law 

 Atomic Structure       تشكيب انزسث         1-1
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أُ عذد الاىنرشّٗاخ اىرٜ ذذٗس ؼ٘ه اىْ٘اج ٕٜ اىرٜ ذَٞض رسج عْصش عِ رسج عْصش آخش. ٗمذزىل 

ّعذذذ ٍذذِ خذذ ه قذذٌٞ مرذذو اىعغذذَٞاخ ارٗىٞذذح أُ ىيثشٗذذذُ٘ مريذذح ذقشٝثذذاً ٍغذذاٗٝح ىنريذذح اىْٞذذ٘ذشُٗ، ٗاُ مريذذح 

 يح اىزسج ذرشمض فٜ ّ٘اذٖا. ٍشج ٍِ مريح اىثشٗذُ٘ ىزا فاُ مر 1441الإىنرشُٗ اىغامِ ٕٜ اصغش تؽ٘اىٜ 

m15101فئرا ذص٘سّا ّ٘اج اىزسج تشنو مشج فاُ قطشٕا ٝرشاٗغ ٍذاتِٞ    ٜىيٖٞذذسٗظِٞ إىذٚ ؼذ٘اى

m15107   ىيزساخ اىصقٞيح اىرٜ ذؽر٘ٛ ّ٘اذٖا عيٚ عذد مثٞش ٍذِ اىثشٗذّ٘ذاخ مذاىٞ٘ساًّٞ٘ ٍذص ً، أٍذا قطذش

m10101اىزسج فٞرشاٗغ ٍاتِٞ    ٜإىٚ ؼ٘اىm10103   ٜ10أٛ امثش تؽ٘اى
5

 ٍشج قطش اىْ٘اج.   

أُ اىزسج ٍرعادىح مٖشتائٞاً )غٞش ٍرأْٝح( عْذٍا ٝنُ٘ عذد الاىنرشّٗاخ فٖٞا ٍغاٗٝاً ىعذذد اىثشٗذّ٘ذاخ 

اىغذاىثح لإىنرشّٗاذٖذا اىغذد ( ؼٞذس ذرذ٘اصُ اىشذؽْاخ 2-1ذَاٍاً مؽاىح رسج اىنشتذُ٘ اىَ٘ضذؽح فذٜ اىشذنو )

ٗٝشٍذض ىذٔ تذاىؽش   Atomic Numberتاىشؽْح اىَ٘ظثح ىيْ٘اج، ٕٗزا اىعذد اىَر٘اصُ ٝغَٚ تاىعذد اىذزسٛ 

Z ٜأٍا اىعذد اىنيٜ ىيثشٗذّ٘اخ ٗاىْٞ٘ذشّٗاخ داخو اىْ٘اج فٞغَٚ تاىعذد اىنري .Mass Number  ٔٗٝشٍض ىذ

 ٗتٖزا ٝنُ٘:  Aتاىؽش  

                 

 ٝشٍض إىٚ عذد اىْٞ٘ذشّٗاخ داخو اىْ٘اج. Nإر أُ اىؽش  

 

 

 

 

 

 ( :  تشكيب رسث انكشةىٌ.2-1شكم )ان

ذغذَٚ تاىْاذائش  Zٗذرشذاتٔ فذٜ عذذدٕا اىذزسٛ  Aإُ رساخ اىعْاصش اىرٜ ذخريف فٜ عذذدٕا اىنريذٜ 

Isotopes اى٘اضػ أُ ٕزٓ اىْاائش ذر٘اظذ فقظ فٜ اىَادج اى٘اؼذج ؼٞس ذخريذف فذٜ عذذد اىْٞ٘ذشّٗذاخ ٍِٗ .

اىَ٘ظذذ٘دج فذذٜ ّ٘ٝاذٖذذا. ٗذرشذذاتٔ اىْاذذائش فذذٜ خ٘اصذذٖا اىنَٞٞاٗٝذذح ّاذذشاً لاعرَادٕذذا عيذذٚ عذذذد الاىنرشّٗذذاخ 

يٖا تغذثة اخذر   ٗذ٘صٝعٖا خاسض اىْ٘اج، عيٚ ؼِٞ ذخريف فٜ تعض خ٘اصٖا اىفٞضٝاٗٝح ّرٞعح اخر   مر
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( ٗرسج اىنذذاستُ٘ 3-1عذذذد ّٞ٘ذشّٗذذاخ ّاذذائش اىعْصذذش اى٘اؼذذذ مَذذا ٛ رسج اىٖٞذذذسٗظِٞ اىَ٘ضذذؽح تاىشذذنو)

 (.4-1اىَ٘ضؽح تاىشنو)

 

 

 

 

 

 َظائش رسث انكاسةىٌ                                           ( :  َظائش رسث انهيذسوجي3ٍ-1انشكم )                

 

 

 

تالإٍناُ ذقغٌٞ اىَ٘اد ذثعاً ىغي٘مٖا اىنٖشتائٜ إىٚ ٍعَ٘عرِٞ سئٞغذرِٞ َٕذا اىَ٘صذ خ ٗاىعذ٘اصه. 

ٗؼٞذذذذس اىَذذذذ٘اد اىرذذذذٜ ذقذذذذع فذذذذٜ اى٘عذذذذظ ٍذذذذا تذذذذِٞ ٕذذذذاذِٞ اىَعَذذذذ٘عرِٞ فأّٖذذذذا ذغذذذذَٚ أشذذذذثآ اىَ٘صذذذذ خ 

Semiconductors .ِذقغٌٞ طٞذف ىذثعض اىعْاصذش ؼغذة قذٌٞ ٍعذاٍ خ ذ٘صذٞيٖا اىنٖشتذائٜ  َٝن  إر ،

 ّعذ :

عاىٞذح عْذذ دسظذح  ٍعَ٘عح اىفيضاخ ٍصو اىفضح ٗاىْؽذاط ٗاىؽذٝذذ ، ؼٞذس ذ٘صذٞيرٖا اىنٖشتائٞذح  -1

10ؼشاسج اىغشفح فٜ اىَذٙ ٍِ 
5

10إىٚ  
8

)اًٗ.ٍرش( 
-1

 . 

ٍعَ٘عذح أشذذثآ اىَ٘صذذ خ ٍصذذو اىعشٍذذاًّٞ٘ ٗاىغذذيٞنُ٘ ٗمثشٝرٞذذذ اىشصذذاد ٗمثشٝرٞذذذ اىنذذادًٍٞ٘،  -2

ٍر٘عطح عْذ دسظح ؼشاسج اىغشفح فٜ اىَذٙ ٍِ  ؼٞس قٌٞ
5105  ٚإى

5105  )اًٗ.ٍرش(
-1
. 

قيٞيذح ظذذاً عْذذ دسظذح  اىضظذاض ٗاىخذض  ٗاىنذ٘اسذض ٗاىنٖشٍاُ،ؼٞذس قذٌٞ ٍعَ٘عح اىع٘اصه ٍصذو -3

ؼشاسج اىغشفح فٜ اىَذٙ ٍِ
610

إىٚ 
1610

)اًٗ.ٍرش( 
-1
. 

 

انًىصلاح وانعىاصل واشتاِ انًىصلاح  2-1 

Semiconductors       Conductors ,Insulators 
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 (Conductors) ( انًىصلاح1)

ذأشٞش ق٘ج خاسظٞح. ٗ ٍِ ارٍصيح ٗ ٕٜ اىَ٘اد اىرٜ ذغَػ ىيشؽْاخ تاىؽشمح خ ىٖا، ٗ رىل ذؽد  

عيٖٞا: ظَٞع اىَعادُ )ماىْؽاط، ٗ اىؽذٝذ ٗ اىزٕة ...(، ٗ ظَٞع ٍؽاىٞو ارٍ غ )مَؽي٘ه مثشٝراخ 

 اىْؽاط ...(.

 (Insulators) ( انعىاصل2)

ٗ ٕٜ اىَ٘اد اىرٜ لا ذغَػ، عْذٍا ذنُ٘ ّقٞح، ىيشؽْاخ تاىؽشمح خ ىٖا، ٍِٗ ارٍصيح عيٖٞا، اىضظاض ٗ 

 ىَطاط ٗ اىخشة.ا

 :(Semiconductors) ( اشتاِ انًىصلاح3)

ٗ ٕٜ اىَ٘اد اىَر٘عطح، تِٞ اىع٘اصه ٗ اىَ٘ص خ، فٜ عَاؼٞرٖا ىيشؽْاخ تاىؽشمح ٍذِ خ ىٖذا. ٗ  

ٍِ ارٍصيح عيٖٞا : اىغٞيٞنُ٘ ٗ اىعشٍاًّٞ٘. ٗ َٝنِ إضافح تعض اىش٘ائة ماىث٘سُٗ أٗ اىف٘عف٘س إىذٚ شذثٔ 

 ٞيٖا.اىَ٘ص خ ىضٝادج ذ٘ص

 

 

ىٌ ذعش  اىشؽْح الاعاعٞح اٟ تعذ اُ أمرشف ٍنّ٘ذاخ اىذزسج. فاىذزسج ذرنذُ٘ ٍذِ اىْذ٘اج، ٗاىرذٜ ذؽرذ٘ٛ عيذٚ 

تشٗذّ٘ذذاخ ٕٗذذٜ ٍ٘ظثذذح اىشذذؽْح، ّٗٞ٘ذشّٗذذاخ ٕٗذذٜ ٍرعادىذذح اىشذذؽْح، ٗٝذذذٗس ؼذذ٘ه اىْذذ٘اج ظغذذَٞاخ عذذاىثح 

 عذد اىثشٗذّ٘اخ ٕٜٗ الاىنرشّٗاخ.اىشؽْح ٗٝغاٗٛ عذدٕا 

( ٕٜ اىشؽْح الاعاعٞح. ٗٗؼذج اىشؽْاخ فٜ اىْااً اىعذاىَٜ ىي٘ؼذذاخ ٕذٜ -eٗقذ اعرثشخ شؽْح الاىنرشُٗ )

1.6ˣ10-(، ٍٗقذاس شؽْح الاىنرشُٗ )C(، ٗاىزٛ ٝشٍض ىٔ تاىشٍض )Coulombاىن٘ىً٘ )
-19 

C .) 

 انجسيى Symbol Particleانشيض  Chargانشحُج  Massانكتهج 

                        P Proton ُ٘اىثشٗذ 

             0 N Neutron ُٗاىْٞ٘ذش 

                         e Electron ُٗالاىنرش 

 

 .( يىضح كتهج وشحُج كم يٍ الانكتشوٌ وانتشوتىٌ وانُيىتشو1ٌ-1انجذول )

 

  Electric Charge انشحُج انكهشةائيج  3-1
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( اُ اىشذؽْح ٍقذذاس 1831( تاىرؽيٞذو اىنٖشتذائٜ عذْٔ )Faradayٗقذ أشثرد اىرعاسب اىرذٜ اظشإذا فذشاداٛ )

( ٚ ََ ( 1909( الاىنرذشُٗ، ٗفذٜ عذْح )Thomson( أمرشف شٍ٘غُ٘ )1879(، ٗفٜ عْح )Quantizedٍن

( اىشؽْح اىرٜ ٝؽَيٖا الاىنرشُٗ ٗرىل تأظشاء ذعشترح اىشٖٞشج عذو قطذشج اىضٝذد، Millikanقاط ٍٞيٞناُ )

يشل تأُ اىشؽْح اىنٖشتائٞح مَٞح ٍنَاج، أٛ اُ اىشذؽْح اىنٖشتائٞذح اىرذٜ ذنذُ٘ عيذٚ ٗاشثد فٖٞا تَا لا ٝذع٘ ى

 أٛ ظغٌ لا تذ ٗاُ ذغاٗٛ عذداً صؽٞؽا ٍِ شؽْح الاىنرشُٗ، أٛ:

q = N e          N=0, 1, 2, 3, ….  (1-2)    

                                                                                

فق٘دج ّرٞعح ٗظ٘د شؽْح مٖشتائٞذح ٍ٘ظثذح عيذٚ قطعذح ٍعْٞذح ٍقذذاسٕا أٗظذ عذد الاىنرشّٗاخ اىَ  (:1يثال )

(1.44 ˣ 10
-8 

C ) 

 اىؽو: 

q = N e 

 1.44 ˣ 10
-8 

C = N (1.6 x 10
-19

C 

N = 9 x 10
-10
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( ٗاؼذذاً ٍذِ اىذشٗاد ارٗائذو فذٜ 1416-1336ذشذاسىظ أٗغغذطِٞ دٛ م٘ىذً٘ )ٝعذ اىعاىٌ اىفشّغٜ 

اىقشُ اىصاٍِ عشش فٜ اىنٖشتائٞح، فٖ٘ أٗه ٍذِ قذاً تقٞاعذاخ عَيٞذح ىيقذ٘ٙ اىعاٍيذح تذِٞ ارظغذاً اىَشذؽّ٘ح. 

اىزٛ عش  تقاُّ٘ م٘ىً٘ ٕٗ٘ ٝشذنض  1345ٍِٗ ؼصٞيح ٕزٓ اىقٞاعاخ اعرطاع صٞاغح قاّّ٘ٔ اىشٖٞش عاً 

 ش ز ّص٘د :عيٚ 

 راخ الإشاسج اىَرشاتٔ ٗذعارب اىشؽْاخ راخ الإشاسج اىَخريفح. انشحُاحذْافش  -1

ذؤشش شؽْراُ ّقطٞراُ أؼذإَا عيٚ ارخشٙ تق٘ج ذعَو عيذٚ اٍرذذاد اىخذظ اىَغذرقٌٞ اىذزٛ ٝصذو  -2

تِٞ ٍشمضَٖٝا، ٍٗقذاس ٕزٓ اىق٘ج ع٘اء ماّد ق٘ج ذعارب أٗ ذْافش تِٞ اىشؽْرِٞ ذرْاعذة طشدٝذاً 

 ؼاصو ضشب اىشؽْرِٞ. ٍع

ٝرْاعذذة ٍقذذذاس قذذ٘ج اىرعذذارب أٗ اىرْذذافش تذذِٞ شذذؽْرِٞ عنغذذٞاً ٍذذع ٍشتذذع اىَغذذافح تَْٖٞذذا، اُ ٕذذزا  -3

الاعذذرْراض ٝعذذذ إشذذاسج ٗاضذذؽح إىذذٚ اُ م٘ىذذً٘ اشثذذد اُ قذذ٘ج اىرعذذارب أٗ اىرْذذافش تذذِٞ ظغذذَِٞ 

 ٍشؽِّ٘ٞ ذرثع قاُّ٘ اىرشتٞع اىعنغٜ.

انقوىث انكهشوسوتاتيكيج ةوويٍ عيذٚ ضذ٘ء ٍذا ذقذذً َٝنذِ صذٞاغح ّذص قذاُّ٘ م٘ىذً٘ تاىشذنو ارذذٜ : 

ح يو  يشةو   ح يو  حاصوم ضوشا يقوذاس انشوحُتيٍ وعكسويا شحُتيٍ َقطيتيٍ فوي حانوج سوكىٌ تتُاسوب طشديوا

 انًسافج ةيُهًا.

 ٗسٝاضٞا ٝنرة اىقاُّ٘: 

          

    
 

  
 

    
     

  
 

    
     

  
 

910ٍقذاس شاتد ٝعرَذ عيٚ ّ٘ع اى٘عظ اىَؽٞظ تاىشؽْرِٞ ٗ ٝغاٗٛ فٜ ؼاىح اىفشاغ  Kؼٞس 
9
 

N.m
2
/C

2
 فٜ مصٞش ٍِ ارؼٞاُ عيٚ اىْؽ٘ اىراىٜ: K. ٗ ٝنرة اىصاتد 

 Coulomb's Lawقاَىٌ كىنىو                 1-4
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0

/CN.m109
4

1



K

 

اىنٖشتذذائٜ ٍذذِ خ ىذذٔ  ( اىغذذَاؼٞح اىنٖشتائٞذذح ٕٗذذٜ ٍذذذٙ عذذَاؼٞح اى٘عذذظ تَذذشٗس خطذذ٘ط اىَعذذاه0ذَصذذو )

 ٗقَٞرٖا فٜ اىفشاغ.

8.8510غاٗٛ ٗ ذ
-12

 C
2
/N.m

2
 0عْذ ٗظ٘د ٗعظ آخذش غٞذش اىفذشاغ تذِٞ اىشذؽْرِٞ، ٝغذرعا  عذِ .  ٗ

 تصاتد ّفارٝح رىل اى٘عظ ىيرأشٞش اىنٖشتائٜ. 

 (r12)، ٗ اىَغذافح (N)فئُ اىق٘ج ذقاط تذاىْٞ٘ذِ  (SI system of units)تاعرخذاً اىْااً اىعاىَٜ ىي٘ؼذاخ 

عاىثح( ذنُ٘ اىق٘ج  –ٍ٘ظثح أٗ عاىثح -تاىَرش، ٗ اىشؽْح تاىن٘ىً٘. ٗعْذٍا ذنُ٘ اىشؽْرِٞ ٍرشاتٖرِٞ )ٍ٘ظثح

 .عاىثح( ذنُ٘ اىق٘ج تَْٖٞا ق٘ٙ ذعارب –تَْٖٞا ق٘ٙ ذْافش . ٗإرا ماّد اىشؽْرِٞ ٍخريفرِٞ )ٍ٘ظثح 

ذؽذد ذؽذٝذا ذاٍا تَقذاسٕا ٗاذعإٖا فاىَقذاس ٝؽذد تاىع قح  تَا اُ اىق٘ج اىنٖشتٞح مَٞح ٍرعٖٔ فأّٖا يهحىظج:

اىغاتقح، أٍا الاذعآ فٞنُ٘ دائَا عيٚ اىخظ اى٘اصو تِٞ اىشذؽْاخ عيذٚ ؼغذة قذ٘ٙ اىرْذافش اٗ اىرعذارب مَذا 

 -: ٕ٘ ٍ٘ضػ تاىشنو اىراىٜ

 

 يهحىظج

فقظ، )ذعش  اىشؽْح اىْقطٞح تأّٖا  (point charges)قاُّ٘ م٘ىً٘ ْٝطثق عيٚ اىشؽْاخ اىْقطٞح 

ذيل اىشؽْح اىرٜ َٝنِ إَٕاه أتعادٕا )أٗ ؼعَٖا( إرا ق٘سّد تاىَغافح تْٖٞا ٗ تِٞ شؽْاخ أخشٙ( ٗ أُ اىق٘ج 

( q2 ،F21عيٚ اىشؽْح  q1)أٗ اىق٘ج اىرٜ ذؤشش تٖا اىشؽْح  q1 ،F12عيٚ اىشؽْح  q2اىرٜ ذؤشش تٖا اىشؽْح 

 ساً ٗ اذعإاً(.مَٞح ٍرعٖح )أٛ أُ ىٖا ٍقذا

+ 

- 

- 

+ 

- 

+ 

 

21F 12F

21F 12F

21F 12F

2q 1q

2q 1q

2q 1q

12r

 

 قوة التنافر

 قوة التجاذب
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ٝؤشش تعضٖا عيٚ تعض، فئُ  (q1, q2, q3, q4)أٍا إرا ماُ ْٕاك ٍعَ٘عح ٍِ اىشؽْاخ اىْقطٞح 

ٍص ً( ذعطٚ تعَع ٍرعٖاخ اىق٘ٙ تِٞ اىشؽْح ٕزٓ ٗ مو  1اىق٘ج اىنيٞح اىرٜ ذؤشش عيٚ إؼذإا )اىشؽْح سقٌ 

 ٍِ اىشؽْاخ ارخشٙ. أٛ أُ:

1413121 FFFF  

 

 

إُ أٗه ّاذذاً ىي٘ؼذذذاخ ماّذذذد ذ٘ضذذع عيذذذٚ أعاعذذٔ ٍعذذذادلاخ اىنٖشٗعذذراذٞل ٕذذذ٘ ّاذذاً اى٘ؼذذذذاخ 

 k(، ٗؼغة ٕزا اىْااً اخرٞشخ ٗؼذج اىشذؽْح ٗفقذاً ىقذاُّ٘ م٘ىذً٘ اىذزٛ ذعرثذش فٞذٔ .e.s.uاىنٖشٗعراذٞنٜ )

. فاىغراخ Statcoulombذغاٗٛ ٗاؼذاً فٜ ؼاىح ٗظ٘د اىشؽْاخ فٜ اىفشاغ، ٗأطيق عيٖٞا اعٌ عراخ م٘ىً٘ 

عذٌ ٍذِ شذؽْح أخذشٙ ٍَاشيذح ىٖذا فذٜ 1م٘ىً٘ ذعش  تأّٖا ذيل اىشؽْح اىرٜ إرا ٗضعد فٜ اىفشاغ عيذٚ تعذذ 

ِ ٗاؼذ. إُ اىق٘ج ٗفقاً ىٖزا اىرعشٝذف مذاُ قذذ ع ثذش عْٖذا اىْ٘ع ٍٗغاٗٝح ىٖا فٜ اىَقذاس ىرْافشخ ٍعٖا تق٘ج داٝ

تاىذاِٝ ٗاىَغافح تاىغْرَٞرش، غٞش إُ اىَعادلاخ اىَرعيقح تاإشج اىَغْاطٞغٞح ماّد ذ٘ضع عيذٚ أعذظ ّاذاً 

ٜ  تْاذاً اى٘ؼذذاخ اىنٖشٍٗغْاطٞغذٞح ) ( ٗاعذرعَيد عيذٚ أعاعذٔ .e.m.uآخش ّشأ ٍع ذط٘س اىَغْاطٞغٞح دع

 ٗؼذج اىنٖشٍٗغْاطٞغٞح.  ٗؼذج ىيشؽْح ٕٜٗ

إُ ٗؼذاخ ٕزِٝ اىْااٍِٞ عاىفٚ اىزمش ىٞغد ٍرغاٗٝح ىْفظ اىنَٞح، أضذف إىذٚ رىذل فذاُ ٍعَ٘عذح 

ٍذذِ اى٘ؼذذذاخ اىنٖشتائٞذذح اىرذذٜ اعذذرعَيد فذذٜ اىقٞاعذذاخ اىعَيٞذذح ماىف٘ىذذد ٗارٍثٞذذش ٗالاًٗ ٗاىْٖذذشٛ ٗاىفذذاساد 

  ٜ ظٜ تاىْاذاً  ذخريف فٜ قَٞرٖا عِ ذيل فذٜ اىْاذاٍِٞ اىَذزم٘سِٝ ٍَذا دعذ إىذٚ ّشذؤ ّاذاً ظذٝذذ ىي٘ؼذذاخ عذَ

 اىعَيٜ.

إُ ٕذزا الإستذذاك فذذٜ ذعذذذد أّاَذذح اى٘ؼذذذاخ أدٙ إىذذٚ اىرفنٞذذش تاعذذرؽذاز ّاذذاً آخذذش ظذٝذذذ، ٗضذذع     

ظٜ تْاذاً ٍرذش Giorgioأعغٔ الإٝطذاىٜ ظذ٘سظٜ  أٍثٞذش -شاّٞذح-مٞيذ٘غشاً-فذٜ تذاٝذح اىقذشُ اىراعذع عشذش عذَ

 SI. ٗأخٞذذشا ظذذاء اىْاذذاً اىذذذٗىٜ ىي٘ؼذذذاخ 1535فذذٜ اىعذذاىٌ عذذاً  ( ذثْرذذٔ أقطذذاس عذٝذذذجMKSAٗسٍذذضٓ )

System International  ٕٗذذ٘ اىْاذذاً ارٍصذو ىي٘ؼذذذاخ ٗشذذَو عذذد ٗؼذذاخ أعاعذذٞح ٕٗذذٜ اىَرذذش )ٗؼذذذج

أعاعٞح ىلأط٘اه( ٗاىنٞي٘غشاً )ٗؼذج ىينريح( ٗاىصاّٞح )ٗؼذج ىيضٍِ( ٗارٍثٞذش )ٗؼذذج ىقٞذاط اىرٞذاس( ٗدسظذح 

 )ٗؼذج ىذسظح اىؽشاسج( ٗاىناّذلا )ٗؼذج قٞاط اىشَعح(. -ميفِ -اىؽشاسج اىَطيقح 

 

 انكهشةائيجأَظًج قياط انشحُج   5-1

Systematic Measurement Electric Charge 
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ذقاط اىق٘ج تاىْٞ٘ذِ ٗاىَغافح تارٍراس، أٍا ٗؼذج مَٞح اىشؽْح ف  ذعشظ  تذلاىذح  SIااً اىذٗىٜ ٗفقاً ىيْ        

، ٗذعذش  تأّٖذا مَٞذح اىشذؽْح اىَذاسج خذ ه Cقاُّ٘ م٘ىً٘ تو تذلاىح ٗؼذج اىرٞاس )ارٍثٞش( ٗذغذَٚ اىن٘ىذً٘ 

فذٜ ٕذزا اىغذيل. ٗىنذُ٘ اىن٘ىذً٘ ٍقطع عشضٜ ىغيل فٜ شاّٞح ٗاؼذج إرا ٍذشظ ذٞذاس شاتذد ٍقذذاسٓ ٗاؼذذ أٍثٞذش 

bstatcoulomcoulomb مَٞح مثٞشج ّغذثٞاً ٍذِ اىشذؽْح 91099592.2 1 ذغذرعَو ٗؼذذاخ اصذغش ، 

10ٍٗٞيٜ م٘ىً٘ ٗاؼذ ٝغذاٗٛ  mCم٘ىً٘  ٍْٔ ٗأمصش ٍ ئَح ٕٜ اىَيٜ
-3

 Cم٘ىذً٘، أٗ اىَذاٝنشٗ م٘ىذً٘  

10ٗٝغاٗٛ 
-6

 ٍِ اىن٘ىً٘.  

123فٜ ؼاىح ٗظ٘د عذد ٍِ اىشؽْاخ اىْقطٞح 
,,.,.......... qqq  ٗاىَطي٘ب ؼغذاب اىقذ٘ج اىرذٜ ذذؤشش

1عيٚ اىشؽْح 
q  :ٍص ً، فئّْا ّغرعَو اىع قح الاذعإٞح اٟذٞح 

........

........

1413121

1413121
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xxxx

FFFF

FFFF
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 ماٟذٜ :ٍْٖٗا ٝؽغة ٍقذاس ٗاذعآ اىق٘ج 
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ْٕاك ؼالاخ ذنُ٘ فٖٞا اىشؽْح ٍ٘صعح عيٚ ط٘ه خظ ٍغذرقٌٞ اٗ عيذٚ عذطػ اٗعيذٚ ؼعذٌ ، ٝنذُ٘ 

 -ٍِ اىَ ئٌ اُ ذعش  مصافح اىشؽْح اىَ٘صعح ٗفق اىؽالاخ الاذٞح :

 λفذاُ مصافذح اىشذؽْح اىط٘ىٞذح  Lٍ٘صعذح تشذنو ٍْذراٌ عيذٚ طذ٘ه خذظ ٍغذرقٌٞ  qارا ماّد اىشؽْح  -1

 ذعش  مالاذٜ : 

λ= q / L   (C/m) 

 σفذذاُ مصافذذح اىشذذؽْح اىغذذطؽٞح   S ٍٔ٘صعذذح تشذذنو ٍْذذراٌ عيذذٚ عذذطػ ٍغذذاؼ qارا ماّذذد اىشذذؽْح  -2

 ذعش  مالاذٜ :

σ  = q / S    (C/ m
2
) 

 تىصي  انشحُج انًتصهج  6-1
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ذعش  مالاذٜ  ρفاُ مصافح اىشؽْح اىؽعَٞح  Vٍ٘صعح تشنو ٍْراٌ خ ه ؼعٌ  qارا ماّد اىشؽْح  -3

: 

ρ = q / V       (C/m
3
) 

ارا ماّد اىشؽْح ٍ٘صعح تشنو غٞش ٍْراٌ عيٚ ط٘ه اٗعطػ اٗ ؼعٌ فٞعة اُ ّعثذش عذِ مصافذاخ  -4

 اىشؽْاخ مالاذٜ : 

λ=
  

  
       σ=

  

  
      ρ=

  

  
           

 عْصش اىط٘ه اٗ اىغطػ اٗ اىؽعٌ . ٕٜ عْصش اىشؽْح عيٚ اٍرذاد  dqار 

 

( ارا ماّرا ٍ٘ضذ٘عرِٞ 9µC-=1q( ٗ )=+6µC2qأؼغة اىق٘ج اىنٖشٗعراذٞنٞح تِٞ اىشؽْرِٞ ) //)2)يثال 

 ( شٌ تِٞ ّ٘عٖا؟30cmفٜ اىفشاغ ٗاىَغافح تَْٖٞا )

q1=-9µC     =    -9ˣ10
-6

 C 

q2=+6µC     =    +6ˣ10
-6

 C 

r=30cm      =  30ˣ10
-2 

 m 

    
     

  
 

  
                         

         
  

  
          

 
 

             

    
  

                

 *تَا اُ اىق٘ج عاىثح ارا ٕٜ ق٘ج ذعارب.  * تَا اُ اىشؽْراُ ٍخريفرِٞ تالاشاسج ارا ق٘ج ذعارب. 

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



                                    صانح عتاط سائذ. د.و.أقسى انفيضياء/انًشحهج الاونى                    انًادث:انكهشةائيج وانًغُاطيسيج                           

 اس حسيٍانفصم الاول : قاَىٌ كىنىو                                                                                        و.و.أَىاس َض

 

 
11 

اىشنو ادّآ ش ز شؽْاخ أؼغة ٍقذاس ٗاذعآ اىق٘ج اىَؤششج عيٚ اىشؽْح اىصاّٞح ارا ماّد الاتعاد  //)3(يثال 

15&20cm  تاىرشذٞة 

 

 

      
     

  
 

    
                         

          
                

      
     

  
 

    
                         

          
                

تِٞ اىنرشِّٗٞ ٗضذعا فذٜ اىفذشاغ عيَذا  Fgٗق٘ج اىعارتٞح  eFتِٞ اى٘ج اىنٖشٗعراذٞنٞح ظذ اىْغثح  //)4 (يثال

G=6.67ˣ10اُ 
-11

 Nm
2
/kg

2 

  

  
  

  

  
 

   

  
 

  

  
  

  

  
 

  

   
 

  

  
 

                   

                        
         

اٛ اُ اىقذذ٘ج اىنٖشٗعذذراذٞنٞح أمثذذش ٍذذِ قذذ٘ج اىعارتٞذذح الاسضذذٞح تاىْغذذثح اىَ٘ضذذؽح فذذٜ الاظاتذذح أعذذ ٓ ٗاىعذذذد 

اىذٚ أصذغش صٍذِ فذٜ  ( ٝغَٚ عذد دٝشاك اىغؽشٛ ٗاىزٛ لاؼظ اٝضذا اُ ّغذثح عَذش اىنذُ٘       )

 اىنُ٘ = ٕزٓ اىعذد. 

 ّغثح قطش اىنُ٘ اىٚ قطش الاىنرشُٗ = ٕزا اىعذد ٗىٖزٓ الاعثاب ٝغَٚ تاىعذد اىغؽشٛ.

 

q3 =-7µC q1 =-4µC q2 =3µC 

15 cm 20 cm 
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فٜ اىشنو، شؽْراُ ٍ٘ظثراُ ٍرَاشيراُ )  //)5 (يثال
6-

10×=2qقَٞرٖا   ( ذرفاعو ٍع شؽْح شاىصح 

(10
-6

×Q=4أٗظذ ٍؽصيح اىق٘ج اىَؤششج عيٚ اىشؽْح ) Q  

 

ّطثق قاُّ٘ م٘ىً٘ ىؽغاب ٍقذاس اىق٘ج اىرٜ  Qاىق٘ٙ اىنٖشتائٞح اىَؤششج عيٚ اىشؽْح رٝعاد ٍؽصيح  

فأُ  Q. ٗتَا أُ اىشؽْرِٞ  ٍرغاٗٝراُ ٗذثعذاُ ّفظ اىَغافح عِ اىشؽْح Qذؤشش تٖا مو شؽْح عيٚ اىشؽْح 

 اىق٘ذِٞ ٍرغاٗٝراُ فٜ اىَقذاس ٗقَٞح اىق٘ج

       
   

  
 

     
                        

      
             

           

 ترؽيٞو ٍرعٔ اىق٘ج اىٚ ٍشمثرِٞ ْٝرط: 

               (
   

   
)         

                 (
   

   
)          

ٗتاىرؽيٞو الاذعإٜ ّ ؼظ اُ ٍشمثرٜ   Q  ٗq2  ٜٕٗFQqٗتاىَصو َٝنِ اٝعاد اىق٘ج اىَرثادىح تِٞ اىشؽْرِٞ 

y :ٍٓرغاٗٝراُ فٜ اىَقذاس ٍٗرعامغراُ فٜ الاذعا 
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∑                 

∑     

 .اىَ٘ظة X( ٗاذعإٖا فٜ اذعآ ٍؽ٘س N 0.46فأُ ٍقذاس اىق٘ج اىَؽصيح ٕٜ )ٗتٖزا 

 

 ، ارا عيَد اُفٜ اىشؽْح فٜ اعفو ٝغاس اىَشتع اىَؤششج ظذ ٍؽصيح اىق٘جفٜ اىشنو // )6 (يثال

  10
-7

×q=1)  ٗa=5cm 

 

 ⃑    ⃑     ⃑     ⃑    
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ّ ؼظ ْٕا اّْا لا ّغرطٞع ظَع اىق٘ٙ اىص ز ٍثاششج لاُ خظ عَو اىق٘ٙ ٍخريف، ٗىزىل ىؽغذاب اىَؽصذيح 

 ىٞصثػ:  F13ّٗؽيو اىق٘ٙ اىرٜ لا ذقع عيٚ ٕزِٝ اىَؽ٘سِٝ اٛ ٍرعٔ اىق٘ج  x ٗyّفش  ٍؽ٘سِٝ ٍرعاٍذِٝ 

                       

                       

                                

                                 

 اىغاىة. yالاشاسج اىغاىثح ذذه عيٚ اُ اذعآ ٍشمثح اىق٘ج فٜ اذعآ ٍؽ٘س 

    √             ٍؽصيح اىق٘ج                                                                       
  (  )

 
 

   √                             

            Xٍرعٔ اىق٘ج ٍع ٍؽ٘ه 

θ       
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( . أِٝ َٝنِ ٗضع شؽْح شاىصح 10cmشؽْراُ شاترراُ ٍقذاس مو ٍَْٖا )( ٗذفصو تَْٖٞا ٍغافح ) //(7 (يثال

 ٍؽصيح اىق٘ٙ اىنٖشتائٞح اىَؤششج عيٖٞا ذغاٗٛ صفشاً ؟ أٛ ذنُ٘ فٜ ٗضع الاذضاُ.تؽٞس ذنُ٘ 

 اىؽو//

ّ ؼظ اُ ّ٘ع اىشؽْح ٍٗقذاسٕا لا ٝؤشش فٜ ذعِٞٞ ّقطح الاذضاُ، ؼٞس ٝرؽقق ٕزا فأّٔ ٝعة اُ ذنُ٘ اىق٘ٙ 

ؽْح اىصاىصذح ٝعذة اُ اىَؤششج ٍرغاٗٝح فٜ اىَقذاس ٍٗرعامغح فٜ الاذعذآ،  ٗؼرذٚ ٝرؽقذق ٕذزا اىشذشط فذأُ اىشذ

مَا فٜ اىشعذٌ ّٗؽذذد  q3ذ٘ضع خاسض اىشؽْرِٞ ٗتاىقشب ٍِ اىشؽْح الاصغش.  ىزىل ّفش  شؽْح ٍ٘ظثح 

 اذعآ اىق٘ٙ اىَؤششج عيٖٞا

 

        

  
     

   
     

    

   
  

      

  
 

      

       
 

 ؟dؼو ٕزٓ اىَعادىح ٗظذ قَٞح 
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ْٕاك ش ز شؽْاخ ٍ٘ض٘عح عيٚ اسماُ ٍصيس قائٌ اىضاٗٝح مَا ٕ٘ ٍ٘ضػ فٜ  أعرثش اُ// (8(يثال 

(.   أٗظذ اىق٘ج a=0.1m(  ٗاىَغافح )q2=-2 µC(  ٗاىشؽْح )q1=q3=5 µCاىشنو، ؼٞس اُ اىشؽْح )

 . q3اىَؤششج عيٚ 

 

      
     

  
 

    
                         

      
             

      
     

  
 

    
                        

       
            

 : X ٗY تاىْغثح ىَؽ٘س     ⃑ الاُ عْقً٘ تأٝعاد ٍشمثاخ اىق٘ج 

                     

                      

 : q3اٗظذ ٍشمثاخ اىق٘ج اىَؽصيح اىَؤششج عيٚ اىشؽْح 

                                              

                                        

 تاعرخذاً ٍرعٖاخ اى٘ؼذج : q3ٗتاىرعثٞش عِ اىق٘ج اىَؽصيح اىَؤششج عيٚ اىشؽْح 
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 ⃑            ̂         ̂   

H.W 

 ٗقاسّٖا تق٘ج اىعارتٞح تَْٖٞا؟( 1mmتَْٖٞا ) أٗظذ ق٘ج اىرْافش تِٞ اىثشٗذِّ٘ٞ ارا ماّد اىَغافح (1

ٍ٘ض٘عح فٜ خظ ٍغرقٌٞ عيٚ اىرشذٞة أؼغة ٍقذاس  (5µC, 10µC, -10µC-)ش ز شؽْاخ ٍقذاسٕا  (2

ٗاذعآ اىق٘ج اىَؤششج عيٚ اىشؽْح اىصاّٞذح اى٘اقعذح فذٜ ٍْرصذف اىَغذافح تذِٞ اىشذؽْرِٞ ارا ماّذد اىَغذافح تذِٞ 

 (200cm)اىشؽْرِٞ الاٗىٚ 

( عيذٚ سوٗط ٍصيذس قذائٌ اىضاٗٝذح ضذيعٞح 8µC, 4µC, 2µCٗضعد ش ز شذؽْاخ مٖشتائٞذح قَٞرٖذا ) (3

 ( ظذ اىق٘ج اىرٜ ذؤشش تٖا مو ٍِ اىق٘ج عيٚ تعضٖاcm 4&3غٞش اى٘ذش )

10)ذص٘س اُ دقٞقرٜ اىفا ذ٘اظذذا عيٚ تعذ قذسٓ  (4
-13

 m)  ٍٜا ٍقذاس اىق٘ج اىرذٜ ذؤششٕذا تٖذا اؼذذٙ اىذذقٞقر

 عيٚ الاخشٙ ؟ عيَا اُ اىذقٞقح ذرنُ٘ ٍِ تشٗذِّ٘ٞ ّٗٞ٘ذشِّٗٞ .

(. اٗظذذ اٝذِ 1m( تؽٞذس ماّذد اىَغذافح تَْٖٞذا )q1=2 µC( ٗ )q2=4 µCٗضذعد شذؽْراُ ّقطٞرذاُ ) (5

qذ٘ضع شؽْح )
̵

 ٍؽصيح اىق٘ذِٞ عيَٖٞا صفشا.( عيٚ اىخظ اى٘اصو تَْٖٞا ؼرٚ ذنُ٘ 1µC( ٍقذاسٕا )
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رؤصش شحٕخ وٙشثبئ١خ ػٍٝ أخشٜ دْٚ اْ ٠ىْٛ ٕ٘بن رّبط ث١ٓ اٌشححٕز١ٓ  أٞ اْ اٌزحيص١ش ٠ىحْٛ ػحٓ          

ثؼذ. فى١ف رزيصش اٌشحٕخ اٌىٙشثبئ١خ الاخشٜ ثٛعٛد الأٌٚٝ ٚو١ف رؤصش ػ١ٍٙب ؟. اْ لبْٔٛ وٌَٛٛ ٠ؼط١ٕب فمحظ 

١ٓ ارا ػٍّحذ اٌّغحبفخ ث١ّٕٙحب. ٌٚىٕٕحب إٌز١غخ إٌٙبئ١خ ٌٙزا اٌزيص١ش لا غ١ش  أٞ ِحصٍخ اٌمٛح ث١ٓ ٘حبر١ٓ اٌشححٕز

ٔغزط١غ اْ ٔزخ١ً ٘زا اٌزيص١ش ػٓ ثؼذ ارا رخ١ٍٕب اْ رضبس٠ظ اٌفضبء اٌف١ض٠بئ١خ لذ رغ١شد ٔز١غخ ٚعٛد شححٕخ 

وٙشثبئ١خ ف١ٗ. ٠ٚزغٍٝ ٘زا اٌزغ١١ش فٟ ٚعٛد رٛرش ِصذسٖ اٌشحٕخ اٌىٙشثبئ١خ ٠حذس ٔز١غخ ِب ٠غحّٝ ثبٌّغحبي 

أخشٜ ػٕحذ أٞ ٔمطحخ فحٟ اٌفضحبء فئٙحب رزحيصش ثبٌّغحبي اٌىٙشثحبئٟ إٌحبرظ ػحٓ  اٌىٙشثبئٟ  ٚػٕذ رٛضغ شحٕخ

 اٌشحٕخ الاٌٚٝ ٚرزيصش ثمٛح رغبرة ٚرٕبفش ٔحٛ٘ب.

     

           

           

وبْ فشاداٞ أٚي ِحٓ افزحشف فىحشح اٌّغحبي  ٚاٌزحٟ وبٔحذ فىحشح غش٠جحخ ٌٍؼٍّحبء اٌحز٠ٓ عحجمٖٛ ثّحب فح١ُٙ         

ث١ٓ اٌىزً. ٚحغحت افزحشاف فحشاداٞ ١ٔٛرٓ اٌزٞ ٌُ ٠ىٓ ِمزٕؼب ثفىشح اٌزيص١ش ػٓ ثؼذ ػٕذِب ٔبلش لٛح اٌغزة 

ٌٚم١بعححٗ ٔضححغ شحححٕخ د  فححبْ اٌّغححبي فححٟ حبٌححخ اٌىٙشثححبء ٠ٕجؼححش ِححٓ اٌشحححٕخ اٌىٙشثبئ١ححخ فححٟ ع١ّححغ الارغب٘ححب

ػٕذ ٔمطٗ ِؼ١ٕٗ فحٟ اٌّغحبي ٚٔحغحت اٌمحٛح اٌّحؤصشح ػ١ٍٙحب. ٚلحذ اخز١حشد شححٕخ  (Test Chargeاخزجبس٠خ )

 الاخزجبس ٌزىْٛ شحٕخ ِٛعجخ صغ١شح عذا حزٝ لا رغ١ش اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ اٌّشاد ل١بعٗ.

(  فحيْ qػٓ ٚعٛد شحٕخ ِمذاس٘ب )( فٟ ِغبي وٙشثبئٟ ٔبرظ qoفبرا ٚضؼذ شحٕخ اخزجبس ِمذاس٘ب )         

(  أٞ qo( ِمغحِٛب ػٍحٝ اٌشححٕخ )F( ػٕذ أٞ ٔمطٗ فٟ اٌفضبء ٠ؼزشف ػٍٝ أٗ اٌمحٛح )Eاٌّغبي اٌىٙشثبئٟ )

 أٗ: 

  
 

  
            

 ٚثزطج١ك لبْٔٛ وٌَٛٛ اٌمٛح ث١ٓ اٌشحٕز١ٓ :        

    Electric Field Intensityشذج انًجال انكهرتائٍ  2-1

   كهرتائٍانًجال ان // انفصم انثاٍَ

Ch.2 //The Electric Field 
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 ِٛضٛػٗ فٟ اٌفشاؽ فيْ:ٚارا وبٔذ 

  
 

    

 

   
             

        

( و١ّححخ qo( و١ّححخ ف١ض٠بئ١ححخ ِزغٙححخ  ٚ )F( و١ّححخ فض٠بئ١ححخ ِزغٙححخ  ح١ححش اْ )Eٚاٌّغححبي اٌىٙشثححبئٟ )        

( qo(  ٚ٘ٛ الارغبٖ اٌحزٞ وبٔحذ عحزحشن ف١حٗ اٌشححٕخ )F( ٘ٛ ارغبٖ )Eف١ض٠بئ١خ ل١بع١خ غ١ش ِزغٙخ  ٚارغبٖ )

وبٔذ حشح اٌحشوخ  ِٚٓ اٌٛاضح اْ ٚحذاد اٌّغحبي اٌىٙشثحبئٟ ٘حٟ ٚححذاد لحٛح ِمغحِٛخ ػٍحٝ ٚححذاد  ٌٛ

 (.N/Cشحٕخ أٞ )

 

 (: رّض١ً ارغبٖ اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ.2-1شىً )
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 q  ٚأّحب ٠ؼزّحذ ػٍحٝ شححٕخ  qoلا ٠ؼزّحذ ػٍحٝ ِمحذاس شححٕخ الاخزجحبس  E( اْ اٌّغحبي 3ٔلاحظ ِحٓ ِؼبدٌحخ )

)اٌزٟ رحذد ِىبْ إٌمطخ اٌّشاد حغبة اٌّغبي ػٕذ٘ب(. ٌٚٛ وحبْ ٕ٘حبن ػحذد  r)ِصذس اٌّغبي( ٚػٍٝ ِغبفخ 

.... اٌخ ػٍٝ اٌزحٛاٌٟ ِحٓ  , r3 , r2 , r1.... اٌخ  رمغ ػٍٝ أثؼبد  , q3 , q2 , q1ِٓ اٌشحٕبد إٌمط١خ اٌّؼضٌٚخ  

وّب ِج١ٓ فٟ اٌشىً ادٔبٖ  ٠ّىحٓ اعحزؼّبي لحبْٔٛ وٌٛحَٛ ٌحغحبة  Pِٛضٛػخ ػٕذ إٌمطخ  qoشحٕخ اخزجبس٠خ 

اٌمٜٛ ٌّغّٛػخ ِٓ شحٕبد إٌمط١خ فٟ رٍه إٌمطخ  أٞ حغبة شحذح اٌّغحبي إٌبشحٝء ػٕحذ وحً شححٕخ ٔمط١حخ 

 ػٍٝ حذٖ وّب ٌٛ وبٔذ ٟ٘ اٌشحٕخ اٌٛح١ذح اٌّٛعٛدح  صُ عّغ الاعٙبِبد إٌّفشدح ٔحصً ػٍٝ:

   
 

    

    

  
     

 

    

    

  
       

 

    

    

  
  

              ∑  
 

 

  
 

    

    

  
  

 

    

    

  
  

 

    

    

  
    

  
  

    
(
  

  
  

  

  
  

  

  
   ) 

 ⃗  
  

  
 

   
 

    
(
  

  
  

  

  
  

  

  
   ) 

  
 

    
∑

  

  
 

 
        

 

 . P( ٠ش١ش اٌٝ اٌشحٕبد إٌمط١خ اٌّؤصشح ػٍٝ إٌمطخ iار اْ اٌّؼبًِ )
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 إٌبرغخ ػٓ ِغّٛػخ ِٓ  qo(: أرغبٖ اٌمٜٛ اٌىٙشثبئ١خ اٌّؤصشح ػٍٝ 2-2شىً )

 q1 ٚq2  ٚq3اٌشحٕبد إٌمط١خ 

 

      

ٟ بئاٌّغحبي اٌىٙشثح ش٠مخ ٌزصحٛس ّٔحبرطٟ س٠بض١ب. افضً طبئاٌىٙشث ٌمذ لّٕب ف١ّب عجك ثزؼش٠ف اٌّغبي       

٘زٖ اٌفىحشح اٌؼحبٌُ  ٚأٚي ِٓ لذَ ٟٚ٘ خطٛط ١ّ٘ٚخ ٟبئ٘ٛ ثشعُ خطٛط رؼشف ثبعُ خطٛط اٌّغبي اٌىٙشث

 :خلاي اٌطش٠مخ اٌزب١ٌخ ٟ فٟ ِٕطمخ ِٓ اٌفشاؽ ِٓبئٚرٌه ثشثظ اٌّغبي اٌىٙشث Faradayفبسادٞ 

 ٟاٌخحظ ارغحبٖ ٠ححذد  ٟ ػٕحذ وحً ٔمطحخ. ٠ّزٍحهبئ٘حٛ اٌّّحبط ٌخحظ اٌّغحبي اٌىٙشثح  ⃗ ِزغٗ اٌّغبي اٌىٙشث

شححٕخ ارغحبٖ اٌمحٛح اٌّحؤصشح ػٍحٝ  ٟ. ارغحبٖ اٌخحظ ٠ىحْٛ فحٟبئثبعُٙ ٌٙب ٔفظ ِمذاس ِزغٗ اٌّغحبي اٌىٙشثح

  .اخزجبس ِٛعجخ ِٛضٛػخ فٟ اٌّغبي

 ٝخطحٛط اٌّغحبي رزٕبعحت  ػذد اٌخطٛط ٌىً ٚحذح ِغبحبد رّش ِٓ خلاي ِغبحخ عحطح١خ ػّٛد٠حب ػٍح

ٟ رىحْٛ الحشة بئخطٛط اٌّغبي اٌىٙشثح ٟ فٟ رٍه إٌّطمخ. ٌٙزا فبْبئطشد٠ب ِغ ِمذاس اٌّغبي اٌىٙشث

ٟ ِزجبػحذح بئٚرىْٛ خطحٛط اٌّغحبي اٌىٙشثحاٌىٙشثٟ ل٠ٛب  ِٓ ثؼضٙب اٌجؼض ػٕذِب ٠ىْٛ اٌّغبي

 .٠ىْٛ اٌّغبي اٌىٙشثٟ ضؼ١فب ػٓ ثؼضٙب اٌجؼض ػٕذِب

 فحٟ حبٌحخ ٚعحٛد  .رجذأ خطٛط اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ ِٓ اٌشحٕخ اٌّٛعجخ ٚرٕزٟٙ ػٕحذ اٌشححٕخ اٌغحبٌجخ

 .ٔٙبئٟ ثؼ١ذ عذا شحٕخ ٚاحذح فمظ فبْ خطٛط اٌّغبي رجذأ اٚ رٕزٟٙ فٟ ِىبْ لا

 

 طشد٠حب ِحغ ِمحذاس  ٟ رزشن اٌشحٕخ اٌّٛعجخ اٚ رصً إٌٝ اٌشحٕخ اٌغحبٌجخ ٠زٕبعحتػذد اٌخطٛط اٌز

 .اٌشحٕخ

 Electric Force  Lines of Theخطىط انقىج انكهرتائُح   2-2

r3 

r2 

r1 

F3 

F2 

F1 

q3 

q2 

q1 

qo 
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 لا ٠ّىٓ لأٞ خطٟ ِغبي وٙشثٟ اْ ٠زمبطؼب. 

 ًإٌٝ اٌشحٕخ  ِّب ٠شح١ش إٌحٝ اْ  اْ خطٛط اٌّغبي رصجح ِزمبسثخ ِٓ ثؼضٙب اٌجؼض ػٕذِب رص

 .شذح اٌّغبي اٌىٙشثٟ رضداد وٍّب الزشثٕب ِٓ ِصذس اٌشحٕخ

 

 (: خطىط انًجال انكهرتائٍ نشحُح َقطُح.2-3شكم)

 

أ( ٠جحح١ٓ خطححٛط 2-3غبٌجححب لا رىححْٛ خطححٛط اٌمححٛح اٌىٙشثبئ١ححخ ِغححزم١ّخ ثححً ثشححىً ِٕح١ٕححبد  فبٌشححىً )        

اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ إٌبشئ ػٓ شحٕز١ٓ ٔمط١ز١ٓ ِزغب٠ٚز١ٓ فٟ اٌّمذاس ِٚزؼبوغز١ٓ فٟ الاشحبسح )صٕبئ١حخ لطحت 

ة( ٠جح١ٓ خطحٛط اٌّغحبي اٌىٙشثحبئٟ إٌبشحئ ػحٓ شححٕز١ٓ ٔمط١زح١ٓ ِزغحب٠ٚز١ٓ فحٟ 2-3 وٙشثحبئٟ(. ٚشحىً )

 الاشبسح.

 

 .تاٌ(: خطىط انًجال انكهرتائٍ نشح2ُ-4شكم)
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 أشكال انًجال انكهرتائٍ:

 ٠مغُ اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ اٌٝ :

 ً  اولاً: يجالاً كهرتائُاً يُتظًا

 ِزٛاص٠ز١ٓ.ٚ٘ٛ اٌّغبي اٌزٞ ٠ٕشي ث١ٓ صف١حز١ٓ ِشحٛٔز١ٓ  .1

 رىْٛ خطٛط اٌّغبي إٌّزظُ ِزٛاصٞ ٚاٌجؼذ ث١ّٕٙب ِزغبٚٞ. .2

ِمذاس اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ إٌّزظُ صبثذ فٟ وً ٔمطخ رمغ فٟ اٌّغبي أٞ اْ ػذد خطٛط اٌّغبي اٌزٟ  .3

 رخزشق ٚحذح اٌّغبحخ اٌؼّٛد٠خ صبثذ ػٕذ أٞ ٔمطخ.

 أرغبٖ اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ إٌّزظُ صبثذ فٟ وً ٔمطخ فٟ اٌّغبي. .4

 ً  ثاَُاً: يجالاً كهرتائُاً غُر يُتظًا

 ٘ٛ اٌّغبي اٌزٞ ٠ٕشي ػٓ اٌشحٕبد اٌّفشدح. .1

 رزجبػذ خطٛ .2

 اٌّغبي غ١ش إٌّزظُ ػٓ ثؼضٙب وٍّب اثزؼذد ػٓ اٌشحٕخ.  .3

٠زغ١ش ِمذاس اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ غ١ش إٌّزظُ فٟ وً ٔمطخ فٟ اٌّغبي أٞ اْ ػذد خطٛط اٌّغبي اٌزٟ  .4

 خ لا ٠ىْٛ صبثزبً.رخزشق ٚحذح اٌّغبحخ اٌؼّٛد٠

 .أرغبٖ اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ ِزغ١ش فٟ وً ٔمطخ .5
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ِزغب٠ٚخ فٟ اٌّمذاس رفصٍّٙب  -qٚأخشٜ عبٌجخ  +٠qزىْٛ صٕبئٟ اٌمطت اٌىٙشثبئٟ ِٓ شحٕخ ِٛعجخ        

 ( وّب فٟ اٌشىً :2a) ِغبفخ صف١شح لذس٘ب 

 

 

 

 

 

 

 

 َقطح فٍ انًجال نثُائٍ انقطة.(: شذج انًجال انكهرتائٍ عُذ 2-5شكم )

 

انىاقعئح عهئً انعًئىد انًُصئ   Pعُئذ انُقطئح  q-و  qاٌ انًجال انكهرتائٍ انُاشئ  عئٍ انشئحُتٍُ   (1)

 نًحىر ثُائٍ انقطة. 

رمححغ ػٍححٝ ٔفححظ اٌّغححبفخ ِححٓ  Pثغححجت اْ   ٠E2غححبٚٞ  E1فححبْ ِمححذاس شححذح اٌّغححبي اٌىٙشثححبئٟ  Pػٕححذ إٌمطححخ 

rاٌشحٕز١ٓ )
2
+a

2
 (  ار اْ:

      
 

    

 

       
          

 

 تطثُقاخ عٍ كُفُح حساب شذج انًجال انكهرتائٍ تاستخذاو شحُح اختثارَح 2-3

 The Field of Electricيجال ثُائٍ انقطة انكهرتائٍ   1-3-2

Dipole    

E1 

Q 

θ 

θ 

E1 

E 

E2 

r
2
+a

2 

r 

θ θ 

q- 

E2 E1 

q+ a 

P 

r 
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ّب اٌححٝ ِححشوجز١ٓ أحححذا٘  E1  ٚE2رح١ٍححً وححً ِححٓ ٚلإ٠غححبد ِحصححٍخ اٌّغححبي اٌىٙشثححبئٟ لاثححذ وححً ِححٓ          

الاخشٜ ِٛاص٠خ ٌٗ ِٚٓ رّبصً اٌشىً ٔغذ اْ اٌّشوجز١ٓ اٌؼّحٛد٠ز١ٓ ػٍحٝ ػّٛد٠خ ػٍٝ ِحٛس صٕبئٟ اٌمطت ٚ

ِحٛس  ثبرغبٖاٌّحٛس ٠ّحٛ أحذاّ٘ب الأخشٜ  اِب اٌّشوجز١ٓ اٌّزٛاص٠ز١ٓ رضبف أحذاّ٘ب اٌٝ الاخشٜ ٌىٛٔٙب 

 اٌغّغ ٌىٍزب اٌّشوجز١ٓ  أٞ: ٚثيعشاءصٕبئٟ اٌمطت ٔحٛ ا١ّ١ٌٓ. 

        

 ٘ٛ : Eبئٟ اٌّحصً ٠ىْٛ ِمذاس اٌّغبي اٌىٙشث

                                  

 ( 2( فٟ ِؼبدٌخ )1ِٓ ِؼبدٌخ ) E1ٚثبٌزؼ٠ٛض ػٓ 

     ٚرؼ٠ٛض ػٓ 
 

√     
 ٠ٕزظ: 

   
 

    
 

 

       
 

 

          
 

  
 

    

   

          
 

aٌزا رًّٙ     ٚثّب اْ 
2 

rثبٌٕغجخ ٌٍّمذاس 
2 

   فبْ:

  
 

    

   

  
 

  
 

    

 

  
          

  

٘ٛ و١ّخ ِزغٙخ   Electric Dipole Momentرؼٕٟ اٌؼضَ اٌىٙشثبئٟ ٌضٕبئٟ اٌمطت  P=2qaار اْ 

 أرغب٘ٙب ِٓ اٌشحٕخ اٌغبٌجخ اٌٝ اٌشحٕخ اٌّٛعجخ.
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انىاقعح عهً انعًىد انًُص  نًحىر ثُائٍ انقطة يٍ اَجاد  Qًَكٍ اَجاد شذج انًجال عُذ انُقطح  (2)

E1 و E2 

   
 

    

 

      
 

   
 

    

  

      
 

٘ٛ ثؼىظ أرغبٖ  qإٌبشئ ػٓ اٌشحٕخ + E1فبْ أرغبٖ اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ  (5-2فٟ اٌشىً ) ٚوّب ٘ٛ ٚاضح

٠غبٚٞ اٌّغّٛع  ⃗     ٚثٙزا فبْ شذح اٌّغبي إٌبشئ ػٓ صٕبئٟ اٌمطت q–إٌبشئ ِٓ اٌشحٕخ  E2اٌّغبي 

 الارغبٟ٘ ٌىٍزب اٌّؼبدٌز١ٓ أػلاٖ  أٞ اْ:

 ⃗    
⃗⃗⃗⃗    

⃗⃗⃗⃗  

 ٚػ١ٍخ فبْ ِمذاس ِحصٍخ اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ ٠غبٚٞ:

        

  
 

    
[

 

      
 

 

      
]              

 

    
[

   

        
] 

٠ىْٛ ػٍٝ اِزذاد ِحٛس صٕبئٟ  Qػٕذ إٌمطخ  Eرذي ػٍٝ اْ أرغبٖ  Eالاشبسح اٌّٛعجخ ٌٕزبئظ اٌّحصٍخ 

a ٠ّٚىٓ اّ٘بي     ٚػٕذ  Xاٌمطت ثيرغبٖ اٌّحٛس 
2 

rثبٌٕغجخ ٌٍّمذاس  
2 

ػٕذئز ريخز اٌّؼبدٌخ اٌغبثمخ 

 اٌص١غخ الار١خ:
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ِٛصػخ ثصٛسح ِزغبٔغخ ػٍٝ طٛي ِححٛس  +٠qحًّ شحٕخ ِٛعجخ  Lعٍه ػبصي طٌٛٗ ( 2-٠6ج١ٓ اٌشىً )

X  ثىضبفخ خط١خ لذس٘بλ> 

 

 

 

 

 

 

 

 (2-6شكم )

رمحغ ػٍحٝ اٌؼّحٛد إٌّصحف ٌٙحزا اٌغحٍه ٚرجؼحذ ػٕحٗ ِغحبفخ  Pٌٚحغبة شذح اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ فٟ ٔمطحخ ِضحً 

٘حٟ ِمحذاس شححٕخ  dq  ٚاْ dLِمغحّخ اٌحٝ ػٕبصحش صحغ١شح طحٛي وحً ِٕٙحب   qٔفشف اْ اٌشححٕخ aلذس٘ب 

 .dq=λdLػٍٝ وً ػٕصش ٟ٘  dqفبْ ِمذاس  λاٌؼٕصش. ٚثّب اْ اٌغٍه ٠حًّ شحٕخ راد وضبفخ خط١خ 

اٌّٛعت ٚرٌه لاْ ٌىً  y٘ٛ ثيرغبٖ ِحٛس  Pػٕذ إٌمطخ  dLإٌبشئ ػٓ ػٕصش اٌطٛي  dEاْ شذح اٌّغبي 

ػٕصش شحٕخ فٟ عٙخ ا١ٌغبس ٕ٘بن ػٕصش ٠مبثٍٗ فٟ عٙخ ا١ّ١ٌٓ ٚ٘زا ِب ٠ؤدٞ اٌٝ رؼبدي ِشوجزٟ ِغب١ٌّٙحب 

dEx  فٟ ارغحبٖ اٌّححٛسX فحٟ حح١ٓ ٔحشٜ ِشوجز١ّٙحب .dEy  فحٟ ارغحبٖ ِححٛسy  ٓاٌّٛعحت دائّحبً. ٠ٚزضحح ِح

 ٌٍؼٕصش ٘ٛ: dEyاٌشىً فبْ ِمذاس اٌّشوجخ 

            

   
 

    

  

  
 

 انًجال انكهرتائٍ انُاش  عٍ شحُح يىزعح عهً طىل خط يستقُى   2-3-2

dL 
L 

θ1 

X 

θ Θ2 

dEX 

dE 
dEy 

P 

a 
r 

θ 
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    ⃗⃗⃗⃗  ⃗   
 

    

   

  
 

 رىْٛ: Pفبْ شذح اٌّغبي فٟ إٌمطخ 

      
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗   

 

    

   

  
      

    
 

    

    

  
            

ٚلاعً حٍٙب ٠غت الاثمبء ػٍٝ ِزغ١ش  ٠L,θ,rلاحظ ِٓ ٘زٖ اٌّؼبدٌخ أٙب رحزٛٞ ػٍٝ صلاس ِزغ١شاد ٟ٘ 

 . ِٓ اٌشىً )( ٔغذ اْ:θٚاحذ ١ٌٚىٓ 

                       

              

 ( ٔحصً ػٍٝ:1فٟ اٌّؼبدٌخ ) dL  ٚrٚثبٌزؼ٠ٛض ػٓ ل١ّخ 

   
 

    

    

     
            

 ثبعشاء ػ١ٍّخ اٌزىبًِ: Pفٟ إٌمطخ  Eِحصٍخ شذح اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ الاْ ٠صجح ثبلاِىبْ ا٠غبد 

  
 

      

[
 
 
 
 

 

(
      

 )

 
 

]
 
 
 
 

 

  
  

      √      
         

   ٚاْ: a=0ٌّغبفخ ط٠ٍٛخ ػٕذئز رصجح  Xفٟ اٌحبٌخ اٌخبصخ ػٕذِب ٠ّزذ اٌغٍه ػٍٝ عٙزٟ ِحٛس 
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 (2-7شكم )

 

اٌغبٌت ٚرٌه لاْ ِصذسٖ  X٘ٛ ثيرغبٖ ِحٛس Pػٕذ  dxإٌبشئ ػٓ ػٕصش اٌطٛي  dEاٌّغبي اٌىٙشثبئٟ 

   ٠ٚؼطٟ ِمذاسٖ ِٓ اٌّؼبدٌخ:qحبِلاد اٌشحٕخ اٌّٛعجخ 

        

   
 

    

  

  
 

   
 

    

   

  
 

اٌغبٌت فبْ عّغ اعُٙ وً  Xٚثغجت اْ اٌّغبي إٌبشئ ػٓ ع١ّغ ػٕبصش اٌغٍه الاخشٜ ٘ٛ ثيرغبٖ ِحٛس 

   أٞ:Pاٌؼٕبصش اٌزٟ ػٍٝ أثؼبد ِخزٍفخ ِٓ 

   
 

    
∫

   

  
 

 ف١ىْٛ: a  ٚL+aٚٚفمبً ٌٍحبٌخ اٌحب١ٌخ رؤخز حذٚد اٌزىبًِ فٟ اٌّؼبدٌخ اػلاٖ ث١ٓ 

  
 

    
 ∫

  

  

   

 

           
 

    
  [ 

 

 
]
 

   

 

 يٍ احذي َهاَتٍ انسهك aانىاقعح عهً يسافح   Pانًجال انكهرتائٍ عُذ انُقطح 3-3-2

L 

y 

a 

dx 

x 

P 

dE x 
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  (

 

 
 

 

   
)          

 

    
  (

     

      
) 

     
 

    
  (

 

      
)           

     
 

    
 

 

      
          

 

 

 

رحًّ شحٕخ ِٛعجخ ِمذاس٘ب  aإٌبشئ ػٓ حٍمخ ِشحٛٔخ ٔصف لطش٘ب  Pاٌّغبي اٌىٙشثبئٟ ػٕذ إٌمطخ       

q  ِٛصػخ ثصٛسح ِزغبٔغخ اٌٛالؼخ ػٍٝ ِحٛس اٌحٍمخ ٚػٍٝ ِغبفخy ( ً2-8ِٓ ِشوض٘ب وّب فٟ اٌشى.) 

 

  

 

 

 

 

 

 

 (2-8شكم )

 ٚرغبٚٞ: dsػٍٝ اِزذاد اٌطٛي  dqِمغّخ اٌٝ ػٕبصش صغ١شح  qٔفشف اْ اٌشحٕخ 

   
 

   
    

 aحهقح يشحىَح َص  قطرها انًجال انكهرتائٍ ن 4-3-2

dEy dE 

θ 

dEX 

θ 

y r 

a ds 
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اٌّٛعت  ٚاْ ِمذاس شذح  ٠yىْٛ ثيرغبٖ ِحٛس  Pػٕذ إٌمطخ  dsػٓ ػٕصش اٌطٛي  dEٚاْ شذح اٌّغبي 

إٌبشئ ػٓ ع١ّغ ػٕبصش اٌشحٕخ ٠ّىٓ حغبثٗ ثزىبًِ اٌّغبلاد اٌصغ١شح إٌبشئخ ِٓ وً  Eاٌّغبي 

 اٌؼٕبصش اٌّىٛٔخ ٌشحٕخ اٌحٍمخ  أٞ:

         ∫                

   
 

    
 
  

  
                 

 

    
 

   

     
 

     
 

 
 

 ( ٔحصً ػٍٝ:14ٚثبٌزؼ٠ٛض ػٓ ٘بر١ٓ اٌّمذاس٠ٓ فٟ اٌّؼبدٌخ )

  ∫
 

    
 

   

     

 

 
              

 

    
 

  

     
∫            

 مبئُ اٌضا٠ٚخ ٔغذ اْ:ٌٚثبعزؼّبي ٔظش٠خ ف١ضبغٛسط ٌٍّضٍش ا

         
 
                     

 
  

∫         

 ( ٚثؼذ اٌزشر١ت ٔغذ اْ:15)ٚثبٌزؼ٠ٛض ٘زٖ اٌم١ُ فٟ ِؼبدٌخ 

  
 

    
 

  

       
 
 

         

 ٘زٖ إٌز١غخ رج١ٓ اْ شذح اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ فٟ ِشوض اٌحٍمخ ٠غبٚٞ صفشاً.

٠aّىٓ اّ٘بي   y>>aثؼ١ذح عذاً ػٓ ِشوض اٌحٍمخ أٞ  Pٚفٟ حبلاد اٌخبصخ ػٕذِب رىْٛ إٌمطخ 
2 ٚ  y

2 

 ٚرصجح ل١ّخ شذح اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ:
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ِٛصػخ  Pػٕذ إٌمطخ  ٠ٚqحًّ شحٕخ ِٛعجخ + Rحغبة شذح اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ ٌمشص دائشٞ ٔغف لطشح 

 (2-9)      . اٌشىً  σثصٛسح ِزغبٔغخ وضبفزٙب اٌغطح١خ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (2-9شكم رقى )

. ٌٙزا ٔمغُ اٌمحشص ٠ٚrؼطٟ اٌشىً ِمذاس شذح اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ إٌبشئ ػٓ حٍمخ ِشحٛٔخ ٔصف لطش٘ب    

. اْ ِغحبحخ اٌحٍمحخ رغحبٚٞ drٚعحّه  rاٌٝ ػٕبصش رفبض١ٍخ ػٍٝ شىً حٍمبد ِزحذح اٌّشوحض ثٕصحف لطحش 

2πrdr أِب شحٕخ اٌحٍمخ  dq : ٞف١ّىٓ حغبثٙب ِٓ ضشة ِغبحخ اٌحٍمخ فٟ وضبفخ اٌشحٕخ اٌغطح١خ  أ 

          

 ( ٔحصً ػٍٝ :16) ِٓ اٌّؼبدلاد اٌغبثمخ

  
 

    
 

   

       
 
 

         

 ٔغذ: dqٚثبٌزؼ٠ٛض ػٓ شحٕخ اٌؼٕصش اٌزفبضٍٟ 

 Rَص  قطرها  انًجال انكهرتائٍ نقرص دائرٌ 5-3-2

P 

a 

y 

r 

R dr 
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اٌذائش٠حخ فحٟ ِضبٌٕحب  ٚثؼىظ اٌحبلاد اٌزٟ دسعذ فٟ الاِضٍخ اٌغبثمخ فبْ اٌّغلاد إٌبشحئخ ػحٓ اٌحٍمحبد       

( ِجبششحً ػٍحٝ اػزجحبس اْ 19٘زا رىْٛ ع١ّؼبً ثٕفظ الارغبٖ  ٌزا رح١ض ٌٕب ٘زٖ اٌحبٌخ اعشاء اٌزىبًِ ٌٍّؼبدٌخ )

 اٌزىبًِ ػ١ٍّخ عّغ عجش٠خ ١ٌٚغذ أرغب١٘خ.

ححذٚد ٠ّىٓ ا٠غبد٘ب ِٓ رىبًِ اٌّؼبدٌخ ِجبشحشحً ٚاْ  Pٚثٙزا فبْ ِحصٍخ شذح اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ ػٕذ إٌمطخ 

 ٌىٟ ٠ؼطٟ شحٕخ اٌمشص ع١ّؼٙب  ارْ: r=Rاٌٝ   r=0اٌزىبًِ ٠غت اْ رّزذ ِٓ 

  
  

   
∫

    

          

 

 

 

  
  

   
∫        

 
      

 

 

 

  
  

   
⌈
           

    
⌉
 

 

 

  
  

   
*
           

    
 
   

    
+ 

  
  

   
[ 

 

       
 
 

  
 

 
] 

  
 

   
[  

 

       
 
 

]           

ِٚٓ اٌحبلاد اٌخبصخ اٌزٟ رؼط١ٕب ٔزبئظ اثغظ ٟ٘ ػٕذِب ٠شاد حغبة ِمذاس ِحصٍخ شذح اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ 

 ػٕذئز: R>>yفٟ ٔمطخ لش٠جخ ِٓ ِشوض اٌمشص أٞ فٟ اٌحبٌخ 
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 ِٓ اٌىزشْٚ؟ اػذ اٌّغيٌخ ٌجشٚرْٛ؟  cm100أٚعذ ِمذاس ٚارغبٖ اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ ػٕذ ِغبفخ  ( :1يثال )

 ثبٌٕغجخ لإٌىزشْٚ:                                                        -1اٌحً: 

  
 

    

 

   
    

                   

  
                  

 ثبلارغبٖ ٔحٛ الاٌىزشْٚ

 ثبٌٕغجخ ٌجشٚرْٛ: -2

  
 

    

 

   
    

                   

  
                  

 ثبلارغبٖ ثؼ١ذاً ػٓ اٌجشٚرْٛ )ٌّبرا ؟(

-------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 وّب فٟ اٌشىً: Pاٚعذ ِمذاس ٚارغبٖ شذح اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ ػٕذ إٌمطخ  (:2يثال )

 

٠غحبٚٞ  Pػٕحذ إٌمطحخ  q+ِٓ ِلاحظخ اٌشىً ٔغذ اْ ِمحذاس شحذح اٌّغحبي اٌىٙشثحبئٟ إٌبشحئ ػحٓ اٌشححٕز١ٓ 

فح١ّىٓ  2q+صفشاً. ٚرٌه لاْ اٌّغب١ٌٓ ِزؼبوغح١ٓ فحٟ الارغحبٖ. أِحب ِمحذاس شحذح اٌّغحبي إٌبشحئ ػحٓ اٌشححٕخ 

 ا٠غبدٖ ثزطج١ك اٌّؼبدٌخ:

  √      √      
 

 
      

√  

 
     

 

√ 
 

       
 

 
        

  

 
 

      
  

 
    

  

 
  

  
 

    

 

   
           

 

    

  

  

 

            
 

    
 
  

X 
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فحٟ اٌٙحٛاء وّحب فحٟ اٌشحىً.  1mرفصٍّٙب ِغبفخ لذس٘ب  -2µc  ٚ3µc+شحٕزبْ ٔمط١زبْ ل١ّزّٙب  (:3يثال )

عذ ِٛلغ إٌمطخ اٌٛالؼخ ػٍٝ اِزحذاد اٌخحظ اٌّغحزم١ُ اٌٛاصحً ثح١ٓ اٌشححٕز١ٓ اٌزحٟ ػٕحذ٘ب رصحجح شحذح اٌّغحبي 

 اٌىٙشثبئٟ صفشاً.

 

اٌحً// اْ احزّبي ٚلٛع ٔمطخ اٌزؼبدي فٟ إٌّطمخ ث١ّٕٙب غ١ش ِّىٓ  ٚرٌحه لاْ اٌّغحبي إٌبشحئ ػحٓ اٌشححٕخ 

ٖ اٌّغبي إٌبشئ ػٓ اٌشحٕخ اٌضب١ٔخ  ٚ٘زا ٠ؼٕحٟ اْ ِٛلحغ إٌمطحخ اٌزحٟ ػٕحذ٘ب رىحْٛ الاٌٚٝ ٠ىْٛ ثؼىظ ارغب

 اٌّحصٛسح ث١ٓ اٌشحٕز١ٓ.شذح اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ صفشاً ٠غت اْ ٠ىْٛ خبسط إٌّطمخ 

ػىغحح١بً ِؼٙححب. فححبْ ٔمطححخ اٌزؼححبدي ثحح١ٓ ِغححبٌٟ  rٚاٌجؼححذ  Eرزٕبعححت طشد٠ححبً ِححغ  qٚفمححبً ٌٍّؼبدٌححخ اٌّغححبي ح١ححش 

 E1اٌّٛعجخ ٚاٌغبٌجخ ٠غت اْ رمحغ الحشة اٌحٝ اٌشححٕخ اٌّٛعجحخ ِٕحٗ اٌحٝ اٌشححٕخ اٌغحبٌجخ. فحبرا وحبْ اٌشحٕز١ٓ 

  ٚثّححب اْ اٌّغححب١ٌٓ ِزؼبوغححبْ ثبلارغححبٖ فححبْ اٌشححشط ٌزىححْٛ q2اٌّغححبي إٌبشححئ ػححٓ اٌشحححٕخ اٌىج١ححشح اٌغححبٌجخ 

 ِحصٍخ اٌّغبي صفشا.

      

 

    

  

   
            

 

    

  

       
 

     
      

  
          

      

      
 

√ 

 
 

√ 

   
                

ِححٓ  4.45mٚ٘ححزا ٠ؼٕححٟ اْ إٌمطححخ اٌزححٟ ػٕححذ٘ب رىححْٛ ِحصححٍخ اٌّغححبي اٌىٙشثححبئٟ صححفشاً رمححغ ػٍححٝ ِغححبفخ 

 ِٓ اٌشحٕخ اٌغبٌجخ. 5.45mاٌشحٕخ اٌّٛعجخ ٚ 
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 ؟ Pٚعذ اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ ػٕذ إٌمطخ ا (:4يثال)

 

 

 

 

  
 

    

 

   
    

                

         
                 

 (.BPٚ٘ٛ ثبلارغبٖ )

  
 

    

 

   
    

                

             
                  

 (.PA(  ٚاٌّغبي فٟ الارغبٖ )r =  AP = 11.18cmح١ش )

 

 ( ٘ٛ اٌّغّٛع الارغبٟ٘ ٌٙز٠ٓ اٌّغب١ٌٓ  أٞ:Pاٌىٙشثبئٟ ػٕذ إٌمطخ )أٞ اْ اٌّغبي 

        

 

 

 

 

 

 

ٌىً ِٓ اٌّغب١ٌٓ  فبرا اعزؼٍّٕب الاحذاص١بد اٌزٟ فٟ اٌشىً اػلاٖ فبْ  Ex  ٚEyٚلأ٠غبد اٌّحصٍخ فبٕٔب ٔغذ 

 ( ّ٘ب:x( ٚ )yالارغب١٘ٓ )( فٟ 6µcِشوجزٟ اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ ٌٍشحٕخ )

                           

 

6µc 10cm -8µc 

P 

5
cm

 

A 
B 

y 

EB 

X 

A 

EA 

B 

θ 
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 ( ّ٘ب:x( ٚ )y( فٟ الارغب١٘ٓ )8µc-أِب ِشوجزب اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ ٌٍشحٕخ )

                            (
  

     
)                      

                            (
 

     
)                      

 اٌّشوجز١ٓ فٟ الارغب١٘ٓ:ٚثغّغ 

                                       

                                           

  √  
    

    √                                         

 ( فبٔٗ:Eاِب ارغبٖ )

θ       
  

  
      

       

           
         

 (.xِمبعخ ِٓ الارغبٖ اٌّٛعت ٌٍّحٛس )ٟٚ٘ 

( ػٕذ إٌمطحخ رمحغ Electric dipoleاٌّغبي اٌىٙشثبئٟ إٌبشئ ػٓ صٕبئٟ اٌمطت اٌىٙشثبئٟ ) اٚعذ (:5يثال)

 ػٍٝ إٌّصف اٌؼّٛدٞ ٌٍّغبفخ ث١ٓ شحٕز١ٗ؟

شححٕز١ٓ ِزغحب٠ٚز١ٓ فحٟ اٌّمحذاس ِٚخزٍفزح١ٓ فحٟ الاشحبسح  ث١ّٕحب ِغحبفخ اٌحً: صٕبئٟ اٌمطت اٌىٙشثحبئٟ ػجحبسح 

( ِمبسٔخ ثجؼذ ٔمطخ اٌّغبي  وبٌزٞ فٟ شىً  ٚٔش٠ذ اْ ٔحغت شحذح اٌّغحبي اٌىٙشثحبئٟ ػٕحذ 2aصغ١شح عذا )

 Pاٌّغبي 

 

 

 

 

 

θ 

a 

E 

E- E+ 

P 

r 

a 

-q 

+q 

θ 
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 +(:qاٌّغبي اٌىٙشثبئٟ إٌبرظ ػٓ اٌشحٕخ )

   
 

    

 

        
 

 (:-qإٌبرظ ػٓ اٌشحٕخ )اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ 

   
 

    

 

        
 

ّٚ٘ححب ِزغححب٠ٚبْ فححٟ اٌّمححذاس  ٚارغبّ٘ٙححب وّححب ٘ححٛ ِجحح١ٓ فححٟ اٌشححىً اػححلاٖ. ِٚحصححٍخ اٌّغححب١ٌٓ ٘ححٛ اٌغّححغ 

 الارغبٟ٘ ٌّٙب:

         

ِٚغّٛػّٙححب ٔلاحححظ اْ اٌّححشوجز١ٓ الافم١زحح١ٓ رزلاشحح١بْ  ث١ّٕححب اٌّشوجزححبْ اٌؼّٛد٠زححبْ ٠ؼححضص ثؼضححّٙب ثؼضححب  

 ٠غبٚٞ :

  
 

    

 

        
       

   
 

    

 

        

 

          
 

  
 

    

   

           
 

( ٚفك افزشاضحٕب اٌغحبثك  ِٚحٓ رؼش٠حف صٕحبئٟ اٌمطحت فبٔحٗ ٠ّىحٓ وزبثحخ اٌّؼبدٌحخ الاخ١حشح r>>aٚٔظشا لاْ )

aوبٌزبٌٟ  ٚرٌه ثبّ٘بي )
2

rاٌىج١شح ٔغج١ب )( ِمبسٔخ ثبٌم١ّخ 
2

:) 

  
 

    

   

   
 

(  ٚ٘حٛ و١ّحخ ِزغٙحٗ P( ٠ٚشِحض ٌحٗ ثحبٌشِض )Dipole moment) تعسو ثُائٍ انقطة (٠ٚ2qaغّٝ ِمذاس )

 ( وبلارٟ:P(. ٚثٙزا ٠ّىٓ وزبثخ اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ ٌضٕبئٟ اٌمطت ػٕذ إٌمطخ )C.mٚٚحذارٙب )
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 واجثاخ انفصم انثاٍَ

. ػح١ٓ إٌمطحخ اٌٛالؼحخ 10mرفصٍٙب ِغحبفخ لحذس٘ب  1µc-ٚاٌضب١ٔخ  4µc+ط١زبْ الاٌٚٝ لذس٘ب شحٕزبْ ٔم  1]

 ػٍٝ اٌخظ اٌّغزم١ُ اٌّبس ثبٌشحٕز١ٓ ٚاٌزٟ ػٕذ٘ب رىْٛ شذح اٌّغبي صفشاً 

 q3ػٕحذ إٌمطحخ ح١حش ِٛلحغ اٌشححٕخ  q1  ٚq2أٚعذ ِمذاس ٚارغبٖ اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ إٌبشئ ػٓ اٌشححٕز١ٓ  2]

q1=1.5ˣ10 وّب ِج١ٓ فٟ اٌشىً  ارا ػٍّذ اْ 
-3

c ٚq2=-0.5ˣ10
-3

c  ٚq3=0.2ˣ10
-3

c  ٚ 

r1=1.2m  ٚr2=1.5m 

 

(. أٚعذ اٌّغبي 3µc(  )5µc(  )-6µc-اٌشحٕبد ) ٚضؼذ ػٍٝ سؤٚط اٌّغزط١ً اٌزٞ فٟ اٌشىً 3]

 Aاٌىٙشثبئٟ ػٕذ إٌمطخ 

 

 

(       ٚٚضحؼذ شححٕخ أخحشٜ ِمحذاس٘ب X=0( ػٕحذ )X( ػٍٝ اٌّححٛس )10µcٚضؼذ شحٕخ ِمذاس٘ب ) 4]

(-5µc( ا٠ضححب ػٍححٝ اٌّحححٛس )X( ػٕححذ )X=2m أٚعححذ إٌمطححخ ػٍححٝ اٌّحححٛس اٌزححٟ ٠ىححْٛ ف١ٙححب اٌّغححبي .)

 اٌىٙشثبئٟ ٠غبٚٞ صفش



 

 
 

 
 

         
هااش  لاا ر     اا  ش  qهناا ح يقةقااب ت ااريف  ، وهااب د وهااش ننااه واااة  ااينب       ةااب          

دا ت هنا  تن  qEسيؤث  نلي   ال ل ر رقوة  قها ه   وة ون اتل ه ا   اة اتلا ل ال لا ر الا   ا  شذ وار
 ذqE–ن سح هدل ال ينب هش    ن   هلابه تن نؤث  نلي   رقوة  قها ه  

0لن،تب  ي لب  ينب اختر  يب  ولرب  
q  ولوهة ت لًا هش النقطب p  هاخل  ل ر     ا  ش

للامم  aنلان طاور ال سا    B(ذ هلاو ت هنا  تي ي  ا   لان النقطاب 1-3غي   نتظم     هاش ال ا ل  
نليناا  باادر  اامل ر،  اال خاا  لش اااه القااوة الا     ةااب ريياا  ترقاان ي  ااب ال ااينب ها  ااً  هااش ي لااب 

 اتمانذ وهدا ال مل ةس وي المي هة هش الط قب الا  نب لل ينبذ
هاخال ال لا ر الا   ا  ش هاو ال امل ال بادور ااه  Bو  A باين النقطتاين   ن ها   الل اه 

ذ وةّ،ااا ر هااا   الل اااه باااين B لااان  Aالقاااوة الا     ةاااب لنقااال وياااهة  اااينب امخترااا   ال ولراااب  ااان 
 :لويهة ال ينبد تي  ABWرأنه ال مل ال نلم  Bو  Aالنقطتين  

0q

W
VV AB

AB                                           …..…(1-3) 

 Vلف   الل ه هش لور لال  ولومذ وسنطلق نلن هدل الا ةب ال  تقب اسم هولف  SI ن ويهاف 
ذوهنااا ح تلاااما  ل ااادل الوياااهة تسااات، ل )1284-1471(نسااارب  لااان ال،ااا لم ايةطااا لش الةسااا نه و هولتااا 

لاااادي ة،اااا هر وايااااهاً  اااان تلاااا   اااان الفولااااف ا mVلقةاااا و هاااا و  الل ااااه ال اااامي ة  اااا ل لش هولااااف 
وقااه لو وايااه  اان  ليااون  اان الفولاافذ ت اا  هاا و  الل ااه الابياا ة ة،باا  نن اا   Vدوال  ة  وهولااف 

وقاه لو  لياون هولافذ وييا  تن  MVالدي ة، هر تل   ن الفولف دوال ة  هولاف KV ر لايلو هولف 
 ال مل   ةب نههةبد ه ن ه   الل ه   ةب نههةب تةاً ذ

 
 
 
 
 
 

   الفصل الثالث / الجهد الكهربائي
Electric Potential 

 

 ( فرق الجهد والجهد الكـهربائي3-1)

Voltage Difference and Electric Potential 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

قةاا و الل ااه ننااه تي نقطاابد اتفااق تن ة ااون ل ااه النقاا ن الر،يااهة لااهاً ناان ال ااين ف  ساا وةً   لاان 
Aهش ال  من  ةب لأ رح الل ه  A ف ذ وهش ي لتن  لو اخت ن  النقطب 

V  اف اًد ورا لت،وةف هاش 
 ذ     B( ني ل نلن الل ه الا     ش ننه النقطب 1-3ال ، هلب  

 دن ت، ياا  الل ااه هااش نقطااب  اا  هااو نراا  ة ناان ال اامل لويااهة ال ااينب الوالاا   نلاا مل لنقاال  ااينب 
اختر  يااب  ولرااب  اان ال  من  ةااب  لاان تلااح النقطااب  تو  اان نقطااب ل ااه  ااف   لاان النقطااب ال ،نةااب( 

 :وال،لاقب ال ي اةب هش 

0
q

W
V                                                 ………..(2-3) 

ومبه هن   ن اي   ة  لان نقطاب    اب تت،لاق رفا   الل اه وهاش انترا   ل اه الأ ف ةسا وي  اف اً 
واتخاااا دل   ل،ااااً  قة سااااةً  لاثياااا   اااان  ساااا  ل الااااهوا   الا     ةاااابذ ويةااااا   دلااااح ساااان،تب   اااا تين 

   ا  )(  ر ل،لا ب  +( والأخا   سا لرب وي  ام ل ا  ر ل،لا اب   يونتين  يهاه    ولرب وي  م ل 
(ذ ننه تو يل  ال  ان الاا تين نلان انفا اه را لأ ف نلاه تن  لتي  ا  تفقاه 8-3 بين هش ال  ل  

   نلي    ن  ينب       ةبد وةفس  دلح ر ن ال ينب الا     ةب هش ي لب الاا ة ال ولراب قاه سا ف 
 ن ااا   لااان الأ ف  الل اااه الا   ااا  ش للاااا ة ال ولراااب ال اااينب اابااا   ااان الل اااه الا   ااا  ش لااا  ف 

لدلح ه ن ال ينب قه س ف  ن الا ة  لن الأ ف يتن ت رح ل ه الا ة  ف اً(ذ وهاش ي لاب الاا ة و 
الساا لرب هاا ن       ةااب  ولرااب قااه ساا ف  اان الأ ف  لاان الااا ة يتاان ت، هلااف ال ااينت ن نلاان الااا ة 
 ةقاا ر  ن الل ااه الا   اا  ش لاا  ف ااباا   اان الل ااه الا   اا  ش للااا ة الساا لرب ال ااينب ولاادلح هاا ن 
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ينب ال ولرب قه س ف  ن الأ ف  لن الاا ة يتان ت ارح ل اه الاا ة  اف اً(ذوهش  لتا  اليا لتين ال 
ه ن الا تين قه هقهت   ينتي   ذ غي   ن الي ر  ة الا ة الأ اةب يختلا د هرساب  يل  ا  ال   ال 
ه ن       يت   م تتأث  رأي  اينب         ةاب تسا ي  لي ا  تو  ن ا   لان  و ال    ا    ناف قة اب 
هدل ال ينبد ولدلح انتبا  الل اه الا   ا  ش لا  ف  اف اً واتخاد لادلح   ل،اً  لقةا و الل اهذ ها دا 
قياال  ن ل و اال  اا  ل ااهاً  ولرااً  هاا ن هاادا ة،نااش انااه  دا و اال راا لأ ف هاا ن ال ااينب الا     ةااب 

 تس ي  نه  لن الأ ف وال، و  يةح  دا   ن ل ه ال و ل س لرً ذ

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  

الااادي تبدلاااه الرط  ياااب لنقااال  ه اا   قاااها  ال ااامل 12V دا  اا ن هااا   الل اااه باااين قطباااش رط  ياااب هاااو 
  لات ون  ن قطب   ال ول   لن الس ل ذ و م لنقله ر متل ل ال ، اوذ

 اليل :
امنتق ر ر يلات ون  ن قط  الرط  يب ال ول   لن الس ل  ة،نش ال  و  خلار انخفا ف  

VoltVل ه ونلةه ه ن  12 :د لدا ه ن ال مل ال بدور هش هدل الي لب هو 
JVqW 1819 109.1)106.1)(12(    

ت   ت ح ايلات ون و أنه سيلدره نيو القط  ال ول  وهادا ة،ناش تن ا  تااون نناه الل اه الأنلان 
VoltVتي  12 : لدا ه ل مل ال بدور هش هدل الي لب ة ون 

JVqW 1819 109.1)106.1)(12(    
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 (1-3مثال )

 



 
 

  
 

ييلا ه ال،لاقاب باين ها   الل اه و اهة ال لا رد مباه  ان يسا   ال امل الادي يلامم  نلا مل  ان قبال 
ن  ل خ  لش لتي ياح  اينب اخترا    ولراب 

0
q  هاش  لا ر غيا   ناتظم ونلان  سا    ت او  باين

0(ذ هااا دا ه اااان  ال اااينب 1-3باااهون ت،ليااال   ااا  هاااش ال ااا ل   Bو  Aالنقطتاااين 
q  تتيااا ح نلااان

باهون ت،ليال ه ادا ة ات ن تن تااون  aطاور ال سا   
0

q  هاش تةاب نقطاب نلان طاور ال سا   باين 

A وB   واق،ااب تيااف تااأثي  قااوتين  ت، اسااتين الأولاان  ساالطب  اان قباال ال لاا ر الا   اا  ش و قااها ه
Eq

0
   وتااااون بااانفو اتلااا ل ال لااا ر والث نةاااب ةسااالط   ن  ااال خااا  لش  قاااها هEq

0
  وتااااون

 ر، و اتل ل ال ل ر و  دا ة رح ال مل ال نلم:
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AB drEqW cos0  

 تو      
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دا ق  ناا   ة، اال ماوةااب  a مايااب تف ااالةب نلاان ال ساا    drيياا    ااة اتلاا ل ال لاا ر الا   اا  شذ وار
  س وٍ  لن:  Bو A ( نله  ن ه   الل ه بين النقطتين 3-3( و  1-3ال ، هلتين  
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drEVV cos                            ………..(4-3) 

 ( ني ل نلن: 7-3( و  3-3و   ط ال ، هلتين  



















0

0

).(

q

Ep
VV

او

q

W
VV

AB

AB

AB

                                 ……..(5-3)  

0تي تن  قها  ال مل ال نلم نلن هدل ال ينب 
q  التمي  هش ط قت   الا  نب ةس وي)P.E( ذ 

وهش الي مف الخ  ب التش ة ون هي   ال ل ر  نتظ ً  و واميً  ل س   ال اينبد هاأن ي  اب ال اينب 
-3وت ارح ال ، هلاب    0120تسا وي  drو Eباين  ر تل ل  ، او ل هة ال لا ر تل،ال الماوةاب 

 (   لآتش :7
EddrEdrEVV
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  180cos            ….…...(6-3) 

 ذBو A ت ثل طور ال س   بين النقطتين  d د تن 

 ( علاقة فرق الجهد بشدة المجال3-2)

The Relation between Voltage Difference and Field Intensity 
 



( اناااه ر ي  ااا ن الت،بيااا  نااان  اااهة ال لااا ر الا   ااا  ش ر لوياااهة 6-3ةظ ااا   ااان ال ، هلاااب   
 

متر

(ذ وة  اان  ثراا ف التطاا بق بااين هاادل الويااهة والويااهة التااش  اا ل د  هاا  هااش الف اال الثاا  ن فولت
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 100V.هو  1cm دا نلم تن ه   الل ه بين لويين  تواميين  ت، اسش ال ينب ال س هب بين    
 قها  الت،ليل الدي يتي ح ره ايون  -8 قها   هة ال ل ر الا     ش بين    د  -1ايس  : 

kg271032.3ال يه ولين  تلته    و ينتهC19106.1   3 دا واة هش هدا ال ل ر د- 
 ط قته الي  ةب ر،ه تن ةقطة هدل ال س هبذ -7د   0.5cmس نته ر،ه تن ةقطة  س هب قه ه 

 اليل:
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ل اا    نااف  ااينب ايااون ال يااه ولين  ولراابد هاا ن ت،ليلااه ة ااون ر تلاا ل ال لاا ر الا   اا  ش  -8
 ونلن خط  ستقةمد ت    قها ل هة  ن  يل هل  ن ال ، هلب :
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 هش : 0.5cmس نب ايون ال يه ولين ر،ه تن ةقطة  س هب قه ه   -3

sec/1094.6105.010819.422v 4211 max    
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واق،اب را لق    ان  اينب نقطةابد نلاه تومً نلاقاب  Bييل ه  قها  الل ه الا     ش هش نقطاب  ثال 

 qالااواق،تين هاش ال لاا ر الا   ا  ش الخاا ة ر ل اينب ال ولرااب  Bو  Aلفا   الل اه بااين النقطتاين 
Aنلن ال س هتين 

r  وB
r   ذ3-3نلن التوالش      بين هش ال  ل) 

 
 
 
 
 

  : Bو A ( هش يس   ه   الل ه بين النقطتين 7-3تست، ل ال ، هلب  
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  rوير،ه ننا    qوهش  هة ال ل ر الا     ش هش نقطب هش الف اغ الدي ةيةط ر ل ينب 
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د هاااا ن q( هااااش اللان  ةااااب تو ر،يااااهة لااااهاً ناااان ال ااااينب B تو  Aوالآن  دا ل،اااال  واااااة النقطااااب 


AB
rr )0(0وة اااااارح   )( 

AB
VV  و ت،ااااااوةف هاااااا تين القة تااااااين لاااااااA

r وB
r  هااااااش

(ذ ولأةاااب نقطاااب نلااان A تو  B( ني ااال نلااان قة اااب الل اااه ال طلاااق نناااه النقطاااب 4-3ال ، هلاااب  
 ني ل نلن : qهش  ل ر ال ينب  r س هب 
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+q                        B                                        A 

                    

 

 (الجهد الكهربائي والطاقة الكامنة لشحنة نقطية 3-3)

Electrical Potential and Potential Energy for Charge Point 

 



12وييلااااا ه الل اااااه ل ل وناااااب  ااااان ال اااااين ف النقطةاااااب 
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nالتاااااش تر،اااااه ر ل سااااا ه ف  د
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  اا  لااو   نااف ال ااين ف الأخاا   غياا   pلااال  ااينب نلاان يااهة ننااه النقطااب  
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و اادلح ة ااون الل ااه الالااش هااو ي  اال الل ااة اللباا ي ل.ساا    ف ال نفاا هةذ و اا ة تخاا   هاادا هااو 
  بهت الت اا  ولانه هن  ر ست،  ر   ة ف قة سةب ونلن ال  ل الآتش: 
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nهش ال س ه ف التش تر،هه  ال ين ف  nrيي  
q  نن النقطب قيه امنتر  ذ 

وهش ي لب  ون ال ينب  ومنب تومي،ً   ت لًاد  أن تاون ال ينب  ومنب نلن سطح لسم  و ل 
تو  ومنب ا ن يلم  ،ين ر  ل  ت لد هة  ن  يلا ه الل اه الن  ان نن ا  بتقساةم ال اينب  لان 

 dqالن  ان نان  ال نن ا   قاها ل  dVثام ةيسا  الل اه  dqنهه  بي   ن ال،ن    التف االةب 
 نن ال،ن   التف الشد تي:  rننه نقطب تر،ه 

r

dq
dV

0
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1


                                      ……....(10-3) 

وييل ه الل ه الالش الن  ن نن ال ينب رأا ل   تل   ن لةب التا  ل لل ةاة الل اوه الن  ا ب نان 
 الألما  التف الةب د تي :
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( ة  ن يسا   الط قاب الا  ناب الا     ةاب لأي  اينب  ثال 4-3( و  1-3ور ست،  ر ال ، هلتين  
Q  واق،ب هش  ل ر ال ينب النقطةبq  :و دلح ني ل نلن 
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 هش:  Qو نفو الأسلو  الدي اترة هش يس   الل ه تاون الط قب الا  نب لل ينب 
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   500μC ن  ينب نقطةب 3cmايس  الل ه ال طلق هش ال وا  نلن ر،ه 

 اليل :
                                                              

r

q
V

0
4

1


 

150000
03.0

10500
109

6

9 





V V=150KV 

  

 

 

 

 

وCوCCثاالا   ااين ف نقطةااب  888 105.0104108.0    ل ة، اا  واق،ااب هااش ال سااتوي
xy   ذ لهْ  قها  7-3و ثبتب هش ال واقة ال ؤ  ة هش ال  ل) 

 الن  ن نن ال ين فذ 0الل ه الا     ش ننه نقطب الأ ل  -1
  ن  س هب ر،يهة لهاًذ 0ال مل اللامم  نل مل ييا    لات ون  لن النقطب  -8
 

 
 
 
 
 

 

 

 

 
 اليل:
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  :هو 0والل ه الالش ننه 
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VVVV   

12601440)3600(900 V V 

 ال مل ال طلو   نل مل ييا    لات ون ر،يه لهاً هو : -8

JqVW 1619 102)1260)(106.1(    
 

 

  
ذ 20cm( ثلا   ين ف نقطةب  واونب ننه ت   ن  ثل  طور ال،ه 1-3يبين ال  ل  

 دا  -8د C1 دا   نف  ل  ن ال ين ف الثلا   -1 :ايس  الل ه ننه    م ال ثل  
 ذC1وال ينب الث لثب  C1  نف  ينت ن  ن ال ثل  

 

 
 
 
 
 
 
 

 اليل:

 ( يي :rنله رو،هْ    م ال ثل  نن  ؤوسه الثلاثب  
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 ( للي ور نلن الل ه :9-9ثم تطبق ال ، هلب  
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sec/106 لاتاا ون يتيااا ح رسااا نب  5 m  نناااه  ااا و ل بنقطاابA  هاااش ط يقاااه  لااان نقطااابB ذ هااا دا

sec/1012هش  B  نف س نته ننه  5 m ه يس  ه   الل ه باين  A وB   و اين تي  ا  تااون
 ننه ل ه تنلنذ

  اليل :
( وتساا وي P.Eة ثاال الط قااب الا  نااب ال فقااوهة   B لاان  Aال اامل ال باادور هااش نقاال ايلاتاا ون  اان 
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VVq ةظ    ط قب ي  ةب ل.لات ون د تي : د وتن الفقه 
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 تاون ننه ل ه تنلنذ B ن دلح نستنتج تن نقطب 

 
 

 (ذ6-3ايس  الط قب الا  نب الا     ةب لثلا   ين ف نقطةب   ترب     هش ال  ل   

 
  

 

 

 اليل:

هاا ن  ااملًا يلاا  تن يباادر نلاان  Vلنَقِاالْ تي  ااينب  اان ال  من  ةااب  لاان نقطااب ة ااون ننااهه  الل ااه 
 ختمناااب هاااش ال اااينبذ تن نقااال ال اااينب ( P.Eال اااينبد ةظ ااا  نلااان هي اااب ط قاااب    ناااب       ةاااب  

C2  اان ال  من  ةااب م يتطلاا   ااملًا ل،ااهم ولااوه  ااين ف تخاا   ق يراابد هااش يااين ة ااون ال اامل 
 هو:  C2نتيلب التن ه   ة  C3اللامم لنقل ال ينب 
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 C2يي  الل ه هن  ة ون نتيلب ال ينب 
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 لاان ال واااة ال طلااو   يااا  ه  ننااهل يياا  الل ااه ة ااون نتيلااب ال ااينتين C6لنقِاالْ ال ااينب
C2وC3 د ونلةه ه ن ال مل اللامم ينل م دلحC6  :هو 
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  ةب ال ختمنب بل ة  ق هي  ال مل اللامم لنقل ال ين ف الالةب ني ل نلن الط قب الا  نب الا   
 هش النظ م وهش:     

JEP 1765.027.00.     
ونلاان الط لاا  تن يثبااف رااأن الت تياا  الاادي نقاال رااه ال ااين ف  اان ال  من  ةااب م يااؤث  نلاان هاادل 

 النتيلب؟

 
 

هاش  SIا  ن  هش البنه الأور  لن تن ويهة الط قب تو ال امل هاش النظا م الاهولش للوياهاف  
اللااورذ غياا  تن هاادل الويااهة ت،تباا   بياا ة لااهاً ننااه الت،  اال  ااة اللسااة  ف الأولةااب  الات وناا فد 

يون ف( التش نلتقش ب   هاش يقال الفيميا   النووةابذ لادلح  ا   ب وتون ف تو  ين ف  مي ة  ن ام
 اان ال ن ساا  الت،  اال  ااة ويااهة تخاا   للط قااب ا اام  وتاثاا   لا  ااب  اان اللااور وهااش ايلاتاا ون 

وتّ، ر نلن  ن ا   قاها  الط قاب التاش ة تساب   لسام ةي ال  اينب  لاتا ون واياه نناه    eVهولف 
يتسا    خالار ها   ل ااه  قاها ل هولاف وايااهذ  دن نناه   يتيا ح  لاتاا ون تو ب وتاون ري ياب خاالار 

( 8-3وهقااً  لل ، هلااب   هاا   ل ااه  قااها ل وايااه  هولااف هاا ن ط قتااه تو ال اامل الاالامم منلاا م الي  ااب
 هش: 
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 Electron Volt                            الإلكترون فولت (3-4)

 



 
ه اااا   قااااها  ال اااامل  1000V دا نلاااام  ن هاااا   الل ااااه بااااين نقطتااااين هااااش  لاااا ر     اااا  ش ةساااا وي 

- 1 اان تيااه  النقطتااين  لاان الأخاا   بويااهافذ 2eال طلااو  لتي يااح لسااةمٍ دي  ااينب  قااها ه  

 اللورذ -8 لات ون هولفد  

 اليل:
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 q– أخللللكل ةللللق     q+( ثنللللقطب كهللللي  تكوللللقطب م ملللل   ملللل  )لللل ن  م   لللل  7-3يمثللللش ل )لللل ش  
عند  q   –q+ ل مهل ي إي قد كيم  ل  تد ل متكوقطب ل نق)ئ ع  ل ) ن ي   2a فصلتمق مةقف  

 . N     P  Qل نققط
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

علل  مك لل    rل  لكعلل  علللت لم للدلد م لل ك ثنللقطب ل قهللي ن لل  ل يةللقك    عللد مةللقف   Nعنللد ل نقهلل  
  :ي     علت أ   ق ب - q q+ن د إ  ل  تد ل متكوقطب  ل) ن  
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  مل ق ل ) ن ي  يةق ي ل م م ع ل  بكي   تديتمق، أي : V ذ ك فق  ل  تد ل ملب 
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                                        ……...(13-3) 

علللت مةلقف   عيللدم مل  مك لل  ثنلقطب ل قهللي أي  N فلب ل  لق ا ل  للب  مل   فيتللق ل نقهل          
 r>>2a 2( يم   إهمقلa  2 ق نة    لمقدلكr :عندطذ ، 

 Potential Electric Dipole( جهد ثنائي القطب الكهربائي3-5)
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qapإذ أ   2 .كم   ع م ثنقطب ل قهي ل متكوقطب  
 r  ل  لللب  لللدد م كعتلللق  قا لللدلثيقا ل قهبيللل   Pأملللق ل  تلللد ل متكولللقطب عنلللد ل نقهللل    **      

 ي   :  q+ ل) ن   p( فيم   إي قد  بنفس للأةل ي، أي ل  تد عند 7-3 ل ) ش 
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 ي   :  q–أمق ل  تد عند نفس ل نقه   ل) ن  
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  مل ق ل ) ن ي  يةق ي ل م م ع ل  بكي   تديتمق ،أي:  V ذ ك فق  ل  تد ل ملب 
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                                            ……...(15-3) 

 ( ي   :r>>2aأي   2a بيكلً  ق نة    ل p  ل ق ا ل  ب ي    فيتق  عد ل نقه  
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 ( ن صش علت: 15-3  ق  ع يض ع  هذ  ل قيم  فب ل معقد    
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             ……..(16-3) 

فللب ل  ق لل  ل  للب  ملل    N(   قيلل ل  ن ي لل  ل  تللد عنللد ل نقهلل  61-3ن للد ملل  ل معقد لل           
 ةلق ي  علت مةقف   عيلدم مل  مك ل  ثنلقطب ل قهلي،  ل  لب عنلدهق مل  ل مف لكض أ   مل   كيمل  

( ن صش علت نفلس ل صلي   61-3فعند  ع يض هذ  ل ن ي   فب ل معقد     cos=1صفكلً، أي 
( أ  ل  تد يةق ي صلفكلً 61-3(.  مق ن د م  ل معقد    61-3ل  ب  صلنق عليتق فب ل معقد    

عنللد  ميللن ل نقللقط ل  لكعلل  علللت ل خللم ل عملل دي ل مقللقم ملل  من صللث ل مةللقف  بللي  )لل ن ب ثنللقطب 
 .09 ةق ي   ل قهي أي عندمق  م   ل  ل ي 

 
 
 
 



 

 
 

  
قلل  ل  مقمللش م ق)للكمً  ملل  ل معللل م أ  )للدم ل م للقل ل متكوللقطب  ميلل  ل  قهيلل   ل   ةللقي كيم تللق  هكً

( أمك غيك ةتش.  هق مق أ  ل  تد ل متكوقطب  مي  غيك ل  قهي  ،  ذل 66-2 قة عمقل ل معقد    
قلل  أةللتش ملل   لل   ةللقي ل  تللد يعللد هكً فملل  ل وللك كي أ  ي لل    ةللقي )للدم ل م للقل علل  هكً

( أ  هنقك علاك  بي  )لدم ل م لقل 2-3ًق  ل  مقمش  ص كم م ق)كم.   ظنق فب ل بند   ةق ه  هك 
E  فكق ل  تد V     هب:1-3ممثل  فب ل معقد  ) 


B

A

AB
drEVVV cos  

 dVإذل  ق  ل  تد ل متكوقطب معك فقً فب منهق  مق  ق  عبيك ع  فكق ل  تد  Eللآ  يم    ةقي 
  ق ) ش للآ ب: drبي  نقه ي  ل مةقف  بينتمق م نقهي  فب ل ص ك 

drEdV cos                                       ……….(17-3) 

هب ل  ل ي  ل م ص كم بي   ،  ل  dr مثش مك    )دم ل م قل ل متكوقطب  ق  ق   cosE يث 
 0=فق   dr ق  ق   cosE. فب ل  ق   ل  ب  م   فيتق ل ممي  dr عنصك ل مةقف   Eل  ق  

 (  قلآ ب :67-3عندطذ يم     ق   ل معقد    

dr

dV
E

r
                                                ……….. (18-3) 

، أملق لا)لقكم ل ةللق    فتلب  للدل  dr هلذ  هلب كيملل  مك  ل  )لدم ل م للقل ل متكولقطب  ق  لق  ل مةللقف  
 x  yم  يلكلً فلب أمثلك مل  ل  لق  مثلش  Vهب  ق  لق   نلقكا ل  تلد.أمق إذل  لق   Eعلت إ  ل  ق  

 z     فب هذ  ل   قهقا  قلآ ب :61-3فيم   عندطذ إعقدم   ق   ل معقد ) 
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( ن لد أ  ل  تلد ل متكولقطب ي قلت ثقب لقً   ميلن 1-3م  ل منقك)  ل  ب بنيا عللت أةلقس ل معقد ل   
 نققط ل مةقك إذل  ق  عم ديقً علت ل م قل ل متكوقطب  ةنأ ب إ يه فب ل بند ل ققدم.

 
 

 ( حساب شدة المجال الكهربائي من الجهد الكهربائي3-6)

Calculation of Electric Field from Electric Potential       

 



 
 

ثنقطب كهي  تكوقطب ي م   م  ) ن ي  م ةق ً ي   ق مقلدلك  مخ لف لي   قا)لقكم  فصللتمق مةلقف  
2a ل  تلد ل متكوللقطب  -6(. ل ةللي:1-3 )ل شV   عنلد ل نقهللp ،2-  ل  تلد ل متكوللقطبV  للدم( 

 )لدم ل م لقل  Vل  تلد ل متكولقطب  -3عند نقهل   عيلدم عل  ثنلقطب ل قهلي ، xEل م قل ل متكوقطب 
  لكع  بي  ل ) ن ي . pإذل  قنا  xEل متكوقطب 

 
 
 
 
 
 
 

 ل  ش:

 ي   : pل  تد ل متكوقطب عند ل نقه   -6
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 : 2a( عندطذ  تمشx>>a عيدم ع  ثنقطب ل قهي   pإذل  قنا ل نقه   -2
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  مق يأ ب :  xE(  ن ي   ل  تد أعلا  يم    ةقي 61-0  قة عمقل ل معقد    

3

0

3

0

2

0

1

)
2

2
()

2

1
(

x

qa
E

x

qa

x

qa

dx

d

dx

dV
E

x

x










 

   ة ق   مق يأ ب : V   xE لكع  بي  ل ) ن ي  فق   pفب ل  ق   ل  ب  م   بتق  -3
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 (9-3)مثال 
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 مللق مبللي  فللب ل )لل ش  aم  علل   قن ظللقم علللت )لل ش  لقلل  نصللث كهكهللق  q)لل ن  م   لل  مقللدلكهق 
 لكع  علت م  ك ل  لق   علت  pل  تد ل نق)ئ ع  ل  لق  عند نقه  مثش  -6 (. ل ةي :3-0 

 . p)دم ل م قل ل متكوقطب عند ل نقه   -2م  مك  هق،  yمةقف  
  ل  ش: 

ل مللكلد إي للقد  pنقةّللم ل  لقلل  إ للت عنقصللك  فقولللي    عللد  ميعتللق  مةللقفقا م ةللق ي  علل  ل نقهلل  
 نع بكهق  مثق   ) ن  نقهي   dqل ذي  بلغ كيم  ) ن ه ل  تد عندهق. ثم نأخذ ل د هذ  ل عنقصك 

 .pع  ل نقه   r  عد مةقف  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ( يم   أ  ن د مقدلك ل  تد ل نق)ئ ع  هذل ل عنصك   مق يأ ب :69-3ل معقد    ب هبي   -6
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 :pبإ كلء ل  مقمش  مش م  هكفب ل معقد   ن صش علت كيم  ل  تد عند ل نقه  
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 (01-3مثال )

 



 للذل  قام للق   y لوللم ملل   نللقظك ل )لل ش أ  ل م للقل ل متكوللقطب ي لل    ق  للق  م لل ك ل  لقلل   -2
  :( ،أي أ 61-3 ق ة فقدم م  ل معقد     pعند  Eل  ص ل علت 
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قل  ل  مقملش  صل كم م ق)لكم  يبلد  أ  هلذ  ل ن ي ل    فل   مقملقً ملن ل ن ي ل  ل  لب  صللنق عليتلق   هكً
 (.61-2( م  ل فصش ل ثقنب ل معقد    5-2فب ل بند  

 

 
        

 

 qفللب م لقل )لل ن  نقهيلل   rنعل د للآ  إ للت علاكل  ل  تللد ل متكوللقطب عنلد أي نقهلل  عللت مةللقف   
  هب : )1-3( ل م مثل   ق معقد   
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ل معقد لل  يصللم  هبيقتللق فللب أيلل  نقهلل   لكعلل  خللقك   ةللم  للك ي   بللد أ  ن للذ ك  للق  هللذ        
 اي قد كيم  ل  تد ل متكوقطب عند  مين ل نققط ل  لكع  دلخش م صلش  لك ي نصلث كهلك   م صش

R   ل بكهن  علت أنتق م ةق ي  فب ل  تد   ةق ي كيم  ل  تد علت ةه ه نف كض أ  ل نقه  ،B 
 فب دلخش ل مكم. A مثش أي نقه  علت ةهم  كم م صل  بينمق ل نقه  

م  للأدبيقا ل معك ف  إ  )دم ل م قل ل متكوقطب دلخش ل م صش يةلق ي صلفكلً،  لذل ه قلقً  لمعقد ل  
 يص م:  A   B( ن د أ  فكق ل  تد بي  ل نقه ي  0-1 

AB

B

A

AB
VVdrEVV               0cos  

يةلق ي ل  تلد عنلد  Bي نقهل  عللت ةلهم  لكم م صلل  مثلش هذل يعنب إ  ل  تلد عنلد أ          
فللب دلخللش ل ملللكم.    لللام يخللك فللق  كيمللل  ل  تللد عنللد  ميللن ل نقلللقط ل  لكعلل  دلخللش  لللكم  Aل نقهلل  

 م صل   م   م ةق ي    ةق ي كيم  ل  تد علت ةه ه.
 q+ بلدً  مل  ل )ل ن  ل نقهيل  q+(  ن خيلش  لكم م صلل  م)ل  ن  بلل3-3 نع د للآ  إ لت ل )ل ش  

( 7-3عللل  مك  هلللق. ف قةللل عمقل ل معقد للل    Br قلللن عللللت ةلللهم ل ملللكم ل  لللب   علللد  B ل  ل نقهللل  
 : A   Bنة هين أ  ن د فكق ل  تد بي  ل نقه ي  
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 ( جهد جسم كروي موصل مشحون 3-7)

Potential of Spherical Body Charged Conductor 

 



قلل  ن صللش علللت علاكلل  خقصلل   ل تللد ل متكوللقطب عنللد ل نقهلل   ل  لكعلل  علللت ةللهم  B وللنفس ل هكً
 يةق ي صفكلً فب ل مق نتقي :  Aل مكم ل م صل   عد فكض إ  ل  تد عند ل نقه  
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 ن صش علت : Rبل Br  ق  ع يض ع  
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                                         ………(20-3) 

 
 م  مك    ه :  rإ  ل  تد عند أي نقه   لكع  خقك   ةم  ك ي م صش  علت  عد 
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لللن  لللش مللل  مقلللدلك )لللدم ل م لللقل ل متكولللقطب  ل  تلللد دلخلللش  لللكم م صلللل  69-3يبللليّ  ل )للل ش    ً   )
 . q+ م)  ن   ) ن  م     مقدلكهق  R خقك تق نصث كهكهق 

 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

 
 إ  مقدلك )دم ل م قل ل متكوقطب علت ةهم ل مكم ل م صل  يةق ي: 
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                                       ………..(22-3) 
         

ل  نللقغم ل ع ةللب بلللي  مقللدلك )لللدم  الأولىىى فلللب هللذ  ل معقد لل :  هنللقك علللت للأكلللش صلليقغ ق   قللكي 
ل م لقل ل متكوللقطب  للق قكي ملل  ةللهم م صللش  نصللث كهلك  ملل ك ذ للك ل  لل ء ملل  ةللهم ل م صللش 
ل م)لل   . إذ  ملل   )للدم ل م للقل ل متكوللقطب خللقك  ل للكأس ل مللدبي عق يلل   للدلً ممللق يةلل دعب ظللقهكم 

للغ ل متكوللقطب عنللد ل للكم س ل مدب لل   لم صللش ل م)لل     .  هللذل هلل  مبللدأ  للأي  ل تلل لء   للد ث ل  فكً
ل  نقغم ل هكدي بي  مقدلك ل  تد ل متكوقطب  دل    نصث كهلك  الثانيةعمش مقنع  ل ص لع . أمق 

للقدم ل  تللد  ل م صللش ل م)لل   .  تللذل ل ةللبي   عللش ل مللكم  بيللكم فللب م  للد فللق  دي  للكل   ذ للك  ً 
 ل ذي يم   ل  ص ل عليه م  هذل ل م  د.

قً م صلللللًا م)لللل  نقً ذل كأس مللللدبي  ل  ي لللل   هللللذل للآ   نف للللكض أ   للللدينق  ةللللم          
ل  ةللم م للقفئل  مللكم م صللل  صلل يكم هللب  مثق لل  ل للكأس ل مللدبي ملل  ل  ةللم    صللش ب لةلله  ةلللك 
دكي   ه ًش من  كم أخكل  بيكم هب  مثق   ل منقه  للأخكل م  ل  ةم ل م صش  مق فلب ل )ل ش 

 R،  نصلللث كهلللك ل ملللكم ل مبيلللكم q )للل ن تق   r(. فلللإذل  لللق  نصلللث كهلللك ل ملللكم ل صللل يكم 3-66 
  ل   تديتمق م ةق يق  لأنتمق م صلا  من  عوتمق  ةلك م صش، عندطذ:  Q ) ن تق 
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 مقدلك ل ) ن     دم ل مةق    عليه فق :   مثش أ   ثقف  ل ) ن  ل ةه ي  
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للآ     نظكنق إ ت ل معقد   
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E     ش يخك، أي:25-3يم ننق   ق   ل معقد (  ) 
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 هلذل يللدل علللت إ  مقلدلك )للدم ل م للقل ل متكوللقطب  لق قكي ملل  ةللهم م صلش ي نقةللي ع ةلليقً مللن  
نصث كهك ل  م ك.  م   هبيقق تق هل  أ  هلذل ل م لقل يلمثك عللت ل ي نلقا ل قليلل  ل م  ل دم فلب 
ل ت لء ً  علتق  ن ذي  أ    نقفك( ن   ل كأس ل مدبي ب ع يلش  بيلك.  ن ي ل   صلهدلم ل ي نلقا 

لد مل  ل ي نلقا،  وتلذل يصل م ل تل لء أمثلك   صليلًا  لمتكوقطيل     ةلكي ب ً  طقا ل ت لء ين ج ل مً 
 ) ن  ل م صش ع  هكً  ل كأس ل مدبي  معدلٍ عقلٍ.

 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 

  مللا  )ل ن ي   3cm(  ك ي  م صلل ي  م ملقثل ي  نصلث كهلك  لش منتملق 62-3يبي  ل ) ش  
C91030مقللدلكهمق      C91010  ل مةللقف  بللي  مك ً تمللق .m2:ل  تللد  -6. ل ةللي

  تد  ش م  ل مك ي . -2عند من صث ل مةقف  بي  ل مك ي  ، 
 ل  ش: 

إ   تللد  للش  للكم ين)للأ علل  )لل ن  ل مللكم ذل تللق  علل  )لل ن  ل مللكم للأخللكل ل  للب   عللد عنتللق  مةللقف  
 .2mمقدلكهق 
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  لع دنق  ةمي ه فكق ل  تد(:عندطذ يص م ل  تد عند من صث ل مةقف  بي  ل مك ي  
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( يةللق ي ل  تللد ل نق)للئ علل  )لل ن  ل مللكم ذل تللق  لطللدلً ل  تللد ل نق)للئ علل  )لل ن  6 تللد ل مللكم   -2
 عنتق،  ذل : 2m( عند  عد كدك  2ل مكم  
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C91010( )لل نا ل مللكم ل صلل يكم  )لل ن  63-3فللب ل )لل ش    لللا ،   عللد ذ للك  صّ 
ل ةلي:  .50cm ق مكم ل مبيلكم  ةللك م صلش دكيل . فلإذل علملا أ  ل مةلقف  بلي  مك ل ي ل ملك ي  

 ل ) ن  ل  ب   صش عليتق  ش م  ل مك ي    تد  ش منتمق.
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 (01-3) مثال
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ل  لب لةل قكا عللت ل ملكم  ل )ل ن   2q مثش ل ) ن  ل  لب لةل قكا عللت ل ملكم ل صل يكم    1q يث 
ل مبيللكم  عللد أ   صّللل ق  ق ةللللك ل للدكي .  كللد أهمللللا ل )لل ن  ل  للب لةللل قكا علللت ل ةلللك ل م صلللش 

  وآ  تق،  م   تد ل مك ي  ي ةق ل  عد أ  ي صلا ،  ذل :
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(، نلا ل  لنله فلب ل  ق ل  ل  لب ي ل   61-3(  نة  ولك ل معقد ل   1-3نع د إ لت ل بنلد   
فيتللق ل  للق  ل م للقل ل متكوللقطب عم ديللقً علللت مةللقك  ك لل  ل )لل ن   ملل   كيملل  مك  لل  )للدم ل م للقل 

  ق  ق  ل مةقك مةق ي  إ ت ل صفك،  عليه فق : 

0
dr

dV
 

ب للقً   مللن نقللقط ل مةللقك.  يهللل  علللت هللذل ل مةللقك بخللم  ةللق ي أي أ  ل  تللد ل متكوللقطب ي قللت ثق
 ل  تد،  ل ةهم ل ذي ي     مين نققهه م ةق ي  ل  تد  ةهم  ةق ي ل  تد,

 ( :6-0 نع د إ ت ل بند للأ ل  ن  ث ل م و ع ب  ةيم أمثك ممق فب ل معقد     

 Equipotentials( متساويات الجهد                   3-8)
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أ  أي نقهلل  علللت ل خللم ل  لصللش  Bمةللق يقً   تللد ل نقهلل   A  ن ةللقءل م للت ي لل    تللد ل نقهلل  
لللك )للل ن   بللي  هلللق ي  ل نقه للي .  ل  للل لي هلل  عنلللدمق    ملل   هنلللقك  ق لل   بلللذل أي )لل ش    كً

علت ه ل ل خم ل  لصش بلي  ل نقه لي .  هلذل   ي  قل  إ  إذل  قنلا ل  ك ل   ق  لق   0qل خ  قك 
ل منقك)لل  أ  ةلله ا  ةللق ي ل  تللد  ملل   عم ديلل   م عقمللد مللن ل م للقل ل متكوللقطب. نةلل دل ملل  هللذ 

لل   لةللهم  عندطللذ ي   للي  علللت ل م للقل، فللل   للم  ملل   للذ ك  مللق  هنللقك مك  لل   )للدم ل م للقل م لً 
لل  علللت ل ةللهم  هللذل خللللا  ل  لكللن .  بللي  للأ)لل قل للآ يللل   إن للق  )لل ش عنللد نقللش )للل ن  لخ  قكً

  عض م  ةه ا  ةق ي ل  تد.
    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
      

 
 

 

 

 متساوي الجهد
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 خط المجال                                                                                    

 خط المجال                                                           

      متساوي الجهد  
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( يكصد م  مةقف   عيدم   ت يبد   نقه  65-3للآ     فكونق أ  ل  ةم فب ل ) ش      
صللل يكم. عندطلللذ  مللل   خهللل ط ل م لللقل )لللعقعيه   مللل   م ةلللق يقا ل  تلللد د لطلللك  ملللق يلللدل عليللله 

 ل ) ش. 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 خط المجال                           +                            متساوي الجهد            

 



 

 
 

 q– أخللللكل ةللللق     q+( ثنللللقطب كهللللي  تكوللللقطب م ملللل   ملللل  )لللل ن  م   لللل  7-3يمثللللش ل )لللل ش  
عند  q   –q+ ل مهل ي إي قد كيم  ل  تد ل متكوقطب ل نق)ئ ع  ل ) ن ي   2a فصلتمق مةقف  

 . N     P  Qل نققط
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

علل  مك لل    rل  لكعلل  علللت لم للدلد م لل ك ثنللقطب ل قهللي ن لل  ل يةللقك    عللد مةللقف   Nعنللد ل نقهلل  
  :ي     علت أ   ق ب - q q+ن د إ  ل  تد ل متكوقطب  ل) ن  
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  مل ق ل ) ن ي  يةق ي ل م م ع ل  بكي   تديتمق، أي : V ذ ك فق  ل  تد ل ملب 
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                                        ……...(13-3) 

علللت مةلقف   عيللدم مل  مك لل  ثنلقطب ل قهللي أي  N فلب ل  لق ا ل  للب  مل   فيتللق ل نقهل          
 r>>2a 2( يم   إهمقلa  2 ق نة    لمقدلكr :عندطذ ، 

 Potential Electric Dipole( جهد ثنائي القطب الكهربائي3-5)
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qapإذ أ   2 .كم   ع م ثنقطب ل قهي ل متكوقطب  
 r  ل  لللب  لللدد م كعتلللق  قا لللدلثيقا ل قهبيللل   Pأملللق ل  تلللد ل متكولللقطب عنلللد ل نقهللل    **      

 ي   :  q+ ل) ن   p( فيم   إي قد  بنفس للأةل ي، أي ل  تد عند 7-3 ل ) ش 
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 ي   :  q–أمق ل  تد عند نفس ل نقه   ل) ن  

20

2
4

1

r

q
V


  

  مل ق ل ) ن ي  يةق ي ل م م ع ل  بكي   تديتمق ،أي:  V ذ ك فق  ل  تد ل ملب 
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                                            ……...(15-3) 

 ( ي   :r>>2aأي   2a بيكلً  ق نة    ل p  ل ق ا ل  ب ي    فيتق  عد ل نقه  
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 ( ن صش علت: 15-3  ق  ع يض ع  هذ  ل قيم  فب ل معقد    
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             ……..(16-3) 

فللب ل  ق لل  ل  للب  ملل    N(   قيلل ل  ن ي لل  ل  تللد عنللد ل نقهلل  61-3ن للد ملل  ل معقد لل           
 ةلق ي  علت مةقف   عيلدم مل  مك ل  ثنلقطب ل قهلي،  ل  لب عنلدهق مل  ل مف لكض أ   مل   كيمل  

( ن صش علت نفلس ل صلي   61-3فعند  ع يض هذ  ل ن ي   فب ل معقد     cos=1صفكلً، أي 
( أ  ل  تد يةق ي صلفكلً 61-3(.  مق ن د م  ل معقد    61-3ل  ب  صلنق عليتق فب ل معقد    

عنللد  ميللن ل نقللقط ل  لكعلل  علللت ل خللم ل عملل دي ل مقللقم ملل  من صللث ل مةللقف  بللي  )لل ن ب ثنللقطب 
 .09 ةق ي   ل قهي أي عندمق  م   ل  ل ي 

 
 
 
 



 

 
 

  
قلل  ل  مقمللش م ق)للكمً  ملل  ل معللل م أ  )للدم ل م للقل ل متكوللقطب  ميلل  ل  قهيلل   ل   ةللقي كيم تللق  هكً

( أمك غيك ةتش.  هق مق أ  ل  تد ل متكوقطب  مي  غيك ل  قهي  ،  ذل 66-2 قة عمقل ل معقد    
قلل  أةللتش ملل   لل   ةللقي ل  تللد يعللد هكً فملل  ل وللك كي أ  ي لل    ةللقي )للدم ل م للقل علل  هكً

( أ  هنقك علاك  بي  )لدم ل م لقل 2-3ًق  ل  مقمش  ص كم م ق)كم.   ظنق فب ل بند   ةق ه  هك 
E  فكق ل  تد V     هب:1-3ممثل  فب ل معقد  ) 


B
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AB
drEVVV cos  

 dVإذل  ق  ل  تد ل متكوقطب معك فقً فب منهق  مق  ق  عبيك ع  فكق ل  تد  Eللآ  يم    ةقي 
  ق ) ش للآ ب: drبي  نقه ي  ل مةقف  بينتمق م نقهي  فب ل ص ك 

drEdV cos                                       ……….(17-3) 

هب ل  ل ي  ل م ص كم بي   ،  ل  dr مثش مك    )دم ل م قل ل متكوقطب  ق  ق   cosE يث 
 0=فق   dr ق  ق   cosE. فب ل  ق   ل  ب  م   فيتق ل ممي  dr عنصك ل مةقف   Eل  ق  

 (  قلآ ب :67-3عندطذ يم     ق   ل معقد    

dr

dV
E

r
                                                ……….. (18-3) 

، أملق لا)لقكم ل ةللق    فتلب  للدل  dr هلذ  هلب كيملل  مك  ل  )لدم ل م للقل ل متكولقطب  ق  لق  ل مةللقف  
 x  yم  يلكلً فلب أمثلك مل  ل  لق  مثلش  Vهب  ق  لق   نلقكا ل  تلد.أمق إذل  لق   Eعلت إ  ل  ق  

 z     فب هذ  ل   قهقا  قلآ ب :61-3فيم   عندطذ إعقدم   ق   ل معقد ) 
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                                                 ………(19-3) 

( ن لد أ  ل  تلد ل متكولقطب ي قلت ثقب لقً   ميلن 1-3م  ل منقك)  ل  ب بنيا عللت أةلقس ل معقد ل   
 نققط ل مةقك إذل  ق  عم ديقً علت ل م قل ل متكوقطب  ةنأ ب إ يه فب ل بند ل ققدم.

 
 

 ( حساب شدة المجال الكهربائي من الجهد الكهربائي3-6)

Calculation of Electric Field from Electric Potential       

 



 
 

ثنقطب كهي  تكوقطب ي م   م  ) ن ي  م ةق ً ي   ق مقلدلك  مخ لف لي   قا)لقكم  فصللتمق مةلقف  
2a ل  تلد ل متكوللقطب  -6(. ل ةللي:1-3 )ل شV   عنلد ل نقهللp ،2-  ل  تلد ل متكوللقطبV  للدم( 

 )لدم ل م لقل  Vل  تلد ل متكولقطب  -3عند نقهل   عيلدم عل  ثنلقطب ل قهلي ، xEل م قل ل متكوقطب 
  لكع  بي  ل ) ن ي . pإذل  قنا  xEل متكوقطب 

 
 
 
 
 
 
 

 ل  ش:

 ي   : pل  تد ل متكوقطب عند ل نقه   -6
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 : 2a( عندطذ  تمشx>>a عيدم ع  ثنقطب ل قهي   pإذل  قنا ل نقه   -2
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  مق يأ ب :  xE(  ن ي   ل  تد أعلا  يم    ةقي 61-0  قة عمقل ل معقد    
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   ة ق   مق يأ ب : V   xE لكع  بي  ل ) ن ي  فق   pفب ل  ق   ل  ب  م   بتق  -3
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 (9-3)مثال 
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 مللق مبللي  فللب ل )لل ش  aم  علل   قن ظللقم علللت )لل ش  لقلل  نصللث كهكهللق  q)لل ن  م   لل  مقللدلكهق 
 لكع  علت م  ك ل  لق   علت  pل  تد ل نق)ئ ع  ل  لق  عند نقه  مثش  -6 (. ل ةي :3-0 

 . p)دم ل م قل ل متكوقطب عند ل نقه   -2م  مك  هق،  yمةقف  
  ل  ش: 

ل مللكلد إي للقد  pنقةّللم ل  لقلل  إ للت عنقصللك  فقولللي    عللد  ميعتللق  مةللقفقا م ةللق ي  علل  ل نقهلل  
 نع بكهق  مثق   ) ن  نقهي   dqل ذي  بلغ كيم  ) ن ه ل  تد عندهق. ثم نأخذ ل د هذ  ل عنقصك 

 .pع  ل نقه   r  عد مةقف  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ( يم   أ  ن د مقدلك ل  تد ل نق)ئ ع  هذل ل عنصك   مق يأ ب :69-3ل معقد    ب هبي   -6
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 :pبإ كلء ل  مقمش  مش م  هكفب ل معقد   ن صش علت كيم  ل  تد عند ل نقه  
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 (01-3مثال )

 



 للذل  قام للق   y لوللم ملل   نللقظك ل )لل ش أ  ل م للقل ل متكوللقطب ي لل    ق  للق  م لل ك ل  لقلل   -2
  :( ،أي أ 61-3 ق ة فقدم م  ل معقد     pعند  Eل  ص ل علت 
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قل  ل  مقملش  صل كم م ق)لكم  يبلد  أ  هلذ  ل ن ي ل    فل   مقملقً ملن ل ن ي ل  ل  لب  صللنق عليتلق   هكً
 (.61-2( م  ل فصش ل ثقنب ل معقد    5-2فب ل بند  

 

 
        

 

 qفللب م لقل )لل ن  نقهيلل   rنعل د للآ  إ للت علاكل  ل  تللد ل متكوللقطب عنلد أي نقهلل  عللت مةللقف   
  هب : )1-3( ل م مثل   ق معقد   
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ل معقد لل  يصللم  هبيقتللق فللب أيلل  نقهلل   لكعلل  خللقك   ةللم  للك ي   بللد أ  ن للذ ك  للق  هللذ        
 اي قد كيم  ل  تد ل متكوقطب عند  مين ل نققط ل  لكع  دلخش م صلش  لك ي نصلث كهلك   م صش

R   ل بكهن  علت أنتق م ةق ي  فب ل  تد   ةق ي كيم  ل  تد علت ةه ه نف كض أ  ل نقه  ،B 
 فب دلخش ل مكم. A مثش أي نقه  علت ةهم  كم م صل  بينمق ل نقه  

م  للأدبيقا ل معك ف  إ  )دم ل م قل ل متكوقطب دلخش ل م صش يةلق ي صلفكلً،  لذل ه قلقً  لمعقد ل  
 يص م:  A   B( ن د أ  فكق ل  تد بي  ل نقه ي  0-1 
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يةلق ي ل  تلد عنلد  Bي نقهل  عللت ةلهم  لكم م صلل  مثلش هذل يعنب إ  ل  تلد عنلد أ          
فللب دلخللش ل ملللكم.    لللام يخللك فللق  كيمللل  ل  تللد عنللد  ميللن ل نقلللقط ل  لكعلل  دلخللش  لللكم  Aل نقهلل  

 م صل   م   م ةق ي    ةق ي كيم  ل  تد علت ةه ه.
 q+ بلدً  مل  ل )ل ن  ل نقهيل  q+(  ن خيلش  لكم م صلل  م)ل  ن  بلل3-3 نع د للآ  إ لت ل )ل ش  

( 7-3عللل  مك  هلللق. ف قةللل عمقل ل معقد للل    Br قلللن عللللت ةلللهم ل ملللكم ل  لللب   علللد  B ل  ل نقهللل  
 : A   Bنة هين أ  ن د فكق ل  تد بي  ل نقه ي  
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 ( جهد جسم كروي موصل مشحون 3-7)

Potential of Spherical Body Charged Conductor 

 



قلل  ن صللش علللت علاكلل  خقصلل   ل تللد ل متكوللقطب عنللد ل نقهلل   ل  لكعلل  علللت ةللهم  B وللنفس ل هكً
 يةق ي صفكلً فب ل مق نتقي :  Aل مكم ل م صل   عد فكض إ  ل  تد عند ل نقه  
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 ن صش علت : Rبل Br  ق  ع يض ع  
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 م  مك    ه :  rإ  ل  تد عند أي نقه   لكع  خقك   ةم  ك ي م صش  علت  عد 
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لللن  لللش مللل  مقلللدلك )لللدم ل م لللقل ل متكولللقطب  ل  تلللد دلخلللش  لللكم م صلللل  69-3يبللليّ  ل )للل ش    ً   )
 . q+ م)  ن   ) ن  م     مقدلكهق  R خقك تق نصث كهكهق 

 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

 
 إ  مقدلك )دم ل م قل ل متكوقطب علت ةهم ل مكم ل م صل  يةق ي: 
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ل  نللقغم ل ع ةللب بلللي  مقللدلك )لللدم  الأولىىى فلللب هللذ  ل معقد لل :  هنللقك علللت للأكلللش صلليقغ ق   قللكي 
ل م لقل ل متكوللقطب  للق قكي ملل  ةللهم م صللش  نصللث كهلك  ملل ك ذ للك ل  لل ء ملل  ةللهم ل م صللش 
ل م)لل   . إذ  ملل   )للدم ل م للقل ل متكوللقطب خللقك  ل للكأس ل مللدبي عق يلل   للدلً ممللق يةلل دعب ظللقهكم 

للغ ل متكوللقطب عنللد ل للكم س ل مدب لل   لم صللش ل م)لل     .  هللذل هلل  مبللدأ  للأي  ل تلل لء   للد ث ل  فكً
ل  نقغم ل هكدي بي  مقدلك ل  تد ل متكوقطب  دل    نصث كهلك  الثانيةعمش مقنع  ل ص لع . أمق 

للقدم ل  تللد  ل م صللش ل م)لل   .  تللذل ل ةللبي   عللش ل مللكم  بيللكم فللب م  للد فللق  دي  للكل   ذ للك  ً 
 ل ذي يم   ل  ص ل عليه م  هذل ل م  د.

قً م صلللللًا م)لللل  نقً ذل كأس مللللدبي  ل  ي لللل   هللللذل للآ   نف للللكض أ   للللدينق  ةللللم          
ل  ةللم م للقفئل  مللكم م صللل  صلل يكم هللب  مثق لل  ل للكأس ل مللدبي ملل  ل  ةللم    صللش ب لةلله  ةلللك 
دكي   ه ًش من  كم أخكل  بيكم هب  مثق   ل منقه  للأخكل م  ل  ةم ل م صش  مق فلب ل )ل ش 

 R،  نصلللث كهلللك ل ملللكم ل مبيلللكم q )للل ن تق   r(. فلللإذل  لللق  نصلللث كهلللك ل ملللكم ل صللل يكم 3-66 
  ل   تديتمق م ةق يق  لأنتمق م صلا  من  عوتمق  ةلك م صش، عندطذ:  Q ) ن تق 
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 مقدلك ل ) ن     دم ل مةق    عليه فق :   مثش أ   ثقف  ل ) ن  ل ةه ي  
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    لمكم ل ص يكم   
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    لمكم ل مبيكم  

 

 ( ي     دينق:21-3(    23-3 م  ل علاك ي   
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للآ     نظكنق إ ت ل معقد   
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E     ش يخك، أي:25-3يم ننق   ق   ل معقد (  ) 
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 هلذل يللدل علللت إ  مقلدلك )للدم ل م للقل ل متكوللقطب  لق قكي ملل  ةللهم م صلش ي نقةللي ع ةلليقً مللن  
نصث كهك ل  م ك.  م   هبيقق تق هل  أ  هلذل ل م لقل يلمثك عللت ل ي نلقا ل قليلل  ل م  ل دم فلب 
ل ت لء ً  علتق  ن ذي  أ    نقفك( ن   ل كأس ل مدبي ب ع يلش  بيلك.  ن ي ل   صلهدلم ل ي نلقا 

لد مل  ل ي نلقا،  وتلذل يصل م ل تل لء أمثلك   صليلًا  لمتكوقطيل     ةلكي ب ً  طقا ل ت لء ين ج ل مً 
 ) ن  ل م صش ع  هكً  ل كأس ل مدبي  معدلٍ عقلٍ.

 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 

  مللا  )ل ن ي   3cm(  ك ي  م صلل ي  م ملقثل ي  نصلث كهلك  لش منتملق 62-3يبي  ل ) ش  
C91030مقللدلكهمق      C91010  ل مةللقف  بللي  مك ً تمللق .m2:ل  تللد  -6. ل ةللي

  تد  ش م  ل مك ي . -2عند من صث ل مةقف  بي  ل مك ي  ، 
 ل  ش: 

إ   تللد  للش  للكم ين)للأ علل  )لل ن  ل مللكم ذل تللق  علل  )لل ن  ل مللكم للأخللكل ل  للب   عللد عنتللق  مةللقف  
 .2mمقدلكهق 
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  لع دنق  ةمي ه فكق ل  تد(:عندطذ يص م ل  تد عند من صث ل مةقف  بي  ل مك ي  
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( يةللق ي ل  تللد ل نق)للئ علل  )لل ن  ل مللكم ذل تللق  لطللدلً ل  تللد ل نق)للئ علل  )لل ن  6 تللد ل مللكم   -2
 عنتق،  ذل : 2m( عند  عد كدك  2ل مكم  
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C91010( )لل نا ل مللكم ل صلل يكم  )لل ن  63-3فللب ل )لل ش    لللا ،   عللد ذ للك  صّ 
ل ةلي:  .50cm ق مكم ل مبيلكم  ةللك م صلش دكيل . فلإذل علملا أ  ل مةلقف  بلي  مك ل ي ل ملك ي  

 ل ) ن  ل  ب   صش عليتق  ش م  ل مك ي    تد  ش منتمق.
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 (01-3) مثال

 



2

2

0

2
4

1

r

q
V


  

ل  لب لةل قكا عللت ل ملكم  ل )ل ن   2q مثش ل ) ن  ل  لب لةل قكا عللت ل ملكم ل صل يكم    1q يث 
ل مبيللكم  عللد أ   صّللل ق  ق ةللللك ل للدكي .  كللد أهمللللا ل )لل ن  ل  للب لةللل قكا علللت ل ةلللك ل م صلللش 

  وآ  تق،  م   تد ل مك ي  ي ةق ل  عد أ  ي صلا ،  ذل :
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 (  ن ةي  تد  ش م  ل مك ي  :29-3نع د  لمعقد    
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(، نلا ل  لنله فلب ل  ق ل  ل  لب ي ل   61-3(  نة  ولك ل معقد ل   1-3نع د إ لت ل بنلد   
فيتللق ل  للق  ل م للقل ل متكوللقطب عم ديللقً علللت مةللقك  ك لل  ل )لل ن   ملل   كيملل  مك  لل  )للدم ل م للقل 

  ق  ق  ل مةقك مةق ي  إ ت ل صفك،  عليه فق : 

0
dr
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ب للقً   مللن نقللقط ل مةللقك.  يهللل  علللت هللذل ل مةللقك بخللم  ةللق ي أي أ  ل  تللد ل متكوللقطب ي قللت ثق
 ل  تد،  ل ةهم ل ذي ي     مين نققهه م ةق ي  ل  تد  ةهم  ةق ي ل  تد,

 ( :6-0 نع د إ ت ل بند للأ ل  ن  ث ل م و ع ب  ةيم أمثك ممق فب ل معقد     

 Equipotentials( متساويات الجهد                   3-8)
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أ  أي نقهلل  علللت ل خللم ل  لصللش  Bمةللق يقً   تللد ل نقهلل   A  ن ةللقءل م للت ي لل    تللد ل نقهلل  
لللك )للل ن   بللي  هلللق ي  ل نقه للي .  ل  للل لي هلل  عنلللدمق    ملل   هنلللقك  ق لل   بلللذل أي )لل ش    كً

علت ه ل ل خم ل  لصش بلي  ل نقه لي .  هلذل   ي  قل  إ  إذل  قنلا ل  ك ل   ق  لق   0qل خ  قك 
ل منقك)لل  أ  ةلله ا  ةللق ي ل  تللد  ملل   عم ديلل   م عقمللد مللن ل م للقل ل متكوللقطب. نةلل دل ملل  هللذ 

لل   لةللهم  عندطللذ ي   للي  علللت ل م للقل، فللل   للم  ملل   للذ ك  مللق  هنللقك مك  لل   )للدم ل م للقل م لً 
لل  علللت ل ةللهم  هللذل خللللا  ل  لكللن .  بللي  للأ)لل قل للآ يللل   إن للق  )لل ش عنللد نقللش )للل ن  لخ  قكً

  عض م  ةه ا  ةق ي ل  تد.
    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
      

 
 

 

 

 متساوي الجهد
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 خط المجال                                                                                    

 خط المجال                                                           

      متساوي الجهد  
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( يكصد م  مةقف   عيدم   ت يبد   نقه  65-3للآ     فكونق أ  ل  ةم فب ل ) ش      
صللل يكم. عندطلللذ  مللل   خهللل ط ل م لللقل )لللعقعيه   مللل   م ةلللق يقا ل  تلللد د لطلللك  ملللق يلللدل عليللله 

 ل ) ش. 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 خط المجال                           +                            متساوي الجهد            
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 ( Electric Capacitance) السعة الكهربائية  4-1

 ل كروي معزول في الفراغ هو : الجهد الكهربائي لموص   إن
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المعادلفة  ( ، ويمكف  كاابفة هفذ)R( هي الشحنة الموضوعة على الجسم الكروي الذي نصف  طرفر) )qحيث أن )

 بالشكل الاالي : 

VRq o )4(  

الكهربائي تاناسب طرديفا مفج دهفد) الكهربفائي ، وطفد أ  اف   الموص لحيث ياضح أن الشحنة الاي يحملها           

 ت  المشحونة مهما كان  أككالها  الموص لاالاجارب أن هذ) النايجة تنر ق على كافة 

يمك  زيادة الشحنة الموضوعة على أي موصل فيرتففج بفذلك دهفد) ، ولكف  هفذ) الزيفادة م  ذلك يا ي  أنه          

 إن اسامرت  فإنها ساؤدي إلى إرتفاع الجهد إلى الحد الذي يحدث عند) الافريغ الكهربائي  

فلأما مقدار الزيادة في الشحنة الاي توضفج علفى            عامفد والافي تسف ب زيفادة معينفة ففي دهفد) فإنهفا ت الموص 

فلعلى كفكل  فلاوحجمفه كمفا تعامفد علفى  الموص  ، ت  المشفحونة ارىفرل الماوادفدة ففي المنرقفة المجفاورة الموص 

 تعامد على كل م  دهد) وسعاه الكهربائية    الموص ل ىبمعنى آىر أن الشحنة الاي توضج عل

ل إلى دهد) الكهربائي ل بأنها كمية الشحنة الاي يحملها الموص  ف سعة الموص   ، أي أن :  تعر 

)152...( 
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لة معزولة في الفراغ هي :  2 – 15( و )  1 – 15وم  المعادلاي  )   ( نجد أن السعة لكرة موص 

)153...(4  RC o 

( نسف ة إلفى العفالم المعفروف    Faradويظهر م  تعري  السعة أن وحدتها هي ) كولوم / فول  ( وتسفمى ) ففاراد 

 (Michael Farad   الذي ساهم في تروير مفهوم السعة الكهربائية ) 

هففي وحففدة ك يففرة نسفف يا مفف  الناحيففة العمليففة فهنففاع وحففدات  أىففرل للسففعة أك ففر ملائمففة وهففي  الفففارادوبمففا أن 

FaradFالمايكروففففففاراد ) 6101                     ويم فففففل واحفففففد مففففف  مليفففففون مففففف  الففففففاراد ، وكفففففذلك ال يكوففففففاراد )    

(FaradpF 12101   ويم ل واحد م  مليون م  مليون م  الفاراد ) 

 

 

 

 

 

 ( Electric Capacitance and Capacitorsة الكهربائية والمتسعات ) المكثفّات () السع
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 ( Electric Capacitors ) الكهربائية ( مكثفّات) ال المتسعات 4-2

ف           ( إلففى فففرج الجهففد بففي  q( ري ماسففعة بأنهففا النسفف ة بففي  كففحنة الماسففعة )C) السففعة الكهربائيففةتعففر 

فلي  ذلفك أن  Vني  لها )لي  المكو  الموص   ( ، ونقصد هنا بشحنة الماسعة مقدار الشحنة الاي يحملها أي مف  الموص 

فف لي  يسففاوي صفففرا ) رنهمففا كففحناان ماسففاوياان فففي المقففدار المجمففوع الكلففي لشففحنة الماسففعة علففى كففلا الموص 

فوماعاكساان ف لي  وعلفى ال عفد بينهمفا كفذلك علفى ي الإكارة ( ، وتعامد طيمة الشحنة علفى الشفكل الهندسفي للموص 

 الوسط   العازل بينهما  

لاقفويم ذبفذبات  الايفار الكهربفائي  تسفاددمفي الدوائر الكهربائيفة فهفي تعا ر الماسعات  م  العناصر ارساسية        

  عنهفا ولدفزن الراطفة الكهرومغناطيسفية وايرهفا مف  الإسفاددامات  وتوليد المودات  الكهرومغناطيسية أو الكشف

 الك يرة الاي تدىل في تكوي  اردهزة الإلكارونية     

    ) المافوازياي  (الماوازيي   ) الصفيحاي  ( تلك الاي تعرف بإسم الماسعة ذات  اللوحي  أكهر الماسعات م           

 (The Parallel Plate Capacitors وتا ) ن هذ) الماسعة لي  مافوازيي  بينهمفا ط قفة رطيقفة كو  م  لوحي  موص 

بففأن يففربط اللففوحي  إلففى طر ففي براريففة كهربائيففة فيكاسففب اللففو   كففح  الماسففعةمفف  مففادة عازلففة أو فففراغ ، ويففام 

الماصففل بالقرففب المودففب كففحنة مود ففة ، أمففا اللففو  اةىففر فيكاسففب كففحنة سففال ة مسففاوية فففي مقففدارها الشففحنة 

    ماسعة م  هذا النوع ( ي ي   1 – 4ة ، والشكل ) المود 

 

 

 

ويفصففلها فففراغ ، وإذا كانفف   (Aمسااا ة  ااح لاالو ماال لاال ه المتسااعة  ااه )( أن  1 – 4يلاحففم مفف  الشففكل ) 

بعاد اللوحي  فإن المجال الكهربائي بفي  اللفوحي  يمكف  إعا فار)  صغيرة بالمقارنة مج أ (dالمسافة بيل اللل يل )

مناظما وبذلك تكون ىروط القوة الكهربائية ماوازية وماساوية ال عد ع  بعضفها الف ع) ) عفدا المنرقفة المحيرفة 

 بحافات  اللوحي  حيث تكون الدروط منحنية والمجال اير مناظم (  

 

 

 

+ + + + + 

- - - - - 

q+ 

q - 

A 

A 

E d 

 ماسعة ذات  لوحي  ماوازيي  : ( 1 – 4شكح ) 
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 لوحي  ماوازيي  هو :  إن مقدار كدة المجال الكهربائي بي 

 

)154...( 
A

q
E

oo 


 

 حيث أن : 

    ل  : الك افة السرحية للشحنة المودودة على سرح الموص 

 السماحية الكهربائية للوسط :(Electric Permeability ( ويساوي )2212 ./1085.8 mNCx   ) 

 

 مجال بي  اللوحي  مناظم فإن فرج الجهد بينهما هو : وبما أن ال

 

)155...(.  d
A

q
EdV

o
 

 وبما أن : 

V

q
C  

 ذات  اللوحي  الماوازيي  تص ح : لذا فإن سعة الماسعة 

 

)156...( 
d

A
C o 

 

مففد علففى كففحنة الماسففعة بففل تاناسففب يا ففي  بففأن السففعة مقففدار  ابفف  لماسففعة معينففة   تعا(  6 – 15مفف  المعادلففة ) 

 (  d( ، وعكسيا مج المسافة بينهما )Aطرديا مج مساحة اللوحي  )

 

 ( ؟ kV1( عندما يشح  حاى يصل دهد) إلى )pF300: ما مقدار كحنة ماسعة سعاه ) 1مثال

 :  لححا

)152...( 
V

q
C 

 

CVq  

 

)1000)(10300( 12 VFxq  

 

CCxq 3.0103 7  
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( عنفدما يكفون دهفد) أعلفى مف  الوسفط nC6: كرة معدنية موضوعة على طضيب عفازل يحمفل كفحنة ) 2مثال

ن م  الكرة والوسط المحيط ؟ (   ما V200المحيط بمقدار )  هي سعة الماسعة المكو 

 :  الحح

)152...( 
V

q
C 

 

)200(

)106( 9

V

Cx
C



 

 

pFFxC 30103 11  
 

 

( ، فما مقدار مساحة اللوحي  عنفدما تكفون F100: إذا علم أن سعة ماسعة ذات  لوحي  ماوازيي  هي ) 3مثال

  ، إذا علمففففففففف  أن السفففففففففماحية الكهربائيفففففففففة للوسفففففففففط  يسفففففففففاوي                                    (mm1.0  لوحيهفففففففففا )المسفففففففففافة بفففففففففي

(2212 ./1085.8 mNCx )  ؟ 

 :  الحح

)156...( 
d

A
C o 

 

o

Cd
A


 

 

)1085.8(

)101.0)(10100(
12

36






x

mxFx
A 

 

213.1 mA  
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( ، ففإذا كانف  الفسفحة بفي  22m( ومسفاحة كفل منهمفا )mm5الماوازيي  )لوحيها  بي  ماسعة المسافة:  4مثال

لسففماحية فففإذا علمفف  أن ا ( ،V10000الصفففيحاي  ىاليففة مفف  مففادة عازلففة وسففل ط فففرج دهففد بينهمففا مقففدار) )

2212) بائية للوسط  يساويالكهر ./1085.8 mNCx  ، )  : إحسب 

 سعة الماسعة ؟  -1

 ؟الشحنة على كل لو   -2

  المجال الكهربائي في الفسحة بي  اللوحي  ؟  -3

 :  الحح

 لإيجاد سعة الماسعة :  -1

)156...( 
d

A
C o 

)105(

)2(
)1085.8(

3

12




x

xC 

FaradxC 91054.3  

 

 اد الشحنة على كل لو  : لإيج -2

)152...( 
V

q
C 

CVq  

)10000)(1054.3( 9 VFxq  

Cxq 51054.3  

 

 لإيجاد المجال الكهربائي في الفسحة بي  اللوحي  :  -3

)154...( 
A

q
E

oo 


 

)2)(1085.8(

)1045.3(
12

5






x

x
E 

CNxE /1020 5 
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 ( Dielectric Constant ) بت العزلثا 4-3

لقد دل  الاجارب على أن إدىال لو  عازل بي  لوحي الماسعة يسف ب تنفاطف ففرج الجهفد بفالرام مف  بقفا         

الشحنة على سرحي الماسعة  اباة   تاغي ر ، وهذ) النايجفة تاففق مفج الافسفيرات  النظريفة حيفث أن ضفع  المجفال 

إلففى نقففف فففرج الجهففد بففي  لففوحي الماسففعة المشففحونة وذلففك إسففانادا إلففى العلاطففة داىففل العففازل يففؤدي بالاأكيففد 

(dEV .( فلفو فرضففنا أن ففرج الجهففد بفي  اللففوحي  عنففدما يفصفلهما الفففراغ هفو ، )V فففإن ففرج الجهففد بعففد )

 حيث أن : ( بVوضج العازل بي  اللوحي  سيص ح )

)157...(  K
E

E

V

V oo
 

ومقدار) للففراغ (  Dielectric Constant( تم ل صفة مميزة للوسط العازل وتدعى  اب  العزل ) K)حيث أن 

     أن   ( ومفف  ذلففك يا ففي  0006.1Kيسففاوي واحففد بينمففا للمففواد العازلففة يكففون دائمففا أك ففر مفف  واحففد ) للهففوا  

(V(  أصغر م )V( بمقدار )K   م  المرات ) 

) ( 2 – 15م  المعادلة ) 
V

q
C )  ياضح تأ ير وضج العازل بي  لوحي الماسعة علفى طيمفة السفعة حيفث تفزداد

(Kم  ا ) وإذا فرضفنا أن مقفدار السفعة عنفدما يكفون ، لمرات  طالمفا أن كفحنة الماسفعة   تاغي فر بإدىفال العفازل

 ( فإن مقدارها سيكون بعد وضج العازل بي  لوحي الماسعة : Cاللوحان في الفراغ )

)158...(  oKCC 

( Cد وضج العفازل بفي  لوحيهفا نعفو   ففي هفذ) المعادلفة عف  )لإيجاد سعة الماسعة ذات  اللوحي  الماوازيي  بع

) ( 6 – 15م  المعادلة ) 
d

A
C o ) : فنجد 

d

A
KC o 

 أو : 

)159...( 
d

A
C  

 حيث أن : 

)1510...(  oK 

        ( تكففون1K( صفففة مميففزة أىففرل للعففازل وتففدعى بسففماحية العففازل ،  وفففي حالففة الفففراغ حيففث ))وتم ففل 

(( مساوية إلى ) )   

 

 

 

 

 



- 7 - 

 

 (  6عندما يوضج بي  لوحيه مادة عازلة  اب  العازل لها )  ( ، إحسب سعاهF8هوائي سعاه ) مك   :  5مثال

 :  الحح

)158...(  oKCC 

)8)(6( FC  

FC 48 

 

22.0): ماسعة ذات  صفيحاي  ماوازياي  مسفاحة كفل منهمفا  6مثال mm ففإذا  ،( والمسفافة بينهمفا سفنامار واحفد

إذا علمف  أن  ( بعفد إدىالهفا ،V1000( ط ل إدىال مادة عازلة بينهما واندفف) إلفى )V3000الجهد ) كان فرج

)السماحية الكهربائية للوسط  يساوي 
2212 ./1085.8 mNCx 

 إحسب :  ( ، 

 سعة الماسعة ط ل إدىال المادة العازلة ؟  -1

 يحة ؟ الشحنة على كل صف -2

 سعة الماسعة بعد إدىال المادة العازلة ؟  -3

 ( ؟ Kطيمة  اب  العزل )  -4

 للمادة العازلة ؟ ( ε)  السماحية -5

  المجال الكهربائي بعد إدىال المادة العازلة ؟  -6

 :  الحح

 لإيجاد سعة الماسعة ط ل إدىال المادة العازلة :  -1

)156...( 
d

A
C o 

)101(

)2.0(
)1085.8(

2

12




x

xC 

pFFxC 177107.17 11  
 

 

 لإيجاد الشحنة على كل صفيحة :  -2

)152...( 
V

q
C 

CVq  

)103)(107.17( 311 VxFxq  

Cxq 8101.53  
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 لإيجاد سعة الماسعة بعد إدىال المادة العازلة : -3

)152...( 
V

q
C 

)101(

)101.53(
3

8

x

x
C



 

pFFxC 531101.53 11  
 

 

 ( :  Kلإيجاد طيمة  اب  العزل )  -4

)157...(  K
E

E

V

V oo 

V

V
K o 

3 K
)1000(

)3000(

V

V
K  

 ( للمادة العازلة ؟ εالسماحية )  -5

)1510...(  oK 

)085.8)(3( 12 x 

2212 ./106.26 mNCx  

 

 : المجال الكهربائي بعد إدىال المادة العازلة  لإيجاد -6

)154...( 
A

q
E

oo 


 

)2.0)(106.26(

)101.53(
12

8






x

x
E 

mVE /10 5 
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 (  ( Grouping of Capacitorsتلصيح المتسعات   4-4

 ( Connection In Series ) التلصيح على التلاله 4-4-1

هذا النوع مف   في (q( ي ي  الرريقة لربط  لاث ماسعات  على الاوالي ، حيث أن مقدار الشحنة ) 2 – 4) الشكل 

( ع فر الماسفعات  المربوطفة علفى الافوالي يسفاوي  Vالربط يكون ماساويا علفى دميفج الصففائح ، وففرج الجهفد )

 ذ) الماسعات  ، أي أن : همجموع فروج الجهد لجميج 

 

  

)1511...(...321)(  nTotal qqqqq 

)1512...(...321)(  nTotal VVVVV 

 ولما كان  : 

n

n
n

C

q
V

C

q
V

C

q
V

C

q
V  ...,,,

3

3
3

2

2
2

1

1
1 

 إذن : 

)...(
3

3

2

2

1

1

n

n

C

q

C

q

C

q

C

q
V  

)
1

...
111

(
321 nCCCC

qV  

)
1

...
111

(
321 nCCCCq

V
 

وبما أنه )
q

V
رة ع  )( ع ا

C

1
 (، إذن : 

)1513...(
1

...
1111

321)(


nTotal CCCCC

 

 

 

+ 

- 

q   

q    

C1 

  

C2 

  

C3 

  

ε   

 لى الاواليتوصيل الماسعات  ع : ( 2 – 4شكح ) 

+ - + 

- + 
- 
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 مايكروفاراد : 5مايكروفاراد ربر  على الاوالي بأىرل سعاها  4: ماسعة سعاها  1مثال

 ما مقدار السعة المكافئة ؟  -1

                         فولفففففف  ع فففففر الماسفففففعات  المربوطففففففة دفففففد الفففففففرج الجهفففففد ع ففففففر 100إذا سفففففلط ففففففرج دهففففففد مقفففففدار)  -2

 مايكروفاراد ؟  4الماسعة 

 :  الحح

 مقدار السعة المكافئة :  -1

)1513...(
1

...
1111

321)(


nTotal CCCCC

 

FC Total 22.2)(               
20

9

5

1

4

11

)(


TotalC

 

 
 

 مايكروفاراد : 4مقدار فرج الجهد ع ر الماسعة  -2
 

10022.2 xCVq  

 

Coulombsq 222 
 

 مايكروفاراد :  4مقدار فرج الجهد ع ر الماسعة 

VoltsV 5.55
4

222


C

q
V 

ففف مثاااال فففلي  ع فففر مصفففدر فولايفففة           : ففففي الشفففكل اةتفففي الفففذي يوض  ح ماسفففعاي  مربفففوطاي  علفففى الافففوالي وموص 

 ، إحسب : ( V1000مقدار) )

 ة للمجموعة ؟ السعة المكافئ -1

 ؟ ( مك   )  ماسعة مقدار الشحنة على كل -2

 ؟  ( مك   )  ماسعة فرج الجهد ع ر كل -3

 

 

 

+ 

- 

q   

q    

3pF 

  

6pF 

  1000V    

+ - 
+ 

- 
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 :  الحح

 لإيجاد السعة المكافئة للمجموعة :  -1

 ( :  13  - 15م  المعادلة ) 

)1513...(
1

...
1111

321)(


nTotal CCCCC

 

 

pFpFC Total 6

1

3

11

)(

 

 

pFC Total 2)( 
pFC Total 2

11

)(

 

 

 :  مك   لإيجاد مقدار الشحنة على كل  -2

)1511...(...321)(  nTotal qqqqq 

 بما أن : 

CVq
V

q
C  

 

VCqqq TotalTotal .)()(21  

 

nCVFxqqq Total 2)1000)(102( 12

)(21  
 

 

 

 :  مك   لإيجاد فرج الجهد ع ر كل  -3

n

n
n

C

q
V

C

q
V

C

q
V

C

q
V  ...,,,

3

3
3

2

2
2

1

1
1 

)103(

)102(
12

9

1

1
1

Fx

Cx

C

q
V





 

kVVV 67.06.6661  

)106(

)102(
12

9

2

2
2

Fx

Cx

C

q
V





 

kVVV 33.03.3332  
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 ( Connection In Parallel ) التلصيح على التلازي 4-4-2

لنفوع مف  هذا ا في ( V) فرج الجهد، حيث أن  الاوازيعلى  ( ي ي  الرريقة لربط  لاث ماسعات  3 – 4) الشكل 

يسفاوي  الافوازي( ع فر الماسفعات  المربوطفة علفى q) ومقدار الشحنةالربط يكون ماساويا على دميج الصفائح ، 

 هذ) الماسعات  ، أي أن :  في المارة الشحنات مجموع 

 

 

 

)1514...(...321)(  nTotal VVVVV 

)1515...(...321)(  nTotal qqqqq 

 ا كان  : ولم

nnn VCqVCqVCqVCq  ...,,, 333222111 

 إذن : 

VCCCCq n )...( 321  

)...( 321 nCCCC
V

q
 

وبما أنه )
V

q
 ، إذن :  (C( ع ارة ع  )

)1516...(...321)(  nTotal CCCCC 

 

 

 

 

 

 

 

 

+ 

- 
C1 

q3 

 

C2 C3 

 q     

    q        

q2 

 
q1 

 

 توصيل الماسعات  على الاوازي : ( 3 – 4شكح ) 

ε   

+ + + 

- - - 
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مايكروفففففاراد ( ، وسففففعة ال انيففففة                        5 0 ففففلاث ماسففففعات  مربوطففففة علففففى الاففففوازي ، سففففعة ارولففففى ) :  مثااااال

 مايكروفاراد ( ، إحسب السعة المكافئة ؟  2 0مايكروفاراد ( ، وال ال ة )  3 0) 

 :  الحح

 مقدار السعة المكافئة هي : 

321 CCCCEquivalent  

 

2.03.05.0 EquivalentC 

 

 

FCEquivalent 1 

 

 

فف: فففي الشففكل  مثااال ففلاةتففي الففذي يوض  ي  ع ففر مصففدر فولايففة           اح ماسففعاي  مربففوطاي  علففى الاففوازي وموص 

 ( ، إحسب : V120مقدار) )

 السعة المكافئة للمجموعة ؟  -1

 ؟ ( مك   )  ماسعة مقدار الشحنة على كل -2

 ؟ الشحنة الكلية على المجموعة  -3

 

 

 :  الحح

 لإيجاد السعة المكافئة للمجموعة :  -1

)1516...(...321)(  nTotal CCCCC 

 

21)( CCC Total  

 

 

pFC Total 8)( )6()2()( pFpFC Total  

 

+ 

- 
2pF 6pF 

 q     

    q        

q2 

 
q1 

 

  120V 

+ + 

- - 
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  لإيجاد مقدار الشحنة على كل ماسعة :  -2

)1514...(...321)(  nTotal VVVVV 

 بما أن : 

CVq
V

q
C  

 

)120)(102( 12

111 VFxVCq  

 

nCq 24.01  

 

)120)(106( 12

222 VFxVCq  

 

nCq 72.02  

 

 لإيجاد الشحنة الكلية على المجموعة :  -3

)1515...(...321)(  nTotal qqqqq 

 

)72.0()24.0()( Totalq 

 

nCq Total 96.0)(  
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 (  ( Stored Energy in Capacitorالطاقة المخزونة فه المتسعة  4-5

ل إلى آىر في حالفة كفح  الماسفعة ، ففي ال دايفة م  الضروري بذل كغل          لاحويل كحنة كهربائية م  موص 

 لا الماسعة بنفس الجهد وأ نا  تحويل كحنة م  صفيحة إلى أىرل يزداد فرج الجهد بينهما  يكون موص  

 

ففل إلففى آىففر حصففلنا علففى فففرج دهففد نهففائيqبائيففة مقففدارها )لنفففر  بعففد تحويففل كففحنة كهر                         ( مفف  موص 

                          ، (  Vبفففففي  طرففففففي الماسفففففعة ،  ففففففي بدايفففففة الشفففففح  كفففففان ففففففرج الجهفففففد صففففففرا وففففففي نهايافففففه أصففففف ح )

) إذن معففففففففففد ل فففففففففففرج الجهففففففففففد ىففففففففففلال الشففففففففففح  يسففففففففففاوي
2

V
                                               ( ولمففففففففففا كففففففففففان الشففففففففففغل الم ففففففففففذول

لففففففففة الشففففففففحنة يسففففففففاوي حاصففففففففل ضففففففففرب معففففففففد ل فففففففففرج الجهففففففففد فففففففففي كميففففففففة                                            الكهربائيففففففففة الماحو 

 الراطة المدزونة في الماسعة هي :  ذفعندئ

 

)1517...(
2

1
 qVW 

 

ر  لوإذا فر   ، هفففففذ) الراطفففففة عنفففففد تفريفففففغ الماسفففففعةوتاحفففففر                             اففففف  الماسفففففعة ىفففففلال سفففففلك معفففففدني فسفففففااحو 

 حرارة في السلك    الراطة إلى 

 راطة المدزونة في الماسعة ؟ ( ، ما مقدار الC310( بشحنة مقدارها )F2: كحن  ماسعة سعاها ) مثال

)...1517(                                     :  الحح
2

1
 qVW 

C

q
V

V

q
C  

JouleW 25.0          
)102(

)10(

2

1
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ففففففففل فففففففففرج دهففففففففد ):  مثااااااااال                                       ( ، F2.1( سففففففففعاه ) مك  فففففففف ( ع ففففففففر طرفففففففففي ماسففففففففعة ) kV3وص 

 المدازنة في الماسعة ؟  إحسب الراطة

 :  الحح
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س
1
( ،                          F7( ،  وال ال ففففففففة ) F5( ، وسففففففففعة ال انيففففففففة )F2:  ففففففففلاث ماسففففففففعات   سففففففففعة ارولففففففففى ) 

 إحسب السعة المكافئة في كل م  الحالايي  اةتياي  :

 في حالة الربط على الاوالي ؟ -1

 في حالة الربط علة الاوازي ؟ -2

FCEquivalent :الإجابة 14  FCEquivalent 19.1 

 

 

س
2
(  ،                V120( وكففففان فففففرج الجهففففد بففففي  طرفيففففه )nC6.9: كففففحن  ماسففففعة سففففعاها بشففففحنة مقففففدارها )  

 إحسب ما يأتي :

 سعة الماسعة ؟ -1 

 الراطة المدزونة في الماسعة ؟ -2

FC:  الإجابة  80 JW 58.0 

 

 

س
3
( عنفففففدما يكفففففون ففففففرج الجهفففففد                          F050.0: أودفففففد الشفففففحنة علفففففى كفففففل مففففف  لفففففوحي ماسفففففعة سفففففعاه ) 

 (  ؟ V200بي  اللوحي  )

Cq:  الإجابة  10  

 

 

س
4
( ومساحة كل منها )mm5ذات  لوحي  ماوازيي  ، المسافة بي  لوحيها ): ماسعة  

21m فإذا وضج اللوحان )

Vxفففي الفففراغ وكففحنا حاففى أصفف ح فففرج الجهففد بينهمففا ) ( ، فففإذا علمفف  أن السففماحية الكهربائيففة للوسففط  4102

يساوي )
2212 ./1085.8 mNCx 

 (  إحسب ما يأتي :

 سعة الماسعة ؟ -1

 كحنة كل م  اللوحي  ؟ -2

pFC:  الإجابة  1770  Cxq 51054.3  

 

 

س
5
( ربرفف  نهايااهمفففا بفففرج دهففد مقفففدار) F4( و )F2: ماسففعاان ماصففلاان علففى الافففوالي مقففدارهما ) 

(V150 إحسب كحنة وفرج الجهد كل م  الماسعايي  ؟ فما هو الاردد الذي ، ) 

VV:  الإجابة  501  VV 1002  Cq 2001  Cq 3.1332  

 الرابعالفصح  مسائح
               السعة الكهربائية والمتسعات ) المكثفّات (

 (Electric Capacitance and Capacitors ) 

 


