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 مقدمت

٣ؼزجش رلغ٤ش اُظٞاٛش اٌُٜشث٤خ أٓش حذ٣ش ٗغج٤بً ٓوبسٗخ ثبُظٞاٛش ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ٝاُؼٞئ٤خ. ٣ٝؼٞد 

رلغ٤ش ظبٛشح اٌُٜشثبء ئ٠ُ اُزش٤ًت اُزس١ ُِٔبدح، ح٤ش رزأُق أُبدح ٖٓ عض٣ئبد ٝرساد، ًَٝ 

الإٌُزشٕٝ رسح رحز١ٞ ػ٠ِ ٗٞاح ثٜب ثشٝرٞٗبد ٤ٗٝٞرشٝٗبد ٝرذٝس حٍٞ ٛزٙ اُ٘ٞاح ئٌُزشٝٗبد. 

(، أٓب e+(، ث٤٘ٔب اُجشٝرٕٞ ٣حَٔ شح٘خ ًٜشث٤ٚ )٣eحَٔ شح٘خ ًٜشث٤خ عبُجخ ٣شٓض ُٜب ثبُشٓض )

 ا٤ُ٘ٞرشٕٝ كٜٞ لا ٣حَٔ أ٣خ شح٘خ طبك٤خ.

  الشحىت:

، ٝروبط (Q)اُشح٘خ رؼزجش ٖٓ اُظلبد ) اُخظبئض ( الأعبع٤خ ُلأعغبّ ٣ٝشٓض ُٜب ثبُشٓض 

بط٤خ اُشح٘خ رشجٚ خبط٤خ اٌُزِخ ٖٓ ح٤ش ر٤ٌٖٔ ٛبر٤ٖ . ٝخ(C)اُشح٘خ ثٞحذح رغ٢ٔ اٌُُّٞٞ 

عٞٛش١ ث٤ٖ اُشح٘خ ٝاٌُزِخ،  اخزلافاُخبط٤ز٤ٖ ُلأعغبّ ٖٓ اُزأص٤ش ػ٠ِ ثؼؼٜب. ٌُٖٝ ٛ٘بى 

 ح٤ش ئٕ اُشح٘خ ٣ٌٖٔ إٔ رٌٕٞ عبُجخ أٝ ٓٞعجخ، ث٤٘ٔب اٌُزِخ لا رِٔي ٛزٙ اُظلخ. 

)C101.6e(زشٕٝأطـش شح٘خ أعبع٤خ ٓٞعٞدح ك٢ اُطج٤ؼخ ٢ٛ شح٘خ الإٌُ
91 ٚث٤٘ٔب ًزِز،

)kg109.11m(
31 . 

عبع٤خ، ُٜٝزا ٣وبٍ ئٕ اُشح٘خ رزٞاعذ اُشح٘بد ػ٠ِ الأعغبّ ك٢ طٞسح ٓؼبػلبد ُٜزٙ اُشح٘خ الأ

 اُشح٘خ ٣٘ض ػ٠ِ:ع حلُع اُطبهخ ٝاٌُزِخ كإ ٛ٘بى هبٕٗٞ حلخ. ٝٓضِٔب ٛ٘بى هبٕٗٞ ٌُٔٓٔ

 ] ٓغٔٞع اُشح٘بد اُذاخِخ ك٢ أ١ رلبػَ ٣غب١ٝ ٓغٔٞػخ اُشح٘بد اُ٘برغخ ػٖ اُزلبػَ [       

 

 ما هى مفهىم الشحىت الكهسبائيت؟

رؼشف اُشح٘خ اٌُٜشثبئ٤خ ثأٜٗب اُخبط٤خ الأعبع٤خ ُِٔبدح اُز٢ رحِٜٔب ثؼغ اُغغ٤ٔبد الأ٤ُٝخ، 

أٝ أُـ٘بؽ٤غ٢، ًٔب رحذس اُشح٘خ  ٝاُز٢ رزحٌْ ك٢ ٤ًل٤خ رأصش اُغغ٤ٔبد ثبُٔغبٍ اٌُٜشثبئ٢

اٌُٜشثبئ٤خ، اُز٢ ٣ٌٖٔ إٔ رٌٕٞ ٓٞعجخ أٝ عبُجخ ك٢ ٝحذاد ؽج٤ؼ٤خ ٓ٘لظِخ ٝلا ٣زْ ئٗشبؤٛب أٝ 

 ئرلاكٜب.

رؼزجش اُشح٘خ اٌُٜشثبئ٤خ ٓحلٞظخ ك٢ أ١ ٗظبّ ٓؼضٍٝ، كل٢ أ١ رلبػَ ٤ٔ٤ًبئ٢ أٝ ١ٝٞٗ، رٌٕٞ 

 .اُشح٘خ اٌُٜشثبئ٤خ اُظبك٤خ صبثزخ
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 اث الكهسبائيت:أوىاع الشحى

رزٌٕٞ اُشح٘بد اٌُٜشثبئ٤خ ٖٓ ٗٞػ٤ٖ: ٓٞعجخ ٝعبُجخ، ح٤ش إٔ عغٔبٕ ُٜٔب كبئغ ٖٓ ٗٞع ٝاحذ 

ٖٓ اُشح٘خ ٣جزلإ هٞح ر٘بكش ػ٠ِ ثؼؼٜٔب اُجؼغ ػ٘ذٓب ٣ٌٞٗبٕ هش٣ج٤ٖ ٗغج٤بً ٖٓ ثؼؼٜٔب 

ش عبُت اُجؼغ، أٓب ئرا ًبٕ اُغغٔبٕ ُٜٔب شح٘خ ٓؼبًغخ صائذح، ٝأحذٛٔب ٓٞعت اُشح٘خ ٝا٥خ

 اُشح٘خ، كغ٤غزة أحذٛٔب ا٥خش ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ هش٣جبً ٗغج٤بً.

رٔزِي اُؼذ٣ذ ٖٓ عغ٤ٔبد أُبدح الأعبع٤خ أٝ دٕٝ اُزس٣خ خبط٤خ اُشح٘خ اٌُٜشثبئ٤خ ػ٠ِ عج٤َ 

 أُضبٍ: ُلإٌُزشٝٗبد شح٘خ عبُجخ ٝاُجشٝرٞٗبد شح٘خ ٓٞعجخ، ٌُٖ ا٤ُ٘ٞرشٝٗبد ُٜب شح٘خ طلش٣خ.

اُغبُجخ ٌَُ ئٌُزشٕٝ ُٜب ٗلظ أُوذاس، ٝاُز١ ٣غب١ٝ أ٣ؼًب اُشح٘خ  ٝعذد اُزغشثخ إٔ اُشح٘خ

أُٞعجخ ٌَُ ثشٝرٕٞ، ٝثبُزب٢ُ رٞعذ اُشح٘خ ك٢ ٝحذاد ؽج٤ؼ٤خ ٓغب٣ٝخ ُشح٘خ الإٌُزشٕٝ أٝ 

اُجشٝرٕٞ، ٝٛٞ صبثذ ك٤ض٣بئ٢ أعبع٢، ًٔب رْ ئعشاء ه٤بط ٓجبشش ٝٓو٘غ ُشح٘خ الإٌُزشٕٝ، 

 .Millikan oil-drop ٤ٌِٓبٕ ( ك٢ رغشثخ9191خ، لأٍٝ ٓشح )ًٞحذح ؽج٤ؼ٤خ ُِشح٘خ اٌُٜشثبئ٤

رٌٕٞ رساد أُبدح ٓزؼبدُخ ًٜشثبئ٤بً؛ لإٔ ٗٞارٜب رحز١ٞ ػ٠ِ ٗلظ ػذد اُجشٝرٞٗبد أُٞعٞدح ك٢ 

الإٌُزشٝٗبد أُح٤طخ ثبُ٘ٞاح، ٣ٝزؼٖٔ اُز٤بس اٌُٜشثبئ٢ ٝالأعغبّ أُشحٞٗخ كظَ ثؼغ اُشح٘خ 

ٌٕٞ اُز٤بس ك٢ الأعلاى أُؼذ٤ٗخ ٖٓ اٗغشاف ٖٓ الإٌُزشٝٗبد ٣ٌٕٞ ٣زٝ اُغبُجخ ُِزساد أُحب٣ذح.

ك٤ٜب ٝاحذ أٝ اص٘بٕ ٖٓ ًَ رسح أًضش اسرجبؽًب ٖٓ اُجو٤خ، ٝرلوذ ثؼغ اُزساد أُٞعٞدح ك٢ اُطجوخ 

٤ش إٔ ئٌُزشٝٗبد رٌٕٞ حاُغطح٤خ ُوؼ٤ت صعبع٢ شح٘خ ٓٞعجخ ثلشًٜب ثوطؼخ هٔبػ حش٣ش٣خ، 

جت اُجشٝرٞٗبد ؿ٤ش أُحب٣ذح ُ٘ٞارٜب، ثح٤ش إٔ عغْ عبُت ربسًخ شح٘خ ٓٞعجخ طبك٤خ؛ ثغ

 اُشح٘خ ٣حز١ٞ ػ٠ِ كبئغ ٖٓ الإٌُزشٝٗبد ػ٠ِ عطحٚ.

 

 وحدة قياض الشحىت الكهسبائيت:

( ٛا٢ اٌُُٞاّٞ، ح٤اش ٣ازْ SIصب٤ٗاخ، ٗظابّ ) –٤ًِاٞعشاّ  –ٝحذح اُشح٘خ اٌُٜشثبئ٤خ ك٢ ٗظاب٢ٓ أُزاش 

رؼش٣لٜااب ػِاا٠ أٜٗااب ٓوااذاس اُشااح٘خ اٌُٜشثبئ٤ااخ اُزاا٢ رزااذكن ػجااش ٓوطااغ ػشػاا٢ ُٔٞطااَ كاا٢ دائااشح 

ًٜشثبئ٤ااخ خاالاٍ ًااَ صب٤ٗااخ، ٝػ٘ااذٓب ٣ٌاإٞ ُِز٤اابس ه٤ٔااخ أٓج٤ااش ٝاحااذ، ٣زٌاإٞ اٌُُٞااّٞ اُٞاحااذ ٓااٖ 

(6.24×10
18

أٝ اُجشٝرٞٗابد، ٝٓاٖ  ٝحذح ؽج٤ؼ٤خ ٖٓ اُشح٘خ اٌُٜشثبئ٤خ، ٓضَ الإٌُزشٝٗبد اُلشد٣اخ( 

10×1.6رؼش٣ااق الأٓج٤ااش، كااإ الإٌُزاااشٕٝ ٗلغااٚ ُااٚ شااح٘خ عااابُجخ رجِااؾ )
-19

ث٤٘ٔااب ًزِزاااٚ ( ًُٞااّٞ.

)kg109.11m(
31  . 
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 كثافت الشحىت الكهسبائيت:

ثبُ٘غجخ ُِٔغبٍ اٌُٜشثبئ٢ كاٗٚ ٖٓ أُْٜ عذًا رحذ٣ذ رذكن اُشح٘خ، ح٤ش ئٕ ٛزٙ أُغبلاد ُذ٣ٜب 

اٌُٜشثبئ٤خ، ٝثبُزب٢ُ كإ ًضبكخ اُشح٘خ ٜٓٔخ عذًا ُحغبة اُؼذ٣ذ ٖٓ الأؿشاع، ئر رشاًْ ُِشح٘بد 

 ٣غت حغبة ًضبكخ اُشح٘خ ٛزٙ ث٘بءً ػ٠ِ ٓغبحخ اُغطح ثبلإػبكخ ئ٠ُ حغْ اُغغْ اٌُٜشثبئ٢.

رؼشف ًضبكخ اُشح٘خ أٜٗب ٓو٤بط رشاًْ اُشح٘خ اٌُٜشثبئ٤خ ك٢ ٓغبٍ ٓؼ٤ٖ، ٣ٝو٤ظ ٤ًٔخ اُشح٘خ 

 حغت الأثؼبد اُزب٤ُخ:اٌُٜشثبئ٤خ 

  كثافت الشحىت الخطيتٌَُ ٝحذح ؽٍٞ، أ١ λ ، 

𝛌   
 

 
 

( SI) ث٘ظبّ  λ اُطٍٞ اُز١ ٣زْ رٞص٣ؼٜب ػ٤ِٚ، ٝعزٌٕٞ ٝحذحٛٞ  l ٢ٛ اُشح٘خ ٝ qح٤ش 

( ٢ٛCoulomb/m.) 

  كثافت الشحىت السطحيتٌَُ ٝحذح ٓغبحخ، أ١ σ ، 

σ   
 

 
 

( ٢ٛ SI) ث٘ظبّ σ ٢ٛ ٓغبحخ اُغطح، ٝٝحذح ٢ٛA اُشح٘خ ٝ  qح٤ش 

(Coulomb/m
2

.) 

  يت شحىت الحجمالكثافت ٌَُ ٝحذح حغْ، أ١ρ ، 

ρ   
 

 
 

( ٢ٛ SI) ث٘ظبّ ρ ٛٞ حغْ اُزٞص٣غ، ٝٝحذح ٢ٛV اُشح٘خ ٝ  qح٤ش 

(Coulomb/m
3

.) 

رؼزٔذ ًضبكخ اُشحٖ ػ٠ِ رٞص٣غ اُشح٘خ اٌُٜشثبئ٤خ ٣ٌٖٝٔ إٔ رٌٕٞ ٓٞعجخ أٝ عبُجخ، ٝعزٌٕٞ 

ًضبكخ اُشح٘خ ٢ٛ ٓو٤بط اُشح٘خ اٌُٜشثبئ٤خ ٌَُ ٝحذح ٓغبحخ ػ٠ِ اُغطح، أٝ ٌَُ ٝحذح حغْ 

ُِغغْ أٝ أُغبٍ، ًٔب رظق ًضبكخ اُشح٘خ ٓوذاس اُشح٘خ اٌُٜشثبئ٤خ أُزشأًخ ك٢ ٓغبٍ ٓؼ٤ٖ، 

 ٝثشٌَ أعبع٢، ٣زْ حغبة ًضبكخ اُشح٘خ ٌَُ ٝحذح حغْ ٝٓغبحخ اُغطح ٝاُطٍٞ.

ٌُٜشثبئ٤خ ٌَُ ٝحذح ه٤بط ُِٔغبحخ، ٝهذ ٣ٌٕٞ ٛزا اُلؼبء ٝاحذًا أٝ ص٘بئ٤بً أٝ ٣و٤ظ ٓوذاس اُشح٘خ ا

 صلاص٢ الأثؼبد، ح٤ش رؼزٔذ ًضبكخ اُشحٖ ػ٠ِ أُٞػغ، ٝاُز١ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ عبُجبً.
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 حفظ الشحىت الكهسبائيت:

ك٢ أ١ اُحلبظ ػ٠ِ اُشح٘خ ك٢ اُل٤ض٣بء، ٣ؼ٢٘ رُي صجبد اُشح٘خ اٌُٜشثبئ٤خ ا٤ٌُِخ ك٢ إٌُٞ أٝ 

رلبػَ ٤ٔ٤ًبئ٢ أٝ ١ٝٞٗ ٓحذد، ٝلا رزـ٤ش اُشح٘خ الإعٔب٤ُخ ك٢ أ١ ٗظبّ ٓـِن أثذًا، ػ٠ِ الأهَ 

 ػٖٔ حذٝد أُلاحظخ الأًضش دهخ.

ك٢ أُظطِحبد اٌُلاع٤ٌ٤خ، ٣ش٤ش ٛزا اُوبٕٗٞ ئ٠ُ إٔ ظٜٞس ٓوذاس ٓؼ٤ٖ ٖٓ اُشح٘خ أُٞعجخ ك٢ 

ب ٓظحٞثًب ثظٜٞس ً ًٔ ٤ٔخ ٓغب٣ٝخ ٖٓ اُشح٘خ اُغبُجخ ك٢ ٌٓبٕ آخش عضء ٝاحذ ٖٓ اُ٘ظبّ ٣ٌٕٞ دائ

ك٢ اُ٘ظبّ؛ ػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ، ػ٘ذ كشى ٓغطشح ثلاعز٤ٌ٤خ ثوطؼخ هٔبػ، رظجح عبُجخ اُشح٘خ 

. ٍٝ  ٝرظجح هطؼخ اُؤبػ ٓشحٞٗخ ثشٌَ ئ٣غبث٢ ثٔوذاس ٓغب

 

 ملاحظت

٣غاااب١ٝ اُشاااح٘خ ا٤ٌُِاااخ ٓوغاااٞٓبً ػِااا٠ شاااح٘خ الإٌُزاااشٕٝ  (N) ػاااذد الإٌُزشٝٗااابد اٌُِااا٢ -9

 ، أ١: (e)اُٞاحذ

 

 

رغب١ٝ ػذد الإٌُزشٝٗبد ٓؼشٝثبً كا٢ ًزِاخ الإٌُزاشٕٝ اُٞاحاذ  (M)ًزِخ الإٌُزشٝٗبد ا٤ٌُِخ  -2

(m) :أ١ 

NmM  

 

 

 

 

 

 

 

e

q
N 
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 ( Coulombs Law)         كىلىمقاوىن 

   :طبؽ اُؼبُْ اُلشٗغ٢ شبسُظ ًُّٞٞ هبٗٞٗبً ٜٓٔبً ك٢ اٌُٜشثبء اُغبً٘خ ٣٘ض ػ٠ِ

)(ثا٤ٖ شاح٘ز٤ٖ ٗوط٤زاا٤ٖ (F) اٌُٜشٝعازبر٤ٌ٤خ اُواٞح  1q ٝ)( 2q  حبطاَ ػااشة رز٘بعات ؽشد٣ابً ٓاغ

 ث٤ٜ٘ٔب أ١: (r)ه٤ٔخ ًَ ٖٓ اُشح٘ز٤ٖ ٝػٌغ٤بً ٓغ ٓشثغ أُغبكخ 

2

21

r

qq
F


 

 

 

1q  ( ثبُ: ٓوذاس اُشح٘خ الأ٠ُٝ( ٌُّٞٞC . ) )  

2q  ( ثبُ: ٓوذاس اُشح٘خ اُضب٤ٗخ( ٌُّٞٞC . ) )  

2r ٖثبُٔزش أُشثغ  : ٓشثغ أُغبكخ ث٤ٖ ٓشًض١ اُشح٘ز٤ (m
2

)   

اُوٞح ث٤ٖ اُشح٘ز٤ٖ ٣ٌٖٔ إٔ رٌإٞ هاٞح ر٘ابكش ئرا رشابثٜذ اُشاح٘بد، ٣ٌٝٔاٖ إٔ رٌإٞ هاٞح رغابرة 

 ئرا ًبٗذ اُشح٘زبٕ ٓخزِلز٤ٖ. 

ٓوذاس صبثذ ٣ؼزٔذ ػ٠ِ ٗٞع اُٞعؾ اُز١ ٣لظاَ ثا٤ٖ اُشاح٘ز٤ٖ ًٝازُي ػِا٠ ٗاٞع اُٞحاذاد  (k) ٝإ

 أُغزخذٓخ، ٣ٌٝزت ٛزا اُضبثذ ًض٤شاً ثبُظٞسح:

 

 

ٛاا٢ عاأبح٤خ اُٞعااؾ اُلبطااَ ثاا٤ٖ اُشااح٘ز٤ٖ، ٝرؼااشف ثأٜٗااب ٓوااذسح اُٞعااؾ ػِاا٠ رخااض٣ٖ  )(ح٤اش

)(اُشح٘خ. ٝك٢ حبُخ اُلشاؽ )اُٜٞاء( كإ عٔبح٤زٚ 0 :رغب١ٝ 

mF /
12

1085.80

 

 ٢ٛ: (k)كإ ه٤ٔخ صبثذ ًُّٞٞ  ٝػ٤ِٚ

 

 

ε4π

1
k

2

21

r
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+ 
-

- 

+ 

400 cm  200 cm  

   

( ٝٓواذاس اُشاح٘خ C3( ، ٓواذاس اُشاح٘خ الأُٝا٠ )cm 30شح٘زبٕ ٗوط٤زبٕ اُجؼاذ ث٤ٜ٘ٔاب )ٓضبٍ/ 

 اُ٘بشئخ ث٤ٜ٘ٔب ؟ ٝٓب ٗٞػٜب ؟ اُوٞح اٌُٜشثبئ٤خ ( ، أٝعذ ٓوذاسC6اُضب٤ٗخ  )

 اُحَ/

2

21

r

qq
kF 


 

 

2

66
9

)3.0(

)106)(103(
).109(

 


xx
xF


 

 

NF 8.1


 
 

 (.قىة تىافس  ٝ الإشبسح أُٞعجخ رش٤ش ئ٠ُ إٔ ٗٞع اُوٞح اُ٘بشئخ ث٤ٖ اُشح٘ز٤ٖ ٢ٛ )

 

Cqأٝعااذ  ٓوااذاس ٓحظااِخ اُوااٞح أُااإصشح ػِاا٠ ٓشًااض اُشااح٘خ ) مثااا / 52   أُشعااٞٓخ كاا٢ )

 ٢ : زبُاُشٌَ اُ

 

 اُحَ/

 ٗحغت ٓوذاس اُوٞح اُ٘بشئخ ث٤ٖ اُشح٘خ الأ٠ُٝ ٝاُشح٘خ اُضب٤ٗخ :  -9

.
2

21

r

qq
kF 


 

 

2

2,1

21

2,1 .
r

qq
kF 


 

 

22

66
9

2,1
)10200(

)105)(104(
).109(



 


x

xx
xF


 

 

NF 0450.02,1 


 

 

 (.قىة تجاذب  ٝ الإشبسح اُغبُجخ رش٤ش ئ٠ُ إٔ ٗٞع اُوٞح ث٤ٖ اُشح٘ز٤ٖ ٢ٛ )
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 ٗحغت ٓوذاس اُوٞح اُ٘بشئخ ث٤ٖ اُشح٘خ اُضبُضخ ٝاُشح٘خ اُضب٤ٗخ :  -2

 

2

21

r

qq
kF 


 

 

2

2,3

23

2,3 .
r

qq
kF 


 

 

22

66
9

2,3
)10400(

)105)(106(
).109(



 


x

xx
xF


 

 

NF 0169.02,3 


 

 

 (.قىة تجاذب  ٝ الإشبسح اُغبُجخ رش٤ش ئ٠ُ إٔ ٗٞع اُوٞح ث٤ٖ اُشح٘ز٤ٖ ٢ٛ )

 

 ئرٕ اُوٞح ا٤ٌُِخ أُإصشح ػِا٠ ٓشًاض اُشاح٘خ اُضب٤ٗاخ ثٞاعاطخ اُواٞر٤ٖ أُزؼبًغاز٤ٖ كا٢ الإرغابٙ ٛا٢

 ئعزخذاّ ئشبساد اُشح٘بد اٌُٜشثبئ٤خ لأٗ٘ب ٗش٣ذ ٓوذاس اُوٞح كوؾ ( : ثذٕٝ )

2,32,1 FFFTotal


 

NF
Total

0281.0


)0169.0()0450.0( TotalF

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10 cm 
8 cm 

6 cm 

 

  

Cqٓحظااِخ اُواٟٞ أُااإصشح ػِا٠ اُشااح٘خ ) ٝارغابٙئحغات ٓوااذاس مثاا /  42  أُٞػّاحخ كاا٢ )

 اُشٌَ ا٥ر٢ : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اُحَ/

 ٗحغت ٓوذاس اُوٞح اُ٘بشئخ ث٤ٖ اُشح٘خ الأ٠ُٝ ٝاُشح٘خ اُضب٤ٗخ :  -9

2

21

r

qq
kF 


 

 

2

2,1

21
2,1 .

r

qq
kF 


 

 

NF 125.282,1 


22

66
9

2,1
)108(

)104)(105(
).109(



 


x

xx
xF


 

 

ٖٓ اُشح٘خ اُضب٤ٗخ ) أُٞعجخ ( ئ٠ُ اُشاح٘خ الأُٝا٠ ) اُغابُجخ ( ، ٝ الإشابسح اُغابُجخ رشا٤ش  ٝئرغبٜٛب

 (.قىة تجاذب  ئ٠ُ إٔ ٗٞع اُوٞح ث٤ٖ اُشح٘ز٤ٖ ٢ٛ )

 

 ٗحغت ٓوذاس اُوٞح اُ٘بشئخ ث٤ٖ اُشح٘خ اُضبُضخ ٝاُشح٘خ اُضب٤ٗخ :  -2
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qq
kF 


 

 

2

2,3

23

2,3 .
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qq
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
 

 

22
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)104)(103(
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

 
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xF


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R 

 
θ 

 

NF 302,3 


 

 

ٖٓ اُشح٘خ اُضب٤ٗخ ) أُٞعجاخ ( ئُا٠ اُشاح٘خ اُضبُضاخ ) اُغابُجخ ( ، ٝ الإشابسح اُغابُجخ رشا٤ش  ٝارغبٜٛب

 (.قىة تجاذب  ئ٠ُ إٔ ٗٞع اُوٞح ث٤ٖ اُشح٘ز٤ٖ ٢ٛ )

 

Cqلإ٣غبد ٓوذاس ٓحظِخ اُوٟٞ أُإصشح ػ٠ِ اُشح٘خ ) 42  ٣لاحاع إٔ اُواٞر٤ٖ راإصشإ كا٢ ، )

 ٓزؼبٓذ٣ٖ ، أ١ إٔ :  ارغب٤ٖٛ

2

2,3

2

2,1 )()( FFR


 

 

22 )30()125.28( R 

 

 
NR 1.41 

 

Cqٓحظِخ اُوٟٞ أُإصشح ػ٠ِ اُشح٘خ ) ارغبٙأٓب  42  : ) 

 

2,3

2,11

2,3

2,1
tantan

F

F

F

F







  

 

152.43
)30(

)125.28(
tan 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 أُشحِخ الا٠ُٝ –ًٜشثبئ٤خ 
 

10 
 

   Electric Field ي  ائالمجا  الكهسب

أُغبٍ اٌُٜشث٢ لأ٣خ شح٘خ: ٛاٞ اُٞعا٤ِخ اُزا٢ رٌٔاٖ ٛازٙ اُشاح٘خ ٓاٖ اُزاأص٤ش أُشازشى ٓاغ ؿ٤شٛاب 

كا٢ ٗوطاخ ٓاب، كٜا٢ اُواٞح اُزا٢ ٣اإصش ثٜاب أُغابٍ ػِا٠  (E)ٖٓ اُشح٘بد. أٓب شاذح اُغابٍ اٌُٜشثا٢ 

 ٝحذح اُشح٘خ أُٞعجخ أُٞػٞػخ ك٢ ٛزٙ اُ٘وطخ، أ١:
 

 

)(ح٤ش 0q.٢ٛ شح٘خ اخزجبس ٓٞعجخ ٓٞػٞػخ ك٢ اُ٘وطخ أُشاد حغبة شذح أُغبٍ ػ٘ذٛب ، 

  (N/ C)٤ٗٞرٖ/ًُّٞٞ  ٝرٌزت ثبُظ٤ـخ إٔ ٝحذح شذح أُغبٍ اٌُٜشث٢ ٢ٛ ُخ٣ٝزج٤ٖ ٖٓ ٛزٙ أُؼبد

 

    
    

  
 

     
 

  
              

 

    
 
 

  
 

 
 خطىط القىة الكهسبائيت

خط القوة: ىو المسار الذي تسمكو شحنة اختبارية موجبة موضوعة عند نقطة ما في 
الكيربائي، الشكل ادناه يبين خطوط القوة لمجال كيربائي ناشئ عن شحنة المجال 

نقطية معزولة، نلاحظ ان خطوط القوة الكيربائية تكون خطوط مستقيمة ومتجية 
نحو الخارج اذا كانت الشحنة موجبة وتكون متجية نحو الداخل اذا كانت الشحنة 

 سالبة.
 

 

0q

F
E 
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الناشئ عن ثنائي القطب الكيربائي والذي اما الشكل ادناه يبين خطوط المجال 
يعرف بانو عبارة شحنتين متساويتين بالمقدار ومختمفتين بالإشارة تفصميما مسافة 

 صغيرة
 

 
 

في حالة شحنتين موجبتين بحيث تؤثر احداىما عمى الاخرى فان خطوط القوة 
 الكيربائية تكون كما في الشكل  التالي:
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 (  Electric Fieldالمجا  الكهسبائي )  

٣ؼاشّف أُغاابٍ اٌُٜشثاابئ٢ ُشااح٘خ كاا٢ ٗوطااخ ٓااب ثأٗااٚ اُوااٞح اُزا٢ ٣ااإصش ثٜااب رُااي أُغاابٍ كاا٢ شااح٘خ ئخزجاابس طااـ٤شح            

 ٓٞعجخ 
oq اُواٞح أُاإصشح         ( ٓٞػٞػخ ك٢ رِي اُ٘وطخ ٓوغٞٓخ ػ٠ِ ٓوذاس رِي اُشح٘خ ، ثٔؼ٠٘ آخاش ٓواذاس ٝئرغابٙ(

 ػ٠ِ ٝحذح اُشح٘خ ك٢ رِي اُ٘وطخ ، أ١ إٔ : 

)123...( 
o

E

q

F
E




 

 

o

o

qr

qq
kE

2

1


 

 

)124...(
2


r

q
kE


 

 

( ٜٓ٘اب ، ٝرٌإٞ ه٤ٔاخ أُغابٍ r( ػ٠ِ ثؼذ )٣ٝqٞػّح أُؼبدُخ الأخ٤شح أُغبٍ اٌُٜشثبئ٢ ُشح٘خ ٗوط٤خ ٓوذاسٛب )

ٓٞعجخ أٝ عبُجخ ٓؼزٔذح ػ٠ِ ٗٞع شح٘خ أُظذس ، أٓب ئرغبٛٚ كٜٞ ٣خاشط ٓاٖ اُشاح٘خ أُٞعجاخ ٣ٝ٘زٜا٢ كا٢ اُشاح٘خ 

( ، ُٝٔاب ًبٗاذ اُواٞح ٤ًٔاخ ٓزغٜاخ كاإ أُغابٍ اٌُٜشثابئ٢ ٣ٌإٞ  N/Cاُغبُجخ ، ٣ٝوبط أُغبٍ اٌُٜشثبئ٢ ثٞحذح ) 

 ٙ ٖٓ خلاٍ ٓوذاسٙ ٝئرغبٛٚ .٤ًٔخ ٓزغٜخ أ٣ؼب أ١ ٣زْ رحذ٣ذ

ئرا ئكزشػا٘ب إٔ شااح٘خ ئخزجاابس ٓٞعجااخ حاشح اُحشًااخ طااـ٤شح ٓٞػااٞػخ كاا٢ ٓغابٍ شااح٘خ ًٜشثبئ٤ااخ ، كااإ ٓغٔااٞع 

أُغبساد اُز٢ عزغٌِٜب شح٘خ الإخزجابس حاٍٞ اُشاح٘خ اٌُٜشثبئ٤اخ ػ٘اذ ٝػاؼٜب كا٢ ٓغبُٜاب رغا٠ٔ ثخطاٞؽ أُغابٍ 

 اٌُٜشثبئ٢.

 طلبد خطٞؽ أُغبٍ اٌُٜشثبئ٢:  

 

٣ٌإٞ ئرغابٙ خطاٞؽ أُغابٍ اٌُٜشثاابئ٢ ثح٤اش رجاذٝ خبسعاخ ٓاٖ اُشااح٘خ أُٞعجاخ ٝداخِاخ كا٢ اُشاح٘خ اُغاابُجخ ،  -1

٣ٝاذٍ ئرغابٙ أُٔاابط ُخاؾ أُغابٍ ػ٘ااذ أ١ ٗوطاخ ػِا٠ ئرغاابٙ أُغابٍ اٌُٜشثابئ٢ ػ٘ااذ رِاي اُ٘وطاخ ، ًٔااب ٣ٝاذٍ ػااذد 

 ك٢ رِي أُ٘طوخ . خطٞؽ أُغبٍ ٝاُز١ ٣وطغ ٝحذح أُغبحخ ػ٠ِ شذح أُغبٍ اٌُٜشثبئ٢ 

 

٣ز٘بعاات ػااذد اُخطااٞؽ اُخبسعااخ ٓااٖ اُشااح٘خ أُٞعجااخ أٝ اُذاخِااخ كاا٢ اُشااح٘خ اُغاابُجخ ر٘بعااجب ؽشد٣ااب ٓااغ ٓوااذاس  -2

 اُشح٘خ . 

 

خطاٞؽ أُغاابٍ اٌُٜشثابئ٢ لا رزواابؽغ لأٜٗاب ُااٞ روبؽؼاذ ُٞعااذ أًضاش ٓااٖ ئرغابٙ ُِٔغاابٍ ػ٘اذ ٗوطااخ ٝاحاذح ٝٛاازا  -3

 ٓشكٞع ك٤ض٣ب٣ٝب . 

 

اٌُٜشثبئ٢ أُ٘زظْ ثأٗٚ ٓغبٍ اُشح٘خ رٝ أُوذاس اُضبثذ ٝالإرغبٙ اُضبثذ ثٌَ ٓٞاهاغ أُغابٍ ، ٝلأعاَ  ٣ؼشّف أُغبٍ

ٌَّ ٓغبٍ ًٜشثبئ٢ ٓ٘زظْ ٣ِضٓ٘ب ُٞح٤ٖ ٓؼذ٤٤ٖٗ ، ٓزٞاص٤٣ٖ ، اُجؼاذ طاـ٤ش عاذا ٓوبسٗاخ ثأثؼبدٛٔاب ، ٝٓشاح٤ٖٗٞ  رش

 ثشح٘ز٤ٖ ٓخزِلز٤ٖ . 
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 : ئحغت ًَ ٓٔب ٣أر٢ :  مثا 

Eشذح أُغبٍ اٌُٜشثبئ٢ )  -1


Cxq( ٖٓ شح٘خ ٗوط٤خ )cm30( ػ٘ذ ٓغبكخ ) 9

1 105 ؟ ) 

 :   الحل

2r

q
kE 


 

 

2

9
229

)30.0(

)105(
)/.109(

m

Cx
CmNxE






 

 

CNE /500


 

 
 

Cxqاُوٞح أُإصشح ػ٠ِ اُشح٘خ ) -2 10

2 104 ( ٓٞػٞػخ ػ٠ِ ثؼذ )cm30( ٖٓ )1q؟ ) 

 :   الحل

o

E

q

F
E



 

 

)104)(500(. 10

2

 xqEF


 

NxF 7102 


 

 

 (.قىة تىافس  ٢ٛ ) ٖٝ الإشبسح أُٞعجخ رش٤ش ئ٠ُ إٔ ٗٞع اُوٞح ث٤ٖ اُشح٘ز٤

 

Cxqاُوااااااااااٞح أُاااااااااااإصشح ػِااااااااااا٠ اُشاااااااااااح٘خ ) -3 10

3 104 ( ٓٞػاااااااااااٞػخ ػِااااااااااا٠ ثؼاااااااااااذ )cm30                                  )

( ٖٓ1q 2( ) ك٢ ؿ٤بةq ؟ ) 

 :   الحل

)123...( 
o

E

q

F
E




 

 

)104)(500(. 10

3

 xqEF


 

NxF 7102 


 

 

 (.قىة تجاذب  ٢ٛ ) ٖٝ الإشبسح اُغبُجخ رش٤ش ئ٠ُ إٔ ٗٞع اُوٞح ث٤ٖ اُشح٘ز٤
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- 
P 

+ 

5cm  5cm  

 

 

 : ثبُ٘غجخ ُِحبُخ أُٞػّحخ ك٢ اُشٌَ ا٥ر٢ ، أٝعذ :  مثا 

Eشذح أُغبٍ اٌُٜشثبئ٢ ) -1


 ( اُز٢ رٔضَ شح٘خ ئخزجبس ٓٞعجخ ؟ P( ػ٘ذ اُ٘وطخ )

Cxاُوٞح أُإصشح ػ٠ِ اُشح٘خ ) -2 8104 ( ٓٞػٞػخ ػ٘ذ اُ٘وطخ )P ؟ ) 

 

 :   الحل

( ٝر٘غازة ئُا٠ ا٤ُٔا٤ٖ 1q( عٞف رز٘ابكش ثزاأص٤ش اُشاح٘خ أُٞعجاخ )Pشح٘خ الإخزجبس أُٞعجخ ٓٞػٞػخ ػ٘ذ ) -1

1E( ، ٝح٤ااش إٔ )2qاُشاح٘خ اُغابُجخ )ثزاأص٤ش 


( ٝ )2E


( ُٜٔاب ٗلاظ الإرغابٙ ، كاٗااٚ ٣ٌٔ٘٘اب عٔاغ ٓواذاس٣ٜٔب ) ثااذٕٝ 

 ئعزخذاّ ئشبساد اُشح٘بد اٌُٜشثبئ٤خ لأٗ٘ب ٗش٣ذ ٓوذاس أُغبٍ كوؾ ( لإ٣غبد ٓوذاس ٓحظِخ أُغبٍ  : 

 

21 EEE
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 ٣ٌٕٝٞ ئرغبٛٚ ٗحٞ ا٤ٔ٤ُٖ . 

 

Cxشح٘خ ) -2 8104 ( ٓٞػٞػخ ػ٘ذ )P( عززأصش ثوٞح )qE.
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+ - 

20cm  

  

+ - a 

20cm  X 

  

NFE 036.0


 

: رؼشّف ٗوطخ اُزؼبدٍ ك٢ أُغبٍ اٌُٜشثبئ٢ ػ٠ِ أٜٗب أُ٘طوخ اُز٢ رٌٕٞ ٓحظاِخ شاذح أُغابٍ اٌُٜشثابئ٢   ملاحظت

( ، ثٔؼ٠٘ آخاش ئرا ٝػاؼذ  ػ٘ذٛب ٓغب٣ٝخ ُِظلش ) أ١ إٔ أُغب٤ُٖ ٣ٌٞٗبٕ ٓزغب٤٣ٖٝ ثبُٔوذاس ٝٓزؼبًغ٤ٖ ثبلإرغبٙ

 أ١ شح٘خ ػ٘ذٛب رظجح ٓغزوشح .

  

(                         C4  ٝC9:  ٓااٖ اُشااٌَ ا٥راا٢ ، حااذّد ٗوطااخ اُزؼاابدٍ ُِٔغاابٍ اٌُٜشثاابئ٢ ُشااح٘ز٤ٖ ٓوااذاسٛٔب ) مثااا 

 ( ؟ cm20ٝاُجؼذ ث٤ٜ٘ٔب )

 

 

 

 

 

 

 :  الحل

ئٕ ٓٞهغ ٗوطخ اُزؼبدٍ عاٞف ٣ٌإٞ خابسط أُ٘طواخ أُحظاٞسح ثا٤ٖ اُشاح٘ز٤ٖ لأٜٗٔاب ٓخزِلزابٕ ، ُازُي كاٜٗاب رزغاٚ 

 ( :  a( ػ٘ذ اُ٘وطخ )C4( ٖٓ اُشح٘خ ) Xٗحٞ اُشح٘خ الأطـش ٝروغ ػ٠ِ ثؼذ ) 

 

 ثٔب إٔ ٗوطخ اُزؼبدٍ رٌٕٞ ػ٘ذٛب ٓحظِخ شذح أُغبٍ اٌُٜشثبئ٢ ٓغب٣ٝخ ُِظلش ، ئرٕ : 

 

  00 21 EEE


  

 

 أ١ إٔ أُغب٤ُٖ ٓزغب٤٣ٖٝ ثبُٔوذاس
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)40(أ١ إٔ ٗوطااخ اُزؼاابدٍ روااغ ػِاا٠ ثؼااذ cm( ٓااٖ اُشااح٘خC4 ٖخاابسط أُ٘طوااخ أُحظااٞسح ثاا٤ٖ اُشااح٘ز٤ )

 ٝػ٠ِ ئٓزذاد اُخؾ اُٞاطَ ث٤ٜ٘ٔب . 
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 ي ائالمجا  الكهسبخطىط 

 في حالة رسم خطوط المجال الكيربائي فيجب ملاحظة ما يأتي:

  ،تبدأ خطوط المجال الكهربائي من الشحنة الموجبة وتنتهي بالشحنة السالبة

وفي حالة وجود شحنة واحدة فان خطوط المجال تبدأ او تنتهي في مكان 

 لانهائي بعيد جدا.

 حنة الموجبة او تصل الى الشحنة السالبة عدد خطوط القوة التي تترك الش

 يتناسب طرديا مع مقدار تلك الشحنة.

   .خطوط المجال الكهربائي لا تتقاطع فيما بينها 

في حالة شحنة موجبة او سالبة او ثنائي قطب فان خطوط المجال كما رسمت 
 q-وشحنة اخرى  2q+سابقا، الشكل ادناه يمثل خطوط المجال الكيربائي لشحنة 
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   (Gauss’s Law)  اوضكقاوىن 
أُغاابٍ  ثلاا٤غبٝط ٝاعاازخذآبرٚ ٣غاات اُزؼااشف ػِاا٠ ٓااب ٣غاا٠ٔ ًااهجااَ دساعااخ هاابٕٗٞ            

)φ(٢ بئاٌُٜشثاا E ٚتعمىخياا خ ااسب برااىزةعاادخ خطااىط القااىة الكهسبياات ال ااي تاُااز١ ٣ؼااشأف ثأٗاا 

 : ، أي (A)مساحت 

 

 كإ ٗظٚ ٛٞ: اوضكقاوىن أٓب 

)φ(يائالمجا  الكهسب العلاقت بيه فيض E  وقيمات مغلا  ،  اف ساضاي ال ي تىفر عمىخياا  ماه حاط

 .خاخلهالسط   الشحىت الكليت ال ي يح ىيها هرا

 اُش٣بػ٤خ اُزب٤ُخ:٣ٌٖٝٔ ًزبثزٚ ثبُظٞسح 

  

 

 اوض مه قاوىن كىلىمكقاوىن  اش قاب

 .(R)، داخَ عطح ٓـِن ػ٠ِ شٌَ ًشح ٗظق هطشٛب (q)شح٘خ ٗوط٤خ  ٗلشع 

 شذح أُغبٍ اٌُٜشث٢ ػ٘ذ أ٣خ ٗوطخ ػ٠ِ عطح اٌُشح رغب١ٝ:ٝػ٤ِٚ كبٕ  

                     

 

 المجال الكيربي من السطح )الكروي( المغمق فيو: فيضأما 

 

 
=Aحيث ان  2Rπ4  ،المساحة السطحية لمكرة( ٝثزؼ٣ٞغ ه٤ٔخE:هبٕٗٞ ًُّٞٞ ٗغذ ٖٓ ) 

 

 

 بٝط. ًٝٛٞ هبٕٗٞ 
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  اوض:كتطبيقاث قاوىن 

بٝط ٣ٌٔااٖ حغاابة شااذح أُغاابٍ اٌُٜشثاا٢ اُ٘اابرظ ػااٖ رٞص٣ااغ ٓ٘اازظْ ُِشااح٘بد ًااثاعاازخذاّ هاابٕٗٞ 

ػ٠ِ ٛزا ٣ٌٔ٘٘ب حغبة شذح أُغابٍ اٌُٜشثا٢ ٌُِاشاد أُشاحٞٗخ ُٝلأعاطٞاٗبد  ٝثزٔبصَ ربّ. ٝث٘بءاً 

اُط٣ِٞخ ًٝزُي ُِظلبئح أُغز٣ٞخ اُٞاعؼخ، ُحغابة شاذح أُغابٍ اٌُٜشثا٢ ٛ٘ابى ثؼاغ اُخطاٞاد 

 اُؼبٓخ اُز٢ ٖٓ أٌُٖٔ ئرجبػٜب، ٢ٛٝ:

٣ٝٔااش  ٣حاا٤ؾ ثبُشااح٘بد أُؼ٤٘ااخ  -ٝكاان اُشااٌَ اُٜ٘ذعاا٢  -ٗلزااشع ٝعااٞد عااطح ٓـِاان(1)  

 ثبُ٘وطخ أُشاد حغبة شذح أُغبٍ ػ٘ذٛب.

 أُغبٍ اٌُٜشث٢. ثل٤غة اُزٌبَٓ اُخبص بحغ (2)

( أُٞعٞدح داخَ اُغطح أُـِن، صْ ٗؼٞع ه٤ٔزٜب ك٢ هبٕٗٞ qٗحغت اُشح٘خ ا٤ٌُِخ ) (3)

 بٝط ُ٘حظَ ػ٠ِ ه٤ٔخ أُغبٍ.ً

 

 اوض:كتطبيقاث لقاوىن  

ئحاذاٛٔب خابسط اٌُاشح ٝالأخاشٟ داخِٜاب. كا٢ ًِزاب  ع٘حبٍٝ حغابة أُغابٍ اٌُٜشثا٢ ػ٘اذ ٗوطزا٤ٖ،

 .(R)اُحبُز٤ٖ ع٘لزشع إٔ اُغطح أُـِن ٛٞ ًشح ٗظق هطشٛب

 

 

 أُغبٍ داخَ اٌُشح -أُغبٍ خبسط اٌُشح ، ة -اُشٌَ ٣ٞػح : أ
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 : ي لكسة مرم ت مه ماخة عاشلتائالمجا  الكهسب -1

)(ٗلزااشع إٔ ٗظااق هطااش اٌُااشح ٛااٞ 0R ٝإٔ شااح٘زٜب ٓٞعجااخ ًٝضبكزٜااب اُحغ٤ٔااخ)(ρ ٍٝعاا٘حب .

 حغبة شذح أُغبٍ اٌُٜشث٢ ُ٘وطخ روغ خبسط اٌُشح ٝأخشٟ داخِٜب ٝصبُضخ ػ٠ِ عطحٜب.

 :  المجا  خاخل الكسة -أ
 

 (.R> RO( أطـش ٖٓ ٗظق هطش اٌُشح، )Rٗخزبس عطحبً ًش٣ٝبً ٓـِوبً ٗظق هطشٙ )     

ٝٗلاحع ٛ٘ب إٔ اُغطح أُـِن ٣ح١ٞ عضءاً ٖٓ اُشح٘خ ا٤ٌُِخ ٣ٌٖٔ رحذ٣ذٙ ث٘لظ اُطش٣وخ اُغبثوخ، 

 ، أ١: (q1)ُ٘لشع ُٜزا اُغضء ٖٓ اُشح٘خ 

ρ.)R π(4/3q 3

1  

 بٝط، ٗغذ: ًثبُزؼ٣ٞغ ك٢ هبٕٗٞ 

 

 

 

 

 ومنو فإن: 
 
 

 

 

: إ شاذح أُغابٍ رز٘بعات ر٘بعااجب ؽشد٣اب ٓاغ ٗظاق اُوطاش، أ١ ًِٔاب صاد ٗظااق المعىا  الفيصياائي

 اُوطش صادد شذح أُغبٍ.

 :  المجا  خازج الكسة  -ب

 ، ك٘غذ:(R > Ro)أًجش ٖٓ ٗظق هطش اٌُشح،  (R)ٗخزبس اُغطح أُـِن اُز١ ٗظق هطشٛب 
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( ٢ٛq اُشح٘خ ا٤ٌُِخ ٌُِاشح ٝرُاي ُٞهٞػٜاب داخاَ اُغاطح أُـِان. ٣ٌٔاٖ حغابة ) (q)ٝٝاػح إٔ 

ثؼاااااشة حغاااااْ اٌُاااااشح                        :أ١ إ، ρ)(ك٢ اٌُضبكخ اُحغ٤ٔخ ُِشح٘بد

 

 

 ك٢ أُؼبدُخ اُغبثوخ ُوبٕٗٞ ًبٝط ٗغذ إ: qٗؼٞع ػٖ 

 

 

 ٝع٘غذ ثغُٜٞخ إٔ: 

 

 

: إ شاذح أُغابٍ رز٘بعات ر٘بعااجب ػٌغا٤ب ٓاغ ٗظاق اُوطاش، أ١ ًِٔاب صاد ٗظااق المعىا  الفيصياائي

 اُوطش هِذ شذح أُغبٍ.

  المجا  عل  حط  الكسة: -ج
 

٣ٌٔ٘٘ب ئ٣غبد أُغبٍ اٌُٜشث٢ ػ٠ِ عطح اٌُشح، أ١ ػ٘ذٓب ٣زغبٟٝ ٗظق هطش اُغطح أُـِن       

)(ٓغ ٗظق هطش اٌُشح، ٝرُي ٣زؼ٣ٞغ  0 RR  :ك٢ ٓؼبدُخ أُغبٍ خبسط اٌُشح، أ١ ، 
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 ( Electric Potentialالجهد الكهسبائي   ) 

مقداز الشغل اللاشم لىقل وحدة الشحىاث الكهسبائيت بيه الىقط ايه بنواه مقاداز فاسب الجهاد ٣ؼشّف 

 ٣ٌٖٝٔ اُزؼج٤ش ػ٘ٚ س٣بػ٤ب ًب٥ر٢:  بيه الىقط يه

 

](V)Volt     
(C)    Coulomb

(J)        Joule
.[..........

q

W
V ba

ba  
 

 

 ح٤ش إٔ : 

baV 
 : كشم اُغٜذ اٌُٜشثبئ٢ ث٤ٖ اُ٘وطز٤ٖ.  

baW 
ba: اُشـَ اٌُٜشثبئ٢ ُ٘وَ اُشح٘خ اٌُٜشثبئ٤خ ٖٓ )    . ) 

( ، ٣ٝؼجاّش ػاٖ كاشٝم اُغٜاذ اُظاـ٤شح ثاب٢ُِٔ    Volt(V)) ئٕ ٝحذح ه٤بط كشم اُغٜذ ٢ٛ اُلُٞاذ

V10( ٝرغااب١ٝ )mVكُٞااذ ٝسٓااضٙ ) 3( أٝ ٓااب٣ٌشٝ كُٞااذ ، )μV( ٝرغااب١ٝ )V610 أٓااب ، )

( MV( أٝ ٤ٌٓاب كُٞاذ )V103( ٝرغاب١ٝ )kV)كشٝم اُغٜاذ اٌُج٤اشح ك٤ؼجاّش ػٜ٘اب ثاب٤ٌُِٞ كُٞاذ 

 ( .V106ٝرغب١ٝ )

 

 أٓب ثبُ٘غجخ ُلشم اُغٜذ اٌُٜشثبئ٢ ُشح٘خ ػ٘ذ ٗوطخ ) شح٘خ ٗوط٤خ ( كاٗٚ ٣ؼط٠ ثبُؼلاهخ ا٥ر٤خ:
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( ، كٔاب ٛاٞ اُشاـَ اُالاصّ 3V: ئرا ًبٕ كشم اُغٜذ ث٤ٖ ٗوطز٤ٖ ك٢ ٓغبٍ ًٜشثابئ٢ ٣غاب١ٝ ) مثا 

 ( ث٤ٖ ٛبر٤ٖ اُ٘وطز٤ٖ ؟ 5Cشح٘خ ٓوذاسٛب ) ُزحش٣ي

 :  الحل

q

W
V ba

ba


  

 ٓوذاس اُشـَ اُلاصّ ٛٞ : 

53VqW  

 
Joule     15W  

 

 

 

( cm10( . عاذ اُغٜاذ كا٢ ٗوطاخ رجؼاذ )C2: شحٖ عطح ًش١ٝ ٓغاٞف ثشاح٘خ ٓواذاسٛب ) مثا 

 اٌُشح ، ٓغ اُؼِْ إٔ ٛزٙ أُغبكخ ٢ٛ أًجش ٖٓ ٗظق هطش اٌُشح ؟  ػٖ ٓشًض

 :  الحل

 ٓوذاس اُغٜذ ك٢ ٗوطخ : 

r

q
kV  

 

(0.1m)

)10(2
)10(9V
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Volt      101.8V 5 
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10 cm 
10 cm 

 
5 cm 5 cm 

 

( ػ٠ِ سأع٢ ٓضِش ٓزغب١ٝ الأػلاع ؽاٍٞ ػاِؼٚ C5  ٝC3: ٝػؼذ اُشح٘زبٕ ) مثا 

(cm10 ،ًٔب ك٢ اُشٌَ ا٥ر٢ )احغت  : 

 (؟ aعٜذ اُ٘وطخ ) -1

 (؟ bعٜذ اُ٘وطخ ) -2

 ( ؟ b( ئ٠ُ اُ٘وطخ )a( ٖٓ اُ٘وطخ )Cμ  6ٓوذاس اُشـَ اُلاصّ ُ٘وَ شح٘خ ٓوذاسٛب ) -3

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                        Va= V1+ V2-:  الحل

       ( :aحغبة عٜذ اُ٘وطخ ) -1
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 ( : bحغبة عٜذ اُ٘وطخ ) -2
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 ( :b( ئ٠ُ اُ٘وطخ )a( ٖٓ اُ٘وطخ )C6حغبة ٓوذاس اُشـَ اُلاصّ ُ٘وَ شح٘خ ٓوذاسٛب ) -3

 
)Vq(VW abab  

 

)106.3108.1)(106( 556  

abW 

  

Joule    1.08Wab  
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 مثال
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 Capacetors)انمكثفاخ(    اخانمتسع

ذوالدتد عاتذ.ذةعازؾ ذاؿاذالهواءذاوذؿادةذبقـفؿاذقػصلذؿادةذؿوصؾةذذؾوحينذؿنؿنذذاذؽالهافيذأبدطذذالمتسعةترؽبذتذذ

ذ،ذوذؾكذؾلادبابذاؾتاؾقة:والإؾؽتروـقةذقةائعتبرذؿنذاؾعـاصرذالدفؿةذفيذترؽقبذاؾدوائرذاؾؽفربت

 اؾطاؼةذاؾؽفروؿغـارقدقةذخزن. 

 قدذالدوجاتذاؾؽروؿغـارقدقة.توؾ 

 .فيذدوائرذتؼوقمذالدوجات 

 .اؾتوؾقفذاوذاؾتـغقمذفيذدوائرذاؾرادقو 

 احداثذذرارةذالاذتعالذفيذاؾدقارات. 

ذاضاػةذالىذاؾعدقدذؿنذالادتخداؿاتذالاخرى.

 

 :  انمتسعحسعح 

ذيذأن:ذ،ذأ(V)قةذؾوحدةذالجفدذائتخزقنذاؾشحـةذاؾؽفربذىعؾذاؿؼدرتفذ(C)ذالدتدعةبدعةذـعنيذ

 

 

 ثٕدذح رغًٗ انفبسادانكٓشثبئٛخ خ غعرقبط ان (F).انز٘ ًٚثم انُغجخ ثٍٛ انكٕنٕو ٔانفٕنذ ، 

 شذُخ   ٚذًم أدذًْبانًزغعخ  بعطذ(+ Q)  ٔاٜخش شذُخ(- Q ).   ٔرعزًذ كًٛخ انشذُخ

 Q=C×V :دٛث ،C ًزغعخ، ٔعهٗ ععخ انVعهٗ جٓذ انًصذس َخ داخم انًزغعخ ٔانًخض

 ٔ فبساد ، إرا قبو ثزخضٍٚ شذُخ  1أٌ ععزّ رغبٔ٘  زغعخدٛث ٚطهق عهٗ انً كجٛشِ ٔدذِ انفبساد

 فٕنذ .  1كٕنٕو عُذ رٕصٛهّ ثًصذس جٓذ شذرّ  1قذسْب 

قًٛ خ ف شا انجٓ ذ ث ٍٛ  ي ٍ أج م دغ بة( E)ٙ بئانكٓشث ٚجت أٌ َذغت شذح انًجبل  يزغعخنذغبة ععخ أ٘ 

ٕ   ،انغطذٍٛ  ض فٙ يعبدنخ انغعخ انغبثقخ.ثى َع

V

Q
C 

 

 
 

 متسعة ثابتة            متسعة متغيرة
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 :تسعحىامم انمؤثرج عهى سعح انمانع

  ثصٕسح يجبششح ْٔزِ انعٕايم ْٙ: زغعخٕٚجذ ثلاثخ عٕايم أعبعٛخ رؤثش عهٗ ععخ انً

 :(A)انمساحح انسطحٍح لأنىاح انمتسعح  - أ

رزُبعت طشدٚب يع انًغبدخ انغطذٛخ نلأنٕاح، فئرا صادد يغبدخ عطخ انهٕح صادد انًزغعخ إٌ ععخ    

اعزٛعبثّ نهشذُبد انكٓشثبئٛخ، ٔثبنعكظ رقم ععخ انًكثف كهًب قهذ ْزِ ٔرنك نضٚبدح انًزغعخ ععخ 

 انًغبدخ.

 :(d)انمسافح تٍه الأنىاح  -ب

رقم انغعخ عُذيب رضداد انًغبفخ ثٍٛ الأنٕاح ٔرضداد كهًب قهذ رهك انًغبفخ أ٘ أَّ ٕٚجذ رُبعت عكغٙ 

 .انًزغعخ ٔانًغبدخ ثٍٛ أنٕاح انًزغعخ ثٍٛ ععخ

 :εانمادج انعازنح( انىسط انعازل ) -ج

رزغٛش ععخ انًكثف ثزغٛش انًبدح انعبصنخ ثٍٛ الأنٕاح ٔٚعزجش انٕٓاء انٕدذح الأعبعٛخ نًقبسَخ قبثهٛخ 

 ε . ٕٚجذ نكم يبدح ثبثذ عضل ٚطهق عهّٛ اثغهٌٕانًزغعخعضل انًٕاد الأخشٖ انًغزعًهخ فٙ صُبعخ 

ٔثبثذ  dٔانًغبدخ ثٍٛ الأنٕاح  (A)ٕاح ثذلانخ انًغبدخ انغطذٛخ نلأن انًزغعخيًب عجق َجذ أٌ ععخ 

 ٚكٌٕ: ε انعبصنخ  انعضل نهًبدح

 

 

 

 

 

 

 

 

d

A
C

ε

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  :انمتسعاخأوىاع 

 .ةمقطبيوفقاً لأو  ات أما وفقاً لشكمها الهندسي أو وفقاً لنوع المادة العازلةالمتسعتصنف 

 
 : وفقاا نىىع انعازل:أولا 

 ) انًبدح انعبصنخ ْٙ انٕٓاء (    خْٕائٛ زغعخ* ي

 ) انًبدح انعبصنخ ْٙ انٕسا (     خٔسقٛ زغعخ* ي

 ) انًبدح انعبصنخ ْٙ انغٛشايٛك (  خعٛشايٛكٛ زغعخ* ي

 ) انًبدح انعبصنخ  ْٙ دبيط كًٛٛبئٙ (    خكًٛٛبئٛ زغعخ* ي

  

 وفقاا نهقطثٍح: :ثاوٍاا 

ؼط بذذ ال   ذؾ قسذتياؾ ةالمستقطبغيرذذتدعةالدذوذةالمستقطبذتدعةالدحدبذؼطبقتفاذإلىذـوعينذفؿاذذتدعاتالدـؼدمذت

 ؿوجبذوآخرذداؾب.

   

 حسة انشكم انهىدسً:ثانثاا: 

 ذو انهىحٍه انمتىازٌٍه: انمتسعح  -1

.ذػإذاذؽاـ تذؿد احةذاؾؾ و ذذذذاؿؿؼارـةذبأبعادفذ(d)قتؽونذؿنذؾوحينذؿعدـقينذؿتوازقينذتػصلذبقـفؿاذؿداػةذصغيرةذ

،ذػ إنذذ دةذال الذاؾؽفرب يذب ينذاؾؾ وحين،ذذذذذذذ(Q-)الآخرذذىوعؾذ(Q+)اؾؾو ذالأولذذىواؾشحـةذعؾذ(A)اؾواحدذ

ذاوس،ذتداوي:ؽحدبذؼاـونذ

ذ

ذ

ذ

ذذ:بينذاؾؾوحينذ(V)الجفدذػرقذؾـحدبذ

ذ

A.

Q
E

Q
A.E

0

0

ε

ε





E.dV

dx.EV

d

0



 
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ذ

ذ

ذ

ذتداوي:ذفيذاؾػراغذتدعةوعؾقهذػإنذدعةذالد

ذ

بزيادة نقص تن هذه العلاقة أن سعة المكثف متوازي الموحين تزيد بزيادة مساحة الموح الواحد و م بينويت
 المسافة بين الموحين.

  

 الأنىاح:  جمتعدد تسعحانم -2

ع ددذاؾع وازلذفيذف  اذذذذواذؽاـتذاؾش حـةذتخ زنذفيذالد ادةذاؾعازؾ ةذذذذذلدؿنذالأؾوا ذالدتوازقة.ذوذ(N)عددذذابفذؿتدعةفوذ

ذفي:ذذ تسعةالمػإنذدعةذف اذذ،(N-1)فوذ تسعةالم

ذ

ذ

 :  حانكروٌانمتسعح  -3

ذ.ذ(b)ذوالخارجيذ،(a)ذاذاؾداخؾيؿفقؼطرذيعبارةذعنذؿوصؾينذؽروقينذؿتحديذالدرؽزذـصػذيفذةاؾؽروق تسعةالم

ذػقؽون:ذذذ(a > R > b)حقثذذ(R)ـتصورذدطحاًذؿغؾؼاًذـصفذؼطرهذ

ذ

ذ

ذ

ذ

ذ

ذأؿاذػرقذالجفدذبينذاؾؽرتينذػفو:

d

A
1)N(C 0ε

2
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0

2

0
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Q
.

π4
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E

Q
)Rπ(4E

Q
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
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ذ

ذ

ذفي:ذذ الكروية تسعةالمةذف اذوعؾقهذػإنذدع

ذ

ذ

ذ 

 

 :  حالأسطىاوٍانمتسعح  -4

اؾترتق بذور ولذؽ لذذذذذىعؾ ذذ(b)وذ(a)اؾ داخؾيذوالخ ارجيذذذذالدرؽزذـصػيذؼطرقفؿ اذذيقترؽبذؿنذأدطواـتينذؿتحدت

ذ.(L)ؿـفؿاذ

ذ.(a > R > b)حقثذ(R)وـصفذؼطرهذذ(L)الآنذؾـػرضذدطحاًذؿغؾؼاًذأدطواـقاًذروؾهذ

ذوعؾقهذػإن:

ذ

ذوؿـه:ذذ

ذذ

ذذذإذن:

ذ

ذ

ذ

ذ

ذذ:الدتدعةذالادطواـقةذتعطىذباؾعلاؼةذاؾتاؾقةوعؾقهذػإنذدعةذف اذ

)
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1
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 

a)(b

ba
π4C 0ε












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 
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
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ذذ

ذ

 

 

 

 :  انمتسعاختىصٍم 

ص غيرةذؿؼارـ ةذب اؾؼقمذالأص ؾقةذؾؾد عةذذذذذذذؼ قمذؽ بيرةذأوذذذىبطرقذمختؾػ ةذوذؾ كذؾؾحص ولذعؾ ذذذذتسعات الميمؽنذتوصقلذ

ذقة.ائاؾؽفرب

 :انتىانً ىأولا: انتىصٍم عه

ذ:ذذقزاتذف اذاؾربطذفيمم

ذ

ذ

)Q/C)V،وؾؽن ذوعؾقهذػإن:ذ،ذ

ذ

ذ

ذ:ذذاؾدعةذاؾؽؾقةذردذ(Q)ذىعؾذةوباؾؼدؿ

ذذ
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 :  انتىازي عهىثاوٍاا:انتىصٍم 

ذ:ذذممقزاتذف اذاؾربطذفي

ذ

ذ

ذوؿـهذرد:ذذذ(Q = C V) ذوؾؽن

ذذ

ذرد:ذذذ(V)ذىوباؾؼدؿةذعؾذذذ

ذ

 

 :  حانمشحىو تسعحطاقح انم

وأنذػ رقذالجف دذب ينذاؾد طحينذف وذذذذذذذ،(Q)ف يذذذالدتد عةذيذؿ نذد طحذذذأي ٍٍذىاؾشحـةذعؾترضذفيذلحظةذؿاذأنذؾـػ

(V)ذإذاذؿرتذذحـةذصغيرةذ.(dQ)بينذاؾدطحينذعبرذػرقذالجفدذذ(V)ذػإنذاؾشغلذاؾلازمذؾ ؾكذفو:ذ

dQ.VdW ذ

ذػفوذقداوي:،ذ(W)أؿاذاؾشغلذ

ذذذذذذذ dQ.VWذ

)Q/CV(ؽنوؾذ :ذذذ

ذ

ذذ

ذ

ذرد:ذذذ(Q = V C)وبتعوقضذ

ذ

321

321

QQQQ

VVVV





VCVCVCCV 321 

321 CCCC 
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Q
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2

1
W
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Q
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Q

0
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 

CV.
2

1
W

2

 

Q2 Q1 Q3 QT 
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)Q/VC(وؽ ؾكذبتعوقض :ذذ

ذ

ذ

ذ:ذأن،ذأيذ(U)ؾؾطاؼةذالدخزوـةذباؾرؿزذذ،عادةذ،وقرؿزذ

ذ

ذ

 

 ٍه: فقدان انطاقح تٍه متسعت

ذ حـتهذؿوجب هذذذد طحذآخ رذذذبذتص ؾذووذ(V1)وجف دهذذذ(C1)ؿوجبةذودعتهذذاذحـتفذؿتدعةإذاذػرضـاذوجودذدطحذ

،ذمم اذعع لذالجف دذذذذانذاؾش حـةذسمػإنذف قنذاؾد طحينذد قتؼاذذذ،(V1>V2)حقثذذ،(V2)ذهوجفدذ(C2)ودعتهذ

ذ.ؿتداويذعـدذجمقعذـؼاطذاؾؾو 

ذيمؽنذحدابهذؽالآتي:ذذذ(V)الجفدذالدشتركذ

ذ

ذ

ذوتؽونذاؾطاؼةذؼبلذاؾتوصقلذفي:ذذ

ذ

ذ

ذفي:ػاؾطاؼةذبعدذاؾتوصقلذأؿاذذ

ذ

ذؾطاؼةذبعدذاؾتوصقلذتداوي:ردذأنذاذ(V)وبتعوقضذؼقؿةذ

ذ

VQ.
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W

VQ
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1
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1
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
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
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
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ذ

ذؼبلذوبعدذاؾتوصقلذفو:ذذذ)UΔ(وله اذػإنذاؾػرقذفيذاؾطاؼة

ذ

ذ

ذ

ذ

ذقداوي:،ذبإجراءذالحداباتذالدعتادةذردذأنذاؾػؼدذفيذاؾطاؼة

ذ

ذ

ذ

V(عـدؿاذوف اذالدؼدارذقؽونذؿوجباً
1

V( 2ذ.ذذ

ذصورةذذرارةذأوذإرتػاعذفيذدرجةذالحرارة.ذذىواؾػرقذفيذاؾطاؼةذقظفرذعؾ

 

ذذمثال:

وػ رقذالجف دذذذ10)(μFاد عتفذذىوالآخ رذ،ذ1000)(Vافوػرقذالجفدذبينذررػق،ذ20)F)μذالأولىدعةذذتدعتانؿ

ذأحدب:ذذ،ذV)(100ابينذررػقف

 (i)ذا.ؿاؾطاؼةذاؾؽؾقةذؼبلذتوصقؾف

 (ii)ذذ.اؿاؾػؼدذفيذاؾطاؼةذبعدذتوصقؾف 

(iii)ذ.الجفدذاؾعامذ 

 انحم: 

     (I)ذفي:ذذذالأولىذالدتدعةذحـةذ

)CC(2

)VCV(C)VCV(C)CC(
ΔU

)C(C

)VCV(C

2

1
VC

2

1
VC

2

1
ΔU
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2

2211

2
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2
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21

2

22112

22

2

11




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




)CC(2

)VV(CC
UΔ
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2

2

2
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ذ

 فٙ انشكم انًجبٔس؟ٔانشذُخ انكهٛخ انًكبفئخ نهًزغعبد  يثبل/ ادغت انغعخ
 .يشثٕطخ عهٗ انزٕاص٘ ٔانغعخ C2, C3انذم/ انًزغعزبٌ 

 ْٙ: Cانًكبفئخ نًٓب        

ذ

ذ

ذ
ذ

ذ
ذ

ذ

ذفٙ انشكم انًجبٔس؟ٔانشذُخ انكهٛخ ادغت انغعخ انًكبفئخ نهًزغعبد ؿثال/ذ

ذ

ذ
ذ

ذذ

ذ
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 دوائر التيار المستمر

 ي والقىة الدافعة الكهربيةائالتيار الكهرب
     

( ٘ٛ ذذفك شاتد ٌلإٌىرشٚٔاخ ِٓ Direct Currentأٞ  DC)٠شِض اٌّثاشش اٌر١اس  أٚ اٌّغرّشاٌر١اس       

ِٕطمح راخ جٙذ ػايٍ إٌٟ أخشٜ راخ جٙذ ألً، ٠ٚرُ ذ١ٌٛذٖ ِٓ اٌثطاس٠اخ اٌىٙشتائ١ح، ٚاٌخلا٠ا اٌشّغ١ح، 

اٌىٙشتائ١ح. ٠ٚرُ أرماٌٗ ػادج فٟ  ا٢لاخٚاٌّضدٚجاخ اٌحشاس٠ح، ِٚٓ اٌّثادي اٌىٙشتائٟ اٌّغرخذَ فٟ 

٠حذز أ٠ضًا خلاي أشثاٖ اٌّٛصلاخ أٚ اٌؼٛاصي أٚ حرٝ فٟ اٌفشاؽ وّا اٌفٍضاخ والأعلان اٌىٙشت١ح، ٌٚىٓ لذ 

فٟ حاٌح الأشؼح الأ١ٔٛ٠ح أٚ الإٌىرش١ٔٚح. ٚذرذفك اٌشحٕح اٌىٙشت١ح فٟ حاٌح اٌر١اس اٌّثاشش فٟ ٔفظ الاذجاٖ، 

 (ACٚتزٌه فٙٛ ٠خرٍف ػٓ اٌر١اس اٌّرشدد )اٌزٞ ٠شِض ٌٗ تاٌلاذ١ٕ١ح 

 

اٌرٟ ذّش ػثش ِٛصً فٟ دائشج وٙشتائ١ح  )اٌشحٕاخ( ع١ً ِٓ الاٌىرشٚٔاختأٔٗ  التيار الكهربائي٠ؼشف 

اي انو يسري في اتجاه  هالاتجا وثابت الشدة والتيار المستمر ىو تيار  .خلاي فرشج ص١ِٕح ِؼ١ٕح ِغٍمح
 (:I، ٚتزٌه فاْ اٌر١اس )واحد فقط

  
 

 
     

    

    
             

 

.شٚاٌّا٠ىشٚ أِث١ٚحذج اٌر١اس ٟ٘ الاِث١ش ٕٚ٘ان ٚحذاخ اصغش ٟ٘ اٌٍّٟ اِث١ش   

 

فأْ اٌر١اس عٛف ٠رغ١ش ِٓ ٌحظح اٌٝ اخشٜ ٠ٚؼثش ػٕٗ وّا ٠ٍٟ :غ١ش ِٕرظُ ٚارا واْ أغ١اب اٌر١اس   

  
  

  
 

 

، فإرا خذ  ِرجٙحٟ٘ و١ّح ٚ ِغاحح اٌّٛصً اٌٝ ِمذاس اٌر١اس اٌىٙشتائٟإٌغثح ت١ٓ ذّصً  (J) كثافة التيار

فإْ وصافح اٌر١اس اٌّاسج فٟ وً  Iٚواْ اٌر١اس اٌزٞ ٠ّش ِٓ خلاٌٗ ٘ٛ  Aجضء ِمطؼٟ ِٓ عٍه ِا ِغاحرٗ 

 ٘زا اٌغٍه ذؼطٝ تاٌؼلالح :

   
 

 
 

 ٚٚحذج وصافح اٌر١اس ٟ٘ أِث١ش ٌىً ِرش ِشتغ

 

  ٌّشٚس اٌر١اس اٌىٙشتائٟ )الإٌىرشٚٔاخ( خلاٌٙا اٌرٟ ٠ثذ٠ٙا اٌّٛصً )اٌّادج( ػالحلإاٟٚ٘ : (R) المقاومة

 (، ٚاٌّماِٚح ذّصً إٌغثح ت١ٓ فشق اٌجٙذ اٌٝ اٌر١اس، اٞ اْ:Ω) ٚحذج اٌّماِٚح ٟ٘ الأَٚٚ

  
 

 
           

    

     
     

 ٚاٌص١غح اػلاٖ ٟ٘ لأْٛ اَٚ
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ٟٚ٘ صفح ِرأصٍح  . rho   سٚ ( ٠ٚمشأρ( ٠ٚشِض ٌٙا تاٌحشف اٌلاذ١ٕٟ )Resistivity) المقاومة النىعية

 ٌٍّادج، اٞ اْ ٌىً ِادج ِماِٚح ٔٛػ١ح حاصح تٙا.
 

 ذغرخذَ ٌحغاب اٌّماِٚح اٌىٙشتائ١ح ٌّٛصً ِٕرظُ اٌشىً ٚاٌث١ٕح.

 Ω .mاٌٛحذج اٌّغرخذِح ٟ٘:  

 .اٌىٙشتائ١ح ح١ٛص١ٍراٌح إٌٛػ١ح ٠ؼط١ٕا ِٚمٍٛب اٌّماِٚ 

 

ِرجأظ، ٚفٟ دسجح حشاسج ِؼ١ٕح، ٠ّىٓ ٌٕا ل١اط ِماِٚرٗ ػٕذ ِشٚس ذ١اس وٙشتائٟ فٟ ِٛصً رٚ ِمطغ 

 ، أٞ اْ:ج اٌرٟ صٕغ ِٕٙا ٚتّؼشفح أتؼادٖاٌىٙشتائ١ح تذلاٌح ٔٛع اٌّاد

 

   
 

 
 

 

تأثير ٠ٕرج ػٓ ِشٚس اٌر١اس اٌىٙشتائٟ فٟ ِٛصً ِؼذٟٔ )أٚ ِماِٚح( أثؼاز اٌحشاسج، ٚذغّٝ ٘زٖ اٌظا٘شج 

 :ذٕرج تفؼً ذأش١ش جٛي تاٌّؼادٌح اٌرا١ٌحذؼطٝ اٌطالح اٌحشاس٠ح اٌرٟ ،  جىل

        
 

 ح١س اْ:

P.اٌطالح إٌاذجح ػٓ ذأش١ش جٛي : 

I.شذج اٌر١اس اٌّاس فٟ اٌّٛصً ٚذؼطٝ تالأِث١ش : 

R.َِٚماِٚح اٌّٛصً ٚذؼطٝ تالأ : 

 

 

ِؼذٟٔ ٠رٕاعة طشد٠ا ِغ  ِٛص٠ًٕٚص ٘زا اٌمأْٛ ػٍٝ أْ فشق اٌجٙذ اٌىٙشتائٟ ت١ٓ طشفٟ :  قانىن اوم

 شذج اٌر١اس اٌىٙشتائٟ اٌّاس ف١ٗ.

    
. ٠Rرُ ذؼش٠ف إٌغثح اٌصاترح ت١ٓ فشق اٌجٙذ ٚشذج اٌر١اس تاٌّماِٚح اٌىٙشتائ١ح ٠ٚشِض إ١ٌٙا تاٌحشف اٌلاذ١ٕٟ 

 ِا ٟ٘ إلا ل١ّح شاترح ، ٠ٚؼثش ػٓ ٘زا اٌّثذأ ِٓ خلاي اٌّؼادٌح اٌرا١ٌح: ٌّٛصً ٠ٚRلاحظ أْ اٌّماِٚح 

  
 

 
            

 

 ، اٞ اْ:ٟ٘ اٌشغً إٌّجض ِٓ لثً اٌّصذس ٌٛحذج اٌشحٕح (:𝜺) قىة دافعة كهربائيةال

ε  
  

  
 

 

 ِٚؼادٌح اٌذائشج اٌىٙشتائ١ح ذؼطٝ تاٌص١غح اٌرا١ٌح:

  
ε
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  .اٌّماِٚح اٌذاخ١ٍحذّصً  -rح١س اْ:  
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